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Kirish. Kesib ishlov berishda qattiq 

qotishmalarni qo‘llash o‘rtacha olganda kesish 

tezligini 2-4 martaga oshiradi. Shuning uchun 

kesuvchi asboblarning ishchi qismini qattiq 

qotishmali yoki qattiq qotishmali element bilan 

jihozlash maqsadga muvofiq bo‘ladi. 

Asbobsozlik ishlab chiqarishida volframli, 

titan volframli va titantantalvolframli (GOST 3882 

- 74) qattiq qotishmalar qo‘llaniladi. Qattiq 

qotishmalar volfram karbidi, titan, tantal va kobaltni 

(birikma) yuqori haroratda (1500-20000C) presslab 

pshirish (qovushtirish) yo‘li bilan olinadi. 

Volframli qotishmalar – (VK6-OM, VK10-

OM lardan tashqarisi) bir karbidli, titanvolframliligi 

– ikkikarbidli, titantantalvolframliligi esa uch 

karbidlidir. 

Qattiq qotishmalar asbobsozlik po‘latlariga 

nisbatan kam issiqlik o‘tkazuvchanlikka yoki o‘ta 

past chiziqli kengayish koefitsentiga ega. Ular 

haroratning keskin o‘zgarishiga, o‘zgaruvchan 

kuchlanishlarga va zarbalarga o‘ta sezuvchan 

bo‘ladi. 

Volframli qattiq qotishmalar HRC91 gacha 

qotishmalikka ega bo‘lib, egilishdagi mustahkamlik 

chegarasi 1700 MPa, issiqbardoshligi esa 800-

8500C ni tashkil etadi. Bu guruhga qattiq 

qotishmalarning quyidagi markalari kiradi. 

VK3, VK3-M, VK4-V, VK6, VK6-OM, 

VK8, VK10-M, VK10-OM va hakozolar. 

K – harfidan keyingi sonlar kobaltning % 

miqdorini, O-harfi esa o‘ta mayda donachali 

struktura ekanligini, M-karbidlarning mayda 

donachaligini, V – yirik donachali struktura (karbid 

kukunining pishirishgacha bo‘lgan dastlabki holati) 

ekanligini bildiradi. Qotishmaning mayda donali 

strukturasi uning yemirlishga chidamliligini 

oshirishi bilan birga uning mustahkamligini 

kamaytiradi, yirik donali struktura esa, aksincha. 

Shunday qilib, misol uchun, VK6-OM 

qotishmasida 6% kobalt, 2% tantal karbidi va 92% 

o‘ta mayda donali tuzilishga ega bo‘lgan volfram 

karbidi bor. 

Volframli qattiq qotishmalar po‘lat detallarga 

ishlov berishda yuqori adgeziyaga (yopishqoqlik) 

ega, bu esa kesuvchi asbobning oldingi yuzasida 

tezlik bilan chuqurcha hosil bo‘lishiga (oldingi 

yuzasi, chiqayotgan qirindining ishqalanishi 

natijasida) olib kelib, oqibatda kesuvchi asbobni 

kesish qobiliyati yo‘qoladi. Shu o‘rinda alohida 

taʻkidlab o‘tish lozimki, VK6-M, VK6-OM, VK8, 

VK10-OM kabi qattiq qotishmalar, zanglamas va 

issiqbardosh po‘latlardan va tarkibida titan bo‘lgan 

qotishmalardan, rangli metall emas, materiallardan 

tayyorlanadigan detallarga ishlov berishda yaxshi 

camara beradi. 

Titanvolframli qattiq qotishmalarga quyidagi 

markalar kiradi. T30K4, T15K6, T14K8, T5K10, 

T5K12. Bunday qattiq qotishmalar tarkibida, titan, 

volfram, kobalt karbidlari bo‘lib, ular o‘zaro bir 

birikmani tashkil etadi. Masalan: T5K12 markali 

qotishma tarkibida 12% kobalt, 5% titan karbidi va 

83% volfram karbidi bo‘ladi. 

Titanvolframli qattiq qotishmalar 850-9000C 

issiqbardoshlikka ega bo‘lib, egilishdagi 

mustahkamlik chegarasi 1000-1700 MPa, 

siqilishidagi mustahkamlik chegarasi esa 4200 MPa 

va qattiqligi HRC 87-92 ni tashkil etadi. 

Volframli qotishmalarga nisbatan bunday 

qattiq qotishmalar, kam issiklik o‘tkazuvchanlik 

koefitsentiga ega bo‘lib, ulardan uglerodli va 

legirlangan po‘lat zagotovkalarga ishlov bershida 

foydalaniladi. 

Titantantalvolframli qattiq qotishmalar uch 

karbidli hisoblanadi. Bunday qotishmalar tarkibida 

titan va volfram karbidlaridan tashqari tantal karbidi 

ham bo‘ladi. 

Bunday qotishmalarning quyidagi markalari 

bor: TT7K12, TT8K6, TT10K8-B, TT20K9. 

ularning issiqbardoshligi 7500C, egilishdagi 

mustahkamlik chegarasi 1350-1700 MPa, qattiqligi 

esa, 87-90 NRA ga teng. Masalan, TT7K12 

qotishmasi tarkibida 4% titan karbidi, 3% tantal 

karbidi, 12% kobalt va 81% volfram karbidi bor. 

Titantantalvolframli qattiq qotishmalar, po‘lat va 

qiyin ishlov beriladigan zagotovkalarga qora va 

yarim toza ishlov berishda qo‘llaniladi. TT7K12 – 

qotishmasidan esa po‘lat pokovkalarga va 

quymalarga yo‘nib, og‘ir qora ishlov berishda, 

shuningdek randalash va frezerlash operatsiyalarida 

foydalanish mumkin. Ma'lumki, muayyan ishlov 

berish uchun qattiq qotishmaning ma'qul markasini 

tanlashda shuni e'tiborga olish kerakki, qotishma 

tarkibidagi kobalt miqdorining ortishi, uning 

egilishdagi mustahkamlik chegarasining ortishiga 

olib kelsada, lekin qotishmaning kesish 

xususiyatlari kamayadi [1]. 

Tarkibida kobalt miqdori kam bo‘lgan qattiq 

qotishmalar toza va yarimtoza ishlov berishda 

qo‘llanilsa, maqsadga muvofiq bo‘ladi.  

Keyingi yillarda asbobsozlik ishlab 

chiqarishida volframni tejash maqsadida, tarkibida 

volfram bo‘lmagan asbobsozlik materiallarini 

topish ustida izlanishlar olib borilmoqda. O‘tgan bir 

necha yillar ichida konstruksion materiallardan 
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bo‘lgan zagotovkalarga ishlov berishda volframsiz 

qattiq qotishmalardan foydalanilmoqda (VQQ). 

Bunday qotishmalar quyidagi guruhlardan iborat 

murakkab titan va niobiy karbidlari asosidagi TM1 

va TM3 qotishmalari; titan karbidli – TN-20; 

karbonitrid titanli – KNT-16;  

Bu qotishmalarda biriktirish vositasi sifatida 

ko‘pincha nikel va molibdendan foydalaniladi. 

Volframsiz qattiq qotishmalar anʼanaviy 

qattiq  qotishmalarga nisbatan mustahkamligi, 

issiqlik o‘tkazuvchanligi, zarbali yopishqoqligi 

jihatlari bilan past tursada, lekin ularning 

olovbardoshligi yuqoriligi va ishlov beriladigan 

material bilan adgezion birikishi pastlik xislatlari 

bilan ajralib turadi. 

Quyida jadvalda volframsiz qattiq 

qotishmalarning tarkibi va fizik mexanik 

xossalarining tavsiyalari keltirilga.

Jadval 

Qotishma 

Tarkibi % 

ρ2, 2/sm3 ρ 1, mkΩ 

.sm 
Titan 

karbidi 

Titan 

karbonitridi 
nikel molibden 

KNT 16 - 74 19,5 6,5 5,5-6,0* 45-55 

TN 20 79 - 15 6,0 5,5-6,0* 60-110 

TN 50 53 - 34,0 13 6,0-6,4 - 

Qotishma Vm/(v.k) α∙108,K-1 izg, MPa, kam 

emas 

HRA, 

kam emas 
E, GPa 

KNT 16 12,6-21,0 8,5-90 1200* 89* 421,4-431,2 

TN 20 8,4-14,7 8,5-90 1050* 90* 411,6-431,2 

TN 50 - - 1400 86,5 - 

 

DSt 26530-85 ga muvofiq. 

Titan karbonitridining fizik-mexanik 

xossalarini uning tarkibiga sirkoniy qo‘shib 

legirlash asosida amalga oshiriladi. Amalda shu 

asosda legirlash natijasida, TN20 va KNT 16 

qotishmalariga nisbatan yuqori mustahkamlikka 

ega bo‘lgan LS 20 qotishmasi ishlab chiqilgan [2]. 

Volframsiz qattiq qotishmalar (VQQ), 

tarkibida volfram bo‘lgan qotishmalarga nisbatan 

ancha kam issiqlik o‘tkazuvchanlik xususiyatiga 

ega bo‘lish bilan birga, yuqori darajadagi bo‘ylama 

kengayish koefitsentiga egadir. 

Bu esa ularni payvandlashdagi alohida 

maxsus shart-sharoitlarini aniqlab beradi. 

Qattiqligi bo‘yicha VQQ tarkibida volfram 

bo‘lgan qotishmalar bilan bir qatorda tursada, 

ammo mustahkamlik xususiyatlari va ayniqsa – 

elastiklik moduli, bo‘yicha ulardan orqada turadi, 

VQQ qattiqligi, Vikkers bo‘yicha yuqori 

temperaturada 293 – 1073K oralig‘ida tarkibida 

volfram bo‘lgan T15K6 qotishmasi qattiqligiga 

nisbatan birmuncha pastdir (1-rasm). 

Temperatura ortishi bilan ularning 

egilishdagi mustahkamligi ancha murakkab 

xususiyatga ega, lekin maksimal temperaturadagi 

(1073K) KNT16, TN20 va T15K6 qotishmalarining 

mustahkamligi deyarli bir xildir (2-rasm).  

Kesuvchi asboblar chidamliligini oshirish 

uchun qattiq qotishmali plastinkalarni ishchi 

yuzalariga himoya qoplamalari suriladi (titan 

karbidi yoki nitridi). 5-7 (mkm) qalinlikdagi 

qatlamlar kesuvchi asbobning xizmat qilish 

muddatini 3-4 martagacha ortiradi. 

 

       
1-rasm. Qattiq qotishmadan tayyorlangan peroli parmaning konstruksiyasi. 

 

       
2-rasm. Qattiq qotishmali peroli parmaning ishlash xolati. 


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