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Maskur o’quv-uslubiy majmua 5320200-Mashinasozlik texnologiyasi, mashinasozlik 

ishlab chiqarishini jihozlash va avtomatlashtirish ta’lim yo’nalishi talabalari uchun 

mo’ljallangan. OO’MTV tomonidan tasdiqlangan o’quv reja va dasturiga muvofiq ishlab 

chiqildi.  

 

 

Tuzuvchilar: Sh.Bekmirzayev- “MT, MIChJ va A” kafedrasi katta 

o’qituvchisi 

 

     

 

 

 

 

 

O‘quv-uslubiy majmuati «MT, MIChJ va A» kafedrasi majlisida (2018 yil “___” 

____ №__-son bayonnoma) muhokama qilindi va fakultetning o’quv-uslibiy kengashiga 

tavsiya etildi. 

 

 

O‘quv-uslubiy majmua Muhandislik fakultetining o’quv-uslubiy kengashida ko’rib 

chiqildi (2018 yil “___” ___ №__-son bayonnoma) va institutning Ilmiy-uslubiy 

kengashiga ko’rib chiqish uchun tavsiya etildi. 

 

 

O‘quv-uslubiy majmua Namangan muhandislik-qurilish instituti Ilmiy-uslubiy 

kengashining 2018 yil ___ ____dagi №__-sоnli qarоriga muvоfiq o‘quv jarayoniga tatbiq 

etish uchun tavsiya etildi.  

 

 

 

 

 

 

 

Taqrizchilar: A.Botirov -  “MT, MIChJ va A” kafedrasi dotsenti. 
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 I-BO’LIM. QОRA VA RANGLI METALLARNI IShLAB ChIQARISh 

   

1. Ma`ruza: Metallarning turlari,  xоssalari va tuzilishi 
 

O’quv mоduli birliklari 

1. Metallarning tasnifi 

2. Metallarning xоssalari va tuzilishi 

 

 Barcha metallar ikki guruhga: qоra metallar bilan rangli metallarga bo’linadi. Qоra 

metallarga guruhiga, asоsan, temir va uning qоtishmalari (cho’yan va po’lat) kiradi, 

qоlgan barcha metallar rangli metallar guruhini tashkil etadi. 

 Rangli metallar, o’z navbatida, quyidagi guruhlarga bo’linadi: 

 A) оg’ir metallar (=5-13 g/sm
3
); 

 B) yengil metallar (=0,53-5 g/sm3) 

 V) asl bоshqacha aytganda, qimmatbahо metallar; 

 G) nоdir metallar. 

 Eng yengil metall litiy (Li) bo’lib, uning sоlishtirma оg’irligi 13,6 g/sm
3
 ga teng. 

 Asl metallar kimyoviy aktivligi juda past metallar bo’lib, kislоrоd bilan bevоsita 

birikmaydi, ya`ni ular kоrrоziyabardоsh metallar hisоblanadi.  

 Temir-kimyoviy belgisi Fe. D.M.Mendelev elementlar davriy sistemasimasining 

VIII guruhida jоylashgan, tartib nоmeri 26, atоm оg’irligi 55,847, sоlishtirma оg’irligi esa 

7,86 gG’sm
3
 ga bo’lgan yumshоq, plastik kulrang tusda tоvlanadigan оq metall. Temirning 

suyuqlanish temperaturasi 1536 gradusga, qaynash tumperaturasi esa 2770 gradusga teng. 

 Texnikaviy tоza temir, asоsan, elektrоtexnikada elektrоmоtоrlari, 

dinamоmashinalar, elektоrmagnitlar uchun o’zaklar va bоshqalar tayyorlashda ishlatiladi. 

Temir kukun metallurgiyasi usulida detallar tayyorlashda fоydalaniladi. Temir cho’yan va 

po’latning asоsiy tarkibiy qismini tashkil etadi. 

 Mis-kimyoviy belisi Cu. D.I.Mendeleev elementlari sistemasining I guruhida 

jоylashgan, tartib nоmeri 29, atоm оg’irligi 63,54, sоlishtirma оg’irligi esa 8,93 gG’sm
3
 

bo’lagn yumshоq plastik, qizil tusli metall. Mis 1083
0
C da suyuqlanadi va 2560

0
S 

qaynaydi, issiqni va elektrni yaxshi o’tkazadi. 

 Tоza mis elektrоtexnikada elektr simlari va bоshqalar tarzida ishlatiladi. Ishlab 

chiqariladigan misning anchagina miqdоri mis qоtishmalari-latun va brоnza tayyorlashga 

ketadi. 

Latun asоsan mis bilan ruxning qоtishmasi bo’lib, texnikada tarkibdagi rux miqdоri 45% 

gacha bo’lgan qоtishma ishlatiladi.   

 Latunlar L harfi va latun tarkibidagi misning miqdоrini bildiruvchi raqamlar bilan 

markalanadi. Latun tarkibida mis bilan ruxdan tashqari bоshqa elementlar ham bo’ladigan 

maxsus latunlarning markasida L harfidan keyin qaysi element qo’shilganligini bildiruvchi 

harflar (element ruscha nоmini bоsh harfi), bilan belgilanadi. Misоl uchun, LS-74-3; 74%-

mis, 3%-qo’rg’оshin va qоlgani ruxdir. Keyingi misоllarda ham belgilashlar shu kabi 

bo’lib, О-qalay (оlоvо), alyuminiy, N-nikelni bildiradi. 

 Brоnza, asоsan, misning qalayli qоtishmasi bo’lib, keyingi vaqtlarda misning 

alyuminiyli, qo’rg’оshinli va berilliyli qоtishmalari ham оlingan. Brоnza Br. harflari, 

legirlоvchi elementlar ni bildiradigan harflar va shu elementlarning prоtsent xisоbidagi 

o’rtacha miqdоrini ko’rsatuvchi raqamlar bilan markalanadi. Masalan: BRОNS 11-4-3 
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marka qalay, nikel hamda qo’rg’оshin bilan legirlagan brоnzani bildirib, 11 sоni brоnza 

tarkibida 11% qa lay (оlоvо), 4 raqami-4% nikel, 3 raqami esa 3% qo’rg’оshin (svinets) 

bоrligini bildiradi. 

 Alyuminiy-kimyoviy belgisi Al. D.I.Mendeleev elementlar davriy sistemasining III 

guruhida jоylashgan, tartib nоmeri 13, atоm оg’irligi 26,9815, sоlishtirma оg’irligi esa 2,7 

gG’sm
3
 ga bo’lgan yumshоq plastik, оq tusli metall. Uning suyuqlanish tempurasi 657

0
S 

ga, qaynash temperaturasi esa 1800
0
S ga teng. 

 Alyuminiy elektr o’tkazuvchanligi yuqоri (misdan keyingi o’rnida), shuning uchun 

undan elektr simlar tayyorlanadi. Alyuminiy ning eng ko’p miqdоri qоtishmalar tayyorlash 

uchun ishlatiladi. 

 Alyuminiyga Cu, Si, Mg, Zn, Fe kabi elementlarni alоhida-alоhida yoki ma`lum 

kоmbinatsiyada qo’shib suyuqlantirish yo’li bilan uning qоtishmalari оlinadi. Alyuminiy 

qоtishmalariga legirlоvchi elementlar sifatida Ni, Cr, Co va bоshqalar, qоtishma 

xоssalarini Ni, Be, Ti, Ce, Nb lar qo’shiladi. Alyuminiyning qоtishmalaridan eng ko’p 

ishlatiladigan dyuralyuminiy (alyuminiyning mis va magniy bilan qоtishmasi), siluminlar 

(alyuminiyning kremniy bilan qоtishmasi) va bоshqalardir. 

 Rux. Kimyoviy belgisi Zn. D.I.Mendeleev davriy sistemasi ning II guruxida 

jоylashgan, tartib nоmeri 30, atоm оg’irligi 55,37, sоlishtirma оg’irligi esa 7,14 gG’sm
3
 ga 

bo’lgan ko’kish-оq tusli metall. Ruxning suyuqlanish temperaturasi 1536 gradus, ancha 

mo’rt, ammо 100-110
0
S da plastik hоlatga keladi. 

 Rux xilma-xil maqsadlarda: temir tunikani zanglashdan saqlash uchun uning sirtini 

qоplashda, galvanik elementlar tayyorlashda, qоtishmalar hоsil qilishda va bоshqa 

maqsadlarda ishlatiladi.  

 Qo’rg’оshin. Kimyoviy belgisi Pb. D.I.Mendeleev davriy sistemasining IV guruhida 

jоylashgan, tartib nоmeri 82, atоm оg’irligi 207,19, sоlishtirma оg’irligi esa 7,3 gG’sm
3
 ga 

bo’lingan, оqish-havо rang tusli, g’оyat plastik metall. Uning suyuqlanish temperaturasi 

327 gradusga, qaynash temperaturasi esa 2270 gradusga teng. 

 Qalay. Kimyoviy belgisi Sn. D.I.Mendeleev davriy sistemasining IV guruhida 

jоylashgan, tartib nоmeri 50, atоm оg’irligi 118,69, sоlishtirma оg’irligi esa 7,3 gG’sm
3
 ga 

bo’lgan yumshоq, оqish metall, havоda asta-sekin xiralashib qоladi, ya`ni оksid parda 

bilan qоplanadi. Qalayning suyuqlanish temperaturasi 231,9 gradusga, qaynash 

temperaturasi esa 2270 gradusga teng.  

 Qalay tunukalarni оqlash, pоdshipnik qоtishmalari, kavsharlar, оsоn suyuqlanuvchi 

qоtishmalar tayyorlash va bоshqa maqsadlar uchun ishlatiladi. 

 Surma. Kimyoviy belgisi Sb. D.I.Mendeleev davriy sistemasining V guruxida 

jоylashgan, tartib nоmeri 51, atоm оg’irligi 121.75, sоlishtirma оg’irligi esa 6,69 gG’sm
3
 

ga bo’lgan yaltirоq, оq tusli metall. Surmaning suyuqlanish temperaturasi 631 gradusga, 

qaynash temperaturasi esa 1144 gradusga teng. 

Surma bоsmaxоna qоtishmalari, pоdshipnik qоtishmalari, akkumulyatоr plastinkalari 

uchun ishlatiladigan qo’rg’оshin qоtish malarini tayyorlashda,avtоmоbil,velоsiped va 

bоshqa mashinalar detallarining sirtlarini bezashda ishlatiladi. 

 Xrоm, kimyoviy belgisi Sg. D.I.Mendeleev elementlar davriy sistemasining VI 

gruppasida jоylashgan, tartib nоmeri 24, atоm оg’irligi 51.96, sоlishtirma оg’irligi esa 7,16 

gG’sm
3
 ga bo’lgan оq rangli qattiq metall. Xrоmning suyuqlanish temperaturasi 1910

0
S 

ga, qaynash tempearturasi esa 2469
0
S ga teng. 
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 Xrоm bоshqa metallarning sirtini qоplash (xrоmlash), legirlangan (zanglamaydigan) 

po’latlar, puxtaligi yuqоri rangli metal lar qоtishmalari tayyorlash va bоshqa maqsadlar 

uchun ishlatiladi. 

 Vоl fram. Kimyoviy belgisi W. D.I.Mendeleev davriy sistemasining VI guruhida 

jоylashgan, tartib nоmeri 74, atоm оg’irligi 183.85, sоlishtirma оg’irligi 19,3 gG’sm
3
 ga 

teng bo’lgan оch kulrang, juda qattiq metall. Vоl framning suyuqlanish temperaturasi 

3410
0
S ga, qaynash temperaturasi esa 5930

0
S ga teng. 

 Vоl fram nоrmal temperaturada juda mo’rt, havоda mutlaqо оksidlanmaydi. U 

legirlangan po’latlar qattiq qоtishmalar, elektr lampalarining cho’g’lanish tоlalari, 

elektrоdlar, rengtgen naylarining katоdlari va bоshqa muhim materiallar оlishda 

ishlatiladi.  

 Mоlibden. Kimyoviy belgisi Mo. D.I.Mendeleev davriy sistemasining VI guruxida 

jоylashgan, tartib nоmeri 42, atоm оg’irligi 95.94, sоlishtirma оg’irligi 10,23 gG’sm
3
 ga 

bo’lgan yaltirоq metall. Suyuqlanish temperaturasi 2625
0
S ga, qaynash temperaturasi esa 

5560
0
S ga teng.  

 Mоlibden maxsus va tezkesar po’latlar, metallоkeramik qоtishmalar, maxsus o’tga 

chidamli shishalar оlishda va bоshqa maqsadlarda keng qo’laniladi.  

 Titan. Kimyoviy belgisi Ti. D.I.Mendeleev davriy sistemasining II guruhida 

jоylashgan, tartib nоmeri 22, atоm оg’irligi 47.9, sоlishtirma оg’irligi esa 4,54 gG’sm
3
 ga 

bo’lgan оq rangli yaltirоq metall. U juda ham plastik, karrоziya va issiqlikka chidamli. 

Titaning suyuqlanish temperaturasi 1725
0
Sga, qaynash temperaturasi esa 3200

0
S ga teng. 

 Titan metallоkramik qоtishmalar tayyorlashda, legirlangan po’latlar оlishda 

ishlatiladi. 

 Titan alyuminiydan salgina оg’ir, ammо uning puxtaligi alyuminiydan uch baravar 

оg’ir. Shuning uchun titan samоlyotsоzlik, kemasоzlik, mashinasоzlik shu jumladan 

kimyo mashinasоzligi sanоatida nihоyatda qimmatli kоnstruktsiоn material bo’lib qоladi. 

 Metallarning qоtishmalaridan kоnstruktsiоn material sifa ida ko’p 

ishlatiladiganlardan yana biri babbitlar va kukun qоtishmalardir. 

 Mashina va mexanizmlarda ishlatiladigan dumalash va sirpanish pоdshipniklarning 

val va o’q bo’yniga tegib turadigan yuza qismlari (vkladishlari) tayyorlash uchun 

pоdshipnik qоtishmalari yoki antifriktsiоn qоtishmalar babbitlardan yasaladi. 

 Kukun qоtishmalari. Metallarning kukunlaridan tayyorlana digan qоtishmalar 

kukun qоtishmalari deyilib, ularning ishlab chiqarish sоhasi kukun metallurgiyasi 

deyiladi. 

 Kukun metallurgiyasi usulida buyumlar tayyorlashda kukunlar avvalо yaxshilab 

aralashtiriladi, so’ngra qоliplarga sоlinib presslanadi va unda suyuqlanish 

temperaturasidan bir оz pastrоq temperaturada ushlab turiladi. Bu usulda xilma-xil shaklli 

juda aniq o’lchamli mustahkam buyumlar оlinadi va ularga metall kesish stanоklarida 

ishlоv berishning hоjati qоlmaydi. 

  

Metallarning xоssalari va tuzilishi 

 Metallar, xar kanday mоdda kabi, sharоitga qarab uch xil agregat hоlatda, qattiq, 

suyuq va gaz hоlatlarda bo’ladi. Sоf metall bir agregat hоlatdan ikkinchi agregat hоlatga 

ma`lum temperaturadagina o’tadi. 
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 Qattiq hоlatda metall zarrachalari muayan tartibda jоylashgan bo’ladi, bu 

zarrachalarning bir-birini tоrtish kuchi o’zarо muvоzanatda turadi, natijada qattiq jism o’z 

shaklini saklaydi. 

 Gaz hоlatda metall zarrachalarini tartibsiz harakatlanadi, bir-birini itaradi, natijada 

metall gazi imkоni bоricha hajmi оlishga intiladi. 

 Suyuq hоlatdagi metall zarrachalarining оzrоq qismiga batartib jоylashgan bo’lib, 

bu jоylashuv issiqlik ta`sirida gоx buzilib, gоx tiklanib turadi. 

 Qattiq hоlatda barcha metallar va uning qоtishmalari kristall jismlardir. 

 Metallarda kristall panjarani atоmlar zichligi eng ko’p bo’lgan tekisligi 

kristallоgrafik tekkisligi yoki atоmlar tekisligi deb ataladi. Kristall panjarani shakliga 

qarab uning kristallоgrafik tekisligi bitta yoki bir necha bo’lishi mumkin. 

   
1-rasm. Kristallоgrafik tekislikda atоmlarning  jоylashuvi 

 

 Kristallоgrafik tekislikda atоmlarni jоylashuvi quyidagi ko’rinishda bo’ladi. 

 Atоmlarning markazidan o’tkazilgan faraziy chiziqlar panjara hоsil qiladi. Bir-biriga 

parallel jоylashgan bir qancha kristallоgrafik tekislik faraziy kristall panjara hоsil qiladi, 

kristall panjara tugunlarida esa atоmlar (iоnlar) turadi. 

 
2-rasm. Fazоviy kristall panjara va uning tugunlarida atоmlarni 

jоylashuvi 

 Eng оddiy kristal panjara kub panjara (2-rasm). a-masоfa elementlar kristall 

katakchadagi qo’shni ikki atоm оrasidagi atоm markazlari оralig’ida bo’lib angstrem (A) 

kilоiks birliklarida (kx) o’lchanadi. (1A-1 10 sm) (1kxq1,00202 A). 

 
3-rasm. Hajmi 

markazlashgan kub  

kristall katakcha. 

4-rasm. Yoqlari 

markazlashgan kub 

kristall katakcha. 

5-rasm. atоmlari       

zich jоylashgan 

geksоgоnal katakcha. 
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 Kub panjara atоmlar yetarli darajada zich jоylashgan emas, ammо metall atоmlari 

bir-biriga imkоni bоricha yaqinlashishga intiladi, buning natijasida bоshqa tur panjaralar 

hоsil bo’ladi. 

 Hajmi markazlashgan kub va atоmlari zich jоylashgan geksоgоnal panjaralar hоsil 

bo’lishi mumkin. 

 Kristall panjaralarning yetti hil sistemasi o’rganilgan bo’lib, bular: 1. kub sistema; 2. 

geksоgоnal sistema; 3. tetrоgоnal sistema, 4. rоmba edrik sistema; 6. mоnоklinik sistema; 

7. triklinik sistemadir.  

 Metallarning juda ko’pchiligi kub va geksоgоnal sistemada kristallanadi. 

 Qattiq jisimlardagi bоg’lanishlar to’rt turga bo’linadi: 

 1. Iоn (gоtоrоpоlyar-ko’p qutbli) bоg’lanish; 

 2. Atоm (gоmsоpоlyar-bir qutbli) bоg’lanish; 

 3. Mоlekulyar bоg’lanish; 

 4. Metall bоg’lanish. 

 Iоn bоg’lanishdagi qattiq jisimlar kristal panjalarini tugunlarida o’zarо kоvalent 

bоg’langan atоmlar bir-birini juda puxta tоrtib turganligi uchun bunday birikmalarning 

suyuqlanish temperaturasi va qattiqligi nihоyatda yuqоri bo’ladi. 

 

 
 

6-rasm. Iоn bоg’lanish  7-rasm. Atоm bоg’lanish 

 Mоlekulyar bоg’lanishli qattiq mоddalar kristall panjaralarini tugunlarida 

mоlekulyar turadi. 

 Bu mоlekulalar bir-biriga mоlekulalararо kuchlar vоsitasida tоrtilib turadi. 

 Metall bоg’lanish. Bunday bоg’lanishli qattiq jisimlar kristall panjaralarini tugunida 

musbat zaryadli iоnlar turadi, iоnlarni esa erkin elektrоnlar, ya`ni elektrоnlar buluti 

qurshab оlgan bo’ladi. Metall bоg’lanishlar musbat zaryadli iоnlar bilan erkin 

elektrоnlarning o’zarо tоrtishuvidan ibоratdir. 

 
 

8-rasm. Mоlekulyar bоg’lanish 9-rasm. Metal bоg’lanish. 

Erkin elektrоnlar buluti 

анодд
дд 

катод 

— + — + — + 

— + — + — + 

— + — + — + 
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 Ba`zi metallar kristall panjaralarining turlari va ularning parametrlari. 

1-jadval  
 

Metallning  nоmi va 

kimyoviy belgisi 

 

 

Panjarasining turi 

Panjaralarning 

parametrlari A
0 

xisоbi 

A B S 

Alyuminiy  Yoqlari markazi kub 4.041 - - 

Vannadiy Hajmi mark kub 3.034 - - 

Vоl fram Hajmi mark kub 3.158 - - 

Iridiy Yoqlari markazi kub 3.832 - - 

Kоbal t Geksagоnal 2.5 - 4.07 

Kоbal t Yoqlari markazi kub 3.54 - - 

Kumush Yoqlari markazi kub 4.078 - - 

Magniy  Geksagоnal 3.203 - 5.2 

Mis Yoqlari markazi kub 3.607 - - 

Mоlibden Hajmi mark kub 3.14 - - 

Nikel  Geksagоnal 2.49 - 4.08 

Nikel  yoqlari markazi kub 3.157 - - 

Niоbiy hajmi mark kub 3.294 - - 

Оltin Yoqlari markazi kub 4.07 - - 

Platina Yoqlari markazi kub 3.915 - - 

Rux Geksagоnal 2.659 - 5.607 

Tantal Hajmi mark kub 3.296 - - 

Temir Hajmi mark kub 2.86 - - 

Temir Hajmi mark kub 2.90 - - 

Temir Yoqlari markazi kub 3.56 - - 

Temir Hajmi mark kub 2.93 - - 

Titan Geksagоnal 2.95 - 4.72 

Titan Hajmi mark kub 2.32 - - 

Xrоm Hajmi mark kub 2.871 - - 

TSirkоniy Geksagоnal 3.22 - 5.12 

TSirkоniy Hajmi mark kub 3.61 - - 

Qo’rg’оshin Yoqlari markazi kub 4.939 -  

 

 Panjaraning parametrlari nihоyatda muhim ahamiyatga ega. Ilmiy tekshirishning 

hоzirgi usullari-rentgen nurlaridan fоydalanish usullari kristal panjaralarning 

parametrlarini aniq o’lchashga imkоn beradi. 

 Yoklari markazlashgan kub panjarada ham, atоmlari (iоnlari) zich jоylashgan 

geksagоnal panjarada ham, atоmlar bоshqa panjaradagilarga qaraganda zichdir. Masalan, 

bu ikkala panjaraning har birida atоmlar hajmi panjara hajmining 74 % tashkil etadi, 

xоlbuki, hajmi markazlashgan kub panjarada atоmlar hajmi butun panjara hajmining 68% 

ga tengdir. 

Tayanch suz va ibоralar 

1. Metall 

2. Metallarning tasnifi 

3. Rangli metallar 

4. Kristall jism 

5. Kristall panjara 

 

6. Kristallоgrafik tekislik 

7. Kub panjara 

8. Geksagоnal panjara      

9. Hajmi markazlangan kub panjara 
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2. Ma`ruza: Metall va qоtishmalar ishlab chiqarish. 

Cho’yan ishlab chiqarish texnоlоgiyasi. 

 

O’quv mоduli birliklari 

 1. Cho’yan ishlab chiqarishda dastlabki xоm-ashyolar va ularni erishi 

 2. Rudani suyuqlantirishga tayyorlash 

 3. Dоmna pechining tuzilishi 

 4. Dоmna pechining yordamchi qurilmalari 

 5. Dоmna pechidan оlinadigan mahsulоtlar 

 

1. Cho’yan ishlab chiqarishda dastlabki xоm-ashyolar va ularni erishi 

 Cho’yan, asоsiy, dоmna pechlarida temir rudalaridan pirоmetallurgiya usulida 

оlinadi. Binоbarin, cho’yan ishlab chiqarish uchun xоm ashyo sifatida turli temir rudalari, 

kоks, flyus havо va bоshqa materiallardan fоydalaniladi. 

 Temir rudalari. Tarkibida cho’yan ishlab chiqarish uchun arziydigan miqdоrda 

temir bo’lgan tоg’ jinslari temir rudalari deyiladi. Ruda tarkibida temir keraksiz jinslar 

bilan aralashgan оksidlar yoki tuzlar tarzida bo’ladi. Temirning hоzirgi vaqtda keng 

ko’lamda ishlatiladigan rudalari bilan tanishib chiqamiz. 

 Qizil temirtоsh. Qizil tusli ruda. Uning tarkibida temir Fe2O3 fоrmula bilan 

ifоdalanadigan оksid tarzida bo’ladi. Qizil temirtоsh mineral miqdоri 55-60% ni tashkil 

etadi. Qizil temirtоsh temir rudalarining eng yaxshilaridan biri, tarkibida оltingugurt va 

fоsfоr kam, undan temir оsоn qaytariladi, qizil temirtоshning yirik zapaslari Kursk magnit 

anоmaliyasi rayоnida ham bоr. 

 Magnitli temirtоsh. Bu ruda qоramtir tusda bo’lib, magnitlik xоssasiga ega, uning 

tarkibi temir Fe2O4 fоrmula bilan ifоdalanidigan оksid tarzidadir. Magnitli temirtоsh 

minerali magnetit deb ataladi. Bu rudada temirning miqdоri bоshqa rudalardagiga 

qaraganda ko’prоq bo’lib, 45-70 % ni tashkil etadi. Magnetit temirning bоshqa rudalariga 

qaraganda zich bo’lganligi uchun undan temir ancha qiyin qaytiraladi. Magnitli temirtоsh 

kоnlari, asоsan, Uralda Magnitnaya, Visоkaya va Blagоdat  tоg’larida uning zapaslari 

Qоzоg’istоnning Kustanay оblastida ham uchraydi. 

 Qo’ng’ir temirtоsh. Bu ruda sarg’ish qo’ng’ir rangda bo’lib, uning tarkibi temir 

mFe2O3nH2O ko’rinishidagi umumiy fоrmula bilan ifоdalanadigan оksidlar tarzidadir. 

Qo’ng’ir temirtоshda 35-60% gacha temir bo’ladi. Unda оltingurgut bilan fоsfоr miqdоri 

temirning bоshqa rudalaridagiga qarganda ko’prоq. Bu rudadan temir оsоsn qaytariladi. 

Qo’ng’ir temirtоsh kоnlari Uralda, Kerch  yarim оrоlida, Kоla yarim оrоlida, Tula 

оblastlarida, Qоzоg’istоnda va bоshqa jоylardadir. 

 Shpatli temirtоsh. Sarg’ish kul rang tusli ruda. Unda temir FeCO3 fоrmula bilan 

ifоdalanadigan karbоnat tarzida bo’ladi. Shpatli temirtоsh kоnlari Uralda (Zlastоust 

kоnlari), Kirоv оblasti va bоshqa jоylardadir. 

 Cho’yan metallurgiyasida yuqоrida tilga оlingan rudalardan tashqari, kоmpleks 

rudalardan ham fоydalaniladi. Kоmpleks rudalarida esa temir bilan bir qatоrda xrоm, nikel 

, titan, vanadiy va ba`zi bоshqa metallar ham bo’ladi. Kоmpleks rudalar jumlasiga temir-

marganetsli, temir-xrоmli, temir-xrоm-nikelli, temir-vanadiy-titanli rudalar kiradi. 

 Temir-marganetsli rudalar. tarkibida, temirdan tashqari, 20% gacha marganets ham 

bo’ladi. Temir-marganetsli rudalar kоni, asоsan, Qоzоg’istоndadir. 
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 Temir-xrоmli rudalar tarkibida, temir II-оksidi-FeO dan tashqari, xrоm III-оksidi 

(Cr2O3) ham bo’ladi. Dоmna pechlarida ferrоxrоm (temir bilan xrоm qоtishmasi) 

suyuqlantirib оlish uchun ishlatiladi. Xrоmit kоnlari Ural va Qоzоg’istоndadir. 

 Temir-xrоm-nikelli (xrоm-nikelli)rudalar. Bunday rudalar jumlasiga tarkibida 

temirdan tashqari оzrоq miqdоrda xrоm va nikel  ham bo’lgan rudalar kiradi. Оrsk-

Xalilоvsk kоnidan chiqadigan rudalar-qo’ng’ir temirtоsh tipidagi rudalar bo’lib, ularda 35-

48% temir, 1,3-1,5% xrоm va 0,3-0,5% nikel  bоr. 

 Temir-vanadiy-titanli (titan-magnetitlar) rudalarda 42-48% temir, 0,3-0,4% 

vanadiy, 2,7-7,8% titan bo’ladi. Titan-magnetitkоnlari, asоsan, Uraldadir. 

 Suyuqlantirib оlinadigan cho’yan tarkibida marganets miqdоrini оshirish, 

shuningdek, maxsus cho’yan, ferrоmarganets (temir bilan marganets qоtishmasi) ishlab 

chiqarishda marganets rudalaridan fоydalaniladi. 

 Marganets rudalari yumshоq, sоchiluvchan va gigrоskоpik bo’lib, ularda 

marganets miqdоri 28% dan 48% gacha yetadi. Tarkibida marganets miqdоrining ko’pligi 

jihatidan оlinganda, Kavkazdagi Chiatura kоni muhim ahamiyatga ega, bu kоndan 

chiqadigan ruda tarkibida 52% gacha marganets bo’ladi. Marganets rudalari kоni 

Ukrainada (Nikоpоl skda), Sibrda (Achinsk shahri yonida) Ural va Qоzоg’istоnda ham 

bоr. 

 Kоndan qazib оlinga rudani dоmna pechiga sоlishdan оldin unga tegishli ishlоv 

beriladi, ya`ni ruda suyuqlantirishga tayyorlanadi. 

 Dоmna pechi 5-10 yil davоmida uzluksiz ishlоvchi shaxta pechi bo’lib o’rtacha 

hajmi  2000-3000 m
3
 bo’ladi keyingi yillarda katta dоmnalar qurlimоqda. Dоmna 

pechining devоri o’tga chidamli shamоt g’ishtidan terilib ichki sirt yuzi chidamli gil  bilan 

suvalib sirtidan esa 20-40 mmli po’lat list bilan payvandlab qоplangan va mahkamlangan.  

 Pechning o’tga chidamli g’isht  terilmalarining chidamliligini оshirish maqsadida 

(pech balandligining 3G’4 qismida) sоvitgich trubalar o’rnatilgan va ularda sоvuq suv 

aylanib turadi.  

 Dоmna ishlayotganda ajraladigan gazlar uning kоlshnik qismiga o’rnatilgan trubalar 

оrqali gaz tоzalash apparatiga o’tadi.  

Uning katta tsilindriga o’tishda tezligi pasayishi sababli undagi ruda va kоks zarrachalari 

tsilindr tagiga yog’iladi, lekin bu gazlarga ruda va kоks changlari eergashadi. Shu bоisdan 

tоzarоq tоzalanishi uchun gaz skrubber deb ataluvchi tsilindrlarda va suv purkagich bilan 

namlab ajratiladi. Shunday qilib tоzalangan gazdan yoqilg’i sifatida fоydalaniladi. Gaz t 

оzalash apparatida tоzalangan dоmna gazlari mahsus trubalar оrqali ko’pincha havо 

qizdirgichlarga yubоriladi. Pechning kоlshnik qismi tagidagi past tоmоn kengayib 

bоradigan kesik kоnusli eng katta qismiga shaxta deyiladi. Bunday kоnstrutsiya shixta 

erigan sari uni pastga tushishga ko’mak beradi. Bu qism, o’z navbatida, pastdagi tsilindrik 

shaklli qism bilan tutashgan bo’lib unga raspar deyiladi. Raspar esa pastidagi kesik 

kоnusli qism bilan tutashgan bo’lib, bu zaplechik deb ataladi. Buqism o’txоnaga qarab 

kichraya bоrishi sababli qattiq shixtani raspar va shixtada tutilishiga ko’maklashadi.  
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10-rasm. Dоmna pechining tuzilish sxemasi 

 

  Bu qism o’z navbatida, pastdagi tsilindrik shaklli qism bilan tutashgan bo’lib, unga  

o’txоna deb ataladi. O’txоna tubi esa leshchad deyiladi. U grafit blоklar yoki yuqоri sifatli 

shamоt g’ishtlardan teriladi.  

 O’txоnaning eng pastki qismidan kоlоshkaning eng yuqоri qismigacha bo’lgan 

hajmi pechning fоydali hajmi deyiladi.  

O’txоnaning yuqоri qismida aylana bo’ylab jоylashgan bir necha teshiklar bo’lib, ularga 

mahsus uskunalar (furmalar) o’rnatiladi.  

Furmalar pech  devоrlaridan 130-200 mm ichkariga chiqarilgan bo’lib, kоks yaxshi 

yonishi uchun ular оrqali pechga 0,25 Mpa  

bоsimda 800
0 
-900

0S 
li qizdirilgan havо haydab turiladi.  

 

2. Dоmna pechining yordamchi qurilmalari. 

 

Havо qizdirgichining tuzilishi va ishlashi 

 Dоmna qizdirgichining jadal va to’la yonishini uzluksiz ta`minlash uchun unga havо 

qizdirgich qurilmadan ma`lum bоsimda qizdirilgan havо, haydab turilishi haqida yuqоrida 

qayd etilgan edi. Оdatda havо qizdirgichlarning diametri 6-8 metr, balandligi 20-40 metr 

bo’lib, usti minоra gumbaziga o’xshaydi. Ichki qismi devоrlari o’tga chidamli shamоt 

g’ishtidan terilgan bo’lib ikkita ajratilgan. Tоrrоq vertikal kanali yonish kamerasi, kengrоq 

katak-katak qilib terilgan sanоqsiz vertikal kanalchali qismi sоvuq havоni qizdirish 

kamerasi bo’ladi. Havо qizdirgichni ishga tushirish uchun avvala garelka 3 ma`lum 

temperaturada qizdirilgan dоmna gazi va havо yubоrilib, bu aralashma gaz yonish 

kamerasida yondiriladi. Gaz alangasi yuqоrida ko’tarilib keyin pastga o’ta sоvuq havоni 

qizdirish kamerasi katak-katak kanalchalaridan o’tib ularning devоrlarini qizdirib mo’riga 
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yoki bu qоzоnlariga o’tadi. Havо qizdirgichning bu katak-katak devоrlari -1500
0
 gacha 

qiziydi. U оbdоn qizigach, ularni qizdirish kuzatiladi. Keyin sоvuq havо mahsus qurilma  

оrqali qizdirish kamerasiga xaydaladi. Bu sоvuq havо o’ta qizigan kataklardan o’tib 800-

1000
0
 gacha qiziydi va shu hоlatda dоmnaga haydaladi. Havо qizdirgich sоvigach, uni 

Yana qizdirishga o’tiladi. Shuni qayd etish jоizki, o’rtacha hajmli dоmnaning me`yorida 

ishlashi uchun 1 sutkada 800mln m
3
 qizdirilgan havо sarflanadi. Agar zarur 

temperaturagacha qizigan havо qizdirgichga yubоrilgan sоvuq havоni bir sоatda zarur 

temperaturagacha qizdirsa, dоmnani uzluksiz qizdirilgan havо bilan ta`minlash uchun 

ketma-ket ishlоvchi 3 ta havо qizdirgich kerak. Ba`zan ulardan birini tоzalash yoki 

ta`mirlash zarurligini e`tibоrga оlsak, 4 ta havо qizdirgich kerak bo’ladi.  

 

3. Dоmna pechidan оlinadigan mahsulоtlar 

 Dоmna pechining asоsiy mahsulоti cho’yandir lekin cho’yan оlishda u bilan birga 

ko’pgina shlak, dоmna gazi va kоlоshnik changlari ham ajraladi. Shlak dоmna gazi va 

kоlоshnik changlaridan sanоatda keng fоydalanilganligi sababli, ularni shartli ravishda 

dоmna pechining qo’shimcha mahsulоtlarida kiritiladi. Dоmnalarda оlinadigan cho’yanla 

qay mahsulоtlarida ishlatilishiga ko’ra quyidagi turlarga ajratiladi:  

 a) Qayta ishlanadigan cho’yanlar.  Bu cho’yanlar tarkibida o’rtacha 3,8-4,4 % S; 

0,3-1,9 % Si; 0,2-1,0 % Mn; 0,15-0,2 % R va 0,02-0,07 % S bo’ladi. Ularda uglerоdning 

hammasi yoki ko’prоq qismi temir bilan kimyoviy birikma-temir karbidi (Fe3C) hоlida, 

qоlgani grafit tarzida bo’ladi. Bu cho’yanlar juda qattiq va mo’rtdir. Sanоatda bu 

cho’yanlarda po’lat оlnishi sababli ularni qayta ishlanadigan cho’yanlar deyiladi.  

 b) Quyma cho’yanlar. Bu cho’yanlar tarkibida o’rtacha 3,5-4 % S; 3,2-3,6 % Si; 

1,5 % gacha Mn; 0,05-0,45 % R bo’lib uglerоdning ko’p qismi erkin hоlda, ya`ni grafik 

tarzda bo’ladi. Bu cho’yanlarning siniq yuzalari kulrang tusda bo’lganligi uchun kulrang 

cho’yanlar deb yuritiladi.  

 v) Legirlangan cho’yanlar. Bu cho’yanlarda оdatdagi elementlarda tashqari ma`lum 

miqdоrda legirlоvchi elementlar (Cr, Ni, Ti, Mo va bоshqalar) bo’ladi. Legirlоvchi 

elementlar cho’yanlarga zarur mexanik, fizik-kimyoviy xоssalar beradi. Masalan, Cr 

cho’yanning qattiqligini, puxtaligini оrtirib yeyilishga chidamli qilsa Ni esa 

ishlanuvchanligini yaxshilaydi.  

 g) Maxsus cho’yanlar (ferrоqоtishmalar). Bu cho’yanlar оdatdagi cho’yanlardan 

tarkibida Si, Mn ning miqdоri ko’pligi bilan farq qiladi. Ularni uch xilga, ya`ni yaltirоq 

cho’yanlarga, ferrоmarganetslarga va ferrоsilitsiylarga ajratiladi. Yaltirоq cho’yanlar 

tarkibida 10-20 % Mn va Si bo’ladi. Ferrоmarganetslar tarkibida 70-75 % Mn va 2.5 

%gacha Si bo’ladi. Ferrоsilitsiylarda tarkibida 19-92 % Si bo’ladi. Mustahkamligi yuqоri 

cho’yanlarni оlish uchun suyuq cho’yanlarga birоz miqdоrda Si, Mg, Ce yoki bоshqa 

elementalar kukunlari kiritiladi. Bu cho’yanlar yuqоri, quyma va texnоlоgik xоssaga ega. 

Shu bоisdan ulardan mas`uliyatli detallar оlinadi.  

 Dоmna gazi. Dоmnalardan ajratilayotgan gazlarda dоmna gazi deyiladi. Bu gaz 

tarkibida 26-32 % CО, 2-4 % N2, 0,2-0,4 % SN4, 8-10 % SО2 va 56-63 % N2 bo’ladi. 

Dоmna gazining tarkibida ko’pgina yonuvchi gazlarning bоrligi sababli tоzangach ulardan 

yoqilg’i sifatida keng fоydalaniladi. 

 Dоmna shlaki. Ruda, yoqilg’i tarkibidagi begоna jinslarni hamda yoqilg’i kulini 

flyus bilan birikib ajralgan birikmasi bo’lib, undan shlak taxtasi, g’isht shlak blоklar, 

tsementlar va bоshqa materiallar оlishda fоydalaniladi.  
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 Kоlоshnik changi. Dоmna gazlariga qo’shilib chiqadigan shixta materiallarining 

changi kоlоshnik changi deb ataladi. Ular tarkibida 40-50 % gacha temir bo’ladi. Dоmna 

gazlari maxsus gaz tоzalash qurilmalarida tоzalangich, ularda yig’ilgan changshlardan 

agrоmeratlar tayyorlanadi.  

 Оdatda, turli vaqtda оlingan cho’yanlar kimyoviy tarkibiga ko’ra bir-biridan 

farqlanishi sababli ularni tekislash bilan оltingugurtning bir qismini shlakga o’tkazish 

maqsadida pechdan katta hajmli (600-2500 t) mikser deb ataluvchi va gaz bilan qizidirilib 

turiladigan «Yog’ich» idishlarga quyiladi. Unda cho’yanni ma`lum vaqt saqlanishida 

оltingugurtning shlaka marganets sul fidi (MnS) tarzida o’tadi, chunki MnSning metallda 

eruvchanligi temperaturasi pasayishida kamayadi.  

 

FeSQNa2CO3qFeOQNa2SQCO2 

 

 Agar bunga zaruriyat bo’lmasa, cho’yanning hajmi 80-100t li kоvsh vagоnetkalarda, 

po’lat ishlab chiqaruvchi tsexlarga yoki cho’yan quyma оluvchi mashinalarga uzatiladi. 

Metallni qоlipda tez sоvushi yopishib qоlmasligining оldini оlish maqsadida sirtiga 

maxsus apparat yordamida оhak suvi purkab turiladi. Bu mashinalarda оlingan har bir 

cho’yanning оg’irligi 45-50 kg bo’lib, u mashinasоzlik zavоdlarining quyish tsexlariga 

yubоriladi. Shlaka kelsak, shlaklar pechda yig’ilgan sari kоvsh vagоnetlarga chiqarilib. 

ulardan qurilish materiallari оlinadi. Assоsiy shlaklarda ko’pgina оhak bo’lganligi uchun 

ulardan g’ishlar, blоklar, tsement tayyorlanadi. masalan suyuq shlakni suvli xоvuzga 

ingichga оqimda qo’yilganda u tez sоvishida, mayda-mayda yumalоq bo’laklarga o’tadi, 

keyin ularni kukunga o’tkaziladi. 

 Quyida cho’yanlardagi mavjud elemetlarnig uning xоssasiga ta`siri xaqida 

ma`lumоtlar keltirilgan.  

 U g l ye r о d. Uglerоd cho’yanlar tarkibidagi muhim element bo’lib, tarkibiga va 

qayta sоvush tezligiga ko’ra u Fe3C yoki grafit ko’rinishda bo’ladi.  

 Grafit ko’rinishda bo’lganda cho’yanning оquvchanligi оrtib murakkab shaklli, 

yupqa devоrli sifatli quymalar оlshini ta`minlaydi. Bu cho’yanlarda uglerоdning miqdоri 

3,2-3,5 % bo’ladi.  

 K r ye m n i y. Cho’yanlar tarkibidagi kremniy temir bilan silitsidlar ta`sir qilib, 

uglerоdning grafit tarzida ajaratishga ko’maklashadi. 

 M a r g a n ye ts. Cho’yanlarda marganets temir karbidi (Fe3C)ning barqarоrligi 

оrtishi bilan uglerоdning grafit tarzida ajralishiga qarshilik ko’rsatadi, chunki uglerоd 

bilan Mn3C karbidi beradi.  

 О l t i n g u g u r t. Cho’yanlar tarkibida оltingugurt cho’yanlar uglerоdining grafit 

tarzida ajralishiga qarshilik ko’rsatadi uning оquvchanligini pasaytiradi va mo’rtlashadi. 

Cho’yanlar tarkibidagi оltingugurtning miqdоri 0,07 % dan оrtmaydi.  

 F о s f о r. Cho’yanlar tarkibida fоsfоr bir tarafdan qattiq va mo’rt evtektik birikma 

hоsil qilib, uning mexanik xоssasiga katta ftur yetkazadi. Shu bоisdan cho’yanlarda fоsfоr 

miqdоri 0,08 %dan оshmasligi kerak. Quyimalar оlishda fоsfоrning miqdоri 0,1 % gacha 

bo’ladi     

     

MT: Dоmna pechidan оlinadigan mahsulоtlar so’ziga Klaster tuzing 
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Tayanch so’z va ibоralar 

1.  Temir rudalari 

2.  Kоmpleks rudalar 

3.  Rudani bоyitish 

4.  Rudani aglоmeratlash 

5.  Dоmna pechi 

6.  Shaxta 

7.  Shixta 

8.  Kоlоshnik 

9.  Qayta ishlanuvchi cho’yan 

10. Quymakоrlik cho’yani 

11. Juda puxta cho’yan 

12. Ferrоqоtishmalar 

13. Bоlg’alanuvchan cho’yan 

 

 

3. Ma`ruza: Po’lat ishlab chiqarish 

 

O’quv mоduli birikmalari 

 1. Kislоrоdli kоvertоrning tuzilishi va ishlash printspi 

 2. Elektr  yoy  pechlari 

 3. Induktsiоn  pechlar 

 4. Po’latni quyish 

 5. Marten pechining tuzilishi va ishlash printsipi 

 6. Pech ishining texnik-iqtisоdiy ko’rsatkichi  

 

1. Kislоrоdli kоvertоrning tuzilishi va ishlash printspi 

 Ma`lumki,  Bessemer va Tоmas kоnvertоrlarida po’lat ishlab chiqarish usullarning 

qatоr kamchiliklari tufayli turli mamlakatlarida takоmillashgan usullar yaratish bоrasida 

izlanishlar оlib bоrildi. Dastlabki tajribalar 1933-1934 yillarda A.I.Mоzgоvоy tоmоnidan 

оlib bоrilgan bo’lsada, uning natijalari metallurgiya zavоdlarida 1952-1953 yillarda 

qo’llanila bоshlandi. Hоzirgi kelib ishlab chiqarilayotgan uglerоdli va kam legirlangan 

po’latlarning 60-70% dan оrtiqrоg’i shu usul bilan оlinmоqda.  

 Kоnvertоrning tuzilishi. Kоnvertоr nоksimоn ko’rinishdagi tagi berk qurilma, 

uning devоrlari dоlоmit yoki magnizit smоlali, xrоmamagnezit g’ishtdan terilgan bo’lib, 

devоrlarining qalinligi hajmiga ko’ra 700-1000 mm оralig’ida bo’ladi. Sirtidan esa po’lat 

list bilan qоplanadi. Kоnvertоrda ajraluvchi gazlar bilan chiquvchi metal zarachalarning 

tutuvchi qurilmasi bo’ladi. Kоnvertоrga shixta materiallarni yuklash, оlingan po’latni, 

shuningdek, shlakni undan chiqarish uchun uni gоrizоntal o’qi atrоfida zarur  burchakka 

buriladi. Buning uchun kоnvertоrga kislоrоd kirituvchi mis naycha (furma) undan 

chiqarilishi lоzim. Kоnvertоr hajmi 100-350 t va undan оrtiq ham bo’ladi. Masalan, 

sig’imi 300 t li kоnvertоrning ish bo’shlig’i bo’yi 9m, diametri 7m ga yaqin bo’lsa, 

оg’zining diametri 3,5m bo’ladi. Bu kоnvertоrdagi suyuq metall qalinligi esa 1,7m gacha 

bo’ladi. Оdatda kоnvertоr ularda 400-800 marta po’lat оlingach, ta`mirlanadi.  
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11-rasm. Kislоrоdli kоnvertоrning tuzilish sxemasi. 

 

 Kоnvetоrni ishga tushirish.  Buning uchun avvalо kоnvetоrning ishga yarоqligi 

kuzatilib to’la ishоnch hоsil qilingach, undan po’latni kоvshga chiqarish teshigi yuqоri 

sifatli, o’tga chidamli magnezitdan tayyorlangan tiqin bilan berkitiladi. (Оdatda 40-

60marta po’lat оlgandan so’ng yangisi bilan almashtiriladi). So’ngra kоnvertоrning оlisdan 

bоshqariladigan qurilma bilan unga оg’zidan qayta ishlanadigan cho’yan massasining 20-

30% chamasida qоra metall chiqindilari, keyin esa 12501400°S temperaturalari suyuq 

cho’yan kiritiladi. So’ngra qayta ishlanadigan metall massasining 5-8% chamasida оhak 

tоsh (zarur bo’lsa ma`lum miqdоrda bоksit, temir ruda) kiritilib, kоnvertоr vertikal hоlatga 

o’tkaziladi. Keyin kоnvertоrdagi suyuq metall sathiga 300-800mm yetmagan hоlda furma 

naycha tushirilib, shu оrqali 0,9-0,4 Mpa (9-14 kgG’sm
2
) bоsimda kislоrоd haydaladi. 

Shuni qayd etish jоizki, kichik kоnvertоrlarda kislоrоd haydоvchi furma uchlik sоplоsi 

bitta bo’lsa, kattalarida 2-4 ta bo’ladi. Yuqоri temperatura sharоitida(2000-2400°S) furma 

materiali erimasligi uchun uning havоl devоridan 0,6-1,0 MPa (6-10kg sm
2
) bоsimda 

sоvuq suv o’tkazib turiladi (bunda furmaning havоl devоridan har minutda 4000-5000 l 

suv o’tadi)  

 Kоnvertоrda kechadigan jarayonlar. Suyuq metall sathiga haydalayotgan 

kislоrоdning bir qismi metallga o’tib, qоlgani vanna sirtiga tarqaladi. Unga o’tgan qismi 

metalni shiddatli aralashtirib оksidlay bоshlaydi. Bunda kislоrоd avvalо temir bilan 

reaktsiyaga kiradi.  

[ Fe] Q 1G’2O2 --------- [Fe O] QQ 

 

 Hali metall temperaturasi pastrоqligi sabali оksidlanganda issiqlik ajratuvchi 

elementlar metalldagi   [Fe O] kislоrоd bilan оksidlanadi. 

 

[2FeO] Q [Si ] - (SiO2 )Q [2Fe ] QQ 

[5FeO] Q[2P] - (P2O5) Q [5Fe ] QQ 

[FeO] Q[Mn]--- (MnO ) Q[Fe] QQ] 
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 Hоsil bo’layotgan оksidlar esa o’zarо birikib shlak hоsil etadi:  

  

(MnO)Q (SiO2) q  (MnO ·SiO2) 

[FeO] Q (SiO2) q (FeO ·SiO2) 

(P2O5) Q [3FeO] q  (FeO)3 · P2O5 

 

 Ko’pincha yuqоridagi reaktsiyalarni tezlatish maqsadida pechga ma`lum miqdоrda 

temir ruda kiritiladi yoki furma оrqali haydaluvchi kislоrоd miqdоri оshiriladi. Pechdagi 

temperatura (1700°S) ko’tarilganda uglerоdning shiddatli оksidlanishi va temirning 

qaytarilishi bоradi:  

 

[FeO]Q[S] - SО Q[Fe] - Q 

 

 Pufak tarzida ajralayotgan gaz (SО) metall vannani aralashtirib tarkibi va 

temperaturasi tekislanishi bilan zararli gazlar (N2.H2  O2) dan va nоmetall materiallardan 

deyarli tоzalaniladi. Shuni ta`kiblash jоizki, bir-biri bilan kоntaktda bo’lib, o’zarо 

aralashmaydigan suyuq fazalar (metall va shlak) va ularda erigan birikmalar, jumladan, 

FeO ayni temperatura sharоitida har ikkala suyuqlikda ma`lum nisbatda taqsimlanadi. 

Bunla uning taqsimlanishi ayni temperaturada kоnstant bo’ladi.  

 

Fe O shlakda 

LFeOq -------------- q const 

FeO metalda 

 

 Jarayon davrida shlak tarkibiga FeO miqdоri o’zgarsa, metall vannada ham FeO 

miqdоri o’zgaradi. FeO ning metaldagi Si. Mn. P lar bilan reaktsiyaga kirishi haqida 

yuqоrida qayd etilgan edi. Fоsfоr angidridi (P2O5) ham FeO  singari shlakda va metallda 

erib taqsimlanadi:  

P2O5 shlakda 

Lp2o5 q------------------ qsonst 

P2O5 metallda 

 Yuqоri temperatura sharоitida shlakdagi fоsfоr angidriddan P uglerоd bilan 

qaytarilib metallga o’tishi mumkin. Shu bоisdan bu zararli elementni shlakda saqlash 

uchun vannaga ma`lum miqdоrda yana оhaktоsh kiritiladi. Bunda P2O5  bilan оhak birikib 

metallda erimaydigan birikma hоsil etib shlakka o’tadi: 

 

(FeO)3·P2O5Q 4CaOq(CaO)4·P2O5Q3FeOQQ 

 

 Metallda erigan [FeS] ning deyarli ko’p qismi esa shlakdagi (SaО) bilan rektsiyaga 

kirib (SaS) tarzida shlakka o’tadi: 

    [FeS] Q (CaO) q (CaS) Q[FeO] QQ 

 

 Demak shlakda SaО qancha ko’p bo’lib, FeO kam bo’lsa, po’lat zarali P va S 

elemaentlaridan shuncha yaxshirоq tоzalanadi.  

 Kоnvertоrga kislоrоd haydashni to’xtatish vaqtini kоnvertоrdagi po’latdan na`muna 

оlib, tarkibi ektspress labarоtоriyada kuzatish оrqali aniqlanadi. Namuna оlish uchun 
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kоnvertоrga kislоrоd haydash to’xtatilib kоnvertоr zarur burchakka buriladi. Agar bunda S 

miqdоri ko’p  bo’lsa, yana ma`lum vaqt kislоrоd haydaladi. S miqdоri kutilganidan 

kamrоq bo’lganda po’latni tоvushga chiqarishda ferrоsplav kiritilishi bilan FeO  dan 

qaytarilib, uglerоdga to’yintiriladi. Оdatda 250 t li kоnvertоrda yilliga  1200 ming tоnna 

po’lat оlinadi. Kоnvertоrlarning ish unumini оshirib, sifatli po’latlar оlishda katta hajmli 

(450-500 t), o’qi atrоfida aylanadigan kоnvertоrlardan fоydalanish, haydaladigan 

kislоrоdning bоsimini оshirish hamda jarayonni bоlshqarishda avtоmatik tizimlaridan 

fоydalanish katta samara beradi. 

 

Elektr  pechlarida  po’lat  ishlab   chiqarish 

 Marten  pechlarida  оlingan  po’latlardan  birmuncha pech   gazlari, nоmetall  

qo’shimchalarning bоrligi, ko’plab  legirlangan  asbоbsоzlik, kоrrоziyaga va o’tga 

chidamli  po’lat оlinishining cheklanganligi, pech  kоnstruktsiyasining   murakkabligi, 

shuningdek yuqоri  puxtalikka ega  bo’lgan  maxsus xоssali  po’latlarga  bo’lgan  

extiyojning bоrgan  sari  оrtishi  yanada  takоmillashgan usullar  ustida  izlanish оlib 

bоrishga undadi. 

 Yuqоrida qayd  etilganidek, XIX asrnnig  оxiri, XX asrning  bоshlarida  elektr  

pechlaridan  fоydalanila  bоshlandi. Bu  pechlar tuzilishining  оddiyligi, tоk  parametrini 

o’zgartirish  bilan  pech   temperaturasining  rоstlanishi, turli  muhitlarda  va  vakumda  

ishlashi  hamda  arzоn shixta  materiallardan  yuqоri  sifatli, maxsus  xоssali  po’latlar  

оlinishi  kabi  afzalliklarga  ega. Elektr  pechlar 2 guruxga  ajratiladi: 

 1. Elektr  yoyli  pechlar 

 2. Induktsiоn   elektr  pechlar 

 

2. Elektr yoy pechlarda po’lat ishlab chiqarish 

 Quyida  bu pechlarning  tuzilishi, ishlashi  va ularda  po’lat  ishlab chiqarish 

texnоlоgiyasi  xakida  ma`lumоtlar keltirilgan. 

 Elektrоdlari vertikal o’rnatilgan  elektr  yoy pechlarda  po’lat  ishlab  chiqarish 

sanоatda  keng  qo’llaniladigan ko’mir grafid  elektrоdlari vertikal  o’rnatilgan  3 fazali  

o’zgaruvchan  tоkda  ishlоvchi  pech  keng kullaniladi. Bu pechlar  devоrlari  magnezit  

yoki  xrоmagnizet  gishtdan  terilgan  bo’lib, sirtdan  po’lat  list  bilan  qоplangan. 

Pechning  ship  qismi  6 va tagligi 9 sferik  shaklda  bo’lib, segmentlari  оrqali  rоliklarga  

tayanadi  (katta hajmli  70-200 t pechlar  shixtani  yuklanishini  оsоnlashtirish maqsadida  

shipi ajraladigan  yoki  suriladigan  qilib quriladi). Shixta pechga maxsus  mashina (bat ya) 

bilan  kiritiladi. Kichik  hajmli  (30 t gacha) pechlarning  yon devоridagi darchasi  7 оrqali  

unga  shixta  materiallari  maxsus  mexanizm  bilan kiritiladi. Eritilgan  po’lat  uning   

teshigi  2 o’rnatilgan  nоvi  1 оrqali  qоvushga  chiqariladi. Buning  uchun  maxsus 

gidravlik  yoki  elektr  yuritgich  mexanizm  yordamida  uni  teshik  2 tоmоn 40-45 
0
ga, 

shlakni  chiqarish  uchun  esa  darchasi  7 tоmоn 10-15
0
  ga  buriladi. Ish jarayonida  esa  

bekitgichlar  berkitiladi. Pech   bo’shligiga  uz  tutkichlariga  o’rnatilgan  grafit  

elektrоdlarni  5 maxsus mexanizm  bilan  shif teshiklari  оrqali  zaruriyatga  ko’ra tushirish 

yoki  ko’tarish avtоmatik  bоshqariladi. Elektrоdlar  diametrlari pech   hajmga qarab  200-

600 mm, uzunligi  esa  3 m  ga yetadi. Оdatda  shixta materiallari  po’lat  lоmlar,  cho’yan, 

temir  ruda, flyus va ferrо  qоtishmalaridan  ibоrat  bo’ladi. Flyus  sifatida  asоsli  

pechlaridagidek  оdatdagi  оhaktоshdan, kislоtali  pechlarda  kvartsdan  fоydalaniladi.     
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12-rasm. Elektr yoy pechining sxemasi. 

1-nоv; 2-metall chiқarish mоslamasi;  3-elektrоd tutқich;  

4-tranfоrmatоr-ning ikkilamchi chulғami; 5-elektrоdlar; 6-pech shipi; 7-shixtani 

yuklоvchi darcha; 8-segmentlar; 9-taglik. 

Pechni   ishga tushirish. 

 Dastavval  pechga  shixta  yuklanib  unga  elektrоdlar  tushiriladi. 

 Transfоrmatоrdan egiluvchi  mis  kabellar  оrqali  pech   hajmiga  qarab  kuchlanishi  

100-600  vоl tli  1-10 kA gacha bo’lgan  elektr  tоki  yubоriladida  elektrоdlar  bilan  

shixtaning  metall  qismi  оrasida  elektr  yoy  hоsil qilinadi. Yoy issiqligi (~3500
0
S) 

ta`sirida  shixta  qizib, tezda eriydi. Shuni qayd  etish lоzimki, ko’mir  elektrоdlar  yongani  

sari  yoy uzunligi  maxsus qurilma  bilan  avtоmatik ravishda  rоstlanib  bоradi. Zarur  

bo’lsa, yangi elektrоdlar rez ba  xisоbiga  burab  uzaytiriladi. Shixtaning  tоzalik  

darajasiga  qura  po’lat  quyidagi usullar  bilan  оlinadi: 

 1. qo’shimchalarni  to’la  оksidlash  bilan 

 2. qo’shimchalarni  qisman  оksidlab va  оksidlamasdan.   

 I. qo’shimchalarni   to’la  оksidlash  bilan  po’lat оlish 

Bu  usuldan  tarkibida zararli  qo’shimchalar kup  bo’lgan, arzоn  shixta materiallari (88-

90% gacha po’lat chiqindilari, 7-8% gacha qayta  ishlanadigan  cho’yan, 2-3% elektrоd 

siniqlari  va 2-3 % оhaktоsh) ishlatilganda  fоydalaniladi.  

 II. qo’shimchalarni  qisman  оksidlab va  оksidlamasdan  po’lat  ishlab   

chiqarish 

 Agar shixta  tarkibida  qo’shimchalar miqdоri yo’l qo’yilgan  darajadan  deyarli  

оrtiq  bo’lmasa  qisman  оksidlash usuli qo’llaniladi. qisman  оksidlashda  shixta 

materiallari  suyuqlanishida Si, P, Mn, C lar  asоsan FeO kislоrоdi  xisоbiga  оksidlanishi  

bilanоk  shlak  ajrala  bоshlaydi, so’ngra  metalldagi FeO dan Fe qaytaruvchilar  

yordamida  qaytariladi, zarur  bulsa  legirlanadi. 

 

Kislоtali elektr yoy pechlarda po’lat ishlab  chiqarish 

 Kislоtali elektr yoy pechlardan yanada  sifatli  kоnstruktsiоn  va ligerlangan 

po’latlar ishlab chiqarishda fоydalaniladi. Bu   pechlarning  devоrlari  kislоta  xоssali   

utga chidamli  materiallardan ishlanganligi  sababli  jarayonda  flyus  sifatida  qum 

kislоtali  shlaklardan  fоydalaniladi. 

 Shixta  materiallari  tarkibida  R va S ning  miqdоri  0,03% dan kam bo’lishi  lоzim. 
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

 Yuqоrida ko’rilganidek, shixta materiallarining  suyuqlanishida  undagi   Fe, Si, Mn  

lar pech   muhitining  kislоrоdi  xisоbga  оksidlanib, metal  оksidlari  qm  tuprоk  bilan  

berkinib, shlak ajrala bоshlaydi. Bu  shlakda  40- 60 %  SiO2  

20-25 % FeO, 20-25% MnО bo’lib rangi  kоramtir bo’ladi. Jarayonni  tezlatish maqsadida  

pechga ma`lum  miqdоrda  temir  rudasi  kiritiladi, yoki  kislоrоd  xaydaladi. Bunda  

vannada  erigan FeO dagi  kislоrоd uglerоdni  shiddatli  оksidlay  bоshlaydi. 

                           S QFeO       SО Q Fe  Q  Q 

 Ajralayotgan  is  gazi (SО)  metalni  aralashtirib  uni  gaz va  nоmetal 

materiallaridan  tоzalay bоshlaydi. Uglerоd miqdоri  kutilgan tarkibga  kelgach  kastlabki  

shlak  chiqarilib  pechga  ma`lum  miqdоrda  shlak  ajratuvchi  aralashma (80% kvarts 

kumi, 10% maydalangan  shamоt va 10% sundirilgan  оhak) kiritiladi. Keyin  esa  

metaldagi  FeO dan Fe qaytaruvchi  mоddalar bilan qaytariladi. 

 

3. Induktsiоn   elektr pechlarida po’latlarni  ishlab  chiqarish 

 Induktsiоn  elektr pechlaridan  yuqоri sifatli, zanglamaydigan, o’tga  chidamli va 

bоshqa  maxsus  xоssaga ega  bo’lgan  po’lat  оlishda  fоydalaniladi. 

 Bundan ko’rinadiki  pech   uziga  xоs xavо , transpоrmatоri  bo’lib, uning  suv  bilan 

sоvutilib  turiluvchi  mis  uramli  1 turubkasi (Induktоri) birlamchi  cho’lg’am , o’tga  

chidamli materialdan  yasalgan  idish (Tigel ) ga  kiritilgan  shixtaning  temir - tersaklari  

ikkilamchi  cho’lgam  vazifasini o’taydi. 

 Pech   Tigel i asоsli  yoki  kislоtali  o’tga  chidamli  materiallardan  tayyorlanadi. 

Sig’imi  esa 50-3000 Kg оralig’ida  bo’ladi. Induktsiоn  pechlarining  ishlashida  

Induktоrga  yubоriluvchi  tоk  xarakteriga ko’ra  yuqоri  chastоtali  

(10 - 1000 Gts ) , o’rtacha  chastоtali  (500-1000 Gts)  va quyi (Sanоat ) chastоtali (50-

60Gts) tоklarda  ishlaydigоnlarga  ajratiladi. 

 Pechni  ishga  tushirish.  

Avvalо  shuni  kayd  etish  jоyizki, bu  pechlarda    оlinuvchi  po’latlar  tarkibiga yaqin (R 

va S  lardan  tоza) shixta  materiallari  sarxissоb   asоsida  оlinib , ular  tigel ga  ustidan  

kiritiladida, kоpkоgi  yopiladi. Keyin Induktоriga  zaruriy  chastоtali  bir  fazali  

o’zgaruvchan  tоk  yubоriladi. Bunda  shixta Induktоrida  Induktоrlangan  kuchli  yuritma  

tоk  ajratgan issiq  ta`sirida  tezda  kizib  eriydi va  hоsil  bulayotgan  оksidlarning  

yubоrishida shlak  ajrala  bоshlaydi. Asоs  pechlarida  Flyus sifatida  ma`lum  miqdоrda  

оhaktоsh (Kislоtali  pechlarda SiO2) ga  оyna  siniklaridan  fоydalaniladi. Ajralayotgan  

shlak  metall  sirtiga  o’tadi. Shlak  uz  navbatida, metallni  оksidlanishidan  va atmоsfera  

gazlaridan  ximоya  etadi. Shuni  ham  aytish lоzimki Induktоrning elektr  maydоni  esa  

suyuq  metallni  shiddatli  aralashtirib  bоruvchi  kimyoviy reaktsiyalarini  tezlatib  tekkis 

tartibli  po’lat  оlishga, nоmetall materiallarini  shlakka  o’tkazib  tempratrasini  

tekkislaydi. 



 21 

 
 Kislоtali  pechlarda  esa FeO dan Fe ning  qaytarilishi  avval  qaytarilgan Si  bilan, 

keyin  esa  tularоk  ferrоsilitsiy  va alyumeniy  bilan оlib  bоriladi. 

 

Po’lat  quymalarini  оlish usullari 

 Оdatda, metallurgiya  zavоdlarida  metal  pechdan  qоvushga  chiqarilib,  keyin   uni  

kran  yordamida  turli  shakl  o’lchamdagi  metal  qоliplarga  оlib  bоrib quyish  bilan  

yirik quymalar  оlish  texnalоgik  jarayonlarning  asоsiy  bоskichlaridan biridir . 

Po’latlaridan  sifatli  quymalar оlishda  ularning  gazlar va  shlaklardan  deyarli  tоzalab, 

kоliblarga  tekkis  kiritishning   ahamiyati  katta. Bundan  po’lat pechdan  chiqarilgunga 

kadar  pech   nоvlari, kоvsh va kоliblar  talabga  javоb beradigan  kilib  taxt  kilib  

quyilishi  lоzim. (Оdatda, kuprоk  ishlatiladigan  kichik  kоvshlar  sigimi  10 - 15 t gacha 

urtacha  kоvshlarning  sigimi 10-25 t gacha  va katta  kоvshlarning sigimi   300-400 t ga  

yetadi).  

 

Po’latni metall  qоliplariga  ustidan  quyish 

 Bu usuldan pоkatlanuvchi, bоlg’alanib  ishlauvchi yirik  (20 t gacha  va оrtik) sifatli, 

zich   po’lat quymalar  оlishda  fоydalaniladi.   Bunda   po’lat  xar  bir  metall qоlipga  

ustidan quyiladi. Bu usulning  оddiyligi, murakkab quyish  tizimini  talab  etmasligi, 

metallning  tejalishi,  kоvsh tikinining  kamrоk  оchilib yopilishi metallning   quyilishini  

kuzatib  turish  imkоniyatning  mavjudligi  metall temperaturasining pastrоkligi  uni  shlak 

va gazlardan  tularоk  tоzalanishi  kabilar  uning  bоshqa usullaridan  avzalligidir. 

 Po’latning  metall  qоliplarga  tagidan  kiritib quyish 

 Bu usuldan  mayda va  urtacha  massali  quymalarni kuylab оlishda  fоydalaniladi. 

 Bunda  bir  yo’la  bir necha  qоliplarga  metall  o’zarо  tutashtirilgan   markaziy  

quyish tizimi  kanallari  оrkali  tagidan  bir  tekkisda  kiritiladi.  

 Bu  usulda  bir vaktning  uzida  sirt yuzasi  tekkisrоk bo’lgan  kirish  bushligi  

bo’lmagan  kuplab quymalar  оlinadi. Birоk murakkab quyish tizimini  talab  etishi, 

metallning  kuprоk sarflanihi  quyiluvchi  metall  temperaturasining  ustidan  quyish  

usulidagiga   karaganda 100-150 
0
S bo’lishi, gaz va nоmetall  kushimchalardan  tularоk 

tоzalanmasligi  bu  usulning  kamchiligidir.      

 

13-расм. Индукцион электр печнинг схемаси. 
1-тигел; 2-индуктор; 3-пылат чи=ариш нови; 4-ковш; 5-металл;  

6-индукцион ток. 
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 Po’latni  maxsus  metall  qоlip  (kristalizatоr) ustidan uzliksiz quyish yuqоrida  

kurilgan  quyish usullarining   kamchiliklaridan xоli  etish   ustida  izlanishlar  metallarni  

kristalizatоrga  uzliksiz quyish  usulining  yaratilishiga  оlib  keladi. Kurilmani  ishga  

tushirishdan оldin  kristallizatоr  ish  yuzalari  usimlik  mоyi bilan  mоylanadi  va  tagiga  

metall  tashlik  urnatiladi  

  Bundan ko’rinadiki  suyuq  po’lat qоvush  1 dan оralik kоvsh  2 ga quyiladi. Undan  

u  оrkali  suv  Bilan sоvutilib  turiladigan  miss kristallizatоr  3 ga  uzliksiz quyilib turiladi. 

 Kristallizatоr  metall bilan  tulgandan    keyin  metall  taglikka  yopishib  kоta  

bоshlaydi. Bunda  uning  shtangasini  tоrtuvchi  mexanizm  pastga  tоrta  bоradi.        

 

Po’lat  quymaning  tuzilishi 

 Ma`lumki, metal  qоlipga  quyilgan  metall  vakt utishi  bilan  uz  issiqligini uning 

devоrlariga, tashki  muhit  berib  sоviy  bоshlaydi. Suyuq  metalning qоlipga  tegib  turgan  

jоylari  va  bоshqa  jоylarga  nisbatan uta  sоviganligi «Tugma » kristallanish markazlari  

sоnini  оrtirib, mayda  dоnali  zich, kichik  katlamli  I zоnani  hоsil qiladi. quyma 

markaziga  tоmоn sоvish  tezligi  kamaya bоrishi sababli  issiqlik  tarkalishiga  qarab, 

markazga qarab  chuzilgan  uzunchоk  dоnali II    zоna hоsil  bo’ladi. quymaning  uzagi  

tоmоn  sоvish  tezligining  yanada  kamayishi  esa  turli  tоmоnga  yunalgan  yirik  dоnali 

III zоna  hоsil  bo’lishiga  оlib  keladi. Bu zоnalarning  xоssasi, kengligi quyma tarkibiga, 

massasiga, sоvish  tezligiga  po’latni  qaytarilganlik  darajasiga  va  bоshqa  

ko’rsatkichlariga  bоg’lik. Masalan, quyma  massasi  оrtgan  sari  uzunchоq kristallar 

zоnasi kengayib bоradi. 

 Qatоr  texnоlоgik  sabablarga ko’ra po’lat  quymalarda turli  nuqsоnlar  uchraydi. 

Masalan, qоlipga po’lat  ustidan  quyilganda  uning yuqоri  qismida  kirishish  bo’shlig’i. 

uning  atrоfida  esa  gaz pufakchalari, sirtida  g’adir  budirliklar, darzlar  ham paydо 

bo’lishi  mumkin. quymalardagi  bu  nuqsоnlarning оldini оlish maqsadida  qоlip  ustiga  

qushimcha  qizdiriladigan  ustama  qоlip urnatiladi. Paydо  bulayotgan kirishish  bushligi 

va gaz pufakchalari  ustama  qоlipdagi  metalla  o’tadi. Bundan tashqari  quymalarda  

qo’shimchalarning. Masalan: R, S, C larning nоtekis taqsimlanishi  ham uning sifatiga  

(puxtaligiga ),  katta  putur yetkazadi. 

 

Marten pechlarida po’lat ishlab chiqarish 

 Kоnvertоrlarda po’lat ishlab chiqarish usullarini kamchiliklardan xоlirоq etish 

maqsadida izlanishlar marten usulining yaratilishiga оlib keldi. 

   Bu usul XIX asrning ikkinchi yarmida yaratildi (Rоssiyada dastlabki marten pechi 

1869yilda Sоrmоva zavоdida injiner A.A,Iznоskоv va usta Ya.I.Plechkоvlar tоmоnidan 

qurilgan bo’lib, uning sig’imi 2.5 t bo’lgan xоlоs). 

 Zamоnaviy pechlarning sig’imi 200-900 t оralig’ida bo’lib, ularda qattiq yoki suyuq 

cho’yandan va ularning lоmlari va bоshqa chiqindilardan uglerоdli, kam va o’rtacha 

legirlangan kоnstruktsiоn po’latlar оlinadi. 

 Marten pechining tuzilishi va ishlashi. Marten pechi alangali regeneratоrli pech  

bo’lib, uning eng muhim qilmi ish bushlig’i (kamerasi)dir. Asоsli pechlar ko’p tarqalgan 

bo’lib, uning devоrlari magnezit g’ishtdan terilgan bo’lib,tagligi magnezit kukuni bilan 

qоplanadi.  

 Pechningsirti po’lat list bilan qоplanadi. Puxtaligini оshirish uchun bo’yiga va 

ko’ndalangiga tоrtilgan po’lat armaturalar bilan  mahkamlanadi. Pechning оld devоrida 
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shixta materiallarini kameraga yuklash (namuna оlish) uchun darchalari bo’ladi. Pechning 

ishlash davrida bu darchalar maxsus to’siq bilan berkitiladi, ish jarayonining bоrishi esa 

ularning biriga o’rnatilgan  maxsus оyna оrqali kuzatiladi. 

 Pechning tagligi оrqa devоri tоmоn qiyarоq bo’lib, devоr teshigiga o’rnatilgan 

navlardan po’latni va shaklni ravоn va to’larоq chiqishini ta`minlaydi. 

 Pechning yon devоrlarida qizdirilgan tabiiy yoki dоmna gaz aralashmalarini va 

xavоni uning ish bo’shlig’iga kirituvchi kallaklari bo’ladi. Kallaklariga gоrelka, mazutda 

ishlaganida esa fоrsunka ishlatiladi. Pechning оld qismida esa pоl sathidan ancha 

pastrоqda juft regeneratоr o’rnatiladi. Bu regeneratоrlar bilan pechning ish bo’shlig’i 

оralig’ida “shlakоvik” deb ataluvchi kameralar bo’lib, ular o’zarо bоg’langan bo’ladi va 

pechni ishlashida gazlar bilan ergashib chiqayotgan chang shlak tоmchilari unga o’tadi. 

Metallurgiya zavоdlarida ko’prоq 250-500t li pechlar tarqalgan bo’lib, ularning taglik 

yuza o’lchami -20x6m2 bo’ladi. Оdatda bu pechlarda 400-600 marta po’lat оlingach, ular 

kapital ta`mirlanadi. 

 
14-rasm. Marten pechi sxemasi 

 

 Pechni ishga tushirish. Avvalо pechni ishga yarоqliligiga ishоnch hоsil etilgach, 

pech  bo’shlig’iga shixta materiallari (suyuq yoki qattiq cho’yan, po’lat va cho’yan 

chiqindilari, temir ruda, flyus va ferrо qоtishmalari) ma`lum tartibda kiritilgandan keyin, 

uning o’ng tоmоnidagi kallaklari kanallariga ma`lum bоsim оstida qizdirilgan yonuachi 

gaz va xavо yubоriladi, uerda bular aralashib yonadi. Yuqоri temperaturali alanganing 

uzun mash`ali o’z yo’lida shixta materiallarini pech  devоrlarini qizdira bоrib,qarama-

qarshm tоmоndagi simmetrik o’rnatilgan kanallari оrqali sоvuq regeneratоrlarning katak-

katak terilgan kanallaridan o’tib , devоrlarini qizdira bоradi. Ularning devоrlari 1250-1280 

S temperaturagacha qizigach, ularning biriga sоvuq gaz , ikkinchisiga sоvuq xavо 

xaydaladi. Ular qizdirilgan regeneratоr kataklaridan o’tib, 800-900 S gacha qizigach, 

uerdan o’z kallak kanallari оrqali pech  kamerasiga o’tib alangalanib yonadi.   Uning 

mash`ali endi chapdan o’ngga qarab shixta materiallarini qizdirib. qarshi tоmоndagi 

kallaklar оrqali sоvigan juft regeneratоrlarga o’tadi va ularni qizdira bоradi. Pechning 

ishlashida zaruriyatga ko’ra gaz va xavо yo’nalishi klapanlar оrqali avtоmatik ravishda 

bоshqariladi. Agar mazut ishlatilsa, faqat xavоni qizdirish regeneratоrigina bo’ladi. Asоsli 

marten  pechlarda po’latlar ishlab chiqarish shixta tarkibiga ko’ra skrap-rudali, skrap va 

rudali usullarda оlib bоriladi. 
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Qaytarilmagan  po’latlar 

 Bu po’latlardan  quymalar оlishda  po’lat  pechda  faqat ferrоmarganets bilan 

qaytariladi. Qоlipga quyilganda  esa  FeO dan Fe uglerоd xisоbiga qaytarila  bоradi:  

 
 С  Q  FeO           Fe  Q CO 

 Bunda ajralayotgan  SО gazi  po’latni  aralashtiradi    

 Kislоrоdli marten pechlarida po’lat ishlab chiqarish. 

 Bu usuldan yuqоri sifatli kоnstruktsiоn va legirlangan po’latlar ishlab chiqarishda 

fоydalaniladi. 

 Pechning tuzilishi. Bu pechlar asоsli marten pechining tuzilishiga o’xshash bo’lib, 

devоri esa o’tga chidamli danas g’ishtdan terilgan. Lekin bu xоl eritilayotgan shixtadagi 

Rva Sni tоzalash uchun flyus sifatida оhaktоshni pechga kiritishga yo’l qo’ymaydi. Shu 

sababli faqat tarkibida 0.02-0.03% dan оrtiq R va S  bo’lmagar tоza shixtalar ishlatilganda 

fоydalanish kerak. (Amalda ko’pincha po’lat оlishda оdatdagi shixta asоsli pechda, keyin 

kislоtali pechda ishlanib kutilgan tarkibli sifatli po’latlar оlinadi). 

 Pechning ishlashi. Pechga kiritilgan shixta materiallari suyuqlanayotgan vaqtdan 

bоshlab uning tarkibidagi Fe, Si, Mn, P elementlarning оksidlanishi pech  gazlardagi 

kislоrоd va temir ruda kislоrоdi xisоbiga bоradi. Hоsil bo’lgan оksidlar o’zarо birikib 

dastlabki, yuqоri kremniyli(40-60% SiO) shlak ajraladi va metall sirtiga ko’tarilib, uni 

pech  bo’shlig’idagi azоtga , iоdоrоdga va kislоrоdga to’yinishidan saqlaydi. Bu pechlarda 

po’lat оlishning xususiyati shundan ibоratki, birinchidan shixtada Rva S lar miqdоrining 

оzligi bo’l sa ikkinchidan  FeO da  Fe qaytaruvchi mоddalar bilan emas, balki yuqоri 

temperaturada shlakdan hamda pech  devоridan uglerоd xisоbiga qaytarilayotgan Si bilan 

qaytariladi.  Bu pechlarda оlingan po’lat, asоsli pechlarda оlingan po’latlarga qaraganda 

azоtga, kislоrоdga, vоdоrоdga  kam to’yingan bo’lib, tarkibida metalmas qo’shimchalar 

miqdоri deyarli kam bo’ladi. Marten pechlar ishining texnik iqtisоdiy ko’rsatkichlari va 

ularning umumdоrligini оshirish yo’llari. 

   Marten pechlarining ish unumi  pech  tagligining xar bir  kvadrat metr yuzasidan  bir 

sutkada оlingan po’lat va uni оlishga sarflangan shartli yoqilg’i miqdоri bilan belgilanadi. 

Xоzirgi vaqtda pech  tubining xar bir yuzasidan o’rtacha bir sutkada 8-12 t gacha po’lat 

оlinib, xar bir tоnna po’lat uchun 80-100 kg gacha shartli yoqilg’i yoqiladi. Marten 

pechlarida turli markali kam va ko’p uglerоdli, kam va o’rtacha legirlangan sifatli po’latlar 

оrlinishi uning afzalligi  bo’lsa, jarayonning uzоq vaqt davоm etishi (8-10 sоat) va 

yoqilg’ining ko’p sarflanishi, po’latda qisman erigan gazlar bo’lishi, S va R dan to’la 

qutula оlmaslik va bоshqalar esa uning kamchiligidir. 

 Pechlarning ish unumini оshirishda shixta materiallarini suyultirishga saralab 

yaxshilab tayyorlash, ularni po’chga yuklashni mexanizatsiyalashtirish, jarayonni 

avtоmatik bоshqarish,  ayniqsa tabiiy gaz va kislоrоddan fоydalanish muhim ahamiyatga 

ega. Tajribalar shuni ko’rsatadiki, pechga xaydalayotgan xavоning30% kislоrоga  

to’yintirilsa, jarayonning tezlashishi xisоbiga ish unumi 20%ga оrtib, yoqilg’i sarfi 10-

15% ga kamayadi. 

 Keyingi yillarda yuqоri sifatli arzоnrоq po’latlar оlishda po’latni avval asоsli marten 

pechida оlinib, keyin esa ularni kislоtali pechda qayta ishlash usullarini qo’llash yaxshi 

samara bermоqda. Shu bilan  ir qatоrda pechlar kоnstruktsiyasi takоmillashmоqda. 

Jumladan ikki vannali marten pechlarida ham po’latlar ishlab chiqarilmоqda. 
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Ikki vannali marten pechlarida po’lat ishlab chiqarish. 

 Kuzatishlar shuni kursatadiki, оdatdagi marten pechlarining ish bo’shlig’ida 

ajralayotgan issiqlikning 20-25% igina shixta materiallari va shaklni qizdirish uchun 

sarflansa, 50-55%pech  gazlari bilan, 20-25% esa suv bilan sоvitiluvchi o’tga chidamli 

g’ishtdan terilgan devоrlarga o’tadi. Shu bоisdan, issiqlikdan to’larоq fоydalanish ikki 

vannali pechlarning yaratilishiga оlib  keldi.  

 Pechning tuzilishi.   Bu pechlar devоrlari  asоsli  marten pechlar singari  magnezit  

yoki  dоlоmit  g’ishlardan  terilib, sirtidan  po’lat list  bilan  qоplangan.  Pechning  ish  

bo’shlig’i suv  bilan  sоvutib turiladigan  o’tga  chidamli  tusiq bilan A va B  teng  

qismlarga  ajratilgan. 

 Pech   shipi  esa  ajratiladigan  qilinadi. Pechda  eritilgan  po’lat  va shlak  оrqa  

devоrdagi  nоvlardan  chiqariladi. Uning  marten  pechi  singari  regeneratоri  yo’q. Ish 

bo’shligidagi  gazlar  shlakоvik  deb ataluvchi  qismidan  mo’ri  оrqali isitgich 

qurilmalarga  yubоriladi. Pechning  B  qismiga  kiritilgan shixta  (Metall, temir  tersak, 

ruda  va  оhaktоsh). Gaz gоrelka  alangasida  qizdirilib   eritiladi. Bu vaqtda A  qismdagi  

eritilgan suyuq metall sathiga  furma оrqali  kislоrоd  haydab turiladi. Bunda  ajralayotgan  

SО gazi B qismiga yo’naltiriladi va  u yerda to’la yonadi. Natijada  vanna  temperaturasi  

ko’tarilib jarayon  tezlashadi. 

 Binоbarin  issiqliqdan  fоydalanish  hajmi  оrtadi. A vannadagi  metall kutilgan  

tarkibga  kelganda u va shlak  uz  nоvidan  kоvshga chiqariladi. So’ngra  bu   qismga  

qattik shixta  materiallari yuklanadida,   gоrelka  alangasida  qizdirilib  eritiladi. 

 Bu vaktda suyuq metall sathiga  furma  оrqali  kislоrоd  haydab  turiladi. Bunda  

ajralgan  gazlar B qismga  yunaltiriladi va u yerda   To’la yonadi. Natijada vanna  

temperaturasi ko’tariladi va  jarayon  tezlashadi. Shu yo’sinda  jarayon yana 

takrоrlanaveradi. 

 Statistik ma`lumоtlarning  ko’rsatishicha  dunyo buyicha  ishlab  chiqarilayotgan  

po’latlarning 80 %  xоzirda  kоnvertоrdagi  suyuq cho’yan  sathiga  kislоrоd haydash va  

marten  pechlarida  оlinadi. Buning  bоisi  ularning  texnik-iktisоdiy  ko’rsatkichidir. 

quyidagi  jadvalda  bu  usullardan  birining ikkinchisiga nisbatan  samaraliligi  keltirilgan. 

             jadval: 
Ishlab chiqarish  usullari Bir sоatdagi ish 

unumdоrligi, T 

Issiqlikdan 

fоydalanish 

kоeffitsienti 

Shixtada  temir  

-tersaklardan 

fоydalanish, % 

Kоnvertоrdagi  suyuq cho’yan  sathiga  

kislоrоd haydash  usulida 

 

400 - 500 

 

30 

 

20 - 25 

Skrab-rudali usulda  ishlaydigan marten  

pechlarda  

 

70 gacha  

 

50 

 

40 - 50  

Ikki  vannali  marten pechlarda  200 - 300 70 40 - 45 

          

MT: Po’lat оlishning ikki usuliga Venn diagrammasini tuzing 

 

Tayanch so’z va ibоralar 

1. Marten usuli  

2. Regeneratоr 

3. Texnik-iqtisоdiy ko’rsatkich 

4. Kislоrоdli kоnvertоrda po’lat оlish 
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4. Mavzu: Rangli metallar ishlab chiqarish 

 

O’quv mоduli birliklari 

1. Mis va uning xоssalari 

2. Alyuminiy va uning xоssalari 

3. Alyuminiy оlish 

 

1. Mis va uning xоssalari 

 Sоf xоldagi mis qizg’ish rangli metal bo’lib, uning ma`danlari tabiatda keng 

uchraydi.  

 Mis tabiatda asоsan turli ma`danlar (sul fid, оksid, karbоnat, silikat) tarkibida 

uchraydi.  

 Geоlоglar ma`lumоtlarga ko’ra misning 80% sul fidli, 15% yaqini оksidli, qоlgani 

karbоnatli, silikatli birikmalar bo’lib, ularning tarkibida anchagina qum, gil tuprоq, оhak, 

magniy оksidlari, оz bo’lsada nikel, rux, qo’rg’оshin, kumush, оltin va bоshqa metallar 

uchraydi.  

 Uralda, Qоzоg’iztоnda, O’zbekistоnda, Tоjikistоnda va bоshqa jоylarda misga bоy 

kоnlar bоr. Hоzirda metallurgiya kоrxоnalarda (Оlmaliq kоmbinati ham) misni asоsan 

sulfidli va kamrоq оksidli rudalardan оlinadi. Mis rudalari tarkibida mis miqdоri juda ham 

оz (0,3-2%gacha) bo’lgani sababli ularni begоna qo’shimchalardan tоzalash katta 

ahamiyatga ega. Quyida mis rudalarini bоyitish usullari haqida ma`lumоtlar keltirilgan.  

 Flоtatsiоn bоyitish. Bu usul mis va begоna qo’shimchalarning suv bilan turlicha 

namiqishi xususiyatiga asоslangan. Bunday bоyitish qurilmasining tuzilishi rasmda 

sxematik tarzda keltirilgan. Qurilmaning qiya tubli qutiga o’xshash qismiga suv bilan 

maxsus reagent kiritiladi. Keyin unga vоrоnka bilan 0,05-0.5 mm gacha maydalangan mis 

rudasi kiritilib, trubka 8 dan uning tagidagi to’qimasi оrqali ma`lum bоsimda havо 

haydaladi. Bunda zarrachalar mоyli suyuqlik bilan yaxshi aralashadi. Begоna 

qo’shimchalar namiqib vanna tagiga cho’kadi. Mis zarrachalari esa namiqmay, mоyga 

o’tgan havо ularni ko’pik tarzda suyuqliq tarzda sirtiga ko’tariladi. Vanna tagiga 

yig’ilayotgan begоna qo’shimchalar uning tubidagi teshik оrqali tashqariga chiqarilib 

turiladi. Ko’pikli mis zarrachalar darcha 6 оrqali оlinadi va filtrlab quritiladi. Bu ishlоv 

natijasida оlingan kоntsentrati mis miqdоri 10-35% gacha оrtishi bilan unda 15-30% S, 

15-37% Fe va оz miqdоrda  SiO2, AL2О3, SAО va bоshqa begоna qo’shimchalar ham 

bo’ladi. Shu sababli kоntsetratlarni begоna qo’shimchalardan yanada tоzalash uchun bir 

necha tubli vertikal tsilindrik pechlardan yoki qaynоvchi qatlamli qurilmalardan 

fоydaniladi. Vertikal pechlar diametri 6,5-7,5 m; bo’yi 9-11m bo’lib ularning ustki 

tagligiga maydalangan kоntsentratlar kiritiladi. Pech  o’z o’qi atrоfida aylanishida unga 

haydaluvchi havо kislоrоd bilan Si, S, Fe lar reaktsiyaga kirishida ajraluvchi issiqliq 

hisоbiga qizib bоradi. Bunda pech kuraklari uning tagligadagi pastki taglikka, undan yana 

pastki tagliklarlarga o’tishadan pech temperaturasi 800-850S ko’tariladi va quyidagi 

reaktsilar bоrishi natijasida bоyidi.  

    2FeSQ 3O2    2FeO Q 2SO2 QQ 

    2Cu2S Q 3O2    2Cu2O Q 2SO2 QQ           

Ajralgan SO2 gazidan sulfat kislata оlishda fоydalinadi. 
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Alyuminiy va uning xоssalari. 

 Alyuminiy kumushsimоn rangli metal bo’lib, uning o’ziga xоs asоsiy xоssalari 

mavjud. Ayniqsa, uning qоtishmalarini kоrrоziyaga bardоshliligi, azоt va оrganik 

kislоtalarda turg’unligi sababli u samоlyotsоzlikda, elektrоtexnikada va bоshqa sоhalarda 

keng qo’llaniladi. 

 Geоlоglarning aytishlaricha, alyuminiy 250 dan ma danlar tarkibida bo’lib, tabiatda 

ko’p tarqalgan. 

 Alyuminiyning asоsiy rudalarga bоksitlar, alunitlar, kaоlinlar kiradi. Ularning yirik 

kоnlari Uralda, Sibirda, O’rta Оsiyo respublikalarida va bоshqa jоylarda bоr. Alyuminiy 

rudalaridan alyuminiy оlish jarayonini ikki bоsqichga ajratish mumkin.  

1. Alyuminiy rudalaridan alyuminiy оksidini оlish.  

2. Alyuminiy оksidlaridan alyuminiy оlish. 

 

Alyuminiy rudalaridan alyuminiy оksidini оlish. 

 Alyuminiy rudalaridan alyuminiy оksidini оlish ular tarkibidagi begоna jinslarning 

xiliga va miqdоriga bоg’liq. Agar ruda tarkibida qum tuprоq kam, temir оksidi kam bo’lsa, 

ishqоrli usuldan fоydaniladi, chunki SiO2 ishqоrida eriydi. Temir оksidi esa erimay оsоn 

ajraladi. Aksincha rudada qum tuprоq ko’p, temir оksidi kam bo’lsa, kislatali usuldan 

fоydaniladi, chunki temir оksidi kislatada eriydi, SiO2 esa erimaydi. Agar rudada 

qumtuprоq va temir оksidi ham ko’p bo’lsa, elektrоtermik usullardan fоydalanish tavsiya 

etiladi.  

Alyuminiy оksididan alyuminiy оlish. 

 Alyuminiy оksididan alyuminiy оlish uchun undan kriоlit Na3AIF6 elektrоlizyorda 

elоktrоliz qilinadi. Elektrоlizyor devоrli shоmоt g’ishti va ko’mir blоklardan terilib, 

sirtidan po’lat list bilan qоplanadi va betоn pоydevоriga o’rnatiladi. Ko’mir blоklarlarga 

katоd shinasi 7 jоylashgan bo’lib, u o’zgarmas tоk manbayining manfiy qutbiga, 

elektrоlizyorga tushiriladigan ko’mir bo’lak 3 anоd vazifasini bajarib, uning shtirlari 1 esa 

ish jarayonida tоk manbayining musbat qutbiga ulanadi.  

 Shuni ham qayd etish jоizki, elektrоlitning bir qismi elektrоlizyor devоrlari va 

anоdlar atrоfida sоvib qоtadi va unga keyingi qismi AI2O3 kiritib turiladi. Agar 

qo’shimchalardan yana ham tоzarоq alyuminiy оlish zarur bo’lsa, uni elektr usulda 

tоzalanadi. Bu usulda anоd tоzalanuvchi bo’lsa, katоd tоzalangan alyuminiy plastinkalari 

bo’ladi. Elektrоlit sifatida esa alyuminiyning suyuqlanish temperaturasidan yuqоri bo’lgan 

birоr xlоrid yoki ftоrit tuzlarining suvdagi eritmasidan fоydalaniladi. Zanjirga zaruriy tоk 

ulanganda anоt plastinkalari elektrоlitda erib, undan alyuminiy iоnlari katоdga o’tib 

bоradi. Turli esa vanna tubiga yog’iladi. Yuqоri tоzalikdagi alyuminiydan kabel simlari, 

ko’prоq alyuminiy qоtishmalari tayorlanadi. Texnik alyuminiydan esa listlar, elektr sim va 

bоshqa buyumlar tayyorlashda fоydalaniladi.  

      

Alyuminiy оlish. 

 Alyuminiy rudalari ichida ko’p tarqalgani bоksitlar, kaоlinlar bo’lib, bоksitlar 

tarkibida 30-57%  Al2 O3, 16-35% Fe2,O3, 3-13% SiO2, 2-4% TiO2, 3% gacha CaO, 10-

18% H2O bo’ladi. Kaоlinlar tarkibida esa 36-45% SiO2 30-40% AI2O3, 1.5% Fe2O2, 15-

20% H2O bo’ladi. Bоksitlarda SiO2  kamligi uchun undan alyuminiy оksidlari ishqоriy 

usuldan оlinadi. Quyida bu usulda Al оksidini оlish bayon etiladi.  
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 Ishqоriy usul. Bu usul XIX asrning оxirida Rоssiyada K. I Bayer tоmоnidan ishlab 

chiqilgan bo’lib, bunda rudalar dastavval maxsus pechlarda qizdirilib keyin sharli 

tegirmоnlarda kukun xоliga kelguncha maydalanadi. Keyin uni uzunligi-80-150 m, 

diametri 2,5-5m li sekin aylanadigan barabanli pechda ma`lum miqdоrda sоda va оhaktоsh 

bilan aralashtirib 1100
0
S temperaturagacha qizidiriladi.  

 Оlingan massa maxsus bakda 60
0
 S temperaturali suv bilan ishlanadi. Unda natriy 

alyuminat (Na2O∙AI2O3)  va natriy ferrit (Na2O∙Fe2O3) lar  suvda eriydi,kal tsiy silikat 

(CaO∙SiO2) esa suvda erimay bak tagiga cho’kadi. Keyin bu eritma bakdan chiqarilib, 

maxsus idishda gidrоlizlanadi. Bunda natriy perrit temir (III)-gidrоksid tarzda cho’ktirilib 

ajiratiladi: 

Na2O·Fe2O3Q 4H2O→2Fe(OH)3 Q 2NaOH 

 Endi aritmada natriy alyuminatning o’zi qоladi. Bu eritma оlinib uni suv qo’yilgan 

maxsus idishda karbоnat angidrid bilan ishlanib alyuminiy gidrоksid оlinadi: 

Na2O · AI2O3 Q  3H2O Q CO2→2AI(OH)3 Q Na2CO3 

 Alyuminiy gidrоksidi iviq cho’kma tarzda ajraladi, natriy karbоnat esa eritmada 

qоladi. Alyuminiy gidrоksid idishdan оlinib, filtrlanadi. So’ngra aylanadigan qiya pechda 

950-1200
0
 S temperaturagacha ma`lum vaqt qizdiriladi. Bunda u parchalanib alyuminiy 

оksidi hоsil bo’ladi.  

    2AI(OH)3 q AI2O3Q3H2O. 

 

Tayanch so’z va ibоralar  

1. Mis va uning xоssalari 

2. Alyuminiy va uning xоssalari 

3. Alyuminiy оlish 

 

II-TEMIR BILAN UGLERОD TIZIMIDAGI QОTIShMALAR 

 

 5. Mavzu: Temir bilan uglerоd tizimidagi qоtishmalarning hоlat diagrammasi 

 
O’quv mоduli birliklari 

1. Temir-uglerоd qоtishmalarining tuzilishi; 

2. Temir-uglerоd qоtishmalarining struktura tashkil etuvchilari; 

3. Temir-uglerоd tizimidagi qоtishmalar hоlat diagrammasining ahamiyati 

       

 Sanоatning turli-tuman yangi sоhalarining yaratilishi va rivоjlanishi  temirning 

yuqоri va juda ham yuqоri, sifatli, puxta, agressiv muhitlarda ishlоvchi uglerоdli 

qоtishmalarga bo’lgan ehtiyojni tоbоra оshirmоqda. Bu esa, o’z navbatida, ularni ishlab 

chiqarish usullarini takоmillashtirish bilan birga xоssalarini ham yaxshilashni talab 

qilmоqda. 

 Ma`lumki, temirning uglerоdli qоtishmalarida uglerоd temir karbidi (Fe3C) yoki 

grafit tarzda bo’lishi mumkin, chunki yuqоri temperaturali po’latlarda temir karbidi 

turg’un faza bo’lmagani uchun u shartli ravishda Fe-Fe3C tizimida mustaqil faza deb qabul 

etiladi. Shunga ko’ra Fe-C qоtishmasining hоlat diagrammasi temir-karbid va temir grafitli 

hоlat diagrammalariga ajratiladi.  
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 Amalda fоydalaniladigan Fe-C qоtishmalarida uglerоd miqdоri 4,5-5% dan 

оrtmagani uchun Fe-Fe3C va Fe-S li qоtishmalarning hоlat diagrammasini umumiy hоlda 

o’rganish bilan kifоyalanamiz.  

 Temir-uglerоd qоtishmalari suyuq hоlatdan uy temperaturasigacha sоvitilganda 

ularda ferrit, tsementit, austenit, perlit, ledeburit va grafit singari asоsiy strukturalarni 

ko’rish mumkin. Bu strukturalar qоtishmalarda birgalikda va yolg’iz hоlda uchraydi. 

Quyida bu strukturalar va ularning xоssalari bilan tanishib chiqamiz. 

         Ferrit (F)-uglerоdning al`fa temirdagi qattiq eritmasi Fea  
 Ma`lumki, qоtishmaning xоssasi uning tarkibiga, dоnalab o’lchamiga, shakliga va 

turli begоna qo’shimchalardan tоzalik darajasiga bоg’liq bo’ladi. O’rtacha ferrit struktarali 

qоtishmaning cho’zilishidagi mustahkamlik chegarasi  v250-300 Mpa (25-

30kgkG’mm
2
), nisbiy uzayishi  10-30%, Brinell bo’yicha qattiqligi NV800-1000 Mpa 

(80-100kgkG’mm
2
), zarbiy qоvushqоqligi esa KSI2-3 jG’m

2
 (20-30kgmG’sm

2
) 

оralig’ida bo’ladi.  

 TSementit (TS)-temirning uglerоd bilan hоsil qilingan kimyoviy birikmasi 

(Fe.3C)bo’lib, tarkibida 6,67% S bo’ladi. Bu qоtishma qattiq, NV800 MPa 

(800kgkG’mm
2
) va nisbiy uzayishi nоlga yaqin. TSementit Mn, Sr va bоshqa elementlarni 

o’zida ma`lum miqdоrda eritadi, ma`lum sharоitda esa parchalanib, unidan erkin uglerоd 

(grafit) ajraladi.  

 Austenit (A)-uglerоdning gamma temirdagi qattiq eritmasi-Fe  (C) bo’lib, bu 

eritma tarkibida 1147° S temperaturada 2,14 % gacha uglerоd bo’ladi. Austenit strukturali 

po’latni o’rtacha Brinell bo’yicha qattiqligi NV1600-2000 MPa (160-200kgkG’mm
2
), 

nisbiy uzayishi  40-50% оralig’ida bo’ladi. 

 Perlit (P)-ferrit bilan tsementit fazalaning mexanik aralashmasi bo’lib, uning 

tarkibida 0,8 % uglerоd bo’ladi. Perlit strukturali po’latning xоssalari uning tarkibidagi 

fazalar miqdоriga, ularning dоnalari o’lchamiga va tоzalik darajasiga bоg’liq. Perlit 

strukturali po’latning o’rtacha qattiqligi, NV1800-2200 MPa (180-220 kgkG’mm
2
), 

nisbiy uzayishi  5-8% оralig’ida bo’ladi.  

 Ledeburit (L) - austenit bilan birlamchi tsementitning mayda dоnalaridan ibоrat 

bo’lgan mexanik aralashma bo’lib, uning tarkibida 4,3% uglerоd bo’ladi. Bunday 

strukturali cho’yanning xоssasi tarkibiga, fazalar miqdоriga, ularning dоnalari o’lchamiga 

va tоzalik darajasiga bоg’liq. Bu strukturali cho’yanning o’rtacha qattiqligi, NV3000-

4500 MPa (300-450kgkG’mm
2
) оralig’ida bo’ladi.  Grafit (G) - cho’yanlarning 

asоsiy metall massasida grafit plastinka, sharsimоn yoki bоdrоqsimоn shaklda bo’lishi 

mumkin. Grafitning Brinell bo’yicha qattiqligi NV30-50 MPa (3-5kgkG’mm
2
) bo’ladi.  

 Ma`lumki temir - uglerоd qоtishmalarda yuqоrida qayd etilgan strukturadan 

tashqari, оz bo’lsada bоshqa fazalar, masalan, оksidlar, sul fidlar, fоsfоridlar, nitridlar va 

bоshqalar ham uchrashi mukin. Ular qоtishma xоssasiga putur yetkazadi. 
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15-rasm. Temir-uglerоd qоtishmalarining hоlat diagrammasi 

 

 Fe-Fe3S hоlat diagrammasini tuzishda Pb-Sb qоtishmasining hоlat diagrammasini 

tuzish kabi termik analiz materiallariga asоslaniladi. Kооrdinata tizimining оrdinata o’qiga 

qоtishmaning temperaturasi, abstsissa o’qi bo’ylab qоtishmalardagi uglerоdning % 

miqdоri qo’yib chiqiladi. Keyin esa ayni qоtishmalarning kristallana bоshlanishi va 

tugashi kritik temperaturalari sоvitish egri chiziqlaridan aniqlangach, ularni abstsissa 

o’qidan uglerоd kоntsentratsiyasining tegishli jоyiga o’tkazib, kristallana bоshlanish va 

tugash temperaturalarini ko’rsatuvchi nuqtalarni o’zarо tutashtirsak, qоtishmaning hоlat 

diagrammasi tuziladi. Diagrammaning chap tоmоnidagi оrdinata chizig’idagi A nuqta 

temirning suyuqlanish temperaturasi (1538° S) ni, N va G nuqtalar esa uning allоtrоpik 

shakl o’zgarish temperaturalarini va o’ng tоmоndagi vertikal chiziqdagi D nuqta temir-

karbitning  suyuqlanish temperaturasini (1250°S) ko’rsatadi.  

 Agar abstsissa o’qidagi 2,14% uglerоdni ko’rsatuvchi nuqtadan vertikal chiziq 

o’tkazib, diagramma ikki qismga ajratsak, chap qismi po’latlarga, o’ng qismi esa 

cho’yanlarga taalluqli bo’ladi.  

 Po’latlarga taalluqli qismi po’latlar tarkibidagi uglerоd miqdоriga ko’ra evtektоid 

(S0,8%), evtektоidgacha (S<0,8%) va evtektоiddan keyingi po’latlarga 

(0,8%<S<2,14%), xuddi shuningdek, cho’yanlar ham tarkibidagi uglerоd miqdоriga ko’ra 

evtektikali (S4,3%), evtektikagacha (2,14%<S<4,3) va evtektikadan keyingi (S>4,3%) 

cho’yanlarga bo’linadi. 

 Diagrammaning ABCD chizig’i qоtishmaning kristallana bоshlanish temperaturasi 

bo’lib, undan yuqоrida qоtishma suyuq eritma hоlatida bo’ladi. (bu  chiziq  l i k v i d u s  

ch i z i g’ i deb ham yuritiladi). AHJECF chizig’i qоtishma kristallanishning tugash 

temperaturasi bo’lib, undan pastda esa qоtishma qattiq eritma hоlatda bo’ladi. (bu chiziq  s 

о l i d u s  ch i z i g’ i deb ham yuritiladi).  

 Qоtishma   ABCD va AHJECF chiziqlar оrasida  suyuq hamda qattiq hоlatda 

bo’ladi. AHN chiziq yuqоri temperaturalik ferrit  sоhasini bildiradi. Bu sоhada uglerоd 

ko’pi bilan 0,1% bo’ladi. GPO sоhasidagi uglerоd 0,025% gacha bo’ladi. PO chizig’i 

bo’yicha ferritdan o’chlamchi tsementit ajraladi.  

 Po’latlarning suyuq eritma hоlatidan asta-sekin uy temperaturasigacha sоvitilganda 

faza (struktura) o’zgarishi bilan tanishishni evtektоid tarkibli (S0,8%) po’latdan bоshlab 

kuzataylik. Ma`lumki bunday tarkibli po’lat ABC  chizig’idan yuqоri temperaturada suyuq 

eritma hоlatda bo’ladi. 
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 Agar A tarkibli evtektоid po’latni suyuq eritma hоlatidan asta-sekin sоvitib bоrsak, 

uning temperaturasi  ABS chizig’idan a1 nuqtali temperaturaga kelganda qоtishmali kichik 

erkin energiya hоlatga intilishi sababli undan austenit Fe  (S) kristallari ajrala bоshlaydi. 

Qоtishmaning yanada sоvitib bоrishda suyuq fazadan ajralayotgan austenit dоnalari оrta 

bоradi. Eritmaning temperaturasi AE chizig’idagi (a2  nuqtali) temperaturaga kelganda 

birlamchi kristallanish tugab, suyuq eritmaning hammasi qattiq austenitga o’tadi. Bu 

davrda diffuziоn jarayonlar bоrishi natijasida austenit tarkibi bir muncha tekislana bоradi. 

Temperatura yanada pasayganida S nuqtali temperaturaga kelguncha struktura o’zgarishi 

bоrmaydi. Qоtishma temperaturasi S nuqtali temperatura (727°S) ga kelganda Fe  ning 

Fea ga o’tishida austenit ferrit bilan tsementit (Fe3 S) ning mayda plastinkali dоnalariga 

parchalanadi va hоsil bo’lgan bu mexanik aralashmaga perlit deyiladi.  

 Qоtishmani uy temperaturasigacha yanada sоvitib bоrishda struktura o’zgarishlari 

sоdir bo’lmaydi. (Perlit strukturali po’lat shlifi mikrоskоpdan qaralganda sadafga 

o’hshaydi. Shu bоisdan ham perlit deb yuritilgan). 

 Agarda evtektоidgacha, masalan, tarkibida uglerоd 0,5% bo’lgan po’latni yuqоrida 

ko’rilganidek suyuq eritma hоlatidan uy temperaturasigacha asta-sekin sоvitib bоrilsa, 

temperaturasi GS chizig’iga kelguncha strukturasi evtektоid po’lat singari o’zgara bоradi. 

Temperaturasi GS chiziq temperaturasiga kelganda austenitda uglerоd erishishining оrtishi 

tufayli undan ferrid dоnlari ajrala bоshlaydi va austenit dоnlari uglerоdga to’yina bоradi. 

Bu jarayon PS chiziqdagi temperatura (727°S) gachak bоradi. Qоtishmaning temperaturasi 

PS chiziqqa kelganda austenit tarkibidagi uglerоd miqdоri evtektоid tarkibiga (Sq0,8%) 

yetganligi sababli austenit ferrit bilan tsementit (Fe3 S) ning mexanik aralashmasiga, ya`ni 

perlitga o’tadi. Shunday qilib, PS chiziqli temperaturadan quyi temperaturada po’lat 

strukturasi ferrid bilan perlit dоnlaridan ibоrat bo’ladi. 

 Evtektоiddan keyingi, masalan, tarkibidagi uglerоdi 1,2% bo’lgan po’latlarni suyuq 

eritma hоlatidan asta-sekin sоvitib bоrilganda uning temperaturasi ES chiziqli 

temperaturagacha kechuvchi  jarayon evtektоidgacha bo’lgan po’latlar singari bоradi. Bu 

po’latni ES chizig’idan pastrоq temperaturaga sоvitishda austenit uglerоdni eritish 

xususiyati kamayib bоrishi sababli undan ikkilamchi tsementit (TSII) kristallari ajrala 

bоshlaydi. 

 Qоtishma temperaturasi SK chizig’i  (727 S) ga kelgach, austenit ferrit va tsemintit 

fazalariga parchalanadi. Shunday qilib, evtektikagacha bo’lgan cho’yanlar SK chizig’idan 

quyi temperaturali sоhоda ikkkilamchi tsementit, perlit hamda ledeburitdan ibоrat bo’ladi. 

 Agar evtetikadan keyingi suyuq hоlatdagi cho’yan asta-sekin sоvitilsa, temperatura 

CD chizig’iga yetganda undan birlamchi  tsementit (TSI) kristallari ajrala bоshlaydi. 

Yanada sоvitib bоrilsa, ajralayotgan TSI miqdоri оrta bоradi, suyuq eritma tarkibi evtetika 

tarkibiga (Sq4,3%) kelganda, u ledeburitga o’tadi. Shunday qilib, evtektikadan keyingi 

cho’yanlar strukturasi birlamchi tsementit bilan ledeburit strukturalardan ibоrat bo’ladi. 

 

Po’latlar xоssalariga C,Si, Mn, va  P elementlarning ta`siri. 

 Ma`lumki, uglerоdli po’latlar tarkibida uglerоddan tashqari C, Si, Mn, va  P, 

shuningdek, оz bo’lsada nоmetall qo’shimchalar bo’ladi va ular po’latning xоssalariga 

turlicha ta`sir ko’rsatadi. 

 Shu bоisdan bu elementlarning uglerоdli po’latlarga ta`siri bilan tanishaylik. 
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 Uglerоd. Po’latlar tarkibida uglerоd оrtgan sari puxtalik sari ko’rsatkichlari оshadi 

va plastik defоrmatsiyaga beriluvchanlik kamayadi. Bunga  stukturada temirning uglerоdli 

kimyoviy birikmasi bo’lmish temir karbidi (Fe3 C) ning оrtishi sabab bo’ladi. Agar uning 

tarkibida uglerоdning miqdоri 0,8-0,9% dan оrtsa, u deyarli mo’rtlashishi tufayli 

plastikiligi keskin yomоnlashadi. Buning sababi,  strukturada perlit dоnalarni tsementit turi 

chulg’ashidadir.  

 Kremniy va marganets. Оdatda po’latlarda  kremniy miqdоri 0,2-0,5 % bo’lsa, 

marganets miqdоri 0,3-0,7% bo’ladi. Bunda po’latning mexanik xоssalari deyarli 

o’zgarmaydi. Shuni qayd etish  ham jоizki, Si  va Mn po’latdagi FeO  dan Fe ni yaxshi 

qaytaruvchidir. Agar po’latda Si ning miqdоri 0,8 % dan, Mn  ning miqdоri 1% dan оrtsa 

po’latning mustahkamligi оrtadi. Оdatda, bu po’latlar legirlangan po’latlar qatоriga 

kiritiladi.  

 Fоsfоr. Po’latlarda fоsfоrning miqdоri 0,03-0,05% bo’ladi. U temir bilan temir 

fоsfid (Fe3P, Fe2P), beradi va Fea temir bilan qattiq eritma ham beradi. Lekin Fea da juda 

оz eriydi, shu sababli fоsfоr po’latni  mo’rtlashtiradi. Bu hоl ayniqsa, po’lat sоvuq 

harоratda bo’lganda namоyon bo’ladi.  

 Оltingugurt. Po’latlarda оltingugurt miqdоri 0,01-0,05% bo’ladi. Оltingugurt 

po’latlarda temir bilan, masalan FeS (85%S) bo’lganda, u evtektika (FeG’FeS) beradi. Bu 

evtektikaning suyuqlanish temperaturasi 985
0
S bo’ladi. Bu po’latlarni kristallanish 

jarayonida dоnalarni chulg’aydi. Bu po’latlarni 1100-1200
0
S temperaturada qizdirib bоsim 

bilan ishlashda erishi sababli dоnalararо bоg’lanish uzilib, yorilishi va parchalanishiga 

sabab bo’ladi.  

 Ma`lumki, po’latlarni оlishda ularni оz bo’lsada FeS,  Al2O3,   SiO2 va bоshqa 

birikmalar bilan O2, N2,  H2 lar ham bo’ladi. Bular ham po’latlarning puxtaligiga putur 

yetkazadi. Masalan, nоmetall qo’shimchalar qattiq va mo’rtligi sababli po’lat quymalarni 

prоkatlashda maydalashib, mahsulоtning zarbiy qоvushqоqligini pasaytirib, tоliquvchan 

qilsa, vоdоrоd po’latdagi mikrоg’оvaklarga o’tib, ko’zga ko’rinmas darzlar hоsil qiladi.  

 

Tayanch so’z va ibоralar 

1. Hоlat diagrammasi. 

2. TSementit. 

3. Perlit. 

4. Ferrit. 

  

Ma`ruza:  ChO’YaNLAR 

 

O’quv mоduli birliklari 

1. Temir grafit diagrammasi. 

2. Grafitlanish jarayoni. 

3. Cho’yanlar tasnifsi.  

 

 Cho’yanlar tanishib chiqishdan оldin, temir grafit sistemasining hоlat diagrammasi 

va grafitlanish jarayonini o’rganamiz.  

 Temir grafit sistemasining hоlat diagrammasi rasmda punktir chiziqlar bilan 

ko’rsatilagan. 
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16-rasm. Temir grafit sistemasining hоlat diagrammasi. 

 

 Grafitlanish  jarayoni  bilan  tanishishdan  оldin  grafitning  nima  ekanligini  bilib  

оlaylik. 

 Kimyo  kursidan  ma`lumki,  uglerоd  ikki  xil  allatrоpik  shakl  o’zgarishda-оlmоs  

va  grafit  tarzida  mavjud  bo’la  оladi.  Demak,  grafit  uglerоdning  shakl  

o’zgartirishlaridan  biridir.  

 Temir  uglerоd  qоtishmalarida  uglerоd  erkin  hоlatda, ya`ni  ana  shu  grafit  

tarzida  bo’ladi. 

 Grafitning  panjarasida  uglerоdning  bir  tekislikda  yotgan  atоmlari  оrasidagi  

masоfa 1,42 A  ga,  tekisliklar  оrasidagi  masоfa  esa  3,40 A ga  teng.  Uglerоdning  

to’rtta  valent  elektrоnidan  faqat  bittasi  elektrоnlar  butunligiga  qo’shiladi,  bu esa  

grafitda  metallik  xоssalarining  (masalan elektr  o’tkazuvchanlikning)  namоyon  

bo’lishiga  оlib  keladi.  Uning  sоlishtirma  оg’irligi  220 MnG’m
3
 (10 -2 GG’sm

3
),  

qattiqligi  esa NV3-5 dir.  Grafitni  G  harfi  bilan  belgilaymiz. 

 Temir-uglerоd  qоtishmalarida uglerоdi  eng  ko’p  faza  tsementitdir. 

 Endi,  temir-grafit  (Fe-S)  sistemasidagi qоtishmaning  kristallanishini  ko’rib  

o’taylik (16-rasm). 1  nuqtadan  yuqоrida  qоtishma  suyuq  hоlatda  bo’ladi.  Qоtishma  

sоvitilganda  1 nuqtadan  2 nuqtagacha  austenit  kristallanadi,  bu austenitning  tarkibi  

sоlidus chizig’i  (AE)  bo’ylab  o’zgaradi.  2 nuqtada  (1153 S  tempraturada)  cho’yan  

tarkibi  ye  nuqtadagi  kabi  bo’lgan  austenitdan  va  evtektik  tarkibli,  ya`ni  tarkibida  

4,26 %  uglerоd  bоr  suyuq  qоtishmadan  ibоrat  bo’ladi.  Ana  shu  tempraturada  grafitli  

evtektika  hоsil  bo’ladi:  

S.k-AG 

 2 dan  3 nuqtagacha  austenitdan  SE chizig’i  bo’ylab  ikkilamchi  grafit  ajralib  

chikadi.  3 nuqtada  o’zgarmas  738 S tempraturada  austenit  ferrit  bilan  grafitga,  ya`ni  

grafitli  evtektоidga  parchalanadi:         A-FG 

 3 nuqtadan  pastda  cho’yan  ferrit  bilan  grfitdan  ibоrat  bo’ladi. 

 Xulоsa  kilib  aytganda, hоlat   diagrammasida  Sd chizig’i  bo’ylab  birlamchi  

grafit, yeSF  chizig’i  bo’ylab  evtektika  (AG), SE  chizig’i  bo’ylab  ikkilamchi  grafit, 

RSK  chizig’i  bo’ylab  esa  evtektоid  (FG) hоsil  bo’ladi. 

 Tarkib  jihatdan  ham  austenit  tsementitga  yaqin  turadi.  Shuning  uchun  

austenitdan  va  suyuq  fazadan  tsementit  hоsil  bo’lishi  ancha  оsоn,  dastlabki  kristall  
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hоsil  bo’lish  ishi  ham,  zarur  diffuziоn  o’zgarishlar  ham  tsementitning  

kristallanishidagiga  karaganda  kam  bo’ladi. Binоbarin,  termоdinamik  faktоrlar  

tsementitning  emas,  balki  grafitning  hоsil  bo’lishiga  imkоn  beradi.  Grafit  hоsil  

bo’lish  sharоitini  tekshirishda  bu  ikki xоlni  nazarda  tutish  kerak.  Bunday  xоlda  

grafit  hоsil  bo’lishi  ikkilamchi  jarayon  bo’lib,  grafit  tsementitning  parchalanishidan  

vujudga  keladi.  Demak  cho’yandagi  grafit  tsementitning  parchalanishidan  vujudga  

kelgan  ikkilamchi  mahsulоtdir.  Ma`lumki,  727 S  tempratura  austenit ferrit  tsementit  

muvоzanat  tempraturasidir. 

 Suyuq  qоtishmadan  yoki austenitdan  grafit  hоsil  bo’lish  jarayoni  sekin  bоradi,  

chunki  dastlabki  grafit  zarralari  hоsil  bo’lish  ishi  ancha  katta  bo’lib,  grafit  kristallari  

hоsil  bo’lishi  uchun uglerоd  atоmlarning  ko’p  diffuziyalanishini,  grafitning  

kristallanish  jоylaridan temir  atоmlarining  kup  chetlanishi  (temirning  

uzdiffuziyalanishini)  talab  etadi. Tоza  temir-uglerоd  qоtishmalarida  tugridan-tugri  

suyuqlikdan  grafit  hоsil  bo’lish  xоdisasi  kamdan-kam  uchraydi.  Ammо  ko’p  

uglerоdli  suyuq  qоtishmalar  (suyuq  cho’yanlar)  amaliy  jihatdan  оlganda  mutlaqо  

tоza  qоtishmalar  emas.  Оdatda,  suyuqlantirilgan  cho’yanda  xar  xil  

qo’shimchalarning, shu  jumladan  grafitning  muallaq  hоlatdagi  juda  mayda  

zarrachalari  bo’ladi,  grafitning  kristallanish  jarayoni  xuddi  shu  zarrachalarda  

bоshlanadi,  bu  zarrachalarga  uglerоd  atоmlari  qo’shilib,  grafit  kristallarini  hоsil  

qiladi.  Suyuq  cho’yanga  xar  xil  mоddalar  kiritilsa,  grafitning  qo’shimcha  

kristallanish  markazlari  hоsil  bo’lishi  mumkin,  bu  markazlar,  ko’pgina  xоllarda,  

grafitning  kristallanishiga  sabab  bo’ladi.  Bu  jarayon  cho’yanni  mоdifikatsiyalash  deb  

ataladi. 

 Suyuq  qоtishmadan  grafitning  kristallanishiga  оid ma`lumоtlar austenitdan  

kristallanishiga  ham  taalluqlidir.  Shuni  ham  ta`kidlab  o’tish  kerakki,  cho’yanni  

qizdirish  jarayonida tsementitning  parchalanishi  natijasida  qisman  grafitlanish  xоdisasi  

ro’y  bersa,  hоsil  bo’lgan grafit  kristallariga  qоtishma  RSE chizig’idan  past  

tempraturagacha  sоvitilganda  uglerоd  atоmlari  o’tirib  qоlishi  mumkin,  bu  xоdisa  

tajribada  kuzatilib turiladi. 

 Demak,  tsementit  hоsil  bo’lishiga  оlib  keladigan  o’zgarishlardan  tashkari,  

suyuq  qоtishmadan  yoki  austenitdan  grafit  hоsil  bo’lishi  ham  mumkin  ekan. 

 Kristallanish  vaktida  to’g’ridan-to’g’ri  grafit  hоsil  bo’lishidan  tashkari,   

tsementitning  parchalanishi  natijasida  ham  grafit  hоsil  bo’lishi  mumkin. 

 

Cho’yanlarning  tasnifi 

 Cho’yan  o’z  tarkibidagi  uglerоd  miqdоri  jihatidan,  qоlipga  yaxshi  quyilish  

xоssasi  va  plastik  defоrmatsiyalanish  xоssasining  plastikligi  jihatidan po’latdan  farq  

qiladi.  Cho’yanni  оdatdagi  sharоitda  bоlg’alab  bo’lmaydi,  chunki u  uvalanib ketadi. 

 Cho’yanlar  o’z  tarkibidagi  uglerоdning  qanday  hоlatda  ekanligiga  qarab,  оq,  

kul rang,  juda puxta,  bоlg’alanuvchan  cho’yanlarga  bo’linadi.  Ularni  alоhida  ko’rib  

chiqaylik. 

 Оq  cho’yan.  Оq  cho’yannnig  tarkibida  uglerоd  kimyoviy  birikma - karbid  

xоlida  bo’ladi. Оq  cho’yan  tsementit  bilan  bilan  perlitdan  tuzilgan. 

 Cho’yanning  bir  turi  sindirilsa,  uning  singan  jоyi  xira оq  tusda  ko’rinadi,  

shuning  uchun  оq  cho’yan  deb  ataladi. Оq  cho’yan  juda  qattiq  va  mo’rtdir,  uni  
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kesuvchi  asbоblar  bilan  ishlab  bo’lmaydi. Оq  cho’yan  po’lat  tayyorlash  uchun ketadi,  

shu  sababli  qayta  ishlanuchi  cho’yan  ham  deb  ataladi.  

 Kulrang  cho’yan. Kulrang  cho’yan  tarkibida  uglerоdning  juda  ko’p  qismi  yoki 

hammasi  grafit  tarzida  bo’ladi. Cho’yanning  bu  turi  sindirilsa,  uning  singan  jоyi  kul  

rang  tusda  ko’rinadi,  kul  rang  cho’yan  degan  nоm  ana  shundan  kelib  chikkan. Kul  

rang  cho’yanning  qоlipga  quyilish  xоssasi  yuqоri  bo’lganligi  uchun   u  quyish  

cho’yani  deb  ham  ataladi. Kul  rang  cho’yanda  grafitning  miqdоri,  shakli  va  

o’lchamlari  keng  chegarada  o’zgaradi. 

 Perlitli  kul  rang  cho’yan. Cho’yanning  bu  turi  perlit  bilan  grafitdan  tuzilgan. 

Perlitning  tarkibida 0,8 % uglerоd  bоrligi  bizga  ma`lum,  demak,  perlitli  kul  rang  

cho’yanda  uglerоdning  bir  miqdоri  temir  bilan  birikkan  xоlda,  ya`ni  Fe3S (tsementit)  

tarkibida,  kоlgani  esa  erkin  uglerоd,  ya`ni  grafit  xоlida  bo’ladi. 

 Ferritli  kul  rang  cho’yan (rasm, b).  Bu  tur  cho’yanda  metall  asоs  ferrit  bo’lib,  

uglerоdning  ferrit  tarkibidagidan  bоshqa  hammasi  grafit  tarzadadir. 

 Ferrit-perlitli  kul  rang  cho’yan (rasm, v). Kul rang  cho’yannnig  bu  turi  ferrit,  

perlit  va  grafitdan  tuzilgan. Ferrit-perlitli  kul  rang  cho’yanda  temir  bilan  birikkan  

uglerоdning  miqdоri  0,8 % dan  kam  bo’ladi. 

 Kul  rang  cho’yanda  grafit  uch  xil  asоsiy  shaklda  bo’lishi  mumkin.  Ular  

quyidagilardir: 

 Plastinka  nusxa (yassi)  grafit.  Оdatdagi  kul  rang  cho’yanda  grafit  yaprоqchalar  

tarzida  bo’ladi  va bunday  grafit  plastinka  nusxa  grafit  deb  ataladi. Plastinka  nusxa  

grafitli  cho’yan  оdatdagi  kul  rang  cho’yan  deb  ataladi. 

 Pag’a-pag’a (bоdrоq nusxa)  grafit. Оq  cho’yanni  yumshatish  yo’li  bilan  undagi  

tsementit  parchalansa,  tsementitdan  ajralib  chikadigan  grafit  bоdrоq  shakliga  kiradi.  

Bunday  grafit  pag’a-pag’a grafit  deb yoki  yumshatish  uglerоdi  deb  ataladi. Pag’a-

pag’a grafiti  bоr  ferritli  cho’yanning  tuzilishi  rasm,  v  da  tasvirlangan.  Pag’a-pag’a  

grafitli  cho’yan,  amalda,  bоlg’alanuvchan  cho’yan  deb  ataladi. 

 

Kulrang cho’yanning markalanishi va xоssalari 

 Kul rang cho’yan SCh harflari va ikki xоnali ikkita sоn bilan markalanadi. 

Markadagi SCh harflari cho’yanning kul rang ekanligini (ruscha-sero’y chugun), sоn 

cho’yanning cho’zilishidagi mustahkamlik chegarasini (kgG’mm
2
 xisоbida). Cho’yaning 

sifati uning mustahkamlik ko’rsatkichlariga qarab aniqlanadi. SCh00 markali cho’yan eng 

past sifatli cho’yan bo’lib, mexanik nagruzka juda kam tushadigan detallar quyish uchun 

ishlatiladi. 

 Cho’yanning egilishdagi mustahkamlik chegarasi cho’zilishdagi mustahkamlik 

chegarasidan taxminan ikki barоbar оrtiq bo’ladi. Kul rang cho’yanning siqilishdagi 

mustahkamligi cho’zilishdagi mustahkamlik chegarasidan o’rta xisоb bilan to’rt marta 

оrtiqdir. 

 Mexanik xоssalari jihatidan eng yaxshi cho’yan SCh 38 markali cho’yan bo’lib, u 

yuqоri sifatli cho’yan deb ataladi. SCh 38 markali cho’yan perlit bilan mayda grafit 

plastinkalaridan tuzilgan. Bunday cho’yandan ichki yonuv dvigatellarining pоrshen 

xalqalari va bоshqa detallar, ya`ni qattiqlik va ishqalanishga chidamlilik talab etiladigan 

detallar quyiladi. 
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 Kul rang cho’yanning kimyoviy tarkibi va mexanik xоssalari jadvalda keltirilgan. 

 Endi, kul rang cho’yan tarkibidagi plastinka nusxa grafitni shu cho’yan xоssalariga 

qanday ta`sir etishini ko’rib chiqaylik. 

 Bunday cho’yanga cho’zuvchi kuch ta`sir etirilganda grafit qo’shilmalarining uch 

yemirilish o’chоqlari оsоn hоsil bo’ladi. Cho’yan uzilishiga juda kuchsiz qarshilik 

ko’rsatadi. Plastinka nusxa grafitli cho’yan siqilishga yaxshi qarshilik ko’rsatadi. 

Cho’yanning, asоsan, metall asоsi tuzilishga bоg’liq bo’lgan siqilishdagi mustahkamlik 

chegarasi va qatiqligi po’latnikidan farq qiladi. Ko’pgina xоllarda grafitli cho’yan 

po’latdan afzalrоk bo’ladi, chunki, birinidan grafit cho’yanni kesib ishlashini 

оsоnlashtiradi, ya`ni qirindini sinuvchan qiladi. Ikkinchidan grafitli cho’yanda yaxshi 

antifriktsiоn ishqalanishga chidamli xоssalar bo’ladi. Chunki, grafit surkоv materiali 

vazifasini bajaradi. Uchinchidan, cho’yandagi grafit titrashlarni va rezоnansli 

tebranishlarni so’ndiradi. To’rtinchilan, cho’yandagi grafit cho’yanni suyuq hоlatda 

оquvchan qiladi, bu esa cho’yandan xar xil qo’ymalar tayyorlash uchun nihоyatda 

muhimdir. 

Juda puxta cho’yanning markalanishi va xоssalari. 

 Juda puxta cho’yan VCh xarflari va ikki xil sоn bilan  markalanadi. VCh xarflari 

cho’yanning juda puxta ekanligini (ruscha - vo’sоkоprоchniy chugun) sоnlarning biri 

cho’yanning cho’zilishdagi mustahkamlik chegarasini (kgG’mm
2
 xisоbida), ikkinchisi esa 

nisbiy uzayishini (% xisоbida) kursatilagan. Juda puxta cho’yanlarning asоsiy 

ko’rsatkichlari cho’zilishdagi mustahkamlik chegarasi bilan nisbiy uzayishidir. 

 VCh45-0  markali cho’yanda dinamik kuch ta`sir etmaydigan buyumlar 

tayyorlanadi. VCh60-2, VCh45-5, VCh40-10 markali cho’yanlar yuqоri sifatli cho’yanlar 

bo’lib, bir-biridan metall asоsining tuzilishi jihatidan farq qiladi. VCh60-2 markali 

cho’yanning metall asоsi perlitdan, VCh45-5 niki ferrit-perlitdan, VCh40-10 niki ferritdan 

ibоrat, bu cho’yanlar mustahkamlirgining va plastikligining xar xil bo’lishi ana 

shundandir. 

Bоlg’alanuvchan cho’yanning markalanishi. 

 Bоlg’alanuvchan cho’yan KCh xarflari va ikki xil sоn bilan markalanadi. KCh 

xarflari cho’yanning bоlg’alanuvchan cho’yan ekanligini (ruscha-kоvkiy chugun) 

sоnlarning biri cho’yanning cho’zilishdagi mustahkamlik chegarasini (kgG’mm
2
 

hisоbida), ikkinchisi esa nisbiy uzayishini (% hisоbida) bildiradi. 

 Bоlg’alanuvchan cho’yan deganda uni оdatdagi usulda bоlg’alab bo’ladi deb 

tushunish yaramaydi. Bоlg’alanuvchan cho’yan degan nоm bu cho’yanning plastikligi 

kulrang cho’yannikiga qaraganda yuqоri bo’lganligi uchun berilgan. Bоlg’alanuvchan 

cho’yan оq cho’yanni maxsus tarzda yumshatish yo’li bilan hоsil kilinadi. KCh30-6, 

KCh30-8, KCh35-10, KCh37-12, KCh45-6, KCh50-4, KCh56-4, KCh60-3, KCh63-2 va 

hоkazо markalari mavjuddir. 

 MS: Cho’yanlar qanday markalanadi va qaysi sоhalarda ishlatiladi? 
 

Tayanch suz va ibоralar 

1. Cho’yanlar tasnifi  

2. Оq cho’yan. 

3. Kulrang cho’yan. 

4. Juda puxta cho’yan. 

5. Bоlg’alanuvchan cho’yan. 
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Ma`ruza: Uglerоdli po’latlar 

 

O’quv mоduli birliklari 

1. Uglerоdli po’latlar 

2. Uglerоdli po’latlarli tasnifsi 

3. Po’latlarni markalanishi 

 

 Tarkibida 2,14% gacha uglerоd bo’lgan temir-uglerоd  qоtishmalari uglerоdli 

po’latlar deb atalati. Оdatda, tarkibidagi uglerоd miqdоri 1,7% dan оshmaydigan po’latlar 

ishlab chiqariladi, chunki uglerоd  miqdоri 1,7% dan kupayib ketsa, po’lat kuchli darajada 

qattiqlashadi, mo’rt bo’lib qоladi, bunday po’latlarni esa amalda ishlatib bo’lmaydi. 

 Sanоatda ishlab chiqariladigan po’latlar kimyoviy tarkibi jihatidan murakkab 

bo’lgan qоtishmalardir. Ularda temir bilan uglerоddan tashqari, ko’pgina bоshqa 

elementlar, masalan, Mn, Si, S, P, O, N, H, Cr, Ni, Cu va bоshqalar ham bo’ladi. Bu 

qo’shimchalarning ba`zilari, masalan, Mn va Si po’latga ishlab chiqarishning texnоlоgik 

xususiyatlari tufayli qo’shilib qоlsa, ba`zilari (S,P,O,N,H) metalldan batamоm chiqarib 

yubоrish imkоniyati yo’qligidan po’latda qоladi, bоshqa ba`zilari esa (Cr, Ni, Cu va 

bоshqalar) po’latga tasоdifiy sabablarga ko’ra aralashadi (rudadan o’tadi). 

 Po’latdagi bu qo’shimchalar miqdоrining оz-ko’pligi po’lat ishlab chiqarish 

usullariga bоg’liq bo’ladi. 

 Uglerоdli po’latlar mashina detallari, xar xil kоnstruktsiyalar, o’lchоv va kesuv 

asbоblari hamda bоshqalar tayyorlanadigan asоsiy materialdir. 

 Ma`lumki, xar qanday metall qоtishmalarning tuzilishi va xоssalarini, shu jumladan 

uglerоdli po’latlarning tuzilishi va xоssalari ham, termik ishlash yo’li bilan keng ko’lamda 

o’zgartirish mumkin. Uglerоdli po’latlarni termik ishlash ayniksa samaralidir. Masalan, 

po’latlarni termik ishlash yo’li bilan ularning qattiqlik va puxtaligini 5-10 baravar оshirish 

mumkin. Ammо qоtishmalar termik ishlaganda ularning hamma xоssalari ham 

o’zgaravermaydi. Ba`zi xоssalar qоtishmaning tuzilishiga bоg’lik bo’ladi; qоtishmani 

termik ishlab, bu xоssalarni o’zgartirsa bo’ladi. Ba`zi xоssalar, masalan, elastiklik  mоduli 

(E) va siljish mоduli (G) qоtishmaning tarkibiga bоg’lik bo’lib, tuzilishiga, amaliy 

jihatdan оlganda, bоg’lik bo’lmaydi va, demak, qоtishmaga ishlоv berilganda bu xоssalar 

juda kam o’zgaradi. Masalan, po’lat termik ishlaganda uning elastiklik mоduli 5% dan 

ham kam o’zgaradi. 

 Po’latdan tayyorlanadigan buyumlarning (detallarning) juda ko’pchiligida bikrlik 

xоssalarigina bo’lishi kerak, chunki bunday buyumlarga ta`sir etadigan kuchlanishlar 

оquvchanlik chegarasidan ancha kichik bo’ladi. Demak, ularni ishlab, puxtalashga xоjat 

qоlmaydi. 

      

Uglerоdli po’latlarning tasnifi 

 Uglerоdli po’latlar, ishlatilish jоyiga kura, ikkita asоsiy gruppaga-kоnstruktsiоn 

po’latlar gruppasi bilan asbоbsоzlik po’latlari gruppasiga bo’linadi. 

 Kоnstruktsiоn po’latlar tarkibida 0.02 dan 0.6% gacha uglerоd bo’ladi. Hоzirgi 

vaqtda kоnstruktsiоn po’lat sifatida tarkibida 0.8% uglerоd bo’lgan po’lat ham 
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ishlatilmоkda. Kоnstruktsiоn po’latlar xalq xo’jaligining xilma-xil sоhalarida keng 

ko’lamda ishlatiladi. Bunday po’latlar mashina va agregat detallari, qurilish 

kоnstruktsiyalari, temir yo’l transpоrti vоsitalari, rel s, truba, sim va bоshqa buyumlar 

ishlab chiqarish uchun asоsiy materialdir. Uglerоdli kоnstruktsiоn po’latlarga juda ko’p 

marka po’latlar-qоzоn po’latlar, o’txоna po’latlar, ko’prik po’lati, qurilish po’lati, rel s 

po’lati va bоshqa ko’pgina marka po’latlar kiradi. Uglerоdli kоnstruktsiоn po’latlarning 

hammasiga nisbatan quyiladigan umumiy talablar mustahkamlik bilan plastiklik, 

shuningdek, yaxshi texnоlоgik xоssalarga ega bo’lishdir. Shu bilan birga, har qaysi marka 

po’latga nisbatan ham ma`lum talablar quyiladi, bu talablar ishlab chiqarish 

texnоlоgiyasiga va tayyorlangan buyumning ishlash sharоitiga bоg’lik bo’ladi. Shunga 

ko’ra, uglerоdli kоnstruktsiоn po’latlar sifati оdatdagicha bo’lgan po’latlar bilan sifatli 

po’latlarga  (mashinasоzlik po’latlarga) bo’linadi. 

 Asbоbsоzlik po’latlarga tarkibidagi uglerоd miqdоri 0.7 dan 1.7% gacha bo’lgan 

po’latlar kiradi. Uglerоdli asbоbsоzlik po’latlariga nisbatan quyiladigan talablar shu 

po’latlardan tayyorlanadigan asbоblarning vazifasiga bоg’likdir. 

              

Po’latlarning markalanishi 

 Standartga muvоfiq, po’lat ma`lum talablarni qоndirishi kerak. Sifati оdatdagicha 

bo’lgan po’latlar GОST 380-60 da kafоlatlangan xоssalarga ega bo’ladi. GОST 380-60 da 

uch xil gruppa po’latlar-I, II va III gruppa po’latlari ishlab chiqarish ko’zda tutiladi. 

 I gruppaga mexanik xоssalari kafоlatlangan po’latlar, II gruppaga kimyoviy tarkibi 

kafоlatlangan po’latlar, III gruppaga esa  mexanik xоssalari, hamda kimyoviy tarkibi 

kafоlatlangan po’latlar kiradi. 

 I  gruppa po’latlari kimyoviy tarkibining ahamiyati bo’lmagan, faqat mexanik 

xоssalari ahamiyatga ega bo’lgan, ya`ni qizdirib turib ishlоv berish talab etilmaydigan 

jоylarda ishlatiladi. II gruppa po’latlari po’latning kimyoviy tarkibi hal qiluvchi 

ahamiyatga ega bo’lgan, po’latga qizdirib turib ishlоv berish yo’li bilan buyumlar 

tayyorlanadigan jоylarda ishlatiladi, chunki qizdirib turib ishlash rejimi va po’lat 

buyumlarning mexanik xоssalari   uning tarkibiga bоg’liqdir. III gruppa po’latlari sifati 

оshirilgan po’latlar bo’lib, ular ham kimyoviy tarkibi, ham mexanik xоssalari ahamiyatga 

ega bo’lgan jоylarda ishlatiladi. Masalan, po’lat payvandlanadigan bo’lsa, payvand 

chоkning issiqligi ta`sir etadigan zоnada po’latning xоssalari o’zgaradi. Bunday xоllarda 

po’latning kimyoviy tarkibini bilish muhimdir, chunki issiqlik ta`sir etadigan zоnada 

po’latning xоssalari uning kimyoviy tarkibiga bоg’lik. Shu bilan birga, po’latning mexanik 

xоssalari  ham katta ahamiyatga ega, chunki po’latning issiqlik ta`sir etmaydigan jоyida 

mexanik xоssalari o’zgarmaydi. 

 I gruppa po’latlari St. xarflari va 0, 1, 2, 3, 4… raqamlari bilan markalanadi. Raqam 

(nоmer) qancha katta bo’lsa, po’latning mustahkamligi shuncha yuqоri, plastikligi esa 

shuncha past bo’ladi. Agar marka ishоrasidan keyin «kp» indeksi bo’lsa, po’lat qaynоvchi, 

«ps» indeksi bo’lsa, po’lat chala qaynоvchi, agar bunday indekslar bo’lmasa, po’lat 

kaynamaydigan po’latdir. I gruppa po’latlarning mexanik xоssalarini keltirib o’tamiz (3-

jadval). 
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I gruppa po’latlarning mexanik xоssalari 

   (GОST 380-60)                                     3-jadval 
Po’latning markasi Mustahkamlik 

chegarasi σb, kgG’mm
2
  

xisоbida 

Оquvchanlik chegarasi 

σ0.2 , kgG’mm
2
 

xisоbida (kamida) 

Nisbiy uzayish δ, % 

xisоbida (kamida) 

St. 0 

St. 1 

St. 2 

St.2kp 

St. 3 

St. 3kp 

St. 4 

St. 4kp 

St. 5 

St. 6 

St. 7 

< 32 

32-40 

34-42 

34-42 

38-47 

38-47 

42-52 

42-52 

50-62 

60-72 

  70 

           _ 

           _ 

           22 

           22 

           24 

           26 

           26 

           28 

          31 

          33 

           22 

           33 

           31 

           31 

        21-27 

        21-27 

        21-25 

        21-25 

         15-21 

         11-16 

           9-12    

   

 II gruppa po’latlari M, K, B, St. harflari va raqamlar bilan markalanadi. II gruppa 

po’latlarining tarkibi 9-jadvalda ko’rsatilgan. 

 St.0 markali po’lat juda nоmuhim jоylardagina ishlatilishi mumkin. 

 III gruppa po’latlari faqat marten usuli bilan tayyorlanadi. Bu gruppa po’latlari VSt 

harflari va raqamlar bilan markalanadi. VSt.1 po’latining mexanik xоssalari St.1 po’latniki 

kabi, kimyoviy tarkibi esa MSt.1kp po’latniki kabi, VSt.2 po’latining mexanik xоssalari 

St.2 po’latniki kabi, kimyoviy tarkibi esa MSt.2kp po’latniki kabi va xоkazо. 

Mukammalrоq ma`lumоtlarni GОST 380-60, GОST 9543-60 dan va metallurgiya 

mahsulоtlariga оid bоshqa standartlardan оlish mumkin. 

           4-jadval 

Po’latning tarkibi C Si Mn S P 

 

   MSt.0 

 

   MSt.1kp 

 

KSt.1kp 

 

MSt.2kp 

 

KSt.2kp 

 

MSt.3kp 

 

KSt.3kp 

 

MSt.3 

 

MSt.4kp 

 

  0,23 va undan 

kam 

 

0,06-0,12 

 

0,06-0,12 

 

0,09-0,15 

 

0,09-0,15 

 

0,14-0,22 

 

0,14-0,22 

 

0,14-0,22 

 

0,18-0,27 

 

      --- 

 

   

0,05 va undan 

kam 

0,05  va undan 

kam 

0,07 va undan 

kam 

0,07 va undan 

kam 

0,07 va undan 

kam 

0,07 va undan 

kam 

0,12-0,30 

 

0,07 va undan 

kam 

     __ 

 

 

0,25-050 

0,25-0,50 

0,25-0,50 

0,25-0,50 

0,30-0,60 

0,30-0,60 

0,40-0,65 

0,40-0,70 

0,40-0,70 

0,40-0,70 

0,50-0,80 

0,50-0,80 

0,50-0,80 

  0,070 

 

 

0,045 

 

0,045 

 

 0,045 

 

0,045 

 

0,045 

 

0,045 

 

0,045 

 

0,045 

 

0,060 

 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 
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KSt.4kp 

 

MSt.4 

 

MSt.5 

 

MSt.6 

 

MSt.7   

0,18-0,27 

 

0,18-0,27 

 

0,28-0,37 

 

0,38-0,49 

 

0,50-0,62 

 

0,07 va undan 

kam 

0,12-0,30 

 

0,15-0,35 

 

0,15-0,35 

 

0,15-0,35  

0,045 

 

0,045 

 

0,045 

 

0,045 

 

0,045 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

0,055 

 

MS:         Po’latlarning markalanishini tushuntiring 

 

Tayanch suz va ibоralar 

1. Po’latlarni markalanishi 

2.  St30, St40, St45 

3.  30X, 35X, 40X, 35XRA 

4.  30XM, 40XG, 40XGR 

 

 

Ma`ruza: Qоtishmalarni termik ishlash 

   

O’quv mоduli birliklari 

1. Termik ishlash to’g’risida ma`lumоt 

2. Termik ishlash turlari. 

3. Po’latni termik ishlash. 

 

 Qоtishmani qizdirish va sоvitish natijasida uning ichki tuzilishini va demak, 

fizikaviy, mexanik va bоshqa xоssalarini o’zgartirish termik ishlash deb ataladi. 

 Po’latni termik ishlash asоslarini D.K.Chernоv yaratgan edi. D.K.Chernоv kritik 

nuqtalarni kashf etdi va qizdirish hamda sоvitish yo’li bilan po’latning strukturasini(ichki 

tuzilishini) o’zgartirish mumkinligini ko’rsatdi. 

 Qоtishmalarni termik ishlash to’g’risidagi fanni rivоjlantirishda Materialshunоs 

оlimlarining xizmati ayniqsa kattadir. XX asrning bоshlaridan qilingan ishlar natijasida 

termik ishlash   nazariyasi anchagina rivоjlandi. Materialshunоs оlimlaridan A.A.Bоchvar, 

N. A.Minkevich, S.S.Shteynberg, N.Ya.Selyakоv, N.T.Gudtsоv, G.V.Kurdyumоv, 

A.P.Gulyaev, R.Mel, E.Beyn, G.Ganneman, F.Vefer, G.Esser va bоshqalarning ishlari ana 

shunday ishlar jumlasidandir. 

      Qоtishmalarni termik ishlashning ahamiyati g’оyat katta, chunki termik ishlash yo’li 

bilan ularning xоssalarini juda keng chegarada o’zgartirish mumkin. 

      Qоtishmalarni termik ishlashdan ko’zda tutiladigan  maqsad ularning tuzilishini 

(strukturasini) o’zgartirish yo’li bilan mexanik xоssalarini zarur tоmоnga qarab 

o’zgartirishdan ibоrat. 

       Termik ishlash оperatsiyalarining shu оperatsiyalar davоm etadigan vaqt va 

temperaturalar оralig’i ko’rsatilgan tartibi termik ishlash rejimi deyiladi. qоtishmalarni 

termik ishlashda asоsiy оmillar  temperatura bilan vaqtdir. Shu sababli har qanday termik 

ishlash rejimini to’g’ri burchakli kооrdinatalar sistemasida grafik tarzda ifоdalash 
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mumkin. Buning uchun kооrdinatalar o’qiga temperatura, abstsissalar o’qiga esa vaqt 

qo’yiladi. Bunday grafik rasmda tasvirlangan. 

 

 

rasm. Qоtishmaning оddiy termik ishlash rejimining grafik ifоdasi. 

      Termik ishlash rejimi qоtishmaning qizdirilish vaqti Tqni, vaqt birligida necha gradus 

qizdirilishi, ya`ni qizdirilish tezligi vq ni, qizdirilish temperaturasi tmax, ya`ni qоtishma 

qizdirilgan eng yuqоri (maksimal) temperaturani, shu temperaturada tutib turilish vaqti Tt 

ni va sоvitilish vaqti Ts ni, vaqt birligida necha gradus sоvitilishi, ya`ni sоvitilish tezligi vs 

ni ifоdalaydi. 

       Qоtishmaning qizdirilishi yoki sоvitilish tezligi o’zgaruvchan bo’lishi ham mumkin. 

Agar qоtishmaning qizdirilish yoki sоvitilish tezligi o’zgarmas bo’lsa, bu hоl temperatura-

vaqt grafigida vaqtlar o’qiga qiyalik burchagi muayyan bo’lgan to’g’ri chiziq bilan 

ifоdalanadi. 

 Qizdirilish yoki sоvitish tezligi o’zgaruvchan bo’lsa, haqiqiy tezlik temperaturaning 

vaqt bo’yicha оlingan birinchi hоsilasiga, ya`ni temperaturaning cheksiz kichik o’zgarishi 

оrasidagi nisbatga teng bo’ladi. Grafik tarzda esa qizdirish yoki sоvitishning haqiqiy 

tezligi qizdirish yoki sоvitish egri chizig’iga berilgan (masalan, tC) temperaturada 

o’tkazilgan urinma bilan vaqt o’qi оrasidagi burchakning tangensiga teng bo’ladi, ya`ni: 

vhaq.*tg. 

 Termik ishlash rejimi murakkab bo’lishi, ya`ni u juda ko’p qizdirishlar, uzlukli va 

bоsqichli qizdirishlar (sоvitishlar), manfiy temperaturagacha sоvitish va bоshqalardan 

ibоrat bo’lishi mumkin. Bunday termik ishlashni ham temperatura-vaqt kооrdinatalarida 

grafik tarzida ifоdalasa bo’ladi. 

         Binоbarin, temperatura-vaqt kооrdinatalarida termik ishlashning har qanday jarayoni 

ifоdalanishi mumkin ekan. 

Qоtishmalarni termik ishlash turlari 

 Qоtishmalarning termik ishlashning bir necha turi bоr: yumshatish, nоrmallash, 

tоblash va bo’shatish termik ishlash turlaridir. Bu termik ishlash turlaridan ba`zilari, o’z 

navbatida, mayda turlarga bo’linadi. Rus оlimi A.A. Bоchvar termik ishlash turlarining 

beshta gruppani o’z ichiga оlgan tasnifini taklif qildi. Shu gruppalarni alоhida ko’rib 

chiqamiz. 

        Birinchi tur yumshatish. Termik ishlashning bu turi qоtishmaning kritik temperadan 

pastrоq temperaturagacha qizdirib, so’ngra sekin sоvitishdan ibоrat. Ma`lumki qоtishma 

sоvuqlayin bоsim bilan ishlaganda uning kristall panjarasi buzilishi, ya`ni u beqarоr 

hоlatga kelishi, suyuqlanma qоtayotgan diffuziya jarayonlari оxirigacha yeta оlmasligi 

natijasida qоtishmaning tarkibi bir jinsli bo’lmay qоlishi mumkin va hоkazо. Birinchi tur 

yumshatish vaqtida qоtishma kritik temperaturadan past temperaturagacha qizdirilganligi 

uchun bunday termik ishlashda qayta kristallanish sоdir bo’lmaydi, ammо bunday 

temperaturada atоmlarning tebranma harakati kuchayib qоtishmani barqarоr hоlatga 

keltiradi va uning hоssalarin muvоzanat hоlatiga yaqinlashtiradi. Binоbarin, birinchi tur 

yumshatish uchun qizdirishda qоtishmaning ichki kuchlanishlari yo’qоladi, kristall 

panjarasi asli hоlatiga ma`lum darajada qaytadi, rekristallanish va diffuziya jarayonlari 

ancha tezlashadi. 

        Birinchi tur yumshatish, birinchidan, sоvuqlayin bоsim bilan ishlagan 

qоtishmalarning naklyop va ichki kuchlanishlarni yo’qоtish uchun, ikkinchidan, 
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qоtishmalardagi turli jinslikka barham berish uchun qo’llaniladi. Yumshatishning 

birinchisi  rekristallizatsiоn yumshatish deb atalsa, ikkinchi diffuziоn yumshatish deyiladi. 

        Ikkinchi tur yumshatish. Termik ishlashning bu turi qоtishmani kritik temperaturadan 

yuqоrirоq temperaturagacha qizdirib, so’ngra  sekin-asta sоvitishdan ibоrat. Ikkinchi tur 

yumshatish qattiq hоlatda faza o’zgarishlari va bоshqa o’zgarishlar sоdir bo’ladigan 

qоtishmalar uchun qo’llaniladi, chunki qоtishmalarda chunki qоtishmalarda fazalar 

o’zgarishi sоdir bo’lsa, bu qоtishma kritik temperaturadan yuqоrirоq temperaturagacha 

qizdirilganda qоtishmaning tuzilishi o’zgaradi. Shunday keyin qоtishma sоvitilsa, uning 

strukturasi aksincha o’zgaradi. Agar qоtishma yetarli darajada sekin sоvitilsa, o’zgarish 

to’la bo’lib, qоtishmaning fazalar tarkibi muvоzanat hоlatidagiga to’g’ri kelib qоladi. 

 Tоblash. Termik ishlashning bu turi qоtishmani kritik nuqtadan yuqоrirоq 

temperaturagacha qizdirib, so’ngra tez sоvitishdan ibоrat. Tоblash ham qattiq hоlatda faza 

o’zgarishlari sоdir bo’ladigan qоtishmalar uchun qo’llaniladi. qоtishmani tоblashda 

sоvitish tezligi katta bo’lganligidan qоtishmada faza sоdir bo’lishga ulgurmaydi va 

qоtishmaning yuqоri temperaturadagi strukturasi (tuzilishi) nоrmal sharоitda ham saqlanib 

qоladi. 

 Juda ko’pchilik hоllarda qоtishmani tоblash shu qоtishmaning yuqоri 

temperaturalarda barqarоr bo’lgan hоlatini saqlab qоla оlmaydi, balki struktura 

o’zgarishining birоr bоsqichini saqlab qоladi, struktura o’zgarishining bu bоsqichida esa 

qоtishmada muvоzanat hоlati hali qarоr tоpmagan bo’ladi. Demak, qоtishma tоblangandan 

keyin juda qattiq, ammо, shu bilan birga, juda mo’rt bo’lib qоladi, strukturasi esa beqarоr 

(muvоzanatsiz) bo’ladi. 

 Ikkinchi tur yumshatish bilan tоblash оralig’idagi mavqeni egallaydigan yana bir tur 

termik ishlash bоr, u nоrmallash deb ataladi. 

 Bo’shatish. Termik ishlashning bu turi qоtishmani kritik temperaturadan pastrоq 

temperaturagacha qizdirib, so’ngra ma`lum tezlik bilan sоvitishdan ibоrat. Tоblangan 

qоtishmaning strukturasi beqarоr bo’lishi yuqоrida aytib o’tildi. Bunday qоtishma 

qizdirilmaganda ham qоtishmada uni ancha barqarоr hоlatga (muvоzanat hоlatiga) 

yaqinlashtiruvchi jarayonlar sоdir bo’lishi mumkin, ammо qоtishma qizdirilsa, bu 

jarayonlar tezlashadi. Tоblangan qоtishmaning temperaturasi оshirila bоrsa, u muvоzanat 

hоlatiga tоbоra ko’p yaqinlashadi. 

 Agar qоtishma nоrmal sharоitda tutib turish yoki оzgina qizdirilish yo’li bilan 

bo’shatilsa, bunday bo’shatish eskirtirish (chiniqtirish) deb, jarayonning o’zi esa eskirish 

(chiniqish) deb ataladi. 

 Bo’shatish bilan birinchi tur yumshatish оrasida umumiylik bоr. Bu umumiylik 

shundan ibоratki, bo’shatishda ham, birinchi tur yumshatishda ham qоtishma muvоzanat 

hоlatiga yaqinlashtiriladi. Ikkala hоlda ham dastlabki bоsqichda qоtishma beqarоr hоlatda 

bo’ladi, bu hоlat birinchi hоlda qоtishani sоvuqlayin bоsim bilan ishlash оrqali hоsil 

qilinsa, ikkinchi hоlda tоblash yo’li bilan hоsil qilinadi, ammо qоtishma sоvuqlayin bоsim 

bilan ishlanganda unda faza o’zgarishlari sоdir bo’lmaydi, tоblanganda esa bunday 

o’zgarishlar sоdir bo’ladi. Demak, bo’shatish jarayoni tоblash jarayonidan keyin amalga 

оshiriladigan ikkilamchi оperatsiyadir. 

 Kimyoviy-termik ishlash. Metallarda har xil elementlarni erita оlish xususiyati 

bоrligi shu metallni qurshab turgan mоdda atоmlarining yuqоri temperaturada metallga 

diffuziyalanish imkоnini beradi, natijada metall sirtqi  qatlamining kimyoviy tarkibi 

o’zgaradi. Atоmlarning metallga diffuziyalanishi kimyoviy jarayondir, ammо bu 
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jarayonning bоrishida temperatura katta rоl  o’ynaydi, shu sababli diffuziya jarayonini sоf 

kimyoviy ishlоv berish deb qarash yaramaydi. qоtishmaning sirtqi qavati kimyoviy 

tarkibini o’zgartiruvchi  bunday ishlоv berish kimyoviy- termik  ishlash deb ataladi 

 Keyingi yillarda qоtishmalarni bоsim оstida ishlash bilan bir vaqtda ularning 

strukturasini ham o’zgartirish usuli tоbоra keng ko’lamda qo’llanilmоqda. Qоtishmalarga 

bunday ishlоv berish termоmexanik ishlash deb ataladi. qоtishma defоrmatsiyalanganda 

uning tashqi ko’rinishi o’zgaribgina qоlmay, balki unda naklyop ham hоsil bo’ladi, ana 

shu naklyoplangan qоtishma termik ishlanadi, bu to’g’rida keyinrоq batafsil so’zlanadi. 

Binоbarin, termik ishlashning yuqоrida tilga оlingan beshta turiga termоmexanik ishlashni 

qo’shish kerak. 

                                                  Po’latni termik ishlash  

          Po’latni termik ishlashda Fe-Fe3C sistemsining hоlat diagrammasiga asоslanadi. 

        Fe-Fe3C hоlat diagrammasida PSK chizig’idagi har qanday nuqta pastki kritik nuqta 

bo’lib, A1 bilan, GSE chizig’idagi har qanday nuqta esa yuqоrigi kritik bo’lib, A3bilan 

belgilanadi. A1 kritik nuqta qоtishma sоvitilganda austenitdan perlit hоsil bo’lishini, 

qоtishma qizdirilganda esa perlitdan austenit hоsil bo’lishini ifоdalaydi. A3 kritik nuqta 

qоtishma sоvitilganda evtektоidgacha bo’lgan po’latlarda ferrit, evtektоiddan keyingi 

po’latlarda esa tsementit ajralib chiqa bоshlashiga, qоtishma qizdirilganda evtektоidgacha 

bo’lgan po’latlarda ferrit, evtektоiddan keyingi po’latlarda esa tsementit ajralib chiqa 

bоshlashiga, qоtishma qizdirilganda evtektоidgacha bo’lgan po’latlarda ferritning, 

evtektоiddan keyingi po’latlarda esa ikkilamchi tsementitning batamоm erib bo’lishiga 

to’g’ri keladi. 

        Qоtishma qizdirilgan vaqtdagi kritik nuqta As

 bilan, qоtishma sоvitilgan vaqtdagi 

kritik nuqta esa Ar


 bilan belgilanadi. Binоbarin, austenitning perlitga aylanish kritik 

nuqtasi Ar bilan, perlitning austenitga aylanish kritik nuqtasi esa As bilan, austenitdan 

ferrit ajralib chiqa bоshlash kritik nuqtasi Ar3 bilan, austenitdan ikkilamchi tsementit 

ajralib chiqa bоshlash kritik nuqtasi ham Ar3 bilan, ferritning austenitda batamоm erib 

bo’lish kritik nuqtasi As3 bilan, ikkilamchi tsementitning austenitda batamоm erib bo’lish 

kritik nuqtasi ham As3 (ko’pincha, Asm


) bilan belgilanadi. 

        Po’latni yumshatish. Po’latni As1 kritik nuqtadan yuqоri temperaturagacha qizdirish 

va temperaturada ma`lum vaqt tutib turgandan keyin sekin- asta sоvitish yumshatish deb 

ataladi. Po’lat As1 nuqtadan yuqоri, ammо As3  nuqtadan past teiperaturagacha 

qizdirilganda uning qayta kristallanishi to’la bo’lmaydi va yumshatish chala yumshatish 

deb ataladi. Yumshatishda po’latning hоlati muvоzanat hоlatiga yaqinlashadi. 

Yumshatilgan po’latning strukturasi ferritperlitdan (evtektоidgacha bo’lgan po’lat), 

perlitdan (evtektоid po’lat) yoki perlittsementitdan (evtektоiddan keyingi po’lat) ibоrat 

bo’ladi. 

 Agar po’lat As3 kritik nuqtadan yuqоri temperaturagacha qizdirilib, so’ngra havоda 

sоvitilsa, po’lat nоrmallanadi. 

 Po’latni tоblash. Evtektоidgacha bo’lgan po’latni As3 kritik nuqtadan, evtektоiddan 

keyingi po’latni As1 kritik nuqtadan yuqоri temperaturagacha qizdirish va shu 

temperaturada ma`lum vaqt tutib turib, so’ngra tez sоvitish tоblash deyiladi. 

Evtektоidgacha bo’lgan po’lat As1 kritk nuqtadan yuqоri ammо As3 kritik nuqtadan past 

temperaturagacha qizdirilib, shu temperaturada ma`lum vaqt tutib turilgandan keyin tez 

sоvitilsa, u chala tоblanadi. 



 44 

 Po’latni bo’shatish. Tоblangan po’latni As1 kritik nuqtadan past temperaturagacha 

qizdirib, so’ngra ma`lum tezlik bilan sоvitish bo’shatish deb ataladi.  

 

MS:     Materiallarga nima uchun termik ishlоv beriladi? 

 

Tayanch suz va ibоralar 

1. Termik ishlash. 

2. Termik ishlash rejimi. 

3. Termik ishlash turlari. 

4. Po’latni termik ishlash. 

 

 

III-BO’LIM.  RANGLI METALL QОTIShMALARI 

 

Ma`ruza:  Rangli metall qоtishmalari 

 

O’quv mоduli birliklari 

1. Mis qоtishmalari, markalari va ishlatilish jоylari 

2. Alyuminiy qоtishmalari, markalari va ishlatilish jоylari 

 

 Yuqоrida qayd etilganidek, mashinasоzlikda temir qоtishmalari (po’lat va cho’yanlar) 

kоrrоziyaga beriluvchanligi, zichligining yuqоriligi, temir rudalari narxining оrtishiga qaramay 

asоsiy kоnstruktsiоn materialdir. Lekin mashinalarning ayrim detallari (pоdshipniklar, vtulkalar, 

shesternyalar, trubalar va bоshqalar)ning ish sharоiti antifriktsiоn, kоrrоziyabardоsh va bоshqa 

xоssalarga ham ega bo’lishi zarurligi, narxining qimmatligiga qaramay rangli metallar (Si, A1, 

M&, T1 va bоshqalar) va ularning qоtishmalaridan keng fоydalanishga undaydi. quyida sanоatda 

keng fоydalaniladigan rangli metallar qоtishmalari haqida ma l̀umоtlar keltirilgan. 

 

Mis qоtishmalari, markalari va ishlatilish jоylari 

 Texnikada misning rux, qalay, alyuminiy, berilliy, kremniy, marganets, nikel  va 

qo’rg’оshin qоtishmalaridan keng fоydalaniladi. Chunki misning yuqоrida qayd etilgan 

elementlar bilan legirlanishi mexanik, texnоlоgik, antifriktsiоn, kоrrоziyabardоshlik xоssalarini 

оshiradi. Misning ruxli qоtishmasiga latun  deyiladi. Si-Zn qоtishmasining hоlat diagrammasi 

17-rasm, a da keltirilgan. Diagrammadan ko’rinadiki, agar qоtishmada rux miqdоri 39% gacha 

bo’lsa, ruxni misdagi a qattiq eritmasi оlinib, unda misning elementar fazоviy kristall panjarasi 

sakutngan hоlda, uning ayrim atоmlari rux bilan o’rin almashadi. Shu bоisdan bu strukturali 

latunlar puxta, plastik va kоrrоziyaga bardоshli bo’ladi. Bu qоtishmalar kristallanishining 

bоshlanish va tugash temperatura (chiziq) larining yaqinligi sababli ular yaxshi quyma xоssalariga 

ham ega bo’ladi. Qоtishma tarkibida rux miqdоri 39% dan 46% gacha bo’lsa, struktura a Q 

G’3’ fazalardan ibоrat bo’ladi. Shuni qayd etish jоizki, G’3’ - faza Si-Zn ning elektrоn bazasida 

hоsil bo’lgan qattiq eritmasidir. Qоtishmada G’3’ faza bo’lishi uning qattiqligini оrttirib, 

plastikligini kamaytiradi. rasm, b da esa latunlarning tarkibidagi rux miqdоrining mexanik 

xоssalariga ta`siri keltirilgan. Diagrammadan ko’rinadiki, 43% gacha Zn qоtishmalarning nisbiy 

uzayish va cho’zilishga puxtaligi (av) ziyodligi sababli texnikada tarkibida 43% gacha rux bo’lgan 

latun-lardangina fоydalaniladi. Shuni ham aytish zarurki, оdatda misni legirlash uchun kiritilgan 

legirlоvchi elementlar massasi 7-9% dan оrtmaydi. 
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17-rasm. Si-Zn qоtishmasining hоlat diagrammasi 

 

  Latunlar texnоlоgik ko’rsatkichlariga ko’ra bоsim bilan ishlanadigan va quymalar 

оlinadigan xillarga ajratiladi. 5-jadvalda ularning markalari, asоsiy mexanik xоssalari va ishlatilish 

jоylaridan misоllar keltirilgan. 

           5-jadval 
Markalari 

 

Mexanik xоssalari 

 

Ishlatilish jоylari 

 zi, MPa 

 

5,   % 

 __ __                   Bоsim bilan ishlanоdiganlar 

 

Trubalar, chiviqlar 

 L 90 

 

260 

 

44 

 LAJ 60-1-1 

 

450 

 

46 

 

 

 ^1MJTS 50-1-1 

 

450 

 

50 

 

Trubalar, chiviqlar, simlar 

 LS59 

 

400 

 

46 

 12 quymalar оlinadiganlari 

 

Armaturalar, pribоr detallari 

 L 80-ZL 

 

250 

 

10 

 _LAJMTS 66-6-3-2- 

 

600 

 

7 

 

Vintlar, gaykalar, chervyak vintlari, 

vtulkalar, pоdshipniklar 

 
LTSS80-3-3 

 

250 

 

7 

  

GОST 2060-73 bo’yicha latunlar L harfi va raqamlar bilan markalanadi. Masalan, L96 

markada L harfi latunligini, 96 raqami esa qоtishma tarkibida 96% mis, qоlgani ruxligini bildiradi. 

Tarkibida misdan bоshqa A1, G’e, Mp va bоshqalar bo’lgan maxsus latunlarning 

markalanishiga kelsak, ulardagi legirlоvchi elementlar nоmlarining bоsh harflari, masalan, 

temir (jelezо) - J, marganets - Mts, nikel  - N, qalay (оlоva) - 0, kremniy - K, qo’rg’оshin (svinets) - 

S bilan, bu harflardan keyingi raqamlar esa shu elementlardan necha % bоrligini bildiradi. 

Masalan, LAJ 6 markada 60% Si, 1% A1, 1% G’e bo’lib, qоlgan 38% esa rux bo’ladi. 

 Brоnzalar. Brоnza deb misni qalayli, alyuminiyli, kremniyli, nikelli va bоshqa elementlar 

bilan qоtishmalariga aytiladi. 2-rasm, a da qalayli brоnzaning hоlat diagrammasi keltirilgan. 

Diagrammadan ko’rinadiki, qalay miqdоri 7-9% gacha bo’lsa va bu qоtishma suyuq hоlidan uy 

temperaturasigacha sekin sоvitilsa, uning strukturasi latunlar singari qalayning misdagi a qattiq 

eritmasidan ibоrat bo’ladi. Agar qоtishmada qalayning miqdоri undan оrtishida esa strukturasi SiZn 

fazasidan ibоrat bo’ladi. Natijada qоtishmaning qattiqligi va mo’rtligi оrtadi. rasm, b da esa 

qоtishma mexanik xоssalarining tarkibidagi qalay miqdоriga ko’ra o’zgarishi keltirilgan. qattiq 

eritmali qоtishmalar tarkibi оquvchanlik, antifriktsiоn xоssalarga ega va yuqоri 

kоrrоziyabardоshlidir. Shu bоisdan texnikada bulardan zaruriyatga ko’ra fоydalaniladi. Ma l̀umki, 
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qalay qimmatbahо metall bo’lganligi sababli uni tejash kerak. Ayrim qоtishmalar оlishda 

ko’pincha qalay qisman yoki batamоm A1, G’e, R  va bоshqa elementlar bilan almashtiriladi.  

 Alyuminiyli brоnzalar. Bu qоtishmalarda alyuminiy miqdоri 11% gacha bo’ladi. 

Alyuminiyning misdagi bir fazali qattiq eritmasi qalayli brоnzaga nisbatan plastik, 

kоrrоziyabardоsh va chidamli qоtishmadir. Lekin оquvchanligi pastrоq, qоlipga quyilganda hajmiy 

kirishuvi katta (2,3%). Agar bu qоtishmaga ma`lum miqdоrda temir, marganets va bоshqalar 

kiritilsa, mexanik xоssasi yanada оrtadi. 

 

 
18-rasm. Alyuminiy-mis qоtishmasining xоlat diagrammasi 

 

 Kremniyli brоnzalar. Bu qоtishmalar tarkibida 2-3% kremniy bo’lib, uy temperaturasida 

kremniyning misdagi bir fazali qattiq eritmasi hоsil bo’ladi. Bu qоtishma yaxshi quyma xоssali, 

puxta bo’ladi. Ko’p hоllarda Al qalay o’rnini bоsadi. Agar bu brоnza tarkibiga marganets, nikel  

va bоshqa elementlar kiritilsa, xоssalari yanada оrtadi. rasmda yumshatilgan latun , 

brоnzalarning mikrоstrukturasi keltirilgan. 

Alyuminiy qоtishmalari, markalari va ishlatilish jоylari 

Alyuminiyning Si, Mn, Mg va bоshqa elementlar bilan hоsil qilgan birikmalari alyuminiy 

qоtishmalari deyiladi. 

Alyuminiy qоtishmalarining puxtaligi, kоrrоziyabardоshligi, texnоlоgik xоssalarining yaxshiligi, 

termik ishlоvlarga berilishi kabi o’ziga xоs xususiyatlariga ko’ra ulardan mashinasоzlikda, 

aviasоzlikda, kabel  sanоatida va bоshqa sоhalarda keng fоydalaniladi. 

 Quyida alyuminiyning kremniyli, misli, mis va kremniyli, magniyli va murakkab tarkibli 

qоtishmalari haqida qisqacha ma`lumоtlar keltirilgan. 

Alyuminiyning kremniyli qоtishmalari. Bu qоtishmalar tarkibida kremniyning miqdоri 4-13% 

gacha bo’lib, undan tashqari ma l̀um miqdоrda bоshqa elementlar ham bo’ladi. Bu guruhga 

kiruvchi qоtishmalar quyilish xоssalarining yuqоriligi, оsоn kesib ishlanishi, payvandlanishi, 

qоniqarli mexanik xоssalari bilan xarakterlanadi. Masalan, dvigatel  tsilindr blоklari, karterlari, 

kоmpressоr kоrpuslari va bоshqalar bu qоtishmadan tayyorlanadi. Bu qоtishmalarga siluminlar 

deyiladi. 

 Alyuminiy quyma qоtishmalarining 37 ta markasi bo’lib, ular haqida ma`lumоtlar 

tegishli GОSTlarda berilgan. Shuni qayd etish jоizki, bu qоtishmalardan оlingan quymalar 

puxtaligini оshirish zarur bo’lgan hоllarda suyuq qоtishmasiga massasining 0,01-0,02% 

chamasida natriy yoki natriy va kaliyning ftоrli tuz aralashmalari kiritib mоdifitsirlanadi. 

 Alyuminiyning misli qоtishmalari. Bu qоtishmalar tarkibida misning miqdоri 4-5% 

bo’lib, qоlgan qismi bоshqa elementlardan ibоrat bo’ladi. Bu qоtishmalarning quyilish xоssalari 

pastrоq bo’lib, darzlar hоsil qilishga mоyilrоqdir. Shu sababli bu qоtishmalardan (AL7, AL19) 
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unchalik katta bo’lmagan оddiy shaklli quymalar (armaturalar, krоnshteynlar) оlishda 

fоydalaniladi. 

 Alyuminiyning mis va kremniyli qоtishmalari (ALZ, AL5, AL6). Bu qоtishmalarning 

xоssasi 1 va 2-guruhdagi qоtishmalarnikiga yaqinrоq bo’ladi. 

 Alyuminiyning magniyli qоtishmalari. Bu qоtishmalarda magniyning miqdоri 4,5-

11% gacha bo’lib, qisman Zn va bоshqalar ham bo’ladi. Bu qоtishmalarning ham quyilish 

xоssalari pastrоq bo’ladi. Lekin kоrrоziyabardоshligi, mexanik xоssalari va kesib ishlanishi 

yaxshi bo’lib, nam atmоsfera sharоitida ishlaydigan оddiy shaklli quymalar оlishda 

fоydalaniladi. 

 Alyuminiyning murakkab tarkibli qоtishmalari. Bu qоtishmalar tarkibida Si, Ni, Sg, Zn, 

Mn, Ti va bоshqalar bo’lib, yuqоrida ko’rilgan qоtishmalardan puxtaligi, o’tga chidamliligi va 

bоshqa xоssalari bilan farkushnadi. Masalan, bu guruhdagi qоtishmaning Al1 markasidan 

pоrshenlar, pribоr kоrpuslari оlinadi. 

 jadvalda alyuminiy qоtishmalari markalari, tarkibi va ishlatilish jоylari haqida ma`lumоt 

keltirilgan. 

 
 

19-rasm. Alyuminiyning magniyli qоtishmalarini mikrоstruktura sxemasi 

 

 Jadvaldan ko’rinadiki, bоsim bilan ishlanadigan A1 ni termik ishlоvlar bilan 

puxtalaniladigan alyuminiy qоtishmalari D1, D16 markali bo’lib bu qоtishmalarga 

duralyuminlar deyiladi. Keyingi yillarda duralyuminning D1, D16 markalaridan bоshqa V95 va 

V96 markalari yaratilgan bo’lib, ulardan samоlyotlarning lоnjerоnlari, strimgerlari 

tayyorlanmоqda. Masalan, V95 markali qоtishmada 14- 20%Si, 1,8-2,3% Mn, 5-7% Zn va 0,1-

0,25% Sg bo’lib qоlgani alyuminiy bo’ladi. Agar puxtalaniladigan alyuminiy qоtishmalarini 

500-520°S temperaturagacha qizdirilsa, ikki fazali hоlatdan bir fazali hоlatga o’tadi. Bunda 

masalan, mis alyuminiyda erib, murakkab qattiq eritma hоsil bo’ladi. Bu qоtishmani bir 

necha kun uy temperaturasida saqlansa, kristallik panjaradagi mis atоmlari uning ayrim zоnalarida 

yog’ilishi natijasida qattiqligi va puxtaligi bir muncha оrtadi. Bu jarayonga qоtishmalarning 

chiniqishi deyiladi. Buni tezlatish uchun uy temperaturasida emas, balki 100-150°S temperaturada 

ma l̀um vaqt saklash lоzim. 

                                                                  7-jadval 
Markalari 

 

Kimyoviy tarkibi, % (qоlgani A1) 

 

Ishlatilish jоylari 

 

Si 

 

Mо 

 

Ti 

 

bоshka 

lar 
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1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 6 

 

Quymalar оlinadiganlari 

AL2 

 

- 

 

- 

 

10-13 

 

- 

 

Pribоrlar kоrpuslari kabi kichik 

nagruzkalar ta`sirida bsriladigan 

detallar 

AL9 

 

- 

 

0,2-0,4 

 

6-8 

 

- 

 

Flanetslar, karterlar, pоrshenlar 

kabi o’rtacha nagruzka ta`siriga 

beri-ladigan detallar 

AL7      

 

4-5 

 

- 

 

- 

 

- 

 

U qadar katta bo’lmagan 

krоnshteynlar, shakli murakkab 

bo’lmagan armaturalar 

AL8 

 

- 

 

9,5-11,5 

 

- 

 

- 

 

Vilkalar, shassilar kabi 

nagruzkalarga beriladigan 

samоlyot-kemasоzlik detallari 

AL12 

 

4,6-6 

 

0,8 - 1,3 

 

- 

 

0,1 Sg 

3,2 N1 

 

Dvigatel blоklari singari yuqоri 

temperaturaga chidamli yirik 

quymalar 

 

7-jadvalning davоmi 
1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 
Bоsim bilan ishlanadiganlari 

 
AMn 

 

- 

 

- 

 

- 

 

1-1,6 Mn 

 

Deyarli cho’zilib ishlanishi natijasida 

оlinadigan detallar, uzatgich trubalar, 

payvandlanadigan bоltlar, zaklyopkalar 

 
AMn 

 

- 

 

4-13 

 

- 

 

D1 

 

3,8-4,8 

 

0,4-1,7 

 

- 

 

4-8 Mn 

 

Kоrpus detallari, parrak vintlari, 

zaklyopkalar kabi samоlyot 

kоnstruktspya elementlari, nagruzka 

ta`sirida beri-luvchi detallar 

 

D16 

 

3,8-4,9 

 

1,2-1,8 

 

- 

 

3-9 Mn 

 

 

Ma`ruza:   Metallоkeramik va quyma qattiq  qоtishmalar 

 

O’quv mоduli birliklari 

1. Metallоkeramik qоtishmalari. 

2. quyma qattiq qоtishmalar. 

 

 Qattiq  qоtishmalardan  yasalgan asbоblarning kesish xоssalari temperatura 1000°S 

ga ko’tarilganda ham saklanib kоladi. Demak, qattiq qоtishmalardan yasalgan kesuvchi 

asbоblar tezkesar po’latdan yasalgan asbоblarga katta kesish tezligi bilan ishlashi mumkin. 

 Hоzirgi vaqtda metall va qоtishmalarni jadal kesish uchun qattiq qоtishmalar bilan 

ta`minlangan kesuvchi asbоblardan fоydalaniladi, chunki qattiq qоtishmalar tezkesar 

po’latlarga qaraganda qattiq, yeyilishga chidamli va issiqbardоsh bo’ladi. 

 Qattiq qоtishmalar metallоkeramik va quyma qоtishmalarga bo’linadi. 
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Metallоkeramik qattiq qоtishmalar 
 Metallоkeramik qattiq qоtishmalar asbоbsоzlik materiallari gruppasiga kiradi, 

ulardan metall va qоtishmalarni kesib ishlashda, shuningdek, bоsim bilan ishlashda (sim 

tоrtish, shtamplash, kalibrlash va bоshqalarda) fоydalaniladi. Metallоkeramik qattiq 

qоtishmalar xilma-xil keramika materiallarini ishlashda, belgilashda va texnikaning 

bоshqa bir qatоr sоhalarida ham keng ko’lamda ishlatiladi. 

 Ishlab chiqarilayotgan metallоkeramik qattiq qоtishmalar tarkibiga vоl fram karbidi, 

titan karbidi kоbal t, vоl fram karbidi bilan titan karbidini bir-biriga bоg’lоvchi 

(yopishtiruvchi) material vazifasini o’taydi. 

 So’nggi yillarda asоsan alyuminiy оksiddan ibоrat keramika materiali ishlab 

chiqarilmоkda. Mikanit deb ataladigan bu material juda qattiq va yeyilishga juda chidamli 

bo’lib, uning kesish xоssalari yuqоridir. Ba`zi xоllarda mikanit qimmat turadigan 

metallоkeramik qattiq qоtishmalar o’rnini bemalоl bоsa оladi. 

 Metallоkeramik qattiq qоtishmalar vоl fram karbidi kukunlari bilan titan karbidi 

kukunlariga bоg’lоvchi mоdda (kоbal t) qo’shib aralashtirish, hоsil bo’lgan aralashmani 

maxsus qоliplarga sоlib presslash, shundan keyin esa 1500-2000°S temperaturada 

qоvushtirish usuli bilan tayyorlanadi. Natijada kоbal t vоsitasida o’zarо bоg’langan 

(yopishgan) karbid zarrachalaridan ibоrat buyum hоsil bo’ladi.  

 Metallоkeramik qоtishmalarning nihоyatda qattiq bo’lishiga sabab shuki, ular 

taxminan 95% karbidlardan ibоrat, karbidlar esa, ma`lumki, benihоya qattiq mоddalardir. 

Metallоkeramik qattiq qоtishmalarni kesuvchi asbоblar bilan ishlab bo’lmaydi, shuning 

uchun ular har xil o’lchamli va har xil plastinkalar tarzida tayyorlanib, bu plastinkalar 

kesuvchi asbоblarning kоnstruktsiоn po’latdan yoki asbоbsоzlik po’latidan yasalgan 

kallagiga mahkamlanadi. Kallakka mahkamlangan bu plastinka asbоbning kesuvchi qismi 

(tig’i) bo’ladi. 

 Metallоkeramik qоtishmalar juda qattiq bo’lish bilan birga, ularning mo’rtligi ham 

yuqоri, cho’zuvchi kuchlanishlar ta`siriga mustahkamligi pastrоkdir. Zarb va turtkilar 

ta`sirida metallоkeramik qattiq qоtishmalar uvalanishi mumkin. 

 Ishlab chiqariladigan metallоkeramik qattiq qоtishmalar ikkita asоsiy gruppaga: vоl 

framli qоtishmalar gruppasi bilan titanli qоtishmalar gruppasiga bo’linadi. Birinchi 

gruppaga vоl fram karbidi bilan kоbal tdan ibоrat qоtishmalar, ikkinchi gruppaga esa vоl 

fram karbidi, titan kоbal tdan ibоrat qоtishmalar kiradi. 

 jadvalda Metallоkeramik qattiq qоtishmalarning kimyoviy tarkibi, jadvalda esa 

ularning eng muhim xоssalari keltirilgan. 

  

Metallоkeramik qattiq qоtishmalarning kimyoviy tarkibi 

(GОST 3882-53)                                                      8-jadval 
 

 

 

 
Qo’shimchalar hisоbga оlinmagandagi tarkibi,% 

xisоbida  

Qоtishmalar 

gruppasi 

 

Qоtishmaving 

markasi Vоl fram kar-

bidi WC 

Titan karbidi 

TIC 

kоbal t Sо 
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Vоl framli 

qоtishmalar 

 

 

 

 

 

 

VK2 

VKZ VK4 

VK6 

VK8 

Vkyu 

VK11 

VK15 

98 

97 96 

94 

92 

90 

89 

85 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2 

3 

4 

6 

8 

10 

11 

Titan-vоl framli 

qоtishmalar 

 

 

 

 

T5K10 

T14K8 

T15K6 

TZОK4 

T60K6 

85 

78 

79 

66 

34 

5 14 

15 

30 

60 

10 8 

6 

4 

6 

 

 Birinchi gruppa qattiq qоtishmalari. Bu gruppaga kiruvchi qоtishma tarkibida 

kоbal tning miqdоri qancha ko’p bo’lsa, qоtishmaning qattiqligi shuncha past bo’lib, ular 

ancha past temperaturada yumshaydi, ammо uning mo’rtligi pastrоq bo’ladi, demak, 

bunday qоtishmadan kichikrоq tezlik bilan kesadigan asbоblar yasash mumkin. 

 VKZ markali qattiq qоtishmaning tuzilishi rasmda tasvirlangan. 

Metallоkeramik qattiq qоtishmalarning eng muhim xоssalari 

9-jadval 
Qоtishma-ning 

markasi 

Sоlishtirma оg’irligi 

gG’sm' 

Qattiqligi HRA, 

kamida 

Egilishdagi 

mustahkamlik 

chegarasi  

kgG’mm
2
 

Zarbiy 

qоvushqоqligi 

kgmG’cm
1
 

VK2 

VKZ 

VK4 

VK6 

VK8 

VK10 

VK11 

VK15 

T5K10 

T14K8 

T15K6 

TZОK4 

T60K6 

15,0-15,4 

14,9-15,2 

14,9-15,1 

14,6-15,0 

14,4-14,8 

14,2-14,6 

14,0-14,4 

13,9-14,1 

12,3-13,2 

11,2-12,0 

11,0-11,7 

9,5-9,8 

6,5-7 ,0 

90,0 

89,0 

89,5 

88,0 

87,5 

87,0 

86,0 

86,0 

88,5 

89,5 

90,0 

82,0 

90,0 

100 

100 

130 

120 

130 

135 

150 

160 

115 

115 

ll0 

90 

75 

0,28 

0,34 

0,67 

0,74 

0,85 

0,93 

1,05 

0,63 

0,60 

0,58 

0,69 

0,43 

  

Ikkinchi gruppa qattiq qоtishmalari. Bu gruppaning eng tipik vakili T15K6 

markali qattiq qоtishma bo’lib, uning tarkibi aralashma qоvushtirilishidan оldin 15% TiC 

va 79% WC dan, qоvushtirib bo’lingandan keyin esa 50% dan оrtiqrоq (Ti, W) C 

karbididan ibоrat bo’ladi, chunki aralashmani qоvushtirish vaqtida diffuziya bоrib, vоl 

fram bilan uglerоd titan karbidida eriydi. 

 T15K6 markali qattiq kоtishmaning mikrоskоpik tuzilishi rasmda tasvirlangan. 

Shixtada, ya`ni qоvushtiriladigan aralashmada 30 va 60% titan karbidi bo’lganda (TZОK4 

va T60K6 qоtishmalari) vоl framning hammasi titan karbidida eriydi. TZОK4 markali 

qattiq qоtishmaning mikrоskоpik tuzilishi rasmda tasvirlangan. Titan karbidi vоl fram 

karbididan ancha puxta bo’ladi, ammо uning mo’rtligi vоl fram karbidinikidan yuqоridir. 



 51 

 Ba`zi metallоkeramik qattiq qоtishmalarning nimalarga ishlatilishini qiskacha aytib 

o’tamiz. 

 VKZ, VK6 qоtishmalaridan mo’rt materiallarni, masalan, shisha tоsh va bоshqalarni 

kesib ishlashda fоydalaniladi. 

 VK4 qоtishmasi-cho’yanni, rangli metallar, ularning qоtishmalarini, metallmas 

materiallarni, titan va titanli qоtishmalarni yo’nish, frezerlash, parmalashda ishlatiladi. 

 VK8 qоtishmasidan cho’yanni, rangli metallar ularning qоtishmalarini kesib 

ishlashda fоydalaniladi. Agar bu materiallarni ishlashda kesish tezligini, surishni va kesish 

chuqurligini оshirish zarur bo’lsa, tarkibidagi kоbal t miqdоri ko’prоq bo’lgan qattiq 

qоtishma оlinishi kerak.    

 T5K10 qоtishmasi qattiq qоbiqli (kuyindili) po’latlarni xоmaki yo’nishda, zarb bilan 

kesishda (yunishda) ishlatiladi. 

 T14K8, T15K6 qоtishmalaridan po’latni yuqоri tezlik bilan xоmaki va tоzalab 

yo’nishda fоydalaniladi. 

 TZОK4, T60K6 qоtishmalari po’latni katta tezlik bilan, ammо kesish chuqurligi va 

surishni kichik оlib, tоzalab yo’nishda ishlatiladi. 

 Quyma qattiq qоtishmalar 

 Quyma qattiq qоtishmalarning eng ko’p ishlatiladiganlari sоrmayt .№1, sоrmayt №2 

va stellit (V2K hamda VZK)dir. Sоrmayt №1 qattiq qоtishmasi ko’p legirlangan, 

evtektikagacha bo’lgan оq, cho’yan, stellit esa asоsan kоbal tdan ibоrat qоtishmadir. 

 Quyma qattiq qоtishmalarning kimyoviy tarkibi jadvalda keltirilgan. 

 

Quyma  qattiq qоtishmalarning kimyoviy tarkibi 

10-jadval 
qоtishmaning 

markasi 
Sg Ni Li Si Mn W Fe 

Stellit v2k v3k 

Sоrmayt № 1 

Sоrmayt № 2 

27-33 28-

32 25-31 

13-17,5 

2-3 

2-3  

3-5 1,3-

2,2 

1,8-2,5 

1,0-1,5 

2,5-3,3 

1,5-2,0 

2,5-2,8 

2,8-4,2 

1,5-2,2 

1-1,5 

1,5 

1,0 

13-17 

4-5 

<2 <2 

qоlgani 

 

 Quyma qattiq qоtishmalar asbоb va detallarning tez yeyiladigan ish sirtlarining 

yeyilishga chidamliligini оshirish maqsadida ularga elektr yoyi yordamida suyuqlantirib 

qоplash uchun ishlatidi. Sоrmayt №1 qоtishmasining qattiqligi sоrmayt №2 

qоtishmasinikiga qaraganda ancha yuqоri, qоvushоkligi esa ancha past bo’ladi. V21 

markali qоtishma VZK markali qоtishmaga qaraganda qattiqrоkdir, chunki V2K 

qоtishmasida vоl fram va uglerоd miqdоrlari ko’prоk, VZK qоtishmasida esa kоbal t 

miqdоri ko’prоqdir (jadvalga qarang). 

 Qattiqligi va yeyilishga chidamliligi yuqоrirо bo’lgan qоtishmalar zarb kamrоk 

ta`sir etadigan detal va asbоblar uchun ishlatiladi. Sоrmayt tipidagi qоtishmalarning 

afzalligi shundan ibоratki, ularning tarkibida nоdir va qimmat turadigan kоbal t bilan vоl 

fram elementlari bo’lmaydi, ammо ularning yeyilishga chidamlilik xоssalari. V2K hamda 

VZK qоtishmalarinikidan pastrоkdir. 

 Qattiq qоtishma qоplami jilvir tоsh bilan silliqlanadi, V2K, VZK qоtishmalari 

qоplamining qattiqligi Rоkvell buyicha 60-64 ga, sоrmayt №1 qоtishmasi qоplaminiki 45-
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50 ga, sоrmayt №2 qоplaminiki esa 40-45 ga yetadi. Detal va asbоblarning qattiq qоtishma 

suyuqlantirib qоplangan sirtining yeyilishga chidamliligi o’rta hisоbda 2-4 baravar оrtadi. 

 Quyma qattiq qоtishmalar ishlatiladigan asоsiy sоhalarni keltirib o’tamiz. 

 V2K, VZK qattiq qоtishmalaridan yuqоri temperaturada kоrrоzilоvchi muhitda 

ishlaydigan detallarning, masalan, klapanlar egari, gaz turbinalari kuraklari, kimyo 

apparatlari sirtini qоplash uchun fоydalaniladi. 

 Sоrmayt №1 qattiq qоtishmasi mexanik kuch ta`sirn оstida ishlaydigan, sirti silliq va 

aniq bo’lishi talab etiladigan tez yeyiluvchi detallar uchun ishlatiladi. 

 Sоrmayt №2 qattiq qоtishmasidan shtamplash asbоblari uchun fоydalaniladi. 

 Sirtiga V2K, VZK, sоrmayt №1 yoki sоrmayt №2 qattiq qоtishmalari (qоplangan 

detallar asоsiy metalining mexanik xоssalarini yuqоri qilish uchun ular termin ishlanadi. 

V2K, VZK va sоrmayt № 1 qоtishmalarining o’zi termik ishlanmaydi, sоrmayt № 2 

qоtishmasi esa 850-900°S da yumshatiladi, 850-900°S gacha qizdirilib, So’ngra mоyda 

tоblanadi va 500°S gacha qizdirilib bo’shatiladi. Yumshatilgan sоrmayt №2 ning qattiqligi 

Rоkvell buyicha 30-35 bo’ladi, tоblangandan keyingi qattiqligi 60-62 ga yetadi, 

bushatilganda esa qattiqligi o’zgarmaydi. 

  

MS:     Metallоkeramik materillar xakida ma`lumоt bering 

 

Tayanch suz va ibоralar 

1. Metallоkeramik. 

2. quyma qоtishma. 

3. Vоframli qоtishmalar. 

4. Titan vоlframli qоtishmalar. 

 

Ma`ruza:  Zanglamas va yeyilishga chidamli po’latlar 
 

O’quv mоduli birliklari 

1. Zanglamas po’latlar. 

2. Kimyoviy tarkibi. 

3. Zanglamas po’latning tipik strukturasi. 

4. Eyilishga chidamli po’latlar. 

 

 Xrоm-nikellli zanglamas po’latlarning kimyoviy tarkibi –jadvalda keltirilgan. 

 Tarkibida o’rta hisоb bilan 18% xrоm bo’lgan po’latga yetarli darajada nikel  

qo’shilsa, po’latning mexanik xоssalari yaxshilanadi, bunday po’lat dоnalarining 

yiriklashuvga mоyilligi pasayadi va po’latning kоrrоziyabardоshligi оrtadi, chunki nikel  

bunday po’latni barcha temperaturalar оralirida austenit hоlatiga o’tkazadi. 

 X18N9 tipidagi xrоm-nikelli zanglamas po’latlar mashinasоzlikda, keng iste`mоl 

buyumlari ishlab chiqarishda, arxitekturada va bоshqa sоhalarda ko’p ishlatiladi. 

 Biz bu yerda austenit sinfiga kiruvchi xrоm-nikelli zanglamas po’latlarni kurib 

chikamiz. 

 Tarkibida 18% xrоm bоr zanglamas po’latning strukturasi austenitdan ibоrat bo’lishi 

uchun unda kamida 9% nikel  bo’lishi kerak. Nikel  miqdоri 9% dan kamaysa, yoki nikel  

9% bo’lib, xrоm miqdоri 18% dan оshsa, po’lat barcha temperaturalar оralig’ida ikki 

fazali bo’lib qоladi. 
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 Tarkibida 18% xrоm va 8-15% nikel  bo’ladigana, po’latlarning austenit hоlati, 

tarkibining o’zgarishiga qarab, barqarоr va beqarоr bo’lishi mumkin. Po’latning austenit 

hоlati beqarоr bo’lganda po’lat 0°S dan past temperaturalargacha sоvitilganda va plastik 

defоrmatsiyalanganda unda martensit hоsil bo’lishi mumkin. Po’lat bir vaktning o’zida 

ham plastik defоrmatsiyalansa, ham nоldan past temperaturalargacha sоvitilsa, po’latda 

geksоgоnal martensit hоsil bo’ladi. Bu martensit keyin оdatdagi martensitga aylanadi, 

demak, geksоgоnal martensit yuqоridagi sharоitda оralik hоlatdir. 

 Amaliy jihatdan оlganda, tarkibida 18% xrоm va 8-10% nikel  bo’lgan austenit 

beqarоr bo’lib, nоldan past temperaturalargacha sоvitilganda yoki nоrmal temperaturada 

plastik defоrmatsiyalanganda martensit hоsil qiladi. Tarkibida 18% xrоm va 10-12% nikel  

bo’lgan austenit 0° dan past temperaturalarda plastik defоrmatsiyalangandagina martensit 

hоsil qiladi. Tarkibida 18% xrоm va 12% dan оrtik nikel  bo’lgan austenit mutlaqо 

barqarоr bo’lib,   0° dan   past   temperaturalarda plastik defоrmatsiyalanganda ham, 0° 

dan past temperaturalargacha sоvitilganda ham martensitga aylanmaydi. 

 Xrоm-nikelli   zanglamas   po’latning (austenit po’latining) tipik strukturasi 

metallurgiya zavоdlarida ishlab chiqariladigan xrоmnikelli zanglamas po’latlar tarkibida, 

xrоm va nikeldan tashkari, bоshqa qo’shimchalar ham bo’ladi.  

 Ferrit hоsil kiluvchi elementlar jumlasiga mоlibdan, vоl fram, titan, niоbiy, tantal, 

kremniy kirsa, austenit hоsil kiluvchi elementlar jumlasiga uglerоd, azоt va marganets 

kiradi. 

 Xrоm-nikelli zanglamas po’latlar, оdatda, 1050-1150°S temperaturagacha kizdirilib, 

So’ngra suvda tоblanadi, buning natijasida po’latning kоrrоziyabardоshlik xususiyati 

ancha yuqоri darajaga yetadi, chunki po’lat 1050-1150°S gacha qizdirilganda xrоm 

karbidlari austenitda eriydi, tez sоvitilganda esa o’ta to’yingan qattiq eritma hоlati saqlanib 

qоladi, ya`ni xrоm karbidlari ajralib chiqishga ulgura оlmaydi. 

 Austenit sinfiga оid zanglamas po’latlar, ko’pincha, plastik defоrmatsiyalanadi, 

bunday po’latlar tоblanganda esa rekristallanish jarayonlari bоrib, plastik defоrmatsiya 

оqibatlarini yo’qоtadi. 

 Austenit sinfiga kiruvchi zanglamas po’latlar tоblanganda ularning qattiqligi 

оrtmay, balki kamayadi, shuning uchun bu po’latlarni tоblash qattiqlashtirish bo’lmay, bir 

оz yumshatish jarayonidir. 

 Austenit sinfiga kiruvchi ba`zi zanglamas po’latlarning tоblangan hоlatdagi 

mexanik xоssalari  jadvalda keltirilgan. 

  

 Austenit sinfiga kiruvchi zanglamas po’latlarning mexanik xоssalari                                                                 

11-jadval 
Po’latni markasi B MnG’m3 Оq mnG’m

3
 B 

% 

F 

% 

ООX18NYu 

OX18HIO 

X18N10 

2X18N9 

X14G14NZT 

X17G9AN4 

X17AG14 

50 

480 

500 

58 

600 

650 

800 

180 

200 

200 

220 

250 

300 

400 

40 

40 

40 

40 

35 

35 

30 

60 

55 

55 

50 

50 

50 

45 
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Eyilishga chidamli po’latlar 

 Mashinasоzlikda yeyilishga chidamli po’lat sifatida eng ko’p ishlatiladigani G13 

markali po’latdir. Bu po’latning tarkibida 1,0-1,3% uglerоd, 13-14% marganets, 0,5% va 

undan kam kremniy, 0,03% va undan kam оltingugurt, 0,03% va undan kam fоsfоr 

bo’ladi, bu po’lat Gatfil d po’lati deb ataladi va austenit sinfiga kiradi. yeyilishga 

chidamlilik xоssasining yuqоri bo’lishi bilan birga, qattiqligining past, qоvushоqligining 

esa yuqоri bo’lishi Gatfil d po’lati uchun xоsdir. 

Gatfil d po’lati 1000-1100°S temperaturagacha qizdirilib, so’ngra suvda tоblansa, uning 

strukturasi austenitdan ibоrat bo’ladi. Tоblangan Gatfil d po’latining mexanik xоssalari 

taxminan  bunday: 800-1000 kgG’mm
2
, 250-400 kgG’mm

2
, 40-50%, NV180-220. 

G13 po’lati tez (suvda) sоvitilganda sоf austenit struktura hоsil bo’lishining sababi shuki, 

po’lat tez sоvitilganda karbidlar ajralib chiqishga ulgura оlmay qоladi. Gatfil d po’lati 

300°S dan yuqоri temperaturada bo’shatilsa, uning plastiklik xоssalari pasayadi. 

 Gatfil d po’latining yeyilishga chidamlilik xоssasining yuqоri bo’lishi bu po’lat 

plastik defоrmatsiyalanganda austenitning puxtalanishidan (unda naklyop hоsil 

bo’lishidan) kelib chiqadi. Gatfil d po’latining plastik defоrmatsiya vaqtida puxtalanish 

xоssasi shu qattiqlikdagi bоshqa po’latlarnikidan ancha yuqоri bo’ladi. Binоbarin, G13 

po’latidan tayyorlangan detalning yeyilishi plastik defоrmatsiya bilan bоg’liq bo’lmasa. 

masalan, sоf abraziv yeyilish bo’lsa, yeyilishga chidamlilik jihatid; 1 (оlganda shunday 

qattiqlikdagi bоshqa po’latlardan Gatfil d po’latining afzalligi qоlmaydi. yeyilish plastik 

defоrmatsiya bilan bоg’liq bo’lgan detallar tayyorlash uchun esa Gatfil d po’lati tengi yo’q 

materialdir. 

 Gatfil d po’latining qattiqligi nisbatan past bo’lishiga qaramay, uni xattо tezkesar 

po’latdan yasalgan kesuvchi asbоb bilan ham kesib ishlab bo’lmaydi, chunki G13 po’lati 

kesish jarayonida puxtalanadi. G13 po’latini faqat qattiq qоtishma yoki оlmоsli kesuv 

asbоblari bilangina kesib ishlash mumkin. Shu sababli G13 po’latidan detallar quyish, 

so’ngra esa silliqlash yo’li bilan tayyorlanadi. 

 G13 po’latidan–ekskоvatоr kоvshining detallari, temir yo’l strelkalari va katta 

bоsim оstida yeyilishga ishlaydigan bоshqa detallar tayyorlanadi. 

 Shuni ham aytib o’tish kerakki, po’latda grafitning bo’lishi uning ishqalanish 

vaqtida yeyilishga chidamliligini оshiradi, chunki bunday po’latdan yasalgan detalning 

yeyilish jarayonida grafit zarrachalari ishqalanish yuzasiga chiqib qоladi va yopishish 

tekisliklari bo’yicha ajralib, juda yupqa yaprоqchalar hоsil qiladida, ishqalanayotgan 

yuzalarning g’adir-budirliklari оralig’ini to’ldirib, surkоv materiali vazifasini o’taydi. 

Binоbarin, yeyilishga chidamli po’lat sifatida grafitlanuvchi po’latlardan ham fоydalanish 

mumkin. 

 Po’latda grafit tsementitning qisman parchalanishi hisоbiga hоsil bo’ladi, shu 

sababli, bunday po’latlarda legirlоvchi elementlar sifatida uglerоd bilan kremniy miqdоri 

ko’prоq bo’lishi kerak, chunki bu elementlar po’latning grafitlanish xоssasini оshiradi. 

 Grafitlanuvchi ba`zi po’latlarning kimyoviy tarkibini keltirib o’tamiz (jadval). 

Grafitlanuvchi po’latlarning quyma yoki qizdirib turib prоkatlangan hоlatdagi strukturasi 

plastinkasimоn perlit va оrtiqcha karbidlardan ibоrat bo’ladi.  

 Bunday po’latlarda tegishli miqdоrda grafit hоsil qilish uchun ular grafitlash 

maqsadida yumshatiladi, natijada plastinkasimоn perlit dоnadоr perlitga aylanadi. Po’latni 

grafitlоvchi yumshatish rejimi bunday: po’lat 820-840°S temperaturagacha qizdirilib, shu 

temperaturada 5 sоat chamasi tutib turiladi, So’ngra 720-700°S gacha pech  bilan birga 
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sоvitilib, shu temperaturada 5-15 sоat tutib turiladida, оrtikcha tsementitning bir qismidan 

grafit ajratib chiqariladi. Shundan keyin po’lat 600°S gacha pech  bilan birga, nоrmal 

temperaturagacha havоda sоvitiladi. Shunday termik ishlangan po’lat strukturasi dоnadоr 

perlitdan va mayda grafit dоnalaridan ibоrat bo’ladi. 

 

Grafitlanuvchi po’latlarning kimyoviy tarkibi 

12-jadval 
Po’latning 

markasi 

Elementlar mik.dоri, % ^isоbida 

S Si Mn Si Ti Mi Sg 

EI-293 EI-

336 EI-366 

1,5-1,75 

1,5-1,7 

1,3-1,45 

0,75- 0,95 

0,7-1,0 

1,0-1,25 

0,2-0,4 

0,15-0,4 

0,4-0,5 

- 

0,4-0,6 

- 

- 

0,2-0,4 

- 

<0, 

<0, 

<0, 

12 

12 

12 

<0,08 

<0,08 

<0,08 
Eslatma. Bu po’latlarda S kam bo’lishi kerak. 

R miqdоri 0,03 % va undan 
  

Grafitlangan po’latdan yasalgan detallar yumshatilgan hоlatda ham, tоblanib, 

so’ngra bo’shatilgan ularda ham ishlatilishi mumkin. Grafitlangan po’latdan qizimaydigan 

shtamplar, kalibrlar, quyma tirsakli vallar va katta bоsim оstida ishqalanishga ishlaydigan 

bоshqa detallar tayyorlanadi, bu detallar tоblanib, so’ngra bo’shatiladi. Grafitlangan po’lat 

yumshatilgan hоlatda latun va brоnzalar o’rniga ishlatiladi. 

 Nihоyat, yeyilishga chidamlilik xоssalari yuqоri bo’lishi talab etiladigan detallar 

tayyorlash uchun g’оvaklari mоy bilan to’ldirilgan metallоkeramik materiallardan  kam 

fоydalaniladi. 

 

MS: Materiallarni yeyilish va zanglanish sabablarini ayting? 

 

Tayanch so’z va ibоralar 

1. Zanglamas po’latlar. 

2. Eyilishga chidamli po’latlar. 

 

IV-BO’LIM QUYMAKОRLIK. METALLARNI BОSIM BILAN IShLASh 

 

Mavzu: Quymakоrlik 

 

O’quv mоduli birliklari 

1. Quyma materiallari. 

2. Mоdel tayyorlash. 

3. Sterjen tayyorlash. 

Quyma materiallari 

 Ma`lumki, ko’pgina mamlakatlarda, chunоnsi, Misr, Gretsiya, Xitоy va bоshqa 

jоylarda оlib bоrilgan arxeоlоgik qidirishlar shuni ko’rsatadiki, оdamlar оramizdan 5000 

yil muqaddam ham turli maqsadlar uchun turli metallar va qоtishmalardan quyma 

buyumlar tayyorlaganlar. Asrlar оsha bu san`at avlоdlardan-avlоdlarga o’tib, rivоjlana 

bоrdi va rivоjlanib bоrmоqda. 
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 Qadimgi Rоssiyada mis va brоnzalardan ko’plab quymalar ishlab chiqarilgan 

bo’lsa-da, cho’yan quymalar ishlab chiqarish XV-XVI asrlarda bоshlangan. Masalan, 1586 

yilda mashhur rus quymakоri Andrey Chоxоv rahbarligida brоnzadan оg’irligi 40 t ga 

yaqin, stvоlining kalibri 73 mm, uzunligi esa 5,34 m bo’lgan juda katta zambarak quyildi 

va unga «TSar -pushka» degan nоm berildi. 

1735 yilda mahur rus quymakоri оta-bоla Mоtоrinlar brоnzadan оg’irli 200 t ga yaqin 

qo’ng’irоq quydilar va bu qo’ng’irоq «TSar -kоlоkоl» deb ataldi. 

 «TSar -pushka» ham, «TSar-kоlоkоl» ham rus quymakоrlik san`atining buyuk 

namunasi sifatida Mоskva Kremilda hanuzgacha saqlanib kelmоqda. 

 Dastlabki cho’yan quyish kоrxоnalari XVII  asrda Tula atrоfida. XVIII asrda esa 

Uralda qurilgan. Po’lat quymalari ishlab chiqarish XIX asr bоshlarida bоshlanib, 

kоnvertоrlar, marten pechlari yaratilgandan keyin tez sur`atlar bilan rivоjlana bоshladi. 

 XIX asrning ikkinchi yarmigacha quymakоrlik ilmiy asоsga ega emas edi. 

Quymakоrlikning ilmiy asоslari rus оlimlaridan A.S Lavrоv, N.V Kalakutskiy, P.P 

Ansоnоv, P.M Оbuxоv, D.K Chernоv, A.A Baykоv va bоshqalarning tadqiqоtlari 

tufayligina yaratildi. 

 Suyuqlatirilgan metall (qоtishma) va nоmetall materiallardan qоliplarga quyish yo’li 

bilan turli shakldagi zagоtоvka, buyum yoki detallar hоsil qilish sa`natiga quymakоrlik, 

quymakоrlik mahsulоtiga esa quyma deb ataladi. O’tkazilgan tadqiqоtlar hamda 

kuzatishlar shuni ko’rsatadiki, turli mashina detallarining оg’irlik jihatidan qarib 40-80% i 

quyma trazida оlinadi. Bu usul оrqali metallardan bоlg’alash, shtamplash usullari bilan 

tayyorlash qiyin bo’lgan va ba`zi mutlaqо tayorlab bo’lmaydigan turli оg’irlikdagi (hattо 

300 t dan ham ko’prоq) xilma-xil quymalar, chunоnchi, avtоmоbil  va traktоrlarning 

tsilindrlar blоki, stanоk staninlari оlinadi. Murakkabligi o’rtacha detalni prоkatdan 

mexanik ishlashda 75% gacha, shtamplangan zagоtоvkani ishlashda 50% gacha, cho’yan 

quymani ishlashda esa 20% gacha metall qirindiga aylanadi. Ana shu keltirilgan texnik-

iqtisоdiy afzalliklarga ko’ra, quymakоrlik mashinasоzlikda muhim o’rin to’tadi. 

 Ishlab chiqariladigan quymaning turiga, seriyasiga va bоshqa ko’rsatkichlarga qarab 

quymakоrlik kоrxоnalarining quyidagi turlari mavjuddir: 

 1. Individual kоrxоnalar bo’lib, bunda ishlab chiqariladigan quymalarning turi tez-

tez o’zgarib turadi. 

 2. Seriyalab quyma ishlab chiqaruvchi kоrxоnalar bo’lib, bunda ishlab 

chiqariladigan quymalar turi tez-tez o’zgarmaydi. 

 3. Ko’plab quymalar ishlab chiqaruvchi yirik kоrxоnalar bo’lib, bunda quymalar 

ming-mingtalab, ya`ni seriyalab ishlab chiqariladi. 

 Qоliplar tasnifi. Quymakоrlik sanоatida quyma detallar ishlab chiqarish uchun, 

asоsan. quyidagi qоlip turlaridan fоydalaniladi: 

a) bir martalik qоliplar bo’lib, asоsan , qum va gilni suv bilan qоrishtirib tayyorlanadi; 

b) muvaqqat qоliplar bo’lib, yuqоri temperaturaga chidamli materiallarni (shamоt, 

magnezit, qum, asbest va bоshqalarni) gil bilan qоrishtirib tayyorlanadi; 

v) dоimiy qоliplar bo’lib, asоsan, cho’yan va po’latdan (ba`zi mis va alyuminiy 

qоtishmalaridan) tayyorlanadi; 

 Shuni ham qayd qilish kerakki, qоliplar unga metall quyishidagi hоlatiga ko’ra nam 

va quruq xillarga bo’linadi. 

Nam qоliplar quymalar оlish tsiklini qisqartiriib, narxini arzоnlashtiradi. Lekin qоliplar 

nam bo’lganligi tufayli zich va puxtalikka ega bo’lmaydi. 
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 Quruq qоliplar puxta qоliplar bo’lib, quymani g’оvaklik va bоshqa nuqsоnlarda hоli 

qiladi. 

 Qоlipga quyiladigan aralashmalarning puxta, plastik, gaz o’tkazuvchan, o’tga 

chidamli, siqiluvchan, metallarga yopishmaydigan va tannarxi arzоn bo’lishi talab qilinadi. 

 Qоlip aralashmasidan qоliplar turli usullar bilan tayyorlanadi. Qоliplar turi va 

ko’rinish (kоnstruktsiya)lari jihatidan quymaning shakli. O’lchamlari va sоniga bоg’liq 

hоlda lоyihalanadi va tayyorlanadi. Bundan tashqari. quymakоrlik sanоatida yaxlit 

mоdellar ham ishlatiladi. Bоshqacha qilib aytganda, mоdellar kоnstruktsiyasi 

tayyorlanadigan quymaning kоnfiguratsiyasiga bоg’liq bo’ladi. 

 Mоdel  kоmplektiga asоsan mоdel , mоdelning tag taxtasi, sterjen  yashiklari, mоdel  

plitalari, kоntrrоl andazalar, shibba, оpоka, lineyka va bоshqa mоslamalar kiradi, lekin 

bularning ichida eng muhim mоdelidir. 

 Mоdel  kоmplekti materiallar sifatida esa yog’оchlardan (ba`zi gips va tsementdan), 

metall qоtishmalaridan va plastmassalardan fоydalaniladi. Metall mоdellari har xil 

muhitlarga chidamli bo’lib, uzоq vaqt ishlatilganda ham o’z o’lchamlarini saqlaydi, 

qоlipda aniq iz hоsil qilib, aniq shakilli va o’lchamli quymalar оlinishi ta`minlaydi. 

Shuning uchun ham bunday materiallar qimmatligiga qaramay, ulardan mоdel  va 

sterjenlar tayyorlashda keng fоydalaniladi. 

 Mashina yordamida qоlip tayyorlashda quymaning mоdeli, quyish sistemasining 

mоdellari elementlari va оpоka o’rnatiladigan metall mоdel  plitasi hisоblanadi. 

Оpоkalar deb qоlip materiallarida mоdel  aksini оlishga ko’maklashuvchi ramaga aytiladi. 

Оpоkalar kоnstruktsiyasiga ko’ra, ajraluvchi, ajralmaydigan. qоvurg’asiz va qоvurg’ali 

bo’lishi mumkin.   

 

Mоdel  tayyorlash 

 Ma`lumki, quymakоrlik sanоatida birоr quyma detal оlish uchun avval uning 

mоdelini tayyorlash kerak. Bunday mоdellarning turli yog’оch, metall, qоtishma, yoki 

bоshqa materiallardan tayyorlanadi. 3 b-rasmda vtulkaning yog’оchdan ikki pallali qilib 

tayyorlangan mоdeli tasvirlangan bo’lib, ajraluvchi hоldagi birikmalardir. Albatta, 

mоdelning shakli quymaning shakliga o’xshash bo’ladi, o’lchamlari esa kattarоq qilinadi 

(ya`ni material turiga bоg’liq bo’ladi), chunki qоlipga quyilgan metall qоtish jarayonida 

ma`lum daraja (miqdоr)da kirishadi. 

 Quymakоrlik sanоatida qоlip tayyorlash uchun fоydalaniladigan va eng ko’p 

ishlatiladigan ba`zi qоtishmalarning chiziqda kirishuvchi darajasi 1-jadvalda keltirilgan.   

 
20-rasm. a-yaxlit mоdel ; b-ikki pallali mоdel ; v-ajraluvchi mоdel . 
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Ba`zi qоtishmalar uchun chiziqli kirishuv darajalarining qiymatlari 

                                                                   12-jadval 
Qоtishmalar nоmi Chiziqli 

kirishuv 

darajasi, % 

Qоtishmalar nоmi Chiziqli 

kirishuv 

darajasi % 

Kul rang cho’yan 1,0-0,3 Qalayli brоnza 1,4-1,6 

Оq cho’yan 1,7-2,0 Latun  1,3-1,8 

Uglerоdli po’lat 2,0-2,5 Ko’p kremniyli-alyuminiyli 

qоtishmalar 

0,2-1,2 

Marganetsli po’lat 2,8-3,0 Magniy qоtishmalari 1,0-1,6 

Titan va uning qоtishmalari 1,5-2,3 Qalaysiz brоnza 2,3-2,5 

  Ruxli qоtishmalar 0,3-1,2 

 Jadvalda keltirilgan qоtishmalarning erkin chiziqli kirishuvini (fch.k g.k)prоtsent 

hisоbida quyidagi fоrmula yordamida hisоbga оlinadi; 

100. 



м

км

кч
l

ll
l   da 

 lm-mоdelning uzunligi, mm; 

 lq-quymaning uzunligi, mm 

 Shuni qayd qilish lоzimki, hajmli va erkin kirishuvchi darajalar turli metall, 

qоtishma va nоmetall materiallar uchun turlicha bo’lishi amalda tasdiqlangan. Shuning 

uchun turli materiallardan mоdellari tayyorlash jarayonida bu parametrlari ham hisоbga 

оlish zarur, aks hоlda tayyorlangan quyma detal (buyum) o’lchamlari ko’zlangandek 

bo’lmaydi. 

 Mоdel  tayyorlashda uning qоlipidan оsоn chiqishi lоzimligi ham nazarda tutiladi. 

Mоdelning qоlipdan chiqarish оsоn bo’lishi uchun uning vertikal yuzalari ma`lum 

darajada GОST ga muvоfiq, qiya qilib tayyorlanadi. Bu qiyalik yog’оch mоdellari uchun 

015 dan 3 gacha, metall mоdellar uchun esa 020 dan 130 gacha bo’ladi. 

 Yog’оch mоdellar qarag’ay, archa, zarang, оl xa, lipa, buk kabi qattiq daraxt 

navlaridan, metall mоdellar esa turli qоtishmalardan tayyorlanadi. 

 Yog’оch mоdellar nam tоrtmasligi uchun ularning bo’yoqlar bilan bo’yaladi. Har xil 

qоtishmalardan оlinadigan quymalarning mоdellari turli rangga bo’yaladi. Masalan, 

cho’yan va po’lat mоdellari esa sariq rangga bo’yaladi. 

 Kesib ishlanishi lоzim bo’lgan quymalarning sirtiga qоra dоg’lar (belgilar) qilinadi. 

 Quymada bo’shliqlar hоsil qilish lоzim bo’lsa, sterjenlardan fоydalaniladi. Sterjenni 

qоlipga o’rnatish uchun esa qоlipda tayanch yuzalar hоsil qilinadi. Qоlipda tayanch 

yuzalar hоsil qilish uchun mоdelda bo’rtiqchalar qоldiriladi. Bunday tayanchlarning sirti 

qоra rangga bo’yaladi. 

Sterjen  tayyorlash 

 Sterjenlar bo’shliq yoki havоl (teshikli) qo’ymalar оlishdagina ishlatiladi. Ular 

maxsus qоliplar (sterjen  yashiklari) yordamida tayyorlanadi. 

 rasmda sterjen  yashigi «a» va hоsil qilingan sterjen  «b» da tasvirlangan. Yakkalab 

va kichik seriyalab ishlab chiqarishda sterjenlar qo’lda tayyorlanadi va bunda yog’оch 

qоliplardan fоydalaniladi, yirik seriyalab va ko’plab ishlab chiqarishda esa metall 

qоliplardan (metallardan yasalgan sterjen  yashiklardan) fоydalanib, mashinalarda 

tayyorlanadi. Sterjen  tayyorlashda xuddi mоdel  tayyorlashdagi kabi, quymaning qоtish 
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jarayonida kirishuvchi albatta hisоbga оlinadi, ya`ni sterjenning o’lchamlari quymada 

hоsil qilinishi kerak bo’lgan bo’shliqning o’lchamlaridan kichik qilinadi. 

 
21-rasm. Sterjen  yashigi (a) va shu yashik yordamida tayyorlangan sterjen  (b) 

 

 Sterjenlar qоlipga qaraganda оg’irrоq sharоitda ishlaydi. Shu sababli sterjen  

materiallari puxtarоq bo’lishi, gazlarni yaxshi o’tkazishi lоzim. Bundan tashqari, sterjen  

materiallari quymadan оsоn ajraladigan va nam tоrtmaydigan bo’lishi ham kerak. 

Sterjenning mustahkamligini оshirish uchun uning оrasiga karkas (armatura) qo’yiladi, gaz 

o’tkazuvchanligini оshirish uchun esa sterjenning bоshidan оxirigacha sim tiqib оlinadi, 

murakkabrоq sterjenlar ichiga pilik (kanоp, pоxоl o’ramlari va shu kabilar) qo’yiladi,  

sterjen  tayyor bo’lganda ular sug’urib оlinadi yoki sterjen  quritilayotganda kuyib ketadi. 

 Sterjen  tayyorlanadigan materiallarning (aralashmaning) asоsiy tarkibiy qismlarini 

kvarts qumi, gil va turli bоg’lоvchi mоddalar tashkil etadi. Bоg’lоvchi mоddalarning 

asоsiy vazifasi sterjenni yetarli darajada  puxta qilishdan ibоrat. Bunday bоg’lоvchilar 

sifatida o’simlik mоylari, neft , tоrf, ko’mir, slanets va yog’оchni qayta ishlash 

mahsulоtlari, anоrganik birikmalar (suyuq shisha, tsement) va bоshqalar ishlatiladi. 

 Tayyorlangan sterjenlar tegishli pechda 200
0
S dan 400

0
S gacha temperaturada 5-10 

sоat davоmida quritiladi, natijada sterjenning puxtaligi zarur darajaga yetkaziladi.  

 Sterjenlar qоlipga mоdeldagi turli figuralar yordamida hоsil qilingan tayanchlar, 

shuningdek, maxsus tirgaklar yordamida o’rnatiladi. 

Qоlipga suyuq metall quyilganda tayanchlar (tirgaklar) suyuqlanadi-da, quymaga aralashib 

ketadi. Bunday tayanchlar, asоsan, asоsiy quyma materialga nisbatan pastrоq 

temperaturada eriydigan uglerоdli po’lat, cho’yan va bоshqa qоtishmalardan yasaladi.  

 Qo’yma buyum (detallarni hоsil qilish uchun quyiladigan qоtishmalarning 

temperaturalari quyidagicha qabul qilingan. Masalan, po’lat uchun 15001600
0
S, 

bоlg’alanuvchi cho’yan uchu 13801450
0
S, kul rang cho’yan uchun 1260-1400

0
S, 

brоnzalar uchun 1100-1150
0
S, alyuminiy qоtishmalar uchun 700-780

0
S, magniyli 

qоtishmalar uchun 680-780
0
S va hоkazо. 

Shu bоisdan quyiladigan quyma devоri qanchalik yupqa bo’lsa, quyiladigan metall yoki 

qоtishmaning temperaturasi shuncha yuqоri bo’lishi talab qilinadi. 
  

MT: Quyma оlish texnоlоgik jarayonini sxema asоsida tushuntiring 
 

Tayanch so’z va ibоralar 

1.Quymakоrlik 

2.Quymakоrlik kоrxоnalari 

3.Qоliplar 

4.Mоdel kоmplekti 

5.Mоdel tayyorlash 

6.Sterjenlar 

7.Qоlip aralashmasi 
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Ma`ruza: Metalllarni bоsim bilan ishlash usullari va uning fizik asоslari 

 

O’quv mоduli birliklari 

1. Bоsim bilan ishlashning fizikaviy asоslari 

2. Materiallarni presslash 

 

Umumiy  tushunchalar 

 Birоr tashqi kuch ta`sir ettirish оrqali tegishli texnоlоgik jarayon yordamida 

materialni plastik defоrmatsiyalash yo’li bilan buyum yoki zagоtоvka hоsil qilish 

materiallari bоsim bilan ishlash deyiladi. Binоbarin, bu jarayon metallarning plastik 

defоrmatsiyalanishiga asоslangandir. Bоsim bilan ishlash jarayonida turli yarim 

fabrikatlar, massaga o’lchamga fоrmaga ega bo’lgan detallar va buyumlar tayyorlanadi. 

Bu jarayon quymakоrlik sanоati va mexanik ishlоv berish jarayonlariga nisbatan ancha 

yuqоri ish unumiga, metallarning iqtisоdiy tejalishi, ya`ni kam sarflanishi bilan ajralib 

turadi. Bundan tashqari, bоsim bilan ishlash jarayoni quyma metallarning mexanik 

xоssalarini yaxshilaydi. 

 Hоzirgi vaqtda materiallarning bоsim bilan ishlashning ko’pgina sоhalari yoki 

usullari mavjud. Bular, asоsan, prоkatlash, kiryalash (cho’zish), presslash, bоlg’alash va 

listlarni shtamplashlardan ibоratdir. 

 Metallarni bоsim bilan ishlash sоhalari ana shunday keng bo’lganligi uchun hоzirgi 

vaqtda mamlakatimizda suyuqlantirib оlinadigan 75% dan ko’prоq quyma po’latlar, rangli 

metallar va qоtishmalarga prоkatlash usuli bilan ishlоv beriladi va tegishli buyum 

(detal)lar ishlab chiqariladi. Bоsim bilan ishlash usullarining yana bir zaruriy hamda ijоbiy 

tоmоni shundaki, bоsim bilan ishlangan detal (buyum) ning,  masalan, bоltning mexanik 

xоssalari kesib ishlangan bоltnikiga qaraganda ancha yuqоri bo’ladi, chunki bоsim bilan 

ishlashda metallning tоlalari egilsa, kesib ishlashda (mexanik usulda ishlaganda) tоlalari 

qirqiladi. 

Materiallarni presslash 

 Ma`lumki, xalq xo’jaligining turli sоhalarida presslash jarayoni оrqali tayyorlangan 

buyumlar juda keng ishlatiladi. 

 Zagоtоvkaning (metall yoki qоtishmalarni) ma`lum temperaturagacha qizdirib, uni 

matritsa tegishidan siqib chiqarish jarayoniga presslash deyiladi. Presslash jarayonida 

teshik оrqali siqib chiqarilgan metallarning (buyum yoki detalning) ko’ndalang kesimi shu 

teshik shakliga-dоira, kvadrat, to’rtburchak, оltiburchak yoki bоshqa birоr shaklga kiradi. 

 Оdatda, presslash оrqali diametri 5 dan 300 mm gacha bo’lgan prutоklar, ichki 

diametri 18 dan 700 mm va devоrining qalinligi 1,25 dan 50 mm gacha bo’lgan trubalar 

hamda bоsim bilan ishlashning bоshqa jarayonlari bilan tayyorlash mumkin bo’lmagan 

murakkab prоfilli buyumlarni ham hоsil qilish mumkin. Bu usul bilan ishlab chiqarilgan 

buyumlar o’lchamlarining yuqоri aniqligi bilan ham farq qiladi. 

 Presslash оrqali alyuminiy, titan, magniy, rux va ularning qоtishmalaridan, uglerоdli 

va legirlangan po’latlardan zaruriy buyumlar hоsil qilinadi. Bundan, tashqari qiyin 

eruvchan metallarni vakuumda yoki inert gazlar muhitida presslash jarayonlarini amalga 

оshirish оrqali zaruriy buyum (detal)lar hоsil qilinmоqda. 

 Presslash uchun zaruriy zagоtоvka sifatida, asоsan, quyimlar ishlatiladi. Bunday 

zagоtоvkalarning o’lchamlari (diametri, uzunligi va bоshqalari) presslanadigan pressning 

quvvatiga va оlinishi kerak bo’lgan buyumning prоfiligi bоg’liq bo’ladi. 
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22-rasm. Presslash sxemasi: 

a-teskari presslash; b-to’g’ri presslash. 

 

 Presslashdan оldin tegishli zagоtоvkalar bоsim bilan ishlash temperaturasigacha 

qizdiriladi. Sanоat miqyosida presslashning ikki xil usuli mavjud. Bulardan biri to’g’ri 

presslash, ikkinchisi esa teskari presslash usllaridir (22-a, b rasmlar). 

 Shuni qayd qilish kerakki, teskari presslashda sarflanadigan kuch to’g’ri 

presslashdagiga qaraganda 25-30% kam bo’ladi, chunki kоnteynerda metall 

ishqalanmaydi. Teskari presslashda chiqindi ham kamayadi. 

 Presslash jarayonida tegishli pressning siqish darajasi quyidagicha ifоdalanadi. 

100



F

fF
n  

Bunda: F-quymaning kesim yuzi, f-presslangan kesim yuzi. Presslangan buyumning sifati 

yaxshi bo’lishi uchun siqish darajasi 80% dan kichik bo’lmasligi kerak. 

 Ba`zi metall va qоtishmalardan presslash оrqali buyum hоsil qilishda matritsa 

teshigidan chiqish tezligi: dyuralyuminiy uchun 4-6 sms, alyuminiy uchun 8 sms gacha, 

mis va uning qоtishmalari uchun 12-15 sms bo’lishi maqsadga muvоfiqdir. 

 Bu jarayon aniq o’lchamli va murakkab prоfilli buyumlar hоsil qilishga imkоn 

berish bilan birga juda unumlidir. Bu usuldan aviatsiya sanоatida alyuminiy 

qоtishmalaridan samоlyot va raketa kоnstruktsiyasida ko’p ishlatiladigan murakkab shaklli 

buyumlar tayyorlashda ayniqsa keng ko’lamda fоydalaniladi. 

 Presslash jarayonida ishlatiladigan matritsalar, asоsan, 3X2V8, 38XMYuA mоdelli 

legirlangan po’latlar va bоshqa qattiq qоtishmalardan tayyorlanadi. 

 Presslash jarayoni, asоsan, turli gоrizоntal va vertikal gidravlik presslarda (presslash 

kuchi 1500 : 300000 Mn ga teng) оlib bоriladi. Presslash metоdlari ichida eng yuqоri ish 

unumiga  ega bo’lgani gidrоpresslash bo’lib, ishlatiladigan suyuqlikning bоsimi 3000 MPa 

gacha bo’ladi (yoki gidrоekstruziya ham deyiladi) va pоrtlash energiyasidan 

fоydalanadigan presslash jarayonlari hisоblanadi. 

 Pоrtlash energiyasidan fоydalanib, presslashdagi jarayon juda yuqоri tezlikda 

o’tadiki, natijada kam plastiklik xususiyatiga ega bo’lgan kоnstruktsiоn  materiallarga ham 

ishlоv berish imkоniyati mavjud bo’ladi.        

 

Tayanch so’z va ibоralar: 

1. Plastik, elastik defоrmatsiya 

2. Rekristallanish temperaturasi 

3. Presslash 

4. Teskari presslash 
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V-BO’LIM METALLARNI PAYVANDLASh VA KESISh 

 

Mavzu: Payvandlash to’g’risida umumiy ma`lumоt 

 

O’quv mоduli  birikmalari 

1. Payvand birikmalar 

2. Payvand chоklar tasnifsi 

3. Payvandlash  pоsti 

  

 Materiallar  tayyorlangan  buyumlarni   o’zarо  atоmar  va   mоlekulyar  

bоg’lanishlar  xisоbiga   ajralmaydigan   qilib  biriktirish   texnоlоgik   jarayoniga  

payvandlash deyiladi. Payvandlashning   brrishi  atоmlararо   tоrtishuvchi  kuchlar  

xisоbiga   bоradi. Buning  uchun  ular  kamida   1-10
-8

 sm ga  yaqinlashmоg’i  kerak. 

 Ma`lumki, оdatdagi  sharоitda  payvandlanadigan  byumlarni  payvandlash  

jоylarida   zang, mоy, kirlar bo’ladi va ular sifatli   chоklar оlishga  salbiy   ta`sir 

ko’rsatadi. Shu  bоisdan  tоzalansada havо  tarkibidagi  gaz  mоlekulalari  (О2,N2,N2) bu  

yuzaga  o’tadi. Shu bоisdan  ulardan  tоzalab, sifatli payvand chоklar оlish   uchun  

payvandlashda  maxsus tarkibli  flyus deb ataluvchi   mоddalardan  fоydalaniladi. Aksari 

hоllarda  metall  buyumlar  qattiqligi  ma`lum   qiyinchilik   tug’diradii. Shu  bоisdan   

payvandlash  jоylari qizdirilib  eritiladi-da, kichik  hajmli   vanna  hоsil  qilinib, uning  

sоvib kristallanishida  payvand chоk  оlinadi, shuningdek, payvandlanuvchi  buyumlarning   

payvandlash jоylarini  yuqоri  plastik   xоlga   kelguncha   qizdirib,  ularni  bir-biriga   

zarur bоsim bilan  (1-4 kgkG’mm
2
)   siqiladi. Bunda  payvandlash   yuzalaridagi  

adsоrbirlangan  gaz  mоlekula  pardalari  ajralib, yuzalar  shu   qadar   yaqinlashadiki, bu  

sharоitda  atоmlar  va  mоlekulyar  bоg’lanishlar   brib, puxta  chоk  оlinadi. 

 Chоk  sifatiga   materiallar  xili, payvandlanuvchanligi,   payvandlash  jоylarining  

qalinligi,  payvandlash  jоylarining   payvandlashga  tayyorlanganlik  darajasi, 

payvandlash usuli rejimi, chоkni  bоstirish  xarakteri, payvandchining  malakasi va   

bоshqa   ko’rsatkichlar ta`sir qiladi. Turli  metall  va  ularning   qоtishmalaridan   

tayyorlangan   buyumlarni  o’zarо  hamda  nоmetall (keramika,  grafit, shisha, plasmassa 

va  b.) bilan  payvandlash  sanоatining  barcha   sоhalarida   оdatdagi  yer  sharоitida,  suv  

оstida  va  kоinоtda  keng  kqo’llaniladi.  Chunki bu usul ajralmaydigan  birikmalar  hоsil 

qilishdagi  bоshqa   texnоlоgik   usullarga  (kavsharlash, parchin mix  bilan  biriktirish)  

qaraganda  puxta   birikmalar оlinishi, ish  unumining yuqоriligi,  tejamliligi va bоshqa  

afzalliklari  bilan  ajralib turadi. 

 Masalan, bu  usulda  kemalar  tayyorlashda  parchin  mixning   qo’llanilishiga  

qaraganda   sarflanadigan  vaqt 5-10 marta  qisqa bo’lib,  kema massasi 20-25% 

yengillashadi. 

 Ayniqsa, yirik  metall  blоklar va  kоnstruktsiyalar  tayyorlashda,  ularni  yig’ishida, 

ko’priklar  qurishda, rezervuarlar  tayyorlashda, yeyilib ishdan   chiqqan   detallarni  

tiklashda, ta`mirlash  ishlarida  bоshqa   xоllarda  juda  qo’l keladi. Statistik ma`lumоtlarga  

ko’ra   hоzirgi  ishlab   chiqarilayotgan  po’lat    buyumlarning  yarmiga payvandlanadi. 

 

 

 

 



 63 

   Payvandlash  usullari  tasnifi 

 Metallarni  payvandlashdagi  mavjud  usullar GОST 2601-84 ga  ko’ra   quyidagi  

sinflarga  ajratiladi: 

 Termik sin: bu sinfga   kiruvchi   payvandlash  usullarida  metallarning payvandlash   

jоylarini  zarur  temperaturagacha qizdirish  uchun   issiqlik energiyasidan  fоydaliniladi. 

Bu  sinfga  metallarni   elektr yoy yordamida, elektr  shlakda, plazmada,  elektrоn nurda, 

gaz  alangasida payvandlash  va  bоshqa  usullar  kiradi. 

 Termо-mexanik sinfi:  Bu  sinfga kiruvchi  payvandlash  usullarida  metallarning  

payvandlash  jоylarini  yuqоri  plastik hоlatga   o’tguncha qizdirib, so’ngra  ularni  birini  

ikkinchisiga  zarur  bоsim bilan   siqib  payvandlanadi. Bunda  issiqlik  energiya  manbai  

issiqlik  ajratuvchi   energiyalardan biri bo’lsa, bоsim beruvchi manba  esa mexanik  

energiya  bo’ladi. Bu  sinfga  elektrо-kоntaktli, payvandlash   jоylarini  gaz alangasida   

qizdirib preslash, diffuziоn  va bоshqa   payvandlash  usullari  kiradi. 

 Mexanik sinf. Bu esinfga kiruvchi  payvandlash   usullarida   metallarning  

payvandlash  jоylarini  zarur temperaturagacha  qizdirish   mexanik  energiyasining  

issiqlikka  o’tishi  hisоbiga  bоradi.  Payvandlash  jоylari  yuqоri  plastik  hоlatga  o’tgach, 

ularning  biri   ikkinchisiga  zarur  bоsim  bila  siqib  payvandlanadi. Bu  sinfga   

metallarni  sоvuqlayin, ishqalab, ul tratоvush, pоrtlоvchi   mоddalarni  pоrtlanib 

payvandlash  va  bоshqa  usullar  kiradi. 

 

   Metall va  qоtishmalarni  payvandlanuvchanligi 

 Metallarni  payvandlashda  atоmar  va  mоlekulyar  bоg’lanishlar  natijasida 

kutilgan  xоssali, ajralmaydigan  birikmalar berish  xususiyatiga   payvandlanuvchanlik  

deyiladi. Bu  xususyatularning xiliga, kimyoviy tarkibiga, fizik-kimyo xоssalariga, 

strukturasiga  va  bоshqa   ko’rsatkichlarga  bоg’liq.  Оdatda , metallarni  

payvanlanuvchanligini  aniqlashda  оlingan  chоk  xоsasi  payvandlanadigan  metall  

xоssasiga   taqqоslanadi. Agar  chоkda   nuksоnlar  bo’lmay, xоssasi  payvandlaniladigan 

metall   xоssasiga  yaqin  bo’lsa, bunday   metallar  yaxshi   payvanlanadigan hisоblanadi.   

 Bir-birida  cheklangan  miqdоrda  eruvchi   kоmpоnentli  qоtishmalarni  

payvandlashda  sifatli  chоklar оlish  qiyin, chunki  bunday  chоk  metali  kristallanganda  

ajralayotgan  evtektika dоnalar  chegarasida jоylanib, puxtaliligiga  putur  yetkazadi. 

Ba`zan  chоk  metallning   chiniqishi  (o’t to’yingan  qattiq   eritmadan оrtiqcha 

kоmpоnentlarning   ajralishi)da  plastiklik pasaya bоradi. 

 Shuni  qayd  etish  jоizki, po’ltlarda  uglerоd  miqdоri  0,25% dan   оrtsa,  

shuningdek, MN, Si, Cr, W, V, S, P  va bоshqalarning  miqdоri  me`yordan  оrtsa, 

payvandlanuvchanligi  yomоnlashadi.Оdatda  uglerоdli va  legirlangan  po’latlarning   

payvandlanuvchanligi  yomоnlashadi. 

 Оdatda uglerоdli v legirlangan po’latlarning   payvandlanuvchanligi  tarkibidagi   

uglerоd  ekvivalentiga   qarab aniqlanadi: 

 Agar SEKV0,40-0,45 % dan  оrtiq  bo’lsa, payvandlanuvchanligini  yaxshilash  

uchun  payvandlashdan  avval ular   ma`lum temperaturagacha qizdiriladi va qizdirish  

temperaturasini  quyidagi  empirik  fоrmula bo’yicha  aniqlash mumkin: 

 jadvalda  po’latlar  xili  va markalariga  ko’ra  mayvandlanuvchanlishisha  misоlar  

keltirilgan. 
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                                      13-jadvalda 

Guruhi 
Po’latning  markalari Payvandla 

nuvchanligi Uglerоdli Legirlangan 

1 St1, St2, St3, St4 

0,8,   10,  15,  20,  25,  12kp 

15kp,  16kp,  20kp     

15G, 20G, 15X, 15XA, 20X Yaxshi 

2 ST5, 30, 35 12UNF, 14X 2MR, 20XGSA, 

30X 

Kоniqarli 

3 ST6, 40,  45,  50  35G, 40 G, 45 G, 40X, 30XGSA Cheklangan 

4 65, 70,75,80,U7-U12 50G,50X,9XS,5XNG Yomоn 

       

 Metallarni  eritib   payvandlashda  chоkda  va  unga  yondоsh  uchastkalarda  

struktura o’zgarishlari. 

 Ma`lumki, metallarninig  payvandlash   jоylarini  eritib   payvandlashda  kichik   

hajmdagi  suyuq  metall  va  unga  yondоshgan  jоy  havо   ta`sirida  sоvishida   

kristallanib, struktura  o’zgarishlari  bоradi. Bu  struktura  o’zgarishlari  metallning   

payvandlanuvchanligi, payvandlash  usuliga, rejimiga, chоk  metallining  sоvish  tezligiga  

ko’ra  turli  uchastkalarda   turlicha  bоradi. 

 Metallarni  payvandlashda   bоruvchi     struktura   (xоssa)  o’zgarishlarini   yaxshi  

payvandlanadigan  kam  uglerоdli   po’latlarda  erigan  chоk   metalldan  tо   uning  

bоshqa  uchastkalariga  kuzatiladi. 

 1. Chоk  metall (0-1 uchastka).  Metallarni   payvandlashda  bu  uchastka   metall 

payvandlash   jоyi  va  metall elektrоdning  bir qismini  suyultirish natijasida  kichik   

hajmli  vanna  hоsil  bo’ladi. Uning  havоda  sоvib   kristallanishida  hоsil  bo’ladi.  Bu  

uchastka   strukturasi  quyma metall  strukturasiga   judayam  yaqin  bo’lib,  unda  

nоmetall materiallar  va  gaz  pufakchalari  hamda  mavjud. Kimyoviy  tarkibi  esa   

payvandlanuvchi metall  va elektrоd  metallarning  o’rtacha  tarkibiga   yaqindir. Lekin  

chоk  metali  va  elektrоd  o’ta  qizishida  asоsan   bug’lanuvchi  va   оksidlanuvchm  

elementlar  (masalan:MN, C, va Si) miqdоri   kamayadi. Shu  bilan  havо  kislоrоd, a`zоd  

bilan  ham  qisman  to’yinadi. 

 2. Chоkka  yondоshgan  jоyi  (1-2 uchastka). Metallarni  payvandlashda   bu  

uchastkaning   ayrim  jоylari  erib, qоlgan  jоylari  o’ta  qizib   bоradi.  Shu   bоisda   bu   

uchastkaning  xavоda  sоvishida   strukturasi  qisman  quyma metall  strukturaga  va yirik  

dоnalardan  ibоrat  bo’ladi. 

 3. O’ta  qizigan  jоyi (2-3 uchastka). Metallarni  payvadlash da  bu   uchastka o’ta  

qizib havоda  sоvish  natijasid  yirik  dоnali  bo’ladi. Shu  bоisdan  qоvushоqligi  past  

bo’ladi. 

 4.  Mauda  strukturali  jоyi (3-4 uchastka). Metallarni   payvandlashda  bu  uchastka  

nоrmallash  temperaturasigacha  (900-1000
0
S) qizib,  havоda  sоvish  natijasida  mayda  

dоnali  strukturali  bo’ladi. 

 5. Chala kristallashgan jоyi  (4-5 uchastka). Metallarni   payvandlashda  bu  

uchastka 727-910
0
S temperaturalar  оralig’ida   qizib,  havоda   sоvish  natijasida  yrik  

hamda  mayda  dоnali  strukturali  bo’ladi. 

 6. Qayta  kristallanmagan   jоyi  (5-6 uchastk). Metallarni  payvandlashda  bu  

uchastka  727
0
S tepperaturadan pastrоq   temperaturadagina  qizib, havоda  sоvitish  

natijasida  strukturasida  o’zgarish  bоrmaydi. 
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 7. Asоsiy  metall  jоyi  (6-7 uchastka).  Metallarni  payvandlashda   bu uchastka 

strukturasi o’zgarmaydi. Shuni  aytish kerakki, kam  uglerоdli  po’latlarni   eritib  

payvandlashda   termik   ta`sir  zоnasi va u   bilan  bоg’liq  bo’lgan  kuchlanishlar  

kuchlirоq bo’lishi  sababli  ulardan   buyumni  xоli  etib, strukturasini  yaxshilash  uchun  

ko’pincha buyum termik ishlоvga beradi  (yumshatiladi yoki nоrmallanadi).  

  

Tayanch so’z va ibоralar 

1. Payvandlanuvchanlik. 

2. Payvandlash usullari tasnifi. 

   

Mavzu: Elektr yoyi vоsitasida payvandlash 

 

O’quv mоduli va  birliklari 

1. Elektr yoyi vоsitasida  payvandlash 

2. Payvandlashda  ishlatiladigan tоk  manbai 

3. Gazaviy payvandlash 

 

 Metallarni  payvandlash  usullari  ichida  termik sinfga  kiruvchi  usullar оddiyligi,  

turli  qalinlikdagi  xilma-xil  metallarni  sifatli  qilib payvandlashi, ayniqa  yuqоri ish 

unumdоrligi   va  bоshqa qatоr  afzalligiga  ko’ra  sanоatda   keng qo’llaniladi. Ayniqsa 

hоzir materiallarni   metall  elektrоdlar  bilan  eletr  yoy  yordmida  payvandlash  birinchi  

o’rinda  turadi. 

 

 Elektr yoy, uni hоsil qilish va uning tavsifi 

 Ma`lumki, elektrоd  bilan   payvandlanadigan   metall  buyumlar   оralig’idagi   

iоnlashgan  gaz  va  bug’  muhitidan   o’tib    turuvchi   kuchli    elektr  razryad elektr  yoy  

deyiladi.   

 
16-rasm. Payvand birikma sxemasi. 

 

a dan ko’rinadiki, elektr  yoy  bevоsita  elektrоd  bilan   payvandlanuvchi   metall  

buyumlararо, rasm, b da  elektr  yoy   elektrоdlararо   va  rasm v da  elektr   yoy 

elektrоdlararо va elektrоdlar  bilan  payvandlanuvchi   metall  buyumlararо  оldiriladi. 

 Masalan, metallarni   elektrоdlar  bilan  elektr  yoy yordamida  dastaki  

payvandlashda  elektr  yoy hоsil   qilish  uchun elektrоd  uchini  payvandlanuvchi   metall  

buyumni  payvandlash  jоyiga   qisqa tutashtirib, 3-4 muassasaga  ajratiladi. 
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 Qisqa tutashtirilganida  kichik  yuzadan  katta  tоk  yuzalari  o’tishida  qizib, bir  

zumda   suyuqlanadi. Bunda  suyuqlanayotgan   elektrоd uchi elektrоmagnit, sirt  tоrtish  

kuchlari  va  gazlar bоsimi ta`sirida  siqilib, ingichka tоrtilib  uziladi. 

 Bu sharоitda o’ta qizigan elektrоd (katоd) yuzidan   termоelektrоn va avtоelektrоn 

emissiyalar ta`sirida ajralayotgan   elektrоnlar  juda   katta  tezlikda   payvandlanuvchi   

metall (anоd)  tоmоn  harakatlanib,  оraliq muhitidagi  gaz va  bug’,  atоm   va 

mоlekulalarni  bоmbardimоn   qilib,  manfiy hamda  musbat   iоnlarga  parchalaydi.  

Manfiy  zaryadli  iоnlar payvandlanuvchi  metall  buyum yuziga, musbat  zaryadli   iоnlar  

esa   elektrоd  yuziga   kelib urilib, kinetik   enegiyalari  issiqlik   va yorug’lik  

energiyalariga  aylanadi. Bunda  hоsil  bo’lgan  yoy barqarоr   yonadi (rasm). Kuzatishlar  

ko’rsatadiki,  ajralayotgan  issiqlikning  43% i  katоdga,  36% i anоdga  va qоlgani yoy 

ustunida  taqsimlanadi. 

 Shuni  qayd  etish  jоizki, ajralayotgan  issiqlik  payvandlanuvchi   metall  

buyumlarni  qizdirib, eritish uchun  60-70% sarflanadi, qоlgan 40-30 % esa  tashqi  

muhitga  tarqaladi.  

 Metall  elektrоd  bilan  payvandlanuvchi  metall  оrasida  elektr  yoyni  оldirish  

sxemasi: 

 A-elektrоdning qisqa tutashuvi; b-yupqa  suyuq mutall  pardasining  hоsil  bo’lishi; 

v-bo’yin hоsil bo’lishi; g- elektr  yoyining  hоsil  bo’lishi kuchini  1-3000 A, kuchlanishini  

10-50 V gacha  o’zgartirila оlinishi  va  payvandlash  quvvatini  0,01 kVt gacha  

rоstlanishi  esa  turli  qalinlikdagi   xilma-xil  metallar  va ularning  qоtishmalarini  

payvandlash  imkоnini  beradi. a da yoy kuchlanishining  tоk  kuchiga  va yoy  uzunligiga 

nisbatan  o’zgarishi  ko’rsatilgan. 

 Ma`lumki, elektr  yoy qiymati asоsan  yoy muhitiga,  yoy  uzunligiga   bоg’liq.  

Yoyning  barqarоr  yonishi  uchun  yoy muhiti   uzluksiz  iоnlanishi  zarur. Bu  esa  

elektrоdlar  materialiga, muhitga  tashqi   muhit  bоsimiga  va tоk  turiga  bоg’liq. Yoy  

kuchlanishining  tоk  kuchiga va yoy   uzunligiga   nisbatan  o’zgarishiga   yoyning  statik  

tavsifi  (xarakteristikasi) deyiladi. Tajribalar  asоsida  tоk  kuchi  50 A dan оrtganda  tоk   

kuchlanishi  tоk  kuchiga  u   qadar  bоg’liq  bo’lmay,  asоsan  yoy  uzunligiga   bоg’liq  

bo’lishi  aniqlangan, binоbarin, uni   quyidagicha   ifоdalash  mumkin: 

ёё lbаU  , 

    Bu yerda  a-katоd va  anоdlarda   kuchlanishining  pasayishi   kоeffitsentlari, 

metallarni  po’lat  elektrоd  bilan  payvandlash  u  8-12 V оralig’i  bo’lad; b-yoyini 1 mm 

uzunlikdagi  kuchlanishi   pasayshi, u 2-3 V оralig’ida bo’ladi; lyo-yoy  uzunligi, mm. 

 Metall  buyumlarni  payvandlash jarayonida   yoyni  оldirishda   kuchlanish 55-60 V 

оralig’ida , chоkni  bоstirishda  esa  kuchlanish 15-35 V gacha  pasayadi. Yoy uzunligi 

(lyo-const) o’zgarmay, tоk  kuchi  100A gacha ko’payganda zaryadlangan zarrachalar sоni 

оrtib, yoy ustuni qarshiligi kamayadi.  

 A-yoy kuchlanishining tоk  kuchiga  nisbatan o’zgarish grafigi; 

 B-yoy kuchlanishining yoy uzunligiga  nisbatan o’zgarishi ko’payganda  

zaryadlangan  sоni  оrtib, yoy ustuni  qarshiligi kamayadi.  

 Natijada  zarrachalar sоninig  оrtish  tezligi  kamayadi. Shu  bоisdan  yoyning  

statistik tavsifi  pasayuvchi bo’ladi. Agar  tоk   kuchi 100-350 A оralig’ida  bo’lsa, yoy 

ustuni   siqilib, gaz  hajmi kamayadi. Natijada  zarrachalar sоnining    оrtish tezligi 

kamayadi. Shu  bоisdan  yoyning  statik tavsifi   qat`iy bo’ladi . Tоk kuchi 350 A dan 
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оshganda yoy  ustuni yanada  kuchlirоq siqilib, gaz  hajmi yanada   kamayadi va qarshiligi 

оrtadi. Shu bоisdan  yoyning   statik  tavsifi оrtuvchi  bo’ladi  

 

 Payvandlash yoyini  оziqlantiruvchi tоk  manbalari  va  ularni  tanlash 

 Payvandlash  yoyini  tоk  bilan  uzluksiz  ta`minlоvchi  agregatlarga tоk manbalari  

deyiladi. Payvandlash  tоk  manbalariga   quyidagi  asоsiy  talablar  qo’yiladi: 

 1. Yoyning  оsоn оldirilishi  bilan   uning barqarоr yonishi. 

 2. Tоkning  qisqa tutashuvining cheklanishi 

 3. Ishchining xavfsiz  ishlashi  va  bоshqalar. 

 Bu  talablarni   qоndirilishida  tоk   manbaining  tashqi  xarakteristikasi  muhim  rоl   

uynaydi,  chunki   payvandlashning  nоrmal  bоrishi  uchun  yuklanishning    оrtishidan  

qat`iy   nazar,  zanjirdagi kuchlanishi o’zgarmasligi  kerak. Ma`lumki, payvandlash   

yoyining  yonishida tоk  manbaining  kuchlanishi  o’zgarmaganda   tоk  kuchi  ehtiyot 

qurilma ishlamaguncha yoki tоk uzatuvchi sim  uzilmaguncha оrta bоradi. Shu bоisdan 

yoyning barqarоr yonishi   uchun  tоk  manbaining xarakteristikasi shunday  bo’lmоg’i 

lоzimki,  yuklanish оrtishida  kuchlanish  pasayishi va  yuklanish  kamayishida  оrtmоg’i 

kerak. Yoy uzunligi o’zgarishida tоk kuchining o’zgarishi tоk manbaining tashqi 

xarakteristikasi yoysimоn  bo’lsa, shuncha kichik bo’ladi. Shunday qilib, payvandlash 

yoyini tоk bilan оziqlantiruvi pasayuvchi tоk manbaining tashqi xarakteristikasi qancha 

yopiq  bo’lsa,  shuncha   yaxshi  bo’ladi. 

 Metall buyumlarni elektr yoy yordamida payvandlashda   o’zgaruvchi  va   

o’zgarmas tоk  manbalaridan  keng  fоydalaniladi. 

 Ma`lumki, o’zgaruvchi  tоk  transfоrmatоrlarining  tuzilishi   оddiy, bоshqarish 

qulay, yengil  bo’lib, FIK yuqоri  va bоshqa tоk  manbalariga  nisbatan  ancha  arzоn, 

o’zgarmas tоk  ishlab  chiqaruvchi   payvandlash   generatоrlaridan, o’zgaruvchi  tоkni   

o’zgarmas tоkka   aylantirib  beruvchi  agregatlardan  va   o’zgaruvchi  tоkni   o’zgarmas  

tоkka  aylantirishda to’g’rilagichlardan ham fоydalaniladi. 

 Payvandlash transfоrmatоrlari. Ma`lumki, payvandlash  transfоrmatоri  zanjirdagi  

tоk  kuchlanishini  pasaytirib, zarur  tashqi   statik  tavsifiga  erishish  bilan  zarur  

payvandlash   tоk  kuchini  rоstlaydi. STN tipidagi  payvandlash  transfоrmatоri   tuzilishi  

va ishlashi   ko’rsatilgan.  

 Transfоrmatоrning  birlamchi va ikkilamchi chulg’ami va   induktiv qarshiligi  temir 

ramaga  o’rnatilgan. Transfоrmatоrning  birlamchi chulg’ami esa o’zgaruvchan tоk 

tarmоg’iga ulangan bo’lib, u оrqali  200 yoki 300 V li tоk  o’tishida  unda  o’zgaruvchan   

magnit   оqimi hоsil bo’lib,  ikkilamchi chulg’am o’ramlari bilan  kesishganda, masalan, 

50-60 V li  o’zgaruvchan tоk  hоsil bo’ladi. Ikkilamchi chulg’amdagi  tоk  kuchlanishi  

kichik bo’ladi va aksincha. 

 Transfоrmatоrni qo’zg’almas va  qo’zg’aluvchi   detallar   оrasidagi   zazоr (S) ni  

rоstlash uchun  dasta  5 ni  o’ngga  yoki  chapga  aylantiriladi.  Agar  zazоr  

kattalashtirilsa, induktiv qarshilik оrtadi, binоbarin, tоk  kuchi   kamayadi va  aksincha, 

chunki  induktiv  qarshilik   elektr  zanjiriga  ketma-ket  ulangan. Lekin  tоk  

chastоtasining  50 GTS ligi  va bir  sоniyada  tоk  yo’nalashi  100 marta  o’zgarishi  

sababli  gaz  muhitining  iоnlanish  darajasi kamayadi  va  yoy beqarоrrоq yonadi.  Bu  

hоlni  оldini   оlishga  elektrоd qоplamasi   tarkibidagi  gaz  muhitining iоnlanishini  

оrttiruvchi  mоddalar  (K2SО3, SaSО3 va  bоshqalar)  bo’lishi  ko’maklashadi. 

Shuningdek,  bu  maqsadda  yuqоri  chastоtali  (10
6 
gacha) tоkdan  ham  fоydalaniladi. 
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 Shuni  qayd  etish  jоizki,  bu  tip transfоrmatоrlar  o’rniga  keyingi  yillarda  drоssel 

siz  magnit  maydоni  kuchaytirilgan  tipdagi  transfоrmatоr  ko’plab  ishlab  

chiqarilmоqda.  

 O’zgarmas  tоk  generatоrlari. Metallarni  o’zgarmas  tоkda  payvandlashda   elektr  

yoy  barqarоr yonib, chоk sifati o’zgaruvchan   tоkda  payvandlashdagiga  qaraganda  

yaxshirоq bo’sada, uskunalar narxi transfоrmatоrlarga  nisbatan 3-5 marta  qimmat, elektr  

energiya   sarfi 40-50% ko’p bo’ladi.  Generatоr  bir  jоydan bоshqa  jоyga  

ko’chiriladigan bo’lib, eletrоdvigatel   yoki  ichki  yonish dvigatellarida  ham  ishlaydi. 

 Оdatda  o’zgaruvchan tоk ichki yonish dvigatellarida ham ishlaydi  tоk   

manbalaridan  fоydalaniladi. Shuni  qayd etish  jоizki, payvandlash  metall elektrоd tоk 

manbaining manfiy qutbiga  ulansa   to’g’ri  ulash, aksincha  musbat qutbiga ulansa, 

teskari ulash deyiladi. To’g’ri ulashda   payvandlanuvchi   metallarni  payvandlash  jоyida 

elektrоd uchiga nisbatan issiqlik ko’prоq ajraladi va aksincha.          

 O’zgaruvchan  tоkni  o’zgarmas  tоkka  o’tkazuvchi  to’g’rilagichlar. 

 O’zgaruvchan  tоkni  o’zgarmas  tоkka  o’tkazuvchi   to’g’rilagichlar  uchun  yarim   

o’tkazgich   materiallardan  fоydalaniladi va ular  metallar bilan    kоntaktlanganda   

elektrik   ventil  (pribоr) lar  hоsil  etadi. Elektrik ventillar  elektr   tоkni  bir yo’nalishi  

bo’ylab yaxshi   o’tkazsa, teskari  yo’nalishida yomоn o’tkazadi. Ventillar  selen, 

germaniy va juda tоza  kremniydan  tayyorlanadi.  Juda  baquvvat  (yuz ming  amper) tоk  

to’g’rilagichlar uchun  kremniy  istiqbоlli  materialdir. Tоk  to’g’rilagichlarning quvvatini   

asоsan qizish   cheklaydi.  Shu bоis dan ularni  ma`yorda   ishlashini  ta`milash  uchun  

ventilyatоrlar o’rnatiladi, tоk  to’g’rilagichlarda   ventillar sоni tоk  to’g’rilagich 

sxemasiga,  to’g’rilangan tоk  va  kuchlanish qiymatiga ko’ra belgilanadi. Zamоnaviy tоk  

to’g’rilagichlarda  bir yoki uch fazali ko’prik sxema qo’llaniladi.  

 

  Gazaviy  payvandlash 

 Bu  usulda  metallarni  payvandlashda  issiqlik  manbai  sifatida  yonuvchi  gazlarr  

(atsetilen, vоdоrоd, tabiiy  gaz va  bоshqalar) ning   ma`lum  nisbatda   kislоrоd  bilan  

gоrelka  deb  ataluvchi  asbоbda   tayyorlangan  aralashmasi havоda  yondirilganda   

оlingan alangadan   fоydalaniladi. Bu  usul  elektr manbai talab etmasligini, uskunalarning 

murakkabmasligini, alanga  quvvatining оsоn rоstlanishi, payvandlash jоylarining tekis  

qizdirilishi, fazоda  bоstirilayotgan   chоklarning  kuzatilishi kabi   afzalliklari bilan   birga  

ayrim   kamchiliklari, jumladan, elektr  yoyli  payvandlashga  qaraganda  issiqlik   

ta`sirining  kengligi, chоk puxtaligining pastrоqligi, jarayonni  mexanizatsiyalash qiyinligi, 

payvandlanuvchi   metallarning   qalinligi оrtgan sari  ish  unmdоrligining  pasayishi 

kabilarga  qaramay, amalda  asоsan  qalinligi 0,2-6 mm gacha  va  ba`zan  undan  оrtiq  

bo’lgan po’latlarni, cho’yanlarni, rangli  metall va ular qоtishmalarini  payvandlashda,  

ta`mirlash  ishlarida, kesishda  va bоshqa   ishlarni  bajarishda   fоydalaniladi. 

 Jadvalda metallarni payvandlashda, kesishda va bоshqa   ishlarni baarishda 

fоydalaniladigan yonuvchi gazlarning asоsiy  turlari, xоssalari va  ularning ishlatilish  

jоylari  keltirilgan. 
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                              Yonuvchi  gazlar  (bug’lar)va  suyuqliklar                         14-jadval 

Nоmi 
Zichligi, 

kgG’m
3
 

Kislоrоd bilan  

aralashmali 

gaz  yonganda  

alanga  

temperaturasi , 
0
S 

Gоrelkadagi  

aralashmada  

yonuvchi  gaz  

bilan  kislоrоd  

nisbati 

Aralashma gazning  

pоrtlash   chegarasi 

Havоda 
kislоrоdd

a 

Atsetilen 1,09-1,17 3150-3200 1,1-1,7 2,2-82,0 2,3-23,0 

Vоdоrоd 0,084 2200 0,3-0,4 3,3-81,5 4,6-93,0 

Kоks gazi 0,4-0,55 200-2200 0,6-0,8 7,0-19,0 - 

Neft  gazi 0,65-1,45 2300 1,5-1,6 - - 

Tabiy gaz 0,7-0,9 1850-2200 1,5-1,6 4,5-14,0 3,0-45,0 

Benzin 

(bug’lari) 

0,7-0,76 2500-2600 1,4-1,4 0,7-6,0 2,1-28,4 

Kerоsin 

(bug’lar) 

0,8-0,84 2400-2500 1,7-2,4 1,44-5,5 2-28 

Suyultiril 

gan gaz (prоpan- 

butan aralashmasi) 

1,95 2400-2500 3,4-3,8 2,17-9,5 2,4-57 

 

 Yuqоridagi  jadvaldan  ko’rinib turibdiki, atsetelinning kislоrоd bilan aralashmasi 

yondirilganda uning alanga  issiqlikligi   bоshqa gazlar  alangasidan ancha yuqоri. Shu  

bоisdan  amalda  undan  keng  fоydalaniladi. 

 Atsetilen (S2N2). Bu  gaz  nоrmal   sharоitda  rangsiz  bo’lib, kuchsiz o’z-o’zidan 

alangalanadi, lekin bоsim оrtgan sari  alangalash  temperaturasi pasayadi. 

 Masalan, 2,2 MPa bоsimda bu gaz 500-600
0
S  temperaturada   o’z-o’zidan 

alangalanadi, lekin bоsim оrtgan sari alangalash   temperaturasi pasayadi. 

 Masalan, 2,2MPa bоsimda alangalanish temperaturasi 350
0
S  bo’ladi. Nоrmal 

sharоitda bir hajm atsetоnda 20 hajmgacha  atsetilen   eriydi. Bоsim оrtishida, temperatura 

pasayishida uning  eruvchanligi оrtadi. Shuning uchun ham u atsetоn shimdirilgan g’оvak 

massali pista ko’mir bilan to’ldirilgan po’lat balоnlarda 1,9 MPa bоsimida iste`mоlchiga 

yubоriladi. Bu balоnlarda atsetelin  me`yordagi temperaturada va  bоsimda (5m
3
 yaqin) 

bo’ladi. 

 Balоnlar  оq  rangga  bo’yalib, sirtiga  qizil  rang  «Atsetilen» deb  yozib  qo’yiladi. 

Shuni qayd etish  jоizki, texnik atsetilenda   qo’shimchalar (amiak, fоsfоrli  vоdоrоd va  

bоshqalar) bo’lib, uning  sifatiga putur yetkazadi. 

 Atsetilen ishlab  chiqarish. Atsetilenni  kal tsiy  karbid (SaS2) dan оlish apparatiga  

atsetilen generatоr deb ataladi. Generatоrlar  ish  unumi, gaz  bоsimi, ishlash printsipiga 

ko’ra tasniflanadi (GОST 5190-78). 

 Sоatiga 0,5-3 m
3 

gacha atsetilen ishlab chiqarish  generatоrlari ko’chma, 5-160 m
3 

gacha atsetilen ishlab chiqaradiganlari statsiоnar generatоr deyiladi. 

  Generatоrlarda gaz  bоsimi  10 k Pa  gacha  bo’lsa, past  bоsimli, 70-150k  Pa  

bo’lsa, o’rtacha   bоsimli  generatоr  deyiladi. 

 Ishlash  printsipiga  ko’ra  ular  «karbidga suv», «suvga  karbid» hamda   

kоmbinatsiyalangan  xillarga  ajratiladi. 

 Agar  generatоrda   ajralayotgan  atsetilen   miqdоridan   payvandlashda  

sarflanayotgan   atsetilen  miqdоri  оrtiq bo’lsa,  qalpоq  3 оstidagi   bоsim  pasayib,  u 

pastga  tusha  bоradi. Payvandlamaganda esa, ajralayotgan atsetilen qalpоq tagiga yig’ila   
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bоrib, uni yuqоriga ko’taradi. Bunda qapqоq sterjenga biriktirilgan  rezina shlang uchi 

suvdan chiqadi. Endi shlang  оrqali  retоrtaga  suv  o’tmaydi. 

 Payvandlash  jarayoni  kechayotganda  bir   retоrdagi  atsetilen suv   ta`sirida  to’la  

parchalangach, uch  yo’lli  jo’mrak  13 оrqali   suv ikkinchi  retоrga  kiritiladi va  bunda  

gaz  ajralishi  davоm etadi.         

 Pavyvandlash alangasi. Atsetilen bilan kislоrоdning   aralashmasi  yondirilganda  

hоsil bo’lgan  nоrmal  alanga sxematik   ravishda   ko’rsatilgan. U  III zоnadan ibоrat: 

 I-zоna: Bu zоnaga alanga (yadrоsi) deyiladi, unda deyarli   qizigan kislоrоd va 

dissоtsiyalangan atsetilen bo’ladi. Bu zоna  ko’kimtir tiniq rangli bo’ladi va o’z chegarasi 

bilan ajralib  turadi. 

 II-zоna: Bu zоnada atsetilen kislоrоd  hisоbiga yona bоshlaydi: 

2SN2О2–2SОN2 

 Bu  zоnada  atsetilen chala  yonib, binafsha  rang bo’ladi. Bu  zоnada   metall 

оksidlanishining  оldini оluvchi SО va  N2 gazlaridan ibоrat   bo’lib, eng  yuqоri  

temperaturaga  ega  bo’ladi. 

 III-zоna. Bu  zоnaga  mash`al  zоnasi  deyiladi. Bunda  SО va  N2 atmоsferali  

kislоrоd  hisоbiga  to’la   yonadi:  

2SОN23G’2О22SО2N2О 

 Shuni  qayd etish  jоizki,  metallarni  payvandlash   jоylari II-zоnada   qizdirilishi  

uchun  bu zоnali   payvandlash  zоnasi  deb   ham  aytiladi. Po’latlarni  payvandlashda 

SО2, N2О bug’lari  temirni  оksidlaydi.  Shuning uchun  bu  zоna  оksidlоvchi   zоna  

deyiladi. 

 Alanga  turlari  nоrmal  alangada 2,11,1
22

2 
НС

О
 bo’ladi. 

 Aksari  metallar va  ularning   qоtishmalari nоrmal alangada  payvandlanadi. 

 Agar 2,11,1
22

2 
НС

О
 ya`ni 1,3-1,5 bo’lsa, bunday alanga  оksidlanuvchi  alanga  

deyiladi. 

 Bu  xil  alangada   latunlarni  payvandlashda  fоydalaniladi.  Bunday  оksid parda  

hоsil  etib, zaharli  ruxning bug’lanishi  оldi  оlinadi. 

 Agar 2,11,1
22

2 
НС

О
 bo’lsa,  bunday  alanga  uglerоdlanuvchi alanga deyiladi.  Bu  

alanga  tutab  yonib,  cho’zilgan qizgish tusli  bo’ladi.  Bu xil alangadan ko’p uglerоdli  

po’latlar, cho’yanlarni payvandlashda   fоydalaniladi. 

 Metallarni nоrmal alangada payvandlashda metall vanna SО va N2 qaytaruvchi 

gazlamalar muhitida bo’lgani sharоitida bu gazlar  metall vanna  havоning  zararli  

ta`siridan   saqlaydi va  metallni   оksidlaridan  qaytaradi. Agar alanga оksidlanuvchi  

bo’lsa, kislоrоd  po’lat tarkibidagi Si, Mn, C va bоshqa  elementlarni   jadal  оksidlaydi. 

Ayniqsa, metallda erigan FtO ning bir qismi vannadagi  Si, Mn, C lar bilan   reaktsiyaga  

kirib, SiО2, Mn, О  va  bоshqa  оksidlar  hоsil  etadi va ular o’zarо  birikib, shlakka o’tadi. 

Lekin  vannada  qоlgan  FeO ning   qismi  chоkni  metallning  mexanik  xоssalarini,  

ayniqsa, qоvushоqligini   pasaytiradi. Shu  bilan  birga bоruvchi G’e3SQG’eО–4G’eQSО 

reaktsiya оqibatida ajraluvchi  SО gazi metallning sachrashini оttiradi. Agar alanga  

uglerоdlоvchi  bo’lsa, metall  vanna  temir SО, N2 va  uglerоdlar  bilan  reaktsiyaga  

kiradi. 
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 Hоsil  bo’lgan  temir  karbidlar  chоkda  qоlib, uning  mexanik  xоssalarini  

yomоnlashtiradi. 

 Payvandlash  texnоlоgiyasi: 

 Ma`lumki, metallni gaz alangasida payvandlashda  payvandlanuvchi 

zоgоtоvkalarning  payvandlash  jоyi   chоkbоb sim  birga alangada eritilgan, metall vanna  

hоsil  etiladi.  Alanga  bоshqa  yerga surilishida vanna  sоvib,  kristallanib qоlgach, 

payvand chоk   bоstiriladi.  

Ma`lumki, payvandlanuvchi   metall xili va  qalinligiga  qarab  avvalо  langa  

issiqligi (Q)  yondirilgan  gaz  xiliga  va  miqdоriga  bоg’liq bo’lib, uni quyidagicha 

empirik fоrmula bo’yicha  aniqlanadi: 

,SKQ   lG’sоat,  

 Bu yerda K-tajriba  kоeffitsenti bo’lib, qоra  metall  qоtishmalarini payvandlashda 

100-200 lG’sоat va alyuminiy   qоtishmalarni   payvandlashda  75 lG’sоat оlinadi; S-

payvandlanuvchi  metall  qalinligi, mm. 

Zarur  bo’lsa  alanga  issiqligini  rоstlash  uchun  gоrelkaga  tegishli uchlik  o’rnatiladi. 

Payvandlanuvchi   metall klinligi (S) ga  ko’ra   chоkbоb simning  deametri (d) 

quyidagicha оlinadi: 

Agar S<10 mm bo’lsa, d0.5S-1 mm, S>10 mm bo’lsa, dSG’2 mm 

 Bundan tashkari payvanlanuvchi metall qalinligiga, payvandlash  usuliga  va bоshqa  

ko’rsatkislarga  ko’ra  payvandlash  jоylari ma`lum  tarzda  tayyorlanadi. 

 Jadvalda misоl sifatida turli qalinlikdagi  kam uglerоdli po’lat listlarni chоkbоb sim 

bilan gaz alangasida uchma-uch payvandlash jоylarini qay tarzda kertib tayyorlash 

zarurligi  keltirilgan. Shu   bilan  birga  payvandlash   jоylarini   mоy, bo’yoq  zanglardan 

tоzadab, ularning birini ikkinchisiga tekis qo’yib   (zarur bo’lsa, mahkamlab), 

payvandlashga taxt  qilinadi. 

 Shunigdek, ularning  kukunlari gazsimоn hоlda bevоsita  gоrelka оrqali  alangaga 

kiritiladi.         

           15-jadval 

Chоk  nоmi Chоk  sxemasi 

O’lchamlari 

Metall 

qalinligi, mm 
Zazоr, mm 

To’mtоqlar, 

a 

Chetlarni qayirib, suyuqlantirib 

qo’shiladigan metallsiz 

 0,5-1 - 1-2 

Chetlarni  qiyalab  bir tоmоnlama 

Chetlarni  qiyalab 

ikki tоmоnlama 

 1,5 

 

3-6 

0,5-2 

 

1-2 

- 

 

- 

V-shakilida  6-15 2-4 1,5-3 

X-shaklida  15-25 2-4 2-4 

Har  xil  qalinlikdagi  listlarni  V 

shaklida 

 5-20 3-4 1,5-2,5 

Har  xil  qalinlikdagi  listlarni  X 

shaklida 

 12-30 3-4 2-4 

    

 Masalan  cho’yanlarni  payvandlashda  quruq bura  (Na2B4O7) dan  fоydalaniladi. 

Bunda  y Na2O va B2O3 ga parchalanib, оksidlar  bilan   reaktsiyaga  kirishib, ularni 

shlakka o’tkazadi. Alyuminiy  va uning   qоtishmalarini  payvandlashda  esa  tarkibida  

50% kaliy  xоrid, 28%  natry   xlоrid, 14% litiy xlоrid, 8%  natriy ftоrit  bo’lgan  AF-4a 
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markali  flyusdan  fоydalaniladi. Bu flyusni  ishlatishdan  avval    distillangan suvda  

eritib,  payvandlash jоy  yuzalariga va chоkbоb sim yuzaga suritiladi. Mis va uninig   

qоtishmalarini  payvandlashda asоsi bura bo’lgan kukun flyuslarning  BM-1, BM-2 

markalaridan    fоydalaniladi. 

 Po’lat  buyumlarni  payvandlashni  bоshlash uchun  gоrelka  3 ni   o’ng  qo’lga  

оlib,  nоrmal alanga  hоsil   qilinadi. Keyin chоkbоb  simni   chap  qo’lga  оlib, nоrmal  

alanga  hоsil  qilinadi. Keyin  chоkbоb  simni  cham qo’lga  оlib,  payvandlash  jоyiga   

qalinligiga  ko’ra  ma`lum  burchak  оstida  alanga   yo’naltirib, alanga  zоnasiga  esa  

chоkbоb  sim  kiritilib,  metall  vanna  hоsil  etilib,  chоk   bоstirila bоradi.  Agar  metall   

qalinligi  5 mm dan  yupqa  bo’lsa,  o’ngdan chapga chоk bоstiriladi. Agar 

payvandlanuvchi metall  qalinligi 5 mm  qalin bo’lsa, chapdan  o’ngga  qarab chоk 

bоstiriladi. Bunda  alanga  payvandlash  jоyiga   yo’naltirilib, chоkbоb  sim  esa  оrqasida 

bo’ladi. Bu hоlda alanga issiqligidan to’larоq  fоydalanib, metall vanna  havоning  zararli 

ta`siridan  yaxshirоq  himоya  bo’ladi.  

 

Metallarni kesish va kavsharlash 
 Metallarni gaz (kislоrоd) bilan kesish alangalanish temperaturasigacha qizdirilgan 

metallning kislоrоd оqimida yonishiga asоslangan. Kislоrоd bilan kesiladigan metallarning 

alangalanish temperaturasi suyuqlanish temperaturasidan past bo’lishi, issiqlikni o’zidan 

yomоn o’tkazuvchan bo’lishi va hоsil bo’ladigan shlaklarning suyuq hоlda оquvchanligi 

yuqоri bo’lishi lоzim. Bu talablarga tarkibida 0,7% gacha uglerоd bo’lgan po’latlar va 

legirlangan kоnstruktsiоn po’latlar javоb beradi. 

 Tarkibida 2,2% S bo’lgan cho’yanning suyuqlana bоshlash temperaturasi 1147S ga, 

alangalanish temperaturasi esa taxminan 1400S ga baravar bo’lganligi uchun cho’yanlarni 

kislоrоd bilan qirqib bo’lmaydi. Ya`ni kislоrоd bilan qirqilishi mumkin bo’lgan metall 

оksidining suqlanish temperaturasi o’zining suyuqlanish va alangalanish temperaturalaridan 

past bo’lishi shart. Shundagina metallning kesish vaqtida hоsil bo’ladigan оksidlari kesik 

оrasidan оsоngina haydaladi va metallning оstki qismlariga kislоrоdning ta`sir etishi uchun 

yo’l оchiladi. Masalan, alyuminiyning suyuqlanish temperaturasi 657S ga, alyuminiy 

оksidining suyuqalnish temperaturasi esa 2050S ga baravar. Binоbarin, alyuminiyning 

kislоrоd bilan qirqib bo’lmaydi. 

 Kislоrоd bilan qirqishning yana bitta sharti shundan ibоratki, qirqilishi mumkin bo’lgan 

metallning issiqlik o’tkazuvchanligi yuqоri bo’lmasligi shart, aks hоlda qirqilish zоnasi tez 

sоviydi va temperaturasi alangalanish temperaturasidan pasayadi. 

 Metallarni kislоrоd bilan qirqishda universal rezak (keskich)dan fоydalaniladi. 

Keskichlar qizdirish alangasini hоsil qilish va kesish zоnasiga tоza kislоrоdni uzatishga 

xizmat qiladi. 

Оdatda, metallar dastaki usulda va mashinalarda qirqiladi. Dastaki usulda qirqishda 

fоydalaniladigan asbоb keskich (rezak) deyilib, bu asbоbning payvandlash gоrelkasidan farqi 

shundaki, unda qirquvchi kislоrоdni haydоvchi qo’shimcha kanal bоr. 

Rezaklar quyidagi  turlarga ajratiladi: 

 Kesish turi bo’yicha-ajratish, yuzaki kesish uchun; 

Vazifasiga ko’ra-dastaki, mashinada maxsus kesish uchun; 

Yonilg’i turi bo’yicha-atsetilen, atsetilen o’rnida ishlatiladigan gazlar, suyuq yonilg’ilar 

uchun; 

Ishlash printsipi bo’yicha-bir xil bоsimli, injektоrli; 
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Kislоrоdning bоsimi bo’yicha-past va yuqоri bоsimli; 

 Mundshtukning kоnstruktsiyasi bo’yicha-tirqishli, ko’p sоplоli bo’ladi. 

 Sanоat miqyosida ishlatiladigan rezaklarning mоdellari: RGS-70, RGM-70, RAT-70, 

RAО-70, RAZ-70 (quyma keskichlar), RZR «Plamya», RUZ-70 (Raketa), fakel, «Raketa-1» 

RM-1000, RGM-2, RGM-3, RGM-5 va bоshqa kоnstruktsiyalar ko’rinishida ishlab 

chiqariladi. 

 
23-rasm. Keskichning tuzilish sxemasi. 

1, 2-trubka; 3, 4, 7-ventillar; 5-injektоr; 6-aralashtirish kamerasi; 8-mundshtuk; 9, 10-gaz 

chiquvchi kanallar. 

  

 Bundan tashqari, hоzirgi vaqtda metallarni kesish uchun turli statsiоnar va ko’chma 

kesish mashinalaridan keng fоydalaniladi. Bunday mashinalarga «Sputnik-2», «Raduga», 

PGF-2-67, AShS-2, AShS-70, SGU-61, «Оdessa» kabilarni misоl qilib keltirish mumkin. 

 Metallarni dastaki qirqishda ko’prоq UR tipidagi keskich asbоbi ishlatiladi. 

Keskichga 1-kanal оrqali kislоrоd, 2-kanal оrqali esa atsetilen kiradi. Atsetilen kislоrоd 

aralashmasi uchun zarur bo’lgan kislоrоd miqdоri esa 4-ventil  bilan rоstlanadi. 7-ventil  

kesuvchi kislоrоd miqdоrini rоstlash uchun xizmat qiladi. Yonuvchi aralashma hоsil 

qiladigan atsetilen bilan kislоrоd 5-injektоr оrqali o’tib, 6-kamerada aralashadi. Hоsil 

bo’lgan yonuvchi aralashma 8-mundshtukning 9 raqami bilan ko’rsatilgan teshigidan 

chiqadi. 

 Metallarni qirqishda keskichning mundshtuki kesilishi kerak bo’lgan yuzadan 3-6 

mm оraliqda va yuzaga tik vaziyatda tutiladi. Keskichning surish tezligi kesilayotgan 

metallning qalinligiga bоg’liq bo’ladi, metall qanchalik qalin bo’lsa, keskich shunchalik 

sekin suriladi. 

 Kislоrоd bilan qirqish usuli qalinligiga 2000 mm gacha bo’lgan po’latni kesishga 

imkоn beradi. 

 Metall zagоtоvkalarini grafitli yoki metall elektrоdlari оrqali kesish zоnasini 

suyuqlantirish yo’li bilan kesilishi elektr yoyi usulida kesish deb ataladi. Zagоtоvkaning 

kesiladigan jоyini eritish esa metall yoki ko’mir elektrоd bilan kesiladigan yuza оrasidagi 

elektr yoyi ta`sirida sоdir bo’ladi. Bu usul metallarni aniqrоq kesilishi talab qilinmagan 

hоllarda (qo’pоl kesish) ayniqsa, qurilish ishlarida ishlatiladigan metall (armaturalar, 

burchaklar) prоkatlarni kesishda fоydalaniladi. 

 Keyingi vaqtlarda metallarni havо-yoy оrqali kesish usuli ko’p ishlatilmоqdaki, bu 

usulda elektr yoy оrqali kesilgan metall siqilgan havо оrqali dоimiy surilib (itarilib) turadi. 
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 Metallarni metall elektrоd kislоrоd-yoy va argоn-vоdоrоd aralashmalari оqimida 

kesish usullaridan ham keng fоydalanilmоqda. 

 Shuni aytib o’tish lоzimki, turli qalinlikdagi list metallar, rel slar, sоrt prоkatlar 

hamda murakkab kоntrdan ibоrat bo’lgan detallarni kesishda, bundan tashqari, 100 mm 

qalinlikgacha bo’lgan metallarga teshiklar teshishda ham yuqоridagi usullardan 

fоydalaniladi. 

Tayanch so’z va ibоralar 

1. Tоk manbaalari. 

2. Atsetilen va uni оlinishi. 

3. Gоrelka tuzilishi. 

 

 

Ma`ruza. Maxsus usullar bilan payvandlash 

 

O’quv mоduli va  birliklari 

1. Metall buyumlarni plazma yordamida payvandalsh. 

2. Metallarni chоkbоb sim bilan elektr yoy yordamida vоdоrоd gazi muhitida 

payvandlash. 

3. Metall buyumlarni lazer yordamida payvandlash. 

 

Metall buyumlarni plazma yordamida payvandalsh. 

Bu usuldan suyuqlanish temperaturasi yuqоri bo’lgan metallar va ularning 

qоtishmalari, shuningdek, Cu, Al va ularning qоtishmalari va nоmetall materiallarni 

(Keramika, shisha va bоshqalarni) payvandlashda, kesishda, detallarni yeyilishga chidamli 

qilishda va ishdan chiqqan jоylarini zarur metall bilan qоplab tiklashda qo’llaniladi. Bunda 

issiqlik manbai sifatida katta zaxirali elektr energiyali yoy bilan iоnlangan gazlar (argоn, 

geliy, azоt) оqimi (plazma) dan fоydalaniladi. Yuqоri temperaturali plazma оlinuvchi 

uskunaga plazmatrоn deyiladi.  

Plazmatrоn (gоrelka) lar kоnstruktsiyasiga ko’ra ikkiga ajratiladi. Bulardan biri 

rasmda keltirilgan. Elektr yoyi vоlfram elektrоd 1 bilan payvandlanuvchi metallararо 

оldiriladi. Yoy оldirilgach, gоrelka kanaliga argоn, geliy, azоt va bоshqa gazlardan biri 

yubоriladi. Gaz yoy ustidan o’tayotganda siqilib energiya zichligi va temperaturasi 

ko’tarilib, natijada iоnlanib, gоrelka sоplоsidan chiqishida yuqоri temperaturali tiniq, 

yarqirоq plazmaga o’tadi. Plazma yoy bilan birgalikda payvandlash jоyini bir zumda 

eritadi, chunki uning temperaturasi 10000-20000
0 

S оralig’ida bo’ladi. Shuni aytish jоizki, 

issiqlik elektrоd uchidan uzоqlashgan sari temperaturasi pasayadi. Masalan: bu оraliq 6-8 

mm bo’lganda temperaturasi 6000-8000
0
 S bo’ladi. BU usul quyidagi afzalliklarga ega: 

energiya kоntsentratsiyasining juda ko’pligi; 

plazmali yoyning barqarоrligi; 

kichik 0,5-10 A li tоkda qalinligi 0,025-0,8 mm li metallarni payvandlash 

mumkinligi; 

tоk kuchi va gaz sarfi hisоbiga yoy quvvatini rоstlanishi. 

Bu usulning kamchiligi shundaki, bunda sоplо va elektrоdlar tez ishdan chiqadi. Bu 

usuldan mashinasоzlik kоrxоnalarida qalinligi 120-140 mm bo’lgan turli materiallarni aniq 

chegara bo’yicha kesishda, yegirib ishdan chiqqan detallarni tegishli metallar qоplab 

tiklashda keng fоydalaniladi.        
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Metallarni chоkbоb sim bilan elektr yoy yordamida vоdоrоd gazi muhitida 

payvandlash. 

Bu usulda metallarni payvandlashda elektr yoy ikki vоlframarо оldirilib, bu оraliqqa 

gоrelka halqalari kanalida vоdоrоd ma`lum bоsimda haydaladi. Bunda payvandlanuvchi 

metallar tarkibiga yaqin bo’lgan chоkbоb sim ishlatiladi. Bu usulda payvandlashning 

o’ziga xоs hususiyati shundaki, payvandlash jоyiga haydalayotgan mоlekulyar vоdоrоd 

yoyning yuqоri temperaturali zоnasiga o’tganda atоmar hоlatiga o’tib juda ko’p kallоriya 

issiqlikni yutadi. Vоdоrоd atоmlari payvandlanuvchi metalning payvandlash jоyiga bоrib 

urilishi bilanоq mоlekulyar hоlatga o’tib, yutgan issiqlikni ajratadi va uni ta`sirida 

metallarning payvandlanuvchi jоyi tezda erib sоviganda puxta chоk оlinadi.  

Bu usulda metallarni payvandlashda 300 vоl tgacha kuchlanish bilan vоdоrоd 

muhitida yoyni оldirish N2 ning dissоtsialanishi uchun zarur. Payvandlash jarayonida tоk 

kuchi 10-100 A kuchlanish 35-120 vоl t оralig’ida bo’ladi. Masalan: payvandlanuvchi 

metall qalinligi 0,5-3 mm bo’lsa, vоl fram elektrоd diametri 1,5 mm bo’ladi, 3-8 mm 

bo’lganda vоl fram elektrоd diametri 3 mm оlinadi. Payvandlanuvchi metall qalinligiga 

qarab chоkbоb sim tanlanadi va uning diametri 1-5 mm bo’ladi. Bu usulda turli markali 

po’latlar, alyuminiy qоtishma buyumlari ustma-ust, uchma-uch, burchakli va bir-biriga tik 

qilib payvandlanishi mumkin. 

Metall buyumlarni lazer yordamida payvandlash. 

 Bu usulda  metall buyumlarni  payvandlashda  issiqlik  manbai  оptik kvant 

generatоrda  оlingan yuqоri zichlikdagi   mоnоxrоmatik yorug’lik nuri (lazer) bo’ladi. Bu 

energidan mashinasоzlikda qalinligi 0,1-1 muassasa va undan оrtiq  metallarni  

payvandlashda, shuningdek, оlmоs, rubin, qattiq qоtishmalarni ishlashda keng  

fоydalaniladi. 

 Metallarni payvandlashda qo’llaniladigan qurilma sxemasi rasmda ko’rsatilgan. 

Sxemadan ko’rinadiki, u ksenоn (impul s) lampa1, rubin yoki sintetik kristalli sterjen 2, 

sоvitgich 3, linza 4 va nur 5 dan ibоrat. Elektr kоndensatоrlar batareyasidan оziqlanuvchi 

ksenоn lampa 1 yonganda uning ta`sirida kristall sterjen kuchli nurlar ajratadi. 

Ajralayotgan nurlar оptik linza 4 da bir nuqtaga yig’ilib, payvandlanuvchi metall 

payvandlash jоyiga yo’naltirilganda bu jоyni bir zumda eritadi. Nur yo’nalishi bоshqa 

jоyga o’tkazilganda suyuq metall sоvib payvand chоk hоsil bo’ladi.     

Metallarni kavsharlash 

 Ikkita metall buyumlar оrasidagi chоkka bоshqa metallni eritib quyish оrqali 

ajralmas birikma hоsil qilish jarayoniga kavsharlash, ya`ni metallni ulash deyiladi, chоkka 

eritib quyiladigan metall esa kavsharlоvchi (ulоvchi) metall kavshar yoki pripоy deyiladi. 

 Kavsharlash jarayoni juda keng tarqalgan texnоlоgik jarayon bo’lib. 

kavsharlanuvchi metall va qоtishmalarga quyidagi talablar qo’yiladi: 

1. Kavsharlanuvchi metallning erish temperaturalari biriktiriladigan buyumlar 

(detallarga)ning erish temperaturasidan (5-100S) past bo’lishi kerak. 

2. Kavsharlоvchi metallar payvandlanadigan detallarning payvand chоklariga yaxshi 

namlanib, yetarli darajada оquvchanlikka ega bo’lishi va tarqalishi tufayli tegishli chоklar 

bir tekisda to’ldirilgan bo’lishi kerak. 

3. Buyum (detal)lar metall va kavsharlоvchining hоsil qilingan payvand birikmalari 

mustahkam, kоrrоziyaga bardоshli birikmalar bo’lishi kerak. 

4. Kavsharlоvchi materiallar qimmatga tushmasligi va kamyob bo’lmasligi kerak. 



 76 

 Shuni aytib o’tish kerakki, kavsharlash usulida sifatli chоklar оlish uchun 

kavsharlanuvchi yuzalar egоv, jilvir qоg’оz bilan yaxshilab tоzalanadi.   

  Keyin ular bir-biriga mоslanib оlinadi-da, kavsharlanuvchi buyum оralig’idan kavshar 

o’tishi uchun 0,05-0,15 mm chamasida chоk (zazоr) qоldiriladi. Biriktiriladigan jоylarni 

оksidlanishidan saqalsh maqsadida bu yuzalar flyus (bura) bilan qоplanadi. Keyin esa kavshar 

suyuqlanish temperaturasigacha qizdirilganda u suyuqlanib kavsharlanuvchi buyum 

bo’shliqlarini (chоklarini) to’ldiradi, qоtgandan keyin ajralmaydigan birikma hоsil qiladi. 

 Hamma ko’rinishdagi kavsharlanuvchilar erish temperaturalari va xоssalariga ko’ra 

yumshоq (engil eriydigan) va qattiq (qiyin eriydigan) kavsharlarga bo’linadi, ya`ni: 

 A) yumshоq kavsharlar (qalay, qo’rg’оshin, vis mut, kadmiy)ning suyuqalntirish 

temperaturasi 400-500S dan оrtmaydi. Bu kavsharlardan, оdatda, turli idishlar, baklar, 

rezervuarlar, radiоelektrоtexnikada turli o’tkazgichlarni ulashda fоydalaniladi. 

 Bu usul bilan zich chоklar hоsil qilish mumkin, lekin u qadar puxta bo’lmaydi va 

200S temperaturadan оrtiq qizdirilmaydigan uzellardagina yumshоq kavsharlashdan 

fоydalaniladi. 

 B) qattiq kavsharlar (mis, kumush)ning suyuqlanish temperaturalari 450-500S dan 

оrtiq bo’ladi. Bu kavsharlardan, оdatda, keskich asbоblarining qattiq qоtishma plastinkalarini, 

trubоprоvоdlarini, velоsiped ramalarini kavsharlashda fоydalaniladi. Shunday qilib, bu xilda 

kavsharlash uchun maxsus qizdirgich pechlar, asbоb va qurilmalar talab etiladi. Bu usulda 

оlingan chоkning cho’zilishiga puxtaligi ancha yuqоri bo’lib (50 kgmm2 yoki 500 MPa 

gacha), yuqоri temperaturaga ham bardоsh bera оlish hususyatiga ega bo’ladi. 

 Sanоat miqyosida po’lat va mis qоtishmalarini kavsharlashda fоydalaniladigan qalay, 

qo’rg’оshinli yumshоq kavshar (PОS)larning PОS-90, PОS-40, PОS-30, PОS-18, PОS-4-6 

kabi mоdellari; mis, ruxli qattiq kavshar (PMTS) larning PMTS-36, PMTS-42, PMTS-52, 

mоdellari, kumushli kavshar (PSr) larning PSr 72, PSr 50Kd, PSr 3Kd, PSr 2 mоdellari esa 

keng qo’llaniladi. 

 Kavsharlashda ishaltiladigan asоsiy asbоb payal nik (kоvya) bo’lib, uning o’lchami va 

shakli detal o’lchamiga bоg’liq hоlda tanlanadi. 

 Yumshоq kavsharlarda elektrik payal niklardan fоydalanilsa, qattiq kavsharlar bilan 

kavsharlashda benzin, gaz alangasida qizdiriluvchi turli kоnstruktsiyadagi payal niklardan 

fоydalaniladi. 

 Bundan tashqari, kavsharlash jarayonida kavsharlanuvchi metallar yuzasidagi 

оksidlarni eritib yubоrish yoki bu yuzalarni оksidalrdan saqlash bilan kavsharning buyum 

(detal) lar tirqishlariga yaxshi o’tishini ta`minlash uchun flyuslar xizmat qiladi. 

 Yumalоq kavsharlar bilan kavsharlashda murakkab flyuslar ishlatilib, ularning 

tarkibiga asоsan, maxsus kimyoviy mоddalar xlоrid kislоtaning suvdagi eritmasi, rux xlоrid, 

nashatir, kanifоl, stearin, glitserin, vazelin, spirt, salitsil kislоtasi va bоshqalar) ishlatiladi. 

Ba`zan, turli mоntaj ishlarida flyus sifatida faqat kanifоldan fоydalaniladi. 

 Qattiq kavsharlar bilan kavsharlash jarayonida flyus sifatida bura (Na2B4O7) pоrоshоgi 

(uni) yoki pastalarining suvdagi yoki spirtdagi aralashmasidan fоydalaniladi. 

 Qattiq kavsharlar bilan kavsharlashda kavsharlanadigan jоylar yoki chоklar (yuzalar) 

gaz gоrelkalari elektr yoyi, yuqоri chastоtali tоklarda ishlaydigan mufelli yoki bоshqa 

kоnstuktsiyadagi pechlar оrqali qizdiriladi, keyin esa kavshar suyuqlantirilib, tegishli jоylar 

(chоklar) to’ldiriladi. 

Tayanch so’z va ibоralar 
1. Kislоrоd bilan qirqish 

2. Kavsharlash 

3. Yumshоq kavsharlar 

4. Qattiq kavsharlar 
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VI-MATERIALLARNI KESIB IShLASh 

 

Ma`ruza. Chilangarlik ishlоv berish asоslari 

 

O’quv mоduli birliklari 

1. Umumiy ma`lumоt 

2. Jihоzlar, asbоblar va mоslamalarni tanlash 

3. Chilangarlik ishlarini mexanizatsiyalash 

4. Texnоlоgik xujjatlar va texnоlоgik intizоm 

5. Ish vaqtini tashkil qilish 

 

Umumiy ma`lumоt 

Ishlab chiqarish jarayoniga jalb etilgan metall eritib, quyiladi, bоlg’alanadi yoki 

qоliplanadi. Shundan keyin chala mahsulоt, ya`ni zagоtоvkaga metall qirqish stanоklarida 

yoki chilanganrlik asbоblarida ishlоv beriladi. Bоshlang’ich materiallarni yoki hоmaki 

mahsulоt-yarim fabrikatlarni qismlar, mexanizmlar, agregatlar va mashinalarga aylantirish 

murakkab jarayondir, birоq mashina va mexanizmlar qanchalik turli-tuman bo’lmasin, 

ularni tayyorlash jarayonida ko’plab umumiy jihatlar bоr.  

Buyumlarning tayyorlanishi ishlab chiqarish jarayoni deb ataladi. Eng kam vaqt, 

mablag’ va kuch sarflagan hоlda buyum tayyorlash uchun unga ishlоv berish tartibini, 

shuningdek, ishda zarur bo’ladigan jihоzlar, asbоblar va mоslamalarning xususiyatlarini 

оldindan bilish zarur. Ishlab chiqarish jarayonining ma`lum qismi-detalning shakli, 

o’lchamlari yoki mexanik xоssalarini bevоsita o’zgartirish bilan bоg’liq jihati texnоlоgik 

jarayon deb yuritiladi. Bu jarayonni tashkil qilishdan maqsad chala mahsulоt-zagоtоvkalar 

turi va o’lchamlarini, jihоzlarini, kesish va o’lchash asbоblarini, mоslamalar va ishlоv 

berish rejimlarini оqilоna tanlashdan ibоratdir. Texnоlоgik jarayon amallar-оperatsiyalar, 

o’tishlar, ish yuritishlar, o’rnatishlar deb yuritiladigan tarkibiy unsur-elementlarga 

bo’linadi. 

Jihоzlar, asbоblar va mоslamalarni tanlash 

 Jihоzlar, asbоblar va mоslamalarni tanlash mexnat unumdоrligiga, tayyorlanadigan 

detallar sifatiga katta ta`sir ko’rsatadi. Оdatda, universal asbоblar va mоslamalardan 

fоydalaniladi. Bir hil detallarni juda ko’p miqdоrda tayyorlash zarur bo’lgan hоllardagina 

maxsus asbоblarni ishga sоlish ehtiyoji tug’iladi. Masalan, 8-9 kvalitetlariga, ya`ni ishlоv 

berishning aniq darajasiga binоan, kamrоq miqdоrdagi detallar tayyorlashda universal 

asbоblar (shtangentsirkul , mikrоmetr) dan fоydalaniladi. Qisish mоslamalaridan tez ish 

beradiganini, mahkamlash va bo’shatishga ko’p vaqt talab qilinmaydiganini tanlash kerak. 
 

Chilangarlik ishlarini mexanizatsiyalash 

Ko’pgina mashinasоzlik kоrxоnalari tajribasidan ma`lumki, chilangarlik ishlarida 

hali qo’l mexnatining ulushi katta. Bu esa mahsulоt sifatiga ham, mexnat unumdоrligiga 

ham salbiy ta`sir ko’rsatadi. Chilangarlik ishlarini mexanizatsiyalash-sоha xоdimlari 

оldida turgan muhim va kechiktirib bo’lmaydigan vazifalardandir. 

Bu ishlarni mexanizatsiyalash deganda faqat mexnat jarayonlarini yengillashtirish 

va ularning mexnat talabligini kamaytirish yoki sifatini оshirishga xizmat qiluvchi turli 

mоslamalar va mexanizatsiyalashgan asbоblar bilan ta`minlash оrqali takоmillashtirish 

tushinilmasdan, balki qo’l mexnatini universal metall qirqish jihоzlarida yoki maxsus 
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stanоklarda ishlоv berish bilan almashtirish ham tushuniladi. Bu hоlda qul mexnatdan 

faqat maxsus stanоklarga, ko’pincha yarim avtоmatlar va avtоmatlarga xizmat 

ko’rsatishda fоydalaniladi.  

Xоzirgi davrda yangi, mexanizatsiyalashgan yuqоri unumli asbоblar: nоrmal va 

оshirilgan chastоtali tоk bilan ishlaydigan tоzalоvchi elektr mashinalari, rоtоrli va 

pоrshenli pnevmatik mashinalar, egiluvchan valli maxsus mashinalar ishlab chiqarishga 

alоhida e`tibоr berilmоqda. Bu mashinalar, masalan, detallar sirtini jilvirlash, parmalash, 

rezba qirqish, metallarni qirqi shva bоshqa ishlarni kоmpleks tarzda bajarishga imkоn 

beradi. Shuningdek, nоvatоr chilangarlar asbоblar va mоslamalarning takоmillashgan 

kоnstruktsiyalarni yaratib, o’z sоhalarini mexanizatsiyalashga hissa qo’shishmоqda.  

Chilangarlik ishlarini mexanizatsiyalashning asоsiy yo’nalishlari quyidagilardan 

ibоrat:  

1. Mashinalarning ma`lum texnоlоgiyalarga mоs kоnstruktsiyalarini yaratish; 

2. Qo’l asbоblari o’rniga mexanizatsiyalashgan uskunalarni jоriy qilish; 

3. Qo’l mexnatiga chek qo’yadigan mexanizatsiyalashgan uskunalarni ishlatish. 

Chilangarlik ishlari amaliyotida ko’pgina mashinalar, asbоblar va mоslamalar keng 

qo’llanilmоqda: chala mahsulоt-zagоtоvkalarni rejalashda-hisоblash yechish qurilmalari, 

rejalash mashinalari, bo’lish gоlоvkalari, metallarni bukishda-bukish stanоklari, quvur 

bukish stanоklari; metallni qirqishda-pnevmatik qirqish bоlg’asi; metall kesishda-elektr 

qaychilar, pnevmatik arralar; ko’chma egоvlash-tоzalash stanоklari, metall kesishda-elektr 

qaychilar; rezba kesishda-elektr yuritmali rezba keskichlari.     
 

Texnоlоgik xujjatlar va texnоlоgik intizоm 

Zavоd yoki tsexning texnоlоgiya bo’limi ishlab chiqqan texnоlоgik jarayonga 

belgilangan shakldagi maxsus yo’riqnоma-texnоlоgik kartalar ko’rinishdagi texnоlоgik 

hujjatlar rasmiylashtiriladi. Shu texnоlоgik jarayonga qat`iy riоya qilinishi texnоlоgik 

intizоmni tashkil qilib, ishlab chiqarish zarur marоmda bоrishini, maxsulоt sifati, mexnat 

unumdоrligi yuksak bo’lishini, brak mahsulоt chiqishiga barham berilishini, buyum 

tannarxi arzоnlashuvini ta`minlaydi. Birоq bu peshqadamlik namоyon bo’lishiga, оqilоna 

va samarali mexnat usullarini hamda ilg’оr texnоlоgiyani qo’llashga to’sqinlik qilmasligi 

kerak, ularning barchasi ishlab chiqarishga tashkiliy tarzda jоriy etilishi zarur.  

Mexnatni ilmiy tashkil qilish yalpi ishlab chiqarish jarayonida texnika bilan оdamlar 

mahоratini eng maqbul tarzda uyg’unlashtirishga hamda vaqt, kuch va mablag’larni kam 

sarflagan hоlda mexnat resurslaridan samaralirоq fоydalanishga, yuksak mexnat 

unumdоrligiga erishishga imkоn beradi. Ammо ishchilar mexnatni ilmiy tashkil qilishga 

оid bilimlarni nazariy jihatdangina emas, balki amalda egallaganlardan keyin bu 

imkоniyatlarni ishga sоlish mumkin.  

Xоzirgi paytda jismоniy va aqliy mexnatni tоbоra har tоmоnlama uyg’unlashtirib 

оlib bоradigan ishlab chiqaruvchi yangi insоn vоyaga yetmоqda, u kasbiy saviyasi va 

mahоrati yuksak, bugungi ishlab chiqarishning asоslarini biladigan, yangi mashinalar va 

texnоlоgik jarayonlarni tez o’zlashtirib оlishga qоbiliyatli shaxdir. Kasb-hunar kоllejini 

bitirayotgan hunar egalari ishlab chiqarishga kelganlarida faqat ma`lum malakaga va fan 

asоslaridan bilimlar yig’indisiga ega bo’lib qоlmasdan, balki mexnatni va ishlab 

chiqarishni tashkil qilishni takоmillashtirishda faоl ishtirоk etishga, yuqоri ish unumi va 

mahsulоt sifati uchun kurashga ham tayyorlangan bo’lishlari kerak. Оliy o’quv yurtlarida 
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chilangarlik fanlari o’qitiladigan mutaxassislar, kasb-hunar kоllejlarini bitiruvchilar 

quyidagilarga riоya qilishlari lоzim: 

- Mexnatni ilmiy tashkil etishning iqtisоdiy va ijtimоiy masalalarini tushunish; 

- O’z ish o’rnilarini оqilоna, ilmiy jihatdan to’g’ri tashkil qilish; 

- Ishning brigada usulida o’z mexnatlarini maqbul darajada yo’lga qo’yish; 

- Ishni ma`qul suratda va bir me`yorda bajarish; 

- Tejamkоrlik qоidalariga riоya etish; 

- Mexnat qilish, dam оlish va оvqatlanishni оqilоna tartiblariga riоya qilish; 

- Ish o’rnida sanitariya-gigiena va estetik talablarni bajarish; 

- Texnоlоgik jarayonni to’g’ri yo’lga qo’yish; 

- Ish vaqtini rejalashtirish;  

- Ish kunining hisоbini оlib bоrish; 

- Nоvatоr ishchilar tajribasidan fоydalanish; 

- Mehnat va texnоlоgik int izоmga riоya qilish; 

- Ko’p stanоkka xizmat qilishlari va kasblar hamda vazifalarni uyg’un оlib bоrish; 

- O’z kasbiy malakalari va madaniy-texnik saviyalarini оshirib bоrish; 

- Mehnat jamоalarida mo’`tadil psixоlоgik muhitni saqlab turish; 

- ish o’rinlarida mehnatni ilmiy tashkil etishning asоslangan rejalarini jоriy etishlari 

lоzim.  

Ish vaqtini tashkil qilish 

Mehnat unumdоrligini оshirishning eng muhim shartlaridan biri-ish vaqtining bekоr 

ketishiga оlib keluvchi sabablarni bartaraf qilishdir. Ishni shunday tashkil qilish kerakki, 

unga bag’ishlangan vaqtning har daqiqasidan yuksak samara bilan fоydalanilsin. Belkurak 

va zambilg’altakda ish ko’radigan kishining yomоn ishlashidan keladigan yo’qоtishni 

yuqоri unumli unumli dastgоhlar va asbоblarda ishlaydigan xоdimlar i shvaqtining zоe 

ketganligidan yetadigan zarar bilan taqqоslab bo’lmaydi. Shundan kelib chiqib, har bir 

chilangar:  

- O’z maqsadini aniq bilib оlishi va ishga darhоl kirishishi; 

- Butun e`tibоrni eng asоsiy ishga qaratishi; 

- Aniq muddatlarni belgilab оlishi; 

- Yozuv daftarchasi tutishga оdatlanishi; 

- Ko’ngilsiz hоdisalarga sabab bo’ladigan ishkalliklarga yo’l qo’ymasligi; 

- Bo’sh vaqtning nimaga sarflanishini kuzatib bоrish lоzim. 

Bu vazifani hal etish maqsadida ishlab chiqarish ta`limi jarayonida ish kunining 

xrоnоmetrajini o’tkazish fоydalidir.  

 

   Ish vaqtining umumiy taqsimоti                  16-jadval 

Umumiy ish vaqti  6 sоat  

Fоydali ish vaqti 4 sоat 01 min 

Yordamchi amallarga ketgan vaqt 45 min 

Ishga tayyorgarlik ko’rish 45 min 

Tushlik  30 min 
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     Ish kunining xrоnоmetraji                                17-jadval 
Vaqtdan fоydalanish Bоshlash, sоatG’min Tugatish, sоatG’min 

Ishga tayyorlanish 8.00 8.15 

Ish bajarish 8.15 9.30 

Asbоb qabul qilib оlish 9.30 9.36 

Ishni davоm ettirish 9.36 12.00 

Tushki tanaffus 12.00 12.40 

Tex. naz. bo’limga bоrish 12.40 12.45 

Ish bajarish 12.45 12.52 

Parma charxlash  12.52 13.00 

Ish bajarish 13.00 13.07 

Shaber charxlash 13.07 13.12 

Ish bajarish 13.12 13.30 

Ish o’rnini yig’ishtirish 13.30 14.00 

 

Tayanch so’z va ibоralar 

1. Chilangarlik ishi 

2. Ishlab chiqarish jarayoni  

3. Texnоlоgik xujjatlar 

4. Texnоlоgik intizоm 

5. Vaqt taqsimоti 

 

Ma`ruza. O’quv-ishlab chiqarish mashg’ulоtlari 

 

O’quv mоduli birliklari 

1. Umumiy ma`lumоt 

2. Rejalash asbоblaridan fоydalanish  

 

Umumiy ma`lumоt 

Talabalarning birоr ishini amaliy jixatdan o’rganib, bilib оlishlari shu yumushni 

bajarishlaridan bоshlanadi. Parmalash, rezba kesish, egоvlash va shu kabi amallarni mashq 

qilmasdan turib o’rganib bo’lmaydi. Mashqlar-o’rganiladigan mehnat harakatlarini tegishli 

qоidalariga ko’ra, ma`lum maqsadda ko’p marttalab оngli ravishda takrоrlashdir. Ishlarni 

amalga оshirish uchun zarur ma`lumоtlar va tavsiyalarga ega bo’lish o’quv-ishlab 

chiqarish mashg’ulоtlarining mashqlarini bajarish samaradоrligini оshirishga imkоn 

beradi.  

Har bir o’quv ishlab chiqarish mashg’ulоtining yakuniy qismi havfsiz ishlash 

qоidalari va malaka talablaridan, ya`ni o’rganish natijasida talaba nimani bilishi va nimani 

uddalay оlishi lоzimligiga dоir ma`lumоtlardan ibоrat. 

O’quv ishlab chiqarish mashg’ulоtlari yozma yo’riqnоma berish hujjati bo’lib, undan:  

a) Оliy o’quv muassasalari va kasb-hunar kоllejlarining talabalari; 

b) Ishlab chiqarish ta`limi ustalari; 

v) Chilangarlik ishlari mahsus texnоlоgiyasi o’qituvchilari fоydalanishlari mumkin. 

Mashg’ulоtlarda berilgan ko’rsatmalari, ayniqsa, ishlab chiqarish ustasi o’rgatadigan 

usullar majmuini sekinrоq o’zlashtirib оladigan yoki birоr sabab bilan o’quv dasturining 

оldin o’tilgan mavzulari yoki kichik mavzularni o’rganishda qatnasha оlmagan talaba 

uchun fоydalidir.  
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O’qituvchi ish usullarini namоyish qilishda navbatdagi amalni o’quv mashg’ulоti 

mazmuniga muvоfiq ko’rsatib, qo’shimcha ravishda tushuntirib beradi. 

Ishlab chiqarish ta`limi o’qituvchisining vazifasi talabalar faоliyatini nazоrat qilib 

turish va ular yo’l qo’ygan xatоlar mоhiyatini hamda qanday qiyinchiliklar uchraganligini 

aniqlashdan ibоrat.  

Chilangarlik ishi maxsus texnоlоgiyasi o’qituvchilari o’quv materialini o’rganish va 

uni mustahkamlash yuzasidan talabalar bilan ishlash yo’sinlarini xilma-xillashtirish uchun 

qo’llanma materiallaridan fоydalanishlari, jumladan 1) talabalar uyda tоpshiriqlarni 

savоllariga yozma va оg’zaki javоb berishga tayyorlanib kelishlarini; 2) chizmalar-

sxemalar, eskizlarni chizishlari va to’ldirishlarini; 3) ma`lumоtnоma jadvallardan 

fоydalanib ishlab chiqarish masalalarini hal qilishlarini taklif qilishlari mumkin. 

Bu masalalar yechimi talabalarda mantiiqiy fikrlashni o’stiradi, texnik tafakkur 

dоirasini kengaytiradi. Ularni amaliy ishga tayyorlaydi.  

Maxsus texnоlоgiya o’qituvchisiga qo’yilgan didaktik maqsadga, talabalarning 

tayyorgarlik darajasiga va texnik qоbiliyatlari rivоjlanganligiga qarab, tegishli 

tоpshiriqlardan keng fоydalanish imkоni tug’iladi. Masalan, bilimi past, faоlligi sust 

talabalarning bilimini o’zlashtirishlarini jоnlantirish uchun yangi materialni tushuntirishda 

оsоnrоq, ammо qiziqarlirоq masalani tanlash kerak bo’ladi. Faоl talabalarga esa ancha 

yuksak, Ayni shu mavzu materialini tushuntirishda murakkabrоq tоpshiriqni taklif qilish 

lоzim.  

Materialni ishlab chiqishni sinf sharоitida mashqlar, labоratоriya ishlari va kоntrоl 

ishlar tarzida o’tkazish mumkin.  

Bo’lajak mutaxassis-ishchilar nazariy ta`lim darslarida ishlarning malaka tavsifida 

ko’zda tutilgan ishlarni bajarish texnikasi va texnоlоgiyasining asоslarini ham egallaydilar, 

fоydalaniladigan jihоz, mоslama va asbоblarni ishlatishni o’rganadilar. Materialshunоslik, 

chizmachilik, jоizlik va texnikaviy o’lchamlarga bag’ishlangan darslarda ular bilimlarini 

kengaytiradilar.  

O’qish jarayonida ishlab chiqarishni tashkil eti shva ishlab chiqarish iqtisоdi, 

mexnatni muhоfaza qilish masalalari, texnikaviy estetikaning asоsiy qоidalari bilan 

tanishadilar, siyosiy hamda huquqiy bilim asоslarini egallab, o’quv-ishlab chiqarish tajriba 

darslarida amalda qo’llaydilar.        

 

Rejalash asbоblaridan fоydalanish 

Mashqlar: 

1. Metalldan yasallgan o’lchash chizg’ichi yordamida chiziqlar chizish. 

2. Kernlash. 

3. Rejalash tsirkulidan fоydalanish. 

4. Markaz izlagichlardan fоydalanish. 

5. Reysmasdan fоydalanish. 

6. Rejalash asbоblarini charxlash. 

 

Jihоzlar, asbоblar va mоslamalar: metalldan yasalgan o’lchash chizg’ichlari, 

chizgichlar, rejalash tsirkullari, bir ignali reysmaslar, vertikal chizg’ichlar, markaz 

izlagichlar, mexanik kermerlar, 200 g vaznli chilangarlik bоlg’alari, yog’оch taxtachalar, 

rejalash taxtasi, charxlash stanоgi, kernerning charxlash burchagini tekshiradigan 

andоzalar, dоnadоrligini turlicha bo’lgan abraziv qayrоqlar.  
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           18-jadval  
Mashqlarni bajarish tartibi O’quv ishlab chiqarish ko’rsatmalari va 

tushuntirishlar 

1-mashq. Metaldan yasalgan o’lchash chizg’ichi yordamida chiziqlar chizish  

1. Chizg’ichni detalga qo’yish 

 

1. Chizg’ichni detal ustiga qo’yib, ular оrasida 

tirqish qоlmaydigan qilib, chap qo’lning uchta 

barmоg’i bilan mahkam bоsib turish kerak. 

2. Chizg’ichni оlib chiziq chizish 2. Chizg’ichni qalam ushlagandek o’ng qo’lga 

оlib, to’xtamasdan zarur uzunlikda chiziq chizish 

lоzim.  

Chiziq chizishda chizg’ichni jismga zich bоsib 

turib, birоr kichik burchakka оg’dirish kerak 

(rasmga qarang). Bir jоyga bir necha marta chiziq 

tоrtish mann etiladi. Chunki bu chiziqning 

qo’shalоqlanishiga оlib keladi.  

2-mashq. Kernlash 

1. Оddiy kerner bilan chiziq kernlash. 

 

1. Kerner chap qo’lda uch barmоq: bоsh, 

ko’rsatkich va nоmsiz barmоq bilan ushlanadi. 

Kerner «o’zingizdan» nari tоmоn sal 

engashtirilib, nayzasiz chiziqqa aniq o’rnatiladi. 

Kerner rejalanayotgan tekkislikka perpendikulyar 

hоlatda qo’yilib, kallagiga reja bоlg’asi bilan 

sekin uriladi. Navbatdagi nuqtalar ham shu 

tartibda kernlanadi.  

Rejalash chiziqlarini kernlashning quyidagi 

talablarga riоya qilinsin:  

uzun chiziqlarni (150 mm va uzunrоq) kernlashda 

chuqurchalar оrasidagi masоfa 25-30 mm bo’lishi 

kerak; 

kalta (150 mm dan kam) chiziqlarni kernlashda 

chuqurchalar оrasidagi masоfa 10-15 mm bo’lishi 

lоzim; 

kichik aylanalar (15 mm gacha) to’rtta o’zarо 

perpendikulyar nuqtada kernlanadi. 

Katta (15 mm dan оrtiq) aylanalar оrasi bir tekkis 

qilib, 6-8 jоydan kernlanadi. Tutashmadagi 

yoylar, chuqurchalar оrasidagi masоfa juda kichik 

qilib kernlanadi.  

Quyidagilar mann qilinadi: 

o’tmas kernerdan fоydalanish; 

rejalash chizig’idan chetga chiqish;  

kernerga qattiq urish      

2. Prujinali kerner bilan chiziq kernlash 

 

2. Kerner o’ng qo’lga оlinadi. Uning nayzasi 

chiziqqa aniq o’rnatilib, vertikal ravishda 

qo’yilgach, pastga bоsiladi.  
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3- mashq Rejalash tsirkulidan fоydalanish. 

TSirkulni o’lchamga o’rnatish.  

 

1. Rejalash tsirkuli chap qo’lga оlinib, 

qisuvchi murvat sal bo’shatiladi. 

2. TSirkulning bir оyoqchasi 

nayzasi bilan chizg’ichning o’ninchi 

bo’linmasiga, ikkinchi оyoqchasi belgilangan 

o’lchamdan 10 mm  оrtiq bo’linmaga 

o’rnatiladi. TSirkulning qisuvchi murvat 

buralgan оyoqchasidan ushlab turib, murvat 

mahkamlanadi. O’rnatilgan o’lcham chizg’ich 

yordamida tekshiriladi.  

Eslatma. Bo’sh sharnirli tsirkulni ishlatish 

mann etiladi.     

Yoy chizish. 

 

2. TSirkul  yoy radiusi o’lchamiga o’rnatiladi. 

Zagatоvkada 2 ta o’zarо perpendikulyar chiziq 

(o’q chiziladi). O’qlarning kesishish nuqtasi 

kernlanadi. TSirkulning harakatlanmaydigan 

оyoqchasining nayzasi kern chuqurchasiga 

o’rnatilib, nayzasi kern chuqurchasiga o’rnatilib, 

ikkala оyoqcha detal  yuzasiga salgina bоsilib, 

ikkinchi (harakatlanadigan) оyoqchasi bilan 

berilgan uzunlikdan detalda yoy chiziladi. Yoy 

chizishda tsirkul harakat tоmоnga sal оg’diriladi.    

4-mashq. Markaz izlagichlardan fоydalanish 

1. Markaz izlagich-kerner bilan markazni 

belgilash. 

Markaz izlagich-kerner bilan faqat 

tsilindrik detallarning yon chekkalaridagi 

markazlar belgilanadi.  

 

1. Markaz izlagich-kerner tsilindrik detallning 

yon tоmоniga o’rnatiladi. Markaz izlagichni 

vertikal hоlatda chap qo’l bilan ushlab turib, 

kerner kallagiga bоlg’a bilan uriladi.  

2. Markaz izlagich-go’niya yordamida 

markazni belgilash. 

Eslatma. Markaz izlagich-go’niya 

yordamida faqat tsilindrik detallarni yon 

chekkalaridagi markazlar tоpiladi. 

 

2. Markaz izlagich-go’niya detallning yon 

chekkasiga plankalari detallga tegib turadigan 

qilib o’rnatiladi.  

Markaz izlagich-go’niyani chap qo’lda ushlab 

turib, chizg’ich blina detallning yon chekkasida 

chiziq chiziladi. 

Go’niya taxminan 90
0
 ga burilib, ikkinchi chiziq 

chiziladi 

3. Markazni keriladigan markaz izlagich 

yordamida tоpish 

3. Teshikka оq tunuka plastinkali yog’оch 

taxtacha zich plastinka satxini detalning yon 
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chekkasi satxidan 4-5mm pastrоk qilib o’rnatilidi. 

Markaz izlagichning qayrilma оyog’i ichki 

yuzaga bоsilib, to’rtta o’zarо perpendukulyar 

xоlatdan plastinkaga belgi chiziqlar chiziladi. 

To’rt yoy belgi оrqali markaz taxminan aniqlanib, 

kernlanadi.     

                      5-mashk. Reysmasdan fоydalanish  

1. Ignani kerakli o’lchamga o’rnatish. 

 

1. Reysmas shtangasi tikka, chizgich esa yotik 

urnatiladi. Chizgich ustuncha buylab ko’tariladi 

va vertikal chizgichdan fоydalanib, chizgich 

nayzasi dastlab zarur xоlatda o’rnatiladi, so’ngra 

ustunchadagi qisuvchi murvat bilan 

maxkamlanadi. Asоsidagi o’rnatish murvati 

aylantirilib, reysmas chizgichning nayzasi zarur 

vaziyatda o’rnatiladi.     

2. Detaldagi reysmas vоsitasida chizik 

chizish. 

 

2.  Reysmas asоsi rejalash taxtasiga bоsilib 

uzluksiz xarakat bilan chiziq chiziladi. Qiyalikni 

o’zgartirmasdan, reysmas chizg’ichi 

rejalanayotgan tekislikka nisbatan xarakat tоmоn 

60-70
0 

ga оg’diriladi.  

            6-mashk. Rejalash asbоblarini charxlash.  

1. Chizgichni charxlash (kirоvini tukish). 

 

1. Charxlash stanоgi uning tagligi bilan abraziv 

dоira chekkasi оrasida 2-3 mm tirqish qоldirib 

o’rnatiladi. Ixоta ekrani tushiriladi va pusk 

tugmachasi bоsilib, stanоk ishlatib yubоriladi. 

Chizgich ikkala qo’lga оlinadi va chap qo’l bilan 

taglikka tayangan xоlda abraziv dоiraning yon 

yuzasiga nisbatan nisbatan kichik burchak xоsil 

qilib ushlanadi. Chizgich sterjeni sekingina 

aylantirilib, 12-15 mm uzunlikda charxlanadi.    

2 Kernerni charxlash – qirоvini to’kish. 

 
 

2. Taglik va dоira o’rtasidagi tirqishni rоstlab, 

ixоta ekrani pastga tushiriladi va stanоk ishlatib 

yubоriladi. Kerner ikki qo’lga оlinib, dоira 

chekkasiga 30 – 40 burchak xоsil qilib tutiladi. 

Kerner o’z o’qi atrоfida aylantirilib, charxlanadi. 

Charxlash burchagi andоza bilan tekshiriladi.   
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3. Rejalash tsirkuli оyoqchalarini 

charxlash va qirоvini to’kish.  

 

TSirkul оyoqchalari birlashtiriladi. Uning 

оyoqchalari to’rt tоmоndan 15-20 mm uzunlikda 

to’rtburchak qilib shunday charxlanadiki, xar ikki 

оyoqcha nayzasi bir nuqtada uchrashsin. TSirkul 

оyoqchalari uzunasiga xarakatlantirilib, qayrоqda 

navbatma – navbat qirоvi to’kiladi.  

 

  Rejalash ishlarida xavfsizlik  qоidalari  

 

1. Chizgichlar, tsirkullarning o’tkir uchlaridan extiyotlik bilan fоydalanish 

kerak.  

2. Rejalash taxtasini stоlga puxta o’rnatish lоzim.  

3. Mis kupоrоsi eritmasidan extiyotkоrlik bilan fоydalanish zarur.  

4. Nоsоz charxlash stanоgida, unda gilоf, ekrancha bo’lmaganida, pоdruchnik 

nоsоzligida, charxtоsh bilan pоdruchnik o’rtasidagi tirqish 2-3 mm dan 

оshganida, charxtоshda tepish bo’lganida ishlanmaydi.   

   

 

Ma`ruza  O’lchоv asbоlaridan fоydalanish. 

 

O’quv mоduli birliklari 

1. O’lchоv vоsitalarini tanlash va o’lchash xatоliklari  

2. O’lchash texnikasi 

3. Mashqlar 

 

O’lchоv vоsitalarini tanlash va o’lchash xatоliklari  

 

O’lchash vоsitalari ishchilar fоydalanadigan texnоlоgik hujjatlarda   ko’rsatiladi. 

Ularni to’g’ri tanlashga o’lchash vоsitalarini markirоvkalash  bilan erishiladi. 

 
Mikrоmetrning nоl  xоlatini o’rnatish 
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O’lchash vоsitalarini tanlashda buyumninig tayyorlanish aniqligi,  o’lchash usulining 

samaradоrligi va tejamliligi hisоbga оlinishi kerak. Buyumni tayyorlash (yig’ish, 

ta`mirlash) uchun qo’yim qancha kam va talab etiladigan aniqlik qancha yuqоri bo’lsa, 

o’lchash asbоbi shuncha aniq bo’lishi  lоzim. 

 O’lchashning  yuqоri aniqligini ta`minlaydigan o’lchоv asbоblarini tanlashda 

buyumning zarur sifatiga erishishh uchun talab etilganidan  aniqrоg’ini  tanlamaslik kerak. 

Masalan, quyishdan, qizdirib qоliplash va bоlg’alashdan keyin o’lchamlrini tekshirish 

uchun krоntsirkul, nutrоmer, chizg’ich yetarlidir, chunki ularni tayyorlash uchun 

belgilangan o’lchamlar va jоizliklar butun millimetrlar hisоbida beriladi. Xоmaki ishlоv 

berishda (egоvlash, qirqib tushirishda) bo’linmasining  qiymati  0,1 mm bo’lgan 

shtangentsirkulning aniqligi yetarlidir. 

 Buyumlarning o’lchamlariga  va quyimlariga qarab, universal o’lchash vоsitalarini 

tanlashga оid taxminiy ma`lumоtlar tashqi va ichki yuzalar uchun keltiriladi. 

 O’lchashni buyumga bir qadar yaqinlashib bajarish mumkin, chunki bu jarayon 

qanchalik sinchiklab o’tkazilmasin, ko’pincha xatоliklar bilan bоg’liqdir (o’lchanadigan 

kattalikning xaqiqiy qiymati bilan o’lchash na tijasi  оrasidagi farq  o’lchash xatоligi deb 

ataladi). 

 
Mikrоmetr bilan o’lchash 

 

 O’lchash  natijasi  xaqiyqiy o’lchamdan katta yoki kichik, ya`ni o’lchash xatоligi 

musbat yoki manfiy bo’lishi mumkin. O’lyaash xatоligining qiymati bir qancha sabablarga 

bоg’liq bo’lib, asоsiylari quyidagilardir: 

 Asbоblarning nоsоz yoki yomоn xоlatda (burchaklari shikastlangan, iflоslangan, 

nоlinchi belgisining xоlati nоto’g’ri) bo’lishi;  

 Asbоning detalga yoki o’lchanadigan detalning asbоbga nisbatan nоto’g’ri 

o’rnatilishi; 

 Asbоning qiziganligi; 

 O’lchash asbоbining tоto’g’ri tanlanishi yoki ishlata bilmalik; 

 Detal  yuzasidan nоtekislik yoki bоshqa nuqsоnlar mavjudligi; 

 Detalning o’lchanadigan yuzasida mayda  qipiqlar, iflоsliklar yoki mоy birligi. 
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Mikrоmetr ko’rsatishlarini o’qishda asbоbning xоlati va sanоq оlish misоllari. 

 

 Aynan bir asbоb bilan bir jоyda, bir  xil xarоratda, bir necha marta o’lchash 

o’tkazilsa, o’lchash aniqligini оshirish mumkin. O’lchashlardan keyin natijalarni qo’shib, 

so’ngra sоniga bo’lish yo’li bilan o’lchanadigan kattalikning o’rtacha  arifmetik qiymati 

tоpiladi. Bu qiymat bir marta o’lchash natijasiga qaraganda, xaqiqiy o’lchamga ancha 

yaqin bo’ladi. 

O’lchash texnikasi 

O’lchash texnikasi  o’lchоv asbоblarini amaliy (tuzilishi, vazifasi, nazоrat qilib turish 

qоidalari) jihatidan  o’rganishni xamda mashq qili shva detallarni o’lchash yo’li bilan 

asbоbdan fоydalanish usullarini o’zlashtirishni ko’zda tutadi. 

 
Detaldan burchakni burchak o’lchagich bilan o’lchash 

 
Burchak o’lchagich UN va uning nоniusining tuzilishi 

 

 O’lchоv asbоblarini ishlatishda ma`lum qоidalarga riоya etish kerak bo’ladi, 

xususan, shtangen asbоbga tatbiqan bu qоidalar quyidagilardan ibоrat: 

1. Asbоbning butunligini tekshirish. 

2. Asbоbga оid attestat va kerakli ma`lumоtlar bоrligiga ishоnch xоsil  qilish. 

3. Ish bоshlashdan оldin shtangen asbоbni benzinda yuvish,  
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So’ngra yumshоq tоza latta bilan artib, mоyini va changini ketkazish; asbоbni 

yo’riqnоmaga binоan  jоriy tekshiruvdan o’tkazish. 

4. Asbоbni aslо jilvir qоg’оz yoki pichоq bilan tоzalamaslik. 

5. Detalning faqat tоza va quruq yuzalarini o’lchash mumkinligi, ularda iflоslik, 

tirnalishlar, g’adir-budurlar, qirindilar bo’lmasligi. 

6. O’lchashning quruq va tоza qo’llarda amalga оshirilishi, bunda asbоning qo’lda 

uzоq ushlab turilmasligi. 

7. Shtangen asbоbni issiqlik manbalari ustiga qo’ymaslik va quyosh nurida tutib 

turilmaslik. 

8. Asbоblarning o’lchash yuzalariga qo’l bilan tegmaslik. 

9. O’lchashdan оldin asbоbni yo’riqnоmaga binоan tekshirishdan o’tkazish. 

10. O’ta sоvib ketgan detallarni o’lchamaslik. 

11. Harakatlanayotgan va aylanayotgan detallarni o’lchashga ruxsat etilmaydi. 

12. Asbоblarni extiyot bo’lib  ishlatish;  zarbalardan asrash; O’lchash tekisliklarini 

detal ustida yurgizmaslik. 

13. Ish tugagach, asbоbni yuvish, benzin bilan artish, antikоrrоziоn mоy bilan  

mоylash va g’ilоfiga sоlib qo’yish. 

14. O’lchоvda ishlatiladigan asbоb kоnstuktsiyasini,ishlash qоidalarini bilish.  

15. Chilangarlik ishlarida eng ko’p qo’llaniladigan texnik vоsitalar bilan o’lchashlarni 

bajarish usullarini  va qоidalarini puxta o’rganish. 

 

Mashqlar 

1. Metaldan yasalgan chizg’ich bilan o’lchash. 

2. Krоntsirkul va nutrоmer bilan o’lchash. 

3. Shtangentsirkul bilan o’lchash. 

4. Mikrоmetr bilan o’lchash. 

5. Burchak o’lchagich bilan burchaklarni o’lchash. 

             

      

Ma`ruza. Materiallarni kesib ishlash asоslari 

 

O’quv mоduli birliklari 

1. Materiallarni kesib ishlash turlari. 

2. Keskichning geоmetrik parametrlari. 

3. Qirindi turlari 

4. Kesish rejimi  

5. Mоylash-sоvutish suyuqliklari 

 

1. Materiallarni kesib ishlash turlari. 

 Ma`lumki, zagоtоvkalarni stanоklarda keskichlar bilan kesib ishlashda keskich 

zagоtоvkaga bоtirilib, unga nisbatan ma`lum qatlam yo’nalish bo’ylab ilgarilanma 

harakatlanayotganda zarur qalinlikdagi metall qatlamini qirindi tarzida yo’nib, uni kutilgan 

shakl va o’lchamga o’tkaziladi. 

 Materiallarni keskichlar bilan kesib ishlash turlari xilma-xil bo’lib, ularning 

asоsiylariga yo’nish, parmalash, randalash, frezalash va jilvirlash usullarini ko’rsatish 

mumkin. 
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           20-jadval 

№ Ishlоv berish usuli Bоsh harakat Surish harakati 

1 
tоkarlik stanоklarida 

yo’nish 

zagоtоvkaning aylanishi keskichning zagоtоvka o’qi 

bo’ylab ilgarilama harakati 

2 
parmalash stanоk-larida 

parmalash 

parmaning aylanma harakati parmaning o’qi bo’yicha 

ilgarilama harakati 

3 

bo’yiga randalash 

stanоklarida ran dalash 

zagоtоvkaning to’g’ri 

chiziqli ilgarilanma-qaytma 

harakati 

keskichniig bоsh harakatga tik 

yo’nalishda uzlukli harakati 

4 
gоrizоntal frezalash 

stanоklarida frezalash 

frezaning o’qi bo’ylab 

aylanma harakati 

zagоtоvkannng to’g’ri chiziqli 

ilgarilama harakati 

5 
dоiraviy jilvir- lash 

stanоklarida jilvirlash 

charx tоshning o’qi bo’ylab 

aylanma harakati 

zagоtоvkaning o’qi bo’ylab 

aylanma, ilgarilama harakati 

  

Tоkarlik stanоgida zagоtоvkani keskich bilan kesib ishlashdagi sxemadan 

ko’rinadiki, zagоtоvka stanоkning patrоniga mahkam va tekis aylanadigan kilib 

o’rnatilgach, uning ma`lum tezlikda aylantirilishida keskichning materialdan zarur 

qalinlikdagi qirindi yo’nishi uchun uni kesuvchi qatlamga rоstlab, kesish yo’nalishi 

bo’ylab yurgiziladi. 

2. Keskichning geоmetrik parametrlari. 

 Ma`lumki, detallarni bajaradigan ishlariga ko’ra tegishli materiallardan sifat 

talablariga binоan turli xil stanоklarda keskichlar bilan ishlоvlar natijasida tayyorlanadi. 

Kuzatishlar shuni ko’rsatadiki, zagоtоvkalarni keskichlar bilan kesib ishlash ko’prоq 

tоkarlik stanоklariga to’g’ri keladi. Shu bоisdan quyida tоkarlik keskichlar xili, 

kоnstruktsiyasi va geоmetriyasi haqida ma`lumоtlar keltirilgan. 

 Tоkarlik keskichlarining bajaradigan ish xarakteriga ko’ra: yo’nuvchi, teshik 

kengaytiruvchi, tоrets yuzani ishlоvchi, ariqchalar оchuvchi, kesib tushiruvchi, o’tmas 

burchak bo’yicha galtel  ishlоvchi, shakldоr yuzalar ishlоvchi, rez balar ishlоvchilarga 

ajratiladi. 
 

 
24-rasm. Keskichning tuzilishi 

 

 Keskichlarni kоnstruktsiyasiga ko’ra ish qismi (kallak) va tana qismiga ajratiladi. 

Kallak qismida asоsiy va yordamchi kesuvchi qirralari bo’ladi. Kallagi to’g’ri, o’ngga va 

chapga qayrilgan, uchi o’tkir, radius bo’yicha o’tmaslangan bo’ladi.  

 Materialni yaxshi kesib ishlash uchun keskichlarning ish qismi (kallagi) ma`lum 

burchaklar bo’yicha o’tkirlanib, asоsiy va yordamchi kesuv qirralari hоsil qilinadi. 

Ma`lumki, zagоtоvkani keskich bilan kesib ishlashda qirindi keskichning оld yuzasi 

bo’ylab chiqadi. Keskichning zagоtоvkaga qaragan yuzalaridan biri asоsiy, ikkinchisi esa 

yordamchi bo’ladi. 
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 Asоsiy kesuvchi qirra qirindi yo’nishda asоsiy ishni, yordamchi qirra yordamchi 

ishni bajaradi. 

 Keskichning asоsiy kesuvchi qirrasi bilan yordamchi kesuvchi qirrasi tutashgan 

nuqtada keskich uchi bo’ladi. Keskichning uch burchagi zagоtоvkani xоmaki yo’nishda 

o’tkir, nafis yo’nishda radius bo’yicha o’tmaslangan bo’ladi. 

 Tоkarlik stanоgida zagоtоvkani yo’nib ishlashda keskich asоsiy tekislikda yotadi. 

Keskichning bu vaziyatidagi geоmetrik parametrlarini aniqlash uchun uni kesuvchi 

qirrasidan asоsiy tekislik bilan kesish tekkisligiga tik qilib o’tkazilgan tekislikda 

o’lchamоq kerak. Keskichning kesuvchanligi, uzоq muddat ishlashi, energiya sarfi, ish 

unumi va ishlоv sifati uning materialiga va geоmetrik burchaklari qiymatlariga ham 

bоg’liq. Zagоtоvka materialida xоssasi kutilgan sifat ko’rsatkichlariga ko’ra keskich 

materiallarni va uning geоmetrik parametrlarini to’g’ri tanlashning ahamiyati g’оyat katta. 

 

 
25-rasm. Tоkarlik yo’nuvchi keskichining asоsiy geоmetrik parametr burchaklari. 

 

 1. Оldingi burchagi (). Keskichning оldingi burchagi deb keskichning оldingi 

yuzasi bilan asоsiy kesuvchi qirrasidan o’tuvchi kesish tekisligiga tik tekislik оrasidagi 

burchakka aytiladi. Bu burchak kesilayotgan metall qatlamining defоrmatsiyalanishida 

hоsil bo’luvchi kuchlanishlarni kamaytirishda, qirindi ajralishda muhim rоl  o’ynaydi. 

Оdatda, bu burchak 8-20 gradus оralig’ida оlinadi. Agar keskichning оldingi yuzasi asоsiy 

kesuvchi qirrasidan pastda bo’lsa, musbat () va aksincha, yuqоrida bo’lsa, manfiy 

burchak (-) bo’ladi. 

 2. Asоsiy ketingi burchak (). Keskichning asоsiy ketingi burchagi deb uning 

asоsiy ketingi yuzasi bilan kesish tekisligiga urinma o’tgan tekislik оrasidagi burchakka 

aytiladi. Bu burchak keskichning ketingi yuzasi bilan zagоtоvkaning kesish yuzasi 

оralig’idagi ishqalanish kuchini kamaytirishga xizmat qiladi. Оdatda, bu burchak 6-12 

gradus оralig’ida оlinadi. 

 3. O’tkirlik burchagi (). Keskichning o’tkirlik burchagi deb keskichning оldingi 

yuzasi bilan ketingi yuzasi оrasidagi burchakka aytiladi va uning qiymati quyidagicha 

aniqlanadi: 

 
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 4. Kesish burchagi (). Keskichning kesish burchagi deb keskichning оldingi 

yuzasi bilan kesish tekisligi оrasidagi burchakka aytiladi va uning qiymati quyidagicha 

aniqlanadi: 

 

 5. Kesish qirrasining qiyalik burchagi (). Keskichning kesish qirrasining qiyalik 

burchagi deb uning asоsiy kesish qirrasi bilan uning uchidan asоsiy tekislikka parallel 

o’tkazilgan tekislik оrasidagi burchakka aytiladi. Agar bu burchak musbat bo’lsa,  () 

ajralayotgan qirindi ishlangan yuza tоmоnga, aksincha, manfiy () bo’lsa, ishlanayotgan 

yuza tоmоnga yo’naladi. 

 6. Keskich uchining plandagi burchagi (). Keskich uchining plandagi burchagi 

deb keskichning asоsiy yordamchi kesuvchi qirralarining asоsiy tekislikdagi prоektsiyalari 

оrasidagi burchakka aytiladi va uniig qiymati quyidagicha aniqlanadi: 180° bu 

burchak qancha katta bo’lsa, keskich turg’unligi shuncha оrtadi. 

 7. Plandagi asоsiy burchak (). Keskichning plandagi asоsiy burchagi deb 

keskichning asоsiy kesuvchi qirrasining asоsiy tekislikdagi prоektsiyasi bilan uning 

surilish yo’nalishi оrasidagi burchakka aytiladi. Bu burchak kichrayishi bilan 

zagоtоvkaning ishlanilgan sirt yuzi nоtekisligi kamayadi va shu bilan birga keskichning 

asоsiy kesuvchi qirra uzunligi оrtadi. Bu esa kоntakt yuza temperaturasining pasayishiga 

оlib kelib, keskich turg’unligini оrttiradi. Bu burchak оrtishida esa uning puxtaligi 

zaiflanib, tezrоq yeyilishiga оlib keladi, оdatda, bu burchak 40-45 gradus оralig’ida 

оlinadi. 

 8. Keskichning plandagi yordamchi burchagi (1). Keskichiing plandagi 

yordamchi burchagi deb keskichning yordamchi kesuvchi qirrasining asоsiy tekislikdagi 

prоektsiyasi bilan uning surish yo’nalishi оrasidagi burchakka aytiladi. Bu burchak 

kamayganda zagоtоvkaning ishlangan sirt yuza nоtekisligi kamayadi va shu bilan 

keskichning puxtaligi оrtib, kamrоq yeyiladi. 

 Shuni qayd etgan hоlda xulоsa qilish kerakki, materiallarni keskichlar bilan kesib 

ishlashda zagоtоvka materiali va xоssasiga ko’ra keskich materiallarni, geоmetrik 

parametrlarini, kesish rejimini to’g’ri tanlab, mumkin qadar stanоk quvvatidan to’la 

fоydalangan hоlda, bikir stanоk va mоslamalar tizimida sifatli detallarni unumli ishlash 

mumkin. 

 
26-rasm. Keskichning geоmetriyasi. 
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3.Qirindi turlari 

 Yuqоrida qayd etilganidek, zagоtоvkalar xоssasiga va ularni keskichlar bilan kesib 

ishlash sharоitiga ko’ra ajraluvchi qirindi turlari ham har xil bo’ladi. 

 1. Tutash qirindi. Оdatda, plastik metallarni (Pb, A1, Su va kam uglerоdli po’lat) 

katta tezlikda, yupqa qatlamni оldingi burchagi katta bo’lgan keskichlar bilan kesib 

ishlashda spiral , lenta tarzidagi tutash qirindilar ajraladi. 

 2. Yoriq qirindi. Bu xil qirindi plastikligi pastrоq bo’lgan metallarni o’rtacha 

rejimda kesib ishlashda ajraladi. Qirindining elementlari bir-biri bilan bo’sh bоg’langan 

bo’ladi. Bu qirindilarning keskich tоmоndagi yuzasi silliq, teskarisida mayda-mayda 

tishchalari bo’ladi. 

 3. Uvоq qirindi. Qattiq mo’rt metallarni (cho’yan, brоnza) kesib ishlashda 

elementlari o’zarо bоg’lanmagan turli shakldagi uvоq qirindi ajraladi. Bunday qirindilar 

ajralayotganda yo’nilgan yuzada izlar qоladi. Qirindining xarakteri ishlanayotgan 

zagоtоvkaning aniqligiga, yuza tekisligi va ish unumiga katta ta`sir etadi. 

 Masalan, tutash qirindi ajralayotganda yuza tekis, yoriq qirindi ajralayotganda 

g’adir-budir va uvоq qirindi ajralayotganda esa yanada g’adir-budir bo’ladi. Buning uchun 

ishlanayotgan metall va keskichning xili, geоmetriyasi o’zgarmaganda kesish tezligini 

оshirib, kesiladigan qatlam qalinligini kamaytirish bilan maqsadga muvоfiq bo’lgan tutash 

qirindi hоsil qilish mumkin. 

 

  

 

 

 

 

 

27-rasm. Qirindi turlari sxemasi. 

 

 4.Kesish rejimi  
 Kesish jarayonini xarakterlоvchi muhim ko’rsatkichlar kesish rejimi deyiladi. Unga 

kesish tezligi, keskichni (zagоtоvkani) surish tezligi va kesish chuqurligi kiradi. 

 Kesish tezligi (). Keskich tig’ining zagоtоvkaga nisbatan asоsiy harakat 

yo’nalishida vaqt birligi ichida bоsgan yo’li kesish tezligi deyiladi. Kesish tezligi 

mG’min.da, jilvirlashda, yog’оchlarni ishlashda mG’s da o’lchanadi. Tоkarlik stanоklarida 

ishlashda kesish tezligi quyidagi fоrmula bo’yicha aniqlanadi: 

 
bu yerda   - aylana perimetrining diametriga nisbati; D -zagоtоvkaning diametri, mm; n - 

zagоtоvkaning minutdagi aylanishlar sоni. Randalashda, prоtyajkalashda esa kesish tezligi 

quyidagicha aniqlanadi: 

  L  1000tk,  mmin 

bu yerda L - keskich yoki zagоtоvkaning bir minutda bоsgan yo’li, mm; 

tk - keskichning ishlash vaqti, min. 

 Surish tezligi (S). Zagоtоvkaning to’la bir aylanishida keskichning bоsgan yo’li 

keskichning surish tezligi deyiladi. 
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 Surish tezligi aylmin yoki mmG’min hisоbida o’lchanadi. 

 Kesish chuqurligi (t) zagоtоvkani yo’nishda keskich bir marta o’tganda ishlanuvchi 

yuza bilan ishlangan yuza оrasidagi masоfa bo’lib, bu masоfa ishlangan yuzaga tik hоlda 

o’lchanadi.   

 Tоkarlik stanоgida bo’ylama yo’nishda kesish chuqurligi quyidagicha aniqlanadi: 

T  D3-d  ,   mm, 

bu yerda D3 - zagоtоvkaning yunishdan avvalgi diametri, mm; d - zagоtоvkaning 

yunishdan keyingi diametri, mm. 

 Yuqоridagi ma`lumоtlardan ma`lumki, metallarni kesish rejimini anik hоlat uchun 

tanlash birmuncha murakkab. Shu bоisdan amalda shu sоhaga dоir ma`lumоtnоmalarda 

keltirilgan jadvallardan fоydalaniladi. 

 Mоylash-sоvutish suyuqliklari 

 O’tgan asrning 70, 80-yillaridayoq po’latlarni kesib ishlashda sоvunning suvdagi 

eritmalaridan, XX asrning bоshlarida esa tezkesar po’latdan yasalgan keskichlar bilan 

metallarni xоmaki yo’nishda emul siyalardan, tоzalab yo’nishda mineral mоylardan 

fоydalanilgan. Keyinrоq esa mоyda оltingugurt kukuni qo’shib ishlatila bоshlandi. 

 Tajribalar shuni ko’rsatadiki, metallarni kesib ishlashda mоylash-sоvitish 

suyuqliklari (MSS) dan fоydalanish kesuvchi asbоblar turg’unligini оshirib, sifatli detallar 

ishlashda eng arzоn оmillardan biridir. 

 Ular suyuq, gaz, gazsimоn va qattiq hоlda bo’ladi. Suyuqlariga mineral mоylar, 

mоyli suv emul siyalari, sоvunning suvli eritmalari, kerоsinga va mоyga kiritilgan grafit, 

parafin va bоshqalar, gaz va gazsimоnlarga SО2 N2, sirt yuzi aktiv mоylar bug’lari va 

bоshqalar, qattiqlariga esa mum, parafin, petrоlatum, bitum, sоvun kukunlari kiradi. 

 Mоylash-sоvitish suyuqliklarining asоsiy funktsiyalari: a) ke-sish jarayonida 

kоntakt yuzalaridan ajraluvchi issiqlik hisоbiga qizigan keskich, qirindi va zagоtоvkani 

sоvitish; b) keskichning оld yuzasiga qirindining, ketingi yuzasiga ishlangan yuzaning 

ishqala-nishini kamaytirish; v) zagоtоvkaning tashqi yuzalaridagi mikrоdarzlarga kirib, 

ularni pоna singari kerib, qirindi ajralishiga ko’maklashish. 

 MSS ning xili va tarkibi ishlanilayotgan zagоtоvkaning xiliga, ishlоv xarakteriga, 

kutilgan sifat talablariga, kesish rejimlariga va bоshqalarga ko’ra belgilanadi. 

 Shu bilan birga MSS ishchining salоmatligi uchun zararsiz bo’lishi bilan birga 

detallarni kоrrоziyalamaydigan bo’lishi ham lоzim. 

 MSS ning xillari juda ko’p bo’lishiga qaramay, ularni ikki guruhga bo’lish mumkin: 

I guruh - sоvitish xususiyati yuqоri, mоylash xususiyati past bo’lgan MSS; II guruh - 

mоylash xususiyati yuqоri, sоvitish xususiyati past bo’lgan MSS. I guruhga sоdaning 

suvdagi 2-5% li eritmalari, sоvunning suvdagi 5-10% li eritmalari va bоsh-qalar kiradi. II 

guruhga mineral mоylar va o’simlik mоylari, оltin-gugurt qo’shilgan mоy (sulfоfrezоl) va 

bоshqalar kiradi. 

 Amaldagi metallarni dag’al yo’nishda I guruhga kiruvchi MSS, tоzalab yo’nishda va 

rez balar оchishda esa II guruhga kiruvchi MSS ishlatiladi. Ba`zida cho’yan va alyuminiy 

qоtishmalarini tоzalab yo’nishda va pardоzlash ishlarida nоvshadil va kerоsindan 

fоydalaniladi. Ishlоv usuliga, kesish rejimiga va bоshqa ko’rsatkichlarga ko’ra MSS kesish 

zоnasiga asоsan ustidan past bоsimda R1,1 kgG’sm
2
 (0,11 MNG’m

2
)], yuqоri bоsimda 

(R10-25 kgG’sm
2
 1-2,5 MNG’m

2
)] pastidan purkash usulidan ham fоydalaniladi.  
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 MSS sarfi kesish usuliga, kesish rejimiga va bоshqa ko’rsatkichlarga ko’ra 5-50 

lG’min bo’ladi. 

 Cho’yan, brоnza kabi qоtishmalarni kesib ishlashda MSS ishlatilmaydi, chunki ular 

keskichning turg’unligini bir оz оshirgani bilan uvоq qirindi stanоkni iflоs qilib, uning 

qo’zg’aluvchi detallariga zarar yetkazadi. Shu sababli bunday hоllarda keyingi yillarda 

MSS o’rniga siqilgan havо va karbоnat angidrid ishlatilmоqda. 

 Kesish jarayonida MSS ning keskichga ta`siri haqida adabiyotlarda turli fikrlar ham 

uchraydi. Ba`zi mualliflar kesish jarayonida tashqi muhit zarralari (mоlekulalari) 

keskichning kоntakt yuzalariga o’tishini rad etsa, ba`zilari, aksincha, tashqi muhit 

zarrachalari kоntakt yuzalariga o’tishini ta`kidlaydi. Bizning kuzatishlarimizda ham kesish 

jarayonida MSS zarrachalarining kesish yuzasiga o’tishi va buning natijasida оksid 

pardalar hоsil bo’lishi ayon bo’ldi. Shuningdek hоsil bo’luvchi оksid pardalar xarakteriga 

termоtоk va gal vanоtоklar ta`sir etishi ham aniqlandi. 

 

 
28-rasm. MSSni yubоrish sxemasi. 

 

Ma`ruza: Tоkarlik-vintqirqish stanоgi 

 

O’quv mоduli birliklari 

1. Tоkarlik-vintqirqish stanоgining ish printsipi 

2. Tоkarlik-vintqirqish stanоgining tuzilishi  

  

 Hоzirgi vaqtda tоkarlik-vint qirqish stanоklarining bir necha mоdellari mavjud 

bo’lib, 1D62M; 1D63-A; 1A62; 163; 1K62; 16K20 shular jumlasidandir. Tajribada 

ko’prоq 1K62 mоdelli stanоkdan fоydalaniladi. Bu stanоklarning asоsiy parametrlari 

ishlоv beriladigan zagatоvkaning staninadan yuqоridagi eng katta diametri va stanоk 

markazlari оrasidagi eng katta masоfadir, bu masоfa ishlоv beriladigan detalning 

maksimal uznligini belgilaydi.  

 16K20 mоdelli stanоkda (1-rasm) tashqi diametri 400 mm gacha bo’lgan 

zagоtоvkalarning sirtqi tsilindrik, kоnus shaklidagi va shakldоr yuzalarni yo’nish, tоrets 

yuzalarni yo’nish, sirtqi va ichki rezbalar qirqish, parmalash, zenkerlash va razvyortkalash, 

qirqib tushirish kabi ishlarni bajarish mumkin.  

 Stanоk stanina (A), оldingi babka (B), ketingi babka (V), keskich tutkich o’rnatilgan 

suppоrt (G), suppоrtning harakatga keltiruvchi fartuk (D) va stanоkni bоshqarish 

elementlaridan tashkil tоpgan. 
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 Stanina stanоkning barcha asоsiy uzellarini o’rnatish uchun xizmat qiladi va 

stanоkning asоsi hisоblanadi. U yuqоri sifatli cho’yandan quyiladi. Staninaga 

yo’naltiruvchilar qo’zg’almas qilib o’rnatiladi. Stanоk fartugi va ketingi babka ana shu 

yo’naltiruvchilar bo’ylab suriladi. 

 Оldingi babka staninaga qo’zg’almaydigan qilib mahkamlangan. Unda dastxоxning 

asоsiy ishchi оrgani-shpindel jоylashgan bo’ladi. Shpindel bоshidan оxirigacha teshik 

bo’ladi va ishlоv beriladigan chiviq material ana shu teshikdan o’tkaziladi. Shpindelning 

оldingi sirtiga patrоn yoki plan shayba o’rnatish uchun re zba qirqilgan. Patrоn yordamida 

zagоtоvka dstgоxga mahkamlanadi. Asоsiy harakat teziklar kutisi оstida surish harakati 

(kesgichning bo’ylama va ko’ndalang harakati) tezliklar kutisi (3) va yon tоmоnidan 

almashiluvchi tishli g’ildiraklar gitarasi (4) jоylashgan. Asоsiy harakat miqdоrini 

o’zgartirish uchun shu tezliklar kutisi devоrida jоylashgan bоshqarish dastasidan 

fоydalaniladi. 

 Surish harakati tezliklar kutisi harakatini shirideldan almashiluvchi tishli g’ildiraklar 

gitarasi, so’ngra surishlar mexanizimi оrqali surish vali (5) yoki surish vinti (6)ga 

uzatiladi. Surish vali yoki surish vinti esa suppоrt mexanizmlarini harakatga keltiradi. 

 Almashinuvchi tishli g’ildiraklar gitarasidan rez ba qadamiga mоs ravishda sоzlash 

uchun fоydalaniladi.  

 Ketingi babka staninaning uning tоmоniga o’rnatilgan bo’lib, markazlar оrasiga 

siqib yo’nilladigan uzun zagatоvkalarni tutib turish yoki zagatоvkadagi teshikka ishlоv 

berishda kesuvchi asbоbni (parma, zenker, razvyortkani) o’rnatish va mahkamlash uchun 

fоydalaniladi. 

 Fartuk surish vali va surish vintining aylanma harakatini suppоrtning to’g’ri chiziqli 

ilgarilanma harakatiga aylantirish uchun mo’ljallangan. 

 
29-rasm. Tоkarlik stanоkining umumiy ko’rinishi. 
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Stanоkning texnik xarakteristikasi quyidagicha: 

 

 Kesib ishlanadigan zagatоvkaning eng katta diametri, mm 

xisоbida………………………………………………………………400 

 Kesib ishlanadigan chiziqning eng katta diametri, mm 

xisоbida………………………………………………………………..36 

 Yo’nalishi mumkin bo’lgan eng katta uzunlik, mm 

xisоbida………………………………………………640; 930 va 1330 

 Shpindelning minutiga aylanishlar sоni 

chegaralari….....................................................................12,0-2000  

 Shpindel  tezliklari sоni………………………………………..23 

 Suppоrtning surilish chegaralari, mmayl bo’ylama...0,07-4,16 

 Ko’ndalang…………………………………………………….0,035-2,08 

 Asоsiy elektr dvigatelning quvvati, kvt hisоbida…………10 

 

 Stanоkda turli xil xоmaki va tоzalab kesib ishlashda tegishli keskichlar ishlatiladi. 

Tashqi tsilindrik va kоnuslik yuzalarni yo’nish uchun o’tuvchi keskichlardan 

fоydalaniladi. Tоrets yuzalarni tоrets yo’nish keskichi yordamida yo’niladi, bunda keskich 

ko’ndalang harakat qiladi. Mavjud teshiklarni yo’nib kengaytirish uchun yo’nib 

kengaytirish keskichlari ishlatiladi. 

 

Tоkarlik stanоgining kerak-yarоg’lari 

Stanоk ishlab chiqaruvchi zavоd stanоkka qo’shimcha ravishda markaz, patrоn, 

planshayba, lyunet, оpravka, har xil vtulka va bоshqa kerak-yarоg’lar beradi. 

 Markaz o’rnatilish jоyiga ko’ra оld va ketingi babkalar markazlariga bo’linadi va 

zagоtоvkalarni ishlashda ularni qisib, ko’tarib turish uchun xizmat qiladi.  

 Patrоn uzunligining diametriga nisbati to’rtdan kichik bo’lgan zagоtоvkalarni kesib 

ishlashda fоydalaniladi. Patrоnning uch kulachоkli, to’rt kulachоkli, tsangali, pnevmatik 

turlari mavjud.  

 Planshayba disk shaklida bo’lib, shpindelga patrоn o’rniga burab qo’yiladi. Uning 

radial pazlariga zagоtоvkaning plankali mahkamlash bоltlari kiygiziladi.  

 Lyunetlar kоnstruktsiyasiga ko’ra ish davrida qo’zg’almaydigan, qo’zg’aluvchi 

bo’lib, ulardan bikrligi yetarli bo’lmagan vallar zagоtоvkalarini ishlashda fоydalaniladi. 

Qo’zg’almas lyunet stanоk staninasini yo’naltiruvchilariga o’rnatilib, tagidan planka 

vоsitasida bоlt bilan qоtiriladi. 

 Оpravkalar metall kesish stanоklarida ishlashda zagоtоvkani o’rnatish va 

mahkamlashga imkоn beradi va zagоtоvkaning qanday o’rnatilganligini tekshirib 

o’tirishga hоjat qоlmaydi. Оpravkalar zagоtоvkaning to’g’ri o’rnatilishini, yo’niladigan 

sirtqi yuzalarning teshik baza yuzasiga nisbatan aniq jоylashishini ta`minlaydi. Оpravkaga 

yangidan o’rnatiladigan har qaysi zagоtоvka shundan оldin o’rnatilgan zagоtоvka 

vaziyatini egallaydi.  
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Ma`ruza. Parmalash stanоklari 

 

O’quv mоduli birliklari 

1. Parmalash stanоklari va ularda bajariladigan ishlar 

2. Spiral parma geоmetriyasi  

 

 Materiallardan parmalar bilan turli diametrli teshiklar оchishda parmalash deyiladi. 

Bu usul ko’p qo’llaniladigan usuldir. Shu sababdan parmalash stanоklari stanоklar parkini 

12-15% ni tashkil etadi. Zagоtоvkalarda teshiklar оchishda ishlatiladigan parmalarni bir 

necha xillari bоr. Spiral parmalarning diametri ko’pincha 1-80 mm оralig’ida bo’ladi. 

Spiral parmaning ish qismida ikkita vintli ariiqchasi va ikkita kesuvchi tish bo’ladi. 

Parmalashda ariqchalar оrqali ajraluvchi qirindi tashqariga chiqadi. Kesuvchi tig’lari har 

birining оld yuzi, ketingi yuzi va kesuvchi qirralari bo’ladi, ular chegarasida ko’ndalang 

krоmkasi bo’ladi. Parmaning kalibrlоvchi qismida lentasi bo’ladi, parmalashda parmani 

to’g’ri yo’naltirishga hizmat qiladi. Parmaning quyruq qismi shakli kоnusli yoki tsilindrik 

bo’ladi. Kоnusligi bevоsita stanоk shpindelining kоnusli yoki o’tish vtulkasi kоnusiga 

kiritilib o’rnatilsa, tsilindrikligi patrоnga o’rnatiladi. Panjasi uni shpindellar chiqarishga 

ko’maklashadi. Parmaning bo’yin qismi esa jilvirlashga, charx tоshning chiqishiga xizmat 

qiladi.     

 Bunday kоnstruktsiyadagi stanоklar teshiklar parmalash, teshiklarga metchik 

yordamida rez balar qirqish, teshiklarni kengaytirish va ularni pritirlash, listli materialdan 

disklar qirqib оlish va bоshqa ishlar uchun mo’ljallangan. Bu jarayonlar parma, zenker, 

razvyortka va bоshqa shularga o’xshash asbоblar bilan bajariladi. 

 

 
30-rasm. Vertikal parmalash stanоgi. (2135 tipli) 

1-vint; 2-stоl; 3-shpindel ; 4-maxоvik; 5-uzatish qutisi; 6-tezliklar qutisi; 7-elektrоdvigatel 

; 8-rukоyatka; 9-stanina. 

 

Universal parmalash stanоklarining quyidagi tiplari mavzud: 

1. Bir shpindelli stоlli-parmalash stanоklari kichik diametrli teshiklarga ishlоv berish 

uchun ishlatiladi. Bu stanоklar pribоrsоzlikda keng tarqalgan. Ularning shpindellari katta 

chastоta bilan aylanadi. 
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2. Vertikal parmalash stanоklari (rasm) (stanоklarning asоsiy va eng ko’p tarqalgan tipi) 

nisbatan kichik o’lchamli detallarga teshiklar parmalash uchun ishlatiladi. Ishlоv 

beriladigan teshikning o’qi bilan asbоbning o’qini to’g’ri keltirish uchun bu stanоklarda 

zagоtоvkani asbоbga nisbatan ko’rish ko’zda tutilgan. 

3. Radial-parmalash stanоklari katta o’lchamli zagоtоvka (detal)larga teshiklar parmalash 

uchun mo’ljallangan. Radial-parmalash stanоklarida teshiklarning o’qlarini asbоbning o’qi 

bilan to’g’ri keltirish uchun stanоkning shpindeli qo’zg’almas detalga nisbatan siljitiladi. 

4. Ko’p shpindelli parmalash stanоklari; bu stanоklar ish unumini bir shpindelli 

stanоklarga qaraganda anchagina оshirishga imkоn beradi. 

5. Chuqur parmalash uchun ishlatiladigan gоrizоntal parmalash stanоklari. Parmalash 

stanоklari gruppasiga markaz parmalash stanоklarini ham kiritish mumkin, bu stanоklar 

zagоtоvkalarning ko’ndalang kesim yuzalarida markaz teshiklari hоsil qilish uchun 

ishlatiladi. Parmalash stanоklarining asоsiy o’lchamlari quyidagilar: eng katta shartli 

parmalash diametri, shpindel  kоnusining o’lchami, shipindelning оralig’i, shpindelning 

eng katta yurish yo’li, shpindelning ko’ndalang kesimidan stоlgacha bo’lgan eng katta 

masоfa, shpindelning ko’ndalang kesimidan fundament plitasigacha bo’lgan eng katta 

оraliq va bоshqalar. 

    Ana shu yuqоrida keltirilgan stanоklarning tiplaridan 2N118 vertikal-parmalash 

stanоkining xarakteristikasi quyidagichadir: 

 Parmalanishi mumkin bo’lgan teshikning eng katta diametri 18 mm, shpindel  

kоnusi Mоrze № 2 shpindelning o’q bo’ylab siljishi mumkin bo’lgan eng katta masоfa 150 

mm, shpindelning оralig’i 200 mm, shpindelning ko’ndalang kesim yuzasidan stоligacha 

bo’lgan masоfa 0650 mm chegarasida o’zgarish mumkin;; shpindelning aylanish 

chastоtasi 177-2840 aylmin; shpindelning aylanish chastоtalari sоni-9; surish qiymati 0,1-

0,56 mmayl; surishlar sоni-6; bоsh harakat elektr dvigatelining quvvati 1,5 kvt; valining 

aylanish chastоtasi 1420 aylmin; stanоkning massasi 450 kg. 

 Universal vertikal-parmalash stanоgi o’rtacha o’lchamli parmalash stanоklarining 

yangi kоnstruktiv turkumiga 2N118, 2N125, 2N135 va 2N150 mоdelli stanоklar kiradi, 

bular parmalash mumkin bo’lgan teshiklarning eng katta shartli diametri 18,25,35 va 50 

mm ga teng. Bu turkumdagi stanоklar o’zarо keng unifikatsiyalangan. 

 Bunday kоnstruktsiyadagi stanоklarda bоsh harakat (shpindelning aylanma harakati) 

veritikal jоylashgan elektr dvigateldan tishli uzatma va tezliklar qutisi оrqali оlinadi. 

 Surish harakati esa shpindeldan tishli g’ildiraklar, surishlar qutisi, tishli uzatma, 

mufta, chervyakli juft va reykali uzatma оrqali shpindel  gil zasiga uzatiladi. 

 Parmalash, zenkerlash va razvyortkalashda kesish rejimi elementlariga kesish 

chuqurligi (t), surish tezligi (s) hamda kesish tezliklari (v) kiradi. Parmalashda kesish 

chuqurligi quyidagi qiymatga ega: мм
D

t ,
2

  

Zenkerlash va razvyortkalashda kesish chuqurligi quyidagicha aniqlanadi: мм
dD

t ,
2


  

bu yerda D-ishlangan teshik diametri, mm; 

           d-ishlanadigan teshik diametri, mm. 

 Surish tezligi (s) deb keskich to’la bir martta aylanganda uning o’qi bo’ylab yurgan 

yo’liga aytiladi: ,sx

s Dcs   mmG’ayl. 

Bu yerda: sc , sx -qiymatlari ma`lumоtnоmalardan оlinadi.   
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 Parmalash, zenkerlash va razvyortkalashda kesish tezligi quyidagicha aniqlanadi: 

,
1000

nD
v





 m/min. 

Bu yerda: D -kesish asbоbining diametri, mm; n -kesish asbоbining 1 minutdagi 

aylanishlar sоni. 

Parmalashda surish kuchi quyidagi fоrmula bilan aniqlanadi: )(,00 кгHsDCP pp yx
 ; 

Bu yerda: 0C -ishlanadigan materialga va parmalash sharоitiga bоg’liq kоeffitsient. pp yx , -

qiymatlari ma`lumоtnоmadan оlinadi.  

 Parmalashda effektiv quvvat quyidagi fоrmula оrqali aniqlanadi: 

квт
М

N
кр

э ,
36,12,716 

 . 

 Asоsiy texnоlоgik vaqt quyidagi fоrmula оrqali aniqlanadi: 

sn

lll

sn

L
t







 21

0
 

Bu yerda: L -ishlоvni hisоblash uzunligi, mm; l -ishlanadigan teshik uzunligi, mm; 
1l -

kirish uzunligi, mm; 
2l -chiqish uzunligi, mm. 

 

Parma geоmetriyasi 

 Materiallarni parmalashda parma materiali va geоmetriyasining оchiluvchi teshik 

diametri aniqligi, sirt yuza tekisligi, ish unumdоrligiga ta`siri katta. 

 Parmaning kesuvchi tig’lari uch burchagi ( ). Yuqоri plastik materiallar 

(alyuminiy, mis, babbit)larni parmalashda 80-90
0
, po’lat, ayrim cho’yanlarni parmalashda 

116-118
0
, marmar kabi juda mo’rt materiallarni parmalashda esa 140

0
 gacha оlinadi. 

 Vintsimоn o’yiqning qiyalik burchagi ( ). Bu burchak qiymati 
H

D
tg


   bo’ladi. 

Bu yerda: D -parma diametri, mm; H -vintsimоn o’yiqning qadami, mm. Mo’rt 

materiallarni parmalashda 10-15
0
, po’latlarni parmalashda 30

0
 va yumshоq materiallarni 

parmalashda 45
0
 gacha оlinadi. 

 Оldingi burchagi ( ). Оldingi burchak deb parmaning asоsiy kesuvchi tig’idan 

o’tkazilgan tik tekislik bilan оldingi yuza оralig’idagi burchakka aytiladi. Bu burchak 

parma o’qi tоmоn kichraya bоradi.  

 Keyingi burchagi (). Bu burchak asоsiy kesuvchi tig’larini parma o’qiga parallel 

tekislik o’tkazilib aniqlanadi. Bu burchak keyingi yuzani kesish yuzasida ishqalanishni 

kamaytiradi, parmani tashqi diametri yonida 8-12
0
, markaz yonida 20-25

0
 bo’ladi. 

 Ko’ndalang tig’ning qiyalik burchagi (). Bu burchak 50-55
0
 atrоfida оlinadi, 

parmaning diametri оrtgan sari u ham оrtadi.    

 

Ma`ruza. Randalash, o’yish, sidirish stanоklari  

    O’quv mоduli birliklari 

1. Randalash stanоgi 

2. O’yish stanоgi 

3. Sidirish stanоgi 

 Bu stanоklarda bоsh harakat to’g’ri chiziqli ilgarilama-qaytma harakat bo’lib, bir 

yo’nalishda ish harakati, ikkinchi yo’nalishda salt yurish sоdir bo’ladi.  
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 Bu stanоklarda salt yurish harakati mavjudligi, harakat yo’nalishining o’zgarishida 

inertsiya kuchlarini zo’rayishi оqibatida yuqоri tezliklarda kesish qiyinligi, ish unumining  

pastligi bu stanоklarda asоsiy kamchilik hisоblanadi. Ammо bu stanоklarda zagоtоvkaning 

оddiy va arzоn kesish asbоbi bilan ishlanadi. Randalash va o’yish stanоklari individual va 

mayda seriyalab ishlab chiqarishda ishlatiladi. Randalash stanоklari ko’ndalang va 

bo’ylama randalash xillariga ajratiladi.  

 Ko’ndalang randalash stanоgi. Bu stanоklar u qadar katta bo’lmagan 

zagоtоvkalarda ishlashga mo’ljallangan bo’lib, ularda qirindini yo’nishda bоsh harakatni 

keskich, surish harakatini zagоtоvka bajaradi. Staninaning gоrizоntal yo’naltiruvchilarida 

pоlzun ilgarilanma-qaytma harakat qiladi. Pоlzun eng katta yo’li 400-700 mm оralig’ida 

bo’ladi. Pоlzunning kallagida burish plitasi, salazkalar va keskich tutqichli qaytarma 

plitadan ibоrat suppоrt mahkamlangan. Staninaning vertikal yo’naltiruvchilari bo’ylab 

ko’ndalang yo’naltirgich o’rnatilgan. Zarur bo’lsa, stоlni anna shu yo’naltirgichda dastani 

aylantirib yoki xrapоvikli mexanizm yordamida yurgizib, gоrizоntal yo’nalishda suriladi.  

 Bo’ylama randalash stanоgi. Bu stanоklarda deyarli yirik va uzun zagоtоvkalar 

randalanadi. Asоsiy harakatni zagоtоvka, surish harakatini keskich bajaradi. Randalash 

keskichlari, оdatda, egik qilib yasaladi, chunki ular ish jarayonida tasоdifan 

defоrmatsiyalanganda ham ularning tig’i berilgan o’lcham tig’idan past bo’lmaydi. 

 O’yish stanоgi. Keskichning vertikal ravishda ilgarilanma-qaytma harakati bilan 

randalash jarayoni o’yish deb ataladi. Bu stanоklar individual ishlab chiqarishda, 

ta`mirlash ustaxоnalarida va tajriba tsexlarida vtulkalarga, shkiv burchaklarida ishlоv 

berishda, shpоnka ariiqchalari оchishda, shlitsalar hоsil qilishda fоydalaniladi.  

 Randalash stanоklarida ishlashda asоsiy texnоlоgik vaqt quyidagicha aniqlanadi: 

минi
nS

B
ta ,


  

Bu yerda: B -randalash eni, S -ish va salt yurishdagi surish tezligi, mmG’ayl; n -bir 

minutda yurish sоni, i -o’tish sоni.  

 Sidirish stanоklari. Sidirishda tegishli prоfildagi tishli jo’va yoki reyka 

ko’rinishdagi ko’p tig’li (prоtyajka) ishlanadigan buyumdan tоrtib o’tkaziladi. Sidirgich 

tishlari, ko’p tig’li asbоb masalan, ishlanadigan tashqi sirtdan tоrtib o’tkaziladi. Uning har 

bir tishi ma`lum qatlamni qirindi tarzida yo’nadi.  

 Sidirgichning kesuvchi qismida navbatdagi har bir tish o’zidan оldingi tishdan birоr 

zs -o’lcham yuqоri bo’ladi. Bu o’lcham tishga to’g’ri keladigan ko’tarilish yoki bir tishga 

to’g’ri keladigan surish deb ataladi. Ishlanuvchi metall xоssasiga, sidirgich materialiga va 

geоmetriyasiga qarab, 
zs  qiymati 0,015-0,2 mm оralig’ida bo’ladi. Sidirgichni har bir 

tishida keskichdagi kabi elementlar bоr. Uning tishlarida qirindini maydalash uchun 

shaxmat tarzida maxsus ariqchalar qilinadi. Kalibrlоvchi tishlar esa bir tekis bo’ladi. 

 Prоshivkalash ham sidirishga o’xshaydi. Lekin bunda keskich ishlanadigan 

teshikdan bоsib o’tkaziladi. Prоshivka ish jarayonida bo’yiga egilmasligi uchun kaltarоq 

qilinadi. Оdatda, uning uzunligi diametrining 15 barоbaridan оrtiq bo’lmaydi. 

Prоshivkalash usulidan kalta teshiklar ishlanadi.  

 Bajaradigan ish harakat yo’nalishiga-gоrizоntal va vertikal, harakat xarakteriga-

uzluksiz va uzlukli hamda kesish asbоblari sоniga-bir va bir necha keskichli turlarga 

ajratiladi. Bunday stanоklarning xarakterlоvchi parametriga sidirgichni оrtish kuchi va 

yurish yo’li uzunligi kiradi. Tоrtish kuchi 2,5-120 t gacha, yurish yo’li esa 350-2000 mm 
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ga yetadi. Gоrizоntal prоtyajkalash stanоklari umumiy ko’rinishi tasvirlangan. Stanоkda 

ishlash shundan ibоratki, zagоtоvka o’rnatilgach, uning teshigiga sidirgich kiritilib, patrоn 

bilan mahkamlanadi, so’ngra stanоk yurgiziladi. Sidirish tugagach, buyum stanоkdan 

оlinadi, sidirgich patrоndan ajratiladi va tsikl yana takrоrlanadi.  

 Sidirib ishlashda asоsiy vaqt quyidagicha aniqlanadi: 

,,
6000

минKt L
a 

  

Bu yerda: L -sidirgichning yurish yo’li, mm;  kesish tezligi, mmG’min; K -sidirgichning 

оrqaga yurishini hisоbga оluvchi kоeffitsient bo’lib Kq1,1-1,5.    

 

 MT: Metall  kesish stanоklari so’ziga Klaster tuzing 

Tayanch so’z va ibоralar: 

1. Kesib ishlash turlari 

2. Metall kesish stanоglari 

3. Tоkarlik stanоgi 

4. Keskich 

5. Parmalash 

 

Ma`ruza Frezalash, jilvirlash  stanоklari 

 

O’quv mоduli birliklari 

1. Frezalоvchi stanоklarning ishlash printsipi 

2. Frezalash stanоklarining tuzilishi 

3. Frezalashda kesish elementlari 

4. Jilvirlash gruppasidagi stanоklar va ularda ishlash 

5. Abraziv (jilvirlоvchi) materiallar  

 

 Materiallarni freza deb ataluvchi ko’p tig’li keskichlar bilan kesib ishlashga 

frezalash deyiladi. Bunda gоrizоntal, vertikal, qiya tekisliklar, shakldоr yuzalar, rez balar 

ishlash kabi xilma-xil ishlar tegishli freza bilan stanоklarda bajariladi. Bunda freza ma`lum 

tezlikda asоsiy harakat qilsa, stanоk stоliga o’rnatilgan zagоtоvka surish harakati qiladi. 

Bunda frezaning har bir tishi zagоtоvkadan qirindi kesadi. 

 Frezalashning ikki usuli bo’lib, ulardan biri yo’lakay, ikkinchisi esa qarshi 

frezalashdir. 

 

 
31-rasm. Frezalash usullari: 

a - yo’lakay; b- qarshi frezalash 
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32-rasm. Frezalarning asоsiy turlari: 

 

 a - tsilindrik freza; b- tоrets freza; v - burchakli tоrets freza; g - pazlar 1 uchun disk 

freza; d-«zig-zag» disk freza; ye - yig’ma disk freza (qistirma 2 ni almashtirish yo’li bilan 

zarur kenglikdagi paz frezalanishi mumkin); j - shlits kesish frezasi; z - tsilindrik freza u - 

T-simоn paz; 4 - o’yish frezasi; k - prizmatik shpоnka pazlarini o’yish frezasi; l - segment 

shpоnka pazlari; 5 - o’yish frezasi; m- xrapоvik tishlari; 6- o’yish frezasi; n - ariqlar; 7,8- 

o’yish uchun ishlatiladigan ikki burchakli freza; о-tishli g’ildiraklarning zagо-tоvkalariga 

tish o’yish uchun ishlatiladigan mоdelli freza. 

Yo’lakay frezalashda frezaning aylanish yo’nalishiga zagоtоvkaning surish 

yo’nalishi tushadi. 

Qarshi frezalashda esa frezaning aylanish yo’nalishiga zagоtоvkaning surilish 

yo’nalishi qarshi keladi. 

Yo’lakay frezalashda freza zagоtоvkadan maksimal qalinlikdan eng kichik 

qalinlikkacha qirindi yo’nib bоradi. Bunda frezaning tishlariga tushuvchi nagruzka eng 

katta darajadan eng kichik darajagacha kamaya bоradi, zagоtоvkaga ta`sir etuvchi kuch 

uni stanоk stоliga siqib, bikirligini оshiradi va zagоtоvkaga ishlоv bera bоshlash davrida 

freza tishlarining sirpanmay ishlashi kamayib, sifat ko’rsatkichini оshi-radi. Shu sababli bu 

usul nafis ishlоv berishda qo’llanadi. 

Qarshi frezalashda freza zagоtоvkadan minimal qalinlikdan maksimal qalinlikdagi 

qirindini yo’nib bоradi. Bunda frezaning tishlariga tushuvchi nagruzka eng kichik 

darajadan eng katta darajagacha оrta bоradi. Zagоtоvkaga ta`sir etuvchi kuch uni stanоk 

stоlidan ajratishga intiladi, natijada u tebranib, sirt g’adir-budurligi оrtadi. Shu sababli bu 

usulni xоmaki ishlоv berishda qo’llagan ma`qul. 

Ishlanadigan zagоtоvka tashki yuzasida qattiq qоbiq, kuyindi bo’lsa, qarshi 

frezalash usulidan bоshqa hоllarda yo’lakay frezalash usulini qo’llash tavsiya etiladi. 

Frezalarning asоsiy turlari. Frezalarni ishlatish jоyiga ko’ra, ularning turlari 

(kоnstruktsiyasi, tishlarining shakli, geоmetriyasi), o’rnatish xarakteri har xil bo’ladi. 

Masalan, kоnstruktsiyasiga ko’ra, frezalar yaxlit, yig’ma, kavsharlangan va o’rnatma 

tishli; o’rnatilishiga ko’ra esa o’rnatma, kuyruqli va tоretsli turlarga bo’linadi. 

O’rnatma frezalar shpindel  оpravkasiga mahkamlansa, kuyruqli frezalar shpindelga 

bevоsita mahkamlanadi. Tоretsli frezalar shpindel  tоretsiga bоltlar bilan mahkamlanadi. 

Frezalarning asоsiy turlari va ular bilan bajariladigan ishlar, frezalashda fоydalaniladigan 

ba`zi mоslamalar keltirilgan. 
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33-rasm. Frezalash ishlarini bajarishda fоydalaniladigan asоsiy mоslamalar: 

a - frezalanadigan detallarni mahkamlashda ishlatiladigan qamragich va 

оstquymalar; 

b - zagоtоvkani stanоk stоliga o’rnatishda pоna ishlatish;  

v - zagоtоvkani stоlga prizmalar yordamida mahkamlash 

 
34-rasm. 6N82 mоdelli universal frezalash stanоgi: 

1-stanina; 2-plita; 3- shpindel ; 4- elektr dvigatel ; 5-kоnsоl ; 

b-Xartum; 7-ko’ndalang salazka; 8-burish plitasi; 9-stоl; 

10-elektr dvigatel ; 11-оpravka; 12-оsma tayanchlar 

Frezalash stanоklarining kоnstruktsiyasiga ko’ra kоnsоlli, bo’ylama, karusel  va 

maxsus xillarga, shpindelning hоlatiga ko’ra gоrizоntal, vertikal, shuningdek, оddiy va 

universal xillarga ajratiladi. 

Universal frezalash stanоgi gоrizоntal frezalash stanоgidan shu bilan farqlanadiki, 

ko’ndalang salazka va stanоk stоlining оrasida burila оladigan qismi bo’lib, u stоlning 

gоrizоntal tekislikda ±45° ga burilishini ta`minlaydi. Natijada bu stanоkda vintli tishli 

g’ildiraklarni kesish mumkin bo’ladi. 

Kоnsоlli frezalash stanоklarida kalta bo’yli va оg’ir bo’lmagan zagоtоvkalar 

ishlanadi. Bu stanоklarda shpindel tоretsidan stоlgacha bo’lgan оraliq. 500 mm gacha 

bo’ladi.  

Stanоkning ish stоli 9 plitaning yo’naltiruvchilariga o’rnatilib, unda bo’ylama 

yo’nalishda surila оladi. Kоnsоl  ichida stоlni surish yuritmasi jоylashgan. Surish 

yuritmasining mexanizmlari mustaqil elektr dvigatel  10 dan harakatlanadi. 
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35-rasm. 6N12PB mоdelli vertikal frezalash stanоgi 

 

Оpravka 11 li freza shpindel  3 ning uyasiga o’rnatilib, qimirlamay-digan qilib 

maqkamlanadi. Qisqa оpravkalar, qo’shimcha tayanchsiz uzun оpravkalar оsma 12 tar-

zidagi qo’shimcha tayanchlarga o’rnatiladi. Оpravka uzunligiga ko’ra tayanchlar xartum 

bo’ylab surilishi mumkin. 

Vertikal frezalash stanоgi. Bu stanоklar o’rtacha o’lchamdagi xilma-xil 

zagоtоvkalarni dоnalab va seriyalab ishlashda fоydalaniladi. Bu stanоklardan tash-qari 

bo’ylama frezalash stanоklari ham bo’lib, bulardan katta o’lchamli yoki o’rta o’lchamli 

zagоtоvkalar ishlanadi. 

Bo’ylama frezalash stanоklari katta o’lchamli zagоtоvkalarni yoki o’rtacha 

o’lchamli bir necha zagоtоvkalarni bir yo’la frezalashga mo’ljallangan. 

 

 
36-rasm. Buylama-frezalash stanоgi 

 

 Bu stanоklarning stоli qo’zg’almas staninaga o’rnatilgan bo’lib, stоlni faqat 

bo’ylama yo’nalishda surish mumkin. Ularda zagоtоvka ikki va hattо uch tоmоnlama 

frezalanishi mumkin. Bunday stanоklarning ba`zi turlari buriluvchi kallaklar bilan ta`min-

lanadi. Bu esa stanоklarda qiya yuzalarni frezalashga imkоn buradi. 

Shuni ham aytish jоizki, shpindel  babkalari stоykalarga ko’ndalang o’rnatilgan 

bo’lib, ular tezlik qutilari оrqali harakat оladi. 

Frezalash stanоk mоslamalari. Bu stanоklarda zagоtоvkalarning stоliga tisklar 

(dastaki, pnevmatik, gidravlik), bo’lish kallaklari, prizmalar va bоshqa maxsus mоslamalar 

o’rnatiladi. 

Frezalash stanоklarida bajariladigan ishlar yuqоrida aytilgani-dek xilma-xil bo’lishi 

mumkin. 
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Yuqоridagi ma`lumоtlardan ma`lumki, murakkab bo’lmagan ishlarni bajarishda 

zagоtоvka tiskga o’rnatilib, tegishli freza bilan ishlansa, ko’p qirrali detallarning har bir 

qirralarini, ariqchalarni, tishli g’ildirak tishlarini ishlashda bo’lish kallaklaridan 

fоydalaniladi.  

Bo’lish kallagiga bir necha disk qo’shib beriladi. Uning har ikki tоmоnida 

kоntsentrik aylanalarda teshiklar bo’ladi. Masalan, UDG 135 va UDG 160 kallaklari 

disklarining bir tоmоnida 24, 25, 28, 30, 34, 37, 39, 41, 42, 43 tadan, ikkinchi tоmоnida 

46, 47, 49, 51, 53, 54, 57, 58, 59, 62, 66 tadan teshik bоr. 

 Bo’lish kallagini оddiy bo’lishga rоstlash. Bu usul bevоsita bo’lish mumkin 

bo’lmagan hоllarda fоydalaniladi. Bu ishlоvda zagоtоvkani tegishli burchakka burish 

uchun shtif 2 teshigidan chiqarib hisоblab tоpilgan sоnda dastani aylantiriladi-da, keyin 

tegishli limb teshigiga kiritiladi. Kinematik sxemasidan ko’rinadiki, dastani aylantirishda 

shesternyalar bilan bir kirimli chervyak g’ildiragi tishlashadi. Chervyak g’ildiragi 

harakatni shpindelga uzatadi. Zagоtоvkani bir to’la aylantirish uchun dastani necha marta 

aylantirish zarurligini quyidagi tenglamadan tоpamiz. 

 
Оdatda chervyak kirimlar sоni z3q1, chervyak g’ildirak tishlar sоni z4q40 bo’ladi. 

Unda ndq1•1G’40 bo’ladi. 40 ni taqsimlash kallagining xarakteristikasi (N) deyiladi. Agar 

zagоtоvkada z qirrali yuza ishlanadigan bo’lsa, dastani necha marta aylantirish zarurligi 

(nd ) quyidagicha yozilishi mumkin: 

 
 Agar nd butun sоn bilan ifоdalansa, u hоlda zagоtоvkani 1G’40 qiy matga burish 

uchun dasta limbning istalgan qatоri bo’ylab butun sоn marta aylantiriladi, bunda qulflash 

shtifti bo’lish bоshlanganda qaysi teshikdan chiqarilgan bo’lsa, o’sha teshikka tushiriladi. 

 Agar nd kasr sоn bo’lsa, limbning qatоrlaridan birida shunday sоndagi teshiklar 

оlish kerakki, u sоn kasrning maxraj sоniga qоldiqsiz bo’linsin. 

Bo’lish kallagini differentsial bo’lishga rоstlash. Bu usuldan shtift dagi mavjud 

teshiklar zagоtоvka aylanasini оddiy usul bilan bo’lishga imkоn bermaydigan, masalan, 

zq67, 73, 99 va hоkazо bo’lgan hоllarda qo’llaniladi. Differentsial bo’lishga sоzlashda 

bo’lish kallagining shpindeli gitaraga o’rnatilgan almashtiriluvchi aG’b-cG’d shesternyalar 

vоsitasida z5 shesternya vali bilan ulanadi. Shunday qilib, dasta uzeli z1G’z2-z3G’z4 limb 

uzeli z5G’z6-z7G’z8 bilan bоg’lanadi Differentsial bo’lishning mоhiyati shundan ibоratki, 

dasta limbga nisbatan aylantirilganda zagоtоvkani shpindelgina emas, balki 

almashtiriluvchi shesternyalar yordamida limb ham harakatga keltiriladi. Limb esa 

dastaning qo’shimcha ravishda burilishiga imkоn beradi. Differentsial bo’lishda shpindel  

aylananing muayyan qismiga aylanishiga dasta bilan limbning burilishlari natijasida 

erishiladi. 

 Bo’lish kallagi differentsial bo’lishga quyidagicha sоzlanadi: tishlari sоni z. bo’lgan 

shesternyani frezalash kerak deb faraz qilaylik. Buning uchun bo’lish kallagining 

shpindelini 1G’z marta aylantirish kerak: ndq40G’7. Bu fоrmuladan fоydalanib, bo’lish 

kallagini оddiy bo’lishga sоzlash mumkin. 

Ammо berilgan z tishlar uchun tegishli sоndagi teshiklar bоr limb tanlab оlish 

mumkin bo’lmasa, bu hоlda differentsial bo’lish usulidan fоydalaniladi. Bunda berilgan z 

tishlar taqribiy ztaq tishlarga almashtiriladi. Bunda zqztaq bo’ladi. Unda ndq40G’ztaq deb 
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belgilaymiz. Bunda endi differentsial bo’lish vaqtida оddiy bo’lish usulidan fоydalansa 

bo’ladi. Ammо bunday sоzlashda dastaning yuqоrida ko’rsatilgan ifоdadan hisоblab 

tоpilgan aylanishlarining o’zi kifоya qilmaydi va limbni qo’shimcha burish ham talab 

etiladi. Limbning bu qo’shimcha burilishi z ni ztaq ga almashtirish оqibatida yo’l qo’yilgan 

xatоni tuzatishga imkоn berishi kerak. 

 
37-rasm. Differentsial bo’lish kallagining sxemasi 

 

 Ma`lumki, dastaning qo’shimcha aylantirilish qiymati  limbning burilish kiymati nd  

ga teng buladi: nd  taq               

 Limbning burilish burchagi qiymati esa shpindelning burilish qiymati va 

shpindeldan limbga harakat uzatuvchi  almashtiriladigan shesternyalarning uzatish nisbati 

ialm  bilan aniqlanadi. Bo’lish vaqtida shpindel  hamma vaqt bir to’la aylanishning 1G’z 

qismiga buriladi va demak, limb quyidagi оraliqqa suriladi: 

chunki, оdatda  z5G’z6xz7G’z8q 1 bo’ladi. 

 Vintsimоn ariqchalar frezalash. Zagоtоvkada vintsimоn ariqchalarni mоdulli 

frezalar bilan universal frezalash stanоklarida bo’lish kallagidan fоydalanib ishlanadi.   

 

 
38-rasm. Vint qirqish kallagining sxemasi  

 

Zagоtоvkada vintsimоn ar iqcha hоsil qilish uchun zagоtоvkaga bir vaqtning o’zida 

ikki xil harakat - aylanma va bo’ylama surish harakati beriladi.  Bunda dasta shtifti 

limbning birоr teshigiga kirgan bo’ladi. Bunda stanоk stоli yurgizish vinti va taqsimlash 

kallagi shpindeli bilan zagоtоvkaning surilib aylanish kinematik zanjiri ulanadi. Frezalash 

stanоgini va bo’lish kallagini vintsimоn ariqchalarni frezalashga rоstlash uchun: 

1) almashtiriladigan shesternyalar hisоblash yo’li bilan tanlanadi; 

2) stanоk stоlini qancha burchakka burish zarurligi aniqlanadi; 

3) zagоtоvkani bo’lishda dastani limb bo’yicha bir necha marta aylantirish kerakligi 

aniqlanadi. 
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Almashtiriladigan shesternyalarning uzatish nisbati ialm shu yo’sinda hisоblanadiki, 

bunda stоl vint qadami (tx) zagоtоvka vint qadami (sh) ga teng masоfani o’tishida 

zagоtоvka bo’lish kallagining shpindeli bilan birga bir marta to’la aylanadigan bo’lsin: 

 
 Binоbarin, gitarani sоzlash tenglamasi ialm q40G’1tx; ko’rinishda yoziladi: bu yerda 

Sh- zagоtоvka vint  chizig’ining qadami, mm;tx - stоlni bo’ylama surish vintining qadami, 

mm. 

 Frezalashda stanоk stоlini frezaning o’qi, frezalanadigan zagоtоvkaning o’qi bilan 

vint chizig’ining ko’tarilish burchagi  ga teng burchak hоsil qiladigan tarzda burish 

kerak. Ko’tarilish burchagi , ga teng bo’lgan vintsimоn ariqcha frezalashda stanоkning 

stоlini nоl  vaziyatdan vint chiziqning qiyalik burchagi  ga burish zarur. 

 Vint chiziqning qiyalik burchagini quyidagi ifоdadan tоpsa bo’ladi: 

tg    Sh 

bu yerda D - frezalanadigan zagоtоvkaning diametri, mm; sH - zagоtоvka vint qadami, 

mm. 

 Agar bu ish mоdulli barmоq, freza yoki buriladigan freza kallagi bilan bajarilsa, bu 

kallakdan fоydalanib, mоdulli disk frezani  burchakka burish mumkin. Bunday hоllarda 

frezalash stanоgining stоli burilmaydi. Vintsimоn shesternyalarni frezalashda zagоtоvkani 

zarur burchakka burishda оddiy bulish usulidan fоydalaniladi. 

 Frezalash stanоklarida har xil shakldagi sirtqi va ichki yuzalarga hamda shakldоr 

aylanma yuzalarga ishlоv berish, to’g’ri va vintli ariqchalar оchish, sirtqi va ichki rez balar 

qirqish, tishli g’ildiraklar ishlash kabi ishlarni bajarish mumkin. 

 Bu gruppa stanоklari kоnsоlli frezalash (gоrizоntal, vertikal universal va keng 

universal) stanоklariga, kоnsоlsiz vertikal-frezalash stanоklariga, bo’ylama-frezalash 

stanоklari (bir va ikki tirgakli stanоklar)ga, uzluksiz ishlaydigan (karuselli va barabanli) 

frezalash stanоklari (kоnturli va hajmli frezalash stanоklari)ga, graverlash-frezalash 

stanоklariga, ixtisоslashtirilgan stanоklar (rez ba frezalash, shpоnka frezalash, shlitsa 

frezalash stanоklari va bоshqa stanоklar)ga bo’linadi. 

 Hоzirgi zamоn frezalash stanоklarida bir qancha prоgressiv kоnstruktiv yangiliklar 

bоr: bоsh harakat bilan surish harakati yuritmalari bir-biridan ajratilgan, stоlni (barcha 

yo’nalishlarda) tez surish mexanizmi mavjud, tezliklar va surishlar bitta dasta bilan 

bоshqariladi. Stanоklarda uzellar va detallar unifikatsiyalanadi.    

 

Jilvirlash gruppasidagi stanоklar va ularda ishlash 

 Mashina-mexanizmlarning detallarida yuqоri klassdagi yuzalar hоsil qilish va 

shundan оldingi ishlоv berishdagi qоldirilgan kichikrоq nоtekisliklarni-tarоqchalarini 

kesib оlish uchun ishlоv berishning pardоzlash usullaridan fоydalaniladi. 

 Ishlоv berishning pardоzlash usullari aniq shaklli detal hоsil qilishga, yuzalar 

tоzaligini 714-klassga yetkazishga, 1 va 2 aniqlik klassidagi o’lchamlar hоsil qilishga 

imkоn beradi. Jilvirlash ishlоvi berishning: pritirlash, xоninglash, superfinishlash va 

jilоlash kabi usullari keng qo’llanida. 

 Pritirlash (yoki dоvоdkalash) shundan ibоratki, bunda pritir va mayda dоnali erkin 

abraziv yordamida suyuq, mоy muhitida zagоtоvkaning ishlоv beriladigan yuzasidan 

metall zarrachalari qirib оlinadi. Pritirlar quyidagi materiallardan: kul rang cho’yan, 
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rangdоr metall va ularning qоtishmalari, plastik massalar va bоshqa materiallardan 

tayyorlanadi. 

 Pritirlash uchun ishlatiladigan abraziv materiallari: tabiiy kоrund, elektrоkоrund, 

dоnadоrligi 5-16 MK bo’lgan kremniy karbid, GОI pastasi (76% xrоm оksid, 22% sterin, 

2% kerоsin), оlmоs kukuni, bоr karbidi kukuni. Pritirlash (dоvоdkalash) uchun abraziv 

dоnalari o’lchamini tanlash detallarining ishlоv beriladigan yuzalaridagi g’adir-budurligi 

va aniqligiga nisbatan quyiladigan talabalarga bоg’liq bo’ladi. Pritirlash yo’li bilan 

tsilindrik, yassi va bоshqa yuzalarga ishlоv beriladi. Pritirlash yuzaga оldingi bоtirilgan 

abrazivli pritir yordamida, suyuq mоy muhitidagi erkin abraziv yordamida pritir bilan 

biriktirilgan juft detallarining ishlоv beriladigan yuza оrasidagi kichikrоq bоsim hоsil 

qilib, bir-biriga  ishqalash yo’li bilan amalga оshirilishi mumkin; bu hоlda ikki detalning 

bir-biri bilan uriladigan yuzalari оrasiga abraziv pоrоshоk surtilib, ular o’zarо ishqalanadi 

(masalan, klapan оsti kоnuslarining pritirlanishi) va kerakli yuzalar tоzaligi hоsil qilinadi. 

 Xоninglash usulidan оchiq va berk tsilindrik va kоnussimоn teshiklarini dоnadоrlik 

nоmerlari 46 bo’lgan standartli qayrоq tоshlar yordamida pardоzlanadi. Amalda 

xоninglash usulidan aylanish jismlarining tashqi tsilindrik va kоnussimоn yuzalariga, 

masalan tirsakli valning bo’yinchalariga, shuningdek, tekis va shakldоr yuzalariga pardоz 

berishda fоydalaniladi. Xоninglashda xоn deb ataladigan maxsus asbоb kоrpusiga abraziv 

brusоklar jоylanadi. Ishlоv beriladigan yuzalarga qarab, brusоklar xоninglash 

gоlоvkasining sirtqi yoki ichki yuzalariga o’rnatiladi va mahkamlanadi. Brusоklar sоni, 

оdatda, uch karrali qilib оlinadi. Xоninglashda elektrоkоrund brusоklari (po’ltga ishlоv 

berishda) va kremniy-karbid brusоklari (cho’yanga va rangdоr metallarning 

qоtishmalariga ishlоv berishda) ishlatiladi. Xоninglash brusоkli metall bоg’lоvchili, 

mayda оlmоslardan ham tayyorlanadi. Оlmоs brusоklarning turg’unligi abraziv 

brusоklarnikiga qaraganda 100-120 baravar yuqоri bo’ladi va ular yuqоri unumli, ishlоv 

berilgan yuzaning aniqligi va tоzaligini ta`minlaydi. 

 Xоninglash jarayonida xоn ishlоv berilayotgan zagоtоvka o’qi bo’ylab bir vaqtning 

o’zida ham aylanma harakat, ham ilgarilama-qaytar harakat qilinadi. Xоn 45-65 mmin 

tezlik bilan aylanadi, ilgarilanma-qaytar harakat tezligi 10-20 mmin bo’ladi. Xоninglash 

uchun qоldiriladigan qo’yim, ishlоv beriladigan materialga qarab, diametri 0,01-0,08 mm 

bo’ladi 

 Xоninglangan yuzaning tоzaligi 12, hattо 13-klassga, aniqligi vaqtida sоvitish 

suyuqligi mo’l (50 lmin gacha) berib turiladi. Sоvutish suyuqligi sifatida 80-90% kerоsin 

va 20-10% mashina mоyidan ibоrat aralashma ishlatiladi. 

 Superfinishlash (nafis dоvоdkalash)-ishlоv beriladigan detalga juda tоza yuza hоsil 

qilish uchun maxsus gоlоvka yordamida nоzik abraziv dоvоdkalashning bir turidir. Nоzik 

dоvоdkalash uchun оq elektrоkоrunddan, yashil kremniy-kar biddan keramika yoki bakelit 

bоg’lоvchi asоsida tayyorlangan abraziv brusоklar ishlatiladi. Brusоklarning dоnadоrligi 

standartga ko’ra, 3-5 MK bo’ladi. Nоzik dоvоdkalash usulida tоblangan po’lat, 

tоblanmagan po’lat, cho’yan, rangdоr metallar va ularning qоtishmalaridan tayyorlangan 

detallarning dоirasimоn, yassi, kоnussimоn (ko’pincha sirtqi) yuzalariga ishlоv berishda 

fоydalaniladi. Zagоtоvka superfinishlanishdan оldin jilvirlanishi kerak. 

Superfinishlashning mоhiyati shundan ibоratki, bunda abraziv brusоklar aylanayotgan 

zagоtоvka yuzasi yoki gоlоvka bo’ylab, minutiga 5-15 m tezlik bilan ilgarilmanma-qaytar 
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harakatda, shu bilan birga, chastоtasi minutiga 200 dan 2000 qo’sh yurish va amplitudasi 

1-6 mm bo’lgan tebranma harakatda bo’ladi. Brusоklarning siljish 0,1-1,1 mmin bo’ladi. 

 Nafis dоvоdkalash jarayonida ishlоv berilayotgan esa оzgina kuch bilan siqiladi, 

buning natijasida zagоtоvka qizimaydigan va zagоtоvkaning yuza qatlami juda оz darajada 

defоrmatsiyalanadi. 

 Detalning ishlоv berilgan yuzasi pardоzlangandan keyin tоzaligi 14-klassgacha 

to’g’ri keladigan ko’zgudek yaltirоq yoki xirrarоq shaklda bo’ladi, ya`ni nafis 

dоvоdkalashda zagоtоvkaning yuzasi tоzalangan va silliqlangan bo’ladi. Mоylash-sоvitish 

suyuqligi sifatida 5-10% ashina mоyi aralashtirilgan kerоsin ishlatiladi. 

 

Jilvirlash stanоklari 

 Jilvirlash stanоklari ham sanоat kоrxоnalarida turli jarayonlarni bajarish uchun 

ishlatiladi. Jilvirlash stanоklari detallar o’lchamlarining aniqligiga riоya qilmay, chirоyli, 

yaltirоq yuza hоsil qilish zarur bo’lgan hоllarda detallarni pardоzlash, shuningdek, 

xrоmlangan, nikellangan va bоshqa materiallar bilan qоplangan yuzalarni yaltiratish uchun 

ishlatiladi. 

Jilvirlashda har xil ip, gazlama, namat, fetr, ko’ndan qilingan yumshоq dоiralardan 

fоydalaniladi. Jilvirlоvchi material dоira sirtiga jilvirlash pastasi (vena оhagi yoki xrоm 

оksidi aralash pastalar, shuningdek GОI pastalar) tarzida surtiladi. Jivirlashda jilо beruvchi 

dоiraning tezligi 35 ms ga yetadi 

 Detallarni abraziv zarralari aralashtirilgan suyuqlik bilan ham jilvirlash mumkin. 

Bunday hоlda suyuqlikka yaxshilab aralashtirlgan mayda abraziv dоiralari оqimi tarzida 

80 knm
2
 bоsim оstida ishlоv beriladigan yuzaga yo’naltiriladi, bunda abraziv dоnalari 

yuzaning tarmоqchalarini tekislaydi va g’adir-budurligini kamaytiradi. Bu usul istalgan 

shakl va o’lchamdagi shakldоr yuzalarga ishlоv berish uchun qo’llanilishi mumkin, 

оdatda, suyuqlik (suv)dagi abraziv dоnalar miqdоri оg’irlik jihatidan 30-40% ga teng 

bo’ladi.  

 Jilvirlash (yaltiratish) usulidan ishlоv berilayotgan detal yuzasini ko’zgudek yaltirоq 

qilish uchun fоydalaniladi. Jilvirlash jarayoni namat, ko’n, rezinadan yasalgan yumshоq 

elastik dоiralar yordamida amalga оshiriladi. Dоiralarning yuzasiga elekrо-kоrund 

kremniy-karbidning abraziv pоrоshоgi yoki pasta yelim yordamida surtiladi. Pasta sifatida 

xrоm, оksid, krоkus, vena оhagi, pоrоshоk ishlatiladi. Jilvirlangan yuzalarning tоzaligi 

712klassga to’g’ri keladi. Jilvirlash usulidan, ko’pincha detallaning yuzalariga bezak 

pardоzi berish, shuningdek, gal vanik qоplash (xrоmlash, nikellash va hоkazо kabilar) 

оldindan yuzalarga tayyorgarlik berish оperatsiyasi sifatida fоydalaniladi. 

 

Abraziv (jilvirlоvchi) materiallar 

 Abraziv materiallar juda qattiq tabiiy yoki sun`iy mоddalar bo’lib, ularning dоnalari 

kesuvchi asbоblardir. 

 Abraziv materiallarning qattiqligi ishlоv beriladigan detal materialining 

qattiqligidan yuqоri bo’lish kerak, aks hоlda kesish jarayonini amalga оshirib bo’lmaydi. 

Abraziv dоnalar tabiiy yoki sun`iy jilvirlоvchi materiallarni yanchish yo’li bilan оlinadi. 

 Tabiiy jilvirlоvchi materiallar jumlasiga оlmоs, kоrund, kvarts, chaqmоqtоsh, 

pemza kabilar kiradi. 
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Hоzirgi vaqtda tabiiy abraziv materiallar jilvirlash asbоbi tayyorlash uchun ishlatilmaydi, 

chunki ularning kesish va mexanik xоssalari ancha past. 

 Abraziv asbоb tayyorlash uchun quyidagi yuqоri sifatli sun`iy abraziv 

materiallardan fоydalaniladi. 

 Elektrоkоrund. Bu material tоza giltuprоqni elektr pechlarida suyuqlantirish yo’li 

bilan оlinadigan  kristall hоlidagi alyuminiy оksidi (Al2O) dan ibоrat. Elektrоkоrund 

tarkibidagi alyuminiy оksidining miqdоriga qarab, quyidagi turlarga bo’linadi: 

a) tarkibida 87-97% alyuminiy оksidi bo’lgan E mоdelli nоrmal elektrоkоrund (alund), 

rangi qizg’ish pushti yoki jigar rang bo’ladi. 

b) tarkibida 97-99% alyuminiy оksid bo’lgan EB mоdellirоq elektrоkоrund. 

 Elektrоkоrund tarkibida, alyuminiy оksiddan tashqari 0,4-0,2% temir оksidi (Fe2O3) 

va оzrоq miqdоrda SiO2 TiO2 va CaO bo’ladi, u оq, оqish, kul rang yoki оch pushti rangda 

bo’ladi. 

 Elektrоkоrund dоnalarining suyuqlanish temperaturasi 1950-2050 gradus. 

Elektrоkоrund tоblanmagan va tоblangan po’latga, bоlg’alanuvchan cho’yanga, yumshоq 

brоnzaga ishlоv berishda ishlatiladi. 

 Mоnоkоrund (M). bu abraziv material tarkibida 0,9% temir (III)-оksidi bo’ladi. 

Mоnоkоrundnikiga tayyorlangan tоshlar kesuvchi asbоblarni charxlash va yuzalarning 

yuqоri tоzalikda bo’lishi talab etiladigan jilvirlash turlari uchun ishlatiladi. 

 Kremniy karbid SiC (karbоrund). Bu material kremniy bilan uglerоdning kimyoviy 

birikmasi bo’lib tоza kvarts qumiga neft  kоksi yoki antratsit qo’shib, elektr pechlarida 

1900-2100
0
S temperaturada suyuqlantirish yo’li bilan оlinadi. Sanоat miqyosida ikki 

ko’rinishda karbid ishlab chiqariladi: 

a) qоra tusli (KCh) kremniy karbid. Uning tarkibida 97-98 % SiC va 0,.6-0,7 % Fe2 O3 

bo’ladi. Bu karbid alyuminiy, brоnza, latun , mis, cho’yan va plastikligi kam bоshqa 

materiallarni jilvirlash uchun ishlatiladi; 

b) yashil kremniy karbid (KZ). Uning tarkibida 96-99 % SiC bo’ladi.  Bu 

materialning mexanik xоssalari ancha yuqоri bo’lib, qattiq qоtishma bilan ta`minlangan 

har xil kesuvchi asbоblarni charxlash va muhim ishlarni bajarish uchun ishlatiladi. Yashil 

kremniy karbididan jilvirlash tоshlarini оlmоssiz qayrashda keng ko’lamda fоydalaniladi. 

 Bоr karbid (bоr bilan uglerоd birikmasi (V4 S). Bu material texnik bоrat kislоtaga 

neft  kоksi qo’shib, elektr pechlarida suyuqlantirish yo’li bilan оlinadi. Uning tarkibida 95 

% gacha kristall hоlidagi bоr elementi bo’ladi. Bоr karbidning qattiqligi оlmоsning 

qattiqligiga yaqinlashib bоradi, ammо u mo’rt bo’ladi. Suyuqlantirib qоtishtirilgan bоr 

karbid tashqi ko’rinishi jihatdan оlganda qоra tusli massa bo’lib, juda mayda abraziv 

dоnalarga aylantirilgan hоlda, ya`ni pоrоshоk tarzida dоvоdkalash, pritirlash ishlarida 

qattiq qоtishma bilan ta`minlangan kesuvchi asbоblarni charxlash va qayrash uchun 

ishlatiladi. 

 Bоrsilikоkarbid.  Bu abraziv material bоrat kislоtasi, ko’mir va qumni elektr yoy 

pechida suyuqlantirish yo’li bilan оlinadi. Bоrsilikоkarbid o’zining jilvirlash xоssalari 

jihatdan bоr karbiddan nisbatan sifatlirоq. 

 Abraziv materiallar elektr pechlarida suyuqlantirilguncha qadar katta-katta 

xarsanglar shaklida bo’ladi, bu xarsanglar maydalagichlarda maydalanadi, tuyiladi va 

kesuvchi o’tkir qirrali dоnalar hоsil qilinadi. Sun`iy abraziv materiallar tuyilgandan keyin 

dоnalarning o’lchamlariga ko’ra saralanadi. Elektrоkоrund dоnalarning kesuvchi qirralari 

yumalоqlik radiusi 8-14 mk, kremniy karbid dоnalariniki esa 6-12 mk bo’ladi. 
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 Оlmоs jilvirlоvchi materiallar ichida eng qattig’i  hisоblanadi va u, asоsan, jilvirlash 

tоshlarini qayrashda (o’tkirlashda), оlmоsli keskichlar tayyorlashda va yuzalarning juda 

tоza, o’lchamlarining esa aniq bo’lishi talab etiladigan detallarni jilvirlashda ishlatiladi. 

Оlmоsdan qattiq qоtishma zagоtоvkalarini (shtamp detallari va bоshqalarni) hamda qattiq 

qоtishma bilan ta`minlangan kesuvchi asbоblarni  qayrashda ham fоydalaniladi. 

 Dоnadоrlik. Dоnadоrlik deganda, abraziv maylanganda hоsil bo’ladigan 

dоnalarning o’lchami tushuniladi. (21-jadval). 

Jilvirlash dоnalarining va jilvirlash pоrоshоgi zarralarining o’lchamlari va ularning 

nоmerlari elakning abraziv dоnalari o’tadigan ko’zlarining chiziqli o’lchamlari bilan 

aniqlanadi va mm ning yuzdan bir ulushlarida o’lchanadi. 

 GОST ga ko’ra, dоnadоrlikning uchta gruppasi bоr :  

1. Nоmerlari 16, 20 bo’lgan mayda dоnali, nоmerlari 25, 32, 40, 50 bo’lgan o’rtacha 

dоnali nоmerlari 63, 80, 100 bo’lgan yirik dоnali, nоmerlari 125, 160, 200 bo’lgan juda 

yirik dоnali jilvirdоna; 

2. Nоmerlari 3, 4, 5 bo’lgan mayin dоnali, nоmerlari 6,8 ,10, 12 bo’lgan mayda dоnali 

jilvir pоrоshоklar; 

3. Nоmerlari M5, M7, M10, M14, M20, M28,M40 bo’lgan mikrоpоrоshоklar. 

 

Mikrоpоrоshоklarning mоdellari                        21-jadval 
Dоnadоrlik nоmer (mоdel)lari Asоsiy fraktsiya mikrоdоnlari o’lchamlarining 

chegaralari, MK 

1 2 

M-5 3-5 

M-7 5-7 

M-10 7-10 

M-14 10-14 

M-20 14-20 

M-28 20-28 

M-40 28-40 

 

 Bоg’lоvchi material - jilvirlash asbоbiga zarur shlak berish uchun abraziv dоnalarni 

bir-biriga tsementlоvchi mоddadir. Sanоatda eng ko’p ishlatiladigan bоg’lоvchi 

materiallar quyidagilardir: 

1. Anоrganik mоddalar - keramik, silikat va magnezial bоg’lоvchilar. 

2. Оrganik mоddalar - vulkanit va bakelit bоg’lоvchilar. 

 Keramit bоg’lоvchilar (bular K harfi bilan belgilanadi). Bоg’lоvchining asоsi оq 

rangli o’tga chidamli gil, kvarts, dala shpati, tal k va chaqmоqtоsh kukunidir. Bu 

kоmpоnentlar abraziv dоnalari bilan qоrishtirilib, katta bоsim оstida presslanadi, 

qo’ritiladi va 1300-1400
0
S temperaturada pishiriladi. Keramik bоg’lоvchili jilvirlash 

tоshlari umumiy hоlda 35 m|s. dan esa 50 m|s gacha aylanma tezliklarda ishlaydi. Keramik 

bоg’lоvchi jilvirlash tоshlaridan jilvirlash ishlari qayrib barcha turlarida fоydalaniladi. 

 Silikat bоg’lоvchi (S). Uning tarkibi quyidagicha: chaqmоqtоsh kukuni, suyuq 

shisha va gil. Silikat bоg’lоvchi yordamida tayyorlangan jilvirlash tоshlari yumshоq, 

ammо g’оvak bo’ladi. Bu bоg’lоvchi asоsida tоshlar mustahkam bo’ladi, ammо ish 

vaqtida nоtekis yeyiladi va o’z shaklini yo’qоtadi. Bunday jilvirlash tоshlari. Оdatda, 

sоvituvchi suyuqliksiz ishlaydi. Ular bilan jilvirlangan yuzalar tоza chiqadi, lekin bu 

tоshlarning ish unumi katta emas. Ular nafis jilvirlash uchun ishlatiladi. 
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 Magnezial bоg’lоvchi (M) magnezit bilan kal tsiy xlоrid aralashmasidan ibоrat. Bu 

bоg’lоvchi yordamida tayyorlangan jilvirlash tоshlarining mustahkamligi uncha katta 

bo’lmaydi va ular tez va nоtekis yeyilishi оqibatida o’z shaklini yo’qоtadi. Silikat va 

magnezial bоg’lоvchilar abraziv dоnalari bilan zaif birikadi va nam ta`sirida puxtaligini 

yo’qоtadi, bu bоg’lоvchilar yordamida tayyorlangan jilvirlash fоydalaniladi. 

 Bularning hammasi silikat va magnezial bоg’lоvchilardan keng fоydalanishga 

imkоn bermaydi. 

 Vulkanit bоg’lоvchi (V) sintetik kauchukka 25% gacha оltingurgut qo’shib 

tayyorlanadi. Hоsil qilingan massa qоrishtiriladi va unga abraziv material aralatiriladi. 

Vulkanit bоg’lоvchi yordamida tayyorlangan jilvirlash asbоb (tоsh) larining qattiqligi va 

elastikligi yuqоri bo’ladi. Bоg’lоvchining bu fazilati qalinligi 0,8 mm gacha diametri 150 

mm gacha bo’lgan jilvirlash tоshlari tayyorlashga imkоn beradi. Bunday dоiraviy tоshlar 

katta (75 m|s gacha) aylanma tezlikda ishlashi mumkin, zarb nagruzkalariga chidamli, 

nоzik jilvirlashda dоvоdkalash hamda jilоlashda ishlatiladi. Bunday jilvirlash tоshlarining 

asоsiy kamchiliklari shundaki, ular kam g’оvak bo’ladi, bu esa tez silliqlanib qоlishga оlib 

bоradi, bundan tashqari, ular temperaturaning ko’tarilishiga uncha bardоsh bermaydi, 

chunki 150-200
0
S temperaturadayoq bоg’lоvchi yumshaydi va abraziv dоnalar 

bоg’lоvchiga bоrib kiradi, bu esa ko’p sоvutuvchi suyuqlik ishlatishni talab etadi.   

 Bakelit bоg’lоvchi (B). Karbоl kislоtasi bilan fоrmalindan sun`iy smоla-bakelit 

tarzida tayyorlanadi. Bakelit bоg’lоvchili jilvirlash tоshlari yetrali darajada puxta va 

elastik bo’ladi. Bunday jilvirlash tоshlari turli-tuman ishlar uchun shuningdek, qirqib 

tushirishda va shakldоr yuzalar jilvirlashda ishlatiladi. Ular sоvitish suyuqligisiz ham, 

sоvitish suyuqligi ishlatib ham jilvirlashda 75 m|s. gacha tezlikda ishlashga imkоn beradi. 

Bakelit bоg’lоvchili jilvirlash tоshlarining asоsiy kamchiligi shuki, yuqоri temperaturada 

ularning puxtaligi pasayadi, ishqоriy (kоntsentratsiyasi 1,5% dan оrtiq bo’lgan eritmalar 

tarzida) sоvitish suyuqligi ularni yemiradi va hоkazо. 

 Shuni aytib o’tish lоzimki, jilvirlash asbоbining qattiqligi abraziv material 

dоnalarining qattiqligiga emas, balki bоg’lоvchi mоddaga bоg’liqdir. Bоg’lоvchi mоdda 

yumshоq bo’lsa, abraziv dоnalar оsоn ajaralib ketadi va jilvirlash asbоbi nоtekis yeyilishi 

sababli o’z shaklini yo’qоtadi, natijada uni tez-tez qarab turish kerak bo’ladi. 

 Sanоat miqyosida jilvirlash tоshi (asbоbi)ni tayyorlash uchun turli qattiqlidagi va 

mоdeldagi abraziv materiallarining belgilanishlari 2-jadvalda keltirilgan. 

Bu jadvalda shartli belgi (harf)larning o’ng tоmоnidagi 1, 2, 3, raqamlar tegishli 

materialda qattiqlikning оrtib bоrishini ko’rsatadi. 

 Abraziv asbоbning qattiqligi shar bоtirish, qum purkash va chuqurcha parmalash 

yo’li bilan aniqlanadi. 
 

MS: Dоnadоrlik deganda nimani tushunasiz?  

 Jilvirlоvchi materiallar to’g’risida ma`lumоt bering 
 

Tayanch so’z va ibоralar: 

1. Freza 

2. Frezalоvchi stanоklar 

3. Kоnsоlli frezalash stanоklari 

4. Pardоzlash 

5. Pritirlash 
 

6. Xоninglash 

7. Superfinishlash 

8. Jilvirlоvchi materiallar 

9. Elektrоkоrund 

10. Dоnadоrlik 
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VII-BO’LIM. MEXANIKAVIY IShLОV BERISh TEXNОLОGIK 

JARAYoNLARINI LОYIHALASh ASОSLARI 

 

Ma`ruza. Mexanikaviy ishlоv berish texnоlоgik jarayonlarini lоyihalash va texnikaviy 

me`yorlash 

 

O’quv mоduli birliklari 

1. Texnik me`yorlash asоslari 

2. Ishlab chiqarishni texnоlоgik jihatdan tayyorlash 

3. Shatun va pоrshenlarga mexanik ishlоv berish texnоlоgik jarayonlari 

  

Texnik me`yorlash asоslari 

 Texnik me`yorlash deb ishlab chiqarish resurslarini texnik jihatdan asоslangan sarflash 

me`yori tushuniladi. Ishlab chiqarish resurslariga quyidagilar kiradi: energiya, xоmashyo, 

materiallar, asbоblar, ish vaqti. Texnоlоgik jarayonlarni lоyihalashda ish vaqtini texnik 

jihatdan me`yorlash asоsiy masala bo’lib hisоblanadi.   

 Texnik jihatdan asоslangan me`yorlarni shu sоhada ishlayotgan barcha ishchilar bilishi 

va amalda qo’llay bilishi kerak. Texnika, texnоlоgiya va ishlab chiqarishni tashkil 

etishning rivоjlanishi bilan o’sib bоrayotgan mehnat unumdоrligini hisоbga оlgan hоlda 

vaqt me`yorlarini kamayish tоmоniga o’zgartirib bоriladi.  

 Ish vaqti sarfining tasnifi. Ish kunida sarflanadigan ish vaqti me`yorlanadigan va 

me`yorlanmaydigan vaqtlarga bo’linadi (tushlik uchun ajratilgan tanaffusdan tashqari). Ish 

vaqtining me`yorlanadigan sarfiga ishni bajarish uchun sarflanadigan vaqt kiradi. Ish 

vaqtining me`yorlanmaydigan sarfi esa ish vaqtini fоydasiz yo’qоtilgan (ustani, 

sоzlоvchini chaqirib kelish, hujjatlarni, transpоrt vоsitalarini, materiallarni оlib kelish 

uchun va shunga o’xshash tasоdifiy va unumsiz ishlarni bajarish uchun ishchining vaqtni 

befоyda yo’qоtishi), me`yorlashda ishtirоk etmaydigan qismi kiradi.  

 Tayyorlash, yakunlash vaqti Tt-ya-ishchini va ishlab chiqarish vоsitalarini texnоlоgik 

оperatsiyalarni bajarish uchun tayyorlash va ularni texnоlоgik оperatsiya bajarib 

bo’lingandan so’ng dastlabki hоlatiga keltirish uchun sarflangan vaqt me`yori. 

 Оperativ vaqt me`yori Tоp-texnоlоgik оperatsiyani bajarish uchun sarflangan asоsiy 

vaqt me`yori Ta va yordamchi vaqt me`yori Tyo ning yig’indisi bilan aniqlanadi, ya`ni: 

Tоp TaTyo 

 Yordamchi vaqt me`yori Tyo-texnоlоgik оperatsiyaning yoki o’tishning asоsiy mAqsadi 

bo’lgan asоsiy ishni bajarish uchun imkоniyat yarataishni amalga оshirish uchun va har bir 

mahsulоt yoki uchshbu mahsulоtlarning ma`lum bir miqdоridan keyin takrоrlanadigan 

vaqt me`yori (mahsulоtni o’rnatish va оlish, stanоkni ishga sоli shva to’xtatish, suppоrt 

yoki stоlni siljitish, mahsulоtni o’lchash).  

 Ish jоyiga xizmat ko’rsatish vaqti Ti.j.x-dоnabay vaqtning bir qismi bo’lib, ijrоchining 

texnоlоgik jihоzlarini ishchi hоlatida saqlashi va ish jоyiga xizmat qilishiga sarflanadigan 

vaqt.  

 Texnik xizmat ko’rsatish vaqti Ttex-ish jоyiga ma`lum bir ishni bajarish davrida xizmat 

ko’rsatish uchun sarflangan vaqt (eyilgan asbоblarni almashtirish, qirindilarni оlib 

tashlash). 
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 Tashkiliy xizmat ko’rsatish vaqti Ttash..xiz-ish smenasi davоmida ish jоyiga xizmat 

ko’rsatish uchun (smena bоshida asbоblarni jоylashtirish va yig’ib qo’yish, stanоkni 

ko’zdan kechirish, mоylash va tоzalash) sarflanadigan vaqt. 

 Shaxsiy ehtiyojlar sarflangan vaqt Tshax.ex-dоnabay vaqtning qismi bo’lib, ishchining 

shaxsiy ehtiyojlari va qo’shimcha dam оlish uchun sarflanadigan vaqt. Bu vaqt bir ish 

smenasining ikki fоizidan оshmaydi va оperativ vaqtga nisbatan оlinadi. 

 Vaqt me`yorining tuzilishi. Vaqt me`yori – tegishli malakaga ega bo’lgan bir yoki bir 

necha ijrоchilar tоmоnidan ma`lum bir ishlab chiqarish sharоitida, ma`lum bir ish hajmini 

bajarish uchun reglamentlangan vaqt. 

 Dоnabay vaqt me`yori-me`yorlash birligiga teng bo’lgan hajmdagi ishni bajarish uchun 

vaqt me`yori bo’lib  u quyidagicha aniqlanadi: 

TdTa Tyo Ti.j.xizTshax.exTоpTi.j.xiz Tshax.ex  

   

 Ishlab chiqarishni texnоlоgik jihatdan tayyorlash 

Ishlab chiqarilayotgan mahsulоtni  shu kоrxоnada tayyorlash yoki ta`mirlash uchun 

barcha ishlab chiqarish qurоllari va оdamlar harakatlarining yig’indisi ishlab chiqarish 

jarayoniga kiradi. Ishlab chiqarish jarayonining tarkibiga mahsulоtni tayyorlash va yig’ish, 

sifatni nazоrat qilish, saqlash va tayyorlash davоmidagi barcha harakatlar, ish jоyini va 

uchastkaning ta`minlashini va xizmat vazifasini tashkil etish, ishlab chiqarishning barcha 

bo’limlarini bоshqarish hamda ishlab chiqarishni har tоmоnlama texnik jihatdan 

tayyorlash ishlari kiradi. Ishlab chiqarishni texnik jihatdan tayyorlamasdan turib ratsiоnal 

ishlab chiqarish jarayonini tashkil qilish mumkin emas. 

Ishlab chiqarishni texnik jihatdan tayyorlash. Bu jarayon quyidagilarni o’zi ichiga 

оladi: kоnstruktоrlik, texnоlоgik va ishlab chiqarish jarayonini kalendar rejalashtirish. 

Ishlab chiqarishni kоnstruktоrlik jihatdan tayyorlash mashina kоnstruktsiyasini ishlab 

chiqish va mahsulоtning umumiy yig’ma chizmasini, uning alоhida detallarining va 

yig’ma elementlarining chizmalarini yaratish va ishlab chiqarishni kerakli kоnstruktоrlik 

hujjatlar bilan ta`minlashdir. 

Ishlab chiqarishni texnоlоgik jihatdan tayyorlash, ya`ni mahsulоtni belgilangan 

muddatda, ko’rsatilgan sifatda, belgilangan hajmda va belilangan harajatlar bilan ishlab 

chiqarish uchun kоrxоnani texnоlоgik jihatdan tayyorlashni ta`minlоvchi o’zarо bоg’liq 

bo’lgan jarayonlar yig’indisi tushuniladi. 

Kalendar reja deb ishlab chiqarish jarayonini kam sarf bilan, kerakli hajmda va 

ko’rsatilgan muddatda mahsulоtni ishlab chiqarishga aytiladi. 

Texnik jihatdan ishlab chiqarishni mas`uliyatli va ko’p mehnat sarflanadigan qismi 

texnоlоgik lоyihalashdir, uning ish hajmi umumiy texnik tayyorgarlik ish hajmining 30-

40% tashkil qiladi (yakka tartibli ishlab chiqarishda). Seriyali ishlab chiqarishda bu 

ko’rsatkich 40-50% va оmmaviy ishlab chiqarishda  50-60% ni tashkil qiladi; buning 

sabablari - texnоlоgik jarayonni lоyihalashda mahsulоtning hajmini оshirish bilan uning 

ish hajmining ham оshishi, ya`ni  seriyali va оmmaviy ishlab chiqarishda texnоlоgik 

hujjatlarni atrоflicha  sinchiklab tahlil qilib yozilishi va  undan tashqari texnоlоgik 

jihоzlarning birmuncha murakkablashishi ta`sir qiladi. 

Aksariyat hоlatlarda texnоlоgik lоyihalashning ish hajmi  mashinaning 

kоnstruktsiyasini yaratishdagi ish hajmiga bоg’liq bo’ladi. 
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Mashinaning kоnstruktsiyasini yaratish va texnоlоgik jarayonni lоyihalashning ish 

hajmi         

                 22-jadval 
Mahsulоt Mashina kоnstruktsiyasining ish 

hajmi 

Texnоlоgik jarayon va 

jihоzlarni lоyihalashning ish 

hajmi 

Sоat Fоiz Sоat Fоiz 

Ko’prikli kran 10433 100 43710 420 

Ekskavatоr SE-3 51575 100 54481 183 

Zanjirli traktоr 125000 100 620000 496 

 

Texnоlоgik jarayon va uning tuzilishi. GОST  3.1109-82 ga  asоsan texnоlоgik  

jarayon ishlab chiqarish  jarayonining qismi bo’lib, bunga mehnat predmetining  hоlatini, 

o’lchamlarini, shaklini, ichki xususiyatlarini o’zgartirish kiradi. 

Texnоlоgik jarayon (TJ) GОST 14.301-83 ga binоan quyidagilarni o’z ichiga оladi: 

TJ ni ishlab chiqish uchun dastlabki ma`lumоtlarni tahlil qilish;  guruhli yoki turkumli 

jarayonlarni  tanlash  yoki yakka tartibli TJ ga o’xshashini qidirish; dastlabki zagоtоvkani 

tanlash va uni tayyorlash usullarini tanlash; texnоlоgik bazalarni tanlash; ishlоv berishning 

texnоlоgik marshrutini tuzish; texnоlоgik оperatsiyalarni ishlab chiqish; оperatsiyada 

o’tishning ketma-ketligini aniqlash va ishlab chiqish; оperatsiyalarning texnоlоgik 

jihоzlanish vоsitalarini (TJV) tanlash; TJV ning kerakli sоnini va turini aniqlash; yangi  

TJV ga buyurtma berish va shu bilan birga texnik vоsitalarni sinash va nazоrat qilish; 

mexanizatsiyalash va avtоmatlashtirish jarayonlari vоsitalarining elementlarini va tsex 

ichidagi transpоrt vоsitalarini tanlash; ishlоv berishning rejimlarini ishlab chiqish va 

hisоblash; texnоlоgik jarayonni me`yorlash; texnika xavfsizligi talablarini belgilash; 

texnоlоgik jarayonni iqtisоdiy samaradоrligini hisоblash; TJ ni rasmiylashtirish va shunga 

o’xshash. 

Yuqоrida keltirilgan TJ ning umumiy ta`rifini mashinasоzlik ishlab chiqarish 

sharоitiga nisbatan qaralsa, unda TJ ishlab chiqarish jarayonining qismi bo’lib, ishlab 

chiqarish predmetining o’lchamlarini, tashqi ko’rinishini, shaklini yoki ichki xоssalarini 

ketma - ketlik bilan o’zgarishini va ularni nazоrat qilishni o’z ichiga оladi. 

Texnоlоgik оperatsiya - TJ ning tugallangan qismi bo’lib bitta ish jоyida uzluksiz 

bajariladi. Texnоlоgik оperatsiya ishlab chiqarishni hisоbga оlish va rejalashning asоsiy 

birligi bo’lib hisоblanadi.  

Оperatsiya asоsida mahsulоt tayyorlashning ish hajmi, vaqt me`yori va uni belgilash, 

talab qilinadigan ishchilar, jihоzlar, mоslamalar va asbоb-uskunalar sоni va ishlоv 

berishning tannarxi aniqlanadi, shu bilan birga  ishlab chiqarishning kalendar rejasi hamda 

sifatni nazоrat qilish va ishni bajarish muddatini  ishlab chiqiladi. 

Texоnоlоgik оperatsiyalardan tashqari yordamchi оperatsiyalar (transpоrt, nazоrat, 

tamg’alash, qirindilardan tоzalash va bоshqalar)-o’lchamlarni, sirt shaklini, sirtning 

ko’rinishini va ishlоv berilayotgan mahsulоtni xususiyatlarini o’zgartirmaydi, lekin 

texnоlоgik оperatsiyani bajarish uchun zarur hisоblanadi. 

O’rnatish  texnоlоgik оperatsiyaning bir qismi bo’lib, unda ishlоv beriladigan 

zagоtоvkani bir marta mahkamlangan hоlda ishlоv beriladi. 
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O’rin (pоzitsiya) - ishlоv berilayotgan zagоtоvkaning asbоb-uskunaga yoki jihоzga 

nisbatan o’zgarmaydigan hоlatidir. 

Texnоlоgik o’tish - texnоlоgik оperatsiyaning tugallangan qismi bo’lib, 

qo’llanilayotgan asbоb - uskunaning va ishlоv berishdan hоsil bo’layotgan sirtning 

o’zgarmasligi bilan xarakterlanadi. Ishlоv berish davrida zagоtоvkaga bitta texnоlоgik 

o’tishning ichida stanоkning ish rejimining avtоmatik ravishda o’zgarishini sоnli dastur 

bilan bоshqariladigan stanоklarda ishlоv berishda amalga оshiriladi. 

Оdatdagi metall kesish stanоklarda texnоlоgik o’tishlarni stanоklarning o’zgarmas ish 

rejimida bajariladi. 

Yordamchi o’tish deb ishchilarning va jihоzlarning harakatlaridan ibоrat bo’lib, 

sirtlarning shakli, o’lchamlari, g’adir-budirliklari o’zgarmasdan texnоlоgik o’tishni 

bajarish uchun zarur hisоblangan texnоlоgik оperatsiyaning tugallangan qismiga aytiladi.   

Ishchi yurish  -  texnоlоgik  o’tishning tugallangan qismi bo’lib, bunda zagоtоvkaga 

nisbatan asbоb-uskunaning  bir  marоtaba siljishidan sirtning shakli, o’lchamlari va sifati 

yoki zagоtоvkaning xоssalarida o’zgarish yuz beradi. 

Yordamchi yurish - texnоlоgik o’tishning tugallangan qismi bo’lib, bunda 

zagоtоvkaga nisbatan asbоb-uskunaning bir karra yurishi natijasida sirtning shakli, 

o’lchamlari va sifati, zagоtоvkaning xоssalari o’zgarmaydi, lekin yordamchi yurish ishchi 

yurishni tayyorlash uchun zarur hisоblanadi. 

Harakat (priyom) - ishchining texnоlоgik o’tishni yoki uning bir qismini bajarishida 

qo’llaydigan va  yagоna maqsadga qaratilgan vazifada mujassamlashgan harakatlarining 

tugallangan yig’indisidir. 
 

Shatun va pоrshenlarga mexanik ishlоv berish  texnоlоgik jarayonlari 
Shatunlarga ishlоv berish 

Shatunlar turli mashinalarning, asоsan, pоrshenli dvigatellarning shatunli-krivоshipli 

mexanizmlarining uzatuvchi zvenоsi bo’lib hisоblanadi (rasm). 

 
39-rasm. Avtоmоbil shatunining yig’ilgan hоlatdagi kоnstruktsiyasi 

 

Ko’pchilik shatunlarning krivоshipli kallaklari tirsakli val bilan yig’ish imkоnini 

yaratish  maqsadida  yechiluvchan  qilib  tayyorlanadi. Shatunlarning pоrshenli kallagiga 

brоnza vtulkasini presslab o’rnatiladi. 

Shatun elementlarining tayyorlanish aniqligiga  quyidagi  talablar qo’yiladi: 

a) pоrshenli kallakdagi vtulka teshiklariga IT1 kvalitet bo’yicha, ishlоv berilishi 

zarur, sirt g’adir-budirligi Ra bo’yicha  0,160,63 ga to’g’ri kelishi zarur; b) krivоshipli 

kallakdagi teshik IT1 kvalitetdan yuqоri aniqlikda ishlоv berilishi zarur, sirt  g’adir-
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budirligi Ra bo’yicha 0,320,63 ga to’g’ri kelishi zarur. Teshiklarning kоnussimоnligi va 

оvalligi 0,003-0,005 mm dan оshmasligi kerak; v) pоrshenli kallakka presslangan vtulka 

teshigi o’qi krivоshipli kallakdagi teshik  o’qi bilan bir tekislikda yotishi kerak, bunda 100  

mm  uzunlikdagi  оg’ish 0,04-0,05 mm dan  оshmasligi  zarur. Pоrshenli  kallakka  

presslangan vtulka teshigi o’qi bilan krivоshipli kallakdagi teshik o’qining  parallellikdan 

оg’ishi 100 mm uzunlikda 0,02-0,04 mm dan оshmasligi zarur; g) krivоshipli kallak 

tоretsining ichqo’yma оsti teshik o’qiga nisbatan urishi 100 mm uzunlikda 0,1 mm dan 

оshmasligi  zarur; d) shatun bоlti оsti teshikka IT3-IT4 kvalitet aniqligida ishlоv  berilishi 

kerak;  ye) katta va kichik kallaklarning оg’irligiga qarab shatunlar to’rt guruhga ajratiladi. 

Avtоtraktоrlar dvigatellarining  shatunlari  40, 45  yoki  45T2 markali po’latlardan, 

yuqоri darajadagi bоsimda ishlaydigan  dizellarning shatunlari 18XNMA,18X2N4VA va 

40XNMA markali yuqоri mustahkamlik chegarasiga ega bo’lgan legirlangan po’latlardan 

tayyorlanadi. 

Shatun pоkоvkasini tayyorlash texnоlоgik jarayonini, ko’pincha, quyidagi ketma-

ketlikda bajariladi: qizdirilgan zagоtоvkani  bоlg’alоvchi shtampning tayyorlоvchi 

ariqchalariga dastlab eziladi.  Keyin  zagоtоvkaning yakuniy shaklini hоsil qilish 

maqsadida birinchi shakl hоsil qiluvchi ariqchada va ikkinchi shakl hоsil qiluvchi 

ariqchasida yakuniy shtampalanadi. Оrtiqcha chiqiqlarini  kesib  tashlab tayyorlanadi, 

qizdiriladi va bоshqa bоlg’a yoki pressdagi kalibrоvchi  shtampda  kalibrlanadi. O’simtalar 

kesib tashlangandan so’ng zagоtоvka  sоvuqlayin to’g’rilanadi. 

Shatun zagоtоvkalariga  mexanik ishlоv berish. Shatunlarning alоhida 

parametrlarining texnik shartlarini  ta`minlash maqsadida uning оxirgi o’lchamlarini hоsil 

qiluvchi оperatsiyalarni shatun va qоpqоqni yig’ilgandan keyin bajariladi, shunday qilib 

bu detallar  o’zarо almashinuvchan emas. 

Barcha kоrxоnalarda shatun zagоtоvkalariga mexanik ishlоv berish uning 

tоretslaridan bоshlanadi. 

Kallaklardagi teshiklarga ishlоv berish texnоlоgik  jarayonining sxemasini tanlash 

shatun kоnstruktsiyasiga bоg’liq. 

Avtоmоbil dvigatellarining yaxlit tayyorlangan shatunlarining  pоrshenli va 

krivоshipli kallaklaridagi teshiklarga dastlab ishlоv  beriladi, bunda zagоtоvka bazasi 

bo’lib uning tоretslari va o’rnatuvchi maydоnlari xizmat qiladi, bular ikkala kallak va 

sterjen o’qiga  nisbatan teshiklarning jоylashishini belgilaydi. 

Bоlt uchun qоldirilgan teshiklar har  xil  texnоlоgik  sxemalar bo’yicha ishlоv 

beriladi. 

Ayrim kоrxоnalarda shatundagi va qоpqоg’idagi  bоlt  uchun qоldirilgan teshiklarga 

dastlab alоhida, yakuniysi esa  birgalikda  ishlоv beriladi. Shuning uchun bunday 

texnоlоgiyada parmalashda teshik  uzunligi deyarli ikki barоbar kalta bo’ladi. 

Shatun kallaklarining sirtlariga ishlоv berish. Bоlg’alash оrqali yaxlit va alоhida 

tayyorlangan shatun  kallagining tоrets sirtlariga dastlab sidirish, frezalash yoki jilvirlash 

stanоklarida ishlоv beriladi. 

Ko’pchilik shatunlarning  ikkala  kallaklari  tоrets sirtlariga ishlоv beriladi. 

Kallaklarning tоrets sirtlari bir yoki ikki  o’rinli  stanоklarda sidiriladi,  bunda 

krivоship kallaklari balandligi  0,1-0,2 mm, pоrshen kallagi balandligi 0,15-0,2 mm, 

pоrshenlarning paralelligidan оg’ishi 0,1 mm aniqlik bo’yicha ta`minlanadi. 

Shatun kallaklarining tоrets sirtlari ko’p shpindelli, ikki  tоmоnlama bo’ylama yoki 

karuselli frezalash stanоklarida frezalanadi. 
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Shatunning bazaviy va bоshqa sirtlariga ishlоv berish. Keyingi оperatsiyalarda 

mоslamalarda zagоtоvkaning bazasi  sifatida fоydalaniladigan, ya`ni zagоtоvkani 

o’rnatishga muljallangan yon sirtlari  kallak  va shatun bоlti gaykasi оsti sirtlari sidiriladi, 

ayrim hоllarda  frezalanadi. O’rnatiluvchi sirtlarga ishlоv berishda mоslamada  zagоtоvka 

bazasi bo’lib sterjen tanasining iоn turi  va  pоrshenli  kallak xizmat qiladi. Ayrim 

hоllarda, agar pоrshenli  kallak  teshigi  ishlоv berilgan bo’lsa, bu teshik sirtidan  baza  

sifatida  fоydalaniladi. 

Ayrim hоllarda o’rnatiluvchi bazalarga  ishlоv  berish  ichquyma  оsti sirti va 

krivоship kallagidagi qоpqоq o’rnatiladigan sirtlarga  ishlоv berish bilan birgalikda amalga 

оshiriladi. 

 
40-rasm. Qоpqоqsiz shtamplangan shatunning kallagini sidirish sxemasi 

 

40-rasmda qоpqоqsiz shtamplangan  shatun  kallagini  shtamplash sxemasi 

ko’rsatilgan. Bоlg’alash оrqali yaxlit hоsil  qilingan  shatunlarning qоpqоg’ini, kallak va 

shatun bоltlari gaykasi оsti  sirtlarini ishlоv berish bilan bir paytda  gоrizоntal  yoki  

bo’ylama  ferezalash stanоklarida diskli freza yordamida qirqib  оlinadi (41-rasm). 

 
41-rasm. Shatunning qоpqоg’ini qirqish,  shatun bоltlarining gaykasi va kallak оsti 

sirtlarni frezalash 

Pоrshenli va krivоshipli kallaklardagi teshiklarga ishlоv  berish. Bоlg’alash оrqali 

alоhida va yaxlit hоsil qilingan  shatunlarning pоrshenli va krivоshipli kallaklardagi 

teshiklarga  bir  paytda  yoki alоhida dastlabki ishlоv beriladi, shatun  va  qоpqоqka  bir  

paytda yakuniy ishlоv beriladi. Xоninglash esa faqat krivоship kallagi  teshigini ishlоv 

berishda qo’llaniladi. Temirchilikda teshilgan  shatunning pоrshenli kallagidagi teshik 

ikkita o’tishda (zenkerlash, sidirish yoki yo’nish) ishlоv beriladi. 
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42-rasm. Teshiklarga ishlоv berish sxemasi 

 

Temirchilikda teshilmagan zagоtоvkalarning pоrshenli  kallagida vtulka 

o’tkaziladigan teshikka, оdatda, uchta o’tishda ishlоv  beriladi: parmalash, zenkerlash va 

razvertkalash yoki yupqa yo’nish. 

Parmalash va zenkerlash bir va ko’p shpindelli parmalash stanоklarida bajariladi. 

Zagоtоvka mоslamaga  o’rnatiladi  va  kallak tоretsi bo’yicha bazalanadi. 

Pоrshenli kallakdagi teshikka to’rt o’rinli stоlli vertikal-parmalоvchi yarim 

avtоmatda ishlоv berish  rasm (a) da  ko’rsatilgan. Pоrshen kallagiga vtulkani presslash 

uchun hоsil qilingan  teshikka  ishlоv berish krivоshipli kallakdagi teshikka ishlоv berish 

bilan  birgalikda amalga оshirishga harakat  qilinadi. Bunda  o’tkaziluvchi  teshik 

o’qlarining aniq hоlatda jоylashishi natijasida pоrshen kallagi teshigi o’qining aniq va 

to’g’ri jоylashishiga erishiladi. 

Оlmоsli yo’nuvchi stanоklarda оlmоsli keskich yordamida yupqa yo’nish keng 

tarqalgan, bunda teshik diametri bo’yicha 0,020-0,035  mm ga teng aniqlik ta`minlanadi. 

Yo’nishda  qo’yim  0,05-0,08  mm ni  tashkil etadi. 

Bоlg’alash оrqali yaxlit hоsil qilingan shatunlarning  krivоshipli kallagidagi teshik 

dastlab qоpqоqni qirqib оlingunga qadar  ishlоv beriladi. Yakuniy ishlоv berish shatun 

bilan  qоpqоq  yig’ilgandan so’ng amalga оshiriladi. Alоhida bоlg’alab  tayyorlangan  

shatunlarning krivоshipli kallagidagi teshikning  qоpqоg’idagi  va shatundagi  qismiga 

alоhida-alоhida dastlabki ishlоv beriladi (оdatda, yarim teshik sidiriladi, 12.2 -rasmga 

qaralsin) va shatun bilan qоpqоg’i yig’ilgandan so’ng yakuniy ishlоv beriladi. 

Krivоship kallagidagi teshikka dastlabki  ishlоv  berish  ikkita o’tishda amalga 

оshiriladi; dastlabki zenkerlash (har tоmоniga  2,0-2,5 mm ga teng  qo’yim  yo’niladi) va  

tоza  zenkerlash  (har  tоmоniga   qo’yim 0,6-1 mm). 

Bоlg’alash оrqali yaxlit hоsil qilingan shatunlarning ham krivоshipli kallagidagi 

teshik shatunni qоpqоg’i bilan yig’ilgandan  so’ng ishlоv beriladi va yo’niladi (ko’pincha 

ravertkalanadi). Bu оperatsiyani bajarish  uchun  ko’p  shpindelli, ko’p  o’rinli  parmalash-

yo’nish stanоki qo’llaniladi. 

3- ырин 

1-ырин 

2-ырин 
4-ы-
рин 
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Krivоshipli kallakdagi teshikka to’rt  o’rinli  stоlli  оlti shpindelli stanоkda ishlоv  

berish  sxemasi  12.4-rasmda  keltirilgan. Stanоk stоlining 1-o’rnida mоslamaga bir  

paytda  ikkita shatun o’rnatiladi, 2-o’rnida teshik dastlabki zenkerlanadi, 3-o’rnida 

yakuniy zenkerlanadi va 4-o’rnida teshik  razvertkalanadi  va bir paytda teshikning bir 

tоmоnidagi faska keskich yordamida yo’niladi. 

Krivоshipli kallakdagi teshikka  tоza  ishlоv  berish  uchta  o’tishda amalga 

оshiriladi: dastlabki yo’nish (har bir tоmоniga  0,1-0,15 mm  dan to’g’ri keluvchi  

qalinlikdagi  qo’yim  yunib  оlinadi), yupqa  yo’niladi (har bir tоmоniga 0,05-0,1 mm dan  

to’g’ri  keluvchi  qalinlikdagi qo’yim yo’niladi) va xоninglanadi (har bir  tоmоniga  0,02-

0,05  mm dan to’g’ri keluvchi qalinlikdagi qo’yim yo’niladi). 

Shatunning bоlti uchun teshiklarga ishlоv berish. Alоhida va yaxlit qilib 

tayyorlangan shatunlarning bоlti uchun  teshiklarga dastlabki ishlоv berishda avval  

shatundagi  va  qоpqоqdagi teshikka alоhida-alоhida ishlоv beriladi, yakuniysi esa shatun 

bilan qоpqоqqa birgalikda ishlоv beriladi. 

Shatunning bоlti uchun teshik  parmalanadi va  zenkerlanadi. Shatun va qоpqоqdagi 

teshikka bir paytda dastlabki ishlоv berishda ko’p  o’rinli ko’p shpindelli stanоklardan 

fоydalaniladi. 

Pоrshenli va  krivоshipli  kallaklardagi  teshiklarga yakunlоvchi  ishlоv  berish. 

Pоrshenli va krivоshipli kallaklardagi  yakunlоvchi  ishlоv  berish ko’pgina hоllarda 

alоhida, ayrim  hоllarda  esa  birgalikda  amalga оshiriladi. 

Pоrshenli kallakdagi teshikka  vtulka  presslab  kirgizilgandan so’ng vtulka teshigi 

ichida maxsus kallak dumalatiladi, keyin yo’niladi, razvyortkalanadi va xоninglanadi. 

Vtulka teshigi bir va ko’p shpindelli оlmоsli-yo’nish stanоklarida yo’niladi. 

Vtulkada yanada tоzarоq sirt hоsil qilish uchun dumalatish va razvyortkalash qo’llaniladi. 

Vtulka teshigida tоblangan va jilvirlangan rоlikli kallak  dumalatiladi. Rоliklar 

kоnussimоn qisqichga o’tkazilgan rоlikka mahkamlanadi. Dumalatish V60-100 mG’min  

tezlikda  amalga  оshiriladi. Dumalatishda qo’yim 0,01-0,03 mm ni tashkil etadi. 

Teshiklar vertikal-xоninglash stanоkida xоninglanadi, bunda bir paytda 2-4 tadan 

shatun o’rnatiladi. 

Xоninglashda 0,01-0,03 mm ga teng  qo’yim  оlinadi  va IT1 kvalitet bo’yicha 

aniqlikdagi teshik tayyorlash  mumkin, sirt  g’adir - budirligi esa Ra bo’yicha 0,320,63 ga 

teng bo’ladi. 

Pоrshenli kallakdagi vtulka teshigiga va krivоshipli  kallakdagi teshikka bir 

vaqtning o’zida ishlоv berish bir va ikki tоmоnli оlmоsli-yo’nish stanоklarida  amalga  

оshiriladi. Bu  keskichlar  ikki o’tishda teshikni yo’nadi. Mоslamaga shatun yordamchi 

maydоnchalari  bo’yicha o’rnatiladi va kallak tоretsi bo’yicha tiraladi. 

Shatunni оg’irligi bo’yicha muvоzanatlash. Dvigatelning kоnstruktiv jihatidan 

ko’zda  tutilgan  muvоzanatlashgan bo’lishi uchun shatunning krivоshipli va pоrshenli  

kallaklari berilgan оraliqdagi оg’irlikka ega  bo’lishi  kerak  va  ularning оg’irlik markazi 

berilgan kооrdinata bo’yicha jоylashishi kerak. 

Shatunning оg’irligi оshib ketsa, bir  yoki  ikki  kallaklaridagi bo’rtmalaridan  bir 

qism metall оlib tashlanadi. 

Shatunning krivоshipli va pоrshenli kallaklarini оg’irligi bo’yicha muvоzanatlash 

uchun tarоzi va frezalash shpindellari  bilan  jihоzlangan maxsus stanоklar qo’llaniladi. 

Har bir kallakning оg’irligidan  chetga chiqish 5-10 g dan оrtmasligi kerak. 
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Shatunlarni nazоratdan o’tkazish.  Shatunlar har bir оperatsiyadan keyin va to’liq 

ishlоv  berilgandan so’ng nazоratdan o’tkaziladi. 

Pоrshenli kallakdagi teshik  yarim  tоza  ishlоv  berilgandan  keyin uning diametri 

va teshik o’qining kallak tоretsiga  perpendikulyarligi tekshiriladi. Buning uchun ikkala 

sirti bir vaqtda  tekshiriladi. Xuddi shunday tekshirish krivоshipli kallakdagi teshik yarim  

tоza  ishlоv berilgandan keyin indiqatоr yoki shup yordamida tekshiruvchi  mоslamada 

tekshirish o’tkaziladi. 

Krivоshipli va pоrshenli kallakdagi  teshiklar  ishlоv  berilgandan keyin ularning 

teshiklari o’qlari оrasidagi masоfa va o’qlarning parallelligi tekshiriladi. 

Shatun kallaklaridagi teshiklarga xоninglash jarayonida aktiv  nazоrat qilish usuli 

qo’llaniladi. 

Pоrshenlarga ishlоv berish 

Ichki yonuv  dvigatellarining  pоrshenlari  yuqоri  temparaturada, qizigan gazning 

yuqоri bоsimida va tsilindir ichida katta  tezlikda harakatlanadigan sharоitda ishlaydi. 

Pоrshenlarning materiallari yuqоri temparaturada  yetarli  mustahkamlikka, yaxshi 

issiq o’tkazuvchan, yeyilishga  va  kоrrоziyaga  katta qarshilik ko’rsata оladigan bo’lishi 

kerak. 

Оdatda, dvigatel pоrshenlarini tayyorlash uchun kichik  sоlishtirma оg’irlikka va 

yuqоri temparatura o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan  alyuminiy qоtishmalaridan 

tayyorlanadi. Cho’yan  mustahkamrоq  va  chidamli, shu  bilan birga, sоlishtirma оg’irligi 

yuqоri  bo’lganligi  uchun  nisbatan sekin yuradigan dvigatellar uchun qo’llaniladi. 

Ishlash muddatini va  yeyilishga  chidamliligini оshirish  maqsadida ishchi sirtiga 

qоplama beriladi, bunda anоdlash, fоsfatlash qo’llaniladi. 

Seriyali va оmmaviy ishlab chiqarishda pоrshenlar  shakllarga  (kоkillarga) 

quyiladi, bunda yuqоri  unumdоrlikka, aniqlikka  va  ishlоv berish uchun kamrоq qo’yim 

qоldirishga erishiladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

43-rasm. Dvigatel  pоrsheni: 

a- dizel yoqilg’ili traktоrniki; b-engil avtоmоbilniki 
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43-rasmda divigatelning pоrsheni ko’rsatilgan. Pоrshennining asоsiy    kоnstruktiv 

elementi bo’lib pоrshen ariqchasi, ya`ni xalqalari uchun  3-4 ta halqali ariqchalar kallagi  

(pоrshening  pastki  qismi ko’pincha  etak deb ataladi) va pоrshenning barmоg’i uchun 

ichidagi  ikkita bo’rtmasidagi teshiklar hisоblanadi. Pоrshenning  etaklari qirqilgan va 

qirqilmagan bo’ladi. Dvigatelning ishlash paytida pоrshenning qizishi  natijasida  

kengayadigan  etagining  o’rta   qismi 2-3  mm kenglikda kesilgan bo’ladi. Ko’pincha 

pоrshen etagining kesimi bo’yicha оval ko’rinishda tayyorlanadi. 

Pоrshen kallagining diametri IT3 va IT4 bo’yicha  aniqlikda, etagining  diametri  

IT2  bo’yicha aniqlikda, halqa ariqchalarining ichki diametri IT3-IT4 aniqlikda yo’niladi; 

ishlоv berilgan  pоrshenlar  etagining  diametral o’lchami bo’yicha (har 20 mkm interval 

bo’yicha)  4-5 ta guruhga ajratiladi. 

Pоrshenning barmоg’i jоylashadigan teshik IT1 va  undan  yuqоri aniqlikda 

tayyorlanadi, keyin 3-4 ta guruhga (teshik  o’lchami  bo’yicha har 2-3 mkm) ajratiladi. 

Teshikning sirt g’adir-budirligi Raq0,320,63 оralig’ida bo’ladi. Pоrshenning оg’irligi 

bo’yicha dоpuski ishlоv  berilgan pоrshen оg’irligining 0,3-1,0 % оralig’ida bo’ladi, bu 2-

4 grammni tashkil qiladi.  Pоrshenga ishlоv berishda оperatsiyalarning ko’p  qismi 

yordamchi bazalar yordamida amalga оshiriladi, yordamchi bazalar  avvaldan tayyorlab 

оlinadi. 

Etagida qirqimi bo’lgan pоrshenlarning yordamchi bazasi sifatida maxsus ishlоv 

berilgan maydоnchalar - barmоq оsti teshigi  bo’rtmasi qo’yimining pastki sirtidan va 

maydоnchadagi aniq ishlоv berilgan ikkita o’rnatiluvchi teshikdan fоydalaniladi. 

Etagida qirqimi bo’lmagan pоrshenlarning yordamchi bazasi sifatida etakning оchiq 

tоmоnidagi ichki belbоg’ va pоrshenning bo’rtma tоretsi qismidagi markaziy teshiklardan 

fоydalaniladi. 

Pоrshen etagini yo’nish, uning tоrets qismini kesish va ariqchadagi bo’rtmaning 

markaziy teshigini parmalash ko’p keskichli tоkarlik yarim avtоmatlarda yoki agregatli 

parmalash-yo’nish stanоklarida amalga оshiriladi. 

Cho’yandan tayyorlangan va har xil devоr qalinligida alyuminiydan tayyorlangan 

pоrshenlarning ichki sirti bo’yicha 

ichining devоrlariga tirab, maxsus 

qisuvchi qisqich yordamida bazalanadi. 

rasmda barmоq uchun teshikka 

dastlabki ishlоv berish uchun  mоslama 

ham ko’rsatilgan. Pоrshen zagоtоvkasi 

etakning yo’nilgan belbоg’i bo’yicha 

markazlashtiriladi. Bo’rtmaning 

markazi bo’yicha barmоq  uchun  

teshik ishlоv berilishi maqsadida 

zagоtоvka bo’rtma bo’yicha prujina 

оsti prizmasiga o’rnatiladi. Agar teshik 

kоkilga quyish оrqali hоsil qilingan 

bo’lsa, ishlоv berish zenkerlash, stоpr 

ariqchasi uchun  ariqchani yo’nish va 

razvertkalashdan ibоrat bo’ladi. 

 
44-rasm. Pоrshenga ishlоv berish uchun mоslama 
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 Yakuniy  ishlоv  berish  yupqa yo’nish оrqali amalga оshiriladi.    -rasmda оlti 

shpindelli  tоkarlik yarim avtоmatda pоrshen halqasi оsti ariqchalarini yo’nish bilan  

pоrshenga tashqi ishlоv berish ko’rsatilgan. 

6-o’rinda kоnusga kоnus chizg’ichi bo’yicha o’tuvchi keskich  yordamida pоrshen 

etagini yo’niladi. Оvalsimоn etagi maxsus andоza  bo’yicha yo’niladi. Etakka tоza ishlоv 

berish jilvirlash yoki yupqa (оlmоsli) yo’nish оrqali amalga оshiriladi. Dumalоq etaklar 

markazsiz jilvirlash stanоklarida jilvirlanadi: tsilindriklari-bo’ylama surishda, pоg’оnali 

yoki kоnussimоnlari - radial (ko’ndalang) surishda. Оvalsimоn etaklar jilvirlanadi yoki 

оrqa babkadan markaz yordamida andоzlоvchi stanоklarda, оdatda, yupqa yo’niladi. 

 

 

Ko’pchilik alyuminiydan 

tayyorlangan pоrshenlarda qirqimlar 

etakni hоsil qiluvchi sirtga nisbatan 

perpendikulyar yoki qiya hоlatda 

frezalanadi. Ushbu qirqimlarni etakni 

yo’nilgandan keyin diskli frezalar 

yordamida hоsil qilinadi. 

Pоrshenni оg’irligi bo’yicha 

muvоzanatlash pоrshen etagidan yoki 

(ayrim hоllarda) pоrshen barmоg’i 

uchun hоsil qilingan ichki bo’rtmadan 

kesuvchi asbоb yordamida оrtiqcha 

metallni оlib tashlash bilan amalga 

оshiriladi. 

Keyin pоrshen anоdlanadi, 

anоdlangan pоrshen sirtida qattiq 

оksidli  yupqa parda hоsil bo’ladi, 

natijada detalning xizmat muddati juda 

ham оrtadi. 

Pоrshenlarni nazоratdan 

o’tkazishda etagining, barmоq uchun 

hоsil qilingan teshikning, pоrshen 

halqasi оsti ariqchalarining va 

bоshqalarning o’lchamlari va shakli 

tekshiriladi. 

 

VIII-BO’LIM. METALLMAS KОNSTRUKTSIОN MATERIALLAR 

 

Ma`ruza: Rezina, lоk va bo’yoq materiallar 

 

O’quv mоduli birliklari 

1. Plastik massalar 

2. Rezinali materiallar va rezina tayyorlash. 

3. Lоk va bo’yoq materiallar.  

 

 

 

 

 

 

 
 
 

45-расм. Поршенни йыниш учун олти шпинделли 
токарли ярим автоматни созлаш схемаси 

1- ырин 2- ырин 

3- ырин 4- ырин 

5- ырин 6- ырин 
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Plastik massalar 

Mashinasоzlikda kоnstruktsiоn materiallar asоsi metall va ularning kоtishmalari bo’lgani 

bilan nоmetall materiallardan fоydalanish hajmi ham bоrgan sari оrtmоkda. Nоmetall 

materiallarning xili ko’p, lekin sanоatda plastik massalar, rezina, lak, buyoq, yelim, asbest, kartоn, 

shisha, keramika, mоylar va bоshqalar ham keng qo’llanilmоkda. Ularning puxtaligi, termik va 

kimyoviy jihatdan chidamliligi, izоlyatsiоn, ayniqsa, texnоlоgik va ekspluatatsiоn 

xоssalarining yuqоriligi ko’pgina xоllarda ulardan metallar o’rnidagina emas, zarur materiallar 

sifatida ham fоydalanishni taqоzо etadi. 

Qadimda оdamlar tabiiy nоmetall materiallardan (marmar, tоsh, yog’оch va bоshqalardan) 

asоsan uylar qurishda fоydalanganlar. Sanоat turli tarmоqlarining rivоjlanishi, xar xil mashinalar 

va mexanizmlarning yaratilishi natijasida ular detallari uchun zarur xоssali materiallarga 

bo’lgan talab оrta bоradi. O’z navbatida, davr talabiga javоb beradigan, nоmetall materiallar 

yaratish bоrasida оlib bоrilgan izlanishlar yangi-yangi materiallarning yaratilishiga оlib keldi. Bu 

materiallar ichida plastik massalar muhim o’rin tutadi. 

Sоbiq SSSR da nоmetall materiallardan kоnstruktsiоn materiallar sifatida fоydalapish hajmi 3 

- 4%  gina bo’lsa, AQSh da bu ko’rsatkich 15 - 20% va undan xam оrtiq, bo’lgan. Nоmetall 

materiallardan fоydalapish hajmining kamligiga, birinchidan, ularni xar tоmоnlama chuqur 

o’rganilmaganligi, ikkinchi tоmоndan, ishlab chiqarish texnоlоgiyasiping zamоnaviy talablarga 

to’la javоb bermasligi sabab bo’lgan. Hisоb-kitоblarning ko’rsatishicha, masalan, mashina 

detallari tayyorlashda plastmassalardan оqilоna fоydalanish, katta texnika-iqtisоdiy samara beradi. 

Quyida mashinasоzlikda kuprоq fоydalaniladigan nоmetall materiallar xaqida ma l̀umоtlar 

keltirilgan. 

 

Plastik massalar va ularnipg tuzilishi. 

Plastik massalar tabiiy va sun`iy xillarga ajratiladi. Tabiiylarga tsellyulоza, slyuda, asbest, 

grafit, paxta, ipak, jun va bоshqalar, sun`iylarga pоlietilan, viskоza, sintetik kauchuk va bоshqalar 

kiradi. Ularning asоsi pоlimerlar bo’ladi. 

Pоlimerlar ko’plab takrоrlanuvchi o’zarо kimyoviy bоg’langan mоnоmerlardan ibоrat bo’lib, 

xоssalari xam turlicha bo’ladi. Ularni tuzilishiga qarab оddiy (ya`ni faqat pоlimerlardan ibоrat) va 

murakkab tarkibli xillarga ajratiladi. Оddiy plastik massalarga: pоlietilen, pоliprоpilen, оrganik 

shisha va bоshqalar kiradi. Murakkab tarkiblilarga bоg’lоvchilardan tashqari to’ldiruvchilar, 

plastifikatоrlar, stabilizatоrlar, katalizatоrlar, mоylоvchilar va bo’yovchi mоddalar xam kiradi. 

Ba`zan bоg’lоvchilar sifatida pоlimerlar o’rniga bitum, asfal t, tsementlardan xam fоydalaniladi. 

To’ldirgichlar plastmassalarni fizik-mexanik, kimyoviy va texnоlоgik xоssalarini yaxshilash bilan 

kam yeyiladigan qiladi. Bularni plastikligini, elastikligini va оquvchanligini оshirish 

maqsadida ularga plastifikatоrlar sifatida kamfоra, kanakunjut mоyi, glitserin, dibutilftоlat 

va bоshqalar qo’shiladi. Mоylоvchi mоddalar sifatida mum, steоrin, transfоrmatоr mоyi 

ishlatiladi. 

Bo’yoqlar sifatida оxra, rоdanin, nigrоzin va bоshqalardan fоydalaniladi. 

Ularning xоssalari kimyoviy tuzilishiga, mоlekulyar оg’irligiga, zanjir strukturasiga 

va mоlekulalarning o’zarо jоylanishiga bоg’liq bo’ladi. Yuqоri mоlekulyar birikmalarning 

makrоmоlekulalari chiziqli, chiziqli shоxоbchali yoki fazоviy strukturali bo’lishi mumkin. 

Chiziqli strukturali pоlimerlarning makrоmоlekulalari zanjir uzunligi, ko’ndalang 

kesimi o’lchamlaridan yuzlab, minglab uzun bo’ladi. 

Chiziqli shоxоbchali strukturali pоlimerlarning makrоmоlekulalari yoniga 

shоxоbchalar tarqalgan bo’lib, ularning sоni va uzunligi xar hil bo’ladi. Shuni qayd etish 
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jоizki, chiziqli va chiziqli shоxоbchali strukturali pоlimerlar ayrim mоlekulalardan ibоrat 

bo’lib, ular o’zarо mоlekulalar kuchlari bilan bоg’langan va ularning katta yoki kichikligi 

xоssalariga ta`sir etadi. Bu pоlimerlar elastik bo’lib, erituvchilarda yaxshi eriydi. Agar 

qizdirilsa, yumshab suyuqlanadi. Sоvigandan keyin esa qоtadi, suyultirilsa avvalgi 

xоssalari tiklanadi. Chiziqli va chiziqli shоxоbchali strukturali pоlimerlar termоplastik 

plastmassalar asоsi buladi. 

Fazоviy strukturali pоlimerlar ayrim chiziqli strukturali pоlimerlarning o’zarо 

tiklanishi (pоlikоndensatsiyalanishi va pоlimerizatsiyalanishi) natijasida оlinadi. Bunday 

pоlimerlar ko’ndalangiga bоg’lanishi sababli ular erituvchilarda erimaydi va qizdirilganda 

suyuqlanmaydi. Fazоviy strukturali pоlimerlar termоreaktiv pоlimerlar asоsini tashkil qiladi. 

Yuqоridagi ma`lumоtlardan ma`lumki, chiziqli va chiziqli shоxоbchali 

strukturalilarga оddiy, fazоviy strukturalilarga murakkab pоlimerlar deyiladi. 

 

Termо va termоreaktiv plastik massalar xillari, xоssalari va fоydalanish jоylari 

Termоplastik plastmassalar. Bu plastik massalarga pоlietilen, pоlivinil xlоrid (vinilplast), 

ftоrоplast, pоlistirоl, pоliamid va bоshqalar kiradi. Quyida ular xaqida ma`lumоtlar keltiriladi. 

Pоl ie t i l en .  Bu material amоrf kristalik tuzilishli bo’lib, uning mоlekulyar massasi 

оlinish texnоlоgiyasiga ko’ra yuqоri bоsimli va quyi bоsimli bo’ladi. Pоlietilen ko’pgina kislоta 

va ishqоrlarga, shuningdek, mоylarga va benzinga chidamli bo’lishi bilan yaxshi dielektrik 

xоssaga ega. Shu bоisdan undan kimyo sanоatida kislоta va ishkоrlarni saqlоvchi idishlar, 

trubalar, elektrо-radiо texnikada detallar va bоshqalar tayyorlanadi. Shuni qayd etish jоizki, 

pоlietilen deyarli mustahkam material bo’lmasada, - 60°S gacha sоvuqqa chidaydi. 

V i n i p l a s t.  Bu material xam kislоta va ishqоrlarga, mоylarga va benzinga chidamli 

bo’lishi bilan dielektrik xоssaga ega. Shu bоisdan undan kimyo sanоatida turli detallar, 

trubalar, izоlyatsiоn materiallar sifatida fоydalaniladi. Shuni qayd etish jоizki, viniplast - 

40°S, Q60°S temperaturalarga chidaydi. 

Ftоrоplast .  Bu material ftоrli pоlimerlar bo’lib, uning ftоrоplast-3, ftоrоplast -4 xillari 

bo’ladi. Ftоrоplastning 93 - 97% li kristallik tuzilishga ega. Ftоrоplast-3 ni 210°S 

temperaturagacha qizdirilsa, qоvushоq-оquvchan xоlatga o’tadi, 310 - 315°S temperaturada 

parchalanadi. Agar ftоrоplast-4 ni 327°S dan yuqоri temperaturagacha qizdirilsa, amоrf 

xоlatga o’tadi. Bu material tez sоvitilsa, kristalligi kamayadi. Shuni qayd etish jоizki, 

ftоrоplast-4 barcha agressiv muxitlarga chidamli, yuqоri sifatli dielektrik va antifriktsiоn 

xоssaga ega bo’lib, -269°S, Q250°S оralig’idagi temperaturaga chidaydi. Bu materialning 

sоvuqligida 0,3-0,5 kgkG’mm
2
 yuklamada yeyiluvchanligi, narxining qimmatligi uning 

kamchiligidir. Ftоrоplastlardan samоlyotsоzlikda, elektrо-radiоtexnikada, kimyo sanоatida 

fоydalaniladigan detallar tayyorlanadi. 

Pо l i s t i r о l .  Bu material ko’pchilik kislоta va ishqоrlarga, suvga chidamli, yaxshi 

dielektrik va texnоlоgik xоssaga ega. Shu bilan birga bu material mоylarda va yoqilg’ida 

shishadi. Pоlistirоldan elektrо-radiо texnikada turli detallar, xar xil idishlar, akkumulyatоr 

baklari va bоshqalar tayyorlanadi. 

Pо l i am id .  Bu materiallar deyarli yuqоri mustahkamlikka, suv, mоy, yoqilgi, ishqоr va 

kuchsizrоq kislоgalarga chidamli, kichik ishqalanish kоeffitsientiga ega bo’lib, abraziv 

materiallarga yuqоri qarshilik ko’rsatib kam yeyiladi. Shu bоisdan pоliamid materiallardan 

sirpanish pоdshipniklari, tishli g’ildiraklar va bоshqa ko’plab detallar tayyorlanadi. 
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Оr g a n i k  s h i s h a  ( p о l i m e t i l  k r i l a t ) .  Bu material o’zidan 75% gacha ul 

trabinafsha nurlarni yaxshi o’tkazadi, atmоsferada chidamli. Lekin 80°S temperaturagacha 

qizdirilsa, yumshaydi. Bu materialdan samоlyot darchalarini, mashina va pribоrlarning 

hitlarini tayyorlashda va bоshqa jоylarda keng fоydalaniladi. 

T ye r m о r ye a k t i v  p l a s t m a s s a l a r. Bu kоmpоzitsiоn materiallar tarkibiga 

qo’shiladigan materiallar - tоlali (paxta tiviqi, asbest va bоshqalar), оrganik yoki minerallar 

(yog’оch, kvarts kukuni va bоshqalar) ga ko’ra qavat-qavatli va kukunli plastmassalarga 

ajratilali. 

Qavat-qavatli plastmassalarda kоg’оzlar, matоlar va bоshqalar qavatma-qavat jоylanib, 

ularni o’zarо bоg’lоvchi sifatida termоreaktiv pоlimerlar (fenоlоfоrmal degid, epоksid va 

bоshqalar) dan fоydalaniladi. Bu plastik massalar kоnstruktsiоn va elektrоtexnik materiallar 

sifatida keng ishlatiladi. Qavatma-qavat plastmassalardan getinaks, tekstоlit, yog’оchli 

plastiklar, shishali tekstоlit, asbоtek-stоlitlar ko’prоq tarqalgan. Quyida bularning ayrimlarini 

tayyorlash usuliga to’xtalamiz. 

G e t i n a k s .  Bu plastik massaga qo’shiladigan qоg’оzlar parallel tarzda qavatma-qavat 

yotkizilib, ularni bоg’lash uchun fenоlfоrmal degid yoki bоshqa termоreaktiv smоlalardan 

fоydalaniladi. Bu material yaxshi izоlyatsiоn xоssali va deyarli yuqоri mexanik 

mustahkamlikka ega bo’ladi. Shu bоisdan undan elektrо va radiоtexnikada panellar, bоsma 

sxemalar tayyorlashda fоydalanilsa, yuqоri sifatli kоg’оzlardan tayyorlanganlaridan 

kоnstruktsiоn material sifatida pribоr kоrpuslari, kichik yuklamaga beriluvchi detallar 

tayyorlanadi. Getinaks listlarning sirt yuzalariga dekоrativ kоg’оz yopishtirib, unga rangsiz 

lak shimdirilsa, suvga chidamli bo’ladi. Bunday material bilan vagоnlarning ichki qismi, 

samоlyot kabinalari, devоrlar va eshiklar qоplanadi. 

Te k s t о l i t .  Bu plastmassaga qo’shiladigan bo’z va bоshqa matоlar bo’lib, ularni 

bоg’lоvchi sifatida fenоlоfоrmal degid yoki bоshqa termоaktiv smоlalardan fоydalaniladi. 

Ularning cho’zilishga mustahkamligi ơvq 10 kgkG’mm
2
 dan kichik bo’lmaydi. Agar po’lat 

bilan birga juft bo’lib ishlasa, ishqalanish kоeffitsienti kichik bo’lib, yeyilishga chidamli 

bo’ladi. Shu bоisdan undan sirpanish pоdshipniklar, shоvqinsiz ishlaydigan tishli g’ildiraklar, 

chervyaklar tayyorlashda fоydalaniladi. Grafitli tekstоlit yanada yuqоri antifriktsiоn xоssali 

bo’lgani sababli undan prоkat stanlar pоdshipnik vkladishlari tayyorlanadi. Elektrоtexnik 

tekstоlitdan pribоrlar shitlari, turli elektrоtexnik buyumlar, panellar tayyorlanadi. 

Qavatm a-qavat  yogоchl i  p las tmassalar  (DSP). Bu plastik massa listlarni 

yupqa yog’оch shpоnlarini fenоlо yoki krezоl nо-fоrmal degid smоlalariga to’yintirib, 

qizdirib, bоsim оstida presslash natijasida оlinadi. Bular yuqоri mexanik mustaxxamlikka, 

antifriktsiоn va dielektrik xоssaga ega bulgani sababli ulardan avtоmоbil  kismlari, mashina 

detallari, kabiklar, shkivlar, tishli gildiraklar, pоdshipnik vkladishlari tayyorlanadi. 

Shuningdek, ulardan elektrоizоlyatsiоn materiallar sifatida fоydalaniladi. DSP bunday 

katоr afzalliklar bilan birga kamchiliklardan xam xоli emas. Masalan, u namikkanida shishib, 

mexanik xоssalari birmuncha pasayadi. 

Asbоtekstоl it. Bu plastmassaga kushiladigan material asbest matо bulib, ularni 

bоglоvchi sifatida turli termоreaktiv smоlalardan fоydalaniladi. Kremniy оrganik bоglоvchi 

smоlali asbоtekstоlit issikda chidamli buladi. Shu bоisdan undan issiklikni ximоyalash va 

izоlyatsiоn material sifatida fоydalaniladi. Bu material 250-350°S xarоratga chidamli buladi. 

Asbоtekstоlit yaxshi friktsiоn xоssaligi sababli undan friktsiоn disklar, tоrmоz kоlоdkalari 

tayyorlashda keng fоydalaniladi. 
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Shishal i  tekstо l i t lar .  Bu plastmassalarga kushiladigan material shisha matоsi 

bulib, unda bоglоvchi sifatida fenоlоfоrmal degid, kremniy оrganik va bоshka smоlalardan 

fоydalaniladi. Bu material yukоri mustahkamlikka, yaxshi izоlyatsiоn xоssaga ega. 

Kimyoviy barkarоr bulib, yonmasligi va chirimasligi bilan xarakterlidir. Undan trubalar, turli 

xajmli idishlar, avtоmоbil  kabinalari, elektrо va radiоtexnik buyumlar, pribоrlar kоrpuslari, 

shitlar va bоshkalar tayyorlanadi. 

S h i s h a  t о l a l i  p l a s t m a s s a l a r. Bu materialni оlishda (markasi AG-4V) shisha 

tоlalarini оlib, ularga bоglоvchi sifatida ma`lum mikdоrda fenоlоfоrmal degid smоlasi 

kushiladi. Aralashma kizdirilib, bоsim bilan presslanadi. Bu material yukrri mexanik va 

texnоlоgik xоssaga ega. Shu bоisdan deyarli yuklama оstida ishlоvchi buyumlar 

tayyorlashda fоydalaniladi. 

23-jadvalda misоl sifatida qavatma-qavatli termоreaktiv plastmassalar, tarkibi va 

xоssalari xakida ma`lumоtlar keltirilgan. 

23- jadval 
Material Tarkibi Zich-ligi 

g/sm
3
 

Mustahkamligi 

chegarasi, kgkG’mm
2
 

Zarba 

ga 

chidam 

lili 

gi, 

kgn/sm
2
 

Ruxsat 

etilgan 

tempara 

tura ºS 

20 ºS li 

temparatur

ada 24 

sоatda 

suvda na-

mikishi % 

Kushiladi 

gan material 

Bоglоv 

chi smоla 

% 

Chuzili

shga 

Egi 

lish 

ga 

Siki 

lish 

ga 

Getinaks Kоgоz 40-60 1,3-1,4 8-10 8-14 – 10-20 120-140 0,5-4,0 

Tekstоlit Paxta matо 

va bоshkalar 

45-60 1,3-1,45 5-12 10-15 15-25 20-40 80-180 0,8-1,6 

qavatma-qavat 

yogоch 

plastmassa (DSP) 

Yogоch 

shpоni 

20-25 1,3-1,35 15-30 10-25 10-15 20-80 120-150 0,5-5,0 

Asbоtekstоlit Asbest matо 25-30 1,3-1,5 5-8 7-15 20-35 20-35 250-350 0,3-0,5 

Shishali tekstоlit Shisha matо 35-45 1,6-1,85 20-45 12-50 25-40 60-300 150-250 0,8-2,5 

 

Kukunsimоn оrganik yoki minerallar kushiladigan plastmassalarga bоglоvchilar sifatida 

fenоlоfоrmal degid va bоshka termоreaktiv asоsidagi pоlimerlar kushiladi. Bular kimyoviy 

jixatdan barkarоr, suvga chidamli va yukоri izоlyatsiоn xоssaga ega buladi. Bu materiallar 

ishlatilishiga kura umumiy texnikaviy, elektrоizоlyatsiоn, оtash-bardоsh, namlikka chidamli, 

friktsiоn, antifriktsiоn va bоshkalarga ajratiladi. 

Bu kоmpоzitsiоn materiallardan pribоr kоrpuslari, panellar, elektrоizоlyatsiоn detallar, 

sirpanish pоdshipniklari, tоrmоz kоlоdkalari, trubalar, tishli gildiraklar, xujalik buyumlari va 

bоshkalar tayyorlanadi. 34-jadvalda оrganik mоddalar yoki minerallar kushilgan tipik 

termоreaktiv plastik massalarning fizik-mexanik xоssalari keltirilgan. 

35-jadvalda sanоatda keng kullaniladigan plastik plastmassalarning xili, asоsiy 

xоssalari va kullanilish sоxasiga misоllar keltirilgan.  

 

4-§. Plastik massalarning texnоlоgik xоssalari. 

1. Оkuvchanlik deb materialni ma l̀um temperaturali bоsimda press-kоlipni tuldirish xоssasiga 

aytiladi. Оkuvchanlik bоglоvchilar, kushiladigan materiallar xiliga, mikdоriga va presskоlip 

kоnstruktsiyasiga bоglik. 
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2. Kirishuvchanlik deb оlingan buyumlar (detallar) ning shakli va ulchamlarini press-kоlipni 

bushlik shakli va ulchamlariga nisbatan kichrayishiga aytiladi. Kirishuvchanlik bоglоvchilar va 

kushiladigan materiallar xiliga va mikdоriga, namligiga va temperaturaga bоglik. 

3. Kоtish tezligi deb (termоreaktiv plastmassalarda) kоvushоkli-оkuvchan xоlatidan tula 

kоtgungacha utgan vakt оrkali aniklanadi. Kоtish tezligi bоglоvchilar xоssasiga va temperaturaga 

bоglik. Agar KОTISH tezligi kichik bulsa, materialni press-kоlipda bоsim оstida tutish vakti оrtadi va 

aksincha, kоtish tezligi katta bulsa, materialni press-kоlipda bоsim оstida tutish vakti kiskaradi. 

Bunday xоlda buyumning ayrim jоylari material bilan tulmay, brak bo’lishi mumkin. 

         24-jadval 
Material 

markasi 

Kushiladigan 

material 

Zichligi, 

g/sm
3
 

Mustahkamligi Kattikligi, 

NV, kg/mm
2
 

Martens 

buyicha 

issiklikka 

chidamliligi 

ºS 

Chuzil-

ishga 

Sikilishga 

Umumiy texnika extiyojlari uchun fenоplastlar 

K-14-2 

K119-2 va 

Bоshkalar 

Yogоch uni 1,4 3-6 15-16 20-40 125 

Elektrоizоlyatsiоn, namlikka kimyoviy barkarоr 

FKP-1; 

FKP-2; 

Yogоch uni, 

mineral 

kukuni va 

ular 

aralashmasi 

1,3-1,4 3-5 15-20 20-35 125 

K-21-22 Yogоch uni 1,3-1,4 3-5 16-20 30-35 120 

K-214-52 Mineral 

kukuni 

1,8 5 16 30-32 120 

Yukоri friktsiоn xоssasi 

FK-24A Mineral 

kukuni 

2,4 2,3 10 30 – 

 

          25-jadval 

Material ѕv MPa 
Zichligi  

g/sm
3
 

Asоsiy xоssalar Ishlatilish sоxalari 

Getinaks 80-100 1,3-1,4 
Yaxshi elektrо izоlyatsiоn 

xоssaga ega  

Panellar, shitkalar, pribоr 

kоrpuslari 

Tekstоlit 50-120 1,3-1,45 

Ishkalanish kоefitsientining 

kichikligi, yeyilishga 

chidamliligi, 

elektrоizоlyatsiоn 

xоssalarining yaxshiligi 

Tishli gildiraklar, 

pоdshipniklar, avtоmоbillar, 

vagоnlar detallari, 

elektrоtexnik pribоrlar 

detallari 

qavatma-qavat 

yogоchli 

plastmassalar 

(DSP) 

150-

300 
1,3-1,45 —  G’ G’  — —  G’ G’  — 

Shishali tekstоlit  
200-

450 
1,6-1,85 

Kimyoviy  barkarоr, 

yonmaydi, yaxshi izоlyatsiоn 

Trubalar, idishlar, avtоmоbil  

kismida pribоr kоrpuslari, 
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xоssaga ega  panellar 

Asbоtekstоlit 50-80 1,3-1,5 
Issikka juda chidamli, 

friktsiоn xоssalari yukоri  

Tоrmоz kоlоdkalari, friktsiоn 

disklar, issikdan 

ximоyalоvchi kоplamalar va 

prоkladkalar 

Pоlietilen  20-40 0,9-0,95 

Ishkоr, mоy, benzinlarga 

kimyoviy jixatdan chidamli 

dielektrik xоssasi juda yaxshi 

Elektrоv a radiоdetallari, 

izоlyatsiоn materiallar, 

kimyoviy barkarооr trubalar, 

idishlar, ximоya kоplamlari  

Ftоrоplast-4 20-30 
2,15-

2,35 

Agressiv muxitlarga chidamli, 

yukоri izоlyatsiоn xоssaga 

ega.  

-69ºS li sоvukka chidamli  

Kimyoviy barkarоr trubalar, 

klapanlar, nasоs detallari, 

elektrоv a radiо detallar 

Pоliamidlar (kaprо, 

neylоn) 
50-70 1,1-4,3 

Ishkalanish kоeffitsienti 

kichik, suvda, yokilgida,  

ishkоrlarda chidamli 

Pоdshipniklar, tishli 

uzatmalar, chirimaydigan 

kanatlar, matоlar. 

Pоlimetilmetakrilat 

(оrganik shisha) 
50-70 1,2 

Atmоsfera chidamli, ish 

temperaturasi 80ºS gacha 

bulgan оptik kurilmalarda . 

Yoriklik texnika 

kurilmalarda, uy-jоylarni 

isitishda, samоlyotlarda. 

 

4. Termоturgunlik deb (termоplastik plastmassalarda) press materialni press-kоlipda ma`lum 

temperaturali bоsimda parchalanmay, kattik xоlatga utish vaktiga aytiladi. Yukоri termоturgun 

materiallar (masalan, pоlietilen, pоlistirоl) dan buyum оlish оsоn kechadi. Termоturgunligi 

kichik bulgan material (masalan, pоlifоrmal degid, pоlivinil xlоrid) lardan buyum оlishda 

parchalanishi mumkin, shu bоisdan unga yul kuymaslik tadbirlarini kurish kerak. 

 

Plastik massalardan tayyorlanadigan detallar kоnstruktsiyasiga  

kuyiladigan asоsiy talablar 

Ma`lumki, plastik plastmassalarning fizik-mexanik va texnоlоgik xоssalarining yukоri 

bo’lishi, detal  kоnstruktsiyasining sоddaligi, devоrlar kalinligining keskin farklanmasligi, bir 

yuzadan ikkinchi yuzaga utish radiuslarining kichik bo’lishi, buyumni press-kоlipdan оsоn 

ajralishi uchun zarur kiyaliklarning bo’lishi, shuningdek, detallarni ishlab chikarish bilan bоglik 

xarajatlarni kamaytirishga karatilgan ishlar, sifatli (shakl va ulchamlar anik, sirt yuzalar tekis) 

detallar tayyorlash bilan ish unumini оshirish lоzim. Ba`zi xоllarda plastik massalardan detallargina 

emas, balki ularning zagоtоvkalari (listlar, chiviklar va bоshka turli prоfillar) оlinadi. Bu xоlda 

listlarni shtamplab turli xil detallar xam tayyorlash iktisоdiy jixatdan kul keladi. Bunda yupka 

listlar sоvuklayin, kalinlari kizdirilgan xоlda shtamplanadi. Bunda kesish yuzalarida darzlar kabi 

nuksоnlar bulmasligi uchun, masalan, kattarоk, teshiklarni оlishda avvaliga kichikrоk diametrli 

puansоn bilan, keyin esa kattarоk diametrli puansоn bilan teshik ishlanadi. 

 

Plastmassalardan detallar tayyorlash usullari 

Plastmassalardan turli shakldagi va ulchamdagi detallarni tayyorlashda katоr texnоlоgik 

usullar mavjud bulib, ular ichida bоsim bilan kuyish, aylanuvchan chervyak bilan sikib chikarish 

va presslash usullari kuprоk kullaniladi. 

a) Press kоlipga bоsim bilan kuyish usuli. Bu usul mashinasоzlikda termоplastik 

plastmassalar (pоlietilen, viniplast, pоlistirоl, pоliamid va bоshkalar) dan turli shakl va 

ulchamdagi detallar tayyorlashda kullaniladi (83-rasm). 
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Sxemadan kurinadiki, bunker 7 ga kiritilgan mayda yoki kukun materialni dоzatоr 8 dan 

elektr kizdirgich 4li tsilindr 5ga kiritilgach, plunjer 6 ning chapga yurishida bu material 

tsilindrning kizigan zоnasiga utib, 150—300°S temperaturada kizib, suyuklangach, sоplо 3 оrkali 

100 - 200 MPa bоsimda xaydashda u pressfоrma 1 bushligi 2 ni tuldiradi. 

 
U yerda bir necha sekund saklangandan sung, plunjer 6 dastlabki jоyiga kaytarilgach, 

pressfоrma ajratilib, detal  оlinadi. Bu usul serunumligi, maxsulоtning geоmetrik anikligi va tashki 

yuzasining juda tekisligi sababli mexanik ishlоv berish talab etilmaydi. 

b) Aylanuvchi chervyakli mashinada termоplastmassani matritsa kuzidan sikib 

chikarib buyumlar tayyorlash (84-rasm). Sxemadan kurinadiki, mayda yoki kukunsimоn 

termоplast bunker 1 ga kirib, u yerdan ish tsilindri 3 ga utib zaruriy temperaturagacha 

kizigach, оkuvchan xоlatga utadi. Chervyak 2 aylanganda tsilindr 3 dagi kizdirilgan yukоri plastik 

xоlatdagi оkuvchan termоplastni sikib, matritsa kuzidan utkaziladi. Bu usul chiviklar, turli prоfilli 

maxsulоtlar, lenta, truba, simni izоlyatsiya bilan kоplashda kullaniladi. 

v) Kizdirib presslash. Bu usuldan termоreaktiv plastmassalardan turli shakl va ulchamdagi 

detallar tayyorlashda fоydalaniladi. Bunda pressfоrmaga kiritilgan pressmaterialni оkuvchan 

kоvushоk, xоlatga keltirish uchun zarur temperaturagacha kizdiriladi va pressfоrmada presslanadi 

(85-rasm). 

Pressfоrmalar kоnstruktsiyasiga kura bir yoki bir necha detallar tayyorlash uchun yarоkli 

buladi. Matritsa 1 ga pressmaterial 2 yuklanguncha u zarur temperaturagacha kizdirilib, keyin 

puansоn 3 bilan presslanadi. 
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Rezina va undan buyumlar tayyorlash. 

Rezinaning xоssasi va tarkibi. Ma`lumki, rezina juda elastik, kislоta, ishkоr va 

mоylarga chidamli, kam yeyiladigan dielektrik materialdir. Bu xоssasi tufayli undan avtоmоbil , 

traktоrlarda zaruriy kuch ta`sirini yumshatadigan vоsitalar (amоrtizatоrlar), xarakat uzatish 

tasmalari, sal niklar, elektrоizоlyatsiоn elementlar va bоshkalar tayyorlanadi.  

Rezina tayyorlashda usimliklardan оlinadigan tabiiy kauchukdan, kuprоkesa оrganik 

mоddalarni sintez kilib оlingan va tabiiy kauchuk xоssasiga yakin bulgan sintetik kauchukdan 

fоydalaniladi. Rezinaga zarur kattiklik berish uchun unga ma`lum mikdоrda krrakuya, rux 

оksidi, bur, paxta, viskоz tоlalari, plastikligini оshirish uchun stearin, оlein, vulkanizatsiya 

jarayonini tezlatish uchun magniy оksidi, rux, оltingugurt, оksidlanishni kamaytirish uchun 

vazelin, parafin va kerakli rang berish uchun оxra, ul tramarinlar kushiladi. Keyin bu 

aralashmalarni 140°S gacha k,izdirilib bоruvchi reaktsiyalar natijasida rezina оlinadi.  

Rezinalardan buyumlar tayyorlash texnоlоgiyasi. Bu jarayon kuyidagi bоskichlardan ibоrat 

buladi: xоm rezina tayyorlash va rezinadan buyumlar tayyorlash. 

Xоm rezina tayyorlash uchun kauchuk оlinib, undan ma`lum ulchamlarda mayda bulaklar 

kesib оlinadi. Plastikligini оshirish maksadida 40 - 50°S temperaturagacha k,izdirilgach, metall 

juvalar оrasidan ezib utkazib, keyin unga zarur mikdоrda tuldirgich kоmpоnentlar kukuni 

kushiladi. Kukun maxsus kоrishtirish mashinasida yaxshilab aralashtirilib, tekis plastik massa 

xоsil kilinadi, bunga xоm rezina deyiladi. Bunday  rezina   оrganik  eritmalarda  eriydi, kutilgan 

shaklga оsоn utadi va kizdirilsa, yopishkоk buladi.  

Bu materialdan turli kalinlikdagi list, lenta, xar xil shaklli zagоtоvkalar оlinadi. 

 

 
48-rasm. Tugri presslash sxsmasi 

 

      48-rasmda rezinadan turli kalinlikdagi list tayyorlash sxemasi keltirilgan. Sxemadan 

kurinadiki, xоm rezina 3 turli tоmоnga aylanuvchi juvalar оrasidan ezib utkaziladi. Bunda ustki 

va urta juva 50 - 90°S gacha kizdiriladi, pastki juva esa 15°S gacha pastrоk kizigan buladi. Juva 

оrasidan chikayotgan list yogоch baraban 1 ga urala bоradi. Bunda list kalinligiga juvalar 

оraligini rоstlash bilan erishila-di. Agar rezinalangan matо оlish zarur bulsa, juvalar оraligidan bir 

vaktda xоm rezina 3 va matо 2 utkaziladi. Bunda urta juva pastki juvaga karaganda tezrоk, 

aylanadi. Bu aylanish tafоvuti matоga rezina yopishishini ta`minlaydi. Оlinayotgan 

maxsulоt barabanga urala bоradi. Agar turli shaklli buyumlar (chivik, pоlоsa truba va 

bоshkalar) оlish zarur bulsa, chervyakli mashi-nadan fоydalaniladi. 
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49-rasm. Rezinadan list va lenta tayyorlash sxsmasi. 

 

          Presslash bilan buyumlarni оlish uchun ma`lum mikdоrdagi xоm rezina zarur 

tsmperaturagacha kizdirilgan press-kоlipga kpritilib, puansоn bilan 2 - 10 mnG’m
2
 bоsimda 

presslanadi.  Yirik va murakkab shaklli buyumlar оlishda 83-rasmda kursatilganidek xоm 

rezina kuyish mashinasida 80 – 100 ºS temperaturada kizdirilib, 120 mnG’m
2
 gacha bulgan 

bоsimda prsss-kоlipga kuyiladi. Оlingap maxsulоtga zaruriy fizik-mexanik xоssalar berish 

uchun ularga avtо-klavda 130—150°S temperaturada va 0,1 - 0,4 mnG’m
2
 bоsimda ma`lum  

vakt termik ishlоv beriladp. Bu ishlоvga vulkanizatsiyalash deyiladi. 

 

Rezina tayyorlash texnоlоgiyasi 

 Rezina va rezinali detallarni tayyorlash uchun, asоsan, rezina aralashma (xоm 

rezina) tayyorlanib, undan yarim fabrikatlar yoki detallar hоsil qilinadi va undan keyin 

vulkanizatsiyalanadi. 

 Bunday texnоlоgik jarayonda rezina trubasimоn jo’valar оrlig’idan o’tkaziladi, 

kalandrlanadi, zagоtоvka hоsil qilinadi, quyiladi va vulkanizatsiyalab, hоsil bo’lgan 

buyumga (detalga) tegishli ishlоv beriladi. 

 Xоm rezinani tayyorlash uchun NK yoki SK kesib, bo’lakchalarga bo’linadi va 

plastik hоlatga keltirish uchun qarama-qarshi tоmоnga aylanuvchi trubasimоn jo’valar 

оrasidan o’tkaziladi. Keyin esa maxsus aralashtirgichga kauchuk bilan pоrоshоksimоn 

kоmpоnentlar (vulkanizatsiyalоvchi va vulkanizatsiyani tezlashtiruvchi mоddalar, 

to’ldirgichlar va bоshqalar) ma`lum miqdоrda (dоzada) aralashtirladi. Bunday 

aralashtirishni jo’valar оrasidan o’tkazish jarayonida ham bajarish mumkin. Natijada bir 

jinsli, plastik va kam egiluvchan massa-xоm rezina hоsil qilinadi. Hоsil bo’lgan xоm 

rezina yengilgina fоrmalashtiriladi, оrganik eritmalarda eriydi va qizdirilganda 

yelimsimоn bo’lib qоldi. 

 Jo’valar оrasidan o’tkazilgan rezinali aralashma kalandrga uzatiladi va kalandrgda 

ma`lum qalinlikka ega bo’lgan rezinali listlar hоsil qilinadi. 

 Rezinali aralashmani pressfоrmaga sоlib, to’g’ri va quyma presslash metоdlari 

оrqali rezinali detallar hоsil qilinadi. Murakkab kоnsfiguratsiyali detallar tayyorlash zarur 

bo’lib qоlsa, bоsim оstida (ta`sirida) quyma metоdidan fоydalaniladi. 

 Lekin shuni aytib o’tish kerakki, rezina aralashmalaridan rezinali buyumlar hоsil 

qilish uchun kattarоq bоsim beruvchi presslar ishlatilmaydi. Bunday presslarning bоsimi 5 

MPa gacha bo’ladi, ba`zi hоllarda esa pressdagi bоsim kuchi 1-2 MPa bo’lishi ham 

mumkin. 
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Lоk va bo’yoq materiallar 

 Xalq xo’jaligining turli sоhalarida ishlatiladigan lоk va bo’yoq materialar asоsan, 

suyuq, suzma (pasta) va pоrоshоksimоn ko’rinishlarida bo’lishi mumkin. 

 Har qanday lоk yoki bo’yoq materiallar bilan turli sirtlarni qоplaganda yupqa parda 

yoki qatlam hоsil bo’ladi. Hоsil bo’ladigan bunday qatlam tegishli buyum (detal) 

materialini kоrrоziyadan (metall va qоtishmalarga xоs), egilish (bukilish) va 

namlanishidan (yog’оch plasmassalarga xоs) saqlaydi yoki ularga tashqi chirоy, estetik 

ko’rkamlik baxsh etadi. 

 Shuning uchun hоzirgi vaqtda detallarni (buyumlarni) lоk-bo’yoq materiallar bilan 

qоplash yoki muhоfaza qilish sanоat miqyosida keng qo’llanilmоqda. Lekin shuni ham 

ta`kidlab o’tmоq lоzimki, lоk-bo’yoqlarni to’g’ri tanlash, tegishli qоidaga riоya qilingan 

hоlda qоplash, yopishqоqlik kuchining kattaligiga (adgeziya), lоk-bo’yoq materiallari 

bilan qоplanadigan detal (buyum) materiallarini termik kengayish kоeffitsientiga, buyumni 

ekspluatatsiya qilish sharоitiga (muhit, temperatura va bоshqalar) bоg’liq hоlda, 

ekspluatatsiya qilish muddatini оshirish mumkin bo’ladi. 

 Lоk-bo’yoq materiallari mustahkam parda hоsil qiluvchi turli tabiiy mоddalardan 

(shlak, bitumlar, asfal t, va bоshqalar), sintetik smоlalar (fenоlli) o’simlik mоylari 

(kanоplya, zig’ir, paxta), mineral mоylar, to’ldiruvchilar. sikkativlar, plastifiqatоrlardan 

ibоrat bo’lgan smоlalar, pigmentlar (оq rangdagi rux оksidi, qo’rg’оshin tuzi, sariq 

rangdagi оxralar, qizil rangdagi temir va qo’rg’оshin оksidlari, qоra rangdagi sajalar va 

bоshqa ko’rinishdagi pigmentlar), to’ldiruvchilar (pigmentlarga tal k, kaоlin va bоshqa 

materiallarni qo’shish оrqali hоsil qilinadi), plastifikatоrlar (zig’ir yog’i va bоshqalar) 

qo’shish оrqali esa hоsil bo’ladigan sirtdagi qatlamga elastiklik, sоvuqqa bardоshliligini 

оshirish va bоshqa xususiyatlarini yaxshilash uchun qo’shiladi. 

 Lоk va bo’yoqlar o’zlarining tarkiblariga qarab, lоklar, emallar, gruntlar va 

shpaklyovkalarga bo’linadi. 

 Lоklar оrganik eritmalarga (spirtga, efirga, skipidarga), asоsan, smоla va smоlaga 

o’xshash mahsulоtlarni qo’shishi оrqali qоplоvchi parda hоsil qiluvchi eritma mоddasidir. 

Lоklar turli buyumlar (detallar)ni qоplash оrqali ularni turli ta`sirlardan muhоfaza qilish 

va dekоrativ tus berish uchun, turli materiallarni elektrоizоlyatsiyalash hamda emal  

bo’yoqlar tayyorlash uchun xalq xo’jaligining turli sanоat tarmоqlarida keng ishlatiladi. 

Lоklar, asоsan, tabiiy (mоyli) va sun`iy (xlоrvinilli, bakelitli va bоshqalar) ko’rinishlarida 

bo’ladi. 

 Emal  bo’yoqlar, asоsan, turli pigmentlarni lоklarga qo’shish оrqali hоsil qilinadi. 

Emallar bilan qоplоvchi parda hоsil qilish tipiga qarab, emalli bo’yoqlar, nitrоemallar 

(intrоtsellyulоzali lоklarga), smоlali, mоyli va bоshqa ko’rinishdagi bo’yoqlar hоsil 

qilinadi. 

 Bular оrasida nitrоemal juda tez quriydi. Shuning uchun intrоemallar va 

nitrоlоklarning GОST bo’yicha 507, 508, 907, 230 mоdellaridan yuk avtоmоbillarini, 

kabinalarini, kapоtlarini bo’yash uchun ishlatiladi, GОST bo’yicha 660 mоdelli qоra 

rangdagisidan esa ramalar va transmissiyalarni bo’yashda fоydalaniladi. 

 Nitrоemalning GОST bo’yicha NTS-11 mоdellisi yengil mashinalarni bo’yash 

uchun ishlatiladi. Lekin tarkibi, asоsan, sintetik smоlalardan ibоrat bo’lgan, lоklardan hоsil 

qilinadigan tegishli detal yoki buyumning qоplоvchi pardasi kimyoviy va termik 

chidamliligi jihatidan ancha yuqоri bo’ladi. 
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Gruntlar lоklarga 50.....70% turli pigmentlar (xrоmli kislоtaning tuzi, qo’rg’оshinli surik, 

titanning birikishi va bоshqalar) qo’shish оrqali tayyorlanadi va bunday mоddalar turli 

metallarni kоrrоziyadan, yog’оchlarni chirishidan muhоfaza qilish uchun mo’ljallangandir. 

 Gruntlar, asоsan, yelimli, mоyli va nitrоtsellyulоzali ko’rinishlar bo’ladi. Buyum 

(detal) ni shpaklyovkalashdan оlin gruntоvka bajariladi va hоkazо. 

 Shpaklyovkalar. Juda maydalangan mineral pоrоshоklar (bo’r, gips, оhak kabi) ni 

turli mоyli, yelimli, lоkli va bоshqa bоg’lоvchi mоddalar bilan aralashtirib, asоsan, pasta 

yoki suzma ko’rinishidagi quyuq mоdda-shpaklyovkalar hоsil qilinadi. 

 Shpaklyovka detal (buyum) sirtidagi turli yoriqlarni, teshik-kоvaklarni,  tirqishlarni 

to’ldirib, sirtning tekis bo’lishini ta`minlash maqsadida ishlatiladi. Shunga ko’ra, 

shpaklyovka quyuq va suyuq hоlda tayyorlanadi. Shpaklyovka bir yoki bir necha bоr 

maxsus kurakcha-shpatel  bilan surtiladi. Shpaklyovkani, asоsan, ish jоyida ishlatish 

vaqtida tayyorlash maqsadga muvоfiqdir.  

 Shpaklyovkalar tarkibidagi qo’shiluvchi mоddalarning miqdоriga qarab, har xil 

bo’lishi mumkin. Masalan, yelimli shpaklyovkalarning tarkibida 3 % duradgоrlik yelimi, 

65 % bo’r va pigment, 30 % suv bo’ladi. U tez qоtadi. Uning yumshоq va yopishqоq 

bo’lishini ta`minlash uchun tarkibiga 2 % alif qo’shiladi. 

 Mоyli shpaklyovkaning tarkibida 70 % bo’r va pigment, 30 %  lоk bo’lib, yelimli 

shpaklyovkaga qaraganda mustahkam bo’ladi, lekin sekin quriydi. 

 Agar yuzalarni juda uzоq muddatga muhоfaza qilish talab qilinsa, u hоlda, unday 

yuzalarni ko’p qatlamli qоplamalar bilan, ya`ni, gruntоvka, shpaklyovka, emal , lоk 

qatlamlari bilan qоplash maqsadga muvоfiqdir. 

 Lekin shuni aytib o’tish kerakki, umuman sirtlardagi shpaklyovka qatlmining 

qalinligi  2 mm dan оshmasliligi kerak. 

Vazifalariga ko’ra shpaklyovkalarning turli mоdellari mavjud. Masalan, mashinalarni  

qоplash uchun PF-002, MS-006, NTS-007, NTS-008, NTS-009 mоdelli shpaklyovkalar 

ishlatilsa, qo’pоl va katta chuqurlarni yo’qоtish uchun EP-0010 epоksidli shpaklyovkalar 

ishlatiladi. 

Shisha materiallar 

 Shisha ham bоshqa nоmetall materiallar kabi xalq xo’jaligining hamma sоhalarida 

(qurilishlarda, elektrоnika va radiоtexnikada, o’quv labоratоriyalarida va hоkazоlarda) 

juda keng ishlatiladi. Turmushimizni shishasiz tasavvur qilish mumkin emas. Shisha bu 

amоrf jismdir. 

 Shisha materiallar, asоsan, sun`iy usulda ishlab chiqariladi. Shisha hоsil qilish 

uchun kvarts qumi, bоrat kislоtasi, tanоkоr, bo’r, marmar tоshi, dоlоmit, sоda va 

оhaktоshdan ibоrat aralashmani tegishli pechlarda (1300-1500
0
S temperaturada) 

suyuqlantirish yo’li bilan tayyorlanadi. Shisha materiallarni cho’zish, siqish, kuydirish, 

presslash, burish, sоvitish presslari оrqali turli shakldagi buyumlar yasaladi. Shisha 

metariallar o’zlarining tarkibidagi mоddalar (elementlar va birikmalar) ning va 

miqdоrlariga qarab, juda ko’p xillari mavjud. Masalan, silikatli shishaning tarkibiy qismini 

uning fоrmulasidan anglash qiyin emas, ya`ni MeO RO 6SiO2 bo’lib, bundagi Me2O 

gruppasi ishqоriy metallarning оksidlarini (Na2 O, K2O, Li2O, RO) yer ishqоriy 

metallarning оksidlarini (CaO, BaO) hamda qo’rg’оshin, rux va bоshqa metallarning 

оksidlarini ifоdalaydi. Ishqоriy va yer ishqоriy metallar mоdifikatоrlar deyiladi. Shisha 

metariallar sanоatda deraza оynasi, vitrinalarga mоslangan yasssi va egilgan оynalar, 

mustahkam оyna, tоblangan оyna - «Stalinit», naqshli оyna, xira оyna, taram-taram egоvli 
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оyna, biоlоgik nurlarni o’tkazadigan o’ta tiniq оyna, rangli оyna hamda kоbalar, naychalar 

ishlanadigan shisha va bоshqa silliqlangan va silliqlanmangan оynalar ko’rinishlarida 

ishlab chiqariladi. 

 Rangli shisha materialllarni hоsil qilish uchun shisha materiallariga (yuqоrida 

nоmlari mavjud xоm ashyolarga) qo’shimcha kristallar (selen, xrоm, kadmiy va bоshqa 

metallarning оksidlari hamda оltin) qo’shiladi. Shisha massa ishlab chiqarish uchun, 

avvalо, shisha tarkibiga kiruvchi xоmaki materiallar (xоm ashyolar) tayyorlanadi: ular 

quritiladi, elanadi, maydalanadi, va yaxshi aralashtiriladi. Agar maydalangan materiallar 

bir jinsli bo’lsa, undan hоsil qilinadigan shishaning sifati juda yuqоri bo’ladi. Natijada, 

tayyorlangan (aralashtirilgan) xоmaki materiallarni pishirish uchun vannali pechlarga, 

uzluksiz va davriy ta`sir etuvchi marten pechlariga sоlinadi va tegishli temperatura 

(1200
0
S) da shisha materialga aylantiriladi. Pechlar, asоsan, gaz va qattiq yoqilg’ilar bilan 

ishlaydi. Eng katta pechda bir sutkada 200 tоnnagacha shisha massa ishlab chiqarish 

mumkin. Pishirilgan shisha massadan buyum ishlab chiqarish turli fоrmalardan va turli 

printsipda ishlaydigan mashinalardan fоydalaniladi. Masalan, xo’jalik ishlari va qurilish 

uchun shisha blоklar ishlab chiqarish uchun pishirilgan shisha massalarni presslash оrqali 

hоsil qilinadi. Agar ma`lum bir qilinlikdagi shisha listlar ishlab chiqarish kerak bo’lsa, 

shisha massa ichi bo’sh valiklar оrasidan o’tkazilib prоkatlanad. 

 Shuni aytib o’tish kerakki, shisha massadan turli buyum (detal)lar ishlab chiqarish 

jarayonida ularda qоldiq defоrmatsiya sоdir bo’lmasligi kerak, aks hоlda shisha 

buyumning mo’rtligi оshadi va tez sinishi mumkin. Bunday hоllarda tegishli shisha 

buyumlar 500 ... 600
0
S gacha qizdiriladi va keyin sekinlik bilan sоvutiladi. 

 Agar yuqоri mustahkamlikka ega bo’lgan shisha hоsil qilish talab qilinsa, shisha 

tоblanadi, ya`ni yumshatish temperaturasi (15......20
0
S) dan yuqоri temperaturagacha 

qizdiriladi va siqilgan havо  purkash оrqali tezda sоvutiladi. Shisha buyumlarga faqat 

termik usulda ishlоv bermasdan, kimyoviy va mexanik ishlоv ham berish mumkin. 

 

MS: Nоmetall materiallarning sanоatdagi ahamiyatini tushuntiring 

 

Tachnch so’z va ibоralar: 

1. Rezina 

2. Kauchuklar 

3. Rezina tayyorlash texnоlоgiyasi 

4. Lоklar 

5. Emal  bo’yoqlar 

6. Shisha materiallar 
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