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1 -  ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

МАКРОСКОПИК ТАХ,ЛИЛЛАР УЧУН МАКРОНАМУНАЛАР 
ТАЙЁРЛАШ УСУЛЛАРИ

1.1. Ишнинг максади: Талабалар макронамуналарни тайёрлаш 
усулларини урганадилар ва уларни тахдил к,иладилар.

1.2. Ишнинг назарий кисми: Бу кдсмда талабаларга аввало назария 
буйича тулик, маълумот бериб таништирилади ва макроскопик тахдил нима 
эканлиги тушинтирилади. Макроскопик тахдил деб металл ва 
к,отишмаларнинг тузилишини оддий куз билан куришга ва уттиз мартагача 
катталаштириб урганишга айтилади. Макроскопик тахдилда асосан махсус 
металлар ва к,отишмалардан тайёрланган намуналарнинг ташкл куринишлари 
урганилади. Макро тахдил ёрдамида текшириладиган металлар ёки 
котишмаларнинг ташкд юза тузилишларига макроструктура деб аталади.

Махсус макронамуна тайёрлаш тартиби ва технологияси. Бунинг учун 
олдин текширилаётган металл намуна танлаб олинади ва уни кулда металл 
киркиш арраси ( 1.1-расм,а), кескичда ( 1.1-расм,б) ёки токарлик станокида 
(1.1-раем,в) иккига (ёки бир неча булакка) булинади. Агарда макронамуна 
деталнинг кундаланг кесим юзасидан тайёрланаётган булса, унда у темплет 
деб аталади. Намуналар станокда, эгов ёки абразив чархда тозаланади ва 
кейин жилвирлаш когозларида силликданади. Намуналарни силликдашда 
асосан жилвирлаш когозларининг катта номерларидан кичик номерларига 
утилади. Хдр битта номерли к,огоздан бошкдеига утилганда намуна 90° га 
бурилади. Намуналар юзасидан чизикдар тулик, йукдлмагунча бир 
йуналишда силликданаверади. Одатда макротузилишнинг куриниши учун 
намунага турли кимёвий реактивлар таъсир эттирилади. Реактивли эритмалар 
таъсирида макронамуналар юзасида ички тузилишнинг куриниши учун 
(масалан, дендритлар, дендритли кристаллар ва толасимон тузилишлар) 
х;осил булади.

Макронамуна тайёрлаш тартиби ва технологияси буйича аввало махсус 
текшириладиган металл намуна танлаб олинади. Танлаб олинган намуна 
кулда металл к.иркиш арраси билан ёки кескичда токарлик станокида бир ёки 
бир неча булакка булиб кесилади. Кесилган махсус намуналар жилвирлаш 
дастгох,ида, кдррали эговда ёки абразив чархда силликдаб тозаланади ва 
кейин жилвирлаш когозларида бирин-кетин силликдаб жилвирланади.

Жилвирланиб тозаланган намуналар окдр сувда тозалаб ювилади ва 
махсус фильтр когозларига босиб куритилади. Куритилган намуналар бирин- 
кетин реактивга ботирилади, яъни уларга реактив таъсир эттирилади. Реактив 
таъсир эттиришдан максад намуналардаги макро дарзлар, ёрикдар ва бошка 
дефектларни куриш хамда юзада макроструктура косил кдлишдир.
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1.1-расм Макронамуналарни кесиш технологияси: а - металл кескич; б - 

махсус кескич; в - токарлик станокида металл прутокни кескич билан кесиш 
жараёни.

Текширилаётган макронамуна металли арра, кескич ва токарлик 
станокида кесиб олинади хдмда кесилган намуна икки булакка булинади 
(1.2-расм,а,б,в). Агар макронамуна деталнинг кундаланг кесими буйича 
тайёрланган булса, унда уни темплет деб аталади.

а) б) *)

1 2-расм. Макронамуна тайёрлаш учун текширилаётган намуналар: а - деталь;
б - деталнинг кесилган булаклари; в - макронамуналарнинг бошка тузилишлари.

Макронамуна тайёрлаш технологияси буйича кесиладиган намуналарни 
станокда ёки металл киркиш аррасида кесиш тавсия этилади ва куйидаги 
улчамлар билан кесиб олннади. Агар намуна цилиндрик булса 12 мм ёки 
12x 12, агар намуна думалок ва туртбурчак куринишда булса 15 мм ёки 15x15, 
15x20, 20x20 , 22x22 мм ли, намунанинг баландлиги эса 10-15 мм ёки 15-20
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мм ли (айрим х,олларда намуналарнинг улчамлари бу улчамлардан хдм 
каттарок) булиши мумкин. Каттарок улчамларнинг камчилиги шундаки, 
уларда ишлаш ва текшириш жараёнлари жуда кийин булади Шунинг учун 
намуналарни тавсия этилган улчамларда тайёрлаш максадга мувофикдир.

Тавсия этилган улчамларда кесиб олинган намуна абразив чархда 
тозаланади. Тозалаш вактида намунани кизиб кетиши ёки ута кизиши 
мумкин эмас. Сабаби ута кизиган намуналарнинг структуралари корайиб ёки 
коп-кора булиб колиши мумкин (тугрироги кеч нарсани аниклаб булмайди). 
Махсус кесилган намуналарнинг иккала томони хдм бир хил жилвирланади, 
айникса, намунани текширадиган бир томони жуда яхши теп-текис килиб 
жилвирланади ва хдр хил жилвирлаш когозлари ёрдамида силликланади. 
Бунда жилвирлаш когозининг энг катта донадорлиги М45 ва энг кичик 
донадорлиги М00 ишлатилади, яъни 12-3 маркасидан (донадорлиги 125-мкм) 
унинг М40-М4 маркасигача (донадорлиги 28-35 мкм) фойдаланилади. 
Жилвирлаш когозларида намуна юзасида чизиклар (энг майда чизиклар) 
йуколгунча тозаланади. Жилвирлаш когози силликлаш учун турли 
текисликга утказилади, яъни силликлаш вактида текис столдан ёки 
калинлиги 5-10 мм ойнадан фойдаланиш максадга мувофик булади. Энг 
кичик донали когозда жилвирлангандан кейин намуна килиб, унинг 
юзасидаги колган чизикларни йукотиш учун ялтиратилади. Намунанинг юзи 
айланма хдракат киладиган устига наъмат ёки фетро тортилган диск 
ёрдамида ялтиратилади. Ялтиратиш давомида дискга хром оксидининг 
сувдаги аралашмаси сепилиб турилади, алюминий оксиди майда донали 
кукун-порошок куринишда суртилади. Реактив эритмаси таъсир 
эттирилмаган микронамунани ялтиратишдан кейин микроскопда кдралса, у 
ок текисликда айрим кора доглар кулранг нукталар ва чизикдар куринади. Бу 
доглар ва чизиклар турли хилдаги металлмас кушимчалар (оксидлар, 
сулфатлар, графитлар, шлаклар) ва ялтиратиш давомида йукрлмаган 
нотекисликлардир, яъни чукурликлар, микро ёриклар, ишлов бериш излари 
ва хдкозалар.

Металл макроструктурасининг куриниши учун намунага реактив таъсир 
эттирилади. Реактив таъсир эттиришдан олдин намунанинг юзаси спирт 
билан ювилади ва кейин макроструктуранинг куриниши учун керак булган 
вактда реактивга ботирилади. Реактив тузилиши ва кимёвий таркиби билан 
фарк киладиган намуна юзасидан доналар ва чегараларга. фазалар ва 
структуралар ташкил этувчиларига турли таъсир курсатади. Реактив 
структуранинг баъзи элементларига куп, баъзиларига эса кам таъсир этади. 
Натижада структурага ёруглик нури тушганда турлича аксланади. Куп 
таъсирланган элементлар микроскоп остида кора, кам таъсирланганлари эса 
ок куринади. Бир фазали металларда доналар хдр хил кристаллографик 
йуналишга эга. Шунинг учун макронамуна юзаси хдр хил таъсирланадиган 
бир-бирига кия жойлашган кристаллографик текисликлардан иборат булади. 
Куп фазали котишмаларда таъсирланиш даражаси турлича булади. Айникса, 
металл доналарига нисбатан купрок турли аралащмаларга эга булган дона
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чегаралари интенсив таъсирланади. Реактив таъсир эттирилган намуналарга 
макроскопик микроскоп МБС-9 билан кдралганда, уларнинг структура 
тузилишлари, яъни реактив куп таъсирланган элементлари коп-кора, кам 
таъсирланганлари эса ок рангда куринади. Демак, макронамуналарга реактив 
таъсир эттиришда, яъни реактивда тутиб туришда албатта вацтга эътибор 
бериш керак, акс холда структуралар кора рангда куринаверади. Реактивда 
тутиб туриш вактига эътибор берилса, унда структуралар кора рангда эмас, 
балки факдт окдшрок рангда куринади ва уларни аникдаш имконияти булади.

Темир - углеродли котишмаларга реактив таъсир эттириш учун кутшнча 
азот кислотасининг этил спиртидаги 4-5 фоизли эритмасидан 
фойдаланилади. Макронамуналарга реактив таъсир эттириш учун азот 
кислотаси, этил спирти ва тоза сув (ёки дистирланган сув) ишлатилади.

1.3. Ишии бажариш учун керак буладиган приборлар, асбоб- 
ускуналар, жихозлар, намуналар ва материаллар: Металлар ёки 
котишмалар намуналари, улчовчи асбоблар, азот кислотаси, этил спирти, 
тоза сув ёки дистирланган сув, минзуркалар ва бошкалар.

1.4. Ишни бажариш тартиби: Макронамуналарни тайёрлаш жараёни 
куйидаги тартибда олиб борилади:

1. Гурухдан хар икки талаба макронамуналар тайёрлаш учун иккитадан 
намуна олади;

2 . Намунани силликдаш кдттик тугри текисликда ва жилвирлаш 
когозининг керакли номерлари мавжуд булган иш жойида амалга 
оширилади;

3. Силликдаш жараёни тугатилгандан кейин талаба намунани 
тозалаб ювади ва унга реактив таъсир эттиради хдмда макронамунани 
силликдаш станогида ялтиратади. Ялтиратилган макронамуна юзаси топ-тоза 
ялтирок булади ва яна реактив таъсир эттирилади;

4. Тайёр макронамуналар сульфит кислотасининг 10-15 фоизли сувдаги 
иккиланган мис аммиак тузи аралашмаси билан таъсирлантирилади.

Макронамуна азот кислотасининг этил спиртидаги 4-5 фоизли 
эритмасида таъсирлантирилади, таъсирланиш вакти 3-6 секунддан иборат;

5. Реактив таъсир эттирилгандан кейин макронамуналар окдр сувда 
ювилади ва тезда фильтр когози билан куритилади.

6 . К^уритилган макронамуналарнинг макротузилишлари макроскопик 
микроскопларда урганилади.

1.5. Хисоботни ёзиш тартиби: Г урух талабалари томонидан 
макронамуналарнинг тайёрлаш тартиби ва технологияси ёзилади. Агар зарур 
булса, махсус макронамуналар чизмалари ва улчамлари чизилади.

1.6. Хулосалар: Хулоса килиб айтиш мумкинки, макроскопик тахлиллар 
учун макронамуналар тайёрлаш тартиби ва технологияси белгиланган 
тартибда урганилди ва иш тулик бажарилди. Ишни бажаришда керакли барча 
анжомлардан унумли фойдаланилди.
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1.7. Мустакил тайёрланиш учун саволлар:
1. Макронамуна деб нимага айтилади?
2. Макронамуналар кдндай усулда тайёрланади?
3. Макронамуналар улчамлари кднакд булади?
4. Жилвирлаш учун кдндай абразив материаллар маркаларидан 
фойдаланилади?
5. Силликдаш жараёни нима учун керак булади?
6 . Макронамуналарга нима сабабдан реактив эритмалари таъсир эттирилади?
7. Макронамуналарнинг реактив эритмасида тутиб туриш вакти канча?
8. Минзурка нима ва унда кдндай иш бажарилади?
9. Макроскопик микроскопларнинг вазифаси нимадан иборат?
10. Макротузилишни катталаштириш учун нималардан фойдаланилади.

2 -  ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ

МИКРОСКОПИИ ТАХЛИЛЛАР УЧУН МИКРОНАМУНАЛАР 
ТАЙЁРЛАШ УСУЛЛАРИ

2.1. Ишнинг максадн: Талабалар микронамуналарни тайёрлаш 
усуллари ва технологияларини урганадилар ва тахдил киладилар.

2.2. Ишнинг назарий кием и: Ишнинг назарий кисмида талабалар 
металлар ва улар котишмаларининг микроструктурасини текшириш учун 
микронамуналар тайёрлаш технологияси билан танишади \амда уларнинг 
микроструктурасини текшириш усулларини урганиб боради. Микронамуна 
тайёрлаш тартиби ва технологияси куйидагича булади: Бу усул хдм деярли 
макронамуна тайёрлаш усулига ухшаш. Текшириш учун тайёрланган 
металли пруток ёки булаги махсус арра ёки токарлик станоки ёрдамида 
белгиланган улчамларда кесилиб булакларга булинади. Кесилган намуналар 
станокда, абразив чархда ёки эгов ёрдамида тозаланади, тозаланган 
намуналар жилвирлаш когозларида силлшутнади. Бунда металлографик 
жилвирлаш когозларининг катта номерларидан аста-секин кичик 
номерларига утилади. Бир номер к,огоздан бошкасига утилганда намуна 90°га 
бурилади. Силликланаётган намуналар юзасидан чизиклар йуколмаганча бир 
йуналишда силликланаверади. Хар бир силликдаганда микроструктуранинг 
куриниши текшириб турилади ва них,оят структура тоза тиник курингандан 
кейин силликлаш ту’хтатилади ва улар тозалаб ювилади хлмда уларга турли 
реактивлар таъсир эттирилади. Реактив эритмалари таъсирида микро­
намуналар юзасида ички структура тузилишининг куриниши косил булади.

Микронамуналарни тайёрлашда куйидаги улчамлар тавсия этилади. 
Мобода намуна цилиндрик булса, унда 12 мм ёки 12X12. Бунда намунанинг 
баландлиги 10-15 мм булиши керак. Махсус микронамунани тайёрлаш ва 
текшириш учун заводской пруток метали (2 .1-раем,а) олинади ва уни тискада 
сикилади (2 .1-расм,б), кейин металл аррада (2 .1-расм,в) ёки токарлик 
станокида (2 .1-раем,г,д) кесилади.



д)
2.1-расм. Пулат прутоки (а), тиска (б), арра (в) ва 1К62 токарлик станокининг 

(г,д) умумий куриниши.

Бунинг учун куйидаги размерлар тавсия этилади, d=12 мм, 12x12 мм, 
15x15 мм, 20x20 мм, 20x22 мм (2.2-расм). Намунанинг баландлиги 10-20 мм. 
Кесилган намуналар абразив круг -  жилвирлаш станокида (2.3-расм) 
чархланиб текисланади. Бу намуналар абразив чархда тозаланаётганда кизиб 
кетиши ёки утл кизиши мумкин эмас. Сабаби, ута киздирилган 
намуналарнинг ички структураси корайиб кетади ва структура тузилиши 
яхши куринмайди. Абразив чархда текисланган намуналар жилвирлаш
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когозлари ва силликлаш станокида ёрдамида яхшилаб силликланади (2.4- 
расм), бунда жилвирлаш когозининг 12-3 маркасидан (донадорлиги 125 мкм) 
токи М40-М4 маркасигача (донадорлиги 28-35 мкм) булади, намуна юзасида 
чизиклар йуколгунча тозаланади. Жилвирлаш когози силликлаш учун турли 
текисликга утказилади. Энг кичик донали когозда жилвирлангандан кейин 
намуна килиб, унинг юзасидаги колган чизикларни йукотиш учун 
ялтиратилади. Намунанинг юзи айланма хдракат киладиган устига наъмат 
ёки фетро тортилган диск ёрдамида ялтиратилади (2.4-расмга кдранг). 
Ялтиратиш давомида дискга хром оксидининг сувдаги аралашмаси сепилиб 
турилади, алюминий оксиди майда донали порошок куринишда суртилади. 
Реактив эритмаси таъсир эттирилмаган микронамунани ялтиратишдан кейин 
оптик микроскопда каралса, ок текисликда айрим кора доглар кулранг 
нукталар ва чизикдар куринадн. Бу дог ва чизиклар турли хилдаги металлмас, 
кушимчалар (оксидлар, сулфатлар, графитлар, шлаклар) ва ялтиратиш 
давомида йуколмаган текисликлардир, масалан, чукурликлар, микро ёриклар 
ва ишлов бериш изларидир.

а) б)

2.2-расм. Махсус кесилган металл намуналарнинг умумий куриниши: а- 
цилиндрик; б-тугри бурчакли.
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а) б)

2.4-расм. Силликлаш станокининг умумий куриниши: а-намуналарни 
жилвирлаш кдсми; б-майин силликлаш кисми.

Жилвирланган ва кейин майин силликланган намуналарнинг 
микроструктураси куриниши учун намунага реактивлар таъсир эттирилади. 
Реактив таъсир эттиришдан олдин наамунанинг юзаси спирт билан ювилади 
ва кейин микроструктуранинг куриниши учун керак булган вак,тда реактивга 
ботирилади. Реактив тузилиши ва кимёвий таркиби билан фарк киладиган 
намуна юзасидан доналар ва чегараларга, фазалар ва структура ташкил 
этувчиларга турли таъсир курсатади. Реактив структуранинг баъзи 
элементларига купрок,, баъзиларига камрок, таъсир этади. Натижада 
структурага ёруглик нури тушганда турлича аксланади. Куп таъсирланган 
элементлар микроскоп остида кора, кам таъсирланганлари эса ок, куринади. 
Бир фазали металларда доналар х,ар хил кристаллографик йуналишга эга, 
шунинг учун микронамуна юзаси хдр хил таъсирланадиган бир-бирига кия 
жойлашган кристаллографик текисликлардан иборат булади. Бир ёки куп 
фазали к,отишмаларда таъсирланиш даражаси турлича булади. Айникса, 
металл доналарига нисбатан, купрок турли аралашмаларга эга булган дона 
чегаралари интенсив таъсирланади. Темир углерод котишмаларига реактив 
таъсир эттириш учун купинча азот кислотасининг этил спиртидаги 4-5 
фоизли эритмаси ишлатилади. Пулатлар ёки чуянлар маркаларига караб, 
ишлатиладиган реактивлар х,ам чар хил булади. Масалан, пулатлардан 
тайёрланган намуналарга реактив таъсир эттириш учун азот кислотаси, этил 
спирта, тоза ва дистирланган сув хдм да шуларни улчаш учун махсус шишали 
минзуркалар ва бошкалар кулланилади.

2.3. Ишни бажариш учун керак буладиган приборлар, асбоб- 
ускуналар, жих,озлар, намуналар ва материаллар: Металлар ёки 
котишмалар намуналари, улчовчи асбоблар, азот кислотаси, этил спирти, 
тоза сув ёки дистирланган сув ва улар микдорини улчовчи минзуркалар ва 
бошка материаллардан унумли фойдаланилади.
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2.4. Ишни бажариш тартиби: Микронамуналарни тайёрлаш жараёни 
куйидаги тартибда олиб борилади:

1. Гурухдан хдр икки талаба микронамуналар тайёрлаш учун иккитадан 
намуна олади;

2. Намунани силликлаш кдттик тугри текисликда ва жилвирлаш 
когозининг керакли номерлари мавжуд булган иш жойида амалга 
оширилади;

3. Силликлаш жараёни тугатилгандан кейин талаба намунани 
тозалаб ювади ва унга реактив таъсир эттиради *амда микронамунани 
силликлаш станогида ялтиратади. Ялтиратилган микронамуна юзаси топ-тоза 
ойнасимон ялтирок булади ва яна реактив таъсир эттирилади;

4. Тайёр булган микронамуналар сульфит кислотасининг 10-15 фоизли 
сувдаги иккиланган мис аммиак тузи аралашмаси билан таъсирлантирилади.

Микронамуна азот кислотасининг этил спиртидаги 4-5 фоизли 
эритмасида таъсирлантирилади, таъсирланиш вакти 3-6 секунддан иборат 
булади;

5. Реактив таъсир эттирилгандан кейин микронамуналар окдр сувда 
ювилади ва тезда фильтр когози билан куритилади;

6 . Куритилган микронамуналарнинг микроструктура тузилишлари оптик 
микроскопларда урганилади.

2.5. Хисоботни ёзиш тартиби: Гурух, талабалари томонидан 
микронамуналарнинг тайёрлаш тартиби ва технологияси ёзилади. Агар зарур 
булса, махсус микронамуналар чизмалари ва улчамлари чизилади.

2.6. Хулосалар: Хулоса килиб айтиш мумкинки, микроскопик 
тахлиллар учун микронамуналар тайёрлаш тартиби ва технологияси 
белгиланган тартибда урганилди ва иш тулик бажарилди. Ишни бажаришда 
керакли барча анжомлардан унумли фойдаланилди.

2.7. Мустакил тайёрланиш учун саволлар:
1. Микронамуна деб нимага айтилади?
2. Микронамуналар кандай усулда тайёрланади?
3. Микронамуналар улчамлари канака булади?
4. Жилвирлаш учун кандай абразив материаллар маркаларидан 
фойдаланилади?
5. Силликлаш жараёни нима учун керак булади?
6 . Микронамуналарга нима сабабдан реактив эритмалари таъсир эттирилади?
7. Микронамуналарнинг реактив эритмасида тутиб туриш вакти канча?
8 . Минзурка нима ва унда кандай иш бажарилади?
9. Микроскопик оптик микроскопларнинг вазифаси нимадан иборат?
10. Микротузилишни катталаштириш учун нималардан фойдаланилади.
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3 -  ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ

МЕТАЛЛАР ВА КОТИШМАЛАРНИНГ КРИСТАЛЛАНИШ 
ЖАРАЁНИНИ TAX ЛИЛИ

3.1. Ишнинг мацсади. Крлипга куйилган металл ёки унинг 
к,отишмаларини совиб боришида кристалланиш жараёнининг боришини туз 
эритмаларини кузатиш ёрдамида тахлил килиб урганиш ва шу асосда 
доналар улчамини, табиатини ва зоналар хджмини бошкдриш. Металларнинг 
кристалланиш жараёнини, яъни суюк холатдан каттик холатга утишини 
секундлар давомида кузатиш.

3.2. Ишнинг назарий к не мн. Металлар ва улар котишмалари шароит 
узгарганида кичик эркин энергияли баркарор холатга утишга интилади ва 
шунга кура улар газ, суюк ва каттик, холатда булади. Металларнинг суюк, 
х,олатдан каттик х,олатга утишига бирламчи кристалланиш деб, каттик 
холатдаги металлар кристалл панжараларининг узгаришига иккиламчи 
кристалланиш деб аталади. Металларнинг суюк хдлатдан каттик х.олатга 
утиш жараёнини кузатиш шуни курсатдики, колипдаги суюк металл хдрорати 
маълум даражага пасайганда унда майда кристалланиш марказлари косил 
була бошлайди, яъни уларда кристаллар у си б боради. Металларнинг ута 
совиш даражаси билан «тутма», баркарор кристалланиш марказлар сони ва 
кристалларнинг усиш тезлиги орасида маълум богланиш бор. Металларнинг 
вакт бирлигида совишидаги кристалланиш жараёнида х,осил булаётган 
кристалланиш марказларидан кристалларнинг усиш схемалари 3.1-расмда 
аник тасвирланган. Бу схемаларда кристалланиш тезлиги ва кристалланиш 
марказлари х,осил булиш тезлиги узгармайдиган шароит учун тузилган. 
Металларнинг совиш вактида хосил булаётган кристалланиш марказларида 
кристалларнинг усиши секундлар давомида купайиб боради (3.1-расмга 
каранг).

1 сек 2 сек 5 сек 4 сек

5 сек 6 сек 7 сек

3.1-расм. Кристалланиш жараёнининг моделлари ва кристалланиш жараёнида 
хрсил булаётган кристалланиш марказларидан кристалларнинг усиши.
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Кристалларнинг усиш схемасидан куриниб турибдики, металлардаги 
кристалланишнинг дастлабки бошланишида кристаллар уз геометрик 
шаклларини сакдаган холда бемалол усаверади, лекин усаётган кристаллар 
бир-бири билан учрашган жойларда усишдан тухтайди ва усиш учун 
тускинлик булмаган томонга кдраб уса бошлайди. Бундай шароитда 
кристаллнинг мунтазам геометрик шакли бузилади, шакли бузилган 
кристаллар доналар ё кристаллитлар ёки полиэдрлар деб аталади. 
Металларнинг кристалланишида дастлабки кристаллар 1 секунддан 
бошланиб, охирги кристаллар 7 секундда тугаган ва кар хил кристаллар 
х,осил булган.

Металларнинг кристалланиш марказлари, кристалларнинг усиш тезлиги 
ва ута совиш даражаси оралигида богланишлар булади. Уларга 
кристалланиш марказлар сони (л/ с), кристалларнинг усиш тезлиги (/с т) ва 
ута совиш даражаси (At) орасидаги богланишлар билан узгариб боради (3.2- 
расм).

Ута совиш даражасининг ортиши билан кристалланиш марказлари сони 
ва кристалларнинг усиш тезлиги ортиб боради-да, ута совиш даражаси бирор 
кийматга етганда улар максимумга эришади, ута совиш даражаси ортишда 
давом этса, м с ва к т нолгача пасаяди. Ута совиш даражасининг кийматлари 
кичик булганда кристаллар усиш тезлигининг ва кристалланиш марказлари 
сонинг ортишига сабаб шуки, мувозанат хдрорати (Тм) якинида суюкдикнинг 
хдракатчанлиги юкори булиб, суюк фаза билан каттик фаза (кристалл) эркин 
энергиялари айирмаси ортади, натижада кристалланиш тезлашади. Ута 
совиш даражасининг кийматлари катта булганда кристаллар усиш 
тезлигининг ва кристалланиш марказлари сонининг пасайиши заррачалар 
х,аракатчанлигининг пасайишидан келиб чикдди; ута совиш даражасининг 
кийматлари катта булганда ва паст хдроратларда заррачаларнинг 
х,аракатчанлиги пасайиб, системанинг узгариш хусусияти заифлашади.

3.2-расм. Кристалланиш марказлари сони ва кристалларнинг чизикли 
усиш тезлигининг ута совиш даражасига караб узгариши графиги.

у7а /  совиш дараж<«си \  Д t, 5С
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Ушбу графикдан куриниб турибдики, х;осил булган хар кайси 
кристалланиш марказларидан тугри шаклли, турли томонга йуналган 
кристаллар уса боради. Бу кристалларнинг сиртлари шунга булак 
кристаллар билан тукнашганларида улариинг сирт киёфалари бузилади. 
Бундай х,осил булган кристаллар мажмуасига кристаллитлар ёки 
доналар дейилади. Кристалланишнинг бориш тезлиги металлнинг 
тозалигига, суюкланиш хароратига ута совиш даражасига ва 
хоказоларга боглик. Туз эритмаларининг кристалланиш жараёнини 
кузатишлар курсатдики, уларда хам кристалланиш металлардаги 
сингари борар экан. Шу сабабли лаборатория ишида металларнинг 
кристалланиш жараёнини туз эритмалари мисолида урганамиз.

Кузатнладиган эритмалар ва фойдаланиладиган асбоб-ускуналар ва 
мосламалар. Лаборатория ишида кузатиладиган эритмалар сифатида ош 
тузи (НаСл), кургошин нитрата Пб(Н03) 2, аммоний хлорид (Щ 4С1), сарик 
кон тузи K4[Fe(CH)g], кизил кон тузи Kj[Fe(('Hjfl] ва бошкдларнинг сувдаги 
эритмаларидан, уларни тайёрлашда пробирка, спирт лампасидан, эритма 
томчисини биологик микроскоп столидаги ойнага томизишда, томизгичдан, 
томчи диаметрини ул чаш да чизгичдан, кристалланишни кузатиш учун 
биологик микроскоп дан фойдаланилади 3.3-раем.

3.3-расм. Биологик микроскопнинг умумий куриниши.

Туз эритмасини тайёрлаш. Бунинг учун ош тузи ёки бошка туздан бир 
неча грамм олиб, уни пробиркадаги 70—80°С гача киздирилган сувга солиб, 
ута туйинган эритма х,осил килинади.

Биологик микроскопнинг тузилиши ва уни ишга тушириш. 3 3- 
раемдан куриниб турибдики, унинг таглик плитасига колонна ва шарнир 
билан бириктирилган. Шарнир эса колоннани заруриятига кура керакли 
бурчакка буришга имкон беради. Колоннага тубус ва ёруглик нурини 
объективга йуналтирувчи ойна урнатилган. Тубуснинг юкорисига окуляр
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кийдирилган, пастига эса объектив бураб махкамланган. Микроскопнинг 
столига урнатилган ойнага томизилган туз эритмасига кдраб, олдин винтни 
бураб тубусни юхорига ёки пастга тушириш билан хомаки, кейин эса 
микровинтни бураб узил-кесил ростланади. Ростланган биологик 
микроскопда керакли объект текширилиб урганилади.

Пулат куймаларнинг кристалланиш жараёнини кузатиш курсатадики, 
холипга куйилган металл унинг совук. деворларига тегишида ута совиб, куп 
«тугма» кристалланиш марказлар хосил булиши сабабли, унинг сиртида 
майда донли, тенг укди кристаллар зонаси хосил булади. Бу даврда 
металлнинг киришиши ва металл холипнинг хизиб кенгайиши окибатида 
улар орасида хаво бушлих хосил булади. Натижада металлнинг совиш 
тезлиги пасаяди ва оцибатда куйма марказига караб чузилган кристаллар 
зонаси хосил булади ва кристалланиш пировардида юхоридаги сабабларга 
кура, йирик донли зона хосил булади. Суюк, металлда эримаган газлар 
туфайли газ говаклари, кимёвий таркиб нотекисликлари хам булади. 3,4- 
расмда схематик тарзда кдйнамайдиган пулат куймасининг буйлама ва 
кундаланг кесими кирхими ва унда хосил булган кристаллар зоналари, 
киришув бушликдари ва газ говаклари курсатилган. Металларда туз 
эритмалардан фаркди равишда оз булса хам бегона кушимчалар, эриган 
газлар ва бошкдлар булиши куйма хоссасига путур етказади. Умумий холда, 
бирлик хажмдаги доналар сони куйидагича булади:

A = f
КТ.
м .с :

Бу ерда / -  мутаносиблик коэффициенти КТ. - кристалларнинг чизикди 
усиш тезлиги, мм/сек. М.С. вахт бирлиги хажмда хосил булган кристалланиш 
марказлари сони, мм3/с.

Каришх буишиги

Чузинчок ужда Гшрнк кристалл зонаси

Тенг укли йнрнк кристалл зонаси

Г аз говаклари

3.4-расм. К ’̂йма пулатни буйлама кундаланг кесим юзаси.
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Кристалланиш жараёни конуниятларини урганиш, уни ижобий томонга 
йуналтиришга имкон беради. Бу конуниятга кура, суюк металлга озгина 
микдорда магний, серий ва бошкд элемент кукунларини кушиш билан майда 
донали, юкори сифатли модифицирланган куймалар олинади. 
Модификаторлар таъсирини урганиш шуни курсатадики, уларнинг баъзилари 
кушимча кристалланиш марказлари косил килса, бошкдлари суюк; металлда 
эриб кристаллар сиртига юпкд парда бериб усишига тусик, булиб, майда 
донали котишмалар олишга кумаклашади. Агар кузатилган туз зритмаси 
тузилишининг кдйнамайдиган сифатли куйма тузилишига такдосласак, 
уларнинг ухшашлигига ишонч косил кдламиз. 3.1-жадвал туз 
эритмаларининг бирламчи кристалланиш жараёнини кузатиш натижалари 
билан тулдирилади.

3.1-жадвал
Туз эритмаларини бирламчи кристалланиш жараёнини кузатиш

№
т/р

Туз эритмасининг 
номи

Кузатилган
катталик

Кузатилган
манзара

Умумий 
хулоса

/ 2 3 4 5

3.3. Ишии бажариш учун керак буладиган приборлар, асбоб- 
ускуналар, жихозлар, намуналар ва материаллар: биологик 
микроскоплар, Туз ва туз эритмалари, металлар ва котишмалар намуналари, 
улчовчи асбоблар, тоза сув ёки дистирланган сув ва улар микдорини улчовчи 
минзуркалар ва бошкд материаллардан унумли фойдаланилади.

3.4. Ишни бажариш тартиби: 1 - пробиркадаги эритмадан озгинасини 
томизгичга олиб, ундан бир томчини столга урнатилган сирланмаган тоза 
ойна сиртига томизилади; 2 - окуляр оркдли томчига караб, микроскопии 
кузатишга ростланади; 3 - эритманинг вак;т бирлигида кристалланиш 
жараёнининг боришини кузатиб, курилаётган манзарани 3.1-жадвалнинг 
тегишли графасига ёзилади. Маълумки, томчи чекка кисмининг узак кисмига 
кдраганда тезрок совиши сабабли у эрда «тугма» кристалланиш марказлари 
купрок, х,осил булади, бу марказлардан кристалланиш жараёни металлардаги 
сингари бошланиб, иккинчи шундай марказлардан усаётган кристаллар билан 
тукнашгунларигача уса боради. Кдчонки, улар бир-бири билан 
тукнашганларида кристалланиш каршилик йук, томонга караб боради. Шу 
тартибда кристалланиш эритма тула котгунча давом этиб, турли томонга 
йуналган тенг укди майда доналардан ташкил топган юпкд кзтламли 
кристаллар косил булади. Бу зона кдлинлиги эритма килига, туйинганлик 
даражасига, томчи улчамига ва совиш тезлигига боглик булади. Бу зонадан
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узак томон томчининг совиш тезлиги пасайиши сабабли х;осил буладиган 
«тугма» марказлар кам булади. Бунинг окибатида биринчи зонага тик 
равишда чузилган - чузинчок кристаллар кдтлами косил булади. Шуни кдйд 
этиш керакки, доналар у лчами факатгина хосил булган «тугма» 
кристалланиш марказларга боглик булиб колмай, балки металлда эримай 
колган оксидлар, нитридлар, сулфидлар ва бошка кушимчалар микдорига 
хам боглик булади.

3.5. Хисоботни ёзиш тартиби: Гурух талабалари томонидан 
микронамуналарнинг тайёрлаш тартиби ва технологияси ёзилади. Агар зарур 
булса, махсус микронамуналар чизмалари ва улчамлари чизилади.

3.6. Хулосалар: Хулоса кдлиб айтиш мумкинки, микроскопик 
тахдиллар учун микронамуналар тайёрлаш тартиби ва технологияси 
белгиланган тартибда урганилди ва иш тулик бажарилди. Ишни бажаришда 
керакли барча анжомлардан унумли фойдаланилди.

3.7. Мустакил тайёрланиш учун саволлар:
1. Моддалар неча холатда булади санаб беринг;
2 . Туз ва туз эритмалари нима учун керак;
3. Бирламчи кристалланиш нима;
4. Металларнинг кристалланиш жараёни секунддами, минутдами ёки соатда;
5. Металл куймаларнинг кристалланиш жараёнида турли зоналар хосил 
булишига

сабаб нима;
6 . Кристалланиш жараёнини урганишнинг амалий ахамиятини айтиб беринг;
7 Металларнинг кристалланиш схемаларини чизиб курсатинг;
8 . Кристалланиш схемаларининг узгариб боришини тушунтириб беринг.

4 -  ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

МЕТАЛЛАР ВА УЛАР КОТИIIIМАЛАРИНИНГ МАКРОСТРУКТУРА 
т а х л и л и

4.1. Ишнинг мацсади: Талабаларга тайёрланган макронамуналарнинг 
текшириш усулларини мустакил равишда 5Фгатиш Талабалар узлари 
макронамуналарнинг ташки куринишларини, синиш юзаларини, куйма ёки 
бошка усулларда олинганлигини урганадилар Талабалар 
макронамуналарнинг синиш юзаларини расмини чиза оладиган, юзаларга 
караб маълум бир хулосалар кила оладиган ва уларни тулик тахдил 
киладиган булишлари керак.

4.2. Ишнинг назарий кисми: Бу кисмда талабалар металлар ва улар 
котишмаларининг макроструктурасини текширишнинг усуллари билан 
танишадилар. Макроструктураларни текширишда асосан куз ёки 
микроскопик лупадан фойдаланилади. Куз ёки лупа ёрдамида ХЗО мартагача 
катталаштирилган холатда тайёр махсулот юзаларини, синиш юзаларини, 
макронамуналарни текширишга макро-структурали текшириш деб аталади.
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Макро-текширишда махсулотларнинг сифати куйидаги усуллар билан 
аникданади

1 - ташки куринишни текшириш;
2 - синиш юзаларини текшириш;
3 - куйма, босим билан ишланган, пойдеворланган ёки юзаси 

пухталанган ва бошкд металл махсулотларнинг ички тузилишини 
макронамуна ёрдамида текшириш.

Одатда тайёр металл махсулотларида тоблаш ва жилвирлаш натижасида 
хосил булган дарзларни, пайвандланган бирикмалардаги бушликдарни, уткир 
бурчакларни ва бошка нуксонларни бор-йуклигини тайёр махсулотнинг 
ташки тузилишини кузатиб аниклаш мумкин.

Деталлар ковушкок, мурт ва толикиш окибатида синиши мумкин:
1 - ковушкок синиш юзаси толасимон тузилишга эга булиб, деталь 

материали юкори пластикликга эга эканлигини курсатади ва бундай 
синишлар факдтгина ута кучланиш ёки зурикиш натижасида косил булади 
(4.1-расм,а);

2 - мурт синиш юзаси донасимон тузилишга эга булиб, катта донали 
синиш юзаси металл ута кизиганлиги натижасида муртлашганлигини 
билдиради. Майда майин донали синиш юзаси эса деталь материали сифатли 
эканлигини ва унинг синиши факатгина каттик зарба, ута зурикиш ва бошка 
эксплуатация нормаларининг бузилиши натижасида косил булганлигини 
курсатади (4.1 -раем,б);

3 -  толикиш окибатида синиш эса узгарувчи куч таъсирида ишлайдиган 
деталларда х,осил булиб, толикиш окибатида хосил булган синиш юзаси икки 
киемдан иборат булади (4.1-раем,в):

а - толикиш натижасида синишларга машина деталларидаги бушликлар, 
дарзлар ва металл эмас бирикмалар;

б - кучланишлар ёки ута кучланишлар тупланган жойлари сабаб булади.

а) б) в) г)

4 .1-расм. Деталларнинг синиш т у р л ар и : ковушкок синиш (а); мурт синиш (б): 
толикиш окибатида синиш (в) ва толикиб синишнинг схемаси (г): 1 - дарзнинг 
ривожланиш зонаси; 2 - мурт синиш зонаси.

Одатда машина деталлари ва асбобларининг ички тузилиши 
макронамуна ёрдамида текширилади. Макронамуна металли
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махсулотларининг ички тузштишини урганиш учун тайёрланган махсус 
намуна. Металл ва котишмаларни ички тузилишини макронамуна ёрдамида 
текшириш куйидагиларни аниклаш имконини беради:

1 - махсулотларни кдндай усулда тайёрланганлигини масалан, куйма, 
пайвандлаш, босим билан ишлаш ва уларни ички тузилишида нуксонлар бор 
ёки йуклигини аниклаш (4.2-расм);

2 - олтингугурт, фосфор ва углерод элементларининг нотекис 
жойлашишини ликвациясини аниклаш;

3 - бушликлар, дарзлар, шлак кушилмалари, пайвандланмай к,олган 
жойлари ва бошка нук,сонларнинг бор ёки йуклигини аниклаш.

4.2-расм. Куйма ва пайвандланган деталларнинг куриниши: а-заготовкани 
чукиш говаклари; б-заготовкани газли пуфакчалари: в-пулат листларни аргонли 
пайвандлаш: г-листли алюминий материалларини пайвандлаш.

Металлар ва цотишмаларнинг макроструктурасини юзага чикариш учун 
кулланиладиган асосий реактивлар куйидагилардан иборат:

1. Хромпикнинг сульфат кислотасидаги эрнтмаси;
сульфат кислота - 60 мл;
хромпик (К2С2 О7) - 25 г;
сув -» - 500 мл.
Реактив пулат толасининг йуналишини аниклайди. Реактив иситилмаган 

х,олатда 1-3°С давомида таъсир эттирилади. Сунгра намунани оклб турган 
сув билан ювилади.

2. Вагапов реактиви,
азот кислотасининг 50% ли сувдаги эритмаси - 50 мл;
сирка кислотасининг 50% ли сувдаги эритмаси - 50 мл.
Реактив пайвандланган чок чегарасини, толалар йуналишини, термик 

ишланган кдтламнинг кдлинлигини ва бушликларни курсатиб беради. 
Реактив иситилмаган хдлатда кулланилади хдмда 2-3 минут давомида таъсир 
эттирилади ва кейин намуна ок,иб турган сув билан тозалаб ювилади.

3. Гейне реактиви;
хлорли аммоний - 53 гр;
хлорли мис - 85 гр;
сув -» - 1000 мл.
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Реактив фосфор ва углероднинг нотекис жойлашишини аникдайди. 
Реактив иситилмаган х,олатда кулланилади, 2-3 минут давомида намуна 
юзаси реактивга ботириб ёки чутстириб турилади ва кейин х,осил булган мис 
цатламини окиб турган сув билан ёки намланган пахта билан енгил хдракат 
к^либ бемалол ювилади. Сунгра тоза юзани х,аво таъсирида тез 
оксидланишидан сакдаш максадида фильтрловчи когоз билан тозаланади ва 
куриган холатигача ушлаб турилади.

4. Бауман усули;
Олтингугуртга текшириш - пулат таркибида олтингугурт энг зарарли 

элемент аралашма х,исобланади ва унинг микдори Давлат стандартларида 
кескин чекланади. Олтингугурт пулат таркибида FeS, MnS сульфидлари 
сифатида учрайди. Олтингугуртнинг таксимланиши бром-кумушли 
фоток,огозда х.осил булган корамтир изига кдраб аникдаш мумкин. Бунинг 
учун таркибида бромкумуши булган фотокогозини оддий ёругликда, 5-10 
минут давомида 5% ли сульфат кислотасининг сувдаги эритмасига 
намланади. Кейин фильтрловчи когоз ёрдамида фотокогоз юзидаги ошикча 
кислота олиб ташланади. Фотокогоз эмульция томони билан макронамунани 
тайёрланган юзасига копланади ва 2-3 минут давомида ушлаб турилади. 
Натижада фото эмульция таркибига кирган бромли кумуш. сульфат 
кислотаси билан сульфидлар орасида куйидаги кимёвий реакциялар содир 
булади:

F,S+ H2S 0 4=H2S+FcS 0 4,
2Agbr+H2S=Ag2S+2HB2

Фотокогоз юзасида A^S жигарранг доглари х;осил булиши 
сульфидларнинг (олтингугуртнинг) шаклини ва таксимланишини курсатади.

Махсус намуна юзасида бром-кумушли когозни ушлаб тургандан сунг, 
фотокогоз ажратиб олинади; сувда ювилади ва гипосульфитнинг 25% ли 
сувдаги эритмасига косил булган догни мустахкамлаш учун ташланади

4.3. Ишни бажариш учун керак буладигаи приборлар, асбоб- 
ускуналар, жнхозлар, намуналар ва материаллар: Металлар ва 
котишмалар макронамуналари, ковушкок, мурт ва толикиш окибатида синган 
деталлар ва намуналар, макроструктурани юзага чикдриш учун 
кулланиладиган асосий реактивлар, тоза сув ва улар микдорини улчовчи 
асбоблар, атласлар ва бошка материаллардан фойдаланилади.

4.4. Ишни бажариш тартиби: Иш бошланиши билан 2-4 талабалардан 
иборат булган хдр бир группачага синган ковушкок, мурт ва толикиш 
окибатида синган деталлар ёки намуналар к,исми, микронамуналар тайёрлаш 
учун махсус намуналар, хам да ишни бажариш учун керак булган атласлар ва 
давлат стандартлари берилади, кейин асосий иш куйидаги тартибда олиб 
борилади:

1 - синиш юзаларини текшириб, расмини чизади ва хотима беради;
2 - деталь ва пайвандданган бирикмаларнинг макронамуналарини тайёр- 

лайхщ;
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3 - иловадан фойдаланиб иссикдайин босим билан ишланган 
махсулотларнинг толаларининг йуналишини, куйма дендритларининг ту- 
зилишини, пайвандланган чокларнинг тузилишини хдмда олтингугурт, фос­
фор ва углероднинг ликвацияларини аникдаш учун реактивлар танлайди;

4 - макронамуналарни танланган реактивлар билан ишлайди;
5 - реактив таъсир эттирилган макронамуналарнинг расмини чизади;
6 - хулоса беради.

4.5. Х,исоботни ёзиш тартиби:
1. Ишнинг максади;
2. Текшириш учун танланган деталлар ва намуналар;
3. Синиш юзаларининг характери, расми ва уларга кдраб хотима бериш;
4. Макронамуналарни тайёрлаш усуллари;
5. Таъсир килинадиган асосий реактивлар;
6. Намуналарга реактивлар таъсир кдлишдан мак,сад;
7. Реактивлар билан ишланган макронамуналарнинг расмлари;
8. Деталнинг сифатига ва тайёрлаш усулига бериладиган хулосалар.

4.6. Хулосалар: Хулоса шуки, металлар ва котишмалардан тайёрланган 
макронамуналарнинг ковушк,ок, мурт ва толиклш окибатида синиш 
турларини, синган деталлар ва намуналар куринишларини, макроструктура 
тузилишларини, макроструктурани юзага чикдриш учун кулланиладиган 
реактивларни ва бошка керакли материалларни куллаш усуллари урганилди. 
Махсус намуналар ва атласлардан фойдаланиб, синиш юзалари чизилди, 
сабаблари урганилди ва иш тулик, бажарилди. Ишни бажаришда керакли 
барча намуналардан унумли фойдаланилди.

4.7. Мустакил тайёрланиш учун саволлар:
1. Макроструктурали текшириш деб нимага айтилади;
2 Макротахдилнинг вазифаси нимадан иборат;
3. Метал ва к,отишмаларнинг синиш турлари;
4. Макротахдил учун кулланадиган реактивлар номлари;
5. Кдйси реактив пайвандланган чок чегараси ва толалар йуналишини 

аникдайди;
6. Металл толаларининг йуналишини аникдаш усуллари;
7. Кртишмаларда кимёвий элементларнинг ликвациясини, яъни нотекис 

жойлашишини аникдаш.
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5 -  ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ

ЮМШАТИЛГАН ПУЛАТЛАРНИНГ УГЛЕРОД МИКДОРИ 
УЗГАРИШИ БУЙИЧА КАТТЩ ЛИГИНИ АНИКЛАШ

5.1. Ишнинг максади: Талабаларга юмшатилган пулатларнинг 
каттиклигини Бринель ва Роквель приборлари ёрдамида аниклаш усулларини 
ургатиш хамда пулатларнинг каттиклиги уларнинг таркибидаги углерод 
микдорига богликлигини тушинтириш.

5.2. Ишнинг назарий к и о т :  Ишлаб чикариш саноатларида 
ишлатиладиган материаллар (чуянлар ёки пулатлар) х,ар хил механик 
хоссаларга эгадир. Шу хоссалар ичида энг куп ишлатиладиган ва аниклаши 
осон булган механик хосса бу каттикликдир. Металларнинг каттиклиги 
уларнинг пухтали ва му ставкам лиги юк,ори эканлигини билдиради.

Каттиклик - деб синалаётган материалга бошка катти крок, жисм 
ботишини кдршилигига айтилади. Пулатнинг каттиклиги уларни таркибига, 
хоссасига ва ички структура тузилипига боглик булади. Металлар 
каттиклигини аниклашни жуда куп усуллари мавжуд булиб, биз ушбу ишда 
уларнинг факдт икки усули билан танишамиз:
1 - Бринель усули (НВ);
2 - Роквель усули (HRC).

1. Бринель приборида цаттицяикни аницлаш усули. Бу усулда металли 
намунанинг текис юзасига юк таъсири остида пулат шарча ботирилади. 
Пулат шарчани диаметрини ва юк катталигини материал калинлиги ва унинг 
кдттиклигига кдраб танланади. Намунани синаш куйидагича олиб борилади. 
Кдтгиклиги улчанадиган намуна юзасини жилвирлаш когози ва эгов билан 
яхшилаб тозаланади. Намуна Бринель прибори (5.1-расм,а) столига куйилади 
ва приборни шпинделига жойлаштирилган шарча билан тегишганча 
кутарилади (бу дастлабки юк). Сунгра огирлик тушиб синалаётган намунага 
шарчани ботиради ва намуна юзасида шарча изи кдлади хдмда шу кичкина из 
диаметри микроскопда куриб улчанади (5.1-расм,б,в).
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а) б) в)

5.1-расм. Бринель ТБ 5004 прибори у мумий куриниши (а), из диаметрини 
куриш микроскопи (б) ва намуна юзасцда косил булган шарча изи (в).

Намунадаги из кднчалик катта булса, материал шунчалик юмшок 
булади. Кдттикликни сон киймати куйидагича аникланади: из диаметри 
лупа ёрдамида улчаниб, унинг кийматидан жадвалда тугри келадиган 
кдттиклик сони топилади. Бу усулнинг афзаллик томонлари шуки, у жуда 
оддий ва улчаш аникдиги юкоридир. Бу усул билан кдттиклиги НВ>450 
булган материаллар кдттшушгини улчаш тавсия этилмайди, масалан, 
тобланган пулатларни, чунки улчаш вак,тида шарча деформацияланиши 
мумкин ва материал кдггикдиги сон к,ийматини аникдаб булмайди.

2. Роквелъ приборида цаттицпикни аницлаш усули. Роквель усулида (5.2- 
расм) олмос конус ёки пулат шарчага куч таъсирида ботиш чукурлигига 
караб кдттиклик аникланади. Кдттиклиги аникланаётган намунанинг иккала 
томони кам айникса, бир томони жуда яхши силликланган булиши керак, акс 
\олда улчанаётган каттикликни нотугри курсатиши мумкин.

К^аттикликни олмос конус билан улчашда юк 150 кг ёки 60 кг булиши 
мумкин. Бунда, кдттиклик киймати, прибор индикатори к,ора шкаласида 
курсатилади. Кдттиклик HRC ва HRA билан белгиланади HRA кийматини 
HRC га аникликдаги формула оркдли у^тказилиши мумкин булади.

HRC = 2 HRA—104

HRC ва HRA шкалаларида кдттиклиги юкори булган материаллар улчанади. 
К,аттиклиги юкори булмаган материаллар учун пулат шарчасидан 
фойдаланилади ва унда юк 200 кг ни ташкил этади. Бу х,олда кдттиклик
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циферблатанинг кизил В шкаласи сони билан характерланади ва HRB билан 
белгиланади. Кдттикликни улчашда Роквель приборига хдр хил юклар 
куйилади. Роквелл приборининг умумий куриниши ва ишлаш принципи 5.2- 
расмда келтирилган.

5.2-расм. К,аттикликни улчовчи Роквель ТК-2 приборининг умумий 
куриниши.

Кдттиклиги улчанаётган намуна прибор столига куйилади. Стол 
стрелкаси буйича маховикни айлантириб, столни ва намунани олмос конусли 
гилофга тегканча кутарамиз. Индикаторнинг кичик стрелкасини кизил 
нуктагача ва катта стрелкасини вертикал х;олга 0 га етмагунча маховикни 
айлантирамиз. Бунда конус материалга бота бошлайди. Катта стрелкани 
нольга келтириш учун барабан ричагини айлантирамиз ва 0 га келтирамиз. 
Шунда индикатордаги кичик стрелка кизил нуктага, катта стрелкаси эса 
вертикал холда 0 га келтирилади. Шунда катта стрелка уч марта 
айлантирилади ва 0 га келгандан кейин улчаш педали босилади. Педаль 
босилгандан кейин 3-5 секунд давомида каттиклик улчанади ва прибор 
циферблатасида аник курсатилади. Шу тарика биз пулат намуналарнинг 
каттиклигини билиб оламиз ва тегишли жадвалларга киритамиз.

3. Виккерс приборида цаттицпикни a/tutyiaui vcv'/м. Виккерс усулида 
(5.3-расм,а) турт киррали олмос пирамида 136° куч таъсирида ботиш 
чукурлигига караб каттиклик аникданади. Кдттикдиги аникланаётган 
намунанинг иккала томони хам жуда яхши силликланган булиши керак, акс
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холда улчанаётган кдттикликни нотутри курсатиши эхлимоли мавжуд. Олмос 
пирамида билан ул чает ганда олинаётган из диагонал оралиги ва 
улчанаётгандаги юклар доимий к,олади. Шу тарикд бажарилаётган ищ 
максадига кдраб, юкларни купайтириш ёки камайтириш имконини беради.

Виккерс приборида намуналар кдттиклигини синаётганда станинаси 
силжимаслиги лозим, чунки унинг пастки кисмида маховик ёрдамида 
вертикал айлантириладиган столик урнатилган. Синалаётган намунанинг юза 
сирт кисми мах,камланган столга урнатилади ва кейин стол аста-секин олмос 
пирамидага кдраб кутарилади ва намунага теккизилади хдмда педаль 
босилиши билан пускли рычаг юклама механизми оркали микроскоп 
ёрдамида олинган из (5.3-расм,б) диагонали узунлиги аникланади.

Микроскоп окулярида иккита шторка булади: 1-суриладиган; 2- 
сурилмайдиган. Микрометрли винт айланадиган барабан курсаткичи сонлари 
билан махкамланган. Олмос пирамида ёрдамида х,осил кллинган из (5.3- 
расм,а га кдранг) махсус жадвал ёрдамида Виккерс буйича кдттиклик 
сонларига айлантирилади, яъни олдин намуна каттиклиги жадвалдан 
аникланади ва кейин Виккерс каттиклиги га утказилади (Эслатма: бунинг 
учун махсус жадвал булиши шарт, акс х,олда кдттикдикни аниклаш клйин 
булади). Шу усулда Виккерс каттиклиги топилади ва тегишли жадвалларга 
киритилади. Виккерс приборида бериладиган юкларни 1,3,5,10,20,30,50,100 
ва 120 кг х,осил килиш мумкин. Шу юклар тугри куйилганда кдттиклик аник, 
улчанади. Юкни кднчалик катта олсак, синаладиган материалга олмос 
пирамида шунчалик чук,ур киради. Шу боис, юпка кдтламли кдттикликни 
улчаш учун кам юк куйилади 1,3 ёки 5 кг Бу приборда кдлинлиги 0,3-0,5 мм 
гача булган ёки юза кдтлам кдлинлиги 0,03-0,05 мм гача булган намуналар 
кдттиклигини улчаш мумкин. Билиб куйиш керакки, унча катта булмаган 
юкда, масалан, 1 кг олмос пирамидадаги из етарли булмаган холда диагонал 
узунлигини аниклашда хатолик келтириб чикдриши мумкин. Шу сабабли 
цианланган пулат кдтлами кдлинлигини улчаш учун 0,04-0,06 мм гача 
булганда юк 5 кг ни хамда азотланган пулат кдтламининг кдлинлиги 0,05 мм 
гача, асосий юклар эса 5 ёки 10 кг булган юклар кулланилади. Виккерс 
буйича кдттикликни белгилашда кдбул кллинган юкларни (1кг, Зкг ва 
бошкдлар) курсатиш талаб этилади. Кдттиклиги олмос пирамидада 
аникланадиган намуналар юза кдтлам кдлинлиги кисми эх,тиёткорона 
жилвирланган ва майин силликланган булиши керак. Синаладиган намуна 
кдлинлиги диагонал изидан 1,5 баробарга кам булиши керак.
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а) б)

5.3-расм. Виккерс буйича юза катлам калинлиги буладиган металлар ва 
цотишмаяар катгикдигини аниклаш (а) ва олмос пирамида босимида олинган изи 
улчами (б) схемасининг куриниши.

5.3. Ишни бажариш учун керак буладиган приборлар, асбоб- 
ускуналар, жихозлар, намуналар ва материаллар: Металлар ва 
котишмалар кдттиклигини улчашда Бринель ва Роквель приборлари, 
уларнинг юклари (нагрузкалари), олмос конус ва пулат шарли учликлардан 
фойдаланилади. Бунинг учун намуналар юмшатилган холатда юмшок ва 
тобланган колатда каттик булиши керак. Кдттикликни улчашда приборларни 
узи, намуналар, оптик микроскоплар, учликлар, юклар, махсус жадваллар, 
жилвирлаш станоки, жилвирлаш когозлари, атласлар ва бошкд 
материаллардан фойдаланилади.

5.4. Ишни бажариш тартиби: Ишни бажариш учун талабалар 3-4 тадан 
кичик гурухларга булинади. Бу гурухлар таркибида 0,07%, 0,45%, 0,6%, 0,8% 
углерод булган пулат намуналарини олишади. Бунда хдмма намуналар 
юмшатилган ва мувозанат колатда булади, яъни уларнинг кдттиклиги 
НВ=300 дан ошмаслиги керак. Демак, кдттикликлар Бринель усулида ва 
Роквель усулида пулат шарча ёки олмос конус ёрдамида аникланади хдмда 
ишни бажариш тартиби куйидагича булади:

1. Синалаётган намуна юзаси жилвирлаш когози ёрдамида тозаланади;
2. Бринель приборида 750 кг юк ва 5 мм ли шарча урнатилади;
3. Намуна прибор столига урнатилиб синаш утказилади;
4. Изнинг диаметри улчанади;
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5. Улчанган изнинг кдттиклиги махсус жадвалдан аникланади ва 5.1- 
жадвалга киритилади;

6. Шу намунани узини Роквелл прибори столига урнатилади;
7. Кдттиклик 3 марта улчаниб 5.2-жадвалга киритилади;
8. HRC кдттиклик кийматини жадвалар ёрдамида НВ к,ийматига 

утказилади;
9. Пулат таркибидаги углерод ва унинг кдттиклиги орасидаги богликлик 

графиги чизилади;
10. Хулоса ёзилади.

Намуналардаги изнинг диаметри кдттиклик жадвалидан аникланади ва
5.1-жадвалга киритилади.

№
т/р

Материал 
маркаси ва 

намуна 
кдлинлиги

Юк 
ва шарча 

диаметри, 
мм

Изнинг 
диаметри, мм

Изнинг
уртача

диаметри,
мм

Кдттиклик,
НВ

1-
улчов

2-
улчов

1.
2.
3.
4.

Намуналарнинг каттиклиги 3 марта улчанаДи ва 5.2-жадвалга 
киритилади.

№
т/
Р

Намуна
материали

маркаси

Индикат
ор

шкаласи

Кдттиклик, HRC Уртача
улчовл

аР.
HRC

Кдттикл 
ик, НВ 
бзтича

1-
улчов

2-улчов 3-улчов

1.
2.
3.
4.

5.5. Хисоботни ёзиш тартиби:
1 Ишнинг максади;
2. Назарий клсмнинг кискдча баёни;
3. Кдттиклиги Бринельда улчанган намунада колган шарча изининг 

диаметрини улчаш схемаси;
4. Биринчи ва иккинчи жадвалларни тулдириш;
5. Пулат таркибидаги углерод ва унинг кдттиклиги орасидаги богликлик 

графигини чизиш.
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5.6. Хулосалар: Хулоса цилиб айтиш мумкинки, юмшатилган 
пулатларни углерод микдори узгариши буйича кдттиклигини аниклаш 
Бринель ва Роквель приборларида улчанди. Олинган натижалар 4.1 ва 4.2 -  
жадвалларга киритилди ва пулатларнинг таркибидаги углерод ва унинг 
каттиклиги орасидаги богликдик графиги чизилди хдмда ишга умумий 
хулоса берилди. Ишни бажаришда керакли барча намуналардан унумли 
фойдаланилди.

5.7. Мустакил тайёрланиш учун саволлар:
1. Кдттиклик деб нимага айтилади;
2. Бринель приборида кдндай намуналар каттиклиги улчанади;
3. Бринель приборига кдндай юклар куйилади;
4. Роквель приборида кандай намуналар каттиклиги улчанади;
5. Роквель приборига кандай юклар куйилади;
6. Кдндай учликларни биласиз;
7. Бу ишда оптик микроскоп нима учун керак;
8. НВ буйича улчанган изнинг каттиклиги кдндай аникланади.

6 -  ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

ХОЛАТ ДИАГРАММАЛАРИНИ ТЕРМИК ТАХЛИЛ УСУЛИ 
ЁРДАМИДА ТУ Ш Ш

6.1. Ишнинг максади: Икки компонентли котишмалар системасининг 
холат диаграммасини тузиш ва уларни тахлил килиш.

6.2. Ишнинг назарий цисми: Аввало котишма нима эканлиги ва уни 
кай си усуллар билан тахлил килиш жараёнлари билан танишиб чикамиз. 
К,отишма деб икки ва ундан ортик, элементларни бирга эритиб хосил 
килинган моддага айтилади. Кртишмани ташкил этувчи элементлар 
компонентдар дейилади Компонентларнинг узаР° нисбати турлича 
булганида хар хил хароратда, к,отишмаларнинг холати турлича булиши 
мумкин (Масалан, суюк, каттик ва кдттик заррачалари булган суюклик). 
Демак, компонентларнинг узаро нисбатига ва хароратига кдраб, 
котишманинг холатини холат диаграммаси шаклида ифоладалаш мумкин 
булади.

Металл ва котишмаларнинг хар кдндай холатини узгаришини турли 
узгаришлар натижасида иссиклик эффекти содир булади - иссиклик ёки 
ютилади ёки ажралиб чикдлади. Котишмаларни кизиш ва совиш эгри чизиги 
графигини куриб чикддиган булсак, графикда шундай нукталарни куриш 
мумкин у, кдттик, эффектини пайдо булиши ва якунланишига тугри келади. 
Бундай нукталар критик нукталар дейилади. Улар котишмаларда буладиган 
узгаришларнинг бошланиши ва якунланиши кдйси хдроратга тугри 
келишини курсатади. Тоза металларни суток холатдан каттик холатга утиши 
мутассил хароратда руй беради (6.1-расм,а). Тоза металлардан фаркли
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уларок,, котишмалардаги узгаришлар хдрорат оралигида руй беради (6.] 
раем,б).

6.1-расм. Тоза металлнинг совиш эгри чизиги (а) ва кртишманинг cobvit 
тезлиги (б).

Кртишмаларнинг х,олат диаграммаларини тузиш провардида, критик 
нукталарни к,отишмаланинг совиш графигидан аникдаб (хдрорат вак,т 
координаталаридаги) сунгра диаграммага кучирилади (компонентларнинг 
микдори хдрорат координатасига).

6.3. Ишни бажариш учун керак буладиган приборлар, асбоб- 
ускуналар, жихозлар, намуналар ва материаллар: Металлар ва уларнинг 
котишмаларини тахдилини утказиш учун электро печлар, термопаралар, 
махсус тигеллар, хдр хил таркибдаги к,отишмалар, потенциометрлар, 
оловбардош гиштлар, стерженлар, сиехдар, кдламлар, линейкалар ва турли 
ручкалар х,амда уку'в-услубий курсатмалар керак булади. Шу билан бирга 
зарурий приборлар, намуналар, жадваллар, атласлар ва бошкд 
материаллардан фойдаланилади.

6.4. Ишни бажариш тартиби: Шу иш учун компонентларнинг (кдлай ва 
рух) узаро нисбати турлича 5 та к,отишма тайёрланган ва улар 6 .1-жадвалда 
курсатилган.

6.1 -жадвал
Тайёрланган котишмаларнинг микдори, % хисобида

№
т/р

Котишмалар 1 2 3 4 5

1. % 0 4 8 60 100
2. % 100 96 92 40 0

Талабалар 2-3 тадан булиб, 5 группачага ажратилади ва сунгра хдр бир 
котишмани суюк холатга келгунча (эригунча) киздирилади. Кдздириш печ 
ичида жойланган махсус тигелларда олиб борилади:
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I -  котишма T = 250 - 260°С гача
II -  котишма Т = 250 - 260°С гача 
1П -  котишма Т = 240 - 250°С гача 
IV -котиш м а Т = 400 - 410°С гача 
V -  котишма Т = 450 - 460°С гача

Хдроратнинг ортиб бориши потенциометр оркали назорат кдлинади. 
Сунгра котишмаларни эриб булишига караб, тигеллардаги эриган котишмани 
совитиш учун махсус чукурчага жойлаштирилади ва потенциометрни 
к у р с а т и ш и н и  кар 10 секундца 1°С гача булган аникликда ёзиб борилади. 
(Эслатма: потенциометрни барча маълумотларини ёзиб бориш шарт, 
куйидагиларга ахамият бермаган х,олда хдрорат тез пасаядими, секинми ёки 
пасайиши вактинча тухтаб коладими?) барибир ёзиш керак. Потенциометрни 
курсатиши 160°С га тушгунча ёзиш давом эггирилади. Олинган 
маълумотларга асосланиб котишмани совиш графиги хдрорат -  вакт 
координаталарида чизилади (6.2-расм).

Т°С А

500 - -  

4 0 0 --

300 

200 - -  

100--

г, в акт

6.2-расм. Харорат ва вакт уки графиги.

Куйидагиларни тавсия киламиз: Ордината укига (у) хдрорат шкаласини 
жойлашни, абцисса укига (X) вакт шкаласини жойлашни (улчанган хдрорат 
хдсоботларининг номерини ёки вактини секундларда) ёзиш бориш керак. 
Бунинг учун Масштаб: Хдрорат укига I мм - 2°С вакт укига I мм битта х,исоб 
ёки 10 сек. Асосий графикга барча малумотлар жойлаштирилади (хдрорат — 
вакт координаталарига) ва ундан кейинги графикдаги барча нукталар охиста 
бирлаштирилади (совиш эгри чизиги) курилади. Масалан, мутадил хдроратда 
кристалланишнинг совиш эгри чизиги ва хдрорат оралигида 
кристалланадиган котишманинг совиш эгри чизиги 6.3-расмда келтирилган.
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я ) п)
б.З-расм. Мутадил хароратда кристалланишнинг совиш згри чизиги (а) ва 

\ароратлар оралигида кристалланадиган котишманинг совиш эгри чизиги (б).

Барпо кллинган графикда критик нукталар аникланади:
1. Горизонтал майдончанинг харорати (агар у булса) - Т, 6.3-расм,а.
2. Графикни укларга нисбатан кескин бурилган кисми, яъни совиш 

тезлиги узгаргандаги харорати - Т ва Т, 6.3-расм,б.

Куйидагилар графикда белгиланиб, сунгра курсатилади кдйси хароратда 
совиш эгри чизигида букилиш руй беради, кдйси хдроратда котишма 
Хароратининг пасайишини тухташи кузатилади. Аникланган кристалланиш 
жараёнининг бошланиши ва якунланиши критик нукталарини жамловчи
6 .2-жадвалга ёзилади.

№
т/р

Кристалланиш
харорати

Котишмаларнинг критик 
хароратларини кийматлари

1. Кристалланишнинг
бошланиши

2. Кристалланишнинг
якунланиши

Кристалланишни бошланиши ва якунланишини билдирувчи критик 
нук,талар (хароратлар) жамланган жадвалга эга булган холда тадкик 
килинаётган котишмаларнинг холат диаграммасини барпо этишга киришиш 
лозим. Бунинг учун абцисса укига компонентларнинг фоиз микдори, 
ордината укига эса кристалланишнинг бошланиши ва якунланиши харорати 
(нуктаси) жойлаштирилади (6.4-расм).
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6.4-расм. К,отишмалар системасининг \олат диаграммасининг куриниши.

Котишмада кристалланиш бошланишини англатувчи барча нук,талар 
равон чизиклар билан туташтирилади (ликвидус чизиги) сунгра 
кристалланиш  якунланганлигини билдирувчи барча нук,талар туташтирилади 
(солидус чизиги).

Сиз ва биз тузган диаграммада к,отишманинг суюк; холатини, кзттик 
холатини ва бир вак,тда хам суюк, хам кдттик, фазаларнинг мавжудлик 
областини курсатинг.

6.5. Хис°б°тни ёзиш тартиби:
1. Ишни бажаришдан максад;
2. Кртишмалар таркиби;
3. Сиз текширган котишма совигандаги харорат улчанган протоколи;
4. Сиз текширган котишманинг совиш графиги;
5. Барча когишмаларнинг критик нухталари ёзилган жадвали;
6. Котишмаларнинг холат диаграммаси.
6.6. Хулосалар: Хулоса кдлиб айтиш мумкинки, металлар ва уларнинг 

котишмаларини тахлилини утказиш учун электропечлардан, 
термопаралардан. махсус тигеллардан, хар хил таркибли котишмалардан, 
потенциометрлардан ва оловбардош гиштлардан унумли фойдаланилди. 
Ишга хар хил рангли стерженлар, сиёхлар, кзламлар, ручкалар ва укув- 
услубий курсатмалар ва бошкд материаллар фойдаланилди.

6.7. Мустацил тайёрланиш учун саволлар:
1. Котишма деб нимага айтилади;
2. Котишма да нечта компонентлар булиши мумкин;
3. Ликвидус (солидус) нукдаси деб нимага айтилади;
4. Кристаланишда иссиклик чик,ишини сабаби нима;
5. Совиш эгри чизик деб нимага айтилади;
6. Холат диаграммаси деб нимага айтилади;
7. Кдндай концентрациядаги компонентлар эвтевтика дейилади;
8. Потенциометр ва термопаралар нима вазифани бажаради.
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7 -  ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ

ИККИ КОМПОНЕНТЛИ СИСТЕМАДАГИ КОТИШМАЛАРНИНГ 
ХОЛАТ ДИАГРАММАЛАРИНИ ТАХЛИЛ КИЛИШ

7.1. Ишнинг максади: Талабаларга икки компонентдан иборат булган 
котишмалар системасини тахлил килишни ургатиш. Талабалар бажарилдиган 
ишни номерини гурух журнали руйхатидаги номерига караб танланади ва 
иловадан текшириладиган системадаги котишмани холат диаграммасини 
хамда ишнинг шартини кучириб олади. Иш шартига биноан талаба икки 
котишма учун фазалари курсатилган совиш эгри чизиги, сунгра биринчи 
котишма учун // хароратда, иккинчи котишма учун 12 хароратда фазалар 
микдорини аниклаш керак.

7.2. Ишнинг назарий кисми: Бу кисмда биз асосан котишмалар 
таърифи ва икки компонентли системадаги котишмалар холат 
диаграммасини тахлил килишни куриб чикдмиз. Кртишмаларнинг холат 
диаграммаси деб котишмалар холатини харорат ва кимёвий таркибига караб 
узгаришини курсатувчи чизма тасаввури графикига айтилади. Бундай 
графиклар асосан термик тахлил ёрдамида тузилади. Холат диаграммаси 
котишма назариясининг мухим кисмини ташкил этади. Икки ёки ундан ортик, 
элементлардан эритиб олинган модцага - бирикмага котишма дейилади. 
К,отишмани ташкил этувчи элементлар компонентлар дейилади. Кртишмалар 
икки, уч ва куп компонентли булади. Компонентларнинг турига караб хар 
хил системаларга эга буламиз. Масалан, темир-углерод, алюминий-мис, алю- 
миний-магний, марганец ва бошкдлар системалардаги котишмалардир.

Тахлил килинаётган системадаги котишмаларнинг микдорлар исботи 
концент-рацияси деб унинг таркибида иштирок этувчи хар бир элементнинг 
микдори тушунилади.

Асосий фаза котишманинг бир жинсли кисми булиб, иккинчи кисмидан 
чегара сиртлари билан ажрайди ва бу чегарадан утганда модданинг кимёвий 
таркиби, структураси ва хоссалари кескин узгаради. Моддалар суюк ва 
каттик фаза холатида булиши мумкин. Масалан, сув ва муз икки фазали 
система хисобланади. Уз каторида каттик фаза каттик эритма ёки кимёвий 
бирикмадан иборат булиши мумкин.

Кдттик эритмалар бир жинсли суюк котишмада кристалланиш 
натижасида кристалл панжара котишмани ташкил этувчи элемент атомлари 
сакланган холда хосил булади. Каттик а, /?, у, S эритмалар ва бошкд харфлар 
билан белгиланади. Кимёвий бирикмалар котишмани ташкил этувчи 
компонентлар орасида кимёвий богланиш булганда хосил булади (масалан 
А„Вт).

Каттик эритма ёки кимёвий бирикма хосил килиш учун шароит 
булмаганда иккала компонентнинг донасидан ташкил топган ва уларнинг 
механик аралашмасидан иборат булган котишма хосил булади.
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Маълум холат диаграммаси кар-хил чизиклардан иборат булиб, бу 
чизиклар котишмаларни хар-хил фазавий холат областларига булинади (7.1 - 
раем). АСВ чизигидан юкори системадаги (масалан, Си-Ag) хдмма 
цотишмалар суюк холатда булади ва бу чизикни ликвидус чизиги деб 
аталади. АДСЕВ чизиги пастида системадаги хамма котишмалар кдттик 
холатда булади ва бу чизикни солидус чизиги дейилади.

7.1-расм. Cu-Ag холат диаграммаси ва совиш эгри чизиги графигининг
куриниши.

Цотиш кристалл (каттик) холатда бир фазали икки фазали ва куп фазали 
булиши мумкин. Бу фазаларнинг микдори ва узаро жойлашишига кдраб 
котишмаларнинг хилма-хил ички тузилиши структураси хосил булади.

7.3. Ишни бажариш учун керак буладиган приборлар, асбоб- 
ускуналар, жи\озлар, намуналар ва материаллар: Металлар ёки 
котишмалар тахлилини утказиш учун хар хил таркибли котишмалар холат 
диаграммалари, турли кдламлар, ручкалар, линейкалар, сиёхлар. ва укув- 
услубий курсатмалар керак булади. Шу билан бирга зарурий иамуналар, 
жадваллар, атласлар ва бошкд материаллардан фойдаланилади.

7.4. Ишни бажариш тартиби: 1. Берилган \олат диаграммани масштаб 
чизилади ва унда фава лари курсатилади; 2. Рангли калам билан 
текшириладиган котишмалар чизиги (масалан, 7.1-расмдаги II) утказилади ва 
критик хдроратлар (котишма чизиги билан диаграмма чизиги кесишган 
нукта) номерланади (масалан, 1,2..); 3. Х°лат диаграмманинг чап томонидан 
I-котишма учун, унг томонида 2-котишма учун совиш эгри чизиги чизилади 
(7.1-расмга кдранг). Совиш эгри чизикларида суюк котишмани уй хароратига 
совитганда содир буладиган фазавий узгаришлар курсатилади; 4. Фазалар 
микдори I-котишма учун хароратда, 2-котишма учун t2 хароратда, 
аникланади, Бунинг учун котишма чизигида берилган хароратларга (масалан, 
h ва t2) тааллукли нукталар (масалан, 7 .1-расмда b нукта) аникланади. Хдр
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бир фазанинг нисбий микдорини (агар курсатилган хдроратда котишма иккц 
фазадан иборат булса) аникдаш учун Ь нуктадан фазалар чегарасига булган 
горизонтал чизик (каннода) утказилади ва унинг узунлиги аникланади ас 
чизиги котишманинг тула массасига (100%) мисол булади. У холда сую^ 
фазанинг микдори аь кесмаси каттик фазанинг (а-нинг) микдори эса Ьс 
кесмаси оркали ифодаланади:

. аь»100 п/ . Ьс»100
К я г ------- - %  А а = --------, %.ас ас

5. Совиш эгри чизиги ёнида текшириладиган котишмаларнинг уй 
х;ароратидаги структуралари схематик равишда чизилади.

7.5. Хисоботни ёзиш тартиби:
1. Ишнинг максади;
2. Ишнинг назарий кисмидан кискача маълумот ёзиши лозим;
3. Берилган холат диаграммасини ва иккита котишманинг совиш эгри 

чизигини чизиб, сунгра ii ва г? хзроратларда фазалар микдорини хисобини 
келтириш керак.

7.6. Хулосалар: Хулоса килиб айтиш мумкинки, котишмаларнинг 
тахлилини утказиш учун фойдаланилган хар хил таркибли котишмаларнинг 
таркиблари, киздириш ёки совиш эгри чизигларини чизиш ва кейин уларни 
тахлил килиш. Ишни бажаришда хар хил рангли каламлар, ручкалар, 
линейкалар, сиёхлар, ва укув-услубий курсатмалар ва бошка материаллардан 
фойдаланилди.

7.7. Мустакил таёрланиш учун саволлар:
1. К,отишмаларнинг холат диаграмаларининг асосий ахамияти;
2. К,отишмаларнинг холат диаграмаларининг куриш усуллари;
3. Холат диаграмаларининг фаза ва структура ташкил этувчилари;
4. Хдмма диаграмаларининг турлари;
5. Холат диаграмаларининг асосий турларининг схематик куриниши;
6. Берилган холат диаграммасига караб котишмаларнинг совиш эгри 

чизигини
чизиш;

7. Маълум бир хароратда котишмаларнинг фазалар микдорини аникдаш.

Иловалар: 7 - Лаборатория иши буйича «Икки компонентли 
системадаги котишмаларнинг холат диаграммаларини тахлил килиш»ни 
мустакил равишда уйда бажариш учун талабаларга журнали руйхати буйича 
бериладиган хар хил таркибли системадаги котишмаларнинг холат 
диаграммаси масалалар туплами.
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t°C A

1-расм. Ti-Mn системадаги котишмаларнинг хдлат диаграммаси.
Mri|=10% t,=450°C
Mn2=40% t2=1000°C

Cr -►Ni

2-расм. Cr-Ni системадаги котишмаларнинг х,олат диаграммаси.
Nii=l 0% ti=1100°C
Ni2=40% t2=700°C
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3-расм Ti-C.r системадаги котишмаларнинг холат диаграммаси.
Cri=5% ti=700°C
Cr2=20% t2=1000°C

4-расм. Cu-Ni системадаги котишмаларнинг холат диаграммаси.
Ni,=40% ti=1250°C
Ni2=70% Ь=50"С
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5-расм. FeS-MnS системадаги котишмаларнинг х,олат диаграммаси.
MnSi=20% ti=1100°C 
MnS2=50% t2=1300°C

6-расм. Mg—Mn системадаги котишмаларнинг х,олат диаграммаси.
M n,=l%  t,=450°C
Mn2=4% t2=700uC
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7-расм. Cd-Pb системадаги котишмаларнинг х,олат диаграммаси.
Pbi=40% ti=200°C
Pb2=95% t2=270°C

8-расм. Al-Si системадаги котишмаларнинг холат диаграммаси.
Si]=5% ti=500°C
Si2=70% t2=900°C
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t°C A

9-расм. Pb-Sn системадаги котишмаларнинг х;олат диаграммаси.
Sni=30% ti=220°C
Sn2=65% t2= 150,JC

fC A

10-раем. Mg—Si системадаги котишмаларнинг холат диаграммаси.
Sii=25% ti=800°C
Si2=55% t2=750°C
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800 +
?69-'4 ) Mo -  гсмапяш

600
10 20 30

11-раем. Fe-Ti системадаги котишмаларнинг х,олат диаграммаси.
Tii=8% ti=1320°C 
Ti2=15% t2=1000°C

12-расм. Pb-Sn системадаги котишмаларнинг холат диаграммаси.
Sn,=15% ti=100°C
Sn2=90% t2=200°C
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Ве%
13-расм. Fe-Be системадаги котишмаларнинг х,олат диаграммаси.

Bei=7% ti=1200°C
Ве2=12% t2=1300°C

---------- ► %Ge

14-расм. Al—Ge системадаги котишмаларнинг холат диаграммаси.
Gel =  15% ti=450°C
Ge2=75% t2=600"C
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15-расм. Ti-Mn системадаги котишмаларнинг холат диаграммаси.
Мщ=10% ti=600°C
Mn2=40% t2=1000°C

-► Ве‘о

16-расм. Fe-Be системадаги котишмаларнинг холат диаграммаси.
Bei=4% ti=1300°C
Ве2=7% t2=1000°C
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17-расм. А1—Си системадаги котишмаларнинг холат диаграммаси.
Cui=10% ti=600°C
Cu2=35% t2=350°C

18-расм. Bi-Sb системадаги котишмаларнинг холат диаграммаси.
Sbi=70% ti=200°C
Sb2=30% t2=320°C
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19-расм. Sn—Bi системадаги котишмаларнинг х,олат диаграммаси. 
Bii=25% ti=100°C
Bi2=80% t2=160°C

20-расм. Mg-Ca системадаги котишмаларнинг холат диаграммаси
Cai=30% t!=300°C
Са2=90% t2=500°C
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у клттик, аралашмл

Bi
Sb%

Sr

21-раем. Bi-Sb системадаги котишмаларнинг х,олат диаграммаси. 
Sbi=l%  t,=580°C
Sb2=4% t2=680°C

—► Mn % (огирлиги)

22-расм. Mg—Mn системадаги котишмаларнинг х;олат диаграммаси. 
M ni=l%  ti=580°C 
Mn2=4% t2=680°C



23-расм. Cu-Ni системадаги котишмаларнинг холат диаграммаси. 
Nii=75% t,=150°C 
Ni2=40% t2=I250°C

Си ------ ► Zn% Zn

24-расм. Cd-Zn системадаги котишмаларнинг холат диаграммаси.
Zm=10% ti=100°C
Zn2=75% t2=300°C
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ft- Cr°.

25-расм. Ti-Cr системадаги котишмаларнинг холат диаграммаси. 
Cri=25% ti=800°C
Cr2=10% t2=700°C

26-расм. Al-С и системадаги котишмаларнинг х,олат диаграммаси.
Cui=13% ti=610°C
Cu2=37% t2=360°C
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О 2 0  4 0  6 0  8 0  100
-----------------► Si%

27-расм Sn-Bi системадаги котишмаларнинг холат диаграммаси. 
Bi ]=28% ti=105°C 
Bii=85% t2=1640C

28-расм. Fe-Be системадаги котишмаларнинг холат диаграммаси.
Bei=5% ti=1310°C
Ве2=8% Ь=Ю00°С

50



t°C A

1539°
c *  U 9 7 :

6 0 0

. \  j  Mo -  алышшш
1----------------1
J___ ,_____ ,_L

о 10 20 
----- ► Ti%

3 0

29-расм. Fe-Ti системадаги котишмаларнинг х,олат диаграммаси. 
Tii=8% ti=1325°C 
Ti2=17% t2=1000c'C

30-расм. Mg-M n системадаги котишмаларнинг холат диаграммаси.
Мщ=1,5% ti=460°C
Мгь=4% t2=710°C

51



8 -  ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ

ТЕМИР-УГЛЕРОД СИСТЕМАСИДАГИ КОТИШМАЛАР 
ХОЛАТ ДИАГРАММАСИНИ ТАХДИЛИ

8.1. Ишнинг максади: Талабалар Fe-C котишмаларининг холат 
диаграммасини тахдил килишни урганиш ва иккита котишма учун совищ 
эгри чизигини чизиб, уларда содир буладиган структурали узгаришларни ва 
берилган хароратда фазаларнинг микдорий нисбатини аниклаш. Бунда хар 
бир талаба шахсан бажариш учун иш олади (8.1 -жадвал каранг). Ишда 
иккита котишма (углерод микдорига караб) курсатилган булиб, улар учун 
совиш эгри чизиги чизиш керак. Хамма иккита курсатилган хароратларда 
берилган котишмаларнинг фазалар микдорини нисбатини топиш керак. 
Бажариладиган иш талабалар гурух, журнали руйхатидаги фамилиялар 
номерларига караб танланади ва уларга берилади.

8.2. Ишнинг назарий кисми: Темир-углерод системасидаги 
котишмалар холат диаграммасини тахдилини тушиниш талаб этилади. 
Бунинг учун котишмалар холат диаграммаси таърифини билиб олишимиз 
керак. «Fe-С  холат диаграммаси деб -  харорат ва углерод микдори 
узгаришига караб котишмаларнинг холатини курсатувчи чизма тасаввур 
графикига айтилади». Одатда Fe-C диаграммасини факатгина биринчи 
стабил кимёвий бирикма цементат (Fe^C) хосил килган кисми урганилади. 
Шунинг учун бу диаграммани Fe-FejC холат диаграммаси деб хам аталади 
(8.1 -раем). Холат диаграммасида барча узликсиз чизиклар котишмаларнинг 
хамма фазаларининг мавжудлик областини чегаралайди.

Фаза бу — котишманинг бир жинсли кисми булиб, колган кисмидан 
чегара сиртлари билан чегараланади ва ундан утганда модданинг кимёвий 
таркиби, тузилиши ва хоссалари кескин узгаради (масалан, каттик ва суюк 
фаза).

Холат диаграмманинг узликсиз чизигини кесиб утиш -  бу янги фазалар 
ёки йуколадиган ва хосил буладиган янги фазалар области кдемига 
утишидир. Шундай кдлиб, холат диаграммасида чизиклар фазавий 
узгаришларнинг критик нуктаси хисобланади.

Темир углеродли котишмаларда фазавий узгаришлар факатгина эриш 
бошланиши ёки кристалланиш кобилиятига боглик эмас. Темирнинг узи 
киздирилганда ёки совитилганда полиморф аллотропик узгаришга эга 
булади, яъни маълум критик нукталарда хароратларда узининг кристаллик 
тузилишини узгартиради. Уй хдроратида унинг кристалл панжараси хажми 
марказлашган куб шаклида булади. Бу пайтда темир aFe деб аталади.

К,издириш харорати 911°С кутарилганда темирнинг кристалл панжараси 
марказлашган куб шаклига утади. Бунда темир yFe деб аталади. 1392°С да 
темирнинг фазавий панжараси яка хажми марказлашган куб шаклига 
айланади. Бундай темирни SFe ёки aF e  нинг юкори хароратли шакли деб 
аталади.
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К^отишмаларда темир-углерод билан богланган каттик холатда, бир неча 
фазалар хосил кдлади:

1-феррит (Ф) — углеродни aFe даги сингиш кдттик, эритмаси. Феррит 
таркибида 727°С да - 0,025%С, 20°С да - 0006%С булади;

2-аустенит (А) -  углеродни yFe даги сингиш каттик эритмаси. 
Таркибида 1147°С да - 2,14%С, 727°С эса 0,83%С булади;

3-цементит (Ц) -  темир билан углероднинг кимёвий бирикмаси (РезС). 
Таркибида 6,67%С булади.

:8.1-расмда Fe-Fe^C системадаги котишмаларнинг фазавий холат 
д и а г р а м м а с и  ку'рсатилган Кесмалар усулидан фойдаланиб диаграмманииг 
и с т а л г а н  нуктасида фазалар микдорини аниклаш мумкин. Масалан, к 
нуктасида иккита фаза феррит ва аустенит мувозанат холатда булади. Феррит 
фазасининг микдори Q+ = — ■ 100%, аустенит фазасининг микдори Qa = - j '  
100% га тенг булади.

:8.1-расм. Fe-Fe3C системадаги котишмаларнинг фазалари курсатиладиган 
хрлат диаграммасининг куриниши.

Шундай килиб котишманинг умумий хажми а б  кесмасига 
пропорционалдир. Микдор сифатида кв кесмаси феррит фазасининг 
хажмига, ак кесмаси аустенит фазасининг хажмига пропорционалдир. 
Факатгина фазалари курсатилган холат диаграммаси котишма холатини тула 
ифодала олмайди. Фазалар микдори нисбатини урганилганда (Масалан, 
цементит куп ёки оз) котишмаларнинг ички структура тузилишида катта 
узгаришлар содир булади. Чунончи хар хил фазалар нисбати хар-кил 
структура ва хоссага эга булган котишмаларни ташкил этади. Масалан, 
таркибида 4,3%С булган котишма кристалланганда, С нуктасида ледебурит 
деб аталадиган аустенит билан цементитнинг (t > 727°С) ёки перлит билан 
цементитнинг (t  <  727°С) механик аралдшмасини ташкил этади.
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Таркибида 0,83%С булган котишма совитилганда, S нуктасида перлит 
деб аталадиган феррит билан цементитнинг механик аралашмасидан ташкид 
топган структураси хосил булади. Кристалланганда механик аралашма хосщ 
киладиган ва узгармас хароратда котадиган котишмага эвтектикали котицща 
дейилади. Масалан, ледебурит. Агарда бундай узгаришлар котишма катти» 
кристалл холагта утгандан сунг содир булса, унга эвтектоидли узгарищ 
дейилади. Масалан, перлит.

Юкорида айтиб утилганлар асосида Fe-Fe3C холат диаграммасидагц 
фазаларнинг микдорий нисбати узгаРишига караб хосил буладигац 
структураларини курсатиш керак (8.2-расмга каранг).

8.2-расм. Котишмаларнинг холат диаграммаси: а - РезС системалардаги 
котишмаларнинг холат диаграммаси; б - С=0,5% котишманинг совиш эгри чизиги.

Fe-Fe3C холат диаграммаси урганилганда фазалар узгариши критик 
хароратларини билиш катта ахамиятга эга. Fes С диаграммасида критик 
хароратларни “А” харфи билан белгилаш кабул килинган:

1. Ао ( 210°С ) - цементитнинг (Fe3C) магнитли узгариш харорати;
2. Ai(727°C) - эвтектоидли (перлитни) узгариш харорати;
3. Аг(768°С) - ферритнинг магнитли узгариш харорати;
4. Аз (GS чизиги) - феррит фазаси совитганда пайдо булишини 

киздирганда йуколишини курсатувчи чизик;
5. Am (SE, - чизиги) - цементит фазаси пайдо булиши (совитганда) ёки 

колишини (киздирганда) курсатувчи чизик;
6. 1147°С - эвтевтикали (ледебуритли) узгариш харорати;
7. АСД - ликвидус чизиги, Бу чизикдан юкорида котишмалар суюц 

холатда булади;
8. АЕ - солидус чизиги. Бу чизикдан пастда котишмалар каттик холатда 

булади.
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Асосий структураси курсатилган холат диаграммадан фойдаланиб, 
и с т а л г а н  к,отишмада суюк, холатдан совутганда содир буладиган 
кузатишларни ёзиб чикиш мумкин. Масалан, 0,6%С булган котишмани куриб 
чикамиз. Диаграмманинг абцисса укида 0,5% га тенг булган углерод 
микдорини топамиз. Топилган нуктадан вертикал чизик утказамиз (8.2-расм). 
jjjy вертикал чизикни диаграмма чизикдари билан кесишган нукталарини 
белгилаймиз (масалан 1,2,3,4). Бу нукталар текширилаётган котишмамизнинг 
фаза узгаришини ифодаловчи критик нукталар булади. Бу нукталарнинг 
уклари харорат вактдан иборат булган графикга кучирамиз ва 0,5%С булган 
к о т и ш м а н и н г  совиш эгри чизигини чизамиз (8.2-расм). Шуни айтиб утиш 
к е р а к к и ,  эвтектикали ва эвтектоидли узгариш критик хароратларини кесиб 
утганда совиш эгри чизигида бу узгаришлар узгармас хароратда содир 
булишини курсатувчи погона (масалан, 4-41) хосил килади. Совиш эгри 
чизигини ёнида критик хароратларни кесиб утишда хосил буладиган 
структуралар ёзилиб микроструктуралар расми схематик равищда чизилади.

8.3. Ишни бажариш учун керак буладиган приборлар, асбоб- 
ускуналар, жихозлар, намуналар ва материаллар: Металлар ёки 
котишмалар тахлилини утказиш учун хар хил таркибли котишмалар холат 
диаграммалари, турли каламлар, ручкалар, линейкалар, сиёхдар, ва укув- 
у с л у б и й  курсатмалар керак булади. Шу билан бирга зарурий намуналар, 
жадваллар, атласлар ва бошка материаллардан фойдаланилади.

8.1-жадвал
Цотишмалар таркиби ва харорати

Ишнинг
номери

№

Таркиби Хдрорати
1 -котишма 2-котишма 1 -котишма 2-котишма

1. С. =0,3% Cj = 4,5% ti=800°C t2=1000°C
2. Ci = 0,9% Сз = 3.5% ti = 900°С b=1200°C
3. С, = 0,5% Сг = 5% ti=  1450°С t2=700°C
4. С, = 0,5% Ci = 5% t,=  1450°С t2=700°C
5. С, = 0,4% с 2=з,о% ti=  1000°С t2=950°C
6. Ci = 1,8% С2 = 6,0% ti=  1300°С t2=850°C
7. С, = 0,7% С2 = 4,0% ti=900°C t2=600°C
8. Ci =1,4% С2=3,0% ti = 800°С t2=1050°C
9. Cl = 0,6% С2 = 4,8% ti=  1450°С t2=1200°C
10. Cl =1,2% С2= 5,5% t, = 750°C b=900°C
11. С, = 0,45% С2 = 2,8% ti=  1000°C t2=500°C
12. С, = 0,2% С2 = 2,2% t,=  1200°C t2=600°C
13. Ci = 0,5% С2= 2,7% ti=750°C t2=800°C
14. С, = 1,1% С2 = 3,2% ti=  1000°C t2=1200°C
15. Ci = 0,3% С2=3,6% ti = 600°C t2=1500°C
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16. C i=  1,6% C2=4,6% ti=  1400°C t2=350°C "
17. C j=  1,9% C2= 5,2% ti=400°C t2=1250°C
18. Ci =0,55% C 2=6,3% ti=750°C t2=1100°C
19. Ci =0,7% C2 = 27,7% ti=1450°C t2=350°C
20. Ci = 0,9% C2=3,3% t,=1100°C t2=700°C
21. С, = 0,4% C2= 3,9% ti=800°C t2=400°C
22. C i=  1,2% C2= 4,2% ti=700°C t2=900°C
23. C i=  1,4% C2 = 5,4% ti=1350°C t2=1300°C
24. Ci = 0,65% C 2= 6,4% ti=1000°C t2=1400°C
25. Ci = 0,75% C 2= 5,7% t,=700°C t2=l 050°C J
26. Ci =1,7% C2=3,6% ti=1000°C t2=850°C I

8.4. Ишни бажариш тартиби:
1. FeC (Fe-Fe-C) холат диаграмасини масштабда чизиш;
2. Диаграммада фазаларни (калам билан) ва структураларни (спех; билан) 

курсатиш;
3. Берилган икки котишма учун диаграмманинг унг (котишма учун) ва 

чап (2-котишма учун) томонидан совиш эгри чизигини куриш;
4. Биринчи котишма учун ti хдроратда, иккинчи котишма учун tj 

хароратда фазалар микдорини (% да) аниклаш.
8.5. ?^исоботни ёзиш тартиби:
1. Ишнинг максади;
2. Кискдча ишнинг назарий кисми;
3. Fe-C холат диаграммасининг ёнида совиш эгри чизикларини чизинг ва 

фазалар микдорини аниклаш хисоботини ёзинг.
8.6. Хулосалар: Хулоса килиб айтиш мумкинки, котишмаларнинг 

тахлилини утказиш учун фойдаланилган хар хил таркибли котишмаларнинг 
таркиблари, киздириш ёки совиш эгри чизикларини чизиш ва кейин уларни 
тахлил килиш. Ишни бажаришда хар хил рангли кдламлар, ручкалар, 
линейкалар, сиёхлар, ва укув-услубий курсатмалар ва бошка материаллардан 
фойдаланилди.

8.7. Мустакил тайёрланиш учун саволлар:
1. Fe-C холат диаграммаси ахамияти;
2. Fe-C холат диаграмасидаги фаза ва структура ташкил этувчилари;
3. Fe-C системадаги котишмаларни совитганда содир буладиган фазавий 

узгаришлар;
4. Берилган котишма учун маълум бир хароратларда фазалар микдорини 

% да хисоблаш;
5. Fe-C (Fe—ГезС) котишмаларининг холат диаграммасини мустакдл 

равишда тахлил килиш учун талабаларга гурух журналидаги номерлари 
буйича бериладиган ишлар туплами.
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9 -  ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ

МИМ-7 ВА МИ М-8 М ОПТИК МЕТАЛЛОГРАФИК 
МИКРОСКОПЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИНИ УРГАНИШ

9 .1. Ишнинг максади: Талабалар МИМ-7 ва МИМ-8М оптик 
м е т а л л о г р а ф и и  микроскопларнинг умумий тузилиши за ишлаш принципи 
билан танишадилар ва урганадилар.

9.2. Ишнинг назарий кисми: Бу кисмда талабалар МИМ-7 ва МИМ-8М 
м е т а л л о г р а ф и к  микроскопларнинг тузилишини хам да уларда металлар ва 
у л а р н и н г  котишмаларини ички структурасини текшириб урганадилар ва 
р а с м л а р и н и  алохида чизадилар. Шу сабабли хам металл котишмалари 
структураларини текширишда оптик металлографик микроскоплардан 
у н у м л и  фойдаланилади. Металлографик микроскопларнинг биологик 
микроскоплардан асосий фарки шундаки, металлографик микроскоплар 
кдйттан нурлар асосида, биологик микроскоплар эса утган нурлар асосида 
структуралари гекширилади ва кейин урганилади. Бугунги кунгача РФ да 
1500-2000 мартагча катталаштирадиган вертикал Мир-46, ММУ-3, МИМ-6, 
МИМ-7 ва горизонтал МИМ-8М маркали металлографик микроскоплардан 
фойдаланилади.

ОПТИК металлографик микроскоп ёрдамида текшириладиган АВ кисми 
(намуна) линзалар системасидан иборат булган объектив олдига куйилади 
(9.1 -раем). Намунадан кдйтган ва объективдан утган нур синиб, хдклклй 
тузилишнинг катталаштирган аксини беради. Текшириладиган намуна 
окуляр ёрдамида кузатилади. Объективдан хосил к,илинган оптик тасвирини 
окуляр тугирлайди ва мавхум катталаштирган тасвирни хосил килади. Тасвир 
нормал одам кузи учун к,улай булган 250 мм масофада проекцияланади. Куз 
билан Караганда микроскопнинг умумий катталаштиришини объектив билан 
окуляр бирга хосил килади. Объектив ва окуляр билан бирга хосил килинган 
структура куринишига микроструктура дейилади. Металлар ва уларнинг 
котишмаларини ички структурасини текширишда объектив ва окуляр катта 
роль уйнайди, яъни улар металл структурасини катталаштириб курсатади. 
Метдлл ички структурасини тиниклаштириш учун макро ва микро 
винтдардан унумли фойдаланиб курилади.

v m= v 0I- v e6- | ^ . ^ - ,
F ok Fo  б

Vm - микроскопнинг катталаштириши;
V„t - окулярнинг катталаштириши;
V06 - объективни катталаштириши;
For F06 окуляр ва объективнинг фокусаро масофаси, мм;
е  - тубуснинг оптик узунлиги;
250 - кузатиш бурчагининг нормал масофаси, мм
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Максимал фойдали катталаштириш, бу шундай катталаштириш булиб 
кузатиладиган намуна тасвири жуда яхши куринади.

Мах - максимал катталаштириш;
dj - одам кузи максимал кура оладиган кобилияти 0,2...0,3 мм га тенг; 
d - оптик системанинг максимал катталаштириш кобилияти.

В"

А”
9.1-расм. Намунадан кайтган нурларнинг линзалар системасидаги йуналиши

Микроскоп остида аник куринадиган энг кичик заррачага 
микроскопнинг кура олиш кобилияти дейилади. Оптик системанинг мак­
симал кура олиш кобилияти дифракция шартидан аникланади.

h-sina  1

к - оддий ок нур учун нурнинг тулкин узунлиги 6000 A (iA = 107 мм); 
h - намуна билан микроскоп орасидаги мухитнинг кайтариш (синиш) 
коэффициента, хаво учун h=I, кедр ёнюгидан олинган мой учун h = l,51; 
а - объективга кирадиган нур тупламининг очилиш бурчагини ярми.

Имерсияли мухитнинг ёритувчанлик таъсири жуда катта ахдмиятга 
эгадир. Имерсияли мухит (9,2-расм) куриладиган намуна билан объектив 
орасидаги фазовий бушликга тулдирилган суюклик. Бу суюклик нурни катта 
синдириш буралиш кобилиятига эга булиши керак (металлографии 
микроскоплардан кедр мойи ишлатилади).

9.2-расм. Имерсияли мухитнинг ёритувчанлик таъсири.

58



h sin a - микдорини А хдрфи билан белгиланади ва объективнинг 
камли апертураси деб аталади. Ракамли апертура тасвирининг аник; 

к у р и н и ш и  ва микроскопнинг катталаштириш кобилятини аниклайди. а-энг 
катта кийматга эта булган микроскоп максимал фойдали катталаштириш 
К0билиятига эришади. /t=const булганда апертура (А) максимал кийматга эга 
булади.

Одатда хаво мухитида (n=l,0) C-ti-1,0) оддий курук объективи булган 
мякроскопда кузатиш олиб борилади. Катта катталаштиришга эришиш учун 
имерсияли мухит сифатида п=1,5 булган кедр мойи кулланилади. У х.олда 
оптик системанинг кура олиш кобилияти

Я 6 0 м к  -  ,
- =  t мк га тенг булади ва шунда оптик микроскопнинг

катталаштириш кобилияти М = у  = = 50 марта булади. Бу ерда шуни
айтиш жоизки, оптик микроскопнинг катталаштириш объективи билан 
окуляри орасида максадга мувофик таксимланиш керак. Масалан, 600 марта 
катталаштириш хосил килиш учун /1=0,85 булган объектив ва 
катталаштириши х20 булган окуляр ёки .4=0,95 булган объектив ва 
катталаштириш х10 булган окуляр куллаб эришиш мумкин.

МИМ-7 Микроскопнинг оптик тизими схемаси (9.3-расм) ва умумий 
тузилиши (9.4-расм) куйидаги куринишлардан иборат. МИМ-7 
металлографик микроскопики фотокамераси булган вертикал холатда 
ишлайдиган микроскопдир. Микроскопда 60 мартадан 1600 мартагача 
катталаштириб, металл намуналар структурасини кузатиш мумкин.

9.3-расм. МИМ-7 металлографик микроскопининг оптик схемаси: I- 
дампочкаси: 2-коллектори: 3-ойнаси; 4-рангфильтрн: 5-апертура диафрагмаси; 6- 
линза: 7-расмзатвори: 8-полевой диафрагмаси: 9-пентапризмаси: 10-линза: 11- 
кайтарувчи пластинкаси: 12-объектив: 13-предмет текислиги; 14-ахроматли линза: 
15-расмокуляр: 16.18-ойналар: 17-расмпластинаси: 19-окуляри: 20-анализатори ва 
поляризатори.
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9.4-расм. МИМ-7 металлографик микроскопининг умумий куриниши: i 
микроскопнинг куйма асоси; 2-корпуси; 3-расмкамераси; 4-микрометрли винти; 5-окуляр 
билан визуаль тубуси; 6-иллюминатор кулушлагичи; 7-иллюминатор; 8-предметли столи;
9-столни айлантирадиган кулушлагичи; 10-клеммалари; 11-ёритувчи: 12-сритувчи стопор 
мосламаси; 13-ранглифильтрлар кулушлагичи; 14-макрометрли винт; 15-матовий ойва 
рамкаси; 16-анализатори; 17-микроскоп корпусининг марказий кисми.

МИМ-8М горизонтал металлографик микроскопининг ёритувчи тизима 
МИМ-7 микроскопи тизимига Караганда аналогик куринишга эгадир. 
Микроскопнинг марказий кисмига куйидагилар киради: оптик тизими 
(системаси), микрометрли узатиши ва куполрок, механизми; предметли столи 
ва бошкалар. МИМ-8М микроскопнинг оптик тизими схемаси (9.5-расм) ва 
умумий тузилиши (9.6-расм) ларда курсатилган. МИМ-8М горизонтал 
металлографик микроскопида замонавий расмаппарати (фотоаппарат) булиб, 
у расмларни 13X18 см форматда олиш учун мулжалланган. Бу микроскопда 
металлар ва уларнинг к,отишмаларини Х2000 мартагача катталаштириб 
структураларни кузатиш, куриш ва расмга олиш мумкин.

9.5-расм. МИМ-8М микроскопининг оптик тизими схемаси: 1-ёруглик манбаи; 2- 
коллектор: 3-иссикютувчи: 4-откид линчаси; 5-думалок диаграфма; 6-ранглифильтрлар; !■ 
поляризатор: 8-гомали ёки окуляри; 9-апертура диафрагмаси: 10.11-ёритувчи тубусниш 
линзаси; 12-полевой диафрагма: 13- ёритувчи тубуснинг линзаси: 14-косой ёругликниш 
призмаси: 15- кайтарувчи пластинкаси; 16- думалок ойна: 17-объектив: 18-анализатор: 19- 
визуаль тубуснинг ахроматик линзаси; 20-визуаль тубуснинг призмаси; 21' 
расмлитубуснинг призмаси; 22-расмлитубуснинг ахроматик линзаси; 23- визуал! 
тубуснинг сурилмайдиган призмаси; 24-коронгу майдон конденсатори.
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9 .6-расм. МИМ-8М микроскопининг умумий куриниши: 1-стол; 2-оптик 
скам яси ; 3-расмкамераси; 4-микроскопнинг марказий кисми; 5-ёритиш 
иосламалари; 6-трансформатори.

Лампочкага ток кучланиши 220В, частотаси 50-60 булган узгарувчан ток 
манбасидан микроскоп трансформатори оркали берилади ва у 40% 
к у л у ш л а г и ч  лампочка толаларининг кизишини ёки чугланишини саклаш 
учун хизмат килади.

9.3. Ишни бажариш учун керак буладиган приборлар, асбоб- 
у с к у н а л а р ,  живдзлар, намуналар ва материаллар: Металлар ёки 
котишмалар ички структура тахлилини утказиш учун вертикал МИМ-7 ва 
горизонтал МИМ-8М оптик металлографик микроскоплари, уларнинг 
паспортлари ва комплектлари, хдр хил таркибли металл ва котишмаларнинг 
намуналари, объектив ва окуляр, турли плакатлар, жадваллар, атласлар, 
кдламлар, ручкалар, линейкалар, сиёхлар, ва укув-услубий курсатмалар ва 
бошка материаллардан фойдаланилади.

9.4. Ишни бажариш тартиби: Бу ишни бажариш учун 1 гурух 
талабалари 3...4 гурухчага булинади ва хдр-бир оптик микроскопда 3-4 
талаба мустакил равишда ишлайди. Бунинг учун 1 - МИМ-7 ва МИМ-8М 
металлографик микроскопларининг оптик схемаларини ва тузилишларини 
урганади хамда микроскоплардаги нурларнинг йуналишини чизади ва 
яхшилаб танишади. 2 -  микроскоп столига намунани урнатишни, фокусга 
келтиришни, катталаштиришни аниклаш ва танлашни урганиб оладилар. 
Микроскопларни фокусга келтиришда шуни эсда тутиш керакки, дастлаб 
макровинт билан, суигра микровинт билан нишонга олинади, шунда ички 
структура тулик ва тиник куринадиган булади.

9.5. Хисоботни ёзиш тартиби: Талабалар иш максади ва клскача 
назарий кием маълумотлари, металлографик микроскопларининг вазифаси 
тасвирлаш, МИМ-7 ва МИМ-8М металлографик микроскопларида 
нурларнинг йуналиш схемаси чизмасини чизиши ва жавобини асослаши 
лозим хамда металлографик микроскопларининг нурланиш кобилиятини 
нималар билан аниклашини тасвирлаши керак.
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9.6. Хулосалар: Хулоса шуки, металлар ва котишмаларни^ 
микроструктура тахдилини у тказиш  У чуй МИМ-7 ва МИМ-8^ 
металлографик микроскоплари фойдаланилди, уларнинг оптик схемалари ц 
умумий тузилишлари урганилди, махсус намуналар ички структуралар^ 
текширилди, макро ва микровинтлар билан структуралар нишонга олинди ц  
тиник куринишга эришилди, ишни бажаришда тегишли объектлар расмлар^ 
чизилди хдмда кар хил рангли каламлар, ручкалар, линейкалар, сиёхлар 
укув-услубий курсатмалар ва бошкд материаллардан фойдаланилди.

9.7. Мустакил тайёрланиш учун саволлар:
1. МИМ-7 ва МИМ-8М кандай микроскоплар туркумига киради;
2. Микроскопнинг умумий катталаштириши кандай аникланади;
3. Микроскопнинг максимал фойдали катталаштириши кандай 

аникланади;
4. Микроскопнинг нурланиш кобиляти деб нимага айтилади;
5. Микроскопнинг ракамли апертураси деб нимага айтилади;
6. Микроскопнинг оптик системасига нималар киради;
7. Микроскопдаги объектив нима учун керак;
8. Микроскопдаги окуляр нима учун керак;
9. Макро ва микровинтлар нима вазифани бажаради;
10. Микроскопии трансформаторсиз хдм ишлатса буладими.

10 -  ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

УГЛЕРОДЛИ ПУЛАТЛАРНИНГ ЮМШАТИЛГАН ^ОЛАТДАГИ 
МИКРОСТРУКТУРА ТАХЛИЛИ

10.1. Ишнинг максади: Талабалар углеродли пулатларнинг 
юмшатилган х,олатдаги микроструктураларини тахдил кдлади, мувозанат 
х.олатдаги хдр хил углеродли пулатларнинг ва техника темирнинг 
структураси билан танишади, микроскоп остида кузатилаётган структурада 
пулатдаги углерод микдори (фоиз х,исобида) ва перлитнинг эгаллаган юзаси 
уртасидаги богликдикни аниклайди, текшираёттан пулатнинг таркибидаги 
углеродини (фоиз хлсобида) ва структурасидаги перлит микдорини аниклаб, 
пулатнинг тахминий маркасини топади.

10.2. Ишнинг назарий кисмн: Бу кисмда углеродли пулатларнинг 
юмшатилган хдпатдаги микроструктураси, техника темири, эвтектоидгача, 
эвтектоидли ва эвтектоиддан кейинги пулатларнинг микроструктуралари 
текширилади. Микроструктура тахдили алох;ида махсус тайёрланган металли 
микронамуналарни оптик микроскоп ёрдамида ички тузилишини 
текширадиган усулдир. Микроскоп остида металларнинг ички тузилилшни 
куринишига микроструктура дейилади. Техника темирининг ва углеродли 
пулатнинг мувозанат холатдаги микроструктураси, темир цементит холат 
диаграммасининг чап томонидаги пастки кисми билан характерланади. 
Таркибида 0,02% гача углероди булган котишмаларга техника темири деб
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1аЛади. Демак, таркибида 0,02 дан 0,83% гача углерод булса, эвтектоидгача 
й-'лган пулат, таркибида 0,83% углерод булса, эвтектоидли ва таркибида
0 83% дай 2,14% гача углерод булса, эвтевтоиддан кейинги пулатлар деб
аталади •

Углероднинг а-темирда, яъни ферритда эриши узгарувчандир (10.1- 
м) Х^зроратнинг пасайиши билан углероднинг а-темирда эриши камаяди. 

д гар 727°С темирда 0,02%С эриса, уй х,ароратида эса 0,006%С. Шунинг учун 
т а р к и б и д а  0,006% гача С темир котишмаси углероднинг а-темирдаги каттик 
эритмаси структурасига, яъни феррит структурасига эга булади (10.2-расм)

10.1-расм. Холат диаграмманинг пастки чап ^исми куриниши.

10.2-расм. Техника темирининг микроструктураси куриниши.

Эвтектоидгача ва эвтектоидли пулатларнинг микроструктураси 
л тълул ютпари

Эвтектоидгача булган пулатларнинг (0,8%С гача) микроструктураси 
феррит ва перлитдан иборат (10.3-расм). Эвтектоидли пулатнинг (0,83%С) 
микроструктураси факдт перлитдан иборат (10.4-расм). Ферритнинг 
микроструктураси 10 2-расмда берилган. Эвтектоидгача булган пулатнинг 
микроструктурасидаги иккинчи структура ташкил этувчи перлитнинт нима 
эканлигини куриб чи кайл и к.
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Перлит эвтектоидли аустенитнинг парчаланишида \осил буладигад 
феррит ва цементитнинг механик аралашмаси х,исобланади (10.1-раем). Тар. 
кибида 0,8%С ли пулат намунага реактив таъсир эттирилганда у перломутр 
рангига киришади, цгунинг учун бу структурани перлит деб аталган 
Эвтектоидгача булган пулат структурасида перлит ва ферритнинг микдори 
унинг таркибидаги углеродга боглик. Пулат таркибидаги углерод купайган 
сари структурада феррит камайиб, перлитни микдори купайиб боради 
Эвтектоидгача булган пулатнинг микроструктурасидан углероднинг 
тахминий микдорини аникдаш мумкин, бунинг учун феррит ва перлитни (%) 
хдеобида канча юзани эгаллаганлигини аникдаш кифоядир.

Ферритда углеродниг эриши жуда хам кам булганлиги учуй 
эвтектоидгача булган пулатдаги хдмма углерод перлит таркибида деб 
хисобланиши мумкин. Бундай пулатдаги углероднинг “С” микдорини 
куйицаги формула билан аникдаш мумкин.

Fn —перлитнинг эгаллаган юзаси (% да).
Буни тушиниш яхшилаб фараз к,илайлик, масалан, 30% юзани феррит, 

70% юзани перлит эгаллаган булсин дейлик, демак, бундай пулатда 
углероднинг микдори

(I)

тахминан 55 маркали (сталь 55) булади.

^  Перлит 

у  Феррит

10.3-расм. Эвтектоидгача булган пулатнинг микростр\ кт\ ра куриниши.

10.4-расм. Эвтектоидли пулатнинг микроструктураси куриниши.
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Эвтектоиддан кейинги пулатнинг микроструктураси маълумоти

Т аркибида углерод 0,8% дан 2,14% гача С булган углеродли пулатларга 
э в т е к т о и д д а н  кейинги пулатлар дейилади ва унинг микроструктураси перлит 
ва  и к к и л а м ч и  цементитдан иборат булади (10.5-расм). Иккиламчи цементит 
а у с т е н и т д а н  секин А cm хароратдан Аг/, хароратгача (ES ва Р К  чизикларда) 
совиш натижасида ажралиб чикдди. Секин аста совиш натижасида 
и к к и л а м ч и  цементит турсимон шаклда аустенит доналарининг чегараларида 
ажралиб чикадиган харорат Аг/ г а  етганда эса аустенитнинг узи перлитга 
а й л а н а д и .  Секин аста совиш натижасида эвтектоиддан кейинги пулат перлит 
ватурсимон цементит структурасига эга булади (10.5-расм)

пементит

перлит

9.5-расм. Эвтектоиддан кейинги пулатнинг микроструктураси куриниши.

Бу структурадаги ок - тур иккиламчи цементит, тур ичидаги 
пластинасимон доналар перлитнинг тузилишидир. Эвтектоиддан кейинги 
нулатда углероднинг микдори канчалик куп булса, цементит турларининг 
калинлиги шунчалик ошиб боради. Эвтектоиддан кейинги пулатдаги углерод 
микдори ни куйидаги формуладан аниклаш мумкин:

^  F„%0.8+Fu6.67%
с  = ------- ^ ------- • 0УнДа (П)

Fn— перлитнинг эгаллаган юзаси (%) тахминий;
Fu— цементитнинг эгаллаган юзаси (%) тахминий.

10.3. Ишни бажариш учун керак буладиган приборлар, асбоб- 
ускуналар, жихозлар, намуналар ва матерналлар: Металлар ёки 
котишмалар ички структура тахдилини утказиш учун вертикал МИМ-7 ва 
горизонтал МИМ-8М оптик металлографик микроскоплари, уларнинг 
паспортлари ва комплектлари, хар хил таркибли юмшатилган холатдаги 
пулатларнинг намуналари, объектив ва окуляр, турли плакатлар, жадваллар, 
атласлар. кдламлар, ручкалар, линейкалар, сиёхлар, ва укув-услубий 
курсатмалар ва бошкд материаллардан фойдаланилади.

10.4. Ишни бажариш тартиби: Талабалар биринчидан (3-4 кишидан 
иборат) 2-3 гурухчага булинади, иккинчидан хар бир гурух, юмшатилган 
пулатлар комплекта намуналарини оладилар ва оптик микроскопларда ички 
структураларни куриб, 10.1-жадвалга микроструктураларни киритиб
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чизадилар, учинчидан микроструктурани ташкил этувчилари номларцщ, 
жадвалнинг 2 графасига киритади, туртинчидан формулаларга биноац 
углероднинг микдорини аниклаб, фоиз х,исооида 3 графага киритади 
бешинчидан пулатнинг маркасини аниклаб, 4 графага киритади, олтинчидац 
шу пулатларнинг механик хоссаларини услубий курсатмадан, китоблардац 
плакатлардан ва справочниклардан топиб, жадвалнинг 5-8 графаларинц 
тулдиради, еттинчидан бу пулатларни ишлатилиш областларини аниклаб, 9 
графага ёзадилар.

10.1 -жадвад
Пулатларнинг юмшатилган х,олатдаги микроструктуралар натижалари

М икроструктура
расми

Структура
ташкил

эт>ъчи;1ари
номи

Углерод­
нинг

миадори,
%

Пулатнинг
маркаси

М еханик хоссалари Ишлати^
лишиСТВ <50 о Ян НВ

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10.5. Хисоботни ёзиш тартиби: Талабалар х,исобот ёзишда аввало 
ишнинг максадини, кискдрок назарий кисмини ва х.олат диаграммани пастки 
чап томонини чизиб ёзадп, углеродли пулатларнинг юмшатилган холатдаги 
микроструктураси, техника темири, эвтектоидгача, эвтектоидли ва 
эвтектоиддан кейинги пулатларнинг микроструктураларини текшириб 
урганади ва схематик расмларини чизади \амда жадвални тулдиради.

10.6. Хулосалар: Хулоса килиб айтиш мумкинки, углеродли 
пулатларнинг юмшатилган холатдаги микроструктуралари тахдшлини 
утказиш учун МИМ-7 ва МИМ-8М металлографик мнкроскоплари 
фойдаланилди, уларнинг оптик схемалари ва умумий тузилишлари 
урганилди, махсус намуналар ички структуралари текширилди, макро ва 
микровинтлар билан структуралар нишонга олинди ва тиник, куринишга 
эришилди, ишни бажаришда тегишли объектлар расмлари чнзилди чамда хар 
хил рангли каламлар, ручкалар, линейкалар, сиёхлар, укув-услубий 
курсатмалар ва бошка материаллар дан фойдаланилди.

10.7. Мустакил тайёрланиш  учун соволлар:
I Микроструктура анализи нима;
2. Унинг максади ва ишлатилиши;
3. Структура нима;
4. Феррит нима;
5. Эвтектоидгача булган пулат кдндай структурага эга;
6. Эвтектоидли пулат кдндай структурага эга ва унда к,анча фаза бор;
7. Эвтектоиддан кейинги пулат к,андай структурага эга;
8. Таркибида углероди 0,8% дан куп булган пулатлар нима деб аталади;
9. Перлит нима;
10. Пулатнинг маркасини структурадан кдндай аниклаш мумкин.
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11 -  ЛАБОРАТОРИЯ ИШ И

ЧУЯНЛАРНИНГ МИКРОСТРУКТУРАЛАРИ ТА\ЛИ ЛИ

Ц.1. Ишнинг максади: Талабалар мустакил равишда ок, кулранг, 
болгаланувчи ва жуда пухта чуянларнинг ички структура тузилишларини 
реактив таъсир эттириб ва таъсир эттирмасдан урганадилар ва микротахдил 
^гказадилар Ишни бажариш жараёнида ок, кулранг, болгаланувчи ва жуда 
„ухта чуянларнинг структура кисмларини урганадилар. Шу ишни бажариш 
учун металлографик микроскоп, реактив таъсир эттирилган ва таъсир 
эттирилмаган ок (белый), кулранг (серый), болгаланувчи (ковкий) ва жуда 
пухта (высокопрочный) чуянларнинг микронамуналари керак булади

1.2. Ишнинг назарий кисми: Микротахдил деб оптик металлографик 
микроскоплар ёрдамида 50 дан 2000 мартагача катталаштириб, металл 
цотишмаларини ички структура тузилишини уРганишга айтилади 
Микроскоп остида уРганиш учун тайёрланган намуна юзаси эса 
микронамуна дейилади Темир углерод котишмаларида углероднинг микдори 
2,14% дан 6,67% гача булган чуянлар деб аталади. Чуянлар ок кулранг, 
болгаланувчи ва жуда пухта чуянларга булинади Асосан ок чуянлардаги 
углерод темир билан богланган - цементит (Fе<С) х;олатда булади. Ок 
чуянлар углерод микдорига кдраб уч хилда булади:

1 - эвтектикагача (таркибида 2,14% дан 4,3% гача углерод булган) 
перлит - ледебурит структурали;

2 - эвтектикали (таркибида 4,3%С) ледебурит структурали;
3 - эвтектикадан кейинги (таркибида 4,3% дан 6,67% гача С булган) 

ледебурит-цементит структурали.
Бу ишда Сиз билан бизни купрок кизиктирадигани эвтектикагача булган 

окчуян ,\исобланади ( 11.1-раем,а).
Кулранг чуянларда углерод кисман эркин х,олатда (графит) пластина 

шаклида ажралиб чикдди Кулранг чуян структуралари куйидагича булиши 
мумкин:

1-темир пластинасимон графит. Бу чуянлар перлитли кулранг чуянлар 
дейилади (11 1-раем,б);

2-перлит + феррит + пластинасимон графит перлит - ферритли кулранг 
чуян (11.1-раем,в);

3-феррит + пластинасимон графит - ферритли кулранг чуян (10.1- 
расм,г).

Кулранг чуянлар куйидагича маркаланади. Чуян маркалари СчЮ, Сч15, 
Сч20, Сч25, СчЗО, Сч40, бу ерда Сч -  серый чугун ракамлар эса чузилишдаги 
мустахкамлик чегарасини курсатади (кгм/мм2).

Болгаланувчи чуянларда графит пага-пагасимон булади. Болгаланувчи 
чуянларни ок чуянларни юмшатиш йули билан олинади. Бу чуянларни 
металл асоси - перлитли. перлит-ферритли ва ферритли булиши мумкин.

67



Болгаланувчи чуянни олиш учун ок, чуянни 3 хил режимда юмшатилад„ 
( 11.2 -расм):

I -  перлит + графит структурали, перлитли болгаланувчи чуянни олиц 
учун юмшатиш (11.3-расм,а);

II -  перлит + феррит + графит структурали, перлит-ферриХЛ[) 
болгаланувчи чуянни олиш учун юмшатиш ( 11.3-раем,б);

III -  феррит + графит структурали, ферритли болгаланувчи чуянни олцц 
учун юмшатиш (10.3-расм,в).

Болгаланувчи чуянлар куйидагича маркаланади: КчЗО-6 , КчЗЗ-8 , Кч5(Ц 
Кч56-4, Кч60-3, бу ерда Кч -  ковкий чугун биринчи ракдмлар чузилишдаГи 
мустах,камлик чегарасини (кгм/мм2) ва иккинчи ракдмлар ниобий узайиши (% 
х,исобида) билдиради.

Жуда пухта чуянларда графит шар шаклида булади. Металл асоси 
перлитли, структураси перлит -  графитли (11.4-расм,а); перлит-ферритли, 
структураси перлит + феррит + графит (11,4-расм,б); ферритли, структураси 
феррит + графит (11.4-расм,в). Жуда пухта чуянлар куйидагича маркаланади; 
Вч42-12, Вч45-5, Вч50-2, Вч60-2, Вч70-3, Вч80-3, ВчЮО-4, Вч120-4 Ва 
бошцалар. Бу ерда Вч -  высокопрочный чугун биринчи ракдмлар 
чузилишдаги мустаккамлик чегарасини (кгм/мм2) ва иккинчи ракдмлар 
нисбий узайишини (% хисобида! билдиради.

а} б) в) г)

11.1- рас Ni. Ок чуян микроструктураси (а) ва кулранг чуяннинг 
микроструктура формаси буйича х,ар хил куринишлари (б.в.г).
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t°C A

950 -  9?0°C (A+FesC) — A + Гр
1 графитлаштирюи боскнчи

\ - , 0 'C
Т - -Т-'ГГ';' *JU-C

2 \  j  '\ -  графитлаштиршп боскичи
П(Ф + Ц) —Ф 4- Гр

11.2-расм. Ок, чуянни юмшатиш режими графигининг куриниши.

Ч  ш
У!

■ Т  г -

_Ф

а) б) в)
11.3-расм. Болгаланувчи чуяннинг микрострукту ра формаси буйича \ар хил 

куринишлари (а.б.в).

а) б) в)
11.4-расм. Жуда пухта чуяннинг микроструктура формаси буйича \ар хил 

куринишлари (а.б.в).

11.3. Ишни бажариш учун керак буладиган приборлар, асбоб- 
ускуналар, жи\озлар, намуналар ва материаллар: Металлар ёки 
котишмалар ички структура тахдилини утказиш учун вертикал МИМ-7 ва 
горизонтал МИМ-8М оптик металлографик микроскоплари, уларнинг 
паспортлари ва комплектлари, хар хил маркали чуянларнинг намуналари, 
объектив ва окуляр, турли плакатлар, жадваллар, атласлар, кдламлар,
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ручкалар, линейкалар, сиёхлар, ва ухув-услубий курсатмалар ва бощ^ 
материаллардан фойдаланилади.

11.4. Ишни бажариш тартиби: Талабалар 3-4 кишидан булиб кичн* 
гуру\ларга булинади. Х,ар бир гурух. чуянлар комплекта микронамуналаринц 
кабул килиб оладилар ва куй и даги л ар ни бажарадилар:
1-микроскопии ишга тушириш;
2-микронамуна ялтиратилган томони билан микроскоп столига урнатилади-
3-катталаштириш жадвалидан фойдаланиб объектив ва окуляр урнатилади;
4-микроскоп остида ок, кулранг, болгаланувчп ва жуда пухта чуянларнинг 
микрострукгураларини урнатиш;
5-микроскопда куринган структура билан плакат альбомларда курсатилган 
структураларни таккослаб солпштириш;
6-жадвалга ок. кулранг, болгаланувчи ва жуда пухта чуянларнинг 
микрострукгураларини чизиш;
7-текширилган чуянлар структураларидан графит кушилганларига металл 
асосига ва структура классига характеристика бериш;
8-ок, кулранг, болгаланувчи ва жуда пухта чуянларнинг структураларидан 
хоссалари орасидаги фаркни тушунтириш;
9-болгаланувчи чуян структурасидан уни хосил килиш технологик 
жараёнини ёзиш ва юмшатиш графигини чизиш;
10-текширилган чуянларнинг маркаларини ёзиш

11.5. \исоботни ёзиш тартиби: Талабалар энг аввало ишнинг 
максадини ва кискдрок, назарий к.исми буйича материалпарни ёзади хдмда
I 1.1 -жадвални тулдиради. Болгаланувчи чуянларни олпш технологиясини 
ёзади ва графигини чизади Микроструктуралари текширилган чуянлар ички 
структуралари ёрдамида ок, кулранг. болгаланувчи ва жуда пухта 
чуянларнинг хоссалари орасидаги фаркни тушунтиради.

11 1 -жадвал
Чуянларнинг номи ва микроструктуралари

Si 
-еь

Чуянлар 
микро­

структур лари 
нинг 

схематик 
раем лари

Чуянлар
микро-

структур-
лари

Чуянлар 
номи ва 
улар- 
нинг 

марка- 
лари

Чуянлар
олиш

усуллари

Чуянлар механик хоссалари 
микдори

НВ
кге/мм2

Он
КГС/ММ"

а.: 0%

/ 2 3 4 5 6 7 'V У
1
2.
3.

11.6. Х улосалар: Хулоса килиб айтиш мумкинки, ок, кулранг, 
болгаланувчи ва жуда пухта чуянларнинг микроструктуралари тахлилини 
утказиш учун МИМ-7 ва МИМ-8М металлографик микроскоплари 
фойдаланилди, уларнинг оптик схемалари ва умумий тузилишлари
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йпганилди, чуянли намуналар ички структуралари текширилди, макро ва 
икровинтлар билан структуралар нишонга олинди ва тиник; куринишга 
„яшилдн. ишни бажаришда тегишли объектлар расмлари чизилди хамда кар 

^  рангли каламлар. ручкалар, линейкалар, сиёхлар, укув-услубий 
^рсатм ал ар  ва бошкд материаллардан фойдаланилди.

11.7. Мустакил тайёрланиш учун еаволлар: 
j Чуянлар деб нимага айтилади;
2 Канакд чуянларни биласиз;
3 Чуянларда канака структура ташкил этувчилар бор;
4 Чуянларда графит кандай нусхаларда булади;
5 Чуянлар кдндай маркаланади;
6 Чуянлар маркасидаги биринчи ва иккинчи сонлар нимани билдиради;
7 Ок чуянни юмшатиш режими нечта стадияда олиб борилади;
8 Нима учун ок чуян маркаланмайди.

12 -  ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

УГЛЕРОДЛИ ПУЛАТЛАРГА ТЕРМИК ШИЛОВ БЕРИШ

12.1. Ишнинг максади: Талабалар Ст45 ва У8 маркали пулатларга 
т е р м и к  ишлов беради ва термик ишлашда совитиш тезлигининг пулатни 
кдттиклигига таъсирини аниклайди хдмда тегишли графикларни чизади.

12.2. Ишнинг назарий кисми: Талабалар термик ишлов бериш 
таърифи, максади ва назарий кисми буйича Ст45 ва У8 маркали 
пулатларининг ички структура тузилиши ва механик хоссалари хдкидаги 
материаллар билан танишади хамда термик ишлов бериш турларини 
урганишади Термик ишлов бериш деб котишмаларни маълум хароратгача 
киздирилгандан кейин уларни хар хил тезликда совитишга айтилади. Пулатга 
термик ишлов беришдан мак,сад ички структура тузилишини ва механик 
хоссаларини керакли йуналишда узгартирищдан иборат булади. Пулатларга 
термик ишлов бериш жараёнида унинг ички тузилишини узгаришга таъсир 
курсатувчи асосий факторлар куйидагилардан иборат:

-Киздириш харорати;
— Киздириш вакти;
-Киздирилган пулатни совитиш тезлиги
Киздириш харорати кузланган максадга караб ва пулатнинг 

киздиришдан олдинги ички тузилишига боглик холда Fe-C холат 
диаграммасидан аникланади

Пулатни киздириш ва совитиш жараёнларида ички тузилишида фаза 
узгариши содир булишига олиб келадиган хароратга критик харорат 
дейилади, критик хароратлар А харфи билан белгиланади. Fe—С холат 
диаграммасида (12.1-раем) РСКчизигининг хароратга Ai GS чизигининг 
устида ётган хароратларга A3 SE, чизигини устидагиси эса критик 
хдроратлари дейилади.



Пулатни киздириш ва совитиш жараёнларида ундаги ички фаза 
узгаришлари мувозанат хароратлар (Ai, Аз, Ат) га нисбатан бир оз юкори ёщ, 
паст хароратларда содир булади. Шунинг учун киздириш иайтидап, 
хароратни совитиш пайтидагисидан фар к, кдлиш учун критик хароратницг 
белгиси -  А нинг ёнига яна битта кушимча харф (индекс) куйиладц. 
киздириш пайтндаги хдрорат кузда тутилганда “С ” совитиш эса харфи 
Шундай кллиб, пулат киздирилганда перлитнинг аустенитга айланищ 
харорати, А с;, ферритнинг аустенитда эриш харорати Асз, иккиламчц 
цементитнинг аустенитда эриш харорати А cm харфи билан бе.тгиланади 
Кнзлирилган пулатни совитилганда эса аустенитнинг перлитга айланищ 
харорати Aii, аустенитда ферритнинг ажралиб чикиши Ас3, иккиламчц 
цементитнинг ажралиб чикиши Аст билан белгиланади. Пулатларга термин 
ишлов беришнинг бир неча турлари бор: 1-юмшатиш; 2-нормаллаш; з. 
тоблаш; 4-бушатиш.

12.1-рас.м. Fe-C холат диаграммасининг пулат кисми куриниши.

Юмшатиш (отжиг) деб пулатни маълум хароратгача киздириб, 
мулжалланган вактда печда тутиб турилгандан кейин аста-секин печь билан 
биргаликда совитишга айтилади. Уз навбатида юмшатиш хам бир неча 
турларга булинади ва улар бир-биридан киздириш харорати билан фарк 
килади:

1-тула юмшатишда эвтектоидгача булган пулатларни Ас3 дан 30-50°С 
юкори хароратда киздирилади;

2-чала юмшатишда пулатларни Ас/ дан 30-50°С юкорирок хароратда 
киздирилади;

3-кайта кристалланиш (рекристалланиш) юмшатишда совук холида 
босим остида ишлов берилган пулатларни Ас, дан пастрок, лекин кайта 
кристалланиш харорати (Трекр = 0,4хТ эриши) дан баландрок хароратда
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(650-700°С) циздиридади. Пулатни юмшатишдан максад уларнинг 
^ггиклигини камайтириш ва ички структурасини мувозанат холатга 
келтиришдан иборат.

Нормаллаш (нормализация) деб углеродли пулатларни GSE чизигидан 
jO-50cC юкори рок, хдроратда киздириб, печьда мулжалланган вактда тутиб 
турилгандан кейин, секин завода совитишга айтилади. Нормаллаш пулатни 
термик ишлашнинг тайёрлов боскнчи сифатида ёки урта углеродли пулатлар 
учун охирги боскич сифатида кулланплиши мумкин. Нормалланган 
п у л а т н и н г  мустах,камлиги ва каттиклиги юмшатилган пулатникига нисбатан 
бироз юкори булади.

Тоблаш (закалка) деб эвтектоидгача булган пулатларни GSE чизигидан
30-50°С юкорирок хароратда, яъни Лс/+(30-50°С) да, эвтектоиддан кейинги 
пулатларни SK чизигидан 30-50°С юкорирок хароратда, яъни Ас; + (30-50°С) 
да ( 12.1-расмга каранг) киздириб, печьда мулжалланган вактда тутиб 
турилгандан кейин катта тезлик билан сувда (углеродли пулатлар) ёки мойда 
(легирланган пулатлар) совитишига айтилади Тобланган пулатнинг 
кзттикдиги энг юкори даражада. лекин ковушкоклиги кам даражада булади. 
Тобланган пулатнинг каттиклиги унинг совитиш тезлигига боглик Совитиш 
тезлиги камайиши билан пулатнинг каттиклиги хам камаяди.

Бушатиш (отпуск) деб тобланган пулатларни А . дан пастрок 
хароратларда киздириб, печьда мулжалланган вактда тутиб тургандан кейин 
хавода совитишга айтилади. Уз навбатида бушатиш х;ам бир неча турларга 
булинади:

1-паст хароратда (160-250°С) бушатиш (низкий отпуск). Бушатишнинг 
бу тури тобланган пулатдаги ички кучланишларни камайтириш учун 
кулланилади. Пулатнинг каттиклиги унчалик камаймайди;

2-урта хароратда (350-450°С) бушатилганда (средний отпуск) тобланган 
пулатнинг каттиклиги анча камаяди (HRC 35-45), лекин пластиклиги ортади;

3-юкори хдроратда (550-600°С) бушаталган (высокий отпуск) пулатнинг 
каттиклиги (HRC25-35) орасида, лекин зарбий ковушкоклиги энг юкори 
булади. Бушатилган пулатларнинг каттиклиги унчалик камайиб кетмайди, 
аммо ички кучланишлари деярли йуколиб камайиб кетади.

12.3. Ишни бажариш учун керак буладиган приборлар, асбоб- 
ускуналар, жихозлар, намуналар ва материаллар: Металлар ёки 
котишмаларга термик ишлов бериш учун Ст45 ва У8 ёки У 10 маркали 
пулатлар намуналари, клещи-кискич, махсус кийимлар ва брезент кулкоплар, 
очкилар, термик муфель печлари, бушатиш печлари, кизиб тобланган 
намуналарни совитиш учун сувли бак, мойли бак, оловбардош гишт, тоблаб 
совитилган намуналарни артиб тозалаш учун махсус латталар, 
электроточило, каттикликни улчовчи (Бринель, Роквель, Виккерс) 
приборлари, махсус жадваллар, изни улчовчи оптик микроскоплар, турли 
плакатлар, жадваллар, атласлар, каламлар, ручкалар, линейкалар, сиёхлар, ва 
укув-услубий курсатмалар ва бошка материаллардан фойдаланилади.
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12.4. Ишни бажариш тартиби: Талабалар ишни бажариш учун иккц 
[ урухга булинадилар. Биринчи гурух талабалари 45 маркали пулат билац 
иккинчиси эса У8 ёки У 10 маркали пулат билан, тажриба ишин^ 
утказадилар. Гурухдаги хар бир талаба термик ишлов беришнинг факат бир 
турини ( 12.1 ва 12.2 - жадвалларида курсатилган) бажаради ва олингац 
натижани 12,1 ва 12.2 - жадвалларига ёзиб куяди.

Ушбу лаборатория иши куйидаги тартибда бажарилади:
1-намуналарнинг аввалги юмшатилган холатидаги к,аттикликларц

аникланади. Бунинг учун Бринель приборидан фойдаланилади.------ > (босим
кучи Р = 750 кг, шарикнинг диаметри D =5mm), каттикдикни аниклаш учун 
намуналарнинг икки карама — кдрши томонлари кумкогозга ишкаланиб 
ялтирагунча тозаланади. Олинган натижани 12 1-жадвалнинг 6 устунига ёзиб 
куйилади;

2-Fe-C холат диаграммасидан (12.1-расм) тажриба утказилаётган 
пулатларнинг киздириш хароратлари аникланади ва улар 12 1-жадвалнинг 3 
устунига ёзиб куйилади; Пулатларни тоблаш учун куйидагиларии келтирищ 
мумкин: Масалан, 35 ва У 12 маркали пулатларни тоблаш учун киздириш 
хароратларини аниклаш керак Бунинг учун углеродли пулатларнинг 
маркаланишини эсга оламиз, яъни: 35 маркали пулатда углерод микдори

12
С = ^ - • 0,3 5%: У12 да эса С -— ■ 1,2%,100 м 10

бу сонни Fe-C холат диаграммасида углероднинг микдори курсатилган укда 
белгилаб оламиз ва шу нукталардан вертикал чизиклар утказамиз: 35 пулати 
учун GS чизигидан 30-50°С юкори. У12 учун эса SK чизигидан 30-50°С 
юкори нукталаргача. Бу нукталар пулатларнинг киздириш хароратларини 
курсатади ( 12.1-расмга каранг).

3-хдр бир талаба узининг намунасини харорати мулжалга етган печьга 
солиб киздиради;
Эслатма - 1: а) намуналарни печьга солиш ва ундан олиш учун махсус 
кискичлардан фойдаланилади;

б) куйиб колмаслик учун кулга брезент кулкогт кийиб олиш керак.
4-намуналарнинг киздириш вакти (печьда тутпб туриш вакти) 

куйидагича аникланади: намунанинг кдлинлиги X 1,5 минут. Олинган натижа
12.1-жадвалнинг 4 устунига ёзиб куйилади:

5-киздирилган намуналар печьдан олиниб куйидаги мукптларда 
совитилади:

а) хавода (нормаллаш) - хар бир пулатдан 1 тадан намуна;
б) мойда (мойда тоблаш) - хар бир пулатдан 1 тадан намуна;
в) сувда (сувда тоблаш) - хар бир пулатдан 3 тадан намуна;
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Яамуналарни совиш тезлиги ни куй и даги ча олиш мумкин: 
сувда -  600°С/с 
м ойда- 150°С/с 
хавода -  2°С/с 
печь да -  0,03 °С/с 

Бу сонларни 12-1-жадвалнинг 5 устунига ёзиб куйилади.

Эслагма - 2: Намуналарни сувда ёки мойда совитгаида уларни чу кур рок 
ботириб, тухтовсиз чайкатиб туриб, совитиш керак.

6-намуналар тула совигандан кейин уларнинг икки томони кум когозга 
ишкаланиб ялтирагунча тозаланади.

7-термик ишланган намуналарнинг каттикликлари улчанади:
а) нормалланган намуналар Бринель приборида;
б) тобланган намуналар Роквель приборида. "С" шкаласи буйича. 

Олинган натижаларни 12.1-жадвалнинг 6 устунига ёзилади

8-1-график ва 12.1-жадвалдаги маълумотлар асосида, кдттиклик, совиш 
тезлиги, С/с координатларида «Совитиш тезлигининг пулатлар 
цаттицлигига таъсирютч тасвирловчи график чизилади;

Эслатма - 3: График чизиш учун Роквель приборида улчанган намуналар­
нинг катти кл и к лар и н и жадвал ёрдамида Бринель усулида улчанадиган 
бирликка утказиш керак;

9-сувда тобланган намуналарни 200, 400, 600° хароратларда 
бушатилади. Бушатиш печларида киздириш вакти 40 минут

10-бушатилган намуналар х,авода совитилади.
11-намуналар совигандан кейин уларнинг карама-карши икки томони 

кум когозда ялтирагунча тозаланади;
12-бушатилган намуналарнинг каттикликлари Роквель приборида, "С" 

шкаласи буйича улчанади. Олинган натижалар 12.2-жадвалнинг 3 ва 4 
устунларига ёзилади;

13-2-график ва 11 2-жадвалдаги маълумотлар асосида, кдттиклик, 
бушатиш харорати, С координаталарида «Бушатиш хароратшшиг 
тобланган пулатнинг цаттикригига таъсирюти тасвирловчи график 
чнзилади;

14-ишнинг натижаси буйича хулоса килинади ва хисобот ёзилади.
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1 2 .1 -ж а д в а л

Совитиш тезлигининг пулатлар каттиклигига таъсири

№
т/р

Термик ишлов бериш 
турлари

Намунани 
ктдириш 

харорати. ’С

Ктдириш
вакти.
мин

Совитиш 
тез лиги.

°С/с

Намуналарнинг 
каттиклиги, 
НВ ёки HRC

/ 2 5 4 5 6 '
45 маркали пулат

1. Юмшатиш (термик 
ишловдан олдинги 

\олати)
2. Нормаллаш
3. Мойда тоблаш
4. Сувда тоблаш

У8 маркали пулат
1 Юмшатиш (термик 

ишловдан олдинги 
холати)

2. Нормаллаш
3. Мойда тоблаш
4. Сувда тоблаш

12.2-жадвал

Бушатиш хароратининг тобланган пулатлар каттиклигига таъсири

№ Намуналарнинг Киздириш Каттиклиги, HRC
т/р бушатиш харорати, 

“С
вакти, мин 45 маркали 

пулат
У8 маркали 

пулат
/ 2 3 4 5
1.
2
3.
4.

12.5. Хчсоботни ёзиш тартиби:
1 Ишни бажариш максади,
2. Fe-C холат диаграммасининг пулат кием и чизилади ва унда пулатни 
термик ишлаш (юмшатиш, нормаллаш, тоблаш ва бушатиш) учун киздириш 
хдроратлари курсатилади ва 12.1 - 12.2-жадваллар тулдирилади;
4 / - график "Совитиш тезлигининг пулатлар каттиклигига таъсири" графиги 
чизилади;
5. 2-график "Бушатиш хароратининг тобланган пулатлар каттиклигига 
таъсири” чизилади;
6 Бажарилган ишнинг натижаси буйича якуний хулоса ёзилади.
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12.6. Х улосалар: Хулоса шуки, 45 маркали У8 маркали пулатларга 
термик ишлов бериш, яъни юмшатиш, нормаллаш, тоблаш ва б);шатиш 
усулларини куллаб, пулатларнинг каттиклиги оширилди, структуралари 
нормал х,олатга келтирилди, механик хоссалари яхшиланди ва энг асосийси 
45 ва У8 маркали пулатларнинг мустах^амлиги анчага оширилди. Бунинг 
учун Fe-C холат диаграммасининг пулат кисми чизилди ва тахлил килинди. 
Намуналар каттикликлари Бринель, Роквель (ва Виккерс) приборларида 
улчанди ва тегишли 1-2-графиклар чизилди, олинган маълумотлар 
деадвалларга киритилди. ишни бажаришда хар хил рангли кдламлар, 
ручкалар. линейкалар, сиёхлар, укув-услубий курсатмалар ва бош ка 
материаллардан фойдаланилди.

12.7. М устакил гайёрланиш  учун саволлар:
1. Термик иш лов бериш  деб ним ага айтилади;
2. Термик иш лов бериш нинг кандай турлари бор;
3. П улатларни ю мш атиш , нормаллаш , тоблаш  ва буш атиш  усулларини 
тушунтиринг;
4. П улатларни ю мш атиш , нормаллаш , тоблаш  ва буш атиш  учун киздириш  
х,ароратлари ва киздириш  вакти кандай аникланади;
5. П улатни тоблаш  учун  кднакд совитиш  м ухитларидан ф ойдаланилади;
6. П улатни ю мш атиш , нормаллаш . тоблаш  ва буш атиш  ж араёнларида унинг 
ички тузилиш ида кдндай узгариш лар юз беради

1 3 -Л А Б О Р А Т О Р И Я  И Ш И

Т Е Р М И К  ВА К И М Ё В И Й -Т Е Р М И К  И Ш Л О В  Б Е РИ Л Г А Н  
П У Л А Т Л А Р Н И Н Г  М И К Р О Т А Х Д И Л И

13.1. И ш нинг максади: Талабалар олдин термик ишлов берилган 
(юмшатилган, нормалланган, тобланган, тоблаб сунг паст, урта ва юк,ори 
хароратларда бушатилган) пулатлар микроструктураларини ва кейин эса 
цементацияланган ва цементациялаб сунг (кимёвий - термик ишлов 
берилган) пулатларнинг микроструктураларини урганадилар ва тахлил 
кдладилар хдмда тегишли жадвалларни тулдирадилар

13.2. И ш нинг назарий кисми: Талабалар биринчи навбатда термик 
ишлов берилган пулатларнинг микротахлилини утказадилар. Бу ишда энг куп 
кулланиладиган термик ишлов усуллари бу юмшатиш, тоблаш ва 
бушатишдир. Юмшатищда мувозанат х,олатдаги структура хосил булиб, у 
темир-углерод х,олат диаграммасида курсатилган. Масалан, эвтектоидгача 
булган пулатнинг структураси феррит ва перлитдан иборат булиб, у 13 1- 
расмда тасвирланган

Термик ишлов берилган пулатларнинг микроструктураси. Юмшатилган 
ва нормализацияланган пулатларнинг структурасини ташкил этувчнси булган 
перлит пластинкасимон тузилшига эга булиб, феррит ва цементит 
кристаллари аралашмасидан иборат Унчалик юкори булмаган
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катталаштиришда цементит пластинкаларини ажратиб куриб 
Бундай холатда структурани ташкил килувчи перлитга нисоатан корар0 
дона булиб куринади. Агарда эвтектоидгача булган пулатни (масалан, 45 
маркали пулат) Асз нуктасидан юкори, аустенит хдпагига киздириб, сунгр  ̂
сувда тобласак, у холда аустенит мартенсит структурасига айланади, яъщ, 
аустенит структураси аста-секин мартенсит структурасига утаДи- Эндц 
мартенсит нима эканлигини билиб оламиз.

оулмайди

13.1-расм. Эвтектоидгача булган углеродли пулатларнинг юмшатилган 
холати (а) ва нормалюацияланган холати (б) микроструктураси схсмасининг 
куриниши.

Мартенсит - бу углероднинг а  - темирдаги ута туйинган кдттик 
эритмаси. Аустенитни мартенситга у™ши кристаллографик йулланган 
булади, яъни пластинкасимон мартенсит кристаллари аустенит кристаллик 
панжарасининг маълум текислиги буйлаб жойлашган булади. Шунинг учун 
мартенсит кристалларининг улчамлари узунлиги дастлабки аустенит 
доналарига кдраб аникланади. Бундан ташкари, мартенсит пластинкалари 
бир-бирига нисоатан маълум 60° ва 120° бурчак остида йулланган булиб, 
микроскопда игнасимон тузилишига (13.2-расм) ёки куринишга эга булади. 
Мартенсит микроструктураси майда донали ёки йирик донали булиши 
мумкин. Бундай доналарнинг х,осил булишига албатта, термик ишлов бериш 
режимларининг ах,амияти каттадир. Мартенсит структурасини хосил килиш 
учун термик ишлов беришнинг бир неча усуллари бажарилади ва айнан шу 
структура \осил булади.

а) б)
13.2-расм Пулатларнинг майда донали (а) ва йирик донали (б) мартансит 

микроструктураларининг куриниши.
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Дгарда аустенит донаси кднчалик йирик булса, мартенсит игнаси 
^унчалик узунрок булади (13.2-расм,б га каранг). Мартенсит юкори 
фттикликга эга булиб. у пулатлардаги углероднинг микдоркга кзраб, 
^ггиклиги HRC 48-65 булиши мумкин. Демак, мартенсит муаллак структура 
б у л и б , киздирилганда парчаланади. Тобланган пулатларга паст хдроратда 
(1б0-200°С) бушатганда игнасимон тузилиш сакланади, лекин структура 
кимёвий реактивларга таъсирчан булади ва бундай мартенситни бушатилган 
мартенсит деб аталади.

Тобланган пулатларни 300°С дан юкорига киздирганда мартенсит 
т а м о м и л а  феррит цементит аралашмасига парчаланади. 400°С да бушатганда 
эса у юкори дисперсли майда заррали булиб, цементит заррачаларинн оптик 
микроскоп ёрдамида куриш имконияти булмайди. Каттиклиги HRC 45 га 
якин булиб, бу структурани троостит дейилади ва микроскоп остида 
к,орамтир шарпа (13.3-расм,а) масса шаклида куринади, аммо купинча 
д а с т л а б к и  мартенситнинг йуналиш яккол кузга ташланади

Тобланган пулатларни юкори хдроратда бушатганда (500-650°С) феррит- 
ц е м е н т и т  аралашмаси йириклашади. Микроскоп остида цементит заррачаси 
феррит асосида майда дисперсли думалок шаклда куринади ва бундай 
структурани сорбит ёки бушатилган сорбит дейилади (13.3-расм.б). 
Сорбитнинг каттиклиги 300-350 НВ (HRC 30-35) ни ташкил этади.

а) 6)
13.3-расм. Бушатилган тростит (а) ва бушатилган сорбит (б) 

микроструктураларининг схематик куринишлари.

Кимёвий-термик типов берилган пулатларнинг микроструктураси 
Кимёвий-термик ишлов бериш деб металл юза сиртини адндайдир 
элементлар билан юкори хдроратда туйинтиршга айтилади. Кимёвий-термик 
ишлов беришдан максад деталлар сиртидаги хоссаларини кескин 
оширишдир Кимёвий-термик ишлов бериш турларига, цементациялаш, 
нитроцементациялаш, азотлаш, борлаш, хромлаш, диффузион 
металлизациялаш, диффузион легирлаш ва бошка жараёнлар киради. Ишлаб 
чикариш корхоналарида жуда кенг кулланиладиган жараёнлардан бири 
цементация булиб, унда буш сирти углерод (С) билан гуйинтирилади 
Цементациялаш максади машина деталларининг юза сиртини кдттик 
киздиришга чидамли бардош бера оладиган килиш билан бирга узагини 
ковушкок ва динамик юкланишга бардош бериш кобилиятини саклашдир. 
Цементацияга кам углеродли (0,3%С гача) пулатдан ясалган деталлар тавсия
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этилади. Цементациядан сунг юза сиртки кисми эвтектоидцан кейинги 
юмшатилган пулатнинг структурасига эга (перлит-иккиламчи цементит). £у 
структура аста-секин эвтектоидгача булган зонага утади, узаги эса 
углеродли пулат структурасига эга булади. Микроскоп остида бира туЛа 
барча зоналарни куриш мумкин эмас, чунки цементациянинг чукурлиги 1-2 
мм ни ташкил этади. Шунга кдрамай бу зоналарнинг микроструктура 
схемаси куйидаги куринишдан иборат (13.4-расм).

„ i Iькидад» чи цементш

13.4-расм. Цементацияланган катлам микроструктураси (а) ва струюурадаги 
иккиламчи цементитнинг схематик куриниши (6).

Цементацияланган буюмларнинг юза сиртида юк,ори кдттикликни косил 
кдлиш учун термик ишлов берилади, яъни олдин тобланади ва кейин паст 
хароратда бушатилади (13.5-расм). Агарда буюм углеродли пулатдан 
тайёрланган булса, бунда юза сиртидаги структура бушатилган мартенситдан 
иборат. Узаги эса худди кам углеродли пулатлардагидек феррит-перлитдан 
иборат булади, чунки одатда кам углеродли пулатларнинг тоблаш чукурлиги 
кам булиб, узаги тобланмайди.

13.5-расм. Цементацияланган ва тобланган кам углеродли пулатлар 
микроструктураси (а) ва унинг схематик куриниши (б).

Агарда цементацияланадиган буюм легирланган пулатдан тайёрланган 
булса, у холда тоблангандан сунг мартенсит структураси хам юзада хам 
узакда хосил булади (13.6-расм). Узакдаги кам углеродли мартенсит юкори 
кдттикдикга эга булмайди (HRC30-35), юкори к о в у ш к о к д и г и  сакданади ва 
кимёвий реактивларга таъсирланганлигининг камайиши билан фаркданиб 
туради.
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13.6-расм. Цементацияланган ва тобланган кам углеродли легирланган 
п у л а т л а р  микростру ктураси (а )  ва унинг схематик куриниши (б).

13.3. Ишни бажариш учун керак буладиган приборлар, асбоб- 
ускуналар, жих,озлар, намуналар ва материаллар: Термик ва кимёвий- 
термик ишлов берилган пулатларнинг микротахдилини утказиш учун вертикал 
МИМ-7 ва горизонта! МИМ-8М оптик металлографик микроскоплари, 
уларнинг комплектлари, х.ар хил маркали пулатларнинг намуналари. объектив 
ва окуляр, турли плакатлар. жадваллар, атласлар, кдламлар. ручкалар, 
линейкалар. сиёхлар. ва укув-услубий курсатмалар ва бошка матерналлардан 
фойдаланилади.

13.4. Ишни бажариш таргиби: Талабатар 3-4 тадан гурух,чаларга 
ажратиладилар. Хар бир гурух, лаборатория укитувчисидан термик ва кимёвий- 
термик ишлов берилган пулатларнинг микронамуналар комплектини олади ва 
кейин куйидаги тартибда бажарилади: 1-микроскопларни ишга туширади: 2- 
микроскоплар столчасига микронамунани ялтиратилган томони билан урнатиб 
куйилади; 3-катталаштириш жадвалига асосланиб оптикалар (объектив ва 
окуляр) танланади ва структуралар аник; шаклга келтирилади; 4- 
микроструктураларни микроскоп ёрдамида куриш; 5-кузатилаётган 
микроструктураларни, альбом, плакат ва схемадагилари билан гаккослаш; 6- 
микроструктураларни схематик равишда 13.1-жадвалга чизиш (плова асосида);
7 - ж а д в а л д а  кузатилган микроструктуратарни х,осил килиш у су лини хдмда 
цементацияланган 15 маркали пулатни ва термик ишланган 45 маркали пулатни 
механик хоссатарининг кийматини ёзади.

13.1-жадвал
Термик ва кимёвий-термик ишлов берилган пулатларнинг микротахдили

Термик ишлов берилган пулатлар Кимёвий - термик ишлов берилган пулатлар
Микро­
структур

а
схемаси

Структур 
а номи

Структуран
И ХОСИЛ

кдяиш
усули

Механик 
хоссалар 
И НВ, Ов. 

ан

Ишло
в

усули

Кдтла
м

чу кур- 
лиги, 

мм

Юза ва 
^закнинг

КДТТИКЛИГИ

НВ, HRC

Структуран 
и хосил 
Килищ 
усули

юза ^зак
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13.5. Х,исоботни ёзиш тартиби: Талабалар биринчи навбатда ищ^ 
бажариш максадини, кискача назарий кисмини, термик ишлов оерилгац 
пулатлар микроструктураларини, иккинчи навбатда кимёвий - термик ищл0б 
берилган пулатлар микроструктураларини кузатиб урганадилар, келтирилган 
жадвалга микроструктаралар расми схемаларини чизиладилар 
микроструктаралар номлари, иккала структурани хосил килиш усулларц' 
механик хоссалари, ишлов усуллари, кдтлам чукурликлари 
каттикдикларини тулик, ёзадилар.

13.6. Хулосалар: Ишдан хулоса шуки, термик ишлов берилган пулатлар 
микроструктуралари кимёвий - термик ишлов берилган пулатлар 
микроструктураларини урганиш ва тахлилини утказиш учун МИМ-7 
МИМ-8М металлографик микроскоплари фойдаланилди, уларнинг оптик 
схемалари ва умумий тузилишлари урганилди, иккала усулдаги пулатлар 
намуналари ички структуралари текширилди, макро ва микровинтлар билан 
структуралар нишонга олинди ва тиник, куринишга эришилди, ишни 
бажаришда тегишли объектлар расмлари чизилди хамда хар хил рангли 
каламлар, ручкалар, линейкалар, сиёхлар, укув-услубий курсатмалар ва 
бошкд материаллардан фойдаланилди.

13.7. Мустакил тайёрланиш учун саволлар:
1. Тобланган пулат структураси ва унинг кдттиклигини юкори булишини 
сабаби нима,
2, Пулат структураси бушатиш хароратига богликдиги ва механик 
хоссаларини узгариши нимага боглик, булишини тушунтиринг;
3 Тобланган ва бушатилган пулатларнинг микроструктураси ва хоссаларида 
кдндай фарк бор;
4. Термик ишлов берилган пулатлар микроструктураси номларини айтиб 
беринг;
5. Кдндай кимёвий-термик ишлов бериш турларини биласиз;
6 . Цементация килишлаи мак,сад нима? цементация к,илинган катламнинг 
кдлинлиги;
7. Цементациядан сунг нима учун термик ишлов берилади9 кдтлам ва 
узакнинг структураси ва хоссалари кдндай узгаради.

14 -  ЛАБОРАТОРИЯ ШЛИ 

КОНСТРУКЦИОН ПУЛАТЛАРНИНГ ТОБЛАНИШ 
ЧУКУРЛИГИНИ УЧИДАН ТОБЛАШ УСУЛИ ЁРДАМИДА 

АНИКУТАШ

14.1. Ишнинг мацсади: Талабалар 45, 40Х, 40ХН маркали 
пулатларнинг таркиби, хоссалари ва тузилишлари билан танишиб 
урганадилар хамда шу пулатларга термик ишлов бериб, сувда ва мойда 
совитганда тобланиш реал критик диаметрларини топадилар Тобланиш
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чукурли™ кдттикдигини улчайдилар ва ярим мартенситли зонагача булган 
маСОфани аниклайдилар.

14.2. Ишнинг назлрий кис ми: Талабалар асосан конструкцион 
п у л а т л а р н и  тобланиш чукурлигини учидан тоблаш усули ёрдамида аниклаш 
жараёнлари билан якиндан танишадилар ва ишни бажариш усулларини 
урганадилар хдмда олинган натижалар буйича график чизадилар ва уларни 
я с б о т л а й д и л а р .  Пулатларнинг тобланиш чукурлиги деганда маълум 
ч у к у р л и к г а ч а  тобланиш кобилняти тушунилади. Тобланиш чукурлиги 
деганда сиртдан ярим мартенсит зонагача (50% мартенсит, 50% троостит) 
булган масофа тушунилади, чунки айнан шу зонада тобланган пулатларнинг 
кдггиклиги кескин камаяди. Пулатлардаги ярим мартенсит зонанинг 
каттиклиги, унинг таркибидаги углерод ва легирловчи элементларнинг 
микдорига (14.1-жадвал) боглик булади.

14.1 -жадвал

Пулатлардаги ярим мартенситли зонанинг каттиклиги 
углерод микдорига боглик булиши

№ Углероднинг микдори, % Ярим мартенситли зонанинг
т/р каттиклиги, Н50

Углеродли 
пулатлар учун

Легирланган 
пулатлар учун

/ 2 3 4
1 0 ,08 -0 ,17 - 25
2 . 0 ,18-0 ,22 25 30
3. 0 ,23 -0 ,27 30 35
4. 0 ,28-0 ,32 35 40
5. 0 ,33-0 ,42 40 45
6 . 0 ,34-0 ,52 45 50
7. 0 ,53 -0 ,62 50 55

Деталнинг тобланиш чукурлиги, кундаланг кесимда кдттиклигини улчаб 
аниклаш мумкин (14.1 -раем). Аммо реал деталларнинг тобланиш 
чукурлигини аниклаш жуда мураккаб булганлиги туфайли, тобланиш 
чукурлиги учидан тоблаш усули (торцевая проба) ёрдамида аникланади

Бу усулда махсус тайёрланган намуна талаб килинган х,ароратгача 
киздирилгандан сунг учидан сув пуркаб совитилади. Намунанинг совиш 
тезлиги учида максимал булади, ундан узокташган сари камайиб боради 
(14.2-расм)

Намуна пулат конгейнерлар ёрдамида печда клздирилади (киздириш 
Харорати 14.2-жадвалда курсатилган), контейнер ичига писта кумир ёки 
графит солиниб, намунанинг учи унга тегиб туради. Намуна печда маълум 
вакт тургандан сунг, махсус мосламада совитилади. (Эслатма: Конструкцион
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пулатлардан  тайёрланган намуналарни тобланиш  чукурлигини учида, 
тоблаш  учун махсус м ослам алар (контейнерчалар) ясалади ва уларнинг ичиг; 
олдин писта кумир ёки граф ит солинади, кейин эса намунала] 
ж ойлаш тирилади ва печнинг ички камерасига куйилади. Н ам уналар^ 
мослам ага ж ойлаш тириш  вак,ти 5 сек ош маслиги керак, акс холда куп вац- 
кетиб к,олади ва иш  ж араёни бузилиш и мумкин).

ярим мартенсит юнаниш каттиклиги 

14.1 -раем. Деталь намунани кунцаланг кесимида катти кликни у згариши

14.2-жадвал
Углеродли ва легирланган пулатларни тоблаш учун киздириш харорати

№
т/р

Пулат
синфлари

Углероднинг 
микдори, %

Тоблаш учун 
киздириш харорати, 

°С
1 2 3 4
1. Углеродли, марганецли, 0,25 гача 900

хромли, хроммолибденли, 0,26-0,35 870
хромникелли,
никелмолибденли

0,37-0,55 840

2 . Кремнийли, 0,15-0,24 900
кремниимарганецли, хром- 6,25-0,44 880
никелмарганецли,
хромваннадийли,
хроммолибденваннадийли

0,45-0,65 870
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Намунани мосламага 5 сек давомида жойлаштнриш лозим. 
^Сойлаипприлган намунанинг чеккасига сув пуркаб совитилади (совитиш 
щароити доимо бир хил) Бундай шароитда совитиладиган намунанинг 
у ч и д а г и  юзада совиш тезлиги 1 0 0 0 ° С  С / с  га тенг булади. Намуна батамом 
с0ВИб булгандан сунг, унинг цилиндрик юзаси буйлаб эни 2 мм л и  юза 
т е к и с л а б  чархланади, сунгра шу юза намунанинг узунлиги буйлаб Роквель 
у с у л и д а  кдттиклиги улчанади (улчаш тартиби 14.3-жадвалда курсатилган).
14,3-жадвал тулдирилгандан сунг, намунанинг совитилган учидан бошланган 
масофага кдраб, кдттикликни узгариш эгри чизиги курилади.

Тееоккк

Ч::+ А __,__I :

~ Г ~ 1  f
' I

14.2-расм. Термик ишлов берилган намунанинг совитиш схемаси.

14.3-жадвал
Совитиладиган учидан узокдашган сари пулатларнинг кдттикдигини

узгариши

Улчаш
тартиби 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Совитилган 
учидан 
бошланган 
масофа, мм

1,5 3 4,5 7 10 13 16 21 27 33 42 51

Кдттиклик
кдймати,
HRC
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мм

14.3-расм. Ярим мартенситли зонагача булган масофани аниклаш усули

Шу эгри чизикда ярим мартенситли зонагача булган масофа топилади 
(14.3-расм ва 14.1-жадвалга кяранг). Топилган масофа шундай минимал 
совиш тезлигига пропорционал унда хакикий деталларнинг марказида ярми 
мартенситли структура хосил булади. Деталларнинг берилган совитувчи 
мухитда, марказгача тобланадиган реал критик диаметри махсус номограмма 
ёрдамида топилади (14.4-расм).

14.4-расм. Тобланиш чукурлигининг критик диаметрини ханиклаш 
номограммаси.

14.3. Ишни бажариш учун керак буладиган приборлар, асбоб- 
ускуналар, жих,озлар, намуналар ва материаллар: 45, 40Х, 40ХН маркали 
пулатларнинг намуналари, таркиблари, хоссалари, пулатларга термик ишлов 
бериш муфель печлари, махсус мосламали тигеллар контейнерлари, писта 
кумир ёки графитлар, сувли бак, мойли бак, совитиш учун оловбардош 
гиштлар ва бошк,алар керак булади. Термик ишлов бериш жараёнини 
утказиш учун муфель печлари уларнинг паспортлари ва комплектлари, хар
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хИл маркали пулатлар намуналари, плакатлар, жадваллар, кдламлар, 
ручкалар, линейкалар, сиёхдар, ва укув-услубий курсатмалар ва бошка 
матерналлардан фойдаланилади.

14.4. Ишни бажариш тартиби: Х,ар бир талаба гурух;и 3-4 кишидан 
булиб, текширадиган маркадаги пулатлардан тайёрланган намуналарнп 
олади. Сунгра куйидаги ишларни бажаради:
1. Берилган маркадаги пулат намунасини контейнерларга жойлаштириш;
2. Намуна жойлаштирган контейнерни печда киздириб (киздириш хдрорати
14.2-жадвалда берилган) 40 минут ушлаб туриш;
3. Намунани контейнердан чикариб, махсус мосламада 10 минутча совитиш;
4. Намунани ён томонини чархлаб текислаш;
5. Чархланган юзага 14.3-жадвалда курсатилганидек белги куйиш;
6. Кдттикликни улчаш ва намуна тобланган учидан бошлаб кдттикликни 
узгариш графигини чизиш;
7. Пулатлардаги углерод микдорига караб, ярим мартенситли зонанинг 
кдттиклигини аниклаш;
8. Ярим мартенситли зонагача булган масофани аниклаш;
9. Номограммадан сувда ва ёгда тоблангандаги реал критик диаметрини 
аниклаш.
Иш тугагандан сунг келиб чшуан натижаларни таккослаб умумий якун 
ясалади.

14.5. Хисоботни ёзиш тартиби:
1. И ш н и н г  м аксади ;
2. Текшриладиган пулатларнинг маркаси ва кимёвий таркиби;
3. Намунанинг киздириш режими;
4. Намунанинг совитиш схемаси;
5. Ярим мартенситли зонанинг каттиклик киймати;
6. Намунанинг узунлиги буйича улчанган каттиклик жадвали (14.3-жадвал);
7. Ярим мартенситли зонанинг каттиклик киймати курсатилган "Н С - учидан 
тобланган масофа" графиги;
8. Совитилган учидан ярим мартенситли зонагача булган масофа;
9. Текширилаётган пулатларнинг тобланиш критик диаметри,
10. Олинган натижалар тахдил и.

14.6. Хулосалар: Ишдан хулоса шуки, 45, 40Х, 40ХН маркали 
пулатларига муфель печларида термик ишлов берилди. Ишни бажаришда 45, 
40Х, 40ХН маркали намуналари, таркиблари, хоссалари, махсус мосламали 
тигеллар контейнерлари, писта кумир ва графитлар, совитиш учун сувли бак, 
мойли бак, оловбардош гиштлар ва бошкдлардан фойдаланилди. Тегишли 
жадваллардан унумли фойдаланилди ва тулдирилди, керакли ярим 
мартенситли зонанинг каттиклик киймати курсатилган "Н С - учидан 
тобланган масофа" графиклари чизилди ва тегишли хуласалар килинди. 
Рангли каламлар, ручкалар, линейкалар, сиёхлар, укув-услубий курсатмалар 
ва бошка материаллардан фойдаланилди.
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14.7. Мустакил тайёрланиш учун саволлар:
1. Пулатларни тоблаш учун кандай пулатлар маркаларидан фойдаланилади-
2. Пулатлар тоблангандан кейин кандай структура хосил булади;
3. Тобланиш чукурлиги деганда нимани тушунасиз ва у нималарга боглик;
4 Критик тоблаш тезлиги ва критик диаметр деб нимага айтилади;
5. Тоблаш чукурлиги тайёр деталларнинг хоссасига кандай таъсир курсатади-
6. Нима учун пулатларни тоблаш чукурлиги учидан тоблаш усули ёрдамида 
аникланади, вахоланки хаётда учидан тоблаш усули деярли учрамайди.

15 -  ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

ДУРАЛЮМИН КОТИШМАСИГА ТЕРМИК ИШЛОВ БЕРИШ

15.1. Ишнинг максади: Талабалар Д16 маркали дуралвдмин 
котишмасини тоблаш ва уни 100°, 200°, 300°С хароратларда сунъий эскирищ 
жараёнларини утказади ва Д16 котишмаси кдттиклигини эскириш хароратига 
богликдшк графигини тузади.

15.2. Ишнинг назарий кисми: Дуралюминий котишмаларидан Д16 
маркали котишмаси энг макбул марка хисобланади. Шу боис, бу ищда 
дуралюмин котишмалари билан танишиб чикдмиз. Дуралюмин деб алюминий 
асосида мис, магний, марганец ва оз мшудорда кремний ва темирдан ташкил 
топган котишмаларга айтилади. Дуралюминий термик ишлаш йули билан 
пухталанади, унинг юмшатилган холатдаги структураси а-каттик эритма ва 
харорат ошганда алюминийда эрийдиган иккинчи фаза (0-фаза СиАЬ, S-фаза 
Си№^АЬ)лардан ташкил топган. Бу фазалар термик ишлов беришда 
пухталовчи фазалар хисобланади. Термик ишлов беришни (А1-Си) 
котишмаси мисолида куришимиз мумкин (15.1-раем).

15.1-расм. A l-Си котиш ма систсмасининг холат диаграм м аси куриниш и
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Дуралюминийга термик ишлов берилиши аввал тоблаш ва кейинчалик 
скяртиришдан (эскириш) иборат, яъни табиий ёки сунъий эскиртириш 

Дуралюминни тоблашдан максад уй хдроратида бир жинсли ута туйинган 
фттик эритма структураси хосил килишдир. Масалан, котишмада 4,5%Си 
булсин дейлик, унда Си нинг А1 да уй хдроратида эриши 0,5% дир "В" 
н у к т а с и г а ч а  киздирилганда миснинг хаммаси СиАЬ дан кдттик эритмага 
^тади Агар киздирилган котишмани тез совитсак, яъни тобласак, уй 
хдроратида таркибида 4,5%С булган ута туйинган а  - кдттик эритмани хосил 
к^ламиз, яъни бошкача килиб айтганда дуралюмин котишмасини маълум 
хоблаш хароратигача киздириб, кейин тезлик билан совитсак, ута туйинган а  
. каттик эритмаси хосил булади

Д уралю миний эскиртириш жараёни куйидаги тартибда бажарилади. 
Махсус намуналар тоблангандан кейин нормал + 20°С хароратда вакт утиши 
билан Ута туйинган каттик эритма доналарида мис атомлари кристалл 
панжаранинг муайян (100) текислигида диффузияланиб, 2-3 атом 
котишмадаги катлам хосил килинади. Бу катлам зоналари Гинье - Престон 
зоналари деб аталади (15.2-расм). Гинье - Престон зоналарини хосил булиши 
кристалл панжарани кийшайишига олиб келади, пухталик ошиб пластиклик 
камаяди (15 2-расмга каранг). Энди табиий ва сунъий эскиртириш 
жараёнлари билан алохида-алохида якиндан танишиб чикамиз.

I iiHbc-IIpccioH *.жаен
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5 О О О  О О О
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“ 5 о о о о о  <3

О  о  о  о  о  о  
о о о о о  о
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О  Д] атомлари

15.2-расм. Дуралюминий котишмасини эскиртирганда хосил булган 
Гинье - Престон зонасининг куриниши

Дуралюминни табиий эскиртириш жараёнида Гинье - Престон зонаси 5-
7 сутка давомида хосил булади, бунда котишма максимал пухталикга эга 
булади. Аммо бу зонани хосил булиши ва котишмани мустахкамланиш 
жараёни секин утади, лекин жуда пухта булади. Дуралюминни табиий 
эскиртириш деб куп муддатли 5-7 сутка давомида эскиртиришга айтилади.

Дуралюминни сунъий эскиртириш жараёнида Гинье - Престон зонаси 
юкори (100, 200, 300°С) харораглар оралигида хосил булади, бунда Гинье- 
Престон зонаси хосил булиши ва котишмани мустахкамланиш жараёни тез 
ЗЬади, лекин унчалик пухта булмайди. Дуралюминни сунъий эскиртириш деб 
юкори 100, 200, 300°С хароратларда эскиртиришга айтилади
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Юкори хароратларда дуралюминийда хосил килинган Гинье-Прест^ 
зоналари табиати нормал хароратларда хосил килинган зоналар билан би 
хил, лекин улчами катта булади, масалан, 200°С да 800 А булади. ХдроратдЦ 
кутарилиши ва эскириш вактини купайиши каттик эритманинг кристалл 
панжарасининг кийшайиши ва котишма пухталигининг пасайишига олиб 
келади. Дуралюминий котишмаларини эскиртириш жараёнида махсус 
улчамларда тайёрланган намуналардан, муфель электр печларидан Ва 
бошкдлардан унумли фойдаланилади.

Дуралюминий намуналарининг дастлабки каттиклиги ва тобланган 
каттиклиги хамда эскиртиришдан кейинги каттикликлари Бринель приборида 
(НВ) да улчанади ва олинган натижалар 15.1 -жадвалга киритилади.

15.1 -жадвал
Дуралюминий намуналаридан олинган натижалар
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15.3. Ишни бажариш учун керак буладиган приборлар, асбоб- 
ускуналар, жих.охлар, намуналар ва материаллар: Ишни бажариш учун 
керакли асбоб-ускуналар, приборлар, жихозлар; Д16 маркали дуралюмин 
намуналари, жилвирлаш (ёки силликлаш) когозлари, дуралюминийга термик 
ишлов бериш муфель печлари, махсус таглик, кийим, брезент кулкоп. кискич 
(клещи), совитиш учун сувли бак ёки мойли бак, оловбардош гиштлар ва 
бошкалар керак булади Термик ишлов бериш жараёнини утказиш учун 
муфель печлари уларнинг паспортлари ва комплектлари, тегишли маркали 
намуналар, плакатлар, жадваллар, кдламлар, ручкалар, линейкалар, сиёхлар, 
ва укув-услубий курсатмалар ва бошка материаллардан фойдаланилади.

15.4. Ишни бажариш тартиби: Талабалар лаборатория машгулотини 
утувчи укитувчидан ёки укув устасидан Д16 маркали дуралюмин котишмаси 
намуналарини кабул килиб оладилар ва куйидагиларни бажарадилар:

1. Намуналарнинг дастлабки юмшатилган холатдаги каттиклиги (НИ да) 
улчаб жадвалга киритилади;

2. Д16 маркали дуралюмин намунаси учун тоблаш хароратини 500+5°С 
кабул килади;

3. Намуналарни киздириш вактини аниклаш учун 1 мм намуна 
калинлигига 2 мин хисобида олинади, масалан, намунанинг калинлиги I 5 мм 
булса, унда 30 мин олинади;
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4. Харорати 500°С да киздирилган печъга намуналарни юклайди ва 
керакли ваклтача ушлаб туради;

5. Намуналарни бирин кетин печьдан олиб сувда совитиб тоблайди;
6. Тоблашдан сунг намуналарни икки томонини тозалаб, жилвирлаш 

к0гозида тозалайди;
7. Тобланган намуналарнинг кдттиклигини улчаб жадвалга киритади;
8. Тобланган намуналарни бирин-кетин 30 минутдан 100°, 200°, 300°С 

хароратларда сунъий эскиртиради, Бунинг учун тобланган дуралюмин 
намуналарини биттадан 100°, 200°, 300°С хдроратларга киздирилган 
печьларга юклайди;

9. Эскиришдан кейин намуналарни иккала томонини тозалаб 
кдттиклигини Бринель приборида (НВ) буйича улчайди;

10. Аникланган дуралюмин намуналари кдттиклигини, сунъий эскириш 
хдроратига богликлик графигини чизади;

11. Дуралюмин к,отишмасида тоблаш ва эскириш натижасида фаза ва 
структура узгаришларини ёзади;

12. Ишга хисобот ёзади ва хулоса беради.
15.5. Хисобогни ёзиш тартиби:
1 Ишнинг максади,
2. Кискача назарий кисми;
3. Дуралюминийдаги фаза ва структура ташкил этувчиларини курсатган 

холда холат диаграммасини чизиш;
4. Барча каттикликларни Бринель приборида улчаш;
5. Дуралюминийда хосил килинган Гинье-Престон зоналари чизиб 

курсатиш;
6. 15.1-жадвални тулдириш;
7. К,аттиклик ва сунъий эскириш хдрорати орасидаги богланиш 

графигини чизиш
15.6. Хулосалар: Ишни бажаришдан хулоса шуки, Д16 маркали 

дуралюмин котишмасининг дастлабки каттиклиги улчанди, муфель печлари 
ёрдамида термик ишлов берилди ва тобланган каттиклиги улчанди. Сунгра 
Д16 маркали дуралюмин котишмаларини юкори 100°, 200°, 300°С 
хароратларда сунъий эскиртирилди ва яна каттиклиги улчанди. Олинган 
натижалар хаммаси 15.1-жадвалга киритилди Тегишли графиклар чизилди 
ва ишга хулоса берилди. Термик ишлов бериш жараёнини утказиш учун 
муфель печлари, намуналар. плакатлар, жадваллар, каламлар, ручкалар, 
линейка-сиёхлар, укув-услубий курсатмалар ва бошкд материаллардан 
фойдаланилди.

15.7. Мустакил тайёрланиш учун саволлар:
1 Дуралюмин деб нимага айтилади;
2. “Д” х,арфи ва 16 сони нимани билдиради;
3. Нима учун термик ишлов берилади;
4. Табиий эскиртириш деб нимага айтилади?
5. Нима сабабдан дуралюмин котишмалари табиий эскиртирилмайди;
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6 Сунъий эскиртириш део нимага айтилади '7
7. Дуралюминга термик ишлов бериш харорати кандай булади;
8 . Кэйси хароратларда дуралюминни сунъий эскиртириш >отсазилади;
9. Тоблаганда ва эскиртиришда фаза ва структураларда кандай узгарищддр
булади;
10. Нима сабабдан кдттиклик ва сунъий эскиртириш харорати орасидап, 
богланиш графиги чизилади.

16-ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

ЛЕГИРЛАНГАН ПУЛАТЛАРНИНГ МИКРОСТРУКТУРА ТА\ЛИЛИ

16Л. Ишнинг макгади: Талабалар алохида гурухчаларга булиниб 
эвтектоидгача, эвтектоидли ва эвтектоиддан кейинги хамда ледебуритли 
пулатлар куйма холатини ва феррит синфидаги пулатларни ички 
структураларини урганадилар, куриб тахлил киладилар ва уларнинг 
расмларини чизадилар

16.2. Ишнинг назарий кисми: Бу кисмда талабалар легирланган 
пулатларнинг эвтектоидгача, эвтектоидли ва эвтектоиддан кейинги 
пулатларни структураларини оптик микроскопларда текширадилар, 
ледебуритли пулатлар куйма холатларн ва феррит синфидаги пулатлар 
тузилишлари билан якиндан танишадилар Бундай пулатларда юкори 
механик хоссаларини хосил килиш учун уларни эритиб олиш вактида махсус 
легирловчи элементлар кушилади. Махсус кушилган элементларни 
легирловчилар деб аталиб, купинча легирланган пулатларга марганец, 
кремний, хром, никел, вольфрам, молибден, ваннадий, титан ва бошкдлар 
кушилади. Шу сабабли хам легирланган пулатларга куйидагича таъриф 
бериш мумкин. «Юцори талаб этиладиган хоссалар олиш учун таркибига 
атайлаб легирловчи элементлар кушилаоигаи пулатларга легирланган 
пулатлар ёки махсус пулатлар деб аталади». Атайлаб махсус кушилган 
элементларни легирловчилар дейилади. Легирловчи элементларнинг 
микдорига караб, яъни 2,5% гача булса, кам легирланган, 2,5% дан 10% гача 
булса, урта легирланган, 10% дан куп булса, юкори легирланган пулатларга 
булинади. Булар махсус пулатлар булиб, улар белгиланган жойда 
ишлатилади.

Пулатлардаги легирловчи элементлар темир ва углерод билан узаро 
мулокотда булиб, темирни полиморф узгаришларига, карбидни хосил булиш 
жараёнига, аустенитни парчаланишига ва мартенсит узгаришларига таъсир 
килади Пулатларга кушилган элементлар феррит ва цементитда эрийди ёки 
махсус карбидлар хосил килади. Масалан, С г С Г 7С3, WeC ва бошкдлар.

Пулатларнинг металлик асосида эриган элементлар, уларнинг 
кристаллик панжара шаклланишларининг харорат оралигига жиддий 
равишда таъсир килади. Никел, марганец, кобальт, мис ва бошкдлар А/ 
критик нуктасини юкорига кутариб, А ■ нуктасини пастга суради, натижада у-
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фаза областини (доирасини) кенгайтиради. Куп микдорда марганец никел 
ёки кобальти булган котишмаларда у=а узгаришлари руй бермайди. 
Латижада уй хароратларида у холат баркарор булади. Бундай котишмалар 
листе питии дейилади Хром, марганец, вольфрам, ванадий, титан, кремний, 
алюминий Аз - нуктасини юкорига кутариб, А 4 нуктасини пасайтиради, 
натижада у-фаза доираси тораяди-кискдради, у-фаза доираси туташган 
к0тишмалар полиморф узгаришларга учрамайдилар ва ферритли дейилади

Пулатлардаги легирловчи элементлар, углерод билан мулокотда 
булишига караб икки группага булинади карбид х,осил к^лувчилар марганец, 
хром, вольфрам, титан, молибден ва карбид \осил кялмапдиганлар никел, 
мис, кобальт.

Юмшатилганда х,осил буладиган структурага караб, легирланган 
пулатлар, туртта синфга булинади: лвтектоидгача булган, эвтектоидли, 
эвтектоиддан кейинги ледебуритли. Юкорида айтиб утилгандек, легирловчи 
элементларнинг микдори анча юк,ори булса, ферритли ва аустенитли 
синфларга хам булиниши мумкин.

Жуда куп конструкцион пулатлар эвтектоидгача булиб, (20Х, 25ХГТ, 
40Х ва бошкалар), уларнинг юмшатилган холатдаги структураси феррит ва 
перлитдан иборат

Купчилик асбобсозлик пулатлари эвтектоидли ва эвтектоиддан 
кейингисига кириб, юмшатилгандагн структураси донадор перлитдан иборат 
(16.1 -раем)

16.1-расм. Эвтектоиддан кейинги пулат микроструктурасининг схематик 
куриниши

Ледебурит синфига кирувчи пулатлар куйма холатда перлит асосидан 
хамда иккиламчи карбид ледебуритдан таркиб топган (16.2-расм)

16 2-расм. Ледебурит синфидаги куйма х.олатдаги пулат 
микроструктчрасининг схематик куриниши.
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Иссикдайин босим остида ишлов берилганда таркибидаги ледебурит 
майдаланади. Юмшатилгандан сунг донадор перлит асосида таркибидаги 
ледебуритнинг бирламчи карбидлари куринади. Донадор перлит асосида 
нисбатан майдарок иккиламчи карбидни куриш мумкин (16.3-расм).

16.3-расм, Ледебурит синфидаги пулатни босим остида ишлаб сунг 
юмшатгандаги микроструктурасининг схематик куриниши.

Асосан ледебурит синфидаги пулатларга тез киркар пулатлар киради. 
Феррит синфига кирувчи пулатларнинг таркибида жуда куп мнкдорда 

легирловчи элементлар булиб, углерод эса жуда кам булади (0,1%гача). 
Уларни «.издириб сунг совитганда х,еч кандай фаза узгаришлари pyjj 
бермайди, шунинг учун термик ишлов бериб доналарни майдалаб булмайди. 
Одатда, уларнинг таркибида 15% дан ортик, хром ва 3-5% кремний булади. 
Структураси йирик донали феррнтдан ва карбидцан иборат.

Оловбардош ва кислотага чидамли пулатлар сифатида ишлатилади.
Уй хдроратида \ам  аустенпт структураси сакданадиган пулатлар бу - никель 
(8% гача), марганец (12% гача) ва легирловчи элементларнинг умумий 
микдори 15-15% дан зиёд булган юкори легирланган пулатлардир (16.4-расм).

Феррпт

Kapoitxiap

16.4-расм. Феррит синфидаги пулат микроструктурасининг схематик 
куриниши.

Машинасозлик, автотрактосозлик, нефт ва кимё саноатларида кенг 
микдорда кулланиладиган хромникелли ва зангламас 08Х, 18Н9, I2X, I8H9T 
ва бошка маркали пулатлардир. Улар хромли пулатларга нисбатан юкори 
механик хоссаларга ва коррозияга бардошлик хусусиятига эгадир Шу 
пулатларнинг структураси аустенит ва СгцСб, TiC, NbC карбидларидан 
иборат булади (16.5-расм).
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16.5-расм. Аустенит синфидаги пулат микроструктурасининг схематик
куриниши

16.3. Ишни бажариш учун керак буладиган приборлар, асбоб- 
ускуналар, жихдолар, намуналар ва материаллар: Легирланган 
пулатларнинг ички структура тузилиши тахлилини утказиш учун вертикал 
МИМ-7 ва горизонтал МИМ-8М оптик металлографик микроскоплари, 
уларнинг паспортлари ва комплектлари, хар хил таркибли легирланган 
пулатларнинг намуналари, объектив ва окуляр, турли плакатлар, жадваллар, 
атласлар, каламлар, ручкалар, линейкалар, сиёхлар, ва укув-услубий 
курсатмалар ва бошка материаллардан фойдаланилади.

16.4. Ишни бажариш тартиби:
1. Талабалар гурухи 3-4 кишилик гурухчаларга булинади;
2. Хдр бир гурухча укитувчидан юмшатилган холатдаги микронамуналар 
комплектини олади, сунг микроскопда куради ва структура схемасини 
чизадилар (16.1-жадвал);
3. Текширган пулатларнинг ички структураси нималардан иборатлигини ва 
кдйси синфга тааллукдигини аникдайдилар;
4. 16.2-жадвалдаги маълумотга асосланиб, текширилган пулатларнинг 
кимёвий таркиби ва маркасини аникдайдилар;
5. Турли синфдаги пулатларни, кдерларда ишлатилишини аниклаб 16.1- 
жадвалга ёзадилар;
6. Хар хил синфдаги пулатлар буйича олинган натижаларини ва схематик 
расмларини 16.1-жадвалга чизади, структура ташкил этувчилар номларини, 
юмшатилган холатдаги кдттиклиги ни ва ишлатилиш жойларини тулик ёзади.

16.5. Хисоботни ёзиш тартиби:
1. Ишнинг максади;
2. Ишнинг кискдча назарий к,исми;
3. Легирланган пулатларнинг хар хил синфидаги куринишларини чизиш;
4. Бирламчи ва иккиламчи карбидлар куринишини аниклаш;
5.15,1-жадвални тулдириш;
6. Бажарилган ишга хулоса бериш.
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16 1-жадвал
Легирланган пулатларнинг хар хил синфдаги куринишлари

№
т/р

Намуна
тартиб
раками

Юмшатилган холатдаги 
микростру ктур;ши 

схематик раем и

Пулатларнинг 
структурасини 

ташкил 
этувчиларининг 
номи ва синфи

Юмшатилган
холатдаги

каттиклиги.
НВ

Ишлатидвдц1
жойи

1 2 3 4 5 6 ~
1. 01 ~~
2. 02
3. 03
4. 04
5. 05

16.2-жадвал
Текширилаёгган пулатларнинг кимёвий таркиби

№
т/р

Намуна
тартиб
раками

С Мп Si Сг Ni Бошка 
элемент лар

Пулат
синфи

1 2 3 4 5 6 7 .V 9
1. 01 0.42 0.6 0.32 0.9 1.0 - Эвтектоидгача

булган
2. 02 0.9 0.7 1.2 1.25 - - Эвтектоиддан

кейинги
3. 03 1.35 0.35 0,15 12.5 - V=0.8 Ледебуритли
4. 04 0.09 0.6 0.15 17.0 - - Ферритли
S. 05 0.06 1,0 0,4 19.0 10.5 Ti=0.2 Аустенитли

16.6. Хулосалар: Хулоса килиб айтиш мумкинки, Легирланган 
пулатларнинг эвтектоидгача, эвтектоидли ва эвтектоиддан кейинги хамда 
ледебуритли пулатлар куйма холатини ва феррит синфидаги пулатларнинг 
ички структуралари МИМ-7 ва МИМ-8М оптик металлографик 
микроскопларда урганилди, куриб тахлил хилинди, уларнинг расмлари 
чизилди. Легирланган пулатлар намуналари ички структуралари текширилди, 
макро ва микровинтлар билан структуралар нишонга олинди ва тиник 
куринишга эришилди, ишни бажаришда хар хил рангли кдламлар, ручкалар, 
линейкалар, сиёхлар, укув-услубий курсатмалар ва бошка материаллардан 
фойдаланилди.

16.7. Мустакил тайёрланиш учун саволлар:
1. Легирланган пулатларнинг кай с и синфдаги маркалари урганилди;
2. Кдндай пулатлар легирланган пулатлар деб аталади;
3. Пулатлардаги асосий фазалар билан легирловчи элементларнинг узаро 
таъсирини тушинтиринг;
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4. Карбид хосил цилувчи ва килмайдиган легирловчи элементларни айтиб 
беринг;
5. Пулатларни полиморф узгариш хдроратига легирловчи элементлар кдндай 
таьсир курсатади;
6. Легирланган пулатлар структурасига караб, кандай синфларга булинади;
7 Бирламчи ва иккиламчи карбидлар куринишини кандай аниклаш мумкин.

17 -  ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

РАИГЛИ МЕТАЛЛАР ВА КОТИШМАЛАРНИНГ 
МИКРОСТРУКТУРА ТА\Л И Л И

17Л. Ишнинг максади: Талабалар биринчидан рангли металлар ва 
котишмаларнинг ички структура тузилишларини оптик металлографик 
микроскоплар остида куринишини кузатади ва уларнинг бир-биридан фарк 
кила олишини урганади. Иккинчидан рангли металлар ва котишмаларнинг 
структураларини ёзув дафтарига схематик равишда киритади. Учинчидан 
рангли металлар ва котишмаларнинг маркаланишини урганади ва уларнинг 
кулланилиш жойлари билан танишади.

17.2. Ишнинг назарий кисми: Бу кисмда хар хил ишлов берилган 
рангли металлар ва котишмалардан - мислар, латунлар, бронзалар, 
алюминийлар, силуминлар, Д16 дуралюминлар, баббитлар ва бошкаларнинг 
структура тузилишлари билан танишиб чикдмиз. 1-мис ва унинг 
цотишмалари Мис кизгиш рангли металл булиб, унинг иссиклик ва электр 
утказувчанлиги бошкд металларга нисбатан анча юкори, аммо кумушдан 
кейинги хисобланади. Саноатда мис хар-хил тозаликда куйидаги маркалар 
буйича ишлаб чикарилади (17.1 -жадвал).

17.1-жадвал
Хдр-хил тозаликдаги мис маркалари

№
п/п

Миснинг
маркаси

м о о МО Ml М2 М3 М4

I 2 3 4 5 6 7 8
1. Миснинг

тозалиги,
%

хисобида

99,99 99,95 99,9 99,7 99,5 99,0

Куйма ва юмшатилган миснинг ички структура тузилиши куп киррали 
(полиэдрик) доналардан иборатдир. Босим остида ишлов берилган ва 
юмшатилган миснинг структураси эса куп киррали хамда силжиш чегараси 
юзага чикган кристаллардан иборат (17.1-раем).
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17.1-расм. Босим остида ишлов берилган ва юмшатилган миснинг 
стру ктурасининг схемаси.

Босим остида ишлов берилган миснинг механик хоссалари куйидагича 
булади.

02 = 240 МПа;
ао:=50М Па; 6 = 45%

Купинча мисдан электр утказувчан материал сифатида (структура) 
фойдаланилади.

Латунь (жез). Латунь деб миснинг рух билан котишмасига айтилади. 
Амалда таркибида 45% гача рух булган котишмалар ишатилади. Латунлар 
"Л" харфи билан ва ундан кейин ёзиладиган, латундаги миснинг микдорини 
билдирадиган сонлар билан белгиланади. Масалан: Л60 маркали латуннинг 
таркибида миснинг микдори 60% ни ташкил этади

Латунлар икки турга булинади: 1 - куйма латунлар; 2 - босим остида 
ишлов бериладиган латунлар.

Босим остида ишлов бериладиган латунлар хам икки турга булинади.
1. а - латунлар. Бу латунларнинг таркибида рухнинг микдори 39% гача 

булиб, уларнинг структураси асосан рухнинг мисдаги каттик, эритмаси 
булган - кристаллардан иборат (1 7.2-расм);

17 2-расм Босим остида ишлов берилган ва юмшатилган а -  латун 
структурасининг схемаси

а - кдттик; эритмани кристалларининг ранги хар-хил булишига сабаб 
уларнинг наъмунанинг юзасига хар-хил кристаллографик юзалари билан 
чикишида ва бу юзаларнинг кимёвий эритма (реактив) таъсирида бир хилда 
емирилмасликларида (кристалларнинг анизотропик хоссалари)
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а - латунлар куйидаги маркалар буйича ишлаб чикарилади: JI60, Л63, 
J16S, Л70, Л80, JI85, Л90, Л96 ва бошкдлар.

а - латунлар жуда юмшок. Улардан босим остида ишлов берилиб х,ар- 
yrjjjj хомашё материаллар: юпкд лист, фальга, лента, труба, сим ва бошкдлар 
ишлаб чикарилади.

2. а + р  латунлар. Бу латунларнинг таркибида рухнинг микдори 39-45% 
орасида. Уларнинг структураси икки хил каттик эритмаларнинг (а ва /?) 
кристалларидан тузилган (17.3-расм).
S Бу ерда а - рухнинг мисдаги каттик; эритмаси; /? - рухнинг мисдаги 
электрон богланиш асосида тузилган (электронлар сони 3) к,аттик, атомлар 
сони 2 эритмаси.

17.3-расм. а + /? латунларнинг структура схемаси.

а  + /? латунлар а - латунларга нисбатан анча му ставкам, лекин 
пластиклиги кам к,отишма. Бу латунлардан босим остида ишлов бериш усули 
билан ёки киркиб ишлаш йули билан хдр хил деталлар ишлаб чикарилади. Бу 
латунлардан энг куп таркдлган маркаси JI59.

Махсус латунлар Бу латунларнинг таркибида рухдан та ш кар и бешта 
элементлар хдм бор. Латунларни легирлашдан максад уларнинг механик 
хоссаларини яхшилашдан иборат. Махсус латунларнинг маркаларида Л 
харфидан кейин легирловчи элементларннлг номлари белги сифатида 
ёзилади, масалан, С - кургошин, О - калай, Ж - темир, М - марганец, Н - 
никель, К - кремний, А - алюминий ва бопщалар.

Хдрфлардан кейин латундаги миснинг микдори ва легирловчи 
элементларнинг микдорлари (%) сонлар билан курсатилади. Масалан, JIC-59- 
1 латуннинг таркибида 57/60% мис ва 0,8-1,55% кургошин бор, кдгггани эса 
рух атомларидан иборат.
Махсус латунлар икки турга булинади:

1. К^йма латунлар: Ж80-ЗЛ, ЖС80-Э-ЗЛ, ЛАЖ66-3-2, ЛМцЖ52-1-1 ва 
бошка,

2. Босим остида ишлов берилган латунлар: ЛАЖ60-1-1, JIC59-1, ЛЖМц 
59-1-1.

Бронза. Бронза деб миснинг кдлай ва бошка элементлар (А1, Si, Be, PI) 
билан легирланишига айтилади. Бронзалар калайли, алюминийли, 
кремнийли, бериллийли ва бошка турларга булинади.
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Бронзалар Бр хдрфлари ва легирловчи элементларнинг бош харфларч 
билан хам да уларнинг микдорини курсатадиган сонлар билан белгиланаци 
Масалан, БрОЦС4-4-2,5 маркали бронзанинг таркибида кдлай (0) - 4%, ру  ̂
(Ц) - 4%, кургошин (С) - 2,5% бор

К,алайли куйма бронзанинг структураси икки фазадан иборат: 
а - лендрит кристаллар (калайнинг мисдаги кдттикзритмаси) ва улар 

орасида жойлашган эвтектоид аралашма (а +/?) (17.4-расм).
Бу ерда b-Cihi-Sn8 бирикмаси.
Кдлайли куйма бронза антифрикцион (енгил сирпанадиган) деталлар 

тишли гилдираклар, сирпанма подшибниклар ва нам хавода хамда денгиз 
сувлари тасирида ишлайдиган деталлар тайёрлаш учун ишлатилади.

17,4-расм. К,алайли куйма бронзанинг стр\ктуравий схемаси.

Босим остида ишлов бериладиган бронзанинг таркибида калайнинг 
микдори 5-6% дан ортмайди. Бронзанинг бу туридан пружина, мембрана, 
антифрикцион деталлар тайёрлашда ва бошкд сохаларда фойдаланилади.

Босим остида ишлов бериладиган ва юмшатилган бронзанинг струк­
тураси бир хил каттик эритманинг кристалларидан иборат (17.5-расм).

17.5-расм. Босим остида ишлов берилган ва юмшатилган бронзанинг 
структ\равий схемаси

2. Алюминий ва унинг котишмалари Алюминийнинг структураси (бо­
сим остида ишлов берилган ва юмшатилган холатида) бир хил кристал 
доналардан иборат Алюминий ва унинг котишмаларини темир ва 
кремнийдан тула тозалашжуда кийин Шунинг учун алюминий 
кристалларининг орасида кремнийнинг кристаллари (кулранг), /е,413 
бирикмалари (кунгир) хамда алюминий - кремний-темирдан тузилган 
учламчи бирикмалар учраши мумкин (17 6-расм). Улар алюминийнинг ва 
унинг котишмалари ни нг пластиклигини камайтпради.
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17.6-расм. Алюминий структурасининг схемаси.

Алюминий котишмалари икки турга булинади;
а) куйма котишмалар;
б) босим остида ишлов бериладиган котишмалар.

Куйма котишмалар. Куйма деталлар тайёрлаш учун Al-Si, Al-Си, Al-Mg 
котишмалари кулланилади. Улар купинча бошка элементлар билан 
легирланади:
(Al-Si) котишмалари Си, Mg, Ва, Мп билан (Al-Mg) котишмалари Si билан 
(Al-Си) котишмалари эса Мп, Cr, Ni билан котишмаларнинг кристалл 
донапари майда ва механик хоссалари юкори булиши учун уларнинг 
гаркибига оз микдорда модификатор (ички тузилишини узгартирадиган) 
элементлар (Ti, Zr, В, V, No) хам кушилади.

Алюминийнинг куйма котишмалари АЛ харфлари (алюминий 
литейный) ва котишманинг номерини билдирувчи сонлар билан белгиланади, 
масалан, AJI2.

Силумиилар. Силумин деб алюминийнинг кремний билан (Si 14 %) 
куйма котишмаларига айтилади. Силуминлар жуда яхши куймакорлик 
коссаларига эга ва шунинг учун бошкд куйма котишмаларга нисбатан купрок 
кулланилади.

Силуминлар икки турга булинади:
1. Оддий силуминлар;
2. Модификацияланган силуминлар.
1. Оддий силумин. Оддий силуминникг структураси пластинкасимон 

бирламчи кремний кристаллардан (кулранг рангда) ва эвтектик аралашма 
(a+iSV) дан иборат. Бу аралашмада кремний нинасимон пластинкалар 
шаклида (17.7-расм). Бундай силуминнинг механик хоссалари айтарли яхши 
эмас: бв=140МПа, 6=3%.

101



-------- S i

------ (Y r - f - S i )

17.7-расм. Оддий силуминнинг структурасининг схемаси.

2. Модификацияланган силумин. Модификацияланган силумин деб 
суюлтирилган холатдаги таркибига 01-0,1 % натрий кушилган котишмага 
айтилади. Силуминнинг модификациялаш натижасида кремнийнинг 
пластинкалари майдалашади ва котишманинг механик хоссалари 
яхшиланади: б„=180 МПа, 6=8%. Модификацияланган силуминнинг 
структураси кремнийнинг алюминийдаги каттик, эритмаси булган а- 
кристалларидан ва майда донали эвтектик аралашма (Al-Si) дан иборат (17.8- 
расм).

а

Эвт (ст I S i)

17.8-расм. Модификацияланган силуминнинг структурасининг схемаси.

Босим билан ишлов бериладигаи котишмалар

Бу котишмалар уз навбатида икки турга булинади:
а) босим остида ишлов бериладиган термик ишлаш натижасида 

мустах.камлиги узгармайдиган котимшалар,
б) босим остида ишлов бериладиган термик ишлаш натижасида 

пухталанадиган котишмалар.
Дуралюмин. Дуралюмин деб Al-Cu-Mg котишмасига айтилади. Улардан 

ташкдри, котишманинг таркибида Мп, Fe ва Si хам бор. Шундай к,илиб 
дуралюмин олти элементдан ташкил топган мураккаб котишма х,исобланади.

Дуралюмин ”Д" харфи билан ва котишманинг номерини билдирадиган 
сонлар билан белгиланади, масалан, Д16. Юмшатилган дуралюминнинг 
(Д16) структураси С«, Mg ва Ми ларнинг алюминийдаги эритмаси а 
крисгалларидан, хамдаВ - фаза (СиА12) ва .9-фаза (AljCiiMg) ларнинг 
доначаларидан иборат (17.9-расм,а).
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Дуралюминнинг тоблаш учун киздирилганда (485-903°С) 0  ва S — 
фазалар а -  кдттик, эритмада эрийди. Тобланган ва табиий эскиртираиган 
дуралюминнинг структураси ута туйинган каттик эритма а-кристалларида ва 
алюминийда эримайдиган Fe ва Si нинг бирикмаларидан иборат (17.9- 
расм.б).

а) б)
17.9-расм. Д16 нинг структураси схемалари: а - юмшатилган холати; б - 

тобланган ва табиий эскиртирилган холати.

3. Енгил эрувчи подшипник котишмалари (баббитлар).
Бу котишмалар утган асрнинг урталарида уларни кашф этган инглиз 

инженери И. Баббит номи билан аталади ва "Б" харфи билан белгиланади.
Баббитлар уч турга булинади:
1. Кдлай-сурмали баббитлар (Sn-Sb-Cu). Уларга Б83, Б88 котишмалари 

киради. Сонлар котишмадаги калайнинг микдорини билдиради;
2. Кургошин-калай-сурмали баббитлар (Pb-Sn-Sb-Cu). Уларга Б6, Б 16, 

БН, котишмалари киради. ”Н” ва ”Т" легирловчи элементларнинг (Ni Ва Те) 
бош харфлари;

3. Кургошинли баббитлар (Pb-Ca, Pb-Sb-Cu). Уларга БК ва БС 
котишмалари киради.

Баббитлар жуда юмшок (НВ 13-35), мустахкамлги кам (бв=60-100 МПа), 
эриш температураси паст (380-410°С), тез юмшайдиган. (100°С гача 
кизиганда уларнинг каттиклиги НВ 10-20), лекин сирпанишга каршилиги 
жуда кам ва пулат билан ишкаланиш коэффициенти энг кам (0,005 - 0,009) 
булган котишмалардир.

Баббитлар жуда тез айланадиган; катта кучланиш таъсирида ишлайдиган 
механизмларнинг ишлаш жараёни да 100°С дан ортикк изимайдиган 
сирпанма подшипникларининг ички кдсмига куйиш учун ёки штамповка, 
йули билан икки, уч кдтламли (биметалл, триметалл) подшипниклар 
тайёрлаш учун ишлатилади,

Крлай-сурмали баббитлар (Б83, Б88). Бу котишмадар емирилшпга 
чидамлилиги ва пулат билан ишкаланиш коэффициенти камлиги жихатдан 
бошка подшипник котишмаларига нисбатан устунтуради.

Б83 котишмасининг ички тузилиши (структураси) сурма ва миснинг 
калайдаги якаттик эритмасидан (котишманинг асоси, кора рангда), Sn, Sb

• ) * . )„ ! •L**-* --ч _ * К s 4> )
п  ,  > х / а с

г! °  5  S  / *  *  *“ /  *  t  S  Л

►/«Л. t —x  r f
e 7 „ s ! *■ £ /  С £<■
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бирикмаси асосида тузилган /? - каттик. эритмасининг йирик, куб 
шаклидаги кристалларидан (ок рангда) ва Си3 Sn - кимёвий бирикмасининг 
майда юлдузча ёки нинасимон кристалларидан иборат (17.10-расм).

17.10-расм. Кдлайли Б83 баббитнинг структуравий схемаси.

17.3. Ишни бажариш учун керак буладиган приборлар, асбоб- 
ускуналар, жихозлар, намуналар ва материаллар: Рангли металлар ва 
котишмаларнинг ички микроструктура тузилиши тахдшлини утказиш учун 
вертикал МИМ-7 ва горизонтал МИМ-8М оптик металлографик 
микроскоплари, уларнинг паспортлари ва комплектлари, кар хил таркибли 
рангли металлар ва котишмалар намуналари (мис, латунь, бронза, алюминий, 
силумин, дуралюмин Д16, баббит ва бошкдлар), объектив ва окуляр, турли 
плакатлар, жадваллар, атласлар, каламлар, ручкалар, линейкалар, сиёклар, ва 
укув-услубий курсатмалар ва бошка материаллардан фойдаланилади.

17.4. Ишни бажариш тартиби: I. Ишни бажариш учун талабаларга 
рангли металл ва котишмалардан тайёрланган бир неча туплам комплект 
микро намуналар берилади. Хар бир тупламда котишмаларнинг номлари ва 
маркалари курсатилган булиши керак. Бу тупламларга куйидаги намуналар 
киради:

- мис;
- а латун; - а+/? латун;
- калайли куйма бронза;
- босим остида ишлов берилган ва юмшатилган калайли бронза;
- алюминий;
- оддий силумин; - модификацияланган силумин;
- юмшатилган дуралюмин; - тобланган ва табиий эскирган дуралюмин,
- баббит ва бошкдлар.

2. Берилган намуналарнинг структуралари микроскоп остида кузатилади 
ва уларнинг расми (схемаси) 17.2-жадвалнинг 2-устунига чизиб олинади. 
Эслатма: расмлар диаметри 35 мм булган айлана ёки 35x35 мм ли туртбурчак 
шаклида каламда чизилади;

3. Кртишмалардаги фаза ва бошка бирикмалар чизиклар билан 
курсатилади ва уларнинг номлари 17.2-жадвалнинг 3-устунига ёзилади;
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4. К,отишманинг структурасига караб (альбомдаги ва кулингиздаги 
кулланмадаги расмлар билан солиштириб) уларнинг турлари аникланади ва 
номлари хдмда маркалари 17.2-жадвалнинг 4-устунига ёзилади;

5. 17.2-жадвалнинг 5-устунига котишмаларнинг кимёвий таркиби 
курсатилади (суровномалардан ва кулингиздаги кулланмадан олинади);

6. 17.2-жадвалнинг 6-устунига котишмаларнинг механик ёки бошкд 
мухим хоссалари (суровномалардан олиб) ёзилади;

7. 17.2-жадвалнинг 7-устунига котишмаларнинг кулланилиш 
ясойларидан мисоллар келтирилиб ёзилади.

17.5. Хисоботни ёзиш тартиби:
1. Ишни бажариш максади;
2. Ь^искача назарий кисмни ёзиш ва керакли структураларни чизиш;
3. 17.2-жадвални тулдириш.

17.2-жадвал
Рангли металл ва котишмаларнинг микротахлили

№ Цотишмала Фазалар К.ОТИШМ 1^отишм Механик К^отишма
т/ Р ва алар алар хоссалари нинг
Р структурала бирикм номлари кимёвий Н Ов 5 Ишк кулланил

рини алар ва таркиои, В % ал-ш иш
схематик номлар маркала % м коэф- жоилари
расмлари и рп па ти, f

У 2 3 4 5 6 7
1.
2.
3.
4.
5.
6.

17.6. Хулосалар: Хулоса килиб айтиш мумкинки, Рангли металлар ва 
котишмаларнинг (мис, латунь, бронза, алюминий, силумин, дуралюмин Д16, 
баббит ва бошкдлар)нинг ички структураларини МИМ-7 ва МИМ-8М оптик 
металлографик микроскопларда урганилди, куриб тахлил килинди, уларнинг 
расмлари чизилди. Рангли металлар ва котишмалар намуналари ички 
структуралари текширилди, макро ва микровинтлар билан структуралар 
нишонга олинди ва тиник куринишга эришилди, ишни бажаришда хдр хил 
рангли каламлар, ручкалар, линейкалар, сиёхлар, укув-услубий курсатмалар 
ва бошка материаллардан фойдаланилди.
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17.7. Мустакил тайёрланиш учун саволлар:
1. Мис ва унинг котишмаларига нималар киради;
2. Мис ва унинг котишмаларининг маркаланиши, хоссалари ва 

кулланилиш жойлари;
3. Латунь ва бронза кандай материал хдмда уларнинг маркаларини ёзинг
4. Алюминий котишаларининг турлари, маркаланиши, уларни термик 

ишлаш ва кулланилиш жойлари;
5. Силумин деб нимага айтилади ва унинг кдндай турларини биласиз;
6. Енгил эрувчи подшипник котишмалари баббитлар, уларнинг турлари, 

хоссалари, маркаланиши ва кулланилиш жойлари.

18 -  ЛАБОРАТОРИЯ ИТ11И 

МИС КОТИШМАЛАРИГА ТЕРМИК ИШЛОВ БЕРИШ

18.1. Ишнинг максади: Талабалар М2 ва М4 маркали мис котишмалари 
учун тоблаш, яъни рекристаллизацион юмшатишни 500-700°С хароратларда 
утказади ва котишмалар кдттиклигини юмшатиш хдроратига богликлик 
графигини тузади.

18.2. Ишнинг назарий кисми: Талабалар мис ва унинг котишмалари 
билан танишадилар, уларни термик жи\атдан тахлил киладилар ва бошка 
маълумотларга эга буладилар. Жумладан, миснинг суюкланиш хдрорати 
(1083°С), кдйнаш хдрорати (2560“С), солиштирма огирлиги (8,93), элементлар 
даврий системасидаги гурухд (1), тартиб номери (29), каттиклиги (НВ=35) ва 
бошкдлар. Миснинг солиштирма электр кдршилиги р=1,69• 10"8 ом м (0,0169 
ом мм2/м), миснинг чизикли кенгайиш коэффициента а=16,4 10"6, миснинг 
иссик утказувчанлик коэффициента Х,=378,43вш/м град (0,923 
кал/см сек град). Бизга маълумки, мис иссик утказувчанлиги ва электр 
утказувчанлиги жихдтидан факдт кумушдангина колишади. Лекин миснинг 
электр утказувчанлиги (100%) деб кдбул кдлиниб, бу киймат бошка металлар 
учун «Эталон» х,исобланади. Асосан атмосферада мис батамом 
коррозиябардош булганлиги учун мисдан тайёрланган купчилик деталлар ва 
буюмлар бузилмасдан сакланади ва жуда узок вактгача яхши ишлайди. 
Миснинг узи ва ундан тайёрланган буюмлар асосан техникада, тоза 
х,олатдаги мислар эса купрок электротехника саноатларида ишлатилади. Шу 
билан бирга миснинг к)шгина микдори мис котишмаларини масалан, латун, 
бронза ва бошкаларни тайёрлаш учун ишлатилади. Эслатиб утиш жоизки, 
одатда тоза (100% ли) мис олиб булмайди, сабаби уни таркибида бошкд 
кушимчалар хдм булиши мумкин. Шу пайтгача утказилган илмий- 
тадкикотлар шуни курсатдики, илмий йуналишдаги ишлар учун электролиз 
йули билан тозалиги жуда юкори булган (99,999% ли) мис олинган, аммо 
техникада ишлатиладиган мис таркибида 0,1 -0,5% гача кушимчалар булиши 
мумкин. Тоза мис таркибидаги кушимчалар микдорига караб, мис М00 
(99,99%Си), МО (99,5%Cu), Ml (99,9%Cu), М2 (99,7%Cu), М3 (99,5%Cu), M4
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(99,0%Cu) деб маркаланади (тамгаланади). Аммо мис таркибидаги бошкд 
кушимчаларнинг микдори миснинг электр хоссаларига катта таъсир 
курсатади. Шу боис хам мисни маркаларига караб, керакли жойларда 
яшлатиш максадга мувофик булади Буни билишимиз учун техникада 
ишлатиладиган мис маркаларининг кимёвий таркиблари билан (18.1-жадвал) 
танишиб чикдйлик

18 1-жадвал
Техникада ишлатиладиган мис маркаларининг кимёвий таркиблари

№ Миснинг Миснинг кимёвий таркиблари % хисобида
т/р маркаси Си Bi Рь кушимчалар

йигиндиси
1 2 3 4 5 6
1. Ml 99,9 < 0,002 < 0,005 <0,1
2. М2 99,7 < 0,002 <0,01 <0,3
3. М3 99,5 < 0,003 <0,05 <0,5
4. М4 99,0 < 0,003 <0,05 <0,5

Машинасозлик саноатида кенг микёсда кулланиладиган мис 
котишмалари, масалан, латунлар, бронзалар ва мис-никель котишмалари 
мухим ахдмиятга эгадир, Уларни технологик хусусияти буйича куйма ва 
деформацияланадиган котишмалар, термик ишлов бериладиган котишмалар 
ва бошка ишловлар берилиши натижасида му ставкам лиги ошадиган ёки 
ошмайдиган котишмаларга булинади. Ушбу ишимизда биз М2 ва М4 
маркали мисларга термик ишлов бериш усуллари билан танишамиз.

Мне котишмаларида рух асосий легирловчи элемент булса, бундай 
котишмаларга латунлар деб аталади. Латунлар юкори технологик ва механик 
хусусиятларга эга булган мухим машинасозлик материали хисобланади. Шу 
билан бирга латунлар кдттик эритма булиб, жуда яхши пластикликка эга 
материалдир Агар котишмада легирловчи элемент сифатида калай, 
алюминий, бериллий, кремний, кургошин каби куп элементлар ишлатилса, 
бундай котишмаларга бронзалар деб аталади. Аммо бронзаларда хам рух 
булиши мумкин, лекин у кушимча легирловчи элемент деб хисобланади. 
Таъсир килувчи легирловчи элементларга караб, бронзалар куйидаги 
турларга булинади: калайли, алюминийли, бериллийли, кремнийли ва 
кургошинли. Улар кулай ва мустахкам бронзалар хисобланади.

Умуман техника ишлатиладиган мисларга термик ишлов бериш 
усуллари куйидаги тартибда бажарилади. Мис учун ёки бошка тоза металлар 
учун термик ишлов беришнинг факат рекристаллизацион юмшатиш бир 
турини куллаш мумкин. Агар А.А.Бочварнинг маълум формуласи буйича 
хисоблайдиган булсак, миснинг рекристаллизация харорати 270°С. Шу ва 
шунга якин хароратларда рекристаллизация тезлиги камрок ва шунинг учун

107



амалиётда мисни юмшатиш юкори 500-700°С хдроратларда утказилади 
Кейинчалик юмшатиш хароратининг ошишидан сакданиш керак, агар 
юмшатиш хдво мухитида утказилса, айтайлик 700"С хдроратдан юкори булса 
унда мисда интенсив окисланиш руй беради (18.1-раем). Юмшатилгандан 
кейин мисни факдт совук сувда совитиш керак. Бундай катта тезликда 
совитиш юмшатишда хосил булган окалиналарни тулик тушириб юборади ва 
миснинг юзаси жуда тоза (кизил мис) чикади. Окалинани бошка усуллар 
(масалан, травления билан) учириш жуда кийин, яъни онда-сонда сезиларли 
калинлик булса. окалинани учириб булмайди (ёки окалинани олиб ташлашни 
иложи йук)- Шу сабабли хам мисни юкорида айтиб утилган хароратларда 
бажариш максадга мувофик булади.

400 600 800 1000
Харорзт, °С

18.1-расм. Миснинг окисланиши юмшатиш \ароратига богликлик црафиги

Лаборатория машгулотида бажариладиган иш М2 ва М4 маркали 
мисларга термик ишлов бериш, яъни юмшатиш усулини куллаш ва катта 
тезлик билан совитиб, юмшатишда хосил булган окалиналарни тулик 
тушириб юбориш хамда миснинг юзасини тоза кизил мис кдлиб олиш хамда 
шу миснинг мустахкамлигини сезиларли даражада оширишдан иборат. 
Бунинг учун термик ишлов беришнинг юмшатиш усулидан ва кейин совитиш 
тезлигидан унумли фойдаланиш керак.

Техникада ишлатиладиган тоза мисга бошка кушимчаларнинг кушилиб 
колишидан сакданиш керак, акс холда тоза мис муртлашиб колади. Миснинг 
микроструктура тузилиши куйидаги 18.2-расмда курсатилган.
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18.2-расм. Миснинг микроструктура тузилишларининг хдр хил куринишлари.

18.3. Ишни бажариш учун керак буладиган приборлар, асбоб- 
ускуналар, жихозлар, намуналар ва материаллар: Ишни бажариш учун 
керакли асбоб-ускуналар, приборлар ва жихозларга М2 ва М4 маркали мис 
намуналари, жилвирлаш (ёки силликдаш) когозлари, мисга термик ишлов 
бериш муфель печлари, махсус таглик, кийим, брезент кулкоп, кискич 
(клещи), совитиш учун сувли бак ёки мойли бак, оловбардош гиштлар ва 
бошкдлар керак булади. Термик ишлов бериш жараёнини утказиш учун 
махсус муфель печлари уларнинг паспортлари ва комплектлари, тегишли 
маркали намуналар, плакатлар, жадваллар, кдламлар, ручкалар, линейкалар, 
сиёхдар, ва укув-услубий курсатмалар ва бошка материаллардан 
фойдаланилади.

18.4. Ишни бажариш тартиби: Талабалар лаборатория машгулотини 
утувчи укитувчидан ёки укув устасидан М2 ва М4 маркали мис 
намуналарини кдбул кдлиб оладилар ва куйидагиларни бажарадилар:

1. Намуналарнинг дастлабки юмшатилган холатдаги каттиклиги (НВ да) 
улчаб жадвалга киритилади;

2. М2 ва М4 маркали мис намуналари учун тоблаш хароратини 500- 
700"С кабул килади;

3. Намуналарни киздириш вактини аникдаш учун 1 мм намуна 
кдлинлигига 2 мин хисобида олинади, масалан, намунанинг калинлиги 15 мм 
булса, унда 30 мин олинади;

4. Харорати 700°С да клздирилган печьга намуналарни юклайди ва 
керакли вактгача ушлаб туради;

5. Намуналарни бирин кетин печьдан олиб сувда тезлик билан совитиб 
тоблайди;

6. Тоблашдан сунг намуналарни икки томонини тозалаб, жилвирлаш 
когозида тозалайди;

7. Тобланган намуналарнинг катгиклигини (НВ) да улчаб жадвалга 
киритади;

109



8. Аникланган мис намуналари кдттиклигини, юмшатиш хдроратига 
богликлик графигини чизаци;

9. Мис маркаларини термик ишлашда юмшатиш ва совитиш натижасида 
фаза ва структура узгаришларини ёзади;

10. Ишга хлсобот ёзади ва хулоса беради.
18.5. Хисоботни ёзиш тартиби:
1. Ишнинг максади;
2. К^искача назарий кисми;
3. Мисдаги фаза ва структура ташкил этувчиларини курсатган холда 

колат диаграммасини чизиш;
4. Барча кдттикликларни Бринель приборида улчаш;
5. 18.1-жадвални тулдириш;
6. Кдттиклик ва юмшатиш харорати орасидаги богланиш графигини 

чизиш ва ишга хулоса бериш.
18.6. Хулосалар: Ишни бажаришдан хулоса шуки, М2 ва М4 маркали 

миснинг дастлабки кдттиклиги улчанди, муфель печлари ёрдамида 700°С 
термик ишлов берилди ва кдттиклиги улчанди. Сунгра М2 ва М4 маркали 
мисларни юмшатилгандан кейинги кдттикликлари улчанди. Олинган 
натижалар кам мае и 18.1-жадвалга киритилди. Тегишли графиклар чизилди 
ва ишга хулоса берилди. Термик ишлов бериш жараёнини утказиш учун 
муфель печлари, намуналар, плакатлар, жадваллар, каламлар, ручкалар, 
линейка-сиёхлар, укув-услубий курсатмалар ва бошка материаллардан 
фойдаланилди.

18.7. Мустакил тайёрланиш учун саволлар:
1. Мис деб нимага айтилади;
2. М2 ва М4 маркали мисларни таркибини кандай;
3. Нима учун рекристаллизацион юмшатиш термик ишлови берилади;
4. Юмшатиш деб нимага айтилади;
5. Мисларга термик ишлов бериш хдрорати канака булади;
6. Кдйси хдроратларда мисларни юмшатиш утказилади;
7. Юмшатилганда фаза ва структураларда кдндай узгаришлар булади;
8. Нима сабабдан каттиклик ва юмшатиб кейин совитиш хдрорати орасидаги 
богланиш графиги чизилади.
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АМАЛИЙ МАШГУЛОТЛАР

МАТЕРИАЛ ТАНЛАШ ВА ШУ МАТЕРИАЛДАН ТАЙЁРЛАНГАН 
ДЕТ А ЛЛАРНИНГ ИШЛАШ ШАРОИТИГА КАРАБ, УЛАРНИНГ 

ИУХТАЛИГИНИ ОШИРИШ УСУЛЛАРИНИ АНИКЛАШ

Амалий машгулотни бажариш максади: Хдр бир талабага алохида- 
алох,ида гурух, журнали руйхати буйича топширик масала берилади. 
Масалада берилган деталнинг ишлаш шароитига кдраб, унинг маркасини 
танлаш, агар лозим булса материалнинг ёки деталнинг пухталигини термик 
ёки бошка ишлов бериб ошириш усулларини танлаш ва масаланинг ечимини 
асослаш керак.

Амалий машгулотни назарий кисми: Талабалар назарий ва амалий 
томондан олган билимларига асосланиб, материаллар ёки деталлар танлаш ва 
уларнинг ишлаш шароитларини олдиндан билишлари лозим. Чунки талабага 
берилаётган топширик масаласида маълум бир талаблар куйилган ва улар 
мана талабларга тугри жавоб беришлари керак. Шу билан бирга талаба 
материал ёки деталь танлаганда уларнинг пухталигини ошириш термик, 
кимёвий-термик, термо-механик, юкори частотали ток билан тоблаш ва 
бошка ишлов бериб усулларини куллашни билишлари лозим. Акс х;олда анча 
мураккаб кийинчиликларга дуч келиши мумкин. Аслини олганда, деталь 
тайёрлаш учун материал танлаш, айникса, металл материал танлаш бу жуда 
мураккаб муаммони, яъни куп узгарувчан параметрларга эга булган масалани 
ечиш билан баробардир. Бунда материалнинг механик хоссалари ундан 
металл тайёрлаш усули, таннархи ва ишлаб чикдришга сарфланадиган маблаг 
хлсобига олинади.

Купчилик саноат корхоналарининг амалий фаолиятида яна бошка 
факторлар материалнинг танкислиги, шу материалдан деталь тайёрлаш учун 
бор имконияти, яьни керакли асбоб-ускуналарнинг бор-йукдиги хдм хисобга 
олинади. Шунинг учун саноат корхоналарида уларни ишлаб-чикдриш 
сохдсига караб, аник бир гурух материаллардан фойдаланиш одат тусига 
кирган.

Жуда куп суровномаларда (справочниклар) материаллар, кулланилиш 
жойларига караб, гурухдарга булинган, масалан, асбобсозлик, 
конструкциялар учун ва зангламас- темир йул трансдортида кулланиладиган, 
шарикоподшипниклар учун, пружина ва рессорлар учун кулланиладиган 
пулатлар ва бошкдлар. Мухандис тайёрланаётган деталнинг ишлаш 
шароитига кдраб, ана шу гурухдардан керакли материаларни танлаб олади. 
Шуни эсда тутиш зарурки, материал танлашда биринчи навбатда ундан 
деталь тайёрлаш технологиясига, яьни корхонанинг имкониятига купрок 
ахамият берилади.

Метал материал танлашда баъзи холларда биринчи боскичда мате­
риалнинг гурух,ини (конструкцион ёки асбобсозлик) аникдаш максадга 
мувофик хисобланади.
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Материал танлаш ва унинг пухталигини ошириш усулини аникдашда 
куйидаги 1А-схемадан фойдаланиш тавсия этилади. Бу схемада 
материалнинг иккита асосий мезони (критерияси) ишлаб чикдрищ 
технологияси ва материалнинг ёки деталнинг хоссалари буйича танлащ 
курсатилган. Схемалардан куриниб турибдики, хдр бир группа материаллар 
куйма ёки босим остида ишлов берилган хомашё сифатида кулланилади. 
Демак деталь тайёрлаш учун хом-ашъё материал танлаш котишманинг 
маркасини танлаб олишда х,исобга олиниши лозим.

Шундай килиб, биринчи навбатда хом-ашъё материал ишлаб чикдрищ 
усулини танлаб олинади. Ундан сунг материалларнинг группаси танланади, 
табиийки, ишлаб чикариш технологияси кам харажатли булиши керак.

Материалнинг группаси танлаб олингандан сунг справочииклардан 
материалдан талаб кдлинган механик ва бошкд хоссаларига кдраб, унинг 
маркази аникланади ва шу билан бирга асосий материалнинг нархига катта 
ахдмият берилади.

Ишни бажариш жараёнида укитувчи томонидан материал ва унинг 
пухталигини ошириш усулини танлашни осонлаштирадиган бошкд схема ва 
усуллар хдм тавсия этилиши максадга мувофик булади.

Ишни бажариш учун керак буладиган асбоб-ускуналар, приборлар, 
жихозлар, намуналар, материаллар ва деталлар: Ишни бажариш учун 
аввало талабага берилган топширик масаласи (материал ёки деталь), таълим 
йуналишига тегишли зарурий адабиётлар, хдр турли суровномалар, укув 
кулланмалар, керакли асбоб-ускуналар, приборлар, жих,озлар ва материал ёки 
деталь намуналари, термик ишлов бериш печлари, махсус таглик, кийим, 
брезент кулкоп, кискич (клещи), совитиш учун сувли ёки мойли баклар, 
оловбардош гиштлар ва бошкдлар керак булади. Термик ишлов бериш 
жараёнини утказиш учун махсус муфель печлари уларнинг паспортлари ва 
комплектлари, тегишли маркали намуналар, плакатлар, жадваллар, 
дафтарлар, ручкалар, каламлар, линейкалар, сиёхлар, ва укув-услубий 
курсатмалар ва бошкд материаллардан фойдаланилади.

Ишнн бажариш тартиби: /-укитувчи талабалар журнали тартиб 
номери буйича уларга топширик масала беради; 2-талаба укитувчи дан 
топширик масалани олади ва уни бажаришга киришади; J -тапаба биринчи 
навбатда 1А-схемадан фойдаланиб, материалнинг группасини аниклайди ва 
кулай, арзон, ишлаб чикариши осон ва кам харажатли булган материални 
танлашга харакат килади; 4-талаба материал группасини аниклангандан 
кейин суровномалардан ва укув кулланмалардан фойдаланиб, металл ёки 
котишма деталига куйилган талабларни тула кондира оладиган ва арзон 
маркасини танлаб олади. Танланган материалга альтернатива сифатида 
бошка вариантларни (металл ёки котишманинг бошка турини) хдм 
курсатиши максадга мувофик булади; 5-агар металл ёки котишмадан 
механик хоссаларининг хджми юкори даражада булиши талаб килинса, унинг 
пухталигини ошириш усуллари хдм курсатилиши керак. Бунда металл ёки 
котишманинг тобланиш чукурлиги хдм х.исобга олиниши лозим. 6-талаба
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олган топширик масаласи буйича танлаган материали ёки деталини 
ухитувчиси билан маслахдтлашган х,олда масалани ечиб, жавобини асослаши 
керак.

Хисоботни ёзиш тартиби: Талабалар хисоботни ёзиш тартибида 
куйидаги маълумотларни ёритишлари керак булади: а-талабага берилган 
топширик масаласи; б-танланган материалнинг группаси кандай 
аникланганлигини исботи; в-танланган материалнинг маркаси; г-материал 
ёки деталнинг пухталигини ошириш усуллари; д-металл ёки котишманинг 
пухталигини оширгандан кейинги жами механик хоссалари; е-топширик 
масаласини ечишда фойдаланилган адабиётлари.

Хулосалар: Амалий машгулотни бажаришда асосан материал ва деталь 
танланди ва уларнинг пухталигини ошириш усуллари ишлаб чикилди. 
Танланган материал топширик масаласига ва таълим йуналишига мос келади. 
Масалани ечишда зарурий адабиётлар, хар хил суровномалар, укув 
кулланмалар, укув-услубий курсатмалар, асбоб-ускуналар, приборлар, 
жихозлар, материал ва деталь намуналари, термик ишлов бериш печлари, 
совитиш сувли ва мойли баклари, оловбардош гиштлар ва бошкдлардан 
унумли фойдаланилди.

Мустакнл тайёрланиш учун саволлар:
1. Материал ёки деталь деганда нимани тушунасиз;
2. Материаллар нималарга асосланиб аникланади;
3. Нима учун термик ишлов бериб пухталанади;
4. Материал ёки деталларнинг пухталаниш усуллари бир хил хароратларда 
буладими;
5. Тобланган материалларнинг фаза ва структуралари узгарадими;
6. Кдйси хароратларда тоблаш ва бушатиш усуллари утказилади;
7. Тобланган материалларнинг кдттиклиги НВ ёки HRC да улчанади;
8. Танланган материаллар ёки деталларнинг кулланилиш жойлари.

АМАЛИЙ МАШГУЛОТЛАРНИ БАЖАРИШ УЧУН ТАЛАБАЛАРГА 

БЕРИЛАДИГАН ТОПШИРИК МАСАЛАЛАРИ

1-масала. Машинасозлик заводи жуда kjti микдорда (бир неча минг дона) 
Ml 2 болтини ишлаб чикаради. Шу материалга куйилган талаблар 
куйидаги ча:

а , < 40 МПа; от < 250 МПа.
Болтни тайёрлаш учун ярокли материал танланг ва уни ишлаб чикариш 
усулини ёзинг хамда жавобингизни асосланг.
2-масала. Фрезалаш станокининг станинасини тайёрлаш учун 
ишлатиладиган материалнинг мустахкамлиги стЕ >300 МПа дан кам 
булмаслиги керак. Материалнинг пластиклигини ва зарбий ковушкоклигини
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унча ахдмияти йук Станинани тайёрлаш учун ярокли материал танланг ва 
уни ишлаб чикариш усулини ёзиб асосланг.
3-масала. Мотоцикл двигателининг цилиндрлар блокини тайёрлаш керак. 
Материалга куйидагича талаблар куйилади: о» >180 МПа, 5 = 2-3% 
коррозияга чидамли. Цилиндр блокини тайёрлаш учун ярокли материал 
танланг, агар лозим булса унга термик ишлов бериш технологтясини ёзинг ва 
жавобингизни асосланг.
4-масала. Енгил автомобилнинг кузовини тайёрлаш учун ярокли материал 
танланг. Кузов материали маркасини ёзинг ва жавобингизни асосланг.
5-масала. Токарлик станокининг хдракатга келтирувчи валини тайёрлащ 
учун ишлатиладиган материалнинг хоссалари куйидагича булиши керак:

НВ=187-221, а„ > 400 МПа 
Вални тайёрлаш учун ярокли материал танланг ва уни асосланг.
6-масала. Диаметри 40 мм булган вал тайёрлаш керак. Валнинг бутун кесим
юзаси буйича каттиклиги HRC27-30, мустах,камлиги а, > 900 МПа, зарбий

МДжковушкоклиги КСИ > 0,80 булиши лозим. Вални тайёрлаш учун ярокли 
материал танланг, термик ишлов бериш режимини ёзинг ва жавобингизни 
асосланг.
7-масала. Гидравлик пресснинг траверсасини тайёрлаш учун иплатиладиган 
материалнинг хоссалари куйидагича булиши керак: ств >  400 МПа, 5 > 5%. 
Траверсани тайёрлаш учун ярокли материал танланг ва уни асосланг.
8-масала. Автомобиль рессорининг туткичи кронштейни мураккаб шаклга 
эга. Унга ишлатиладиган материадцан куйидаги хоссалар кдтъий талаб 
килинади: ав >  350 МПа, 5 > 10%. Туткични тайёрлаш учун ярокли материал 
танланг ва жавобингизни асосланг.
9-масала. Кдлинлиги 15 мм булган лентанинг ташки юзасида каттиклиги 
HRC=60-62, урта кисмида эса HRC <  2 5 ва зарбий ковушкоклиги юкори 
булиши керак Шу деталь учун материал танланг ва талаб килинган 
хоссаларини таъминлай оладиган кимёвий-термик ишлов бериш 
технологиясини ёзинг ва жавобингизни асосланг.
10-масала. Металга совук холида босим остида ишлов беришга 
мулжалланган штамп тайёрлаш керак. Калинлиги 30 мм булган штамп 
тайёрлаш учун ярокли материал танланг, унга термик ишлов бериш 
режимини ёзинг, штампнинг ишлайдиган юзасидаги каттиклигини курсатинг 
ва жавобингизни асосланг.
11-масала. Диаметри 50 мм булган валнинг кдттиклиги ташки юзасида HRC 
= 48-55, урта кисмида эса НВ = 187-241 булиши керак. Вал учун материал 
танланг, унга термик ишлов бериш режимини ёзинг ва жавобингизни 
асосланг.
12-масала. Шлифовка киладиган станокнинг уки ишкаланиш натижасида тез 
емирилиши мумкин. Унинг диаметрининг размери жуда кам булиши керак. 
Шу укни тайёрлаш учун материал танланг, унга термик ёки кимёвий-термик 
ишлов бериш технологиясини ёзинг ва жавобингизни асосланг.
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13-масала. Металга совук холида босим остида ишлов беришга 
мулжалланган штамп жадаллик билан ишлайди. Шу сабабли ишлаш 
жараёнида 250-300°С гача кизийди. Штамп учун материал танланг, унга 
термик ишлов бериш режимини ёзинг ва жавобингизни асосланг.
14-масала Асбобсозлик заводи енгил шароитда ишлайдиган развертка 
ишлаб чикдради Развертка учун материал танланг, унга термик ишлов бериш 
технологиясини ёзинг ва жавобингизни асосланг.
15-масала. Диаметри 3 ва 30 мм булган симлардан пружина тайёрлаш керак. 
Симлар учун материал танланг, уларга термик ишлов бериш технологиясини 
ёзинг ва жавобингизни асосланг.
16-масала. У12 пулатдан тайёрланган поковканинг кдттиклиги юкори 
булганлиги учун уни киркиб ишлаш кийин. Поковканинг кдттиклигини 
камайтириш ва уни киркиб ишлашни осонлаштириш учун термик ишлов 
бериш технологиясини ёзинг ва жавобингизни асосланг.
17-масала. Самолётнинг баъзи деталлари енгил (у < 4,5 г/см3) ва механик 
хоссалари куйидагича булган материалдан тайёрланади: ов > 550 МПа, <зт > 
500 МПа, 5 > 7 %. Шу деталлар учун ярокли материал танланг, унга тер­
мик ишлов бериш технологиясини ёзинг ва жавобингизни асосланг.
18-масала. К,издирилган металлга босим остида ишлов беришга 
мулжалланган штамп ишлаш жараёнида 500-600°С хдроратгача кизийди. 
Штамп тайёрлаш учун ярокли материал танланг, унга термик ишлов бериш 
режимини ёзинг ва жавобингизни асосланг.
19-масала. Куйма металлни чукур кесишга мулжалланган фрезанинг кескич 
кирраси ишлаш жараёнида кизиши ва тез емирилиши мумкин. Фреза 
тайёрлаш учун ярокли материал танланг ва агар лозим булса, уни 
пухталигини ошириш усулини курсатиб, жавобингизни асосланг.
20-масала. Куйидаги шароитларда ишлайдиган сирпанма подшипниклар 
учун материал танланг, агарда:

- сирпаниш тезлиги кам булса,
- сирпаниш тезлиги катта булса;
- сирпаниш юзасида мой кам булса;
- подшипникка мой босим остида берилса.

подшипниклар учун материал танланг, уларнинг пухталигини ошириш 
усулларини ёзинг ва жавобингизни асосланг.
21-масала. Калинлиги 30 мм булган шестернянинг тишлари катта контакт 
кучланиш таъсирида ишлайди. Унинг механик хоссалари куйидагича булиши 
мумкин:

- ташки юзасининг кдттиклиги HRC = 50-65;
- урта кисмининг каттиклиги HRC = 30;
- мустахкамлиги о в >  1100 МПа;
- зарбий ковушкоклиги KCU = 0,8 Шестерняни тайёрлаш учун 

ярокли материал танланг, унга термик ишлов бериш технологияси 
усулларини ёзинг ва жавобларни асосланг.
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22-масала Экскаватор чумичининг (ковши) тишларини тайёрлаш учун 
ярокли материал танланг ва унга термик ишлов бериш технологиясини ёзинг 
ва жавобингизни асосланг.
23-масала Тишли гилдирак тайёрлаш учун ишлатиладиган фреза каттиклиги 
НВ = 350 булган металлни кесишга мулжалланган. Фреза тайёрлаш учун 
ярокди материал танланг ва унга термик ишлов бериш технологиясини ёзиб 
жавобингизни асосланг.
24-масала У8 пулатдан тайёрланган штамп сувда тобланганда ёрилади, 
штамп ёрилмаслиги учун бошкд пулат танланг ёки термик ишлов берищ 
технологиясини узгартиринг ва жавобингизни асосланг.
25-масала. Самолёт двигатели компрессорининг кураги енгил материалдан 
(у < 4,5 г/см3) тайёрланади ва ишлаш жараёнида 400°С гача кизийди, бунга 
ярокли материал танланг ва агар лозим булса, термик ишлов бериш 
режимларини ёзинг ва асосланг.
26-масала. Газ трубинасининг кураги узок мудцатли мустахкамлик чегараси
с  —  <100 МПа булган материалдан тайёрланиши керак. Шунга ярокли
котишмаларни танланг, унга термик ишлов бериш режимини ёзинг ва 
жавобингизни асосланг.
27-масала. Кимёвий аппаратларни тайёрлашга мулжалланган пулат лист 
совук холда штампланганда яхии чузиладиган, коррозияга чидамлик ва яхши 
пайвандланадиган булиши лозим. Шунга ярокли материал танланг ва 
жавобингизни асосланг.
28-масала. Токарлик автоматларида жуда куп микдорда (бир неча ун минг 
дона) майда втулкалар тайёрлаш керак. Втулка материалининг 
мустахкамлиги а в < 500 МПа булиши лозим. Втулкалар учун материал 
танланг ва жавобингизни асосланг.
29-масала. Тишли гилдиракнинг кдттиклиги ташки юзасида HRC = 50-60, 
урта кисмида эса HRC = 30-45 булиши керак.. Тишли гилдирак тайёрлаш 
учун материал танланг, унга куйилган талабни таъминлай оладиган термик 
ишлов беришнинг энг осон усулини ёзинг ва жавобингизни асосланг.
30-масала 35ХГСА пулатини тоблаб, сунгра 550°С да бушатилганда унинг 
зарбий ковушкоклиги кам булади:

KCU = 0 , 1 5 ^ .И2

Шу пулатнинг зарбий ковушкоклиги KCU = 0,5 ““ г в а  мустахкамлиги о, > 
1000 МПа булишини таъминлай оладиган термик ишлов бериш режимини 
тавсия этинг ва жавобингизни асосланг.
31-масала. Токарлик станокининг стани насини тайёрлаш учун 
ишлатиладиган материалнинг мустахкамлиги <з„ > 280 МПа дан кам 
булмаслиги керак. Материалнинг пластиклигини ва зарбий ковушкоклигини 
унча ахдмияти йук Станинани тайёрлаш учун ярокли материал танланг ва 
уни ишлаб чикдриш усулини ёзиб асосланг.
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32-масала. Юк автомобилнинг кузовини тайёрлаш учун ярокли материал 
танланг. Кузов материали маркасини ёзинг ва жавобингизни асосланг.
33-масала. Асбобсозлик заводи енгил ва урта шароитларда ишлайдиган 
пармалар ишлаб чикаради. Парма учун материал танланг, унга термик ишлов 
бериш технологиясини ёзинг ва жавобингизни асосланг.
34-масала Тишли гилдирак тайёрлаш учун ишлатиладиган фреза кдттиклиги 
НВ = 300 булган металлни кесишга мулжалланган. Фреза тайёрлаш учун 
ярокли материал танланг ва унга термик ишлов бериш технологиясини ёзиб, 
жавобингизни асосланг.
35-масала. Юкори хдроратда клздирилган металлга босим остида ишлов 
беришга мулжалланган штамп ишлаш жараёнида 550-650°С хдроратгача 
кизийди. Штамп тайёрлаш учун ярокли материал танланг, унга термик ишлов 
бериш режимини ёзинг ва жавобингизни асосланг.
36-масала. Ташки диаметри 45 мм булган валнинг кдттиклиги ташки 
юзасида HRC = 46-53, урта кисмида эса НВ = 185-240 булиши керак. Вал 
учун материал танланг, унга термик ишлов бериш режимини ёзинг ва 
жавобингизни асосланг.
37-масала. Енгил автомобиль рессори мураккаброк шаклга эга булиб, 
ишлатиладиган материал маълум механик хоссаларни талаб килади (а„ва 5): 
Рессорни тайёрлаш учун ярокли материал танланг ва жавобингизни асосланг.
38-масала Юк автомобиль рессори янада мураккаб шаклга ва калинликка 
эга булиб, ишлатиладиган материал маълум механик хоссаларни талаб 
килади (и, ва 5): Рессорни тайёрлаш учун ярокли материал танланг ва 
жавобингизни асосланг.
39-масала. К,ишлок хужалик машиналари заводи жуда куп минглаб донада 
M l4 болтини ишлаб чикдради. Шу материалга куйилган талаблар куйидагича 
булади:

а» <45 МПа; ат<255 МПа.
Ml 4 болтини тайёрлаш учун ярокли материал танланг ва уни ишлаб чикариш 
усулини ёзинг хамда жавобингизни асосланг.
40-масала. Кдлинлиги 10 мм булган лентанинг ташки юзасида кдттиклиги 
HRC=61, урта кисмида эса HRC < 2 5  ва зарбий ковушкоклиги юкори 
булиши керак. Шу деталь учун материал танланг ва талаб килинган 
хоссаларини таъминлай оладиган кимёвий-термик ишлов бериш 
технологиясини ёзинг ва жавобингизни асосланг.
41-масала. Пармалаш станокининг станинасини тайёрлаш учун 
ишлатиладиган материалнинг мустахкамлиги с„ >  290 МПа дан кам 
булмаслиги керак. Материалнинг пластиклигини ва зарбий ковушкоклигини 
унча ахдмияти йук. Станинани тайёрлаш учун ярокли материал танланг ва 
уни ишлаб чикариш усулини ёзиб асосланг.
42-масала. Токарлик станокида купрок ишлатиладиган кескични тайёрлаш 
учун ярокли материал танланг (ушлагичи учун алох,ида материал, кесувчи 
кисмидаги кдттик котишма учун алох,ида материал). Материалнинг
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К.ИЗИШИНИ хисобга олиш керак. Кескични тайёрлаш учун ярокли материал 
танланг ва уни ишлаб чикдриш усулини ёзиб асосланг.
43-масала. Махсус пармалаб тешилган тешикларга ички резьба очиш учун 
метчик материалини танланг. Метчик учун термик пухталовчи усулларини 
ишлаб чикинг ва жавобингизни асосланг.
44-масала. Пармалаш станокида тешилган тешикларга ташки резьба очищ 
учун плашка материалини танланг. Плашка учун пухталовчи усулларни 
ишлаб чикднг ва жавобингизни асосланг.
45-масала. Эгов материали каттиклиги HRC=61-63 булиш керак. Эгов 
тайёрлаш учун ярокли материал танланг ва уни ишлаб чикариш усулини ёзиб 
асосланг.

Хурматли укув-услубий курсатмадан фойдаланувчилар материал 
танлашда ишлаб чикдриш технологиясини тугри танлаш ва уларнинг 
пухталигини ошириш усулини аниклашда 1А-схемадан фойдаланиш тавсия 
этилади ва топширик масаласи ечимини осонлаштиради.
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1 A-схема
Материал танлашда ишлаб чикдриш технологиясини танлаш ва уларнинг 

пухталигини ошириш усулларини аниклаш

Деталь тайёрлаш 
технологияси

Куйма

МураккаС шакига эга 
булган ?аготовкл 

одшшшнг ш  арзои у.-ули

Загэтовкянннг 
пяастшонгп нисбагтаз Еам. 
размгрларнннг акпклнгига 

зршшли кннин.

Матерналнинг
чоосялари

Созук чопида Гюснм 
остида ишлов 

берилган.

I
Киздирилган холдя босим 

остнда ишлов берилган 
(Золгашп. штакловка килиш.

прокаткалш)

Кукуй (порошсь) 
металхургтсн.

Оддий шаклга эгя булган 
•a frtu михдсрда ш таб  
чикарадпгш заготовка 

олшшгаег энг артое усулп. 
Мпаплкинг пласгаклигн 

юкори Зу.лнши керак

Зяготовканинг механик 
хоссалзртикнг жамн 

кжори дарежада 
Tfrtfip деталь кнркиб 

ишланади ва унга охнрги 
операция тараща термик 

Шилов бериладн. аммо 
нархи кнммат.

Метал.-, кям сарфлаяяди 
деталлнинг ралмерларп 
ИНШ. ига.таб ЧНЬЗ.ШИ
унумдсрлнгн юкорн 

Оддий шаклга ?га б<лган 
деталлар тайерлаш учун 
1фшвигавш мумкин.

т±)
Ч?яаир,

Куймап^лэтлар.

снг арзон коаструксион матгрюи. 
куЁмакорда хоссалари хиш зекня 
оласпилигн кам

Куймакорлпк хоссалари жпхатлан 
’пхадян left;» турадн

Мустахкамлиги ва плаегаклнгн босим 
остида ишлов берилган ггРшларнпхнга 
нжбатан кам.

ЕГП
в

ц
i f ;

я 1- 1
£ ±л!

Куйма рангли мгтатир.

Муракшб сшита ва махсус хоссатарга era 
булган куйма дгаллар таерлашш

Енгил. карошюя чндамш ншшаннюга 
каршнлигн *ям догашмалардая дгш  таер.таш 
учун.

Нархи киммат.

J__ I__Ц Т
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Пулатлар Рангли металлар ва уларнинг котишмалари

<7,= 330 -1150 МПа 
а, = 200-1000 МПа 
6 = 6-33%

Латунлар Бронзалар А! -  Котишмалари
о, = 250 -  400 МПа а, = 350-400 МПа о, = 150 - 300 МПа
5 = 1 0 -50%  5 = 35 -65 % Ос 2“  50 • 150 МПа

6 =  18-23%

Ковсгрушюн 
пулатлар 

______ 1________

Углероалп ва кам 
лепц:1?нган 

пулатлар. Термин 
ншчов берилмас- 
данк¥ллаш1лади. 
Механик хосалда- 

рп хомапгё хсштгой 
конкгардн

Пулатлар

Угяерозли ва 
лелфланган 

пУлмляр Термик 
пшлаш йУ'пн билан 

пухталнгн 
опшрплган холзгда 

л п т п п а з н

О
Асбобсозлпк 
прлатлари термнк

Кизшдга чидамст 
ва даишга 

чндамлашги 
^ргача бУлган 

пулатлар.
Кескич асбоЗлар 
лпамалар учун 
ИШЛаТИЗИДИ

Рангли метагпарнннг 
KOTifOLHaiajn Т ермпк 
шняанган холила

Кескнч асбоблар ва Алюыпк
ю пипш ан металл котишмалар:-!.

босим о сл и з  ишлов Енпш.
берплса мулжаланган мусшзсамлиги
дпашхлар хайбрлш ва пг.ес п ю ж и
учун кудданшадн- конихарлн

гав кнзипга чпдаили ларажала
пулатлар

X
Тпган 

ноташмалари. 
Б?зни енпи.ва 

мусгачьамлнгн ва 
каррсэняге 

тазаыдилнги 
юкори

<Ь= 330 -1000 НОТа 
о = 6 -3 3 %
НВ = 131 -  285

о, = 330-.150 МПа
6 = 5 -1 5 %  

о,-0.6-1.5̂  
НВ = 250 - 500 
таопш ю з а а ш  
HRC GO-65

о,= 1J00 -2000 МПа
5 = 2-5% 
H R C 60-65 
кнгишга чидамлилигл 200 - *00 °С

<т, = 330-1150 МПа
6 = 2 -5%  
HRC45-65 
Еинппга 
чндпмлилиги 
550-^50 °С

= 400 -600 МПа 
= 8 -15 %

,= 750-; 300 МПа 
= 6-15%

Vt -  tf-яидян Хар -  хмп хоссаларгя era Каттиклиги ва
майда ланаднгак. арлон булган материя л лярд ан ктипггя пддлм лн'пггп
сирпанма тузилган ва фа кат жуда юкорн болтан
подшнбшистар. порошок металлургиясн 

н .̂ли билаи олкшшш 
мумкнн булган 
котишиадпр.

асбобсозлнк
котишмалар.



МЕТАЛЛАР ВА УЛАРНИНГ ЦОТИШМАЛАРИГА ТЕРМИК, КИМЁВИЙ-ТЕРМИК 
ВА БОШКА ИШЛОВЛАР БЕРИШ УЧУН КУЛЛАНИЛАДИГАН ЭЛЕКТР 

ПЕЧЛАРИ, ПРИБОР ЛАРИ, ЖИХ.ОЗЛАРИ, АСБОБЛАРИ ВА УСКУНАЛАРИ

Хо зирги кунда «Материалшунослик», «Конструкцион материаллар технологияси», 
«Куймакорлик», «Кончилик иши ва металлургия», «Энергетика» «Машинасозлик 
технологияси», «Технологик машиналар ва жи\очлар», «Пайвандлаш ускуналари ва 
ишлари», «Нефть ва газ», «К,ишлок хужалик машинатари ва тракторлари» ва бошка 
таълим йуналишлари талабалари учуй укув жараёнида кулланиладиган электр печлари, 
приборлари, жихозлари, керакли матсриаллари, асбоблари ва ускуналари \ар хил 
максадларда ишлатилади. Бундай печлар ва приборлар куйидаги расмларда тартиб буйича 
курсатилган.

1-расм. Металларни х,ар хил 1200°С х,ароратгача киздириб, термик 
ишлов бериш жараёнини утказадиган электр камерали лаборатория печи 
СНОЛ- 2,6.4.1,4/11-И1.

2-расм. Металларни 900° дан 1100°С хдроратгача киздириб, термик 
ишлов бериш жараёнини утказадиган электр камерали лаборатория печи 
СНОЛ - 1,6.2,5.1/11-И2.
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3-расм. Металларни 1250°С хдроратгача киздириб, термик ишлов бериш 
жараёнини утказадиган шахтли электропечи.

4-расм. Хар хил материалларни 350°С х,ароратгача киздириб, бушатиш 
электрошкаф куритиш лаборатория печи СНОЛ - 3,5.3,5.3,5/3,5-И.

5-расм. Хароратларни улчаш учун мулжалланган КСП-3 ва КСП-4 
потенциометрлари.
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I l l l l

6-расм. Металлар ва улар котишмаларига термик ва кимёвий-термик 
ишлов бериш учун мулжалланган махсус контейнерлар куриниши

в)

7-расм Металлар ва улар котишмаларига термик ва кимёвий-термик 
ишлов беришда совитиш учун фойдаланиладиган махсус металл корпусли 
баклар: а -  сувли бак; б — мойли бак; в-намуналарни учидан тоблаш 
усулининг совитиш мосламаси.
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Металлар ва улар котишмаларига термик ва кимёвий-термик ишлов 
бериш учун кулланиладиган янги замонавий электр печлари

8-расм. Металлар ва улар котишмаларига термик ишлов бериш учун 
кулланиладиган камерали электр печлари: а — Н-30; б -  Н-50
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б)!

9-расм. Металлар ва улар котишмаларига термик ва кимёвий-термик 
ишлов бериш учун кулланиладиган шахтли электр печлари: а -  газли; б — 
электр ли.

125



10-расм. Турли хил материалларни 500°С х,ароратгача киздириб, 
бушатиш электрошкаф куритиш лаборатория печи СНОЛ - 3,5.3,5 3,5/3,5-И 
янги авлоди.

11-раем. Металларни юкори хдроратгача киздириб, тезда тоблаш учун 
мулжалланган юкори частотали ток билан киздирадиган индукторининг 
куриниши.
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12-расм. Металлургия комбинати ёки заводининг пулатлар ва чуянларни 
эритиб, махсус опокаларга куювчи куймакорлик цехининг умумий 
куриниши.

а) б) В)

13-расм. Металлар ва улар котишмаларини юкори хдроратларда эритиб 
(а), турли хил ярим тайёр слитка куринишдаги прокатлар (б) ва тайёр прокат 
махсулотлар (в) ишлаб чикариш усуллари.
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14-расм. Машинасозлик заводининг янги куймакорлик цехи ва термик 
ишлов бериш участкаларининг умумий куриниши.

15-расм Металлургия ва машинасозлик заводларидаги янги термик 
ишлов бериш печларини ишлаб чикдрувчи ва созловчи участкаларининг 
умумий куриниши.
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16-расм. МИМ-7 оптик металлографик микроскопининг олд (а) ва ён (б) 
томонларининг куринишлари.

17-расм. МИМ-8М оптик металлографик микроскопининг умумий 
куриниши.
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18-расм. МБС-1 оптик металлографик микроскопининг умумий 
куриниши.

19-расм. Россия федерациясида ишлаб чикдрилган янги оптик 
металлографик микроскопининг умумий куриниши.
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20-расм. Германия демократик республикасида ишлаб чикдрилган оптик 
металлографик микроскопларнинг умумий куринишлари.

а) б)

21-раем, Япония (а) ва Италия (б) давлатларида ишлаб чикдрилган оптик 
металлографик микроскопларнинг умумий куринишлари.
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22-расм. Корея республикасида ишлаб чикдрилган замонавий 
универсаль оптик металлографик микроскопининг умумий куриниши.

23-расм. Металлар ва котишмалар микроструктураларини экранга 
узатиш учун хизмат кдладиган кодоскопнинг умумий куриниши.
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24-расм Металлар ва котишмаларнинг кдттиклигини аниклаш учун 
мулжалланган ТБ5004 Бринель прибори (юмшок металлар учун).

25-расм. Металлар ва котишмаларнинг кдттиклигини аниклаш учун 
мулжалланган ТК-2 Роквель прибори (кдттик металлар учун).
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26-расм. К,ора ва рангли металлар ва улар котишмаларининг 
кдттиклигини аникдаш учун мулжалланган ТП-2 Виккерс прибори (юза 
сиртида юпкд катлам калинлиги булган намуналар ва деталлар учун).

27-расм. Металлар ва улар котишмаларининг микрокаттиклигини 
аникдаш учун мулжалланган ПМТ-3 микрокдттикдик прибори (юза 
сиртидаги катлам калинлиги тепадан пастга кдраб улчанадиган намуналар ва 
деталлар учун).
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ЛОТИНЧА -  УЗБЕКЧА -  РУСЧА ЛУГ АТ

№
т/р

Лотин
алифбосида

Узбек
тилида

Рус
тилида

1 3 4
1. Metal 1 Металл Металл
2. Qotishma Котишма Сплав
3. Metallshunoslik Металлшунослик Металловедение
4. Materialshunoslik Материалшунослик Материаловедение
5. Termik Термик Термический
6. Mexanikaviy, mexanik Механикавий,

механик
Механический

7. Struktura Структура Структура
8 Faza Фаза Фаза
9. Mustahkamlik

chegarasi
Мустахкамлик
чегараси

Предел прочности

10. Oquvchanlik chegarasi Окувчанлик чегараси Предел текучести
11. Nisbiy uzayish Нисбий узайиш Относительное

удлинение
12. Nisbiy torayish Нисбий торайиш Относительное

сужение
13. Elastiklik moduli - Ye Эластиклик модули - 

Е
Модуль упругости - Е

14. Zarbiy qovushqoqlik 
KSI, KSU

Зарбий ковушкоклик 
КСИ, КСУ

Ударная вязкость КСИ, 
КСУ

15. Qattiqlik - NV, HRC, 
HY

Кдттиклик - НВ, 
HRC.HV

Твердость - НВ, HRC, 
HV

16. Plastiklik - 5, ц/, ksi Пластиклик - 5, ц/,
КСИ

Пластичность - 5, v|/, 
кси

17. Toliqish chegarasi - cr.i Толикиш чегараси - 
0.1

Предел усталости - a. i

18. Alomatlar Аломатлар Признаки
19. Kristall panjara Кристалл панжара Кристаллическая

решетка
20. OTSK panjarasi ОЦК панжараси ОЦК решетка
21. GTSK panjarasi ГЦК панжараси ГЦК решетка
22. GPU panjarasi ГПУ панжараси ГПУ решетка
23. Allotropik

o’zgarish
Аллотропик
узгариш

Аллотропическое
превращение

24 Dislokatsiya Дислокация Дислокация
25. Nuqtaviy Нуктавий Точечные
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Жадвални давоми
26. Chiziqli Чизикли Линейные
27. Yuzaviy Юзавий Поверхностные
28. Kiritish atomlari Киритиш атомлари Атом внедрения
29. Flyuktuatsiyalash Флюктуациялаш Флюктуация
30. Chetda joylashgan 

dislokatsiya
Четда жойлашган 
дислокация

Краевая
дислокация

31. Vintsimon Винтсимон Винтовая
32. Muvozanat 

harorat - 12
Мувозанат 
хдрорат - Т2

Температура 
равновесия - тз

33. Markazlar soni - MS Марказлар сони - 
МС

Число центров -ЧЦ

34. Kristallanish 
tezlik - KT

Кристалланиш 
тезлик - КТ

Скорость
кристаллизации - СК

35. Statikaviy va 
dinamikaviy yuk 
(kuch)

Статикавий ва 
динамикавий юк 
(клч)

Статическая и 
динамическая нагрузка

36. Yuklar yoki kuchlar Юклар ёки кучлар Нагрузки или силы
37. Ikkilanish Иккиланиш Двойникование
38 Yemirilish (smish) Емирилиш (синиш) Разрушение
39. Tekstura Текстура Текстура
40. Naklyop Наклёп Наклёп
41. Qaytish Кайтиш Возврат
42. Rekristallanish Рекристалланиш Рекристаллизация
43. Sovuq va issiq holda 

bosim bilan ishlash
Совук ва иссик. х,олда 
босим билан ишлаш

Холодная и горячая 
обработка давлением

44. Bosim bilan ishlash Босим билан ишлаш Обработка давлением
45. Bir jinsli (gomogenli) Бир жинсли 

(гомогенли)
Гомогенный

46. Kontsentratsiya Концентрация Концентрация
47. O’z-o’zidan

diffuziyalanish
Уз-узидан 
диффузиялани ш

Самодиффузия

48. Kiritish (joriy etish) Киритиш (жорий 
этиш)

Внедрение

49. Barqaror
(muvozanatli)

Баркарор
(мувозанатли)

Равновесное

50. Evtektoidgacha Эвтектоидгача Доэвтектоидный
51. Evtektoidli Эвтектоидли Эвтектоидный
52. Evtektoiddan keyingi Эвтектоиддан

кейинги
Заэвтектоидный

53. Sovuq holatda 
sinuvchanlik

Совук х,олатда 
синувчанлик

Хладноломкость
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Жадвачни давоми
54. Cho’g’langanda

sinuvchanlik
Чугланганда
синувчанлик

Красностойкость

55. Suyuq holatda 
oquvchanlik

Суюк. холатда 
окувчанлик

Житкотекучесть

56. Oq cho'yan Ок чуян Белый чугун
57. Kulrang cho’yan 

(KCH)
Кулранг чуян (КЧ) Серый чугун (СЧ)

58. Bolg’alanuvchi 
cho’yan (BCH)

Болгаланувчи чуян 
(БЧ)

Ковкий чугун (КЧ)

59. Juda puxta cho’yan 
yoki
yuqori mustahkam 
cho’yan (JCH)

Жуда пухта чуян ёки 
юкори мустахкам 
чуян (ЖЧ)

Высокопрочный 
чугун (ВЧ)

60. Yumshatish Юмшатиш Отжиг
61. Normallash Нормаллаш Нормализация
62. Toblash Тоблаш Закалка
63. Bo’shatish Бушатиш Отпуск
64. Eskirish Эскириш Старение
65. O’ta qizdirish Ута киздириш Перегрев
66. O’ta kuyish Ута куйиш Пережог
67. S-shaklli diagramma S-шаклли диаграмма S-образная диаграмма
68 Martensitli o’zgarish 

harorati - Мь, Mt
Мартенситли 
узгариш харорати - 
Мб. Мт

Температура 
мартенситного 
превращения - М„, Мк

69. Qoldiq austenit - А<,0и Ко лдик аустенит -
А К0ЛД

Остаточный аустенит -
А1КЛ

70. Termik yaxshilash Термик яхшилаш Термоулучшение
71. Dispersion qattiqlanish Дисперсион

каттикданиш
Дисперсионное
твердение

72. Kukun tusda 
sinuvchanlik

Кукун тусда 
синувчанлик

Синеломкость

73. Vidmanshtetli
struktura

Видманштетли
структура

Видманштеттовая
структура

74. Toblanuvchanlik Тобланувчанлик Закаливаемость
75. Toblanish chuqurligi Тобланиш чукурлиги Прокаливаемость
76. Yuza toblash Юза тоблаш Поверхностная закалка
77. Tsementitlash

(uglerodlash)
Цементитлаш
(углеродлаш)

Цементация

78. Kremniylash Кремнийлаш Силицирование
79. Yuzaviy (naklyop) Юзавий (наклёп) Поверхностный наклёп
80. Pitra yog’dirish usuli Питра ёгдириш

усули
Дробеструйная
обработка
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Жадвапни давоми
81. Sovigan va qizigan 

holatda darz ketish
Совиган ва кизиган 
х.олатда дарз кетиш

Холодные и горячие 
трещины

82. Bo’shatishda vujudga 
keladigan mo’rtlik

Бушатишда вужудга 
келадиган муртлик

Отпускная хрупкость

83. Parma, keskich Парма, кескич Сверло, резец
84. Freza, protyajka Фреза, протяжка Фреза, протяжка
85. Korroziyabardoshlik Коррозиябардошлик Коррозиестойкость
86. Korrozion yemirilish Коррозион

емирилиш
Коррозионное
разрушение

87. Kristallararo
tuzilish

Кристаллараро
тузилиш

Межкристаллитное
строение

88. Olovbardosh Оловбардош Жаростойкость
89. Issiqbardosh Иссикбардош Жаропрочность
90. Yeyilishga bardoshli Ейилишга бардошли Износостойкость
91. Jez Жез Латунь
92. Podshipnikbop

qotishmalar
Подшипникбоп
котишмалар

Антифрикционные
сплавы

93. Kavshar Кавшар Припой
94. Kukun qotishmalar Кукун котишмалар Порошковые сплавы
95. Plastik massalar Пластик массалар Пластические массы
96. Yelim Ел им Клей
97. Bo’yoq Буёк Краска
98 Ipak, jun Ипак, жун Шелк, шерсть
99. To’ldirgichlar Тулдиргичлар Наполнители
100. Bo’yoqlar Буёклар Краски
101. Qotiruvchilar Котирувчилар Отвердители
102. Ko'pik plast Кулик пласт Пенопласт
103. Yumshatgich

plastifikatori
Юмшатгич
пластификатори

Пластификатор

104. Iqtisodiy samaradorlik Иктисодий
самарадорлик

Экономический эффект

105. Kapital ajratmalar Капитал ажратмалар Капитальные вложения
106. Metallarga kimyoviy- 

termik ishlov berish
Металларга кимёвий- 
термик ишлов бериш

Химико-термическая 
обработка металлов

107. Jarayon Жараён Процесс
108. Yuqori chastotali tok Юкори частотали ток Ток высокой частоты
109. Po’latlami yuza 

toblash
Пулатларни юза 
тоблаш

Поверхностная закалка 
стали

110. Tishli g’ildiraklarni 
yuza toblash

Тишли
гилдиракларни юза 
тоблаш

Поверхностная закалка 
зубчатых колес
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Жадвални давоми
111. Shesternyalami yuza 

toblash
Шестерняларни юза 
тоблаш

Поверхностная закалка 
шестерни

112. Sovituvchi muhit Совитувчи мухит Охлаждающая среда
113. Suvda sovitish Сувда совитиш Охлаждение в воде
114. Moyda sovitish Мойда совитиш Охлаждение в масле
115. Namunalami tozalash Намуналарни

тозалаш
Очистка образцов

116. Detallarni tozalash Деталларни тозалаш Очистка деталей
117. Po'latiar ichki 

struktura tuzilishim 
o’rganish

Пулатлар ички 
структура
тузилишини урганиш

Изучение внутреннего 
строения структу ры 
сталей

118. Cho’yanlar ichki 
struktura tuzilishini 
o’rganish

Чуянлар ички 
структура
тузилишини урганиш

Изучение внутреннего 
строения структуры 
чугунов

119. Qotishmalar ichki 
struktura tuzilishini 
o’rganish

К,отишмалар ички 
структура
тузилишини урганиш

Изучение внутреннего 
строения структуры 
сплавов

120. Rangli metallar va 
ularning qotishmalarini 
ichki struktura 
tuzilishini o’rganish

Рангли металлар ва 
уларнинг
котишмаларини ички 
структура
тузилишини урганиш

Изучение внутреннего 
строения структуры 
цветных металлов и их 
сплавов

121. Po’latiar, cho’yanlar 
va rangli metallar va 
qotishmalaming 
mexanik xossalarini 
o’rganish

Пулатлар, чуянлар 
ва рангли металлар 
ва котишмаларнинг 
механик хоссаларини 
урганиш

Изучение
механических свойств 
сталей, чугунов и 
цветных металлов и 
сплавов

122. Po’latlarning 
donadorlik miqdorini 
aniqlash

Пулатларнинг 
донадорлик 
микдорини аниклаш

Определение величины 
зерна сталей

123. Fe-Fe3C
qotishmalarining holat 
diagram masini 
o’rganish

Fe-FesC
котишмаларининг 
холат диаграммасини 
урганиш

Изучение диаграммы 
состояния сплавов Fe- 
Fe3C

124. Po’latlarning uchidan
toblanuvchanligini
o'rganish

Пулатларнинг
учидан
тобланувчанлигини
урганиш

Определение
прокаливаемости
сталей

125. Sharikopodshipnik
po’latlarinmg
mikrostrukturasini
o’rganish

Шарикоподшипник
пулатларининг
микроструктурасини
урганиш

Изучение
микроструктуры
шарикоподшипниковых
сталей
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Жадвачни давоми
126. Legirlangan

po’latlarning
mikrostrukturasini
o’rganish

Легирланган
пулатларнинг
микроструктурасини
урганиш

Изучение 
микроструктуры 
легированных сталей

127. Metall va 
qotishmalarning 
makroskopik tahlili

Металл ва котишма- 
ларнинг макро­
скопик тахлили

Макроскопический 
анализ металлов и 
сплавов

128. Metall va 
qotishmalarning 
mikroskopik tahlili

Металл ва 
котишмаларнинг 
микроскопик 
тахлили

Микроскопический 
анализ металлов и 
сплавов

129. Makro va
mikronamunalarni
o’rganish

Макро ва
микронамуналарни
урганиш

Изучение макро - и 
микрошлифов

130. Qotishmalarning 
termik tahlilini 
o’rganish

К,отишмаларнинг 
термик тахлилини 
урганиш

Изучение термического 
анализа сплавов

131. Metall va 
qotishmalarning 
kimyoviy tahlili

Металл ва 
котишмаларнинг 
кимёвий тахлили

Химический анализ 
металлов и сплавов

132. Metall va 
qotishmalarning 
mexanik xossalari

Металл ва 
котишмаларнинг 
механик хоссалари

Механические свойства 
металлов и сплавов

133. Metall va
qotishmalarning fizik 
xossalari

Металл ва 
котишмаларнинг 
физик хоссалари

Физические свойства 
металлов и сплавов

134. Metall va 
qotishmalarning 
texnologik xossalari

Металл ва 
котишмаларнинг 
технологик 
хоссалари

Технологические 
свойства металлов и 
сплавов

135. Metall va
qotishmalarning termik 
tahlili

Металл ва 
котишмаларнинг 
термик тахлили

Термический анализ 
металлов и сплавов

136. Po’latning donadorligi Пулатнинг
донадорлиги

Зернистость стали

137. Sonli struktura tahlili Сон ли структура 
тахлили

Количественный 
структурный анализ

138. Sifatli struktura tahlili Сифатли структура 
тахлили

Качественный 
структурный анализ

139. Rentgenostruktura
tahlil
usuli

Рентгеноструктура 
тахлил усули

Метод
рентгеноструктурного
анализа
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Жадвални давоми
140. Rentgenospektral tahlil 

usuli
Рентгеноспектрал 
тахлил усули

Метод рентгено­
спектрального анализа

141. Izlanish maqsadi va 
vazifasi

Изланиш максади ва 
вазифаси

Цели и задачи 
исследования

142. Sinishning asosiy 
xillari

Синишнинг асосий 
хиллари

Основные типы 
изломов

143. Detallaming sinish 
sabablarini o’rganish

Деталларнинг синиш
сабабларини
урганиш

Изучения причин 
изломов деталей

144 Detallaming ishga
qobiliyatliligini
o’rganish

Деталларнинг ишга 
кобилиятлилигини 
урганиш

Изучения
работоспособности
деталей

145. Detallaming yeyilishga
chidamliligini
o’rganish

Деталларнинг
ейилишга
чидамлилигини
урганиш

Изучения
износостойкости
деталей

146. Po’latlarni yuqori 
chastotali tok bilan 
yuza toblash usullarmi 
o’rganish

Пулатларни юкори 
частотали ток билан 
юза тоблаш 
усулларини урганиш

Изучение способов 
поверхностной закалки 
сталей токами высокой 
частоты

147. Brinellb bo’yicha 
qattiqlikni o’lchash

Бринелль буйича 
кдттикликни улчаш

Измерение твердости 
по Бринеллю

148. Rokvellb bo’yicha 
qattiqlikni o’lchash

Роквелль буйича 
каттикликни улчаш

Измерение твердости 
по Роквеллю

149. Vikkers bo’yicha 
qattiqlikni o’lchash

Виккерс буйича 
кдттикликни улчаш

Измерение твердости 
по Виккерсу

150. Namunalar va 
detallaming oxirgi 
tekshiruvi va nazorati

Намуналар ва 
деталларнинг охирги 
текшируви ва 
назорати

Окончательная 
проверка и контроль 
образцов и деталей

Ушбу укув-услубий курсатма т.ф.д., проф. БД.Тилабовнинг умумий 
тахрири остида ёзилган.
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