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Annotatsiya: Ushbu magolada cho‘yan va po‘lat metallari tarkibi, ularning
kristall tuzilishi, issiglik bilan ishlash jarayonlari va termik ishlov wrlari bo‘yicha
chuqur tahlil beriladi. Termik ishlovning mexanik xossalarni yaxshilashdagi o ‘rni,
cho ‘yan va po ‘latning qizdirish—sovitish jarayonlaridagi faza o ‘zgarishlari, metall
mikrostrukturasi shakllanishi hamda ishlab chigarishdagi qo ‘llanilishi ilmiy asoslar
bilan yoritiladi. Shuningdek, metallarning mustahkamlik, qattiglik va plastiklik
ko ‘rsatkichlariga termik ishlovning ta’siri jadval va misollar orqali ko ‘rsatib beriladi.
Magola mashinasozlik, metallshunoslik va texnologik jarayonlar yo ‘nalishidagi
talaba hamda mutaxassislar uchun amaliy ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: metallshunoslik, termik ishlov, po ‘lat, cho ‘van, qizdirish, sovitish,
faza o ‘zgarishi, mikrostruktur, qotishma, sementit, ferrit, austentit, qattiglik,
mustahkamlik, rekristallanish, normalizatsiya, tavlanish, so ‘ndirish.

Annotation: This article provides an in-depth analysis of the composition of cast
iron and steel, their crystal structures, heat-processing mechanisms, and various types
of heat treatment. The role of heat treatment in improving mechanical properties,
phase transformations during heating and cooling processes of cast iron and steel, the
formation of metal microstructures, and their practical application in industry are
scientifically explained. Additionally, the influence of heat treatment on the strength,
hardness, and plasticity indicators of metals is demonstrated through tables and
examples. The article is of practical significance for students and specialists in
mechanical engineering, metallurgy, and technological process sciences.
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AHHOTANUSA: B dannou cmamve npedcmasier 21y00Kull aHaIu3 cocmasad yyeyHa u
cmanu, ux KpUCMALIUYECKOU CMPYKmMypbl, HpOYecco8 menjiool o0bpabomxu u
pasHosuoHocmel  mepmudeckou obpabomku. Hayuno obocnosaHo 3HaueHue
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mepmMuyeckol 0o0pabomKu 6 YAYUUeHUU MeXaHu4yecKux ceolcms, ¢hazosvle
npeepawjenus Npu Hazpese U OXAANHCOCHUU YYeYHA U CMa, GopmuposaHue
MUKDOCMPYKMYPbL MEeMAllos, a makxice ux npumeHeHue 8 npouseoocmee. Kpome
mo2o, GauAHUe MePMUIecKol 0bpabomKu Ha noKasameau npoyHOCmu, meepoocmu u
NAACMUYHOCU MeMAllo8 OeMOHCMPUPYEMCs ¢ NOMOWbI0 MAOIUY U NPUMEPOS.
Cmambsa umeem npaxmuyeckoe 3HauyeHue OJiA CMYyOeHmo8 U Cneyuaiucmos 6
00.1aCcMU MAWUHOCIPOEHUS, MeMALI08e0eHUs] U MeX HON02UYeCKUX NPoYeccos.
KnaroueBble ciioBa: memannoseoenue, mepmuyeckas oopabomra, cmaiv, Yy2yH,
Hazpes, oxaadcoenue, pazosoe npespawjenue, MUKPOCMPYKmMypa, cniaes, yemeumum,
Geppum, aycmenum, meepoocmsb, NPOUYHOCMb, PEKPUCMATIUIAYUS, HOPMATUZAYUS,

onmoacue, 3aKajika.

Kirish

Metallarni mexanik ishlov berishdan oldin yoki keyin termik jihatdan gayta ishlash
texnologiyasi ularning Xossalarini maqsadga muvofiq o‘zgartirishga imkon beradi.
Cho‘yan va po‘lat eng ko‘p ishlatiladigan konstruktsion materiallar bo‘lib, ularning
mexanik xususiyatlari ko‘plab jarayonlarda hal qiluvchi o‘rin tutadi. Bu materiallarda
termik ishlovning o‘rni nafagat mustahkamlikni oshirish, balki strukturani bir xil
holga keltirish, ichki kuchlanishlarni kamaytirish, mo‘rtlikni pasaytirish va issiqlikka
chidamlilikni yaxshilash bilan ham bog‘liq. Metallshunoslikda cho‘yan va po‘latning
tarkibi, uglerod miqdori, go‘shimcha elementlar va qizdirish tezligi ularning fazaviy
holatlari shakllanishiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Har qanday termik ishlovning
samaradorligi qotishmaning tuzilishi, sovitish rejimi va yadro-gobiq strukturasidagi
beqarorliklarning qanday o‘zgarishiga bog‘liq bo‘ladi. Shundan kelib chiqib, ushbu
magolada ushbu ikki asosiy metallning termik ishlov jarayonlari chuqur ilmiy va
texnologik yondashuvda tahlil gilinadi.

Nazariy gqism

Cho‘yan va po‘lat metallari asosini temir-uglerod qotishmalari tashkil etadi. Bu
qotishmalarning har ikkisi tarkibidagi uglerod miqdori bilan farqlanadi: po‘latda
odatda uglerod 0,02-2,0% gacha bo‘lsa, cho‘yanda 2,14—6,67% gacha bo‘lishi
mumkin. Uglerodning ko‘pligi cho‘yanni nisbatan mo‘rt, biroq eruvchanligi past va
quyma uchun qulay materialga aylantiradi; po‘lat esa elastik, mustahkam va turli
termik ishlovlarga yaxshi bo‘ysunadi. Termik ishlov jarayonlarining asosiy maqsadi
aynan metallning ichki tuzilishini, ya’ni ferrit, perlit, sementit yoki austentit
fazalarining nisbly miqdorini boshqarishdan iborat. Qizdirish jarayonida po‘lat
mikrostrukturasi avval ferrit va perlitdan iborat bo‘ladi, ma’lum temperaturaga
ko‘tarilganda esa bu fazalar austentitga aylanadi. Austenit fazasi yuqori haroratda
bargaror bo‘lib, undan tez sovitilganda martensit fazasi shakllanadi. Martensitning
asosiy belgisi - yuqori qattiglik va mo‘rtlik. Shuning uchun so‘ndirilgan martensitli
po‘latlar keyinchalik past haroratlarda qayta qizdirilib, temperlanadi. Cho‘yanda ham
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xuddi shu jarayon ma’lum darajada kuzatiladi, biroq uglerod miqdori yuqori bo‘lgani
sababli undagi sementit va grafitning tagsimlanishi termik ishlov natijasini keskin
belgilaydi.Termik ishlovning eng keng targalgan turlari tavlanish, normalizatsiya,
so‘ndirish va temperlashdir. Tavlanish po‘lat va cho‘yanlami uzoq vaqt davomida
belgilangan haroratda ushlab turib, asta-sekin sovitishdan iborat bo‘lib, bu jarayon
ichki  kuchlanishlarni  kamaytiradi va struktura donalarini yiriklashtiradi.
Normalizatsiyada esa metall austentit sohasi chegarasidan yuqori temperaturaga
qizdiriladi, so‘ng havo sharoitida sovutiladi. Natijada donalar maydalanib,
materialning mustahkamlik va qattiqlik xossalari barqaror bo‘ladi. So‘ndirish termik
ishlovning eng mas’uliyatli turi bo‘lib, unda metall austentit holatiga qadar qgizdirilib,
keskin sovitiladi. Sovitish muhiti yog*, suv yoki havo bo‘lishi mumkin. Tez sovitish
natijasida martensit shakllanadi. Ushbu faza kristall panjarasi buzilishlari tufayli juda
qattiq, biroq mo‘rt bo‘lib qoladi. Shu sababli so‘ndirilgan po‘latlar albatta
temperlanadi. Temperlash natijasida martensitning ichki kuchlanishlari kamayadi,
strukturasi barqarorlashadi va po‘lat nisbatan yumshaydi. Cho‘yanga termik ishlov
berishda uning ikki xil turi - oq cho‘yan va kulrang cho‘yan hisobga olinadi. Oq
cho‘yanda uglerod sementit shaklida bo‘ladi, shuning uchun u juda mo‘rt. Kulrang
cho‘yanda esa uglerod grafit plastinkalari holida bo‘lib, u silliq ishlovga yaxshi
bo‘ysunadi. Oq cho‘yanni yumshatish maqgsadida unga “qovushmasiz tavlanish” deb
atalgan maxsus termik ishlov qo‘llanadi. Unda sementit parchalanib, uglerodning bir
qismi grafit shaklida ajraladi va metallda mo‘rtlik kamayadi. Bu jarayon 900 °C
atrofida bir necha soat davom ettiriladi. Po‘latning turli markalari termik ishlovga
turlicha ta’sirchan bo‘ladi. Masalan, yuqori uglerodli po‘latlar martensit hosil qilishga
moyil bo‘lib, kesuvchi asboblar tayyorlashda muhim o‘rin tutadi. Past uglerodli
po‘latlar esa keskin sovitilganda ham martensit bermaydi, shu sababli ularni ko‘proq
normalizatsiya yoki diffuzion tavlanish yordamida mustahkamlanadi. Qotishma
elementlari - xrom, nikel, vanadiy, molibden po‘latning issiqlikka chidamliligini
oshiradi, fazalararo o‘tish haroratlarini o‘zgartiradi va korroziyabardoshlikni
kuchaytiradi.
Quyida termik ishlov turlarining taqqoslanishi jadvalda keltiriladi.
1-jadval. Termik ishlov turlarining asosiy xususiyatlari

Termik ishlov turi | Harorat oralig‘i Sovitish rejimi Asosiy natija

Ichki
kuchlanishning
Tavlanish 600-900 °C Sekin sovitish kamayishi,
strukturani
yumshatish

Donalarning
Normalizatsiya 850-950 °C Havo maydalanishi,
mustahkamlikning
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oshishi

.. Martensit hosil
Tez sovitish

So‘ndirish 800-900 °C (suviyog’) bo‘lishi, yuqori
SUVIyog qattiglik

Mo ‘rtlikni
kamaytirish,
struktura
bargarorlashuvi

Temperlash 150-650°C O‘rtacha tezlik

Jadval izohi: ko‘rinib turibdiki, har bir termik ishlov turi ma’lum bir mexanik
xossani yaxshilashga qaratilgan. So‘ndirish orqali katta qattiqlik olinadi, biroq bu

jarayon mo ‘rtlikni oshiradi, shuning uchun keyingi temperlash muhim ahamiyatga ega.

Normalizatsiya katta o‘lchamli zagotovkalarda sifatni barqarorlashtirsa, tavlanish
asosan ichki kuchlanishni bartaraf etadi. Praktikada termik ishlov berish jarayoni fagat
harorat va vaqt bilan chegaralanib qolmaydi. Metallning dastlabki mikrostrukturasi,
undagi nugsonlar, kristall donalarining o‘lchami, qizdirish tezligi, sovitish muhiti
tarkibi ham yakuniy natijaga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Shu bois zamonaviy
metallshunoslikda kompyuter modellari, termodinamik diagrammalar (Fe—C
diagrammasi) va elektron mikroskopiya usullari qo‘llanib, metall strukturasidagi eng
kichik o‘zgarishlar ham nazorat qilinadi.

Xulosa

Cho‘yan va po‘latni termik ishlash jarayonlari metallning mexanik xossalarini
boshqarishning eng samarali usullaridan biri bo‘lib, ular ishlab chigarishda muhim
o‘rin tutadi. Termik ishlovning har bir turi o‘ziga xos maqsadga ega: tavlanish ichki
kuchlanishlarni kamaytirsa, normalizatsiya donalarni mayda qilib, mustahkamlikni
oshiradi; so‘ndirish qattiqlikni keskin kuchaytiradi, temperlash esa mo‘rtlikni bartaraf
etadi. Cho‘yan va po‘latning tarkibi, undagi uglerodning holati, kristall fazalarining
o‘zgarishi, qizdirish sovitish rejimlari material xossalarini aniqg prognoz qilish
imkonini beradi. Tadqiqotdan ko‘rinadiki, metallning samarali ekspluatatsiyasi uchun
uning tuzilishi ustidan nazorat qilish, faza o‘zgarishlarini chuqur tahlil qilish va har bir
mahsulot uchun mos termik ishlov turini tanlash zarur. Bu esa mashinasozlik,
metallurgiya va konstruktsion materiallar texnologiyasida sifat darajasini oshirishga
xizmat giladi.
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