
O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI OLIY VA O‘RTA MAXSUS
TA’LIM VAZIRLIGI

O‘RTA MAXSUS, KASB-HUNAR TA’LIMI MARKAZI

A. Matkarimov, F. Ahmadjonov

MATERIALSHUNOSLIK
Kasb-hunar kollejlari uchun  o‘quv qo‘llanma

4- nashri

„O‘QITUVCHI“ NASHRIYOT-MATBAA  IJODIY UYI
TOSHKENT – 2017



2

ISBN 978-9943-22-157-4

I l m i y -u s l u b i y
m a s l a h a t c h i

T a q r i z c h i l a r :

M a x s u s
m u h a r r i r

Ushbu o‘quv qo‘llanma kasb-hunar kollejlarining „Mashinasozlik
texnologiyasi, mashinasozlik ishlab chiqarish jihozlari va ularni avto-
matlashtirish“ ta’lim yo‘nalishining „Avtomatlashtirilgan tizimlarni ta’-
mirlash va sozlash“ mutaxassisligi o‘quv rejasidagi „Materialshunoslik va
materiallarni tekshirish“ fani bo‘yicha ishlab chiqilgan namunaviy o‘quv
dasturi asosida yozilgan.

O‘quv qo‘llanma kasb-hunar kollejlarining shu soha mutaxassisligi
bo‘yicha tahsil olayotgan o‘quvchilari uchun mo‘ljallangan bo‘lsa-da, undan
kasb-hunar kollejlarining boshqa ta’lim yo‘nalishlari bo‘yicha tahsil
olayotgan o‘quvchilari ham foydalanishlari mumkin.

            
           

 
 

DEZA 
DDC 
DSC 
SDC 
COSUDE 

 Mazkur o‘quv qo‘llanma O‘zbekiston–Shveysariya
„Kasbiy ko‘nikmalarni rivojlantirish“

loyihasi doirasida yaratilgan

Tojiddin Almatayev – Andijon muhan-
dislik-iqtisodiyot instituti „Transport vo-
sitalaridan foydalanish“ kafedrasi mu-
diri;
Abduqahhor Zafarov – Andijon davlat
universiteti „Kasbiy  ta’lim“ kafedrasi
mudiri.
Odiljon Parpiyev – Andijon muhan-
dislik-iqtisodiyot instituti „Umumtexnika
fanlari“ kafedrasining mudiri.

Bahodir Haydarov – O‘zbekiston–
Shveysariya „Kasbiy ko‘nikmalarni
rivojlantirish“ loyihasining milliy mas-
lahatchisi.

UO‘K: 621.1(075)
KBK 30.3ya722

Ì31

© A. Matkarimov, F. Ahmadjonov.
© „O‘qituvchi“ NMIU, 2017



3

SO‘ZBOSHI

Asoslari „Kadrlar tayyorlash Milliy dasturi“ da ochib
berilgan, o‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limi — ta’limning yangi
turi bo‘lib, u o‘ziga xos xususiyatlarining mavjudligi va
mazmunan betakrorligi bilan ajralib turadi. Shu sababli, uning
ilmiy va o‘quv-uslubiy asoslarini ishlab chiqish katta ahamiyat
kasb etadi. Ayni paytda Andijon viloyatida faoliyat ko‘rsatayot-
gan O‘zbekiston—Shveysariya „Kasbiy ko‘nikmalarni rivoj-
lantirish“ loyihasining maqsadlaridan biri kasb-hunar kollejlari
uchun maxsus o‘quv qo‘llanmalar yaratishdan iboratdir.

Ushbu o‘quv qo‘llanma kasb-hunar kollejlarining „Mashi-
nasozlik texnologiyasi, mashinasozlik ishlab chiqarish jihozlari
va ularni avtomatlashtirish“ ta’lim yo‘nalishining „Avtomat-
lashtirilgan tizimlarni ta’mirlash va sozlash“ mutaxassisligi
o‘quv rejasidagi „Materialshunoslik va materiallarni tekshirish“
fani bo‘yicha ishlab chiqilgan namunaviy o‘quv dasturi asosida
yozilgan.

Qo‘llanmaning birinchi bobida texnik metallar, metallo-
grafiya, kristallografiya, metallarning fizik, kimyoviy, mexanik
va texnologik xossalari berilgan. Shuningdek, metallurgiya,
rudalarni boyitish, yonilg‘ilar, Domna pechi, Marten pechi,
quymalar haqida hamda quymachilik haqidagi ma’lumotlar:
model, sterjen, qolið, quyma olish texnologik jarayonlari va
quymachilik usuli bilan olinadigan detallar haqida ma’lumotlar
berilgan.

Ikkinchi bobda temir-uglerod qotishmalarining tasnifi,
konstruksion po‘latlar, po‘lat guruhlari, cho‘yan kabi asosiy
tushunchalar berilgan.

Uchinchi bobda metallarga bosim ostida ishlov berish
usullari, mo‘rt metallar, deformatsiya turlari, metallarni pro-
katlash, metallarni cho‘zish va presslash, metallarni bolg‘alash,
shtamplash turlari haqida ma’lumotlar keltirilgan. Shu bilan
birga, po‘latga termik ishlov berish: yumshatish, me’yorlash,
toblash va ularning usullari haqida batafsil ma’lumotlar bayon
etilgan.
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To‘rtinchi bob metallmas konstruksion materiallarning
tasnifi, plastmassalar va ularga ishlov berish usullari kabi
tushunchalarni o‘z ichiga olgan.

Qo‘llanmaning beshinchi bobida metallarni sinash usullari
bayon qilingan. Qattiqlikni Brinell, Rokvell va Shor usullari
bilan o‘lchash, shuningdek, materiallarni cho‘zishga sinash
haqida ma’lumotlar keltirilgan.

Qo‘llanmaning oxirida amaliy topshiriqlar va ularni bajarish
bo‘yicha qisqacha ko‘rsatmalar keltirilgan.

Mazkur o‘quv qo‘llanmani tayyorlashda O‘zbekiston–
Shveysariya „Kasbiy ko‘nikmalarni rivojlantirish“ loyihasining
xalqaro ekspertlari Sigrid Jordan, Hans Deytchman, Volter
Zefelderlarning qimmatli maslahatlari inobatga olingan. Shu-
ningdek, loyiha ekspertlari O‘zDAEWOO korxonasi texnik
xizmat ko‘rsatish bo‘limi menejeri A.To‘xtaboyev, Andijon
muhandislik-iqtisodiyot instituti „Umumtexnika fanlari“
kafedrasining mudiri O. Parpiyevlarning o‘quv qo‘llanma
yuzasidan bildirgan fikr-mulohazalari e’tiborga olindi.

Mualliflar o‘quv qo‘llanma haqida bildiriladigan fikr-
mulohazalar uchun oldindan o‘z minnatdorchiliklarini bil-
diradilar.
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I  B O B

METALLAR VA QOTISHMALAR,
ULARNING XOSSALARI

Bu bobda keltirilgan mavzularni o‘rganish natijasida quyidagi
bilim va ko‘nikmalarga ega bo‘lasiz:

• materialshunoslik fanining  mazmuni, maqsad va vazifalari;
• konstruksion materiallar, ularning sanoat va texnikadagi

roli;
• metallarning  kristall tuzilishi;
• kristall panjaralarning  turlari;
• real kristallarning tuzilishi;
• materiallarning mexanik, fizik va kimyoviy xossalari;
• materiallarning elektr va magnit xossalari;
• materiallarning texnologik xossalari.

1.1. Metallar va qotishmalar

Metall deb elektr va issiqlik o‘tkazuvchanligi yuqori bo‘l-
gan, shaffof bo‘lmagan yaltiroq va plastik jismga aytiladi.

Texnikada metallarni ikki guruhga bo‘lish mumkin:
1) oddiy metallar (nisbatan boshqa kimyoviy element-

lardan toza bo‘lgan);
2) murakkab metallar yoki qotishmalar (metall asosida bir

necha elementlarning birikmasi bo‘lgan).
D. I. Mendeleyev davriy sistemasiga ko‘ra, hozirda 120 dan

ortiq kimyoviy element bo‘lib, shulardan 3/4 qismi metallar,
qolgani esa metallmaslardir. Metallar shunday ko‘p bo‘lishiga
qaramasdan, sanoatda ularning juda oz qismi ishlatiladi.

Sanoat ahamiyatiga ega bo‘lgan asosiy metall bu temir (Fe)
bo‘lib, uning uglerod (C) bilan birikmasi qora metallarni tashkil
etadi. Dunyo bo‘yicha ishlatiladigan metallarning 93 foizi qora
metallardir (1-rasm). Qurilishning barcha sohalarida, mashina va
mexanizmlarni tayyorlashda, asosan, qora metallar ishlatiladi.
Qolgan metallar va ularning qotishmalari rangli metallar
guruhiga kiradi. Rangli metallardan mis (Cu), aluminiy (Al),
magniy (Mg), titan (Ti), qo‘rg‘oshin (Pb), rux (Zn), qalay
(Sn) va boshqalar sanoat ahamiyatiga ega bo‘lgan metallar
hisoblanadi. Ularning barchasi texnik ahamiyatga ega.

Materiallar 2-rasmda ko‘rsatilganidek tasniflanadi.
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Rangli metallar qimmat bo‘lgani uchun sanoatda iloji
boricha ularning o‘rnini bosa oladigan qora metallarni ishlatishga
harakat qilinadi.

Yuqorida sanab o‘tilgan rangli metallardan tashqari, sanoat-
da xrom (Cr), nikel (Ni), marganes (Mn), molibden (Mo), ko-
balt (Co) ham ishlatiladi. Bu metallar, asosan, asosiy metal-
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larning xususiyatlarini yaxshilash uchun, ularga ma’lum xu-
susiyatlar berish uchun qo‘shimcha material sifatida qo‘shila-
di. Misol uchun V, W, Ti va Co lardan qirqish asboblari
tayyorlashda foydalaniladi.

Sanoatda va texnikada metall  qotishmalari keng tarqalgan
bo‘lib, ularning xususiyatlari metall xususiyatlaridan ancha
yuqori turadi va pishiq, talabga javob beradigan, har xil
xususiyatli qotishmalar olinadi. Oddiy metallardan mis va
aluminiy keng ishlatiladi, ulardan elektr simlari va boshqa
detallar tayyorlanadi.

Kremniy (Si) turli xil metall qotishmalarini olishda ish-
latiladi. Metallarni jilvirlash, silliqlashda kremniy karborundi
(SiC) dan foydalaniladi.

Oltingugurt (S) cho‘yan va po‘lat tarkibida juda oz miqdorda
bo‘ladi.

Uglerod (C) olmos, grafit, toshko‘mir holida uchraydi.
Po‘lat va cho‘yanning xossalari uglerodning miqdoriga va hola-
tiga (erkin, ya’ni grafit va temir bilan kimyoviy birikkan —
sementit holida) bog‘liq.

Fosfor (P) juda ko‘p metallar bilan tez birikadi, u temir-
ning barcha uglerodli birikmalari tarkibida mavjud. Fosfor bilan
oltingugurt po‘lat tarkibidagi zararli elementlar hisoblanadi.

Metall va qotishmalardan to‘g‘ri foydalanish uchun
ularning xossalarini va ular qanday sharoitda  o‘zgarishini bilish
kerak. Metall va ular qotishmalarining ichki tuzilishi o‘zgarishi
bilan ularning xossalari ham o‘zgaradi. Metallarning ichki tu-
zilishini o‘rgatadigan fan metallografiya deb ataladi.

Qattiq moddalar ikkiga: amorf va kristall moddalarga bo‘-
linadi.

Amorf shaklsiz degan ma’noni anglatadi. Amorf moddalar-
ning atomlari tartibsiz joylashgan bo‘ladi, ularni sindirganda
ham tartibsiz yo‘nalishda sinadi, siniqlarida tekis yuzalar bo‘l-
maydi. Qizdirilganda asta-sekin yumshab boradi va suyuqlanadi.
Ularning muayyan bir suyuqlanish va qotish harorati bo‘l-
maydi (yelim, kanifol, shisha va boshqalar).

Kristallar haqidagi fan kristallografiya deb ataladi.

Barcha metallar va qotishmalar kristall tuzilishga egadir.
Kristall moddalarning atomlari aniq fazoviy geometrik shaklda
tartibli joylashgan bo‘ladi. Moddalar sharoitga qarab, ba’zan
amorf, ba’zan esa kristall holatda bo‘lishi mumkin (kauchuk,
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yelim va h.k.). 3-rasmda kristall va
amorf moddalar atomlarining joy-
lashishi keltirilgan.

Kristall moddalar muayyan su-
yuqlanish va qotish haroratlariga,
ularning atomlari muayyan geo-
metrik shakllarga egadir. Ularning
xossalari turli yo‘nalishlarda turlicha
bo‘ladi, bu xususiyat anizotropiya
deb ataladi.

Kristall moddalarning mexanik
puxtaligi, issiqlik va elektr o‘tka-
zuvchanligi, suyuqlanish tezligi,
harorati ularning atom tuzilishiga
bog‘liq va uning xossalariga ta’sir
etadi.

Eritma quyi haroratda asta-sekin bug‘latilsa, yirik kristal-
lar, yuqori haroratda bug‘latilib, tez sovitilsa, mayda kristallar
hosil bo‘ladi. Mayda donli po‘latlar qattiq, lekin yirik donli
po‘latlarga nisbatan yumshoq bo‘ladi. Hosil bo‘lgan kichik bir
kristall atrofida muntazam ravishda o‘suvchi yirik kristall olish
mumkin. Bu jarayon kristallning o‘sishi deb aytiladi. Barcha
metall va qotishmalar kristall tuzilishga ega. Kristall donlari
aniq geometrik shaklga ega emas. Tashqi tomonidan kristall
ko‘p qirraliga o‘xshaydi va ular kristall donlari yoki gra-
nulalari deb ataladi.

1.2. Metallarning ichki tuzilishi

3-rasm. Kristall tuzilishga ega
modda atomlarining joylashi-
shi (a); amorf tuzilish (b).

4-rasm. Kristall panjara va uya.

Kristallarni tashkil etgan zar-
rachalar shu kristallar hajmida
geometrik tarzda tartibli joyla-
shadi, bunday tuzilish kristall
panjara deb aytiladi (4-rasm).

Rentgen nurlari yordamida
olib borilgan tekshirishlar shuni
ko‘rsatadiki, aksari metallarning
kristall panjaralari quyidagicha
ko‘rinishda bo‘ladi (5-rasm):

a

b
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• markazlashgan kub panjara;
• yoqlari markazlashgan kub panjara;
• geksagonal panjara.

1. Markazlashgan kub panjara. Bunda kristall panjaraning
o‘zida 9 ta atom bo‘lib,  8 ta atom kub burchaklari uchlarida,
1 ta atom esa kubning markazida joylashgan. Bunday panjara
temir, natriy, xrom va boshqa metallarga xos.

2. Yoqlari markazlashgan kub panjara. Element uyasida 14
ta atom joylashgan bo‘lib, 8 ta atom kub uchlarida, 6 ta atom esa
kub tomonlari markazlarida joylashgan. Bunday kristall panjara
aluminiy, qo‘rg‘oshin, oltin, nikel va boshqa metallarga xosdir.

3. Geksagonal panjara (olti yoqli prizma). Metall atomla-
rining 12 tasi prizma burchaklarining uchida, 3 tasi esa
prizmaning o‘rta ko‘ndalang kesimida, 2 tasi prizmaning yuqori
va ostki yuza markazlarida joylashgan. Bunday metall panjara
magniy, rux, titan va boshqa metallarga xosdir.

Metallarning xossalari kristall panjara xiliga, atomlarining
diametriga hamda atomlar orasidagi masofaga qarab o‘zgaradi.
Kristall moddalarning atomlari fazoviy panjarada ma’lum
tartibda joylashgan bo‘lib, bu moddalar muayyan erish ha-

5-rasm. Metallar kristall panjaralarining turlari.

Markazlashgan
kub panjara

Yoqlari markaz-
lashgan kub

panjara

Geksagonal
panjara
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roratiga egadir. Kristall moddalarga barcha metallar va ularning
qotishmalari misol bo‘la oladi.

Kristall moddalarning fazoviy panjarasida atomlar bir tekis
va ma’lum tartibda joylashadi, bunda ularning xossalari har xil
bo‘ladi, chunki atomlar orasidagi masofa o‘zgaradi.

Elementlar atomlarining o‘lchamlari juda kichik, ularni
o‘lchash uchun angstrem birligi ishlatiladi.

1 A° = 0,00000001 sm.

Kristall panjarani tashkil etgan atomlar markazlari ora-
sidagi masofa qiymati ham juda kichik bo‘ladi. Har bir metall
o‘ziga xos kristall panjaraga ega.

Atomlarning muayyan tartibda joylashishi natijasida hosil
bo‘ladigan geometrik jihatdan to‘g‘ri shakl butun kristall yoki
monokristall deb yuritiladi.

Butun kristall uning o‘sishiga biror tashqi qarshilik ko‘r-
satilmagan taqdirdagina hosil bo‘ladi. Odatda, kristall soviyot-
gan suyuq metall ichida sodir bo‘la boshlaydi. Metall qotgan sari
unda o‘sayotgan boshqa kristallar shakllangan kristallarning
to‘g‘ri shaklini buzib yuboradi, natijada kristallar donlarga
o‘xshab qoladi. Demak, tashqi shakli noto‘g‘ri kristall donlar
deb ataladi. Donlar ichida atomlar muayyan tartibda joy-
lashganicha qoladi.

Kristall jismlar atomlarining turli tekisliklarda turlicha zich-
likda joylashishi anizotropik xossa deb aytiladi.

Metallarning kristallanish jarayoni ikki bosqichda boradi,
birinchisi kristall markazlarining hosil bo‘lishi va ikkinchisi
hosil bo‘lgan markazlar atrofida kristallarning o‘sishi. Kris-
tallarning hosil bo‘lish jarayonini o‘rganish katta amaliy aha-
miyatga ega, chunki metallarning xossalari donlarning shakliga,
joylashishiga va kattaligiga bog‘liq. Demak, metallarning suyuq
holatdan qotish holatiga o‘tish jarayoni bu atomlarning to‘g‘ri
tartibda joylashishi (kristall panjara hosil bo‘lishi) dir.

Kristall jismlar ma’lum bir haroratda suyuq holatdan qat-
tiq holatga yoki, aksincha, qattiq holatdan suyuq holatga o‘tadi.
Bu harorat, mos ravishda, erish nuqtasi yoki qotish nuqtasi
deb aytiladi.

Suyuq metallning qattiq holatga o‘tish jarayoni birlamchi
kristallanish deb ataladi.
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Ba’zi bir metall va qotishmalarda kristallanish jarayoni
tugagandan keyin ham ularning tuzilishida o‘zgarishlar davom
etadi. Bu jarayon ikkilamchi kristallanish deb aytiladi.

Qattiq holatdagi metall tuzilishida yuz beradigan o‘z-
garishlar allotropik o‘zgarishlar deyiladi.

Ikkilamchi kristallanish jarayoni shundan iboratki, ma’lum
haroratda metallning kristall panjarasi o‘zgaradi. Bu o‘zgarish
vaqtida atomlar qayta guruhlanib, yangi kristall panjara hosil
qiladi. Ikkilamchi kristallanish vaqtida metall xossalarining
o‘zgarishiga sabab mana shundan iborat. Bunday o‘zgarishlarni
metallarga termik ishlov berish jarayonida kuzatish mumkin.

1.3. Metallarning xossalari

Metall va qotishmalardan tayyorlangan detallarning ish-
latilishiga qarab ularga turlicha talablar qo‘yiladi.

Metallar quyidagi xossalarga ega:
1) fizik xossalar;
2) kimyoviy xossalar;
3) mexanik xossalar;
4) texnologik xossalar.
Metallarning fizik xossalariga ularning rangi, solishtirma

og‘irligi, elektr o‘tkazuvchanligi, magnit xususiyati, issiqlik o‘t-
kazuvchanligi, issiqdan kengayishi, issiqlik sig‘imi kiradi.

Metallarning kimyoviy xossalariga ularning oksidlanishi,
eruvchanligi, korroziyaga chidamliligi kiradi.

Metallarning mexanik xossalari bu ularning mustahkamligi,
qattiqligi, egiluvchanligi kabi xossalaridir.

Metallarning texnologik xossalari – quyiluvchanlik, kesi-
luvchanlik, payvandlanish, bolg‘alanuvchanligi, toblanuv-
chanligi, oquvchanligi va boshqalar.

Metallarning fizik xossalari

Metallarning rangi shaffof bo‘lmaydi. Har bir metall o‘ziga
xos yaltiroqlik va rangga ega. Mis — qizil, rux — kulrang, temir —
kumushsimon rangda va hokazo bo‘ladi.

Solishtirma og‘irligi — moddaning hajm birligiga to‘g‘ri ke-
ladigan massasining miqdori bo‘lib, u quyidagicha aniqlanadi:

γ = P/V (gr/sm3).
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Metallarning solishtirma og‘irligi D. I. Mendeleyev davriy
sistemasida berilgan.

Erish harorati. Metallarning batamom suyuq holga o‘tadi-
gan harorati erish harorati deb ataladi. Har qaysi metallning
erish harorati tegishli jadvallarda berilgan.

Issiqlik o‘tkazuvchanlik. Metallni qizdirganda yoki sovit-
ganda o‘zidan issiqlikni qanchalik tez o‘tkazishi uning issiqlik
o‘tkazuvchanligi deb ataladi. Metallarning issiqlik o‘tkazuv-
chanligini taqqoslash uchun shartli belgilardan foydalaniladi,
bu metallarning issiqlik o‘tkazuvchanligi koeffitsiyenti bilan
ifodalanadi. Misol uchun (koeffitsiyent miqdori) mis uchun
0,9; aluminiy uchun 0,5; temir uchun 0,15; simob uchun
0,02. Issiqlikni o‘zidan yomon o‘tkazadigan metallning to‘la qizishi
uchun ularni uzoq vaqt qizdirish talab etiladi. Bunday metallar
tez sovitilganda yorilib ketishi mumkin. Metallarni termik ish-
laganda ularning ana shu xususiyatini hisobga olish zarur.

Amaliyotda radiatorlar va elektr asboblarning detallari issiq-
likni yaxshi o‘tkazadigan metallardan tayyorlanadi.

Issiqlikdan kengayish. Ma’lumki, issiqlikdan metallarning
hajmi va o‘lchamlari o‘zgaradi. Shuning uchun mashina va
mexanizmlar tayyorlanayotganda detallarning issiqdan ken-
gayishini hisobga olish zarur. Misol uchun mashina va traktorlar
dvigatellarining klapanlari, ko‘prik fermalari, relslar va hokazo-
larni qurishda buni hisobga olish kerak.

Elektr o‘tkazuvchanlik. Metallarda elektr o‘tkazuvchanlik
har xil bo‘ladi. Ayrim metallar elektrni yaxshi o‘tkazadi. Metal-
larning harorati oshishi bilan elektr o‘tkazuvchanligi kamayadi
va aksincha. Metall absolut nol (–237°C) gacha sovitilganda
uning elektr qarshiligi nolga teng bo‘lib qoladi.

Magnit xossalari. Po‘lat va cho‘yanning magnit xossalari
ularning kimyoviy tarkibigagina emas, balki ichki tuzilishiga
ham bog‘liq. Bundan shu narsa kelib chiqadiki, ularning magnit
xossalari doimiy emas, ularga termik va mexanik ishlov beril-
ganda magnit  xossalari o‘zgaradi.

Temirning sovuq holatdagi magnit xossalari ancha sezilarli
bo‘lib, uni qizdirganda bu xossalari ancha kamayib boradi va
butunlay yo‘qolishi ham mumkin.

Magnit xossalarga ega bo‘lgan po‘latlar texnikada juda ko‘p
tarmoqlarda ishlatiladi. Misol uchun ular rudalarni saralashda,
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temir-tersaklarni ko‘tarishda, elektr dvigatellarida, radiotele-
fon, telegraf detallarini tayyorlashda ishlatiladi.

Ba’zan magnit xossalarga ega bo‘lmagan po‘latlarni
ishlatishga to‘g‘ri keladi. Bunday po‘latlarning tarkibida ma’lum
miqdorda nikel va marganes bo‘ladi.

Metallarning kimyoviy xossalari

Metallar va qotishmalar muhit ta’sirida kimyoviy jihatdan
o‘zgaradi va bu o‘zgarishlar korroziya deb ataladi.

Korroziya turli metallarda turlicha ro‘y beradi: temir zang-
laydi, misning ustki qismi ko‘karadi, qo‘rg‘oshin xiralashadi,
aluminiy qorayadi va hokazo.

Ko‘p metallar va qotishmalarning kimyoviy xossalari
yuqori haroratda o‘zgaradi. Metallar oksidlanganligi sababli
ham korroziyaga uchraydi.

Yuqori darajada qizdirilganda oksidlanmaydigan metallar
issiqlikka chidamli metallar deb ataladi.

Ba’zi metallar yuqori darajagacha qizdirilganda ham o‘z
tuzilishini saqlaydi, yumshamaydi va og‘ir vaznlarda ham
deformatsiyalanmaslik xususiyatiga ega bo‘ladi, bunday metallar
o‘tga chidamli (olovbardosh) metallar deb ataladi.

Ko‘p metallar ishqorlar, kislotalar, tuzlar ta’sirida bo‘ladi.
Bunday ta’sirlarga chidamli metallar kislotaga, tuzga, ishqorga
chidamli metallar deb ataladi.

Metallarning mexanik xossalari

Metallar mexanik — mustahkamlik, qattiqlik, egiluvchan-
lik, plastiklik va hokazo xossalarga ega. Bunda har xil metall
namunalari tegishli mashinalarda sinab ko‘riladi.

Metallarning qattiqligiga alohida to‘xtalishga to‘g‘ri keladi,
chunki mashinasozlik sanoatida metallarning qattiqligini o‘z-
gartirish usullari mavjud bo‘lib, uning ahamiyati katta.
Sharchaning namunada qoldirgan izi qancha katta bo‘lsa,  metall
shuncha yumshoq va aksincha bo‘ladi.

Metallarning qattiqligi deb, metallning unga bir qattiqroq
jismni botishga qarshilik ko‘rsatish xususiyatiga aytiladi. Qattiqlik
metallning eng asosiy xususiyatlaridan bo‘lib, bu xususiyat
detallar tayyorlashda uning yaroqli yoki yaroqsizligini ifodalaydi.
Metall qancha qattiq bo‘lsa, uni ishlash uchun shuncha ko‘p
kuch talab etiladi. Metallarning qattiqligi turli usullarda aniq-
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lanadi. Usullardan amalda namunaga toblangan sharcha, konus-
simon olmos yoki piramidasimon olmosni botirish yo‘li bilan
aniqlanadigan usullar ko‘p qo‘llaniladi.

1.4. Qotishmalarning xossalari
Ikki va undan ortiq elementlarni birga suyultirish yo‘li bilan

olingan murakkab jism qotishma deb aytiladi. Bunga misol
sifatida cho‘yan, po‘lat, bronza, latun, duraluminiy va
boshqalarni keltirish mumkin.

Ba’zan, qotishmani uning tarkibiga kiruvchi elementlarning
kukunlarini aralashtirib, unga shakl berib, hosil qilingan bu-
yumni maxsus pechlarda 1100—1400°C da pishirish yo‘li bilan
ham olish mumkin. Misol uchun qattiq qotishmalar, metall-
keramik detallar shu yo‘sinda olinadi.

Qotishmalar tarkibiga kiruvchi elementlar atomlarining
diametrlariga, kristall panjara turiga va ularning suyuqlanish
haroratiga ko‘ra: mexanik aralashma, kimyoviy birikma va
qattiq eritmaga bo‘linadi.

Agar qotishma tarkibiga kiruvchi elementlarning atomlari
kristallanish jarayonida bir-biriga tortilmay, bir-biridan qochsa,
qotishma tarkibiga kiruvchi har bir element atomlari qattiq
holatda mustaqil kristallar hosil qiladi. Bunda hosil bo‘lgan
kristall donlari mexanik aralashmadan iborat bo‘ladi.

Agar qotishma tarkibiga kiruvchi elementlarning atomlari
kristallanish jarayonida o‘zaro kimyoviy ta’sir etsa, bunday ele-
mentlar qotishi natijasida kimyoviy birikma hosil qiladi. Kimyoviy
birikmaning kristall panjarasi murakkab bo‘lib, ular ko‘pincha
metall va metallmas elementlarning birikishidan hosil bo‘ladi.

Qotishma tarkibidagi elementlardan biri ikkinchisida erisa,
sof metall kabi kristall panjarali tuzilish hosil qiladi. Misol
uchun, temir Cu, Ni, Zn, Al va boshqa elementlar bilan
qattiq eritma hosil qiladi.

Qattiq eritmalar hosil qilishda qotishma tarkibidagi qaysi
elementning kristall panjarasi saqlanib qolsa, shu element eri-
tuvchi element deb, kristall panjarasi saqlanmagan element esa
eruvchi element deb aytiladi va A (B), A — erituvchi, B —
eruvchi deb nomlanadi.

Qotishmalar tarkibiga kirgan elementlarning o‘zaro muno-
sabatlariga ko‘ra, elementlarning eruvchanligi turlicha bo‘ladi.
Misda nikel, nikelda mis xohlagancha eriydi.
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Hamma metallar ham bir-birida yaxshi eriyvermaydi. Ba’zi
elementlar yaxshi, o‘rta, yomon va ba’zilari, umuman, erimas-
ligi mumkin. Rentgen nurlari yordamida tekshirilganda shu narsa
aniqlandiki, eruvchi element atomlari bilan erituvchi element
atomlari o‘rin almashuvi natijasida qattiq eritma hosil bo‘ladi.

Atomlarning bunday o‘rin almashuvi uchun A va B ele-
mentlarning kristall panjaralari bir xil bo‘lishi va atomlar
radiuslari bir-biriga yaqin bo‘lishi kerak.

Odatda, qotishmani hosil qiluvchi asosiy komponentlar-
dan tashqari, qotishma tarkibida oz miqdorda boshqa element-
lar ham mavjud bo‘ladi va ular qo‘shimchalar deb yuritiladi.
Bu qo‘shimchalar qotishmaga rudani eritib olayotganda yoki
qotishma eritilayotganda tushadi. Ular qotishmaning xossala-
riga aytarli ta’sir etmaydi.

1.5. Qotishmalarning holat diagrammasi

Metallarning kristallanish grafigi. Har qanday metall va
qotishmalarning ichki tuzilishi, xossalari, uni qizdirganda va
sovitganda ro‘y beradigan hodisalar aralashmaning bir-biri
bilan qanday miqdorda aralashishiga bog‘liq. Odatda, metall
(qotishma) sovitilgan vaqtda kristallanadi, ya’ni suyuq holatdan
qattiq holatga o‘tadi. Bunday kristallanish birlamchi kristallanish
deb ataladi (6-rasm).

6-rasm. Kristallanish
darajasi.
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Qotgan metallning sovishi nati-
jasida qaytadan kristallanishi ikki-
lamchi kristallanish deb aytiladi. Kris-
tallanish jarayonini yaxshiroq o‘rga-
nish uchun uni grafik ko‘rinishda
ko‘rib chiqamiz (7-rasm).

Grafikdan ko‘rinib turibdiki, ha-
rorat ma’lum darajaga yetganda bir-
muncha o‘zgarmay turadigan to‘xtash
(bu to‘xtashlar sovitganda ham mavjud
bo‘ladi) bo‘lib, bunda ichki o‘z-
garishlar sodir bo‘ladi.

Metall qizdirilgan vaqtda berilgan
issiqlikni o‘ziga yutadi, sovitilganda esa
undan issiqlik ajraladi, bu esa metallni
qizdirganda yoki sovitganda to‘xta-
tishlarga sabab bo‘ladi.

Metallning biror holatida yoki tu-
zilishidagi o‘zgarishlarga mos keladigan
harorati kritik nuqta deb aytiladi. Eri-
gan metallning kristallanishi uchun
erish haroratidan pastroq bo‘lgan haro-
ratgacha sovitish kerak, chunki ana shu
haroratda atomlar aniq bir sxema bo‘-
yicha guruhlanib, kristall hosil qiladi.

Metallning erish va sovish grafigi.
Metallarning kristallanishi pirometr

deb ataluvchi asbob bilan aniqlanadi, ya’ni ma’lum vaqt ichida
suyuq metallning qotishi yoki metallning qattiq holatdan suyuq
holatga o‘tishi kuzatiladi. Ma’lum vaqt birligida yuz bergan
o‘zgarishlar yozib olinib, olingan material bo‘yicha sovish yoki
qotish egri chizig‘i harorat va vaqt koordinata o‘qlarida chiziladi.

Ma’lumki, qotishma ikki va undan ko‘p elementlarni bir-
biri bilan aralashtirib hosil qilinadigan birikmadir. Ko‘pchilik
qotishmalar eritish yo‘li bilan olinadi, lekin elektroliz, bug‘
holatiga o‘tkazib va boshqa usullar bilan ham qotishma olish
mumkin. Aralashmalar ichida metallmas elementlar ham
bo‘lishi mumkin, ammo asosiy elementni metall tashkil etadi.
Hamma metallar ham aralashib qotishma hosil qilavermaydi.
Misol uchun, temir bilan qo‘rg‘oshin aralashmasidan qotishma
hosil bo‘lmay, balki qatlamli birikma hosil bo‘ladi.

7-rasm. Metallning
sovish va erish grafigi.
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Qotishmalarning holat diagrammasi erigan aralashmaning
qotish jarayonida tuzilish o‘zgarishini tavsiflab, berilgan
qotishmaning tuzilishi haqida yaqqol ma’lumot beradi. Holat
diagrammasi bo‘yicha berilgan qotishmaning tuzilishini va
xossasini avvaldan bilish mumkin. Bundan tashqari, holat
diagrammasi qotishmalarni termik ishlashni ilmiy jihatdan
asoslab berish uchun xizmat qiladi.

Qo‘rg‘oshin va surma bir-birida  yaxshi erib, juda ko‘p
turdagi qotishmalarni hosil qiladi.

Ma’lumki, qotishmaning holat diagrammasini chizish
uchun erish va kristallanish kritik haroratlari va nuqtalari zarur
bo‘ladi. Ular tajriba yo‘li bilan olinadi.

Holat diagrammasini chizish uchun 6 ta tavsifga ega qo‘rg‘oshin-
surma qotishmasini olish

.taQ
¹

ibikraT gninamhsitoQ
C°,itarorahhsire

-sirkgninamhsitoQ
C°,itarorahhsinallatnihso‘gr‘oq amrus

1 59 5 692 642
2 09 01 062 642
3 78 31 642 642
4 08 02 082 642
5 06 04 593 642
6 02 08 075 642

Qotishmaning holat diagrammasini qurishni qo‘rg‘oshin-
surma holat diagrammasini chizish misolida ko‘ramiz

Qotishmalarning holat diagrammasi. Har qanday qotish-
maning holat diagrammasini chizish uchun masshtabda go-
rizontal bo‘yicha qotishmaning % miqdori (chap tomoni toza
qo‘rg‘oshin, o‘ng tomoni toza surma) qo‘yiladi (8-rasm).

Vertikal bo‘yicha kritik nuqtalarni hamda surma va qo‘r-
g‘oshinning erish nuqtasini (327°C, 630°C) masshtabda
belgilab chiqamiz.

Pastdagi kritik nuqtalarni birlashtirib, DE chizig‘ini va
yuqoridagi kritik nuqtalarni birlashtirib, AB va BC egri chiziq-
larini olamiz. Ikkala egri chiziq B nuqtada, ya’ni DE to‘g‘ri
chizig‘ida kesishadi. Diagrammadan ko‘rinib turibdiki, qo-
tishmalarning qotish boshlanishi nuqtalari har xil bo‘lib,
qotish va kristallanish oxiri bir nuqtada ekan. Aralashmalarning
ichida faqat 13 % surma va 87 % qo‘rg‘oshinli qotishma
kristallanishining boshi va oxiri bir xil bo‘lib, bir nuqtada
(haroratda) qotar ekan.
2 – Materialshunoslik
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Diagrammadan ko‘rinib turibdiki, ABC chizig‘idan
yuqorida hamma qotishmalar suyuq holda bo‘ladi, bu chiziq
likvidus chizig‘i deb aytiladi (lotin tilida — suyuq degan ma’-
noni bildiradi). DBE chizig‘i solidius chizig‘i deb aytiladi
(solidius — lotin tilida qattiq degan ma’noni bildiradi).

Takrorlash uchun savollar

1. Metall va metallmas moddalar orasidagi farq nimada?
2. Qora metallarga qaysi metallar kiradi?
3. Rangli metallarga qaysi metallar kiradi?
4. Materialshunoslik va materiallarni tekshirish fani qanday izoh-

lanadi?
5. Texnikada ishlatiladigan asosiy metallar haqida nimalarni bilasiz?
6. Metallarning õossalari qanday ta’riflanadi?
7. Materialning qattiqligi deganda nima tushuniladi va uni aniqlash

usullari qanday?
8. Metallarning ichki tuzilishini tushuntirib bering.
9. Kristall panjaralarning qanday turlari bor?

10. Qotishma deb qanday moddaga aytiladi? Qotishmalarning qanday
turlari bor?

600

500

400

260

200

100

0 5 10 13 20 40 60 80 Sb 100 %

300
327

A
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C
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E

630

Pb % 100 95 90 87 80 60 40 20 0

8-rasm. Qotishmalarning holat diagrammasi.
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II B O B

TEMIR-UGLEROD QOTISHMALARI

Bu bobda keltirilgan mavzularni o‘rganish natijasida
quyidagi bilim va ko‘nikmalarga ega bo‘lasiz:

• temir va uning xossalari;
• temir — uglerod qotishmalari;
• cho‘yanlar, ularning  turlari va marka(rusum)lanishi;
• po‘latlar va ularning xossalari;
• po‘latlar tasnifi va markalanishi;
• po‘latlarning mashinasozlikda qo‘llanilishi;
• po‘lat va cho‘yanning ichki tuzilishini  mikroskop yor-

damida o‘rganish.

2.1. Temir-uglerod qotishmalarining
diagrammasi

Fanda temir — uglerod (Fe-C) holat diagrammasi po‘lat va
cho‘yan haqida fundamental bilimlar beradi. Uglerod temir
bilan kimyoviy birikma (sementit) yoki erkin holda grafit shak-
lida birikkan bo‘lishi mumkin. Temir va uglerod aralashmasini
o‘rganishdan oldin temirni qizdirganda va sovitganda sodir
bo‘ladigan o‘zgarishlar grafigini ko‘ramiz (9-rasm).

Grafikda temirning sovish va erish egri chizig‘i berilgan.
Ma’lumki, temir 1539 °C da eriydi. Temirni qizdirganda bir

9-rasm. Temirning sovish va erish grafigi.
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necha allotropik shakl o‘zgarishi bo‘lib o‘tadi. Temirni qizdirganda
va sovitganda egri chiziqlar birmuncha vaqt o‘zgarmay turadi.
Ular pog‘onalar bilan ifodalanadi. Bu pog‘onalar temir
soviganda ham, qiziganda ham unda o‘zgarishlar sodir bo‘lishini
ko‘rsatadi. Temirni qizdirganda sodir bo‘ladigan bu o‘zgarishlar
vaqtida metall berilgan issiqlikni o‘ziga oladi, soviganda ro‘y
beradigan o‘zgarishlar vaqtida metalldan issiqlik ajraladi.

Temir 768 °C dan past bo‘lgan haroratda magnit xossasiga
ega bo‘lib, kristall panjarasi markazlashgan kub panjaradan
iborat bo‘ladi. Temirning bu shakli ααααα-temir deb ataladi.

Harorat 768 °C dan oshganda temir magnitsizlanadi.
O‘zgargan temirning bu shakli βββββ-temir deb yuritiladi. 900—910 °C
da temirda kristall panjara o‘zgarib, tomonlari markazlashgan
kub shaklini oladi.

Temir va uglerod qotishmalarida 910 °C da sodir bo‘ladigan
o‘zgarishlar, ayniqsa, katta ahamiyatga ega. Temirni rentgen
nurlari bilan tekshirganda, kristall panjaralarining o‘zgargan-
ligini ko‘rish mumkin, bunda temirga berilgan issiqlik ana shu
o‘zgarishga sarf bo‘lib, egri chiziq to‘xtab, pog‘ona hosil qiladi
va γ-temirga aylanadi. Tomonlari markazlashgan panjara temirni
1400°C gacha qizdirgungacha o‘zgarmaydi va harorat 1401°C da
temirda kristall panjara yana o‘zgaradi va markazlashgan kub
holiga o‘tadi (γ-temir). Metall suyuq holga kelganda kristall
panjara buziladi va atomlar tartibsiz harakatda bo‘ladi.

Suyuq temir sovitilgan vaqtda hamma o‘zgarishlar teskari
tartibda takrorlanadi.

Temirning qattiqlik holati ikki xil fazoviy kristall panjaraga
ega bo‘lgan uch xil ko‘rinishda bo‘ladi.

Uglerod atomlari temir panjarasida joylashganda uglerod
temir bilan qattiq eritma hosil qiladi. Bu eritma  ferrit deb, Fe
qattiq eritmasi austenit deb aytiladi.

Uglerod temirda yaxshi erimaydi. Uglerodning temirda
eruvchanligi haroratga bog‘liq: 720 °C da uglerod maksimal 0,05 %
gacha erishi mumkin, magnit xossasiga ega, elektr tokini yaxshi
o‘tkazadi, xona haroratida uglerod 0,006 % gacha erigan holda
bo‘ladi. Austenitda (γ-Fe) uglerod 2,14 % eriy oladi. 1130°C
γ-temirning anchagina uglerodni eritish xususiyati bo‘lib, termik
va kimyoviy termik jarayonlarni bajarish imkoniyatini tug‘diradi.

1868-yilda rus olimi D.K.Chernov tomonidan po‘latdagi
uglerodning miqdoriga qarab kritik nuqtalarning mavjudligi
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aniqlangan. Temirda uglerodning eng ko‘p miqdori 6,67%
bo‘lib, bunda kimyoviy birikma hosil bo‘ladi.

Bu birikma sementit (temir karbidi Fe3C) deb yuritiladi.
Sementit turg‘unmas kimyoviy birikma bo‘lib, u katta haroratda
bo‘linib ketadi:

Fe3C = 3Fe + C

Shuning uchun o‘rganilayotgan diagramma „Temir — se-
mentit“ yoki bo‘lmasa „Temir — uglerod“ holat diagrammasi
deb yuritiladi (10-rasm). Temir — uglerod holat diagrammasi
yuqorida qurilgan uslubda olingan kritik nuqtalar va haroratlar
asosida masshtablarda chiziladi. Fe — C holat diagrammasini
tahlil qilamiz.

ACD chizig‘i likvidus chizig‘i bo‘lib, uning yuqorisida
joylashgan hamma qotishmalar suyuq holatda, AECF chizig‘i
esa solidus chizig‘i bo‘lib, undan pastda joylashgan hamma
qotishmalar qattiq holatda bo‘ladi.

Chiziqlarning tavsifi diagramma murakkab ekanini, ya’ni 1
va 2 tiðdagi diagrammalar yig‘indisidan tashkil topganligini
ko‘rsatadi. Bu yerda A nuqtadan E nuqtagacha 2 tiðdagi va E dan
F gacha 1 tiðdagi diagrammalardir. Sovish jarayonida ara-
lashmadagi uglerod miqdoridan qat’i nazar, AS chizig‘i bo‘ylab

10-rasm. Temir — uglerod qotishmalarining holat diagrammasi.
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suyuq aralashmalardan qattiq eritmaning birinchi kristallari
paydo bo‘la boshlaydi, bu austenit deb yuritiladi.

Demak, ACE hududida aralashma ikki fazadan iborat bo‘lib,
suyuq aralashma va austenitdan tashkil topgan.

CD chizig‘i bo‘yicha suyuq aralashmadan qattiq sementit-
ning kristallari paydo bo‘la boshlaydi. 6,67 % C li sementitning
bir qancha kristallari paydo bo‘lib, S nuqtada suyuq aralash-
madagi qolgan sementit kristallanadi va evtektik aralashma
hosil qilib (4,3 % S), 1147 °C da qotadi. Demak, ECF chizig‘ida
sementit to‘la qotib bo‘ladi. CFD hududi ikki fazali aralash-
madan iborat bo‘lib, suyuq qotishma va sementitdan iborat. C
nuqtada (4,3 % C) bir vaqtning o‘zida austenit va sementit
kristallanib, evtektika, ledeburit hosil qiladi. Ledeburit tarki-
bida 2,14—6,67 % C bo‘lgan hamma qotishmalarda mavjud
bo‘ladi va bu qotishmalar cho‘yan deb yuritiladi.

E nuqta temirning uglerod (2,14 %) bilan to‘yingan nuq-
tasi hisoblanadi. E nuqtadan chap tomonda yotgan hamma
qotishmalar to‘la qotgan vaqtda austenitning bir o‘zidan iborat
bo‘lib, bunday qotishmalar po‘lat guruhini hosil qiladi.

Qotgan qotishmadagi o‘zgarishlarni ko‘ramiz. GSE, PSK va
GPQ chiziqlari ko‘rsatib turibdiki, qotgan aralashmalarda ham
tuzilish o‘zgarishlari yuz beradi. Qattiq holatdagi o‘zgarishlar
temirning bir modifikatsiyasidan ikkinchi modifikatsiyasiga
o‘tishida uglerodning temirda eruvchanligining o‘zgarishi hiso-
biga bo‘ladi.

Diagrammada AGSE hududida austenit (A) bo‘lib, qotish-
ma sovishi davomida austenitdan GS chizig‘i bo‘ylab ferrit
ajraladi. Ferrit uglerodning Fe dagi qattiq eritmasi, boshqacha
qilib aytsak, γ-Fe α-Fe ga o‘tadi. Bundan tashqari, haroratning
1147 °C dan 727 °C gacha pasayishida uglerodning γ-Fe da
eruvchanligi 2,14 % dan 0,8 % gacha pasayadi.

Diagrammada SE chizig‘i bo‘yicha austenitdan ikkinchi
sementit ajraladi. Bu sementit qattiq qotishmadan ajralib chiqadi.

GSP hududi ikki fazadan iborat, ya’ni ferrit va bo‘linuv-
chi, o‘zgaruvchi austenitdan iborat.

S nuqtada (0,8 % C) 272 °C da hamma austenit bo‘linib,
o‘zgarib, ferrit va ikkilamchi sementitdan iborat mayin mexanik
aralashma hosil qiladi.

Ushbu evtektoid aralashma serlit deb ataladi. Tarkibida
0,8 % dan kam uglerod bo‘lgan po‘latlar evtektoidgacha
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bo‘lgan po‘latlar va tarkibida 0,8 %—2,14 % C bo‘lgan po‘latlar
evtektoiddan keyingi po‘latlar deb ataladi.

PSK chizig‘i bo‘yicha barcha qotishmalarda hamma qoldiq
austenitdan perlit hosil bo‘ladi. Shuning uchun PSK chizig‘i
perlit hosil qiluvchi chiziq deb yuritiladi.

Diagrammadan S va C nuqtalarini bir-biriga solishtirsak,
quyidagilarni ko‘ramiz:

1) C nuqtadan yuqorida suyuq aralashma, S nuqtadan
pastda esa qotgan austenit bo‘ladi;

2) C nuqtada AC va CD chiziqlari uchrashgan bo‘lib, su-
yuq aralashmadan kristall paydo bo‘lishini ko‘rsatadi. S nuq-
tadan GS va SE chiziqlari uchrashgan bo‘lib, qotgan aralash-
maning ikkilamchi kristallanishini ko‘rsatadi;

3) C nuqtada 4,3 % C li suyuq aralashma bo‘lib, kristal-
lanib ledeburit evtektika hosil qilsa, S nuqtada 0,8 % C li
aralashma qayta kristallanib, perlit hosil bo‘ladi;

4) C nuqta sathida FE evtektik-ladeburit chizig‘i yotgan
bo‘lsa, S nuqta sathida RK chizig‘i, evtektoid-perlit chizig‘i
yotibdi;

5) C nuqta birlamchi kristallanish markazi bo‘lsa, S nuqta
qotishmaning ikkilamchi kristallanish markazi hisoblanadi.

Temir — uglerod qotishmasi suyuq holatdan asta-sekin
(soatiga 10 °C dan) uy haroratigacha sovitilib borilganda, qu-
yidagi tuzilishlarni ko‘ramiz. Ferrit, sementit, austenit, perlit
va ledeburit:

a) ferrit (F) uglerodning alfa temirdagi qattiq eritmasi
bo‘lib, bu eritmada uglerod juda oz miqdorda (0 dan 0,006 %
gacha) bo‘ladi. Ferrit texnik toza temirdir;

b) sementit (S) temir bilan uglerodning kimyoviy birik-
masi (temir karbidi), bu birikma juda qattiq bo‘lib, uning
qattiqligi NB=80 N/mm2;

d) austenit (A) uglerodning gamma temirdagi qattiq
eritmasi bo‘lib, unda uglerod 2,14 % bo‘ladi;

e) perlit (P) ferrit bilan sementit mayda donlaridan hosil
bo‘lgan mexanik aralashma (evtektoid aralashma);

f) ledeburit (L) austenit bilan sementitning mexanik ara-
lashmasi bo‘lib, bunday aralashma cho‘yanning 1147 °C da
qotishidan hosil bo‘ladi.

Po‘latlar va oq cho‘yanlar temir-sementit diagrammasiga
muvofiq tasniflanadi. Vazifasiga ko‘ra, uglerodli po‘latlar kons-
truksion, asbobsozlik po‘latlari va maxsus maqsadlarda
ishlatiladigan po‘latlarga tasniflanadi.
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2.2. Konstruksion po‘latlar va ularning tasnifi

Konstruksion po‘latlarda uglerod miqdori 0,5—0,6 % dan
oshmaydi. Konstruksion po‘latlar uglerodli va legirlangan
bo‘lishi mumkin.

Mashinasozlikda mashinalarning detallari va konstruk-
siyalarini tayyorlash uchun keng ko‘lamda ishlatiladigan
po‘latlar konstruksion po‘latlar deyiladi.

Konstruksion po‘latning texnologik xossalari yaxshi bo‘lishi
bilan birga, nihoyatda puxta, plastik va qovushqoq bo‘lishi kerak.
Po‘lat yaxshi deformatsiyalanishi (bolg‘alashda va shtampovka-
lashda) lozim, unga qirqish yo‘li bilan ishlov berish oson
bo‘lishi, yaxshi payvandlanadigan va toblashda darz ketmasligi
kerak. Uglerodli konstruksion po‘latlar ishlab chiqarish usuliga
ko‘ra, marten va konverter (Bessemer va Tomas) po‘latlarga
bo‘linadi. Odatdagi sifatli (DST 380-71) va sifatli (DST 1050-
74) uglerodli konstruksion po‘latlar farqlanadi.

Odatdagi sifatli uglerodli konstruksion po‘latlar eng arzoni
hisoblanadi. Bunday po‘latlar tarkibida oltingugurt (marten
po‘latida 0,55 % gacha va bessemer po‘latida 0,060 % gacha)
hamda fosfor (marten po‘latida 0,045 % gacha va bessemer
po‘latida 0,080 % gacha) miqdori ko‘p bo‘ladi.

Odatdagi sifatli po‘latlar qanday maqsadda ishlatilishiga
qarab, A, B va C guruhlarga ajratiladi.

Barcha guruhlarda 1—4 raqamli po‘latlar: qaynaydigan
(kp), tinch (sp) va yarimtinch (ps) qilib tayyorlanadi; 5—6
raqamlilari yarimtinch (ps) va tinch (sp) po‘latlar bo‘ladi.

Me’yorlanadigan ko‘rsatkichlariga qarab, har qaysi guruh-
lardagi po‘lat quyidagi toifalarga (kategoriyalarga) bo‘linadi:

• A guruh — 1, 2, 3-toifalar;
• B guruh — 1, 2-toifalar;
• C guruh — 1, 2, 3, 4, 5, 6-toifalar.

Me’yorlanadigan ko‘rsatkichlar:
A guruh:
••••• 1-toifa — σv, δ;
••••• 2-toifa — σv, δ, σizg;
••••• 3-toifa — σv, δ, σizg, σt.

B guruh:
••••• 1-toifa (%) — C, Mn, Si, S, P, As, N;
••••• 2-toifa (%) — C, Mn, Si, S, P, As, N, Cr, Ni, Cu.



25

C guruh:
••••• 1-toifa — kimyoviy tarkibi va σv, δ, σizg;
••••• 2-toifa — kimyoviy tarkibi va σv, δ, σizg, σt;
••••• 3-toifa — kimyoviy tarkibi va σv, δ, σizg, σt, KS + 20°C;
••••• 4-toifa — kimyoviy tarkibi va σv, δ, σizg, σt, KS-20°C;
••••• 5-toifa — kimyoviy tarkibi va σv, δ, σizg, σt, KS-20°C,

KS eskirgandan keyin;
••••• 6-toifa — kimyoviy tarkibi va σv, δ, σizg, σt, KS

eskirgandan keyin.
A guruh — odatdagi sifatli po‘latlar, kimyoviy tarkibi

aniqlanmasdan, mexanik xossalari bo‘yicha yetkazib beriladi. Bu
guruh po‘latlar St harflari va 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 raqamlari
bilan markalanadi (rusumlanadi). Raqam qancha katta bo‘lsa,
po‘latning mustahkamligi shuncha yuqori bo‘ladi.

Toifani belgilash uchun markaning oxiriga toifa tartib
raqami qo‘shiladi (birinchi toifa ko‘rsatilmaydi). Masalan,
St3ps2. Oksidsizlantirish usulini ko‘rsatuvchi indeks bilan
marka raqami orasida G harfi bo‘lishi mumkin, u marganes-
ning miqdori ko‘pligini bildiradi. Masalan, St5Gps.

Kimyoviy tarkibi kafolatlangan holda yetkazib beriladigan
po‘latlar. Ular B indeksi, St harflari va 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6
raqamlari bilan markalanadi. Raqam qancha katta bo‘lsa,
uglerodning miqdori shuncha ko‘p bo‘ladi. Markaning oxirida
toifa raqami ko‘rsatiladi, masalan, BSt1, BSt3kp.

Kimyoviy tarkibi va mexanik xossalari kafolatlangan holda
yetkazib beriladigan po‘latlar. Bu po‘latlar C indeksi, St harflari
va 1, 2, 3, 4, 5 raqamlari bilan markalanadi. Marka oxiriga toifa
raqamini ko‘rsatuvchi raqam qo‘shiladi. Masalan, CSt3kp4.

B va C guruh po‘latlarga qaynoq holda bosim bilan hamda
termik ishlov berish (me’yorlash, toblash va bo‘shatish)
mumkin.

2.3. Uglerodli sifatli asbobsozlik po‘latlari

Uglerodli sifatli asbobsozlik po‘latlari U harfi (uglerodli) va
bu harfdan keyin keluvchi raqamlar (7, 8, 9 va h.k.) bilan
markalanadi, raqamlar uglerod foizining o‘ndan bir ulush-
laridagi o‘rtacha miqdorini ko‘rsatadi. Yuqori sifatli po‘latlarda
raqamlar ketidan A harfi qo‘yiladi, masalan, U12A.
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Maxsus maqsadlarga mo‘ljallangan uglerodli po‘latlarga
avtomat va list po‘latlar (qozonbop po‘latlar) kiradi.

Avtomat po‘latlarga kesib ishlov berish oson. Kesib ishlov
berishni osonlashtirish uchun po‘latga oltingugurt, qo‘rg‘o-
shin, selen, tellur, kalsiy qo‘shiladi.

Po‘latning shtamplanuvchanligi uning kimyoviy tarkibiga
bog‘liq bo‘ladi: po‘latda uglerod miqdori qancha ko‘p bo‘lsa, u
shuncha yomon shtamplanadi. Kremniy miqdori ko‘p bo‘lsa,
po‘latning shtamplanuvchanligini, ayniqsa, cho‘zib shtamp-
lashda, yomonlashtiradi. Shu sababli sovuqlayin shtamplash,
ayniqsa, qattiq cho‘zib shtamplash uchun ishlatiladigan po‘-
latlarda uglerod bilan kremniyning miqdori kamaytiriladi (ko‘pi
bilan 0,08 %).

25, 30, 40, 45, 50 markali po‘latlarning plastikligi past
(δ = 23 – 14 va ψ = 50 – 40 %) bo‘lgan holda mustahkamligi
yuqori bo‘ladi (σv = 460 – 640 MPa).

10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 markali po‘latlar
kalibrlangan, sovuqlayin cho‘zilgan va aniq o‘lchamli simlar
ko‘rinishida ham ishlatiladi. Parchinlash natijasida uning
mustahkamligi ortadi, lekin plastikligi pasayadi. Uglerodli
asbobsozlik po‘latlari tarkibida 0,7 – 1,5 % uglerod bo‘ladi.

Uglerodli sifatli po‘latlar marten pechlarida yoki elektr
pechlarida suyuqlantirib olinadi; ular oksidsizlantirish usuliga
qarab, tinch yoki qaynaydigan bo‘lishi mumkin. Sifatli po‘lat-
larda uglerodning miqdori chegaralangan, oltingugurtning miq-
dori 0,04 % gacha va fosforning miqdori esa 0,04 % gacha
kamaytirilgan bo‘ladi.

Uglerodli sifatli po‘latlar 5, 08, 08 kp (harflar „qaynay-
digan po‘lat“ degan ma’noni bildiradi), 10, 20, ... 45 va hokazo
raqamlar bilan markalanadi. Raqamlar uglerod foizining
yuzdan bir ulushlaridagi o‘rtacha miqdorini bildiradi. Uglerod
miqdori kam bo‘lgan po‘latlarning (08, 10, 15, 20) mustah-
kamligi nisbatan past (δv=330—420 MPa) va plastikligi yuqori
(δ = 25 – 32 % va ψ = 55 – 60 %) bo‘ladi. Bunday po‘latlar
yaxshi payvandlanadi hamda shtamplanadi.

Oltingugurtli avtomat po‘latlar tarkibida oltingugurt (0,15—
0,3 % gacha) va fosfor (0,05—0,15 % gacha) miqdori ko‘p
bo‘ladi. Tarkibida oltingugurt bilan fosfor miqdori ko‘pligi
sababli avtomat po‘latlarga oson kesib ishlov berish mumkin,
bunda ularning sirti juda sifatli chiqadi. Avtomat po‘latlar
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A harfi va raqamlar bilan markalanadi, raqamlar uglerodning
foizning yuzdan bir ulushlaridagi miqdorini ko‘rsatadi,
masalan, A12, A20 va h.k. Po‘lat tarkibida marganes miqdori
ko‘p bo‘lganda po‘lat markasiga G harfi qo‘shiladi — A20G.

Avtomat po‘lat boltlar, gaykalar, vintlar va hokazolar tay-
yorlash uchun ishlatiladi. Mustahkamligini oshirish maqsadida
sovuqlayin cho‘ziladi, natijada ular puxtalanadi. Masalan, A20
po‘latining mustahkamlik chegarasi 460—610 MPa dan 620—
800 MPa ga qadar ortadi. Tarkibida 0,20 % gacha S bo‘lgan
avtomat po‘latlar mustahkam po‘lat sifatida, uglerod miqdori
me’yordagidan ko‘p bo‘lgan po‘latlar esa sifati yaxshilangan
po‘lat sifatida ishlatiladi. Qo‘rg‘oshinli avtomat po‘latlar
(Pb=0,08—0,15 %) AS14, AS40 va hokazo tarzda markalanadi,
bunda raqamlar foizning yuzdan bir ulushlari hisobidagi uglerod
miqdorini ko‘rsatadi. Selenli avtomat po‘latlarda markaning
oxiriga E harfi qo‘yiladi, masalan, 5E.

List po‘latlar (qozonbop po‘latlar) quyidagi markalarda
ishlab chiqariladi: 12K, 15K, 16K, 18K, 20K, 22K; ularda
uglerod miqdori 0,08 dan 0,28 % gacha bo‘ladi.

Bir qoliðda quyish uchun (ayniqsa, transport mashina-
sozligida) mo‘ljallangan uglerodli po‘latlar foizning yuzdan bir
ulushlari hisobidagi uglerod miqdorini ko‘rsatadigan raqam va
L harfi bilan markalanadi, masalan, 15L, 40L.

2.4. Rangli metallar va ularning qotishmalari
Rangli metall qotishmalarining xalq xo‘jaligida ishlatilishi

Xalq xo‘jaligida rangli metallar va ularning qotishmalarining
ahamiyati katta. Xalq xo‘jaligining ba’zi sohalari, masalan,
aviatsiya sanoati, raketasozlik, elektrotexnika va radiotexnikada
rangli metallar va ularning qotishmalari asosiy konstruksion
material hisoblanadi. Rangli metallarga oltin, kumush, platina,
mis, aluminiy, rux, magniy, qo‘rg‘oshin, qalay, titan, nikel
va boshqalar kiradi. Shularning ichida biz aluminiy va mis
qotishmalariga oid ma’lumotni ko‘rib chiqamiz.

Aluminiyning ishlanishi va markalanishi

DST 11069-64 ga ko‘ra aluminiy 13 markada ishlab chiqari-
ladi. Aluminiy markasi tozalik darajasiga qarab 3 guruhga bo‘li-
nadi. 1-guruhga tarkibida 0,0001% gacha qo‘shimchalar bo‘lgan
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nihoyatda toza aluminiy kiradi va ular A-999 bilan markalanadi.
2-guruhga juda toza aluminiylar,  jumladan, A-995, A-99, A-
97, L-95 markalilar kiradi. 3-guruhga esa texnikaviy jihatdan toza
aluminiylar: A-85, A-8, A-7, A-6, A-5, A-0, AE va Ac kiradi.
Faqat A harfli  markalarda qo‘shimcha element 1% ga yetadi. Sof
aluminiy elektrotexnikada, asosan, kimyoviy apparatlar, alu-
min qog‘oz, elektr simlari ishlab chiqarishda, aluminiy qotish-
malari  esa mashinasozlikda keng ishlatiladi.

Aluminiy qotishmalarining turlari

Aluminiy qotishmalari 2 guruhga: deformatsiyalanadigan va
quymabop qotishmalarga bo‘linadi.

Aluminiyning bosim bilan ishlash uchun mo‘ljallangan
deformatsiyalanadigan qotishmalari deformatsiyabop qotish-
malar deyiladi. Bular, o‘z navbatida, termik yo‘l bilan pux-
talanadigan va puxtalanmaydigan qotishmalarga bo‘linadi:

a) termik yo‘l bilan puxtalanmaydigan aluminiy qotishmasi
jumlasiga A1-Mp va A1-Mg qotishmalari kiradi. A1-Mp
tizimidagi qotishmalar AMg harfi bilan markalanadi. Masalan:
AMs, AMg, AMgZ, AMg5 AMg7 va h.k. Markadagi raqam
magniyning % miqdorini ko‘rsatadi;

b) termik yo‘l bilan puxtalanadigan aluminiy qotishmalari
ichida eng ko‘p ishlatiladigani duraluminiydir. Duraluminiy
tarkibiga mis Cu  va marganes  Mg kiradi. Duraluminiy A-Cu-
Mg  harflari bilan belgilanadi, uning belgilanishida raqamlar
ham bo‘ladi. Masalan: D1, D6, D16.

D—duraluminiy ekanligini, raqam tartib raqamini bildiradi.
Agar, qotishma tarkibiga rux qo‘shilsa, uning puxtaligi yanada
oshadi. Ulardan V95 markalisi ko‘p ishlatiladi. Aluminiyning
deformatsiyabop qotishmalariga uning bolg‘alash, prokatlash,
shtamplash yo‘li bilan ishlanadigan qotishmalari kiradi.

Masalan: AK4, AK5, AK6 markalardagi raqamlar tartib
raqamini bildiradi. Aluminiyning quymabop qotishmasi – bu
qotishmalar ichida eng ko‘p tarqalgan A1-Si tizimidagi qo-
tishmalar bo‘lib, ular siluminlar deb ataladi.

Siluminlarning ba’zi markalarida ma’lum miqdorda Si, Mg,
Zp, P elementlari bo‘ladi. Aluminiyning quymabop qotish-
malari AL harfi va raqamlar bilan markalanadi. Masalan: AL1,
AL2, ALZ, ..., AL18, AL19V AL2 — normal silumin bo‘lib,
A-8 magnoliydir.
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Mis elementlari va qotishmalarining turlari

DST 859-66 ga ko‘ra, misning quyidagi markalari mavjud:
MOO, MO, M1, M2, MZ, M4.

MOO da 99,99 %, MO da 99,95 %, M1 da 99,90 %, M2 da
99,70 %, MZ da 99,5 %, M4 da 99 % mis bo‘ladi.

Juda toza mis navlarining elektr o‘tkazuvchanligi yuqori
bo‘lganligi uchun ular radiotexnika va elektrotexnikada keng
qo‘llaniladi. Qolgani, asosan, mis qotishmalari tayyorlash
uchun ishlatiladi. Mis qotishmalari ikki guruhga: latunlar va
bronzalar guruhiga bo‘linadi.

Latunlar. Asosan, mis bilan ruxdan iborat qotishmalar
latunlar deb ataladi. Texnikaviy latunlar tarkibida rux miqdori
45 % ga yetadi. Latunlar L harfi va raqamlar bilan markalanadi.
L62, L68, L — latun ekanligini, 62 — misning % miqdorini
ko‘rsatadi. Latun tarkibida ruxdan boshqa legirlovchi elementlar
bo‘lishi mumkin. Masalan: LS74-3, LO70-1, LAN59-3-2,
LMs-58-2. Markadagi birinchi son misning % miqdorini,
qolgan sonlar tegishli elementlarning % miqdorini ko‘rsatadi.
Bu maxsus latun tarkibida elementlar quyidagicha belgilanadi.
A — aluminiy, S — qo‘rg‘oshin, O — qalay, J — temir, N —
nikel, Mn — marganes, K — kremniy. Masalan: LMs58-2 -
Si—58 %, Ms—2%, 2Z—40%. Latun markasi oxirida L harfi
bo‘lsa, quymabop, L harfi bo‘lmasa, deformatsiyabop latunlar
deyiladi. Masalan: Ak 80-3l.

Tarkibida mis miqdori ko‘p (A96, L90, L85 markali)
latunlar tayyorlanadi. Bunday latunlar tompak deb ataladi.

Bronzalar. Misning qalay, aluminiy, qo‘rg‘oshin, berilliy
va boshqa elementlar bilan hosil qilgan qotishmalari bronza deb
ataladi. Mis bilan qalaydan iborat qotishma qadimdan ma’lum
va bu qalayli bronza deyiladi. Tarkibida qalay bo‘lmagan
qotishmalar ham bor, bular maxsus bronzalar deb ataladi.
Bronzalar BR harfi tarkibidagi elementlarni bildiruvchi harflar
va shu elementlarning o‘rtacha % miqdorini ko‘rsatuvchi
raqamlar bilan markalanadi. Masalan: BrONST11-4-3 da 11 %
qalay, 4 % nikel, 3 % qo‘rg‘oshin, qolgani misdan iborat.

Deformatsiyabop bronzalar: Br, Of 6,5-0, 25-BrOF-4-0,25,
BrOTs-4-3, quymabop bronzalar: BrOg-10, BrOTsSN-3-7-5-1,
BrOTsS12-5, BrOF10-1, aluminiyli bronzalar BrA bilan bel-
gilanadi. Masalan: BrA7, BrAMs9-2, BrAJS7-1,5-1,5 va h.k.
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Misning yuqorida ko‘rib chiqilgan qotishmalardan (latun va
bronzalardan) tashqari, nikel bilan hosil qilgan qotishmalari
ham bor. Bunday qotishmalar MN harflari, legirlovchi ele-
mentlarni bildiruvchi harflar, nikelning va legirlovchi element-
larning % miqdorini belgilovchi raqamlar bilan markalanadi.
MNMs-3-12, MNJMs-68-2,5-15 monel qotishma, MNMs-15-20
neyzilbor, MN SAR milxior deb ataladi.

Nikel juda aniq va korroziyabardosh buyumlar tayyorlashda
ishlatiladi.

2.5. Kukun metallurgiyasi

Metall va metallmas materiallar kukunlaridan turli xil de-
tallar tayyorlash usuli kukun metallurgiyasi deyiladi. Bu usulda
tayyorlangan detallar geometrik shaklining aniqligi, yuza g‘adir-
budurligining kichikligi, yeyilishga chidamliligi, metallning te-
jalishi, metallni kesib unga ishlov berishda dastgoh va kesgich-
larga zarurat yo‘qligi, malakali ishchilar talab etmasligi, ish
unumdorligining yuqoriligi, maxsus xossali detallar tayyor-
lanishi va boshqa ko‘rsatkichlarga ko‘ra mashinasozlikda tobora
keng qo‘llanilmoqda. Masalan, kukun materiallardan avtomobil
va traktorlarning moy nasosi materiallari, paxta terish mashi-
nalarining shpindellari, sirpanish podshiðniklari, turli xildagi
kesuvchi asboblar, kavsharlanadigan qattiq qotishmali plastin-
kalar va boshqalar tayyorlanadi.

Kukun materiallardan detallar tayyorlash texnologiyasi

Ma’lumki, detallarni kukun metallurgiyasi usulida tayyor-
lashda  metall va metallmas materiallar kukunlari asosiy
xomashyo hisoblanadi. Ularning strukturasi tayyorlash usuliga
boq‘liq. Kukunlarni tayyolashda mexanik, kimyoviy va fizik-
kimyoviy usullardan foydalaniladi.

Mexanik usulda kukun olishda shar tegirmonlardan foy-
dalaniladi. Bunda qurilmaning asosiy qismi barabancha cho‘yan,
po‘lat va qattiq qotishmadan tayyorlangan sharchalar bilan
kukunga aylantirilgan shaklda yoki mayda material bo‘laklari
solinib berkitiladi. Baraban ma’lum tezlikda aylantiriladi, natijada
material kukunga aylanadi.
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Kimyoviy va fizik-kimyoviy usullarda metall oksidlaridan
metallni qaytaruvchi gazlar (N2, CO) ta’sirida ishlab olingan
tuz eritmalari elektrolizlanib, Fe, Cu, Ni, W va boshqa
metallar kukunlari olinadi. Metall kukunlari, o‘lchamlariga
ko‘ra, o‘ta mayda (0,5 µm), juda mayda (0,5—10 µm), mayda
(10—40 µm), o‘rtacha (40—150 µm), yirik (130—500 µm)
xillarga, shakliga qarab — yassi, teng yoqli, tolali turlarga
ajratiladi. Temir kukunlari PJ,2K, PJ,4C va boshqa markalarda
ishlab chiqariladi.

PJ — temir kukun ekanini, raqam kimyoviy tarkibiga ko‘ra
guruhini, harflar, masalan, „K“ — yirik (êðóïíûé), „C“ —
o‘rtacha (ñðåäíèé), „M“ — mayda (ìåëêèé) ekanini
bildiradi.

Kukun materiallardan detallar tayyorlash texnologiyasi
quyidagicha:

••••• kukun materiallar tayyorlash;
••••• kukunlardan shixta olish;
••••• presslash;
••••• termik ishlash;
••••• qo‘shimcha ishlov berish.
Kukun materiallardan olingan detallar shartli ravishda

quyidagicha markalanadi. Masalan: JGr 1-20 Pf, bu yerda
J — temir kukunni, 1 % grafit, g‘ovakligi 20 % bo‘lib, struk-
turasi perlit va ferritdan iborat yoki J GR N7 D2 - 0,8, bu
yerda asosi temir, 1 % grafit, 7 % nikel, 2 % Si bo‘lib, zichligi
6,8 bo‘ladi. Qattiq qotishmalar bir karbidli: BK4, BK6, VKV
va hokazo, uch karbidli: TT7K14, ikki parhezli: T15K6,
T5K10, TZO K4 kabi markalanadi.

Suyuqlanuvchi model yordamida quyma olish

Bu usulda quyma olish uchun oson suyuqlanuvchi material –
parafin, stearin, mum va boshqalardan quymaning modeli
tayyorlanadi. Buning uchun po‘lat, bronza yoki latundan model
etaloni yasalib, bu etalonni oson suyuqlanuvchan qotishmaga
botirish yo‘li bilan pressqolið tayyorlanadi. Ana shu pressqolið
suyuqlantirilgan parafin, stearin bilan 3—6 atm bosim ostida
to‘ldirilib, juda aniq model hosil qilinadi. Tayyorlangan bir
necha model blok holida yig‘iladi va quyish tizimiga tushiriladi.
Yig‘ilgan modellar bloki suyuq shisha yoki gidrolizlangan etil
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silikati eritmasi (C2H5O4) bilan kvars kukuni qorishmasiga 2—3
marta botirib olinadi (har gal botirib olinganda blok sirtiga kvars
kukuni sepiladi). Bunda modellar sirtida 2—3 mm qalinlikdagi
o‘tga chidamli silliq qoplam hosil bo‘ladi, modellar bloki havoda
2—3 soat davomida quritiladi va opoka ichiga solib, atrofi qalin
aralashma bilan zich qilib to‘ldiriladi. Opoka mufelli pechda
qizdiriladi. Bunda modellar va quyish tizimi suyuqlanadi va
tashqariga oqib chiqadi, natijada modellar quyish tizimi bo‘shab
qoladi, ya’ni hosil bo‘ladi. Bu usulda hosil qilingan qoliðlar
qiyin suyuqlanuvchan va kesib ishlanishi qiyin bo‘lgan
qotishmalar, quymalar olishda keng  qo‘llaniladi.

Takrorlash uchun savollar

1. Temir — uglerod tizimi qanday tasniflanadi?
2. Temir — uglerod diagrammasidagi asosiy nuqta va chiziqlar

nimani bidiradi?
3. Fe — Fe3C tizimining faza va tarkibiy tashkil etuvchilari nima-

lardan iborat?
4. Sovitilganda Fe — Fe3C qotishmalarining tuzilmasi qanday

shakllanadi?
5. Temir — uglerod tizimining qotishmalari qanday tasniflanadi?
6. Uglerodli sifatli asbobsozlik po‘latlari qanday tasniflanadi?
7. Rangli metallarga qanday metallar kiradi?
8. Eng ko‘p ishlatiladigan aluminiy qotishmalaridan qaysilarini

bilasiz?
9. Latunlar to‘g‘risida qanday ma’lumotga egasiz?

10. Bronzalar to‘g‘risida qanday ma’lumotga egasiz?
11. Kukun material qanday tayyorlanadi?
12. Kukun materialdan tayyorlangan detallar qanday markalanadi?

?
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III B O B

PO‘LATGA TERMIK VA KIMYOVIY ISHLOV BERISH

Bu bobda keltirilgan mavzularni o‘rganish natijasida
quyidagi bilim va ko‘nikmalarga ega bo‘lasiz:

••••• metallarga termik ishlov berish;
••••• po‘latlarga termik ishlov berish nazariyasi asoslari;
••••• po‘latlarni me’yorlash, toblash, yumshatish va bo‘shatish;
••••• po‘latlarga kimyoviy-termik, termomexanik va mexano-

termik ishlov berish;
••••• termik ishlov berish jihozlari.

   3.1. Po‘latni yumshatish turlari

Po‘latni faza o‘zgarishlaridan yuqori haroratgacha qizdirib,
so‘ngra sekin sovitish (odatda, pech bilan birga) yumshatish
deyiladi. 11-rasmda yumshatish turlari keltirilgan.

Sekin sovitilganda po‘latlar faza va tuzilishi jihatdan muvo-
zanatga yaqin keladi. Yumshatishdan keyin yuzaga kelgan
tuzilmalar temir-sementit diagrammasida ko‘rsatilgan. Yum-
shatilgandan keyin po‘latning qattiqligi va puxtaligi pasayadi.

Yumshatishdan ko‘zlangan asosiy maqsad: po‘latni qayta
kristallash (donlarini maydalash), ichki zo‘riqishlarini yo‘qo-
tish, qattiqligini pasaytirish va ishlanuvchanligini yaxshilash.

Ko‘p hollarda yumshatish termik ishlov berish bilan birga
olib boriladi. Quymalar, pokovkalar, prokatlarni yumshatish
(masalan, yirik quymalarni yumshatish) oxirgi termik ishlov
berish jarayoni sanaladi.

1- tur va 2- tur yumshatish farqlanadi. 1- tur yumshatish-
da oldingi ishlov berishda paydo bo‘lgan muvozanat holatidan
chetlanish qisman yoki batamom yo‘qoladi. Bu yumshatish faza
o‘zgarishlari bilan bog‘liq emas.

1-tur yumshatish

Diffuzion  yumshatish

Past haroratda  yumshatish Rekristallash

11-rasm. Yumshatish turlari.

3 – Materialshunoslik
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Diffuzion yumshatish. Legirlangan po‘lat quymalar dendrit
likvatsiyani kamaytirish uchun yumshatishning shu turiga
duchor qilinadi. Metall 1100—1200 °C haroratgacha qizdiriladi.
Chunki bunda po‘lat alohida hajmlarining kimyoviy tarkibini
bir xillashtirish uchun zarur bo‘lgan diffuziya jarayonlari ancha
to‘liq kechadi.

Qizdirish 100—150 grad/soat tezlik bilan amalga oshiriladi,
qizdirish haroratini tutib turish vaqti po‘latning tarkibiga va
quymaning massasiga bog‘liq bo‘ladi. Diffuzion yumshatishdan
keyin po‘lat sekin sovitiladi.

Bir jinsli qilishda haddan tashqari uzoq tutib turish maq-
sadga muvofiq emas, aks holda jarayonning unumdorligi
kamayadi va elektr energiyasi (yonilg‘i) ortiqcha sarflanadi.
Yumshatish haroratini oshirish tutib turish vaqtini oshirishga
qaraganda ko‘proq samara beradi. Diffuzion yumshatishda shu
haroratda tutib turish vaqti bir necha soatdan bir necha o‘n
soatgacha davom etishi mumkin (isitish vaqtini hisoblama-
ganda). Jarayonning davom etish vaqtini haroratni oshirish
yo‘li bilan qisqartirish mumkin.

Tarkibi bir jinsli bo‘lgandan keyin po‘lat yirik donli
bo‘ladi, u keyinchalik bosim bilan ishlov berish yo‘li bilan yoki
odatdagi to‘liq yumshatish bilan maydalanadi.

Past haroratda yumshatish. Agar qaynoq holda mexanik
ishlov berilgandan keyin po‘latning tuzilishi yaxshi bo‘lsa va
qayta kristallashga hojat qolmasa, faqat ichki zo‘riqishni yo‘qo-
tish talab qilinsa, u holda po‘lat As1 dan past haroratda qizdi-
riladi. Qizdirish 100—150 grad/soat tezlik bilan amalga oshiriladi.
Shu haroratda ma’lum vaqt tutib turilgandan keyin havoda
sovitiladi.

Yumshatish haroratida tutib turish vaqti bir tonna quymaga
0,5—1,0 soatni tashkil etadi. Uglerodli va legirlangan po‘latlarni
kesish, quyish va boshqa yo‘llar bilan uzatishdan oldin ular
past haroratda yumshatiladi. Past haroratda yumshatishda
qizdirish tezligi va ayniqsa, sovitish tezligi kichikroq bo‘lishi
kerak, shunda yangi ichki termik zo‘riqishlar yuzaga kelmaydi.

Rekristallash yo‘li bilan yumshatish deformatsiyalangan
metall yoki qotishmaga termik ishlov berishdan iborat bo‘lib,
bunda rekristallanish asosiy jarayon hisoblanadi. Termik ishlov
berishning bu turi ko‘pincha sovuqlayin deformatsiyalashdan
keyin qo‘llaniladi.
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Parchinlash – plastik deformatsiyalash tufayli metall ma-
teriali tuzilishi va xossalarining o‘zgarishi.

Plastik deformatsiyalanish natijasida kristall panjara bu-
ziladi, metall donlari deformatsiyalanadi va muayyan yo‘nalish
oladi, deformatsiyalanishga qadar don teng o‘qli shaklda
bo‘ladi, deformatsiyalangandan keyin sirpanish tekisliklari
bo‘yicha siljishi natijasida donlar ta’sir etayotgan kuchlar
yo‘nalishida cho‘ziladi va tolali tuzilish hosil qiladi.

Deformatsiya qancha kuchli bo‘lsa, donlar shuncha ko‘p
cho‘ziladi va nihoyat 80—90 % deformatsiyalanganda donlarning
chegaralari yaxshi ko‘rinmaydi. Bunga sabab shuki, deforma-
tsiyalanish natijasida ichki zo‘riqishlar paydo bo‘ladi, kristall
panjara buziladi, don o‘rta qismining ishlanuvchanligi chekka
qismlarining ishlanuvchanligiga yaqinlashadi.

Muayyan metallda plastik deformatsiyalanishdagi siljish
kristall bo‘yicha ko‘chishlar natijasida sodir bo‘ladi. Lekin plastik
deformatsiyalanish metallda yangi ko‘chishlarning paydo
bo‘lishi va to‘planishiga olib keladi. Deformatsiyalanmagan
metallda ko‘chishlar zichligi 1 sm2 da 106—108 ni tashkil etadi,
deformatsiyalangandan keyin xuddi shu metallda u 1 sm2 da
1010—1012 ga yetadi. Deformatsiyalangan metallda ko‘chish-
larning to‘planishi ularning kristall holida harakatlanishini qi-
yinlashtiradi va sekinlashtiradi, bu esa, o‘z navbatida, metall-
ning deformatsiyalanishga qarshilik ko‘rsatishiga, ya’ni uning
puxtalanishiga sabab bo‘ladi.

Deformatsiyalanmagan metallga nisbatan deformatsiya-
langan metallning energiya zaxirasi ko‘p va muvozanatlash-
magan, termodinamik beqaror holatda bo‘ladi. Bunday me-
tallda, hatto xona haroratida ham uni yanada beqaror holatga
olib keladigan jarayonlar o‘z-o‘zidan sodir bo‘lishi mumkin.
Lekin, agar deformatsiyalangan metall qizdirilsa, bu jarayon-
lar tezligi ortadi. Ozroq qizdirish (temir uchun 300—400 °C)
kristall panjaradagi buzilishlarni yo‘qotadi, lekin mikrotuzilish
o‘zgarishsiz qoladi, donlar avvalgidek cho‘zilgan bo‘ladi. Bunda
puxtalik qisman pasayadi, plastiklik esa ortadi. Bunday ishlov
berish qaytarish yoki bo‘shatish deyiladi.

Harorat yanada ko‘tarilganda atomlarning harakatchanligi
ortadi va cho‘zilgan donlar orasida yangi zarralar ko‘plab hosil
bo‘ladi va o‘sadi, ular teng o‘qli zo‘riqishlardan xoli bo‘ladi.
Yangi donlar zarralarining kristall panjaralari ko‘proq buziladi,
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erkin energiyaning darajasi esa yuqori, termodinamik jihatdan
eng beqaror qismlarda paydo bo‘ladi. Yangi donlar eski,
cho‘zilgan donlar to‘liq yo‘qolgunga qadar o‘sadi. Bu hodisa
(birlamchi) rekristallanish deyiladi.

Rekristallanish singish (diffuzion) jarayoni bo‘lib, notekis
kechadi, ayrim donlar oldinroq, boshqalari keyinroq paydo
bo‘ladi va o‘sadi. Rekristallanishdan keyin metall yangi teng
o‘qli donlardan iborat bo‘lib qoladi. Yanada yuqori haroratda
qizdirish yig‘ma rekristallanishning avj olishiga, ya’ni ayrim
rekristallangan donlarning boshqa maydaroq donlar hisobiga
o‘sishiga olib keladi. Qizdirish harorati qancha yuqori bo‘lsa,
yig‘ma rekristallanish shuncha shiddatli ketadi, chunki harorat
ko‘tarilishi bilan singish jarayonlari tezroq boradi va yirik donli
metall hosil bo‘lishi uchun sharoit yaratiladi.

Yig‘ma rekristallanish ham notekis ketadi va amalda ishlov
berishdagi rekristallanish tugashidan ancha oldin boshlanadi.
Rekristallangan donning o‘lchami metallning xossalariga kuchli
ta’sir etadi. Mayda donli po‘latlarda puxtalik bilan plastiklik eng
yaxshi bo‘lishi kuzatiladi. Rekristallangan donning katta-kichik-
ligiga rekristallizatsion yumshatish harorati, jarayonning mud-
dati, oldindan deformatsiyalash darajasi va metallning kimyoviy
tarkibi ta’sir ko‘rsatadi.

Yumshatish harorati qancha yuqori va jarayon uzoqroq
davom etadigan bo‘lsa, rekristallangan donning o‘lchami shun-
cha katta bo‘ladi.

Deformatsiyaning kritik darajasida (3—15 %) yumshatish-
dan keyin donning o‘lchami keskin kattalashadi va boshlang‘ich
donning o‘lchamidan bir necha marta katta bo‘lishi mumkin.
Shu sababli deformatsiya darajalari kichik bo‘lishiga yo‘l
qo‘ymaslik kerak. Kritik deformatsiya qiymati metallga bog‘liq
bo‘ladi. Umuman, deformatsiyalanish darajasi qancha katta
bo‘lsa, rekristallangan donning o‘lchamlari shuncha kichik
bo‘ladi. Bunga sabab shuki, deformatsiya darajasi ortishi bilan
keyingi rekristallanishda zarralar hosil bo‘lish tezligi ularning
o‘sish tezligidan katta bo‘ladi.

3.2. Po‘latni to‘la yumshatish

To‘la yumshatishda evtektoiddan oldingi po‘lat As3dan
30—50 °C yuqori haroratda qizdiriladi, shu haroratda to‘la qi-
ziguncha tutib turiladi va sekin sovitiladi. Bu holda ferrit perlitli
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tuzilishi qizdirilganda austenitli tuzilishga aylanadi, so‘ngra sekin
sovitilganda qaytadan ferrit va perlitga aylanadi. To‘la qayta
kristallanish sodir bo‘ladi.

Amalda qizdirish tezligi odatda 100 grad/soatga yaqin
bo‘ladi, shu haroratda tutib turish vaqti esa 1 t qizdiriladigan
metallga 0,5 dan 1 soatgacha bo‘ladi. As3 nuqta tepasida qiz-
dirish haroratini haddan tashqari oshirib yuborish austenit
donlarning o‘sishiga olib keladi, bu esa po‘latning xossalarini
yomonlashtiradi. Sekin sovitish austenitning parchalanishini
ta’minlashi kerak. Legirlangan po‘latlar uglerodli po‘latlarga
(150—200 grad/soat) qaraganda ancha sekin (10—100 grad/soat)
sovitiladi.

To‘la yumshatishdan ko‘zda tutilgan asosiy maqsad: metall-
ga oldindan ishlov berishda (quyish, qizdirib deformatsiyalash,
payvandlash va termik ishlov berish) paydo bo‘lgan nuqson-
larni yo‘qotish, metallarga kesib ishlov berishdan oldin po‘latni
yumshatish va ichki zo‘riqishlarni yo‘qotishdan iborat.

3.3. Po‘latni chala yumshatish

Chala yumshatish evtektoidda As1dan yuqori haroratda
qizdirish va sekin sovitishdan iborat. Bunda perlitni tashkil etuv-
chi donlar qisman qayta kristallanadi.

Agar dastlabki qizdirib ishlov berishda yirik donlar yuzaga
kelmagan bo‘lsa, evtektoiddan oldingi po‘latlar ichki zo‘riqish-
larni yo‘qotish va kesib ishlanuvchanligini yaxshilash maqsadida
chala yumshatiladi. Evtektoiddan keyingi po‘latlarni chala yum-
shatish sferoidlash uchun yumshatish deyiladi. Sferoidlash
uchun yumshatish natijasida donador perlit tuzilishi hosil qi-
linadi. Sferoidlash paytida sekin sovitish kerak, shunda austenit
ferrit-karbid aralashmasiga parchalanadi va hosil bo‘lgan
karbidlar bir-biriga yopishib yiriklashadi (koagulatsiya).

Izotermik yumshatish

Amalda vaqtni tejash maqsadida ko‘pincha izotermik
yumshatishdan foydalaniladi.  Bu holda po‘lat qizdiriladi, so‘ngra
evtektoidda As1 dan 50—100 °C past haroratga qadar tez
sovitiladi (ko‘pincha boshqa pechga o‘tkaziladi). Po‘lat shu



38

haroratda austenit to‘la parchalangunga qadar tutib turiladi,
shundan keyin havoda sovitiladi.

Hozirgi vaqtda legirlangan po‘latlarni izotermik yumshatish
ko‘p qo‘llaniladi, chunki bunda jarayon davomiyligi qisqaradi.

Sof holda yumshatish himoya atmosferasini tatbiq etgan
holda yoki qisman vakuum pechlarda to‘la yoki chala yumsha-
tish tartibida amalga oshiriladi. Sof holda yumshatish jarayonini
ishlatilgan karburizator, cho‘yan qirindisi va shu kabilar solin-
gan qutilarda o‘tkazish mumkin.

Sof holda yumshatish sovuqlayin yoyiladigan tasma, sim va
hokazolar olish uchun, shuningdek, metall sirtini oksidlanish
va uglerodsizlanishdan saqlash maqsadida galvanik usulda qop-
lanadigan detallar olish uchun qo‘llaniladi.

3.4. Me’yorlash

Evtektoiddan oldingi po‘latni As3dan yuqori haroratgacha,
evtektoiddan keyingi po‘latni esa Astdan 50—60 °C ga yuqori
haroratgacha qizdirib, so‘ngra havoda sovitish me’yorlash deb
ataladi. Me’yorlashda po‘lat qayta kristallanib, quyish yoki
bolg‘alashda hosil bo‘lgan yirik donli tuzilish yo‘qoladi.

Havoda sovitish natijasida austenit past haroratlarda ferrit-
sementit aralashmasiga parchalanadi, demak, aralashmaning
mayda zarralarga bo‘linishi (dispersligi) ortadi.

Me’yorlashdan maqsad po‘latning tarkibiga ko‘ra turlicha
bo‘ladi. Kam uglerodli po‘latlar yumshatish o‘rnida me’yor-
lanadi. Natijada ularning qattiqligi qisman ortadi, lekin kesish-
da sirtining sifati yaxshilanadi.

O‘rtacha uglerodli po‘latlar uchun me’yorlash toblash va
yuqori haroratda bo‘shatish (yaxshilash) o‘rnida qo‘llaniladi.
Bunda ularning mexanik xossalari pasayadi, lekin buyumlar-
ning deformatsiyalanishi toblashdagiga nisbatan kamayadi.

Ko‘p uglerodli (evtektoiddan keyingi) po‘latlar qattiqligini
yo‘qotish maqsadida me’yorlanadi.

Me’yorlash va keyin yuqori haroratda (600—650 °C) bo‘-
shatish ko‘pincha legirlangan po‘latlarning tuzilishini to‘g‘ri-
lash uchun yumshatish o‘rnida qo‘llaniladi.
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   3.5. Po‘latni toblash usullari

12-rasm. Toblash usullari.

Bitta sovitgichda
toblash

Ikki muhitda
toblash

Izotermik
toblash

Bosqichli
toblash

Toblash
usullari

Toblashning eng maqbul usuli po‘latning tarkibi, detalning
shakli va o‘lchamlariga bog‘liq holda tanlanadi (12- rasm).
Po‘latda uglerod qancha ko‘p bo‘lsa, hajmiy o‘zgarishlar shu
qadar katta, austenitning martensitga aylanishi shuncha past
haroratda sodir bo‘ladi, darzlar hosil bo‘lish ehtimoli ancha
katta bo‘lib, sovitish usulini diqqat-e’tibor bilan tanlashga
to‘g‘ri keladi.

Detal qancha murakkab bo‘lsa, detalning kesimidagi
farqlar shuncha katta, sovitishda paydo bo‘ladigan ichki
zo‘riqishlar qiymati shu qadar katta bo‘ladi.

Bitta sovitgichda toblash eng ko‘p qo‘llaniladi. Muayyan
haroratgacha qizdirilgan detal toblash muhitiga botiriladi, bu
yerda u to‘la  soviguncha qoladi. Bu usul uglerodli va legirlangan
po‘latlardan yasalgan oddiy shaklli detallar uchun qo‘llaniladi.
Uglerodli po‘latdan yasalgan, diametri 5 mm dan katta detallar
suvda, kichiklari moyda sovitiladi. Legirlangan po‘latlar moyda
sovitiladi. Ichki zo‘riqishlarni kamaytirish maqsadida detallar
ba’zan toblash suyuqligiga botirishdan oldin ma’lum vaqt
havoda sovitiladi. Toblashning bu usuli sovitib toblash deyiladi.
Sovitishda detalning harorati konstruksion po‘latlar uchun At3
nuqtadan va asbobsozlik po‘latlari uchun At1 nuqtadan pastga
tushmasligi zarur. Bunday toblashdan maqsad detallarning,
ayniqsa, mustahkamlangan detallarning ichki zo‘riqishlarini va
tob tashlashini kamaytirishdan iborat.

Ikki muhitda toblashda qizdirilgan detal dastlab suvda
evtektoidda M6 dan biroz yuqori haroratgacha sovitiladi, so‘ngra
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tezda boshqa muhitga (moy, selitra yoki havo muhitiga) o‘t-
kaziladi, bu yerda u 20 °C gacha soviydi. Ikkinchi toblash mu-
hitida, austenitning martensitga aylanishi bilan bog‘liq bo‘lgan
ichki zo‘riqishlar kamayadi. Bu usul tarkibida uglerodi ko‘p
po‘latlarni toblashda qo‘llaniladi va toblovchi ishchining yu-
qori malakali bo‘lishini talab etadi, chunki detalni suvda tutib
turish muddatini aniqlash va rostlash ancha qiyin. Bu muddat,
odatda, juda qisqa bo‘ladi va 3—4 sekundni tashkil qiladi.

Bosqichli toblashda qizdirilgan detal harorati Mv nuqtadan
balandroq (odatda 230—250 °C) bo‘lgan toblash muhitida sovi-
tiladi va harorat shu muhitda tutib turiladi. Tutib turish mud-
dati juda uzoq bo‘lmasligi kerak, aks holda austenit beynitga
aylanishi mumkin. Shundan keyin havoda uzil-kesil sovitish
lozim, bu vaqtda austenit martensitga aylanadi. Bosqichli
toblashda hajmiy o‘zgarishlar, tob tashlashlar va darz paydo
bo‘lish xavfi kamayadi. Tob tashlashga moyil detallar havoda
sovitish vaqtida to‘g‘rilanadi. Uglerodli po‘latlar uchun bos-
qichli toblash buyumning diametri ko‘pi bilan 10—12 mm,
legirlangan po‘latlar uchun esa 20—30 mm gacha bo‘lgandagina
tatbiq etiladi.

Izotermik toblash  bosqichli toblash kabi o‘tkaziladi, lekin
toblash muhitida tutib turish vaqti uzoqroq bo‘ladi. Bunday
tutib turishda austenit izotermik parchalanib beynit hosil qiladi.
Toblash muhitida tutib turish muddati Mb dan yuqori harorat-
da o‘ta sovitilgan austenitning barqarorligiga bog‘liq bo‘ladi va
har qaysi po‘lat markasi uchun austenitning izotermik o‘z-
garish diagrammasidan aniqlanadi. Asosan, legirlangan po‘lat-
lar izotermik toblanadi. Bosqichli va izotermik toblashda sovituv-
chi muhit sifatida suyuqlantirilgan tuzlar (masalan, 55 % KNO
va 45 % NaNO2) yoki suyuqlantirilgan ishqorlar (20 % NaOH
va 80 % KOH) ishlatiladi. Ishqorlar va tuzlarning suyuq-
lanmalariga 5—10 % suv qo‘shilsa, sovitish tezligi ortadi.

O‘z-o‘zidan bo‘shaydigan qilib toblashda qizdirilgan detal-
ning ish qismi suvga botiriladi va qisqa vaqt tutib turilgandan
keyin chiqarib olinadi. Detalning suvga botirilmagan qismidagi
issiqlik hisobiga buyumning ish qismi qiziydi. Qizish harorati
issiqlikning o‘tish ranglariga qarab aniqlanadi. Detalni suvda tez
sovitish yo‘li bilan keyingi qizishi to‘xtatiladi. Bo‘shatish vaqtida
(200—300 °C da) o‘tish ranglarining paydo bo‘lishiga toza
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(sayqallangan, silliqlangan) sirtda oksidlarning yupqa qatlam-
lari yuzaga kelishi sabab bo‘ladi. Oksidlar qatlamining rangi
uning qalinligiga bog‘liq.

3.6. Legirlovchi elementlarning po‘latdagi
o‘zgarishlarga ta’siri

Tuzilishi va xossalarini o‘zgartirish maqsadida po‘latga
ma’lum konsentratsiyalarda maxsus qo‘shiladigan elementlar
legirlovchi elementlar deyiladi. Legirlovchi elementlar qo‘shil-
gan po‘latlar legirlangan po‘latlar deyiladi.

Legirlangan po‘latlarda legirlovchi elementlar quyidagi
holatlarda bo‘lishi mumkin:

• erkin holatda (mis bilan qo‘rg‘oshin po‘latda erimaydi va
metall qo‘shilmalar tarzida erkin holatda bo‘ladi);

• karbidlar holida (uglerodga yaqin bo‘lgan ko‘pgina ele-
mentlar sementda eriydi yoki mustaqil karbidlar hosil qiladi);

• temir bilan yoki bir-biri bilan hosil qilgan intermetall
birikmalar holida (ko‘pgina legirlovchi elementlar muayyan
konsentratsiyalarida intermaterial birikmalar hosil qiladi, shu
sababli ular ko‘pincha yuqori legirlangan po‘latlarda uchraydi);

• oksidlar va sulfidlar holida (po‘latni oksidsizlantirish
uchun qo‘shiladigan barcha elementlar oksidlarni yuzaga kel-
tiradi, temirga qaraganda oltingugurtga ko‘proq yaqin bo‘lgan
elementlar esa sulfidlar hosil qiladi);

• temirdagi eritma holida (davriy tizimda temirdan chapda
joylashgan elementlar temirda erishi ham, karbidlar hosil
qilishi ham mumkin, temirdan o‘ngda joylashgan elementlar
esa ular bilan faqat qattiq eritmalar hosil qiladi).

3.7. Legirlangan po‘latlarning tasnifi va markalanishi

Legirlangan po‘latlar turli alomatlariga ko‘ra tasniflanadi.
Legirlangan po‘latlar yumshatilgan (muvozanàt) holàtidàgi

tuzilishigà ko‘rà, tuzilishidà ortiqchà ferrit bo‘làdigàn evtek-
toiddàn oldingi po‘latlàr, perlit tuzilishigà egà bo‘lgàn evtektoid
po‘latlàr, tuzilishidà ortiqchà (ikkilàmchi) kàrbidlàr bo‘làdigàn
evtektoiddàn keyingi po‘latlàr, tuzilishidà suyuq eritmàdàn
àjràlib chiqqàn birlàmchi kàrbidlàr bo‘làdigàn ledeburitli
po‘latlàrgà bo‘linàdi.
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Àmàliy jihàtdàn po‘latni me’yorlàshgàn holàtdàgi tuzili-
shigà ko‘rà tàsniflàsh muhim hisoblànàdi. Uglerod và legir-
lovchi elementlàrning miqdorigà qarab, legirlàngàn po‘latlàrni
quyidagi sinflàrgà àjràtish mumkin: legirlàngàn ferrit tuzilishigà
egà bo‘lgàn ferritli po‘latlàr; perlit tuzilishigà egà bo‘lgàn perlitli
po‘latlàr; màrtensit tuzilishigà egà bo‘lgàn màrtensitli po‘latlàr;
àustenit tuzilishigà egà bo‘lgàn àustenitli po‘latlàr. Bundàn
tàshqàri, ferrit-perlitli, yarimàustenitli và hokàzo po‘latlàr
hàm bo‘lishi mumkin. Vàzifàsigà ko‘rà, po‘latlàr quyidagi
guruhlàrgà birlàshtirilàdi:

•••••màshinàlàr detàllàrini tàyyorlàshgà mo‘ljàllàngàn kons-
truksion po‘latlàr;

••••• kesuvchi, o‘lchash àsboblàri, shtàmplovchi và boshqa
àsboblàr tàyyorlàsh uchun ishlàtilàdigàn àsbobsozlik po‘latlàri;

••••• àlohidà xossàli po‘lat và qotishmalàr.
Po‘latlàr dàvlàt stàndàrtlàrini hisobgà olib màrkàlànàdi.

Hàr qàysi legirlovchi element hàrf bilàn belgilànàdi.
Konstruksion po‘latlàr màrkàlàridàgi dàstlàbki ràqàmlàr

uglerod foizining yuzdàn bir ulushlàri hisobidàgi o‘rtàchà
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13-rasm. Po‘lat tarkibiga kiruvchi elementlarning belgilanishi.
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miqdorini ko‘rsàtàdi. Hàrflàrdàn keyingi ràqàmlàr legirlovchi
elementning o‘rtàchà miqdorini ko‘rsàtàdi.

13- rasmda po‘lat tarkibiga kiruvchi elementlarning belgila-
nishi keltirilgan.

Àgàr elementning miqdori 1 % dan kàm yoki ungà teng
bo‘lsà, u holdà ràqàm bo‘lmàydi.

Yuqori sifàtli po‘latlàrdà belgining oxiridà À hàrfi turàdi.
Màsàlàn, tàrkibidà 0,28–0,35 % S, 0,8–1,1 % Cr, 0,9–1,2 %
Mn, 0,8–1,2 % Si bo‘lgàn po‘lat 30HGSÀ tàrzidà belgilànàdi.

Muràkkàb legirlàngàn àsbobsozlik po‘latlàrini màrkàlàsh
konstruksion po‘latlàrni màrkàlàshdàn birmunchà fàrq qilàdi.
Màsàlàn, H12M po‘lati tàrkibidà 1,45–1,70 % S, 11–12,5 %
Cr, 0,5–0,8 % Mo bo‘làdi (14- rasm). Shàrchali podshiðniklàr
yasàlàdigan po‘latlàr SH hàrfi bilàn, tezkesàr po‘latlàr P hàrfi
bilàn belgilànàdi.

3.8. Legirlàngàn po‘latlàrgà termik ishlov berish

Dàvlàt stàndàrtigà kiritilmàgàn po‘latlàrning tàjribà màr-
kàlàri EI, EP, DI hàrflàri và tàrtib ràqàm bilàn belgilànàdi.
Màsàlàn, EI 956, EI 958, EP 478, DI 22, DI 42 và hokàzo.

11—12,5 %
Cr

0,5—0,8 %
Mo

H12M

1,45—1,7 %
 S

14-rasm. H12M po‘latining tarkibiy tuzilishi.
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Legirlovchi temirning àllotropik o‘zgàrishlàri faqat hàro-
ràtgàginà emàs, bàlki qizdirish và sovitishdà po‘latdà sodir
bo‘làdigàn singish (diffuziya) jàràyonlàrining borish tezligigà
hàm tà’sir etàdi. Shu sàbàbli legirlàngàn po‘latgà termik ishlov
berish rejimlàri oddiy uglerodli po‘latgà ishlov berish rejim-
làridàn farq qiladi.

Legirlàngàn po‘latlàrgà termik ishlov berishdà legirlovchi
elementlàr miqdori qancha ko‘p bo‘lsà, qizdirish tezligi shun-
chà pàst bo‘lishi keràk. Legirlovchi elementlàrning hàmmàsi
(kobàltdàn tàshqàri) po‘latning issiqlik o‘tkàzuvchànligini
yomonlàshtiràdi, shu sàbàbli sirtidàgi và ichkarisidàgi hàroràt-
làr fàrqi kàttàligi tufàyli detàllàr tob tàshlàmàsligi, ichki dàrz-
làr và boshqa nuqsonlàri bo‘lmàsligi uchun legirlàngàn po‘-
latlàrdàn tàyyorlàngàn detàllàr uglerodli po‘làtlàrdàn tày-
yorlàngàn detàllàrgà qàràgàndà ànchà sekin và bir tekis qiz-
dirilàdi.

Legirlàngàn po‘latlàrning sovish tezligi tàlàb etilàdigàn
mexanik xossàlàrigà bog‘liq bo‘làdi, lekin uglerodli po‘latlàrning
sovish tezligigà qàràgàndà doimo ànchà pàst bo‘làdi. 15- rasmda

15-rasm. Toblangan po‘latni bo‘shatishda uning qattiqligining o‘zgarishi:

1—uglerodli po‘lat; 2—kam legirlangan po‘lat;
3—ko‘p legirlangan (tezkesar) po‘lat.
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toblangan po‘latni bo‘shatish harorati qattiqligining o‘zgarishi
keltirilgan.

Uglerodli po‘latni bo‘shàtishdà sovish tezligining àhàmiyati
yo‘q, lekin legirlàngàn po‘latni bo‘shàtishdà mexanik xossà-
làrigà, àyniqsà, zàrbiy qovushoqligigà kàttà tà’sir etàdi. Bundàn
tàshqàri, legirlàngàn po‘latlàrni bo‘shàtish uglerodli po‘latni
bo‘shàtishgà qàràgàndà ànchà yuqori hàroràtdà olib borilàdi,
chunki ko‘pincha legirlovchi elementlàr qoplàngàn po‘latlàrni
qizdirishdà puxtàligini pàsàytirish jàràyonlàrini yuqori hàro-
ràtlàr sohàsigà siljitàdi, ya’ni po‘latning bo‘shàtishgà qàrshi
turg‘unligini oshiràdi.

Kimyoviy termik ishlov berishdà po‘lat buyumlàr sirtining
to‘yinish xususiyatigà legirlovchi elementlàr kàttà tà’sir ko‘r-
sàtàdi, màsàlàn, sementlàshdà legirlovchi elementlàr ugle-
rodning sirtidàgi konsentràtsiyasigà, uning qàtlàmlàr ichidà
tàqsimlànishigà, kàrbid fàzàning miqdorigà và tàqsimlànishigà
tà’sir etàdi.

Legirlovchi elementlàrni qizdirish po‘latning uglerodsiz-
lànish jàràyonigà judà kuchli tà’sir etàdi. Bà’zi elementlàr
(kremniy, àluminiy va h. k.) po‘latning uglerodsizlànishgà
moyilligini oshiràdi, bà’zilàri (xrom, màrgànes và b.) esà,
àksinchà, kàmàytiràdi.

Termik ishlov berishdà legirlàngàn po‘latlàrning ko‘p màr-
kàlàridà, uglerodli po‘latlàrdà deyarli kuzàtilmàydigàn nuq-
sonlàr uchràydi. Eng ko‘p uchràydigàn nuqsonlàr flokenlàr,
bo‘shàtish, mo‘rtlik, shifersimon sinish, kàrbidli likvàtsiya và
hokàzolàrdir.

Bolg‘àlàngàn yoki prokàtlangan po‘latlàrdà pàydo bo‘là-
digàn màydà ichki dàrzlàr flokenlàr deyilàdi.

Flokenlàr tàrkibidà xrom bo‘lgàn (xromli, xrom-nikelli,
xrom-màrgànesli va h. k.) po‘latlàrdà  eng ko‘p uchràydi. Hàr
qàndày dàrz kàbi flokenlàr hàm po‘latning mexanik xossàlàrini
judà ko‘pàytirib yuboràdi. Po‘lat qancha puxtà bo‘lsà, flokenlàr
shunchà xàvfli bo‘làdi. Flokenlàr yuzàgà kelishining sàbàbi
po‘lat tarkibidà ko‘p miqdordà (0,0008 % dàn ko‘p) vodorod
borligidir.

Flokenlàr bolg‘àlàngàn yoki prokàtlangàn po‘lat 200°—
250 °C hàroràtlàr oràlig‘idà tez sovitilgàndà pàydo bo‘làdi. Po‘-
lat 250 °C dan yuqori hàroràtdà tez sovitilgàndà vodorod qattiq
eritmàdàn àjràlib chiqishgà ulgurmàydi và ichki zo‘riqish
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pàydo qilàdi, nàtijàdà dàrzlàr (flokenlàr) hosil bo‘làdi. Àgàr
po‘lat sekin sovitilsà, vodorod po‘latdàn àjràlib chiqishgà
ulguràdi và flokenlàr hosil bo‘lmàydi.

Flokenlàr quyma po‘latdà kàmdàn kàm hollàrdà yuzàgà
kelàdi, chunki quyma metàll g‘ovàksimon bo‘lib, vodorodning
po‘latdàn àjràlib chiqishini osonlàshtiràdi.

Flokenlàr bolg‘àlàsh yoki prokàtkà qilish yo‘li bilàn
po‘latning o‘lchàmini kichràytirish orqàli yo‘qotilàdi. Bundà
dàrzlàr pàyvàndlànib ketàdi. Flokenlàr 25 mm dàn kichik
kesimlàrdà deyarli uchràmàydi.

Bo‘shàtish mo‘rtligi degàndà, bo‘shàtish vàqtidà po‘lat
zàrbiy qovushoqligining keskin pàsàyishi tushunilàdi. Bo‘-
shàtish mo‘rtligining ikki xil turi bor: qàytmàs bo‘shàtish
mo‘rtligi, ya’ni bàrchà po‘latlàrdà 250–350 °C hàroràtlàr orà-
lig‘idà kuzàtilàdigàn I tur mo‘rtlik và qàytàr bo‘shàtish mo‘rt-
ligi, ya’ni faqat legirlàngàn po‘latlàrdà 450—600 °C hàroràtlàr
oràlig‘idà kuzàtilàdigàn II tur mo‘rtlik.

I turdàgi bo‘shàtish mo‘rtligi sovitish tezligigà bog‘liq emàs
và quyidagi sàbàblàr: qoldiq àustenitning màrtensitgà àylànishi
hàmdà bo‘shàtish vàqtidà màrtensitning bir tekis emàs, bàlki
notekis pàrchàlànishi tufàyli yuz beràdi.

II turdàgi bo‘shàtish mo‘rtligi, ko‘pinchà, xrom qo‘shib
legirlàngàn, bo‘shàtish vàqtidà sekin sovitilàdigàn po‘latlàrdà
pàydo bo‘làdi. Qàytàr bo‘shàtish mo‘rtligigà donlàr chekkà-
làridà kàrbidlàrning àjràlib chiqishi và donlàr chekkàlàridà
fosforning ko‘pàyishi sàbàb bo‘làdi.

Po‘latdà lågirlîvchi elåmåntlàr qancha êo‘p bo‘lsà, uning
qizdiriluvchànligi shunchà yuqori bo‘ladi, dåmàê, êàttà
êåsimli dåtàllàr uchun êo‘prîq lågirlàngàn po‘lat tànlàsh
lîzim.

II turdàgi bo‘shàtish mo‘rtligini bo‘shàtish vàqtidà po‘latni
tez sovitish (màsàlàn, moydà) yoki po‘latni 0,5 % miqdordàgi
molibden yoki volfràm bilàn qo‘shimchà legirlàsh orqàli
yo‘qotish mumkin. Molibden bilàn volfràm donlàr chekkà-
làridàn kàrbidlàr àjràlib chiqishi và u yerda fosforning ko‘-
pàyishini to‘xtàtàdi. Lekin, àgàr molibden bilàn volfràmning
miqdori 0,5 % dàn ko‘p bo‘lsà, ulàrning foydàli tà’siri yo‘qo-
làdi, chunki ulàr yuqori konsentràtsiyalàrdà o‘z kàrbidlàrini
hosil qilàdi.
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Noto‘g‘ri termik ishlov berilgàndà  legirlàngàn po‘latlàrdà
nuqsonlàr (uglerodsizlànish, o‘tà qizish, kuyish, toblàshdan
paydo bo‘lgan dàrzlàr và h. k.) uchràydi, bunday nuqsonlàr
uglerodli po‘latlàrdà hàm kuzàtilàdi.

Sifàtli konstruksion po‘latlàr tàrkibidà 0,3–0,5 % uglerod
và turli miqdordà legirlovchi elementlàr bo‘làdi. Yumshà-
tilgàndàn keyin ulàrning tuzilishi ferrit bilàn perlitdàn tàrkib
topàdi (legirlovchi elementlàrdà uglerod qancha ko‘p bo‘lsà,
perlit hàm shunchà ko‘p bo‘làdi). Bundày po‘latlàrgà termik
ishlov berish toblàsh và yuqori hàroràtdà bo‘shàtishdàn
iboràt.

Detàllàr uchun po‘latlàr qizdiriluvchànligigà qarab tanlà-
nàdi, chunki qizish ichkaridan bo‘lgàndà turli màrkàdàgi po‘-
latlàrning mexanik xossàlàri yaxshilàngàndàn keyin bir-birigà
teng bo‘lib qolàdi.

Xossalàri yaxshilànàdigàn 35, 40, 45 màrkàdàgi uglerodli
po‘latlàrning kritik diametri kichikroq (15—25 mm) bo‘làdi,
shu sàbàbli ulàr o‘rtàchà yuklamada ishlàydigàn kichikroq
kesimli detàllàr uchun ishlàtilàdi.

38HÀ, 40H và boshqa xromli po‘latlàr keng ko‘làmdà
ishlàtilmoqdà. Ulàr moydà toblàngàndà kesimi 20 mm gàchà
toblànàdi. Xromli po‘latlàr kichikroq kesimli màshinàsozlik
detàllàri uchun ishlàtilàdi. Bundày po‘latlàr II turdàgi bo‘-
shàtish mo‘rtligigà moyil bo‘làdi, shu sàbàbli yuqori hàroràtdà
bo‘shàtilgàndàn keyin ulàrni moydà tez sovitish lozim. Xromli
po‘latlàrga bor qo‘shilsà (0,0002—0,005 %), ularning qizdi-
riluvchànligi ortàdi.

Xrom và màrgànes bilàn legirlàsh po‘latning qizdiriluv-
chànligini oshiràdi, lekin bundà zàrbiy qovushoqligi pàsà-
yadi và qizdirilgàndà àustenit donlàrining o‘sishgà moyilligi
kuchàyadi.

Xrom-kremniy-màrgànesli po‘latlàr (xromànsil)ning mexa-
nik xossàlàri yuqori bo‘làdi. 30HGS xromànsil po‘latlàri
izotermik toblàngàndà (880 °C dà toblànàdi, 280—310 °C li
suyuqlàngàn tuzdà sovitilàdi) mexanik xossàlàri odàtdàgi tob-
làshdàgigà qàràgàndà ànchà yuqori bo‘làdi. Xromànsillàrning
qizdiriluvchànligi o‘rtàchà bo‘lib, qizdirilgàndà uglerodsizlà-
nishgà moyildir.

Nikel bilàn legirlàngàn po‘latlàrning qizdiriluvchànligi eng
yuqori bo‘làdi. Nikel miqdori 3 % àtrofidà bo‘lgàndà (38HN3VÀ
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po‘lati) kritik diàmetr 100 mm dàn ortiq bo‘làdi. Nikelli
po‘latlàr kàttà kesimli detàllàr uchun ishlàtilàdi. Bundàn
tàshqàri, nikel po‘latning qovushoqligini oshiràdi. Nikel xrom
bilàn birgà ishlàtilgàndà po‘latning qizdiriluvchànligi yuqori,
yaxshi toblànàdigàn bo‘làdi và h. k.

Lekin xrom-nikelli po‘latlàr II turdàgi bo‘shàtish mo‘rt-
ligigà moyil bo‘làdi. Bu nuqsonni yo‘qotish uchun xrom-nikelli
po‘latlar molibden yoki volfràm bilàn qo‘shimchà (0,3—
0,5 %) legirlànàdi.

Mexanik xossàlàrining bo‘shàtish hàroràtigà bog‘liq ràvish-
dà o‘zgàrishi uchàlà po‘latdà bir xil bo‘làdi và puxtàlik  dàràjàsi
bir xil bo‘lgàndà bàrchà po‘latlàrning xossàlàri bir-birigà yaqin
bo‘làdi. Lekin qizdiriluvchànligi hàr xilligi sàbàbli kesim bo‘-
yichà xossàlàrining o‘zgàrishi hàm turlichà bo‘làdi.

Termik ishlov berilgàndàn keyin 40H po‘lati kesimining
20—25 mm gàchà qismi, 40HNM po‘lati kesimining esà
50—60 mm gàchà qismi (moydà toblàngàndàn so‘ng) yuqori
mexanik xossàlàrgà egà bo‘làdi.

3.9. Asbobsozlik po‘latlariga termik ishlov berish

Àsbobsozlik po‘latlàri yuqori qattiqlikkà egà, egilishgà
chidàmli, uglerodli và legirlàngàn bo‘ladi.

Àsbobsozlik po‘latlàri issiqlikkà chidàmlilik, ya’ni àsbob-
ning ish qirràsi qizigànidà, màsàlàn, kàttà tezlik bilàn ke-
sishdà, qizigàn metàll deformàtsiyalàngàndà hàm yuqoridà
ko‘rsàtilgàn xossàlàrini sàqlàb qolish xususiyatigà egà. Àsbob-
sozlik po‘latlàridà uglerodning miqdori, odàtdà, 0,7—1,5 %
bo‘làdi.

Kesuvchi àsboblàrgà termik ishlov berish. Bàrchà uglerodli
po‘latlàrning (U8, U10À, U11À và b.) qizdiriluvchànligi pàst
bo‘làdi. Shu sàbàbli uglerodli àsbobsozlik po‘latlàri kichik o‘l-
chàmli àsboblàr tàyyorlàshda ishlàtilàdi.

Àsbobsozlik po‘lati donàdor perlit tuzilishli, yumshàtilgàn
holdà yetkàzib berilàdi, chunki plàstinàsimon perlit và ikki-
làmchi sementit tuzilishigà egà bo‘lgàn po‘latgà kesib ishlov
berish qiyin.

Yuqoridà qayd etilgan uglerodli àsbobsozlik po‘latlàrini
toblàshning eng màqbul hàroràti 16- ràsmdà ko‘rsàtilgàn.

U7, U8, U9À po‘latlàrining toblàngàn holàtdàgi tuzilishi
màrtensit bilàn ortiqchà miqdordàgi kàrbidlàrdàn tàrkib topàdi.
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Uglerodli àsbobsozlik po‘latlàrini suvdà yoki ishqorlàrning suv-
dàgi eritmàlàridà sovitish zàrur, chunki ulàrdà o‘tà sovigàn
àustenitning turg‘unligi kichik bo‘làdi, tez sovitish nàtijàsidà
deformàtsiyalanish, tob tashlàsh kuchàyadi và dàrzlàr pàydo
bo‘làdi.

Tob tashlàsh và dàrz ketish ehtimolini kàmàytirish uchun
uglerodli po‘latlàr àràlàsh yoki bosqichmà-bosqich toblànàdi.
Toblàngàndàn keyin po‘lat ànchàginà mo‘rt bo‘lib qolàdi, shu-
ning uchun toblàshdàn so‘ng bo‘shàtish keràk. Bo‘shàtish
hàroràti àsbobning ish bajarishdagi qattiqligi qiymati bilàn
aniqlanadi.

U7 po‘lati zàrblàr tushàdigàn àsboblàr (zubilo, temirchilik
shtàmplàri, tàmg‘à và h. k.) tàyyorlàsh uchun mo‘ljàllàngàn
bo‘lib, yetàrli dàràjàdà qovushoq và qattiq bo‘lishi keràk. Shu
sàbàbli U7 po‘lati, qattiqligi HRC 48—55 bo‘lishi uchun
250—325°C hàroràtdà bo‘shàtilàdi.

U8 po‘làtidàn màtritsàlàr, puànsonlàr, pichoqlàr, ya’ni
judà qattiq và qovushoqligi yuqori bo‘lgan àsboblàr tàyyor-
lànàdi. Qattiqligi HRC60—62 bo‘lishi uchun U8 po‘lati
200—220°C hàroràtdà bo‘shàtilàdi.

U9À và U10À po‘latlàridàn metchiklàr, pàrmàlàr, ràz-
vyortkàlàr, frezàlàr và boshqa àsboblàr tàyyorlànàdi. Ulàr
150—200 °C hàroràtdà bo‘shàtilàdi, shundà qattiqligi HRC 60—63
bo‘làdi.

Legirlàngàn àsbobsozlik po‘latlàrining qizdirishga chidam-
liligi ànchà yuqori bo‘làdi. Bu po‘latlàrdàn yasàlgàn àsboblàr
moydà yoki suyuqlàntirilgàn tuzlàrdà sovitilàdi, nàtijàdà dàrz-

4 – Materialshunoslik

16-rasm. Uglerodli asbobsozlik po‘latlarini toblash haroratlari.
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làr pàydo bo‘lishi, deformàtsiyalànishi và tob tàshlàsh xàvfi
kàmàyadi. Shu sàbàbli legirlàngàn po‘latlàr muràkkàb shàklli
àsboblàr yasash uchun ishlàtilàdi.

9HS và H po‘latlàri toblàsh uchun 820—860 °C hàroràt-
gàchà qizdirilàdi và moydà sovitilàdi, nàtijàdà ulàrning qattiqligi
HRC 62—63 bo‘làdi. Àgàr bo‘shàtilgàndàn keyin qattiqligini
(HRC 62—63) sàqlàb qolish keràk bo‘lsà, bo‘shàtish hàroràti
150—160 °C, qovushoqligini oshirish zàrur bo‘lsà — 260—
300 °C (qattiqligi HRC 55—60) qilib tanlanadi.

9HS po‘latlàrining kàmchiligi toblàsh uchun qizdirishdà
uglerodsizlànishgà moyilligi và yumshàtilgàn holàtdà judà
qattiq (HRC 217–255) bo‘lishidir, bunda kesib ishlov berish
qiyinlàshàdi.

HVG po‘lati 820—840 °C gàchà qizdirilàdi và qattiqligini
(HRC 62—63) sàqlàb qolish uchun 150—160 °C dà bo‘shàti-
làdi.

Tezkesàr po‘latlàr yuqori dàràjàdà legirlàngàn po‘latlàr
bo‘lib, boshqa àsbobsozlik po‘latlàridàn issiqlikkà chidàmliligi
yuqoriligi bilàn fàrq qilàdi (600—620 °C dà hàm màrtensit o‘z
tuzilishini và judà qattiqligini sàqlàb qolàdi).

Quyma tezkesàr po‘latning tuzilishidà evtektoid (ledeburit)
qatlam bo‘làdi, u donlàrning chekkàlàridà joylàshàdi. Evtektik
qàtlàmning qalinligi sovitish tezligigà bog‘liq: sovitish tezligi
qànchà kàttà bo‘lsà, evtektik qàtlàm shunchà yupqa bo‘làdi.
Evtektikà quyma po‘latni mo‘rtlàshtiràdi.

Bolg‘àlàgàndà evtektikà turi àlohidà-àlohidà kàrbidlàrgà
màydàlànàdi. Ichki zo‘riqishlàrni yo‘qotish và ishlov berishni
yaxshilàsh uchun, bolg‘àlàshdàn keyin po‘latni yumshàtish
lozim.

Bolg‘àlàngàn po‘làt buyum 860—880 °C hàroràtli pechgà
joylàshtirilàdi và shu hàroràtdà tutib turilgàndàn keyin 720—
750 °C gàchà sovitilàdi. Bolg‘àlàngàn buyum àustenitning
o‘zgàrishi tugàgunchà shu hàroràtdà tutib turilàdi (4—6 soàt),
so‘ngrà po‘lat pechdà 40—50 gràd/soàt tezlik bilàn 600 °C
gàchà, keyin esà hàvodà sovitilàdi.

Tezkesàr po‘latlàrdàn yasàlgàn àsboblàr issiqlikkà chidàm-
liligi yuqori bo‘lishi uchun toblànàdi. R12 po‘lati 1240—
1260 °C gàchà, R6M3 – 1220—1240 °C gàchà, R9F5 – 1240—
1250 °C gàchà và R9K5 – 1230—1240 °C gàchà qizdirilàdi.

O‘lchov àsboblàrigà termik ishlov berish. O‘lchov àsbobi
tàyyorlànàdigàn po‘latlàr quyidagi xossàlargà egà bo‘lishi lozim:
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••••• àsbob sirtining aniq o‘lchàmlàri và me’yorigà yetkàzilgàn
holàti sàqlànib turishi uchun po‘lat egilishgà nihoyatdà chi-
dàmli bo‘lishi;

••••• hàroràt o‘zgàrib turgàndà issiqlikdàn kengàyish koeffitsi-
yenti kàm o‘zgàrishi;

••••• ishlàtish vàqtidà àsbob tàsodifiy zàrbàlàrdàn uqàlànmàs-
ligi uchun yumshoqligi qoniqàrli bo‘lishi kerak.

O‘lchov àsboblàri tàyyorlànàdigàn po‘lat judà qattiq bo‘-
lishi uchun termik ishlov berish yo‘li bilàn màrtensit tuzili-
shini puxtàlàsh keràk.

O‘lchov àsboblàri uchun H (SHH15), HG, 20, 20H,
50, 55, 40H13 màrkàli po‘latlàr ishlàtilàdi. Yassi-pàràllel
o‘lchov vositàlàri và kàlibrlàr uchun H (SHH15) và HG
po‘latlàri ishlàtilàdi. HG po‘lati tàrkibidà uglerod miqdori ko‘p
(1,3—1,5 %) bo‘làdi.

Bir jinsli tuzilish hosil qilish uchun, bunday po‘latlàrdàn
yasàlgàn àsboblàr 850—860 °C dà me’yorlànàdi và 600 °C dà
bir soàt davomida bo‘shàtilàdi.

H và HG po‘latlàri 840—850 °C dà moydà toblànàdi.
Toblàsh uchun bundàn yuqori hàroràtdà qizdirilgàndà qol-
diq àustenit miqdori ko‘pàyadi. Toblàngàn po‘latdà vàqt
o‘tishi bilàn àsbobning hàjmi và o‘lchàmlàrini o‘zgàrtiràdi-
gàn o‘zgàrishlàr sodir bo‘làdi (eskiràdi). Ushbu o‘zgàrishlàr-
ga qoldiq àustenitning màrtensitgà àylànishi và màrtensit
pànjàràsining tetràgonàllik dàràjàsi kàmàyishi (màrtensitning
pàrchàlànishi) sàbàb bo‘làdi.

Eskirishining oldini olish uchun o‘lchov àsboblàrigà 203 K
dà sovuqlayin ishlov berilàdi, so‘ngrà 120—130 °C dà uzoq
vàqt (24—60 soàt) bo‘shàtilàdi.

Silliqlàngàndàn keyin dàrz ketishining oldini olish uchun
asbobni 2—3 soàt davomida qàytà bo‘shàtish lozim. Bundày
ishlov berilgàndàn so‘ng qattiqligi HRC 62—64 bo‘làdi.

Skobàlàr, àndàzàlàr, lekàlolàr kàm uglerodli 20, 20H
po‘latlàridàn yoki o‘rtàchà uglerodli 50, 55 po‘latlàridàn
tàyyorlànàdi. 20 và 20H po‘latlàridàn tàyyorlàngàn àsboblàr
sementitlànàdi, 790—810 °C dà moydà (20H po‘lati) yoki
suvdà (20 po‘lati) toblànàdi. Shundàn keyin 150—180 °C dà
2—3 soàt davomida bo‘shàtilàdi. Sementàtsiyalàngàn qàtlàmning
qalinligi yupqa (list po‘latdàn tàyyorlàngàn detàllàr) bo‘lgàni và
undà yuz beràdigàn o‘zgàrishlàr po‘latning umumiy hàjmi
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o‘zgàrishigà kàm tà’sir etgàni tufàyli uzoq vàqt dàvomidà bo‘-
shàtish tàlàb etilmàydi.

50 và 55 po‘latlàridàn tàyyorlànàdigàn àsboblàr induksion
qizdirish bilàn toblànàdi. Bu deformàtsiya kàmàyishigà yordàm
beràdi và to‘g‘rilàshni osonlàshtiràdi. 150—180 °C dà 2—3 soàt
davomida bo‘shàtilàdi. 50 và 55 po‘latlàridàgi toblàngàn
qàtlàmning egilishgà chidàmliligi sementàtsiyalàngàn po‘lat-
làrnikidàn pàst bo‘làdi.

40H13 po‘lati korroziyabàrdosh àsboblàr uchun ishlàtilàdi.
Toblàngàndàn (950—1000 °C gàchà qizdirilib, moydà sovi-
tilgàndàn) keyin 120—130 °C dà 12 dàn 50 soàtgàchà
bo‘shàtilàdi. Po‘latning qattiqligi HRC 54—57 dàn oshmàydi,
bu hol me’yorigà yetkàzishdà sirti judà tozà detàllàr olishni
qiyinlàshtiràdi.

3.10. Shtàmplàr và press-qoliðlàrgà termik ishlov berish

Shtàmplànàdigàn po‘latlàr metàllni deformàtsiyalovchi
àsboblàr tàyyorlàsh uchun mo‘ljàllàngàn. Shtàmplànàdigàn
po‘latlàr ikki guruhgà: sovuqlàyin deformàtsiyalàsh uchun
mo‘ljàllàngàn po‘latlàr và qàynoq holdà deformàtsiyalàsh
uchun mo‘ljàllàngàn po‘latlàrgà bo‘linàdi.

Sovuqlàyin deformàtsiyalàsh uchun mo‘ljàllàngàn shtàmp-
lànàdigàn po‘latlàr judà qattiq và puxtà, egilishgà chidàmli,
qovushoqligi qoniqàrli dàràjàdà và qizdiriluvchànligi yuqori
bo‘lishi keràk. Shu bilàn birgà, bu po‘latlàrning toblàshdàgi
hàjmiy o‘zgàrishlàri judà kichik bo‘lishi lozim, bu, àyniqsà,
muràkkàb shàklli shtàmplàr uchun muhimdir.

Oddiy shàkldàgi và o‘lchàmlàri kichik shtàmplàr uchun
uglerodli U10À—U12À po‘latlàri ishlàtilàdi. Qizdiriluvchànligi
yuqori emàsligi sàbàbli ulàrni nisbàtàn yengil ish shàroitidà
(deformàtsiyalàr kàm và shtàmplànàdigàn màteriàlning qat-
tiqligi kichik bo‘lgàndà) ishlàtish lozim.

Bo‘shàtish hàroràti àsbobning zàrur qattiqligigà (màsàlàn,
toblàngàndàn và 250—350 °C dà bo‘shàtilgàndàn keyin U10À
po‘latining qattiqligi HRC 58 bo‘làdi) qarab aniqlanadi.

Prokàtkà qilingàn rolik và plàshkàlàr, cho‘zish filtrlàri egi-
lishigà judà chidàmli, issiqlik o‘tkàzuvchànligi yuqori, tàrkibidà
xrom ko‘p (12 %) po‘latlàrdàn tàyyorlànàdi. Ortiqchà kàrbidli
fàzà miqdori ko‘pligi uchun tàrkibidà xrom ko‘p po‘latlàr
egilishgà chidàmli bo‘làdi.
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H12F1 và H12M po‘latlàrigà turli xil tartibdà termik
ishlov berilàdi, shundàn keyin ulàrning qattiqligi HRC 60 ni
tashkil etàdi.

Po‘latlàr bundày qattiq bo‘lishi uchun 1000—1050 °C
hàroràtdà toblàngàndàn keyin moydà yoki selitràdà sovitilàdi.
Toblàngàn po‘latning tuzilishi màrtensit, kàrbidlàr và qoldiq
àustenitdàn (20—25 %) tashkil topàdi. So‘ngrà pàst hàroràtdà
(150—180 °C) bo‘shàtilàdi. Qattiqligi HRC 62—64 bo‘làdi.
Àgàr bo‘shàtish hàroràti biroz ko‘tàrilsà (180—220 °C), u
holdà qattiqligi HRC 58—60 gàchà pàsàyadi. Bundày ishlov
berish birlàmchi qattiqlikkà toblàsh deyilàdi.

Ànchà yuqori hàroràtlàrdà (1100—1150 °C) toblàshdà
moydà yoki selitràdà sovitilàdi, toblàngàn po‘latning tuzilishidà
qoldiq àustenit miqdori ko‘pàyadi (35—45 % gàchà), toblàngàn
po‘latning kàttaligi HRC 50 gàchà pàsàyadi.

Qoldiq àustenitni yo‘qotish và ànchà qattiq po‘lat olish
uchun, u toblàngàndàn keyin 520—540 °C hàroràtdà ikki-to‘rt
màrtà bo‘shàtilàdi yoki 203 K dà sovuq bilàn ishlov berilàdi.
Nàtijàdà qoldiq àustenit màrtensitgà àylànàdi và qattiqlik HRC
60—63 gàchà ortàdi. Bundày ishlov berish ikkilàmchi qattiq-
likka toblàsh deyilàdi.

Tàrkibidà xrom ko‘p bo‘lgan po‘latlàrning muhim kàm-
chiligi bor. Ulàrning kàrbid bo‘yichà bir jinslimàsligi yuqori
bo‘lgàni sàbàbli metàllning kesimi bo‘yicha mexanik xossàlà-
ri pàsàyadi. Bundàn tàshqàri, ulàrning yumshàtilgàn holàt-
dàgi qattiqligi yuqori bo‘làdi (NV 2070—2690), bu esà kesib
ishlov berishni qiyinlàshtiràdi.

3.11. Korroziyabardosh po‘latlar

Bir jinsli (gomogen) tuzilishli qotishmalàrning korroziya-
bàrdoshligi kàttà bo‘làdi. Àgàr po‘latning tuzilishi bir jinsli
bo‘lmàsà (geterogen), u holdà tarkibining àlohidà tashkil etuv-
chilàri — ferrit, àustenit, kàrbidlàrning elektrokimyoviy poten-
siàli turlichà bo‘lgàni sàbàbli gàlvanik juftliklàr hosil qilishi và
korroziyalànishni keltirib chiqàrishi mumkin.

Po‘latlàrdà bir jinsli tuzilish hosil qilish uchun ulàrgà
α-sohàni kengàytiràdigàn và ferritning bir jinsli qattiq eritmà-
sini yuzàgà keltiràdigàn elementlàr (Cr, Si, Mo, W, V và h. k.)
yoki γ-sohàni kengàytiràdigàn và àustenitning bir jinsli qattiq
eritmàsini hosil qilàdigàn elementlàr (Ni, Mn) qo‘shish lozim.
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Po‘latning korroziyabàrdoshligini oshirish uchun po‘lat
sirtidà àsosiy metàll bilàn puxtà bog‘làngàn và metàllni àtrof-
muhit tà’siridàn sàqlàydigàn himoya pàrdàlàr hosil qilàdigàn
elementlàr bilàn legirlàsh lozim.

3.12. Metallar korroziyasi va unga qarshi kurashish

Korroziya to‘g‘risida umumiy ma’lumot

Metallar muhim konstruksion material bo‘lib, ular turli
sharoitda (havoda, suvda, yer ostida) ishlatiladi. Metallar
ishlatiladigan sharoitlarda ularni yemiruvchi ko‘p moddalar
bo‘ladi. Bunday sharoitda metallar qisman yoki butunlay yemi-
rilishi yoki korroziyalanishi mumkin. Metallarning korroziya-
lanishidagi isrofi yiliga bir necha million tonnani tashkil etadi.
Bu esa xalq xo‘jaligiga katta zarardir. Shuning uchun korroziyaga
qarshi kurash davlat ahamiyatiga ega bo‘lgan masala hisoblanadi.

Metallarning tashqi muhit bilan fizik-kimyoviy o‘zaro ta’-
siri oqibatida yemirilishi metallar korroziyasi deb ataladi.

Metallar korroziyalanganda ularning fizikaviy va mexani-
kaviy xossalari susayib ketadi.

Korroziya turlari

Metallarning korroziyalanish tezligigina emas, balki
ularning sirtida korroziyalangan joylarning qanday taqsimlanishi
ham muhimdir. Agar metall sirti bir tekis korroziyalangan
bo‘lsa, tekis korroziya, ayrim joylari korroziyalangan bo‘lsa,
mahalliy korroziya deyiladi. Korroziya qanchalik notekis bo‘lsa,
u shuncha xavflidir. Metall donlari chegarasi yemirilsa, bunday
korroziya kristallitlararo korroziya deyiladi. Bunday korroziya
o‘ta xavflidir, chunki metallning tashqi ko‘rinishi deyarli
o‘zgarmaydi, lekin uning mexanik xossalari kuchli darajada
pasayadi.

Metallarning korroziyalanish jarayoni tavsifiga ko‘ra,
barcha korroziya hodisalarini ikkita guruhga: kimyoviy korroziya
va elektrokimyoviy korroziyaga bo‘lish mumkin.

Kimyoviy korroziya

Metallarning elektr o‘tkazmaydigan agressiv muhitda,
masalan, yuqori haroratgacha qizdirilgan gazlarda, neft,
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benzin, surkov moylari va boshqalarda yemirilishi kimyoviy
korroziya deb ataladi. Metallarning kimyoviy korroziyalanish
jarayoni, asl mohiyatini inobatga olganda, muhitdagi agressiv
tarkibiy qismlarning metall bilan birikishidan iborat. Masalan,
po‘lat havo va gazlar ishtirokida yuqori haroratgacha
qizdirilganda uning tarkibidagi temir oksidlanib, kuyindiga
aylanadi.

Korroziyalanish tezligi haroratga ham bog‘liq; harorat
qancha yuqori bo‘lsa, korroziyalanish shuncha tezlashadi,
chunki muhit aktiv atomlarining va metall atomlarining parda
orqali diffuziyalanish tezligi ortadi.

Elektrokimyoviy korroziya

Metallarning elektr tokini o‘tkazadigan suyuq muhitda
elektrolit eritmalarida yemirilishi elektrokimyoviy korroziya deb
ataladi. Bunday korroziya elektrolit eritmasi metall zarracha-
larining eritmasiga o‘tishdan iborat. Bir jinsli bo‘lmagan metall
elektrolit eritmasi — dengiz suvidagi eritmasi, ya’ni ishqorda
ko‘pdan ko‘p mikrogalvanik elementlar hosil bo‘ladi. Bunda
potensiali pastroq zarralar anod rolini, potensiali yuqoriroqlari
esa katod rolini o‘ynaydi. Mikrogalvanik elementlarda ham
odatdagi galvanik elementlardagi kabi anod eriy boradi.

Shuni ta’kidlash kerakki, elektrolit eritmasiga tushirilgan
ikki metalldan qaysi birining potensiali kichik bo‘lsa, o‘sha
metall yemiriladi.

Metallarning potensiallari qiymati esa ularning kuch-
lanishlari qatoridagi o‘rniga bog‘liq. Kuchlanishlar qatori
esa quyidagicha: Li, K, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe,
Ni, Sn, Pb, H2, Cu, 2Hg, Ag, Pt, Au. Bu qatorga
vodorod ham kiritilgan. Uning potensiali 0 ga teng. Demak,
vodoroddan chapdagi metallarning vodorod potensialiga
nisbatan potensiallari (+), o‘ngdagilariniki (–).

Metallarning kuchlanishlari qatori amaliy jihatdan muhim
ahamiyatga ega. Masalan, dengiz kemalarining suv ostida
bo‘ladigan metall qismlarini korroziyadan saqlashda metal-
larning kuchlanishlari qatoridan foydalaniladi¸. Buning uchun
kemaning suv ostidagi qismiga kuchlanishlar qatorida ancha
chapda turgan metall, masalan, magniy quymasi ulanadi,
natijada magniy korroziyalanib, suv ostidagi boshqa metallarni
korroziyadan saqlaydi.
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Korroziyaning oldini olish usullari

Metallarni korroziyadan saqlash metallarni korroziya-
bardosh metallar va metallmaslar bilan qoplash, agressiv
muhitda ishlov berish, elektrokimyoviy himoyalash va metal-
larni legirlashdan iborat.

Metallarni korroziyabardosh metallar bilan qoplashda
xrom, nikel, rux, qalay, kadmiy, kumushlar ishlatiladi. Qop-
lashdan oldin metall mexanikaviy yoki kimyoviy usulda yog‘
bo‘lgan joylari tozalanadi. Metallarni metallmaslar bilan qop-
lash usullari jumlasiga bo‘yash, emallash, oksidlash, fos-
fatlashlar kiradi.

Oksidlashning mohiyati metall buyumlar sirtida korro-
ziyadan himoyalovchi parda hosil qilishdan iborat. Agressiv
muhitga ishlov berishning mohiyati tashqi muhit tarkibidagi
agressiv elementlarni yo‘qotish yoki tashqi muhitga korro-
ziyaning oldini oluvchi, yoxud susaytiruvchi maxsus modda
qo‘shishdan iboratdir. Qattiq suvdagi kislorodni yo‘qotish
uchun suvga natriy sulfat yoki natriy bisulfat qo‘shiladi.

Elektrokimyoviy himoyalash usulining mohiyati shundaki,
elektr o‘tkazuvchi suyuqlikda ishlaydigan metall qismlariga
aktivligi shu metall aktivligidan yuqori bo‘lgan metall prektor
ulanadi. Masalan, dengiz kemasining po‘latdan yasalgan suvosti
qismiga rux quymasi ulansa, po‘lat-rux galvanik juftlik hosil
bo‘ladi, bunda rux korroziyalanib, kemaning po‘lat qismi
saqlanib qoladi.

Takrorlash uchun savollar

1. Qanday yumshatish turlari mavjud?
2. Qanday toblash usullari bor?
3. Po‘latdagi o‘zgarishlarga legirlovchi elementlar qanday ta’sir

ko‘rsatadi?
4. Legirlangan po‘latlar qanday tasniflanadi va markalanadi?
5. Asbobsozlik po‘latlariga qanday termik ishlov beriladi?
6. Korroziyaning ma’nosi nima?
7. Korroziyani oldini olishning qanday usullari bor?

?
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IV B O B

METALLMAS KONSTRUKSION MATERIALLAR

Bu bobda keltirilgan mavzularni o‘rganish natijasida
quyidagi bilim va ko‘nikmalarga ega bo‘lasiz:

••••• metallmas materiallar;
••••• polimerlar, ularning turlari va xossalari;
••••• konstruksion polimerlar;
••••• plastmassalar, ularning xossalari, tarkibi va turlari;
••••• rezinalar va shishalar;
••••• sopol (keramik) materiallar;
••••• kompozitsion materiallar va ularni  ishlab chiqarish usullari;
••••• metall asosidagi  kompozitsion materiallar;
••••• polimer asosidagi kompozitsion materiallar.

4.1. Metallmas konstruksion materiallarning tasnifi

Hozirgi zamon mashinasozligining rivojlanishi keng ko‘lam-
larda har xil metallmas konstruksion materiallarni qo‘llash bilan
chambarchas bog‘langan bo‘lib, ular sanoatda keng o‘rin ol-
moqda (17-rasm). Ularga yog‘och, rezina, rezinali to‘qima va
plastmassalar kiradi.

Metallmaslar

Keramika Tabiiy materiallar Sun’iy materiallar

Oksidokeramika
Oksidsiz
keramika
Oyna

Yog‘och
Tosh
Charm
Rezina

Termoplast
Duroplast
Elastomer

17-rasm.

4.2. Polimerlar va plastmassalar

Metallmas materiallarning asosiy tarkibiy qismlari yuqori
molekular bolg‘alanish (polimer)lardan iborat bo‘lib, katta
molekular massaga ega bo‘lgan murakkab moddalardir.
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Sun’iy ravishda tayyorlangan muayyan harorat va bosim
ostida plastik xossalarga ega bo‘lgan materiallar plastmassalar
deyiladi.

Polimerlar, odatda, bir necha mingdan tortib bir necha
milliongacha bo‘lgan birikmalardir.

Polimer tabiiy (natural kauchuklar, jun, iðak, selluloza,
oksidlar, tabiiy smolalar va boshqalar), sun’iy (tabiiy poli-
merlarni qayta ishlash natijasida olinadi), sintetik (fenolformal-
degidli va karbomidli smolalar, polietilen, polistirol, po-
liamidlar, epoksidli smolalar) va boshqalar.

Plastmassalarni tarkibiga ko‘ra ikki guruhga ajratish mum-
kin: 1) oddiy plastmassalar, bular bir necha komponentlardan
iborat bo‘ladi: pleksiglas, polistirol, polietilen; 2) murakkab
plastmassalar, bular bir necha komponentlardan iborat bo‘lib,
ularning har biri ma’lum funksiyani bajaradi (fenoplastlar,
ftoroplastlar, tekstolitlar, stekloplastlar).

Murakkab plastmassaning tarkibida juda ko‘p kompo-
nentlar bo‘lishi mumkin. Bu komponentlar ma’lum bir
funksiyaga mo‘ljallangandir. Masalan, bog‘lovchi moddalar
plastmassa tarkibidagi ayrim zarrachalarni o‘zaro bog‘lashga
xizmat qiladi. Bog‘lovchi moddalar sifatida smolalar, bitum-
lardan foydalaniladi.

To‘ldirgichlar plastmassalarning kimyoviy xossalarini yaxshi-
laydigan va narxini arzonlashtiradigan moddalardir. Ularning
vakillari sifatida yog‘och qiðig‘i, qog‘oz va h.k.lar ishlatiladi.

Plastifikatorlar, asosan, plastmassalarning tarkibiy qismi
bo‘lib, ularning plastikligini oshirishga xizmat qiladi.

Katalizatorlar esa polimer moddalarning qotish jarayonini
tezlashtiruvchilar bo‘lib, ularga magneziya, urotropin, ohak va
boshqalar kiradi.

Bo‘yoqlar plastmassalarga manzarali tus berish bilan birga,
ularning issiqlik yutish va chiqarish xossalarini o‘zgartirishga
xizmat qiladi. Vakillari: xrom, rux oksidlari, aluminiy kukuni,
oq bo‘yoq, suyuq qurumlardir. Plastmassalar o‘zlarining fizik-
mexanik xossalariga ko‘ra termoplast va termoreaktiv plast-
massalarga bo‘linadi.

Termoplastik plastmassalar oddiy guruhli plastmassalar
bo‘lib, ular ma’lum bir haroratda qizdirilsa yoki sovitilsa,
o‘zining agregat holatini bir necha marta o‘zgartira oladi.

Termoplastlar jumlasiga ftoroplast, organik shisha, sellulo-
za, kapron, polietilen, etirol, polistirol va boshqalar kiradi.
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Termoreaktiv plastmassalar bir marta qizdirilib, bosim
bilan ishlangandan keyin qayta suyuqlanmaydi. Fenolformal-
degid smolalar termoreaktiv plastmassalarning asosini tashkil
etadi (tekstolit, getinaks, epoksoplast, aminoplastlar). Plast-
massalar to‘ldirgichlarining turiga qarab bir nechta turlarga,
ya’ni qavatma-qavat kukunli to‘ldirgichli plastmassa va gaz
to‘ldirgichli plastmassalarga bo‘linadi.

1. Qavatma-qavat plastmassalar uchun to‘ldirgich sifatida
paxtasifat buyumlar va qog‘ozlari qavatma-qavat qilib to‘l-
diriladi. Bog‘lovchi element sifatida termoreaktiv polimer —
fenolformaldegidli epoksid, kremniy, organik va boshqa smo-
lalar ishlatiladi. Bularga getinaks, tekstolit, steklotekstolit,
asbotekstolit-yog‘och qavatli (DSP) plastmassalar kiradi.

Tekstolit shovqinsiz ishlaydigan tishli g‘ildiraklar yasashda,
podshiðnik vkladishlari tayyorlashda ishlatiladi. Elektrotexnik
tekstolitdan ponashtoklar tayyorlanadi.

Asboplastik 250—350 °C ga ozroq vaqt, 3000 °C ga qisqa
vaqtda chidaydigan plastmassa bo‘lganligi uchun turbogene-
ratorda izolatsiya materiali sifatida ishlatiladi.

Yog‘och qavatli (DSP) plastmassa list ko‘rinishida ishlab
chiqarilib, mashina va mexanizmlarning shkivlari, elektroizo-
latsiyalovchi material sifatida ishlatiladi.

Steklotekstolitdan avtomobil oynalari, quvurlar, sig‘imli
shishalar tayyorlanadi.

2. Kukunsimon to‘ldirgichli plastmassalar tayyorlashda
ularga yog‘och uni, kvars kukuni solinadi. Material to‘ldirgichli
plastmassaga paxta gardi, asbest tolalari solinadi. Bu xildagi ter-
moaktiv plastmassalar turiga umumtexnikada ishlatiladigan
K-17-2, K-119-2 markali, elektroizolatsiya va kimyoviy tur-
g‘unlikka ega bo‘lgan FKP-1, FKP-2, K21-22, K11-25 mar-
kali issiqbardosh plastmassalar, mikroasbit aminoplastmas-
salarga (selluloza) aminoplast va boshqalar misol bo‘ladi.

Gaz to‘ldirgichli plastmassalar ko‘pik hosil qilib qotganda
ham bu holda qoladi. Bunday plastmassalarning amortizatsiya
va deformatsiya xususiyatlari yuqori bo‘ladi. Bu xildagi plast-
massalardan toshdan saqlagichlar, amortizatsiya qistirmalari
tayyorlanadi.

Plastmassalarning ishlanish usullariga qarab, ularni termo-
reaktiv va termoplastik plastmassalarga bo‘lish mumkin.

Plastmassa o‘zining ko‘p xususiyatlari bilan sanoatda juda
ahamiyatlidir. Avvallari faqat izolatsion material sifatida ishla-
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tilgan bo‘lsa, hozir dastgohsozlikda, apparatsozlikda konstruk-
sion material sifatida keng qo‘llanilmoqda. 18- rasmda plast-
massalarning fizik-kimyoviy xossalari keltirilgan.

Mashinasozlikda ishlatiladigan termoplastik plastmassalarga:
polietilen, poliðropilen, polistirol, polivinilxlorid va poliamidlar
kiradi.

Termoplastik materiallar issiqlik va bosim ostida plastik
holatga o‘tib, kimyoviy o‘zgarishlarga aytarli bardosh bermaydi.
Jarayonning o‘zgarishi qaytardir. Tayyor buyumni yana yum-
shatish va qayta shakl berish mumkin.

Termoreaktiv plastmassalar issiqlik va bosim ta’sirida shakl
olib, jarayon o‘zgarmas, qaytarilmas bo‘ladi. Ya’ni termoreak-
tiv massalardan olingan buyumlar yumshamaydi va qayta ishla-
nmaydi.

Termoreaktiv plastmassalar fenolformaldegid, karbamid
smolasi, metallar asosida olinadi.

Plastmassa tarkibiga polimerlardan tashqari quyidagi kom-
ponentlar ham kirishi mumkin:

1) organik va mineral to‘ldirgichlar — kukun holida yoki
tolasimon materiallar;

2) plastifikatorlar — massaga yuqori plastiklik beradi va
ishlanishni osonlashtiradi;

3) stabilizatorlar — uzoq vaqtgacha polimerning fizik-
kimyoviy xossalarini saqlovchi materiallar;

18-rasm. Plastmassalarning fizik-kimyoviy xossalari.

Kichik solishtirma og‘ir-
likka  ega

Detalga keyinchalik  ish-
lov berish kerakmas,
kam mehnat talab etiladi

Detal olishda chiqindi
chiqmaydi

Plastmassalarning fizik-kimyoviy
xossalari

Kimyoviy mustahkam
(100 kg/sm2 gacha) va
yeyilishga chidamli

Plastmassa kamyob material emas,
zaxirasi ko‘p xomashyolardan tay-
yorlanadi
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4) rang beruvchilar — kerak bo‘lgan rangni beradi.
Yuqoridagi komponentlarning hammasini plastmassalar

tarkibiga qo‘shish shart emas. Ular texnik maqsadga qarab
qo‘shiladi.

Plastmassaning asosiy xossalari: solishtirma og‘irligi 2—2,3
g/sm3, ba’zan 1g/sm3; mexanik mustahkamligi 1000 kg/sm3

gacha; issiqlikka chidamliligi 70—300 °C.
Plastmassalarni ishlash usullari: prokatlash, shtamplash,

presslash, bosim ostida quyish, payvandlash, kesib ishlov
berish va boshqalar.

Kompozitsion termoreaktiv plastmassalar, bular polimer
materiallar bo‘lib, ularning tarkibiga fenolaldegid, fenol-
formaldegid, karbamid, kremniyorganik asosdagi materiallar,
har xil to‘ldiruvchilar kiradi.

Kompozitsion materiallardan texnik maqsadlar uchun,
ya’ni elektroizolatsion, issiqlikka chidamli, namga, kimyoviy
muhitga chidamli, friksion, antifriksion, rentgen nuriga chi-
damli buyumlar tayyorlanadi. Ular kukun, tabletka, granula
shakllarida bo‘lishi mumkin.

4.3. Polimerlar va plastmassalarga ishlov berish

Sun’iy ravishda tayyorlangan plastmassani ishlash, asosan,
kukun, tabletka, granula holidagi materiallarni yumshoq-oquv-
chan holatga o‘tkazib ishlashdan iborat. Buning uchun bosh-
lang‘ich materialga issiqlik va bosim bilan bir vaqtning o‘zida
ta’sir ko‘rsatiladi. Bunday ishlash usullariga: presslash, bosim
ostida quyish, ekstruziya, kalandrlash va boshqalar kiradi.

Qizdirish – yuqori chastotali tok bilan bajariladi. Plastmassa
yaxshilab tozalanib, moylanadi va unga zarur miqdorda mate-
rial  solib qizdiriladi. Harorat +5 °C aniqlikda bo‘lib, presslash
harorati avtomatlar yordamida rostlab turiladi.

Jarayon aniq haroratda materialning yumshoq-oquvchan
holatga o‘tishi bilan bajariladi. Bosim asta-sekin maksimumga
ko‘tariladi. Presslash vaqtida gaz va bug‘ ajralib chiqadi, shuning
uchun pressni bir necha marta ko‘tarib bosish bilan gazlar
chiqarib yuboriladi, aks holda yoriqlar, bo‘shliqlar hosil bo‘-
lishi mumkin.

Ekstruziya usuli bilan sterjenlar, quvurlar va boshqalar
olinadi.
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4.4. Bosim bilan presslab quyish

Sun’iy ravishda tayyorlash jarayonida bosim bilan presslab
quyishda dastlabki material yumshoq-oquvchan holatga  alohida
qizdirish kamerasida o‘tkaziladi. Bunda puansonning bajargan
ishi materialni siqish uchun xizmat qiladi.

Bosim bu yerda katta bo‘lib, 1500—2000 kg/sm2 gacha yetadi.
Bu usul bilan chuqur yupqa devorli buyumlarni olish mumkin.
Press-qoliðning konstruksiyasi murakkab hamda material ko‘p
isrof bo‘ladi. Shunga qaramasdan, murakkab konstruksiyadagi,
shakldagi buyumlarni olishda ishlatiladi. Buyum olish uchun
gidravlik presslardan foydalaniladi. Tayyor buyumni qoliðdan
chiqarish ham kichik gidravlik presslar yordamida bajariladi.

Ekstruziya — polimer materialni mushtuk orqali siqib
o‘tkazish jarayoni bo‘lib, mushtukning kesimi olinadigan ma-
terial kesimini tashkil etadi. Ekstruziya usuli bilan olinadigan
mahsulot profillari har xil bo‘ladi.

Tayyor mahsulot transportyor yordamida qabul qilib oli-
nadi.

Termoplastdan plyonka olish

Plyonka olish uchun ekstruzion mashinaning kallagiga
tushgan termoplast halqasimon qirqim orqali siqiladi va mush-
tuk hamda dornlardan o‘tib, truba (quvur) hosil qiladi. Trubaga
bosim ostida havo bilan puflanadi va hosil bo‘lgan ikki qavatli
plyonka sovitgich hududidan o‘tib, qabul qiluvchi roliklar or-
qali barabanga o‘raladi. Shunday usul bilan olingan plyonkaning
kengligi 1400 mm, qalinligi esa 0,050—1 mm bo‘ladi. Bunda
tezlik 150 m/min gacha, plyonkaning diametri va qalinligi
havoning bosimi hisobiga avtomatik tarzda moslanadi.

4.5. Plastmassalarni payvandlash

Sun’iy ravishda tayyorlangan plastmassa detallarni bir-biriga
payvandlash uchun detal qirralari yumshatiladi va bosim ostida
biriktiriladi. Faqat termoplastik plastmassalargina payvandlanadi.

Qizdirish yumshoq holatgacha, qisqa vaqt ichida o‘tkaziladi.
Ko‘p termoplastlarning aniq erish harorati bo‘lmaydi. Qizdi-
rish yumshatish haroratidan yuqori va ajralish haroratidan past
darajada bajariladi. Yuqoriroq haroratga qizdirilsa, payvandlash
joylarida plastmassa ajralishi, bo‘linishi va chok erib ketishi
mumkin.
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Payvandlash qizdirilgan asbob yordamida, yuqori chas-
totali tokda, ultratovush, gaz yordamida va boshqa usullar bilan
bajariladi.

Eng ko‘p tarqalgan usul qizdirilgan gaz oqimida payvand-
lashdir. Yumshagan chok materiali qo‘l bilan yopishtiriladi.
Plastmassalarni yelimlab biriktirish ham mumkin.

4.6. Plastmassalarga mexanik ishlov berish

Sun’iy ravishda tayyorlangan kesish asboblari bilan plast-
massani ishlashda uning kichik issiqlik o‘tkazuvchanligini, issiq-
likka chidamsizligini hisobga olish kerak. Kesish vaqtida plast-
massa tarkibidagi to‘ldiruvchilar tez yeyiladi. Shunga binoan,
plastmassani ishlash talabga javob bera oladigan qattiq qotish-
malar va tezkesar po‘latlardan tayyorlangan asboblar yorda-
mida bajariladi.

Ishlash vaqtida plastmassa yumshashi mumkin, bunday
hollarda shakl buziladi. Shuning uchun uni sovuq havo bosimi
bilan sovitib turiladi. Frezalash, randalash, pardozlash, teshik
va rezba ochish jarayonlari bajariladi. Bunday jarayonlarni
bajarish metall kesish dastgohlari yordamida amalga oshiriladi.

Soda (10—12 %), ohak (5—8 %) va qum (82—85 %) larni
pechga yuklab, 1350°C atrofida eritiladi. Shishalarni quyib,
bosim ostida ishlab, zarur shaklli, maqsadli detallar tayyor-
lanadi. Ular xalq xo‘jaligida keng ishlatiladigan material bo‘lib,
yaxshi xossalarga ega. Ayniqsa, har xil haroratdagi ish sharoitida
yuqori plastiklikka ega.

Rezinaning asosi kauchuk bo‘lib, unga har xil to‘ldiruvchi-
lar (plastifikatorlar, vulkanizatorlar, rang beruvchilar, oltingu-
gurt va h. k) komponentlar kiritiladi. Kauchukning sintetik va
tabiiy xillari bo‘ladi. Mustahkamlikni oshirish uchun buyumga
har xil to‘qima materiallari qo‘shiladi. Qo‘shimchalar to‘qima
mashinalar yordamida aralashtiriladi. Rezina buyumlar bosim
ostida shakl berish bilan birga olinadi.

Rezinani vulkanizatsiya qilish jarayoni deb, buyumni
120—150°C gacha qizdirib, bosim bilan biriktirishga aytiladi.
Xom rezinani vulkanizatsiya qilish qizdirilgan bug‘ yoki qiz-
dirilgan havo bilan bajariladi. Kauchukni vulkanizatsiya qilishni
sovuq holda ham bajarish mumkin, lekin sifati past bo‘ladi.
Rezinadan tasmalar, shinalar, har xil buyumlar tayyorlanadi.
Rezinada 25—30 % C bo‘lib, gaz holidagi qotishma sovitiladi
va unga shakl berib, ebonit hosil qilinadi.
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4.7. Rezina materiallar

Ma’lumki, hozirgi zamon texnikasini rezinasiz tassavur
etib bo‘lmaydi, ya’ni avtomobil, samolyot, velosiðed shinalari,
o‘tkazgichlarning izolatsiyalari va shunga o‘xshagan xalq xo‘jaligi
mashina mexanizmlarida rezina juda keng ishlatiladi. Rezina
materiallar, asosan, kauchukni turli to‘ldiruvchilar, plastifika-
torlar, vulkanizatsiya reagentlari, tezlashtiruvchilar va bosh-
qalarni qo‘shib, qayta ishlash orqali hosil qilinadi. Rezina juda
ko‘p xususiyatlarga ega materialdir. Bulardan eng muhimi uning
elastiklanuvchanligidir, ya’ni 100 % qotish xususiyati mavjud.
Rezinadagi aralashmaning 10—98 % ini kauchuk tashkil qiladi.

Kauchuklar, asosan, tabiiy va sintetik polimerlar bo‘lib,
daraxt „yig‘isi“ degan iborani anglatadi, ya’ni daraxtni kesganda
undan suyuqlik ajralib chiqadi, demakdir.

Shunday qilib, tabiiy kauchuk (TK) kauchuk tashuvchi
(hosil qiluvchi) o‘simliklardan (daraxtlardan) olinadi. U etilda,
benzinda, mineral moylarda yaxshi eriydi, suvda esa erimaydi.
Kauchuk 90°gacha qizdirilganda yumshab, 0 °C dan past
haroratda qattiqlashib, mo‘rtlashib boradi.

Texnikaning intensiv taraqqiyoti tufayli faqat tabiiy kau-
chukdangina emas, balki sintetik kauchuklar (SK)dan ham
foydalanishga to‘g‘ri kelmoqda. Etil spirti, asetilen, butan, eti-
len, benzol, ba’zi uglevodorodlar sintetik kauchuk hosil
qilishning asosiy materiali hisoblanadi.

Rezinalar vazifasiga yoki ishlatilishiga qarab umumiy va
maxsus turlarga bo‘linadi.

Umumiy turdagi rezinalar suvda, kislota va ishqorlarning
kuchsiz eritmalarida, havo (50—18 °C) muhitida ishlatilishi
mumkin. Bunday rezinalardan mashina shinalari, transport
tasmalari, kabellarning izolatsiyalari va turli buyumlar tayyor-
lanadi. Masalan: TK, natriy butadionli sintetik kauchuk (SKB),
butadion stirolli (SKS-30,SKS-Za), butadion-metilstirolli (SK
MS-30) kauchuklar. Maxsus vazifalarga mo‘ljallangan
rezinalar, o‘z navbatida, moyga, benzinga, issiq va sovuqqa,
elektroizolatsiya gazlariga va suyuqliklarga chidamli bo‘lgan
turlarga bo‘linadi. Bundan tashqari, maxsus rezina turi bo‘lib,
unga armaturali rezinalar kiradi.

Maxsus vazifalarga mo‘ljallangan rezinalar quyidagi turlarga
bo‘linadi: Y7 — benzinga chidamli; natriyli (polixloroprenli
kauchuk), butadion-nitrilli (SKN-18, SKN-26, SKN-40),
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butadionli (SKBM), butadion stirolli (SKS-10 SKSM-10)—
sovuqqa chidamli shinalar, transportyorlar, issiqbardosh rezi-
nalar.

Baland va past haroratda, agressiv muhitda va amaliy
ishlarda kauchukning o‘zi toza holda ishlatilmaydi. Yuqori fizik-
mexanik xossalarga ega bo‘lishi uchun rezinaga ingrediyentlar
deb ataluvchi qo‘shimchalar qo‘shiladi. Bular quyidagilardir:

1. Vulkanizatsiyalangan (qattiqlashtirilgan) rezinani shishi-
radigan eng asosiy modda bu oltingugurt. Bunda ma’lum
haroratda oltingugurt atomlari kauchukning molekulalari bilan
reaksiyaga kirishib, kimyoviy bog‘lanish hosil qiladi.

Hozir 93 % rezina oltingugurt bilan qattiqlashtiriladi. Agarda
oltingugurt miqdori 1 —35 % bo‘lsa — yumshoq, 25—20 %
bo‘lsa — yarimqattiq, 30—50 % bo‘lsa — qattiq rezina hosil
bo‘ladi.

2. Qattiqlashtirish-tezlashtirgich (vulkanizatsiya). Bular or-
ganik va noorganik bo‘ladi. Organik moddalar metall
oksidlaridir; noorganigi — oletaks, koptaks, sogtaks.

3. To‘ldirgichlar. Bular aktiv va aktivmas bo‘ladi. Aktivlari
— kaolin, kukun qo‘shimchalar, aktivmasi — bor, talk.

4. Plastifikatorlar — plastiklikni oshiradi.
5. Charchashga qarshi moddalar. Bunday materiallar rezina-

ning tez ishdan chiqishiga qarshilik ko‘rsatadi. Bunday
materiallar turiga neoden D (fenilbetanaftilimin) va aldol
(aldalal fanaftimin) kabi murakkab moddalar kiradi.

6. Bo‘yoqlar. Bo‘yoqlar rezinaning fizik va mexanik xossalarini
yaxshilash bilan birga, ularga rang ham beradi. Ulardan biri
qurumdir,  shuning uchun rezinaning ko‘pi qora rangda bo‘ladi.
Oq va boshqa rangli rezina olish uchun alohida bo‘yoqlar
qo‘shiladi.

Takrorlash uchun savollar

1. Metallmas konstruksion materiallar qanday tasniflanadi?
2. Plastmassalarga qanday ishlov beriladi?
3. Presslash orqali quyish jarayonini tushuntiring.
4. Plastmassalarni qanday payvandlash usullari bor?
5. Plastmassalarga qanday mexanik ishlov beriladi?
6. Rezina qanday hosil qilinadi?
7. Rezina materiallarning qanday turlarini bilasiz?

?

5 – Materialshunoslik
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V  B O B

METALLARNI SINASH USULLARI

Bu bobda keltirilgan mavzularni o‘rganish orqali quyidagi
bilim va ko‘nikmalarga ega bo‘lasiz:

••••• metallarni sinash usullari;
••••• metallarning qattiqligini Brinell usulida aniqlash;
••••• metallarning qattiqligini Shor usulida o‘lchash;
••••• metallarning qattiqligini Vikkers usulida o‘lchash;
••••• metallarni cho‘zilishga tekshirish.

5.1. Metallarni sinash

Odatda, metallarning mexanik xossalari deganda, uning
quyidagi ko‘rsatkichlari tushuniladi:

••••• mustahkamligi — metallning deformatsiyaga va yemirilishga
qarshilik ko‘rsatishi;

••••• plastikligi — metallning qoldiq deformatsiyada yemiril-
masdan turish xususiyati.

Metallarda plastiklikning kamligi yoki yo‘qligi mo‘rtlik
deyiladi.

Mexanik xossalar konstruktor va texnologlarga yuklama-
larning chegarasini belgilash va mashinalarni ishlatish sharoitini
aniqlash imkonini beradi.

Mexanik xossalar tavsiflarining son qiymatlari, ya’ni zo‘ri-
qishlar yoki deformatsiyalar qiymatlari mexanik sinovlar nati-
jasida olinadi. Mexanik sinovlardan metallarning tayyorlanish va
ishlov berish sifatini nazorat qilishda keng ko‘lamda foyda-
laniladi.

Qo‘yilgan kuchlar ta’sirida detal o‘lchamlari va shaklining
o‘zgarishi deformatsiya deyiladi. Deformatsiya jismga qo‘yilgan
tashqi kuchlar ta’sirida yoki jismning o‘zida sodir bo‘ladigan
fizik-kimyoviy jarayonlarda vujudga keladigan ichki kuchlar
ta’sirida yuzaga kelishi mumkin. Bunda vujudga keladigan
zo‘riqishlar o‘q yo‘nalishida cho‘zilishning oddiy holida quyi-
dagiga teng bo‘ladi:

σ = P / F ,

bunda: P – kuch (N); F – jismning ko‘ndalang kesim yuzi (m2).
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Jismda normal va urunma zo‘riqishlar vujudga keladi. Mu-
vaqqat (tashqi) zo‘riqish bilan ichki zo‘riqishlarni bir-biridan
farqlash lozim.

Muvaqqat zo‘riqishlar tashqi yuklama ta’sirida vujudga keladi
va muvozanatlashadi.

Ichki zo‘riqishlar tashqi kuchlar ta’sirisiz, berilgan jism
doirasida vujudga keladi va muvozanatlashadi.

Ichki zo‘riqishlarning hosil bo‘lishi deformatsiyalarning jism
hajmi bo‘yicha notekis taqsimlanishi bilan bog‘liq. Ichki
zo‘riqishlar haroratning metall hajmi bo‘yicha notekis taqsim-
lanishi natijasida vujudga keladi. Masalan, metall tez isitilganda va
sovitilganda metallning tashqi va ichki qatlamlari notekis
kengayadi (siqiladi). Bunday zo‘riqish issiqlikdan zo‘riqish
deyiladi. Bundan tashqari, ichki zo‘riqishlar termik ishlov
berishdagi faza o‘zgarishlari natijasida ham vujudga kelishi
mumkin. Bunday zo‘riqish faza (tuzilish) zo‘riqish deyiladi.

Ichki zo‘riqishlar quyidagicha tasniflanadi:

Jismning butun hajmida muvozanatlashadigan I tur zo‘-
riqish, u makrozo‘riqish deyiladi.

Bitta donining (kristallitning) yoki bir necha blokning
hajmida muvozanatlashadigan II tur zo‘riqish, u mikro-
zo‘riqish deyiladi.

Kristall katakcha o‘lchamlariga yaqin hajmlarda muvo-
zanatlashadigan III tur zo‘riqish, u submikroskopik zo‘riqish
deyiladi.

Ichki zo‘riqishlar metallarning xossalariga va ularda sodir
bo‘ladigan o‘zgarishlarga katta ta’sir etadi.

Deformatsiya elastik va plastik bo‘lishi mumkin.
Tashqi kuchlar ta’siri to‘xtagandan keyin to‘liq yo‘qoladi-

gan deformatsiya elastik deformatsiya deyiladi. Elastik
deformatsiya metallning tuzilishi va xossalarida katta o‘zgarishlar
keltirib chiqarmaydi.

Elastik cho‘zilish qiymati juda kichik bo‘ladi va Guk
qonuniga binoan yuklamaga chiziqli bog‘lanishda bo‘ladi:

σ = E(∆l/l),

bunda: ∆l/l — kristallning nisbiy elastik deformatsiyalanishi;
E — elastiklik moduli, u metallning bikirligini, ya’ni elastik
deformatsiyalarga qarshilik ko‘rsatishini tavsiflaydi, N/m2.
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Elastiklik moduli atomlararo bog‘lanish kuchlariga bog‘liq
bo‘ladi, metallning tuzilishiga esa bog‘liq bo‘lmaydi.

Agar tashqi yuklama olingandan keyin jism dastlabki shak-
lini tiklamasa, qoldiq yoki plastik deformatsiya vujudga keladi.

Plastik deformatsiya ko‘chishlar (dislokatsiya) vujudga
kelishi va siljishi bilan bog‘liq, u sirpanish va moslashish bilan
amalga oshishi mumkin. Agar deformatsiya vaqtida zo‘riqish
chekli qiymatiga yetsa, metall yemiriladi. Yemirilish ikki xil
bo‘ladi: mo‘rt va qovushoq yemirilish.

Mo‘rt yemirilishda atomlararo bog‘lanishlar buziladi va
plastik deformatsiya bo‘lmaydi. Odatda, mo‘rt yemirilish
donlarning chekkalarida sodir bo‘ladi va sinish kristall xusu-
siyatli bo‘ladi. Lekin sof mo‘rt yemirilish amalda uchramaydi.

Qovushoq yemirilish oldidan anchagina plastik deformatsiya
sodir bo‘ladi. Sinish tolali bo‘ladi, chunki yemirilish donning
butun sirti bo‘yicha sodir bo‘ladi. Metallning yemirilishi, ko‘-
pincha, murakkab xususiyatga ega bo‘ladi.

5.2. Qattiqlikni aniqlash

Qattiqlik deganda, metallarning plastik deformatsiyaga
qarshilik ko‘rsatish xususiyati tushuniladi.

Qattiqlikni o‘lchash uslublarining keng tarqalganligi quyi-
dagi sabablar bilan tushuntiriladi: buyumlar sifatiga tez baho
berish mumkin, buyumlar yemirilmaydi va sirti buzilmaydi.

Qattiqlikni aniqlashning bosib kiritish, urgich bilan urib
ko‘rish, tirnash usullari qo‘llaniladi.

Qattiqlikni Brinell usuli bilan o‘lchash

Qattiqlikni Brinell usuli bo‘yicha aniqlashda metallning yas-
si yuzasiga o‘zgarmas yuklama bilan diametri 2,5; 5 va 10 mm
bo‘lgan qattiq po‘lat zoldir botiriladi (19- rasm).

Sharcha orqali namunaga beriladigan yuklamaning sirtda
sharcha qoldirgan sferik iz yuzasiga nisbati Brinell usuli bo‘yicha
qattiqlik soni deyiladi. Brinell usuli bilan qattiqlik (HB)ni
ushbu formuladan aniqlash mumkin:

      
2 2

2
,

( )

P
HB

D D D d
=

π − −

bunda: P — yuklama (N), D — sharcha diametri (mm); d — iz
diametri (mm).
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20- rasmda qattiqlikni Brinell
usuli bilan aniqlash sxemasi
ko‘rsatilgan.

Qattiqlikni amalda aniqlash
uchun chuqurchaning diametri
o‘lchanadi va shu asosda max-
sus jadvallardan qattiqlik soni
topiladi.

Brinell usulini qattiqligi
4500 HB dan katta bo‘lgan me-
tallar uchun qo‘llash tavsiya
etilmaydi, chunki po‘lat shar-
cha deformatsiyalanishi mum-
kin  va  natija  noto‘g‘ri  bo‘ladi.

Brinell bo‘yicha qattiqlik
soni HB va cho‘zilishdagi pux-
talik chegarasi σv orasida em-
pirik yo‘l bilan topilgan quyi-
dagi nisbatlar mavjud:

aPM,)0571—0521BH(tal‘oP σv 343,0BH=

aPM,)0571>BH(tal‘oP σv 263,0BH=

isamyuqyinimulA σv 62,0BH=

zejavaznorbnaglitahsmuY σv 55,0BH=

nay‘ohcgnarluK σv 6/)04-BH(=

iralamhsitoqxuR σv 90,0BH=

19-rasm. Qattiqlikni Brinell
usuli bo‘yicha aniqlash

moslamasi.

Sinala-
yotgan
detal

20-rasm. Qattiqlikni Brinell usuli bilan aniqlash sxemasi.

D

d

0
1
2
3

4
5
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Qattiqlik Brinell usuli bilan gidravlik va mexanik yuritmali
presslarda aniqlanadi.

Qattiqlikni Shor usuli bilan o‘lchash

Qattiqlikni Shor usuli bilan o‘lchashda yuk bilan unga
mahkamlangan indentor (odatda, po‘lat sharcha) Np baland-
likdan namunaning yuzasiga tik yo‘nalishda tushiriladi. Shor
usuli bilan qattiqlik indentorning urilib qaytish balandligi Ho ga
qarab aniqlanadi (21- rasm). Qattiqlik shkalasi 130 birlikka bo‘-
lingan. U toblangan evtektoid po‘latning qalinligi 100 birlikka
teng degan fikrga asoslanib hisoblangan. Bu asboblardan sho-
shilinch tahlillar uchun foydalaniladi. Shor bo‘yicha qattiqlik
bilan boshqa usullar orasida hech qanday o‘zaro bog‘liqlik yo‘q.

Qattiqlikni o‘lchashda yuqorida aytib o‘tilgan usullarni
qo‘llash mumkin bo‘lmagan hollarda u og‘irligi o‘lchangan
egovlar yordamida aniqlanadi. Bu usulning aniqligi kam bo‘lsa
ham oddiy va uni sex sharoitida osongina tatbiq etish mumkin.

Zarbiy qovushoqlikni aniqlash dinamik yuklamada me-
tallning yemirilishiga moyilligini aniqlashga imkon berdi. Zarbiy
sinovlar materialning mo‘rtlashuvi (donlari katta-kichikligining
o‘zgarishi, dispers fazalarning tushib qolishi, flokenlar paydo
bo‘lishi va h. k.) bilan bog‘liq bo‘lgan ko‘pgina tarkibiy
o‘zgarishlarni nisbatan oson aniqlash imkonini beradi. Zarb
ta’sirida sinish, ko‘pincha zavod amaliyotida metallarga ishlov

berish me’yorining to‘g‘riligini va me-
tallning sifatini baholash maqsadida qo‘l-
laniladi. Zarbiy qovushoqlikni aniqlash
uchun besh turdagi (I—V) kesikli na-
munalardan foydalaniladi.

Namunaning yemirilishiga sarflangan
ishni bilgan holda zarbiy qovushoqlikni
aniqlash mumkin:

KS=W/F.

Bu yerda: F–namunaning sinashga qa-
dar kesilgan joydagi ko‘ndalang kesim
yuzi, m2, W – namunaning yemirili-
shiga sarflangan ish, MJ.

Asosiy namuna sifatida I turdagi na-
munalarni sinashda KC simvoliga ke-

21-rasm. Qattiqlikni
Shor usuli bilan
aniqlash sxemasi.

H
Ï

H
0
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sikning millimetr hisobidagi chuqurligini (KC3, KC5), IV tur-
dagilarni sinashda – kesikning ochilish burchagini ko‘rsatuvchi,
V turdagilarni sinashda „t“ indeksi (KCn.t.) qo‘shiladi. Zarbiy
qovushoqlik ikki tashkil etuvchidan tarkib topadi, chunki uni
aniqlashda yemirilish darzlarining paydo bo‘lishi va kattalashuviga
qarshilik o‘lchanadi:

KC = KSp.b.+KCt,

bunda: KCp.b. – darz paydo bo‘lishiga sarflangan ish; KCt –
darzning tarqalishiga sarflangan ish.

Bu tashkil etuvchilar material tuzilmasining holatiga va
ko‘pgina tashqi omillarga turlicha bog‘liq bo‘ladi. Metallning mo‘rt
yemirilish holatiga o‘tishi ko‘p jihatdan darzning kattalashishiga
sarflangan ish bilan aniqlangani tufayli, zarb bilan sinashda KCt
ni aniqlash yaxshiroq. KCt ish metallning boshlangan ye-
mirilishiga qarshiligini tavsiflaydi va kesiklarning o‘tkirligiga kam
bog‘liq bo‘ladi. KC lari teng bo‘lgan ikki xil materialdan KCt
kattasi ishonchliroq bo‘ladi, demak, darzning tarqalishiga sarf-
langan ish materialning ishonchliligini tavsiflaydi.

KC ni tashkil etuvchilarga ajratishning bir necha usullari bor.
Namunalarning yemirilishi mo‘rt yoki qovushoq bo‘lishi mumkin.
Mo‘rt yemirilish uzilish yo‘li bilan sodir bo‘ladi va bunda namuna
sezilarli darajada plastik deformatsiyalanmaydi. Qovushoq yemi-
rilishdan oldin kattagina plastik deformatsiya sodir bo‘ladi.

Mo‘rt yemirilish uchun xos xususiyat darzning katta
tezlikda tarqalishi va uning tarqalishida plastik deformatsiyaning
bo‘lmasligidir. Darz to‘plangan energiya tufayli harakatlanadi.
Qovushoq yemirilish uchun xos xususiyat darzning tarqalish
tezligi kichikligi va uning harakatlanishida anchagina plastik
deformatsiya sodir bo‘lishidir. Yemirilishlar turlari singan joy-
larni o‘rganish (fragtografiya) natijasida aniqlanadi.

Yemirilish xususiyatining o‘zgarishidagi harorat oralig‘i so-
vuqlayin sinish bo‘sag‘asi yoki mo‘rtlikning kritik harorati
deyiladi.

Ko‘pgina metall va qotishmalarda (birinchi navbatda,
hajmiy-markazlashgan kubsimon va geksagonal panjaralilarda)
harorat pasayishi bilan qovushoq yemirilishdan mo‘rt yemiri-
lishga o‘tish kuzatiladi, bu hol zarbiy qovushoqlikning pasayi-
shida va sinish xususiyatining o‘zgarishida namoyon bo‘ladi.
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Metallning tuzilish holatiga va mustahkamlik darajasiga qarab,
mo‘rt yemirilishga o‘tish asta-sekin yoki keskin bo‘lishi
mumkin.

Sovuqlayin sinish bo‘sag‘asining yuqoriligi Tyu va plastik Tp

chegaralari bo‘ladi. Bu haroratlar oralig‘ida qovushoq tolali
sinishdan mo‘rt kristall sinishga o‘tish yuz beradi. Sovuqlayin
sinish bo‘sag‘asi, ko‘pincha, sinash haroratiga qarab aniq-
lanadi, bunda singan joyda 50 % qovushoq tolali tashkil etuvchi
T50 bo‘ladi. Sovuqlayin sinish bo‘sag‘asi qancha yuqori bo‘lsa,

metallning mo‘rt yemirilishiga moyilligi shuncha katta bo‘ladi.
Buyumlarni sovuqlayin sinish bo‘sag‘asidan yuqori haroratlarda
ishlatish kerak, shunda mo‘rt yemirilish bo‘lmaydi.

Sovuqlayin sinish bo‘sag‘asiga metall donlarining katta-
kichikligi, kimyoviy tarkibi, masshtab omili (buyumning o‘l-
chamlari), zo‘riqish to‘plagichlari, yuklanish tezligi va boshqa
omillar ta’sir etadi.

K 2 = EG/(1 — µ2) – yassi deformatsiyalangan holati
uchun, bunda  µ – Puasson koeffitsiyenti (metallar uchun —0,3).
Yassi zo‘riqqan holatda namunaning qalinligi bo‘yicha zo‘riqish
bo‘lmaydi. Yemirilishga siljish sabab bo‘ladi.

Yassi deformatsiyalangan holat uchun namunaning qalinligi
bo‘yicha deformatsiyaning yo‘qligi xos bo‘lib, yemirilish uzilish
yo‘li bilan yuz beradi.

Yemirilish qovushoqligiga sinashda diagrammalar tuziladi,
ular darz uzunligi kattalashishining qo‘yilgan kuchlanishga
bog‘liqligini ko‘rsatadi.

K kattalikdan hisoblashda foydalaniladi. Uning qiymatini
bilgan holda, yemiruvchi zo‘riqishlar qiymatini darzning shakli va
uzunligiga qarab aniqlash va, aksincha, detaldagi ish zo‘riqishni
bilgan holda darzning yemirilish sodir bo‘lgan uzunligini oldindan
aytish mumkin. O‘z-o‘zidan yemirilishga o‘tish paytidagi
zo‘riqishlar intensivligi koeffitsiyentining qiymati Ku (yassi zo‘-

riqish sharoiti uchun) yoki K1u (yassi deformatsiyalanish sha-

roiti uchun) bilan belgilanadi va zo‘riqishlar intensivligining
kritik koeffitsiyenti deyiladi. K1u koeffitsiyent yirik namunalarda

aniqlanadi. Namunaning qalinligi amalda quyidagi nisbatni
qanoatlantirishi kerak: b ≥ 2,5• (K1u / σ 0,2)

2.
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Qattiqlikni Vikkers usuli bilan o‘lchash (olmos
piramidaning uchini botirish)

Vikkers usulida juda yumshoq va qattiq metallarning qattiq-
ligini aniqlash mumkin. Bu usulda namunaga uchlaridagi burchak
136°  bo‘lgan piramida bosiladi. Bosiladigan kuch 550—1200 N
gacha. Izning o‘lchami asbobning o‘zidagi mikroskop yordamida
aniqlanadi.

Yemirilish qovushoqligi. Yemirilish qovushoqligini sinash
metallarning qovushoqligi haqida ancha to‘liq axborot beradi. U
darzlar uchiga tushadigan zo‘riqishlar intensivligi koeffitsiyenti
K ning qiymati yoki darzning uzunlik birligiga siljishi uchun
zaruriy kuch G bilan tavsiflanadi; K va G bir-biri bilan quyidagi
nisbatlar orqali bog‘langan: K 2 =EG — yassi zo‘riqqan holat
uchun.

5.3.  Metallarni cho‘zilishga sinash

Sinashning bu turi keng tarqalgan. Sinash uchun standart
namunalar olinadi. Sinov mashinalari cho‘zilish diagram-
malarini, ya’ni namuna uzunligining qo‘yilgan nagruzkaga bog‘liq
ravishda o‘zgarishini yozib boradigan asboblar bilan jihozlangan.

Sinashning boshlanishida nisbatan kichikroq yuklamalar
qo‘yilganda namunaning cho‘zilishi biror Rpts kuchgacha namu-
naga mutanosib bo‘ladi. Bu yuklamada vujudga keladigan zo‘-
riqish mutanosiblik chegarasi deyiladi:

σ pts=Ppts/F0 .

Mutanosiblik chegarasidan ortib ketmaydigan zo‘riqishlar
faqat elastik deformatsiyani keltirib chiqaradi, u nagruzka olin-
gandan keyin yo‘qoladi. Shu sababli mutanosiblik chegarasi
amalda elastiklik chegarasi bilan tenglashtiriladi.

Ko‘pincha elastiklik chegarasi dastlabki uzunligidan qoldiq
deformatsiya hosil bo‘ladigan zo‘riqish sifatida aniqlanadi. Masa-
lan, 0,01 % (σ0,01), 0,02 % (σ0,02).

Elastiklik chegarasi muhim xususiyat hisoblanadi, chunki
metallning kichik plastik deformatsiyalarga qarshiligini belgilaydi.

Yuklama Rpts dan ortganda yuklama bilan cho‘zilish orasidagi
chiziqli bog‘lanish buziladi. Rpts ning biror qiymatida diagrammada
gorizontal maydonchani kuzatish mumkin, u yuklama ko‘pay-
masdan, metall cho‘zilayotganini (oqayotganini) ko‘rsatadi.
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Oquvchanlikning gorizontal maydonchasi texnik temir
cho‘zilishida juda yaqqol kuzatiladi, aksariyat metallarda esa
unchalik yaqqol namoyon bo‘lmaydi. Metallning ixtiyoriy oqishi
sodir bo‘ladigan zo‘riqish oquvchanlik chegarasi deyiladi. Bu
holda oquvchanlik chegarasi (shartli) namunani qoldiq cho‘-
zilishga duchor qiladigan zo‘riqish sifatida aniqlanadi, qoldiq
cho‘zilish dastlabki hisoblab topilgan uzunlikning 0,2 % iga
teng bo‘ladi (σ0,2). Oquvchanlik chegarasi mashinasozlikda joiz
zo‘riqishni hisoblashda qo‘llaniladi.

Ancha katta yuklamalarda metall kuchliroq plastik defor-
matsiyalanadi va yemiriladi. Yuklamaga muvofiq keladigan,
metallning yemirilishiga sabab bo‘ladigan zo‘riqish mustah-
kamlik chegarasi deyiladi. Cho‘zilishga sinashda namunaning
ayrim joylari plastik deformatsiyalanadi, bu esa nisbiy uzayish
va nisbiy torayishni aniqlashga imkon beradi.

Nisbiy uzayish b namuna uzilgandan keyin ortgan uzun-
ligining dastlabki hisoblab topilgan uzunligi l0 ga nisbatidan
iborat bo‘lib, foizlarda ifodalanadi:

b = [(l–l0)/l0]100,

bunda l – namunaning uzilgandan keyingi uzunligi.
Nisbiy torayish deganda, uzilgan namuna ko‘ndalang kesi-

mining dastlabki ko‘ndalang kesimiga nisbati tushuniladi, u
foizda ifodalanadi: Ψ= [(F0—Fk)/F0] 100, bunda Fk — uzilgan
joydagi ko‘ndalang kesim yuzi. Plastik materiallar uchun
uzilishga qarshilik tavsifi bo‘lib haqiqiy mustahkamlik chegarasi
xizmat qiladi: Sk=PklFk, bunda: Sk – yemirilish paytidagi
haqiqiy zo‘riqish (MPa); Rk – yemirilish paytidagi kuch (N);
Fko — uzilish joyidagi kesim yuzi (m2).

Mo‘rt materiallar siqilishga (cho‘yan), egilish va buralishga
(toblangan asbobsozlik va konstruksion po‘latlar) statik sinov-
dan o‘tkaziladi.

Takrorlash uchun savollar

1. Metallar uchun kristall panjaralarning qaysi turlari xos?
2. Kristall tuzilish  nuqsonlarini  birma-bir aytib bering. Ular mus-

 tahkamlikka qanday ta’sir etadi?
3. Metallarning kristallanish jarayoni qanday sodir bo‘ladi?
4. Qotishmalardagi faza o‘zgarishlar haqida gapirib bering.
5. Metallarning qanday xossalarini bilasiz?

?
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AMALIY TOPSHIRIQLAR VA ULARNI BAJARISH
BO‘YICHA  KO‘RSATMALAR

1. Amaliy mashg‘ulot va laboratoriya ishlarini bajarish
vaqtida rioya qilish lozim bo‘lgan xavfsizlik texnikasi qoidalarini
o‘rganish

• Laboratoriya xonasidagi jihozlar va dastgohlar bilan
tanishish.

• Jihoz va dastgohlarni ishlatish qoidalarini o‘rganish.
• Xavfsizlik texnikasi qoidalari bilan tanishish.

2. Metall va qotishmalarning makro va mikrotahlili
a) metallografik mikroskopning tuzilishi va ishlashini

o‘rganish (Geyns va Bauman usullari):
• metall namunalar va mikroshliflar tayyorlash;
• metallarning  siniq  yuzalari ko‘z bilan qarab va lupalar
yordamida  tekshiriladi;
• ma’lum usullar bilan metallardagi likvatsiya  hodisasi
aniqlanadi;
b) metallarning ichki tuzilishini o‘rganish uchun „mik-

roshlif“ tayyorlash, metallografik mikroskop tuzi-
lishini va uni ishlatishni  o‘rganish:

• o‘quvchilar mikroshlif tayyorlash metodikasini  o‘r-
ganib, ularni tayyorlaydilar;
• metallografik mikroskopning tuzilishini, ishlash prin-
siðini o‘rganib, tayyor mikroshlifni mikroskopga  qo‘yib,
ichki tuzilishini o‘rganish metodikasi bilan tanishadilar va
hisobot yozadilar;
d) po‘latlarning  ichki tuzilishini  mikroskop yordamida

o‘rganish (mikrotahlil):
• tayyor mikroshliflarni mikroskopga qo‘yib (katta-
lashtirish ixtiyoriy tanlanadi), po‘lat markasini, mexanik
xossalarini, ishlatish sohasini aniqlab, jadval to‘ldiriladi;
e) cho‘yanlarning tuzilishini mikroskop yordamida o‘r-

ganish:
• laboratoriya  ishi po‘latlarning  ichki tuzilishini  o‘rganish
tartibida  bajariladi;
• cho‘yanlarning markalanishi ma’lumotnomadan olinadi
va jadval to‘ldiriladi.
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3. Metall va qotishmalarning qattiqligini aniqlash
Metallarning  qattiqligini  Brinell  usulida  aniqlash:

• TSH—2M turidagi Brinell o‘lchov asbobi tagligiga tay-
yorlangan va tayyor namuna komplekti qo‘yilib, ma’lum
usul bilan sharcha namunaga botiriladi;
• kuchlanish olingandan keyin lupa yordamida sharcha
izining diametri aniqlanadi va Brinell bo‘yicha   formula
orqali qattiqlik hisoblab topiladi;
• topilgan natija jadval bilan taqqoslab ko‘riladi.

4. Temir-uglerod qotishmalarining holat diagrammasini
o‘rganish

• laboratoriya ishini bajarish uchun o‘quvchilar  qotish-
malarning holat  diagrammasini  tuzishni bilishlari kerak;
• Fe—Fe3S diagrammasi  daftarga chizilib, ularning  kritik
nuqtalari,  tarkibi  va ulardagi  o‘zgarishlarni, po‘lat va
cho‘yan  qismlarini, ularning kattaliklarini o‘rganib chi-
qib, hisobot yoziladi.

5. Termik va kimyoviy termik ishlov berishning po‘lat xossa-
lariga ta’sirini o‘rganish

a) metallarga termik ishlov berishni o‘rganish:
• o‘quvchi ma’lum  markali  po‘latni olib, termik ishlash

rejimlarini temir—uglerod holat diagrammalaridan
aniqlab, mufel pechi ichiga joylashtiradi;

• rejimlar bajarilgandan keyin  buyum mufel pechi
ichidan  maxsus qisqich yordamida olinib, oldindan tay-
yorlab qo‘yilgan suv yoki yog‘ solingan idishga bo-
tiriladi va aylantirib  turiladi, keyin bo‘shatiladi;

• shu usulda  termik ishlashning  boshqa turlari bajariladi;
b) metallarga kimyoviy-termik ishlov berishni o‘rganish:
• ishni bajarish uchun po‘lat namunalari mikrostrukturasi

o‘rganilib, ularning qattiqligi o‘lchanadi va qattiq  kar-
burizatorda 920 °C haroratda 1 soat davomida  semen-
titlanib, birinchi oddiy termik ishlov beriladi;

• shu tarzda namunadan  mikroshliflar  tayyorlanib, uning
mikrostrukturasi tekshiriladi va Rokvell bo‘yicha qattiq-
ligi aniqlanadi;

• sementitlangan va sementitlanmagan po‘lat namuna-
larining strukturalari  hamda qattiqliklari o‘rganiladi va
xulosa  chiqariladi.
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