





D.I 1rj-ashev, G.Abduqgodirov, N.Tursunboyev

M ATERIALSHUNOSLIK VA

KC>NSTRUKSION M ATERIALL AR
o'quv quMlanma

'e  b> nasi

/1

TowKkeHT
“INNOVATSrvV A-Z.N0”
100



UDK:67.01
BBK: 30.3
M-33

Ergashev Dilshod

G.Abdugodirov, N.Tursunboyev. Materialshunoslik va konstruksion
maleriallar/a’quv qo4lanma/. Toshkent: «TNNOVATSIYA-ZIYO», 201~
204 b

TAQRIZCHILAR:

Q.S.Muham nadiyev -Toshkent viloyati XTXQTva ulaming malakasini ]
oshinsh instituti amaiiy fanlar va maktabdan tashq
ta’lim kafcdrasi kattao'gituvchisi

S.Y.Ahmadaliyev - TDPU mehnat va dizayn kafedrasi dotsenti

O'ZBEKISTON RESPLBLIKASI OLIY VA O RTA MAXSUd
TA’LIM VAZIRLIGI TOMONIDAN NASHRGA TAVSIYA |
ETILGAN

ISBN 978-9943-6212-7-5 C Ergashev D. va boshg., 2014
C “INNOVATSIV A-ZIYO”, 201 &



KJRISH

lilinlnkitt  igtisodiyotidagi tub  o'zgarishlar, uni xomashyo

Ii Idljiii  agobatbardosh pirovard mahsulot ishlab chigarishga
Mtulip liv ta’limga kadrlar tayyorlash borasida butunlay yangi

e 1. yinogda. Ma’lumki, Respublikamiz Prezidenti tomonidan
Kji Inula turli kasb sohalarim rivojlantirish va ularga giziquvchi
 1....kashiy yonaltirishga oid gator hujjatlar gabul qilindi. Mazkur
........ In ii/.Inksiz ta’lim tizimini takomillashtirish, yuksak kasbiy,
............. . va .uloqiy talablarga javob beruvchi yugori malakali pedagog
1 « ii'wnrlash tizimini yaratish ko*zda tutilgan Ma’lumki, hozirgi
*'m1e M.ishinnsozlikda texmka va texnologik jarayonJami ildam

»e i bilan takomillashishi va nvojlanishi yangj-yangi yugori
u**lilt i konoziyaga bardoshli konstruksion materiallardan keng
1 iil.mi.li zailLiratini keltirib chiqaimogda Shu bilan ularni ishlab
tni|«iix»li va ishlatish sohalari, texnologik  jarayonlami

ini/Hiiiyalashishi va avtomatlashtirilishi natijasida ish sharoiti
im i.i,niil. sifatli, raqobatbardosh. xilma-xil mahsulotlar ishlab

btiHiiliiiiigd.i Ku/atishlar shuni ko rsatadiki, mashma va mexanizm

AVHHuTHUP ko pchiligi gora metall gotishma (cho’yan va po‘lat)lardan

+\/SHii iiimogda Runmg boisi, ulaming (zichligi kattahgi, korroziyaga

..... .1 gnriimay) puxtaligi, termik va termo-kimyovty ishlovlarga

i 'm ubiibli xossalari yaxsliilanib, oson kesib ishlanishi va boshga

»*. ., ulini qo | kelmogda Ma’lumki, detallarga qo’yiladigan yugori

in™** "ilnlilrti (gcnmctrik shakl anigligL sirt yuza tekisligi)ni ta’minlashda
ihlovl.tr hozirda keng go'llanilmoqda.

"e| lilovlurda xom-ashyodan qo'yim - stanoklarda kesuvchi

i, ]G, (jinnch tarzda kesiladi. Quindi migdorini kamaytirish bilan

i. Jiisli uchun xom-ashyoning shakli va o'lchanilari detal shakli

*e " | Immliin i yagin bo’lmog’i muhim ahamiyatga ega Detallami
1>i,|i ,,plona ishlov usullarini va rejimlarini belgilashda fizika -
is si inexanikaviy jarayonlami o’rganmoq lozim. Bu borada
*1" "l .imoslik va konstruksion materiallar» fanining ahamiyati
. ktlin hunki bu fanda materiallami ishlab chiganshnmg
111", vii kclajakdagi istigbolli usullari, xossalarining turlicha

¢ P ilmlilmi, ulardan har xil massali xomashyolaming turli
" uill trda (quyma yo‘lda, hosim bilan ishlash, payvandlash,
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kesish, kavsharlash, kesib ishlash va boshqgalar) tayyorlash va bu
usullami asosiy yo‘llari o'rgatiladi

«Materialshunoslik  va  konstxuksion — materiallar»  fanining
yaratilishiga va rivojlanishiga ulkan hissa qo‘shgan alloma Abu Rayhon
Beruniy xorijiy mamlakat olunla idan M.V. Lomonosov, V.|
Mendeleyev, P.P Anosov, D.K. Chernov  hisoblanadi
«Materialshunoslik fam» taraqqiy etishiga katta hissa qo‘shayotgan
olimlar M S. Kumakov, A.A. Baykov, I.A. Time, E.O. Paton R Austen,
GGou, P.Gerens, F.Osmand, hozirgi kunda Villiam D. Callister, Jr
David G. Rethvich hamda o‘zbek olimlaridan V.A.Mirboboyev,
R.Fozilov, Toriaxonov, A.A.Muxamedov, F.R.Norxodjayev,
S. Numiurodov va boshgalar

Hozirgi vaqtda fan - texnika taraqqiyoti natijasida yangidan - yangi
materiallar yaratilmoqda, ishlab chigarishning yanada samarali usullan
kashf etilmogda Metall ulaming gotishmasidan boshga kompozitsion va
metalimas materiallardan keng foydalaniimoqda. O ‘zbekiston yerlarida
rudadan metall olish 4 ming yildan ziyod tarixga ega. Qadimda misdan
turli bezak buyumlar tayyorlangan. Keyinrog rudali metallar — galay,
kumush, oltin va boshgalarm entish, quyish va gizdirib ishlash
o'zlashtmlgan. Dastlabki tanga pullai zarb gilingan. llk o'rta asrlarda
Farg ona, Zarafshon, Chirchig, Ohangaron vodiylaridagi bir gancha
shaharlarda zaigarlik, raisgarlik, temirchilik, degrezlik, rixtagarlik
rivojlandi Rux, surma, margimush, vismut, kobalt kabi rangli metallar
ma lum bo‘lmasada, ulaming gotnshmalaridan keng foydalamlgan.
Respublikada metallurgiya sanoatining yetakchi tarmoglaridan biri
rangli metallurgiya hisoblanib umng hissasi 16,9%ni tashkil etadi
Rangli nodir va gimmatbaho metallar (oltin, mis, qo'rg'oshin, rux,
volfram, molibien, simob va boshgalar.) konlari, Qoramozor mis-
go‘rg‘oshin-rux koni, Obirahmat, Burehmulla, Oghxz, Takob, Ingichka,
Qo‘ytosh, Laugar rangli metallar, Chodak, Zarmitan, Marjonbulog,
Kauldi, Rokpalas, Qizilolmasoy oltin, Qo‘rg‘oshinkon, Oltintopgan
go‘rg oshin-mx Qalmoqqir mis konlari va boshqalar topilib, ular sanoat
miqyosida o'zlashtirilishi bilan rangli metallurgiya sanoati shakllandi va
respublika rangli metallar ishlab chigarish bo'yicha jahonda oldingi
o'rinlardan birini egallagan mamlakatga aylandi

Materialshunoshk ~ va  konstmksion  materiallar ~ fanining
muvaffagryati  unmg  strukturasini  yaxshilash,  buvumlarning
konstruksiyalarini yasashda materialiami qayta ishlashning samarali
usullarini kashf etish hamda uni takomillashtirishdan iboratdir.
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It w m\ 11 KIALSHI NOSLIK VA KONSTRUKSION
mui hi\l i 1K FANINING R1IVOJLANISHI VAMEHNAT
IA LIMIDAGI 0 ‘RNI

' . -lii.Miiinoilik va konstruksion materiallarni «"rganish,
fanning magsad va vazifalari

n illi bizning hayotimizda ko'pchilik o'ylagamdan ko‘ra

L t-gullaydi. Kundalik hayotimizdagi zarur elementlar
« | m ns i*y, aloga vositalari, ozig - ovgat ishlab chigarish,
[ Im him 1 yoki bu darajada kerakli materiallarni tanlashga
*-i i imivimm ma’lumki, jarnoatchilikning yuksalishi va

..... n in.onluriiing mavjud talablarini gondirish uchun
.wm illmiii i21lub chigarish va gayta ishlash bilan bog‘lig. Awalgi
*e11.. l....ki niHonlar ishlatishni 0‘rgangan materiallar nomlari bilan
*«l . wm o iifh davri, bronzadavri, temirdavri.

i....Mll p.iydo bo'lisinning erta davrlarida insonlar juda kam

............ imillidan foydalanganlar. Bular tabiatda mavjud tabiiy
im....nun T lilei, daraxt, loy, hayvon terisi va boshgalar edi. Vaqgt

nli - .Imil i uibiiy mahsulotlami o‘mini bosuvchi matenallarni
HM € i. |itidnn o‘rgandilar. Bular keramika va turli metallar ya’ni
.. nidiinillii edi  Keyinchalik aniglanishicha, materiaJlaming

. imm mniik ishlash natijasida yoki turli go‘shimchalar go‘shilishi
«.Hn 11 , imish yuzaga kelar ekan. U vagtlarda materiallar juda
........... I nIn ishlatilgan materiallarni ishlatilish hajmi ulami

Ay s | ,di va material sifatiga ko‘ra aniglangan. Olimlaming
Mknii.iilmi liu  irkibiy elementlar va rnaterialni tashkil etuvchilari
«4*.1, |i.]> ligbk mavjud Ushbu garashlar taxminan 100 yil awal
*n|i*iii it. ¥ who'lib, buning natijasida insonlar materiallar tavsifini
Mi i. inn i nndilar Buning bari minglab maxsus tarkibli
mi. i M siiiudga kelishiga olib keldi va eng muhimi murakkab
......... i.1.1.14ining gondirilishiga sabab bo‘idi. Bizning davrda ham
®».»i mil.is Higun materiallar sirasiga metallar, polimerlar, shisha va
**«/\tk»ﬂl ' r

. nr  niugsadi - talabalarga metall va metalmas

iiMiri...n..... i m/ilishi, ularnmg xossalari, qotishmalar rtazariyasi,
[n*e*«».. 411 iin figAirtraddionWiiemD G, I DaidG Rihwisch2bnazmin
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gora va rangfi metallar, metalmas materiallar, hamda metallurgy
termik va kimyoviy termik ishlov berish, metallaraing zanglashim
oldini olish, konstruksion materiallami ishlab chigansh usullan
ularning xossalarini yaxshilash hamda detallar tayyorlash to'g'risidn
asosiy tushimchalar berish

Hayotimizni  yaxshilashga xizmat qilayotgan = zamonavis
texnologiyalarning ravnagi mavjud materiallarga bog'lig. Material
turini aniglash yangi texnologiyalarning rivojlanishiga xizmat gilacli
Masalan, avtomobilsozlik sanoati po'latlar va shu kabi boshgn
materiallaming qayta ishlanishisiz vujudga kelmas edi. Bizning
davrimizda sanoat ko'p sonli murakkab elektron qurilmalai
yarimo tkazgjch materialidan foydalanilgan komponentlar ishlatilisin
hisobiga rivojlanmoqgda. Oliy o‘quv yurtlarida tahsil olayotgan
talabalar konstruksion materiallaming strukturasi va xossalarini
shumngdek, bunday materiallar ishlab chigarish va ulami ishlatishnmg
ilmiy, texnikaviy asoslarini bilishlari lozim.

Fanning asosiy vazifalari - quyidagilardan iborat: xomashyo vii
mashina detallarini yasash va ishlov berishning texnologik usullanni
qo‘llanish sohalarini o'rganish; talabalarda materiallaming zamonavi)
texnikadagi o mi, ilm va fan jamiyatning bevosita ishlab chigaruvclii
kuchi, metall va metallmas materiallaming turlari, material tanlash vn
uni babolash kriteriyasi hagida zarur bilim va ko‘nikmalar hosil
gilishdir.

Ta’lim tizimi oldiga qo'yilgan eng asosiy vazifa yuijori malakali
texnik kadrlmni tayyorlash darajasmi yanada ko'tarishdan iborat. Bu
vazifam bajarish uchun asosiy e’tibor o'gitish jarayonining o°‘zini
yanada  takomillashtirishga va  o'quvchilarni  tarbiyalashgn
garatilmog‘i lozim, bu esa 0‘z navbatida o'gituvchilaming pedagogik
hamda metodik mahoratiga va tayyorgarligiga bog'lig bo'ladi Shu
sababdan fan va texnika tez sur'atlar bilan rivojlanayotgan hozirgi
sharoitda har bir pedagogning asosiy vazifasi - yosh texnik kadrlami
hozirgi zamon mashinasozlik va qishlog xo'jalik mashinasozligi
sanoatining talablariga muvofig, mashina, mexanizin va detallar ishlab
chigarishda konstruksion matenallar texnologiyasi fanining to'lig
o'zlashtirilgan holda ilmiy axborotlami yaxshi tushunadigan
bilimlarni mustagil o'zlashtira oladigan va ulardan 0'z ishida
foydalana oladigan qilib tarbiyalash magsadida o'gitishni yangi
pedagogik texnologiyaiar asosida har tomonlama takomillashtirishdir
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«inftml invtilgan tadbirlardan yana bin, konstruksion materiallar
m i wui tanidan talabalarga bilim berishni tubdan yaxshilashdir.
1da......shg'ulotlar jarayonida materiallaming ichki tuzilishi va

n...n\ iularga ishlov berishni o'rganadilar.

mms It nika taraqgiyoti tufayli zamonaviy mashinalami ishlab

i-ur.tula iz kasbini yaxshi egallash bilan birga umumiy ta’lim
imilminn yuv;hi biladigan hamda texnik tayyorgarlikka ega boigan
*nii  imnaMissislarga talab ortib bormogda Shu sababdan nazany
1« P'lldii hamda amaliy-tajriba mashg‘ulotlarida talabalarda texnik
"t «In.It Iniuida ijodiy gobiliyatni rivojlantirish zamr.

Inliibnlaiga  konstruksion — materiallami  ishlab  chigarish
"n"||il'i\ i i. cho'yan vapo‘lat ishlab chigarish texnologiyasi, asosiy
»'in 1mmiii * tuzilishi hamda bu sohada joriy gilinayotgan ilg'or
" ml mivilnmi ishlab chigarishga tadbiq etilishiga ijodiy yondashish

1 [UNtlIndl

I unyo, izika, mexanika kabi fanlaming muvaffagiyati natijasida
"enil inilliiriung ichki tuzilishlari o'rganila boshlandi.
"iinwnilsliunoshk fanining keyingi taraggiyoti ham shu fanlaming
L' .In hi viituglanga bog‘ligqdir. Hozirgi vagtda fan-texnika taragqgiyoti
""l'i.da yangidan-yangi  materiallar  yaratilm(X|da, ishlab
« %« pii.htiing yanada samarali usullari kashfetilmogda.

Liii ifal hunoslik fanimng muvaffagiyati stmktumni yaxshilash,
'wei.niiiliiiitin;”  konstruksiyalarini  yasashda materiallami  gayta
ml'liinlining  samarali  usullarini  kashf etish hamda uni
‘selniiiillnshtirishdadir.

IVletallarning kristallariishi, metali allotropik shakl
0'zgarishlari

Kn lull panjaralaming tuzilishiga ko‘ra gattiq jismlar kristall va
"o 1 1tin |jismlarga bo‘linadi. Kristall jismlar gizdirilganda ma’lum
m<he iiini.i) icha (suyuglanish temperaturasigacha) qattigligicha
i bull  Amorf jismlar gizdirilganda katta temperatura oralig'ida
"in In ill a val ular govushqoq bo‘lib, so'ngra suyuq holatga o‘tadi

It,miii netallar va ulaming qotishmalari kristall jismlardir.
riii I....... yaltiroglik, yaxshi elektor va issiglik o‘tl azuvchanlik,
i 1i "l id. umingdek ko'pgina metallar uchun payvandlanish
»" n i\ id ka 3 xarakterli belgilar deb ataladi. Bundan 200 yil avval

linn \| V Lomonosov tomonidan metallarga berilgan quyidagi
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ta’nf o'zining tashqi, vaientli elektronlarini berish ularga x&.
xususiyatdir. Bu metall atomiarida tashqi elektronlar unmg yadro-
bilan mustahkam bog'langam holds metallmas elementlarda bumbo
elektronlar ko‘p (5-8 ta) bo'ladi.

Kimyoviy toza metall elementlari (masalan, temir, mis, alyumimy
va boshgalar) ancha murakkab moddalar hosil gilishi mumkin
Llaming tarkibiga bir necha metail-elemendar, ko'pincha sezilaib
darajada metallmas-elementlar kirishi mumkin. Bunday moddalui
metall qotislimalari deb ataladi. Qotishma hosil giluvchi elementlm
komponentlar deb ataladi.

Metallaming kristall strukturasini bayon gilish uchun kristall
panjara tushunchasidan foydalaniladi. Kristall panjara bu xayoliy,
fazoviy tur bo lib, uning tugunlarida metall hosil giluvchi atomlai
(ionlar) joylashadi. Amorfjismlar (oyna, plastmassalar)da esa kristall
jismlardan fargli ravishda atomlar fazoda betartib tarzda joylashgan

1a) Ib) <)
1.2-rasm Yoqlari markazlashgan kub elementar yacheykaning tasvin
a-gattiq sferalandan tashkil topgan yakka yacheyka; b-yakka yacheykaning kristall
panjaradagi mtxleli; v - juda ko'p atomiardan tashkil topgan kristall hajmi
Metallda kristall panjara quyidagicha shakllangan Metall suyuq
holatdan qattiq holatga o‘tayotganda atomlar orasidagi masolit
gtsgaradi, ularning o‘zaro ta’sir kuchi esa ortadi. Atomlaming o'zaro
ta'siilashish xarakteri ularning tashqi elektron gobiglarining tuzilisin
bilan aniglanadi. Atomlar yaginlashganda bu atomnmg musbnt
zaryadlangan yadiosiga o tisht va hakozo natijasida tashgi gobiqdtt
joylashgan elektronlaming o0‘z atomga tegishli boimagan erkin
elektronlar hosil bo'la boshlaydi. Shunday qilib, qattitj holatdagi
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eli « 'Icktronlar bilan qurshab olingan musbat zaryadlangan
R i til topgan strukturadan iborat bo'ladi.
1 irllit> gattiq jismlaming ko'pgina xossalari aynan moddaning
1 but ii.raga bog'lig bo'ladi, ya’ni undagi atom, ion yoki
litli i ug bir-biriga  nisbatan fazoda qanday tartibda
1 ... bog'lig. Uzoqg tartibda joylashishga ega bo'lgan juda
i Hu iidlik strukturalar mavjud. Bunda metallarga xos bo'lgan
1 at.mu turlari bo'lsa, keramika va polimerlarda esa juda
11 i iklura turlari kuzatiladi.1 Kristallik strukturalami ko'rib
'>» In il ndug] atomlar (ionlar) qattiq sigilmaydigan aniq
S mieg i bo'lgan sfera shaktda tasavvur gilinadi Aynan shu

t il toiiuiing modeli bo'lib moddadagi sferalar bir-biriga,
i inn «icmlarga tegib turgan holda turadi. Misol tarigasida 1.2
* hi la oddiy metallga tegishli bo'lgan shunday turda joylashgan
"w'ei i IMltui gin Bunday anig holatda barcha atomlar bir xil deb
"I (ilnif in Ba’zi hollarda kristall strukturalami ta’riflashda
1"i ki in ibora qo'llamladi, bu ibora atomlaming uchta o'lcham

1" " Imbn luriga nisbatan joylashish o'mini ko'rsatib beradi.
>iiillniga bog'lanish elektrostatik kuchJar bilan amalga
" "iti dinilar va erkin elektronlar o'rtasida elektrostatik tortishish
*e»Mmi liosil bo'ladi, bu kuchlar ionlami to'plab turadi. Metall
*..... W idagi bunday bog'lanish metall bog'lanish deyiladi.2
*' «aell.migi bog'lanish kuchlari tonlar bilan elektronlar orasidagi
7 * e linisii va tortilish kuchlari bilan belgilanadi. lonlar bir-biridan
I' mu olada turadiki, bunda o'zaro ta’sir etuvchi potensial
i uuinlori minimal bo'ladi Metallda ionlar ma lum tartibda
*»In lub. ktistall panjara hosil giladi. lonlaming bunday joylashishi
ilentli elektronlar bilan o'zaro ta’siri hisobiga ta’minlanadi.

il. nth Icktronlar ionlami kristall panjarada ushlab turadi.
m oun*iy mctallar (taxminan 90 foiz), uch zich billur tuzilmalar
1 i Ui iustiga sulfid: tana-inarkazli (BCC) (1.3a-shakl), yuzi-
"k Wli (1(C) kub (I.3b-shakl ) Kub, va olti burchakli yopiq
i’ 1 pniilmiii (UFP)  (1.3c-shakl). HCP tuzilishi shakl oddiy olti
mHi h stall strukturasi bir zichroq o'zgartirish hisoblanadi.

«im x| Inpinoering An introduction William D. Callister. Jr De\idG. Rcthwisch 47-b rnazmun
*mi HotUild

| HLEL

ngmeeting An introduction William D. CTallister. Jr David G. Rethwisch 53-b rnazmun

9



Atomlar bir-biri bilan yanada yaginrog mahkam birlashadi va risliin
bo‘lib, energiya ozod etiladi, chunki nietallar bu galin gadoglangun
tuzilmalarida sulfid. Shunday qilib, zich gadoglangan tuzilinalaid»
pastki va yanada bargaror energiya kelishuvlar mavjud.1

/ /
e
y /

13 rasm. Modiianing krisiatl strukturasi

Jismlarda
tornlar fa/(Klii
na’lum bn

artibda va bli
eiriga nisbatan M

il elemental
aasofada
oylashadi
lamina  metal lui
a ulannnii
otishmalari
:nstall  tizdishpi
ga.2

Har  gandny

tom markazi kntm
o'lraagan yadrogn
ga, u proton wvn
eytrondan taslikil
apgan bo'lib.
adroning atrofidu
lektronlai

aylanma  harakai
giladi. Buiula

elektron va protonlar elektor zaryadiga ega bo'lib, ulaming zaryadi
1,60 1019 Kulonga teng. Neytronlar elektor jihatidan neytral bo'ladt
Atomdagi barcha zarrachalaming massasi juda kichik. Masalan, proton
va neytroiming massasi taxminan bir xil bo'lib, u 1,67 tO'Z kg
Elektronning massasi undanda kichik bo lib, bor yo'g'i 9,11 10"kg

ni tashkil etadi.

1William F.Smrth Foundations of materials science and engincyering, 2013. 7-Mazmun rnohiyatidan

foydalanildi.

2William F Smith Foundations of materials science and engincycr ig. 8-b niazmun rnohiyatidan foydalanildi
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‘liinl ty element o'zinmg atom ragam (Z) oichami bilan

> iHi-i lilllildi
1Mini mytial atomlaming, yoki butun atomning ragami undagi
............ n miiiga teng Barcha tabiatda uchraydigan atomlaming
al i Ulan boshlab 1dan vajuda og'ir element urangacha 92.
iinlo itnrnning atomar massasi (A) untng yadrosini hosil
1 |hiW n va neytronlar massasining yig'indisiga teng. Har bir

S iiiopluri atom massasi massa atom birligi (mab) mol
LI It pi.ionlaming R soni bir xil, ammo neytronlaming N soni
. | mlisli mutnkin. Bir xil elemetga tegishli bo'lgan atomlar bir-
e ninn iHnt neytronlar soni bilan faiq giladigan boisa, ularga shu
1o i. ntoplari deyiladi. Barcha kimyoviy elementlaming atom
nm«|| i -Ini cl inentga tegishli bo‘lgan barcha izatoplami atomar massa

t % "ek¢ innip ortacha olingan giymatiga teng. Atom massasini
D»‘oii i it inlinn nisbiy massa atom birligi degan tushuncha kiritilgan
b* ti* n (mull) tarzda belgilanadi Bu belgilanish quyida keltirilgan
o 'see |njiil I'O'lgan qotishmalardan tayorlangan detail asbob va
t*iillinin atom kristall panjaralarida musbat ionlar muayan
ntil"l« iiiylti'ihgan bo‘ladi.
"o jillIni knstallanish tuzilishi rentgen nurlari orgali o‘rganiladi.
Liilln liui ganday modda kabi, sharoitga garab uch xil agregat
m '®m»i inuii| suyuq va gaz holatlarda bo'ladi. Sof metall bir agregat
'm 'nd hi ikkin hi agregat holatga ma’lum temperaturadagina o'tadi.
" ndi| holatda metall zarrachalari muayan tartibda joylashgan
"nini' Ini m lachalaming bir-birini tortish kuchi o‘zaro muvozanatda
1 " UlLK .igattigjism oz shakhni saglaydi.
'ii/ hula la metall zarrachalari tartibsiz harakatlanadi, bir-birini
"mni' Untlla*l.i metall gaz imkoni boricha hajm olishga mtiladi.
nl la latdagi metall zanachalarining ozroq gismi betartib
*h| wm ). lib. bu joylashuv issiglik ta’sirida goh cho zilib, goh
MkInulli luindi
"en'u| In atria barcha metallar va ulaming gotishtnalari kristall
MniiUmlii
tlluida kiistall panjarani atomlar zichligi eng ko‘p bo'lgan
1 "ii kn, illografik tekkislik yoki atomlar tekisligi deb ataladi.

¢ no. I m-inecrtng An introduction Wtlliam D. Callister, Jr. David G Retbwisch 2-b
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Kristall panjarani shakliga garab uning knstalografik tekisligi bitin \ >
bir necha bo'lishi mumkin

Kristalografik tekislikda atoralami joylashuvi quyidagi ko'nm i
bo‘ladi

1A-rasm Kristalografik tekislikda atomlamingjoylashuvi

Atomlaming markazidan o'tkazilgan fazoviy chiziglar punimm
hosil giladi Bir-biriga parallel joylashgan bir gancha kristalogmht
tekislik faroziy knstall panjara hosil giladi, kristall panjara tugunimi.U
esa atomlar (ionlar) turadi

KU et

dec sutle'r

15-rasm Fazoviy kristall panjara va uning tugunlarida alomlami joylashuvi

Eng oddiy kristall panjara kub panjara (1.5-rasm). a-ma.nl»
elementlar knstall katakchadagi qo shni ikki atom orasidagi in....
markazlari oralig‘ida bo'lib angretrom (A) kiloNKS birliklanda (km»
oichanadi.(l A-110 sm) (Ikxql,00202 A).

Kub panjara atomlar yetarli darajada zich joylashgan etnas, atom,
metall atomlari bir-biriga imkoni boricha yaginlashishga intilml.
buning natijasida boshga tur panjaralar hosil boMadi.

Hajmi markazlashgan kub va atomlari zich joylashgan geksogtHml
panjaralar hosil bo‘lishi mumkin

12



my  Uinml 1.6.b-rasm. Orqali 1.6.3 -rasm. Atomlari

“ill on huh matkazlashgan kub zijjoylashgan
«ll hun  hti kristall katakcha. geksogonal kalakcha.
........ ill | niijiiralarning yetti xii sistemasi o'rganilgar: bo'lib, bo'lar
o 2) geksogonal sisterna, 3) tetragonal sistema, 4) romb
i i.uni ¥ monoklinik sistema, 7) triklinik sistemadir.
‘e MiNi orasidagi alogalami shakllaritirish ortida

minu\clii kuchi har bir atom eng bargaror atom bo'lishi uchun

* 11 H"ilblii atomlar bilan ulash orgali, har bir ulanish atomning

i «" >l iinTgiya yanada bargaror atom natijasida olinadi. Bu

Hu,|>|, lin  nilomchi rishtalarini deb ataladi va katia interatomik
lilnii|irt igu bo'ladi 1

Mrtalliirnnig juda ko'pchiligi kub va geksogonal sistemada

'inn| iisi nlardagi bog'lanishlar to'rt turga bolinadi
I 1 (goiuropolyar-kop qutbli) bog‘lanish.
\iinn (| omsopolyar-bir qutbli) bog‘lanish.
1 Miili-kiilyar bog'lanish
« Milill bog lanish.
M ’li kulyn  bog'lanislili gattiq moddalar kristall panjaralarini
"' nninin dckulyar turadi.
Wn imili-ki lalar bir-biriga molekulalararo kuchlar vositasida tortilib
Haill
MHiAA bog'lanish  Bunday bog'lanishli qattiq jismlar knstall
P elH 1L liigunida musbat zaryadli ionlar turadi, ioniami esa erkin
bkii nlui, iiin elektronlar buluti qurshab olgan bo‘ladi Metall
* liiihliliu nusbat zaryadli ionlar bilan erkin elektronlaming o‘zaro
seKutiiiMdan iboratdir.

«Inti in* of materials science and enginoyertng. 55-h Manrwn mohiyitidan foydalanildi



Yy > —y*\
I'ijn
-1 0
1.7a-rasm lon bog lanish 1.7 b-rasm Atom bog lanish

# - H*—e ®

P— ¢ — O

o ) P

1 7.s-rasm Molekulyar | 7.d-rasm Metall bog 'lanish
bug lanish Erkin elektron Bulut

Panjaraiiing parametrlari nihoyatda muhim ahamiyatga ega. llmiy
tekshirishning hozirgi usullari-rentgen nurlaridan foydalanish usullari.
Kristall panjaralarning parametrlarini aniq o‘lchashga irnkon beradi.
Yoglari markazlashgan kub panjarada ham, atomlari(ionlari) zich
joylashgan geksagonal panjarada ham, atomlar boshqga panjaradagilarga
garaganda zichdir. Masalan, bu lkkala panjaraning har birida atomlar
hajmi panjara hajmining 74 % tashkil etadi, holbuki, hajmi
markazlashgan kub panjarada atomlar hajmi butun panjara hajmining
68% ga tengdir

Atom modeli XIX asming oxirgt yillarida ko'pgina hodisalar shu
jumladan elektronlaming atomda harakatlanishi klassik mexanika
tushunchalari va terminlari bilan izohlab bo'lmasligi tushunib yetildi.
Natijada atom va subatomlarda elektronlaming harakatin boshgaruv
gonun - goidalarini tushuntirib beruvchi yangi jarayonlar sistemasini
ishJab chiqish zaruriyati paydo bo'ldi. Bu gonun - qoidalar kvant
mexanikasi nomi bilan ma’lum. Atom va kristall jismlarda
elektronlami harakatini tushinish uchun kvainto-rnexanik
tushunchalardan foydalanish zarur ekanligi aniglandi.
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Ba’'zi metailar kristall panjaralarining turlari va ularning

Metalln ng nomi va
kimvoviv belgisi

Alyuminiy
Vannadiy
Volfram
Iridiy
Kobalt
Kobalt
Kumush
Magniy
Mis
Molibden
Nikel
Nikel
Niobiy
Oltin
Platina
Rux
Tantal
Temir
Temir
Temir
Temir
Titan
Titan
Xrom
Sirkoniy
Sirkoniy
Qo'rg'oshm

parametrlari

Panjarasining turi

Yoglan markazlashgan kub.

Hajmi markazlashgan Kub
Hajmi markazlashgan Kub

Yoglan markazlashgan kub.

Geksagonal

Yoglan markazlashgan kub
Yoglan markazlashgan kub
Geksagonal

Yoglan markazlashgan kub
Hajmi markazlashgan Kub
Geksagonal

Yoqglan markazlashgan kub
Hajmi markazlashgan Kub
Yoglan markazlashgan kub
Yoglan markazlashgan kub
Geksagonal

Hajmi markazlashgan Kub
Hajmi markazlashgan Kub
Hajmi markazlashgan Kub
Yoglari markazlashgan kub
Hajmi mark Kub
Geksagonal

Hajmi markazlashgan Kub
Hrymi markazlashgan Kub
Geksagonal

Hajmi markazlashga Kub
Yoqilg'i markasi kub

15

A
4.041
3.034
3.158
3832

25
3.54
4078
3.203
3.607
314
249
3.157
3.294
4.07
3.915

L.

2659

3.296
2.86
2.90
3.56
293
2.95
2.32

2.871
3.22
361

4939

11-jadval
Paajaralarning
parametrlari A° xisobi

B
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I 7a-rasm lon bog lanish 1.7 b-rasm Atom bog'lanish

R # )
4 4> O
P - 4 O
1 7.s-rasm Molekulyar I 7d-rasm Metall bog ‘lam\h
bug lanish Erkin elektron Bulut

Panjaramng parametrlari nihoyatda muhim ahamiyatga ega. lliiny
tekshirishning liozirgi usullari-rentgen nurlaridan foydalanish usutliin
Kristall panjaralarning parametrlarini aniq oMchashga irnkon bcnuli
Yoglari marka/.lashgan kub panjarada ham, atomlaii(ionlari) /nli
joylashgan geksagonal panjarada ham, atomlar boshga panjaradagiliup,»
garaganda zichdir. Masalan, bu ikkala panjaraning har b’rida atomlm
hajmi panjara hajmining 74 % tashkil etadi, holbuki, hajini
markazlashgan kub panjarada atomlar hajmi butun panjara hajmii)uil<
68% ga tengdir

Atom modeli XIX asming oxirgi yillarida ko‘pgina hodisalar sim
jumladan elekttonlaming atomda harakatlanishi klassik mexaniki»
tushunchalari va terminlari bilan izoldab boimasligi tushunib yetilili
Natijada atom va subatomlarda elekrronlaming harakatir boshqgaiut
gonun - goidalarini tushuntirib beruvchi yangi jarayonlar sistemasim
ishlab chigish zaruriyati paydo bo'ldi Bu gonun - qoidalar kvunl
mexanikasi nomi bxlan ma’lum. Atom va kristall jismlardn
elektronlami harakatini tushinish uchun kvanto-mexaink
tushunchalardan foydalanish zarur ekanligi aniglandi.
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Mu'#] TH e«Her kristall panjaralarining turlari va uom
parametrlari

UJr
Panjar”.
*lug niiiilt \M L .
*M>lg IxIMxi Panjarasiiuing tun parametria’/-
A ~*j|

Yoglan markazlashgan kub
Hajmi markazlashgan. Kub
Hajmi markazlashgan Kub
Yoglan markazlashgan kub
Geksagonal

Yoglan markazlashgan kub. j
Yoglan markazlashgan kub. i 4.078
Geksagonal T 3.203
Yoqlan markazlashgan kub.
Hajmi markazlashgan Kub

! Geksagonal

Yoglan markazlashgan kub
Hajmi markazlashgan Kub

j Yoglan markazlashgan kub
Yoglan markazlashgan kub
Geksagonal

Hajmi markazlashgan Kub
Hajmi markazlashgan Kub
Hajmi markazlashgan Kub
Yoglari markazlashgan kub.
:Hajmi_mark Kub

Geksagonal

Hajmi markazlashgan Kub
Hajmi markazlashgan Kub
Geksagonal

Hajmi markazlashga Kub

| -mitH Yoqilg:: markasikub

15



Biroz oldinim!
shakllangan  kviim
mexanikasiiung
xulosasiga,
soddalashtirilgan
Bor atom inode 21"
ko'ra elektriHilin
atom  yadrosniint*
atrofida o'/ip»
tegishli bho* Ik»"

« orbitalartla aylainn»
li-rasm harakat qilishi \»
elektronlaming atom markaziga nisbatan joylashinmi shu orbiulm
terminlari orgali aniglash gabul gilingan. Atomning bu modeli 1
rasmda Kkeltinlgan Kvant - mexanikasining yana bir nmlimt
prinsiplaridan biri bu elektron energiyasining kvantlanishi, yn ni
elektron energiyaning fagat gandaydir anig giymatiga ega bo'lulu
mumkin.

Elektroning energiyasi o'zgarishi mumkin, ammo bu o'/.giifnl*
keskin o'zgarish yoki sakrash orqgali amalga oshadi, ya’ni wnLu,
energiyasi yoki oshadi (energiya yutilish) yoki kamayadi (energy*
chigarilishi). Bu jarayon aniq tartib asosida bo‘lib o'tadi. Bujarayo<m<
tassawur gilish uchun elektronda hisoblangan energiya tirq
belgilangan pog'onalarga yoki holatlarga sarflanadi. Bu encrgrlik
holat uzluksiz ravishda o'zgarmaydi, ammo aniq poganalniH*
tagsimlanadi. Misol tarigasida 1.10a - rasmda Bor modeliga to’gM
keladigan vodoiodning energetik pog'analari keltirilgan

Elektronning energiyasi manfiy giymatda gabul gilingan bo'lib
energiyaning nol giymati, ya’ni boshi erkin elektroning energi\Mi
hisoblanadi. Albatda vodorodning atomidagi bitta elektroni vminil
fagat bitta ruxsat etilgan holatm egallaydi.

Shunday qilib, Bor modeli bu vodorod atomidagi elektronninn
holatni (elektron orbitalari) va energiyasi (energiyaning kvatliuunh
tenglamasi)ni aniglashning ilk bor urinishi hisoblanadi.

Bor modeli bir gator kamchiiiklarga ega bo‘lib, n elektrouinu
atomdagi ba zi holat tamoyillarini tushuntirib bera olmaydi

16



I 'mi i 'iti/iing bor modeli
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1.12- rasm

Masalan, Amerika go'shma shtatlarida eng ko p qo'UaniladiguM i.
ta materiallaidan alyuminiy va plastmassalarga ehtiyojning shhb
borayotganligi kuzatilgan.1Turli metallarda kristalJi panjaralaming lull
har xil bo'ladi. Hajmiy markazlashgan kub (HMK)-ma =Fe, Cu \K
yoglari markazlashgan kub (YoMK)-y=Fe, Al, Cu va atomlan /ith
joylashgan geksagonal (3JG)-Mg, Zn va hokazo shaklda patyw
ko‘p targalgan. lIstalgan hajmdagi metailning atom tuzilishi hngi.U
tushuncha hosil gilishga imkon beruvchi eng kichik hajmdagi krivnll
elementlar kristall yacheyka deyiladi Kristall panjara paraincnluii
masalan, kub girrasi uzunligi bilan xarakterlanadi. HMK va Z(iJ P*t
uchun kub girrasi turli metallar uchun 2,8. .6-10-8 sm.Kristall shut'
metallar birligi atom ionlar juda kichik hajmli 3,3 sm ga tcngligiin
ta'kidlab o‘trsh lozim. Xona haroratida masalan, tana-markazli kith
temir birligi hujayra, Kub tomoni 0.287 X davming 1-choragidn <
mm, yoki 0.287 nanometr (nm) tengdir. Shuning uchun, sot' icmu
birligi hujayralan bor 1 mm, yonma-yon tizilgan.Keling. endi bntulol
uch panjarali kristalli tuzilishi birligi atomlaming hujayraliiit’kt
tartibini ko'rib chigamiz. Taxminiy bo'lsada, biz sohalarda qiilti'i
bo'lishi bu kiristall tuzilmalar atom ko'rib chigadi. Kiristall tuzilmnUi
atomlaming (interatomic masofa) masofa orasidagi masalan, X o‘qt
misohda joylashuvini  giyosiy talilil qgilinsa, 3 tomoniilun
eksperimental aniglash mumkin, 20 ° C da sof alyuminiy bir pan hit
ikkinchi alyuminiy atomlari orasidagi masofa interatomik 0. Hi *
bo'ladi nm. alyuminiy metall davriy aluminum atom radiusi yaniu

‘William F.Smith Foundations of matenats science and engtncyoring. 16-b mazmun mohiyatidan foydalaiithii
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k miiimilii, Yyoki 0.143 nm bo'lishi taxmin qilinadi.
............... lulliif atom radiusi jadvallarda 1.,2 ro'yxatda

Mri«lining kristall strukturasi va atom radiusi

12 -jadval

Knstall strukturasil Atom radiusi, nm2
YoM 0,1431
GZ 0,1490
XM . 0,1249
GZ 0,1253
YoM 0,1278
YoM 0,1442
I In - iVKIVLEjj) HM 0,1241
ki| *=din YoM 0,1750
lIKem'n HM 0,1363
YoM 0,1246
YoM 0,1387
- YoM 0,1445
HM 0,1430
JI* h  eImildugij GZ 0,1445
‘ecctl HM 0,1371

N ¢4 ~0,1332
° » YoMirgjmi narkidegn GZ- gﬂ%ﬂ it
X <e e 11 0 10" m Agar nanometrdan angstremga o*tiah bo‘b* uni 10 ra ko'paytirish zarur.

1" iillnrdagi nugsonlar Kristall panjarada atomlaming noto'g'ri
| 1* in x|ibatida kristallarda doim nugsonlar (nomukammallik)

1L 1nsinll tuzilishidagi nugsonlar geometrik belgilarga ko‘ra
m i' Mn iIn/ gli va sirtgi bo'ladi

‘"'iilni panjara tugunlari atrofida tebranma harakat qiladi,

......... n.i ko'tarilishi bilan tebranma harakat amplitudasi ortadi.
1 ,1" kristall panjaraning ko'pgina atomlari bir xil (o'rtacha)

nrn ega bo'ladi va ushbu temperaturada bir xil ampilituda

*i5i tfluniiadi

* 1L bill panjaralaming elementlari yacheykalari:

*Mil mi inINin4 of materials science and esngincyering, 201.1 18-Mazmun mohiyatidan



1-hajrmy markazlashgan kub (a-temir), 11-yoglari markazlashgan
kub (mis), LU-atomlari zich joylashgan geksogonal; a va s panjara
parametrlari.

Birog aynm o'rtacha energiyadan ko'proq energiya bo'lib, ular
bir yerdan boshqga joyga suriladi. Sirtqi gatlam atomlari juda oson
surilib, sirtga chigadi. Bunday atomning egallangan o'ini vakansiya
deyiladi. Ma lum vaqt o'tgach, bu yerga go'shni qatlamning
atomlandan bin suriladi va hakozo shunday qilib, vakansiya
kristallning ichki qismiga siljiydi. Temperatura ko‘tarilishi bilan
vakansiyalar soni ortadi va ular ko'pincha bir tugundan ikkinchisiga
suriladi Kristall panjara tugunidagi atom va o'rnim almashtirgan atom
nugtaviy nugsonlarga kiradi. Kristall panjarada bir metall atomning
o'mini boshga begona atom egallab olganda o'rnini almashtirgan
atom hosil bo'ladi. Nugtaviy nugsonlar kristall panjrada mabhalliy
giyshayishlar hosil giladi.

Kristallardagi nugsonlar: a-vakansiya; b-singdirilgan atom; v-
chegaraviy chiztqli dislokasiya; g-1 va 2 zarralar chegarasida
atomlaniing noto'g'ri joylashtshr.

Chizigli  nugsonlar  kristall ~panjaraning boshga  muhim
nomukammalhgi bo'lib, panjaraning bir gismi boshga gismiga
nisbatan bitta atom oralig'i masofasiga surilganda paydo bo‘ladi;
surilish u yoki bu tekislikda atomlar gatori pastki gismiga nisbatan
bittaga ko'p bo‘lgan panjaraning yuqorigi gismida sodir bo'ladi

Bunda panjaraning yuqorigi gismiga go'yo ortigcha atom tekisligi
(ekstartekislik) paydo boiacli. Surilish yo'nalishiga pcrpendikulyar
bo'lgan ekstratekislik chekkasi chegara yoki chizigli dislokasiya deb
ataladi  Dislokasiyaning uzunlign bir necha ming atom oralig'i
masofasiga teng bodishi mumkin Defekt markazidar. buzilmagan
panjaragacha bo'lgan masofa dislokasiya eni deyiladi. Dislokasiya eni
kichik bo'lib, bir necha atom oralig iga tengdir.

Dislokasiya zonasida kristall panjara elastik cho'zilgan, chunki bu
zonadagi atomlar o'zinmg muvozanat holatiga nisbatan surilgan.
Dislokasiyalai uchun ulaming yengil suriluvchanligi harakterlidir. Bu
dislokasiyani hosil giluvchi atomlaniing muvozanat holatga surilishiga
intilishi bilan tushuntiriladi. Dislokasiyalar metallaming kristallanish
protsessi natijasida, shuningdek plastik deformatsiyalanganda, termik
ishlov berishda va boshqa protsesslarda hosil bo'ladi.



Sirtgi nugsonlar ayrim Kkristallar orasidagi bo‘lmish chegarasida
kristall atomlari hajmning boshga yendagi nisbatan noto'g'riroq
joylashadi. Bundan tashgari, bolinish chegaralarida dislokasiya va
vakansiyalar to'rejaadi, shuningdek, go‘shilmalar konsentrasiyalanib,
atomlaming joylashishi tartibini ko'proq buzadi. Bunda kristallaming
yo'nalishlari buzilgan bo'lib, ular bir-biriga nisbatan bir neciha o‘nlab
gradusga burilishi mumkin. Chegara yaginida kristall panjaraning
giyshayishi ogibatida metallning mustahkamligi ortishi yoki boshga
aralashmalar borligi va nugsonlarnmg konsentrasiyalamshi natijasida
kamayishi mumkin. Kristallardagi nugsonlar metall xossalariga katta
ta’sir giladi.

Kristallar amzotropiyasi. Turli yo'nalishlarda muhit fizik
xossalarming hai xil bo'lishi anizatropiya deyiladi. Kristallar
anizatropiyasi panjarada atomlaming turli yo'nalishlarda turlicha
zichlikda joylashishi bilan tushuntiriladi Barcha kristallar anizatrop
bo'lib, amorfjismlar (oyna, smola) izotropdir, ya’ni ulaming atomlari
turli yo'nalishlarda bir xil zichlikka ega

Anizatropiya xossasi monokiistallardan, ya’ni zarralari butun
hajmi bo'ylab bir xil joylashgan yakka kristallardan toydalanishda
muhimdir. Monokristallar to'g'ri kristall qgirralariga ega (tabiiy
ko'pyoqliklar shaklida) bo'lib, mexanik, elektrik va boshga fizik
xossalariga ko ra ham anizatropdir. Chunonchi, misning monokristalli
uchun nagruzkaning qo'yilish yo'naiishiga garab mustahkamlik
chegarasi 120 dan 360 MPa gacha o'zgaradi.

Texnikada ishlatiladigan metall va qotishmalar, odatda.
polikristall strukturaga ega, ya’ni ular ko'p va turlicha orientirlangan,
to'g'ri kristall qgirraga ega bo'lmagan hamda kristallitlar (yoki
zarralar) deb ataladigan mayda kristallardan tashkil topgan.
Polikristallning har bir zarrasida anizatropiya kuzatiladi Biroq, turli
zarralarda kristallografik tekisliklar turlicha, betaitib orientirdar
boiganligi uchun polikristall turli yo'nalishlarda bir xil xossaga ega
bo'lishi hamda anizatropiya kuzatilmasligi (zarralaming o'lchamlari
polikristall o'lchamlaridan ancha kichik, miqdori esa nihoyatda ko'p
bo'lganda) mumkin Bu holat ko'pincha polikristall jismlarni (ulami
tashkil etuvchi ayrim zarralaming anizatropiya xossasiga ega
bo'lishiga gar.imasdan) izotrop deb garashga iinkon beradi.

Metallarni ikkilamchi kristallanishi: Suyug holatdan qattiq
(kristall) holatga o'tish kristallanish deb ataladi. Kristallanish protsessi
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temperaturaga bogiiqg bo'lib, ma lum vaqt ichida sodjr
Shuning  uchun  sovish  egri  chiziglari  temperatuiu
koordinatalarida quriladi. Metallning o‘ta sovimasdan nazariy. v
ideal kristallanishi jarayoni T°S ga erishilgach, teinperatura pns.n>1
to'xtaydi. 13u kristall - panjaralammg shakllanishida atomim.....
gayta guruhlanishi issiglik ajralib chigishi hisobiga sodir bu'lH"
(kristallanishnmg yashirin issigligi ajralib chigadi) bilan tushunlinlrt<h
Har bir toza metall (gotishma emas) gat’iy o0'zgarmas nui les
temperaturasi yaua pasayadi.

Amalda kristallanish pastroq lemperaturada, ya’ni metaJhiiny 1
Tnl, Tn2 temperaturalargacha o‘ta sovishda sodir bo‘ladi (mn.iil <e
1,2 egri chiziglar). 0 ‘ta sovish darajasi (AT= TS-Tn) mclnlhintr
tabiati va tozaligi hamda sovish tezligiga bog‘ligq. Suyuq mo"
gancha toza bo‘lsa, u o'ta sovishga shuncha moyildir. Sovish te/ltui
ortishi bilan o‘ta sovish darajasi ko'tariladi, metall zarrachuliiii *
mayda bo'lib qgoladi, bu esa uning sifatini yaxshilaydi. Uhinb
chigarish sharoitida kristallanishnmg o‘ta sovish darajasi kKopk""*
metallar uchun 10 dan 300 S gacha yetadi. Sovish tezligi kune
bo‘lganda u yuz gradusgacha yetishi mumkin.

Kristallanish protsessi ikki bosgichdan iborat: kristalhunm*
paydo bo‘lishi (kristallanish murtagi yoki markazlari paydo bo'huh (
va bu markazlardan kristallaming o‘sib chigishi. Qotishmamng n ¢*
sovish darajasi Tn dan past boigamda suyug metallning ko g
uchastkalarid<: o'sishga moyil boigan kristall murtaklari hosil bo'M'
Hosil boigan kristallar awaliga erkin o‘sadi va u yoki bu darti[*<hi
to‘g‘ri geometrik shaklga ega bo ladi. Keyin o‘sayotgan kristallai bu
bin uchrashganda ulaming to‘g‘ri shakli buziiadi, chtuiki
uchastkalarda yoglaming o'sishi toxtaydi. Suyuq metall erkin kin >h
mumkin bo igan yo'nalishlaridagina kristall o‘sishi mumkin Nali|*t*
awalgi to'g'ri geometrik shaklga ega boigan kristallar qotgen.l-in
so‘ng noto'g ri shaklni oladi. Ular kristallitlar yoki zarralai
ataladi.

Kristallanish paytida hosil boiadigan zarralarning oichami Im|d
0‘z-o‘zidan paydo boiadigan kristallanish markazlari soniga bog h'l
boiibgina golmay, suyuq metallda doim mavjud boiadigan cninng m
aralashmalar miqdoriga ham bogiig boiadi. Bunday erinmi'iii
aralashmalar kristallanishnmg tayyor markazlari boiib hisoblan >h
Ularga oksidlar (masalan, A12, 03) , mtridlar, sulfidlar va LioiMu
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I I cull Hshbu metallda yoki qotishmada asosiy metall
.......... wnw» 0 Ichamlariga teng bo'lgan gattig zarrachalamigina
1'1 It iiuiika/lari bo'la oladi. Bunday qattiq zarrachalaming
* | 1™M411,1 i tuzilishi va paxametrlariga ko‘ra knstallanayotgan
“e*1'ii [tiin|ilttisiga yaqin bo'lishi kerak. Bunday zarrachalar gancha
1 I <in-.allanayotgan metall zarralari shuncha mayda boiadi.
i 14u nsli uiarkazlan hosil bo'lishiga sovish tezligi ham ta’sir

o' ¢ tclligi gancha yugori bo'lsa, kristallanish markazlari
* 1 ' e’ paydo bo'ladi va demak, metall zarralar ham paydo
o 1

1 1 /arralari uchun sun’iy kristallanish markazlari hosil
riuning uchun  suyultirilgan  metallga  (eritmaga)
see.In,, 1 U1 deb ataladigan maxsus moddalar kiritiladi. Masalan,
**d it islitnalami modifikasiya gilinganda uning zarralari 0,2-
m» dun in 10,02 mm gacha, ya’ni 15-20 marta kiohiklashadi.
Mm. ,1,,,,i niodifikasiya qilish uchun qotishmaga qiyin eriydigan
Irmi mil n (i. iihdlar, oksidlar) hosil giluvchi go'shimchalar Kiritiladi.
Me*#l hi, (in Intni modifikasiya gilishda alyuminiy, titan, vanadiy,
... rii goUshmalarni modifikasiya gilganda esa marganes, titan,
>eMilt,.Inn | iydalaniiadi.
ri. /,ii nuxlifikatorlar sifatida sirtqi faol moddalar ham
w 'q'|| i 1 . suyuq metallda eriydi. Bu gatlam knstallning yanada
n#blh lin' ginlik gilib, metallning tuzilishini mayda zarrali giladi.
* 'nil  |uymaning tuzilishi. O'suvchi kristallaming shakli
... 1 'iiiga tegish shartlari bilangina emas, balki gotishmaning
" 4" iidmalar borligi va sovish rejimi bilan ham belgilanadi
Hind, in-i.illur hosil bo'lishi mexanizmi dendrit (daraxtsimon)
*«o4iii igK ¢| u.
....... . knstallanish zarralarning notekis tezlikda o'sishi bilan
esctd |.,1,n,nil /arralar hosil bo'lgach, ulaming rivojlanish atomlar
h i mlulling /ichligi katta va ular orasidagi masola kichik bo'lgan
“1 11 «"i" tpanjara yo'nalishlarida sodir bo'ladi. Bu yo'nalishlarda
kn liillmng birinchi taitibli o'glari (1) deb ataluvchi uzun
1dn p.iydo bo'ladi. Keyinchalik birinchi taitibli o'glardan yangi
n " ™Miiibli o'qlar (2), ikkinchi tartibli o'glardan esa uchinchi
mle " HLi (1) o'sib chigadi va h.k. kristallana borish davomida
i " 1"lib io i|lai hosil bo'lib, ular asta-sekin suyuq metall egallab
u< "i "cilminin lo'ldira boradi.
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Poiat quyma olishning real protsessini ko'rib chiqgaini/ P
quytnalar metall qoliplarda (izlojnitsalarda) yoki uzluksi/ p
quyish qurilmalarida sovitish yoii bilan olinadi. Issigliknui)' bn
tezlikda chigishmi ta’minlash munkin boimaganligi uchun gel4 u
poiat butun hajm bowicha bir vagtda gota olmaydi. Shunmg u
po‘lat golipmng sovug devori va tubida kristallana boshlaydi, ......
suyuq inetallning ichi tomon yoyiladi.

Suyuq metall qolip devorlar; 1 ga tekkanda dastlabki pttvesl
o'qlari teng boigan mayda kristallar zonasi 2 hosil boiadi

Qattig metall hajmi suyugq metall hajmidan kichik boiganlignUt,
golip devori bilan gotgan metall orasida havo gatlami hosil Im'Ui
hamda metall devoriga tegishi natijasida devor giziydi, shuning in In*
metalining sovish tezligi kamayadi va kristallar issiglik chiquyognt».
ustunsimon kristallardan tashkil topgan zona 3 hosil bu Imb
Quymaning ichki zonasi 4 da sekin sovish ogibatida teng u <
orientirlamnagan katta o‘lchamli kristallar hosil boiadi.

Quymaning eng oxirida soviydigan yuqori gismida vm.b
jarayonida metall hajmining kichrayishi  ogibatida thu k*t*
chuqurchasi 6 paydo boiadi Cho‘kish chuqurchasi ostidagi zoim ' i.
metall cho'kish g‘ovaklari ko‘p boiganligidan quymada zichligi p<u
boigan gismi olib tashlanadi. Olib tashlangan gismi gayta eriiul»<U
foydalaniladt

Quyma bir jinsli bo‘Imagan kimyoviy tarkibga ega bo*tib »
gancha katta bolsa, quyma shuncha vyirik boiadi. Masalan, p> ™M
guymada oltingugurt va fosfor konsentrasiyasi quyma sulhliM
markazga tomon va pastdan yuqori tomon ko'payib Inhwli
Quymaning ayrim zonalar bo'yicha kimyoviy bir jinslinu iigi
zonallikvasiya deb ataladi. U metalining mexanik xossalariga iiti,
ta’sir ko ‘rsatadi.

Metallarning aliotropik shakl o'zgarishlari. Allotropiyn
polimorfizin deb, metallarning gattiq holatga turli kristall shaUlnuli
ega boiish xossasiga aytiladi. Bitta kristall shakldan boshga sb il in*
o‘tish protsessi aliotropik o‘zgarish deyiladi Toza imull
gizdirilganda aliotropik o'zgarish issiglik yutilishi hisobiga o'/.gmiiw*
temperaturada sodir boiadi, bu esa kristall panjarani gayta quint*
uchun maium energiya sarflash zaruriyatini tug'diradi Tetnir, gnl n
titan kabi kopgina metallar aliotropik o'zgarishlarga ega Miimilw
temir 911-1392° C temperatura oraligida yoglari markazlashgim b1
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I"n, ) (YOMK.) ega 9110 S gacha va 1393 dan 1539°C
*o ' o mees|hjluklu tcmir hajmiy-markazlashgan kub (HMK) a=Fe
w SE™4 um

wlimiiii iillotropik shakllami a, p, y va h.k. harflar bilan
**fe'< ..o Mriullmng eng past lemperaturadagi mavjud aliotropik
Uoe Inn hclgilanadi, bu harf metalining kimyoviy element

euni < siliitida quyiladi va h.k.
""" m<>/giirishlarda metallning xossalari, ya’ni metall hajmi
. ,Jdinv uchun xarakterlidir) vq uglerodning eruvchanligi
m1......iiukterli) o'zgaradi.
ledl m tiifilishini  o'rganish  usullari. Metallar  va
*nA iu/.ilishi makro va mikroanaliz, rentgen, shuningdek
*% % Kfln\ I (rentgen, magnit, ultratovush) usullari bilan

*%>'110ii/ usuli bilan makr< struktura, ya’ni oddiy ko‘z bilan

** 1i "i.i.imida ko'rinadigan struktura o‘rganiiadi. Bimda yirik
» 1  wn wndiirzlar, cho‘kish chuqurchalari, gaz puiakchalari va
C 1 liuniiigdek  aralashmalaming  metallda  notekis
" N N aniglandi. Metallning singan joyi, makroshlifi

1 1 wmv Hindi Makroshlif metall yoki qotishma namunasi
bi lik mHM i .1 tomoni jilvirlangan, yaxshilab yogiian tozalangan,
melr  ta’sir ettirilgan boiadi va u 5-10 marta

.| lupa ostida kuzatiladi
K,'KH.,u|n 1/ yordamida metall yoki gotishmaning strukturasi
“¢"**| 111 i bu'yicha aniglanadi. Mikroshliflar makroanalizga
*o ... i Hm kubi tayyorlanadi, lekin u oyna kabi qo'shimeha
1*' *=f Mifliu 3000 marta kattalashtiradigan optik mikroskop
IM)), ,, yorUg‘iikda koiiladi. Metall zarralari turlicha
4|f *i,i aluibli maxsus refaollar ularga turlicha ta’sir giladi va
b*. % .. kwvp ostida yorugiik ham turlicha gaytadi Qotishmada

‘s i , <Jiluvchilar ham refaol ta’sirdan turlicha yeyiladi.

" 1 % nwuki "kopda juda yupga strukturaga ega boigan bloklar,
*o o . lislokasiyalar replika - nusxalar 100 000 marta
v 1, I, kririladi  Bu muhim analiz bilan zarralaming
e * sliukli, shukturani hosil giluvchilar, metall boimagan

1..tln | ulnming xarakterlari (darzlar, g'ovkalar va h.k),

Min I*oiish sifati aniglanadi Mikrostruktura aniq boisa,
il iniiig o /.garish sabablarini tushuntirib berish mumkin
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Siyrak yer metallar (lantan va lantanoidlar).

Radiofaol metallar (polomv, radiy, aktiniy, toriy, wnumm)
boshqgalar.

Metallar va ulamiug qotishmalarini ichki tuzilishi lum <
xossalarmi shunmgdek, ulaming tuzilishi bilan xossalari omsiilu,
bog'lanishini o rganuvchi fan matenalshunoslik deb ataladi.

Metailarning xossalari

Material shunoslik fanida metallaming fizik, kimyovty, mexamk
texnologik va ekspluatatsion xossalari o'rganiladi.

Fizik xossalari. Metallaming fizik xossalariga uning uinpt
zichligi, suyuglanish temperaturasi, issiglik o'tkazuvchaniigi, issiqd.ui
kengayuvchanltgi, issiglik sig'imi, elektor o'tkazuvchaniigi, niagint
xossalari va boshgalar kiradi

Metall rangi deb, ma’lum to'tqin uzunligidagi yorug'lik nuwn
gaytarish xususiyatiga aytiladi. Masalan, mis pushti-gizil rangii
alyuminiy esa kumushsimon oq rangli bo'ladi.

Metalining zichligi hajm birligida joylashgan massa bilim
xarakterlanadi Zichligiga ko'ra barcha metallar yengil (4500 kg/m(
dan kichik) va og‘ir (4500 kgrin3) dan katta xillarga bo linadi Inil)
buyumlar yaxatishda metall zichligi muhim rol o'ynaydi. Masaitin.
samolyot va raketasozlikda juda yengil metall va gqotishmalanl.nt
(alyuminiyli, magniyli, titanli) foydalanishga harakat gilinadi Itu
buyum massasim kamaytirish Imkomyatini beradi.

Suyuglanish temperaturasi deb, metall gattig holatdan suyuq
holatga o'tadigan temperaturaga aytiladi. Suyuqglanish tempeiaturasiga
garab giyin suyuglanadigan (volfram 3416° c, tantal 2950°c, titan
1725°c va boshqgalar) va oson suyuglanadigan (galay 232"
go'rg'oshin 372us, rux 419°c, alyummiy e60°c) metallar bo lilt
Quyma buyumlar, payvandlanadigan va kavsharlanadigan birikinalai
termoeleketnk priborlar va boshqga buyumlar tayyorlash uchun mrtnll
tanlashda suyuqglanish temperaturasi katta ahamiyatga ega Sl birliklat
sistemasida  suyuqglanish  temperaturasi  Kelvin  (K) gradust.lu
ifodalanadi.

Metallning issiqlik o'tkazuvchaniigi deb, uning ko'p qi/.ignn
uchastkasidan kam gizigan qismiga issiglik o'tkazish, xususiynlikK*
aytiladi. Kumush, mis, alyuminiy ko'p issiglik Q'tkazuvchanliiM
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I li.ii.in bosh marta kichikdir. Detallar uchun materiallar

11 i .1 o’lka/uvchaniik katta ahamiyatga cga. Masaian,

<|li' ni \'union o'tkazsa, u gizdirilganda yoki tez sovitilganda

w3 i.iui Inuslide, payvandlashda) unda darzlar paydo bo‘ladi.
* bl,aiiii. @ ayrim detallari  (dvigatellarning  porshenlari,
..Hu..  kuiiikchalari) issiglikni  yaxshi  o‘tkazadigan

«« |, ii.im|,i i Invyoilunishi kerak. Sl birliklar sistemasida issiglik

* I, iik Vt (m K) bilan o'lchanadi

M*lIning issiqdan kengavuvchanligi deb, gizdirilganda uning

1 ¢ . . kattalashish, sovitilganda esa kichrayish chizigli
b kncfTitsiyenti Xususiyatiga aytiladi. Issiqdan

> limilik  bilan  xarakterlanadi, bu yerda jismning

W ili.gi uzunligi Hajmiy kengayish koeffitsiyenti 3 ga

M i, inning issigdan kengayuvchanhgi payvandlashda,

, Il iiimda gqizdirib hajmiy shtampkovkalashda, quyish
*'f*%m lnimplar, prokat valiklari, kalibrlar tayyorlashda, aniq

i, i, || gilishda hamda pr.borlami yig'ishda, ko‘prik fermalar

1. i yo'l relslami yotgizishda hisobga olinishi kerak.

1eLillimg issiglik sig'imi deb, gizdirilganda uning ma lum
"I - i,i.. iglikni yutish xususiyatiga aytiladi. Issiglik sig‘imi Sl

">*j, , i, n.sida JK bilan o'lchanadi. Turli metallaming issiglik

* mi iiliu ung solishtinna issiglik sig‘imi  miqgdoriga qarab

» Imiml li Solishtirma issiglik sig'imi 1 kg metall temperaturasini

»it., ini sli uchun kerak bo'ladigan. katta kaloriyada ifodalangan

" b i ,milii rnlir (u Sl birliklar sistemasidal/kg K bilan o'lchanadi)

41 lull n ling elektor tokini o‘tkazish xususiyati ikkita o'zaro

o|,si i xarakteristikalar - elektor o'tkazuvchanlik va elektor

M Liii Inan belgilanadi. Elektor o'tkazuvchanlik Sl birliklar
* . imens (Sm) da, solishtirma elektor o'tkazuvchanlik
" " 1 Innga o'xshash elektor garshiligi esa Om/m da o'lchanadi.
1 ii.wiivchi ~ simlar  (mis, alyuminiy) yaxshi elektor
1 ininlikka ega bo'lishi kerak. Priborlar va pechlaming elektor

11r*blnini  tayyorlashda elektor qarshiligi ytigori bo'lgan
 einmlii nixrom, Konstantin, manganin) kerak bo'ladi. Metall
r i himr ko'tarilishi bilan uning elektor o'tkazuvchaniigi
| li uiiipcratura pasayishi bilan esa ortadi.
ki,ill n ung magnit xossalari absolyut magnit singdiruvchanlik
1m nnignii doimiysi, ya’ni metallaming magnitlanish xususiyati
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bilan belgilanadi. SI birliklar sistemasida magnit doimivsi (in n
oichanadi. Temir, nikel, kobalt va ularaing ferromagnit deb ain<
gotishmalari yugori magnit xossaiariga ega Magnit xossalimi .
bo‘lgan materiallar elektrotexnika apparatlarida va timi >
tayyorlashda ishlatiladi

Kimyoviy xossalari. Metal ar va gotishmalaming kim\"
xossalari oksidlanishiga yoki turli moddalar: havodagi k*ke.. i
kislota hamda ishqor eritmalari va boshgalar bilan binkishign gm «
tura olish xususiyatiga qarab xarakterlanadi. Metall boshga elcmi nti.
bilan gancha oson birikishga kirishsa, u shuncha tez ycyllul.
Metallaming tashqi agressiv muhit ta’siridan kimyoviy yemiriliibii-.
korroziyalanish deyiladi,

Metallaming korroziyaga, quyindi hosil bo‘lishiga va fir.In, .
garshiligi vaqgt birligi ichida sirt birligiga to'g'ri  kclmli(...
tekshirilayotgan namuna massasinmg o ‘zgarishi bilan belgilanmli

U yoki bu buyumlami tayyorlashda metallaming Kkiniymiy
xossalari albatta hisobga olinadi Bu aynigsa, kimyoviy ugu-nin
muhitlarda ishlatiladigan buyum va detallarga taalluglidir.

Mexanik xossalari: Metallaming tashgi kuchlar ta Ham
garshilik xususiyati uning mexanik xossalari bilan xaraktetlam i*
Shuning uchun ham mashina detallarini tayyorlash uchun main ml
tanlashda avvalo uning mexanik xossaiariga, ya’ni mustahkainlini
elastikligi, plastikligi, zarbiy govushqogligi, gattigligi va chidainlg>iH«
e’tibor berish kerak. Bu xossalar metallga tashqi kuch (nagm/kni
ta’sir ettirib. mexanik sinovlar natijalariga garab belgilanadt Ia .ligt
kuchlar statik, dinamik yoki issiglik (takror o'zgaruvchan) bo'luhl
mumkin.

Mexanik xossa deganda materialga yuklangan yuk va migilt nin*
javobi (yoki deformasiya)ga bog'ligligi tushuniladi Asosiy mcMtnib
xossalarga qattiglik, mustahkamlik, plastiklik va gattiglik kiradi

Materiallammg mexanik xossalari buyumni real yuklanish holmtil
aks ettiruvchi puxta ioyihalangan va tayyorlangan laboiatonit
jihozlarida sinaladi. Bu sinovlarda atrof - muhit ta’siri, kuch in m
davomiyligi va tabiatiga alohida e’tibor garatish zarur. Buyuml«
cho‘zish, sigish yoki surishga sinalayotganda tasir etayotgan kuth
doimiy yoks vaqt o’tishi bilan o'zganivchan bo'lishi muinktii
Yuklangan kuch soniya yoki bir necha yillar davomida la’sir ettinluhl
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o/'M >uklanish ta’siri davomida yana bir muhim omil
"c* Mtum hisoblanadi.
1111y kuch ta’sirida qattig jismda kuchlanish va deformasiya
t* 1 I'mludi Kuchlanish - sinalayotgan namuna ko’ndalang kesim
"Mi| vul/a birligiga to‘g‘ri keladigan nagruzka Kkattaligidir.
o ' @"Hi iv i gattiq jismning tashqgi kuchlar tasirida o‘z shakli va
1...inim 0’zgartirishidir. Detallar cho‘zilish (stqgilish), egilish,
* I bvitqirgilish deformatsiyalariga ishlaydi.
*ei.illami mustahkamligi elastikligi va plastikligmi anigiash
1. liliniilog yoki yassi shakidagi metall namunalari statik
'me *'ii b|m suialadi. Smash cho zish mashinalarida bajariladi. Smash
i,|,| Uio'lilish diagrammasi olinadi. Bu diagrarnmaning absissa
r I" vinb deformasiya Kkattaligi, ordinata o‘gqi bo‘ylab esa
.......... gVyilgan nagruzka joylashtiriladi.
Muwwu Mining mustahkamligi, ya’ni uning nagruzka ta’sirida
W ... Inlig. gnrshilik ko’rsatish xususiyati mustahkamlik chegarasi

"liiv< lianlik ~ chegarasi ~ bilan  xarekterlanadi.  Material
MNNIikiitnligining muhim ko'rsatkichlaridan yana bin solishtirma
’ "i *"l kdii U material mustahkamlik chegarasining material

tdi,,,,,, IVTlgan nisbatiga teng Mustahkamlik chegarasi (muvagqat

'MLLilik( Op bu Pa (N/m2 bilan o‘lchanadigan namuna
* > h Inlin oldingi eng katta nagruzkaga to‘g‘ri keladigan shartli
............ Ob=Pb /Fo bu yerda Pb - eng katta nagruzka; Fo -
inn) smishdan oldingi ko’nadalang kesimi yuzi. Uzilishga
m " m Innldlv qarshilik uzilish vaqtidagi nagmzkaning namuna
»"i 1. 1, keyingi minimal ko‘ndalang kesim yuzi maydoniga

' o*" in iliya teng, ya’ni boMgan kuchlanishdir.
"'quu I milk chegarasi (fizik bu nagruzka deyarli o'zgarmaganda
..... """n iH'ormasiyalanadigan eng kichik kuchlanishdir (MPa da
illl. bu yerda oquvehanlik maydonchasi kuzatiladigan
N) Asosan kam uglerodli po’lat va lamn oquvehanlik
"M% 1Ini iga ega Boshga qotishmalarda oquvehanlik maydonchasi
""M'l itunJay materiallar uchun qoldig uzayish namuna hisobiy

£ "] diiui)' (),,7% iga teng bo’ladi:

1 i 'l "iniillik chegarasi ma’lum kuchlanish (MPa) bo’lib, bu
*' 11 n rilhiog bo’lganda kuchlanish bilan namuna deformasiyasi
"1« mi" 'li"isionallik cho ziladi

31



Elastiklik chegarasi (shiutli) goldig deformasiya namuna <»
hisob uzunligi / ning 00,5 iga yetganda nagruzkaga mos k. I»
shartli kuchlanishdir. (MPa da): bu yerda elastiklik cliepni i
nagruzka, N.

Plastiklik - materialning tashqgi kuchlar ta’siridan yeminlnut >.
yangi shakl va o‘lchamlarga ega bo'lish xususiyati bo'lib. in im
uzayish va nisbiy torayish bilan xarakterlanadi.

Nisbiy uzayish - (o‘zilgandan keyingi) - cho'zilgandan V. =
namunaning hisobiy uzunligi orttirmasining namuna dastlabki In .1
uzunligiga bo'lgan nisbatidan iborat bo'lib, foizlarda ifodalanndi

Materialning nisbiy cho'zilishi va torayishi gancha katta bo'lnn m
shuncha plastik bo'ladi. Mo'rt materiallarda bu giymatlai m.i, ,
yaqindir. Konstruksion materialning mo'rtligi ularning salbiy xum*
hisoblanadi.

Materialning zarbiy govushqoqgligi, ya’ni uning dnnimit
nagruzkalarga garshilik ko'rsatish xususiyati nainunani o'zish w Inn.
sarflangan ishning (M/J da o'lchanadi) uning Kkertilgan joyil.ii*i
ko'ndalang kesim yuziga bo'lgan nisbatiga tengdir:

Kertilgan kvadrat brusoklar shaklidagi standart namunalai ..... ...
uchun tayyorlanadi (Davlat standarti 9454-78). Namuna mayaind u
kopyorlarda sinaladi. Kopyorning erkin tushuvchi  mayaboiM
namunaga kertikka teskari tomondan uriladi. Bunda baianlgun 1 1.
aniglanadi:

Zarbiy  qovushqoglikni  aniglash sovug temperatiinilni.U
ishlaydigan hamda sovugdan sinadigan materiallar uchun |mU
muhimdir. Sovuqdan sinish chegarasi, ya’ni materialning govu-.li 1 »|
yemirilishi mo'rt yemirilishiga o'tadigan temperatura ganclin |Mt
bo'lsa, materialning qovushqocjlik zapasi shuncha ko'p bo Il
materialning zarbiy govushqoghgi ham katta bo'ladi. Sovugdan smi.l.
bu past tempcraturalarda zarbiy qovushqoqlikning kamayishidu

Siklik govushqgoglik bu materialning takror-o'zganivi low
nagruzkalarda energiyani yutish xususiyatidir. Siklik govushgo<|li®i
yuqori bo'lgan materiallar tebramshni tez so'ndiradi. Tebranisli vm
muddatdan ilgari yemirilishga sabab bo'ladi. Masalan, xiklib
govushgogligi yugori bo'lgan cho'yan ba’zi hollarda (staniim =
boshga koqtus detallari uchun) uglerodli po'latga nisbatan .Hu lie
gimmatli material hisoblanadi
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**lining qattigligi deb, unga yanada qattigroq jismning botib
« 1 i |Jashilik ko'rsata olish xususiyatiga aytiladi. Keskich,
“w'm liiv-i kabi metall kesuvchi asboblar, shuningdek sirti
.......... uni ngun detallar, yuqgori gattiglikka ega bo‘lishi kerak.
‘em‘.ii.mir jiittigligi Brinell, Rokvell va Vikkers usullari bilan

«voiMvVVII
sHirll isuli metallning tekis sirtiga toblangan po‘lat shami
......... it . nngruzka bilan botirishga asoslangan. Shaming diametri va
4 1 1 mati sinalayotgan metallning qattigligi va qalinligiga
%> U Ifilunadi. Brinell bo'yicha qattiglik o'lchagich TSh
'‘w n sharikoviy) bilan o'lchanadi. Sinash quyidagicha

»*e iliiiii Qattigligi aniglanishi kerak bo‘lgan namuna sirtida egov
*1 In\ osh bilan 3-5 sm2 o'lchamli maydoncha tozalanadi.
e .|k burning stoliga quyiladi va priboming shpindeliga
eeM M ,.i(ii(;in po'lat sharga tekkuniga qadar ko‘tariladi. Yuk
sfm.... . S islur sinalayotgan namunaga botinladi.

M lull sirtida iz qoladi. Bu iz gancha katta bo‘lsa, metall shuncha
* ..h gboladi.

"mMu,||W NV o'lchovi sifatida nagmzkaning diametri D va
b*'|inli(i i bo'lgan iz sirti yuzasiga bo'lgan nisbati olinadi Iz
i,i I> bo'lgan sharcham P kuch bilan botirish natiiasida hosil
bn I*|i
....... [li- img son giymati quyidagicha aniglanadi. Darajalarga
tw iiuii o|tik lupa yordamida izning diametri o'lchanadi hamda
.. Q.yinat bo'yicha Davlat standartiga ilova qilib berilgan
. gnitiglik soni aniglanadi

*ni.lining oddiyligi va olinadigan natijalamirig anigligi Brinell
wii..... nl, illigi hisoblanadi Brinell usuli bilan gattigligi NV>450
*' ir , nun nallami, masalan. toblangan po'latni o'lchash tavsiya
*wk" i || ,iiunki ulanayotgan payfda shar defomiasiyalanadi va natija

"' *Iniliiiaydi
........ inutcriallami sinash uchun Rokvell usulidan foydalaniladi.
u*i xtinos konus yoki diametri 1,59 mm bo'lgan toblangan
« 11 hiii iluiladi. Qattiglik birligining shartli giymati uchlikning
" \nlIn 0002 mm masofaga suriladi. Qattiglik qgiymati iz
i " r li boyicha aniglanadi va priborga o'matilgan indikator
11"l 1, yicha hisoblanadi Barcha hollarda ham dastlabki

...... . ils 100 N gateng bo'ladi.



Qattigligi yuqgori bo'lgan metallarni sinashda olmos K-
foydalaniladi va umumiy nagruzka R-Rtt+Ri=1500 N {a ycik.i
Qattiglik “S” shkala bo‘yicha hisoblanadi a NRC bilan bclgilan >1

Agar smash vaqtida po‘lat shar olinsa va umumiy nagm/kn i
N ga yetkazilsa, gattiglik “V” shkala bo'yicha hisoblanadi \ > i
bilan belgilanadi.

Juda qallig yoki yupga buyumlami sinashda olmos kuna ¢
foydalaniladi va umumiy nagruzka 600 N ga yetka/.tladi (Jiungi.»
“A” shkala bo‘yicha hisoblanadi va HRA bilan belgilanadi K<4 1
bo'yicha qatiiglikning belgilanishiga misol: HRS50-qattigligi
bo'lib, “S” shkala bo'yicha o'lchanadi.

Vikkers usuli bilan gattiglikni aniglashda materialga ininn
sifatida botinladigan uchidagi burchagi 136° bo'lgan to’it .....>
olmos piramidadan foydalaniladi. Sinash payida 50 dan 1000 N gm It*
bo'lgan nagruzkadan foydalaniladi. Qattiglikning son qiyiiMH
quyidagicha aniglanadi: nagruzka olingach, hosil bo'lgan i/uTty
ikkala diagonalining uzunligi o'ichanadi va mikroskop yoiduimde
hamda dioganallar uzunligining o rtacha arifmetik giymati bo'vnhi
jadvaldan unga rnos kelgan gattiglik soni topiladi. Vikkers bnynlul
gattiglikning belgilanishiga misol - HV 500.

Kichik hajmdagi metallar qattigligini, masalan. k4
zarralarining yoki uning strukturasi tarkibiga Kkimvchi lailiki!
etuvchilaming  qattigligini  aniqlashda mikrogattiglik  usulnUH
foydalaniladi ~ Priboming uchligi (indentor) to'rt qinali il
piramida ko rinishiga ega (Vikkers usuli bo'yicha siniilmhgwi
piramidadagi kabi bu piramtdaning ham uchidagi burchagi 1W' ga
teng). Indentordagi nagruzka uncha katta emas, 0,05-5 N ga tcag *4
o'lchamlari esa 5-30 mkm. Smash yuklash mexani/.mi htl*i
ta’minlangan PMT-3 optik mikroskopida bajariladi Mikrog«ttii|lMt
izning diagonal! giymati bo'yicha baholanadi.

Toligish deb, takror-o'zgaruvchan kuchlanish ta’sin otnttli
material shkastlanishining asta-sekin to'planib, darzlai pn.l'i
bo'hshiga va yemirilishiga sabab bo'ladigan jarayonga aytiladi M lull
toligishi metallmas aralashinalar, gaz pufakchalari, turli inability
nugsonlari va hakozolari bo'lgan ayrim joylarda kuchlani'.Immg
konsentrasivalanishi natijasida yuzaga keladi. Ko'p nnula nagimM
ta’sir gilishi natijasida namunanmg yemirilishidan hosil bo'ladigitu 'e
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. Min hidan Ikki xil bo'lgan gismdan iborat toligish sinishi
« .null In..ibhinadi
Anfhiii Juyning tekis sirtga ega bo'lgan bir gismida 1darz paydo
i < hi sutlaming o'zaro ishqgalanishi natijasida hosil bo'ladi
» * i nii ror-o'zgaruvchan nagruzka ta’siridan paydo bo'ladi).
n, .. luMiing zarrali sirtga ega bo'lgan boshga gistni natnuna
. i n Kigali paytda paydo bo'ladi.
(I'ligu smash maxsus mashinalarda bajariladi. Sinashlai
*« ,iiin loligish qarshiligini xarakterlovchi chidamlik chegarasi
oMt l<MIlI
| Imliiiulilik - bu materialning toligishga qarshi tura olish
. * i (ludamlilik chegarasi belgilangan yuklanishlar sikli soniga
e r vmirilmasdan chiday oladigan maksimal kuchlanishdir
s+tu.Umhlik chegarasi bilan niustahkamlik chegarasi o'rtasida
» . litiLi4i nwy bog'lanish mavjud:
I. .miloj ik xossalari. Metailaming bu xossalari sovugan va
ifti #*il<ii* Imlutlarda ularga ishlov berish xususiyatini xarakterlaydi

MiMlliiiiiing texnologik xossalari ularga ishlov berssh usullariga
LTI | | B ligi hagida sifatli ma’lumot beruvchi texnologik
»e.....lilidii aniglanadi Texnologik sinalgan namuna ko'zdan

¢ iiml.l. Namunada darzlar, shilingan, singan yoki ko'chgan joylar
ini*ui n inovga bardosh bergan hisoblanadi. Asosiy texnologik
VALV, i kesib ishlanuvchanlik, payvandlanuvchanlik,
»*«ib i ilanuvchanlik eng rnuhim texnologik xossalaridan biri
k== i.i. inli. hunki ko'pgina xom-ashyolar. shuningdek payvandlab
*#* jll.if,m uzel va konstruksiyalaming detallariga mexanik ishlov
111 H1¥1 metallarga osongina ishlov berib toza va sillig sirt hosil
»¢s|i , mi,kin Qattigligi past bo'lgan juda govushgoq metallar ham
me..... bH adi. Sirtida timalgan joylar bo'lib, g'adir budir chigadi.
'**i.. i.ii1 k yaxshilash uchun, masalan po'lat termik ishlanadi, bu
M. A ittigligi yo oshinladi yoki kamaytiriladi.
* i iaiidl;tnuvchaniik rnetallaming xossalari asosiy metall
"“qlifi agm turgan payvand birikmalar hosil qgila olish.
......... "lulu 1J payvandlangan namunani bukish va cho'zishga sinab
nil iiiiigliinadi
* ill uvchanlik metallga sovugan yoki gizdirilgan holatda uni
1 h ulomatlansiz bosim ostida ishlov berish xususiyatidir.
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Bolg‘alanuvchanlik namunani berilgan darajagacha deformiti
temirchiiik usuiida bolg alab aniglanadi. Namunanmg <I
balandligi, odatda, uning ikkilangan diametriga teng bo'lishi t
Agar uning yon sirtida darzlar paydo bo'Imasa, bunday inim
sinovga bardosh bergan, tekshirilayotgan metall esa bosim ®> m
ishlov berishga yarogli hisoblanadi

Materiallaming quyilish xossalari ularning darzsiz bo‘si»liq .i<
boshga nugsonlarsiz quyma hosil gila olish xususiyatini xuiakiiiln 1
Asosiy  quyilish  xossalariga  suyuq holatda  oquvcbuMi.i
kirishuvchanlik va likvasiya kiradi.

Suyuq holatda oguvchanlik suyultirilgan inetallning quyish ¢<>1.
bo'shlig'ini yaxshi to'ldirish xususiyatidir.

Kristallamshda Kkirishuvchanlik suyug holatdan qattiq liolitq .
o'tishda  metall hajmining  kamayishidir. U  quynminnU
kirishuvchanlik bo‘shliglari va g'ovaldan hosil bo'lishigit «*
bo'ladi.

Likvasiya gotishmalaming kristallanishida paydo bo'linlir«.
kimyoviy tarkibining bir jinslimashgidadir. Bu qotishmalin e
metallarga gai aganda gat’iy bir temperaturada emas, balki tempri wwto .
oralig'icla kristallanish bilan tushuntiriladi. Qotishmaning kristullniHib
temperatura intervali gancha katta bo‘lsa, likvasiya shunclm i*<
rivojlanadi. Bunda kristallanish temperatura oralig'iga kuchli in e
giladigan qotishma komponentlari (po'lat uchun oltingugurt. kisl..... |
fosfor, uglerod) likvasiyaga ko'prog moyil bo'ladi

Ekspluaiasion xossalari. Bu xossalar mashinaning ish shaming!
bog lig holda maxsus sinovlari o'tkazib aniglanadi. EkspluatnMi*i
xossalardan eng muhimi yeyilishga chidamlilikdir.

Yoyilishga chidamlilik materialning yeyilishiga, ya’ni ishqgiilunidl
tufayli buyum tashqi sirtining yemirilishidan o'lchanru va shnkliwl
asta-sekin ozgartirishga qarshilik ko'rsata olish  xususiyatliMI
Metallanii yeyilishga sinash laboratoriya sharoitida namunalardn t el
ekspiuatasiya sharoitida esa detallarda o'tkaziladi. Namumtl.....
sinashda ishgalanish sharoiti real sharoitga yaqin qilib olinmll
Namuna yoki detallaming yeyilish Kkattaligini turli usullai bilrm,
chunonchi, o Ichamlarni o'lchash. namunalami tortib ko'ush LiM
usullar bilan aniglanadi.

Ekspluatasion ~ xossalariga ~ shumngdek. sovugbanlo hU
issighardoshlik, antifikasion xossalar va hakozolar ham kiradi
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te '(ill (rkshirish va muslahkamlash uchun savollar:

Mallauiing xossalari sartang va uiarni xos xususiyatlarni
iptAviiiaf
“lit. iilinng gattigligi deb nimaga aytiladi va uni o‘Ichash,
(Wi MotMidl tri?
i ' Itlull. i nccha guruhga ajratiladi?
" i mi'll metallar guruhga kiruvchi metallarning xususiyatlarini
I» Mrftifi f
Mmm<ll nelallaming mexanik xossalarini ta’riflang?
« humility ishlab chigarish texnologiyasida qanday reaksiyalar
* MI*

7

bi Mi*

lii ishlab chigarish texnologiyasida ganday jarayonlar
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Il BOR QOTISHMALAR. QOTISHMALAR TO04, Mlii
UMUMIY MA'LUMOT. QOTISHMALARNING \OSSA | ' <

Qotishmalar haqida asosiy ma lumutlar

Toza metallarning mustahkamlik chegarasi kichik i
mashinasozhkda asosan ulaming qotishmalari ishlatiludi MmhM
gotishmalari deb, bir necha xil metallarni yoki metallarm * mi»
bo‘lImagan jismlar bilan suyuglantirib (yoki gizdirib) aralutliin. t
natijasida olingan murakkab moddaga qotishma deyiladi.

Qotishmalarda sodir bo'ladigan protsessni oTganish, slninmi <4
gotishmalarning tuzilishini tushuntirish uchun metallshuix .IFWA<
komponent, faza, sistema kabi tushunchalardan foydalinil«>»i
Sistemani hosil giluvchi moddalarga komponentlar deyilmli = »"»«
metall bir komponentli sistemani, ikkita metalldari host! e [***
gotishma esa ikki komponentli sistemani hosil giladi va hk Mwm
jumladan, ko‘rilayotgan temperature oralig'ida tashkil clm»ii|
gismlarga dissotsiyalanmaydigan bargaror moddalar - kuHynAm
birikmalar ham komponent bo lishi mumkin. Masalan, rangli im M1
gotishmalari komponentlariga metallar (masalan, rux, nuH b/Hu
birikkanda latun hosil bo‘ladi), temir uglerodli qotishmul#
komponentlariga tarkibida oz migdorda metallmas moddalai Pk»lyM
metallar (temir uglerod bilan birikkanda cho'yan va po’lal
boiadi) kiradi.

Bir xil tarkibga, bir xil agregat holatiga ega bo‘lgan Inn
sistemaning boshga qismlaridan bo‘lish sirti  bilan ajmtil
sistemaning bir jinsli gismi faza deb ataladi

BoTish sirtidan o‘tishda moddaning kimyoviy taikiln
strukturasi sakrab o zgaradi. Ma’lum tashqgi sharoitlarda (I*
tempeiatura) muvozanat holatda boiuvchi fazalar yigindisi m
deb ataladi Masalan, bir jinsli suyuqglik (suyultirilgan mciall)
fazali sistemadan iborat. Toza metall kristallanishida sistcmu ik
fazadan, ya’ni suyuq (suyultirilgan metall) va gattiq (knstnlinn
metall zarralari) dan tashkil topadi. Yana misol ikki xil kristnlin
mexanik araiashmasi ikki fazali sistemani hosil giladi. Chunki Inn
kristall o‘zining tarkibi va tuzilishi bilan bir-biridan farq giladi Im
bir-biridan bo'lish sirti bilan ajratilgan boTadi. Bir fazali strukhn
ega bo‘lgan qotishma deb ataladi. Qotishma strukouasi deyilum
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n hi ko'rinadigan fazalarning o'zaro joylashishi, ularning
- I liiml.ui tushuniladi.

-miNit ugi komponentlar suyuq va gattiq eritmalar, kimyoviy

" iiiicxunik aralashmalar hosil gilishi rnumkin.
" mh.li uiyug eritmalar suyuq holatda istalgan nisbatiga bir-
mi|Mii Inucha metallar uchun xarakterlidir. Bir jinsli suyuq
' <Hi.nligau metall (komponent) A ning atornlari 1 erituvchi
" iiii inlari 2 orasida tekis tagsimlangan. Fagat ozgina
........ uyuq holatda cheklangan metallargina o'zlarining
1“' mi' Inuiliiri orasidagi farg katta bo'lganligidan suyuq holatda
'm 1 iusiallanish va qotishmalarning qotish jarayonida

**" "Uni rung o'zaro ta’siri turhcha bo'lishi mumkin

LitiUFf huttit  XWwwi JinAnei /Pl

m LU M
* e e *
1« ¢« ¥
; & > «Q_l
Y vV Vv “
5 nn U
1 U » mnoP

m 'l i-mmalar bir jinsli suyuq eritmalaming qattig holatga

nmy ... . la hosil bo'ladi. Qattig eritmada gotishma tarkibiga

" " uiml.lilardan biri o'zining kristall panjarasini saglaydi,

....... «IWm nyrim atomlar ko ‘rinishida birinchi moddaning kristall
Ini|simlanadi

*eom i 11 malar ikki xil bo'ladi: o'rin olish gattiq eritmalari va

mi.| . ntmalan. Qattiq eritmalar turidan gat’i nazar bir fazali

bl Mi

............... Ish qattig eritmalarida kristall panjaradagi bir
1 o n utomlari boshga komponent atornlari bilan o'rin
-fo4M|t|It O Hu olish qattig eritmalari temiming xrom, nikel va
. SO . «nlliii bilan hosil gilgan gotishmalarida kuzatiladi. O'rin

* & 0" " |»i imalmi tartibsiz gattiq eritmalar deb ham ataladi.
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Ikkita A va B metalldan tashkil topgan tuili qoinl
elementlar yacheykasining strukturasi vatuzilishi;

1l-a metallmng atomlan; 2-b metallmng atomlari 1-0‘mi i
gattiq eritmasi, 4-singish gattig eritmasi;

Singish gattiq eritmalarida engan komponentjung aionihn I»'
komponent - eritgich knstall panjarasining atomlan omi.i.,
bo'shliqga singadi. Singish gattiq eritmalari temiming vodonnl w. ¢
bor bilan gotishmalarida hosil boladi.

Kimyoviy birikmalar. Turli metallardan yoki metal! va im-iullm.
moddadan gotishma hosil bo‘lganda paydo bo‘ladi. Kimyoviy liinkm
elementlari  atomlari  sonining nisbati  AnBm formula InU.
ifodalaniladi. Kimyoviy birikmaiar toza metallar kabi o'xgnnim
suyuglanish temperaturasiga ega bo‘lib, odatda, gattigligi yuqon
anchagma mo‘rt bo‘ladi.

Ikkita A va B komponentnmg mexanik aralashinasi qotr.lim,
komponentlaii kristallanganda qattiq holatda bir-bimu  cHbl
olmaganda hamda kimyoviy reaksiyaga kirishib birkma hosil <tk
olmaganda yuzaga keladi. Mexanik aralashma to‘yingan ikkit.i gnttu|
eritma zarralandan yoki qattiq eritma zarralari va kuuy'm
birikmadan tashkil topishi mumkin. Bunda gotishma yetarli dnnivklit
yirik bo‘lib, mikrostrukturada aniq ko‘nnadigan A va B kristallaxIMH
tashkil ~topadi. Qotishmaning rentgenogrammasi A wn H
komponentlaining ikkita panjarasi borligini aniq ko‘rsatadi

Metall va qotishmalar tuzilisht o'zgaradigan temperaturalai kiihk
nugtalar deb ataladi. Suyuglanish va gotishda toza metallar bitta kntik
nuqtaga, qotishmalar esa ikkita kritik nuqtaga ega boladi. Bu ikkn-t



ol Iniiuilti xttyiiq (fotishirui vii kristall deb ataladignii

* Ml
.1 eUWiimii. kimyoviy birikma, qattiq eritma

*5 MtLM <ing clnticntlumi (metallami metallar bilan yoki
........................ ebilloulltti ~ bilan) bitga suyuqlantinsh, qizdirib
f MtHtHiii i, ,, Imislk|ii yo'llar bilan olingan murakkab birikmaga

P\
*Mul..... uikibiga kimvehi elementlami atom diametrlari
* kM 13l punjaia turiga va ulami suyuglanish temperaturasiga
* utliii  mexanik aralaihma, kimyoviy birikma va qattiq

yn ImUWm 1

1 'ti «ulk aralashma. Agar qotishma tarkibiga Kkiruvchi
*  oilhuu (omlitrt kristallanish jarayonida bir-biriga tortilmay, bir-

ip*ii., gotishma tarkibiga kiruvchi har bir element atomlari

€% >0 pItiid i uuistuqil kristallar hosil giladi. Hosil bo‘lgan kristall
Mtkul m.s link aralashmasidan tuzilganligi uchun mexanik
MtkHinNi del» ivtiladi Qotishmmi kristallanish sharoitiga ko'ra

Mod iiinl ishina turli shakl va o‘lchamli kristallardan iborat

bdl mum! til.

Minviviy birikma. Agar qotishma tarkibiga kiruvchi
own) ... atomlari kristallanish jarayonida o‘zaro kimyoviy
mi .0 iilit bunday elementlar kimyoviy birikma hosil giladi
m,itiN huikmani  kristall panjarasi murakkab, metall va
mliiin ilni buikib hosil giladi.

i Qiiiiln  eritma. Qotishmaga kiruvchi elementlar biri

ininoil i e ib. qotganda sof metall kabi kristall panjarali struktura

L Jiliili " isol: Temir->C, Ni, Mg, Si, va boshqga elementlar bilan,

.| Ni /m Al Si va boshga elementlar bilan gattiq eritma hosil

iiiug i itmalar hosil qilishda qotishma tarkrbidagi qaysi
it...... ini bii tall panjarasi saglanib qolsa, shu element erituvchi
I»..... Kb kristall panjarasi sagqlanmagan elementni esa, eruvchi
L« ,ii deb avtiladi va A(V) A-erituvchi, V-eruvchi.
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Qotishmalar tarkibiga kirgan elementlami o‘zaro raunosalmii
ko'ra elementlami emvchanligi turlicha boiadi Misda nikd nit- '
mis xohlaganeha eriydi

Hamma metallar ham bir-birida yaxshi erimaydi. Ba’zilin \ m
o'rta, yomon va erimasligi ham mumkin. Rentgen nurlari yowml.......
tekshirilganda shu narsa aniglandtki, emvchi element atomlun Im
erituvchi element atomlari o‘rin almashuvi natijasida qattiq cm.
hosil boiadi.

V elemental atomlan A elanhi....
atomlarini sigib chigaradi va nutijH<U
A elementidan V elementi Im*il
bbiadi. Atomlari bunday o'mm
eamjishuvi uchun A va V elementlmiii
kristall panjaralari bir xil bo'lishi
atomlar radiuslari bir-birigu  yHUH

3 l-ram Kristall borlishi kerak. . . S
panjaralarda atomlami Odatda, qotishmani hosil qiltivil
joylanhish sxemasi asosiy ~ komponentlardan  tnslign

qgotishma  tarkibida o0z  miqgdnnli
boshga elementlar ham mavjud boiadi va ulami primeshu
yuritiladi. Bu primeslar gotishmaga rudani entib olayotganda yri
gotishma eritilayotganda tushadi lilar qotishmani xossalariga iivtuil»
ta’sir etmaydi.

Qattiq eritmalar bir jinsli suyuq eritmalaming gattiq holiiiita
o'tishi natijasida hosil boiadi. Qattiq eritmada gotishma tarkll»|M
kiruvchi moddalardan bin o'zinmg kristall panjarasim sagluydl,
boshga modda ayrim atomlar ko'rinishida birinchi moddanmg kmntll
panjarasidan tagsimlanadi.l

Qattiq eritmalar ikki xil boiadi: o'rin olish gattiq eritmalim v|
singish qattiq eritmalari. Qattiq eritmalar turidan gat’i nazar bir Li/ull
boiadi.

O'rin olish qattig eritmalarida kristall panjaradagi bl
komponentning atomlari boshga komponent atomlan bilan o'ilit
almashadi. O rin olish qattiq eritmalari temiming xrom, nikd it
boshga elementlar bilan hosil gilgan qotishmalarida hosil bo Imil
O'rin olish gattiq eritmalari tartibsiz qattiq eritmalar deb ham atalndl
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| iiin| rnimalarida erigan komponentning atomlari boshqga
* o i eiitgich  kristall panjarasining atomlari orasidagi
i * i uli Singish gattiq eritmalari temiming vodorod, azot,
i u . liniiiliuida hosil bo‘ladi
1. . Mrikmalar Turli metallardan yoki metall va
mlilmlan qotishma hosil boMganda paydo bo‘ladi.
l'iikma clementlari atomlari sonining nisbati AnBm
n ilnduluniladi Kimyoviy birikmalar toza metallar kabi
.......... ,iigInnish temperaturasiga ega bo‘Ixb, odatda, qgattigligi
* .« iiiiginii mo'rt bo'ladi.
"ii \ vii V komponentning mexanik aralashmasi gotishma
» MHhi Kkiistallanganda qattig holatda bir-birini erita
i ' iin kimyoviy reaksiyaga Kkirishib birikma hosil gila
*oy 1 if 1 keladi. Mexanik aralashma to‘ymgan ikkita gattiq
......... %1 yoki qattig eritma zarralan va Kkimyoviy
"i'i likd topishi mumkin. Bunda gotishma yetarli darajada
1 ii iikioslrukturada aniq ko‘rinadigan A va V kristallardan
i i 'h Qotishmaning rentgenogrammasi A va V

* Y in.u, .me ikkita panjarasi borligini anigq ko ‘rsatadi.

4 ilnhslimalar tuzilishi o‘zgaradigan temperaturalar kritik
** iii itiiliuli Suyuglanish va qotishda toza metallar bitta kritik
¢ m il Imialnr esa ikkita kntik nugtaga ega bo'ladi. Bu ikkita
m .ii il iniislimada suyuq qotishma va kristall deb ataladigan

** I FtaTvjiid.

i *Mill uglrrod gotishmasinmg holat diagrammasi

........ liHgrammalari ~ qotishmalaming  temperatura va

* M H k nsepsiyasiga bogMiq holda faza holatining grafik
il. ihidir Holat diagrammalari muvozanat holatlari uchun,
M » cii. i Ink sovish teziligida yoki uzog muddat gizdirilganda

........... . -Imdigan holat uchun quriladi. Qotishmalaming
73 e» hnlatdagi  diagrammalari  nazariy = diagrammalar
K hunki amalda haqiqiy muvozanat holat juda kam
I pmcha qotishmalar metamuntazam holatda, ya’ni.

* * '“et ini ig un holatda boladi
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Har ganday qotishmani holat diagrammasini chizisli >
masshtabda gorizontal bo‘yicha gotishmani % miqdon (chap Kk
toza go‘rg‘oshin, o'ng tomoni toza surma qotishmalari) qo'yihuli

Vertikal bo'yicha kritik nugtalami hanida surma va qo'rg m'
erish nuqgtasini (3270C,630° C) masshtabda belgilab chizamiz

Pastdagi kritik nuqtalami birlashtirib (246) DE chi/of
yuqoridagi kritik nugtalami birlashtirib AV va VS egri chi/iglrtii. i
olamiz. Ikkila egri chizig V nuqtada ya’ni DE to‘g‘ri chifi*i<U
kesishadi.

Diagrarnmadan  ko‘rimb  turibdiki,  gottshmalarni  qoudi
boshlanishi nugtalari har xil bo‘lib, gotish va kristallanishi bir Tn||*.L]
ekan. Aralashmalami ichida fagat 13% surma va 87% Qo0'ig <&«
kristallanishim boshi va oxiri kritik nugtasi bitta bo‘lib, bir imgi*4
gotar ekan. Diagrammani tahld gilamiz. AVS chizigdan yug<nd
hamma gotishmalar suyuq holda bo‘bb, bu chizigni likvidus ilioi*
deb aytiladi, (lotm tilida - suyuq degan ma’noni bildiradi) I»\]|
chizigni pastki gismida hamma qotishmalar qattiq holalda I»" I
DVE chizigni solidius deb aytiladi (solidius- lotincha qattiq *14/
ma’noni bildii adi)

Holat diagrammasida V nugtada (13% surma va W1
go‘rg‘oshin), surma bilan qo‘rg‘oshinni kristallanishi bir vinM
boladi hamda surma va qo‘rg‘oshin kristallaridan iborat iik-miiii
aralashma hosil bo'ladi.

Bunday qotishmani evtektik aralashma deb aytiladi. | virMi
gotishmalar eng past erish temperaturasiga ega I* lik
nukrostrukturasi yaxshi aralashgan bo'ladi. 13% dan kam muih
boigan qotishmani evtetikkagacha va 13% ko‘p surma bo’luy
gotishma evtetikadan keyingi gotishma deb yuritiladi.

Evtetikadan keyingi gotishmalami qotish jarayon VS «ing
bo'ylab suyuq qotishmada surma kristallari ajralib boradi. DI *Inn
boylab esa evtetika qota boshlaydi. Evtektikagacha boluy
gotishmalarda AV chizig bo‘ylab qo‘rg‘oshin kristallari  wyxq
boshlaydi, DE chiziq buyicha esa evtektika gota boshlaydi.

Agarda gotishma sekinroq sovitilsa DV bo'yicha gobg'oM
zarralari solishtinna og‘irligi og ir bo'lgani uchun cho'kma slmMm
aralashmani pastki gismiga to‘planib qolishi mumkin. Itimil
hodisani likvasiya deb yuritiladi Evtetikani esa solishtinna og nil
kichik bo‘lgani uchun yuqon gatlam hosil giladi. Qotgandan io]|
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mtan

liliu tlityima buyumlar olish uchun yarogsizdir,
v =1 emus Xuddi shunday hodisani evtektikadan
.1 min km nsh mumkin. Bunday gotishmani asta-sekin
nil-11 niiilashnuisini solishtirma og'irligi katta bo‘lgani

*m - 1'il hn’ladi Sumianing solishtirma og'irligi kichik
» |m miii vu/ida gatlam hosil bodadi
aill imil  liolnl (liafirammasi. Yugorida ko’rilgan

i huh iu ill) chigamiz. Podat vacho ‘yan tarkibida ozroq
......... linn bodishi uni erish nuqtasiga aytarli ta’sir

iiM| iiiinmii.4i podat va cho‘yan hagidag fundamentar

diii)nill
.......... hilim kunyoviy birikma (sement) yoki erkin holda
iini..... . Kmi bo‘lishi mumkin). Shunga binoan ikkita
m | 'nunt va grafit. Temir va uglerod aralashmasini
mini I'lin loinimi gizdirganda va sovutganda sodir

n liim diagrammasini ko’ramizl
Grafikda temim- sovush va
rish  egri  chizig i berilgan.
la’lumki Fe-1539°C da eriydi.
539°C gacha bir nechta Kkritik
ugtalami bodishi, temimi
Mzdirganda bir nechta allotropik
shakl o‘zgarishi ko'rsatadi. Temimi
gizdirganda va sovutganda egri
i mi mnlum darajaga yetganda birmuncha vaqt
ol ... pog'onalar bilan ifodalanadi Bu pog'onalar temir
i. Hi i|i/iganda ham unda gandaydir o'zgarishlari sodir
kv fe Htiill

W hi i.ihufiin cnsh
i

SHAMP* I'liiniiula sodir bodadigan bu o'zgarishlar vaqtida
@ >

" -, in i.iUJlikni o‘ziga oladi, sovuganda ro‘y beradigan
i i]inlii nictalldan issigiik ajraladi. Temir 768LC dan past
hli magnit xossasiga ega bo‘hb kristall panjarasi

] o mil. i mis science and duginevering, 2013.3794). Mazmtm mohiyatidan
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markazlashgan ko‘p panjara boiadi. Temimi bu shakh a k
ataladi.

Temperatura 768°C dan oshganda temir magnitsizlaninb
shakh o‘zgargan teminii (3-termr deb yuritiladi

900-910 C da temirda kristall panjara o'zgarib Inin m
markazlashgan kub shaklini oladi.

Temir va uglerod gotishmalarini o'rganayotganda 910 1( <n.. *
boladigan o‘zgarishlar aynigsa katta ahamiyatga ega. Temimi in
nurlari bilan tekshirganda kristall panjaralami o'zgarganligmi Kk «
mumkin bunda temirga berilgan issiglik ana shu o'zgarisliyit «*
bo‘lib egri chizig to'xtab pog'ona hosil giladi va a-ternirga ml* >
Tomonlari markazlashgan panjara temiri 1400°C gizdnininp+fet
o'zgarmaydi \a temperatura 1401° C da temirda kristall panj u<wu
o'zgaradi va markazlashgan kub holiga o‘tadi. Suyuq temir snvit®
vaqtda hamma o'zgarrshlar teskari tartibda takrorlanadi Metull mn
holga kelgarida kristall panjara cho'ziladi va atomlar IniK
harakatda bo“ladi.

Temir qaitiglik holatida 2 xil fazoviy kristall panjtttiiini
boTgan 3 xil kolrinishda boladi.l

Uglerod atomlari temir panjarasida joylashganda uglerod
bilan qgattiq eritma hosil giladi.(a Fe)

Bu eritma ferrit deb, a Fe qgattig entma austenit deb aylilmli

Uglerod Fe da yaxshi eriydi Uglerodni temirda enmlii
temperaturaga bogliq. 720 1C da uglerod maksirnal 0,05% 4l
mumkin. Magnit xossasiga ega, elektmi yaxshi o‘tkazaih <
temperaturada uglerod 0,006% gacha erigan holda boiadi Au*l*

a Fe uglerod 2% eriy oladi 1130° 0 a-temir anchagina ii|dl
eritish gobiliyatiga ega. Termik va kimyoviy termik opcnbiu
bajarish imkoniyatini tug'diradi

Agarda temimi 910 0 C dan yuqoriroq temperutiiu
gizdirsak. temir virik donli bolgan bolsa, mayin struktui n|i#
boiadi.

1868 yilda rus olimi Chernov tomonidan polatdagi iijd««
miqgdoriga gaiab kritik nuqgtalami mavjudligi aniglangan 1u

1William F Smith Foundations of materials science anti engineyering, 2013. 81-b Ma/iru n ni* In
foydalanildi
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i ..N"'1<,67% bo'lib, kKimyoviy birikma shaklida
hi'mili ii tinr (FejC) deb yuritiladi.
m uniims  kunyoviy  birikma bo‘lib, Kkatta
"AM*U e e idiib krludi
t H#I(

Shunmg uchun kurmogqgchi boigan
diagrammani temir Sementit yoki bo'Imasa
temir-uglerod holat diagrammasi  deb
yuntiladi Temir uglerod holat diagrammasi
yuqorida ko'rilgan uslubda olingan kritik
nugtular  va  temperaturalar  asosida

....... [ uiasshtablarda chiziladi. Tayyor chizilgan
@t n o Ic -C holat diagrammasini tahlil
gilarmz.(3 3-rasm)

ASD chizig. Likvidus boTib, shu
= ’"i i1 (oylashgan hamma qotishmalar suyuq holatda
1 SnlicliH bo'ladi.

e n ikti-ri diagimma murakkab ekanini ya'ni 1 va 2
*oole L. IM \ig ‘indisidan tashkil topganligini koTsatadi. A
M M. M,m1w 2 tipdagi va Ye dan Fgacha 1 tipdagi
r» - « b iiuayonida aralashmadagi S miqdondan qat’i
- 1 ii \lull suyuq aralashmalardan qattiq eritmaning 1-
, «| | mI'mlu boshlaydi,(bunda uglerodni Kkrisiallari ) buni
»luHIliull
n..,, « \ i "hasida aralashina ikki fazadan, suyuq aralashma
.o, i Iva Ini'ladi.
Hi , I-'vuhu suyuq aralashmadan qattig Sementitni
bi itie boshlaydi.
, MuHM bu gancha kristallari paydo bo'lib S nuqgtada
........ | golgan Sementit kristallanadi va evtektik
" qilib (4,3%I) 1130°C da gatadi Demak , YeSF
llt ,, nlo in qolib bo'ladi.
I(, aii 1V,ill aralashmadan iborat bo'lib suyuq sementit
i i". S) bu wvagtning o'zida austenit va sementit
I | inii l1cvtcktika hosil gilinadi.
i Knka laikibida 2-6,7% C bo'ladi bu qotishmani
itliMli
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Ye nuqta termini uglerod (2%) bilan to'yingan nugtasi
hisoblanadi. Ye nugtadan chap tomonda yotgan hamma qotishmalar
to'la gotgan \aqtda austinitni bir o'zidan iborat bo'lib bunday
gotishmalar po'lat guruhini hosil giladi.

Qotgan gotishmadagi o'zgarishlami ko'ramiz. OSE, RSK va
GRQ chiziglan ko'rsatib turibdiki qotgan aralashmalarda ham
struktura o'zgarishlari yuz beradi.

Qattiq holatdagi o‘zgarishlar temir bir modifikatsiyasidan
ikkinchi ~ modifikatsiyasiga  o'tishda va uglerodni temirda
eruvchanligini o‘zganshi hisobiga boiadi.

Diagiammada AGSE sohasida austenit(A) boiib, qotishma
sovushi davomida austenitdan GS chiziq bo'ylab ferrit ajraladi. Ferrit
uglerodning a Fe dagi qattig eritmasi. Boshgacha qilib aytsak y Fe a
Fe o'tadi. Bundan tashqgari temperatxira 1130° C dan 723° S
pasayishida uglerodni y Fe eruvchanhgi 2% dan 08 % gacha
gisqaradi.

Diagrammada SE chiziq bo'yicha austenitdan ikkinchi sementit
ajraladi

Ikkinchi sementit gattiq gotishmadan ajraladi.

GSR sohasi ikki fazadan iborat diagrammam, ya ni ferrit va
bo'linuvchi, o'zgaruvchi austenitdan iborat

S nuqgtada (0.8%C) 723° C hamma austemt bo'lmib, o'zgarib
mayin mexanik aralashma hosil qiladi. ( ferrit va ikkilamchi
Sementitdan iborat) evektoid bu sistemada perlit deb ataladi. Demak S
nugtadagi 0.83 % S da bo‘lgan po‘lat e\tekoid aralashma deb ataladi.
Tarkibida 0.8 % kam uglerod bo'lgan po'latlarni evtekoidgacha
bo‘lgan, po'latiar va tarkibida 0.8 % -2 % S bo'lgan pio'latlami
evtekoiddan keyingi po'latlar deb ataladi.l

RSK chizig bo'yicha barcha qotishmalarda qolgan hamma
austinitni bo'linib erib boMib perit hosil bo'ladi. Shuning uchun RSK
chizig perlit hosil giluvchi chizig deb yuritiladi. Diagrammadan S va
C chiziglami bir biriga solishtirsak quyidagilami ko'ramiz:

1)S nugtadan yugori suyuq aralashma, S nuqtadan yugorisi esa
gotgan austinit

1Williani F.Smith Foundations of materials science and enginewring, 2013. 78-b. Ma/.mun mohiyatidan
foydalanildi
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2) S nuqtada AS va SD chiziglari uchrashgari bo'lib,suyuq
Miilashmadan kristall paydo bo'lishini ko'rsatadi.

t nugtadan GS va SE chiziglari uchrashgan bo'lib, gotgan
Bialashmani ikkilamchi kristallanishni ko'rsatadi

3) S nuqgtada 4.3%C li suyuq aralashma bo'lib, kristallanib
I rdcburit evtektika hosil gilsa S nugtada esa, 0,8% C li aralashma
kutta kristallanib perit hosil giladi

4) S nuqta sathida FE evtektik-ladeburit chiziq yotgan bo'lsa, S
nugta sathida esa RK chiziq evtentaid-perit chiziq yotibti.

5) S nuqgta birlamchi kristallainsh markazi bo'lsa, S nugta esa
gotishmani ikkilamchi kristallanish markazi hisoblanadi.

Temir uglerod gotishmasini suyuq holatdan asta-sekin ( soatiga
10 dan)uy temperaturasiga sovutilib borilganda tubandags strukturani
ko'ramiz. Ferrit, Sementit, austinit,perit va ledeburit.

a) Ferrit (F) uglerodni alfa temirdagi qattiq eritmasi bo'lib, bu
mtmada uglerod 0,3 migdorda (Oda 0,006%) bo'ladi. Ferrit texnik
toza temirdir

Ferrimi mexanik xossalari tubandagicha:

Qattigligi NV=8-10 N/m2 (Brinell bo'yicha)

Nisbiy cho'ziluvchanligi 5 =30-40% t Cho'zilishga bo'lgan
mustahkainlik chegarasi 0v=26-30

v) Sementit (S) temir bilan uglerodni kimyoviy birikmasi ( temir
karbidi), bo'lib birikma juda gattig bo'lib, uni qattigligi Nv=80
N/mm2

s) Austenit (A) uglerodni gamma temirdagi gattiq birikmasi bo'lib
bu eritmada uglerod 2% bo'lishi mumkin.

g) Perlit (P) ferrit bilan semetitni mayda donalarida hosil bo'lgan
mexanik aralashma

d) Ledeburit (L) austinit bilan Sementitning mexanik aralashmasi
bo'lib, bunday aralashma og cho'vanni 1130 da qotishidan hosil
bo'ladi.

Holat diagrammasini qurish uchun temperatura - konsentrasiya
koordinata o'glarining absissasida beshta gotishma tarkibi nugtalar
bilan belgilanadi va har bir nugtadan vertikal chiziglai chigariladi
Shundan song kritik nuqgtalar qotishmalaming sovish egri
chiziglaridan bu vertikal chiziglar ko'chiriladi. Chap va o'ng
tomondagi temperatura koordinataiarida toza metallar - 100 % mis va
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100% nikel knstallanishinmg temperaturalari belgilanadi. Barcha
gotishmalar knstallanishining boshlanishi va tugallanishini bildiruvchi
temperaturalami egri chizig bilan tutashtirib, mis-nikel sistemasi
gotishmasining holat diagraminasi olinadi Bu sistema komponentlari
gattig holatda cheklanmagan miqgdorda eriy oladt. Mis va nikel
gotishmasi ma’lum temperatura oraligida kristallanadi va qotadi.
Diagrammada bu oralig toza mis va nikel suyuqlanish nuqtalarini
tutashtiruvchi ikkita chizig bilan chegaralangan. Yuqorigi chizig
sovishda qotishning boshlanishini yoki qizdirilganla suyuglanish
tugashini bildirsa, pastki chiziq mos ravishda qotish tugashini yoki
suyuqglanish boshlanishini bildiradi. Mis - nikel gotishmasining ko'rib
o'tilgan holat diagrammasi uchta oblastga ega. Suyug qotishma
mavjud bo'lgan oblast mis va nikelning suyuglanish nuqtalarini
tutashtiruvchi vugori chiziqdan balandda yotadi. Bu oblastning yuqori
chegarasi likvidus, pastki chegaiasi solidus chizig'i deb ataladi
(“likvidus” lottn tilida suyuqg, “solidus” esa gattiq degan ma’noni
bildiradi)

Bu holat diagrammasidan gqotishma kristallanishida gattig va
suyuq fazalar konsentrasiyasini aniglash mumkin. Masaian, gotishma
3 uchun T2 temperaturada fazalar konsentrasiyasi mnl gorizontal
chiziq bilan aniglanadi, bu chiziq solidus va likvidus chiziglari bilan
kesishguncha davom ettiriladi, nl nuqta gattiq faza konsentratsiyasini,
m nuqta esa suyuv faza konsentratsiyasini bildiradi. t3 temperaturada
faza konsentrasiyasi holat diagrammastda bl nuqta bilan, suyuq faza
konsentratsiyasi esa ml nuqgta bilan aniglanadi. Yugorida
aytilganlardan kristallanish protsessida fazalar tarkibi, ya’ni suyuq
faza likvidus chizig'i bo'ylab, qgattiq faza esa solidus chizig'i bo'yicha
o'zgaradi, degan fikr kelib chigadi. Turli temperatuialarda suyuq
eritmadan cho kadigan gattiq eritma kristallarining tarkibi o'zgaradi.
U yoki bu gotishma ayrim kristallarining bir jinslimasligi kristallararo
yoki dendrit likvasiya deyiladi. Likvidus va solidus chiziglari

orasidagi masofa gancha katta bo‘lsa, dendrit likvasiya ham shuncha
katta bo'ladi
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Temir uglerodli qotishmalar, po‘latlarning turlari, ishlatilishi.
Legirlangan po'latlar

Temir-uglerod gotishmalariga bo'lgan ehtiyojning tobora ortishi
ishlab chiqgarish usullarini takomillashtirish bilan birga xossalarini
yaxshilash  magsadida obb borilayotgan izlamshlar qator
muammolarni hal etdi va etmogda. XIX asming 30-yillarida ms
injeneri  P. A. Anosov dunyoda birinchi bo'lib po'latlaming
strukturasini o'rganishda mikroskopdan foydalandi. 1868 yilda D.K.
Chernov po'latlarni kritik temperaturalar vaziyati va tarkibidagi
uglerod miqdoriga bog'ligligini holda struktura o'zgarishlari
sabablarini anigladi Shu bilan birga D K. Chernov Fe-S
gotishmasining holat diagrammasini tuzish uchun dastlabki zamr
muammolarni hal etdi. Shundan bir necha yil keyin fransuz olimi F.
Osmond Le-Shatele pirometri yordamida Fe-S qotishmalarining
kritik nugtalari vaziyatini aniglab, strukturalarga nom berdi.
Qotishmalami ma’lum temperaturagacha gizdirilganda gattiq eritmalar
hosil bo'lishini ingliz olimi R. Austen, fransuz olimi Le-Shatele, rus
olimi A. A. Baykov va N. T. Gudsovlar anigladilar.

Gotland olimi Rozebom va ingliz olimlari V Yum-Rozeri,
Austenlar D. Gibbsning fazalar muvozanat nazarivasidan foydalanib,
Fe-S gotishmasining dastlabki holat diagrammasimng birinchi
variantini tuzdilar.

Fe-S qotishmalarining holat diagrammasi  butun  dunyo
olimlarining uzoq yillar davomida olib borgan ishlari natijasidir.

Konstruksion po'lat asosini 1,2 foiz uglerod bilan temir va
uglerod gotishmalari mavjud. Birog, po'latlarnmg aksanyati kam 0,5
foiz uglerod o'z ichiga oladi. Po'lat temir uglerod tarkibi talab
darajasiga kamayadi, gadar garagan temir bilan uglerod va boshqa
begona moddalar oksidlovchi tomonidan amalga oshiriiadi.

Po'lat ichiga qaragan temir aylantirish uchun eng tez-tez
ishlatiladigan jarayon Basic- kislorod jarayon taxminan 30 foizi temir
hurda uchun bu jarayon garagan temir va gadar Kkislorod nayza
joylashtirilgan qgaysi bir barrel shaklii chidamli-astarli converter ichiga
narxlanadi Lattani nayza Pure kislorod, temir oksidi hosil qilish
uchun suyuq hammomida bilan reaksiyaga. po'lat uglerod keyin
karbon monoksit tashkil gilish temir oksidi bilan reaksiyaga.

FeO =uC> Fe + CO-Q(kj)
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kislorod reaksiya boshlanadi oldin, shlaklar hosil upalari (aynigsa,
ohak) nazorat rrugdorda qo‘shiladt. Bu jarayonda, poiat uglerod
tarkibi keskin bunday oltingugurt va fosfor (Fig 9,3) kabi
aralashmalaming konsentratsiyasi kamayishi bilan birga 22 daqiqa
tushirib mumkin.

Konverterdan erigan po'lat stasionar plastinalami quyma yoki
contin uously uzoq boiimlar vaqgti-vaqti bilan kesib gaysi uzoq
plitkalar tashlanadigan bo'ladi.

Ma’lumki, teinirning uglerodli qotishmalarida uglerod, temir
karbidi (Fc3c) yoki grafit tarzda bo'lishi mumkin. Shunga ko'ra, G'e-
S qotishmalari temir karbit va temir-grafitli holat diagrammalariga
ajratiladi

Amalda ishlatiladigan Fe-C gotishmalarida uglerodning miqdori
45—5% ortmagani uchun Fe-Fe3S qotishmalarining holat
diagrammasini umumiy holda o'rganish bilan kifoyalanamiz.

Temir asosli qotishmalar. Temir asosli qotishmalar - shunday
materiallarki. tarkibida temir asosiy komponent hisoblanadi - boshga
istalgan metallar bilan solishtirganda, ishlab chiganlishi ko'lami
bo'yicha eng ko‘p migdorga ega, bundan tashgari golgan material
turlaridan ko'ra muhandislik konstruksiyasining eng muhim matenali
hisoblanadi.

Bu materialning keng targalganiga asosiy uchta sabab
quyidagilardir:

1) Temir birikmalarining yer po'stlog'ida ko‘p migdorda
ekanligi;

2) Temir va uning gqotishmalarini ishlab chigarish to/alash va
gayta ishlash msbatan arzonligi;

3) Temir asosli qotishmalami fizik va mexanik xossalarini
boshqarib keng qo'llash mumkin.

Temir asosli qotishmalaming asosiy kamchiligi - bu ulaming
korroziyaga moyilligidir.

Quyidagi boMimda po‘lat va cho'yanlaming turli klasslanni va
ulaming tarkibi, mikrostrukturasi va xossalari koTib chigiladi. Bu

materiallaming klassifikasiyasi iqtisodiy jihatga asoslangan sxemasi
3.4 rasmda keltirilgan
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3.4-rasm Temir asosli turli gotishmalaming klassifikatsiyasi

Po'lat, bu mashina va asbobsozlikda, qurilishda, shuningdek turli
ashoblar tayyorlashda ishlatiladigan asosiy materialdir. Po'latlar
nisbatan arzon bo'lib, ko‘p migdorda ishlab chigariladi. Po‘lat muhim
inexanik, fizik-kimyoviy va texnologik xossalar kompleksiga ega.
Po'latlar kimyoviy tarkibi, vazifasi, sifati, oksidsizlantirish darajasi va
strukturasiga ko ra klassifikasiyalanadi.

Kimyoviy tarkibiga ko'ra klassifikasiyasi Kimyoviy tarkibiga
ko'ra po'latlar uglerodli va legirlangan xillarga bo'linadi. Xossalari
asosan uglerod miqdoriga bog'liq bo'lgan po'lat uglerodli po'lat deb
ataladi. Uglerodli po'latlar uglerod miqdoriga garab kam uglerodli
(0,25% gacha S), ortacha uglerodli (0,25- 0,6% S) va ko'p uglerodli
(0,6% dan ko'p) xillarga bo'linadi.

Metallurgiya zavodlarida temir rudalaridan avval eho'yan,
cho'yandan esa po'latishlab chiqariladi. Uglerodli po'latlaming
asosi temir (97-99,5%) bo'lganligi bilan unda ma lum migdorda
(Mn,S,Si,P,Ni) va ba’zi tasodifiy go'shimchalar (Cr,W,Cu) va
boshga elementlar ham bo'ladi Temir uglerod gotishmalarining
xossalariga uglerodning ta’siri juda katta. Qotishmada uglerod
miqgdori ortgan sari uning puxtaligi ortib, plastikligi kamayib
boradi.

Uglerodli po'latlarda doimo bo'ladigan elementlar miqgdori
ma’lum darajada, masalan. Mn-0,7%, Si-0,5%, P-0,005%, S-
0,05% dan oshmasligi kerak.

Mashmasozlikda ishlatiladigan po'latlar ishiatish sohalariga
va kimyoviy tarkibiga ko'ra guruhlarga bo'linadi. 3.5-rasm.
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ilatilishiga ko ra
Konstruksion pa latlari;
Asbobsozlik po latlari,
tmyoviy tarkibiga ko 'ra:
Uglerodli po latlari;
Legirlangan po latlari;
Yugorida Kkeltirilgan 1
>t davomida toblangan
lartensitli  temir uglerodli
3.5-rasm. gotishmalar tarkibida( 0.35%

dan 1.2% gacha C) mavjud
bo'ladi.l

Konstruksion po'latlar tarkibida 0,6% gacha uglerod bo'ladi.
Uglerodli konstruksion po'latlar sifatiga ko'ra oddiy sifatli
po‘latlar, sifatli po‘latlarga bo'linadi.

a) oddiy sifatli po'latlar - qurilish konstruksiyalari,
armaturalari, simlar, parchin mixlar va boshga buyumlar tarzida
iste’molchilarga yuboriladi. Oddiy sifatli po'latlar davlat texnik
nazorat 380-60 ga ko'ra 3 guruhga bo'linadi: A,B va V guruhga
bo'linadi.

A guruhda mexanik xossalar garantiyalanadi.

B guruhda kimyoviy xossalari garantiyalanadi.

V guruhda mexanikaviy va kimyoviy xossalari garantiyalanadi.

A guruhda po'latlar St xarfi bilan 0,1,2...7 ragamlari bilan
markalanadi Ragam qgancha katta bo'lsa po'latlarning
mustahkamligi shuncha ortiq bo’ladi. Agarda ragam ishorasidan
keyin KP bo'lsa po'lat gaynaydigan po'lat bo'ladi.

Masalan: StO, Stl, St2, StZ, St4, St5, Stb, St7

B gumh po'latlar M.K.B St harflari va ragamlari bilan
markalanadi

Masalan: MStO, MSt7, KStO, KSt7, BStl,.BSt7

V guruh po'latlar asosan Marten usulida, kislorod
haydaladigan konvertor usulida tayyorlanadi. VMST1. ,VKSt2

b) sifatli po'latlar Davlat texnik nazorati 1050-60 ga ko'ra
po'latlarning mexanik va kimyoviy xossalari garantiyalanadi. Bu
po'latlar kislorod tepasidan haydaladigan asosiy konvertorlarda

1William F.Smith Foundations of materials science anti engineycring 406-b Mazmun inolii* atidan foydalanildi
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myyorlanadi. Sifatli po'latlar tarkibidagi marganesning miqdoriga
ko'ra ikki guruhga bo'linadi

I Guruh po'latlarda marganes miqdori 0,8% bo'ladi.

Il. Guruh po'latlarda 1,2% ga yetadi.

Il Guruh po'latlari ragamlar va tegishli miqdorlar bilan;

IV. Guruh po'latlar esa ragamlar va G harfi bilan markalanadi.

Masalan: lguruh po'latlar 05, 05 kpB08, 10, 15, 20, 25, 30,
.85...

Il guruh po'latlar 15g, 20g, ...,70 g rnarkadagi ikki xonali
sonlar 100 ga bo'linadi Shu marka po'lati tarkibidagi uglerodning
o'rtacha miqdori chigadi. G harfi marganesning miqgdori
oshirilganligini bildiradi

Masalan: 15g-0,15% uglerod Mn = 0,8-1,2% gacha ekanligi
ko'rsatadi

Yuqoridagi rnarkadagi po'latlardan 10, 15, 20, markali
po'latlardan  tayyorlangan detallar zarur bo'lgan taqdirda
sementitlanadi ya’ni, sirtqi gatlamiga uglerod singdiriladi, 25, 30,
35 markali po'latlar termik ishlanadi bo'shatiladi. Tarkibida
oltingugurt hamda fosfor miqdori oshirilgan po'latlar avtomat
po'latlar bor Davlat texnik nazorati - 1414-94 ga ko'ra A12, A20,
AZO, A40g markalari mavjud.

Sifatli konstruksion uglerodli po'latlar (Davlat texnik nazorati
1050-94). Ular oddiy sifatli po'latlardan tarkibida oltingugurt, fosfor
va boshqa zararli aralashmalar kamligi bilan, har bir markada uglerod
tnigdori tor chegarada bo'lib, ko'p hollarda kremmy va marganes
(Mn) miqgdori ko'p bo'lishi bilan farg giladi.

Po'lat ikki xonali ragamlar bilan belgilanadi. Bu ragamlar uglerod
migdorini  foizning yuzdan bir ulushini bildiradi. Bu po'latlar
kimyoviy tarkibi va mexanik xossalari garantiyalangan holda yetkazib
beriladi. Oksidsizlantirilish darajasiga ko'ra po'lat gaynaydigan (kp),
chala gaynaydigan (ps), gaynamaydigan (indeksi ko'rsatilmaydi)
xillarga bo'linadi. Po'latlar markasidagi G harfi undagi marganes
miqgdori ko'p (1% gacha) ekanligim bildiradi.l

1William F.Smith Foundations of materials science and engineyering. 2013.3S-4fI*b. Maaiiun mohiyatidan
foydalanildi
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Uglerodli asbobsozlik poiatlari jumlasiga tarkibida 0,65 dan
1,35% gacha uglerod bo'lgan poiatlar kiradi Uglerodli asbobsozlik
po‘latlar sifatli va yuqori sifatli bo‘lishi murrkin

Uglerodli asbobsozlik poiatlari U7, LU, U8, US8A,..., Ul3,
U13A harflar bilan markalanadi.

U - uglerodli ekanligini, keyingi ragarnnidngaboisak S ning %
miqgdori A-harli sifatli ekanligini ko'rsatadi Uglerodli asbobsozlik
poiatlari tarkibida 0,15-0,35% kremniy, 01504% marganes va
bundan tashqari sifatli asbobsozlik po'latlai tarkibiga 0,2% xrom,
0,25% nikel, 0,25% mis kiradi. Uglerodli asbobsozlik po'latiarda Mn
0,6% ga yetishi ham mumkin. Bunga G harfigo'yiladi. U81, USGA

Uglerodli poiatlarning turlari. Gl uglerodli po'latlar
ishlab chiqarish usuliga, gaytanlganlik darajasiga, kimyoviy
tarkibiga, sifatiga, ishlatilish joylariga vaitrukturasiga ko'ra bir
necha turga ajratiladi:

ishlab chiqgarish usuliga ko'ra — konvertorlarda, marten va
elektor pechlarda olingan po'latlar;
gaytanlganlik  darajasiga ko'ra - to'la  qaytarilgan,

gaytarilmagan va chala gaytarilgan po'latlar,

kimyoviy tarkibiga ko'ra — uglerodli valegirlangan po'latlar;

sifati jihatirian oddiy sifatli, sifatli va yuconsifatli po'latlar;

ishlatilish joyiga ko'ra — konstruksion (qnlish va mashinasozlik),
asbobsozlik va maxsus (-korroziyabardosb issigga ehidamli va
boshqalar) po'latlar;

strukturasiga ko'ra — ferritli, perlitli, femlperlitli, perlit-ferritli va
perlit-sementith poiatlar.

Konstruksion po'latlar markasidagi S harflari poiatligini,
ragamlar tartib nomerini bildiradi. Sonlar aiti po'latdagi uglerod
migdorining ortishini bildiradi  Po'latning oksidlantirilganligini
markasidagi indckslar bildiradi SP — gaynamaydigan, KP —
gaynaydigan, PS — gisman gaynaycLgan.

Masalan. ST-2 markasidagi uglerod Q2%gacha bo'lsa ST6 da
0,49% gacha bo'ladi

Sifatli poiatlar markalaridagi ikki xorali sonlar yuzga bo'linsa,
shu markali po lat tarkibidagi uglerodningottacha % miqdori kelib
chigadi. G harfi esa Mn marganesning miqgdori odatdagi
poiatlarnikidan ortigrogligini bildiradi. Mesalan, 10 kp markali
po'lat tarkibida 0,1% uglerod borligini, QProeks qaynaydiganligini,
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20 G markasida esa po'lat tarkibida 0,2% uglerod boriigini, Mn
miqgdori 0,8 dan 1,2% oralig‘ida ekanligini ko'rsatadi

Shuni ham qayd etish zarurki, sifatli po'latlar o ‘z tarkibidagi
Mn miqgdoriga ko'ra ikki guruhga ajratiladi: birinchi gumhdagi
po'latiarda Mn ko'pi bilan 0,8%; ikkinchi guruhdagi po'latiarda
1,2% gacha bo'ladi.l

Davlat texriik nazorati 1435—94 ga ko'ra asbobsozlik
po'latlari sifatli va yuqori sifatli xillarga ajratiladi. Markadagi U
harfi uglerodli asbobsozlik po'latligini bildiradi, ragamlar o'nga
bo'linsa, po'lat tarkibidagi uglerodning foiz hisobidagi o'Ttacha
miqdori chigadi. Masalan, U10 markali po'latda uglerod o'rtac ha 1%
bo'ladi. Ragamdan keyingi A harfi esa po'latning tarkibida S, P yo'q
darajada bo'lib, bu po'latlar yuqori sifatli asbobsozlik po'latlari
ekanligini ko rsatadi. Masalan, U7 A po'lat tarkibida S<0,02%,
R<0,03% bo'ladi

Odatda, po'latlar ishlab chigarish usullariga, kimyoviy tarkibiga,
temir oksididan temiming qgaytarilganlik darajasiga, sifatiga, ishlatilish
joylariga va strukturasiga ko'ra ajratiladi

Ishlab chigarish usuliga ko'ra konvertorda, marten
pechlarda, elektor pechlarda va boshga usullarda olingan po'latlarga
ajratiladi.

Kimyoviy tarkibiga. Po'latlar kimyoviy tarkibiga ko'ra
uglerodli va legirlangan po'latlarga ajratiladi. Shuni gayd etish joizki,
uglerodli po'latiarda uglerod migdori 0,3% gacha bo'lsa — kam
uglerodli, 0,3—0,5% oralig'ida bo'lsa — urtacha uglerodli, 0,7%
dan ortiq bo'lsa — ko'p uglerodli po'latlar deyiladi.

Temir oksididan temirni gaytarilganlik
darajasiga ko'ra po'lat FeO dan Fe ni to'la gaytarilgan, chala
gaytarilgan va qaytarilmaganlaiga ajratiladi. Sifatiga ko'ra po'latlar
oddiy sifatli, sifatli va yuqori sifatli po'latlarga ajratiladi

Ishlatilish joyiga ko'ra po'latlar konstruksion (qurilish va
mashinasozlik), asbobsozlik va maxsus po'latlarga ajratiladi.

Po'latning konstruksion must rhkamligini oshirish uchun unga
legirlovchi elementlar kiritiladi. Konstruksion po'lat tarkibida kaniida
90% hajmni egallovchi ferrit asosiy struktura tashkil etuvchi

1 William F.Smith Foundations of materials science and engtneyering, 2013.18-40-b Mazmun mohiyalidan
toydalanildi
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hisoblanadi. Legirlovchi elementlar ferritda erib, uni mustahkim

a-Fe panjaradan keskin farglaydigan panjarali elementlar kn
marganes va nikel kabi ferritning gattigligini (normallangandiin t
keskin oshiradi Molibden, volfiram va xrom kamroq ta’sir kni 1
Ko‘pgina legirlovchi elementlar ferritni mustahkamlab,
plastikligiga kam ta’sir ko'rsatadi, uning zarbiy govushngh
kamaytiradi (nikeldan tashgan). 1% gacha (marganesvh m =
bo'lganda po‘latning zarbiy qovushogligi ortadi. Agar

xrom miqgdori bundan oshib ketsa, zarbiy qovushoqglik kunun
xrom miqdori 3% va marganes miqdori 15 % bo'lgand.i »*4
legirlanmagan holatda boiadi

Po'lat tarkibidagi uglerod migdon ortishi karbidli 1n/woH|
ta’sirim kuchaytiradi, bunda uning dispersligi qottshmailing iinkii < e
termik ishlov berilishiga bog'liq boiadi. Legirlangan point #
konstruktiv mustaJhkamligi ortishiga toblanish chuqurligi kalttt M *<
ko'rsatadi. Toblanishining yaxshilanishiga po'latm bit »*
elementlar, masalan, Sr+Mo, da Co+Ni, Si+Ni+Mo wu b= 1
elementlari qo shilmasi bilan legirlab erishish mumkin

Po'latning yuqori konstruktiv mustahamligi undagi loanin' (@
elementlaming ratsional miqdori biian ta’minlanadi. Kerakh dnmi*<t|
toblangandan so'ng ortigcha legirlash (nikeldan tashqgan) *x
govushqogqligining kamayishiga sabab boiadi va uning mo'rt M «kwm|
yengillashtiradi

Xrom konstruksion po'latning mexanik xossalariga yaxsht i"
ko'rsatadi. U po'latga 2% gacha miqgdorda Kkiritiladi u lent»
smentitda eriydi.

Nikel eng gimmatli legirlovchi element bo'lib, po'latgn 1 dun
gacha miqdorda go'shiladi.

Marganes po'latga 1,5% gacha migdorda Kiritiladi. U leun »
sementit orasida u tagsimlanadi Nikel po'latning oquvi I--
chegarasmi oshiradi, lekin po'lat gizdirilishga sezgirligini odtM
Shuning uchun zarralami maydalash magsadida po'latga nikel N
birgalikda karbid hosil giluvchi elementlar ham kintiladi

Kremmy karbid hosil giluvchi element hisoblaninaydt >*
po'latga cheklangan miqdorda 2% gacha qo'shiladi U |#> lum
oquvehanlik chegarasini oshiradi. uning miqdori 1% dan <

ketganda po'latning govushogligi kimayadi va sovuqgda simn low
ortadi.

58



1 i P.micnydi Molibdenning 0,2-0,4% va volframning
1nh imnuiviy-legiilangan po'latlarda zarralaming
wi.Inin I>eiadi, gizdirilishini oshiradi va po'latning
< ini yuxshilaydi.

hi.in kuchli karbid hosil qiluvchi elementlar

1  wmejhiiln  xrom, marganes, nikel bo'lgan po'latga
m . nli x hun oz migdorda (0,3% gacha V va 0,1% 14)

1 1 “omtiulii maxsus qiyin eriydigan karbidlar hosil
i .imksmn po'latlarda vanadiy, titan, molibden va

r t pho'tishiga yo'l go'yilmaydi. Ortigcha karbidiar

mi » i i Imylul) joylashganligidan mo'it sinishga sabab

®m i * Miip gizdirilishini kamaytiradi.

* * M-ii illuming gotishmalari. Alyuminiy va uning
qorishmalari
1. "In xalq xo'jaligini yanada rivojlantirish fan-

‘iiiviciiiu anialga oshirishda rangli metallaming va
i lin ulipaii gotishmahiming ahamiyati kattadir Chunki,
*' % > mmulctlallar xalqg xo'jaligining turli sohalarida,

« 1 i inoati. raketasozlik, elektrotexnika, radiotexnika
e [IHilu Judn keng ishlatiladi.

Fle ! Lill uning asosiy vakillari oltin, kumush, platina, rux,

="' inugniy, alyuminiy, qo'rg'oshin galay, xrom,

"eli\ kobalt, molibden, niobiy, sirkoniy, lantan va

............. nobuynida fagat ba’zi rangli metallar: mis,

1 i Ini/ migdorda esa rux ishlab chigarilat edi. Asosiy
== mi'll metallar nikel. xrom, alyuminiy, volfram, galay
1(1 it hn cllardan keldnlardi. Buning uchun tezlik bilan
"*%0 " ' hlLib i higaradigan yangi texnologik jarayonlar asosida
. uniat korxonalari barpo etildi va rivojlantirildi.

*ee*] jum«uilari keyin fagar markaziy shaharhudagina barpo
" 1'l.i kcymchalik mamlakatimizning kopgina boshga
1" h n wuhiihi boshladi
....... kotxonalarida rangli metallar ishlab chigarish
L w hli rudalari gayta ishlana boshladi. Hozirda
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hisoblanadi. Legirlovchi elementlar ferritda erib, uni mustahkn
a-Fe panjaradan keskin farglaydigan panjarali elementlar
marganes va nikel kabi fenitmng qgattigligini (normallanganduu t
keskin oshiradi Molibden, volfiram va xrom kamroq ta’sir ko'i u
Ko'pgina legirlovchi elementlar ferritni  mustahkarnlab. i
plastikligiga kam ta’sir ko'rsatadi, uning zarbiy qgovushoqlu
kamaytiradi (nikeldan tashgan). 1% gacha (marganesvn
bo'lganda po'latning zarbiy govushoqgligi ortadi. Agar maigm-
xrom miqdori bundan oshib ketsa, zarbiy qovushogbk Kkiuinn e
xrom miqdori 3% va marganes miqdori 15 % bo'lganda P
legirlanmagan holatda bo'ladi

Po'lat tarkibidagi uglerod miqdori ortishi karb dli
ta’siriru kuchaytiradi, bunda uning dispersligi gotishmaning tinbibx
termik ishlov berilishiga bog'liq bo'ladi. Legirlangan point"
konstruktiv inustahkamligi ortishiga toblanish chuqurligi knttn la
ko'rsatadi. Toblanishining yaxshilanishiga po'latni  bir w*
elementlar, masalan, Sr+Mo, da Co+Ni, Si+Ni+Mo va I" 1
elementlari go'shilmasi bilan legirlab erishish mumkin

Po'lathmg yuqori konstruktiv mustahamligi undagi lcgtil"*
elementlaming ratsional migdori biian ta’minlanadi. Kerakh *e
toblangandan so'ng ortigcha legirlash (nikeldan tashgaM) ps*
govushqoqligining kamayishiga sabab bo'ladi va uning mu'it ......
yengillashtiradi.

Xrom konstruksion po'latnmg mexanik xossalariga yaxsin &
ko'rsatadi U po'latga 2% gacha miqdorda kiritiladi u In»W
smentitda eriydi.

Nikel eng gimmatli legirlovchi element bo'lib, po'latga | dun
gacha migdorda go'shiladi.

Marganes po'latga 1,5% gacha migdorda kiritiladi. U feint =
sementit orasida u tagsimlanadi Nikel po'latnmg ogim I'**
chegarasmi oshiradi, lekin po'lat gizdirilishga sezgirligini twitll
Shuning uchuii zarralami maydalash magsadida po'latga nikel
birgalikda karbid hosil giluvchi elementlar ham kintiladi

Kremniy karbid hosil giluvchi element hisoblaninaydt *
po'latga cheklangan miqdorda 2% gacha qo'shiladi U P<&In*
oquvchanlik chegarastni oshiradi, uning miqdori 1% dan

ketganda po'latning govushoqligi kamayadi va sovuqgda sinm Ir*
ortadi.
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diiuni kmbid hosil giluvchi elementlar hisoblanib,

I i 'li uni cnydi Molibdenning 0,2-0,4% va volframning

1. minviy-legiilangan po'latlarda zarralaming

1,111t bciadi, gizdirilishini oshiradi va po'latning
ulniim yuxshilaydi.

* < injh kuehli karbid hosil giluvchi elementlar

i' hlii xrom, marganes, nikel bo'lgan po'latga

<4*i in linn 0z migdorda (0,3% gacha V va 0,1% 14)

mil.i maxsus qiyin eriydigan karbidlar hosil

B> po'latlarda vanadiy, titan, molibden va
i i || ho'tishiga yo'l go'yilmaydi. Ortigcha karbidlar
3 Lrie i liuylub joylashganligidan mo'rt sinishga sabab

1e Hn.,, (Ji/dinlishini kamaytiradi

**1 ]l v* jlluming gotishmalari. Alyuminly va uning
gotishmalari

..... lit xalq xo'jaligini yanada rivojlantirish fan-
« HiwiMiii amalga oshirishda rangli metallaming va
m i llttiidlgun gotishmaliiming ahamiyati kattadir Chunki,
1 m ' iiiulcriullar xalq xo'jaligining turli sohalarida,
I i moiiti, raketasozlik, elektrotexnika, radiotexnika
1 = Ini<in juda keng ishlatiladi.
* 1"im i|In,inng, asosiy vakillari oltin, kumush, platina, rux,
1 inagniy, alyuininiy, qo'rg'oshin galay, xrom,
* " ili\ kobalt, molibden, niobiy, sirkoniv, lantan val

1* h inobuynida fagat ba’zi rangli metallar: mis,

In > migdorda esa rux ishlab chigarilat edi. Asosiy

t * " hii'li metallar: nikel, xrom, alyuminiy, volfram, galay

T I, het cllardan keltinlardi. Buning uchun tezlik bilan

hi il>i higaradigan yangi texnologik jarayonlar asosida

n it korxonalari barpo etildi va rivojlantirildi.

2 iialan keyin fagat markaziy shaharlardagina barpo

1'1.i keyinchalik inamlakatimizning ko'pgina boshga
1' hmii (jurila boshladi

....... korxonalarida rangli metallar ishlab chiqgarish

' iii'i.hli ludalari gayta ishlana boshladi. Hozirda
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yurtimizda bunday rudalar zapasi juda kolp bo‘lib, u im
metall rudaiarining zaxiralari bo”yicha dunyoda e
o‘rinlardan birini egallab turibdi

Xalq xofaligida rangli metallaming va ularning qotishimil >
ahamiyati katta. Rangli metallarga oltin, kumush, plains
alyuminiy, rux, magniy, qorg'oshin, qgalay, titan, nikcl vu bxa'
kiradi. Shulaming ichida biz alyuminiy va mis gotishm.ilan in k *
gisqacha ma lumotni ko‘rib chigamiz

2. Alyuminiy qotishmalari. Texnik shartlarga ko'm 1' 1
markali alyuminiy ishlab chigariladi Alyuminiylaming >u mmi *
tozalik darajasiga garab 3 guruhga bo'linadi.

1- guruhga tarkibida 0,0001% go‘shimchalar boMgan mli-«i
toza alyuminiy kiradi va A-999 bilan markalanadi.

2- guruhga juda toza alyuminiylar, jumladan A-995. A .M ' 1
A-95 lar kiradi

3- guruhga esa texnikaviy jihatdan toza alyuminiylai 1 Hi 1|
AzL

A-6. A-5, A-0. AE va Ats kiradi. A-markalanda qo
element 1% ga yetadi. Sof alyuminiy elektrotexnikad.i Kiiit»n
apparatlar alyuminiy qog‘oz, eiektor simlari ishlab cln.un
ishlatiladi. Mashinasozlikda esa alyuminiy gotishmalari ishliiliMi

L

Sanoat miqyosida alyuminiy olish uchun asosah boksil va
rudalaridan foydalaniladi

i 4 rasm Alyummiynmg ohnishi

1William F.Smith Foundations of materials science and engincycring, 2013. 344) Maznwn =
fovdalanildi
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ol Hmvuviy tarkibi Ner(K.2)0 AbCh-SSiCb formula

I I, nl larkibida 30—70% glinozem AI203, 2-20%

m ' M>"» temir ikki oksidi PerO3 va 0,1-10% titan

imli ~ Alyuminiy ishlab chigarish ikkita asosiy

L . Im>  Ail topudi: boksitdan glinozem AbO3 olinadi va

iIQKIIMt < i ™In (NmALKD) da glinozem eritmasidan elektroliz
1 ‘W iilviitiiiniy tiklanadi. 8-10% glinozem, shuningdek,

1 iliillgan kriolit elektrolit xizmatini o'taydi. Elektroliz

* 7% ' i |" liidigan suyuq alyuminiy vanna tubida elektrolit

i apliiiuidi U alyuminiy xomashyosi deb ataladi.
 iih\" .i turkibida metall (Fe, Sn, Cu, Zn va hokazo) va
# ot \ |,()i va hokazo) aralashmalar, shuningdek gazlar-
* I mh| knibonat angidrid va isgazlari boMadi Bu
N> I"iulidngi suyug alyuminiy xomashyosini xlorlab (xlor
" "' id i/uh murnkin Banda hosil boMadigan bug‘simon
=% uliAIS L suyullirilgan  alyuminiy orgali o'tib,
* " linning pufakchalarmi ilashtirib, alyuminiyda erigan
"' " Silkiln ulami olib chigadi. Xlor bilan rafmirlangandan
i hii"ng alyuminiy quymalart  hosil  qilinib,
r' "lhik, [n ruttiladi.
' m  jlvutniniy (davlat texnik nazorat 11060—94) uchta
*' 1 " h .iloluda toza (A999 markasi), yuqori clarajada toza
o "Ui in h"i) va texnik toza alyuminiylar bo‘ladi Yugqoridagi
1 in/"Hilda 0,15— 1% aralashmalar bo‘lishiga ruxsat
1,1 11 ulyiiininiy markasi ko‘rsatilgan. Markaning nomi
o*"»....i i". iligini bildiradi Masalan, A8 markasi metallda
’ In i esa 99,99% alyuminiy borligini bildiradi. Texnik
s elektroliz  vannalarida olinadi.  Alyuminiy
I —m liKiiolitik rafinirlash yoii bilan yuqori tozalikdagi
HuH| nt olinadi.
kunuishsimon oq rangdagi, elektor va issiglik
1 4, , ynn bo‘lgan yengil inetalldir; uning zichligi 2700
<*< i1 garab suyuqglanish temperaturasi 660—667°C
1 wm  null Yumshatilgan alyuminiyning mustahkamligi
ui 100 MPa), qatigligi past (Nv 20—40), lekin
1n* " M (0o 35-40%). Alyuminiy bosim ostida yaxshi
S il.Hindi, lekin kesib ishlanuvchanligi yomonlashadi
m link suvda korrozjyaga chidamliligi yuqori. Havoda
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alyuminiy tez oksidlanib, yupga pishiq oksid pardasi bilan goplanadi
Bu parda esa metall gatlamiga Kislorod o'tkazmaydi va uni
korroziyalamshdan saqglaydi.

Alyuminiyning boshga metall va nometallar (mis, marganes,
magniy, kremniy, temir, nikel, titan, tierilliy va bosligalar) bilan
gotishmalari konstruksion inateriallar sifatida keng qo‘llaniladi.
Alyuminiy qotisbmalarida toza alyuminiyning yaxshi xossalari bilan
birga legirlovchi go'shilmalammg yuqori mustahkamlik xossalari
mujassamlangan.  Masalan, terair, nikel, titan  alyuminiy
gotishmalarming otashga chidamliligini oshiradi. Mis, marganes,
magniy, alyuminiy gotishmalariga mustahkamlovchi lermik ishlov
berishni ta’minlaydi. Legirlash va termik ishlov berish natijasida
alyuminiyning mustahkamligi av 100 dan 500 MPa gacha, qgattigligi
NV 20 dan 150 gacha oshadi. Barcha alymniniy qotishmalari
deformasiyalar.adigan va quymabop xillarga bo‘linadi.

Deformatsiyalanadigan alyuminiy gotishmalari.
Deformatsiyalanadigan alyuminiy qotishmalari shtamplash, presslash,
bolg'alash orqali listlar, tasmalar, shakldor profillar, srnilar va turli
detallar olishda ishlatiladi. Deformatsiyalanadigan  alyuminiy
gotishmalari kimyoviy tarkibiga ko‘ra 7 ta guruhga boimadi; ulaming
tarkibida 2—3 ta va undan ham ko'proq legirlovchi element bo‘lib,
har biridan 0,2—4% gacha bo‘ladi Masalan, alyuminiyning, magniy
va marganes bilan qotishmasi yoki alyuminiyning mis, magniy,
marganes bilan qotishmasi shular jumlasidandir.

Deformatsiyalanadigan qotishmalar termik ishlash yo‘li bilan
puxtalanadigan va puxtalab bo'Imaydigan xillarga bo‘linadi. Mexanik
va termik ishlov beriladigan deformasiyalanadigan gotishmalar ishlov
berish xaraktenni ko‘rsatuvchi harflar bilan belgilanadi.

Termik ishlash yo‘li bilan puxtalab bo'lImaydigan gotishmalarga
alyuminiyning marganes bilan (AMS) hamda magniy va marganes
bilan (AMG) qotishmalari kiradi Ulaming mustahkamligi juda past,
korroziyaga chidamliligi yuqori, payvandlanuvchanligi, plastikligi
yaxshi.

Termik ishlash vo‘li bilan puxtalanadigan gotishmalar termik
ishlov Irerish natijasida yuqori mexanik xossalarga erishadi,
korroziyaga qarshiligi yaxshilanadi. Alyuminiyning mis, magniy,
marganes bilan gotishmalari (dyuralyuminiylar) va alyuminiyning
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WIr

mis, magniy, marganes hamda rux bilan qotishmalari (yuqori
niustahkamlikdagi gotishmalar) keng targalgan.

Dyuralyuminiylar D harfi bilan markalanadi, undan keyin
turuvchi  ragain  gotishmamng  shartli ~ nomerini  bildiradi.
Dyuralyuminiyga tenmk ishlov berish toblashdan, tabiiy yoki sun’iy
cskirtirishdan iborat. Toblash uchun qotishmalar 500°C gacha
gizdiriladi va suvda sovitiladi. Dyuralyuminiy xona ternperaturasida
5-7 sutka davomida tabiiy eskirtiriladi.

Qattiq eritrna holatidagi
gotishmani toblash
jarayonida yuqori darajadagi
energiya quyi darajaga garab
pasayib boradi. Ushbu

jarayonda gotishmaning
ichki energiyasi muvozanat
holatiga o0'zgarishini

yuqoridagi grafikda ko'rish
inumkin. 3.5-rasm.

Alyumin gotishmalan 2 guruhga deformatsiyabop va quymabop
gotishmalarga bo'linadi.

1) alyuminiyning deformatsiyabop qotishmalari alyuminning
bosim bilan ishlash uchun modjallangan gotishmalari
deformatsiyabop gotishina deyiladi.

Bu 0z navbatida termik ishlash yo‘li bilan puxtalanib bo'ladigan
va bo‘lmaydigan gotishmalar bo'ladi.

a) temiik ishlash yo'li bilan puxtalanmaydigan alyumin
gotishmasi jumlasiga Al-Mp va Al-Mg qotishmalari kiradi.

Al-Mp sistemasidagi qotishmalar AMg harfi bilan markalanadi.

Masalan: AMs, AMg, AMgZ, AMg5, AMg7 va hokazo. Markada
ragam magmyning foizdagi miqdorini ko'rsatadi.l

b) termik yo‘li bilan puxtalanadigan alyumin gotishina bunga eng
ko‘p ishlatiladigan duralyuminiy kiradi. Duralyuminiy tarkibida mis
Su va Mg kiradi.

A-Cu-Mg duralyuminiy harfi bilan belgilanadi, ragamlar bo'ladi.

1William F.Smith Foundations of materials science and engineering, 2013 424-b Mazmun mohivaitdan
foydalaniidi
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Masatan: D1, D6, D16. (D) -
Duralyumin ekanligi ragam tartib nomerini
belgilaydi Agar qotishma carkibiga ruh
go'shilsa, uning puxtaligi yanada oshadi.

B95 markasi ko‘p ishlatiladi.
Alyuminiyning deionnatsiyabop
gotishmaiari uning bolglalash, prokatlash,
shtamplash  yo'li  bilan ishlanadigan

gotishmaiari kiradi. Masalan AK4, AKJS5,
AKG6 ragami tartib nomerini bildiradi.

Alyuminiyni Cu, Si, Mg, Mn va boshqga elementlar bilan hosil
gilgan birikmalari alyuminiy qotishmaiari deyiladi ~ Alyuminiy
gotishmalarining puxtaligi, texnologik xossalarining yaxshiligi,
korroziyaga bardoshligi, termik ishlovlarga beriluvchanligi kabi o'ziga
x0s xususiyatlariga ko‘ra ular radiotexnikada, kabel sanoatida,
aviasozltkda keng qo‘llanadi.

Alyuminiy gotishmalarining texnologik ko‘rsatkichlariga ko‘ra,
ulaming bosim bilan ishlovlarga beriladigan gotishmaiari yuqori
plastiklikka (5-40% gacha) ega bo‘ladi. Bu qotishmalarga
alyuminiyning Mg va Mn li gotishmaiari masalan. AMg, AMg2,
AMg5 markalari kiradi. Bu markalaming birinchisida Mn 1-1,6% ni,
ikkinchisida esa 0,3—0,8% w tashkil giladi.

Alyuminiyning magniyli gotislimalanda magniy miqdori 6% dan
oshmaydi (davlat texnik nazorat 4784-74). Bu qotishmalar bir fazali
bo'ladi, ulardan sovuglayin shtamplab turli xil detaliar tayyorlanadi
Shuni aytish zarurki, A1l — Mg qotishmaiari termik ishlovlar bilan
puxtalanmaydi. Ulaming termik ishlovlar natijasida
puxtalanadiganlariga duralyuminiyni ko4satish mumkin.

Agar toblangan duralyumimy ma’lum sharoitda saglansa,
korroziyabardoshligi yanada ortadi. Masalan, D16 markalisi (bu
yerda D harfi duralyuminiyligini, 16 ragami tartib nomerini bildiradi).
Duralyuminiy qotishmasini 450—590°C temperaturada qizdirib suvga
tushirib, toblab 3—5 kun chiniqgtirilsa, cho‘zilishga mustahkamligi
700 MPa gacha ortadi Undan samolyotlaming lonjeronlari va
stringerlari, karkas va boshgalar tayyorlanadi. Alyuminiyning
puxtarog gotishmasiga V95 va V96 tnarkalar kiradi. Vlasalan, V95
markali gotishmasida 0,2-0,6% Mn, 1,8—2,3% Mg, 14-20% Cu,
5—7% Zn, 0.1 — 0,25% Sr bo‘lib, golgani alyuminiy bo‘ladi.
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Quyma qgotishmalarining davlat texnik nazorat 2685— 75
bo'yicha AL1, AL2, ALZ va boshqa markalari boiib, ulardan turli
shaklli quymalar oltnadi.

Quymalaj olishda keng ko'iamda foydalaniladigan qotishma
silumin deyiladi. Bu gotishma Al-Si birikmasi bo'ladi Alyuminiyning
quyma qotishmalarining 37 ta markasi bo'lib, ular hagida
ma’lumotlar tegishli davlat texnik nazoratlarda berilgan.

Duralyummiy so'zi lotincha, Dur — qattiq so'zi bilan alyuminiy
so‘zidan tuzilgan bo'lib, gattiq alyuminiy degan ma’noni bildiradi.

Avial —alyuminiyning Mg, Si, Su va Mn lar bilan olingan
gotishmasi.

Silumin - alyuminiyning kremniy bilan gotishmasi

Alyuminiy gotishmaiari quyidagi guruhlarga bo'linadi:

1. Alyuminiyning kremniyli qotishmaiari. Bu qotishmalar
tarkibida kreinniyning miqdori 4-13% gacha bo‘lib, undan tashqari
ma’lum miqgdorda boshga elementlar ham bo'ladi. Bu guruhga
kiruvchi gotishmalar quyilish xossalarining yuqoriligi, oson kesib
ishlanishi, payvandlanishi, qoniqarli mexamk xossalari bilan
xarakterlidir. Masalan, dvigatel silindr bloklari, karterlari,
kompressor korpuslari vaboshqgalar bu gotishmalardan tayyorlanadi.

2. Alyuminiyning misii qotishmaiari. Bu qotishmalar tarkibida
misning miqgdori 4—5% bo'lib, golgan gismi boshga elementlardan
iborat bo'ladi Bu qotishmalarni quyilish xossalari pastroq bo‘lib,
darzlar hosil gilishga moyilrogdir. Shu sababli bu gotishmalardan
(AL7 va ALI9), unchalik katta bo'lmagan oddiy shaklli quymalar
(armaturalar, kronshteynlar) tayyorlashda foydalaniladi.1

3. Alyuminiyning mis kremniyli qotishmaiari (ALZ, ALS5,
ALB) bu gotishmalarning xossasi 1va Il guruh qotishmalarinikiga
yaginroq bo'ladi

4. Alyuminiyning magniyli gotishmaiari. Bu qotishmalarda
magniyning miqdori 12% gacha bo'lib, gisman boshga elementlar
ham bo'ladi. Bu gotishmalarning ham quyilish xossalari pastroq
bo'ladi Lekm, korroziyaga bardoshligi, mexanik xossalari va
kesib ishlanishi yaxshi bo'lib, nam atmosfera sharoitida
ishlaydigan quymalar olishda foydalaniladi

1Foundations of mulcts|s science and engineyering.Wditam F.Smith 2013. 435 -b. Mazmun mohivatidan
fovdalanildi
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5. Alyuminiyning murakkab tartibli qotashmalari. Bu
qotishmalar tarkibida Cu, Ni, Sr, Zn, Mn, Ti va ma’lum miqdorda
boshga eiementlar bo‘lib, bu qotishmalar yuqoridagi qotishmalardan
puxtaligi o‘tga chidamliligi va boshga xossalari bi lari farg giladi
Masaian, bu guruh gotishmalaming AL 1markasidan porshenlar, silindr
ustyopmalari kabi detallar quyish yo li bilan tayyorlanadi Shuni ham
gayd etish lozimki, ba’zan kukun metallurgiya yoMi bilan olinadigan
alyuminiy qodshmalaridan hain fo>dalaniladi Bundaiy gotishmalarru
olish uchun Al - AIjCb asosida olingan kukmiiarga ;zarur eiementlar
qo‘shib, ulardan olingan yarim mahsulotlar yuqori temperaturada
gizdiriladi. Masalan, A09-2, A020-1, AN-2,5 markalari nssbatan yuqori
temperaturagacba  chidamliligi,  antifriksionligi bilan  boshga
gotishmalardan farq giladi Alyuminiy «gotishmalarining
mikrostrukturas! keltirilgan. Bunda refaol sifatida 10 g. NaONning 100
sm3suvdagi eritmasidan foydalanilgan.

Alyuminiyning quymabop qotishmasi - Bu qortishmalar ichida
eng ko‘p targalgan Al-Si sistemasidan gotishmaliar bo‘lib, ular
siluminlar deb ataladi Siluminlami ba’zi markalan tarkibida ma’lum
miqdorda Su, Mg, Zn, Mn lar bo'ladi. Alyuminiyming quymabop
qotishmalari AL harfi va ragamlan bdan markalanadi.

Masalan: AL1, AL2, ALZ...,AL18 , AL19V

AL2 - normal silumin bo'lib, A-8 magnoliydir.

Rangli me)alining qotishmalari. Mis va uninjg qotishmalari.
Mis D.l.Mendeleyev davriy sistemasining 1 guffuhiga mansub
kimyoviy element. Tartib nomeri 29, atom og ‘irligi 63, 546. Tabiiy
mis ikkita turg un izotop (65 Cun 69, 1%) va Cwu (30*.9%) dan iborat.
Sun’iy radiofaol izotoplardan 61 Cu va 64 Cun amalliy jihatdan ham
muhim hisoblanadi

Mis muhandislik sohasida muhim metall hiso*blanib, toza va
gotishmalar shaklida elektrotexnika, mashinasozlik va asbobsozlik
sanoatida keng fovdalaniladi Mis va uning qotishnualart legirlangan
hamda legirlanmagan tarkibda yuqori darajada elektr, issiglik
o'tkazuvchanlikka va tashqi muhit ta’siriga chidamtlilik xossalariga

ega. Sanoatda misning asosiy qotishmalari bronza va latun muhim
ahamiyat kasb etadi.l

1Foundations of materials science and engineyering,William F.Smith 2013 434-b Maa/mun mohivatidan
foydalanildi
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Mis insoniyatga gadimdan ma’lum rangli metallardan biri
bo‘lib, uning qotishmalari kishihk jamiyati moddiy madaniyatini
o'stirishda katta ahamiyatga ega bo‘lgan. 1976 yili Onega ko‘li
yaginida joylashgan qgirg‘oq kareridan og‘irligi 200 kg ga yagin mis
yombisi topilgan. Bu sof holdagi mis FAning Kareliya filialiga
garashli tarix, adabiyot va til iristitutining arxeologiya muzeyida
saglanmoqda.

Mis rudalari. Mis tabiatda sof holda kam uchraydi, uning
rudalari asosan ikki asosiy guruhiga boMinadi:

1 Sulfidlar, ulaming tarkibida mis, S bilan birikkan holdagi
minerallar;

2. Oksidli birikmalar, ulaming tarkibida mis oksidlari mavjud.

Shum alohida ta’kidlash kerakki, sanoatda ishlatiladigan mis
rudalari ichida tabiiy rudalar (tarkibida mis miqdori 99,9%)
nihoyatda juda kam ishlatiladi va bu butun jahondagi mis
boyligining 5% ini tashkil giladi Sulfidli mis birikmalar (rudalar)
eng ko‘p targalgan boiib, jahon zaxirasining 80% iga yaginini
tashkil giladi. Bunday rudalardan eng ko‘p targalgani calkoprit (mis
kolchedani) CuFeS2, keyin esa xalkozin Cu2C, bomit Cus FeC3 va
kovellin CuC dir.

3 7-rasm Rudalami boyitish uchun ishlatiladiganflotasion mashinaning
sxemasi.

| - to'gimadan gilingan tub. 2 - bunker, 3 - qulik: 4 - qtishi chiqgarish
uchun teshik; 5 - suv uchun truba, 6 - bekorchi jinslami chigarish uchun
teshik; 7 - bekorchijinslar; 8 - havo uchun truba, denit, magnetit, xalkopirit,
kovelin va hokazo birikmalar bor.

Mis oksidli rudalar jahon =zaxirasining 15% iga yaqinini
tashkil giladi. Buning vakillaiiga malaxit CuCO3/ Cu(OH2z), ko'prit
Cu20, tenorit (melakonit) CuO, azurit 2SiSOt SI(ON)2 va boshqalar
kiradi Sanoatda ishlatiladigan rudalarda misning migdori 1—2%
dan iborat bo'lsa, o'rtacha 0,5% bo'lganda kambag'al rudalar, 3%
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va undan ko‘p bo'lsa eng boy ruda hisoblanadi. Sanoat inigyosida
kambag‘al rudalar, albatta, boyitiladi. Mis rudalari tarkibidagi
bekorchi jinslar jumlasiga qum, giltuprog, ohaktosh, kvars, barit,
kalsiy va har xil alyuminosilikatlar kiradi. Lekin har xil joylarda
gazib olinadigan rudalarning tarkibidagi moddalarning xiliari va
miqdorlari hamda turli jinslari (komponentlar) har xil bo'lish
mumkin

Mamlakatda mis rudalari asosan Olmaliq shahri hududida qgazib
olinadi. Rudamng tarkibida kvars, dala shpati, seritsit, angidrid, pirit,
molibdenit bor.

Mis rudasini buyitish usull Mis rudalarmi odatda boyitish
uchun uning tarkibidagi keraksiz moddalami (chigindiiami) ajratib,
mis konsentratlarmi hosil gilish uchun tegishli ruda flotasion usulida
boyitiladi.

Flotasiya operasiyalari flotasion mashinalart yordamida
bajariladi. Buning uchun avval ishlov beriladigan ruda sharli
tegirmonda ezib maydalanadi (bo‘lakchalar o'lchamini 0,05—0,5
mm gacha gilib). Keyin esa maydalangan rudaga moysimon sintetik
modda golshib aralashtiriladi, natijada mis sulfidi sirtida moyli
parda hosil bo iadiki, bu holat Q 12S ni turli chigindilardan ajratishga
qulay imkomyat yaratadi,

Ana shunday tartibda tayyorlangan ruda bunkerdan flotasion
mashinaning suv bilan to‘ldiri'gan kamerasi (2) ga tushadi.
Mashinaga truba (8) bilan uzluksiz havo berib turiladi, bu havo esa
tubdagi teshik (1) orqgali o'tib vannaga boradi.

Natijada, yomon ho‘llangan ruda bo‘lakchalanga havo
pufakchalari yopishib ularni vanna suyuglilik sirtiga ko'pik
gatlami (3) sifatida olib chigadi, bu ko‘pik nov (4) orgali
chigariladi va keyin quritiladi Natijada, tarkibida 15—20%
miqgdorida mis bo'lgan konsentrat hosil bo‘ladi.

Qo‘shimcha aralashmalarnmg bo'lakchalari esa suvda yaxshi
ho'llanadi va mashina tubiga (7) cho'kadi, bu cho‘kma teshik
(6) orgali chiqgarib yuboriladi va hokazo.

Amerika Qo'shma Shtatlarida mis taragqgiyot assotsatsiyasi (
CDA ) tomonidan mis qotishmalari, boshgariladigan ko'rsatish
tizimiga ko‘ra tasniflanadi. Ushbu tizimda, C79900 uchun
ragamlar C10100 C99900 tayinlanishi qotishmalarini tashlash
uchun C80000 dan erishilgan qotishmalar va ragamlan asosida
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tanlanadi. Tanlangan ba’zi mis gotishmalari uchun kimyoviy
larkibi, odatda mexanik xossalariga qarab ular guruhlarga
bo’linadi.

Misni rudadan ajratib olish. Hozirgi vaqtda 80% gacha
hamma rruslar pirometallurgiya usuli bilan rudaning tarkibidan ajratib
olinadi, ya’ni sulfidli mis konsentratidan (awal ruda flotasion usulda
boyitiladi) British orgali olinadi, 20% ga yaqin mis esa turli rudalardan
gidrometallurgiya usulidan foydalanib, ya’ni zaruriy ruda turli
eritmalar yordamida ishlov berish orgali misni eritmalarga cho‘ktirish
yoki kimyoviy usul bilan ajratib olinadi. Misni sanoat yo'li bilan olish
tartibi yoki usuli juda ko‘p. Pirometallurgiya usulida mis ajratib olish
uchun tegishli rudalar turli konstiuksiyalardagi pechlar yordamida
(alangali, elektr, shixtali pechlar, konvertorlar va boshgalarda) eritilib
olinadi. Bu usul bilan sulfidli rudalardan mis olish texnologiyasi
quyidagiiardan iborat. Misni rux, galay, qo‘rg‘oshin, temir, marganes
va boshqa elernentlar bilan hosil gilgan birikmalariga mis gotishmalari
deyiladi. Mis qotishmalarining mexanik hamda texnologik
xossalarining yuqoriligi korroziyabardoshligi, yeyilisbga chidamliligi
sababli sanoatda keng go'llaniladi Mis gotishmalari uchta guruhga
bo'linadi: latunlar, bronzalar va misning nikel bilan gotishmalari.

Mis qotishmalari kimyoviy tarkibiga ko‘ra, latunlarga va
bronzalarga ajiatiladi:

Latunlar. Latun mis bilan ruxning qotishmasi bo'lib, uning
texnologik va mexanik xossalari yuqori bo’ladi. Ularning keng
foydalaniladiganlari tarkibida rux miqdori 40— 42% bo'ladt.
Tarkibida rux 39% bo'lgan latun a gattiq eritma bo‘lib, bunda Cu
ning elementar fazoviy kristall panjarasi saqlangan holda ayrim
atomlari Zn bilan o‘rin almashadi. Shu sababli bu latunhu plastik,
puxta va koiToziyabardosh bo‘ladi Qotishmaning likvidus va solidus
chiziglarining yaqinligi sababli ular yaxshi quyma xossalarga ham
ega bo‘ladi Tarkibida rux migdori 46% bo'lganlari at- 3 fazaga ega.
P faza juda qattig va mo‘rt bo‘ladi

Latunlaming mexanik va texnologik xossalarini yanada yaxshilash
uchun ularga ma’lum mtqdorda Al, Ni, Si, Mn, R Fel va boshga
elernentlar qo’shib, maxsus latunlar olinadi. Latunlarga qoshiladigan

Iwilliam F.Smith Foundations oFmafcrials science end engineyering, 2013 434-435-b Mr.zmun mohiyatidan
Ibydalanildi
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elementlaming tun va miqgdori qotishmadan kutilgan xossalarga ko'ia
belgilanadi

Davlat texnik nazorat 2060-73 bo‘yicha oddiy latunlar L harfi va
ragamlar bilan rnarkalanadi. Masalan, L96 da L harfi latun
ekanligini, 96 ragami esa gotishma tarkibida 96% mis borligini
bildiradi

Maxsus latunlarni markalashda L harfidan keyin qotishma
tarkibiga kiritilgan elementlar nomlarining bosh harfi, keyin
ulaming foizlarda migdori keltiriladi.

3.8-rasm Mis qgoiishmalarining (arkibidagt nix migdoriga ko 'ra ular strukmrasi
va mexanik xossalarining o :garish grajigi
Shuningdek, latunlaming ayrim markalari, mexanik xossalari va
ishlatilish joylaii keltmlgan (davlat texnik nazorat 15527—70 va
davlat texnik nazorat 17711—72).

3.3-jadval
. MPaav \ . u/ NV,MPa R
Markasi Kgk/mm © (kgk/mm2) Ishlatiliski
1.90 260(26) j 45 530(53) Truboprovod detallari flanetslar.
L80 320(32) j52 530(53) bobishkalar tayyorlashda
169 320(32) ;55 550(55) Iss;glik almashuvchi agregatlarda
LSS9-11. 200(20) ;20 800(80) Vtulkalar. armaturalar, shakldor
qu\ malar olishda
LIMBS 350(35) |8 80(80) Aniifriksion detallar (podshipnik, vtulka
58-2-2 va boshqalar) tayyorlashda

Masalan, LS59-1 da LS — qo‘rg oshinli latunni, undan keyingi
ragam esa mis (59%) va rux (1%) miqgdorini bildiradi. Shuni
ta’kidlash kerakki, latun tarkibida mis gancha ko‘p bo Isa, unmg
plastikligi, korroziyabardoshligi shunchaortadi.



Latunlaming texnologik ko‘rsatkichlariga ko‘ra ular bosim bilan
ishlanadigan (deformasiyaga benladigan) va quymalar olinadigan
xillarga ajratiladi

Bosim bilan ishlanadigan latunlar (L96, LS59-1. LAJ60-1-1 va
boshqgalar) yuqori plastik xossaga ega bo‘lib ulardan olingan
quymalar bosim bilan ishlanib ulardan listlar, lentalar, trubalar
tayyorlanadi

Quyma iatunlaming (LK80-3L, LKS80-3-3, LMUJ52-4-1 va
boshqalar) oquvchanligi yugori bo'lib, likvasiyaga kam beriluvchi
antifriksion xossaga ega bo'ladi, Bu qotishmalardan podshipniklar,
vtulkalar, chervyakli vintlaming xom -ashyolari goliplarga quyish
yo'li bilan tayyorlanadi.

Bronzalar. Mis bilan galay qotishmasi bronza deyiladi Ma’lumki.
galay gimmatbaho metall bo Iganligi sababli uni tejash hamda gotishma
xossalarini zarur tomonga o'zgartinsh magsadida bronza tnrkrbidagi galay
gisman yoki to'la Al, Fe, P, Zn va boshga elementlar bilan almashtiriladi.
Masalan, Al go‘shisli bilan alyumiruyli bronzalar (masalan, BrAB, BrA7),
R qo‘shish bilan qo‘rg‘oshinli bronzalar (masalan, BrSZ0), Ixrrilliy qo'shish
bilan berilliyh bronzalar (masaltm, BrB2), Si kiritish bilan kremniyli
bronzalar (BrKMSZ-1) va boshqgalar olinadi. Qalayb bronzalaming
cho'zilishga mustahkamligi ab = 150 - 350 MPa, nisbiv uzayishi 5 = 3-
15%bo‘ladi

Bronzalar davlat texnik nazorat 613-79 bo‘yicha harf va ragamlar
bilan quyidagicha markalanadi: Masalan, BrAIlJ6N6, bu yerda Br
bronzaligini, A gotishmada alyurniniy 11%, J temir 6%, N nikel 6%
ligini bildiradi, golgan gismi esa misdan iborat bo‘ladi.

Bronzalar texnologik korsatkichlariga ko‘ra bosim bilan
ishlanadigan va quymalar olinadigan bronzalarga ajratiladi. Bosim
bilan ishlanadigan bronzalar (BrOTSSNZ-75-1, BrOTSS5-5-5 va
boshqalar)dan listlar, sterjenlar, truba va boshqalar ishianadi, quyma
bronzalar (BrAJ9-4L-BrOF10-1 va boshqalar) dan vint, vtulka,
chervyak va boshga detallar xomashyolari quyish yo‘li bilan
olinadi. Shuni aytish kerakki, mis qotishmalari stmkturalarini
o'rganishda xuddi qora metallar singari namunalardan shliflar
tayyorlanadi va strukturasi mikroskop ostida ko'riladi.
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Bunds refaol
sifatida masalan, 10 g
Fech 30 sm3 NS1 va
360 sm3 N20 olinadi bir

0z spirt go'shilsa ham
B *

3.9-rasm. Mis gotishmalarining bo'ladi. .
mihvstrukturalari. A-yumshatilgan lolun. B-quyma ] 39 - _ra_smda mis
brortza. V-yumshatilgan bronza. gotishmalarining

mikrostrukturalari keltinlgan,

Mis va unmg gotishmalarini olish. Hozirgi vaqtda tnis tarkibida
mis kolchedam (CuFeSj) bo'lgan sulfid rudalaridan olinadi.1 Mis
rudalarimng boyitilgan konsentrati (tarkibida 11—35% Cu boigan)
kuydirilib, tarkibidagi oltingugurt kamaytiriladi, so'ngra mis shteyni
olish uchun suyuglantiriladi.

Shtevnga suyuglantirishdan magsad mis va temiming
oltingugurtli birikmalarini ruda aralashmalaridan ajratib olishdir.
Shteynlar tarkibida 16—60% Si bo‘ladi.

E s latm a «Quyish usuli» grafasida quyidagi belgilashlar
kiritilgach; 3-qumli loyli goliplarga, V-suyultiriladigan modellarga, K-
kokil, D-bosim ostida; birinchi harfdan keyin keladigan M harfi
gotishma qu>ilayotganda modifikatsiyalangagamni bildiradi.

Mis shteynlari konvertorda suyuglantiriladi, havo bilan puflamb,
tarkibida 1-2% temir, rux, nikel, mishyak va boshga aralashmalar
bo'lgan xomaki mis olinadi. Xomaki mis qo'shilmalardan tozalanadi
(rafinirlanadi). Rafmirlangandan so'ng mis miqdori 99,5 - 99,99% ga
yetadi (texnik toza birlamchi mis hosil bo'ladi). Toza misning 11 ta
markasi inavjud (M006, M06, MIb, M1U, MI, Mir, MIC M2r, MZr,
M2 va MZ). Eng yaxshi M006 mis markasidagi aralashmalaming
umumiy yig'indisi 0,01% ga, MZ markasida esa 0,5% ga teng.

Toza pishirilgan misning mexanik xossalari quyidagicha: av =
220 — 240 MPa, NV = 40 - 50, o = 45 - 50% Toza mis
elektrotexnika magsadlarida ishlatiladi va sim, chiviq, tasma, listlar,
polosalax hamda trubalar ko'rinisbida ishlab chigariladi. Mexanik
mustahkamligi kam bo'lganligidan toza mis konstruksion material
sifatida ishlatilmaydi, balki uning rux, qalay, alyuminiy, kremniy,
marganes, qo'rg‘oshin bilan gotishrnasi ishlatiladi

1William F Smith Fouix alions of materials science and engineyering, 2013 434-435-b. M* :mun mohivalidan
foydalanildi
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0 ‘r-o‘nu tekshirish va mustahkamlash uchun savollar:

1 Qotishma deganda nimani tushunasiz?

Qorishnlalarga misol keltiring?

Qotishmalaming ganday turlarini bilasiz?
Qotishmalaming holat diagrammasi nimaga kerak?
Temir- sementit holat diagrammasi nima uchun kerak?
Ferrit va austenite nima?

Texnik toza temir deb nimaga aytiladi?

No oA wN
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IV NMOB. KUKI NLI, MINERALOKERAMIK VA
G‘OVAKLI MATERIALLAR

Kukunli materiallar va uiarni olish. Mineralokeramik materiallar
va g'ovakli materiallar

Agar material ma’lum oMchamlargacha maydalarigandan keyin
o‘z fizik -kimyoviy xossalarini cfzgartirsa, unga shu materialning
kukuni deyiladi. Butun maydalanmagan yoki yirik maydalangan
materialdan farqli odarog kukun materiallarda fizik-kimyoviy
jarayonlar tezroq va jadalroq sodir bodadi Misol: butun
maydaianmagan temir erish temperaturasi 1539 - 1550 LC tashkil etsa
lining kukuni 1350 - 1400 °Cda eriydi. Agar kukun zarracha
odchamlari yana kichraytirilsa, u yana pastroq 1250-1300 °C da
erishni boshlab yuboradi. Ammo shuni aytib o‘tish kerakki, fagat erish
temperaturasiga qarab kukun materiali degan ta’limotni ilgari surib
bo'Imaydi, chunki alyuminiy kukunlan juda mayda holatda ham o°‘z
erish temperaturalarini o'zgartimiavdi Buning asosiy sababi, undagi
oksid pardalar bo'lib, ular kukun maydalangan sari uni himoya qilish
qobiliyati orta boradi. Bunda hosi! bo'lgan oksid pardaning xossalari
muhim ahamiyat kasb etadi. Chunkt oksid pardalar terror kukunlarida
ham mavjud bo‘lib, uning xossasi alyuminiy oksidiga garaganda
ancha farq giladi.

Bu usulda tayyorlangan detallar geometrik shaklining anigligi,
yuza g Jadir-budurligining kichikligi, yeyilishga chidamliligi metall
tejalishi, metall kesib ishlovchi stanok va keskichlarga zarurat
yo'qligi, malakali ishchilar talab etmasligi, ish unumining yuqoriligi,
maxsus xossali detallar tayyorlanishi va boshqga ko rsatkichlariga
ko'ra mashinasozlikda tobora kerig qo'llanilmoqda.

Masaian, kukun materiallaridan avtomobil hamda traktorlaming
moy nasosi, shestemyalari, paxta terish mashinalarining shpindellari,
sirpanish podsliipriiklari, kirya asboblar, turli keskichlai kallaklariga
kavsharlanadigan qattig qotishma plastinka va boshqalai tayyorlanadi.

M a’lumki kukun inetallurgiya usulida detallarni tayyorlashda
asosiy xomashyo metall va metallmas materiallar kukunlaridir.
Ularning strukturasi tayyorlash usuliga bog'liq Metall va metallmas
materiallar kukunlarini sanoat miqyosida tayyorlashda mexanik,
kimyoviy va fizika - kimyoviy usullai dan foydalaniiadi.
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Mexaiiik usulda kukun olisiida shar teginnonlardan foydalaniladi.
Bunda qurilmaning asosiy gismi barabanga cho'yan, po’lat yoki
gattig gotishmadan olingan sharchalar bilan kukunga ishlantirilgan
girindi yoki mayda material bo‘laklari solinib berkitiladi. Barabanni
ma’lum tezlikda aylantirishda sharchalar yugoriga ko‘tarilib-tushib
materialga urilib uni maydalaydi. Xuddi shu magsadda tebranadigan
tegirmonlardan ham foydalaniladi. Kimyoviy va fizik-kimyoviy
usullarda metall oksidlaridan metallami gaytaruvchi gazlar (N2, SO)
ta’sirida ishlab olingan tuz eritmalami elektrolizlab temir, mis, nikel,
kobalt volfrain va boshga metallai kukuni olinadi.

Kukun materiallarining turlari va xossalari

Metall kukunlarining O‘chamlariga ko‘ra ularni juda ham
mayda (donining o‘lchami 05 mkm gacha), juda mayda (donining
o‘lchami 0,5— 10 mkm), mayda (donining oichami 10—40 mkm),
o'rtacha (donining o'lchami 40— 150 mkm) va yirik (donining
0‘lchami 150—500 mkm) xillarga, zarrachalaiining shakliga garab
— vyassi, teng o'qli, tolali turlaiga ajratiladi.

Kukun materiallaming texnologik xossalariga uning press
formadagi cho'kma zichligi, oquvchanligi va presslanuvchanligi
kiradi.

Temir kukunlarining masalan, PJ2K, PJ4S va boshga markalari
bo‘lib, bulardagi shartli belgilar quvidagilami bildiradi: PJ — temir
kukuni (poroshok jelezniy), ragam kimyoviy tarkibi bo‘yicha
guruhini, haiflar donadorligini, jumladan, «K» yirik (krupnbly), «S»
- o'rtacha (sredniy), «M» - mayda (melkiy) demakdir.

Kukun materiallardan tayyorlanadigan detallar konstruksiyasi
quyidagi talablarga rioya gilingar. holda belgilanmog‘i lozim.

1 Detallar devorlarining galinliklari keskm farq gilmasligi.

2. Detallarda uzun va tor ortiglar, chigiglar arigchalar, o’tkir
burchakli o'tishlar boimasligi.

3. Presslash o‘giga tik teshikli arigchalar bo Imasligi talab
etiladi

Olovbardosh loylar: Olovbardosh loylar tayyorlash uchun asosiy
ingrediendlar bu og‘irligi 25 dan 45% gacha alyuminiy oksidlari
bo'lgan, alyuminiy oksidlari va yuqori darajada tozalangan kremniy
aralashtnalaridir
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BlOr-AbOs3 sistemasi fazali diagrammagasiga asosan, ko'rsatilgan
tarkiblar chegarasidagi hali suyuq faza yaralmaydigan maksimal
harorat 1587°S (2890°S)ga teng. Bundan pastroq haroratlarda teng
og‘ir fazalik Utrkib muilit va krernruy oksidi (kristobalit formasida)dan
tashki) topgan. Olovbardoshni qo'ilash jarayonida kompozitsiyaning
mexanik butunligini buzmaydigari, suyuq fazaning kichik miqgdorlari
ajralishi mumkin. 1587uSdan baiand haroratlarda suyuq fazaning
tarkibi kompozitsiya tarkibiga bog‘liq bo’ladi Alyuminiy oksidi
giymatini  ko'paytirish  maksimal haroratlarda  olovbardoshni
ekspluatasiya qilishga yordam beradi, birog bunda suyuq fazaning
kichik migdorlari yaralishi mumkin.

Olovbardosh loyli g'ishtlar asosan pechlar sirtmi qoplashga,
ichkanda baiand haroratni ushlab turish va konstruksiya elementlarini
gizib ketishdan saglash uchun ishlatiladi, bunday g'ishtlaming
pishigligi hal qiluvchi faktor boimay, konstruksiyani kuchaytirish
talab etilmaydi. Olovbardosh loyli g’ishtlami ishlatishda ulami tartib
bilan terish va quribna muvozanatli chiqgishini nazorat qilish zarur.

Kremnezem (kremniy oksidi) asosidagi olovbardoshlar.
Kremnezem asosidagi, ba’zida 'nordon” deyiladigan olovbardoshlar
uchun asosiy ingrediend bu krernniy oksididir Bu turga mansub
materiallar sigishga qarshi yetarli mustahkam bo‘lib, juda yuqori
haroratlarda ishlatishga yaroglidir. Ulami asosan poiat va oyna ishlab
chigarish pechlari gumbazlari uchun ishlatishadi. Bunda ruxsat etilgan
harorat 1650°S (3000°F)ga yetishi mumkin. Bunday haroratda
materialning bir gismi suyuq fazaga o'tadi. Kichik konsentrasiyalarda
alyuminiy oksidi mavjudligi material xossalariga fazali diagrammada
ko'rsatilgandek salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Evtektikaning (7,7% AbO3)
tarkibi kremniy oksidi keskin miqdoriga juda yaqin boMgani uchun,
AhCbning kichik miqgdorlarda ham qo'shilishi likvidus haroratini
sezilarli pasaytiradi, bu esa 1600'S (2910uF)dan baiand haroratlarda
materialda ancha miqdorda suyuq fazalar bo'lishi mumkin. Shuning
uchun kremnezem asosidagi olovbardoshlarda AI203 miqgdori
minimum bo lishi kerak bo’lib, odatda bu giymat 0,2 dan 1,0%
og'irlikm tashkil etadi. Ko'rilayotgan olovbardosh materiallar
kremniy oksdida mavjud “nordon shlak” deb ataluvchi shlak
mavjudligidan ham go’rqmaydi Bunday shlaklami saglash uchun ham
kremnezem asosidagi olovbardoshlardan foydalaniladi. Birog bu
materiallar, tarkibida CiO va MgO(asosiy shlaklar) yuqori bo’lgan
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shlaklar oldida chidamsizlar, shuning uchun ko’nlayotgan
olovbardoshlaming bu muhitlan bilan kontaktiga yo‘l go‘ymaslik
maqgsadga muvofiq.

Asosiy olovbardoshlar: Asosan periklaz yoki magniy oksididan
(MgO) tashkil topgan olovbardosh]ar, asosiy olovbardosh materiallar
sinfiga kiradi. Ularda kalsiy, xrom va temir birikmalaii mavjud
bo‘ladi. Kremniy oksidi mavjudligi bu materiallarning yuqori harorat
xossalariga salbiy ta’sir ko'rsatadi Asosiy olovbardoshlar tarkibida
CiO va MgO yuqori bo’lgan shlaklar ta’siriga yaxshi chidamlidir. Bu
materiallar ba'zi tipdagi ochiq o‘chogiik po‘lat entish pechlari
qurishda keng ishlatiladi

Maxsus vazifali olovbardosh materiallar: Ba’zi maxsus
holatlarda qodianiladigan olovbardosh materiallarning boshga turlar
ham mavjud. Ulardan ba’zilari avtarli yuqori darajada tozalangan
metallar oksidlari ishlatilishiga asoslangan bo’lib, ulardan ko’pginasi
juda past g'ovaklik bolib yaratilishi mumkin. Bu materiallar guruhiga
alyuminiy, kremniy, beriliy (VeO), sirkoniy (rtO:), mullit (3AbO3-
2Si02) oksidlari kiradi. Yana maxsus olovbardosh matenallami
karbidlar, uglerod va grafit asosida olish mumkin Yuqori elektrik
garshilikli materiallardan tayyorlangan isitish elementlari uchun
kremniy karbidi ishlatiladi. Undan isitish pechlari tigellari va ichki
detallari yasaladi. Uglerod va grafit yuqori olovbardoshlik
xususiyatlariga ega bo’lishiga garamasdan, aytarli kichik hajmlarda
ishlatiladi, chunki ular 800°S (1470* F)dan baiand haroratlarda intensiv
oksidlanishga rnoyildirlar. Bundan kelib chigadiki, maxsus vazifali
olovbardoshlar - bu gimmatbaho inateriallardir

Abrazivlar: Kerarmk materiallardan tayyorlangan abrazivlar,
o‘zidan yumshogroq bo lgan materiallami yanchish, rnaydalash va
kesish uchun ishlangan uskunalar detallari uchun ishlatiladi. Shuning
uchun bu guruh materiallariga go’yilgan talab mustahkamlik yuqori
bo‘lishi va yeyilishga bardoshli bolishi kerak Bundan tashqari
abraziv gismlarini yengil yemirdishini oldini olish uchun bu
materialning ma’lum darajada egiluvchan bo‘lishi magsadga muvofiq
Yemirilishga olib keluvchi kuchlar ta’sirida yugori haroratlar yuzaga
keladi, shuning uchun abraziv materiallardan ham ma’lum issiqga
chidamlilik talab etiladi. Abraziv sifatida tabiiy va sun’iy olmoslar
ishlatiladi. Biroq bu materiallar ancha gimmat. Kengroq ishlatiladigan
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abraziv materialiar bu kremniy karbidi, volfram karbidi. alyuminiy
oksidi (korund) va qum shaklidagi kremnezem.

Och rangda AhO? abraziv

donalari, kulrang va qora

joylar bu biriktiruvchi va

g'ovaklar.
Abrazivlar turli shaklda
ishlatiladi - abraziv

doiralariga surtilgan holatda,
goplam shaklda va erkin
granulalar shaklida. Birinchi
holatda abraziv gismchalari
4.1-rasm Alyuminiy oksidi doiraga shishasimon keramika
gismchalari e_\sosulagi ad.gezi.v keramika yoki organik yelim yordamida
mikrofotografiyasi qotiriladi. ~ Sirt  strukturasi
birmuncha g‘ovaklilikka ega
bo‘ladi. Havo oqgimlari yoki suyuq xladagent bilan sirtning
termochidam gismchalarini shu g'ovaklar orqali purkab turihshi, o ta
gizib ketishni oldini oladi. Buhday abrazivning mikrostrukturasi 4.1-
rasmda ko'rsatilgan, bu yerda modda va g'ovaklarni bogiab turuvchi
granulalar ko'rimb turibdi
Abraziv goplamlar gog oz yoki maxsus matoga gotirilgan abraziv
kukunidir. Hanunaga tanish bo‘lgan misol bu qumqgog'ozdir
(shkurka). Bu turdagi adgezivlar ycrdamida yogloch, keramika va
plastmassadan yasalgan mahsulotlar silliglanadi va sayqallanadi
0 ‘zgacha xossali keramik: Yugorida muhokama qilingan
keramika bu turdagi ishlab chiqariladigan materiallaming Kkatta
gismini tashkil etsa ham, oxirgi vaqtlarda 0‘zgacha xossali keramika
deb nomlangan yangi keramik matenallar yaratilmoqda. Hozirgi
vaqtda bu materialiar zamonaviy sanoatda 0‘z o'mini topmoqda.
Jumladan, keramik materiallarning elektrik, magnit va optik xossalari
unikal  kombinatsiyasi yangi  mahsulotlar ishlab  chigishda
go'llamlmoqgda. Ulardan ba’zilan 12,18 va 19 boblarda muhokama
gilingan. O'zgacha xossali keramika, optik tolalar asosidagi
kommunikatsion sistemalarda, mikroelektromexanik sistemalarda,
podshipniklar zo 1dm uchun material sifatida va bir qgator jiezoelektrik
xossali keramik materialiar ishlatilishiga asoslangan uskunalarda
ishlatiladi
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rlektromexanik sistemalar: Mikroelektromexanik
(VFEMS) kremniy substriga qotirilgan, juda ko'p elektor
bilan integrasiya qilingan, ko'pgina miniat>ur mexanik
"lan Iborat “aglli” moslamalardir. Mexanik komponentlari
osensorlar (datchiklar) va mikrojarayonorlar (kuchlanish
Mikrosensorlar mexanik, harorat, kimyoviy, optik va
satkichlanu oichab, atrofdagi muhit holat hagida axborot
eyin sistemaning mikroelektron komponentlari to'plangan
ratadi va kerakli garorlar gabul giladi, so‘ng bu qarorlar
«ularga yetkaziladi, ular esa pozitsiyalash va harakatlanish,
>h  ko‘rsatkichlarni tartibga soladi va filtratsiya kabi
>ajaradi  Mikrojarayonlar tarkibiga chirog manbaalari,
makichlar. dvigatel va rnembranalar kiradi; bu barcha
bit necha mikron atrofida mikroskopik hajmda bo‘ladi.
hizigli uzatkichining  tishlik  uzatkich elektron

» * *afiyasi ko‘rsatilgan
M 'l vyaratish  metodikastkremniy asosidagi integral
**  **jt«ilar yaratishdan deyarli farg gilmaydi Jarayon yaxshi
ian fotolitografiya, ionlar inrejatasiyasi, ishlov berish,
enologiyalaridan iborat Bundan tashqgari, ba zi mexanik
» mikroskopik stanok ishlovi texnologiyalari ishlatish orgali
. MEMS komponentlaii - bu puxta ishlangan, mustahkam
mailsulotlardir  Bundan tashgari, ular partiyalab
** i uchun, MEMS vyaratish texnologiyasi kamxarj va bu

4 Anarxi baland emas.
m i MEMS vyaratishda kremniy ishlatishning ma’lum
1 mavjud. Gap shundaki, kremniynmg parehalanish
"| igigiymati 1 O ‘aytarli past boiib, uning yumshash
. In)uC)uncha baland emas, va u namlik va kislorod ta’siriga
* % "jhandir. Shuning uchun zainonaviy tadgiqotlar yanada
I* ***t »li, issiqqa chidamii, yanada inertroq bo‘lgan keramik
<»*® vyaratishga gqaratilgan Bu ba’zi MEMS komponentlari
11 muhim, aynigsa katta tezlikda ishlatiladiganlar va
1 «t.nMar uchun. Bu magsadlar uchun tavsiya etilgan keramik
» bu kremniy amorf karbonrrili (kremniy karbidi va kremniy

* % «lunasi), metalloorganik prekursorlar orgali olinadi
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MEMS chizigli
uzatkichining dshltk
uzatkich elektron
skanerlovchi
mikrofotografiyasi
ko'rsatilgan. 4 2-rasm Bu
moslama yuqori chapdagi

shestemyaning aylanma

harakatini reyk;ming chiziqli

harakatiga aylantiradi.

Kattalashtirish taxminan

Eai xIOO MEMSIlar akselero-

it metrlar tezlanish/sekinlanish-

4 2-raxm ni  o'lchash  datchiklari)

yasashda ishlutiladi, ular a>®obil avariyalarda shishiriladigan
xavfsizlik yostiqchalari sensflan sifatida qo‘laniladi. Bunday
goMlanishda mikroelektron seaming muhim komponenti bo‘lib
erkin joylashgan mikroo'zai uzmat giladi. Standart qurilmalarga
garaganda xavfsizlik yostigcMarini shishirish sistemasmi yogishda,
MEMS lar hajmi kichikrog, '@ yengilrog, ishonchhroq va narxi
pastrogdir. MEMS potensial f llash sohalari: elektron displeylar,
axborot saglash bloklari, enerawu o'zgartirib beradigan qurilmalar,
kimyoviy detektorlar (doriva”“paratlaming kimyoviy va biologik
xavfli substansiyalari va sknegi uchun), va DNK molekulalarini
ko'paytirish va idenfikasiyalaJuchun mikrosistemalarida, Shubhasiz
kelajakda MEMS bilan bogig ko‘plab hozir malum bolmagan
texnologiyabir iqgtisodiyotni iwjlantmshda katta ahamiyatga ega
bo'ladi Ular oxirgi o‘ttiz yifg mikroelektron integral sistemalar
erishgan yutuglardan ham o ‘t:Atishi mumkin.

Optik totalar: Zamoiif) kommunikatsiya sistemalarining
tengsiz elementi bo‘lgan, xossalarga ega, yangi keramik
materiallardan biri bu opticalardir. Optik tolalar nurm yutish,
kamaytinsh va parchalashdi yhoq, minimal darajada ham yot
go‘shimchalar va defektlard»*<>li bolgan toza kremniy oksididan
tayyorlanadi Optik tolalar jprlash uchun, ishlab chigarishning
zamonaviy, yuqori texnologiNemasi yaratilgan, bu qo'llanish bilan
bog'lig aniq talablarga javobttfdigan tolalar olish imkonini berdi
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Sharikop idshipniklarda keramik  shariklar. Keramik
inateriallar goilanishtmng yana bir sohasi bu sharikopodshipniklar
uchun keramik sharlar tayyorlash bilan bog'lig. Bu inahsulotlar
orasida halga bo‘ylab sharlar joylashgan ikki oboymadan (tashqi va
ichki) iborat |llgari sharikopodshipniklaming barcha elementlari,
an’anaviy tar/da yugori qattiglika ega, juda korozivaga chidamli,
sirtlari yuqori silliglika yetishi uchun polirovkalanadigan maxsus
po'latlardan ishlanar edi. Oxirgi o'n yillikda sharlar ba’zi hollarda
po'latni o‘rnmi bosgan kremniy nitrididan tayyorlanmoqda,
chunki krernmy nitridining ba’zi xossalari po'latnikrdan afzalroqg.
Ko’pincha halgachalami po’latdan yasaydilar, chunki po'lat
mustahkamligi kremniy nitridiniktdan balandroq. Po'lat halga va
keramik sharlar kombinasiyasini gibrid podshipnik deydilar. Kremniy
nitridining solishtirma vazni po latnikidan kam bo'lgani uchun
(7,8g/sm3 nisbatan 3,2), gibrid podshipniklar vazni
an’anaviylarnikidan kamroq. Shunga gibrid podshipniklarda markazga
intiluvchi kuchlar kamroq bo’lib, natijada ular balandrog aylanish
tezliklarida (20dan 40%gacha tezrog) qo'llanishi mumkin Kremniy
nitridining taranglik moduli po'latnikidan yuqori (200FPa ga nisbatan
320). Shuning uchun, bor nitridli sharlar gattigroq bo'lib, ishlaganda
kamroq deformasiya bo'ladi, natijada shovqgin va tebranish kamayadi.

Olmos: Olmosning fizikaviy xossalanii uni juda jozibador
material sifatida gabul gilishimizga asos bo'ladi. Bujuda gattiq modda
(eng qattigq) bo'lib, juda past elektro'tkazuvchanlikka ega. Bu
ko'rsatkichlar uning kristallik qurilishi xususiyati va juda mustahkam
atomlararo kovalent bog'lanishlari bilan asoslanadi. Olmos metallmas
materiallarga xos bo'lmagan, keramiklar uchun g'ayrioddiy issiglik
o'tkazuvchanlikka ega. U ko'rinish va infraqizil diapazonlarda shaffof
bo'lib, juda baland nur sindirish ko'rsatkichiga ega.

Aytarli katta donali olmos kristallari zargarlik toshlari sifatida
go'llaniladi  Sanoatda olmoslar boshga materiallami kesish va
silliglash uchun ishlatiladi. XX asming 50 yillaridan sun’iy olmoslar
olish texnologiyalari ishlangan, hozirgi davrda ular shu darajaga
yetdiki, sanoatda ishlatiladigan oimoslaming katta gismini sun’iy
olmoslar tashkil etadi Bunday oimoslaming bir gismi zargarlik ishi
talablariga ham javob beradi

Oxirgi vyillarda yupga plyonka ko'rinishidagi olmoslar olish
texnologiyasi yaratildi. Mazkur texnologiya reaksiyani gazli muhitda



o'tkazib, so‘ngra taglikka o'tkazishga asoslangan. Bunday yo‘l bilan
olingan plyonka galinligi birrnilltmetrga yetadi. Biroq hozirgi kunga

gadar, olmos strukturasiga qivosan aytarli uzunlikda Kkristall
strukturasi tartiblangan plyonka olish imkoni yo‘gq. Bunday sun’iy
olmoslar - ko plab tnayda, yoki aytarli yirik donalardan iborat bo'lishi
mumkin bo'lgan polikristalik yaiatmalardir; bundan tashgari ularda
amorfuglerod va grafit bo'lishi mumkin.

Olmos plyonkalaming mexamk, elektrik va optik xususiyatlari
uch o'lchamli olmoslamikiga yagm Materialning bunday xossalari
kelajakda yangi materiallar yaratili->higa turtki bollack

Misol sifatida olmos
plyonkalari bilan qoplangan
parmalar, shakl beruvchi
golovkalar, pichoglar va
boshga asboblarni keltirish
mumkin, bu sirtning
baquvvatligmi oshirishga
imkon  beradi.  4.3-rasm
Olmos plyonkadan linzalar

4.3-rasm Olmosplyonkasi sirtining shiner ~ va radiolokasion stansiyalar

giluvchi elaktron mikrofotografiya obtekatellari sirtini
goplashda foydalaniladi, bu esa ulaming shafofligmi yo‘gotmagan
holda mustahkamligini orttiradi. Olmos goplamalar

ovozkuchaytii gichlar, rgjroduktorlar va yugori aniglikka ega bollgan
mikrometrlarda ham qo‘llanadi.

Olmos plyonkalar shestemya va podshipnik kabi mashina
detallarida, optik o'quvthi golovkalar va disklarda shuningdek,
yarimo'tkazuvchi moslamalar gavatlarida goMlaniladi.

Grafit :Grafitning kristallik strukturasi qavatlari orasidagi
bogianish  Van-Der-Vaals kuchlari tomonidan taminlanadi.
Qavatlararo kuch kamligidan, materialning qavatlar orasidan
ajralishiga  erishish  oson, bu grafitning zo‘r antifriksion
xususiyatlaiidan dalolat beradi. Grafit strukturasida geksagonal
gavatlarga parallel bodgan kristalografik yassiliklar tomonga
yo naltirilgori elektio‘tkazuvchanlik yuqgori bo'ladi. Grafitning boshqa
muhim xossalari yuqori mustahkamligi, boimagan atmosferadagi
baland haroratlarda yaxshi kimyoviy muntazamligi, yuqori issiglik
o‘tkazuvchan'igi, termik kengayishning past koeffitsenti, harorat
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0°‘zgarishiga ta’sirchan emasligi, turli gazlarga nisbatan adsorbsion
xususiyati, stanoklarda ishlanishi yengilligi

Grafit asosan, elektor pechlarini isitish  elementlarini
tayyorlashda. elektrodlar va elektryoyli payvandlashda, metallurgiya
tigellar uchun material sifatida, kerarnik va metal gotishmalar uchun
goliplar sifatida, yuqori haroratlardan himoyachi va issiglik
izolyatorlan sifatida, raketa dvigatellari soplolarida, kimyoviy
reaktorlarda, elektor kontaktlarda, akkumulyator elektrodlarida va
havo tozalash uskunalarida goTlartiladi.

Bizga y&xshi tanish boigan, turli sohalarda goMlaniladigan juda
ko‘p polimer materiallar mavjud. Polimer materiallami ishlatilish
sohalariga garab sinflash mumkin Bir garashda polimer materiallar
plastmassalar, elastomerlar (rezinalar), tolalar, goplamalar, adgezinlar,
ko'pik va plyonkalarga bo‘Imadi Xossalariga garab ba’zi polimerlar
bir necha kategoriyalarga bo‘linadi. Masaian, plastmassada
ko‘ndalang aiogalar to‘ri mavjud boisa, shishaJashning haroratidan
baland bo'lgan haroratlarda elastomer bo‘lib go‘llanishi mumkin Tola
uchun material, agar undan tola gilmmasa, plastmassa sifati ishlatilishi
mumkin. Hozirgi vaqtda keng qoilaniladigan gattig gotishmalarni
bir karbidli «VK» tipidagi (masalan. VKZ, VK4, VK.6 va boshqga
markalari), ikki karbidli TK tipidagi (masalan, T15K6, T5K. 12) va
uch Kkarbidli. «TT» tipidagi (masalan, TT17K12, TT20K9)
markalari bor. Bu markalardagi qabul etilgan shartli belgilami
quyidagicha tushunmoq lozim. Masalan, VK6 da 94% w 3s va 6%
So boTadi. Shuni ta’kidlash joizki, bu yerda «So» volfram
karbidlami o'zaro bog‘laydi, binobarin, uning miqdori ortishi bilan
puxtaligi ortadi. Xuddi shunday TI5K6 markada 15% T1S, 6% So,
golgan 79% WS, TT20K9 markada 20% TIC bilan TaS, 9% So
golgani 71% WS bo‘ladi Qattig gotishmalarni ishlab chiqgarish
texnologiyasiga ko‘ra, awal metall karbidlari va kobait kukunlaridan
shixta tayyorlab pressformaga Kiritishdan oldin unga maTum
miqdorda plastifikator (kauchuk parafin yoki glitserin) qo‘shilib,
presslanuvchanligi yaxshilanadi. So'ngra pressformaga solinib, katta
bosimda 60 —200 MPa (600—2000 kg/sm:) presslanadi

Tayyorlangan buyum 150-200°C temperaturada vodorod yoki
vakuumli pechda ma’lum vaqt quritilib, so'ngra 1350— 1480°C
temperaturada qizdirib pishirilgach sovitiladi, bunda termik ishlash
vaqgti tayyorlanuvchi buyum shakb va galinligiga garab belgilanadi.
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Tayyor mahsulot texnik nazoratdan o‘tgach iste’molchilarga
jo'natiladi.

Metallardan sof yoki deyarli sof holatda foydalanilmaydi, biroq
bazi metallar sof shaklda ham qo'llaniladi. Misol uchun, 99,99 foiz
sotlikdagi mis, uning yuqori darajadagi elektor o'tkazuvchanlik
xossasi ulardan elektor tokini o’tkazuvchi simlar sifatida ishlatiladi.
Yugori soflikdagi alyuminiy (99,99% Al) super alyuminiy deb ataladi
va dekorativ magsadlar uchun ishlatiladi. Biroq, sanoatda metallar va
gotishmalarga go'yilayotgan mustahkamlik, korroziyabardoshlik va
boshga talablarga to‘lig javob beradigan materiallarga ehtiyoj ortib

bormoqda.
O'z-0'zini tekshirish va mustahkamlash uchun savollar:
1.Kukunli materiallar gandav tayyorlanadi?

2. Kukunli matenaldan tayyorlangan detallar ganday rnarkalanadi?
3. Kukun materiallar tayyorlash usullari?
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V BOB. METALL VA QOTISHMALARGA TERMIK VA
KIMYOVIY-TERMIK ISHLOV BERISH

Po'latlarga termik ishJov berish turlari

L. Yumshatish. Bu ishlovdan ko'zda tutilgan maqgsad poiatning
donlarini  maydalashtirib  strukturasini  yaxshilash, ichki zo'rigish
kuchlanishlari.u yo'gotib, oson kesib ishlanadigan gilishdan iborat
Yumshatishning quyidagi turlaridan foydalanish magsadga muvofiq
bo‘ladi.

a) Rekristallizasion yumshatish. Sovuglayin bosim bilan ishlangan
buyumlaming deformasiyalanib cho'zilgan donlari o‘miga teng oqli
donlar olish bilan ichki kuchlanishlami yo'qotib po‘latlammg plastikligini
orttirishda go'llamladi.

Buning uchun buyum rekristallanish temperaturasidan 200— 300°C
yugoriroq temperaturagaeha (masalan, kam uglerodii po'latlar 600—
700°C gacha) qgizdirilib, shu temperaturada ma lum vaqt saglangaclt, asta
sekin sovitiladj;

b) Chala .oimshatish, Ba’zi hollarda po'latquymalar va pokovkalarda
ichki kuchlanishlami yo'gotib, mexamk ishlashdan awal strukturasini
yaxshilash uchun chala yumshatiladi. Masalan, evtektoiJgacha bo'lgan
po'lat buyumlar Asl kritik nugta bilan As3 kritik nuqta oralig'idagi
temperaturagaeha, evtektoidan ke>jingi po'lat buyumlai esa Asl kritik
nuqgta bilan As3 kritik nuqtalar oralig'idagi temperaturagaeha qgizdirilib,
shu temperaturada ma’lum vagqt tutib turilgach, asta-sekin sovitiladi. Bu
ishlovda fagat perlit struktura-sigina gayta kristallanadi, qolgan
strukturalar o'zgarmaydi Shu boisdan ham chala yumshatish deyiladi.

v) Diffiizion yumshatish. Po lat quymalar (aynigsa, legirlangan
po'latlar) kimyoviy tarkibining notekisligini yo'qotish magsadida bu xil
ishlov beriladi. Buning uchun, masalan, evtektoidgacha bo'lgan po'lat
buyumlar As3 kritik temperaturadan 200-300°S yuqon temperaturagaeha
gizdirinb, shu temperaturada 10-15 soat saglangach, avval 600°S
temperaturagaeha keyin esa havoda sovitiladi.

Buyumni yugori temperaturada bit necha soat tutib turishda austenit
donlaridagi uglerod va boshga elementlar difiiiziyalanganda tarkibi
tekislanib gomogen struktura hosil bo'ladi Bunda austenit donlari
yiriklashadi  Shuning uchun bu termik ishlovdan so'ng denlami
maydalashtirish magsadida u qo'shimeha ravishda to'layumshatiladi.
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g) To*la yumshatish. Bu usul yirik donli poiat quymalar va
pokovkalamir.g donlarini bir tekis, mayda donli qilishda ichki
kuchlanishlarni yo‘gotish magsadida qoilaniladi. Bunda evtektoid va
evtektoidgacha bo‘lgan poiadaming markasiga garab ulami Asl yoki
As3 kritik temperaturadan 30-50°C yuqoriroq temperaturagacha gizdirib
shu temperatuiada maium vaqt sagiangach, asta sekin sovitiladi

Shuni ham gayd etish lozimki evtektoiddan keyingi poiatlami toia
yumshatish uchun ulami Asl kritik temperaturadan bir oz yugoriroq
temperaturagacha qizdirib, shu temperaturada ma’lum vaqt saglab,
sovitilganda ajraluvchi Sementit perlit donlarini parda bilan chulg'ab olib
uni mo'rtlashbradi, shu sababli bu po‘latlar to‘la yumshatilmaydi

d) lzotermik yumshatish. Bu usul toia yumsliatishdagi kabi
magsadlarda goilaniladi. Masalan evtektoidgacha boigan poiat As3
kritik nugtadan, evtektoiddan keymgi poiatlar esa Asl kritik nugtadan
30—50°C yuqori temperaturagacha gizdirilib, shu temperaturada ma lum
vaqt sagiangach, zaruriyatga ko‘ra, masalan, (60—700°C h muhitga
oikazilib, shu muhitda austenit ferrit bilan Semenritga batamom
parchalanguncha tutib turiladi, keyin havoda sovitiladi Bu usul toia
yumshatishga garaganda 3-4 marta unuinliroqdir. Masalan. legirlangan
poiatlami to la yumshatish uchun odatda 18— 15 soat vaqt sarflansa.
izotermik yumshatishda 3-4 soat yetarli. Bu ishlov ikksta pechda yoki
zonah pechlarda amalga oshiriladi.

(ye) Donador perlit olish uchun yumshatish. Evtektoiddan keyingi va
legirlangan poiat buyumlaming plastmika tarzidagi Sementit donlarini
mayda donador stmkturaga aylantirish magsadida yumshatiladi. Bunmg
uchun evtektoiddan keyingi poiatlar Asl kritik nugtadan bir 0z yugoriroq
temperaturagacha (750—760°C) gizdirilib, shu temperaturada maium
vaqt tutib turiigach, asta-sekin sovitiladi Maiumki, poiatni Asl kritik
nugtadan yugoriroq temperaturagacha gizdirilganda perlit donlari
austenitga aylanib, ikkilamchi Sementit esa 0 zgarmay goiadi.

Tadgigotlaming ko'rsatishicha austenitda erimagan karbid va boshga
go‘shimchalai poiatni sovitishda go'shimcha kristallanish markazlari
hosil qilib donador struktura olishga koinaklashadi.

2. Nonnallash. Bu usul qotishmalardagi ichki kuchlanishlarni
yo‘gotish bilan bu jinsli mayda donli struktura olishda goilaniladi.
Normallash uchun zvtektoidgacha boigan poiat buyumlami As3 kritik
nugtadan. evtektoiddan keyingi po iatlami esa AsT kritik nugtadan 30 —
50°S yuqori temperaturagacha gizdirib, shu temperaturada maium vaqt
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tutib turilgach. havoda sovitiladi. Shuni gayd etish lozimki, normallangan
kam uglerodli po'latlaming strukturasi ferrit bilan perlitdan iborat bo'lib,
xossalan esa >umshatilgan po'latlamikidan bir oz farq giladi. Shu sababli
amalda vaqtnmg tejalishi hisobiga ish unumdorligini oshirish uchun
bunday poiatlar yumshatilmay normallanadi Normallangan va
yumshatilgan o'rtacha uglerodli po'latlaming (S=0,3-0,5 %) xossalan bir
-biridan farq gilishi sababli normallash yumshatish o'mmi bosa olmaydi.

Konstruksion poiatlami yumshatishni jarayonlari keng targalgan
ikki tun mavjud. Bular to‘lig yumshatish va chala yumshatishdir

To'lig yumshatishda evtektoidgacha va evtektoid po'latlarini austenit
fazasida ostenit-ferrit chegarasidan 40 ° C yuqorida gizdinsh , yuqori
haroratda ushlab , turib keyin asta-sekin xona tern;leraturasigacha
sovutiladi Bunda Po'latlar u ikki fazali ostenit hamda Sementit (Fe3C)
holatida , evtektoid poiatlari austenit chegarasidan 40 ° C yuqori harorati
austenit fazasi hisoblanadi To'lig toblangandan keyin evtektoid po'latlan
ferrit va perlit tuzulishiga ega bo'ladi. Ko'pincha yumshatish ichki
kuchlanishlardm ozod gilish uchun qoilaniladi Bu jarayon stress
yordam deb ataladi. Kam uglerodli po'latlar (C=0.3%) ni yumshatish
odatda 550 0 C va 650 ° C orasida, evtektoid haroratidan past haroratda
amalga oshiiiladi.

3. Tobiash va bo'shatish. Ko'p hollarda konstruksion pulatlardan
tayyorlangan shestemyalar, vallar va boshgalaming puxtaligini,
asbobsozlik po'latidan yasalgan keskichlami kesuvehanligini va
yeyilishga cIndamliligini oshirish magsadida toblanib, bo'shatiladi.
Buning uchun evtektoidgacha bo'lgan uglerodh po'latlami As3 kritik
nugtadan 30—50°S yuqoriroq temperaturagacha qizdirilib, shu
temperaturada ma’lum vaqt tutib turilgach, kritik tezlikdan yugqorirog
tezlikda (sovug suvda) sovitiladi. Shuni gayd etish kerakki kam uglerodli
po'latlarda uglerodning kamligi va austenitning martensit strukturaga
o'tish temperaturasining yuqoriligi sababli toblashda austenithmg ferrit
bilan Semenbtga parchalanishi sodir bo'ladi. Shu sababli kutilgan
xossaga erishilmaydi. Shuning uchun bu xil poiatlar amalda
toblanmaydi, tagat o'rta va ko'p uglerodli po'latlargina toblanadi.
Evtektoidgacha va evtektoiddan keyingi poiatlami tobiash uchun ulami
Asl kritik nugtadan 30 - 50°C yuqoriroq temperaturagacha gizdirib, shu
temperaturada ma’lum vaqt tutib turilgach tezda (sovuqg suvda)
sovitiladi Bunda buyum sirtgi gatlamining o'zak gismiga garaganda
tezroq sovishi ichki zo'rigish kuchlanishlarini vujudga kelnradi.
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Agar ichki zo'rigish kuchJanishiari katta bo‘lsa, buyum darz ketishi
mumkin. Shu sababli poiatlami toblash rejimini belgilashda ulaming
markasiga, shakliga, o'lchamlariga, devor galinligiga katta e’tibor bermoq
lozim. Amatda toblash mubhiti sifatida sovuq suv, tuz eritmalari,
ishqorlardan foydalaniladi Sovitish suyukliklari toblashda po'latni 550 -
600°C tempcratura oralig‘ida sovitilishida austenitning ferrit va Sementit
aralashmasiga parchalanishiga yoi qo'ymay, uni inartensitga aylanishi
vaqgtida (200 - 300°C) sekin sovitrnog lozim. Bunday rejimda austenit
batamom martensitga aylanib. ichki zo'rigish kuchlanishlaridan xoliroq
bo'ladi.

1-jadvalda arnalda ko‘p foydalaniladigan sovitkichlar va ulaming
zarur temperatura oralig'idagi sovitish xarakteristikalari keldrilgan

5.1-Jadvaliagi ma'lumotlardan ko‘rinadiki, po‘latlami toblashda
foydalaniladigan sovitkichlaming birontasi ham yuqorida.

5.1-jadval
Asosiy sovitkichlar xili  Temperatura oralig'idagi sovitish tezligi
grad/s
. 550-600 S 200-300 S
18-20 S dagi suv 600 270
50 S dagi suv 100 270
10% li _osh_ to‘zining 1100 300
suvdagi eritmasi
Mineral mashina moyi 150 30
Transformatot moyi 120 25

Qayd etilgan talablarga toia javob bermaydi. Birog konkret
markali po‘lat buyumlarm toblashda talabga javob beradigan
xillaridan foydalaniladi

Toblangan po‘lat buyumlaridagi ichki zolrigish
kuchlanishlarini yo‘gotish va stmkturasini yaxshilash maqgsadida
ular albatta bo'shatiladi. Buning uchun toblangan buyum Ast kritik
temperaturadan pastroq tempcraturada gizdirilib, shu
temperaturada ma’lum vaqt saqlangach, sovitiladi. Masalan,
toblangan po lat keskichlar 180—200°C temperaturada, zarb bilan
ishlaydigan detallar 300—400°C temperaturada bo'shatiladi.

Po'latlarmng yumshatish va normallash temperatuialanm uglerod
miqgdoriga garab belgiiash grafigi.
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5.1-rasmda  uglerodli

AV @it «latlarning yumshatish
Z normal lash
mperaturalarini  uglerod

igdoriga garab belgilash

afigi, 5.2- rasmda esa

derodli po‘latlarning

blash lemperaturasini

- derod miqgdoriga ko‘ra

dgilash, toblangandan

5.1_—rasm Po Iatlarnipg_loblan va keyin quyi temperaturali

bo shatish lemperagura ikki uglerod bo'shatish rejimlari grafigi

igdori 'ra belgilash figi . .
Migeoriaa Ko ra bEigash Qratio! umumiy holda kelgirilgan

5 .2- jadvalda uglerodli sifatli normallangan po‘latlarning mexanik
xossalari  hamda ishlatilish  joylari keltirilgan. 5.3- jadvalda
asbobsozlik po'latlarini to la yumshatish, toblash va bo’shatish
rejimlari va qattigliklari keltirilgan.

Agar po‘latlami termik ishlashda gizdirishning umumiy vaqtini
t4 harfi bilan. buyumni zarur temperaturagacha qizdrrishga sarflangan
vaqti —tk bilan, uni shu temperaturada tutib turish vaqtini rs bilin
belgilasak, tuvaqt xqva tsvaqtlarning yig‘indasiga teng bo'ladi:

Xi= Tk + xs; dagiga

Buyumni zarur temperaturagacha qizdirish vaqti esa pech
temperaturasiga, buyum materiaiiga, shakliga, o'lehamlariga va
ulaming pechga joylash xarakteriga bog'lig Umumiy holda uni
quyidagi emperik formula bo'yicha aniglash mumkin:

Tk = 0,1 Ki *K2-AvD,

bu yerda Ki - muhit koeffitsienti (gaz uchun 2, tuz eritmasi
uchun 1, metall eritmalari uchun 0,58), K? — shakl koeffitsienti
(silindr uchun 2, shar uchun 1), Kj - gizdirish koeifitsiyenti (bir
tomonlama qizdirilsa, har tomonlama gizdirilsa 1), D - buyumning
o'ichami (maksimal girgimning minimal o'lchami), mm

Buyumlarni zarur temperaturada tutib turish vaqgti (ts) esa
uglerodli po'latlar uchun buyum kesimining har bir millimetriga 1,0 -
15 dagiga, legirlangan po'latlar uchun taxminan 2 - 2,5 dagiqa
olinadi. Albatla, anig buyumlar uchun aniglangan r, vaqtga tajriba
asosida anigliklar ham kiritiladi

89



5.2 jadval

Meianik xossalari

Poiatlar . o
markasi wMPa  6,% T% M'kg - Ishlatish jovi
K/mm2
10 270-410 27 } 76-118 Sterjen,turba.listlar
tayyorlashda
20 348 24 : - Turba, listlar tayyorlashda
25 2120 18 50 121-170 Cho‘kiclilashda" stegen,
turbalar tayyorliishda
35 510 15 45 143-187 Cho‘kichlashda Sterjai
tayyorlashda
45 538 13 40 170-229 Cho'kichlashda, stegen,

turbalar tayyorlashda
Cho'kichtashda, sterjen

50 617 13 40 174-255 tayyorlashda
5 3-jadval
Y'lirnshatishda Toblashda Ro'shatishda
s _g _g - ©
Po'latlar Xz 2, =%t % 2 Ss 20 &3 2,
markasi %;.; 28 -E §°’_’ 2 g = g? g
R85 EZ %87 52 E¢ SEv BT
O‘% o»; o 5 n o o FE_% o
U7, UTA 750-760 187 800- Suv 61-63  120- 63-60
U8.UBA 820 moy 200
U8G,U8GA 750-760 187 62-64 64-60
U9.U9A 750-760 192 780- Suv 62-65  160- 64-62
u10 760-780 197 800 moy 62-65 200 64-62
ui12 760-780 207 760- Suv 62-66  160- 65-62
780 moy 200
760- Suv 160-
780 moy 200
760- Suv 160-
780 moy 200

IImiy tekshirishlar va kuzatishlar shuni ko'rsatadiki, austenit |
strukturali buyum sovitish darajasiga qarab perlit, sorbit vae
troostit, ignasimon troostit va martensit strukturalarga aylanadi
Quyida bu strukturalar hagida ma’lumotlar keltiriladi.

Sorbit. Bu struktura perlit strukturasi singan ferntning sementitli
mexanik aralashmasi bo'lib, donlari maydaroq boladi. Bu
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sliukturali po latlarning Brinell bo‘yicha qattigligi N1' = 2700 - 3200
MPa oralig‘ida bo‘ladi.

Troostit. Bu struktura ham xuddi sorbit struktura sirigari ferritning
sciiientitli mexanik aralashmasi bo'lib, donlari sorbitga nisbatan
>inada maydarogq. Bu strukturali po‘latlaming Brinell bo'yicha
gattigligi NV —3800 - 4200 MPa oralig'ida bo‘ladi.

Martensit. Bu struktura uglerodning alfa temirdagi qattiq eritmasi
[l ou(S)] dir. Bu strukturali po lalLuming Brinell bo'yicha gattigligi NV =
6000 -6500 MPa bo'ladi.

Ma’lumki, ko'pchilik legirlovchi elementlar (Su, V, W, Mo,
h ..) Fe — Oe3b holat diagranunasidagi Asi va As; kritik nugtalar
vaziyatini birmuncha ko‘taradi. Ni va Mn esa kritik nuqtalarni
pasaytiradi. Issiglikni esa uglerodli po‘latlarga nisbatan yomonroq
o'tkazadi. Shu boisdan ham ularga termik ishlov berib, zarur
tcmperaturagacha sekinroq gizdirib shu temperaturada uzoqroq vaqt
tutib turish talab etiladi. Shuni ham qayd etish lozimki, hamma
legirlovchi elementlar (So dan tashqgari) toblash kritik tezligini (ut)
pasaytirib, inkubatsion davrni oshiradi. Bu esa austenit holatidagi
po'latlami havoda, moyda va boshqa issiqrog muhitlarda sovitishda
hum martensit struktura olish imkonini beradi

5.3-rasinda misol sifatida tezkesai po‘lat (R18) dan tavyorlangan
keskichni kesuvchan va kam yeyiladigan gilish maqgsadida toblab
IxPshatishni ganday rejimlarda olib borish zarurligi keltirilgan.

(irafikdan  ko‘rinadiki, po‘lat buyum avval 500 - 600°c
tcmperaturagacha sekinroq tezlikda gizdirilib, shu temperaturada bir
oz saglangach. vyanada sekiiuogq tezlikda 830 - 860°C

tcmperaturagacha qizdirilib shu temperaturada ma’lum vaqt tutib
turilgach, so'ngra 1280°C tempcraturagacha tezroq qizdirib, shu
temperaturada bir oz tutib turilgach, moyda yoki havoda sovitib

toblanadi.

5 2-rasm Tezkesat po latni toblash va bo shatish rejimlari
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TKW ...... iin>\ vii n3) nun i m gHtunitague Hu
sekin gizduislidn struktura o'/.gnu hinri natijasida hosil bo'lgnn ichki
kuchlaiushim  kichik  ho'Indt Hu  teinpvraturndan 12800°(
temperaturagaeha tez qizdirib bir oz vagl tutib turilsa, austeuil
strukturada sementit erib sirtqi qatlami uglerodsizlaninavdi

Toblangan poiat odatda 560°C temperaturada 2-3 mart*
bo'shatiladi Bunda martensitdan W, V Kkarbidlari ajralib austenilni
martensitga o'tishi tufayli poiatning gattigligi ortib ichki kuchlanishlui
yo‘goladi.

Ko'p uglerodli va legirlangan po‘lat buyumlar toblanganda 3-15%
va ba’zi hollarda andan ham koprog qoldiq austeni boiadj. Slui
sababti po'latlaming \iliga va markasiga garab qurugq muz bilan spill
aralashmasi muhitida (-78,5°C), suyuq kislorodda (-183°C), suyuq
azotda (-196°C) malum vaqt tutib turib ishlov berib goldig austeuil
martensitga ayiantiriladi.

Poiatlarni toblash usuilari Yugorida po'latlarni termik ishlasb
bilan bogliq boigan nazariy masalalar bilan tanishdik Endi amaldu
keng qoilamludigan usullar bilan tanishamiz.

a) Bir sovitkichda toblash. Bu usul uglerodli va legirlangan
po‘latouyumlami toblashda qoilaniladi Buning uchun buyum toblash
temperaturasigacha qizdirilib, bu temperaturada ma’lum vaqt tutib
turilgach, sovuq suvda yoki moyda sovitiladi. Bunda ichki zo'rigisli
kuchlari kattaroq boiadi.

b) Ikki sovitkichda toblash. Bu usuldan ko'p uglerodli wu
legirlangan poiatlardan tayyorlangan keskichlar (parma metchik
plashka va boshgalar)ni toblashda foydalaniladi. Buning uchun buyum
toblash temperaturasigacha gizdirilib. shu temperaturadi ma'lum vagl
tutib turilgach avval suvda austenitning martensitga aylana boshlaiush
temperaturasigacha sovitilib, so'ngra moyda yoki havoda sovitiladi. Bu
ishlovda austenitni martensitga avianish jarayoni sekinrog borganligi
uchun ichki zo'rigish kuchlari birmuncha kamrog bo‘ladi

v) Izotermik toblash. Bu usul uglerodli va legirlangan poiatlardan
tayyorlangan prujina, ressora. bolt kabi detallami toblashda goilaniladi
Buning uchun xomashyo toblash temperaturasigacha gizdirilib, shu
temperaturada ma’lum vaqt saglanib turilgach, o'zgarmas temperaturah
muhitga, masalan, 250°C—300°S |i tuz eritmasi solingim vamiagii
o'tkazilib po iat tarkibidagi austemt ferrit bilan sementit aralashmasi
parchalanguncha saqglanib, so'ngra havoda sovitiladi.
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. i.hhi m wjlun Kiit'initiUlan holi bo'lgan ignnsimon

turn hosil bo'ladi
M loMitb bo'shutish Bu usuldu sirt yuzalari gattig, ichki o'zak
>, M gnvushoq bo'lishi zarur bo'lgan dctallar (tishli g'ddirak, val,
'silm bnlg'iildr) va keskichlar ishlauadi Buning uchun xom-ashyo
1 nli liiiipculurasigacha gizdirilib, shu temperatuiada ma'lum vaqt
= jjuilgach, toblovchi muhitdagi vannaga o'tkazilib chala sovitiladi,
"I'ti havoda to'la sovitiladi Bunda chala sovigan buyum ichki
‘siiuiing issigligi hisobiga sirt gatlami bo'shatish temperaturasigacha
«inli bilan yugori temperaturada bo'shatish po'latning xossalarini
s«dullish deb ataladi. Shuni ham qayd etish lozimki, parma,
ot Hiiikii kabi uzunchoq detallami sovitish muhitiga tik tushirib uning
"litliigi bug' yoki moy pardalari sirtini qoplab olmasligi uchun
" «{111111) tutish yo'li bilan chala sovitib keyin havoda to'la sovitilmog'i

Po'latlaming sirt  yuzalarini
blash. Katta nagruzka ta’sirida
Pladigan detallar, masalan, tirsakli val
Pyinlari, tishli g'ildirak ish

* rizalarining dinamik kuchlarga va
i :yilishga bardoshligini orttirish
agsadida toblab ishlov  beriladi
uning uchun buyum sirtining yuza
5 3-rasm gatlami  toblash  temperaturasigacha

K*prr<itor 2 hlgatel qizfjinlib, shu temperaturada ma’lum

1 1rans/ormaior;4 _ ] )
>, kinr 5 buyum 6 — vadf tutib turllgach suvda yoki moyda

kondensator sovitiladi Natijada sirt  gatlami
toblanib, ichki  gismi  toblanmay
l'ii.hoqgligicha goladi Buyumlami toblash temperaturasigacha
t'Mlinsh uchun ko'pincha yuqori chastotali tokdan, ba’zan gaz
4", isidan, elektor kontaktli qizdirish qurilmalaridan ham
hoilnlaniladi.
Vugori chastotali tokdan foydalanish usuli V. P Vologdinya
1...uidan tavsiva etilgan bo'lib, sanoatda 1935 yildan boshlab
go'llanila boshlandi Buning uchun buyum induktor deb
ee¢hit chi halgasimon mis o‘ramli truba 4 ga Kiritilib, unga yugqori
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chastotali o'zgaruvchan tok yuboriladi. Po'latlarm toblash uchun
yuqori chastotali mashina sxemasi;

atrofida o’zgaruvchan magnit maydon hosii bo'lib, uning
ta’sirida buyumda yuqori chastotali uyurma tok (fuko toki) hosii
bo‘lib, ajralayotgan issiglik hisobiga gisqa vaqt ichida sirt gatlarai
zarur temperaturagacha qiziydi (chunki ajralayotgan issiglikning
90% sirt gatlamiga to‘g‘ri keladil. Keyin esa buyuinga induktor
teshiklari orgali suv purkab toblanadi. Buyumning kuyindisiz,
zarur temperaturagacha gisga vaqtda qizishi, temperaturani oson
rostlanishi, jarayonning avtomatik tarzda boshqarilishi bu usul ning
afzalligi  hisoblanadi. Shu sabablaiga ko‘ra bu usul vyirik
korxonalardagina qo'llaniladi. Odatda, po‘latbuyumlarning sirt
gatlamlarini 1-2 mm qalinlikda toblashda chastotasi 15000 - 60000
Gs bo‘lgan lampali generatorlar-dan, kalinligi 3-10 mm gacha
toblashda zsa chastotasi 500 - 700 Gs boigan mashina
generatorlardari foydalaniladi. Kuzatishlar shuni ko'rsatadiki, toblash
chuqurligi tok chastotasi, buyumnmg solishtinna garshiligi va magnit
kiruvchanlik o‘zaro quyidagicha bog'langan.

h ~5000 it
V Mf

bu yerda p — buyumning solishlirma garshiligi, Om'sm, u —
magnit kiruvchanlik gs/e, f — tok chastotasi, Gs.

Toblangan gatlam galinligini  aniglash. Ma’lumki,
po‘latlarni toblashda ular ma lum temperaturagacha qizdirilib,
shu temperaturada ma’lum vaqt tutib turilgach, kritik yoki undan
ham kattaroq tezlikda sovitiladi. Agar bunda buyumning ichki
gatlamlari kritik tezlikdan pastroq tezlikda sovisa, bu gatlamlar
toblanmay troostit yoki sorbit struktura hosii giladi. Bu holda
toblangan gatlam galinligini aniglash uchun uning sirtidan ichki
gismiga qarab yarim martensitli strukturagacha bo igan gatlam
olinib, shu gatlam galinligi toblangan galinlik hisoblanadi.

Po‘latlarga termik ishlov bedshda uchraj digan nugsonlar.
Po'latlarga termik ishlov berishda uning markasiga, shakliga va
o'lchamlariga qarab ishlov rejimi belgilanib, texnologik xarita
gayd etiladi Bu rejimga gat’iy rioya etish lozim, aks holda sirt
yuzalarining  oksidlanishi,  uglerodsizlanishi,  donlarining
yiriklashishi, chala toblanishi, tob tashlashi, ba’zan darz ketish
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hollari yuz berishi rnumkin. Masalan, alangalt pechlarda
buyumlarga termik ishlov berishda pech bo‘shlig‘idagi havo
kislorodi hisobiga sirt yuzasinmg oksidlanishi sodir bo'ladi.
Toblangan buyumlardagi ichki zo'rigish  kuchlanishining
(termik va strukturali) katta boiishi deformasiyalamshga, ba’zan
darz ketishga olib keladi. Shu boisdari ulami kamaytirish magsadida
termik ishlovlarda texnologik xaritada ko'rsatilgan shart va
rcjimlarga alohida e’tibor berilmog‘i lozim

Po'latlarga termomexanik ishlov berish. Po‘lat buyumlarning
mexanik xossalarini oshirish magsadida ularga termomexanik
ishlov beriladi. Buning uchun buyum toblash tepeturasigacha yoki
Asi  kritik nugtadagi temperaturadan pastroq teperaturagacha
gizdirilib  shu temperaturada tutib turish davrida plastik
deformasiyalash yo‘li bilan toblab  bo‘shatiladi. Ishlov berish
lemperaturasiga garab yuqori va quyi temperaturali tshlovlarga
njratiladi.

5.4- rasm.

Po 1atga
termomexanik
ishlov berish

rejimi:

a- yuqgori
temperaturada
termomexanik
ishlov berish;

b—past
temperaturada
termomexanik
ishlov berish.
Yuqori temperaturali ishlovlarda buyum Asj kritik nuqgtadagi
temperaturadan bir oz yuqoriroq temperaturada, quyi temperaturali
ishlovda esa As, kritik nuqgtadagi temperaturadan bir oz pastroq
temperaturada ishlov beriladi. Masalan, uglerodli poMatlarga yugori
temperaturada  ishlov  berilgandan  keyin  ulanring zarbga
govushogligi 2—3 marta, cho‘zilishga mustahkamligi va
oquvehanlik chegarasi taxminan 40% ortadi. Bunda nisbiy uzayish va
torayish o'zgaimaydi. 5-rasmda poMatlammg teimomexanik ishlov
rejimi sxemasi keltirilgan. Albatta, bu usulda ishlov berish rejimlari
konkret markali po‘latbu\mmlar uchun alohida belgilanadi.
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Kimyoviy ishlov berish to*g‘risida umumiy ma’lumot. Pcdlatlarni
Semenrithish. Po'latlarni azotlash va sianlash

Og'ir sharoitda ishlaydigan detallar (shtamp, matritsa, Kirya truba va
boshqgalar) ni korroziyaga, issiklikka, Kislotalar ta’siriga hamda
yeyilishga chidamliligini oshinsh magsadida siitqi yuzalan Sr, At, Mo,
W, Si va boshga elementlarga to'yintiriladi. Bu jarayon diffuzion
legirlash ham deyiladi

Xromlash. Po lat buyumlar sirt gatlamining gattigligini korroziya
bardoshligini, hamda yeyilishga chidamliligini oshinsh magsadida bu
usul go'llaniladi. Xromlash qattig, suyuq va gaz muhitlarda bajarihshi
rnumkin:

a) Qattig muhitda xromlash. Buning uchun xromlanuvchi
buyumlaming (parma, razvyortka, klapanlar) yuzalari avval moy,
zanglardan tozalanadi. So'ngra metall qutiga tartib bilan avvalo 60-65%
ferroxrom (FeCr), 30-35% giltuproq va 5% xlorid kislota (NS1) yoki
ammoniy xlorid (NH4SI) dan iborat aralashma solinadi. Unga
po‘iatbuyum tushiiilib quti qopqog i berkitilib, tirgishlari gii bilan
suvaladi Kevin esa uni pechga kiritib, 1050 - 1150°S temperaturagacha
gizdirib, shu temparaturada 10-15 soat tutib turilgach, awaliga 700-
600°S gacha peclida, so'ngra havoda sovitiladi. Jarayon davomida
boruvchi reaksiyalar natijasida ajralib chiggan atomar Sg buyum sirtiga
yutiladi.

b) Suyug muhitda xromlash. Birnda 20% xrom xlorid (SrSbh) va
80% bariy xlorid (VaShb) dan iborat aralashma vannaga solinib 950 -
1100°S temperaturada gizdirilib suyuglantiriladi Keyin xroinlanadigan
buyumlar vannaga tushirilib bir necha soat tutib turiladi. Bunda xrom
xlorid va bariy xloridlaming parchalanishidan ajralgan atomar Sr detallar
sirtiga diffuziyalanib ularga yutiladi.

v) Gazsimon muhitda xromlash. Bunda xroinlanadigan detallar va
ferroxrom maxsus retortda pechga Kiritilib, 950 - H)50°C gacha
gizdiriladi. So'ngra u orqali xlorid kislota o'tkaziladi. Bunda NS!
ferroxromga ta’sir etib SrSb hosil bo ladi SrSb detallannng sirtiga
borib tekkanda, undan atomar Sg ajralib, u buyum sirtiri xromga
to'ymtiradi. Bunda xromlash galinligi 0,04 - 0,10 mm bo'ladi

Alyuminiylash Buyumlar  sirtini  alyuminiyga  to'yintirish
alyuminiylash deyiladi va u quyidagicha imaalga oshiriladi:

96



a) Qattig muhitda alyuminiylash. Mubhit sifatida alyuminiy yoki
lerroalyuminiy kukuni bilan ammoniy xlorid (NH4CI) ardashrnasi olinadi
Al bilan sirti to‘yintiriluvchi buyumlar malum tartibda po’latkutiga
joylanadi Bunda ajralayotgan gazlaming chigib ketishi uchun kuti
ko’pgog'iga kichkina tirgish qoldiriladi. Qutini pechda 950—
1050°Cgacha gizdirib bir necha soat shu temperaturada tutib turiladi.(
Bunda detaining sirtiga 0,1 dan 1,0 mm gacha qalinligsa Al gorejaadi.

b) Suyuq muhitda alyuminiylash. Buning uchun po lattigel olinib,
unga alyuminiy solinadi. 750—800°C gizdirilib suyultirilgach, unga sirti
lozalangan buy umlar tushirilib ma’lum vaqt saglanaili.

v) Gaz muhitida alyuminiylash.  Yuqorida ko’rilganidek
alyuminiylanuvchi buyumlar retorta deb ataluvchi idishga joylanib,
ferroalyuminiy kukuni bilan ko'mihb gizdiriladi. Shundan keyin undan
xlor yoki vodorod xlorid o'tkaziladi Agar buyum 980°C da 2 soat tutib
tunlsa, uning sirti 0,4 - 0,5 mm li Al gatlami bilan qoplanadi.

Po'latlarni himyoviy-termik ishlash. Ko'pincha detal va asboblar
(tishli gjldiraklar, porshen baimoglari, chervyaklar, podshipnik roliklari
va boshgalar) sirt yuzasining qattigligini oshirish yo’li bilan ulami
korroziyabardosh hamda yeyilishga chidamli gilish magsadida kimyoviy
tcrmik ishlov beriladi. Buning uchun po'lat buyumlarga ma’lum
(emperaturadagi kimyoviy faol muhitlarda kimyoviy-termik ishlov
beriladi. Bunda muhit molekulalari dissosiatsiyalanib ajralayotgan
atomlar buyum sirt yuzasiga diffuziyalanib hamda gattiq eritma va
kimyoviy birikmalar hosil qgilib gatriglikm oshiradi. Bu usul kimyoviy
faol muhit turiga garab Sementitlash, azotlash, xromlash deb yuritiladi.
Quyida sanoatda ko'proq targalgan kimyoviy-termik ishlovlar hagida
ma’lumotlar berish bilan cheklanam z.

Po'latlarni sementitlash. Yugqoridagi ma’lumotlarckw ina’lumki,
kam uglerodli (odatda Sq 0,25%) va kam legirlangan po'latlardan
tayyorlangan detallar va buyumlarning sirt gatlamiui uglerodga
toyintirish. bilan ulaming qattigligini oshirib, ichki qismini esa
govushogligicha saglash uchun sementitlanadi. Po’lat buyumlarning
sirt gatlamim uglerodga to’yintirish quyidagi muhitlarda olib boriladi;

a) gattiq moddalar muhitida sementitlash. Bu ishlovda uglerodga
boy muhit sitatida ko’pincha karbyurizatordan (75-80% pistako’mir,
golgani karbonat tuzlar VaSO/, Ma SO/. K2SO/, aralashmasidan iborat)
foydalaniladi Sementitlash uchun temir qutiga bir oz karbyurizator
kiritilib ustiga buyumlar tenlgach, sirtiga yana karbyurizator kmtiladi.
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Bunda Semertitlanmaydigan yuzalarga maxsus zamazka goplanadi.
Metall quti shu yo'sinda ko'rsatilgandek toidiriladi Keyin quti
gopgog'i yopilib, tirgishlari o tga chidamli gil bilan suvaladi. So'ngra
quti pechga kmtiladi-da, 900-950:Ctemperaturagaeha qizdirilib, shu
temperaturada bir necha soat tutib tunladi.

AVHZD Bunda

2C0«CQi»C . R
1»)*C revic .itidagi  golgan

ivo  Kislorcxii

Zpiokdar sta ko'mir

glerod) bilan
aksiyaga

nshib

slorodning

;ligi uchun SO2
___rtiga SO hosil

bo'ladi. SO gazi
bargaror
bo'lmagani uchun atom holidagi uglerodni ajratib chiqaiadi. Faol
atomar uglerod esa buyum sirtiga diffuziyalanib austenitda eriy
boshlaydi.

Shu bilan birga karbonat tuzlari ham parchalanib ajralayotgan
uglerod (IV)-oksid ko‘mir bilan reaksiyaga kirishib uglerod (11)- oksidni;
hosil giladi. VaSQr>VaO + SO2 SO; + S =2S0. Ajralgan SO gazi esa
parchalanib qutidagi faol atomlari uglerod miqgdorini oshirib,
Sementitlash jarayonini tezlatadi.

Bu usul oddiyligiga. garamay ish unumining pastligi, ishlash
sharoitining yomonligi kabi kamchiliklari tufayli sanoatda kam
goilaniladi

b) Suyuq muhitda sementitlash. Bu usuldan ko"pineha poiat
buyumlaming sirt yuzalarini Sementitlashda foydalaniladi. Bunda
karbyurizator sifatida ko'pincha 75-80 % natriy karbonat, 10-15 % natriy
xlorid va 5-10% kremniy karbid tuzlari aralashmasi maxsus vannaga
solinib 820 - 850°S temperaturagacha gizdirilib suyultirilgach, unga
buyumlar tushmladi. Vannada boradigan reaksiyalar natijasida uglerod
ajrahb, buyumning sirtgi gatlami: 2Na2SOz + 81S = N328103 + Nad +
2S0 + S Bu usul yugoridagi usulga garaganda unumliroq, buyumning
sirt yuzasi esa fozaroq bo'ladi

5.5-mam. Po 1atiami gattiq karbyurizaiorh muhitda
sementitlash sxemasi.
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V) (iaz  muhitiila sementitlash. Bu usulda 900-950°C
temperaturada gizdirilgan pech kamerasidagi buyumdan uzluksi* ravishda
labiiy yoritish, generator gazlari yoki ulaming aralashtnalaii o‘tkazib
luriladi. Bu sharoitda pech kamerasidagi uglevodorodiar parchalanib
ajralayotgan faol atomar uglerod buyumlaming sirtqi qgatlamlanga
diffuziyalanadi

2CON&+C.

vaqt t,soat CjHe—>-3Ne-2C

5.6-rasm Sementitlangan qutiam galinligining temperatura va vagtga garat)
0 zgarish graftgt

£ £
VO
4)/0 * * # *
EvtektonMan keyingi Evtektoid Evtektoidgacha Ozagt
zona zona ho 1gan zona (ferritva
(perlit va sementit) (perlit) (perlit vaferrit) ferlit)

5.7-ram
Uglerod buyum yuzasiga qurum tarzida o‘tib jarayonning normal
borishini giyinlashtiradi. Bu usul yugoridagi usullarda ish shaoitimnjg
yaxshiligi, oson rostlanishi, jarayonni mexanizatsiyalashtirilishi va
avtomatlashtirilishi hamda ish unuminmg 2—3 marta yuqorili|i tufayii
sanoatda keng targalgan.
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Sementitlangan detal ko'ndalang kesira  yuzasining
mikrostrukturasi. Sementitlangari buyumlaming sirtgi  gatlamlari
ug'erodga to‘vmgani bilan yetarli gattiglikka ega boimaydi. Shu sababli
sirt gattigligmi  yanada oshirish ichki kuchlanishlami yo‘qotib
strukturasini yaxshilash uchun bu buyumlar toblab bo'shatiladi. Bunday
sirt yuzasining strukturasi martensit bilan gisman Sementitdan iborat
bo'ladi va qatlam qattigligi ShS - 58-63 bo‘lad< Bunda agar detal
uglerodli podatdan tayyorlangan boisa, ichki gismi strukturasi ferrit va
perlitdan, legtrlangan po'latlardan tayyorlansa troostit yoki sorbitdan
iborat bo‘ladi Po‘lat buyum ichki gismining gattigligi po'lal markasiga
ko‘ra NKS = 20-40 oraligida bo'ladi. Sementitlangan gatlam
galinligining femperatura bilan vaqtga garab o°‘zgarish grafigi, esa
sementitlangan detal ko'ndalang kesim yuzasining mile ostrukturasiga
bog‘lig.

Shuni qgayd etish kerakki azotlangan qatlam qalinligi
sementitlangan gatlam qattigligidan 1,5-2 marta ortiq (NV-100 - 1200
kgk/mm2) bo ladi Lekin tayvorlanadigan detallar o‘lchamining bir oz
ortishi jilvirlashni talab etadi.

Olz-o'zini tekshirish va mustahkamlash uchun savollar:

1 Termik tshlash nima?

2. Po‘latlami nannallashdan magsad nima?
3. Toblash deb nimaga aytiladi?

4. Toblashning ganday turlarini bilasiz?

5. Kimyoviy termik ishlash nima?

6. Azotlash gayerda ishlatiladi?
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VI BOB. METALL KORROZIYASI VA UNGA QARSHI
KURASH USULLARI. KORROZIYA TURLARI VA USING
OLDINI OLISH YO‘LLARI

Kaw uglerodii polatlar. O ta mustahkam kam uglerodii polatlar

Po‘lat~ bu temir asosli qotishma bollib, tarkibida ma’lum
migdorda boshqga legirlovchi elementlar ham boladi Poiatlaming
mingdan ortiq turlari mavjud bolib, ular tarkibi va tayyorlanish
jarayonidagi termik ishlovlar bslart farglanadi. Bu materialning
mexanik xossalariga uglerodning miqgdori juda sezilarli ta’sir
ko‘rsatadi,odatda qotishma tarkibida uglerod miqgdori 1% gacha
boladi

Poiatlaming eng ko‘p targalgan ba’zi markaluri tarkibidagi
uglerod migdoriga garab bolinadi, bular kam, o'rta va yuqori
uglerodii polatlar. Polatlarning asosiy turlari ham xuddi shunday
tarkibidagi legirlovchi elementlaming migdoriga garab bolinadi.

Kam uglerodii polatlar. Materialning ushbu tun qolgan barcha
polat turlaridan kola ko‘proq ishlab chigariladi. Kam uglerodii
polatlar odatda gotishmaning 0,25% oglrligicha uglerodga ega va
termik ishlovdan martensit struktura hosil gila olmaydi. Ulami fagat
sovuglayin deformasiya yoli bilan kuchaytirish mumkin. Bu
materiallarning mikrostrukturasi ferritli va perlitli mikroelementlardan
to‘zilgan. Bu materialni gaerda gollash mumkin, axir kam uglerodii
polatlar nisbatan yumshoq va unchalik mustahkam emas, lekin zarbiy
govushogqlik va plastiklik xossalari yugori.

Ularga stanoklar yordamida oson ishlov bersa boladi, bundan
tashgari ularnmg payvandlanuvchanligi ham yuqori. Shuning uchun
ham ulardan mahsulot ishlab chtgarish arzonroq.

Ushbu  materiallarning  asosiy  qollaniladigan  sohasi -
avtomobillaming kuzov detallari, ko'priklar, bmolar, quvur
o'tkazgichlar va boshqga sohalarda turli profillar (chizigli, aylana,
burchakli) va listlar sifatida gollaniladi,

Qora metallaming tarkibi va mexanik xossalari jadvalarda
keltirilgan.Ushbu materiallarning mexanik xossalari asosan quyidagi
oraliglaida boladi: oquvchanlik chegarasi 275 MPa (40000
Imit/duyunr), mustahkamlik chegarasi - 415 dan 550 Mpa gacha
(60000 - 80000 funt/duyum?2), plastikligi - 25%EL.
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0 ‘tamustahkam kaw uglerodli po‘latiar

Karn uglerodli  po'latlaming aosiy guruhlaridau  bo'lib
o'tachidamii kaw uglerodli po'lallar hisoblanadi (HSLA). Ularda
ugleroddan tashqari boshga elementlar ham mavjud, bulardan mis,
vanadiy, nikel va inolibden umumiy xisobda 10% massa ulushini
tashkil etadi. Bu materiallar oddiy qora metallarga rnsbatan ancha
yuqori mustalikamlik xossalariga ega. Bu materiallaming ko pchiligi
termik ishlov yordamida mustahkasnlik chegarasini 480 MPa (70000
funt/duyum2) gacha ko'tarish inumkin. Bundan tashqari ular
plastikligini saglagan xolda oson shaklga keltirilishi va dastgoxlarda

ishlov berish imkoniyatiga ega. Xuddi shunday gotishmalaming bir
nechtasi hagida jadvalda keltirilgan

Qora va kamuglerodli o'tamustahkam gotishmalaming tarkibi

6.1-jadval
Nomlanishi' Tarkibi %6 massadab
AISI/SAE yoki  HNS boyicha Uglcrod Marganes Qolganlar
ASTM ragami belgilanishi
N
Qora metallar (kam uglerodli po'lallar)
1010 G10100 0,10 0,45
1020 G10200 0,20 0,45
A36 K02600 0,29 1,00 0,20 Cu (min)
A516, tun 70 K.02700 0,31 1,00 0,25 Si
Yugori mustahkamli kaww uglerodli po'latlar
0,30 Si (max)
A440 K12810 0,28 135 0,20 Cu (mm)
0,30 Si.
0,08V.
A633, tun Ye K 12002 0,22 1,35 0,02 N. 0,03
Nb
0,60 Si. 0,1V
AB656, tun 1 K11804 0,18 1,60 0,20 Al. 0.015
N.

Izoh: a - (AIS1) Amerika temir va po‘lat instituti. (SAE)
Avtomobil sanoatining injenerlar uyushmasi, (ASTM) Amerika



inateriallarni  sinash uyushmasi, bundan tashqgari (L NS) yagona
belgilar sistemasi ham go'llamladt.

b - bundan tashqgari material tarkibida R - 0,04%,S - 0,05%, Si
0,30% bo'ladi

Odatiy sharoitlarda HSLA po'latlari qora metallarga nisbatan
korroziyaga ancha chidamli. Ular odatda qora metallaming
mustahkamligi yetarli boimagan hollarda ishlatiladi (masalan,
ko‘priklami konstruksiyalashda, bashen, ustunlar kolonida, ko'p
gavatli binolann qurishda va bosim ostida ishlovchi buyumlarda).

Kolp qu‘llaniladigan gora va o‘tachidam!i kamuglerodli
po‘latlarning mexanik tavsiflari

6.3-jadval
AISI/SAE  Mustahkamlik ~ Ogquvchanlik Plastikligi, Asosiy
oki ASTM chegarasi. MPa chegarasi. %EL (50 mm gc'llaniladigan
ragami (kftuil/dyuym?) MPa asosga 2 sohatari

(kfunt/dyuymJ) (dyuvm)
Oora metallar (kam uglerodli po'latlari
Avtomobil  kuzovi

1010 325 (47) 180(26) 28 detallari. mixJar,
snnlur
Quuvurlar.
1020 380(55) 210(30) 25 konstruksiyalar,
po‘lallistfar
(ko'prik va bino)
A36 400(58) 220 (32) 23 konstruksivalari
Past haroratda va
ASIBTIN g5 (70) 260 (38) 21 bosim ostida
ishlovchi idishlar
Yugori mustahkamli kam uglerodli po'latlar
Boltlar yoki
parchinlar bilan
A440 435(63) 290 (42) 21 buiashtiriladigan
konstruksiyalar
Past haroratda
| .A$33' 520 (75) 380 (55) 23 ishlovehi
un ve konstruksiyalar
Traktor
| A?SG' . 655(95) 552 (80) 15 korpuslan va
un J temiiyo‘l vagonlari -
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6 2.b-jadvalda ushbu guruhga mansub po'latlarmng toblash va
bo'shatishdan kcyingi mexanik xossalari keltirilgan

Yugqori ugierodli po'latlar. Yuqori uglerodli po'lailar tarkibida
0,60 dan 1,4 % gacha uglerod bo'ladi. Bu materiallar ancbagma gattiq.
yuqgori mustahkam lekin hech ganday plastiklikka ega bo‘lImagan
po'latlardir. Ular deyarli har doim mustahkamlangan va bo‘shatilgan
holattla ishlatiladi. Shu bilan birga ular yugori yeyilishbardoshlikka
ega, ulardan o‘tkir girrali buyumlar tayyorlash rnumkin. Ular asboblar
tayyorlashda va shakl beruvchi Kallaklar yasashda qo'llaniladi.
Legirlovchi eleinentlar sifatida xrom. vanadiy, volfrarn va molibden
go‘shiladi. Ushbu qo'shimchalar uglerod bilan birgalikda juda gattiq
va yeyilishbardosh karbidlami hosil giladi (Cr23C6, V4C3, WC).

Qora metallar va qotishmalarmng moyda toblangandan va
bo‘shatilgandun keyingi mexanik xossalari va ularoi go'lianilish

sohalari
6.5-jadval
AIS] UNS Mustahkamlik  Oquvchanlik P!;::'Egg' Asosiy
racami bo'yicha chegarasi, chegarasi, mm asosda go'llaniladigan
4 btlgilanishi MPa (fcsi) MPa (ksi) g sohalari
2 dyuym)
Qora metallar
605-780 430-585 Tirsakli vallar,
1040 610400 (88-113) (62-85) 319 ottt
800-1310 480-980 Zubila,
1080*  G10800 (116-190) (70-142) 213 poigalar
760-1280 511-830 Pichodlar,
* -
1005¢  G10950 (110-186) (74-120) 2610 \eniya, arralar
Qotishmalar
, 1 786-2380 710-1770 Prujinalar, uy
4063 Gageze 1 (11435 (103-257) 244 isooblari
Vtulkalar,
980-1960 895-1570 samolyotlar
4340 (43400 -
14228  (130228) Y uchun
quvurlar
Vallar,
6150 G61500 815-2170 745-1860 .7 porshenlar,
(118-315) (108-270) tishli

g'ildiraklar



Izoh: a - yuqori uglerodli po‘latiar guruhiga mansub.

Qurilishda ishiatiladigan po'iatlar markas S harfi bilan
boshlanadi. Harfdan keyingi ragamlar esa oquvchanlik chegarasini
bildiradi.

Muhim markalardan yana bin elektrotexnik po'latlar, rels
po'latlari, tezkesar po‘latlar guruhlan mavjud.

Ba’zi asbobsozlik po latlarining tarkibi va go'llanilish sohasi 6-6
ladvalda keltinlgan. Bu po'latlar kesuvchi asboblar va berilgan
shakldagi  buyumlami  bosim ostida shakllovchi kallaklami
tayyorlashda, bundan tashgari pichoq, lezviya, prujina hamda
o'tamustahkam simlami ishlab chigarishda go'llaniladi

Oltita asbobsozlik po’lati»ing nomlanishi, tarkibi va asosiy
qo'llaniladigan joy lari

6.6-jadval
UNS Tarkibi, % massa ulushida* I
AlSI bo'vicha Qo iianiiisn
ragami y_ . C Cr Ni Mo w V  sohalari
beigi
Ml T11301 0,85 3,75 0,30 870 1,75 1,20 Par”?'a' arralar,
max kesgichlar
0,30 i
A2 T2 100 515 U0 135 . ggs Ydamik
max chekanlar
02 T30402 1,50 1 0,30 0,95 i 1,10 Qaychilar, cho'zish
max max u hun kallaklar
o1 T31501 095 0,50 0,30 i 0,50 0,30 Arraiar, kesuvchi
max max max asboblar
Quvurlar uchun
0,30 0,50
Sl T41901 0,50 1,40 2,25 0.25 arralar, betonlar
max  max
uchun parmalar
Temirchi

0,15 0,20 0,10 0,15 0,10 ashoblari, yog'och

max max max max max bilan ishlovchi
asboblar

Imh a - gotishmaning qolgan gismi temirdan tashki! topgan Marganesning

miqdori gotishmaning iuridan kelib chtggan holda 0,10 dan 1,4% gacha

bo ladi Kremniyning miqdori gotishmaning iuridan kelib chiggan holda 0,20

sin 1.2% gacha bo ladi.

wi T72301 140
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Zanglamas po'latlar

Mexanik xossalari

AlS] UNS Tarkibi,
raga

a belgi- ulushida shartla muk_
mnishi a i chegarasi,
MPa (fcs/)
Ferritli
C,08 C,
11.0 Cr,
1.0 Mn,
0,50 Ni,
409 S40900 0,75 Ti 0 380 (55)
0,20 C,
25 Cr,
a6 saaeo0 O M 0 515 (75)
_ Austenitli
0,08 C,
19 Cr,
9 Ni,

304 S30400 2,0 Mn 0 515 (75)

0,03 C,
17 Cr,

j3161 S31603 12 N, 0 485 (70)
2,5 Mo,
12,0 Mn

bo'yich % massa Olinish  Mustahka Oquvchanl

ik
chegarasi,

MPa (A

205 (30)

275 (40)

205 (30)

175 (25)

Plait ikl
gi. %El
(50 mm
asotga
2
dyoym)

20

20

40

4
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(J‘z-o0‘zini tekshirish va inustahkamlash ucbun savoilar:

Kam aglerodli po‘latlar nima?
O'ta inustahkam kam uglerodli po‘latlar nima?
Yugon uglerodli po‘latlar nima?
<Qora o‘rta uglerodli po'latlardan nimalarda foydalansh
mkin?
Kam uglerodli po'latlarni qo'llash sohalari hagida gapiring.



VIl BOB.MKT'ALLMAS MATER1ALLAR.YOG‘OCH
MATERIALLAR, POLIM ER MATERIALLAR, XOSSALAHI.
ISHLATILISHI

Metallmas m ateriallar to'g‘risida umumiy tushuncha

Mashinasozlikda konstrukswn materiallar siTatida metiill
gotishmalari bilan t>ir qatorda metallmas materiallardan ham
foydalaniladi va uleaxni qoTlanilish sohalari borgan sari ortib
bormoqgda. Ma’lum Ici, metallmas materiallar xili ko‘p, lekm
sanoatda keng qoTlciriiladiganlanga plastik massalar, rezina, lok
bo‘yoq, yelim, asbe;st, shisha, keramika va boshgalar Kkiradi
Metallmas materiallarning puxtaligi, yengilligi, termik va kimyovi\
chidamligi, yuqori Izolsion xarakteristikalari, aynigsa, texnologik v.i
ekspluatatsion xossiilarining yaxshiligi ulardan metallar o'rnulu
emas, balki zarur materiallar sifatida ham foydalanishni taqo/o
etadi

Metallmas m ateriallar asosiy polimerlar (yuqgori molekulym
birikma)dan iborat b o *lib, ular tabuy va sun’iy xillarga ajratiladi.

Tabiiy polimerlarga sellyuloza, slyuda, asbest, grafit, paxta vit
boshqalar, sun’iylar Aga polietilen, viskoza, sintetik kauchuk vii
boshqalar kiradi.

Plastik massalsar. Plastik massalar tabiiy yoki sun is
polimerlar asosida olingan materiallar boTib, ulami olish yoki
gayta ishlasbning iriaTum bosgichida yuqori plastiklikka epn
boTadi Plastik massalar oddiy va murakkab xillarga ajratiladi
Oddiy plastik m assalar yolg'iz polimerlardan iborat boTib, ulargn
polietilen, polistirol, kapron, organik shisha va boshqalar kiradi

Polimer so‘zi tom ma noda « ko‘p gismlar» degan ma’nom
anglatadi. Polimer rn *.xidalar tarkibidagi elementlar ko‘plab kimyovis
o'zaro bog'langan murakkab tuzilishga ega. Ular birgalikda yaxlii
gattiq jism hosil gila<di. Tarkibidagi elementlarning xossalariga ko'm
plastmassalcir va elostomerlarga boTinadi. Plastmassalardan gizdirib
golipda turli shakldagA buyumlami tayyorlash mumkiri. Plasmassalaim
2 ta katta gumhga b o ‘lib organamiz: | termoplaslar, 2 reaktoplastim
Hozirgi davrda plasta nassalar sanoatning turli sohalari uchun muhin
material hisobianib, nlaming elektor tokini o'tkazmasligi , elastikligi
va buyum tayyorlfc*shda yuqori haroratning zarur yati yo'ghgi

no



n Mulish sohitsini kengaytirmoqdal Murakkab plastik massalarda
I'M In pobmerlardan tashgari to'ldiruvchilar, plastifikatorlar,
..... imi/.atoilar, Kkatalizatorlar, moylovchilar va bo'yovchi
hintin ham bo'ladi. Ba’zan bog'lovchilar sifatida polimerlar

. bitum, asfalt, sementlardan ham foydalaniladi.

In'ldirgichlar plastmassalami fizikamexanik, kimyoviy va
".'lof.ik xossalarini yaxshilash bilan kam vyeyiladigan qiladi.
*"Ming narxini arzonlashtirish maqsadida tarkibiga 40—80%

>& ha lo'ldirgiehlar sifatida yog‘och uni, paxta, gog‘oz, asbest,
m M1 va shisha tolalari, bo‘r, gips, grafit, kaolin va talk kukunlari
ml" liga materiallar go'shiladi.

I'lastik massalaming plastikligi, elastikligi va oquvchanligini
shmsli magsadida plastifikatorlar Kkiritiladi va ilk plastifikatorlar
1" la hamfara, kanakunjut moyi, glitserin, dibutilftolat va boshqa

......... aliardan foydalaniladi

Nlinitazamizatorlar plastik massalarga issiqlik, nur va boshga

1mlu ta’sinda turg‘unligini oshirish magsadida Kiritiladi.
*"jiinfamizatorlar sifatida oltingugurtli birikmalar, fenollar va
<dnlar ma lum nisbatda qo'shiladi.

t .iiulizatorlar sifatida magneziya, urotropin; ohak va boshga
"arminillardan foydalaniladi. Ular polimer materiallarning gotish
i**ti\nnyy, tezlatadi.

Moylovchi  moddalar plastmassalami  presslash  jarayonini
"Hil.islitirish uchun qo'shiladi. Ularga mum, steorin, transformator
J/M*i mi boshgalar kiradi. Bo'yoqlar plastmassaga kerakli rang beradi.

M »| silatidaoxra, rodanin, nigrozin va boshgalardan foydalaniladi.

IMustik massalar ~ xossalariga  (molekulalararo  bog'lanish
»" Ut iiga) ko‘ra tennoplastik va termorefaol xillarga ajratiladi.

Irimoplastik plastmassalarda polimerlar molekulalari 0 ‘Zaro
k" «lilog chizigli bog'lanadi. Ular qizdirilganda yumshab,

mlganda qotadi. Shu sababli ulami takror qizdirib ishlov
1 "lull Bu holda xossalari saglanadi.

Inmorefaol plastmassalar molekulalari o zaro kimyoviy puxta
H*H humdi. Shu sababli ularning xossalari terrnoplastik; plastik
*Hi il.udan keskin farglanadi Bu plastmassalar qizdirilganda
""" mhub borib keyin ma lum temperaturada suyuqlanmaydigan

« m ... | Smith foundations of materials scieneo and «ngineycring, 2013.96-fIS-b Mr./mun mohiyatidan
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gattiq holatga o‘tadi. Shu sababli ular gayta ishlanmaydi Ular odatda,
maydalanib to'ldirgichlar sifatida ishlatiladi. Mashinasozlikda korpus

detallari. truba, shkiv, tishli g'ildirak, podshipnik va boshqgalarni
tayyorlashda foydalaniladi.
Polimerlar va ularnmg

Polietilen molekulasimng
strukturasi

tuzilishi

Polinter makromolekulalarining

Polimerlaming yarim kristallik
krisiall panjara hosil giltshi

struktura Ko Trinishi

d)
I-rasm

Transmission elektron
mikroskopiya usulida olingan
kauchukdag? sferolitning
ko'rinishi.

Kristallangan
lamelyalar oTchami

IOnm boMgan, radial
yo ‘nalishda markazdan
tarqalgan murakkob zanjirlardan
hosil boTgan. (30000 marta
kattalashtirilgan). Fotosurat P. J

7.2-rasm Polimerlaming

Phillips  tomonidan  taqdim
mahsulotlarni a rashda sellofun sifatidu  etjlgan Tabiiy polimerlai
qgo llemishi
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gadimgi zamondan bizga malum. bular yog'och, rezma, paxta, jun,
charm, shoyi. Ulaming boshqa turlari (ogsillar, enzimlar, proteinlar va
hakozo.) o'simliklar va tirik jonzodlaming biologik va fizeologik
jarayonlarida katta rol 0‘ynaydil

Tadgigotlaming zamonaviy usullari poolimerlammg tuzilishmi
organishm imkonini berdi va turli yangi polimerlar kashf etishga
sharoit yaratdi. Turmushda ishlatiladigan rezinalar, plastmassalar,
tolalar sintetik polimerlar turkumiga kiradi Va buni rivojlanishi
ikkinchi jahon urushidan keyin keskin rivojlangan  Sintetik
polimerlami oiimshi tabiiy polimerlardan ko‘ra arzonroq ammo lekin
xossalari tabiiy polimerlamikidan bir gancha yuqori bo lishi mumkin,
Ko'p sohalarda polimerlar yog‘och va metallami goniqgarli darajada
0 rni bosgan. Metall va keramik rnateriallar kabi polimerlar xossalari
ulaming strukturasiga bog'lig.

Polimeir molekulalari. Makroinolekula, yuqorida keltirilgan
inolekulalardan fargli o‘larog polimer makroinolekula!an juda katta
o'lchamga ega (uzun). Shuning uchun bular makroinolekula deb
nomlanadi. Makromolekulanmg ichidagi atomlar atomlararo kovalent
bog* bilan bog'langan. Markaziy uglevodorod zanjiri polimemi
asosini tashkil etadi Uglerod atomiari bir-birlari bilan bir necha bora
sxemada ko'rsatilganidek gayta bog‘lanadi.

Har bir uglerodning qolgan ikkita
dent elektronlari 0'z navbatida

—(7—C—.—C—C—C—C—mJar yoki organik radikallar bilan

rikishi mumkin.
lakromolekulalaming qaytariladigan
3-rasm Uglerod gismi elementar zveno deb ataladi. 7.3-

ulomlarining sxcmank ko rinishi ~ rasnj

Polimer  makromolekulasmi olinishida ishtirok etgan
monomeming strukmrasi elementar zvenoning tuzilishiga yaqgin
I'0'ladi. Shunmg uchun monomer va elementar gaytanluvchi zveno
lenninlari alohida ishlatiladi.

Plastmassalardan detallar tayyorlash. Plastik massalardan
lurli shakldagi va o'lchamdagi detallarni tayyorlashda qator
Uxnologik usullar mavjud bo‘lib, ular ichida bosim bilan quyish, siqib
lhigarish, presslash usullari ko proq targalgan

William D Jr. .VtUenak Science Mid Engineer.ig, an littroduction. Wiley ank! Sons.UK. 2014 (5H->22  Tannun mohyatidan
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1 Qayish usuli mashinasozlikda termoplastik plastmassaiar
(polietilen, viniplast, polistirol, poliamid va boshgalar) dan turli shakl
va o'lchamdagi detallar tayyorlashda qo'llaniladi 7.1-rasmda
bunday mashmuning tuzilishi va ishlashi sxematik tarzda keltirilgan.
Sxerradan ko ‘rinadiki, bunker 7 ga kiritilgan granula yoki kukun
materialni dozator 8 dan elektor gizdirgich 4 li silindr 5 gauzatadi.

7 I-jadval
Cho'zili
g - Martens
Zichlig S Nisbiy  Qattigligi - 230 - poyicha
Material i, P 9 uzavish NV, qoqligi q issiglikka
0 , A .
g/sm3 kgk/m 1,% kgk/mm2 kgk/sm2 chidamlili
m2 1t
Termoplastik plastmassaiar
Polietilin 093 0814 KOO 1425 20-160 110
Pliamidlar 11-14 510 100-300 10-15 100-170 80-120
Fotoroplas-4 2,3 16-31 250400 34 100 260
Plrvinil-xlorid 15 57 250-400 - 100 170
Organik 1,2-18 4 4 17 20 80-95
shisha

Termorefaol plastmassaiar
Fenolformal 12-16 1535 1-5 25-30 1gacha 125

degitlar 12-17 287 3-6 - 1 gacha
Epoksidlar 1314 40-7 2 10-20 1 -
Poldiefirlar 1014 8-10 - 25-30 13-15 150
Getinaks 14 6,5-10 1-3 20-35 25-30 120
Tekstolit

Plunjer 6 ning chapga yurishida bu material silindming gizigan
zonasiga oTib 150—300° temperaturada qgizib suyuglangach, soplo 3
orgali 10—200 MPa bosiinda pressforma / bo‘shligli 2 ni
to‘ldiradi.7.4-rasm

U yerda bir necha sekund saglangandan so‘ng plunjer 6 dastlabki
joyiga qaytariigach, pressforma ajratilib detal olinadi. Bu usul
serunumligi  (5—20 s. da detal olish), mahsulotnirig geometrik
anigligi va tashqgi yuzasining juda tekisligi sababli mexanik ishlov
berish talab etilmaydi.

Termoplasilardan  tayyorlangan  buyumlarni juda yuqori
boMmagan haroratlarda qayta ishlab boshqga shakldagi buyumlar
tayyorlash murnkin. Reaktoplastlardan tayyorlangan buynmlarni gayta
eritib boshga buyum tayyorlash murnkin emas. Bunga uning
tarkibidagi elementlarning erish temperaturalaridagi uchuvchanligi
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bargaror xossalarga ega bo‘lmasligt va eritish jarayoning =zararli
ekanligi bilan asoslanadi. Sanoatda terrnoplastlar kimyo, ozig-ovgat,
farmasevtika sohalarida keng qo lamladi, reaktoplastlar esa aytim
mexanik xossalarining yuqoriligi sababii elektrotexnika, elektor
simlarining  izolyatsiyasi va turli jihozlaming korpuslarini
tayyorlashda go‘llamladi.
2.Ekstruder deb ataluvchi
[hervyakli mashinada siqib
jhigarish usulida detallarni
layyorlash 7.-6- rasmda uzluksiz ezib
dash mashinasining ishiash sxemasi
leltirilgan. Sxemadan ko'rinadiki, granula
loki kukunsimon termoplast bunker 1 ga
[irib, u yerdan ish silindri 3 ga otadi.
fhervyak 2 aylanganda siiindr 3 dagi
lizdirilgan zona 4 dagi termoplast siqilib
fiatritsa ko'zidan o'tkaziladi. Bu yerda u
7.4-rasm gizib oquvchan qovushoq holatga o tadi.
Bunday holatdagi plastik massani uzluksiz aylanayotgan cherv'yak
kallak 6 ning kalibrlangan tesliigi orgali ezib chigaradi Bu usul
chiviglar, turli profilli mahsulotlar, lenta, truba, simni izolyatsiya bilan
goplashda qo‘llamladi
3. Qizdirib  presslash.1  Bu usuldan  termorefaol
plastmassalardan turli shakl va oMchamdagi detallar tayyorlashda
foydalantladi. Bunda pressformaga Kiritilgan pressmaterialni oquvchan
govushoq holatga keltirish uchun u zarur temperaturagacha qizdiriladi
Pressforma tayyorlanuvchi
detal konstruksiyasiga ko‘ra bir
yoki ko‘p detallar tayyorlash
uchun yaroqgli bo ladi 7.4rasmda
7.5-rasm Bosim bilan quyish 1- to g n presslash sxemasi
bunker 2 —chervyak; 3 —siiindr; keltirilgan.
4- gizdirilgan zona, 5—spravka a
kallchk

William F.Smith Foundations of materials science and engincyering, 2013.96-98-b .lazmun mohivatidan
loydatanildi
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Matritsa 1 ga pressmaterial 2
yuklanguncha u zarur temperaturagacha
gizdirilib,  keyin puanson 3  bilan
presslanadi. Presslashda ajralib uehuvchi
moddalar va namlik buyumda gaz
bo‘shliglari  hosil  gilmasligi  uchun
puanson 2 — 4s pressfermadan ko'tariladi 7.6-rasm Uzluksiz ezib
Odatda, bu aniai 2 — 3 marta takrorl madi.  ishlash mashinasining sxemasi:
Keyin pressmaterial pressformada ma’lum  Mashinasining ishlash sxemasi:
vagt bosiin ostida tutib turiladi Bunda L __Pressforma; 2 —pressjorma
: . . A, bo 'shlig, 3—sopla; 4  elektor
polimerlash jarayoni tola_ keehishi bilan gizdirgich; 5—silindr, 6—
buyum zarur fizik-mexanik xossaga ega plunjer; 7 bunker; 8—
bo‘ladi. Pressformada material ma’lum dotator.
vagt saglangandan keyin bosim olingach,
tayyor buyum 3 turtkich 2 yordamida press formadan ajratiladi va
zarur bo‘lsa tozalanadi.

Rezina materiallar. Rezina turlari tarkibi xossasi va
ishlatilishi

Rezina materiallar. Rezina — sintetik va tabiiy kauchukning
kimyoviy o'zgarishi (Vulkanizatsiva gilingan) natijasida hosil bo lgan
mahsulotdir.  Vulkanizatsiyalovchi moddalar bilan  reaksiyaga
kirishgan kauchuklar ichki kimyo\iy o‘zgarishga duch keladi va
natijada rezina hosil bo'ladi

Rezina yuqori darajada elastik bo'lganligidan, undan yasalgan
buyumlar ancha deformasiyalanishi mumkin. Elastiklik bilim birga
rezinaning cho zilishga, ishqgalanib, yeyilishga qarshiligi yuqori,
tebranishlami yuta oladi, gaz va suv odkazmaydi, kimyoviy bargaror,
dielektrik xossalari bebaho.

Rezina - turli komponentlar aralashmasi materialga kerakli
puxtalik, elastiklik va boshga xossalar berish magsadida kauchuk
issiglayin yoki sovuglayin Vulkanizatsiya kilinadi.
Vulkanizatsiyalovchi material sifatida kauchukka 2-3% oltingugurt
go‘shiladi. Vulkanizatsiya uzoq muddat diivom etadigan jarayon
bodgani uchun uni tezlashtirish magsadida 0 5-1,5 % magniy oksidi,
rux oksidi va boshga moddalar qo‘shiladi. Tezlatkichlarni
faollashtiruvchilar sifatida rux belilasi va magneziy ishlatiladi.
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Rezina buyumlarga kerakli fizik-mexanik xossalar berish uchun
kompozisiyaga to’ldirgichlar qo‘shitadi To'ldirgichlar kukunsimon va
gazlama ko'rimshida bo‘ladi Kukunsimon to‘ldirgichiarga qurum
kaolin, marganes karbonati, bur, talk, bariy sulfati va boshga moddalar
kiradi. Gazlarnasimon kuch to’ldirgichlariga kord va shlangbop
to'gimalaT kiradi.

Kauchuk oksidlanganda rezina eskiradi, elastikligini yo'qotadi,
mo‘rt boiib qgoladi, ya’ni eskirganda fizik-mexanik xossalari
tiklanmaydigan  darajada o'zgaiadi. Shuning  uchun rezina
aralashmalariga eskirishga garshi moddalar — vazelin, vosk, parafin,
aromatik aminlar go'shiladi. Kauchuk kukunsimon toMdbgichlar bilan
yaxshi aralashhhi uchun hamda unga kerakli darajada yumshoqlik
berish uchun steorin, olein kislotalari, kanifol, parafin, qarag‘ay
smolasi kabi yumshatkichlar qo’shiladi. Oxra, ultramarin kabi
buyoklar kauchuk massasining 10% miqdorida qo‘shilads

Rezina va undan buyumlar tayyorlashda awal xom rezina olinadi
U kauchukning to'ldirgich va Vulkanizatsiyalovchi moddalari
aralashmasidan olinadi. So‘ngra xom rezina 145-150°C gacha
gizdirilib, Vulkanizatsiyalanadi. Issiglayin Vulkanizatsiya suv bug'lari
bilan to'yingan atmosferada maxsus qozonlarda unclta Kkatta
bo‘lmagan bosim ostida, yo suvda yoki gaynog havoda o’tkaziladi.
Agar rezina buyumlar metall goliplarda shakllantinlsa, shakl berishni
Vulkanizatsiya bilan birlashtirish magsadida press-goliplar gizdiriladi.
Kauchuk Vulkamzatsiyalanganda Vulkanizatsiyalovchi moddalar
bilan reaksiyaga kirishadi va elastik rezina hosil boiadi.

Kauchuk turi, to‘ldirgich migdori va xiliga garab turli xossalarga
ega bo'lgan buyumlar olinadi. Kislotaga chidamli, moy va issiglik
ta’siriga chidamli rezina xillari bo'ladi. Vulkanizatsiyalangan
rezinalaming xossalari kauchuk xarakteristikasi bilan belgilanadi.

SBK (sun’iy butadenadientli kauchuk) dan tayyorlangan
rezinalaming moxanik mustahkamligi, sovugda chidamliligi qonigarli,
issigda chidamiiligi cheklangan, elastikligi nisbatan kichik, oson
oksidlanadi, kimyoviy bargarorligi va gaz o'tkazmasligi cheklangan.
Rezina barcha turdagi rezina buyumlami tayyorlashda, aynigsa
avtomobil shinalarini tayyorlashda ishlatiladi

Neyritli rezinalaming mustahkamligi yugori, issiqda chidamliligi
110-120°Cgacha, benzin va moylarda kam bo‘kadi, atmosfera va
kimyoviy ta'sirlarga chidamli. Ular asosan moy va benzin ta’siriga
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chidamli, shuningdek issigda chidamli buyumlar tayyorlashda
go'llaniladi, chunonchi ulardan maxsus kiyimlar, kimyo apparaturalari
va vallar uchun qoplama, transport tasmalari, aerostat qobiglari.
protivogaz shlemlari, elektor kabellarining qobiglari, turli yelimlar va
materilanni bosuvchi materiallar ishlab chiganladi.

Polisul fidii rezinalaming mustahkamligi, sovuqda cltidamliligi va
issigga chidamliligi uncha yugori ernas, lekin benzin va moy ta'siriga
chidamli, gaz o‘tkazmaydi. Ulardan shlanglar, trubalar, benzin, moy
va benzol uchun gistirmalar ishlab chiqgariladi.

Izoprenli rezinalaming cholzilish  va ishgalanishdagi
mustahkamligi, elastikligi va sovuqda chidamliligi yugori, issiqda
chidamliligi cheklangan (80-100°C), oksidlanishi, benzin va moyda
bo'kishi yugori, kimyoviy ta’sirlarga chidamliligi hamda gaz
o‘tkazmasligi cheklangan, umurniy ishlarda qo‘llaniladigan buyumlar
ishlab chigarish uchun yaroqli.

Rezmadan remenlar, tasmalar, shlanglar, salniklar, manjetlar,
gistinnalar, shinalar, elektor jihozlanting detallari. aholi ko'plab
ishlatadigan buyumlar va hokazolar ishlab chigariladi.

Xom rezinada 25% dan ortiq Vulkanizatsiyalovclii modda bo‘lsa,
Vulkanizatsiya gilingandan so'ng ebomt (qattig rezina) olinadi.
Ebonitning kimyoviy barqarorligi yuqori, dielektrik xossalari yaxshi.
oson ishlov berish mumkin, lekin issigda chidamliligi past. Kuchsiz
tok bilan ishlavdigan apparatura detallarini ishlab chigarishda, kimyo
mashinasozligida ishlatiladi.

Elastomerlaming rezinaga o’xshash xususiyatlari juda ajoyib
xususiyatlardan hisoblanadi, chunki u yetarlicha ko’proq darajada
deformatsiyaga uchray oladi keyin esa elastik holatga asta o°‘zining
avvalgi holatga gayta oladi. Bu holat polimerdagi bog‘lanishlai
natijasi bo‘lib bu bog lanishlar deformatsiyalangan konfirmatsiyalami
0‘z holatga o‘tishi uchun kuch bilan ta’minlaydi. Elastomerlik
xususiyatlami dastlab tabiiy kauchukda kuzatilgan edt . Lekin shunga
garamay oxirgi o n yillikda juda keng spektordagi xususiyatlarga ega
bo'lgan ko‘p sonli elostomerlar sintez gilib olindi. Ulaming bikirlik
(0 ‘zResdavlat texmk nazorat) moduli juda kichkina va ulai
kuchlanishga bog‘lig holda turli xil bo‘ladi, chunki kuchlanish
deformatsiya egxi chizig'i nozik xaiakterga ega.

Zo‘ngmagan holatda elastomer arnorfjism hisoblanadi va yugqori
darajada buralgan bog lanib ketgan va o‘ralib ketgan bogiama
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molekulyar zanjirlardan tashkil topgan. Deformatsiya bikirligidagi
harakatlanuvchi kuchni ma’lurn gismi entropiya deb nomlanuvchi
termodinamik parametr hisoblanadi, u sistemalardagi tartib suvuglik
darajasining o‘lchovidir; Entropiya tartibsizlik oshishi bilan oshib
bormaydi, plastomerning cho‘zilishi hisobiga zanjirlar iloji boricha
tekislanib olishadi. Sistema esa imkon kadar tartibga kelib goladi.
Agar buralgan holatda yana gaytaritsa entropiya bu holatda yana oshib
boradi. Bu entropik holat natijasida ikkita asosiy hodisa yuzaga keladi:
Birinchidan, elastomer cho'zilishi natijasida uni temperaturasini
ko'tarilishini kuzatish mumkin. Ikkinchidan, temperatura oshishi bilan
bikirlik moduli ham oshib boradi

Rezinadan buyumlar tayyorlash. Ma’lumki, rezina juda
elastik, kam yeyiladigan xossaga ega bo‘lib, tebranishlarni
gaytaradigan, gaz va suvda namigmaydigan kislota, ishqor,
moilarga chidamli dielektrik materialdir. Bu xossasi tufayli undan
avtomobil, traktor, samolyot pokrishkalari, harakat uzatish tasmalari,
salnik, manjet. gistirma, elektroizolyatsion elementlar va boshqgalar
tayyorlanadi.

Rezma tayyorlashda o'simliklardan olinuvchi tabny kauchukka
zarur  qattiglik, elastiklik ~va boshga xossalar  beruvchi
(Vulkanizatsiyalovchi) modda sifatida 4— 10%  oltingugurt,
go‘rg‘oshin, benzol va hokazo to*ldirgichlar sifatida talk, bor, kaolin,
kremniy va titan oksidlari va boshgalar go'shiladi.

Vulkanizatsiya jarayonini tezlatuvchi sifatida magniy oksidi, rux
va boshgalar ishlatiladi. Rezinaning plastikligi, sovuqga chidamliligint
oshirish maqgsadida plastifikatorlar sifatida steorin va olein kislotalari,
oksidlamshni ~ kamaytinsh  maqsadida vazelm, parafin va
boshqalardan foydalaniladi Kerakli rang berish uchun oxra,
ultramarinlar qo'shilib, keyin aralashma 140°S gacha qizdirilsa,
kimyoviy reaksiya yuz berib, rezina hosil bo ladi. Agar kauchukka
go'shilgan oltingugurt migdori 25%dan ortig bo Isa, olingan
rezina deyarli puxta va qattiq bo'ladi. Bu xil rezinaga ebonit
deyiladi.

Keytngi vyillarda kimyo sanoatining rivojlanishi tufayli etil
spirti, asetilen, butan, etilen, benzol va boshqga birikmalardan
sintetik kauchuk olinmogda va undan keng foydalanilmoqda.
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Rezinadan buyumlar tayyorlash texnologiyasi. Rezinalardan
turli buyumlar tayyorlash texnologik jarayoni quyidagilami o‘z
ichiga oladi:

1 Xom rezina tayyorlash.

2.Undan buyumlar ishlab chigarish.

Xom1l rezina tayyorlash uchun kauchuk olinib u ma’lum
o'lchamda kesib bo‘laklarga bo linadi. Plastikligmi oshirish
magsadida 40—50°S gacha qgizdirilgan jo'valar orasidan o'tkazib,
keyin unga zarur migdorda komponent kukunlan qo shiladi. Kukun
maxsus qorishtirish mashinasida aralashtirilib tekis plastik massa hosil
gilinadi, bunga ham rezina deyiladi. Bunday rezina organik
eritmalarda eriydi, kutilgan shakln; oson egallaydi Agar gizdirilsa.
yopishqoq bo‘ladi. Xom rezinadan turli gqalinlikdagt list, lenta,
rnatolar, har xil shakldagi xomashyo, trubka, chilvir, murakkab
shaklli buyumlar tayyorlanadi

Rezinadan list yoki lenta tayyorlash sxemasi ko'rs ttilgan Xom
rezina 3 turli tomonga aylanuvchi jo'va orasidan ezib o tkaziladi,
Bunda ustki va o‘rta jo ‘valar 50—90°Cgacha, pastki jo ‘valar esa
15°Cacha sovitilgan bo‘ladi. Jo valar orasidan chiqayotgan listlar
yog'och baraban 1-ga o‘rala boradi.

Turli shakldagi buyum xom rezinani matritsa ko'ztdan chervyak
vint bilan ezib ehigarib tayyorlanadi Xom rezina zarur temperaturagacha
gizdirilgan pressfonnada 2-10 MN/m2 bosimda presslanadi Shuni aytish
zarurki, yirik va murakkab shaklli detallar tayyorlashda xom rezina
quyish mashinalarida 80-100°C temperaturada gizdirilib 120 MN/m3
gacha bo'lgan bosimda pressformaga haydaladi.

Yuqoridagi usullarda xom rezinadan tayyorlangan buyumlar
zarur fizik-mexanik xossalarga ega bo'lishi uchun, odatda, ular
avtoklavlarda 130— 150°C temperatura va 0,1—0,4 MN/m2 bosimda
pishiriladi. Vulkanizatsiya natijasida kauchuk plastikligini yo'qotib.
buyum puxtaligi ortib zarur fizik-mexanik xossaga ega bo lack.

Moylovchi materiallar Ishgalanib ishlaydigan detallaming
ishgalanish vuzalarini moylashga xizmat gqiluvchi materiallar
moylovchi materiallar deyiladi. Moylar detallaming
korroziyabardoshligini ~ oshirish,  yeyilishini ~ kamaytirish  va
ekspluatatsion muddatini uzaytirish uchun xizmat etadi Moylar

1William F.Smith Foundations of materials science and engineycting. 2013.537-b Maz'.rmun mohivatidan
fovdalantldi
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suyuq, gattiq va qo'shilmali boTadi. Suyug moylarga mineral,
o'simlik, hayvon moylari kiradi. Mashinasozlikda ko‘p
foydalaniladigan woy mineral moylardir. Bu moylarga texnik
vazelin, mashina va silindr moylari kiradi. Ular bilan bir gatorda
sovun aralashtirilgan gattig moylar (solidol, tavot, texnik vazelin)dan
ham foydalamladi.

Qo‘shilmali moylarda sovundan boshqa grafit, talk, slyudalar
ham  bo‘ladi. Moylarni tanlashda ishgalanuvchi  detallar
konstruksiyasiga, ish sharoitiga (nagruzka, temperature muhit),
o‘zaro ishgalanuvchi materiallarga qaraladi Moylaming asosiy
xarakteristikasiga qovushoqligi, alangalanish temperaturasi Kiradi.
Eng yuqori govushog moy mineral moy bo‘lib, uning qovushogligi
17—22 Padir

Yelim.1 Turli matenal bo'laklarim o'zaro biriktirishda
yelimlardan keng foydalaniladi. Ulaming xillari ko‘p, albatta.
Masalan, yelimlarga yog'och. kazein, suyak, balig yelimlari,
dekstrin, kraxmal va boshqgalar kiradi Har ganday materialni
yelimlab yopishtirishda yuzalarni avval kir, zangdan tozalash, ular
tekislab moslangach yaxshi yopishadigan yelimlar tanlash lozim.

Yehmlar Ular turli materiallardan kerakli gattighkdagi gismlarga
ajralmaydigan birikmalar hosil gihsh uchun mo‘ljallangan. Umuman
bunday birikmalar yelimlab yopishtiriladigan materiallardan va ular
orasidagi yelim qatlamidan iborat bo'ladi Yelimlab yopishtirish
jarayoni yelimning material sirti bilan ilashishiga asoslangan.
Yelimlab yopishtirish usuli buyum tayyorlashni osonlashtiradi va
texnologik jarayonini tezlashtiradi

Yelimli birikmalar ko'p hollarda eng ratsional, ba’zi hollarda
birdan-bir ~ mumkin  bo'lgan  birikma hisoblanadi.  Yelimlar
ahamiyatining oshishi yelimli birikmalaming parchinli, boltli,
payvand va boshga birikmalarga nisbatan afzaliigi bilan belgilanadi
Yelim bilan turli xil materiallami o'zaro biriktirish mumkin. Hozrrgi
zamon vyelimlari bilan turli plastik massalar, silikat va organik
shishalar, tabiry va sun’iy terilar, kauchuklar va rezmalar, chinni,
keramika, beton, qog‘ozlar, turli jins yog‘ochlar, ip - gazlama, jun

1 William F.Smith Foundations of materials science nnd cngineyering, 2013.97-%-t Mazmun-mohiyatidan
loydalanildi
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gazlama. sintetik tolalardan tayyorlangan buyumlar, shumngdek
po‘lat, kumush, mis. alyuminiyli, rnagniyli, titanli qotishmalar va
boshga metaUar, metallmas materialtar va ulaming birikish joylari
yelimlab yopishtiriladi.

Sintetik yelimlar asosidagi birikmalaming atmosfera, korroziyaga
va chirishga chidamliligi ulaming muhim xossalari hisoblanadi
Yelimli birikmalaming afzalliklariga yana quyidagilar ham Kkiradi
biriktiriluvchi elementlaming kuchsiz birikadigan boltli yoki parchinli
birikinalari uehun teshiklarga hojat yo‘qg. Birikmalarda kuchlanish bir
tekis tagsimlanadi; yelimlab yopishtiriladigan detallaming sirti tekis
bo'ladi; ommaviy ishlab chigarishda yelimlab yopishtiriladigan
detallami tayyorlash nisbatan arzon turadi. Shu bilan birga yelimli
birikmalar kamchiliklardan ham xoli emas Notekis ko'chinlganda
yelimlab  yopishtirilgan  birikmalaming mustahkamligi  Kichik
yelimning asosiy komponentlari organik tabiatli bo'lganligi uchun
ko‘p yelimlarning issigda chidamliligi nisbatan past (3503S gacha).

Sintetik yelimlar avtomobil, aviatsiya, kernasozlik, elektor va
radiotexnika, kimyo, yog'ochni qayta ishlash, poligrafiya sanoatida
hamda xalq xo9jaligining boshqga tamioqglarida ham turli materiallami
yelimlashda keng migyosda qo'llaniladi. Bu katta texnik va iqdtisodiy
samara beradi, turli konstruksivadagi elementli va buyumlann
tayyorlashni takomillashtirish imkonmi tug'diradi Yelimlar asosan
polimelar  asosidagi  kompozitsiyalardan  iborat Yelimning
mustahkamligi siqilishidagiga nisbatan 10-100 maria katta bo'ladi.
Yelimlab yopishtirilgan birikmani mustahkamligi ko p jihatdan
temperaturaga bog'liq. Bunda yelim turi va kuchlanish holati xarakteri
katta ta’sir kolrsatadi. Epokslaming issigda chidamliligi 60-350S
fenoloformaldegidli  yelimlamiki 60-100uC fenolpolivinilatsetatli
yelimlarning 200-350°S, polimid yelimlamiki 300-375°C ga teng

Yog'och materiallari turlari va xossalari

Yog'och konstruksion material sifatida sanoatning turli sohalarida
(avtomobilsozlikda, mebel sanoatida, gishloq xo'jalik
mashmasozligida va boshga joylarda) ishlatiladi Yog'ochning
afzalligi quydagilardan iborat: solishtirma mustalikamligi yuqori.
zarbiy va titrash nagruzkalariga garshiligi  vaxshi, issiglik
o'tkazuvchanligi kam, chizigli kengayish temperatura koeffitsiyenti
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past (poiatnikjga garaganda 2-3 marta kaT). Yog och Kislota, tuz,
moy ta siriga chidamli. Yog‘och kamchiliklariga quyidagilar kiradi.
yog‘och gigroskopik bo‘lganligidan buyum shaklining muntazamligi
buziladi; yaxshi yonadi, mexanik xossalari anizotropik. Yog‘ochning
mexanik xossalari uning namligi va tolalarining yo'nalishiga bog‘lig.
Yog‘och xossalarini solishtirish uchun 15% ga teng standart namlik
belgilangan.

Eng ko‘p targalgan yog‘och turlari tolalari I>‘ylab statik
egilganda quyidagicha mustahkamlik chegaralariga (MPa) ega
bo'ladi: zarang - 105, tilog‘och-98, gayin-96, qoraqgayin-95, garag‘ay -
76, archa -72.

Tabiiy yog‘och tilingan binokorlik materiallan ko‘rinishida
ishlatiladi. Ko‘ndalang kesim o'lchamlariga garab yog och materiallar
to‘smlar (100x100 mm dan Kkatta); brusoklar ko'pi bilan (eni
galinligidan ikki marta katta) taxtalar (eni qalinligidan kamida ikki
marta katta) kabi xillarga bo'linadi

Nina baigli daraxtlardan tilingan yog'och materiallar ko‘proq
ishlatiladi, chunki ulaming mustahkamligi katta, kamrog, chiriydi.
Nina bargli va yaprogli gattig daraxt (dub, shumtol) dan olingan
yog och mates iallar kuch tushadigan detallarda ishlatiladi.

Faner - gatlamli yogloch material bo‘lib, qirgib olingan
shponlami yog‘och tolalarini bir-biriga ko'ndalang joylashtirib, uch va
undan ortig gatlam qilib yopishtirish yo‘li bilan hosil gilinadi.
Shilingan shpon deb, yog'och gulani aylantinb, undan 0,3-3 mm
galinlikda yo'nib olinadigan yupga yog‘och listhu-ga aytiladi.
Shponlami yopishtirish uchun fenol-formaldegidli, karbamidli va
boshga vyelimlardan foydalaniladi. Yelim turi faneming suvga
chidamliligiga, mustahkamligiga ta’sir giladi. Oq qayin shponidan
fenol-formaldogidli  yelim bilan  yopishtirib tayyorlangan,
bakelizatsiya qilingan faner nisbatan ancha mustalikam va suv
ta’siriga chidamli bo'ladi.

Oq gayindan yasalgan faneming tolalari bo'ylab mustahkamligi
ov= 65-80 MPa.

Presslangan yog'och suv bug'larida oldindau 100-105°S
temperaturagacha bug'langan yoki issiq gazlar bilan gizdirilgan
brusok va taxtalami metall goliplarda presslash yo‘li bilan olinadi.
Hosil bo Igan yog‘och shaklini qgottrib quyish uchun uni bosim ostida
100-120°S  temperaturagacha 5 8% namlik hosil bo'lguncha
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gizdiriladi. Zarbiy nagruzkalar ostida ishlaydigan mashjna detallarini
(kulachoklar, vtulkalar, podshipmkiar va hokazolar tayyorlashda
presslangan yog‘och rangli metallar. plastmassalar) o'rnini bosa oladi.

Yog'och payraxalaridan yasalgan plita yog'och pa>Taxalarini
bog'lovchi modda bilan birga issiglayin presslash yo‘li bilan olinadi.
Bir gatlamli, uch gatlamli va faner yoki qog‘oz bilan gorejagan
plitalar ishlab chigariladi. Bundav plitalar qurilishda, mebel ishlab
chigarishda qo'llaniladi. Yog'och tolali plitalar maydalangan
yog‘ochga bogiovchi moddalar qo'shib tayyorlanadi. Temperatura va
bosim ostida yog'och tolalari bir-biriga presslanadi va hamma
yo'nalishlari bo'yicha mustahkamligi bir xil bo'lgan materialga
aylanadi Yog och tolaJi plitalar qurilishda. avtobus hamda vagon
ichlarini bezashda va hokazolarda ishlatiladi.

Yog'och materiallarga qo‘yilgan  talablar.  Yog‘och
materiallarga qo'yiladigan talablar tegishli DS bilan belgilanadi. DS
da yog'och materiallaming o‘lchamlariga, joiz nugsonlariga, ishlov
berish sifatiga, o'lchash usuliga. navlarga ajratish. markalash va
hisoblashga nisbatan qo'yiladigan talablar ko'rsatiladi

Xalqg xo‘jaligining turli sohalarida asosiy yog'och materiallar -
turli xodalar. taxta materiallari, bruslar, fanerlar (randalangan.
tilingan, yo'nilgan, yelimlangan fanerlar va h), duradgorlik plitalari.
yog'och payraxali plitalar keng ishlatiladi

Xoda shox-shabbalari kesilgan. po'stlog'i tozalangan daraxt
tanasining bir gismidir. Xodalar 3 guruhga bo'linadi. ya’m ingichka
(kichik diametrli) xodalar - diametri 8-13 sin gacha; o'rtacha xodalar
(o'rtacha diametrli) - diametri 14-24 sm gacha; yo'g'on (katta
diametrli) xodalar - diametri 25 sm va undan yo'g'on bo'ladi.

Xodalammg asosiy uzunligi 6,5 m bo'lib, qurilishda
ishlatiladigan xodalar ko pincha 4-7 m uzunlikda tayyorhmadi.

Taxta materiallar. Yo'g'on xodalar pilorarnalar, tasma arrali,
disk arrali dastgohlar yordamida tilinib har xil taxta materiallar hosil
gilinadi. Bunday taxtalaming qalinligi 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 32, 40,
45, 50, 60, 70, 75, 100 mm va eni 80 dan 250 mm gacha (10 mm dan
oralatib) bo'ladi.

Faner - g o'lalami tilish, randalash, yo'nish yo'li bilan olinadigan
yupga yog'och-taxta material. Tayyorlash usuliga qarab tilingan,
randalangan, yo'rulgan, yelimlangan fanerlar bo'ladi Zlilib, randalab
olinadigan fanerlar eman, shumtol, yong'oq, gayrog'och, zarang, nok

124



va boshga gimmatbaho yog'ochlardan tayyorlanadi. Fanerlar har xil
duradgorlik ishlarida, mebelsozlikda qoplama material sifatida
ishlatiladi

Randalangan fanerlar - faner randalovchi maxsus dastgohlarda
yog'ochlami randalash yo'li bilan hosil gilinadi. Bunday fanerlaming
galinligi 0,8-1,5 mm, eni 80 mm va undan ortig, uzunligi 100 mm va
undan ziyod bo'ladi.

Tilingan fanerlar - burang yoki bugiash natijasida mo'rt bo lib
oladigan ba’zi yog'och g'o'lalarin; tilish yo'li bilan hosil gilinadi.
Yo'g'on g'o'lalami radial yo'nalishda tilish yo'li bilan olinadigan
fanerlar boshga yo'nalishda tilib olingan fanerlarga garaganda yuqori
baholanadi C'hunki radial yo'nalishda tilingan fanerlarda o'zak nurlari
juda chiroyli tekstura hosil giladi Bu holda fanerlar gimmatbaho
mebellar tayyorlash va qoplash maqgsadida ishlatiladi. Tilingan
fanerlaming galinligi 0,8-2 mm gacha bo'ladi. Faneming namligi 10
% bo'lishiga ruxsat etiladi

Yo 'nilgan fanerlar  (shponlar)  yo'nuvchi  dastgohlarda
tayyorlanadi. Yo'mlgan faneming qgalinligi 0,3-3,5 mm gacha, eni esa
g'o'laning uzunligiga teng bo'ladi

Butun g'o'lani yo'nilganda spiralsimon shpon hosil bo'ladi. Shu
yo'l (usul) bilan zarang, kareliya gayinidan “qush ko'zi” deb ataluvchi
chiroyli gulli shpon olinadi.

Yelimlangan fanerlar yo'nilgan shponlami bir-biriga yelimlash
yo'li bilan tayyorlanadi. Bunday faner 3-15 tagacha bo'lgan to
sondagi shpon varaqglaridan tayyorlanadi.

Fanerlar kazeinli, albuminii yelimlar bilan va sintetik smolalar
bilan yelimlanadi.

Yelimlangan fanerlar taxta materiallarga garaganda qator
afzalliklarga ega:

1 Hamma yo'nalishlarda puxtaligi bir xil.

2. Taxta materialga nisbalan kam tob tashlaydi Ro'y bergan tob
tashlash yelimlash yo'li bilan oson bartarafetiladi.

3. Kam yoriladi. Yoriglaming bir tomondan ikkinchi toinonga
o'tishi mutlago ro'y bermaydi.

4. Faner taxtalaming o'lchami katta bo'lganligi uchun taxta
materiallarni yig'ib birlashtirishga hojat golmaydi, ishlar gisqaradi,
osonlashadi.

5. Oson egiladi (xususan, buklangandan so'ng).
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6. Teshish uchun qulay va h.

Duradgorlik plitalari. Bir-biriga yelimlab yopishtirilgan yoki
yopishtirilmagan reykalardan yigilgan va ikki tomomga bir yoki ikKki
gavat shpon yopishtirilgan yog'och shchit duradgorlik plitasi deb
ataladi. Duradgorlik plitalari chiroyli gulli, randalangan fanerlar bilan
ham qoplanadi. Bular plitanmg bir tomoniga yoki ikki tomoniga
goplanadi.

Duradgorlik plitalarining galiniigi 16 dan 50 mm gacha, eni 1220
dan 1525 mm gacha, uzurdigi 1800 dan 2500 mrn gacha qilib
tayyorlanadi.

Plitalardai shchitli mebellar, eshik. to'sigq, tokchalar, divan va
boshqalar tayyorlanadi.

Yog'och  payraxali  plitalar.  Yog'ochni  gayta ishlash
korxonalarida xoda va g'o'lalarni tilish, randalashda, faner va shchit
tayyorlashda ko'plab qipiq, payraxa, taxta, reyka va fanerlaming
chigindilari hosil bo'ladi. Ulardan plitalar tayyorlashda foydalanish
mumkin Plita tayyorlash texnologivasi quyidagicha.

Yog'ochga ishlov berish dastgohlanda hosil bo'lgan payraxa.
gipig va boshga yog'och chigindilari plita tayyorlash sexiga
yuboriladi. Bu yerda katta o Ichamdagi yog'och chigindilai
maydalanadi va tebranma elaklarda elanib changdan tozalanadi
Tozalangan taxtalar maydalanib, payraxalar bilan birgalikda
quritkichga yuboriladi. Bu yerda payraxa namligi 4-6 % ga
tushguncha quritilib, aralashtirgichga yuboriladi va smtetik smola
bilan aralashtiriladi. Sintetik smolanmg miqdori qurug payraxa
og'irligining 6-8 % ini tashkil etadi;

Hosil gilmgan aralashma tayyorlanadigan buyum va mebel
gismlarining shakl hamda o'lchamlariga ega bo'lgan maxsus
goliplarga to kib yoyiladi va tekislanadi. Yoyilgan payxaxaning
galiniigi tayyorlanadigan buyumning galiniigi va zichligiga garab hai
xil bo'ladi. Qoiip sovuq pressga o'tkazilib, unda payraxani 40-45 mm
galinlikgacha presslanadi. So'ngra issiqg pressga o'tkaziladi. Issiq
pressda presslash 140 3C gacha haroiatda olib boriladi. Tegishh
korxonalarda yog'och payraxali plitalar tayyorlash bilan bog'lig

bo'lgan texnologik jarayon yarimavtomat va avtomat Imiyalarda
bajanladi.
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Yog’ochlarda uchraydigan nugsonlar. Tegishli sanoat
korxonaiarida hosil qilinadigaii yoki tayyorlanadigan yogoch
materiallar harnma vaqgt ham yugor; sifatli bo’lavermaydi.

Yog‘och materiallaming navi, sifati, texnik xossalarini
pasaytiruvchi, ishlatilish sohalarini cheklovchi, xizmat muddatini
gisqartiruvehi. ishga yarogsiz holga keltiruvchi tabiiy holda mavjud
bo'lgan yoki keyinchalik yuzaga kelgan bu xil kamchiliklar
yog’ochlaming nugsonlari deyiladi

Yog’ochlarda uchraydigan nugsonlarning aksariyati asosan o‘sish
davrida yuzaga keladi, bazan esa material tayyorlash, tashish,
saglash, undan foydalanish vaqgtida ham paydo bo’ladi.

Yog'och materiallaxda tabiiy mavjud bo’lgan va keyinchalik
paydo bo’ladigan nugsonlar - ko’zlar, yog’och rangining buzilishi,
chirish, turli yoriglar, hasharotlar bilan shikastianish shular
jumlasidandir.

Yog‘och#smg xossalari. Yog’ochning garag’ay, archa, tilog’och,
0q qarag’ay, kedr, zirk, arg'uvon, oq gayin, qora gayitt, tog’ teragi,
terak, yong’og, chinor, nok, zarang, einan, sbumtol, gayrag’och kabi
bir necha turlari xalq xojaligmmg turli sohalarida ishlatiladi.

Yog’ochmng ishlatilishi uning fizik va mexanik xossalariga,
foydalanish sharoitiga, miqdoriga va hokazolarga bog’liq bo’ladi
Texnika yuksak taraqgiy etgan hozirgi davrda yog’och materiallardan
foydalanish doirasi yanada kengayib bormoda.

Yog’odmang fizik xossalari. Tegishli materialning butunligiga
ta’sir etmaydigan va uning kimyoviy tarkibini o’zgartrrmaydigan
xossalari, ya’ni uning rangi, tovlanishi, tob tashlashi, yegilishi, tabiiy
guli (teksturasi), hidi, nam tortishi, quruvchaniigi, zichligi, nam
o’tkazuvchanhgi, issiglik va tovush o'tkazuvchanligi, elektor
o'tkazuvchanligi yog’ochning fizik xossalari deb ataladi

Yog'ochntng rangi yog’och materiallaming turlari va sifatlarini
aniglashga imkon beradigan muhim xossalaridan biridir Yog’ochning
rangi, awalo, uning turiga va o’sish sharoitiga bog’liq. Ko’pgina
yog’ochlar (gayin, tol, arg’uvon, terak, archa) oqish rangli bo’lib,
nursiz izlari bo’ladi Ernan, shumtol-jigarrang, qora gayin, akatsiya-
och gizg’ish, yoki och-qoramtir bo’ladi.

Aksariyat dariixtlar kesilgandart so’ng ulaming yog’ochi goramtir
bo’lib qoladi Bu narsa havo tarkibidagi kislorodning ta’siri natijasidir
Yog’ochning tovlanishi (yaltirogligi). Yog’och nurlammg yo’nalishi
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va zichligiga bog‘tiqg holda tovlaimdi. Yog'ochning tovlanishini siui’iy
ravishda orttinsh uchun loklash, polituralash va mumlash rriumkin.

Yog‘ochning  teksturasi (tabiiy guli). Randalash, yo‘nish
jarayonida yog‘och tolalari, o'zak nurlari va yillik halgalari kesilishi
natijasida yog'ochning teksturasi namoyon bo'ladi. Shuru aytish
kerakki, yog'och materiallaming zichligi ganchaiik yuqori bo‘lsa.
ularrung teksturasi (tabiiy guli) ko pincha bir xil ko'rinishda bo'ladi
Lekin turli bargli daraxtlarning tuzilishi bir-bindan farq gilganligi
sababli ulaming teksturasi harn har xil ko'nnishda bo'ladi
Yog'ochmng teksturasi yillik halgalarining eniga, eitangi va kechki
yog'ochlik gismining ranglaridagi farqiga, tolalanung yirik, mayinligi
va yo'nalishiga ham bog'lig bo'ladi Yog'ochrti kesish yo'nalishi
teksturaning o zgarishida katta o'rin tutadi

O'zak nurlari va yillik halqgalari aniq bilinadigan yogochlarning
tabiiy gullari juda chiroyli bo'ladi Teksturalari chiroyli bo'lgan
yog'ochlardan mebel korxonalaridt pardoz materiali sifatida, goplama
material-shpon tayyorlashda keng foydalaniladi. Yong'og, nok.
chinor, shumtol, email kabi yog'ochlar radial va tangental yo'nalishda
tilinganda chiroyli ko rinish (gul) lar hosil bo'ladi.

Yog'ochlurda sun’iv gullar ham hosil qilinadi Bulling uchun
tolalaming yo'nalishiga parallel gilib yoki ma’lum burchak ostida
bo'yoqlar surtiladi.

Yog'ochmng hidi. Yog'ochlar tarkibidagi smolalar, efir moylari.
ishlash kislotalaridan gaysi binning mavjudligiga va miqdoriga
bog'lig holda har xil hidli bo'ladi.

Yog'ochmng o'zak gismi o'tkir hidli bo'lib, unda yugoridagi
moddalar ko p bo'ladi. Yangi kesilgan, shuningdek ninabargli
daraxtlai yanada o'tkir hidli bo'ladi. Yog'och qurigan sayin
hidsizlanib, ba’zan hidi o'zgarib boiadi Yog'och hidming bunday
o'zgarib borishi uning tarkibidagi turli moddalar miqgdorlarining
o'zgarishi orqgali sodir bo'ladi. Hidning o'zgarishi yog'ochmng
buzilishiga ham bog'liq bo'ladi.

Yog‘ochning namligi. Yog'ochlarning namligi deb, solishtirma
namlik migdorining mutlag qurug yog'och namuna massasiga bo'lgan
nisbatim aytiladi. Mutlag quiuq yog'och esa tajnba sharoitida olingan

namunani quiitish javonlaiida (pechlarida) quritish orgali hosil
gilinadi
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Konxona sharoitida yog'ochlaming namligi, asosan, tarouda
tortish va elektor usuli bilan aniglanadi. Tortish usulida nanlik
quyidagi formula bilan topiladi:

W - [(T-T0)/To] " 100,

bunda: t - namunaning quritishdan oldingi massasi; to -shu
namunaning mutlaq quruq holatgacha quritilgandan keying) massjsi.
Tortish usulida mutlag namlikm aniglash uchun tegishli yogWh
materiallardan 20x20x30 mm oiehamli namunalar tayyorlab,
tekshirish ~ mac|sadga  muvofiqdir.  Tayyorlangai:  namu&Jar
notekisliklarcLm va yog'och gipiglaridan tozalanadi, keyin 00) g
gacha aniglikda tortib, 103+2 °C harorati quritish javonida quritilidi.
Quritish jaravoni 12-24 soatgacha davom etishi (yog'och tutiga
bog'liq holda) yoki juda tez amalga oshirilishi (bu uncha aniq Wu
emas)  mumkin Yog'ochlaming  elektor  o'tkazuvchanlijaga
asoslangan elektor nam o'lchagich yordamida ham ulaming namliani
aniglash mumkin Yog'ochlaming namligiga garab ular. ho'l, clida
qurug, ochiq havoda quritilgan, xonada quritilgan va mutlaq qurug
xillarga ajratiladi Yangi kesilgan daraxtning namligi uning tunga,
kesilgan vaqtiga garab 40 % va uudan yuqori bo'ladi, masalan, b'l
yog'ochning namligi 23 % dan ortiq; chala qurug yog'ochning
namligi 18-23 %, ochiq havoda qurigan yog'ochning namligi 1218
%, xonada quritilgan yog'ochning namligi 8-12 % bo'ladi. Muilag
quruq yog'ochning namligi 0 % bo'lib, tajriba sharoitidagina hail
gilinadi.

Yog'ochning og'irligi uning turiga, tuzilishiga va namligiga
bog'lig. Yog'ochning solishtirma va hajmiy og'irligi bo ladi.

Solishtirma og'irlik - hech ganday g'ovaklari, namligi, haijsi
bo'Imagan yog'ochning mutlag og'irligi hisoblamb, g/sm3 la
ifodalanadi. Hamma turdagi yog'ochlaming solishtirma og'irligi -
taxminan 1,5 gateng bo'ladi.

Hajmiy og'irligi deb yog'ochning g'ovaklari, namligi, havtsi,
smolasi va gatriq moddasi bilan birgalikdagi og'irligiga aytiladi.

Bu og'irlik yog'ochning asosiy sifatlarini, mexanik xossalaini
ifodalovchi ko'rsatkich bo'lib, katta amaliy ahamiyatga ega. Tudi
yog'ochlaming hajmiy og'irligi har xil bo'ladi Hatto, turli joylala
o'sgan bir turdagi daraxt yog'ochming hajmiy og'irligi ham birsil
bo'lmaydi.
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Yog’ochlarning mexanik xossallari. Yog'och materiallarning
turli tashgi kuchlar ta’siriga garshilik ko‘rsata olish yoki buzilmaslik
(o‘zgarmaslik) xususiyati ularning mexanik xossalari cleb ataladi.

Qunlishda turli inshootlarda, rnuhandislik konstruksiyalarida
yog’ochlar turli kattalikdagi statik va dinamik siquvchi, cho’zuvchi,
eguvchi, kesuvchi yoki yoruvchi kuchlar ta'sirida bo‘ltshi mumkin.
Bunday kuchlar turli omillaming ta’siri (yuklar, kishtlar, mashina va
mexanizmlar, qor va shamolning ta’siri) tufayli vujudga keladi
Yog’och materiallarning tashqi kuch ta’sirida shakl va o‘lchamlarini
o‘zgartirishi  uning deformatsiyalanishi deb ataladi. Bunday
defortmasiyalar elastik va plastik ko’rinishda bo‘lishi mumkin.
Yog’ochlarning mexanik xossalariga yana ularning puxtaligi
(bikrbgi), gattigligi, elastikligi, govushgoqligi, mo'rtligi.
yoriluvchanligi va mixlanuvchanligi kiradi.

O‘z-o0‘zim tekshirish va mustahkamlash uchun savollar:

Yog’och materiallarini ishlatilish sohasi?
Plastmassalarm turlari?

Rezina materiallarini turlari?

Lak bo’yoq materiallari

. Yog'ochning namligi va og'irligi hagida gapirib beririg.

SN =
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VIIl BOR METALLURGIYA JARAYONI TO‘G ‘RISIDA
UMUMIY T1 SHI NGHAI AR. DOMNA PECHINING
TUZILISHI. DOMNA PECHINING MAHSULOTLARI

Metallurgiya to‘g‘risida umuniiy tushuncha. Domna pechining
tuzilishi. Domna pechini mahsuiotlari

Metallurgiya pech devorlaririing materialini tanlash uchun, bu
pechda ajraluvchi shlak xarakterini bilish lozim. Agarda, asosli pechda
kislota xarakterli shlak hosil bo'lsa, yoqi, aksincha, Kislota xarakterli
pechda asosli shlak hosil boisa, u paytda pech devori bu shlak bilan
reaksiyaga ktrishib, tezda yeyiladi, ishdan chigadi va jarayonning
borishi buziladi.

Domna pechning mahsuiotlari xalg xo'jaligida va sanoatda
go'llaniladi.

Domna pech ishining texnik igtisodiv ko‘rsatktchlari Domna
pechdan olinadigan mahsulotlar:

1) Cho Yyan - og cho‘yan-qayta ishlanadigan, kulrang cho‘yan-
quymakorlik va ferroqgotishmalar olinadi.

2) JU¥cjlc-izolyatsiya va qurilish materiallari  olish uchun
ishlatiladi.

3) Domna gazi - havo qizdirilishi uchun bugl gozonlari va
binolami gizdirishga sarflanadi.

4) Koloshnik changi - aglomeratsiya qilib domna pechiga
solinadi.

Har ganday domna pechining ishiga baho bensh uchun bir
sutkada gancha cho'yan ishlab chigara olinishi va bu magsad uchun
ganchayoqilg'i sarflanishini bilish lozim.

Ma’lumki, pechning ish unumi, avvalo, uning foydali hajmiga
bog'lig Pechning kubmetrda ifcxlalangan foydali hajmining shu
pechda bir sutkada olingan iho'yanning tonnada ifodalangan
migdoriga boisak, pech hajrnidan foydalanish koeffits«yenti chigadi

K=V/R m\n
bu yercla  K-pechning foydalanish koeffitsenti;
V-pechning foydali hajnrii;
R-pcch bir sutkada ishlab chigargan cholyan rnigdori;

pech hajmidagi foydalimish koeffitsienti gancha kichik bo'lsa

pechning ish unumi shuncha yuqori boiadi.
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Hozirgi zamon domna pechiari juda katta inshootlar bo"lib, bo‘yi
70 m (foydali balandligi 35 metrgacha) yetadi, hajmi esa 2000....5000
m3 dan oshadi. Bitta domna pechida sutkasiga 10000 t dan ko‘proq
cho'yan ishlab chiqariladi. Domr a jrechlari, barcha shixta pechiari
kabi, garshi ogim jarayonida ishlaydi, ya’ni yoqilg"i (koks), ruda va
flyus domna pechining tepasidan tushiriladi. Ulai' o‘z og‘irligi
ta’smda pechning tubiga tomon uzluksiz tushib turadi, pechning
tubidan esa yogqilg‘ining yomshidan hosil bo'igan mahsulotlar - yuqori
temperaturali gazlar tepaga uzluksiz ko‘tarilib turadi. Domna pechi
beshta asosiy gismdan, gom, zaplechik, raspar, shixta va koloshnikdan
iborat.

Gorn. Domna pechining bu gismida yoqilg"t yonadi, suyuq
cho‘yan va shlak yig‘dadi. Gornnmg iubi leshchad deb ataladi, suyuq
cho‘yan ana shu leshchad (1) ga ogib tushadi. Gomda leshchad
sathidan sal balandga cho'yan qirgish uchun teshik (2), undan
yuqorirogqa esa shlak chigarish uchun teshik gilingan.

Gornnmg yuqoridagi gismida aylana bo'ylab furmalar (3)
o‘matilgan, bu furmalar soni o‘n oltita va undan ortiqroq bo'ladi,
yoqilg'ining yonishi uchun zarur bo'igan havo pechga ana shu
furmalar orgaii haydaladi. Qizdirilgan havo furmalariga halga truba
(10) dan keladi. Gomda temperatura 1800°C dan oshadi

Zaplechik. Domna pechining bu gismi - katta asosi, tepaga
garagan kesik konus shaklida bo‘lib, unda temperatura 1900°Cga
yetadi va metall bilan shlak suyuqlanishda davom etadi.

Raspar. U domna pechining keng qismi bo‘lib, silindi
shakhdadii. Rasparda temperabua 1400°Cva undan yuqorirog boiadi.
Domna pechining bu gismida metall suyuqglanadi va shlak hosil boMa
boshlaydi.

Shixta. Domna pechining eng asosiy va eng katta (uzun) gismi
bo‘lib yuqorician pastga tomon kesik konus shaklida bo“ladi

Pechning bu gismida mavjud xomashyolar quriydi va rudalar darz
ketadi. Shixtanmg koloshnik tomonidagi gismida temperatura
(ishlangan gazni cliigarish trubasi oldida) 200-300°cm tashkil qgilsa.
shixta pastida (raspar tomonidagi gismida) esa temperatura 1200-
1300°Cni tashkil giladi.
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Shixtaning yuqori (400-600°Cda) va pastki gismida (900-950pC
da) temir oksidlariga uglerod oksid (SO) ta’sirida temir quyidagi
sxema bo'yicha tiklanadi, ya’ni;

3Per0O3 + CO = 2Pe304+ CO2dan

FesCb + CO = 3Feo + CO2bo'lib,

Feo + CO = Fe + CO2hosil gihnadi.

Koloshnik. Koloshnik domna pechining eng ustki gismi bo‘lib,
unga shixta solish apparati o'matiladi. Pechga shixta porsiyalab
tushiriladi, pechga tushiriladigan shixtaning har bir porsiyasi kolosha
deb ataladi. Koloshnik degan termm ana shundan kelib chiggan bo'lib,
koloshnik so‘zi koloshadon degan iborani anglatadi.

Shixta soiish apparati shixtani bir tekisda tagsimlash uchun
xizmat giladi va pech gazlarining atmosferaga chigishiga, atmosfera
havosining esa pechga kirishiga yoi go'ymaydi.

Shixta solish apparatining turli konstruksiyalari mavjud bo‘lib,
ulardan konus (12)dan iborat konstruksiyasidir. Bunday konstruksinon
apparat shixtaning yirikroq boiaklarini pechning devorlari tomon,
maydaroq boiaklarini esa pechni devorlan tomon tushiriladi,
shixtaning zichligi pech devorlar tomonida kattarog, modelzida esa
kichikroq bo'ladi. Domna pechida pastdan yuqoriga ko'tarilayotgan
gazlaming ko'pi, odatda, pech devorlari yonidan, oz qismi esa
modelzidan o'tadi. Shixtaning yuqorida aytib O‘tilgan tarzda
tagsimlanishi gazlaming p>ech ko'ndalang kesimi bo'yicha bir tekisda
o'tishiga sharoit yaratadi, natqada rudadan metall ancha to'la
gaytariladi.

Domna pechi koloshnigining yon devoriga truba (7) o rnatiigan
bo‘lib, pechda hosil bo'ladigan yonuvchi gazlar, karbonat angidrid
chang, havo bilan kirgan azot va boshqalar aralashmasi ana shu
trubadan gaz tozalash apparatiga yuboriladi. Bu gazlar aralashmasi
domna gazi yoki koloshnik gazi deb ataladi. Koloshnik gazining
pechdan chiqish oldidagi temperaturasi 300°S ga yetadi.

Domna pechining temir - betondan ishlangan ogbr fundamenti
bo'ladi. Pechning shixtasi ana shu fundamentga o'matilgan
kolonnalariga tayanch halga (9) orgali mustahkamlangan. Domna
pechining devori (13) yuqori sifatli shamot g'ishtdan terilgan bo'lib,
15-20 mm qalinlikdagi po'lat koju>" (14) bilan goplangan
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Gorn, zaplechik, raspar va shixta hajmlarining sig'indisi domna
pechming foydali hajmi deyiladi. Hozirgi ba’zi domna pechlarining
foydali hajmi 5000 m3 dan oshadi

Domna pechining yordamchi qurilmalarL Domna pechiga juda
ko‘p miqdorda shixta metallari solib turiladi, domna pechining ish
unumini oshirish uchun esa unga haydladigan havo ma lum
temperaturagacha qizdirib olinadi Shixta materiallarim Kkeltirish va
ulami domna pechiga solish, yoqilg‘ining yonishi uchun zarur bo‘lgan
havoning gizdirish va uni domna pechiga haydash ishlari domna
pechining yordamchi qurilmalari \ositasida bajariladi. Domna pechi,
yuqorida aytib o’tilganidek, 8-10 yil to’xtovsiz ishlaydi

Domna pechining
mnday uzoq vaqt ishlashini
a’minlash  uchun  uning
ordamchi qurilmalari juda
>uxta bo’lishi zarur. Domna
echining yordamchi
lurilmalari jumlasi ko'tarish
a to'kish mexanizmlari.
luyish saroy (maydoncha)
ari, havo qgizdirgichlar, gaz
ozalash apparatlari, havo
taydash  mashinalari  va
eoshqalar kiradi.

Domna pechidan

ilinadigan mahsulotlai

Aumlasiga cho‘yan, shlak.

fi. I-rasm. | >omnapechi domna gazi va koloshnik

changi kiradi Bu mahsulotlammg hai biri bilan alohida tanishib
0 ‘tamiz.

Cho'yan. Cho‘yan domna pechidan olinadigan asosiy
mahsulotdir. lining tarkibida 2,14% dan 4,5% gacha uglerod. 0,50%
dan 4,25% gacha kremniy, 0,2% dan 3,5% gacha marganes, 0,10%
dan 1,30% gacha fosfor. 0,02% dan 0,20% gacha oltingugut va juda
oz miqgdorda boshga ba’zi elementlar bo‘ladi. Binobarin, cho’yan
temir bilan ugleiodnmg murakkab qotishmasidir. Ishlatilish sohasiga
ko’ra, cho'yan uchta asosiy guruhga bo’linadi: qayta ishlanuvchi
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cho'yan, quymakorlik cho'yani va ferroqotishinalar (maxsus
cho'yanlar) dir 1

Domna pechi. Domna pechidun olinadigan mahsulotlar. Qayta
ishlanuvchi cho'yan. Bu cho‘yan domna pechidan olinadigan barcha
cho'yanning 80% dan ortig'im tashkil etadi. Qayta ishlanuvchi
cho'yan tarkibidagi uglerodning hammasi yoki ko'p gismi temir bilan
kimyoviy birikkan holda, ya nt temir karbid (Sementit) FerS holida
bo'ladi Uning suyuqglik hoiatida oquvchanligi past, shuning uchun u
golipning nozik joylarini yaxshi to'ldira olmavdi. Bunday
cho'yanning sinig joyi ogish tusda bo'lganligi uchun og cho‘yan deb
ham ataladi. Og cho'yan qayta ishianib, undan po'lat olinadi. Uning
gayta ishlanuvchi cho'yan deb atalishining sababi ham ana shundadir.

Po'lat olish usuliga ko'ra, gayta ishlanuvchi cho'yan uch turga:
marten, bessemer, tomas cho'yanlanga bo'linadi. Marten cho'yani M-
I va M-2 bilan. bessemer cho'yani B-l va B-2 bilan, tomas cho'yanni
csaT-1 bilan modellanadi.

Quymakorlik cho'yani. Quymakorlik cho'yani domna pechidan
olinadigan hamma cho'yannmg taxminan 18% ga yaginini tashkil
etadi. Bu cho'yanning suyuq, hoiatida oquvchanligi yugori bo'ladi va
golipning nozik joylarini ham yaxshi to'ldiradi, shu sababli u har xil
quymalar olish uchun ishlatiladi. Uning quymakorlik cho'yani deb
atalshining sababi ham ana shundadir.

Quymakorlik cho'yani tarkibida uglerodning ko'p gismi erkin
holatda, grafit tarzida bo'ladi va simq joyi kulrang tusda ko'ringanligi
uchun kulrang cho'yan deb ham ataladi.

Domna pechida quymakorlik cho'yani hosil gilish uchun shixtada
yetarli migdorda qum tuproq bo'lishiga erishish kerak. U tarkibidagi
grafitning ganday shaklda bo'lishiga garib, kulrang, oddiy, juda puxta
va bog'lanuvchan cho'yanlarga bo'linadi. Oddiy kulrang cho'yan
grafit plastinkalari shaklida bo'ladi. bu cho'yan SCh harflari va ikki
xonali ikkita son bilan modellanadi, masalan, SCh-12-28. Bu
modeldagi SCh harflari (ruscha seriy chugun so'zlarining birinchi
harflari) kulrang cho'yan ekanligini birinchi son (12) cho'zilishidagi

1Foundations o fmaterials science and engineyering.'W illinm b Smith 2013.114-116 -b Mazmun niohiyatidan
loydalaniidi
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mustahkamlik chegarasini MPa hisobida, ikkinchi son (28) esa
egilishidagi mustahkamlik chegarasini (MPa hisobida) bildiradi.

Juda puxta cho'yanda grafit shar shaklida bo'ladi bu cho‘yan
VCh-harflari (ruscha vo'sokoprochno'y chugun so'zlarining birinchi
harflari) va ikkita son bilan markalanadi. Masalan, VCh-45-5. Bu
markadagi VCh harflari juda puxta cho'yanni, birinchi ikkita son (45
soni) cho‘yanning eho'zilishidagi mustahkamlik chegarasini (MPa
hisobida), ikkinchi son (5 soni) esa nisbiy uzayishini (%) ifodalaydi.

Bolg'alanuvchan deganda, bu cho‘yanni fagat bolg'alash yo‘li
bilan ishlab boiadi, deb tushunish yaramaydi. Bu nom shu
cho'yanning kulrang cho'yanga qaraganda plastikroq bo'lganligi
uchun berilgan nomdir, demak u sharthdir.

Bolg'alanuvchan cho'yanda grafit-bodrog shaklida bo'ladi, bu
cho'yan ham ikkita harf ketma-ket keladigan ikkita son bilan
markalanadi. Masalan, KCh 50-4. KCh harflari (ruscha kovkiy chugun
so'zlarining birinchi harflari) cho'yanning bolg'alanuvchan cho'yan
ekanligini birinchi ikki son (50) cho'yanning eho'zilishidagi
mustahkamlik chegarasini (njmrrr hisobida) ikkinchi son (4) esa
nisbiy uzayishini (%hisobini) anglatadi.

Ferroqotishmalar (maxsus cho'yanlar). Bunday cho'yanlar
tarkibida kremniy va marganes miqdori odatdagi cho'yanlardagiga
garaganda ancha ko'p bo'ladi Ferro<]otishmalari uch turga bo'linadi
ferrosilitsiy yaltirog cho'n va ferromarganes. Fenogotishmalai
cho'yandan po'latolishda temir 1l oksididan temimi qaytarish
shuningdek po'latni legirlash uchun ishlatiladi. Cho'yanning yugorida
aytib o'tilgan turlaridan tashqari., legirlangan cho'yanlar deb
ataladigan xili ham bo ladi: xrom, nikel, mis, titan, molibden va
boshga elementlar ham kiradi. Bu elementlar cho'yanning fizik-
mexanik xossalarini yaxshilaydi Legirlangan cho'yanlardan tirsakli
vallai, prokatlash stanlarining jo'valari, kompressor detallari, porshen
halgalari, shestemyalar va boshqa detollar quyiladi

Cho'yanlaming tuzilishi va xossalari uning tarkibidagi
elementlarga bog'lig holda turh xususiyat (xossa) larga ega bo'lishi
mumkin

Lekin keyingi vaqtlarda cho'yanlar metallurgiya sanoatida yangi
standartlar bo'yicha ishlab chigarilmoqda:

A) kulrang cho'yan quymasi Davlat texnik nazorati 1412-79;
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It) Bolg'alanuvchi cho'yan quymasi Davlat texnik nazorati -
1215-79;

V) Yugori mustahkamli cho'yan quymasi Davlat texnik nazorati -
/291-79;

G) Antifriksion cho'yan quymasi Davlat texnik nazorati -1885-
79

Bulaming bunday turli navlari zaruriy, sanoat korxonalarida keng
loydalanilmoqda.

Ma’lumki, kulrang cho'yanlar yaxshi quymalik xossasiga ega
bn lib, o'rtacha mustahkamlikka ega

Yangi standartga ko'ra, bunday cho yanlaming SCh-iO, SCh-15,
S h-18, SCh-20.... SCh-40, SCh-45, (ikki xonalari ragamlar yugorida
Mgilangandek cho'zilishdagi mustahkamlik chegaralarim ifodalaydi)
n.iiiicrlari ishlab chigarilmoqgda

Bunday navli kulrang cho'yaniardan turli bloklar barabanlar,
ixidshipnik korpuslari, stoykalar, tishli va chervyakli g'ildiraklar,
mliklar kojuxlar, krishqalar, vtulkalar, staninalar, 930°C gacha
Kni|)eratura ta’sirida ishlaydigan pechlaming detallari, nasoslaming
korpuslari, katoklar, yulduzchalar va boshqalar tayyorlashda
uhlatiladi.

Bolg'alanuvchi cho'yanlar, asosan, og cho'yanlarni termik ishlov
hcrish orgali hosil gilinadi va mashinasozlikning turli sohalarida juda
knig ishlatiladi

Bolg'alanuvchi  cho'yanlarda, asosan, turli annatura va
iiubkalami  ulash  gismlari, richaglar, kulachoktar, shkiflar,
mkoyatkalar, plastinkali zanjirlar, mufta kolodkahuri, kontrgaykalar
k.ibi detal va gismlar ishlab chigariladi.

Kiemniyning ta’siri. Kremniy cho'yanda grafit hosil bo'lish
(giafitlanish) jarayonini kuchaytiradi, shuning uchun cho'yanning
luzilishiga. ayniqsa, katta ta’sir etadi. Kremniy cho'yanning suyuq
holatda oc|uvchanligini oshiradi va demak, kulrang cho'yan hosil
ho'lishiga yordam beradi, Binobarin, tarkibidagi kremniy miqgdorini
tu/ilishi va mexanik xossalari turlicha bo'lgan cho'yanku hosil gilishi
mumkin.

Marganesning ta’siri. Marganes cho'yanga kremniymng aksicha
in sir etadi, ya'ni u grafitlanish jaTayoniga to'sqinhk giladi - oq
ilio'yan hosil bo'lishiga olib keladi, chunki marganes uglerod bilan
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birikib, Mn3C tarkibli karbit hosil giladi va uglerodning erkin holatda
ajralib chigishiga to‘sqinlik giladi.

Fosforning ta’siri. Fosfor grafitlanish jarayoniga uncha ta’sir
etmaydi. cho yanning suyuq holatida oquvchanligini oshiradi. Bu
jihatdan olganda fosfor foydali element hisoblanadi. Ammo u
cho‘yaiming puxtaligini pasaytirib, mo'rtligmi oshiradi, chunki u
nisbatan oson (950l da) suyuglanadigan uchlama e\tektika hosil
giladi, bu evtektika esa cho'yanning qotishi paytida ko‘p fosforli
austenit sernentit va temir fosfor (FesP)dan iborat bo'ladi. Ko‘p
fosforli cho'yanning suyuq holatda yaxshi oquvchan bo'lishiga sabab
ham oson suyuglanadigan ana shu uchlama evtektikadir.

Oltingugurtning ta’siri. Oltingugurt cho'yanning suyuq holatida
oquvchanligini pasaytiradi va quyraaning Kirishuvchanligini oshiradi
Oltingugurt ham, xuddi marganes kabi, grafitlanish jarayoniga
to'sginlik giladi, ya’ni og cho'yan hosil bo'lishga olib keladi. Demak
cho'yanda oltingugurt bo‘lishi ma’qul emas, ya’ni u zararli
elementdir.

Shlak. Shlak domna pechidan olinadigan go'shimcha mahsulot
bo'lib, lining miqdori olinadigan oho'yan og'irligining taxminan 60
foizini tashkil eladi. Shlak asosiy (asos xarakterida) yoki Kislotali
(kislota xarakterida) bo'ladi. Kislotali shlak tarkibida ko'p miqgdorda
qum tuprog va ozroq ohak, asosiy shlak tarkibida esa, aksmcha ko'p
miqdorda ohak va oz miqdorda qum tuprog bo'ladi. Domna shlagi
juda arzon va yuqori sifatli qurilish material! tarzida ishlatiladi
Masalan, asosiy shlakdan sement, beton va g'isht tayyorlanadi
kislotali shlakdan odatda, Issiglik izolyatsiyasi materiali sifatida
foydalariiladi bu materialga esa shlak paxtasi deb ataladi va suyuq
hoiatdagi kislotali shlakdan bosim ostida bug' yoki havo o'tkazish
yo'li bilan olinadi

Domna guzi. Bu gazni koloshnik gazi ham deb ataladi Koloshnik
gazi ham domna pechidan chigadigan qo'shimcha mahsulotdir. Uning
o'rtacha kimyoviy tarkibi quyidagicha: (26-32)% SO: (1,0-4,5) % N;.
(0,2-0,4)% SbU; (8-10)% SO2 va (56-63)% N2. Koloshnik gazi ko'p
migdordagi yonuvchi gazlar bo'lganligi uchun u yuqori kaloriyali
yoqilg'i sifatida sifatida ishlatiladi. Ma’lumki, domnadan chiggan
gazlar aralashmasiga domna changi ham go'shilgan bo'ladi, shuning
uchun ular ishiatilishidan oldin maxsus apparatlarda ana shu changdan
tozalanadi. Tozalangan 1 m3 domna gazi yonganda o'rta hisob bilan
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«1500 Kkj issiglik chigadi Changdan tozalangan gazdan havo
gi/dirgichlarda, marten pechlanda, bugl gozonlarida va boshqalarda
yoqilg'i sifatida foydalaniladi. Domna pechida yogiladigan koksning
In» tonnasidan 4000 m3 chamasi koloshnik gazi chigadi

Koloshnik changi. Domna pechidan chigadigan bu go'shimcha
niahsulot shixta materiallarining domna gaziga qo'shilib chigadigan
juda mayda zarrachaiaridan iborat. Koloshnik changi domna gazini
inaxsus apparatlarda tozalash vaqtida yig'ilib qoladi Bu changdan
aglomerat tayyorlash uchun go'shimcha xomashyo sifatida
foydalaniladi, chunki uning tarkibida ma’lum, miqdorda ruda va koks
bo'ladi.

Pao'lat olishniog zamonaviy usullari, kislorodli konvertor, Marten
va elektor pechlarida po'lat ishlab chigarish

Po'lat olish texnologiyasi. Ma’lumki, po'latni cho'yandan asosan
tarkibidagi Elementlami miqdori bilan farq giladi. Hozirgi vagtda
po'latni cho'yandan uning tarkibagi elementlarini ma lum miqdorda
kamaytirish yo'li bilan olinadi Po'lat cho'yanga nisbatan bu yuqori
kimyo fizik xususiyatga ega, po'lat yaxshi quyma material, gattiglikka
ega, yaxshi kesiladi. Shuning uchun mashinasozlikda har turdagi
detallar tayyorlashda po'lat asosiy material hisoblanadi

Qadim zamonlarda ham gattig po'lat olishgan, ammo juda oz
migdorda. Sanoatni tez suratlar bilan o'sishi po'latga bo'lgan talabni
kuchaytiradi. Po’lat ishlab chigarishni birinchi 1856 yili Angiliyalik
Genri Bessemer kashf etadi. Bessemer konvertori tashqgi, tomoni nok
shaklida bo'lib, ichki devori o'tga chidamli materialdari yasalib, tashqi
lomoni 20-25 mm po'lat list bilan goplangan Konventomi o'rta gismi
po'lat halga bilan uralgan bo'lib, bu halgalarda konvertomi tayanchi
hisoblangan.

Kislorodli konvertorlarda po'lat olish. Shunga ko'ra keyingi
vagtlarda  konvertorlar ~ kisloiodda ishlatilmoqda. Kislorod
konvertorlarida olingan po'latlarni sifati ancha yuqori bo'ladi.

139



Kislorod ustki gismidan sovutiladigan
rmalar orgali kislorod haydalib, uni ko'tarish
i tushtrish dvigateli yuritma yordamida
ijariladi. Furaia kanali metall sirtidagi 300-
)0 mm uzoglikda joylashgan, Berilayotgan
slorodni bosimi 10-20 atm tezligi 97-99 %,
r tonna po’lat olish uchun bir dagiqada 2.2-
5 m3 kislorod haydaladi. Jarayon uzoqligi
s;ch hajmiga garab 30-60 dagiga. Hozir
slorodli konvertorlami hajmi V ql00-300 t.
rano hajmi 500 t ligi ham mavjud.

Kislorodli  konvertorlami ish jarayoni
8.2-rasm. Konvertor avtomatlar bilan jihozlangan boiib, hamma
sxemasi. jarayonlar avtomatik tarzda nazorat gilinadi
1. komertor devori. Konvertomi  tayanchi yordamida 0-360
2. Po fat kobik. 3. Kislorod  gradusga burihshi mumkin.
kanali. 4. Bo'g'iz . . ,

Konvertomi skrap (temir-tersak), cho'yan.
flyus bilan to‘ldirish konvertomi bu yugori gismidagi bo'g'izidan,
poiat va shlakni quyib olish uchun yon tomonidagi novdan
foydalaniladi

Shixta tarkibi suyuq og cho'yan, po'lat temir-lersagi, ohaktosh
temir nidasi, boksit, dala shpati bo'lislii mumkin.

Konvertorga quyilayotgan cho'yanni temperaturas; 1250-1400 °C
Kislorod konvertorlarida temperatura katta bo'lgam uchun 20-30 %
temir ruda va skrapdan foydalanish mumkin.

Jarayon boshida konvertomi gorizantal holatga keltirilib shixtaga
solinadi. (8.3-ra.sm.)

So'ng oq
ho'yan
uyiladi  va

smitonvertomi
ertikal
olatga
eltirib
8.3-rasm. Konvertomi gorizantal holatga keltirib Kislorod bera
shixtaga solish boshlanadi,

shu bilan
birga shlak hosil giluvchi komponenLlar ham solinadi. (ohak, boksit.
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temir rudasi) furma yuzi bilan metall yuzasining oralig'i 0.3-0.8 m
uzoglikda bo'lishi kerak.

Po'latni Marten pechlarida ishlab chigarish. Marten pechlarini
asosiy gisrni vannadir. Bu cho'zmchoq idish yoki eritish bo'shlig'i
bo'lib, metall bu vannani tubida joylashadi Pechning devorlari o'tga
chidamli g‘ishtlardan terilgan. Pechni oldi gismida shixla matenallami
yuklash uchun darcha bor. Orga devorida erigan po latni chigarish
uchun teshik va nov mavjud. Pechni ish gismi yerdan 4.5-8 m
balandhkda joylashgan, bu esa tamov ostiga katta hajtndagi kovshni
quyishga imkon beradi.(8 .4- rasm.)

Marten pechlarida metallni eritish uchun katta temperatura kerak
buning uchun havo va gaz gizigan holda beriladi. Qizdirishni to‘rtta
regenratorlar bajaradi.

Regenratorlar o'tga chidamli g‘ishtlardan vertikal kanalchalar
shaklida terilgan bo‘lib, pechning har tomonida ikkitadan joylashgan.
Regenatorlaming ustki bo'shlig'i erish kamerasini tepa gismi bilan
birlashgan bo‘lib, pastki gismi kiritish yoki chiqgarish trubalari bilan
birikkan

8.4-rasm Marten pechining
sxemasl.

I-Eritilgan metall, 2shlak, 3-gaz
regenaratorlari, 4-pech tubi, 5-Shixta
yuklanadigan darcha, 6-ffavo
regeneratorlari, 7-Havo kanali, 8-

Yongandan hosil bo judigan mahsulotnt
chigaruvchi kanal.

Pechning vannasiga haydaluvchi sovuq gaz va havo gizigan gaz
regenratorlarining katak - katak kanallaridan o'tib, asta sekin gizitadi.
Sovuq havo ham ikkinchi gizigan havo regenatorlarming katak-katak
kanallaridan o‘tib giziydi.

Marten pechlarida katta temperatura kerak buning uchun metallni
erishi uchun havo va gaz gizigan holda beriladi. Pechni vannasiga
haydaluvclu sovuq gaz va havo gizigan gaz reaksiyalanni katak-katak
kanallaridan o'tib, asta - sekin qiziydi, sovuq havo ham ikkinchj
gizigan havo ta’sirida giziydi.
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Jarayonm bo* hi: nishida pechgn haydaladlgM gaz hilun havo
1100-1300 Cgacha qi/dirilib so'ng yuboriladi Rcgcnerutorlardun
haydalayotgan havo va gaz pechning bo'g'zida o'zaro aralashib
yonadi va natijada materiallar malum vaqgt o'tgandan so‘ng enydi
Havo regenartorlari kattarok bo lib. pechga ko'proq havo beradi
Chunki ortigcha havo pechning ichidagi cho'yan va skrap uglerodmi
va boshqa elementlarini oksidlaydi.

Har 20-30 dagigada havo va gazning yo'nalishi avtomatik
ravishda o'zgartirilib, pechga borayoigan havo va gazning qizish
darajasi tezlashadt

Qizdirilgan gaznmg gizdirilgan havoda yondirilishi natijasida
pechning ishchi yuzasida temperatura 1800-1900 ( C ga yetadi, bu esa
po'lat ishlab chigarisb uchun yetarlidir.

Agarda marten pechlarming tabiiy gaz yoki mazut yordamida
gizdirilsa, gazlarning gizitib beruvchi kameralaming hojati bo'Imaydi.

Marten pechlarining hajmi har xildir. Eng ko‘p targalgan turlari
50 t dan 175 t gacha bor, ammo ish hajmi 500 tonnani sig duadigan
pechlar ham mavjud.

Alangali regenerator pechlarida pechning hajmiga, ishlatilayotgan
sliixta tarkibiga, yoqilg“i turiga, eritiluvchi po'latmng markasiga garab
bir sutkada 2-5 marta Po'lat eritib olish mumkin.

Marten pechlarida po'lat eritishni afzalli®i: Marten pechlanni
ish unumi 20-30% oshirish mumkin. Har xil tarkibli cho'yanlami va
metall chigindilarini gayta ishlash va ulardan belgilangan tarkibli
poMat olish murrdun.

Bu usulda eritilgan poiat gazlar va shlak kam bo‘lav.ii, demak
konvertorlarda olingan po'latga nisbatan bu yuqori mexanik xossaga
ega.

Marten pechida ishga yaroqli po'lat 103% gacha yetadi.

Elektor pechlarda po'lat olish. Marten pechlarida olingan
po'latlar yonilg'i tarkibidagi elementlar bilan to'yinib qoladilar.
Shunmg uchun bu yugori sifatli po'lat olib bo'lImaydi Hozirgi vaqtda
elektor pechlarida legerlangan po'latlami eritib olish sanoatimi/
ehtiyoji uchun muhim ahamiyat kasb etadi.

Elektor pechlarida oksidlovchi alanga bulmasligi va havoni
kamligi pechning ichida sifatli po'latolish uchun yiixshi atmosfera
bo'lishini ta’minlaydi. Bundan tashkari pechda juda bu yuqori
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#iifiifinn lion nn n sm pn'l.ihu turfcihidugi oltmuuguitm to'In

‘gotishgu inikooH* ""'li
Elektor pcchli<hlti |u ruyoniii boshqarish aniq bo'lganligi uchun

Unlg.iii tarkibli pn Uliu u fish mumkin

llo/.irgi vaqgtd* « Fm* pechlari bilan kam uglerodl: po'latni eritib
>l .h mumkin. Ishl«t'l "lipran elektor pechlari 2 xil bo‘lib: 1. Elektor
yoy |[Hxhlari 2 InM*mn elektor pechlari.

Elektor yoy peOMun  (9-rasm). tuzilishi sodda, boshgarish qulay.
I I'ktor energiyasukin | oydalanish koeffitsenti turli markadagi
pu'latlami arzon sin*1e hwi teriallardan olish mumkin. Shunday afzallik
luiuonlari uchun sis*»»d Uceng ishlatiladi.

Bu pechlar:

a) vcertikal joyBM'gun eelektor yoy pechlariga bo‘linadi.

b) gorizantal joyhi' hgiiin elektor yoy pechlari
Bu konstruksiyadagi pechlarda shixta

materiallari tez eriydi, chunki issiglikni

metallga ta’siri yuqori bo'ladi
Elektor pechlarini devorlari ham yuqori
temperaturaga  chidamli ~ materiallardan
I ilinib. asosli va Kislota xarakterli bo'lishi
nuniktn (magnezit, dinos). Pechning tubi va
ievori magneziy g'ishtidan, gumbazi esa

linos g‘ishtidan qgilinadi.

Bir tonna po'lat olish uchun 700-800
H5-rasrn Elekioryfih KBT_/soat elektor energiyasi va 5-10 kg
pechning sxemasi garafit ele_:ktrod,_ 15-20 kg ko mir elektrod
sarflanadi Grafit elektrod ko'mir elektrodga

quraganda katta terffaturaga chidamli, elektor tokiga garshiligi kam.
llektor yoy pechld,jm ish hajmi 0,5-500 tonnagacha. O'rtacha
I>cchlamiki 25-100tonna o' rtasida. Elektor pechlari bilan sutkasiga 3-
() martagacha po'laltntib olish mumkin.

Po'lat olishm komhMnasiyalashgan wusuli. Hozirgi vaqtda
po'latlarni dubieksjurayon deb ataladigan yo'l bilan tayyorlash keng
ishlatilmoqda. Bu usulda po»‘lat 2 yoki 3 ta pechda ketma-ket eritiladi
Bunday usulm komliinatsiysalashgan usul deb ataladi. Po'lat entishda
2 ta pechdan foydalanilsa deibleks jarayoni, 3 ta pechdan foydalanilsa
tnpleks jarayoni beladi Blunday jarayonm foydalanishdan magsad
kimyoviy tarkibi a4 bo'l gan po latni konvertorlarda olish giyin,
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elektor pechlarda esa qimmatga tushadi. Shumng uchun
konvertorlarda po'latrn eritib, uni kimyoviy tartibga keltinsh. Ko'proq
elektor pechlarda bajariladi chunki shixtani eritish uchun energiya
ko‘p sarf bo'lmaydi 800-850 kvt soat o'miga 150-200 kvt soat
sarflanadi.

Quymakorlikning maxsus usullari. Hozirgi  zamon
mashinasozlik va asbobsozlik sanoati quymalariga maxsus talablar
ya’ni mustahkamiigmi, o'lchamlari anigligi, yuzasining tozaligi
go‘yiladi, Bunday talablarga bir martalik qoliplarda olingan quymalar
javob bermavdi. Bu talablarga javob beradigan usullar quymalarni
quymachilikni maxsus usuli bilan -inetall goliplarda pust goliplariga
quyish, bosim ostida quyish, markazdan gqochma kuch ta sirida quyish
va boshqalar btlan amalga oshriladi.

Metail qoliplarga quyish. Bu usulni mohiyati shundan iboratki.
erigan metail qolip aralashmasidan tayyorlangan qoliplarga
ko'yilmasdan, metail qoliplarga quyiladi. Qolipni ichki bo‘shlig'ini
o'lchamlari, quymani tashgi o'lchamiga monand bo'ladi. Po'lat va
cho'yan quymalardan ichi bo‘sh teshik quymalar olish uchun sterjen
qumtuproqdan, rangli metallar uchun esa sterejen metallardan gilinadi
Metail goliplarga quyilgan quymalar bu yugori mexanik xossalarga,
bir xil strukturali harnda aniq oichamli bo'lib quyiladi, yuzasi toza
bo'lganligi uchun ba’zan quymani mexanik ishlamasdan ham
foydalanish mumkin. Metail qoliplarda olinadigan quymalarni
kamchiligi tashqgi va ichki tuzihshi murakab bo'lgan shakldagi
quymalarni olish giyin, chunki metail ko p cho'kadi.

Yupga devorli quymalarni olish
giyin. chunki suyuq metail, metail
golipga tegib oqgish va quyilish
Xususiyati yomonlashad .

Kulrang cho'yanlami  metail

H6-rasm. Metail qoliplar goliplarga kuyganda yuza qismi

I-qohp bo shlig'i, 2-gaz chiqaiuvehl oo ri qoladi. Natijada uni ishlash

teshik, 3- quyish sistemasi famuli, 4- s . . ; .

Sterjen, 5-qovurg'a, 6-qolip bo 1aklari.  Kiyishlashadi. Metail goliplami

konstruktrasiyasi juda ham

turlichadir. Oddiy quymalar uchun metail goliplar ikki gssmdan iborat
bo'lib, yuqorigi va ostki goliplar. (8 6-rasm.)

144



Bosim ostida quyish. Bu metodni mohiyati shundan iboratki,
suyuq metail goliplariga mashina porsheni yordamida bosim ostida
800-1000 atm yoki gisilgan havobilan to'ldirishga asoslangan.

Bunda quymani quymoqdan tozalansa, mexanik ishlov bermasdan
ishlatish mumkm.

Hozirgi vagtda bosim ostida avtomobillami yupga devorli
(letallari, samolyot, elektor mashmalarining detallari har xil priborlar,
radioapparat detallari va boshgalar quyilmoqda.

Bu usul bilan rangli metail qotishmalari, po‘lat, otga chidamli,
/anglamas po'latlar. Murakkab poiat quymalarini oddiy usul bilan
aniq o'lchamda olish qiyin. Chunki po'latni quyilish xususiyati
vomon, bunday detallar bosim ostida yaxshi quyiladi.

Bu usulda quyilgan buyumlar oichamlari va shakllari aniq
bo ladi Shu xususiyati bilan bosim ostida quyish keying! vaqtlarda
keng tarqalmoqgda. Ammo bu usulni ikkita kamchiligi bo'lib, ular:

1 Qolip uchun juda gimmatbaho legerlangan po‘latlar kerak

2. Quymalarni o‘Ichamlari, og'irligi, gabariti chegaralangan
bo'ladi.

Bosim ostida quyish uchun ishlatiladigan mashinalar ikki xil
bo'lib, metallni qolipga kompressorli hosil kilgan bosim kameraga
gisilgan havo orqali beriladi va ikkinchi porshenli mashinalar.

S 7-rasm Mashina porshenini hosil giluvchi bosim bilan ishlaysligan mashina
sxemasi
I. Yugondagi parshen, 2. Silindr, 3. Ostia porshert, 4. Qolip bo'shlig'i, 5, Qolip ildcinchi
yarmi, 6. Qolip birinchiyarmi, 7. Quyish sistemasi, 8. Quyma, 9. KiriUshkanali, 10. Suyuq
mewll.
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Markazdan qochma usulda quyish usulida metal I(suyuq) tez
aylanib turgan qolipga quyishga asoslangan bo‘lib, asosan aylanma
shakldagi jismlar buyumlar quyiladi(truba, falents va bosligalar).

Bu usul bilan mustahkam sifatli quyma olish manikin. Chunki
markazdan ko'chirma kuch ta’siri natijasida suyuq metall ichidagi
gazlar metallmas qotishmalar quymani ichki bo'shlig iga chiqarib
yuboriladi. Faqat likvatsiyaga moyil bo'lgan gotishmalarda har xil
gatlamli quymalar hosil bo'lishi mumkin.

8.8-rasm Vertikal o g bo yicha 8.9-rasm. Gorizantal o 'q bo yicha
aylanuvchi mashina sxemasi aylanuvchi mashina sxemasi

Markazdan gochma usulda golipni aylanishi bo'yicha ikki usul
bo'lib, golip gorizantal o‘g bo'yicha va vertikal o‘q bo'yicha aylanishi
mumkin.

Gorizantal o°‘g bo'yicha aylanuvchi markazdan ko‘chirma
mashmalarda ko'proq uzun detallar trubalar, vodoprovod va
kanalizasiya trubalar traktor vkladishlari va boshqalar olinadi.

Bu usulda uzunligi va galinligi bo'yicha bir xil detallar go'yiladi.
Ba’zi vaqgtlarda golip suv bilan sovutilib turish mumkin.

Vertikal markazdan ko'chirma mashinalarda kalta detallar
go'yiladi. Bunda detalni tashqgi shakli sImdirik bo‘lib, ichki yuzasi esa
parabaloid shakli buyum ancha yupga bo'lsa, shuncha silindr shaklda
bo'ladi. Qoliplar metall yoki qum tuprogdan bo lishi mumkin. Qolipni
aylanish tezligi quymaning sifati shakli va kimyoviy tarkibiga garab
belgilanadi va u 250-1500 ayl/min o'rtasida bo'ladi. Qu>nnani
diametri gancha katta bo Isa, tezlik shuncha Kichik bo ladi.
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O‘z-o'zini tekshirish va mustahkamlash uchun savollar:

1. Domna pechida nima ishlab chigaradi?

2. Domna pechi ganday gismlarga bo linadi?

3. Domna pechining yordamchi qurilmalariga nimalar kiradi?

4. Po‘lat deb nimaga aytiladi?

5. Konvertor usulida po'lat olish nimaga asoslangan?

6. Kislorod tepasidan xaydaydigan konvertor usulida ganday

ustuniiklar bor?
7. Marten pechi ganday ishlaydi?
8. Marten usulida ganday jarayonlar bor?



IX BOB. QUYMAKORLIK. QUYISH MATERIALLARI,
QUYMAKORLIK TEXNOLOGIYASI.
PO‘LATLARNI QUYISH USULLARI

Po'latlarni ustidan quyish. Poiaiiarni ostidan quyish. Po'latlarni
uziuksiz quyish

Ma’lumki ko'pgina mamlakatlarda, chunonchi, Misr, Gresiya.
Xitoy va boshqa joylarda olib borilgan arxeologik qidirishlar shuni
ko‘rsatadild, odamlar oramizdan 5000 yil mugaddam ham turli
maqsadlar uchun turli metallar va gotishmalardan qu)ma buyumlai
tayyorlaganlar Asrlar osha bu san’at avlodlardan-avlodlarga o‘tib.
rivojlana bordi va rivojlanib bonnoqda.

Qadimgi Rossiyada mis va bronzalardan ko plab quymalar ishlab
chiqarilgan boisada, cho‘yan quymalar ishlab chigarish XV-XVI
asrlarda boshlangan. Masalan, 1586 yilda mashhur ms quymakon
Andrey Choxov rahbarligida bronzadan og‘irligi 40 t ga yaqin.
stvolining kalibri 73 mm, uzunligi esa 5,34 m bo'lgan juda katta
zambarak quyildi va unga «Tsar-pushka» degan nom berildi.

Dastlabki eho‘yan quyish korxonalari XVII asrda Tula atrofida
XVIII asrda esa Uralda qurilgau. PoTat quymalari ishlab chigarish
XIX asr boshlarida boshlanib, konvertorlar, marten pechlari
yaratilgandan keyin tez sur’atlar bilan rivojlana boshladi

XIX asming ikkinchi yarmigacha quymakorlik ilmiy asosga ega
emas edi. Quyinakorlikning ilmiy asoslari rus olimlaridan A S Lavrov
N.V Kalakutskiy, P.P Ansonov, P.M Obuxov, D.K Chernov, AA
Baykov va boshgalaming tadgiqotlari tufayligina yaraiildi.

Suyuglatirilgan inetall (gotishma) va metalmas materiallardan
goliplarga quyish yoTi bilan turli shakldagi xom-ashyo. buyum yoki
detallar hosil qilishga quymakorlik, quymakorlik inahsulotiga esa
quyma deb ataladi. O'tkazilgan tadgigotlar hamda kuzatishlar shuni
koTsatadild, turli mashina detallarining og‘irlik jihatidan garib 40-
80%i quyma trazida olinadi. Bu usul orgali metallardan bolg'alash
shtamplash usullari bilan tayyorlash giyin boigan va ba’zi mutlago
tayorlab boMmaydigan turli ogTrlikdagi (hatto 300 t dan ham ko'proq)
xilma-xil quymalar, chunonchi, avtomobil va traktorlaniing silindrlai
bloki, dastgoh staninlari olinadi Murakkabligi o'rtacha detalni
prokatdan mexanik ishlashda 75% gacha, shtamrejagan xomashyom

148



ishlashda 50% gacha, cho‘yan quymani ishlashda esa 20% gacha
metall girmdiga aylanadi. Ana shu keltirilgan texnik - igtisodiv
il/.alliklarga ko'ra, quymakorlik mashinasozlikda muhim o‘rin to‘tadi.

Ishlab chiqariladigan quymaning turiga, seriyasiga va boshqa
ko'rsatkichlarga garab quymakorlik korxonalarming quyidagi turlari
mavjuddir:

1 Individual korxonalar bo'lib, bunda ishlab chigariladigan
quymalaming turi tez-tez o‘zgarib turadi.

2. Seriyalab quyma ishlab chigaruvchi korxonalar bo'lib, bunda
ishlab chigariladigan quymalar turi tez-tez o'zgarmaydi.

3. Ko'plab quymalar ishlab chigaruvchi yirik korxonalar bo'lib,
bunda quymalar ming-minglab, ya’m seriyalab ishlab chigariladi.

Qohplar Klassifikatsiyasi. Quymakorlik sanoatida quyma detallar
ishlab chigarish uchun, asosan quyidagi golip turlaridan foydalaniladi:

a) Bir martalik gohplar bo'lib, asosan, qum va gilni suv bilan
qgorishtirib tayyorlanadi;

b) Muvaqgat qohplar bo'lib, yugori temperaturaga chidamli
tnateriallarm (shamot, magnezit, qum, asbest va boshgalami) gil bilan
ilorishtmb tayyorlanadi;

v) Doimiy qoliplar bo'lib, asosan, cho'yan va po'latdan (ba’zi mis
va alyuminiy qotishmalaridan) tayyorlanadi;

Shuni ham qayd qilish kerakki, goliplar unga metall quyishidagi
holatiga ko'ra nam va qumq xillarga bo'linadi.

Nam qohplar quymalar olish siklini qisqartirib, narxim
nrzonlashtiradi. Lekin qoliplar nam bo'lganligi tufavli zich va
puxtalikka ega bo'lmaydi.

Quruqg qohplar puxta qoliplar bo'lib, gquymam g'ovaklik va
txishga nugsonlarda xoli giladi.

Qolipga quyiladigan aralashmalaming puxta, plastik, gaz
otkazuvchan, 0'tga chidamli, sigiluvchan, metallarga
yopishmaydigan va tannarxi arzon bo'lishi talab gilinadi.

Qolip aialashmasidan qoliplar turli usullar bilan tayyorlanadi
Qoliplar turi va ko'rinish (koristmksiya)lari jihatidan quymaning
shakli, o'lchamlari va soniga bog'liq holda loyihalanadi va
tayyorlanadi Bundan tashqari, quymakorlik sanoatida yaxlit modellai
liam ishlatiladi Boshqgacha qilib aytganda, modellar konstruksiyasi
tuyyorlanadigan quymaning konfiguratsiyasiga bog'liq bo'ladi.
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Model komplektiga asosan model, modelning tag taxtasi, sterjen
yashiklan, model plitalari, nazorat andazalar, shibba, opoka, lineyka
va boshga moslamalar kiradi, lekin bulaming ichida eng muhim
modeldir.

Model komplekti maleriallar sifatida esa yog’ochlardan (ba’zi
gips va sementdan), metall qotishmalaridan va plastmassalardan
foydalaniladi. Metall modellari har xil muhitlarga chidamli bo’lib.
uzoq vaqt ishlatilganda ham o'z o Ichamlarim saqlaydi, qolipda aniq
iz hosil qilib, aniq shaklli va odchamli quymalar olinishini
ta’minlaydi Shuning uchun ham bunday materiallar gimmatligiga
garamay, ulardan model va sterjenlar tayyorlashda keng foydalaniladi.

Mashina yordamida qolip tayyorlashda quymaiiing modeli.
quyish sistemasining modellari elcmentlari va opoka o‘rnatiladigan
metall model plitasi hisoblanadi.

Opokalar deb qolip materiallarida model aksini olishga
ko’maklashuvchi ramaga aytiladi. Opokalar konstruksiyasiga ko'ra.
ajraluvchi, ajralmaydigan. gqovurg'asiz va qovurg‘ali bolishi mumkin.

Model tayyorlash.
a’lumki, quymakorlik
noatida biror quyma detal
ish  uchun awal uning
odelini  tayyorlash  kerak.
rnday modellaming turli
>g'och, metall, qotishma.
>i boshga materiallardan
yyorlanadi. 9.1-rasmda
ulkaning yogochdan ikki

9.l-rasm. a-yaxlilmodel; b-ikki pdlalimodel;  pallali ~ qilib  tayyorlangan

v-ajraluvchi model modeli tasvirlangan bo‘lib.
ajraluvchi  holdagi  birikmalardm. Albatta, modelning shakli
quymaningshakliga o‘xshash bodadi, o'lchamlan esa Kkattaroq

gilinadi (ya’m material  turiga bog‘lig bodadi), chunki qolipga
quyilgan metall gotish jarayonida ma’lum daraja (inigdor)da Kirishadi
Qu>makorlik sanoatida qolip tayyorlash uchun foydalaniladigan

va eng ko'p ishlatiladigan ba’zi gotishmalammg chizigda kirishuvchi
darajasi 9.1-jadvalda keltuilgan.
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9.1-jadval
Ba’zi qotishmalar uchun chizigli kirishuv darajalarining

. giymartar i -
Chizigli Chizigli
Qotishmalar nomi kirishuv Qotishmalar nomi kirishuv
darajasi, % darajasi %
Kul rang cho'yan 1.0-0,3 Qalayli bronza 14-1,6
Oq cho'yan 1,7-2,0 Latun 1,3-1,8
Uglerodli po'lat 2,0-2,5 Ko‘p kremniyli- 0,2-1,2
alyuminiyli gotishmalar
Marganesli po'lat 2,8-3.0 Magniy gotishmalari 1,0-1,6
Titan va uning 1,5-2,3 Qalaysiz bronza 2,3-2,5
gotishmalari
Ruxli gotishmalar 0,3-1,2

Jadvalda keltirilgan qotishmalaming erkin chizigli kirishuvini
(Afchtg k)foiz hisobida quyidagi formula yordamida hi;obga olinadi;

/,,-modelning uzunligi, mm;

/,-quymaning uzunligi, mm

Shimt gayd qilish lozimki, hajmli va erkin kirishuvchi darajalar
turli metall, gqotishma va metallmas rnateriallar uchun turlicha bo'lishi
amalda tasdiglangan. Shiming uchun turli materiallardan modellari
tayyorlash jarayonida bu parametrlanni ham hisobga olish zarur, aks
holda tayyor!angan quyma detal (buyum) oichamJari kozlangandek
bo'lmaydi.

Model tayyorlashda umng qolipidan oson chigishi lozimligi ham
nazarda tutiladi Modelning qolipdan chigarish oson bo'lishi uchun
uning vertikal yuzalan ma’lum darajada davlat texnik nazoratga
muvofig, giya qilib tayyorlanadi. Bu giyalik yog'och modellari uchun
0°15' dan 3° gacha metall modellar uchun esa 0°20' dan I'30’ gacha
boiadi

Yog‘och modellar garag'ay, archa, zarang, olxa, lipa buk kabi
gattig daraxt navlaridan, metall modellar esa turli qotishmalardari
tayyorlanadi.

Yog'och modellar nam tortmasligi uchun ular bo‘yoqglar bilan
bo'yaladi. Har xil qotishmalardan olinadigan quymalarning modellari
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turli rangga bo yaladi. Masalan, cho'yan va po'lat modellari esa sariq
rangga bo'yaladi

Kesib ishlanishi lozim bo'lgan quymalaming sirtiga qora dog'lar
(belgilar) gilinadi

Quymada bo'shliglar hosil qilish lozim bo'lsa, sterjenlardan
foydalaniladi. Steijenni qolipga o'matish uchun esa qoiipda tayanch
yuzalar hosil gilmadi. Qoiipda tayanch yuzalar hosil gilish uchun

modelda bo rtigchalar goldiriladi. Bunday tayanchlannng sirti gora
rangga bo‘yaladi.

Sterjen tayyorlash.

l] r tvol (teshikli) qo'ymalai
ishdagina ishlatiladi. Ular

———

....... axsus qoliplar (sterjen

T ishiklari) yordamida
C A yyorlanadi.
- ) 9.2-rasinda sterjen

ishigi «a» va hosil
lingan sterjen «b» da
9.2-rasm Sierienyashigi (a; vashuyashik ~ tasvirlangan. Yakkalab va
yordamida tayyorlangan sterjen (0) Sterjenlar kichik  seriyalab ishlab
golipga garuganda og 'irraq sharoitda ishlaydi. chigarishda sterjenlar
go‘lda tayyorlanadi va bunda yog'och qoliplardan foydalaniladi, yirik
seriyalab va ko'plab ishlab chigarishda esa metall qoliplardan
(metallardan yasalgan sterjen yashiklardan) foydalamb, mashinalarda
tayyorlanadi. Sterjen tayyorlashda xuddi model tayyorlashdagi kabi.
guymaning gotish jarayonida kirishuvchi albatta hisobga olinadi, ya’m
sterjenning o Ichamlari quymada hosil qilinishi kerak bo'lgan
bo‘shligmng o Ichamlaridan kichik gilinadi.

Shu sababli sterjen materiallan puxtarog boiishi. gaziami yaxshi
o'tkazishi lozim. Bundan tashqari, sterjen materiallan quymadan oson
ajraladigan va nam tortmaydigan bo'lishi ham kerak Sterjenning
mustahkamligini oshirish uchun uning orasiga karkas (annatura)
go'yiladi, gaz o'tkazuvchanligini oshirish uchun esa sterjenning
boshidan oxirigacha sim tiqib olinadi, murakkabroq sterjenlar ichiga
pilik fkanop, poxol o ramlari va shu kabilar) qo'yiladi, sterjen tayyor

bolganda ular sug urib olinadi yoki sterjen quritilayotganda kuyib
ketadi.
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Sterjen tayyorlanadigan materiallaming (aralashmamng) asosiy
tarkibiy gqismlarini kvarts qumi, gil va turli bogiovchi moddalar
tashkil etadi Bog‘lovchi moddalaming asosiy vazifasi sterjenni yetarli
darajada pu-eta qilishdan iborat. Bunday bog'lovchilar sifatida
o'simlik moylari, neft torf, ko'mir, slanes va yog'ochni qayta ishlash
mahsulotlari, anorganik birikmalar (suyugq shisha. sement) va
boshgalar ishlatiladi.

Tay>'orlangan sterjenlar tegishli pechda 200LC dan 400°C gacha
temperaturada 5-10 soat davomida quritiladi, natijada sterjenning
puxtaligi zamr darajaga yetkaziladi.

Sterjenlar qolipga modeldagi turli figuralar yordamida hosil
gilingan tayanchlar, shuningdek, maxsus tirgakiar yordamida
ornatiladi

Qolipga suyug metall quyilganda tayanchlar (tirgakiar)
suyuqlanadi-da, quymaga aralashib ketadi Bunday tayanchlar, asosan
asosiy quyrna materialga nisbatan pastroq temperaturada eriydigan
uglerodli po'lat, cho‘yan va boshqga gotishmalardan yasaladi.

Qo‘yma buyum (detallarm hosil qilish uchun quyiladigan
gotishnmlaming temperaturalan quyidagicha gabul gilingan. Masalan,
po'lat uchun 1500+1600°C, bolg'aianuvchi cho'yan uchun 1380-
1450WC, kul rang cho'yan uchun 1260-1400°C, bronzalar uchun 1100-
1150°C, alvuminiy qotishmalar uchun 700-780uC, magniyli
gotishmalar uchun 680-780uC va hokazo.

Shu boisdan quyiladigan quyma devori ganchalik yupga bo'lsa.
quyiladigan metal! yoki gotishimming temperaturasi shuncha yuqori
bo‘lishi talab gilinadi.

Quymahtr olishning maxsus turlari. Sanoat migyosida
quymalar olishning maxsus usullariga; suyuglantirilgan metall yo
gotishmalami qoliplar (kokillar)ga quyish, markazdan qochirma
quyish, bosini ostida quyish. suyuglanuvchan modellardan foydalanib
quyish va maxsus qobigli qoliplarga quyish kabilar kiradi Ana shu
usullarini gisqacha ko‘rib o'taylik

Kokillarga quyish yo'li bilan olinadigan cho'yan va pollat
quymalarda ichki bo‘shliglar (teshiklar yoki chuqurchalar) hosil gilish
zarur bo'lsa, odatdagi qoliplarda ishlatiladigan strjenlajdan, alyuminiy
gotishmalar va magniy qotishmalari uchun esa ajraluvchi metall
sterjenlardan foydalaniladi. Suyuq metall kokillar ustidan, yonidan
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yoki ostidan quyilishi mumkin Kokiliarga ichki yuzalari o‘tga
chidamh material va bo'yoqlar bilan qoplanadi. Kokiliarga suyuq
metall yaxshi toiishi uchun ular oldmdan gizdirib olinadi

Kokiliarga quyish usuli mehnat unumini oshirishga, quyma
sirtinmg sifatini hamda uning mexanik xossalarini yaxshilashga, kesib
ishlash uchun qoldiriladigan ortigcha qalinligini kamaytirishga imkon
beradi

Markaz qochirma quyish usulida silindrsimon jismlar shaklidagi
quyimlar, masalan, tiuba, vtulka, shkiv, g‘ildirak. shestemya, mufta
disklaming xomashyolarmi olish uchun qo'llaniladi. Bu usulning
mohiyati shundaki, suyuq metall gonzontal yoki vertikal o‘z atrofida
1000 ayl/min tezlik bilan aylanuvcin qolipga quyiladi. Qolipning va
demak, qolipga quyilgan suyug metallnmg aylanishi natijasida hosil
bo‘ladigan mark izdan gochma kuchlar inetallni golib devoriga sigadi.
natijada metall darhol qotib, golip shakliga kiradi

Markazdan qocliirma quyish usulida olingan quymalaming
zichligi va mexanik xossalari, shuningdek, bu usuhiing foydali ish
unumi yuqori (q) bo'ladi. Bu usulda quyma buyum (detal)lar olish
uchun ishlatilacligan qoliplar, asosan, metall yoki gotishmalardan
tayyorlanadi va ko'pincha ma lum bir texnologik jarayonni bajarish
vaqtida doimiy suv bilan sovitilib turiiadi.

Bosim ostida quyish usulining asosiy mohiyati shundaki, suyuq
metall (gotishma) po'lat golipga katta bosim ostida quyiladi.
Tayyorlangan quyma g'ovaksiz, sirtqi nugsonsiz, toza va aniq bo'ladi
Oson suyuglanuvchi rangli gotishmalardan (aynigsa alyuminiy, rux.
magniy qotishmalaridan) murakkab shakilli, yupga dcvorli, aniq
o'lchamli, toza yuzali va og'irligi 50 kg gacha bo'lgan quyimlar
(samolyot, avtomobil va boshga mexanizmlaming detallari uchun
quymalar) olishda bu usuldan keng foydalaniladi.

Bu usulda quyish uchun mashinalar porshenli va kompressorli
bo‘lishi mumkin. Porshenli mashinalarda suyuq metall qolipga
porshen (plunjer) bosimi ostida kompressorli mashinalarda esa
sigilgan have bosimi ta sirida havdaladi va tegishli formadagi
quyimlar hosil gilinadi.

Suyuglanuvchi model yordamida quyma olish usulida quyma
olish uchun oson suyuglanuvchi materialdan-parafm, steorin, mum
(bitum) va boshgalardan turli quymaning modeli tayyorlanadi Buning
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uchun esa po lat, bronza yoki iatundan model etaloni yasalib, bu
ctalonni oson suyuglanuvchi gqotishmaga botirish yo'li bilan press-
golip tayyorlanadi. Ana shu press-qolip suyuglantinlgan parafin,
steorin, mum (bitum) bilan 3-6 atm (303-606 kn/m2) bosim ostida
to'ldrilib, juda anig model hosil gilmadi. Shu usulda tayyorlangan bir
necha model biok gilib yig'iladi va quyish tizimiga tutashtiriladi.

Keyin esa bu yig’ilgan modellar bloki suyuq sliisha yoki
gidrolizlangari etil silikat (S2N504) Si eritmasi bilan kvarts kukuni
gotishmasiga 2-3 marta botirib olinadi, bunda modellar bloki sirtida 2-
3 mm galinlikdagi o'tga chidamli sillig goplam hosil bo'iadi. Natijada,
mixiellar bloki havoda 2-3 soat davomida quritilgandati keyin opoka
ichida atrofi qolip aralashmasi bilan zich qilib to'ldiriladi. Opoka,
ichidagilar bilan birga, mufelli pechda gzdiriladi, bunda modellar va
quyish sisteinasi suyuglanadi hamda tashqariga cx|ib chigadi, natijada
modellar va quyish sistemasi o'mi bo‘shab goladi, ya’ni tayyor holga
keladi. Bu golip 800-900°S gacha gizdiriladi, bunda qolip puxtalanadi
va metall quyish uchun tayyor holga keladi. Bunday qolipga suyuq
metall odatdagi usul bilan ham, modeldan qochirma usul bilan ham
quyilishi mumkin. Bu usul bilan quyilganda hosil gilinadigan quyma
zich bo'iadi, demak, uning mexanik xossasi yaxshilanadi

Tegishli usulda quymalar olish murakkab bo'lishiga va olinadigan
quymalar gimmat turishiga qaramay, ko'pgina hollarda o'zmi oglaydi,
chunki olingan quymalar shu gadai anig bo'ladiki. ulami kesib
ishlashga hatto zarurat ham qolinaydi yoki kesib ishlash, jilvirlash,
jilolashdangina iborat bo'iadi Suyuglanuvchan modellar yordamida
(og'irligi 3 kg gacha) buyumlar (detallar), masalan, samolyot va
avtomobilning kichik detallari, tikuv mashinasi detallari, kesuvchi
asboblar, o'lchash asboblari va boshqa detallar quyiladi

Qobig goliplar yordamida quymalar olish uchun ko'pincha
gotishmalardan, masalan, cho'yandan quymaning ikkinchi pallali
modeli (qolip ikki simmetrik gismdan iborat bo'lgan holda
tayyorlanadi, ya’ni avval qolipning birinchi yarmi keyin ikkinchi
yarmi bir xil texnologik jarayonda bajariladi) yasaladi, modelning har
bir pallasi metall plitaga mahkamlanadi. Ana shu model asosida
gobig golip (golipning yarmi) tayyorlanadi Qolip materiali sifatida
kvarts qumi kukuni bilan bakelit (fenol-formal degid smolasi) kukuni
(pul verbakelit) aralashmasidan fovdalaniladi. Natijada, ma’lum bir

155



texnologik jarayon orgali tayyorlangan qobiglar (ikkita yarim qoliplar)
o0‘zaro birlashtiriladi va tayyor gobjq qolipli hosil boMadi. Bu golipga
suyuq metall kiradigan teshik ochiladi, yashik vertikal holatda
o‘matilib, atrofi qum bilan zich qilib to'ldinladi va shundan keyin
suyuq metall yoki gotishma quyiladi.

Quyimalarda ichki bo'shhglar hosil gilish zarur bo Igan hollarda
gobig (qolipnmg yarmi) qoliplarga maxsus mashinalar yordamida
tayyorlangan qobiq sterjenlar o'matiladi Bunday qoliplar istalgan
quymakorlik gotishmasidan quymalar olishga imkon boradi. Bunday
goliplar olingan quymalaming o ‘Ichamlari aniq chiqgadi.

Hozirgi  vagtda qobiq qoliplar tayyorlash jarayonlari
mexanizatsiyalashtirilgan va avtoinatlashtirilgan. Bunday qurilmalar
soatiga 500 ga yaqin qobiq tayyorlash imkonini beradi. Shunday qilib.
yuqoridagi quymakorlik sexlarida ishlatiladigan maxsus ilg‘or tahlil
gilish tufoyli shunday xulosaga kelish mumkinligi, bu usul
(metod)laming tobora keng joriy qilinishi quymalar o'lchamlarining
aniqgligi, yuza tekisligini oshirmogda, quymalar puxtaligining bir
necha baravar ortishi amalda tasdigqlanmoqda.

Quymaning tannarxi korxonaning xarakteriga, quymaning
materialiga, murakkabligiga, ollchamlariga, og‘irligiga va boshqga
ko‘rsatkichlarga bog‘liq bo'ladi.

Quyma olish uchun suyug metall va gotishmalami tayyorlash.
Ma’lumki, quymakorlik sexlarida quyma buyumlari turli formaga ega
boigan qoliplarga suyug metall va gotishmalami quyish orqgali hosil
gilinadi. Burting uchun quymakorlik sexlarida metall va gotishmalami
suyuglantirish ~ uchun ishlatiladigan  tegishli  konstruksiyadagi
pechlardan foydalaniladi Qanday pecltlar turi (konstruksiyasi)dan
foydalamsh metall va gotishmalarning xiliga bogiiq bo'ladi. Masalan,
cho'yanrri  suyuglantirish uchun, asosan vagrankadan, po'latni
suyuglantirish uchun kichik konvcitor. kichik marten pechi, elektor
yoy pechlaii. induksion pechlardan, rangdor qotishmalai
suyuglantirish uchun esa elektor yoy pechlari, qarshilik pechlari.
induksion pechlar va boshgalardan i'oydalaniladi.

Yuqorida gayd gilganimizdek, quymakorlik cho‘vam, odatda.
vagranka deb ataladigan pechda suvuglantiriladi. Vagranka domna
pechi jarayonida ishlaydi Kojuxi poiat listlarni parchinlash yoki
payvandlash yo‘li bilan tayyorlanadi. Ichki qoplami sliamot g ishtidar
teriladi. Vagrankaning furmalai teshigidan shixta tushirish
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darchasigacha bo'lgan gismi shixta deb, furmalar teshxgidan pastki
gismi esa gom deb ataladi. Hozirgi vagrankalarning bo'yi 9-10 m ga,
shixtasining diametri esa 3 m gacha yetadi. Vagrankalarning ish
unumi 1 soatda suyuglantirib olmadigan cho'van miqgdori bilan
belgilanadi va pechning diametriga qarab, 25 tonnagacha suyuq
cho‘yan olish rnumkin.

Bunday vagranka cho'yanning suyuglantirilishi quyidagicha:
cho‘yan suyuglantirishda shixtaning metall gismi-quymakorlik
choyani korxona chigindisi, mashina siniglari va ozrog miqdorda
temir-tersakdan iborat bo'ladi  Yoqilg-'i sitatida. asosan, koks
ishlatiladi. Flyus sifatida ohaktosh, dolomit, asosli marten shlaklari va
boshga materiallardan foydalaniladi Vagrankada koks, metall shixta
va flyus maxsus darcha orqali tushiraladi. Koksning yonishi uchun
zarur bo'lgan havo (ba’zan kislorod bilan boyitilgan havo) bosim
ostida halgasimon trubaga va undan furmalar orgali gomga beriladi.
Hosil bo'lgan suyuq cho'yan gomning giya tubidan maxsus nov orgali
kovshlarga tusliiriladi, kovshlardan esa qoliplarga quyib chigiladi va
tegishli konfigurasiyali quyma buvuin hosil gilinadi

Quymakorlik korxonalarida po'latni suyuglantinshda kichik
konvertor (kichik bessemerlash deyilib, hozir sanoat miqyosida
deyarli ishlatilrnaydi), kichik marten pechlari va boshga pechlardan
foydalaniladi.

Yuqori sifatli cho'yan va quymalar olishda ikki-uch agregatd
suyugqlashtirish usulidan foydalaniladi. Masalan, po‘iat dastlabki
konvertorda, so'ngra elektor pechda suyuglantiriladi va bu jarayon
dupleks jarayoni deb ataladi.

Agar metall ketma-ket uch agregatda, masalan vagranka,
konvertor va elektor pechda suyuglantrilsa, bunday jarayon tripleks
jarayoni deyiladi. Bronza elektor yoy pechlarida, alyuminiy
gotishimalari esa garshilik pechlarida suyuglantiriladi.

Metallami suyuqglantirishda ba’zan tigelli pechlardan ham
foydalaniladi. Tigellaming sig imi 50 kg da 300 kg gacha bo'ladi.

Yuqoridagj pechlarda suyuglantinlgan metallar kovshlar,
kovshlardan esa qoliplarga quyiladi

Suyuqg metall goliplarga ikki usulda quyilishi rnumkin:

A) suyuq metall kovshlar goliplar oldida keltiriladi;

B) kovsh go'zg'almas holatda bo'lib, goliplar maxsus konveyerda
kovsh ostida surib turiladi.
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Qoliplarga quyilgan metall sovigach, goliplar maxsus mashinalar
yordamida sindirilib. quymalar ajratib olinadi, quyisli sistemasida
gotgan metall qgirgib tashlanadi va quymalar turli usullaida, masalan,
shartli tegirmon, pitra purkash mashinasi, pitra otish mashinasida qum
donalari, yopishgan kuyundi va boshqaiardan tozalanadi Tozalangan
quyimlar texnik nazoratdan o'tkaziladi va nugsoni bo‘lgan quyimlar
ajratilib, brakka chigariladi.

Quymalar olishda ishlatiladigaii asosiy qotishmalar. Ma’lumki,
har ganday qotishmadan quymalar hosil gilish mumkin yoki quyma
olish uchun har ganday qotishma ham vyarayveradi. Ammo
quymalaming sifati texnik standail talablariga javob berish uchun
quymalar oltnadigan qotishmalar suyuq holatda oquvchi, kam
kirishuvchan, bir strukturali, metallmas aralashmalardan xoli bodishi
va suyuqlanish e€mperaturasi juda yuqori bodmasligi lozim.

Aynigsa, quymakorlikda eng ko'p ishlatiladigan qotishmalardan
podat va cho‘vanning suyuq holatda oquvchanligi uglerod, kremniy
va fosfor migdoriga bogdiq, ya’ni bu elementlaming miqdorlari bilan
suyuq holatda oquvchanlik to'g'ri proporsional holda o'zgarib boradi.

Hozirgi quymakorlik sanoatida turli quymalar olishda rangli
gotishmalar va cho'yan, podatlardan tashgari, bazi cho'yan
gotishmalaridan ham foydalamladi. Masalan, SCh-12-28, SCh- 15-32,
SCh-18-36 modelli cho'yan puxtaligi pastroq va ortacha detallar.
masalan, metall kesish dastgohlanning tayanehi, asosi, kojuxli, qutisi
va qopqoglari, supporti, karetkasi va shu kabi detallar uchun, SCh-21-
40, SCh-24-44, SCh-28-48 modelli cho‘yan esa mashinalarining
muhim detallan, masalan, stanina. korpus, bugl mashinasi silindrlari.
tormoz barabanlaii, friksion mufta disklari va shu kabilar uchun
ishlatiladi. Juda yugori sifatli cho'yan quyimlar olish uchun,
suyuglantirish vaqtida cho'yanga po'lat siniglan yoki maxsus
elementlar qo'shiladi, shuningdek, quymalar maxsus tarzda termik
ishlanadi.  Puxtaligi. yeyilishga chidamliligi \a korroziyaga
bardoshliligi yuqori bo'lishi talab gilinadigan quymalar legirlangan
cho'yandan quyiladi. Quymalaming sifati cho'yanni mcxlifikatsiyalash
yo'li bilan ham oshiriladi Cho'yanlami modifikatsiyalash uchun
suyuq cho'yanni qoliplarga quyish oldidan unga ozroq silikokalsiy
magniy, alyummiy, titan yoki boshga maxsus elementlar go'shiladi.
cho'yan tarkibidagi grafit yoki perlit donalari maydalasimdi Natijada
juda puxta cho'yan hosil bodadi va quymalaming, mexanik xossalari
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yaxshilanadi Modifikatsiyalanish lozim bo‘lgan cho'yan kam (2,8-
3,2%) uglerodli va kam (1-1,5%) kremniyli bo'lishi kerak hamda
0,15-0,3% modifikatorlar albatta qo'shilishi zarur

Turli quymalar olish uchun, asosan, kam va o'rtacha uglerodli
po'latlar ishiatiladi. Bunday po'latlaming quyilish xossalari
cho'yannikidan pastroq bo'ladi, lekin mexanik xossalari (aynigsa,
plastikli va zarbiy qovushqogligi) jihatidan cho'yan quyimlaridan
ustun turadi. Quymakorlik uchun ishlatiladigan po latdan uglerod
migdori 0,6% dan ortmasligi, kremniy miqgdori 0,37% gacha,
marganes miqgdori esa 0,8% gacha bo'lishi kerak Fosfor bilan
oltingugurt po'lat quymalarming mexanik xossalarini pasaytiradi,
quymakorlik uchun ishlatiladigan po'latdan iloji boricha bu
elementlaming bo'lmasligi maqgsadga inuvofiqdir.

Standartga ko'ra, quymakorlik po'latlar; vakillariga 15L,
20L,25L....55L kabi modeller kiradi. Bulardagi L harfi (liteynaya),
ya'ni quymakorlik po'lati ekanligini, ragamlari esa tegishli po'latlar
tarkibidagi o rtacha uglerod miqdorini bildiradi Bu po'latlarda
cho'zilishdagi mustahkamlik chegaralari (cr,) har xildir, ya’ni 15L
modelli po'lat uchun:

Ov-400 M n”i3 nisbiy uzayishi 5-24%, zarbiy govushqoqligiQ-0,5
Mj/m2; 55L uchun esa 5+600 Mn/m2, 5-10% vaQ-0,25 Mj/m2 ga
tengdir

Quymalai olishda SCh-Ni, Mo,V va boshga elementlar bilan
legirlangan po’latlar ham keng ishiatiladi.

Quvmakorlikda eng ko‘p ishlatiladigan rangli qotishmalar
metallarning quymabop qotishmalari  kiradi.  Masalan:  mis
gotishmalardan bronza va latun , alyuminiy qotishmalardan
siluminlar, Al-Si-Al-Si-Si, Al-Mg gotishmalari, magniy
gotishmalaridan esa Mg-Al-Zn, Mg-Al qotishmalari va boshqalar ana
shular jiunlasidandir.

Quymakorlik korxonalarida ishlatiladigan bronzalar ikki guruhga
bo'linadi; a) qalayli; b) galaysiz bronzalar

Latunlar (mis bilan rux qotishmasidir)dan oddiy latunlar
quymalar olishda kam ishiatiladi, chunki ularning texnologik va
mexanik xossalari ancha past bo'ladi Quyma buyum (detal)lar olish
uchun oddiy va maxsus latunlar guruhidan, asosan, maxsus
latunlardan foydalaniladi Bunday maxsus latunlar olishda oddiy

159



latunlarga qalay, alyuminiy, kremniy, nikel, marganes, teinir,
go’rg'oshin kabi elementlar ma’lum miqgdorda qo’shilgan boidi.
Latunlarga go shiluvchi elementlaming turi va miqdori gotishmadan
kutilgan xossalariga ko‘ra belgilanadi

Shunday qilib, turli statistik ma’lumotlarga ko’ra, quyma buyum
(detal)laming 75% ga yagini kulrang cho’yanlardan, 20%i
poiatlardan 2-3%ga yagini bolg’alanuvchan cho’yankirdan va juda
oz gismi rangli metall gotishmalaridan olinmoqda.

Quymalarda uchraydigan asosiy nugsonlar

Ma’lumki, quymakorlik sanoatida hosil gilinadigan quymalarda
ba’zan turli nugsonlar, ya’ni kimyoviy tarkibi va strukturasining
notekisligi, cho'kish bo’shligi, g‘ovaklik, gaz pufaklaii, likvasiya kabi
nugsonlar uchraydi. Bunday nugsonlar quyidagicha hosil bo'ladi.
ya’ni quyma soviyotganda uning hajmi ma’lum darajada kichrayadi,
natijada quymaning yugoridagi gqismida cho'kish bo'shlig'i deb
ataladigan bo’shliq hosil bo’ladi. Bundan tashqari, suyuq eritmada
erigan gazlar metall qotayotganda ajralib chigib g'ovaklar, gaz
pufaklari hosil giladi. Yugoridagi quymalaming nugsoiilaii sharoitga
garab, quymaning ustki gismi yoki butun hajmga targalgan holda
bo’lishi mumkin.

Kimyoviy jihatdan turli jinslilik, ya’ni entmadagi yoki
gotishmadagi qgo'shimchalaming quymada notekis tagsimlanish
hollari ham be ‘ladiki. bu hodisa likvasiya va u tegishli gotishmaning
mexanik  xossalarini  pasaytiradi. Likvatsiya hodisasi  suyuq
gotishmaning (masalan, po’latning) notekis kristallanishidan kelib
chigadi. Aynigsa, po’lat quymalarda uchraydigan yana bir nugson
g ‘uddalurdir. G’uddalar suyuq po’lat qolipga quyilayotganda
sachrashi va tomchilar tarzida quymaga yopishib qolishidan hosil
bo’ladigan notekislikdir Endi yuqorida keltirilgan quvmadagi ba’zi
nugsonlaming oldini olish uchun sanoat migyosida go llaniianiladigan
chora-tadbirlai bilan tanishishni zarur deb hisoblaymiz.

Quymada cho'kish bo'shlig'i hosil boimasligi uchun qolipda
probil deb ataladigan maxsus bo shliglar gilinadi. Qolipga suyuq
metall quyilganda u qolipni toidirib, probilga o’tadi va cho’kish
bo’shlig'i quymada emas, balki probilda hosil bo’ladi, probil esa
guymadan kesib tashlanadi
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Quymada gaz pufakchalari hosil bo'Imasligi uchun. suyuq
metallni golipga quyishdan oldin imga maxsus gaytargichlar, masalan,
ferrosilitsiy, ferromarganes, ferroalyuminiy, silikokaltsiy, qo'shiladi,
golipda gaz chiqish kanallari soni ko paytiriladi, quyish yoilari to‘g‘ri
tanlanadi metallning qolipga quyish vaqtidagi temperaturasi to‘g‘ri
belgilanadi.

Quymalarda uchraydigan nugsonlardan darz ketislii hamda
yorilishlar ko‘pincha quymaning notekis sovishidan kelib chiqgadi.
Mayda darzlar, vyorilishlar, sirtgi g‘ovakliliklar va shu kabilar
metallizator yordamida suyuq metall purkash yo‘li bilan tutilishi
mumkin.

Bundan tashgari. quymada ko‘p miqgdorda metallmas
go'shilmalar-shlak, qolip aralashmasi, shuningdek:, pech va
kovishning o'tga chidamli goplamalaridan o tadigan qo‘shilmalar
quymaning tuzatib bo‘Imaydigan nugsonlari jumlasiga kiradi.

Qolipga go yilgan gotishma (masalan, suyuq cho'yan)ning sovish
tezligi katta bo Isa, quymaning sirtgi gatlami ogarib goladi, ya’ni oq
cho'yanga aylanadi. Kesib ishlanishi lozimbo'lgan cho‘yan quymalari
uchun bu hodisa nugson hisoblanib, nugsonlar bilan kesib ishlash
giyinlashadi Bunday nugsonni yo qotish uchun quymalar (termik
ishlash orgali) albatta yumshatil ishi kerak.

0 ‘z-o0‘zini tekshirish va mustahkamlash uchun savollar:

1. Po'latlami ustidan quyish usulida ganday afzalligi va kamchiligi
bor?

2. Po‘latlarni ostidan quyish usulida ganday afzalligi va kamchiligi
bor?

3. Po‘latlarni uzluksiz quyish wusulida qanday afzalligi va
kamchiligi bor?

4. Quymakorlik deb nimaga aytiladi?

5. Quymalar ishlab chiqgarish texnologiyasi to‘g risida ma’lumot
bering?

6. Model tayyorlash texnologiyasini izohlang?

7.Sterjen tayyorlash texnologiyasini izohlang?
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X BOB. METALLARNI BOSIM BILAN ISJILASH.
METALLARNI PROKATLASH, BOLG'ALASH VA HAIM1Y
SHTAM PLASH

Metallarni bosim bilan ishlash

Konstruksion  metallarni  tashgi  kuch  tasiiida  plastik
defarmatsialash natijasida kutilgan shakilga keltirish, 0‘z holatga zarar
yetkazmasdan texnologik jarayoniga aytiladi.

Hozirgi vagtda ishlab chigariladigan po'latlarning 90 % rangli
metal va ular qotishmalaming 50 % dan ortigrog‘i bosim bilan
ishlanmoqgda Texnikaviy metallar ichida eng plastigi go'rg'oshindir
Qalay, alyuminiy, mis, rux va temimi ham qizdirilmay bosim bilan
ishlash mumkin. Ma’lumki, turli metallarni plastikligi har xil boiadi.
u metallarni icbki tuzilishiga kimyoviy tarkibiga struktnrasiga va
boshga ko‘rsatkichlariga bog'liq. Kuzatishlar shuni ko'rsatadiki, agar
ular siquvchi kuchlar ta’sirida ishlansa, plastik defannatsiya oson
kechadi.

Metallarni  sovug holda bosim bilan ishlash jarayonida
strukturaviy o‘/.garish oqgibatida uning puxtaligi, qattigligi, elastikligi
ortib, plastikligi kamayib boradi (10 1-rasm).

Bunday
fizik
puxtalanishga
naklep deb
ataladi.

Metal lar-
nmg kristallana
boshlanish
temperaturasi
quyidagi
formula bilan
amglanadi

10.1-rasm. Metallarni strukturaviy a‘zgurishi.
a) ishlov berilgungacha; b) ishlonslUri/gandan keyin

Tab,
bu yerda: Tas - metallning absalvut suyuqlanish temperaturasi.
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Temir uchun Tp- temperatura £r=450° C, mis uchun 28° C

alyuminiy uchun 100°C. Metallarni gizdirib bosim bilan ishlash uchun
ulami  xiliga, markalanishiga garab toia qayta Kiistallanish
kechadigan temperaturada gizdirilishi kerak.

Masaian: evtektoidgacha boigan polatlar uchun bu temperatura
4,dan yugori, evtektoid va evtektoiddan keyingi po'latlar uchun Adda
bir oz yuqoriroq temperaturada qizdirib, shu temperaturada ma’lum
vaqt saglanib, so‘ngra ishlov beriladi (10.2-rasm).

Metallarni
itun hajmi
fyicha zarur
mperaturagacha
zdirish uchun
rflangan vaqt pech
mperaturasiga,
ling materialiga
akliga bog'liq.
N. N.
obroxovning
10.2-rasm. Temir-uglerodholat diagrammasi.1  tavsiyasiga Ko ra bu
vaqgtni quyidagi
formula bilan aniglanadi.
T =cxKD 45
bu yerda a-tayyorlamani pech ichida joylash xarakterini
hisobga oluvchi koeffitsent.
K-tayyoi lamaning  kimyoviy tarkibini  hisobga oluvchi
koeffitsent
D-tayyoilama diametri (kvadrai bo'lsa, tamonlar o'tchami) mm.
Mashinasozlik sanoatida metallarni bosim bilan ishlashning quyidagi
usullari keng ta galagan (10.3-rasm)

1William F.Smilh Foundations of materials science and engineycring, 2013.11H-121-b Mazmun-mohiyatidan
foydalanildi



KR ashipasozlik
noatida
etallarni  bosim
lan ishlashning
lyidagi  usullari
ng targalgan.
B eokadash
Miiiuw inda gizdirilgan
JX< _ .
P Tl yyorlamani
’ okatlash
ashinasming
irama-garshi
T monga
lanuvchi
indirik jo ‘valari
asida ezib
tkazib,

10.3-rasnt. Metallamni bosim bilan ishlash wsullarining  jshlanadi  Bunda

asosly turlari tayyorlamaning
ko'ndalang kesim vyuzasi kichrayib, bo‘yiga uzayadi. Bu usulda
varagali chiviglar, turli kondalang kesimga ega bo‘lgan mahsulotlar
tayyorlanadi.

Ma’lumotlarga garaganda, ishlab chigarilayotgan po latlaming
80% ortigrogi, rangli metallaming 40-50% prokatlanadi

Prokatlash quyidagi usullarga boiinadi.

1 Bo‘ylama prokatlash - bu usulda tayyorlama prokat
stanining garama - garshi tomoniga aylanuvchi jo ‘valar orasidan ezib
o‘tkazilib, ishlanadi. Natijada uning ko‘ndalang kesmi Kkichrayib
uzunligi ortadi (10.4-rasm, a).

2. Kondalangiga prokatlash bu usulda tayyorlama prokat
stanining bir tomoniga aylanuvchi jo ‘valari orasidan ezib o'tkazilib
ishlanadi. Bunda tayyorlamajo'valarming aylanishi tomoniga garama-
garshi  aylanib, boylama o'qgqa tik yo‘nahshda plastik
deforinatsiyalanadi (10 4-rasm, b).

rc+ Ztpetovk*
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Metallami
okatlovchi
ashinalarga prolcatl*h
mlari deyiladi. 10 5
sm a va Bob da
okatlash stan.
"valarming tekiis va
~ yigli xillari keltirrilgyi,

A b v Tekis sillindj-jk
10..4—f.asm. Prokatlash usyllarl §xemaS|.. jo‘valardan li: stlarni
a-bo yiga: b va v -ko ndalangiga+1-jo ‘volar: 2-
tayyorlama. prokatlashda,
jo‘valaming o'ytqli
jeillari  yordamida har xil profilli sortamentlar tayyorllashda

foydalaniladi 10. 5-rasm v va g da ochig va yopiq kaHibrljjr
k « ‘“rsatilgan 10.4-rasm, d da qo‘sh tavming bo‘ylama prokatlianishi
JO 5-rasm J'rotikatlash

jo valari va kalibrlari*'

a-silliq listlar  prvkatlash
AW | jo'valari: I-bochka: 2-bo jin: 3-

b-sortli buyumlar jo'vafiari: 4.

kalibr:

dr go shtavr balhkalarni
layyorlashdugi kaliibrlasb
jo Valari.

mi sol sifatida keltirilgan

Prokat stanlan jo ‘valarining somga ko'ra ulami ikki, uch, to‘ rt va
ko pjo'vali xillarga ajratiladi 10.6-rasm

Kirvalash (cho‘zish) - bunda tayyorlama, uning ko‘nd»lang
kesmidan kichik bo'lgan filer teshigidan tortib o'tkaziladi (5-ratsm).
Bu wusulda turli diametrdagi chiviglar, simlar, quvurlar va proofilli
bosfiga shakldagi mahsulotlar olinad'.1

IWilliam F.smith Foundations of materials science and ongmeyering. 2013.118-121-b Mazmun-mohiyratkKUn
loydalanildi
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10 6-rasm Pr >kat stanlari:
a-ikkijo'vali; b-gorizuntal va verlikal o ‘'rnatilgan v-uchjo va4;g-to ‘'njo 'vali: d-oltijo vali;
e -Ko pjo Vali;j- universal.

Bu usul prokatlash yo'li bilan tayyorlab bo'Imaydigan ingichka
simlar taxminan 0,1 dan HOww gacha, quvurlari esa 0,5-150 mm
gacha olinadi. Kiryalash kuchining giymati tayyorlama materialiga,
o‘lchamlariga defonnasiyalash darajasiga va boshga omillarga
bog‘bg. Kiriyalash cho zish kuchi tjiymati quyidagi formula bilan
aniglanadi

P = k>F- (7BH{kr)

bu yerda k-kiryalash koeffitsennti (masalan, poMatni Kiryalash
uchun k =0,5-0,7).

F-kirya teshigining ko‘ndalang kt sim yuzasi, mm".

(T, - materialning cho‘zilishga ko rsatgan vaqti garshiligi. Pa

Amalda Kiryalash kuchini kamaytirish uchun kirya ko'zining
tayyorlama bilan tegish yuzasi mineral may bilan tayyorlanadi.

Tayyorlamajii kiryalash mashinalariga kiryalash stanlari deyiladi
Kiryalash stani ishchi guruhga boMinudi, zanjirli va barabanli. Zanjirli
kirya (25-rasm) diametri 150 mm g:t ega bo‘lgan turli uzunlikdagi
metall chiviglar, turli profilli mahsulodar, turubalar tayyorlanadi.
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Kiryalash tezligi po‘latlardan kalta chiviglar (5-8 m) tavyorlashda
0,03-0,65 w/s uzun chiviglar tayyorlashda 1,5-2 m/s bo'ladi.

Barabanli kiryalash stoklari diametri 0,002-10 mmgaclia simlar,
kichik kesimli turli profilli mahsulotlar tayyorlanadi.

10.7-rasm

Kiryalash ish gismi yuqori gattiglikka ega boigan asbobsozlik
materialidan tayyorlanadi.l

Bu materiallar korroziyaga bardoshli bollib ishlatish jarayomda
metall keramik qattiq qotishmalar VK8, T15K6 va asbobsozlik
po'latlar U7, LU 2, ShX15, X12M va boshqga material ishkitiladi.

10.7-rasrnda oboymaga o'matdgan kiryaning bo'ylama kesimi
keltirilgan Kirya-asbob xarakterli 4 ta zonadan iborat.

I zona (A uchastka). Bu zona tayyorlamaning kirya ko'ziga
kirish konusi (p) deyiladi. Uchi o tkirlangan tayyorlama bu konus
orqgali kiryaga kiritiladi. Bunda kirya (i =40-60“c oralig‘i olinadi.

Il zona (B uchastka). Bu zona ish konusi {a) deyiladi.
Tayyorlama bu zonada plastik deformasiyaga beriladi. Bu zonaning

uzunligi f=(0,5-0,7)dymmmmu
Konus burchagi (&) tayyorlama qattigligiga, ishgalanish kuchiga

garab belgilanadi.
Il zona (V uchastka). Tayyorlama bu zonada kalibrlanib, aniq

shakl va odchamli yuzasi tekis mahsulotga aylanadi. Zonaning eni

1William F.Smith Foundations of materials science and enginevering. 2013.1 Ili-121-b Mazrram-roohiyiilidan
foydalanildi
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V=(0,3-1,0)dK 1V zona (G uchastka). Bu zona chiqgish konusi (7)
deyiladi Bu zona kityalab olinuvchi mahsulot sirtini tirnalish darz
ketishdan saglaydi. Zona burchagi
KIRYA 2a 6ypuak 10 nan 24' rauy
12=10'—s0e a =60 -90
Kirya oboymaga
o0 ‘matiladi Oboyma
govushqgoq hamda puxtaroq
konstruksion  po'latlardan
tayyorlanadi va ular
konustruksiyasiga ko‘ra
yaxlit, yig’ma va rolikli
boiadi 10. 9- rasmda quvurlarni kirvalash sxemalari keltirilgan.
Ishlash opravkalarda va opravkasiz bajariladi. Agar quvur devori
galinligini kichraytirish, uzun opravkada (10.9-rasm, a) quvuming
tashqi diametri va qalinligini kichraytirish zarur bolsa, qo‘zg‘almas
va qo'zg‘aluvchi opravkada (10.9-rasm, b va v) va diametrinigina
kichraytirish zarur bo Isa, opravkasiz ishlov beriladi (10 9-rasm, g).

y =(i0-90uC.
10.8-rasm

W. 9-rasm
Preslash

Preslash - bunda tayyorlama avval silindr konteynerga Kiritilib.
lining matritsa deb ataluvchi asbobi ko‘zidan transop yordamida siqib
chigariladi. Bu usulda turli o'lchamli chiviglar, simlar quvurlar va
turli profilli boshga mahsulotlar tayyorlanadi. Tayyoriamani metall
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yoki qotishmalami ma’luni tempraturagacha qizdirib uni matritsa
teshigidan siqib chigarish jarayoniga presslash deyiladi. Presslash
jarayonida teshik orqgali sigib chigarilgan metallarning ko‘ndalang
kesmi shu tekis shakliga - doira, to‘trburchak, oltiburchak yoki biror
shaklga kiradi Bu usulda rangli metall gotishmalaridan po'latlardan
diametri 3-250 mm gacha bo‘lgan chiviglar diametri 20-400 mm
gacha devor galmligi 1,5-12 mm gacha bo'lgan quvurlar va boshga
har xil proftlli mahsulotlar tayyorlanadi. Bu usul bilan ishlab
chigarilgan buyumlar o'lchamlarining yuqori anigligi bilan ham farq
giladi. Presslashdan oldin tegishli tayyorlamalar bosim bilan ishlash
tempraturasigacha gizdiriladi Sanoatda presslashning ikki xil usuli
mavjud. Bulardan biri to'g'ri presslash, ikkinchisi esateskari presslash
usullaridir. (10.11- rasm, a, b). Shuni gayd qilish kerakki teskari
presslashda sarflanadigan kuch to‘g‘n presslashdagiga gaiaganda 20-
30% kam bo‘ladi, chunki konteynerda metall ishgalanmaydi. Teskari
presslashda chigindi ham kamayadi Presslash jarayonida tegishli
pressning sigish darajasi quydagicha ifodalanadi.

Bunda:
F-quymaning
kesim yuzi,
f- presslangan
kesim yuzi.
Presslash
[£ jarayonida
matrusaning
teshigidan
chigish  tezligi
10 KO-rasm quydagicha:
dyuralyumini uchun 4-6 m/s, alyumin uchun 8 m/s, mis va uning
gotishmalari uchun 12-15 m/s bo'ladi. Presslash jarayonida
ishlatiladigan inatritsalar, asosan 3X2V8, 38XMYuA markali
ligirlangan po‘lat'ar va gattiq gotishmalardan tayyorlanadi. Presslash
lurayoni asosan turli gorizontal va vertikal presslarda olib boriladi
Presslash kuchi !500-30000Mn ga teng bo ladi.
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Presslash yo li bilan mahsulotlar olishda amalda ko'proq
gidravlik presslardan foydalaniladi, chunki bulaming konstmksiyasi
oddiy bo'lib, tezligi onson rostlanadi. Gidravlik gorizantal
presslaming presslash kuchi 600-60000 t, vertikallaiiniki 300-1000t

dir. 11- rasmda presslab olinadigan profillarga misollar keltirilgan.
T

10.11-rasm Presslash yo 'li bilan olinadigan buyumlar profili:
a-quvurlar tayyorlash: b-presslash yo 'li bilan olinadigan buyumlar profili

Bolg'alash

Bolg'alash - bu jarayonda zarur temperaturada qizdinlgart
tayyorlamani bolg'amng pastki boek muxrasiga bolg'alashda
sondonga qo‘yib, bolg'amng ustki boek muxrasi bilan zarbaianadi. Bu
usulda val, shaturi, tishli g'ildiraklar va boshga detallarning chala
rriahsulotlari olinadi.

Qizdirilgan rnetallni bolg'a muxrdsining zarbi yoki press
muxrasining bosim kuchi ta’sirida zarur shaklga keltirish jarayoniga
bolg'alash deb ataladi.

Bolg'alash natijasida olingan buyumga pokovka deyiladi.

Bolg'alanish darajasi va sigihsh koeffitsienti bilan anigianadi

fl~~: bo'lib, bunda

Fi- pokovkaning bog'lanishdan oldingi ko'ndalang kesun yuzi,

F2- pokovkaning ko'ndalang kesim yuzi.

Muhim pokovkalar uchun bolg'alanish koeffitsiyenti 3-5 va
imdan ba’zan yuqori bo'ladi.

Bolg'alash vo li bilan xilma xil shakl va o'lchamli bir necha yuz
gramdan 350 t gacha ba'zan esa undan og'ir pokovkalar tayyorlanadi.

Erkin bolg'alashdagi asosiy jarayonlar.



Cho'ktirish bu jarayonda tayyorlamaning bo'yini kichrj*tirib
uning hisobiga ko'ndalang kesim o'lchamlari kattaiashtiriladi. 1§j2 .
rasm, a.

Tayyorlamaning bir joyigina cho'ktinlsa buni  nTahalliy
cho'ktirish deyiladi.

Cho‘zish - bu jarayonda tayyorlamaning ko'ndalang L, T)nl
kichraytirish liisobiga bo'yini uzaytiriladi 10.12 - rasm, b.

Teshish - bu jarayonda tayyorlarnadan ma’lum hajmdag rnctall
teshgich bilan sigib chiqarilib, teshik ochiladi 10.12 - rasm, v.

Bukish - bu jarayonda tayyorlama turli mosiaimlar yotdamida
zarur konturga bukib o'tkaziladr 10.12 —rasm, g.

Burash -bu jarayonda tayyorlamaning bir gismi ikkinch(j,smga
nisbatan ma’lum burchakka buriladi 10.12 - rasm d.

Kesisb -bu jarayonda tayyorlamaning bir gismi ikkinchi
kesib ajratiladi 10.12 - rasm, e.

Paj vand ash bu jarayonda zarur temperaturagacha dgiidirilgan
kam uglerodli po lat tayyorlamalami usma - ust qo yib giyjyuzalari
bo'yicha payvandlash uchun ular bolg'a yoki press ostid sigiladi
10.12 - rasm. j.

10 12-msm Bosim bilan ishlash usullari
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Shtam plash

Shtamplash - bu jarayonida ko'pincha zarur temperaturagacha
gizdirilgan tayyorlama shtampning pastki palla bo‘shlig‘iga go‘yilib,
bolg‘a o'rrmtilgan shtampning ustki pallasi bilan zarbalanadi. Bu
sharoitda  tayyorlama defarmatsiyalanib, shtamp bo'shlig'ini
to'ldiradi Shtamplashda turli shaklli mahsulotlar olinadi

Hajiniy shtamplashda tayyorlama shtamp bo'shlig iga o‘tkazilib
plastik defonnaesiyalanib shtamp bo‘shlig‘i to‘ldinladi. Shtamplar
narxining gimmatliligi, pokovka og‘irligi 250-500 kg dan oshmasligi
va kam seriyada ishlab chigarish uchun ma’qul emasligi uning
kamchiligi hisoblanadi.

Metallami hajrmy shtamplashda

foydalaniladigan ~ asbob  shtamp

(" deyiladi. Ular konstruksiyasiga ko‘ra
ochiqg va yopiq xillai j»a ajratiladi

Amalda oddiy shakilli

pokovkalar bir oyiqgli aniq

shtamplarda, murakkab shakillari esa
fO 13-ram. Shtamplash Kop o'yiqli shtamplarda

jarayoni tayyorlanadi. 10.14-rasmda shatun
pakovkasini ko‘p o‘yigli shtampda tayyorlash misol tarigasida
ko'rsatilgan.

Varaga shtamplash - bunda
varaga lentalardan tayyorlangan
tayyorlamani matritsa asboboga
ornatib puanson bilan ezgan
holda matritsa ko ziga Kkiritib,
kerakli shaklga Kkeltiriladi. Bu
usul skoba, qopgoq, har xil
ganotlar va boshga mahsulotlar
tayyorlanadi. Varaga shtamplash

10.14-rasm. Shatun ishlab chigarish . . . .
jarayoni yupqa devorli buyumlai

tayyorlashdir.

Shakl hosil qilish gurulnga egish, botirish, bort qayirish bort
chigarish, bo ttinsh, sigish, zarblash va boshqga jarayonlar Kiradi
Qirgish-varagalardan ma lum o‘lchamli chala zagatovka kesib olish
Qirgib olish - chala tayyorlamalardan zarur shaklclagi tayyorlama
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kesib olish. 0 lyib tushirish-varagadan aylana kvadrat yoki boshga
shaklli zagatovkalar o'yib tushirish. Egish-varaga tayyorlamadan egik
buyum hosil gilish Botirish-yassi tayyorlamadan kovak buyum hosil
gilish. Bort qayirish-yassi tayyorlamani sirtqi konturi bo‘ylab bort
hosil gilish. Bort chigarish - teshik konturi bo‘ylab bort hosil gilish.
Bo‘rttirish - havol zagatovka ichidan teng tagsimlangan kuch ta’sir
ettirish yo‘li bilan uning shakli yoki o'lchamlarini o‘zgarishi. Siqish -
havola tayyorlama ochiq uchining perimetrini kichraytirish. Zarblash -
varagaviy tayyorlamada metalini cho'zish hisobiga do'ngliklar hosil
qilish.

10 15-nism Shtamplash usulh/n
0 ‘z-0'zini tekshirish va mustahkamlash uchun savollar:

Metallarni bosim bilan ishlashda ko'zda tutilgan magsad nima?
Bosirn bilan ishlashda ganday fizik xossalaii bor?

Metall donalarining muayan tartibda joylashuvi nsma deyiladi?
Rekristallanish deb nirnaga aytiladi?

Prokatlash deb nirnaga aytiladi?

Prokatiash nechta turga boiinadi?

Bolg‘alash deb nirnaga aytiladi?

Bolg'alashning nechta usuli bor?

Hajmiv shtamplash nima?

10 ,Hajrmy shtamplash usullari?

©O NG A WN
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X1 BOB. METALLARNI PAYVANDLASH. PAYVANDLASH
TURLARI VA PAYVAND BIRIKMALARI

Payvandlash to‘'g‘risida umumiy tushuncha

Pavvandlash - materiallaming ajralmas birikmalarini hosil
gilishdek texnologik jarayon bo'lib, bunda payvandlanuvchi jismlar
orasida

1) ularrii gisman yoki umumiy qizdirish yoki

2) plastik iteformasiyalanishi yoki

3) qizdirish va deformatsiyakuiislinmg birga ta’sindan atomlararo
bog'lanish baipo boladi.

Payvandlash - igtisodiy jihatdan samarador ijori  ish
unumdorligaga ega bo'lgan texnologik jarayonlar
mashinasozlikning barcha sohalarida, jumladan avtomobilsozlikda va
qurilishda keng qgo'llaniladi.

Hozirgi paytda payvandlashntng 150 dan ortiq usullari mavjud
bo‘lib, ular quvidagicha klassifikasiya gilinadi:

1 Payvandlash paytida metallning holati (yoki payvandlash
sharoiti) ga garab payvandlash usuliari ikki guruhga ajratiladi;

1 Eritib payvandlash.

2 Bosim bilan payvandlash

Il. Fizik belgalari bo‘yicha payvandlash uch sinfga bo'linadi:1

1 Termik sinf (elektor yoy yordainida payvanllash, gaz yordamida
payvandlash va boshqga usullar).

2. Teimomexanik sinf (kontakt, diffuzion payvandlash va boshga
usullar).

3. Mexamk sinf (sovuglayin, ultratovush payvandlash va boshga
usullar).

I1l. Pay\andlashda foydalanadigan energiya turlari boyicha
elektr, kimyoviy, mexanik, nurlarga asoslangan payvandlash
usullari bo'ladi.

Payvandlangan konstruksiyalarda quyidagi payvand
birikmalan uchraydi uchma-uch ustma-ust, burchakli, tavrli, yon
(tores) va boshqalar

1 William F.Smith Foundations of materials science and ei ginevering. 2013.20!-2f*54i Mazmun-mohiyatidan
thbydaUmidi
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Fazoda payvand choklan quyi. gorizontal, vertikal va ship turlariga
ajratiladi. Payvand birikrralar ularga ta’sir etuvchi kuchlarning
yo'nalishiga garab bo‘ylama, ko'ndalang va giya joylashgan
bo‘ladi. Bajarilish xarakteriga qarab choklar uzluksiz va uzlukli
bo'ladi. Chizmalarda choklarni belgilashda quyidagi shartli belgilar
goiianadi: E - elektor yoy, G - gaz yordamida, Kt -kontakt, Av -
avtomatik flyus ostida, Z -himoya gazlari muhitida payvandlash
usullari va boshgalar.

Payvand).tnuvchanlik to‘g ‘risida tushunchalar

Payvandanuvchanlik - konstruksion materiallaming texnologik
xossasi  bo'lib, materiallammg  belgilangan payvandlash
texnologiyasi sharoitida ishonchli va iqtisodiy jihatdan tejamli
bnikmalar hosil qila olish xususiyatlaridir, bunday binkmalar
mahsulotning konstruksiyasi va imdan foydalanish shardariga to'lajavob
bera olsin. Materiallar ularring payvandlanuvchanligi bo'yicha to'rt
guruhga bo'lifiadi:

I- yaxshi pay”vandlanuvchan;

II- gonigarli payvandlanuvchan;

I11- cheklangan payvandlanuvchan;

IV - yomon payvandlanuvchan.

Materiallaming payvanddanuvchanliga yomonlashib borishi bilan
birikmada darz, bo'shlig, shlak kiritmalari kabi nugsonlaming
hosil boiishiga moyillik ortadi.

Payvand konstruksiyaning texnologiyasi deganda
materiallaming tanlanishi va konstruktiv yechim shunday bo‘lishi
kerakki, ular payvandlash ishlarini turli usullar bilan har xil rejimda
bajara olish mumkinligiga yo‘l go'yib, shuningdek, texnologik
jarayon .unallarining ko‘pchilik mexanizatsiyalashgan va
avtomatlashtirilganlik darajalan hamdaish unumdorligi imkoniyat
boricha yuqori, payvandlash materiallari va ish tuilarining tannarxi
pastroq, payvandlash deformatsivalan va kuchlanishlari minimal
darajada bo'lsin. Texnologiklikni ta mmlash uchun yuqorida keltirilgan
va boshqga bareha omillar chuqur rnhlil gilinishi zarur.

E lektor yoyi yordamida payvandlash usuti

Elektor yoyi yordamida payvandlash usuli Payvandlashning
termik sinfiga oid va mavjud payvandlash wusullari ichida eng
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targalgandir, yetarli darajada avtomatlashtirilgan, turli
o'lchamdagi har xil konstruksiyalarni ishlab chigarish
imkoniyatlariga ega. Bunda issiqlik manbayi sifatida elektrodlar yoki
elektrod bilan payvandlanayotgan xomashyolar orasida yonadigan
elektor yoyi xizmat qilib, yoy payvandlanadigan xomashyolar
chekkalarini gizdirish va suyuqlantirish vazifasini amalga oshiradi
Elektor yoyi - ionlashgan gaz muhitidaga katta quwatli elektor
razryadidir.

Elektor yoyi vordanrida pavvandlash quyidagi usullar bo'yicha
bajariladi:

1) Kolda (dastabki) elektor yoyi yordamida payvandlash.

2) Flyus qatlami ostida elektor yoyi yordamida avtomatik
payvandlash.

3) Flyus qgatlami ostida elektor yoyi yordamida yarim avtomatik
payvandlash.

4) Himoya gazlaii muhitida elektor yoyi yordamida payvandlash.

Qo'lda payvandlashning o‘zi quyidaga ikki turga bo'Imadi;

1 Erimaydigan (W yoki ko'mir, grafit) elektrod bilan payvandlash
yoki N.N.Benardos (1882-v.) usuli bo‘yicha payvandlash.

2. Eruvchan (metall) elektrod bilan payvandlash yoki
N.G.Slavvanov (1888-v) usuli bo'yicha payvandlash

Slavyanov usuli keng qo‘llanilib, elektrod turli metallardan
tayyorlanib, usti qoplamali bo'ladi. Qoplamaning vazifasi
payvandlash zonasini havo ta’siridan himoya kilish, elektor
yoyining muntazam yonishini ta mtnlash, zaraili Kiritmalami
payvandlash vannachasidan chigarib yuborish hamda payvand chok
metallini legarlashdan iborat.

So'nggi vyillarda kukunli toddirgichga ega bo'lgan maxsus
elektrodlar go'Manila boshlandi.

Tok manbalariga o'zgaruvehan tokda payvandlash uchun
payvandlash transfonnatorlari (TS-500, TShS-3000-1. ..), o'zgarmas
tokda payvamllash uchun esa payvandlashni tashkil giluvchilari (PSO-
120, PSM-1000-4,...) yoki agregfitlari (ASB-300-7,...), payvandlash
to‘g ‘rilagichlari (VSS-120-4, VKS-500-1) kiradi.

Qo'lda elektor yoyi yordamida payvandlash texnologik rejimi
quyidagi parametrlar bilan ifodalanadi: payvandlash tokining kuchi J.
A, elektrodlar diametri d, mm; yoyning uzunligi, 1 mm ; yoyning
kuchlanishi, Uyoy (Uyoy +30-60 V, ba’zan 50-70 V),
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Payvandlash tezliga, V, m/soat. Bu parametrlami to'g'n tanlash va
boshqgarish orgali katta ish unumdorliga payvandlashga sarf-
harajatlaming minimal bo'lishiga erishiladi.

Flyus ostida elektor yoyi yordamida avtomatik va yarim
avtomatik payvandlashda elektor yoyi maydalangan vyirik kukun
ko‘rmishidaga flyus qatlami ostida yonib suyuq meiall vannachasi
havodagi kislorod va azot ta’siridan himoyalangan, elektrod simi yoy
zonasiga belgilangan tezlikda uzatilib turadi, yoyning chok bo‘ylab
surilishi mexanizatsiyalashgan (yarim avtomatik usulda bu ish go'lda
bajariladi).

Avtomatik payvandlash seriyali va keng ko'lamli ishlab
chigarishda to'g'ri chizigda katta uzunlikdaga yoki halgasimon
choklami pastil holatda bajarishda qo llaniladi. Buning uchun ABS, A-1401,
TS17M, ADS-1000-2 tipidagi maxsus payvandlash avtomatlan
yaratilgan. Yarim avtomatik payvavdlash kalta, uzlukli va egri
chizigli choklami bajarishda foydalanilib, bunda PSh-54, PSh-5-U,
PDShM-500M. PDR-500 M tipidagi shlangli yarim a\lOnmOar xizmat giladi
Elektor yoyi yordamida himoya gazlari muhitida payvandlash.
Bunda elektrod, yoy va payvand vannachasi himoya gazlari 1
(argon, geliy, S02, N2 va boshqalar) ogimi bilan havodagi kislorod va
azot ta’siridan himoyalangan bo’ladi Argon-yoy pay vandlash usuli
eruvchan va erimaydigan elektrodlar bilan o‘/.garmas va o'zgaruvchan
tokda, S02 payvandlash esa eruvchan elektrod bilan o'zgarmas
tokda bajariladi. Bu usullaming goplamali elektrod bilan va flyus
ostida payvandlash usullariga qaraganda bir qator afzalliklari
mavjud (havo ta’siridan yugori darajada himoyalanish, jarayonni
turli fazoviy holatlarda bajarish inumkinligi va boshqalar).

Elektor - shlak usulida payvandlash usuli katta gatiglikdagi:
(50- 2000 mm) detallami payvandlash uchun moMjallangan va yirik
gabaritli mahsulotlar (bug' gozonlarining barabanlari,
gidropresslaming korpus detallari va boshqalar) ni ishlab
chigarishda qulay hisoblanadi Bunda elektor toki suyuq shlakka
o'tayotib katta miqdorda issiqlik chigaradiki, u elektrod simi
payvandlanuvchi detallar girralarini eritish va payvandlash choki hosil
gilishga yetarli bo'ladi

Plazma yordamida payvandiashda juda yuqori temperatura
(10.000-20.000 °C) ga ega bo'lgan plazma yoy ustuni orgali
gazlar (azot argon, vodorod, geliy va boshqgalar) ni o'tkazish
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paytida maxsus plazmotronlarda hosil gilmib, undan har xil metatlami
payvandlab biriktirishda yoki kesishda, naplavka gilishda yoki
detal yuzalarini wshqa metallar bilaii qoplashda foydalaniladi.
Elektron-nur yordamida payvandlashda katta energiya
quwatiga (5000-60003C) ega bo'lgan elektronlar ogimidan

foydalaniladi. Amalda bu usul radioelektronika va
priborsozlikda qiyin eruvchan metallar (W, Mo, Ti va boshgalar)ni
payvandlashda. shuningdek materiallarga odchamli ishlov

berishda qo‘llaniladi. Bu usulning kamchiligi - jarayonning vakuum
sharoitida olib borilishidir.

Lazer yordamida payvandlashda energaya manbayi sifatida
yo‘naltirilgan o'tkir lazer nuri oginn xizmat qiladi. Lazer qurilmalari
vakuum talab gilmaydi Bu payvandlash usuli ham radioelektron
sohasida qoilaniladi.

Gaz yordamida payvandlash va kesish.

Gaz yordamida payvandlashda payvandlanayotgan xomashyolar
girralarini va go'slumcha metall sinini eritish uchun yonuvchi gazning
kislorod bilan aralashmasining yonishida qosil bo'lgan
issighkdan foydalaniladi.

Yonuvchi gazlar sifatida asetilen, vodorod, tabiiy gaz (94% SN4),
benzin va kerosin bug'lari xizmat giladi. Eng ko‘p asetilen go'llantlib,
uni asetilen generatorlarida yoki stasionar qurilmalarda kal siy
karbididan unga suv ta’sir ettirilishda hosil gilinadi:

SaS2+2N20- S2N21+ Sa(ONb

Asetilen generator lan quyidagi turlarga boimadi:

1) ish jarayoni bo‘yima - «karbid suvga», «suv karbidga va
kontakt sistemalari bo‘yicha ishlovchi,

2) gazning bosimi bo'yicha - past, o'rta va yugori bosimli;

3) o‘rnatilishi bo'yicha - stasionar va ko‘chma.

Asetilen generatorlari xavfsizlik maqgsadida suv zatvorlan
bilan ta’minlanadi. Asetilen gazi 16 MPa (16 kgk/sm2) bosimda oq
rangga bo'yalgan ballonlarda saqtanishi mumkin. Kislorod 15 MPa
(150 kgk/sm2) bosimida havo nmgli ballonlarda keitiriladi. Gaz
ballonlaii ventil’ vareduktorlarga ega bo‘ladi.

Gaz gorelkalarida yonuvchi gaz kislorod bilan
aralashtirilib, undan chigib yondirilganda gaz alangasi hosil gilinadi
Gaz gorelkalari bir necha belgilar bilan klassifikasiya qiiinib, eng ko p
injektorli, kamroq injektorsiz gorelkalar uchraydi.
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Gaz aralashmasida asetilen va Kislorodning o'zaro hajmiy
nisbatlariga garab uch xil alanga hosil bodadi:

1 Normal alanga (Ch: S2N2 - 11, 1,2), asosan podadami, ba’zan
rangli metallam; payvandlashda qoilaniladi.

2. Oksidlovchi alanga (02 : S2N2 = 1,2..1,5), ko‘pineha latunlami
payvandlashda va naplavka gihshda foydalaniladi.

3. Uglerodga to'yintiruvchi alanga (Og . S2N2 = 0,8 ..0,9), cho'yanlami,
rangli metallami, gattiq qotishmalami payvandlash va naplavka
gilishda foydalaniladi.

Normal gaz alangasining tuzilishida uch gism ajratib kodsatiladi,
uning payvanddovchi gismida temperatura 3200 °S gacha yetadi.
payvandlanayotgan metallning galinligaga mos ravishda payvandlash
texnikasi (chap va o°‘ng wusullarda payvandlash! va rejimi
(payvandlash simi diametri y, asetilen sarfi A = k.s, nr/soat, alanga quvvafl)
belgalanad

Ishlab chigarish sharoitida payvandlashdan tashgan metall xom-
ashyo va konstruksiyalami kesib ajratish zarurati ham paydo boiadi.
Buning uchun terrnik kesishning elektor yoy, plazma, gaz-kislorod
usullaridan foydalanish mumkm. Gaz-kislorod yordamida kesish usuli
ko'proq uchrab. u ba’zi metallaming Kkislorod ogimida yonib ko‘p
migdorda issiqlik ajratib chigarish xususiyatiga asoslangan.
Metallning yonish jarayoni - Kislorod vositasida kesish zonasidan
chigib ketadigan oksidlaming hosil boiishidir Metallai- maium
shartlar tai< te te < tem va boshgalar) bajarilgandagana kesilishi
mumkin.

Kesish gqoida UR, RR-53, Raketa-1, Mayak 1-02 tipidagi gaz
keskich (rezak) lari yordamida va ASSh-2, MDM-2, PP-1, PP-2 va
boshga tipdaga mashinalar vositasida bajariladi.

Gaz-kislorod kesish usulining boshga turi kislorod-ilyusli kesish
deb atalib, u yuqori legirlangan poiatlar, cho‘yanlar, mis
gotishmalari uchun qgoMlaniladi. Bunda kesish zon.asiga temir
asosidagi flyus kintiladi va inaxsus UFR yoki URXS tipidagi rezaklar
zarur bodadi. Gaz-kislorod yordamida kesish qalinligi 5. 300 mm
bo'lgan xomashyo va konstruksiyalami kesishda samaradorli
hisoblanadi.

Elektor  kontakt usnlida |iayvandlash  pa.vandlanuvchi
xomashyolarning bir-biriga tegib turgan joyi (kontakt) dan elektor
toki o'tganida ajralib chiggan issiglik (Q'-LPRtjdan foydalanishga
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asoslangan. Kontakt joyida plastik holatgacha yoki suyuglanishgacha
gizdirilgan xomashyolarga mexanik bosim ta’sir ettiunJganda ular
ajralmas ishonehli, mustahkarn birikma hosil giladilar.

Tok manbayi sifatida payvandlash transformatori xizmat qilib,
uning ikkilamchi chulg'ami elektrodlarga ulanganida elektrodlar va
xomashyolar orqali kichik kuchlarnshdagi (0,5-30 V) katta kuchli (bir
necha ming A atrofida) tok oqib otadi.

Kontakt payvandlashning quyidagi usullari bor:

1. Lchma-uch payvandlash (garshilik bilan va suyuglantirib
payvandlash turlari uchraydi; bundan tashgan  A.M.lgnatev
usulida kesuvchi asboblaming gismlari o‘zaro payvandlanadi).

2.Nugtav v payvandlash (turlari: bir va ko‘p nugtah. relefli
va T-simon payvandlash).

3. Rolikao iv (chokli) payvandlash.

Uchma-uch payvandlashda lining rejim parametrlari tokning
zichligi j, A/ww?2; giztgan elementlami cho'ktirishdagi bosim r,
kg/mm2; tokning o'tish vaqti r s orgali ifodalanadi. Bu usulda
po'lat, mis, latundan trubasimon mahsulotlar, relyeslar, temir-beton
armaturasi, kesuvchi asboblar va Ixishgalar MS-2008 (MSM-150) va
boshqa tipdagi mashinalarda payvanldimadi.

Nugtaviy payvandlashda payvandlanuvchi xomashyolar ustma-ust
yig'ilib, mis "-a uning asosida (M1, BrX08) tayyorlangan elektrodlar
orasiga o'matiladi Payvandlanuvchi xomashyolar galinligi 0,5 -g 5
mm. Nugqgtaviy payvavdlash mashinasi (MT1618 va boshqalar) bir
va ko’p elektrodli (bir yo'la 50 tagacha) payvandlash
imkoniyatiga ega. Bu usul avtornobil va aviatsiya sanoatida,
pnborsozlikda. qurilishda keng qgo'lianiladi

Roliklar bilan payvandlashda xomashyolar ikki aylamb turuvchi disk
ko'rinishidaga rolik - elektrodlai' orasiga joylashtirilib. biroz bosiladi.
Payvandlanuvchi xomashyolar qalinliga 0,25 -g 4,0 mm; payvandlash
tezligi 0,5-6 m/min; elektrodlar diametri 40 -g 350 mm. Payvandlash
mashinasi tipi MShl601 va boshgalar. Bu usul bak truba, har xil
idishlar va germetik (zich) mahsulotlarni ishlab chigarishda keng
go'llaniladi

DifTuzion payvandlash tekis va silliq yuzalaming bir-biriga
tekkizilganda ulai orasida dilluziya tufayli atomlararo bog lamshning
barpo  boMishiga asoslangan  Payvandlash vakuum  sharoitida
payvandlanuvchi detallami induktordan o'tkazilgan tok vositasida
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gizdirish va bosim (25 MPa gacha) bilan 5-20 dagiga davomida ushlab
turish orqali bejariladi. Diffiizion payvandlash usuli turli materiallami
(po‘latni Al, W, Ti, Mo, metall keramika bilan. keramikani Su, Ti,
Nb bilan) kosmik texnika, radioeiektronika, priborsozlik va boshga
sohalarda payvandlashda qo'llanilib, bu usulning bir qator afzalliklart
ko’rsatiladi

Ul' Iratovush yordamida payvandlash magnitostriksiya -ba'zi
kristallik moddalar (permaloy Fe-Ni, permendyur So-Fe) ning
o‘zgaruvchan  magnit maydom ta’siridan o’zining chizigli
oichamlarini o'zgartirish hodisasiga asoslangan. Bu o0'zak yordamida
elektrik tebranishlami mexanik tebranishlarga aylantirish imkoniyatini
beradi. Mexanik tebramshlar chastotasi 20.. 30 kGs ni tashkil etib,
ular payvandlash zonasida metalining yupga gatlamini gizdiradi,
oksid plyonkalarini buzilishiga va bunday gatlamlaming plastik
deformasiyalanishiga olib keladi

Payvanddanuvchi xomashyolar  tayanch elektrodga
joylashtirilib, ular to'lgin  uzatkich uchligiga kuch bilan
yaginlashtirilganda mustahkam payvand birikma hosil boiadi (M, 283-
284;303-304)

Ul'tratovush yordamida bir va har xil jinsli matenallami
priborsozlik, radioeiektronika hamda mashinasozlikning  ba’zi
sohalarida o’zaro biriktirib  turli  konstruksiyalarda ishlab
chiqariladi

Ishgalab payvandlashda xomashyolar yon yuzalarining bir-biriga
ishgalanishidan ajralib chiggan issiglikdan, ya’ni payvandlash
joyida mexanik energayaning issiglik energiyasiga aylanishidan
foydalaniladi Payvandlash rejimining parametrlari,
xomashyolardan birining aylanish chastotasi (n), cho’ktirish paytidaga
solishtirma bosim (r) va cho'ktirish mikdori (ai). Payvandlash uchun
maxsus mashir.alar yaratilgan bo'lib. ularda pog onali vallar, puansonlar,
kesuvchi asboblaming dastaklari payvandlanadi.

Sovuglayin payvandlash katta darajadagi plastik deformasiya
hisobiga amaiga oshriladi Bunda deformasiya zonasi oksid
plyonkalari va adsorbsiya tufayli kirib golgan qo'shimchalardan
tozalanib, metallar yuzalari orasida atomlararo bog‘lanish yuz beradi.
Bu usulda alyuminiy, mis, nikel, galay, qo‘rg‘onish, rux va ularning
gotishmalari payvandlanadi; kabellarning alyuminiy g’iloflari,
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sim va shinalarni  birlashtmshda elektrornontaj islilandn
foydalaniladi.

Olz-o‘:rini tekshirish va mustahkamlash uchun savollar:

1 Payvandlash jarayoni nimaga asoslangan?
2. Payvandlashda ganday birikmalar mavjud?
3. Payvandlashning ganday tinlari bor?
4. Payvandlash deb nimaga aytiladi?
5. Payvand choklarining turlan?
6.1kki metallni biriktirish turiga nima deyiladift
7.Payvandlash deb nimaga aytiladi?
8. Benardos usuli ganday usul hisoblanadi?
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X1l BOB. METALLARGA MEXANIK ISHLOV BERISH
TO'G'RISIDA MA'LUMOT. METALLARNI MEX4NIKAVIY
KESIBISHLASH TURLARI, METALL KESISH
STANOKLARI VA ASBOBLAR

Kesib ishlash to'grisida tushuncha

Keskichning, parmaning, freza va boshqga kesuvchi asboblaming
ishlash  jarayoni ponaning ishlashiga asoslangan. Kesuvchi
asboblaming ganday qism va elementlardan iboratligi, ulaming
geometrik parametrlari, kesish jarayonining asosiy elementlari,
kesishda hosil boiadigan kuchlar va boshgalami eng oddiy kesuvchi
asbob tokarlik keskichi misolida ko‘rib chigamiz.

Keskichning asosiy gism va elementlari. Keskich, asosan uch
gismdan - kallak, tana va tubdan iborat. Keskichning kallagi ish qismi
hisoblanadi, tubi keskichni tayanchga o'matish, tanasi esa keskich
tutgichga mahkamlash uchun xizmat giladi. Keskichning asosiy
elementlari jumlasiga oldingi yuza, bosh ketingi yuza, yordamchi
ketingi yuza, bosh kesuvchi girra yordamchi kesuvchi girra va
keskichning uchi kiradi. Keskichning oldingi yuzasi girindi chigarish
uchim xizmat qiladi; bosh ketingi yuza xomaki detaining kesish
yuzasiga tomon, yordamchi Kketingi yuza esa xomaki detaining
yo'nalgan yuzasiga tomon garagan bo‘ladi Keskiclming bosh
kesuvchi qirrasi oldingi yuza bilan bosh ketingi yuzaning
kesishuvidan, yordamchi kesuvchi girrasi esa oldingi yuza bilan
yordamchi ketingi yuzaning kesishuvidan hosil bo‘ladi

Keskichning geometrik parametrlari. Metallarm  kesishda
keskichning geometrik parametrlari  muhim ahamiyatga ega.
Keskichning geometrik parametrlariga, asosan, uning burchaklari
kiradi Keskichning burchaklarini aniglash uchun esa kesish tekisligi,
bosh tekislik, normal tekislik, bosh va yordamchi kesuvchi
tekisliklardan foydalaniladi

Kesish yuzasiga urinma qilib, bosh girradan o‘tkazilgan tekislik
kesish tekisligi deb, bo'ylama va ko ndalang surish yo'nalishlariga
parallel gilib oMkazilgan tekislik esa bosh tekislik deb ataladi
Keskichning  bosh  kesuvchi  qgirrasidan  kesish  tekisligiga
perpendikulyar tarzda o‘tkazilgan tekislik nonnal tekislik deyiladi.
Bosh kesuvchi ginraning bosh tekislikdagi proyeksiyasiga tik qilib
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o'tkazilgan tekislik bosh kesuvchi tekislik deb, yordamchi kesuvchi
girranmg bosh tekislikdagi proyeksiyasiga tik qgilib o'tkazilgan tekislik
esa yordamchi kesuvchi tekislik deb ataladi Keskichda quyidagi
burchaklar; bosh ketingi burchak a, o'tkirlik burchagi P, oldingi
burchak y, kesish burchagi 5, rejadagi bosh burchak ¢ , rejadagi
yordamchi burchak &, keskich uchining rejadagi burchagi e,
yordamchi ketmgi burchak 0, shuningdek bosh kesmchi girraning
giyalik burchagi Abo'ladi

Bosh ketingi burchak. Keskichning ketingi yuzasi bilan kesish
tekisligi orasidagi burchak bosh ketingi burchak deb ataladi va a bilan
belgilanadi. a burchak yo'nalayotgan yuza bilan keskich orasidagi
ishkalanishm kamaytirish uchun zarur. Bosh ketingi burchak bosh
kesuvchi tekislikda o'lchanadi va arnalda, 6-12° bo'ladi.

O'tkirlik burchagi keskichning oldingi yuzasi bilan bosh ketingi
yuzasi orasidagi burchak o'tkirlik burchagi deb ataladi va p bilan
belgilanadi. p burchak ganchalik katta bo'lsa, keskichning kesuvchi
gismi shuncha puxta va issiglikning kesuvchi girradan chetlanilishi
shuncha yaxshi bo'ladi. O'tkirlik burchagi bosh kesuvchi tekislikda
o'lchanadi.

Oldingi burchak. Keskichning oldingi yuzasi bilan normal tekislik
orasidagi burchak oldingi burchak deb ataladi va y bilan belgilanadi
Oldingi burchak ham bosh kesuvchi tekislikda o'lchanadi Agar a
P<90 bo'lsa, oldingi burchak musbat (y), agar a P<90 bo'lsa, oldingi
burchak nol (ykO), a P>90 bo'lganda esa oldingi burchak manfiy (-y)
bo'ladi. y burchak odatda, +25° dan -10° gacha qilib olinadi.

Kesish burchagi Keskichning oldingi burchagi bilan kesish
tekisligi orasidagi burchak kesish burchagi deyiladi va 8 bilan
belgilanadi Kesish burchagi bosh kesuvchi tekislikda o'lchanadi 8
burchak, rasindan ko'rinib turibdiki, bosh ketingi burchak bilan
o'tkirlik burchagi yig indisiga teng:

Agar oldingi burchak, musbat bo'lsa 8 <90° , oldingi burchak
manfiy bo'lsa. 8>90° oldingi burchak nol bo'lganda esa 8=90°
bo'ladi.

Rejadagi bosh burchak. Bosh kesuvchi girramng bosh tekislikka
tushirilgan proeksiyasi bilan bo'ylama surish yo'nalishi orasidagi
burchak rejadagi bosh burchak deb ataladi va ¢ bilan belgilanadi.
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Rejadagi yordamchi burchak. Yordamchi kesuvchi gimining bosh
tekislikdagi proyeksiyasi bilan bo'ylama surish yo'nalishi orasidagi
burchak rejadagi yordamchi burchak deyiladi va ¢ bilan belgilanadi

Keskichning uchining rejadagi burchagi Bosh va yordamchi
kesuvchi girralaming bosh tekislikdagi proyeksiyalari orasidagi
burchak keskich uchining rejadagi burchagi yoki, to'g'ridan-to'g'ri
keskich uchidagi burchak deb atalad' va . bilan belgilanadi.

Rejadagi uchala burchakning yig‘indisi 180° gateng bo'ladi

Yordamchi ketingi burchak. Yordamchi kesuvchi girradan bosh
tekislikka tik qilib tushirilgan tekislik bilan ketingi yuza orasidagi
burchak yordamchi ketingi burchak deb ataladi va 0 bilan belgilanadi.
0 burchak yordamchi kesuvchi tekislikda o'lchanadi.

Bosh kesuvchi girraning giyalik burchagi Keskichning uchidan
bosh tekislikka parallel gilib o'tkazilgan to'g'ri chizig bilan bosh
kesuvchi qirra orasidagi burchak bosh kesuvchi girraning giyalik
burchagi deyiladi va A bilan belgilanadi Keskichning uchi bosh
kesuvchi girraning eng yugori nuqtasi bo'lganda A ni musbat deb,
keskichning bosh kesuvchi girrasi bosh tekislikka parallel bo'lganda A
ni nol deb, keskichning uchi bosh kesuvchi girraning eng pastki
nuqtasi bo'lganda esa Ani manfiy deb hisoblash gabul gilingan.

Qirindining kay yo'nalishda chikish A ning giymatiga bog'liq; A
ning qiymati manfiy bo'lsa, qirindi yo'nalgari yuza tomon
yo'nalishda, A ning giymati musbat bo'lganda esa teskan yo'nalishda
chikadi. A ning manfiy bo'lishi keskichning kesuvchi qgirrasi
puxtaligini oshiradi.

Kesish jaiayonining asosiy elementlari. Kesish jaiayonining
asosiy elementlari jumlasiga kesish tezligi, surish giymati, kesish
chuqurligi, kesib olinayotgan gatlamning eni va galinligi kiradi.

Kesish tezligi. Yo'nalayotgan yuzaning bosh harakat yo'nalishida
keskichning kesuvchi girrasiga nisbatan vaqt birligi ichida o'tgan yo'li
kesish tezligi deb ataladi va V bilan belgilanadi Kesish tezligi
dagigasiga metr hisobida (m/min) o'lchanadi. Agar asosiy harakat
aylama bo'lsa, kesish tezligi quyidagicha aniglanadi;

V= TiDn
1000

bu yerda D - yo'nalayotgan xomaki detalni diametri, mm; n -

xomaki detaining dagigasiga aylanishlar soni.
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Agar bosh harakat ilgarilanma - kaytar bo‘lsa, kesish tezligi

quyidagi formuladan topiladi:
u= L,
LO0O ty

bu yerda L-keskichning yo'nish uzunligi; mm, t y -yo'nish
vakti,min.

Surish gnymati. Keskichning xomaki detal bir marta aylanganda
surish harakali yo‘nalishida siljish oralig'i surish giyimri deb ataladi
Surish S bilaii belgilangan va mm hisobida o‘lchanadi

Kesish chuqurligi. Keskichning bir o'tishida xomaki detaldan
kesib olingan gatlamning qalinligi kesish chuqurligi deb ataladi.
Kesish chuqurligi t bilan belgilanadi va mm hisobida o'lchanadi
Bo'ylama yo'nishda kesib olinadigan gatlamning galmligi va, demak
kesish chuqurligi quyidagicha aniglanadi,

t= D-d ram,

2

bu yerda D - xomaki detaining diametri, mm, d-xomaki detaining
keskich bir o'tishida yo'mlgandan ke>ingi diametri , mm.

Kesib olinadigan gatlamning eni va qalinligi. Yonilayotgan va
yo‘nalgan yuzalar orasida kesish yuzasi bo'ylab o'lchangan oraliqg
kesib olingan gatlamning eni deyiladi va b bilan belgilanadi. Kesib
olingan gatlamning eniga tik qilib, kesish yuzalarining ketma-ket ikki
vaziyati orasida o ‘Ichangan masofa kesib olingan gatlamning galinligi
deb ataladi va a bilan belgilanadi.

Surish s bilan kesib olingan gatlamning eni b, shuningdek, kesish
chuqurligi t bilan kesib olingan gatlamning galinligi a turlicha
giymatlarga ega. Kesishning bu elementlari rejadagi bosh burchakga
bog'lig uchburchaklardan s bilan a orasidagi bog'lanishm aniglash
mumkin. arc sin mm.

Yuqgorida keltirilgan  bogHanishlar keskich o0'zming uchi
markazlari chizig‘iga (o'qiga) to‘g‘ri keladigan qihb o'matilgan hoi
uchungina to‘g‘ri, a ning ortishi bilan a ortadi, b esa kamayadi. a 90
boiganda ak s va bt boladi.

Kesib olmadigan gatlam ko‘ndalang kesimining nominal yuzi
nRIm to rtbuichaklikning yuziga, ya’ni kesish chukurligi bilan surish
yoki kesib olinadigan gatlam qalinligi bilan eni ko'paytmasiga teng
boMadi vag> bilan belgilanadi; fkt* ska* b mm.
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Kesib olinadigan gatlam ko‘ndalang kesimimng hagigiy yuzi
nRpm to’rtburchaklikning yuziga teng Kesib olinadigan gatlam
ko’ndalang kesimining haqiqiy yuzi <px bilan belgilanadi va nominal
yuzaning taxminan 98 foizini tashkil etadi. Binobarin. ¢ ning 2 %
yo’nalgan yuzada goladi; bu yuza gqoldiq kesim deb ataladi. Yo'nalgan
yuzaning tozaiigi ( notekisligi ) ana shu qoldik kesimning balandligi h
ga bog’lig h qanchalik katta bo'lsa, yo’nalgan yuzaning tozaiigi
shunchalik past, notekisligi esa shunchalik yugori bo’ladi.

Vagqt birligi ichida kesib olinadigan metallning hajrai. Metallami
kesib ishlash unumi vagt birligi ichida yo’nalgan metall hajmiga u,t va
s ga bogiig bo’ladi va Q bilan belgilanadi. Vaqt birligi sifatida min
kabul gilinsa, Q taxminan quyidagicha bo‘ladi; Qkue t* s sm3/min.

Kesish jarayonida keskichga ta’sir etuvchi kuchlar

Kesish jarayonida keskichning xomaki detal botishi va
yo’naliyotgan yuzadan qirindming ajralishiga metall qarshilik
ko‘rsatadi. Binobann, keskichga ana shu garshilik kuchlarini yenga
oladigan kuch ta’sir ettirish kerak garshilik kuchlari esa keskichni,
yo'nalayotgan metallni va dastgoh gqismlarini defonnatsiyalaydi. Shu
sababli, kesish jarayonida har xil sabablarga ko‘ra hosil bo’ladigan
kuchlaming rnigdorini bilish nihoyatda muhim Bu esa, 0‘z navbatida
kesishning eng samarali rejimlarini aniglashga imkon lieradi. Kesish
jarayonida metallning kesishga ko’rsatadigan qarshilik kuchlari; kesib
olinadigan gatlamning deformatsiyalanishga ko'rsatadigan qarshilik
kuchidan, girindining xomaki detal sirtidan ajralishga ko’rsatadigan
garshilik kuchidan va girindining keskich oldingi yuzasiga va keskich
ketingi yuzasining kesish yuzasiga ishqgalanishi natijasida hosil
bo'ladigan kuchlardan iborat. Keskichga ta’sir etuvchi barcha
kuchlarning teng ta’sir etuvchi R uchta tashkil etuvchi kuchga; kesish
kuchi R varadial kuch R gaajratilishi mumkin.

Kesish kuchi keskichga yugoridan bosh harakat yo'nalishida,
kesish yuzasiga urinma bo'lib ta’sir etadi, ya’ni keskichni pastga
tomon bosadi.

Sunsh kuchi yo’nalayotgan xomaki detal o'qi bo’ylab, surish
yo’nalishiga teskari yo'nalishda ta’sir etadi.
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Radial kuch xornaki detal radiusi bo'ylab, xomaki detal o'giga tik
yo‘nalishda ta’sir etadi.

Kesish kuchi Rz, o‘z qiymati jihatidan, tashkil etuvchi
kuchlarning eng kattasi bo‘ylab, xomaki detal va keskich materialiga.
surish s va kesish chuqurligi t ga bogiiq boiadi.

Asosiy metal! kesuvchi stanoklar va ulaming ishlatilishi

Xomashyom kesuvchi asbob yoidamida ishlov berish jarayonida
girindi ajratish orgali kerakli formalda va talab gilinadigan amgqlik
darajasiga keltiruvchi mashina metall kesuvchi stanoklar deyiladi

Metall kesish stanoklari ekspeiimental lImiy-tadgigot instituti
(EKIMS) Kklassirtkasiyasiga ko‘ra, seriyalab ishlab chiqgarilayotgan
barcha stanoklar to qgizta guruhga bo‘linadi. Har gaysi guruh, 0‘z
navbatida, stanoklaming bir necha tipini uz ichiga oladi Ko'pgina
hollarda metall kesish  stanoklari  turli  belgilanga qarab
klassifikatsiyalanadi:

1 Ixtisoslashtirish darajasi boyicha universal stanoklar, xilma-xil
detallar ishlashda har xil amallami bajaradi. Aynigsa, ko p xil ishlai
bajarishda foydalaniladigan stanoklar keng universal stanoklar deb
ataladi.

2. Shakllari bir-biriga o‘xshash, ammo oichamlari har xil detallai
ishlash uchun moijallangan ixtisoslashtirilgan stanoklar.

3. Keng nomenklaturadagi detallarda ma’lum amallamigina
bajarish uchun moijallangan keng va>ifali stanoklar.

4. Faqgat bir tip o'lchamdagi, detallar ishlash uchun moijallangan
maxsus stanoklar .

5 Avtomatizatsiyalash darajasi bo'yicha goi bilan
boshgariladigan yarim avtomatli, avtomatik liniyalar (xomashyom
avtomatik ravishda stanokdan-stanokka transportirovka qilib
birlashtiruvchi sistema) kiradi.

6. Stanoklar ogirliklariga ko‘ra yengil (10 KN gacha), o‘rtacha
(100 KN gacha) vaog'ir (1 MN day ortik) stanoklarga boiinadi. Ogir
stanoklar, 0‘z navbatida yirik (100-300 KN), ogir (300-1000 KN) va
juda ogir (noyob) (1000 KN dan ogi ) stanoklarga boiinadi

7. Aniglik darajasi bo yicha stanoklar 5 klassga boiinadi N klass
— normal aniglikdagi stanoklar; bu klassga universal stanoklaming
ko‘pchiligi kiradi. P klass — oshirilgan aniqglikdagi stanoklar, bu
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stanoklar normal aniglikdagi stanoklar asosida tayyorlanadi Ammo
stanokda muhim detallami tayyorlashda vyig'ish hamda rostlash
sifatiga nisbatan yuqori talablar go'yiladi V klass — vyuqori
aniglikdagi  stanoklar; stanoklaming yugori anigligiga ayrim
uzellaming maxsus konstruksiyasi, detallarining tayyorlanishiga»:
uzellanni va butun stanokni yigishi hamda rostlash sifatiga nisbatan
yuqori talablar go‘yilishi hisobiga erishiladi. A klass — ayigsa yuqori
aniglikdagi  stanoklar; bunday stanoklar tayyorlashda V klass
stanoklari tayyorlashdagiga qaraganda ham qattigroq talablar
go‘yiladi. S klass — A va V klass stanoklari detallaming aiigligini
belgilovchi detallar tayyorlash uchun moijallangan nihoyatda aniq
stanoklar; boshgacha qilib aytganda, master-stanoklar. V, A vaS klass
stanoklari tegishli aniglikni ta’minlashi uchun ular temperaturasi va
namligi avtomatik ravishda o'zgarmas qilib turiladigan holda
ishlatiladi.

8.Stanoklar texnologik belgilari va ishlatiladigan asboblariga
garab, tokarlik parmalash, yo'nish. jilvirlash, randalash. pardozlash,
tish va rezba Qirqish: frezerlash, o'yish kabi turlarga boiinadi.

Hamma mavjud metall kesuvchi stanoklar 9 guruhga boiimb, har
bir guruh esa, 0‘z navbatida, 9 tip (podguruh) lardan iborat boiadi
Bularga stanoklaming vazifasi, avtomatizasiyalash darajasi va
boshgalarini xarakterlaydigan hamda metall kesish korxonalarda eng
ko‘p ishlatiladigan 4 guruhga kiruvchi stanoklami Kiritish murrkin.

Korxonalarda ishlab chikariladigan ko‘p seriyali stanokning
modeli uchta yoki to'rtta (ba’zan, harflar go'shilgan) ragan bilan
belgilanadi. Birinchi ragam stanokning guruhini, ikkinchi ragam
tipini, eng oxirgi bitta yoki ikkita ragam stanokning xaaktemi
oichamlaridan birini bildiradi. Birinchi ragamdan keying harf
stanokning takomillashganligini, barcha ragamlardan keyingi larf esa
baza modelining funkasiyasini (shakl o‘zgarishini) ko'rsatadi
Masalan, 2 A 135 modelli stanokni olaylik. Bunda 2 ragami
stanokning ikkinchi guruhga kirishini—pannalash stanogi ekailigini,
A harfi stanokning takomillashtirilganligini bildiradi: 1 ragami
stanokning birinchi tipga oidligini — vertikal-parmaiash stanogi
ekanligini; oxirgi ikkita ragami esa parmalanishi mumkin bo ban eng
katta teshik diametrining 35 mm ekanligini kursatadi; 1336A iwdelli
tokarlik — revolver stanogini olaylik. Bunda 1 ragami tokarlik
stanokliligini, 3- revolverliligini, 36-ishlov beriladigan slindrik
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xomashyoning diametrmi, A harfi stanokning modtfikatsiyasini
ifodalaydi.

2N150 modelli vertikal-parmaiash stanogini olaylik. Bunda 2
ragami — parinalash stanogi ekanligini, N harfi
moditikasiyalanganligini, 1— vertikalliligim, 50--eng Kkatta
parmalash diametrini ifodalaydi. IK62 modelli stanokda esa I—
tokarlik stanogi ekanligini, K — modifikatsiyalanganligini, 6—
tokarlik stanogi ekanligini, 2—stanok rnarkazlannmg balandligi 200
mm ga tengligini ifodalaydi Ixtisoslashtirilgan va maxsus
stanoklaming inodellari bir yoki ikkita harf bilan belgilanadi, bu
harflarga stanok modelining tartib nomerini bildiruvchi ragamlar ham
go‘shilgan. Masaian, YeZ-9 shifri «Komsomolets» nomli Yegorevsk
stanoksozlik zavodi ishlab chigaradigan, tishli reykalar, girgish uchun
ishlatiladigan ixtisoslashtirilgan stanok ekanligini bildiradi va hokazo.

Shuni gayd qilib o'tish kerakki, yuqorida nomlari keltirilgan
stanoklar, asosan, aylanma harakat gilish orqgali u yoki bu texnologik
jarayonini bajarishi mumkin Shuning uchun bunday stanoklarga
aylanma harakat berishga turli tasinali (tekis va ponasimon), tishli
(to'g'ri, qiyshig, konik kabi) hamda friksion, zanjirh, chervyakli
uzatmalaidan, stanoklarga ilgarilanma-kaytar harakatni hosil gilish
uchun esa vint-gayka, reykali uzatmalardan keng foydaianiladi

Metall kesishda asosiy amallami bajarish uchun ishlatiladigan
tokarlik parmalash, frezerlash, jilvirlash stanoklarining asosiy uzellari.
funksiyalari hamda qaysi sohada ishlatilishlari bilan gisgacha
tanishamiz.

Tokarlik-vint girgish stanoklari

Tokarlik-vint girgish stanoklari xilma-xil ishlami bajarish uchun
mo'ljallangan. Bu stanoklarda shakldor yuzalar yo'nish, silindrik va
konussimon teshiklami yo'nib kengaytirish; ko'ndalang kesim
yuzalami yo'nish; tashqi va ichki rezbalar girqgish: teshiklar parmalash.
zenkerlash va razvyortkalash; xomashyolami girgib tushirish, gisman
kesish va boshqga ishlami bajarish mumkin.

Tokarlik vmt qirgish stanoklarining asosiy paramCmari ishlo\
beriladigan xomashyonnng staninadan yugoridagi eng katta diametri va
stanok markazlari orasidagi eng katta masofadir, markazlar orasidagi
eng katta masofa ishlov beriladigan detaining maksimal uzunligini
belgilaydi Tokarlik-vint  girgish ~ stanoklarining  bu  asosiy
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parametrlaridan tashgari ularning tegishli DSlarda belgilangan rnuhim
o'lchamlari ishlov beriladigan xomashyoning supportdan bo'lgan
eng katta diametri, shpindelining rnaksimal aylanish chastotasi,
shpindel teshigidan o‘ta oladigan prutokning eng Kkatta diametri.
Shpindel markazining o'lchami keskichning rnaksimal balandligidir.
Sanoatimizda asosan, 160— 1250 minli xomashyoga ishlov bera
oladigan va markazlari oralig'i 12500 mm bo'lgan tokarlik-vint
girgish stanoklari ishlab chiqgariladi

Seriyalab tokarlik stanoklan
ishlab chigarish dastlab, 1929 yilda
Moskvadagi «Krasnuy proletariy»
zavodida boshlandi 1932 vyilda
ishlab chigarilgan DIP-200
tokarlik-vint girgish stanogi o'sha
vaqgt uchun eng progressiv bo'lgan
va uning tezhklar quosi shestenya
(tishli g'ildiraklardan tuzilgan edi. Bu model shundan kcyin bir pecha
marta modemizatsiyalashtirildi (takomillashtirildi), natijada 1D62M
1A62 va boshga modelli stanoklar yaratildi. 1954 yildan boshlab shu
zavodda normal va yugori aniglikdagi 1K62 stanogi seriyalab ishlab
chigarila boshladi Bu stanok asosida har xil turdagi ixtisoslashtirilgan
stanoklar yaratildi. Chet el stanoksozligida tokarlik stanoklari
kopirovkalash qurilmalari bilan jihozlanadi. Bu hoi maxsus shakldor
keskichlar va kombinatsiyalashtiriigan yo'nib kengaytirish asboblari
ishlatilmay turib, murakkab shakldor profillami ishlashga imkon beradi
va stanoklami rostlash ishlanni ancha osonlashtiradi  Ikki-uch
kopirovkalash supportlari bor tokarlik kopirovkalash stanoklari
mavjudki, ularda sirtqi, ichki va ko'ndalang kesim vuzalariga ishlov
berish mumkin Tokarlik-vint qirgish stanoklari anigligini oshirish,
boshqarilishmi takomillashtinsh, surish tezlik diapazonini oshirish,
texnologiya  asbob-uskunalarim  yanada  yaxshilash  yo'lida
rivojlantirilmogda Tokarlik-vint girgish stanokhmda xomashyoning
aylanishi bosh harakat, keskichli supporting harakati esa surish
harakatidir. Boshga barcha harakatlar yordamchi harakatlar
jumlasiga kiradi. Tokarlik-vint qirgish stanogi amalda bir tipli
kompanovkaga ega, bunday kompanovkaga 1 K62 (41 rasm) stanogi
misol bo'la oladi. Unmg asosiy uzellari jumlasiga stanina (2), oldingi
(shpindelli) babka (1), fartuk (4), keskich tutgichli- support (3),
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orga babka (5), oldingi babkaga tezliklar qutisi (1, surish qutisi (8)
joylashtirilishi mumkin. Stanina slanokning barcha asosiy uzellarini
o'matish uchun xizmat giladi va stanoknmg asosi hiscblanadi. Oldingi
babka staninaning chap gismiga mahkamlangan bo’ladi. Oldingi
babkada stanokning tezliklar qutisi bo'ladi, tezliklar qutisining asosiy
gismi shpindel bo'lib, u dumalash yoki sirpanish podshipniklarida
aylanadi Shpindel, odatdi, boshidan oxirigacha konussimon teshikdan
iborat bo'lib, chivig material (xomashyo) ana shu teshikdan
o'tkaziladi. Orka babka markazlarga o'matilib, yo'nalayotgan
xomashyoni tutib turish, shuningdek. teshiklar parmalash va ularga
ishlov berish parma zenker, razvyortkalarni) hamda rezba qirqish
ishlanga  mo'ljallangan  asboblarni (metchik, plashkalarni)
mahkamlash uchun xizmat giladi, orga babka stanina yo'naltiravchilan
bo'ylab surila oladi. Surish qutisi shpindeldan yoki alohida yuritmadan
surish yoki vali surish vintiga aylanma harakat uzatish, shuningdek.
tegishlicha sur shga erishish yoki rezba girgishda muayyan gadam hosil
gilish magsadida aylanish chastotasini o'zgartirish uchun xizmat
giladi. Bunga surishlar qutisming uzatish nisbatini o'zgartirish yo'li
bilan enshilacii. Sunshlar qutisi almashtiriladigan sfcestemyalari bor
gitara vositasida stanok shpindeli bilan bog'langan. Fartuk surish vali
va surish vintining aylanma harakatini supportning to'g'ri chizigli
ilgarilanma harakatiga aylantirish uchun mo'ljallangan. Support
kesuvchi asbobni mahkamlash va unga surish harakatin: berish uchun
xizmat qgiladi. 1K62 tokarlik-vint  qgirgish  stanogining asosiy
xarakteristikalari  quyidagicha:  ishlov  beriladigan  xomashyoning
stamnadan yuqoridagi eng katta diametri 400 mm, ishlov beriladigan
xomashyoning supportdan yuqoridagi eng katta diametri 220 mm.
shpindel teshigi orasidan o'tkazilib, ishlov beriladigar chriigning eng
katta diametri 38 mm. Shpindelning tezliklari soni 23. shpindelning
chastotaiari chegarasi- 32,5— 2000 ayl/min, bo'ylama surish
giymatlari chegarasi 0,07— 4,16 mm/ayl, ko'ndalang surish
giymatlari chegarasi 0,035—2,08 ayl/min; qirgiladigan rezbalar
raganti, metrik rezba uchun 1-192 mm; dyumli rezba uchun 1 ga
24—2 uram; modulli rezba uchun 0.5-48P mm, pitchli rezba uchun
96— 1 pitch. Elektor dvigatelining quwati 10 kvt, elektor dvigateli
valming aylanish chastotasi 1450 ayl/min, gabarit o'lchamlari
/2522—3212/ X1166X1324 mm dan iborat
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Parmalash stanoklari

Bunday konstruksiyadagi  stanoklar teshiklui parmalash,
teshiklarga  metchik yordatnida rezbalar qirgish teshiklami
kengaytirish va ulami pritrlash, listli materialdan disk! i qirgib olish
va boshga ishlar uchun mo'ljallangan. Bu amallar panna, zenker,
razkyortka va boshqa shularga o'xshash asboblar bilan bajariladi.

Universal parmalash stanoklarining kunidagi tiplaii mavjud Bir
shpmdelli stolli-parmalash stapoklari kichik diametrli teshiklarga
ishlov berish uchun ishlatiladi. Bu stanoklar priborsozlikda keng
targalgan. Warning shpindellari katta chastota bilan aylanadi.
Vertikal parmalash stanoklari (I-rasm) (stanoklaming asosiy va eng
ko‘p targalgan-tipi) nisbatan Kkichik o'lchamli detallarga teshiklar
parmalash uchun ishlatiladi. Ishlov beriladigan teshikning o‘qi bilan
asbobning o'gini to'g'ri keltirish uchun bu stanoklarda xomashyoni
asbobga nisbatan surish ko'zda tutilgan.

Radial-parmalash stanoklari katta o'lchamli xomashyo (detal)larga
teshiklar parmalash uchun mo'ljallangan. Radial parmalash
stanoklarida teshiklaming o'glanni asbobning o'gi bilan to'g'ri keltirish
uchun stanoknt shpindeli o'zgarmas detalga nisbatan siljit;ladi.

Ko'p shpindelli parmalash stanoklari; bu stanoklar ish unumini bir
shpindelli stanoklarga garaganda anchagina oshirishga imkon beradi.

Chuqur parmalash uchun ishlatiladigan gorizontal parmalash
stanoklari. Parmalash stanoklari guruhiga markazning ko'ndalang
kesim yuzalanda markaz teshiklar? hosil gilish uchun ishlatiladi.
Parmalash stanoklarimpg asosiy o'lchamlan quyidagilar: eng katta
shartli parmalash diametri, shpindel konusining o'lchami shpindelning
oralig'i, shpindelning eng katta yurish yo'h, shpindelning ko'ndalang
kesimidan stolgacha bo'lgan eng katta masofa, shpindelning ko'ndalang
kesimidari fundament plitasigacha bo'lgan eng katta oralig va
boshgalar

Ana sliu yuqorida keltirilgan stanoklaming tiplaridan 2N118
vertikal-pannalash stanoginingxarakteristikasi quyidagiehadir:

Parmalanishi mumkin bo'lgan teshikning eng katta diametri 18 mm,
shpindel konusi Morze 2 shpindelning o'q bo'ylab siljishi mumkin
bo'lgan eng katta masofa 150 mm, shpindelsh oralig'i 200 mm,
shpindel-1 ning ko'ndalang kesitn yuzasidan stolgacha bo'lgan
masofa O : 650 mm chegarasida o'zgarishi mumkin, shpindelning
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aylanish chastotasi 177—2840 ayl./min, shpindelning aylanish
chastotalari soni—?9; surish giyrnati 0,1—0,56 mm/ayl, surishlar soni
—6; bash harakat elektor dvigatdining quvvati 15 kvt; valining
aylanish chastotasi 1420 ayl/min; stanokning massasi 450 kg.
Universal vertikal-parmalash
stanogi o‘rtacha o'lchamli
parmalash stanoklarining yangi
konstruktiv turkumiga 2N118,
21 1125,211135 va 2N150 markali
stanoklar kiradi, bular; parmalash
mumkin bo‘lgan teshiklarning eng
katta shartli diametri .18, 25, 35
va 50 mm ga teng. Bu turkumdagi
stanoklar 0'zaro keng
unifikatsiyal angan.
Bunday konstruksiyadagi
stanoklarda bosh harakat
(shpindelning aylanma harakati)
vertikal ~ joylashgan elektor
dvigateldan, tishli uzatma va
tezliklar qutisi orgali olinadi
Surish harakati esa shpindeldan tishli gildiraklar, surishiar qutisi,
tishli uzatma, mufta, chervyakli juft va reykali uzatma orqgali shpindel
gilzasiga uzariiadi.
Frezalovehi stanoklari

Frezalash stanoklarida bar xil shikldagi sirtqi va ichki yuzalarga
hamda shakldor aylanma yuzalarga ishlov berrsh, tog'ri va vintli
arigchalar ochish, sirtqi va ichki rezbalar Qirgish, tishli gildiraklar
ishlash kabi ishlami bajarish mumkin.

Bu guruh stanoklari konsolli frezalash (gorizontal, vertikal.
universal va keng universal) stanoklariga, konsolsiz vertikal'frezalash
stanoklariga, bo'ylama-frezalash stanoklari (bir va ikki tirgakli
stanoklar)ga, uzluksiz ishlaydigan (karuselli va barabanli) frezalash
stanoklariga, nusxa olish, kopirlash-frezalash stanoklari (konturli va
hajmli  frezalash stanoklan)ga, graverlash-frezalash stanoklariga.
ixtisoslashtirilgan stanoklar (rezba frezalash, shponka frezalash, shlits
frezalash stanoklari va boshka stanoklar)ga boMinadi
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| Hozirgi zamon frezalash stanoklarida bir
ancha progressiv konstruktiv yaagiliklar bor:
osh harakat bilan surish harakati yuritmalan
tir-biridan ajratilgan, stolni (barcha
o‘nalishlarda) tez surish mexanizmi mavjud,
szliklar va surishlar bitta dasta bilan
moshqariladi. Stanoklarda uzellar va detallarga
nifikatsiyalanadi.

/2 2-nism

12S-mm
Gorizontal ko n sol/i frezerlash stanogi:
1 shpindel;
2 — opravka:
3 freza;
4 —halka:

5— xartum: 6— stol;
7 — aylanuvchi gism,
8 yo nalliruvcht;

9 —konsol;

10 —stanina

Bunday konstruksiyadagi stanoklaming konsolli deb atalishiga
sabab shuki, stanokning stoli staninaning yo‘naltiruvchilari bo‘ylab
yuqoriga va pastga siljiy oladigan konsolga o'rnatilgitn. Konsolli-
frezalash stanoklariga gorizontal-frezalash (12-3-rasm), vertikal-
frezalash  stanoklari, universal va keng universal stanoklar
kiradi Asosiy bajariladigan ishlai uchun mo'ljallangan frezalash
stanoklanning asosiy oichami stolning ish yuzasidir Vertikal va
gorizontal konsolli frezalash stanoklari stolining ish yuzasi quyidagi
oichamlarda tayyorlanadi: 125x500, 160x630, 200x800, 250x1000,
320x1250, 400x1600, 500x2000 mm. Stanoklaming universal-
frezalash va keng universal mod'fikatsiyalarida kengligi 200-400
mmn li stol bor. Gorizontal konsolli frezalash stanoklarida
shpindelning o‘qgi gorizontal vaziyatda joylashgan bo‘lib, stoli o'zaro
perpendikulyar uch yo'nalishda siljiydi. Universal konsolli frezalash
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stanoklari tashqi ko‘rinishi jihatidan gorizontal frezalash stanoklandan
farg qilmaydi, desa bo‘ladi. Ammo ularda buriluvchi stol bo'ladi, bu
stol bir-biriga perpendikulyar uch yo'nalishda surila olishdan tashgari,
o'zinmg vertikal o‘qi atrofida 45° burchakka burilishi ham mumkin.
Bu holdal vintli arigchalar ishlashga va qiyshiqg tishli shestemyalar
girgishga imkon beradi. Vertikal konsolli-frezalash stanokJari tashqi
ko'rinishi jihatidan gorizontal konsolli-frezalash  stanoklandan
shpindeli o'gining veitikal joylashganligi va xartuminmg yuqligi bilan
farg, giladi. Gorizontal stanoklarda Xartum frezalash halgasini tutib
turuvchi  -kronshteynni mahkamlash uchun xizmat qiladi. Keng
universal konsolli frezalash stanoklaiida universal konsolli frezalash
stanoklarida farqgli o'laroq, gorizontal hamda vertikal o'glar atrofida
burila oladigan go'shimcha shpindel bo'ladi. Ikkita (gorizontal hamda
vertikal) shpindelli va gorizontal o‘q atrofida burila oladigan stoli
keng universal stanoklar ham bor. Keng universal-frezalash
stanoklarida shpindel ishlov berilayotgan xomashyoga nisbatan
istalgan burchak ostida o'matilishi mumkin. Gorizontal, vertikal va
universal - frezalash stanoklari konsolli frezalash stanoklannnng
asosiy modifikatsiyalari bo'lib, umumiy, asosiy ishlar uchun
mo'ljallangan stanoklardir.

Universal konsolli-frazalash stanogi

6M82 markali universal konsolli-frazalash stanogi har xil
frezalash ishlarini bajarganda, jumladan vintli ariqchalar frezallashda
stanokning stoli o'zining vertikal o'gi atrofida burila oladi. Bu
stanokdan bitta-bitta mahsulot ishlab chigarishda ham, seriyalab
mahsulot ishlab chigarishda ham foydaniladi.

Stanokning asosiy  xarakteristikasim  stolimng yuzasining
o'lchami 320x1250mm, stolning siljishi mumkin bo'lgan eng katta
masofa: bo'ylama siljishida 700mm, ko'ndalang (mexanik) siljishida
240 mm va ko'ndalang (dastlab) siljitilishida 260inm, vertikal
yo'nalishda siljishida 380 mm. stolining burilishi mumkin bo'lgan eng
katta burchak 45° shpindelmng avlanishi chastotalari soni 18 (31,
1600ayl/inin), stolining surilish giymatlari soni 18 (bo'ylama
yo'nalishida 25-1250 mm/min, ko'ndalang yo'nalishda 25-1250
mm/min) va \ertikal yo'nalishda 8 3-400 mm7 min, bosh harakat
elektor dvigatelning quvvati N-7 kvt, aylanish chastotasi p -

196



1440ayl/min; surishlar uchun elektor dvigutclning quvvati N-17kvl ,
aylanish chastotasi P-1420 ayl/min, stanokning gabint o'lchamlari
2260X1745X. 1660 mm. Stanokning asosiy gismlari quyidagilardan
iborat:  fundament plitasi - stamna: staninarnng vertikal
yo'naltiruvchilari bo‘ylab siljiydigan konsol; konsolning
yo‘naltiruvchilan bo'ylab gorizontal siljiydigan ko'ndalang salazkalar
(sirpangichlar); stolni salazkalaining doirasimon yo'naltiruvchilari
bo‘ylab har tornonga 45° burchakka bunsh imkonini beruvchi shkalali
buriluvchi qismi; buriluvchi qgisinning yo‘naltiruvchilan bo'ylab
siljiydigan bo'ylama stol; ffezalar halgasining ichini tutib turish uchun
mo'ljallangan kronshteynni mahkamlashga xizmat giladigan xartum;
bosh harakat elektor dvigatel; shpindel; tezliklai qutisi; boshgarish
mexanizmi bo'lgan surishlar qutisi ham konsol bilan bog'laydigan va
stanokning bikr 651+652+620 oshirib, tutib turuvchi tirgaklar.
Iste’molchining maxsus buyurtmasi bilan tayyorlab leriladigan
tirgaklar, stoykalar fagat og'ir ishlami bajarishdagina o rnatiladi Bu
stoykalami ishiatish stanokni boshgarish bir gadar yomonlashtiradi.
Stanokda bo'ladigan bosh harakat - freza shpindelning aylanma
harakati bo‘lib, bu harakat elektor dvigitel 54134 211000 p
1440 ayl/ntm) olinadi, elektor dvigatel tezliklar qutisi orqali

shpindelga o'n sakkiz xil aylanish chastotasi beradi. Shpindelning
aylanish, yo nalishi elektor dvigatelni reverslash yo'li bilan
o'zgartinladi. Surish harakati ayrim elektor dvigatelidan N-17 kvt., P-
1440 ayl (min) olinadi Staknokning surishlar qutisi stolni; shpindel
o'gidagi perpendikulyar bo'lgan bo'ylama yo'nalishda. shpindel
o'giga parallel bo'lgan ko'ndalang yo'nalishda va vertikal yo'nalishda
mexanik ravishda siljitish imkonini beradi Maxsus mavjud bo'lgan
blokirovka qurilmalari bir vagtning o'zida bir necha hnrakatni ishga
solishi imkoii bermaydi.

O'z-0'zini tekshirish va mustahkamlash uchun savollar:
1 Kesib ishlash deb nimaga aytiladi?

2. Kesib ishlashning nechta turi mavjud?
3. Kesib ishlash rejimlarining elementlariga nimalar kiradi?
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0O'zbek tili
Metallar

Kristall panjara

Metallarning gattigligi

Qora
metallar
Rangli metallar

Metalining

puxtaligi
Allotropiya

Metall

gotishmalar

Qattiq eritmalar
Kimyoviy birikmalar
Mexanik

aralashmalar

Qotishmalarning
holat diagrammalari

_ Uglerodli asbobsozlik

GLOSSARIY

Izoh
Temperatura  pasaygan sari  elektor
o'tka/uvchanligi ortadigan issiglikni yaxshi
o'tkazadigan, bog'lanuvchan va o'ziga xos
yaltiroglikka ega bo'lgan  elementlar
moddalar deb ataladi.
Kristallami tashkil etgan zarrachalar shu
kristallarni hajmida batartb geometrik
tarzda joylashadi, bu joylashish kristall
panjara deb aytiladi
Bir metallning boshga bir gattigroq
metailni  botishiga qarshilik ko'rsatish
xossasiga  aytiladi
asosan temir, hamda uning qotishmalari
(cho'yanlar, po'latlar)
temirdan boshga barcha metallar guruhi
(mis, rux, alyuminiy va b))
metallning deformatsiyaga ko'rsatadigan
garshiligi;
Metallarning gattiq holatga turli Kristall
shakllarga ega bo'lish xossasiga
aytiladi
Bir necha xil metallarni yoki metallarni
metall bo'Imagan Jisrnlar bilan
suyuglantirib (yoki gizdirib) aralashtirish
natijasida olingan murakkab modda.
Bir jinsli suyuq eritmalarmng gattiq holatga
o'tishi.
Turli metallardan yoki metall va metallmas
moddadan hosil bo'lgan gotishma.
Komponentlar suyuq holatda bir-birida
eriydigan, gattiq holatda et maydigan va
o'zaro kimyoviy birikma hosil gilmaydigan
qotishmalar;
Qotishmalar  holatining
konsentratsiyaga garab
ko'rsatuvchi diagramma
Turli kesim, o'lchov asboblan va shtamplar |

harorat va
0'zgaruvini

199



16

17

19

21

22

24

po'latiarj

Legirl;*ngan po'latlar

Olovbar”Qjj, pO'fatlar

Metaliar™jpg mexanjk
xossalarj
Kukun rateriallar

Qattig gotishmalar

MineralO ferarn;l qattiq
gotishrr]a pr

Quyma gattiq
gotishrr™a jar

Termikish fpsh

Po'latnj
yumsh”tjsh

Po'latnj normaHash

tayorlash uchun ishlatiladigan sifatu
yuqori sifatli po'latlar

Tarkibida ataylab qo'shilgan eletni... .
(masalan, xrom, nikel, molibden, voltrain
vanadiy va b) yoki ortigcharog miqdnitU
doimiy go'shimchalar bo'lgan po'lallai
yugori  (550°Cdanbaland) haroratleid*
gazlar ta'siri  ostida yemirilmaydl |(<»i>
po'latlar;

Tarkibida ataylab qo'shilgan elementin'
(masalan, xrom, nikel, molibden, volfraii»
vanadiy va b) yoki ortigcharoq migdoub
doimiy go'shimchalar bo'lgan po'latlar
Metall va metallmas materiallar kukunlu"
kukunli materiallar deyiladi

Tarkibi juda maydavoHram korbida va
kobalt elementi aralashmalaridan iborai
bo Igan, gattiqgl gi va ishgalanili
yemirilishga chidamiiligi yuqori dara].»<«
bo'lgan materiallar.

o'z tarkibida alyuminiy oksidi (AljOt)
bo'lgan minerial materially preslash va
pishirish yo'li bilan olinadlgan
materiallar.

Detallarning tez yeyladigan ish yuzalarlga
gaz alangasi yoki elektr-yoyi yordamld.t
suyuglantirilib go'yiladigan materiallar.

- qotishmalarni ma'lum haroratlargacha
gizdirish, shu haroratlarda ma'lum vaqgl
tutib turish, so'ngra esa ma'lum tezlik bilan
sovitish  yo'li  bilan uning tuzilishinl
(strukturasini) va xossalarini 0o'zgartirhh
Jarayoni;

Po'latni ma'lum haroratgacha qizdirib, shu
haroratga zarur payt tutib turilgand.tr
keyin sekin sovitish jarayoni;

O'z tarkibida alyuminiy oksidi (Al;Q()
bo'lgan minerial materiailni preslash w#
pishirish yo'li bilan olinadlgan materiallar
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Plastmassalar

Termtkishlash

Po'latni yumshatish

Po'tatni normallash

Martensit

Metallning
sovish egri chizig'i

Metall donalari
Likvidus nuqtasi

Solidus nuqgtasi

Payvandtash

Kesib ishlanuvchanlik

Organik polimer bog'lovchilar asosida
olinadigan sun'iy materiallar.

gotishmalarni  ma'lum  haroratlargacha
gizdirish, shu haroratlarda ma'lum vaqt
tutib turish, so'ngra esa ma'lum tezlik bilan
sovitish yo'li  bilan uning tuzilishini
(strukturasini) va xossalarini o'zgartirish
Jarayoni;

Po'latni ma'lum haroratgacha gizdirib, shu
haroratga zarur payt tutib turilgandan
keyin sekin sovitish jarayoni;

O'z tarkibida alyuminiy oksidi (AID3
bo'lgan minerial materiailni preslash va
pishirish yo'li bilan olinadigan materiallar.
Austinetni taxminan 240°C  gacha
sovitganda hosil bo'ladigan, uglerodning
alfa temirdagi o'ta to'yingan qattiq
eritmasidan iborat, juda qattig va mo'rt
struktura

Metalining sovish  jarayonida  uning

issigligining  o'zgarishini  ko'rsatadigan
grafik tasvir;

Muntazam geometrik shakli buzilgan
kristallitlar;

Qotishmaning kristallana boshlash
haroratini ko'rsatuvchi nuqgta;

0'z tarkibida alyuminiyoksidi (A0 3

bo'lgan minerial materiailni preslash va
pishirish yo'li bilan olinadigan materiallar.
Igtisodiy jihatdan samaradori joriy ish
unumdorligiga ega bo'lgan texnologik
jarayonli mashinasozlikning barcha
sohalarida, jumladan avtomobilsozlikda va
qurilishda keng go'llaniladi.

- Metall va gotishmalarning payvandlashda
puxta va zich birikma hosil gila olish
Xususiyati;
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MIINDARMA

KIRISH

| BOB. MATERIALSHUNOSLIK VA KONSTRUKSION
MATERLALLAR FANINING RIVOJLANISHI VA MEHNAT
TA’LIMIDAGI 0 ‘RNI

Materialshunoslik va konstruksion matei iallarni o*rganish, fanning
magqsad va vazifalari

Metallarning kristallanishi, metall allotri pik shakl o'zgarishlars

Il BOB. METALL VA METALLMAS MATERIALLAR. QORA VA
RANGLI METALIAR, METALLARNING XOSSALARI
Metallarning xossalari

111 BOB. QOTISHMALAR. QOTISHMA LAR TO‘G‘RISIDA
UMUMIY MA’LUMOT. QOTISHMALARNING XOSSALARI
Qotishmalar hagqica asosiy ma’lumotlar

Mexanik aralashma, kimyoviy birikma. g.ittiq eritma

Temir-uglerod goti.shmasining holat diagi ammasi

Temir uglerodli gotishmalar, po'lailarningturlari, ishlatilishi.
Legirlangan po‘latlar

Rangli metall va ularning gotishmalari. Alyuminiy va uning
gotishmaiari

1V BOB. KLKUNIi, MINERALOKERAMIK VA G'OVAKLI
MATERLALLAR

Kukunli materiallar va ularni olish. Mine alokeramik materiallar va
g‘ovakli materiallar

Kukun materiallarining turlari va xossaiart

V BOB. METALL VA QOTISHMALARGA TERMIK VA
KIMYOV1Y-TERMIK ISHLOV BERISH

Po‘latlarga termik ishlov berish turlari

Kimyoviy ishlov berish to'g‘risida umumiy ma'lumot. Po‘latlarni
Sementitlash. Po’latlarni azotlash va sianiash

VI BOB. METALL KORROZIYASI VA UNGA QARSH1 KUR ASH
USULLARI. KORROZIYA TURLARI VA UNING OLDLNI OLISH
YO‘LLARI

Kam uglerodli po'latlar. 0 ‘ta mustahkan kam uglerodli po‘lath»r
O'ta mustahkam kam uglerodli po'latlar

VIl BOB. METALLMAS MATERIALLAR.YOG'OCH
MATERIALLAR, POLIMER MATERIA LLAR, XOSSALARI.
ISHLATILISHI

Metallmas materiallar to'g’risida umumi- tushuncha

Rezina materiallar. Rezina turlari tarkbi xossasi va ishlatilishi
Yog'och materiallari turlari va xossalari
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Metallurgya to g‘risida umumiy tushnncha. Domna pechining 131
tuzilishi. Domna pechini mahsulotlari
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