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S0 ‘Z boshi

Kadrlar tayyorlash milliy dasturining talabiari doirasida ta’lim
nia/.inunini  yanada boyitishda, ulami uslubiy jihatdan ta’minoti-
barcha ta’lim muassasalarini zamon talablariga javob beruvchi o‘quv
iidabiyotlari bilan ta’minlash muhim ahamiyat kasb etadi. Shu bois
Inn-texnika va texnologiya rivojlanishining hozirgi zamon talablariga
va Davlat ta’lim standartlari dasturiga mos keladigan o'zbek tilida
yozilgan darsliklarga ehtiyoj kun sayin ortib bormoqda.

Darslikning asosiy qismi texnika fanlari nomzodi, dotsent
S.D.Nurmurodovning Toshkent davlat texnika universitetida, «Fonon»
iliniy ishlab chigarish birlashmasida, materialshunoslik hamda
konstruksion materiallar texnologiyasi fanidan o‘gigan ma’ruzalari,
umaliy-tajriba mashg‘ulotlari materiallari asosida yozilgan; metallami
mcxanik sinasli usullari, turli materiallaming asosiy mexanik tavsiflari
hamda metallmas materiallar katta ilmiy xodim-izlanuvchilar
N.X. Rasulov va Q.G*. Baxadirovlar tomonidan tayyorlangan.

Darslikda «Materialshunoslik va konstruksion materiallar
texnologiyasi» fani hagida umumiy tushunchalar, gora va rangli
inetallar  metallurgiyasi, metallshunoslik asoslari, gotishmalar
nuzariyasi, temir-uglerod gotishmalari, mexanik sinov usullari, rangli
mctallar, ulaming qotishmalari, qattiq qotishmalar, Xxossalari,
ishlatilishi, ularga ishlov berish usullari, metall va gotishmalaming
tarkibi, strukturalari, xossalari, aniq oMchamli detal tayyorlash
usullari, metallmas materiallar (plastmassa, yog‘och, shisha, rezina va
boshgalar), nanotexnologiya, nanokompozitlar, kompozitsion mate-
riullar, giyin eriydigan metallami vodorod muhitida tiklash jarayonlari
va olingan o‘ta disperss kukunlardan kukun metallurgiyasi usulida,
Itula og'ir sharoitda ishlaydigan metallarga shakl beruvchi asboblar
olislining zamonaviy texnologiyalari hagida ham muhim ma’lumotlar
keltirilgan. Darslikni tayyorlashda dasturlar ko‘zda tutilgan juda keng
maleriailarni gisga, sodda va tushunarli holda bayon etishga harakat
gilindi.

Mazkur kitobning go‘lyozmasini diggat bilan sinchiklab o‘qgib,
lining mazmun-mobhiyati, sifatini yaxshilash borasida bergan foydali
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mnslahatlari uchun texnika fanlari nomzodi, professor E.A.Umarovga,
texnika fanlari doktori A.A. Risqulovga, texnika fanlari nomzodi,
dotsent Sh.A. Karimovga va nashrga tayyorlashda Kkatta xizmat
ko'rsatgan Toshkent davlat texnika universiteti ilmiy tadgiqotlar
boMimi barcha texnik xodimlariga, shuningdek, darslikning sifatini
boyitishga qaratilgan barcha tangidiy fikr-mulohazalari uchun
kitobxonlarga mualliflar oldindan minnatdorchilik bildiradilar.

Mualliflar



KIRISH

Fan-texnika taraggiyoti natijasida iqtisodiyot va mashinasozI”®
sanoati jadal rivojlanmoqda. Igtisodiyot va sanoatning rivojlani$hj
mustahkamligi yuqori, ishlatishga qulay, arzon, puxta materiallaflil
i/.lub topish va ularning chidamliligini oshirish ustida jiddiy izlanishlar
olib borishni tagozo etadi.

Materiallar qgotishmalarining tarkibi, tuzilish va xossalari*1l’
shuningdek, ularning tuzilishi bilan xossalari orasidagi bogManishlaH1L
hamda puxtalash usullarini o‘rganadigan fan materialshtmosNe
deyiladi. Kundalik hayotimizda materiallar ichida eng ko‘p metall®
ishintiladi. Metallar insoniyatga gadim zamonlardan ma’lum bo‘|ib,
kishilik jamiyati moddiy madaniyatining rivojlanishida g‘oyat ka"3
o'rin tutadi. Darhagiqat, igtisodiyotning metallar ishiatilmagan bi(°r
sohnsi yo‘g.

Mashina detallari uchun material tanlash masalasi va ularga ishlov
berish texnologik jarayonida bir-biriga zid boMgan masalalar mavj”-
Masalan, uzog muddat davomida xavf-xatarsiz ishlashni ta’min”y
oladigan mashina-mexanizmlar yaratishda qoMlaniladigan detal*ar
arzon, ixcham, bejirim, puxta boMishi bilan bir gatorda yuqori sitfi
materiallardan tayyorlanishi lozim. 0 ‘z-o‘zidan ravshanki, baday
materiallarga ishlov berish tannarxning keskin oshishiga safab
bo'ladi.

Bunday murakkab muhandislik muammolarini yechish”"3’
materialshunoslik va konstruksion materiallar texnologiyasi
muhim ahamiyat kasb etadi. Qolaversa, bu fan ko‘pgina muhandi”ik
fnnlariga boshlang'ich asos boMadi. Kelgusida malakali xodint”ar
bo‘lib yetishishni niyat gilgan har bir o‘quvchidan materialshuno”ik
va konstruksion materiallar texnologiyasi fanini puxta o‘zlashti/*sh
(alab etiladi.

Qadim-gadim zamonlarda odamlar tosh, suyak kabi materially1111
ish quroli sifatida ishlatishgan. Bu materiallami gayta ishlab, yer8a
ishlov berishda va ov qurollari yasashda foydalanganlar. Asta-se”in
yog'och, teri va loy kabi materiallardan foydalanish o‘zlashtiril$an-
Mronza davrida metallurgiya sanoati paydo bo‘ldi. Metall gotishill3"
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brining brklhini o'zgartirib, ularning xossalarini boshgarish mumkin-
ligi nim'linn (h)‘1di va bu amaliyotda ishlatila boshlandi. Temir davriga
kcllb Osiyoda, O'rta Yer dengizi atrofida va Xitoy hududlarida ilk bor
inctallarni gayta ishlaydigan korxonalar vujudga kela boshladi.

0 ‘rta Yer dengizi havzasida bronza asridayoq temir keng
goMilanilganligini amerikalik olim Jeyn Uaidbaum ishonchli dalillar
bilan isbotlab berdi. Ammo lining tarkibida uglerod migdori kam
bo‘lganligidan u sifat jihatidan bronzaga tenglasha olmagan va asosan
oshxona anjomlari tayyorlash uchun material bo‘lib xizmat gilgan.
Qadimgi Tailand aholisi temir bilan eramizdan taxminan 1600 vyl
awal tanish boMgan. Qadimgi Yapon metallurglari bundan bir yarim
ming yil ilgari ham temir olish usulini bilishgan, uiar uchun tarkibida
juda ko‘p migdorda temir boMgan oddiy qum temir ishlab chigarishda
dastlabki xomashyo boMgan (Okayama prefekturasi). Qadimgi greklar
esa metallami ikkilamchi xomashyo sifatida ishlatishga yetarlicha
e’tibor berishgan (3000 yil oldin). Afrikadagi Viktoriya koMining
g‘arbiy sohilida bundan 2000 yil mugaddam metall suyuglantirilgan
13 ta metallurgiya pechlari topilgan bo‘lib, ularda havo puflash yo‘li
bilan po‘lat olishga imkon bergan.

Suv va havoning ishlatilishi metallshunoslik sanoatida yangi
bosgichntng rivojlanishida asos bo‘ldi. Metallni eritib, uni tozalash,
puflash uchun havodan foydalanish, suyuglantirilgan metallar
haroratini oshirishga imkon yaratdi. Natijada metallar zararli
go ‘shimchalardan tozalanib, ularning sifati yaxshilandi.

1856-yilda G. Bessmer, 1878-yilda S.Tomas va 1864-yilda
P.Marten poMat olishning yangi usullarini yaratishdi. 1856-yilning 12-
fevralida ingliz ixtirochisi Genri Bessmer suyuglantirilgan cho‘yanni
havo bilan dam berib tozalagani uchun patent oldi. «Men shuni ixtiro
gildimki, deb yozgan edi Bessmer, agar metallga yetarli migdorda
atmosfera havosi yoki kislorod Kiritilsa, u suyuq metall zarracha-
larining kuchli yonishiga sabab bo‘ladi, temperaturani saqlab turadi
yoki uni shu darajagacha oshiradiki, bunda metall cho‘yan holatidan
poMat holatiga yoki bolg‘alanuvchi temir holatiga o‘tish vagtida
yoqilg‘i ishlatilmasdan suyuq holida goladi». Jahon metallurgiyasi
rivojida juda katta hissa qo‘shgan, iste’dodli ingliz ixtirochisi nomini
texnika tarixiga abadiy yozilishiga sabab boMgan quyma po‘lat
olishning bu yangi usuli hayotda shu tariga o'ziga yoM ochgan edi.



Rus olimi P.P.Anosov metallaming xossaiari ulaming Kkristall
tuzilishiga bog'ligligini anigladi va birinchi bo‘lib, metallami ichki
iti/.ilishini o‘rganishda mikroskopdan foydalandi. Yuqori sifatli po‘lat
olishda, aynigsa P.P.Anosovning xizmatlari katta.

Metallshunoslik fanining rivojlanishida rus olimi D.K. Cher-
imvuing fazalar o‘zgarishi hagidagi nazariyasi juda katta turtki bo‘ldi.

Temir uglerodli qotishmalami va termik ishlov berish
protsesslarini o'rganish 1868-yilda e’lon gilingan D.K.Chemovning
«Lavrov va Kalakutsiyning po‘lat va poMatdan ishlangan obzori
hamda ushbu soha bo‘yicha D.K.Chemovning o‘z tadgiqgotlari»
magolasi bilan boshlanadi. D.K.Chemov birinchi bo‘lib po‘latda kritik
miqtalar borligini ko‘rsatdi va temir-sementit diagrammasi hagida
dastlabki  tushunchani berdi. Keyinchalik  temir-uglerodli
gotishmalami qurishga F.Osmond, Le-Shatele (Fransiya), R.Austen
(Angliya), A.A.Baykov va N.T.Gudsov (Rossiya), Rozenbaum
(Gollandiya), P.Gerens (Germaniya) va boshgalaminng ishlari
bug‘ishiandi.

Nemis olimi Ledebuming metallar strukturasi tushunchasi, ingliz
li/.iklari F. Laves hamda V. Yum-Rozeming yangi turdagi fazalami
kashfetishi tan rivojida katta hissa bo‘ldi.

Ichki yonuv dvigatellari kashf ctilishi mashinasozlik, avto-
mobilsozlik. siimolyotsozlik va raketasozlik sanoatlari rivojlanishida
muhim asos bo'ldi. labiiyki, sanoatning rivojlanishi yangi materiallar
yaratish, ulaming xossalarini yaxshilash ustida tinmay izlanishlar olib
borishni talab etdi. Natijada takomillashgan domna pechlari, po‘lat
eritiladigan marten pechlari barpo etildi. PoMatlami payvandlash
mtnnkinligini N.N. Benardos va N.G. Slavyanovlar ilmiy nugtayi
na/ardan isbotlab berdilar.

Rus olimi A.M. Butlerov tomonidan 1881-yilda vyaratilgan
jismlaming kimyoviy tuzilish nazariyasi asosida quyi molekulali
organik kimyoviy moddalardan polimerlar olish mumkinligi
isbotlandi.

S.V. Lebedev 1909-yilda xossaiari jihatidan tabiiy kauchukka
yngin materialni sun’iy ravishda oldi. Hozirgi vaqtda texnika rivojini
sun'iy materiallarsiz tasavvur gilish giyin. 0 ‘tkazuvchanligi yugori
materiallar, yarimo‘tkazgichlar, sun’iy olmos hamda uglerodl asosidagi
bosliga materiallar kashf etildi.



ffcimna |mehintklit sodir bo'ladigan oksidlanish-qaytarilish
lamyonlnii myii|nl(irlni liisobga olish mumkinligi, materiallar tuzilishi
vn k Miologik jnrayon hagidagi bilimlar yanada boyidi. Turli ferrogo-
Ic.hinalnr olish, po‘lat olishning elektrometallurgiya usullaridan
foydalanish poMat sifatini oshirdi va juda ko‘p legirlangan po‘latlar
olish imkoniyatini yaratdi.

Qotishmalar mustahkamiigini oshirishning yangi usullari kashf
etildi. Termik-mexanik, mexanik-termik wva ikki marta gayta
kristallash usulida termik ishlov berish kabi ilg‘or texnologik
jarayonlar yaratildi. Korroziyabardosh, olovbardosh, maxsus magnit
xossalarga ega boMgan va ma’lum geometrik shakllami «esida» saglab
goluvchi gotishmalar kashfetildi.



L METALLARNING1CHKIATOM KRISTALL TUZILISHI,
KRISTALLPANJARANING TURLARIVA XOSSALARI

1.1.1.1. Metallarning ichki tuzilishi va kristallanishi

Metallning ishlatishga yaroqgliligi ichki tuzilishiga bog‘lig. Ichki
tuzilishi deganda, uning bir butunligini ta’minlaydigan, ichki va tashqi
ta’sirlarga faol garshiiik ko‘rsatuvchi ichki bog*‘lanishlari tushuniladi.
Shu ichki bogManishlarga muvofigq metall xossalari ham o‘zgaradi.

Metall va gotishmalaming ichki tuzilishi, tarkibi va xossalari o‘ita-
sidagi amaliy bog‘lanishlami o‘rganadigan fan metallshunoslik deyiladi.

Sof metallar tannarxi gimmat va mexanik xossalari talab daraja-
sida boMmaganligi sababli ko‘pincha sanoatda ulaming gotishmalari
ishlatiladi. Mashinasozlikda ishlatilayotgan detallaming 60 % dan
ko‘prog‘ini qora metall qotishmalari (po‘lat va cho'yan) tashkil etadi.

Metallar temperatura pasaygan sari elektr o‘tkazuvchanligi
ortadigan, elektron o'tkazuvchanlikka ega bo‘lgan, bogManuvchan,
issiglik o‘tkazuvchan va yaltirog moddalardir. Metallar o'zidan elektr
tokini va issiglikni yaxshi o'tkazadi. Metallarning elektr va issiglik
o'tkazuvchanligiga ulaming kristall panjarasida erkin elektronlar
mavjudligi sabab bo'ladi. Metallarning ichki tuzilishini elementar
katakchalar (1.1-rasm) orgali tushuntirish qulay.

I.I-rasm. Metall kristallpanjaralarining elementar katakchalarL
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Ko'pgina metallar uch xil kristall panjaraga ega boMadi:

- Hajmi markazlashgan kub panjara, bunday kristall panjarada
9 ta atom bo‘lib, ularning 8 tasi kub katakchaning burchaklari uchida,
bittasi kub markazida joylashadi. Bunday kristall panjara alfa-temir,
xrom, vanadiy, volfiram, molibden, litiy, tantal, galay va boshqga
metallar uchun xosdir.

-Yoglari markazlashgan kub panjara, bunday panjarada 14 ta
atom bo‘lib, ularning 8 tasi kub katakchasining burchaklari uchida, 6
tasi yon tomonlaming markazida yotadi. Bunday kristall panjara
gamma-temir, aluminiy, mis, nikel, kobalt, qo‘rg‘oshin, kumush,
oltinda uchraydi.

- Geksagonal panjara, bunday kristall panjarada 17 ta atom
bo‘lib, ularning 12 tasi 6 yoqli prizmaning burchaklari uchida, 2 tasi
prizmaning ustki va ostki yoqlari markazlarida, 3 tasi prizmaning o‘rta
gismida joylashadi. Bunday kristall panjara magniy, kobalt, titan,
berilliy kabi elementlar uchun xosdir.

Ba’zi metallar (temir, kobalt, galay, magniy, titan) ning kristall
panjaralari, harorat va bosim o°zgarganda bir turdan boshqgasiga
aylanadi, Bu hodisa metallar allotropiyasi deyiladi. Temiming
allotropik o‘zgarish jarayoni 1,2-rasmda berilgan.

1.2-rasm. Temiming sovish egrichizig‘i kristallpanjarasi o ‘zgarishL
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Alfa-temir 911°C dan past va 1392°C dan 1539°C gacha haro-
ratlar oralig‘ida mavjud bo‘lib, hajmi markazlashgan kub panjaraga
ega. Gamma-temir 911°C bilan 1392°C haroratlar oralig‘ida mavjud
bo‘lib, yoglari markazlashgan kub panjaraga ega.

Metallar atomlarining tartibsiz harakatdagi suyuq holatdan atom-
lari tartibli joylashgan gattiq holatga o‘tish jarayoni kristallanish
deyiladi.

Rus olimi D.K. Chemov metallaming kristallanish gonuniyatini
kashf etdi. Bu gonuniyatga ko‘ra, Kkristallanish jarayoni kristallanish
markazlarining hosil boMishi va ulaming o“sishi bilan tushuntiriladi.
Kristallanish jarayoni 1.3-rasmda ko'rsatilgan.

5-sek 6-sek 7-sek
1.3-rasm. Kristallanish jarayonini tushuntiruvchi chizma.

Qotishmalarda hosil boMadigan donalaming oMchamlari
kristallanish markazlari soni (MS) bilan kristallanish tezligiga (KT)
bog'liq bo‘ladi. Qotishimada erimagan turli oksid va metallmas
birikmalar kristallanish markazlari vazifasini bajaradi. Kristallanish
MS va KT o‘ta sovish darajasiga bog'liq (1.4-rasm).

1.4-rasm. Kristallanish markazlarisoni va ular o'sish tezligining o4a
sovish darajasiga bog4igligL
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D.l.Mendeleyev davriy sistemasida mavjud bo‘lgan 109 ta
elementdan 76 tasi metallar hisoblanadi. Barcha metallar va metall
gotishmalar kristall atomlar (ionlari) kristall panjara hosil gilib aniq
gonuniyatdajoylashgan bo‘ladi.

Metallar turg‘unligiga ion-elektron tizimni hosil qilib, musbat
zaryadlangan ionlar va to‘dalashgan elektronlar o‘rtasidagi o‘zaro
elektrik ta’sir bilan aniglanadi. Bunday «ionli skelet» va «elektron
gaz» o'rtasidagi o°‘zaro ta’sir metall bog‘lanish deb nomlanadi.

Metallarda bogManish kuchli ionlar va elektronlar o‘rtasidagi
itarish va tortishish kuchlarining o‘zaro nisbatlari bilan aniglanadi.
Metall atomlari (ionlari) bir-biridan o‘zaro ta’sirlashuv energiyasi
giymati minimal bo’lgan masofadajoylashadi (1.5- rasm).

Metallar atomlaming to‘g‘ri kristall panjara hosil gilib, aniq
gonuniyat bilan o°‘zaro joylashuvi fagat atomlar o‘zaro ta’sirinig
minimal energiyasi holatigagina mos keladi.

I.S-rasnu lkkita atomlaming o ‘zaro tortishish kuchlari (a) va kristall
panjarada atomlaming potensial energiyasining o ‘zgarishi(b).

Metallar oddiy usullarda olinganda odatda polikristall jismlar
bo‘lib, juda ko‘p miqgdordagi bir-biriga nisbatan turlicha joylashgan
kristaliardan tashkil topadi. Bu paytda kristallaming o'lchamlari
1000-0,1 mkm oraliglarida bo'ladi. Metallar suyuq holatdan gattiq
holatga o‘tishi davrida kristallanish sharoiti turlicha boMganligi
sababli har xil shakllarga ega bo‘ladi va bu shakllar kristallitlar, ba’zi
hollarda donalar deb ham nomlanadi.



Toza metallar odatdagi struktura holatida past qiymatdagi
mustahkamlikka ega bo‘lib, ko‘p hollarda talab gilingan xossalami
ta’minlab bera olmaydi.

Shuning uchun toza metallar kam hollarda goMlaniladi. Asosan
metallaming gotishmalari, ya’ni bir yoki undan ortig metallaming
yoki nometallaming aralashmalari ishlatiladi.

Toza metall tushunchasi shartli ravishda bo‘lib, tabiatda har
ganday toza metall ozmi yoki ko‘p migdorda boshga go ‘shimchalami
0°z tarkibiga oladi. Shuning uchun ular gatnashmalar sifatida garaladi.
Fanda toza metall deganda, asosan, tarkibida asosiy metall miqgdori
99,99-99,999 % gacha bo'lgan holat garaladi. Bunday tarkibdagi
gatnashmalar xossalari asosiy metall xossalariga yaqin boMadi.
Qatnashmalami hosil qiluvchi elementlar komponentlar deyiladi.
Qatnashmalar tarkibiy jihatdan ikki yoki undan ortig komponentiami
0°‘z ichiga olishi mumkin.

Ideal va real jismlar degan tushunchalar mavjud. Kristallardagi
atomlari anig va yuqori tartibda joylashgan jismlar ideal kristall
panjaraga ega deyiladi. Aslida esa kristall panjara tugunlarining
ba’zilarida atom bo‘Imasdan, tugun bo‘sh boMishi yoki kristall panjara
atomlari orasiga ortigcha atom joylashishi ham mumkin. Bunday hoi
kristall pcmjaraning nugsoni deyiladi. Real! kristall panjaralar ana
shunday nugsonli tuzilishga ega boMadi. Kristall panjara nugsonlari
oMchamlarga ega bo‘lib, nugtali, chizigli hamda sirtqi nugsonlarga
boMinadi (1.6-rasm). Nugtali nugsonlar uch yo*nalishda oMchamlarga
ega emas. Bunday nugsonlar kristall panjaralarda eng ko‘p uchraydi.
Nugtaviy nugsonlar metall kristall panjaralari o‘zida va go’shimcha
atomlari ta’sirida yuzaga keladi. Nugtaviy nugsonlarga vakansiya
(Shotki nugsonlari), tugunlar orasidagi atomlar (Frenkel nugsonlari),
asosiy metall kristall panjarasida boshga qo'shimcha elementlaming
atomlari bo‘lishi va yugorida keltirilganlaming birgalikda boMishlari
kiradi. Kristall panjara tugunlarida atom bo‘sh qolishi vakansiya
deyiladi.

Vakansiya atomning panjara tugunidagi normal holatidan
uzoglashuvi natijasida sodir boMadi. Tugunlar orasidagi atom asosiy
metall atomi boMib, u kristall panjara tugunlarida joylashgan metall
boshga atomlari ta’sirida panjaradan sigib chigarilgan ko‘rinishda
boMadi. Vakansiya va o‘rin almashinuvchi atomlar asosiy metall
atomlari o‘rinlarini egallab, panjara uzelining istalgan joyida
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joylashishi mumkin. Tugunlar orasidagi gqo‘shimchalaming atomlari
tugunlar orasida singuvchi ko‘rinishda yoki asosan kristall panjara
bo'shliglarida joylashishi mumkin. Atomlar orasiga o‘zga atomning
sigilib Kirib qolishi singdirilgan atom deyiladi. Vakansiya istalgan
kristall panjarada uchrasa, singdirilgan atom zichligi kichikroq
bo‘lgan kristall panjaralarda uchraydi. Ikki o‘lchamga ega bo‘lgan
nugsonlar chizigli nugsonlar deyiladi. Bunday nugsonlar kristallanish
jarayonida yoki plastik deformatsiya natijasida vujudga keladi.

1.6-rasnu Real kristallpanjaraning nugsonli tuzilishi

Metalining atomlari siljigan sohasi bilan atomlari siljimagan
sohasi orasidagi chegara dislokatsiya deb ataladi. Metallaming
mustahkamligi va plastikligi, gattig holatidagi fazaviy hamda
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strukturaviy o‘zgarishlari dislokatsiyalar nazariyasidan foydalanilgan
holdajuda yorgin yoritilishi mumkin. Dislokatsiya kristall panjaradagi
boshga turdagi nugsonlardan o°‘zining tabiatiga ko‘ra keskin farq
giluvchi maxsus turdagi nomukammallik hisoblanadi. Real kristallar-
da chizigli dislokatsiyaning ikki turi mavjud. Kristall yiizasidagi
hamma vakansiyalar to‘planib nugsonlar yigMndisi halgasini hosil
giladi. Mana shu halga yuzasiga tik tekisliklardagi atomiaming tartibli
joylashi geometriyasi biroz buziladi-chetki dislokatsiya hosil bo‘ladi.

1.7-rasnu Kub panjarali chekka dislokatsiya: strelka - siljish vektorL

Siljish natijasida kristall yugori gismida ortiqcha yarim tekislik
hosil boMadi. Bu vyarim tekislik elektrotekislik deb nomlanadi.
Elektrotekislik chekkalari bo‘ylab nomukammal panjarali soha
tortilgan boMib, elektrotekislik chekkasi yuqorisida atomlararo masofa
normal giymatlaridan kichik (atomiaming quyuglashgan sohasi),
pastki gismida esa katta (atomiaming siyraklashgan sohasi).
Elektrotekislik chekkasi atrofidagi kristalldagi nomukammall ik sohasi
chekkadagi dislokatsiya deyiladi. Chekkadagi dislokatsiya chizig‘i
siljish vektoriga perpendikular boMadi. Chekka dislokatsiyani shartli
ravishda, agar u ekstrotekislik yuqgorisida joylashgan boMsa, musbat va
aksincha pastki gismida boMsa manfiy deyiladi. Ikkinchi turdagi
dislokatsiya vintsimon dislokatsiya boMib, u kristallda tilik gilingan
boMsa va kristallning bir gismi ikkinchi gismiga nisbatan bir atomlar-
aro masofaga pastga siljigan hollarda namoyon bo‘ladi. Vakansiya
to'plangan joydagi normal yo*nalish bo‘yicha siljish natijasida hosil
boMgan dislokatsiya vintsimon dislokatsiya deb ataladi. Kristallda bir
atom tekislikka siljish natijasida gelikoid ko‘rinishidagi burilish
(vintsimon narvon) supacha hosil boMadi. Chekka dislokatsiyadan
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furgli ravishda vintsimon disiokatsiya birinchidan siljish vektoriga
parallel, ikkinchidan esa u siljish vektorini aniglamaydi. Ya’ni
vintsimon disiokatsiya istalgan tekislik bo‘ylab siljishda hosil bo‘lishi
mumkin.

1.8-rasm. Vintsimon disiokatsiya kristaUL

Kristallarning 1 sm2 yuzini kesib o'tgan disiokatsiya soni
disiokatsiya zichligi deb ataladi. Sekin kristallangan jismlarda
disiokatsiya zichligi 102104 sm 2 ga, muvozanatdagi polikristallarda
disiokatsiya zichligi 106—10' sm'2ga teng bo'ladi. Puxtalash natijasida
disiokatsiya zichligi 10l0-1012 sm- gayetadi.

Qotishma tarkibi deganda, wuni tashkil etuvchi kimyoviy
elementlar tushuniladi. Tuzilishi deganda, ko‘z yoki lupa yordamida
ko‘rib bo‘ladigan makrotuzilish, mikroskoplar (1.9-rasm) yordamida
kuzatiiadigan mikrotuzilish, 100 ming marta katta gilib ko‘rsatadigan
elektron mikroskoplarda yoki rentgen nurlari ta’sirida o‘rganiladigan
supmikroskopik tuzilish tushuniladi. Xossalari deganda, kimyoviy,
fizik, mexanik va texnologik xossalari tushuniladi.

1.9-rasm. MM -7M mikroskopL
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1.2. Metall va gotishraalarning xossalari

Fizik xossalari. Metallaming fizik xossalariga uning rangi,
zichligi, suyuglanish temperaturasi, issiglik o‘tkazuvchanligi, issiqdan
kengayuvchanligi, issiglik sig‘imi, elektr o‘tkazuvchanligi, magnit
xossalari va boshqalar kiradi.

Metall rangi deb, ma’lum to‘lgin uzunligidagi yorug‘lik nurini
gaytarish xususiyatiga aytiladi. Masalan, mis pushti-gizil rangli,
aluminiy esa kumushsimon oq rangli bo‘ladi.

Metallning zichligi hajm birligida joylashgan massa bilan
xarakterlanadi. Zichligiga ko‘ra barcha metallar yengil (4500 kg/m3
dan kam) va og‘ir xillarga bo'linadi. Turli buyumlar yaratishda metall
zichligi muhim rol o‘ynaydi. Masalan, samolyot va raketasozlikda
juda yengil metall va gotishmalardan (aluminiyli, magniyli, titanli)
foydalanishga harakat gilinadi. Bu buyum massasini kamaytirish
imkoniyatini beradi. Suyuglanish temperaturasi deb, metall gattiqg
holatdan suyuq holatga o‘tadigan temperaturaga aytiladi. Suyuglanish
temperaturasiga garab giyin suyuglanadigan (volfram 3416°C, tantal
2950°C, titan 1725°C va boshgalar) va oson suyuglanadigan (qalay
232°C, qurg'oshin 372°C, rux 419°C, aluminiy 660°C) metallar
bo‘ladi. Quyma buyumlar, payvandlanadigan va kavsharlanadigan
birikmalar termoeleketrik priborlar va boshga buyumlar tayyorlash
uchun metall tanlashda suyuglanish temperaturasi katta ahamiyatga
ega. S| birliklar sistemasida suyuglanish temperaturasi Kelvin (K)
shkalasida ifodalanadi.

Metallning issiglik o‘tkazuvchanligi deb, uning ko‘p gizigan
uchastkasidan kam gizigan gismiga issiqlik o‘tkazish, xususiyatiga
aytiladi. Kumush, mis, aluminiy ko‘p issiglik o‘tkazuvchanligi
aluminiyga nisbatan besh marta kichikdir. Detallar uchun materiallar
tanlashda issiglik o ‘tkazuvchanlik katta ahamiyatga ega. Masalan,
metall issiglikni yomon o‘tkazsa, u gizdirilganda yoki tez sovu-
tilganda (termik ishlov berishda, payvandlashda) unda darzlar paydo
boMadi. Mashinalaming ayrim detallari (dvigatellaming porshenlari,
turbinalarining  kurakchalari)  issiglikni  yaxshi o ‘tkazadigan
materiallardan tayyorlanishi kerak. Sl birliklar sistemasida issiglik
o0 ‘tkazuvchanlik BT (M-K) bilan oMchanadi.

Metallning issigdan kengayuvchanligi deb, gizdirilganda uning
o‘lchamlarining Kattalashish, sovitilganda esa kichrnyish ehizigli,
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kengayish koeffitsiyenti xususiyatiga aytiladi. Issigdan kengayuv-
chanlik bilan xarakterlanadi, bu yerda jismning temperaturalardagi
uzunligi. Hajmiy kengayish koeffitsiyenti 3 ga teng. Metallaming
issigdan  kengayuvchanligi payvandlashda, bog‘lanishda hamda
gizdirib hajmiy shtampkovkalashda, quyish qoliplari, shtamplar,
prokat valiklari, kalibrlar tayyorlashda, anig birikmalar hosil giiishda
hamda priborlami yig'ishda, ko'prik fermalar qurishda, temir yo‘l
relslami yotgizishda hisobga olinishi kerak. Metallning issiglik sig‘imi
deb, qizdirilganda uning ma’lum migdordagi issiglikni yutish
xususiyatiga aytiladi. Issiglik sig‘imi Sl birliklar sistemasida J/kg.K
bilan o‘lchanadi. Turli metallaming issiglik sig‘imi ulaming
solishtirma issiglik sig‘imi migdoriga garab solishtiriladi. Solishtirma
issiglik sig“imi 1 kg metall temperaturasini 10°C ga ko‘tarish uchun
kerak boMadigan, katta kaloriyada ifodalangan issiglik migdoridir (u
SI birliklar sistemasida J/kg. K) bilan o‘Ichanadi.

Metallaming elektr tokini o°‘tkazish xususiyati ikkita o‘zaro
garama-garshi xarakteristikalar-elektr o‘tkazuvchanlik va elektr
garshiligi bilan belgilanadi. Elektr o‘tkazuvchanlik SI birliklar
sistemasida simens (Sm) da, solishtirma elektr o'tkazuvchanlik Sm/m
da, shunga o‘xshash elektr garshiligi esa Om/m da o‘Ichanadi. Tok
o0 ‘tkazuvchi simlar (mis, aluminiy) yaxshi tok o'tkazadi.

Kimyoviy jarayonlar natijasida qotishma tarkibining o°‘zgarishi
kimyoviy xossalami ifodalaydi.

Kimyoviy xossalari. Metallar va qotishmalaming kimyoviy
xossalari oksidlanishiga yoki turli moddalar: havodagi kislorod,
kislota hamda ishqor eritmalari va boshqalar bilan birikishiga garshi
tura olish xususiyatiga garab xarakterlanadi. Metall boshga elementlar
bilan gancha oson birikishga kirishsa, u shuncha tez yeyiladi.
Metallaming tashqgi agressiv muhit ta’siridan kimyoviy yemirilishiga
korroziyalanish deyiladi. Metallaming korroziyaga, kuyindi hosil
bo“lishiga va erishiga qgarshiligi vaqt birligi ichida sirt birligiga to‘g‘ri
keladigan tekshirilayotgan namuna massasining o°‘zgarishi bilan
belgilanadi. U yoki bu buyumlami tayyorlashda metallaming kimyo-
viy xossalari albatta hisobga olinadi. Bu aynigsa, kimyoviy agressiv
mubhitlarda ishlatiladigan buyum va detallarga taalluglidir.

Buyumlar tayyorlashda mavjud materiallami qayta ishlash
imkoniyatlari ganday darajada ekanligi materialning texnologik
xossasi  deyiladi. Qotishmalaming sovuglayin  yoki qizdirib
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ishlanuvchanligi, quyish, bolg‘alash, payvandlash, kesib ishlashga
qulayligi texnologik xossalarini belgilaydi. Materialning xossalarini
bilgan holda buyum yasashning texnologik jarayonlarini loyihalash
mumekin.

Kesib ishlanuvchanlik eng muhim texnologik xossalaridan bin
hisoblanadi, chunki ko‘pgina tayyorlamalar, shuningdek, payvandlab
tayyorlangan uzel va konstruksiyalaming detallariga mexanik ishlov
beriladi. Ba’zi metallarga osongina ishlov berib, toza va sillig sirt
hosil gilish mumkin. Qattigligi past bo‘lgan juda qovushgoq metallar
ham yomon ishlanadi. Sirtida timalgan joylar bo‘lib, g‘adir-budir
chigadi. Ishlov berishni yaxshilash uchun, masalan, po‘lat termik
ishlanadi, bu bilan uning qattigligi yo oshiriladi yoki kamaytiriladi.

Payvandlanuvchanlik metallaming xossalari asosiy metall xossa-
lariga yaqin turgan payvand birikmalar hosil gila olish xususiyatidir.
U payvandlangan namunani bukish va cho‘zishga sinab ko‘rib
aniglanadi.

Bolg'alanuvchanlik metallga sovuglayin yoki gizdirilgan holatda
uni yemirilish alomatlarisiz bosim ostida ishlov berish xususiyatidir.
Bolg'alanuvchanlikni berilgan darajagacha deformatsiyalab, temir-
chilik usulida bolg‘alab aniglanadi. Namunaning cho‘kish balandligi,
odatda, ikkilangan diametriga teng boMishi kerak. Agar uning yon
sirtida darzlar paydo bo'lmasa, bunday namuna sinovga bardoshli,
tekshirilayotgan metall esa bosim ostida ishlov berishga yaroqgli
hisoblanadi.

Materiallaming quyilish xossalari ulaming darzsiz bo‘shligsiz va
boshga nugsonlarsiz quyma hosil gila olish xususiyatini xarakterlaydi.
Asosiy quyilish xossalariga suyuq holatda oquvchanlik, Kirishuv-
chanlik va likvatsiya kiradi.

Suyuq holatda oquvchanlik suyultirilgan metallning quyish golipi
bo‘shlig“ini yaxshi toMdirish xususiyatidir.

Krisstallanishda kirishiuvchanlik suyuq holatdan gattig holatga
o'tishda metall hajmining kamayishidir. U quymalarda Kirishuv-
chanlik bo‘shliglari va g‘ovaklari hosil bo'lishiga sabab boMadi.

Likvatsiya gotishmalaming kristallanishda paydo bo‘ladigan
kimyoviy tarkibining bir jinslimasligidadir. Bu gotishmalar toza
metallarga garaganda qat’iy bir temperaturada emas, balki temperature
oralig‘ida kristallanish bilan tushuntiriladi. Qotishmaning kristallanish
temperature intervali gancha katta bo‘lsa, likvatsiya shuncha tez
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rivojlojiadi. Bunda kristallanish temperatura oralig‘iga kuchli ta’sir
giladigan gotishma komponentlari po‘lat uchun (oltingugurt, kislorod,
fosfor, uglerod) likvatsiyaga ko‘proq moyil bo‘ladi.

Metall va gotishmalaming texnologik xossalarini bukiluv-
chanligini va takror bukiluvchanligini sinash, botiluvchanligini,
cho‘kuvchanligini, yassilanuvchanlik, o'raluvchanlik, buraluvchanlik
va boshqa xossalarini sinash usullari bilan aniglanadi.

Ekspluatatsion xossalari. Bu xossalar mashinaning ish sharoitiga
bog‘lig holda maxsus sinovlari o'tkazib aniglanadi. Ekspluatatsion
xossalardan eng muhim yeyilishga chidamlilikdir.

Yoyiiishga chidamlilik materialning yeyilishiga, ya’ni ishgalanish
tufayli buyum tashqi sirtining yemirilishidan o‘lchami va shaklini
asta-sekin o‘zgartirishga qarshilik ko‘rsata olish xususiyatidir. Metal-
lami yeyilishga sinash laboratoriya sharoitida namunalarda, real eks-
pluatatsiya sharoitida esa detallarda o‘tkaziladi. Namunalami sinashda
ishgalanish sharoiti real sharoitga yaqin qilib olinadi. Namuna yoki
detallaming yeyilish Kkattaligini turli usullar bilan, chunonchi
o‘lchamlami o‘lchash, namunalami tortib ko‘rish kabi usullar bilan
aniglanadi. Ekspluatatsion xossalariga, shuningdek sovugbardoshlik,
issigbardoshlik, antifikatsion xossalar va hokazolar ham Kiradi.

Qotishmalaming tashqi kuchlar ta’siriga garshilik ko‘rsata olishi
mexanik xossasini ifodalaydi. Asosiy mexanik xossalarga qattiglik,
cho‘zilishdagi mustahkamlik chegarasi, zarbiy qovushoqlik, nisbiy
uzayish va torayish kiradi. Metallaming tashqi kuchlar ta’siriga
garshilik xususiyati uning mexanik xossalari bilan xarakterlanadi.
Shuning uchun ham mashina detallami tayyorlash uchun material
tanlashda avvalo uning mexanik xossalariga, ya’ni mustahkamligi,
elastikligi, plastikligi, zarbiy qovushqoqligi, gattigligi va chidamligiga
e’tibor berish kerak. Bu xossalar metallga tashgi kuch (nagruzka)
ta’sir ettirib, mexanik sinovlar natijalariga garab belgilanadi. Tashqi
kuchlar statik, dinamik yoki siklik (takror o°‘zgaruvchan) bo‘lishi
mumkin.

Qotishmaning o ‘z sirtiga undan qattiqroq jism botishiga qgarshilik
ko‘rsatishi qattiglik deyiladi. Qattiglikni aniglashning bir necha
usullari mavijud. Brinell, Rokvell, Vikkers usullari va h.k. Brinell
usulida (DS 9012-59) gattigligi 450 birlikkacha boTgan gotishmalar
gattigligi aniglanadi. Qotishma turiga va qalinligiga ko‘ra diametri
2,5, 5, 10 mmli toblangan po‘lat zoldir namunaga 187,5, 750 va 3000
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kg kuch bilan asta-sekin botiriladi. Zoldiming namuna yuzasida
goldirgan izi diametriga ko‘ra qotishmaning qattigligi aniglanadi
(1.10-rasm).

Qotishmaning Brinell bo‘yicha qattigligi quyidagi ifoda
yordamida aniglanadi:

p

xD(D- vD1-d1)

bu yerda, D - zoldiming diametri, mm;

d -zoldiming namunada qoldirgan izi diametri, mm.

Sharcha izining diametri maxsus lupa (1.11-rasm) yordamida

0°‘Ichanadi.

HB =

ip
Zoldir
Namuna
1.10-rasm. Namuna qattigligini 1.11-rasm.Brinell
Brinell usulida aniglash. lupasL

1.12-rasm. Qattiglikni Rokvell usulida aniglash:
a) umumiy va b) sxematik ko'rinishi.
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Qattigligi yugori boMgan (toblangan, sementitlangan) buyumlar
gattigligi Rokvell usulida (DS 9013-59) aniglanadi (1.12-rasm).

Rokvell usulining Brinell usulidan fargi shundaki, bu usulda
gattiglik zoldir goldirgan izning yuzi bilan emas, balki namunaga
botirilgan olmos konus yoki toblangan zoldir goldirgan izning
chuqurligi bilan aniglanadi. Rokvell usulida namunaga ta’sir etuvchi
kuch va botiriladigan uchlik material turiga ko‘ra o°‘zgartiriladi.
Rokvell usulida gattiglik sinash jarayonining o‘zida indikator (1.12-
rasm) shkalasidan o'giladi. Indikator shkalasi qora va qizil rangda
boMadi. Olmos konus uchlik go‘yilib, kuch 60 va 150 kG boMganda
gattiglik C (gora) shkaladan o‘giladi. Ta’sir ettirilgan kuch 60 kG
boMganda qattiglik HRA bilan 150 kG boMganda esa HRC bilan
belgilanadi. Botiriladigan uchlik poMat zoldir, kuch 100 kG boMganda
gattiglik B (gizil) shkaladan o‘giladi va HRB bilan belgilanadi.

Qotishmalaming cho Zilishdagi mustahkamligini sinash amalda
keng targalgan boMib, bunda uning elastik va plastik xossalarini
aniglash mumkin. Buning uchun maxsus namuna (1.13-rasm)
tayyorlanib, sinash mashinasi gisgichlariga mahkamlanadi. Mashina
yurgizilgach, asta-sekin oshib boruvchi kuch ta’sirida namuna cho‘zila
boshlaydi. Kuch ma’lum giymatga yetgach, namunaning biror gismi
ingichkalashib bo‘yincha hosil boMadi va uziladi (1.14-rasm).

1.13-rasm. Qotishmaning cho‘zilishdagi mustahkamligini aniglashda
ishlatiladigan namuna.
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Namunani sinashda u uzilmay chidash bergan eng Kkatta
(maksimal) kuch (R) ning, shu namuna ko‘ndalang kesimi yuzi (F) ga
nisbati gotishmaning cho zilishdagi mustahkamlik chegarasi deyiladi.

Mustahkamlik Cho'zilisli
chegarasi  t mm bisobida
nagnizkast

Oqish
chegarasi
nagruzkesi

mm
A |Cho‘zil\sh

1090k]> «gp LLP  g80kg
till) kg 1010kg

1.14-rasm. Kam uglerodlipoUat namunani cho ‘zilishga sinashdagi
deformatsiya egri chizig'L

Cho‘zilishdagi mustahkamlik chegarasi quyidagi matematik ifoda
yordamida anigianadi:

Pb sinashdagi eng katta kuch, kg;
FO- namunaning sinashdan oldingi ko‘ndalang kesimi yuzi, mm2
Qotishmaning cho‘zilishdagi mustahkamlik chegarasini aniglash
orgali plastik xossalarini nisbiy cho'zlishi va torayishini ham aniglash
mumkin. Qotishmaning nisbiy uzayishi quyidagicha topiladi:
s_[,- D fnn0O/ bu yerda, I0-namunaning deformatsiyalanish-
d“~i * /0 dan oldingi uzunligi, mm;
li-namunaning deformatsiyalanishdan keyingi
uzunligi, mm.
Qotishmaning nisbiy torayishi quyidagicha topiladi:
_ FO-F, 10@ bu yerda, FO - namunaning sinashdan oldingi
Fa ko‘ndalang kesimi yuzi, mm2z Ft - namunaning
cho'zilgandan keyingi ko‘ndalang kesimi yuzi, mm2
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Qotishmaning zarb kuchlariga ta’siriga sinmay qarshilik
ko'rsatishi zarbiy qovushoqligi deyiladi. Zarb kuchiari ta’sirida
Ixt'ladignn buyuinlar (tirsakli vallar, shatun, porshen, vagon o‘qlari)
dinamik kuchlar ta’sirida ishlaydi. Zarbiy govushoglikka sinaladigan
gofishmalardan maxsus namuna (DS 9454 - 78) tayyorlanadi va
inayatnikii kopyorda sindiriladi (1.15-rasm). Namunani sindirish
uchun sarflanadigan A ishning, namunaning singan joyi ko'ndalang
kcsimi yuzi F ga nisbati zarbiy govushoglikni beradi:

_ A _ Ql(cos{3—<osor) buyerda, Q- mayatnik og“irligi,
afl ~ f ~ f kg;

I - mayatnik radiusi, mm; a-
mayatnikning zarbgacha ko‘ta-
rilish burchagi;

P - mayatnikning zarbdan keyingi ko‘tarilish burchagi.

Qotishmaning tuzilishini oddiy ko‘z, lupa hamda mikroskop
yordamida tekshirish makroanaliz deyiladi. Makronugsonlarga
darzlar, g‘ovaklar, gotishmada ba’zi elementlaming notekis tagsimla-
nishi (likvatsiya) kabi nugsonlar kiradi.

1.15-rasm. Mayatnikli kopyor va namuna.

Sinish yuzalarini o'rganish ham makroanalizga kiradi. Sinish uch
turga bo'linadi. Agar sinish yuzasi g‘adir-budur boMsa, buyum
materiali deformatsiyaga uchramasdan, mo‘rt sinadi. Sinish yuzasi
yaltirog boMib, yuzada sinish markazi vujudga kelib, shu markazdan
sinish tolalarining yo*nalishi ko'rinib tursa, qovushoq sinish deyiladi.
Bunday sinish juda katta deformatsiya natijasida sodir bo‘ladi.
Toligish natijasida sinish ham govushoq sinish kabi sodir boMadi va
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darz paydo boMishi, uning Kkattalashishi buyumning sinishi bilan
yakun topadi.

Qotishmalaming ichki tuzilishini o‘rganish mikroanaliz deyiladi.
Mikroanaliz  orgali donalar tarkibini, ulardagi nugsonlami,
dislokatsion tuzilishni, donalar o‘lchamlarini aniglash mumkin.
Buning uchun 1500-2000 marta katta qgilib ko‘rsatadigan optik yoki
elektron mikroskoplar ishlatiladi. Elektron mikroskoplar buyumni 100
000 dan 500 000 martagacha kattalashtirib ko‘rsatadi. Elementar
kristall panjaraning turlari rentgen nurlari ta’sirida o‘rganiladi. Kristall
panjaradagi atomlar joylashuvi, panjara parametrlari va disiokatsiya
zichligi kabi kattaliklar rentgenografiya usulida o‘rganiladi.

Texnologik xossalari.

Metall va qotishmalarning texnologik xossalariga ularning
texnologik ishlovchanligi bilan bog‘lig xossalar: kirishuvchanligi,
guyuluvchanlik, suyuq holatda oquvchanlik, bolg’alanuvchanlik,
payvandlanuvchanlik hamda kesib ishlanuvchanlik va boshga xossalar
kiradi. Bu xossalar hagida alohida to“xtalib o‘tamiz.

Qolipning o'lchamlari va shu qolipda quyish yo‘li bilan hosil
gilingan quymaning oMchamlari orasidagi farq kirishuvchanlik
deyiladi. Kirishuvchanlik % larda ifodalanadi. Qotishmalaming
kirishuvchanligi bir-biridan farq giladi va ma’lum Kkattalikka ega.
Cho‘yanlar uchun Kkirishuvchanlik 1,5-1,75 % ni tashkil etsa, bu
kattalik poMatlar uchun 1,4-2,2 %, kulrang cho‘yan 0,5-1,25 %, mis
gotishmalari 0,8-1,6 %, aluminiy qotishmalari 0,3-1,2 % va magniy
gotishlari 0,3-1,2 % ni tashkil etadi.

Suyuq holatda oquvchanlik quymakorlik gotishmalarining mu-
him texnologik xossalaridan biri hisoblanadi. Metall va gotishma-
laming suyuq holatda qgolipni to‘ldirish xossasiga suyuq oquvchanlik
deyiladi. Metall va qotishmalaming suyuq holatda oquvchanligi
ganchalik yugori bo'lsa, u suyuglantirilganda golipning yupga va
ingichka joylarini shunchalik yaxshi to‘ldiradi.

Metall va gotishmalami bolg‘alash, shtamplash, prokatlash va
bosim ta’sirida ishlash natijasida o‘z shaklini yemirilmasdan o‘zgar-
tirish xossasiga bolg‘alanuvchanlik deyiladi. Metall va gotishmalami
bosim ta’sirida ishlash vagtida u ganchalik yuqgori darajada deformat-
siyalanib hamda bu deformatsiya uchun zarur kuch ganchalik kichik
boMsa, uning bolg‘alanuvchanligi shunchalik yuqori bo'ladi.
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Mctall va gotishmalami payvandlash vagtida puxta hamda zich
birikmu hoiil gilish xossasiga payvandlanuvchanlik deyiladi. Payvand
clmkni mcxanik xossalari yuqori, strukturasi birjinsli hamda mayda
donnli, g’ovak va boshga nugsonlardan xoli bo‘lsa, payvandla-
nuvchanlik xossasi shunchalik yugori bo“ladi.

Vaqt birligi ichida eng ko‘p yo‘nib tushirilgan girindi miqdori
bilan baholanadigan kattalik migdoriga kesib ishlanuvchanlik deyi-
ladi. Metall va gotishmalami texnologik xossalarini aniglash uchun
turlicha sinovlar o‘tkaziladi. Bu sinovlar murakkab emas, ular
standartlashtirilgan. Standartlashtirilgan sinovlar jumlasiga bukiluv-
chanlikka smash, sovuq holatda cho‘kuvchanlikka hamda botiluv-
chanlikka sinash va boshgalar kiradi.

1.3. Plastik va elastik deformatsiya. Naklyop

Metallarni bosim bilan ishlash deb, tashqgi kuch ta’siri ostida
(masalan, bolg‘a bilan urib, press bosimi ostida) xomaki shaklini
0'zgartirishga aytiladi.

Zarb yoki bosim ta’sirida oldi deformatsiya paydo bo‘lishi bilan
metall 0‘z shaklini kerakli yo‘nalishda yemirilmasdan o‘zgartiradi.
Bunda bir yo‘la metallning strukturasida, uning mexanik va fizik
xossalarida o‘zgarish ro‘y beradi. Yuqorida gqayd gilganimizdek, bosim
bilan ishlashda xomakining shakli dastlabki holatiga gaytmaydigan qilib
o°‘zgartiriladi, bu esa xomaki metalida plastik holat mavjudligidan darak
beradi. Demak, biror tashgi kuch ta’sirida metall (gqotishma) yemirilmay,
0‘z shaklini dastlabki holatiga gaytmaydigan tarzda o‘zgartira olish
xususiyati uning plastikligi deb, metallar shaklining plastik tarzda
o'zgarishi plastik deformatsiya deb ataladi. Shunday gilib, bosim bilan
ishlashi metallaming plastik deformatsiyalanishiga asoslangandir.

Buning uchun deformatsiyaning o‘zi ganday vujudga kelishini
aniq tushunish kerak.

Ma’lumki, detalga biror tashgi kuch ta’sir ettirilganda uning geo-
metrik shakli o‘zgarishi deformatsiya deyiladi. Har ganday normal
haroratda metall asosan elastik va plastik deformatsiyalardan iborat
bo‘ladi. Metallga ta’sir ettirilgan tashqi kuch olingandan keyin metall
dastlabki shakliga gaytsa, bunday deformatsiya elastik deformatsiya
deb ataladi. Masalan, po’lat prujinaga (yoki rezina boMagiga) ta’sir
ettirilgan kuch olingandan keyin yana u avvalgi holatiga gaytadi.
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Plastik (U'fbrmatsiyada esa metall kristall panjaralarining shakli
o'zgnribgintt golitiasdan, balki kristallning bir gqismi boshga gismiga
iil.ibutiiii siljiydi, ta’sir ettirilgan kuch olinganda kristallning siljigan
gismi itvvnlgi joyiga gaytmaydi, ya’ni deformatsiya saqlanib qoladi.
Hiindun tashqari, plastik deformatsiyada metall tarkibidagi donachalar
uuiydaianadi va muayyan tartibda joylashib goladi, natijada metall
tola-tola luzilishga ega bo‘ladi.

Donalaming muayyan tartibda joylashib qgolish hodisasi
tcksturalanish deyiladi.

Teksturalanish darajasi deformatsiyalanish darajasiga to‘g‘ri
mutanosibdir.

Metall odatdagi sharoitda plastik deformatsiyalanganda uning
puxtaligi va qgattigligi ortib, plastikligi pasayadi. Bu hodisa naklyop
(parchinlanish) yoki nagartovka deyiladi. Plastik deformatsiyalanish
natijasida metallda hosil bo‘lgan naklyopni yo‘gotish zarur bo‘lsa,
metall ma’lum haroratgacha qizdiriladi. Masalan, naklyoplangan
po‘lat buyum 200-300 °C gacha qizdirilsa, uning qattigligi va
puxtaligi 20-30 % pasayadi, plastikligi esa ortadi. Bu hodisa gaytish
yoki xordi deyiladi. Demak, gaytishida metallning kristall panjaralari
tiklanadi, ichki tuzilishi esa uncha o°‘zgarmaydi va shuning uchun
metallning mexanik xossalari fagat ma’lum darajadagina tiklanadi.
Metallning dastlabki xossalarini batamom tiklash kerak bo‘lib qolsa,
ulbatta, uni yuqoriroq darajagacha qgizdirish zarur.

Naklyoplangan metall yugorirog darajagacha gizdirilganda, shu
inetall xossalarining tiklanishi rekristallcmish deb ataladi. Rekris-
tallanish vagtida metallning deformatsiyalanishidan oldingi donalari
tiklanmay, balki yangi donalar hosil bo’ladi, ya’ni metall yangidan
kristallanadi. Rekristallanish darajasi (eng kichik darajasi) har xil
inetallar uchun turlicha bo‘ladi. Masalan, misning rekristallanish
Imrorati 270°C ga, aluminiy va magniyniki 100°C ga, jezniki 250°C
ga, temimiki 450°C ga, nikelniki 600°C ga, molibdenniki 900°C ga,
volframniki  1200°C ga teng, galay, go‘rg‘oshin va oson suyugla-
nuvchi boshga metallaming rekristallanish darajasi esa normal dara-
jadan past bo‘ladi. Metallning rekristallanish darajasi bilan suyug-
lanish darajasi orasida A. A. Bochvar formulasiga asosan quyidagicha
yaginlashtirilgan bogManish mavjud:

Trr= TexK
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Bunda, Trek- mutlag  rekristallanish darajasi, gradus, K-
metallning tozaligiga bog‘liq koeffitsiyent, Te-mutlag suyuglanish
darajasi, gradusda.

Texnik toza metallar uchun K=0,2-0,3, qotishmalar (qgiyin
suyuglanadigan metallar) uchun esa K=0,6~0,7. Shuni gayd etish
lozimki, deformatsiyalanganlik darajasi rekristallanish haroratiga
teskari mutanosib bogManishda boMadi.

Metal) rekristallanish darajasidan yugori darajada deformatsiya-
langanda naklyop hosil boMsada, ammo shu darajada o'tadigan
rekristallanishi naklyopni yo‘qotadi. Metallami rekristallanish daraja-
sidan yuqori darajada deformatsiyalash gizdirib, bosim bilan ishlash
deb, rekristallanish darajasidan past darajada deformatsiyalash esa
sovuglayin bosim bilan ishlash deb ataladi. Demak, metallami giz-
dirib, bosim bilan ishlashda ularda naklyop hosil boMmaydi, sovug-
layin bosim bilan ishlashda esa naklyop hosil boMadi va aksincha,
deformatsiyalashda metall naklyoplansa, sovuglayin bosim bilan
ishlaganda esa naklyoplanmasa, uni gizdirib, bosim bilan ishlagan
ma’qul boMadi. Masalan, galay normal haroratda deformatsiyalansa, u
naklyoplanmaydi, temir esa 300°C gacha gqizdirib deformatsiya-
langanda naklyoplanadi. Binobarin, qalayning deformatsiyalanishi
gizdirib bosim bilan ishlanadi, chunki sovuglayin bosim bilan ishlash
orgali hosil gilingan buyumlaming sirti toza, oMchamlari esa aniq
chigadi. Sovuglayin deformatsiyalash natijasida hosil boMgan nak-
lyop, zarur hollarda, rekristallanish yumshatish yo‘li bilan yo'gotiladi.

Shuni aytish lozimki, plastik boMmagan (mo‘rt) metallami bosim
bilan ishlab boMmaydi. Masalan, cho‘yan sovuq holatda ham,
gizdirilgan holatda ham mo‘rt boMadi, demak, cho‘yanni bosim bilan
ishlab boMmaydi.

Metallaming plastikligi ulaming kimyoviy tarkibiga ham bogMig,
ya’ni toza metallaming plastikligi gotishmalamikidan ancha yugori
boMadi. Har xil elementlar metallaming plastikligiga turlicha ta’sir
etadi.

Shuning uchun gizdirib bosim bilan ishlashda metall (qotishma) ni
ganday haroratgacha gizdirish va bosim bilan ishlashni ganday ha-
roratda to‘xtatish zarurligini bilish nihoyatda muhimdir. Shunday qilib,
metallar gizdirib, bosim bilan ishlanganda, ulaming kimyoviy tarkibi
tekislanadi, donalari maydalashadi, g‘ovaklari berkilib ketadi, boshqga
ba’zi nugsonlari yo'qoladi, binobarin, mexanik xossalari yaxshilanadi.
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2. TEMIR VAUNIING QOI ISHMALARI.
QOT1ISHMALARMNG HOLAT DIAGRAMMASI

2.1. Qotishmalar. Qotishmalarning holat diagrammasi

Ikki va undan ortig elementni suyuglantirish yoki boshga usulda
olinganjism aralashmasi qotishma deyiladi.

Qotishmani tashkil etgan elementlar uning komponentlari
deyiladi. Qotishmaning chegara sirtlari biian o‘ralgan bir jinsli gismi
fuzu deb ataladi. Komponentlar soniga ko‘ra ikki yoki ko‘p
komponentli, fazalar soniga ko'ra esa bir yoki ko‘p fazali gotishmalar
mavjud. Muvozanat holatda turgan fazalar majmuyi sistema deyiladi.

Sistemani tashkil etuvchi fazalar soniga xalal yetkazmay
o'zgartirilishi mumkin bo‘lgan tashqi va ichki omillar (harorat, bosim
vn tarkib) soni sistemaning erkinlik darajasi yoki variantligi deyiladi.

Muvozanat holatda turgan sistemaning fazalari, komponentlari
soni biian erkinlik darajasi orasidagi bog'anish fazalar yoki Gibbs
i/oidasi deb ataladi va ushbu ko'rinishda ifodalanadi:

C=K-F+2
bu yerda, C - sistemaning erkinlik darajasi;
K - sistemani tashkil etuvchi komponentlar soni;
F - fazalar soni.
0 ‘zgarmas bosimda yuz beruvchi jarayonlar uchun sistemaning
erkinlik darajasi quyidagicha:
C=K-F+1
Metall suyuq holatda bo‘lganda:
C=K-F+2=1-1+1=1

Suyuq metall kristallanishi paytida:
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C=K-F+2=1-2+1=0

Erkinlik darajasi nolga teng sistemalar variantsiz, birga teng
sistemalar monovariantli va ikkiga teng sistemalar bivariantli
deyiladi.

Tashgi va ichki omillar o‘zgartirilganda variantsiz sistema
fazalarining soni o°‘zgaradi, monovariantli sistemaning fazalari esa
0 ‘zgarmaydi.

Qotishma tarkibiga kiruvchi komponentlar o‘zaro ta’sirlashganda
mexanik aralashma va qattiq eritma yoki kimyoviy birikma hosil
gilishi mumkin.

Aytaylik, qotishma ikki (A va B) komponentdan iborat bo'lsin.
Bunda ikki holatni kuzatish mumkin.

Birinchi holatda komponentlar suyuq holda bir-birida cheksiz
erisa ham har biri alohida-alohida kristallanadi (2.1-rasm). Odatda,
bunday murakkab tuzilishga ega sistema mexanik aralashma deyiladi.

2.1-rasm. Elementlarning alohida-alohida kristallanishi.

Ikkinchi holatda A va B elementlar o‘zaro ta’sirlashib bir xil
tarkibli gattiq eritma yoki kimyoviy birikma hosil gilishi mumkin.

A komponentning elementar kristall panjarasida B komponentning
atomlari joylashishi gattiq eritma deyiladi (2.2-rasm).

Kristall panjara hosil gilgan B komponent erituvchi vazifasini
o‘taydi. Kristall panjarada B komponentning ayrim atomlari
gatnashayotganligi uchun u eruvchi modda deb ataladi. Kiristall
panjarada eruvchi B komponentning o‘mini A erituvchi komponent
atomlari ham egallashi mumkin (2.2-rasm).
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2.2-rasm. B komponentning A komponentdagi gattiq eritmasi
sxemasi.

Bu holda o 'rin olish gattig eritmasi hosil boMadi. Agar eruvchi
H komponent A erituvchi komponent kristall panjarasining atomlari
orasiga joylashsa, singish qattiq eritmasi deyiladi. Shunday metallar
borki, ular bir-birida cheksiz eriydi. A komponent kristall
panjarasidagi atomlar o‘rinlarini B komponent atomlari borgan sari
almashtirib, natijada A komponent kristall panjarasi o‘miga B
komponent kristall panjarasi hosil boMadi. Kristall panjaralari yoglari
markazlashgan kub panjaraga ega elementlar: nikel va mis, oltin va
kumush, molibden va volfram, vannadiy va titan kabi elementlar bir-
birida cheksiz eriydigan gattiq eritmalami hosil giladi.
Bir-birida cheksiz eriydigan qattiq eritmalar hosil boMishi
uchun quyida ko‘rsatilgan shartlar bajarilishi lozim:
- qQattig eritmani tashkil etgan komponentlaming elementar
kristallari bir xil boMishi kerak;
- komponentlar atomlarining radiuslari bir-biriga yagin bo‘lib,
ulaming farqgi 15 % dan oshmasligi zarur;
- komponentlar atom valentlik elektronlari bir-biriga yaqin
boMishi, ya’ni Mendeleyev davriy sistemasidagi komponentlar yaqin
joylashishi zarur.
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Kimyoviy birikmalar hosil bo‘lishida, kristall panjaraga bog'liq
maxsus xossalar paydo bo‘ladi. Kimyoviy birikmalarni gattiq
eritmalardan farglaydigan quyidagi holatlar mavjud:

- kimyoviy birikma o°‘ziga xos kristall panjara hosil giladi, yangi
turdagi kristall panjara uni tashkil giluvchi komponentlaming kristall
panjaralaridan tubdan farq giladi;

- kimyoviy birikmada elementlar massasining nisbati doimiy
saglanadi; shu sababli kimyoviy birikmalar AJS,, ko‘rsatkichda
ifodalanadi (bu yerda m va rt lar butun sonlar bo‘lib, elementlar atom
nisbatlarini belgilaydi);

- kimyoviy birikma xossalari uni tashkil etuvchilari xossalaridan
keskin farq giladi;

- suyuglanish harorati o°‘zgarmas bo‘lib, kimyoviy birikma
suyuglanish haroratigacha saqlanib golishi ham, parchalanib ketishi
ham mumkin;

- kimyoviy birikmalar hosil boMishida harorat o°‘zgaradi, bunda
atom elektron tuzilishlari  bir-biridan  keskin  farq giladigan
komponentlar (masalan, MgSn, Mg2Rb, Mg3Bi2, Fe3C, WC, TiC kabi
kimyoviy birikmalar) gatnashadi.

Metallar bilan metallar birikkanda kimyoviy bog‘lanishning
metall bogManish turi qoladi. Odatda, bunday bog*lanish intermetallid
bog‘lanish deb, hosil bo‘lgan fazalar esa intermetalloidlar deb ataladi.

0 ‘zgaruvchan valentlikka ega Fe, Mn, Cr, W, S, Ti, V, Mo kabi
elementlar kristall panjaralariga atom oMchamlari kichik bo'lgan
uglerod, azot, bor, vodorod atomlari singishi mumkin. Bunga misol
sifatida TiN, FeN, VN nitridlami va Fe3C, WX, VC, TiC Kkabi
karbidlami keltirish mumkin.

Qotishmalami berilgan haroratda ganday fazalardan iborat ekanli
gini ko‘rsatuvchi diagramma holat diagrammasi dcyiladi. Bu ding-
ramma muvozanat holatdagi diagramma bo'lib, muayyan haroratdn
gotishmani tashkil etuvchi komponentlaming aniq miqdorida ganday
fazalar muvozanatda turganligini ko‘rsatadi. Temir-uglerod gotishma
lari shartli ravishda ikki komponentli gotishmalar jumlasiga kiradi.

Tuzilishiga garab gotishmalar turlicha xossalami namoyon giladi
Shu sababli gotishmalaming tuzilishini, kimyoviy tarkibi bilnn
haroratga bogMiq ravishda o°‘zgarishini holat diagrammalari yordn
mida o ‘rganish magsadga muvofiqdir.
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lemiming kimyoviy belgisi Fe. D.I.Mendeleyev elementlar dav-
uy jndvalining 8-guruhida joylashgan, tartib ragami 26, atom og‘irligi
>85, solishtirma og‘irligi 7,86 g/sm3 bo'lgan yumshoq, plastik,
kiilrnug tusdagi oqish metall. Temiming erish harorati 1539°C,
ipiynash harorati esa 2770°C. Texnik toza temir elektrotexnikada
clcktr motorlari, dinamo-mashinalar, elektromagnit o‘zaklari sifatida
o lilatiladi. Kukun metallurgiyasida temir kukunidan turli detallar
nimadi. Temir sanoatda ishlatilishi jihatidan salmogli o‘ringa ega
Im lgan cho‘yan va poMatning asosiy tarkibiy gismini tashkil etadi.

Tarkibida uglerod miqdori 0,025 foizdan kam temir-uglerod qo-
n .Iwnasi texnik temir deb ataladi. Toza temir yumshoq bo‘lib, magnit
xossasiga ega. Toza temiming mexanik xossalari 2.1-jadvalda
kcltirilgan.

Temir yaxshi magnitlanish xossasiga ega. Uning bu xossasi
iliromagnitlik deyiladi. Temir qizdirilganda ma’lum haroratga
Nctgach (768°C), ferromagnitlik xossasi yo‘qgoladi. Bu haroratga
in'g‘ri keladigan nuqgta Kyuri nugtasi deyiladi. Kyuri nugtasiga
ulinlashgan sari temiming ferromagnitlik xossasi pasayib boradi va
I>>dvp xossalari birdaniga o'zgarmaydi. Metallning mexanik va ba’zi
ii/ik xossalari o'zgarmaydi, lekin elektr, magnit va issiglik xossalari
- /garadi. Temiming ferromagnitlik xossasi 0‘zgarganda u gayta
Listallanmaydi, kristall panjaraning parametrlari o‘zgaradi.

Toza temiroing mexanik xossalari

2.1-jadval
ona temirni Ch Co2 5, ¥ E, HB,

olish usuli MPa  MPa % % MPa MPa
(Vakuum usuli 2915 1765 50 93 - -
lilektrolit usuli 180-250 100-140 40-50  70-80 21x104 4500-6000
H.irbonil usuli 200-280 90-170  30-W  70-80  20,7x104  5500-8000
1cxnik usul 180-320 90-250 30-40 70-80  20-2U104  800-2000

Tarkibida uglerod miqgdori 0,025 dan 2,14 % gacha bo‘lgan
irmiming uglerod va boshqga elementlar bilan gotishmasi po'lat
deyiladi.

Tarkibidagi uglerod miqdoriga ko‘ra poTatlar evtektoiddan
midingi, evtektoiddan keyingi va evtektoid po‘latlarga bo‘linadi.

33



Tarkibida uglerod miqdori 0,8 % gacha bo‘lgan po'lat evtektoiddan
oldingipo 1at deyiladi. Struktura tashkil etuvchilari ferrit va perlitdan
iborat bo‘ladi.

Tarkibida uglerod migdori 0,8 % dan ortiq, 2,14 % gacha bo'lgan
po'lat evtektoiddan keyingi po'lat deyiladi, uning struktura tashkil
etuvchilari perlit va sementitdan iborat bo‘ladi. Tarkibida uglerod
miqdori 0,8 % bo'lgan po'lat evtektoid po'lat deyilib, uning
strukturasi perlitdan tashkil topadi.

Tarkibida uglerod miqgdori 2,14 dan 6,67% gacha bo'lgan
temiming uglerod va boshga elementlar bilan gotishmasi cho'yan
deyiladi.

Tarkibidagi uglerod migdoriga ko'ra cho'yanlar evtektikadan
oldingi, evtektik va evtektikadan keyingi cho'yanlarga bo'linadi.
Tarkibida uglerod miqdori 2,14 dan 4,3% gacha bo'lgan cho'yanlar
evtektikadan oldingi cho'yanlar deyiladi. Tarkibida uglerod migdori
4,3% bo'lgan cho'yan evtektik choyan deyiladi. Tarkibida uglerod
migdori 4,3% dan ortiq, 6,67% gacha bo'lgan cho'yan evtektikadan
keyingi cho yan deb ataladi.

Bu qotishmalar tarkibidagi kremniy, marganes, oltingugurt, fosfor
kabi elementlar doimiy go'shimchalar hisoblanadi.

Temir-uglerod gotishmalarining holat diagrammalarini o'rganish
katta ahamiyatga ega. Bu diagrammalami o'rganishda sof temirdan
uglerodgacha bo'lgan gotishmalaming holati o'rganiladi. Temir
uglerod gotishmalarining ikki xil tizimi mavjud. Ternir-sementit tizimi
tashgi mubhit ta’sirida parchalangani uchun metastabil va temir-grafit
barqgaror tizimlari bor. Ishlab chigarishda temir-uglerod gotishmala-
rining 5% gacha uglerod bo'lgani ko'p ishlatiladi. Shu sababli
temiming uglerod bilan kimyoviy birikma-sementit hosil giladigan
holat diagrammasi o'rganiladi. U temir-sementit holat diagrammasi
deb ataladi (2.3-rasm).

Qotishma tarkibidagi uglerod migdorini 15 ga ko'paytirilsa, po'lat
va cho'yan tarkibidagi sementitning o'rtacha og'irlik migdori kelib
chigadi, chunki migdori 1% uglerodga 15% sementit to'g'ri keladi.

Diagrammadagi ACD chizig'i likvidus deyiladi. Likvidus
chizig'idan yuqorida gotishma har doim suyuq holatda bo'ladi. JIECY
chizig'i solidus deb ataladi. Bu chizigdan pastda qotishma qattiq
holatda bo'ladi.
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2.3-rasnu Temir-sementit holat diagrammasL

Diagrammaning ECF chizig'ida evtektik reaksiya boradi. Bu
icaksiya natijasida tarkibi C nuqtadagi kabi suyuq qotishmadan
justenit bilan sementitning evtektik aralashmasi hosil bo‘ladi. Bu
iiralashtna ledeburit deb ataladi.

Diagrammaning RSK chizig‘ida evtektoid reaksiya boradi. Bu
icaksiya natijasida tarkibi S nugtadagi kabi austenitdan ferrit bilan
.einentitning evtektoid aralashmasi - perlit hosil bo‘ladi.

Uglerodning temirda eruvchanligi uning kristall panjara shakliga
bog'lig. Uglerod atomining diametri 1,54 A (Angstrem) ga teng.
Ilajmi markazlashgan kub panjaraning har bir girrasining o'rtasida
liittadan, hammasi bo‘lib 12 ta bo‘sh joy bor. Bunday bo'sh joyning-
kristall panjara g‘ovagining diametri 0,62 A ga teng. Bunday joyga
uglerod atomi sig‘maydi. Gamma temiming yoqglari markazlashgan
kub panjarasi o‘rtasida diametri 1,02 A ga teng g‘ovak bor. Ana shu
(,'ovakka uglerod atomi sig‘ishi mumkin. Bunda uglerod atomi kristall
panjaraning o°‘lchamlarini o‘zgartiradi, 0°‘zi esa eriyotgan valent
clektronlarini berish hisobiga kichrayadi.

Uglerodning alfa-temirdagi singish qgattiq eritmasi ferrit deyiladi.
Uglerodning alfa-temirdagi eng ko‘p erish migdori 727°C da bo‘lib,
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0,02% ga tengdir. Harorat ko‘tarilib 911°C ga yetganda temirda
eriydigan uglerod miqdori nolga teng bo‘ladi. Harorat pasayganda
ham uglerodning alfa-temirdagi eriydigan migdori kamayib boradi va
xona haroratida taxminan 0,008% ga teng boMadi. Ferrit yumshoq,
plastik fazadir. Uning kristall panjarasi yoqglari markazlashgan kubdir.
Ferritning qattiqligi 80 HB, cho‘zilishdagi mustahkamlik chegarasi
250 MPa, nisbhiy uzayishi 50%, nisbiy torayishi 80% ga teng.
Mikroskop orgali garalganda ferrit bir jinsli poleedrik donalar tarzida
ko‘rinadi.

Uglerodning gamma temirda singiydigan gattiq eritmasi austenit
deyiladi. Uning kristall panjarasi yoglari markazlashgan kubdan
iborat. Kristall panjaraning parametrlari tarkibidagi uglerod migdoriga
ko‘ra o‘zgaradi va 3,63 dan 3,68 A gacha bo‘ladi. Gamma-temirda
eriydigan uglerodning eng ko‘p miqdori 1147°C ga to‘g‘ri kelib,
2,14% ni tashkil etadi. Harorat pasayishi bilan uglerodning
eruvchanligi kamayib, 727 °C da 0,8% ni tashkil etadi. Austenit
yumshoq va plastik fazadir, uning Brinell bo‘yichi gattigligi 220 HB
va nisbiy uzayishi 40-80% ni tashkil giladi.
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3. UGLERODLI PO‘LATLAR. CHO‘YANLAR

Tarkibida uglerod migdori ko‘p boMmagan poMatlar sanoatda
katta migdorda ishlab chigariladi. PoMat tarkibida uglerod migdori
1,7 foizdan oshganda uning gattiqligi yuqgori darajada oshib, ogibatda
u mo‘rt bo‘lib goladi.

Sanoatda ishlatiladigan po‘latlar kimyoviy tarkibi jihatidan
murakkab bo‘lgan qotishmalardir. Ularning tarkibida temir bilan
ugleroddan tashgari, marganes, kremniy, oltingugurt, fosfor, kislorod,
azot, vodorod, xrom, nikel, mis va boshqga elementlar ham mavjud
boMadi.

Uglerodli po‘latlar ishlatilishiga ko‘ra ikki guruhga: konstruksion
va ashbobsozlik poMatlariga boMinadi. Konstruksion poMatlar tarkibida
0,02 dan 0,8 % gacha uglerod boMadi. Bunday poMatlar mashina va
agregat detallari, qurilish konstruksiyalari, temir yoM transporti
vositalari, rels, quvur, sim va boshga buyumlar ishlab chigarish uchun
asosiy material hisobianadi. Uglerodli poMatlarga go‘yiladigan
umumiy talablar shuki, ular mustahkam plastik hamda texnologik
xossalari yaxshi boMishi lozim. Har bir poMat markasiga maMum
talablar go‘yiladi. Bu talablar buyum ishlab chigarish texnologiyasiga
va uning ishlash sharoitiga bogMiq boMadi. Shunga ko‘ra uglerodli
poMatlar uchta asosiy guruhga boMinadi: oddiy sifatli uglerodli
poMatlar, sifatli uglerodli poMatlar, maxsus vazifali uglerodli poMatlar
(nvtomat, gqozon poMatlari va boshqalar).

Oddiy sifatli uglerodli poMatlar (GOST 380-71). Bunday poMatlar
keng targalgan boMib, normallashtirilgan holatda prokat ko‘rinishida
vctkazib beriladi hamda mashinasozlik, qurilish va igtisodiyotning
boshga sohalarida ishlatiladi.

Oddiy sifatli uglerodli poMatlar Ct harflari va 0 dan 6 gacha
boMgan ragamlar bilan belgilanadi. Ragamlar poMat markasining
Jiartli nomerini bildiradi. Ragam gancha katta boMsa, uglerod miqgdori
Jiuncha ko‘p, poMatning mustahkamligi yuqori, plastikligi esa past
boMadi.

37



Oddiy sifatli po 'latlar uch guruhga boMinadi:

*A guruh poMatlarining mexanik xossalari kafolatlanadi. Bu
guruh poMatlari Kimyoviy tarkibining ahamiyati boMmagan, fagat
mexanik xossalari ahamiyatga ega boMgan, ya’ni qizdirib ishlov
berilmaydigan buyumlar tayyorlashda ishlatiladi. Bu guruh po‘latlari
Ct harfi va 0,1,... 6 ragamlar bilan belgilanadi. Ragam ganchalik
katta boMsa, poMatning mustahkamligi shunchalik yuqori, plastikligi
kichik boMadi.

*B guruh poMatlarining kimyoviy tarkibi kafolatlanadi. Bu
poMatlaming kimyoviy tarkibi hal giluvchi ahamiyatga ega bo‘lib,
ulardan gizdirish yo‘li bilan turli buyumlar tayyorlash mumkKin.
Chunki qizdirib ishlash rejimlari va po‘lat buyumning mexanik
xossalari poMatning tarkibiga bog‘liq boMadi. Bu guruh poMatlari
MCTO, KCtlkn, MCtl, MCt2, MCt3, KCt4nc, MCt4, MCt6,
MCrt7cn kabi markalanadi. Marka boshidagi M harfi poMat marten, K
harfi konvertor usulida olinganligini bildiradi. Marka oxiridagi «kmn»
harflari poMat qaytarilmaganligi, «nc» harflari-chala gaytarilganligi,
«cn» harflari-toMa gaytarilganligini anglatadi. B guruh poMatlarining
mexanik xossalari va kimyoviy tarkibi kafolatlanadi. Bu poMatlar
sifati oshirilgan boMib, ular mexanik xossalari va kimyoviy tarkibi
ahamiyatli boMgan buyumlar tayyorlashda ishlatiladi.  Bunday
poMatlardan payvandlash yoMi bilan konstruksiyalar yasaladi. Bu
guruh poMatlari fagat marten usulida olinadi va BMCT1, EMCT2 kabi
markalanadi. BMCT markasi poMatning mexanik xossalari Ctl
poMatniki kabi, kimyoviy tarkibi esa MCr poMatniki kabiligini
bildiradi.

Oddiy sifatli poMatlaming kimyoviy tarkibi, mexanik xossalari
va ishlatilish sohalari 3.1-jadvalda keltirilgan.

Sifatli poMatlaming kimyoviy tarkibi va mexanik xossalari
kafolatlanadi.

Tarkibidagi marganes miqgdoriga ko‘ra sifatli poMatlar ikki
guruhga boMinadi.

Birinchi guruh poMatlarida marganes miqdori 0,8% dan
oshmaydi. Bu guruh poMatlari ragamlar va tegishli sonlar bilan marka-
lanadi. Masalan, 05, 05kn, 08, 08kn, 20, 30, 40, 85 va h.k.

Ikkinchi guruh poMatlari sonlar va I" harfi bilan 15I", 20I", 70I" va
hokazo ko'rinishlarda markalanadi. Sonlar yuzga boMinsa, poMat
tarkibidagi o‘rtacha uglerod miqgdorini, I harfi esa poMat tarkibida
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uni woics miqgdori oshirilganini bildiradi. Masalan, Hkn markasi
ft5 Il tarkibida 0,1 % uglerod bo‘lib, u qaytarilmagan ekanligini
esililmuli. Sifatli poMatlarda oltingugurt va fosfor migdori 0,04% dan
e lininydi. Shu poMatlardan o‘q, gayka, quvur, birilctirish muftasi,
in»», rcssor, prujina va boshga buyumlar tayyorlanadi.

Oddiy sifatli poMatlar

3.1-iadval
Vit Kimyoviy tarkibi Mexanik Ishlati lishi
mar* xossalari
kial .
c Si Mn P S a 5, %
kG/m2
cto 023 005 0,25- <007 <006 <32 22 Rezerwuar, shestemya
05
tr1 006- 005 0,3- <0.04 <05 32-40 33 Listvapolosa
011 05 5 meteriallar, shayba,
parchin mix
or2 009- 005 0.3- <0.045 <0,05 34-42 31 Sirtmog, ilmog, bolt,
0,14 0.5 gayka
Ct3 0,14- 0,12- 0,4- <0,045 <0,05 38-47 21-27 Vint, bolt, qurilish
022 03 0,65 konstruksiyalari
ct4 0,17- 0,12- 0,4- <0.015 50,05 42-52 21-25 Tishli g'ildirak, flanes,
025 03 0,70 qurilish
konsruksiyal ari
Ce5 0.27- 0.15- 0,5- <0045 <0.05 50-62 15-21 Val, 0‘g, ponava shu
03% 032 08 cabilar
Ct6 ),38- 0,15- 0,5- <0,045 <0,05 60-72 11-161Reis, kulachok
049 032 08
Ct7 05- 0,15- 0,5- <0045 <0,0 270 9-12 shponka, pona, rels
062 032 08 5
Mceo < 005 0,25- <007 <006 <32 22 Ilezen uarvamuhim
023 0,5 poImagan buyumlar
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MCrUn 0,06-
o,n
KCt2kn 0,06-
011
MCr2  0,09-
0.14
MCe3 0,14-
0.22
mct3kn 0,14-
0.22
Cr3kn 0,14-
0,22
0,17-
0,25
KCt4kn 0,17-
0,25
MCr3 0.14-
0,22
BCr4  0.12-
on
MCr5  0.27-
0,35
KCr6  0,38-
0.49
MCr7  0,5-
0,62

<0,05

<0,05

<0,05

0,12-
03
0,12-
0.3
0.12-
03
0,12-
03
0.12-
03
0,12-
0.3
0,12-
0.32
0,15-
0,32
0,15-
0,32
0,15-
032

0,3-0,5

0,3-0,5

0,3-0,5

0,4-
0,65
0,4-
0,65
0,4-
0,65
0.4-
0,70
0,4-
0,70
0,4-
0,65
0.35-
0,55
0,5-0,8

0,5-0.8

0,5-0,8

<0,045

<0,045

10,045

<0,045

<0,045

<0,045

<0,015

<0,015

<0.045

<0.08

<0,045

<0,045

<0,045

<0,05

<0.05

<0.05

<0.05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0.05

<0,06

<0.05

<0.05

<0,05

40

32-40

32-40

34-42

38-47

38-47

38-47

42-52

42-52

38-47

42-52

50-62

60-72

<70

33

33

21-27

21-27

21-27

21-25

21-25

21-27

21-25

15-21

11-16

9-12

-jadvalning davomi

List, parchin mix, gozon

Parchin mix. gozon

Vint, bolt, shpilka, parchin

mix va shu kabilar

Vint, bolt, shpilka

Vint, bolt, shpilka

Vint, bolt, shpilka

Vint, bolt, parchin mix

Vint, bolt, parchin mix

Vint, bolt, parchin mix

Tishli g'ildirak, flanes

Val, 0‘g, pona va shu

kabilar

Kulachok, shpindel, rels,

bandaj

Reis, prujina va shu
kabilar
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Sifatlipo 1atlar

Kam uglerodli 10, 20, 25 po‘latlaridan yengil yuk ta’sirida
lulilnydigan vallar, tishli g‘ildiraklar kabi buyumlar, o‘rtacha uglerodli
pe latlardan o‘rtacha kuchlanishda ishlaydigan juda muhim mashina
ilctullari, tagsimlovchi vallar, g‘ildirak o‘glari, tirsakli vallar, kuchli
ir.lili g'ildiraklar yasaladi.

Sifatli po'latlaming kimyoviy tarkibi, mexanik xossalari va
iihIntilish sohaiari 3.2-jadvalda keltirilgan.

To‘lat
mar-
kasi

0s

08
10
15

20
25
30

35
40

45
50

55
60
S
70

Sifatli po4atlar

3.2-jadval
Mexanik xossalari
G O0» 5 HB, Ishlatilishi

kG/m2kG/m2 % kG/m2
- - - - Sovuglayin shtamplash yo‘li bilan
34-42 12 35 tayyorlanadigan detallar

36-45 21 32 - Qizdirib bolg*alash va shtamplash
yo4i bilan tayyorlanadigan oddiy

40-49 24 29 ) detallar: o‘qg, valik, shpilka, gayka,
44-54 26 26 - vtulka, quvur

48-58 28 24 - 0 ‘rtacha yuklanishda ishlaydigan
52-62 30 22 - detallar: valik, shayba, shtift, o‘q,
56-66 32 21 biriktiiish muftasi, bolt, gayka va b.

60-72 34 19 187 Puxtaligi yugori detallar: shatun,
64-76 36 17 197 wrtal richag, flanets

6880 38 15 207

71-83 40 13 217 Prokatlash stanlarining jo ‘valari.
7385 42 12 229 shtok, tros, prujina, ressor va b.

76-88 43 11 229
78-90 44 8 229
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Asbobsozlik poMatlari tarkibida uglerod miqdori 0,05% dan
1,35% gacha uglerod bo‘ladi. Ular ¥7, Y7A, ¥8, Y13A kabi
markalanadi. «¥» harf asbobsozlik po‘lati ekanligini, ragamlar o‘nga
boMinsa, uning tarkibidagi o'rtacha uglerod miqgdorini bildiradi.
Marka oxiridagi A harfi po'lat tarkibida oltingugurt va fosfor
elementlari juda ham oz migdorda ekanligini bildiradi. Bu po'latlar
zarb ta’sirida ishlaydigan zubilo, shtamp, iskana, duradgorlik
asboblari, freza, parma, metchik, plashka, egov, o‘roq va shu kabi
asbob-uskunalar yasashda ishlatiladi. Ba’zi oltingugurt va fosfor kabi
elementlar  po'latning  mo‘rtligini  oshiradi  va  plastikligi,
govushogligini kamaytiradi.

Oltingugurt po‘latda bog‘langan holda FeS ko'rinishda bo‘ladi.
Temir sulfid bilan temir birgalikda oson eriydigan (988°C) evtektik
mexanik aralashma hosil giladi. Evtektik aralashma po‘lat donalari
chegaralaridajoylashib, uning mo'rtligini oshiradi.

Azot va kislorod elementlari po'lat tarkibida FeO, CuO, A120 3
FedN Kko‘rinishda uchraydi. Ular darz va g'ovaklarda joylashib,
po‘latning sovuq holatdagi mo‘rtligini oshiradi.

Vodorod qattig eritma tarkibidagi mikrog'ovaklarda joylashib,
mikrodarzlar hosil giladi. Mikrodarzlar shakli sharga yaqin bo‘ladi.
Uni yemirilish yuzasini oq belgilar shaklida ko'rish mumkin. Po‘lat
tarkibida vodorod to‘planmasligi uchun, issiglayin deformatsiya-
lagandan so‘ng sekin sovutish kerak yoki uzoq vagt 250°C haroratda
ushlab turilsa, u targab ketadi.

Tarkibida oltingugurt va fosfor miqdori oshirilgan po‘latlar
avtomat po'latlar deyiladi. Bu po'latlar A12, A20, A20, A30, A40
kabi markalanadi. A harfi avtomat po'lat, sonlar yuzga boMinsa, po'lat
tarkibidagi o'rtacha uglerod miqgdorini bildiradi. Avtomat po'latlardan
yengil sharoitda ishlaydigan detallar tayyorlanadi. Bu po'latlar metall
kesish dastgohlarining ish unumdorligi yuqori bo'lishini ta’minlaydi.

Po'latning kesuvchi asboblar bilan ishlanishi to‘g‘risidagi masala
juda murakkabdir. Kesib ishlanuvchanlik mumkin bo'lgan kesish
tezligi, kesish kuchi, ishlangan yuzaning tozaligi bo'yicha baholanishi
mumkin. Bundan tashqari, bir detaining ishlanuvchanligi yo'nishda,
frezalashda, parmalashda, silliglashda turlicha bo'lishi mumkin.

Materialning mexanik xossalari bilan ishlanuvchanligi o'rtasida
muayyan bog'lanish borligi aniglanmagan. Masalan, gattigligi bir xil,
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Mun tul.ilishi va tarkibi tiirlicha materiallaming ishlanuvchanligi
" i ula ancha farg mavjud.

Avtomat po‘latlaming kimyoviy tarkibi 3.3-jadvalda keltirilgan.

To‘lat donalarining katta-kichikligi uning kesib ishlanuvchan-
likik'i ta’sir ko‘rsatadi. Donalari yirik po‘latning govushogligi past va
....kesib ishlash ancha oson bo‘ladi. Po‘lat qovushogligining pastligi
mmudining oson ajralishiga, uvalanuvchi, gisqga girindi chigishiga
iitbonb boMadi.

Avtomat po‘latlarning kimyoviy tarkibi va markasi

5.3-jadvai
Msrka C Mn Si S P
Al12 0,08-0,16 0,6-09 0,15-0.35 0,08-0,2 0,08-0,15
A20 0,15-0,25 0,6-0,9 0,15-0,35 0.08-0.15 0,06
A30 0,25-0.35 0,7-1 0,15-0,35 0,08-0.15 0,06

N400 0,35-0,45 1,2-155 0,15-0,35 0,18-0,3 0,06

Perlitning shakli ham kesib ishlanuvchanlikka ta’sir ko‘rsatadi.
I viektoiddan oldingi po‘latiarda perlit plastina shaklida ham evtektoid
\n evtektoiddan keyingi poiatlaming strukturasidagi perlit donador
Itu'lganda ham, ular yaxshi kesib ishlanadi.

Po’latning kesib ishlanuvchanligini selen va tellur elementlari
. ixshilaydi. Bu elementlar zanglamas po‘latlaming kesib ishlanuv-
. Imnligini yaxshilashda go‘!lanilmoqda.

3.1. Legirlangan po‘latlar

Ishgalanish juftliklari uchun materiallar sifatida kulrang, juda
piixta va bolg‘alanuvchan cho‘yanlar ishlatiladi. Bu cho‘yanlardan
podshipnik, vtulka va boshqga ishgalanishda ishlovchi detallar
i lyyorlanadi. Cho‘yanlaming antifriksion xossasi ulaming tarkibidagi
perlit, ferrit migdoriga bog‘lig.

Legirlangan poMatlaming toblanish chuqurligi katta, lekin
mblanish tezligi kichik bo‘lganligi sababli, ular sovutish tezligi kichik
I»0'lgan muhit (havo, moy) larda toblanadi. Bu esa buyumlardagi
deformatsiyani kamaytirib, darz paydo boMish xavfming oldini oladi.
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Toblanish chuqurligini oshirish maqgsadida poTatlar marganes,
xrom va bor singari nisbatan arzon hamda nikel, molibden kabi
nisbatan gimmatbaho elementlar bilan legirlanadi.

Konstruksion legirlangan po‘latlar sonlar va harflar bilan
markalanadi. Marka oldidagi ikki xonali son po‘lat tarkibidagi uglerod
miqdorining yuzdan bir foizini ko‘rsatadi. Sonlardan keyingi harflar
legirlovchi elementlami, harflardan keyingi sonlar esa to'liq foizdagi
legirlovchi elementlar migdorini bildiradi. Legirlovchi elementlar
harflar bilan quyidagicha belgilanadi: A-azot, B-niobiy, B-
volfram, -marganes, [-mis, E-selen, K-kobalt, H-nikel, M-
molibden, M-fosfor, P-bor, C-kremniy, T-titan, ®-vanadiy, X-xrom,
FO-aluminiy va h.k.

Legirlangan po‘latlar sifatli bo‘lib, ulardagi fosfor, oltingugurt
elementlarining migdori 0,035 % dan oshmaydi.

Yugori sifatli legirlangan po‘latlar tarkibida bu elementlar
miqdori 0,025 % dan oshmaydi va marka oxiriga A harfi qo‘yiladi.

Quyidagi misollar yordamida legirlangan po'latlaming marka-
larini sharhlaymiz:

12X2H4A-0,12 % uglerod, 2 % xrom, 4 % nikel va A-yuqori
sifatli; 18X1T-0,18 % uglerod, legirlovchi elementlardan keyin sonlar
yo‘gligi 0,8-1,2 % ekanligini, 0,03-0,09 % titan borligini bildiradi.
Vanadiy, titan, niobiy, volfram, azot kabi elementlar po‘lat tarkibida
kam miqdorda bo‘lib, uning xossalariga kuchli ta’sir ko ‘rsatadi hamda
ular poMatning markasida ko'rsatilmaydi. Masalan, 10$25-0,02-
0,05% niobiy, 20XI'M - 0,001-0,005% bor elementlari mavjud.

Tarkibida uglerod miqdori 0,22 % dan kam bo‘lgan va oz
miqdorda marganes, kremniy, xrom, nikel, mis, vanadiy, titan, azot
elementlari bilan legirlangan po‘latlar kam legirlangan po 1atlar
deyiladi. Bu po‘latlarga 09®2, 0992C, 1092C1, 1500 markalami
misol gilib keltirish mumkin.

Kam legirlangan po‘latlar yaxshi payvandlanadi, payvandlashda
darzlar paydo bo‘lmaydi. Payvand chokning xossalari asosiy metall
xossalariga yagin boMadi. Legirlovchi elementlar ferritda erib, donalar
o0 ‘Ichamlarining va karbid fazalarining mayda bo‘lishini ta’minlaydi.
Shu sababli kam legirlangan po‘latlar uglerodli po‘latlarga nisbatan
yuqori mexanik xossalarga ega.

Uglerodli po‘latlar o‘mida kam legirlangan po‘latlar ishlatilganda
metall sarfi 15 % kamayadi.
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Temir-beton konstruksiyalami mustahkamlashda uglerodli va
knin Icgirlangan 35®C, 23X2®2T, 20X2d2C poMatlari ishlatiladi.

Kaw legirlangan sementittanadigan poMatlar tarkibida 0,15-0,25
"e uglerod hamda 4,4% gacha legirlovchi elementlar mavjud. Bunday
I>' latlaming ustki qgismi uglerodga to'yintirilib keyin termik
ishinnadi. Bunda buyum o‘rta gismining govushoqligi va plastikligi

iliinib goladi. Yuza gismining gattigligi 58-62 HRS ga yetadi.

Sementitlanadigan po‘latlarda legirlovchi elementlar migdori yuza
va 0°‘zak gismining toblanish chuqurligi yetarli bo‘lishini ta’minlash
ki-rak. Karbid hosil giluvchi elementlar xrom, marganes uglerodning
mistenitda eruvchanligini kamaytiradi. Bu esa sementitlanadigan gat-
Ininda karbidlar hosil bo‘lishi va austenitning legirlovchi elementlar
biliin go'shilishiga olib keladi. Natijada toblanish chuqurligi kamayib,
mcxanik xossalari yomonlashadi. Sementitlanadigan gatlamning
toblanish chuqurligini Mo oshiradi.

Sementitlanadigan qgatlam donalarini maydalash magsadida
poMatlar vanadiy, titan, niobiy, sirkoniy, aluminiy va azot bilan
mikrolegirlanadi.

PoMatlar tarkibidagi legirlovchi elementlar nomi bilan yuritiladi:

exromli poMatlar (15X, 20X). Bu poMatlar tarkibida xromning bir
Jismi ferritda, bir qismi sementitda eriydi yoki maxsus karbidlar hosil
ililadi. Xromli poMatlardan oMchamlari kichik, oddiy shaklli buyumlar
tnyyorlanadi. Bu poMatlaming toblanish chuqurligi kichik:

exrom-vanadiyli poMat (20X®) 0,1-0,15 % vanadiy bilan
Itgirlanishi natijasida mexanik xossalari yaxshilanadi. Bundan tash-
i i i, termik ishlanayotganda haroratning ko'tarilishi poMat donasining
o'sishiga kam ta’sir etadi.

3.2. Cho‘yanlar

Tarkibida uglerod miqgdori 2,14 dan 6,67 % gacha boMgan
tciniming uglerod va boshga elementlar bilan gotishmasi cho'yan
(tryiladi. Cho'yanlar tarkibidagi uglerodning ganday holatda ekan-
ligiga ko‘ra og, kulrang, juda puxta va bolg‘alanuvchan cho‘yanlarga
boMinadi.

Og cho‘yanning tarkibida uglerod kimyoviy birikma-sementit
bolatida boMadi. Sementit sinish yuzasida yaltiroq, oq rangda boMadi.
Shu sababli, asosini sementit tashkil etgan cho‘yan oq cho'yan deb
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yuritiladi. Kulrang, bolg‘alanuvchan va juda puxta cho‘yanlaming
tarkibida uglerodning juda ko‘p gismi erkin holatda, ya’ni grafit
tarzida boMadi.

Oq cho‘yanlar tuzilishiga va tarkibidagi uglerod migdoriga ko‘ra
quyidagi turlarga boMinadi:

e evtektikadan oldingi cho'yan, tarkibida uglerod miqdori 2,14-
4,3% bo'lib, strukturasi perlit, sementit va ledeburitdan iborat;

sevtektik cho'yan tarkibida uglerod migdori 4,3% ni tashkil etib,
strukturasi ledeburitdan iborat (3.1-rasm);

sevtektikadan keyingi cho'yan, tarkibida uglerod miqgdori 4,3-
6,67% bo‘lib, strukturasi birlamchi sementit va ledeburitdan tashkil
topadi.

3.1-rasm. Evtektik oq cho'yan strukturasi

Kulrang cho'yanlar. Kulrang cho‘yanlaming qolipga quyilish
xossasi yugori bo‘lganligi sababli, ular quymakorlik cho‘yanlari deb
ham yuritiladi. Metall asosining tuzilishiga ko‘ra, kulrang cho'yanlar
quyidagicha ajratiladi:

e perlitli kulrang cho'yan;

o perlit-ferritli kulrang cho'yan;

« ferritli kulrang cho'yan.
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Perliti CY21, CY24, CY25, CY30, CU35 kulrang cho‘yanlari
i lili dastgohlaming staninasi, mexanizmlari, porshen, silindr,
Jdvigatcl bloklari, raetallurgiya jihozlarining detallarini ishlab
liigarishda go‘llaniladi.

Ferriti CY10, CY15, CU18 kulrang cho‘yanlari poydevor
plitnlari, qurilish ustunlari, gishlog xojalik mashinalari, dastgohlar,
niomobil va traktor detallarini ishlab chigarishda qo*llaniladi.
Mnrkada CU-kulrang cho‘yan, birinchi ikkita son cho‘zilishdagi
inustahkamlik chcgarasini bildiradi.

Bolg'alanuvchan choyanlar og cho‘yanni maxsus usulda
,uinshatish orgali olinadi. Bolg‘alanuvchan cho‘yanda uglerod erkin
liulalda-bodrogsimon grafit shaklida bo‘ladi. Ularning plastikligi
kulrang cho‘yanlarnikiga nisbatan yuqgori. Metall asosiga ko‘ra
i'ulg‘alanuvchan cho‘yan ferritli va perlitli boiadi. Ferritli kulrang
ilio'yanning  plastik  xossalari ~ yuqgori  bo'lganligi  sababli
Mi.ishinasozlikda keng ishlatiiadi. Bolg‘alanuvchan cho‘yan olish
N hun ishlatiladigan og cho‘yanning kimyoviy tarkibi quyidagicha

Yumshatish ikki bosgichda olib boriladi (3.2-rasm). Birinchi
Imsgichda quymalar 950-970°C da ushlab turiladi. Bu davrda
Icdcburit tarkibiga Kkiruvchi (Fe3C+A) sementit parchalanadi va
muvozanat holatdagi A+S strukturasi hosil boMadi.

It 950970t (A+Fe,C)~A+Gr

%
Vagt

3.2-rasm. Oq choYyatt quymalarniyumshatish yo i bilan
bolg'alanuvchan choYyan olish chizmasL

Sementitning parchalanishi natijasida diffuziya yo‘li bilan
luKlrogsimon grafit hosil bo‘ladi. Shundan keyin harorat evtektoid
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o°‘zgarishlar yuz beradigan oraliggacha sovitiladi. Bu vaqtda austenit
ferrit-grafitga parchalanadi. Yumshatishning ikkinchi bosgichi
tugagandan so‘ng cho‘yan strukturasi ferrit va grafitdan iborat bo‘ladi
(3.3-rasm, a).

a) b) d)

3.3-rasm. Bolg'alanuvchan cho yarming struktura tashkil etuvchilari:
a-perlit~grafit; b-perlit-ferrit-grafit; d-ferrit~grafit.

Agar evtektoid haroratida sovitish tezligi yugori bo‘lsa, perlitii
bolg‘alanuvchan cho‘yan hosil bo‘ladi (3.3-rasm, b).

Ferritli KU37-12, KY35-10 bolg‘alanuvchan cho‘yanlari yuqori
statik va dinamik kuchlar ta’sirida ishlaydigan detallar (karter,
reduktor, skoba va b.) ishlab chiqgarishda ishlatiladi.

Perlitiit KY50-5, K4U55-4 bolg‘alanuvchan cho'yanlari mufta,
rolik, tormoz kolodkasi, kardan vallari ishlab chigarishda go‘llaniladi.

Markada K4-bolg‘alanuvchan cho‘yan, birinchi ikkita son
choazilishdagi mustahkamlik chegarasini va oxirgi son esa nishiy
uzayishini bildiradi.

Bolg‘alanuvchan cho'yanlaming kimyoviy tarkibi, mexanik
xossalari va faza tashkil etuvchilari 3.4-jadvalda berilgan.

a) b) d)
3.4-rasm. Kulrang cho yanning struktura tashkil etuvchilari:
a-perlit; b - ferrit-perlit; d-ferrit.
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Juda puxta cho‘yanlar

Juda puxta cho‘yanlar suyuq cho‘yanni golipga quyish oldidan
liugn kaw miqgdorda (0,03-0,07%) Mg qo‘shish orgali olinadi. Grafit
-linr shakliga ega boMgani uchun metall asosning mustahkamligini
Kuni pasaytiradi. Shar shaklidagi grafitli cho‘yan yuqori mexanik
x ’.salarga ega boMadi. Juda puxta cho'yanlar metall asosiga ko‘ra
lerritli BU38-17, BU 42-12, ferrit-perlitli BY 45-5 va perlitli BU50 -

N460-2, BU70-3, BU80-3, BHIOONI, B4120-"l bo'ladi.

Markada BY-juda puxta cho‘yanni, birinchi ikkita son cho‘zi-
lislidagi mustahkamlik chegarasini va oxirgi son nisbiy uzayishini
luldiradi. Cho*yanlardan dastgoh detallari, podshipnik, yugori bosim-
JIn va ishqgalanib ishlaydigan tirsakli vallar, detallar ishlab chigariladi.

Bolg‘alanuvchan cho‘yanlarning kimyoviy tarkibi, mexanik
xossalari va faza tashkil etuvchilari

3.4-jadval
Cho'yan  Mexanik xossalar Kimyoviy tarkibi, %
markasi
o 5, HB, Cn Mn
kG/m2 % kG/m"

K430-6 30 63 2.7- o,7-11 0,3-06 0,2 0.18
31

KU333, 33 763~ 253 0812, 6 YK 018

K435-10 35 10 163 2,4- 0,9- 03-05 02 012
14

Ku37-12 37 12 63 22- 1-15 0,3-05 0,2 0212
2.5

K44576 45 241 22- 09-15 031 02 0,12
2,8

KU50-4 50 241 22- 0,9-i7 04-1 02 012
2.8

KU56-4 56 241 22- 07-11 04-1 02 012
2,8

K460"3 60 241 22- 0,7-1,1 04-1 X 0,12
2.6

KY6>X 63 241 272- 0,7-11 04-1 02 012
2,6
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Juda puxta cho‘yanlar yaxshi quymakorlik xossasiga-suyuq
oquvchanlikka ega. Ularni kesib mexanik ishlov berish oson.

Termik ishlov berish orgali juda puxta cho‘yanlaming
mustahkamligini yanada oshirish mumkin. Buning uchun cho‘yan
toblanadi va yuqgori (500-600°C) haroratda yumshatiladi. Ba’zi
hollarda gafit shaklini mukammallashtirish magsadida juda puxta
cho‘yanlar yumshatiladi. Juda puxta cho‘yanlaming nisbiy uzayishi 2-
7 % ni va Brinell bo‘yicha gattigligi 150-360 HBni tashkil etadi. Juda
puxta cho‘yanlarning mexanik xossalari, kimyoviy tarkibi 3.5-
jadvalda berilgan.

Juda puxta cho'yanlarning mexanik xossalari

3.5-jadval
Juda E)uxta ab ) HB

(r:ri?rlz ;Sri' kg/mm kg/mm 8, %
BU45-0 45 36 187-255 -
BY 50-1.5 50 38 187-255 15
BY60-2 60 42 197-269 2,0
BY 45-5 45 33 5,0 2,5
BY 40-10 40 30 156-197 10.0

Juda puxta cho'yanlar mexanik xossalari bo‘yicha po‘latlarga
yagin turadi. Ulardan tirsakli -vallar, iskanalar, metallurgiya sanoati
uchun jo ‘valash uskunalarining vallarini tayyorlashda foydalaniladi.

Maxsus legirlangan cho‘yanlar

Legirlovchi elementlar cho‘yan strukturasiga, undagi grafit
shakliga va oflchamlariga ta’sir ko‘rsatadi. Cho‘yan tarkibiga
legirlovchi elementlar qo‘shish orgali ishgalanishga chidamli,
korroziyabardosh va olovbardosh gotishmalar olish mumkin.

Abraziv muhitda ishlaydigan ishqgalanishga chidamli cho‘yanlar
olish uchun ular nikel (3,5-5%) va xrom (0,8%), titan, mis, vanadiy,
molibden kabi elementlar bilan qo‘shimcha ravishda legirlanadi.
Bunday materiallar ishqgalanish juftliklarida moysiz ishlay oladi.
Ulardan tormoz kolodkalari, harakatni uzatish vositalari va silindr
gilzasi kabi avtomobil detallari yasaladi. A4C1, AUC5, AYB1, AUK2
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ntarkali tarkibida xrom miqdori ko‘p boMgan cho‘yanlardan qattiq
materiallami maydalaydigan uskunalar, AYC2 cho‘yanidan abraziv
muhitda katta kuchlanish ostida ishlaydigan tegirmon uskunalari
layyorlanadi.

Legirlangan olovbardosh >XYX2, >XUX3 cho'yanlaridan metal-
lurgiya, sanoatida ishlatiladigan aglomerat mashinaiarining kolosnik-
lari, kimyoviy muhitda ishlaydigan korroziyabardosh uskunalar
dctallari va quvurlari ishlab chigariladi. XX4X2 600°C, XX4UX3 700°C,
KUX, XKUKO2XLL 750°C, XXYX16 900°C va »XUKO22LU cho‘yanlari
1100°C haroratda ham o°z xossalarini yo‘qgotmasdan ishlay oladi.
Bunday cho‘yanlar metallurgiya sanoatida pech armaturalari, metallni
yupga jo ‘valaydigan uskunalaming detallari, shisha ishlab chigarish
«.anoati uskunalari tayyorlashda ishlatiladi.
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4. PO‘LATLARNI TERMIKISHLASH

Termik ishlov berish po‘latlar strukturasini boshgarish usuli
bo‘lib, bunda gotishma ma’lum haroratgacha qizdiriladi va turli
tezliklarda sovitiladi. Termik ishlovni uch turga ajratish mumkin:

esoftermik ishlov;

etermomexanik ishlov;

s kimyoviy-termik ishlov.

Softermik ishlov quyidagilardan iborat:

syumshatish;

enormallash;

stoblash;

*bo“shatish.

Termik ishlovda yuz beradigan struktura o‘zgarishlari jarayon
asosini tashkil etadi. Termik ishlov jarayonida gotishmaning ichki tu-
zilishiga ta’sir etadigan asosiy omillar quyidagilardir:

eqgizdirish harorati;

eqizdirish vaqti;

egizdirilgan gotishmani sovitish tezligi.

Buyumni qizdirish harorati ko‘zlangan maqgsadga ko‘ra va
po'latning gizdirishdan oldingi ichki tuzilishiga bog‘lig holda FeC
holat diagrammasidan aniglanadi (2.3-rasm).

PoMatni gizdirish va sovitish jarayonlarida uning ichki tuzilishida
faza o‘zgarishlari sodir boMishiga olib keladigan harorat kritik harorat
deyiladi vatkr bilan belgilanadi.

4.1. Yumshatish

Yumshatishdan magsad muvozanatda boMmagan strukturani
muvozanat holatga keltirishdir. Odatda, yumshatish deganda buyumni
ma’lum haroratgacha qizdirib, pech bilan birgalikda sovitishga
aytiladi.

Yumshatishning quyidagi turlari mavjud:

- rekristallash;

- chala yumshatish;
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- to‘layumshatish.

*Rekristallash uchun buyum 650-700°C gacha gizdirilib, shu
haroratda ma’lum vaqgt ushlab turilgandan keyin pech bilan birga
sovitiladi. Bunda ferrit qayta kristallanadi va sementit bir oz o‘sadi.
Materialning plastikligi ortadi.

*Chala yumshatish uchun buyum GS chizig‘idan 10-30°C
vuqori haroratgacha gizdiriladi va ma’lum vaqt ushlab turilgandan
keyin pech bilan birga sovitiladi. Bunday termik ishlovdan magsad
plastina ko‘rinishidagi perlitni yumalog shaklga keltirishdan iborat.
lluing qattiqligi plastinasimon perlitdan bir oz past bo‘lsada,
plastikligi yuqoridir.

» Donachalarini nisbatan maydalash va qoldiq ichki zo‘rigishlarini
kamaytirish maqgsadida evtektoiddan oldingi poMatlami  GS
i hi/lig‘idan, evtektoiddan keyingi po‘latlami RSK chizigMdan 30-
M)°C yuqori haroratgacha gizdirib, shu haroratda ma’lum vaqt ushlab
turilgandan keyin pech bilan birga sovitishni biz to‘la yumshatish deb
(ushunamiz. Yugqori haroratda ushlab turish vaqti buyum materialida
la/a o‘zgarishlari yuz berishi uchun yetarli bo‘lishi kerak. Natijada
liosil bo‘lgan mayda donali austenit sovishi hisobiga perlit donachalari
ham maydalashadi.

Sovutish vagtini kamaytirish maqgsadida austenit eng kam
hargarorlikka ega bo‘lgan haroratda to‘la parchalanguncha ushlab
luriladi. Austenit perlitga to‘lig parchalangandan so‘ng asta-sekin
eeovitiladi. Bunday termik ishlov berish izotermik yumshatish deyiladi.
liunga to‘la yumshatishga garaganda 2-3 marta kam vaqt ketadi.

4.2. Normallash

Normallashdan maqgsad buyumni keyingi termik ishlov berish
uchun tayyorlashdan, o‘rtacha uglerodli po‘latlaming esa strukturasini
v.isshilashdan iborat. Normallash to‘la yumshatishdan sovitish tezligi
bilan farg giladi. Normallash deb, po‘latlami GS, SE chiziglardan 30-

0JC yuqori haroratda gizdirib, ma’lum vagt ushlab turilgandan so‘ng
lutvoda sovitishga aytiladi. Buyumni havoda sovitish tezligi pech bilan
birga sovitishga garaganda kattarogq boiganligi uchun perlitga
pnrchalanish jarayoni pastroq haroratda boradi. Natijada to‘la yum-
luitishga qaraganda buyum strukturasi maydaroq bo'ladi. Shu sababli,
buyumning mustahkamligi va qattigligi 15-20% yuqori bo‘ladi.
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Normallash poMatni termik ishlashning tayyorlov bosqichi yoki
o ‘rtacha uglerodli po‘latlar uchun oxirgi bosqich sifatida qgoMlaniladi.

4.3. Toblash

Toblashdan magsad mashinasozlik materiallarining mustahkam-
ligini oshirishdir. Toblashning boshga sof termik ishlov berishdan
asosiy fargi uni katta tezlik bilan sovitilishidadir.

Toblash harorati Fe-Fe3C holat diagrammasiga muvofiq
aniglanadi. Toblash harorati buyumning butun ko‘ndalang kesimi
bo'yicha bir xil boTishi uchun ko‘p vaqt ketsa, austenitning o‘sib
ketish xavfi bor. Buyumni pechda ma’lum haroratda tutib turish vagti
uning shakliga, pechgajoylash usuliga va turiga bog“lig.

Xomakilami yuqori haroratli pechda gizdirganda uglerod kuyadi.
Natijada buyumning yuzasida uglerod miqgdori kamayadi. Buning
oldini olish maqgsadida mashinasozlikda ish muhiti nazorat qilib
turiladigan pechlar goMlaniladi. Toblash mubhitini to‘g‘ri tanlash mu-
him ahamiyatga ega. Austenitning izotermik parchalanish diagram-
masidan maTumki, toblash uchun kerakli boMgan eng kichik sovitish
tezligi egri chizigga urinma boMmogM kerak. Lekin sovitish tezligini
martensitga parchalanish chegarasida sekinlatishi zarur, shunda
buyumda yuzaga keladigan ichki termik kuchlanishlar mumkin gadar
kamayadi.

Sovitish mubhiti sifatida suv, mineral moylar, tuz eritmalari ishla-
tiladi. Uglerodli poTatlami toblashda suv, yuqori legirlangan
poTatlami toblashda esa mineral moylar ishlatiladi.

Agar xomakining ko'ndalang kesimi katta va shakli murakkab
boMmasa, to‘xtovsiz bir muhitda sovitish mumkin (4.1-rasm, 1-egri
chiziq).

Yuqori uglerodli poMatlami toblashda sovitish uchun ikki
mubhitdan foydalaniladi. Buning uchun po‘lat austenitning bargarorligi
eng kichik davrdan o‘tguncha suv bilan sovitiladi, so‘ngra marten-
sitga parchalanish haroratidan 80-100 °C yugori haroratda moyda
sekin sovutiladi (4.1-rasm, 2-egri chizig).

Agar asbobning tuzilishi murakkab va hajmi katta boTsa
pog‘onali toblash goMlaniladi (4.1-rasm, 3-egri chiziq).

Bunda ashob suyuq muhitda martensitga parchalanishdan yugo-
rirog haroratda ushlab turiladi, so‘ngra havoda sovutiladi. Shunday
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silinganda martensitga parchalanishdan oldin harorat butun hajm
Itn'yicha bir xil bo*ladi.

Ko‘p hollarda o‘rtacha uglerodli po‘latlardan tayyorlanadigan
miisliinalarning murakkab gismlari izotermik haroratda toblanadi.
iiunda po‘lat beynitgacha tez sovitiladi. Beynit parchalanib bo'lgach,
*vitish davom etiriladi (4.1-rasm, 4-egri chiziq). Natijada po‘lat
.imkturasida parchalanmay qolgan austenit paydo bo‘ladi. Bunday
loblangan po‘latlarda plastiklik va gattiglikning yaxshi mutanosibligi
vu/aga keladi.

Mashinasozlik amaliyotida o0°‘z-o‘zidan bo‘shatish -imkonini
bcradigan toblash usullari  mavjud. Buning uchun qizdirilgan
buyumning bir gismigina sovitiladi. Sovitilmagan gismning issigligi
liisobiga sovitilgan gism bo‘shatish haroratigacha qiziydi. Natijada
bo shatish jarayoni 0‘z-o‘zidan yuz beradi. Bunday toblash usulida
lurli gismlari har xil gattiglikka ega boigan buyumlar olinadi.

Toblash natijasida erishiladigan eng katta qattiglik poMatning
mhlanuvchanligi deyiladi. U asosan po'latning tarkibidagi uglerod
migdoriga bog‘lig bo'ladi. Har xil muhitda sovitilgan po‘latning eng
Uilta gattigligi yuza qattigligidir. Yuzadan 50% martensit va 50%
trostitdan iborat qgatlamgacha bo‘lgan oraliq toblcmish chuqurligi
deyiladi. Toblanish chuqurligini aniglashda diametri 25, uzunligi 100
min ga teng namunadan foydalaniladi.

4.1-rasm. Toblash usullarini tushuntiruvchi chizma.
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4.4, Bo‘shatish

Bo‘shatishdan maqgsad toblash natijasida buyumda hosil bo‘lgan
ichki kuchlanishlami kamaytirish, plastik xossalarini oshirishdir.
Bo‘shatish toblashdan keyin bajarilishi shart bo‘lgan jarayondir.
Bo'shatish uchun buyum PSK kritik nuqtadan past haroratgacha
gizdiriladi. Bo*shatish uch xil boMadi:

e past haroratda bo‘shatish. Buning uchun buyum 160-250°C
haroratda gizdiriladi, ma’lum vaqt tutib turilgandan keyin havoda
sovitiladi. Hosil boMgan struktura bo'shatilgan martensit deyiladi.
Toblash natijasida hosil bo‘lgan qattiglik deyarli o0°‘zgarmaydi.
Mustahkamlik va qovushoqlik sezilarli darajada ortadi. Toblangan
po'latdagi ichki kuchlanishlar kamayadi. Ko*‘pincha kam legirlangan,
yuzasi toblangan va kimyoviy-termik ishlangan po‘latlar ana shunday
bo‘shatiladi;

* 0‘rtacha haroratda bo'shatish. Buning uchun buyum 350—450°C
haroratda qizdiriladi, ma’lum vaqt tutib turilgandan keyin havoda
sovitiladi. Hosil boMgan struktura bo'shatilgan trostit deyiladi.
0 ‘rtacha haroratda bo‘shatish ko‘p hollarda prujina, ressor, shtamp
kabi buyumlami termik ishlash uchun qo‘llaniladi. Toblangan
buyumning qattigligi 35 HRC gacha kamayadi. Plastik xossalari
ortadi;

eyuqori haroratda bo‘shatish. Buning uchun buyum 550-650°C
haroratgacha qizdirilib, ma’lum vaqt tutib turilgandan keyin havoda
sovitiladi. Hosil bo‘lgan struktura bo'shatilgan sorbit deyiladi. Bun-
day termik ishlov, legirlangan uglerodli po‘latlar uchun goTlaniladi.

4.5. Po‘latlarga kimyoviy-termik ishlov berish

Po‘latning yuzasini harorat ta’sirida turli kimyoviy elementlar
bilan to‘yintirish kimyoviy-termik ishlov berish deyiladi. Bu jara-
yonda yuzadagi miqdor o‘zgarishlari sifat o‘zgarishlariga olib keladi.
Yuza gatlamining kimyoviy tarkibi o'zgarishi po‘latning qattigligi
ortishiga, ishqgalanib yeyilishga va zang ta’sirida yemirilishga
garshiligi oshishiga hamda toligishga chidamliligi ko‘payishiga olib
keladi.

Kimyoviy-termik ishlash po‘latning tarkibi, strukturasi va
xossalarini o‘zgartirish magsadida uning sirtgi gatlamiga kimyoviy va
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termik ta’sir etish protsessidir. Kimyoviy-termik ishlash natijasida
lin'lat sirtining qattigligi, yeyilishga chidamliligi, korroziyabar-
eInshligi, kislotabardoshligi kabi xossalari ortadi. Po‘lat detallarining
iifog muddat ishlashini oshirish uchun mustahkamlash eng samarali
ir.ullardan bo‘lganligi sababli kimyoviy-termik ishlash mashinasoz-
likda keng targalgan.

OMchamlari va shakli turlicha bo‘lgan detallarga kimyoviy-termik
iiblov berib, bir xil galinlikda ishlov berilgan gatlam olish mumkKin.
kimyoviy-termik ishlashda sirtqi qatlamning kimyoviy tarkibi
n'/.garishi tufayli detal sirti bilan o‘zagining xossalarida farq bo‘ladi.
>h unumining pastligi kimyoviy-termik ishlashning asosiy
knmchiligidir.

Detallaming uzoq vaqt ishlashini ta’minlash uchun sanoatda keng
go'llaniladigan va eng samarali usullardan bin ularga kimyoviy-
inmik ishlov berish, ya’ni metall sirtida bir vaqgtning o‘zida ham
kimyoviy ham termik ta’sir gilishdir.

Kimyoviy-termik ishlov berish orgali quyidagilarga erishiladi:

a) metall va gotishmalaming sirtlari puxtalanish bilan silt gattig-
ligi, yeyilishga chidamlilik, toligishga mustahkamlik, issigbardoshlik
va boshga shu kabi xossalarning oshishi;

b) metall va gotishmalaming normal va yuqori haroratlarda tashqi
i.ilavvuzkor muhitlar ta’siriga garshi turg'unligining oshishi. Bunda
ishlov berilgan detallaming korroziyaga bardoshliligi, gravitatsion
koiroziya, kislotaga turg‘unligi, kuyishga chidamliligi va shu kabi
xossalari oshadi.

Metall va qotishmalarga kimyoviy-termik ishlov berish ulami
vuqgori haroratlarga qizdirib faollashgan gazli, suyuq yoki qattiq
mubhitlarda ushlab turish va buning natijasida metall va
gotishmalaming sirt gatlamlari kimyoviy tarkibini, struktiurasi va
\ossalarini yaxshilashdir. Termik ishlov berishdan kimyoviy-termik
rlilov berishning fargi shundaki, bu ishlov berish turida metall va
gotishmalaming faqat strukturaviy o‘zgarishlari ro‘y bermasdan, balki
it gatlamlaming kimyoviy tarkibi ham o°‘zgaradi. Ba’zi bir
kimyoviy-termik ishlov berish usullaridan keyin metall va
gotishmalaming o ‘zaklari vaqt gatlamlari xossalarini yaxshilash uchun
termik ishlov berish go‘llaniladi. Shuni ta’kidlash lozimki, kimyoviy-
termik ishlov berish usullarini tanlash orqgali ulaming xossalarini eng
ko‘p oraliglarda o‘zgartirish imkoniyatlari mavjud. Ba’zi hollarda
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termik ishlov berish va kimyoviy-termik ishlov berish usullari
birgalikda olib boriladi.

Ko*‘p vaqtlar poMatlarga fagat kimyoviy-termik ishlov berish usuli
go‘llanilgan. Bunda sanoatda asosan sementatsiyalash, nitrotsemen-
tatsiyalash, sianlash va azotlash jarayonlari keng ko‘lamda
goMlanilgan.

Kam hollarda aluminiyiash, xromlash, sulfatsiyalash kabi ishlov
berishlar ham go‘llanilgan.

Oxirgi yillarda kimyoviy-termik ishlov  berish  usullari
po‘latlardan tashqari titan, molibden, niobiy, tantal, sirkoniy, kobalt,
mis va bu metallar asosida olingan turli xildagi gotishmalar ham
ishlov berish uchun go‘llanilmogda.

Ishlab chigarishda go‘llaniladigan kimyoviy-termik ishlov berish
usullari metall va gotishmalaming sirt gatlamlarini u yoki bu element
bilan yoki elementlar kompleksi bilan boyitishga asoslangan.

Juda kam hollarda ba’zi bir turdagi gotishmalaming tarkibidagi
legirlovchi elementlami kamaytirishga asoslangan kimyoviy-termik
ishlov berish usullari go‘llaniladi. Bunda ham gotishmalar sirtida ba’zi
bir elementlar migdori kamaytirilsa, ulaming qattigligi, korroziyabar-
doshliligi va boshqga xossalari oshadi. Biz quyida fagat metall va
gotishmalaming sirtlarini boshga elementlar bilan boyitishga
asoslangan kimyoviy-termik ishlov berish usullarini ko‘rib chigamiz.

Sirtlami elementlar bilan boyitishga asoslangan kimyoviy-termik
ishlov berish ko‘p hollarda quyidagi uchta bir vaqgtda ketuvchi
elementlarjarayonlami oz ichiga oladi:

1)Tashgi muhitda diffuziyalanuvchi atomning faollashgan
holatini hosil gilish.

2) Diffuziyalanuvchi element faol atomning metall sirti bilan
tutashuvi, atomlar absorbsiyasi va bu atomlar bir gismining metall
atomlari bilan kimyoviy bogManishida bo‘lib yutilishi(absorbsiyasi).

3) Absorbsiyalangan atomlaming metall chuqurligi bo‘yicha
harakati, ya’ni diffuziya hodisasi.

Kimyoviy-termik ishlov berishdan keyin metall va qotishmalar
sirtida hosil bo‘ladigan diffuzion gatlam tarkibi, tuzilishi va fizik-
kimyoviy xossalari asosan boyituvchi muhitning tarkibiga hamda
harorat va jarayon davomiyligi kabilarga bogMig.
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Boyituvchi muhit sirtida qattig, suyuq va gazsimon moddalar
olinadi. Qattiq moddalaming metall sirti bilan o‘zaro ta’siri ulaming
o0'zaro tutashuv joylarida sodir bo'ladi.

Metall sirtining qolgan uchastkalarida esa diffuziya jarayoni
muhit  tarkibidagi  boyituvchi elementning harorat ta’sirida
hogManishidan sodir bo‘ladi. Qattig muhitlarning faolligi unchalik
vugori boMmaganligi uchun qattiq komponentlar bilan to‘yinishini
indallashtirish magsadida uning tarkibiga tezlashtirgich moddalar
(NHZCI, NH»J, bLLLIBr, HC1, CI2 BaC03) qo‘shiladi. Bular ta’sirida
faol gazli muhit hosil bo‘ladi va gattiq komponentlar bilan to‘yinish
Krali fazadan to ‘yinish turiga o‘tadi.

Suyuq mubhitlarda ishlov berishda to‘yinish gaz yoki atom
holatidagi elementlaming singishi natijasida yuzaga keladi. Atom
holatidagi element eritmaning o‘zida sodir bo*ladigan reaksiyalar yoki
* Icktroliz natijasida ajralib chigadi.

Kimyoviy-termik ishlov berish uchun eng yaxshi muhit gazli
muhit hisoblanadi.

Gazli muhitda to‘yinish to‘g‘ridan-to‘g‘ri oddiy holatlarda
guyidagi ko‘rinishdagi reaksiyalar ko‘rinishlarida sodir boMadi:

1)  Almashuv ko‘rinishida CrCl2+Fe=FeCl2+C2

BaCl2tFe=FeCl2+Ba.

2) Tiklanish ko‘rinishida BaCl2+H2=2HCI+Ba;

B203+6Na=3Na2)+2 B.

3) Termik parchalanish ko‘rinishida:

a) dissotsiatsiya: 2NH3=2H+6H=H2+3H2,
CH4=C+4H=C+2H2;

b) disproporsiyalanish.  2C0=C+C02
3A1C1=ALC13=ALC13+2A1;
2TiCI2=2TiCI3+Ti.

Kimyoviy-termik ishlov berish vakuumda yoki yuqori harorat-
Inida vodorod muhitida element bug‘lari hosil boMishi va bug‘ning
tiukibidagi elementar atomlaming asosiy metall sirtiga diffuziyasi
nrgali ham kuzatiladi.

Ma’lum haroratlarda, bosimda hamda ishlov berilayotganda me-
inll tarkibiga bog‘lig ravishda gazli fazadan elementlaming absorb-
4iyasi boyituvchi muhitda almashinuv reaksiyasida, tiklanishda yoki
termik parchalanishda ishtirok etuvchi atomlar konsentratsiyasiga
to*g‘ri proporsionaldir.
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Muhitning absorbsion gobiliyatiga jarayon harorati kuchli ta’sir
giladi: harorat gancha yuqori bo‘lsa, metallni qurshovchi muhitdagi
atomlar harakatchanligi oshadi va metall sirtiga gazli muhitdan
shunchalik ko‘p element atomlari absorbsiyalanadi.

Gazli muhitning absorbsiya tezligiga ta’siri ham muhitdagi faol
elementlar konsentratsiyasi ta’siri kabi bo‘lishi lozim, chunki bosim
oshishi bilan faol gaz tarkibidagi birlik hajmiga to‘g‘ri keluvchi
molekulalar soni oshadi. Lekin bosimning absorbsiyaga ta’siri hagida
to‘xtalganda bosim o‘zgarishi bilan gazli muhitda reaksiya tavsifini
hisobga olish zarur. Chunki boyituvchi muhit bosimi oshishi bilan
gazli muhitning absorbsion qobiliyati u yoki bu tomonga o ‘zgarishi
mumKkin.

Ishlov berilayotgan metall (gotishma), ishlov berish maqgsadi,
sirtni boyitish uchun qgoMlanilayotgan element tavsiflariga bog’liq
ravishda kimyoviy-termik ishlov berish jarayonini harorati va
davomiyligi juda keng oraliglarda o‘zgaradi.

PoMatdan yasalgan mashina detallarining yuza gatlami tarkibini
0°‘zgartirishjarayoni uch bosgichdan iborat:

*birinchi bosgichda singdiriladigan (diffuziyalantiriladigan)
element atomlari faollashtiriladi. Bunda asosan harorat hal giluvchi
omil hisoblanadi. Faoilikni oshiruvchi elementlar go‘llanilishi ham
mumkin;

eikkinchi bosgichda singadigan (diffuziyalanadigan) element
atomlari yuzaga molekular yaginlashtiriiadi. Bunday hoi modifikat-
siyalovchi elementning yuzaga adsorblanishi deyiladi;

euchinchi bosgichda atomlar yuzaga singadi. Keyin faol atomlar
metallning ichki gatlamlariga singiy boshlaydi.

Po‘lat buyumlar yuzasini uglerodga to‘yintirish

Ma’lumki, po‘latning toblanish xossasi uning tarkibidagi uglerod
miqdoriga bog'lig bo’ladi. PoMat buyum tarkibida uglerod miqdori
0,3% dan kam bo‘lsa, u toblanmaydi. Shuning uchun bunday
po‘latlaming yuza qgismi uglerodga to'yintiriladi. Bunday jarayon
sementitlash deyiladi. Odatda, tarkibida 0,08-0,3 % uglerod bo‘lgan
uglerodli yoki legirlangan po‘latlarga kimyoviy-termik ishlov beriladi.
Bu jarayon natijasida buyum yuzasidan o‘rta gismiga tomon uglerod
miqdori kamayib boradi.

Sementitlash uch xil, ya’ni gattiq, suyuq va gaz mubhitlarida
amalga oshiriladi.
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Qattig muhitda sementitlash karbyurizatorda olib boriladi.
Kurbyurizator temir quti bo‘lib (4.2-rasm), uning ichiga 60-90 %
pistako‘mir, 40-10% BaC03 yoki CaCO03 tuzlari solinadi.
Scincntitlanadigan buyumlar karbyurizator ichiga solinib, og‘zi zich
iplib bekitiladi. Pech 920-960°C haroratgacha gizdirilib, unga zich
bekitilgan temir quti kiritiladi. Temir quti shu haroratda 1-10 soat
lishlab turiladi. Karbyurizatorda quyidagi kimyoviy reaksiya sodir
ho'ladi:

2C+02=2CO

So‘ngra 2CO = C02 + C ga parchalanadi. Ana shu atomar
holatdagi C buyum sirtiga singadi (diffuziyalanadi).

Sementitlangan yuzadagi uglerod migdori 0,8-1,0 % atrofida
Ito'ladi, yuzadan ichkari gatlamga borgan sari uglerod migdori
inmayib boradi. Mashina detallariga bir gancha mexanik ishlov
Imilgandan so‘ng ular sementitlanadi. Keyin toblanadi va past
luioratda bo‘sb +ilib, oxirgi mexanik ishlov beriladi.

Y2

L 0]

32-2772fefeazZ2+ri

4.2-rasm. Sementitlash qutisi: 1-qopqoq; 2 - namuna;
3 - sementitlanayotgan buyum; 4 —karbyurizator.

Agar mashina detallarining yuzasida sementitlanishi kerak
ih Imagan joylari boMsa, o‘sha joylari olovbardosh loy yoki asbest
iiiliin bekitib go‘yiladi. Sementitlash usuli aniglangandan keyin
ii.iiorat Dbelgilanadi. Sementitlash  harorati austenit fazasining
maviudligi bilan belgilanadi. Sababi, uglerod austenitda ko‘p eriydi.
iiiiyinnning yuza qatlamidan ichkariga borgan sari uglerodning
Hiigdori kamayib boradi. Yuzadan ichkariga qgarab perlit-sementit,
Kiyin perlit-ferrit va materialning asosiy strukturasi joylashadi.
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Buyum yuzasida uglerod miqdorining ortishi gatlamning mo‘rtligini
oshiradi. Shu sababli buyum yuzasida uglerod migdori 1,1-1>2 % dan
oshmasligi kerak.

Sementitlangan gatlamning xossalari harorat va shu haroratda
ushlab turish vaqtiga bog‘lig bo'ladi (4.3-rasm).

4.3-rasm. Po'latyuzasini uglerodga to yintirish jarayonining harorat
va vaqtga bog'liqligigrafigl

Po‘latlami uglerodga to‘yintirish jarayoni texnikada ta’mirlash
sohasida ham goMlaniladi. Bunda pistako‘mir hamda faollashtiruvchi
birikmalar ishlatiladi va koks bilan shixta materialini tashkil etadi.
Shixtadagi BaCOj, tuzi uglerodning atomar holatda ajralib chigishini
tezlashtiradi. CaCO03tuzi esa shixta materiallarini bir-biriga yopishib
golishidan saglaydi. Ishlatilgan shixta materiali elanib, yaroqli gismi
yana yangi shixta materialiga go'shib ishlatiladi.

Po'latni sementitlash haroratida wushlab turish vaqti talab
etilayotgan gatlamning qalinligiga bog‘lig boMadi. Masalan, gnl
lamning galinligi 0,8 mm ga teng boMishi talab etilsa, yugori ham
ratda tutib turish vaqti 7—8 soatni tashkil etadi. Agar dastlabki austcmi
donalari mayda bo‘lsa, sementitlash haroratini ko‘tarish mumkin.

Gaz mubhitida (CO) buyum yuzasini uglerodga to‘yintirish, gattig
muhitda to‘yintirishga garaganda bir gator afzalliklarga ega. Bumin
kerakli gatlam gqalinligini ta’minlash oson, jarayonni bajarish vm|i*
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Ktm va uni mexanizatsiyalashtirish, avtomatlashtirish mumkin.
.mentitlash uchun maxsus uskunalar go'llanilmaydi, shu pechdan
loydalanib termik jarayonlami ham o ‘tkazish mumkin.

Suyuq muhitda karbyurizatorda sementitlashda, qattiq muhitda
Uibyurizatorda sementitlashga nisbatan ish unumdorligi 3-5 marta
Migori bo‘ladi. Bunda ko‘pincha tuz eritmalaridagi elektroliz
iiJtyonidan foydalaniladi. Mashina detallarining ish yuzalari uglerod-
iii (0'yintirilgandan keyin toblanadi va past haroratda b o ‘shatiladi.

Toblash natijasida uglerodli po‘lat yuza gatlamining qattigligi

64 HRS ga, legirlangan po‘latlamiki esa 58-61 HRS ga teng
lio'ladi. Keyin ular past haroratda bo ‘shatiladi.

IV lat yuzasini azotga to‘yintirish

To‘lat yuzasini azotga diffuzion to'yintirish azotlash deb ataladi.
< po‘lat tarkibidagi metallar bilan birikib nitridlar hosil giladi.
nuynt yuzasida hosil bo‘lgan nitridlar evaziga nisbatan yugori
yuzaning qattigligi bargaror bo‘ladi, korroziyabardoshligi
t |sltqalan|b yeyilishga chidamliligi ortadi.

Alotlash natijasida buyum yuzasida hosil bo‘lgan fazaiami tahlil
iihshda FeN diagrammasidan foydalanish kerak (4.4-ra.sm).

4.4-rasm. Temir-azot holat diagrammasL

Mtiyum yuzasida quyidagi fazalar hosil bo‘lEAdi: azotning-
H»"iii(lagi gattiq eritmasi; temiming-modifikatsiyasi asosidagi gattiq
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eritma; temir nitridlari (FeN, Fed\) asosidagi gattig eritmalar; 450°C
haroratda azot miqdori 11,35 % bo‘lganda FejN ham hosil boMishi
mumKkin.

Tarkibida 0,1-0,4% uglerod bo‘lgan uglerodli va legirlangan
po‘latlar 500-600°C da azotga to‘yintiriladi. Azotlangan gatlamning
gattigligi, ishgalanishga, toligishga chidamliligi va korroziyabar-
doshligi oshadi.

Azotlash jarayoni 500-560°C da po‘lat yuzasidan ammiak gazini
ma’lum tezlikda o‘tkazish yo‘li bilan olib boriladi. Yuqori haroratda
ammiak quyidagi reaksiya bo‘yicha parchalanadi va atomar azotga
ajraladi:

2NH3= 2N + 3H2

Atomar holatdagi azot buyum sirtiga singadi. Natijada uglerodli
po‘latlaming yuzasida FeN, FeN4 fazalar hosil bo'ladi. Azotlangan
gatlamning qalinligi azotlash harorati va vaqtiga, gazning tozaligiga
bog'liq bo‘ladi. Azotlash uzog davom etadigan jarayon. Buyumlar
azotlanganda har 10 soatda 0,1 mm galinlikdagi gatlam hosil bo‘ladi.
Buyumlami azotlashdan oldin barcha termik va mexanik ishlovlardan
o°‘tkazilgan bo‘lishi kerak. Ba’zi hollarda azotlashdan keyin nozik
jilvirlash bajariladi.

Azotlangan po‘lat ammiak muhitida 200-300°C haroratgacha
pechda, so‘ngra havoda sovitiladi.

Po4at yuzasini azot va uglerodga to‘yintirish

Po‘lat yuzasini bir vaqtning o‘zida suyuq muhitda azot va
uglerodga to‘yintirish sianlash deyiladi. Tarkibida uglerod miqdori
0,2-0,4% bo‘lgan konstruksion po‘latlar 820-860°C haroratda
sianlanadi. Sianlash natijasida buyum yuzasining gattigligi va
yeyilishga chidamliligi ortadi. Sianlash suyultirilgan tuzli vannalarda
olib boriladi:

2NaCN + 0 2= 2NaCNO
2NaCNO + O, = 2NaCNO03+ CO + 2N,,
2CO=C02+ Cq

Ajralib chiggan uglerod va azot buyum yuzasiga singadi
(diffuziyalanadi). Bunda diffuzion gatlamning galinligi 0,15-0,35 mm
ni tashkil etadi. 930-950°C haroratda sianlash orgali diffuzion gatlam
galinligini 2 mm gacha yetkazish mumkin. Buyumlar sianlash
haroratida to‘g‘ridan-to‘g‘ri toblanib, past haroratda bo‘shatiladi.
Bunda gatlamning qalinligi kichik, qattigligi 58-62 HRS ga teng
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bo‘ladi. Sianlangan gatlam galinligining vaqtga bog‘liglik chizmasi
4.5-rasmda berilgan.

4.5-rasm. Sianlangan gatlam galinligining vaqtga bog'ligligL

4.6. Qattig gotishmalar. Mineralokeramik va metallokeramik
materiallar

Qattig gotishmlar. Qattiq gotishmalar gattigligi, mustahkamligi,
yeyilishga chidamliligi, o‘tga chidamliligi yuqori boMgan qiyin
eriydigan karbidlar asosida tayyorlanadi. Qattiq gotishmalaiming bu
xossalari ular 800-1000°C gacha gizdirilganda ham saglanadi. Ishlab
chigarish usuliga ko‘ra gattig gotishmalar qguyma va metall-keramik
xillarga boMinadi. Metall-keramik gotishmalar volfram, titan va tantal
karbidlari kukunlarini kobalt bilan birga pishirib olinadi. Kobalt
gotishmalarga govushoqglik berish uchun go‘shiladi.

Quyma qattig gotishmalar maxsus elektrodlar (GOST 10051-75)
ko'rinishida, asbob yoki detalga suyultirib yopishtirishga yaroqli
holda tayyorlanadi. B2K, B3K qotishmalari (stellitlar), sormayt
guyma qotishmalarga kiradi. Stellitlar volfram, xrom va kobalt
nsosidagi gotishmalardir. Bu gotishmalar shtamplar, metallni girgish
pichoglari, tokarlik dastgohlarining markazlari kabi yangi yoki
yoyilgan detal va asboblar sirtiga suyultirib goplanadi. Qotishmalar
atsetilen-kislorodli alangada yoki elektr yoyi alangasida suyultiriladi.
Suyultirilgan stellit gatlami gattig eritma va xrom karbididan tashkil
lopgan evtektika strukturasiga ega bo'ladi. Suyultirib goplangan
gatlamning sovitilish tezligi gancha katta boMsa, uning mexanik
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xossalari shuncha j ugori bo‘ladi, chunki bunda zarralar maydaroq
bo‘ladi. Suyultirib qoplangan gatlamga termik ishlov berilmaydi.
Qattig qotishmalar suyultirib yopishtiriladigan detallar yoki asboblar
uglerodli po‘latdan tayyorlanadi, bu bilan gimmat turadigan
legirlangan poMatlar tejaladi. Yuqorida gayd gilingan gotishmalami
po‘lat detallarga ham, cho‘yan detallarga ham suyultirib goplash
mumkin.

Quyma qgattig gotishmalarga temir xromli asosdagi yuqori
uglerodli xromli qotishmalar, ya’ni sormaytlar ham kiradi. Ular
birlamchi karbid va evtektika strukturali (Nel sormayt) evtektikadan
keyingi xromli cho'yandan yoki perlit va karbidli evtektika strukturali
(Ne2 sormayt) evtektikadan oldingi og cho'yandan iborat bo‘lishi
mumkin. Sormaytlar 5-7 mm diametrli chiviglar ko'rinishida ishlab
chigariladi hamda normal va yuqori temperaturalarda ishqaianish
sharoitida ishlovchi cho‘yan va po‘lat detal hamda asboblarga
suyultirib goplashda ishlatiladi. Ne 1 sormayt suyultirilib goplangan
gatlam qgattigligi BAC 48- 50 boMadi. Unga termik ishlov berilmaydi.
Ne2 sormayt suyultirib goplangan gatlam 850-900°C temperaturada
yumshatilgach, moyda toblanadi va yuqori temperaturada bo'shatiladi.
Quyma qattiq gotishmalar bilan qoplangan detal va asboblaming
puxtaligi 12 va undan ham ko‘p marta ortadi. Zarrador (yoki
kukunsimon) gattig gotishmalar kukun ko‘rinishida yoki zarrasining
o‘lchami 1-3 mm li zarralar ko‘rinishida tayyorlanadi. Zarralar
gotishmalarga stalinit kiradi va ular gishlog xofjalik mashinalari
detallarining, parmalash iskanalarining yeyilishiga chidamliligini
oshirish uchun stellitlar o‘miga ishlatiladi. Stalinit tarkibida 8% C,
13% Mn, 3% Al, 18% Cr va boshqgalar boMadi. Zarrador gotishmalar
trubasimon  elektrodni  toMdirgich  sifatida  yoki  suyultirib
yopishtiriladigan kukun sifatida ishlatiladi. Suyultirib yopishtirish turli
usullar bilan, ko‘pincha elektr yoyi yordamida payvandlash usuli bilan
bajariladi.

Metall-keramik qattiq qotishmalar volfram (WC), titan (TiC),
tantal (TaC) karbidlari bilan metall kobalt (Co) ning gattiq eritmasidan
iborat. Metall-keramik qotishmalardan yasalgan buyumlar metall
girgish asbobi (keskich, parma, freza, razvertka) ning ish gismiga
yopishtirish uchun plastinka ko‘rinishida ishlab chigariladi.
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Metall-keramik qattig qotishmalar (GOST 3882-74) uchta:
volframli, titan-volframli, titan-tantal-volframli guruhlarga boMinadi.

Volframli gattig gotishmalar(masalan, BK3, BK3M, BK6, BKS,
MK6M va boshgalar), cho'yan, bronza, farfor, oyna kabi mo‘rt
materiailarga ishlov Dberishda qgoMlaniladi. Ogartirilgan cho‘yan,
elovga chidamli poMat, plastmassalarni tozalab va ularga gisman
ishlov beruvchi kesuvchi asboblar BK6M qotishmasi bilan goplanadi.
I’.irmalash, cho‘zish, o‘tga chidamli va zanglamaydigan poMatlami
xomaki yo‘nish asboblari BK8M qotishmasi bilan qoplanadi.
Qotishma markasi oxiridagi B harfi u yirik zarrali ekanligini, M harfi
csa mayda zarrali ekanligini bildiradi.

Mayda va vyirik zarrali volframli yuqori kobaltli BK20, BK25,
MK30O kabi qattig qotishmalar hamda mustahkamligi va zarbiy
govushoqligi  yuqori boMgan yangi qattiq qotishmalar BK15B,
I1K20B, BK25B zarbiy nagruzka sharoitida ishlovchi gattiq qotishmali
htamplar tayyorlashda ishlatiladi. Qattig gotishmali shtamplaming
puxtaligi po‘lat shtamplamikiga garaganda 30-50 marta katta bo‘ladi,
bu esa katta igtisodiy samara beradi.

Titan-volframli qattig gotishmalar (T5K10, T15K6, T30K4) va
I>oshgalar po‘lat, latun kabi qovushog materiailarga ishlov berish
uchun mo‘ljallangan. Masalan, xomaki yo‘nuvchi, shuningdek, poMat-
ning sirtini va kuyindi hosil bo‘lgan gismini (shu jumladan po‘lat
pokovkalar, shtamplangan zagotovka va quymalar ham) xomaki va
tozalab randalovchi kesuvchi asboblar T5K10 qotishmasi bilan
goplangan.

Titan-tantal volframli gattig gotishma (TT7K12 va TT10K5B) lar
po‘lat pokovkalarga xomaki ishlov Dberishda qoMlaniladi. Bu
gotishmalaming govushogligi, yeyilishga chidamliligi va mustahkam-
ligi (aB=1550MPa) qattiq titan-volframli va volframli qgotishmalar-
nikiga nisbatan yuqori.

Masalan, volframli gotishmaning BK8 markasi uning tarkibida
92% volfram karbidi, 8% kobalt boMishini bildiradi. T30K4 titan-
volframli qotishmada tantal va titan karbidlarining umumiy miqdori
taxminan 7%, kobalt 12%, qolgani (81%) volffam karbididan iborat.
Qattig gotishmalaming golgan markalari ham shunday markalanadi.

Plastifikatsiyalangan gattiq qotishmalar parma, zenker, razvyortka
kabi murakkab shakldagi asboblarni, shuningdek, gattiq qotishmalar
bilan jihozlash giyin boMgan kichik oMchamli asboblarni tayyorlashda
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ishlatiladi.  Plastifikatsiyalangan qattiq gotishma deb, 400°C
temperaturada gaynab turgan parafinga botirilib sovigach, u bilan bir
jinsli massa hosil giluvchi presslangan kukunga aytiladi. Plastifikat-
siyalangan qattiq qotishmadan tayyorlangan briketlarga osongina qilib
ishlov berish, presslash va shakldor fileralardan sigib chigarish
mumkin. Bu usullardan birontasi bilan tayyorlangan asbob maxsus
pechlarda 1300°C temperaturada pishiriladi. Pishirilgan zarur
gattiglikka erishgan asbobga uzil-kesil ishlov beriladi va yo‘niladi.
Plastifikatsiyalangan qattiq gotishmadan tayyorlangan kesuvchi asbob,
gattiq gotishma bilan jihozlangan asbobga garaganda buyumlaming
ishlangan sirtlarining sifatli bo‘lishini ta’minlaydi.

Mineral-keramika-texnik glinozem (A1203) asos qilib olingan
sintetik materialdir. Hozirgi vaqtda mikrolit deb ataladigan LIM-332
markali mineral-keramika keng targalgan. Qattigligi (HRA 91-93),
issiglikka va yeyilishga chidamliligi bo‘yicha qattiq gotishmalardan
ustun turadi. Mustahkamligining pastligi va juda mo‘rtligi
mikrolitning kamchiligi hisoblanadi. Mikrolit plastinkalari bilan
jihozlangan asboblar ish jarayonida ularni 1200°C temperaturagacha
gizdirilganda ham o°‘zining gattigligini yugotmaydi. Shuning uchun
ham zarbsiz nagruzka sharoitida po‘lat va cho‘yan detallarga, rangli
metallar hamda ulaming qotishmalariga, nometall materiallarga,
kesish chuqurligi va surishlar katta bo‘Imaganda katta tezlikda tozalab
va qisman ishlov berishda mineral-keramikadan samarali foydala-
niladi.

Mikrolit plastinkalarini tayyorlash texnologayasi quyidagicha:
tayyorlangan kukun qolipga solinadi, presslanadi, so'ngra 1750—
1900°C temperaturada pishiriladi. Plastinkalami bosim ostida quyish
usuli bilan ham olish mumkin. Asbob detallariga plastinkalar
kavsharlanadi yoki mexanik usulda mahkamlanadi. Kavsharlash
uchun plastinkani metallash lozim, ya’ni uning sirtini kavsharlash
imkonini beradigan metall gatlami bilan goplash zarur.

Mineral-keramikaga volfram, molibden, bor, titan, nikel va
boshga elementlar qo‘shib, ekspluatatsion xarakteristikalarini yaxshi-
lash mumkin. Bunday materiallar kermetlar deb ataladi. Ulardan giyin
ishlov beriladigan poMat va qotishmalarga kesib ishlov berishda
foydalaniladi.

Mineralokeramik materiallar. So‘nggi vyillarda asbobsozlik
materiallarining yangi turi mineralokeramik gattig qgotishmalar ishlab
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ihigarish sanoat miqyosida o‘zlashtirildi. Mineralokeramik gattiq
<|otishmalar turli o‘lchain va shakldagi plastinalar tanuda tayyorlanadi
va xuddi metallokeramik qattiq gotishmalar kabi, kesuvchi
asboblaming tishi uchun ishlatiladi.

Mineralokeramik plastinkalar tarkibida giyin suyuglanadigan
Al1203 Cr203, Si02 Cr02bo‘lgan mineral materialni presslash va 1750-
1900°C haroratda qovushtirish yoMi bilan tayyorlanadi. Bunday
plastinalaming qattigligi Rokvell bo‘yicha 91-95 ga yetadi (HRA =
91-95). Mineralokeramik plastinalar yeyilishga chidamli boMadi,
1200°C gacha gizdirilganda ham kesish xossalarini yo‘gqotmaydi va
oksidlanmaydi. shuningdek, boshga qotishmalarga garaganda ko‘p
marta arzon tnradi, shu sababli, ular po‘lat va cho’yan tanavorlardan
kichik kesimli qirindi yo‘nib, katta (400-500 m/min) tezlik bilan
tozalab kesishda keng ko‘lamda ishlatiladi. Ammo ular ancha mo'rt,
issiglik o‘tkazuvchanligi past va egilishdagi mustahkamlik chegarasi
metallokeramik gotishmalamikidan 4-5 baravar, tezkssar poMatlarni-
kidan esa 10-12 baravar kichik bo'ladi. Mineralokeramik qotish-
malaming issiglik o‘tkazuvchanligi past boMganligidan, ular tez va
notekis qgizdirilsa, darz ketishi mumkin. Ana shu kamchiliklari tufayli
mineralokeramik plastinalaming ishlatilishi cheklangan. Mineraloke-
ramik qattiq gotishmalarning WXB-13, X~14, JIXX -18 markalari
mavjud. Hozirgi vaqtda mikrolit deb ataladigan JIM-332 markali
mineralokeramik plastinalar, aynigsa, keng ko‘lamda ishlatiladi. Ular
ish jarayonida 1200°C gacha giziganda ham o‘z qgattigligini yo‘qot-
maydi.

Hozirgi vagtda ko‘p -uch, besh va olti girrali (yogli) mineralo-
kcramik plastinalar ishlab chigarilmogda. Bunday plastinalaming bir
girrasi o‘tmaslansa, charxlab o‘tirilmay, ikkinchi girrasi bilan kesadi-
gan gilib o‘matiladi va hokazo.

Mineralokeramik plastinalar ikki variantda: oldingi yuzasi yassi
va qgirindi chigaravchi arigchali gilib tayyorlanadi. Plastinalar keskich
kallagiga yo kavsharlash yo‘li bilan yoki mexanik usulda mahkamla-
nadi. Mexanik usulda mahkamlanadigan plastinalarda keskich
kallagidagi shtir uchun maxsus teshiklar bo‘ladi.

Metallokeramik qattiq gotishmalar. Metallokeramik gattiq
gotishmalar asbobsozlik materiallari jumlasiga kiradi, ulardan metall
va qotishmalami kesib ishlashda. shuningdek, bosim bilan ishlashda
(sim Kiryalash, shtamplash, kalibrlash va boshqalarda) foydalaniladi.
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Metallokeramik gattiqg gotishmalar xilma-xil keramika materiallarini
ishlashda, burg‘ilash ishlarida va texnikaning bir gator boshga
sohalarida ham keng koMamda ishlatiladi.

Metallokeramik gattiq qotishmalaming asosiy tarkibiy gismini bir
yoki undan ortiq karbid tashkil etadi. Qattig qotishmalar tayyorlashda
ishlatiladigan karbidlar giyin suyuglanuvchi metallar-volfram, titan va
tantalning uglerod bilan hosil gilgan kimyoviy birikmalari bo‘lib,
nihoyatda qattiq, normal haroratda kislota va ishqorlar ta’siriga juda
chidamli moddalardir.

Volfram karbidi olish uchun volframning mayin kukuni hosil
gilinadi, bu kukunga qurum qo‘shib aralashtiriladi-da, aralashma
elektr pechda H2 yoki CO muhitida 1350-1400°C gacha gizdiriladi,
natijada volfram karbidi yuzaga keladi.

Volframli gattig qotishma tayyorlash uchun volfram karbidi
kukuni bilan kobalt kukuni sharli tegirmonda bir sutka chamasi
aralashtiriiadi va hosil bo‘lgan aralashma sintetik kauchukning
benzindagi eritmasida qoriladi. Qorishma qurigandan keyin tegishli
shakldagi press golipda 10-40 kG/mm2 (100-400 MH/m2) bosim
ostida presslanadi. Presslash natijasida hosil bo‘lgan massa 1400°C
haroratda 2 soat davomida gizdirish yo‘li bilan govushtiriladi (pishi-
riladi). Qizdirish natijasida qotishma 25% gacha kirishib, nihoyatda
gattig bo‘lib goladi. Bunday qgattiq gotishmaning strukturasi kobalt
vositasida mustahkam bo‘langan volfram karbididan iborat bo‘ladi,
binobarin, kobalt elementi volfram karbidi donalarini bir-biriga
bog‘lovchi material vazifasini o‘taydi.

Titan-volframli gattiq gotishma ham xuddi yugoridagi kabi
tartibda tayyorlanadi, ammo farq fagat shundan iboratki, titan-
volframli qotishma presslangandan keyin 1500°C da 1-3 soat
davomida qizdirish yo‘li bilan qovushtiriladi (pishiriladi). Titan-
volframli gattiq gotishma tayyorlashda tantal karbidi ham qo‘shilsa,
gotishmaning oksidlanmaslik xossasi, puxtaligi, yeyilishga chidam-
liligi va boshga xossalari ortadi.

Metallokeramik qattig gotishmalami kesuvchi asboblar bilan
ishlab bo‘Imaydi, shuning uchun ular har xil oTchamli va shakilli,
shuningdek, ko‘p qirrali (ko‘p voqli), old yuzasi yassi va girindi
chigaravchi arigchali plastinalar tarzida tayyorlanib, bu plastinalar
kesuvchi asboblaming kallagiga mexanik usulda yoki kavsharlash
yo‘li bilan mahkamlanadi. Mexanik usulda mahkamlanadigan
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plnstinalarda maxsus teshiklar boMadi. Kallakka mahkamlangan bu
plastina asbobning kesuvchi gismi (tig‘i) bo‘ladi.

Metallokeramik qattig qotishmalar uch guruhga: bir karbidli
(volframli), ikki karbidli (volfram-titanli), uch karbidli (volfram-titan-
lantalli) gattig qotishrna guruhlariga bo‘linadi. Birinchi guruhni
volfram Kkarbidi bilan kobaltdan, ikkinchi guruhni titan Kkarbidi,
volfram karbidi bilan kobaltdan, uchinchi guruhni esa titan karbidi,
lantal karbidi, volfram karbidi va kobaltdan iborat qotishmalar tashkil
cladi. Birinchi guruh metallokeramik qattiq gotishmalari BK bilan,
ikkinchi guruh - TK, uchinchi guruh esa TTK bilan belgilanadi.

Metallokeramik gattiq gotishmalaming ishlatilishi:

Cho‘yan, rangli metallar, metallmas materiallar va boshgalami
(ozalab yo*nishda ishlatiladigan keskich va razvyortkalar uchun.

Tozalab va xomaki yo‘nishda ishlatiladigan keskichlar, cho‘yan,
rangli metallar va metallmas materiallami tozaroq va tozalab ishlashda
goMlaniladigan freza, razvyortka va zenkerlar uchun.

Cho‘yanni, rangli metallar va metallmas materiallami xomaki
yo'nish, randalash, frezalash va parmalashda ishlatiladigan kesuvchi
usboblar uchun; yo‘nilishi giyin boMgan poMatlami yo'nishda
ishlatiladigan keskichlar uchun.

Sim kiryalash, cho‘ktirish, teshik ochish asboblari va yengil
sharoitda ishlaydigan shtamp asboblari uchun.

PoMatdan chivig va quvurlar kiryalashga mo‘ljallangan asboblar
uchun.

Uglerodli va legirlangan poMatlami xomaki va tozalab randa-
lashda, xomaki va shakldor gilib yo‘nishda ishlatiladigan kesuvchi
asboblar uchun.

Uglerodli va legirlangan poMatlami xomaki yo'nish, frezalash,
teshikni kengaytirish va xomaki zenkerlashda ishlatiladigan kesuvchi
asboblar uchun.

PoMatlami yuqori tezlik bilan xomaki va tozalab yo‘nishda
ishlatiladigan keskichlar uchun.

PoMatlami surish va kesish chuqurligini kichik olib, katta tezliklar
bilan ishlashda goMlaniladigan kesuvchi asboblar uchun.

Qattig poMatlami xomaki yo‘nish va randalashda, payvand
choklarga ishlov berishda goMlaniladigan kesuvchi asboblar uchun.

Mayda donali BK6M qotishmasi juda gattiq va zich boMgan-
ligidan, kesuvchi asbobning chidamliligini 2-3 baravar oshirishga
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imkon beradi va cho‘yanni hamda ba’zi zanglamas po‘latlarm
yo'nishda ham ishlatiladi. T5K12B qotishmasi gattiq po'latlami va
boshga gotishmalami randalash hamda xomaki yo‘nishda, payvand
choklarga ishJov berishda, umuman, T5K10, BK8 kabi juda puxta
gotishmalami ishlatib bo‘Imaydigan boshga hollarda qo‘llaniladi.
Ko‘p kobaltli juda puxta va qovushoq BK20, BK25, BK30
gotishmalari va tajribaviy BK15B, BK20B, BK25B qotishmalari
ishlab chigarishning o‘zlashtirilganligi katta zarbiy yuklanishlar ostida
ishlaydigan shtamplar tayyorlashda gattig qotishmalardan keng
koMamda foydalanishga imkon beradi, gattiq qotishmali shtamplar esa
odatdagi shtamplarga garaganda ancha chidamli bo‘ladi va Kkatta
igtisodiy samara keltiradi.

Quyma qgattig qotishmalar. Quyma gotishmalar detal va asbob
sirtiga suyultirib yoki kavsharlab yopishtirishga yarogli holda diametri
540 mm, uzunligi 200-300 mm boMgan chiviglar ko'rinishida
olinadi.

Metall-keramik qotishmalar volfram, tantal va titan karbidlari
kukunlarini kobalt bilan birga pishirib olinadi. Sanoatda bir karbidli
volframli (BK), ikki karbidli titan-volffamli (TK) va uch karbidli
titan-tantal-volframli (TTK) metallokeramik qotishmalar ishlab
chigariladi. Quyma qattiq qotishmalar. Suyultirib yopishtiriladigan
gattig gotishmalaming uch: quyma, zarrador (stalinit) va elektrodbop
xillari bo‘ladi. Tarkibida volfram elementining yo‘qgligi ulaming
0°‘ziga xos tomoni hisoblanadi.

Sormayt va BK2, BK3 gotishmalari - stellular, xivichlar va kukun
ko'rinishida tayyorlanadi. Ular yangi yoki yeyilgan detallarga va
shtamp, metall girgadigan keskichlar, tokarlik dastgohlarining
markazlari kabi asboblarga suyultirib yopishtiriladi. Suyultirib
yopishtirish asetilen-kislorodli alanga yoki elektr yoyi yordamida
amalga oshiriladi. Sirtiga gotishma suyultirib yopishtiriladigan detal
yoki asboblar gimmat turadigan legirlangan po‘latlami tejash
magsadida oddiy uglerodli po‘latlardan tayyorlanadi. Yugorida gayd
gilingan gotishmalar po‘lat detallarga ham, cho‘yan detallarga ham
suyultirib  yopishtirilaveradi. Quyma qgattig qotishmalar bilan
goplangan detal va asboblaming puxtaligi 12 va undan ham ko‘p
marta ortadi.

Zarrador gattig qotishmalardan boMmish stalinit ekskavator
detallari, parmalash uskunalarining yeyilishga chidamliligini oshirish
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1 Inin stellitlar o*miga ishlatiladi. Benardos usulida ko‘mir yoki grafit
mi kirodlar bilan hosil gilinadigan elektr yoyi yordamida suyultirib
yopishtiriladi. Elektrodbop gattiq gotishmalar zarrador gotishmalarga
w-Hsluish ishlatiladi. Ular diametri 5-6 mm bo‘lgan, grafit, ferrogo-
inliina, bor karbiddan iborat maxsus suvoqli elektrod ko‘rinishida
Ishlatiladi.

Suyultirib yopishtirish uchun taklif gilingan quyma qotish-
malnrdan biri relitdir. Uning kimyoviy tarkibi quyidagicha (massasi
lio'yicha % da): 40 % C; 91,5 % W; 3 % Mo; 15 % Fe. Uning
otattigligi 89 HRS ga teng. Volfram kamyob bo‘lganligidan hozirgi
\'mpda relit ham goMlaniladi.



5. RANGLI METALLAR VAULARNING QOTISHMALARI

Rangli metallarga mis, aluminiy, galay, qo‘rg‘oshin, rux, nikel,
titan, magniy va boshgalar, shuningdek, ulaming gotishmalari kiradi.
Zamonaviy mashinasozlikda rangli metallarning ahamiyati juda katta,
aynigsa energetika, elektrotexnika, radioelektronika, samalyotsozlik
va avtomobilsozlik sanoatlarida va aloga sohalarida rangli metallar va
ulaming qotishmalari juda ko‘p ishlatiladi. O ‘zbekiston rangli metall
rudalarining zaxiralari bo‘yicha dunyoda yetakchi davlatlar gatoriga
kiradi. Rangli metallarning rudalarida bir vaqtning o'zida bir gancha
turli metallar: qo‘rg‘oshin, galay, mis, oltin, kumush, temir, simob va
nodir metallar uchraydi. Bunday rudalar ko‘pmetalli rudalar deyiladi.
Shuning uchun rangli metallarning rudalarini kompleks gayta ishlab
bir vagtning o ‘zida hamma gimmatli metallami ajratib olishga harakat
gilinadi. 0 ‘zbekiston Respublikasi igtisodiyotini rivojlantirishda mis
va aluminiy ishlab chigarishni sezilarli ko‘paytirish, shunmgdek,
go‘rg‘oshin, galay, magniy, nikel, titan, volframli, molibdenli va
titanli konsentratlami hamda gimmatbaho metallami ishlab chiga-
rishni kengaytirish muhim ahamiyatga ega.

5.1. Mis va uning gotishmalari

Sof mis go‘ng“ir rangli, cho‘ziluvchan, qovushoq metalldir. Uning
suyuglanish harorati 1083°C, zichligi 8,94 g/sm3cho‘zilishdagi mustah-
kamlik chegarasi 220-240 MPa, Brinell bo‘yicha gattigligi 330 HB.

Sanoatda 80% ga yaqin mis sulfidli mdalardan (CuFeS2
CujFeSFe2Sj, CuS) olinadi. Tarkibida 3-5 % mis bo‘lgan rudalar boy
mdalar hisoblanib, ulami suyuglantirish yo‘li bilan mis olinadi.
Tarkibida 3 % dan kam boMgan mis mdalar suyuglantirishdan oldin
to ‘yintiriladi (boyitiladi).

Mis mdalar tarkibida juda o0z bo‘lganligi sababli ulami to‘yintirish
ishlari muhim ahamiyatga ega. Mis gaynovchi gatlam ostida va
flotatsion usullar yordamida boyitiladi.

Mis mdalaridagi ortigcha zarralami suv yordamida hoMlash yo‘li
bilan boyitishga asoslangan usulflotatsion to yintirish deb ataladi.
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Hotatsion to'yintirish sulfid va polimetall rudalami to‘yintirishda
1 iig goMlaniladi. Bu usul metail va begona jins zarrachalarining suv
I'linii turlicha hoMlanishiga asoslangan.

Mis sulfidli minerallar bekorchi jinsiarga garaganda suv biian
vituslii holllanmasdan woy zarralariga o‘ralib, ko*pik tarzida yuqoriga
mmlib chigadi. Ular yig“ib olingach, quritiladi va qayta ishlanadi.

Mis konsentratlari tarkibidagi oltingugurt miqgdorini kamaytirib,
ke yintirish uchun gaynovchi gatlam ostida boyitish usuli go'llaniladi.

larkibida oltingugurt, surma va boshga zararli elementlar ko‘p
I'4'lgan rudalar vertikal pechlarda ma’lum haroratda gizdirish yo‘li
Lilnn to‘yintiriladi. Boyitilgan mis rudalari alangali pechlarda suyug-
Untiriladi. Pechga kiritilgan shixta tarkibidagi misning oltingugurt va
Kslorod biian birikmalari 900°C haroratda reaksiyaga kirishadi:

CulS +2Cu02=6Cu+C02
CuC +2Cu0 =4Cu +CO02

llosil boMgan toza mis reaksiyaga kirmay qolgan temir ikki

«ulfidi biian reaksiyaga kirishadi: FeS + 2Cu = Cu2S + Fe
FeS + Cu = Cu2S + FeO

lemir ikki oksidi esa SiO, biian birikib shlak hosil giladi:

2FeO + Si02=2Fe0Si02

Bu reaksiyalar ogibatida erigan gqotishmalar pech tagligiga
yig'lladi. Yig‘ilgan qotishmaning asosiy tarkibi Cu2S va FeS
birikmalaridan iborat bo‘ladi. Odatda, bu mis shteyn deyiladi. Shteyn
muyuglantirilib, havo haydash yo‘li biian mis olinadi. Olingan mis
urkibida 0,05-1,5 % gacha turli qo‘shimchalar bo‘ladi. Bunday mis
UMiikada ishlatish uchun tozalanadi.

Xomaki mis termik va elektroliz yo‘li biian tozalanadi. Elektroliz
misning markalari va ishlatilish sohasi 5.1-jadvalda keltirilgan.

Elektrolit misning markalari va ishlatilishi

5.1-jadval
Markasi ~ Misning miqdori, % Ishlatilishi
MO 99,99 Tok uzatish simian va yuqori
xossalarga ega gotishmalar olishda
MO 99,95 Tok uzatish simian, prokat

buyumlar tayyorlashda
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Sl-jachdIning davomi

Ml 99,90 Yuqori sifatli prokat va gotishmalar
olishda

M2 99,70 Mis gotishmalari olishda

M3 99,50

M4 99,00

Mis ishlab chigarish jarayonini shartli ravishda uchta jarayonga
ajratish mumkin:

sshteyndan xomaki mis olish;

e xomaki misni tozalash (rafinlash);

emisni elektrolitik tozalash (rafinlash).

Shteyndan  xomaki mis olish. 1866-yilda  muhandis
V.A. Semennikov tomonidan xomaki misni maxsus gorizontal
konvertorlarda suyuq shteyndan havo haydash yo‘li bilan olish usuli
yaratilgan.

Konvertorda o'tadigan jarayonni ikki bosqgichga ajratish mumkin.

Birinchi bosgichda konvertorga haydalayotgan havo kislorodi
temir va mis sulfidiarini oksidlaydi. Hosil bo‘lgan temir (1) oksid
kvars bilan birikib shlak paydo giladi:

2Fe2S + 302=2FeO + 2502+ Q
2FeO + 2Si02= 2Fe0Si02+ Q

Jarayonda ajralayotgan shlak yig‘ilishi bilan konvertor og‘zidan
kovshga chigariladi. Konvertorga esa yangi shteyn va flyus kiritiladi.

Ikkinchi bosgichda konvertordagi mis sulfid haydalayotgan havo
kislorodi bilan reaksiyaga kirishib misni qaytaradi:

2Cu2S +302=2Cu) +2S02+Q
CuzS +2Cud =6Cu + S02- Q

Bosgich 2-3 soat davom etadi. Olingan misda o0z bo‘lsada, boshga
elementlar bo‘lganligi uchun uni xomaki mis deyiladi.

Xomaki misni tozalash (rafinlash). Agar xomaki misning
tarkibida juda oz miqgdorda Au, Ag kabi nodir metallar mavjud boisa
hamda olinadigan metalldan bekorchi go‘shimchalar migdoriga u
gadar katta talab qo‘yilmasa, alangali pechda havo haydash yo‘li
orgali mis tozalanadi.
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Misni clektroiitik tozalash. Bu usulda juda toza mis olish bilan
I'vug uning tarkibidagi nodir metailar ham ajratiladi. Bu jarayon ichki
i vori maxsus elektrolit quyilgan go‘rg‘oshin list yoki viniplast bilan
*[>'I'lungan yog‘och yoxud beton vannalarda olib boriladi.

Mis qotishmalari. Misning rux, galay, qo‘rg‘oshin, temir,
marganes va boshga elementlar bilan hosil gilgan birikmalari mis
mloiishmalari deyiladi. Mis qotishmalari yuqgori mexanik hamda
it-Miologik xossalarga ega hamda korroziyabardosh, yeyilishga
<Imiamlidir. Shu bois ulardan sanoatda keng migyosda foydalaniladi.

Latunlar. Latunlar gruppasi deb mis bilan ruxdan iborat gotish-
iiialarga aytiladi. Ba’zan bunday latun (gotishma)lami jezlar deb ham
suritiladi. Texnik latunlar tarkibida rux miqdori 48—50% ga yetadi.

GOST 15527-70 bo‘yicha mis-ruxli latunlaming olti navi
imurkasi) mavjud- J196, /190, /185, /180, /170, JZ168, JZ162. Bunday
niiirkalashning ma’nosi shundaki, /1 harfi latunlar va gotishmaning
nomini  bildirsa, ragamlar qotishma tarkibidagi mis migdorini
Ixldiradi. Maxsus (murakkab) latunli qotishmalar, ya’ni mis bilan
ruxdan boshga elementlar (legirlovchi sifatida) qo‘shilgan bo‘lsa, u
holda tegishli elementlami bildiruvchi harflar va tegishli ragamlar
bilan markalanadi. Masalan, IC 74-3, 10 70- I, 1AH 59-3-2, IMy,
>82 va hokazo. Markalardagi birinchi ragam misning, undan keyingi
onlar esa tegishli elementlaming % hisobidagi o'rtacha miqdorini
ko‘rsatadi.

Latunlarga go‘shiladigan asosiy legirlovchi elementlar ruscha
immlarining birinchi harflari bo‘yicha ifodalanadi; galay—O, rux—Ll,
40‘rg‘oshin—C, temir— )X, marganes—Mu, nikel—H, kremniy—K,
iluminiy—A va hokazo. Masalan, maxsus latun gotishmalaridan JIMy,
*8—2 navdagi (markadagi) Mn marganesni, 58 ragami mis migdorini,

esa marganes miqdorini bildiradi, golgani (umumiysi 100% bo‘lishi
kerak), ya’ni 40 foiz rux bo‘ladi.

Latun markasining oxirida J1 harfi bo‘lsa, uning quymabop latun
ckanligini bildiradi, masalan, JIK 80-3/1, JIAXX 60-1-1 va hokazo.
Markasining oxirida /1 harfi bo'lmagan latunlar deformatsiyabop
latunlardir.

Quymabop latunlardan sanitariya-texnik sistemalar uchun turli
armaturalar, kranlar, aralashtirgichlar, podshipnik vtulkalari, korrozi-
yabardosh detal va boshgalar quyiladi.
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Bronzalar gruppasi. Texnikaning turli sohalarida misning
deyarli hamma metallar bilan (rux va nikeldan tashgari) gotishmalai i
keng ishlatiladi va bular bronzalar deb ataladi. Hosil gilingan bunday
bronzalar juda yaxshi quymakorlik va antifriksion xususiyatlarga ega
bo‘lib, korroziyaga chidamlidir. Bronzalardan tayyorlanadigan asosiy
buyumlar (dstallar) quyma, bosim bilan ishlash va kesish orgali hosil
gilinadi. Bronzalar tarkibidagi komponentlariga ko‘ra qgalayli,
go‘rg‘oshinli va boshgalarga bo‘linadi.

Bronza bp harflari bilan markalanadi. Bp ning o‘ng tomonida esa
bronzaga kiruvchi elementlar yoziladi va shu tegishli elementlaming
% hisobidagi o‘rtacha miqdorini ko‘rsatuvchi ragamlar bilan
markalanadi. Masalan, bp OHC 11-4-3 marka bronzaning tarkibida
0‘rta hisobda 11% galay, 4% nikel, 3% qgo‘rg‘oshin va golgani misdan
(mis miqdorini % hisobida ifodalaydigan ragamlar bronza markasiga
yozilmaydi) iborat ekanligini bildiradi.

Qalayli bronzaning tarkibiga kiruvchi elementlardan galay misga
nisbatan gimmat va kamyob boMganligi uchun bunday bronzalaming
tarkibi o‘zgartirilib, boshqa markadagi bronzalar ishlab chiqaril-
mogda. Bunday bronzalarga aluminiyli bronza Bp A5 va juda
murakkab aluminiy temir-marganesli bronza bp JI)XX My 10—3—15
va boshgalar kiradi.

Qalayli bronzalar (fagat mis bilan galaydan iborat) insoniyatga
juda gadimdan ma’lum. Lekin bunday bronzalaming tarkibida galay
migdorining oshib borishi magsadga muvofig emas, chunki bronza-
laming plastikligi va yopishqogligi pasayib, mo‘rtiigi oshib bora-
di. Shu boisdan tarkibida 14% dan ko‘p galay miqgdori bo‘lgan bron-
zalar deyarli ishlatilmaydi.

Shuning uchun quymali bronzalar tarkibidagi galay miqdoriga
garab bir fazali (a) va ikki fazali (b) bo'lishi mumkin.

Qalayli bronzalaming xususiyatlarini oshirish magsadida ularga
legirlovchi elementlar qo‘shiladi. Masalan: bronzalaming mexanik
xususiyatlarini oshrish uchun legirlovchi elementlar Ni, Zn, P,
texnologik xususiyatlarini oshirish uchun Pb, Zn, Ni antifraksion
xususiyatlarini oshirish uchun) Pb, P va korroziyaga chidamliligini
oshirish uchun Ni elementlari go‘shiladi.

Turli buyumlar hosil qilish usuli bo‘yicha bronzalar deformat-
siyalanuvchi (bir fazali) va quymali (ikki fazali) larga bo‘linadi.
Deformatsiyalanuvchi bronzalardan turli prujina va prujinalanuvchi
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.......... lliar, quyraali bronzalardan maxsus vazifalami bajarishga
M h.illangan sirpanuvchi podshipniklar (katta tezlik va bosim ostida
i»M*ydigan), turli armaturalar, yuqori issigbardosh va elektr
n it ft/Juvchan hamda korroziyabardosh detallar, nagshli va badiiy
Jhvmalar olish uchun foydalaniladi.

Kcyiugi vagtlarda galay kamchil bo‘lganligi uchun bronzaning
t"«lixja maxsus navlari ishlab chigilmoqdaki, ular o'zlarining turli
stHii-ayntlariga ko‘ra qalayli bronzaga nisbatan yuqori sifatli
Itunblanadi va texnikaning turli sohalaridajuda keng ishlatilmogda.

Aluminiyli bronza (tarkibida 5- 11% Al) yuqori antikorrozion va
.. Mimk  xossalarga egadir, lekin quymakorlik xossasi bo‘yicha
ptlayli bronzadan ustunlik gilolmaydi. Bunday bronzadan asosan turli
ndili g'ildiraklar, turbina detallari, vtulkalar, klapan sedliolari va
i. ikii/olar ishlab chigariladi.

Kremniyli bronza (1-4% Si) — legirlangan nikel, marganes va
nix o'zlarining mexanik xossalari bo‘yicha po‘latga yaginlashadi va
imuimtbaho galayli va berilliyli bronzalami almashtirish uchun

hl.iiiladi. Bunday bronza turlaridan ishgalanuvchi sharoitda 250°C
ik ha temperaturada ishlaydigan detallar ishlab chigarish uchun
foydalaniladi.

Qo‘rg‘oshinli bronza (25-30% Pb) ham antifriksion xusiusiyatga
. g« bo‘lib, yaxshi kesib ishlanadi, urilish nagruzkasini yaxshi gabul
Miladi va toligish mustahkamligi katta. Bunday bronza turlaridan
miKruzka ko‘p tushadigan, yugqori tezlik sharoitida ishlatiladigan
nviatsiya dvigatelining podshipniklari, dizellaming turbinalari va
in .hga detallar ishlab chigariladi.

Bundan tashqgari, gimmatliroq bo‘lishiga garamasdan berilliyli
bionza (3% gacha Be bo‘ladi) ham turli sohalarda keng ishlatiladi. U
¢ /ining juda yuqori mexanik xususiyatlari toblangandan keyin ye-
Mlishga bardoshliligi, korroziyaga chidamliligi, yuqori issiglik va
o lektr o‘tkazuvchanligi (500°C temperaturada bulaming mus;tahkam-
ligi xuddi 20°C dagi aluminiyli bronzaning mustahkamligidek) bilan
s.irakterlidir. Undan juda yuqori talabga javob beradigan maxsus
ilctallar: aniq, priborlarda elastik elementi bo‘lgan membranalar, sir-
i thuvchi kontaktlar, prujinalar, kulachoklar, shestemyalar, chervyakli
u/atmalar, yuqgori tezlik va temperaturada ishlaydigan podshipniklar
va hokazolarda ishlatiladi.
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Bronzalar bp harflari bilan markalanadi yoki ifodalanadi. Bunday
harflardan keyin legirlovchi elementlaming harfiy ifodalari va
ulaming protsent hisobidagi miqgdorlarini ifodalovchi ragamlari
berilgan bo‘ladi. Masalan, bp OL|C-8-4-3 48% Sn, 4% Zn, 3% P6
golgani mis), bpb2 (2% Be), bp AXXH 10-4-4 (10%, 4%, Fe 4% Ni
golgani misdir). Bulardan tashgari, yana mis-nikelli gotishmalar ham
juda keng ishlatiladi. Ular melxiorlar, neyzilberlar va boshqalardir.

5.2. Aiuminiy va uning qotishmalari

Aluminiy tabiatda keng targalgan metall hisoblanib, u yer
gobig‘ining 7,45 % ini tashkil etadi. Aluminiy tog‘jinslarida A1 3va
Al (ON)3birikmalari holatida bo“ladi.

Asosiy aluminiy rudalariga boksit, kaolin, alunit, nefelin mi-
nerallari kiradi. Bu minerallaming kimyoviy tashkil etuvchilari 5.2 -
jadvalda keltirilgan.

Aluminiy rudalarining kimyoviy tashkil etuvchilari

5.2-jadva,

Mineral Kimyoviy tashkil etuvchilari, %
nomi AlXxr Fe203 Si02 Ti02 CO HO 7aD+KD3 so3

Boksit 30-57 16-35 3-13 24 3 1012 - -
Kaolin 3740 15 3645 - - 1520 - -
Alunit 2021 45 4142 - - 6-7 4550 2223

Aluminiy birikmalaridan aluminiy olish jarayoni ikki bosgichga
ajratiladi:

* aluminiy rudalaridan aluminiy oksidi olish;

* aluminiy oksidlaridan aluminiy olish.

Aluminiy rudalaridan aluminiy oksidini olish tabiiyki, ruda-
ning tarkibidagi begona jinslaming oMchami va miqgdorlari turlicha
bo‘ladi. Shu bois aluminiy rudalaridan aluminiy oksidi olish usullari
ham turlichadir:

e ishgorli usul;

e kislotali usul;

o elektrotermik usul.
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Ishqorli usulda dastlab boksit maxsus pechda gizdirilib, keyin
mnxsus tegirmonlarda kukun holiga kelguncha maydalanadi. So‘ngra
nil[1 ma’lum miqdorda soda va ohaktosh kukunlari go‘shilib
«niliishma hosil gilinadi. Bu aralashma bo‘yi 80-150 m, diametri 2,5-

in li sekin aylanuvchi barabanli pechda 1100°C haroratgacha
s|i/diriladi.

Olingan massa maxsus bakda 60°C haroratli suv bilan ishlanadi.
"Jntijada natriy alyuminat va natriy ferritlar suvda eriydi, kalsiy silikat
I'M suvda erimay, bak tagiga cho‘kadi. Keyin esa bu eritma bakdan

liigarilib, maxsus idishda gidrolizlanadi. Bunda natriy ferrit temir
(1) gidroksid tarzida cho‘kib ajraladi. Qolgan eritma suv quyilgan
mnxsus idishda karbonat angidrid bilan ishlanib, aluminiy gidroksidi
olinadi. Aluminiy gidroksidi cho‘kma tarzida ajraladi, natriy karbonat
.mi critmada goladi. Aluminiy gidrooksid idishdan olinib, filtrlanadi,
"'ngra avlanadigan qiya pechda 950-1200 °C haroratgacha
li/diriladi. Bunda u parchalanib aluminiy oksidi hosil bo‘ladi.

Aluminiy oksidlaridan aluminiy olish

Aluminiy oksididan aluminiy elektroliz yo‘li bilan olinadi.
Imayonni boshqarish uchun elektrolizyorga 90-94 % kriolit, 6—10 %
ulltuproq kiritilib, tok zanjiriga ulanadi. Bunda zanjirdan 4-10 V li
7500-15000 A tok o‘tadi va elektrolit 950-1000°C haroratgacha gizib
Miyuglanadi.

Katodga borib aluminiy Kkationlari zaryadsizlanadi va vanna
lubiga suyuq aluminiy yig‘iladi. Yig‘ilayotgan aluminiy har 3-4
utkada chigarib turiladi.

0 ‘rtacha 1 tn aluminiy olish uchun 2 tn aluminiy oksidi, 0,1 tn
kriolit, 0,6 tn anod massasi va 17000-18000 kBT/soat energiya
-irflanadi.

Davlat standartlariga ko‘ra ishlab chiqgarilayotgan aluminiy uch
Kiiruhga ajratiladi:

| guruhga juda sof aluminiy kiradi, og‘irligi 99,999 % dan kam
I>0'Imaydi va A-999 ko‘rinishda markalanadi;

1 guruhga sof aluminiy kiradi va A-995, A-99, A-97, A-95
ko‘rinishda markalanadi;

» 111 guruhga texnik sof aluminiy kiradi va A-85, A-8, A-7, A-6,
A 5, A-0, A-E va A ko‘rinishda markalanadi.
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A markali aluminiyda qo‘shimchalar migdori 1% gacha yetadi.

Aluminiy qotishmalari. Aluminiyni Cu, Si, Mg, Mn va boshga
elementlar biian hosil gilgan birikmalari aluminiy qotishmalari
deyiladi. Aluminiy gotishmalari puxtalik, texnologik xossalarining
yaxshiligi, korroziyabardoshlik, texnik ishlovga moyillik kabi o'ziga
x0s xossalarga ega. Shu bois ular mashinasozlik, samolyotsozlik,
aloga (radiotexnika, EHM, kompyuter, ishxona jihozlari va shu
kabilar) va energetika (kabel ishlab chigarish) sanoatlarida ko‘p
ishlatiladi.

Kimyoviy tarkibiga qarab aluminiy gotishmalari duraluminiy,
avial va siluminlarga ajratiladi.

5.3. Magniy va uniug gotishmalari

Magniy yengil metall hisoblanib, 6S0°C haroratda suyuglanadi,
uning solishtirma og‘irligi 1,77 g/sm3gateng.

Asosiy magniy rudalariga quyidagi birikmalar kiradi:

*magnezit;

edolomit;

ekamallit;

*bishofit.

Magnezit minerali MgCO02 tarkibli qo*‘sh mineral boMib, uning
28,8 % Mg golgani esa Si, Fe, Al, Sa oksidlari bo‘ladi. Magnezitning
yirik konlari Ural va boshgajoylarda bor.

Dolomit minerali MgCC=3CaS03 tarkibli qo'sh karbonat bo'lib,
uning tarkibida 13,5% Mg bor. Bundan tashqari, kvars, kalsit gips va
boshga go'shimchalar ham uchraydi. Dolomitning yirik konlari Ural,
Ukraina va boshqgajoy larda mavjud.

Karnallit minerali MgCIKC16H2 magniy va kaliyning suvli
xloridi bo‘lib, 88 % Mg va boshga qo‘shimchalardan iborat
Kamallitning yirik konlari Ural va boshqajoylarda bor.

Bishofit minerali MgC16H20 magniyning suvli xloridi bo‘lib,
uning tarkibida 12 % Mg bor. Bu birikmalarda ham turli go‘shinv
chalar mavjud. U dengiz va ko‘llarda uchraydi.

Rudalardan magniy olishda elektroliz va termik usullardan
foydalaniladi.

Magniy gotishmalari. Magniyning Al, Mn, Zn, Si va boshqii
elementlar biian hosil gilgan birikmalari magniy qotishmalari
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iryiladi. Magniyning ba’zi quyma gotishmalari markalari, kimyoviy
i mkibi va ishlatilish sohalari 5.3-jadvalda keltirilgan.

Magniyning quyma qotishmalari

5.3-jadva’
Mar- Kimyoviy tarkibi, % Ishlatilish sohasi
knsi Al Zn Mn Si
M2 01 0,05 1-2 010 Benzin baki bo‘g‘zi,
armatura

MIl4 50-70 2-3 01505 025 Dvigatel, samolyot detallari
MII5 7,5-90 0*-08 01505 025  Samolyotsozlikda, kimyo
gurilmalarida

Hu gotishmalaming texnologik xossalari yaxshiligi, korroziya-
I'.mloshligi, yaxshi kesib ishlanishi, solishtirma puxtaligi yuqoriligi
ni>bli ulardan samolyotsozlik va asbobsozlikda foydalaniladi.

5.4. Titan va uning qotishmalari

Titan ko‘p targalgan metall bo‘lib, yer qobig‘ining 0,61 % ini
"i-likil etadi. Solishtirma og‘irligi 4,5 g/sm , suyuqlanish harorati
INDO °C. Titan ishlab chigarishda ishlatiladigan minerallarga
lityulagilar kiradi:

erutil (Ti02);

* ilmenit (FeOTi02);

« titanit (Ca0Si02Ti02);

e pcrovskit (CaOTi02).

Rutil tarkibida 60 % titan mavjud bo‘lgan gizil tusli mineral
W .oblanib, uning solishtirma og‘irligi 6-6,5 g/sm3ga teng.

lImenit tarkibida 59 % rutil mavjud bo‘lgan goramtir tusli yaltiroq
MHnral hisoblanadi, uning solishtirma og‘irligi 4,56-5,24 g/smai
emlikil etadi.

Titanit tarkibida 34—42% rutil mavjud bo'lgan sarg'ishdan gora

rt acha o‘zgaradigan rangli mineral bo‘lib, uning solishtirma
v liligi 3,4-3,6 g/sm3ga teng.
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Perovskit tarkibida 58-59 % rutil mavjud boMgan har xil rangli
mineral hisoblanib, uning solishtirma og‘irligi 4 g/sm3 ni tashkil
giladi.

Titan rudalaridan titan konsentratsiyasini olishda ruda flotatsion
yoki elektromagnit usulida to‘yintiriladi. Keyin pechlarda suyuglan-
tiriladi. Bu jarayonda konsentrat tarkibidagi temir oksidlari gaytarilib,
pech tubiga yig‘iladi. TiO2shlakka o‘tadi. Shlak tarkibida 65-85
% Ti02 15-20% Si02va 01 % CaO bo‘ladi. Sovitilgan shlak esa
kukun gilinadi. Unga uglerodli va bogMovchi moddalar go‘shilib,
aralashtiriiadi.  Hosil gilingan aralashma qolipiarga jipslab
joylashtiriladi va qizdirish orgali briketlar olinadi. Titanning bu
birikmalariga ikki bosgichda ishlov beriladi. Titan briketlari xlor bilan
ishlanib titan tetroxlorid (TiCl4) hosil gilinadi. Undan titan ajratib
olinadi. Titan maxsus pechlarda 900-950°C haroratda vakuumda
tozalanadi. Texnik titanning TF00, TrO, Tr'1, Tr2 markalari mavjud.
Titan gotishmalari samolyotsozlik, kemasozlik, mashinasozlik,
metallurgiyada va raketasozlikda ishlatiladi.
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1 PLASTMASSALAR, POLIMERLAR VABOG‘LOVCHI
MODDALAR

Hozirgi vaqtga kelib, 0‘z xossalari jihatidan xilma-xil plast-
mnssalar, yog'och materiallar va rezinalar, shu jumladan, juda puxta
t.Mistmksion materiallar, plasmassalar, yarimo‘tkazgichlar, o'tkaz-
n" lilar, magnitli va boshqga plasmassalar yaratilgan.

Hu materiallar ko‘p hollarda gimmat turadigan metallar o‘mida
rlilatiimogda. Texnika taraqgiyoti sanoatda plastmassalarning joriy
iilmishiga ko‘p darajada bog‘ligdir.

Qisman yoki butkul yugori molekular birikmalar, ya’ni
|4>limerlardan iborat bo‘lib, sun’iy ravishda tayyorlangan va muayyan
immrat va bosimda plastiklik xossalariga ega bo‘lgan materiallar
I'lastik massalar (plastmassalar) deyiladi.

Ko‘pincha plastmassalar bir necha xil moddalardan iborat boMadi.
IHarning tarkibiga, masalan, bog'lovchi va to'ldiruvchi moddalar,
leListiflkatorlar, bo‘yoq moddalar va boshqalar kiradi. Ba’zi plastmas-
ular, masalan, organik shisha, poliamid, polietilen fagat polimer-
Imdan iborat boMadi.

Murakkab tarkibli plastmassalarda bog‘lovchi moddalar vazifasini
polimerlar o'taydi.

Polimerlar juda ko‘p-bir necha mingdan tortib, to bir necha
imlliongacha atomdan iborat birikmalardir. Polimerlar tabiiy va sun’iy
I»"“ladi. Tabiiy polimerlarga selulloza, jun, ipak, tabiiy kauchuk va
boshgalar, sun’iylariga esa organik shisha, polietilen, viskoza, kapron,
ncylon, sun’iy kauchuk va boshqalar kiradi.

Yugori molekular organik birikmalar yoki ulaming guruhlari
toi'pincha smolalar deb ataladi.

Plastiklik barcha polimerlarga ham xos bo‘Imaydi.

Plastiklik xossasi polimerlar molekulasining tuzilishiga bog'liq.
I'olimerlaming molekulalari esa chizig‘iy, ya’ni

~A-A-A-A-.

tarzida tuzilgan boTishi ham, fazoviy to‘rsimon, ya’ni
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tarzida tuzilgan bo'lishi ham mumkin.

Molekulalari chizigMy tuzilgan polimerlar harorat ko’tarilishi
bilan suyuglanib, sovigandan keyin gotadi va suyuqlanishdan oldingi
xossalari tiklanadi, chunki ular molekulalarining tuzilishi o°‘zgar-
maydi. Bunday moddalar termoplastik polimerlar yoki termoplastlar
deb ataladi. Termoplastik polimerlami gayta suyuglantirib, ulardan
ko‘p marta buyumlar olish mumkin.

Molekulalari to‘rsimon tuzilgan polimerlarda bunday xossalar
bo‘lmaydi. Ulaming strukturasi (tuzilishi) chizig‘iy molekulalaming
bir-biri bilan birikishi natijasida hosil bo’ladi. Molekulalaming bir-
biriga birikib, bitta molekula hosil gilish jarayoni harorat va bosim
ta’sirida sodir bo'ladi. To‘rsimon struktura hosil boMgandan keyin
polimeming plastikligi va suyuglanish xususiyati yo‘qoladi. Bunday
polimerlar termoreaktiv polimerlar yoki reaktoplastlar deb ataladi.

Polimerlarning olinishi. Polimerlar ikki xil usul bilan:
polimerlash va polikondensatlash usullari bilan olinadi.

Polimerlash usulida bir xil monomeming, masalan, etilenning
juda ko‘p molekulalari birin-ketin birikib, o‘sha tarkibli, ammo
tamomila boshqga xossali yangi modda (polietilen) hosil gildi:

CH2=CH2 ..+CH= CH2—CHj—CHr—CH2— ... —CH2

Polimerlash yo‘li bilan polistirol, polivinilxlorid, poliakrilat
(organik shisha) va boshga polimerlar olinadi.

Ikkita har xil monomemi birgalikda polimerlash yo‘li bilan ham
yangi polimer olish mumkin. Bu holda olingan yugori molekular
moddalar sopolimerlar deb ataladi. Sopolimerda ikkala monomeming
xossalari mujassamlangan bo‘ladi.

Polikondensatlash usulida ikki yoki undan ortig monomer o°‘zaro
kimyoviy ta’sir ettiriladi. Bunda polimer bilan bir gatorda go*‘shimcha
mahsulot (suv, ammiak yoki boshga modda) ham hosil bo‘ladi.
Masalan, fenol bilan formaldegid gizdirilgan holda va katalizator
ishtirokida o‘zaro ta’sir ettirilsa, polimer-fenoplast va suv hosil
bo’ladi.
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ToMdirgichlar. ToMdirgichlar tarkibi jihatidan organik va
mtorganik to‘ldirgichlarga, strukturasi jihatidan esa tolali va donador
(hn'zan  kukun) to'ldirgichlarga boMinadi. Plastmassalar ishlab
lii(Jurishda to‘Idirgichlar sifatida organik to‘ldirgichlardan-yog‘och
Wukuni, yog‘och sellulozasi, yog‘och shponi (yupga faner), paxta
furMnlari, ip-gazlama, sintetik matodan foydalaniladi; anorganik
i" Idirgichlardan-asbest tolasi va to‘gimasi, shisha tolasi, shisha
I ilii .idan to‘gilgan mato, gisga tolali asbest (kukun to‘ldirgich sifa-
ii. In), kaolin, slyuda, kvars kukuni, talk, ohak, kizelgur va boshqalar
i«hlatiladi. Plastmassalar tarkibiga kirgan to‘ldirgichlar ulaming
...ssalarini yaxshilaydi, bundan tashgari, nisbatan arzon bo‘lgani
X hun buyumlami arzonlashtiradi.

Organik to‘ldirgichlar polimerlami yaxshi singdiradi. Tolali to‘l-
Ingichlar buyumlaming uzilishdagi va zarbiy egilishdagi mustah-
.nmligini oshiradi. Anorganik kukun to‘ldirgichlar buyumlaming
«tivga va issigga chidamliligi hamda qattigligini oshiradi, ulaming
K'ovakliligi va gigroskopikligini pasaytiradi.

lermoplastik smolalarga qo‘shiladigan plastifikatorlar ulaming
Mimshash haroratini pasaytiradi, bu esa ulami goliplashni oson-
In.litiradi. Plastifikatorlar sifatida yuqori haroratda gaynovchi kichik
niolekular suyugliklar: murakkab efirlar, xlorlangan uglevodorodlar
i 1 boshqalar eng ko“p ishlatiladi. Polimerlar plastifikatorlami shimib,
Inikadi, bunda plastifikatoming molekular qatlamlari zanjiriy
ni.ikmmolekulalar atrofida joylashib, ular orasidagi bolg‘anishlami
/mflashtiradi. Polimeming yumshash harorati pasayishi va uning
liishalanishiga, ya’ni gizdirilganda shishasimon holatdan govushog-
eJilvchan holatga va sovitilganda yana shishasimon holatga

lishining sababi ham ana shunda.

6.1. Kompozit materiallar

/amonaviy mashinasozlik materiallarini ishlab chigarishda ajoyib
«.v.nlarga ega bo'lgan polimer kompozit materiallarga boMgan e’tibor
(muiulnn kunga ortib bormogda. Jumladan 2014-yilda dunyo migyosida
I".iluner kompozit materiallar ishlab chigarish hajmi 12 min. tonnadan

lub ketdi. Polimer kompozit materiallar ishlatilish sohalari kengayib
L..nogda. Bugungi kunda o‘ta puxta boMgan materiallar olish
u mologiyalari ishlab chigilgan va ular asosida puxta va pishiq
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lnlirtf olimnogdH Avtomobilsozlik, kemasozlik, radiotexnika,
i I'il. 4i»(nligi mashinalari, samolyotsozlik va kosmonavtika
i, umkiilaiiinng 20-60 % ehtiyot gismlari aynan polimer kompozit
innlcriallardir.

Polimer kompozit materiallaming juda ko‘p turlari mavjud.
Jumladan, plastmassalar, metallplastiklar va boshqalar.

Plastmassalar asosan polimerlardan olinib, ulaming og‘irligi
metailarga nisbatan 4-8 marta kam, pishiq va puxta, korroziya (chi-
rish)ga bargaror, olinish usuli oson va xomashyo resursiga boydir.
Plastmassalaming pishiqgligi, puxtaligi va tannarxini arzonlashtirish mag-
sadida turli xil to‘ldiruvchilardan foydalaniiadi. Plastmassalar tarki-
bidagi to‘ldiruvchilaming turiga ko‘ra, ular quyidagi turlarga bo'linadi:

6.1-rasm. Kukunsimon to'ldiruvchilar bilan to‘ldirilgan
plastmassalar: 1-bog 'lovchi asos; 2-kukunsimon to 1diruvchi.

Kukunsimon  toMdiruvchilar  bilan to'ldirilgan  plastiklar
zamonaviy materialshunoslikda dunyo miqyosida keng va ko‘p mig-
dorda ishlab chigarilmogda. Bunday plastmassalarda bogMovchi asos
sifatida termoreaktiv yelimlardan (epoksid yelimi, fenolformaldegid
yelimi, fiiranformaldegid yelimi va h.k.) keng foydalaniiadi, to‘l-
diruvchi sifatida kvars, chinni tolkoni, grafit, vollastonit, qum, kaolin
kabi minerallardan keng foydalaniiadi. Bunday materiallar issigbar-
dosh bo‘lib, ishgalanuvchi detallarda keng ishlatiladi, shuningdek,
qurilish materiallaridan dekorativ materiallar olishda keng migyosda
ishlab chigarilmoqda. Kukunsimon to‘ldiruvchilar bilan to‘ldirilgan
plastiklar ancha yengil, arzon va ishlab chigarish texnologiyasini
qulay va arzonligi bilan bugungi xaridorlar uchun ma’qul kelmoqda.
Tolalar bilan toMdirilgan plastmassalar juda yuqori puxtalikka va
pishiglikka ega, siljishdagi va cho‘zilishga mustahkamligi yugori
bo‘lib, metailarga nisbatan solishtirma og‘irligi 4-8 marta kamdir.
Tolalar bilan toMdirilgan (sinchlangan) plastmassalar bugungi kunda
samolyotsozlik, kemasozlik, kosmonavtika texnikalari, avtomo-
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bil*>/HKk va mashinasozilk detailarini tayyorlashda juda keng
*'I'lyosda ishlab chigarilmoqda. Quyidagi 6.1-jadvalda shisha,
*igUrod, organik tolalar bilan sinchlangan plastmassalaming mexanik
-... alari keltirilgan.

6.2-rasm. Tolalar bilan toUdirilgan plastmassalar: 1- bog'lovchi
asos; 2- to'ldirvvchi tola.

6.1-jadvalda keltirilgan ma’lumotlar uzluksiz tolalar bilan
mchlangan  plastiklardir. ~ Shishaplastiklar  tipik  konstruksion
miiteriallar bo'lib, ularda bog'lovchi asos sifatida polikondensatsion
\rlimlar, to'ldiruvchi sifatida esa shisha tolali materiallar ishlatiladi.

Shishaplastiklar zarba ta’siridagi va dinamik yuklanishlarga
~i\shi bardosh beradi va konstruksion elementlarining tebranishlarini
..rndiradi. Kimyoviy barqaror shishaplastiklar ishlatilishi 150°C dan
yuqgori bo'lmagan haroratlarda agressiv. muhitlar ishlatish bilan
Iwg'lig bo'lgan keng miqyosli texnologik protsesslarni (masalan,
.ulfat kislota, xlor, mineral o‘g“itlar va kaustik soda ishlab chigarish)
nucha ratsional amalga oshirishga imkon beradi Ular orasida eng
ntuhimi  ko‘p qatlamli shishaplastiklardir. Ulaming 2-3 mm
gnlinlikdagi dastlabki ikki gatlamida massasi jihatdan tegishlicha 10-
’5% shisha tola bo‘lib, tarkibida 60-65% shisha tola toMdiruvchi
ho’ladigan  konstruksion qatlamga (kuch gatlamiga) agressiv
«.uyuglikning o‘tishiga to‘sqginlik giladi, ya’ni u termik to‘siq rolini
hnjeradi. Molekulalar tartibga solinib, parallel joylashtirilgan shisha
tolalardan bog'lovchi modda (yelim) go'shish yo'li bilan olinadigan
«.Insha tolali kompozit material nihoyatda mustahkam bo'ladi va yirik
nmborlar, truboprovodlar, estakadalar, yugori bosimli gaz ballonlar va
hokazolar olishda ishlatiladi.
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Tolalar bilan sincblangan plastmassalarning xossalari

6.1-jadval
Xossalar Shishaplastiklar Ugleplastiklar ~ Organop-

lastiklar
Tola migdori, % 70-75 60-70 65-75
Solishtirma zichligh, 5500 5100 1550-1600 13501400
kg/m3
Siljishdagi i i
mustahkamligi, I'Ma 2,5-2,8 1835 3,5-4,0
Sigilishdagi i i i
mustahkamligi, 'Ma 2,0-2,5 12-18 0,35-0,40
Elastiklik moduli 70-75 150200  100-120

Ma

Ugleplastiklar zamonaviy mashinasozlik materiallaridan bin
bo‘lib, bunday yuqgori mustahkamlikka ega bo‘lgan ugleplastiklarga
dunyo miqgyosida talab yildan yilga ortib bormoqgda. Ugleplastiklar
juda yengil va o‘ta yuqori mustahkamlikka ega bo‘lgan kompozit
materialdir. Ugleplastiklardan samolyotsozlik detallari, o‘ta tez
uchuvchi raketa texnikalari, mashinasozlik, kosmik texnikalar,
meditsina anjomlari, protezlar, yengil velosipedlar, sport velosipedlari
va boshgalami ishlab chigarishda keng migyosda qo‘llanilib
kelinmoqda.

Organikplastiklardan ham keng miqgyosda avtomobilsozlik,
kemasozlik, mashinasozlik, samolyotsozlik, kosmonavtika texnikalari,
radioelektronika, kimyoviy mashinasozlik, sport anjomlari va bosh-
galar ishlab chigarilmoqda.

6.3-rasm. Qisqga tolalar bilan to ‘Idirilgan plastmassalar: 1-bog1ovchi
asos; 2- to 1diruvchi gisqa tola.
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Uzluksiz tolalar bilan to‘ldirilgan plastmassalarda tola rnigdori
M 80 % gacha miqdorda sinchlab olinadi. Ishlab chiqgarishning
junonaviy usullarida tola migdorini plastmassalar tarkibida
ko'paytirish borasida izlanishlar olib borilmogda va tola migdorini
H>90 % gacha yetkazish ko‘zda tutilgan.

Qisga uzunlikdagi (uzlukli) tolalar bilan sinchlangan plastmas-
inlar ham yaxshi mexanik xossalarga ega bo‘lib mashinasozlik,
nvtomobilsozlik, kemasozlik sohalarida keng migyosda dunyo
ho'yicha ishlab chigarish yo‘lga qo‘yilgan. Tolalar bilan sinchlangan
plastmassalarda  bog‘lovchi asos (termoreaktiv yelimlar) va
in Idiruvchi tolalar bilan yuqori mustahkamlikdagi materialiar olinib
kdinmoqgda. Qisga tolalar bilan sinchlangan plastmassalarda tola
rnigdori  10-25% gacha bo‘lib yuqori pishiglikka, puxtalikka ega
bo*lib kimyoviy agressiv mubhitlarga chidamlidir.

6.4-rasm. Gaz bilan to‘ldirilgan plastmassalar:
1-bog 9ovchi asos; 2- to 1diruvchi gaz.

Gaz bilan to‘ldirilgan plastmassalar ham yaxshi mexanik
v .salarga egadir. Jumladan bunday materillar qurilish materiallari,
k-inasozlikda keng foydalaniladi. Bunday materialiar ham yuqori
pishiglik va puxtalikka egadir. Aynigsa binolami, avtomobillar, suv
ii.msport vositalari, gishlog xo'jaligi texnikalarini  germetikligini
i.i'minlashda keng foydalaniladi. Chunki bunday materialiar issiq va
mvugni o‘tkazmasligi, suv va namlikni o‘zida saglab qolishi,
>br.mish va zarbaga mustahkamligi, yengil va puxtaligi, foydalanish
quinyligi bilan o‘z afzalligiga egadir.

Metallplastiklar mashinasozlik materiallarini ishlab chigarishda
img foydalanib kelinayotgan va yildan yilga ularga bo'lgan talab
4lib  borayotgan zamonaviy istigbolli materiallardandir.
Mclallplastiklardan qurilish inshootlarida, bino va inshootlaming
tushgi bezagida, eshik va deraza romlarini ishlab chigarishda keng
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foydalaniladi. Bunday materiallaming chidamliligi uzoq muddatli
bo‘lib, havoninp. agressiv ta’siriga. quyosh radiatsiyasi, namlik w«
issigga bardoshliiigi, yengil va puxtaligi bilan o'zining afzallikiarigu
egadir. Shuningdek mashinasozlik, kemasozlik detallarini ishlab
chigarish migyosi yildan yilga ortib bormoqda.

Quyidagi 6.5-6.6-rasmlarda  metallplastikli  quvurlaming
ko'ndalang kesim yuzalari keltirilgan. Tashqgi gismi plastik bilan
goplangan quvuilardan suv, neft va gaz tarmoglarida foydalaniladi
Bunday metallplastikli  quvurlaming afzalligi ulami  metall
guvurlaming ustki gismi plasmassadan bo‘lgani bois chirimaydi,
elektr izolatsiyasi yuqoridir.

1 1

a) b)

6.5-rasm. a—metall quvurga tashqi goplangan plastik, b- metall
qguvurga ichki goplangan plastik: 1-metall quvur, 2-plastik qoplama.

Shuningdek metallplastiklaming ishlatish sohasiga garab metall
listlaming tashqi, ichki va metallaming orasiga ham plastiklar qoplab
ishlab chiqgariladi. Bunday materiallardan kemasozlik, avtomo-
bilsozlik, samolyotsozlik va boshga ko‘plab mashinasozlik, sanoat va
uy-joy qurilishi tarmoglarida ishlatiladi.

b) d)

6.6-rasm, a-metall listga tashqi qoplangan plastik, b-metall listga
ichki goplangan plastik, d-metall list orasiga goplangan plastik:
1-metall list, 2-plastik qoplama.
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'olimcrlardan buyumlar ishlash usullari. Polimer material-
Hi in istalgan shakldagi xilma-xil buyumlar, shuningdek, ip, plyonka,
int. quvur va boshgalar tayyorlanadi.

I'olimerlaming o‘ziga xos fizik va texnologik xossalari ulami
"HMimlarga va yarim tayyor mahsulotlarga aylantirishda maxsus
noillilidan  foydalanish talab etiladi. Polimerlarni buyumlarga
>\Innlirishning asosiy usullariga ekstruziyalash, odatdagi usulda
sjuvisli, bosirn ostida quyish, odatdagicha presslash, quyma presslash,
Im'pirtirish, payvandlash, qizdirib purkash, randalash, shuningdek,
mic.lgohlarda girindi yo‘nib olish yo‘li bilan ishlash usullari kiradi.

Ekstruziyalash. Ekstruziyalash usulida ishlash yo‘li bilan
Kili:nlar, quvurlar, listlar va plyonkalar olinadi, buning uchun,
vuisan, termoplastik, kamdan-kam hollarda esa termoreaktiv
IMiluncrlar ishlatiladi. Ekstruziyalash polimemi mundshtuk teshigi

sigib chigarishdan iborat, teshikning shakli buyumning
ko iidalang kesimi shakliga bogMiq bo“ladi.

ft.7-rasmda ekstruziyalash mashinasining sxemasi tasvirlangan.
i ukun yoki granulalar oldidagi polimer bunkerga solinadi, polimer
i.imkerdan shnek (6) ga tushadi. Shnek elektr dvigateldan aylanma
Immkatga keluvchi vint

£7-rasm. Ekstruzion mashinaning sxemasi: 1-buyum; 2-mundshtukli
kallak; 3-gizdirish zonasi; 4- transportyor; 5-yo naltiruvchi dom;
6-shnek.

lulordir, u polimemi vintli yuzalari yordamida o‘q yo‘nalishida (xuddi
.pyTa mashinasidagi kabi) surib beradi; vint aylanganda vint
«liuiamining  kichrayishi yoki kanal chuqurligining kamayishi
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natijasida material sigiladi. Ta’minlagichning silindrik g‘ilofidn
surilayotgan sochiluvchan material 0“z yo‘lida gizdirish zonasi (3) dan
o‘tadi, qizdirish zonasining harorati, ishlov berilayotgan polimcr
turiga garab, 10 dan 400 °C gacha bo‘ladi. Yumshagan polimemi
shnekning uchi mundshtuk (2) li kallakka itarib beradi, mundshtukda
teshik boMadi, bu teshikning shakli hosil gilinadigan buyumlaming
kesimi shakliga o‘xshash qilib tayyorlanadi. Buyumlarda teshik hosil
gilish lozim bo‘lsa, dom (5) (yo'naltiruvchi) dan foydalaniladi, kesimi
yaxlit buyum olish kerak bo‘lganda esa dom ishlatilmaydi.
Mundshtukning teshigidan chigayotgan buyum (1) ni transportyor (4)
olib ketadi.

Polietilen va boshga termoplastlaming asosiy miqdori ekstru-
ziyalash yo‘li bilan ishlanadi, bu usul termoreaktiv smolalami va
kompozitsiyalami, shuningdek, sellulozani gayta ishlash (buyumga
aylantirish) uchun ham go‘llaniladi.

Ba’zi termoplastiardan (masalan, polietilen, polivinil xlorid,
polistirol, selluloiddan) plyonkalar va boshga buyumlar quvurlami
dam berib shishirish yo‘li bilan olinadi.

Idishlar (butillar, flyagalar va Db.) ajraluvchi qoliplarda
tayyorlanadi, bu goliplarga quvuming gizdirilgan bir bo'lagi joylanib,
unga dam beriladi (shishiriladi).

Plyonka hosil gilish uchun termoplast ekstruziyalash mashina-
sining ish silindri (8) dan (6.8-rasm) kallak (7) ga o‘tkaziladi va
mundshtuk (6) bilan dom (5) orasida hosil bo'ladigan halgasimon
tirgish orgali sigib chiqgariladi, natijada quvur hosil bo‘ladi. Bu quvur
kallakka magistral bo‘ylab (pastda strelka bilan ko'rsatilgan) dom
orgali keluvchi havo bosimi ta’sirida shishiriladida, so'ngra
sovitkichga o'tkaziladi, sovitkich quvuming sirtiga sovuq havo
haydaydi (zona 4), shundan keyin quvur yo ‘naltiruvchi roliklar (2) va
gamrovchi roliklarga o‘tadi. Qamrovchi roliklar quvur shaklidagi
plyonkani qapishtirib, yassilaydi, yassilangan quvuming ikki cheti
girgilib tasma hosil gilinadi. Hosil gilingan go‘sh tasma eni havo 1400
mm li rulon tarzida baraban (3) ga o‘raladi. Quvuming diametri
(binobarin, plyonkaning qalinligi ham) havo bosimi ta’sirida
avtomatik rostlanadi.

94



N H-rasnu Ekstruziyalash va dam berib shishirish usuli bilan plyonka
basil gilish sxetnasi: 1-havo kiruvchi tirgish; 2-yonaitiruvchi roliklar;
3- baraban; 4- sovuq havo haydovchi zona; 5-dom; 6- mundshtuk;
7- kallak; 8- ish silindri.

Bosim ostida quyish usulida termoplastik polimerlar (polistirol,
polietilen, poliamid, ftorop'ast-3 va b.) dan detallar olinadi. Bosim
-slida quyish uchun (6.9-rasm) granulalangan plastik bunkerga
.olinib, u yerdan plastikni ta’minlovchi plunjer (2), so‘ngra quyish
[>lunjeri (3) silindr (4) ga beradi, silindrda poiimer gizdiriladi,
ip/dirilgan poiimer soplo (5) orgali bosim ostida press-qgolip (7) ga
o'tadi.

Press-goliplaming harorati ularga keladigan plastik materialning
Imroratidan hamma vaqt past bo‘ladi, shu bois press-qolipdagi buyum
(6) tez soviydi va 0"z shaklini saglab qoladi.

Qoliplash harorati va bosimi ishlatiladigan materialning turiga,
I»rcss-qolipning tuzilishi va o‘lchamiga bog“liq bo“ladi.

Misol tarigasida shuni ko‘rsatib o‘tish mumkinki, polistirol
uchun quyish mashinasining soplosidan chigish oldida harorat 150-
215 °C, quyish mashinasining silindridagi bosim 800-1500 kG/sm2,
polietilen uchun esa bu ko‘rsatkichlar mos ravishda 175-260 °C va
70-200 kG/sm' bo‘ladi. Quyish mashinalarining aksariyati avtomatik
Jiklda ishlaydi.
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3 4

6.10-rasm. Listdan matritsa va
puanson yordamida botirish
usulida shtamplash.

6.9-rasnu Bosim oslida quyish
sxemasl

Plastmassalarni shtamplash. Shtamplash usulida list tanavordan
iborat termoplastlar (selluloid, viniplast, organik shisha, polistirol,
polietilen, polipropilen va b.) buyumlarga aylantiriladi. Buyumning
shakli gizdirilgan listni botirish va so‘ngra uni sovitish yo‘li bilan
hosil gilinadi. Shtamplangan buyumlar o‘z shaklini shishalanish haro-
ratidan past haroratlardagina saglab oladi, polimeming shishalanish
haroratidan yuqori haroratarda gizdirish va shu haroratda tutib turish
list shaklining tiklanishiga olib keladi.

Shtamplashda shakl berishning ikki usuli: yo'naltirilgan botirish
usuli vaerkin botirish usuli goMlaniladi.

Yo'naltirilgan botirishda buyum shakli matritsa bilan puanson-
ning ish yuzalari shakliga yoki fagat matritsaning ish yuzasi shakliga
bog‘liq bo‘ladi; fagat matritsa ishlatilgan bosim ostidagi havo ishlati-
ladi yoki vakuumdan foydalaniladi. 6.11-rasmda puanson (1) va mat-
ritsa (4) dan iborat golip yordamida yo'naltirilgan botirish sxemasi
ko‘rsatilgan.

6.11-rasmda vakuumdan yoki havo bosimidan foydalanib,
matritsa (6) yordamida yo‘naltirilgan botirish sxemasi Kkeltirilgan.
Vakuumdan foydalanib shakl hosil gilishda (qoliplashda) plastikning
gizdirilgan listi (2) oboyma (1) bilan teshik-teshik plita (5) orasiga
mahkamlanadi. Havo kameraning ichidan vacuum-nasos yordamida
kanallar (7) orgali so‘rib olinadi. Plita (5) orgali atmosferadan
keladigan havo tanavomi bosib uni matritsaga sigadi, natijada buyum
(8) hosil bo‘ladi. Vakuum usulida qoliplash buyum hosil gilish uchun
atmosfera bosimi yetarli bo‘lgan taqdirdagina yaroglidir. Agar
atmosfera havosining bosimi yetarli boMmasa, havo (yoki bug®)
bosimidan foydalaniladi, havo yoki bug4jo'mrak (4) orgali beriladi,
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Ini holda kameradagi havoni deformatsiyalanayotgan tanavor kanallar
(/) orqali sigib chigaradi. Bosim manometr (3) bilan nazorat gilinadi.

Atmosfera Bug' Havo

6.11-rasm. Listdan vakuumdanyoki havo (yoxud bug") bosimidan
foydalanib, matritsagayo'nalgan botirish usulida shtamplash.

Termoplastning shtamplanadigan listi qgisgichlar (2) ga
mahkamlanadi; buyum (3) golipda to sovuguncha qoldiriladi.

Erkin botirishda shakl hosil gilish usuli yirik buyumlar tayyor-
la.shda gqoMlaniladi, bu usulda havoning bosimidan hamda vakuum
usuli yoki pnevmatik usuldan foydalaniladi. Ayni usulda buyum
\htamp devorlariga ishgalanmaydi, bu esa tiniq optik buyumlarining
\illig yuzalarini hosil gilishdajuda muhimdir.

6.12-rasm. Vakuumda qoliplashyo 1i bilan presslash sxemasL

6.12-rasmda vakuum usulida erkin botirish sxemasi tasvirlangan.
Qizdirilgan list tanavor botirish halgasi (2) bilan sigish halgasi (3)
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orasiga gisqgichlar (4) yordamida sigiladi. Vakuum-kameradan havo
so‘rib olina borgan sari tanavor (6) halga (2) orgali botadi. Botish
giymati ko‘rsatkich (5) bilan nazorat gilinadi va vakuum nasosning
uzilishi (ajratiiishi) bilan belgilanadi. Pnevmatik usulda erkin botirish
vakuum usulida botirish kabidir.

Presslash. Plastmassalami presslash deganda ularni yopiq
kameralarda (press-qoliplarda) bosim ta’sir ettirib ishlash tushuniladi.
Presslash odatdagi presslash bilan quyma presslashga bo*linadi.

Odatdagi presslash usuli gizdirib va sovuglayin presslash turlariga
bo‘linadi; odatdagi presslash usuli press-qolipga solinadigan material
miqdori juda aniqg bo‘lishini talab etadi, chunki pressmaterialning juda
0z miqdorigina puanson (1) bilan matritsa (3) orasidan siqgib
chigariladi. Buyum (2) hosil gilishda materialning sigib chigarilgan
ortigcha miqdori grot shuningdek, piter deb ataladi.

Qizdirib presslash turi eng ko‘p targalgan. Buyum presslash
uchun presskompozitsiya (granulalar, smola shimdirilgan to‘gimalar
va boshqalar tarzida) gizdirilgan press-qolipga solinadi, bu yerda u
gizib plastik bo‘lib oladi. Press-qolip sekin-asta yumila borgan sari
presskompozitsiya qolipning barcha chuqurlik va bo“shliglarini
to'ldiradi. Buyum to gotguncha bosim ostida tutib turiladi. Ko‘pincha
presskompozitsiya golipga solish oldidan 80-150 °C gacha gizdirib
olinadi (buyumning kesimi katta boMganda gizdirib olish usulidan
aynigsa, ko‘p foydalaniladi), shunday gilinganda ish unumi ortadi va
presslash vaqtida bosimni kamaytirishga imkoniyat tug‘iladi.
Presskompozitsiya yuqori chastotali tok bilan gizdiriladi, yuqori
chastotali tok molekulalar orasida sodir bo‘ladigan ishgalanish
hisobiga pressmaterial ichida issiglik ajralib chigishini ta’minlaydi
(molekulalaming ishgalanishi tok yo‘nalishi o‘zgarganda ulaming
burilishidan kelib chigadi).

Press-qolip, odatda, bu, gaz, o‘ta gizigan suv yoki elektr toki bilan
160-135 °C gacha gizdiriladi, gizdirib presslashda bosim 100-550
kG/sm2 bo‘ladi. Qizdirib presslash usulida, asosan, fenol-formaldegid
smolalari asosida tayyorlangan kompozitsiyalar va aminoplastlar,
shuningdek, armaturalangan poliefir plastikalaridan buyumlar tayyor-
lanadi.

Qizdirib presslash wusuli shakii murakkab bo‘lmagan chuqur
buyumlar (masalan, televizorlar va radiopriyomniklarning, telefon
apparatlarining korpuslari), shuningdek, ko‘plab ishlab chigarishda
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mayda buyumlar (tugmachalar, taqalar va shu kabilar) tayyorlashda
goMlaniladi.

Sovuglayin presslashda ish unumi yuqori bo‘ladi, chunki unda
press-golipni qgizdirish va sovitishga ehtiyoj bo‘lmaydi. Sovuglayin
presslashda bosim 140-2100 kG/sm2 ga yetadi. Presslangan buyumlar
pcchlarda 80-260 °C gacha gizdiriladi, gizdirish harorati bog‘lovchi
modda turiga bog‘liq bo‘ladi.

Sovuglayin presslash usulida plastmassalaridan (akkumulatorlar
batareyasi bakiari, tugmachalar, shabkalar va shu kabilar olish uchun),
shuningdek, elektr-texnik detallar (masalan, shtepsel rozetkalari,
viklyuchatellaming korpuslari, elektr lampalarining patronlari va
boshqalar olish uchun), fenolaldegid smolalari asosida tayyorlangan
kompozitsiyalar gayta ishlanadi (buyumga aylantiriladi).

Quyma presslash. Quyma presslashda presskompozitsiya
yuklash (uzatish) kamerasi (2) ga joylanadi (6.13-rasm), bu yerda
presskompozitsiya chala suyuq holatga kelguncha gizdiriladi, bunday
holatdagi presskompozitsiyani porshen (2) kamera (2) dan bitta yoki
bir nechta tor litniklar (3) orgali golip (4) dan presslash bo‘shlig‘iga
haydaydi. Pressmaterial litnikning tor teshigidan o‘tayotib go‘shimcha
ravishda giziydi va qolip bo‘shlig‘ini bir tekis to‘Idiradi.

Quyma presslashda bosim kanal va
litniklardagi  garshiliklami yengishi kerak
bo‘lganligidan, bu bosim bir xil press-
material va bir xil buyumlar uchun odatdagi
gizdirib presslashdagiga qaraganda qariyb

4 ikki baravar katta bo‘lishi kerak. Quyma
presslash usulida termoreaktiv smolalardan,
shuningdek, qovushogligi katta termoplast-

lardan, masalan, qattiq polivinil-xloriddan
6.13-rasm. Quylsh  buyumlar tayyorlanadi. Quyma presslashning

yo liwWan presslash afzalligi shundan iboratki, bu usul murakkab
wemasi'tta is i arrnatura(jan foydalanib nihoyatda murakkab
shaklli va anig o‘lchamli buyumlar hosil
gilishga imkon beradi. Bu usulda mashina va
asboblaming xilma-xil detallari, shujumladan chuqurliklari, teshiklari
va rezbalari bo'lgan detallar ham tayyorlanadi.
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Pollmerlardan buyumlar tayyorlashning boshga usullari. Yirik
gabaritli buyumlar goliplash. Plastmassalardan yirik gabaritli korpus
buyumlar (masalan, kema korpuslari, avtomobil kuzovlari va shu
kabilar) tayyorlash uchun yuqorida ko‘rib o‘tilgan usullar yaramaydi,
chunki bunda katta va murakkab asbob-uskunalar kerak boMadi.

Yirik gabaritli buyumlar olish uchun, ko‘pincha, ustma-ust quyib
kontakt usulida goliplash usuli, gop usuli goMlaniladi.

6.14-rasm. Kema
korpusini kontakt
usulida qoliplash
sxemasi:
1- qolip; 2 - qop-
langan smola va shisha
tola.

Ustma-ust quyib kontaktli goliplashda
(6.14-rasm) armaturelovchi material golipga
joylashtiriladi va cho‘tka yoki pulverizator
yordamida suyuq bog‘lovchi modda bilan
(ba’zan bir necha marta) hoMlanadi; shundan
keyin kompozitsiya sellofan bilan qoplanib,
havoni chigarib yuborish, buyumni tekisiash
va uning zich kontaktda boMishini (tegib
turishini) ta’minlash uchun qolip devorlari
tomon roliklar yurgizib chigiladi. So‘ngra
bogMovchi modda xona haroratida yoki
ozroq gizdirilgan holda qotiriladi.

Armaturalovchi  toMdirgich  sifatida,
ko‘pincha, shisha to'gima va shisha tola,
bogMovchi sifatida esa fenol, epoksid va
to'yinmagan poliefir smolalari ishlatiladi.

Bu usulda toMdirgichga bogMovchi
modda shimdirib olinadi, bu holda

armaturani bogMovchi modda bilan hoMlashga ehtiyoj boMmaydi.

Qavatlar berish vagtida Qotish vagtida

6.15-rasm. Qop usulida goliplash sxemasi
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Qop usulida komponentlami tayyoriash va joylashtirish kontakt
iisulida goliplashdagi kabi bo‘ladi. Qop, ko‘pincha rezina qop ishlatish
(6.15-rasm) bog‘lovchi moddalar bilan to'idirgichlaming yaxshirog
kontaktda bo‘lishini, shuningdek, buyumning yaxshiroq tekislanishini
la'minlaydi, gavatlar hosil gilishda (6.15-rasni, a) gop (1) golipdan
tashgarida bo‘ladi. Qoliplash va qotishtirishda sigish piitasi (2)
golipning yuqori kesigiga qattig mahkamlanadi, golipga esa havo
yoki bug' haydaladi, havo yoxud bug' bosimi ta’sirida smola qotadi
(6.15-rasm, b).

Polimerlami ko'pirtirish natijasida hajmiy og'irligi kichik (0,05
g/srn3 gacha) bo'lgan katak-katak konstruksion material hosil bo'ladi.
Mu materiallar tuzilishi jihatidan bir-biriga tutashmagan, gaz bilan
lo'la, katak-katak (ko'pikli) va bir-biri bilan xuddi gubkadagidek
tutashgan g'ovaklarga ega boiishi mumkin.

Ko'pirtirish uchun fenolaldegid va mochevinaaldegid smolalari,
polistirol, polietilen, polivinilxlorid, selluloza atsetati, shuningdek,
tabiiy va sun’iy kauchuk ishlatiladi.

Ko'pirtirilgan polimerlardan suzish vositalari, issiglik va elektr
i/olatsiyalari, tovush so'ndiruvchi detallar, gubkalar yostiq uchun,
mebellami joylash uchun materiallar gilinadi.

Fenoplastlar hosil gilishning bir necha usuli bor. Plastina gaz hosil
giluvchilar (poroforlar) Kiritishdan iborat usul keng ko'lamda
go'llaniladi, plastikka kiritilgan poroforlar gizdirilganda gazlar ajratib
ehigaradi.

Plastmassalami payvandlash usuli barcha termoplastlar uchun
(J]o'Naniladi. Plastmassalami payvandlash uchun gizdirilgan (250-300
"C gacha) havo ishlatiladi. Havo elektr toki yoki gaz alangasi bilan,
vugori chastotali toklar yoki ultratovush bilan gizdiriladi. Payvandlab
biriktiriladigan yuzalar tozalanadi, tekislanadi va bir-biriga sigiladi
(sigish bosimi 2-3 kG/sm2 gacha bo'ladi). Plastmassa gizdirilganda
ihegara qatlamdagi makromolekulalar plastik holatga o'tadi,
liarakatchan bo'lib oladi, bu esa gismlaming o'zaro singishi va
payvandlanishiga olib keladi.

Elektr o'tkazmaslik xossalari yuqori bo'lgan plastmassalar
(polietilen, polipropilen, poliizobutilen va polistirol) yuqgori chastotali
toklar bilan payvandlanmaydi. Qattiq polivinilxloridni (vinilplastni)
payvandlash uchun ishgalash yo'li bilan gizdirish usulidan, yumshoq
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polivinilxloridni (plastikatni) payvandlash uchun esa, gizdirilgan
tasma bilan gizdirish usulidan foydalaniladi.

Ynzalarga beriladigan goplamlar. Polimerlar metall, yog‘och,
gog’oz, plastmassalami korroziya va eroziyadan himoya gilish, ularm
bezash maqgsadida ulaming yuzalariga goplash uchun keng ko’lamdn
ishlatiladi. Qoplamlar erituvchi bug‘lanib ketganda qotuvchi
(quruvchi) va polimerlanib yoki oksidlanib havoda parda hosil giluv-
chi goplamlarga bo‘linadi. Termoplast goplamlar gizdirib purkasli
yo‘li bilan ham hosil gilinadi, bunda pasta yoki kukun holidagi plastik
havo bosimi ostida havo-atsetilen alangasi orgali purkaladi. Bunda
plastikning yumshagan zarralari himoyalanishi lozim bo'lgan yuzaga
tushadi va bu yuzani yaxlit tekis gatlam tarzida qoplaydi.

6.2. Rezina materiallari. Kauchuk va ularning xossalari. Yelim
materiallar. Lok va bo‘yoq materiallar

Rezina materiallar. Ma’lumki, hozirgi zamon texnikasini
rezinasiz tasawur etib bo‘lmaydi, ya’ni avtomobil, samolyot,
velosiped shinalari, o‘tkazgichlarining izolatsiyalari, g'owoslaming
kiyimlari, aerostat ballonlari, shlanglar, dam berib shishiradigan
gayiqlar, protivogazlar, shuningdek, ko‘pgina xalq xofjaligi mashina-
mexanizmlari, qurilmalar va muhandislik konstruksiyalarida rezina
juda keng ishlatiladi.

Rezina materiallar, asosan, kauchukni turli to‘ldiravchilar, plas-
tifikatorlar, vulkanizatsiyalovchi agentlar, tezlashtiruvchilar, aktiva-
torlar va boshqgalar go‘shib, gayta ishlash orgali hosil gilinadi. Rezina
juda ko‘p xususiyatlarga ega bo‘lgan konstruksion materialdir.
Bulardan eng muhimi uning yuqori darajada elastikligi, ya’ni katta
(100 % gacha) deformatsiyadan ham dastlabki holatiga gayta olishidir.

Rezina olish uchun asosiy material kauchukdir, ya’ni rezinadagi
aralashmaning 10 - 98 % ni kauchuklar tashkil giladi.

Kauchuklar, asosan, tabiiy va sintetik polimerlar bo‘lib, oddiy
haroratda yugori plastiklik xossasiga ega.

Tabiiy polimer-kauchuk, hindcha «kaochu» so'zidan olingan
bo‘lib, «daraxtning ko‘z yoshi» degan ma’noni anglatadi. Darhagigat
kauchuk daraxtini kesganda undan suyuqglik (ko‘z yoshi) ajralib
chigadi. Shuning uchun hindlar juda gadimdan oq yog‘och smolasi
(kauchuk) dan foydalanib kelganlar. Shunday qilib, tabiiy kauchuk
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(FK) kauchukli o‘simliklar (daraxtlar) dan olinadi. U efir, benzin,
mineral moylarida yaxshi eriydi, suvda esa erimaydi. Kauchuk 90°C
gacha gizdirilganda yumshab juda yopishgoq bo‘lib goladi, 0°C dan
jmst haroratda esa qattiglashib, mo‘rtlashib boradi. TK juda
giinmatbaho material.

Texnikaning jadal taraqqgiyoti tufayli fagat TK dan foydalanil-
masdan, balki sintetik kauchuklar (SK) hosil qilinib, ulardan keng
foydalanilmoqda.

Hozirgi vaqtda turli mamlakatlarda tegishli sanoat korxonalarida
juda rang-barang sintetik kauchuk va shunga o‘xshash konstruksion
materiallar ishlab chigarilmoqda. Etil spirti, atsetilen, butan, etilen,
benzol, izobutilen, ba’zi galogenli uglevodorodlar va boshgalar
JIntetik kauchuk hosil giluvchi asosiy materiallar hisoblanadi.

Shuni aytib o‘tish kerakki, tabiiy kauchuklaming sintetik
kauchuklarga nisbatan mustahkamligi yugoridir, lekin TK laming
sovugga va turli eritmalar ta’siriga bardosh berish xususiyatlari SK ga
nisbatan ancha past.

Rezinalar vazifasi yoki ishlatilishiga garab umumiy va maxsus
lurlarga bo'linadi. Umumiy ishlarga mo‘ljallangan rezinalar suvda,
kislota va ishqorlaming kuchsiz eritmalarida, havoda (50°C dan
130°C gacha) haroratda va boshga mubhitlarda ishlatilishi mumkin.
Sbunday rezinadan mashina shinalari, turli tasmalar, shlanglar,
iransportyor tasmalari, kabellaming izolatsiyalari (qoplamalari) va
boshqga turli buyumlar ishlab chigariladi.

Maxsus vazifalarga mo‘ljallangan rezinalar, o‘z navbatida, moy-
benzinga, issiq va sovuqga chidamli, elektr o ‘tkazmaydigan; gazlar va
suyugliklarga chidamli turlarga bo‘linadi. Bundan tashgari, maxsus
rezina turiga armaturali rezinalar ham Kiradi (presslash va
vulkanizatsiyalash jarayonida metall turlar, qistirmalar rezina
iiralashmasi orasiga qo‘yilib uning mustahkamligi va egiluvchanligi
oshiriladi). Bunday rezinalardan avtomobil shinalari, yuritma
tasmalari, transportyor tasmalari va boshqalar tayyorlanadi.

6.2.1. Yelim materiallar

Xalqg xojaligining turli sohalarida turli detallardan (buyumlardan)
njralmas birikmalar hosil gilish uchun yelimlash jarayonidan keng
loydalaniladi. Buning uchun turli yelimlardan foydalaniladi.
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Y elimlar- muayyan sharoitda gattiq parda hosil gilib, ulanadigan
konstruksion materiallami (buyumlar yoki detallami) bir-biriga
mahkam yopishtiradigan yopishqoq materiallardir.

Xalg xo‘jaligining turli sohalarida ishlatiladigan yelimlar, asosan,
hayvon, o‘simlik va smola yelimlariga bo'linadi.

Hayvon yelimining asosini orgaoik moddalar, o'simlik yelimlari
asosini ogsillar, smola yelimlari asosini esa sintetik moddalar tashkil
etadi. Hayvon yelimlariga kollagen yelimlar, shuningdek, kazeinli va
albuminli yelimlar, o‘simlik yelimlariga soya, kanakunjut, (xashaki
no‘xat) dan olingan yelimlar, smola yelimlariga b—3, KBb-3 markali
fenolformaldegidli, MK-1, M-2, KM-12, K-17 markali karbamidli
(mochevina formaldegidli) hamda LUHWWMC-2 yelimlari va bosh-
galar Kkiradi.

Yelimlar ganday moddalardan tayyorlanishiga garab, go'shtlarda,
suyak, balig, kazein, albuminli hayvonot yelimlari, loviya, no'xat,
kunjut, kartoshka, jo ‘xori, guruch kraxmallaridan olinadigan o‘simlik
yelimlari va smolalardan tayyorlanadigan yelimlarga boMinadi.

Faner tayyorlashda, asosan, albuminli, kazein, o'simlik yelimla-
ridan foydalaniladi. Namga, suvga chidamli fanerlar va yelimlangan
yog“‘ochdan qurilish konstruksiyalari tayyorlashda smola yelimlaridan
foydalaniladi.

Go‘shtparda va suyak yelimlari duradgorlik yelimlari hisoblanib,
ular qushxona va teri zavodlari chigindilarini pishirish yo'li bilan
tayyorlanadi.

Hozirgi vaqgtda ishiab chiqgariladigan yelimlar yordamida har
ganday materialni shu turdagi yoki boshga turdagi material bilan
(masalan, yog‘och bilan yoki metall bilan) birlashtirib turli ajralmas
birikmalar hosil gilish mumkin.

Tarkibi sintetik materiallardan iborat boMgan yelimlaming asosiy
hamda zaruriy xususiyatlari shundan iboratki, ular yordamida hosil
gilingan birikmalar atmosferaga, korroziyaga va chirishga chidamlidii
Yelimlaming yana bir afzal tomoni shundaki, yelimli birikmalar har
ganday ajraluvchi (boltli, shpilkali, vintli va h.) hamda ajralmB-.
(parchinmixli, payvandlangan) birikmalarga nisbatan ancha yengil
bo'ladi, tannarxi arzon, tuzilishi sodda boMadi.

Sintetik yelimlar, avtomobil, aviatsiya, kemasozlik, elektro vo
radiotexnika, yog‘ochni gayta ishlash, poyabzal, poligrafiya va m*4
xo‘jaligining boshga tarmoglarida keng ishlatilmoqda.
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Yelimli birikmalar puxta chigishi uchun: a) yelimlanadigan sirtlar
silliq boMmasligi, ya’ni sirtlar, g‘adir-budur, notekis bo‘lishi kerak; b)
yelimlangan birikma yelim qurib gotgunga gadar gayta ishlanmasligi
lozim; d) hosil gilingan birikmani gisgichlar orasiga olib, qurigunga
gadar go‘zg*atmaslik zarur.

Quyida maktablar, litseylar, kollejlar va oliy o‘quv yurtlarining
o‘guv ustaxonalarida ko‘prog ishlatiladigan ba’zi yelimlaming
tarkibiy qgismlari va xususiyatlari hamda yelimlash texnologiyasi
hagida gisgacha ma’lumotlar keltiriladi.

Konstruksion metailar va nometall materiallarni termoizolat-
siyalarga, gazlamalarga va dekorativ qoplama materiallariga yelimlab
biriktirish uchun BK-32-2, BKT-2H, 88H, MNYy-2M, AK-20, NK-10,
XBK-20 va boshqa yelimlar ishlatiladi.

Metallmas materiallar (yog‘ochlar, shisha, plastmassalar, teksto-
litlar, penoplastlar va b.) BWAM-B3 va MY-2 yelimlari bilan birik-
tiriladi.

Organik shishaga boshga materiallarni yelimlash uchun B3-®9,
BK-32-70 va MY-2 yelimlari ishlatiladi. Rezinalar o‘zaro va metailar
bilan 88H, KI1-6-18, 4YHB, BKP-7, KT-15, KT-25 vyelimlari
yordamida biriktiriladi.

Yelimlash jarayoni quyidagi tartibda bajarilishi kerak: a) yelimla-
imdigan yuzalar turli iflosliklardan tozalanishi va g‘adir-budur qili-
wshi lozim; b) biriktiriladigan sirtlaming bir tomoniga qo‘lda cho'tka
vii pulverizator yordamida yelim surtilishi kerak; d) biriktiriladigan
ilrtnllami havoda (xona haroratida) tutib turib yelim tarkibidagi
inhuvchi moddalar chigib ketishiga imkon berish zarur; e) biriktiri-
Imligan sirtlami birlashtirib, gisuvchi yoki bosuvchi qurilmalar bilan
iidil> qo‘yish kerak; f) qgisib yoki bostirib qo‘yilgan detallami ma’lum
Imioiatda muayyan vaqt davomida saglash lozim, chunki turli

Iniilaming gotish harorati va muddati har xil boMadi; g) biriktirilgan
iillitmi tozalash va birikmaning mustahkamligini tekshirish (bunda
bInkmay golgan joylar yo‘liga e’tibor berish) kerak va h.

Suyak yelimi yog‘sizlantirilgan hayvonot suyaklari va shoxlarini
feidiirib tayyorlanadi. Yelimlash xususiyatlariga ko‘ra go‘shtparda
Bfflimi suyak yelimidan ustun turadi.

(to'shtparda va suyak yelimlari gattiq plita shaklida tayyorlanadi.
Hbl H tiniq, sarg'ish yoki qoramtir rangda bo'ladi. Toza, sifatli
[r#liiiilnining sinig ‘i shisha kabi yaltiraydi.
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Quruq yetimlar tolon, mayda boMaklar va boshga ko‘rinishlardn
ham tayyorlanadi.

Yelimlash sovuq (-12...-30 °C) da, issiq (+40...+70 °C) da va
gaynoq (80 °C va undan yuqori) holda olib borilishi mumkin.

Buyum yoki detallami biriktirishda, fanerlami o‘rtacha normal
quyuglikdagi yelim eritmasidan foydalaniladi. Suyuq yelim eritmasi,
asosan, gruntovkalash magsadida ishlatiladi.

Yelimlaming puxtaligini aniglash uchun yelimlangan chok (birikma)
tajriba yo‘li bilan tekshiriladi. Buning uchun namligi 7-12 % boMgan
shumtol yoki eman yog‘ochidan namunalar (25x50x50 va 25x50 mm
o'lchamli) olinib, toialar yo‘nalishida bir-biriga parallel gilib yelimla-
nadi, so‘ngra namuna birikmaning yelimlangan choki iskana yordami-
da yorib ko‘riladi. Agar bunda birikma yelimlangan joyidan ajralmas-
dan yog‘och yorilsa yoki ko‘chib chigsa, yelimning yopishtirish xusu-
siyati yaxshi, yelimli chok puxta deb hisoblanadi. Tajriba sharoitida
esa, yelimlangan chokning puxtaligini press yordamida so‘ruvchi
kuchning giymatini oshira borish yo‘li bilan tekshiriladi va h.

Duradgorlik yelimlari nam ta’sirida puxtaligini yo‘gotadi (namga
chidamsiz bo‘ladi). Shuning uchun nam sharoitda ishlaydigan
buyumlar namga chidamli maxsus yelimlar bilan yelimlanadi.

Albuminli yelim hayvon qoniga ohak aralashtirish yo‘li bilan
olinadi. Albuminli yelim bilan yelimlanadigan birikma issiq holatda
presslab yopishtiriladi. Yelimlangan joyda qoramtir chok hosil bo‘la-
di. Albuminli yelimlar fagat yelimlangan fanerlar uchun ishlatiladi.

Kazeinli yelimning asosiy tarkibiy gismini yog‘i olingan sutdan
tayyorlangan qurug suzma tashkil etadi. Qurug kazein yelimi 5-10
mm |i qattig donachalar ko'rinishida yoki oqgish, ba’zan och sariq tusli
kukun holida tayyorlanadi. Kukun (tolon holidagi) kazein yelimi
kazein, so'ndirilgan ohak, natriy ftorid, soda mis kuporosi va kerosin
aralashmasidan iborat. Bu moddalar tegishli yelimning turli
xossalarini  yaxshilash uchun qo‘shiladi. Masalan, mis kuporosi
yelimning nam va suvga chidamliligini oshirib, chirishdan saglaydi;
kerosin esa tolonning mushtlashib golmasligini ta’minlaydi; natriy
ftorid va soda erituvchi sifatida go’shiladi; so‘ndirilgan ohak
yelimning o‘ta puxtaligini ta’minlaydi.

Sanoat migyosida kazeinli yelimlaming «Ekstra» va oddiy navlari
ishlab chiqariladi.

Kazeinli yelim besh oy muddat ichida foydalanishga yaroqlidir.
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Yugorida nomlari gayd gilingan yelimlar fagat yog‘och mate-
imllarni o°‘zaro biriktirish uchun mo‘ljallangan.

Turli materiallami bir-biriga yelimlab yopishtirish uchun esa
t ubinolli yelimlardan keng foydalaniladi.

Karbinolli yelim (MM®-1, bK-2, J1-4 va b.) tashqgi Iko‘rinish
liliatidan rangli glitseringa o‘xshash xushbo‘y, och sarig rangli, tiniq
- tiyuglikdir.

Material ustiga yupga qilib surtilgan bu yelim tezda qotib,
Iwizinda, moylarda erimaydigan, suv va Kkislota ta’siriga chidamli
(i.irda hosil giladi.

Karbinolli yelim bilan yog‘ochni metallga, metallni shishti, charm,
inarmarga yopishtirib, mustahkam, ajralmas birikmalar hosil g[ilinadi.

Glyutinli yelim. Hozirgi vagtda bu yelimlar o‘zlarining 'ko‘pgina
gobiy xususiyatlari (yugori mustahkamlikka ega bo‘lgan birikmalar
hosil qgilishi, tayyorlanishining oddiyligi, kimyoviy inertligi, zararsiz-
hgi, tayyor yelimni saglash juda osonligi va b.) tufayli sanoat mig-
vosida sintetik yelimlami deyarli sigib chigarmoqda.

Lekin, bunday yelimli birikmalaming uzoq qotishi yelimlaming
kamchiligi hisoblanadi.

Glyutinli yelimlar tarkibidagi boshlang‘ich moddalarg;a garab
go'shtparda, suyak va baliq yelimlariga bo‘linadi.

Polivinilatsetatli yelimlar turli charm, gog‘oz, yog‘och, mato,
hisha va metallami biriktirish uchun ishlatiladi. Aynigsa, abraziv
Minoati tarmogqlarida juda keng ishlatiladi. Polivinilatsetatli yelimlar
polimerlar eritmasi (yelimi); tarkibida uchuvchi (bug‘l;anuvchi)
moddalar bo‘lImagan yelimlar; emulsion tarkibli yelimlar kabi
Kiiruhlarga bo‘linadi. Shuni aytib o‘tish kerakki, o‘quv ustaxo nalarida,
(urmushda, ko‘pincha suv-emulsion yelimlar keng ishlatiladi, chunki
bunday yelimlaming tannarxi arzon, zararsiz, yonmaydi, yelimli
dioklar bilinmaydi (ko‘rinmaydi).

Rezinali yelimlar, asosan, eritmalarga kauchuk yoki rezinali
nralashmalami qo‘shib eritish orgali hosil gilinadi. Bunday yelimlar
vulkanizatsiyalovchi (tabily kauchukning organik eritma bilan
aralashmasi), issigda vulkanizatsiyalovchi (140-150 °C harorat
ta’sirida) va o°‘zi vulkanizatsiyalovchi (xona haroratida) yelimlar
guruhlariga bo‘linadi. Ikkinchi va uchinchi guruhlarga Kkiruvchi
yelimlarga, asosan, sintetik smolalar go‘shiladi. Ushbu yelimlar bilan
hosil gilingan birikmalar vulkanizatsiyalovchi yelimlar yordamida
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olingan birikmalarga nisbatan ancha mustahkam boMadi. 88 va 8811
markali rezinali yelimlardan eng ko‘p foydalaniladi. Ular, asosan,
rezinali  aralashmalarni va butilfenolformaldegidli  smolalami
etilatsetat va benzinda eritish orqgali hosil gilinadi.

Rezinali yelimlar yordamida rezinani rezina bilan, metallar,
shishalar va boshgalar bilan birlashtirib, yelimli birikmalar olinadi.

Bundan tashqari, texnikaning turli sohalarida metallami o‘zaro va
nometall konstruksion materiallar bilan yelimlab birikma hosil gilish
uchun tarkibi sintetik smolalar va sintetik kauchukdan iborat boMgan
yelimlar (b®-2, b®-4, BC-HOT BK-32-200, BK-3, BK-4, K-153)
va epoksidli yelimlar (MBK-1, BK-7, MNY-2, BK-5) ham keng
ishlatiladi.

6.2.2. Lok va bo‘yoq materiallar

Xalg xofaligining turli sohalarida ishlatiladigan lok va bo‘yoq
materiallar asosan suyuq, xamir (pasta) va kukun ko‘rinishlarida
boMishi mumkin.

Har ganday lok yoki bo‘yoq materiallar bilan turli sirtlami
goplaganda yupqa parda yoki gatlam hosil boMadi. Hosil bo‘ladigan
bunday gatlam tegishli buyum (detal) materialini korroziyadan (metall
va gotishmalarga xos), egilish (bukilish) va namlanishdan (yog‘och va
plastmassaiarga xos) saglaydi yoki ularga tashqi chiroy, estetik
ko‘rkamlik baxsh etadi.

Shuning uchun hozirgi vaqtda detallami (buyumlami) lok-bo*yoq
materiallar bilan goplash yoki muhofaza gilish sanoat migyosida keng
goMlanilmogda. Lekin shuni ham ta'kidlab o‘tmoqg lozimki, lok-
bo‘yoq materiallar bilan qoplangan detallar (buyumlar) ning
ko‘rinishini va xususiyatlarini (uzog vaqt) yo‘gotmasligi ko‘pgina
omillarga bog‘lig boMadi. Masalan, lok-bo‘yoglami to‘g‘ri tanlash,
tegishli goidaga rioya gilingan holda qoplash, ulami yopishqoqlik
(adgeziya) kuchining giymatini, lok-bo‘yoq materiallar bilan qopla-
nadigan detal (buyum) materiallarining termik  kengayish
koeffitsiyentini, buyumdan foydalanish sharoitini (muhit, harorat
va b.) hisobga olgan holda ishlatish orgali xizmat muddatini uzaytirish
mumkin.

Lok va bo‘yoqlar tarkibiga ko‘ra, loklar, emallar, gruntovkalar va
shpatlyovkalarga boMinadi.
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Loklar organik eritmalarga (spirt, efir, skipidarga), asosan, smola
va smolaga o°‘xshash mahsulotlami qo'shish orgali tayyorlanadigan
parda hosil giluvchi materialiar. Loklar turli buyumlar (detallar) ga
goplash orgali ulami turli ta’sirlardan muofaza gilish va ko'rinishini
ko'rkam qilish, turli materiallami elektr o‘tkazmaydigan gilish hamda
cmal bo‘yoqglar tayyorlash uchun xalg xofaligining turli sanoat
tarmoglarida keng ishlatiladi. Loklaming asosan tabiiy (moyli) va
sun’iy (xlorvinilli, bakelitli va b.) turlari boMadi.

Emal bo‘yoqlar asosan turli pigmentlami loklarga go‘shish
orgali hosil gilinadi Emallar, emal bo'yoglar, nitroemallar (nitrot-
sellulozali bo'yoglar), smolali, moyli va boshga turdagi bo‘yoqlarga
boMinadi.

Bulaming ichida nitroemal juda tez quriydi. Shuning uchun
nitroemallar va introloklaming 507, 508, 907, 230 markalaridan yuk
avtomobillarining, kabinalari, kapotlarini bo‘yash uchun ishlatiladi,
660 markali gora rangdagisidan esa ramalar va transmissiyalami
bo'yashda foydalaniladi.

Nitroemal yengil mashinalami bo‘yash uchun ishlatilali. Lekin
larkibi asosan sintetik smolalardan iborat boMgan loklardan hosil
gilinadigan tegishli detal yoki buyumning goplovchi pardasi kimyoviy
va termik chidamliligi jihatidan ancha yuqgori boMadi.

Gruntovkalar loklarga 50-70 % turli pigmentlar (xrom
kislotaning tuzi, qo‘rg‘oshinli surik va b.) go'shib tayyorlanadi. Ular
turli metallami korroziyadan, yog‘ochlami chirishdan muhofaza qgilish
uchun moMjallangan.

Gruntovkalaming, asosan yelimli, moyli va nitrotsellulozali turlari
boMadi. Buyum (detal) ni shpatlyovkalashdan oldin gruntovkalanadi.

Shpatlyovkalar. Juda maydalangan mineral kukunlar (bo‘r, gips,
ohak) ni turli moy, yelim, lok va boshga bog‘lovchi moddalar bilan
aralashtirib, ko‘rinishidagi quyuq modda-shpatlyovkalar hosil
gilinadi.

Shpatlyovka detal (buyum) sirtidagi turli yoriglami, teshik-
kovaklami, tirgishlami to‘ldirib, sirtning tekis boMishini ta’minlash
magsadida ishlatiladi. Shunga ko‘ra, shpatlyovka quyuq va suyuq
holatda tayyorlanadi. Shpatlyovka bir yoki bir necha bor maxsus
kurakcha-shpatel bilan surtiladi. Shpatlyovkani bevosita ishlatish
oldidan tayyorlash magsadga muvofiqdir.
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Shpatlyovkalar tarkibidagi go‘shiluvchi moddalaming migdoriga
(dozasiga) qarab har xil bo'lishi mumkin. Masalan, yelimli
shpatlyovkaning tarkibida 3 % duradgorlik yelimi, 65 % bo'r v«
pigment, 30 % suv boMadi. U tez qotadi. Uning yumshoq va yopish-
goq boMishini ta’minlash uchun tarkibiga 2 % alifmoy qo ‘shiladi.

Moyli shpatlyovkaning tarkibida 70 % bo‘r va pigment, 30 % lok
bo‘lib, yelimli shpatlyovkaga garaganda mustahkam bo‘ladi, lekin
sekin quriydi.

Agar yuzalami juda uzog muddatga muhofaza gilish talab gilinsa,
u holda, yuzalami ko‘p gatlamli goplamalar bilan, ya’ni gruntovka,
shpatlyovka, emal, lok gatlamlari bilan goplash magsadga muvofigdir.

Lekin yuzalardagi shpatlyovka gatlamining umumiy galinligi 2
mm dan oshmasligi kerak.
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7. KONSTRUKSION MATERIALLAR TEXNOLOGIYASI

7.1. Cho‘yan isblab chiqarish

Ma’lumki, tabiatda deyarli hamma metallar va ulaming gotish-
malari tog' jinslari tarkibida turli xil murakkab birikmalar ko'rinishida
uchraydi. Cho'yan va po'lat ishlab chigaradigan hozirgi zamon
mctallurgiya korxonasi turli korxonalaming murakkab kompleksidan
Iborat.

1 Ruda, toshko'mir, flyus, o'tga chidamli materiallar gazib
ulinadigan shaxta va karerlar.

2. Bekorchi jinslami chiqgarib tashlab ruda tozalanadigan va
uyuglantirishga tayyorlanadigan hamda rudaga nisbatan tarkibida
lemir ko'p bo'lgan mahsulot - konsentrat olinadigan ruda boyitish
kombinati.

3. Koks-kimyo sexlari va zavodlari. U yerda kokslanadigan
ko'mirlar tayyorlanadi, koks pechlarida ular kokslanadi (havo
kiritmasdan taxminan 1000 °C temperaturada qurug haydaladi) hamda
nlardan yo'l-yo'lakay benzol, fenol, toshko'mir smolasi kabi gimmatli
kimyo mahsulotlari ajratib olinadi.

4. Energetika sexlari. U yerda elektr energiyasi olinadi va
matiladi, domna protsesslarida havo puflash uchun zarur bo'lgan

igilgan havo olinadi, cho'yan va po'lat eritish uchun kislorod olinadi,
«.huningdek, metallurgiya korxonalarida chigadigan gazlari tozalanadi
(labiatni saglash va havo basseynini toza saqlash magsadida).

5. Cho'yan va ferrogotishmalami eritish domna sexlari.

6. Turli ferrogotishmalar ishlab chiqgariladigan zavodlar.

7. Po'lat ishlab chigarish uchun mo'ljallangan konverter, marten,
i lektr-po'lat suyotltirish sexlari.

8. Prokat sexlari. U vyerda qizdirilgan po'lat quymalardan
i.iyyorlamalar (blyumlar va slyablar), keyinchalik sort prokat, trubalar,
list, sim va boshgalar uchun gayta ishlanadi.

Hozirgi zamon po'lat ishlab chiqgarishi ikki bosgichli sxemaga
nsoslangan, unda domna pechlarida cho'yan eritiladi hamda
keyinchalik undan turli usullar bilan po'lat olinadi. Domna pechlarida
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eritish protsessida ruda tarkibidagi temir oksidlaridan temir tanlama
gaytariladi. Shu bilan birga rudadan fosfor hamda uncha ko‘p
bo‘Imagan miqdorda marganes va kremniy ham qaytarib olinadi;
temir uglerod va gisman yoqilg‘idagi (koks) oltingugurt bilan
to'yinadi. Shunday qiiib, rudadan tarkibida 2,14% dan ko‘p uglerod,
kremniy, marganes, oltingugurt va fosfor bo'lgan temir gotishmasi
olinadi.

Metallurgiya korxonalarida mazkur birikmalardan quyidagi asosiy
usullar yordamida metall va uning gotishmalari ajratib olinadi:

* Pirometallurgiya, bu usulda metall ishlab chigarish uchun zarur
issiglik yoqilg“ini yondirish hisobiga olinadi;

* Elektrometallurgiya, ushbu usulda metall ishlab chigarish uchun
zarur issiglik elektr energiyasi evaziga olinadi;

» Gidrometallurgiya, mazkur usulda ruda tarkibidagi metall
erituvchiga o‘tkazilib, so‘ngra ajratib olinadi;

» Kimyoviy metallurgiya usulda kimyoviy va metallurgiya
jarayonlari yordamida metall ajratib olinadi.

Yoqilg‘ining asosiy yonuvchi komponenti uglerod bilan vodorod
hisoblanadi. Uglerod yonish davrida o‘zidan ko‘p migdorda issiglik
ajratib chiqgarishi bilan birgalikda, temimi oksidlardan gaytarishda
ishtirok etadi. Metallurgiyada yoqilg'i sifatida koks, mazut, tabiiy gaz,
domna va koks gazlari ishlatiladi.

Koks. Toshko‘mimi maydalab, maxsus pechlarda 1000-1100°C
haroratda 10-15 soat davomida havosiz joyda gizdirishdan olingan
gattig g‘ovak massa koks deyiladi.

Koks 80-95 % C, 0,5-2,0 % S, 0,04 % P, 1,0 % ga yaqin gazlar,
10-13 % kul va 5 % namlikdan iborat boMadi. Koks o‘zidan 6500-
7500 Kkkal/kg issiglik ajratib chigaradi; koksning g‘ovakligi 45-55 %
boMib, 700°C haroratda alangalanadi. Koks domna pechlari va
vagrankalarda cho‘yan ishlab chigarishda yoqilg‘i sifatida ishlatiladi.

Mazut neftni gayta ishlashdan hosil boMgan suyuq yoqilg‘i
boMib, Marten va boshqa pechlami gizdirishda ishlatiladi. Mazut o°zi-
dan 8500 - 10500 kkal/kg issiglik ajratib chigaradi. Yonish jarayonini
boshqarish qulay va yongandan keyin o°‘zidan kul ajratmaydi.

Tabiiy gaz. Uning asosiy gismi CHr-metan boMib, 1 m3 tabiiy
gaz yonganda 8000 kkal issiglik chigadi.

Metallurgiya sanoatida tabiiy gazdan foydalanish quyidagi
afzalliklarga ega:
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«domna va marten pechlarida boradigan jarayonlarni
faollashtiradi;

* ish unumdorligini oshiradi;

« koksni tejash imkonini beradi.

Koks gazi. Toshko‘mirdan koks olish jarayonida gaz hosil
bo‘ladi. Uning tarkibida 46-63 % H, 21-27 % CR,, 2-7 % COr,4-18
% N bo‘ladi; 1 m3 koks gazi yonganda 3500-4500 kkal/kg issiglik
ajralib chiqadi.

Domna gazi. Domna pechlarida cho‘yan ishlab chigarishda
ajraluvchi gaz bo‘lib, metallurgiya korxonalarida u sof holda yoki
koks gazi bilan aralashtirilib ishiatiladi.

0 ‘tga chidamli materiallar. Metallurgiya pechlari, yig*‘gichlar,
kovshlaming devorlari va tublari o‘tga chidamli materiallardan
tayyorlanadi. 0 ‘tga chidamli materiallar kimyoviy tarkibiga ko‘ra
kislotali, asosli va neytral guruhlarga bo‘linadi.

0 ‘tga chidamli materiallaming kimyoviy tarkibi, suyuglanish
harorati va ishlatilish sohalari 7.1-jadvalda keltirilgan.

0 ‘tga chidamli materiallar

7.1-jadval
()‘tga chidamli ~ Kimyoviy tarkibi ~ Suyuglanish | Ishlatilishi
material nomi harorati, °C j
Kislotali
Dinas 92-96 % Si02 1690-1730 Bessemer

konvertorida,
kislotali Marten va
elektr pechlarida

Asosli

Mngnezit 94 % MgO, CaO, 2000-2400  Marten va elektr
Si02 Al203, Fe3 pechlari devorlari,

tublarini terishda

va ta’mirlashda
linlomit 52-58 % CaO, 1800-1950 Pech tublari, asosli
35-38 % MgO va konvertor devorlari

Si02 Al120s3,

Fed 3
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7.1-jadvalning davomi

Xroin-magnczitli 65-67 % MgO, 30 2000 Marten pechlari
material % Cr203 devorlari
konvertorlarda
Neytral
Shamot 56-60 % Si02 1630-1770  Domna pechlari
42-46 % A120 3 havo gizdirgichlari,
1,5-3% FeXD 3 kovsh devorlari

7.1.1. Cho‘yan ishlab chigarish

Cho‘yan quymalar xossalarining xilma-xil bo‘lishi, asosan
ulaming tarkibida doimiy boMadigan go‘shimcha elementlar (C, Si,
Mn, P va S) migdoriga bog‘lig.

Cho‘yanlar tarkibida uglerod gancha ko‘p bo‘lib, golipda sekin
sovitilsa, unda grafit ham ko‘p ajralib chigadi. Shuning uchun yupga
devorli murakkab shaklli quymalar ko‘p uglerodli cho‘yanlardan
olinadi. Odatda, uglerod miqdori sifatli quymalarda 3,2-3,5 % gacha,
yuqori sifatli cho‘yanlarda 2, 8-3,0 % gacha bo‘ladi.

Marganes. Marganes cho‘yanlarda temir karbidining bargaror-
ligini orttirib, uglerodning grafit tarzida ajralib chigishiga garshilik
ko'rsatadi. Marganes cho‘yanning sifatini pasaytiruvchi oltingugurt-
ning zararli ta’sirini kamaytiradi. Odatda, cho‘yanlarda marganesning
miqdori 1,2 % dan oshmaydi.

Kremniy. Cho‘yanlarda kremniy temir bilan birikib silitsidlar
(FeSi, Fe3SiP2) hosil qilib, uglerodni erkin holatda, ya’ni grafit tarzida
ajralib chigishiga ko‘maklashadi. Shu sababli quymalar olishda uning
miqdori 0,8-4,5 % oralig‘ida bo‘ladi.

Fosfor. Cho‘yanlarda fosfor qattig va mo‘rt fosfidli evtektika
hosil gilib cho‘yanning mexanik xossalarini yomonlashtiradi. Shuning
uchun muhim quyma detallarda uning miqdori 0,3 % dan ortmasligi
kerak. Shu bilan birga fosfor cho‘yanning suyuglanish haroratini
pasaytirib, oquvchanligini oshiradi. Fosforli cho‘yanlardan yupga
devorli murakkab shakilli, silliq yuzaii quymalar olishda foydaianiladi.

Oltingugurt cho'yanlarda uglerodning grafit tarzida ajralishiga
garshilik ko‘rsatadi, ulaming oquvchanligini pasaytiradi. Oltingugurt-
ning temir bilan birikmasi FeS kristallanish davrida Fe bilan go‘shilib
985°C da suyuglanadigan evtektika (FeS+S) hosil giladi va bu evtek-
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nk.i donalararo kristallanib, cho‘yanni mo'rtlashtiradi. Shu sababli cho*-
van larkibida oltingugurt miqdori 0,08-0,12 % dan oshmasligi kerak.

Cho‘yan ishlab chigaruvchi zamonaviy korxonalar vyirik va
iimrakkab inshootlar majmuyi bo‘lib, ular rudalami boyituvchi, koks
rlilab chigaruvchi batareyalar, pechlami gizdirilgan havo bilan
u/luksiz ta’minlovchi qurilmalar, quymalar, prokat mahsulotlar ishlab
miigaruvchi boMimlar va boshqalardan tashkil topadi.

Domna pechlarida cho'yan ishlab chigarishda keng foydala-
mladigan asosiy materiallar temir rudalari, yoqilg‘ilar va flyuslardan
ilxirat bo‘lib shixta deyiladi.

Temir rudalari. Temir rudalarida temir oksidlari va turli boshga
ilo‘shimchalar: qum, giltuprog, silikatlar, kalsit, shuningdek, oz
miqdorda S, As va P iar uchraydi.

Ba’zi temir minerallarida Fe dan tashqgari, oz bo‘lsada Cr, Ni, W,
V, Cu, Ti, Mn va boshga metallar ham uchraydi. Bu rudalar kompleks
rudalar deyiladi. Ulardan cho‘yan olishda foydalanilsa, cho‘yanning
xossalari yaxshilanadi.

Domnalaming  texnik-igtisodiy = ko‘rsatkichlariga  rudaning
kimyoviy tarkibi, fizik holati va oMchamlarining ta’siri katta. Shu
.ibabli rudani pechga kiritishdan awal u zararli jinslardan birmuncha
lozalanadi va saralanadi. 7.2-jadvalda cho‘yan ishlab chigarishda keng
foydalaniladigan temir rudalari hagida ma’lumotlar keltirilgan.

Cho'yan ishlab chigarishda ishlatiladigan temir rudalari

7.2-jadva
Rudaning  Mineralning  Kimyoviy Temimin it migdori
nomi nomi birikmasi oksidlarda  rudalarda

Qizil temir

tosh Magnetit FedP4 72,2 40-65
Qo‘ng‘ir te- Gematit FeaPa 70,0 50-60

inir tosh Limonit 2Fe2P3 60,0 30-50
Shpatli te- Siderit FeCP3 48,0 30-40
mir tosh

Domna pechida yonayotgan yoqilg‘i o‘zidan zarur issiglikni
ajratadi. Shu bilan birga temir oksidlaridan temimi qaytaradi.
Yoqilg‘ilar organik moddalar bo‘lib, tarkibida uglerod, vodorod,
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uglevodlar, oltingugurt birikmalari, kislorod, azot hamda kulga
aylanuvchi SiP2, A12P3 CaP va boshga moddalar bo“ladi.

Uglerod, vodorod va uglevodlar yoqilg‘ining asosiy yonuvchi
komponentlari, oltingugurt, azot hamda kulga aylanuvchi moddalar
esayonmaydigan komponentlari hisoblanadi.

Cho'yan olishda yoqilg‘i tarkibidagi S, P ning ozroq gisini
metallga o°‘tib, uning xossalariga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Domna
pechida sodir bo‘ladigan jarayonning jadal borishi va sifatli cho‘yan
ishlab chigarishda yoqilg‘ining ahamiyati juda katta. Shu sababdan
ham yoqilg‘ining issiglik ajratish xossasi yuqori bo'lishi, tarkibida
oltingugurt va fosfor deyarli bo‘lmasligi, yonganda oz miqdorda kul
hosil qilishi hamda g'ovakroq boMishi lozim. 7.3-jadvalda
metallurgiya sanoatida ishlatiladigan yoqilg'ilaming turlari keltirilgan.

Ruda suyuglantirishda awal boyitilsada, unda birmuncha
bekorchi jinslar (SiP2 A12P3, CaP, MgP va b.) qoladi. Metall ishlab
chigarish jarayonida ruda tarkibida golgan bekorchi jinslami shlakka
o‘tkazish uchun pechga flyus Kiritiladi. Amalda foydalaniladigan
temir rudalari tarkibida ko‘proq SiP2 bo‘lgani uchun flyus sifatida
domna pechlarida ohaktosh (CaCP3) va kamroq ohaktoshli dolomit
(mCaCPj, nMgP3) dan foydalaniladi.

Ruda va yoqilg‘i tarkibidagi begona jinslami hamda yoqilg‘i
kulini  flyus o‘ziga biriktirib, shlakka o‘tkazadi va bu bilan
jarayonning bir me'yorda borishini hamda kutilgan tarkibli cho‘yan
olishni ta’minlaydi. Agar jarayon mobaynida shiakni suyultirish zarur
bo‘lsa, buning uchun pechga ma’lum miqgdorda kalsiy ftorit (CaF2)
kiritiladi. Flyusni tejash maqgsadida flyus sifatida asosli shlaklardan
foydalanish ham mumkin.

7.1.2. Domna pechining tuzilishi va ish jarayoni

Domna pechi 8-10 yil davomida uzluksiz ishlovchi shaxtali pech
bo‘lib, o‘rtacha hajmi 2000-3000 m3 ni tashkil etadi. Domna
pechining ichki devori shamot g“‘ishtidan terilib (7.1-rasm), sirtidan
15-20 mm li po‘lat list bilan goplanadi. Bu qoplama pechning g'ilofi
(1) deyiladi. Domna pechining ustki gismi koloshnik (2) deb ataladi.
Koloshnikka shixta materiallarini domnaga ma’lum migdorda, bir
tekisda yuklash qurilmasi o ‘matilgan.
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7.1-rasm. Domna pechL

Domna ishlayotganda ajralayotgan gazlar, uning koloshnik
gismiga o‘matilgan truba (3) orqgali gaz tozalash qurilmasiga o ‘tadi.
Gaz tozalangach, maxsus quvurlar orgali bavo gizdirgich (4) ga
yuboriladi. Pechning koloshnik gismi tagidagi pastga tomon kengayib
boradigan kesik konusli eng katta gismi shaxta (5) deb ataladi. Bu
gism 0°z navbatida silindrik shaklli gism bilan tutashgan bo‘lib, u
raspar (6) deyiladi. Raspar kesik konusli gism bilan tutashgan boMib,
bu gism zaplechik (7) deb ataladi. Bu gism o‘z navbatida silindrik
shaklli gism bilan tutashgan.

Otxona tubi leshchad deyiladi, u grafit g“ishtli bloklar yoki yu-
gori sifatli shamot g‘ishtlaridan ishlanadi. Pech metall halqgali taglik
plitaga, taglik esa beton poydevorga o'matilgan bo‘lib, temir ustun-
larda turadi.

Domna pechining asosiy mahsuloti cho'yandir. Lekin cho‘yan
olishda u bilan birga shlak, domna gazi va koloshnik changi ham ajra-
ladi, shu boisdan ular ham domna pechining mahsulotlari hisoblanadi.
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Cho‘yanlar kimyoviy tarkibi va ishlatilish joylariga ko'ra
quyidagi turlarga ajratiladi:

Qayta ishlanadigan cho‘yanlar. Bu cho‘yanlar gattiq va
mo‘rtdir. Sababi shuki, bu cho‘yanlarda uglerodning hammasi yoki
ko‘prog gismi temir bilan kimyoviy birikma temir karbidi (Fe3C)
holatida, qolgani grafit tarzida bo'ladi.

Quyma cho‘yanlar. Bu cho‘yanlarda uglerodning ko‘p qismi
erkin holatda, ya’ni grafit tarzida boMadi. Quyma cho‘yanlaming
boshga cho'yanlarga nisbatan afzalligi shundaki, ular yuqgori oquv-
chanlik, qotganda hajmning kam Kirishishi, suyuglanish temperatu-
rasining nisbatan pastligi, oson kesib ishlanishi kabi xossalarga ega.

Maxsus cho‘yanlar. Bu cho'yanlar tarkibidagi doimiy mavjud
element Si, Mn laming miqdori odatdagi cho‘yanlarnikiga nisbatan
ko‘p boMadi.

Shuni gayd etish kerakki, cho‘yanlaming asosiy strukturasidan tash-
gari tarkibidagi grafitning ganday shaklda bo‘lishiga garab ular kulrang,
juda puxta va bolg‘alanuvchan cho'yanlarga ham ajratiladi. Kulrang
cho‘yanlardan juda puxta cho‘yanlar olish magsadida suyuq holatdagi
cho‘yanga oz miqdorda Mg, yoki boshqga elementlar qo‘shiladi.

Bolg‘alanuvchan cho‘yanlar olish uchun esa oq cho‘yanlar
guymalari maxsus rejimda yumshatiladi.

Domna shlagi. Shlakdan shlak paxtasi, g‘isht, sement, shlak
bloklari va boshga materiallar olishda foydalaniladi.

Domna gazi. O ‘rtacha bir tonna cho'yan olinganda 3000 m3
hajmgacha domna gazi ajraladi. Bu gaz tarkibida 26-32 % CO, 2-4 %
H2 0,2-0,4 % CHg, 8-10 % C02va 56-63 % N2 boMadi.

Domna gazining tarkibidagi ko‘pgina yonuvchi gazlar tozalan-
gach, ulardan havo qizdirgichlarda, bug* qozonlarida va boshga
joylarda yoqilg‘i sifatida keng foydalaniladi.

Koloshnik changi. Koloshnik changi tarkibida 40-50 % gacha
temir bo'ladi. Domna gazlari maxsus gaz tozalash qurilmalaridan
o‘tkazilib, yig‘ilgan chang aglomerat tayyorlovchi mashinalarda
aglomeratga aylantiriladi.

7.2. Po‘latishlab chigarish

Po‘lat asosiy konstruksion material bo‘lib, u cho'yanga nisbatan
puxta, yuqori plastik va oquvchanlik xossalariga ega. Qoliplami bir
tekis toMdiradi, yaxshi payvandlanadi va kesib ishlanadi.
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7.3-jadvalda po‘lat va cho‘yanlaming kimyoviy tuzilishi giyoslab
ko'rsatilgan.

Po‘lat va qayta ishlanadigan cho‘yanning kimyoviy tarkibi

7.3-jadva,
Material C Si Mn P S
Qayta ishlana- 4-4.4 0,76-1,2 175 01503 0,03-0,07
iligan cho‘yan gacha
Kam uglerodli 0,22 0,12-0,3 0,4-0,65 0,05 0,055
po‘lat

Po‘lat ishlab chigarish jarayoni quyidagi davrlarga ajratiladi:

*Shixtani suyuglantirish. Bu davrda awal Fe, so‘ngra Si, P, Mn
ricmentlari oksidlanadi va bu oksidlar o‘zaro birikib shlak hosil
giladi;

» Uglerodning oksidlanishi. VVanna haroratining ko‘tarilishi bilan
uglerod shiddatli oksidlana boshlaydi. Bunda metall erigan shlakdagi
CaO bilan reaksiyaga kirishib, CaS tarzida shlakka o‘tadi. Shlak
larkibida kalsiy oksidi ko‘p, temir oksidi esa kam miqdorda boMsa
metall oltingugurtdan yaxshiroq tozalanadi.

Temir oksididan temirning gaytarilishi. PoMatda kislorod boMishi
iming mexanik va texnologik xossalariga putur yetkazadi. Shu sababli
po‘lat ishlab chiqgarish jarayonida undagi temir oksididan Fe ni ajratish
muhim davr hisoblanadi. Fe ni ajratish magsadida temirga nisbatan
kislorodga yaginrog bo‘lgan birikmalar va alumin bo‘laklari yoki
ulaming kukunlari vannaga ma’lum miqgdorda kiritiladi. Natijada hosil
IwMayotgan oksidlar osongina birikma hosil gilib shlakka o'tadi.
Icmir oksididan temimi qaytarish jarayonni to‘la gaytarilgan,
ilaytarilmagan va chala gaytarilgan xillarga ajratiladi.

Po‘lat olishda asosan konvertor, marten yoki elektr pechlaridan
loydalaniladi.

Bu pechlar ma’lum afzallik va kamchiliklarga ega.

Bessemer konvertori nok shaklidagi qurilma bo‘lib, ichki
devorlari o‘tga chidamli materiallar va sirti poMat list bilan qoplanadi.
Qurilmaning o‘rtasi ikkita sapfadan iborat metall halga bilan o’raladi
(7.2-rasm). Sapfa (3) ning ichi g‘ovak. Sapfalar poydevorga o‘matil-
gan ustunlar (6) ga tayanadi. Qurilma tubida diametri 15 mmli teshiklar
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bo‘lib, havo qutisi (1) bilan tutashgan. Sapfa (3) ga gidravlik porshen
bilan bogMangan shestemya (4) o‘matilgan. Gidravlik porshen
harakatga kelganda konvertor tishli reyka (5) va shestemya (4) orqali
0°‘z o‘qi atrofida aylanadi.

Konvertomi ishga tushirayotganda yotiq (gorizontal) holatga
keltirilib, unga suyuq cho‘yan quyiladi. Keyin past bosimda havo
haydaladi. Havo kanallari suyuq cho'yan bilan bekilib golishini
bartaraf etish magsadida konvertor tik (vertikal) holatga asta-sekin
keltiriladi.

Konvertomi tik holatga keltirish mobaynida havo bosimi 2,5 atm
oshirib boriladi. Bu vagtda suyug cho‘yan shiddat bilan oksidlana
boshlaydi:

2Fe + 02= 2FeO + Q kkal
Si+02=Si02+ Q kkal
2Mn +02=2MnO + Q Kkkal
Si + 2FeO = Si02+ 2Fe + Q kkal
Mn + FeO = MnO + Fe + Q kkal
Oksidlar o‘zaro birikib silikat tarzida shlak hosil giladi:
MnO + Si02= Mn Si02
FeO + Si02=FeO Si02

7.2-rasm. Bessemer honvertorL
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Dastlab uglerod yonmaydi, chunki vannadagi harorat uning
voriishi uchun yetarli bo'lmaydi. Kremniy va marganeslaming oksid-
litmshi natijasida vannadagi harorat ko‘tarilib, uglerod yona boshlaydi:

2C +02=2CO - Q kkal
C +FeO = CO + Fe- Q Kkal

Konvertoming sig‘imi, gayta ishlanayotgan cho‘yan taxkibi va
illuming miqdoriga ko‘ra uglerodning yonishi 8-10 dagiga davom
rtudi. Cho‘yan tarkibidagi uglerod yonib kamayishi natijasida alanga
pnsayib go‘ng‘ir tutun chiga boshlaydi. Bu esa cho‘yan tarkibidagi
40‘shimchalar deyarli yonib tugaganligini bildiradi. Kutilgan
liukibdagi po‘lat olingach, jarayonni tugatish uchun konvertomi yotiq
holatga keltira borish bilan havo bosimi asta-sekin pasaytirib boriladi
vn to‘xtatiladi.

Ingliz metallurgi S.Tomas fosforga boy cho‘yandan po‘lat olish
mngsadida Bessemer konvertorining ichki devorlarini asosan o‘tga
lliidamli dolomit g'ishtidan terishni va suyuq cho‘yanni quyishdan
"ldin flyus sifatida ohaktosh kristallari kiritishni taklif gilgan.
<#/.gartirilgan Bessemer konvertori Tomas usuli deb ataldi.

1953-yildan e’tiboran asosli konvertorlarga quyilgan qayta
r.lilanadigan cho'yan sathiga texnik toza kislorod haydash yo‘li bilan
turli markalardagi uglerodli va kam legirlangan poMatlar olish usullari
|o“Manila boshlandi. Bu usulning oddiy konvertor usulidan fargi
Jiundaki, jarayonning boshidanoq metall yaxshi aralashgani uchun
uglerod, kremniy va boshga qo‘shimchalar yaxshi oksidlanadi.
Nntijada Kkisloroc$iing ta’sir doirasida harorat 3000°C gacha
ko'tariladi. Konvertorda metall tez gizib, yaxshi gizigan faol shlak
liosil boTadi. Bunda fosfor va oltingugurt shlakka o‘tadi. Bu usul
finoatda borgan sari keng qo‘llanilmogda, chunki u oddiyligi,
ixchamligi, yoqilg‘i talab etmasligi, ish unumi yuqoriligi., ishlash
4hnroitining yaxshiligi, po‘latda azot va vodorod gazining kamligi,
kupital mablag'lami kam talab etishi, chigindilami gayta ishlashga
iinkon berishi kabi afzalliklarga ega. Pechning kamchiligi shuki, u
suiyug cho‘yanni ko‘proq talab etadi. Bundan tashgari, metall
kuyindisi ko‘p, ancha migdorda chang ajralib chiqgadi.

Marten pechi. Yuqorida gayd etilganidek, konvertorli pechlarda
po‘lat ishlab chigarish usullarining kamchiliklarini karnaytirish
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borasidagi izlanishlar Marten usuli paydo bo‘lishiga olib kelgan
Marten pechining ish bo‘shlig‘i gorizontal yo‘nalishda cho‘zilgan
kameradan iborat (7.3-rasm). Ish bo‘shlig‘ining devorlari o‘tga
chidamli materiallardan tayyorlanadi. Pechning giziydigan gismlari
suv bilan sovitish qurilmalari bilan ta’minlangan. Pechning old
gismida shixta materiallarini yuklash uchun darchalar mavjud. Orga
devorida esa erigan metall va shlakni chigarish uchun maxsus
teshiklar bo‘lib, ularga novlar o‘matilgan. Suyug metallni pechdan
ravon chiqishi uchun uning tubi va devorlari ma’lum qiyalikdn
ishlangan.

Pech juft regeneratorlarga ega. Pech vannasidagi shixtani eritish
uchun regeneratorlarda 1880-2000°C ga qizdirilgan yonuvchi ga/
pech bo‘shlig‘idagi havo kislorodi hisobiga yondiriladi. Buning uchun
jarayonning boshlanishida pechga haydalayotgan gaz bilan havo
1200-1300°C gacha gizdiriladi.

7.3-rasm. Marten pechL

Keyinchalik  regeneratorlar ~ pechdan  chiquvchi  yonish
mahsulotlari issiqligi hisobiga gizib, pechga haydab turiladigan sovuq
gaz bilan havoni kerakli haroratgacha gizdirib turadi. Qizigan gaz va
havoning harorati regeneratorlarning yuqori gismida 1100°C ga yaqin
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bo'ladi. Regeneratorlardan pechga haydalayotgan gaz bilan havo pech
og'/.ida aralashib yonadi. Pechga kiritilgan shixta materiallari yonuv-
ilii gaz mahsulotlari issigligi ta’sirida gizib, suyuglana boshlaydi.
Yonish mahsulotlari pech vannasining yuza gismidan o‘tib, ikkinchi
lull regeneratorlarni gizdiradi. Pechdan chigayotgan yonish mahsu-
loilari mo‘ridan chiqib ketadi. Birinchi juft regeneratorlar kameralari
Imydalgan havo va gazni yetarli darajada gizdira olmaydigan darajada
ovigach, maxsus klapanlar vositasida yonish mahsulotlarining
lintakat yo‘nalishi o‘zgartiriladi.

Marten pechlarida gayta ishlanuvchi shixta materiallarini eritish
nuyidagi ikki variantda olib boriladi:

* skrap-jarayon;

« skrap-rudajarayoni.

Mashinasozlik va kichik metallurgiya korxonalarida sifatli
po'latlar olishda skrap-jarayon qo‘llaniladi. Bunda shixtaning 55-75
% temir-tersak, qgolgani esa qayta ishlanadigan cho‘yandan iborat
bo'ladi.

Domna pechlari mavjud bo'lgan yirik metallurgiya korxonalarida
\krap-ruda jarayoni ishlatiladi. Bunda shixtaning 60-75 % suyuq
i ho'yandan, qolgani esa po'lat skrapdan iborat bo'ladi.

Zamonaviy pechlarning sig'imi 200-900 tn atrofida bo'lib, ularda
uglerodli, kam va o'rtacha legirlangan po'latlar olinadi. Bunday
pcchlar yordamida olingan po'latlar pech gazlari bilan birmuncha
ko'prog to'yinganligi yuqori legirlangan asbobsozlik va maxsus
\ossali po'latlar olishni cheklaydi.

Elektr pechlari. XIX asr oxiri va XX asr boshlarida elektr
pcchida po'lat olish usuli yaratildi. Elektr pechlari tuzilishining
oddiyligi, turli muhitda va vakuumda ishlay olishi, haroratning
wigoriligi va oson rostlanishi ko'p legirlangan va maxsus xossali
po'latlar olishga imkon berdi.

Po'lat ishlab chigarishda foydalaniladigan elektr pechlari ikki
isosiy guruhga ajratiladi:

* elektr-yoy pechlari;

« induksion elektr pechlari.

Elektr-yoy pechlari tuzilishi oddiy, boshgarish qulay, elektr
cnergiyasidan toydalanish koeffitsiyenti yugori va ularda turli
markalardagi po'latlami arzon shixta materiallaridan olish mumkin
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bu go‘shimchalardan mumkin gadar tozaroq, jarayon esa tezroq
borishi kerak. Zarur hollarda vannaga ma’lum miqgdorda gaytaruvclu
moddalar yoki legirlovchi elementlar qo'shiladi.

Induksion pechlaming afzalliklari quyidagilardir:

stuzilishi oddiy;

* boshqarish qulay;

ejarayonda metall kuyindisi oz hosil boMadi;

emetall yaxshi aralashishi natijasida gaz va qo'shimchalardan
yaxshi tozalanadi;

*ko*‘mir elektrodlar yo‘gligi sababli uglerodga to‘yinmaydi va
yuqgori legirlangan, tarkibida 0,02-0,04 % uglerodi bo‘lgan po‘latlar
olishga imkon beradi.

Odatda, 1t sig'imli pechda po‘lat ishlab chigarish jarayoni 45
dagiga davom etib, 600-700 kVt soat elektr energiyasi sarf bo‘ladi.
Keyingi yillarda induksion pechlarda metallni vakuumda va inert
gazlar muhitida suyuglantirish yo‘li bilan yugori sifatli maxsus
poMatiar olinmogda. Ma’lumki, oddiy pechlarda olingan po‘lat tarki-
bida erigan vodorod, kislorod va azot gazlarining hamda metallmas
go'shimchalaming hatto oz migdorda boMishi ham poMatning xossa-
larini birmuncha yomonlashtiradi. Shu bois, suyuglantirilgan metall-
dagi erigan gazlar va metallmas go‘shimchalar migdorini kamaytirish
uchun keyingi 25 yil davomida turli mamlakatlarda vakuumdan
foydalanilmoqgda.

Hozirgi vagtda metallurgiyada vakuumdan foydalanishning bir
gancha usullari mavjud bo‘lib, ulardan eng asosiylari quyidagilardir:

ssuyuqlantirilgan poMatni kovshda ma’lum vaqt vakuum ostida
saqglab, so‘ngra neytral gaz muhitida qgolipga quyish usuli;

» metallni vakuum ostida suyuglantirish va vakuum ostida qolipga
quyish usuli.

S.I. Kuzmin tajribalariga asosan turli sharoitda suyuglantirilgan
po‘lat tarkibidagi gaz va metallmas qo‘shimchalar miqdori 7.4-
jadvalda keltirilgan.

Vakuumda suyuglantirib olingan poMatning tozaligi uning haro-
ratiga, vakuum darajasiga, ishlash vagtiga bog'lig. Bu usulda olingan
poMatlaming donalari chegarasi toza, kimyoviy tarkibi bargaror
bo‘ladi. Bu esa metalining ichki tuzilishi va xossalari yaxshi bo'lishini
ta’minlaydi.
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lInvo muhitida va vakuumda suyugqlantirilgan poMat tarkibidagi
gaz, metallmas go‘sbimchalar miqdori

7.4-jadval
PoMatni PoMatdagi qo‘shimchalar miqgdori, %
loiyuglantirish 02 H2 n2 Boshqa
usuli metallmas
go‘shimchalar
(laz muhitida 0,0192 0,003 0,0056 0,039
Vakuumda 0,0019 0,0005 0,0028 0,0042

Po ‘lat quyish usullari

Sanoatda poMat quyishning asosan uchta usulidan foydalaniladi:

epo‘latni golipga ustidan quyish;

* poMatni qolipga tagidan kiritib quyish;

* poMatni uzluksiz quyish.

Yirik, zich sifatli quymalar olishda poMatni golipga ustidan
quyish usulidan foydalaniladi. Bunda metall har bir qolipga kovsh
bilan alohida-alohida quyiladi. Bundan tashqari, quyilayotgan metall
haroratining pastroq boMishi uning shlak, gazlardan toMaroq
tozalanishini ta’minlaydi.

Mayda va o ‘rtacha og‘irlikdagi quymalar olishda poMatni golipga
tagidan Kiritib quyish usuli ishlatiladi. Bunda bir yoMa bir necha
golipga metall o‘zaro tutashtirilgan markaziy quyish tizimi kanali
orgali tagidan bir tekisda kiritiladi. Bu usulda bir vagtning o‘zida sirti
tekisrog boMgan, kirishish bo'shligM boMmagan ko'plab quymalar
olinadi.

Yugorida ko‘rilgan quyish usullarining kamchiliklarini bartaraf
etishga oid izlanishlar natijasida metallni uzluksiz quyish usuli kashf
etildi. Bu usul yuqorida ko‘rsatilgan usullardek metall qoliplar,
gizdirish pechlarini talab etmaydi, chigindi migdori 5-8 marta kam,
ish unumi esa yuqori boMadi.

Temir oksididan temimi ajratish darajasiga qarab uni sekin,
guynaydigan va chala gaynaydigan xillarga ajratish mumkin.

Qaynaydigan poMat quymalar olish uchun poMat avval pechda
lerromarganes bilan chala gaytarilib, so‘ngra qolipda uglerod hisobiga
gaytariladi. Bunda metalldan ajralayotgan CO gazi aralashtirilayot-
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ganda u gaynaydi va ajralayotgan gaz pufakchalarining ko‘pi
quymada qoladi, Kirishish bo‘shlig‘i boMmaydi. Bunday quymalarning
sifati sokin poMal quymalardan pastroq boMadi. Suyultirilgan poMatda
temir ikki oksidi, azot erib, uning mexanik va texnologik xossalarini
pasaytiradi. Shu sababli eritilgan poiatdan sifatli quymalar olishda
otdin u qaytariladi.

Qaytaruvchi birikmalar sifatida ferromarganes, ferrosilitsiy, alu-
min ishlatiladi. Qayiarishjarayonida quyidagi reaksiyalar boradi:

FeO + Mn = Fe + MnO + Q kkal
2FeO + Si = 2Fe + Si02+ Q kkal
3FeO + 2Al1 = 3Fe + A1 2+ Q kkal

Metallning ganchalik tozalanganligini shlakdan olingan namuna
rangiga garab bilsa boMadi. Namunaning rangi gora boMsa, metall
oksidlaridan yaxshi tozalanmagan boMadi. Bu holda yana gisman
gaytaruvchilar Kiritilishi kerak bo‘ladi. Shlak metall oksidlaridan
tozalangani sari ogarib boradi.

Takrorlash uchun savollar

1. Materialshunoslik fani va uni o‘rganishning ahamiyati.

2. Qora metallar hagida ma’lumot bering.

3. Metallar rudalardan ganday usullar yordamida ajratib olinadi?

4. Metallurgiyada ishlatiladigan asosiy yoqilgM turlari hagida
ma’lumot bering.

5.0 ‘tga chidamli materiallar hagida gapirib bering.

6. Cho‘yan hagida va uning tarkibiga kiruvchi elementlaming
xossalariga ta’siri to‘g‘risida aytib bering.

7.Domna pechining tuzilishi va ish jarayonini so’zlab bering.

8. PoMat ishlab chigarish hagida ma’lumot bering.

9. PoMat ishlab chigarishda ishlatiladigan pechlar hagida so’zlab
bering.

10. PoMat qolipga necha usulda quyiladi?
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8. QUYMAKORLIK. QUYMA OLISHNING MAXSUS
USULLARI

8.1. Quymakorlik

Quymakorlik detal va buyumlar xomaki (zagotovkalari)
ko'rinishida turli-tuman quymalar olish jarayonlaridan iboratdir.
(Quymakorlik jarayonida qolip (qum-tuprogdan yoki metalldan
yasalgan) suyultirilgan metall bilan toMdiriladi, u gotgach, quyma
detal, ya’ni quyma hosil bo‘iadi. Zarur bo'lsa, quymalarga keyingi
ishlov berish jarayonida aniq oMcham va shakl beriladi. Ko'pgina
liollarda Kkerakli detallar fagat quyish usuli bilangina olinadi. Bu,
nynigsa katta oMcham va vaznga ega boMgan, shuningdek, murakkab
haklli detallami tayyorlashda yoki qotishmaning plastikligi kichik
(masalan, cho‘yan) boMib, bosim ostida ishlov berish (bolg‘alash,
o.htamplash) mumkin boMmagan hollarda juda muhimdir. Mashi-
nasozlikda barcha detallaming taxminan 50 % quymakorlik usuli bilan
olinadi.

Quymakorlik sanoati texnologiyasi. Ma’lumki, quymakorlik
nnoati sexlarida u yoki bu quyma buyum (detal) ni hosil gilish uchun
ma’lum bir tizimdagi ishlab chigarish texnologiyasini amalga oshirish
inlab gilinadi. Shuning uchun quymalar ishlab chigarish texnolo-
yiyasini vtulka quymasini hosil gilish misolida ko'rib chigamiz.

Vtulka quymasi hosil gilinishi uchun dastawal shu quymaning
nusxasi va quymada teshik hosil gilish uchun zarur boMgan
mterjenning qolipi (steijen qutisi) yasaladi, so‘ngra nusxa yordamida
(jolip, steijen qutisida esa sterjen tayyorlanadi. Qolipga quyish
knnallari ochiladi, steijen o'matiladi va qolip suyug metall bilan
toMdiriladi. Metall qotgach, qolipni buzib, undan quyma olinadi,
(tiymaning ortigcha joylari kesib tashlanadi va tozalanadi, natijada
(Jtiyma tayyor holga keladi,

Shunday qilib, quymakorlik sexlarida turli quyma buyumlar
(detallar) ishlab chigarish texnologiyasi quyidagi jarayonlami o0°‘z
icliiga oladi: a) metall golip yuzasiga o‘tga chidamli gatlam qoplash
va uning ustidan yupga qilib maxsus bo‘yoglar berish; b) golipni
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yig‘ish; d) qolipga metallni quyish; e) quymani qolipdan ajratish;
f) golip yuzalarini sigilgan havo bilan yoki boshga usulda tozalash.

8.2. Quyma olishning maxsus usullari

Sanoat miqyosida quymalar olishning maxsus usullariga:
suyuglantirilgan metall yo gotishmalami qoliplar (kokillar)ga quyish,
markazdan gochirma quyish, bosim ostida quyish, suyuglanuvchan
nusxalardan foydalanib quyish va qobiq qoliplarga quyish kabilar
kiradi. Ana shu usullami gisqacha ko'rib o'tamiz.

Kokillarga quyish yo‘li bilan olinadigan cho‘yan va po‘lal
qguymalarda ichki bo‘shliglar (teshiklar yoki chuqurchalar) hosil gilish
zarur boMsa, odatdagi qoliplarda ishlatiladigan sterjenlardan, aluminiy
gotishmalari va magniy qotishmalari uchun esa ajraluvchi metall
steijenlardan foydalaniladi. Suyuq metall kokillar ustidan, yonidan
yoki ostidan quyilishi mumkin. Kokillaming ichki yuzalari o‘tga
chidamli material va bo'yoqlar bilan qoplanadi. Kokillarga suyuq
metall yaxshi to‘lishi uchun ular oldindan gizdirib olinadi.

Kokillarga quyish usuli mehnat unumdorlini oshirishga, quyma
sirtining sifatini hamda uning mexanik xossalarini yaxshilashga, kesib
ishlash uchun goldiriladigan go‘yimni kamaytirishga imkon beradi.

Markazdan gochirma quyish usuli silindrsimon jismlar shaklidagi
qguymalar, masalan, quvur, vtulka, shkiv, g‘ildirak, shestemya, mul'ta
diskalaming tayyorlanmalarini olish uchun go‘llaniladi. Bu usulning
mohiyati shundaki, suyuq metall gorizontal yoki vertikal o‘q atrofida
1000 ayl/min tezlik bilan aylanuvchi qolipga quyiladi. Qolipning va
unga quyilgan suyuq metallning aylanishi natijasida hosil boMadigan
markazdan gochma kuchlar metallni golip devoriga siqadi, natijada
metall darrov qotib, golip shakliga kiradi.

Bosim ostida quyish usulining asosiy mohiyati shundaki, suyuq
metall (gotishma) po‘lat golipga katta bosim ostida quyiladi
Tayyorlangan quyma g'ovaksiz, sirtgi nugsonlarsiz, toza va ainq
bo‘ladi. Oson suyulanuvchi rangli gotishmalardan (aynisa aluminiy.
rux, magniy qotishmalaridan) murakkab shaklli, yupga devorli, aniq
o‘Ichamli, toza yuzali va og‘irligi 50 kg gacha boMgan quymalm
(samolyot, avtomobil va boshga mexanizmlaming detallari uchun
guymalar) olishda bu usuldan keng foydalaniladi.
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Suyuglanuvchi nusxa yordamida quyma olish usulida quyma olish
nchun oson suyuglanuvchi materialdan-parafin, stearin, mum (bitum)
va boshgalardan turli quymalaming nusxalari tayyorlanadi. Buning
uchun esa po‘lat, bronza yoki jezdan nusxa etaloni yasalib, bu etalonni
"son suyuglanuvchi qotishmaga botirish yo‘li bilan press-golip
tayyorlanadi. Ana shu press-qolip suyuqglantirilgan parafin, stearin,
mum (bitum) bilan 3-6 atm (303-606 kN/m2) bosim ostida to‘ldirilib,
luda anig nusxa hosil gilinadi. Shu usulda tayyorlangan bir necha
nusxa blok qilib yig‘iladi va quyish tizimiga tutashtiriladi. Keyin bu
vig‘ilgan nusxalar bloki suyuqg shisha yoki gidrolizlangan etil silikat
(OX3) Si eritmasi bilan kvars kukuni gorishmasiga 2-3 marta botirib
olinadi, shunda nusxalar blok sirtida 2-3 mm galinlikdagi o°‘tga
>liidamli sillig goplama hosil bo‘ladi. Nusxalar bloki zavodda 2-3 soat
dnvomida quritilgandan keyin opoka ichida atrofi qolip aralashmasi
lulan zich qilib to‘ldiriladi. Opoka ichidagilari bilan birga mufelli
pcchda gizdiriladi, bunda nusxalar va quyish tizimi suyuglanadi
luunda tashqariga olib chigadi, natijada nusxalar va quyish tizimi o‘mi

shab qgoladi, ya’ni golip hosil bo*ladi. Bu golip 800-900 °C gacha
oi/diriladi, bunda qolip puxtalanadi va metall quyish uchun tayyor
Imlga keladi. Bunday golipga suyuq metall odatdagi usul bilan ham,
"nirkazdan ochimia usul bilan ham quyilishi mumkin. Bu usul bilan
siuyib hosil gilinadigan quyma zich bo‘ladi, demak, uning mexanik
missasi yaxshilanadi.

(Joliplar yordamida quymalar olish uchun ko‘pincha qotish-
mnlardan, masalan, cho‘yandan quymaning ikki pallali nusxasi (qolip
*kkl simmetrik gismdan iborat gqilib tayyorlanadi, ya’ni avval
mmipning birinchi yarmi, keyin ikkinchi yarmi bir har xil texnologik
jainyonda bajariladi) yasaladi, nusxaning har bir pallasi metall plitaga

ilikamlanadi. Ana shu nusxa asosida qobiq qgolip (golipning yarmi)
«>uMirlanadi. Qolip materiali sifatida kvars qumi kukuni bilan bakelit
liknu| formaldegid smolasi) kukuni (pulver-bakelit) aralashmasidan
*s\ilnlaniladi. Ma’lum bir texnologik jarayon orqali tayyorlangan
Mulm (ikkita yarimqgolip) o‘zaro birlashtiriladi va tayyor qobiq golip
I»odadi. Bu qolipga suyuq metall kiradigan teshik ochiladi, quti
sik ludatda o‘matilib, atrofi qum bilan zich gilib toMdiriladi va
ol....dun keyin suyuq metall yoki gotishma quyiladi.

(.hiymalarda ichki bo*shliglar hosil gilish zarur bo‘lgan hollarda

sletiq (golipning yarmi qoliplarga maxsus mashinalar yordamida
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tayyorlangan qobiq steijenlar o‘matiladi. Bunday qoliplar istalgan
quymakorlik gotishmasidan quymalar olishga imkon beradi. Bunday
goliplarda olingan quymalaming oMchamlari aniq chigadi.

Quymaning tannarxi korxonaning turi, quymaning materialiga,
murakkabligiga, o'lchamlari, og'irligiga va boshga ko'rsatkichlarga
bog‘lig boMadi.

Quyma olish uchun suyuq metall va gotishmalami tayyorlash.
Ma’lumki, quymakorlik sexlarida quyma buyumlar turli shakllardagi
goliplarga suyuq metall va gotishmalar quyish orgali hosil gilinadi. Bu
magsadda quymakorlik sexlarida metall va gotishmalami suyuglantirish
uchun ishlatiladigan tegishli tuzilishdagi pechlardan foydalaniiadi.
Qanday pechlardan foydalanish metall va qotishmalaming xiliga
bog‘liq bo‘ladi. Masalan, cho‘yanni suyuglantirish uchun asosan vag-
rankadan, po‘lat suyuglantirish uchun kichik konvertor, kichik marten
pechi, elektr yoy pechlari, induksion pechlardan, rangdor gotishmalar
suyuqglantirish uchun esa elektr yoy pechlari, garshilik pechlari, induk-
sion pechlar va boshgalardan foydalaniiadi. Yuqorida gayd gilgani-
mizdek, quymakorlik cho‘yani, odatda, vagranka deb ataladigan
pechda suyuglantiriladi. Vagranka domna pechi kabi ishlaydi. G ‘ilofi
po‘lat taxtalarini (listiarini) parchinlash yoki payvandlash yo‘li bilan
tayyorlanadi. Ichki goplamasi shamot g‘ishtidan teriladi. Vagran-
kaning fiirmalar teshigidan shixta tushirish darchasigacha bo‘lgan
gismi shaxta deb, furmalar teshigidan pastki gismi esa gorn deb
ataladi. Hozirgi vagrankalaming bo‘yi 9-10 m ga, shaxtasining
diametri esa 3 m gacha yetadi. Vagrankalaming ish unumi 1 soatda
suyuglantirib olinadigan cho‘yan miqdori bilan belgilanadi va pech-
ning diametriga garab 25 tonnagacha suyuq cho‘yan olish mumkin.

Bunday vagrankada cho‘yan quyidagicha suyuqglantiriladi.
Cho‘yan suyuglantirishda shixtaning metall gismi - quymakorlik
cho‘yani korxona chigindisi, mashina siniglari va ozroq miqgdorda
temir-tersakdan iborat bo‘ladi. Yoqilg‘i sifatida, asosan, koks ishla-
tiladi. Flyus sifatida ohaktosh, dolomit, asosli marten shlaklari va
boshga materiallardan foydalaniiadi. Vagrankaga koks, metall shixta
va flyus maxsus darcha orgali tushiriladi. Koksning yonishi uchun
zarur bo‘lgan havo (ba’zan kislorod bilan boyitilgan havo) bosim
ostida halgasimon quvurg‘a va undan furmalar orgali gomga beriladi.
Hosil bo'lgan suyug cho‘yan gomning giya tubidan maxsus nov orqali
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cho‘michlarga tushiriladi, cho‘michlardan esa qoliplarga quyib
chigiladi va tegishli shakldagi quyma buyum hosil gilinadi.

Quymakorlik korxonalarida po‘lat suyuglantirishda kichik konver-
tor (kichik bessemerlash deyilib, hozir sanoat migyosida deyarli ishla-
tilmaydi), kichik marten pechlari va boshqga pechlardan foydalaniladi.

Yugori sifatli cho‘yan va quymalar olishda ikki-uch agregatda
suyuglantirish usulidan foydalaniladi. Masalan, po‘lat dastlab
konvertorda, so‘ngra elektr pechda suyuglantiriladi va bu jarayon
dupleks deb ataladi.

Agar metall ketma-ket uch agregatda, masalan, vagranka,
konvertor va elektr pechda suyuglantirilsa, bunday jarayon tripleks
deyiladi. Bronza elektr yoy pechlarida, aluminiy qotishmalari esa
garshilik pechlarida suyuglantiriladi.

Metallami suyuglantirishda ba’zan tigelli pechlardan ham
foydalaniladi. Tigellaming sig‘imi 50 kg dan 300 kg gacha bo‘ladi.
Yuqoridagi pechlarda suyuglantirilgan metallar cho‘michlarga,
ulardan esa qoliplarga quyiladi. Suyuq metall goliplarga ikki usulda
guyilishi mumkin: a) suyuq metall cho‘michlarda goliplar oldiga
keltiriladi; b) cho‘mich o‘zgarmas holatda bo‘lib, goliplar maxsus
konveyerda cho’mich ostiga surib turiladi.

Qoliplarga quyilgan metall sovigach, goliplar maxsus mashinalar
yordamida sindirilib, quymalar ajratib olinadi, quyish tizimida gotgan
metall qirib tashlanadi va quymalar turli usullarda, masalan, zoldirli
tegirmon, pitra purkash mashinada qum donalari, yopishgan kuyundi
va boshqalardan tozalanadi. Tozalangan quymalar texnik nazoratdan
0 ‘tkaziladi va nugsoni bo‘lgan quymalar ajratib olinadi.

Quymakorlik materiallari. Ma’lumki, har ganday gotishmadan
guymalar hosil gilish mumkin. Ammo quymalaming sifati texnik
standart talablariga javob berishi uchun quymalar olishda bir gator
talablar qo‘yiladi, ya’ni gotishmalar suyuq holatda oguvchan, kam
kirishuvchan, bir strukturali, metallmas aralashmalardan xoli boMishi
va suyugqlanish harorati juda yugori bo‘Imasligi lozim.

Aynigsa, quymakorlikda eng ko‘p ishlatiladigan gotishmalardan
po‘lat va cho‘yanning suyuq holatda oquvchanligi uglerod, kremniy
va fosfor migdoriga bog‘lig, ya’ni bu elementlaming miqgdorlari bilan
suyuq holatda goluvchanligi to‘g‘ri mutanosib holda o‘zgarib boradi.
llozirgi quymakorlik sanoatida turli quymalar olishda rangli gotish-
malar va cho‘yan, po‘latlardan tashgari, ba’zi cho‘yan qotishma-
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laridan ham foydalaniladi. Masalan, Cul2, Cul5. Cyl8 cho‘yanlari
puxtaligi pastroq va o‘rtacha detallar, masalan, metall kesish
dastgohlarining tayanchlari, asosi, g‘ilofi, qutisi va qopqoglari,
supporti, karetkasi va shu kabi detallami quyish uchun, Ku 2140,
Ku 24-44, Ky 28—48 cho‘yanlari esa mashinalaming muhim detallari,
masalan, stanina, korpus, bu mashinasi silindrlari, tormoz barabanlari,
friksion mufita disklari va shu kabilar uchun ishlatiladi. Juda yuqori
sifatli cho‘yandan quymalar olish uchun, suyuglantirish vaqgtida
cho‘yanga poMat siniglari yoki maxsus elementlar qo‘shiladi,
shuningdek, quymalar maxsus tarzda termik ishlanadi. Puxtaligi,
yeyilishga chidamiiligi va korroziyaga bardoshliligi yuqori bo‘lishi
talab qilinadigan quymalar legirlangan cho‘yandan quyiladi.
Quymalaming sifati cho‘yanni modifikatsiyalash yo‘li bilan amalga
oshiriladi. Cho‘yanni modifikatsiyalash uchun suyug cho‘yanni
goliplarga quyish oldidan unga ozroq silikokalsiy, magniy, aluminiy,
titan yoki boshga maxsus elementlar go‘shiladi, cho‘yan tarkibidagi
grafit va perlit donalari maydalashadi, natijada juda puxta cho‘yan
hosil bo‘ladi va quymalaming mexanik xossalari yaxshilanadi.
Modifikatsiyalanishi lozim boMgan cho‘yan kam uglerodli (C 2,8 -
3,2%) va kam kremniyli (Si 1-1,5%) bo‘lishi hamda 0,15-0,3%
modifikatorlar albatta qo‘shilishi zarur.

Turli quymalar olish uchun asosan kam va o‘rtacha uglerodli
po‘latlar ishlatiladi. Bunday po‘latlaming quyilish  xossalari
cho'yannikidan pastroq bo‘ladi, lekin mexanik xossalari (aynigsa,
plastikligi va zarbiy qovushqoqligi) jihatidan cho‘yan quymalardan
ustun turadi. Quymakorlik po‘latida uglerod miqgdori 0,6 % dan
ortmasligi, kremniy miqdori 0,37 % gacha, marganes miqgdori esa
0,8 % gacha bo‘lishi kerak. Fosfor bilan oltingugurt po‘lat
guymalaming mexanik xossalarini pasaytiradi, quymakorlik poMatida
iloji boricha bu elementlaming boMinmasligi magsadga muvofiqgdir.

Standartga ko‘ra, quymakorlik poMatlari vakillariga 15Q, 20Q,
25Q,... 55Q po‘latlari kiradi. Bunda Q harfi quymakorlik po‘lati
ekanligini, ragamlar yuzga bo‘linsa po‘lat tarkibidagi o ‘rtacha uglerod
miqdorini bildiradi. Bu po‘latlaming cho‘zilishdagi mustahkamlik
chegaralari har xil, masalan, 15Q markali po‘lat uchun Gb=400
mN/m2, nisbiy uzayishi 5=8-24 %, zarbiy qovushqogligi a,=0,5
mJ/m2, 55Q uchun esa Gb=600 mN/m2, 5 =5-10 % va ak0,25 mJ/m2
ga teng.
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Quymalar olishda Cr, Ni, Mo, V va boshqga elementlar bilan
legirlangan po’latlar ham keng ishlatiladi.

Quymakorlikda eng kop ishlatiladigan rangli qotishmalar
jumlasiga mis, aluminiy, magniy va boshga rangli metallaming
guymabop gotishmalari kiradi. Masalan, mis gotishmalaridan bronza
va jez, aluminiy qotishmalaridan siluminlar, Al-Cu, Al-Cu-Si, Al-
Mg gotishmalari, magniy qotishmalaridan esa Mg-Al-Zn, Mg-Al
gotishmalari va boshqalar shularjumlasidandir.

Quymakorlik korxonalarida ishlatiladigan bronzalar ikki guruhga
boiinadi: a) galayli, b) qalaysiz bronzalar.

Jezlar (mis bilan rux qotishmalari) dan oddiy jezlar quymalar
olishda kam ishlatiladi, chunki ulaming texnologik va mexanik
xossalari ancha past bo'ladi. Quyma buyum (detal) lar olish uchun
oddiy va maxsus jezlar guruhidan, asosan, maxsus jezlardan
foydalaniladi. Bunday maxsus jezlar olish uchun oddiy jezlarga galay,
aluminiy, kremniy, nikel, marganes, temir, qo‘rg‘oshin kabi
elementlar ma’lum miqdorda qo‘shilgan bo‘ladi. Jezlarga go‘shiluvchi
elementlaming turi va migdori gotishmadan kutilgan xossalarga ko‘ra
belgilanadi. Shunday qilib, turli statistik ma’lumotlarga ko‘ra, quyma
buyum (detal) laming 75 % ga yagini kulrang cho‘yanlardan, 20 %
chasi poMatlardan, 2-3 % chasi bog‘lanuvchan cho‘yanlardan vajuda
oz gismi rangli metall gotishmalaridan olinmoqda.

Quymalarda uchraydigan nugsonlar. Ma’lumki, quymakorlik
sanoatida olinadigan quymalarda ba’zan turli nugsonlar, ya’ni
kimyoviy tarkibi va strukturasining notekisligi, cho'kish bo‘shlig‘i,
kovaklik, gaz pufaklari, likvatsiya kabi nugsonlar uchraydi. Bunday
nugsonlar quyidagicha hosil bo‘ladi, ya’ni qguyma soviyotganda uning
hajmi ma’lum darajada Kkichrayadi, natijada quymaning yugorigi
gismida cho'kish boshlig'i deb ataladigan bo‘shlig paydo boMadi.
Bundan tashqgari, suyuq eritmada erigan gazlar metall gotayotganda
ajralib chigib, o‘mida g'ovaklar yuzaga keladi va ushbu quymalar
nugsonlari sharoitga qarab, quymaning ustki gismiga yoki butun
sig‘imga taralgan holda bo‘lishi mumkin.

Kimyoviy jihatdan turli jinslilik, ya’ni eritmadagi yoki
gotishmadagi go’shimchalaming quymada notekis tagsimlanish
hollari ham boMadiki, bu hodisa likvatsiya deyiladi va u tegishli
gotishmaning mexanik xossalarini pasaytiradi. Likvatsiya hodisasi
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suyuq gotishmaning (masalan, poMatning) notekis kristallanishidan
kelib chigadi.

Aynigsa, po‘lat quymalarda uchraydigan yana bir nugson
g‘uddalardir. G‘uddalar suyuq po‘lat golipga quyilayotganda sachra-
shi va tomchilar tarzida quymaga yopishib golishidan hosil bo‘ladigan
notekislikdir.

Endi yugorida keltirilgan quymalardagi ba’zi nugsonlaming oldini
olish uchun sanoat miyoqsida qoMtaniladigan chora-tadbirlar bilan
tanishishni zarur deb hisoblaymiz.

Quymada cho'kish bo'shlig'i  Ziosil bo‘Imasligi uchun golipda
pribil deb ataladigan maxsus bo‘shliglar gilinadi. Qolipga suyuq
metall quyilganda u qolipni to‘ldirib, pribilga o‘tadi va cho‘kish
bo‘shlig‘i quymada emas, balki pribilda hosil bo'ladi, pribil esa
guymadan kesib tashlanadi.

Quymada gaz pufakchalari hosil bo‘lmasligi uchun suyuq
metallni golipga quyishdan oldin unga maxsus gaytargichlar, masalan,
ferrosilitsiy, ferromarganes, ferroaluminiy, silikokalsiy go‘shiladi,
golipda gaz chigish kanallari soni ko‘paytiriladi, quyish yo‘llari to‘g‘ri
tanlanadi, metallning qolipga quyish vaqtidagi harorati to‘g‘ri
belgilanadi. Quymalarda uchraydigan nuqsonlardan darzlar Aamda
yoriglar ko‘pincha quymaning notekis sovishidan kelib chigadi
Mayda darzlar, yoriglar, sirti kovakliklar va shu kabilar metallizator
yordamida suyuq metall purkash yo‘li bilan tuzatilishi mumkin.
Bundan tashqari, quymada ko‘p miqdorda metallmas qo 'shilmalar -
shlak, qolip aralashmasi, shuningdek, pech va cho‘michning o‘tga
chidamli goplamalaridan o‘tadigan qo‘shilmalar quymaning tuzatib
bo'Imaydigan nugsonlari jumlasiga kiradi.

Qolipga quyilgan gotishma (masalan, suyuq cho‘yan) ning sovish
tezligi katta bo‘lsa, quymaning sirti gatlami ogarib goladi, ya'ni oq
cho‘yanga aylanadi. Kesib ishlanishi lozim bo‘lgan cho'yan quymalar
uchun bu hodisa nugson hisoblanib, bunday cho‘yanni kesib ishlash
giyinlashadi. Bunday nugsonni yo‘qotish uchun quymalar termik
ishlash orgali albatta yumshatilishi kerak.

Model tayyorlash. Ma’lumki, quymakorlik sanoatida biror quyma
detal olish uchun avval uning modeli tayyorlanadi. Bunday modellann
turii yog‘och, metall, gotishma yoki boshga materiallardan tayyorlash
aytilgan edi. 8.1-rasm, b da vtulkaning yog‘ochdan ajraluvchi ikki
pallali qilib tayyorlangan modeli Kkeltirilgan. Modelning shakli
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guymaning shakliga aynan o ‘xshash bo'ladi, o'lchamlari esa kattaroq
gilinadi, chunki golipga quyilgan metai! qotishida ma’ium darajada
kirishadi.

8.1-rasm. Model komplekti.
Quymakorlik sanoati qolip tayyorlash uchun foydalaniladigan va
eng ko'p ishlatiladigan ba’zi gotishmalaming chizigli kirishish
darajalari 8.1-jadvalda keltirilgan.

Ba’zi gotishmalaming chizigli kirishish darajalari

8.1-jadval
Qotishmalar lg'r‘l';r:?;r'l Qotishmalar ~ Chizigli kirishish
. . P
nomi darajasi, % nomi darajasi, %
. Aluminiyli
Kulrang cho'yan 1.0-0,3 qotishmalar 0,9-1,2
, i Magniy
Oqg cho'yan 1,7-2,0 qotishmalari 1,0-1,6
Uglerodli po'iat 20-25 Qalaysiz bronza 2,3-2,5
0,9-1,2
Marganesli po'iat 2Z8-8©  Rux gotishmalari
Titan va uning .
qotishmalari 1,5-2,3 Qalayli bronza 1.4-1,6
Jez 1,3-1,8
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Shuni ta’kidlash lozimki, hajmiy va erkin kirishish darajalari turli
metall, gotishma va nometall materiallar uchun har xil bo‘lishi amalda
tasdiglangan. Shuning uchun turli materiallardan nusxalar tayyorlash-
da bu parametrlarni ham hisobga olish zarur, aks holda tayyorlangan
guyma detal (buyum) o‘lchamlari anig chigmaydi.

Nusxa tayyorlashda uning qolipdan oson chigishi lozimligi ham
nazarda tutiladi. Nusxani qolipdan chigarish oson bo‘lishi uchun
uning vertikal yuzalari ma’lum darajada giya qilib tayyorlanadi. Bu
giyalik yog‘och nusxalar uchun 0° 15 dan 3° gacha, metall nusxalar
uchun esa 0°20 dan 0°30 gacha bo‘ladi.

Yog‘och nusxalar garag‘ay, archa, zarang, olcha, jo‘ka, qora
gayin kabi gattiq yog‘och navlaridan, metall nusxalar esa turli
gotishmalardan tayyorlanadi.

Yog‘och nusxalar nam tortmasligi uchun ulaming sirti nam
o0°‘tkazmaydigan bo‘yoqglar bilan bo‘yaladi. Har xil gotishmalardan
olinadigan quymalaming nusxalari turli rangga bo*\ aladi. Masalan,
cho‘yan va po‘lat nusxalar gizil, rangdor metall nusxalar esa sariq
rangga bo‘yaladi.

Kesib ishlanishi lozim boMgan quymalaming sirtiga gora dog‘lar
(belgilar) gilinadi. Quymada bo'shliglar hosil gilish lozim bo‘lsa,
sterjenlardan foydalaniladi. Sterjenni golipga o‘matish uchun esa
golipda tayanch yuzalar hosil gilinadi. Qolipda tayanch yuzalar hosil
gilish uchun nusxada bo‘rtigchalar qoldiriladi. Bunday tayanchlaming
sirti gora rangga bo‘yaladi.

Sterjen tayyorlash. Sterjenlar bo‘shligli yoki oval (teshikli)
guymalar olishdagina ishlatiladi. Ular maxsus qoliplar (sterjen
qutilari) yordamida tayyorlanadi.

Yakkalab va mayda turkumlab ish-
lab chigarishda sterjenlar qo‘lda tayyor-
lanadi va bunda yog‘och qoliplardan, yi-
rik seriyalab va ko‘plab ishlab chiga-
rishda metalldan yasalgan sterjen qutila-
ridan foydalanib, mashinalarda tayyor-
lanadi.

Sterjen tayyorlashda, xuddi nusxa

8.2-rasmda sterjen qutisi  tayyorlashdagi kabi, quymaning gotishida

(a) va hosil gilingan Kirishishi albatta hisobga olinadi, ya’ni

sterjen (b) tasvirlangan.  sterjenning oMchamlari quymada hosil
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gilinishi kerak bo‘lgan bo*shligning o'lchamlaridan kichik gilinadi.

Sterjenlar qolipga qaraganda og'irroq sharoitda ishlaydi. Shu
sababli sterjen materiallari puxtaroq bo'lishi, gazlami yaxshi
o'tkazishi lozim. Bundan tashgari, sterjen materiallari quymadan oson
ajraladigan va nam tortmaydigan bo'lishi ham kerak. Steijenning
mustahkamligini oshirish uchun orasiga sinch (armatura) go'yiladi,
gaz o'tkazuvchanligini oshirish uchun esa sterjenning boshidan
oxirigacha sim tigib olinadi, murakkabroq sterjenlar ichiga pilik
(kanop, poxol o'ramlari va shu kabilar) qo'yiladi, steijen tayyor
bo'lganda ular sug'urib olinadi yoki sterjen quritilayotganda kuyib
ketadi.

Sterjen tayyorlanadigan materialning (aralashmaning) asosiy
tarkibiy gismlarini kvars quini, gil va turli bog'lovchi moddalar tashkil
etadi. Bog'lovchi moddalaming asosiy vazifasi sterjenni yetarli
darajada puxta gilishdan iborat. Bunday bog'lovchilar sifatida
o'simlik moylari, neft, torf, ko'mir, slanes va yog'ochni gayta ishlash
niahsulotlari, anorganik birikmalar (suyuq shisha, sement) va
boshqgalar ishlatiladi.

Tayyorlangan sterjenlar tegishli pechda 200 °C dan 400 °C gacha
haroratda 5-10 soat davomida quritiladi, natijada sterjenning
puxtaligi zarur darajaga yetadi. Sterjenlar golipga nusxadagi turli
figuralar yordamida hosil gilingan tayanchlar, shuningdek, maxsus
tirgaklar yordamida o'matiladi.

Tekshirish uchun savollar

1 Quyma buyumlar tayyorlash texnologiyasi gandayjarayonlami
0'z ichiga oladi?

2. Quymalar olishning ganday maxsus usullari mavjud?

3. Markazdan qochirma quyish usuli hagida ma’lumot bering.

4. Vagranka pechining tuzilishini tushuntiring.

5. Suyuqg metallami qoliplarga quyish necha usulda olib boriladi?

6. Quymakorlik sanoatida eng ko'p ishlatiladigan quymabop
materiallar to'g'risida ma’lumot bering.

7. Quymakorlikda gaysi rangli metall va qgotishrnalar keng
ishlatiladi?

8. Quymalarda ganaga nugsonlar uchraydi?

9. Cho'kish bo'shlig'i deb nimaga aytiladi?

139



10. Quyma tarkibidagi metallmas qo‘shilmalaming ta’sirini ay-
ting.

11. Nusxa tayyorlash texnologiyasi ganday amalga oshiriladi?

12. Texnikada ishlatiladigan nusxalar necha turga boMinadi?

13. Nusxalar ganday materiallardan tayyorlanadi?

14. Steijen tayyorlash texnologiyasi hagida ma’lumot bering.

15. Steijenlar ganaga materiallardan tayyorlanadi?

16. Detal tayyorlashda steijenning vazifasi nimadan iborat?
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9. KONSTRUKSION MATERIALLARNI BOSIM BILAN
ISHLASH. METALLARNIPROKATLASH, PRESSLASH VA
KIRYALASH

9.1. Bosim bilan ishlash usullari va ularning fizik asosiari

Mashinasozlikda metallami bosim bilan ishlashning quyidagi
usullari keng targalgan.

1. Prokatlash. Bunda tayyorlanma prokatlash mashinasining
garama-garshi tomonlarga aylanuvchi silindrik jo ‘valari orasidan ezib
o‘tkazib ishlanadi. Bunda tayyorlanmaning ko‘ndalang kesimi yuzi
kichrayib, bo‘yiga uzayadi. Bu usulda listlar, polosalar, chiviglar, har
xil shaklli mahsulotlar tayyorlanadi.

2. Kiryalash. Bunda tayyorlanma uning ko‘ndalang kesimidan
kichik bo‘lgan, kirya (asbob) teshigidan (ko‘zidan) tortib O‘tkaziladi.
Bu usulda turli diametrdagi chiviglar, simlar, quvurlar va shakldor
boshga mahsulotlar tayyorlanadi.

3. Presslash Bunda tayyorlanma ahvoli silindrik konteynerga
kiritilib, uning matritsa deb ataluvchi asbobi ko‘zidan puanson yorda-
mida sigib chiqariladi. Bu usulda turli oMchamli chiviglar,
quvurlar va shakldor boshga mahsulotlar tayyorlanadi.

4. Bolg'alash. Bunda ko‘pincha zarur haroratda gizdirilgan
tayyorlanma bolg‘aning pastki bo‘yoq muhrasiga (dastaki bolg‘a-
lashda sandonga) qo‘yib, bolg‘aning ustki muhrasi bilan zarblanadi.
Bu usulda val, shatun, tishli g‘ildirak va boshga detallaming chala
inahsulot (pokovka) lari olinadi.

5. Shtamplash. Bunda ko‘pincha zarur haroratgacha gizdirilgan
tayyorlanma shtampning pastki palla bo‘shlig‘iga qo‘yilib, bolg‘a
babsiga o ‘matilgan shtampning ustki pallasi bilan zarb beriladi. Bunda
tayyorlanma deformatsiyalanib, shtamp bo‘shlig‘ini to‘ldiradi. Bu
usulda turli shakldagi mahsulotlar (tishli g‘ildirak, tirsakli val va
boshqga tayyorlantnalar) olinadi.

6. Listni shtamplash. Bunda list, tasmalardan tayyorlangan
tayyorlanma matritsa-asbobga o'matilib, puanson bilan ezgan holda
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matritsa ko‘ziga kiritilib kerakli shaklga keltiriiadi. Bu usulda skolm
gopgog, avtomobil ganotlari va boshga detallar tayyorlanadi.

Bosim bilan ishlashning fizik asoslari. Metallami bosim bilan
ishlash usullari metallaming plastikligiga asoslangan. Ma’lumki, turli
metallarning plastikligi har xil boMib, u metalining ichki tuzilishiga.
kimyoviy tarkibiga, strukturasiga va boshqa ko‘rsatkichlariga bog'liqg

Deformatsiya tezligi ortganda zarur kuch ham ortishi lozim
Yuqoridagi ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki, tayyorlanmaning
plastiklik darajasiga ko‘ra, metallami eng maqgbul rejimlarda ishlash
texnik-igtisodiy talablarga to‘lajavob beradi.

Metallaming plastik deformatsiyalanish mexanizmi nihoyatdii
murakkab. Bunda tayyorlanmaning shakli, oMchamlarigina o'zganb
golmasdan, balki uning xossalari ham o ‘zgaradi.

Ma’lumki, metallami bosim bilan ishlashda ular plastik darajasiga
garab gizdirib, ba’zan sovuglayin ishlov beriladi.

Deformatsiyalanish darajasi ortgan sari donlar, keyin donlai
oralig'idagi metallmas go‘shimchalar deformatsiyaga uchray boradi.

9.1-rasm. Po'lat tayyorlanmalarning sovuqglayin bosim
mikrostrukturasL

Bunday jarayon nusxasini sxematik tarzda girralari bilan yonma
yon qo‘yib taxlangan tangalaming bir oz ishlatilgandagi vaziyatiga
0 ‘xshatish mumkin. Bunda tangalar bir-biriga nisbatan sirpanib siljishi
bilan birga giyalanish tekisligiga garab bir oz buriladi.

Metallami sovuglayin bosim bilan ishlashda bu murakkab
jarayonda struktura o‘zgarishi oqibatida uning puxtaligi, gattigligi,
elastikligi ortib, plastikligi pasayadi. Bunday fizik puxtalanish naklyop
deb ataladi.
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Ma’lumki, metall gatlami 1000 °C gacha qizdirib ishlashda don-
i.lining bog‘lanish puxtaligi pasayganligi sababli avval metallmas
mnteriallar, keyin donlar deformatsiyalana boradi va gisman parcha-
i.madi. Lekin po‘latning rekristallanishi (qayta kristallanish) sababli
Iclormatsiyalanayotgan donlar ayni vaqtda qayta kristalianib, dastlab-
ki hoiiga gaytadi. Metallmas materiailar esa deformatsiyalan-
K.nnligicha qoladi, chunki ular gayta kristallanmaydi. Shu sababli tola
\ <*nalishi bo‘yicha puxtaligi ortadi.

9.2. Metallarni prokatiash

Metall tayyorlanmani garama-qgarshi tomonlarga aylanuvchi ikki
ilindrik jo‘va orasidan ezib (sigib) o'tkazish prokatiash deb va
hulling natijasida olinadigan buyum esaprokat deb ataladi.

Prokatlashning sxematik tasviri 9.2-rasmda ko‘rsatilgan. Rasmdan
ko'rinib turibdiki, qalinligi H bo‘lgan tayyorlanma garama-qgarshi
inenonlarga aylanuvchi jo‘valarga ishgalanish tufayli gamraladi va
in‘valar orasidan qgisilib o‘tayotganda deformatsiyalanib, qgalinligi h
bn'lib chigadi. Demak, prokatlashda tayyorianmaning galinligi
kumayib, uzunligi ortadi.

9.2-rasm. Turlishakldagi arigchalijo'va.

Tayyorianmaning prokatlashdan oldingi galinligi bilan prokatlan-
riiuclan keyingi galinligi orasidagi ayirma absolyut siqgilish, absolyut
igilishni umumiy uzunlikka nisbati esa nisbiy sigilish migdori deb
ntnladi. Tayyorianmaning sigilayotgan qismi deformatsiyalanish
i>riasi deyiladi. Tayyorlanma bilan jo ‘vaning ko‘rinish (tegib turish)
voyi gamrash yoyi deb, bu yoyga to‘g‘ri keladigan a burchak esa
.imrash burchagi deb ataladi.
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Nntijada tayyorlanma bir vaqgtning o‘zida ham aylanma, ham gaytma
Iwirakatda bo'ladi (9.3 d-rasm,). Prokat buyumlar, asosan, turli tuzilish-
dugi prokatlash stanlarida ishlab chigariladi.

9.3 -rasnt. a - bo §lama; b - ko hdalcmg; d-qgiyshiqg; 1-jo valor;
2 - tanavor; 3- opravka.

Prokatlash stanlarini quyidagi asosiy ko‘rsatkichlariga qarab,
guruhlarga bo‘lish (tasniflash) gabul gilingan, ya’ni bunda ish
kictining jo‘valari soni, ishlab chigariladigan mahsulot xili,
clufaslaming o ‘matilishi hisobga olinadi.

Ish kletining jo ‘valari soniga ko‘ra stanlar ikki jo'vali reversiz
(dio), ikki jo‘vali reversli, uch jo‘vali (trio), to‘rtjo ‘vali (kvarto) va
ko'pjo‘valilarga bo'linadi.

Ishlab chigariladigan mahsulotlar xiliga ko‘ra - isuvchi, xomaki
lilyyorlanma rels-balka, sort, sim, list, quvur, g‘i'dirak va boshqgalar
boMadi.

Ish kletlarining joylashuviga ko‘ra, bir kletli, kletkalari bir
chiziqda joylashgan pog‘onali, shaxmat tartibida joylashgan, yarim
uzluksiz va uzluksiz kabi stanlar boMadi.

Stanlar reversiv, ya’ni jo ‘valaming aylanish yo‘nalishi o‘zgartiri-
ladigan bo‘lishi ham mumkin. Reversiv stanlar metallni ikki
yo'nalishda ham prokatlashga imkon beradi. Reversiv standa bir
yo'nalishda prokatlangan buyumni, ikkinchi yo‘nalishda prokatlash
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Shuni ta’kidlash kerakki, a ning giymati jo‘valar sirtlarining
tuzilishi va prokatlanadigan materiallaming xiliga bogMiq holda
o'zgarishi mumkin. Masalan, po‘latni qizdirib prokatlashda silliq
jo‘valar uchun a = 15-24°; rangli metallami prokatlash uchun esa a =
15-20° qilib olinadi. Zanir hollarda ishgalanishni oshirish uchun
ba’zan sillig jo'valar sirtiga egov tishlari kabi tishlar (notekisliklar)
kertiladi, bunday jo'valar uchun gamrash burchagini 32° ga yetkazish
mumkin. Normal prokatlashda boshlang‘ich holatdagi tayyorlan-
maning jo'valar bilan ilashuvda bo‘lgan va ulami tortishida hosil
boMadigan ishgalanish kuchi (T) itarilish kuchi (TB) dan katta boMishi
kerak.

Jo‘valaming sirti sillig yoki turli shakldagi arigchali (9.2-rasm)
bo‘lishi mumkin. Ariqchali ikki jo‘vaning bir-biriga urilganda hosil
bo‘lgan bo‘shlig kalibr deb ataladi. Jo‘valaming oxirgi (pardozlash)
kalibri prokatning shakliga mos keladi. Silliq jo'valar yordamida
listlar, ariqgchali jo'valar yordamida esa turli shakldagi buyumlar
prokatlanadi. Sanoat miqyosida prokatlashning uchta asosiy:
bo'ylama, qgiyshiq va ko ndalangprokatlash kabi turlari mavjud.

Bo‘ylama prokatlash yo‘li bilan sort va list prokatlar olinadi. Sort
prokatlar jumlasiga ko‘ndalang kesimi doira, kvadrat, oltiyoqlik,
uchyoqlik, tavr, go‘shtavr, segment, rels, ellips va boshga shakldagi
prokatlar kiradi.List prokatlar galin va yupqa listlarga boMinadi. Qalin
listlaming qalinligi 4 mm dan ortiq, yupga listlaming qalinligi esa 4
mm gacha bo‘ladi. Yupga listlar, ba’zan, o‘ram tarzida ham ishlab
chigariladi. Yupga listlar sirtining sifati jihatidan har xil turlarga
boMinadi. Masalan, dekapirlangan (yumshatilib, kuyundisi ketka-
zilgan) listlar, ruxlangan listlar (tunukalar), oq (galay yugurtirilgan)
tunukalar, jilolangan gora tunukalar va boshgalar yupqga listlaming ana
shunday turlari jumlasiga kiradi.

Boylama prokatlashda tayyorlanma garama-garshi aylanuvchi
jo‘valaming o‘gqa perpendikular holatda siqilib suriladi (9.3 a-rasm).

Ko'ndalang prokatlashda tayyorlanma (metall) bir yo'nalishda
aylanuvchi jo‘valar orasida amalga oshiriladi. Ishlov berilayotgan
tayyorlanma esa jo‘valaming harakatiga garama-garshi aylanma
harakatni gabul giladi (9.3 b-rasm).

Qiyshiqg prokatlash yo‘li bilan, asosan, choksiz quvurlar olinadi.
giyshiq prokatlashda bochkasimon jo ‘valar bir-biriga nisbatan ma’lum
burchak ostida joylashib, har ikkalasi ham bir tomonga aylanadi.
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Natijada tayyorlanma bir vagtning o‘zida ham aylanma, ham gaytma
harakatda bo'ladi (9.3 d-rasm). Prokat buyumlar, asosan, turli tuzilish-
dagi prokatiash stanlarida ishlab chiqgariladi.

9.3 -rasm. a - bo §¥lama; b - ko hdalang; d-giyshiq; 1-jo 'volar;
2 - tanavor; 3- opravka.

Prokatiash stanlarini quyidagi asosiy ko‘rsatkichlariga qarab,
guruhlarga bo‘lish (tasniflash) qabul qilingan, ya’ni bunda ish
kletining jo‘valari soni, ishlab chiqgariladigan mahsulot xili,
gafaslaming o‘matilishi hisobga olinadi.

Ish Kletining jo ‘valari soniga ko‘ra stanlar ikki jo‘vali reversiz
(dio), ikki jo‘vali reversli, uchjo‘vali (trio), to‘rtjo ‘vali (kvarto) va
ko‘pjo ‘valilarga bo'linadi.

Ishlab chigariladigan mahsulotlar xiliga ko‘ra - isuvchi, xomaki
lilyyorlanma rels-balka, sort, sim, list, quvur, g‘ildirak va boshqalar
bo'ladi.

Ish kletlarining joylashuviga ko‘ra, bir Kkletli, Kkletkalari bir
ihizigda joylashgan pog‘onali, shaxmat tartibida joylashgan, yarim
ti/.luksiz va uzluksiz kabi stanlar bo‘ladi.

Stanlar reversiv, ya’ni jo ‘valaming aylanish yo‘nalishi o‘zgartiri-
ludigan bo'lishi ham mumkin. Reversiv stanlar metallni ikKki
yo'nalishda ham prokatlashga imkon beradi. Reversiv standa bir
yo'nalishda prokatlangan buyumni, ikkinchi yo‘nalishda prokatiash
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uchun jo'valar orasidagi tirish kichraytirilib, jo‘valaming aylanish
yo‘nalishlari teskari tomonga o ‘zgartiriladi.

Yirik quymalami prokatlab, ko‘ndalang kesimi 140x140 dan
450x450 mm gacha bo‘lgan tayyorlanmalar (blyumslar) golish uchun
moMjallangan stanlar blyuminglar deb, qgalinligi 250 mm gacha va
uzunligi 5 m gacha boMgan list tayyorlanmalar (slyablar) prokatlash
uchun moMjallangan stanlar esa slyabinglar deb ataladi. Buyuminglar
ham, slyabinglar ham reversiv boMadi.

Stanlarda prokatlash tezligi prokat turiga, tayyorlanmaning
(zagotovkaning) holatiga va boshga omillarga bogMig. Masalan, sort
va list prokatlash tezligi 7-15 m/s, sim prokatlash tezligi 25-50 m/s
boMadi, sovuglayin yupga prokatlashda esa tezligi 35 m/s ga yetadi.
Blyums va slyablaming prokatlash tezligi 7 m/s dan ortmaydi.

Ba'zi prokatlarni tayyorlash texnologiyasi hagida. Ma’lumki,
prokatlash jarayonida turli prokatlar (buyumlar) ishlab chigariladi.
Ana shunday prokat turlaridan chokli va choksiz quvurlar hamda
suyuq metallardan prokatlar olish jarayonlari bilan tanishish magsadga
muvofiqdir.

Chokli quvurlar tayyorlash uch bosgichdan: tayyorlanmani egib,
quvur shakliga Kkeltirish, quvumi payvandlash va payvandlangan
quvumi kalibrlash bosqgichlaridan iborat.

Chokli quvurlar ishlab chigarishda tayyorlanma sifatida poMat
polosa (shtrips) olinadi, uning eni olinadigan quvuming parametriga,
galinligi esa quvur devorining galinligiga teng boMadi.

Kichik diametrli (100 mm gacha) quvurlar olishda tayyorlanma
maxsus pechlarda 1300-1350 °C gacha qizdirilib, so‘ngra zanjirli
stanning payvandlash voronkasi orqgali tortib o°‘tkaziladi. Bunda
tayyorlanma quvur shakliga kelib, gisilayotgan girralari voronkadagi
bosim hisobiga payvandlanadi.

Magistral gaz quvurlari uchun moMjallangan katta diametrli
guvurlar (630-1420 mm gacha) uchun tayyorlanmalar list gayirish
stanlarida quvur shakliga keltiriladi. Keyingi yillarda listlarui
gidravlik presslar tizimi vositasida qayirib, quvur shaklini olgan
tayyorlanmani zarur harorat (1300 °C) gacha qizdirib, uni poMni
opravkaga Kkiygizilgan holda, jo‘valardan ezib o‘tkazish bilan
payvandlanmoqda. Quvurlami elektr energiyasi va gaz alangasidim
foydalanib payvandlash usullari ham goMlaniladi.
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Choksiz quvurlar ishlab chigarish quyidagi ikki jarayonni 0°z
ichiga oladi:

1 Qizdirilgan quymani qiyshiq prokatlash stanida prokatlash
Inlan unga teshik ochib galin devorli gilza olish.

2. Qizdirilgan gilzani maxsus stanlarda prokatlab quvurlar olish.

Suyuq metallami prokatlash usulida prokat buyumlar olishning
isosiy mohiyati shundaki, bunda suyug metall cho*michdan suv bilan
sovitib turiladigan jo ‘valar orasida hosil bo‘lgan voronkaga quyiladi.
Suyuq metall voronkaga tushgach, gotadi va garama-garshi tomon-
larga aylanayotgan jo‘valarda deformatsiyalanadi, natijada prokat
liosil bo‘ladi. Bu usulda mo‘rt metallami, masalan, cho‘yanni ham
prokatlab yupga listlar olish mumkin.

Prokatiashning yana bir necha turlari mavjud. Masalan. poMatlami
41/dirib va sovuglayin prokatlash, prokatiashning maxsus turlari,
ningli metall va gotishmalami prokatlash, ultratovush orgali prokat-
Insh hamda quymasiz prokatlash jarayonlari sanoat migyosida keng
40°‘llaniladi.

9.3. Metallami kiryalasb

Ma’lumki, xalg xofaligining turli ehtiyojlari uchun buyum
Klctal)lar tegishli tanavoming oMchamlarini o‘zgartirish orqali
invyorianadi. Biror tayyorlanmani tobora kichrayib boruvchi teshiklar
(ko'zlar) tizimidan tortib (cho‘zib) o'tkazish jarayoni kiryalash deb
iiiiladi. Cho‘zish jarayonida tayyorlanmaning ko‘ndalang kesimi
ku lirayib, uzunligi ortadi. Bu jarayon orqali turli diametrli simlar,
mhiviglar, naychalar va boshqalar olinadi.

Masalan, sim kiryalash uchun chiviq tayyorlanmalardan foydala-
mladi, tayyorlanmalaming o‘zi esa (diametri taxminan 5 mm)
imkatlash yo‘li bilan hosil gilinadi. Kiryalashdan oldin tayyorlanma
sumshatilib, strukturasi yaxshilanadi. Shundan keyin tayyorlanma
M >aning ko'zlaridan birin-ketin o‘tkazilib zarur diametrli sim hosil
'iilmadi. Kiryalash jarayonida ishlatiladigan kiryaning materialiga
tinhida ahamiyat beriladi, chunki ular uzoq muddat foydalanishga
ilnsh berishi uchun juda qattiq va chidamli gilib tayyorlanishi kerak.
Muining uchun Kkiryalar ko‘pincha yuqori sifatli po‘latdan
in\yorlanadi. Lekin bunday gimmatbaho poMatni tejash magsadida
ko pincha kiryaning o‘zi oddiy uglerodli po‘latdan tayyorlanadida,
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unga asbobsozlik poMatlari (¥8...¥12) va yuqori sifatli legirlangan
po‘lat (X12M) yoki gattiq gotishma (BK2, BK3)dan yasalgan kirya,
voloka, filera (ko‘z)lar o‘matiladi, juda kichik diametrli (diamctri
0,3 mm gacha) simlami kiryalash uchun metall opravkalarga o‘ma-
tilgan olmos foydalaniladi.

Volokalar yaxlit, yig‘imga va rolikli boMishi mumkin. Yaxlit
volokaning tuzilish sxemasi 9.4-rasmda tasvirlangan. Volokaning
kirish konusi tanavor uchini kiritish va moyni bir tekis tagsimlash
uchun, deformatsiyalovchi qismi tayyorlanmani sigish uchun,
kalibrlovchi gismi metallning ko'ndalang kesimi o‘lchamlarini talab
etiigan darajaga keltirish uchun, chigish konusi esa metallni shikast-
lanish (timalish, sidirilish va b.) dan saglash uchun xizmat qiladi.
Kiryalash jarayoni bitta yoki bir necha volokalar (ko'zlar) orgali
bajarilishi mumkin.

Ishlab chigariladigan buyumning shakli
tegishli volokaning shakliga bog‘liq bo‘ladi.
Kiryalash texnologik jarayoni quyidagicha
boMadi, tayyorlanma yumshatilib, struktura-
si yaxshilanadi, uning bir uchi ingichka-
lashtiriladi. Tayyorlanma sirtidagi kuyundi-

9.4-rasm. Yaxlit ni ketkazish uchun sulfat kislotaning kuch-
volokaning tuzilish siz eritmasi bilan yaxshilab yuviladi, sirtiga
sxemasi: oldin ohak fosfat, so'ngra esa mineral moy

1- kirish konusi; surtiladi, tayyorlanma bir necha marta Kir-

2 - kalibrlovchi gismi; Yalanadi va har gal kiryalanganda hosil boM-
3 - chigish konusi. gan naklyop yumshatish yoMi bilan yo‘qgo-
tiladi, tayyor buyum yana yumshatiladi va

so‘ngra metall tayyorlanma maxsus stanlarda kiryalanadi.

Kiryalash stanlari barabanli va zanjirli boMadi. Stanlar bir
barabanli va ko‘p barabanli boMishi mumkin. Bir barabanli stanlaming
quwati 1,5-50 kBT, tortish tezligi 240 m/min gacha, ko‘p barabanli
stanlaming quwati 150 kBT gacha, tortish tezligi esa 2500 m/min va
undan ortig bo‘ladi. Bir barabanli stanlar sim va ingichka quvurlar
kiryalash uchun ishlatiladi. Zanjirli stanlar ancha baquvvat boMadi va
ulardan chiviglar, proffillar hamda yo‘g‘onroq quvurlar kiryalashda
foydalaniladi. Zanjirli stanlaming ba’zilarida bir vagtning o‘zida uchta
va undan ortiqg buyum kiryalash mumkin. Zanjirli stanlaming tortish
toshi 15-160 t (1,5-6,0 mN), tortish tezligi esa 20-50 m/min boMadi.
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Prokatlashning yana bir necha turlari mavjud. Masalan, po‘lat filtr
ilizdirib va sovuglayin prokatlash, prokatlashning maxsus usullari,
i.tngli metall va qotishmalarni prokatlash, ultratovush yordamida
pmkatlash hamda quymasiz prokatlash jarayonlari sanoatda keng
goMlaniladi.

9.4. Metallarni presslash

Ma’lumki, igtisodiyotning turli sohalarida presslab tayyorlangan
luiyumlar juda keng ishlatiladi.

Tayyorlanmani (metall yoki gotishmalarni) ma’lum haroratgacha
gizdirib, uni matritsa teshigidan sigib chigarish jarayoniga presslash
dcyiladi. Presslash jarayonida teshik orgali sigib chigarilgan
mctallaming (buyum yoki detaining) ko'ndalang kesimi shu teshik

liakliga - doira, kvadrat, to‘rtburchak, oltiburchak yoki boshga biror
liaklga kiradi.

Odatda, presslash orgali diametri 5 dan 300 mm gacha boigan
chiviglar, ichki diametri 18 dan 700 mm va devorining galinligi 1,25
ilun 50 mm gacha bo'lgan quvurlar hamda bosim bilan ishlashning
Ixrshga jarayonlari bilan tayyorlash mumkin bo'lImagan murakkab

liakllar buyumlami ham hosil gilish mumkin. Bu usul bilan ishlab
<higarilgan buyumlar o'lchamlarining yuqori anigligi bilan farq giladi.

Presslash orgali aluminiy, titan, magniy, rux va ulaming
(Jotishmalaridan, uglerodli va legirlangan po'latlardan zarur buyumlar
liosil gilinadi. Bundan tashqari, giyin eruvchi metallarni vakuumda
yoki inert gazlar muhitida presslash yo‘li bilan kerakli buyum (detal)
lar olinmoqda. Presslash uchun zarur tayyorlanma sifatida asosan quy-
malar ishlatiladi. Bunday tayyorlanmalarning o‘lchamlari (diametri,
uzunligi va boshgalar) ishlatiladigan pressning quwatiga va olinishi
kerak bo'lgan buyumning shakliga bog‘lig bo'ladi. Presslashdan oldin
tayyorlanmalar bosim bilan ishlash haroratigacha gizdiriladi.

Sanoat miqyosida presslashning ikki xil usuli mavjud. Bulardan
hiri to'g'ri presslash, ikkinchisi esa teskari presslash usullaridir.
Shuni ta’kidlash joizki, teskari presslashda sarflanadigan kuch to‘g‘ri
presslashdagiga garaganda 25-30 % kam bo'ladi, chunki konteynerda
metall ishgqalanmaydi. Teskari presslashda chigindi ham kamayadi.

Ba’zi metall va qotishmalardan presslab buyum hosil gilishda
matritsa teshigidan chiqish tezligi: duraluminiy uchun 4-6 sm/s,
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aluminiy uchun 8 sm/s gacha, mis va uning gotishmalari uchun 12-15
sm/s boMishi magsadga muvofiqdir.

Bu jarayon anig o‘lchamli va murakkab shaklli buyumlar olishga
imkon berish bilan birga juda unumlidir. Bu usuldan aviatsiya
sanoatida aluminiy gotishmalaridan samolyot va raketa tuzilishida
ko‘p ishlatiladigan murakkab shaklli buyumlar tayyorlashda, aynigsa,
keng ko’lamda foydalaniladi. Presslash jarayonida ishlatiladigan
matritsalar, asosan, 3X2B8, 38XM10A markali legirlangan po'latlar
va boshga qgattig gotishmalardan tayyorlanadi.

Presslash jarayoni, asosan, turli gorizontal va vertikal gidravlik
presslarda (presslash kuchi 1500-300000 M nh ga teng) olib boriladi.
Presslash usullari ichida eng yugori ish unumiga ega bo‘lgani
gidropresslash bo'lib, ishlatiladigan suyuglikning bosimi 3000 MPa
gacha yetadi (yoki gidroekstruziyazm deyiladi) va portlash energiya-
sidan foydalanadigan presslash jarayonlari hisoblanadi.

9.5. Metallarni bolg‘alash

Qizdirilgan metallni bolg‘a muhrasining zarbi yoki press
muhrasining bosim kuchi ta’sirida zarur shakiga keltirish jarayoni
bolg'alash deb ataiadi. Bolg‘alash natijasida olingan buyum pokovka
deyiladi. Bolg'alashda metall (gotishma) muhralar orasidagi bo‘sh
joylarga o‘tadi. Quyma metall bolg’alanganda metailning dendrit
tuzilishi (strukturasi) tola-tola tuziiishga aylanadi, prokatlangan metall
bolg‘alanganda esa metailning tola-tola tuzilishi bir gadar yaxshi-
lanadi. Demak, bolg'alashda metailning mexanik xossalari ortadi.

Bolg‘alashda metall strukturasi va xossalarining o'zgarishi shu
metailning bolg‘alanishdan oldingi strukturasi va xossalariga hamda
bolg‘alanish darajasiga bog‘lig. Bolg‘alanish darajasi esa siqilish
koeffitsiyenti bilan ifodalanadi: n = Fi / F2bunda: F, - pokovkaning
bolg‘alashdan oldingi ko‘ndalang kesimi yuzi, F2 -pokovkaning
bolg‘alashdan keyingi ko‘ndalang kesim yuzi bo‘lib, cho‘ktirishda
Fi>F2cho‘zishda esa Fi<F2bo*ladi.

Muhim pokovkalar uchun bolg-‘alanish koeffitsiyenti 3 dan 5 ga-
cha va ba’zan undan ortig boMadi. Bolg‘alash yo‘li bilan xilma-xil
shakl va oMchamli, bir necha yuz grammdan 350 t gacha, ba’zan esa
undan og‘ir pokovkalar tayyorlanadi.
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Odatda, turli metall yoki gotishmalar go'lda va mashinalarda
bolg'alanishi mumkin. Dastaki (qo‘lda) bolg‘alash usulidan, asosan,
(u'mirlash ishlarida va mayda pokovkalar tayyorlashda foydalaniladi.
Mashinalarda bolg'alash usuli ko‘plab pokovkalar ishlab chigarishda
va 0g‘ir pokovkalar olishda go‘llaniladi.

Metallarni (tanavorlami) dastaki bolg‘alashda ishlatiladigan
asosiy asboblarga bolg‘a (bosqon), sandon, ombur, silliglagich,
gisqich, podboyka, zubilo va hokazolar kiradi.

Asosiy uskunalarga bolg‘a, turli bolg‘achalar va presslar kirsa,
vordamchi uskunalarga gaychilar, gizdirish pechlari, tanavomi bol-
g'alashga uzatuvchi va ko*maklashuvchi kranlar, siljitkichlar, mani-
pulator va boshgalar kiradi. Erkin bolg‘alash jarayoni quyidagi asosiy
operatsiyalarni oz ichiga oladi:

1 Cho'ktirish - tanavoming ko'ndalang kesimini bo‘yi hisobiga
kattalashtirish.

2. Mabhalliy cho'ktirish - tanavoming bir gismi ko‘ndalang
kesimini kattalashtirib, bo‘ylama o*Ichamlarini gisqartirish.

3. Cho'zish - tanavoming uzunligini ko*ndalang kesimi hisobiga
orttirish.

4. Mahalliy cho 'zish - tanavoming ma’lum gisminigina cho‘zish.

5. Yumaloglash - tanavorga ketma-ket zarb berish yoki uni sigish
yo'li bilan aylanmajism shakliga keltirish.

6. Qisman yumaloglash - tanavorni ketma-ket zarb berish yoki
uni sigish yo‘li bilan bir gismini yumaloglash.

7. Teshish - tanavoming metalining bir gismini sigib chigarish
hisobiga bo*shlig hosil gilish.

8. Teshikni kengaytirish - tanavor bo‘shlig‘i yoki teshikning
o'lchamlarini kattalashtirish.

9. Bukish - tanavomi zarb ta’sirida egish.

10. Tekislash - tanavor yuzasini zarb bilan ishlash orqali bir tekis
gilish.

11. Kesish - metalining bir gismini ikkinchi gismidan ajratish va
hokazo.

Bolg‘alashda metalining ishlov berish uchun qoldiriladigan
ortigcha gismi qo {im deyiladi.

Eng ko‘p ishlatiladigan bolg‘alar jumlasiga bu bolg‘alari,
pnevmatik, mexanik va friksion bolg‘alar kiradi. Bolg‘alar, asosan,
o‘rta o‘lchamli buyumlami, presslar esa yirik buyumlami hosil gilish

151



uchun ishlatiladi. Lekin bolg‘alar va presslaming asosiy
harakatlanuvchi ishchi organlari va go‘zg‘almas gismlari bir xilda
boMadi.

Bolg'alaming quvvati tushuvchi qismlarining og‘irligi bilan
belgilanadi. Bug*-havo bolg'alarining tushuvchi gismlari og“irligi esa
0,25 dan 81 gacha yetadi. Qanday quwatli bolg‘a ishlatilishi pokov-
kaning og‘irtigi va shakliga bog‘lig bo‘ladi. Masalan, og‘irligi 25 kg
gacha bo'lgan murakkab shaklli pokovkalar yoki og'irligi 100 kg
gacha bo‘lgan oddiy shaklli pokovkalar (sillig vallar) ni bolg‘alash
uchun tushuvchi gismining og‘irligi 500 kg li bolg‘alar ishlatiladi,
og‘irligi 700 kg yoki 1500 kg gacha bo‘lgan murakkab shaklli
pokovkalami bolg‘alashda esa tushuvchi gismining og‘irligi 5000 kg
li bolg‘alardan foydalaniladi.

Shunday qilib, bolg‘alash usuli bilan 300000-350000 kg va undan
0g‘ir pokovkalar olish mumkin.

9.6. Metallarni shtamplash asoslari

Shtamplash deb, maxsus shtamplar yordamida bosim bilan ishlov
berib murakkab shaklli buyumlar olish usuli tushuniladi. U quyidagi
turlarga boMinadi:

1. Qizdirib shtamplash. Tanavomi gizdirib, maxsus shtamplarda
shtamplab pokovkalar deb yuritiladigan buyumlar olinadi.

2. Portlatib shtamplash. Bunday shtamplashda suyuglik yoki gaz
bosimidan foydalaniladi, tanavor shu bosim ostida matritsa shaklini
oladi.

3. Elektr gidravlik shtamplash. Bunday shtamplash portlatib
shtamplashga o‘xshash bo‘lib, zarb to‘lgini suyuqglikda hosil gilingan
elektr razryadi bilan yuzaga keltiriladi.

4. Sovuglayin shtamplash. Ko‘plab ishlab chigarish sharoitida
po‘latdan, rangli metallar va ulaming qotishmalaridan turli metall
detallar ishlab chigarishda shu usuldan foydalaniladi.

Shtamplashda hosil gilinadigan buyumlar (detallar) xalq xojali-
gining turli sohalarida juda keng ishlatiladi. Hajmiy shtamplashning
mohiyati shundan iboratki, tanavordan ma’lum shaklli buyum
(pokovka) hosil gilish uchun metall asbobning shu buyum shakliga
mos bo‘shlig‘iga suyug metall bosim ostida to‘ldiriladi. Shtamplash
uchun ishlatiladigan asosiy asbob shtamp plitalari hisoblanib, ikki
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(ostki va ustki) palladan iborat. Shtamplar ochig va yopiq boMishi
mumekin.

Shtamplar maxsus po‘latlardan tayyorlanadi va bir arigcha (paz) li
yoki ko‘p arigchali (ko‘p pazli) shaklda bo‘ladi. Biror shakldagi
buyum (detal) tayyorlash uchun suyuq metall quyilib shtampdagi
bo'shlig (ariqcha) lar to‘ldiriladi va tegishli shakl hosil gilinadi.

Shtamplash ham konstruksion materiallami bosim bilan ishlash
usullaridan biri bo‘lib, hosil gilinadigan buyumning shakli, asosan,
shtamplash orgali hosil gilinadi.

Bu juda tejamli usul. Materiallami shtamplashda bug‘-havo
bolg‘alari, taxtali friksion bolg‘alar, krivoshipli gizdirish shtamplari
(KQSh), gorizontal bolg‘alash mashinalari (GBM), friksion presslar
va boshga tuzilishidagi mashinalar ishlatiladi.

Friksion bolg'alar tushuvchi gismining og‘irligi 0,5-2 t gacha
bo‘ladi.

GBM bilan mayda pokovkalar, masalan, bolt, gayka, shayba,
shpilka, parchinmix va shu kabilar olinadi.

Qizdirib hajmiy shtamplash, asosan, sanoatda ko‘plab yoki yirik
turkumlab yuqori aniglikdagi har xii shaklli va oMchamli buyumlar
olish uchun qo‘llaniladi.

Bunday shtamplash texnologiyasi quyidagi operatsiyalardan
iborat: metallami kesib tanavor hosil gilish, tanavomi qizdirish,
shtamplab termik ishlash, pokovkani kerakli rangga bo‘yash. Bu usul
bilan giyin deformatsiyalanadigan gotishmalarga ham ishlov berish
mumekin.

Qizdirib shtamplashda shtamplanadigan material migdorini to‘g°‘ri
aniglay bilish katta ahamiyatga ega, chunki material migdori
keragidan kam bo‘lsa, shtamp bo‘shlig‘i to‘Imay qolib, buyum kemtik
(nugsonli) bo‘lib chigadi, material migdori keragidan ortig boMganda
csa ortigcha metalldan kattagina pitr hosil bo‘ladi yoki pokovkaning
shakli buziladi.

Sovuglayin hajmiy shtamplash usulidan uncha katta bo‘lmagan
o'lchamdagi pokovkalami tayyorlashda foydalaniladi. Bunda ish
unumi kamaymagani holda shtamplashda turli metall chigindilari
kamayadi, sirt (yuza) lar sifati yaxshilanadi, buyumning yugori
aniglikda chigishi ta’minlanadi.

List materiallami shtamplash. Turli materiallardan tayyorlangan
listlar, tasmalar, polosalar tarzidagi prokatlardan yupga devorli
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fazoviy buyumlar tayyorlashga list shtamplash deb ataladi. Lint
shtamplash shtamplar yordamida press bilan yoki pressiz (32-rasm)
bajariladi. Shtamplanadigan listlarning galinligi 0,15-60 mm gaclm
bo‘ladi. Listlar yupga (galinligi 4 mm gacha) va qalin listlargn
(galinligi 4 mm dan ortiq) bo‘linadi. Yupga listlarning hammasi,
asosan, sovuglayin shtamplanadi, 15-20 mm dan galin listlami albatla
shtamplash oldidan bolg‘alash haroratigacha gizdirish talab gilinadi
Bu usulda ishlab chigariladigan detallaming aniglik sinflari asosan 4
va 3 bo‘lib, soat detallaridan to bug‘ gozonlarining tubigacha, dengi/
kemalarining detallari hamda yengil avtomobillaming 70 % dan
ko‘proq detallari shu usulda olinadi.

List shtamplash jarayonlari ikkita asosiy guruhga: ajratish va
shakl o zgartirish jarayonlari guruhiga bo‘linadi. Ajratish jarayonlar i
guruhiga qgirgish, girgib olish, o‘yib tushirish va boshqga jarayonlai,
shakl hosil gilish jarayonlari guruhiga esa egish, botig gilish, chetini
ayirish, bort chigarish, bo‘rttirish (shakl berish), sigish, list zarblash
(relyefli shtamplash) va boshqa operatsiyalar kiradi.

Qirgishda list, polosa yoki tasmalardan ma’lum oMchamli chala
tanavorlar kesib olinadi.

Qirgib olishda chala tanavorlardan zarur shakldagi tanavorlar
kesib olinadi.

Bunday operatsiyalami bajarishda tanavorlaming galinligign
garab diskli, richagli, parallel va qiya pichogli qaychilardan
foydalaniladi.

O'yib tushirish - listdan aylana, kvadrat yoki boshga shaklli
tanavor o‘yib tushirish. Listdan disk shaklidagi tanavordan, bu
tayyorlanmadan esa shayba hosil gilish o‘yib tushirishga misol bo‘la
oladi. 0 “yib tushirish operatsiyasi maxsus shtamplarda bajariladi.

Egish - list tanavordan egik buyum hosil qilish. Egish bit
burchakli, ya’ni F-simon va ikki burchakli U-simon va boshgn
turiarda boMishi mumkin.

Botiq qilish - yassi tanavordan sirtgi konturi bo‘ylab bort hosil
gilishdan iborat.

Chetini gayirish - yassi tanavoming sirtqi konturi bo'ylab bon
hosil gilish.

Bort chigarish - teshik konturi bo‘ylab bort hosil gilish.
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Bo‘rttirish  (shakl berish) - havol tanavor ichidan teng
ligsimlangan kuch ta’sir ettirish yo‘li bilan uning shakli yoki
n'lchamlarini o ‘zgartirish.

Sigish - havol tanavoming ochiq uchi perimetrim Kichraytirish.

Qiyshiqg prokatlash yo“li bilan, asosan, choksiz quvurlar olinadi.
Uiyshig prokatlashda bochkasimon jo“‘valar bir-biriga nisbatan
nia’lum burchak ostida joylashib, har ikkalasi ham bir tomonga
lylanadi. Natijada tanavorga bir vagtning o‘zida ham aylanma, ham
gnytma harakat beriladi. Prokat buyumlar, asosan, turli tuzilishidagi
prokatlash stanlarida ishlab chiqariladi.

Ba’zan turli listlardan oz miqdordagi yirik buyumlar tayyorlashda
murakkab shtamplar ishlatish igtisodiy jihatdan magsadga muvofiq
omas, shuning uchun bunday hollarda shtamplashning oddiy
usullaridan, masalan, rezina yordamida shtamplashdan foydalaniladi.
Bunda matritsa yoki puanson o ‘mida rezina yostiq ishlatiladi.

Pressiz shtamplash. Keyingi vaqgtlarda pressiz shtamplash usullari
(portlatish, elektr-gidravlik va b.) ham sanoat miyosida juda keng
<Jo*llanilmogda.

Aynigsa, galin list tanavorlardan turli buyumlar (detallar) hosil
gilish uchun katta gabaritdagi mayda turkumli har xil portlovchi
moddalar (trotil va boshqgalar) ning portlash energiyalardan keng
loydalanilmogda. Bu usuldan, asosan, zanglamaydigan, yuqori
inustahkamlikka ega bo‘lgan po‘latlar, titanli va misli qotishmalardan
tldallar olishda foydalaniladi.

Mazkur usul juda tejamli ham samarali boMishi bilan birga, 10-14
% gacha nisbiy uzayishga ega bo‘lgan metall va qotishmalardan turli
luiyumlar (detallar) ishlab chigarishda qo‘llaniladi.

1938-yilda Rossiyada L.A.Yutkin elektr-gidravlik usulda shtamp-
fish usulini ishlab chigdi. Bu usulda foydalaniladigan qurilmalar
poydevor urishni talab gilmaydigan, kichik gabaritli, oson suriladigan
ixcham konstruksiyalardan iboratdir.

Elektr-gidravlik usulda hatto plastikligi past materiallar ham
Mixshi deformatsiyalanadi, hosil gilinadigan buyum (detal)lar
o'lchamlari juda aniq chigadi va qo‘shimcha mexanik ishlov berishni
tulab gilmaydi.

Shuning uchun bu usuldan list materiallardan samolyotlar,
nvtomobillar, fotoapparatlar va boshqgalar uchun kichik hajmli detallar
mhlab chigarishda keng foydalaniladi.
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10. PAYVANDLASH VA PAYVANDLASH USULLARI

10.1. Payvandlash to‘g‘risida umumiy ma’lumotlar. Materiallarni
payvandlash asoslari

Ma’lumki, mamlakatimizda fan-texnikani jadal rivojlantirish eng
asosiy va muhim masalalardan hisoblanadi. Sanoat korxonalarida
mehnat unumdorligini  oshirish, mehnat sharoitini yaxshilash,
metallarga ishlov berish uslublarini takomillashtirish, aynigsa
payvandlashning yanada ogilona va ilg‘or usullarini joriy qilish
muhim vazifalardandir. Buning uchun esa, awalo, metallni tejab
sarflash, mustahkam birikmalar (detallar) olish imkonini beradigan
texnologiyalami ishlab chiqish, oson va tez bajariladigan jarayonlarni
tatbiq etish talab gilinadi. Masalan, fagat turli qurilish tuzilishlarini
payvandlab biriktirish jarayonida 20 % ga yaqin metall tejaladi.

Nikolay Nikolayevich Benardos (1842-1905) texnikaning turli
sohalariga oid ko‘pgina ixtirolar muallifidir. U 1882-yilda payvand-
lashda elektr yoyini qoMladi. Hozirgi vaqtda deyarli hamma turlari:
ko‘mir va metall elektrodlar bilan payvandlash, shu jumladan, flyus
ostida payvandlash, ikki elektrod orasida yonayotgan bilvosita ta’sir
etadigan yoy bilan payvandlashni u taklif etgan. N. N. Benardos yoyni
magnit bilan boshqgarish hamda ko‘mir va metall elektrodlar bilan pay-
vandlash avtomatlarini ham taklifetgan.

Muhandis Nikolay Gavrilovich Slavyanov (1854-1897) jahonda
birinchi bo‘lib o‘zgarmas tok bilan ishlaydigan payvandlash
generatori loyihasini ishlab chigdi. Payvandlash jarayoni uch sinfga
(DS 19521-74) termik, termomexanik hamda mexanik payvandlashga
ajratiladi. Payvandlashning termik sinfi metallni suyuglantirib
payvandlash turlarini 0‘z ichiga oladi. Termomexanik sinfga issiglik
energiyasidan foydalangan holda bosim ostida payvandlash turlari
kiradi. Payvandlashning mexanik sinfiga qo‘shimcha mexanik
energiya bilan bosim ostida payvandlashning turlari kiradi.

Ishlatiladigan energiya turlariga ko‘ra, payvandlash quyidagi
asosiy turlarga bo‘linadi:
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- yaxlit gizdirib bosim ostida payvandlash; temirchilik usulida
prokatlab, sigib payvandlash;

-muayyan joyni gizdirib bosim ostida payvandlash, kontakt usuli-
da, induksion presslab, yoy-presslab, duffuzion payvandlash;

- metallni tashqi issiglik manbayi bilan gizdirmay, bosim ostida
payvandlash, ultratovush vositasida, sovuq holatda, ishgalab, portlatib,
magnit-impuls usulida payvandlash;

- suyuglantirib payvandlash, elektr yoyi, gaz alangasida, termik
usulda, elektr-shlak usulida, elektron nur, iazer nuri, plazma bilan
payvandlash.

10.1.1. Payvand birikma va chok turlari

Ikki yoki undan ko‘p detallami payvandlab hosil gilingan,
ajralmaydigan birikmalargapayvand birikmalar deb ataladi.

Suyuglantirib payvandlashda uchma-uch, ustma-ust, burchakli va
tavrsimon birikmalar hosil gilinadi (10.1-rasm). Shuningdek teshikli,
toretsli, ustqo‘ymali hamda elektr tokida parchinlangan birikmalar

ham qo‘llaniladi.
Uchma-uch payvcmd-

lanadigan birikmalarda
ulami tasiikil etuvchi ele-
mentlar bir tekislik yoki
bir yuzada joylashadi
(10.1-rasm, a). Bunday
birikmaning qator afzal-
liklari mavjud:

1. Payvandlanadigan
elementlar (detallar) ning
galinligi cheklanmaydi.

2. Yuklanishlami bir
elementdan ikkinchisiga
o0‘tkazishda zo‘rigish an-

Payvand birikmalarning asosiy xillari: ~ cha tekis tagsimlanadi.
a - uchma-uch birikmalar; b - ustma-ust 3. Birikma hosil gi-
birikmalar; d -burchakli birikmalar; lish jarayonida metail ju-
e - tavrsimon birikmalar. da kam sarflanadi.

10.1-rasm.
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4. Payvand birikma sifatini, undagi nugsonlar joyi, oMchamlari va
turini rentgen nuri bilan aniglash juda oson.

Shuni aytish kerakki, uchma-uch payvandlanadigan birikmalar
ba’zi kamchiliklardan ham xoli emas, ya’ni:

Payvandlanadigan elementlami (detallami) yig'ish zarur.

Shakldor metallar yoki prokatlar (burchakliklar, shvellerlar,
tavrlar, qo‘shtavrlar) ni uchma-uch payvandlashda girralariga ishlov
berish murakkabroq.

Ustma-ust birikmada payvandlanadigan gismlar parallel joyla-
shadi va bir-birini berkitib turadi (10.1-rasm, b). Bunday birikmaning
asosiy kamchiliklari quyidagilardir.

1 Asosiy metall birikmalami qoplashga sarflanadi. Qalinligi 20
mm gacha bo‘lgan gismlami ustma-ust payvandlaganda metallni
tejash zaruriyati cheklanadi.

2. Bunday birikmalarda yuklanish bir tekis bo‘yicha tagsimlan-
maydi, shuning uchun bunday birikmalar o°‘zgaruvchan yoki dinamik
(zarbli) yuklanishlarga chidamsizroqg.

3. Ustma-ust payvandlanadigan listlaming orasidagi choklar bir
tomonlama payvandlanadigan boMsa, payvandlanmagan choklar
birikmaning mustahkamligiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

Birikmadagi nugsonlami aniglash giyin. Bunday birikmalaming
afzalliklari:

1. Birikma ostidagi girralami giya qgilib yo‘nish shart emas.

2. Birikmani yig‘ish oson va h.

Burchakli birikma bir-biriga nisbatan to‘g‘ri burchak ostida
joylashgan va bir-biriga tegib turadigan joyidan payvandlangan ikki
gismning payvand birikmasidir (10.1-rasm, d).

Tavrsimon birikma - bir gismning sirtiga boshga gism to‘g‘ri
burchak ostida uchidan payvandlangan birikma (10.1-rasm, e).

Burchakli va tavrsimon birikmalar to‘sinlar, ustunlar, sinchlar,
fermalar, ramalar va boshgalami payvandlashda keng qgo'llaniladi. Bu
birikmalar tegishli birikmaning mustahkamligini  oshiradi va
deformatsiyalanishini kamaytiradi.

Teshikli birikmalar - ustma-ust payvandlash chokining uzunligi
yetarlicha mustahkam bo‘lmaganda goMlaniladi.

Ustgo 'ymali birikmalardan - uchma-uch va ustma-ust payvand-
lashlaming iloji bo'lmaganda foydalaniladi.
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Bunday birikmalar, asosan, shakldor gismlami biriktirishda va
uchma-uch birikmalarni kuchaytirishda goMlaniladi.

Elektr toki bilcm parchinlab biriktirish, asosan, ustma-ust va tavr
birikmalarda gqoMlaniladi. Shunday biriktirish orgali mustahkam, biroq
/ich boMmagan birikmalar hosil gilinadi.

Payvand choklar payvand birikmalar ko‘rinishiga hamda chok ke-
simining geometrik shakliga ko'ra uchma-uch va burchakli choklarga
iijratiladi. Uchma-uch choklar uchma-uch, torets, yonlama ba’zan esa
burchakli birikmalar hosil gilishda ham qgoMlaniladi. Burchakli chok
ustma-ust, tavrsimon va burchakli birikmalarda mavjud boMadi.

Uchma-uch choklar tashqi shakliga ko‘ra tekis yoki qavariq
boMishi mumkin. Burchakli choklar botiq qilib ham bajarilishi
mumkin. Qavariq chokli payvand birikmalarga nisbatan statik
yukianishga chidamli. Biroq juda gavarig chokli payvand birikmalarda
ortigcha metal! sarflanganligi uchun tejamsiz hisoblanadi. Yassi
chokli uchma-uch birikmalar, botiq chokli, burchakli, tavrsimon va
ustma-ust payvand birikmalar gavariq chokli birikmalarga nisbatan
dinamik (zarbli) yoki o‘zgaruvchan yuklanishlarga chidamli boMadi.

Turli payvand choklaming sifati payvandlash rejimlarining to‘g‘ri
hclgilanishi va to‘g‘ri bajarilishiga ham bogMig. Odatda, payvand
chokning sifatini tekshirish ishlari uch bosgichga boMinadi:

1 Payvandlashdan avval asosiy metall bilan chok metalining sifa-
tini, elektrod goplamasini, flyuslar ganchalik to‘g‘ri belgilanganini,
ihok kertimlarining ganday tayyorlanganini tekshirish hamda pay-
vandchining malakasini aniglash.

2. Payvandlashning har bir jarayoni ganday va qay rejimlarda olib
Imrilgani, ikkinchi gatlam chokini bostirishda yuzalaming kuyindi va
.hlaklardan tozalangani va umuman jarayonning to‘g‘ri olib borilgani
(ckshiriladi.

3. Payvandlab boMingach, chokning sifati, tashqi va ichki yuzalari
(u-ntgen nurlari, metallografik mikroskoplar yordamida) kuzatiladi.

Payvandlangan buyumlaming sifati avvalo vizual kuzatiladi (za-
nir boMsa, nitrat kislotaning spirtdagi eritmasini ta’sir ettirib lupada
lo'riladi). Bunday kuzatish bilan chokning sifatini aniglash giyin boM-
>n (nynigsa murakkab tuzilishlarda), boshga usullardan foydalaniladi.
( hokning puxtaligini aniglash uchun payvandlab tayyorlangan birik-
m.ilardan olingan maxsus namunalaming cho‘zilishi, zarbga va
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egilishga bardoshliiigi sinaladi. Zarur hollarda esa mikroskopik
tekshiruvlar ham o’tkaziladi.

Payvandlash posti. Payvandlash posti payvandlash ishlarini baja-
rish uchun hamma zarur uskunalar bilan jihozlangan payvandchining
ish o‘midir. Payvandlash posti ta’minlash manbayi, elektr simlari,
elektrod tutkichlar, yig°‘ish-payvandlash moslamalari va asboblari,
himoya shchitlari yoki nigob bilan ta’minlanadi.

Payvandlash postlari ishlatiladigan elektr yoyi turi hamda
ta’minlash manbai xiliga qarab quyidagi xillarga ajratiladi:

- bir bosqgichli yoki ko‘p bosgichli payvandlash o’zgartir-
gichlaridan yoki payvandlash to’g’rilagichlaridan ta’minlanadigan,
0°‘zgarmas tok bilan ishlaydigan postlar,

- payvandlash transformatoridan ta’minlanadigan, o°‘zgaruvchan
tok bilan ishlaydigan postlar.

Payvandlash postlari ko‘chmas yoki ko‘chma bo‘lishi mumkin.

Ko'chmas postlar kichikrog o'lchamli buyumlarni payvandlashga
mo’ljallangan, usti ochiq xonadan iborat. Odatda, xonaga bir postli
payvandlash transformatori yoki payvandlash to‘g‘rilagichi joylashti-
riladi. Aylanib turadigan o‘zgarmas tok o’zgartirgichi ishlayotganda
kuchli shovgin chigaradi, shu sababli uni xonadan tashqgarida
joylashtirgan ma’qul.

Ko‘chma postlardan yirik o’lchamli buyumlarni bevosita sexlar-
ning ishlab chigarish maydonchalarida yoki qurilish maydonchalarida
payvandlashda foydalaniladi. Bunday hollarda yoy nuridan to’siglar
bilan himoya qilinadi, yoyni elektr bilan ta’minlash manbalarini qor
va yomg’irdan saqglash uchun usti yopib go’yiladi.

10.1.2. Payvandlashning mohiyati va usullari

Ma’lumki, payvandlash usulini har ganday metall va metallmas
materiallarga tatbiq gilish mumkin.

Payvandlash deb payvandlanadigan gismlaming fagat ular orasida
atomlararo bolg’anishni vujudga keltirib, ajralmaydigan birikmalai
hosil gilish jarayonini aytiladi.

Bu ta’rif metall va nometall materiallarga (plastmassa, shisha
rezina va b.) ham taalluglidir.

Turli materiallami payvandlash, asosan, ulaming turli xossalari
bog’lig bo’ladi, chunki materiallaming xossalari uning ichki tuzilishi
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mitoinlarining strukturasiga bog‘ligQ. Hamma metallar gattiq holatda
kriNtall  strukturali jismlar boMadi. Amorf jismlar (shisha, parafin,
mum va b.) ning atomlari tartibsiz joylashgan. Payvandlanadigan
mjismlar bir butun qilib biriktirish uchun ulaming elementar zarra-
muilnri (ionlari, atomlarini) shunchalik yaqginlashtirish kerakki, bunda
ulnr orasida atomlararo bolg‘anish paydo bo‘lsin. Buning uchun
imyvandlanadigan gismlaming fagat kerakii joyi yoki hammasi
m|i/diriladi, plastik deformatsiyalanadi yoki ikkala usuldan birgalikda
(oydalaniladi.

Mctall zarrachalarini payvandlash sharoitiga garab (atomlararo
I'olg'anishni vujudga keltirish uchim), suyuglantirib, bosim ostida va
mw bilan payvandlash kabilarga ajratiladi.

Suyuglantirib payvandlashning asosiy mohiyati shundan iboratki,
bunda payvandlanadigan detallar, masalan, ikkita detaining
minnlaridagi metall kuchli issiglik manbalari, ya’ni elektr yoyi, gaz
ulmigasi, kimyoviy reaksiya, suyuglantirilgan shlak, elektron nur
mnrgiyasi, plazma lazer nuri energiyasi va boshgalar bilan
emyuglantiriladi. Bulaming hammasida detaining gizib suyuglangan
bir girrasidagi metall ikkinchi girrasidagi suyuglangan metall bilan
m'/«ro birikadi. Natijada, payvandlash vannasi deb ataladigan umumiy
euyug metall sig‘im hosil boMadi. Payvandlash vannasida metall

ivigach, chok metali vujudga keladi. Chok metali detal qgirralaridagi
HKiiillning yoki payvandlash vannasiga kiritilgan qo‘shimcha metall-
iimy suyuglanishi hisobigagina hosil boMishi mumkin (10.2-rasm).

Metall
elektrod clektrod

10.2-rasm. Elektryoyi bilan payvandlash sxemasL
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Payvandlanadigan detal girrasi va chok chegarasidagi metall
donalarining gisman suyuglangan zonasi suyuglanish zonasi deb
ataladi, shu zonada atomlararo bog'lanish sodir bo‘ladi. Bunda chok
metali payvandlanadigan gismlar metali bilan mustaqil tutashadi,
payvandlanadigan gismlarning sirtlaridagi iflosliklar shlak tarzida
galgib chigadi, olib tashlanadi.

10.1.3. Bosim ostida payvandlash

Bosim ostida payvandlashda esa biriktiriladigan joydagi metall
biror R kuch ta’sirida plastik deformatsiyalanadi. Biriktiriladigan
sirtlardagi iflosliklar sirtga sigib chiqgariladi, payvandlanadigan
gismlarning sirtlari toza. tekis va butun girgimi bo‘yicha atomning
tutinish masofasiga yaginlashgan boMadi. Atomlararo bolg*anish ro‘y
bergan zona birikish zonasi deb ataladi. Birikish zonasiniog kengligi
o‘nlab mikronlarda oMchanadi.

Detallaming birikish joylari qizdirilsa, ulaming qirralari oson
plastik deformatsiyalanadi. Bunda muayyan joyni gizdirib payvand-
lashda issiglik manbayi bollib, elektr toki, gaz alangasi, kimyoviy
reaksiya, mexanik ishgalanish, umumiy qizdirib payvandlashda
temirchilik qo‘rasi, gizdirish pechi xizmat giladi.

10.2. Payvand birikmalardagi nugsonlar va ularni tuzatish

Nugsonlaming asosiy turlari va ulaming vujudga kelish sabablari.
Suyuglantirib payvandlangan birikmalarda DS 23055-78 ga muvofiq
ichki nugsonlaming quyidagi turlari boMadi: payvand birikmaning
sirtiga chigmagan darzlar; chok metalidagi ichki g‘ovaklar, chala pay-
vandlangan va gotmasdan qolgan joylar, shlak va oksid go‘shilmalari.

Payvand buyumni tayyorlash texnologiyasiga rioya gilinmaganda
darzlar (issig va sovuqgdan hosil bo‘lgan; bo‘ylama, ko‘ndalang va
tarmoqglangan; mikrodarzlar va makrodarzlar) vujudga keladi. Odatda,
payvand birikmalarda umuman darzlar boMishiga raxsat etilmaydi.

Payvand chokdagi cho‘kish kovagi kamdan-kam hollarda, fagat
galin listlar yoy yordamida payvandlanganda va payvandlash van-
nasidagi metall massasi katta boMganda kuzatiladi. Nisbatan Kattit
hajmli payvandlash vannasi oltingugurt, fosfor va boshgalar asosidagi
oson suyuglanadigan moddalar bilan ifloslangan holda vanna gotayot-
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ganda cho‘kish kovagi (chuqurcha) hosil bo‘ladi. Chokda bunday
boMmasligi kerak.

Chok tubining botigligi payvand birikmalar gaz puflab yoki
detaining payvandlanadigan girralari orasidagi tirgishni kattalashtirib
flyus yostigchasida hosil gilinganda vujudga kelishi mumkin. Dinamik
yuklanish ta’siri ostida boMadigan yoki past haroratlarda ishlaydigan
buyumlarda chok tubining botig bo‘lishiga yo‘l gqo‘yib bo'Imaydi.

Payvand chokdagi teshik - chok sirtiga chigadigan konussimon
yirik g‘ovak. Payvandlash vannasidagi metall qotayotgan paytda
undan muayyan joyda juda ko‘p gaz ajralib chigishi natijasida bu
nugson paydo bo‘ladi. U ko‘pincha payvandlanadigan girralaming
ayrimjoylari zang va moy bilan ifloslangan hollarda kuzatiladi.

Payvand choklar yuzasidagi g‘ovaklar goplamasi nam (quritil-
magan) elektrodlar yoki yaroqglilik muddati o‘tib ketgan elektrodlar
bilan payvandlashda yuzaga keladi. Ayrim hollarda chokning 100 mm
uzunligida diametri 2 mm dan kichik bo‘lgan uchtagacha g'ovak
bo'lishiga ruxsat etiladi. Joiz nugsonlar me’yorlarini bilish kerak. Ular
payvand konstruksiyalar tayyorlashga me’yoriy-texnik hujjatlarda
belgilangan.

Elektrod metalining sachrab qotib qolgan tomchilari ochiq yoy
vositasida payvandlashda paydo bo'ladi. Tomchilar payvand birikma
sirti bo'ylab sochiladi, lekin maxsus bo‘yoq bilan goplangan buyumga
yopishib golmaydi. Metall sirtidagi sachragan metall tomchilari yo‘l
go‘yib boMmaydigan nugson hisoblanadi. Payvandlash jarayonida
metall sirtiga surtiladigan goplamalar, masalan «Duga-2» aerozoli
metall sirtiga sachragan metall tomchilarining yopishib qolishiga
(Jarshi samaraii vosita hisoblanadi.

Sirti oksidianish oson oksidlanadigan metallar (titan, magniy va
ulaming gotishmalari) uchun ahamiyatga ega. Agar detal laming chok
yaqginidagi sirtlari va chokning o‘zi havodan himoyalangan bo'Imasa,
payvandlashda metallning gizishi natijasida metallning sirti gatlami
oksidlanadi.

Payvand chokning ortigcha puxtalanishi payvand buyumning
dinamik yuklanish ta’sirida ishlashini yomonlashtiradi, shu sababdan
bunday buyumlar uchun u yo‘l go‘yib bo‘lmaydigan nugson
hisoblanadi. Dastaki usulda payvandlashda payvandchi malakasining
pnstligi bunday nugson vujudga kelishiga sabab bo‘ladi. Agar
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payvandlanadigan detaining galinligi 10 mm dan ortig bo‘lsa,
chokning gavariglik yoki botigligi 3 mm dan oshmaydi.

Qoplamali elektrodlar bilan payvandlashda va yarimavtomatik
payvandlashda qotishish zonasidagi kesiklar elektrod uchini
ko‘ndalangiga noto‘g‘ri tebratish ogibatida (payvandchining malakasi
past) hosil bo‘ladi; tok ortgan sari kesik kattalashadi. Bu nugson
shuning uchun ham xavfliki, kesiklarda zo‘rigishlar to‘planadi, ular
buyum dinamik yuklanish ta’sirida ishlaganda metalining buzilishiga
olib keladi. Metallda chuqurligi 1 mm gacha, uzunligi 15 mm dan
ortig kesiklar va chuqurligi 1 mm dan katta uzunlikdagi kesiklar
bo‘lishiga yo‘l go‘yilmaydi.

Payvand chokning notekis tutashtirilishi, ortigcha puxtalanish,
toshmalar ko‘pincha payvandlash rejimi noto‘g‘ri tanlanganda yoki
payvandlanayotgan qirralarda qalin kuyindi gatlami bo‘lganda
vujudga keladi.

Chala payvandlanish. Bu nugson navbatdagi marzachalar (valik-
lar) yoki gatlamlar payvandlash shlakidan tozalanmagan oldingi me-
tall gatlami ustiga yotqizilganda, oralig va chok gatlamlari orasida
kuzatiladi.

Payvand chokdagi shlak va metallmas qo‘shilmalar oksidli,
sulfidli, fosforli va nitridli qo'shilmalardir. Ular chok metalining
gotish paytiga qadar payvandlash shlakiga ko‘tarilishga ulgurmagan
payvandlash metallurgiyasiga bogMig. Odatda, bu nugson yuqori
tezlikda payvandlaganda paydo bo‘ladi.

Payvand chokdagi ichki g‘ovaklar payvandlashda chok metali
otadigan paytga kelib tashqariga chigib ketishga ulgurmagan
gazlaming ko‘p miqdorda ajralib chigishi natijasida vujudga keladi.
Ayni nugson aynigsa chuqur choklar hosil gilishda kuzatiladi.

Payvand chokdagi metali aralashmalari. Volfram elektrod bilan
teskari qutbli va katta toklarda payvandlaganda chokka ko‘pincha
volfram zarrachalari tushadi.

Payvand chok girralarining siljib olishiga payvandlanadigan
detallaming noto‘g‘ri yig‘ilishi sabab bo‘ladi.

Payvand birikmalar mustahkamligining pasayishiga nugsonlar-
ning tasiri. Nugsonning payvand birikmaning ishiga ta’sirini uning
shakli, uzunligi va nugsonning ta’sir etadigan kuch yo‘nalishiga
nisbatan joylashishi nugtayi nazaridan ko‘rib chigish lozim. Cho‘ziq
nugsonlar (darzlar, chala payvandlanishlar) eng xavfli, yumaloq
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shaklli nugsonlar (yakka gaz g‘ovaklari, shlak aralashmalari) uncha
xavfli hisoblanmaydi. Kuch yo'nalishiga parallel yo‘nalgan nugsonlar
statik yuklanish ta’sirida ishlaydigan tuzilishlar uchun xavfsizrog
bo‘ladi. Metall galinligining 25 % Kkattaligidagi chala payvandlanish
harorat-45°C gacha pasayganda payvand birikmaning uzilishga
vagtinchalik qarshiligi 2 baravar, plastikligi 2-4 baravardan ortiq
pasayishga olib keladi. Kam uglerodli poMatni payvandlashda uning
uchma-uch chokidagi chala payvandlanish metall galinligining 5 %
dan oshmasligi, legirlangan po'latlami payvandlashda esa bundan ham
kam boMishi kerak. Kam uglerodli po'latlardan gilingan payvand
birikmalarda chokning 1 sm2 kesimida yakka dog'iardan ko‘pi bilan
5-6 ta boMishiga yo‘l qo‘yiladi.

Payvand birikmalardagi nuqgsonlami tuzntish usullari. Kesiklar,
sirtdagi yuza g'ovaklar, chokning botigligi va payvand chok kesimi
oMchamlarining kichiklashuvi payvandlab tuzatiladi.

Darzlar, cho‘kishdan hosil bo‘lgan kovak, teshik, shlak aralash-
malari, chok o°‘zagida chala payvandlanish, ichki chala payvandlanish
va ichki g‘ovaklar nugsonli joyni oldindan mexanik yoki termik
usulda ochib, keyin nugsonni payvandlab tuzatiladi.

Payvandlangan qirralaming siljib qolishi, toshma, payvand
chokning ortigcha puxtalanishi va payvand chokning notekis
tutashtirilishi kabi nugsonlar butun uzunligi bo‘yicha mexanik usulda
ishlov berib tuzatiladi.

Darz uzunligini aniglash uchun metall sirti tozalanadi, jilvirlanadi
va azot kislotasining 20% li eritmasi bilan xurushlanadi. Chegaralari
bo‘ylab darz parmalanadi, metall uzunasiga va chuqurligi bo‘ylab
suyuglantiriladi yoki girgib olinadi, keyin bu joy payvandlanadi.
So‘ngra chok tekshirib ko‘riladi.

Mikrodarzlar 50 martagacha Kkattalashtirib ko‘rsatadigan lupa
yordamida aniglanadi. Darzlar payvandlab bo'lgandan keyin bir necha
kun va bir necha hafta o‘tgandan so'ng ham hosil bo*lishi mumkin. Bu
odatda, payvandlash jarayonida toblanadigan poMatlarga taalluglidir.

Kesiklar nugsonning butun uzunligi bo‘ylab ingichka chok
suyuglantirib goplab bartaraf gilinadi.

Diametri 2 mm dan Kkatta sirti g'ovaklar suyuglantiriladi yoki
girgib olinadi va payvandlanadi. Odatda, chokning 1 m uzunligida,
agar g‘ovak diametri 1 mm dan oshmasa, g'ovaklar oralig‘i kamida
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10 mm bo‘lganda g‘ovak (diametri 2 mm li g‘ovaklar oralig‘i kamida
25 mm bo‘lganda) ko‘pi bilan to'rtta g‘ovak bo‘lishiga yo‘l go‘yi'adi.

Choklar og‘zi payvandlanadi, toblanmaydigan po‘latlami
payvandlashda ularni chok o‘gidan 20 mm chetga chigarish mumkin.

Choklaming kuyib ketishi kam kuzatiladi, bu nugsonni tozalash
va payvandlab berkitish kerak.

Sachragan metall tomchilari mexanik usulda tozalanadi.
Toshmani sirtdan garab aniglash qiyin, u metallografik usulda
tekshirib aniglanadi.

Teshik tozalanadi va nugson o ‘mi payvandlab berkitiladi.

Deformatsiyalangan payvand birikma yoki buyumlami yaxshisi
mexanik usulda to‘g‘rilab, tuzatish kerak.

Payvandlashdagi xavfsizlik texnikasi. Elektr toki odam tanasidan
o0 ‘tganda elektr tokidan shikastlanish yuz beradi.

Elektr tokidan shikastlanish darajasi tok va zo'rigish kattaligiga,
shuningdek, odam organizmida tok o‘tadigan yo‘lga, tokning ta’sir
etish vaqgtiga, chastotasiga bogMiqg (o°‘zgaravchan tokning chastotasi
ortishi bilan undan shikastlanish darajasi pasayadi, o‘zgaravchan tok
0 ‘zgarmas tokka nisbatan xavflkoq).

Odamlaming elektr tokidan shikastlanish xavfi darajasiga garab
xonalar uch toifaga bo'linadi: o‘ta xavfli xonalar (havosining namligi
va harorati yuqori, tok o‘tadigan gismlar izolatsiyasining buzilishiga
sabab bo‘ladigan kimyoviy aktiv muhit mavjud bo‘ladi), xavfliligi
yuqori xonalar (odamning metall tuzilishlar va elektr uskunalaming
korpuslariga tegib ketish xavfi bo‘ladi va h.) va xavfliligi yuqori
bo‘lmagan xonalar (elektr toki bilan shikastlanish xavfi boMmaydi).

Agar elektr uskunalar va qurilmalaming tok o‘tuvchi gismlari
ihotalanmagan va odam qo‘li yetadigan balandlikda (2,5 m dan past)
joylashgan, yerga ulanmagan, ihotalanmagan va tok o'tkazuvchi
tuzilishilar (magnitli ishga tushirgichlar, «Pusk», «Stop» tugmalari-
ning metall korpuslari va boshgalar)ning himoyalaydigan uzib
go‘ygichlari nazarda tutilgan boMmasa, ular xavfli hisoblanadi.

Sexlarda oson alangalanadigan moddalar va yonuvchi suyugliklar
suyuglantirilgan yonuvchi gazlar, yonadigan gattiq materiallar, yonish
jihatidan xavfli bo‘lgan bosim ostidagi mahsulotlar solingan idish va
apparatlar, ishlayotganda elektr uchqunlari chigadigan elektr uskuna-
lar va boshqgalar yong‘in chigishiga sabab bo'ladi.
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Yong'in jihatidan xavflilik alomatlariga ko'ra ishlab chigarishni
quyidagi toifalarga bo'lish gabul gilingan: A - portlash va yong‘in
jihatidan xavfli, B - portlash jihatidan xavfli, D - yong‘in jihatidan
xavfli, E va F- yong‘injihatidan xavfsiz, G - portlash jihatdan xavfsiz
(fagat gazlar bor).

Har bir payvandlash postida o‘t o‘chirgich, suvli bochka yoki
chelak, shuningdek, qumli quti va belkurak bo'lishi kerak. Payvand-
lash ishlari tugagach, ish xonasi va payvandlash ishlari bajarilgan
joyni tekshirib chigish zarur. Sexlarda yong'inga garshi kurashuvchi
maxsus bo'linmalar bo'ladi, sexda ishlovchilardan ko'ngilli o‘t
o'chiruvchilar guruhi tuziladi.

10.3. Metallarni gaz alangasida payvandlash

Metall yoki qotishmadan qilingan tanavorlarning ma’lum bir
gismini kesish uchun turli usullardan, ya’ni turli dastgohlarda turli
kesuvchi asboblar yordamida hamda elektr-kimyoviy, elektr-erozion,
gaz va elektr yoydan foydalaniladi. Biz sanoat migyosida eng ko‘p
go'llaniladigan oxirgi ikki usul ustida to'xtab o ‘tamiz.

Metallarni gaz (kislorod) bilan kesish alangalanish haroratigacha
gizdirilgan metallning kislorod ogimida yonishiga asoslangan. Kislo-
rod bilan kesiladigan metallaming alangalanish harorati suyuglanish
haroratidan past bo‘lishi, issiglikni o'zidan yomon 0°‘tkazishi va hosil
bo'ladigan shlaklaming suyuq holda oquvchanligi yuqori bo‘lishi
lozim. Bu talablarga tarkibida 0,7 % gacha uglerod bo‘lgan po'latlar
va legirlangan konstraksion po'latlarjavob beradi.

Tarkibida 2,2% C bo'lgan cho'yanning suyuglana boshlash
harorati 1147°C ga, alangalanish harorati esa taxminan 1400°C ga
tcng bo'lganligi uchun cho'yanlami kislorod bilan girgib bo'Imaydi.
Ya’ni kislorod bilan girgilishi mumkin bo'lgan metall oksidining
suyuglanish harorati o'zining suyuglanish va alangalanish haroratla-
ridan past bo'lishi shart. Shundagina kesish vaqtida hosil bo'ladigan
metall oksidlari kesik orasidan osongina haydaladi va metallning ostKki
gismlariga kislorodning ta’sir etishi uchun yo'l ochiladi. Masalan,
aluminiyning suyuglanish harorati 657°C, aluminiy oksidining
muyuqglanish harorati esa 2050°C. Binobarin, aluminiyni fagat kislorod
bilan girgib bo'Imaydi.
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»

Kislorod burn qirgishning yana bitta sharti shundan iboratki,
girgilishi mumkm bo‘lgan metallning issiglik o'tkazuvchanligi yuqori
bo'lmasligi shart aks hoida qirgilish zonasi tez soviydi va harorati
alangalanish haroratidan pasayadi.

Metallarni kislorod bilan girgishda universal keskich (rezak) dan
foydalaniladi. Keskichlar gizdirish alangasini hosil gilish va kesish
zonasiga toza kislorod uzatishga xizmat giladi.

Odatda, inetallar dastaki usulda va mashinalarda qgiqriladi. Dastaki
usulda girgishda foydalaniladigan asbob keskich (rezak) deyilib, bu
asbobning payvandlash gorelkasidan fargi shundaki, unda girquvchi
kislorodni haydovchi go‘shimcha kanal bor.

Keskichlar quyidagi turlarga ajratiladi:

1 Kesish turi bo‘yicha - ajratish, yuzaki kesish uchun.

2. Vazifasiga ko‘ra - dastaki, maxsus mashinada kesish uchun.

3. Yonilg‘i turi bo‘yicha - atsetilen, atsetilen o*mida ishlatiladi-
gan gazlar, suyuq yonilg'ilarda ishlaydigan keskichlar.

4. Ishlash tamoyili bo‘yicha- bir xil bosimli, injektorli.

5. Kislorodning bosimi bo‘yicha-past va yuqgori bosimli.

6. Mundshtukning tuzilishiga garab - tirgishli, ko‘p soploli
keskichlar.

Sanoat miqyosida ishlatiladigan keskichlaming markalari: MrcC-
70, MrM-70, NAT-70, MAO-70, PA3-70 (quyma keskichlar), P3R
«Plamya», PY3-70 «Raketa», «Fakel», «Raketa-1» PM-1000, P M-
2, PTM-3, PTM-5 va h.

Bundan tashqgari, hozirgi vagtda metallarni qirgish uchun turli
ko‘chmas va ko'chma kesish mashinalaridan keng foydalaniladi.
Bunday mashinalarga «Sputnik-2», «Raduga», Nr®-2-67, ALIC-2,
ALLC-70, CI'Y-61, «Odessa» kabilami misol gilib keltirish mumkin.

Metallarni dastaki girgishda ko‘proq YP turidagi keskich ishla-
tiladi (10.3-rasm). Keskichga naycha (1) oralig kislorod, naycha (2)
oraliq esa atsetilen kiradi. Atsetilen Kkislorod aralashmasi uchun zarur
boMgan kislorod miqdori ventil (3) bilan, atsetilen migdori esa ventil
(4) bilan rostlanadi. Ventil (J) kesuvchi kislorod miqdorini rostlash
uchun xizmat giladi. Yonuvchi aralashma hosil giladigan atsetilen bi-
lan kislorod injektor (5) orgali o‘tib, kamerada (6) aralashadi. Hosil
bo‘lgan yonuvchi aralashma mundshtukning (8) teshigi (9) dan chigadi.

Metallarni girgishda keskichning mundshtugi kesilishi kerak
bo‘lgan yuzadan 3-6 mm oralgida va yuzaga tik vaziyatda tutiladi.
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Keskichni surish tezligi kesilayotgan metalining galinligiga bog‘lig,
metall ganchalik galin bo'lsa, keskich shunchalik sekin suriladi.

Kesuvchi kislorod

Atsetilcn

109 8

10.3-rasm. Keskichning tuvlish sxemasi:
1,2 - naychalar; 3, 4, 7- ventillar; 5 - injektor; 6 - aralashtirish
kamerasi; 8 - mundshtuk; 9, 10- gaz chiquvchi kanallar.

Kislorod bilan girgish usuli galinligi 2000 mm gacha bo‘lgan
po‘latni kesishga imkon beradi.

Metall tanavorlami grafitli yoki metall elektrodlar yordamida
kesish zonasini suyuglantirish yo‘li bilan kesilish elektr yoy bilan
kesish deyladi. Tanavorlaming kesiladigan joyi metall yoki ko‘mir
elektrod bilan kesiladigan yuza orasidagi elektr yoy ta’sirida eriydi.
Bu usuldan metallami aniqroq kesish talab gilinmagan hollarda,
nynigsa, qurilish ishlarida ishlatiladigan metall prokatlar (armaturalar,
burchakliklar) ni kesishda foydalaniladi.

Keyingi vagtlarda metallami havo-yoy bilan kesish usuli ko‘p
goMlanilmoqda, bu usulda elektr yoy bilan kesilgan metall sigilgan
havo yordamida doimiy surilib turadi.

Metallami metall elektrod, Kkislorod-yoy va argon-vodorod
aralashmalari ogimida kesish usullaridan ham keng foydalanilmoqda.

10.4. Elektr - yoy yordamida payvandlash va kesish
Metall buyumlar elektrod yordamida payvandlanganda ionlashgan

gaz va bug‘ muhitidan o‘tib turuvchi kuchli elektr razryad elektr yoy
decyiladi (10.4-rasm).
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10.4-rasm. Payvandlash yoyining
sxemasi: 1-elektrod; 2-payvandlanadigan
metallar; 3-metall vanna; 4-gaz tojisi
(areoli).

10.5-rasm, a dan ko*-
rinadiki, elektr yoy bevo-
sita elektrod bilan pay-
vandlanuvchi metall bu-
yumlararo, 10.5-rasm, b
da elektr yoy elektrod-
lararo va 10.5-rasm, d da
elektr yoy elektrodlararo
va elektrodlar bilan metall
buyumlararo payvandla-
nadi.

Masalan, metallami
elektrodlar bilan  elektr
yoy yordamida payvand-
lashda elektr yoy hosil
gilish  uchun elektrod
uchini  payvandlanuvchi
metall buyumni payvand-

lash joyiga qgisga tutashtirib, 3-4 mm ga ajratiladi. Qisga tutashtiril-
ganda kichik yuzadan katta tok o'tishida yuzalar o ‘ta gizib, bir zumda
suyuqlanadi. Bunda syuglanayotgan elektrod uchi elektromagnit, sirt
tortish kuchlari va gazlar bosimi ta’sirida siqilib, ingichka tortilib

uziladi.

UuJd

10.5-rasm. Payvandlash elektrodlarni tok manbaiga ulash sxemasi:
a-elektrod ila payvandlanuvchi metallararo; b-elektrodlararo;
d-elektrodlararo va elektrodlar ila payvandlanuvchi metallararo.
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Bu sharoitda o‘ta gizigan elektrod (katod) yuzidan termoelektron
va avtoelektron emissiyalar ta’sirida ajralayotgan elektronlar juda
katta tezlikda payvandlanuvchi metall (anod) tomon harakatlanib,
oralig muhitidagi gaz va bug*, atom va molekulalami bombardimon
gilib, manfiy hamda musbat ionlarga parchalaydi. Manfiy zaryadli
ionlar payvandlanuvchi metall buyum yuziga, musbat zaryadli ionlar
esa elektrod yuziga kelib uriladi, Kkinetik energiyalari issiglik va
yorug‘lik energiyalariga aylanadi. Bunda hosil bo‘lgan yoy barqgaror
yonadi. Kuzatishlar shuni ko‘rsatadiki, ajralayotgan issiglikning 43% i
katodga, 36% i anodga va golgani yoy ustuniga tagsimlanadi.

Shuni qayd etish joizki, ajralayotgan issiglik payvandlanuvchi
metall buyumlami qizdirib, eritish uchun fagat 60-70% sarflanadi,
golgan 40-30% esa tashgi muhitga targaladi. Payvandlashda tok
kuchini 1-3000 A, kuchlanishni 10-50 V gacha o“zgartirila olishini va

payvandlash quwatini 0,01 dan

n K 150 kVt gacha rostlanishi esa turli

Y gatinlikdagi xilma-xil metallar va

_ ulaming qotishmalarini payvand-
rein- lash imkonini beradi.

ox7 Metall buyumlami goplamali

metall elektrodlar bilan elektr yoy
yordamida dastaki payvandlash.
Bu usulda payvandlash oddiyligi
n va turli metallami har xil holatda
puxta payvandlashi sababli keng
foydalaniladi. Bunda chok sifati,
W Z 33 f ish unumdorligi payvandlanuvchi
metallar xiliga, rusumiga, turiga,
galinligiga, payvandlashga tay-
yorlanganligiga, fazodagi hola-
tiga, tok xiliga, payvandlash
rejimiga, ishchi malakasiga va
boshga ko'rsatkichlarga bog‘lig.
Metallami uchma-uch qilib
elektr yoy yordamida payvand-
lashda ulaming galinligiga ko'ra
payvandlash joylarini ganday tay-
yoilamoq lozimligi 10.6-rasmda ko‘rsatilgan.

-1

10.6-rasm. Metallami elektr
yordamidapayvandlashda
galinligiga ko ‘ra chetlarini
layyorlash: a-chetlari gayrilgan;
b-chetlari keltirilmagan;
< chetlari Vsimon keltirilgan;
¢ <hetlari X simon keltirilgan;
/ chetlari Usimon keltirilgan.
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Shuni qgayd etish joizki, barcha payvandlash ishlari maxsus
xonada bajariladi. Odatda, kichik va o‘rtacha o'lchamli buyumlami
payvandlash u gadar katta bo'lmagan xonada (2500x2000x2100 mm
i), tegishli mosiamalar bilan jihozlangan, zarur elektr toki keltiriigan,
barcha xavfsizlik texnikasi talablari ko‘rilgan qurug va yorug‘ xonada
olib borilmog‘i kerak. Bu xonada portlovchi moddalar, benzin, moyli
idishlar va ishga xalagit beradigan buyumlar bo'Imasligi kerak. Ish
jarayonida xona shamollatib turilmog‘i lozim (10.7-rasm).

Payvandchining asosiy ish asbobi elektrod tutgich, to'sgich va
boshgalar bo‘ladi. Elektrod tutgichlar (prujinali, plastinkali, vintli)
elektrodni yaxshi tutib, kontakt beruvchi bo‘lishi hamda elektrodni
tez, qulay almashtirish imkonini beradigan, yengil va ishga qulay
bo‘lishi kerak. Payvandlashda ishchi metall uchqunlaridan, yoy
ajratayotgan infragizil va ultrabinafsha nurlardan saqglanish,
bostirilayotgan chokni kuzatish uchun maxsus oynali to‘sqgich yoki
shiem maskada, brezent korjoma va goMgopda ishlashi shart. Chok
sirtida yopishgan shlakni tozalab turish uchun po‘lat simli cho‘tka,
zubila bolg'acha, chok o'lchamini kuzatib turishda andoza va o‘Ichov
asboblari bo‘lmog‘i lozim.

10.7-rasm. Payvandlash ishlari uchun maxsus xona:
1-tok tarmog'i; 2-rubilnik: 3-tok o'zgartgich; 4,5-elektr simi;
6-xomaki; 7-elektrod tutgich; 8-to Sig; 9-stol; 10-rostlagich.
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Metallami payvandlashgacha uning xiliga, qalinligiga ko‘ra
tegishli tur va diametrli zarur qoplamali elektrod, payvandlash toki va
kuchlanishi belgilanib, tok manbai rostlanadi.

Odatda, uglerodli poMatlarni goplamali metall elektrodlar bilan
elektr yoy vyordamida payvandlashda payvandlanuvchi metall
galinligiga ko‘ra elektrod diametri tanlanadi. Tok kuchini esa elektrod
diametriga, ishchi gism uzunligiga, payvandlanuvchi metall xiliga,
elektrod turi, markasiga, chokning fazodagi holatiga va boshga
ko‘rsatkichlariga ko‘ra belgilanadi. Shuni qayd etish joizki,
payvandlashda tok kuchi ma’lum giymatdan ortsa, elektrod o‘ta gizib,
goplamasi kuyadi, metall sachraydi. Tok kuchi me’yoridan kamaysa,
yoy barqarorligi yo‘qoladi.

10.5. Maxsus usullar bilan payvandlash

10.5.1. Payvandlashning maxsus turlari

Ultratovush vositasida payvandlash. Moddiy mubhit zarracha-
larining 16-20 ming gers (Gs) chastota bilan tebranishi ultratovush
deyiladi. Metallami payvandlashda ana shu hodisadan foydalaniladi.
Buning uchun payvandlanayotgan metallar bir-biriga siqilib,
ultratovush yuboriladi. Bunda metallaming payvandlanishi lozim
bo‘lgan joylarida ultratovush tebranishlari ta’sirida katta ishlanish
kuchi hosil bo‘ladi, natijada harorat ko'tarilib, plastik deformatsiya
uchun qulay sharoit tug‘iladi va metallaming tegish zonasida ajralmas
puxta birikma hosil boMadi. Bu usul plastikligi yugori metallaming,
masalan, aluminiy, mis, nikel, sirkoniy, kam uglerodli po‘lat va
boshgalaming 1 mm gacha qalinlikdagi listlarini ustma-ust payvand-
lashda go‘llaniladi.

Ishiash usuli bilan payvandlash. Bunda uchma-uch ulanadigan
metallar maxsus mashinaning gisqgichlariga o‘gqdosh gilib mahkam-
kuiadi-da, bir-biriga 10 kG/mm2 (100 MN/m2) chamasi kuch bilan
sigiladi. Ulanadigan metallaming bin qo‘zg‘almas boMadi, ikkinchisi
esa taxminan 3000 ayl/min tezlik bilan aylantiriladi. Metallni yugori
plastiklik holatigacha keltiradigan darajada issiglik hosil boTgach,
aylantirish to “xtatilib, bosim hisobiga metallar payvandlanadi.

Bu usul doiraviy kesimli metallami uchma-uch payvandlashning
juda unumli vatejamli usulidir.
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Sovuglayin payvemdlash. Bulling uchun, payvandlanadigan
yuzaiar yaxshilab tozalanadi va maxsus shtamplar vositasida bir-biriga
katta kuch bilan sigiladi. Puanson metallga botganda metalining
puanson ostidagi gismida va payvandlanuvchi yuzaiar chegarasida
plastik deformatsiya sodir boMib, metalining donalari maydalanadi.
Utanuvchi yuzaiar chegarasida scxlir bo'ladigan o‘zaro singish va
rekristallanish jarayonlari natijasida ular bir butun bo‘lib goladi.

Sovuglayin payvandlashda puansonning ish yuzasiga to‘g‘ri
keladigan bosim 30-100 kG/mm2(300-1000 Mn/m2) ni tashkil etadi.

Bu usul juda plastik metallar: aluminiy va uning gotishmalarini,
mis, nikel va boshgalami uchma-uch payvandlashda ham, ustma-ust
payvandlashda ham qo'llaniladi.

Elektronlar nuri bilan payvandlash. Bu usulning mohiyati
payvandlanuvchi metallar yuzalarini vakuumda elektronlar nuri bilan
bombardimon qilish orgali qgizdirishdan iborat. Buning uchun,
ulanadigan metallar 10-5 mm sim. ust. gacha vakuumli kameraga
joylanadi (vakuum chok metalini oksidlanishdan saglash uchun zarur).
Kamerada elektronlar ogimi chigaradigan moslama-elektronlar to‘pi
bo‘ladi. Elektronlar to'pi yuqgori (10000-30000 V) zo‘rigishli tok
manbayining manfiy qutbiga ulanadigan va 2600 °C gacha
gizdiriladigan volfram spiraldan (katoddan), o‘rtasi teshik anod va
fokuslovchi magnit linzadan iborat. Katod bilan anod orasida yuqori
zo‘rigish hosil gilinganda katoddan elektronlar ogimi chigib, anod
o‘rtasidagi teshikdan, so‘ngra fokuslovchi elektr-magnit linzadan
o‘tadi va metallaming payvandlanuvchi yuzalariga tushadi, natijada
metallning juda kichik (1 mm2 gacha) bo‘lgan yuzasi suyuglanadi.
Chok chizig‘i yo‘nalishida elektronlar tutamini siljitish uchun
og‘diruvchi maxsus tizimdan foydalaniladi.

Bu usul giyin suyuglanuvchi va kimyoviy aktiv metallami
payvandlashda, aynigsa, qo‘l keladi.

Vakuumda diffuzion payvandlash. Bu usulda vakuumli kamera,
gizdirish manbayi (yuqori chastotali tok generatori) va bosim hosil
gilish uchun gidravlik pressli uskunadan foydalaniladi. Diffuzion
payvandlash uchun, yuzalari yaxshilab tozalangan detallar kameraga
joylanib, kameraning havosi 10'3- 10'5 mm sim.ust. gacha vakuum
hosil boMguncha so‘rib olinadida, detallar bir tekisda gizdiriladi,
shundan keyin ulaming payvandlanadigan yuzalari bir-biriga 10
kG/mm2 (100 MN/m2) gacha kuch bilan sigiladi va shu bosim ostida
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6-15 dagiqa tutib turiladi, natijada o ‘zaro singish sodir bo‘lib, detallar
payvandlanib goladi.

Bu usuldan metallokeramik qattiq qotishma plastinalarini
odatdagi po‘latdan tayyorlangan tutqichga payvandlashda, tezkesar,
issigbardosh poMatlami, aluminiy bilan misni, aluminiy bilan nikelni
va uxnuman, ikki xil metallini bir-biriga payvandlash bilan foyda-

laniladi.

10.5.2. Cho‘yanlarning pawandlanuvchanligi

Cho‘yanlami payvandlashdagi qiyinchiliklar ulaming quyidagi
xossalari bilan tushuntiriladi.

L Cho‘yanda oquvchanlik maydonchasining bo‘Imasligi va
plastikligining pastligi uzilishdagi vagtinchalik garshilik giymatiga
yetadigan zo‘rigishda darzlar paydo bo‘lishiga olib keladi. Bu
zo‘rigishlar detallar quyilayotgan yoki payvandlanayotgan vaqtda bir
tekis gizdirilmasligi yoki sovutiimasligi hamda buyumlami ishla-
yotgan paytda vujudga kelishi mumkin. Darzlar payvandlash
jarayonida hamda payvand buyumni sovutishda asosiy metallda ham,
chok metalida ham hosil bo‘lishi mumkin.

2. Tez sovitilganda cho‘yanning martensit, beynit va troostitning

mo‘rt strukturalarini hosil qilib toblanishga moyilligi. Toblangan
gismlarda cho'yan qattiq (800 B) bo‘lib goladi va unga mexanik
ishlov berib boMmaydi. Toblash strukturalari yana avval ichki
zo‘rigishlami paydo qiladi, ular esa darzlar hosil boMishiga olib
keladi.
3. Payvandlash joyi tez sovutilganda cho‘yanning ogarishga
moyilligi odatda, payvand chok chegarasida va buyum metalida
ogargan yupga gatlam yuzaga kelishiga sabab bo‘ladi. Ogargan bu
gatlamning plastikligi payvand birikmaning boshga gismlariga
nisbatan past bo‘ladi va payvand birikmaning sovitilishidan hosil
bo'ladigan cho*zuvchi kuch ta’sirida u suyuglantirib goplangan metall
hilan birga asosiy metalldan ajralib sinib tushadi yoki ogargan gatlam
bilan asosiy metall chegarasi bo‘ylab darzlar hosil bo‘ladi.

4. Suyuq holatdan gattiq holatga o'tishda cho‘yanlar xamirga
n*‘xshash holatda bo‘lmaydi. Cho'yanning bu xossasi uni giya va tik
vaziyatlarda payvandlashni giyinlashtiradi hamda ship vaziyatda

payvandlashga imkon bermaydi.
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5. G‘ovaklar hosil bo'lishiga moyillik. Bu xususiyat cho'yan-
laming past haroratda suyuglanishi (tarkibida 4,3 % uglerod bor
cho‘yanning  Tswmul 142°C, sanoat  cho‘yanlariniki,  odatda
Tjuyug =1200, 1250 °C bo'ladi) va uning suyuq holatdan gattig holatga
tez o'tishi bilan tushuntiriladi. Shuning uchun gazlar (asosan
oksidlovchi atmosferada hosil bo'ladigan CO va C02 metalldan
ajralib chigishga ulgurmaydi.

6. Cho‘yan buyumlaming kimyoviy tarkibi, termik ishlanishi va
strukturasiga ko'ra birjinsli emasligi. Bu payvandlashning turli-tuman
texnologiyasi va usullarini goilashni talab etadi. Mayda donli kulrang
cho'yanlar yirik donli cho‘yanlarga nisbatan yaxshi payvandlanadi.
Qora cho‘yanlar yomon payvandlanadi, ular singan joyida to‘q rangli
yirik donli tuzilishga ega bo'ladi. Bunday cho‘yanlar grafitli cho'yan-
lar deb ataladi, chunki ularda jarai uglerod erkin grafit ko‘rinishida
bo'ladi. Bunday strukturali cho'yanni payvandlashda zarur sifatga ega
bo'lgan payvand birikma hosil gilinmaydi.

Mustahkamligi yugori va mayda donli bolg'alanuvchan cho'yan-
lar kulrang cho'yanlarga nisbatan yaxshi payvandlanadi.

10.53. Inert gaz muhitida payvandlashning mohiyati

Inert gazlar —argon, geliy va ulaming aralashmalarida zangla-
maydigan po'latlar, aluminiy, mis, titan, nikel va ulaming qotish-
malari payvandlanadi. Misni payvandlash uchun unga nisbatan inert
gaz hisoblangan azotdan ham foydalaniladi.

Inert gazda suyuglanadigan elektrod bilan ham, suyuglan-
maydigan elektrod bilan ham payvandlash mumkin.

Inert gazlar payvandlash vannasi metalida erimaydi va suyug-
langan metall hamda uning oksidlari bilan kimyoviy reaksiyaga
kirishmaydi, ular fagat yoy va suyuglangan metallni atrofdagi havo
gazlaridan himoyalaydi, xolos.
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11. KONSTRUKSION MATERIALLARNI KESIB ISHLASH
11.1. Metallarni kesib ishlash turlari

Mashina-mexanizmlar detallarini kerakli shakl va oMchamga
keltirish uchun tanavor (zagotovka)dan tegishli kesuvchi asboblar
yordamida ma’lum miqdordagi metallai qirindi tarzida yo‘nish
texnologik jarayoni metallarni kesib ishlash (mexanik ishlash) deb
ataladi.

Metallarni kesib ishlash jarayonlari, asosan, ulaming plastik
deformatsiyalash va turli energiyalardan (elektr, kimyoviy, yorug‘lik
va h.) foydalanish orgali olib boriladi. Metallarni kesib ishlash usuli
insoniyatga juda gadimdan ma’lum: go‘l bilan ishlatiladigan tokarlik
va parmalash dastgolari XII asrdayoq ixtiro gilingan.

Hozirgi zamon metallarni kesish jarayonida girindi ajralib chigish
gonuniyatlarini, bunda hosil bo‘ladigan titrash sabablari, kesish
kuchini o‘Ichash usullari 1870-yilda N.A. Time tomonidan ishlab
chigilgan.

Metallarni kesib ishlashda chigadigan girindi miqdori chigishi
tanavorning shakli va o'lchamiga bog‘lig. Shuning uchun qirindi
chigishini, ya’ni metallning isrofgarchiligini kamaytirish uchun
tanavorlaming shakl va o‘lchamlari imkoni boricha qulay bo‘lmog‘i,
shu bilan birga texnologik jarayonning tejamli boTishini ta’minla-
mog‘i zarur.

Metallarni kesib ishlashda mehnat unumdorligini oshirish uchun
texnologik jarayonlami mexanizatsiyalashtirish va avtomatlashtirishni
hamda ratsionalizatorlik takliflarini tatbiq etish talab gilinadi.

Metallarni kesib ishlash turlari. Metall (tanavor)ning talab
gilingan shaklga, o‘lchamga keltirish va sirtining tozaligiga erishish
uchun tegishli kesuvchi asboblardan foydalaniladi. Metallarni kesib
ishlashning asosiy turlari jumlasiga yo‘nish, randalash, o'yish,
parmalash, frezalash vajilvirlash kiradi (11.1-rasm).

Yo‘nish jarayonida asosan, tokarlik dastgohlarida tegishli keskich
bilan bajariladi (11.1-rasm, a). Yo‘nish jarayonida tanavor aylanma
harakatga keltiriladi. Bunda u tez harakatlanadi va bu asosiy harakat

177



deb ataladi, keskichning harakati esa sekinroq bo‘ladi va u surish
harakati deyiladi. Asosiy harakat kesish harakati deb, asosiy harakat
tezligi esa kesish tezligi deb ataladi.

Randalash jarayoni, asosan, ko‘ndalang randalash va bo‘ylama
randalash dastgohlarida tegishli keskichlar bilan amalga oshiriladi.
Randalash keskichlari odatda egik bo‘ladi. Ko'ndalang randalash
dastgohlarida asosiy harakatni keskich, surish harakatini esa tanavor
bajaradi, bo‘ylama randalash dastgohlarida tanavor asosiy harakatni
bajarsa, keskich surish harakatini bajaradi (11.1-rasm, e).

Il.I-rasm. Dastgohlarda kesib ishlashning asosiy turlari: a -y o 'nish;
b- parmalash; d~frezalash; e - randalash;f-jilvirlash.

0 ‘yish jarayoni, asosan, o‘yish dastgohlarida maxsus keskichlar
bilan bajariladi. Bunda o‘yish jarayoni uchun keskich asosiy (ilgari-
lanma gaytarma) harakatni, tanavor esa surisfa harakatini bajaradi.

Parmalash jarayoni parmalash dastgohlarida turli tuzilishdagi
parmalar bilan bajariladi. Bu jarayonda asosiy harakat ham, surish
harakati ham parmaga beriladi (11.1-rasm, b).

Asosiy harakat parmaning aylanishidan, surish harakati esa uning
0°‘z 0“gi yo‘nalishida ilgarilanma harakatidan iborat bo*ladi.

Frezerlash jarayoni frezalash dastgohlarining turli tuzilishlarida
ko‘p tilli asbob —freza bilan bajariladi. Bunda frezaning aylanma
harakati (asosiy harakat) bilan tanavoming ilgarilanma harakati
(surish harakati) go“shilishi natijasida girindi yo‘niladi (11.1-rasm, d).
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Jilvirlash jarayoni maxsus tuziiishdagi dastgohlarda jilvirlash
loshi  bilan bajariladi.  Silindrik yuzalar doiraviy jilvirlash
(lastgohlarida, yassi yuzalar esa tekis jilvirlash dastgohlarida
lilvirlanadi. Silindrik yuzalami jilvirlashda (Il.I-rasm, f) tanavorga
uylanma harakat berish bilan birga, ilgarilanma-qaytar harakat
(bo‘ylama-surish harakati) ham beriladi. Jilvirlash toshi ham aylanma
harakat (asosiy harakat) qiladi, ham ko‘ndalang yo‘nalishda
harakatlanadi, tanavoming har gaytishida kesish chuqurligi biror t ga
gadar surilib turadi (ko‘ndalang surish harakati). Yassi yuzalami
jilvirlashda asosiy (aylanma) harakat ham, vertikal yo‘nalishda uzlukli
(kesish chuqurligi biror t ga gadar) surish harakati ham jilvirlash
toshiga, bo‘ylama surish harakati (ilgarilanma - gaytar harakat) va
ko‘ndalangyo‘nalishda uzlukli surish harakati tanavorga beriladi.

11.2. Kesish nazariyasi va keskich parametrlari

Yuqgorida ko‘rib o‘tganimizdek, metallami kesib ishlashning aso-
siy turlaridan yo‘nish, randalash, o‘yish, parmalash, frezalash
jarayonlarida u yoki bu tuziiishdagi kesuvchi asboblar vositasida
tanavordan girindi yo‘nish orgali uni talab gilingan shakl, o‘lchamga
keltirish, sirtining tozaligiga erishish mumkin. Shuning uchun bunday
kesuvchi asboblaming ganday gism va elementlardan iboratligini,
ulaming geometrik parametrlarini, kesish jarayonining asosiy
gismlarini, kesishda hosil boMadigan kuchlar va boshgalami bilish
yoki o°‘rganish katta ahamiyatga ega.

Shu bois yuqoridagi parametrlar va elementlami eng oddiy
tokarlik jarayonida ishlatiladigan o‘tuvchi keskich misolida ko‘rib
chigamiz. Bunday keskichlar, asosan, kallak (ish gismi) va tana
(steijen) qismidan iborat boMib, keskich tutkichga (dastgoh
supportiga) mahkamlanadi.

Keskichning old yuzasi girindi chigarish uchun xizmat qiladi,
asosiy orga yuzasi tanavoming kesish yuzasiga tomon, yordamchi
orga yuzasi esa tanavoming yo‘nilgan yuzasiga tomon garagan
bo‘ladi. Keskichning asosiy kesuvchi girrasi old yuzasi bilan asosiy
orga yuzasining kesishuvidan, yordamchi kesuvchi girrasi esa old
yuzasi bilan yordamchi ora yuzasining kesishuvidan hosil bo‘ladi.
Asosiy va yordamchi kesuvchi girralaming kesishgan joyi
keskichning uchi (cho‘qqisi) deyiladi.
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11.2-rasm. Keskichning
asosiy gismlari.
Keskich kallagining
asosiy gismlarijumlasiga
oldyuzasi asosiy orga
yuzasi, yordamchi orga
yuzasi, asosiy kesuvchi
girrasi, yordamchi
kesuvchi girrasi va
keskichning uchi kiradL

orga yuza

11.3. Kesish rejimidagi asosiy elementlar

Har ganday tuzilishdagi dastgohlar yordamida tanavordan yo‘nish
jarayoni kesish jarayonining bir gator asosiy elementlari tufayli
amaiga oshiriladi. Kesish tezligi, kesish chuqurligi, surish teziigi
(surish giymati) va boshqgalar kesish jarayonining asosiy elementlari
jumlasiga kiradi.

1 Kesish tezligi (») deb, tanavor yoki keskichning asosiy harakat
yo‘nalishi bo‘yicha sitjishiga aytiladi. Agar asosiy harakat aylanma
boMsa, uning formulasi quyidagicha bo'ladi:

m /min),
1000( )

bunda, n - tanavoming (shpindelning) minutiga aylanishlar soni,
D - yo*nilayotgan tanavoming diametri, mm;

Agar asosiy harakat ilgarilanma-gaytar harakat boisa, uning
kesish tezligi quyidagi formula bilan topiladi:
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bunda, L - keskichning yurish (yo*‘nish) uzunligi, mm;

n - ikkilamchi yurishlar (arakatlar) soni, min-1;

\{- ish harakati tezligi, m/min;

us—salt yurish tezligi, m/min.

2. Kesish chuqurligi (t) deb keskichning bir o‘tishida tanavordan
yo‘nib olingan qatlamning gqalinligiga aytiladi. Detalni yo‘nish
jarayonida

bo'ladi. Bunda, D - ishlov beriladigan tanavoming diametri,
mm;

d - ishlov berilgan yuzaning diametri, mm.

Parmalashda esa kesish chuqurligi parma diametrining yarmiga
tcng.

3. Surish tezligi (S) deb, tanavor bir marta aylanganda
keskichning surish harakati yo‘nalishidagi siljishini aytiladi (birligi:
Irezalashda - mm/min; yo‘nish va parmalashda - mm/ayl va h.).

Bir vagtning o‘zida parmaning ikkala kesuvchi girrasi ishlaganligi
uchun har bir kesuvchi girrasiga to‘g‘ri keladigan surish giymati
guyidagicha boMadi:

5z=y mm/ayl.

Keskichning asosiy gismi va geometrik parametrlari. Tanavorga
(detaiga) kesib ishlov berish vagtida tegishli keskichning geometrik
parametrlari muhim ahamiyatga ega. Bunday keskichning geometrik
parametrlariga, asosan, uning turli tegishli burchaklari kiradi. Ushbu
burchaklami oydinlashtirish uchun kesish tekisligi, asosiy tekislik,
normal tekislik, asosiy va yordamchi kesuvchi tekislik kabi
tushunchalar kiritiladi (6.3-rasm).

Kesish yuzasiga urinma gilib, asosiy girradan o ‘tkazilgan tekislik
kesish tekisligi deyiladi.

Bo‘ylama va ko'ndalang surish yo‘nalishlariga parallel qilib
o‘tkazilgan tekislik asosiy tekislik deyiladi.

Keskichning asosiy kesuvchi girrasidan kesish tekisligiga tik
tarzda o‘tkazilgan tekislik nonnal tekislik deyiladi.
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Asosiy kesuvchi girraning asosiy tekislikdagi soyasiga tik gilib
o0°‘tkazilgan tekislik asosiy kesuvchi tekisiik deb, yordamchi kesuvchi
girraning asosiy tekislikdagi soyasiga tik gilib o‘tkazilgan tekislik esa
yordamchi kesuvchi tekisiik deb ataladi (hamma tekisliklaming izlari
va keskich burchaklari 11.3-rasmda ko ‘rsatilgan).

Yordamchi kesuvchi
tekislik bo'yicha kestmi - ygrojladigan

Ishlangan yuza

11.3-rasm. Keskichning geometrik kattaliklari:
a- kesuvchi tekisliklamingfazoda o tishi; b- kesuvchi tekisliklaming
izlari va keskichning burchaklari.

Keskichda quyidagi burchaklar: asosiy orga burchak a,
o ‘tkirlanish burchagi P, old burchak g, kesish burchagi 8, plandagi
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asosiy burchak < plandagi yordamchi burchak b keskich uchining
plandagi burchagi e, yordamchi orga burchak at, shuningdek, asosiy
kesuvchi girraning giyalik burchagi X, mavjuddir.

Asosiy orga burchak a keskichning orga yuzasi bilan kesish
tekisligi orasidagi burchakdir. a burchak yo‘nilayotgan yuza bilan
keskich orasidagi ishalanishni kamaytirish uchun zarur O'tkirlanish
burchagi P keskichning old yuzasi bilan asosiy orga yuzasi orasidagi
burchakdir. p burchak ganchalik katta boMsa, keskichning kesuvchi
gismi shuncha puxta va issiglikning kesuvchi girradan chetlatilishi
shuncha yaxshi boMadi.

Old burchak y keskichning old yuzasi bilan normal tekislik
orasidagi burchakdir. Agara + P <90° boMsa, y musbat, basharti a + p
= 9° po‘lsa, y = 0, a + P > 90° boMganda esa u manfiy boMadi. y
burchak, odatda +25 dan 10° gacha gilib olinadi.

Kesish burchagi 5 - keskichning old yuzasi bilan kesish tekisligi
orasidagi burchak (11.3-rasmga muvofiq 8 = a + p). Agar y musbat
boMsa, 8<90° boMadi. Demak, 8 ning giymati y ning ishorasiga bogMiq
boMadi.

Plandagi asosiy burchak < - asosiy kesuvchi girraning asosiy
tekislikka tushirilgan soyasi bilan bo‘ylama surish yo'nalishi orasidagi
burchak.

Plandagi yordamchi burchak @ - yordamchi kesuvchi girraning
asosiy tekislikdagi proeksiyasi bilan bo'ylama surish yo‘nalishi orasi-
dagi burchak.

Keskich uchining plandagi burchagi e asosiy va yordamchi kesuv-
chi girralaming asosiy tekislikdagi proyeksiyalari orasidagi burchakdir.

Plandagi uchala burchakning yig‘indisi 180° ga teng boMadi
(11.3-rasm, b), ya’ni: (p+ (pi + e =180°.

Yordamchi orga burchak ab yordamchi kesuvchi girradan asosiy
tekislikka tik qilib tushirilgan tekislik bilan orga yuza orasidagi
burchakdir.

Asosiy kesuvchi girraning giyalik burchagi X keskichning uchidan
asosiy tekislikka parallel qgilib o ‘tkazilgan to‘g‘ri chizig bilan asosiy
kesuvchi girra orasidagi burchak bo‘lib, keskichning uchi asosiy
kesuvchi girraning eng yuqgori nugtasi boMganda deb, keskichning
asosiy kesuvchi qirrasi asosiy tekislikka parallel boMganda X=0,
keskichning uchi asosiy kesuvchi girraning eng pastki nuqtasi
boMganda esa k<0 deb hisoblash gabul gilingan.
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Shuni aytish kerakki, girindining gay yo‘nalishda chigishi X ning
giymatiga bog‘lig boMadi, ya’ni X ning giymati (-) bo‘lsa, girindi
yo‘nilgan yuza tomon yo‘nalishda, X ning giymati (+) bo‘lganda esa
teskari yo‘nalishda chigadi. X ning (-) boMishi keskichning kesuvchi
girrasi puxtaligini oshiradi.

11.4. Asosiy metall kesuvchi dastgohlar va ularda bajariladigan
ishlar

Tanavorga kesuvchi asbob yordamida ishlov berishda uni yo‘nib
kerakli shaklga va taiab gilinadigan aniqglik darajasiga keltiruvchi
mashina metall kesuvchi dastgoh deyiladi.

1. Shakllari bir-biriga o'xshash, ammo o‘lchamlari har xil detallar
ishlash uchun mo'ljallangan ixtisoslashtirilgan dastgohlar.

2. Keng nomenklaturadagi detallarda ma’lum jarayonlamigina
bajarish uchun mo‘ljallangan keng vazifali dastgohlar.

3. Fagat bir tur-o‘lchamdagi detallar ishlash uchun mo'ijallangan
maxsus dastgohlar.

4. Avtomatlashtirilish darajasiga ko‘ra go‘l bilan bajariladigan
yarim avtomat, avtomatik liniyalar (tanavorlami avtomatik ravishda
dastgohdan dastgohga o ‘tkazuvchi tizim).

5. Dastgohlar massasiga kolra yengil (10 kN gacha), o'rtacha
(100 kN gacha) va og‘ir (1 MN dan ortiq) dastgohlarga bo‘linadi.
Og‘ir dastgohlar, o0‘z navbatida, yirik (100-300 kN), og'ir (300-1000
kN) vajuda og'ir (unikal) (1000 kN dan og‘ir) dastgohlarga boMinadi.

6. Aniqlik darajasi bo‘yicha dastgohlar 5 sinfga bo‘linadi. N sinf -
normal aniglikdagi dastgohlar; bu sinfga universal dastgohlaming
ko'pchiligi kiradi. L sinf - oshirilgan aniglikdagi dastgohlar, ayni
dastgohlar normal aniglikdagi dastgohlar asosida tayyorlanadi. Ammo
dastgohda muhim detallami tayyorlashda yig‘ish hamda rostlash
sifatiga nisbatan yuqori talablar go‘yiladi. V sinf- yuqori aniglikdagi
dastgohlar-, dastgohlaming yuqori anigligiga ayrim uzellaming max-
sus tuzilishi, detallarining tayyorlanishiga, uzellarini va butun
dastgohni yig‘ish hamda rostlash sifatiga nisbatan yuqori talablar
go'yilishi hisobiga erishiladi. A sinf - juda yuqori aniglikdagi
dastgohlar, bunday dastgohlar tayyorlashda V sinf dastgohlari
tayyorlashdagiga garaganda ham qgattiroq talablar go‘yiladi. C sinf- A
va B sinf dastgohlari detallarining anigligini belgilovchi detallar
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tayyorlash uchun mo‘ljallangan nihoyatda aniq dastgohlar; boshgacha
gilib aytganda, master-dastgohlar. B, A va C sinf dastgohlari tegishli
aniglikni ta’minlashi uchun ular harorati va namligi avtomatik
ravishda o‘zgarmas qilib turiladigan holda ishlatiladi.

Dastgohlar texnologik belgilari va ishlatiladigan asboblariga
garab tokarlik, parmalash, yo‘nish, jilvirlash, randalash, pardozlash,
tish va rezba ochish, frezalash, o‘yish dastgohlariga bo‘linadi.

Hamma mavjud metall kesuvchi dastgohlar 9 guruhga boMinib,
har bir guruh esa, 0‘z navbatida, 9 turdan iborat bo‘ladi. Bularga
dastgohlaming vazifasi, avtomatlashtirilish darajasi va boshga
ko'rsatkichlarini ifodalaydigan hamda metall kesish korxonalarida eng
ko‘p ishlatiladigan dastgohlami kiritish mumkin.

Sanoat korxonalarida ishlab chigariladigan ko‘p seriyali dastgoh-
laming rusumi uchta yoki to'rtta (ba’zan, harflar go*shilgan) ragam
bilan belgilanadi. Birinchi ragam dastgohning guruhini, ikkinchi
ragam - turini, eng oxirgi bitta yoki ikkita ragam dastgohning o‘ziga
x0s o‘lchamlaridan birini bildiradi. Birinchi ragamdan keyingi harf
dastgohning takomillashtirilganligini, barcha ragamlardan keyingi harf
esa asosiy rusumning modifikatsiyasini (shakl o‘zgarishini) ko’rsatadi.
Masalan, 2A135 rusumli dastgohda 2 ragami dastgohning ikkinchi
guruhga Kkirishini, ya’ni parmalash dastgohi ekanligini, A harfi
dastgohning takomillashtirilganligini bildiradi; 1 ragami dastgohning
birinchi turga oidligini, ya’ni vertikal-parmalash dastgohi ekanligini;
oxirgi ikkita ragam esa parmalanishi mumkin bo‘lgan eng katta teshik
diametri 35 mm ekanligini ko‘rsatadi. 1336A rusumli tokarlik-
revolver dastgohida 1ragami tokarlik dastgohligini, 3 revolverliligini,
36 - ishlov beriladigan silindrik tanavoming diametrini, A harfi
dastgohning modifikatsiyasini ifodalaydi.

Shuni ta’kidlash kerakki, yugorida nomlari keltirilgan dastgohlar,
asosan, aylanma harakatlanib biror texnologik jarayonni bajarishi
mumkin. Shuning uchun bunday dastgohlarga aylanma harakat
berishda turli tasmali (tekis ponasimon), tishli (to‘g‘ri, giyshiq, konus
kabi) hamda friksion, zanjirli, shnekli uzatmalardan, dastgohlarda
ilgarilanma-qaytar harakatni hosil qilish uchun esa vint-gaykali,
reykali uzatmalardan keng foydalaniladi (11,4-rasm).

Metall kesish dastgohlarida asosiy jarayonlami (tokarlik,
parmalash, frezalash, jilvirlash, randalash va boshga ishlami) amalga
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oshirish, shu bilan birga uzatmalami ishga sozlash uchun kerakli
mexanizmlaming kinematik sxemalari quyida keltirilgan.

11.4-rasm. Pog'onali uzatmalar:
a - tasmali; b - zanjirli; d - tishli; e - shnekli;f- reyka va reyka tishili
g'ildirak; g - reyka va reykali shnek; h- vintli; z- kinematikzanjir.

11.5.Tokarlik dastgohlari. Tokarlik-vint girgish dastgohlari

Tokarlik-vint girgish dastgohlari xilma-xil ishlami bajarish uchun
mo‘ljallangan. Bu dastgohlarda shakldor yuzalar yo*nish, silindrik va
konussimon teshiklami yo'nib kengaytirish; ko'ndalang kesim
yuzalarini yo‘nish; tashqi va ichki rezbalar ochish: teshiklar
parmalash, zenkerlash va razvyortkalash; tanavorlami qirgib tushirish.
gisman kesish va boshga ishlami bajarish mumkin.

Tokarlik-vint girgish dastgohlarining asosiy parametrlari ishlov
beriladigan tanavoming staninadan yuqoridagi eng katta diametri va
dastgoh markazlari orasidagi eng katta masofadir. Markazlar orasidagi
eng katta masofa ishlov beriladigan detaining eng katta uzunligini
belgilaydi. Tokarlik-vint girgish dastgohlarining bu asosiy parameti
laridan tashgari, ulaming tegishli DS larda belgilangan muhim
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o'lchamlariga ishlov beriladigan tanavoming supportdan bo‘!gan eng
katta diametri: shpindelining eng katta aylanish chastotasi; shpindel
teshigidan o‘ta oladigan chivigning eng katta diametri, shpindel mar-
kazining oMchami, keskichning eng katta balandiigi kiradi. Sanoati-
mizda, asosan, 160-1250 mm li tanavorga ishlov bera oladigan va
markaziari orgali 12500 mm boMgan tokarlik-vint girgish dastgohlari
ishlab chigariladi.

Tokarlik-vint girgish dastgohlari anigligini oshirish, boshgari-
lishini takomillashtirish, surish tezliklari diapazonini kengaytirish,
texnologik asbob-uskunalarini yanada yaxshilash borasida rivojlan-
tirilmoqda.

Tokarlik-vint girgish dastgohlarida tanavoming aylanishi asosiy
harakat, keskichli supportning harakati esa surish harakatidir. Boshga
barcha harakatlar yordamchi harakatlar jumlasiga kiradi.

Tokarlik-vint girgish dastgohlari deyarli bir turdagi komponovkaga
ega, bunday komponovkaga 1K62 dastgohi misol bo‘la oladi (11.5-
rasm). Uning asosiy uzellari jumlasiga stanina (2), old (shpindelli) bab-
ka (1), fartuk (4), keskich tutkichli support (3), orga babka (5) kiradi.
Old babkada tezliklar qutisi, surish qutisi (8) joylashtirilishi mumkin.

Stanina dastgohning barcha asosiy uzellarini o‘matish uchun
xizmat giladi va uning asosi hisoblanadi.

1 2 3 4 5 6

11.5-rasm. 1K62 markali tokarlik-vint girgish dastgohi:
I old babka tezliklar qutisi bilan; 2 - stanina; 3 - support; 4 - fartuk;
5- orga babka; 6 - harakatlanuvchi vint; 7- harakatlanuvchi valik;
8 - surish qutisi.
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Old babka staninaning chap gismiga mahkamlangan. Old babkada
dastgohning tezliklar qutisi joylashgan, tezliklar qutisining asosiy qis-
mi shpindel bo‘lib, u dumalash yoki sirpanish podshipniklarida ayla-
nadi. Shpindel, odatda, boshidan oxirigacha konussimon teshikdan
iborat bo‘lib, chiviq material (tanavor) ana shu teshikdan o‘tkaziladi.

Ketingi babka markazlarga o'matilib, yo‘nilayotgan tanavomi
tutib turish, shuningdek, teshiklar parmalash va ularga ishlov berish
asboblari (parma, zenker, razvyortka) ni hamda rezba ochish asbobi
(metchik, plashka) ni mahkamlash uchun xizmat giladi. Ketingi babka
stanina yo‘naltiruvchilari bo‘ylab surila oladi.

Surish qutisi shpindeldan yoki alohida yuritmadan surish vali yoki
surish vintiga aylanma harakat uzatish, shuningdek, rezba girgishda
tegishlicha surishga erishish yoki muayyan qadam hosil qgilish
magsadida aylanish chastotasini o°‘zgartirish uchun xizmat giladi.
Bunga surish qutisining uzatish nisbalini o°‘zgartirish yoMi bilan
erishiladi. Surish qutisi almashtiriladigan shestemyalari bor gitara
vositasida dastgoh shpindeli bilan bogMangan.

Fartuk surish vali va surish vintining aylanma harakatini suppor-
ting to‘g‘ri chizigli ilgarilanma harakatiga aylantirish uchun
moMjallangan.

Support kesuvchi asbobni mahkamlash va unga surish harakatini
berish uchun xizmat giladi.

11.6. Parmalash va yunib kengaytirish dastgohlari. Parmalash
dastgohlari va ularda bajariladigan ishlar

Shunday tuzilishdagi dastgohlar teshiklar parmalash, teshiklarga
metchik yordamida rezbalar ochish, teshiklami kengaytirish va ulami
ishlab moslash, list materialdan disklar girgib olish va boshga ishlar
uchun moMjallangan. Bu jarayonlar parma, zenker, razvyortka va
boshga shularga o‘xshash asboblar bilan Universal parmalash
dastgohlarining quyidagi turlari mavjud:

1. Bir shpindelli stolli parmalash dastgohlari kichik diametrli te-
shiklarga ishlov berish uchun ishlatiladi. Bu dastgohlar asbobsozlikda
keng targalgan. Ulaming shpindellari katta chastota bilan aylanadi.

2. Vertikal parmalash dastgohlari (11.6-rasm) dastgohlaming
asosiy va eng ko‘p targalgan turi boMib nisbatan kichik oMchamli
detallarda teshiklar parmalash uchun ishlatiladi. Ishlov beriladigan
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teshikning o‘gi bilan asbobning o“gini to‘g‘ri keltirish uchun bu dast-
gohlarda tanavomi asbobga nisbatan surish imkoniyati ko‘zda tutilgan.
3. Radial pannalash dastgoh-
lari katta o‘lchamli tanavor (de-
tallarda teshik parmalash uchun
mo‘ljallangan.  Radialparmalash
dastgohlarida teshiklaming o'qla-
rini asbobning o‘gi bilan to‘g‘ri
keltirish uchun dastgohning shpin-
deli go‘zg‘almas detalga nisbatan
siljitiladi.
4. Ko‘p shpindelli parmalash
dastgohlari; bu dastgohiar ish
unumini  bir shpindelli dastgoh-

11.6-rasm. larga garaganda anchagina oshi-
Vertikalparmalash dastgohi rishga imkon beradi.

(2139) 5. Chuqur parmalash uchun

1- vint; 2 - stol; 3- shpindel;  jshlatiladigan gorizontal parma-

4 - maxovik; 5 - uzatish qutisi;  |ash dastgohlari. Parmalash dast-

6 - tezliklar qutisi; 7- elektr-  gonjari guruhiga markaz parma-
dvigatel; 8 - dasta; 9- stamina.  ash  dastgohlarini  ham  kiritish
mumkin, bu dastgohiar tanavorlar-

ning yuzalarida markaz teshiklari hosil gilish uchun ishlatiladi.

Universal vertikal-parmalash dastgohi o'rtacha oMchamli parma-
lash dastgohlaming yangi konstruktiv turkumiga (2118, 2125, 2135 va
2150 dastgohlari) kiradi, bular parmalashi mumkin bo‘lgan
teshiklaming eng katta shartli diametri 18, 25, 35 va 50 mm ga teng.
Bu turkumdagi dastgohiar o‘zaro keng unifikatsiyalangan.

Mazkur dastgohlarda bosh harakat (shpindelning aylanma
harakati) tik joylashgan elektr dvigateldan tishli uzatma va tezliklar
qutisi orgali olinadi. Surish harakati esa shpindeldan tishli g“ildiraklar,
surish qutisi, tishli uzatma, mufta, shnekli juftlik va reykali uzatma
orgali shpindel gilzasiga uzatiladi.

11.7. Randalash, uyisb va sidirisb dastgohlari

Randalash dastgohlari. Randalashda keskichning (stolning)
to‘g‘ri yoMi - ish yurishi deb, teskari yo‘li esa salt yurish deb ataladi;
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bunday ishlash sxemasi randalash dastgohlarining asosiy kamchi-
ligidir.

Randalash dastgohlari universal, aniq, oddiy tuzilishdagi dast-
gohlar bo‘lgani, ishlatiladigan kesuvchi asbob arzon turganligidan ular
keng ko'lamda ishlatiladi. Randalash dastgohlari ish unumining
pastligi ko'p keskich bilan ishlash orgali ma’lum darajada qoplanishi
mumkin. Randalash dastgohlari guruhiga bo'ylama randalash, ko'nda-
lang randalash, o'yish dastgohlari va universal dastgohlar kiradi.

Bo'ylama randalash dastgohlari, asosan, mashinalaming o'rtacha
va yirik detallarining tekis yuzalarini randalash uchun mo'ljallangan.
Bo'ylama randalash dastgohlari jumlasiga eng ko'p targalgan ikki
stoykali dastgohlar, bir stoykali dastgohlar, girra randalash dastgohlari
va portal dastgohlar kiradi.

11.7-rasm. Ikki stoykali boylama randalash dastgohL

11.7-rasmda ikki stoykali bo'ylama randalash dastgohi tasvirlan-
gan. Tanavor dastgoh stoli (2) ga o'matiladi va mahkamlanadi, bu stol
stanina (1) ning yo'naltiruvchilarida ilgarilanma-gaytar harakat giladi.
Keskichlar supportlar (8) va (6) ning keskich tutkichlariga mah-
kamlanadi, supportlarga esa vaqti-vaqti bilan surish harakati berib
turiladi. Poperechina (4) ga joylashtirilgan supportlar (3) yuqgorigi
yuzalami randalash uchun, stoykalar (5) ga o'matilgan supportlar (6)
esa yon yuzalami randalash uchun xizmat giladi. Randalash
dastgohlarining yiriklarida poperechinaga o'matilgan ikkita support va
har bir stoykaga bittadan o'matilgan ikkita support - hammasi bo'lib
to'rtta support bo'ladi. Ba’zi dastgohlaming poperechinasida bitta
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(yuqorigi) support va tayanchida bitta (yon) support boMadi yoki fagat
poperechinasida bitta support bo'lib, yon supportlar boMmaydi. Surish
yo‘nalishi gorizontaJ yoki vertikal bo'lishi mumkin. Qiya yuzlami
randalash uchun support burish gismi bilan ta’minlangan. Asosiy
harakat stolga elektr dvigateldan tezliklar qutisi va staninaga
o‘matilgan shestemyalar tizimi orgali uzatiladi. Oxirgi shestemya
dastgohning stoliga pastki tomondan burab o‘yilgan tishli reyka bilan
tishlashgan bo‘ladi; yangi dastgohlarda reykaga shnek tishlashtirilgan
bo‘ladi. Eng takomillashtirilgan randalash dastgohlarida gidravlik
yuritma yoki pog'onasiz rostlash elektrik yuritmasi bor.

Dastgohlarda stolning yurishini reverslash (stolning yurishi
yo‘nalishini o ‘zgartirish) uchun elektr-magnit muftalar, gidravlik
qurilmalar va boshgalardan foydalaniladi. Teskari (salt) yurish tezligi
ish yurish tezligidan 1,5-2,0 marta katta. Stolning yurish yo'nalishi
tiraklar 7 vositasida avtomatik ravishda o‘zgartiriladi, bu tiraklar
randalanayotgan tanavoming uzunligiga garab stolning tegishli joyiga
mahkamlanadi. Keskichli supportlar ish yurishi tugagach yoki ish
yurishi boshlanishi oldidan surish qutisi oralig vintlar yordamida
suriladi. Teskari yurishda keskichlarning orga yuzalari randalana-
yotgan yuzaga ishlanmasligi uchun keskich tutkichlar maxsus
gurilmalar vositasida ko‘tariladi. 11.8-rasmda elektr-magnit muftali
bo‘ylama randalash dastgohi asosiy yuritmasining sxemasi keltirilgan.

3 2 i

5 6 22 Z 2S
11.8-rasm. Boylama randalash dastgohi
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Harakat elektr dvigatel (1) dan tezliklar qutisi (2) orgali shkiv (3) ga
uzatiladi shkiv (3) esa (shkivlar (5) va (6) bilan aygash hamda to‘g‘ri)
tasmalar vositasida tutashgan. Bu shkivlar val (4) ga erkin aylanadigan
gilib o‘tkazilgan bo‘lib, turli tomonga har xil tezliklar bilan
harakatlanadi, shkivlar ichiga elektr-magnitlar joylashtirilgan. Elektr-
magnitlaming chulg‘amlaridagi tok stolning ilgarilanma-gaytar
harakatlanishida joylari almashadigan tiraklar (7) vositasida gayta
ulanadi (11.8-rasm). Val (4) ga shponka vositasida o'matilgan po‘lat
disk (8) shkivlar (5) va (6) ning elektr-magnitlariga galma-gal tortilib,
tishli g'ildiraklar zu z2 z3 Z4 z5 va tishli reyka orgali stolga
ilgarilanma-qaytar harakat uzatadi.

Bo flama randalash dastgohlari 700 dan 4000 mm gacha
kenglikda va 1500 dan 12000 mm uzunlikda randalay oladigan qilib
chigariladi. Yaxshi holatdagi bo‘ylama asosiy yuritmasining sxemasi
randalash dastgohlari tanavorlarga yuqori aniglik bilan ishlov beradi:
tozalab randalashda 1000 mm uzunlikda noaniglik 0,01 mm gacha,
3000 mm uzunlikda esa 0,02 mm gacha bo‘ladi.

Yirik va og‘ir detallarga (lokomotiv ramalari, og‘ir plitalar va
boshqgalarga) ishlov berishda portal-randalash dastgohlari ishlatiladi.
Bu dastgohlarda detal o*‘matilgan stol ishlov berish vagtida qo‘zg‘al-
maydi, harakat keskichli supportlar o ‘matilgan portalga beriladi.

O'yish dastgohlari ko‘ndalang kesimlari katta, ammo balandligi
uncha katta bo‘lmagan tanavorlarda arigchalar ochish va ulaming
yassi va shakldor yuzalariga ishlov berish uchun ishlatiladi.

11.9-rasm. Ichkisidirish uchun mo'ljallangan gorizontal sidirish
dastgohi.

192



0 ‘yish dastgohlarining polzunlarini ko‘pincha krivoship-kulisali
mexanizm, shuningdek, krivoship-shatunli mexanizm yoki gidravlik
mexanizm harakatga keltiradi. 0 ‘yish dastgohlari polzunining eng
katta yo‘li 160 dan 1000 mm gacha boMadi.

Sidirish (protyajkalash) dastgohlari tuzilishi jihatidan gorizontal
hamda vertikal dastgohlarga bo'linadi; texnologik alomatlariga ko‘ra
ichki sidirish va tashqi sidirish dastgohlari boMadi (ba’zan ichki va
tashqi sidirish bitta dastgohning o°‘zida bajariladi). Sidirish dastgohlari
nisbatan oddiy tuzilgan. 11.9-rasmda ichki sidirish uchun moMijallan-
gan gorizontal-sidirish dastgohi tasvirlangan. Stanina (1) ning
yo‘naltiruvchilari bo‘ylab gidravlik yuritma yordamida polzun (2)
suriladi, polzunning uchida esa sidirgich (protyajka) mahkamla-
nadigan moslama (3) boMadi. Uzun sidirgichlar bilan ishlashda
ulaming ikkinchi uchini qo‘zg‘aluvchan Ilyunet (4) tutib turadi.
Sidiriladigan tanavor qurilma (3) ga o ‘rnatiladi.

6

11.10-rasm. Tirsakli vallar ho'yM arinisidirish dastgohi

11.10-rasmda tirsakli vallar bo'ynini sidirish uchun mo‘ljallangan
maxsus vertikal-sidirish dastgohining sxemasi ko‘r satilgan. Stanina
(1) ning vertikal yo'naltiruvchilari bo‘ylab polzu n (5) suriladi, bu
polzunga sidirgichlar (6) o'matilgan. Stol (3) ga ikkita babka (4)
o‘matilgan bo'lib. ulardan biri (chapdagisi) tirsakli valni tutib turadi.
Ish yurishida sidirgich aylanayotgan valga garama-garshi harakat-
lanadi.
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11.8. Frezalash dastgohlari va ularda bajariladigan isblar

Frezalash dastgohlarida har xil shakldagi tashqi va ichki yuzalarga
hamda shakldor aylanma yuzalarga ishlov berish, to‘g‘ri va vintli
ariqgchalar ochish, sirti va ichki rezbalar ochish, tishli gMldiraklar
yasash va b. ishlami bajarish mumkin.

Bu guruh dastgohlari konsolli frezalash (gorizontal, vertikal,
universal va keng universal), konsolsiz vertikal-frezalash, bo‘ylama-
frezalash dastgohlariga (bir va ikki tirgakli dastgohlar), uzluksiz
ishlaydigan (karuselli va barabanli) frezalash dastgohlariga, (konturli
va hajmli frezalash dastgohlariga), graverlash - frezalash dastgoh-
lariga, ixtisoslashtirilgan dastgohlarga (rezba frezalash, shponka
frezalash, shlis frezalash dastgohlari va boshga dastgohlarga)
boMinadi.

Hozirgi zamon frezalash dastgohlariga bir gancha ilg‘or
konstruktiv yangiliklar Kiritilgan: asosiy harakat bilan surish harakati
yuritmalari bir-biridan ajratilgan, stolni barcha yo‘nalishlarda tez
surish mexanizmi mavjud, tezliklar va surish bitta dasta bilan
boshgariladi. Dastgohlardagi uzellar va detallar bir xillashtirilgan
(unifikatsiyalangan).

Konsolli frezalash dastgohlari. Bunday dastgohlaming konsolli
deb atalishiga sabab shuki, dastgohning stoli staninaning yo‘nalti-
ruvchilari bo‘ylab yuqoriga va pastga siljiy oladigan konsolga o*‘ma-
tilgan. Konsolli frezalash dastgohlariga gorizontal frezalash (11.11-
rasm), vertikal-frezalash dastgohlari, universal va keng universal-
frezalash dastgohlari kiradi.

Asosiy Dbajariladigan ishlar uchun moMjallangan frezalash
dastgohlarining asosiy oMchami stolining ish yuzasidir. Vertikal va
gorizontal konsolli frezalash dastgohlari stolining ish yuzasi quyidagi
o‘lchamlarda tayyorlanadi: 125x500, 160x630, 200x800, 250x1000,
320x1250, 400x1600, 500x2000 mm. Dastgohlaming universal-
frezalash va keng universal turlarida kengligi 200-400 mm li stol bor.
Gorizontal konsolli frezalash dastgohlarida shpindelning o‘qi
gorizontal vaziyatda joylashgan bo'lib, stoli o‘zaro perpendikular uch
yo‘nalishda siljiydi. Universal konsolli frezalash dastgohlari tashqi
ko‘rinishi jihatidan gorizontal frezalash dastgohlaridan deyarli farq
gilmaydi desa boMadi.
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Il.1l-rasnu Gorizontalfrezalash dastgohi:
| - shpindel, 2 - opravka; 3 - freza; 4 - halga; 5- xartum; 6 - stol;
7- aylanuvchi gism; 8 -yo'naltiruvchi; 9-konsol; 10-stamina.

Ammo ularda buriluvchi stol bo‘ladi, bu stol bir-biriga perpen-
dikular uch yo‘nalishda surila olishdan tashqgari, o‘zining vertikal o°‘qi
atrofida 45° burchakka burilishi ham mumkin. Bu hoi vintli arigchalar
ishlashga va qgiyshiq tishli shestemyalar girgishga imkon beradi.

11.9.Jilvirlash dastgohlari va ularda bajariladigan ishlar

Mashina-mexanizmlarning detallarida yuqori aniglikdagi yuzalar
hosil gilish va bundan oldingi ishlov berishda yuzaga kelgan mayda
notekisliklami - tarogchalami kesib tashlash uchun ishlov berish usuli
pardozlash deb ataiadi.

Ishlov berishning pardozlash usullari anig shaklli detallar hosil
gilishga, yuzalar tozaligini 7 dan 14-sinfga yetkazishga, 1 va 2-aniglik
siiifdagi oMchamlar hosil gilishga imkon beradi. Pardozlab ishlov
berishning: ishgalab moslash (pritirlash), xoninglash, superfmishlash
vajilolash kabi usullari keng go‘llaniladi.
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Ishgalab moslash (yoki o‘lchamiga yetkazish) shundan iboratki,
bunda pritir va mayda donali erkin abraziv yordamida suyuq wwoy
mubhitida tanavorning ishlov beriladigan yuzasidan metal 1zarrachalari
girgib tashlanadi. Pritirlar: kulrang cho‘yan, rangli metall va ulaming
gotishmalari, plastmassalar va boshga materiallardan tayyorlanadi.
Ishgalab moslash uchun ishlatiladigan abraziv materiallar tabiiy
korund, elektr-korund, donadorligi 5-16 mk boMgan kremniy karbidi,
GIO pastasi (76 % xrom oksid, 22 % stearin, 2 % kerosin), olmos
kukuni, bor Kkarbidining kukuni. Ishgalab moslash (o'lchamiga
yetkazish) uchun abraziv donalari oMchami detallaming ishlov berila-
digan yuzalari g‘adir-budurligi va anigligiga nisbatan go‘yiladigan
talablarga garab tanlanadi. Ishgalab moslash yo‘li bilan silindrik, yassi
va boshga yuzalarga ishlov beriladi. Ishgalab moslash yuzaga
oldindan botirilgan abrazivli pritir yordamida, suyugq moy mubhitidagi
erkin abraziv yordamida pritir bilan biriktirilgan juft detallaming
ishlov beriladigan yuzasi orasida kichikroq bosim hosil qilib, bir-
biriga ishgalash yo‘li bilan amalga oshirilishi mumkin; bu holda ikki
detaining bir-biriga tegib turadigan yuzalari orasiga abraziv kukuni
surtilib, ular o'zaro ishqalanadi (masalan, klapan osti konuslarini
ishgalab moslash) va yuzalaming talab etilgan tozaligi hosil gilinadi.
Xoninglash usulida ochiq va berk silindrik va konussimon teshiklar
donadorlik ragamlari 4-6 bo‘lgan standart gayroqg toshlar yordamida
pardozlanadi. Amalda xoninglash wusulidan aylanish jismlarining
tashgi silindrik va konussimon yuzalariga, masalan, tirsakli val
bo'yinlariga, shuningdek, tekis va shakldor yuzalarga pardoz berishda
foydalaniladi. Xoninglashda xon deb ataladigan maxsus asbob
korpusiga abraziv brusoklar joylanadi. Ishlov beriladigan yuzalarga
garab, brusoklar xoninglash kallagining tashqi yoki ichki yuzalariga
o‘matiladi va mahkamlanadi. Xoninglashda elektr-korund brusoklar
(po‘latga ishlov berishda) va kremniy-karbid brusoklari (cho‘yanga va
rangli metallaming qotishmalariga ishlov berishda) ishlatiladi.
Xoninglash brusoklari metall bogMovchili mayda olmoslardan ham
tayyorlanadi. Olmos brusoklaming turg‘unligi abraziv brusoklamikiga
garaganda 100-120 baravar yuqori bo'ladi va ular yugori unumli,
ishlov berilgan yuzaning aniq va toza chigishini ta’minlaydi.

Xoninglash jarayonida xon ishlov berilayotgan tanavor o‘qi
bo‘ylab bir vaqtning o‘zida ham aylanma, ham ilgarilanma-gaytar
harakat giladi. Xon 45-65 m/min tezlik bilan aylanadi, ilgarilanma-
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gaytar harakat tezligi esa 10-20 m/rnin bo‘ladi. Xoninglash uchun
goldiriladigan qo‘yimning qalinligi ishlov beriladigan materialga
garab 0,01-0,08 mm ni tashkil etadi.

Xoninglangan yuzaning tozaligi 12, hatto 13-sinfga, anigligi esa 1
va 2-sinfga to‘g‘ri keladi. Xoninglash vaqgtida sovutish suyuqligi ko‘p
(50 /Imin gacha) berib turiladi. Sovitish suyuqgligi sifatida 80-90 %
kerosin va 20-10 % mashina moyidan iborat aralashma ishlatiladi.

Superfinishlash - ishlov beriladigan detalda juda toza yuza hosil
gilish uchun maxsus golovka yordamida mayin abraziv bilan o*lcha-
miga yetkazishning bir turidir. Buning uchun oq elektx-korunddan,
yashil kremniy karbididan keramik yoki bakelit bog'lovchi asosida
tayyorlangan abraziv brusoklar ishlatiladi. Brusoklarning donadorligi,
standartga ko‘ra, 3-5 mk bo‘ladi. Ushbu usuldan toblangan po‘lat,
toblanmagan po‘lat, cho‘yan, rangli metallar va ularning gotishma-
laridan tayyorlangan detallaming doirasimon, yassi, konussimon
(ko‘pincha tashqi); yuzalariga ishlov berishda foydalaniladi. Tanavor
superfinishlanishdan oldin jilvirlanishi kerak. Superfinishlashning
mohiyati shundan iboratki, bunda abraziv brusoklar aylanayotgan
tanavor yuzasi yoki golovka bo‘ylab minutiga 5-15 m tezlik bilan
ilgarilanma-gaytar harakatlanadi, shu bilan birga, chastotasi minutiga
200 dan 2000 ta gacha go‘sh yurish va amplitudasi 1-6 mm bo‘lgan
tebranma  harakatda  bo‘ladi, brusoklarning  siljish  tezligi
0,1-1,1 m/min ga teng.

Superfinishlashda ishlov berilayotgan yuza ozgina kuch bilan
sigiladi, buning natijasida tanavor gizimaydi va uning yuza gatlami
juda oz darajada deformatsiyalanadi.

Detaining ishlov berilgan yuzasi pardozlangandan keyin tozaligi
14-sinfga to‘g‘ri keladigan ko‘zgudek yaltiroq yoki xirarog chigadi.
Moylash-sovitish  suyuqgligi  sifatida 5-10 % mashina moyi
aralashtirilgan kerosin ishlatiladi.

Jilolash dastgohlari. Jilolash dastgohlari ham sanoat korxona-
larida turli jarayonlami bajarish uchun ishlatiladi, jilolash dastgohlari
detallar oMchamlarining anigligiga rioya gilmay, chiroyli, yaltiroq
yuza hosil qilish; detallami pardozlash, shuningdek, xromlangan,
nikeilangan va boshga materiallar bilan goplangan yuzalami
yaltiratish uchun ishlatiladi.

Jilolashda har xil ip gazlama, namat, fetr va kigiz goplangan
yumshoq doiralardan foydalaniladi. Jilolovchi material doira sirtiga
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jilolash pastasi (vena ohagi yoki xrom oksidi aralash pastalar, shu-
ningdek GOI pastalari tarzida surtiladi). Jilolashda jiio beruvchi
doiraning tezligi 35 m/s gayetadi.

Detallami abraziv donalari aralashtirilgan suyuglik bilan ham
jilolash mumkin. Bu holda suyuglikka yaxshilab aralashtirilgan mayda
abraziv donalari ishlov beriladigan yuzaga 80 kN/m2 bosim ostida
purkaladi, bunda abraziv donalari yuzani tekislaydi va g‘adir-
budurligini kamaytiradi. Bu usul istalgan shakl va oMchamdagi
shakldor yuzalarga ishlov berish uchun goMlanilishi mumkin. Odatda,
suyuqlik (suv) dagi abraziv donalari migdori massa bo‘yicha 30-40 %
ga teng bo‘ladi. Jilolash (yaltiratish) usulidan ishlov berilayotgan detai
yuzasini ko‘zgudek yaltiroq qilish uchun foydalaniladi. Jilolashda
namat, rezina yoki galin kanop mato goplangan yumshoq elastik doi-
ralardan foydalaniladi. Doiralaming yuzasiga elektr-korund, kremniy
karbidining abraziv kukuni yoki pasta yelim yordamida surtiladi.
Pasta sifatida xrom oksid, krokus, vena ohagi, kukun ishlatiladi.
Jilolangan yuzalarning tozaligi 7 dan 12-sinfga to‘g‘ri keladi.

Jilolash usulidan, ko'pincha, detallaming yuzalarini pardozlash,
shuningdek, galvanik qoplash (xromlash, nikellash va h.) oldidan
yuzalami tayyorlashda foydalaniladi.

Abraziv (jilvirlovchi) materiallar. Abraziv material lar juda gattiq
tabiiy yoki sun’iy moddalar bo’lib, ulaming donalari kesuvchi
asboblardir.

Abraziv materiallaming qattigligi ishlov beriladigan detai
materialining qattigligidan yugori boMishi kerak, aks holda kesishni
amalga oshirib bo‘lmaydi. Abraziv donalari tabiiy yoki sun’iy
jilvirlovchi materiallami yanchish yo‘li bilan olinadi.

Tabiiy jilvirlovchi materiallar jumlasiga olmos, korund, kvars,
chagmogqtosh, pemza kabilar kiradi.

Hozirgi vaqtda tabiiy abraziv materiallar jilvirlash asbobi
tayyorlash uchun deyarli ishlatilmaydi, chunki ulaming kesish va
mexanik xossalari ancha past.

Abraziv asbob tayyorlash uchun quyidagi yuqori sifatli sun’iy
jilvirlovchi materiallardan foydalaniladi:

Elektr-korund. Bu material toza giltuprogni elektr pechlarida
suyuglantirish yo‘li bilan olinadigan kristall holidagi aluminiy oksid
(A1203) dan iborat. Elektr-korund tarkibidagi aluminiy oksidning
migdoriga garab, quyidagi turlarga bo’linadi:
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a) tarkibida 87-97 % aluminiy oksidi bo‘lgan E markali normal
elektr-korund (alund), rangi gizish-pushti yoki jigarrang bo'ladi;

b) tarkibida 97-99 % aluminiy oksid bo‘lgan EB markali oq
elektr-korund.

Elektr-korund tarkibida, aluminiy oksiddan tashgari 0,4-0,2 %
temir oksid (Fe”) va ozroq migdorda Si02 Ti02va CaO bo‘ladi,
ular og, oqish, kulrang yoki och pushti rangda boMadi.

Elektr-korund donalarining suyuglanish harorati 1950 dan 2050
°C gacha bo‘ladi. Elektr-korund toblanmagan va toblangan po‘lat,
bolg‘alanuvchan cho‘yan, yumshog bronzaga ishlov berishda
ishlatiladi.

Monokorund (M). Bu abraziv material tarkibida 0,9 % temir (111) -
oksid bo‘ladi. Monokorundning kesish va mexanik xossalari E va EB
elektr-korundlamikiga garaganda ancha yugori. Monokorunddan
tayyorlangan toshlar kesuvchi asboblami charxlash va yuzalami
yuqori tozalikdajilvirlash uchun foydalaniladi.

Kremniy karbidi SiC (karborund). Bu material kremniy bilan
uglerodning kimyoviy birikmasi bo'lib, toza kvars qumiga neft koksi
yoki antratsit qo‘shib, elektr pechlarda 1900-2100 °C haroratda
suyuglantirish yo‘li bilan olinadi. Sanoat miqyosida karbidning ikki
turi ishlab chigariladi:

a) gora tusli kremniy karbidi. Uning tarkibida 97-98 % SiC va
0,6-0,7 % Fe 203 bo‘ladi. Bu karbid aluminiy, bronza, jez, mis,
cho‘yan va plastikligi past boshga materiallami jilvirlash uchun
ishlatiladi;

b) yashil kremniy karbidi. Uning tarkibida 96-99 % SiC bo‘ladi.
Bu materialning mexanik xossalari ancha yugori bo‘lib, gattig
gotishma bilan ta’minlangan har xil kesuvchi asboblami charxlash va
muhim ishlami bajarish uchun ishlatiladi. Yashil kremniy karbididan
jilvirlash toshlarini olmossiz gayrashda keng ko‘lamda foydalaniladi.

Bor karbidi (bor bilan uglerod birikmasi B4C). Bu material texnik
borat kislotaga neft koksi qgo‘shib, elektr pechlarda suyuglantirish
orgali olinadi. Uning tarkibida 95 % gacha kristall holidagi bor
elementi bo‘ladi. Bor karbidining qattigligi olmosning qattigligiga
yaginlashib boradi, ammo u mo‘rt bo‘ladi. Suyuglantirib gotishtirilgan
bor karbid tashqgi ko‘rinishi jihatidan qora tusli massa bo‘lib, juda
mayda abraziv donalariga aylantirilgan holda, ya’ni kukun tarzida
oMchamiga yetkazish, ishgalab moslash ishlarida foydalaniladigan
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gattig qotishma bilan ta’minlangan kesuvchi asboblami charxlash va
gayrash uchun ishlatiladi.

Borsilikokarbid. Bu abraziv material borat kislotasi, ko‘mir va
gumni elektr yoyli pechda suyuglantirish yo‘li bilan olinadi. Borsi-
likokarbid o‘ziningjilvirlash xossalari jihatidan bor karbidga nisbatan
ustunrog.

Abraziv materiallar elektr pechlarda suyuglantirilgunga gadar
katta-katta xarsanglar shaklida bo‘ladi, bu xarsanglar maydala-
gichlarda maydalanadi, tuyiladi va kesuvchi o‘tkir girrali donalar hosil
gilinadi. Sun’iy abraziv materiallar tuyilgandan keyin donalarining
oMchamlariga ko‘ra saralanadi. Elektr-korund donalari kesuvchi girra-
larining yumaloqglik radiusi 8-14 mk, kremniy karbidi donalariniki esa
6-12 mk bo‘ladi.

Olmosjilvirlovchi materiallar ichida eng gattig*i hisoblanadi va u,
asosan, jilvirlash toshlarini qgayrashda (o‘tkirlashda), olmosli
keskichlar tayyorlashda va juda toza yuzalarining o‘lchamlari esa aniq
boMishi talab etiladigan detallami jilvirlashda ishlatiladi. Olmosdan
gattig gotishmadan gilingan (shtamp detallari va boshgalarga ishlov
berishda) hamda qattig gotishma bilan ta’minlangan kesuvchi
asboblami qayrashda ham foydaianiladi.

Donadorlik. Donadorlik deganda, abraziv maydalanganda hosil
boMadigan donalarining o'lchami tushuniladi.

Jilvirlash  donalarining va jilvirlash kukuni zarralarining
o'lchamlari va ulaming ragamlari elakning abraziv donalari o‘tadigan
ko‘zlarining chizigli o‘lchamlari bilan aniglanadi va millimetming
yuzdan bir ulushlarida o‘lchanadi.

DS ga ko‘ra, donadorligi bo'yicha jilvir kukunlaming uch guruhi
bor:

1 16, 20 ragamli mayda donali 25, 32, 40, 50 ragamli o rtacha
donali, 63, 80, 100 ragamli yirik donali, 125, 160, 200 boMgan juda
yirikdonajilvir kukunlar ragamli;

2. 3, 4, 5, ragamli mayin donali, 6, 8,10,12 ragamli mayda donali
jilvir kukunlar,

3. M-5, M-7, M-10, M-14, M-20, M-28, M-"0 markali
mikrokukunlar.

Keramik bog'lovchilar (bular K harfi bilan belgilanadi).
Bog‘lovchining asosiy oq rangli o‘tga chidamli gil, kvars, dala shpati,
talk va chagmoqtosh kukunidan iborat. Bu tarkibiy qismlar abraziv
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rionalari bilan gorishtirilib, katta bosim ostida presslanadi, quritiladi
va 1300-1400 °C haroratda pishiriladi. Keramik bog‘lovchili jilvirlash
toshlari umumiy holda 35 m/s dan oshmaydigan, maxsus ishlar uchun
ino‘ljallangan toshlar esa 50 w/s gacha aylanma tezliklarda ishlaydi.
Keramik bog*lovchili jilvirlash toshlaridan jilvirlash ishlarining gariyb
barcha turlarida foydalaniladi.

Silikat bog fovchi (S). Uning tarkibi quyidagicha: chagmoqtosh
kukuni, suyuq shisha wva gil. Silikat bog‘lovchi yordamida
tayyorlangan jilvirlash toshlari yumshog, ammo g‘ovak bo‘ladi. Bu
bog‘lovchi asosidagi toshlar mustahkam bo‘ladi, ammo ish vaqtida
notekis yeyiladi va 0z shaklini yo‘qgotadi. Bunday jilvirlash toshlari,
odatda, sovituvchi suyugliksiz ishlaydi, ular bilan jilvirlangan yuzalar
toza chigadi, lekin bu toshlaming ish unumi katta emas. Ular nafis
jilvirlash uchun ishlatiladi.

Magnezial bog 1ovchi (M) magnezit kalsiy xlorid aralashmasidan
iborat. Bu bog‘lovchi yordamida tayyorlangan jilvirlash toshlarining
mustahkamiigi uncha katta bo‘lmaydi va ular tez va notekis yeyilishi
ogibatida 0‘z shaklini yo‘qotadi. Silikat va magnezial bog‘lovchilar
abraziv donalari bilan zaif birikadi va nam ta’sirida puxtaligini
yo‘gotadi, bu bogMovchilar yordamida tayyorlangan jilvirlash
toshlaridan sovitish suyugligi ishlatmay jilvirlashda foydalaniladi.

Bular silikat va magnezial bog'lovchilardan keng foydalanishga
imkon bermaydi.

Vulkanit bog'lovchi (V) sintetik kauchukka 25 % gacha
oltingugurt go‘shib tayyorlanadi. Hosil gilingan massa gorishtiriladi
va unga abraziv material aralashtiriladi. Vulkanit bog‘lovchi
yordamida tayyorlangan jilvirlash asbob (tosh) larining gattigligi va
elastikligi yugori bo‘ladi. Bog'lovchining bu xususiyati galinligi 0,8
mm gacha va diametri 150 mm gacha bo‘lgan jilvirlash toshlari
tayyorlashga imkon beradi. Bunday dumaloqg toshlar katta (75 m/s
gacha) aylanma tezlikda ishlashi mumkin, zarb yuklanishlariga
chidamli, nozik jilvirlashda, o‘lchamiga yetkazish hamda jilolashda
ishlatiladi. Bunday jilvirlash toshlarining asosiy kamchiliklari
shundaki, ular kam g‘ovak boMadi, bu esa ulaming tez silliglanib
olishiga olib boradi, bundan tashqari, ular haroratning ko‘tarilishiga
uncha bardosh bermaydi, chunki 150-200 °C dayoq bog‘lovchi
yumshaydi va abraziv donalari bogiovchiga botib kiradi, bu esa ko‘p
sovituvchi suyuglik ishlatishni talab etadi.

201



Bakelit bog'lovchi (B). Karbol kislotasi bilan formalindan sun’iy
smola-bakelit tarzida tayyorlanadi. Bakelit bog‘lovchili jilvirlash
toshlari yetarli darajada puxta va elastik bo'ladi. Bunday jilvirlash
toshlari turli-tuman ishlar uchun, shuningdek, qirgib tushirishda va
shakldor yuzalami jilvirlashda ishlatiladi. Ular sovitish suyuqligisiz
ham, sovitish suyuqligi ishlatib ham jilvirlashda 75 m/s gacha tezlikda
ishlashga imkon beradi.

Bakelit bog'lovchili jilvirlash toshlarining asosiy kamchiligi
shuki, yuqori haroratda ularning puxtaligi pasayadi, ishgorli sovitish
suyugligi (konsentratsiyasi 1,5 % dan ortiq bo'lgan eritmalar) ulami
yemiradi va h.

Shuni aytib o‘tish lozimki, jilvirlash asbobining gattigligi abraziv
material donalarining qattiqligiga emas, balki bog'lovchi moddaga
bog'liqdir. Bog'lovchi modda yumshoq bo'lsa, abraziv donalari oson
ajralib ketadi va jilvirlash asbobi notekis yeyilishi sababli o'z shaklini
yo'qotadi, natijada unga tez-tez garab turish kerak bo'ladi.

Abraziv asbobning qattigligi zoldir botirish, qum purkash va
chuqurcha parmalash yo'li bilan aniglanadi.
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12. DETALLARNI KUKIJN MATERIALIARDAN
TAYYORLASH

12.1. Kukun metallurgiyasi haqgida raa,lul<®ar

Kukunlaming olinish usullari. Kukun metallurgiy”' bilan
suyultirilganda bir-birida erimaydigan metallardan, oYy13
eriydigan va o‘ta toza metallardan qotishmalar olish Kukunli

metallurgiyada xomakilar, shuningdek, aniq O‘lchait 1 1 detallar
tayyorlanadi. Kukunli metallurgiya g‘ovak materia . va ulardan
detallar, shuningdek, ikkita (bimetallar) yoki tu”l metallar va
gotishmalaming bir necha gatlami ko'rinishidagi deia ‘ar tayy°nash
imkonini beradi. Kukunli metallurgiya usullari otasf?* cbidamliligi,
yeyilishga chidamliligi yuqori, qattigligi katta, belgi®~1*311 barqaror
(magnit xossali, shuningdek alohida fizik-kimyoviy’ Va
texnologik xossali detallar olish imkonini beradi. Bl>nday Metallami
quyish va bosim ostida ishlash yo“li bilan olish mumkin emas-

Kukun materiallardan detal va buyumlar olish Protsess* metall
kukunini tayyorlash, ulardan shixta tuzish, pressla”™ zagotovkani
pishirishdan iborat. Metall kukunlari mexanik va fizik-kimyoviy
usullar bilan olinadi.

Mexanik usullarda kukunlar gattiq metallami rfiaydalab, suyu4
metallami esa kimyoviy tarkibini 0°‘zgartirmasdail 0>ZI®>
gilinadi. Mo‘rt gattig materiallami maydalash uchun s*** * uSurma va
vibratsion tegirmonlardan foydalaniladi. Ishlov berila”’kar> [nater=al
po'lat yoki cho‘yan sharlaming zarbiy yoki ishgalov'0 . sir*~™an
maydalanadi. Metall kukunlami mexanik usullar “*an °~'sM a
ulaming ifloslanishini hisobga olish zarur.

Sharli  tegirmon po'lat barabandan iborat . . unSa
maydalovchi sharlar va maydalanadigan material
tegirmonda olingan kukun zarralari 100-1000 r*™ni O Ichamli
noto‘g‘ri ko‘pyoqglik ko‘rinishida bo‘ladi. Uyurm” tegirmonlarda
maydalash sharli tegirmonlarga nisbatan tezroq kecfladl' nMirra
tegirmonining kamerasida ikkita parrak bo‘lib, garama-garshi
tomonlarga aylanib, o‘zaro kesishuvchi havo ogimI*11l "os* ~dadi.
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Kameraga solingan material (sim bo‘lagi, girindi, giygimlar va boshqa
mayda bo‘lakchalar) ni havo ogimi ilashtirib olib ketadi, ular o‘zaro
bir-biriga urilib 50 dan 200 mkm gacha oichamli zarralarga
maydalanadi. Hosil bo'lgan zarrachalar tarelka ko‘rinishida, chetlari
arrasimon bo‘ladi.

Mo‘rt metall karbidlari va oksidlaridan mayin kukunlar olish
uchun vibratsion tegirmonlardan foydalaniladi. Vibrotegirmonlar eng
unumli bo‘lib, ulaming ishi po‘lat shar va silindrlarning tegirmon
barabanining katta chastotali aylanma tebranma harakati tufayli
maydalanadigan materialga govori chastota bilan ta’sir gilishiga
asoslangan.

Qalay, go‘rg‘oshin, aluminiy, mis, shuningdek, temir va po‘lat
kukunlarini olish uchun havo, suv, bug* yoki inert gazlar kinetik ener-
giyasi bilan suyug metallni to‘zitish usulidan ham foydalaniladi.
Olingan kukun zarralari 50-350 mkm o'lchamli bo‘lib, sferik ko‘ri-
nishga yaqin.

Fizik-kimyoviy usullar bilan kukunlar olishda boshlang‘ich
materialning kimyoviy tarkibi va xossalari o‘zgaradi. Metallami
oksidlardan kimyoviy gaytarish, suyultirilgan tuzlami elektroliz gilish,
karbonil va gidrogenizatsiya usullari asosiy fizik-kimyoviy usullar
hisoblanadi.

Oksidlardan materiallami kimyoviy gaytarish gazsimon yoki
gattig gaytargichlar bilan amalga oshiriladi. Gazsimon tiklagichlar
sifatida tabiiy, domna gazlari, karbonat angidrid, shuningdek vodorod
keng qgoMlaniladi. Kimyoviy gaytarish natijasida hosil bo‘ladigan
g‘ovak metall massa maydalanadi. Kukun olishning fizik-kimyoviy
usullari ichida bu usul eng arzon hisoblanadi. 1-100 mkm o ‘Ichamli
dendrit ko‘rinishdagi toza va nodir metallar (tantal, sirkoniy va
boshqalar) ning kukunlari suyultirilgan metall tuzlarini elektroliz
gilish usuli bilan olinadi. Elektroliz usuli ifloslangan xomashyodan
toza kukunlar olish imkonini beradi. Karbonil usuli 1-800 mkm
o‘lchamli sferoid ko‘rinishdagi magnitli temir, nikel va kobalt
kukunlarini olish imkonini beradi. Bu usul bilan olingan mahsulot
200-300°C temperaturada metall kukuni va uglerod oksidiga
parchalanadi. Gidrogenizatsiya usuli asosida kalsiy gidrati bilan
xromni gaytarish yotadi. Bunda hosil bo‘lgan ohak suv bilan yuviladi,
metall kukuni esa 8-20 mkm oMchamli dendritlardan tashkil topadi.
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Fizik-kimyoviy usullar bilan olingan kukunlar mayda dispersli va
toza hisoblanadi. Zarralari o‘lchamiga ko‘ra kukunlar granulometrik
tarkibi bo‘yicha 0,5 mkrn gacha o‘Ichamli ultra mayda, 0,5-10 mkm
o’lchamli juda mayda, 10-40 mkm o°‘lchamli mayda, 40-150 mk
oMchamli o‘rtacha mayda va 150-500 mkm o‘lchamli yirik xillarga
bo‘linadi.

To'kilish massasi, oquvchanlik, presslanuvchanlik va pishuv-
chanlik kukunlaming asosiy texnologik xarakteristikalari hisoblanadi.

To*kilish massasi erkin to‘kilgan | sm3 kukunning grammlarda
oMchangan massasidir. Agar kukun o‘zgarmas to’kilish massasiga ega
bo‘lsa, pishirilganda uning o‘zgarmas kirishuvchanligi ta’minlanadi.
Olinish usuliga garab, bitta kukunning to'kilish massasi turlicha
bo‘lishi mumkin. G ‘ovakligi yugori bo‘lgan buyum tayyorlash uchun
to‘kilish massasi kichik bo‘lgan kukundan, asbob va mashinalaming
turli detallarini tayyorlashda esa to‘kilish massasi katta kukunlardan
foydalanish lozim.

Oquvchanlik-kukunning qolipni to‘ldira olish qobiliyatidir. U
ma’lum diametrli teshik orgali kukunning o'tish tezligi bilan
xarakterlanadi. Kukun zarralarining o'lchami kamayishi bilan uning
oquvchanligi yomonlashadi. Kukunning golipni bir tekis toMdirishi va
presslashda zichlanish tezligi ko‘p jihatdan oquvchanlikka bog‘lig.

Presslanuvchanlik-tashgi nagruzka ta’siridan kukunning zich-
lanish xossasidir, u presslangan kukun zarralari o'zaro qanchalik
mustahkamlashganligini xarakterlaydi. Presslanuvchanlik material-
ning plastikligi, kukun zarrasining o‘lchami va shakliga bog‘lig
bo‘ladi. Kukun tarkibiga sirtqi aktiv moddalar qo'shilishi bilan
ulaming presslanuychanligi ortadi.

Pishuvchanlik deyilganda presslangan xomakini termik ishlash
natijasida zarrachalaming ilashish mustahkamligi tushuniladi.

Shixtani tayyorlash. Ma’lum kimyoviy va granulometrik
tarkibdagi hamda texnologik xossalarga ega bo’lgan kukunlaming
dozalangan porsiyalari barabanlarda, tegirmonlarda va boshga
gurilmalarda aralashtiriladi. Shixtani bir tekis aralashtirish zarurati
tug’ilsa spirt, benzin, glitserin va distillangan suv qo‘shiladi. Ba’zan
aralashtirish protsessida turli vazifani o‘tovchi texnologik qo‘shil-
malar qo’shiladi: presslanishni yengillashtirish magsadida ptastifika-
torlar (parafin, stearin, glitserin va boshgalar), kerakli g‘ovaklikka ega
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bo'lgan buyumlar olish uchun oson suyuglanadigan go‘shilmalar,
uchuvchi moddalargo“shiladi.

Xomaki va buyumlami shakilantirish. Kukunlar sovuglayin yoki
issiglayin prokatlash hamda boshga usullar bilan presslanadi.

Sovuglayin presslashda press forma matritsasiga shixta solinadi
va ish puansoni bilan presslanadi. Bosim olingach, buyum surib
chigaruvchi puanson bilan matritsadan chigariladi. Presslash
jarayonida kukun zarrachalari elastik va plastik deformatsiyalanadi.
Bunda kukun zarrachalari orasidagi jipslashish ortadi, g‘ovaklik
kamayadi. Bu esa kerakli shakl va mustahkamlikdagi xomaki olish
imkonini beradi. Xomaki gidravlik yoki mexanik (ekssentrikli,
krivoshipli) presslarda presslanadi. Presslash bosimi kukun tarkibi va
buyum vazifasiga ko‘ra 200-1000 MPa bo‘ladi.

Avtomatik harakatlanadigan presslar keng targalgan. Qabul
giluvchi bunker lga solinadigan shixta o‘z og‘irligi bilan toMdiruvchi
shlangga o‘tadi. Shlang press-golip 3 ustida tugaydi, u press stoli 4
bo‘ylab surilishi mumkin. Pastki surib chigaruvchi puanson 5 vaziyati
to‘kiladigan kukun migdorini belgilaydi, ya’ni ushbu holda press-
golipni dozalash va uni to‘ldirish bir vaqtda bajariladi. Press-golip
to'lgach, shlang chetga suriladi va yugori ish puansoni bilan kukunni
gisish imkoniyati tug‘iladi. Xomaki pastki puanson bilan surib
chiqgariladi, golipni yana to‘ldirish uchun shlang suriladi, xomaki bir
yo‘la stoldan maxsus novga surib tushiradi. Bunday presslar ba’zan
bir necha press-qolip o‘matilgan aylanuvchi stollar bilan jihozlanadi.
Avtomatik presslaming ish unumi bir soatda bir necha ming xomaki
chigaradigan darajada bo‘lishi mumkin.

Issiglayin presslashda press-qolipda buyum shakllantirilibgina
golmay, pishiriladi ham, bu esa fizik-kimyoviy xossalari yuqori
bo‘lgan g‘ovaksiz material olish imkonini Dberadi. Issiglayin
peresslashni vakuumda, himoya qilish yoki gaytarish atmosferasida,
keng temperature oralig‘ida (1200-1800°C), sovuglayin presslashga
nisbatan ancha past bosimda bajarish mumkin. Odatda, kukunlar
kerakli temperaturagacha qizdirilgach bosim ostida sigiladi. Bu
usullardan giyin deformatsiyalanadigan metallar (boridlar, karbidlar
va boshqalar) dan buyumlar tayyorlashda foydalaniladi.

Metall kukunlarini prokatlash sovuglayin yoki issiglayin
deformatsiyalash usuli bilan tasma, sim, polosa ko‘rinishidagi
buyumlar olishning uzluksiz protsessidir. Prokatlash vertikal, giya va
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gorizontal yo'nalishlarda bajariiadi. Vertikal holatda prokatlash
buyumni shakllantirish uchun eng yaxshi sharoit hisoblanadi.
Avvaliga kukun bunkerdan aylanma siquvchi valiklar orasidagi
zazorga tushadi, xomaki holiga keltirish uchun qgisiladi, so‘ngra
pishirish uchun pechga yo‘naltiriladi, keyinchalik toza valiklarda
prokatlanadi. Prokatlashda kukun hajmi bir necha marta kichrayadi.
Tasroani prokatlashda valik diametrining tasma galinligiga nisbati
100:1 dan 300:1 gacha bo'lishi kerak. Kukunlami prokatlash tezligi
quyma metallami prokatlash tezligiga nisbatan ancha kichik bo‘lib,
kukunning oquvchanligi bilan cheklanadi. Shuning uchun aylanuvchi
valiklar sirtining chizigli tezligi rnetall kukunning bunkerdan chiqib,
valiklar orasidagi zazorga surilish tezligidan kichik bo'lishi kerak.
Prokatlash usuli bilan bir va ko‘p gatlamli buyumlar, galinligi 0,025-3
mm, eni 300 mm gacha bo'lgan tasmalar, diametri 0,25 mm va undan
katta bo‘lgan simlar va hokazolar olish mumkin. Protsessning
uzluksizligi uni avtomatlashtirishni hamda yuqori unumdorligini
ta’minlaydi.

Detal va buyumlarga kerakli mustahkamlik va qattiglik berish
uchun ular pishiriladi. Pishirish operatsiyasi buyumni asosiy
komponent suyuglanadigan temperaturaning 0,6-0,8 gismiga gadar
gizdirish va shu temperaturada ma’lum vaqgt ushlab turishdan iborat.
Pishirish qgarshilikli elektr pechlarda induksion gizdirish yoki bevosita
pishiriladigan buyum orgali tok o‘tkazish yo‘li bilan amalga
oshiriladi. Metall kukunlar oksidlanmasligi uchun pishirish argonli,
geliyli muhitlarda, vakuumda yoki vodorod mubhitida bajariiadi. Tob
tashlamasligi uchun yupga va yassi detallar bosim ostida pishiriladi.
Buyumlarga uzil-kesil shakl va aniq o‘lchamlar berish uchun ular
pardozlash operatsiyalaridan o‘tkaziladi; kalibrlanadi, kesib ishlov
beriladi, kimyoviy termik ishlanadi, elektrofizik usullar bilan kerakli
o'lchamigayetkaziladi, gayta presslanadi.

Kalibrlash presslangan buyumni press-qolipdagi mos qirgimli
teshikdan siqgib o‘tkazishdan iborat. Kalibrlash natijasida buyumning
o‘lchamlari aniglashadi, sirti silliglanadi, g ‘ovakligi kamayadi.

Presslangan zagotovkalardan murakkab shaklli detallar (cho‘zish
uchun volokalar, qattig qotishmali qistirmalar, shtamplaming
matritsalari va hokazolar) olish; ichki va tashqi rezbalar girqish;
diametri Kichik, lekin chuqur teshiklar olish uchun ularga kesib
ishlanadi.
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Kimyoviy-termik ishlash (azotlash, xromlash, sianiash va hokazo)
metallardagi kabi bajariladi. G‘ovaklikning mavjudligi, demak,
yoyilgan sirtning mavjudligi kimyoviy-termik ishlash protsessini
amalga oshirish imkonini beradi.

Elektr uchqunli va elektr impulsli elektrofizik usullar murakkab
shaklli detallar olish uchun go‘llaniladi. Elektr uchqunli usulda ishlash
mobhiyati ikkita elektrod orasida elektr impulsli uchqunli razryaddan
foydalanishdan iborat. Bunda ishlov beriladigan xomaki anod, asbob,
katod vazifasini o‘taydi. Elektr impulsli usulda ishlashda elektrodlami
ulashda teskari qutblilikdan foydalaniladi. Bu usullar tok o'tkazuvchi
elektrodlar orgali impulsli elektr toki o‘tkazilganda ulaming
eroziyalanishiga (yemirilishiga) bog‘lig. Hosil bo‘lgan razryad tufayli
ishlov beriladigan xomaki-elektrod sirtida juda gisga vaqt oralig‘ida
temperatura 10000-12000°C gacha ko‘tariladi, shu onda metall
suyuglanadi va bug‘lanadi. Zagotovkadan ajralib chiggan metall
dielektrik suyuqglik muhitida zarralar ko‘rinishida gotadi.

Qayta presslash usulidan murakkab shaklli detallar olishda
foydalaniladi. Qayta presslash natijasida xomakining kerakli o‘lcham-
lari va shakli ta’minlanadi. Birinchi marta presslanganda xomakining
shakli oddiy, oMchamlari taxminiy boMadi.

12.2. Nanotexnologiya va nanokompozitlar

Mabhsulot ishlab chigarish jarayonida material yoki yarim tayyor
mahsulot, xomashyo shakli, xossalari va holatini o°‘zgartiradigan
usullar majmuyiga texnologiya deyiladi.

Nanotexnologiya termini birinchi marta yapon olimi N. Tanituchi
tomonidan 1974-yilda ishlatilgan. Nano-so‘zining lug‘aviy ma’nosiga
e’tibor berilsa, «pakana» tushunchasini angiatadi, ikkinchi tomondan
esa bu so‘z ilmda ko‘prog old go‘shimcha sifatida tanilgan bo‘lib,
uning aynan giymati 0,000000001 metrga teng. Nano so‘zi
milliarddan bir gism, milliardni bir gismi degani. Taggoslash uchun
quyidagi kattaliklarga e’tiboringizni garatamiz: 1 angstrem = 10'8sm,
1 millimetr = 10‘3m, 1 mikrometr = 10-6m. Demak, nano bu uzunlik
birligi. Buni taqqoslab, his etish uchun shuni aytish kerakki, inson
sochining diametri taxminan 50000 nanometrga teng (12.1-rasm).
Rasmlardagi uzunlik darajasi nanometmi angiatadi. Keltirilgan
giymatlar 1 metrdan HO'I0 metr oraligni tasvirlaydi. Yer shari futbol
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koptogidan 100 000 000 marta Kkatta, xuddi shuningdek Ceo
molekulasidan futbol koptogi shuncha marta katta. 100 nmdan 1
nmgacha bo‘lgan oralig pastda ifodalangan. Nanotexnologiya uchun
kerakli va gizigarli oraliqg 100-0,2 nm hisoblanadi.
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12.1-rasm. Nanortexnologiyani ifodalovchi rasm.

Nanotexnologiya asosida nugsonsiz katta hajmli konstruksion
materiallar olish mumkin. Hozirda jahonda nanotexnologiyaga uchun
yiliga 9-10 milliard dollar sarf gilinyapti: AQSH da 4-5 milliard,
Yaponiyada 2-3 milliard. Nanotexnologiyadan keladigan foyda bir
necha trillion dollar kutilyapti.

Nanotexnologiya sanoatda 1994-yildan boshlab qo‘llanila
boshlagan.

Maxsus biologik, kimyoviy, fizikaviy xossalarga ega materiallar,
yangi molekula, nanostruktura, nanoqurilmalar yaratish magsadida
alohida atomlar, molekulalar va molekular tizimlami boshgarish va
nanoo‘lchamdagi makonda yuz berayotgan fizikaviy hamda kimyoviy
jarayonlargonuniyatlari o‘rganidigan fanlararo ilmga nanotexnologiya
deyiladi.

Doimiy harakatdagi nanodunyo rivojida yuz bergan quyidagi
ikkita vogea muhim ahamiyatga ega bo‘ldi:

1. Skanerlovchi tunnelli mikroskopning yaratilishi (G. Bennig,
G. Rohrer, 1982 y.) va skanerlovchi kuchli-atom mikroskop (G. Ben-
nig, K. Kuatt, K. Gerber, 1986 y.. Nobel mukofoti, 1992vy.).
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Kimyoviy-termik ishiash (azotlash, xromlash, sianlash va hokazo)
metallardagi kabi bajariladi. G *ovaklikning mavjudligi, demak,
yoyilgan sirtning mavjudligi kimyoviy-termik ishiash protsessini
amalga oshirish imkonini beradi.

Elektr uchqunli va elektr impulsli elektrofizik usullar murakkab
shaklli detallar olish uchun qo*Uaniladi. Elektr uchqunli usulda ishiash
mobhiyati ikkita elektrod orasida elektr impulsli uchqunli razryaddan
foydalanishdan iborat. Bunda ishlov beriladigan xomaki anod, asbob,
katod vazifasini o‘taydi. Elektr impulsli usulda ishlashda elektrodlami
ulashda teskari qutblilikdan foydalaniladi. Bu usullar tok o ‘tkazuvchi
elektrodlar orgali impulsli elektr toki o°‘tkazilganda ulaming
eroziyalanishiga (yemirilishiga) bog‘lig. Hosil boigan razryad tufayli
ishlov beriladigan xomaki-elektrod sirtida juda gisqa vaqt oralig‘ida
temperatura 10000-12000°C gacha ko'tariladi, shu onda metall
suyuqglanadi va bugManadi. Zagotovkadan ajralib chiggan metall
dielektrik suyuglik mubhitida zarralar ko‘rinishida gotadi.

Qayta presslash wusulidan murakkab shaklli detallar olishda
foydalaniladi. Qayta presslash natijasida xomakining kerakli o‘lcham-
lari va shakli ta’minlanadi. Birinchi marta presslanganda xomakining
shakli oddiy, oMchamlari taxminiy boMadi.

12.2. Nanotexnologiya va nanokompozitlar

Mabhsulot ishlab chigarish jarayonida material yoki yarim tayyor
mahsulot, xomashyo shakli, xossalari va holatini o°‘zgartiradigan
usullar majmuyiga texnologiya deyiladi.

Nanotexnologiya termini birinchi marta yapon olimi N. Tanituchi
tomonidan 1974-yilda ishlatilgan. Nano-so‘zining lug‘aviy ma’nosiga
e’tibor berilsa, «pakana» tushunchasini anglatadi, ikkinchi tomondan
esa bu so‘z ilmda ko‘proq old go‘shimcha sifatida tanilgan bo‘lib,
uning aynan giymati 0,000000001 metrga teng. Nano so‘zi
miliiarddan bir gism, milliardni bir qismi degani. Taggoslash uchun
quyidagi kattaliklarga e’tiboringizni garatamiz: 1 angstrem = 10‘8sm,
1 millimetr = 10'3m, 1 mikrometr = 10-6m. Demak, nano bu uzunlik
birligi. Buni taggoslab, his etish uchun shuni aytish kerakki, inson
sochining diametri taxminan 50000 nanometrga teng (12.1-rasm).
Rasmlardagi uzunlik darajasi nanometmi anglatadi. Keltirilgan
giymatlar 1 metrdan 1010 metr oraligni tasvirlaydi. Yer shari futbol
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koptogidan 100 000 000 marta katta, xuddi shuningdek C®»
molekulasidan futbol koptogi shuncha marta katta. 100 nmdan 1
nmgacha bo'lgan oraliq pastda itodalangan. Nanotexnologiya uchun
kerakli va gizigarli oralig 100-0,2 nm hisoblanadi.
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12.1-rasm. Nanortexnologiyani ifodalovchi rasm.

Nanotexnologiya asosida nugsonsiz katta hajmli konstruksion
materiallar olish mumkin. Hozirda jahonda nanotexnologiyaga uchun
yiliga 9-10 milliard dollar sarf gilinyapti: AQSH da 4-5 milliard,
Yaponiyada 2-3 milliard. Nanotexnologiyadan keladigan foyda bir
necha trillion dollar kutilyapti.

Nanotexnologiya sanoatda 1994-yildan boshlab qgo‘llanila
boshlagan.

Maxsus biologik, kimyoviy, fizikaviy xossalarga ega materiallar,
yangi molekula, nanostruktura, nanoqurilmalar yaratish maqgsadida
nlohida atomlar, molekulalar va molekular tizimlami boshqarish va
imnoo'lchamdagi makonda yuz berayotgan fizikaviy hamda kimyoviy
pirayonlar gonuniyatlari o‘rganidigan fanlararo ilmga nanotexnologiya
deyiladi.

Doimiy harakatdagi nanodunyo rivojida yuz bergan quyidagi
ikkita vogea muhim ahamiyatga ega bo‘Idi:

1. Skanerlovchi tunnelli mikroskopning yaratilishi (G. Bennig,
<i. Rohrer, 1982 y.) va skanerlovchi kuchli-atom mikroskop (G. Ben-
nig, K. Kuatt, K. Gerber, 1986 y.. Nobel mukofoti, 1992 y.).
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2. Uglerodning tabiatdagi yangi formasining kashf etilishi-
fullerenlar (H. Kroto, J. Health, S. 0 ‘Brien, R. Curl, R. Smalley,
1985 y., Nobel mukofoti, 1996y.).

Yangi mikroskoplar nanometrik oMchamda monokrisstallar yuzasi
atom-molekular tuzilishini o‘rganish imkoniyatinini yaratdi. Qurilma
nanometming yuzdan bir gismini ko‘rsatadi. Skanerlovchi tunel
mikroskopi ishlashi, vakuum to‘siglari orgali elektronlar tunella-
shuviga asoslangan. Atom o‘lchami kattaligida to‘siq kengligi
0°‘zgarganda tunel toki migdori 3 baravarga o‘zgaradi, bu esa uning
yuqori anigligini ta’minlaydi.Tunellovchi kvant nazariyasi 1928-yilda
G.A.Gamov tomonidan a parchalanish ishida asos solingan.

Hozirga vaqtda biologik obyektlar, organik molekulalar, baland
haroratda ishlaydigan  yuqori o‘tkazuvchilar, yarimo‘tkazgichlar,
metallar monokristallari yuzasi atom strukturalari skanerlovchi
mikroskoplar yordamida o ‘rganilmoqda.

Yangi mikroskoplar nafagat moddalaming atom-molekular
tuzilishini o'rganishda foydali bo‘Imogda. Ular yordamida nanostruk-
turalar hosil gilinmogda. Mikroskop aniq o‘tkir harakatlari natijasida
atom strukturalari yaratilmoqda.

Fulleren-oldindan ma’lum bo‘lgan olmos va grafit singari
uglerodning bu shakli 1985-yilda astofiziklar tomonidan yulduzlararo
chang spektrini tushuntirish vaqgtida aniglangan.Uglerod atomi yuqori
simmetrik C8 molekulasini hosil gilishi mumkin. Bunday molekula
60 uglerod atomlaridan tuzilgan bo‘lib, ular o‘zaro 1 nm diametrga
teng sharda joylashgan va futbol koptogiga o‘xshaydi. L. Eyler
teoremasiga ko‘ra uglerod atomlari 12 ta to‘g‘ri beshburchak va 20 ta
noto‘g‘ri oltiburchaklar paydo giladi. Uglerod molekulasi olti va besh
burchakli uy qurgan arxitektor R.Filler sharafiga go‘yilgan. Dastlab
fulleren kam miqdorda, 1990-yildan esa katta masshtabda ishlab
chigarish texnologiyasi yaratildi.

Fulleretlar. CNemoiekulari 0‘z navbatida yoglari markazlashgan
kub panjaraga ega va yetarlicha kuchsiz molekulalararo bogManishga
ega fullerit kristallarini hosil gilishi mumkin. Bu kristallda oktaedrik
va tetroedrik bo‘shliglar mavjud va ularda boshga atomlar boMishi
mumkin. Agar oktaedrik bo*shlig ishgoriy metallar (( ®=K (kaliy), Rb
(rubidiy), Cs (seziy)) bilan toMdirilsa xona haroratidan past haroratda
bu moddalar strukturasini o‘zgartiradi va yangi polimer material
#[C6o paydo bo‘ladi. Agar tetroedrik bo‘shlig ham to'ldirilsa kritik
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20-40 K haroratga ega yuqori o‘tkazuvchan #3000 material paydo
bo‘ladi. Yugori o‘tkazuvchan fulleritlami Shtutgartda joylashgan
Maks Plank nomidagi institutda o‘rganiladi. Materiallarga noyob
xossalar beradigan boshga qo‘shimchali fulleritlar ham mavjud.
Misol uchun & I1C&-etilen ferromagnit xossaga ega. Kimyo sohasida
olib borilgan tinimsiz mehnat, 1997-yilgan 9000 ga yaqin fulleren
birikmalaming aniglanishiga olib keldi.

Uglerodli nanotrubka. Ugleroddan juda ko‘p atomi bo‘lgan
molekula olish mumkin. Uzunligi bir necha o‘n mikron, diametri 1nm
bir gatlamli trubkada 51 000 000 atom bo‘lishi mumkin. Trubka
yuzasidagi to‘g‘ri oltiburchakning wuchlarida uglerod atomlari
joylashgan. Trubka oxiri 6 ta to‘g‘ri beshburchak bilan yopilgan.

Uch oMchamli fazoda to‘g‘ri beshburchak, oltiburchak va
yettiburchaklarni kombinitsiyalash orgali turli shakldagi uglerod
sirtlarini olish mumkin. Bu nanoqurilmalar geometriyasi, ulaming
ajoyib fizikaviy hamda kimyoviy xossalarini belgilaydi. Natijada
yangi material va ulami ishlab chigarish texnologiyalari bo‘lishi
imkonini beradi.

Molekular dinamika hisoblari va kvant modellari yordamida
uglerod materiallari fizikaviy hamda kimyoviy xossalarini oldindan
aytish mumkin.

Bir qgatlamli trubkalar yaratish bilan bir gatorda ko‘p gatlamli
trubkalar yaratish imkoni mavjud. Nanotrubkalami ishlab chigarishda
maxsus katalizatorlardan foydalaniladi.

Yangi materiallami avfzalligi nimada? Uchta xossaga to ‘xtalamiz.

Mustahkamligi yuqori materiallar. Grafit listda uglerod
atomlarining o‘zaro bog‘lanishi, ma’lumlariga nisbatan eng yuqori.
Nugsonsiz uglerodli trubkalar po'latdan ikki barobar mustahkam va
to‘rt marta yengil. Texnologiya oldida turgan vazifalar biri cheksiz
uzunlikka ega boMgan uglerod nanotrukbkalarini yaratishdir. Bunday
trubkalardan yangi asr texnikasi uchun yugori mustahkam va yengil
kompozitlar tayyorlash mumkin. Ulardan qurilish va ko‘priklar
kuchlanish ta'siridagi elementlari, uchish qurilmalari tutib turuvchi
konstruksiyalari, turbina elementlari, kam vyoqilg‘i sarflaydigan
dvigatellar kuchli bloklari va b.

Hozirgi kunda diametri 10 nonometr boMgan 10 mikron
uzunlikdagi nanotrubka yaratilgan (12.2-rasm).
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Yugori elektr toki o‘tkazuvchi materiallar. Ma’lumki Kkristall
grafitda bo‘ylamasiga boshga materiallarga nisbatan elektr o ‘tkazuv-
chanligi, aksincha yonlamasiga kichik. Shu sababli nanotrubkalardan
yasalgan kabellar, xona haroratida tok o'tkazuvchanligi mis kabel-
larga nisbatan 2 marta yuqgori bo‘lshi kutilyapti. Zarur migdorda va
uzunlikda trubkalar ishlab chigarish  imkoniyatini  beruvchi
texnologiyani yaratish zarur.

Nanoklasterlar. Ko‘plab nanoobyektlar o‘nlab, yuzlab, minglab
atomlardan tashkil topgan juda kichik zarralarga kiradi. Klaster
xossalari o*sha turdagi makroskopik hajmdagi material xossalaridan
tubdan farq giladi.

Nanoklasterlardan katta qurilish bloklari kabi anig magsadga
yo‘naltirilgan va oldindan xossalari boshgariladigan yangi turdagi
materiallar yaratish mumkin. Misol sifatida gaz aralashmalarini
ajratish va saglashda katalitik reaksiyalardan foydalanamiz:

Zn40(BDC)3IDMF)qCeHsCl).

12.2-rasm. Uglerod nanotrubkasL
0 ‘tuvchi metallar lantanoid va aktionoid atomlaridan tashkil
topgan magnit klasterlari katta gizigish uyg'otadi. Bu klasterlar o‘z
magnit momentiga ega, bu esa tashgi magnit maydoni yordamida
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xossalarini  boshgarish imkoniyatini beradi. Bunga yuqori yelkali
metallografik molekula misol boMadi: MnnOn(CHICOO)\({H2)a.,.
Kvant kompyuterlari protsessorlarini loyihalashda nanomagnitlar katta
ahamiyat kasb etadi. Bundan tashqari, kvant tizimi tadgiqgoti bistabillik
va gisterezis hodisasi aniglandi. Agar molekulalar orasidagi masofa 10
nanometr ekanligini hisobga olsak, bu tizimda xotira zichligi har
kvadrat santimetrga 10 gegabaytni tashkil etadi.

123. Qiyin eriydigan metallarni vodorod muhitida
plazmakimyoviy tiklash

O'zbekiston Respublikasi metallurgiya sanoatining rivojlanishi
bevosita yuqori ishlash xossalariga ega bo‘lgan konstruksion material-
lar yaratish bilan bog‘lig. Yuqori texnologiyalar yordamida plazma-
kimyoviy usulda olingan ultradispers kukunlar asosidagi yangi mate-
riallami ishlab chiqgarishga joriy etish bu sohaning dolzarbligini yana-
da oshiradi. Konstruksion, asbobsozlik va boshga materiallar yaratish-
da bosh elementlardan biri hisoblangan volframning ultradispers ku-
kunlari (UDK)ni plazmokimyoviy olish sohasida ma’lum yutuglarga
erishilgan. Texnologik jarayonlarda vyirik donali kukunlami UDKlar-
ga almashtirish xomakilami pishirish haroratini pasaytiradi va bir xil
mayda donali strukturaga ega bo'lgan buyumlarni olish imkoniyati
yaratiladi. Ammo ultradispers kukunlaming fizikaviy, kimyoviy va
texnologik xossalari hali to‘liq o'rganilmagan. Bular jumlasiga zichla-
nishning ta’siri ogibatida sodir bo'ladigan jarayonlar, natijada fizika-
viy hamda kimyoviy, yuza fazaviy tarkibi va zarra hajmi bir tekis
bo'lmasligini aytish mumkin. Istigbolli plazma texnologiyasini sa-
noatda tatbigini jadallashtirishda yuqorida ko‘rsatilgan muammolar
bilan birgalikda, jarayonni intensiv rivojlanish uchun xizmat giladigan
bu kattaliklami anig o‘lchashda to‘siq bo‘layotgan ba’zi metrologik
giyinchiliklar ham vyangi texnologiyalami rivojlanishiga to‘sqinlik
gilmoqgda Respublikada yaxshi ish unumi(300 kg/soat)ga ega bo‘lgan
volframning UDKIarini vodorod muhitida plazmakimyoviy tiklovchi
yugori texnologik (PUV-300) qurilmasining mavjudligi, biroq bu
gurilmaning konstruktiv-texnologik modemizatsiyalash kerakligi bu-
gungi kunning zarurriyatini belgilaydi. Plazmaviy qurilmada olingan
yuqori dispers kukunlardan buyumlar tayyorlanganda ishlab chigarish
unumdorligining keskin ortishidan tashqgari ishlash xossalarining
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ortishi, tiklash jarayonida va keyingi gayta ishlash jarayonlarida
energiya sarfi kamayadi. Optimal konstruktorlik va texnologik
jihozlangan  plazmaviy jarayonlar atrof-muhitga ta’siri sezilarsiz
boMishi bilan birga energiya va resurstejamkor hisoblanadi. Xulosa
giladigan bo'lsak plazmaviy metallurgiya istigbolli ekanligi ma’lum
boMadi. Adabiyotlar tahlili shuni ko'rsatdiki, hozirgi vaqtda plazma-
kimyoviy uslubdan foydalanib ko'pgina giyin eriydigan metallaming
ultradispers kukunlarini olishning imkoniyatlari ko‘rsatib berilgan.
Ko'pgina davlatlarda o‘tkazilgan tadgigotlaming natijalari yuqori
ishlash tasniflariga ega bo‘lgan konstniksion, asbobsozlik va boshqga
materiallami ishlab chigarishda, qgiyin eriydigan metallaming ultradis-
pers kukunlaridan foydalanishning real imkoniyatlari mavjudligidan
darak bermoqda. Qiyin eriydigan metallaming ultradispers kukun-
larini olish va ulami ishlatish, dunyoda XXI yuz yillikda ilmiy-texnik
rivojlanishni belgilab beradigan yo‘nalish deb garalmoqgda. Disperslik
moddaning Xxossalarini belgilaydigan muhim parametrlaridan biri
hisoblanadi. Disperslik natijasida yuzalar rivoji go‘shimcha energiyani
vujudga keltiradi, undan qattiq jismlar ishtirokidagi jarayonlarda,
xususan ulami kompaktlashda qoMlash foydali. Bugungi kunda,
alohida fizikaviy, kimyoviy va texnologik xossalarini saglashni
ta’minlaydigan va yuqori ishlovchanlik xossalami saglanishini
ta’minlaydigan va yugori turg‘unlikka ega materiallami yaratishda,
toza metallar olish imkoniyatlarini bemvchi plazma texnologiyasi
bosh rolni o‘ynaydi. Mavjud yuqori texnologiyani modemizatsiyalash
asosida rivojlantirish uchun PUV-300 qurilmasi yangi reaktoming
geometrik va texnologik parametrlari ilmiy asoslandi. O ‘tkazilgan
nazariy hamda eksperimental tadgiqotlar va olingan natijalaming
tahlili asosida birinchi marta kompleks ilmiy-texnik va texnologik
yechimlar va mashinasozlikda yuqori texnologik jarayonlami bundan
keyingi rivojlanish yo‘llarini belgilovchi, ilmiy tadgigotlaming
rivojlanishi va kengayishi, umuman olganda, iqtisodiyot tarmoglari
uchun muhim ahamiyatga ega bo‘lgan tavsiyalar ishlab chigilgan.

PUV-300 plazmaviy tiklash qurilmasi seriyali plazmaviy qurilma-
laming bosh namunasi bo‘lib «0zQQO‘ChMK» OAJda ishlatilmog-
da. Qurilma umumiy ko‘rinishi va ishlash prinsipi 12.3-rasmda
keltirilgan.
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12.3-rasm. PUV-300plazmakimyoviy qurilmasining ishlash
prinsipi: 1-xomashyo bunkeri; 2 - kukun ta minlagichlar; 3 - plaz-
mogenerator; 4 - reaktor; 5 - cho 'kish kamerasi; 6 -filtr bloklari;
7 - shnek; 8 -idish.

Pnevmotransport bilan xomashyo bunkerga (1) yetkazib beriladi.
Xomashyo o‘z og‘irligi ta’sirida uzluksiz to‘rtta kukun gabul gilgich-
ga (2) tushib turadi. Kukun gabul gilgichlardan xomashyo vodorod
gaz yordamida kirish uzeli orgali plazmageneratorga (3) yetib boradi
va vodorod gazi hosil gilgan plazma ogimiga aralashadi. Natijada
gizish, erish. bugManish - plazma holatiga o‘tadi. So'ngra plazma
holatidagi mahsulot reaktorga (4) o'tadi va tiklashnish kimyoviy reak-
siyasi hamda kukunning kondensatsiyalanishi jarayonlari sodir
bo'ladi. Reaktor bo‘ylab harakatlanayotgan kukun zarrachalari bir-biri
bilan to'gnashib, ultradisperss zarrachalar bug’-gaz ogimi ta'sirida
filtrlarga o'tadi. Qurilmada ikkita mahsulotni bo'shatish nugtasi bor:

216



12.4-rasm. Yangi tipdagiplazmokimyoviy reaktor: 1-korpus,
2-plazmagenerator, 3-koaksial tirgishlar, 4-soplo, 5,7-silindrlar,
6-teshik, 8-kesik, 9-elektrokalorifer,10-chigish teshiklari.

Reaktordagi plazma holatidagi mahsulotning tiklanish jarayoni
juda gisga vaqgtda sodir bo‘ladi. Reaktordagi plazma holatidagi
mahsulot temperaturasining tez tushib ketishi oqgibatida ma’lum
migdordagi volfram kukunlari tiklanmay qoladi. Ushbu holatni
to‘g‘rilash maqgsadida quyidagi tuzilishga ega bo'lgan, yangi turdagi
reaktor taklif etilmoqda. 12.4-rasmda yangi turdagi plazmakimyoviy
reaktoming ko‘ndalang kesimi bo'yicha chizmasi Kkeltirilgan;
Plazmagenerator molibden va zanglamas po‘latda tayyorlangan ikkita
silindrlardan tashkil topgan. Korpusning markaziy o‘gi bo‘ylab
koksial o‘rnatilgan ikkita yarim silindrlar (5) va (7) o‘matilgan.
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Markazda o'matilgan 5 silindrda, uning butun yuzasi bo‘ylab
gazsimon reagentni uzatish uchun shaxmat tartibida joylashtirilgan
sopel vazifasini bajaruvchi tangensial teshik (6) lar o‘rnatilgan. Si-
lindrlar oralig'iga haydalayotgan vodorodni gizdirish uchun molibden
simidan yasalgan gizdirgich o ‘matilgan.

Olingan kukunlarni tadqiq gilish shuni ko‘rsatdiki, yangi turdagi
reaktor bilan jihozlangan qurilma cho‘kish kamerasida deyarli kukun
topilmadi, bu volfram uch oksidini gariyb toMiq tiklanganligi va
volframning UDKIari filtrlarga tushganligidan dalolat beradi. Shunday
gilib, yangi plazmokimyoviy reaktorda o ‘tkazilgan texnologik sinov
tahlillaridan kelib chigib quyidagi xulosalami berish mumkin:

sxomashyoni gayta ishlash migdori 95% ga ortadi;

ejarayonni boshqgarish yaxshilanadi hamda volfram UDK olindi;

egranulometrik tarkibning bir xilligi ortdi;

stiklash jarayoniga ketadigan vaqt gisgardi;

*toMig tiklangan plazma kukuni quyidagi tavsiflarga ega boMdi:
mahsulot tarkibidagi kislorod migdori 0,5 % va Fisher bo‘yicha
volfram donalarining oMchami 0,07-0,09 mkm.

Mabhsulot ishlab chigarish jarayonida material yoki yarim tayyor
mahsulot, xomashyo shakli, xossalari va holatini o ‘zgartiradigan
usullar majmuyiga texnologiya deyiladi.

Moddaga plazma nurlanishining tushishi asosan energiya
ogimining zichligiga, davomiyligiga, nurlanish to‘lginining uzunligiga
va moddaning fizikaviy xossalariga bogMiq. Nurlanishning bir gismi
gaytadi, golgan qgismi esa yutiladi. Agar nurlanish zichligi katta
bo‘lmasa (£ 1010 Vt/m2), nurlanishning yutilgan gismi energiyasi
issiglik diffuziyasi yo‘li bilan material bo‘ylab targaladigan issiqlikka
aylanadi.

Nurlanishning ancha yugori zichligida yuzanining intensiv
moslashib gizishi (harorat KO K/s gacha ko‘tariladi), yuz beradi va
gaytish layoqati o‘zining teng yarmiga tushib ketadi. Shunday qilib,
reaktorda taxminan chuqurligi (Q+t 12 boMgan erigan vanna hosil
bo‘ladi. Bunda issiglik o‘tkazuvchanlik, r-plazma impulsining
davomiyligi. Nurlanish ogimi zichligining ko‘tarilishi erigan vanna
yuzasining qaynash nuqtasiga to‘g‘ri  keladigan haroratgacha
ko‘tarilishiga olib keladi. Bunday holat yutilgan energiya taxminan
zaxira bugManish issigligiga Zsteng bo‘lganda sodir bo‘ladi va
guyidagicha aniglanadi:
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1

LS*Pt-p JqaTt (1)

Bunda, P - nurlanish quwati, p - moddaning zichligi, Q - issiglik
o0 ‘tkazuvchanlik, t- plazma impulsning davomiyligi.

Energiya ogimlarining keraklicha yuqori zichliklarida harorat bir
necha yuz eV ga yetadi, plazmadagi zarralaming kritik zichligi:

ri-A2* 105 g3 yetishi mumkin, (2)

bunda, nc - nurlanish zichligi, A- plazma nuri toMgin uzunligi.
Bundan, A- 1 mkm da nurlanish kritik zichlikka yetganda ne= 1027 m'
‘nur modda yuzasigi kiradi va gizdirish gayta nurlanish orqgali sodir
bo‘ladi (12.5-rasm). Uning sovishi nurlanishni yutish bilan muvoza-
natlanadi, kritik zichlik harakatini keltirib chigaradi, plazma o0‘z-o0‘zini
boshgaradigan jarayonga kiradi. Bunday tartibda normal atmosfera
bosimida zarralar harakatining tezligi 104 m/s gacha o‘sishi kuzatiladi.

Plazmatronning chiqgish qismida (12.5-rasm) issiq gazlaming
tezligi:

1/.=~-, mls 3)

bunda, GHrreaktoming chigish gismidagi issiq gazlarning sarfi
(m3sek);

Sbogimning chegara gatlamidagi issiq gaz chigayotgan kesim
yuzasi (m32).

Gaz va suyuglikning muhitda harakatlanish vaqtida xuddi o‘sha
fizikaviy xossalarga ega bo'lgan holda tez oqishi (struynoe) sodir
bo‘ladi, qaysiki tangensial uzilish yuzalari borligi bilan tavsiflanadi.
Tangensial uzilish chegarasini 0‘z ichiga oluvchi ogim yo'nalishi
chegaraviy galinlikka ega bo‘ladi va ogim chegara gatlami deb
ataladi. Oqgim teshik (soplo) dan chiggandan keyin uzunligi bo‘yicha

uch gismga bo‘linadi: | - plazma ogimida laminar yo‘nalish yadrosi
borligini xarakterlovchi, boshlang'ich qism, 1l - laminar ogim
turbulent ogimga aylanadigan, o ‘tuvchi gism; Il - turbulent ogimning

shakllanishi yuz beradigan, asosiy gism.
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Tanlangan nazariy model oqgim parametrlarini  birinchi
yaginlashishdayoq aniglash imkonini berdi.

Hisoblashlar bo‘yicha matematik model tanlandi.

Tanlangan modelning chegara gatlami ogimi galinligi harakatlar
miqgdorining saqlanish gonunidan foydalanib topiladi:

|
PU Ibo puU I/ILl_ (4)

bunda,”- muhit zichligi; U0 - soplo chigish o‘gi gismidagi
tezligi; b0 - boshlang‘ich gism oxiridagi chegar gatlam ogimining
yarim qalinligi; Ux - chegara gatlam ogimining qalinligi bo‘yicha
tezligi; bH-chegara gatlam ogimining yarim qalinligi; Y -chegara
gatlam ogimi qgalinligi.

(4) ni approksimatsiyalash orgali baholashni chegara gatlam
ifodasidan topish mumkin:

bunda, o-chegara gatlam qalinligining yarim qgalinligiga munosa-
bati.

Boshlang‘ich gismdagi ogim yo‘nalishining o‘rtacha tezligining
taxminiy pasayishini soplo yo‘nalishida o‘rtacha tezlik o‘zgarishini
ifoda orqgali baholash mumkin:

(6)

Soploning chiqgish kesimidagi o‘rtacha tezlikni aniglab, soplo
kesimi yo‘nalishi yonidagi ogim o‘rtacha tezligini pasayishini
aniglash mumkin (12.6-rasm). Buning uchun soplo kesimigacha
kerakli boMgan masofa x olinadi va kalibming giymati aniglanadi x/d0
(12.6-rasmdagi a nuqta). a nugtadan UJUO=f(x/da) (b nuqtaj egri
chizig‘i bilan kesishguncha vertikal chiziq o‘tkaziladi. b nugtadan
tT/Lf»giymatni aniglovchi ordinata offjini kesuvchi (d nuqta)
gorizontal chiziq o‘tkaziladi.
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A
4
s
12.5-rasm. Reaktor soplosida 12.6-rasnuSoplo chiqish o‘qi
ogimning targalish traektoriyasi: kesimidagi ogim tezligining
1-potensialyadro; pasayishL

2-turbulentli chegara gatlam.

b nugtadagi giymat x masofada erkin olingan o‘rtacha tezlikning
tushish koeffitsiyenti deb ataladi. Soplo kesimidan x masofa

ogimidagi tezlikning absolyut giymati: n =" t/o.bo‘ladi.

Shunday qilib, soplo kesimining chigish gismidagi o°‘rtacha
tezlikni aniglab, ogimning boshlang‘ich gismi atrofida soplodan har
ganday masofadagi ogimning o‘rtacha tezligini, soplo kesimi
yo‘nalishi yonidagi ogim o‘rtacha tezligini pasayishini aniglash
mumkin (12.6-rasm).

Keltirilgan hisobni ogim yo‘nalishi modeliga go‘llash mumkin.

Nurlanishning yuqori zichligida erigan vanna yuzasida intensiv
gizish yuz beradi va bug‘lanish jarayoni boshlanadi.

Shuni aytish mumkinki, metallar uchun bug‘lanish jarayoni
nurlanish ogimining zichligi &>1010-101' Vt/m2 dan katta bo‘lganda
boshlanadi va bug'lanish taxminan 4 ms dan keyin yuz beradi.
Bunday holat taxminan energiya yutilishi yashirin issiglik bugManishi
Ls ga teng boMganda sodir bo‘ladi:

L. Pr 7
* p-4Qr )
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bunda, P - nurlanish quvvati, p- moddaning zichligi, Q - issiqglik
o0 ‘tkazuvchanlik, r- plazma impulsining davomiyligi.

Hisoblashlar, nurlanish quwatining ortishi (12.7-rasm, a)
plazmatron reaktorida bugManish yashirin issigligining ortishiga
sezilarli ta’sir ko’rsatadi. Modda issiglik o°‘tkazuvchanligining ortishi
(12.7-rasm, b) struktura shakllanishidagi muhim energiya omili
hisoblanadi va plazmatron reaktorida yashirin issiglik bug'lanishini
asta-sekin kamayishiga olib keladi. Modda zichligining ortishi esa
(12.7-rasm, d) bugManish yashirin issigligi asta-sekin pasayishiga olib
keladi. Natijada struktura shakllanish jarayonini maqgsadli boshgarish
imkoni tug‘iladi. Plazma impulsi davomiyligining ortishi (12.7-rasm,
e) plazmatron reaktoridagi bug‘lanish yashirin issigligi sezilarli ta’sir

ko‘rsatmaydi.
Qo 1
g4« « L
*5 J; D %V; M o

e W -wt- rfi
I m J e« antip
M J «m Noe

tm 1 r » 4 s « 7
1 2 J 4 5 « 7 1 L .
Nurlanish quvvati, P (Vt/m2) Issiglik o'tgazuvchanlik, Q (Vt/m2)
a) b)

0
£k4j#
a>7
| «
%J .
.22

Plazma impulsining davo-
miyligi, t(ms)
d) e)
12.7-rasnu Yashirish nurlanish issigligining hisobiy giymatlarining
nurlanish quvvati (a), issiglik o ‘tkazuvchanlik (b), moddaning
zichligi (d) vaplazma impulsi davomiyligiga (e) bogigligL

Zichlik, p (kg/m2
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Tadgigotlarda PUV-300 sanoat qurilmasi filtrlaridan yig'ishtirib
olingan volframning plazmaviy kukunlari (12.1-jadval) da keltirilgan.
Plazmakimyoviy reaktor kukunlar olishda plazmatronning quwati 45-
55 Vtda wushlab turilgan, kalorifeming quwati - 16-18 KW,
plazmogenerator orgali vodorodning sarfi 20 mzs, kalorifer orqali 40
dan 60 mzs gacha tashkil etgan. Volfram oksidi sarfi - 6-10 Kkg/s.
Kalorifer bilan gizdirilayotgan vodorodning harorati 1500-1600°C
tashkil gilgan. Umumiy quwat esa 75 KVtdan oshmagan,
vodorodning umumiy sarfi 80 mzs ni tashkil etgan. Ayni vagtda
vodorod sarfi 75 mzs bo'lganda, an’anaviy sxemali plazmatronning
quwati 100 KVt tashkil giladi.

Olingan kukunlami tadqiq qilish shuni ko‘rsatdiki, donalarning
o‘rtacha o'lchamlari kislorod va namlik bugMari og‘irlikning 0,5%
tashkil gilganda Fisher bo‘yicha 0,07 - 0,09 mkm ni tashkil etdi
(12.1-jadval).

12.1-jadval
tr. Tanlash nuqtasi Fisher bo‘yicha  Kislorod va nam
dona oMchami, bug‘laming
mkm og‘irlik ulushi, %
1 W plazmasi filtrdan 0,08 15
2 W plazmasi filtrdan 0,09 15
3 W plazmasi yogish 0,09 15
kamerasidan
4 W plazmasi filtrdan 0,07 14

Plazmakimyoviy reaktorda olingan kukunlarning Fisher bo‘yicha
donalar oMchami va kislorodning og‘irlik ulushi

Kukunlami granulyasiyalash o‘z o‘gi atrofida gorizontal va
vertikal tekisliklarda aylanadigan qorishtirgichlarda amalga oshirilgan.
Qizdirish va pishirish jarayonlarini tanlash «0‘zQQO‘ChMK»AJ Ne2
sexidagi ishlab chigarish jihozlarida (PUV-300, SEP-214, STN-1,6)
amalga oshirilgan.

Yangi reaktorda volfram kukunlarini olish jarayonida reaktor
tagidagi cho‘kish kamerasida deyarli kukun topilmadi, bu volfram
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oksidini gariyb to‘lig tikianganligi va volframning UDKIlari fiitrlarga
tushganligidan dalolat beradi.

Volfiram oksidini tiklash yo‘li bilan olingan volfram UDKning
elektron-mikroskopik suratlari (12.8-rasm, a), ultradispers zarracha-
laming sferasimon shakli volframning katta zarralari uchun xarakterli
emasligini ko'rsatdi.

Shunday holatlar ham sodir boMadiki, agar maxsus choralar
ko‘rilmasa, UDKIarga har xil elektr, dispersiya, magnit kuchlari
ta’sirida konglomeratlar hosil bo‘ladi (12.8-rasm, b).

a) b)

12.8-rasm. Volfram UDKIlarining sferasimon shakildagi (a) va
konglomeratlar (b) shakllanishining elektron-mikroskopik
ko ‘rinishi (x100000).

Konglomeratlaming mustahkamligi alohida holatlarda shunchalik
yuqgoriki, ulami avvalgi holatiga zamonaviy maydalagichlar
(disperegatorlar)dan foydalanib ham dastlabki holatiga gaytarib
boMmaydi. Bu kutilmagan holatga olib keladi, ya’ni gimmatbaho
materialdan qayta foydalanib bo‘Imaydi.

Ultradispers zarrachalaming morfologiyasi (12.9-rasm), vodorod-
plazmaviy tiklash yo‘li bilan olingan volframning ultradispers
kukunlari ikki komponentli a-W va p-Wsistemadan tashkil topgan.
Berilgan kukun yetarlicha mayda donali bo‘lib, ksenomorfizm yaqqol
ko‘zga tashlanadigan shaklsiz strukturaga ega. Difragtogramma tahlili
atom tekisliklari orasidagi qiymatlar berilgan kukunning toza
volffamga tegishli ekanligini ko‘rsatdi (12.10-rasm).
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12.9-rasm. Volfram karbidi UDKning
morfologiya va struktursi (xSOOQO).

12.10-rasm. Volfram metalli kukunning
difragtogrammasi

Volfram karbidi kukunining standart va tiklangan UDK  asosi-

dagi elektron-mikroskopik ko‘rinishlari (12.11-rasm) Kkeltirilgan.
Mikrostrukturadan ko'rinib turibdiki, standart namunalardagi kabi
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konglomeratlar hosil gilmasdan deyarli bir tekis mayda donali
struktura hosil giladi.

Plazmaning turbulent gismida sodir boMadigan o‘ta to‘yingan
lokal fluktatsion o‘zgarishlar, haroratning yuqori gradiyenti
(103 grad/m), reaksiyalaming katta tezlik vajarayonlaming tez borishi
(10'210'3 s) kristallar o‘sishining nomuvozanat sharoitlarini keltirib
chigaradi. Shu sababli, kristallaming shakli mavjud bo‘lgan plazma-
kimyoviy reaktorlarda olinganlaridan farqg giladi.

12.11-rasm. Volfram karbidi kukunining standart (a) va
tiklangan UDK (b) asosidagielektron-mikroskopik
ko ‘rinishlariUDP (b) xSOOQQ.
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Volfram kukunidagi kislorod migdorini kamaytirish (passivatsiya)
uchun mahsulotni reaktorni o‘zida o‘matiigan grafitli yoki metall
matoli filtrlarda tutib qolish taklif qilindi. Bu usul ma’lum
muddatgacha kukun o°‘z-o‘zidan alangalanib ketishini (nepirofomost)
xavfsizligini ta’minladi, ammo yugori haroratlarda (800-1000°C)
uning suv bugMari bilan ta’sirlashishi ro‘y beradi. Dastlab xomashyoni
5-10 min oraligda to“xtatib turish jarayoni sinab ko‘rildi. Bu oraligda
filtrdagi mahsulot quruq vodorod ogimida termopassivlanadi. Kukun
tarkibidagi kislorod miqdori dastlabki 10-20 kun davomida 2-2,65 %
gacha yetadi va boshga o'zgarmasdan goladi.

Passivatsiyalashning ikkinchi usuli xomashyo bilan birgalikda
uglevodorodlami kiritish bilan ishchi bo‘shligga yuborilayotgan gazni
benzin orgali purkash usuli taklif etildi. Bu usul yaxshi natija berdi.
NatijadaW kukunining yonib ketmasligi ta’minlandi. Bajarilgan
tadgiqotlar natijasida standart qotishmalardan farq giladigan mayda
donali strukturaga ega bo‘lgan gotishma ishlab chigildi. WS donalari
hajmida o‘lchamlari 100 nm gacha bo‘lgan faza 80-85% ni tashkil
giladi, VK10-M—qotishmalarida 65-75%. WS—faza donlarining
o‘rtacha o‘Ichamlari 110 nm ni, VKIO-M-gotishmasida esa 130-150
nm ni tashkil giladi.

Mavjud qotishmalarga nisbatan olingan gotishma mayda donali
tuzilishga va yugori ko'ndalang egilish mustahkamligiga ega. Bunday
natijaWS - fazani maydalash kobalti karbid fazalami xossalarini
o'zgartirish natijasida erishildi. Mayda donali strukturaga ega
gotishma yugqori fizikaviy hamda mexanik xossalarga ega bo‘ladi va
yugori ishlash xossalarini ta’minlaydi. Qiyin ishlov beriladigan
materiallaming laboratoriya sinovlari, VK10M qotishmasiga
garaganda taklif etilayotgan gotishmaning turg‘unligi 1,5-3,0 yuqori
ekanligini ko‘rsatdi.

Yangi plazmokimyoviy reaktorni texnologik tadgiqotlari natijalari
tahlili (12.1-jadval va 12.8-12.11-rasmlarda) xom ashyoni qayta
ishlash va jarayonni boshqarish imkoniyati ortishini, kukunning
dispersligi hamda gotishmaning granulometrik bir xilligi va tiklash
jarayonining harakat koeffitsiyenti ortishini ko‘rsatdi.
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Nashr.lits. AIN2149,14.08.09. Bosishga ruxsat etildi 30.11.2015.
Bichimi 60x84 716 «Timez Uz» garniturasi.

Ofset bosma usulida bosildi.

Shartli bosma tabog‘i 14,75. Nashriyot bosma tabogfi 15,0.
Tiraji 200. Buyurtma Nel78.


mailto:tipografiyacnt@mail.ru

«Fan va texnologiyalar Markazining
bosmaxonasi» da chop etiidi.
100066, Toshkent sh., Olmazor ko‘chasi, 171-uy.






