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полимера в модифицированном волокне, 

обработанный растворами с полимерной 

композицией относительно увеличивается. 

В результате модификации, при 

первичной обработки хлопковых волокон, 

технологический процесс остается 

безсущественных изменений. Кроме того, 

проведены исследования прочностных 

характеристик по устойчивости эффекта 

модификации хлопкового сырья во времени, 

которые свидетельствуют о том, что по 

истечении 1 года показатель разрывной 

нагрузки не ухудшается. 
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В данной статье рассмотрено влияние водорастворимых композиций на основе серицина и 

полиэтиленгликолья на физико-механические показатели натурального хлопкового волокна. 

Приведено положителные изменение показателя относительной разрывной нагрузки хлопковых 
волокон, обработанных разными концентрациями полимерной композиции на основе серицина и 

полиэтиленгликолья. 

 

 

 

ҚАТТИҚ ҚОТИШМАЛАРНИНГ ФИЗИК-МЕХАНИК ХОССАЛАРИНИ ОШИРИШ 

УСУЛЛАРИНИ ТАҲЛИЛ ҚИЛИШ 

 

Б.Т. Хаминов, С.А. Умаров, Д.Ш. Бахриддинова 

Тошкент давлат техника университети Қўқон филиали  

 

WC-Co, WC-TiC-TaC-Co, TiC-Ni-Mo, 

TiCN-Ni-Mo, Cr2C-Ni-P, TiC-пўлат каби 

қотишмаларнинг оптимал физик-механик 

хоссалари суюқ фазали эвтектик шаклланиш 

ҳароратида олинади. Қиздириб пишириш 

ҳароратининг ошиши карбид заррачалар фазаси 

ҳажмининг ошишига олиб келади. Бу эса 

қаттиқ қотишмаларнинг мустаҳкамлиги ва 

қаттиқлигини пасайтиради [28]. 

Карбид фазасининг юмалоқ заррачалари 

карбидлар (TiC-Mo2C) ва боғловчи заррачалар 

ўртасидаги кимёвий боғланишнинг юқори 
мустаҳкамлигини таъминлайди, шунингдек, ТК 

типидаги қаттиқ қотишмалардаги мураккаб 

карбид (TiC-WC) заррачалари ўртасида ҳам 

юқори мустаҳкамлигини таъминлайди. Қаттиқ 

қотишмаларнинг эгилишдаги мустаҳкамлик 

кучни боғловчи таркибидаги Мо миқдорининг 

20 % гача ошиши билан титан карбид асосли 

қаттиқ қотишмаларга нисбатан 1050...1800 МПа 

га оширади (1.1 – расм). 

 
1 – d=2.5...3 мкм; 2 – 1...1.5 мкм 

1.1 – расм. TiC-Ni-Mo қотишмаларининг 

эгилишдаги мустаҳкамлик чегарасини боғловчи 

таркибидаги Мо миқдорига боғлиқлиги 

 

Молибден карбид фазасининг заррача 

структураси мўрт карбид ва эгилувчан боғловчи 

ўртасида юмшатувчи, ўтиш қатлами бўлиб 

хизмат қилади. TiC-Ni-Mo типидаги қаттиқ 

қотишмаларнинг эгилишдаги мустаҳкамлик 

кучининг ўзгариши карбид фазасининг заррача 
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ўлчамининг ўзгариши билан изоҳланади. 

Боғловчи таркибидаги Мо ни янада ортиши 

зичлашишга ва қаттиқликнинг сезиларли 

даражада ортишига олиб келади, аммо 

боғловчининг мўртлашади ва унинг 

мустаҳкамлигини пасайтиради   (1.2 – расм). 

 
1.2 – расм. Қаттиқ қотишмадаги ўртача карбид 

фаза заррачалар ўлчамининг боғловчи 

таркибидаги Мо миқдорига боғлиқлиги 

 

Сўнгги пайтларда қаттиқ 

қотишмаларнинг боғловчи фазаси сифатида 

темирдан (Fe) фойдаланишга ҳаракат 

қилинмоқда. Темирда TiC ва TiCN нинг паст 

эрувчанлиги қиздириб пишириш жараёнида 

суюқлик фазаси ҳажмининг пасайишига ёрдам 

беради ва суюқлик фазаси орқали карбид 

фазанинг қайта кристалланиш жараёнларига 

тўсқинлик қилади, бу эса эритма чўкиш орқали 

карбидларнинг секин ўсишига олиб келади. 

Маълумки, оловга чидамли ёки металл 

фазаларни Fe билан легирлаш орқали 

карбидлар ва карбонитридларнинг намланиш 

бурчагини сезиларли даражада камайтириши 

мумкин, бу никел ва унинг қотишмаларига ҳам 

тегишли. Боғловчи сифатидаги қўлланиладиган 

темирнинг арзонлиги ва юқори ҳароратларда 

ишловчи деталлар тайёрлаш мумкинлиги уни 

камёб ва қиммат кобальт ўрнига WC асосидаги 
қаттиқ қотишмаларда ишлатиш имконини 

беради [29]. Кўпинча боғловчи сифатида хром-

кремнийли пўлат (ТХ9С), кремнийли пўлат 

(ТГС), темир-никел боғловчили қотишма 

(ТНС), хром-никел аустенитик пўлат (ТХН) 

қўлланилади. 40 % гача боғловчи бўлган 

бундай қотишмалар эгилишдаги мустаҳкамлик 

кучи 70-100 МПа, зарбий қовушқоқлик αК= 3...4 

кДЖ/м2, нисбий чўзилиш 0,1...0,15%, қаттиқлик 

HV=0,13...0,15 ГПа ни намоён қилади. 

Карбидли пўлатларда қаттиқ қотишма 

структураси таркибига боғловчи элементлар 

асосий таъсир кўрсатади. Маълумки, αК зарба 

кучи қаттиқ қотишмаларнинг эгилишдаги 

мустаҳкамлик чегараси билан бир қаторда 

пластиклигига ҳам боғлиқ. WC-Cо типидаги 

қаттиқ қотишмаларда кобальт боғловчи 

миқдори 40% га етгунча бир вақтнинг ўзида 

зарба кучи αК ва эгилишдаги мустаҳкамлик 

кучининг ортади (1.3 – расм) [18]. 

 
а) 

 
б) 

1 – WC-Co; 2 – TiC-WC-Co (TiC:WC=15:79 масса 

бўйича); 3 – WC-(Fe-15%Ni); карбидли пўлат: 4 – 

ТХ9С; 5 – ТЖС;6 – ТНС; 7 – ТХН; 8 – TiC-(Ni, 

Mo) (20% Mo) 

1.3 – расм. WC(а) ва ТiC (б) га асосли қаттиқ 

қотишмалар (ак) зарбий қовушқоқлигининг 

боғловчи таркибига боғлиқлиги 

 

Эгилишдаги мустаҳкамлик кучи ва 

зарба кучи ўртасидаги бундай муносабат 

карбидли пўлатлар учун хам хосдир, энг 

мустаҳкам қаттиқ қотишмалар энг юқори зарба 

кучига эга (1.4 – расм) [30]. Ҳар қандай 

таркибли боғловчига эга бўлган карбидли 
пўлатларнинг боғловчи элементлари 40% гача 

етганда эгилишдаги мустаҳкамлик кучи 

максималга яқин қийматларни намоён қилади 

(1.5 ва 1.6 – расмлар). Бу WC-Cо, ТН-20, КНТ – 

16 қаттиқ қотишмаларини ҳар хил турдаги 

карбидли пўлатлар билан алмаштириш 

имконини беради. 

 
а) 
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б) 

1 – WC-Co (d=l,7 мкм); 2 – WC-TiC-Co 

(TiC:WC=1:1 масса бўйича); 3 – WC-TiC-Co 

(TiC:WC=15:79 масса бўйича); 4 – WC-(Fe-

15%Ni); 5 – TiC-(Ni,Mo)(20% Mo); карбидли 

пўлат: 6 – TX9C;7 – ТЖС; 8 – ТНС 

1.4 – расм. WC(а) ва ТiC (б) асосли қаттиқ 

қотишмалар (σэг) эгилишдаги мустаҳкамлик 

чегарасининг боғловчи таркибига боғлиқлиги 

 
а) 

 
б) 

1...3 – WC-Co (d=l,64; 3,30 ва 4,95 мкм мос 

равишда); 4 – WC-TiC-Co (TiC:WC=15:79 масса 

бўйича); 5 – WC-(Fe-15%Ni); 6 – TiC-(Ni,Mo)(20% 

Mo). Карбидли пўлат:            7 – TX9C ва ТЖС; 8 

– ТНС; 9 –ТХН 

1.5– расм. WC(а) ва ТiC (б) асосли қаттиқ 

қотишмалар (HV) Виккерс қаттиқлигининг 

боғловчи таркибига боғлиқлиги 

 

 
1 – WC-Co (d=3...7мкм); 2 – WC-TiC-Co 

(TiC:WC=15:79 масса бўйича); 3 ва 3'- тегишлича 

WC-(Fe+15%Ni) ва WC-(Fe+20%Ni); карбидли 

пўлат: 4 – TX9C;   5 –ТЖС; 6 – ТНС; 7 - ТХН 

1.6 – расм. WC(а) ва ТiC (б) асосли қаттиқ 

қотишмаларнинг (εп ) сиқилишдаги пластик 

деформацияланишининг боғловчи таркибига 

боғлиқлиги 

 

Ҳар хил ҳарорат ва юкларда 

деформацион мартенситик ўзгаришларни 

намоён қиладиган бир қатор қотишмалар ва 

интерметалл бирикмалар (NiAl, Cu-Al-Ni, Ni-

Co, TiNi, Ni3Al, Ni-Mn) мавжуд. Бироқ, кобальт 

ва никелнинг вольфрам карбид билан ўзаро 

таъсири энг яхши ўрганилган [31]. Шу сабабли, 

никел ва кобальт асосидаги боғловчи 

материалларни танлаш мақсадга мувофиқдир. 

Деформацион мартенситик ўзгариши 

иккита никел қотишмаси: эквиатомик 

таркибдаги Ni Ti ва Ni-(20-22%)Al да содир 

бўлади. Вольфрам карбид кукун аралашмаси – 

боғловчи фазанинг вакуумли печда қиздириб 

пиширилади. 750 °С ҳароратдан бошлаб NiTi 

фазасининг нисбий интенсивлиги пасаяди (1.7 – 

расм). 950 °C да у бутунлай йўқолади ва Ti2Ni 

фазалари ва Ni3W3С учлик бирикмаси билан 

боғлиқ чўққилар пайдо бўлади [32]. Никел ва 

детитандаги стититаннинг юқори фаоллиги 

туфайли вольфрам карбид ва NiTi 

бириктирувчи фаза ўртасида материални 

мўртлаштирадиган Ni3W3С, TiWС фазалари 

ҳосил бўлади.  
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1.7– расм. WC-NiTi аралашмасининг қиздириб 

пишириш ҳароратига NiTi (1),      WTiC (2), Ti2Ni 

(3) ва Ni3W3C (4) фазалар чизиқларининг нисбий 

интенсивлигини боғлиқлиги 

 

Бундай ўзаро таъсир суюқ фазали 

эвтектика пайдо бўлганидан пастроқ 

ҳароратларда бошланади. WC-Ni-Al қаттиқ 

қотишма қисқа вақт ичида шимдириш орқали 

олиниши мумкин бўлган асл фаза тузилишини 

сақлаб қолиш билан олинади. Бу ВК20 ёки 

ВК25 қотишмалари ўрнига юқори зарба ва 

кучли юкларда WC-Ni-Al қотишмасидан 

фойдаланишга имкон бериши мумкин [33]. 

Ҳозирги вақтда камёб ва қиммат бўлган 

вольфрам таркибли ва вольфрамсиз қаттиқ 

қотишмаларнинг ўрнини боса оладиган 

керамик композит материалларни яратиш 

соҳасида тадқиқотлар олиб борилмоқда. 

Зич модификациядаги олмос (BN, SiC, 

A1N, B4C) асосидаги ковалент типдаги 

керамикаларни пластик деформациялашда 

деформацияланган металларга хос бўлган барча 

турдаги нуқсонлар ва хоссалари намоён қилади
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