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KIRISH

Mustagil Respublikamiz iqtisodiyoti va sotsial taraqgiyotini
rivojlanishida mashinasozlikning o‘rni o‘ta muhim bo‘lib, yangi
texnika va texnologiyalarni ishlab chiqarishga joriy etish bilan bir
qatorda zamonaviy talablarga javob beradigan yuqori sifatli
konstruksion materiallar yaratish va ulardan tejamli foydalanish
hozirgi kunning dolzarb masalalaridan hisoblanadi[1].

O‘quv qo‘llanmaning magsadi talabalarda mashinasozlikda
qo‘llaniladigan metall va nometall matariallarning tuzilishi, xossa-
lari; temir-uglerod qotishmalari; po‘latga termik ishlov berish; qora
va rangli metallar texnologiyasi; quymakorlik; metallarga bosim
ostida ishlov berish; metallarni sinash uslublari va nometall
konstruksion materiallar, eng yaxshi texnologik usullarni tanlash
usullari bo‘yicha yo‘nalishlar profiliga mos bilim, ko‘nikma va
malakani shakllantirishdan iboratdir[2-3].

O‘quv qo‘llanmani yaratishda qator mualliflarning[3-8]
ma’lumotlaridan foydalanildi.

Ushbu o‘quv qo‘llanma tarkibiy jihatdan quyidagi 8 bobni o‘z
ichiga olgan: metallar va qotishmalarning tuzilishi, xossalari; temir-
uglerod qotishmalarining tasnifi; po‘latga termik ishlov berish; qora
va rangli metallar texnologiyasi; quymakorlik; metallarga bosim
ostida ishlov berish; metallarni sinash uslublari va nometall
konstruksion materiallar.

Birinchi bobda texnik metallar, metallografiya, kristallografiya,
metallarning fizik, kimyoviy, mexanik va texnologik xossalari
berilgan.

Ikkinchi bobda temir-uglerod qotishmalarining tasnifi keltiril-
gan. Konstruksion po‘latlar, po‘lat guruhlari, cho‘yan kabi asosiy
tushunchalar ham mazkur bobda berilgan.

Uchinchi bobda po‘latga termik ishlov berish: yumshatish,
me’yorlash, toblash va ularning usullari haqida batafsil ma’lumotlar
bayon etigan.

To‘rtinchi bobda metallurgiya, rudalarni boyitish, yonilgtilar,
Domna pechi, Marten pechi, quymalar hagida ma’lumotlar berilgan.

O‘quv go‘llanmaning 5-bobida quymakorlik hagidagi ma’lu-
motlar keltirilgan. Jumladan model, sterjen, qolip, quyma olish
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texnologik jarayonlari va quymakorlik usuli bilan olinadigan detallar
hagida bayon etilgan. ; )

Mazkur qo‘llanmaning oltinchi bobida metallarni bosm'_n ostida
ishlov berish usullari hagida ma’lumotlar keltirilgan. Shunmgdek',
mazkur bobda mo‘rt metallar, deformatsiya turlari, metallarni
prokatlash, metallarni cho‘zish va presslash, metallarni bolg*alash,
shtamplash turlari hagida ma’lumotlar keltirilgan. 3 ;

Yettinchi bobda metallarning sinash uslublari hagida so'z
yuritilgan. Qattiglikni Brinell, Rokvell va Shor uslublari bilan
o‘lchash, shuningdek, materiallarni cho‘zishga sinash hagida
ma’lumotlar keltirilgan. ¢

Qo‘llanmaning sakkizinchi bobida nometall konstrukSI.on
materiallarning sinflanishi, plastmassalar va ularga ishlov berish
usullari kabi tushunchalar keltirilgan.

Mazkur o‘quv qo‘llanma 5310500-Avtomobilsozlik va traktor-
sozlik; 5310600- Yer usti transport tizimlari va ularning ckspluatatsi-
yasi; 5320300-Texnologik mashina va jihozlar; 5320100-Material-
shunoslik va yangi materiallar texnologiyasi; 5320200-Mashinasoz-
lik texnologiyasi, mashinasozlik ishlab chiqarishini jihozlash va avto-
matlashtirish bakalavr yo‘nalishlari talabalariga mo‘ljallangan.



1. METALL VA QOTISHMALARNING TUZILISHI,
XOSSALARI

1.1. Metall va qotishmalar
= Metall deb tavsifli xususiyatga, yaltiroq va plastik

N2 bo‘lgan, elektr va issiqlik o‘tkazuvchanligi yugori, shaffof
_ bo‘lmagan jismga aytiladi.

Texnikada metallarni ikki guruhga bo‘lish mumkin:
1) oddiy yoki sodda metallar (nisbatan boshqa kimyoviy element-

lardan toza bo‘lgan);
2) murakkab metallar yoki qotishmalar (metall asosida bir necha

elementlarning birikmasi).

D.I. Mendeleyev davriy sistemasiga ko‘ra hozirda 110 ta kimyoviy
clement bo‘lib, shulardan 3/4 gismi metallardir. Qolgan gismi nometal-
lardir. Tabiatda metallar ko‘p bo‘lishiga qaramasdan sanoatda ularning
juda oz qismi ishlatiladi (1-rasm).
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Sanoat aham1yauga ega bo‘lgan asosiy metall bu temir (Fe) bo‘lib, uning

1 uglerod (C) bilan birikmasi qora metallarni tashkil etadi. Dunyo bo‘yicha sanoatda
ishlatiladigan' metallarning 93% qora metallardir. Mashina va mexanizmlami
|| tayyorlashda, asosan, qora metallar ishlatiladi. Qolgan metallar va ulamning
qotishmalari rangli metallar guruhiga kiradi. Rangli metallardan sanoat aha-
| miyatiga ega bo‘Iganlari mis-Cu, aluminiy-Al, magniy-Mg, titan-Ti, qo‘rg‘oshin-
Pb, rux-Zn, qalay va boshqalar bo‘lib, ular texnik ahamiyatga egadir (2-rasm).
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2-rasm. Sanoatda qo ‘llaniladigan asosiy metallar.
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Texnik metallar

Rangli metallar qimmat bo*‘Igani uchun sanoatda iloji boricha ularning
o‘rnini bosa oladigan qora metallardan ishlatishga harakat qgilinadi.

Yugqorida ko‘rsatilgan rangli metallardan tashqari sanoatda xrom-Cr,
nikel-Ni, marganes-Mn, meclibden-Mo, kobalt-Co ham ishlatiladi. Bu me-
tallar, asosan, asosiy metallaming xususiyatlarini yaxshilash uchun, ularga
ma’lum xususiyatlar berish uchun qo‘shimcha materiallar hisoblanadi.
Misol uchun V, W, Ti va So lar qgirqish asboblari tayyorlashda qo‘llaniladi.

Sanoat va texnikada keng tarqalgan metallar bu po‘lat va uning qotishmalari
bo‘lib, ularning fizik-mexanik xossalari metall xossalaridan ancha yugqori
bo‘ladi. Ulardan mustahkam, talabga javob beradigan, har xil xossali qotish-
malar olinadi. Sanoat keng ishlatiladigan oddiy metallarga mis-Cu va alumi-
niy-Al lar kirib, ular elektr simlari va boshqa detallar tayyorlash uchun ishla-

tiladi.

Metallmas kimyoviy elementlardan sanoatda eng muhim rol o‘ynaydi-
ganlari: elementlar kislorod, uglerod, azot, vodored va boshqalardir.

Texnikada azotning birikmasi NHj;-ammiak gazi po‘latni sirtqi gismi
qattigligini oshirish va azotga boyitish uchun ishlatiladi

Kislorod O, sanoatda metallarni payvandlash va girgishda, domna va
konverter pechlarida metall ishiab chiqarish jarayonini tezlashtirish uchun
ishlatiladi.

Kremniy Si esa turli xil metall qotishmalarini olishda ishlatiladi, metallarni
jilvirlashda, silliglashda kremniy karborundi SiC dan foydalaniladi.
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O]tmgugurt S cho‘yan va po‘lat tarklblda juda oz mlqdorda bo‘ladi.
Uglerod C esa olmos, grafit, ko‘mir holida uchraydi.

H Po‘lat va cho‘yanning xossalari uglerodning migdori va holatiga bog lig
(erkin, ya’ni grafit holida, temir bilan kimyoviy birikkan - sementit hoiida bo‘-
| ladi).

F Fosfor P juda ko‘p metallar bilan tez birikadi, temirning barcha uglerodll
ki birikmalari tarkibida mavjud. Fosfor bilan oltingugurt po‘lat tarkibidagi zararli

| elementlar hisoblanadi, chunki ularni mo‘rtligini oshiradi.
Metall va qotishmalardan to‘g‘ri foydalanish uchun ularning xossalarini V&

1 ulami ganday sharoitda o ‘zgarishini bilish kerak. Metall va gotishmaning ichki
tuzulishi o‘zgarishi bilan ularning xossalari ham o°zgaradi.

1.2. Metallarning ichki tuzilishi

(\ Metallarning ichki tuzilishini o‘rgatadigan fan metal-
lografiya deb aytiladi.

-3 - A e 0
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Qattiq moddalar lkluga' amorf va kristall modd'llangn bo‘linadi.
Amorf moddalarning atomlari tartibsiz joylashgan bo‘ladi, ularni sin-

~yriv.

dirganda ham tartibsiz yo‘nalishda sinadi, siniglarida tekis yuzalar bo‘lmaydi.

Qizdirilganda asta-sekin yumshab boradi va suyuqlanadi, ularning muayyan bir

suyuqlanish va qotish harorati bo‘Imaydi (yelim, kanifol, shisha va boshqalar).

Amorf degan so‘z shaklsiz demakdir, - J

Hamma metall va qotishmalar kristal) tuzilishipa ega. Kristall mod-
dalami atomlari aniq fazoviy geometrik shaklda tartibli joylashgan bo‘ladi.

Ba’zi moddalar sharoitga qarab, ba’zan amorf, ba’zan esa kristall holatda
bo‘lishi mumkin (kauchuk, yelim va h.k.).




~
\‘? Kristallar haqgidagi fan kristallografiya deb ataladi.

Kristall moddalar muayyan
suyuglanish va qotish haroratla-
riga, ularning atomlari muayyan
geometrik shakllarga egadir,
ularning xossalari turli yo’na-
lishlarda turlicha bo‘ladi, bu xu-
susiyat anizotropiya deb ataladi.

Kristall moddalarning me-
xanik puxtaligi, issigligi va
elektr o‘tkazuvchanligi, suyug-
lanish tezligi va harorati, ularni
atom tuzilishiga bog'liq va
xossalariga ta’sir etadi.

3-rasm. Kristall panjara.

Kristallar ko‘pincha eritmalardan olinadi. Eritma gizdirilganda erituvchi
bug‘lanib, kristall hosil bo‘ladi. Bu hodisani fristellanish deb ataladi.
Kristallanish sharoitiga garab, kristallar mayda yoki yirik bo‘lishi mumkin(3-4
rasmiar).

4-rasm. Kristallning ko ‘rinishi

Eritma past haroratda asta-sekin bug‘latilsa yirik kristallar, yuqori haroratda
bug‘latilib, tez sovitilsa mayda kristallar hosil bo‘ladi. Mayda donali po‘latlar
qattig, yirik donli po‘latlar nisbatan yumshoq bo‘ladi. Hosil bo‘lgan kichik bir
kristall atrofida muntazam ravishda o‘suvchi yirik kristall olish mumkin. Bu
jarayon kristallning o‘sishi deb aytiladi. Hamma mclall va qotishmalar kristall
tuzilishiga ega. Kristall donalar geometrik shaklsiz bo‘lib, tashqi tomonidan
kristall — ko‘p qirraga o‘xshaydi va ularni kristall donalar yoki granulalar deb
ataladi.




Metallarning ichki tuzilishi

y Kristallarni tashkil etgan zarrachalar shu kristallarni ha:imi-
i/ da tartibli geometrik tarzda joylashadi, bu joylashish kristall

panjara deb aytiladi.

RSN
NN

5-rasm.
Kristall panjara va uya.

ey rov . o AR ==
Rentgen nurlari yordamida tekshirishlar shuni ko‘rsatadiki, aksari metal-
larning kristall panjalarining turi quyidagicha bo‘ladi (5-6-rasmlar);

1) markazlashgan kub panjara. Bunda kristall panjaraning o‘zida 9 ta atom
bo‘lib, kub burchaklarini uchlarida 8 ta atom, 1 ta atom esa kubning markazida
lashgan. Bunday panjara Fe, Na, Cr va boshqa metallarga xos (6-a-rasm);

Joy

2) yoglari markazlashgan kub panjara. Elementlar uyada 14 ta atom joylash-
gan bo‘lib, 8 ta atom kub uchlarida va 6 ta atom esa kub tomonlari markazlarida
joylashgan. Bunday kristall panjara aluminiy, qo‘rg‘oshin, oltin, nikel va
‘| boshqa metallarga xos (6-b-rasm);




| 3) geksagonal panjara (olfi yoqli prizma) metall atomlarining 12 tasi prizma
4 burchaklarining uchida, 3 tasi esa prizmaning o‘rta ko‘ndalang kesimida
| joylashgan va 2 tasi prizmaning yuqori va ostki yuza markazlarida joylashgan.
{{ Bunday metall panjara magniy, rux, titan va boshqa metallarga xos (6-d-rasm).

6-rasm. Kristall panjaralarning turlari: g
a) markazlashgan kub panjara, b) yoqlari markazlashgan kub
panjara, d) geksagonal panjara.

CF I VB I B T g PRI 2 N

Metallarning xossalari kristall panjara xiliga, atomlarining diametriga
hamda atomlar orasidagi masofaga qarab o‘zgaradi. Kristall moddalarning
atomlari fazoviy panjaraga ma’lum tartibda joylashgan, bu moddalar muayyan

erish haroratiga ega bo‘ladi. Kristall moddalarga hamma metallar va ularning

qotishmalari misol bo*ladi.
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} Fazovny panja- |

| raning bir turdan ik- |
'{ kinchi turga o‘tishi |
|| muayyan kritik ha- |

| roratlarda ro‘y be- |
| rib, allatropik oz- |
| garishlar deb yuri- |
| tiladi.

7- rasm. Kristallanish jarayoni.

Kristall moddalarning fazowy pan_;ams:da atomlar bir tekis va ma’lum
| tartibda joylashganligi har xil yo‘nalishda ularning xossalari har xil bo ladi,
| chunki atomlar orasidagi masofa o‘zgaradi.

! Elementlar uyani tashkil etgan atomlaming o‘lchamlari juda kichik, ularni
‘1 o‘lchash uchun angstrem birligi ishlatiladi.

1 A=0,00000001 sm ga teng.

] Kristall panjarani tashkil etgan atomlar markaziari orasidagi masofaning
/| qiymati ham juda kichik bo‘ladi. Har bir metall o‘ziga xos kristall panjaraga ega.

Atomlarning muayyan tartibda joylashuvi natijasida hosil bo‘la-
digan geometrik jihatdan to‘g‘ri shakl, butun kristall yoki mono-
kristall deb yuritiladi.

B e s L TN
Butun knstal! uni o‘sishiga biror tashqi qarshilik ko* rsaulmagnn taqdir-
dagina hosil bo‘ladi. Odatda, kristall soviyotgan suyuq metall ichida sodir bo*la
boshlaydi. Metall qotgan sari unda o‘sayotgan boshqa kristallar shakllangan
kristallaming to‘g‘ri shaklini buzib yuboradi, natijada kristallar donalarga
| o‘xshab qoladi. Demak, tashqi shakli noto'g'ri kristall donalar deb ataladi.
| Donlar ichida atomlar muayyan tartibda joylashganicha qoladi.




Metallarning kristallanish jarayoni ikki bosgichdan iborat bo‘lib,
kristall markazlarining hosil bo‘lishi va hosil bo‘lgan markazlar atrofida
kristallarning o‘sishidan iborat (7-rasm). Kristallarning hosil bo‘lish
jarayonini o‘rganish katta amaliy ahamiyatga ega, chunki metallarning
xossalari donlarni shakliga, joylashishiga va kaitaligiga bog‘lig. Demak,
|| metallarni suyuq holatdan qotish holatga o‘tish jarayoni, atomlami to‘g‘ri
'{ tartibda joylashish (qattiq kristall panjara hosil bo‘lishi) dan iborat.

T

() Kristall jismlar ma’lum haroratda suyuq holatdan qattiq
\}-,:7(/ holatga va aksincha qattiq holatdan suyuq holatga o‘tadi. Bu
haroratni erisk nuqtasi va qotish nugtasi deb aytiladi.

Suyuq metallning harorati pasa?[(;)anda
qattiq holatga o‘tish jarayoni birlamchi
kristallanish deb ataladi.

Bilish
kerak!

Ba’zi bir metall va qotishmalarda kristalianish
jarayoni tugagandan keyin ham, ularni tuzili-
shida o‘zgarishlar davom etadi. Bu jarayon ik/ki-
lamchi kristallanish deb ataladi.

T/Vv\/
Qattiq holatdagi metall tuzi-
lishida yuz beradigan o‘zga-
rishlar allotropile o‘zgarish-
lar deyiladi.

M



Ikkﬂamchx knstallamsh jarayoni shundan 1boratk1, ma’lum haroratda
| metallni kristall panjarasi o‘zgaradi. Bu o‘zgarish vaqtida atomlar qgayta
|| guruhlanib, yangi kristall panjara hosil giladi. Ikkilamchi kristallanish
'| vagtida metallning xossalarini o‘zgarishiga sabab shundan iborat. Bunday
| o‘zgarishlarni metallarga termik ishlov berish jarayonida kuzatish mumkin.

e

1.3. Metall va gotishmalarning xossalari

Memll va qotlshmala:dan tayyorlangan detallarning 1shlat|hshlga qarab
1| turlicha talablar qo‘yiladi.

4 Metallarning xossalari quyidagi turlardan iborat:

1. Fizik xossalar.

2. Kimyoviy xossalar.

3. Mexanik xossalar.

4. Texnologik xossalar.

Metallarning fizik xossalari metallarning
rangi, solishtirma og‘irligi, elektr o‘tkazuvchanligi,
magnit  xususiyati, issiglik o‘tkazuvchanligi,
issiqdan kengayishi, issiglik sig‘imi va boshqalar.

MR RS Sl e
Metallarning kimyoviy xossalari metallning
oksidlanishi, eruvchanligi, korroziyaga chidam-

f liligi va boshqalar.

————
; Metallarning mexanik xossalari metallning
/ ]!- mustahkamligi, qattigligi, egiluvchanligi va
boshqalar.

|
|




Metallarning texnologik xossalari metallning qu-
yiluvchanligi, oquvchanligi, kesiluvchanligi, pay-
| vandlanishligi, bolg'alanuvchanligi, toblanuvchan-
| ligi va boshqalar.

]

Metallarning rangi shaffof bo* lmaydl har bir melall o0‘ziga xos yaltiroqlikka
va rangga ega. Mis-qizil, rux-kulrang, temir-kumushsimon va hokazo.

T ——

Solishtirma og'‘irligi — moddaning hajm(P)
birligiga to‘g‘ri keladlgan metallarning miqdori(V)
bo‘lib, quyidagicha aniqlanadi.

Y =PIV (g/sm’)

\ A
)\ é é\

T T T TR

< ‘ : : =2
7 Hamma metallarning solishtirma og‘irligi D.I.Mendeleyev
e davriy sistemasida berilgan.

Erish harorati. Metallarning batamom suyuq holga o‘tadigan
harorati erish harorati deb ataladi. Har qaysi metallning erish
harorati jadvallarda berilgan.

_\,h,

Issiqlik o‘tkazuvchanlik. Metallarni gizdirganda yoki sovutganda o‘zidan
issiqlikni qanchalik tezlik bilan o‘tkazishga aytiladi. Issiglik o‘tkazuvchanligini
taqqoslash uchun shartli belgilardan foydalaniladi. Metallarning issiqlik
o‘tkazuvchanligi koeffitsiyent bilan ifodalanadi. Misol uchun (koeffitsiyent
miqdori) mis 0,9, aluminiy 0,5, temir 0,15, simob 0,02. Issiqglikni o‘zidan yomon
o‘tkazadigan metallning to‘la qizishi uchun, uzoq vaqt qizdirilishini talab etadi.
Bunday metallarni tez sovitganda yorilib ketishi mumkin. Metallarni termik
ishlanganda ana shu xususiyatini hisobga olish zarur.




e s B oy

Amaliyotda radiatorlar va elektr asbcblammg detallari issiglikni yaxshi
o'tkazadigan metallardan tayyorlanadi.

BT

e 2~ IR

lsanhkdan kengayish. Ma’lumki, nssiqlikdan
me‘.allammg hajmi va o‘Ichamlari o‘zgaradi. Shuning
| uchun va miar tayyorlanayotganda
ularning detallarini issigdan kengayishini hisobga olish
zarur, Misol uchun mashina va traktorlarning
dvigatellarining klapanlari, ko‘prik fermalari, relslar va
hokazolar.

§ ez i oo ———

Elektr o‘tkazuvchanlil. Metallarda elektr o‘tka-
zuvchanlik har xil bo‘ladi. Elektr tokiga garshilik ko‘r-
satadigan metallar elektrni yaxshi o‘tkazadi. Metal-
larning harorati oshishi bilan elektr o‘tkazuvchanligi
kamayadi va aksincha. Metallni absolyut nol (-237°C)
ga sovitilganda elektr qarshiligi nolga teng bo‘ladi.

f— T T S SRR T [T Y g o—

Magmt xossalari. Po‘lat va cho‘yanning magnit

% ! xossalari faqatgina ularning kimyoviy tarkibigina
i emas, balki ichki tuzilishiga ham bog‘liq. Bundan shu
; narsa kelib chiqadiki, metallarning magnit xossalari
doimiy emas, ularga termik va mexanik ishlov be-
/| rilganda ushbu xossalar o‘zgaradi.
[




Temirni sovuq holatida magnit xossalari ancha sezilarli
bo‘lib, uni gizdirganda magnit xossalari ancha kamayib
boradi va butunlay yo‘qelishi ham mumkin.

1 Magnit xossalariga ega bo* lgan po‘latlar texmkanmg juda ko P tan'noq-
| larda ishlatiladi. Misol uchun rudalarni saralashda, temir-tersaklarni ko‘ta-
1 rishda, elektr dvigatellarida, radio-telefon, telegraf detallarini tayyorlashda

ishlatiladi.

j Ba’zi magnit xossalariga ega bo‘Imagan po‘latlarni ishlatishga to‘g‘ri ke-
ladi. Bunday po‘latlarning tarkibida ma’lum miqdorda nikel va marganets
bo‘ladi.

Metallarning kimyoviy xossalari

8-rasm. Korroziyaga uchragan panjara.

S Metallar va qotishmalar muhit ta’sirida
-"'\/;_ kimyoviy o‘zgaradi. Bu o‘zgarishlarni
? il korroziya deb ataladi.
PR L

Korroziya turli IW
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(7 Ko‘p metallar va gotishmalar yuqori harorat sharoitids
\g kimyoviy jihatdan o‘zgaradi. Metallar oksidlanishi sababl
chigindiga chigishi mumkin.

Yugqori darajada gizdirilganda, oksidlanmaydigan metallar issiglikka
chidamli metallar deb ataladi.

——

Ba’zi metallar yuqori darajagacha gizdirilganda ham, o‘z tuzilishi{li
saglash, yumshamaslik va og‘ir vazmlarda ham defonnatsxyalan'mashk
Xususiyatiga ega, bunday 1 \larni o ‘iga chidamli metallar deb ataladi.

M Ko‘p metallar ishqorlar, kislotalar, tuzlar ta’sirida bo‘ladi. Agar ular

metallarga ta’sir etmasa, bunday metallar kislotaga, tuzga, ishqorga chidanli
metallar deb ataladi,

Metallarning mexanik xossalari

plastiklik va hokazolar.

Metallarning mexanik xossalari: mustahkamlik, qattiglik, egiluvchanlik,
Bunda har xil metall namunalari mashinalarda sinab ko*riladi.

Ushbu bo‘limda, metallarning qattigli-
giga to‘xtashga to‘g‘ri keladi, chunki mashi-
nasozlik sanoatida metallaming qattigligini
o‘zgartirish usullari mavjud bo*lgani sababli
uning ahamiyati katta.

9-rasm. Mexanik xossalarni aniqlash.
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Sharikni namunada qoldirgan izi gancha katta bo‘lsa, metall
shuncha yumshoq va aksincha bo‘ladi.

— — - e —

etallarning qattigligi deb metallni unga bir qattiqroq jismni botishiga
i1 qarshilik ko‘rsatish qobiliyatiga aytiladi. Qattiglik metallning eng asosiy
’ xususiyatlaridan bo‘lib, detallar tayyorlashda metallning ishga yaroqli va
I yarogsizligini ifodalaydi. Metall gancha qattiq bo‘lsa, uni ishlash uchun shuncha
! ko‘p kuch talab etadi. Metallarning qattigligi turlicha aniqlanadi. Ko‘proq
qo‘llaniladigan usullardan namunaga toblangan sharik, konussimon olmos yoki
piramidasimon olmos botirish yo‘li bilan aniqlanadi (9-rasm).

Qattiglikni aniqlashning quyidagi usullari keng tarqalgan:

1. Toblangan sharikni botirish
(Brinell bo‘yicha qattiqlikni aniqlash)

Brinell usuli

2. Olmos konusning uchini boti-
rish (Rokvell bo‘yicha qattiglikni anig-
lash).

Rokvell usuli



3. Olmos piramidaning achini
botirish (Vikkers bo‘yicha qattiqlikni
aniglash).

Vikkers usuli

 Qattiglikni aniglashda metallni sindirmasdan t(?kshmla i
\Detalning qalinligi va qattigligiga garab, shariklarning har xx!j
diametrdagisi olinadi. Misol uchun, nagruzka 30000 T\:
'bo‘lganda diametri 10 mm li, 7500 N bo‘lganda 5 mm !l,f
‘nagruzka 1800 N bo‘lganda diametri 2,5 mm li bo‘lgan sharik|
qabul gilinadi. 4

Sharik botirilgandan so‘ng hosil bo‘lgan izning metallmng_.
qalinligidan kamida 10 marta kam bo‘lishi zarur. I.ZHII
-markazidan metallning yuza chetigacha bo‘lgan oraliq shaming|
‘diametridan katta bo‘lishi kerak. |
Qattiglik qimmati HB bilan belgilanadi va aniqlaSh:
‘usulining indeksi qo‘yiladi. [
] HB=P/F (H/mm?)
bunda, P—sharikka qo‘yilgan kuch, H;
F-shar qoldirgan izning yuzasi, mm?*

D2 2
o AU _"YD_\/ Died . mm?

2

‘bunda, D-shaming diametri, mm; d—izning diametri, mm. |

Rokvell usulida diametri 1,58 mm bo‘lgan po‘lat sharik yoki
120° burchakli olmos konusdan foydalaniladi. Bunda qat-
tiglik indikatordagi shkaladan aniqlanadi. Sharik yumshogq,
metallar uchun, olmos konus qattiq metallarni sinash uchun
ishlatiladi,




'Vikkers usulida juda yumshoq va qattiq metallarning qat-
‘tiqligini aniglash mumkin. Bu usulda namuna uchlaridagi

\burchak 136° bo‘lgan piramida bosiladi. Bosiladigan kuch
m 1550-1200 N. Izning o‘Ichami priboming o‘zidagi mikroskop

‘yordamida aniqlanadi.

Metallarning texnologik xossalari

Metallarning texnologik xossalariga ulaming bolg‘alanuvchanligi,
payvandlanuvchanligi, oquvchanligi, kesib ishlanuvchanligi va boshqalar
kiradi.

Tekshirish uchun savollar

. Materialshunoslik va materiallarni tekshirish faniga izoh bering.

. Texnikada ishlatiladigan asosiy metallarga izoh bering.

. Metallarning xossalarini ta’riflang.

. Materialning qattigligi ganday tushuniladi va uni aniqlash usullarini
ko‘rsating.

5. Metallarning ichki tuzilishini tushuntiring. Kristall panjaralarning

turlarini keltiring.

BN -




2. TEMIR-UGLEROD QOTISHMALARINING TASNIFI

2.1. Qotishmalar haqida ma’lumotlar

Ikki va undan ortiq elementlarni birga
11 suyuglanish yo‘li bilan olingan murakkab jism
| gotishma deb aytiladi. Bunga misol uchun cho‘yan,
i po‘lat, bronza, latun, duraluminiy va boshqalarni
keltirish mumkin.

E— A ——— =

Ba’zan qotishmani uning tarkibiga kiruvchi elementlarning kukunlarini
| aralashtirib, unga shakl berib hosil qilingan buyumni maxsus pechlarda IIOQ-
{1 1400°C da pishirish yo‘li bilan ham olish mumkin. Misol uchun gattiq
!l qotishmalar, metallokeramik detallar shu yo‘sinda olinadi.

YR BT 3 s R T T 3 i z x v
rYwi - > —I = N

1 Qotishma tarkibiga kiruvchi elementlarning atom diametrlari fargiga,
|| kristall panjara turiga va ularning suyuqlanish haroratiga ko‘ra qotishmalar:
mexanik aralashma, kimyoviy birikma va qattiq eritmaga bo‘linadi.

Agar qotishma tarkibiga kiruvchi element-
larning atomlari kristallanish jarayonida bir-biriga
tortilmay, bir-biridan qochsa, qotishma tarkibiga
kiruvchi har bir element atomlari qattiq holatda
mustaqil kristallar hosil giladi. Bunda hosil bo‘]-
gan kristall donlar mexanik aralashmadan iborag
bo‘ladi.

Qotishmani kristallanish sharoitiga ko‘ra
mexanik aralashma turli mexanik va o‘lchamlik
kristallardan iborat bo*ladi.

Mexanik
aralashma

l
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J Agar qotxshma tarklblga luruvchl el«.ment-
i larning atomlari kristallanish jarayonida o‘zaro
kimyoviy ta’sir etsa, bunday elementlar qotish
A 3 #| natijasida kimyoviy birikma hosil giladi. Kimyo-
K‘xr_ny v » || viy birikmaning kristall panjarasi murakkab,
pizikma 2 | ulamni ko‘proq metall va metallmas elementlar
birikib hosil giladi.

- R iy e vy

Qotishmaga kiruvchi elementlardan biri ik-
kinchisida erib qolganda sof metall kabi kristall
panjarali tuzilish hosil giladi. Misol uchun, temir
1 S,Ni, Mn, Si vaboshqa elementlar bilan, Cu, Ni,
| Zn, Al, Si va boshqa elementlar bilan gattiq erit-
ma hosil giladi.

Qattiq eritmalar hosil gilishda qotishma
tarkibidagi qaysi elementning kristall panjarasi
saqlanib qolsa, shu element erituvchi element
deb, kristall panjarasi saqlanmagan elementni
H| esa, eruvchi element deb aytiladi va A(V) A-
.| erituvchi, V-eruvchi deb nomlanadi.

1 Qattiq eritma

‘—m(

Qotishmalar tarkibiga kirgan elementlarning o‘zaro munosabatlariga
ko‘ra elementlarning eruvchanligi turlicha bo‘ladi. Misda nikel, nikelda mis
xohlagancha eriydi.

Hamma metallar ham bir-birida yaxshi erivermaydi. Ba’zi elementlar
yaxshi, o‘rta, yomon va umuman erimasligi mumkin. Rentgen nurlari
yordamida tekshirilganda shu narsa aniglandiki, eruvchi element atomlari
bilan-erituvchi element atomlari o‘rin almashuvi natijasida -qattiq eritma
hosil bo‘ladi.

Atomlarning bunday o‘rin almashuvi uchun A va V elementlarining
kristall panjaralari bir xil bo‘lishi va atomlar radiuslari bir-biriga yaqin
bo'lishi kerak.

Odatda, gotishmani hosil giluvchi asosiy komponent-
lardan tashqari qotishma tarkibida oz miqdorda boshqa ele-
mentlar ham mavjud bo‘ladi va ularni primeslar (qo‘shim-
chalar) deb yuritiladi. Bu primeslar(qo‘shimchalar) qotish-
maga rudani eritib olayotganda yoki qotishma eritilayot-
ganda tushadi. Ular qotishmani xossalariga ta’sir etmaydi.




2.2.  Qotishmalarning holat diagrammasi

C ) Metall (qotishma) sovitilgan vaqtda kristallanadi, ya’

\‘%/ suyug holatdan gattiq holatga o‘tadi. Bunday kristallani
= birlamchi kristallanish deb ataladi.

=3

Metallarning kristallanish grafigi. Har ganday metall va qotishma-
larning ichki tuzilishi, xossalari uni gizdirganda va sovitganda I'O‘).l beradl‘g_an
hodisalar, aralashmaning bir-biri bilan ganday miqdorda aralashishlga_bog lig.
Odatda, metall (qotishma) sovitiigan vaqtda kristallanadi, ya'ni suyuq
holatdan gattiq holatga o‘tadi. Bunday kristallanish irlamchi kristallanish
deb ataladi (10-rasm).

Qotgan metallning qizdirilgandan so‘ng sovishi natijasida qaytadan
kristallanish ikkilamchi kristallanish deb aytiladi. Kristallanish jarayonini
yaxshiroq o‘rganish uchun kristallanishni grafikda ko‘ramiz (10-rasm)-

Grafikdan ko‘rinib turibdiki, harorat ma’
| lum darajaga yetganda birmuncha o‘zgar-
may turadigan to‘xtash (bu to‘xtash!ar
sovitganda ham mavjud bo‘ladi) bo‘lib,
tor| t /| bunda ichki o‘zgarishlar sodir bo*ladi.

Metall gizdirilgan vaqtda berilgan issiglikni
o‘ziga yutadi, sovitilganda esa metalldan
issiqlik ajraladi, bu esa metallni gizdirganda
yoki sovishida to‘xtatishga sabab bo‘ladi.

Metallning biror holatida yoki tuzilishidagi
o‘zgarishlarga mos keladigan harorati kritik
nugta deb aytiladi. Erigan metallning kris-
tallanishi uchun erish haroratidan pastroq
bo‘lgan haroratgacha sovitish kerak, chunki
ana shu haroratga atomlar aniq bir sxema
bo‘yicha guruhlanib kristall hosil giladi.

10-rasm. Metallni erish va sovish grafigi.

24



- e DL o I = rec)

Metallarni kristallanishi harorati pirometr deb ataluvchi asbob bilan
aniglanadi, ya'ni vaqt ichida suyuq metallni qotish yoki metallni qattiq
holatdan suyuq holatga o‘tishi kuzatiladi. Ma’lum vaqt birligida yuz bergan
ozgarishlar yozib olinib, olingan material bo‘yicha sovish yoki qotish egri
chizig‘ini harorat va vaqt koordinata o‘qlarida chiziladi(11-rasm).

7 \l
N
el e 17\ N
N

(Y *‘.‘;%939’
LI\
D

11-rasm. Krisstallanish darajasi.

P —

Ma’lumki, qotishma ikki va undan ko‘p ele-
mentlarning bir-biri bilan aralashtirilib hosil gilina-
digan birikmadir. Ko‘pchilik qotishmalar erish yo‘li
bilan olinadi, lekin elektroliz, bug* holatiga o‘tkazib va
boshqa usullar bilan ham qotishma olish mumkin.
Aralashmalar ichida metallmas elementlar ham bo‘lishi
mumkin, ammo asosiy elementni metall tashkil etadi.
Hamma metallar ham aralashib qotishma hosil
gilavermaydi. Misol uchun temir bilan qo‘rg‘oshin
aralashmasidan qotishma hosil bo‘Imay, balki qatlamli
birikma hosil bo‘ladi.

Qoitshmalarning holat diagrammasi erigan aralashmaning qotish
jarayonida tuzilish o*zgarishini tavsiflab, berilgan qotishmani tuzilishi hagida
yaqqol ma’lumot beradi. Holat diagrammasi bo‘yicha berilgan qotishmani
avvaldan tuzilishini va xossasini bilish mumkin. Bundan tashqari, holat
diagramma qotishmalarni termik ishlashni ilmiy jihatdan asoslab berish uchun
xizmat giladi.
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Qo‘rg‘oshin va surma bir-birida yaxshi erib, juda ko‘p turdagi qotish
malami hosil giladi. b

Ma’lumki qotishmaning holat diagrammasini chizish uchun erish va knstal
lanish kritik haroratlari va nugtalari zarur bo*ladi. Ular tajriba yo‘li bilan olinadi.

Qot. | Tarkibi JQotishma- Qotishma-

Ne | Qofr- [Sur- [ning erish| ning k‘ris-
g‘o- | ma | harorati, -tallamsl;
et shin ‘e harorati, 'C
Rpupaanini T | 9 |5 ] 29
tcah\:::'l}: ok 2 90 10 260 246
go‘rg‘oshin- 3: 87 13
o 40 020
5 60 40
6. 20 80

Qotishmaning holat diagrammasini qurishni
qo‘rg‘oshin-surma holat diagrammasini chi-
zish misolida ko‘ramiz

=1

400
327 I
300 ~

260

]
] / / f

0 5 1013 2 40 60 80 100 Sh %
Ph% 100 95 9087 g9 60 40 20 0
12-rasm. Qo‘rg‘oshin-surma holat diagrammasi.
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Qonshmalarmng holat diagrammasi. Har qanday qotlshmanmg holat
| diagrammasini chizish uchun masshtabdan gorizontal bo‘yicha gotishmaning %
| miqdori (chap tomoni toza qo‘rg‘oshin, 0‘ng tomoni toza surma) quyiladi.
Vertikal bo‘yicha kritik nuqtalarni hamda surma va qo‘rg‘oshin erish
| nugtasini (327°C, 630°C) masshtabda belgilab chigamiz (13-rasm).

: Pastdagi kritik nugtalarni birlashtirib DE chizig‘ini va yuqoridagi kritik
| nuqtalamni birlashtirib AV va VS egri chiziglarini olamiz. Ikkala egri chiziq V
| nuqtada, ya’ni DE to‘g'ri chizig‘ida kesishadi. Diagrammadan ko‘rinib turibdiki,
gotishmalarning qotish boshlanishi nuqtalari har xil bo‘lib, qotish va kristallanish
| oxiri bir nuqtada ekan. Aralashmalaming ichida fagat 13% surma va 87%
qo‘rg*oshinli qotishma kristallanishining boshi va oxiri bir xil bo‘lib, bir nuqtada
(haroratda) gotar ekan.

AT T 3 T ST PV AT ST

Dxagrammadan ko‘rinib tunbdlkl ABC chizig‘idan yuqorida hamma
qotishmalar suyuq holda bo‘ladi, bu chizigni likvidus chizig‘i deb aytiladi (lotin
tilida - suyuq ma’noni bildiradi). DBE chizig‘ini solidius chizig‘i deb aytiladi
(solidius - lotincha gattiq ma’noni bildiradi).

2.3. Temir — uglerod holat diagrammasi

7 qida fundamental bilimlar beradi. Uglerod temir bilan kimyoviy
birikma (sementit-temir karbidi Fe; C) yoki erkin holda grafit
shaklida birikkan bo‘lishi mumkin. Temir va uglerod aralash-
masini o‘rganishdan oldin temirni gizdirganda va sovitganda
sodir bo‘ladigan o‘zgarishlar grafigini ko‘ramiz

Ju Temir-uglerod (Fe-S) holat diagrammasi po‘lat va cho‘yan ha-
|/

Yodda
tutign!

1600k—1539 1539
14001401 14 :

1200

1000
800

Harorat

300

13-rasm. Temirning sovish va erish grafigi.
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‘ Eslab goling!

\

Grafikda temirni sovish va erish egri chizig*i berilgan. M:kl]un“ﬂ: :';:l:
1539°C da eriydi. Temirni qizdirganda bir necha allot_rOpl_k shl b(;r mguncha
bo‘lib o‘tadi. Temirni gizdirganda va sovitganc!a egri chn;l(}aar g
vaqt o‘zgarmay turadi. Ular pog‘onalar bilan nfoda_lanadl. ;'rpbo‘lishiﬂi
temir soviganda ham, giziganda ham unda ‘o‘zganshl‘ar S0 ;ﬂar vl
ko‘rsatadi. Temimni gizdirganda sodir bo‘ladzgm bu o ‘Zgalglsadigan g
metallga berilgan issiglikni o‘ziga oladi,' soviganda ro‘y ber: |
garishlar vaqtida metalldan issiglik ajraladi (13-rasm).

: i “lib
Temir 768°C dan past bo*igan haroratda magnit xossgsng_aoeﬁz ::akli
kristall panjarasi markazlashgan kub panjaradan iborat, temirning
a-temir deb ataladi. B 3 i
Harorat 768°C dan oshganda temir magnislzlanadl. ) ljlll ki?satj;"
o'zgargan temirni f-temir deb yuritiladi. 900-910°C da temirda
panjara o‘zgarib tomonlari markazlashgan kub shaklini oladi.

. Jadig

Temir va uglerod qotishmalarida 910°C da sodir b"' h(:;ﬁ::
o‘zgarishlar, ayniqsa, katta ahamiyatga ega. Tcmirni_R‘cnlgcn. nurlari cin
tekshirganda, kristall panjaralarining o‘zgarganligini ku‘(lsh m'umh'7i’
bunda temirga berilgan issiglik ana shu o*zgarishga sarf bo‘lib, egri chizl ‘3
to'xtab pog‘ona hosil giladi va y-temirga aylanadi. Tomqnlnn marl
kazlashgan panjara temimni 1400°C gizdirgungacha o‘zgarmaydi va ha"f";) |
1401°C da temirda kristall panjara yana o‘zgaradi va mnrku.zlashgan !\U
holiga o‘tadi (y-temir). Metall suyuq holga kelganda kristall panjara
buziladi va atomlar tartibsiz harakatda bo*ladi, Suyuq temirni sovitilgan
vaqtda hamma o*zgarishlar teskari tartibda takrorlanadi.

Bilish kerak!

Temirning qattiglik holati 2 xil fazoviy kristall panjaraga ega bo‘lgan
3 xil ko‘rinishda bo*ladi.

Uglerod atomlari temir panjarasida joylashganda uglerod temir bilan
qattiq eritma hosil iladi. Bu eritma ( Fe) ferrit deb, (y-Fe) qattiq critma
austenit deb aytiladi.
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Uglerod temirda yaxshi erimaydi. Uglerodning temirda eruvchanligi
haroratga bog‘liq: 720°C da uglerod maksimal 0,05 % erishi mumkin, magnit
xossasiga ega, elektr tokini yaxshi o‘tkazadi, xona haroratida uglerod 0,006%

gacha erigan holda bo‘ladi. Austenitda (y-Fe) uglerod 2,14% eriy oladi.
1130°C y-temirni anchagina uglerodni eritish qobiliyati bo‘lib, termik va
kimyoviy termik jarayonlarini bajarish imkoniyatini tug‘diradi.

Eslab qoling!

Bu birikmani sementit (temir karbidi Fe;C) deb yuritiladi. Sementit \1
turg‘unmas kimyoviy birikma bo‘lib, katta haroratda bo‘linib ketadi:

Fe3C=3Fe+C

1868-yilda rus olimi D.K.Chernov tomonidan po‘latdagi
uglerodning miqdoriga qarab kritik nuqtalarni mavjudligi
aniglangan. Temirda uglerodni eng ko‘p miqdori 6,67%
bo‘lib, bunda kimyoviy birikma hosil bo‘ladi.

Shuning uchun o‘rganilmoqchi bo‘lgan diagrammani "Temir-sementit" yoki
bo‘lmasa "Temir-uglerod" holat diagrammasi deb yuritiladi(14-rasm). Temir-

uglerod holat diagrammasi yuqorida qurilgan uslubda olingan kritik nugtalar
va haroratlar asosida masshtablarda chiziladi

1539 .« A
1535 | Sh D
ShtA Sh+s,
1147 A = c S P
o10 |&
L+A+S, L5,
AEFNS/S AtS:
727 % K
it
PAF P+ 8y L+P+5; | LS,
F
L £ 2
g — 1
ORI A W T L 443 5 6 6.67

Massasi bo'yicha uglerod migdori, %
Po'iat Cho‘yan
Temir-uglerod gotislunalarining holat diagrammasi

14-rasm. Temir-uglerod holat diagrammasi.
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Fe-C holat diagrammasini tahlil
gilamiz (14-rasm)

]

ACD chizig‘i likvidus chizig‘i bo‘lib, uning yuqorisida joylashg.em
hamma qotishmalar suyuq holatda, AECF chizig‘i esa solidus chizig‘i bolib,
undan pastda joylashgan hamma qotishmalar gattiq holatda bo‘ladi.

Chiziglarning tavsifi diagramma murakkab ekanini, ya’ni 1 va 2 tipdagi
diagrammalar yig‘indisidan tashkil topganligini ko‘rsatadi. Bu yer da A
nuqtadan E nuqtagacha 2 tipdagi va E dan F gacha 1 tipdagi diagrammalaffiﬂ:
Sovish jarayonida aralashmadagi uglerod migdoridan gat’i nazar AS chizig'i
bo‘ylab suyuq aralashmalardan qattiq eritmaning birinchi kristallari paydo
bo‘la boshlaydi, buni austenit deb yuritiladi.

Demak, ACE hududida aralashma ikki fazadan iborat bo‘lib, suyuq
aralashma va austenitdan tashkil topgan.

e e el e il

itni kristallari

CD chizig‘i bo‘yicha suyuq aralashmadan qattiq
paydo bo‘la boshlaydi. 6,67% C li sementitning bir gancha kristallari paydo
bo‘lib S nuqtada suyuq aralashmadagi qolgan sementit kristallanadi va
evtektik aralashma hosil gilib (4,3%S) 1147°C da qotadi. Demak, ECF
f:hizig‘ida sementit to‘la qotib bo‘ladi. CFD hududi ikki fazali aralashmadan
lborat‘ bo‘lib, suyuq qotishma va sementitdan iborat. C nugtada (4,3% C) bir
v‘aqtr?mg o‘zida austenit va sementit kristallanib eviektika, ledeburit hosil
qllat.il. Ledeburit, tarkibida 2,14-6,67% C bo‘lgan hamma qotishmalarda
mavjud bo‘ladi va bu qotishmalarni cho'van deb yuritiladi(15-rasm).




Bilish kerak!

E nugta temirni uglerod (2,14%)
bilan to‘yingan nuqtasi hisoblanadi. E
nuqtadan chap tomonda yotgan hamma
qgotishmalar to‘la qotgan vagtda austenit-
ni bir o‘zidan iborat bo‘lib, bunday qo-
tishmalar po‘lat guruhini hosil qiladi
(16-rasm).

Qotgan qotishmadagi o‘zgarishlarni
ko‘ramiz. GSE, PSK va GPQ chiziglari
ko‘rsatib turibdiki, qotgan aralashma-
larda ham tuzilish o‘zgarishlari yuz be-
radi. Qattiq holatdagi o‘zgarishlar temir
bir modifikatsiyasi ikkinchi modifikat-
siyasiga o‘tishda uglerodning temirda
eruvchanligini o‘zgarishi hisobiga bo‘-

15-rasm. Cho‘yanning kristall
Tt L —— atom tuzilishi.

Diagrammada AGSE hududida aus-
tenit (A) bo‘lib, qotishma sovishi da-
vomida austenitdan GS chizig‘i bo‘ylab
ferrit ajraladi. Ferrit uglerodning Fe, dagi
qattiq eritmasi, boshqacha gqilib aytsak
gamma temir (Fe,) alfa temir (Feq) ga
o‘tadi. Bundan tashgqari, harorat 1147°C
dan 727°C pasayishida uglerodning Fe,
eruvchanligi 2,14% dan 0,8% gacha

oA pasayadi.
',‘d‘ 4 Diagrammada SE chizig‘i bo‘yicha
VL v austenitdan ikkinchi sementit ajraladi. Bu
f r" sementit qattiq qotishmadan ajralib
. % l

chiqadi.

16-rasm. Po‘[aming kristall
atom tuzilishi.
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GSP hududi ikki fazadan iborat, ya’ni ferrit va bo‘linuvchi, o‘zgaruvchi
austenitdan iborat. k ;

S nugtada (0,8%C) 272°C da hamma austenit bo‘linib, o‘zgz‘mb.femt va
ikkilamchi sementitdan iborat mayin mexanik aralashma hosil giladi. Ushbu
evtektoid aralashma perlit deb ataladi. Tarkibida 0,8% dan kam Ugle‘;"d
bo‘lgan po‘latlarni evtektoidgacha bo‘lgan po‘latlar va tarkibida 0,8%
2,14% C bo*lgan po‘latlarlarni evtoktoiddan keyingi po‘latlar deb ataladi.

PSK chizig‘i bo‘yicha barcha gotishmalarda qoldiq ha.mn‘fa austfen;,tfl?}ﬂ
perlit hosil bo‘ladi. Shuning uchun PSK chizig'i perlit hosil qiluvchi chizq
deb yuritiladi.

Diagrammadan S va C 1) C nuqtadan yuqorida sum
nuqtalarni bir-biriga ma, S nuqtadan pastda esa gotgan aus- |
solishtirsak, quyidagilarni tenit bo‘ladi

ko‘ramiz (14-rasm).

2) C nuqtada AC va CD chiziqlari uc'h-
rashgan bo‘lib, suyuq aralashmadan kris-
tall paydo bo‘lishini ko‘rsatadi. S nuqta-
dan GS va SE chiziglari uchrashgan b(')‘-
lib, qotgan aralashmani ikkilamchi kris-
tallanishini ko‘rsatadi

3) C nuqtada 4,3% C li suyuq aralashma
bo‘lib, kristallanib ledeburit evtektika
hosil gilsa, S nuqtada 0,8% C li aralash-
ma qayta kristallanib perlit hosil bo‘ladi J

4) C nuqta sathida FE eviektik-ladeburit
chizig'i yotgan bo‘lsa, S nuqta sathida
RK chizigi, evtektoid-perlit chizig'i yo-
tibdi

5) C nuqta birlamchi kristallanish mur——
kazi bo‘lsa, S nuqta qotishmaning ikki-
lamchi kristallanish markazi hisoblanadi
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Temir-uglerod qotishmasini suyuq holatdan asta-sekin (soatiga 10°C dan)
uy haroratigacha sovitilib borilganda, quyidagi tuzilishlarni ko‘ramiz. Ferrit,
sementit, austenit, perlit va ledeburit.

a) Ferrit (F) uglerodning alfa temirdagi qattiq
eritmasi bo‘lib, bu eritmada uglerod juda 0z miqdorda
(0 dan 0,006% gacha) bo‘ladi. Ferrit texnik toza
temirdir.

b) Sementit (S) temir bilan uglerodning kimyo-
viy birikmasi (temir karbidi), bu birikma juda qattiq
bo‘lib, uning qattigligi NV=80 N/mm?.

Eslab qoling! ¢) Austenit (A) uglerodni gamma temirdagi gat-
tiq eritmasi bo‘lib, unda uglerod 2,14% bo‘ladi.

d) Perlit (P) ferrit bilan sementit mayda donala-
ridan hosil bo‘lgan mexanik aralashma (evtektoid
aralashma).

Yodda ¢) Ledeburit (L) austenit bilan sementitning me-
saqlang! xanik aralashmasi bo‘lib, bunday aralashma cho‘yanni
BT 1147°C da qotishidan hosil bo‘ladi.
NS
I

N\

oy /V
\ bl
—  Temir-uglerod qotishmalari

po‘latiar (2,14% gacha C) va
cho‘yanlarga (2,14 dan 6,67

gacha C) tasniflanadi.

Po‘latlar va oq cho‘yanlarning temir-sementit diagrammasiga muvofiq

tasniflanadi. Vazifasiga ko‘ra uglerodli po‘latlar konstruksion, asbobsozlik
po‘latlar va maxsus magsadlarda ishlatiladigan po‘latlarga tasniflanadi.
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2.4. Konstruksion polatiar va ularning sinflanishi

Eslab goling!

Mashinasozlikda mashinalarning detal-
lari va konstruksiyalarini tayyorlash uchun
keng ko‘lamda ishlatiladigan po‘latlar kon-
struksion po‘latlar deyiladi.

Foy C
Sifatli po‘latlar qanday maqsadda ishlatilishiga garab A, B va
guruhlarga ajratiladi. y : 5
Barcha guruhlarda 1-4 raqamli po‘latlar qaynaydigan (kp) — “"’;h"i]:g
va yarimtinch (ps) gilib tayyorlanadi; 5-6 raqamlilari yarimtinch (ps)
(sp) po‘latlar bo‘Jadi.

Me’yorlanadigan ko‘rsatkichlariga qarab har qaysi guruhlardagi po‘lat
quyidagi toifalarga (kategoriyalarga) bo*linadi:
A guruh -1, 2, 3 — toifalar;
B guruh—1,2 - toifalar;
C guruh -1, 2,3, 4, 5, 6 — toifalar.

Me’yorlanadigan ko‘rsatkichlar:

A guruh
birinchi toifa - oy,5;
ikkinchi toifa - 61,8, Giz; uchinchi toifa - Gy, 5, Gizg,01;

B guruh
birinchi toifa (%) - § »Mn, Si, S, P, As, N.
ikkinchi toifa (%) — C, Mn, Si, S, P, As, N, Cr, Ni, Cu

N
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C guruh
birinchi toifa — kimyoviy tarkibi va Gv,3, Gizg;
ikkinchi toifa — kimyoviy tarkibi va 6y,0, Gizg,01;
uchinchi toifa — kimyoviy tarkibi va 6y,d, Giz,01, KS +20°C;
to‘rtinchi toifa — kimyoviy tarkibi va Gy,0, Gizg,01, KS —20°C;
beshinchi toifa — kimyoviy tarkibi va Gy,d,0i.g,01, KS-20°C, KS eskirgandan
keyin;
oltinchi toifa — kimyoviy tarkibi va Gv,, izg,01, KS eskirgandan keyin.

A guruh — odatdagi sifatli po‘latlar, kim-
yoviy tarkibi aniqlanmasdan mexanik
xossalari bo‘yicha yetkazib beriladi. Bu
guruh po‘latlari St harflari va 0, 1, 2, 3,
4, 5, 6 raqamlari bilan markalanadi. Ra-
qam qancha katta bo‘Isa, po‘latning mus-
/_ Ssngh tahkamligi shuncha yuqori bo‘ladi

Toifani belgilash uchun markaning oxiriga toifa
tartib raqami qo‘shiladi (birinchi toifa ko‘rsatil-
maydi). Masalan, St3ps2. Oksidsizlantirish usulini
ko‘rsatuvchi indeks bilan marka raqami orasida G
harfi bo‘lishi mumkin, u marganetsning migdori
ko*pligini bildiradi. Masalan, St5Gps.

—

—— Eslab qulinq “kimyoviy tarkibi kafolatlangan holda
‘-’—L et sl ety yetkazib beriladigan po‘latlar. Ular B indeks,
Stharflarva 0, 1,2, 3, 4, 5, 6 raqamlari bilan
markalanadi. Ragam qancha katta bo‘lsa,
uglerodning miqdori shuncha ko‘p bo‘ladi.
Markaning oxirigi raqami toifa raqami
ko‘rsatiladi, masalan, BSt1, BSt3kp.

B guruh

kimyoviy tarkibi va mexanik xossalari
kafolatlangan holda yetkazib beriladigan po‘-
Netel C guruh latlar. Bu po‘latlar C indeksi, St harflari va 1,
2,3, 4, 5 raqamlari bilan markalanadi. Marka
oxiriga toifa ragamini ko‘rsatuvchi ragam
qo‘sniladi. Masalan, CSt3kp4.
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B va C guruhlar po‘latlarida gaynoq holda bosim bi!fm ishlovkl.)eris
hamda termik ishlov berish (me’yorlash, toblash va bo‘shatish) mumkin.

2.5. Uglerodli sifatli asbobsozlik po‘latlari

Uglerodli sifatli asbobsozlik po‘latlari U harfi gug)crodlllz l‘:la:;
harfdan keyin keluvchi ragamlar (7, 8, 9....13) blle{n mar flmcm
ragamlar uglerod foizining o‘ndan bir ulushlaridagi OA .
miqdorini ko‘rsatadi. Yugori sifatli po‘latlarda ragamlar ketidan
qo‘yiladi, masalan, U12A-1,2 %C, min S va P. it
Maxsus magsadlarga mo*ljallangan uglerodli po‘latlarga avtomat po

list po‘latiar kiradi. e it
Avtomat po‘latlarga kesib ishlov berish oson. Kesib ishlov berishni

osonlashtirish uchun po‘latga oltingugurt, qo‘rg‘oshin, selen, tellur, kalsiy
qo‘shiladi.

Po‘latning shtamplanuvchanligi uning kimyoviy tarkibiga nihoyatda
bog‘liq bo‘ladi: po‘latda uglerod qancha ko‘p bo‘lsa, u shuncha yomon
shtamplanadi. Kremniy miqdorining ko‘payishi sh(amplanuvchanhglr?l.
aynigsa, cho‘zib shtamplashda, yomonlashtiradi. Shu sababli sovuqlayin
shtamplash, ayniqsa, qattiq cho‘zib shtamplash uchun ishlatiladigan PO‘j
latlarda uglerod bilan kremniyning miqdori kamaytirilgan bo‘ladi (ko‘pi
bilan 0,08%).

25, 30, 40, 45, 50 markali po‘latlarning plastikligi past (6=23-14 va
¥=50-40 %) bo‘lgan holda mustahkamligi yuqori bo‘ladi (o, = 460 — 640
MPa).

10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 markali po‘latlar kalibrlangan,
sovuqlayin cho‘zilgan va aniq o‘lchamli simlar holida ham ishlatiladi.
Parchalash natijasida mustahkamligi ortadi, lekin plastikligi pasayadi,

Uglerodli asbobsozlik po‘latlari tarkibida 0,7 — 1,5% uglerod bo‘ladi.
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e

turalar va mashinalarning muhim bo‘lmagan detallarini
tayyorlash uchun ishlatiladi; ular prokat: to‘sinlar,

O shvellerlar, chiviglar, burchaklilar, listlar, quvurlar va
boshqgalar holida yetkazib beriladi.

V Odatda sifatli po‘latlar qurilish konstruksi);alari, arma-

Uglerodli sifatli po‘latlar marten pechlarida yoki elektr pechlarida
suyuqlantirib olinadi; ular oksidsizlantirish usuliga qarab tinch yoki
qaynaydigan bo‘lishi mumkin. Sifatli po‘latlarda uglerodning miqdori
chegaralari tor, oltingugurtning miqdori 0,04% ga va fosforning miqdori
0,04% ga qadar kamaytirilgan bo‘ladi.

Uglerodli sifatli po‘latlar 5, 08, 08kp (harflar «qaynaydigan po‘lat»
degan ma’noni bildiradi). 10, 20, ... 45 va hokazo ragamlar bilan
markalanadi, ular uglerodning foizini yuzdan bir ulushlaridagi o‘rtacha
miqdorini ko*rsatadi.

Uglerod miqdori aniq bo‘lgan po*latlaming (08, 10, 15, 20) mustahkamligi
nisbatan past (0y=330-420 MPa) va plastikligi yuqori (§=25-32% va W¥=55-
60%) bo‘ladi. Bunday po*latlar yaxshi payvandlanadi hamda shtamplanadi.

Oltingugurtli avtomat po‘latlar tarkibida oltingugurt (0,15 - 0,3%
gacha) va fosfor miqdori ko‘p (0,05 — 0,15% gacha) bo‘ladi. Tarkibida
oltingugurt bilan fosfor miqdori ko*pligi sababli avtomat po‘latlarga kesib
ishlov berish oson bo‘lib, bunda sirti juda sifatli chiqadi. Avtomat po‘latlar
A harfi va raqamiar bilan markalanadi, raqamlar uglerodning foizning
yuzdan bir ulushlaridagi miqdorini ko‘rsatadi, masalan, A12, A20 va h.
Po‘lat tarkibida marganets miqdori ko‘p bo‘lganda po‘lat markasiga G harfi
qu‘shil:uli AZOG.
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- orlash

Avtomat po‘lat boltlar, gaykalar, vintlar va h:kaZ(z/lSI ]:;/)i,r)l, e
uchun ishlatiladi. Mustahkamligini oshirish maqsz:dl da so m?] L
ziladi, natijada ular puxtalanadi. Masalan, A20 po ]atmm%1 e
chegarasi 460-610 MPa dan 620 — 800 MPa ga qadarhf’ e
0,20% gacha S bo*lgan avtomat po‘latlar musta}_lkamlt?vc_f[ i'da isillatila di
n;iqdori yanada ko‘plari esa sifatini yaxshll‘?vchl 151; 11840 o
Qo‘rg‘oshinli avtomat po‘latlar (Pb=0,08 — 0,15%) AS14, ST
tarzda markalanadi, ragamlar esa foizning yuzdan bir ulus e
uglerod miqdorini ko*rsatadi. Selenli avtomat po*latlarda mar]
E harfi qo‘yiladi, masalan SE.

iqariladi: 12K, 15K,
Po‘latdan tayyorlangan listlar quyidagi markalarda chiqariladi: 12K,

: : sacha
16K, 18K, 20K, 22K; ularda uglerod miqdori 0,08 dan 0,28% gac
bo‘ladi. ;

Bir qolipda quyish uchun, (aynigsa, transport mashinaso.zilig?da) .ish]ulllu(;
digan uglerodli po‘latlar foizning yuzdan bir ulushlari hisobidagi uglero

miqdorini ko‘rsatadigan raqam va L harfi bilan markalanadi, masalan 15L,
40L.

2.6. Korroziyabardosh po‘latlar

+ Metallarning tashqi muhit bilan kimyoviy yoki cleklr—ki_m-
g) Yoviy o‘zaro ta‘sirlashuvi natijasida yemirilishi korroziya
“  deyiladi.

TrEwo e

= s s s S Dt
Bir jinsli (gomogen) tuzilishli qotishmalarning kr)m»7iy.'nh:|rdnr.hliy,i eng katta
bo‘ladi. Agar po‘latning tuzilishi bir Jinsli bo‘lmasa (geterogen), n holda
tuzilishning alohida tashki] ctuvchilari-ferrit, austenit, karbidiar
potensiali turlicha bo‘lgani  sababli galvanik jufiliklar
korroziyalanishni keltirib chiqarishi mumkin,

elektr-kimyoviy
hosil  gilishi va



Po‘latlarda bir jinsli tuzilish hosil gilish uchun ularga a — sohani kengay-
tiradigan va ferritning bir jinsli qattiq eritmasini yuzaga keltiradigan elementlar (Cr,
Si, Mo, W, V va h.) yoki y-sohani kengaytiradigan va austenitning bir jinsli qattiq
eritmasini hosil giladigan elementlar (Ni, Mn) qo‘shish lozim.

Po‘latning korroziyabardoshligini oshirish uchun po‘lat sirtida asosiy me-
tall bilan puxta bog‘langan va metallni atrof-mubhit ta‘siridan saqlaydigan himoya
pardalari hosil giladigan elementlar bilan legirlash lozim.

Tekshirish uchun savollar

. Qotishma deb nimaga aytiladi? Qotishmalarning qanday turlari bor?
Temir-uglerod tizimi qanday tasniflanadi?

. Temir-uglerod diagrammasidagi asosiy nuqta va chiziglarni aytib

bering.

Fe-Fe;C tizimining faza va tarkibiy tashkil etuvchilarini aytib bering.

. Sovitilganda Fe-Fe;C qotishmalarning tuzilmasi ganday shakllanadi?

. Temir-uglerod tizimining qotishmalari qanday tasniflanadi?

. Uglerodli sifatli asbobsozlik po‘latlari qanday tasniflanadi?

. Korroziyabardosh po‘latlari qanday tasniflanadi?

W

RS -
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3. PO'LATGA TERMIK ISHLOV BERISH

Po‘latlarga termik ishlov berishning quyidagi usull)la‘rih ::;;;
jud: yumshatish, me’yorlash (normallash), toblash va bo's
Quyida ushbu usullar bilan tanishamiz.

3.1. Yumshatish turlari

Po‘latni faza o‘zgarishlaridan yugori harorat‘gach;ii :11:]
dirib, so‘ngra sekin sovitish (odatda, pech bilan birg
yumshatish deyiladi.

= S

Sekin sovitilganda po‘latlar fazaviy va tuzilmaviy muvozanalga padn
keladi. Yumshatishdan keyin yuzaga kelgan tuzilmalar temlr'-semcnlll
diagrammasida ko‘rsatilgan. Yumshatilgandan keyin po‘latning
qattiqligi va puxtaligi pasayadi, plastikligi oshadi.

Yodda
saglang!

i U Tone v s

Yumshatishdan ko‘zlang; asosiy magsadlar: po‘latni qayta
kristallash (donalarini maydalash), ichki zo‘rigishlarini yo‘qotish,
qattigligini pasaytirish va ishlanuvcl ligini yaxshilast

B e T = —
. Ko'p hollarda yumshatish termik ishloy berish bilan tayyorlash
hisoblanadi. Quymalar, pokovkalar, prokat yumshatiladi (masalan, yirik
quymalarni yumshatish) oxirgi termik ishlov sanaladi.
_ I-turva 2-tur yumshatish bo‘ladi, 1- fur yumshatishda oldingi ishlov
berishda paydo bo‘Igan zo‘rigishlar gisman yoki batamom yo‘qoladi: bu
A yumshatish faza o‘zgarishlari bilan bog‘liq emas.
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Diffuzion
yumshatish

s

Past haroratda
yumshatish

Rekristallash

17-rasm. Yumshatish turlari.

Diffuzion yumshatish. Ligerlangan po‘lat quymalar dendrit likvatsiyani
kamaytirish uchun yumshatishning shu turiga duchor gilinadi. Metall 1100-
1200°C haroratgacha qizdiriladi. Chunki shunda po‘lat alohida hajmlarining
kimyoviy tarkibini bir xillashtirish uchun zarur bo‘lgan dlffuzwa jarayonlari
ancha to‘lig kechadi (17-rasm).

Qizdirish 100-150 grad/soat tezlik bilan amalga oshiriladi, gizdirish
haroratida tutib turish vaqti po‘latning tarkibiga va quymaning massasiga
bog‘liq bo‘ladi. Diffuzion yumshatishdan keyin po‘lat sekin sovitiladi.

Bir jinsli gilishda haddan tashqari uzoq tutib turish maqsadga muvofiq
emas, aks holda jarayonning unumdorligi kamayadi va elektr energiya
(yonilg‘i) ortigcha sarflanadi. Yumshatish haroratini oshirish tutib turish
vagqtini oshirishga qaraganda ko‘proq samara beradi. Diffuzion yumshatishda
shu haroratda tutib turish vaqti bir necha soatdan bir necha o‘n soatgacha
davom etishi mumkin (isitish vaqtini hisoblamaganda). Jarayonning muddatini
haroratni oshirish bilan gisqartirish mumkin.

Bir jinsli qilingandan keyin po‘lat yirik donali bo‘ladi, u keyinchalik bo-
sim bilan ishlov berishda yoki odatdagi to‘liq yumshatish bilan maydalanadi.
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Past haroratda yumshatish. Agar gaynoq holda mey;(anr.ui( “1::}{0:
berilgandan keyin po‘latning tuzilishi anSh'l bo‘lsa va qayta : sz; o‘]gat
hojat qolmasa, fagat ichki zo‘rigishni yo‘qof:sh' t_alab gilinsa, u d?soat }t)ezlik
AS, chizig‘idan past haroratda gizdiriladi. QIZ'dH’ISh.]OO-15O g;{'a -
bilan amalga oshiriladi, shu haroratda tutib turilgandan key
sovitiladi.

Yumshatish haroratida tutib turish vaqti bir tonna quymaga %5'\};0;‘;;2:
tashkil etadi. Uglerodli va legirlangan po‘latlar kesish, bOSfm QS; at )
yo‘llar bilan ishlov berishdan oldin past haromtda. yumsh_alfla’tfllil "::so bolshi
yumshatishda qizdirish tezligi va aynigsa, sovitish tezligi 1\1(3 ikroq
kerak, shunda yangi ichki termik zo‘rigishlar yuzaga kelmaydi.

Rekristallash yo'li bilan yumshatish deformatsiyalangan metall z ‘;k;,
qotishmaga termik ishlov berishdan iborat bo‘lib, rckn'stallamsh a-; p/
Jarayon hisoblanadi. Termik ishlov berishning bu turi ko‘pincha sovuqlay
deformatsiyalashdan keyin qo*llaniladi.

v

Naklyop — plastik deformatsiyalanishi tufayli metallning tuzilishi va
xossalari o‘zgaradi, yuza qatiami puxtalanadi.

Plastik deformatsiyalanish natijasida kristall panjara buziladi, r?vclall
donalari deformatsiyalanadi va muayyan yo‘nalish oladi, dcforma(my:nl?-
nishga qadar dona teng o*qli shaklda bo*ladi, deformatsiyalangandan keyin
sirpanish tekisliklarj bo‘yicha siljishi natijasida donalar ta’sir ctayotgan
kuchlar yo‘nalashida cho‘ziladi va tolali tuzilish(tekstura) hosil giladi.

Deformatsiya qgancha kuchli bo‘lsa, dona shuncha ko'p cho‘ziladi va
80-90% deformatsiyalanganda donalarning chegaralari yaxshi ko‘rinmaydi.
Bunga sabab shuki, deformatsiyalanish natijasida ichki zo‘rigishlar paydo
bo‘ladi, kristall Ppanjara buziladi, dona orta qismning ishlanuvchanligi
chekka gismlarning ishlanuvehanligiga yaginlashadi.

42




Muayyan metallda plastik deformatsiyalanishdagi siljish kristall
bo‘yicha ko‘chishlar natijasida sodir bo‘ladi. Lekin plastik deformatsiya-
lanish metalldan yangi ko‘chishlarning paydo bo‘lishi va to‘planishiga olib
keladi. Deformatsiyalanmagan metallda ko‘chishlar zichligi 1 sm? da 10°-
108 ni tashkil etadi, deformatsiyalangandan keyin xuddi shu metallda u 1sm?
da 10'°-10"* ga etadi. Deformatsiyalangan metallda ko‘chishlarning to‘pla-
nishi ularning kristall bo‘lib harakatlanishini qiyinlashtiradi va sekinlash-
tiradi bu esa, o‘z navbatida, metallning deformatsiyalanishga qarshilik
ko‘rsatishiga, ya’ni uning puxtalanishiga sabab bo‘ladi.

Deformatsiyalanmagan metalga nisbatan deformatsiyalangan metal-
ning energiya zaxirasi ko‘p bo‘ladi va muvozanatsiz, termodinamik
begqaror holatda bo‘ladi. Bunday metallda hatto, xona haroratida ham uni
yanada beqaror holatga olib keladigan jarayonlar o‘z-o‘zidan sodir
bo‘lishi mumkin. Agar, deformatsiyalangan metall gizdirilsa, bu jara-
yonlarda tezligi ortadi. Ozroq qizdirish (temir uchun 300-400°C) kristall
panjaradagi buzilishlarni yo‘qotadi, lekin mikrotuzilish o‘zgarishsiz
qoladi, donalar avvalgidek cho‘zilgan bo‘ladi. Bunda puxtalik qisman

pasayadi, plastiklik esa ortadi. Bunday ishlov berish gaytarish yoki
o‘ldirish deyiladi.

Harorat yanada ko‘tarilganda atomlarning harakatchanligi ortadi va
cho‘zilgan donalar orasida yangi zarralar ko‘plab hosil bo‘ladi va o‘sadi,
ular teng o°qli zo‘rigishlardan holi bo‘ladi. Yangi donalarning zarralari
kristall panjaralar eng ko‘p buziladi, erkin energiyaning darajasi yuqori,
termodinamik jihatdan eng beqaror qismlarda paydo bo‘ladi. Yangi
donalar e cho‘zilgan donalar to‘liq yo‘qolgunga qadar o‘sadi. Bu
hodisa rekristallanish (birlamchi) deyiladi.

Rekristallanish singish (diffuzion) jarayoni bo‘lib, notekis kechadi,
ayrim donalar oldinroq, boshqalari keyinroq paydo bo‘ladi va o‘sadi.
Rekristallanishdan keyin metall yangi teng oq‘li donalardan iborat bo‘lib
qoladi. Yanada yuqori haroratda qizdirish yig‘ma rekristallanishing avj
olishiga, ya’ni ayrim rekristallangan donalarning boshqa maydaroq,
donalar hisobiga o‘sishiga olib keladi. Qizdirish harorati qancha yuqori
bo‘lsa, yig‘ma rekristallanish shuncha shiddatli ketadi, chunki harorat
ko‘tarilishi bilan singish jarayonlari tezroq boradi va yirik donali metall
hosil bo‘lishi uchun sharoit yaratiladi.
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Yig‘ma rekristallanish ham notekis ketadi va amalda ishlov b
rishdagi rekristallanish tugashidan ancha oldin boshlanadi.
Rekristallangan donaning o‘lchami metallning xossalariga kuci
ta’sir etadi. Mayda donali po‘latlarda puxtalik bilan plastiklik eng yaxt
bo*lishi kuzatiladi. Rekristallangan donaning katta-kichikligiga rekrist
lizatsion yumshatish harorati jarayonning muddati, oldidan deformz
siyalash darajasi va metalning kimyoviy tarkibi ta’sir ko‘rsatadi. Yun:
shatish harorati qancha yuqori va jarayon uzogroq davom etadigan bo‘ls:
rekristallangan donaning oIchami shuncha katta bo‘ladi.

Deformatsiyaning kritik darajasida (3-15%) yumshatishdan keyin
donaning o‘Ichami keskin kattalashadi va boshlang'ich donaning o‘lch
midan bir necha marta katta bo*lishi mumkin. Shu sababli deformatsiy:
darajalari kichik bo‘lishiga yo‘l qo‘ymaslik kerak. Kritik deformasiys
qiymati metallga bog'liq bo‘ladi. Umuman, deformatsiyalanish darajasi
qancha katta bo‘lsa, rekristallangan donaning o*lchamlari shuncha kichik
bo‘ladi. Bunga sabab shuki, deformatsiya darajasi ortishi bilan keyingi
rekristallanishda zarralar hosil bo‘lish tezligi ulaming o‘sish tezligidan
katta bo‘ladi.

3.2. To‘la yumshatish

To'la yumshatishda evtektoiddan oldingi po‘lat AS; chizig‘idan
30-50("C YAGOML haronl'a.tda Gizdiriladi, shu haroratda to‘la qiziguncha tutib
uriladi va se'k!n sovitiladi. Bu holda ferrit perlitli tuzilishi qizdirilganda
austcm.lll tuzmshgiil aylanadi, so‘ngra sekin sovitilganda qaytadan ferrit
va perlitga aylanadi. To‘la gayta kristallanish sodir bo‘ladi.

Amalda.qlzdl_nsh tezligi odatda 100 grad/soat ga yaqin bo‘ladi, shu
haroralda‘tun'b turish vagti esa | t qizdiriladigan metalga 0,5 dan 1 soat-
gach? bo ]"-'d’; AS; uqta tepasida gizdirish haroratini haddan tashqari
oshl:nb yubonsh. austenit donalaming o‘sishiga olib keladi, bu esa po'~
Jatning {(Osfalfﬂ;m Yomonlashtiradi, Sekin sovitish austenitning parcha-
Janishini ta '3;" ashi kera., Legerlangan po‘latlar uglerodli po‘latlarga
(150-200 gra soat) qaraganda anchy sekin (10-100 grad/soat) sovitiladi.

| -

44




To‘la yumshatishdan ko‘zda tutilgan asosiy maqgsadlar: metallga
oldingi ishlov berishda (quyish, qizdirib deformatsiyalash, payvandlash
va termik ishlov berishda) paydo bo‘lgan tuzilishdagi nugsonlarni
yo‘qotish, metallarga kesib ishlov berishdan oldin po‘latni yumshatish va
ichki zo‘rigishlarni yo*qotish.

3.3. Chala yumshatish

Chala yumshatish AS; chizigidan yuqori haroratda qizdirish va|
‘'sekin sovitishdan iborat. Bunda perlitni tashkil etuvchi donalar gisman!
- qayta kristallanadi. !

———

Agar dastlabki qizdirib ishlov berishda yirik donalar yuzaga kel-'
magan bo‘lsa, evtektoiddan oldingi po‘latlar ichki zo‘rigishlarni yo‘qo-
tish va kesib ishlanuvchanligini yaxshilash maqsadida chala yumsha-!
tiladi. Evtektoiddan keyingi po‘latlarni chala yumshatish sferoidlash
uchun yumshatish deyiladi. Sferoidlash uchun yumshatish natijasida;
donador perlit tuzilishi olinadi. Sferoidlash paytida sekin sovitish kerak,
shunda austenit ferrit-karbid aralashmasiga parchalanadi va hosil bo‘lgan
karbidlar bir-biriga yopishib yiriklashadi (koagulatsiya).

|
|
|

Izotermik yumshatish. Amalda vaqtni tejash magsadida ko*pincha
izotermik yumshatishdan foydalaniladi. Bu holda po‘lat gizdiriladi,
so‘ngra A,y dan 50-100°C past haroratga gadar tez sovitiladi (ko‘pinchal
boshqa pechpa o‘tkaziladi). Shu haroratda po‘lat austenit to‘la
parchalangunga qadar tutib turiladi, shundan keyin havoda sovitiladi.

Hozirga vaqgtda izotermik yumshatish legerlangan po‘latlar uchun|
ko‘p qo‘laniladi, chunki u jarayon muddatini gisqartiradi.
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3.4. Me’yorlash (Normallash)

TR, |
| Evtektoiddan oldingi po‘latni Asdan yuqori haroratgacha,'ev'te.k-‘j
| [|toiddan keyingi po‘latni esa Azdan 50-60°C yugori haroratgach? qu(?ll'lb,;
| so‘ngra havoda sovitish me’yorlash (normallash) deb atalad1: Me‘yor-g
| ||lashda po‘lat qayta kristallanib, quyish yoki bolg‘alashda hosil bo*lgan|

yirik donali tuzilish yo‘qoladi. !

| O‘rtacha uglerodii po‘latlar uchun me’yorlash_%éiﬁ;s'h va yuqorij
| |haroratda bo‘shatish (yaxshilash) o‘rniga qo‘llaniladi. Bunda. ularn.mg
| mexanik xossalari pasayadi, lekin buyumlaming deformatsiyalanishi

| [toblashdagiga nisbatan kamayadi.

J Havoda sovitish natijasida austenit past haroratlarda ferrit-sementit

aralashmasiga parchalanadi, demak, aralashmaning mayda zarralarga
bo‘linishi (dispersligi) ortadi.

Ko‘p uglerodli (evtektoiddan keyingi)
po‘latlar qattigligini yo‘qotish magqsadida -
me’yorlanadi.

[' Me’yorlash va keyin yuqori haroratda (600-650°C) bo'shatish
| [ ko‘pincha legirlangan po‘latlarning tuzilishini to‘grilash  uchun
( Lyumshatish o‘rniga qo‘Ilaniladi.

3.5. Toblash usullari

Toblashning eng maqgbul usuli po‘latning tarkibi, detallning shakli va
o‘lchamlariga bog‘liq holda tanlanadi. Po‘latda uglerod qancha ko‘p bo‘lsa,
hajmiy o‘zgarishlar shu qadar katta, austenitning martensitga aylanishi shuncha
past haroratda sodir bo*ladi, darzlar hosil bo‘lish ehtimoli shuncha katta bo‘lib,
“sovitish usulini shu gadar digqat-¢’tibor bilan tanlashga to‘g'ri keladi.
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f Detal qancha murakkab bo* ]sa, detalning kesmndagn farqlar shuncha

katta, sovitishda paydo bo‘ladigan ichki zo‘rigishlar qiymati shu qadary
katta bo*ladi.

Bitta sovitgichda

Ikki muhitda
toblash

toblash

Toblash usullari

Izotermik toblash B

osqichli toblash

1

" Bitta sov:tgnchdq ‘toblash e cng ko p qo “llaniladi. Muayyan haroratgacha
qizdirilgan detal toblash muhitiga botiriladi, bu yerda u to‘la soviguncha qoladi.
'Bu usul uglerodli va legirlangan po‘latlardan yasalgan oddiy shaklli detallar’
‘uchun qo‘llaniladi. Uglerodli po‘latdan yasalgan, diametri 5 mm dan Katta|
\detallar suvda, kichiklari moyda sovitiladi. Legirlangan po‘latlar moyda]
‘sovitiladi. Ichki zo‘rigishlarni kamaytirish maqsadida detallar ba’zan toblash!
suyuqligiga botirishdan oldin ma’lum vaqt havoda sovitiladi. Toblashning bu!
usuli sovitib toblash deyiladi. Sovitishda detalning harorati konstruksion
‘po‘latlar uchun Ap nuqtadan va asbobsozlik po‘latlar uchun Ay nuqtadan|
‘pastga tushmasligi zarur. Bunday toblashdan maqsad detallaming, ayniqgsa,|

‘mustahkamlangan  detallarning “ichki zo‘rigishlarini va tob tashlashmv
kamd}llnchdn

|

e s— ——

Tkki muhlull toblashda qn/dmlg’m detal dastlab suvda M dan bir oz
yuqori haroratgacha sovitiladi, so‘ngra tezda boshqa muhitga (moy, selitra yoki
‘havo muhitiga) o‘tkaziladi, bu yerda u 20°C gacha soviydi. lkkinchi toblash|
muhitida, austenitning martensitga aylanishi bilan bog‘liq bo‘lgan lchkﬂ_
zo‘rigishlar kamayadi, Bu usul tarkibida uglerodi ko‘p po‘latlarni loblashda“
qo‘llaniladi va toblovchi ishchining yuqori malakali bo‘lishini talab etadi,
chunki detalni suvda tutib turish muddatini aniglash va rostlash ancha qiyin. Bu
muddat odatda juda gisga bo‘ladi va 3-4 sekundni tashkil giladi.
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,; Bosgichli toblashda qizdirilgan detal harorati M, nuqtadan balandr
| (odatda 230-250°C) bo‘lgan toblash muhitida sovitiladi va harorat but
kesimda tekislangunga qadar shu muhitda tutib turiladi. Tutib turish muddati
juda uzoq bo‘lmasligi kerak, aks holda austenit beynitga aylanishi mumki
Shundan keyin havoda uzil-kesil sovitish lozim, bu vagtda austenit martensil
aylanadi. Bosqichli toblashda hajmiy o‘zgarishlar, tob tashlashlar va darz payd
sbo‘lish xavfi kamayadi. Tob tashlashga moyil detallar havoda sovitish vagtic
| to‘g‘rilanadi. Uglerodli po‘latlar uchun bosgichli toblash buyumning diamet
iko‘pi bilan 10-12 mm, legirlangan po‘latiar uchun esa 20-30 mm gach
| ['bo‘lgandagina tatbiq etiladi.

s Izotermik toblash bosqichli toblash kabi o‘tkaziladi, lekin toblasl
\muhitida tutib turish vagti uzogroq bo‘ladi. Bunday tutib turishda austeni
lizotermik parchalanib beynit hosil qiladi. Toblash muhitida tutib turish mudda
| My, dan yuqori haroratda o‘ta sovitilgan austenitning barqarorligiga bog!lic
'bo‘ladi va har qaysi po‘lat markasi uchun austenitning izotermik 0‘zgarish
diagy idan aniglanadi. Asosan legirlanga po‘latlar izotermik toblanadi
| Bosgichli va izotermik toblashda sovituvchi muhit sifatida suyuqlantirilgan
ituzlar (masalan, 55% KNO va 45% NaNO,) yoki suyuglantirilgan ishqorlar
‘ !(20% NaOH va 80% KOH) ishlatiladi. Ishqorlar va tuzlarning
gsu)’uqlanmalariga 5-10% suv qo‘shilsa, sovitish tezligi ortadi.

— i s s S

Id‘r . O'zo'zidan bo‘shaydigan qilib toshlashda gizdirilgan detalning ish
| [ 9ismi suvga botiriladi va gisqa vaqt tutib turilgandan keyin chiqarib olinadi.
| 5Dﬁlalning suvga botirilmagan gismidagi issiglik hisobiga buyumning ish
\qismi qiziydi. Qizish harorati issiglikning o‘tish ranglariga qarab aniqlanadi. |
dem!ni suvda tez sovitish yo‘li bilan keyingi qizishi to‘xtatiladi. Bo‘shatish
| “.‘Vaqttda (?OO-JOO"C da) o'tish ranglarining paydo bo‘lishiga toza (sayqal-

.;Iangan. silliglangan) sirtda oksidlaring yupqa qatlamlari yuzapa kelishi |
' ['sabab bo‘ladi. Oksidlar qatlamining rangi uning qalinligiga hu;r‘liql, ‘

i

==

=

- E— — e - s
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3.6. Legirlovchi elementlarning po‘latdagi o‘zgarishlarga ta’siri

Yodda
saglang!

Tuzilishi va xossalarini o‘zgartirish maqsadida po‘latga
ma’lum konsentratsiyalarda maxsus qo‘shiladigan elementlar
" legirlovchi elementiar deyiladi.

Legirlovchi elementlar qoshilgan po‘latlar legirlangan
po‘latlar deyiladi.

Legirlangan po‘latlarda legirlovchi elementlar quyidagi holatlarda
bo‘lishi mumkin:

= erkin holatda (mis bilan qo‘rg‘oshin po‘latda erimaydi va
metall qo‘shilmaiar tarzida erkin holatda bo‘ladi)

= karbidlar holida (uglerodga yaqin bo‘lgan ko‘pgina eleraentlar
sementda eriydi yoki mustaqil garbidlar hosil qiladi)

temir bilan yoki bir-biri bilan hosil gilgan intermetall birikmalar holida
(ko‘pgina legirlovchi elementlar muayyan konsentratsiyalarida inter material

birikmalar hosil giladi, shu sababli ular ko‘pincha yuqori legirlangan
po‘latlarda uchraydi)

oksidlar va sulfidlar holida (po‘latni oksidsizlantirish uchun qo‘shi-
ladigan barcha clementlar oksidlarni yuzaga keltiradi, temirga qaraganda
oltingugurtga ko‘prog yaqin bo‘lgan elementlar esa sulfidlar hosil giladi)
[

temirdagi eritma holida (davriy tizimda temirdan chapda joylashgan ele-
mentlar temirda erishi ham, karbidiar hosil qilishi ham mumkin, temirdan
o‘ngda joylashgan elementiar esa ular bilan faqat qattiq eritmalar hosil qiladi).

Temirda eriydigan barcha elementlar uning allotropik shakl o‘zgarishla-
rining mavjud bo‘lish harorati oralig‘iga (intervaliga) ta’sir etadi, ya’ni Ay va Ay
nuqtalari siljitadi.

Marganets, nikel va boshqa elementlar y-sohaning harorat oraligini kengay-
tiradi, ya'ni Ay nuqtani ko‘tarib, A3 nugtani pasaytiradi. y-sohada bo‘ladigan
qotishmalar austenitli qotishmalar deyiladi.

Volfram, molibden, xrom va boshga elementlar y-sohaning harorat ora-
lig'ini toraytiradi va u-sohani kengaytivadi, ya’ni A4 haroratni pasaytiraci va A;
ni oshiradi. y-sohada bo‘ladigan qotishmalar ferritlik qotishmalar deyilaci.




3.7. Legirlangan polatlarning tasnifi va markalanishi

Legirlangan po‘latlar yumshatilgan (muvozanat)
latidagi tuzilishiga ko‘ra tuzilishida ortigcha ferrit b
/ digan eviektoiddan oldingi po‘latlarga, perlit tuzilishiga

bo‘lgan evtektoid po‘latlarga, tuzilishiga ortigcha (ikkil
chi) karbidlar bo‘ladigan evtektoiddan keyingi po‘latla
tuzilishida suyuq eritmadan ajralib chiqgan birlamchi |
bidlar bo‘ladigan ledeburitli po‘latlarga bo*linadi.

Amaliy jihatdan po*latni me’yorlashgan holatdagi tu
lishiga ko‘ra tasniflash muhim hisoblanadi. Uglerod va
girlovehi clementlarning migdoriga garab, legirlang
po‘latlarni quyidagi sinflarga ajratish mumkin: legl{laﬂgﬂ
ferrit tuzilishiga ega bo‘lgan ferritli po‘latlar; perlit tuz
lishiga ega bo‘igan perlitli po‘latlar; martensit luz.lhshxg
ega bo‘lgan martensitli po‘latlar; austenit tuzilishiga €2
bo‘lgan austenitli po‘latlar. Bundan tashqari, ferrit — pcr_llﬂl
yarim austenitli va hokazo po‘latlar ham bo‘lishi mumkin.

Vazifasiga ko‘ra po‘latlar quyidagi guruhiarga bir

lashtiriladi: .

¥ mashinalar detallarini tayyorlashga mo‘ljallangan kon-
struksion po‘latlar;

¥ kesuvchi, o*lchash asboblari, shtamplovchi va boshqaas=
boblar tayyorlash uchun ishlatiladigan asbobsozlik po—
latlari;

¥ alohida xossali po‘lat va qotishmalar.
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Po‘latlar davlat standartlarini
hisobga olib markalanadi. Har qaysi
legirlovchi  element harf bilan
belgilanadi:

M
molibden

y
siyral yer

% K
kaobalt
mctallaa

B
niobiy
c
kremniy
)

titan

10
alumuiy
AR

S Konstruksion po‘latlar markalaridagi dastlabki ragamlar
uglerod foizining yuzdan bir ulushlari hisobidagi o‘rtacha
miqdorini ko‘rsatadi. Harflardan keyingi raqamlar legirlovehi
clementning o‘rtacha migdorini ko'rsatadi.

Yodda
saqlang!

f 5 : 2 :
Ao Agar elementning migdori 1 % kam yoki unga teng bo‘lsa,
u holda ragam bo‘lmaydi.

Yuqori sifatli po‘latlarda belgining oxirida A harfi turadi. Masalan,
tarkibida 0,28 — 0,35% C, 0,8 — 1,1 % Cr, 0,9 ~ 1,2% Mn, 0,8 — 1,2% Si bo‘lgan

po‘lat 30XLCA tarzida belgilanadi.
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Murakkab legirlangan asbobsozlik po‘la.tlarfni markalashX l;gnMsu:l;fiz
po‘latlami markalashdan birmuncha facrq gléadl.o Ig/‘l;s?\llin,bo‘ladi. |
tarkibida 1,45 - 1,70% C, 11 - 12,5% Cr, ,5 — 0.8% ; i
pod;hlipniklar yasaladigan po‘latlar Sh harfi bilan, teskesar po latlar P har
bilan belgilanadi.

Legirlangan po‘latlarga termik ishlov berish

Legirlovchi temirning allotropik o‘zgar.ishlari hfxro-
ratigagina emas, balki qizdirish va sovitishda po‘lat-

da sodir bo‘ladigan singish (diffuziya) jarayon- S
larining borish tezligiga ham ta’sir clﬂdl.‘ Shu §?bal’lf b
legirlangan po‘laga termik ishlov berish rejimlari o

| oddiy uglerodli po‘latga ishlov berish rejimlaridan
boshgacha bo*ladi,

Legirlangan po‘latlarga termik ishlov berishda legirlovchi 'cchmunII-'lvr
miqdori gancha ko‘p bo‘Isa, qizdirish tezligi shuncha past Im‘l.x'.ln '“T'm.'\f
Legirlovchi elementlarning hammasi (kobaltdan tashqari) po‘latning |-'§‘x‘l(|ll|\v
o‘tkazuvchanligini Yomonlashtiradi, shu sababli sirtidagi va o‘zidagi
haroratlar fargi kattaligi tufayli detallar tob tashlamasligi, ichki darzlar va
boshqa nugsonlari ho‘lmasligi uchun, legirlangan po‘latlardan tayyorlangan

detallar uglerodli po*Jatlardan tayyorlangan detallarga qaraganda ancha sekin
va bir tekis qizdiriladi
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Legirlangan po‘latlarning sovish
tezligi talab etiladigan mexanik xossa- 1 \ \
larga bog'lig bo‘ladi, lekin uglerodli
po‘latlarning sovish tezligiga garagan-
da doimo ancha past bo‘ladi.

Uglerodli po‘latni bo‘shatishda
sovish tezligining ahamiyati yo‘q, lekin

Qattiqligi, HRC
&
-

z [
legirlangan po‘latni bo‘shatishda me- . l \1\ l
xanik xossalariga, aynigsa, zarbiy qo- 12 P
vushqogligiga katta ta’sir etadi. Bun- n\ \1\l W
dan tashqari, legirlangan po‘latlarni 200 400 600 800
bo‘shatish uglerodli po‘latni bo‘sha- Bo'shatish harorati, °C

tishga garaganda ancha yuqori haro-
ratda olib boriladi, chunki ko‘pgina
legirlovchi elementlar qoplangan po‘-
latlamni gizdirishda puxtaligini pasay-

18-rasm. Toblangan po‘latni
bo'shatishga qattiqligini o‘zgarishi.

. I-uglerodli po‘lat;2-kam legirlangan
tirish jarayonlarini yuqori haroratlar po'lat; 3-ko'p legirlangan (tezkesar)
sohasiga siljitadi, ya'ni po‘latning bo‘- po’lat,
shatishga qarshi turg‘unligini oshiradi

Kimyoviy termik ishlov berishdan po‘lat buyumlar sirtining to‘yinish
xususiyatiga legirlovchi elementlar Katta ta’sir ko‘rsatadi masalan, sement-
lashda legirlovehi elementlar uglerodning sirtidagi konsentratsiyasiga, uning

qatlamlar ichiga tagsimlanishiga, Karbid fazaning miqgdoriga va taqsim-
Janishiga ta’sir etadi.

Legirlovehi  element]
jarayoniga juda kuchli ta’s

ar qizdirilganda po‘latning uglerodsizlanish
ctadi. Ba'zi elementlar (kremniy, aluminiy va
hk.) po‘latning uglerodsizlanishga moyilligini oshiradi, ba'zilari (xrom,
marganets va b.) esa, aksincha, kamaytiradi.

Termik ishlov berishda legirlangan po‘latlarning ko‘p markalarida,
uglerodli po‘latlarda deyarli kuzatilmaydigan nuasonlar uchraydi. Eng ko‘p

uchraydigan nuqgsonlar flokenlar, bo‘shatish, mo‘rtlik, shifersimon sinish,
karbidli likvatsiya va hokazolardir.
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Bolg‘alangan yoki prokatlan-
gan po‘latlarda paydo bo‘la-
digan mayda ichki darzlar
flokenlar deyiladi

/

Flokenlar tarkibida xrom bo‘lgan (xromli, xrom-nikelli, xrom-marg:
netshi va hk.) po‘latlarda eng ko*p uchraydi. Har qanday darz kabi flokenlz
ham po‘latning mexanik xossalarini juda ko*paytirib yuboradi. Po‘lat qa.nghz
puxta bo‘lsa, flokenlar shuncha xavili boladi. Flokenlar yuzaga kelishinin
sababi po‘lat tarkibida ko*p miqdorda (0,0008% dan ko*p) vodorod borligidir

r, Flokenlar bolg‘alangan yoki prokatka gilingan po‘lat 250-20°C haroratlar
oralllg‘lda ez sovitilganda paydo bo‘ladi. Po‘lat 250°C yuqori haroratda tez
so:n.lxl.ganda vodorod qattiq eritmadan ajralib chigishga ulgurmaydi va ichki
z0'riqish paydo qiladi, natijada darzlar (flokenlar) hosil bo*ladi. Agar po'lat
sekin 50vitilsa, vodorad po‘atdan ajralib chigishga ulguradi va flokenlar hosil
bo'lmaydi.

Coor ———s
Flokenlar quymg posjargy kamdan-kam hollarda yuzaga keladi, chunki |

metz 4 R s : T PP
g:g:;?:shtir;;il,l govak bo'lib, vodorodning po‘latdan ajralib chigishini |

Flokenlar b
o‘Ichamini kichyrg
Kketadi. Flokenlay 2

Balash yoki prokatka qilish yo'li bilan pu‘l.’llning'
?"’Sh orqali yo‘qotiladi. Bunda darzlar payvandlanib
mm dan kichik kesimlarda deyarli uchramaydi.
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BO‘SHATISH

Bo'shatish mo‘riligi deganda, bo‘shatish vaqtida po‘latning zarbiy
qovushqogligi keskin pasayishi tushuniladi. Bo‘shatish mo*rtligining ilkki xil
turi bor: qaytmas bo‘shatish mo‘rtligi, ya’ni barcha po‘latlarda 250 — 350°C
haroratlar oralig‘ida kuzatiladigan I tur mo‘rtlik va qaytar bo‘shatish mo*rtligi,
ya'ni faqat legirlangan po‘latiarda 450-600°C haroratlar oralig‘ida
kuzatiladigan I tur mo‘rtlik(18-rasm).

I turdagi bo‘shatish mo‘rtligi sovitish tezligiga

bog‘liq emas va quyidagi sabablar: qoldiq austenitning

I turdagi martensitga aylanishi hamda bo‘shatish vaqtida marten-

bo‘shatish sitning bir tekis emas, balki notekis parchalanishi
___ﬂ/ tufayli yuz beradi.

II turdagi bo‘shatish mo‘rtligi, ko‘pincha, xrom
qo‘shib legirlangan, bo‘shatish vaqtida sekin sovitila-
—-—-U digan po‘latlarda paydo bo‘ladi. Qaytar bo‘shatish

wrdagi U\ motriligiga donalar chekkalarida karbidlarning ajralib
bo‘shatish “/ chigishi va donalar chekkalarida fosforning ko*payishi
S | sabab bo‘ladi.

Il turdagi bo‘shatish mo*rtligini bo‘shatish vaqgtida po‘latni tez sovitish
(masalan, moyda) yoki po‘latni 0,5% miqdoridagi molibden yoki volfram
bilan qo‘shimcha legirlash oralig yo*qotish mumkin. Molibden bilan volfram
donalar chekkalaridan karbidlar ajralib chiqishi va donalar chekkalarida
fosforning ko*payishini to*xtatadi. Agar molibden bilan volframning mig-
dori 0,5% dan ko'p bo‘lsa, ulaming foydali ta’siri yo‘qoladi, chunki ular
yuqori konsentratsiyalarda o*z karbidlarini hosil giladi.




Noto‘g‘ri termik ishlov berilganda legirlangan po‘latlarda nugsonl:
(uglerodsizlanish, o‘ta qizish, kuyish, toblash darzlari va h.k.) uchraydi, b
nugsonlar uglerodli po‘latlarda ham kuzatiladi.

Sifatli ishlanadigan konstruksion po‘latlar tarkibida 0,3 — 0,5% uglerq
va turli miqdorda legirlovchi elementlar boladi. Yumshatilgandan keyi
ularning tuzilishi ferrit bilan perlitdan tarkib topadi (legirlovchi elementlard
uglerod qancha ko'p bo‘lsa, perlit ham shuncha ko‘p bo‘ladi). Bund
P;)(;latlarga termik ishlov berish toblash va yuqori haroratda. bo*shatishda
1borat.

L

chunk

Detallar uchun po‘latlar gizdirifuvchanligiga garab tanlanadi, i
ossala

iniSh. normal bo‘lganda turli markadagi po‘latlarning mexanik x
yaxshilangandan keyin bir-biriga teng bo*lib goladi.

Yodda
saglang! k

Po‘latda legirlovehi elementlar
qancha  ko‘p  bo‘lsa, uning
dizdiriluvchanligi shuncha yuqor

N\ bo'ladi, demax, watta wesimli — /
<\ detallar uchun Ko‘proq Jegirlangan \:. 4
5 Po‘lat tanlash lozim. y )

x i i o RO " '?
kritik c(i)is::ll:lrrliy:?::.llﬂnadigan 35, 40, 45 markadagi uglerodli po‘iatlaming |
nagruzkada ishla\vd‘lkroq‘ (15-25 mm) bo‘ladi, shu sababli ular o‘racha

38XA, 40X.v;gan klchik“’q kesimli detallar uchun ishlatiladi. [
Ular moyda tobly Oshga ’ffo.mli po‘latlar keng ko‘lamda l"hl;mlm‘nqdu. ‘
kichikrog kesimjj mash'a kes.{m 20 mm gacha toblanadi. Xromli po I.'|l|;1r;
IT turdagi bo‘shatigp m(:?as,oz_hk detailari uchun ishlatiladi. l'.uml.!;, po‘latlar |
bo“shatilgandan keyin “llgiga moyil bo‘ladi, shu sababli yuqor h'nmrn'(d.'l
(0,0002-0,005%), ’ﬂ'oml‘u i moyda tez sovitish lozim. Bor qo‘shilsa|

- ! POlatlamning gizdiriluvchanligi ortadi.
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Xrom va marganets bilan legirlash po‘latning gizdiriluvchanligini oshi-
radi, lekin bunda zarbiy qovushqoqligi pasayadi va qizdirilganda austenit
donalarining o‘sishga moyilligi kuchayadi.

" Xrom — kremniy — marganetsli po‘latlar (xromansil)ning mexanik xos-
salari yuqori bo‘ladi. 30XI'C xromansil po‘latlari izotermik toblanganda
(880°C da toblanadi, 280 — 310°C li suyuqlangan tuzda sovitiladi) mexanik
xossalari odatdagi toblashdagiga qaraganda ancha yuqori bo‘ladi. Xro-
mansillarning  gizdiriluvchanligi o‘rtacha bo‘lib, gizdirilganda uglerod-
sizlanishga moyildir.

Nikel bilan legirlangan po‘latlarning qizdiriluvchanligi eng yuqori
bo‘ladi. Nikel miqdori 3% atrofida bo‘lganda (38XH3VA po‘lati) kritik
diametr 100 mm dan ortiq bo‘ladi. Nikelli po‘latlar katta kesimli detallar
uchun ishlatiladi. Bundan tashqari. nikel po‘latning qovushqoqligini
oshiradi. Nikel xrom bilan birga ishlatilganda po‘latning gizdiriluvchanligi
yuqori, yaxshi toblanadigan bo‘ladi va h.k.

Lekin xrom-nikelli po‘latlar II turdagi bo‘shatish mo‘rtligiga moyil
bo‘ladi. Bu nugsonni yo*qotish uchun xrom-nikelli po‘latiar molibden yoki
volfram bilan go‘shimcha (0,3-0.5%) legirlanadi.

Mexanik xossalarining bo‘shatish haroratiga bog‘liq ravishda o‘zgarish
uchala po‘latda bir xil bo*ladi va puxtalik dar: i bir xil bo‘lganda barcha
po‘latlaring xossalari bir-biriga yaqin bo‘ladi. Lekin gizdiriluvchanligi har
xilligi sababli kesim bo'yicha xossalarining o‘zgarishi ham turlicha bo‘ladi.

Termik ishlov berilgandan keyin 40X po‘lati kesimning 20-25 mm
gacha gismi, 4A0XHM po‘lati kesimning esa 50-60 mm gacha gismi (moyda
toblangandan so‘ng) yugori mexanik xossalarga ega bo*ladi.
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3.8. Ashobsozlik polatiarga va alohida
xossali polatlarga termik ishlov berish

Asbobsozlik po‘latlari yuqori gatli
'[likka ega bo‘lgan, egilishga chidamli ugk
i { rodli va legirlangan po‘latlardir.

i Asbobsozlik po‘latlari issiglikka ok
| idamlilik, ya’ni asbobning ish girrasi qizige
‘nida, masalan, katta tezlik bilan kesishd:
'} gizigan metal] deformatsiyalanganda hax
| yugorida ko‘rsatilgan xossalarini saqlab g
! ;h’sh xususiyatiga ega. Asbobsozlik po‘lat
larida uglerodning miqdori, odatda, O

i . '1,5% bo‘ladi.
=

Kesuvehi ashoblarga termik ishig :
uvehl ashoblarga termik ishlov berish. Barcha uglerodli po*latlaming

;g)s,bwo{x, U}lA va b.) gizdiriluvchanligi past bo‘ladi. Shu sababli uglerodii
0 Asozhk po !a!lan kichik o‘Ichamli asboblar tayyorlash uchun ishlatiladi.

beriladiSboc:sozli"k Po‘lati donador perlit tuzilishli, yumshatilgan holda yetkazib

5o hunki plafstl‘nasxmon perlit va ikkilamchi sementit tuzilishiga €g
2an po‘latga kesib ishlov berish qiyin.

Yugorida aytilgan y crodli i i
! ! - e , eng magbul
harorati 19-ragmda ko‘rs:i]ilgan.laS R s e

t, IJC A,
900 i
A
Ay U7 ug

300 % LI £ [y Py

700 : Ay
L gy F ity e 1

Oz DS WA 9y 14 c %

Uglerodli 1 = A
glerodli ashobsozlik Po'latlaxini toblash haroratiari

19- | TR
rasm.Asbobsozlik Po‘latlarini toblash haroratlari.
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U7, U8. U9A po‘latlarining toblangan holatdagi tuzilishi martensit bilan
ortiqcha miqdordagi karbidlardan tarkib topadi. Uglerodli asbobsozlik po*latlarini
suvda yoki ishqorlarning suvdagi eritmalarida sovitish zarur, chunki ularda o‘ta
sovigan austenitning turg‘unligi kichik bo‘ladi, tez sovitish natijasida
deformatsiya, tob toblash kuchayadi va darzlar paydo bo‘ladi.

Tob toblashini va darz ketishi ehtimolini kamaytirish uchun uglerodli
po‘latlar aralash yoki bosgichma-bosgich toblanadi. Toblangandan keyin po‘lat
l anchagina mo‘rt bo‘lib qoladi, shuning uchun toblashdan so‘ng bo‘shatish kerak.

Bo‘shatish harorati asbobning ish qattigligi qiymati bilan aniqlanadi.

U7 po‘lati zarbalar tushadigan asboblar (zubilo, temirchilik shtamplari,
tamg‘a va h.k.) tayyorlash uchun mo‘ljallangan, ular yetarli darajada qovushqoq
va gattiq bo‘lishi kerak. Shu sababli U7 po‘lati, qattigligi HRC 48-55 bo‘lishi
uchun 250-325°C haroratda bo‘shatiladi.

U8 po‘latdan matritsalar, puansonlar, pichoglar, ya’ni juda qattiq va
qovushqogligi yaxshi asboblar tayyorlanadi. Qattigligi 60-62 bo‘lishi uchun U8
po‘lati 200-220°C haroratda bo‘shatiladi.

U9A va U10A po‘latlaridan meichikiar, parmalar, razvyortkalar, frezalar
va boshqa asboblar tayyorlanadi. Ular 150-200°C haroratda bo*shatiladi, shunda
qattigligi HRC 60-63 bo*ladi.

T

U12A, U13A po‘latlari eng qattiq va egilishga nihoyatda chidamli asboblar
(o'lchov asbobi, egovlar, o‘ymakorlik asboblari va h.) tayyorlash uchun
mo‘ljallangan. Bu po‘latlar 150-180°C haroratda bo‘shatiladi va qattigligi HRC
62-64 ni tashkil etadi.

s s ———

Legirlangan asbobsozlik po‘latlarining  qizdiriluvchanligi ancha yuqori
bo'ladi. Bu po‘latlardan yasalgan asboblar moyda yoki suyuqlantirilgan tuzlarda
sovitiladi, natijada darzlar paydo bo‘lish, deformatsiyalanish va tob tashlash xavfi
kamayadi, Shu sababli legirlangan po‘latlar murakkab shaklli asboblar uchun
ishlatiladi.

9XC va X po‘latlari toblash uchun 820-860°C haroratgacha qizdiriladi va
moyda sovitiladi, natijada ularning qattigligi HRC 62-63 bo‘ladi. Agar
bo‘shatilgandan keyin qattigligini (HRC 62-63) saglab qolish kerak bo‘lsa,
bo'shatish harorati 150-160°C,, basharti qovushqoqligini oshirish zarur bo‘lsa
260-300°C (qgattigligi HRC 55-60) bo‘ladi.




9HS po‘latlarining kamchiligi toblash uchun gizdirishda uglerotjslz‘?“)s"?
moyilligi va yumshatilgan holatda juda gattig (HRC 217-255) bo‘lishidir, b
kesib ishlov berishni giyinlashtiradi. e . 3) saglih

HVG po‘lati 820-840°C gacha qizdiriladi va qattiqligini (HRC 62-63) sag
qolish uchun 150-160°C da bo*shatiladi. AL f

Tezkesar po‘latlar yuqori darajada legirlangan po‘latlar bo lib, bos 02
asbobsozlik po‘latlaridan issiglikka chidamliligi yuqoriligi bilan farq giladi (6
620°C da ham martensit tuzilishini va juda qattigligini saglab goladi).

Quyma tezkesar po‘latning tuzilishida evtektoid (ledeburit) t?°‘]ad.".;
donalamning chekkalarida joylashadi. Evtektik qatlamining qalinligi sovml:2
tezligiga bog‘liq: sovitish tezligi gancha katta bo‘Isa, eviektika gatlami shunc
yupqa bo‘ladi. Eviektika quyma po‘latni mo*rtlashtiradi. e

Bolg‘alaganda evicktika turi alohida-alohida karbidlarga maydalanadi. Ic
zo'riqishlarini yo‘qotish va ishlov berilishini yaxshilash uchun, bolg alashdan
keyin po‘latni yumshatish lozim. s Rt

Bolg‘alangan po‘lat buyum 860-880°C haroratli pechga joylashtiriladi va
shu haroratda tutib turilgandan keyin 720-750°C gacha sovililadx'. B(_)lg algn{;ﬂﬂ
buyum austenitning o‘zgarishi tugaguncha shu haroratda tutib turiladi (4-6 soa(lj),
so‘ngra po‘lat pechda 40-50 grad/soat tezlik bilan 600°C gacha keyin, esa havods

sovitiladi, e

oy

Tezkesar po‘latlardan yasal b cccialikka chidamliligi yuqor
Pz gan asboblar issigli :

bo'lishi uchun toblanadi. p12 po'lati 1240 - 1260°C gacha, P6M3 — 1220 - ‘l'?‘m,(
gacha, P9F5 - 1240 - 1250°C gacha va P9KS — 1230 - 1240°C gacha qizdiriladi.

e TR

' OfIchoy asboblariga termik ishlov berish, O‘lchov asbobi tayyorlana-
(:l;gm po la?llf:r.qu):idagi xossalariga ega bo‘lishi lozim: : ‘ i
asbob sirtini aniq o‘lchamlari va me’yoriga yetkazilgan holati saglanib turishi
g uchun po‘lat e{;ilishga nihoyatda chidamli bo‘lishi;
har!.)rat ozparib turganda issiglikdan kengayish koeffitsiyenti kam o‘zga-
radigan bo‘Imog‘i;
"lshlal'isi'l vaqtida tasodifiy zarbalardan asbob ugalanmasligi uchun yum-
shogligi qoniqarli bo‘Imog*i.

P RN
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O'Ichov asboblari tayyorlanadigan po‘lat juda qattiq bo‘lishi uchun termik
ishlov berish yo‘li bilan martensit tuzilishini puxtalash kerak.

O‘Ichov asbobiari uchun H (SHH15), HG, 20, 20H, 50 ,55, 40H13 markali
po‘latlar- ishlatiladi. Yassi-parallel o‘lchov vositalari va kalibrlar uchun H
(SHHI15)va HG po‘latlari ishlatiladi. HG po‘lati tarkibida uglerod miqdori ko‘p
(1,3-1,5%) bo‘ladi.

Bir jinsli tuzilish hosil qilish uchun, bu po‘latlardan yasalgan asboblar 850-
860°C da me’yorlanadi va 600°C da bir soat bo*shatiladi.

H va HG po‘latlari 840-850°C da moyda toblanadi. Toblash uchun bundan
yuqori haroratda gizdirilganda qoldiq austenit miqdori ko‘payadi. Toblangan
po‘latda vaqt o‘tishi bilan asbobning hajmi va o‘lchamliarini o‘zgartiradigan
o‘zgarishlar sodir bo‘ladi (eskiradi). Ushbu o‘zgarishlar qoldiq austenitning
martensitga aylanishi va martensit panjarasining tetragonallik darajasi kamayishi
(martensitning parchalanishi) sabab bo‘ladi.

= -
Eskirishining oldini olish uchun o‘lchov asboblariga 203 K da sovuq bilan
ishlov beriladi, so‘ngra 120-130°C da uzoq vaqt (24-60 soat) bo‘shatiladi.
Silliglangandan keyin darz ketishning oldini olish uchun 2-3 soat davomida
gayta bo‘shatish lozim. Bunday ishlov berilgandan so‘ng qattiqligi HRC 62-64
bo*ladi.

Skobalar, andazalar, lekalolar kam uglerodli 20, 20H po‘latlaridan yoki
o‘rtacha uglerodli 50, 55 po‘latlaridan tayyorlanadi. 20 va 20H po‘latlaridan
tayyorlangan asboblar sementatsiyalanadi, 790-810°C da moyda (20H po‘lati)
yoki suvda (20 po‘lati) toblanadi. Shundan keyin 150-180°C da 2-3 soat
bo‘shatiladi. Sementatsiyalangan qatlamning qalinligi yupga (taxtalangan
po‘latdan tayyorlangan detallar) bo‘lgani va unda yuz beradigan o‘zgarishlar
po‘latning umumiy hajmi o‘zgarishiga kam ta’sir etgani tufayli uzoq vaqt
davomida bo‘shatish talab etilmaydi.

50 va 55 po‘latlaridan tayyorlanadigan asboblar induksion qmdlrlSh bilan
toblanadi. Bu deformatsiya kamayishiga yordam beradi va to‘g‘rilashni
osonlashtiradi. 150-180°C da 2-3 soat bo‘shatiladi. 50 va 55 po‘latlaridagi
toblangan qatlamning egilishga chidamliligi sementatsiyalangan po‘latlarnikidan
past bo'ladi.
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40H13 po'‘lati korroziyabardosh asboblar uchun is!xlamadl. Tg)blangéngz
(950-1000°C gacha gizdirilib, moyda sovitilgandan) keyin 120-130°C (:la 2.
50 soatgacha bo*shatiladi. Polatning gattigligi HRC 5"1-‘57 dan_oshfnay i,
me’yoriga yetkazishda sirti juda toza detallar olishni giyinlashtiradi.

Shtamplar va press-qoliplarga termik isblov berish. Shmm}a}aﬁad:gaa:,
po‘latlar metalini deformatsiyalovchi asboblar tayyoflash uchun mo l_]Z‘i1 an%“m
Shtamplanadigan po‘latlar ikki guruhga: sovuglayin deformatsxyal?is. 1Iuc )
mo‘ljallangan po‘latlar va qaynoq holda deformatsiyalash uchun moljallang
po‘latlarga bo‘linadi.

it = =00

Sovuglayin deformatsiyalash uchun mo‘ljallangan Sh'a{"}"la"aq'gaﬁ
po‘latlar juda qattiq va puxta, egilishga chidamli, govushqogligi qf)"fqal;u
darajada va qizdiriluvchanligi yuqori bo‘lishi kerak. ‘Shu ‘l)}lar} birga ¥
po‘latlaming toblashdagi hajmiy o‘zgarishlari juda kichik bo‘lishi lozim, bu
aynigsa, murakkab shakili shtamplar uchun muhimdir. { U10Ac
Oddiy shakldagi va o‘Ichamlari kichik shtamplar uchun‘ u'glcmdh. i
UI12A po‘latlari ishiatiladi, Qizdiriluvchanligi yuqori emasligi sababli uilharnl
nisbatan yengil ish sharoitida (deformatsiyalar kam va shtamplanadigan
materialning qattiqligi kichik bo*lganda) ishlatish lozim. e
Bo'shatish harorati asbobning zarur gattigligiga (masalan, tobln‘m.',zmd:"? (}*
250-350"C da bo*shatilgandan keyin U10A po’latining qattigligi HRC 58 bo‘ladi)
darab aniglanadi. —

Dot oo s - B

Prokatka qilingan rolik va plashkalar, cho‘zish filterlari L‘.I_-"":'h’-'" J’::)(’lu
chidamli, issiqlik o'tkazuvchanligi yuqori, tarkibida xrom  ko'p ”.".'",’
po‘latlardan tayyorlanadi. Ortigcha karbidli faza miqdori ko*pligi uchun tarkibida
xrom ko‘p po‘latlar egilishga chidamli bo‘Jadi, ;

HI2F1 va H12M po‘latlariga turli xil tartibda termik ishlov l)tnl:nl.l. :.hnlnfl:n!
keyin ularning qattiqligi HRC 60 ni tashkil etadi. Po*latlar bunday qattiq bo'lishi
uchun 1000-1050°C  haroratda toblangandan keyin moyda yoki "CI'”"(,L"
sovitiladi. Toblangan po‘latning tuzilishi martensit, karbidlar va (|f>|:|lf|
austenitdan  (20-25%) tashkil topadi. So‘ngra past haroratda HSf'i»HT“‘J
bo‘shatiladi. Qattiqligi HRC 62-64 bo‘ladi. Agar bo‘shatish h:xrur:}ll bir oz
ko“tarilsa (180-220°C), u holda qattigligi HRC 58-60 gacha pasayadi. Bunday

ishlov berish birlamchi gattiglikka toblash deyiladi. J
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Ancha yuqori haroratlarda (1100-1150°C) toblashda moyda yoki selitrada
sovitiladi, toblangan po‘latning tuzilishida qoldiq austenit miqdori ko‘payadi (35-
45% gacha), toblangan po‘latning kattaligi HRC 50 gacha pasayadi.

Qoldiq austenitni yo‘qotish va ancha qattig po‘lat olish uchun, u
toblangandan keyin 520-540°C haroratda ikki-to‘rt marta bo‘shatiladi yoki 203 K
da sovuq bilan ishlov beriladi. Natijada qoldiq austenit martensitga aylanadi va
gattiglik HRC 60-63 gacha ortadi. Bunday ishlov berish ikkilamchi gattiqlikka
toblash deyiladi.

Tarkibida xrom ko‘p po‘latlarning muhim kamchiligi bor, ularning karbid
bo‘yicha bir jinslimasligi yuqori bo‘lgani sababli metallning kesimi bo‘yicha
mexanik xossalari pasayadi. Bundan tashgari, ularning yumshatilgan holatdagi
gattigligi yuqori bo‘ladi (NV 2070-2690), bu esa kesib ishlov berishni
qgiyinlashtiradi.

Tekshirish uchun savollar

. Yumshatish turlari sanab bering va tushuntiring.
. Qanday toblash usullari bor?

. Po‘latdagi o*zgarishlarga legirlovchi elementlar ganday ta’sir ko‘rsatadi?
. Legirlangan po‘latlarning tasnifi va markalanishini tushuntiring.
. Asbobsozlik po*latlariga termik ishlov berishni izohlab bering,.

L S
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4. QORA VA RANGLI METALLAR TEXNOLOGIYAS

4.1. Cho‘yan ishlab chigarish

g 3 i metall
Tabiiy birikmalardan aniq zaruriy x“s“;["’rm;; .’::jee:
@ ajratib olish texnologik jarayoniga metallurg
aytiladi.

: 1adi iallar. .
i lish uchun ishlatiladigan materia 3 | asosan, temI{
::AZh!i!::l:ming har xil qurilmalarini tayyorlashd‘a _-3112:‘[‘:‘: da eritish yo'li
gotishmalaridan foydalaniladi. Cho‘yan temir wﬁﬂa{'"gﬁm st
bilan olinadi. Rudalar tarkibining ma’lum qismini temir

isoblanib, ye
@ Temir tabiatda eng ko‘p tarqalgan (?ler:le(]l}t hiso )
qatlamining og‘irligini 4,7% ni tashkil etadi.

R bolg-alanllvchiiﬂ |
Kimyoviy toza temir kumushsimon oq rangda = l:::n uchraydi. Tabiiy
yumshoq metalldir. Ma’lumi, tabiatda sof temir kamdan-
sharoitda doim birikma tarkibida bo‘ladi.

; " P alar 'Cmir
@ Metallurgiyada temirni ajratib olinadigan birikma
rudalari deb atalagj,

o ;75'();,. Cao, |

Temir rudalarida temir oksidlari bitan birga boshga oksidlar 5i ‘

MgO va S, P va boshgalar ham uchraydi. o4 temir bo‘lgan
Cho‘yan ishlah chiqarish uchun farkibida kamida 23-25% temir

i1 hi jins tashkil
rudadan foydalaniladj, Rudani foydalanmaydigan gismini bekorchi jin
etadi.

Temir rudasida bej
ctadi. Keraksiz bekorch
Ba’zi rudalard
Bular cho‘yan

ak tashkil
orchi jismlami ko'p hollarda qum, 'E'P'“‘!~,"’.""‘,_'[:,';:z,;
i jismni tashkil etgan S va P rudaning :~|l.|lm: rowr
@ lemirdan tashqari nikel, xrom kabi elementlar ham uchra)
tarkibiga o‘tib, uning xususiyatlarini yaxshilaydi.
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A
Cho‘yan olishda asosiy
xomashyo bo‘lgan temir rudalar
tarkibi bo‘yicha yer qatlamida
200 dan ortiq bo'lib, ulardar sa- HEOs I
noat ahamiyatiga ega bo‘lganlari
quyidagilardir:

v

2Fex0:3H20

Temir mineralda temir oksidi holida
bo‘ladi. Bunda toza temir miqdori 55-65% va
qolgani kisloroddir. Rudada bekorchi jinsni
qum, tuproq tashkil etadi. Rangi qoramtir.
Bunday temir magnit xossasiga ega bo‘lgani
uchun magnit temirtoshi deb yuritiladi.

Temirning o‘rtacha miqdori 55-60% ga
teng. Rudaning rangi uning kimyoviy
tarkibiga ko‘ra och gizildan to‘q qizilgacha
o‘zgaradi. Bekorchi jinslarni qum, tuproq
tashkil etib, P juda kam miqgdorda bo‘ladi.

Qizil
temirtosh Fe;O3

Qo'ng'ir lumrlosh(l.l tummmg miqdori
57-66%. Bu rudalar tarkibida bekorchi jinslar
Qo‘ngfir temirtosh |~ || ko'pbo‘lganligi uchun temirning miqdori 30-
2Fe:053H:0 1 50% ni tashkil etadi. Bekorchi jinslar gil,
W qum va boshgalardan iborat. Bu rudada

temirdan tashqari xrom, nikel va vanadiy ham
bo‘ladi.

[ R E 3u mlnualdu temirning mlqdon 35-

Temir shpati 45% ni tashkil etadi. Mineralning tarkibida

FeCO; gil, qum va ohaktosh bor. Rangi tiniq
e s k\ll AN,




miqdori.

1. Rudadagi temirning

=

=

2. Rudadagi qo‘shimcha-

Her qanday ru-
ahamiyatiga cga ::rmk::lgz turi va kimyoviy

zon yoki gimmatligi.

ekanlig quyida-
gilar bilan ifoda-
iy
; 3. Ruda gazib olishning ar-

4. Rudaning kondagi mig-

| dori va uni gayta ishlash
joyiga tashish imkoniyati.

) Rudani ¢
(% Omna pechlariga kiritishdan oldin, keraksiz jism

lardan gjg
m
= oravishe oshai:i;;:?-alab: undagi metallning migdorini sun’y
Jarayoniga rudani boyitish deb ataladi.

20-rasm, EJg
- Elektromg
2nit
]l-:u(:jani baoyitish snm::i" v,
ol a_,.g-lcmirga boy ry .
orchi jinslar, 4-elekirom,
agnit,
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Rudalarni boyitish yoki eritishga tayyorlash
quyidagi jarayonlardan iborat(20-rasm):

Rudalarni
maydalash va
g'alvirlash

Katta hajmdagi rudalarni domna pechlariga
to‘ldirishdan oldin maxsus maydalagich mashi-
nalarida maydalanib, ularni ma’lum o‘lchamga
keltiriladi Maydalangan rudalarni g‘alvirlash uslubi
bilan saralanadi. Saralash natijasida, ruda bekorchi
jismlardan birmuncha tozalanadi. Ba’zan g‘alvirlash
bilan birga rudani yuvish jarayoni birga bajarilib,
ruda suv bilan yuvilib tozalanadi. Rudani yuvilganda
keraksiz jinslar suv bilan oqib ketadi, natijada temir
miqdori 5-20% gacha ko‘payishi mumkin.

Rudani
elektromagnit
usuli bilan

boyitish.

Rudani
aglomeratsiya
yo'li bilan boyitish

Bunda ruda elektromagnit seperatorlaridan
o‘tkaziladi. Bu usul bilan ishlansa, ruda 5-15% ga
boyishi mumkin.

Juda mayda temir rudalarni domna pechlariga
eritish uchun yukiab bo‘lmaydi. Chunki mayda
zarrachalar chigqayotgan gaz oqimi bilan go‘shilib
tashgariga chiqib ketadi va chang tutgichlarni ishdan
chigaradi.

‘Shuning uchun mayda rudalar yiriklashtiriladi.
Mayda rudalar qazib olishda, elashda mayda
holatida yig'iladi. Bulardan ma’lum o‘lchamli (10-
40 mm) konsentrantlar olish uchun maxsus
tarkibidagi maydalangan shixta (40-50% temir ruda,
15-20% ohaktosh, 20-30% konsentrat, 4-6% koks, 6-
9% suv) aralashmasi mashina qoliplariga kiritilib,
1300-1500°C haroratda qizdirib pishiriladi. Qiz-
dirish natijasida gisman suyuq faza hosil bo‘ladi va
uning yordamida zarrachalar o‘zaro bog‘lanadi.




@ Hosil bo‘lgan flyusli g‘ovak konsentratga aglon
deyiladi.

Aglomerat olish uchun ma
mashinalardan foydalanilad

21-rasm. Aglomeratsiyalash sxema
1-transpartyor, 2-qolip, 3-aralashma,
4-bunker, 5-transpartyor, 6- aralashma,
7-namlagich, 8-qolip, 9-yondirgich,
10-rolik.

ishlatiladigan uglero
h jarayonini borishidz
him elementdir.
alab shuki, ular ugals

Yonilg'ilar. Metallurei g
o Brar. Metallurgiyada yoqilg'i sifatida
ﬁ.:;:wdmjad.a issiglik berish bilan birga, yonis

Me{,lrleaks.'y alarda ham faol ishtirok etadigan mu
nib ketma :{glyada ishlatiladigan yonilg‘ilarga asosiy ¢ :
bo‘lishi kcy ;(gan, yonganda oz kul qoldiradigan, yuqori energiya beradiga
zarur, 12k. Yonilg‘ida S, P kabi elementlar mumkin gadar kam bo'lishi

Metallurgiyada muhim ,[\ Koks ]

Pistq
ko i
0 ‘mir aha:nlygtga ega bo‘lgan gazi
asosiy yonilg*ilar ; v

Tabiiy suyuqlikiar

rasm, Met ;
allurgiyada ishlatiladigan yonilg‘ilar.

22-
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Metallurgiyada muhim ahamiyatga ega
bo‘lgan asosiy yonilg'‘ilar (22-rasm)

1 [

Kol I

Tabiiy
suyugliklar ﬂ

vl'r:.\m ko‘mir ” \

4

Kokslanuvchi  toshko‘mirdan  maxsus
pechlarda havosiz sharoitda 1000-1100°C gacha
qgizdirish yo‘li bilan olinadi. Koksni issiqlik
berish darajasi 7000-8000 k kal/kg. Koks olish
uchun toshko‘mir pechlarda 12-18 soat
davomida maxsus kameralarda qizdiriladi.

Bular asosan neft va uning birikmalari eng
yaxshi yonuvchi yonilg‘i bo‘lib, 9500-10000 k
kal/kg energiya beradi.

Toshko*mirdan koks olishda koks gazi hosil
bo‘ladi va tarkibida vodorod (50-60%), metan
(20-34%). uglerod oksidi CO (3-4%), CO, gazi
2-3% va azot bo'ladi. 1 m® koks gazi yonganda
4000-4500 k kal issiglik ajraladi. 1 tonna ko*mir
yonganda 300-320 m* koks gazi hosil bo*ladi.

Domna pechlarida yonish jarayonini borishi
natijasida gaz ajraladi. Bu gazni tozalab koks
gazi bilan aralashtirilib ishlatiladi. Bu gaz Marten
pechlarida va qizdirgich pechlarida ishlatiladi.
Yonganda 1150-1500 k kal m® issiqlik ajralib
chiqadi.

Yog‘ochni 400-600°C havosiz muhitda
qizdirish yo'li bilan olinadi. Pista ko‘mir sifatli
yonilgi, chunki tarkibida 0,8% kul bo‘ladi xolos.
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= —————————=""——= = =

0'tga chidamli materiallar. Cho‘yan va po‘latni yuqori haroratdac
olinadi. Shuning uchun pechning ichki devorlari, aynigsa, uning erigan i
va shlak tegadigan yuzalariga ishlatiladigan materiallar o‘tga chidamlibo'
kerak. O‘tga chidamli materiallar pechdagi yuqori haroratda part:l}"!’“‘""a.s",I
yumshamasligi, metall va pechdagi gazlar ta’sirida shaklini, hajm
o‘zgartirmasligi kerak.

f = :

\
Kimyoviy tarkibige
Kko'ra o‘tga chidamli mé
teriallar kislotali, asos}n
va neytral turlarga bo'-
linadi.

; O‘tga chidamli ma-
teriallar kukun, g*isht va
boshga  ko‘rinishlarda
bo'ladi.

qadigan shlakes
hosil bo‘lse F
1 bo*lishi zant

Pech devori
tavsifini bilish |,
devoriga ish]ar)

materialini tanlash uchun pechdan chi
crak. Agar pechda kislota tavsifli shlak
adigan metariallar ham kislota tavsifiga cBi

aksincha, O . g : . o oéichti, kvarsil
boshqalar kirlﬁi‘chldam" Kislota tavsifli materiallarga dinas g'ishti

Dinas g*ishtin; e X 4 : ,¢Jovchi males
sifatida gillf ishtining tarkipigy 92-96% kvarsit bo‘ladi, bog‘love "pcch]z'

Proq ishlatiladj v, shakl beriladi, 1400-1600°C da maxsus

gizdiriladi,

—

. xRN
O'tga chidamlj aosli i :
¥ amli asosli materiallarga
m
C:é;;l)gzn MeCO3), dolomit (MpCO3
Mi va hokazolar irad;.
24oooc_gnez"“’"g erish harorati 2000-

/_,,,

\ N
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Dolomit kukun va g‘isht shaklida po‘lat eritadigan pechlarda ishlatiladi.
Magnezit maydalanib, ozroq gil tuproq qo*shiladi va kerakli buyum olinadi,
11400°C gacha pechda qizdiriladi. Bu g‘isht Marten va elektr pechlarining
devorlarini qoplashda ishlatiladi. Magnezit kukuni esa, pechlarni ta mlrlashda
ishlatiladi.

O‘tga chidamli neytral materiallar metallurgiya pechlarida eng ko‘p!
ishlatiladigan materiallardir. Bu materiallarga gil tuproq bilan qum tuproq kiradi. | |
Texnikada shamot deb ataladi va 2000-2100°C ga bardosh beradi. “

{

)

Yugorida aytilganidek rudani domna pechlarida
eritishdan oldin boyitiladi. Lekin boyitilgan rudada
baribir keraksiz jinslar mavjud. Ruda eritilayotgan
.~.f__;'> vaqtda yonilg‘idan hosil bo‘lgan kul va bekorchi
"/ jinslardan qutilish uchun maxsus modda solinadi.
== Bu modda fIyus deb ataladi.

Flyus bekorchi jins tarkibiga va miqdoriga qarab belgllanadl Kefaksnjms'
kislotali bo‘lsa, flyus sifatida biror asosli oksid, keraksiz jins asosli bo lsa,
aksincha flyus sifatida kislota tavsifli flyus solinadi.

4.2. Domna pechining tuzilishi va ishi

Cho* ) ml‘mn dumn\ puhl.\nd1 eritilib olinadi (23-rasm).
Domna pechining ichki devorlari o‘tga chidamli shamot g'ishtidan

qurilgan. Ustki gismi po*lat listlar bilan qoplangan. Domna pechlari shaxlatlpldal
bo'lib, quyidagicha tuzilgan.

——

Domna pechining asosiy gismlari; koloshnik, shaxta, raspar, zaplechik va:
gorn. Pechga to'ldiriigan ruda, yonilg'i va flyusni shixta deb aytiladi. Shixta;
pechga porsiyalab tashlanadi.

Pechning raspar qismi yaginida diametri d=150-225 mm truba halqa
o‘matilgan bo‘lib, undan pechga 1000-1100°C ga qizdirilgan havo keladi..
Havoni kauper deb ataluvehi maxsus qurilmalarda gizdiriladi. i
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Koloshnik

Pechning foydali
balandligi

23-rasm. Domna pechining tuzilishi.
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(" Domna pechini tavsiflovehi ko‘rsatgich, bu uning foydali haj-
U midir. Gorn, zaplechik, raspar, shaxtaning hajmlar yig‘indisi
pechning foydali hajmi deb aytiladi.

Koksda ishlaydigan pechlarning foydali balandligi 30-32 m ni, ba’zan 40
metrni tashkil etadi. Foydali hajmi 1300 m? bo‘lgan pechlarda sutkasiga 1800-
2000 t cho‘yan ishlab chiqariladi. Katta domna pechlarni qurish igtisodiy
jihatdan foydali, chunki olinadigan cho‘yanning tannarxi kichik pechlarnikiga
qaraganda 3-4 marta arzon.

Metallurgiya zavodlarida bir vaqtda ishlovchi bir necha domna pechlari
bo‘lib, ular birin-ketin ishlaydilar. Pechni to‘ldirish uchun juda katta hajmdagi
yukni domna pechining yuqori gismiga olib chiqib, uni pechga tashlash kerak.
Bu juda og‘ir ish bo‘lib, bu ishlar mexanizatsiyalashgan.

. Domna pechlarining foydali balandligi deb, solingan shixtani
~ yugori gismidan, cho‘yan chigadigan teshikkacha bo‘lgan
oraligqa aytiladi.

4.3. Domna pechining mahsulotlari

Domna pechining mahsulotlari cho‘yan, shlak va domna gazi bo‘lib,
shulardan cho®yan domna pechining asosiy mahsulotidir.

Cho‘yanlar kimyoviy tarkibi bo‘yicha va ishlatilishiga q.xmb oq cho‘yan
(qayta ishlanadigan cho‘yan), quyish cho‘yani (kulrang cho‘yan),...... maxsus
cho*yanlar (ferrogotishmalar), legirlangan cho‘yanlarga bo‘linadi.

Oq cho‘yan tarkibidagi uglerod temir karbid holatida bo‘-
ladi. Bunday cho‘yanlarni sindirilsa, yuzalari oq rangda
bo‘ladi, shuning uchun oq cho‘pan deb ataladi.

Hozirgi kunda eritilayotgan cho‘yanlarning 80% oqg cho‘yandir.
Ularni qayta ishlab po‘lat olinadi.



; 4 ki

dagi cho yannik :

ibi i arganets odat s

(\‘ darkibids !tremn;ly ‘v aa:Ilarimxsus cho ‘yanlarga kiradiy|
g ko‘prog bo‘lgan cho‘y. A
ferrogotishmalar deb yuritiladi.

‘yvan ferrotsilisiy, ta'r\
ibi -13% Si bo‘lgan cho‘yan e, .
T?rk;%lzz‘; ;?In/o bo‘lgan qotishma m‘{;ro ”:ceh ~; yho‘lganq«

4 :Ill‘i?yan- deb yuritiladi. Tarkibida 75% g

tishmalar ferromarganetsiar deb ataladi.

=

i xrom, il
P lardan tashqari ik
: . tdagi element. o
Legl&al;]gan eclle);xg:glairt‘m?. Bﬁl elementlar cho‘yan J
titan va boshqa : o
B, S y 4 Shiakni kot
xossalarini yaxshilaydi. hun ishlatiladi. e |
! i il magsadlar uci dan shlak g
g D:;::ﬁi::ﬁ::d::rg;‘;nul hosl gilas va granulds -
il suv it o ,
¥ h'gariladi. Bug* bilan ishlansa shlak paxtasi hos d II oksidi bo‘ladi. :
| o i tarkibida 30% gacha uglero ing uchun yaxshi yous
| 's'qlﬁcorcn:sfa:lombiliyati 900-950 k kal/m’. Sl;wl:::;cﬂarni, pcchlamlqllszfi
Al issi ; i, -
o .. . = langac io*ilib aglomc )
4 - Domna gazlari changdan toza : da yig!ilib, ¢
= :fﬁ:;?:l:ﬂﬁlag?;oﬁnik changi maxsus q""'g”’r:al;om):m pechiga sthnua/dlS
g mashinalarida aglomeratga aylantiriladi va qayta :12 5-4,5% C, 0,3-4,26%
Cho'yanning kimyoviy tarkibi 0‘1‘"85.'"" e’
ol 0:1-1.32% Mn, 0,1-12% P, 0,3-0,5% S bo*ladi.

Jat olish
4.4. Kislorodli konvertorlarda po‘lat o

S8

Konvertor de
critish agrepati

b ataladigan maxsys
8 ok shaklida bo‘lib,
il ichki devori 0'tga chidam|j materialdan
| Yasalgan, {aghq; tomoni 20.25 1m
qalinlikidagi po‘|a list bilan qoplangan.

bilan o'ralgan bo‘lib, by ha
Ml konvertorni tayanchj

sapfalari biriktirifag; (24-rasm),

24-rasm. Kislorodli '
konvertorning ko ‘rinishi.
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Po‘lat ishlab chigarishda ko‘pincha shixta ma.teriall?ri ‘tarklblda S \;i P‘;
larning miqdori ko*p bo‘lgani uchun sanoatda devor! a.sosll g‘ishtlardan teri gan|
pechlar ishlatiladi. Mashinalarning muhim detallann‘l ta).'yorlash 'uchun ‘.W.Ianlr_
bo‘lgan po‘latlarni ishlashda devori kislota tavsifli g‘lshtla!' bl|fm tcfl_ it:n,
-pechlardan foydalaniladi. Kislota tavsifidagi jarayonda pech tubiga dinas g lsddl.}
tasosli jarayonda magnezit gishtlari teriladi. Konvertorlar haqua va kisloro al

ishlashi mumkin. Havoda ishlaganda po*lat havoning tarkibidagi ba’zi elementlar|
‘bilan to‘yinib qoladi, natijada po‘latning sifati pasayadi. ] . |
Shunga ko‘ra keyingi vaqtlarda konvertorlar kislorodda ishlatilmogda.|

. |
Kislorod konvertorlarida olingan po*latning sifati ancha yuqori bo‘ladi. |

Kislorod konvertorlarini ustki gismidan sovitiladigan fum.lalar orqall
kislorod haydalib, uni ko‘tarib va tushirish elektr dvigatel yuritmasi Y°"da"_“g°
bajariladi (24-rasm.). Furma kanali metall sirtidan 300-700 mm llZO:[llk la
joylashgan. Berilayotgan kislorodning bosimi 10-12 atm, tozalig.l 97, 99%, bll:
tonna po‘lat olish uchun bir dagiqada 2,2-4,5 m? kislorod haydaladi. Jarayon pec!
hajmiga qarab 30-60 dagiqa davom etadi. Hozirda kislorodli konvertorlarning|

hajmi, odatda, 100-300 t, ammo hajmi 500 t gacha bo‘lgan konvertorlar ham
mavjud.

ng ish jarayonlari avtomatik lafzda na
gilinadi. Konverterni mexanizm yordamida 0-360° gabul‘ishmun‘_lkm o
Konvertorni  skrap (temir-tersak), cho‘yan, flyus, bl'lan ! to ld‘
konvertorning yugqori qismidagi bo*g'izidan, po‘lat va shlakni quyib olish esa s
tomonidagi novdan bajariladi. 3

Kislorodli konverteorlarniy

Shixta tarkibida suyuq oq cho'yan, po‘lat temir tersagi, ohaktosh, temir
rudasi, boksit, dala shpatidan iborat bolishi mumkin. AP

Konvertorga quyilayotgan cho‘yanning harorati 125_()-14000C~ 1.(‘5l°";°i
konverterlarida harorat katta bo‘lgani uchun 20-30% temir 'ruda va skri;!) i:ii
foydalaniladi. Bunda konveriomi  gorizontal holatga l((t‘h'll”lll.b. shixta solina
(suyuq cho®yan og'isligiga nisbatan 25-30% metallom kiritiladi). i 3

So'ng oq cho'yan quyiladi va konvertor vertikal I\oilalga !(elllnh : ur‘ll%“
kislorod bera boshlanadi, shuning bilan birga shlak hosil giluvehi koml"’“crl‘_ =
ham solinadi (ohak, boksit, temir rudasi), furma yuzi bilan metall yuza oralig i
0,3-0,8 m uzoglikda bo‘lishi kerak.




4.5. Po‘latni Marten pechlarida ishlab chigarish

Q Fra.nfuz metallurglari P’er va Emil Martenlar metall chigi
larini cho‘yan bilan birga eritib po‘lat olish usulini taldif qild

1. Skrap
Jarayoni.

2. Cho'yan-
rudali

3. Skrap.-
rudali

Marten pechlarida qayta
shixta materiallarini
qarab,  jarayonlar

Bu jarayonda shixta sifatida chush
cho‘yani bilan temir-tersakdan foydalanil
Skrap jarayoni asosli va kislota ftavsifids
pechlarda boradi. Hajmi 100 tonnagacha.

Bu jarayonda shixta sifatida suyuq cho'y
bilan temir rudasidan foydalaniladi. Shix
tarkibi 80-90% suyuq cho‘yan, 10-20% tem
rudasi bo‘ladi.

Asosiy jarayon bo‘lib, bunda shixtaning 6l
80% qayta ishlanuvchi suyuq cho'yan va qolga
ruda va temir-tersak (hajmi 300-500t). Skry
Jjarayonini devori kislota tavsifli va asosli g'isht
lardan terilgan pechlarda olib boriladi. Bu jan
yonda temir-tersakni gayta eritishda cho'yandag
qo'shimcha elementlarni oksidlash uchun pechg:
ma’lum miqdorda temir rudasi solinadi,

Skrap-ruda jarayonida P va 5 ko‘p bo'lga
shixta materiallari ishlatiladi.
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4.6. Gaz bilan ishlaydigan Marten pechlarining
tuzilishi va ishi

Marten pechlarining asosiy qismi vannadir. Bu cho‘zinchoq eritish bo‘shlig'i
bo‘lib, metall uning tubida joylashgan. Pechning devorlari o‘tga chidamli dinas
yoki xrom magnezit gishtlaridan terilgan. Pechning oldi qismida shixta
materiallarini yuklash uchun darcha bor. Orqa devorida erigan po‘latni chiqarish
uchun teshik va nov mavjud. Pechning ish qismi yerdan 4,5-8 m balandlikda
joylashgan, bu esa tarnov ostiga katta hajmdagi kovshni quyishga imkon beradi.

Marten pechlarida metallni eritish
uchun katta harorat kerak, buning uchun
pechga havo va gaz gizigan holda beriladi.
Qizdirishni to‘rtta regeneratorlari bajaradi.

Regeneratorlar o‘tga chidamli g'ishtlardan
vertikal - kanalchalar  shaklida terilgan  bo‘lib,

pechning  har  tomonida ikkitadan joylashgan.
Regeneratorlarning — ustki — bo‘shlig'i  erish

e kamerasini tepa qismi bilan birlashgan bo‘lib,
< pastki gismi Kiritish yoki chiqarish trubalari bilan

birikkan,
S, - QOO

( Pechning vannasiga haydaluvchi sovuq gaz va havo qizigan gaz
regeneratorining katak-katak kanallaridan o‘tib, asta-sekin qizitadi. Sovuq
havo ham ikkinchi qgizigan havo regeneratorining katak-katak kanallaridan
o'tib giziydi
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Pechga haydaladigan gaz va havo 1100-1300°C gacha qizdir
yuboriladi. Regeneratorlardan haydalayotgan havo va gaz pechn
bo‘g*izida 0°zaro aralashib yonadi va natijada shixta materiallari ma’lum v:
o‘tgandan so‘ng eriydi. Havo regeneratorlari kattaroq bo*lib, pechga ko'pr
havo beradi. Chunki ortigcha havo pechning ichidagi cho‘yan, skr
uglerodini va boshqa elementlarini oksidlaydi.

j i

- segapemw
Har 20-30 dagigada havo va gazning yo‘nalishi avtomatik ravist
0‘zgartirilib, pechga borayotgan havo va gazning gizish darajasi ta’minlanadi
 Oizdirilgan gazning qizdirilgan havoda yondirilishi natijasida pechni
ishchi yuzasida harorat 1800-1900°C ga yetadi, bu esa po‘lat ishlab chiqan
uchun yetarlidir.
i ‘Agﬂfda marten pechlari tabiiy gaz yoki mazut yordamida gizdirilsa, gazla
qizitib beruvchi kameralarga ehtiyoj bo‘Imaydi.
Marten pechlarining hajmi har xildir. Eng ko*p targalgan pechlaming hajs
50-175 t gacha boradi, ammo ish hajmi 500 tonna bo*lgan pechlar ham mavjud

e S0 Ty T Sk

4.7. Rangli metailar ishlab chigarish

vy ——

e e
f . Qora metallar singari rangli metallar ham sanoatda konstruksion materidl
sifatida atta ahamiyatga ega. Aynigsa, elektrotexnika va radiotexnikads
'samo.'you"l“kdas bobsozlikda va hinasozlikning boshqa tarmoglarid:
larning ahamiyai begiyosdir. Eng ko*p ishlatiladigan rangli metallarga mis
- ‘::::l:;y‘ k"'lagxlaiy, nikel, qo‘rg‘oshin, qalay, rux, xrom, volfram, titan v
I’mss:]ar:;j. clrx:dli :ncha k.a'tta gur‘uhm tashkil etgan rangli rllc(n”m_' lurh-t:m
‘metall K kg g '5. S!IafOI!Iga‘kq ra cl_cklr sar'loal uchuq yengil va ml{cla_
i crak, ba'zi bir joyda issiglikni yaxshi o‘tkazadigan, kam yeyiladigan,
| e amaydigan, ishqalanishi kichik bo‘lgan metallar zarur.
iy texnikaning yangi tarmoglari vujudga kelishi bilan sanoatda han

|

,l{:gf:o':cﬂnqiﬂar vujudga keldi. Bular atom texnikasi, radiotexnika, televideniya,
| ¥ega bo‘lxm a"a'bOqualar. Yangi tarmoqlar uchun yana ham yugqori xosszllarga
| Mreni %a{) ""f’"_mmllami ishlab chigarishni ko'paytirish (titan, germaniy,
Y gafhiy, niobiy) kotza tutilmogda.
—
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Texnikada va sanoatda eng ko‘p
ishlatiladigan konstruksion rangli me-
tallardan mis, aluminiy va magniylar
bo‘lib, keyingi vaqtlarda titan, nikel
ham ko‘plab ishlatilmoqda.

Tekshirish uchun savollar

. Temir rudalarining turlarini keltiring.
. Rudalarni eritishga tayyorlashning mohiyatini bayon giling.

w

ma’lumot bering.

. Cho‘yanni hosil bo‘lishida CO gazning ahamiyatini keltiring.
. Rudadan temirni tiklanishini tushuntiring.

N o A

jarayonini izohlang.
. Po‘latni quyish usullarini tushuntiring,

o =

bajariladi?
10.Texnikada eng ko'p ishlatiladigan rangli metallarni ayting.

. Domna pechning tuzilishi va uning yordamchi qurilmalari haqida

. Domna pechida boradigan fizik-kimyoviy jarayonlarni izohlang.
. Kislorod konverterining sxemasini chizing va po'latni hosil bo‘lish

Po*latning sifatini oshirish uchun ganday texnologik jarayonlar

L




5. QUYMAKORLIK

i ’lumotlar
5.1. Quymakorlik hagida umumiy ma’lum

i i uyib fas
i lni goliplarga q
) korlik deb erigan meta
Q | Quymako

iyasiga aytiladi.
g malar, xomashyolar olish texnologiyasiga ay
quy. s

iasi detal tayyorlanal
Quymani keyingi mexanik ishlash natijasida undan de
uy . . . v.
Ayrim quymalar ishiov berilmasdan ishlatiladi

.

iladigan mexanizm ¥
. : ilishda ishlatxladl;’a"’. i ron
i inasozlikda, qurilish i iladi «Ogtidigice :
hgngma;)Oﬂ:itmT;:l?layyorlﬂshda keng qo ”d?”'a,,d : 68%/o, avtomobil v
::alll k::shgdastgohlarining 80%, prokat S‘a"ldaf"“ =
i i
traktorlarning 30-60% ni quyma detallar tashkil eta

e e

—’*-—"E
“fadi shqa usullar bi
gan a n bo‘ladi. Bgs s
ol olingan detallar ancha it atga tushishi mumkin.
x"ddg:{'r:::; Litalxlli lay(;l:mash bir necha bor gimmatga tushi

i katta detallarni har ¥
tashgari, quyma usul bilan murakkab shakldagi .‘i".'.::m;’Ld"""“"'“i p
QOtishm,alardan 0son olish imkoni bo‘ladi. Ba’zan ana ,..]'j:mn 10 grammdan 10
usullar bilan tayyorjaly bo‘imaydi. Quyma detallarning o2
tonnagacha bo*ish; mumkin, -
\\—‘ iz
’\/\\\//\/”' / e
: as’uliyatli {-‘
OQuymakorlik usuli bilan '“4"."”: ;,.l;f\l.-.ln, 7;
detallar: ichki yonyy dVigﬂlC"f""""’,' 7.|,(.,q;|» e
gaz lurbinalarining Inpalk:nla‘n, moy ”,‘,pv,.i O =
< rining korpus|ari, dastgohlarning staninal: <y ~3
boshqalarni ofjshy mumkin.

van detallami anigligi 7:7 Vri'lmh
k bilan (;Tingnu detallarni anigligi ham ye
shi 0z migdorida bo*ladi.

Undan ta

shqari quymakop;
bo‘lib, o*lchan

ilarini chetgy chiqi —
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Quymani po‘lat va cho‘yandan,
aluminiy, magniy, titan, mis qotishmalari
va boshqalardan olinadi. Mashinasozlikda
keng qofllaniladigan detallar, asosan,
po‘lat va cho‘yanlardan quyiladi.

Quyish yo‘li bilan quyma olish bir
nechta texnologik jarayonlar-bosqichlar-
ning yig‘indisidan iborat bo‘lib, ular:

Eslab goling!

e~ qolip va sterjenlar uchun ularning
aralashmalarini tayyorlash

_'3’2‘2’71;\1 model bo‘yicha qolip tayyorlash I
metallni eritish va qolipga quyish; \

L:;——‘_._‘,\J quymani sovitish, tozalash va nazorat
‘ qilish
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Metallni quyish uchun qoliplar bir martalik va doimiy be‘ladi. Bir mar
goliplar qolip aralashmasidan tayyorlanadi. Doimiy qoliplar metall
tayyorlanib, ularda ko‘p martalab quymalar olinadi

Qolip olish uchun model zarurdir.

Model — buyumning nusxasi bo‘lib, detalning chizmasi bo'yi
metalldan, qattiq yog‘ochdan tayyorlanadi.

= - —

Modellar bir butun yoki yig‘ma bo‘ladi. Yig‘ma modellarning qismlr
bir-biriga timoglar yordamida yoki yelimlab yig*iladi (25-rasm).

Yog‘och modellarni namdan sagiash uchun ular bo*yaladi. Ko‘P hold:

modellar har xil rangga bo*yaladi, o‘sha rang bilan qanaga metall quyish han

aniglanadi. ;

Tedathinsy 25- rasm.Metall qolip sxemasi:
“90lip bo'shiig ', 2-gaz chiqaruvehi teshik, 3-quyish tizimi kanali
F-sterjen, S-qgovurg ‘a, 6-qolip bo ‘laklari

lardaA:.o?l:ar.a"Ch‘f mustahkam bl)‘l}&‘_h}.kcr;;ic, (Tl;{ll)ki presslovehi mashina:
Mashina? z z.'ch"_g“;h bilan wriladi. Ko'plab quyma olish uchun avtomatk
rang Cho‘;;: ";Ma"'“diga" modellar metall qotishmalardan tayyorlanadi (kul

L aluminiy va mi " . e ‘ ]
gandan so'ng Cho‘kad{ vamis qotishmalaridan). Suyuq metall va qotishma ot
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Cho‘kish migdori metall va gotishmaning turiga bog‘liq, shuning
uchun modellarning o‘Ichami buyum o‘lchamidan biroz kattaroq
bo‘lishi kerak. Misol uchun cho‘yan 1-2 % ga, po‘latlar 1,5-3 % ga,
bronza 1-1,5 % ga cho‘kadi.

quymalar olish uchun ishlatiladigan
' element bo‘lib, ularni maxsus sterjen
yashiklarida tayyorlanadi. Sterjenlar
qolipning ichiga joylashtiriladi(26-
rasm).

26-rasm. Sterjeniar.

5.2. Polat quymalar olish

(2 ) Pechlarda eritib olingan po‘latlarni qoliplarga quyJ
“Usovitilib olingan mahsulotni quyma deb ataladi.
1‘_" ; y R AdeNEIY S w
" Yuqon sifatli po‘lat quymalami olishda suyuq metalini goliplarga quyish
| Jarayoni yakunlovchi bosqgich hisoblanadi. Sifatli po‘lat quymalar olish uchun
suyuq metallni qoliplarga quyishdan avval tayyorgarlik ishlari bajeriladi. Buning
uchun po‘lat tushadigan novlar, kovshlar va qoliplar tayyor holatga keltiriladi.
Po‘latlami markasiga qarab ulami goliplarga quyish alohida ish rejalarida,
| haroratlarda bajariladi.
Erigan po‘latni kovshlar yoki vagonetkalarga qabul qilinib, so‘'ng kranlar
| yordamida tayyor qoliplarga olib kelib quyiladi.
, Po‘lat quyiladigan kovshlar ta’mirlangandan so‘ng qizdirilgan va tozalangan
-| bo'lishi kerak. Pechdan erigan po‘latni bitta kovshga qabul gilish ma’qul.

- SIS - L

ST

T
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27-rasm. Kovshning ko‘ndalang
kesimi

1-kovsh,

2-grafit stakan,

3-probka.

e T

- 1
Kovsh devori o'tga chidamli shamot g'ishtlardan terilgan bo'lib, tashdi
tomoni po‘lat goplama bilan qoplangan. Qoplamada halga bo'lib, bu halga b‘ml
kovsh vagonetkalarga o‘matiladi, yon tomonidagi quloglari esa kovshni kran

’ |
yordamida aravachaga o*matish uchun xizmat giladi (27-rasm). [
|

_ Kovshning tub qismiga o‘tga chidamli materiatlardan stakan o'ma-
tiladi, uning teshigi bor. Ana shu teshikdan suyuq metall qoliplarga quyiladi.

Tekshirish uchun savollar

1. Quymachilikning mashinasozlikdagi o‘mi hagida ma’ lumot bering.
2. Qolip tarkibi va turlarini ko‘rsatib o‘ting.

3. Sterjenning vazifasi va uni tayyorlash texnologiyasini tushuntiring.
4. Quyma olish texnologik jarayonlarini sanab bering.
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6. METALLARGA BOSIM OSTIDA ISHLOV BERISH

6.1. Metallga bosim ostida ishlov berish haqgida umumiy
ma’lumotiar

Metallarni bosim ostida ishlashning mohiyati shundan iboratki, plastik
metall va qotishmalar tashqi kuch yoki bosim ta’sirida plastik
deformatsiyalanadi. Shunga ko‘ra mo‘st metallarni (cho‘yan, bronza) bosim
ostida ishlab bo‘Imaydi.

Metallarni bosim ostida ishlash ancha vaqtdan buyon ma’lum bo‘lsada,
bu usul rivojlanuvehi hisoblanadi. Chunki metall chigindi chiqarish kam
miqdorda, ish unumi katia va olingan mahsulot sifati yuqori bo‘ladi. Bosim
ostida ishlash natijasida metallning fizik-mexanik xossalari yaxshilanadi.
Bosim ostida metall ishlansa shaklini o‘zgartirishdan tashqari, uning ichki
tuzilishi va xossalari ham o‘zgaradi (28-rasm).

——
e __\
o —~.

> Metallarni bosim ostida ishlash usuli bilan 80% \
dan ko*proq ishlab chiqarilgan po‘lat qayta ishlanadi.
Rangli metall va gotishmalaming 60% dan ortig'i,
plastmassalar, metallmas materiallarning ko‘p gismi

o bosim ostida ishlanadi. %

e 4

Bosim ostida ishlash bilan og‘irligi 10 g dan 100 tonnagacha bo‘lgan xom-
ashyolar, yarim fabrikatlar, buyumlar, detallar olinadi. 3

Bosim ostida ishlash juda murakkab jarayon bo‘lib, buyumning tashqi va
ichki gqismlarida ancha ()‘7,-;;:" ishlar bo‘ladi, natijada buyumda fizik va mexanik
o'zgarishlarpa olib keladi. Detal tashqi kuch ta’sirida, avval elastik, so‘ng
plastik deformatsiyalanadi. Misol uchun xomashyoga Jkuch ta’sir ettirsak, u
shaklini o' zgartiradi. Shu bilan birga metallning donalari ham o‘z navbatida
sinadi, bukiladi, egiladi va hokazo.
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Elastik deformatsiyada metall atomlari
orasidagi masofadan kichikrog miqdorga siljiydi
va tashgi kuch olingandan so‘ng avvalgi holatiga
qaytadi.

= -
mlar orasi-

 Plastik deformatsiyada csa ato
dfg‘ masofadan katta migdorga siljiydilar va tash-
qi kuch olingandan so‘ng ham avvalgi holatiga
qaytmaydi.

Tismnin, ; -

2 shakli va o ~ e

saqlash kerak. Jisinda uz?lilsc}?rmlm’f' 0'zgarish bilan birga uning butunligini
ar, yoriglar hosil bo'lishiga yo'l qo'yilmaydi.
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Bosim ostida ishlashni sovuqg va issiq hollarda

bajarish mumkin. Metalni sovuq holda bosin.\ ostida
deformatsiyalanganda, uning xossalari 0‘zgatib, e}as-
tikligi, issiglik va elekir o‘tkazuvchanligi, korroziya-
bardoshliligi yomonlashadi. Ushbu holatda tashql
kuch ta’siri natijasida kristall panjaralarda siljishlar
hosil bo‘ladi (29-rasm).

Kristall
panjaralarning
o‘zgarishlari

e

29-rasm. Deformatsiyada kristall panjaraning o'zgarishi
a-chizigli siljish, b-egilish.

prokatlash
(yoyish)

/.
P

e oo w7 ’
T - Metallarni
cho'zish g 2

bosim ostida
ishlashining
asosiy usullari

\ shtamplash \ presslash

bolg*alash

30-rasm. Metallarni bosim ostida ishlashining asosiy usullari.
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Yoyish, cho‘zish va presslash metaliurgiya zavodiarida bajariladi.

Shtamplash va bolg‘alash jarayonlari esa mashinasozlik,
asbobsozlik, priborsozlik zavodlarida qo‘llaniladi(30-rasm).

6.2. Metallarni prokatlash

Metallarni prokatlash bosim ostida ishlashning
eng ko'p qo‘llaniladigan usulidir. i ]
Prokatlashda metallni bir-biriga teskari aylanuvchi
juvalar orasidan ezib o‘tkaziladi. Bunda juvalar
orasidagi tirgish berilgan matcriallan]mg y
qalinligidan kichik bo‘ladi. Juvalar bilan mem”n:f
ezish natijasida xomashyoning qalinligi kichrayadi,
uzunligi oshadi va eni kengayadi.

Metallarni
pmkallaslmlng
mohiyati,

 Prokat stantarining juvalari kesimlari turli-tuman bo‘lib, ular bilan
qurilish balkalari, %l qalinlikdagi listlar, prokat xomashyolar yoyiladi.

Po‘latlamj sovuqlayin va jec; istla e
ot Ida fagat yupqa listlar
prokatlanadi (3 l-rasm), 155iq holda yoyiladi. Sovuq ho q
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31-rasm. Prokatlash Jjarayonlarining sxemasi:

I-birinchi juva o ‘qi, 2-birinchi juva, 3-ikkinchi juva 0'qi,
4-ikkinchi juva, S-xomashyo, o-tayyor mahsulot.

e

Juvalar orasidan xomashyoni bosilib, ezilib o‘tishi xo.mnshyf’Ia.ll'a:j/:l
Juvalar orasida hosil bo*ladigan ishqalanish kuchi natijasida bajmfladi'
Yoyilishda metall ikkita aylanuvchi vallar yordamida ilib Olfn'b boS:‘SIdB
Metall vallar orasidagi qirgimdan o'tgan xomashyo ishqalanish natl

uzunlashadi va yoyiladi (311 asm).
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6.3. Metallarni cho‘zish (kirriyalash)

Cho‘zish xomashyoni asta torayib boruvchi
asbob-voloka teshigidan tortib o‘tkazib, deformat-
siyalab, shaklini o‘zgartirish jarayoni bo‘lib unda

hyoning ko‘ndalang kesimi kichrayib, uzun-

ligi esa uzayadi. Bunda buyumning o*lchamlari
aniq, berilgan geometrik shakli toza yuzali bo‘lib
chiqadi (32-rasm).

Cho‘zish, asosan, sovuq hol-
da bajariladi, bu usulda rangli me-
tallar va ularning qotishmalari,
past va yuqori uglerodli po*latlar
hamda legirlangan po‘lat va qo-
tishmalarga ishlov berish mumkin.
Issiq holda cho‘zish juda kam hol-
larda bajariladi.

Cho‘zish natijasida olinadi-
gan buyumlarning kesimi o‘zga-

radi.
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B e

a) l-xomashyo, 2-kirriya asbob

32-rasm. Cho‘zish sxemalari.
a) teshikdan o‘tkazish, b) bo‘ylama cho‘zish,
d) andaza cho‘zish namunasi.
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Cho‘zish quyidagi hollarda bajariladi:

1. Ingichka sim olish uchun (diametri 0,002-§mm gacha bo‘lgan), bunday
simlarni prokatlash usuli bilan olib bo‘Imaydi.

L4

2. Yupqa devorli trubalar olish.

3. Diametri 100 mm gacha bo‘lgan har xil profilli (prc?k'at us;xlihbllan
olingan) buyumlaming o*Ichamlarini me’yorlash va sirtlarini tozalash.

l 4. Fason kesimli buyumlar olish. J

Cho‘zish uchun bosh-
lang'ich xomashyo sifatida

har xil kesimli prokat ishla-
tiladi, (

« =

Cho'zishda metall asta- T
sekin  torayib boruvchi
teshikdan  o'tishi natijasida
deformatsiyalanadi.

SN~/
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6.4. Metall va gotishmalarni presslash

buyurlzsr I:]'.naSOthdﬂ turli profilli sortament zarur bo‘ladi va ishlatiladi. Bu

e usxii lasf’S:"y yoyish bilan olinadi. Lekin sanoatda ulami olishning yana

bilanq af" am mavjud. Bulardan biri presslash jarayonidir. Presslash
asosan, rangli metall va qotishmalaridan xomashyolar olinadi.

§ Presslashning ikkita usuli bo‘lib to‘g‘ri va teskari
presslashdir. Bilish
Kkeral!

T ¥
:":lil(;: P“';Icisllas!lda puansonning harakati natijasida metall matrisa ko‘zidan
bo‘ladi-Ja ctallni h‘a.rakat yo‘nalishi pressning harakati yo‘nalishi bO‘leI"Ia
el e arayon QXIlixdanrc_ss-formada ozgina metall goldig‘i qolib, bu qoldiq

allni shakllanishida ishtirok etmaydi(33-rasm).

L ke

il
el

33-rasm. To'g'ri usulda pressiash:
I-puanson, 2-konteyner, 3-matrisa,
{-profil, 5-matrisa ushlagich, G-xomashyo, 7-halqa
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) iai iqarish

Presslash metallni asbob u:shigidan-matri§a k?'zllgan ’:E:: ;L‘:::;oq’

jarayonidir. Matrisaning teshigining shakli har x_ll bo lIS‘ imu ran,gli e

kvadrat, to‘rtburchak va xilma-xil. Presslash bilan po Iat} v:reSSIaSh i

quymalarini yoki xomashyolarini aniq shaklga_ kel}mladx.b o e
olinadigan shakllarning o*Ichamlari 5-250 mm. Olinadigan truba

20-400 mm.

N

\g' Puansonning tezligi presslash tezligi deb aytiladi.

A ing ko*‘ndalang

Puansonning tezligi pressiash tezligi deb aytiladi. Metal!m:xgl i\zo ::hiqa i

kesimi necha marta kichraysa, metal! ko‘zdan shuncha md‘rla e

Presslash metalini gizdirilgan holda bajariladi. Presslash, asosan, ,acha yetadi.
€ga bolgan gidraviik pressiarda bajarilib, uning kuchi 8000 tonnag;

Fd-rasm. Teskari usulda pressilash
I-gilza, 2-konteyner, I-puanson, 4-profil,
5-10'siq, 6-xama.rl1yu
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- Teskari usulda pressiashda matrisa pressning puansoniga mahkamlanib
bu:galikda harakat giladi va quymani siqadi hamda metallni matrisa ko‘zidan
chiqaradi. Metallning matrisadan chiqishi yo‘nalishi puanson harakati
yo‘nalishiga teskari bo‘ladi. Bu usulda faqat metallning ko‘zdan chiqishi uchun
qarshilik bo‘ladi xolos (34-rasm).

'l_“o‘ g‘ri. usulli presslashda yuqoridagi qarshilikdan tashqari quyma konteyner
yuzasi orasida bo‘lgan ishqalanish kuchi ham mavjud. Shuning uchun talab
qll'm.gan. kutfh 20-30% katta bo*ladi. To*g'ri va teskari presslashda ham anchagina
chigindi chiqadi. Uning miqdori to‘g'ri usulda presslashda quymaning 12-15%
(ba’zan 25%)), teskari usulda presslashda esa 5-6% (ba’zan 12%) ni tashkil etadi.

oo

Teskaxji usulda presslash kam ishlatiladi, chunki qurilmaning konstruksiyasi
murakkz_:b.dlr. Presslash vaqtida metallni gizdirishda va kuyundining ko‘payib
ketmasligiga e’tibor beriladi, chunki kuyundi matrisaning ishini yomonlashtiradi.

(S
P.resslash yo‘li bilan ko‘proq rangli metallardan trubalar, har
xil o*lchamlardagi xomashyolar olinadi.
(Cie)

r BilIl? S~ Presslash
kerak! l 4

Presslashning afzalliklari Presslashning kamehiliklari

ifati yu- 1. Asbobni ko*p yeyilishi. ;
2. Ko‘p metallni chigindiga chi-

1. Olinadigan mahsulot s
qori (boshqga usullarga nisbate
2. Kam unumli pardozlash jara- qishi.
yonini bajarmasa ham bo*ladi.

3. Katta ish unumiga ega.

4. Murakkab shaklli xomashyo-

larni olish mumkin,



| Olinadigan buyumlaming sifatiga xomashyo o‘lchamlarining anigligi va
| yuzasining tozaligi katta ta’sir korsatadi.

Qizdirilgan xomashyoning sirti kuyundilardan albatta tozalanishi kerak, aks
| holda matrisani ham tezda ishdan chigaradi. Presslash uchun boshlang’ich material
| sifatida og‘irligi 0,1-3 fonnagacha bolgan yumaloq va oli girrali quymalar olinadi.
| Konteyner o‘matish uchun xomashyo tozalanadi, qizdiriladi va oksidlardan
* *yaxshilab tozalanadi.

6.5. Metallarni bolg‘alash

Metallarni bolg*a bilan urib, zarur shaklga keltirish bolg ‘alash deb ataladi.
Bolg‘alashda metall har tomonga garab cho‘ziladi. Bolg‘alash natijasida
buyumning mexanik xossalari yaxshilanadi, chunki uning tuzilishidagi dendrit
tolali twzilishga aylanadi, tolalar to‘g‘ri joylashadi. i

TR IR

P v)-('o‘ﬁ:asfl'ybgam Q§r¢ﬁsﬂ“d§uli-Bfl§n‘;§filov chrﬂgan'da tolalar n(;ﬁ)‘g"ﬁ
gjoylashadi.

Yumshoq metallarni, ba’zan, sovuq holda bolg‘alash mumkin. Ikki xil
| bolgalash usuli- qo‘l bilan va mashina bilan bolg‘alash mavjud.

Qo'l bilan bolg‘alash kichik miqdor-
dagi buyumlami tayyorlashda qo‘llaniladi.
Qolgan hamma hollarda mashina bilan bol-
g‘alanadi. Odatda, qo‘l bilan sandonlarda
og‘irligi 10 kg gacha bo'lgan buyumlar bol-
g‘alanadi. Bunda xomashyoni maxsus om-
birlar bilan ushlanib, og‘irligi 10-20 kg
kuvaldalar bilan uriladi.
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Mashinada bolg‘alash pnevmatik va bug‘-havoli
bolg‘alash mashinalarida hamda gidravlik presslarda
bajariladi. Bunda xomashyoni deformatsiyalash
yuqoriga harakatlanuvchi urgich yordamida bajariladi.

Urgichlar (boyok)ning shakli teskari yuzali va fason yuzali bo‘lishi mumkin.
Bolg‘alashda asosiy jarayonlar quyidagilar: cho‘zish, cho‘ktirish, qisman
cho*ktirish, egish, teshish, qirgish, burab shakl berish va boshqalar.

Bilish ‘ ii
Kerak! Bolg‘alashdagi jarayonlar
cho‘zish egish qirqish teshish
gisman cho‘ktirish cho‘ktirish
burab shakl berish

Cho‘zish jarayoni natijasida
metall bo‘yiga cho‘ziladi, uni
ko*ndalang kesimi kichrayadi.

Cho‘ktirish j
zish jarayonlarining teskarisi
bo'lib, bunda metallning ko‘n-
dalang kesimi ortadi, bo'yi esa

qisqaradi
[ Qisman cho‘ktirishda buyumning ma’-
Tum gismi cho‘ktiriladi
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6.6. Materiallarni shtamplash

Q Buyumni bosim bilan shtamp yordamida ishlab uning
shaklini o zgartlrlsh jarayoniga shtamplash deb ataladi.

Sh'zmpmng tuzulishi va shakli olinadigan xomashyo shakhga mos
bo‘ladi.

35-rasm. Shtamplash jarayoni. \ 2

1- shtampning yuqorgi pallasi, 2-shtampning pastki pallasi,
2- 3- xomashyo.

Shtamplar qattiq va mustahkam legirlangan po‘latlardan tayyorlanadi.
Shtamplamni tayyorlash juda ko‘p vaqt va mablag* talab etadi. Lekin ko'plab
buyum ishiab chiqarilganda hamma xarajatlar qoplanadi. Shtamplangan
mahsulotlar bolg‘alangan mahsulotlarga qaraganda arzon, o*Ichamlari aniq va

tahkam bo'ladi. Shtamplar ajralma qilib yasaladi (35-rasm).

Shtamplar bilan avlolraklorlar gishlog xo‘jalik mashinalari, samolyot,
vagon detallari tayyorlanadi. Shtamplangan detallar, umuman sanoatning juda
ko‘p tarmoqlarida ishlatiladi(36-rasm).

220 Shtampning yuqori bo‘lagi wustki shtamp deb, pastki
(\;;:-,", bo‘lagi esa, ostki shtamp deb ataladi.

98



36-rasm. Shtamplash mahsulotlari.

s S S5

! Shtamplash uchun pokovkalarni po‘latlardan, rangli metall qotish-
malaridan, metallmas materiallardan olinadi.

Shtamplash bilan olingan pokovkalarning og‘irligi 0,1-30 kg, ba’zan 100
|| kg gacha bo*lishi mumkin. Shtamplash ikki xil boladi: hajmli shtamplash va
| listli shtamplash. Buyumni gizdirib va sovuglayin shtamplash mumkin.

| \Y Issiq hajmli shtamplashni ochiq va yopiq usullari
. mavjud. Yodda
saglang! )

Ochiq shtamplarda shtamp kesimining chetki girralari bo‘yicha arigcha
gilinib, shtamplash vaqtida bosim hisobiga ortiqcha metall pitr ariqchasi
bo‘ylab chigadi. Qizdirib shtamplashda pokovkaning o‘lchamlarini kattaroq
olish lozim, chunki pokovka sovitganda uning o‘lchamlari qisqaradi.

Hajmli shtamplash

Shtamplashda xomashyo uchun kerak bo‘lgan aniq metall miqdorini
aniglash katta ahamiyatiga ega. Agarda metall yetarli migdorda bo‘lmasa
shtamp bo‘shlig'i 10 lmaydi, ko‘p bo‘lsa metallning ortigeha qismi qolip
bo‘shliglari atrofida galin qo‘yim hosil giladi. Bu qo‘yimlarni keyinchalik
girgish va tozalash uchun ko*p vaqt ketadi. Boshlang‘ich material sifatida sort
prokati va davriy prokat profillari ishlatiladi.

R
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6.7. Shamplash mashinalari

PPUEES- A b Skt e
Shtamplash molotlarda, shtamplash presslarida, gldmvhk va fnksnon
pressiarda, gorizontal shtamplash mashinalarida bajariladi.

06 P v e

Buyumlamn |SS|qlaym shtamplashda umumiy texnologik _parayonlar
/| quyidagicha: xomashyoni girgish, shtamplash (agar xomashyo murakkab
bo‘lsa, uni bir necha marta shtamplab shakiga keltiriladi), qo‘yimlardan
tozalash, termik ishlash, kuyundidan tozalash, kerak hollarda sovuglayin
kalibrlash.

Shtamplashda bir necha almashinuvchi Jamyonlar alohida shlamp
|| ariqchalarida bajariladi. Issiglayin shtamplashda xc hyoning o‘Ichaml
| bolg‘alab olingan pokovkanikidan anigroq bo‘ladi. Qizdirib shtamplashda
| gizigan buyum yuzasini kuyundidan tozalash kerak, aks holda shtamplashda
/| kuyundi zarrachalari metallning ichiga kirishib qolishi mumkin.

e

7 2 H e AR S =k o) . MY

Sovuq holda hajmli shtamplash. Rangli metallar va ularning qotish-
malari hamda kam uglerodli po‘latlardan shtamplash usuli bilan turli detallar

mexanik va fizik xossalari yanada yaxshilanadi.
Sovuglayin hajmli shtamplash bilan katta bo‘lmagan sodda pokovkalar,
detallar tayyorlanadi.

tayyorlanadi. Bunday shtamplashda buyum mustahkam bo‘lib qoladi va uning

Listli shlamplash

; Bunda yupqa devorli, yassi, tekis va fazoviy buyumlarni list, lenta,
metallmas materiallardan tayyorlanadi.

: Listli shtamplash-shtamplash mashinalarida, krivoship presslarida baja-
riladi.

A Qalinligi 0,104 mm gacha bo‘lgan listli metallar sovuqlayin shtamp-

| lanadi.

" Qalinligi 4-60 mm gacha bo‘lgan listlar qalin listli hisoblanib, yupqarog'i

| sovugqlayin, qalinlari esa issiglayin ishlanadi.
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Listli shtamplashning asosiy afzalliklari quyidagilardan
iborat:

1. Pishiq, yupqa devorli, sodda va murakkab shakldagi
detal va buyumlarni oson olish mumkin. Bunday detallarni
boshqa usuliar bilan tayyorlash juda qiyin yoki umuman olib
bo‘lmaydi.

2. Ish unumi katta, metall tejaladi va jarayon sodda.

3.Bajarilayotgan jarayonlarni keng mexanizatsiyalash va
avtomatlashtirish mumkin.

Listli shtamplash yo‘li bilan soat, velosiped, mototsikl,
avtomobil, metall idishlar, samolyot, vagon, har xil ramalar,
virik, yupqa va qalin devorli detallar, jumladan yirik detallar
tayyorlanadi. Bu usul bilan hajmi bo‘yicha avtomobillarning
75%, kimyo apparatlari detallarning 80% va metall idishlaming
95% tayyorlanadi. Listli shtamplashda asosiy ishchi qism
shtamp hisoblanib, u ikki bo‘lakdan iborat. Listli shtamplashda
detal bitta jarayon bilan yoki bir necha birin-ketin jarayonlar
Lbilan bajarilishi mumkin.

Sy

Tekshirish uchun savollar

Bilib
qo‘ying!

. Metallarni bosim ostida ishlov berish mohiyatini tushuntiring.

. Elastik va plastik deformatsiyaga izoh bering.

. Bosim ostida ishlov berishda kristall panjaralar ganday o‘zgaradi?
. Metallarni prokatlashni tushuntiring.

. Metallami cho‘zish va presslash hagida ma’lumot bering.

6. Metall va gotishmalarni presslashning qanday usullari bor?

7. Metallami bolg alash jarayonini izohlang.

M WN -
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7. METALLARNI SINASH USULLARI

7.1. Metallarni sinash

mustahkamligi — metallning

Odaida metal/ar;;'"g mfd““.ik deformaisiyaga va yemirilishiga
xossalari deganda, quyidagi arshilik ko ‘rsatishi
ko ‘rsatkichlar tushuniladi: A

plastildigi — merallning qgoldig
deformatsiyada yemirilmasdan
turish xususiyati

Metallarda plastiklikning kamligi
yoki yo‘qligi mo‘rtlik deyiladi

Mexanik xossalar konstruktor va texnologlarga nagruzkalarming chegarasini
belgilash va mashinalami ishlatish sharoitini aniglash imkonini beradi.

Mexanik xossalar tavsiflarining son qiymatlari, ya’ni zo‘rigishlar yoki
deformatsiyalar qiymatlari mexanik sinovlar natijasida olinadi. Mexanik
sinovlardan metallarning tayyorlanish va ishlov berish sifatini nazorat qilishda
keng ko‘lamda foydalaniladi. Qo*yilgan kuchlar ta’sirida detalning o‘Ichamlari
va shakli o‘zgarishi deformatsiya deyiladi. Deformatsiya jismga qo‘yilgan tashgi
kuchlar ta’sirida yoki jismning o‘zida sodir bo‘ladigan fizik-kimyoviy
jarayonlarda vujudga keladigan ichki kuchlar ta’sirida yuzaga kelishi mumkin.
Bunda vujudga keladigan zo'rigishlar o‘q yo‘nalishida cho‘zilishning oddiy
holida quyidagiga teng bo‘ladi:

G =P/F

bunda, P - kuch, N; F — ko‘ndalang kesim yuzi, m”.
Jismda normal va urinma zorigishlar vujudga keladi. Muvaqqat (tashqi)
zo‘rigish bilan ichki zo‘rigishlami bir-biridan farglash lozim.

Muvaqqat zo‘rigishlar tashqi nagruzka ta’sirida vujudga keladi
va muvozanatlashadi.
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Ichki zo‘rigishlar tashqi kuchlar ta’sirisiz, berilgan jism doirasida vujudga
keladi va muvozanatlashadi.

Ichki zo‘rigishlarning hosil bo*lishi deformatsiyalarning jism hajmi bo‘yicha
notekis tagsimlanishi bilan bog‘liq. Ichki zo‘rigishlar haroratning metall hajmi
bo‘yicha notekis tagsimlanishi natijasida vujudga keladi. Masalan, metall tez
isitilganda va sovitilganda metallning tashqi va ichki qatlamlari notekis kengayadi
(siqiladi). Bunday zo‘riqish issiglikdan zo‘rigish deyiladi. Bundan tashqari, ichki
zo‘riqishlar termik ishlov berishdagi faza o‘zgarishlari natijasida ham vujudga
kelishi mumkin. Bunday zo‘riqish faza (tuzilish) zo‘rigish deyiladi.

Ichki zo‘riqishlayquyi-b Jismning butun hajmida muvozanat-

dagicha tasniflanadi: lashadigan I tur zo‘riqish, u makrozo‘
rigish deyiladi

bitta donasining (kristallitning) yoki bir
necha blokning hajmida muvozanat-
lashadigan 11 tur zo‘rigish, u milkro-
zo‘rigish deyiladi

Kristall katakcha o‘lchamlariga yaqin
hajmlarda muvozanatlashadigan 111 tur
zo‘riqish, u submikroskepik zo‘rigish
deyiladi.

lchki zo*rigishlar metallaring xossalariga va ularda sodir bo‘ladigan
o‘zgarishlarga katta ta’sir etadi.

Tashqi kuchlar ta’siri to‘xtagandan keyin to‘liq

Deformatsiya yo‘qoladigan deformatsiya elastik deformatsiya
elastik va plastik bo‘- deyiladi. Elastik deformatsiya metallning tuzilishi
lishi mumkin. va xossalarida katta o‘zgarishlar lkeltirib chi-

qarmaydi (37-rasm).
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Bilish
kerak!

Gp ey B
b 7 Yodda
2 i saglang!
g Deformatsiya, mm”
37-rasm. Metallarning deformatsiya grafigi.

Elastik cho*zilish qiymati juda kichik bo‘ladi va Guk qonuniga
binoan nagruzkaga chizigsimon bog‘lanishda bo*ladi: 0'=E(A”Q’
bunda: AlI — kristallning nisbiy elastik deformatsiyalanishi;
elastiklik moduli, u metallning bikrligini, ya’'ni elastik deforma_l-
siyalarga qarshilik ko'rsatishini tavsiflaydi, N/m®. Elastiklik
moduli atomlararo bog‘lanish kuchlariga bog‘liq bo‘ladi va
metallning tuzilishiga bog'liq bo*Imaydi. :

Agar tashqi nagruzka olingandan keyin jism dastlabki shak-
lini tiklamasa, qoldiq yoki plastik deformatsiya vujudga keladi.

Plastik deformatsiya ko*chishlar (dislokatsiya) vujudga ke-

lishi va sifjishi bilan bog'lig, u sirpanish va qiyofadoshlash bilan
amalga oshishi mumkin. Agar deformatsiya vaqtida zo‘rigish chekli
qiymatiga yetsa, metall yemiriladi, Yemirilish ikki xil bo‘ladi:

mo‘rt va qovushoq yemirilish. _J

Mo'rt yemirilishda atomlararo bog'lanishlar buziladi va plastik
deformatsiya bo‘lmaydi. Odatda, mo‘rt yemirilish donalarning
chekkalarida sodir bo‘ladi va sinish kristall xususiyatli bo‘ladi.
Lekin sof mo‘rt yemirilish amalda uchramaydi. B |

Qovushog yemirilish oldidan anchagina plastik deformatsiya
sodir bo‘ladi. Sinish tolali bo*ladi, chunki yemirilish donaning butun
tanasi bo‘yicha sodir bo‘ladi. Metallning yemirilishi, ko‘pincha,
murakkab xususiyatli bo‘ladi.
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7.2. Qattiglikni aniglash

. Qattiglik deganda, metallarning plastik deformatsiyaga
(é) qarshilik ko‘rsatish xususiyati tushuniladi.

Qattiglik eng ko‘p tarqalgan tavsiflardan biri bo‘lib, u metallar va
qotishmalarni yemirmagan holda ularning sifati hagida fikr yuritishga imkon
beradi. Ko‘pincha, chala mahsulotlar va tayyor buyumlarning yarogliligi faqat
qattiqligi bo‘yicha aniglanadi.

Qattiglikni o‘lchash usullarining keng tarqalganligi quyidagi sabablar bilan
tushuntiriladi: buyumlar sifatiga tez baho berish mumkin, buyumlar yemirilmaydi
va sirti buzilmaydi.

Qattiglikni aniglash uchun bosib kiritish, urib ko‘rish va tirnash usullari
qo‘llaniladi.

7.3. Qattiqlikni Brinell usuli bilan o‘lchash

Qattiglikni sinash
mashinasi

Sinovchi
. shar

Sinalayotgan detal

o |

-—‘ -l Tajriba stoli
o
o

Detal ustki yuzasi a)
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Sharcha qoldirgan izi

d
n CE
b)
38-rasm. Materiallarning gattigligini Brinnel usulida aniqlash.

a)Qattiglilni Brinell usuli bilan aniglash sxemasi, b) Iz diamelrini
hisoblash mikroskopi bilan o ‘Ichash sxemasi.

yassi yuzasiga o‘zgarmas nagruzka bilan diametri 2,5;5 va 10

\ Qattiglikni Brinell usuli bo‘yicha aniglashda metallning
mm bo‘lgan toblangan po‘lat zoldir botiriladi (38-rasm).

: Zpldir orqali namunaga beriladigan nagruzkaning zoldir sirtda qoldirgan
sfcnk. iz yuzasiga nisbati Brinell usuli bo‘yicha qattiglik soni deyiladi. Brinell
uslubi bilan qattiqlikni ushbu formuladan aniglash mumkin:

Racet 2P bunda: P-nagruzka, N;
Qaﬂrzllik HB= _\/ 5 2 D-zoldir diametri, mm;
ol 7D (D -VD™=d") - iz diametri, mm.

[ i

Qattiglikni amalda aniglash uchun chuqurchaning diametri o‘Jchanadi va
shu asosida maxsus jadvallardan qattiqlik soni topiladi.
Brinell usulini gattiqligi 4500 HB dan katta bo‘lgan metallar uchun qo‘llash
tavsiya etilmaydi, chunki po‘lat zoldir deformatsiyalanishi mumkin va natija
noto‘g‘ri bo‘ladi.
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Po‘lat (HB 1250-1750) ¢.=HB 0,343

Brinell bo‘yicha qattig-
lik soni HB va cho‘zi-

lishdagi puxtalik chega- Nba

rasi Gy orasida empirik Po‘lat (HB > 1750) ov=HB 0,362

yo‘l topilgan quyidagi MPa

nisbatlar mavjud: Aluminiy quymasi cv=HB 0,26
Yumshatilgan bronza ov=HB0,55
va jez
Kulrang cho‘yan o= (HB-40)/6
Rux gotishmalari ov=HB 0,09

Brinell usuli bilan qattiglik gidravlik va mexanik yuritmali presslarda
aniglanadi.

:

7.4. Qattiglikni Rokvell usuli bilan o‘lchash

Rokvell usuli. Qattiqlikni |
Rokvell usuli bilan aniglashda
sinalayotgan namunaga uchidagi
burchagi 120° bo‘lgan olmos
konus yoki diameiri 1,59 mm
bo‘lgan po‘lat zoldir botiriladi.

Bilish
kerak!

Olmos konus qattiq metallarni, zoldir esa yumshoq
metallami sinash uchun qo‘llaniladi, Rokvell usuli bilan
sinashda namunaning qalinligi kamida 1,5 mm bo‘lishi kerak.
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Juda qattiq va yupgaroq materiallarmi sinashda konus hamda zoldir ikki
ketma-ket nagruzka bilan: zoldir 100 N ga teng dastlabki nagruzka va 900 N ga
teng asosiy nagruzka bilan (V shkala), olmos konus esa 1400 N ga teng (S
shkala) hamda 500 N ga teng (A shkala) nagruzka bilan botiriladi.

Qattiglik Rokvell wsuli bilan shartli birikmalarda aniglanadi va
quyidagicha belgilanadi; HRA 70, HRC 62 va h.k. Ragamlar tegishli shkala
bo‘yicha qartiqlikni ko‘rsatadi.

Ayrim hollarda qattiglik «Super-Rokvell» asboblarda 30N ga teng
dastlabld nagruzka va 450, 300 yoki 150 N ga teng umumiy nagruzka bilan
oflchanadi. O‘Ichashning oddiyligi va tezligi, juda anigligi hamda izning uncha
katta bo‘Imasligi tufayli Rokvell usuli sanoatda keng qo‘llaniladi.

Vikkers usuli. Qattiglik
yuzasi silliglangan sinalayotgan
metallga uchidagi burchagi 136°
bo‘lgan  to'rt  yogli  olmos
piramidani botirish yo‘li bilan
aniglanadi. Tushgan iz romb
shaklida bo‘ladi (39-rasm).

Bilish 39-rasm. Qattiglikni Vikkers usuli
kerak! bilan aniglash sxemasi.

2P sinw/2 Vikkers usuli bilan gattiq-
HV :_‘2“=18544'p—2 lik yuza birligiga to‘g‘ri
d d keladigan solishtirma bosim

\ sifatida aniglanadi.

Bunda, P-piramidaga tushadigan bosim (50, 100, 200, 300, 500,

1000 yoki 1200 H); a—piramidaning qarama-qarshi yoqlari orasidagi
burchak (0=136"); d-ikkita diagonal izlarning o‘rtacha arifmetik
giymati, mm, u nagruzka olingandan keyin maxsus mikroskop
yordamida o°Ichanadi.
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Bu usul qalinligi kichik, yuza qatlamlari yupqa, qattiqligi yuqori
bo‘lgan detallarning gattigligini aniglash uchun qo‘llanadi.

Mazkur usulmng sex sharoitida keng ko‘lamda qo0 ‘llanilishiga xalaqit
beradigan o‘ziga xos xususiyati sinaladi g yuzasini ya b
tayyorlash zarurligidir. Brinell va Vlkkers bo‘yicha qattiqlik sonlari 4000
birlikkacha bir-biriga mos keladi. Qattiglik sonining bundan katta
giymatlarida Vikkers bo‘yicha qattiglik soni Brinell bo‘yicha qattiglik
sonidan katta bo‘ladi. Bu usulda namunani qalinligi S;>1,5d bolishi shart.

Mikrogattiqlik PMT-3 yoki PMT-5 asbobi bilan o‘ichanadi, unda
piramidani bosish uchun mexanizm bilan birga metallografik mikroskop
ham bo‘ladi. Bu uslubdan juda yupqa qatlamlarning va alohida tarkibiy
tashkil etuvchilarning qattigligini o‘Ichash uchun foydalaniladi. O‘Ichash
sinaladigan namunaning yuzasi elektr asbob bilan yoki mexanik usulda
sayqallanadi.

H, = (2P Sina/2)/d?

Qattiglikni o‘Ichashning yuqorlda bayon qilingan usullari smaladlgan

materialning plastik deformatsiy asc gan. Lekin
materialning elastik defonn'lmyalamslndan ham foydalanish mumkin.

B

5. Qattiglikni Shor usuli bilan o‘lchash

Ve
S

d0-rasm. Qattiglikni Shor usuli bilan aniglash sxemasi.
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Qattiglikni Shor usuli bilan oflchashda yuk bilan unga mahkamlangan
indentor (odatda, po‘lat zoldir) H, balandlikdan namunaning yuzasiga tik
yo‘nalishda tushadi(40-rasm). Shor uslubi bilan qattiglik indentorning urilib
qaytish balandligi H,ga qarab aniqlanadi. Qattiglik shkalasi 130 birlikka
bo‘lingan. U toblangan eviektoid po‘latning qalinligi 100 birlikka teng degan
fikrga asoslanib hisoblangan. Bu asboblardan shoshilinch tahlillar uchun
foydalaniladi. Shor bo‘yicha qattiglik bilan boshga uslublar orasida hech qanday
o‘zaro bog‘liglik yo‘q.

Qattiglikni o‘Ichashda yuqorida aytib o‘tilgan uslublarini qo‘llash mumkin
bo‘lmagan hollarda u og‘irligi o‘lchangan egovlar yordamida aniglanadi. Bu
uslubning aniqligi kam bo‘lsa ham oddiy va uni sex sharoitida osongina tatbiq
etish mumkin.

7.6. Zarbiy qovushoglikni aniglash

Zarbiy qovushoglikni aniglash dinamik nagruzkada metallning yemi-
rilishiga moyilligini aniqlashga imkon berdi. Zarbiy sinovlar materialning
mo‘rilashuvi (donalari katta-kichikligining o‘zgarish, dispers fazalarning tushib
qolishi, flokenlar paydo bo‘lishi va h.k.) bilan bog‘liq bo‘lgan ko‘pgina tarkibiy
o‘zgarishlarni nisbatan oson aniqlash imkonini beradi. Zarb ta’sirida sinish,
ko‘pincha zavod amaliyotida metallarga ishlov berish me’yorining to‘g riligini
va metallning sifatini baholash magsadida qo*llaniladi. Zarbiy qovushqoglikni
aniglash uchun besh turdagi (1-V) kesikli namunalardan foydalaniladi (4 1-rasm).

7 /4/’7/;;,;/7

—
D '/

+ 2,
(#a] Y
5

40:0,

41-rasm. Metallarning zarbiy qovushogligini aniqlash sxemasi.
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Namunaning yemirilishiga sarflangan ishni bilgan holda zarbiy qovushqoglikni

aniqlash mumkin:
KS=W/F

bunda, F-namunaning sinashga qadar kesilgan joydagi ko‘ndalang kesimi yuzi,
m?, W — namunaning yemirilishiga sarflangan ish, MJ.

Asosiy namuna sifatida I turdagi namunalarni sinashda KC simvoliga
kesikning millimetr hisobidagi chuqurligini (KC;, KCs), IV turdagilami
sinashda — kesikning ochilish burchagini ko‘rsatuvchi, V turdagilarni sinashda
«t» indeksi (KC,.) qo‘shiladi. Zarbiy qovushqogqlik ikki tashkil etuvchidan
tarkib topadi, chunki uni aniqlashda yemirilish darzlarining paydo bo‘lishi va
kattalashuviga qarshilik o‘Ichanadi: KC=KS,, +KC,, bunda: KC,, — darz paydo
bo‘lishiga sarflangan ish; KC, — darzning tarqalishiga sarflangan ish.

Bu tashkil etuvchilar material tuzilmasining holatiga va ko‘pgina tashqi
omillarga turlicha bog‘liq bo*ladi. Metallning mo‘rt yemirilishi holatiga o*tishi
ko‘p jihatdan darzning kattalashishiga sarflangan ish bilan aniqlangani tufayli
zarb bilan sinashda KC, ni aniqlash yaxshiroq. KC, ish metallning boshlangan
yemirilishiga qarshiligini tavsiflaydi va kesiklarning o‘tkirligiga kam bog'liq
bo‘ladi. KC lari teng bo‘lgan ikki xil materialdan KC, kattasi ishonchliroq
bo‘ladi, demak, darzning tarqalishiga sarflangan ish materialning ishonchliligini
tavsiflaydi.

Yemirilishlar turlari singan joylarni o‘rganish (frag-
tografiya) natijasida aniqlanadi.

K.C ni tashkil etuvehilarga ajratishning bir necha uslublari bor. Namu-
nalarning yemirilishi mo*rt yoki qovushqoq bo*lishi mumkin. Mo‘rt yemirilish
uzilish yo'li bilan sodir bo‘ladi va bunda namuna sezilarli darajada plastik
deformatsivalanmaydi. Qovushqoq yemirilishidan oldin kattagina plastik
deformatsiya sodir bo*ladi.
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Mutanosiblik chegarasidan ortib ketmaydigan zo‘rigishlar faqat elastik
deformatsiyani keltirib chigaradi, u nagruzka olingandan keyin yo*qoladi. Sh}l
sababli mutanosiblik chegarasi amalda elastiklik chegarasi bilan tenglashlirila.dl.

Ko‘pincha elastiklik chegarasi dastlabki uzunligidan goldiq deformatsiya
hosil bo‘ladigan zo‘rigish sifatida aniglanadi. Masalan, 0,01%(Coo1), 0,02%(0C
002)-
Elastiklik chegarasi muhim xususiyat hisoblanadi, chunki metallning kichik
plastik deformatsiyalarga garshiligini belgilaydi. <

Nagruzka P, dan origanda nagruzka bilan cho‘zilish orasidagi chizigli
bog‘lanish buziladi. Py.ning biror giymatida diagrammada gorizontal may-
donchani kuzatish mumkin, u nagruzka ko*‘paymasdan metall cho*zilayotganini
(oqayotganini) ko‘rsatadi, ;_J

. Metallning ixtiyoriy “oqishi” sodir bo‘ladigan zo‘rigish
" oquvchanlik chegarasi deyiladi.

Ogquvchanlikning gorizontal maydonchasi texnik temir cho‘zilishida juda
yaqqol kuzatiladi, aksariyat metallarda esa unchalik yagqol namoyon bo*Imaydi.
B_u holda oquvchanlik chegarasi (shartli) namunani qoldiq cho‘zilishga duchor
qiladigan zo'rigish sifatida aniglanadi, qoldiq cho‘zilish dastlabki hisoblab
topilgan uzunlikning 0,2% ga teng bo'ladi (G 2). Oquvehanlik chegarasi
mustabkamlik ko‘rsatkichi sifatida xizmat qiladi va mashinasozlikda joiz
zo‘rigishni hisoblash uchun qo*llaniladi

_

Eslab o
qoling! Ancha katta nagruzkalarda metall kuchliroq plastik
‘\\ va yemiriladi. Nagruzkaga muvofiq

deformatsiyalanadi
keladigan, metallning yemirilishiga sabab bo‘ladigan zo'riqish

mustahkamlik chegarasi deyiladi. & i

_ Cho'zlishga sinashda namunaning ayrim }};Ylﬂ;i plastik  deformat-
s:)talanadl, bu esa plastiklik tavsiflari: nisbiy uzayish va nisbiy torayishni
aniqlashga imkon beradi.
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Nisbiy uzayish & namuna uzilgandan keyin ortgan uzunligining dastlabki
hisoblab topilgan uzunligi /, ga nisbatidan iborat bo‘lib, foizda ifodalanadi:

8 = [(I-1,)/1,]100 %

bunda, /- namunaning uzilgandan keyingi uzunligi.

LI

Nisbiy torayish deganda, uzilgan namuna ko‘ndalang kesimining dastlabki
yuzasi ko‘ndalang kesimiga nisbati tushuniladi, u foizda ifodalanadi: ¥= [(Fo-
Fi)/F,] 100 %, bunda: Fy — uzilgan joydagi ko‘ndalang kesim yuzi.

Plastik materiallar uchun wvzilishga qarshilik tavsifi bo‘lib haqiqiy
mustahkamlik chegarasi xizmat giladi: Si=Pi/Fy, bunda: Sx — yemirilish
paytidagi haqiqiy zo‘riqish, MPa; Py — yemirilish paytidagi kuch, N; Fi. — uzilish
Jjoyidagi kesish yuzi, m”.

Mo‘rt materiallar siqilishga (cho‘yan), egilish va buralishga (toblangan
asbobsozlik va konstruksion po*latlar) statik sinovdan o‘tkaziladi.

o R Nisbiy torayish
Nisbiy uzayish Y= | (Fo-Fi)/Fo)
b = [(l-)/1]x100 x100

e
A ,( Mustahkamlik ))

( chegarasi

(\ O =PulFi
s -

Tekshirish uchun savollar

1. Metallar uchun keistall panjalaming qaysi turlari xos?
‘ 2. Kristall tuzilish nugsonlarini birma-bir aytib bering. Ular
mustahkamlikka ganday ta’sir etadi?

Metallarning kristallanish jarayoni qanday sodir boladi?
Qotishmalardagi faza o‘zgarishlari hagida gapirib bering.
5. Metallarning ganday xossalari bor?
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8. NOMETALL KONSTRUKSION MATERIALLAR

8.1. Nometall konstruksion materiallarning sinflanishi

R —

SAENG T N S TR e

s 4

Hozirgi zamon mashinasozligining nvoﬂamshl keng ko‘lamlarda har xil
nometall konstruksion materiallarni qo‘llash bilan ch
nometall materiallar keyingi vaqgtda sanoatda keng o‘rin olmoqda. Ularga
|| keramika, yog‘och, rezina, va plastmassalar kiradi(42-rasm).

1

chas bO[> gan va

NOMETALL

|

l Keramika—l lElbiiy materiallar l [Sun’iy materinlla;J

® Oksidokeramika
® Oksidsiz
keramika

® Oyna

® Yog‘och
® Tosh
® Charm

® Rezina
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8.2. Plastmassalar

Plastmassa ¢‘ziuing ko‘p xususiyatlari bilan sanoatda juda ahamiyatlidir.

Awvallari faqat izolatsion material sifatida ishlatilgan bo‘lsa, hozir dast-
gohsozlikda, apparatsozlikda konstruksion material sifatida keng qo‘lla-
nilmogda. Plasti larni ishlatish ika vositalarining konstruksiyalarini
ixchamlash, massalarini kamaytirish, ishlash ishonchliligini oshirish bilan bir
qatorda, ishlab chigarish tannarxini va mehnat sarfini kamaytirishga katta yo‘l
ochib beradi, polimerlarning keng qo‘llanilishiga ularning gimmatbaho metall
va yog‘och materiallarning o‘mini bevosita almashtira olishi, ko‘p hollarda
ulardan ustun turishi sabab bo‘lmoqda (42-rasm).

Plastmassalar bir qancha
qimmatli fizik-kimyoviy
xossalarga ega

4 o

1.Kimyoviy mustahkam (100 2 Kichik solishtirma og‘irlikka
kg/sm’gacha) va yeyilishga ega.
chidamli.

~ ' 4

3. Detallga keyinchalik ish- 4.Detalni chigindisiz olish mum-
lov berilmasligi, kam mehnat kinligi.
talab etishi._

i il

5. Ko'p hollarda plastmassa tabiatda
zaxirasi ko‘p xomashyolar — tabiiy gazlardan
olinadi.

42-rasm. Plastmassalarning afzalliklari.
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.. Plastmassalar asosan termoplast va termoreaktiv turlarga
bo‘linadi.

Termoplastik plastmassalar. Qiziganda yumshab, juda plastik bo‘lib goladigan,
oson deformatsiyalanadigan, soviganda esa yana qotadigan va gayta yumshatsa
bo‘ladigan plastmassalar termoplastik plastmassalar deyiladi. Bunday material-
larni ko‘p marta bir holatdan boshqa holatga o*tkazish mumkin. Ular turli erituv-
chilarda eriydi, 70 °C gacha ishlay oladi, ba’zilari esa 160-200 °C gacha chidaydi.

AN Mashinasozlikda ishlatiladigan termoplastik
o
plastmassalarga: polietilen, polipropilen, polistirol,
polivinilxlorid va poliamidlar kiradi.

Termoreaktiv plastmassalar. Qiziganda avval yumshaydigan va qisman
suyuqlanadigan, so‘ngra esa suyuqlanmaydigan va erimaydigan holatga o‘tuvchi
plastmassalar termoreaktiv plastmassalar deb ataladi. Ular erituvchilarda
erimaydi yoki bir oz shishadi. Termoreaktiv plastiklarni qayta ishlanmaydi. Ular
turli erituvchilarda erimaydi.

Termoreaktiv plastmassalarga — fenolformaldegid, epoksid smolasi va
boshqalar kiradi.

Plastmassa tarkibiga asosiy bog‘lovchilardan
tashqari quyidagi komponentiar ham kirishi mumkin:

1. Organik va mineral to‘ldirgichlar-kukun holida

Z———J\: yoki tolasimon materiallar

-~ 2. Plastifikatorlar — massaga yuqori plastiklik beradi
e e va ishlanishni osonlashtiradi

> > | 3. Stabilizatorlar - uzoq vaqtgacha plastmassaning
fizik-kimyoviy xossalarini saglovchi materiallar

4_____"> 4. Ranglovchilar - kerak bo‘lgan r;mg;i beradi
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Yuqoridagi  komponentlamning hammasini  plastmassalar

tarkibiga qo‘shish shart emas. Ular texnik maqgsadga qarab
qo‘shiladi.

solishtirma og‘irligi 2-2,3 g/sm’, ba’zan
1g/sm®, mexanik mustahkamligi 1000 kg/sm’
gacha, issiglikka chidamliligi 70-300°C
gacha.

Plastmassaning
asosiy xossalari

prokatlash, shtamplash, presslash, bosim
ostida quyish, payvandlash, kesib ishlov
berish va boshqalar.

Plastmassalarni _U\\
ishlash usullari

Bular polimer materiallari bo‘lib, ularning tarkibiga
fenolodegid, fenolo-formaldegid, karbomid, kremniy
organik asosidagi materiallar, har xil to‘ldiruvchilar
kiradi.

Kompozitsion materiallardan texnik magsadlar
uchun-clektroizolatsion, issiqlikka chidamli, namga,
kimyoviy muhitga chidamli, friksion, antifriksion, nurlar
ta’siriga chidamli buyumlar tayyorlanadi. Ular kukun,
tabletka, granula shakllarida bo*lishi mumkin.

Kompozitsion
termorealdtiv
plastassalar

8.3. Plastmassalarga ishlov berish

Plastmas

ga |\hln\ berish asosan, kukun, tabletka, granula holidagi

materiallarni y lnwlmq oquvchan holatga o*tkazilib ishlashdan iborat. Buningz
uchun plasting

pa issiglik bilan bosim bir vaqtning o‘zida ta’sir ko‘rsatiladi

Bunday ishlash uluh}'l presslash, bosim ostida quyish, ekstruziya, kalandrlask
va boshgalar Kiradi,

OQizdinsh yuqori chastotali tok bilan bajariladi. Plastmassaga zarum
migdorda material solinib qizdiriladi. Harorat +5°C aniglikda bo‘lib, presslass
harorati aviom: atlar \rnul umd.l rostlanib turiladi.
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Plastmassa mahsulotlari

Jarayon aniq haroratda materialni yumshog oquvchan holatga o‘tishi bilan
bajariladi. Bosim asta-sekin maksimumga ko‘tariladi. Presslash vaqtida gaz va
par ajralib chigadi, shuning uchun pressni bir necha marta ko*tarib bosish bilan
gazlar chiqarilib yuboriladi, aks holda yoriglar, bo‘shliglar hosil bo‘lishi
mumkin.

8.4. Presslash bilan quyish

Bosim bilan presslab quyishda boshlang‘ich materialni yumshog-oquv-
chan holatga o'tkazish alohida qizdirgich kamerasida bajariladi. Bunda
puansonning ishi materialni siqish uchun xizmat qgiladi.

- Bosim bu yerda katta bo‘lib, 1500-2000 kg/sm? gacha. Bu usul bilan
chuqur yupqa devorli buyumlami olish mumkin. Pressformaning konstruk-
siyasi murakkab hamda material ko*proq isrof bo‘ladi. Shunga qaramasdan
murakkab konstruksiyadagi, shakldagi buyumlarni olishda ishlatiladi. Buyum
olish uchun gidravlik presslar ishlatiladi, Tayyor buyumni chigarish ham kichik
gidravlik presslar yordamida bajariladi.

Ektruziya. Bu usul bilan sterjenlar, trubalar, listlar va
% boshgqalar olinadi.

Ektruziya - polimer materialini mundshtuk orgali siqib o‘tkazish jarayoni
bo‘lib, mundshtukning kesimi olinadigan material kesimini tashkil ctadi.
Ekstruziya usuli bilan olinadigan mahsulot profillari har xil bo*ladi.

Tayyor mahsulotni transportyor yordamida gabul qilib olinadi.
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Termoplastdan plyonka olish

Plyonka olish uchun ekstruzion mashinaning kallagiga (golovka) tushgan
termoplast halqasimon qirgim orqali sigiladi va munshtuk hamda domlardan
o‘tib truba hosil giladi.

Hosil bo‘lgan truba bosim ostida havo bilan puflanadi va sovuigich
hududidan o‘tib gabul giluvchi roliklar orqali yo‘naltirilgan ikki qavatli
plyonka barabanga o‘raladi. Shu usul bilan olingan plyonkaning kengligi 1400
mm, qalinligii esa 0,050-1mm. Tezlik 150 m/min gacha, plyonkaning diametri
va qalinligini moslash havoning bosimi hisobiga avtomatik tarzda bajariladi.

8.5. Plastmassalarni payvandlash

Plastmassa detallarini bir-biriga payvandlash uchun detal qirralari
yumshatiladi va bosim ostida biriktiriladi.

Faqat termoplastik plasmassalar payvandlanadi.

Qizdirish yumshoq holgacha bajariladi. Bunda gizdirish gisqa vaqt ichida
o‘tkaziladi. Ko‘p termoplastlarni aniq erish harorati bo‘lmaydi. Qizdirish,
yumshatish haroratidan yuqori va ajralish haroratidan pastki haroratda
bajariladi. Kattaroq haroratga qizdirilib yuborilsa, payvandlash joylarida
plastmassa ajralishi, bo‘linishi mumkin va chok erib ketadi.

Payvandlash gizdirilgan asbob yordamida ishqalanib, yuqori chastotali
tokda, ultratovush. gaz bilan va boshga usullar bilan bajariladi.

Eng ko‘p tarqalgan usul qizdirilgan gaz oqimida payvandlashdir.
Yumshagan chok materiali qo‘l bilan yopishtiriladi. Plastmassalani yelimlab
ham biriktiriladi.

8.6. Plastmassalarni mexanik ishlash

boblari  bilan plastmassani ishlashda uni kichik issiqlik
o'tkazuvchanlipi, issiglikka chidamsizligini hisobga olish kerak. Kesish vagtida
plastmassa  tarkibidagi  to‘ldiruvchilar tezda yeyiladi. Shunga binoan
plastmassani ishlash talabga javob bera oladigan qattiq qotishmalar va tezkesar
po‘latlardan tayyorlangan asboblar yordamida bajariladi.

Ishlash vaqtida plastmassa yumshashi mumkin, bunday hollarda shak!
buziladi. Shuning uchun uni sovuq havo bosimi bilan sovitilib turiladi.
Frezalash, randalash, pardozlash jarayonlari, teshik teshish va rezba ochish
jarayonlari bajariladi.

Bunday jarayonlami - bajarish  metall kesish dasigohlari yordamida
bajariladi.

Kesish as




Soda (10-12%), ohak (5-8%) va qum (82-85%) larni
pechlarga yuklab, 1350°C atrofida eritilib olinadi.

= Shishalami quyib, bosim ostida ishlab zarur shaklli,
[swishatar = ysadli detallar tayyorlanadi.

Xalq xo‘jaligida keng ishlatiladigan material bo‘lib,

yaxshi xossalarga ega. Ayniqsa, har xil harorat sharoitida
yuqori plastiklikka ega.

Rezinaning afzallik ” 1. Rezina detallarini amortizatsiyalanishligi,
xususiyatlari har xil tashgi kuchlarni qaytarishligi

2. Egilishga chidamliligi

3. Ba’zi suyugliklarga chidamliligi (suv, tuzli
aralashma, emulsiya va h.k.)

li Elektroizolatsion xossalari

Rezinaning asosi kauchuk bolib, unga har xil to‘ldirishuvchilar
(plastifikatoriar, vulkanizatorlar, ranglovchilar, oltingugurt, yarim xlorli
oltingugurt va h.k) kompc lar kiritiladi. Kauchukning sintetik va tabiiy
xillari bo‘ladi. Mustahkamlikni oshirish uchun buyumga har xil to‘qima
materiallarini qo‘shish bilan erishiladi. Qo‘shimchalarni, to‘qimani mashinalar
yordamida aralashtiriladi. Rezina buyumlami olish bosim ostida shak] berish
bilan bajariladi.

Rezinani vulkanizatsiya gilish jarayoni deb buyumni 120-150°C gizdirib
bosim bilan biriktirish jarayoniga aytiladi. Xom rezinani vulkanizatsiya qilish
qgizdirilgan par yoki qizdirilgan havo bilan bajariladi.

Kauchukni vulkanizatsiya qilishni sovuq holda ham bajarish mumkin,
lekin sifati past bo‘ladi.

Rezinadan tasmalar, lentalar, shinalar, har xil buyumlar tayyorlanadi

Rezinada 25-30% S bo‘lib gaz holidagi qotishma sovitiladi va uni shakl
berib ebonit hosil gilinadi.
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Tekshirish uchun savollar

1. Metalimas konstruksion materiallar ganday sinflanadi?
2. Plastimassalarga qanday ishlov beriladi?

3. Presslash bilan quyishni tushuntiring.

4, Plastmassalarni payvandlash usullarini izohlang.

5. Plastmassalarga qanday mexanik ishlov beriladi?
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