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KIRISH

O'zbekiston Respublikasi mashinasozlik sanoati rivojlangan bir
gator yetakchi mamlakatlar gatoriga kiradi.

Fan va texnika yutuglarini ishlab chigarishgajadal go‘llash uchun
yetuk malakali mutaxassislarni tayyorlash zamr. Raqobatbardosh
mashina va mexanizmlarni yaratishda ularni gaysi materialdan
yasalishi alohida o'rin egallaydi.

Materialshunoslik —bu metall va qotishmalarning xossalari faqgat
ularning kimyoviy tarkibiga emas, balki ichki tuzilishiga ham
bog‘ligligi, ularning lozim tomonga burish usullarini o'rganish va
ishlab chiqarish jarayoni va ishlatish davrida o ‘zini tutish to‘g‘risidagi
ilm-fan.

Texnikaning rivojlanishi yangi materiallarni doimo mukam-
mallashtirishni, ixtiro va tatbiq gilishni talab giladi. Bu materiallar
doimo talab gilinayotgan sifat va ishlatish ishonchligiga qo’yilayotgan
talablarga javob berishi lozim. Kompazitsion va nanomateriallaming
go‘llanishi alohida xossali materiallarni yaratishga olib kcldi: yuqori
bikrli, zangga bardosh, yeyilishiga chidamli, o'ov va issigbardosh,
nugsonsiz yuza va h.k.

Materialshunoslik fani rivojlanishining asosiy yo‘nalishlaridan
biri bu toza va o‘ta toza metallarning usullarini yaratish. Chunki,
bularning xossalari mavjud metallarning xossalaridan juda katta
farq qgiladi. Materialshunoslik fanining yana bir muhim vazifalaridan
biri berilgan parametr va ishlash sharoitiga garab oldindan hisob-
langan xossali materialni yaratishdan iborat.

Hozirgi vaqtda materialshunoslik fanining asosiy istigbo!
yo'nalishlari: yangi kompozitsion materiallarni; o‘ta yengil qotish-
malarni; tez kristallanish metallurgiyasi muammosini hal qilish;
nanostrukturali materiallarni yaratish; termik, kimyo-termik, ter-
mo-mexanik ishlash jarayonlarining yangilarini ixtiro gilish va ishlab
chigarishga tatbiq qilishni 0‘z ichiga oladi.
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1-bob. METALIARNING TUZILISHI

1.1. Metallarning kristallik tuzilishi

Sanoatning rivojlanishi mashinasozlikning yutuglari ko‘p
jihatdan mustahkam, turg‘un, yengil (ayniqsa, aviasozlikda) metall
va nometall materiallarni yaratish hamda uni gqo‘llash bilan bogMig.

Materialga go‘yilgan talablar uning ishlash sharoitiga bogMiq:
inexanik yuklanishi, harorati, tashqi muhitning ta’siriga va hokazo.

Masalan, traktorning ishqalanuvchi detallari abraziv ishgalanib
ycyilishga chidamli bolishi lozim (aynigsa, 0 ‘rta Osiyo sharoitida);
paxta tcrish mashinasi shpindellari ham abraziv, ham kimyoviy
ycyilishga chidamli materialdan yasalishi kerak; samolyot sinchlari
(lonjeron, stringer va hokazo) statik mustahkam, katta bikrlikka
cga materialdan yasaladi; aviadvigatel materialiga olovbardoshlik-
issigbardoshlik (650—850°C) talablari go‘yiladi; tovushdan tez
uchadigan samolyotlarning ustki gavati («06 uiHBKa»si) 350—550°C
da ishlaydigan yengil materiallardan yasaladi.

Shuni aytish kerakki, hozirgi zamon mashinalarida kompozit-
sion materiallar (shular jumlasida nanomateriallar ham) borgan
san keng go‘llanilmoqda. Bularning hajmi 5—10% dan 70—80%
gacha yctmoqda. Kompozitsion materiallar maxsus xususiyatlarga
ega: yuqori puxtalik; ishgalanib yeyilishga chidamlilik; issiglik va
clcktr tokining kam o ‘tkazishligi; kerak bo‘lsa, o‘ta o‘tgazgich mate-
rial olsa ham bo'ladi; kimyoviy turg'unlik, yorug‘likni yaxshi o ‘tka-
/uvchanligi.

Umuman olganda, mashina detallari uchun u yoki bu mate-
iiallai konkret ish sharoitiga va albatta, iqgtisodiy ragobat bardosh
bo’lgan holda goMlaniladi. Mashina (mexanizm) detallari har xil
sharoilda ishlaydi: dinamik kuchlanislilar, har xil haroratda (past
va yuqori); turli muhitlarda (ishqoriy, kislotaviy, neytral, aktiv
ga/) va h.k. Mana shular ishlatiladigan materiallarga talab qo'yadi.
liulnriiing liainmasi foydalanishdan texnologik igtisodiy talablardan
krlib cliigadi.



Foydalanish (ishlatish) talablari materialning konstruksion mus-
tahkamligini ta’minlaydi.

Materialning konstruksion mustahkamligi deb, uning kompleks
xarakteristikasiga aytiladi: bular mustahkamlik, ishonchlilik, uzoq
muddatligi («dolgovechnost») mezonlarining yig‘indisidir. Foyda-
lanish sharoitiga garab materiallarning mustahkamlik mezoni
tanlanadi.

Mashinasozlik (aynigsa, samolyotsozlik) ishlatiladigan mate-
riallar uchun materialning massa bo‘yicha samaradorligi muhim
ahamiyatga ega. Samaradorlik solishtirma (nisbiy) xarakteristikalar
bilan baholanadi.

Solishtirma mustahkamlik quyidagi formula bilan ifodalanadi:

Gs = a/ pg,

bunda G~ material solishtirma mustahkamligi, a — kg/mm2,
p —zichlik g/sm\ g = 9,8 erkin tushish tezlanishi.
Solishtirma bikrlik:

Y=E/p-g,

bunda e - elastiklik moduli.

Texnologik talablar (materialning texnologikligi) detallar va
konstruksiyalarni tayyorlashda eng kam mehnat hajmini albatta
zaruriy xossalarni ta’minlagan holda ta’minlashga qaratilgan.

Barcha metallar va gotishmalar qgattig holatda kristall jism
bo'ladi; bu degani ma’lum haroratgacha (Terish) u gattig holatda
boiib, o‘z shakl va oMchamlarini saglaydi. Bu haroratdan o ‘tgach,
u suyuq holatga o'tadi. Kristall jismlar zarra (atom)larining fazoda
tartibli joylashganligi bilan ifodalanadi. Bunga kristall panjara
deyiladi. Kristall panjara bu tasawur gilinadigan fazoviy panjara;
uning tugunlarida zarralar (atomlar, ionlar) joylashgan; bu o‘z
navbatida gattig jismni tashkil giladi. Metall va qotishmalar kristall
jismlar bo‘lib, ularda musbat ionlar kristall panjaralar hosil giladi.
Amorf jismlarda (shisha, yog‘och, chinni) atomlar tartibsiz
joylashgan boMib, kristall panjara hosil gilmaydi.

Elementar (sodda) yacheyka — eng kam atomlar sonli hajm
dementi. Buni kolp marta taxlab fazoda bor kristallni ko'rish
mumkin.



Kristallaming asosiy ko‘rsatkich (parametr)lari quyidagilardan
iborat:

1) elementar yacheyka qovurg‘alarining o‘lchamlari, a, b.
c panjara davri —eng yaqin atomlar markazlari orasidagi masofa
(1.1-rasm);

2) o‘qlar orasidagi burchaklar (a, @ y);

3) koordinatsion son (A). Bu panjaradagi xohlagan atomdan
Nii xil eng kam masofada joylashgan atomlar sonini ko‘rsatadi;

4) panjara bazisi — bitta panjaraning elementar yacheykasiga
to'g'ri kclgan atomlar soni;

5) kristall panjarada atomlarning joylashish zichligi — shartli
ravishda bikr shar deb qaralganda, atomlarning cgallagan hajmi.
I3u atomlar cgallagan hajm yacheyka hajmiga nisbatan olinadi.

Ilajmi markazlashgan kubli panjara uchun — 0,68, yoqlari
in;ii'kn/lashgan kub panjara uchun —0,74.
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Kristall panjara turlarini fransuz olimi O. Brave o ‘rganib, klas-
sifikatsiya qgilgan. Kristallik jismlar 14 xil panjaraga ega: kubik,
rombik, geksagonal, tetragonal va boshgalar.

Metallar uchun eng ko‘p targalgani, asosan, 3 xil.

1. Hajmi markazlashlagan kubli (H.M.K.). (1.2-a rasm)
Atomlar kubning cho'qqgilari va unung markazida joylashgan. Bu
quyidagi metallarga taallugli: V, W, Ti, Fea

2.Yoqlari markazlashgan kubli (Yo.M.K.) (1.2-b rasm).
Atomlar kubning cho‘qqilarida va har bir 6 yoglarining markazida
joylashgan. Bu metallar: (Ag, Au, Fe).

3. Geksagonal: buning asosida olti burchak yotadi. Bu 0°‘z nav-
batida 2 xil bo‘ladi: oddiy atomlar yacheyka cho‘qqilarida va asos
markazida joylashgan. Zich joylashgan o‘rta yuzada 3 ta go'shimcha
atom mavjud. Geksagonal panjarali metallar: ('Zn, Mg, Cg, T\).

Qo‘shni atomlar markazlari orasidagi masofa o‘rtacha 4—5Aga
teng (0,4—0,5 nm) 1 A—i0~wm (1.2-d rasm).

Amorfjismlar fazoda betartib joylashgan: smola, shisha parafin.

Amorfjismlar gizdirilganida yumshaydi, uyushqoq bo‘lib goladi,
keyinchalik suyuq holatga o‘tadi. Sovutilganda jarayon teskari tarzda
0 ‘tadi.

Barcha amorf jismlar izotrop xususiyatga ega. Bu degani
atomJarning joylashish yo‘nalishlarining hammasida bir xil xusu-
siyatga ega.

Kristall panjarali jismlarning barchasi anizotrop xususiyatli,
ya’ni barcha yo‘nalishlar xususiyatlari har xil.

Ba’zi metallar polimarfizm (allotropiya) hodisasiga ega, ya’ni
har xil sharoitda har xil strukturaga ega. Harorat va bosim 0"zgarishi
bilan bir kristall struktura (panjara) ikkinchi struktura (panjara)ga
o‘tadi. Bu metallar: Fe, Co, Ti, Mn, Ca va h.k.

Allotropik o‘zgarish vaqtida issiglik ajralib chigadi yoki yutiladi.
Bir metallni har xil allotropik shakllari grek alifbosi bilan belgilanadi.
Masalan, ternir:

Feabu harorat ?<911°C da H.M.K;
91 1°<t<1392°C-YoM .K-Fe?7
1392 </<1539°C—H.M.K—Fep.
FeT—bu yuqori haroratli Feu.
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1.2-rasm. Kristall panjaralarning asosiy turlari:
a - hajmi markazlashgan kubli; b —yoqlari markazlasligan kubli;
d —geksagonal.

Endi, bosim o‘zgarishi bilan allotropik o'zgarish bo‘lishi
mumkin. Bunga uglerod misol bo'ladi: past haroratda grafit hosil
bo'ladi, yuqori haroratda —olmos.

Polimorfizm hodisasini ishlatib, termik ishlash yordamida qo-
tislunalarni puxtalash (mustahkamlash) va yumshatish mumkin.

1.2. Kristallanish jarayoni mexanizmi va gonuniyati.
Asosiy tushunchalar

Mashinasozlikda toza metallar juda kam ishlatiladi. Chunki,
ulami olish texnologiyasi ancha murakkab, gimmat va ulardan
foydalanish davrida ish berish xossalari yetarli emas.

Shuning uchun, asosan, ularning gqotishmalari ishlatiladi.

Mctall gotishma —bu makro bir xil tizim, metallardan hamda
inclall va nornetallardan tashkil topgan metallik xossalarga ega.

Tizim - qattiq, suyuq yoki gaz holatdagi jismlarning yig‘indisi.
li/im oddiy va murakkab boMishi mumkin. Oddiy tizim 2,3 tashkil
iluvchilar komponentlardan iborat. Murakkab tizim kompo-
nciitlari ko‘p bo'ladi.

Komponcnt —bu tizimning mustaqil tashkil etuvchisi.

Qotishmaning xossalari fazalarning holati va nisbati bilan anigla-
nadi I'a/alar komponcntlari o'zaro ta’siri natijasida hosil boMadi.
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Faza —tizimning fizik va kimyoviy bir xil gismi. Fazalar qgattiq,
suyuqg va gazsimon bo'lishi mumkin.

Yariantlik (S) —bu erkinlik darajasi soni, ya’ni, ichki va tashqi
(harorat, bosim to‘plami, konsentratsiyasi) omillar soni. Bularni
fazolar miqgdorini o‘zgartirmasdan o ‘zgartirish mumkin.

Agar variantlik S —1bo‘lsa (monovariantli tizim), fazalar sonini
0 ‘zgartirmasdan ma’lum chegarada omillardan birini o‘zgartirish
mumKkin.

Agar variantlik 5=0 bo‘lsa (nonvariant tizim), tizimdagi fazalar
sonini o‘zgartirmasdan tashgi omillarni o‘zgartirish mumkin emas.

Fazalar quyidagilar: komponentlar, kimyoviy birikmalar, gattiq
va suyuq eritmalar hamda par (bugl.

Qattig eritma — bu faza 2 va undan ortig komponentlardan
tuziladi.

Komponentlardan biri baza (matritsa) bo'lib, oz kristallik pan-
jarasini saqglaydi va erutuvchi hisoblanadi. Qolgan komponentlar
erituvchi kristallik panjarasiga joylashadi. Bu komponentlar eruvchi
deb ataladi. Qattiq eritma 2 xil bo‘ladi: siqgilib kirgan qattiq eritma
va o'rin almashu eritma.

0 ‘rin aimashuvchi qattiq eritma. Bunda erituvchi komponent
kristall panjarasidagi gisman atomlari o'rnini eruvchi komponent
atomlari egallaydi (1.3-a rasm).

Siqilib kirgan qattiq eritmada eruvchi komponent atomlari
erituvchi komponent kristall panjarasidagi uzellar orasigajoylashgan
boMadi (1.3-b rasm).

Mexanikaviy aralashma. Ma’lum komponentlarning kristallari
bir-birlari bilan mexanikaviy aralashadi.

Mexanikaviy aralashma toza metallar kristallaridan tashkii
topgan bo‘lishi mumkin. Suyuq eritma fazalar aralashmasi evtektiku
deyiladi.

Qattiq eritma fazalar aralashmasi evtektoid deyiladi. Qotishmalar
xossalari elementar zarralarning fazada joylashishi, kimyoviy tarkibi,
kristallarning o'lcham va shakllariga bog‘lig.

Metall va gotishmalarning qurilish-tuzilish «mayda-chuyda-
larini» struktura tushunchasi ifodalaydi. Nozik, mikro va makrost-
rukturalar mavjud. Bular struktura tashkii etuvchillarining o‘lcham-
lariga bog‘lig. Material strukturasi quyidagi usullar bilan tekshiri-
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1.3-rasm. 0 ‘rin almashuvchi (a), siqgilib kirgaii (b) gattiq
critmalar kristali panjaralari.

ladi-o'rganiladi: elektronografik, rentgenospektral, rentgenografik,
mikroskopik, makroskopik va h.k.

Makroskopik o‘rganishda metall va gotishmalarning qurilishi
qurollanmagan ko‘z bilan yoki ozgina kattalashtirib «lupa» vositasida
o'rganiladi.

O'rganilayotgan yuza oldindan tayyorlanadi: jilvirlanadi va max-
sus rcaktivda xurushlanadi («TpoBfieHble»),

Har xil usullarda (quyma, bog‘langan, shtamplangan, jo‘va-
langan) olingan zagotovkalarning nugsonlari va ularni yo‘q gilish
usullari aniglanadi.

Makro o‘rganishda quyidagilar o'rganiladi: sinma {«izlom»)
ko'rinislii (plastik, mo‘rt), quyma metall zarralarining kattaligi shakli
va joylashishi; metallarning buzuvchi nugsonlarni (kirishish
bo'shlig'i, gaz g'ovaklari, darzlar, rakovinalar) metalining kimyoviy
Dir xil emasligi (kristallanish, termik ishlash, kimyoviy termik
ishlash davrida); dcformatsiyalangan metalining tolalari.

Qattiq jismlarning atom-kristall qurilishlarini o'rganish uchun
n’nlf’rnof’rafik usul go'llaniladi. Bu usul orgali kimyoviy tarkib
bilan struktura va jism xossalari orasidagi bog'liglik, mikrokuch-
lanishlami, nugsonlar yig'ilishlari va dislokatsiyalar zichligini anig-
lash mumkin. Mikrostrukturali analiz usuli — bu yuzani nurli
mikmskop yordamida o'rganishdir. Yuza 50—2000 marta kattalash-
(niladi. 0,2 mkm oMchamida bo‘lgan struktura elementlari ko‘r-
saliladi



Mikrostruktura usuli yorugMikning yuzaga borib urilib gaytishiga
asoslangani uchun namunalar—mikroshliflar yiizalari saygallangan
(«palirovka» gilingan) yaltiroq bo'lishi kerak. Mikrodarzlar va metall
emas go‘shimchalar kuzatiladi. Yuza reaktivlar bilan xurushlanadi
— ishlanadi, gotishma tarkibiga qarab, har xil fazalar har xil
xurushlanadi va har xil ranglanadi. Zarralarning shakllari, o‘l-
chamlari va yo‘nalishi — tutgan o‘rnini, ma’lum faza hamda
struktura tashkii etuvchilarni namoyon qilish mumkin.

Biriamchi kristallanish jarayoni mexanizmi va gonuniyati. Jismlar
to'rtta agregat holatda bo'lishi mumkin: qattiq, suyuq, gaz, plazma.
Jism bir holatdan ikkinchi holatga o‘tishi mumkin, agar ikkinchi
holat sharoitida yangi holat ko‘proq turg‘un (bargaror) bolsa.
Tashqi sharoit o‘zgarishi bilan erkin energiya murakkab gonuniyat
bo‘yiga o‘zgaradi; suyuq va kristall holat uchun har xil. 1.4-rasmda
suyuq va gattig holat erkin energiyalarning harorat ta’sirida
o'zgarishi ko‘rsatilgan.

1.4-rasm. Erkin energiyaning haroratga qarab o‘zgarishi.

Termodinamikaning ikkinchi qonuniga binoan har ganday faza
0 ‘zgarishi vaqtida sistemaning erkin energivasi kamayadi, ya’ni
sistema erkin energiyasi katta bo‘lgan begaror holatdan erkin ener-
giyasi kichik bo‘lgan bargaror holatga o'tishga intiladi. Erkin
energiya F harfi bilan belgilanadi:
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F=U-TS,
bunda

/I sistcmaning ichki cncrgiyasi;

[/ absolyut harorat;

S entropiya.

Yugqoiidagi gratlkda suyuq va qattiq fazalar erkin energiyasining
haroratga garab o'zgarish grafigi erkin energiya —harorat koordina-
lalai ida ko'rsatilgan. Bu diagrammada 1-egri chiziq suyuq faza
erkin energiyasining o ‘zgarishini, 2-chizig esa qattiq faza erkin
energiyasining o‘zgarishini ko‘rsatadi. Ts haroratda suyuq va qattiq
faza erkin energiyalari teng (F suyuqfaza = F gattiqfaza) bo‘ladi.
Shuning uchun 71 muvozanat yoki nazariy kristallanish harorati
deyiladi.

7;dan yuqori haroratda suyuq fazaning erkin energiyasi (Fs.j)
kichik, ya’'ni Fsf F <Fk/; gattiq fazaning erkin energiyasi /u/esa
katta. Tsdan past haroratda aksincha: FJ.f > Fkf Binobarin, Tsdan
yugori haroratda rnodda suyuq holatda 7s dan past haroratda gattiq
holatda bo‘lishi kerak.

Suyuq fazaning gattiq fazaga o ‘tish jarayoni kristallanish mar-
ka/.lari hosil boMishi va bu markazlarning o'sishi yo‘li bilan boradi.
Kristallanish markazlari soni ganchalik ko‘p va kristallarning o'sish
tezligi ganchalik katta bo‘lsa, suyuq faza qattiq fazaga shunchalik
te/. aylanadi.

Metall bir agregat holatdan boshga bir agregat holatga o ‘tganda,
issic|lik ajralib chigadi yoki yutiladi. Demak, bunday tizimni issiglik
hodisasi ro‘y beradigan tizim deyish mumkin.

Suyuq modda (jism) sovitilganda Ts haroratida kristallanish
jarayoni sodir boMmaydi, chunki bunda Fs/ = H«& Su>aigq faza
kristallana boshlashi uchun tizimning erkin energiyasi kamayishi
kerak. Icskarisi: qattiq faza (kristall)ning suyuglikka aylanishi
uchun esa sistemaning erkin energiyasi ortishi kerak.

Suyuq fazaning Tsdan past haroratdagi sovishi o‘ta sovish deb
ataladi. Qattiq fazaning Ti haroratdan yuqori haroratgacha qizishi
esa oUa qizish deyiladi.

Nazariy kristallanish (suyuglanish) harorati bilan amaliy kristal-
lanish (suyuqglanish) harorati orasidagi ayirma oYa sovish darajasi
deyiladi va 7’harfi bilan belgilanadi:

12



A | — I nazkr I amal kr,

bunda,

Treekr — nazariy kristallanish harorati;

Tameikr ~ amaliy kristallanish harorati.

0 ‘ta sovish darajasi kattaligi metalining tabiatiga, uning tozalik
darajasi (gancha toza boisa, shuncha o‘ta sovish katta boMadi)
sovitish tezligiga (sovitish tezligi ortishi bilan o'ta sovish darajasi
ham ortadi) bog‘lig.

Masalan, surmaning nazariy kristallanish (suyuglanish) harorati
63°C ga teng. 0 ‘ta sovish darajasi AT —4T C ga yetishi mumkin.
U holda amaliy kristallanish harorati 631—41=590°C ga teng.

Ko‘pchilik metallar uchun kristallanish vaqgtida o'ta sovish
darajasi juda Kichik.

Kristallanish —bu suyuq fazaga kristallik panjara yer (uchast-
ka)larining hosil bo'lish jarayoni va hosil bo'lgan markazlardan
kristallarning o'sishidir. Kristallanish tizim ko'proq termodinamik
turg‘un holatiga o‘tish sharoitida (eng kam energiya bilan) o ‘tadi.

Metallni suyuq holatdan kristall holatga o‘tish jarayonini vaqt-
harorat koordinatalarida quyidagicha ko‘rsatish mumkin (1.5-rasm).

1.5-rasm. Toza metallning sovitish egri chizig‘i:
Tw —nazariy kristallanish harorati; 7w —amaliy kristallanish harorati.
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I mH|(i)sich;t metal | suyug holda soviydi, sovish jarayoni
niket. mnj* tekis pasayishi bilan kuzatiladi. 1—2 uchastkada
Kiistnllamisll jarayoni boradi, issiglik ajralib chigadi. Bu issiglik
kristallaiiishiiinu yashirin issiqligi deb ataladi. Bu tashqi muhitga
tarqaladi. Sluming uchun harorat o'zgarmay doimiy (1—2) turadi.
Kristallanish to'la tugaganidan so‘ng (2 nuqgta), metall endi qattiq
holutda soviydi.

Ma’lum haroratgacha sovitilganda suyuq metallda kristallar
(mayda zarralar) hosil bo'la boshlaydi —bular kristallanish mar-
kailaridir yoki tug'malaridir («3apogblw»), Bularning o'sishi uchun
inetallni erkin energiyasi kamayishi kerak; aks holda tug'malar
crib kctadi.

Kristallanish jarayoni ikki bosgichdan iborat: 1 — kristallanish
markazlarining hosil bo'lishi; 2 — kristallarning o ‘sishi (yuqorida
hosil bo'lgan markazlar —tug'malar atrofida). Shuni aytish kerakki,
bu davrda yangi markazlar — tug'malar paydo bo'la boshlaydi.
Kristallanish mexanizmi modeli 1.6-rasmda ko'rsatilgan.

Hosil bo'lgan kristallanish markazlari yoqlaridan kristallar o ‘sa
boshlaydi.

Shuni aytish kerakki, kristallanish markazlari hosil bo'lishida
suyuq metalldagi begona zarralar ham katta rol o'ynaydi. Kris-
tallanish markazlari begona zarralardan ham hosil bo'ladi.

2 sck. 3 sck.

Nsck Esck. 7 sek.

1.6-rasm. Kristallanish jarayoni modcli.
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Dastlabki paytlarda kristallar o0 ‘z geometrik shakllarini saglagan
holda bemalol o‘sadi. O'sayotgan Kkristallar bir-birlari bilan uch-
rashgan joyda o‘sishdan to‘xtaydi va to‘siglar yo‘q tomonga qarab
0°‘sa boshlaydi. Geometrik shakl buziladi. Bunday kristallar donalar
kristallitlar yoki poliedrlar deyiladi.

1.7-rasmda kristallanish o‘sish tezligi va markazlar sonlarining
0°‘ta sovish darajasiga bogMigligi ko‘rsatilgan.

1.7.-rasm. Markazlar soni va o‘sish tezligining o‘ta sovish
tezligiga bogMiglik sxemasi.

04a sovish darajasi (n) ortishi bilan n ning (m.s.) giymati
maksimumga yetadi.

n kichik boMganda k.t. va m.s. larning ortishiga sabab shuki,
muvozanat harorati (7) yugori boiib, suyuq va qattiq fazolar
erkin energiyalari fargi katta bo‘ladi. Natijada, kristallanish tez-
lashadi.

n ortishi bilan zarrachalar harakatlanuvchanligi pasayadi va m.s.
va k.t. pasayadi.

Agar m.s ko'p, k.t. kichik past bo'lsa (ni) hosil bo‘ladi. Aksincha,
m.s. kam, k.t. yuqori boMsa (i) kristallar hosil bo‘ladi.

15



ii juda kitiijk bo'lsa, muntazam geometrik shakldagi, kristallar
hosil bo'ladi n bir gadar kattaroq bo'lsa, kristallar dendrit shaklini
oliuli. (kristallar, asosan, fazoviy kristall panjaraning asosiy o'glariga
mos yo'nalishda o‘sadi), n ancha katta bo‘lsa, sferoid shaklidagi
kristallar hosil bo'ladi.

O'ta sovish darajasi (AT) ortishi bilan, uning giymati Uva h
ga yetganda, kristallanish tezligining (k.t.) va markazlar sonining
(m.s.) giymatlari maksimalga yetadi. I kichik bo'lganda k.t. va
m.s. larining ortishiga sabab shuki, muvozanat harorati (Tm yaqi-
nida suyuglikning harakatlanganligi yuqori bo‘lib, suyuq va qattiq
fazalar erkin energiyalari fargi katta bo‘ladi. Natijada kristallanish
tczlashadi.

/\7’ortishi bilan zarralar harakatlangani pasayadi va m.s. va k.t.
lar pasayadi. Agar m.s. ko‘p, k.t. kichik bo'lsa, mayda kristallar
hosil bo'ladi. Aksincha, m.s kam, k.m yuqori bo'lsa yirik
kristallar hosil bo'ladi.

4 7ljuda kichik bo'lsa, muntazam geometrik shakldagi kristallar
hosil bo'ladi. AT bir gadar kattaroq bo'lsa, kristallar dendrit shaklini
oladi, ya’ni kristallar, asosan, fazaviy kristall panjaraning asosiy
o'gqlariga mos yo'nalishda o'sadi. AT ancha katta bo'lsa, sferoid
shaklidagi kristallar hosil bo'ladi.

Kristallanish jarayonini boshgarish mumkin. Shu yo'l bilan
mayda zarrali strukturani olish mumkin. Buning uchun suyuq
metallarga go'shimcha tashqi moddalar —modifikatorlar qo'shiladi.
Jarayon modifikatsiyalash — takomillashtirish deb ataladi.

Modifigatorlar ta’sir etish mexanizmiga garab ikki xil bo'ladi.

I .Modda suyuq metallda erimaydi: qo'shimcha Kkristallanish
markazi sifatida xizmat giladi (karbidlar, oksidlar).

2.Yuza aktiv moddalar; bular metallda eriydigan o'sayotgan
kristallar ustiga o'tirib olib, uning o'sishiga to'sqinlik giladi.

Mctall quymaning tuzilishi. Ishlab chigarishda suyug metall
maxsus qoliplar —izlojnitsalarga quyilib quymalar olinadi. Albatta,
golipning harorati suyuq metallnikidan ancha past. Suyuq metal-
Ining kristallanish sharoiti qolip ko'ndalang kesimi bo'yicha har
xil bo'ladi. Quymaning makrostrukturasi ham, mikrostrukturasi
ham, kimyoviy tarkibi ham, mexanik xossalari ham quymaning
luili zonalarida har xil bo'ladi.
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Quyma strukturasi 6 zonadan iborat. 1.S-rasm i —zona mayda
donali zona, tartibsiz joylashgan mayda dcndrit - Kristailardan
iborat. Suyuqg metalining qolip devorlari tegib turgan joylarida sovish
tezligi va o ‘ta sovish darajasi boshqa joylariga nisbatan ancha katta.

Shuning uchun bu zonada mayda dendrit zarralari hosil bo'iadi.
Hajm tomondan | —zona katta emas.

I — zona, uzunroq kristallar zonasi mavjud yo‘nalishda —
mayda donali zona (qobigq) tomon joylashgan kristailardan iborat.

Bu zonada sovish teziigi pasayadi: 1 — zona issiglik chigishiga
garshilik ko'rsatadi. G‘ta sovish darajasi pasayadi, demak, kristallar
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issi<| 111k111> kctisli yo'nalishi bo‘yicha uzunroq kristallar o‘sa
bo.shlaydi.

11 zona, teng o‘qli kristallar zonasi tartibsiz yo ‘nalgan yirik
kristallardun iborat. Issiglik chigib ketadigan yo‘nalish yo‘q, sovish
tezligi eng past.

Quymaning eng zich zonasi ikkinchi zona, uning mexanik
xossalari eng yugori, ammo quyma bosim bilan ishlanganda
u/imroq kristallarning tutashgan joylari plastik deformatsiyaga eng
kam qarshilik ko'rsatadi va metall ana shu joylaridan yoriladi.

Qattiqg holatdagi metallar kristall panjaralarining o‘zgarishi
ikkilamchi kristallanish yoki qgayta kristallanish deb ataladi.
Yuqoridagi o‘zgarishlarga allotropiya hodisasi kiradi. Allotropiya
temir, qalay, titan, marganets, kobalt va boshqa metallar orasida
(argalgan.

Bargaror —real mavjud bo‘la oladigan panjara erkin energiya
zaxirasi eng kam panjaradir. Masalan, gattig holatda litiy, kaliy,
seziy, volfram va boshqgalarning kristall panjarasi hajmi markaz-
lashgan kub; beriliy, sirkoniy va boshga ba’zi metallariniki esa
gcksoganal panjaralaridir.

Bir gator hollarda harorat va bosimning o‘zgarishi bilan ayni
bir metallnmg kristall panjarasi ham o°‘zgaradi, ya’ni u gayta
kristallanadi.

Temirning kristall panjarasi hajmi markazlashgan kub bo‘lishi
ham, yoqlari markazlashgan kub bo‘lishi ham mumkin (1.9-rasm).

/. 9-rasm. liarorat o'zgarishi bilan kristall panjaraning
o'zgarishi.
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Qavta kristallanish vaqtida o‘zgarmas haroratda gizdirilganda
issiglik yuladi. Sovililganda csa nazariy jihatdan olganda, qizdiril-
gandagi kabi o'zgarmas haroratda issiglik ajralib chiqgaai.
lemirda liai hir kritik nuqtada allotropik o°‘zgarish bo'ladi (1.10-
rasm).

Qolislimalarda hosil bo‘ladigan likvatsiyalar. Quymada gotish
jarayonida suyuq faza tarkibining o‘zgarishi natijasida qattiq
gotishmada har xil tartibli joy (zona) hosil bo‘ladi. Bu hodisa
likvatsiya deyiladi. Masalan, Pb-Sb tizimida dastlab ajralib chiggan
go'rg'oshin kristallari bilan shu kristallar orasida joylashgan evtektik
aralashma bir-biridan farq qiladi. Likvatsiyaning bu turi
kristullitlararo likvatsiya deyiladi. Kristallitlararo likvatsiyani
mikroskop ostida ko‘rish mumkin.

Bunday likvatsiya evtektikagacha bo'lgan yoki evtektikadan
keyingi qotishmalarning normal tuzilishini tashkil etadi. Agar
evtcktika qotishmaning hamma joyida ortigcha faza bilan bir tekis
joylashib kelsa, bunday gotishmaning tuzilishida nugson bo'Imaydi.

Bunday gotishmalar hamma vaqt ham benugson bo'lavermaydi.
Ba’zan suyuq gotishmadan chigadigan kristallar va golgan suyuq
faza suyuqglikning qota borishi davomida bir-biridan ajraladi,
solishtirma og'irliklariga qarab bir-biri ustiga joylashib goladi.
Bunday qotishmaiarda bo'ladigan likvatsiya solishtirma og‘irlik
boYyiga likvatsiya yoki gavatli likvatsiya deb nomlanadi.

Solishtirma og'irlik bo'yiga likvatsiya hosil bo'lishiga quyidagilar
sabab boMadi.

1 Ajralib chigadigan qattiq fazaning solishtirma og'irligi bilan
golgan suyuq fazaning solishtirma og'irligi orasidagi farg sharoit
tug'dirishi.

2. Qotish davrida sekin sovitish.

Suyuglikda cho'ka oladigan yoki qalgib chiqgadigan qattiq
ajralmalarning o‘z-o‘zidan vujudga kelishi ham bunday likvatsiya
hosil boMishi uchun zarur sharoit tug'diradi.

Qolipga quyilgan suyuq gotishma gotayotganda, dastawal,
quyma qobig'idan ichkari tomonga (bu qobig quymaning qobiq
devorlariga tegib, tez sovishidan hosil bo'lgan juda mayda dona-
chalardan iboratdir) uzunchoq kristallar o‘sib chigadi, bu kristallar
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galgib chiga olmay yoki cho‘ka olmay. transkristallanish sirtqgi
devori hosil giladi. Bunday holda likvatsiyalanuvchi suyuglik quyma
ichiga to‘planadi. Buning natijasida hosil bo'lgan likvatsiya zonalar
likvatsiyasi deb ataladi (1.11-rasm).

a) b)

I.U-rasm. Likvatsiyalar turlari sxemalari:
a — kristallitlararo likvatsiya; b — solishtirma og'irlik bo'yicha likvatsiya;
d —zonal likvatsiya.

Likvatsiyaning yana kristall ichra likvatsiya yoki dendrit lik-
vatsiyasi deb ataluvchi turi ham bor.

Kristallarning shakliga o'ta sovish darajasi ta’sir giladi. O'ta
sovish darajasi juda kichik bo‘lsa, muntazam geometrik shakldagi
kristallar hosil bo'ladi. O'ta sovish darajasi bir gadar katta bo'lsa,
kristallar dendrit shaklini oladi. ya’ni kristallar, asosan, fazaviy
kristall panjaraning asosiy o'qlariga mos yo‘nalishida o'sadi.

0 ‘ta sovish darajasi ancha katta bo'lsa, sferoid shaklidagi
kristallar hosil bo'ladi.

Metall quymalarda kristallar, umuman aytganda, dendrid
shaklida bo'ladi. Buni birinchi bo'lib D.K. Chernov chizib bergan.

Qotishma sekin sovitilganda diffuziyajarayoni kristallar tarkibini
tenglashtirishga ulguradi, tez sovitilganda esa diffuziya jarayoni
tugallanmay qoladi, ya’ni ayrim Kkristallarning tarkibi barobar-
lashmaydi. Dendritlarning markaziy gismida qiyin suyuglanuvchi
«Komponent (a’zo) chetlari — pereferiya»sida esa oson suyugla-
nuvchan komponent ko'p bo'ladi. Dendritlarning har xil joylarida
uchraydigan bunday kimyoviy turli jinslilik kristall ichra likvatsiya,
boshgacha aytganda dendrit likvatsiyasi deb ataladi.
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Uglerodli poMatlar. Amalda tarkibida 1,7% dan oshmaydigan
po'latlar ishlab chigariladi. 1,75 dan oshsa po‘lat kuchli gattiglashadi
(aynigsa, toblashda) va mo'rt bo'ladi: amalda ishlatilib bo‘Imaydi.

Uglerod miqgdoriga garab 3 xil bo‘ladi:

I Kam uglcrodli C< 0,09-0,25 %;

2. O'rta uglcrodli C< 0,25—0,45 %;

3. Yuqori uglcrodli C< 0,45—9,75 %.

Kimyoviy tarkibi murakkab, po‘lat tarkibida uglerodlardan
tashgari Mn, Si, S, P, O, N, H, Cr, Ni, Cu va boshqalar bo'ladi.
Bulardan ba’zilari (Mn, Si) yana atayin kiritilishi mumkin. Bunda
po'lat Icgirlangan po‘lat deb nomlanadi. 0 ‘zi po'latda Mn = 0,8%,
S =0,4% bo'ladi. S, P, O, N, H larni po'lat tarkibidan butunlay
chigarib tashlashni amaliy iloji yo'q. C, Ni, Cu lar esa po'latga
ruda tarkibiga tasodif kiradi. Uglerodli po‘latlar mashina detallari,
har xil konstruksiyalar, o'lchash va kesuvchi asboblar hamda
boshgalar tayyorlashda asosiy material hisoblanadi.

Har ganday mctall gotishmalari kabi uglerod po‘latlarni ham
tu/ilishi va xossalarini termik ishlash yo'li bilan o'zgartirish mum-
kin. Uglcrodli po'latlarning termik ishlash samaradorligi ancha
yuqori: qattigligi va puxtaligini 5—10 barobar oshirish mumkin.
Lckin elastiklik moduli 5 % dan ortiq o'zgarmaydi.

Uglerodli po‘latlarning klassifikatsiyasi ishlatish joyiga garab
2 guruhga bo'linadi:

1 Konstruktsion po'latlar.

2. Asbobsizlik po‘latlar.

Konstruksion po'latlar tarkibida uglerod 0,02 dan — 0,6 %
gacha bo'ladi. C = 0,8 % po'latlar konstruksion po'lat sifatida
ishlatiladi.

Konstruksion po'latlar xalg xo'jaligining turli sohalarida ishla-
tiladi: mashina va agregat detallari, qurilish konstruksionlari, te-
miryo'l transporti vositalari, rels, truba, situ va boshga buyumlar
uchun asosiy material. Bu po'latlarga go'yilgan umumiy talab bu

mustahkamlik bilan plastiklik, shuningdek yaxshi texnologik
xossalar.

Asbobsozlik po'latlar tarkibida uglerod C = 0,7—1,7 % bo'ladi:
Y7N...¥13A. Bularning gattigligi HR.C = 50—60, issiqga bardoshligi
260 "C gacha.
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Po‘lat xossalariga uglerodning ta’siri. Po'lat tarkibidagi uglerod
ortishi bilan po'lat tuzilishi (strukturasi) o'zgaradi, demak xossalari
hani o°‘zgaradi.

Tarkibida C<0,02 % bo'lgan po'lat ferrit va ozgina Ts
sementitdan iborat. C —0,02—0,8 % da faqgat ferrit va perlit bor.
C<0,8 % da fagat perlit. C>0,8 dan oshsa po'lat strukturasi
ikkilamchi tsementit hosil bo'ladi.

Uglerod miqdori ortishi bilan sementit miqdori ortib, ferrit
miqdori kamayadi. Sementit gattiq va mo'rt, ferrit yumshoq va
plastik. Demak, uglerod miqgdori ortishi bilan po'lat gattigligi ortib,
plastikligi kamayadi. Uglerod fizik xossalari ham ta’sir giladi:
uglerod ortishi bilan magnit kirituvchanligi pasayib, elektr garshiligi
va koertsitiv kuch ortadi.

Marganesning ta’siri: kislorodsizlantirish uchun qo'shiladi.
Zararli temir (2) oksidi (FeO)ni yo'qotish uchun:

Feo+Mn = MnO+Fe

Po'latda o'zi Mn=0,25—0,8 % gacha bo'ladi. U gisman ferritda
eriydi, Mn3 qisman tartibli karbid hosil gilib mustahkamlik va
gattiglikni oshiradi.

Kremniyning ta’siri. Bu ham temir (2) oksidini gaytaradi:
2FeO+Si = SiC2+2Fe. Kremniy ferritda erib, po'lat qattigglikni
oshiradi, elastiklik xossalarini yaxshilaydi. Ammo, plastiklikni
pasaytiradi.

Fosforning ta’siri. Oddiy sifatli po'latda P<0,05% dan oshmasligi
lozim, sifatli po'latlarda: P<0,02 %.

Fosfor ferritda erib, qattiglikni oshirib, govushqoqlikni pasay-
tiradi. Normal haroratda va 0 dan pastda plastiklik va govush-
goglikka zararli ta’sir giladi. U po'latni sovuq holda sinuvchan
giladi.

Fosfor po'latning mo'rt holatga o'tish haroratini oshiradi
(shuning uchun sovuqda darz ketadi). Agar P>0,1% ortig bo'lsa,
uning salbiy ta’siri kuchli bo'ladi.

Muhim detallar uchun po'lat tarkibida hatto 0,05% fosfor
bo'lishiga yo'l go'yish kerak emas, chunki qotishma kristalla-
nayotganda fosfor kuchli darajada likvatsiyalanib, po'latda fosfori
ko'p bo'lgan mo'rt joylar hosil giladi (1.12-rasm).
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/. 12-rasm. T'o‘lat tarkibidagi uglerod migdorining po‘lat
mexanik xossalariga ta’siri.

Yaxshi tomonlari ham bor: qirgib ishlashni osonlashtiradi, mis
bilan birgalikda korroziyabardoshlikni oshiradi. Avtomat poMatlar:
A 12, A15, A20 larda P = 0,06 % Al2 da P = 0,15 %.

Oltingugurtning ta’siri. Oddiy sifatli po'latlarda S = 0,04-
0,05%. Yugqori sifatli poMatlarda S = 0,02—0,03 %. Elek.tr pech-
larida olingan po'latlarda oltingugurt yo ‘q darajada bo'ladi. Oltin-
gugurl tcmirda erimaydi va temir bilan birikib FeS kimyoviy birikma
hosil giladi.

Tcmir bilan temir sulfid 988 °C haroratda suyuqglanadigan evtek-
tika hosil giladi. Bu evtektika 988—913°C oralag'ida austenit bilan,
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FeS dan 913°C dan pastda esa ferrit bilan FeS dan iborat bo'ladi.
Evtektika oson suyuglanuvchan va mo‘rt aralashma bo‘lib, donalar
chegarasida joylashadi. Bu hoi gotishmani 800 va undan yuqori
haroratda, ya’ni gizil tusda cho‘g‘lanish (nurlanish) haroratlarida
sinuvchan qilib go'yadi.

Bu hodisa chof ‘langanda sinuvchanlik deb ataladi. Tarkibidagi
oltingugurt migdori yugori bo‘lgan po‘lat cho‘lg‘anganda sinuvchan
bo‘lganligidan, bunday po‘latni gizdirib turib bolg‘alash, prokatlash,
shtamplash va umuman qizdirib turib bosim biian ishlash mumkin
emas.

Binobarin temir suifid va oltingugurt mutlago zararli. Oltin-
gugurtni chigarib tashlash va FeS hosil bo‘Imasligi uchun marganes
go ‘shiladi.

U temir suifid bilan reaksiyaga kirishib 1620°C suyuqglanadigan
marganets suifid (MnS) hosil giladi.

Oltingugurtning yaxshi tomoni ham bor: fosforga o‘xshab qirgib
ishlashni osonlashtiradi. Shuning uchun avtomat po‘latlarda
go‘llaniladi.

Kisiorodning ta’siri. Ishlab chigarish usuliga qarab, uglerodli
po‘latlarda 0,01—0,1 % gacha kislorod bo'ladi. Kislorod ferritda
erib qattiq va mo‘rt oksidlar hosil giladi. Po‘latning plastikligi va
govushqgogligi pasayadi. Demak, kislorod zararli.

Kislorod migdorini kamaytirishning samarador usuli po‘latni
vakuumda suyuqlantirish (elektr pechlarida) va quyush usulidir.

Azotning ta’siri. Elektr usuli bilan ishlab chiqgarilgan po'latda
0,008—0,01 %; marten poMatida 0,004—0,006 %, bessemer po'latida
0,010,014 % azot bo‘ladi.

Azot zararli: chunki u gisman ferritda eriydi, temir bilan gisman
reaksiyaga kirishib, gattig va mo‘rt kimyoviy birikmalar —nitridlar
hosil giladi.

Natijada po'latning qattigligi va mo‘rtligi oshadi, plastikligi va
govushqoqligi pasayadi. Sovuq bosim bilan ishlanadigan po‘lat-
larning xossalariga azot, aynigsa, zararli ta’sir etadi, ya’ni po‘latning
deformatsiyalangandan keyin eskirish (chinigish) — vaqgt o ‘tishi
bilan gattiglashib va mo‘rtlashib borish xossalarini oshiradi.
Azotning miqdorini kamaytirishning ham birdan-bir usuli po‘latning
vakuumda suyuglantirish va quyish usulidir.
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Na/.orat savollari

I «Materialshunoslik» fanining vaiifalari va tutgan o'mini ayting.

2. kimyoviy turg'unlik nima?

J. Irofrssorlar: G.I. Yakunin, M.M. Mixaylov, VA Mirboboev, AA Mu-
xamedov, RX Saydaxmedov, dotsentlar: A S. Abduraxmonov, I. Nosirov
va boslu/alarning bu fanning rivojlanishiga qo'shgan xissalari nimada?

o Metall deb nimaga aytiladi?

5. Moddalarning necha xil agregat holati bor?

< Metallar uchun eng ko p tarqalgan kristall panjara turlarini ayting.

7. I'e va Al lar ganday panjaraga ega?

S. lon bog'lanish ganday boglanish?

9. Kovalent bog'lanish nima?

10. Dislokatsiya nima?

I/. Erkin energiya nima?

12. O'ta sovish darajasi nima?

13. Metall quymalarning kristallanish jarayonida turli zonalar hosil bo lishiga

sabab nima?

14. Kristallanish jarayoni gommiyatini a rganishning amaliy ahamiyatini aytib

bering.



2-bob. MATERIALLARNING XOSSALARI

2.1. Materialning tanlash mezonlari

Xossa — bu materialning boshga materiallarga nisbatan son
yoki sifat tomondan bir xilligi yoki farq qilish xarakteristikasi (ko‘r-
satkichi).

Material tanlashda quyidagi xossalar asosiy o‘rin egallaydi:
1 —foydalanishlik —ishlatishlik («akcnayaTaynmoHHbIN»), 2 —tex-
nologikiik, 3 —tannarxlik xossalari. Bularning ichida eng aha-
miyatlisi bu foydalanishlik xossasidir.

Mashina detallari va asboblarning ish berish qobiliyatiga (kuchli,
tezlikli, chidamlilik, turg‘unlilik va texnik-ishlatish ko‘rsatkichlari)
foydalanishlik xossasi deyiladi. Bu xossa materialning mexanik,
fizik va kimyoviy xossalariga bogMig.

Ko'pchilik mashina detallarining (hammasini desa ham boMadi)
ishlatishlik xossalari ularning mexanik xossalarini ta’minlaydi.
Mexanik xossalari ularning tashqi kuch ta’sirida o‘zini tutishini
ifodalaydi. Material laming mexanik xossalari katta guruh ko‘rsat-
kichlarga ega.

Bir guruh mashina detallari uchun ular materiallarining
kimyoviy xossalariga ham bogMiq. Tashqi muhit ta’sirida ko‘rsa-
tayotgan garshilik gobiliyati bu ularning kimyoviy xossalaridir.

Agar tashgi muhit ashaddiy («agressiv») boMsa, kimyoviy
xossa ancha ahamiyatli boMadi: olovbardosh, zangga bardosh
poMatlar.

Yugori haroratda uzoq vaqt gizdirilganda uncha oksid-
lanmaydigan va kuyundi hosil gilmaydigan poMatlar olovbardosh
po‘latlar deyiladi. Metall gizdirilganda yuzasida oksid gatlam
(kuyundi) hosil boMadi.

Olovbardoshlikning sonli ko‘rsatkichlari quyidagilar:

1 Oksidlanish tezligi — inassaning o‘zgarishi (g/m soat) yoki
oksid gatlami galinligini ortishining tezligi (mkm/soat).
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2. Mctallning ruxsat ctilgan ish harorati, bunda oksidlanish

tezligi bclgilangan migdordan ortmaydi.

Zangga bardoshlik —bu metallning elloktrokimyoviy zanglashga
(kimyoviy rcaksiyaga) qarshiligi. Metall yuzasida suyuq muhit va
uni clektrokiinyoviy bir xil emasligida zanglash kuchayadi. Ko‘rsat-
kichlari:

1. Lloktrokimyoviy zanglash tezligi ham massaning o'zgarish
intcnsivligi (g/m2 soat) yoki chizigli o‘lchamlarining o'zgarishidir
(mkm/soat).

2. Yuzaning buzilishi natijasida mexanik xossalarining o‘zgarish
darajasi.

2.2. Materiallarning fizik xossalari

Ba’zi mashina detallari materiallari uchun ularning fizik xos-
salari ham katta ahamiyatga ega: materialni magnit maydonida,
elektr maydonida, issiglik ogimiga o‘zini tutishi, radiatsiyaga
garshiligi. Demak, fizik xossalari — bular magnitli. elektrikli,
teplofizikU va radiatsiyalari xossalaridir.

Metall va gotishmalarning fizik xossalariga quyidagilar ham
kiradi:

a) zichlik —solishtirma og‘irhk:

y = Mn/nr\ (10 26/sm3),

bunda:

G - jism og‘irligi, Mn (9);
V —hajmi, m3 (sm3.

b) kengayish koeffitsiyenti:

Al = am-At w.grad (mm-grad)

bunda:

Al —metall uzunligi ortishi, (KO"3 mm-grad);
ex —proporsionallik koeffitsyienti;

[/ —uzilmasdan oldingi uzunlik;

At —haroratning ortishi (°C).

d) Issiglik sig‘imi:
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C = kJ/kg grad (4_1 kal/g. grad),

bunda:

C — 1 kg metallni F'C ga isitish uchun zarur bo‘lgan issiglik
miqdori.

e) solishtirma issiglik o ‘tgazuvchanligi.

Bu metallning bir-biridan 1sm oraligda turgan va har birining
yuzi 1sm dan bo‘lgan ikkita maydonga orasida 1sekund davomida
o0 ‘tkazadigan issiglik migdori:

A=A (I+at) W/m.grad,
bunda:
A,~ metallning fC dagi issiglik o ‘tkazuvchanligi;
A0—shu metallning normal haroratdagi issiqlik o'tkazuvchanligi;
a —harorat koeffitsiyenti;
t — harorat.
0 solishtirma elektr garshiligi:

r
p=-e*5e0mem, (KO6 Om * mm2m)

bunda:
p —solishtirma elektr garshilik, om-rn;
r —elektr qarshilik, om;
—o0‘tgazgich ko‘ndalang kesim yuzi, m2;
[ —o‘tgazgich uzunligi, m.

1
Texnikada, ko‘proq, elektr o‘tkazuvchanlik goMlaniladi: —.

2.3. Materiallarning texnologik xossalari

Texnologik xossalarning ichida asosiy o‘rinni metallning
texnologik xossasi egallaydi. Bu shu materialdan kam sarf bilan
mashina detallarni, asboblarni, uskunalarni ishlab chigarish xossasi.
Texnologik xossalarga quyidagilar kiradi:

a) quymakorlik —suyuq holda oquvchanligi va kirishuvchanligi
bilan ifodalanadi;

b) bolg‘alanuvchanlik — tashqgi kuch ta’sirida buzilmasdan
deformatsiyalanishi;
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il) payvandlanuvchanlik — puxta va zich birikma hosil gilish
Xususiyati;

e) kesib islilanuvchanlik —vaqt birligida olingan girindi og‘irligi
bilan o'lchanadi.

Materialning narxi ham asosiy xossalardan biridir. Bu mashina-
iiing narxi va ragobatbardoshligini ta’minlaydi. Bu igtisod muam-
mosi.

2.4. Materiallarning mexanik xossalari

Mashina detallariga turgan joyida, aynigsa ishlash davrida har
xil kuchlar ta’sir giladi (2.1-rasm). Detallar shu kuchlarga chidashi
kerak. Tashqi kuchlarga qarshilik koTsatish gobiliyati detail va
gotishmalarning mexanik xossalari deb ataladi. Vaqtga qarab
kuchlar statik, dinamik va o ‘zgaruvchan tarzda o‘tadi. Bir tekisda
— kichgina o'zgarish tezligi bilan ta’sir etuvchi kuch nagruzkaga
statik nagruzka deyiladi. Vaqt bo'yicha katta texnik tezlik bilan
ta’sir giluvchi kuch-nagruzka —zarb bilan ta’sir etuvchi nagruzkalar
dinamik nagruzka deyiladi. Ta’sir kuchi o‘zgarib turuvchilari
0 zgarib turuvchi nagruzka deb ataladi. Vaqti-vaqti bilan o‘zgarib
turuvchi nagruzkalar qayta-gayta o ‘zgaruvchi yoki siklik
nagruzkalar deyiladi (2.2-rasm).

Tashqgi kuchlar ta’siri ostida hamda material ichidagi struktura
—fazalar o ‘zgarishi natijasida materialda ichki kuchlar hosil bo‘ladi.
Jism ko‘ndalang kesimi yuza birligiga to‘g‘ri kelgan ichki kuchlar
kuchlanish deb ataladi. Bu ifoda bilan konstruksiya (detail) ning
mustahkamligi hisoblanadi. Masalan, silindrik sterjenning kuchla-
nishligi (mustahkamligi)ni hisoblab aniqglanadi:

(7=—Q K“/mm2.
F,
bunda:
a ~ kuchlanish; P —cho‘zuvchi kuch, kg; Fa—jism
ko‘ndalang yuzasi, mm2 (2.3-rasm).

P
Ikkinchi (b) holat uchun —-c-cosa.
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2.2-rasm. Siklik uagru/.ka .sxemasi:
a —cho‘zilgan; b - qisilgan; d —bclgi o'zgaruvchi nagruzka.

Ap

a) b)

2.3-rasm. Normal va urinma kuchlanishlar sxemasi:
a — ko'ndalang kesim(/v)ga perpendikulyar kuch;
b —ko‘ndalang kesim (Fl) ga perpendikulyar boMmagan kuch.

2.4.1.Materiallarning mexanik xossalarini statik yuklama
bilan anigiash.
Cho‘zilishga sinash

Cho'zib sinash bilan materialning mexanik xossalari to'g'risida
to‘la ma’lumot — informatsiya olinadi. Buning maxsus silindrik
(ko‘ndalang kesimi doira) yoki yassi (ko‘ndalang kesimi to‘g‘ri
to'rtburcliak) namunalar olinadi. Silindrik namunalarning geomet-
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itk oMchamlari TOCT 1497—84 bo'yicha olinadi: bunda

l,=2,827"; 10=5,65yfF~ /,- 11,377 bo‘ladi: 10= dastlabki
namuna uzunligi; F(}— namunaning hisobiy ko‘ndalang kesimi
dastlabki yuzasi. Silindrik namunani dastlabki hisobi uzunligini
(la) dastlabki diametriya (do) nisbati, ya’ni 1odu namunaning
karraliligi («kpaTHOoCTb») deyiladi. Amalda 2,5; 5 va 10 Karralli
namunalar ishlatiladi, eng ko‘p ishlatiladigani 5.

2.4- rasmda namunali cho‘zilish davridagi holatlari ko rsatilgan.

a) b) d)

2.4-rasm. Silindrik namunaning har xil bosqichlaridagi
cho‘zilish sxemasi:
a —sinashgacha bo'lgan namuna ( lIg\a dn—dastlabki hisobiy uzunlik va
diametr); b —eng katta kuchgacha cho'zilgan namuna.
(Ip— hisobiy uzunlik, dp—hir tekis dcformatsiyalangan joyidagi namuna
diamctri); d - uzilgandan so'nggi namuna (J1 — natijaviy namuna uzunligi;
dk— uzilgan joydagi eng kichik diametr).

Namuna cho‘zish mashinasiga vertikal holda o‘rnatilib —mah-

kamlab cho'zib uziladi.
Metall va gqotishmalarning cho‘zilishdagi mustahkainligini si-

nash. Metall va gotishmalarning cho‘zilishdagi mustahkamligini
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sinashda ularning elastiklik chegarasi, proporsionallik chegarasi,
clastiklik moduli, oquvchanlik chegarasi, mustahkamlik chegarasi,
nisbiy uzayishi va nisbiy torayishi (ingichkalanishi) aniglanadi.

Namunada qoldiqg deformatsiya hosil bo‘la boshlash paytiga
to‘g‘ri keladigan kuchlanish elastiklik chegarasi deb ataladi va ae
bilan belgilanadi:

oe= Pelfg Mn/m2 (10 1 kg/mm2),

bunda Re —elastiklik chegarasiga to‘g‘ri kelgan nagruzka, Mn
hisobida;

Fo — namunaning sinashdan oldingi ko‘ndalang kesim yuzi,
m2 hisobida.

Namunaning uzayishi bilan kuchlanish orasidagi proporsio-
nallikning buzilish paytiga to‘g‘ri kelgan kuchlanish proporsionallik
chegarasi deb ataladi va orbilan belgilanadi:

O = Pr/Fv, Mn/m2 (10-1 kg/mm32,

bunda Rr—proporsionallik chegarasiga to‘g‘ri kelgan nagruzka,
Mn hisobida;

Fo — namunaning sinashdan oldingi ko‘ndalang kesim yuzi,
m2 hisobida.

Cho‘zish diagrammasida koordinatalar o‘giga nagruzka (P)
giymatlar, abssissalar o‘giga esa absolut uzayish (VI) giymatlari
go‘yiladi (2.5-rasm).

Dastlab, namunaning uzayishi nagruzkaga proporsional ra-
vishda boradi, ya’ni namunaning uzayishi bilan nagruzka orasidagi
bog‘lanish to‘g‘ri chiziq bilan ifodalanadi, bu proporsionallik
nagruzkaning Pr giymatigacha — proporsionallik chegarasiga
davom etadi. Proporsionallik chegarasigacha Guk qonuni 0°‘z
kuchini saqglaydi:

0 = E-5,

bunda o —cho‘zish vaqtidagi normal kuchlanish;

5 — nisbiy uzayish;

E —proporsionallik koeffitsiyenti (elastiklik moduli).
Yugoridagi munosabatdan elastiklik moduli topiladi:
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(/a —(r -1) /VI; Mn/m2(K) 1kG/rnm2.

Binobarin, normal kuchlanishning elastik nisbiy uzayishga
bo'lgan nisbhatiga son jihatidan teng kattalik elastiklik moduli deb
ataladi.

Diagrammaning kuchlanishlar proporsional o'zgaradigan gismi
abssissalar o‘gi bilan aburchak hosil gilganligidan (rasmga garang)
quyidagi ifoda kelib chigadi:

tga = a /8,

demak, elastiklik modulini grafik tarzda quyidagicha aniglash
mumKkin:
F = tga.

Proporsionallik chegarasiga namunada faqat elastik deformatsiya
sodir bo'ladi. Agar nagruzka olinsa, namuna dastlabki holatiga
gaytadi. Nagruzka Pr giymatidan oshirilsa, namunaning uzayishi
bilan kuchlanish orasidagi proporsionallik buzilib, namunada qoldiq
deformatsiya paydo bo'ladi. Namunada ana shunday qoldiq
deformatsiya hosil giladigan nagruzka elastiklik chegarasi nagruzkasi
(Pe) deb ataladi. Elastiklik chegarasida qoldiq deformatsiya giymati
juda kichik (namuna dastlabki uzunligining 0,005 foizgacha)
bo'lganligidan Pe nagruzka P, nagruzkaga juda yaqin turadi (2.5-
rasmga qarang).

Nagruzkaning giymati Pedan oshirilsa, egri chiziq o‘ng tomonga
ancha og‘ib, so'ngra deyarli gorizontal vaziyatga keladi, bu hoi
namunaning cho'zuvchi kuch ta’sir etmasa ham uzaya borishini
ko'rsatadi.

Bunda namuna go‘yo ogadi, shuning uchun egri chizigning
ana shu gorizontal gismiga to'g'ri keladigan nagruzka oquvchanlik
chegarasidagi nagruzka (Paj deb ataladi.

Agar namunani cho'zishda egri chiziqga gorizontal gism hosil
bo'Imasa, namuna dastlabki uzunligining 0,2 foiziga teng qoldiq
deformatsiya hosil giladigan nagruzka oquvchanlik chegarasidagi
nagruzka deb gabul gilinadi va Pon bilan belgilanadi.

Oquvchanlik chegarasidagi nagruzkaning namuna ko'ndalang
kesirn yuziga nisbatan shu namuna oquvchanliginingfizik chegarasi
deyiladi va a,,, bilan belgilanadi:
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aq= P/ /0, Mn/m2 (10'kG/mm?2),

bunda P,4—oquvchanlik chegarasidagi nagruzka, Mn hisobida;

Fo — namuna ko'ndalang kesimining yuzi, m2 hisobida.

Namunaning qoldiqg uzayishi dastlabki uzunlikning 0,2 foiziga
teng bo'lgan paytga to'g'ri keluvchi kuchlanish oquvchanlikning
shartli chegarasi deb ataladi va co2 bilan belgilanadi:

002 = po.i/Fa, Mn/m2(10 1kg/mm?2),

bunda Po,: —namunaning goldiq uzayishi dastlabki uzunligining
0,2 foiziga teng bo'lgan paytga to'g'ri keluvchi nagruzka, Mn hi-
sobida;

Fo —namuna ko'ndalang kesimining yuzi, m2 hisobida.

Oquvchanlik chegarasidan so'ng metalining kuchlanishi o'zining
eng yuqori giymatiga yetadi. Kuchlanishning ana shu giymatidagi
nagruzka mustahkamlik chegarasidagi nagruzka deb ataladi va Pi,
bilan belgilanadi (rasmga garang). Nagruzka Pbgiymatiga yetgach
namunada bo'yin hosil bo‘la boshlaydi, buning natijasida nagruzka
pasaya boradi. Nihoyat, nagruzkaning qiymati Pz ga tushganda
namuna uziladi. Nagruzkaning ana shu giymati (P-) namunaning
uzilish paytidagi nagruzka deb ataladi.

Mustahkamlik chegarasidagi nagruzkaning nagruzka ta’sir etti-
rilishidan oldingi ko'ndalang kesim yuziga nisbati mustahkamlik
chegarasi deb ataladi va obbilan belgilanadi:

ob = /y/o; Mn/m2 (10’kg/mm2),

bunda Pb — namunaga ta’sir etgan eng katta nagruzka, Mn
hisobida:

Fo—namunaning nagruzka ta’sir ettirilishida oldingi ko'ndalang
kesim yuzi, m2 hisobida.

Binobarin, P-JFb ga nisbatan namunaning uzilishiga ko rsatgan
hagiqiy garshiligi yoki mustahkamligining haqiqiy chegarasi deb
ataladi.

Namuna cho'zilganda uning uzayib, ko'ndalang kesim yuzi
kichrayadi.

Metall yoki qotishmaning plastikligini ikkita kattalik: nisbiy
uzayish va nisbiy torayish deb ataladigan kattaliklar aks ettiradi.

37



Namunaning nisbiy uzayishi quyidagi formuiadan topiladi:
5= (/,-/,)m 100% / /o»

bunda 8 —namunaning nisbhiy uzayishi, % hisobida;

L - namunaning sinashdan keyingi uzunligi;

lo~ uning sinashdan oldingi uzunligi.

Binobarin, % hisobida ifodalangan (/—fo)//o nisbat nisbiy uzayish
deb ataladi. Namunaning nisbiy torayishi quyidagi formuiadan
topiladi:

g>= (FO-Fb)-m%/Fo,

bunda: € — namunaning nisbiy torayishi, % hisobida;

Fo—namuna ko‘ndalang kesimning sinashdan oldingi yuzi;

Fo — uning (bo‘yinning) sinashdan keyingi yuzi.

Demak, % hisobida ifodalangan (Fp—FiJ/Fo nisbat nisbiy tora-
yish deb ataladi.

2.4.2. Materiallarning gattigligini sinash

Materiallarning qgattigligi bu uning yuzasiga botirilayotgan qgattiq
jism —indikatoriga ko‘rsatilayotgan garshiligidir. Tndikator sifatida
toblangan po'lat shar yoki konus yoki piramida shaklidagi olmosli
uchlik gabul gilinadi.

Brinel) usulida namuna yuzasiga po'lat shar botirilganda golgan
izning yuzasiga garab; Rokvell usulida namuna yuzasiga olmos
konus yoki po'lat shar botirilganda ular goldirgan izning chuqur-
ligiga gqarab; Vikkers usulida olmos piramida goldirgan iz yuzasining
kattaligiga garab gattiglik aniglanadi (2.6-rasm).

Brine!! usuli. TOCT 9012—59 bo'yicha namuna yuzasiga
toblangan po'lat shar botiriladi: shar diametri 10,5 yoki 2,5 mm
boMadi. Botirilayotgan kuch 5000 N dan 30000 N gacha (R).
Kuch olingach, namuna yuzasida sferik chuqurcha hosil bo'ladi:
chuqurcha diametri d. Bu maxsus lupa yordamida o'lchanadi.
Brinellikess usuli bo'yicha gattiqlik quyidagi formula bo'yicha
aniglanadi:

2P
HB =
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2.6-rasm. Qattigiikni sinash usullari sxemaiari:
a —Brinell usuli, b —Vikkers usuli, d —Rokvell usuli.

Bu usulda o'lchov birligi yozilmaydi.

Bunda: D —toblangan shar diametri, mm; d—¢olgan iz diametri
mm; P —kuch, N (kG).

Amalda bunday hisoblash mumkin emas. Qo‘yilgan kuch va iz
dimetriga to‘g‘ri keladigan gattiglik HB miqgdori jadvali oldindan
tayyorlanadi va unga garab qattiglik aniglanadi.

Albatta, iz gancha kichik bo'lsa, gattiglik shuncha ko'p bo'ladi.
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Brincll usulida, asosan, kichik va o'rta qattiglikdagi materiallar
gattigligi aniglanadi: po'latlar uchun <450HB; rangli metallar uchun
<2001113. Vaqgtincha qarshililik bilan gattiglik HB o‘rtasida bog'la-
nisli munasabati o'rnatilgan.

ada= 3,4 HB —issiq prokatlangan uglerodli po'latlar uchun;

aH~ 4,5 HB — mis qotishmalari uchun;

aB~ 3,5 HB —aluminiy qotishmalari uchun.

Qattiglikni Vikkers usulida sinash. Bu usulda TOCT 2999—75
bo'yicha namuna yuzasiga cho'qqisi 136" burchakli to‘rt girrali
olmos piramida (2.6-b rasm) botiradi. Qolgan iz kvadrat shaklida
bo'ladi. Kvadratning dioganali o'lchanadi va gattigqlik quyidagi
formula bo'yicha aniglanadi:

=0,189-4-,
di

bunda P —kuch, H - birligida, d —kvadrat dioganali, mm.

Amalda tanlangan kuch va o'lchangan diaganal bo'yicha oldin-
dan tayyorlab go'yilgan jadval bo'yicha gattiglik aniglanadi. Vikkers
usuli, asosan, yuqori gattiqlikdagi materiallar uchun qo'llaniladi:
ko'ndalang kesimi kichik va yupga detallar uchun. Qo'yiladigan
kuch goida bo'yicha 10, 30, 50, 100, 200, 500 N ga teng. Qattigligi
450 HV gacha bo'lgan materiallar uchun qattiglik ragamlari Brinell
va Vikkere usullari uchun bir xil.

Qattiglikni Rokvell usulida sinash. TOCT 9013—59 bo'yicha
bu usul o'tkaziladi. Ancha universal va kam rnehnat sarf usuli.
Qattig kattaligi to'g'ridan to'g'ri qattiglikni o'lchash shkalasi
ko'rsatadi; izni o'lchash shart emas. Cho'qqisidagi burchak 120°
olmosli uchlik botiriladi yoki po'lat shar diametri 1,588 mm.
Quyidagilar kuchni uchlikning materialiga garab tanlanadi. Asbob
uchta o'lchov shkalasiga ega: A; B; C. Qattiglik tanlangan shkala
bo'yicha ifodalanadi. Masalan: 70 HRA, 58 HRC, 50 HRB.

Shkala A — uchlik olmosli uchlik, kuch 600 N. Bu shkala
alohida qattiqg materiallar uchun go'llaniladi. Yupga list materiallar
uchun yoki yupga gatlamlar (0,5-1,0 mm) ishlatiladi. Bu shkala
bo'yicha chegarasi 70—85, belgilanishi HRA.

Shkala B —uchlik po'lat shar, umumiy kuch 1000 N. Nisbatan
yumshoq materiallar gattiqligi o'lchanadi <400 HV.
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Hu shkala bo'yicha oichash chegarasi 25—100. Rokvell bo‘yicha
o'lchangan qattig ragamlari bilan Brinell va Vikkers usullarida
oMchangan qattiglik ragamlari orasida bog‘lanish munasabatlari
yo'g.

Shkala C —uchlik olmosli konus, umumiy kuch 1500 N. Bu
usul gattiq materiallarga go'llaniladi >450 NV. Masalan, toblangan
po'lat. Qattiglik o‘lchash chegarasi 20—67.

2.4.3. Mexanik xossalarni dinamik yuklama bilan aniglash.
Materiallarning zarbiy govushqgogligini aniglash

Mashina detallari ishlash davrida dinamik kuchlanishga duch
kelishi va mo'rt holatda sinishi mumkin. Dinamik kuch ostida
mo'rt sinishga moyilligini aniglash uchun zarbiy qovushqoqligi
aniglanadi. Zarbiy govushqoglik namunani urib sindirish uchun
sarflangan ishni kesish joyi bo'yicha singan ko‘ndalang kesim yuzasi
bilan o‘lchanadi.

FOCT 9454—78 bo'yicha namuna yasaladi.

Har xil ariqchali namunalar bo'ladi. Eng ko'p targalgani
U-shaklli va V-shakili arigchalardir (2.7-rasm).

Sinash tajribalari mayatnikli kopyorda («Sharli asbobi»da) olib
boriladi (2.8-rasm).

Standart namuna kopyor tayanchlariga simmetrik gilib andaza
yordamida o'rnatiladi. Mayatnikni ko'tarib (hi), go'yib yuborib,
mayatnik tig'i bilan namunani zarblab, uni sindiradi. Kopyor
namunani sindtrib, h: balandlikka ko'tariladi. Namunani sindirish
uchun sarflangan ish (K, MJ) quyidagicha aniglanadi:

K = G(h,~h2 MJ.
bunda G —mayatnik og'irligi, hi —mayatnikning tajriba oldidan
ko'tarilish balandligi; hi — mayatnikning sinovdagi keyingi
ko'tarilgan balandligi.
Zarbiy qovushqgoqlik KC(MJ/m2 deb belgilanadi va bajarilgan
ish (A)ni singan arigcha ko'ndalang yuzasiga (F) nisbati qilib
aniglanadi.

K 2 .
KC :?; MJ hn ;MJ - megadjoul.
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Agar namuna ariqchasi U shaklda bo‘lsa KCU, zarbiy govush-
goqglik deb belgilanadi, agar Kshaklli bo‘lsa, ATCKdeb belgilanadi.

Materiallarning yoyiluvchanligini aniglash. Metall va gotish-
malar yuqori haroratda doimiy nagruzka ostida ishlab turilsa, uning
ichki tuzilishlarida ancha o'zgarishlar o‘tadi. Yoyiluvchanlik va
issigdan mo ‘rtlashuvchanlik hodisalari ro‘y beradi.

Metall va qotishmalarning o'zgarmas nagruzkada yuqori haro-
ratda sekin-asta plastik deformatsiyalanishi uning yoyiluvchanligi
deb ataladi.

Metall va gotishmalarning yuqori haroratda o'zgarmas nagruz-
kada plastikligining pasayishi issigdan mo‘rtlashuvchanlik deyiladi.

Yoyiluvchanlikni cho'zish, burash, egish yo'llari bilan sinash
mumkin. Lekin, eng ko'p qo'llaniladigani cho'zib sinashdir.
Namuna (/) pech (2) ichiga o'rnatilib, gisqgichlar (5) bilan cho'zib
turiladi. Pech harorati termojuft (termo — pirometr —4) bilan,
deformatsiya indikator (3) bilan o'lchanadi (2.9-rasm).

Yoyiluvchanlik egri chiziglari 2.10-rasmda berilgan. Egri chizigni
4 gismga bo'lish mumkin:

ab —elastik o'zgarishlar hosil bo'lishi;

be — muvozanatda bo'Imagan yoyiluvchanlik;

cd —muvozanatdagi yoyiluvchanlik;

de —namuna uzilishi.

Metall va qotishmalarning yoyiluvchanlik xususiyati issigbar-
dosh po'latlar uchun alohida ahamiyatga ega.

2.5. Metallarning plastik deformatsiyalanishi va
rekristallanishi

Metallga biror kuch ta’sir ettirilganda, shu metall geometrik
shaklining o'zgarishi deformatsiya deyiladi. Deformatsiya natijasida
kristallik panjara o'zgaradi, ya’ni panjara tugunlaridagi atomlar
0'z o'rnidan siljiydi.

Normal haroratda metallning deformatsiyasi uch bosgichdan
iborat: 1 — elastik deformatsiya, 2 - plastik deformatsiya, 3 —
yemirilish — buzilish (paspyweHue).

Elastik deformatsiya —metallga ta’sir ettirilgan kuch olingandan
keyin uning asli holi (shakli)ga gaytishi. Metallning cho'zilishdagi
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2.9-rasm. Namunaning yoyiluvchanligini sinash sxemasi:
1 —namuna; 2 —pech; 3 —deformatsiyani o'lchash asbobining bir gismi;
4 — termoelektirik piromctrning termojufti;
5 —qisqichlar.
elastik deformatsiyalanishi bilan kuchlanish orasida chiziqli bog'-
lanish bor (2.11-rasni).
Bu bog'lanish proporsionallik gonunini —Guk gonuni deyiladi.

0 = EB; kg/mm2
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2.10-rasm. Yoyiluvchanlik egri chiziglari:
a —yoyiluvchanlik egri chizig‘i;
b —yoyiluvchanlikning har xil nagruzkadagi tipik egri chiziglari.

bunda a —normal kuchlanish;

E — proporsionallik koeffitsiyenti. Legirlangan va uglerodli
po'latlar uchun £=210 MPa.

5 — deformatsiya — nisbiy uzayish.

Proporsionallik koeffitsiyenti (£) —Yung moduli — elastiklik
moduli deb ham ataladi:

E=a/8 =tga.
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Deformatsiya 6, m/m

2.11-rasm. Deformatsiyaning kuchlanishga bogMigligi.

Metalining elastik xossalari ma’lum chegaragacha saqlanib qola-
di, kuchlanish bu chegaradan oshsa, elastiklik yo‘qoladi. Bu chegara
elastiklik chegarasi deyiladi. Qoldig deformatsiya 0,002 % dan
ortig bo‘Imasligi kerak.

Proporsionallik chegarasi ham bor. Bunda yuqoridagi chizigli
bog'lanish chiziglidan 0,002% ga og'ganiga aytiladi. Ko'pchilik
po'latlar va aluminiy gotishmalari uchun proporsionallik va elastik
deformatsiya chegaralari amalda bir chegarada — bir xil (2.12-
rasm).

Agar namunaning tajribadan oldingi ko'ndalang kesim yuzasi
Fo ga teng bo'lsa, materialning proporsionallik va elastiklik chegara
kuchlanishlari quyidagicha aniglanadi:

Opr = Ppr/Fo, Od = Pet/ Fo kG/mm2

Qo'yilgan yuklama ortib, C nuqtaga kelsa, yuklama deyarli
ortmasada namuna uzayaveradi. Bunga oquvchanlik chegarasi
deyiladi. Bu holda qoldiq deformatsiya 0,2% ga teng. Oquvchanlik
chegaradagi kuchlanish:

aR = Po/Fo kG/mm2

Qo'yilgan yuklama PwK ga yetganda (B nuqtada) Pm qiy-
matga kelganda, namuna bo'yicha hosil bo'la borib, u Pk
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yuklamada (K nuqtada) uziladi. Namunaning cho'zilishga muvaq-
gat kuchlanishi —mustahkamligi —puxtaiigi ~ garshiligi. Mustah-
kamlik chegarasi:

Qx -- Pmax//;> kG/mm2.

Plastik deformatsiyaning metall strukturasiga ta’siri. Plastik
deformatsiya vaqtida metallning kristallik panjarasi buzilibgina
golmasdan, balki unda donalar muayyan tartibda joylashib ham
goladi, bu hodisa teksturalanish deb ataladi.

Teksturalanish darajasi deformatsiya darajasiga bog'iiq.

Dislokatsiyasiz metallning puxtaiigi nazariy puxtaligiga yaqin-
lashadi. Puxtalikni oshirishning boshga usuli ham bor. Disio-
katsiyalarsonining ortishi metall mustahkamligini ma’lum paytgacha
pasaytiradi.

Dislokatsiyalar soni (zichligi) ma’lum kritik giymatga yetgan-
da, metall puxtaiigi real minimum qiymatga ega. Agar dislokatsiyalar
zichligi yana oshirilsa, metall puxtaiigi yana ko‘tariladi. Sabab shuki,
bir-biriga parallel dislokatsiyalar hosil bo‘libgina golmay, balki har
xil tekisliklar va yo‘nalishlarda ham dislokatsiyalar hosil bo'ladi-
yu, bular bir-birlarining siljishiga halagit berib, metallning real
puxtaligini oshiradi (2.13-rasm).

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

Plastik deformatsiya kristall panjarada atomlarning siljishi bilan
bog‘lig, natijada kristallning bir gismi ikkinchisiga nisbatan suriladi.
2.14-rasmda plastik deformatsiya sxemalari keltirilgan.

Nazariy (ideal) kristallarda (strukturasida nugsoni yo‘q) sirpa-
nishni vujudga keltirish uchun juda katta kuch kerak:

x= G/(2n) = 0,16 G;

bunda, G —sirpanishdagi elastiklik moduli.

Real kristallarda sirpanish uchun bunga nisbatan 1000 marta
kam kuch sarflanadi. Sababi: nugsonlarning mavjudligi.

Real kristallarda dislokatsiyalar zichligi katta: 107...108 sm 2
Har bir sirpanish tekisligida bir necha o‘n dislokatsiya mavjud.
Bularning harakati materialning plastik ogishiga olib keladi.
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2.13-rasm. Mustahkamlik darajasining dislokatsiyalar va
nugsonlarga bog‘ligligi

Bundan tashqari, dislokatsiyalar zichligi boshga manbalar hiso-
biga ham ortadi: daraja 10"... 10i2 sm 2 gacha boradi.

Manbalardan biri Frank-Rid manbasidir. Uning ta’siri 2.15-
rasmda ko‘rsatilgan.

2.5.1. Metall va gotishmalarni deformatsiyalab,
puxtaligini oshirish

Real metall va qotishmalarda zarralar bir-birlariga nisbatan har
xil yo‘nalishda joylashgan. Har bir zarralarning chegaralari
dislokatsiyalar chiqishi uchun to‘siq.

Dislokatsiyalar shu to‘siglar - zarralar chegaralarida yig'iladi.
Zarralarning har xil joylashganligi, ularning deformatsiyalarini ham
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Dastlabki Elastik Elastik Siljish
kristall deformatsiya deformatsiyadan
keyingi sitjish

j  Ikkilanish

2.14-rasm. Plastik deformatsiyalar sxemalari.

mfjjf

Chizig'liy dislokatsiya Tangensial kuch
quluflangan cgmogda tarqalishi
Tangensial kuch ta 3ir
gilmoqda

(it

2.15-rasm. Frank-Rid manbasining sxemasi.
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har xil bo‘lishga olib keladi. Chunki go'yilgan nisbatan oson
sirpanish tekislikiari va ularning yo'nalishlari har xil.

Deformatsiya bir necha sirpanish tizimlari bo'yicha bo'ladi;
sirpanish tekislikiari buraladi va egiladi. Qo'yilgan tashqi kuch ortgan
sari zarralarning bir-biriga nisbatan joylashish farglari kamayadi —
kuch qo'yilgan yo'nalish bo'yicha cho'ziladi va deformatsiya
strukturasini tashkil giladi.

Zarralarda sirpanishlarning ko'pligi, dislokatsiyalar zichligining
ortishi — ko'payishi, kristall strukturadagi nuqtaviy nugsonlarning
ortishi materialning puxtalanishga olib keladi; bu hodisaga «naklep»
deyiladi.

Bunda oquvchanlik chegarasi oshib, plastikligi pasayadi. Bu
hodisa ma’lum chegaragacha bo'ladi: kuch ortavergach, ma’lum
chegaradan boshlab metallda darzlar paydo bo'lib, metall buziladi.
Darzlar dislokatsiyalar yig'iigan yerda paydo bo'ladi.

2.5.2. Haroratning deformatsiyalangan metallar strukturasi
va xossalariga ta’siri

S. S. Shteynberg tadqigotlariga ko'ra, metallni deformatsiyalash
uchun sarf gilingan energiyaning 90 % issiqlik energiyasi tarzida
ajralib chigadi, 10 % metallda ichki kuchlanish hosil giladi. Ichki
kuchlanish 3 turga bo'linadi: 1-tur kuchlanishlar makro-
hajmlarda, ya’ni butun metall hajmida, 2-tur kuchlanishlar ayrim
donalar —zarralar hajmida, 3-tur kuchlanishlar esa ayrim kristall
panjaralar doirasida muvozanatlashadi. 3-tur kuchlanishlar
ta’sirida kristall panjara buziladi —atomlar muvozanat holatidan
siljiydi.

Makrohajmdagi kuchlanish (1-tur) katta bo'lsa, detaining bir
gismi yetarli yeyilib, hajm kamayishi natijasida detal muvozanati
buziladi (sinadi, egiladi...), ya’ni deformatsiyanadi. Ayrim donalar
hajmidagi kuchlanishlarga metallning deformatsiyasi uchun sarf
gilingan energiyaning hisobga olmasa ham bo'ladigan darajadagi
gismi to'g'ri keladi. (S.S.Shteynberg | % gacha). Binobarin, plastik
deformatsiya jarayonida metall xossalarining o'zgarishi 3-tur
kuchlanishlardan, ya’ni kristall panjaraning buzilishidan keiib
chigadi (2.16-rasm).
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2.16-rasm. Qizdirib bosim bilan ishlash haroratiga ko‘ra metall
xossalarining o‘zgarish sxemasi.

Plastik deformatsiyalangan metall termodinamik jihatdan ancha
begaror boladi, chunki erkin energiya darajasi yugori bo‘iadi.
Metallni struktura jihatdan barqgaror holatga gaytaruvchi hodisalar
bo‘lishi kerak.

Bunday hodisalar jurnlasiga siijish natijasida buzilgan kristall
panjarani asliga qaytaruvchi hodisalar va donalarning o'sish
hodisalari kiradi. Atomlar juda kichik oraligga siljigani uchun.
gaytaruvchi hodisalar yuqori harorat talab gilmaydi. Uncha yuqori
bo'Imagan haroratdayoq buzilgan kristall panjarani asliga qaytaradi
va metallning dastlabki mexanik xossalari bir gadar tiklanadi. Bu
temir uchun 300—400°C.

Deformatsiyalangan metallni gizdirish jarayonida shu metall
xossalarining deformatsiyalanishdan oldingi holiga kelishi rekristal-
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lanish qaytish yoki hordig deyiladi. Bunda metallning qattigligi va
puxtaligi 20 -30% pasayadi, plastikligi esa ortadi.

Qaytish jarayonida metallning ichki tuzilishi deyarli o‘zgar-
maydi, shu sababli mexanik xossalari to‘la tiklanmaydi.

Ba'zi fizik xossalar elektr o‘tkazuvchanligi to‘la tiklanadi. Barcha
xossalarni toMa tiklash uchun yugoriroq haroratgacha qizdirish
kerak.

Plastik deformatsiyalangan metall kristall panjarasining buzilishi
notekis targalgan; shunday joylari boMadiki, bu joylarda ichki
kuchlanishlar konsentratsiyasi aynigsa yuqori, erkin energiya dara-
jasi esa ortiq bo‘ladi.

Shu joylar termodinamik jihatdan eng begaror boMadi, metall
gizdirilganda aynan shu joydagi kristall panjaralar hammadan oldin
tiklana boshlaydi va kristall panjarasi tiklanmagan gismlar hisobiga
0 ‘sa boshlaydi.

Kristall panjarasi 0‘z holiga kelgan mikrohajmlar yangi donalar
o0 ‘sadigan markazlar boMib goladi.

Bunday markazlar hosil boMishi va ularning buzilgan kristallar
hisobiga o°‘zgarishiga rekristallanish deb ataladi.

Bunda deformatsiyalanishdan oldingi donalar hosil boMadi —
ya’ni metall yangidan kristallanadi.

Rekristallanish harorati bilan suyuglanish harorati orasida quyi-
dagi bogManish bor:

Trekr  «a Toupug*

bunda a —metallning tozaligiga bogMiq koeffitsiyent.

Texnik toza metaliar uchun a = 0,3—0,4.

Qotishmalarning rekristallanish harorati ancha yuqori: a = 0,8
gacha boradi.

jMasalan, tarkibida 0,5% uglerod boMgan poMatning suyuglanish
harorati -1500° C ga teng, rekristallanish harorat

Trer = 0,8 1500 = 1200°C.

Rekristallanish haroratidan yugori haroratlarda sodir boMadigan
piastik deformatsiya natijasida metall kristall panjarasidagi atomlar
siljisa va metall puxtalansa-da, ammo shu haroratda boMadigan
rekristallanish protsessi bu puxtalikni yo‘qotadi.
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Rckristallanish haroratidan yuqori haroratda ishlash —qizdirib
bosim bilan ishlash («ropsuas o6pab6oTka») deyiladi. Pastroq
haroratda ishlash —sovuglayin bosim bilan ishlash deyiladi.

Nazorat savollari
/. Materiallarning mexanik va texnologik xossalariga nimalar kiradi? Ta 'riflab

bering).
2. Zichlik nima?
3. Elastiklik chegarasi bilan oquvchanlik chegarasi orasida ganday farq bor?
4. Brinel usulida gattiglikni o ichashrting mohiyati nimada ?
5. Kesib ishlanuvchanlik ganday topiladi?
6. Payvandlanuvchanlik nima?
7.

0 ta gattiq materiallar qgattigligi gaysi usulda o'lchanadi?



3-bob. QOTISHMALAR NAZARIYASI
ASOSLARI

Qotishmalar Davriy tizimning ikki va undan ortig birikmalaridan
tashkii topgan bo'ladi. Konstruksion materiallar tashkii topishda
fazalar tarkibi bilan bir gatorda dislakatsion tuzilish alohida aha-
miyatga ega va metallik materiallarning puxtaiigi va boshga
xossalarini ta’minlashda asosiy rol o'ynaydi.

Qotishmani hosil giluvchi elementlar komponentlar deyiladi.
Qotishmaning xossalari ko'p omillarga bog’lig; birinehi galda fazalar
tarkibi va ularning miqgdoriga bogliq. Bu ma’lumotlarni holat
diagrammasidan o‘rganish mumkin.

Holat diagrammasini bila turib xohlagan gotishmaning struktu-
rasining hosil bo‘lishini; quyma detal olish-quyish haroratini; termik
ishlash haroratlarini; bosim bilan ishlash haroratlarini bilish
mumKkin.

3.1. Metall gotishmalar to‘g‘risida tushuiicha

Metallar bilan metallarni, metallar bilan metalloidlarni, me-
talloidlar bilan metalloidlarni suyuglantiris'n orgali hosil gilingan
jism qotishma deb ataladi. Qotishmaning komponentlar kukunini
aralashtirib, yuqori haroratda bosim bilan presslab — yopishtirib
(«cnekaHue») ham olish mumkin. Metall bilan metall gotishmasi
metall qotishma deb ataladi. Agar gotishma massasining 50 % dan
ortig‘i metall bo‘lsa ham u metall gotishma hisoblanadi. Metall
gotishmalarning puxtalik va boshga mexanik xossalari boshqga
metallarnikiga nisbatan ancha yuqori. Shuning uchun ham
konstruksion material sifatida keng qo'llaniladi.

Bu bo‘limda ikki komponentli qotishmalarning qurilish va
xossalarining xususiyatlari ko'rib chigiladi. Bu uch va undan ortiq
komponentli gotishmalarni nazariy-amaliy o'rganish uchun asos
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boMadi. lkkinchi tomondan, ko‘p komponentli tizimlarning asosida
ikki komponentli tizim yotadi. Masalan, legirlangan poMatlar asosida
lemir-uglerod qotishmasi yotadi.

3.2. Holat diagrammalarini tuzish usuHari

Qotishina holat diagrammasi bu qotishma tarkibi — harorat
koordinata tiziinidagi grafikdir. Diagrammada komponentlarning
0'zaro ta’siri natijasida termodinamik turg'un sharoitda har xil
haroratlardagi mahsuloAari ko'rsatilgan boMadi. Bu mahsulotku
harorat va tarkibga garab (bogMiq holda) ma’lum agregat holatdagi
jismlardir. Bular o‘ziga xos qurilish xarakterli toMa anig xossaga
ega. Bunday bir xil agregat holatda turgan bir jinsli («gomogen»)
jism qismi faza deyiladi. Muvozanatda turgan fazalar majmuyi
sistema (tizim) deb ataladi. Tizimni tashkil etuvchi moddalar
komponentlar deyiladi.

Suyuq faza — komponentlarning suyultirilgan eritmasi.

Qattiq faza zarrali (donador) boMadi. Zarralar ma’lum shaklga,
oMcham, tarkib, maxsus qurilish va xossaga ega boMadi. Qattiq
fazani mikroskopda ko‘rish mumkin. Bular gattig eritma, kimyoviy
birikma va mexanik aralashma boMishi mumkin.

Metall gotishmalari suyuq holatda bir jinsli komponentlar bir-
birida erigan holatda boMadi. Kristallanganda ham bir jinslilik
saglanadi Komponentlar atomlari umumiy kristall panjaraning
tarkibiga Kkiradi. Bu degani komponentlar bir-birida eriydi: bittasi
erituvchi, ikkinchisi eruvchi. Bunday gotishmaning kristallanishida
hosil boMgan gattiq faza gattiq eritma deb ataladi. U ikki xil boMadi:
o‘rin olish va singish (suqilib kirish) gattiq eritmalari (3.1-rasm).

Birlairtchi kristallanish jarayonida qotishma komponentlari bir-
birlari bilan reaksiyaga kirishib, kimyoviy birikma hosil qilishi
mumKkin.

Qotishma komponentlari bir-birida erimaydigan, kimyoviy
birikma hosil gilmaydigan gotishma mexanik aralashma deyiladi.
A va B komponentlar bir-birida erimaydi, kimyoviy reaksiyaga
kirishmaydi, alohida-alohida kristall panjaraga ega. Shu tizim
batamom parchalangandan soMig mexanik aralashma hosil boMadi
(3.2-rasm).
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3.1-rasm. Qattiq eritmalar sxemasi:
a - o'rin olish; b - sugqilib Kirish.

3.2-rasm. Mexanik aralashmaning mikroskopik tuzilishi:
a - A komponent kristallari; b - B komponent kristallari.

Demak, mexanik aralashma A komponent kristallari bilan B
komponent kristaliaridan iborat gotishmadir.

Holat diagrammasi chiziglar bilan bo'laklarga bo'lingan. Ba’zi
bo'laklar fagat bitta fazadan iborat, ba’zilari ikki fazadan, har xil
qurilishli, tarkibli, xossali.
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Turg'un fazalar mavjudligining umumiy qgonuniyati turg‘unlik
sluirtiga javob beradigan liolda matematik formulada fazalar qoidasi
(Ciibbe qoidasi) bilan ifodalanadi.

Holat diagrammasi doimiy (atmosfera) bosimida qurilgani
uchun fazalar goidasi quyidagi formula bo'yicha aniqlanadi:

S= K+X-0.

Bunda: K —tizimdagi komponentlar soni, ® — fazalar soni,
S —erkinlik darajalar soni.

Erkinlik darajalar soni —bu bir-biriga bog'liq bo'Imagan ichki
(faza tarkibi) va tashqi (harorat, bosim) omillar.

Muvozanatda turgan bu omillarni fazalarining sonini o'zgar-
tirmasdan o'zgartirish mumkin. Endi tipovoy holat diagrammalarini
ko'rib chigamiz.

3.3. Holat diagrammalarini tuzish prinsipi

Tizim holatining harorat va konsentratsiyasiga garab o'zgarishini
ko'rsatuvchi diagramma holat diagrammasi deb ataladi.

Holat diagrammalari gotishmalarining bargaror — turg'un
holatini ifodalaydi. Shuning uchun uni muvozanat diagrammasi
desa ham bo'ladi. Tizim bir tashkii etuvchidan iborat va bir kom-
ponentli bo'lsa, uning holat diagrammasi bir to'g'ri chizig —harorat
o'gi bilan ifodalanadi. O'qdagi nuqtalar tizimning muvozanat
haroratini ko'rsatadi. Ikki komponentli tizimda abssissalar o'gining
har bir nuqtasi har gaysi komponentning ma’lum bir migdoriga
to'g'ri keladi.

3.3-rasmda ko'rsatilgan go'rg'oshin — surma tizimini holat
diagrammasining tuzish prinsipi ko'rsatilgan.

3.3-a rasmda toza go'rg'oshinning sovish egri chizig'i tasvirlan-
gan; go'rg'oshin 327°C dan yuqorida suyuq holatda bo'lib, shu
yerning pastida gattig holda bo'ladi. 3.3-h rasmda esa toza
surmaning sovish egri chizig'ini ko'rsatilgan: u 63T C da eriydi va
bundan pastda gotadi. Endi qo'rg'oshinga asta-sekin surmani qo'sha
boramiz va aralashma —qotishmaning sovish egri chizig'i chizamiz.
3.3-b, d, e, f, g rasmlarda qotishmaning sovish egri chizig'i ko'rsatil-
gan. Bularning kritik nugtalarini 3.3-rasmning o‘ng tomoniga
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ko'chiramiz: nugtalar birlashtirilib kritik chiziglarni hosil gilamiz.
Oxiri natijada Pb-Sb gotishmasi holat diagrammasi hosil bo'ladi.
Diagrammadagi ACB chizig'i likvidus nugtalarining geometrik
o'rni bo'lib, likvidus chizig‘i deyiladi. Bu chizigning yuqorisida
gotishma suyuq holda bo'ladi. DSE chizig'i solidus chizig‘i deb
ataladi. Bu chizigning tagida qotishma qattiq holatda bo'ladi.
Bir necha tur tip holat diagrammalari mavjud.

3.3.1. Birinchi tip holat diagrammasi

Tashkii etuvchilar —komponentlarining ikkalasi suyuq holatda
istalgancha erib, gattig holatda bir-birida erimaydigan va bir-biri
bilan kimyoviy birikmalar hosil gilmaydigan, ya’ni mexanik ara-
lashma hosil giladigan gotishmalarning holat diagrammasiga birinchi
tip diagrammasi deyiladi. Bunga misol Pb-Sb tizimi (3.4-rasm).

3.3.2. Ikkinchi tip hoiat diagrammasi

Suyuqg holatda ham qattiq holatda ham bir-birida istalgancha
eriydigan va o'zaro kimyoviy birikma hosil gilmaydigan ikki kom-
ponentdan iborat tizimining holat diagrammasi ikkinchi tip holat
diagrammasi deb ataladi. Bunga misol Cu-Ni tizimi bo'ladi (3.5-rasm).

ACB — suyuq qotishmaning kristallana boshlash chizig'i
(likvidus). ADB batamom Kkristallanib bo'lish (solidus) chizig'idir.
3.6-rasmning chap tomonida 1—gqgotishmaning sovish egri chizig'i
va kristallanish jarayonining sxemasi tasvirlangan. Bu egri chizigda
1 nuqgta kristallanishning boshlanishiga, 2 nuqta esa kristallanish-
ning oxiriga to'g'ri keladi. / va 2 nuqtalar orasidagi gotishma ikki
faza —suyuq bilan gattiq fazadan iborat.

Bu tip holat diagrammasiga quyidagi tizimlar kiradi: Cu-Ni;
Au-Ag; Au-Pb; Fe-Ni; Fe-Cr; Fe-Co; Fe-V.

3.3.3. Uchinchi tip holat diagrammasi

Suyuq holatda bir-biriga istalgancha, qattiq holatda esa bir-
birida ma’lum chegaragacha eriydigan va kimyoviy birikmalar hosil
gilmaydigan ikki komponentdan iborat tizimning holat diagrammasi
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uchinchi tip holat diagrammasi deb ataladi. Uchinchi tip holat
diagrammalari ikki xil boMadi: evtektikali va peritektikali.

A bilan B gotishmalarning evtektikali holat diagrammasi. Bu
holat diagrammasi 3.7-rasmda ko‘rsatilgan. JTIEB likvidus, ADECB
solidus chiziglaridir.

Likvidus ehizigMdan yuqorida qotishma suyuq holatda likvidus
va solidus chiziglari orasida suyuq va gattig holatda solidus
ehizigMdan pastda fagat gattig holatda.

ADEA zonada suyuq gotishma bilan a — qattiq eritmadan,
ECBE zona suyuq qotishma bilan /3— qgattiq eritmadan iborat.
ADFA'A zonada fagat a — qattiq eritma, BCGB'B zonada faqat
f3- qattig eritma mavjud. B komponentni A komponentda eriy
oladigan eng ko'p miqdori F nuqtadan, A komponentli B
komponentda eriy oladigan eng ko‘p migdori G nuqtadan topiladi.
DFGCD zonada qotishmaning Komponentlarini bir-birida erimaydi
va qotishma a+f3 dan iborat ikki fazali boMadi.

A bilan B qotishmalarining peritektikali holat diagrammasi.
Qattig eritmaning suyuq eritmadan to‘gMidan-to‘g'ri ajralib chi-
gishini ko‘rdik.

Qattig eritma suyuq qotishma bilan gattiq fazaning o‘zaro ta’sir
etishi natijasida ham hosil boMishi mumkin. Suyuq gotishma bilan
gattiq fazaning o‘zaro ta’sir etishi natijasida yangi qattiq eritmaning
hosil boMish reaksiyasi peritektik reaksiya deyiladi. Peritektik
jarayonda ham evtektik jarayondagi kabi uch faza ishtirok etadi:
suyuq, a, /3 fazalari.

A va B qotishmalarining peritektikali holat diagrammasi va 7
hamda 2 qotishmalarning sovish egri chiziglari 3.8-rasmda
ko'rsatilgan.

ACB — likvidus, AFEB — solidus chiziglari. Qotishma ACB
dan yuqorida suyuq holatda, AFEB dan pastda gattig holatda. AGFA
zonada suyuq eritma bilan or- gattiq eritma, CBEFS zonada suyuq
eritma bilan (3—aqattiq eritma mavjud.

a— kristallar bilan oldingi reaksiyalardan ortib golgan /3 —
kristallarning mexanik aralashmasiga peritektika deyiladi. Cu-Zn;
Cu-Sn; Fe-C; Cd-Hg tizimlari peritektikali holat diagrammasiga
ega.
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3.3.4. To'rtinchi tip holat diagrammasi

Suyuq holatda bir-birida istalgancha eriydigan va gattiq holatda
kimyoviy birikmalar hosil giladigan ikki komponentli tizim holat
diagrammasi ta‘rtinchi tip holat diagrammasi deyiladi.

Ikki komponentli kimyoviy birikmalar barqgaror yoki beqgaror
bo'lishi mumkin. Holat diagrammasi ham ikki xil bo'ladi.

Bargaror kimyoviy birikma hosil giladigan ikki komponentli
tizimning holat diagrammasi. Kimyoviy birikma suyuglanguncha
gizdirilganda tarkibiy gismlarga parchalanmasa, bu birikma bargaror
bo'ladi. A va B komponentlar bargaror kimyoviy birikma hosil
gilgan: AnVm (n, m —atomlar soni). Bu birikma ham, toza kom-
ponentlar ham qattiq holatda eritmalar hosil gilmaydi. Bunday
tizimning holat diagrammasi va 1, 2, 3 —qotishmalarning sovish
egri chiziglari 3.9-rasmda ko'rsatilgan.

Diagrammadagi CD vertikal chizig AnBt birikmaning koordi-
natasi. C nuqta shu nuqtaning suyuglanish harorati. AnBt kom-
ponent bo‘la olmaydi, chunki, o‘zi A bilan B ning reaksiyasi
natijasida hosil bo'lgan. AnBt birikma bir haroratda «C» nuqtada
suyuqglanadi. «C» nuqtaga singular nuqta deyiladi.

NEC va CFB —likvidus, A'EC va C FB' —solidus chiziglari.
Suyuq gotishmadan AE chizig'ida A komponent kristallari, AE
chizig'ida AnBt birikma kristallari ajralib chiga boshlaydi. AA'EF
zonada suyuq qotishma bilan A komponent kristallari; EC'CE
zonada suyuq qotishma bilan AnBt birikma kristallari mavjud.
CC FC zona suyuq qotishma bilan B komponent kristallaridan
iborat.

Begaror kimyoviy birikma hosil giladigan ikki komponentli
tizimning holat diagrammasi. Komponentlari o'zaro ta’sir etib,
begaror kimyoviy birikma hosil giladigan ikki komponentdan iborat
tizimning holat diagrammasi va / va 2 — qotishmalarning sovish
egri chiziglari 3.10-rasmda ko'rsatilgan.

A va B komponentlardan hosil bo'lgan AnBt kimyoviy birikma
fagat ti haroratgacha bargaror bo'ladi. Bu haroratdan yuqorida
kimyoviy birikma tarkib D nuqtadagi kabi suyuq qotishma bilan B
kristallariga ajraladi. Suyuq qotishma sovitilganda esa teskari jarayon
hosil bo'ladi. Bu jarayon ham peritektik jarayondir, ammo bunda
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yangi qattiq eritma hosil bo‘lmay balki kimyoviy birikma hosil
bo‘ladi.

MEN — gorizontal chiziq evtektika hosil bo'lishiga, DCK —
gorizontal chiziq esa beqgaror kimyoviy birikma hosil bo’lishiga
oiddir.

3.3.5. Beshinchi tip holat diagrammasi

Birlamchi kristallanish natijasida hosil bo'lgan fazalarida gattiq
holatda ikkilamchi o‘zgarishlar (ikkilamchi kristallanish) sodir
bo'ladigan qotishmalarning holat diagrammasi beshinchi tip holat
diagrammasi deb ataladi.

Qotishmada qattiq holatda sodir bo'ladigan ikkilamchi kristal-
lanish (qayta kristallanish —rekristallanish) toza komponentlar va
kimyoviy birikmalarning allotropik shakl o'zganshlar hosil gilishi,
gattiq eritmalarning gisman yoki batamom parchalanishi yoxud
gattig eritmalarning tajriba tushuvi va boshqga o'zgarishlar bilan
bog’ligdir.

Ikkilamchi kristallanish jarayonida ikkilamchi kristallar hosil
boiadi. lkkilamchi kristallanish go'shimcha komponentlarining
bo'Imaganda bittasi allotropik o'zgarish hosil gilganda bo'ladi.

Nazorat savollari

1 Diagramma ganday tuiiladi?

2. Austenit bilan ferritning fargi nimada ?

3. Po'lat ganday gotishma?

4. Cho yan ganday gotishma?

5. Diagramma ganday amaliy ahamiyatiga ega?
6. Necha xil holat diagrammasi bor?



4-bob. TEMIR ASOSIDAGI QOTISHMALAR

4.1. Temir-uglerod holat diagrammasi

Holat diagrammalari orasida eng katta ahamiyatga egasi — bu
temir-uglerod — Fe-C diagramma holatidir. Buning sababi shuki,
texnikada temir-uglerodli gotishmalar juda keng qoMlaniladi.
Fe-C holat diagrammasi temir-uglerod qotishmalarining qurilishi
to‘g‘risida to’la ma’lumot beradi. Holat diagrammasi va poMatlarda
kritik nugtalarning mavjudligi hamda bular po'lat tarkibidagi uglerod
migdoriga bogMigligini (1868-yilda) rus olimi D.K. Chernov ixtiro
gilgan.

Temir-uglerod qotishmalari ikki komponentli gotishma
jumlasiga kiradi. Uglerod temir bilan kimyoviy birikma hosil qilib,
sementit (Te3C) va erkin holda, ya’ni grafik holda boMishi mumkin.
Sementitning parehalanishi natijasida ham grafit hosil boMadi.
Temir-uglerod qotishmalari ikki tizimda: sementitli (Fe-Fe.”C) va
grafitli (Fe-C) boMadi. Fe-C tizimi barqaror («Stabil»), Fes-C
tizimi-metastabil. Stabil tizimda jarayonlarning hammasi oxirigacha
boradi. Lekin FesC temir-uglerod gotishmadan foydalanish
sharoitida parchalanmaydi. Fe-FeiC diagrammasidan (4.1-rasm)
poMat va oq (gayta ishlanuvchi) cho‘yanlarni oTganishda keng
foydalaniladi. Fe-C tizimidan tarkibidagi uglerod grafit tarzida boMa-
digan poMat va cho‘yanlarni (quyma) o‘rganishdagina foydalanish
mumKkin.

Temir va uglerod polimorfli elementlar. (Polimarfizm — bu
har xil haroratlarda turlieha kristall panjaralar hosil gila olishligi.
Bu xususiyati allotropiya xususiyati deb ham nomlanadi). Temir-
ning erish harorati — 1539°C. Temir ikki xil modifikatsiyaga ega :
a vay —Fe, va FeT Feu modifikatsiyasi hajmi markazlashgan kub
kristall panjarasiga ega va harorat 91I'C gacha hamda 1392°—
1539° intervalida mavjud. Fea ning eMiborli xususiyati uning ferro-
magnetizmligi (768°C. dan pastda). Bu nuqta Kyuri nuqtasi deyiladi.
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Temirning FeYmodifikatsiyasi yugori markazlashgan kub kristall
panjaraga ega va harorat 911C°—1392°C oralig'ida mavjud. FeY—
paramagnit.

Uglerod ikki xil modifikatsiyada mavjud. Grafit va olmos.
Normal sharoitda grafit turg‘un.

Temir-uglerod gotishmalaridagi fazalami ko'rib chigamiz. Bular:
Suyuq eritma, ferrit, austenit, sementit, grafit ko‘rinishidagi erkin
uglerod.

Ferrit —(belgilanishi F yoki a ) —bu uglerodning alfa teinirdagi
— Fea (suqilib kirish) gattiq critmasi (Fefl(C)). Bunda uglerodning
migdori uy haroratida -0,006 % ga, 121° C da 0,025 % ga teng.
Bunga texnik temir deyiladi.

Cho'zilishga qarshiligi ab = 250—300 MPa, nisbiy uzayishi
8 = 40—50 %, gattigligi HB = 80—100, zarbiy qovushqoqligi
KC = 20-30 kG m/sm2

Austenit (belgilanishi A yoki y) — bu uglerodning gamma
temirdagi FeY(C) (sugilib kirish) qattiq eritmasi. Uglerod miqdori
2,14 % gacha: harorat pasayishi bilan uglerodning austenitda erish
migdori kamayadi : 1147°C da uglerod 2,14 % , 121° C da 0,8 %
ga teng. Austenitning ko'rsatkichlari: ob =370—450 MPa, 8 = 40—
50 %, HB = 160-200.

Sementit (belgilanishi S) —temir karbidi — kimyoviy birikma
(FesC), undagi uglerod miqdori — 6,69 % murakkab kristall pa-
njaraga ega. Juda qgattig — HB = 800 va mo'rt.

Grafit (shartli belgisi G) temir-uglerodli po'latlarda erkin holatda
ajrahb chigadi. Geksogonal kristall panjaraga ega, tok o'tkazadi,
yumshoq, mustahkamligi past.

Perlit ( shartli belgisi P) —ferrit va sementit fazalarining mexanik
aralashmasi. Tarkibida uglerod migdori C = 0,8 % , ob = 450—630
MPa, 8= 8-10 %, HB = 160-220.

Ledeburit (belgilanishi L) austenit va tsementit fazalarining
mexanik aralashmasi. Uglerod miqgdori C=4,3 %, HB=T80—220.

Temir-uglerodli gotishmalar ikki guruhga bo'linadi: 1 Po'latlar,
tarkibida uglerod miqdori — C<2,14 %. 2. Cho'yanlar, uglerod
miqdori C>2,14 %.

Toza temir 1539°C da izotermik Kkristallanadi. Sementit D
nugtada kristallanadi. Fe-Fe? Ctizimidagi qotishmalar suyuq fazada
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luim, gattig holatda ham o'zgarish xususiyatiga ega. Birlamchi
kristallanish likvidus (ABCD) va solidus (AHJECF) chiziglari
intervalidagi —oralig‘idagi haroratlarda o‘tadi. lkkilamchi kristal-
lanish temirning bir modifikatsiyadan ikkinchi modifikatsiyaga
o ‘tishiga bog'liq.

Ko“‘pchilik texnologik operatsiyalar: termik ishlash, bosim bilan
ishlash va h.k. lar gotishmaning gattiq holatida olib boriladi. Shuning
uchun po'latda bo'ladigan o°‘zgarishlarni kristallanish haroratidan
pastda (NJE chizig‘idan pastda) ko'riladi.

Tarkibida uglerod migdori 0,02% gacha bo'lgan temirning
uglerod bilan gotishmasi texnik temir deb ataladi.

4.2. Uglerodli poMatlarning klassiiikatsiyasi

Uglerodli po'latlar quyidagi asosiy mezonlar bo'yicha guruhlarga
bo'linadi:

1 Po'lat tarkibidagi uglerod migdoriga garab: a) kam uglerodli:
C<0,3%; b) o'rta uglerodli: C = 0.30,7 %; d) yuqori — ko'p
uglerodli: C>0,7%.

2. Vazifasiga garab: a) konstruksion; b) asbobsozlik. Konst-
ruksion po'latlarning ishlatilish joyi juda keng: qurilish inshootlari,
mashina detallari, guvur, rels va boshqalar. Uglerodli konstruksion
po'latlarga mustahkamlik, plastiklik va yaxshi texnologik xossalar
talablari go'yiladi. Bundan tashqari, har bir konstruksion po'lat
turiga o'zining alohida talabini ham qo'yish mumkin (go'yilgan
talab va ishlab chiqgarish sharoitiga garab). Shu nuqtayi nazardan
konstmksion po'latlar odatdagi oddiy sifatli va sifatli po'latlar
turlariga ham bo'linadi.

Asbobsozlik po'latlari tarkibida uglerod migdori 0,7—1,7%
bo'ladi. Uglerodli asbobsozlik po'latlariga qo'yilgan talablar: yetarli
mustahkamlik va qattiglik; ishgalanib yeyilishga garshilik, issiqga
bardoshlik va h.k. Asbobsozlik po'latlari qirgib ishlash asboblari
uchun, shtamplar uchun, o'lchov asboblari uchun ishlatiladi.

3. Sifatiga garab. a) oddiy sifatli; b) sifatli; d) yuqori sifatli.
Po'latlarning sifati ularning kimyoviy tarkibining qurilishining bir
xilligi, xossalarining turg'un va bir xilligi, texnologikligi bilan
belgilanadi. Bularning o'zi ko'p jihatdan po'latdagi gazlar (kislorod,
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vodorot, azot)ning va zararli qo'shinichalari (oltingurgut va fos-
for)ning mavjudligi hamda miqdoriga bogMiq. Oddiy sifatli poMatlar
tarkibida S<0,06 %; P<0,007 %; sifatli poMatlarda S<0,04 %;
P<0,035 %; yuqori sifatli poMatlarda SCO,025 % P<0,025 %; o‘ta
yugori sifatli poMatlarda S<0,015 %; P<0,015 % boMadi.

4. Qaytarilish darajasi va qotish xarakteriga garab: a) toMa
gaytarilgan — «SP» («CnokoiiHbliAi»); b) chala qaytarilgan — «PS»
(«nonycnokoiHbin»); d) gaytarilmagan — «KP» («Kupnsawuii»)
boMadi. PoMatni gaytarish —bu suyuq metall tarkibidan kislorodni
yo‘qotish jarayonidir, ya’ni FeO dan kislorodni yo'qotib Fe ni
olishdir. Bundan magqgsad, issiq deformatsiyalashda mo'rt sinishning
oldini olishdir. «SP» poMatlami kremniy va aluminiy bilan gaytaradi;
kislorodi kam; gotganda osongina gaz chigarmasdan qotadi. «KP»
poMatlari marganes bilan gaytariladi; kislorodi ko'p; qotayotganda
uglerod bilan birikib, SO ko'rinishda ishlab chigadi. SO pufak-
chalarining ajralib chiqishi xuddi po'lat gaynayotgandek tuyiladi.
«PS» poMatlari SP bilan KP o'rtasida bo'ladi.

5. Strukturasiga garab: a) evtektoidgacha; strukturasi ferrit va
perlit; b) evtektoid; strukturasi perlit; d) evtektoiddan keyingi;
strukturasi perlit va ikkilamchi sementit.

Doimiy go'shimchalarga po'latni olish davrida hosil boMadigan;
quyish davrida hosil boMadigan; dastlabki materiallardan (yoqilg'i-
dan, pechning goplamasidan — «futerovka» sidan, atmosferadan)
go'shimchalar Kiradi.

Marganesning ferritda erishi metall bog'lanishini kuchaytiradi;
natijada Yung moduli giymati oshadi. Marganes oksidi (M nOj)
ruda tarkibida doimo bo'ladi; demak po'lat, cho'yan tarkibida ham.
Eritish davrida po'latning ferromarganes bilan gaytarishda ham
marganes po'lat tarkibaga kiradi.

Kremniy ham shu kabi ta’sir giladi. Kremniy temir rudasida
birikma —Si02ko'rinishida bo'ladi. Po'latni gaytarishda ishlatila-
digan ferrosilitsey tarkibida ham kremniy bo'ladi. Shuning uchun
po'lat tarkibida kremniyning bo'lishi bu texnologik majburiy-mu-
garrar. Yuqoridagilardan kelib chiggan holda shuni aytish mum-
kinki, barcha konstruksion uglerodli po'lat tarkibida 0,3—0,8 %
M va 0,17—0,37 % Si bo'ladi. Shuning uchun ferritning qattigligi
NV = 60-80 MPa bo'ladi.
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4.3. Uglcrodli poMatlarga doimiy go'shimchalarning
ta’siri

Qora metallurgiyaning asosiy mahsuloti bu po'lat hisoblanadi.
Ishlab chigarilayotgan po'latlarning 85 % uglerodli po'lat, 15 %
legirlangan po'latdir.

Sanoatda olinayotgan uglerodli po'latlarning kimyoviy tarkibi
murakkab. Bu po'latlarning tarkibida temir 97,0—99,5 % ni tashkii
gilishi mumkin, qolganlari go'shimchalar. Qo'shimchalarning bir
gismi ishlab chiqgarish texnologiyasi bilan bog'lig (marganes,
kremniy). Qo'shimchalarning ba’zilarini metall tarkibidagi to'la
chigarib tashlash mumkin emasligidan (oltingugurt, fosfor, Kkislorod,
azot, vodorot). Tasodif kirib goladigan qo'shimchalar ham bo'ladi:
xrom, nikel, mis. Bulardan tashgari, metall emas materiallar ham
kirib golishi mumkin.

Doimiy go'shimchalarga po'latni olish davrida va quyish davrida
hosil bo'ladigan, dastlabki materiallardan (yoqilg'idan, pechning
goplamasidan — «futerovka»sidan, atmosferadan) qo'shimchalar
kiradi.

Marganesning ferritda erishi metall bog'lanishni kuchaytiradi;
natijada Yung moduli giymati oshadi. Marganes oksidi (MnCh)
ruda tarkibida doimo bo'ladi; demak po'lat, cho'yan tarkibida ham.
Eritish davrida po'latni ferromarganes bilan gaytarishda ham
marganes po'lat tarkibiga kiradi.

Kremniy ham shu kabi ta’sir giladi. Kremniy temir rudasida
birikma —SiO: ko'rinishida bo'ladi. Po'latni gaytarishda ishlatila-
digan —ferrotsilitsiy tarkibida ham kremniy bo'ladi. Shuning uchun
po'lat tarkibida kremniyning bo'lishi bu texnologik majburiy —
mugarrar.

Yugoridagilardan kelib chiggan holda shuni aytish mumkinki,
barcha konstruksion uglerodli po'lat tarkibida 0,3—0,8 % M va
0,17—0,37 % Si bo'ladi. Shuning uchun ferritning qattigligi HB—
60—80 MPa bo'ladi.

Doimiy go'shimchalarga fosfor va oltingugurt ham kiradi. Bular
po'latning mexanik texnologik va boshga xossalariga katta ta’sir
giladi. Shuning uchun har xil po'latlar uchun ularning miqdori
gat'iy chegaralangan.
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Fosfor po'latga metallurgik ishlab chiqgarish jarayonida rudadan,
yogilg'idan va flyiisdan o'tadi. Fosfor po‘latning plastikligini pa-
saytirib, yetarli darajada mo'rtligini oshiradi. Shular uchun po'lat
tarkibida fosfor migdori 0,01—0,07 % chcgarasida bo'lishi mumkin.

Oltingugurt temir rudasi va metallurgik yoqilg'i tarkibida bo‘lib,
po'latga metallurgik jarayon paytida o‘tadi. Temir sulfidi temir
bilan oson eriydigan evtektikani hosil giladi (/erish=9880C). Bu
donolar chegaraligi joylashadi va po'latni mustahkamligi va plas-
tikligini ancha pasaytiradi. O'z navbatida po'latni issiq holda (800—
1200°C) texnologik ishlashda issiq darz ketishga olib keladi. Oltin-
gugurt po'latning mo'rtlashishiga olib keladi. Shuning uchun po*-
latdagi oltingugurt miqdori gattiq nazorat gilinadi. Mas’ul detallar
uchun uning migdori 0,03—0,04 % dan ortishi mumkin emas.

Xulosa qilib shuni aytish mumkinki, marganets va kremniy
po'latning mexanik xossalariga gaysidir darajada yaxshi ta’sir giladi;
fosfor bilan oltingugurt esa yomon ta’sir giladi va juda zararli
hisoblanadi. Po'latni eritish va quyish davrida unga tashgi muhit
va havodan kislorod, vodorod, azot va boshqa gazlar kirib goladi.

Kislorod temir kristall panjarasida erimaydi; shuning uchun
temir oksidda FeO, PerO3 ko'rinishida bo'ladi. Bu metall emas
go'shimchalar po'latning plastiklik va mustahkamlik xossalarini
pasaytiradi. Azotning juda kam miqdorda ferritda erish gobiliyati
bor; bu bilan uni mustahkamlab, bir vaqtining o'zida mo'rtlash-
tiradi. Po'latni eritish davrida unga vodorod kirib qoladi, unda
eriydi, harorat pasaygani sari (temir bilan gidridlar hosil gilmagani
uchun) undan chigadi. Qolgan ba’zi migdori po'latni mo'rtlashtiradi.
Bu erimagan vodorod po'latda «flokenlar* (miki tyoriglik darzlar)
hosil giladi. Albatta, bu po'lat mustahkamligini pasaytiradi va buni
konstruksion material sifatida ishlatib bo'lmaydi.

4.4. Uglerodli poMatlarning xossalariga uglerodning
ta’siri

Uglerod bu po'latning asosiy elementi va uning tarkibiga atayin
kiritiladi. Uglerod miqdori ortishi bilan po'latning mustahkamligi
(po'latni fazoviy tarkibida sementitning ortishi hisobiga ancha ortadi
4.2-rasm).
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Kam uglerodli poMatlar tarkibida uglerod migdori 0,25 % gacha
bo'ladi. Bu poMatlar yetarli yumshoq, plastik, issiq va sovuq holatda
yaxshi deformatsiyanadi.

0 ‘rta uglerodli poMatda uglerod migdori 0,3—0,6 % bo'ladi.
Bular yaxshi mustahkamlik xossalari katta emas plastiklik va
govushqoqglikka ega. Bu po'latlar keng targalgan konstruksion
materialdir; oddiy kuchlar ostida ishlaydigan detaliar uchun.

Yugqori uglerodli po'latlar tarkibida uglerod 0,6—1,4 % bo'ladi;
buning hisobiga yuqori qattiqlik va juda past plastiklik va qo-
vushqgoglikka ega. Tarkibida 1,3 % uglerod po'latjuda mo'rt bo'lib,
uni go'llash chegaralangan bo'ladi.

» Tarkibida 0,7 % dan ko'p bo'lgan po'latlardan, asosan, shtamp-
asboblar, kesuvchi va o'lchov asboblari yasaladi.

Uglerod migdorining ko'payishi po'lat tarkibidagi sementitning
ko'payishiga olib keladi. Bu po'lat mustahkamligi va qattigligi ortib,
plastiklik va govushqoqlik pasayadi, deganidir.

Uglerodning ta'siri turg'un emas, strukturasidagi po'lat xos-
salariga juda katta, martensitga toblangan poMatdagi uglerod mig-
dorining ko'payishi legirlangan po'latning vaqtincha qarshiligi
birdaniga kattalashadi; eng katta ko'rsatkichga ega bo'ladi S=0,4%
(4.3-rasm).

Rasmdan ko'rinib turibdiki, uglerod miqdori ortib borishi bilan
mustahkamlik (av) muntazamligini yo'qotadi. Bu po'latlarga
nisbatan arzon, mexanik xossalari yomon emas yaxshi qirqgib
ishlanadi, bosim bilan ham yaxshi ishlanadi. Lekin termik texno-
logikligi (legirlangan po'latlarga nisbatan) pastroq. Toblanishlik
chuqurligi katta emas (12 mm gacha.)

Oddiy sifatli poMatlar (TOCT 380—90) prokat ko'rinishida
chigariladi. (prutok, balka, list, ugolok, truba, shviller va h.k.).
Xossalari va ishlatilishiga garab oddiy sifatli po'latlar uch guruhga
bo'linadi: A. B. D.

Belgilanishi : harf bilan «CTt» deb yoniga ragam qo'yiladi (0
dan 6 gacha): Ct1.0; CT1. 1...CT.6; Ragamlar po'lat markasi nomerini
ko'rsatadi (uglerod miqgdorini emas). Lekin ragam ortishi bilan
poMatdagi uglerod miqdori ham ortadi.

«A» guruh po'latlarining mexanik xossalari kafolatlangan qilib
ishlab chiqgariladi; kimyoviy tarkibi ko'rsatilmaydi. Bu po'latdan
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4.3-rasm. Uglerodning toblangan poMat xossalariga ta’siri.

issig deformatsiyalanmaydigan mahsulotlar va metall konstaiksiyalar
yasaladi.

«B» guruh po‘latlarining kimyoviy tarkibi kafolatlangan bo‘ladi,
mexanik xossalari kafolatlanmagan. Bu poMatlar issig holda
deformatsiyanadigan: bolgManadi, payvandlanadi, termik ishlanadi.

«D» guruh poMatlarining mexanikaviy xossalari ham, kimyoviy
tarkibi ham kafolatlanadi. Albatta, gimmatliroq mas’ul detallar
uchun ishlatiladi.

Oddiy sifatli poMatlarining kamchiliklariga uning sovuq darz
qotishiga inoyilligidir. Ayniqsa, sibir va uzoq shimol sharoitida
payvandlangan konstruksiyalarning yetarli mustahkam emasligi.
Mexanik xossalari past. Bu kamchiliklarni termik mustahkamlab
va kam legirlangan poMatlarni goMlash bilan hal gilish mumkin.

4.5. Uglerodli sifatli poMatlar

Bu poMatlar tarkibida oddiy sifatli poMatlarga nisbatan zararli
go‘shimchalar va metall emas qo‘shimchalar ancha kam. Sanoatda
bu poMatlar prokat, pokovka, har xil profillar mexanik xossalari va
kimyoviy tarkibi garantiyalangan holda ishlatiladi.
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Uglerodli sifatli poMatlar TOCT 1060—88 bo'yicha ishlab
chiqariladi: oltingugurt va fosfor har birining miqdori 0,03—9,04
% ortishi kerak emas. Belgilanishi — markirovkasi: ikkita ragam
bilan belgilanadi: 05; 08; 10; 15; 20....... 75; 80; 85; bu ragamlar
uglerod miqgdori 100 bir ulushda ko'rsatiladi. Masalan, Ctanb 20
po‘latda C = 0,20 % Cranb 75 da C = 0,75 % bor.

Bu uglerodli po'latlarga ko‘p marganesli po'latlar ham Kkiradi:
markalari 15 I; 20 I; 25 I....70 . Bularda marganes miqdori
Mg = 0,7~ 1,0 % toblanishlik qobiliyati yuqori: kritik diametri
25—30 mm.

To'la gaytarilgan po'latlarga («SP») indeks go'yilmaydi.
Qolganlariga indeks go'yiladi: Masalan, 05 kp; 08 kp; 10 kp; 15
kp; 20 kp.

Yuqori uglerodli po'latlar Ctanb, 60, 65, 70, 75, 80 va 85,
hamda margenesi ko'p bo'lgan po'latlar 60 '4 65 I; 70 T; purujina,
ressor, yuqori puxtalikdagi simlar ishlab chigarishda ishlatiladi.
Bular toblanadi, o'rta bo'shatiladi. Qonigarli gqovushqoq, yaxshi
chidamli, ab>800 MPa li po'lat bo'ladi.

4.6. Avtomatli po'latlar

Bu po'latlarni qirgib ishlash nisbatan oson. Bunga po'lat
tarkibiga oltingugurt bilan fosforni ko'prog qo'shish bilan crishiladi.
Har ikki element keskich turg'unligini oshiradi.

Eng samarador usul metallurgik jarayon davrida oltingugurt,
selen, tellur, kalsiylarni po'lat tarkibiga Kiritishdir. Bular metall
emas qo'shimchalarni tarkibini o'zgartiradi. Avtomatli po'latlarning
kimyoviy tarkibi TOCT 1414—75 bilan tamg'alangan. Markalanishi:
All; Al12; A20; A30; A40l; AC 14; A35E; A —avtomatli degani;
ragamlar: 11, 12, 20, va h.kio uglerod miqgdorining yuzdan bir
ulushda, ya’ni 0,11 %; 0,20 %. Agar po'lat go'rg'oshin bilan
legirlangan bo'lsa, «C» quyilib, AC deb belgilanadi. Po'latning
issiq darz ketishini namoyon gilmasligi uchun po'latdagi marganets
miqdori oshiriladi. «™» — margenes go'shilgani «E» — selen
go'shilgani degani.

Po'lat tarkibiga qo'rg'oshin, selen va tcllurning qo'shilishi
keskich materiallarining xarajatlarini 2—3 marta kamaytiradi.
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4.7. Uglerodli asbobsozlik poiatlari

Asbobsozlik poMatlari kesuvchi asboblar va sovuq hamda issiq
holda deformatsiyalaydigan shtamplarni yasashda ishlatiladi. Bu
po'latlarga qo'yilgan asosiy talab ishgalanib yeyilishga chidarnlilik
va issigga bardoshlilik. Ishqgalanib ycyilishga garshilik yetarli bo'lishi
lozim. Asbobning shaklini ushlab turish uchun material mustahkam
va qovushqoq bo‘lishi kerak. Issiqqa bardoshligi —harorat ta’sirida
0'zini mexanik xossalarini saglashi bu mehnat unumining ko'r-
satkichi. Uglerodli asbobsozlik poMatlari keskich materiallari orasida
eng arzonidir. Bular asosan kam mas’uliyatli keskichlarni va
shtamplarni yasashda ishlatiladi.

Uglerodli poMatlar (TOCT 1414-75) ikki xil ko'rinishda chiga-
riladi: a) sifatli(7, 8, 9....13); b) yugori sifatli ( Y7A, ¥Y8A, Y9A...
Y I13A). Markalanishdagi U harfi uglerodli po'lat degani. Ragamlar
po'lat tarkibidagi uglerod miqdorini yuzdan bir ulushni bildiradi.
Y7A da uglerod migdori C = 0,7 %, Y12A da C = 1,2 %; «A»
harti po'latning yuqori sifatliligini bildiradi; ya’ni undagi zararli
chigindilar, aynigsa, fosfor va oltingugurt miqgdori 0,025 % dan
oshmaganligini bildiradi.

Uglerodli po'latlarning toblanishlik chuqurligi (galinligi) past
bo'lgani uchun mayda asboblar uchun ishlatiladi. Ko'ndalang kesim
25 mm dan ortganda po'lat o'zagi toblanmay goladi; ustki yuza
gattiq (metchiklar, razvyortkalar, egovlar yasaladi).

Y7, ¥8, ¥9 po'latlari to'la toblanadi, bo'shatiladi (275—300°C
da). Shunda gattiglik HRC = 48-51 olinadi, trostit struktali.

Evtektoiddan keyingi poMatlar ¥ 10, ¥11, ¥ 12, Y13lar chala
toblanib, past bo'shatiladi (150—180°C). Bunda martensit struktura
olinadi va HRC = 62—64 bo'ladi.

Evtektoiddan keyingi poMatlar o'lcho'v asboblari (kalibrlar),
keskichlar(egov, arra, metchik, parmalar), katta bo'Imagan shtamp-
lar (sovuq cho'zish va cho'ktirish) yasash uchun ishlatiladi, gaysi-
larki, yugori emas kuchlanishlarda ishlaydi.

Y 13 yuqori gattiglikni talab giladigan asboblar uchun ishlatiladi:
shaberlar, gravirovkalar.

Uglerodli asbobsozlik poMatlarining kamchiligi ularning 200°C
dan yugorida mustahkamligini yo'gotishi (issiqgqa bardoshliligi).
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4.8. Cho'‘yanlar

Cho‘yanlar po'latga nisbatan arzon. Unda uglerod miqdori
2,14 % dan ko‘p. Erish harorati pastrog, gquymakorlik Xxossalari
yuqori. Shular nuqtayi nazaridan cho‘yanlardan murakkab shaklli
guymalar olish mumkin.

Cho‘yanlar yuqori quymakorlik xususiyatiga ega bo‘lganligi
yetarli mustahkamligi hamda nisbatan arzonligi uchun mashina-
sozlikda ko‘p ishlatiladi. Cho‘yanlarning suyug oquvchanligi,
kirishish bo‘shliglarining kichikligi, murakkab shaklli kichkina
galinlikdagi devorlarni olishga imkon beradi.

Cho‘yanlarning juda ko'p gismi gayta eritilib, undan po‘lat
olinadi.

Cho'yanlar tarkibidagi uglerod holatiga qarab ikki turga bo'linadi:
a) quyma cho'yanlar, uglerod erkin holatda bo'ladi; b) gayta
ishlanuvchi (og cho'yan), bunda uglerod bog‘langan — kimyoviy
birikma Ee3C holatida bo'ladi.

Quyma cho‘yanlar o'z navbatida uglerod migdoriga garab uch
guruhga boiinadi: 1) kulrang cho‘yan (strukturadagi grafit plastin-
kasimon shaklda); 2) yuqori puxtalikdagi (grafit shar shaklida);
3) bolg‘alanuvchi (grafit bodroq shaklida).

4.8.1. Qayta ishlanuvchi (oqg) cho‘yan

Bunday cho‘yaniardan yasalgan namuna sindirilganda ko'nda-
lang kesimining ko'rinishi xira og rangda bo'ladi. Shuning uchun
oq cho'yan deb ham aytiladi. Yuqorida gayd gilinganidek, barcha
uglerod bog'langan holatda — sementit ko'rinishida bo'ladi
(4.4-rasm).

Evtektikagacha bo'lgan cho'yanlar perlit va ledeburitdan iborat;
evtektikadan keyingilari birlamchi sementit va ledeburitdan iborat;
ledeburit o'zi bu austenit va sementit zarralari mexanik aralash-
masidan iborat.

Bu cho'yanlar yuqori qattiqlikka ega (HB=450—-550) va juda
mo'rt. Shuning uchun mashina detallari bu cho'yandan yasalmaydi.
Bu cho'yanlardan grafitlashtirilgan yumshatish yo'li bilan bolg'a-
lanuvchi cho'yan olinadi.
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a) b)

4.4-rasm. Qayta ishlanuvchi oq cho‘yan inikrostruklurasi (x200):
a —cvtcktikadan kcyingi og cho'yan (S=5,5%);
b —evtcktikagacha bo'lgan oq cho'yan (S =2,5%).
Rasmdagi qora ranglilari pcrlit; ogq ranglilari lideburit.

Ogartirilgan cho‘yan — quymalarning ustki gatlami (/ = 12—
30 mm) oq cho'yan strukturali; o‘zagi — o‘rtasi kulrang cho'yan
strukturasiga ega. Bunday cho'yanlardan ustki gatlami ishgala-
nishga chidamli dctallar yasaladi: list prokatlash stanoklari jo'valari,
g'ildiraklar, tormoz kolodkalari, tegirmon sharchalari va boshqalar.

4.8.2. Kulrang cho‘yan

Bu cho‘yandan yasalgan namuna sindirilsa, sindirilgan joyi
kulrang ko‘rinadi. Shuning uchun kulrang cho'yan deb nom-
lanadi.

Aslida, TOCT bo'yicha «plastinkasimon grafitli guyma cho'yan»
deb nomlanadi. Quyma so'zi uning quymakorlik texnologik xossalari
yuqoriligidan kelib chiggan (golipga quyilish xossasi). Kulrang
cho'yan asos metall va plastinkasimon shaklli grafitdan iborat.

Kulrang cho'yan tarkibidagi uglerodning juda ko'p gismi yoki
hammasi grafit tarzida bo'ladi. Uglerod cho'yan sifatiga hal giluvchi
ta’sir ko'rsatadi; grafit miqgdorini o'zgartirish va quymakorlik
xususiyatlarini o'zgartirish hisobiga bo'ladi. Uglerod gancha ko'p
bo'lsa, ajralib chiggan grafit ham shuncha ko'p va mexanik xossalari
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shuncha past bo'ladi. Shuning uchun uglerod miqgdori evtektika-
gacha konsentratsiyasida bo'ladi. Kulrang cho'yan tarkibida asosiy
clementlar Fe, C, Si va doimiy go'shimchalar Mn, P, S lar bo'ladi:
S=2,2-3,7 %; Si= 1-3 %, Mn = 0,2-1,1%; P = 0,02-0,3 %;
S = 0,02-0,15 %.

Oltingugurt zararli qo'shimcha, mexanik va texnologik xossa-
larni pasaytirib, darz ketishga moyilligini oshiradi.

Kulrang cho'yandagi metall asosning tuzilishiga ko'ra, u quyidagi
turlarga bo'linadi:

Perlitli kulrang cho'yan — perlit va gratltdan tuzilgan. Perlit
tarkibida uglerod miqdori C = 0,8 %. Demak, bu cho'yanda
uglerodning 0,8 % sementit — FesC holatda, qolgani esa erkin
uglerod, ya’ni erkin grafit holida bo'ladi (4.5-rasm);

ferritli kulrang cho'yan —bunda metall asosi ferrit. Uglerodning
ferrit tarkibidan tashqari hammasi grafit tarzida bo'ladi (4.5-d
rasm);

ferrit — perlitli kulrang cho'yan —bu cho'yan ferrit, perlit va
grafitdan tashkil topgan. Bunday cho'yanlarda temir bilan birikkan
uglerod miqgdori 0,8 % dan kam qolgani erkin holda bo'ladi (4.5-b
rasm).

Ferritli CytO, Cuyl5 markali kulrang cho'yanlar yuqori statik
va dinamik kuchlarda ishlaydigan detallar uchun ishlatiladi: silindr
porshenlari, dvigatel karterlari, stanok staninalari va h.k.

Perlitli Cuy40 va Cu45 markali kulrang cho'yanlar yuqori
mexanik xossalarga ega.

Bu cho'yanlar tarkibiga ferrosilitsiy (00,3—0,8 %) yoki siliko-
kalsiy (0,3—0,5 %) qo'shilib grafit shakl maydalab yuqori mexanik
xossalarga ega bo'ladi.

Shuning uchun bu cho'yanlar nasoslar, kompressorlar va
gidroprivodlarning korpuslari uchun ishlatiladi.

Kulrang cho‘yanlarning markalanishi: «Cu» harflari va ikki
xonali ikkita son bilan markalanadi. (FTOCT 1412 - 85). Masalan:
Cul5—32. Cu —ruscha seriy chugun degani; birinchi son cho'yan-
ning cho'zilishdagi mustahkamligi (kG/mm2 hisobida) ko'rsatadi;
ikkinchi son cgilishdagi mustahkamlash chegarasini (kG/mm?2
hisobida ko'rsatadi: demak: gh=15 kg/mm2 (150 MPa — mega-
paskal); o”hsi,—32 kg/nim2 (320 MPa).
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4.5-rasm. Kulrang cho'yanlar mikrostrukturalari, X200:
a — pcrlit asosidagi kulrang cho'yan; b - ferrit — perlii asosidagi kulrang
cho'yan; d - ferrit asosidagi kulrang cho'yan.

4.8.3. Yuqori puxta cho‘yanlar

Bu cho'yanlarda grafit sharsimon shaklda bo'ladi. Yugori puxta
cho'yanlar o/rog migdorda magniy qo'shib suyuglantirib olinadi;
bu jarayonni «moguduumposaHue» deyiladi, ya’ni magniy bilan
modifikatsiya qilishdir.

Lekin, toza magniy quyish davrida alangalanib ketishi mumkin,
shuning uchun o'rniga «ligatura» qo'shiladi (masalan, magniy va
nikel gotishmasi).

Kimyoviv tarkibi: S= 3—3.6%; Si=1,8—2,9%; Mn = 0,4-
0,7%; Mg = 0,02-0,08%; P<0,15 %; S<0,03%.

Bu cho'yanlar yuqori puxtalikka va birmuncha plastiklikka ega.

Yugori puxta cho'yan B4 harflari va ikki xil son bilan rnar-
kalanadi. B4 —cho'vanning yuqori puxtaligini (ruscha — «BbICO-
KonpouHbl!! yyryH» so'zlaridan), sonlarning cho'yanning cho'-
zilishdagi mustahkamlik chegarasini (ab — kg/mm2 hisobida),
ikkinchisi nisbiy uzayishini (5 — % hisobida) ko'rsatadi. Masalan,
B45—h: bu vcrda av= 45kgs/mm2 mustahkamligi, 55 % —nisbiy
uzayishi.

Yugori puxtalikdagi cho'yanlardan prokatlash stanlari jo'valari
(og'irligi 12 t gacha), bug' turbina korpuslari, tirsakli vallar va h.k.
yasaladi.

4.6-rasmda yuqori puxtalikdagi cho'yan mikrostrukturasi ko'r-
satilgan.

86



a) b)

4.6-rasm. Yugqori puxtalikdagi cho‘yan mikrostrukturasi, xl0O:
a — ferrit asosidagi yuqori puxtalikdagi cho'yan;
b — ferrit-perlit asosidagi yuqori puxtalikdagi cho‘van.

Bolg‘alanuvchan cho‘yan. Bolg'alanuvchan degnn so'zni
cho‘yanni bolg‘alab (deformatsiyalab) ishlash mumkin deb tu-
shunish mumkin emas. Bolg‘alanuvchi cho‘yanlarning plastikligi
kulrang cho'yanlarnikidan yuqori bo‘lgani uchun shunday deb
ataladi. Bolg'alanuvchi cho'yanlarda grafit bodroq nusxali (pag'a-
pag'a) shaklda (nusxada) bo'ladi. Bu cho'yan oq cho'yanni
yumshatish yo'li bilan olinadi. Og cho'yan quymasi yupga devorli
bo'lishi lozim: qalinligi 50 mm dan ko'p bo'lishi kerak emas. Aks
holda kristallanishda plastinkasimon grafit ajralib chigadi va bu
cho'yan yumshatish uchun yaramaydi. 4.7-rasmda bolg'alanuvchan
cho‘yanlarning mikrostrukturasi berilgan.

Markalanishi: Ku harflari va ikki xil son bilan markalanadi. Ku
—ruscha «koBKuiA uyyryH» degani, birinchi son cho'yanning uzi-
lishdagi mustahkamlik chegarasini (ab = kgs/mm2 hisobida).
ikkinchi son nisbiy uzayishni (6 — % hisobida) bildiradi.

Bolg'alanuvchi cho'yan qishloq xo'jaligi mashinasozligi,
avtomobilsozlik, tekstil mashinasozligi, vagonsozlik va hokazolarda
ko'p ishlatiladi. Bulardan yugori puxtalikdagi, ishgalanib og'ir
sharoitda ishlaydigan, zarbiy kuchlarda ishlaydigan detallar yasaladi.
Lekin bu cho'yanlar (yumshatish jarayoni uzoq boMganidan) uchun
gimmatroq.
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a) b) d)

4. 7-rasm. Bolg*alanuvchan cho'yanlarning mikrostrukturalari, x200:
a — ferritli bolg'alanuvchan cho'yan; b — fcrrit-perritli bolg'alanuvchan
cho'yan; d — perlitli bolg'alanuvchan cho'yan.

Nazorat savollari

Po'latlar ganday ko'rsatkichlaiga garab klassijikatsiya gilinadi?

. Uglcrodli po'latlarning xossalariga uglerod ganday ta 3ir giladi?

. Oddiy sifatli po'latlar Cm5 markirovkasidagi ragamlar nimani bildiradi?
. Sifatli konstruksion po'lat —Cm 130 markirovkasidagi ragam-chi?

. Markirovka gatori oxiridagi «A» harji nimani ko'rsatadi?

. Markirovka boshidagi «/® harfi nimani bildiradi?

. PIS po'latdagi IS nimani ko'rsatadi?

30XHM/, ¥Y10A po'latdagi haif va ragamlar nimalarni ifodalaydi?
Cho'yanlar klassifikatsiyasi nimaga asoslangan?

10 Quyma va gayta ishlanuvchi cho'yanlar orasidagi farq nimada?

O NN OOUTDWN



5-bob. QOTISHMALARNI TERMIK ISHLASH
ASOSLARI

5.1. Umumiy ma’lumotlar

Qotishmani qizdirib va sovitib, uning ichki tuzilishi, ya’ni
fizikaviy, kimyoviy, mexanikaviy va boshqga xossalarini o ‘zgartirish
—yaxshilash jarayoni termik ishlash deb ataladi. Termik ishlashning
imkoniyatlari juda katta; termik ishlash bilan gotishmaning mexanik
xossalarini juda keng albatta, zarur tomonga qarab o'zgartirish
mumKkin.

Termik ishlash operatsiyalari davom etadigan vaqt va haroratlar
oralig'i ko'rsatiladigan tartib termik ishlash rejimi deb ataladi.
Termik ishlash jarayoni yuqorida ko‘rsatilganidek, oz ichiga ma’lum
tezlikda gizdirish (zarur haroratgacha), shu haroratda ushlab turish
(o‘zagigacha qizib, kerak jarayonlar sodir bo‘lguncha) va zarur
tezlikda (kerak xossa olish uchun) sovitish bosgichlarini oladi.
Grafik tarzida ifodalanadi: kordinatalar o'giga harorat, abssissalar
o'giga vaqt go‘yiladi (5.1-rasm).

5.2. Po‘latlarning termik ishlash turlari

1 Ma’lumki, poMat zagotovkalarni termik ishlashda ularni zarur
haroratgacha qizdirib, shu haroratda ma’lum vaqt saglangach, turli
tezlikda sovitiladi. Bunda ularning kimyoviy tarkibi o‘zgarmasa
ham tuzilishi o‘zgarishi hisobiga mexanik va texnologik xossalari
o‘zgaradi. A.A. Bochvar tasnifiga ko‘ra, termik ishlash 1-xil
yumshatish, 2-xil yumshatish, toblash va bo'shatishlarga ajratiladi.
1-xil yumshatishda fazada o‘zgarishlar bo‘lmaydi. Bu xil yum-
shatishlarga diffuzion, gayta kristallanish va ichki zo‘rigish kuch-
lanishlarini kamaytirish uchun olib boriladigan yumshatishlar kiradi.
2-xil yumshatish faza o‘zgarishlar bilan boradi. Bu xil yurn-
shatishlarga to‘la va chala yumshatishlar, normallashlar Kiradi.
Quyida uglerodli po'latlarni termik ishlashda tuzilish o'zgarishlarini
Fe—FejC holat diagrammasining tegishli sohalarini kuzatamiz.
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5.1-rasin. Qotishmaning oddiy termik ishiash rejimining grafigi:
@& — lozim qizdirish harorati; Tq— gizdirish vaqti: T —tutib turish vaqti;
Ts —sovitish vaqti. Grafikdagi uzluksiz chizig T, va T, o'zgarmas hoi uchun,
shtrix — punktir chiziq T, va T o‘/garuvchi bo'lsa.

Ma’lumki, perlit tuzilishli evtektoid poMat zagotovka uy haroratida
asta-sekin qizdirib borilsa, u Asi, kritik harorat (727°C) da auste-
nitga o'tadi. Ferrit bilan perlit tuzilishli evtektoidgacha boigan
poiatlarni asta-sekin qizdirib borilsak, perlit faza Asi kritik haro-
ratda austenitga o ‘tadi, haroratning yanada ko'tarilishida ferrit faza
austenitda eriy boshlab, Ass kritik haroratda esa batamom eriydi.

2. Agar perlit bilan ikkilamchi sementit tuzilishli evtektoiddan
keyingi poMatlar asta-sekin qizdirib borilsa, perlit faza Asi kritik
haroratda austenitga o ‘tadi. Harorat yanada ko'tarilishida ikkilamchi
sementit austenitda eriy boshlab, u As( kritik haroratda batamom
eriydi.

3. Yuqgoridagi ma’lumotlardan ma’lumki, Fe-FeiC holat diag-
rammasidagi GSE chizigli kritik haroratdan yuqoriroq haroratda



poMatlar austenit tuzilishli bo'ladi. Savol tug'iladiki, nima uchun
poMatlarni to'la yumshatishda, toblashda, normallashda ularni \ 3
kritik haroratdan 30—50°C gradus yuqoriroq gizdirish zarur.
Kuzatishlar ko'rsatadiki, po'latlarni gizdirishda ularning donlari,
oMchami qaytarilganlik darajasiga ko'ra turli tezlikda yiriklashadi.
Masalan, yaxshi gaytarilmagan evtektoid po'latlarning donlari
oMchami Asi+30:50°C haroratgacha o'zgarmasada bu haroratdan
yuqoriroqg haroratda keskin yiriklashadi. Yaxshi qaytarilgan
poMatlarda esa donlar o'lchamining keskin o'zgarishi 900—950°C
haroratga to'g'ri keladi.

Buning boisi shundaki, donlar aro joylashgan oksidlar, nitritlar,
sulfidlar va boshqa birikmalar shu haroratga gadar donlar o'sishiga
garshilik ko'rsatadi, lekin harorat 900—950°C ga yetganda ularning
austenitda erishi yuz beradi.

Binobarin, ular donlar o'sishiga garshilik ko'rsata olmaydi.
Po'latlarning bu xususiyatini qizdirish haroratlarini belgilashda
eMiborga olish kerak.

4. Agar po'latlar bu kritik haroratdan o'ta qizdirilsa, masalan,
1000—1100°C gacha, austenit donlar yiriklashib ketadi.

5. MaMumki, donlar birgancha yirik bo'lsa, ular shuncha mo'rt
bo'ladi. Agar poMatlarni AE chiziqqa (Fe—Fe3C diagrammasiga
garang) yaqin haroratda gizdirilsa, yirik donli po'lat havo kislorodi
hisobiga kuyib, zagotovka ishga yarogsiz holga keladi. Dernak,
poMatlarni termik ishlashda qizdirish haroratini po'lat markasiga
ko'ra to'g'ri belgilashning ishlash sifati va ish unumdorligiga
ahamiyati g'oyat katta.

6. Termik ishlashda pechlar termojuftli potensiometr bilan
jihozlangan bo'lib, pechni zarur haroratda saglaydi. (Shu bilan
birga ba'zan amalda metallarni gizdirishda ularning cho'g'lanish
ranglaridan ham foydalanish mumkin).

7. Ikkinchi tomondan, masalan, evtektoid po'latni austenit
holatidan, sekin sovitishda austenitda uglerodning erish qobiliyati
kamayishi sababli undan uglerod ajralib, sementit hosil bo'ladigan
markazlarni yuzaga keltiradi. Austenitlarning sovish tezligini rostlash
ila perlit donlari oMchamini o'zgartirish mumkin. Quyida poMatlarni
termik ishlash usullari va ularni ganday bajarish hagida ma’lumotlar
keltiriladi.
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Melallarni gizdirishda ularning cho‘g‘lanish rangiari

och sariq 220“ nurlanishning boshlanishi 530-580"
s.niq 230“ to‘q qgizil 580-650“
lo‘q sariq 2407 to‘q olcharang 650-720"
jigarrang 255” olcbarang 720-780“
jigarrang qizil 265" och olcharang 780-830“
binafsha 285”7 qizil 830-900”
to‘q havo rang 295-310« och gizil 900-1050“
och havo rang 315-325°  sariq 1050—1150*
kulrang 330° och sariq 1150-1250°
0q 1250—1300“va yuqori

8. Diffuznoy yumshatishdan quyma po'lat zagotovkalar kimyoviy
tarkibining notekisligini tekislash maqgsadida foydalaniladi. Buning
uchun evtektoidgacha bo‘lgan po'lat zagotovkalarni As3kritik haro-
ratdan 200—300°C yuqoriroq haroratgacha gizdirilib, shu haroratda
10—15 soat saqglanadi, keyin 600°C haroratgacha pech bilan birga,
so‘ngra havoda sovitiladi. Zagotovkalarni yuqori haroratda gizdi-
rishda austenit donlaridagi uglerod va boshga elementlar diffu-
ziyalanib, tarkibi deyarli tekislanadi va bunda austenit donlari
yiriklashadi. Shu boisdan diffuzion yumshatishdan keyin donlarni
maydalash maqsadida zagotovkalar to'la yumshatilmog'i kerak.

9. Qayta kristallanuvchi yumshatish. Sovuglayin bosim bilan
ishlangan po‘lat zagotovkalarning fizik puxtaligini pasavtirib,
plastikligini ko'tarish yoMi bilan ichki zo‘rigish kuchlanishlardan
holi etish magsadida bu ishlovdan foydalaniladi. Buning uchun
po'lat zagotovkalarni 680—700°C haroratgacha gqizdirib, shu
haroratda ma’lum vaqt saqlab, keyin pech bilan birga sekin
sovitiladi.

10. Ichki zo‘rigish kuchlanishlarni kamaytirish uchun yumsha-
tish. Shtamplash, payvandlash kabi texnologik usullarda olingan
buyumlardagi ichki zo'rigish kuchiarni kamaytirish uchun ularni
350—600°C haroratgacha gizdirib, shu haroratda ma’lum vaqt
saglab keyin pech bilan birga sekin sovitiladi.
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11. Toia yumshatish. Yumshatishning bu usulidan yirik donli
po'lat zagotovkalar donlarini maydalash yo‘li bilan tekislab, ichki
zo'rigish kuchlanishlaridan holi etish maqgsadida foydalaniladi.
Buning uchun evtektoidgacha bo‘lgan po'lat zagotovkalarni Asz
kritik haroratdan, evtektoid va evtektoiddan keyingi po'latlarni As,
kritik haroratdan 30—50°C yuqoriroq haroratgacha qizdirib, shu
haroratda ma’lum vaqt saglab, keyin pech bilan birga sovitiladi.
Shuni ham qayd etish lozimki, agar evtektoiddan keyingi po'lat
zagotovkalar Ast kritik haroratli chizigdan yuqoriroq haroratgacha
gizdirilib, shu haroratda ma’lum vaqt saqglab, keyin pech bilan
birga sovitilganda ajratilayotgan ikkilamchi sementit perlit donlarini
o'rab mo'rtlashtirib yuboradi. Shu sababli bu po'latlar austenit
tuzilishli holgacha gizdirilmaydi,

12. Chala yumshatish. Yumshatishning bu xilidan po'lat
zagotovkalarni ichki zo'rigish kuchlanishlaridan holi etib, mexanik
ishlovlarga moyil etish magsadida o'tkaziladi. Buning uchun po'lat-
larni 750—780°C haroratgacha qizdirilib, shu haroratda ma’lum
vaqt saqlab, keyin pech bilan birga sekin sovitiladi.

13. lzotermik yumshatish. Bu usuldan to'la yumshatish maq-
sadlarida foydalaniladi. Bunda evtektoidgacha bo'lgan po'lat
zagotovkalarni As3 kritik haroratgacha, evtektoid va evtektoiddan
keyingi po'latlarni esa Asi kritik haroratdan 30—50°C dan yuqoriroq
haroratgacha gizdirib, shu haroratda ma’lum vaqt saqlab turiladi,
keyin kutilgan magsadga ko'ra, masalan, 600—700°C |i muhitga
o'tkazib, unda austenit ferrit bilan sementit fazalarga to'la parcha-
languncha saqlanadi, so'ngra havoda sovitiladi.

14. Donador perlit olish maqgsadida yumshatish. Bu usuldan
evtektoiddan keyingi po'lat zagotovkalardagi plastinka tarzidagi
sementit donlarini mayda donli tuzilishga o'tkazish uchun foyda-
laniladi. Buning uchun po'lat zagotovkani /4si kritik haroratdan
biroz yuqoriroq haroratgacha (750—760°C) qizdirilib, shu haro-
ratda ma’lum vaqt saqlanadi, keyin pech bilan birga sekin
sovitiladi.

15. Ma’lumki, po'lat zagotovkalarni Asi kritik haroratdan biroz
yuqoriroq haroratda gizdirilganda perlit donlari austenitga aylanib,
sementit donlari saglanib qoladi. Bu po'latlarni shu haroratdagi
holatidan sovitishda esa sementit va begona birikmalarning donlari
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go'shimcha kristallanish markazlari hosil qilib, mayda, donador
perlit tuzilma olinadi.

16. Normailash. Po'lat zagotovkalarning donlari maydalanib,
bir tekis tuzilmali bo'lib qoladi va ichki kuchlanishlardan holi etiladi.
Buning uchun po'lat zagotovkalarni markasiga ko'ra /4s3 yoki Ast
kritik haroratdan 30—50°C yugqoriroq haroratgacha qizdirib, shu
haroratda ma’lum vaqt saqlab, keyin havoda sovitiladi. Po'latlarning
markalariga ko'ra, bu ishlovdan yumshatish yoki toblash o'rnida
foydalansa ham bo'ladi.

17. Toblash. Bu usuldan konstruksion po'latlardan tayyor-
lanadigan tishli g'ildiraklar, vallar, kulachoklar va boshgalarning
puxtaligini, asbobsozlik po'latlardan tayyorlanayotgan keskichlar-
ning keskirligini ko'tarib kam yeyiladigan tish magsadida foyda-
laniladi. Buning uchun evtektoidgacha bo'lgan po'lat zagotovkalar
Ass kritik haroratdan evtektoid va evtektoiddan keyingi po'latlar
As\ kritik haroratdan 30—50°C yuqoriroq haroratda qizdirilib, shu
haroratda ma’lum vaqt saqlanadi, keyin kritik tezlik (Vkrdan yuqori
tezlikda sovitiladi. Bunda austenit ferrit bilan senientitga parcha-
lanishga ulgurmaydi va martensit deb ataluvchi uglerodga o'ta
to'yingan qattiqg eritmaga [Fe™ (S)\ o'tadi hamda uning qattigligi
HRC ~ 62 ga ko'tariladi.

18. Agar austenit holatidagi po'lat zagotovkani, masalan, moyda
(sekundiga 80—100°C tezlikda) sovitilsa, austenit ferrit bilan semen-
titning juda mayda bo'lgan mexanik aralashmalariga parchalanib,
troostit deb ataluvchi tuzilishga o'tadi va uning gattigligi HRC
40—45 ga ko'tariladi. Agar austenit holatidagi po'lat zagotovkalarni,
masalan, gizdirilgan moyda (sekundiga 50-70°C tezlikda) sovitsak,
u troostit tuzilishli donalariga nisbatan yirikrog bo'lgan ferrit bilan
sementitning mexanik aralashmasiga parchalanib, sorbit deb
ataluvchi tuzilishga o'tadi va uning gattiqligi HRC 30—35 ko'tariladi.

19. Shuni gayd etish zarurki, amalda kam uglerodli
(C<0,3 %) po'lat zagotovkalar toblanmaydi, chunki, bu po'latlar
toblaganda uning martensitga o'tish harorati o'rtacha va ko'p
uglerodli po'latlarga garaganda anchayugorirogligi sababli sovitishda
austenit ferrit bilan sementit fazalarga parchalanib kutilgan mar-
tensit tuzilma olinmaydi. Ma’lumki, po'lat zagotovkalarni toblashda
sirt gatlami o'zak gismiga garaganda tezroq sovishi natijasida fazalar
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o'zgarishi ogibatida unda zo'rigish kuchlari hosil bo'ladi. Agar u
kuchlanishlar katta bo'lsa, zagotovka tob tashlashi va yorilishi
mumkin. Shuning uchun toblanadigan zagotovkalarning markasi,
shakli va o'lchamlariga ko'ra toblash muhiti hamda unga qay tarzda
tushirishga ahamiyat berish ham kerak.

20. Bo‘shatish. Bu usuldan toblangan po'lat zagotovkalarni
ichki zo'rigish kuchlanishlaridan holi etish bilan qattigligi sagqlangan
holda, govushqgoqgligini ko'tarish magsadida foydalaniladi. Toblangan
po'lat zagotovkalarni bo'shatishdan kutilgan maqgsadlarga ko'ra
bo'shatish tubandagi tartiblarda olib boriladi.

21. Past haroratli bo'shatish. Bu bo'shatishdan maqgsad toblan-
gan, masalan, keskichlar yoki o'lchov asboblarini ichki zo'rigish
kuchlanishlaridan holi etib gattigligi saglangan holda qovushqgoqligini
ko'tarishdir. Buning uchun toblangan po'lat 150—250°C harorat-
gacha gizdirilib shu haroratda ma’lum vaqtga saqlanadi, keyin sekin
sovitiladi.

22. O'rtacha haroratli bo'shatish. Bunda bo'shatilgan martensit
tuzilma olinadi. Bu bo'shatishdan magsad —toblangan, masalan,
prujina, shtamplarni ichki zo'rigish kuchlanishlaridan holi etib,
govushgogligini ko'tarish va troostit tuzilma olishdir. Buning uchun
toblangan po'lat zagotovkalar 350—500°C haroratgacha qizdirilib,
shu haroratda ma’lum vaqt saqlanadi-da, keyin sekin sovitiladi.

23. Yugori haroratli bo‘shatish. Bundan bo'shatish toblangan
konstruksion po'latlardan tayyorlayotgan detallar govushogligini
va plastikligini ko'tarib, sorbit tuzilma olish magsadida o'tkaziladi.
Buning uchun toblangan po'lat zagotovka 500—650°C haroratgacha
gizdirilib, shu haroratda ma’lum vaqt saglanadi va sekin sovitiladi
(5.2-rasm).

5.3. Termik ishlash asoslari

Termik ishlash deb, metall gotishmalarini gizdirish, ushlab turish
va sovitish operatsiyalar yig'indisiga aytiladi, bunda ichki quriJishi
va strukturasi o'zgarishi hisobiga kerakli xossalarni olishni magsad
gilib go'yadi (5.2-rasm). Termik ishlash oxirgi yoki oralig operatsiya
bo'lishi mumkin. Termik ishlash natijasida struktura o'zgarib,
muvozanat va nomuvozanat holatda bo'lishi mumkin. Muvozanat
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i po faini toblasli haromtini po 'tat
tarkibidagi uglerod migdoriga qarab belgilash

Toblash haroratlash Po '/at 45ni toblasli
va bo shatish
diagrammasi

Bo shatish harorati

Fem+Fe; C Qizdirish; Tutib turish; Tezsovirislu~. Tutib turish vaqti
Vaqgt t, mill Fea (Q +Fe,
b)

5.2-rasm. Po‘latlarning turli termik ishlovda gizdirish haroratlari (a) va ularni
toblash harorati tarkibidagi uglerod migdoriga garab aniglash hamda toblab
bo‘shatish grafik tarzida ko‘rsatilishi.
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5.3-rasm. Termik ishlash diagrammasi.

holat qotishmadagi barcha jarayonlar to‘la tugallangandan so'ng
amalga oshadi. Nomuvozanat holat bunga garshi sharoitda vujudga
keganda boMadi.

Uzoq vaqt saglanadigan nomuvozanat holatga misollar: puxta-
lanish («naklyop»), kimyoviy tarkibi bir xil emasligi likvatsiya
natijasida, «boMat» poMatining strukturasi (5.3-rasm).

Qizdirish natijasida atomlarning issiglik harakatlarining kattala-
shishi muvozanat holatga oMishga yordam beradi.

Kritik nuqtalar A harfi bilan belgilanadi: fransuzcha «arret» —
to‘xtash so'zidan. At — PSK chizigM bo'ylab (727°C) joylashib,
perlitni austenitga oMishiga to‘g‘ri keladi. A2—MO (768°C) chizigM
bo'ylab, ferritni magnitli o‘zgarishini ifodalaydi. /1, — GS va SE
chiziglariga to‘g‘ri keladi.

GS — sovutilganda chizigM bo‘ylab austenitdan ferrit ajralib
chiga boshlaydi; yoki qgizdirilganda ferritni austenitga aylanishi
tugaydi. SE bo‘ylab austenitdan sovutilganda ikkilamchi sementit
ajrala boshlaydi, yoki uning austenitdagi erishi gizdirilganda tugaydi.

OMishlar (bir holatdan ikkinchiga) gizdirish va sovitishda har
xil haroratda oMgani uchun: gizdirilayotganda «C»; «r» — sovu-
tilayotganda indekslari qo‘yiladi: Ac,; Ac; Ari; AR

Termik ishlash usullari 3 xil:

1. Sof termik ishlash. 2. Termomexanik ishlash. 3. Kimyoviy-
termik ishlash.

Sof termik ishlashga: a) yumshatish; b) normallashtirish;
d) toblash; e) bo‘shatish.
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5.4-rasm. Kritik nuqtalar va chiziglar.

5.3.1. Po‘latni gizdirishdagi o°‘zgarishlar.
Austenitning hosil bo‘lishi

Fe-FejC holat diagrammasida muvofiq evtektoidgacha bo'lgan
po'lat Ac3 kritik nuqtadan, evtektoid po'lat Ac\ kritik nugtadan,
evtektoiddan keyingi po'lat esa A,, kritik nugtadan yuqori harorat-
gacha qizdirilsa, faza o'zgarishlari sodir bo'lib, bu o'zgarishlar
austenit hosil bo'lishi bilan tugaydi (5.4-rasm).

Po'lat qgizdirilganda perlitning austenitga aylanish jarayoni
diggatga sazovor hodisadir. Po'lat nihoyatda sekin gizdirilgandagina
perlit 727°C haroratda austenitga aylanadi, aks holda perlitning
austenitga aylanish jarayoni kechikib, o'ta gizish hodisasi ro'y beradi.
Kritik nugtadan yuqori haroratgacha o'ta gizilgan perlit austenitga
har xil tezlik bilan aylanadi. O'ta gizdirilgan perlitning austenitga
aylanish tezligi o'ta gizish darajasiga bog'liq bo'ladi.

5.5-rasmda har xil haroratlarda (o'ta qizish darajalarida) per-
litning austenitga aylanish vaqtini ko'rsatuvchi egri chiziglar tasvir-
langan.

I va Il —egri chiziglarning o'zaro joylashuvi harorat gancha
yugori bo'lsa, perlit austenitga shuncha tez aylanishini ko'rsatadi.
Masalan, po'lat tez gizdirilib, 8()0°C haroratda ushlab turilganda
perlit austenitga I, vaqt ichida; po'lat tez gizdirilib, 740°C haroratda
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tutib turilganda esa 2vaqt ichida aylanadi. T2> 7i diagrammadan
yagqgol ko'rinib turibdi.

M nur po'latning ma’lum bir tezlik bilan gizdirilishini ko'rsatadi.
Bu nur 1va Il egri chiziglarni a va b' nuqtalarda kesib o ‘tadi.
Demak, po'lat V{tezlik bilan uzluksiz gizdirilsa, a nuqtaga to‘g‘ri
keladigan t\ haroratda perlitning austenitga aylanishi davom etib,
b' nugtaga to'g'ri keladigan h haroratda tugallanadi. Agar po'lat
tezroq gizdirilsa, V: nur | va Il chiziglarni a va b" nuqtalarda
kesib o‘tadi. Binobarin, po'lat tez gizdirilsa, a nuqtaga to‘g‘ri
keladigan h haroratda perlitni austenitga aylanishi davom etib, b"
nuqtaga to‘g‘ri keladigan U haroratda bu aylanish tugallanadi. Biz
yugorida uzluksiz gizish egri chiziglarini ham chizish mumkinligini
ko'rsatdik.

Yuqoridagi holat evtektoid tarkibidagi po‘latlarga oid. Evtektoid-
gacha po'latlar Ai dan yuqori haroratda austenit va ferritdan,
evtektoiddan keyingi po'latlar austenit va sementitdan iborat. A3
(a v gacha gizdirish davrida ferrit va sementit asta austenitda eriydi
Ac3 dan yuqorida bir fazli austenit struktura bo‘ladi.

Ikki tur po'lat bo'ladi: 1. Asli yirik donali. 2. Asli mayda donali.
Asli yirik donali po'lat donalarining moyili yuqori, asli mayda donali
po'lat donalariniki esa pastdir. Bu holat 5.6-rasmdagi sxemada
berilgan.

Po'latni gizdirish harorati Ai kritik nugtadan o'tganda po'lat
donasi kichrayib ketadi. Mayda donali po'lat gizdirishda davom
ettirilsa, austenit donasi taxminan 950°C haroratgacha o'smay
turadi, shu haroratdan yuqorida esa austenit donasiga to'sqinlik
giluvchi g'ovlarning erishi natijasida dona tez o'sa boshlaydi. Yirik
donali po'latda austenit donasiga hech narsa to'sqinlik gilmagani
uchun harorat Ai kritik nuqtadan o'tgach, ko‘p o'tmay dona
yiriklasha boradi.

Ad kritik nugtadan ozroq yugori (nuqgtada) haroratda asli donali
po'latdagi austenit donasi asli mayda donali po'latdagi austenit
donasiga garaganda katta; U haroratdan yuqori haroratlarda esa,
aksincha, asli yirik donali po'latdagi austenit donasi asli mayda
donali po'latdagi austenit donasidan kichik bo'ladi. Shu sababli
po'latning ayni bir bo'lagidagi donalarning o'lchamiga garab asli
donadorlikni bilib bo'Imaydi.
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5.6-rasm. Dona oMchamlarining haroratga
bog‘ligligi.

Perlit donalarining o'lchami, birinchi navbatda, austenit donalari
o‘lchamiga bog‘ligdir, chunki shu austenitdan hosil bo'ladi. Austenit
donalari ganchalik katta bo'lsa, perlit donalari ham shunchalik
yirik bo'ladi (5.7-rasm).

Uglerod miqdori austenit donasining moyilligini pasaytiradi:
shu evtektoiddan keyingi po'lat donalarining moyilligini evtektoid
po'latinikidan past.

Legirlovchi elementlar ham austenit donasining moyilligini
pasaytiradi (demak, austenit donalari mayda bo'ladi).

Po'latni biror tur termik ishlash yo'li bilan unda hosil gilingan
donaning o'lchami haqiqgiy o'lcham (hagiqiy dona) bo'ladi.
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Donalarning oMchami poMatning mexanik xossalariga ta’sir
giladi.

Mayda donachali poMatlar yugori mexanik xossalarga aynigsa,
yaxshi zarbiy govushgoglikka ega boMadi.

Po‘latda austenit donalarining poMatning qattigligi, uzilishga
garshiligi, oquvchanlik chegarasi va nisbiy uzayishga ta’sir etmaydi.
lekin zarbiy govushqoglikni pasaytiradi.

PoMatni qizdirib turib ishlashning texnologik jarayoni poMat
donalarining asi oMchamiga bog'lig bo'ladi, chunki poMat xossalariga
donalarning haqiqiy oMchami ta’sir etadi.

O'ta qizish va o'ta quyish hodisasi austenit donalarining
(yiriklashuvi) haroratga bog'liq. Harorat ganchalik yugori bo'lsa
va poMatni bu haroratda (A: dan vuqorida) ushlab turish vaqti
ko'p bo'lsa, austenit donachalari shunchalik kattalashadi. Yugori
haroratda qizdirib, austenit donalarini yirikiashtirish o'ta gizdirish
deyiladi. Haddan tashqgari - solidus chizig'i yaginida qizdirish
mumkin emas, chunki, poMatda tuzatib boMmaydigan nugson hosil
bo'ladi.

Buni o'ta quyish deyiladi: solidus chizig'iga chegarada po'lat
donalari chegaralarida asosiy faza va ba’zi qo'shimchalar suyuqlana
boshlab, bu yerlarga havo Kkislorodi kira boshlaydi; metall va
go'shimchalar bilan birikib oksidlar yoki donalarni ajratuvchi
pardalar hosil giladi. Bu puxtalik va plastiklikni pasaytiradi. Pardam
termik ishlash yo'li bilan yo'qotib bo'Imaydi. Bu po'latdan detail
yasab boMmaydi.

Buning oldingi oiish uchun po'latni solidus chizig'idan kainida
100—200°C pastda qgizdirish kerak.

5.3.2. Poiatni sovitishda austenitda bo'ladigan o‘zgarishlar.
OMa sovitilgan austcnitning o‘zgarishi.
Austenitning perlitga aylanishi

Bu jarayon austenitning ferrit va sementitga ajralishidan iborat:

A ->F+ S
Ai kritik nuqtada austenit hamda uning parchalanish mahsu-
lotlari va perlitning erkin energiyasi bir xil, shu austenit perlitga
aylanmaydi At dan pastda perlit erkin energiyasi austenitnikidan
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5.7-rasm. Perlitning hosil bo‘lishi.

kichik boiib qoladi; shunda austenit perlitga aylana boshlaydi.
Harorat gancha past boMsa, erkin energiyalar fargi shuncha katta
bo'ladi, austenit perlitga shuncha tez aylanadi.

Austenit parchalanganda ferrit va sementit hosil bo‘ladi. Ferritda
uglerod nihoyatda kam, sementitda 6,67 %.

Demak, austenitning perlitga aylanishida uglerod diffuziya yo'li
bilan gayta tagsimlanadi. Haroratning pasayishi diffuziyani
pasaytiradi: bu oMa sovish austenitni perlitga aylanishi jarayonini
pasaytiradi (5.8-rasm).

Xulosa qilib aytganda, harorat pasayishi bilan, bir tomondan
A->P aylanish tezligi erkin energiya farqi hisobiga tezlashadi,
ikkinchi tomondan, uglerod diffuziyasi sekinlashishi hisobiga
sekinlashadi.

Ai da austenit perlitga aylanmaydi. 200°C da ham parchalan-
maydi, chunki bunda uglerodning diffuziyalanish tezligi yetarli
emas. Quyida austenitning perlitga aylanishi kinetik egri chizigM
berilgan. Har xil haroratda izotermik (o‘zgarmas haroratda)
sovitishda a va b nuqtalarni birlashtirsak, austenitning perlitga
izotermik aylanishini ko‘rsatuvchi diagramma hosil boMadi.
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Vagt, sek.

5.8-rasm. Austcnitni perlitga aylanish kinetik egri chizig‘i:
a nuqtada austenit perlitga aylana boshlaydi,
bnugtada austenitning hammasi perlitga aylanib bo'ladi.

Austenit o'zgarishida hosil bo'ladigan strukturalarni ko‘rib
chigamiz. Bu sovish tezligiga bog‘lig.

650—700°C da perlit hosil boMadi. Bunda asosiy faza sementit
bo‘ladi. Sementit plastinkalari hosil bo'lishi hisobiga qo‘shni uchas-
kalardagi austenit uglerodga «kambag‘allashadi» (uglerodi o‘tib
ketadi). Bu esa olz navbatida ferrit plastinkalarining paydo boMishiga
olib keladi. Ketma-ket gaytariluvehi sementit vaferritplastinkalari
paydo boMadi.

Harorat pasayishi bilan hosil bo‘layotgan yangi faza «3apo-
Ablw»lan ko'payadi. Bu plastinkalar sonini ko‘paytiradi. Albatta
bunda plastinkalar oMchamlari va ular orasidagi masofa kamayadi.
Buni maydalik —disperslikning oshishi deyiladi.

Perlit, sorbit, troostit hammasi ferrit va sementitlarning mexa-
nik aralashmasi. Farqi ularning disperiligida. Perlit sovitish tezligi
IC/sek da, sorbit 50—80°C/sek da, 80—100°C/sek da esa troostit
va 200—250°C/sek da martensit hosil boMadi.

Disperslik ortishi bilan qattiglik va mustahkamlik ortadi.

104



Ferrit Semintid

600—650°C da sorbit (ingl. G. Sorbi)
550—600°C da troostit (fran. L. Trust)
500°C pastda beynit

Sovish tezligi katta boMganda diffuzion jarayonlar to ‘xtab, y-*a
polimorf o‘zgarish sodir boMadi. Austenitda erigan hamma uglerod
ferritda qolib, to‘yingan qattiq eritma hosil boMadi.

Martensit — uglerodning a-temirdagi sugqilib kirgan qattiq
eritmasi.

Austenitning martensitga aylanishi diffuziyasiz o‘tib, uglerod
miqgdori o‘zgarmay, fagat kristallik panjara (yoqlari markazlashgan
kub—hajmi markazlashgan tetrogapol panjaraga) o ‘zgaradi.

ToMa yumshatishda A3 dan yugorida gizdirilib pech bilan birga
sovitiladi, bunda mayda donali ferrit-sementit aralashma boMadi,
plastiklik oshib, qirgib ishlash osonlashadi. Chala yumshatishda
austenit P va F ga aylanadi, ishlash osonlashadi.

Normallashtirishda (havoda sovitishda) dag‘al sementit to‘ri
yo‘qolib, quyish, prokat va bolg'alashda hosil boMgan yirik donalar
yo‘golib, mayin struktura hosil boMadi.

Bo‘shatishda martensit mo‘rtligi yo‘qoladi.

5.3.3. Har xil sovitish darajasida austenitning
martensitga aylanishi

PoMatni sovitish tezligini kattalashtirish bilan yoki unga legirlov-
chi elementlar Kkiritish bilan austenitning o‘ta sovish darajasini
ancha-muncha koMarish, ya’ni aylanish (o‘zgarish) haroratini
pasaytirish mumkin.
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Austenitning o‘ta sovish darajasi aylanishlar mexanizmi va
kinctikasiga ta’sir giladi-da, aylanishlar mahsulotlari strukturasi va
xossalariga ta’sir gilishi tushuniladi.

O'ta sovigan austenitning parchalanish jarayoni ikki xii bo'ladi:
perlitli va oraligli yoki beynitli (diffuzion): martensitli (difTuzionsiz).
Diffuziya - qattiq jismda atomlarning harakati.

Austenit Fey(C) ning martensitga, ya’ni Fe«(C) ga aylanishi
austenitning evtektoid parchalanishidan farq qiladi. Austenitning

evtektoid parchalanishi — perlitga aylanishi diffuzion parchala-
nishdir, chunki unda uglerodning diffuziyalanishi asosiy rol
0 ‘ynaydi.

Austenitning martensitga aylanishi diffuziyasiz o‘zgarish bo‘lib,
bu jarayon vaqtida uglerod migdori o‘zgarmay, faqgat kristall panjara
o'zgaradi, yoglari markazlashgan kub panjara hajmi markazlashgan
tetroganal panjaraga aylanadi (5.9-rasm).

Austenit kristall panjaralarining martensit kristall panjaralarining
aylanishi natijasida po'latning zichligi kamayadi, shuning uchun
austenit martensitga aylanganda hajm ortadi; hajmning ortishi esa
austenitning martensitga aylanish jarayoniga katta ta’sir ko'rsatadi.

5.9-rasm. Martensit kristall panjarasining elementar katakchasi.
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5.3.3.1. Austenitning perlitga aylanishi

Austenitning turg'unligiga o‘ta sovish darajasining ta’siri va
aylanish tezligi chizmada diagramma holatida ko‘rsatiladi. Bu
diagrammalar aylanish harorati —koordinatalarida quriladi. Odatda,
vaqt logarifmik shkalada belgilanadi (5.10-rasm).

5.10-rasm. OYa sovigan evtektoidli poMat austenitining izotermik
aylanishi diagrammasi:
| — perlitli aylanish; Il —oraliq aylanish; Il — martensitli aylanish.
P — perlit; S —sorbit; T —trostit; B —beynit. 1 — o‘ta sovigan austenitning
martensitga aylanishi boshlanishini ko'rsatuvchi chiziq; 2 —to‘la aylanib
bo'lishini ko'rsatuvchi chiziq.

Diagrammada S-simon ikkita egri chizig ko'rsatilgan. Bular
0'ta sovigan austenit aylanish vaqtining boshlanishi va tugalla-
nishini ko'rsatadi. Chiziq 1ning chap tomonida o'ta sovigan austenit
joylashgan, 1 va 2 orasida aylanish jarayoni o'tadi; 2 chizigning
o'ng tomonida austenitning aylanish mahsulotlari joylashgan.
Austenitning turg'unligi o'ta sovish darajasiga bog'liq.

Eng kichik turg'unlik 550°C ga yaqin zonada; evtektoid po'lat
uchun austenit turg'unligi 550—560°C haroratda 1 sek.ga teng:
550°C ga nisbatan haroratning ortishi yoki kamayishi bilan austenit
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turg'unligi ortatli: masalan, 700°C da 10 sek.ni; 300°C da 60 sek.ni
tashkii qiladi.

Austenitning Ai~550°C aylanishi perlitli; 550°C —Mn intervali-
dagi aylanishi oraligli deyiladi

Perlitga aylanish harorat intervalida ferrit va sementit interval-
laridan tuzilgan plastinkasimon struktura hosil bo'ladi. Perlitli
struktura qurilishi aylanish haroratiga bog'lig. Kristallanish qonuni
asosida, o'ta sovish darajasi kattalashishi bilan hosil bo'layotgan
kristallar o'lchamlari kichiklashadi, ya’ni ferrit-sementit aralashmasi
dispersligi (mayda zarrachalarga ajralishi - mayda zarrachalar soni
ortishi) oshadi.

Perlitli strukturalarning dispersligi deb plastinkalar orasidagi
masofa gabul gilingan. Buni o'lchash birligi sifatida qo'shni ferrit
(F) va sementit (S) plastinkalarining galindligining o'rtacha yig'in-
disi olinadi (5.11-rasm).

Agar aylanish 650—670°C dan yuqoridan o'tsa, ferrit ab
sementit kristallarini nisbatan qo'pol —dag'al aralashmasi hosil
bo'ladi: bunda plastinkalar orasidagi masofa (5—7) 10 7m bo'ladi.
Bu aralashma aslida perlit deb ataladi.

Harorat 540—590°C dagi aylanishda plastinkalar orasidagi masofa
(3—4) 10 7m ga teng bo'ladi. Bu perlitli strukturaga sorbit strukturasi
(ingliz olimi G. Sorbi nomiga) deyiladi. Aylanish harorati 580—550°Cda
plastinkalar orasidagi masofa kamayadi va (1—2)10-7 ga teng bo'ladi.
Bu struktura troostit strukturasi (Gollandiyalik olimi, R.Troost
nomiga) deyiladi.

Perlitli koloniyalar kristallanish markazlari, asosan, austenit zarra-
chalari donalari chegaralarida paydo bo'ladi; bunda perlitli koloniyalar
har tomonga qarab o'sadi (5.11-rasm).

5.11-rasm. Perlit kolonlarini —koloiiiyalarining o‘sish sxemasi
( F —ferrit, S —sementit).
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O'ta sovish darajasining kattalashishi bilan kristallanish markaz-
larining soni tez ko‘payadi; o'/ navbatida atomlar ko‘chadigan siljiydigan
masofa kamayadi.

Perlitli tipdagi strukturaning mayda zarralanishi (maydalanib
zichlanishi) poMatning mustahkamligi va qattigligi natijasida ortadi.
Sorbit strukturasi yaxshi plastiklik va qovishqoqlik gobiliyatiga ega.

5.3.3.2. Austenitning martensitga aylanishi

Martensitga aylanish Mb (martensitga aylanishning boshlanishi)
dan Mi (martensitga aylanish tugashi) gacha bo'lgan harorat
oralig'idajadal o'tadi. Shu harorat oralig'ida ozgina izotermik uslilab
turish austenitning turg'unlashtirib aylanishning oxirigacha
borishiga to'sqinlik giladi; natijada po'lat strukturasida martensitdan
tashgari goldiq austenit ham bo'ladi.

Qoldiqg austenitni martensitga aylantirish uchun ham o'ta sovish
darajasini oshirish kerak.

Bunda yangi siljish tekislikiari va martensitning yangi plas-
tinkalari hosil bo'ladi. Po'latdagi uglerod miqgdori 0,6 % dan
ortganda ham qoldiq austenit hosil bo'ladi. Shuning uchun juda
tez va uzluksiz (to'xtatmasdan) sovitish lozitn.

5.12-rasrn. Po'lat 45ning toblangandan keyingi
mikrostrukturasi x500.
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Barcha austenitni butunlay fagat martensitga aylanishini
ta’minlovchi ena kichik harorat, toblash kritik tezligi deb ataladi.
(Vir).

Demak, po‘lat K, dan katta tezlikda sovitilganda martensit hosil
bo'ladi — bu uglerodning Fe a dagi to'yingan qattiq eritmasi.
Martensit kristallari plastinkasimon shaklga ega bo'lib, juda katta
tczlik bilan o'sadi — poMatdagi tovish tezligiga (~500Qm/sek)
(5.12-rasm).

PoMat martensitning xossalari undagi erigan uglerod miqgdoriga
bog'liq 5.13-a rasmda martensit qattigligiga uglerod miqdorining
ta’siri ko'rsatilgan.

Martensit yuqori qattiglikka ega: HRC>60. Uglerod miqdori
ortishi bilan martensit mo'rtligi ham ortadi. Martensitga aylanishi
bilan po'lat hajmi ham ortadi (5.13-b rasm).

Po'latning boshga xossalari ham juda katta o'zgaradi. Uglerod
miqdori austenitni martensitga aylanish jarayoni boshlanishi harorati
(Mb) va tamom bo'lishi harorati (M) ga kuchli ta’sir ko'rsatadi
(5.14-rasm).

Po'latda uglerod migdori gancha ko'p bo'lsa, austenitning
martensitga aylanish jarayoni shuncha past haroratda boshlanib,

hrc AN/, %

5.13-rasm. Po'lat martensiti gattigligi (a) va hajmi (b) ning uglerod
miqdoriga qarab o'zgarishi.
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shuncha past haroratda tugallanadi. Mb va M haroratlariga aus-
tenitda erigan legirlovchi elementlar jiddiy ta’sir giladi. Ko‘pchilik
legirlovchi elementlar Mb va M, haroratlarini pasaytiradi.

5.3.4. Toblangan po'latni bo‘sliatishda boMadigan
jarayonlar

Toblangan poMatni A\ haroratgacha gizdirish boShatish deyiladi.

Toblash natijasida ko'pincha martensit strukturasi (ayrim qoldiq
austenit bilan) olinadi. Ba’zan sorbit, troostit va beynit olinadi.

Bo‘shatish davrida bir necha jarayonlar hosil bo'ladi. Asosiysi
— bu martensitning parchalanishi: uglerodli karbid ko'rinishida
ajralishi.

Martensitning parchalanishi va karbidlarni paydo bo'lishi
hajmning kichiklashishiga olib keladi; austenitning parchalanishi
— uni kattalashishiga olib keladi. Hajmning solishtirma hajmini
0‘zgarishiga garab bo‘shatishdagi fazoviy o'zgarishlar uch xil boMadi.

Legirlangan poMatlarda birinchi o‘zgarish 80—200°C harorati
intervalida, ikkinchisi 200—260°C harorat intervalida, uchinchisi
260—380°C intervalida oMadi.

Birinchi davrda martensitdan uglerodning bir gismi metastabilli
a karbidi ko'rinishida ajralib chigadi va geksagonal panjaraga ega,
kimyoviy tarkibi Fe2C ga yagin. Erigan uglerod migdori kamayishi
martensit tetragonalligining kamayishiga olib kelishi deganida
namuna uzunligining kamayishi (qgisqarishi) tushuniladi. Bu
hodisaga birinchi o2zgarish deyiladi va grafik tarzda 5.15-rasmda
ko‘rsatilgandek ifodalanadi.

Ikkinchi davrda 200—260°C gacha gizdirilganda u kengayadi.
Bu harorat oraligMda goldiq austenit o'ta to'yingan a-qgattiq eritma
(martensit) bilan karbiddan iborat geterogen (har xil chizigli)
mexanik aralashmaga, ya’ni bo'shatilgan martensitga aylanadi.

Uchinchi davrda (260—380"C) martensitning parchalanishi va
karbidli o‘zgarishlar yakunlanadi. Martensitdan oMa to‘yingan
uglerod karbid ko'rinishida ajralib chiqadi. a-gattiq eritmaning
tetragonal panjarasi yo'goladi — martensit ferritga aylanadi. 380—
400°C da bo'shatilgandan so‘ng poMat strukturasida fagat sementit
tipidagi karbid ko'rinadi. Bu ikki ko‘rsatilgan jarayon po'lat zichligini



Harorat, °C

5.15-rasm. Dilatometrik egri chiziq:
a - toblangan po'lat, b - yumshatilgan poMat.

oshiradi, natijada namuna uzunligi kamayadi. Ichki kuchlanishlar
y<¥goladi. Uchinchi davr o‘zgarishlari 400°C da tugaydi: strukturasi
ferrit va sementitning juda mayda aralashmasidan iborat.

450—650°C da bo‘shatilganda ferrit-karbidli aralashma hosil
bo‘ladi, bunga bo'shatish sorbiti deyiladi. A\ chizig‘iga yaqin
haroratda bo‘shatilganda dag‘al ferrit —karbidli aralashma (donador
perlit) hosil boMadi.

Ko‘pchilik legirlovchi elementlar 2-va 3-davr aylanish haro-
ratlarini oshiradi; karbidlarning koogulyatsiya tezligini pasaytiradi
va bo‘shatishdagi karbidga aylanishiga ta’sir giladi.

PoMatlarni Cr, Al, Mo, W, Si, So lar bilan legirlaganda martensit
parchalanishi pasayadi.
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Harorat intervaliga garab bo'shatish uch xil bo'ladi: a) past
haroratda bo'shatish — 120-250rC, b) o'rta haroratda 350—450°C
da, d) yuqori haroratda —500—680°C. Past haroratda ushlab turish
vaqti keskich ko'ndalang kesim yuzasi kattaligiga gqarab 0,5—2 soat
bo'ladi. Past bo'shatish 100—120°C dan oshmasa, ushlab turish
vaqti 10—15 soatgacha uzaytiriladi.

O'rta va yuqori bo'shatishda ushlab turish vaqti, odatda 1—2
soat; katta va og'ir detallar uchun (200—1000 kg) uchun 3—8
soat.

5.4. Termik ishlash xususiyatlari —texnologiyasi

5.4.1. Po'latni yumshatish

Po'latni Ad yoki Act kritik nuqtadan yuqori haroratgacha
gizdirilib, sekin (uzluksiz yoki to'xtab—to'xtab) sovitish jarayoni
yumshatish deyiladi.

Yumshatishda po'lat donalari maydalashadi, gattigligi pasayadi,
kesib ishlash osonlashadi, plastikligi oshadi, ichki kuchlanish
yo'qoladi.

Yumshatish ikki turga bo'linadi: | turda Ai yoki Aj dan pastda,
Il turda yuqorida qizdiriladi. 1 tur rekristallizatsion yumshatish
ham deyiladi. Sovutish ham ikki xil bo'ladi: 1 Uzluksiz.
2. O'zgarmas haroratda (izotermik).

I tur yumshatish —maqsad: sovuglayin bosim bilan ishlaganda
hosil bo'lgan ichki kuchlanishlarini yo'qotish, gattiglikni pasaytirish
(600—727“C ichida gizdiriladi, ma’lum vaqt ushlab turiladi, sekin
sovitiladi).

Il tur yumshatish — maqgsad: donalarni maydalash, bargaror
va ancha yumshoq struktura olish, dendrit hkvatsiyali yo'gotish
(kimyoviy bir xil emasligi). Bu tur bir necha xillarga bo'linadi.

To‘la yumshatish. GSE dan 20—30°C yuqorida qizdirib
sekin sovitiladi. Odatda, evtektroidgacha va evtektoid po’latlar
to'la yumshatiladi; evtektoiddan keyingi po'lat chala yum-
shatiladi.

Issiglayin bosim bilan ishlangan po'latlarni va quyma po'latlarni
to'la yumshatganda donalar maydalanadi, ferrit va perlit bir tekis
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tagsimlanadi. Po'lat quymalarda uchraydigan vidmanshteyn struk-
tura (yirik perlit plastinkalari bilan ferritning bir-biriga qgiya joy-
lashgan yirik plastinkalari (ba’zan ignalari) ham mayda donalar-
dan iborat F bilan P ga aylanadi.

Chala yumshatish. PSK dan yuqorida gizdiriladi. Perlit gayta
kristallanadi, evtektoidgacha bo'lgan poMatlarda ferrit, evtektoiddan
keying! poMatlarda sementit o‘zgarmay goladi. Chala yumshatish,
asosan, evtektoiddan keyingi poMatlarda ishlatiladi. Evtektoidgacha
boMgan po'latlardan prokatlangan va bolg‘alangan buyumlargina
chala yumshatiladi: perlit gayta kristallanadi, ichki kuchlanish
yo‘goladi.

Sferoidlovchi yumshatish (donador sementit hosil giiish). 740—
760°C gacha qgizdiriladi, ma’lum vaqt tutib turib, sekin sovitiladi.
Plastinkasimon sementit sferoidal sementitga aylanadi: An dan
yugorida perlit austenitga aylanadi, ortigeha sementit o‘zgarmav
goladi, ya’ni geterogen struktura hosil bo'ladi. Buni kesib ishlash
juda oson.

Bu usul evtektoiddan keyingi po'latlarga va legirlangan po'lat
larga ishlatiladi. Bu chala yumshatishning bir turi.

Diffuzion yumshatish (gomogenlash). Quyma poMat tarkibi bir
xii boMmaydi: dendrit va zonal likvatsiyalar boMadi. Bunday po'latni
bir jinsli (gomogen) qiiish uchun u An dan 180—300°C yugqori
gizdirib, ma’lum vaqt (12—15 soat) ushlab turib sekin sovitiladi.
Po'latni bu tar termik ishlashni diffuzion yumshatish yoki gemo-
genlash deyiladi.

Po'lat yuqori haroratgacha (1000—1100°C) qizdirilib, shu haro-
ratda uzoq vaqt ushlab turilganda uning donalari ancha yirikiashadi.
Shu diffuzion yumshatilgan poMat quyma strukturasi yirik donali
bo'ladi.

Izotermik yumshatish. Evtektoidgacha boMgan poMat A3 dan,
evtektoiddan keyingi po'lat An dan 20—30°C yuqori haroratgacha
qizdirilib, soMigra A/ dan 50—100°C past haroratgacha tez sovitiladi
va austenit ferrit bilan tsementitga (A—F+S) batamom parcha-
languncha shu haroratda tutib turiladi (5.16-rasm).

Izotermik yumshatishning odatdagi yumshatishdan afzalligi
shundaki, poMatni izotermik yumshatishda vaqt kam ketadi va
gomogen darajasi ancha yuqori struktura hosil bo'ladi.



Vaqt (IgT)>

5 .16-rasm. Izotermik yumshatish grafigi.

5.4.2. PoMatni normallash

Evtektoidgacha bo‘lgan po'latlarni Adan, evtektoiddan keyingi
poMatlarni Aan dan 30—50°C (GSE dan) yuqori haroratgacha
gizdirib, so‘ngra havoda sovitish jarayoni normallash deb
ataladi.

Maqgsad: evtektoidgacha boMgan poMatlarda mayda donali
struktura hosil gilish, evtektoiddan keyingi poMatlarda esa ichki
kuchlanishlar va naklyopni yo’qotish, shtamplashda yoki kesib
shtamplashdan oldin gomogen stniktura olish.

Uglerod miqgdoriga garab normallangan po'lat strukturasi —
mexanik xossalari har xil bo‘ladi. Tarkibida uglerod miqgdori kam
(0,2—0,3 %) bo‘igan poMatlar normallanganda, ularning strukturasi,
xuddi yumshatilgandagi kabi, ferrit bilan perlitdan iborat, lekin
maydaroq.

Shu normallangan poMatning puxtaiigi yumshatilgan poMatnikiga
garaganda yugoriroq, plastikligi esa pastrog boMadi.
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5.4.3. Po‘latni toblash

Po'latni A3 yoki Act kritik nuqtalardan yuqori haroratgacha
gizdirib, shu haroratda zarur o‘zgarish boMguncha tutib turilgandan
keyin uni tez sovitish jarayoni toblash deb ataladi.

Evtektoidgacha poMat GS (A3) ehizigMdan evtektoiddan keyingi
poMatlar SK (Acl) ehizigMdan 30-50°C yuqorida qizdirib, maMurn
vagt shu haroratda tutib turilgandan keyin tez sovitilsa, mayda
ninasimon tuziiishdagi martensit hosil boMadi.

Evtektoidgacha boMgan poMat A3 bilan A 1 orasida qizdirib
toblansa, gizdirish davrida ferritning bir gismi austenitga aylanmay
goladi va poMat strukturasi martensit va ferritdan iborat boMadi:
bu chala toblash deyiladi.

Evtektoiddan keyingi poMatni Ai va A3 (At) orasida gizdiriladi:
bunda sementitning bir gismi saglanib qoladi. Ortigcha sementit
poMatning qattigligi va yeyilishga chidamliligini oshiradi. Act dan
yugorida qizdirilsa, austenit donalari yiriklashib, ichki kuchlanishlar
hosil boMish ehtimoli kuchayadi.

Qizdirish va tutib turish vaqti, qizdirish vositalari. PoMatni
asta va bir tekis gizdirish zarur. Aks holda ichki kuchlanish hosil
boMadi.

Qizdirib tutib turish vaqti ham ahamiyatga ega. Bu vaqt ichida
perlit toMa austenitga (aynigsa massiv detallar uchun) aylanishi
kerak.

Qizdirish tezligi poMatning xossalariga: issiglik oMkazuvchanligi,
issiglik sigMmi, kengayish koeffitsiyenti va boshqa fizikaviy
xossalariga bogMiq. PoMat haddan tashgari tez qizdirilsa, ichki
kuchlanish hisobiga darz ketishi mumkin, aynigsa yuqori uglerodli
va legirlangan poMatlar. Qizdirish tezligi qizdiruvchi muhit va
gizdirish haroratiga bogMig.

Issiglik manbasidan detalga issiglik ikki usulda oMadi: konveksiya
va nurlanish. Konveksiya usulida gizdiruvchi muhit va detal sirti
bir-biriga tegib turadi: muhit zarralarining issiglik harakat gilishi
hisobiga sodir boMadi.

Nurlanishda haroratlar fargiga garab, muhit harorati ganchalik
yugori boMsa, detalga issiglikning oMishi ham shunchalik kuchli
boMadi. Past (650°C gacha) haroratlarda detal sekin, asosan
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konveksiya hisobiga qgiziydi, sho‘rlanish (gizarish) paytidan boshlab
detal fez. asosan, nurlanish issiqligi hisobiga giziydi.

Qizdirib tutib turish vaqgti zagotovka o'lchamlari va gizdirish
muhitiga bog'liq. Masalan, silindrik detal har tomonlama gaz
alangasi tegizib gizdirilsa, har bir 1 mm gqolidlik uchun 0,5—1 min
beriladi, ya’ni 0,5-1 min/mm. Shu detal suyuglantirilgan tuzda
gizdirilsa, 0,25 0,5 min/mm, suyuglantirilgan qo'rg'oshinda
0,1—0,25 min/mm olinadi.

Agar zagotovka kvadrat bo'lsa, tutib turish vaqti silindrik
zagotovkaga garaganda 1,5 marta, to'g'ri turtburchak bo'lsa,
2 barobar ortig olinadi.

Po'lat har xil pechlarda qizdiriladi.

Mufel pechlari. Qizdiriladigan detallar pechning maxsus
kamerasiga joylanadi, kamera alanga yoki elektr energiyasi bilan
gizdiriladi.

Tigelpechlari Bunday pechlar tuzli yoki qo‘rg‘oshinli vannalar
deb ataladi.

Alangali pechlar ham ishlatiladi.

Ba’zan, gizdirilanadigan detallarni oksidlanish va uglerod-
sizlashdan saglash uchun mufel yoki elektr pechlarining kame-
ralarida neytral atmosfera hosil gilinadi. Bunday pechlar himoya
atmosferali pechlar deyiladi.

Sovitish tezligi. Austenitni martensitga aylantirish uchun
po'latni tez sovitish kerak. Bir xil tezlikda sovitish yaramavdi. 650CC
gacha sekinroq sovitish kerak, chunki bu fazada austenit bargarorligi
past va u osongina perlitga aylanishi mumkin.

Lekin, juda sekin sovitilsa austenitdan ferrit ajraladi. 650—400°C
oralig'ida tez sovitiladi: bunda austenit o'zgarishga ulgurmaydi.
400°C dan pastda sekinroq sovitsa bo'ladi: bunda austenit
birmuncha bargaror.

Aynigsa, 300°C dan pastda sekinroq sovitish magsadga muvofig,
chunki tez sovitilsa struktura kuchlanishlarga termik kuchlanishlar
ham qo'shilishi mumkin.

Suv 650—550°C orasida tez sovib golmay, 300—200°C da ham
tez sovitadi: bu uning kamchiligidir. Moyning sovitish tezligi 650—
550°C da suvnikiga garaganda 4 barobar, 300—200°C da 10 barobar
kichik.
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5.4.3.1. PoMatlarni toblash xossalari

Po'latni toblashdan maqgsad eng yuqori qattiglik ya’ni martensit
staikturasini olish. Bunda keyingi bo‘shatish bilan gattiglik biroz
pasaytirilib, po'lat plastikligi oshiriladi.

Qizdirish haroratiga qarab to'la va to'la emas bo'ladi. To'la
toblashda po'lat bir fazali austenit holatiga o'tkaziladi; ya’ni kritik
harorat Ag dan yuqorida gizdiriladi (yoki Asm dan yuqorida).
To'la emas toblashda kritik haroratlar Acd va Aa (AT) oralig'ida
gizdiriladi (5.17-rasm).

Evtektoidgacha bo'lgan po'lat, odatda, to'la toblanadi: A
+(30...50°C) da qizdiriladi. Bunda mayda donali austenit va o'z
navbatida mayda donali (sovitilgandan so'ng) mayda kristalli
martensit olinadi.

Evtektoiddan keyingi po'latlar to'la emas toblanadi. Uglerodli
va kam legirlangan po'latlar uchun optimal qizdirish harorati —
Ad +(30..50°C). Yugqori legirlangan asbobsozlik poMatlarini (PIS;
P9K5) issigbardoshligini oshirish magsadida juda yuqori harorat-
gacha qgizdiriladi.

Bunda barcha ikkilamchi karbidlar parchalanadi; austenit
ugleroddan tashgari, karbidlar tarkibidagi legirlovchi elementlar
bilan ham to'yinadi. Natijada yugori legirlangan, ya’ni issigbardosh
martensit hosil bo'ladi. Agar yuqori legirlangan asbobsozlik po'lati,
asosan, ishqgalanib yeyilishga turg'un bo'lishi lozim bo'lsa, po'lat
pastrog — 900—1000°C da qizdiriladi.

Martensit strukturasini olish uchun austenitni aylanish ha-
roratigacha o'ta sovitish kerak, demak sovitish tezligi kritik sovitish
tezligidan (Vk) katta bo'lishi lozim.

Uglerodli po'latlar uchun kritik sovitish tezligi W — 400—
1400°C ga teng. Bunday po'latlarning austenitini martensitga
aylantirish haroratigacha o'ta sovitish juda tez birdaniga —shiddatli
sovitish lozim. Bunga erishish uchun toblangan po'latni sovuq
suvga yoki har xil tuzlarning (NaCl, NaOH) suvdagi eritmasiga
cho'ktirish kerak. Quyida har xil toblovchi muhitlarning sovitish
gobiliyati berilgan.

Po'lat natriy ishqori eritmasida sovitilsa, toblangandan so'ng
po'latning zanglamaydi.
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Toblanuvchi muhitning nisbiy sovitish qobiliyati

Sovutuvchi Harorat °C Pufakchali gaynash
muhit Sovitish  Pufakchali intervali .o-'rta.sidag'i pisbiy
muhitlari gaynash sovitish jadalligi
Suv 20 400 - 100 1
40 350 - 100 0,7
80 250 - 100 0,2
10% li suvdagi eritma
NaCl 20 650 - 100 3
NaOH 20 650 - 100 2,5
Mineral moy 20 - 200 500 - 250 0,3

Sovitish davrida po‘lat sirtida bug‘ plyonkasi hosil bo‘lishi kerak
emas, chunki u sovitish muhitini issiq almashishiga to‘sqinlik giladi.

Eng yaxshi davr bu sovituvchi muhitning ko‘pirib gaynash
davridir. Buning harorat intervali gqancha katta bo‘lsa, sovituvchi
muhit shuncha shiddat bilan sovitadi.

Toblash texnologiyasiga rioya gilinmaganda, ichki kuchlanish
paydo boMib, detalni giyshayish (tob tashlash)ga va darz ketishga
olib kelishi mumkin. Ichki kuchlanishlarning asosiy manbayi
austenitning martensitga aylanishida hajmning kattalashishidir.

Poiatni toblash usullari. Usulni tanlash poMatning kimyoviy
tarkibiga, detaining shakli va oMchamlariga, shuningdek toblangan
poMatda ganday xossalar boMishi kerakligiga bogMiq (5.18-rasm).

Bir sovituvchida toblash (I). Toblash haroratigacha gizdirilgan
poMat suv yoki moyga solinadi: 2—5 mm oMchamdan kattalari suvga,
kichiklari moyga. Bu usuldan uglerodli va legirlangan poMatdan
yasalgan oddiy shakldagi detallarni toblashda va avtomatik toblashda
ishlatiladi (avtomatik tushadi, pechdan sovitishga). Kamchiligi: katta
ichki kuchlanishlar paydo boMadi. Buni kamaytirish uchun detalni
suvga tashlashdan oldin, havoda biroz sovitib olinadi.

Ikki sovituvchida toblash (uzluksiz toblash) (11). Bundan ichki
kuchlanishlarni kamaytirish uchun foydalaniladi. Detal suvda tez
— 400—300°C gacha sovitiladi, so'ng moyda sekin (yoki havoda)
sovitiladi.

Bu usul ko‘p uglerodli poMatlardan yasalgan kesgichlarni
toblashda gqoMlaniladi. Kamchiligi: detaining birinchi sovituvchida
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tutib turish vagtini tartibga solish juda giyin, chunki bu vaqt bir
necha sekundchaginaga teng.

Bosqichli toblash (111). Detal Mb dan yugori haroratda
(austenitning martensitga aylana boshlash haroratidan yuqorida)
barcha hajmi shu haroratgacha gizimaguncha ushlab turiladi. So‘ng
moyda yoki havoda sekin sovitiladi.

Bu usulda ichki kuchlanish kamayib, uglerodli poMatdan
yasalgan mayda detallar (diametri yoki galindligi 10 mm gacha)
uchun go‘llaniladi.

Izotermik toblash. Detallar suyuqglantirilgan tuz yoki suyug-
lantirilgan ishqorga solinadi. Bosgichli toblashdan farg qilib, detal
sovitish muhitda austenitning izotermik parchalanish jarayoni
batamom tugaguncha tutib turilgandan so'ng havoda sovitiladi.
Bunda struktura beynit (ninasimon troostit), qattiqligi boshqa
usuliarnikidan pastroq - HRC = 45-55; govushqoqgligi - plastikligi
yuqoriroq.

5. IS-'vsm. Toblash usullari.
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5.4.4. PoMatni nnldan past haroratda ishlash

Toblangan poiatda hamma vaqgt qoldiq austenit bo‘ladi. Shu
goldiq austenitning bir gismini martensitga aylantirish uchun
po'latga noldan past haroratda ishlov beriladi va bum sovug bilan
ishlash deb ataladi. Bunda qattiglik ortadi va po‘lat bargaror bo‘ladi.
Eng ko'p targalgan sovitkich — suyuq kislorod (—183°C), quaiq
muz — gattiq CO2 bilan denaturat spirt aralashmasi (—78,5°C).

5.4.5. Yuza toblanadigan detalni yuqori chastotali
tok bilan gizdirish

Fizika kursidan ma'lumki tok o'tganda garshilikka uchrab, detal
qiziydi:
Q - 0,239 FRT Kal.

bunda / —tok kuchi (amper), R —qarshilik (onT), T —vaqt
(sek).

Qattig va tez giziydi: sekundiga 30-1000°C; yuqoridagi pechlar-
dan 1000 marta ortig. Afzalliklari: 1) detaining istalgan chuqur-
likkacha gatlami toblanadi; 2) detaining gattigligi, oquvchanlik
chegarasi, zarbiy govushqgoqligi yuqori; 3) ish unumi yuqori;

4) detal sirtida kuyundi (nagar) bo'Imaydi; 5) tob tashlanmaydi;
6) avtomatlashtirish oson; 7) istalgan shakldagi detal siiti toblanadi.

5.4.6. PoMatlarning toblanuvchanligi va toblash
chuquriigi

Toblanishlik va toblash chuquriigi po'latlarning muhim
xarakteristikasidir. Toblanishlik detal gattigligi bilan o'lchanadi va
asosan, po'lat tarkibidagi uglerod migdoriga bog'liq. Toblash davrida
detal yuzasi W dan yuqori tezlikda sovitiladi.

Demak, detal yuzasida martensit strukturasi hosil bo'ladi, ya’ni
yugori qattiglikka ega.

Amalda xohlagan muhitda, xohlagan detal sovitilganda detal
sirti bilan o'zagi bir xil sovimaydi. Agar sovitish tezligi VWrdan past
bo'lsa (o'zagida), u yer toblanmaydi — martensit hosil bo'Imaydi.
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PoMatning maMum chuqurlikkacha toblanishlik gobiliyati uning
toblanishlik chuqurligi deyiladi.

Shartli kelishilgan toblanish chuqurligini baholashda gatlamning
50 % gismi amurtensitdan iborat boMsa, toblangan deb hisoblanadi.
Shu narsa aniglanganki, poMatni xohlagan element bilan iegirlash
uning toblanish chuqurligini oshiradi (kobalt elementidan tashqari).

Toblanishlik chuqurligini oMchash usulini eng ko‘p tarqalganida
diametri D = 0,025 m va uzunligi L — 0,1 m boMgan valning
ko‘ndalang kesimi toblash haroratigacha gizdirilib, tizillagan suv
oqimi bilan sovitiladi. Namuna sovitilib boMgach, valning silindrining
yasovchisi va namuna uzunligi bo‘ylab qattiglik chiziladi.

5.4.7. PoMatni termomexanik va
mexanotennik ishlash

Magsad: poMatning mexanik xossalarini koMarish. Termo-
mexanik ishlash deb, poMatni A} dan yugorirog haroratgacha
gizdirib, maMum vaqt tutib turilgach, yo shu haroratning o‘zida
yoki rekristallanish haroratidan pastroq haroratgacha sovitilgach
bosim bilan ishlab, so'ngra toblash va toblangandan keyin past
haroratda bo'shatish jarayoniga aytiladi.

Deformatsiyalash haroratiga garab termomexanik ishlash —TM|
ikki turga boMinadi: yuqori haroratli termomexanik ishlash
— YHTMI va past haroratli termomexanik ishlash — PHTMI
(5.19-rasm).

TMI natijasida poMatning mustahkamlik chegarasi va plastikligi
ortadi.

YHTMI da poMat A3 dan yuqorida gizdirilib, shu haroratda
maMum vaqt tutib turilib, poMat strukturasini austenitga aylantirib,
so'ngra bosim bilan ishlangandan keyin tez sovitiladi (toblanadi),
ya’ni austenitni martensitga aylantiradi. Past haroratda bo'shatiladi.

PHTMI da po'lat A3 dan yuqori haroratgacha gizdirilib, uning
strukturasi austenitga aylantiriladi. So'ngra po'lat rekristallanish
haroratidan past (400—500°C) haroratgacha o'ta sovitiladi va shu
haroratda bosim bilan ishlanadi. Past haroratda bo'shatiladi.

Mexanotermik ishlashda teskari: oldin deformatsiyanadi, so'ng
toblanadi. Bunda ham po'lat mustahkamligi ortadi.
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Nazorat savollari

/. Termik ishlash nima? Magsadi, turlarini ayting.
2. Ai, A:, Aj ganday nugtalar? Bidarga «ch», «s» indekslari qo'yilsa, nimani
Ko Tsatadi?

3. Perlitni austenitga aylanish vagii nimaga bog'liq?

4. Martensit struktura gqanday xossali struktura ? Qanday holatda hosil bo 1adi?

. Normallashtirish magsadi nima?30XI"CHA po 1atining normallash haroratini
aniglang.

6. Yumshatishdan magsad nima?

7. Normallashgan po 'lat strukturasini aniglab bering.

8. Moy tez sovitadimi suvmi? Qaysi biri yaxshi?

9. Ikki sovituvchida ganday po'latlar toblanadi?

10. Sovuq bikm ishlanganda po'latda ganday o'zgarishlar hosil bo'ladi?

4]



6-bob. QOTLSHMALARNI KIMYOVIY-TERMIK
ISHLASH

6.1. Asosiy gonunlari

Detal yuzasiga termik va kimyoviy ta’sir qgilib, uning strukturasi,
tarkibi va xossalarini o'zgartirib, kerakli xossalarining olish jarayo-
niga kimyoviy-termik ishlash deyiladi. Kimyoviy-termik ishlash
jarayonida detal yuzasining ma’lum gatlami har xil elementlar bilan
diffuzion to'yinadi.

Kimyoviy-termik ishlash detal vuza qatlamining qattigligini,
ishgalanib yeyilishga toligishga garshiligini, kontakt chidamliligini,
elektr va gaz karroziyasidan himoya qilinishlikni oshirish uchun
ishlatiladi.

Kimyoviy-termik ishlash (XTI) o‘z ichiga uch davrni oladi.

Birinchi davrda dastlabki muhitda kimyoviy reaksiya ketadi.
Natijada aktiv diffuziyalovchi elementlar, ya’ni ionlashgan holatda
hosil bo‘ladi.

Ikkinchi davr jarayonida ular metallni yutuvchi yuzasi bilan
o ‘zlashtiriladi (hazm qildiriladi), ya’ni diffuziyalovchi elementlarni
nadsorbsiyasi ro'y beradi. Natijada yupga yuza gatlami diffuziya-
lovchi element bilan to‘yinadi.

Uchinchi davrda to‘yinuvchi (yutuvchi) metall ichiga element
diffuzion usulda kiradi. Bu bilan gattiq eritma yoki fazoviy gayta
kristallanish bo'ladi.

Kimyoviy-termik ishlash jarayonining birinchi va ikkinchi davri
aynigsa, uchinchi davrga nisbatan ancha tez o‘tadi. Uchinchi
diffuzion davrda diffuziyali zonaning strukturasi va xossalari shakl-
lanadi. Diffuziyajarayonining rivojlanishi gatlamning hosil bo’lishiga
olib keladi, deganda to‘yingan detal materiali gatlamining hosil
bo'lishi tushuniladi. Bu gatlam kimyoviy tarkibi, dcmak, struktura
va xossalari dastlabkisidan farg giladi. 6.1-rasmda diffuzion gatlamda
diffuziyalanuvchi elementning tagsimlanishi, ya’ni element konst-
ruksiyasining gatlam bo‘yicha o‘zgarishi tasvirlangan.
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Detaining sirtidan
ichkarisiga tomon oraliq

6. I-rasm. DifTuziyalanuvchi element konstruksiyasining gatlam
chuqurligi bo'yicha o‘zgarishi grafigi.

Kimyoviy-termik ishlash usullari ko'p. Ammo, sanoatda ko‘p
targalgani aktiv, suyuq va gaz muhitlari bilan to'yintirish ko'p
targalgan.

Kimyoviy-termik ishlash usullariga quyidagilar kiradi: semen-
titlash (uglerodlash), azotlash, sianlash, diffuzion legirlash va bosh-
galar.

6.2. PoMatni sementitlash

Po'latni uglerod, azot (ikkalovini birgalikda), diffuzion to'yin-
tirish sanoatda eng ko'p targalgan kimyoviy-termik ishlash usul-
laridir.

Po'lat yuzi uglerod va azotni oson hazm qiladi; suqilib Kirish
strukturali (panjarali) qattig gotishma hosil giladi. Shu bilan birga
ancha-muncha chuqurlikka diffuziyalanadi.

Uglerod bilan diffuzion to'yintirish jarayoni sementitlash deyila-
di. Odatda, po'lat sementitlangandan so'ng toblanadi va past
bo'shatiladi. Mana shu jarayonlar tugaganidan so'ng po'lat detal
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yuzasida uglerod migdori 0,8—1 %gayetadi. Strukturasi past bo'sha-
tilgan mayda sferoidal karbidli martensit hosil bo‘ladi: yeyilishga
garshiligi yugori boMadi; yuza qattigligi HV = 750—950. Detal
0'zagida uglerod 0,08—0,25 % bo‘lib, qovushgqoq bo'ladi
Sementatsiya qilinishi kerak emas yuzalar galvanik usulda mis bilan
himoyalanadi, mis galinligi 1= 0,02—0,05 mm bo'ladi.

Odatda, sementitlanadigan detallarning ustki gatlami gattiq,
ishgalanib yeyilishga chidamli va o°‘zagi uyushqoq boMishi lozim
bo‘ladi: tishli g‘ildiraklar, vallar, kulachoklar, chervyaklar va h.k.

Uglerodlovchi modda karbyurizator deyiladi. Bu dastlabki
muhitdir. Karbyurizator gattiq va gaz holatda bo‘lishi mumkin.
Lekin, har ikkisida ham sementitlash jarayoni gaz fazasi orgali
o'tadi. Eng ko’p targalgani qattiq karbvurizatordir: bu, asosan,
yog‘och pista ko‘miri va qo'shimcha CO3 (20—25 %); BaCOs3
jarayonni jadallashtirish uchun go‘shiladi. Yana CaS03ham qo ‘shi-
ladi (3—5 %) — karbyurizatorning yopishib golmasligi uchun
Sementatsiya qilinadigan detallar va karbyurizator gavatma-qavat
poMat yashik —konteynerga taxlab joylashtiriladi, germetik yopilib,
910—930°C gacha qizdiriladi. Qizdirilganda pista ko‘mir yashik
ichidagi kislorod bilan birikib, quyidagi reaksiya ketadi:

2C+Cb = 2CO.

Bundan tashqgari, uglerod oksidi quyidagi reaksiya bo‘yicha
ham hosil bo'ladi:

BaCO3+S = BaO+2SO.

Detal yuzasida quyidagi kimyoviy jarayon o'tadi: 2COo C02S

Hosil bo‘lgan aktiv uglerod atomi austenit holatidagi yuzaga
adsorbsiyaladi; golgan SO2 ko*‘mir bilan birikib, yangi SO portsiyasini
hosil giladi. Sementitlash uzoq davom etadigan jarayon. Qatlam
galinligiga garab bir necha o‘n soat davom etishi mumkin. I mm.
chuqurlikdagi sementitlangan gatlam olish uchun 8—10 soat qiz-
dirish lozim. Sementitlangan gatlam galinligi HRC=:38-62(HV":
= 900); 0‘zaginiki HRC - 25-35.

Gaz vositasida sementitlashda karbyurizator sifatida suyultirilgan
tabiiy gaz ishlatiladi. Suyuq uglevodorodlar ham ishlatiladi: kerosin,
benzol. Bular germetik yopilgan pechning ichki bo‘shlig‘iga
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tomchilatib yuboriladi. Bular gizigach aktivgaz muhitini hosil giladi.
Metan bor joyda asosiy hal giluvchi reaksiya ketadi:

SN 4-72 N 2+ S.

6.2-rasmda kam uglerodli poMatning sementitlangan gatlami
strukturasi koMsatilgan.

Eng ustki gatlam evtektoiddan keyingi gatlam —zonada uglerod
C>0,8 % ko'p boMadi hamda strukturasi perlit va ikkilamchi
sementitdan iborat gatlamning o‘rta gismi evtektoid yig‘indisidan
iborat boigan periitdan tashkil topgan. Uglerod miqdori chu-
qurlashgan sari o'zagiga garab kamayadi, evtektoidgacha boMgan
poMat strukturasiga o‘xshaydi: o‘zakka yaqinlashgan sari perlit
migdori kamayadi.

Sementitlash davrida uzoq vaqt gizdirilib turilgani uchun yirik
donali struktura hosil boMadi.

6.2. -rasm. Kam
uglerodli po‘latning
sementitlangandan

keyingi diffuzion gatlam
mikrostrukturasi:
1 —evtektoiddan
keyingi zona;
2 —cvtektoidli zona;
3 — evtektoidgacha
zona.
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6.2.1. Sementitlangandan so‘ng termik ishlash

Kerakli mexanik xossalarni (mustahkamlik, gattiglik) olish
uchun detallarni go'shimcha termik ishlash zarur.

Ishlash sharoiti va detal ishlash uchun olingan po'lat turiga
garab termik ishlash rejimlari har xil bo'ladi.

Yuqgori kuchlanishlarda ishlaydigan, ishqgalanib yeyilishga
chidamli, ishlash davrida dinamik kuchlar ta’sir giladigan mashina
detallari yuzalari gattig bo'lishdan tashgari, mustahkam —baquvvat
bo'lishi kerak.

Masalan, tishli g'ildiraklar ishchi yuzalari yetarli darajada gattiq,
tishlari mustahkam va qovushqoqg bo'lishi lozim, chunki tishga
katta eguvchi kuch ta’sir giladi: aks holda tish eguvchi kuch ta’sirida
bo'ynidan sinib ketishi mumkin.

Bu xossani ta’minlash uchun detal yuzi ham, o'zagi ham mayda
donali sementit strukturali bo'lishi lozim: buning uchun detal ikki
marta ketma-ket toblanib past bo'shatiladi.

Birinchi toblashda detal A haroratidan 30—50°C yugorida
gizdiriladi: bunda detaining barcha hajmi bo'yicha mayda donali
austenit hosil bo'ladi.

Parchalanish-aylanish davrida bulardan mayda donali martensit
hosil bo'ladi.

Ikkinchi toblashda detal Acl haroratidan 30—50°C yugorida
gizdiriladi: globular karbidlar hosil bo'ladi; evtektoiddan keyingi
gatlamning gattigligi ortadi.

Ikkinchi toblash uglerodlashtirilgan gatlamning donadorligini
ta’minlaydi.

Past bo'shatish 160—200°C da yakunlovchi operatsiya hisob-
lanadi: bu holda gattiglik pasaymay, goldig kuchlanishlar kamayadi.
Oddiy javobgarligi kam detallar sementitlangandan so'ng oddiy
toblanib, past bo'shatiladi.

Sementitlangan detalni termik ishlashning eng ko'p targalgan
3 xil usuli bor.

1. Bir marta toblab, past haroratda bo‘shatish.

Detaining sirtqi gatlami yirik ninasimon martensitdan iborat.
Bo'shatish bilan ichki kuchlanish yo'qoladi.



2. Ikki toblab, past haroratda bo‘shatish.

Bu detaining mexanik xossalariga yuqori talab qo‘yilganda
go‘llaniladi.

Bunda mayda ninasimon martensit hosil bo'lib, ortig austenit
kamayadi (qattiglashadi).

3. Sementitlash haroratining o‘zidayoq toblash va past haro-
ratda bo‘shatish.

Bu usul faqat sirtqi gatlam gattiqg bo‘lsa kifoya, kelgan mexanik
xossalari baribir detallarga ishlatiladi. Sovuqg bilan ishlash qoldiq
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Sementitlash

Sovuq bilan
ishlash

austenitning ko‘p gismini martensitga aylantiradi —sirt gattiqgiigini
oshiradi.

Sementitlangan detallar gattigligi HRC = 58—62, o°‘zaginikini
HRC = 25-35.

6.3. Po‘latlarni azotlash

Detal yuza zonasini azot bilan diffuzion to‘yintirish azotlash
deyiladi. Azotlash mashina detallarining ishgalanib yeyilishga
chidamliligini va baquwatlik (bardoshlik) chegarasini ko‘tarish
uchun go'llaniladi: tirsakli val, silindr giizalari, chervyaklar, tishli
g'ildiraklar va h.k.

Detallar azotlashdan oldin toblanadi, yuqori bo‘shatiladi, toza
(yakuniy) ishlanadi.

Azotlash germetik — zich yopiladigan mufel pechlarida yoki
konteynerlarda 500—600°C haroratda olib boriladi.

Mufelga ma’lum tezlikda ammiak (NH3J3 yuboriladi: ammiak
parchalanadi:

2NH3= 2N+3H?;
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Ajralgan atomlar ammiak metall yuziga adsorbsiyalanadi va
uning kristall panjarasiga diffuziyalanadi. Nitridlar hosil bo'lishi
natijasida struktura va mexanik xossalari o'zgaradi.

Uglerodli po'latlarni azotlashda po'lat tarkibidagi uglerod mig-
dori ortishi bilan azotning diffuziyalanish tezligi pasayadi.

Azotlashda Fe—N tizimida quyidagi fazalar hosil bo'lishi
mumkin:

1) a —faza —bu azotni a —temirdagi qattiq eritmasi;

2) y—faza —bu azotni y —temirdagi gattiq eritmasi;

3) yl—faza - temir nitrid — Fe.iN;

4) e —faza - bu temir Fe~N tarkibli nitridi.

Azotlangan po'lat yuza gatlami e — fazali bo'lsa, u suv va
atmosfera sharoitida zangbardosh bo’ladi. e va ylfazali qatlamlar
nisbatan yuqori qattiglikka ega emas (HV - 450—550). Ancha —
muncha qattiglikka eya maxsus legirlangan po'latlarni (Sr, Mo,
Al, B, Ti bilan) azotlash yo'li bilan olinadi. Bu legirlovchi elementlar
nitrid hosil giluvchi elementlardir.

Po'lat 38X2MHKD po'latini azotlangandan so'ng yuqori gattiglik
va ishgalanib ycyilishga garshilik olinadi: HV = 1200.

Azotlash jarayoni ancha uzoq vaqtni talab giladigan operatsiya.
Masalan, 38X2MHK po'latida azotlangan gatlam qalinligi
/ = 0,5mm olish uchun harorat 500—520°C da 55 soat ushlab
turish kerak.

6.4. Sianlasii

Po'latdan yasalgan detal yuzini — sirtini bir vaqtning o'zida
ham uglerod, ham azot bilan diffuzion to'yintirish jarayoni sianlash
deb ataladi. Bu usulning bir gancha avzalliklari bor. Masalan, azot
uglerodning diffuziyalanishini kuchaytiradi: diffuziyalash haroratini
930—950°C dan 850°C gacha pasaytiradi va sementitlangandek
uglerodga to'yinadi. Bu holda austenit donalarining o'sishi kamayadi
va ozgina shamollatib, shu yerning o'zida darrov toblash mumkin.
Bu jarayon nitrosementitlash deb ataladi, chunki, dastlabki muhit
sementitlovchi gaz bilan 3—5 % N H 3ning aralashmasidir; diffuzion
zonada karbonitridlar hosil bo'ladi. Nitrosementitlangan gatlam
yeyilish va korroziyaga yaxshi garshilik ko'rsatadi.



Nitrosementitlash avtomobilsozlikda va traktorsozlikda keng
go‘llanilib, jilvirlanmaydigan detallarnfngyuzalarini mustahkamlash
uchun ishlatiladi.

Sianlashning jiddiy kamchiligi bor: bu — sianli tuzlarning
zaharliligi. Bu mehnatni muhofaza gilish va tashqi muhitni himoya
gilishni tagozo giladi

Shu nuqtayi nazardan azot va uglerod bilan to‘vintirishning
past haroratli jarayoni qo'llaniladi, ya’ni zaharli bo‘Imagan tuzlar
eritmasida olib boriladi. Zaharli bo'Imagan tuzlar: sianitlar va
karbonitlardir.

Tezkesar po'latidan yasalgan keskichlarning turg‘unligini oshi-
rish uchun toblab, yuqori bo'shatilgandan so‘ng karbonitratsiya
gilinadi. Jarayon rejimi: eritma harorati 530—570JC; ushlab turish
vaqgti 5—30 minut.

6.5. Detallarrsi metaliar va nometallar bilan
diffuzion to ‘yintirish

Sanoatda detal yuzalariga har xil talablar go‘yiladi. Bularni
amalga oshirish uchun detal yuza qatlamlari turli materiallar bilan
diffuzion to'yintiriladi. Detal yuza gatlamlarini har xil metall va
metall emas materiallar (Cr, Al, Mo, W, Si, S) bilan to'vintirish
jarayoni diffuzion toYyintirish yoki diffuzion legirlash deyiladi.

Detaining sirtgi gatlami xromga to‘yintirilsa, bu jarayon diffu-
zion xromlash deb, aluminiyga to'yintirilsa, diffuzion aluminiylash
deb ataladi.

6.5.1. Diffuzion aluminiylash

Issiq energetika mashinasozlik detallari yuza gatlamlariga yuqori
olovbardoshlik (yugori haroratda oksidlanmaslik-zanglamaslik)
taiabi go‘yiladi. Sirt gatlam ichki va tashqi muhitni oksidlovchi
tasinga garshi turishi kerak. Bunday xossaga detal yuzasini alu-
ininiy, xrom, kremniy bilan to'vintirish orgali erishiladi. Alumi-
niylash 3 xil muhitda olib boriladi: gattig, suyuq, gaz. Aluminiy-
lashgan po'lat gatlami yuqgori olovbardoshlik (850-900°) xossalariga
.xp bo'ladi.
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Qizdirish natijasida detal yuzasida zich aluminiy oksidi (AbCb)
plyonkasi hosil boMadi, gaysiki, metalni oksidlashdan saqlavdi;
havoda, dengiz suvida zangga bardoshligini oshiradi. Qalinligi
t= 0,2—1 mm bo'lib, gattigligi HV = 500 ga teng.

Qattig muhitda aluminiv bilan to'yintirishda detallar alumi-
niylovchi qattiq aralashma solingan yashiklarga joylanadi. Aluminiy-
lovchi aralashma bu —aluminiy yoki ferroalumiiiiy (Fe+Al, lekin
aluminiy ko'proqg) kukuni bilan aluminiy xlorid (NH4CIl)
aralashmasidir. Yashilikni 950—1050°C ga qizdirib, 4—12 soat ushlab
turiladi.

Natijada detal sirti 0,1-1 mm gacha galinlikda aluminiy bilan
to‘yinadi. Qatlam galinligi harorat va ushlab turish vagtiga bogMiq
(6.3-rasm).

Suyug muhitda aluminiylashtirilganda detallar suyultirilgan
aluminiyli vannaga solinib, 750—800°C gacha gizdiriladi; 1 soat
ushlab turiladi. Natijada, sirtning 0,3 mm galinlikdagi gatlami
aluminiy bilan to'yinadi.

Gaz muhitida aluminiy bilan to'yintirilganda detallar maxsus
yashiklar —retortalarga joylashtiriladi va ferroaluminiy gipig‘i bilan
ko'miladi

So'ngra retortadan xlor yoki vodorod xlorid o ‘tkaziladi; 980°C
haroratda gizdirib 2 soat ushlab turiladi. Natijada detal sirti 0,4—
0,45 mm qalinlikdagi aluminiy bilan to'yinadi.

6.5.2. Xromlash

Xrotn bilan to'yintirilgan gatlam qattiq yeyilishga chidamli,
korroziyabardosh va olovbardosh bo'ladi. Xromlash ham 3 xil
muhitda olib boriladi: gattiq, suyuq, gaz.

Qattig muhitda xrom bilan diffuzion to'yintirishda detallar
aralashma (60—65% ferroxrom, 30—35% giltuprog-aluminiy oksidi,
5% xlorid kislota) soiingan yashikka joylashtiriladi. Qopqog'i
mahkam berkitilib. suvalib, gizdiriladi: 1050—1150°C, 12—15 soat
ushlab turiladi. so'ngra 700—600°C haroratgacha pech bilan birga
sovitiladi, shundan keyin havoda sovitiladi.

Suyuq muhitda xromlashda aralashma sifatida 20% xrom xloridi
CrCb va 80% bariy xloridi BaCb aralashmasi ishlatiladi. Parcha-

13S



lanishdan ajralib chiggan xrorn 950—1100'C haroratda sirt
gatlamiga diffuziyalanadi. 4 soat davomida 0,04—0,1 mm galinlikda
difTuziyalanadi.

Gaz muhitida xromlashda detallar xront solingan retortaga
joylashtiriladi. Rctorta 950—1050°C ga qizdirilgach, undan vodorod
xlorid aralashmasi o'tkaziladi.

Kam uglerodli po‘latlarning xromlashgan gatlami qattigligi
uncha katta emas: HV - 200—250. Lekin, ko‘p uglerodli po‘lat-
larniki ancha yuqori HV = 1380.

Shular kabi detal yuzalarini silitsiylash (kremniy bilan
to‘yintirish), sulfidlash (oltingugurt bilan to‘yintirish), bor bilan
to‘yintirish va boshga kimyoviy-termik ishlash usullari ham sanoatda
keng qo‘laniladi.

Nazorat savollari

/. Quyidagi omillardan qaysi bir uchtasi kimyoviy-termik ishlashda eng hal
qgiluvchisi hisoblanadi: kimyoviy-termik ishlash vaqti; harorat, bosim, yuzadagi
aktiv element kontsentrasiyasi.

2. Sementatsiya gilingan tishligildirakyuzasinishlifovka qilish kerakmi, yo'qmi?
Nega ?

3. Yuzaning ishqalanib yeyilishga garshiligi qaysi usulda kattaroq: sementitlashmi
yoki azotlash?

4. Termomimexanik ishlasli bilan po‘latning gaysi xossalari o zgaradi? Nega?

5. Toblanishlik va toblanish chuquriigi nima ?



7-bob. MATERIALLARNING KONSTRUKSION
MUSTAHKAMLIGI

7.1. Konstruksion materiallarga qo‘yilgan
umumiy talablar

Mashina detallari, priborlar va muhandislik inshootlarini (gaysi-
larki. mexanik kuchlarga duchor bo‘lsa) yasash uchun ishlatila-
digan materiallar konstruksion materiallar deyiladi. Mashina va
pribor detallari har xil shaklga, o‘lcham va ishlash sharoitlariga
ega. Ular statik, dinamik, siklik, zarbiy kuchlanishlarda ishlaydi;
past va yuqori haroratlarda, har-xil muhitda bo‘lib ishlaydi. Ana
shu omillar konstruksion materiallarga go'yilgan talablarni keltirib
chigaradi. Talablarning asosiylari: ekspluatatsion (foydalanishli),
texnogik, iqtisodiy.

Ekspluatatsion — foydalanishli talablar birinchi darajali aha-
miyatga ega. Mashina va priborlarning ishlash gobiliyatini ta’min-
lash kerak, buning uchun material yugori mustahkamlikka ega
bo‘lishi lozim.

Konstruksion mustahkamlik —bu mexanik xossalarning yig'in-
disidir; bu xossalar materialni ishonchli va uzog vaqt ishlashini
(ekspluatatsion sharoitda) ta’minlaydi.

Materiallarni tanlashda mexanik xossalarga qo'yilgan talablardan
tashqgari (kuch omillaridan tashgari) tashgi ish muhiti va haroratini
hisobga olish kerak.

Material ishlayotgan tashqi muhit (suyuq gaz, ionlashgan,
radiatsiyali) materialning mexanik xossalariga jiddiy va boshqalardan
ko‘proq ta’sir giladi. Muhitning mexanik xossalariga ta'siri ko‘pincha
salbiy bo‘lib, ishlash qobiliyatini pasaytiradi. Xususan, yuzani
buzishi, natijada zanglab darz ketishi, kuyundi hosil gilishi yuzaning
kimyoviy tarkibini o‘zgartirishi va yuza gatlamini noma’qul
elementlar bilan to yintirishi mumkin (masalan, vodorod bilan —
bu mo‘rtlashtiradi). lonlashgan va radiatsiyali nurlanish natijasida
shishib ma’lum verlari yemirilib buziladi. Material har xil muhitda
mexanik kuchlarga bardosh berish bilan birga ma’lum fizik-
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kimyoviy xossalarga ham ega bo'lishi lozim: elektrokimvoviv
zanglashga turg‘unlik, olovbardoshlik, radiatsion turg‘unlik, namga
chidamlilik, vakuum sharoitida ishlashlik va h.k.

Materialning ishlash harorati intervali juda keng: — 269—
1000°C, ba’zan —2500°C. Demak, material olovbardosh va sovuqqga
chidamli bo'lishi kerak.

Lozim holda materiallarning magnit, elektrik va issiglik xos-
salariga talablar qo‘yiladi. Yuqori aniglikdagi priborlar uchun
o'lchamlarini (har xil sharoitda: issiglik, bosim, yorug'lik va h.k.)
turg'unligi talab qilinadi.

Texnologik talablar (inateriallarriing texnologikligi) detal va
konstruksiyalarni yasashda kam mehnat sarflanishini ta’minlashga
garatilgan. Materialning texnologikligi; uni oson girgib ishlanishligi;
bosim ostida ishlanganda oson deformatsiyalanishi; payvandlashda
puxta payvand birikmasi olinishi; quymakorlikda golipni yaxshi
to‘lg‘azishligi; termik ishlashda yaxshi —chuqur toblanishligi hamda
tob tashlamasligi va h.k. lar bilan baholanadi. Materialning texno-
logikligi detal (mashina) ishlab chigarish unumi va sifatiga ta’sir
giladi.

Igtisodiy talablar deganda materialning tannarxi past va yetarli
bo'lishi kerakligi tushuniladi. Po'lat va gotishmalarning tarkibida,
iloji boricha, legirlovchi elementlar kam bo'lishi lozim.

Ko'plab ishlab chigarishda («maccoBoe npon3BoACTBO») iqtisodiy
talablarga ahamiyat ancha kuchayadi.

7.2. Materiallarning konstruksion mustahkamligi va
uni baholash mezonlari

Konstruksion mustahkamlik bu materialning mustahkamligi,
bikrligi, ishonchliligi va umri uzogliligi — chidamliligi («gonro-
BEYHOCTb») xarakteristikalarining yig'indisi — kompleksidir.

Materialning mustahkamligini baholash mezonini tanlash uni
ishlash sharoitlariga qarab olib boriladi. Statik yuklanishlarda mate-
rialning vaqtincha mustahkamligi (garshiligi) 5v baholash mezoni
deb tanlanadi. Bunga qo'shimcha oquvchanlik chegarasi ham oli-
nadi 50.2(50K). Bularning hammasi materialning plastiklik defor-
matsiyasiga qarshiligini ko'rsatadi.
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Materialning statik mustahkamligini taxminiy baholashda uning
gattigligi Brinell usuli bo’yicha o'lchanadi (NV). PoMatlar uchun
8 = 3.4NV empirik nisbati gabul gilingan. Ko’pchilik detallar
siklik-davriy kuchlanishda ishlaydi. Bularning mustahkamligini
baholash mezoni —kritcriysi bu chidamlilik chegarasi SR, simmetrik
aylanma egilishida 8-i.

Tanlangan Kkriteriy bo‘yicha ruxsat etilgan ishchi kuchlanish
hisoblanadi.

Material mustahkamligi darajasining ko’tarilishi, natijada, ishchi
kuchlanishining ortishi elastik deformatsiyaning ortishiga olib keladi:

Edxs= a/E,

bunda E —normal elastiklik moduli.

Materialning elastik deformatsiyasini chegaralash uchun ma-
terial yuqori elastiklik moduliga ega bo’lishi lozim deganida yuqori
bikrlikka ega bo'lishi tushuniladi.

Teskarisi ham boMishi mumkin. Prujina, membrana, pribor-
larning sezgir elastik elementlari uchun katta elastik deformatsiya
kerak.

Uchish apparati detallari uchun materialning massa bo’yicha
samaradorligi kerak. Bu nisbiy xarakteristikalar bilan baholanadi:
nisbiy mustahkamlik cb/(rg),

bunda r — material zichligi, g — erkin tushish tezlanishi va
nisbiy bikrlik:

E/(rg).

Materialning ishonchliligi - bu uning mo'rt buzilishi (vayron
bo‘lishi)ga ko'rsatayotgan garshiligidir. Mo’rt buzilish natijasida
detal ishlash sharoitida birdaniga o’z vazifasini rad etadi (ko’prik
qulaydi, teploxod ikkiga bo’linib ketadi, kran to’satdan qulaydi va
h.k.). Buzilish juda tez sodir bo’ladi.

Buning oldini olish uchun konstruksiya materiallari yetarli
yugori elastik (8, ¢) va zarbiy qovushqoq (KSI) bo’lishi kerak.

Chidamlilik — bu materialning bor kamchiliklari asosida asta-
sekin buzilishiga ko’rsatadigan garshiligi. Bu turg’unlik vaqti —
ishni boshlanishidan buzilishigacha bo’lgan vaqt (resurs) va
oldindan belgilanishi mumkin (ko‘tarish kranlarida yozilib qo'yiladi).
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Ishlash qobiliyatining asta-sekin yo'qolishining sabablari turlicha
bo'lishi mumkin: ishqgalanib yeyilishi, zanglashi, radiatsiya nuri
natijasida shishishi, charchashi, oquvchanligi va h.k.

Davriy (davr ichida takrorlanib turadigan) —siklik chidamlilik
— bu materialning vaqt doirasida vaqti-vaqti bilan ko'p marta
o'zgarib turadigan kuchlanishlarga chidamliligi.

Ishgalanib yeyilishga turg‘unlik. Ishqgalanish natijasida material
ustki gatlamlari yeyilishga — yemirilishga ko'rsatayotgan qar-
shitigidir.

Yuqoridagilardan kelib chiggan holda quyidagi natijaga kelsa
bo'ladi. Detal materialining eksplutatsiya giiish davridagi konstruk-
sion mustahkamligini quyidagi mezonlar baholaydi.

1 Mustahkamlik mezonlari: oh, Go2, o-i; bular ruxsat etilgan
ish kuchlanishlarini aniqlaydi.

2. Elastik modullari E, G; berilgan detal geometriyasida elastik
deformatsiya kattaligi, ya’ni uning bikrligi aniglanadi.

3. Plastiklik 5 zarbiy qovushqoqlik KST, KSV, KCU; buzilish
govushgogligi Kis>sovuq sinish chegarasi t5o—bularning hammasi
materialning ishonchliligini baholaydi.

4. Siklik kuchlanishda bardoshliligini ishgalanib yeyilish tezligi,
oquvchanlik, zanglash — bular materialning bardoshliligini aniq-
laydi.

7.3. Konstruksion mustahkamlikni
oshirish usullari

Konstruksiyaning yuqori puxtaligi va uzog umr ko'rishligiga
texnologik, metallurgik va konstruktorlik usullari orgali eri-
shiladi.

Texnologik va metallurgik usullarning maqgsadi materiallarning
mexanik xossalari hamda sifatini ko'tarishdan iborat.

Mexanik xossalari ichida eng ahamiyatlisi — bu materialning
mustahkamligi. Yetarli darajada plastiklik va govushqoglikni saglagan
holda material mustahkamligini oshirish konstruksiyaning metall
sarfmi («metalloyomkost») kamaytiradi.

Mustahkamlik shunday xossaki, u materialning atomlararo
bog'lanish energiyasi, strukturasi va kimyoviy tarkibiga garam.
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Hagiqiy — mavjud mustahkamlik nazariy mustahkamlikdan
2-3 tartib (karra)ga kam, chunki, atomlararo bogManish kuchlariga
nisbatan material strukturasiga ko‘proq bogliq. Hagiqiy materiallar
strukturalarida struktura nugsonlari yetarli darajada ko'p.

Materiallarning plastik deformatsiyasiga qarshiligi, asosart.
dislokatsiyalarining ko'chish-siljish osonligi (tezligi)ga bogMig. Shu
nugtayi nazardan hozirgi zamon mustahkamlikni ko‘tarish usullari
shunday struktura holatini yaratishga asoslanganki, bunda disloka-
tsiyalar maksimum ushlanib (qurshab) qolinishi kerak. Mustah-
kamlash usullariga legirlash, plastik deformatsiyalash, termik,
termomexanik, kimyoviy-termik ishlash kiradi. Yuqoridagi usullar
bilan mustahkamlikni oshirish bir gator struktura omillariga
asoslangan.

1. Dislokatsiyalar zichligini oshirish, Dislokatsiyalar atrofidagi
kuch maydonlari yaqin joylashgan dislokatsiyalar uchun samarador
to'sig boMadi. Shuning uchun dislokatsiya gancha zich boMsa,
plastik deformatsiyaga qarshilik shuncha ko‘p boMadi.

Dislokatsiyalar nazariyasi bo'yicha oquvchanlik chegarasi (ot)
bilan dislokatsiya zichligi (s) orasida quyidagi bogMiglik bor:

(<7,) —Oq + civyjp =

Bunda Go puxtalanguncha boMgan oquvchanlik chegarasi;

a — dislokatsiyalarni ushlab turishga ta’sir giladigan boshga
omillarni hisobga oluvchi koeffitsiyent;

V — Byurgers vektori;

a —siljish moduli.

Dislokatsiyalar zichligini 10i2sm "2ga oshirish magsadga muvofig.

2. Donalar, subdonalar (donalarning donasi), ikkilamchi faza
zarralari ko'rinishida dislokatsion to‘siglar yaratish. Bunday
to'siglar dislokatsiyalarning siljishi uchun go'shimcha to'siq boMadi
va material puxtalanadi.

3. Elastik kuchlanishlar maydonini yaratish. Bunday may
donlar nugtaviy nugsonlar (vakansiya, sugilib kirish, o‘rin alma-
shish), qo‘shimcha atomlar, asosan, legirlovchi elementlar atomlari
yaqinida hosil boMadi.

Legirlash bilan puxtalikning ortishi legirlovchi elementlar
konsentratsiyasini gattiq eritmada ortishi bilan proporsional boradi.
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7.4. Konstruksion materiallarni klassiflkatsiyalash

Sanoatda ishlatiladigan materiallarning turlari juda ko'p. Taklif
gilinayotgan klassifikatsiya konstruksion materiallarning xossalariga
garab bo‘lishdir.

1 Bikrlik, statik va siklik mustahkamlikni ta’minlovchi ma-
teriallar.

2. Maxsus texnologik xossali materiallar.

3. Ishgalanib yeyilishga chidamli materiallar.

4. Yuqori elastik xossali materiallar.

5. Kam zichlik materiallar.

6. Yugori nisbiy mustahkam materiallar.

7. Harorat va ishchi muhitning ta’siriga turg‘un materiallar.

Yugqoridagilardnn tashqari, poMatlar an’anaviy uch xil ko‘rsatkich
bo'yicha ham klassifikatsiya gilinadi: 1 Kimyoviy tarkibiga garab.
2. Sifatiga garab. 3. Vazifasiga garab.

O'z navbatida kimyoviy tarkibga garab boMinganlari 2 ta sinf,
ya’ni: a) uglerodli poMatlarga; b) legirlangan poMatlarga boMinadi.

A) uglcrodli po'latlar uglerod migdoriga ko'ra, yana 3 turga
ajraladi:

A) 1 Kam uglcrodli: C<0,09~0,25%:

A) 2. O'rta uglerodli: C<0,25—0,45%;

A) 3. Yugori uglerodli: S<0,45—0,75%.

B. Legirlangan noMatlar ham legirlovchi elementlar hajmi
(miqdori)ga garab 3 turga ajraladi.

B) 1 Kam legirlangan, legirlovchi elementlar hajmi 2,5—5%

ga teng.

B) 2. O'rta legirlangan, legirlovchi elementlar hajmi 5—10% ga
teng.

B) 3. Yuqori legirlangan, legirlovchi elementlar hajmi 10%
dan ko'p.

O'z navbatida sifatli po'latlar ham 4 turga bo'linadi:

a) oddiy sifatli poMatlar markalanishi: CtO, Ctl, Ct2..Ct6.

Ragamlar tartib nomeri, tartib ortishi bilan po'lat tarkibidagi
uglerod miqdori ortishini, demak mustahkamlik xossalarining
ortishini ko'rsatadi;

b) sifatli po'latlar markalanishi: ctal 10, ctal 20,...ctal 60.
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Ragamlar uglerod miqgdorini 100 dan bir ulushda ko'rsatadi,
ya’ni stal 20 da uglerod migdori 0,2% ga teng.

d) yugori sifatli po'latlar markalanishi: ¥12A, 30XHMA. Ifoda-
ning oxiriga A harfi qo'yiladi, gaysiki, po'lat uchun (ko'pincha)
zararli elementlar boMgan fosfor va oltingugurtiarning har birining
miqgdori 0,025% dan ortmasligini ko'rsatadi.

e) o'ta yuqori sifatli po'latlar markirovkasi: L X15—1l. If'oda-
ning oxiriga «Sh» harfi qo‘yiiadi. Zararli elementlar fosfor va oltin-
gugurt har birining miqgdori 0,015 % dan kam degani vaqti kelganda
shuni aytish zarurki, uglerodli legirlangan maxsus xossali po'lat-
larning xossalari va markirovkalash to‘g‘risida darslikning o'z gism-
larida batafsil ko'rsatilgan. Lekin, ba’zi o'ziga xos markirlanuvchi
po'latlar ham bor.

1 Sharikopodshipnik yasaladigan po'latlarning markirovkasining
boshiga «sh» harfi qo'viladi, qolgani legirlangan poMatlar kabi
o’giladi. Masalan, LUX 15—LI —bu yerda «Sh» harfi bu sharikopod-
shipnik yasaladigan po'lat degani, X15 —bunda xrom bo'lib uning
migdori Cr = 1,5% degani, oxiridagi «Sh» harfi —bu o'ta yuqori
sifatli poMat degani; uglerod C = 1,0% atrofida, kimyoviy tarkibini
golganlari TOCT 5632—72 bo'yicha.

2. Tezkcsar poMatlari F18, P9K5 deb markalanadi. «P» —bu
«rapira» po'lati degani. W = 18 % va W = 9%, Co = 5% deb
o'giladi.

3. Elektrotexnik po'latlar E13 deb markalanadi: bunda oldidagi
«E» harfi elektrotexnik po'lat degani, ragam «1» tarkibidagi kremniy
miqdorini, ya’ni Si = 1%, ragam «3» ishlatilish joyi, ya’ni
transformatorlar yasash uchun degani. Yana misol: 3310 da «3»
—Si = 3%, «1» ishlatilish joyi-generatorlar uchun, «0O»—sovuq
prokatlab olingan (teksturalangan). Yana misol: E330A da
Si=3%, 3 —tansformator uchun, 0 —sovuq prokatlangan, A —
yugori sifatli degani.

4. Avtomat stanoklarda ishlashga mo'ljallangan po'latlar mar-
kasining oldiga «A» harfi qo'yiladi. Masalan, A 12, «A» —avtomat
stanoklarda ishlash uchun mo'ljallangan (mexanik xossalari chegara
doirasida kafolatlangan), «12» —bu C = 0,12%.

Misol AC40, bunda «A» —avtomat stanoklarda ishlash uchun,
«C» tarkibida go'rg'oshin bor degani, (go'rg'oshin mexanik
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ishlashni osonlashtirish uchun qo‘shiladi), 40 —bu C = 0,4%
degani. Yana misol: AC12HX, A — avtomat stanok uchun, S-

go‘rg‘oshin qgo‘shilgan, 12—S = 0,12%, Ni = ~1%, Cr = 1%
degani.
5. Magnitli qattiq po‘latlarning markirovkasi «E» harfi bilan

boshlanadi. Masalan, EX5X5, «E» — magnitli degani, C = 1%,
Cr - 5%, Co - 5%.

Nazorat savollari

1 Ekspluatatsion talablar nima?

Texnologik talablar nima ?

Konstruksion mustahkamlik nima?

Konstruksion mustahkamlik qanday baholanadi?
Metallarning ishonchligiga ta 'rif bering.

Konstruksion mustahkamlikni ganday oshirish mumkin?
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8-bob. LEGIRLANGAN PO'LATLAR

8.1. Legirlovchi elementlarning ta’siri

Legirlovchi elementlar po'latga atayin Kiritilib, uning xossalari
va qurilishiga ta’sir giladi. Shunaga elementlar kiritilgan po‘latlar
legirlangan po'latlar deyiladi. Po'latning o'zida kremniy va mar-
ganes bo'ladi, lekin kremniy miqgdori 0,4% dan marganes 0,8%
dan oshsa bunday po'latlar ham legirlangan hisoblanadi.

Ba’zi legirlovchi elementlarning miqgdori juda kam bo'lishi
mumkin: Nb, Ti migdori 0,1% dan oshmaydi; V ham 0,005% dan
oshmaydi.

Legirlangan po'latlar texnika taraqqiyoti talablari natijasida pay-
do bo'lgan. Legirlash mexanik xossalarni (mustahkamlik, plastiklik,
uyushqoqlik), fizik xossalarni (elektro'tkazuvchanlik, magnit xarak-
teristikalari, radiatsiyaga chidamliligi), kimyoviy xossalari (zangla-
maslik) o'zgartirish magsadida qo'llaniladi.

Legirlangan poMatlar uglerodli po'latlarga nisbatan gimmat.
Shuning uchun ularni yana termik ishlab go'llash magsadga
muvofig.

Asosiy legirlovchi elcmentlarga Cr; Ni; Mn; Si; W; Mo; B;
Al; Ti; Cu; B lar kiradi. Ko'pincha bitta emas, bir nechta elementlar
bilan birgalikda legirlanadi: Cr va Ni ; Cr va Mn; Cr; Ni; Mo va
B lar bilan.

8.2. lvegirlovchi elementlarning temir allotropik shakl
o'zgarishlariga ta’siri

Temirda eriydigan barcha elementlar temirning allotropik shakl
o'zgarishlariga ta'sir giladi. Ba’zi elementlar (Mn; Ni; Pt; Co;
Zn) A3 nugtani pasaytirib, A4 nuqtani ko'taradi. Ba'zi elementlar
esa (Si; P; W; Mo; V; Al, Be; Sn; Sb; Ti; Cr) A3 ko'tarib, At
pasaytiradi. Ferrit va austenit turg'unligigi ta'sir giladi:
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a) Ni, Mn, Cu, Co lar y-gismini kengaytiradi va austenit
turg‘unligining erish haroratidan uy haroratigacha turg'unligini
ta’minlaydi. Bunday po'latlar austenit po'latlar deyiladi.

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

8.3. Legirlovchi elementlarning ferritga ta’siri

Konstruksion po'latlarda asosiy struktura tashkil etuvchi —bu
ferritdir va metall hajmining 90% dan ko'pini egallaydi. Shuning
uchun ferrit xossalariga po'lat xossalari butunlay bog'lig.

Metalldagi temir atomlari o'lchamlari bilan legirlovchi elementlar
atomlari o'lchamlari o'rtasidagi farq gancha katta bo'lsa, kristall
panjara buzilishi (giyshayishi) katta bo'ladi.

Ma’lumki, buzilish, qiyshayish, nugsonlar soni gancha katta
va ko'p bo'lsa, shuncha ferritning mustahkamligi va qattigligi (cv,
NV) shuncha ortib, plastiklik va uyushqoqlik pasayadi (oldingi
bobga qarang).

Bu hodisa 8.1-rasmda yaqqol tasvirlangan.

Barcha elementlar ferrit gattigligini oshiradi. Aynigsa, Ni, Cr
ning ta’siri kuchli va ular konstruksion poiatlarning o0.; NV;
plastikligini va toblash chuqurligini oshiradi.

8.4. Legirlangan poMatlarda karbidlar

Element uglerodga gancha yagin bo'lsa, shuncha karbid hosil
giiish imkoniyati yugori bo'ladi. Bu gator aktivligi ortishi bo'yicha
quyidagi gator tartibida bo'ladi. Fe-Mn-Cr-Mo-W-Nb-V-Zr-
Ti.barcha karbidlar yuqori qgattiglikka ega. Ular 2 guruhga bo'linadi:
1) Fel; Mn3C; CnC3; Cr2Z6; 2) MoXC; WC; VC; TiC. Ikkinchi
guruhning qattigligi ancha yugori.

8.5. Fazalar o‘zgarishiga ta’siri

Legirlovchi elementlar martensit parchalanishini pasaytiradi
(kobalt , aksincha, uni tezlatadi). Bunday po'latlarning bo'shatish
harorati yuqoriroq bo'ladi.
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Bu toblangan poMatlarni bo'shatish harorati koMarilgan sari
poMatning qattigligi, mustahkamlik chegarasi, oquvchanlik chegarasi
pasayib, plastiklik xossalari oshadi.

Uglerodga nisbatan legirlovchi elementlar 2 guruhga bo'-
linadi:

1. Karbid hosil gilmaydiganlar:

Ni; Si; Co; Al; Cu.

2.Karbid hosi! giluvchilar:

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

Legirlovchi elementlar dislokatsiyalar hisobiga, fazalar o ‘zgarishi,
allotropik o‘zgarishlar, karbidlar hosil qilishi hisobiga metallning
mustahkamligi va gattigligini oshiradi. Boshga xususiyatlariga ham
ta’sir giladi.

Cr — ishqgalanib yeyilishga garshiligini zangga bardoshligini
oshiradi. W va [ bilan harorat ta'sirida deformatsiyalanmaslik
gobiliyatini oshiradi.

Shuning uchun iegirlangan XBI poMatidan uzun oMchamli
(«gnnHHbIEe MepHble») keskichlar yasaladi, masalan — protyajka.

W —o‘tga bardoshliligini. Aynigsa B bilan birga, masalan —bu
poMat - P18 tez kesar poMati har xil kesgichlar yasaladi.

Ni — qgattiglik va zanglamaslik va h.k. xossalarini oshiradi.
Avynigsa, nikel xrom bilan birgalikda: Cr-Ni - tizimidagi po'-
latlar.

8.6. Legirlangan poiatlarning markalanishi

A —azot; B —nniobiy; P —fosfor, D —mis;

G —marganets; V —volfram; F —vanadiy, K —kobolt;
M — molibden; N —nikel; R —bor, T —titan;

S — kremniy; X —xrom; Ts —sirkoniy;

Al —aluminiy; Ch —siyrak-yer metallari.

18X2H4B OH154;

0,18% —S; «Elektrostal» zavodi;

2% —X; H — «tajribaviy (eksperimentalniy)»;
4% —N; 154 —tartib nomen.

1% - W;
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8.7. Qurilishda ishlatiladigan kam legirlangan
po'latlar

Bularda uglerod 0,1—0,25% bo'ladi. Bu po'latlardan fermalar,
kema korpuslari armaturalar va h.k. lar quriladi. Kam uglerodli
bo'lgani uchun yaxshi payvandlanadi.

Bular temirbeton qovurg'alari uchun, neft mahsulotlari va gaz
quvurlari, metall chiviglari ham yasaladi. Lekin, mashina detallari
uchun onda-sonda ishlatiladi.

Bu poMatlar Ctl; Ct2; ....Ct6: deb markalanadi. Bu poMat-
iarning mustahkamligi OGog = 240 Mpa ga teng.

Qurilishda ishlatiladigan poMatlarga kam legirlangan poMatlar:
14r2; 17rC; 14Xrc; 15XCHJf (D-Cu). Stal 15XCHQA gattiq
sovuqda (—60°C) da ham ishlayveradi, chunki H + O lar sovuqda
ham mo'rtlashmaydi. Bundan tashgari, bular havoda zanglamaslik
gobiliyatini ham oshiradi.

Qurilish va mashinasozlikda listlar, sortovoy prokatlar kam
legirlangan poMatlar 14M2A®, 17M2A®B (o,r. = 450 MPa) dan
yasaladi.

Bular go'shilganda, karbonitridlar hosil boMishi hisobiga
puxtalanadi.

8.8. Sementitlanadigan konstruksion
poMatlar

Dinamik kuch ostida ishlaydigan va ustki yuzalari ishqalanib
yeyiladigan detallar kam uglerodli poMatdan (C<0,2%) vasalib,
sementitlanib, so'ngra toblanadi va past bo'shatiladi. Bunda sirtqi
gaUamiari yetarli gattig boMadi —HRC = 60 (o'zagi qattigligi esa
HRC - 20 - 40).

Agar legirlangan po'latlar sementitlanib, toblansa, o'zagi qo‘-
shimcha puxtalanadi. Qancha ko'p legirlangan bo'lsa, shuncha
ku p puxtalanadi.

O'zagining puxtalanish darajasiga garab bu po'latlar 3 guruhga
bo'linadi.

Birinchi guruhga uglerodli po'latlar (08; 10; 15; 20) kiradi.
Bulardan faqgat yeyilishga ishlaydigan detallar, o'zagining puxtaligi



katta ahamiyatga ega bo'lmagan detallar yasaladi. Masalan, mayda
detallar uchun.

Ikkinchi guruhga kam legirlangan xromli po'latlar kiradi: 15X;
20X. Bulardan ishqgalanishga ishlaydigan va o'zagi puxtaiigi yuqori
bo'lishi talab giiinadigan detallar yasaladi. Agar ozgina vanadiy
go'shilsa (15XF), zarralar maydalashib, plastikligi va uyushqoqligi
ortadi.

Uchinchi guruh poMatlar tarkibiga nikel go'shiladi. Bunday
po'latlardan zarbiy kuchlarga ishlaydigan va ko‘ndalang kesimi
katta hamda murakkab shaklda bo'lgan yoki garama-qarshi
kuchlanishda (+;-) ishlaydigan detallar yasaladi: 20XH;
12XH3A; 12X2H4A. Nikel o'rniga titan qo'shilsa ham bo‘ladi:
18XIT.

Agar volfram yoki molibden qo'shilsa (I12X2H4BA;
18X2H4M4) toblanish galinligini oshiradi.

8.9. Yaxshilanadigan konstruksion poMatlar

Buiarga o‘rta uglerodli (0,3—0,5%) va legirlovchi elernentlari
5% dan oshmagan po'latlar kiradi. «Yaxshilanishi» bu toblash va
yuqori bo'shatishdir. Bunday po'latlar yugori mustahkamlikka,
uyushqgoglikka ega; kuchlanishlar yig'indisiga kam e'tibor beradi,
toblanish chuquriigi yaxshi. Shuning uchun zarbiy kuchlarga
bemolol ishlaydi.

Beshta guruhga bo'lingan:

1) Ctan 35, Ctan 40, Ctan 45;

2) 30X; 40X;

3) 30XM; 40XI; 30XIT,;

4) 40XH; 40XHM;

5) 38XH3M; 38XH3MFA.

Prujina va ressoralar uchun poMatlar. Plastik deformatsiyaga
yo‘l go‘yilmaydi. Kremniy va marganes bilan legirlanadi. Toblanish
va toblanish galinligi yugori: 65; 70; 65 60C2; 70C3A; 60CT;
40XDPA.

Sharikli va rolikii podshipnik poMatlari. Har xil qutbli mujas-
samlantirilgan (ygenbHbiin) kuch ta’sir giladi. Qattiq, yeyilishga
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chidamli va nuqtaviy charchamasligi (KoHTakTHas ycTanocTb)

kerak.

LX4; WX15; WX15Cr; WX20Cr.

Nazorat savollari

/.

Legirlovchi elementlar temir allotropik shakl o zgarishlariga ganday ta 'sir
giladi?

Legirlovchi elementlarning po'lat xossalariga ta 'siri ganday?

Prujina va sharikopodshipnik po'latlari gaysi xossalarga ega bo'lishi
kerak?

Legirlovchi elementlar po'latning dislokatsion tuzHishiga gqanday ta 5ir
giladi?

Po'latning dislokatsion tuzilishi bilan xossalari orasida ganday bog'liglik
bor?



9-bob. ASBOBSOZLIK MATERIALLARI

Asbobsozlik po'latlari deganda, ko‘pincha, qirgib ishlash
asboblari po'latlari tushuniladi. Vaxolanki, bu guruhga o'lchov
asboblari va shtamplar uchun ishlatiladigan poMatlar ham Kiradi.
Bu poMatlar o'ziga xos og'ir sharoitda ishlaydi. Aynigsa, metall
girquvchi keskich materiallari katta bosim ostida, yuqgori haroratda,
har xil tashqi muhit ta’sirida, shiddat bilan ishqgalanib yeyilish
sharoitida ishlaydi. Tezkesar po'latdan yasalgan tokarlik keskichining
bir turg'unlik davrida (bir charxlash bilan ikkinchi charxlash
orasidagi vaqt) keskich oldingi yuzasidan 8 km uzunlikdagi girindi
sirpanib o'tadi. Shtamplar bundan og'ir sharoitda ishlaydi.

9.1. Qirquvchi asboblar maierialiariga go‘yilgan talablar

1 Yetarli darajadagi yuqori qattiqlik. Bu qattiglik ishlanayotgan
material gattigligidan ancha katta bo'lishi lozim.

2. Kesuvchi asbobning girgish tig'i mustahkam boMishi kerak.
Keskichning oldingi yuzasiga bir necha yuz kilogrammdan bir necha
tonnagacha katta bosim ta’sir giladi. Bu bosim qirgish tig'ining
uchiga to'g'ri keladi. Yana gizig'i shundaki, bu bosim vaqt bo'yicha
o'zgaruvchan, chunki qiytirn gatlami har xilligi hisobiga kuch ham
0'zgarib turadi.

3. Ishgalanib yeyilishga katta chidamlilik. Keskich oldingi
yuzasidan qirindi rotorli ekskavatori tishlari kabi tirnab o'tib, yuzaga
ishgalanib yeyiladi. Bular hammasi yuqori harorat ostida o'tadi.

4. lIssigga bardosh bo'lishi lozim. Qirqish jarayonida ko'p va
katta issiq chigadi. Uglerodli asbobsozlik po'latlarning issigqga bar-
doshliligi 200—250°C. Umuman olganda, po'latning issigga
bardoshliligi deb, uni gaysi haroratgacha qizdiriiganda o'zini
mexanik xossalarini .saglab turish qobiliyatiga aytiladi. Tezkesar
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poMatlari uchun u 600°C ga, gattiq qotishmalar uchun 800—900—
I000’C ga teng.

5. Keskich materiali ishlanayotgan material bilan bir-biriga
yopishqogligi iloji boricha kam boMishi lozim. Yopishgan hajm
o‘zidan keyingi kelayotgan ogim bilan o ‘pirib olib ketadi —yulib
oladi.

Fizik mexanik xossalar Y12A P18 BK6 T15K6 Mineralokeramika

6. lloji boricha keskich materialining issiglik oMkazish gobiliyati
yugori boMishi kerak. Keskich cho‘qgisidagi issiglik to'planib qolsa,
cho'qqi o4a gizib girgish gobilivatini yo‘gotadi (Ariqdagi suvtoshgan
kabi).

9.2. Keskich materiallari va ularning fizik-mexanikaviy
xossalari

Materiallar

1 Uglerodli asbobsozlik poMatlari.
Legirlangan asbobsozlik poMatlari.
Tezkesar poMatlar.

Qattig gotishmalar.
Minerallokerainik materiallar.
Olmoslar.

Jivirlovchi-abraziv materiallar.

No ok~ wd

Asbobsozlik materiallarining fizik-mexanikaviy
xossalari

9.3. Asbobsozlik uglerodli poMatlari

Bular, asosan, quyidagilar: Y7A; Y8A; Y8IA; Y9A, YI10A,
Y10TA, Y12A, Y13A. 0 ‘gilishi: Masalan, Y7A: Y uglerodli
degani: 7 — oMidan bir ulushda uglerod miqdori, ya’ni uglerod
C = 0,7%, A —poMat yuqori sifatli, ya’ni zararli element P, C lar
har birining migdori 0,025% dan oshmagan degani.
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Zichlik, g/srn3

7,8 8,73 14,7 11,1

Yegil: kg/mm2, 360 370 140 125
Issiglik o'tkazuvchanlik, 0,09 0,07 0,145 0,065
kkol/sek, C
lssi bardoshliai. C° 200 600 860 900
ssiqga bardoshligi, 2300
Qattiglik, HRA 90 90 o o
Qisilisliga, 380 400

mustahkamlik d, kg/mm2

3,9

30-45

0,01

1200

92

90-150

Albatta termik ishlanadi. Toblashda qgizdirish qo‘rg‘oshinli van-
nalar, tuz eritma vannalar va elektr pechlarda olib boriladi. Katta
oichamli asboblar toblashdan oldin t = 350 —450°C dastlab (darz
ketmasligi uchun) qizdirib olinadi. Qizdirish vaqti asbob ko'ndalang
kesimi kattaligiga garab belgilanadi: har bir mm. ko'ndalang kesimga
quyidagi birlik bo'yicha qgo'rg'oshin vanna uchun 6—8 sek, tuz
vannalari uchun 12—14 sek, elektr pechlari uchun 50—80 sek

olinadi.
Po‘lat Toblash_
markasi harorati,
t-C
800
YA —830°C
800
y8rn _830°C
Y9A ) -
760
Y IOTA —810°C
770
Y 10A —790°C

Terinik ishlash rejimlari

Qattiqlik,
Sovitish toblangan- Bo'-
muhiti dan so‘ng, shatish
HRC
Suv 61-63 Past

Suv, so'ngra 61-63 bo'shatish

yog'

Suv, so'ngra 62-64 1600
Vog‘ —180°Cda
Yog' 61-63 Ushlab

Suv, so'ngra g, gy turish

yogl
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Bo'shatgandan
so'ng qattiglik

HRC

60-63

60-63

60-63

60-63

60-63



760 Suv, so'ngra

yi2n 62-65 1-2 -
—780°C yog 60-63
790
Y8A - -
20°C Suv 61-63 soat 60-63

Uglerodli po‘latlarning termik ishlash jarayonida tob tashlash,
darz ketish odati bor.

Y7A, Y8A, Y9A po'latlardan slesarlik va temirchilik asboblari,
ushlagichlar, gattig qotishmali keskichlarning korpuslari yasaladi.

Y10A, Y12A, po'latlardan tokarlik va randalash keskichlari,
parmalar, metchiklar, razvyortkalar, plashkalar, qo'larra, tasmali
arralar yasaladi.

Y IOrA po'latidan yog'och va metallarni girgadigan tasmali
arralar ishlab chiqariladi.

9.4. Legirlangan asbobsozlik poMatlari

kegirlangan asbobsozlik poMatlari uglerodli po'latlar tarkibiga
u yoki bu legirlovchi elementlarni (Cr ,V, Mo, W va h.k.) Kkiritish
bilan olinadi. Bundan magsad lozim boMgan xossalarni olishdir.
Xrom qo'shilsa, po'lat gattigligi, zangga bardoshliligi va ishgalanib
yeyilishga qarshiligi ortadi.

Volfram va molibden Kiritilsa, po'latning gattigligi, ishgalanib
yeyilishga qarshiligi issigbardoshligi ortadi.

Vannadiy po'latning strukturasini yaxshilaydi: turg'un karbidlar
va toblangandan so’ng mayda donali struktura hosil giladi.

1. Volframli poMatlar: BI, B2. Bu yerda volfram miqdori 1%
va 2%. Volframning qo'shilishi poMatning po'latni o'ta gizishga
moyilligini pasaytiradi; uyushqoqligi ortadi. Parmalar, kichik o'l-
chamdagi metchiklar, razvyortkalar. plashkalar va h.k. yasaladi.

2. Xromli poMatlar: 9X, X05, X. Xromning qo'shilishi tob-
lashdagi kritik sovitish tezligini pasaytiradi; birmuncha ishqgalanib
yeyilishga chidamliligini oshiradi; qattiqlikni ko'taradi. O'gilishi:
9X-da S = 0,5% Sr = 1%; Bu po'latdan tokarlik va randalash
keskichlari, parmalar, metchiklar, razvyortkalar va h.k. lar yasaladi.

3. Xrom-margenesli poMatlar: XBI'; XI'. XBI ning o'qgilishi:
S = 1% Sr = 0,9-1,2%; W = 1,2-1,6%; Mn = 0,8-1,1%; XG
ni tarkibi: S = 1%; Cr = 1,3—1,6%; Mn = 0,45-0,7%.
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Bu po'latlarning zo‘r xossalaridan biri bu —toblash jarayonida
tob tashlash (deformatsiyalanish) darajasi ancha kichik. Shuning
uchun bu po'latdan uzun sterjensimon va o'lchamlari ishlangan
dctallarga o'tadigan keskichlar yasaladi: protyajkalar, maxsus par-
malar va razvyortkalar.

4. Xrom-volfroinli poMatlar: XB5: tarkibi S = 1,25—1,5%;
Cr=0,4—0,7%; W = 4,5—5,5%; Juda gattig. Tobiangandan so'ng
HRC = 70. Yuqori ishgalanib yeyilishga chidamli — turg'un. Bu
po'latlardan tokarlik va randalash keskichlari, frezalar, maxsus
keskichlar yasaladi.

5. Xrom-kremniyli poMatlar: 9XC, 9X; 9XC ning kimyoviy
tarkibi: S = 0,9%; Cr = 1%, Si = 1,4%. Kremniy po'latning
toblanishlik qobiliyatini, ishqalanib yeyilishga turg'unliligi-chi-
damliligi va uyushqoqligini oshiradi. Metchiklar, parmalar, plash-
kalar, frezalar yasaladi.

6. Yuqori xromli poMatiar: X12; XI2M. Tarkibi: S = 1,45—
2,3%; Cr = 11-13%; Mn - 0,5-0,8%: HRC = 62-65% tobian-
gandan so'ng. Bu po'latdan frezalar, razvyortkalar, parmalar,
protyajkalar yasaladi.

9.5. Tezkesar poMatlar

Tezkesar po'latdan yasalgan keskichlar kesish tezligi yuqori,
kesish chuquriigi katta, demak, yuqori haroratda ishlaydi. Uglerodli
asbobsozlik po'latlari 200°C ga giziganda uning qattigligi tez pasayadi
(keskich o'tirib goladi), tezkesar po'lati 600°C da ham yumshamay
girgish qobiliyatini saglab qoladi. Tezkesar po'latlarning turlari ko'p.
Ularning ba’zilarining kimyoviy tarkibi quyidagicha:

PoMat markasi S. % Cr. % W. % V, % Co, %
P18 0,7-0,8 3.8-4.4 17.5-19.0 1,0-1,4 _
P9 0,85-0,95 3,8-4,4 8,5-10,0 2,0-2,6 _
P9®5 1,4-1,5 3,8-4,4 9.0-10,5 4,3-5.1
P9K5 0,9-1,0 3,8-4,4 9,0-10,5 2,0-2,6 5,0-6,0
PO9K10 0,9-1,0 3,8-4,4 9,0-10,5 2,0—2,6 9,5-10,5

P18K5®2 0,85-1,95 3.8-4,4 17,5-19,0 1,8-2,4 5,0-6,0
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Tczkesar poMatning termik ishlash jarayoni ancha murakkab:
9.1-rasmda termik ishlash rejimi keltirilgan.

Tezkesar poMatning issiglik oMkazish qobiliyati kichik, birdaniga
toblash haroratli pechga qo‘yilsa darz ketadi. Shuning uchun
oldindan 2 marta gizdirib olinadi: 1) 500—600°C, 2) 830—860°C.
Bundan so‘ng tez gizdiriladi.

P18 uchun tubi— 1280—1300°C, P9 uchun /= 1240—1260°C,
austenit strukturasi olinadi. MaMum vaqt ushlab turilgach, (T =
1—2min) moyda sovitiladi (tuz eritmasida ham boMishi mumkin).
Albatta bo'shatiladi: 3 marta 1 soatdan birinchi bo‘shatilganda
austenitning 85%, ikkinchi bo‘shatilganda 95—97%, uchinchi
bo'shatilganda 98—99% martensitga aylanadi. Shunda qattiglik
HRC = 64 ga yetadi.

Bo'shatish rejimining ikkinchi varianti ham bor. PoMat sovuq
bilan ishlanadi: —80°C dan —100°C gacha sovitiladi. Bundan so'ng
bir marta 560°C da bo'shatiladi. Shunda austenitni 97—98%
martensitga aylanadi.

Tezkesar poMatlar toblanishdan oidin yumshatib olinadi.

9.6. Shtamp poMatlari

Metall va gqotishmalarni bosim ishlashda foydalaniladigan
asboblarni (puanson, rolik, shtamp va h.k.) yasash uchun goMlani-
ladigan poMatlarga shtamp po'latlari deyiladi.

Metall va gotishmalarni qizdirib, bosim bilan ishlaydigan
asboblar va sovuglayin — gizdirmasdan bosim bilan ishlaydigan
asboblar bor. Shu nuqtayi nazardan giziydigan va gizimaydigan
shtamplar mavjud.

Qizimaydigan shtamp poMatlari. Qattiqligi HRC = 60-62
bo'ladi. Uglerodi 1% dan kam boMmagan po'latlardan (Y10A, Y11A,
Y12A) yasaladi.

Ushbu poMatlarning toblanish chuqurligi kichkina boMgani
uchun nisbatan yengil sharoitda ishlaydigan, oddiy shaklli mayda
detail shtamplarini yasash uchun ishlatiladi.

Murakkab shaklli, og'ir detal shtamplari, bunda og'ir sharoitda
ishlaydi, toblanish chuqurligi katta bo'lgan legirlangan poMatlardan
yasaladi. Masalan, X va UL1X15 poMatlari.
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Soviglayin prokatlashda jo'valar 9X yoki 9X2 po'latlardan
yasaladi. Suvda toblab, past harorat 100—120°C da bo'shatilganda
sirtining 15 mm qalinligi qattigqligi HRC = 66 gacha yetadi. Zarb
bilan ishlaydigan asboblar (pnevmatik asboblar, zubila) gattigligi
HRC = 52—58 bo'lishi lozim.

Shtaniplar po'latlarining eng ko'p ishlatiladigani quyidagilar:
4XC, 6XC, 4XB2C, 6XB2C.

Bularning ba’zilarining kimyoviy tarkibi quyidagi jadvalda
keltirilgan.

Po‘lat S, Mn, si, Cr, V, Mo,

markasi % % % % % % w, %
4XC 0,35-0,45 0,4 1,2-1,6 1,3-1,6 B B -
6XC  0,6-0.7 04 0,6-1,0 1,0-1,3 ) -

4XB2C 0,35-0,44 0,2-0,4 0,6-0,9 1,0-1,3 B B 2,0-2,5

6XB2C 0,55-0,65 0,2-0,4 0,5-0,8 1,0-1,3 ~ 2,2-2,7

Bu po‘latlarni toblash va bo'shatish haroratlari hamda natijaviy
gattigligi quyidagi jadvalda keltirilgan.

Bo‘shatilgandan

PoMat Toblash Bo'shatish Keyingi qattiglik
markasi h ti, t°C h tit"C
arorati arorati HRC

4XC 880-900 moy 240-270 51-52

6XC 840—860 moy 240-270 51-53
240-270

4XB2C 860—900 suv - -
420-440 50-52, 44-46
240-270

XB2 \; - -

6 C 860—900 su 420-440 53-55, 46-48

Qizimaydigan bosim ostida ishlaydigan asboblarga Kiryalar
(filyeralar) ham kiradi. Kirya —filyera ko'zlari sim tortilishi natija-
sida yeyiladi va giziydi.
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Shuning uchun ular yeyilishga va issiqga chidamli xromli
legirlangan po'latlardan yasaladi. X2, X12M, X12®1, X6B®.

Qiziydigan shtamplar poMatlari. Bu poMatlarga quyidagi talablar
go'yiladi: olovbardoshlik, issigbardoshlik, chuqur toblanuvchanlik,
govushqoqlik, bo'shatish jarayonida iloji boricha kam mo'rtla-
shuvchanlik, yopishmaslik va h.k.

Nisbatan yengil sharoitda (kichik bosim ostida) ishlaydigan
shtamplar Y7A, ¥8A, ¥Y9A po'latlaridan yasaladi.

Og‘irrog sharoitda ishlaydigan legirlangan poMatlar 5XHM,
5XI'M, 5XHT, 5XHCB dan yasaladi. Bu po'latlarning ba’zilarining
kimyoviy tarkibi quyidagi jadvalda keltirilgan.

PoMat C, Mn, Si, Cr, V, Mo, W.
markasi % % % % % % %
5XHM 0,5-0,6 0,5-0,8 0,35 0,5-0,8 B 0,15-0,3
5X1 M 0,5-0,6 1,2-1,6 0,25-0,65 0,6-0,9 _ 0,15-0,3

Bular orasida qizib, ogMr sharoitda ishlaydigan shtamplar uchun
eng ko‘p ishlatiladigani 5XHM poMatidir.

9.2-rasmda 5XHM poMatining mexanik xossalari hamda uni
bo'shatish va sinash haroratiga ta’siri ko'rsatilgan.

PoMatlar 5XHM va 5XHIB ni toblab bo'shatilgandan (550 C)
so'ng mexanik xossalari quyidagicha: ob = 1200-1300 Mn/m3;
8= 10-13%; \|/ = 40—45%; Qn= 400—500kJ/m2, 5XI'M poMati
uchun quyidagicha: gv= 1200—1300 Mn/m-3 5= 10—13%; Q,, “
30%; Qn= 300-400kJ/m2

9.7. Qattig gotishmalar

Qattig qotishmalar asbobsozlik materiallari turkumiga Kiradi.
Metallar keramikasidan tashkii topganligi sababli metallokeramik
gattig gotishma deb ataladi. O'z navbatida bu kompozitsion ma-
terialdir.

Qattig gotishmalar ko'p targalgan asbobsozlik materialidir. Ular
kukun metallurgiyasi asosida olinadi. Tashkii etuvchilarni maydalab,
kukun holiga keltirilib aralashtiriladi.
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Masalan, BK6 markali gotishma uchun WC = 94% va
Co — 6% hajmida har ikki tashkii etuvchi kukunlari tayyorlanadi.
Olingan massani kerakli shakl va o‘lchamli golip (shtamp)ga solib,
bosim ostida presslanadi va lozim o‘lchamli plastinkalar olinadi.

Plastinkalar grafitli trubkali yoki yugori chastotali vakuum pech-
lariga joylashtirilib tok o‘tkaziladi (G = 1500A).

Yuqgori harorat ta’sirida karbidlar (masalan, WC) zarrachalari
kobolt zarralari bilan birikib, yopishadi. Bu yerda kobolt zarralari
bogMovchi vazifasini o ‘taydi. Natijada o ‘ta yuqori gattiq massa hosil
bo'ladi.

Qattig sinchlari zich volfram va titan karbidlari kristallaridan
iborat bo‘lib, uyushoq modda — karbidlaming koboltdagi qattiq
eritmasi bilan bog‘langan bo‘ladi.

Qattiq qotishmalar, asosan, ikki guruhdan iborat: 1 — bir
karbidli —volfram karbidli — B'K va 2 —ikki karbidli volfram va
titan karbidli —TK.

Lekin uch va undan ko‘p karbidli gattiq qotishmalar ham
bor - TTK.

Albatta TK guruhi BK ga nisbatan ancha qattiq issiqga
bardoshliligi yuqori. Lekin BK guruhi mustahkamroq va zarbiy
govushgogligi yuqoriroq.

BK guruhi issigga bardoshligi 800°C bo‘lsa, TK guruhiniki
900—1000°C ga yetadi.

Eng ko'p targalgan qattiq qotishmalarning kimyoviy tarkibi va
xossalari quyidagi jadvalda keltirilgan (FOCT 3882—74).

Shixta (massalliq) seg,

Qotishma tarkibi, % MPa HRA
markasi wcC TiC TaC Co Bundan kam emas
Voffiramli gotishmalar

BK3 97 3 1100 89.5
BK4 96 4 1400 89,5
BK6 94 6 1500 88,5
BK8 92 8 1600 87,5
BK10 90 10 1650 87
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BKI15 85 15 1800 86
BK20 80 20 1950 84
BK25 75 25 2000 82

Titan —volframli qotishmalar

T30K4 66 30 4 950 92
T15K6 79 15 6 1150 90
T5KI0 85 5 10 1400 88,5

Titan —tantal —volframli qotishmalar
TT7K12 81 4 3 12 1650 87

TT8KG6 86 6 2 6 1250 90,5

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, markalarning o'qilishi quvidagicha:
BK6 - bunda Co = 6%. Wc = 94%; T15K6 - da Co = 6%; TiC
= 15% golgani, ya’ni WC = 79%.

BK guruhidagi gotishmalar tarkibida kobolt migdori ortishi
bilan ularning mo'rtligi kamayadi. Shuning uchun BK8 gora —
dastlabki girgishda ishlatiladi.

TK guruhi BK guruhiga nisbatan mo'rtroq. Shu sababli, kcskich
chidamliligini saglash maqgsadida TK guruhi asosan, po‘latlarini
girgishda ishlatilishligi tavsiya gilinadi.

Qattiq gotishmalarining girgish-ishlash qobiliyatini mayda
zarrachali (donalar o'lchami 0,5—0,15 mk ga teng) qotishmalar
olish bilan oshirish mumkin, masalan, BK6M.

Qotishma tarkibiga tantalning qo'shilishi uning harorati siklaviy
(vaqti-vaqti bilan) o'zgarishda darz ketishga qarshiligini oshiradi.

Umuman olganda, BK3 — BK8 qattiq qotishmalari, asosan,
uvoq girindi (uzug-uzuq qirindi) olinadigan materiallar girgishda
ishlatiladi. Masalan, cho'yan, rangli metallar, farfor, keramika
va h.k.

BK10 va BK15 gotishmalari ancha yuqori gqovushqoq bo'lgan-
ligidan sim olish asboblarida («dpunepanap» da) burg'alash asbob-
larida ishlatiladi.

Ikki karbidli gattig gotishmalar ko'pincha, tez girgish jarayon-
larida go'llaniladi.
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Uch Kkarbidli gattig qotishmalar TiC-ToC-WC-Co tizimida
bo'ladi. Bu guruh gotishmalari mustahkam, vibratsiyalarga hamda
ugalanishlarga chidamli. Bular og'ir girqgish sharoitlarida po'lat
quymalar va pokovkalarni qora girgishda qo'llaniladi.

9.8. Minerallokeramik plastinkalar

Minerallokeramika bu juda mayda korund zarralardan tashkii
topgan polikristall jismdir. Zarralarning o'lchami uch mikrondan
katta emas. Bu, asosan, aluminiy oksidi Al203 dir. Odatda, mine-
rallokeramikadan yasalgan detallar sun'iy aluminiy oksididan
olingan juda mayda kukunlardan olinadi. Kukunni olish uchun
glinazyom 1500—1550°C gacha gizdiriladi, so'ngra zarralar o'lchami
1 mk bo'lguncha maydalanadi.

Qizdirib pishirish davrida bu zarralar o'lchamlari kattalashmasligi
uchun kukunga MgO qo'shiladi. MgO qotishma mustahkamligiga
ta’sir gilmaydi.

Minerallokeramikadan detal olishning ikki usuli ko'proq tar-
galgan.

1. Bosim ostida issig holda quyib olish;

2. Presslash usuli bilan; aynigsa sodda shaklli detallar uchun.

Presslash usuli bilan detal olishda, shixta tarkibiga plastifikator
(kauchukni benzindagi 4—5% eritmasi) qo'shiladi.

Ushbu aralashma 100°C da qizdirilib quritiladi. So'ngra massa
maxsus press-shakllarda bosim (700—800 kg/sm?2) bilan presslanadi.

Presslangan zagotovkalar 100—120°C haroratda 24 soat davo-
mida quritiladi.

Quritib yaxlit holga keltirish, ya’ni pishirish («CnekaHue»)
lozim; xossalarni (gattiglik, mustahkamlik) oldirgan holda ikki
operatsiya bilan olib boriladi.

Birinchisida 1100°C da 2 soat davomida, ikkinchisida 1720 —
1760°C haroratda 10—15 min.

Minerallokeramika juda yuqori issiqga bardoshlikka (1200°C)
ega va shuning uchun juda yuqori tezlikda girgish imkonini beradi.
Bu ishlanayotgan materialga nisbatan kimyoviy inert — befarqg.

Bu xossa, aynigsa, olovbardosh va zanglamas po'latlarni gir-
gayotgan vaqtda katta amaliy ahamiyatga ega, chunki uning tar-
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kibida gimmat legirlovchi elementlar yo'q. Shu jihatdan u arzon
material.

Ko'p tarqalgan T—48 va LLM—332 markali asbobsozlik mine-
rallokeramika girquvchi plastinkalarning fizik-mexanikaviy xossalari
quyidagicha:

1 Zichlik y= 3,9 g/sm3

2. Egilishdagi mustahkamlik chegarasi aeg= 25-40 kg/mm2

3. Qattiglik - HRC - 91-92;

4. lIssiqga bardoshligi — 1200°C;

5. Erish harorati — 2000°C.

Lekin, yugori mo'rtligi va egilishdagi mustahkamligi past (gattiq
gotishmalarniki ag= 100—130 kg/mm?2).

Shuning uchun ustida rakovinalar, po'stloglar, kuyundilar,
g'adir-budur bo‘Imagan zagotovkalar toza va yarimtoza operatsiya-
larda ishlatiladi.

Plastinkalar keskich korpusiga kavsharlanadi yoki mexanik
usulda mahkamlanadi.

Keskich cho'qqisi baquwat bo'lib, ugalanib ketmasligi uchun
keskich oldingi yuzasiga faska-supacha yasalib, uning oldingi bo'lagi
Yada= (—5°C)——15°C) bo'ladi.

9.9. 0 ‘ta gattiq materiallar

O'z nomi bilan bular boshga materiallar girqa olmagan hollarda
ishlatiladi. 0 ‘ta qattiq materiallardan yasalgan keskichlar bilan gattiq
qgotishmalar, rubinlar agatolar, yashrna, filyeralar — kiryalar va
h.k. qirgiladi. Bulardan tashqari ular tog' jinslarini burg'alashda
ham ishlatiladi. Bular tez girgish (Vdgr= 100—200 m/min) imkonini
berganligi uchun toza yuzalar va anig o'lchamlarni olishda ko'proq
ishlatiladi.

O'ta qattiq materiallar orasida olmos birinchi o'rinda turadi.
Uning gattigligi HVO0i,.e = 10000, volframli gattiq gotishma BK
niki HVvk= 1700, tezkesarniki HVtecs= 1300, ya’ni 6 va 8 martta
katta.

Albatta, sun'iy olmoslar (bort, ballas, karbonad) afzalroq
go'llaniladi. Sun'iy olmoslar grafitdan katta bosim ostida (P =
200000 atm) va yuqori haroratda olinadi.
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Olmoslar bilan keskichlar, parmalar, frezalar, qirgish tig‘lari
jihozlanadi.

Olmoslar bilan jihozlangan keskichlar bilan girgish maxsus
stanoklarda olib boriladi: titramaydigan, fundamentlari ham iloji
boricha alohida. Chunki katta tezlikda girgiladi. Aks holda olmos
ugalanib ketadi.

Olmosli girgishda yuqori sifatli (sillig) ishlangan yuza olinadi.
9—10 va undan yugori klassli yuza.

Olmosli keskichlarning turg'unligi yuqori 25 soatdan 200
soatgacha boradi.

Bu avtomatlashtirilgan ishlab chigarishda katta ahamiyatga ega.
Bir o‘lchamga moslashtirilgan holda ancha vaqt gayta naladka
gilmasdan ishlash imkonini beradi.

Har xil keskich materiallarini o'tmas boMmasdan o'tgan yo‘li
(u charxlash bilan bu charxlash orasida) quyidagicha:

1. Olmos —2500 — 3000 km;
2. Qattiq gotishma —20 km;
3. Tezkesar po‘lati —8 km.

Qattig qotishma bilan aluminiy qotishmasidan (kremniyli)
yasalgan 6 ta detalni ishlash mumkin bo‘lsa, olmos bilan 30 000
detalni ishlash mumkin.

Olmosli keskichlar bilan rangli metallarva ularning qotishmalari,
plastmassalar, keramika ishlanadi va bunda ishlangan yuza g'adir-
budurligi kichkina bo'ladi.

Bo'r nitridi BN polikristallaridan yasalgan keskichlar ancha
universal.

U bo'r nitridi mikrokukunlarini gizdirib, bir butun qilib pi-
shirish yo‘li bilan olinadi. Yuqori harorat va bosim ostida olinadi.

Bo'r nitridi mikrokukunlarini pishirish natijasida kub panjarali
bo‘r nitridi olinadi.

Bularni olish jarayoniga qarab elb’r, elb’r — P, b’razon deb
nomlanadi. Kubik bo‘r nitridi olmos bilan bir xil kristallik panjaraga
ega, xossalari ham bir xil. Qattigligi olmosnikidan qolishmaydi
(HV = 9000). Lekin, issigga bardoshligi yuqorirog (1200°C) va
kimyoviy inert.
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Bu xossasi (temir bilan kimyoviy reaksiyaga kirishish gobiliyaii
yo‘qligi) undan yasalgan keskich bilan qiyin ishlanadigan,

toblangan, sementitlangan po‘latlarni (HRC 60) girgish imkonini
beradi.

Nazorat savollari
7. Asbobsozlik materiallariga qo yilgan taiablarni ayting.

o U1 A WN

. Asbobsozlik materiallarining turlarini ayting.

. Shtamplar ganday po'latlardan yasaladi?

. Qattiq gotishmaning asosi (matritsasi) nimada?

. Minerallokeramik materiallarning avzalligini ayting.
. O'ta gattiq materiallar qayerda ko'proq ishlatiladi?



10-bob. MAXSUS XOSSALI PO‘LATLAR

10.1. Zanglamas poiatlar

Metallarning tashqi muhit bilan kimyoviy yoki elektrokimyoviy
o°‘zaro ta’sir etishi ogibatida yemirilish jarayoni korroziya-zattglash
deb ataladi.

Konstruksion materiallar ishlash davrida, aynigsa, tajovuzkor
(agressiv) muhitda yuqori zanglamaslik xossasiga ega bo'lishi lozim.
Metallar va ularning qotishmalari ko‘proq zanglavdi, chunki,
ularning kimyoviy aktivligi va elektr toki o ‘tkazish qobiliyati yuqori.

Korroziyabardosh-zanglamaydigan po‘latlar deb havo sha-
roitida, daryo, dengiz suvlarida, tuzlar eritmalarida, ishgor va ba’zi
kislotalarda (umuman tashgi muhitda) uy hamda yuqori haro-
ratlarda kimyoviy va elektrokimyoviy yemirilish-korroziyaga qar-
shilik ko‘rsata oladigan poMatlarga aytiladi. Zanglamas poMatlarda
yemirilish nisbatan ancha sekin oMadi.

Metallarning yemirilish jarayoni ikki xil elektrokimyoviy va
kimyoviy ko‘rinishda oMadi.

10.1.1. Metallarning elektrokimyoviy korroziyasi

Elektrokimyoviy korroziya suyuq elektrolitlarda (nam havoda,
nam yerda, dengiz va daryo suvlarida, tuz, ishqor va kislota
eritmalarida) paydo boMib rivojlanadi. Bunda metall bilan elektrolit
orasida korroziya toki o‘rnatiladi — paydo boMadi va tok oMishi
sababi bilan metall eriydi.

Elektrolitda metall yuzasi bir xil emas, natijada mikrogalvanikli
korroziyali element hosil boMadi (10.1-rasm).

Yuzalarning bir xil uchastkalarida, ya’ni anod uchastkalarida
quyidagi reaksiya ketadi:

Me <-—->Me"4-fne. (D
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Metall
10. I-rasm. Korrozion element sxemasi.

Boshga uchastkalarda — katod uchastkalarida quyidagi ikKi
reaksiya (2), (3)lardan biri o ‘tadi:

0:+2H2D <=r"40H , (2)
2H+2e<=ztH2 3)

Korrozion element uzilib turganda anod va katod uchastka-
lardagi reaksiyalar to'g'ri va teskari yo‘nalishlarida bir xil tezlikda
boradi, ya’ni garama-qarshi teng o'tadi. Metallarning elektrodli
gaytaruvchi potensialining (V gaytaruvchi) elektrolit xarakteri va
haroratga bogMig.

Metallarning elektrokimyoviy potensiallarining aktivligi (kuch-
liligi)ni nisbatan baholash uchun standartli elektrodli gaytaruvchi
potensial V°ei qabul qilinadi. Bu harorat 25°C ga ega va 0’zining
ionlarini suvdagi eritmasidagi aktivligi (konsentratsiyasi)ga hisob-
langan. Ba’zi metallarning ionlari uchun VOmt ning giymatlari
quyidagicha:

lon Al3+ Zn2 Fex Sn-> H' Cu4 Ao* Pt-f  Au+

\VA 0 + + + +
1,63 0.76 0.44 0,14 0,52 0,80 1,19 J.68
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Endi agar elektr zanjir yopiq (ulangan) bo‘lsa, tutashgan (yopiq)
korrozitsion elementdagi to‘g‘ri va teskari yo‘nalishdagi reaksiyalar
tezliklari har xil boMadi. Anoddagi reaksiyalar ko‘proq ionlash
yo'nalishida o ‘tadi.

Katodda esa H+yoki O2ni tiklash yo‘nalishida o'tadi. Natijada
metallda elektronlar, elektrolitda ionlar siljiydi (suriladi-ogadi),
demak korrozitsion tok hosil boMadi.

Bu tok ta’sirida katod va anodda orgaga qaytmaydigan potensial
Vn o‘rnatiladi.

Qaytaruvchi va gaytmaydigan potensial farqi korrozion element-
dagi tok kuchiga proporsional. Proporsionallik koeffitsiyentlari Rq
va pk lar qutublanuvchanlik deyiladi.

Vaay. - VKH= PQ, (4)

VV - VKH- PK. (5)

Anodli Pa va katodli PK qutblanuvchanlik eksperimental
aniglanadi.

Ba’zi bir metallar ma’lum korroziya sharoitlarida katta anod
qutblanishga (Pu) ega va ular sustlanuvchilar (naccusupytoime)
deyiladi.

Korroziya elementidagi korroziya tokining (1) giymatini,
korroziyalanish tezligi quyidagicha aniglanadi :

1= (VKgyT VVO/ (R+Pa+PO- (6)

Bunda, R —korrozion element OM.li garshiligi.

Metallarning korroziya bardoshligiga korroziyalanish mahsulot-
laridan hosil boMgan plyonkalar yetarli ta’sir giladi.

Ularning himoyalash xossalari omli garshilikning kattalashishi
va qutblanishlikning ortishi bilan namoyon boMishi 6-formuladan
ko‘rinib turibdi.

Elektrolit bu himoya plyonkalarini eritishi mumkin va shu
bilan korroziyabardoshlikni yomonlashtiradi.

Har xil metallarning himoya plyonkalarining erishi turli elekt-
rolitlarda namoyon boMadi (10.2-rasm).
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pH<7 pH—7 pH>7 I, + %

10.2-rasm. Elektrolit tarkibining korroziyalanish tezligiga ta’siri:
i - sustlanuvchi metallar; 2 - sustlanmaydigan mctallar:
Zn; Sn; Pb; 3 - qolgan sustlanmaydigan mctallar.

10.1.2. Korroziyabardosh sustlanmaydigan mctallar

Berilgan korroziya Vapt sharoitida qaytariluvchi elektrodli
potensial katod reaksiyasi VKmt ga yaqgin hollarda korroziya toki
kichkina va metall yuqori korroziyabardoshlikka ega.

Shu sababli elektromusbat metallar Au, Pt, Ag, Cu hamda Sn
va Pb ning potensiallari kichkina elektromanfiy giymatli bo'lgan-
ligidan ko'pchilik muhitlarda yuqori korroziyabardoshlikka ega.

Au, Pt, Ag —barcha mubhitlarda korroziyabardosh (ba’zi yuqori
konsentratsiyali Kkislotadan tashgari).

Cu, Sn, Pb —nam havo, dengiz suvi va bir gancha organik
kislotalarda korroziyabardosh.

Ba’zi metallarning atmosferadagi korroziyalanish tezligi quyi-
dagicha:

M etall Fe Zn Sn Cu Ag Au

V kor, MK M /yil 200 32 12 10 0,04 0
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10.1.3. Korroziyabardosh susllanuvchi metallar

Metallni katta manfiy qaytariluvchi elektrodli potensiali bo'lishi-
ga garamasdan, katta anod qutblanishi natijasida Pq, korrozion
clementda katta emas korrozion tok o'rnatiladi va metall juda
sekin tezlikda yemiriladi (6-formula). Metallning passivlik-sustlik
liolati uning yuzasida himoya plyonkalarining hosil bo'lishi bilan
bog'liq.

Ko'pchilik sanoat qotishmalari mana shunaga sust holatga o'tish
gobiliyatiga ega. Ko'pchilik metallar uchun sust holatga o'tish
oksidlovchi (tarkibida kislorod bor) muhitlarda o‘z-0‘zidan havoda
ham paydo bo'ladi.

Havoda o0'z-o'zidan sustlashish qobiliyatiga eng ko'p moyil
(«cknoHeH») metallar —bu titan, aluminiy, xrom.

Titan sustlashgan holda o'zining korroziyabardoshligi bilan oltin
va platinadan keyingi uchinchi o'rinda turadi.

Bu sifatni, sustlik holatini, korroziyabardoshlik qobiliyatini nam
havoda hatto qizdirilgan holda ham oksidlanmaydigan, oksid-
lanadigan va organik kislotalarda, dengiz suvida, issiq ishqorlarda
ham saglaydi. Titan qotishmalari ham bu qobiliyatni saqglab
golgan.

Aluminiy ham nam havoda, oksidlovchi va organik kislotalarda
yugori korroziyabardoshlikka ega. Lekin ishqorlarda yuqori tezlik
bilan yemiriladi — korroziyalanadi.

Barcha qo'shimchalar va legirlovchi elementlar aluminiyniTii
qutblanishini pasaytiradi va korroziyabardoshligini pasaytiradi.
Elektrmusbat metallarning (Fe, Cu) qo'shilishi aluminiyning
korroziyabardoshligini sezilarli pasaytiradi: 5 % misli aluminiy
gotishmasi — duraluminiy, rux qo'shilgan puxtalikdagi gotishma
B95; kremniy qo'shilgan murakkab silumin AK8M, issigbardosh
gotishma AK4 va h.k. lar korroziyabardoshligi toza aluminiynikidan
ancha past.

Elektromanfiy element Si, Mn, Mg lar aluminiy sustligini
pasaytirmaydi, korroziyabardoshlikni pasaytirmaydi. Shuning
uchun sodda — oddiy silumin korroziyabardoshligi toza alyu-
minnikiga yaqin. Marganes hatto korroziyabardoshlikni oshiradi
ham.
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10.1.4. Zanglamas korroziyabardosh po'latlar

Zangbardosh — korroziyabardosh po'latlar yuqori legirlangan
po'lat bo'lib, bunda xrom migdori Cr>13% ko'p bo'lishi shart.
Xrom metall sirtida sustlashtiruvchi himoya plyonkasining hosil
bo'lishini ta’minlaydi.

Bu plyonkalar strukturasiga garab klasslarga bo'linadi. Plyon-
kalar, material yuqori haroratda gizdirilib havoda sovitilgandan
(normallashtirilgandan so'ng) hosil bo'lganlari: martensitli, marten-
sit-ferritli, (ferrit miqdori 10% dan kam bo'lmagan holda), ferritli,
austenit-ferritli (ferrit migdori 10% dan kam bo'Imagan holda),
austenitli, austenit-martensitli (TOCT 5632—72) strukturalar 10.3-
rasruda ko'rsatilgan.

Ferrit va austenit hosil giluvchi elementlarning yig'indi
ta’sirini xrom ekvivalentlari (crekv) va nikel ekvivalenti (Niekv)
ifodalaydi:

10.3-rasm. Korroziyabardosh po‘latlarning strukturalarining ularning
kimyoviy tarkibiga bog'ligligi.
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Crekv = Cr+2Si+l,5Mo+5V+5,5AI1+1,75Nb+1,5Ti+0,75W.
Niekv = Ni+ 0,5Mn+30C+30N+0,3Cu.

Simvollar legirlovchi elementlarning po‘latda massali ulushini
va ragamlar ularning aktivlik koeffitsiyentini ko'rsatadi.

Xromli korroziyabardosh poMatlarda uglerod miqgdori iloji
boricha kam boMishi lozim, chunki qotishmaning zanglamaslik
gobiliyati bir fazali strukturada turg‘un boMadi. Uglerodning
ko‘payishi karbidlar hosil boMishiga olib keladi, bu esa strukturaning
bir xil boMmaslikka duchor giladi. Lekin uglerod toblash sama-
radorligini ko‘p oshiradi.

Hozirgi paytda kam uglerodli yuqori azotli korroziyabardosh
poMatlarning bir qancha guruhlari ishlab chigilgan.

PoMatning mustahkamligini oshirish va tannarxini pasaytirish
yoMida eng yaxshi legirlovchi element bu —azotdir.

Azot zo‘r austen hosil giluvchi va mustahkam oshiruvchi legir-
lovchi element. Azot poMatdan uni termik ishlashda va payvand-
lashda chiqgib ketadi.

Suyuq poMatda azotning suyuglanuvchanligi xromni ancha
ko‘paytiradi, bunda, korroziyabardosh poMatlar uchun eng zarur
element.

Austenitli poMatlar. Bu poMatlar universal, shuning uchun ko‘p
ishlatiladi. Kimyoviy tarkibiga garab xrom-nikelli va xrom-mar-
ganesli klasslarga boMinadi.

Po‘latmarkasi C% Cr% Mn%  Ni% N Boshqa
elementlar

12X18H9 0,12 17-19 <2 8-10

12X18H10T 0,12 17-19 <2 9-11 (5¢—0,8)Ti

08X18H12B 0,08 17-19 <2 11-13 S8C—1,1)

10X14Ar15 0,10 13-15 14,5-16,5 0,15-0,25 5(c-0,02)Ti

10X14ri4N4T 0,10 13-15 2,8-4,5

03X13Ar19 0,03 12-15 19-22 1,0 0.05-1,10
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Austenitli po'latlarning korroziyabardoshlikdan tashqari afzalligi
ularning plastikligi va qovushqogligi, yaxshi deformatsiyanadigan,
quyiladi, payvandlanadi. Yupga tasmalar, folgalar olinadi. Po'lat
12x 18 H 10E avtomat stanoklarda girgiladi: Se = 0, 18—0, 36%
bo'lganidan.

Kamchiligi: oquvchanlik chegarasi pastligi, mahalliy kor-
roziyalarga moyilligi — korrozion darz ketishi va kristallararo
korroziyalanishi (K.O.K).

Toblash: 1050—1150°C da suvda. Xrom-nikkelli po'latlar
uchun Gb— 500-550 MPo; o002 = 150-240 MPo = 40-60%
KCU = 2-—31/m2, NB = 200—250; Xrom marganesli po'lat
uchun: ob= 600-800 MPO; 002= 240-400 MPa.

B1l po'latlar xavfli (kriogen) texnikada ko'proq ishlatiladi:
yoqilg‘i gaz balonlari, yoqilg‘i bak goplamalari, raketalarda.
X18H9T - issig gaz chiqadigan detallar uchun: aviodvigatel
patrubkalari.

2X13H4r9 - qurollar uchun (450°C da ham ishlaydi);
X151-19(0 — obshivkalar uchun (500°C da ham ishlaydi).

Austcnit-ferritli po‘latlar. Bu klass po'latlari (078 X22H6T,
08X21H6M5T, 05X18I8H2T) eng qulay (optimal) xossalar
yig'indisiga ega. Bu orada ulardagi austenit va ferrit migdori bir
xil, gaysiki, toblash bilan (1000—1100°Cda) ta’minlanadi. Bu
po'latlar austenitli po'latlardan arzon, undagi nikel miqdori kam
mustahkamroq (1,5—2marta), korroziyabardoshligi ulardan
golishmaydi.
ob = 510-700 MPa, oo2 = 300-500 MPO1; 5- 18-25%,
\/ = 45—55%. Po'lat yaxshi payvandlanadi.

Kimyoviy sanoatda, ozig-ovqat sanoatida, aviatsiyada, tibbiyot-
da, kemasozlikda ishlatiladi.

Austenit-martensitli poMatlar. Bu klass po'latlari (07X16H6,
09X15H9KD, 08X17H5M3) austenitli po'latlarga nisbatan yuqori
mustahkamlikka ega. Bunga murakkab termik ishlash yo‘li bilan
erishiladi: austenit olish uchun toblash; sovuqg bilan (—70°C) ishlash
(austenitga aylantirish maqgsadida); martensitni eskirtirish (350—
500°C da). Bu bilan /e = 900 MPQ; 8= 30%ga erishiladi; poMat
plastik deformatsiyanadigan, yaxshi qirgib ishlanadi.
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Bu po'latlar ko'proq uchish apparatlari konstruksiyalarida
ishlatiladi: qoplama (obshivka), kuchda ishlaydigan elementlar,
«Konno» qgismlarida.

Ferritli poMatlar. Ferritli po'latlar (08X13; 12X17; 08X17T;
I5X25T; 15X28) fazoviy o'zgarishlarga ega emas va termik ishlash
bilan mustahkamlanmaydi.

Po'latda xrom gancha ko'p bo'lsa, uning korroziyabardoshligi
shuncha kuchli bo'ladi.

Texnikaviy xossalari austenitli po'lailarnikidan yomonroq: 1000—
1100 °C da birdaniga mo'rtlashadi: bu o'z navbatida payvandiasimi
yomonlashtiradi.

M artensitli po‘latlar. Bu po'latlar (20X13; 30X13; 40X13;
20X17H2; 95X18) kam agressiv muhitlarda ishlaydigan detallar va
asboblar uchun ishlatiladi. Muhitlar: suv, havo, kislota va tuzlaming
eritmalari.

Normallashtirilgan po'lat goniqgarli korroziyabardosh. Lekin,
mustahkamligi yuqgori emas: po'lat 30x13 uchun G = 500- 540
MP g toblab bo'shatilsa, mustahkamlik ortadi. Jilvirlash va silliglash-
sayqallash bilan garshilik yana ortadi.

Toblash va yuqori bo'shatishdan so'ng po'lat tarkibida Cr =
13%,bo'lsa, a®= 500-725 MPa, ov= 750-950 MPQ; 5= 20-
40% bo'ladi.

Po'lat 95X18 ishqalanib yeyilishga qarshiligi yuqori bo'lib,
podshipniklar uchun yaxshi materialdir. Toblab, past bo'shatil-
gandan so'ng uning qarshiligi ancha yuqori: HRCe>59.

Martensitli po'latlar, umuman normallashtirilgandan so'ng
goniqgarli gilib ishlanadi, issig holda bosim bilan ishlanadi va
payvandlanadi ham, qivinroq, negaki martensit strukturasi hosil
bo'ladi.

10.2. Olovbardosh materiallar

Metallik konstruksion materiallarni ishlash va ulardan foyda-
lanish (eksplutatsiya) davrida yuqori haroratlarda qizdirilganda
agressiv muhitda kimyoviy reaksiyaga kirishadi va yemiriladi.

Yuqori haroratlarda uzog vaqt qizdirilganda uncha oksid-
lanmaydigan, ya’ni kuyundi hosil gilmaydigan metallar (po'latlar)
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olovbardosh metal (po'lat)lar deb ataladi. Olovbardoshlik — bu
yugori haroratlarda zanglamaslik desa ham bo'ladi.

10.2.1. Metallarning kimyoviy korroziyasi —zanglashi

Kimyoviy korroziya quruq gazlarda, suyuq elektrik emas elektro-
litlarda rivojlanadi. Ko'pchilik holda bu kislorodi ko'p gazlardir:
qurug havo, «uglekisliy» gaz, qurug suv bug'i, toza kislorod.

Zanglash - korroziyaning asosiy sababchisi bu metallning
ma’lum bosim, harorat va gaz muhitining aktivligida gaz muhitining
turg'un emasligi.

Ko'pincha, metall yuzi oksidlanadi. Past haroratlarda (20—25°C)
metall yuzida yupga oksid plyonkasi (pardasi) hosil bo'ladi. Buni
tabiiy plyonka deyiladi: qalinligi t = 3—10 mm; yaxshi himoya
xossasiga ega. Bu zich plyonka metall yuzasini uzluksiz —yaxlit qop-
laydi. Bu oksidlarning kristallik panjaralari metallnikiga o'xshaydi.

Qizdirilganda oksid galinligi o'sadi va uning kristallik strukturasi
o'zgaradi. Yugqori haroratda hosil bo'lgan galin plyonkalarning
himoya xossalari metall yuzasini butunlay qoplash qobiliyati va
oksidning o'zidan metall hamda kislorod ionlarini o'tkazishligi bilan
auiglanadi.

Oksid gatlamining himoya xossalari hajm koeffitsiyenti ¢ bilan
ifodalanadi. Hajm koeffitsiyenti MeO va Me atom massalarining
nisbatiga teng. Agar ¢ = 12,5 bo'lsa, oksid gatlam zich bo'ladi.
$<1 bo'lganda plyonka g'ovak bo'ladi va kislorodni metall tomonga
o'tkazadi. Agar > 2,5 bo'lsa, oksid plyonka darz ketadi va (metall
va oksid nisbiy hajmlari orasidagi katta fargidan kelib chigqgan
kuchlanish natijasida, ugalanib tushadi. Bu ham olovbardoshlikni
pasaytiradi.

Zich oksid plyonkalarining himoya qobiliyatlari (b = 12,5
da) metall va kislorod ionlarining diffuzion harakatianuvchanligiga
bog'lig. Oksid panjarasi tugunlarida metall ionlari yoki kislorod
ionlari bilan egallangan tugunlari orasida metall ionlarining ortigligi
diffuziyani tezlashtiradi va oksidni himoya xossasini pasaytiradi.

Oksidlanish tezligi metall massasining o'zgarish tezligi
(2m 2soat) yoki oksid plyonkasi galinligi (mkm/soat) bilan o'l-
chanadi.
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10.2.2. Olovbardosh po'latlar

Temir va po'latning olovbardoshligini ularni xrom, aluminiy
va kremniy bilan legirlash bilan oshiriladi. Temir va poMatning
butun hajm hamda yuzasini legirlashda eng ko'p go'llaniladigani
xrom va uning migdori 30% gacha yetadi. Po'lat tarkibida xrom
miqgdorining ortishi hamda haroratning ko'tarilishi va unda ushlab
turish vaqgtining ortishi bilan oksidda xrom migdorini ko'paytiradi.
Temirning legirlangan oksidi xrom oksidi bilan almashadi, bu
olovbardoshlikni oshiradi.

Po'latda xrom gancha ko'p bo'lsa, yuqori haroratda shuncha
ishlatsa bo'ladi, undan foydalanish vaqti ham uzoq bo'ladi.
Olovbardoshlik po'latning kimyoviy tarkibi (asosan, xrom miqgdori)
bilan aniglanadi, strukturasiga kam bog'lig.

Olovbardosh po'latlarni go'shimcha kremniy (2—3%) va
aluminiy (1—2%) bilan go'shimcha legirlash uning ishlatish
haroratini ko'taradi.

Ba’zi bir olovbardosh po'latlarning kimyoviy tarkibi va xossalari
quyidagi jadvalda keltirilgan.

Elementlar migdori , % Xossalari
Po‘lat markasi
C Cr Ni Si a,,MPa d, %
08X17T* <0,08 16-18 0,7 0,8 450 20
15X28* <0,15 27-29 0,8 1,0 450 20
20X23H18** <0,2 22-25 17-20 1,0 500 35
20X25H20C2**  <0,2 24-27 18-21 2-3 600 35

Eslatma: po'lat 08Xt7Tda Ti = 0,4—0,8.
* — normallashgan holda; ** —toblangan holda;

Po'latlar 08X17T va 15X25T ferritli issigbardosh emas, shuning
uchun katta kuch go'yilmagan va zarbiy kuchi yo'q detallar uchun
ishlatiladi. Po'latlar 20X23H18 va 20X25H20C2 ham olovbardosh
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ham issigbardosh, shuning uchun tufel pechlarida, tag plitalarda,
konveyerlarda ishlatiladi. Olovbardosh po'latlardan uchish
apparatlari dvigateli detallari (700—1000°C da ishlaydigan) yasaladi;
gaz trubinasi palatkalari, trubina disklari, guvurlar va h.k.

Cr va Si bilan legirlangan olovbardosh po'latlarni «cunbxpom»;
Cr va A! bilan legirlansa «xpomanb»; Cr-Al-Si bilan legirlansa
«cunbxpomans>"eb nomlanadi. «Cunbxpomans» larning quyundi
hosil bo‘lish harorati ancha yuqori (850 — 950 °C), Bular vog'da
toblanadi (1000 - 1050 °C); bo'shatiladi (500 —540 °C). Sinxromal
po'lat 10X13SK) olovbardoshligi 950'C; oltingugurtli muhitda ham
ishlayveradi.

Po'lat 36 X18H25C2 yuqori texnologik xossali, olovbardoshligi
1100°C, ancha yuqori haroratda ham mustahkam, ya’ni issig-
bardoshdir.

10.3. Issigbardosh po‘latlar

10.3/1. Materiallarning issigbardoshlik niczonlari
(kriteriyalari)

Materiallarning o°‘z erish haroratini 0,3 gismidan yuqorisida
uzogvaqt deformatsiyaga (mexanik nagruzkalarga) bardosh berishi
va buziimasligi (yemirilmasligi) uning issigbardoshligi deyiladi.
Hozirgi zamon mashina detallari yuqori haroratda katta kuchlar
ostida ishlaydi: metallurgiya pechlari, gaz trubinalari, uchish apparati
dvigatellari icliki yonuv dvigatellar va h.k.

Materialni tanlashda kuch ostida ishlash vaqti uzogiigi va ta’sir
giluvchi kuchlar hai giluvchi ahamiyatga ega.

Qizdirish atomlararo boglanish kuchlarini pasaytiradi, yuqori
haroratlarda elastik moduli kichiklashadi, vaqgtincha garshilik ham
kamayadi, oquvchanlik chegarasi ham, qgattiglik ham pasayadi. Qo-
tishrna asosining erish harorati (ter) gancha past bo'lsa, uni chega-
ralangan ishlash harorati ham shuncha past bo‘ladi (10.4-rasm).

Yugori haroratlarda uzoq vaqt kuch yuklangandagi material
holati (o‘zining tutishi) undagi difluzion jarayonlar bilan aniglanadi.
Bu sharoitlarda oquvchanlik jarayonlari va kuchlanish relaksatsiyasi
jarayonlari xususiyatiga ega.
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a 02 MPa

10.4-rasm. Oquvchanlik chcgarasining haroratga bog'ligligi:
1-Al; 2—Cu; 3-Ti; 4-To; 5-W.

Oquvchanlik chegarasidan past kuchlar ta’sirida plastik defor-
matsiyaning asta-sekin o'sishiga oquvchanlik deyiladi.

Deformatsiyani kuch qo‘yish vaqti uzoqgligiga garab o'ziga xos
o'zgarishi 10.5-rasmda ko'rsatilgan.

Oquvchanlik egri chizig'i uch davrdan iborat. 1-davrda defor-
matsiya yaxshigina boshlanib, asta so'na boshlaydi-deformatsiya
tezligi turg'un emas; 2-davrda deformatsiya tezligi turg'unlashadi;
3-davrda deformatsiya tezlashib metall buziladi. Detal ishlashini
3-davrgacha olib kelish mumkin emas, u buziiib, sinib ishdan
chigadi va h.k.

Oquvchanlik deformatsiyasi donalardagi dislokatsiyalarning ko ‘-
chishi, dona chegaralarining siljishi va diffuzion ko'chishi natijasida
rivojlanadi.

Dislokatsiyalarning ko'chishi (erish harorati — 0,3 7" dan
yuqgorida) ikki yo'l bilan o'tadi; siljish, sakrab o'tish.

Issigbardoshlikni ta’minlash uchun dislokatsiyalarning harakat-
lanuvchanligini chegaralash va diffuziyani sekinlashtirish lozim.
Bunga atomlararo bog'lash kuchlarini kattalashtirish bilan erishiladi:
donalar orasida dislokatsiyalarning ko'chishiga to'siglar go'yiladi,
donalar o'lchamlari kattalashtiriladi.
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10.5-rasm. Oquvchanlik egri chizig'i:
1 —turg'un emas davr; 2 —turg'un davr; 3 —yemirilish davri.

Atomlararo kuchlar mustahkamligi legirlash bilan oshiriladi:
kristall panjara to‘rini o'zgartirish metallik bog'lanishdan baquv-
vatroq kovalent bog‘lanishga o'tish bilan.

Legirlashning magsadga muvofigligi giyin eriydigan metall bilan
legirlashdir, hajmi markazlashgan kristall panjarali issigbardosh
po'latni molibden (1% gacha) bilan, yoqglari markazlashgan kristall
panjarali issigbardosh po'latni volfram, molibden, kobalt Oami 15—
20% gacha) bilan legirlanadi.

Issigbardosh po'latlarning donalari chegaralarining mustah-
kamligini oshirish uchun oz migdorda legirlovchi elementlar (O[-
Oo)! % kiritiladi. Bular donaiar chegaralarida yig'ilib donachegarali
siljishni sekinlashtiradi. Bular bor va seriy elementlari. Termo-
mexanik ishlash ham po'latning issigbardoshligini oshiradi.

10,3.2. Issigbardosh poMatlar turlari

Perlitli, martensitli va austentli issigbardosh po'latlar 450—
700 °C da ko'p ishlatiladi. Nikelli va kobaltli issigbardosh po'latlar
700—1000 °C da ishlatiladi. 1000 “C dan yuqori haroratda issig-
bardosh po'lati sifatida giyin eriydigan metallar va ularning
gotishmalari ishlatiladi.
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Perlitli poMatlar. Perlitli poMatlar 450—580°C da uzoq vaqt
ishlatishga mo'ljallanib, asosan gozonsozlikda ishlatiladi. Po'lat-
ning issigbardoshligi uning kimyoviy tarkibini to'g'ri tanlash va
legirlangan ferritni termik ishlab, karbid bo'laklarini bir tekis joylab
ta’minlanadi.

Perlitli issigbardosh po'latlar kam uglerodli bo'ladi: 0,8—0,15%
va 2—3% karbid hosil giluvchi elementlar (Mo; Cr; V). Masalan:
12X1IM®; 25X2M10.

Termik ishlash: 1000°C da normallashtirish; bo'shatish 2—3
soat davomida 650—750°C da.

Bu poMatlar sovuq holda plastik, goniqarli qgirgib ishlanadi va
payvandlanadi.

M artensitli poMatlar. Martensitli po'latlar 450-600°C da
ishlaydigan detallar uchun mo'ljallangan. Perlitli po'latga nisbatan
bug' va yonishdan hosil bo'lgan gazlar muhitida oksidlanishga
qarshiligi va issigbardoshligi yuqori bo'ladi.

Bu po'latlar ikki guruhga bo'linadi:

1) tarkibida 10—12% xromi bor, go'shimchalari Mo, V, Nb,
W; kam uglerodli 0,10—0,15%;

2) silxromlar tarkibida 5—10% xrom, qo'shimchasi kremniy
2—3 % miqdorda, uglerod migdori ko'proq —0,4% gacha.

Birinchi guruh po'latlari termik ishlangan holda ishlatiladi: 950—
1100°C gacha qizdirib toblash yoki normallashtirish; 600—740°C
da bo'shatish. Yuqori legirlangan po'lat bo'lgani uchun toblanish
ancha katta (120—200 mm). Shuning uchun katta ko'ndalang
kesimli detallar uchun ishlatiladi: par-bug' trubinalari, lopatkalar,
rotorlar, quvurlar va h.k.

Ikkinchi guruh poMatlarini-silxromlarini issiqga bardoshligi
ancha yuqori. Shuning uchun issig gaynoq muhitlarda (ishlangan
gazlar) ishlaydigan detallar yasaladi:

- ichki yonuv dvigatellari klapanlari.

Payvandlash va girgib ishlash giyinroq.

Austenitli poMatlar. Austenitli po'latlarning issigqa bardoshligi
perlitli va martensitli po'latlarnikidan yuqori va 600°C dan yuqori
haroratlarda ishlatiladi. Asosiy legirlovchi elementlari — xrom va
nikel. Ba’zan nikelni boshga austen hosil giladigan elementlarga
almashtiriladi — Mo; Nb; Ti; Al; W.
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Bular karbidlar hosil giladi va issigbardoshlikni oshiradi.

Austenit poMatlarining issigbardoshligi toblash va eskirtirish bilan
oshiriladi: masalan, 10X11H20T3P po'lati uchun toblash — 110—
1170°C da va eskirtirish 750°C haroratda 15—25 soat davomida.

Austenit poMatlari yuqori plastiklikka ega, yaxshi payvandlanadi.
Lekin, giyinrog bosim ostida ishlanadi va girgiladi.

10.4. Nikel va uning asosidagi gotishmalar

Hozirgi zamon uchish apparatlarining detallari materiallari ogMr
sharoitda ishlaydi va shu bilan birga murakkab maxsus talablarga
javob berishi kerak.

Gaz turbinali dvigatel detallari yugori haroratda ishlaydi, kuchli
mexanikaviy kuchlanishda boMadi, gazoviy korroziya va vibra-
tsiyada, kichik siklli charchashda boMinadi.

Bularning eng asosiysi ish haroratidir.

Dvigatel detallari quyidagi talablarga javob berishi kerak: katta
aerodinamik kuchlanishga chidash; yuqori mustahkamlik; mar-
kazdan gochma kuchga chidash; goliplanuvchanlik («formuye-
most») va payvandlanuvchanlik; termik charchashga gqarshilik;
issigga bardoshlik 1100°C gacha.

Reaktiv turbina detallariga qo'yilgan talablar ham vuqoridagilar.
Lekin, go'shimcha talablar ham qo'yiladi: gaz muhitida ham issiqga
bardoshlilik; 1100°C dan yuqorida ham issiqqa bardoshlilik;
materiallari turg'un mikrostrukturaga ega bo'lishi kerak, chunki,
uzoq vaqt o'z xossalarini saglab turishi kerak.

Tovushdan tez uchadigan uchish apparatlarini yaratish uchun
1800°C da ishlaydigan materiallar kerak.

Hozirgi vaqtda yangi metall gotishmalar; ularni ishlab chigarish
usullari; polimer; kompozitsion va keramik materiallar yaratilmoqgda.

Quyida yuqori haroratli materiallarning qo'llanish bashorati
berilgan.

Keramik kompozitsion materillar alohida ahamiyatga ega. Ular
kichkina solishtirma ogMrlikka va yuqori olovbardoshlikka ega.
Keramik materiallarining qo'llanilishi reaktiv dvigatellarning ishlash
haroratini 1000°C dan 1500°C gacha ko'tarish imkonini beradi.
Keramik materialarning asosiy kamchiligi —ularning yuqori tannarxi
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va past ishonchliligidir. Chunki, unda darzlar tez targaladi. Keramik
materiallarning kritik nugson oMchami <100 mkm, bu Kkattaligi
metall gotishmalarda 1 mm gacha yetadi.

Borgan sari kompozitsion materiallar ko'p va keng qo'l-
lanmoqgda. Gap shundaki, ularning nisbiy bikrlik va nisbiy pux-
taliklari, charchash puxtaiigi («ycTanocTHas Npo4HOCTb»), zarbiy
govushqoqligi va issigda turg'unligi an'anaviy materiallarnikidan
ustun turadi. Kompozitsion materiallarning goMlanilishi uchish
apparati massasini kamaytiradi, foydali yukni ko'paytiradi, uchish
tezligini va uzogligini oshiradi.

Kukun qotishmalarni ishlab chigarish —bu tez rivojlanayotgan
texnologiyadir. Aynigsa, disk ishlab chigarishda. Bu usul goMlani-
layotgan kuyib mexanik ishlash usuliga nisbatan xomashyo mate-
rialini 40% gacha tejaydi.

Nikel gotishmalarining eng yaxshi xossasi, ularning 700—1100°C
da ham yaxshi xossalarga egaligidir. Eng toza nikelning (99.99%)
solishtirma ogMrligi j = 8907 kg/m3ga teng. Nikel kimyoviy aktiv
emas. Temirga nisbatan kam oksidlanadi. Nikel (Ni) uy haroratida
yupqga oksid plyonkasi bilan goplanadi va unga nam hamda ba’zi
tuzlarning suvdagi eritmasi ta’sir etmaydi. Nikel ishgor muhitida
yugori korroziyabardosh. Azot kislotasida turg'un emas.

Nikelning yana bir yaxshi xossasi — bu yuqori haroratda ham
oksidlanishga qarshi turg'unligidir. Nikel yugori xarorat t = 800°C
da ham oksidlanmaydi. Magniy (Mn) va oltingugurt(S) bu qo-
biliyatni pasaytiradi. Kremniy (Si) va aluminiy esa ko'taradi.

Nikelning mustahkamligi katta emas, ov = 450 MPa, plastikligi
5= 30%.

Sovuq holda deformatsiyalanganda yaxshigina puxtalanadi.
500°C dan boshlab puxtalanganligi pasaya boshlaydi.

Toza nikel issiq sharoitda anchagina kuchlanish borligida ta-
lablarga javob bermaydi. Shuning uchun nikel gqotishmalari ish-
latiladi.

Nike! legirlanganda qattiq eritma hosil bo'ladi va oquvchanlik
(«nonsyuectb») garshiligi ortadi. Legirlash rekristallizatsiya va
diffuziyani sekinlashtiradi. Nikel asosidagi gotishmalarga 15—20%
miqdorda xrom qo'shilsa, ularning olovbardoshligi ortadi. Xrom
nikelda yaxshi eriydi. Ti va Al ning qo'shilishi olovbardoshlikni
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Qotishmalar

Ni

Ni-Cr

Ni-Cr-Ti-Al

Ni-Cr-Ti-Ai-B
Ni-Cr-Ti-Al-B-Mo-W
Ni-Cr-Ti-Al-B-Mo-Co

. Ni-Cr-Ti-Al-B-Mo0-Co-Nb-Hf

N oo s wN e

10.6-rasm. Nikel gotishma tarkibi (komponentlari)ni gotishma
mustahkamligiga ta’siri

birdaniga ko'taradi. Ni-Cr-Ti-Al ga molibden va volframning qo*-
shilishi mustahkamlik uzunligini ko‘taradi.

10.6-rasmda olovbardosh qotishmaga ko‘p komponentli tizim-
larning ta’siri ko'rsatilgan.

10.4.1. Nikelli issigbardosh gotishmalarning xossalari
va qo‘llanilishi

Deformatsiyalanadigan qotishmalar. Gaz turbinalari lopatkalari
uchun birinchi marta XH77TH qgotishmasi ishlatilgan. Bunga
«bo‘n>elementi go'shilsa, XH77THKOP ning 700—800°C haroratdagi
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mustahkamligi 25% ortadi. Bor zarralariga yopishib olib, buzilisn
tezligini pasaytiradi.

Qotishma XH'/OBMTKDning issigbardoshlik legirlovchi
elementlarning birgalikdagi ta’siri asosida oiingan: titan biian
aluminiyning, volfram bilan molibdenning giyin eriydigan ele-
mentlari hamda ozgina bo‘rlarning juftma-juft ta’siri. Qotishmada
puxtalovchi faza 20% ni tashkil etadi.

XH70BM®THO gotishmaning issigbardoshligi yanada ko'proq:
puxtalanish fazasi 25%. Bundan tashgari MeS, Me6 S va Me23
S6 karbidlarining hosil bo'lishi sabab. 800—850°C da 20000 soat
ishlay oiadi.

XH55BMTIoKIO, XH5IBMTIOK®P qotishmalari yuqori
puxtalikka, plastiklikka ega 900-950°C da ham ishlay oladi.

Gaz turbinlari disklari uchun ham yugoridagi nikeili gotish-
malar ishlatiladi, lekin legirlovchi elementlarning nisbati boshqgacha
bo'ladi. Bundan tashgari, disklar kukun metallurgiyasi usulida
ham olinadi.

Quyma qgotishmalar. Quyma qotishmalar gaz turbinlari
lopatkalari, soplo lopatkalari - ishchi lopatkalari soplo lopatkalari
uchun ishlatiladi. Bir butun go'yiladigan rotorlar uchun ham
go'llaniladi. Quyma qotishmalarni legirlash imkoniyati ko'proq,
bu issigbardoshlikni oshiradi, plastiklikni esa pasavtiradi. Eng ko'p
targalganlari: )XC6K, XXC6Y, XXC6®, BXJ/112Y. Bularning ichida
eng issigbardoshi XXC6®d: 1!100°C da ham ishlayveradi.

10.4.2. Olovbardosh nikel gotishmalari

Yonish kameralarida ishlovchi olovbardosh materiallar yana
go'shimcha talablarga ham javob berishi kerak. Ular haroratning
keskin o'zgarish sharoitida ishlaydi: kamera gizdiriladi —sovitiladi.
Buning natijasida yetarli darajada termik kuchlanish vujudga keladi,
chunki darz ketishga va buzilishiga olib kelishi mumkin. Shuning
uchun iloji boricha issiglik natijasida (kengayish) chizig'iy ken-
gayish-uzayish koeffitsiyenti kam va katta issiqlik o'tkazish
koeffitsiyentli materiallar ishlatilishi kerak.

Ba’zi issigbardosh hamda po'latlarning va nikel gotishmalarining
xossalari quyidagi jadvalda berilgan.
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XH78T, XH75MBTHK, XH60BT qotishmalari va «dispers»
puxtalangan qotishmalar BAY—1 va BAY—2 lar ko‘p targalgan.

BAY-1 BAOY—2 qotishmalar yiigori haroratda eriydigan oksidlar
bilan puxtalanadi: ThCb (toriy oksidi) —t°esh =2800°C. Bu qotish-
malar yaxshi olovbardosh (1300°C da ham mustahkamligini pasay-
tirmasdan ishlayveradi) va termik kuchlanishlarga bardoshli.

Nazorat savollari

1 Po'latning zanglamaslik xossasini birinchi galda gaysi element ta 'minlaydi?
. Olovbardosh va issigbardosh po'latlarning bir-birlari bilan farglari nimada?
. Nikelning go'shilishi po'latning gaysi qobiliyatlarini ko'proq oshiradi.

. 4X12H8I'8 MFB ganday po'lat? O'gib bering.

Yugori haroratli materiallar qo 1lanishi bashorati.

XH55BMT® KK ganday gotishma? Xossalarini ayting.

Elektrokimyoviy korroziya nima ?

Issigbardoshlik mezonlari nima?
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Il -bob. ALOHIDA XOSSALI METALLAR VA
QOTISHMALAR

11.1. Qiyin eriydigan metallar va gotishmalar

Qiyin eriydigan metallar deb erish harorati 1539°C dan (toza
temir erish haroratidan) yugqori bo'lgan metallarga aytiladi. Hozirda
ba’zi manbalarda bu chegarani 1700°C va 1800°C deb belgila-
nayotganlari ham bor. Qiyin eriydigan metallardan eng ko‘p ishla-
tiladiganlari VA guruhi: V(TGs, = 1710°C); Nb (Teih= 2415 °C;
TO (Terish — 3000'C); va VIA guruhi: Cr (71,%= 2200°C); Mo
(7;,,,= 2610°C; W (I'a,h= 3410°C).

Qiyin eriydigan metallarga platina guruhidagi metallar ham
kiradi, lekin gabul gilingan goida asosida ular nodir metallar
guruhiga go'shiladi.

Boshqa giyin erivdigan metallar: Ti (rath= 1668°C); Sirkoniv
(terish = 1830°C); Gofiy Hf (Tc¢, 9= 2230°C): Toriy Th(7*., =
1700°C); Reniy Re(7’,4,= 3170°C) va h.k.

Qiyin eriydigan metallar mustahkam atomlararo bog'lanish
kuchiga ega va o'zining yuqori erish harorati, issiglik ta’sirida kam
kengayishi, nisbatan katta emas issiglik o'tkazishi, yuqori bikrligi
bilan ajralib turadi. Lekin yuqori haroratlarda (xromdan tashqari)
tez oksidlanadi. Bu metallarning eng katta kamchiligi ularning kam
issigbardoshligidir.

Texnologik xususiyatlariga garab giyin eriydigan metallar giyin
ishlanadigan (qirgiladigan, deformatsiyanadigan, payvandlanadigan)
materiallarga qo'shiladi. Issig bosim bilan ishlashning barcha
turlarida plastik deformatsiyaga qgarshilik katta. Yana katta kam-
chiligi atomlarning sugilib kirish hisobiga go'shimchalar bilan Kir-
lanishidir. Kirlanishning oldini olish uchun zagotovkani ishlash
vagtida vakuumda yoki himoya muhitida olib boriladi. Bu magsadda
maxsus, murakkab va gimmat asbob-uskunalar go'llaniladi. Qiyin
eriydigan metallar kislorod, azot va uglerod bilan o'zaro aktiv ta’sir
etadi. VA guruhi metallari vodorod bilan ham o'zaro ta’sirlashadi.
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Hajmi markazlashgan kristall panjarali giyin eriydigan chigin-
dilarning suqulib Kirishi ularni mo‘rtlashtiradi. Shu nugtayi nazar-
dan metallarning texnik tozaligi yuzdan bir ulushda mxsat etiladi.

Qiyin eriydigan metallarning mexanik xossalari ularni olish
usuli va chigindilarning mazmuniga bog‘lig. Volfram, molibden va
xromlarning plastikligini oshirish bu dolzarb masala. Buning uchun
ular tarkibiga titan, sirkoniy va siyrak («pefgkosemenbHble») metal-
lari go‘shiladi.

Yuqorida qayd gilingan yuqori darajadagi oksidlanish bu rne-
tallardan detallar yasashda, quyishda, payvandlashda, issiqg bosim
bilan ishlashda birmuncha qiyinchiliklar tug‘diradi. Qiyin eriydigan
metallar ikki guruhga bo‘linadi:

1) gattig eritma strukturali qotishmalar;

2) toblash va eskirtirish bilan puxtalanadigan gotishmalar.

Birinchi guruh qotishmalariga legirlovchi elementlar (Ti, Zr,
Nb, Mo, W, To, Re) shundav qo‘shiladiki, mustahkamligini
ko‘tarib, plastikligi va boshga xususiyatlarini kamaytirmaydi.

Ikkinchi guruhdagi vannadiy asosidagi qotishma 800—1000°C
da ham; xrom asosidagisi 1000—1100°C da ham ishlaydi. Niobiy
asosidagisi 1300—1500°C da ishlaydi. Molibden asosidagisi 1300—
1600°C da, tantal asosidagisi 2000°C da, volfram asosidagisi 2000-
2400°C da ham ishlaydi. Volfram eng issigbardosh metall hisob-
lanadi: 2000—2500°C.

Quyidagi ikki jadvalda giyin eriydigan metall va gqotishmalarning
xossalari berilgan.

25°C da IKNTCda

Metall . 5 olu
on v HB b.%

MPa % MPa
Vanadiy 200-220 100-115 25 75 80* 60* 30* 35-40*

Niobiy 200-350 120-260 25-50 60-100 50-80 70 57 3542

Tantal 200-400 180 50-70 95 90-125 120 57 43
Xrom 270 190 0-3 0 90-100 25-85

Molibden 800-900 420-450 10-15 - 150-170 175 no 70
Volfram 600-1100 - 0 0 360-400 235 200 52
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11.2. Sovuqga chidamli materiallar

Sovuqga chidamli materiallar deb, past haroratlar 0—(—260°C)
da ham o'zining gqovushqogligini yetarli darajada saglab turadigan
materiallarga aytiladi. Sovuq sharoitda ishlaydigan po'lat konstruk-
siyalar (ko'priklar, stolbalar, temiryo'l relslari, gaz va neft guvurlari)
qurilish mashinalari, avtomobillar (shimoliy joylarda — 60°C da
ishlaydigan) juda ko'p.

Samolyot obshivkalari-qoplamalari, raketa va kosmik kema
detallari Crc dan suyuq Kkislorod haroratigacha (—183°C) sovuq
sharoitda ishlaydi. Suyultirilgan gazlarni saqglovchi hajmlar suyuq
geliy haroratigacha (—269°C) sovitiladi.

Materiallarning ishlash harorati pasayishi bilan ularning qovush-
qogligi, plastikligi pasayadi, mo'rt yemirihsh (buzilish) ga moyilligi
ortadi. Bu materialni mo'rt sinishga olib keladi. Mo:rtlik temirga,
po'latlarga, hajmi markazlashgan va geksogonal panjarali po'lat va
gotishmalarga xos. Material ishonchli ishlashi uchun govushqoqlik
harorati zaxirasi bo'lishi lozim. Bunga materialni sovuqg sinish
ostonasi (chegarasi) uni ishlatish harorati past bo'lgan holatda
erishiladi. Materialning zarur bo'lgan govushqoqlik harorat zaxirasi
materialning sovuq sinishiga ta’sir qiluvchi omillarga bog'liq:
kuchlanishlarning to'planishiga. kuch qo'yish tezligiga, detal
o'lchamlari va h.k.

Qovushqoqlikning harorat zaxirasi gancha katta bo'lsa, sovuq
sinish xavfi kichik ishlash ishonchliligi yuqori bo'ladi.

Yoqlari markazlashgan kristall panjarali metall va qotishmalar,
titan hamda uning geksogonal panjarali qotishmalarini sovuq sinish
ostonasi yo'q, ularni sovutganda zarbiy qovushqoqligi bir tekis
(bir ohangda) kamayadi.

Bunday materiallarni sovuq sinishi uning zarbiy govushqoqgligi
0,3 MJ/m2 (4s, = 0,3) dan ko'p bo'lgandagi harorati bilan baho-
lanadi.

Sovuq sinishga yana quyidagi omillar ham ta’sir giladi: mustah-
kamlik (ob,oag), fizik va texnologik xossalar,tashgi muhit bilan
mosligi.

Materialning issiglik sig'imi va issiglik o'tkazishligi gancha kam
bo'lsa, uning sovishi (muzlashi) shuncha oson bo'ladi.

198






Plastiklik yupqa listlarva yupga devorli elementlar olish imkonini
bcradi. Yupga devorli detallar (konstruksiyalar) galin devorliga nis-
batan sovuqg sinishiga moyilligi kam (11.1-rasm).

Vodorod metallda, ayniqgsa titanda erib, uni yaxshigina mo'rt-
lashtiradi.

11.2.1. Sovuqqga chidaiuli poMatlar

Hajm va yoqlari markazlashgan kristallik panjarali po'latlar iglimi
sovuqg sharoitlarda ishlatiladi. Bularning harorati chegarasi 0° —
(—60°C), bu chegara poMatning metallurgik xossalariga bog'liq:
kam uglerodli va mayda donali (10—20 irtkm) struktura olish;
zararli go'shimchalami kamaytirish, ularni siyrak metallar qo'shish
bilan neytrallash va Vi Nb, Ti; bilan legirlash hamda termik
yaxshilash. Kam uglerodli po'latlar eng ko'p ishlatiladi, chunki
uglerod miqdori ortishi bilan sovuqg sinish ostonasi ko'tariladi va
payvandlanuvchanlik yomonlashadi.

Oddiy sifatli po'latlarni metallurgik usulda (donalarni mayda-
lash, mikrolegirlash) ishlab sovuq ishlash haroratini —50°C gacha
keltirish mumkin; bu legirlash usuli bilan olinganga garaganda
arzon. Bu hoi yupqa devorli konstruksiyalar uchun yirik konstruk-
siyalar uchun kam legirlangan yuqori puxtalikdagi pavvand-
lanadigan yugori puxtalikdagi 09r2C, 14r2/1® po'latlari ishlatiladi.
O'rta uglerodli yaxshilanadigan va prujina po'latlari (45, 40X65T,
60CA) ham ishlatiladi. Nikelli po'latlar 12XK3A val8X2H4MA
termik yaxshilangandan so'ng — 196"C ishlaydi.

Sovuq iglimda ishlaydigan po'lat quymalarning tarkibi FTOCT
21357—87 bilan ta’minlangan: S = 0,08—0,20% legirlovchilar Ni,
Mn, Cr va oz-oz miqdorda VI ,Nb, Ti va zararli elementlar chiqgin-
dilarni kamaytirish, aynigsa, S va P (har birini miqdori 0,02% dan
kam). Zararli elementlar Pb, Sn, Zn. Sb, Bi (bu sharoit uchun)
ham kamaytiriladi. Donalarni maydalash uchun Ca va Va go'shiladi.

Kriogen texnikada austenitli po'latlar 12X18H10TJ1;
10X14P4HATII; 07X13Ar 191 ishlatiladi. Austenitli quyma po'lat-
lar 08X8I28/1 va 07X8M28H3d 1 strukturalarini —253°C da ham
saqlaydi. Quyma austenit po'latlardan ventil korpusi va suyuq gaz
tashuvchi hamda quyuvchi tizimlar armaturalari yasaladi.
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Invar 36N (bunda 36% Ni, qolgani Fe) gotishmasi turg'un
yoglari markazlashgan kristall panjaraga ega.

Uni issiglikdan kengayishi juda kam: temirnikidan 8 marta
kichik. Harorat ta’sirida uzayishi koeffitsiyenti oc<l,5-10'6yrad’.

Bu qgotishmaning chizigli uzayish koeffitsiyenti — 80°C bilan
+ 100°C orasida o'zgarmaydi. «Invar» so'zi inglizchada o'zgarmas
dcgan ma’noni anglatadi. Demak, bu gotishmadan yasalgan detal
termik deformatsiyalanmaydi va termik kuchlanish bo'Imaydi. Lekin
/.angbardoshligi kam, gimmat.

Chizigli kengayish koeffitsiyenti kichik bo'lgan yana bitta nikel
gotishmasi bor: platinit deb ataladi. Platinitning kengayish koeffi-
tsiyenti shishaniki kabi: 910 &a teng.

Agar invar tarkibidagi nikelning bir gismini kobaltga almash-
tirilsa, superinvar qotishmasi hosil bo'ladi va uning uzayish
koeffitsiyenti invarnikidan ham Kkichik bo'ladi: a — 106grad'l

11.2.2. Sovugga chidamli gotishmalar

Aluminiy va uning gotishmalarini sovuq sinish ostonasi yo'q,
shuning uchun ularning govushqgoqligi —253°—269°C da saq-
lanadi.

Sovitilganda ularning mustahkamligi (cb) 35—60% ga, oquv-
chanlik chegarasi (cg 15—25% ga ko'tariladi, zarbiy qovushqoqligi
bir tekisda 0,2—0,5 MJ/m2 giymatgacha kamayadi.

Issiqlik o'tkazish qobiliyati katta bo'lgani uchun ularning
issiglikda kengayishi katta bo'ladi, deganda deformatsiyalanib
ahamiyatli termik kuchlanishga olib kelishi tushuniladi.

Buning yomon ta’sirini yo'gotish uchun, elementlari gattiq
mahkamlanadigan konstruksiyalarga kompensatorlar qo'yiladi.

Sovuq haroratlarda (—253 dan —269°C gacha) termik ishlab
puxtalanmaydigan aluminiy gqotishmalari AM,§ AM®, AMg lar
ishlatiladi.

Payvandlanmaydigan va konstruksion materiallarni go'llash
harorat intervali. —253°C da ishlaydigan konstruksiyalar elementlari
termik ishlash bilan puxtalanadigan aluminiy gotishmalari D16,
AK6, AK8 hamda quyma gotishmalardan yasaladi.



M aterialning ishonchli ishlash
harorati chegarasi °C
Materiallar Qo'shimcha Sovuqga
ishlov chidainlilikni
bermasdan  vaxshilagandaii so‘ng

PoMat uglerodli ,oddiy sifatli -20 -50
Uglerodli sifatli -30 -60
Kam legirlangan. 09I2C iipida -40 -60
Nikelli, Ni=6% (OH6) -100 -150
Nikelli. Ni=9% (OH9) -150 -196
Martensit-eskiaivchi 03X9KI4HbM3T -196 -257?
Austenitli 03X13ATl19 -130 -196
Austenitli 12X18H10T -253 -269
Invar 36H -269 -269
ﬁlMur:iniy va uning qotishmalari ADI, 269 269
AMEl' AMg5 -253 -269
D 16 -196 -253
V 95 tipidagi -196 -253
Titan qotishmalari BT5—1 -253 -269
BT3-1 -196 -253
IR/I/I:igsrva uning gqotishmalari Mir, M2r, 2269 2269
Br AXKH 10-4-4 -196 -253
Nne63.e®x,, 59—1—1 -253 -269
Br B2 -269 -269

Titan va uning qotishmalari harorat —196 dan —269°C da ham
mo ‘rtlashmaydi. Shuning uchun nisbiy mustahkamligi katta boi-
ganidan kosmik texnikada ishlatiladi. Texnik toza titan va uning
fazali gotishmalari BT5-1, OT4 keng qo'llaniladi. Bular ancha
plastik, oson payvandlanadi.

Mis va uning qotishmalari. Bularning sovuqg sinish ostonasi
yo‘q. Sovutish jarayonida uning buzilish govushqoqligi ko--
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Ittriladi. Bulardan — 269°C gacha sovuqda ishlaydigan trubali
konstruksiyalar, mahkamlash detallari, payvandlangan korpuslar
yasaladi.

11.3. Radiatsiyaga cliidamli (hardoshii)
materiallar

Nur ta’sirida materiallarda struktura o'zgarishlari sodir bo'ladi
va material xossalarini (aynigsa ishlatish vagtida) noma’qul o'zga-
rishlarga olib keladi. Neytron nurlari eng ko'proq ta’sir giladi.

Radiatsiyaga chidamlilik (bardoshlik) bu material struktura va
xossalarining nurlanish sharoitida turg'unligidir. Nurlanish ta’sirida
hosil bo‘lgan struktura o'zgarishlari mexanik xossalar va korrozion
lurg'unlikka ta’sir giladi.

Nurlanish nuqtaviy va chizig‘iy nugsonlarning hosil bo'lishiga
olib keladi. Nurlanayotgan material atomlari o0‘z o'rinlaridan surilib,
tugunlar orasiga joylashib vakansiya nugsonini ham hosil giladi.
Bitta zarracha keltirib chigargan vakansiyalar soni uning ko'rinishi
va energiyasiga hamda yana nurlanayotgan material xossalariga
bog'liq.

Ba’zi materiallarda yadro reaksiyalari o'tib gazsimon mahsulot
ajraladi.

Nurlanishni rekristallanish haroratidan pastda olib borilsa, bunga
past haroratli nurlanish deyiladi. Bunda struktura o'zgarishlari va
metall hamda qotishmalarning mexanik xossalari, xuddt sovuq
deformatsiya natijalariga o'xshaydi: ya’ni material puxtalanadi, lekin
plastikligini yo'qotmaydi. 20°C da neytron nurlari ogimi @=
2+102nr2bo'lsa, uglerodli po'latlar eng katta mustahkamlikka ega
bo'ladi. Agar = 3 102Znv2 bo'lsa, po'lat eng katta puxtalanadi.
(1 1.2-rasm)

Yugori haroratli nurlanishda —rekristallanish haroratidan yuqori
haroratda radiatsion normallash jarayoni o‘tadi:materialni struk-
turalari va mexanik xossalari tiklanadi. Perlitli po'latlar 250—450°C
da nurlatganda xossalari kam o'zgaradi, 450°C dan yuqorida amalda
0'zgarmaydi.

Austenitli po'latlar 600°C da turg'un. Aluminiy va magniyning
rekristallanish harorati past.
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11.2-rasm. Austenitli po‘lat 12X18H10T ning 20°C da mexanik
xossalarini past haroratli nurlanishda(neytronlar bilan) o‘zgarishi.

Ular 150°Cdan yuqorida radiatsiyaga bardoshli, aluminiy
plastikligi o‘zgarmaydi, mustahkamligi hatto ortadi ham (11.3-
rasm).

® .1|5‘ ,/n'2

/ 1.3-rasm. Aluminiyni neytronlar bilan yuqori haroratda nurlanish —
20°C da mexanik xossalarining o‘zgarishi.



Yuqori haroratli katta ogimli neytronlar bilan nurlanganda,
ba'zi metallar (austenit-xromli po'latlar va gotishmalar, Ni, Mo,
li, Zr, Be asosidagi qotishmalar) shishadi («Rasbuxaniye»). Berilliy
800—900°C da neytron ip= 1024 m 2 bilan nurlanganda hajmi 3—
5% ga ortadi, austenitli po'lat 450°C da ogim ¢ = 1027 nr2bilan
nurlanganda hajmi 10% ga ortadi (11.4-rasm).

AV, %

11.4-rasm. Austenitli poiat 12X18FI10T ning 450°Cda nurlanishi
uning hajmini nisbiy kattalashishiga ta’siri.

11.3.1. Nurlanishning korroziyabardoshlikka ta’siri

Nurlanish ostida ishlaydigan ko'pchilik materiallar uchun
korroziyalovchi muhit bu — suv, nam yoki o'ta gizdirilgan bug'
bo'ladi.

Bu muhitlarda elektrokimyoviy korroziyalanish jarayoni kimyo-
viy jarayon bilan yonma-yon o'tishi mumkin.

Nurlanish natijasida metall yuzasidagi plyonkalar kimyoviy
yemiriladi va korroziyabardoshligi pasayadi. Nurlanish material
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strukturasini buzib, elektrokimyoviy potensialini pasaytiradi va
korroziyali yemirilish jarayonini tezlatadi.

Nurlanishda elektrolit tarkibi ham o‘zgaradi —radioliz boMadi:
suv molekulalari buzilib, ionlar hosil bo'ladi va kislorod, vodorod
hamda OH guruhi atomlari hosil bo'ladi.

Kislorod metallni oksidlantiradi, vodorod esa uni vodorodga
to'yintiradi va shu bilan mo'rtlashtiradi. Ikki jarayon —oksidlash
va vodorodlash metallning elektrokimyoviy yemirilishini ku-
chaytiradi.

Aluminiy va uning gotishmalari suvda 190°C da issiq neytronlar
ogimi (tezligi = 101&Hnr2 bilan nurlanganda ularning korroziya-
lanish tezligi 2—3 marta oshgan.

Suvni radioliz gilganda sirkoniyning korroziyabardoshligi
karnaygan. Issiq neytronlar (tezligi = 10I% ’'nr) bilan nurlanganda,
20°C da «Sirkoniy-2»ning korroziyalanish tezligi 50-70 marta
(himoya plyonkasining yemirilishi hisobiga) ko'paygan.

Nurlanish sharoitida ishlaydigan konstruksiyalar (o'ramli
stcrjenlarning po‘stlog qobig'i, reaktorlarning korpuslari va
quvurlari, sinxrofazotronlar korpuslari) Zr, Be, Al, Mg asosida
yuqorida issigbardosh va korroziyabardosh po'latlardan yasaladi.

11.4. Elektrotexnik po‘lat

Temir bilan kremniyning qotishmasi elektrotexnik po‘lal
deyiladi. Kremniy migdori 0,5 % bo'ladi. Bunda uglerod va
oltingugurt go'shimchasi bo'lishi mumkin. Lekin ularning miqdori
0,01 % dan ortsa, gotishmaning magniy yo'qotishlari («poteri»)
sezilarii oshadi.

Kremniy go'shilganda magnit xususiyatlarini yomonlashtiruvchi
Fe3C tarkibidagi uglerod grafitga gaytariladi. Kremniyning qo'shi-
lishi magnitostruksiyasi va anizotropiyani pasaytiradi, po'lat yirik
donali strukturali bo'ladi.

Kremniy kristall panjarani ozgina buzib giyshaytirib nisbiy
garshilik p ni 60-10 6 om/sm gacha oshiradi.

Kremniy miqgdori Si>3% ortishi bilan induksiya to'yinishi
pasayadi, gattiglik va mo'rtlik ortadi. Bu po'latlar ikki xil ishlab
chigariladi.
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U-elektrotexnik poMat. Birinchi ragam kremniy migdori — %.
Ikkinchi ragam ishlatilish joyi: eiektrotexnik va magnit xusuyatla-
lining kafolatlari. A —yaxshilangan.

Issig hoida prokatlangan eiektrotexnik po'lat. 3 11—313, 321 —
323, 343A, 345—546. Sovuq holda prokatlanganlar 2 310 —3330,
33700, «O» — ko‘p yuqori teksturalangan. «OO» — past (kam)
teksturalangan degani.

1 Issiq prokat gilingari poMatlar. Qalinligi t = 0,35—1,0 mm
gilib prokatlanadi. chastotasi 50 va 400 Hz uchun t = 0,1-0,2
mmdan yuqori chastotalarda ishlaydigan agregatlar uchun.

Agar poMat tarkibida S = 1-2% bo‘lsa, bu po'lat dinamli po'lat
deyiladi. Agar S>2% boMsa, transformatorli po‘lat deyiladi.

Mexanik kuchlanishlar natijasida magnit xususiyatlari pasayadi.
Shuning uchun shtamplangan magnit o‘kazgichlar bo'shatiladi.
Issig prokatlangan bu po'latlar 50 Hz ishlaydigan generator,
transformator va dvigatellar uchun go'llaniiadi.

2. Sovuq prokat gilingan poMatlar. Issiqg holda prokat gilinganda
prokat bo'yicha hamtna yo'nalishlarda magniy xossalari bir xil
bo'ladi (magnitoizotropiya).

Agar shu gayta sovuq holda prokatlanib, yuqori haroratda uzoq
bo'shatilsa metall zarralari — donalari prokat yo’nalishi bo'yicha
yo'llangan teksturali bo'ladi. Magnitlanganda prokat yo'nalishi
bo'yicha magnit xususiyatlari yuqori anizotropiya bo'ladi. Issiq
prokatlash bilan qalinligi t = 2,5—2,8 mm bo'lgan polosa olinadi.
Sovuq prokatlash 2 va 3 sikldan iborat.

1 t= 1 mm gacha prokat va bo'shatish vodorod muhiti (yoki
vakuum)da 750°C da.

2. [ = 0,5—0,35 mm gacha sovuq prokatlash, bo'shatish
1100°C da.

3.t —0,2—9,1 mm gacha prokatlash, bo'shatish. Bo'shatish
natijasida ichki kuchlanish bo'yicha pasayadi, zararli go'shimchalar
chiqgarib tashlanadi, sovuq prokatlangan po'lat ancha yuqori induk-
siyaga ega.

Issig holda prokatlangan po'latni magnitlash va prokatlash o'glari
to'g'ri kelganda samaradorlik kuchli bo'ladi. U katta bo'lmagan
transformatorlarda sovuq prokatlangan listni qo'llashda po'lat sarfi
30% ga, yo'gotish esa 40% ga kamayadi.
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Sovuq prokatlangan tasmalar galinligi t= 0,2—0,5 mm bo'lganda
50Hz chastotada ishlatiladi.

Issig prokatlangan elektrotexnik po'latlar: 3 1—913, 3P1—
323, 243A, 345—046, 247—0o48. Birinchi ragam Si miqdori,
ikkinchi ragam ishlatish joyini (HasHauyeHue) bildiradi.

Sovuq holda prokatlanganlar: 3310—3330, 3370—2380.
Uchinchi ragam «0» sovuq prokatlangan. «A» yaxshilangan.

11.4.1. Dielcktriklar

Dielektrik moddalar deb shunday moddalarga aytiladiki, bularda
valentli zona o'tkazish zonasida keng man etilgan energiya bilan
ajratilgan bo'ladi. Dielektriklar gattiq: (keramika, polimerlar, shi-
sha); suyuq: (benzol, toluol, vodorod, kislorod, argon) holatda
bo'ladi. Bularda erkin elektronlar yo'q, bog'liglik valentli yoki
kovalentli. Dielektriklar—izolatorlartoko'tkazmaydi: nisbiyelekt-
rogarshilik p = 1022—10-Mom m.

Dielektriklarning xarakterli xususiyati ularning qutblanishidir.
(Elektr zaryadlar siljiydi).

Kondensator qoplamalari oralig'idagi bo'shliq bo'lganda sig'imi
Co ni belgilaymiz. Kondensator qoplamalari oralig'ida dielektrik
bo'lgandagi yig'indisi

C = E-Cr

bunda E —dielektrik doimiy, kondensator goplamalari oralig'ida
bo'shliq o'rnida biror dielektrik bo'lganda, kondensator sig'imining
necha marta ortishini ko'rsatadi.

Havo uchun E = 1, oltingugurt E= 4, mum E= 7,8, parafin
E = 2,1; shisha £"=7, chinni E= 6,3; ebonit E= 2,5; keramika
E — 20, suvlar uchun E = 81.

Qutblanishning asosiy mohiyati shundan iboratki, bir-biriga
bog'liq elektrik zaiyadlar maydon ta’sirida suriladi —siljiydi. Siljigan
zaryadlar o'zlarining xususiy ichki maydonlarini hosil qiladi, bu
maydon yo'nalishi tashqi maydon yo'nalishiga teskari bo'ladi.
Qutblanish o'lchami —dielektrik doimiylikdir.

Qattig dielektriklarda qutblanish har xil bo'ladi, lekin hamma-
sining yig'indisi E ning kattaligi —qivmatini ifodalaydi. Konden-
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satorli dielektriklarda £ katta maydonda o‘zgaradi. E = (12—15)—
100000.

Qutblanishning eng asosiy turlari: elektronli, ionli, dipol-relak-
satsiyali va 0‘z-o0‘zidan («CNOHTaHHas»),

Elektronli qutblanish atomlarning elektron qobiqglarining defor-
matsiyasini vujudga keltiradi (11.5-rasm).

© ®

11.5-rasm. Elektronli
qutblanish sxemasi.

Elektronlar bir zumda suriladilar. Qutblanish vaqti juda kam
t = 10 ISs. Chastotaga bog'liq emas.

lonli qutblanish qoplamalarining elastik surilishi hisobiga boMadi.
Surilish masofasi ionlar orasidagi masofadan kam boMadi (11.6-
rasm). Manfiy ionlar musbat elektrod tomonga, musbat ionlar
manfiy elektrod tomonga suriladi. lonli qutblanish davri juda kam
t= 10 Bs.

Dipol-relaksatsionli qutblanish qutbli dielektriklarda namoyon
boMadi (11.7-rasm).

Dipollarning burilishi E ni yaxshigina o'zgartiradi. Qutblan-
magan dielektriklarda E ning giymati 2 dan ozgina ortig. Quth-
langanlarda u bir necha bor katta. Dipollarning maydon ta’sirida
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11.6-rasm. lonli qutblanish
sxemasi.

0 —-~o

G>—" 0 N — ~<g> £

/1. 7-rasm. Dipol-relaksatsionli qutblanish.
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Imrilishi va E olib tashlangandan so'ng orgaga qavtishi uchun
molekular kuchni yengishi kerak. Shuning uchun bunga vaqt kerak,
ya’'ni yuqoridagi qutblanish sekinrog o'tadi. Qizdirilsa, tezlashadi,
cluinki molekular kuchlar kamayadi.

0'z-o0‘zidan qutblanish fagat bitta dieiektrik-segnetoelektriklarda
bo'ladi. Buni Kyuri nuqtasigacha sovitilganda o‘z-o‘zidan qutb-
lanadi.

Dielektriklar — izolatorlarning elektrik garshiligi yuqori
/?>10120 mm. Bu gizdirilganda kamayadi.

Dielektriklarning elektrik mustahkamligi teshib o'tishiga gar-
shilik bilan o'lchanadi. Teshib oltish —bu qgattiq dielektrikni maydon
ta’sirida tuzatib bo'lmaydigan (Heo6paTumbliin) buzilishiga va
izolatorlik xossasini yo'qotishga aytiladi.

Elektrik mustahkamlik teshish kuchlanishligi Ex~b deb, tok
quwati Keshish ni dielektrik qgalinligiga nisbatidir:

E,= Vr/8.

Teshib o'tish 3 xil bo'ladi: eiektrik, issiglik va elektrokimyoviy.

Elektrik teshib o'tish katta hajmdagi elektronlar tuguniigining
ionlashishi natijasida ro'y beradi.

Bu katta kuchlanish (£1>>1000 MV/m) ta’sirida bir zumda
(/ = 10 —10 K¥) o'tadi. Odatda, teshish tok quvvatini o'lchaganda
yoki uning katta sakrashida bo'ladi.

Issiglik teshish maydoni va issiglikning birgaSikdagi ta’siri ostida
bo'ladi. Shuning uchun kontaktni sovitib turish kerak.

Elektrokimyoviy teshish elektr maydonining uzoq ta’siri ostida
dielektrikning strukturasi o'zgarishi va Etning pasayishi natijasida
bo'ladi.

Kimyoviy tarkibiga garab dielektriklar 2 turga bo'linadi:

I.Organik (polimeriar, rezina, shoyi).

2. Organik emas (sluda, keramika, shisha sitollar).

Elektrik xususiyatlariga garab 2 xil: past chastotali (elektro-
texnik), yuqori chastotali (radiotexnik).

Dielektriklarning hal giluvchi xususiyati —bu issigga bardosh-
liligi: o'z xususiyatlarini uzoq vaqt gizdirilganda ham saglab golishi.
Issigga bardoshlilik gobiliyati darajasiga qarab, dielektriklar 7 sinfga
bo'linadi: U, A, E, V, F, N, S. «U* eng pasi 90"C dan past

211



bo'lishi kerak. Eng yugorisi «S» guruhi: 180°C va undan yuqori
haroratni ushlaydi: sluda, keramika, shisha, sitollar.

Dielektriklarning xossalariga nam o ‘tkazishlik («rurpockonuny-
HocTb») katta ta’sir ko'rsatadi. Dielektriklarda tok o'tkazuvchi
plyonka va gatlamning hosil bo'lishi izolyatorlik gobiliyatiga salbiy
ta’sir giladi, hatto teshib o'tishi ham mumkin. Suv molekulasining
diametri d = 2,5-10 10m juda kichkina, shuning uchun suv bug'i
hamma yoqqga kirib ketaveradi. Eng gigroskopik materiallar zich
va g'ovaksiz materiallar suv bug'larini o'tkazmaydi, bularga sitanlar,
shisha, keramika, epoksidli plastmassa, qutbsiz polimerlar kiradi.

Dielektriklarni tanlashda ularning mustahkamligi va mexanik
xossalari ham e'tiborga olinadi. Keramika, shisha, sitallar ancha
mustahkam dielektriklar, lekin mo'rt, ularning egilishga mustah-
kamligi quyidagicha bo'ladi:

5egii=(30—300)—500M Pa.

Struktura va xossalarining turg'unligi dielektriklarning ishlatish
—ekspluatatsiya gilish muddatini belgilaydi, shishaga PbO va BaO
go'shilishi uning elektrokimyoviy teshilishiga qgarshiligini oshiradi.
Ko'pchilik plastmassalar razryad ta’sirida kuyib ko'mirlashadi
(qotadi) va o'zining izolatsion gobiliyatini yo'qotadi.

Polistrop, organik shisha, ftoroplast va kremniy organik
plastiklarda bu kamchilik yo'q.

Dielektriklar orasida keramik materiallar (aynigsa, segneto-
keramika) alohida ahamiyatga ega. Bular eskirmaydi va gizdirishga
nisbatan turg'un.

Keramika izolyatorlar, kolodkalar, platlarva g'altaklarni yasashda
ishlatiladi. Past chastotalarda elektrofarfor ishlatiladi: arzon, yaxshi
elektrik xossalari, lekin mustahkamligi past va 200°C dan yuqorida
katta «yutgazishi» — «notepu».

Yugori chastotalarda ishlaydigan detallar, asosan, steoit nomli
materiallardan yasaladi. Buning tarkibida zararli qo'shimchalar
(primaslar) yo'q va 100°C gacha o°‘z xossalarini yaxshi ushlab tura
oladi: yaxshi presslanganda, kuydirilganda —pishirilganda (06>wur)
Kirishishi 1—2 %. Zich va g'ovak strukturali hamda aniq o'lchamli
detallar uchun ishlatiladi. Steotit yaxshi girgiladi. Kamchiligi: haro-
rat tez o'zgarganda darz ketadi.
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Yugori chastotali kondensatorlarni yasashda uitrafarfor, steotit,
stannatli keramika ishlatiladi. Eng yaxshi xossali keramika TiCh
asosida boMadi. Bunday keramika 2 xil boMadi:

1. Tikondalar: T-60, T-80, T-150.

2. Termokondalar: T—20, T—40 ragamlar «E» ning miqdorini
bildiradi.

Tikondalar, asosan, termokompensatsilovchi kondensatorlar,
termokondalar esa yuqori turg'unlikdagi kondensatorlar uchun
ishlatiladi. Past chastotali kondensatorlar uchun eng yaxshi mate-
rial —segnetokeramika, chunki uning «E» si ancha Katta.

Pyezoelektriklar — bular shunday materialki, mexanik kuch-
lanish ta’sirida ular qutblanadi. Pyezokeramik materiallar —bular
bariy titanati (TBS va TBKS) asosidagi gattiq eritma. Bariy niobati
(NBS) qalay titanati (NTS), asoslarida ham boMishi mumkin.

11.4.2. Elektr tokini o‘tkazuvchi materiallar

Materiallar elektr xossalari bo'yicha 3 turga bo'linadi: o'tkazuv-
chilar, yarimo'tkazgichlar, dielektriklar.

O'tkazgichlarning nisbiy elektrik garshiligi 10-8-10-5 Om m
bo'ladi va harorat ko'tarilishi bilan u ham ortadi.

Yarimo'tkazgichlarniki 10-5-10-8 Om m bo'ladi va harorat
ko'tarilishi bilan u kamayadi. Bular tokni to'g'rilash, elektr signal -
larini ko'paytirish, har xil turdagi energiyalarni elektr energiyasiga
aylantirish uchun ishlatiladi. Dielektriklarning nisbiy elektr garshiligi
— 10-8-10-16 Om m ga teng. Bular izolator sifatida ishlatiladi.

11.4.3. Metall va ularning gotishmalaridan
yasalgan o'tkazgichlar

Texnikada, aynigsa aviatsiyada tokni yuqori darajada o'tkaza-
digan yuqori o'tkazgich metallari va qotishmalari keng qo'llaniladi:
oltin, kumush, mis, bronza, latun va h.k. Bular yuqori elektr
o'tkazuvchanlik yetarli mustahkamlik, plastiklik atmosfera sharoiti-
da korroziyabardoshlik qobiliyatlariga ega.

Metallar gancha toza bo'lsa (qo'shimcha-primes va nugson-
lardan), ularning o'tkazuvchanligi shuncha yuqori bo'ladi.
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Oksidlanmaydigan o'tkazgichlar, yuqori va o ‘ta yuqgori chastotali
asbob —priborlarning kontaktlari va pechatli mikrosxemalari uchun
kumush ishlatiladi.

Kumush havoda oksidlanmaydi. Lozim bo‘lganda mis, latun
vatok o'tkazmaydigan materiallar (keramika, oyna, kvars, polimer)
ustiga maxsus usul bilan kumush qoplama beriladi. Ba’zi hollarda
kumush oltin bilan almashtiriladi.

Mis amaliyotda juda keng ishlatiladi. U yuqori o‘tkazish gobi-
liyatiga ega, mexanik xossalari yaxshi, arzon. Induksiya usulida
vakuumda olingan (kislorodsiz) mis yuqori o ‘tkazgichlik va plastiklik
gobiliyatga ega. «Nagartovka» gilingan mis-MT yuqori puxtalikka
ega.

Yumshog mis - MO,MI kabellarning «obmotka» o‘rama
simlarni yasash uchun ishlatiladi.

Kislorodsiz mis —MOO (02<0,02%) esa elektrovakuum asbob-
larda, SVCh-asbobida, mis «folgasi» yasash uchun ishlatiladi.

M2, M3, M4 markali simlar, asosan, gotishma olish uchun
ishlatiladi. Mexanik xossalari yuqgori bo‘lishligi talab gilingan mahsu-
lotiar uchun latunlar, kadmiy va berilliyli bronzalar ishlatiladi.

Kadmiyli bronzadan «trolley»lar, sirpanuvchi kontakt, memb-
ranalar yasaladi. Latunlardan har xil tok o‘tkazuvchanli detallar
yasaladi.

Aluminiy yugori elektr o ‘tkazuvchanligi, plastikligi va kam zichli-
gi bilan xarakterlanadi. O’ta toza aluminiy —A999, A995 va yuqori
tozalikdagi aluminiy A99, A95 ishlab chigariladi. Bulardan elekt-
rolitik kondensatorlar, kabellarning himoya gobiglari yasaladi.
Texnikaviy aluminiydan A85, A7 kabellar va tok o'tkazuvchi shinalar
yasaladi. Elektr uzatuvchi liniyalar uchun yuqori puxtalikka ega
aluminiy gotishmasi —AIl-Mg-Si ishlatiladi. Ko'pchilik hollarda
bilitollar ishlatiladi,tok o'tkazish simlari,o‘zagi po'latdan qobig'i
esa mis yoki aluminiydan yasaladi. Qobiq galvanik yoki plakirovka
usulida olinadi.

Temirning o'tkazuvchanligi ancha past. Lekin mustahkam
(a = 300+700 MPa). Bu uni oglaydi. Asosan, kam uglerodli
(C = 0,1—0,15 %) va oddiy sifatli po'latlar (CtO, Ctl, C.t6) ishia-
tiladi. Bulardan tok shinalari, tramvay, metro temir yo'llari
(elektropoyezd) relslari yasaladi.
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Ko‘rsatkichlar Ag Au Cu A)
lichlik, kg/m3 10500 19300 8900 2700

liish harorati,°C 960 1063 1084 658

IUcktr garshilikning haroratli koeffitsiyenti

3,6 0,4 , 4,3
a, 103°C-1 4.5

Nisbiy elektroqgarshilik, r, ink, Omm 0,016 0,024 0,018 0,027

Qo‘shimchalarning borligi tok o‘tkazuvchanlikni ancha pa-
saytiradi. Masalan, misning o'tkazuvchanligini kremniy va marga-
ncsning ozgina migdori ham ancha pasaytiradi. Puxtalanish ham
(naklyop) o'tkazuvchanlikni ancha pasaytiradi: masalan, shtamp-
lash, kiryalash usullarida olingan mahsulotlar.

11.4.4. 0 ‘ta o‘tkazgichlar

Ba’zi metallar (30 xil elementlar) va gotishmalar (10000 xil)
absolut nol haroratiga yaqin haroratda o'ta o'tkazgich holatiga
o'tadi (11.8-rasm).

11.8-rasm. Haroratning o‘ta o'tkazgichliligiga ta’siri.

Bunda nisbiy elektroqarshilik yo'q hisobida bo'ladi: r = 103

Om em (o'tkazgichlarda eng kam qarshilik r = 10'50m m).

Materialning o'ta o'tkazgich holati uning haroratiga (t«r), fizik
xossalariga, materialning tozaligiga, kristall panjarasining nugsonlik
darajasiga bog'lig.
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Ma’lum kuchlanishdagi magnit maydoni (nkr) ta’sirida o'ta
o0 ‘tkazishlikyo'goladi. Bunda magnit maydonini tashqi manbayidan
ham, o‘ta o ‘tkazgichdan o‘tayotgan elektr toki vositasida ham barpo
gilish mumkin.

Eng ko‘p targalgan o‘ta o‘tkazgich qotishmalariga quyidagilar
kiradi: Nb-Zr; Nb-Ti; V-Ti; Ta-Ti. Markalanishi: 65 BT va 35BT
(TOCT 10994-74); 65BT da 22-26% Ti, 63-68% Nb va 8,5-
11,5% Zr bor. Tkr= 9,7K (-263,3°C). 35BT da 60-64% Ti,
33,5-36,5% Nb, 1,7-4,3% Zr bor.

Bu ikki gotishma kuchli generatorlarning o‘ramalari («06-
MOTKanlari), quwatli magnitlarning obmotkalari (magnit yostiqii
poyezdlardagi), EHMIarning tunnelli diodlari uchun ishlatiladi.

Nemis fizik olimlari V. Mayenev va R. Oksenfeld o‘ta o ‘tkaz-
gichlar shu haroratda ideal diamagnetikka aylanish hodisasini
topdilar (11.9-, 11.10-, 11.11-rasmlar).

11.9-rasm. Oddiy
sharoitda o‘ta
0‘tkazgichdan yasalgan
shar
bir tekis magnit
maydonida
joylashtirilgan.

/1.10-rasm. Shu shar
sovitilib, o'ta o'tkazgich
holatiga keltirilgach,
magnit maydoni shardan
itarib chigiladi.
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tarelkaga ta 'siri.

11.11-rasm. OUYa o‘tkazgichlilikning magnitli
tarelkaga ta’siri.

0 ‘ta o‘tkazgichli tarelka magnitni itarib chigaradi va magnit
havoda tarelka ustida muallag osilib turadi.

Bu hodisadan yostiqcha ustidagi poyezdlar, gidronasoslar va
podshipniklarda foydalaniladi.

11.4.5. Yuqori elektroqarshilikka ega gotishmalar

Bunday qotishmalar garshilik elementlari (patensioinetrlar ob-
motkasi, shuntlar, qarshilik g'altaklari, rezistorlar, termoparalar,
tenzometrik ko‘rsatkichlar) va isitkich priborlari va pechlari isitkich
elementlari uchun ishlatiladi.

Bu gotishmalar qattiq eritma strukturasiga ega. Bu gotishma-
larning elektr garshiligi qotishmani tashkil etuvchi elementlar elektr
garshiligidan yugori bo'ladi.

Reostat qotishmalar

Xim tartibi, % Elektr xossalari
Qotishma . R, mk  Art tish
Ni Mn Cu Om m 051/°C  °C
MHMB40-1,5 39-41 1-2 golgani 0,48 3 500
(konstan)
MHM, 3-12 5,535 116-135 ccc 043 2 200
(manganin)
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Isitkich elementlari uchun qotishmalar.

Xim tartibi, % Elektr
Qotish xossalari
otishnma
. Ar Ar tish
cr Al Fe NI 10517C 105 1700 °C
X23105
(xromel) 21,5-24,5 4,6-5,3 Qolgani <06 1,37 14 1200
X20H80 _
(nixrom) 20-23 cc <1,5 Qolgani 1,11 9,0 1100

11.4.6. Kontakt materiallar

Elektr kontaktlari 3 turga bo'linadi: uzuvchi, sirpanuvchi, qimir-
lamaydigan. Bularning hammasiga umumiy talab — kam o'tish
elektrogarshiiigidir.

11.4.7. Uzuvchi kontaktlar uchun materiallar

Uzuvchi kontaktlarni vaqti-vaqti bilan tutashtirish va
uzish(elektr zanjirini) kerak. Ular og'ir sharoitda ishlaydi. Ish
jarayonida uzuvchi kontaktlarda elektr uchquni yoki yoyi hosil
bo'ladi. Bu korroziya va elektr yeyilish (erroziya)ga, korroziya
kontaktlarni esa oksidlanishiga olib keladi.

Bu o'tish elektr qarshiligini oshiradi, bu esa kontaktlarning
gizishi va payvandlashishiga (yoki yopishib qolishiga) olib keladi.
Erroziya kontaktlarning birida chuqurcha hosil bo'lishiga, ikkinchi
kontaktda ignachalar hosil bo'lishiga olib keladi. Demak, kontakt
materiallari elektr qgarshiligi, korroziyabardoshligi hamda erroziya-
bardoshligi yetarli bo'lishi kerak.

Elektr quwatiga qarab kontaktlar kam wvuklatigan va yuqori
yuklangan guruhlarga bo'linadi.

Kam yuklangan kontaktlar nodir metallardan yasaladi: oltin,
kumush, platina, palladiy va ularning qotishmalaridir. Eng ko'p
ishlatiladigani kumush va uning qotishmalaridir. Bularning ichida
ko'proq ishlatiladigani kumushning mis bilan gotishmasi.

Yugori yuklangan kontaktlar volfram, molibden, ularning go-
tishmalari va metallokeramikadan yasaladi. Eng quwatli kontaktlarda
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kiikiin metallurgiyasi asosida olingan volfram — kumush (yoki
inis) kompozitsiyasi ishlatiladi.

Sirpanuvchi kontaktlar uchun materiallar. Talablar: yuqorida-
gilarning o ‘zi. Materiali: metallokeramika, mis yoki kumush ozgina
grafit bilan. Markasi: MI'3, MI'5, Cr3, Crs. M —mis, I —grafit
(3,5%), C — kumush.

11.4.8. Yarimo‘tkazgichlar

Yarimo'tkazgich materiallarga nisbiy garshiligi r = 10-3—10 1
Om- sm bo'lgan materiallar kiradi.

Bunga Mendeleyev davriy sistemasidagi 12 element kiradi: bo'r,
uglerod (olimoz), kremniy, germaniy, qo'rg'oshin (Sno), fosfor,
mishyak, surma, oltingugurt, selen, tellur, yod. Bundan tashqari,
birgancha kimyoviy birikmalar ham Kkiradi. Eng ko'p tarqgalgani
germaniy (Ge) va kremniy (Si).

Yarimo'tkazgichlarda tokning paydo bo'lishi uchun valent zona-
sidagi elektronlarning bir gismi tok o'tkazish zonasiga o'tib elektr
zaryadining tashuvchisiga aylangan bo'ladi (11.12-rasm).

Elektronlar bir zonadan ikkinchisiga o'tish uchun ruxsat etil-
magan —man etilgan energiya zonasidan o'tishi kerak.

Buning uchun ma’lum energiya kerak. Bu tashqgi energiya
yorug'lik yoki issiglik energiyasi bo'lishi mumkin. Qizdirilganda
elektr tokini tashuvchilar «kontsentratsiya»si ko'payadi va yari-
mo'kazgichning elektr garshiligi kamayadi. Wo gancha ko'p keng
katta bo'lsa, shuncha ko'p gizdirish kerak.

O'tkazuvchanlikka tok tashuvchilarning harakatchanligi ham
ta’sir giladi. Kristallik panjaraning nugsonlari buni pasaytiradi

/1. 12-rasm. Yarimo'tkazgichlarda tokning hosil bo'lishi.
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(demak, o‘tkazuvchanlikni ham). Xuddi shunday ta’sir giladi
tashuvchilaming «hayot davri» ham.

Shuning uchun, kristallik panjaralari nugsonsiz yarimo't-
kazgichiar —monokristallar ishlatiladi. Yuqori sifatli sboblar («pri-
bor») uchun germaniy va kremniy monokristallaridan yasaladi.

Toza yarimo'tkazgichlardan tashgari murakkab yarimo‘tkazgich
birikmalar ham ishlatiladi. Mendeleyev sistemasidagi A4 V4,
uchinchi va beshinchi A3V5 va A2V4

A4 V4 tipdagi birikma vakili SiC

A3V5 vakili ZnSb va GaAs(galiy arsenidi)

A2V4bular subfidlar (ZnSe), oksidlar(Cu20).

11.5. Magnitli materiallar

Materiallar magnit xossalariga garab kuchsizmagnitli (diamag-
netiklar, paramagnetiklar) va kuchlimagnitli guruhga bo'linadi.
(Ferromagnetiklar, ferrimagnetiklar.)

Diainagnetiklarda magnit gabul giluvchanlik («npomwuHart-
uaemocT») H2<0 va bu tashgi magnit maydoni kuchlanishiga bog'liq
emas: vodorod, inert gazlar (argon,geliy),ko'pchilik organik birik-
malar, osh tuzi, ba’zi metallar (Cu, Zn, kumush,oltin, simob),
vismut, galiy, surma. H=—10 4 —10—.

Paramagnetik materiallarda ff>0. Bular ham tashqi magnit
maydoni kuchlanishligiga bog'liq emas: 02azot oksidi, temir, nik-
kel, kobolbt va nodir metallar tuzlari. Al, platina h = 10—2 10 s.

Diamagnetik va paramagnetik materiallar texnikada chegeralan-
gan migdorda go'llaniladi.

Kuchli magnitli materiallarda H>1 va tashqi magnit maydoni
kuchlanishiga bog'liq. Magnitlanish (magnit induksiyasi) M bilan
tashgi magnit maydoni kuchlanganligi Forasida bog'liglik mavjud:

bunda, H —magnit gabul giluvchanlik deyiladi va materialning
magnit xususiyatlarini ifodalaydi.

Ferromagnitlarda /7» 1 bo'ladi. Bu sinfga kiruvchi Fe,Ni,Ca
kabi metallar va ularning gotishmalarida magnit maydon juda
zo'rayib ketadi.

220



Ferromagnetik kristalining panjarasidagi atomlar o'zaro bir-
hiri bilan kuchli ta’sirlashadi. Bu ta’sirlashuv, asosan, chetki
cjobigdagi elektronlar orqgali sodir bo'ladi. Kristalidagi qo'shni
atomlarning elektron qobiglari bir-birini ichiga kirib boradi, natijada
atomlar bir-biri bilan elektronlar almashish imkoniyatiga ega bo'ladi.
Bu ta’sirlashuv natijasida vujudga keladigan o'zaro almashuvchi
kuchlar tufayli elektronlarning spinmagnit momentlari o'zaro
parallel joylashadi. Natijada ferromagnitik ichida shunday sohachalar
mavjud bo'ladiki, bu sohachalardagi spinmagnit momentlar o'z-
o'zidan(spontan) bir tomonga yo'nalgan bo'ladi. Bu sohachalar
domenlar deb ataladi.

Domenlarning o'lchamlari 10 3—1040m chamasida bo'ladi.
Turli domenlarning magnit momentlari turlicha yo’nalgan bo'lib,
tashgi magnit maydon bo'Imagan holda ferromagnit parchasidagi
barcha domenlar magnit momentlarining vektor yig'indisi nolga
teng. Shuning uchun har bir domendagi magnitlanish juda katta
va kuchli bo'lishiga garamasdan, ferromagnetik parchasi magnit-
lanmagan bo'ladi.

Tashqi magnit maydonning ferromagnetikka ta’sirini ko'raylik.
Tashqi maydon kuchlanganligi unchalik katta bo'lmaganda,
domenlar chegaralarining siljishi sodir bo'ladi. Bunda magnit
momentlarining yo'nalishlari tashgi maydon yo'nalishiga yaginroq
bo'lgan domenlar boshga domenlar hisobiga kattalashadi ( 11.13-
rasm).

Magnitli to'yinish shunday bo'ladiki, bunda domenlarning
kattalashishi va barcha «spontan» magmtlashgan mikrokristallik

11.13-rasm. a) maydon yo‘qg; b) kuchsiz maydon;
d) kuchli maydon; e) to'yinish
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uchastkalar tashqi magnit maydoni tomonga qarab qolganda —
yo'nalganda tugaydi.

Mikrokristallik ferromagnitlar magnitlashganda ularning chizgiy
o‘lchamlari o‘zgaradi, bunga magnitostriksiya deyiladi.

Ferritlar oksidlarini qizdirib, presslash (spekaniye) yo‘li bilan
olinadi. Ularning elektr garshiligi dielektriklarnikiga teng: p = 1012
Om ni. Shuning uchun bular yuqori radiochastotalarda va o‘ta
yugori chastotalarda ishlatiladi: FeO, FeiOj.

Markalanishi: 4000HM, 1000NN, IOOVCh. Ragamlar nisbiy
magnit gabul qgiluvchanlikni ko'rsatadi, birinchi harf chastota
diapazonini ko'rsatadi. H —past chastotali (nizkiy). VCh —yuqori
chastotali (BbicokouacToTHbIN) ikkinchi harf legirlovchi elementni
H —nikel-sink, M — marganes-sink.

4000HM, 1000HM (Mn-Zn guruhi)lar, asosan, chastotasi
1MHz gacha bo'lgan diapazonda, 1000 HMz esa chastotasi 3SMHz
gachadagi diapazonda ishlatiladi.

Ni-Zn guruhidagi ferritlar, ya’ni 1000NH, 400NH yuqoriroq
chastota (<200MHz)da ishlatiladi.

IOOBCh — yuqori chastota (<800Hz)da ishlatiladi. Bundan
yugori chastotalarda CBCh ishlatiladi.

Magnit xususiyatlariga qarab, po'latlar va qotishmalar 2 guruhga
bo'linadi:

1.Yumshoq — magnitli (ferromagnitlar) qaysilariki, kuchsiz
magnit maydonlarida ham gayta magnitlanish va to'yinishi
mumKkin.

N =8....800 A/m, magnit qgabul gqiluvchanligi h=103—
106A/m.

2. Qattig-magnitli: H = 102—103A/m.

Yumshog magnitli materiallarga texnik toza temir, eiektrotexnik
po'latlar kiradi, bu po'latda Si>4,5%.

Dinamli-Si=0,5—2,3%.

Transformatorli—Si = 3,5—5,0%.

Fe-Ni (permappoy) va Fe-Al-Si (olsifer) sistemalari yumshoq
magnitli va h si yugori. Bulardan transformator drossel detallari
ishlab chiqgariladi.

Qattiq magnitli materiallar —po'latlar doimiy magnitlar uchun
ishlatiladi. Tarkibida uglerod yetarli: EX3, EX5K5, EX9K15M?2.
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B - magnitli po‘lat degani. ~\% — S, qolgan harflar legirlangan
po'lat kabi o‘giladi.

Murakkab shakldagi magnitlar va magnit yozuvi uchun tasmalar
quyidagi sistemadagi qotishmalardan yasaladi. Fe-Co-Mo (komop),
Cu-Ni-Co (kushiko), F-V-Co (vakalloy). Markasi: 12KMV12
(komop).

Legirlangan po'latlar markalanishga bo‘ysunmaydi: 12% — So,
6% - Mo, 12%W. Doimiy magnitlar uchun, asosan, quyidagi
gattig magnitli gotishmalar ishlatiladi: Fe-Ni-Al sistemali So, Cu,
Ti bilan legirlanadi: YNKD24 (magniko) 14%—Ni, 8%—Al, 24%—
Co, 3%-Cu.

Kukun metallurgiyasi usulida Fe, Ni, Al va legirlovchi ele-
mentlardan kichkina oMchamli yuqori aniqlikdagi va toza yuzali
magnitlar olinadi.

Istigbolli yo'nalish bu nodir metallarning kobalt bilan kimyoviy
birikmasidir: SmCos, Sm(Co,Fe)17. Bularning koeffitsiyenti «h»
ancha samariy katta.

11.5.1. Maxsus magnit xossali materiallar

Elektron hisoblash texnikasi va avtomatik qurilmalarning magnit
xususiyatlaridan biri, ya’ni gisterizisi to‘g‘ri to‘rtburchak bo'lgan
materiallar keng qoMlaniladi.

Bu materiallarning gisterizisi iloji boricha to‘g‘ri to'rtburchak
(G.T.T.B), «Koersitiv» kuchi moMjaldagi va qayta magnitlash vaqti
eng kichik boMishi kerak.

Gisterizisi to'g'ri to'rtburchak(G.T.T.B)boMgan materiallar
olinishiga, holatiga va tarkibiga garab:

1 Ferritlar.

2. Teksturlangan ferromagnit tasmalar.

3. Yupga ferromagnit plyonkalarga boMinadi.

G.T.T.B li ferritlar oMa aniq tarkibi va olish texnologiyasi bilan
ta’riflanadi. «VT» (BblunMcauTenbHas TexHMKa) va «P» (npsmoy-
ronbHasa neTna rucrtepsucun) bilan markirovkalanadi. Bu harflardan
oldingi ragamlar «koersitiv» kuchi ersted birligida ko'rsatadi: 1,75W,
1,5W, 0,9W, 100P, 101P. Bular hisoblash qurilmalarining xotira
elementlarini yasash uchun ishlatiladi.
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Asosiy magnit-yumshoqg materiallar

Koersitiv kuchi

Material Tarkibi

N, A/m
80HM (supermolon) 80%—Ni, 5%-Mo, golgani —Fe 0,3
79HM
(HukenmonuoéaeHNn 79%—Ni, 4%—Mo ,qolgani —Fe 2,4
nepmMmosnoi)
Armko-tcmir 100%—Fe 40-100
3413(3330) 3,5%—Si, qolgani—Fe 50
Ni-Zn(ferrit) (Ni, Zn) O Fe,0, 8-1700
10SY (sendast) 95%—Si, 5,5%—Al, golgani —Fe 1-2

Asosiy magnit-qattiq materiallar

KoefTitsiyent kuchi

Material Tarkibi He. kA/m

0, - 0, - i*
37B6 0,7%—C; O-,4AJ Cr, 5,7 Wi; 0,4 5
—Si, qolgani—Fe

% -C: 9% - o - 0
EX9K15M 1%-C; 9%-Cr, 15'A) Co 1,5% 3.6
—Mo, qolgani —Fe

12%—Co, 6%-Mo, 12%—Wi

golgani —Fe 9.6

I2KMB12 (komol)

14%—Ni, 8%-Al, 24%—Co,

3%—Cu, qolgani -Fe 44

IOHA 24 (magniko)

G.T.T.B li teksturalangan ferromagnit tasmalar keng haroratlar
diapazonida ishlaydigan apparaturalarda qo'llaniladi. Bular Fe-Ni
va Fe-Ni-Co qotishmalari bo'lib Cr, Si, Mo, Cu bilan legirlangan.
Teksturalash u galinligi t = 0, 1h-0,005 mm bo'lgan tasmalar maxsus
termomagnit ishlanadi. Markalanishi: 50NP, 65NP, 79NM. Ho-
zirda galinligi birnecha mikrometrli o'ta yupga tasmalar ham
olinmogda. Bular tez ishlaydigan va yugori puxtalikdagi qurilmalar
uchun prokatka gilib olinadi.

G.T.T.B Ili ferromagnit plyonkalar ixcham (malogabarit)
EHMIlarda va operativ xotirali qurilmalarda ishlatiladi. Bularning
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gayta magnitlash vaqti juda kam: sekundning o‘ndan bir ulushi
bilan bir necha nanosekundgacha. Qalinligi t= 10-MI00 nm boMgan

plyonkalar Fe-Ni va Fe-Ni-Co lami vakuumda bug‘latib, neorganik
taglikda olinadi.

Nazorat savollari

/. Qiyin eriydigan metall deb ganday metallga aytiladi? Misollar keltiring.

2. Sovuqga chidamli material deb ganday materialga aytiladi? Misollar keltiring.
3. Qanday materiallar radiatsiyaga chidamli deyiladi?

4. Qanday qotishmaga elektrotexnik po'lat deyiladi?

5. E13—haif va ragamlar nimani belgilaydi?

6. Qanday metallga dielektrik deyiladi?

7. Qattiq va yumshoq magnitli metallarning bir-biridan fargi nimada?

8. EX5K5 ganday material va nomidagi harfhamda ragamlar nimani belgilaydi?



12-bob. RANGLI METALLAR VA ULARNING
QOTISHMALARI

12.1. Aluminiy va uning qotishmalari

Aluminiy metallar orasida eng ko'p targalgani va bu jihatdan 1-
o'rinda turadi. Mashinasozlikda eng ko'p tarqalgan, chunki nisbiy
puxtaiigi, elektr va issiglik yaxshi o'tkazishi, zanglamasligi (korroziya
bardoshligi) yaxshi.

Kristaii panjarasi: yoqlari markazlashgan kub; cb= 9—12
kG/mm2(90-120 MPa/m2; 8= 10-25%; HV - 25-35; zichligi
7—2700 kg/m3

Zichligi — solishtirma og'irligi 5000 kg/m3 dan kam bo'lgan
metallar yengil metallar deb nomlanadi.

Alyuminiy sirtida zich aluminiy oksid (AbO3) pardasi hosil
bo'lib, metallning ichki gismlarini korroziyalanishdan saglaydi.

Samolyotsozlik, kemasozlik, mashinasozlik aluminiyning
gotishmalari keng ishlatiladi: duraluminiy (Al-Cu-Mg), silumin (Al-
Si), magnaliy (AL-Mgq) lar, qaysilarki, quyish usuli bilan olinadi.
Bundan tashqari aluminiy kukuni gotishmalari ishlatiladi: CAr'’T —
«CMellaHHble antoMUHOBbIE nyapa» —pishirilgan aluminiy kukuni:
AbO3 zarrachalari (6-22%) Al bilan biriktiriladi: CAC —
«CMellaHHaa antoMUHOBas cnnaBbl» — pishirilgan aluminiy
gotishmalari». Bular tarkibiga AbO3 dan tashqari Fe, Hi, Cr, Mn,
Cu qo'shiladi (shuiar bilan legirlanadi).

Aluminiy tarkibida doimiy elementlar Fe, Si, Cu, Zn, Ti bor.
Bularning hajmiga qarab, tozalik bo'yicha aluminiy quyidagi
guruhlarga bo'linadi:

1. Alohida lozalikdagi aluminiy: A999. Bunda qo'shimchalar
migdori 0,001%.

2.Yuqgori lozalikdagi aluminiy: A995, A99, A97, A95. Bunda
qgo'shimchalar 0,5% gacha.

Bunda- 3. Texnik lozalikdagi aluminiy: A85, A8, A7, A5, AO.
Qo'shimchalar 0,15......1,0%.
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Qo‘shimchalar aluminiyning elektrik va texnologik xossalariga
kuchli ta’sir giladi. Fe, Si —asosiylari. Fe elektr o‘tkazuvchanlik
va plastiklikni kamaytirib, puxtalikni biroz oshiradi. Si, Cu, Mg,
Zn, Mn, Hi, Cr lar puxtaligini oshiradi. Puxtaligi yugori bo'Ima-
ganidan aluminiydan kuch kam qo'yilgan detallar, konstruksiyalar,
issiglik o'tkazish kerak bo'lgan, korroziyabardosh yengil detallar
yasaladi. Texnikaviy aluminiy AD va ADI yarimmahsulot list,
chiviq, profil tarzida chiqariladi. Yuqori tozalikdagi aluminiydan
folga, tok o'tkazadigan va kabel mahsulotlari yasaladi.

Mashinasozlikda aluminiy qotishmalari keng qo'llaniladi.
Legirlovchi elementlar sifatida Cu, Mg, Si, Mn, Zn, Li, Ni, Ti,
Sb lar ishlatiladi.

A harfi texnikaviy aluminiyligini;

AK —bolg'alanuvchi texnikaviy aluminiy gotishmasligini;

V —yuqori puxtalikdagi aluminiy qotishmasligini;

AL —quyma aluminiy gotishmasligini;

ragamlardan keyingi harflar quyidagilarni bildiradi;

M —yumshoq — «MATKWUiA» («OTOXEHHbIN»);

T — termik ishlanganligini (toblash va puxtalash «cTapeHue»
ma’nosida);

N —«HarapToBaHHbIli» - pachoglash hisobiga puxtalikni oshi-
rishni ko'rsatadi.

12.1.1. Deformatsiyalanadigan aluminiy qotishmalari

Ikki guruhga bo'linadi: a) termik ishlash natijasida puxtaladigan;
puxtalanmaydigan.

Termik ishlash natijasida puxtalanadigan Al qgotishlari 1) o'rtacha
puxtalikdagi; 2) yuqori puxtalikdagi; 3) o'tga bardosh;
4) bolg'alanuvchi va shtamplanuvchi qotishmalarga bo'linadi.

Duraluminiy —bu o'rtacha puxtalikdagi qotishma, D harfi bilan
belgilanadi. Tizimi — Al-Cu-Mg. Masalan: DI; D16; D18.
Qo'shilgan Mg korroziya bardoshligini oshiradi, gayta kristallanish
haroratini ko'taradi, mexanik xossalarini yaxshilaydi.

Toblash: gizdirish 415-505°C (DI, D18) yoki 490-500°C
(D16), so'ng suvda sovutish. So'ng tabiiy va sun’iy chinigtirish
(cTapeHue).
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Korroziya bardoshligini oshirish uchun sirtqi yuzasi texnikaviy
aluminiy bilan «nnakuposka» gilinadi (qoplanadi).

Duraluminiydan samolyot detallari yasaladi: D1 dan samolyot
vinti (charxpalagi); D16 dan fyuzelyaj sinchlari, D18 dan zak-
lyopkalar.

Yugori puxtalikdagi qotishmalarga V95, V96 kiradi. Tizimi -
Al-Zn-Mg-Cu. Legirlovchi Mg. Cr. Korroziyabardoshligi va
chiniqish samaradorligini oshiradi. Toblash 460—480°C, sun'iy
chinigtirish (t = 120-140°C). Plakirovka ham qilinadi: Al + \%
Zn bilan. Samolyotning tashqi qismlari ishlanadi (120°C dan
oshmasligi kerak).

0 ‘tga bardosh gotishmalarga AK-4, AK-4-1 kiradi. Bunga
legirlovchilar Fe, Ni, Cu qo'shiladi, bunda puxtalovchi fazalar
CuAh, CuMgAb, AInMnZ2Cu lar hosil giladi.

Bolg‘alash va shtamplash usuli bilan ishlov beriladigan
gotishmalar (AK6, AK8) yaxshi plastiklikka ega. Ular bosim ostida
ishlaganda darzlar hosil bulmaydi. Bunday qotishmalar Al-Cu-
Mg turkumiga Kkiradi. Shtamplash va bolg'alash 450—475°C da
olib boriladi: toblanadi, chiniqgtiriladi (cTapeHue).

Termik ishlash natijasida puxtalanmaydigan deformatsiyanadigan
aluminiy qotishmalariga AI-MnS Al-Mg kiradi: AMK AMg2 AMgi
.5, 6. Bular yuqori plastiklikka, korroziyabordoshlikka ega; yaxshi
payvandlanadi.

12.1.2. Quyma qotishmalar

Bularga AIl-Si; Al-Cu; Al-Mg tizimlari kiradi. Mexanik xos-
salarni yaxshilash uchun Ti; Ts; P; V bilan legirlanadi. Qotish-
malarning yaxshi tomonlari suyuq holda yaxshi oquvchanligi (xng-
KOTeKy4ecTb), 0z Kirishuvchanligi; mexanik xossalarining yaxshiligi.

Siluminlar (Al-Si) eng yaxshi quymakorlik xossalariga ega:
yaxshi kesib ishlanadi, payvandlanadi. Kompressor korpuslari,
bloklar, silindr porshenlari ishlanadi. Markalari: AL2(10—13%Si)
AL(8-10%Si).

Magnalinlar (Al-Mg) o'zida evtektika fazasi yo'qligidan quy-
makorlik xossalari yetarli yuqori emas, har xil go'shimcha
elementlarga sezgir. Markalashi: AXIS, AJI27.... Bular yuri korro-
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ziyabardosh, puxta, yaxshi kesib ishlanadi. Ti, Ts bilan legirlansa
mexanik xossalari yaxshilanadi.

Podshipnik uchun ishlatiladigan aiyumin gotishmalari o‘zlarining
ishgalanib yeyilishga garshiligi bilan qgo'rg'oshinli bronzadan
golishmaydi. Ammo, korroziyabardoshligi va texnologikligi bilan
undan yuqori. Markasi ASM. Qotishma ASS —6—5 tarkibida 5%
go'rg'oshin bor. ASM va ASS — 6—5 podshipnik materiallaridan
sirpanish podshipniklari (dizel yuritgichlari uchun) yasaladi.

12.1.3. Aluminiy kukun gotishmalari

Kukun metallurgiyasi asosida olingan aluminiy gotishmalari.
Mustahkamligi, xossalarining yuqori haroratga bargarorli hamda
korroziyabardoshligi jihatdan quyma aluminiy gotishmalaridan
ustun turadi. 2 xil bo'ladi:

1)CAI —qizdirib presslangan aluminiy kukuni («cmeLllaHHblI A
alllOMUHEBbLIN CMMaB»),

2) CACI1 —qizdirib presslangan aluminiy qotishmasi («cme-
WAaHHbIA anlOMUHEBBIA CMiaB»),

CAIN —bu aluminiy va aluminiy oksidi aralashmasidan iborat.
(A1203) ning kukunlarining aralashmasidir. Kukun toza texnik
aluminiyni azolli muhitga purkash yo'ii bilan olinadi. So'ngra max-
sus sharikli tegirmonlarda maydalanadi. Zarralanishda (gucnep-
ruposaHue) zarralarning ustki gismi 0,01-0,1 inkm galindlikda
alyuminiy oksidi bilan goplanadi. Tayyor kukun tarkibida 6—22%
Al:0s: bo'ladi. Markalanishi: CATl-1, CAMN 2, CAN 3, CATl-4.
Kukun sovuqg holda golipda gisilib, chalmaklar (briketlar) olinadi.
So'ngra T = 260—400 MPa da ishlanadi. Aluminiy bu yerda
bog'lovchi.

CAC —bu aluminiy kukuni va ozgina Al:0s, Fe, Ni, Cr, Mn,
Cu bilan legirlangan. CAC-1 da 25—30% Si va 7% Ni bor.

12.1.4. Aluminiy qotishmalarining klassifikatsiyasi

Aluminiy gotishmalarining asosiy legirlovchi elementlari: Cu,
Mg, Si, Mn, Zn va kamroqg: Ni, Li, Ti, Beriliy, Sirkoniy. Bular-
ning ko'pchiligi chegaralangan gattiq eritma hosil giladi.

229



Aluminiy gotishmalari quyidagi mezonlar bo'yicha klassifi-
katsiya qilinadi:

a) ishlab-chigarish texnologiyasi;

b) termik ishlashga moyilligi;

d) xossalariga garab.

Barcha aluminiy qotishmalarini uch guruhga bo'lish
mumkin:

1) deformatsiyalanadigan qotishmalar (termik ishlash natijasida
puxtalanadigan va puxtalanmaydigan);

2) quyma qotishmalar;

3) kukun metallurgiyasi asosida olinadigan qotishmalar: CAI,
CAC. Deformatsiyalanadigan va quyma aluminiy qotishmalari
orasidagi chegara — bu aluminiy gattiq eritmasining evtektika
haroratida to'yinish chegarasidir (12.1 -rasm).

A - deformatsiyanadigan qotishma. Bu ham ikki bo‘lakdan
iborat:

I - puxtalanmaydigan termik ishlanganda;

Il — puxtalanadigan termik ishlanganda.

Puxtalanadigan va puxtalanmaydigan qotishmalar chegara-si
~ bu aluminiy qattiq eritmasining uv haroratida to'yinish che-
garasidir.

12.1.5. Markalanishi

Harf va ragamlar bilan belgilanadi.

1 Deformatsiyanadigan gotishmalar quydagicha belgilanadi: D,
AD, AK, AM, AB.

2. Quyma qotishmalar AL bilan belgilanadi.

3. Duraluminiy D harfi bilan belgilanadi: DI, Di6.

4. Avial gotishmasi AB bilan belgilanadi. Avial — Al-Mg-Si
(bu duraluminiy deformatsiyanadigan).

5. Aluminiyniyning Mg va Mn bilan gotishmasi AMg va
AMts bilan belgilanadi. Bulardagi ragamlar magniy miqdorini
bildiradi: AMgl, AMg6. AD deformatsiyalanadigan aluminiyni
bildiradi.

7. Bolg'alanuvchi qotishmalar (koBaHHble) AK bilan belgilanadi.
AK4-1, AK6, AKS.
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Bu markirovka bir xil emasligi va sistemasi kamchiliklari bir.
Shu aluminiy gotishmalariga 4 ragamli markirovka tizimi go'lla-
nilyapti (12.1-rasm).

1 Birinchi ragam qotishmalarning asosini ko'rsatadi. Alyumi-
niyga 1 ragam berilgan.

2. lkkinchi ragam bosh legirlovchi elementni yoki bosh legir-
lovchi elementlarni guruhini belgilaydi.

3. Uchinchi yoki uchinchi ikkinchi bilan eski markirovkaga
to'g'ri keladi.

4. Turtinchi ragam: toklari («0»ni ham hisobga olib) gotishma
deformatsiyanadigan degani.

Masalan, D16 aluminiy gotishmasi 1160 deb belgilanadi. D19
aluminiy gotishmasi esa 1190 deb belgilanadi.

5. Tajribaviylarini oldiga 0 go'yiladi: 01420.

6. Quyma qotishmalar oxiriga juft ragam qo'yiladi: AJI2,
All4.

7. Metallokeramik usulida olinganlar oxiriga 9 qo'yiladi.

8. Simli qotishmalar oxiriga 7 qo'yiladi.

Qotishma tozaligini markirovkadan keyin harflar bilan belgi-
lanadi:

Pch ~ «npakTuyeckun uncTtbiii» —amalda toza.

Ch —«uncTbIi» —toza.

Och — «04eHb yucThlli» - juda toza.

Bular zararli qo'shimchalar (Fe, Si, va h.k.) bo'yicha.

«Monytabpukat» alyumin gotishmalari holati quyidagicha bel-
gilanadi:

M —yumshog, bo'shatilgan — «mArknin».

T - «3aKaNeHHbI N eCTeCTBEHHO COCTapeHHbIli» —toblangan
va tabiiy eskirgan.

Tl - «3aKaNleHHbIl U MCKYCCTBEHHO COCTapeHHbIi» — tob-
langan va sun’iy eskirgan.

N — «HauyepTOBaHHbI» — puxtalangan bosim bilan ishlanib.

N | - «ycMIeHHO HavyapToBaHHbIN» —qattiq puxtalangan (20%).

ASM — «aHTU(UKLUMOHHBIA cnnaB» — ishqgalanishga garshi
gotishma (aluminiy, surma, magniy).
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Masalan, D16 aluminiy qotishmasi 1160 deb ragam hilan
belgilanadi.

12.2. Mis va uning qotishmalari

Suyuqlanish harorati — 1083°C. Zichligi —solishtirma og‘irligi
y = 8,93 kg/sm3ga teng. Kristall panjarasi yoglari markazlashgan
kub.

Mustahkamligi ob = 240 MPa (24 kg/mm2), nisbiy uzayishi
6 = 50%, gattigligi HV = 35.

Yugqori issiglik va elektr o‘tkazuvchanlik, plastiklik, karroziya-
bardoshlik qobiliyatlariga ega.

Kamchiliklari bo'Imish past quymakorlik xususiyatlari, kesib
yomon ishlanishi, nisbatan puxtamasliklarni har xil elementlar
bilan legirlash orgali yo'qotish mumkin.

Misning fiziko-mexanika xossalariga go'shimchalar yetarli ta’sir
giladi. Shu nuqgtayi nazardan go'shimchalar quyidagi guruhlarga
bo'linadi:

L Bosim bilan ishlashda (sovuq va issiq holda) puxtalikni
pasaytiruvchilar: O:, Pb, S, Se, Fe, Sbh, Bi.
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Aluminiy qotishmalarini markirovka
gilishga misoilar

Legirlovchi elementlar Harfiar Ragamlar

AL(toza) ADOO 1010
Mn Anits 1400
Amg 1 1510

Mg—Mn
Amg 5 1550
Mg— Si AV 1343
D1 1100
D 16 1i60

Cu-Mg
VAD1 1191
D 18 1187
Cu, Mg, Ak6 1360
Mn, Si Ak8 1380
Cu, Mg, Fe, Ak4 1140
Ni, St Ak4 -1 1141
Zn-Mg - 1911
V95 1950

Zn-Mg-Cu

V96ts 1960
D20 1200

Cu-Mn
- 1201
Mn-Li-Zn - 01420

2. Qirqgib ishlashni osonlashtiruvciiilar: Se. Pe, Te, Si.

3. Issiq va elektr o'tkazuvchanlikni pasavtiruvchilar: Pb, As.
Sh, Fe, Al, P.

4. Korroziyabardoshlikni kamaytiruvchilar: O:, Fe.

5. Korroziyabardoshlikni oshiruvchilar: Be, Al.

6. Mis puxtaligini oshiruvchilar: Fe, P.

FOCT 859—79 bo'yicha quyidagi markali mis chigariladi:
katodli — MV4k; MOCX; MOkU MOk Mb; kislorodsiz - MOOb;
MOb; M Ib; katodli qayta eritilgan — MI,,; qavtarilgan (raskis-
lyonnaya) — MlI,; M2,; M3,; M3.



Aluminiy gotishmalar
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Qo'shimchalarning miqdoriga garab: MOO (99,99%Cu), Mi
(99,95%Cu), MI (99,9%Cu); M2 (99,7%Cu); M3 (99,5%Cu)

Mis qotishmalari kimyoviy tarkibiga garab bo'linadi: latuii
bronza, mis-nikel qotishmalari. Texnologik vazifasiga qarab
deformatsiyalanadigan, quyma. Mexanik ishlashdan so'ng pux
talanishiga qarab: puxtalanadigan, termik ishlash bilan puxta
lanmaydigan.

12.2.1. Latmilar

Mis gotishmasida rux (sink) asosiy legirlovchi (element)
komponent —tashkii etuvchi bo'lsa, gotishma latun deb nomlanadi
Ikki komponentli va ko'p komponentli bo'ladi. Ikki komponentlilari
L90 markalanadi: bunda 90% mis, qolgani rux hisoblanadi.

Ko'p komponentlisi: LANKMts 75-2-2,5-0,5-0,5 bu 75% Cu:
2% —Al; 2,5% — Ni; 0,5% — Si; 0,5% marganes; qolgani rux
degani.

Amaliyotda tarkibida 45%. gacha rux bo'lgan latunlar ish-
latiladi.

Mexanik va texnologik xossalarmi yaxshilash uchun Fe go'shi
ladi. Qo'rg'oshin plastiklikni yomonlashtiradi. Fosfor qattiglikni
oshirib, plastiklikni ancha pasaytiradi. Al; Si; Mn ta'sir gilmaydi.
Korroziyabardoshlikni oshirish uchun Al; Si; Mn; Ni qo'shiladi
Qalay go'shilsa mexanik ishlash osonlashadi va ishgalanib yeyilishga
garshiligi ortadi, LO 90-1.

12.2.2. Bronzalar

Mis gotishmasida asosiy komponentlar galay; Al; beriliy; Si;
go'rg'oshin bo'lsa, qotishma bronza deyiladi. Markalanishi: BR
OF 6,5—0,15 da 6,5% —qalay, 0,15% —fosfor bor; qolgani mis.

Misning nikel va boshga legirlovchi elementlar bilan qotish-
malari bronzamng alohida turlari bo'lib, ularni melxior, neyzilber,
kunial, kopelyam deb nomlashadi. Masalan, melxior MNJ Mts
30-1-1 da 29-33% Ni va Co; 0,5-1% - Mts; 0,5-1% - Fe
bor, golgani mis.

Bronzalar 2 turga bo'linadi: a) galayli; b) maxsus-galaysiz.
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Qalayli bronzalar yuqgori antifriksion — ishgalanib yeyilishga
garshiligi xususiyatiga ega, gizib ketishga befarq, sovuqqga chidamli,
magnit emas. Kamchiligi quymada g‘ovaklar hosil bo'lishiga
moyilligi.

Fosfor bilan legirlansa, mexanik, texnologik va antifriksion
xossalari ortadi. Qo'rg'oshin qo'shilsa, zichligi oshadi, antifrik-
sionligi ortadi; girqib ishlash osonlashadi; lekin mexanik xossalari
yomonlashadi. Rux texnologik xossalarni yaxshilaydi, temir
(0,09%) mexanik xossalarni yaxshilaydi.

Legirlash darajasi me’yoridan oshirib yuborilsa, korroziya-
bardoshligi va texnologik xossalari birdaniga (rezko) pasayadi.

12.3. Titan va uning qotishmalari

Sanoatning, ayniqgsa, aviatsiya va kosmik texnikasining
rivojlanishi erish harorati yuqori bo'lgan materiallarga bo'lgan talabni
oshirdi. giyin eriydigan metallarning erish harorati 1539°C (toza
temir erish) dan yuqori bo'ladi va bularga quyidagilar kiradi: titan,
sirkoniy, gafniy, vanadiy, niobiy, tantal, xrom, molibden, reniy,
osmiy, radiy.

Platina guruhidagi metallar ham qiyin eriydigan metallarga
kiradi, lekin ular gabul gilingan qoidaga garab nodir metallar
guruhiga go'shiladi.

Gafniy, radiy, osmiy, reniylar kam uchraydigan elementlarga
go'shiladi. Amalda ko'p ishlatiladigani volfram, molibden, tantal,
titan, sirkoniy.

Erish haroratlari: W = 3400 °C; Re = 3180 °C; Ta
Mo = 2625°C; Nb = 2500°C; Hb = 2222°C; Cr
V - 1900°C; Zr = 2860°C; Ti = 1725°C;

Qiyin eriydigan metallarning mexanik, elektrik, fizik xossa-
larining bir-biriga monand («optimal»)ligi ularning mashinasozlikda,
aynigsa samolyot va raketa qurishda ko'p ishlatilishiga sababdir.

Qiyin eriydigan metallarning mexanik xossalari ularning
«primes»lardan (N2; O2; S) tozaligiga, termik va mexanik ishloviga
bog'lig. N2 C; 02, H2 lar volfram, tantal, molibden, niobiylarni
mo'rtlashtiradi. Dastlab, plastik deformatsiyalab, so'ng bo'shatilsa
mustahkamlik ortadi.

2996 °C;
1910°C,;

237



Qiyin eriydigan metallar — g.e.m. eng kerakli ekspluatatsion
xossalariga ularning ishlash harorati, termoemissiya tokining zichligi
(«nnoTHOCTL»), nisbiy elektroqgarshiligi kiradi. Shuning uchun ular
radio va elektron apparaturalarida ko‘p ishlatiladi.

W-Mo, W-Cu, W-Ag laming elektroerroziya yeyilishiga qar-
shiligi katta, shuning uchun ular yuqori yuklangan («BblCOKOHar-
py>XeHHbIl») kontaktlarda ishlatiladi.

W ning erish harorati ancha yuqori — 3410°C. U qattiq
gotishmalarni ishlab chigarishda va po'latlarni legirlashda ish-
latiladi.

Nb —atom texnikasida, elektrotexnikada, radioelektronikada,
asbobsozlik va o‘tga chidamli poMatlarni ishlab chigarishda qoMla-
niladi.

Ta — tashqi muhit ta’siriga chidamliligi nodir metailardan
golishmaydi. Shuning uchun u korroziya va yeyilishga chidamli
gotishmalar olishda ishlatiladi.

Reniy — mexanik xossalari yugori, elastik deformatsiyasi
yuqori, korroziyabardosh. Reniyning molibden va nikel bilan
gotishmasi yuqori haroratda ham yugori puxtalikka ega.

Sirkoniy K.E.M lar ichida eng ko‘p gqoMlaniladigani.

Sababi - tabiatda yetarli targalganligi, korroziyabardoshligi,
texnologikligi.

Uni tozalab «naklyop» —qilinsa, uning mexanik xossalari ortadi.
K.E.M, asosan, kukun metallurgiyasi usuli bilan gayta ishlanadi.

Titan 1725°C da eriydi, 3000 °C da qgaynaydi. Solishtirma
ogMrligi 'y = 4,54 kg/sm3

Ikki xil allotropik shaklga ega: 882°C dan yuqorida p-titan,
pastda a-titan holida. a-titanning kristall panjarasi geksagonal,
atomlari zich joylashgan. (3-titanning kristall panjarasi hajmi mar-
kazlashgan kub.

Titan 1791-yilda kashf etilgan. Yer po'stlogMdagi zaxirasi bo‘yi~
cha 4-o‘rinda (Al, Fe, Mg dan keyin).

Titan yaxshi kesiladi, bolg‘alanadi va prokatlanadi. Titanni
prokatlab, tunuka, tasma va hatto zarlar («folga») —titan qog‘ozi
hosil gilish mumkin.

Titanning korroziyabardoshligi zanglamas poMatlardan ham
yugori. Titan atmosferada, chuchuk suvda, dengiz suvida, organik

238



kislotalarda, ba’zi anorganik kislotalarda, o'yuvchi ishqgorlarda
korroziyalanmaydi.

Titan havoda 400—600°C gizdirilganda uning sirti yupga oksid
plyonkasi bilan (parda biian) qoplanadi, bu parda o°‘zi ostidagi
gismini korroziyalanishdan saqlaydi. Yana qizdirilsa, kislorod eriy
boshlaydi. Natijada titanning plastikligi pasayib ketadi. Titan xlorid,
sulfat va ftorid kislotalar ta’siridagina korroziyalanadi.

Titan yuqoridagi xossalariga asosan kemalarning sirtini qop-
lashda va kimyo rnashinasozligida ishlatiladi.

Titan aluminiydan ozroq og‘ir (zichlik — «plotnost»: Al uchun
y= 2,7 g/sm3 Ti uchun y—4,51g/sm3 Fe uchun y—7,68 g/sm3J).
Lekin puxtaiigi aluminiy puxtaligiga garaganda 3 baravar ortiqg.
Shuning uchun titan samolyotsozlikda ko‘p go'llaniladi.

Titanning kamchiliklari ham bor: normal elastiklik moduli
po'latnikidan ikki barobar kichik. Bu bikr va ustuvor konstruksiyalar
yaratishni giyinlashtiradi. Yuqori haroratdagina emas, balki normal
haroratda ham yeyiluvchanlik xossasi namoyon bo'ladi.

G ‘ovak titandagi qo'shimchalar
Titaa miqdori, % hisobida
markasi

Mexanik xossalari

5 AnGm
_ o v,>
Fe Si C cI, 02 n2 H: kg/r;)lmZ % @ /sm2 HB

BTO00 0,15 0,05 0,05 0,06 01 0,03 cc 38 36 64 Cc 115

BTO 0,15 0,05 0,05 0,06 0,1 0,03 0,01 46 28 50 10 145
BT1 0,01 01 0,06 0,08 0,2 0,05 0,03 53 24 42 5 165
BT2 03 01 006 01 0,2 0,06 0,02 60 20 35 5 185

Quyidagi jadvaldan koTinib turibtiki, titan tarkibidagi go'shim-
chalar migdorining ortib borishi bilan uning gattigligi, mustahkamligi
ortib, plastikligi kamayib boradi.

BT1, BT2 inarkali texnikaviy titandan xivich (prutok), tunuka,
tasma, pokovka kabi zagotovkalar tayyorlanadi.

Texnikaviy titan konstruksion material sifatida juda kam ishla-
tiladi, chunki mexanik xossalari yugori emas.
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Titan gotishmalari quyidagicha klassifikatsiya gilinadi:

1 Qayta ishlash texnologiyasiga qarab: quyma, deformatsiya-
lanadigan.

2. Mexanik xossalariga qarab: me'yoriy puxtalikdagi, o'tga
bardam, yugori puxtalikdagi, plastikligi oshirilgan.

3. Termik ishlashga munosabatiga garab: puxtalanadigan va
puxtalanmaydigan.

4. Strukturasiga garab: a-; a+(3, va (3-qotishmalar.

0 ‘rta puxtalikdagi titan qotishmalari: BT5, OT4. Asosida Ai
(3-5%), Mn (1,5%).

Yuqgori puxtalikdagi titan gotishmalari: BT14, BT15, BT16.
Asosida Al(2,5~4%), Mo(3—7,5%). 0 ‘tga bardosh titan qotish-
malari: BT3-1, BT8, BT9. Asosida Al(5,5—8%), Mo (1,5—3,5%).

Yuqori haroratda — 300—600 °C titan qotishmalari mustah-
kamligi Al, Mg qgotishmalarinikidan bir necha barobar yugori.
Shuning uchun samolyot sozlikda keng qoMlaniladi. Tovushdan
tezuchar samolyotlar obshivak-qoplamalari uchun, qaysiki
M = 3—3,5 da 450—500 °C giziydi. Kuch elementlari uchun ham:
lonjeron, nervyura, shpangout. Samolyotning magnit emas yoqilg'i
baklari uchun ham ishlatiladi (12.2-rasm).

12.2-rasm. TY rusumidagi samolyotlarda titan gotishmalaridan
tayyorlanadigan detallar:
1 —vozduozabomik boshqaruvchi kronshteyn (BT22);
2 —vozduozabomik shpangouti (OT4); 3 —qganotning o‘rta gqismi (CYK)
kuch (cunosble) kronshteynlari (BT20);
4 —elevonni biriktiruvchi kronshteyn (BT20; 5 — boshgaruv rulini
biriktiruvchi kronshteyn (OT4); 6 —nervyura dutn gismi.
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12.4. Magniy va uning gotishmalari

Magniy 650°C da suyuqglanadi, 1107°C da gaynaydi, zichligi —
solishtirma og‘irligi y= 1,74 g/sm3 Solishtirma og'irligi texnika
metallari ichida eng kichigi bo‘lganligi aviatsiya uchun juda muhim.

Magniy kimyoviy bardoshligi past, tez oksidlanadi, havoda
critilsa yonib kctadi, Kkislota va dengiz suvida yemiriladi. Lekin,
ishgorga nisbatan chidamli.

Magniy qotishmalari. Magniy qotishmalari aluminiy, rux yoki
marganes qo'shib suyuqglantirish yo‘li bilan olinadi. Termik ishlash
magniy qotishmalari mexanik xossalariga kam ta’sir giladi. Shuning
uchun buning ahamiyati katta emas.

Magniy qotishmalariga foizning yuzdan bir ulushida sirkoniy
va beriliy ham gqo‘shiladi. Sirkoniy go'shishdan magsad magniy
gotishmalarining donalarini maydalash. Berilliy go‘shishdan maqgsad
gotishmalarning quyish vaqtida alangalanib ketishiga moyilligini
pasaytirish.

Magniy gotishmalari: a) quyma uchun ishlatiladigan gotish-
malar va b) deformatsiyanadigan qotishmalarga bo'linadi.

1 Quyma qotishmalar: MJTI; MJT2; MJ13; MJT; MJ15; MJI6:
M —magniy, ragamlar tartib nomeri.

2. Deformatsiyalanadigan qotishmalar: MA2, MA3, MAS5,
MAS8, MAQ9.

12.4.1. Quyma magniy qotishmalari

Quyma magniy qotishmalari samolyotsozlikda ko'proq ishlatil-
moqgda. Magniy qotishmalarining eng katta afzalligi ularning eng
kichik zichligi —solishtirma og'irligi. Kamchiligi: past korroziya-
bardoshligi, elastik modulining kichikligi. Quyma aluminiy va
magniy gotishmalarining mexanik xossalari orasida farq kam.
Shuning uchun samolyotsozlikda quyma aluminiy gotishmalarini
guyma magniy gotishmalari bilan almashtirish foydali.

MJT2, MJI4, M5, MJI10, MIT 12 —yuqori korroziyabardosh
gotishmalar. MJ12 da 1,4% Mn bor. Bu payvandlanadi. Shuning
uchun bu yugori «repmuTnyHocTb» talab gilgan. lekin yuklan-
magan (HeHarpy>eHHblid) detallar uchun ishlatiladi.

241



MN3, MN7-1 —o‘rta puxtalikdagi qotishmalar. Tarkibida Al.
Zn, Mn bor: hammasi 5—7% ichida. Termik ishlashda puxta-
lanmaydi.

MJl4, MJI, MN6 — yuqori puxtalikdagi qotishmalar:
Al+Zn+Mn = 8,5—10,9%. Bular uzoq vaqt ishlaydigan detallar
uchun qo'llaniladi: lekin, ishlash harorati 150°C dan oshmasligi
kerak.

0 ‘tga chidamli qotishmalar: MJ110 (250°C); MJ111 (250°C);
MN14 (350—370°C). Tarkibida: kalsiy, seriy, sirkoniy, neobiv
(Nd), toriy, Zn.

12.4.2. Deformatsiyalanadigan magniy
gotishmalari

Asosan, shtampovka shaklida ishlatiladi. Kamroq listlar, truba,
profil shaklida boMadi.

Bolg'alash va shtamplash 300—400°C da bajariladi; past
haroratda darz ketadi. Qizdirib bosim ishlash puxtaligini va
plastikligini oshiradi.

MAI; MAS; MA9 — yuqgori korroziyabardosh qotishmalar:
MAI —bak armaturasi uchun, MA8 —eleron, zakrilka obshivkasi
uchun.

MA2; MA2-1 o'rta puxtalikka ega. Bolg'alangan va shtamp-
langan murakkab shakldagi detallar uchun ishlatiladi: «piki-
rovaniye» tormozlari, «kapot» jalyuzalari, «Krilchatka»lar. Termik
ishlanmaydi.

BM 17; BM65-1 —yuqori puxtalikdagi qotishmalar. Kuch ostida
ishlaydigan detallar yasaladi: aviadvigatel Krilchatkalari.

0 ‘tga bardosh gotishmalar: MAW (250-300°C); MA (350—
400°C); BMA1 (350—400°C).

12.5. 0 ‘ta yengil gotishmalar

Aluminiy bilan litiy (Al-Li) gotishmasi yugori nisbiy mustah-
kamlik va elastiklik moduliga ega, shuning uchun samolyot og'ir-
ligini birdaniga pasaytirish mumkin. Shu bilan samolyotning
tannarxi arzonlashadi.
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Litiy bilan legirlanganda aluminiy qotishmasining zichligi —
solishma og'irligini pasaytiradi: Li rung har xil t'oizi Li gqotishmasi
/ichlikni 3% ga kamaytiradi; elastiklik modulini esa 6% ga
ko'paytiradi.

Al-Li qotishmalarining zichligi p = 2540—2560 kg/m3ga teng.
Li ning zichligi p = 530 kg/m3, bu eng yengil metalldir.

Ko‘p targalgan Al-Li gotishmasi an'anaviy aluminiy qotish-
malariga nisbatan 10% yengil va 10% ga ko‘proq bikrlikka ega.

Al-Li gotishmasining tannarxi an'anaviy Al gotishmalarinikidan
2,5 baravar yuqori. Shunga garamay hozirgi samolyotlarda Al-Li
gotishmasi boshqga Al gotishmalarini sigib chigaryapti. Kompozitsion
materiallarni ham almashtirmoqda.

Al-Li gotishmasi kelajagi porlog gotishma. Bu yuqori ishlatish
(ekspluatatsion) xarakteristikaga ega. Yoqilgini iqtisod giladi. Sa-
molyotda qo'llanishi unga bikrligini an‘anaviv Al qotishmalarinikiga
nisbatan 10% ga oshiradi; samolyot konstruksiyasi og‘irligini 15%
ga kamaytiradi. Al-Li ning go'llanishi uchun alohida stanok, kesgich
va h.k. laming keragi yo‘q; eskisida ishlanaveradi.

Al-Li gotishmalari birinchi marta bundan 30 yil oldin Al-Cu-
Li tizimida xorijda (qotishma 2020) markasi bilan qoMlanilgan. Bu
gotishmalarda Li migdori 1,1% ni tashkii etgan va Al gotishmalariga
nisbatan yugori mustahkamlik va bikrlikka ega. Lekin, mustah-
kamlik xarakteristikasi yetarli emas, yoki uyushqgogligi va plastikligi
past.

Hozirda Al-Li-Cu-Mg tizimidagi gotishma olinib, tatbiq gilina
boshlandi. Bunda Li migdori 3% ni tashkii giladi. Bunday gotishma
zichlikni 10% ga ko'paytiradi. Mexanik xossalari o‘rta va yuqori
puxtalikdagi aluminiy qotishmalarinikidan gqolishmaydi. Yugqori
korroziyabardosh.

Hozirgi vaqtda FI-Li qotishmasi quyish usuli bilan olinadi. Li
aluminiyda eritiladi va quyma olinadi. Bu usulda Li migdori 3%
dan oshmaydi.

Bundan ortig migdorda Li erimaydi. Li migdorini yanada oshi-
rish, shu bilan zichlikni solishtirish va og'irlikni yanada kamaytirish
uchun hozirda fagat kukun metallurgiyasi asosida olish mumkin.
Kukun metallurgiyasi usuli yugori maydalikdagi zarrali yangi
kimyoviy tartibli gotishma olishning imkonini beradi. Bunday
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gotishmalarda legirlovchi elementlar bir tekisda tarqaladi va shu
bilan mustahkamlik hamda uyushqoqliklar orasida mo'tadil
(«optimal») nisbatni olish mumkin.

Kukun metallurgiyasi asosida olingan Al-Li qotishmasida Li
miqgdori 5% ni beradi. Bunda solishtirma og‘irlik 14% ga kamayadi
va yugori mutahkamlik, korrozion turg'unlik hamda 250°C gacha
haroratda ishlash qobiliyatlari ta’minlanadi.

Tovushdan tezuchar uchish apparatlar texnikasi Al-Li gotish-
malarining ishlab chigarish bilan bog‘langan.

Al-Li gotishmasiga sirkoniy qo‘shilsa, zarralar maydalanib,
korroziyaga bardoshlik ko‘tariladi. Marganes ham shunday ta’sir
giladi, lekin kamroq. Marganes solidus haroratni pasaytiradi.
Kremniy oquvchanlik chegarasini kattalashtiradi, mo'rtlanishiga
moyilligini kamaytiradi.

Qotishma 01420 aluminiy qotishmalari ichida eng yengilli-
zichligi p = 2500 kg/m3 tarkibida Li = 0,1-2,0%. Elastik moduli
—76000 MPa. (D16 niki 72000 MPa). D16ning o‘rniga gotishma
01420ning go‘llanishi samolyot konstruktsiyasi og‘iriigini 13-20%
gacha pasaytiradi.

Qotishma 450°C da 01420 toblanadi. Suvda yoki havoda
sovitiladi. Sun‘iy eskirtiriladi —chiniqtiriladi. («cTapaHune») 120°C
haroratda 12 soat vaqt ichida havoda sovitilganda yuqori korroziyaga
turg‘untik ta’minlaydi, suvda toblansa, yuqori plastiklik xossalarga
erishiladi.

Keyingi izlanishlar Al-Li gotishmasining buzilish («pa3py-
weHue») uyushgogqligini oshirish bilan bog‘lig. Al-Li-Cu-Mg
tizimini o‘rganish mustahkamlik va uyushqoqglikning mo ‘tadil-
masligini ta’minlovchi qotishmani topishga olib keldi.

Hozirgi vagtda Al-Li qotishmalari uyushqogligini oshirishning
asosiy usullari bu legirlash, termomexanik ishlash va kukun
metallurgiyasi usullarini qoMlab, donalarni — zarralarni mayda-
lashdir.

Quyidagi rasmda material xossalarining samolyot og‘irligi-
massasi kamayishi darajasi ko‘rsatilgan.

Ko‘rinib turibdiki, samolyot og'irligini kamaytiruvchi omillar
ichida material zichligi — solishtirma og‘irligi hal qiluvchi rol
egallagan.
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Quyidagi jadvalda keng targalgan Al-Li gotishmasining kimyoviy
tarkibi berilgan. Bularda zichlik kamayishi va bikrlik ortishi an‘a-
naviy deformatsiyanadigan aluminiy qotishmalariga nisbatan qo‘lga

kiritilgan.
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12.5.1. Qotishmaning texnologiyasi

Al-Li gotishmasi issiq holatda yaxshi deformatsiyanadi. Shuning
uchun list prokatlash oson amalga oshiriladi, yuqori puxtalikdagi
aluminiy gotishmalariga nisbatan Al-Li gotishma sovuq holda
deformatsiyalanganda tez puxtalanadi, ya’ni yuqori darajada
puxtalansa, mo‘rtlanishga moyilligi paydo bo'ladi.

Bu qotishma vyaxshi presslanadi, shtamplanadi va qirgib
ishlanadi. Olish usuli, ya’ni uni olish texnologiyasi an‘anaviy
aluminiy olish texnologiyasidan kam farq giladi.

Quyidagi jadvalda Al-Li va ba’zi aluminiy qotishmalarining
nisbatan xossalari berilgan.

Qotishma g, E, 0, 0, 5, oly aly
markasi kg/m GPa MPa MPa %

D 16 27X0 72,66 430 290 10 10,3 15,3

B95 2800 72 480 420 7 14.3 17,1

BA1)23 2720 77,25 520 3X0 4 13,9 19.1

01420 2500 76,0 520 260 6 10,4 16,8

Al-Li gotishmasining elastiklik modulining musbat ta’siri
gotishmaning nisbiy bikrligini oshiradi. Bu esa charchash natijasida
darz ketish tezligini pasaytiradi.

Al-Li gotishmasidan yasaladigan detallarning ko ‘pchiligi quyma
olish usulida, albatta maxsus moslamada gotishmani vodoroddan
saqlab olinmogda.

Kukunli Al-Li gotishmalarining go'llanilishi ularning kimyoviy
tarkib diapazonini kengaytiradi, strukturasini yaxshilaydi, demak,
mexanik xossalarini yaxshilaydi va texnologik jarayon murak-
kabligini pasaytiradi.

Shubhasiz Al-Li gotishmasi samolyotlarni loyihalashga, ishlab

chigarishga va ekspluatatsiya-iqtisod ko'rsatkichlariga ancha ta’sir
giladi.
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Nu/.orat savollari

Qanday metallar yengil deb hisoblanadi?

Aluminiy gotishmalari markirovkasining o'ziga xosiigi himada?
JIK-4; AK-4-1 ganday gotishmalary

CAIl nima? Qanday olinadi?

1160 nimani bildiradi ?

Misning asosiy ganday gqotishmalarini bilasiz?

Titan xossalariga go'shimchalarning ta'siri ganday?

Titan bosim ostida ishlashi mumkinmi?

Titan nega zanglamaydi?

10. Magniy va aluminiy qotishmalari orasidagi farq nimada?
11. ML4 ganday qotishma?

12. Al-Li tizimining asosiy xossalari nimada?

13. Al-Li tizimida Li migdori gancha bo'lishi mumkin? Nega?
14. Li migdorini gotishma tarkibida ganday oshirish mumkin?
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13-bob. POLIMERLAR

Hozirgi zamon tcxnika va texnologiyasini yaratishda metallar
mashinasozlikning nisbiy puxtalikka, korroziyabardoshlikka, tex-
nologiklikka go‘vgan ba’zi talabalarga javob bermay go'ydi. Bundan
tashgari, an‘anaviy mashinasozlik materiallarining zaxiralari borgan
sari kamayib, ularni olish gimmatlashmoqda.

Shuning uchun kerakli xususiyatli yangi materiallarni o'ylab
topish lozim bo'lib qoldi. Bu muammoni hal gilishda sintetik,
tabiiy va sun'iy bog‘lovchilar asosida yangi materiallarni olish alohida
o'rin tutadi. Keng targalgan va istigbolli materiallar gatorida plaslik
massalar, rezina, yog'ochli plastiklar, keramik materiallar va
boshqalar bor.

Bular orasida har xil matritsalar asosidagi kompozitsion ma-
teriallar alohida o‘rin tutadi. Kompozitsion materiallar o‘z ichiga
olgan materiallar xossasini qaytaribgina qolmay hech gaysi tashkii
etuvchiga to'g'ri kelmaydigan xususivatlariga ega. Kompozitson
materiallarni ishlab chiqgarishni birdaniga ko'payib ketganligining
sababi ham shunda.

13.1. Polimerlar strukturasi va klassifikatsiyasi

Yuqori inolekular birikmalar juda ko'p past malekular
birikmalaridan tuzilib, o'zaro asosiy valentlik bog'lanish kuchlari
bilan bog'langan. Katta molekulalari (makromolekulalar) bir xil
strukturali zvenolardan tuzilgan birikmalar polimerlar deb ataladi.
Bunday molekulalarning massasi 500 dan i 000000 gachani tashki!
etadi.

Polimerlar molekulalarida asosiy zanjir mavjud. Bular juda
ko'p sonli atomlardan qurilgan. Yon (bigin) zanjir esa ancha gisqga.
Chizig'ty makromolekula qurilish sxemasi quyida berilgan.
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segment yon gumh

i- \
H H CH,H H B CH,H

.—C -C—C—C— C—C—C—C—o=
HCHH H CILH H H
71
zZveno asosiy zanjir

Chizig‘iy makromolekulalar qurilish sxemasi

Yon (bigin) zanjir vodorod atomini urnini kimyoviy radiqoplar
(—, ; —SiH: — C6H5) yoki funksional guruhlar (—SOOH: —
OH: —NH?2) olishi mumkin.

Agar polimerlarning asosiy zanjiriari bir xil atomlardan tashkil
topgan bo‘lsa, u gomozanjirli polimer deb ataladi. Agar uglerod
atomlaridan tuzilgan bolsa. karbozanjirli polimer deyiladi. Har
xil atomlardan tashkil topgan bo‘lsa, geterozanjirlipolimer deyiladi.
Masalan: poliformaldegid. Buning asosiy zanjirida kislorod
geteroatomi bor:

H
-C-0-n
E

Makromolekulalarining shakliga qarab polimcrlar quyidagi
xillarga bo'linadi (13.1-rasm).

a) chizig'iv:

b) shoxobchali;

d) pog'onali;

e) setkasimon;

0 faloviv;

g) parketli.

Chizig'iy makromolekulalarning uzunligi ko'ndalang kesim
yuzasiga nisbatan bir necha ming marta katta Qizdirilganda
yumshaydi, sovitilsa gotadi. Qayta qizdirish natijasida qgayta
yumshaydi. Masalan, poliamid, polietilen.
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To'gilgan shakllar (pog‘onali, to'rsimon, fazoviy) ancha mus-
tahkam, erituvchilarda uncha erimaydigan, yumshamaydigan poli-
merlarga mansub.

To'gilgan uch o‘lchamli shaklli makromolekulali polimerlar
mo‘rtligi va tashqi kuchlarga yugori turg‘unligi (yumshamaydi,
shishmaydi) bilan xarakterli.

Qutblanishiga garab:

a) qutbli;

b) qutbsiz polimerlarga boiinadi.

Qutbsiz polimerlarning makromolekulalarida har xil zaryad-
larning og'irlik markazi bir-biriga to‘g‘ri keladi.

Qutbli polimerlar makromolekularida elektronlarning og'irlik
markazi ko'proq elektromanfiy atom tomoniga surilgan boMadi va
har xil nomli zaryadlarning og‘irlik markazlari bir-biriga to‘g‘ri
kelmaydi.

Qutbsiz polimerlarning funksional guruhlari simmetrik joylash-
gan va atomlarning dipol momenti bogManishlari o‘zaro yeyiladi.

H-H F-F
oo - oo -
H-H F-F

polietilcn ftoropl'ast-4

Qutbli polimerlarning molekulalarida gruppirovkalarning qutbli
bog‘ligligi (—CL : —F: —OH) mavjud.

~ H-H -~
_C_C_
H-CI

Faza holatiga garab polimerlar:

a) amorf;

b) kristallik turlarga bo ‘linadi.

Amorfpolimerlar zanjirli makromolekulalar pachkasidan iborat.
Pachka juda ko'p makromolekulalar gatoridan iborat, bunda bir-
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biriga ketma-ket joylashgan. Pachkalar strukturaning qo'shm
elementlariga nisbatan harakatlanishiga qobiliyat.

Kristallanuvchi polimerlar makromolekulalari muntazam
strukturaga ega va yetarli egiluvchanligi bilan ajralib turadi.
Kristallarning fazoviy panjaralarining tug'ilishi va tashkii etilishi
pachka ichidagi gayta qurilishdan boshlanadi. Egiluvchan pachkalar
(a) bir necha marta 1800 ga aylanib tasmaga (b) aylanadi (13.2
rasm).

[-————————— —— -—1
a)

/1

TV VY

0
13.2-rasm. Plastinani (a) tasmadan (b) to‘g‘rilangan (d)
orgali hosil boiish sxemasi

Tasmalar o'z navbatida bir-biriga tekis tomoni bilan birlashib,
plastinkalarini (b) hosil giladi. Plastinkalar birlashib, kristallni hosil
giladi.

Polimer kristallari to'g'ridan to'g'ri eritmadan ham hosil bo'lishi
mumkin (sovutish jarayonida). Bunda amorf struktura saglanadi.
Bu oynasimon holat turg'un, chunki issiglik harakati kamaygan
boMadi.

Kelib chigishiga qarab polimerlar quyidagi guruhlarga bo'linadi:
sintetik va sun'iy. Tabiiy polimerlarning tipik vakillari oddiy
mahsulotlarni sintez gilib, murakkablashtirib olinadi. Sun'iy poli-
merlar — tabiiy polimerlarni (masalan sellyulozani) gayta ishlab
modifikatsiya qilib, (sellulozani) nitrosellulozaga aylantirish, makro-
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molekulalarni kimyoviy tarkibiga garab, quyidagi guruhlarga
bo'linadi: organik, noorganik va element-organik.

Organik polimerlarga shunday birikmalar kiradiki, ularning
molekulalari o'z ichiga uglerod, vodorod, kislorod, azot, oltingugurt
utomlarini oladi.

Element — organik polimerlarning asosiy molekular zanjiri
uglerod va geteroatomlaridan iborat.

Noorganik polimerlar shunday birikmalarining makromo-
lekulalar tarkibida uglerod atomi yo'q.

Polimer zanjirlari qurilish xarakteriga garab polimer chizigli,
shoxobchali va to'gilgan (to'rsimon) guruhlarga bo'linadi. Chizigli
polimerlar uzun shoxlanmagan molekulalar zanjiridan tarkib topgan.
Bularda bir xil yoki bir xil emas atomlar gruppirovkalari (zvenolari)
bor (13.2-rasmga qarang).

Shoxobchali polimerlar makromolekulalarida asosiy va yon
(bigin) molekular zanjiri bor. To'rsimon polimerlarning mak-
romolekulalari kimyoviy bog'langan va fazoviy struktura hosil
giladi.

Elementar bir xil o'lchamli zvenolar zanjirda muntazam ma’lum
davr bilan yoki betartib (statik) joylashishi mumkin. Bu ko'rsat-
kichga qarab, polimerlar muntazam va betartib guruhlariga klassifi-
katsiya gilinadi.

Asosiy zanjirning kimyoviy qurilishiga qarab:

a) gomozanjirli

b) geterozanjirli polimerlar mavjud.

Gomozanjirlar polimerlarning makromolekulalari asosiy zanjir
tarkibida bir xil atomlar bo'ladi: uglerod, kremniy, oltingugurt,
fosfor va boshga atomlar.

Bu guruhning xarakterli vakili karbosepli polimer. Buning
molekulasining asosiy zanjirida uglerod atomi yotadi.

Geterozanjirli polimer makromolekulalarining asosiy zanjiriga
har xil atomlar Kiradi.

Haroratning ta’siriga qarab polimerlar termoreaktiv va ter-
moplastik guruhlarga bo'linadi. Termoreaktiv polimerlar ma’lum
haroratda suyuglanmaydigan va erimaydigan holatga kelib goladi.
Termoplast polimerlar esa qizdirish natijasida ko'p marta erish
Xususiyatiga ega.
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13.2. Polimerlarning xususiyatlari

Polimer materiallari fagat 2 agregat holatida bo'ladi: qattiq va
suyug. Bundan tashgari, polimer materiallari 4 xil fizik holatda
bo'lishi mumkin: Kkristallsimon, oynasimon (cTeknoob6pasHble),
yuqori elastik (gattiq faza) va vyazkiy tekuchiy (suyuq faza).

Polimer eritmasini gattiq agregat holatga o'tishini 2 xil me-
xanizmi bo'lishi mumkin: kristallanish va oynalanish. Polimer-
larning kristallanishi. Polimer kristallari ma’lum haroratlarda (Tkj
sodir bo'ladi. Agar polimer sovish natijasida gattiq holatiga o'tish
belgilari paydo bo'lsa. uning oynalanishi paydo bo'ladi. gaysiki
orgaga gaytish bilan xarakterlanadi: ma’lum harorat intervalida
10—200°C da polimer oynasimon holatdan eritma holatiga o'tishi
mumkin.

Bu harorat intervalining o'rtasi polimerning oynalanish harorati
(7ii) deyiladi.

Kristallik (va kristallanuvchi polimer ) degan tushunchalar bor.
Agar kristallanuvchi polimerlar katta tezlikda sovitilsa u oynasimon
holatga o'tishi mumkin.

70 haroratidan pastda polimer makroinolekulalarning segment-
larini harakatlanuvchanligi kamayadi, mo'rtlik (T haroratida
esa polimer mo'rt materialdek sinadi. 70 haroratda yuqori seg-
mentlar harakatlanuvchanligi ortadi.

13.3. Polimerlarning fizik xossalari

1 Zichlik. Polimerlarning zichligi kam. Masalan, eng ko'p
targalgan organik polimerlar smola, plastmassalar hamda gra-
fitning zichligi 900—2400 kg/nVga teng. G'ovakli materiallarning
zichligi bundan kam: penoplast, penorezina, penooyna 20-900
kg/m3 gacha.

2. Suvni yutish gancha kam bo‘sa, shuncha yaxshi, chunki
polimerlarning mexanik, teplofizik, dielektrik xossalari yornon-
lashadi. Bundan tashgari, yonidagi qo'shni metallarning zang-
lashiga olib keladi. Polietelen, ftorlon, polistrollar eng ko'p tar-
galgan suv yutmaydigan, nam va suvga bardosh polimerlar
hisoblanadi.
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3. Gaz. 0 tkazuvchanligi. Bu polimerlarning yuzalari orasidagi

harorat yoki bosim fargi bor sharoitida polimer membranalarining
gaz o‘tkazishi qobiliyatidir. Bu xususiyat membrananing Kki-
myoviy tarkibi va strukturasiga hamda gazning holati va ha-
roratiga bogMig. Bu xususiyat kauchuksimon polimerlarga xos.
Organik oynada kristallik va strukturalangan polimerlarda bu
xususiyat juda past.

Polimerlarga plastifikatorlarning go'shilishi gaz oMkazish qo-
biliyatini oshiradi, chunki molekulalar orasidagi o'zaro ta’siri
kamayadi va molekulalarning harakatlanib egiluvchanligi ortadi.

Mineral to'lg‘izuvchilar go'shilsa (20% gacha), gaz o'tkazuv-
chanligi pasayadi.

Gaz o'tkazuvchanlik goplama polimerlarning himoya qilishi
quyidagi jadvalda ba’zi polimerlarning gaz o'tkazuvchanlik gobiliyati
berilgan (20°C haroratda).

Ne n2 0o H2
Kauchuk:
1 lzoprenlli 57 54 375
2. Butadiyenl nitrilliy (SKN-18) 7 26 88
3. Polietilen 0,5 25 57
4. Polistrol 3 13 67
5. Pulikarbonat 2,2 14 102
6. Poliamid—6 0,08 0,2 7

13.4. Polimerlarning teplofizik xossalari

1. Issigbardoshlilik. Bu polimerning kuch ostida xavfli

deformatsiyasiz ishlaydigan eng yuqori harorati. Bu uning kimyoviy
tarkibi va molekula qurilishiga bog'lig.

Umuman ko'pchilik organik polimerlarning issigbardoshligi
yugori emas. Noorganik to'ldiruvchilar (asbest, shisha tolalar, kvarts
qumi va h.k.lar) go'shilsa polimerlarning issigbardoshligi ortadi.
Lekin baribir organik polimerlarning issigbardoshligi 300—500°C
dan ortiq emas.
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Ba’zi hollarda polimerlarni (plastinassa, rezina) gisga muddatii
yugori harorat (2000—3000;C)da ishlatish mumkin.

Masalan, asosiy konstruksiyani gisga vaqt ichida gizib ketishdan,
chunki polimer gisqa vaqt ichida uni yuqori haroratdan asrav oladi.
Polimerning issiq o'tkazishi past bo'lgani uchun.

2. lIssiqlik o4kazish gobiliyati. Polimerlarning issiq o'tkazish
gobiliyati har xil. Lekin mctallarnikidan juda ham kichik. Poli-
merlarning issiglik o'tkazish qobiliyati ularning zichligi, kimyoviy
tarkibi, qurilishi va h.k.larga bog'liqg.

Quvida ba’zi plastmassa va metall emas materiallar 20'C
haroratdagi issiglik o'tkazish koeffitsiyenti berilgan:

1) penoplast —0,020—0,09 W (m-K);

2) penorezina —0,03-0,09 W (m-K);

3) sotoplast —0,04—0,07 W (m-K);

4) oyna —0,4—1,30 W (m-K);

5) penooyna - 0.06-0,1 W (m-K);

6) polistrol - 0,10 W (m-K);

7) ftorlona - 4-0,25 W (m-K);

8) plastmassa noorganik to'ldiruvchilar bilan 0,2...0.6 (m-K);
9) farfora - 1.2...4 (m-K).

Issiglik o'tkazishi kichik bo'lgan materiallar issiq izolatsiya
materiali sifatida ishlatiladi.

3. Harorat o'tkazuvchanlik. Bu ham metallarnikiga nisbatan
ancha kam. Polimerlarning issiglik o'tkazuvchanlik va harorat
o'tkazuvchanligini hamda ular tarkibiga grafit va metall kukunini
go'shish bilan oshirish mumkin.

4. Sovugbardoshlik. Bu polimerning yaxshi xususiyatlarini
(germetikligini, egiluvchanlik va h.k.) va elastikligini past ha-
roratlarda saqlash qobiliyati. Kauchuk va rezina haroratda (-40...
—60LL) o'zining yugori elastikligini yo'qotadi va oynasimon holatiga
keladi.

Smola va plastmassalar past haroratda (—30...—100°C) mo'rt
holatga aylanadi. Yana polimerlarning har xil nurlarga garshilik
ko'rsatish, oksidlanish, atmosfera havosiga chidamlik xossalari ham
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13.5. Polimerlarning termomexanik xossalari

Polimerlar gizdirish davrida o'zlarini har xil tutadilar. Chizig‘iy
va shoxobchali makromolekulali polimerlar gizdirish natijasida
yumshaydi, sovitilganda gotadi Qayta gizdirilganda yana gaytib
yumshaydilar. Bunday polimerlar termoplastlar deyiladi. Termop-
lastlarning mustahkamligi ancha past 1—10 MPa. Bu mole-
kulalararo kuchlarning kichkinaligidir.

Bunday polimerlarning strukturasi amorf, gisman kristallik va
kristallik boiishi mumkin. Termoplastdan yasalgan mahsulotlarni
gayta ishlash mumkin.

Termoreaktiv polimerlar dastlabki strukturasi chizig'iy bo‘-
laturib, gizdirilganda yumshab, kimyoviy reaksiyalar natijasida so-
vitilganda qotib, fazoviy struktura hosil giladi. Termoreaktiv poli-
merlardan yasalgan mahsulotlar gizdirilganda yumshamaydi va qayta
ishlab bo'Imavdi.

Polimerlarning fizikaviy yoki fazoviy holatlari orasidagi farglari
ularning kinetik grafiklarida ko'rinadi. Kinetik grafik polimerning
doimiy kuch ostida gizdirilgandagi deformatsiya kattaligi bilan
o'lchanadi. Grafikda uchta uchastkani ajratish mumkin, bular
polimerlarning uch xil fizikaviy holatiga to'g'ri keladi.

«A» zonasida polimer, polimer gattiq amorf oynasimon holatida
bo'ladi. Polimerning atom va molckulalari, oynalanish haroratidan
(T) past haroratda o'zlarining teng og'irlik holatlari yaginida issiqlik
tebranish harakatlarini giladilar. Mo'rtlik haroratidan (Tx) past
haroratda polimer mo'rtlashadi va uni uzilishi (buzilishi) makro-
molekulalardagi kimyoviy bog'lanishlarning uzilishi bilan bog'liq.

Polimer haroratini ¢, dan ortishi bilan atomlarning issiglik tebra-
nish chastotasini oshiradi va ba’zi makromolekulalar segmentlarini
siljitadi, makromolekulalarning buralgan uchastkalari to'g'rilanadi.
Makromolekulalar kuchlanish go'yilgan yo'nalish bo'yicha
to'g'rilanadi. Polimer elastik deformatsiyanadi. Yuklama kuch oiib
tashlangach, polimer molekulalar kuchlar ta’sirida o'zining oldingi
shakliga gaytadi. Oquvchanlik harorati (T,) yaqginida plastik
deformatsiya ham mumkin. T, haroratidan yuqorida material
yelimshak oquvchan holatga o'tadi. Makromolekulalarning ba’zi
zvenolari (segmentlari) asta o'chiriladi va ko'pchilik makromole-
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kulalar harakat oladilar. Polimer yelimshak oquvchi holatga o ‘tadi.
Mana shu holatda polimer mahsulotga aylantiriladi.

Polimerning termomexanik grafigi ko‘rinishi ularning kris-
talligi, kristallanish harorati va makromolekulalarning tuqilganiga
bogMig.

Strukturasida kristallik tashkil etuvchilari mavjud polimerlar
0‘z qattigliklarini 7,/ haroratgacha saglaydi. (13.3-b rasm). Bu
holda polimerning S zonasi qisilgan, agar / <fpi </t bo‘lsa. Agar
polimerda tp >u bo‘lsa (13.3-rasmda, «2» chizig'i), C zonasi
umuman yo'q: gattig holatdan yelimshak oquvchan holatga o ‘tadi.

ToMsimon strukturali polimerlarning termomexanik chiziglari
na C zonasiga, na D zonasiga ega. (13.3-d rasm). Bunda yelimshak
o'quvchi holatga o'tmasdan issiglik buzilish («destruksiya») bo'ladi
(t)). Kam to‘rli polimerlarda ba’zan yuqori holat boMadi (13.3-
rasmda, «2» chizigM).

Oynasimon strukturali polimerlar (tx—t) harorat oraligMda kuch
go‘yilgan konstruksiyalarda yaxshi ishlaydi. Shu oraliqda agar
polimerga katta kuchlanish berilsa, oynasimon polimerlarda juda
katta deformatsiya rivojlanadi. Bu deformatsiyaga majburiy-elastik
deformatsiya deyiladi. (13.4-rasm).

Polimer A-dan yuqorida gizdirilsa, majburiy-elastik deformatsiya
orgaga qaytadi. Majburiy-elastik deformatsiya kuch ta’siri ostida
makromolekulalarning to‘g‘rilanishi va cho‘zilishi natijasida paydo
boMadi va ko‘payadi, o'sadi. Material ogadi. Natijada namunaning
bir gismi kichiklashib, «bo'yincha» hosil boMadi: 13.4-rasmda, a,
b uchastkasi. Keyinchalik bo‘yincha namunaning butun uzunligiga
targaladi.

Yo'naltirilgan molekulyar strukturasi polimerlar (plastmassalar),
shu yo'nalish bo'yicha qo'yilgan kuch ta’sirida plastik defor-
matsiyasiz mo'rt uziladi — buziladi. Kristallik polimerlar uchun
kuchlanishning deformatsiyaga bogMigligi 13.5-rasinda berilgan.

Ko'rinib turibdiki, bo'yincha hosil bo'lgandan so'ng (A zona-
ning oxiri), namuna cho'zilishi (C zona) o'zgarmas kuchlanishda
hosil bo'ladi va butun uzunligiga tarqaladi. «D» uchastkada
kuchlanish ko'payib, deformatsiya ortib, namuna cho'ziladi.

«C» uchastkasida olingan deformatsiya, kuch olingach yo'qol-
maydi va bir necha yuz foizni tashkil etadi. Kristallik polimerning
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13.4-rasm. Cho‘zish diagrammasi:

a —oynasimon polimer; b —to'rli polimer;
A — egiluvchanlik deformatsiya zonasi;
C — yuqori elastik deformatsiya zonasi;

M...b.! — maihnriv elnstiklik chegarasi.

13.5-rasm. Kristallik
polimerning cho'zish
diagrammasi:

A, D —egiluvchanlik
deformatsiyalar zonalari;
C —yuqori elastik
deformatsiva zonasi.
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plastik deformatsiyalanish davrida, uning dastlabki strukturasi
o'zgaradi va yangi strukturaga aylanadi. Bunda kristall yangi shaklga
o'tadi va bir yo‘nalishga garagan boMadi.

Polimer kristallik strukturasining deformatsiyalanish davridagi
o'zgarishga rekristallizatsiya deyiladi.

Polimer makromolekulalari qurilishi xususiyatlari ularning
mexanik xossalarining go'yilgan kuch muddati va tezligiga bogMig-
ligini ifodalaydi. Polimerga qo‘yilgan kuch ta’sirida uning struktu-
rasida o'zgarishlarga olib keladi.

Bu makromolekulalarning to'g'rilanishi, gayta (orgaga) bu-
ralishi, makromolekulalarning o ‘zaro siljishi bilan bogMiq. Natijada
polimer teng ogMrlik emas-posanglanmagan («HepOBHOBEHHbIN»),
termodinamik turg‘un emas holatga o ‘tadi.

Buning oz holiga gaytishi, ya’ni relaksatsiya uchun vaqt kerak.
Vaqt sekundning bir necha ulushidan (10 4s) bir necha soatgacha,
ba’zi hollarda oylar kerak.

Polimerlarning mexanik xossalari ularning ustmolekular
strukturasiga bog'lig. Polimerlarning xossalarini yaxshilash uchun
fizikaviy va kimyoviy modifitsirovka qilinadi: tarkibiga har xil
stabilizatorlar, plastifikatorlar, moylovchilar, rang beruvchilar,
legirlovchi elementlar go'shiladi.

Plastiklikni va elastiklikni oshirish uchun plastifikator qo'shi-
ladi. Plastifikatorlar makromolekulalarning harakatlanuvchanligi ni
oshiradi.

Polimerlarni eskirishidan saglash uchun stabilizatorlar qo'-
shiladi.

Kerakli rang berish uchun kraskalar qo'shiladi. Masalan, metall
oksidlari (TiCh; Pe23), metallarning tuzlari (ko'k kobalt, ultrama-
rin), qora kuya va h.k.

To‘kuvchi moddalar makromolekulalarning to'gilganligini kerakli
darajagacha ko'tarish uchun qo'shiladi: kerakli xossalar olinadi.
Kauchuklarni to'kish uchun oltingugurt, selen, fenonli smola qo'-
shiladi.

Bug*‘ hosil giluvchi moddalar. Bular polimer materialini ko'pik
holatga aylantiradi. Bu bilan polimerga tovush va issiglik o'tmaslik
xususiyati, ogMrlikni kamaytirish qobiliyati beriladi. Bundan tash-
qari, detal olish anigligi ham ortadi.
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13.6. Konstruksion polimerlar

1 Poliolefmlar —bular yuqori molekular uglevodorodlar. Eng
ko'p tarqalganlari: polictilen, polipropilen va ularning ko'p sonli
sopolimerlari.

Polictilen — bu etilenning (Cbb = CH?) polimerizatsiyasi
inahsuloti. Polimcrizatsiva sharoitiga garab (bosim, harorat,
katolizator turi) polictilen quyidagi guruhlarga bo'linadi: 1—yuqori
bosim polietileni: molekular og‘irligi 80.000 — 500.000 (PEVD
yoki PENP); 2 - past bosim polietileni 80.000 - 3.000.000 (PEND
yoki PEVP); 3 - o‘rtacha bosimli 300.000 - 400.000 (PESD);
4 —yuqorimolekular polietilcn, past bosimli, molekular massasi
2.000.000 - 3.500.000 (SVMPE).

Polipropilen — sintetik polimer, gattig, yupga holda tinig nur
o'tkazadi, qalin bo'lsa, sutsimon og-loyga. Yuqori kattalikda
kristallangan (75%) 170°C da eriydi. Polietilenga nisbatan yuqori
zarbiy qovushqoglikka, puxtalikka, ishqgalanib yeyilishga, gar-
shilikka, yuqori dielektrik xossaga, past gaz-bug' o'tkazish
gobiliyatiga ega.

Erimaydi, gaynagan suvga chidaydi, ishgorga chidamli, issiqga
va yoriqqa chidaydi.

Mashinasozlikda polivinilxlorid (PVX) ko‘p ishlatiladi. U
vinilloridni (CH2= CHC1) polimerizatsiya qilib oladi. PVX ning
molekular massasi 14.000 — 85.000.

PVX olinish usuli — polimerizatsiya usuliga garab quyidagi
guruhlarga bo'linadi: suspenziya usuli — «S», emulsiya usuli —
«£», massada polimerizatsiyalash - «M». O'rtacha molekular massa
«Fikentcher» doimiyliki — «A» bilan anigianadi va ikkita ragam
bilan belgilanadi. Ragamlardan keyingi harflar xossalarini va
ishlatilish joyini ifodalaydi: T — termoturg‘unlashtirilgan, M —
yumshoq materiallarni ishlash uchun, J — gattig va mustahkam
materiallarga qayta ishlash uchun, P —pasto hosil giluvchi. Masalan:
PVX — M64 bu polivinilxlorid massada polimirizatsiyalangan,
K = 64-66.

PVX ning gattiq — mustahkami viniplast deyiladi. Yuqori
mexanik xossaga, kimyoviy turg'un, texnologikligi yuqori, yaxshi
girgiladi.
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Ftoroplastlar —etilen gatorining ftoro hosilalari: tctroftoretilen
(CF2— CF:), triftoetilen (CF3= CHF), triftorxloretilen (CF> =
CFC1). Ftoroplastlar agressiv muhitga chidamli: kuchli kislotalar,
ishgorlar. Ular termoturg'un.

Ftoroplastlarmng eng ko‘p targalgani politetraftoretilen
(PTFE)-ftiroplast-4; tedJon, flyuon. Bular orasida eng zo‘ri PTFE.
U metallar, polimerlar, silikatlar ichida agressiv muhitning ta’siriga
garshilik, ob-havo sharoiti, mikroorganizmlarga qarshilik ma’nosida
eng turg‘uni.

Ftoroplast-4 kondensatorlar, elektr izolyator-plyonka, ishqga-
lanishga qarshi materiallar, zichlatuvchilarni yasashda ishlatiladi.
Uning modifikatsiyalari ham bor: ftoroplast — 4D; ftoroplast —
4M; ftoroplast —4NA. Bular ancha texnologik materiallar.

Nazorat savollari

1 Metall emus materiallarning metallarga nisbatan yaxshi va vomon tomonlarini
ayting.

2. Metall emas materiallarning mashinasozlikda tutgan o ni, aynigsa, kelajakda
ganday bo'ladi?

. Kompozitsion material ganaga material?

. Polimer deb ganaga materialga aytUadi?

. Polimer molekulalarining qurilishining xususiyatlarini sanab chiging.

. Polimer makromolekula shaklining polimer xossalariga ta 'sirini ayting.

. Polimerlarning klassifikatsiya gilish belgilarini ayting.

. Polimerlarning xususiyatlarini sanab chiging.

. Polimerlarning termomexanik xossalari deb nimaga aytiladi?

10. Termoplastik va termoreaktiv polimerlarning bir-biridan asosiyfargi nimada?

©O© 00y O U1l AW



14-bob. PLASTMASSALAR

Metall emas materiallar, shu jumladan, plastmassalarning
xususiyatlari ko'p o'rinlarda metallarnikidan ustun. Aynigsa,
ularning mustahkamligi (ma’lum ekspluatatsiya sharoitlarida), issiq-
sovug hamda tovush o'tkazmasligi, dielektrikligi, tashgi muhitning
agressiv ta’siriga garshiligi, zichligining kichikligi, texnologikligi va
hokazo, ularning mashinasozlikdagi mafkurasini oshiradi. Hozirgi
zamon mashina apparatlarini qurishni metall emas materiallar,
shular gatorida plastmassalarsiz tasawur qilib bo'Imaydi.

Plastmassalar polimer asosidagi organik materiallardir. Qiz-
dirilganda yumshaydilar, bosim ostida ma’lum turg'un shaklni
egallaydi Oddiy plastmassalar bir xil kimyoviy polimerlardan tashkii
topgan. Murakkab plastmassalar polimerlardan tashqari o0°‘z
ichlariga qo'shimchalar kiritadi: to'ldiruvchilar, plastifikatorlar, rang
beruvchilar, gotiruvchilar, katalizatorlar va hokazo. Qo'shimcha-
larning hajmi 40 -70 % ni tashkii etadi va qattiglikni, mustah-
kamlikni, bikrlikni hamda ba’zi xususiyatlarni berish uchun
go'shiladi. Masalan, ishqalanuvchi, ishgalanib yeyilishga garshi va
hokazo. Qo'shimchalar inato kukunsimon va tolasimon materiallar
bo'lishi mumkin.

Plastifikatorlar (steorin kislota, dibutilftalat) clastiklikni, plas-
tiklikni oshiradi va plastmassaning ishgalanishini osonlashtiradi.
Ularning hajmi v —10—20 %.

Qotiruvchilar (amiplar) va katalizatorlar (perekisli birlash-
malar) bir necha foiz qo'shiladi. Bular molekulalararo bog'lanishni
yaratadi va umumiy molekular to'rga kirib oladi.

Rang beruvchilar — kraskalar (mineral pigmentlar, organik
kraskalarning spirtdagi eritmasi) plastmassaga rang beradilar va
tannarxini pasaytiradilar. Tashkii ctuvchilarning tarkibi, bularning
gaysi biri bilan birgaligi, migdoriy nisbati plastmassalarning xossa-
larini keng doirada o'zgartiradi.
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14.1. Plastmassalarning klassifikatsiyasi

Plastmassalar quyidagi ko‘rinishlar bo‘yicha bo'linadi:

1 Qo‘shimchalar turiga garab: gattiqg to'ldirgichlar gazsimon
to‘ldirgichlar bilan.

Qattiq to‘ldirgichlar o'z navbatida ikki xil bo ‘ladi:

a) kukun holati: grafit, yog'och uni, kvars, gips va hokazo.

b) tola tarzida: paxta va lyon taralishi qipiglar, shisha hamda
asbest tolalari va hokazo.

2. Bog'lanuvchi polimerlarning qayta qizdirilishi reaksiyasiga
qarab:

a) termoplastik polimerlar asosida olingan termoplastik
plastmassalar. Bular gizdirilganda yumshaydi, sovitilganda gotadi.
Ko'pchilik hollarda bu plastmassalar toza polimerlar yoki
polimerlarning plastifikatorlari, eskirtirilmaydigan qo'shimchalar
bilan tashkil gilinadi. Termoplastlarining kirishishi kam: 1—3% .
Ularning mo'rtligi kam, elastikligi yuqgori va yo'naltirishga moyil.

b) termoreaktiv polimerlar asosida termoreaktiv plastmassalar
olinadi. Bular qgizdirib ishlangach, gotadi va termoturg'un holiga
o‘tadi; qayta gizdirilganda yumshaydi. Bularning Kkirishishi katta
10-15%.

3. Plastmassalar ishlatilishiga garab quyidagi guruhlarga bo*-
linadi:

a) konstruksion —konstruksiyalarning kuch go'yilgan va qo'vil-
magan detallari uchun;

b) prokladkalar;

d) zichlashtiruvchilar («ynnoTHuTenu»), ishgalanish va ishgala-
nishga qgarshi ishlovchi detallar;

e) elektrizolyatsiyalar;

0 issiq o'tkazmaydiganlar;

g) olovga bardosh;

h) yog' va kislotaga bardosh;

i) pardozlovchi qoplamalar.

Bitta plastmassa bir yo'la bir necha xossalarga ega bo'lishi
mumKkin.

Masalan, tekislatib bir vaqtning o'zida konstruksion, elektroi-
zolator va prokladka materiali bo'lishi mumkin.
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14.2. Termoplastik plastmassalar

Tcrmoplastik plastmassalar asosida chizig'iy va shoxobchali
stinkturali polimerlar tashkii giladi. Asosdan tashqari ba'zi hollarida
ular tarkibida plastifikatorlar ham bo'ladi. Termoplastlar 60—70°C
dan past haroratda ishlaydi. Bundan yuqori haroratda ularning
fizik-mexanikaviy xossalari juda pasavib ketadi. Ba’zi olovga
chidamli termoplastlar 150-200°C da ishlaydi. Bikr zanjirli va siklik
strukturali issigga turg'un termoplastlar 400—600°C da ham
ishlaydi.

Termoplastlarning puxtaiigi 10—100 MPa chegarasidan,
elastiklik moduli (1,8—3,5) 103 MPa. Uzoq muddatli statik yuklama
(kuchlanish) termoplastlarda majburiy-elastiklik deformatsiyani
vujudga keltiradi va puxtaiigi pasayadi. Deshakltsiya tezligi ortishi
bilan majburiy — elastik deformatsiya yo‘qoladi va bikrlik paydo
boMadi hamda mo'rt buzilish —uzilish hosil bo'ladi.

Polimer strukturasida kristallik tashkii etuvchilarning borligi
ularni mustahkam va bikir giladi.

Polietilen strukturali formulaga ega:

H-H
_C_C_
H-H

va qutbsiz. Polietilen rangsiz etilen gazini past va yugori bosimda
polimerizatsiya qilib oladi. Past bosim polietileni (PCND) yuqori
zichhkka va kristallikka (74—95%) ega. Yuqori bosim polietileni
(PEVD) makromolekulalari ko'prog shoxobchali strukturaga ega.
PEVD lar yuqori zichlik bilan ajralib turadi. Strukturasida 55—
65% gacha kristallik tashkii etuvchisi bor. Zichlik va kristallikning
ortishi bilan polietilen puxtaiigi va issiqga turg'unligi ortadi.

Polietilen 60—100°C da uzoq vaqt ishlashga qobiliyatli. Sovugga
bardoshligi —70°C ga yetadi. Kimyoviy turg'un, (20GC da) erimaydi.

Polietilen kabel simlarini izolyatsiya qilishda, yuqori chastotali
qurilma detallarida va korroziyabardosh detallarni (truba, shlanka,
prokladka) yasashda ishlatiladi. Plyonka, list, truba, blok sifatida
ham ishlab chigariladi.
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Polietilen eskirish xususiyatiga ega. Buni kamaytirish uchun
2—3 % migdorda kuya —saja go'shiladi, bunda eskirish 30 marta

kamayadi.
Polistrol strukturali formulaga ega va qutbli:
—CH2CH -
C(H5_

Bu qattiq, amorf, bikr, tiniq - yorugl o'tkazadigan polimer,
bunda chizig‘iy qurilishga ega. Molekular massasi 600000 ga yetadi.
Eng ko‘p targalgan 200000 — 300000 massaga ega. List sifatida
ishlatiladi. Detallar bosim ostida quvib olinadi.

Polistrol yuqori dielektrik xossaga ega; mexanik puxtaiigi
goniqarli; ishlash harorati yuqgori emas (100°C gacha ); ishqorlarda
mineral va organik kislotalarda, yog‘larda kimyoviy turg'un.
Benzinda, kerosinda, 65 % azot, uksus Kislotalarida shishadi. 200°C
dan yuqori haroratda parchalanadi va stirol hosil giladi.

Kam yuklangan detallar va yuqori chastotali izolatorlarda
ishlatiladi. Kamchiligi: past haroratda mo‘rt va yuza darzlari hosil
gilishga moyilligi bor.

Ftoroplast—4 (politetroftoretilen) strukturali formulaga ega,
qutbsiz, amorf-kristallik strukturaga ega:

F-F
-C -C -
F-F

250°C gacha kristallanish tezligi haroratga kam bog'lig va
mexanik xossalariga ta’sir gilmaydi. Ftoroplast—4 ning uzoq vaqt
ishlatish harorati chegarasi 250°C. U nisbatan yumshoqg.

Ftoroplast—4 o ‘zining agressiv muhit —kislotalarga (sulfat, xlo-
rid, azot); vodorod pereoksidiga, ishgorlarga nisbatan o'ta yuqori
turg'unligi bilan ajralib turadi. U ishqoriy metailar eritmasida ftor
va ftorli xlorda yuqori harorati buziladi. Ftoroplast -4 ho'llanmaydi.
U — 269°C gacha haroratda mo'rtlashmaydi. 80°C da ham u
0‘zining egiluvchanligini yo'gotmaydi. Ishgalanish koeffitsiyenti
kam (0,04).
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Kamchiligi: uning sogMiqga zararligi («TOKCUTHOCTb»), chunki
undan xlor, aynigsa yugori haroratda, ajralib chigadi. Qayta ishlash
giyin, chunki plastikligi yo‘qg. Ftoroplast—4 trubalar, membranalar,
ventillar, nasoslar, prokladkalar, manjetlar, metallar ustiga ishqa-
lanishga garshi qoplamalar, elektroradiotexnika detallari yasashda
ishlatiladi.

14.3. Qutbli termoplastlar

Triftorxloretilen (ftoroplast—3) strukturali formulaga ega:
F-F
-C -C -
F-F

U oq rangli chizig‘iy amorf-kristallik polimer. Xlorning borligi
makromolekula zvenolarining simmetriyasini buzadi. Natijada
polimer qutbli bo ladi. Polimerning kristalligi sovitish sharoitiga
bog‘lig. 150°C dagi eritma sekin sovitilsa, kristallik gismi eng kolp
(80%) bo‘ladi. Tez sovitilsa, 30—40% ni tashkil etadi. Yuqori
darajadagi kristallik ftoroplast—3 yuqori zichlikka, gqattiglikka va
mexanik xossalarga ega. Past darajada kristallangan polimer ancha
plastik. Ftoroplast—3 ning ishlash harorat chegarasi —150°C dan
70°C gacha. 300°C dan yugorida qizdirish uni destruktsiyaga olib
keladi, zaharli gazsimon ftor ajralib chigadi. Ftoroplast—3 ning
kimyoviy turg'unligi ftoroplast — 4 nikidan past. Lekin baribir
ancha turg'un. Undan presslash va bosim ostida quyib olish usullari
bilan detallar olinadi.

Ftoroplast—3 dan trubalar, klapanlar, nasoslar, shlanglar, past
chastotali dielektriklar ishlab chiqiladi.

Polimetilmetakrilat (organik oyna) strukturali formulaga ega.

H—CH3
_C_C_
H-C 0-CH,—o
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Organik oyna — amorf, rangsiz, tiniq, nur o‘tkazuvchi
termoplast. Qizdirilganda 80°C gacha yumshaydi, 105—50°C da
esa plastik holga keladi. Uning mexanik xossalarini 80°C dan
gizdirib, ikki o‘g tomon cho‘zish bilan amalga oshiriladi. Organik
oynaning mexanik xossalari haroratga bog‘lig (14.1-rasm):

Kc, kd/m2 MPa

14.1-rasm.\aqgtincha qgarshilikning(l, 2) va zarbiy govushqoglikning
(3, 4) haroratga bogMigligi:
1,3 - yo'naltirilgan; 2, 4 - yo'naltirilmagan oynalar uchun.

Organik oynalarda «kumushlanish» hodisasi bor. Bu mate-
rialning usti va ichida mayda darz ketishdir. Darz ketish ichki
kuchlanishning ta’sirida paydo bo'ladi. Ichki kuchlanish esa past
issiglik o'tkazishligi va yuqori issiglik uzayish koeffitsiyentining
mahsuloti. Kumushlanish hodisasi yo‘naltirilgan makromolekulali
organik oynada kam. Masalan, plastik holda cho'zish yo'naltirilgan.

Uning mexanik xossalarini ko‘p gatlamli oyna qilib oshirish
mumkin. Masalan, ikki list organik oynani bir-biri bilan butvarli
plyonka bilan elimlab.

Kislota, ishqor eritmalari; benzin, kerosin va moylar unga ta’sir
gilmaydi. Organik kislotalarda (uksusli, gumoshli) xlorlangan
uglevodorodlarda eriydi.
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Organik oynalar galinligi 0,8—24 mm ho‘lgan list sifatida ishlab
chiqariladi. (J samolyotsozlik va avtomobilsozlikda ishlatadi. Linzalai
yasaladi. Nnr texnikasi uskunalari ham.

Polivinilxlorid (PVX) — chizig‘iy amorf polimer, struktura
formulali:

H-H

_C_C_
H-CI _

PVX suvda, ishqorda, kislota eritmalarida, yog‘larda, benzinda
turg'un. 70°C da yumshaydi. PVX viniplast va plastikat ko'rinishda
ishlatiladi.

Viniplast yaxshi mexanik ishlanadi, oson payvandlanadi, har
xil yelimlar bilan yelimlanadi. Galvanik vannalarning yuzalarini
goplash uchun ishlatiladi.

Umuman, metall hajmlarni himoya goplama sifatida asraydi.
Viniplast past haroratda mo'rt, issigga kam bardoshli. Har xil
tirnalishlarga, yoriglarga injig.

Agar PVX ga plastifikatorlar (giyin eriydigan organik suyug-
liklar) qo'shilsa, plastikat olinadi. Bular yuqgori elastik, sovugga
bardosh, elektroizolatsiya xossalari ancha past.

Plastikatlar list, tasma, trubka ko‘rinishda ishlab chiqgiladi.
Gidravlik va havo tizimlarini «ynnotHutenb»lan — zichlantiruv-
chilari sifatida; o‘tkazgich-simlarning izolatsiyasi, akkumulator
baklari kabellarining himoya qavati sifatida go'llaniladi.

14.4. Termoreaktiv plastmassalar

Termoreaktiv plastmassalar termoreaktiv smolalar asosida ishlab
chigariladi. Termoreakiv smolalar: fenolformadegid, aminoalgid,
epoksid, polimid, organik kremniy to'yinmagan poliefir. Termo-
reaktiv plastmassalar yuqori puxtalikka ega, yuqori haroratda ham
ishlayveradi.

Smola bu yerda bogiovchi. Yuqori yelimlash qobiliyati,
olovbardosh, kimyoviy turg'un bo'lishi, texnologik, Kirishish ham
bo'lishi kerak.
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Smolalar —yuqori molekular organik birikmalar.

Fenolformadegidli (bakelitli) smoia — bu fenolning (1f Qv
OH) formadegid (N:SO) bilan polikondensatsiya giiish mahsuloti.

Polikondensatsiya sharoitiga garab, rezonli (termoreaktiv) yoki
novolochkali (termoplastik) smolalar hosil boMadi.

Novolak —bu qattiq, mo‘rt, tinig smola. 100—120°C da eriydi;
atsetonda, etii spirtida eriydi. Novolak urotropil bilan birga gizdirib,
gotiriladi. Ular press kukunlar olish uchun qoilaniladi.

Fenolformaldegidning uch shakli bor. Uning «A» holatida (rezol)
gizdirilganda eriydi va yelimshak-oquvchan holatda boMadi. Spirtda
va organlik eritmalarda yaxshi eriydi.

«B» holatida (rezitol) rezol 90—100°C gacha qizdirib olinadi va
yelimshak-elastik holatida boMadi. Rezitol organik eritmalarda kuchli
shishadi, lekin erimaydi.

«C» holati (rezit) 150—160°C da hosil boMadi. Qizdirilganda
erimaydi, 300°C dan yuqori haroratda ko'mirlashadi va mexanik
mustahkam koksga aylanadi. Rezit benzinga, yog‘ga, organik
erituvchilarga turg'un.

Smolaning bir holatdan ikkinchisiga o'tishi molekular qurilish-
ning o ‘zgarishi bilan boradi. Rezol strukturasi —chizig’iy struktura,
rezitolniki yuzalari bo'yicha setkasimon, rezitniki — fazoviy to'r-
simon. «A» dan «C»da oMish harorati 110—140°C dan yugqorida
oMadi. Harorat ko'tarilishi bilan tezlashadi. 160°C dan yugqorida
-»A-»C jarayoni 1—3 minutda o'tadi.

Epoksidli smolalar ichida epoksid guruh bor:

HI—H
0

Toza holda epoksidli smola — bu yelimshak suyuqlik, uzoq
vagt o'z xususiyatlarini saqlab turish qobiliyati bor. Ko'pchilik
organik eritmalarda (atseton, toluol va h.k.) eriydi, suv va benzinda
erimaydi.

Qotiruvchilar (aminlar, ularning hosilalari, karbonli kislo-
talarning angidrollari va h.k.) smolalarni tez qotirib, fazoviy to'r-
simon qurilish hosil giladi.
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Kremniy organikli smola (silikon) tarkibidagi elementar zve-
nolarida uglerod va kremniy atomlarining makromolekulalari
bor.

Qurilishi bo'yicha chizig‘iv, shoxobchali va fazoviy boMadi.

Silikonli smolalar termoplastik, makromolekulalari chizigMy
qurilishga ega. Termoreaktivlari fazoviy strukturaga ega.

K-Si-R R-Si-R
0] )
K—Si—R R-Si-R
0] 0]

K-Si-R R-Si-R

Smola go'shimchasiz 250-300°C da ham ishlayveradi. Qo‘-
shimcha-toMdirgich (sluda, asbest, oyna tolalari va h.k) go‘shilsa,
400—450°C da ham ishlaydi.

Kamchiligi: 150°C dan yuqori haroratda mexanik xossalarining
(mexanik mustahkamlik, plastiklik) yugori emasligi.

Selikonlar stekloteketolitlarni ishlab chigarishda bogMovchi
sifatida, termoturg‘un rezinalarni (kauchuk SKT), lakobo‘voq!i
goplamalarni, yelimlarni, germetiklarni ishlab chigarishda goMla-
niladi.

Poliefirli smola. Spirt va Kkislotalarni polikondensatsiya qilib
oladi.

Gliftoliyli smola (alkidli) uch atomli spirtni-glitserinni

CH2-CHOH—CH|j—OH va ftaliyeli angidrini polikondensatsiya
qgilib oladi.
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14.5. Kukun to'ldirgichli plastmassalar

Plastmassalar fenolformadegid, kremniy organik va boshqa
smolalar asosida olinadi. Boshga komponentlari: plastifikatorlar,
yog'och uni, yanchilgan kvars, asbcst, sluda, grafit. Detallar
presslash usulida olinadi.

Press kukunlar (kompozitsiyalar) izotropik, mexanik Xxossa-
larining yuqori emasligi, past zarbiy govushqoqlik va qoniqarli
elektrizolyatsiyaligi bilan xarakterli. Presskukun markasi harf va
ragamlardan iborat. «K» harfi kompozitsiyani anglatadi. Undan
keyingi son bog‘lovchi smola nomeri (markasi). Ragam esa, ma’lum
to‘ldirgichga to‘g‘ri keladi: 1 — sellyuloza, 2 —yog‘och uni, 3~
sluda uni, 4 —plavikali shpat, 5 —yanchilgan kvarts, 6 — asbest.
Masalan, marka K—220—21.

Bu yerda 220 —press-kukun rezonli smola asosida tayyorlangan;
to'ldirgichlar: yog'och uni va sellyuloza.

Presskukunlar vazifasiga qarab 3 guruhga bo'linadi:

a) umumiy vazifalarga mo'ljallangan kam yuklangan detallarni
yasash uchun;

b) eiektrotexnik detallar yasash uchun;

d) suvga va issiqga yuqori darajada turg'un detallar uchun:
K-18-53; K-18-42; K-214-42:

— yuqori zarbiy mustahkamlik detallari uchun: FKP-1,
FKPM-10;

— yugori kimyoviy turg'unlik detallariga: K-17-36; K-18-81;
K-17-81;

— zamburug'-turg'un («rpubocToiikunii»): K-18-36.

Presskukundan detallar to'g'ri yoki quyib presslash yo'li bilan
olinadi.

14.6. Gaz bilan toMdirilgan plastmassalar

Makrostrukturasiga qarab gaz bilan toidirilgan plastmassalar
2 guruhga bo'linadi: / —penoplastlar; 2 —poroplastlar.

Penoplastlarning asosi polimer bo'lib, yopiq bir-biridan xolis
yacheykalar tizimini hosil giladi. Yacheykalar gaz bilan to'ldirilgan.
Poroplastlarda esa asos polimer yacheykalari orasidagi to'siglar
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gisman buzilgan va bir-biri bilan tutashgan. Poroplastlar elastik,
hajmiy og'irligi 25—45 kg/m3, poroplastlar tarkibiga shunday
moddalar qo‘shiladiki, ular gizdirilganda gaynab-bugManib ketishi
yoki suv bilan yuvganda yuvilib chiqib ketishi kerak. Poroplastlar
blok tarzida, yuzalari plyonka bilan goplangan holda chiqariladi.
Tovushni juda yaxshi yutadi — 70—80%.

Penoplast —bikr material, kichik hajmiy ogMrlikka ega — 20—
300 kG/m3 Cho'kmaydi, issiglikni o‘tkazmaydi. Issiglik o‘tkazish
koeffitsiyenti 0,003-0,007 W/(m K).

Polistirol, polivinilxlorid, polietilen va boshqgalar asosidagi
termoplastik renelplastlar ularni ko'pirtirib, yuqori elastik
deformatsiya holatida olinadi. Bu holat oynalanish haroratidan
10—20°C yugorida gizdirilganda boMadi. Termoturg‘unlik past
/lur<60°C.

G ‘ovakli struktura smolalar tarkibiga gaz hosil giluvchilar
go‘shish bilan olinadi: poroforlar.

Eng ko‘p targalgani va puxtasi bu penopolistirol (PS) va peno-
polivinilxloriddir (PXV), t = +60°C da ishlaydi. Fenolkauchukli
(FK) penoplastlar t = 120—60°C da ishlaydi. Agar aluminiy upasi
go'shilsa, FK-20-A-20 penoplasti uchun t= 200—250°C. Penoplast
K—40 uchun / = 300°C.

Penoplastlar issiq o‘tkazmaydigan konstruksiyalarda ko'p
ishlatiladi: samolyotda, muzlatkichlarda, konteynerlarda va h.k.
Konstruksiya ichki hajmlarini toMdirishda ham ishlatiladi. Bunda
nisbiy mustahkamlik, bikrlik, titrashga garshilik ortadi.

Nazorat savollari

1 Plastmassa nima?

2. Plastmassalarning tarkibi nimalardan iborat?

J. Plastmassalarning xossalarini ayting.

4. Klassifikatsiyasi nima?

5. Plastmassalarning bog'lovchilari va to 1diruvchilariga garab misollar keltiring.

6. Termoreaktiv plastmassalar ganday xususiyatga ega?

7. Smolalarning turlarini sanab ifodalab bering.

8. Kukuni bilan to 1dirilgan plastmassalar; ularning turlari, xossalarini ayting.

9. Gaz bilan to 1dirilgan plastmassalar; turlari, xossalari, ishlatilish joyini ayting.

10. Kukun toldirilgan plastmassalarni markalash. K-220-21. ffarfva ragamlar
nimalarni bildiradi?



15-bob. KOMPOZITSION MATERIALLAR

Kompozitsion materiallar (k.m.) an‘anaviy konstruksion ma
tcriallarga nisbatan alohida xossalarga ega. Bu narsa ijobiy
xususiyatli materiallar va konstruksiyalarni yaratishga olib keldi.
Kompozitsion materiallar (k.m.) ikki va undan ortig tashkii
ctuvchilar — komponentlardan tuzilgan murakkab material bo‘lib,
har xil usullar bilan bog‘langan va o°‘ziga xos xossalari bor.

Birinchi kompozitsion material 1867-yilda patentlangan: hovli
gultuvaklari, sim va sementdan yasalgan: bog‘bon fransuz J-Monbe.

Samolyot konstruksiyasida kompozitsion material 1942-yilda
go'llanilgan: oynaplastikada («stekloplastikada»); poliefir tnateriali
oyna tolasi bilan sinchlangan («armirovan»).

Kompozitsion materiallar mashinasozlik apparati konstruk-
siyalariga qo'yilgan talablarga javob beradi: yengil boiishligi;
maksimal mustahkamlik va bikrlik; ishlash davrida maksimal ishlash
resursi. Shular uchun k.m. samolyotsozlikda ko‘p go'llanilgan.
«Ruslan» samolyoti 5,5 t. og‘irlikdagi konstruksion kompozitsion
materiallardan yasalgan va 15 t og'irlik igtisod gilingan.

Hozirgi zamon transport samolyotlari konstruksiyalarining 15—
20%; harbiy samolyotlarning 25-30%; harbiy vertolyotlarning 45—
55%; strategik raketalarning 75—80% kompozitsion materiallardan
yasalgan.

Kompozitsion materiallarga quyidagi xususiyatlar yig'indisi xos:

a) komponentlarning tarkibi, shakli va tagsimlanishi oldindan
aniglangan;

b) ikki va undan ortig kimyoviy har xil materiallardan tarkib
topgan va bir-birlari bilan ajralib turadilar;

d) kompozitsion materialning xossalari har bir tashkii etuvchining
xossalari bilan aniqglanadi;

e) kompozitsion materialning xossalari tashkii etuvchilarning
xossalaridan farg giladi;
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0 kompozitsion material makromasshtab migyosida birtanli,
mikromasshtabda bir tanli emas;

g) bu material tabiyatda uchramaydi va odamzodning ixtirosidir.

Geometrik ko'rsatkichlariga qarab tashkii etuvchilar har xil
boMadi. Butun hajm bo‘yicha uzluksiz-to‘xtovsiz targalgan
komponent matritsa deyiladi. Uzlukli, boMak-boMakli materiallar
sinchlovchi yoki puxtalovchi tashkii etuvchilar deb ataladi.

Matritsa materiali sifatida metall va uning gotishmalari; organik
va noorganik polimerlar; keramika, uglerod va boshga materiallar
ishlatiladi. Matritsa materiali xossalari kompozitsion materialning
olish texnologik jarayonini ifodalaydi. Uning zichligi, mustah-
kamligi, ishlash harorati, charchab buzilishga qarshiligi va tashqi
agressiv muhitga garshiligini ifodalaydi.

Sinchlovchi yoki puxtalovchilar matritsa bo'ylab bir tekisda
joylashadi. Bular yuqori puxtalik, qattiglik va elastiklik moduliga
ega. Bu ko'rsatkichlar matritsa ko'rsatkichlarinikidan ancha yuqori.

«ToMdirgichlar» puxtalikni oshirib qolmay, kompozitsion ma-
terialning boshqga xossalariga ham ta’sir giladi.

ToMdirgichlarning geometriyasiga va ularning matritsada joyla-
shishiga qarab kompozitsion materiallar quyidagicha klassifikatsiya
gilinadi.

ToMdirgichlarning geometriyasiga garab;

1. Nol o‘lchamli-to‘ldirgichli: bularning oMchamlari uch
tomonlama oMchashda bir xil oMcham ko‘rsatkichiga ega;

2. Bir o‘lchamli-to‘dirgichli: oMchamlardan birining oMchamlari
golgan ikkitasinikidan juda katta;

3. lkki o'lchamli: ikki oMchami qolgan bittasidan juda Kkatta.

ToMdirgichlarning joylashish sxemasiga garab kompozitsion
materiallar uch guruhga boMinadi:

1) toMdirgichiarni bir o‘gqda chizigMy joylashishi bilan toMdir-
gichlar tola, ip, intevid shaklidagi kristallar shakliga boMib,
matritsada bir-biriga parallel boMadi;

2) ikki o‘gli-yuzali: bularda sinchlovli toMdirgichlar tola shaklida,
intevid kristallarning matolari shaklida, matritsada folga shaklida
parallel tekisliklarda boMadi;

3) uch o'gli-hajmiy; bunda sinchlovchi toMdirgich hajm bo'yi-
cha joylashgan; afzal yo'nalishi yo'q.
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Komponentlarning tabiatiga garab kompozitsion materiallar
quyidagi to'rt guruhga bo'linadi:

1) tarkibida metall yoki metall gotishmasi bor;

2) tarkibida oksidlar, karbidlar va nitridlarning noorganik
birlashmalari borlari;

3) tarkibida metall emas elementli, uglerodli, borli va h.k. li
komponent borli;

4) komponentlari organik moddalar birlashmasidan (epoksidli,
poliefirli, fenolli va h.k. smolalar) tashkii topgan.

Kompozitsion materiallar hozirgi zamon konstruksion mate-
riallarga nisbatan ancha yuqori nisbiy bikrlikka (E/r) va nisbiy
puxtalikka (ob'p) ega (15.1-rasm).

Kompozitsion materialning elastiklik modulini xohlagan to-
monga o'sha tomonga sinchlovli qo'yib ko'tarish mumkin.

Kompozitsion materiallarning ishonchliligi ham yuqori. Oddiy
gotishmalarda darz ketish va uning o'sishi ishlash vaqtida tez ketadi.
Kompozitsion materialda darz ketish matritsadan boshlanadi. U
0 ‘sa olmaydi, chunki yo'lda puxtalovchi to'ldirgichga borib tagaladi.

15.1. Nol o‘lchamli-to‘ldirgichli kompozitsion
materiallar

Bu tipdagi kompozitsion materiallarda matritsa, asosan, metal
va qotishmadan iborat. Metall asosidagi kompozitsiyalar dispers
zarralar bilan bir tekis puxtalanadi. Dispers zarralar:

a) mikroskopik (d = 0,01—0,1 mkm);

b) mayda (d = 1-50 mkm) bo'ladi.

Xossalari izotrop bo'ladi.

Dispers zarralar bilan sinchlangan kompozitsiyalar ko'pincha
kukun metallurgiyasi usulida olinadi. Asosiy bosqichiari:

1 Matritsa metali va puxtalovchining kukunlarini aralashmasini
olish (maxsus usullar bilan kukunlar olinadi. So'ngra maxsus
mashinalarda aralashtiriladi).

2. Po'lat matritsalarda kukunni presslash va ixcham zagotovkaga
aylantirish. So'ngra uni termik ishlash — «spekonie» presslash.
deformasiyalash va termik ishlash davrida mahsulot optimal, turg'un
dislokatsion strukturaga ega bo'ladi.
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Bunday materiallarda hamma kuchni matritsa o°‘ziga oladi.
I )ispers zarralar esa plastik deformatsiyaning rivojlanishiga to ‘sqinlik
giladi. Bunda dispers zarralar ham yakka holdagi dislokatsiyalarning
harakatiga, ham dislokatsiya hosillari harakatiga qarshilik giladi.
Samarali puxtalanish puxtalovchi modda migdori 5—10% ni tashkii
etganda sodir bo‘ladi.

Kompozitsiyaning puxtalik darajasiga puxtalovchi dispers zar-
ralarning hajmiy birligi, uning disperslik darajasi va zarrachalar
orasidagi masofa ta’sir giladi. Zarralar orasidagi masofa kichik-
lashishi bilan qarshilik ortadi. Orovan formulasi quyidagicha
ifodalanadi:

a = Gb/l,

bunda G — matritsa materiali siljish («cgBur») moduli;

b —atomlar orasidagi masofa;

| — puxtalovchi zarrachalari orasidagi masofa.

Sinchlovchi to'ldiruvchilar sifatida ko'pincha qiyin eriydigan
oksidlarning, nitridlar, boridlar va karbidlar dispers zarrachalari
(AbO3; Th02 Hf02 BN; SiC; WC; TiC) xizmat giladi. Bu giyin
eriydigan birlashmalar yuqori elastiklik moduliga ega; zichligi past;
matritsa materialiga nisbatan inert. Masalan, Th02; AbO3 laming
elastik moduli 380,5-103va 146,12-10* Mpa ga teng, zichligi 1,0 va
3,97 g/sm3

15.2. Aluminiy matritsali kompozitsion materiallar
(nol oMchamli)

Mashinasozlikda aluminiy asosidagi AbO3 bilan puxtalangan
kompozitsion materiallar o‘rin olgan. Bular kukun metallurgiyasi
usulida aluminiy kukunini presslab, termik ishlab olinadi (CAII).

Upa zarrachasi «cheshuyka» shaklida bo'lib, gqalinligi = Imk.m.
Zarrachalar yuzasidagi oksid plyonka galinligi / = 0,01—0,1 mkm.
CAMN — pishirilgan alyumin kukuni (cneyeHHas antOMUHOBas

nyapa). Tarkibi: AbO3 (6—22%) va alyuminiy. ikkalasi ham kukun
holatda. CAC —bu pishirilgan alyuminiy gotishmasi (cne4yeHHbI1
antomMuHoBblin cnnae). Kimyoviy tarkibi: CAMN ga Fe, Ni, Cr,
Mn, Cu lar qo'shiladi, ya’ni shular bilan legirlanadi.
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CAT ning 20°C dagi mexanik xossalari

Markasi AbO3; M2 0, %E,

% hajmi MPa MPa MPa
CAN—1 6-8 300 200 7-9 67
CATM-2 9-12 320 230 4 71
CAN-3 13-17 400 340 3 76
D20 420 300 1 69

Duraluminiy—AIl-Cu-Mg tizimidagi Al gotishmasi D20 ning
xossalari toblash (535+—5)°C va 180°C da 124 soat ichida
eskirishdan so‘ng. Bu sharoitda D20 ning mexanik xossalari CAT
dan yuqori.

CAnning ilg‘orligi - yaxshi tomonlari 300°C dan yuqorida
bilinadi, namoyon bo'ladi. Bu haroratda aluminiy qotishmalari
0 ‘z puxtaliklarini yo'qotadi.

Dispersli mustahkamlangan gotishma o'z xossalarini 0,8 T erish
haroratigacha ushlab tura oladi, chunki puxtalangan zarra-
chalarning termodinamik turg'unligi katta. Kislorod aluminiyda
erimaydi.

AbO3 ning zarrachalari o'zaro ta’sir qilaolmaydi, chunki oradagi
aluminiy matritsa bunga yo'l go'ymaydi. 500°C da defor-
matsiyanadigangan gotishma D19 va D20 laming mustahkamligi
Oh= 1-5 MPa ni tashkil giladi. CA—1 niki ob= 80 MPa; CAIl-
2 niki ab= 90 MPa; CAT-3 niki ob= 120 MPa.

CAT laming fizik xossalari (elektr o'tkazish, issiglik o'tkazish,
termik kengayish koeffitsiyenti) AbO3 ning migdoriga bog'liq. Al20s
ortishi bilan fizik xossalari pasayadi. Lekin CAT1-3 ning elektr va
issiglik o'tkazishi D19 va D20 larnikidan yuqori.

CAM qotishmalari issig holda qonigarli deformatsiyanadigan.
CAI-1 sovuq holda ham deformatsiyanadigan. CAT oson qirgiladi;
argon yoy va kontakt usullarida gonigarli payvandlanadi.

CATn lardan yarimfabrikatlar chiqariladi: listlar, protillar, tru-
balar, folga. CAI dan yasalgan detallar 300..500°C da bemalol
ishlayveradi: kompressor, trubina, ventilator lopatkalari, porshen
shtoklari. Issiq va kuch ostida ishlaydigan detallar usti CAM listlari
bilan goplanadi.
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15.3. Nikel matritsali kompozitsion materiallar
(nol o‘lchamli)

Bunday kompozitsion materialning puxtalovchi komponentlari
zaharli toriy dioksidi (T1102) yoki gafniy dioksidi (HIO2
zarrachalaridir. Bu materiallar BAY-1 va BAY-2 deb belgilanadi.
BAY-3 gotishmasida matritsa vazifasini nikel-xromli gattiqg eritma
(20% — xrom) bajaradi. Puxtalovchi zarracha-gafniy dioksidi.

Gafniy va toriy oksidlari gisishda yugori mikroqattiglik va
puxtalikni ko‘rsatadilar. Matritsa esa maksimum turg'un. Toriy
va gafniy oksidlarining hajmi 2—3%.

ThCh oksidining mexanik xossalari

Mikroqattiqlik Mustahkamlik chegarasi, gisishdagi MPa
MPa

20°C 400°C 600°C 800°C 1000°C
9690 1372 1078 588 490 352,8

HHI 2 oksidining mexanik xossalari yugoridagi ThCh nikidan
kam farq giladi.

Issigga bardoshligi oksid zarrachalarning soni, 0‘lchamlari,
matritsa dipolarining ham 0 ‘Ilchamlari, shakli va qurilishiga bog'liq.
Matritsaning bu dipolari bosim ostida va termik ishlash davrida
hosil bo'ladi.

BAY-1, BAY-2, BAY-3 larning issigqa bardoshligi oddiy
haroratda nikel asosidagi issigbardosh po'latlarnikidan past. Lekin,
harorat ko'tarilishi bilan BAY larn” issiqga bardoshligi (shu
haroratdagi mustahkamligi) harorat uchun nikel asosidagi issiqga
bardosh po'latlarning mustahkamligidan katta bo'ladi.

15.4. BAY larning va nikel asosidagi issigbardosh
poiatlarning puxtalik xarakteristikasi

Qotishma Yarimfabrikat o 100 MPa quyidagi haroratda,’°C
markasi

900 1000 1100 1200
BAY-1 Chiviq 140 120 100 65
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BAY-2 Chivig 95 80 65 40

BAY-3 List 105 85 65 40
XC-6K Chivig 170 70 20
El-868 List 30 13 —

BAY-1, BAY-2 plastik, shuning uchun turli harakatda har xil
usullar bilan deformatsiyanadigan: bolg'alash, shtamplash, cho'k-
tirish, botirish.

Bir-biri bilan yugori haroratli kavsharlash vositasida birlashtiriladi.
Diffuzion payvandlashni ham go'llash mumkin.

BAY-2, BAY-3 truba, chiviq, list, sim, folga sifatida chigariladi.
Bular, asosan, aviatsiya dvigatellari uchun ishlatiladi: lopatkalar,
alanga stabilizatori, yonish kamerasi.

15.5. Bir o'lchamli toMdirgichli kompozitsion
materiallar

Bu tipdagi kompozitsion materiallarda puxtalovchi komponent
sifatida bir o'lchamli elementlar ipsimon kristall, tola (sim) shaklida
ishlatiladi. Tolalar va boshga sinchlovchi elementlar matritsa
vositasida bir bo'lak qilib mahkamlanadi — qotiriladi. Matritsa
tolalarni buzilishdan, zarb yeyishdan, uzilishdan saglaydi. Matritsa
kuchlanishni tolaga uzatadi. Agar bitta tola uzilsa, kuchni gayta
tagsimlaydi. Bu yerda asosiy shart — tolalar matritsa bo'ylab bir
tekisda bo‘lingan bo'lishi lozim.

Kompozitsion xossalarga sinchlovchi tolalarning puxtaiigi, mat-
ritsaning bikrligi, matritsa bilan tola orasidagi bog'liglik mustah-
kamligi ta’sir giladi.

15.6. Toialar bilan puxtalash

Matritsaga joylashgan tolalarning elastik moduli (E) matritsa
materialining elastik moduli (Em) dan katta bo'lishi kerak: Et >Em

Bu kompozitsiyaning mexanik xossalarining yuqori bo'lishining
asosiy va zaruriy sharti.

Kompozitsion materiallar nazariyasi shuni taqozo qgiladiki, tolalar
butun matritsa bo'yicha bir tekisda joylashgan bo'lishi kerak va
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matritsa —tola chegarasicla hech ganday sirpanish boMishi mumkin
emas. Shunda kuch matritsa va tolalar orasida bir xil boMinadi.
Kompozitsiya, matritsa va tola deformatsiyalari teng boMadi: =

N N
Bu holda kompozitsiya puxtaligi ovkomtolalarning hajmiga garab
o'zgaradi (15.2-rasm).

0
\Y

0 S0O-90 100
>

15.2-rasm. Tolali material mustahkamligining to'ldirgich
miqgdoriga qarab o ‘zgarishi.

Holi tolalarning hajmi dmia < tKr boMganda kuchni tolalar
gabul qilib uziladi va kuchni fagat matritsa qabul giladi. Hajm t}k
dan oshgach ( dtOa >i"k.), kuchni tola oladi va uning puxtaligi
kompozitsiya puxtaligini aniqlaydi.

Kompozitsiya puxtaligi matritsa va tola puxtaliklarining yigMn-
disiga teng:

Evom  “Mola I3tola "bEmai (1 Tola)-

Kompozitsiyaning puxtaligi dmia = 0,8—0,9 gacha boMguncha
oshadi.
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Bundan so‘ng matritsa materialini tola bilan toMdirish giyin.
Matritsa bilan tola bog‘lanishi pasayib, ular bir-biriga nisbatan
sirpanishi mumkin.

Puxtalovchi tolalarning matritsadagi kritik hajmi quyidagicha
aniglanadi:

$kr = ( a v.inat- Clt.mat.) / ( Ov.tola Ot.mat)-

Kompozitsion materiallarning tola yo‘nalishi bo‘yicha berilgan
kuch ta’siri ostida deformatsiyasi uch bosqgichda o'tadi (15.3-rasm).

15.3-rasm. Cho‘zish diagrammasi:
| —tola; 2 — matritsa;
3 —bir tomonga yo'nalgan tolali kompozitlar uchun.

Birinchi (1) bosqgichda elastik deformatsiya bo‘ladi. Bu tolaga
ham, matritsaga ham tegishli.

Ikkinchi (I1) bosgichda matritsa elastik-plastik holatga o ‘tadi,
tolalar esa elastik deformatsiyanadigan. Bu holda elastik moduli
quyidagicha bo‘ladi.

Tkom  £tola t/0irai./ )o niil-
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bunda: dew. /dsmat matritsaning deformatsion puxtalanishi.

Uchinchi (111) bosqichda kompozitsiya puxtaiigi keskin pasayadi,
chunki mo-‘rt tolalar uziladi va matritsa buziladi.

Tolali kompozitlar anizotrop material hisoblanadi. Mexanik
xossalari tolalarning kuch yo‘nalishiga garab joylashishiga bog'liq
(15.4-rasm).

15.4-rasm. Bir tomonga yo‘nalgan tolali kompozit mustahkamligining
tola yo‘nalish burchagiga garab o‘zgarishi:
| — matritsa; 2 —tola

Bu kamchilikni tola materialini to'g'ri tanlab, hajmiy sinch
tolalarini, detallarini shunday tanlash kerakki, kuch tola bo'yicha
ta’sir gilishi bilan to'g'rilanadi.

15.7. Sinchlovchi materiallar va ularning
xossalari

Kompozitsion materiallarni puxtalash uchun yugori puxta-
likdagi:

a) po'lat simlar, volframdan, molibdendan olingan simlar,
ularning gotishmalaridan olingan simlar va h.k.
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b) bor, uglerod, ovna-shisha; aluminiy nitridi va kremniy nitridi
oksidi monokristalli tolalaridan foydalaniladi.

Simlar - eng arzon hammabop sinchlovchi material. PoMat
va berilliydan olingan detallar uchun ishlatiladi. Volfram va
molibdendan yasalgan simlar o‘rta hamda yuqori haroratda
ishlatiladi.

Hozirgi va o‘tda puxtalash uchun austenit, austenit-martensit,
martensit klassidagi po'latdan olingan tola-simlar ishlatilmoqda.

Austenit klassidagi (X18H9, X18H10T) po'latlarni 92% ga
gisib, kiryalab («BonouyeHue») sim olinadi. Bunda puxtalik birdaniga
ortib, plastiklik anchagina pasayadi. Turg‘un emas austenitning
matrensitga aylanishini tezlashtirish uchun zagotovka sovugq (mi-
nus) haroratgacha sovitiladi — bunga sovuglayin ishlash («o6pa-
60Tka xonogom») deyiladi.

Martensit strukturali simning puxtaligi austenit strukturalik-
nikidan 40—50% vyuqori. Martensit klassidagi po'latlar 30X13;
H17H2; 13X14H3FA dan, ularni 950-1000°C da toblab (suvda
yoki yog‘da), bo'shatib yuqori puxtalikdagi simlar olinadi. Masalan,
30X13 ning puxtaligi 2000 MPa ga yetadi.

Austenit va martensit klassidagi po'latlardan yasalgan sim 380—
400°C da puxtaligini yo'gotadi.

Austenit-martenit klassidagi 20X15H5AM3 po'lat puxtaligini
480—500°C da ham ushlab turadi. Sovuq holda kiryalash (80%)
bilan uning puxtaligini ancha oshirish mumkin: 3200 MPa.

Puxtalanish simning diametriga bog'liq: diametr kichiklashishi
bilan puxtalanish ortadi.

Volfram va molibdendan olingan simlar. Volfram va
molibdendan hamda ularning qotishmalaridan olingan simlar,
asosan, kukun metallurgiyasi usulida olinadi. Oxirida kiryalanadi.
Volfram simlarini olishda qo'shimcha sifatida oksidlar: ThCh; SiCh;
La~Ch lar ishlatiladi. Bu volfram simining mustahkamligini yetarli
darajada ushlab turadi.

Oldin diametri 2,75 mm bo'lgan shtabiklar olinadi: po'lat
shaklda, bosim R = 4—6 ts/sm2 da, gidropresslarda, 3000°C
haroratda termik ishlab —pishirib («spekaniye»). Kiryalash 1000°C
da boshlanib, asta pasaytirib, oxirgi davrda 400—600°C ga tushiriladi.
Bir necha bor yumshatiladi: birinchisi 800°C da, qolganlari 600—
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750°C da. Yumshatish bilan birga kiryalanadi: diametri d = 0,3;
0,12; 0,05 mm li kiryalar («thunepa»).

15.8. Diametri 0,5 mm boMgan volfram
simlarining xossalari

Uzo .

Sim markasi Harorat, °C Puxtalik, mud_de?tli ocqhue\gahrzglilk

' MPa puxtalik, 100 6410-5 '

soat. MPa
VA 900 1320 630 760
W+ go'shimcha 1000 1130 480 630
—«prisadka» 1100 - 350 470
SiO, vaAl 1200 740 330 380
BT-15 900 -

W+ 1000 1200 660 830
2% Th02 1100 1090 440 600
1200 850 410 520
BP-20 900 2670 1170 1950
W+ 1000 2140 1060 1300
20% Rc 1100 1990 420 690
1200 1390 240 350

BP-20 ning puxtaiigi, uzog muddali puxtaiigi 1100°C gacha
ancha yuqori. BT-15 esa 1200°C da ham uzoq muddatli puxtaligini
saglagan.

Molibden, volfram, tantaldan yasalgan simlar o'z mustah-
kamliklarini 1200—1500°C da saqlab turadi. Molibdenli simlar ham
shu yo‘sinda olinadi. Molibden volframga nisbatan ancha plastik.
Past haroratda ishlanadi, volframga nisbatan (100—200°C) past
haroratda. Molibden qo‘shimchasiz sovug holda ham defor-
matsiyanadi va 0,3 dan 0,02 mm gacha diametrli sim olinadi.

Umuman, volframli va molibdenli simlarni issigbardosh
kompozitsion materiallarni sinchlash uchun ishlatish maqgsadga
muvofiq bo‘ladi.
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Berilliyli simlar. Berilliyning zichligi kam: y= 1850 kg/m3,
katta mustahkamlikka va Yung elastik moduliga ega. Bular berilliy-
ning nisbiy xarakteristikalari.

Berilliy simi 400—480°C da kiryalanadi. Bu haroratda berilliy
plastikligi juda yuqori bo'ladi va kam uglerodli po'lat plastikligiga
yaqin keladi. Birilliy metall qobig'i ichida, masalan nikel qobig'ida
kiryalanadi. Kiryalab bo'lgandan so'ng, gobiq eritib olib tashlanadi
(«travit»). So'ng sim yuzasi elektrokimyoviy saygallanadi. Metall
qobiq sifatida matritsa materiali ham ishlatiladi. Bu holda elektro-
kimyoviy eritish va saygallash operatsiyalari bo'Imaydi.

Diametri 1,8 mm bo'lgan berilliy simi ov= 1129 MPa,
E = 320 103MPa ga ega. Qattig deformatsiyalangan berilliy tolasi
yuqori rekristallanish haroratiga ega: 700°C. Kamchiligi: past
plastikligi ( 5= 1-2%) va zaharligi.

Berilliy simi ko'pincha matritsasi aluminiy, magniy yoki titandan
bo'lgan kompozitlarni puxtalash uchun ishlatiladi.

Uglerodli tolalar. Bular poliakripnitrilli gidrotsellulozali toladan
yoki neftli smola asosida olingan tolalardan olingan. Uglerodli
tolalarni olish texnologiyasi organik dastlabki tolalarni issiq ta’sirida
parchalanishiga asoslangan. Qizdirish boshgariladigan atmosferada
olib boriladi.

Uglerodli tolalarni ishlab chigarish quyidagi operatsiyalardan
iborat:

1. Oksidlash.

2. Karbonizatsiyalash.

3. Grafitlash.

Tolalar 200—300°C da olib boriladi. Karbonizatsiya 900°C dan
yugorida vodorod muhitida o'tadi. Unga o'tga turg'unlik xossasi
beriladi 2500°C dan yuqorida uglerod tolasi hosil bo'ladi.

Ishlash vakuumda yoki inert gaz (azot, argon, geliy) muhitida
olib boriladi. Uglerod tolasi xossalariga yakunlovchi harorat katta
ta’sir giladi.

Grafitlash haroratini o'zgartirib, tola xossalarini boshqgarish
mumkin (15.5-rasm).

Uglerodli tolalar strukturasi tasmasimon kondensirovkalash
uglerod gatlamlari tizimidan iborat. Bu geksogonal strukturali,
nomi mikrofibrillalar. Bir xil yo'naltirilgan mikrofibrillar guruhi
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15.5-rasm. Uglerodli tolaiar xossalariga grafitizatsiya giiish
haroratining ta'siri.

fibrillalarni tashkil giladi. Bunda mikrofibrillalar bir-birlaridan tor
tirgishlar bilan ajralib turadi (15.6-rasm).

b) d)

15.6-rasm. Uglerodli tolalar quriiishining sxemasi:
a - umumiy ko'rinish; b - fibrillalarning uzunasiga kesimi;
d — mikrofibrillarning ko'ndalang kesimi; i_va Is — mikrofibrillaning
ko‘ndalang o'lchamlari.
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Fibrillalarning o'zaro joylanishi, ularning «oriyentatsiya» darajasi
dastlabki xomashyo tolaning cho'zilish darajasi makromolekula
tarkibi tola olish texnologiyasiga bog'liq. Shuning uchun har xil
dastlabki materiallardan olingan tolalarning puxtalik va bikrlik
xossalarining bir-biriga nisbati ham puxtalik xossalari ham har xil
(15.7-rasm).

I MPa

200 400 600 E- 10-\ MPa

15. 7-rasm. Poliakrilnitrildan (1) va viskozadan (2) olingan uglerodli
tolalarning vaqgtincha qarshiligi va egiluvchanlik moduli
orasidagi bogMiglik.

Uglerodli tolalar puxtaligiga nugsonlar ancha ta’sir qiladi:
g'ovaklik, darz ketish.

Mexanik xossalariga garab 2 xil bo'ladi:

1. Yuqori puxtalikdagi tola: Ob= 2500—3200 MPa,

E = (180-220)103 MPa.
2. Yugqori modulli tola: cv = 1400—2200 MPa,
E = (350-550) 103 MPa.

Korxonalar uglerodli tolalarni buralgan yoki buralmagan argon
shaklida chigaradi. Argondagi tolalar soni: 1000-160000 tola,
diametri d = 7 mkm. Kamchiliklari:

1) havoda oksidlanishga moyilligi;
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2) metall-matritsa bilan kimyoviy aktivligi;

3) polimer-matritsa bilan adgeziya pastiigi.

Yuqoridagi 2 kamchilikni yo‘gotish uchun tolaga metall va
keramika qoplama beriladi.

Bo'r tolasi. Diametri d = 12 mkm bo'lgan, tozalangan va dastlab
1100—1200°C gacha gizdirilgan volfram simiga gaz fazodan (Bcu
+ H:) bo'r o'tirishi bilan bor tolasi olinadi. Natijada, o'rtasi volfram
bo'ridi(WB; \¥Y:B3; VVB4) hosil bo‘ladi: diametri 15-17 mkm.
Buning atrofida polikristallik bo'r joylashadi. Hosil bo'lgan tola
diametri hammasi bo'lib 70—200 mkm boMadi. O'rta o ‘zagi puxtaligi
umumiy tola puxtaligidan past bo'ladi. O'rta siqgilgan, atrofi
cho'zilgan boMadi — bu kuchlanishga va darz ketishga olib keladi.

Bo'r tolalari bebaho xossalarga ega: kam zichiik ( y -2600
kg/m3), yetarli darajadagi yuqori mustahkamlik (Oh— 3500 MPa).
Yung moduli 420 000 MPa da va erish harorati 2300 C. BoM
tolasi havoda 400°C da tez oksidlanadi. 500' C dan yuqorida matritsa
—aluminiy bilan reaksiyaga kirishadi. Buni yo'qotish va issigbar-
doshligini oshirish uchun tola yuzasi kremniy karbidi bilan 3—5
mkm qalinligida qoplanadi. Buning nomi borsig. Yuqori haroratda
borsigning puxtaligi bo‘r tolasinikidan yuqori boMadi (15.8-rasm).

15.8-rasm. Tolalar mustahkamligining haroratga garab o'zgarishi:
| —tola bo'rdan yasalgan; 2 —bo'rdan yasalgan;
3 — kremniy karbididan yasalgan.
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Korxonalarda monotoia shaklida g‘altaklarda chiqgariladi. Bo‘r
tolalari polimer va aluminiy asosli matritsali kompozitlar ishlab
chigishda go'llaniladi.

Kremniy karbidi tolalari. Olish texnologiyasining bo'r tolalari
olish texnologiyasidan fargi yo'q.

Asos uglerod bo'lgan (o'rtasi) kremniy karbid tolalari arzon.
Lekin yuza nugsonlariga injig, puxtaiigi kamrog.

Metall matritsali yugori haroratda ishlaydigan kompozitlarni
sinchlashda qo'llaniladi.

Shisha tolalar. Eritilgan 1200-1400°C da shisha diametri 0,8—
3 mm bo'lgan fileradan o'tkaziladi va tezda bir necha mikro-
metrgacha cho'ziladi. Diametri 3—100 mkm bo'lgan tola barabanga
o'raladi, uzunligi 20 km gacha bo'ladi. Tolaning ko'ndalang kesim
yuzasi kvadrat, to'g'ri to'rtburchak, dumaloqg, uchburchak va
oltiburchak shaklda bo'ladi.

Bu zich joylashish va yuqori puxtalikni ta’minlaydi. Shisha
tolasining asosi — bu kremniy dioksididir (SiO?). Shisha hosil
giluvchi tabiatiga qarab silikatli (SiOj), alyumosilikatli (AbO3—
Si02), alyumobosilikatli (AbO3—B203—Si02) bo'ladi.

Yuqori puxtalikdagi S-shisha tarkibi: 65% Si02 25% AbOs3;
10% MgO uy haroratida 4,5-103 MPa mustahkamlikka ega. Egiluv-
chanligi 87-103 Pa. Shisha tolalarining diametri ortishi bilan uning
puxtaiigi kamayadi (15.9-rasm).

a ,MPa

15.9.-rasm. lIshqorli (1), ishqorsiz (2) alumoborosilikatli (3) oynalar
mustahkamligini uning diainetrigiga bog‘liglik grafigi.
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Ingichka tolada mikrodarzlar va g‘ovaklar kam boMadi. Lekin,
juda ingichkalari (ishlash va ishlatishda) tezroq uziladi. Shuning
uchun o'rtacha 5—15 mkm olinadi.

Shisha tolalari arqon, ip, tasma, to‘gima, matolar ko‘rinishida
konipozitlarni sinchlash uchun ishlatiladi.

Ipsimon kristallar (mo‘ylovlar). Karbidlar va kremniy nitridlari
aluminiy oksidi va nitridlari hamda boshga qiyin eriydigan
birikmalarning ipsimon kristallari gaz fazasidan transport reaksiyasi,

piroliz reaksiyasi bilan cho‘ktirib («ocaxpgeHune») olinadi (15.10-
rasm).

15.10.-rasm. Bugl suyuqlik - kristall mexanizmi bo‘yicha kremniy
kristallarining o‘sish sxemasi:
1 —bug*; 2 — Au-Si eritmasining tomchisi;
3 - kremniyli yostigeha; 4 - kremniy kristalli.
Tizim: bugl —suyuqlik — gattig faza.
Kremniy karbidi ipsimon kristallari o'sishi xlorisilan va
uglevodorodlar hisobiga boMadi:
SiC,4+CH4=SiC+4HCI;

CHSSIiCi2=SiC+3HCI.
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Suyuq faza sifatida 3 lik faza: temir-uglerod-kremniy qo'l-
ianiladi. Yostigcha («nogno>kka») sifatida grafit. Jarayon 1250—
1350 C da o'tadi.

Kremniy kristalligi diametri mikronning ulushidan bir necha
10 mikrongacha boMadi. Uzunligi 60—80 mkm.

Mo'ylovlar, ipsimon kristallarning strukturali mukammallashgan
va puxtalik xossalari nazariy xossalarga yaqin.

Grafit mo'ylovlari nisbiy puxtalik va bikrlik bo'yicha yuqori
ko'rsatkichga ega. Lekin metall matritsada yuqori haroratda turg'un
emas. AbCh; SiS mo'ylovlari va giyin eriydigan birikmalar mo'y-
lovlari metall matritsali kompozitlar uchun eng yaxshi puxtalovchi
hisoblanadi.

15.9. Metall asosidagi tolalar bilan sinehlangan
kompozitsion materiallarni olish

Hat xil matritsa materiallari va turli tolalar bilan sinehlangan
kompozitlarni olish usulini tanlash quyidagi omillarga bog'liq:

1) matritsa va puxtalovchilarning dastlabki materiallari oM-
chamlari, profili va tabiati;

2) matritsa-puxtalovchi chegarasida mustahkam bog'lanish hosil
gilish imkoniyati;

3) tolalarning matritsada bir tekisda tagsimlanishini olish;

4) kompozitsion materialni olish va undan detal yasash jarayon-
larini bir vaqt ichida olib borish («coBmewaTb»);

5) jarayonning iqtisodiy tejamkorligi.

Kompozitsion materiallarni olish usullari tolalarni eritma bilan
to'yintirish sharoitlariga garab bo'linadi:

1 Normal bosimda.

2. Vakuum sharoitida.

3. Bosim ostida.

4. Vakuumda to'yintirish va bosim ostida quyish elementlari
birgalikda.

Kompozitsion materiallarning xossalari tolalar uzluksiz joylash-
gan detallarda to'la namoyon bo'ladi. Yana iloji boricha kom-
pozitsion materialni olish va detalni yasash birjarayonda olib borilsa
maqgsadga muvofiq bo'ladi.
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15.10. Aluminiy matritsa kompozitsion
materialiar

Kompozitsion materiallarning matritsasi sifatida texnikaviy alu-
miniy va uning qotishmalari ishlatiladi: An\s, Amg, ADI, D16,
SAP va boshqalar.

Sinchlovchi material sifatida yuqori puxtalikdagi po'lat
(08X18H9T; 1X15H4AM3; EP322 va h.k.) simlari, berilliy simlari,
bor, kremniy karbidi, uglerod tolalari ishlatiladi.

PoMat simlar bilan sinchlangan kompozitsion material pro-
katlanadi. Prokatka rejimi harorat, defshakltsiya yoMialishi va
darajasi bilan aniqlanadi.

Prokatlash harorati poMatning puxtaligini yo‘qotish («pa3yn-
poyHeHune») harorati bilan aniglanadi. Masalan, 08X18H9T va
12X18HIOT poMatlari uchun prokatlash harorati 380—400°C, (bu
poMatlarning puxtaligini yo'gotish harorati 400°C). Shu
15X15H4AM3 va EP322 poMatlari uchun prokatlash harorati 420-
450°C (puxtalikni yo'gotish t = 450°C).

Deformatsiya yo'nalish prokatlashda prokatlash davrida tolalar
uzilib ketmasligi uchun sinchlar yo‘nalishiga qiyaroq qilib
olinadi.

Korxonalarda kompozit KAC-1 ishlab chigarish yoMga
qo'yilgan. Bunda puxtalovchi-sinch 1X15H4AM3 po'latidan
yasalgan sim (diametri d = 0,15 mm). Matritsa AV yoki CAT-1.

Po'lat sim bilan sinchlangan aluminiy matritsali kompozitlarning
mexanikaviy xossalari.

Sinchlash natijasida kompozitsiyaning puxtaligi 10—12 marta
oshadi: to'ldirgich-simining hajmi 25% ni tashkil giladi. Agar
sinchlar hajmi 40% vyetkazilsa, ob= 1700 MPa ga teng boMadi.

PoMat sim bilan sinchlangan (25—40%) aluminiy matritsali
kompozitning mexanikaviy xossalari titan qotishmalari xossalariga
tenglashadi.

Bu kompozitni sovuqglayin deformatsiyalab, toblab va eskirtirib,
uning mexanik xossalarini yanada oshirish mumkin. (Agar
aluminiy termik ishlanadigan boMsa).

Yuqori haroratda ishlaydigan detallar uchun matritsa sifatida
CATI ni olish magsadga muvofiq.
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Egiluvchanlik

M atritsa To“Idiraich Zichlik, Puxtalik, moduli,
materiali 9 t,/m3 MPa E 10-3,
MPa
Sim materiali, L
M Pa Hajmi, %
ADI X18HIT 7-24 3,1-3,9 160-465 100
1850
AMg6 X18HOT 5-20 2.9-3,7 390-630 70-90
AM g6 EP322 5-25 2,9-4 420-1000 80-101
2700
1X15H
CAMN1 AAM 3 40 4,8 1700 100
4200

CATm-1 ni po'lat sim(X19H9) bilan (15%) sinchlanishi, uning
puxtaligini 250°C da 2,3 marta, 350°C da 3,9 marta; 500°C da 5,6
marta oshiradi.

Aluminiy—bo‘r tolasi tizimidagi kompozitlar yanada puxta va
bikr, 400—500°C da ham bemalol ishlayveradi. Chunki, bo'r harorat
ta’sirida puxtaligini kamaytirmaydi.

Aluminiy bo'r (Al-B) tizimida kompozitlarga misol: BKA-1.
Bo'r migdorining ortishi bilan kompozitsiyaning puxtaiigi va bikrligi
ortadi. BKA-1 da 50% bo'r mavjud.

Agar aluminiy bor tolalari bilan sinchlansa, kompozitsiya
puxtaiigi 500°C da 600 MPa ni tashkii etadi.

Agar borsig hajmi 65% bo'lsa, puxtalik 1600 MPa ga yetadi va
uzoqg vaqt (1000 soat) saglanib turadi; 300-500°C da ham.

Aluminiy matritsa uglerod tolasi bilan puxtalangan kompozit
ancha arzon, lekin mexanik xossalari pasiroq.

Agar titan bilan sinchlansa, kompozitning egiluvchanlik moduli
va ishlash harorati ko'tariladi.
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15.11. Nikel matritsali kompozitsion
materiallar

Ko‘proq issigbardosh nikel gotishmalari sinchlanadi; ishlash
vaqgti va haroratini ko'tarish magsadida (1100—1200°C). Puxtalov-
chilar: AbO3 ning ipsimon kristallari (mo'ylovlari), qiyin eriydigan
metall va ularning volfram va molibden asosidagi qotishmalari
simlari; uglerod va kremniy karbidi tolalari.

Nikel va nixrom AbO3 iplari bilan kukun metallurgiyasi usulida
sinchlanadi. Bunday kompozit xarakteristikasi: 9% AbO3 bo'lsa,
ob= 1800—2100 MPa, nisbiy puxtalik 22—25 km.

Issigbardosh nikel qotishmalarini volfram bilan sinehlangan
kompozitlari ko'proqg targalgan. Plastik deformatsiya usuli bilan
olinadi: prokatlash, portlatib payvandlash.

Vakuumda issig holda presslanadi: bir gavat issigqa chidamli
nikelxromovolframli qotishma XH60B, bir gavat W15 dan sim
(d = 0,15—0,18 mm).

Shu tarzda gavatma-qavat presslanaveradi. Bu kompozit 1100—
1200°C da ishlaydi.

Bunday kompozitlarning vakili BKH-1. Matritsa: quyma issiqga
bardosh gqgotishma > CG6K, sinchlovchi: volfram simi BA,
d= 05 mm.

15.12. Noorganik matritsa asosidagi kompozitsion
materiallar

Noorganik polimerlar asosidagi matritsalardan tuzilgan kompo-
zitsion materiallar istigbolli material hisoblanadi.

Noorganik polimer bog'lovchilarning tipik vakillari: silikatlar,
keramika, nitridlar, boridlar, karbidlardir. Bularni olish oson.
Maxsus xossasi: atom bog'lanishining puxtaiigi polimer zanjirini
tashkii giladi.

Eng ko'p tarqalgani keramik kompozitsion materiallar. Bular
metallarning va kislorodsiz birikmalarning oksidlari (karbidlar,
boridlar, nitridlar, silitsidlar) asosida yaratiladi.

KMM larning yaratilishi yangi texnikani yaratishga imkon be-
radi: yugori haroratda ishlaydigan, yeyilmaydigan, puxta va h.k.
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15.12.1. Keramik kompozitsion materiallarning
asosiy turlari

Bularda matritsa keramikadan yasalgan: metail emas mineral
xomashyoni (loylar) gizdirib, bosim ostida presslab («cnekaHue»)
olingan.

1 Xomashyo turiga bo'linadi:

a) oksidli (texnikaviy) keramika; metall oksidlari asosida: AbOs3;
Zr02 CaO; MgO; BeO; UO0O2

b) oksidsiz, asosiy kislorodsiz birikmalar: karbid MeC; borid
MeBn; nitrid MeN; silitsid MeSin.

2. Struktura belgilariga qarab KKM lar 5 guruhga bo'linadi:

a) dispersli;

b) polikrisitallik yo'llanmagan (tartibsiz) tolalar ipsimon kristallar
va simlar bilan sinchlangan;

d) yo‘ilangan (tartibli) tolalar bilan (shu bilan birga evtektika
bilan) sinchlangan;

e) gavatma-gavat —qgatlama,;

0 dona qavatli.

Dispers KKM larda matritsa va to'ldirgich hajm bo'yicha bir
tekisda targalgan. Sinchlanganlarda tola erkin ixtiyoriy yoki yo'llan-
gan joylashishi mumkin. Sinch sifatida metail va ular gotish-
malarining simlari ishlatiladi. Sinch sim yoki har xil to'gilgan to"r
shaklida bo'lishi mumkin. Simlar uglerodli, zanglamaydigan va
martensit po'latlaridan yasaladi. Yuqori puxtalikdagi KKM lar
titan, berilliy. volfram, molibden simlari bilan sinchlanadi.
KKMiarni to'ldirgich sifatida bo'r, kremniy karbidi, bor (B/Si),
uglerod, shisha tolaJari ishlatiladi.

Issigga bardosh va issiqdan saqlaydigan materiallarni k.m.ni
ishlab chigarish texnologiyasi tez o'smoqda. Bularning tolalari kera-
mikadan islilanadi.

Keramik tolalar uchun xomashyo sifatida AbO3; AbO3 C1203;
Si02tolalari ishlatiladi.

Hozirda AbO3; SiC; AIN; TiO: asosidagi ipsimon Kkristallar
to'ldirgich sifatida ko'proq go'llanilmoqda.

Qatlama KKM laming komponentlari gavat-gavat joylashgan.
Metall folgasi to'ldiruvchi sifatida ishlatiladi.
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15.12.2. Keramik kompozitsion materiallarning
komponentlarini tanlash

Dastlabki xomashyoni 3 guruhga bo'lish mumkin:

1) barcha-keng harorat doirasida bir-biri bilan kimyoviy reak-
siyaga kirishadiganlar;

2) yugori haroratda reaksiyaga Kirishuvchilar;

3) kimyoviy reaksiyaga kirishmaydi.

KKM larning puxtaiigi har bir komponentning xossalari va
ularning kimyoviy birlashishiga bog-lig.

Masalan, matritsasi keramikali, to'ldirgichi metalldan bo'lgan
KKM ning puxtaiigi agar 3-4% hajmida keramika va metall
orasidagi kimyoviy bog'liglikni oshiradigan modda qo'shilsa, 3—4
marta ortadi. Bu modda karbidlar bo'lishi mumkin.

Komponentlarning qizdirib, qolipda bosim ostida ishlash
(«cnekaHue») harorati iloji boricha bir-biriga yaqin bo'lishi lozim.
«CnekaHue»™ aktivlashtirish uchun qo'shimcha Kiritiladi, bunda
suyuq faza hosil qilib, uni tezlatadi. Masalan, Ti; TiCb: Zr.

KKM laruchun yana bir xususiyat —komponentlar bir-birlarini
yaxshi ho'llashi zarur.

KKM komponentlarini tanlashda ularning teplofizik xossalarini
ham hisobga olish kerak. Agar sinchlovchi materialning issigdan
kengayish koeffitsiyenti matritsa materialini issigdan kengayish
koeffitsiyentidan kichik bo'lgan; sinch cho'ziiib, ichki kuchlanish
hosil bo'lib, ichida darz ketishi mumkin.

Agar sinch koeffitsiyenti katta bo'lsa, matritsa koeffitsiyentiga
nisbatan, u holda qisish kuchlanishi hosil bo'ladi va KKM ning
puxtaiigi ortadi. KKM larning istigbolli yo'nalishlaridan biri evtektik
metall-oksid tizimi hisoblanadi.

Metallokeramika. Bu yerda sinch evtektika yo'naltirilib
kristallizatsiya qgilingan. Evtektik KKM lar yuqori haroratda dispers
KKM larga nisbatan ancha turg'un bo'ladi.

Dispers va gatlama KKM lar izotrop va buzilish mexanizmi
keramika materiali buzilishiga o'xshaydi. Sinehlangan KKM lar
puxtaiigi yuqori va buzilish mexanizmi boshgacha. Tolalar
kuchlarning bo'linishini ta’minlaydi, matritsadagi darzlarning
yo'nalishini aniglaydi.
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15.12.3. Keramik-kompozitsion materiallarning
xossalari va ishlalilishi

Dispers KKM larning tipik vakili bu — keramika-metall ma-
teriali —kermetlar. Ular ikki xil bo'ladi:

t. Infrokermet.

2. Ultrakermet.

Matritsalar, keramik faza metallar xossalarini vaxshilasa, ya’ni
dispersli puxtalangan infrakermetlar deyiladi.

Agar keramika xossalarini yaxshilash uchun metall go'shilsa,
ultrakermet deyiladi.

Kermetlar komponentlariga qo'yilgan hal giluvchi talablar:

1 Kimyoviy turg'unlik.

2. Bir-biri bilan termik chigisha olishlik («Tepmunueckas
COBMECTUMOCTb»).

3. Adgeziyali birikma hosil qiiish.

Kermet komponentlari bir-birlari bilan reaksiyaga kirishmasligi
va bir-birida erishi shart emas. Aks holda bir fazali material yoki
keramik material hosil bo'ladi.

Kermetlar uchun xomashyo sifatida metall oksidlari, karbidlar,
nitridlar ishlatiladi.

Kermetlar 2 guruhga bo'linadi:

1 Tarkibiga qarab:

a) oksidli;

b) nitridli;

d) karbidli;

e) boridli.

2. Vazifasiga garab:

a) yeyilishga chidamli;

b) issigbardosh;

d) korroziyabardosh;

e) yadro reaktorlari uchun.

Kermetlarning eng ko‘p targalgani AbO3 asosidagi va giyin
eriydigan metallar (Mo; Nb; To) asosidagi kermctlardir. Kompozit
AbO3 — Ni (Co; Fe) qgo'llaniladi.

Karbidli kermetlar ichida eng ko'p tarqalgani volfram karbidi
va kobalt asosidagilaridir.
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Karbidli kermetlar metallik komponenti sifatida kobalt, nikel,
bolzam, molibden, niobiy, xrom, volfram bilan birgalikda bo‘ladi.
Karbid-titanli kermetlar oksidlariga nisbatan ancha puxta, puxta-
likni uzog muddatli nugtayi nazardan issigbardosh poMatlardan
ham yugqori.

Xrom va sirkoniy dibaridi asosidagi kermetlar birdaniga issiq
urishi («TennoBoli yziap»)ga chidamli.

Dispers KKM lar mas’uliyatli detallar yasashda ishlatiladi:

1 Yugqori haroratda ishlaydigan.

Kichik asboblar uchun.
Yeyilmaydigan.
Shtamplar.

Filera.

Podshipniklar.

7. Zararli muhitda ishlaydigan klapanlar.

Oksid asosidagi kermetlar issiq (pechlarda) o‘lchagich-termo-
juftlar sohalari sifatida ishlatiladi.

o gk wN

Karbidli va nitridli metallokeramik materiallar
tarkibi va xossalari

Tarkibi, % Xossalari
Marka . titan-  bog*-
we  Tic SOV iii ov- crc P % NRa
Ni . . kg/m3 MPa
di chi
BK3 97 - 3 - - - 1530 1200 89,5
T30K4 60 30 4 - - - 980 1000 92
KTHM - 26 - 42 32 - 590 1750 S &
KXH-40 - - 40 - - 60 700 700 90

Kremniy va aluminiy asosidagi metallokeramik materiallardan
ichki yonuv dvigitel detallari yasaladi.
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15.12.4. Keramik kompozitsion materiallarni olish
texnologiyasi asoslari

KKM lar, asosan, kukun metallurgiyasi usulida olinadi. KKM
larning sifatini ta’minlovchi ko'rsatkichlarning eng asosiysi — bu
komponentlarning bir xil tagsimlanishi aralashishi bir tekisda
joylashishidir.

Bu dispers KKM larda shixtani sharli, vibratsion, planetar
tegirmonlarda mexanikaviy aralashtirish bilan olinadi. Boshqga
tipdagi KKM larda komponentlar bir tekisda, galma-galdan,
gavatma-gavat tagsimlanib taxlab olinadi.

Kimyoviy usulda komponentlar kimyoviy reaksiya natijasida
keramik yuzaga metall tuzlarining o ‘tirishi bilan olinadi. Metall
sinchli KKM larda keramika zarralari yuzalariga metall plyonkasi
elektroliz va elektroforez usulida o'tiradi.

Fizikaviy usulda qgizdirilib, bosim ostida presslab termik ishlan-
gan («cMmelwaHHbI») keramik sinchga metall shimdiriladi va metall
gaz fazasidan keramika zarralari ustiga o ‘tiradi. Shixta quruq holda
yoki plastifikator go'shib presslanadi.

Plastifikator qo'shilgan komponentlar aralashmasi shliker
deyiladi. Presslash vibratsiyali, press-shakllarda, gidrastatik, elastik
gobiglarda bo'lishi mumkin.

Katta o'lchamii detallar uchun shlikerning suvdagi eritmasi
gips qoliplarga qo'yiladi.

Metallik sim, metailik ip, to'rlar bilan sinehlangan KKM larni
yasash qiyinroqg.

Chunki aralashtirilsa, tolalar uzilib ketadi. Shuning uchun sinch
kerakli tartibda joylashtirib bo'lgach, kanop komponentlar
suspenziya —atala holatida asta quyiladi.

Umuman tolali, simli, to'rli KKM larni olishda tarkibiga garab
0'zining shaxsiy texnologiyasi tayinlanadi.

KKMlarning termik ishlash — spekaniye gazlar muhitini
o'zgartiradigan, kerakii harorat rejimini beradigan pechlarda olib
boriladi; maqgsad kerakli kimyoviy reaksiya amalga oshishi kerak.
Agar elektr maydoni ta’sir ettirilsa, zichlik ortadi, termik ishlash
vaqti gisqaradi.
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15.12.5. Uglerod —uglerodli kompozitsion materiallar

Aviatsiya — kosmik texnikasida qo‘llaniladigan istigbolli
materiallardan biri-bu uglerod-uglerodli (C—C) kompozitlardir.
Bularda matritsa sifatida uglerod ishlatiladi.

Bu qotgan termoreaktiv smolalarni (fenelformaldegidli, fu-
ranovli) yuqori haroratda qizdirib olingan koks to'ldirgich sifatida
uglerod tolalari ishlatiladi.

Bu tizimli materiallar kompozitsiyasiga toidiruvchi material
sifatida uglerodli paxta, uglerodli matolar, uzilgan-kesilgan tolalar,
buralgan iplar kiradi. Ikki tizimlisiga qo'shimcha —to'ldirgich sifatida
matolar-to‘qimalar: ko‘p tizimli materiallar tolalarni ma’lum tartibda
taxlash bilan olinadi.

Operatsiyalarning ketma-ketligi:

1 Uglerodli (yoki grafitli) tolalarni yoki matoni fenolli smola
bilan to ‘yintirish.

2. Bog'lovchini berilgan harorat va bosimda qotirish.

3. Kerakli o'lchamlargacha mexanik ishlash.

4. Karbonizatsiyalash maqgsadida kerakli atmosferada qizdirish.

Agar modifikatsiya gilinsa — karbid va nitrid hosil giluvchilar
bilan (Si, Ta, N), kompozitning asosli muhitda turg'unligi oshadi.

Uglerod —uglerod materiallarining mexanik xossalari yugori:
& = 100—700 MPa, qisishidagi mustahkamlik 800—1200 MPa;
zarbiy qovushgoqligi 50—100 kJ/m2 vakuum va neytrol muhitda
issigga turg‘un 2500°C gacha.

Uchish apparatlari burun gqgismi konusi, yuqori haroratli
kanoplar, raketa dvigatellari soplari va h.k larda ishlatiladi.

Nazorat savollari

Kompozitsion material ganday material?

. Kompozitsion materiallarning mashinasozlikdagi rolini ayting.
. Kompozitsion materiallar xususiyatlari nimadan iborat?

. K M. Klassifikalsiyasi nima?

. Dispers puxtalanish nimaga asoslangan?

. Tolali K.M. puxtalanishi nimaga asoslangan?

. Aluminiy matritsali K.M. xarakteristikalarini tushuntiring.

. Nikel matritsali K.M. xarakteristikalarini tushuntiring.

. Tola bilan puxtalash asoslari nima'?

© @O u U~ WN
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KQ Sinchlovchi materiallarning vaz.ifalari nimaJan iborat?

11. Sinchlovchi materiallarning necha turini bilasiz?

12. Qanday metallar asos bo'ladi?

13. CAIl-1 ni ganday o'zgartirish mumkin?

14. Nikel gotishmalari ganday sinchlanadi?

15. Keramik materiallarga ganday materiallar kiradi?

16. Keramik kompozitsion materiallarni olish uchun gaysi xomashyolardan
foydalaniladi?

17. KKM laming asosiy turlarini sanab baring.

18. KKM laming komponentlarini tanlashda nimaga e'tibor berish kerak?

19. Kermetlarning puxtaiigi, issiqga bardoshligi, turg'unligiga sabab nima?

20. KKM lar gayerda ishlatiladi?

21. KKM larni olish texnologik jarayoni asosiy operatsiyalari nima?

22. C~C kompozitsiya qayerda ishlatiladi?



16-bob. REZINALAR

Rezina - kauchukni vulkanizatsiya qilish natijasida olingan
mahsulot. Umuman olganda, rezina aralashmasi — kauchukdan
boshga moddalar vulkanizatsiya gilinadi.

Rezina — bu juda kam to‘r strukturali plastmassa. Bu yerda
polimer bog‘lovchi va yuqori plastik holda.

Rezinalarda bogMovchi — bu kauchuk. Kauchuk:

a) tabiiy;

b) sintetik boMadi. Kauchukning molekulalari chizigMy va kam
shoxobchali boMib, chuvalchangsimon yoki spiral konfiguratsiyaga
ega hamda katta egiluvchanligi bilan ajralib turadi.

Rezinaning asosiy xossalari:

a) yuqori elastiklik;

b) yugori egiluvchanlik;

d) suyuqlik va gaz o‘tmaslik:

e) yaxshi elektroizolyatsiyaligi.

Ba’zilari ishqgalanishga qarshilik, yaxshi demfirlash, aviatsiya
yogilgMlariga va yogMariga turg‘unligi, garama-qgarshi va ko‘p marta
ta’sir giluvchi kuchlarga chidamliligi xossalariga ham ega.
Yuqoridagilarni hisobga olib, rezina o ‘zi va boshga materiallar bilan
birgalikda mashinasozlikda ko‘p goMlaniladi:

a) mashina pnevmatikalarini;

b) mashina egiluvchan shlanglarini va truboprovodlarini;

d) amortizatorlarni;

e) membranalarni;

t) prokladka va zichlagichlarni («ynnoTHutenu»);

g) yoqilgM uchun yumshoq baklarni;

h) rezinalashtirilgan gazmollarni ishlab chigarishda ishlatiladi.

Tashqi muhit ta’sirida (yorugMik, harorat, azot, kislorod,
radiatsiya va h.k.) rezina eskiradi, o0‘z xossalarini o‘zgartiradi. Es-
kirish koeffitsiyenti:
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k = 2,122

bunda Zi —yangi rezina egiluvchanligi;

Z, — eskirgan, ya’ni 3 yil davomida tabiiy sharoitda yoki -
70°Cda, 144 soat davomida sun'iy eskirgan rezina egiluvchanligi.

Yana sovuqga chidamlilik koeffitsiyenti ham bor:

Aowg  5sovug/so,
bunda: 8 — uy haroratida rezinadan yasalgan namunaning
cho'zilishi.
Sowg sovitilgan - muzlatilgan haroratdagi cho'zilishi.
Umuman, sovuqqa chidamlilik rezinaning mo'rtlashish harorati
bilan aniglanadi (W ). Bunda rezina o ‘zining elastikligini yo'qotadi,
urilsa mo'rtligi buziladi.

16.1. Rezina aralashmasini tayyorlash texnologiyasi

Rezina har xil ingridiyentlarning murakkab aralashmasidir.
Bularning har biri rezina xossalarini yaratishda o'zining ma’lum
vazifasini bajaradi. Rezinaning asosi - bu kauchuk. Bunga har xil
go'shimchalar qo'shiladi: vulkanizatsiya qiluvchi moddalar,
tezlatkich-katalizatorlar, toMdirgichlar, plastifikatorlar, eskirishni
kamaytiruvchilar, bo'yoqglar va h.k.

Vulkanizatsiya qiluvchilar: oltingugurt; magniy oksidi; perok-
sidlar, nitrobirlashmalar. Bular makromolekulalar orasida ko'n-
dalang bog'lanish hosil gilishda to'g'ridan-to'g'ri gatnashadi.
Bularning hajmi 5—7% ni tashkii giladi. Qattiq rezinada, masalan,
ebonitda 30% gacha tezlatgichlar (tiuram, kantaks, go'rg'oshin
oksidi) vulkanizatsiya jarayonini tezlatadi.

To'ldirgichlar kauchukka ta’siriga qarab: a) aktiv; b) logayd
(inert) bo'ladi. Aktiv to'ldirgichlar (chirk —saja, kremniy oksidi)
rezinaning gattiqligi va mustahkamligi hamda yeyilishga garshiligini
oshiradi. Logayd to'ldirgichlar (talk, bo’r va h.k.) rezinani
arzonlashtirish uchun qo'shiladi.

Plastirikatorlar: texnikaviy vazelin; parafin; stsarinli kislota;
mineral va o'simlik moylari va h.k. Bular 8—30% hajrrmi egallaydi,
ishlashni yengillashtiradi, elastiklikni oshiradi va sovugga chidam-
lilikni oshiradi.
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Eskirishni kamaytiruvchilar: aldol, meozon, parafin, mum va
h.k. Bular eskirishni kamaytiradi, kislorodning birikishiga garshilik
ko'rsatadi.

Kislorod kauchukdagi ikki bog‘lanishli joylariga birikadi. Natijada
kauchuk makromolekulalari uziladi, gisgaradi, egiluvchanligi,
elastikligi kamayadi. Mo‘rtlashadi va rezina yuzasida darzlar to'ri
paydo bo'ladi. Eskirishni kamaytiruvchilar: a) kimyoviy va
b) jismoniy ta’sir giluvchilarga bo'linadi.

Kimyoviy ta’sir giluvchilar (aldol, neozon) rezina va kauchuk
perekisiga Kkirib olgan (diffuziyalangan) kislorod bilan birlashib,
uning oksidlanishini to'xtatadi.

Jismoniy ta’sir giluvchilar (parafin, mum) yuzada plyonka hosil
gilib, kislorod diffuziyasini giyinlashtiradi.

Bo‘yoqglar (ultramarin) fagat dekorativ vazifa bajarinay, yorug'lik
tufayli eskirishni to'xtatadi; chunki yorug'ning qgisqa to'lginli gismini
yutadi. Kauchuk hal giluvchi rol o'ynaydi. Tabiiy kauchuk, kauchuk
daraxtining sokidan («lateksa») olinadi. Lateksa tarkibida 30—37%
kauchuk bo'ladi.

Kimyoviy jihatdan toza va tabiiy kauchuk-chegaralanmagan
uglerod

—CH2—C=CH—CH2—CH2—-"
CH2

L Jn

bunda: n = 1000—4000.

Tabiiy kauchuk yumshoq elastik material; zichligi 0,91—0,94
g/sm3; organik erituvchilarda (benzin, benzol, xloroform va h.k.)
yaxshi eriydi. Amorf holda bo'ladi. Uzoq saqlansa kristallanadi.
Cho'zib deformatsiyalash kauchukni kristallantiradi. Kristallik
fazaning hosil bo'lishi uchun puxtalantiradi, —70°C da kauchuk
elastiklikni yo'gotib, mo'rtlashadi +70°C gacha qizdirish uchun
plastikligini oshiradi.

U 200“C da parchalanadi. Tabiiy kauchuk asosidagi rezina
yuqgori puxtalikka va elastiklikka ega.

Rezina ishlab chiqarishda ko'proq sun'iy kauchuk ko'proq
ishlatiladi. Ularning xossalari ko'prog. Sun'iy-sintetik kauchuk
spirt, neft, neft olishdagi yo'lakay gaz va tabiiy gazdan olinadi.
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Butadiyenli kauchuk (SKB) gaz holatidagi butadiyen uglevo
dorodini CH2= CH-CH = CH: polimerizatsiya gilib, metallik
natriy ishtirokida olinadi.

Butadiyenli kauchukning sovuqga chidamliligi: —40—50°C.
Maxsus rezinalar ishlab chigarishda go'llaniladi.

Butadiyenstirolli kauchuk (SKS). Bu butadiyen (C4H6) va
stirolni (CH: - CH(CHDY bilan birgalikda polimerizatsiya qilib
oladi. Sovugga chidamliligi — 77°C. Turg'unligi kam: yog'da,
yogilg'ilarda.

Izoprenli kauchuk (SKI): izoprenni ishqoriy metallar (litiy)
ishtirokida polimerizatsiya qilib oladi. Bulardan tashqari, xlorop-
renli, butadiennitrilli (SKN), ftorli (SKF), polisulfidli kauchuklar
bor.

16.2. Rezina aralashmasini tayyorlash,
detallar olish

Tayyorlash bir necha xil operatsiyadan iborat, bular ma’lum
tartibda olib boriladi. Asosiy operatsiyalar —ingrediyentlarni tayyor-
lash, ularni aralashtirish, kerakli shakldagi yarimfabrikatlarni olish.

Ingrediyentlarni aralashtirishdan oldin kauchuk bo'lakchalarga
girgiladi, 40—50°C gacha gizdirilgan jo'valar orasidan bir necha
bor o'tka/ilib, plastifitsirovka gilinadi. Bunda kauchukning boshqga
tashkii etuvchilar bilan aralashish qobiliyati ortadi.

Yuqorida aytilgandek, aralashtirishda tashkii etuvchilarning
fagat ulushiga emas, ularni aralashtirish ketma-ketligiga ham qattiq
e'tibor berish kerak. Birinchi bo'lib, eskirtirishga garshi gqo'shim-
chalar, oxirida vulkanizatsiya giluvchilar (oltingugurt yoki magniy,
sink oksidi) qo'shiladi. Eng oxirida vulkanizatsiyani tezlash-
tiruvchilar. Aralashtirish maxsus mashinalarda bajariladi.

Aralashtirish natijasida olingan massa kalandrovka qilinadi,
juvalanadi. Kalandra —tekis juva juvalashdan oldin juva 40—80°C
gacha gizdiriladi. Bunda ma'lum qalinlikdagi list yoki tasma sifatida
rezina xomashyosi olinadi. Olingan xom (vulkanizatsiya gilinmagan)
rezina listlar yog'och barabanlar orasiga chegaralovchi mato qo'yib
o'raladi. Mato rezina listlarining yopishmashgini ta’minlaydi. Bu
holda xom rezina 5—20°C da uch oygacha, ba’zi hollarda 6 oygacha
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saglanishi mumkin. Mayda rezina detallari maxsus pressformalarda
formovka qilib olinadi. Trubalarning listlari bukib yelimlab olinadi.
Yoki presslab, orasida mundshtuk qo'yib olish mumkin. Mashi-
nasozlikda rezina pnevmatika: shassi g'ildiraklari, dum gqismi
g'ildiraklari, kameralar, shlanglar, trubkalar, baklar, amortizatorlar
va h.k. uchun ishlatiladi.

Vulkanizatsiya eng kerakli texnologik operatsiya. Buning
natijasida kauchuk rezinaga aylanadi.

Ko'pchilik sharoitda vulkanizatsiya — bu kauchuk bilan oltin-
gugurtning o'zaro kimyoviy bog'lanishidir.

Oddiy rezina uchun oltingugurt 5—7%, qattiqg rezina — ebonit
uchun 30—35% qo'shiladi (16.1-rasm).

16.1-rasm. Rezina molekulalarining qurilish sxemasi:
a — xom rezina; b —vulkanizatsiya gilingan rezina.

Vulkanizatsiya ikki xil bo'ladi; a) issiq; b) sovuq. Issiq
vulkanizatsiya gidropresslarda 140—145°C haroratda, 25—75
kg/sm2 bosim ostida 2—40 minut vaqt oralig'ida olib boriladi.
Aviatsiya detallari (kamera, pokrishka) uchun maxsus shaxsiy
vulkanizatorlar qo'llaniladi. Sovuqg vulkanizatsiya yupqga devorli
mahsulotlar uchun go'llaniladi. Bunda 2—3% li oltingugurt xlorli
oltingugurt-uglerod eritmasida bir necha minut ushlab turiladi.
Oltingugurt go'shilmaydi.

y-nur ham vulkanizatsiya qila oladi. Agar ham oltingugurt,
ham y-nur berilsa, jarayon yana tezlashadi.

Vulkanizatsiya natijasida mustahkamlik va egiluvchanlik ortadi.
Ba’zi fizik-kimyoviy xossalari ham ortadi: eskirishga qarshiligi,
har xil erituvchilarga qarshiligi, elektr o'tkazmasligi.
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16.3. Rezina xossalariga ishlash sharoitining
ta’siri

Vulkanizatsiya gilingan rezina xossalarining ko'pchiligini uning
fazoviy-to'rsimon strukturasiga bog'lig. Rezinalarga orgaga gaytish
deformatsiyasi xos, u 1000% gacha yeta oladi. Rezinaning
strukturasi va harorati kuch ostida deformatsiyaning rivojlanish
tezligini aniglaydi.

Kuch ta’sirida buklangan-taxlangan makromolekulalar gad
ko‘tarib, to'g'rilanadi. Deformatsiya sekin rivojlanadi va kuch-
lanishdan bir faza orqada bo'ladi. Kuch olib tashlangach, makro-
molekulalar awalgi chuvalchangsimon shaklga gaytadi. Lekin goldiq
deformatsiya ham bo'ladi.

Bu yuqori elastik deformatsiyaning orgaga gaytib tiklana
olmagan gqismi hisobiga bo'ladi. Bu o'z navbatida ko'ndalang
kimyoviy bog'lanishlarning kuch go'yish vaqtida uzilishi natijasidir.

Kuch go'yish va kuchni olish ishlari orasidagi farg rezinaning
amortizatsion xossalarini ifodalaydi (16.2-rasm).

Gisteris sirtmog'i maydoni siklik kuchlanish davrida (shina,
mufta, amortizator) rezinaning ichki ishqgalanish kattaligi va
rezinaning gizish haroratini ifodalaydi. Rezinaning bu sikl kuchlarni
nityasini ushlab turish qobiliyati, uning charchamaslik chidamliligi
(«¥YcTanocTtHasd BblHOCNUBOCTb») deyiladi.

16.2-rasm. Berilgan tezlikda rezina deformatsiyasining
diagrammasi cho‘zish-gayta tiklanish sikiida.
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Qizdirish rezina mustahkamlik xossalarini pasaytiradi. Termik
turg'unlik rezina strukturasi va kimyoviy bogManishlar kuchiga
bogMiqg (16.3-rasrn).

Vagt haftalar

16.3-rasm. Rezinaning termik eskirishidan keyingi (t —125°C)
mustahkamligi:
1 — xloroprena asosidagi rezina; 2 — issigbardosh sintetik kauchuk asosida;
3 —butilkauchuk asosida; 4 — butadiyennitrilli sintetik kauchuk asosida.

Xloropen asosidagi rezina o‘zining mustahkamligini ancha tez
pasaytiradi. Organik rezinalar 15CIC gizdirilgach 1—10 soatda o0°‘z
mustahkamligini yo'goladi.

Bir vaqgtning o‘zida harorat, ozon, kislorod, kuchlanish va
ultrabinafsha nurlarining ta’siri rezina eskirishini ancha tez-
lashtiradi.

SKT asosida rezina bu haroratda uzoq vaqt ishlay oladi. SKF,
SKT asosidagi rezinadan yasalgan detallar (prokladka, zichlagich-
uplotnitel, kolpachoklar) 250—300°C uzoq vaqt ishlay oladi.

Sovuqg holatda rezinalar amalda o‘zlarining yugqori elastik
holatlarini yo‘qotadilar va oynasimon holatga oMadi.

lonlashtiruvchi nurlar rezinani eskirtiradi. Aynigsa, CKH, CKB
asosidagi rezinalarda, NK, SKI-3 larda kamrog.
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16.4. Rezina mahsulotlarini saqglash va ishlatish

Shuni esda tutish kcrakki, rezina eskirish hodisasiga moyil.
Bunda rezinaning fizika-kimyoviy va mexanik xossalari pasayadi.

Eskirish quyosh nuri ostida, harorat ta’sirida, oksidlovchilar
(kislorod, ozon) ta’sirida, ichki kuchlanishlar ta’sirida tezlashadi.

Ishlatish va saqglashda shularga e‘tibor berish kerak.

Rezina mahsulotlarini bino ichida quyosh nuri tegmavdigan
xonalarda, 5—20°C haroratda, 40—65% namlikda saqglash lozim.

Qolgan hollarda rezina turiga qarab, maxsus texnik talablarga
rioya gilinadi.

Nazorat savollari

1 Rezina nima?

2. Rezinaning larkibiy gismi nimadan iborat?

. Asosiy ingrediyentlarning vazifalarini ayting.

. Vulkanizatsiya gilish mohiyatini tushuntiring.

. Vulkanizatsiyaning rezina xossalariga ta 'sirini tushuntiring.

. Kauchuklarning asosiy turlari, ularning tarkibi va xossalarini ayting.
Vulkanizatsiya nima? Turlarini ayting.

Rezina xossalariga ishlatish sharoitining ta 'sirini tushuntiring.

Rezina mahsulotlarini saglash va ishlatish xususiyatlarini ayting.

10 Rezinadan mashinalarning qaysi detallari yasaladi?
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17-bob. PLYONKA HOSIL QILUVCHI
MATERIALLAR

Yelimlar. Germetiklar

Polimerlar, oligomerlar va noorganik moddalar asosida olinib,
eritmada ishlatiladigan niateriallarga plyonka hosil giluvchi ma-
teriallar deyiladi. Ular yiizaga surtilgandan so'ng, qurib plyonka
hosil giladi, ya’ni yuzaga puxta yopishib qoladi.

Plyonka hosil giiuvchilarning yuza bilan yopishish qobiliyati
adgeziya bilan baholanadi. Adgeziya plyonka hosil giluvchi bilan
asos orasidagi hodisalarga bog'liq. Plyonkaning mustahkamligi
kogeziyaga, ya’ni plyonka hosil giluvchi hajmidagi molekulalarning
0'zaro ta’siriga bog'liq.

Yopishish mustahkamligini mexanikaviy yopishish hisobiga
oshirish mumkin. Buning uchun yuzaning g'adir-budurligi
oshiriladi: frezerlash, qumotar mashinada qum bilan ishlash,
gumgog'oz bilan tozalash.

Yuzaning ho'llanish qobiliyati katta ahamiyatga ega. Buni
oshirish uchun yuza sirt va atseton bilan yog'sizlantiriladi.

Yelimlanish jarayoniga yopishtirilayotgan materiallarning tabiati
ham ta’sir giladi. Masalan, qutbli materiallarni yelimlashda qutbli
yelimlar ishlatish zarur. Plastiklarni yelimlashda eng yaxshisi —
bu eritma.

Plyonka hosil giluvchilar tarkibiga quyidagi komponentlar
kiradi: plyonka hosil giluvchi moddalar —erituvchilar (qovushgoq-
likni ta’minlaydi); plastifikatorlar (plyonkadagi kirishish hodisalarini
yo'qotish uchun, elastikligini oshirish uchun); qotiruvchi va
katolizatorlar (plyonka hosil gituvchini termoturg'un holatga
o'tkazish uchun); to'ldirgichlar (kirishishni kamaytirish uchun).

Plyonka hosil giluvchilar vazifasiga gqarab quyidagilarga bo'linadi:

1 Yelimlar, har xil materiallarni yelimlash uchun.

2. Germetiklar —samolyot kabinasi obshivkasi, yoqilg'i otseklari,
ganotlari, korpuslari, parchin mixli choklarini («3aknenouyHsblie
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webl») zichlashtirish va germitizatsiya giiish uchun hamda rezbali
bog‘lanishlarni gimirlatniaslik uchun ishlatiladi.

3. Lokokraska materiallari. Zanglamaslik, elektroizolatsiya,
issigdan himoya qiiish va ustki ko'rinish-jihozlash uchun ishlatiladi

4. Kompaundlar — materiallarni to'yintirish-shimdirish va
quyish tirgishlarni to‘ldirish, kam o‘tkazmaslik, elektroradiopribor
va apparatlarda dielektrik va mexanik xossalarini yaxshilash uchun
ishlatiladi.

Plyonka hosil giluvchi materiallari sifatida termoplastik poli-
merlar, sintetik va tabiiy smolalar, o'simlik moyi, kauchuk,
atsetilsellyuloza efiri, bitumlari va oksidlar ishlatiladi.

Agar plyonka hosil giluvchi material molekular massasi past
bo'lsa (500-200), u oligomer deb nomlanadi.

17.1. Konstruksion yelimlar

Yelimlangan birikishlarning («kneesble coefnHeHunsaA») parchin
mixlangan, payvandlangan birikmalarga nisbatan bir gator yaxshi
tomonlari bor:

1) har xil materiallarni (metallni metall emas bilan) yelimlash
mumkin;

2) atmosfera sharoitlariga turgMin;

3) korroziyaga chidamli;

4) yuqori germitiklik;

5) o'zining haroratida ishlashda yuqori puxtalik;

6) bular aynigsa yupga kesimli metallarda;

7) vibratsiyaga chidamlilik.

Yelimlarni qo‘llash bilan mashina (aynigsa, samolyot) konstruk-
siyasi yengillashadi, ishlab chiqgarish arzonlashadi, agregatlarni
yasash texnologiyasi soddalashadi, metall va metall emas mate-
riallarni goMlash bilan yangi konstruksiyalar ixtiro gilinadi.

Yelimlangan birikmalarning eng asosiy kamchiligi —bu nisbatan
issigqa bardoshligi pastligidir, chunki plyonka hosil giluvchi
materiallar eskirishga moyil. Yelimlar ma'lum harorat chegarasida
yaxshi ishlaydi. Kremniy organik va noorganik materiallar poli-
merlar asosidagi yelimlar 1000°C haroratda ishlashni ta’minlaydilar,
lekin ularning elastikligi yetarli emas.
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Mashinasozlikda kombinatsiyalashgan birikmalar ko'p qo'lla-
niladi: yelim-payvand, yelim-parchin mix.

Mashinalarda go‘llaniladigan yelimlar bir gancha omillarga:
fizik-kimyoviy va biologik omillar yig‘indisining yomon ta’sir
gilishiga qarshi turg'un qarshilik ko'rsata olishi kerak. Harorat
-60...—~70°C dan 60—80°C gacha, ko'pchilik holatda 200—300°C
da, ba’zan qgisga vaqt ichida 500—600°C ga chidashi kerak. Yuqori
namlik, suv, yoqilg'i, moylar, antifrizlar, zaharli kimyoviyatlar,
spirt, har xil bakteriyalar. Mexanik kuchlarni aytmasa ham bo'ladi.

Yelim materiali yelimlanadigan materiallarning zanglatmasligi
lozim, ularning mustahkamligiga putur yetmasligi kerak. Yelimlar
yaxshi ho'llash va oquvchanlik xossalariga ega bo'lib, zaharli
bo'Imasligi kerak.

Hozirgi vaqtda sintetik smola va kauchuk asosida bir gator
yelimlar kompozitsiyalari yaratilgan. Bular yuqori sifatli birikma
bera oladi; xossalari keng; metallni, oyna, yog'och va keramikani
fagat o'zini-o'zi bilan emas, xohlagan variantda yelimlab beradi.

Yelimlarni toza smola asosida olish mumkin. Lekin, mo'rt.
Shuning uchun kauchuk va termoplast bilan aralashtiriladi.

Plastmassa va yog'ochlarni yelimlash uchun fenolformadegidli
smola asosidagi yelimlar go'llaniladi: KB-3; BUMAM-BS3;
ZHAM-9. Bu verda plyonka hosil giluvchi — rezopli smola.
Erituvchi — atseton yoki spirt.

Keramika materiallarini yelimlash uchun yuqoridagi yelimlar
tarkibiga noorganik to'ldirgichlar go'shiladi.

Kuch go'yilgan metall elementlarning va oyna-plastik mate-
riallarni yelimlash uchun fenolformadegidli smolalarning modili-
katsiyalari ishlatiladi. Bu yelimlarning bir gancha ko'rinishlari bor.

Fenol — kauchukli kompozitsiya smolaning sintetik kauchuk
bilan o'zaro ta’siridan hosil bo'ladi. Yelimning xossalari
komponentlarning bir-biriga nisbatan hajmiga bog'liq. Kauchuk
miqgdori ortishi bilan yelimning cho'zilishidagi mustahkamligi
pasayadi, nisbiy zarbiy qovushqoqligi ortadi. Smola miqdori ortishi
bilan issigbardoshligi ortadi, lekin mo'rtlashadi. Markalari: BK-
32-200; BK-3; BK-4; Yelimlash bug'i haroratda olib boriladi:
150—200°C da. Suvga chidamli. Uzoq vaqt t = 200°C haroratda
ishlaydi. Qisga vaqt t —500°C da ham ishlaydi.
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Fenol-polivinilatsetonli kompozitsiyali yelim aviatsiyada eng
ko'p tarqalgan yelim. BO markali bu yelimlaming metall va metall
emas materiallarga adgeziyasi katta. Siljishdagi mustahkamligi katta
5.35 MPa; issigga bardoshligi 120°C. Yuqori haroratda yelimlanadi.

Eloksid smola asosidagi yelimlar sovuq holda va issiq holda
gotuvchilar bilan gotiriladi.

Sovuq holda gotadigan yelimlar (L-4) ning siljishga mustah-
kamligi katta emas ( xd= 6—4 MPa). Shuning uchun kuch go'yil-
magan konstruksiyalarda ishlatiladi. Ishlash harorati t = 60°C.

Issig holda qotadigan yelimlar kuch qo'yilgan konstruksiyalarda
ishlatiladi. Tarkibida eloksid smolalar (ED-6; 3-40) bor.

150—180°C da elimlanadi. Markalari: BK-22-OM; K-153; ®/1-
4C. Bularning x:a= 27 MPa. Atmosfera ta’siriga chidamli;
yog‘larga, yoqilg‘iga turg'un. Diyelektrik xossalari yuqori, 100—
150°C da bemalol ishlay oladi.

Poliuretanli yelim sovug va issiq gotishi mumkin. Tarkibida
poliefirlar, polizotsianatlar va to'ldirgichlar bor. Komponentlar
aralashtirilgach, kimyoviy reaksiya ketib, yelim gotadi. Agar normal
(uy) haroratida qotirilsa yelim quwatiga 20—30 sutkadan so‘ng
kiradi: x93 = 17—18 MPa. Yelim qutbli bo'lgani uchun universal
adgeziyaga ega. Puxta, vibratsiyaga turg'un. Yoqilg'i va moylarga
turg'un. 120°C da ishlaydi.

Issigga bardosh yelimlar kremniy-organik birikmalar asosida
olinadi. Adgezion xossalari past. Buni ko'tarish uchun har xil
smolalar aralashtiriladi. Markalari: BK-2; BK-8; BK-10; BK-15.

BK-2 (kremniy-organik smola+asbest) 1000°C da xn= 2,9
MPa. Metallarni, plastiklarni, issigga bardosh metall emaslarni
yelimlashda ishlatiladi.

Rezina yelimlari rezinalarni bir-biri bilan yelimlash uchun va
rezinani oynaga, metallga yelimlash uchun ishlatiladi. Rezina
yelimlari — bu sintetik va tabiiy kauchukning hamda rezina
aralashmasining organik eritmadagi eritmasidir. Eng zo'r eritgich
— bu benzin. Adgeziya oshirish uchun yelimga sintetik smola
go'shiladi.

Yelim 88N — bu rezina aralashmasi+butelfenol formaldegidli
smolalarning etilatsetat hamda benzin aralashmasidagi eritmasi.
Vulkanizatsiya oddiy sharoitda 1 sutka davom etadi: xsi= 11
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MPa. Birikma puxtaligini oshirish uchun uni 50°C da qgizdiriladi.
Yclim 88N ning kamchiligi: plyonkaning benzin, kerosin, mineral
yog'ga turg'un emasligi.

Alumofosfatli yelimlar fosfor kislotasi va uning hosilalari asosida
olinadi. Aluminiy fosfati asosidagi yelimlar eng yaxshi xususiyatga
ega. Suvdagi eritmasi qovushqoq t=270—300°C da qotadi. T=2—6
soat. Issiqga turg'unligi 1300°C, xu= 10—30 MPa.

Keramik yelim-ferrit termoturg‘un. Qiyin eriydigan oksidlar
MgO; AbO3; SiO: asosida olinadi va maydalangan noorganik
birikmalarning suvdagi atalasi — suspenziyasi tarzida boMadi. Bu
atala yelimlanadigan yuzalarga suriladi va suvi chiqib ketguncha
havoda quritiladi: Yelimlash kichkina bosim ostida, kompo-
zitsiyaning erish haroratidan ozgina yuqori haroratda olib boriladi.
Yelimlar KF-850; D-65 yuqori haroratni 2630°C ushlab tura oladi.

17.2. Germetiklar

Germetiklar deb polimerlar va oligornerlar asosida olingan
kompozitsiyalarga aytiladi, bunda oHkazmaslikni ta’minlaydi. Bu
birlashmalar zamaska, pasta yoki organik erituvchilarda eritma
holida ishlatiladi. OMkazmaslik («germitizatsiya») asosining qotishi
(vulkanizatsiya) natijasida yoki eritma qurigach, plyonka hosil
boMishi bilan ta’minlanadi. Plyonka hosil qgiluvchi polimer quyidagi
talablarga javob berishi lozim:

1. Kichkina zichlik.

Yetarli puxtalik.

Plastiklik.

BugMarni oMkazmaslik.

Kimyoviy turg'unlik.

. Tegib turgan materiallarga nisbatan korrozion turg'unlik.

Eng ko'p targalgan germetiklar —bular polisulfidli kauchuklar
kremniy organik polimerlar asosida, ftorokauchuklar asosida olingan
germetiklardir. Bulardan tashqgari, butadiyenli, uretanli va h.k.
to'yingan kauchuklar va germetiklar ham ishlatiladi.

Hozirda anaerobligermetiklarga qgizigish katta. Ular akrillovchi
va metakrillovchi birikmalar asosida olinadi. Bularda erituvchilar
yo'q. Bu germetiklarning yaxshi xususiyati uning o'z xossalarini

oo W
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kislorod muhitida uzoq vaqt saglab turish. Plyonkasi mustahkam
Bular har xil govushqoqlikdagi suyuqglik sifatida ishlab chigariladi.
Masalan: BAK-1; xgi= 20 MPa. Ishlash harorati t= (—200°C)-
(150—200°C). Kamchiligi: issiqga turg‘unligi yuqgori emas, mexanik
xossalari past, gimmat, zaharli.

Germetiklar mashina —samolyot kabinalarini, yoqilg'i saglash
bo'laklarini, radiatorlarni, truboprovodlarni, tushuruvchi appa-
ratlarni va h.k.ni germetizatsiya — o‘tkazmaslik uchun ishlatiladi.

Nazorat savollari

1 Plyonka hosil giluvchi materiallar ganday materiallar? Ularning turlari
qaysilar?

. Fizika-kimyoviy asoslari nimada?

Yelimlarga qo Yiladigan asosiy talablarni tushuntiring.

. Yelimlarning turlarini ayting.

. Yelimli birikmalarning yaxshi tomonlarini ayting.

. Germetiklar, xossalarini tushuntiring.

. Ishlatilish joyini ayting.
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18-bob. SHISHALAR

18.1. Organik emas shishalar

Organik emas shisha bu kristall bo'Imagan material. Tarkibida
shisha bo'lgan komponentlar (kremniy, aluminiy, fosfor, titan,
sirkoniy va boshqgalar oksidlari) va metallar (litiy, kaliy, natriy,
kalsiy, magniy, qo'rg'oshin va boshqalar) oksidlari eritmalarini
o'ta sovutib olinadi.

Bu tizimning suyuq holatdan shishaga o'tishi va orgaga gaytishi
oson. O'z-o'zidan o'tishi ham mumkin. Bu shishalar strukturasida
mikrokristallik xosallarining kristallanishini ko'rish mumkin. Bular
ichida kristall panjara bor. Lekin tashqgarisida struktura tartibsiz.

Eng ko'p targalgani silikat shisha. Asosiy tashkii etuvchisi
kremniy ikki oksidi (SiOi) staikturaga garab ikki xil bo'ladi.

Kvarsli Ishgorli

Eng ko'p targalgan tizim Na”"O—CaO—Si02. Bunga AbO3 va
MgO qo'shiladi.

Kvarsli shisha tabiiy yoki sintetik shishani eritish bilan olinadi.

Texnikaviy shisha asosida aluminiy bo'r-silikat tizimidagi shisha
hosil giluvchi yotadi.

Modifikatorlarning tarkibiga garab shishalar ishqorli (H20 K20
CaOlar 15%gacha) «ishqorsiz» (ishgor modifikatorlar 5% gacha)
va kvarsli bo'ladi.

Texnikada —aviatsiyada ko'p ishlatiladigan kam ishqorli A12Os—
B203-Si0: tizimidagi yuqori sifatli shishadir.
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Vazifasiga qarab optik, laboratoriya uchun, elektrotexnik,
transport, pribor, himoya, issig-tovush o'tkazmaydigan, svetotexnik,
shisha tolali va h.k.

Organik emas shishalar zichligi 2200 kg/m3an 8000 kg/m3
gacha boMadi. YorugMik o'tkazish qobiliyati 92%. Kimyoviy va
gidrolitik xossalari —turg'unligi (fosfor kislotadan tashqgari) yuqori.

Toblangan shisha girralari va uchlari urilishlarga «sezgir». Bunda
quyuq darz chiziglar bilan qoplanadi. Agar ikki list orasiga tiniq
polimer plyonka yelimlansa, shisha singanda ham sochilib ketmaydi:
Masalan, avtomobilning peshona oynasi («n1060B0e CTeKk/0»).

Kvarsli shishalar kosmik kemalar va juda tez uchuvchi samo-
lyotlarda ishlatiladi. Uchish apparatlari uchun toblangan maxsus
shishalar go'llaniladi. Shisha tolalari va matolari (tkani) yuqgori
puxtalikdagi konstruksion stekloplastik olish uchun ishlatiladi.

Kvarsli shishalardan piyonkalar ham olinadi. t = 5—100 mkm.
Issig o'tkazmaydigan material sifatida. Ko'pik hosil qiluvchi
shishalar ham bor. Dielektrik sifatida ishlatiladi.

Yaxshi tez-oson eriydigan shishalar (600°Cda eriydigan bo'r-
go'rg'oshin) metallarini issigdan saqlash uchun shisha-emal sifatida
ishlatiladi.

18.2. Sitallar xossalari, ishlatilishi

Olamshumul (Bbigatowmniica) xossali yangi konstruksion
material —bu sitallar. Sital degani «steklo»+ «kristall». Ba'zi oksidlar
asosidagi organik emas shishani kristallizatsiya qilib olinadi. Bular
juda qattigq. Olish usuliga qgarab ikki turga bo'linadi: fotositallar
(fotokeramlar) va termositallar (termopirokeramlar).

Fotositallarda asosiy katalizatorlar bular — yorug'likka sezgir
metallar (mis, oltin, kumush, platina) birikmalari (ishgor metallarni
ham). Ularning miqgdori 0,001 ....0,3%. Bu metallar kristallanish
markazlari hisoblanadi.

Bularni bir tekis tagsimlanishi uchun ultrabinafsha va rentgen
nurlari bilan ishlaydi. Termik ishlashdan so'ng kristallanish
markazlari atrofida polikristall struktura bir tekisda o ’sadi.

Termositallar olishda katalizatorlar sifatida titan, fosfor, vanadiy,
xrom oksidlari ishlatiladi. Bunda oksidli shisha ikki fazaga bo'linadi:
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bittasi katta yuza tarangligi tortilishi (kalloid zarralar ajralishi bilan).
Zinapoyali termik ishlash natijasida (500 va 800... 1000°C) bu
zarrachalar o ‘zlari kristallanadi va shishaning to'la kristallanishiga
olib keladi.

Kimyoviy tarkibning katalizator to‘rini,termik rejimini tanlab
kristallanish fazasini 30...95% ga yetkazish mumkin.

Sitallar ancha mustahkam. 3Vv= 70~120Mpa. Buni 1100°C da
ham saglaydi. Metallar bilan yaxshi birikadi — kavsharlanadi. NV
= 6500MPa.

Uchish apparatlarida toblangan shisha ishlatiladi. Issiglik
o ‘tkazmaslik uchun ko‘p gatlamli tiniq shisha ishlatiladi. Yuqorida
aytilganidck, sitallar gattigligi toblangan po‘latlar gattigligiga teng.

18.3. Organik shisha

Organik shisha bu polimetilmetokrilat asosidagi polimerdir
(PMMA). Bu tiniqg list sifatida olinadi. U atmosferaga yuqori
chidamli, yorug‘lik va ultrabinafsha nurlarini yaxshi o'tkazadi,
fizik mexanik xossalari yaxshi, elektroizolyatsiyasi yaxshi. Zichligi
kam (sitolga nisbatan), mo‘rt emas. Lekin ishlash harorati 120°C
dan oshmasligi kerak.

Samolyotlarning oynalari uchun ishlatiladi.

Nazorat savollari

1 Shisha ganday material?

2 Shishalar strukturasiga garab necha xil bo'ladi?

3. Shisha singanda yorilib ketmasligi uchun nima gilish kerak?
4. Sital ganday material?

5 Termo sitallar nima?



19-bob. NANO MATERIALLAR

«Nanotexnologiya» atamasini birinchi marta yapon olimi
N. Tanituchi tomonidan 1974-yilda go'llanilgan.

«Nano» so‘zi milliarddan bir gism, milliardning bir gismi degan
ma’noni anglatadi va (NM)=10"9m. Eslatamiz, angstrem =10—38
sm (1 millimetr = 10°3m, 1 mikrometr — 106m). Demak, nano bu
uzunlik birligi.

Buni «sezib» taggoslash uchun, shuni aytish kerakki, inson
sochining qalinligi diametri taxminan 50 000 nanometrga teng.

Nanotexnologiya asosida konstruksion materiallarga miyaga (xa-
yol) kelgan xossalarni berish mumkin. Hozirda nanotexnologiyaga
yiliga 9—10 milliard dollar sarf gilinyapti: AQSH da 4—5 milliard,
Yaponiyada 2—3 milliard. Lekin nanotexnologiyadan 2010—15-
yillar davomida bir necha trillion dollar foyda olinishi kutilmoqgda.

Nanotexnologiya sanoatda 1994-yildan boshlab goMlanila
boshlagan.

Nanomateriallar —bular moddalar va moddalar kompozitsiya-
sidir, bunda sun'iy yoki tabiiy tartibga solingan yoki solinmagan
nanometrik xarakteristikali o'lchamli bazoviy elementlar tizimi —
sistemasidir.

Bularda nanometrik o'lchamli elementlarni kooperatsiya
gilganda (birlashtirganda-yigganda) ularning o'zaro fizikaviy va
kimyoviy ta’siri alohida (maxsus) namoyon bo'ladi. Bularning
hammasi materiallar va sistemalarda ilgari ma’lum bo'Imagan
xossalarning paydo bo'lishini ta’minlaydi: mexanik, kimyoviy,
elektrofizik, optik, teplofizik va h.k.

Hozirgi paytda nanomateriallarni (molekular o'lchamli yoki
unga yaqin darajada strukturalashtirilgan) har xil istigbolli usulla-
ridan foydalaniladi. Usullar nanoobyekt yuzaga kelish prinsipiga
gqarab, asosan, ikki guruhga bo'linadi.
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1) materiallar yuzalarida nanostruktura hosil giiish: neytron
atomlar, ionlar elektronlar tutamlari bilan ishlash plazma bilan
xumshlash («TpaBneHue») va boshqga usullar bilan ishlash;

2) nanoobyektni —nanomaterialni atomma-atom yoki moleku-
lama-molekula yig'ish. Nanoobyektlar ikki usulda olinadi:

1) sun‘iy usullar. olinayotgan nanoobyekt xarakteriga qgarab
har xil usullar go'llaniladi; fizikaviv, kimyoviy, biologik va bosh-
galar. Ba’zi hollarda bir nechtasi birgalikda. Nanoobyektlarni o ‘ta
vakum sharoitida, suyuqg muhitda yoki gaz atmosferasida olish
mumkin.

2) 07Z-o07Zidan yig‘lish: bunga nanotexnologiyada katta e'tibor
beriladi. O'z-o0'zidan yig'ilish molekulalarni hamma vaqt energiyasi
kam sathga o'tishga intilish prinsipiga asoslangan.

O'z-o'zidan yig‘ilishda nanokonstruktor yuza yoki oldindan
yig'ilgan nanokonstrukturaga ma’lum atomlar yoki molekulalar
kiritiladi. So'ngra molekulalar o'zlarini ma’lum holatda ba’zan
kuchsiz bog'lanish hosil qilib, ba’zan kuchli kovalent bog'lanish
qilib tekislaydi-to'g'rilaydi.

O'z-o'zidan yig'ishning yana bir turi — bu kristallarni o ‘sti-
rishdir. Kristallarni eritmada dastlabki (murtak, homila) kristalldan
foydalanib o'stirish mumkin.

Bunda katta bo'lmagan kristall tarkibida o'zi materiali ko'p
bo'lgan muhitga (ko'proq eritmaga) joylashtiriladi. So'ngra bu
komponentlarga kichkina kristall yoki murtakka-homilaga taqglid
(«imitatsiya» — o'xshash) qgilishga ruxsat qilitiadi.

Mikrochipplarni yaratishda ishlatiladigan kremniyli bloklar shu
tarzda o'stiriladi.

Nanostrukturalarning tabiiy hosil bo'lishi. Bu hodisa ko'proq
rudalarning hosil bo'lishiga tegishli. An'anaviy yondoshish bo'yicha
kristallanish quyidagi yo'llar bilan amalga oshadi.

—moddalarning kondensatsiyasidagi (energiya vig ishdagi) hosil
bo'lgan bug'lardan:

— eritmalardan, ularning sovib-qotishidan;

—eritmalardan, erigan moddaning cho'kishi natijasida;

—qattiq holatdagi diffuzion o'zgarishlaridan.

Bular tog' jinslarining barchasiga, shu bilan birga oltinga ham
tegishli.
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19.1. Nanomateriallarning goMIlanilishi

Hozirda nanomateriallarjuda ko'p sohalarda qo'llaniladi: sanoat,
nanoelektronikada, nanooptika, nanobiologiya, nanospekt-
roskopiyada, nanotibbiyot va nanoelcmentlarda va h.k.

Nanomateriallarning sanoatda qo'llanilishi alohida ahamiyatga
ega. Bu materiallarning xossalari prinsipial farq gilganligi uchun
sanoatning ko'p sohalarida ishlatiladi.

Albatta, birinchi navbatda nanomateriallarni qo'llash yuqori
mexanik xossali yangi konstruksion materiallarni yaratishga imkon
beradi. Nanostrukturali moddadan yasalgan rezbali mahsulot (detal)
yuqori mustahkam bo'ladi.

Masalan, avia va avtomobilsozlikda ishlatiladigan titandan
yasalgan mahsulot nanostrukturali qilib olinsa, uning chidamliligi
uzoq umr ko'rishi (gonroseuyHoctb) 1,5 marta oshadi, rezbani
yasash mehnat sig'imi kamayadi.

Nanostrukturali aluminiy qotishmalaridan murakkab shakldagi
yengil mahsulotlarni yuqori tezlikda o'ta plastik deformatsiyalab
(bosim bilan ishlab) detallar yasash mumkin. Bu sharoitda shtampli
barcha teshik, burchak va h.k. lari to'liq to'ladi, deformatsiya kuchi
pasayadi, shakl hosil qilish harorati pasayadi (450°Cdan 350°C
gacha). Hozirda bu usul bilan ichki yonar dvigateli porshenlari
(murakkab shakldagi) yasaladi.

Nitridli legirlangan keramik nanostrukturali moddalardan tuzil-
gan material olovbardosh bo'ladi va ulardan ichki yonuv dvigatellari,
gaz turbinalari, keskich plastinkalari yasaladi.

Metallurgiyada esa nanomaterialdan yasalgan o'tga bardosh
material-keramika ishlatiladi.

Hozirda mashinasozlikda nanokukunlar ko'p funksiyali go'-
shimcha sifatida juda keng qo'llaniladi: motor, transmissiya va
industrial yog'larga, plastik moylarga, bosim ostida ishlaydigan
jarayonlarda ishlatiladigan texnologik moylarga, metallarni qgirqish-
dagi moylovchi-sovituvchi suyugliklarga, sayqallashdagi (dovo-
dogno-pritirichniye) pasta va suspenziyalarga qo'shiladi.

Tarkibida plastmassa va polimerlar bo'lgan kompozitsion
materiallarga metallarning nanokukunlarini go'shish ancha istigbolli
yo'nalishdir. Bu yo'l bilan plastik magnit, elektr o'tkazadigan rezina,
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tok o ‘tkazacligan bo'yoq, yelim va h.k. xossali kompozitsion
materiallar olish mumkin. Metallarning nanokukunlarini go'shib
yonmaydigan polimerlar olinadi.

Umuman, nanomaterialli goplamalar bir tekisda, bir xil
galinlikda, bir xil zichlikda yotadi, olovbardosh boMadi.

«Mersedes-Benz» kontserni 2004-yildan avtomobillar korpusi
uchun maxsus lok ishlata boshladi. Maxsus lokka keramik nano-
kukun qo'shilgan.

Bu bilan avtomobil korpusini tirnalish-qirilishga («uyapanaHue»)
garshiligi 3 marta oshgan.

Shu tariga nanomateriallar bilan avtomobil korpusining bikrligini
ko'tarib, og'irligini pasaytirish mumkin.

AQSHIarning Elekiy universtiteti olimlariga tibbiyotda nano-
materiallarni (texnologiyani) go'llashni o'rganish uchun 6,5 min.
dollar hajmida pul ajratilgan. Olimlar insonlarning tirik to'gimalariga
iniplantatsiya qilinadigan biomimetik nanoo'tkazgichni varat-
moqdalar.

Bundan buyon quyosh energiyasidan foydalanish energetika
sohasidagi dolzarb masala bo'lib golaveradi. Nanotexnologiya asosida
yaratilgan mis-indiy-dieselenid-galliy (C1GS-plyonka) plyon-
kasining fotoelektrik (samaradorligi) hozirgi zamon quyosh ele-
mentlarinikidan 20% ga ko'proqg.

19.2. Dispersli tizimlarning klassifikatsiyasi

Hozirda dispersli tizimlarni o'rganishda va ishlab chigarishda
ko'p atamalar ishlatiladi: nanomaterial, nanokristall, nanozarra,
nanokompozitlar, klasterlar, mikroklasterlar, kolloid zarralar,
ultrayupga kukunlar, gel, aerozol va h.k.

Dispersiyalash —mayda(juda mayda) zarralarga ajratish, bo'lish.

Dispersli tizim ikki yoki ko'p sonli fazalardan hosil bo'lgan
tizim, bunda fazalar orasidagi ajralish yuzasi kuchli rivojlangan
bo'ladi.

Dispersli tizimda bitta faza mayda zarralar shaklida boshqa
uzluksiz — yaxlit fazada tagsimlanadi. Dispersli tizimning
maydalangan (parchalangan, uzlukli) gismi disperslifaza dispersion
muhit deyiladi.
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Klassifikatsiyalash mezonlari — belgilari ko'p: dispersli faza va
dispersion muhit agregat holatiga, dispersli faza o'lchamiga, dispersli
faza zarrasi o'lchamiga garab tavsillanadi.

19.2.1. Agregat holatiga garab klassifikatsiyalash

Dispersli tizimlarining dispersli fazalari va dispersion muhitlari
agregat holatiga qarab klassifikatsiyasi quyidagi jadvalda berilgan.

Dispersion Dispersli faza
muhit Gaz Suyuqlik
Acerozollar
Gaz Tumaniar
Tomchi
Suyiq Ko plklar_, gazli Emulsiyalar,
emulsiya Krem lar
Qattiq ko'piklar, .
Qattiq filtrlar, sorbentlar, Qat_th
emulsiyalar

Qattiq
Aeroge llar, aerozollar,
kukunlar. tutunlar,
chang

Kul, geilar, emulsiyalar,
pastalar

Qattiq kullar,
gotishmalar,
kompozitlar,

membranalar
qoplamalar, plyonkalar.

Kullar — qattiq dispersli fazali va suyuq dispersion mubhitli
sedimatsion-turg'un yuqori dispersli tizimlar. An‘analarga ko'ra,
kullar kalloidli erinnular deb ham ataladi.

Kolloidli tizimlar (kolloidlar)-imkon boricha (oxirigacha) yuqori
dispersli tizimlar. (Colloid zarralar o'lchamlari, odatda, 1+100 NM.

Aerozollar shunday tizimki, bunda gazoviy muhitda dispersli
fazaning gattiq yoki suyuq zarralari muallag holatda bo'ladi.

Cellar suyuq dispersion muhitli yuqori dispersli tizimlar,
bularning struktura setkasi (sinchi) dispers faza zarralaridan tashkil
topgan.

Kukunlar (kukunlar) — ikki fazali tizim, dispers faza qattiq
zarralarni havoda yoki boshga gaz muhitida tagsimlanganligi.
Odatda, kukunlarga to'giluvchi materiallar hisobga olinadi.
Texnikada bu yuqori dispersli tizim. Tizim zarralarining o'lchamlari
shundayki, zarrachalararo ta’sir kuchlarini taggqoslash mumkin yoki
bu kuch o'z og'irligidan kam bo'lishi lozim. Shunga binoan har
bir zarra o'lchami 0,001+1000 MKM chegarasida bo'ladi. Agar
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o'lcham 0,001 mkmdan kichik boisa, bunga plasterom deyiladi.
Zarralar o‘lchamlari Imkm dan Kkichik kukunlarni gaz fazasida
muallaqligi va ularni broun harakatida ishtirok etishi aerozol, chang
va tutunni tashkii giladi.

Zarra — kukun birligi, buni oson boMib boMmaydi. Zarra bir
nechta donalardan (urugMardan) tashkii topgan bo‘lishi mumkin
(19.1-rasm).

19.1-rasm. Agregallar, zarrachalar va kogerent bo‘laklarining
targalishlarini o‘zaro bog‘lanishi-nisbati:
1 —agregat, 2 —zarra, 3 — kogerent bo'lakning tarqalishi.

Aglomerat (agregat) —bir nechta zarrachalarni kattaroq hosilga
birlashishi. Agregat va aglomeratlar ichki g‘ovakliklari bor-yo‘qligi
bilan bir-biridan farq giladi. Aglomeratlarda zarrachalararo bo‘shliq
boiadi (19.2-a rasm), agregatlarda bo'shliqg yo'q (19.2-b rasm).

19.2.2. OMchamiga garab klassifikatsiyalash

Klassifikatsiyalash me‘zonlari ko‘p. Birinchi navbatda, dag'al
dispersli va yuqori (mayda) dispersli. Dag‘al disperslida zarracha
o’lchami 1 mkm dan yuqori boMadi. Yuqori disperslini kalloidli
dispersli deb ataladi: zarracha oMchami 1 nm dan 1 mkm gacha
boMadi.

Metallurgiya (mashinasozlik)da quyidagicha: ultrayupga ku-
kunlar-zarra oMchamlari 500 nm dan kam; oMa yupga kukun,
oMchami 500 nm dan 10 mkm gacha; yupga kukun, oMchami
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19.2-rasm. Aglomerlashtirilgan (a) va agregatlashtirilgan
(b) kukunlarning sxematik ko‘rinishi:
1 —aglomerat, 2 —birlamchi zarracha; 3 —aglomerat ichidagi g‘ovak;
4 - aglomeratlar orasidagi g'ovak; 5 - agregat; 6 - agregataro g'ovak.

10—40 mkm; o'rta yirikli kukun, o‘lchami 40 — 150 mkm; dag‘al
(yirik) kukun, zarracha oMchami 150-500 mkm. Oxirgi vaqtda
oMchami 1—10 nm boMgan obyektlar nanozarrachalar deb atala
boshlandi

Atomlar, molekulalar va ionlarning bir-biriga yaqin joylashgan
va mahkam bogMangan guruhiga klaster deyiladi.

Xulosa qilib aytganda, oMchamlaratom birligidan boshlab massiv
materialga o'tguncha bir necha oMchamlarni oMadi. Sxemada
dispersli materiallarni dispers fazalari oMchami bo'yicha klassifi-
katsiya berilgan.

Dispers fazalar amaldagi tizimlarda har xil shakllarga ega: sfera-
qubba-shar; ignasimon, silindrsimon, tangachali (baliglar po'stlog'i
kabi), teng o'qli emas hosila (hosil boMgan shakl) va h.k. Dispersli
fazani goplamalar, plyonkalar, membranalar, iplar, kapilarlar, har
xil tolalar, g'ovaklar ham tashkii gilishi mumkin. Shuning uchun
dispers tizimlarning o'lchamiga garab kiassifikatsiyasi dispers fazani
e'tiborli (asosiy) oMchamlari geometriyasiga yoki o'lchash soniga
asoslangan.
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Disperslikni aniglovchi oMchamlar ham o ‘ziga xos. Disperslik
— bu dispers faza zarrachalari oMchamlariga teskari kattalik. Uch
o'lchamli jismlarni o‘ziga xos o‘lchamlari va dispersligi o'zaro
perpendikulyar yo‘nalishda aniglanadi (19.4-a rasm).

Hozirgi zamon Kklassifikatsiyasiga ko'ra nol oichamli dispers
tizimlarga nano (ultrodispersli) kukunlarva nanozarrachalar Kiradi.

Ikki o‘lchamli jismlarning dispersligi ikki o‘lcham bilan
baholanadi, bunda ular bir-biriga perpendikular yo'nalishda bo'ladi.
(19.4-b rasm).

Uchinchi oMcham L disperslikka ta’sir gilmaydi. Ikki o‘lchamli
tizimlarni tolalar, iplar, kapillarlar tashkii giladi.

Bular makrouzunlikka ega, qolgan ikki o‘lcham nanometrlarda
oichanadi.

Bir oMchamli jismlarda fagat «a» o'lcham disperslikni aniglaydi
(19.3-d rasm). Bir oMchamli materialiarga plyonkalar, membranalar
kiradi.

Bularning qalinligi nanometrda o'lchanadi, qolgan ikkita
o ‘lcham makroskopik o‘lcham boMadi.

Uch oMchamli nanotizimlarga hajmiy nanomateriallar kiradi.

19.3. Nanoo‘lchamli materiallarni olish
usullari

Nanomateriallarni olish usuilanga boMish negizida nanoma-
terialning sintez boMish jarayoni yotadi. Shu nuqtayi nazardan
olish usullari quyidagi turiarga boMinadi: mexanikaviy, fizikaviy,
kimyoviy va biologik.

Mexanikaviy usul materialiarga katta deformatsiyalovchi kuch
ta’siriga asoslangan: bosim, egish, vibratsiya, ishqalash, kavitatsion
jarayonlar va h.k.

Fizikaviy usullar asosida fizikaviy o‘zgarishlar yotadi: bugManish,
kondensatsiya, toblash, termosikllash va boshqalar.

Kimyoviy usullar kimyoviy reaksiyalarga asoslangan: elektroliz,
gaytarilish, termik parchalanish.

Biologik usul ogsil tanachalarida o'tadigan biologik jaravonlarga
asoslangan.
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19.3.1. Mayda zarrachalarga bo'lish (disperslash)ning
mexanik usullari

O'z navbatida bu nanomateriallarni olish usullari quyidagi
guruhlarga bo'linadi: mexanikaviy maydalash, shiddat bilan jadal
deformatsiyalash, har xil muhitlarni mexanikaviy ta’sirida.

19.3.1.1. Nanomateriallarni mexanikaviy maydalash
bilan olish

Bu usul maydalanayotgan gattiq materiallarga katta urilish kuchi
va katta ishgalanish ta’siriga asoslangan. Bunda mexanik ta’sir
impulsli bo'lishi kerak. Mexanik ta’sir zarrachaning ma’lum bir
joyi - nuqtasiga (nokanbH0) ta’sir giladi. Kucn impulsli va lokal
bo'lganidan kichkina vaqtda nisbatan katta kuch ta’sir giladi.

Mexanikaviy maydalash har xil qurilma va moslamalarda olib
boriladi: sharoviy, planetar, vibratsiyali, girdob (Buxps), giroskopik,
oqimii tegirmonlarda attritorli qurilmalarida bajariladi. Tegir-
monlarning ichida eng soddasi va keng tarqalgani bu sharoviy
tegirmonidir.

Tegirmon silindr bo‘lib, ichida maydalovchi ko‘pincha po'lat
yoki qattiq gotishmali sharlar jism bo'latli. Silindr aylanganda bu
sharlar aylanish bo'yicha baraban bo'ylab ko'tarilib, eng tepasiga
chigganda o'z og'irligi bilan pastga otilib tushib, maydalanuvchi
materialni urib, maydalab deformatsiyalaydi. Maydalanish tezligi
barabanning aylanish tezligiga bog'lig. Maydalangan zarracha shakli
sinig (ockonouHbIit), g'adir-budur bo'ladi.

Attritorli qurilmalar, sharoviy tegirmonlarning bir turidir (19.4-
rasm).

Maydalanuvchi jism gimirlamaydigan baraban ichida bo'ladi.
Baraban ichida katta tezlikda (100 ayl/min. va undan yuqori)
aralashtiruvchi kuraklar aylanadi. Maydalangan jismlarning sirkulya-
tsiyasini — aylanishini va maydalanayotgan materialning mayda-
lanishini (yeyilishini) aralashtiruvchi kurakchalarga giva o'rnatilgan
taroglar ta’minlaydi.

Zarralar o'lchami bir tekis. Lozim disperslik sharoviy tegir-
mondagiga nisbatan bir necha marta katta bo'ladi.
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19.4.-rasm. Attritor qurilma sxemasi:
1 — maydalovchi hajm; 2 —aralashtiruvchi val;
3 — maydalanuvchi material; 4 — maydalangan jism;
5 — aralashtiruvchi parrak.

Girdob («BbixpeBoli») tegirmonlarda, asosan, bolg‘alangan bosim
ostida (kovkiy) ishlangan materiallarni nanokukun aylantirishda
go'llaniladi. Bu qurilmalarda urilish va ishqgalanish kuchlari
maydalanayotgan materialning zarrachalarini o'zaro bir-birlariga
urilishlarida hosil bo'ladi. Girdob tegirmoni (19.5-rasm) ish kame-
rasida bir-biriga garshi o'rnatilgan propellerlar ~ parraklar
o'rnatilgan bo'lib, ular bir-biriga garshi yo'nalishda katta (3000
ayl/min) albatta bir xil tezlikda aylanadi.

Dastlabki modda bunkerdan girdob ogimiga tushadi. Girdobni
parraklar vujudga keltiradi. Girdobda zarrachalar bir-birlari bilan
to'gnashib, maydalanadi. Tashuvchi gaz yordamida allagachon
maydalangan zarrachalar ish bo'shlig'i-kamerasidan olib chiqgarilib,
gabul giluvchi kameraga yo'naltirilib haydaladi. Bu hajmda yirik
zarrachalar hajm tagiga cho'kadi va yana ish kamerasiga gaytariladi
hamda gayta maydalanadi. Mayda zarrachalar cho'kuvchi kameraga
yo'naltiriladi, bu yerdan vaqti-vaqti bilan olib turiladi.

Maydalanayotgan material turiga garab zarrachalar shishasimon
girrali, bodrogsimon yoki shar shaklida bo'lishi mumkin.
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19.5-rasm. Girdob («Bbixpenoii») tcgirmon sxemasi:
| —ish kamerasi; 2 —parraklar; 3 —bunker; 4 — nasos;
5 —qabul kamerasi; 6 —cho'kuvchi kamera.
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Nanokukunlarni olishda eng samaradorva mehnat unumi yugqori
lisul ogimli tegirmondir. Bu usulda juda mayda zarralar olinadi.
Qisilgan gaz (havo, azot va h.k.) yoki o‘ta gizigan bug‘ oqimi
konus naychali teshik (soplo) orqgali ish kamerasiga tovish tezligida
(Vtov=31lIm/sek) va undan yuqori tezlikda ham yuboriladi.
Yorug'lik tezligi Vyor=3-108 m/sek. Ish kamerasida mayda-
lanayotgan katta tezlikdagi girdobga bir-birlariga katta nisbiy
(nugtaviy) kuch bilan bir necha marta (ko'p marta) urilib, shiddat
bilan gizg'in yeyilib maydalanadi.

Ogqgimli tegirmonlarda metallar, keramika, polimerlar va ularning
har xil kompozitsiyalari maydalanadi. Mo'rt materiallar va tegir-
monlarda yetarli darajada maydalanmagan zarralar ham mayda-
laniladi.

Maydalanayotgan material tabiatiga qarab har xil oMchamli
zarracha olinadi.

Masalan, M00O3va WO3oksidlaridan 5NM dan kichik nano-
kukun va temir Fe uchun sharli tegirmonda 10—20NM oMchamli
zarracha olish mumkin.

Maydalash jarayoni vaqti bir necha soatdan bir necha sutkagacha
boMishi mumkin.

19.3.2. Jadal plastik deformatsiya usuli

Hajmiy materiallarda nanostrukturani shakllantirish magsadida
deformatsiyalashning maxsus mexanik sxemasi ishlatiladi. Bunday
deformatsiya natijasida nisbatan past haroratda katta — ko'p
buzilgan struktura olinadi.

Jadal plastik deformatsiyalashga quyidagi deformatsivalar kiradi:

1 Katta bosim ostida burash.

2. Teng kanalli burchakli presslash.

Har tomonlama bolg'alash.
Teng kanalli burchakli cho'zish.
«Qumsoat» usuli.

6. Jadallik bilan sirpanib ishgalash usuli.

Eng ko'p targalgani birinchi va ikkinchi usullardir.

Katta bosim ostida burashni amalga oshirish uchun namuna
disk shaklida yasaladi. Namuna-material 2 ta puanson orasiga

ok~ w
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joylashtirilib, katta bosim (bir necha Gpa) bilan qisib turiladi (19.6-
rasm).

19.6-rasm. Katta bosim ostida burab deformatsiyalash
usuli prinspial sxemasi.

Fagat yugori puanson aylanadi. Bu holda ishgalash kuchlari
materialning asosiy hajmini deformatsiyalanishga inajbur giladi.
Jarayon uy haroratida ham, 0,4 “nsh haroratidan pastda ham olib
borilishi mumkin.

Disk shaklidagi namuna o'lchamlari: D =10—20 mm, qalinligi
/=0,2—0,5 mm. Lozim deformatsiya olish uchun bir necha
aylanishning o‘zi kifoya.

Maydalanish material turiga bogMig. Masalan, austenitli poMat
X18H10T dan 70HM oMcham. Mo, V, azot bilan legirlangan
poMatlardan 40—50HM oMcham, kam uglerodli poMatlardan
100FIM oMchamli zarrachalar olish mumkin. Katta-ogMr namuna-
lardan nanostruktura olishda har tomonlama bolg‘alash usuli
goMlaniladi. Bolg‘alash bir necha martagacha (20 martagacha)
gayta-qayta bajariladi. Bunda cho‘ktirish-cho‘zish kuchlanish
kuchlarini go‘yish o‘glari ham almashtirilib turiladi (19.7-rasm).
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19.3.3. Mayda zarrachalarga boMsh (disperslash)ning
fizikaviy usullari

Maydalashning fizikaviy usuliga quyidagilar kiradi: purkash,
bug'lanish-kondensatsiya (suvga aylanish), vakuum-sublimatsiya
jarayonlari, qattiq holatdagi o°‘zgarishlar.

19.3.3.1. Eritmani purkab nanomaterial olish

Eng ko'p targalgan usuli — bu eritma oqimini suyuglik yoki
gaz bilan purkashdir.

Suyuglikning ingichka oqimi kameraga uzatiladi, bu yerda
gisilgan inert gazi yoki boshga suyuglik ogimi bilan purkalanib,
mayda tomchilarga parchalanadi. Jarayonning printsipial sxemalari
19.8-rasinda berilgan.

Disperslashning eng ko'p targalgani 19.8-a rasm. sxemasi: metall
ogimi o'giga 90° burchakda (perpendikular) yo'nalgan gaz yoki
suyuglik ogimi bilan maydalash.

Eritma ingichka ogimini ham o‘quyri(«06TCKaeMbui»)- gattiq
tegmaydigan gaz oqimi bilan purkalanishi ham mumkin (19.9-b
rasm).

Ingichka gaz oqimi eritma oqgimi yo'nalishi o'giga ma’lum
burchak ostida ham bo'lishi mumkin (19.9-d rasm).

Ishchi gazlar sifatida argon yoki azot, maydalovchi suyuqglik
sifatida suv, spirt, atseton, atsetaldegid ishlatiladi.

Metall eritmasini suyuglik bilan parchalash sxemasi 19.9-rasmda
berilgan.

Ishchi suyuqglik dumaloq diskdagi teshiklar orqgali beriladi, disk
esa tezlik bilan aylanadi.

Suyuglikning ingichka ogimi maydalanuvchi issig eritma bilan
to'gnashganda mugarrar ravishda eritmani ingichka oqimi atrofida
va har bir maydalangan zarracha atrofida jadal bug'lanish jarayoni
o'tadi.

Bu holda maydalanish amalda gizigan qisilgan bug' vositasida
bajariladi, suyuglik bilan emas.

Zarrachalar o'lchami 50—100 NM, shakli tomchisimon yoki
sferik bo'ladi.
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19.9-rasm. Metall eritmasining suyuglik ingichka ogimi
bilan purkash usuli:
1 —ishchi suyuqlik. 2 — suyuq metall ingichka oqgimi.

19.3.3.2. Nanomaieriallarni bug‘lanish —kondensatsiya
usuli bilan olish

Bug‘lanish —kondensatsiya usullari nanoobyektlar bir agregat
holatidan ikkinchi agregat holatiga tez o‘tkazish yo‘li bilan sintez
gilishga asoslangan; ya’ni fazoviy o'zgarishlar natijasida: bug' —
gattiq jism, bugl—suyuglik —aqattiq jisin. Demak, usul mohiyati
—bu jadal qgizdirish, so'ngra tez sovitish.

Bug'lanuvchi materialning qizdirish turi (manba)yiga garab
quyidagi turlarga bo'linadi: lazerli, rezisterli, plazmali, elektr yoyli,
induksionli, ionli. Bug‘lash - kondensatsiyalash jarayonini
vakuumda yoki neytral gaz muhitida olib borish mumkin. Sovitish
usullari har xil.

Bug‘lanuvchi modda jism qiyin eriydigan, kimyoviy inert mate-
riallardan (To, W, grafit) yasalgan «tigel» ga joylashtiriladi (19.10-
rasm),

Tigelga joylashtirmasdan ham bug'latish mumkin. Bunda lazer
yoki plazma bilan gizdiriladi.

Bu sohada plazmali texnologiya keng qgo'llaniladi.

Plazma —qisman yoki to'la ionlashgan gaz, yuqori haroratda
atom va molekulalarning termik ionlashishi natijasida hosil bo'ladi.
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19.10-rasm. BugManish-kondensatsiyalasli usuli bilan nanokukunni
olish qurilmasi sxemasi:
I — bug'lanuvchi jism; 2 — qizdirgich;
3 —yuza, bunga nanokukun cho‘ktiriladi-o‘tiltiriladi;
4 — idishdan havoni—muhitni chigarib tashlash.

Plazmalar past va yuqori haroratli boMadi. Texnologik jarayonlarda
past haroratli plazmalar ishlatiladi. Ular t = 2000—20000°K da
olinadi, —bosimi P = 105—10 " MPa.

Plazma hosil gilish («generatsiya») uchun elektr yoyli hamda
yugori va o‘ta yuqori chastotali katta quvvatli plazmatronlar
go'llaniladi: gaz juda yuqori haroratgacha qizdiriladi. Turg'un
plazma vodorod qo'shilgan inert gazda olinadi.

19.LI-rasmda ingichka plazma ogimi bilan nanokukun olish
qurilmasi sxemasi berilgan.

Maydalanadigan —dispersiyalanadigan material plazmatrondan
chigadigan ingichka plazma oqgimi bilan qizdiriladi va bug'ga
aylantiriladi. (TRiTn= 15000-70000°K). Bug'lanadigan material
plazma zonasiga kukun yoki elektrod (anod) ko'rinishida kiritiladi.
Juda kuchli gizigan gaz hosil bo'ladi. Endi maydalanishlik, kukun
strukturasi, mehnat unuiniga sovitish tezligi hal giluvchi rol
o'ynaydi.

Qiyin eriydigan materiallardan 5—I00NM i o'lchamda kukun
olinadi, shakli sfcrik, ba’zan qirrali bo'ladi.

Keramik intcrmetallidlai, kompozitlar (Ti-Mo-C) lardan ham
kukiii) olinadi.
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19.11-rasm. Ingichka plazma ogimi bilan nanokukun olish
qurilmasi sxemasi:
1 —tigel namuna bilan; 2 —plazmatron; 3 —plazma; 4 — kondensatsiya
zonasi; 5 —suv bilan sovitiladigan nanomaterialni plastinkasimon to'plagich;
6 - mahsulotni (kukuni) yig'ish uchun idish.

Lazer yordamida ham nanokukunlar olinadi, aynigsa, Ti; Ni;
Mo; Fe; Al lardan. Lazerni issiq berish qobiliyati plazmanikiga
teng.

Lazer —bu optik kvantli generator, optik kogarentli nurlanish
manbayi hisoblanadi. Lazer nurining yo‘nalishligi ancha yuqori va
zichligi katta. Lazerlar suyuqglili, gazli, gattiq jismli bo'ladi.

19.3.4. Dispergirlashning kimyoviy usullari

Nanomubhitlarni kimyoviy reaksiyalash yordamida sintez qilish-
ning variantlari juda ko'p. Ularni, asosan, uch guruhga bo'lish
mumkin; 1 — kimyoviy o'zgarishlar; 2 — elektrokimyoviy; 3 —
kimyoviy va fizikaviy reaksiyalar aralashmasi hisobiga o'tadigan.
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19.3.4.1. Kimyoviy reaksiyalarni ishlatib,
nanomateriallarni olish

Cho‘ktirish usuli keng qgo'llaniladi. Metallarning gidrooksidlari
ularning tuz eritmalaridan cho‘ktirib olinadi (maxsus cho‘ktirgichlar
yordamida). Masalan, ishqor eritmalari NH40H; NaOH; KOH;
umuman jarayonga quyidagi reaksiya to'g'ri keladi:

Mex(A)y+(K)OH—>Mex(OH)y+KA.

Bunda A-aniotilar: N03'; C1‘; SO42

K-kationlar: Na+ NH.»1; K+

X, Y — koeffitsiyentlar.

Olingan nanokukunlar o'lchami JO—150NM. Formalari: sferik,
ignasimon, po'stlogh, qiyshig shaklli.

Gaz fazali kimyoviy reaktsiyalarni o'tkazish uchun maxsus
qurilmalardan foydalaniladi (19.12-rasm).

Reaksion gaz / va 2 trubkalar orqali kiritiladi. Pech 1 reaksion
zonani qizdiradi. Pech 2 dastlabki jismni yana gizdirishga xizmat
giladi. J3u dastlabki jismni reaksion idishda to'g'ridan-to'g'ri
bug'lanishi zarur bo'lgan holda (19.12-b rasm). Reaksiyaning gaz
holatidagi mahsulotlari idish 4 ga tushadi, bu yerda ular sovitiladi
va kondensatsiyalanadi. Reaksion trubkalar, goida bo'yicha
kvarsdan, keramik materialdan yoki glinazyomdan yasaladi.

Gaz fazadan nanozarralarni ajratib olish bu usulning muam-
mosidir. Zarrachalar nanoo'lchamli bo'lib, gaz ogimida ularning
miqdori (kontsentratsiyasi) kam, harorati esa yetarli darajada yuqori
bo'ladi.

Ularni tutib olish uchun maxsus filtrlar qo'llaniladi. Filtrlar
keramikadan yasaladi, elektrofiltrlar ham ishlatiladi, markazdan
gochma usulda cho'ktirish siklon agregatlarida.

Siklonlar suyuq plyonkali, maxsus gazoviy sentrifugalar, sovuq
aylanuvchi baraban (19.13-rasm).

19.3.4.2. Nanokukunlarni elektrokimyoviy usulda olish

Boshqa usullar samarador boMmay qolganda ishlatiladi, kimyoviy
jarayon tez o'tadi.
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19.13-rasm. Gazoviy kimyoviy reaksiyalar davomida
nanokukunlarni olish apparati sxemasi:
| - qizdiriladigan trubkasimon reaktor; 2 - ish kamerasi;
3 - aylanadigan sovuq silindr; 4 - kukun yig‘iladigan idish.

Elektrokimyoviy usulning mohiyati tuzlarning suvdagi eritmasi-
dan doimiy elektr toki o'tkazish jarayonida ulardan metallik
kukunning cho'kishidir.

Maxsus tanlangan elektrolit ichiga katod va anod plastinkalari
joylashtiriladi. Anod plastinkasi materiali sifatida kukun qilib
cho‘ktirilayotgan material olinsa juda yaxshi bo'ladi.

Elektroliz jarayoni o‘tish davrida anod va katod atrofida elekt-
rolitik reaksiya o'tadi, natijada katodda kukun ajraladi. Cho'kma
katoddan vaqti-vaqti bilan olib turiladi. Elektrolit majburiy

sirkulatsiya qilinadi.
19.3.5. Nanomateriallarni olishga biologik yondoshish

Nanomateriallarni biologik usullar bilan olinsa bo'lar ekan.
Ko'pchilik tirik organizmlarda masalan, ba’zi bakteriyalarda zar-
racha yoki nanoo'lchamlar doirasida strukturalar ishlab chigariladi.
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Bunga evolutsiya yo'li bilan uzoq vagt davomida erishilgan.

Bioiogik voMlar bilan nanomaterial olishga molluskalar misol
boMadi. 0 ‘ziga ozuqani qidirib olish uchun ularda tishga o'xshash
tillari boMadi.

Bu «tishlar» tarkibida juda gattig materiallar (getit va magnetit)
boMgan nanokristall ignachalar bor.

Bioiogik usulning o‘ziga xos kelajagi bor.

19.4. NanooMchamli kukunlarni yigMsh usullari

Nanomateriallar olish usullarining ko'pchiligining natijaviy
mahsuloti bu — kukun. Ba’zi materiallarning nanostrukturalarini
katta hajmda yaratish giyin, ba’zan esa mumkin emas.

Nanokukunlardan hajmiy materiallar olish uchun, birinchi
navbatda, har xil presslash jarayoni variantlari goMlaniladi.

Jipslashgan buyum olish uchun, presslashni, pishirishni
(«cnekaHue»), prokatlashni har xil texnologik jarayonlarini qoMla-
niladi.

Amaliyot ko‘rsatadiki, materialning dispersligi ortishi bilan
jipslashishligi kamayadi.

Presslash — bu kukunka bosim ta’sirida shakl berish —
shakllash. Natijada talab gilingan shakl, oMcham va zichlik olinadi.

Presslash statik va dinamik guruhlarga boMinadi. Bularning
har biri yana guruhlarga boMinadi:

1. Presslash haroratiga garab: sovuq va issiq presslash.

2. Qo'yilgan kuch xarakteriga garab: bir o'qli, ikki o‘gli, har
tomonlama.

Bir o‘gli presslash sxemasi 19.14-rasmda berilgan.

Kukun pressformaga joylashtiriladi. Nanomateriallar presslan-
ganda jarayon vaakum kamerasida olib boriladi.

Bu usul bilan quyidagi nanokukunlar DyjCh+TiCb aralashmasi
kompaklashtirilgan-presslangan.

Agar buyum balandligini koMidalang kesim oMchamiga nisbati
birdan katta boMsa, ikki o‘gli presslanadi, kamrog kuch sarf-
lanadi.

Har tomonlama qisib presslanganda kuch kam sarflanib, sifati
yugori boMadi. Bunga misol gidrostatik presslash (19.15-rasm).
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19.14-rasm. Pressforma
sxemasi:
1 — ustki puanson;
2 — matritsa;
3 — presslanuvchi kukun;
4 —ostki puanson.

19.15-rasm. Kukunni
gidrostatik presslash
qurilmasi sxemasi:

1 — gizdirgich;
— issiq izolyatsiyali gatlam;
3 —ish kamerasi;

4 —qobig po‘stlog kukun
bilan yoki zagatovka.
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Kukun elastik (masalan rezinali) qobigga (xaltachaga) to ‘giladi.
Qobiqg ish kamerasida. Qurilma germetik yopiladi. Suyuglik (yog',
suv, glitserin) bosim ostida beriladi va kukunni elastik xalta bilan
har tomonlama, bir tekis presslaydi.

Bu usulning gazostatik presslash varianti ham bor. Bunda har

tomonlama qisish gaz (geliy, argon) vositasida bajariladi (19.16-
rasm).

qurilmasining ish kamerasi:
1 —yuqori bosim nasosi; 2 - issiq izolyatsiyali gatlam;
3 —kukun; 4 - elastik qobig-xalta.

Qattig materiallarni olishda magnit-impulsli presslash ishlatiladi.
Impulsli magnit maydonidan «provodnik»ning otilib chigishiga
asoslangan.

Diamagnit magnit maydonidan itarilib chiggan kabi. Induktorni
impulsli magnit maydoni bilan kondensator yuzasini o ‘zaro ta’siri
natijasida mexanikaviy impuls kuchi press-shaklda yig‘iladi. Elektr
zanjir ulanganda konsentrator magnit maydoni zonasidan itarib
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chigariladi va kukun presslanadi. Impuls bir necha mikrosekund
davom etadi: bosim P = 1—2 GPa.
19.17-rasmda magnit impulsli presslash sxemasi berilgan.
Jarayon vakuumda olib boriladi: Pgw4= 1 Pa. Paroshokni taxlash
balandligi 3—15 mm. Dastlabki nisbiy zichlik 0,2—0,4. Lozim
hoMganda kukun gizdirilishi mumkin. /<</=300—600°C vaqti 1,5
soat.

19.17-rasm. Magnit impulsli presslash qurilmasi sxemasi:
1- induktor; 2 - konsentrator; 3 - vakuum kamera;
4 —namuna; 5 —tayanch.

Kerakli bo'lgan mexanik va fizik-kimyoviy xossali kompakt
nanomateriallar olish uchun wular pishiriladi, ya’ni qizdirib
biriktiriladi. Qizdirish harorati asosiy material (matritsa) erish
haroratidan pastda bo'ladi.

Nanokukunlarni prokatlash usuli ham bor (19.18-rasm).

Dastlabki material yuklovchi moslamadan bir-biriga garshi
aylanayotgan jo'valar orasiga yo'naltiriladi. Ishgalanish kuchlari
bilan kukun ergashtirilib, polosaga — lentaga zichlanadi.

Bu usul bilan har xil gatlamlar olinadi va diffuzion payvand-
lanadi.

Mundshtukli shakl berish giyin presslanadigan materiallar (qgiyin
eriydigan materiallar va qotishmalar, gattig gotishmalar)ga
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19.18-rasm. Nanokukunlarni prokatlash sxemasi:
1 —val; 2 —yuklovchi qurilmadagi kukun;
3 - olinadigan zagatovka.

go'llaniladi. Kukun ma’lum shakl va o‘lchamdagi teshikdan gisib
chigariladi (19.19-rasm).

Nazorat savollari

/.
2
3
4
5
6

Nanooicham nimaga teng?

Nanoo ‘1chamli materiallar ganday olinadi?

Dispersli tizim nima ?

Gel ganday tizim?

Zarrachalarni kvalijikatsiya qgiiish turlarini ayting.

Nanoo Ichamli zarrachalardan olingan materiallarga shakl berish usullarini
ayting.
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19.19-rusm. Nanokukunlarni mundshtukli presslash sxemasi:
1 —puanson; 2 —po'lat stakan; 3 — kukun; 4 — matritsa;
5 —olinayotgan zagotovka.



«Materialshunoslik» fanidan
tayanch so‘zlar va iboralarning izohli lug‘ati

Mustahkamlik - tashqi kuch ta’sirida buzilmaslik, buzmasdan
kuchni ushlab turish.

Plastiklik — o'z o'lcham shakllarini tashqi kuch ta’sirida
o'zgartirishi va uni kuch olib tashlangandan keyin ham saqlab
turish.

Qovushqoqglik — metallni buzish uchun sarf gilingan ish.

Qattiglik —o0'ziga boshqa jinsni botirilishiga garshiligi.

Kimyoviy turg‘unlik — metallarning tashgi muhit ta’siriga
garshiligi.

Zichlik —solishtirma og'irlik, 2/sm2

Allotropiya — har xil sharoit (harorat)da kristall panjaraning
yoki uning o'lchamlarining o'zgarishi.

Izotropiya — xossalarning har xil yo'nalishda bir xilligi.

Anizotropiya —xossalarning har xil yo'nalishda har xilligi.

Lonjeron — samolyot konstruksiyasining elementi.

Panjara bazasi — kristal panjaradagi bitta elementar katak-
chaning o'ziga tegishli atomlar soni.

Hajmi, yoqlari markazlashgan kub, geksogonal —Kkristall panjara
turlari.

Quymakorlik xossalari —suyuq holda oquvchanligi va Kirishuv-
chanligi.

Bolg‘alanuvchanlik — tashqgi kuch ta’sirida buzilmasdan
deformatsiyalanish.

Payvandlanuvchanlik —puxta va zich birikma hosil gilish.

Metall —harorat pasaygan sari elektr o'tkazuvchanligi ortadigan
element.

Kimyoviy birikma —komponentlar kimyoviy reaksiya natijasida
birlashadi va formula bilan ifodalanadi.

352



Qattiq eritma — asosiy metall atomi kristall panjarasiga
(crituvchi) ikkinchi xins (eruvchi) atomi kirgan birikma.

Austenit —uglerodning Fej dagi gattiq eritmasi.

Ferrit —uglerodning Fes dagi gattig eritmasi.

Sementit —temir va uglerod kimyoviy birikmasi.

Perlit (elektoid) — ferrit va sementit kristallarining mexanika-
viy aralashmasi.

Ledeburit (evtektika) — austenit va sementit kristallarining
mexanikaviy aralashmasi.

Poiat —uglerodning temirdagi qattiq eritmasi. Uglerod miqdori
2,14 % kam.

Cho‘yan — uglerodning temirdagi qattiq eritmasi, uglerod
miqdori 2,14 % dan ko'p.

Termik ishlash — metallni gizdirib, ushlab turib, sovutib,
xossalarini o°‘zgartirish — yaxshilash.

Yumshatish —metallni GSEKkritik chizig'idan yuqorida gizdirish
va pech bilan birga asta sovitish.

Toblash —aqattiglikni, mustahkamlikni oshirish- metallni GSK
kritik chizig'idan yuqorida gizdirib tez sovitish.

Normallash - GSE chizigidan yuqorida gizdirib, tinch havoda
sovitish.

Bo‘shatish — PSK chizig‘idan (Ai) past haroratda qgizdirib, asta
sovitish.

Yuqori uglerodli poMat —uglerod miqgdori e = 0,45—0,75%.

0 ‘rta uglerodli —e<0,25—0,45%.

Kam uglerodli —e<0,09—9,25%.

Yuqori legirlangan — po'lat tarkibida legirlov elementlar 10%

dan ko'p.
0 ‘rta legirlangan — legirlov elementlar 10% gacha.
Kam legirlangan — legirlov elementlar 2,5 —5% orasida.

Oddiy sifatli po‘lat - po'lat tarkibidagi zararli elementlar
miqgdori yetarli: $S=0,06%, P=0,07%.

Sifatli po‘lat —P,S kamroq P = S = 0,035% dan ko‘p emas.

Yugori sifatli — zararli elementlardan P va S larning miqdori
0,025% ko'p emas.
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OUYa yuqori sifatli — P, S larning har birining migdori 0,015%
dan kam.

Nugson — kristall panjaraning buzilishi.

Brinell usuli — metall qattigligini o'lchash usuli, Brinell olish
nomi.

Teksturalanish —plastik deformatsiyalash vaqtida metall kristall
panjara buzilib, donalar muayyan tartibda joylashadi.

Dislokatsiya — metallning atomlar siljigan (sirpangan) sohasi
bilan siljimagan sohasi orasidagi chegara.

Puxtalanish (naklep) — siljishlar, dislokatsiyalar, nuqtaviy
nugsonlarning ortishi natijasida mexanik xossalarning o'zgarishi.

Birlamchi kristallanish —metallarning suyuq holatidan qattiq
holatga o'tishi.

Ikkilamchi kristallanish — gattiq holatdagi metallar kristall
panjaralarining o'zgarishi.

0 ‘ta sovush darajasi — nazariy Kkrisstallanish (suyuqlanish)
harorati bilan amaliy kristallanish (suyuglanish) harorati orasidagi
ayirma — farqi.

Kristallar (poliedriar) —Kkristallarning to'siq bo'lmagan tomonga
o0 ‘sishi natijasida hosil bo'lgan struktura.

Depdrid —tartibsiz joylashgan mayda donali kristallar.

Tezkesar po‘lat — tarkibida ko'prog volfram bo'lgan, legirlan-
gan po'lat (P18, PgK5).

Qayta ishlanuvchi cho‘yan — qayta ishlanib olingan po'lat
uglerod bog'langan (oq cho'yan).

Quyma eho‘yan —to'g'ridan-to'g'ri golipga quyilib detal
olinadi.

Martensit, trestit, sorbit, perlit —sovutish tezligiga garab po'lat
strukturalarining nomlari.

Kritik nuqtalar, chiziglar — po'lat, cho'yan strukturalarining
gaysi harorat ta’sirida o'zgarishini ko'rsatadigan nugqtalar, chiziglar.

Kimyoviy-termik ishlash — po'lat sirtini yuqori haroratda u
yoki bu element to'yintirish va termik ishlash.

Disotsiatsiya — muhit molekulalari parchalanib to'yintiruvchi
aktiv atomlar hosil gilish.
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Absorbsiya —metall yuzasining aktiv atomlarni yutishi (eritishi).

Diffuziya —to'yintiruvchi elementlarning detal sirtidan ichkariga
kirishi.

Sementitlash —po'latdan yasalgan detal yuzalarini uglerod bilan
diffuzion to‘yintirish.

Azotlash —po‘lat sirtini azotga to ‘yintirish.

Siyanlash —sirtgi gatlamni bir vaqgtning o‘zida ham uglerod,
ham azot bilan to‘yintirish.

Termo-mexanik ishlash — po'latni Ai dan yuqorida gizdirish,
ushlab turish, shu yerda bosim bilan ishlash, toblash, bo'shatish.

Legirlovchi element —po'lat tarkibiga atayin kiritiladi, xossalariga
ta’sir giladi.

Legirlangan po‘lat —legirlovchi element kiritilgan po'lat.

Korroziyabardosh po‘lat — tashqi muhit ta’siriga qarshilik
ko'rsata oladigan po'lat, bunda xrom miqdori 12% dan ko'p.

Olovbardosh po‘lat — yuqori haroratda ham wuncha
oksidlanmaydigan (zanglamaydigan) po'lat.

Issigbardosh po‘lat — yuqori haroratda ham mexanik
nagruzkalarga bardosh berish xususiyati.

Duraluminiy —AIl, Cu, Mg tizimidagi aluminiy qotishmasi.

Silumin —Al, Si tizimidagi aluminiy gotishmasi.

Magnoliy —Al-Mg tizimidagi aluminiy gotishmasi.

SAS — pishirilgan aluminiy qotishmasi.

SAP — pishirilgan aluminiy kukuni.

Kukun metallurgiyasi — elementlar kukunlarini aralashtirib,
presslab, termik ishlab mahsulot olish.

Latun — mis va rux gotishmasi Su+Zn.

Bronza —asosan, mis va galay gotishmasi.

Babit — Qalay+surma (Sn+Sb+Cu) gorg'oshin+qgalay+surma
(Pb+ Sn+Sb+Cu) tizimidagi gotishma.

Plakirovka —portlatib payvandlash yoki boshga usul bilan aso-
siy metall yuzasiga alohida xossali boshga metall listini yopishtirish.

Polimer — katta molekulalari bir xil strukturali zvenolardan
tuzilgan modda.

Chizig‘iy — polimer makromolekulalari shaklsi.
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Shoxobchali, pog‘onali, to‘rli, fazoviy, parketli — polimer
makromolekulalari shakllari.

Buner —plastmassa solib qo'yilgan idish.

Termoplast —qayta gizdirilganda yumshamaydigan plastmassa.

Reaktoplast —qayta gizdirilganda yumshamaydigan plastmassa.

Futirovka - buyutn ustini goplash.

Sayqgallash - detail yuzasi sifatini oshirish, g'adir-budurligini
kamaytirish.

Ultratovush usuli — ultratovush tebranishi mexanik energiya-
sidan foydalanib ishlov berish.

Polietilen —etilenning (Sh2-S112) polimerizatsiya mahsuloti.

Polistrol —qattiq, omorf, bikr, tiniq polimer.

Ftoroplast —polimer qutbsiz omorf.

Vulkanizatsiya —kauchuk bilan otingugurtning o‘zaro kimyoviy
bog'lanishi.

Plastifikator — plastmassaning plastikligini oshiradi: kamforo,
koster moyi.

Katalizator —gotish jarayonini tezlatadi.

Matritsa —kompozitsion materiallarning uzluksiz qismi (asosiy
bog‘lovchi).

Keramik kompozitsion material —asosan, kukun metallurgiyasi
usulida olinadi.

Suspenziya — atala (aralashma).

Soplo — burun.

Germetik - zichlashtiruvchi (polimerlar asosida olinadi).

Kley —yelim.

«Nano» —bu =10 9n.

«Nanomaterial» — elementlarni shu o'lchamli zarrachalar
asosida olingan material.



TEST SAVOL1ARI

1. Moddalarning kristall tuzilishi nima bilan ifodalanadi?
A) atomlaming fazadagi joylashishi;

B) protonlarning fazadagi joylashishi;

C) ionlarning fazadagi joylashishi;

D) elektronlarning fazadagi joylashishi.

2. Quyidagi gatorning gaysi birida fagat titan qotishmalari
yozilgan ?

A) OT1, OT4, OT4-1, BT15 BT22;

B) BT17, BT8, MD1, BH/-2, BT15;

C) BT15, BT22, AK2, OT4, OT4-1;

D) BD17, BT22, BT 15 B93T2.

3. Birlamchi kristallanish nima?

A) suyuq yoki gaz holatdan gattiq holatga o'tish;

B) suyuq holatdan gaz holatga o'tish;

C) gaz holatdan suyuq holatga o'tish;

D) harorat ko'tarilishida gattiq holatdan suyuq holatga o'tish.

4. Bronza qotishmasini aniglatig.
A) Cu—Sn;
B) Cu-Mg;
C) Cu-Fe;
D) Cu—Zn.

5. Bo‘shatish gachon qo'llaniladi?

A) gotishma toblangandan so'ng;

B) gotishma normallashtirilgan so'ng;

C) yumshatilgan gotishmaning puxtaligining oshirish;
D) gotishma toblangunga qadar.
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6. Diogramma holati nima?

A) gotishma holatini uning konsentratsiyasi va haroratiga
bog'ligligini grafik tarzda ko‘rsatish;

B) gotishma strukturasini haroratga bog‘ligiigini grafik tarzda
ko'rsatish;

C) qotishma strukturasini grafik qilib ko‘rsatish;

D) tashkil etuvchilarni kontscntrasiya va haroratga bog‘liq holda
grafik tarzda ko‘rsatish.

7. Dislokatsiya nima?

A) atomlar siljigan va siljimagan sohalari orasidagi chegara;
B) kristall panjaraning buzilishi;

C) elektronlarning ma’lum bir joyda yig'ilsb golishi;

D) atomlarning siljishi.

8. Korroziyabardosh po‘lat tarkibidagi asosiy legirlovchi
element hajmi necha foizdan kam bo‘lishi kerak emas?

A) 12,5%;

B) 7,5%;

C) 10%;

D) 5%.

9. Korroziyabardosh po'latlar uchun asosiy legirlovchi element
deb qaysi element hisoblanadi?

A) Cr;
B) W,
C) Ti;
D) Ni.

10. Korroziyabardosh po‘latlarning korroziyabardoshlik

gobiliyatini gaysi element qo'shilishi bilan yanada oshirish
mumkin ?

A) Ni;
B) Co;
C) w,
D) Ti.
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/1. Qattiglik nima?

A) boshga jismni o‘ziga botirilishiga qarshilik ko'rsatish
qobiliyati;

B) gismlarga garshilik ko'rsatish qobiliyati;

C) cho'zilishga qarshilik ko'rsatish qobiliyati;

D) zarbiy kuchga qarshilik ko'rsatish qobiliyati.

12. Kristall panjara deformatsiyaning gaysi holatini ifodalaydi ?
A) deformatsiyadagi siljishni;

B) elastik deformatsiya holatini;

C) deformatsiyadagi sirpanishni;

D) kristallning dastlabki holatini.

13. Quyidagi aluminiylarning gaysi biri «duraluminiy»?
A) Al-Cu-Mg;

B) Al-Si;

C) Al-Mg;

D) AI-Cu.

14. Quyidagi aluminiylarning gaysi biri eng tozasi?
A) A 999;

B) A 99;

C) A5

D) AO.

15. Quyidagi gatorning gaysi birida fagat magniy gotishmalari
yozilgan ?

A) MJI1, MJ14, MIJI12, MA5, BM17;

B) AMtsl, AMgl, AK4, AK6, AD33;

C) AK4, AKS8, M40, MDG6;

D) M6, MN7-1, MN3, AKS.

16. Quyidagi qatorning gaysi birida faqgat titan gotishmalari
yozilgan ?

A) Oil, OT4, OT4-1, BT 15 BT22;

B) BT17, BT8, MD1, XBrI-2, BT15;

C) BT 15 BT22, AK2, OT4, OT4-1;
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D) B17, BT22, BT!5 B93T2.

/. Quyidagi solishtirma ogHrlik zichlikning gaysi biri Ti
elementiga toglri keladi?

A) 4500 kg/m3;

B) 2700 kg/m3;

C) 1740 kg/m3;

D) 7140 kg/m3

18. Quyidagi solishtirma og‘irlik-zichlikning gaysi biri Mg
elementiga to'g‘ri keladi?

A) 1740 kg/m3:

B) 2700 kg/m3;

C) 4500 kg/m3;

D) 7140 kg/m3.

19. Quvidagilarning gaysi biri quyma aluminiy?
AAZ
B) AK 4;
C) D 16
D) B 95

20. Quyma donalari oUchamlari nimaga bog4iq?

A) kristallanish markazlarining paydo bo‘lishining tezligiga va
ularning o‘sish tezligiga;

B) kristallanish markazlarining o'sish tezligiga;

C) gotishmani qoliplarga quyish davridagi haroratga;

D) qotishmani qoliplarga quyish davridagi tezligiga.

21. Latun gotishmasini aniglang.
A) Cu-Zn;
B) Cu-Fe;
C) Cu-Mg;
E) Cu-Al.

22. Martensit strukturasi hosil boTishi uchun gotishmani so-
vitish nechaga teng bo'lishi kerak?
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A) 200—250°C/sek;
B) 80—100°C/sek;
C) 100-150°C/sek;
E) 50—80°C/sek.

23. Metall panjara deformatsiyaning qgaysi holatini ifoda-
laydi?

A) deformatsiyadagi siljishni;

B) elastik deformatsiya holatini;

C) deformatsiyadagi sirpanishni;

D) kristallning dastlabki holatini.

24. Metallarni issiq holda bosim ostida ishlash deb gachon
aytiladi?

A) rekristallanish haroratidan yuqori haroratda ishlaganda;

B) metallarni 815°C dan yugori haroratda ishlaganda;

C) metallarni 500°C gacha gizdirib ishlaganda;

E) metallarni solidus haroratigacha gizdirib ishlaganda.

25. Metallarni sovuq holda bosim bilan ishlaganda ganday
hodisa sodir bo'ladi?

A) puxtalanish - naklyop;

B) likvatsiya;

C) cho'kish;

D) rekristallizatsiya.

26. Misning eng toza markasini Ko ‘rsating.
A) MOO;
B) MO;
C) MI,;
D) M2.

27. Moddalarning kristall tuzilishi nima bilan ifodalanadi?
A) atomlarning fazadagi joylashishi bilan;

B) protonlarning fazadagi joylashishi bilan;

C) ionlarning fazadagi joylashishi bilan;

D) elektronlarning fazadagi joylashishi bilan.

361



28. Mustahkamlik nima?

A) jismlarning deformatsiyalarga va buzilishlarga garshilik
ko'rsatish qobiliyati;

B) jismlarning o‘z o'lchami va shaklini o‘zgartirmaslik qo-
biliyati;

C) jismlarning qoldiq o'zgarishlar olish gobiliyati;

D) jismlarning egilishiga qarshilik ko'rsatish qobiliyati.

29. Plastik deformatsiyadagi teksturalanish nima?

A) kristall panjarasi buzilib, donalar muayyan tartibda joy-
lashadi;

B) metall donalarining muayyan tartibda joylashi;

C) kristallning panjara buzilmaydi, lekin donalari muayyan
tartibda joylashadi;

E) metallning kristall panjarasining buzilishi.

30. Polimorfizm nima?

A) kristall tuzilishini o'zgarish;

B) harorat sharoitining o'zgarish;

C) shaklIning o'zgarishi;

D) kristall tuzilishining va shaklining o'zgarishi.

31. Po'lat 30XTC—4JI dagi LU harfi nimani bildiradi?

A) sifati o'ta yuqorililigini;

B) sharikli podshipniklar uchun ishlatiladigan po'latliligini;
C) sifati o'ta pastliligini;

D) po'latning sinfini.

32. Po‘lat 40 XHMA ning tarkibini ko rsating.
A) 0,4%— 1%—nikel, 1%—molibden, [%—xrom;
B) 40%—uglerod, 1%-—nikel, 1%-molibden;

C) 4%—uglerod, 1%—nikel, 1%-molibden;

D) 40%—xrom, 1%—nikel, 1%-molibden.

33. Po'lat deb gaysi gotishmaga aytiladi?

A) temir bilan uglerodning qotishmasi, bunda uglerod migdoii

2,14% gacha;
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B) temir bilan uglerodning gotishmasi, bunda uglerod
1,54% gacha;

C) temirning titan bilan gotishmasi;

D) temir bilan uglerodning gotishmasi, bunda uglerod
2,14% dan yugqori.

34. Po‘lat Ct5 dagi ragam nimani ko'rsatadi?

A) tartib nomerini;

B) po‘lat tarkibidagi uglerod miqgdorini, bunda uglerod
0,5%:;

C) po'lat tarkibidagi uglerod miqgdorini, bunda uglerod
0,05%:;

D) po'lat tarkibidagi uglerod miqgdorini, bunda uglerod
5%.

35. Po'lat ¥12A dagi 12 ragami nimani ko'rsatadi?

A) po'lat tarkibidagi uglerodning miqgdorini, bunda
migdori 1,2%;

B) po'lat tarkibidagi uglerodning miqgdorini, bunda
miqgdori 12%;

C) po'lat tarkibidagi uglerodning miqdorini, bunda
migdori 0,12%;

miqgdori

migdori

migdori
miqdori

miqdori

uglerod
uglerod

uglerod

D) po'lat tarkibidagi zararli elementlar migdorini — 1,2%.

36. Po'lat AC12XH, AC40XI'HM va h.k. lardagi A harfi nimani

bildiradi?

A) bu po'latlarning avtomat stanoklarida ishlanishligini;

B) po'latning sifati pastligini;
C) po'lat tarkibida aluminiy borligini;
D) po'lat sinfini.

37. Po'latning 12XHZA, 30XI'CA va h.k.lardagi A harfi nimani

bildiradi?
A) po'latning sifati yugorililigi;
B) po'latlarni sinflarga bo'lganda, uning «A» sinfini;
C) po'latning legirlanganligini;
D) po'lat tarkibida aluminiy borligini.
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38. Po'latlarni legirlash nima?

A) po'latlarga legirlovchi elementlarni atayin Kiritish, xossalari
va qurilishiga ta’sir gilish;

B) po'latlarni bosim ostida ishlab va qurilishi ta’sir gilish;

C) po'latga legirlovchi elementlarni kiritish, ishlanish xossalarini
yaxshilash;

D) po'latlarni termik ishlab xossalariga ta’sir gilish.

39. Po'latlarni olovbardosh xossali gilish uchun, asosan, gaysi
elementlar bilan legirlash kerak?

A) Cr, Si;

B) V, Co;

C) Cu, M;

E) Ni, W.

40. Puxtalanish (naklyop) nima?

A) plastik deformatsiya natijasida gqotishmaning puxtalanishi;

B) termik ishlash natijasida qotishma strukturasi va xossa-
larining o'zgarishi;

C) qotishmaning termik ishlash natijasida olingan struk-
turasi;

D) termik ishlash natijasida plastik deformatsiyalangan gotish-
maning puxtalanishi.

41. Rekristallanish tenglamasidagi koeffitsiyent (a) toza metall
uchun nimaga teng?

T,ckr=aTwm

A) a=0,3—0,4;
B) a=0,2-0,3;
C) a=0,1-0,2;
D) a=0,4—9,5.

42. Stal 60 po'latdagi 60 ragam nimani ko'rsatadi?

A) po'lat tarkibidagi uglerodning miqdorini, bunda uglerod
miqgdori 0,6%;
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B) po'lat tarkibidagi uglerodning migdorini, bunda uglerod
miqgdori 60%;

C) tartib nomerini;

D) po'lat tarkibidagi uglerodning miqdorini, bunda uglerod
miqgdori 6%.

43. Temir-uglerod diagramning holatiga quyidagi elementlar
ganday ta’sir qiladi?

Mn Ni Pi Co Zn.

A) A3 nuqtani pasaytirib, A4 nuqgtani ko'laradi;
B) Al nuqgtani pasaytirib, A2 ni nuqgtani ko'taradi;
C) Al nuqtani ko'tarib, A2 ni pasaytiradi;

D) A3 nugtani ko‘tarib, A4 nuqtani pasaytiradi.

44, Termik ishlash jarayonining texnologik asosi nima?
A) qizdirish, ushlab turish, sovutish;

B) qizdirish, sovutish, ushlab turish;

C) tez sovutish va undan qizdirish;

E) tez qizdirish va tez sovutish.

45. Termik ishlash usullari gayd etilgan gatorni belgilang.
A) toblash, normallashtirish, bo'shatish, yumshatish;
B) toblash, bo'shatish, eskirish, yumshatish, legirlash;
C) normallashtirish, bo'shatish, yumshatish, qizdirish;
D) eskirish, toblash, eritish, bo'shatish, normallashtirish.

46. Termomexanik ishlash jarayonining texnologik asoslari nima?
A) qizdirish, deformatsiyalash, toblash, bo'shatish;

B) qizdirish, deformatsiyalash, yumshatish, bo'shatish;

C) qizdirish, deformatsiyalash, normallashtirish, bo'shatish;
D) qizdirish, deformatsiyalash, bo'shatish, toblash.

47. Toblashdan magsad nimaligini aniglang.
A) gotishmaning puxtaligini oshirish uchun o‘ta to‘yingan gattiq
eritmani hosil qiiish;
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B) ichki kuchlanishlarni kamaytirish;
C) deformatsiyalangan metallning strukturasini o'zgartirish;
D) yumshatilgan gotishmaning turg'un holatini olish.

48. Uglerodli po latlar gatorini belgilang.

A) ctanb20, 25, ...55, ctanbl, ctanb2, Al2, A20, Y7A, YBA,
YOA;

B) ctanbl, ctanb?, ...ctanb20, 20, 25, 35, 30XICA, 40XLLUMA,
XDBF;

C) crtanbl, ctanb2, ctanstO, 20, ...65, ¥7, ¥8, A30, A40;

D) cranb20, 25, ...55, ctanbl, ctanb5, 30XICA, Y7: ¥B,
A12. A20.

49. Scmentitlanadigan po'latlar tarkibida uglerod miqgdori
gancha bo'lishi kerak?

A) 0,2% dan kam;

B) 0,3% dan kam;

C) 0,4% dan kam;

D) 0,5% dan kam.

50. Sementitlashda po‘lat yuzasi qaysi element bilan to'yin-
tiriladi va toblanadi?

A) C;

B) W;

C) Cr;

D) Ni.

51. Sementlashda po'lat yuzasi gaysi elementlar bilan bir
vagtning o zida to'vintiriladi va toblanadi.

A) N, C;

B) W, V;

C) Si, Al;

D) Cr, Ni.

52. Elastik deformatsiya quyidagi hodisalardan gaysi biri
bo'ladi?
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) metallning atomlararo masofasi bilinar-bilinmas o'zgarishi;
B) metallarning atomlararo masofada yetarli o°‘zgarishi;

C) atomlararo masofa o'zgarmaydi;

D) buziladi.

53. Yugqori legirlangan po‘latlar tarkibida legirlovchi elemen-
tlarning migdori gancha bo‘lishi kerak?

A) 10% dan kam emas;

B) 5% dan kam emas;

C) 15% dan kam emas;

D) 20% dan kam emas.

54. Yumshatish magqgsadi.

A) ichki kuchlanishlarni pasaytirish, likvatsiyani yoki puxta-
lanishni (nagartovkani) yo‘qotish, gamogen strukturani hosil giiish;

B) gotishmaning ichki kuchlanishlarini pasaytirish va puxtaligini
oshirish;

C) gotishmaning puxtaligini oshirish, gomegon strukturasini
hosil qiiish;

D) toblashdan keyingi termik ishlash.

55. Quyidagilarning gaysi biri quyma aluminiy?
A) Al 27;
B) AK 4;
C) D 16;
D) B 95.

56. Zanglamas po4atlarning asosiy legirlovchi elementi gaysi
biri?

A) Ni;

B) So;

C) Ww;

D) Ti.

57. Zanglamas po‘latlarda asosiy legirlovchi element miqdori
ganchadan kam bo'lishi kerak emas?
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A) 12,5%;
B) 7,5%;
C) 10%;
D) 5%.

5S. Po‘at olovbardoshligini oshirish asosan, qaysi elementlar
bilan legirlanadi?

A) Ni, W;

B) V, Co;

C) Cu, Mo;

E) Cr, Si

59. Po'lat —bu uglerodning temirdagi gattiq eritmasi va uning
migdori nimaga teng?

A) 2,14% dan ko’p emas;

B) 2% dan ko‘p;

C) 1% dan ko‘p;

D) 3% dan ko‘p emas;

60. Silumin nima?
A) Al-Si;

B) Al-Cu;

C) Al-Cu-Fe;

D) Al-Mg-Zn.

61. Bularning gaysi biri boglanuvchi aluminiy gotishma?
A) AK-4;

B) Al-4;

C) D1e;

D) BO9S.

62. Boshatish gachon go‘llaniladi?
A) toblashdan so'ng;

B) normallashda so’ng;

C) gotishma mustahkamligi;

D) toblashdan oldin.



63. Y12A po‘latida 12 ragami nimani bildiradi?
A) 1,2%S po'lat takibida;

B) 12% S po'lat takibida;

C) 0,12% S po'lat takibida;

E) tartib ragam.

64. Ct5 po'latida 5 ragami nimani bildiradi?
A) tartib nomeri;

B) 0,5%S po‘lat tarkibida;

C) 0,05%S po‘lat tarkibida;

D) 5%S po'lat tarkibida.

65. Choyan nima?

A) temir bilan uglerod qotishmasi, bu yerda uglerod miqdori
teng — 2,14—4,3%;

B) temir bilan uglerod gotishmasi, bu yerda uglerod miqdori
teng — 2% gacha;

C) temir bilan uglerod qotishmasi, bu yerda uglerod miqdori
teng—2%;

D) temir bilan uglerod qotishmasi, bu yerda uglerod miqdori
teng — 1%.

66. Silitsiytashda detal yuzasini gaysi element bi/an tolyinnradi?
A) Si;
B) Cr;
C) Al
D) N.

67. Tezkesar po‘lat gaysi element asosida olinadi?
A) volfram;

B) nikel;

C) kobalt;

D) vanadiy.

68. Qattig qotishma qaysi usulda olinadi?
A) kukun metallurgiyasi;
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B) termik ishlash;
C) legirlash;
D) kimyoviy-termik ishlash.

69. Po'lat —bu temir bilan uglerod gotishmasi va uning miqg-

dori?

KO

A) 2,14% dan ko‘p emas;
B) 2% dan ko'p;

C) 1% dan ko‘p;

D) 3% dan ko‘p emas.

70. V95 ganday gotishma markasi?
A) aluminiy;

B) titan;

C) mis;

D) volfram.

71. lIssigbardosh po'latning asosiy legirlovchi elementlarini
rsating.

A) Cr, Al, Si;

B) W, V;

C) Cr, Al

D) Al, Si.

72. Aluminiy qotishmalarining gaysi biri «bogUanuvchi»?
A) AK-4;

B) Al-Si;

C) D 16

D) B95.

73. SAP markasi nima degani?

A) pishirilgan aluminiy upasi, kukuni poroshogi;
B) pishirilgan aluminiy quymasi;

C) muxsus rangli gotishma;

D) pishirilgan aluminiy gotishmasi.
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74. Po'latlar 12XI13A va 30XI'CA lardagi «A» harfi nimani
bildiradi?

A) sifatli po‘lat;

B) po'lat tarkibidagi aluminiy;

C) po'lat sifati pastligi;

D) «A» Klassi.

75. Misning solishtirma og‘irligini Ko ‘rsating.
A) 8930 kg/m3
B) 2700 kg/m3
C) 4500 kg/m3;
E) 1740 kg/m3

76. lzotropiya nima?

A) xossalarning har xil yo'nalishda bir xilligi;

B) uch xil yo'nalishdagi xossalarning bir xil ekanligi;
C) ikki xil yo'nalishda xossalarning bir xil ekanligi;
D) xossalarning ikki yo'nalishda bir xilligi.

77. Kimyoviy-termik ishlash mohiyati — magsadi nimada?
A) kimyoviy tarkib va struktura xossalarining o'zgarishi;
B) kimyoviy tarkib va struktura o'zgarishi;

C) kimyoviy tarkib o'zgarishi;

D) metallning struktura va xossalarining o'zgarishi.

78. Titanning zichligi nimaga teng?
A) 4500 kg/m3;
B) 2700 kg/m3
C) 1740 kg/m3;
D) 7140 kg/m3.

79. Litiyning zichligi nimaga teng?
A) 530 kg/m3;
B) 1740 kg/m3
C) 4500 kg/m3;
E) 2700 kg/m3.
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80. Mugnitning zichligi nimaga teng?
A) 1740 kg/m3
B) 4500 kg/m3;
C) 2540 kg/m3;
D) 7140 kg/m3

81. Nikelning zichligi nimaga teng?
A) 8907 kg/m3;
B) 2540 kg/m3
C) 7140 kg/m3;
D) 1830 kg/m3

82. Uglerodga nisbatan karbid hosil giluvchi elementlar qutorini
aniglang.

A) Cr, Mn, W, Mo, Ti, Nb, Ta;

B) Ni, Si, Co, Al, Cu;

C) Ni, Si, Co, Ti, Si, Al;

D) Cr, Mn, W, Ni, Cu, Co.

83. E13 markali po‘lat ganday po'lat?
A) elektrotexnik;

B) eksperimental;

C) oYa sifatli;

D) maxsus.

84. Mn, Ni, Co, Zn laming Fe-C diogrammasiga ta5iri.
A) Aj nuqgtani pasaytirib, A" ni ko'taradi;

B) A, nugtani pasaytirib, A: ko‘taradi;

C) Ai nuqgtani ko'tanb, Ar ni pasaytiradi;

D) A' nuqgtani ko‘tarib, A4ni pasaytiradi.

85. Allotropik shakl o'zgarishi nima?

A) har xil harorat kristall panjaraning yoki uning o ‘Ichamlarining
0 ‘zgarishi;

B) suyuq holatdan qattiq holatga o’tish davridagi o'zga-
rishlar;
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C) qattig holatdan suyuqg holatga o'tish davridagi o'zga-
rish lar;
D) har xil haroratda suyuq metalldagi o'zgarishlar.

86. Metallardagi izotropiya ganday hodisa?

A) metall xossalarning har xil yo'nalishda bir xilligi;
B) metallardagi xossalarning bir-biriga monandligi;
C) qotish davridagi xossalarning o'zgarishi;

D) metall xossalarning har xil yo'nalishda har xilligi.

87. Quyidagi solishtirma og'irlik — zichlikning qaysi biri Al
elementiga tegishli?

A) 2700 kg/m3

B) 4500 kg/m3;

C) 1740 kg/m3;

D) 8930 kg/m3

88. Quyidagi solishtirma og'irlik - zichlikning gqaysi biri Fe
elementiga tegishli?

A) 7680 kg/m3;

B) 8930 kg/m3;

C) 530 kg/m3;

D) 4500 kg/m3.

89. Quyidagi solishtirma og'irlik - zichlikning gaysi biri Li
elementiga tegishli?

A) 530 kg/m3;

B) 8930 kg/m3

C) 7680 kg/m3;

D) 2700 kg/m3

90. Temirning erish haroratini aniglang.
A) 1539°C;
B) 1725°C;
C) 650°C;
D) 3410°C.
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91. Misning erish haroratini aniglang.
A) 1083°C;
B) 1725°C;
C) 650°C;
E) 3410X.

92. Titanning erish haroratini aniglang.
A) 1725°C;
B) 3410°C;
C) 650°C;
D) 1539°C.

93. Volframning erish haroratini aniglang.
A) 3410°C;
B) 1725°C;
C) 650°C;
D) 1539°C.

94. Magniyning erish haroratini aniglang.
A) 65TC;
3) 1725°C;
C) 3410°C;
D) 1539°C.

95. SAS markasi nimani anglatadi?

A) pishirilgan aluminiy gotishmani;

B) pishirilgan aluminiy quymasini;

C) muxsus rangli gotishmani;

D) pishirilgan aluminiy upasi kukuni-poroshogini.

96. Likvidus chizigini ko'rsating.
A) ACD;
B) AEF;
C) GSK;
D) PSK.
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97. Solidus chizig‘ini ko‘rsating.
Ny AEF;
B) ACD;
C) GSK;
D) PSK.

99. A, kritik chizig‘ini ko ‘rsating.
A) PK;

B) GS;

C) MM’

D) SE.

100. A: kritik chizig‘ini ko ‘rsating.
A) MMJ

B) PK;

C) GS;

D) SE.
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