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Annotasiya:  

Ushbu maqolada WC(а) ва ТiC (б) asosli qattiq qotishmalarning (εп ) siqilishdagi plastik deformatsiyalanishi, 

egilishga chidamliligi, zarbiy qovushqoqligi, Vikkers qattiqligining bog‘lovchi tarkibiga bog‘liqligi 

o‘rganilgan. 

  

Kalit so‘zlar: Qотишма, optimal fizik-mexanik xossa, egilishdagi mustahkamlik chegarasi, plastik 

deformatsiyalanish, siqilishdagi plastik deformatsiyalanish. 

 

Аннотaция:  

В данной стате исследована зависимость твердых сплавов на основе WC(a) и TiC(b) (εп) от 

пластической деформaции при сжатии, прочности на изгиб, ударной вязкости и твердости по Виккерсу 

от содержания связки. 

 

Ключевые слова: Сплав, оптималные физико-механические свойства, предел прочности на изгиб, 

пластическая деформaция, пластическая деформaция при сжатия. 

  

Abstract:  

In this article, the dependence of WC(a) and TiC(b)-based hard alloys (εп) on compressive plastic 

deformation, bending strength, impact viscosity, and Vickers hardness on binder content is studied. 

 

Keywords: Alloy, optimum physico-mechanical property, bending strength limit, plastic deformation, plastic 

deformation in compression. 

WC-Co, WC-TiC-TaC-Co, TiC-Ni-Mo, TiCN-Ni-Mo, Cr2C-Ni-P, TiC-po‘lat kabi qotishmalarning optimal 

fizik-mexanik xossalari suyuq fazali evtektik shakllanish haroratida olinadi. Qizdirib pishirish haroratining 

oshishi karbid zarrachalar fazasi hajmining oshishiga olib keladi. Bu esa qattiq qotishmalarning 

mustahkamligi va qattiqligini pasaytiradi [28]. 

Karbid fazasining yumaloq zarrachalari karbidlar (TiC-Mo2C) va bog‘lovchi zarrachalar o‘rtasidagi kimyoviy 

bog‘lanishning yuqori mustahkamligini ta’minlaydi, shuningdek, ТК tipidagi qattiq qotishmalardagi 

murakkab karbid (TiC-WC) zarrachalari o‘rtasida ham yuqori mustahkamligini ta’minlaydi. Qattiq 

qotishmalarning egilishdagi mustahkamlik kuchni bog‘lovchi tarkibidagi Mo miqdorining 20 % gacha oshishi 

bilan titan karbid asosli qattiq qotishmalarga nisbatan           1050...1800 МПа ga oshiradi (1.3 – расм). 
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1 – d=2.5...3 мкм; 2 – 1...1.5 мкм 

1.1 – расм. TiC-Ni-Mo qотишмаларининг 

egilishdagi mustahkamlik chegarasini 

bog‘lovchi tarkibidagi Мо miqdoriga 

bog‘liqligi 

1.2 – расм. Qattiq qotishmadagi o‘rtacha 

karbid faza zarrachalar o‘lchamining 

bog‘lovchi tarkibidagi Мо miqdoriga 

bog‘liqligi 

Molibden karbid fazasining zarracha strukturasi mo‘rt karbid va egiluvchan bog‘lovchi o‘rtasida 

yumshatuvchi, o‘tish qatlami bo‘lib xizmat qiladi. TiC-Ni-Mo tipidagi qattiq qotishmalarning egilishdagi 

mustahkamlik kuchining o‘zgarishi karbid fazasining zarracha o‘lchamining o‘zgarishi bilan izohlanadi. 

Bog‘lovchi tarkibidagi Мо ni yanada ortishi zichlashishga va qattiqlikning sezilarli darajada ortishiga olib 

keladi, ammo bog‘lovchining mo‘rtlashadi va uning mustahkamligini pasaytiradi   (1.2 – расм). 

So‘nggi paytlarda qattiq qotishmalarning bog‘lovchi fazasi sifatida temirdan (Fe) foydalanishga harakat 

qilinmoqda. Temirda TiC va TiCN ning past eruvchanligi qizdirib pishirish jarayonida suyuqlik fazasi 

hajmining pasayishiga yordam beradi va suyuqlik fazasi orqali karbid fazaning qayta kristallanish 

jarayonlariga to‘sqinlik qiladi, bu esa eritma cho‘kish orqali karbidlarning sekin o‘sishiga olib keladi. 

Ma’lumki, olovga chidamli yoki metall fazalarni Fe bilan legirlash orqali karbidlar va karbonitridlarning 

namlanish burchagini sezilarli darajada kamaytirishi mumkin, bu nikel va uning qotishmalariga ham tegishli. 

Bog‘lovchi sifatidagi qo‘llaniladigan temirning arzonligi va yuqori haroratlarda ishlovchi detallar tayyorlash 

mumkinligi uni kamyob va qimmat kobalt o‘rniga WC asosidagi qattiq qotishmalarda ishlatish imkonini 

beradi [29]. Ko‘pincha bog‘lovchi sifatida xrom-kremniyli po‘lat (ТХ9С), kremniyli po‘lat (ТГС), temir-nikel 

bog‘lovchili qotishma (ТНС), xrom-nikel austenitik po‘lat (ТХН) qo‘llaniladi. 40 % gacha bog‘lovchi bo‘lgan 

bunday qotishmalar egilishdagi mustahkamlik kuchi 70-100 МПа, zarbiy qovushqoqlik αК= 3...4 кДЖ/м2, 

nisbiy cho‘zilish 0,1...0,15%, qattiqlik HV=0,13...0,15 ГПа ni namoyon qiladi. 

Karbidli po‘latlarda qattiq qotishma strukturasi tarkibiga bog‘lovchi elementlar asosiy ta’sir ko‘rsatadi. 

Ma’lumki, αК zarba kuchi qattiq qotishmalarning egilishdagi mustahkamlik chegarasi bilan bir qatorda 

plastikligiga ham bog‘liq. WC-Cо tipidagi qattiq qotishmalarda kobalt bog‘lovchi miqdori 40% ga еtguncha 

bir vaqtning o‘zida zarba kuchi αК va egilishdagi mustahkamlik kuchining ortadi (1.3 – расм) [18]. 
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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) ga asosli qattiq qotishmalar (ак) zarbiy qovushqoqligining bog‘lovchi 

tarkibiga bog‘liqligi  

 

Egilishdagi mustahkamlik kuchi va zarba kuchi o‘rtasidagi bunday munosabat karbidli po‘latlar uchun xam 

xosdir, eng mustahkam qattiq qotishmalar eng yuqori zarba kuchiga ega (1.4 – rasm) [30]. Har qanday tarkibli 

bog‘lovchiga ega bo‘lgan karbidli po‘latlarning bog‘lovchi elementlari 40% gacha еtganda egilishdagi 

mustahkamlik kuchi maksimalga yaqin qiymatlarni namoyon qiladi (1.5 ва 1.6 – rasmlar). Бу WC-Cо, ТН-

20, КНТ – 16 qattiq qotishmalarini har xil turdagi karbidli po‘latlar bilan almashtirish imkonini beradi. 

 

 
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 massa bo‘yicha); 4 – WC-(Fe-15%Ni); 5 – TiC-(Ni,Mo)(20% Mo); karbidli po‘lat: 6 

– TX9C;7 – ТЖС; 8 – ТНС 

1.4 – rasm. WC(а) ва ТiC (б) asosli qattiq qotishmalar (σэг) egilishdagi mustahkamlik chegarasining 

bog‘lovchi tarkibiga bog‘liqligi 
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1...3 – WC-Co (d=l,64; 3,30 ва 4,95 мкм mos ravishda); 4 – WC-TiC-Co (TiC:WC=15:79 massa 

bo‘yicha); 5 – WC-(Fe-15%Ni); 6 – TiC-(Ni,Mo)(20% Mo). Karbidli po‘lat:                       7 – TX9C ва 

ТЖС; 8 – ТНС; 9 –ТХН 

1.5– rasm. WC(а) ва ТiC (б) asosli qattiq qotishmalar (HV) Vikkers qattiqligining bog‘lovchi 

tarkibiga bog‘liqligi 

 
1 – WC-Co (d=3...7мкм); 2 – WC-TiC-Co (TiC:WC=15:79 massa bo‘yicha);  3 ва 3'- tegishlicha WC-

(Fe+15%Ni) ва WC-(Fe+20%Ni); karbidli po‘lat: 4 – TX9C;   5 –ТЖС; 6 – ТНС; 7 - ТХН 

1.6 – rasm. WC(а) ва ТiC (б) asosli qattiq qotishmalarning (εп ) siqilishdagi plastik 

deformatsiyalanishining bog‘lovchi tarkibiga bog‘liqligi  

 

Har xil harorat va yuklarda deformatsion martensitik o‘zgarishlarni namoyon qiladigan bir qator qotishmalar 

va intermetall birikmalar (NiAl, Cu-Al-Ni, Ni-Co, TiNi, Ni3Al, Ni-Mn) mavjud. Biroq, kobalt va nikelning 

volfram karbid bilan o‘zaro ta’siri eng yaxshi o‘rganilgan [31]. Shu sababli, nikel va kobalt asosidagi 

bog‘lovchi materiallarni tanlash maqsadga muvofiqdir. 

Deformatsion martensitik o‘zgarishi ikkita nikel qotishmasi: ekviatomik tarkibdagi Ni Ti ва Ni-(20-22%)Al 

da sodir bo‘ladi. Volfram karbid kukun aralashmasi – bog‘lovchi fazaning vakuumli pechda qizdirib 

pishiriladi. 750 °С haroratdan boshlab NiTi fazasining nisbiy intensivligi pasayadi (1.7 – rasm). 950 °C da u 

butunlay yo‘qoladi va Ti2Ni fazalari ва Ni3W3С uchlik birikmasi bilan bog‘liq cho‘qqilar paydo bo‘ladi [32]. 

Nikel va detitandagi stititanning yuqori faolligi tufayli volfram karbid va NiTi biriktiruvchi faza o‘rtasida 

materialni mo‘rtlashtiradigan Ni3W3С, TiWС fazalari hosil bo‘ladi. Bunday o‘zaro ta’sir suyuq fazali 

evtektika paydo bo‘lganidan pastroq haroratlarda boshlanadi. WC-Ni-Al qattiq qotishma qisqa vaqt ichida 
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shimdirish orqali olinishi mumkin bo‘lgan asl faza tuzilishini saqlab qolish bilan olinadi. Bu ВК20 yoki VK25 

qotishmalari o‘rniga yuqori zarba va kuchli yuklarda WC-Ni-Al qotishmasidan foydalanishga imkon berishi 

mumkin [33].  

 
1.7– rasm. WC-NiTi aralashmasining qizdirib pishirish haroratiga NiTi (1),      WTiC (2), Ti2Ni (3) va 

Ni3W3C (4) fazalar chiziqlarining nisbiy intеnsivligini bog‘liqligi  

Hozirgi vaqtda kamyob va qimmat bo‘lgan volfram tarkibli va volframsiz qattiq qotishmalarning o‘rnini bosa 

oladigan keramik kompozit materiallarni yaratish sohasida tadqiqotlar olib borilmoqda.  

Zich modifikatsiyadagi olmos (BN, SiC, A1N, B4C) asosidagi kovalent tipdagi keramikalarni plastik 

deformatsiyalashda deformatsiyalangan metallarga xos bo‘lgan barcha turdagi nuqsonlar va xossalari 

namoyon qiladi. 
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