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          Har  bir jamiyatning kelajagi uning ajralmas qismi  va hayotiy zaruriyati 

bo’lgan ta’lim tizimining qay darajada rivojlanganligi bilan belgilanadi.Bugungi 

kunda mustaqil taraqqiyot yo’lidan  borayotgan mamlakatimizning uzluksiz ta’lim 

tizimini isloh qilish va takomollashtirish, yangi sifat bosqichiga ko’tarish, unga 

ilg’or pedagogic va axborot texnologiyalarini joriy qilish hamda ta’lim 

samaradorligini oshirish davlat siyosati darajasiga ko’tarildi. “ Ta’lim 

to’g’risida”gi Qonun va “Kadrlar tayorlash milliy dasturi” ning qabul qilinishi 

bilan uzluksiz ta’lim tizimi orqali zamonaviy kadrlar tayorlashning asosi yaratildi. 

 Ta’limning  barcha bosqichlariga oid umumiy pedagogik  va didaktik talab 

talabaning dasturiy bilim, tasavvur va ko’nikmalari asosida mustaqil ishlash 

samaradorligini takomillashtirish, ilmiy fikrlashga, o’quv faniga qiziqishini 

kuchaytirish, kasbiy bilimlarini chuqurlashtirish, nazariy va amaliy mashg’ulot 

mobaynida ularning faolligini oshirishdan iboratdir. Jahon pedagogic tajribasi, 

zamonaviy pedagogik texnologiyalarning talabalarni fanlarga qiziqtirishga, 

ularning mustaqil ishlashda faolliklarini oshirishga imkoniyati cheksiz ekanligini 

tasdiqlamoqda. 

 Ta’limning bugungi vazifasi o’quvchilarni kun sayin oshib borayotgan 

axborot- ta’lim muhiti sharoitida mustaqil ravishda faoliyat ko’rsatishga, axborot 

oqimida oqilona foydalanishga o’rgatishdan iboratdir. Buning uchun ularga 

uzluksiz ravishda mustaqil ishlash imkoniyati va sharoitini yaratib berish zarur.  

 Ta’limning samaradorligini oshirish, shaxsning ta’lim markazida bo’lishini 

va yoshlarning mustaqil bilim olishlarini ta’minlash uchun ta’lim muassasalariga 

yaxshi tayyorgarlik ko’rgan  va o’z sohasidagi bilimlarni mustahkam egallashdan 

tashqari zamonaviy pedagogik texnologiyalarni va interfaol usullarni biladigan, 

ulardan o’quv va tarbiyaviy mashg’ulotlarni tashqil etishda foydalanish qoidalarini 

biladigan o’qituvchilar kerak. 

       “Kadrlar tayyorlash Milliy dasturi” ga muvofiq respublikamizda jahon 

andozalariga mos bo’lgan ko’p bosqichli ta’lim yo’nalishlari joriy qilindi. Ta’lim 

sohasida olib borilayotgan islohatlarning asosini yangi tizimda tashqil qilingan 

o’quv dasturi ishlab chiqildi va dasturlar tarkibiga zamonaviy texnika va 

texnologiyani aks ettiruvchi yangi fanlar kiritildi, mavjudlari takomillashtirildi.  
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1 -  MА’RUZА. 

CHO‘YAN ISHLAB CHIQARISH TEXNOLOGIYASI 

Reja: 

1. Metallar haqida ma’lumot 

2. Shixta  va  o‘tga chidamli  materiallar. 

          3. Rudalarni boyitishning  asosiy usullari. 

4. Yoqilg‘i va ularning xillari. 

5. Flyuslar  va ularning metallurgik  jarayondagi roli. 

6. O‘tga  chidamli  materiallar,ularning  xillari  va ishlatilish joylari. 

          7. Domna pechining tuzilishi. 

 

l. Metallar haqida ma’lumot 

 

Kimyo fanidan ma’lumki, D.I. Mendeleevni davriy jadvalidagi kimyoviy 

elementlarning -3/4 qismi metallardir. M.V. Lomonosov ta’rifiga ko‘ra, «Metallar 

bolg‘alanishi mumkin bo‘lgan yaltiroq jismlardir». Keyingi yillarda metallarni 

ichki tuzilishini rentgen nuri yordamida o‘rganishlar ko‘rsatdiki, ularning atomlari 

fazoda ma’lum tartibda joylangan bo‘lib, aniq fazoviy kristallik panjaraga ega. Shu 

boisdan xossalari ham turlicha bo‘ladi. Ko‘pchilik metal-larning atomlaridagi sirtqi 

(valent) elektronlar soni bitta yoki ikkita bo‘lib, ular yadroga zaifroq tortilib turadi. 

Shu sababli ma’lum sharoitda elektronlarining birini yoki ikkalasini nometallarga 

berib, musbat zaryadli ionlarga aylanadi. Sof (tarkibida qo‘shimchalar judayam oz 

bo‘lgan) metallarni o‘ziga xos xossalari tufayli texnikani turli sohalarida (masalan, 

Fe, Cu va Al lardan elektroradio texnikada, Ta, Nb, Si va boshqalardan 

priborsozlikda, atom texnikada va boshqa joylarda) qo‘llanilsa, mashinasozlikda va 

boshqa sohalarda qora va rangli metallar qotishmalari (cho‘yan, po‘lat, latun, 

bronza va boshqalardan) asosiy konstruksion material sifatida keng foydalaniladi. 

Ma’lumki, rangli metall va ularning qotishmalari qora metall 

qotishmalaridan ancha qimmat bo‘lsada, korroziyaga bardoshligi, elektr va 

issiqlikni yaxshi o‘tkazishi, plastikligi, puxtaligining qoniqarligi, temperatura 

pasaygan sari elektr o‘tkazuvchanligining ortishi, termik ishlanishi va boshqa 

xossalari tufayli zarur joylarda keng qo‘llaniladi. Lekin imkon bo‘lsa, qimmatbaho 

rangli metall va ularning qotishmalari o‘rniga qora metall qotishmalari va nometall 

materiallardan foydalanish katta iqtisodiy tejamlik beradi. Bu holni unutmaslik 

kerak. 

Ma’lumki, zamonaviy metallurgiya kombinatlari yirik inshootlar kompleksi 

bo‘lib, unda rudalarni boyitish (ya’ni begona qo‘shimchalardan deyarli tozalash), 

koks ishlab chiqaruvchi batareyalar, domnaga shixta materiallarni yuklovchi 

apparat va uzluksiz ravishda qizdirilgan havo bilan ta’minlab turuvchi havo 

qizdirgich qurilmalar, shuningdek, quymalar, prokat mahsulotlar oluvchi va boshqa 

qator uchastkalari bo‘ladi. 
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2. Shixta va o‘tga chidamli materiallar 

Domna pechida cho‘yan olishda foydalaniladigan asosiy shixta materiallarga 

temir ruda, yoqilg‘i, flyuslar kiradi va ular haqida quyida ma’lumotlar keltiriladi. 

Temir ruda. Ko‘pincha, temir rudalarda temir oksidlari bilan birga qum, 

giltuproq, silikatlar, shuningdek, oz bo‘lsada S, P va boshqa qo‘shimchalar 

uchraydi (1-jadval). 

Shuni qayd etish joizki, ba’zan temir rudalarda Fe dan tashqari oz bo‘lsada Cr, Ni, 

W, Cu, Mo, Ti va boshqa metallar uchraydi. Bu xil rudalarga kompleks rudalar 

deyi- ladi, ulardan yuqori sifatli cho‘yanlar olishda foydalaniladi. 

 

3. Rudalarni boyitishning asosiy usullari 

Maydalash va saralash. Yirik rudalarni begona jinslardan tozalab, saralash 

uchun ularni karerlarning o‘zidayoq turli konstruksiyali (jag‘li, konusli) maydalash 

mashinalarida maydalab, mexanik g‘alvir-larda elanib, 30-80 mm.li bo‘laklarga 

ajratiladi. 

Yuvish. Rudalarni qum va gillardan tozalash uchun ularni suv bilan yuviladi. 

Buning uchun maydalangan rudalar tebranuvchi elakli qurilmalarga yuklanib, 

tagidan suv haydaladi, shunda begona jinslar suv bilan yuqoriga ko‘tarilib, 

tashqariga chiqib ketadi, boyigan rudalar esa qurilma tagiga yig‘iladi va keyin u 

yerdan olinib quritiladi. 

Magnit separatorli mashinada boyitish. Bunda maydalangan magnit 

temirtoshlarni magnit separa-torning uzluksiz harakatlanuvchi lentasiga yuklab 

turiladi. Ruda elektro- magnitning ta’sir zonasiga kirganda, uning Fe3O4 oksidli 

qismi elektromagnitga tortilib, begona jinslardan tozalana boradi. Boyigan temir 

ruda elektromagnitning ta’sir zonasidan chiq-qach tashqaridagi yashikka ortila 

boradi. 

Mayda rudalarni yiriklashtirish. Ma’lumki, rudalarni qazib olishda, 

maydalab elashda ko‘plab mayda rudalar yig‘iladi. Bulardan ma’lum o‘lchamli 

(10-40 mm) konsentratlar olish uchun maxsus tarkibli maydalangan shixta (40-

50% temir ruda, 15-20% ohaktosh, 20-30% konsentrat, 4-6% koks) suv bilan 

qorishtirilib mashina qoliplariga kiritilib, 1300-1500oC ragacha qizdirib 

yiriklanadi. Bunda rudadagi begona jinslarning bir qismi, karbonatlarga parcha-

lanishi natijasida suyuq faza hosil bo‘ladi. Bu suyuq faza ruda zarrachalarni o‘zaro 

bog‘lab, flyusli g‘ovak konsentrat (aglomerat) olinadi. (Ba’zi hollarda mayda 

rudalarga bog‘lovchi material sifatida gil, smola qo‘shib, ularni pressfonnada 

presslab briketlar ham olinadi.) Keyingi yillarda mayda temir ruda va konsentrat-

larga ma’lum miqdorda ohaktosh va koks maydalari, biroz bentonit gil qo‘shib suv 

bilan qorishtirilgan massa olib, uni sayoz idish (granulator)da yoki aylanuvchi 

havoli barabanlarda ishlab, diametri 25-30 mm.li g‘ovak sharsimon bo‘lak 

(okatish)lar olinadi. Keyin ularni pechda 1300- 1400oC temperaturagacha qizdirish 

bilan puxtalab, so‘ng saralanadi. Okatishlar aglomeratlardan puxtaroq bo‘ladi. 

Okatishlardan domnada foydalanish ham agromeratlar kabi koksni tejab ish 

unumdorligi ortadi. 
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O‘rtachalashtirish. Metallurgiya korxonalariga rudalar doim bitta shaxtadan 

keltirilmaganligi uchun ularning kimyoviy tarkibi turlicha bo‘ladi. Shuning uchun 

ularning tarkibini o‘rtachalashtirish talab eti-ladi, chunki shixta materiallari 

kimyoviy tarkibining bir xil bo‘lishi pechning ish unumini belgilovchi asosiy 

ko‘rsatkichlardan biridir. Shu boisdan kimyo-viy tarkibi turlicha bo‘lgan rudalarni 

o‘rtacha kimyo-viy tarkibga keltirish maqsadida maydalangan rudalar o‘zaro 

aralashtiriladi. 

4. Yoqilg‘i va ularning xillari 

Domna pechlarda foydalaniladigan yoqilg‘ilar yonganda zarur miqdorda 

issiqlik ajratish bilan birga temir oksid- laridan temirni qaytarmog‘i ham kerak. 

Ma’lumki, ular organik moddalar bo‘lib, tarkibida uglerod, vodorod, va 

uglevodorodlar, oltingugurt birikmalari, kislorod, azot hamda SiO2, A12O3, CaO 

va boshqalar bo‘ladi. Uglerod, vodorod va ugle-vodorodlar yoqilg‘ining asosiy 

yonuvchi kompo-nentlari bo‘ladi, qolganlari esa yonmaydigan kompo- nentlardir. 

2-jadvalda metallurgik kombinatlarda foydalaniladigan yoqilg‘ilarning asosiy 

turlari keltirilgan. 

1-jadval 
Agre- 

gat 

holati 

Yoqilg‘ilar turi 

Tabiiy Sun’iy 

Qattiq O‘tin, torf, yonuvchi 

slaneslar, qo‘ng‘ir 

ko‘mir, toshko‘mir, 

antratsit 

Pista ko‘mir, torf koksi, toshko‘mir koksi, 

termoantratsit, torf va qo‘ng‘ir toshko‘mir changlaridan 

tayyorlanadigan briket va boshqalar. 

Suyuq Neft Neftni qayta ishlashda olinadigan benzin, kerosin, litrol, 

mazut va boshqalar. 

Gaz Tabiiy gaz Koks gazi, domna gazi, generator gazi va boshqalar. 

 

2-jadval 
Rudalar 

nomi 

Ma’danla

r 

nomi 

Temir 

oksidlar

i 

Temir ning 

miqdori, % 

Begona 

jinslar 

Rangi Qaytari

luv- 

chanligi 

Konlar joylari 

   Oksid- 

larda 

Ruda 

larda 

    

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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Magnit 

temirtosh 

Magnetit Fe,04 72,2 40-65 Silikatlar,sulfid

lar,kalsitlar 

va boshqalar 

Qoramtir 

tusli 

Qiyin 

qaytaril

adi 

Uralda 

(Magnitnaya, 

Visokaya, Bla-

gadat tog‘lari) 

Sibirning Angara-

Pit tumanlarida, 

Qozo- g‘istonning 

Kusta-nay 

viloyatida, 

Kavkaz, Ukraina 

va Kursk 

oblastining 

magnit 

anomaliyasi va 

boshqa tumanlar. 

Qizil temir-

tosh 

Gematit Fe,0, 70,0 50-60 -II- Qizildan 

qoragacha 

Oson 

qaytaril

adi 

Ukraina (Krivoy 

Rog), Sharqiy Si- 

birda 

(Korshunovo), 

Qozo- g‘istonda 

(Atasuv, 

Sokolovsk- 

Sarbaysk) va 

boshqa tumanlar. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Qo‘ng‘ir 

temir tosh 

Limonit 2Fe,0, 

zn2o 

60,0 30-50 -II- Jigarrang 

sariqdan 

qora 

qo‘ng‘irga 

cha 

-II- Ukrainaning 

Kerch yarim 

oroli, Tula, 

Lipetsk, Qrim 

yarim oroli, 

Qozog‘istonda 

(Lisakovsk va 

Lyatsk) va boshqa 

tumanlar. 

Shpat temir-

tosh (kar- 

bonatlar) 

Siderit FeCO, 48,0 30-40 -II- Sarg‘ish va 

kulrang 

-II- Uralning Baykal 

va Krivoy Rog 

o‘lkasining 

Zlatoust 

tumanlari, Qrim 

va boshqa 

tumanlar. 

 

5. Flyuslar va ularning metallurgik jarayondagi roli 

Ruda suyuqlashtirishdan avval boyitilsada, unda bir- muncha begona jinslar 

(Si02, A1203, CaO, MgO va boshqalar) qoladi. 

Metall ishlab chiqarish jarayonida ruda tarkibida qolgan begona jinslarni 

shlakka1 o‘tkazish uchun pechga flyus kiritiladi. Amalda foydalaniladigan temir 

rudalari tarkibida ko‘proq Si02 bo‘lgani uchun flyus sifatida domna pechlariga 

ohaktosh (CaC03) va kamroq ohaktoshli dolomit (mCaC03, «MgC03) dan 

foydalaniladi. 

Demak flyus ruda va yoqilg‘i tarkibidagi begona jinslarni hamda yoqilg‘i 

kulini o‘zi bilan biriktirib shlakka. o‘tkazib, jarayonning bir me’yorda borishini va 

shu bilan kutilgan tarkibli cho‘yan olishni ta’minlaydi. Agar jarayon davomida 

shlakni suyultirish zarur bo‘lsa, buning uchun pechga ma’lum miqdorda kalsiy 

ftorit (CaF2) kiritiladi. Flyusni tejash maqsadida flyus sifatida asosli shlaklardan 

foyda- lanish ham mumkin. 
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6. O‘tga chidamli materiallar, ularning xillari va ishlatilish joylari 

Ish jarayonida metallurgik pechlari, havo qizdir-gichlar, metall yig‘gichlar, 

kovshlar, havo va gaz trubalari yuqori temperatura, katta yuklama (nagruzka) 

ta’sirida bo‘lib suyuqlanmasligi, termik jihatdan chidamli bo‘lishi, pechdagi suyuq 

metall, shlak va gazlari bilan reaksiyaga kirishmasligi lozim. Yuqorida qayd 

etilgan hollarning oldini olish uchun ularning devorlari o‘tga chidamli materiallar 

(g‘isht, har xil shaklli buyumlar) bilan teriladi. 

O‘tga chidamli materiallar xossasiga ko‘ra quyidagi guruhlarga ajratiladi: 

1. Kislotali. 

2. Asosli. 

3. Neytral. 

3-jadvalda o‘tga chidamli materiallar haqida ma’lumotlar keltirilgan. 

 

7. Domna pechining tuzilishi 

Domna pechi 8-10 yil davomida uzluksiz ishlovchi shaxt pechi bo‘lib, 

o‘rtacha hajmi 2000-3000 m3 bo‘ladi. (Keyingi yo‘llarda masalan, Krivoy Rog, 

Cherepoves metallurgik kombinatlarda katta hajmli domnalar ham qurilgan.) 

1-rasm, a da domna pechining umumiy ko‘rinishi, 

rasm, b da esa uning zonalari bo‘yicha temperaturaning taqsimlanish grafigi 

ko‘rsatilgan. Domna pechining ichki devori shamot g‘ishtidan terilib, sirtidan 15-

20 mm.li po‘lat list bilan qoplanadi. Pechning o‘tga chidamli g‘isht terilma- lari 

chidamliligini oshirish maqsadida (pech balandligining 3/4 qismida) sovitish 

trubalari o‘rnatilgan bo‘lib, ularda sovuq suv aylanib turadi. 

Domnaning ustki qismi koloshnik deyilib, unga shixta materiallar porsiyalab 

bir tekisda yuklash apparatida yuklanadi. 

Domnaning tubi leshchad deyiladi, u grafit gilli bloklar yoki yuqori sifatli 

shamot g‘ishtlardan teriladi. 

Pech metall halqali taglik plitaga, taglik plita esa beton poydevorga 

o‘rnatilgan temir ustunlar 11 da yotadi. 

O‘txona pechning eng muhim qismi dir, chunki unda yoqilg‘i yonadi hamda 

suyuq cho‘yan va shlak yig‘iladi. 

O‘txonaning eng pastki qismidan shaxtaning balandli- gigacha bo‘lgan hajmi 

pechning foydali hajmi deyiladi. 

O‘txonaning yuqoriroq qismida aylana bo‘ylab bir nechta teshiklar bo‘lib, 

ularga maxsus uskunalar - furmalar (8), pech devoridan ichkariga qarab 150-200 

mm chiqarilib o‘rnatiladi va ular orqali pechga yoqilg‘ining yaxshi yonishi uchun 

qizdirilgan havo 0,25 MPa (2,5 atm) bosimda haydalib turiladi. Furmalar soni 

pechning hajmiga qarab 16 tadan 24 tagacha bo‘ladi. Furmalar mis yoki alyuminiy 

qotishmalaridan yasalgan bo‘lib, ish jarayonida erib ketmasligi uchun ularning 

havol devorlari orqali sovuq suv aylantirib turiladi. 

Furmalarning pastrog‘idagi teshiklarga shlak, undan pastroqdagi teshikka 

esa cho‘yan chiqarish novlari (9), (10) o‘rnatiladi. O‘txonada yig‘ilayotgan 

cho‘yan har 2-4 soatda, shlak 1-1,5 soatda o‘z novlaridan kovshlarga chiqarib 

turiladi. Cho‘yanni, shuningdek, shlakni pechdan chiqarish uchun tegishli joyida 
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50-60 mm.li teshik elektr burmashina bilan ochiladi, berkitishda esa o‘tga chidamli 

tiqinlardan foydalaniladi. Metallurgik kombinatlarda bir vaqtda bir necha domnalar 

ishlaydi. 

O‘rtacha hisobda 1 t cho‘yan olish uchun 2035 kg temir ruda, 146 kg 

marganes ruda, 971 kg koks va 598 kg ohaktosh pechga kiritilib. 3575 kg havo 

haydaladi. Bunda 755 kg shlak, 5217 kg domna gazi va 348 kg koloshnik changi 

ajraladi. 

Domnalarning bir me’yorda ishlashi uchun barcha ishlar maksimal darajada 

mexanizatsiyalashtirilgan va avtomat- lashtirilgan bo‘lishi kerak. Bu ishlarni 

bajarishda uning yordamchi uskunalarining (shixtani yuklash apparati, havo 

qizdirgichlar, kompressorlar va boshqalar) roli katta. 

         Keyingi yillarda jarayonni boshqarishda elektron hisoblash mashinalaridan 

foyda -lanish  yuqori  samara  bermoqda. 

 

3-jadval 
Guruhlar

i 

0‘tga chidamli 

materialning xili 

Tarkibi Suyuqlanish 

temperaturasi,°C 

Ishlatilish joy lari 

Kislotali Dinas g‘ishti 92-96% Si02, 3-5% 

CaO, A1203 va 

boshqalar 

1690-1730 Bessemer konvertorida, 

kislotali marten va elektr 

pechlarida 
 Kvars qumi va 

boshqa qumli gil 

materiallar 

95-97% Si02 1700 Kislotali metallurgik, 

pechlarining devor- lari va 

ayrim qismlarini 

ta’mirlashda 
Asosli Magnezit g ‘ ishti 90-95% MgO 1-2% 

CaO, 

2-3% Fe203, 

2% Si02 va 1% A1203 

2000-2400 Asosli konvertor, marten 

hamda elektr pechlar 

devorlari va tublarini 

ta’mirlashda 

 Magnezit kukuni va 

boshqa MgO 

miqdori ko‘p 

materiallar 

96-97% MgO 2400 gacha Asosli metallurgiya 

pechlarining tub- lariga va 

ta’mirlashda 

 Dolomit g ‘ ishti 52-58% CaO, 

35-40% MgO va 

qisman Si02, A1203, 

Re2Oz 

1800-1900 Asosli konvertor, marten 

hamda elektr pech 

devorlari va ularni 

ta’mirlashda 
 Xrom-magnezit 65-70% MgO va 30% 

gacha 

2000 dan past 

emas 

Marten va elektr pech 

shiplarida 

Neytral Shamot g ‘ishti 50-60% Si02 va 35-

45% A1203 

1580-1750 Domna, kovsh devorlarida 

 Uglerodli g‘isht 

bloklar 

Grafit, koks yoki 

antratsit ku- kunlari 

bo‘lib, bularda uglerod 

92% gacha bo‘ladi. 

2000 dan ortiq Domna o‘txona 

tagliklarida, alyuminiy 

oluvchi elektroliz vanna 

devorlarida, mis 

qotishmalami erituvchi 

tigellarda 
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1-rasm. Domna pechining umumiy ko‘rinishi  

(a) va uning zonalari bo‘yicha temperaturaning taqsimlanish grafigi (b): 

1 - koloshnik; 2 - yuklash apparati;  

3 - trubalar; 4 - shaxta; 

5 - raspar; 6 - zaplechik; 7 - o‘txona;  

8 - furma; 9 - cho‘yan chiqish novi;  

10 - shlak chiqish novi; 11 - temir ustun. 

 

 

 

2 -MA’RUZA.  

PO‘LAT ISHLAB CHIQARISH USULLARI 

 

Reja: 

1. Umumiy ma’lumot 

2. Konvertordagi suyuq cho‘yan sathiga kislorod haydash yo‘li bilan po‘lat ishlab 

chiqarish 

3. Marten pechlarida po‘lat ishlab chiqarish usullari 

4. Marten pechlar ishining texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlari va ularning ish unumini 

oshirish yo‘llari 

5. Elektr pechlarda po‘lat ishlab chiqarish 

 

1. Umumiy ma’lumot 

 

Po‘lat asosiy konstruksion material bo‘lib, u cho‘yanga nisbatan puxta, 

plastik, qoniqarli oquvchanlikka ega bo‘lib, qoliplarni ravon to‘ldiradi. 

Shuningdek, yaxshi payvand- lanadi va kesib ishlanadi. Mashinasozlikda yuqorida 

qayd etilgan va etilmagan qator xossalarga ko‘ra, unga talab borgan sari ortib 

bormoqda. Hozirgi kunda po‘latlar asosan konver-

torlardagi suyuq cho‘yan sathiga kislorod haydash 

yo‘li bilan, marten va elektr pechlarda ishlab chiqa- 

rilmoqda. Bunda cho‘yan tarkibidagi C, Si, Mn, P, S 

elementlari oksidlanadi, oksidlar esa birikib shlak 

hosil qiladi. Bunda kimyoviy reaksiya tezligi qayta 

ishlanuvchi cho‘yanlarning tarkibiga, 

konsentratsiyasiga va tempera- turaga bog‘liq 

bo‘ladi. 4-jadvalda misol sifatida qayta ishlanadigan 

cho‘yanlardan kam uglerodli po‘latlar olishda 

kimyoviy tarkibning o‘zgarishi % hisobida 

keltirilgan. 

4-jadval 
Material S Si Mn P S 
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Qayta ishlanadigan 

cho‘yan 

4-4,4 0,76 

1,26 

1,75 

gacha 

0,15 

0,3 

0,03 

0,07 

Kam uglerodli 

 po‘lat 

0,14 

0,22 

0,12-0,3 0,4-0,65 0,05 0,055 

 

Ma’lumki, qayta ishlanadigan cho‘yanlarda Fe miqdori 90% dan ortiq 

bo‘lishi sababli eritishda pech muhitidagi kislorod bilan avvalo, Fe reaksiyaga 

kirishadi. 

[Fe]+1/2O2 = [FeO] + Q, 

bunda kislorod hisobiga (pech temperaturasi pastligida) oksidlanishda issiqlikni 

ko‘proq ajratuvchi elementlar oksidlanadi. 

 

2. Konvertordagi suyuq cho‘yan sathiga kislorod haydash yo‘li bilan po‘lat 

ishlab chiqarish 

 

Bu usulda turli markali uglerodli va kam legirlangan po‘latlar olinadi. Usul 

oddiyligi, yoqilg‘i talab etmasligi, ish unumi yuqoriligi, ishlash sharoiti-ning 

yaxshiligi, po‘latda azot va vodorod gazlarining kamligi, kapital manbalarni kam 

talab etishi, chiqindilarni ko‘proq qayta ishlashga imkon berishi sababli sanoatda 

borgan sari keng qo‘llanilmoqda. (Masalan, 1985-yilda dunyo bo‘yicha ishlab 

chiqa-riladigan po‘latlarning 60-70% i shu usulga to‘g‘ri keladigan bo‘lsa, hozirda 

80-90% atrofidadir.)  

Konvertorning tuzilishi va ishlashi. Konvertor noksimon ko‘rinishdagi tagi 

berk idish bo‘lib, devorining qalinligi 400-800 mm oralig‘ida bo‘lib, dolomit yoki 

magnezit g‘ishtlardan terilgan. Sirtidan esa 20100 mm.li po‘lat list bilan qoplanadi. 

U sapfalar yordamida stanina tayanchlariga o‘rnatiladi (2-rasm). Konvertorga 

metall chiqindilarini yuklash, cho‘yan quyish, po‘lat va shlakni chiqarish uchun 

uni gorizontal o‘q atrofida zarur burchakka buriladi. Konvertor, kislorod haydovchi 

furma (mis naycha) bilan shunday biriktirilganki, bunda furma, konvertordan 

chiqarilmaguncha uni o‘qi atrofida aylantirib bo‘lmaydi. Konvertorning tepasiga 

chiqayotgan gazlarni yig‘uvchi qurilma o‘rnatiladi. 

Konvertorlarning sig‘imi 100-350 t va undan ortiq ham bo‘ladi. Masalan, 

sig‘imi 300 t li konvertorning ish bo‘shlig‘i balandligi 9 m, diametri 7 m.ga yaqin 

bo‘ladi. Odatda, po‘lat 400-800 marta olingandan keyin konvertor ta’mirlanadi. 

Konvertorni ishga tushirishdan oldin ish yuzalarini ishga yaroqliligiga to‘la 

ishonch hosil qilingach, uni po‘lat chiqarish teshigi o‘tga chidamli materialdan 

tayyorlangan tiqin bilan berkitiladi. So‘ngra 5-rasm, b da ko‘rsatilgan «a» holatga 

keltirib, avval unga yuklash mashinasi yordamida og‘zidan qora metall chiqindilar 

(qayta ishlanadigan cho‘yan massasining 25-30% gacha) so‘ngra 1250-1400°C 

temperaturali qayta ishlanadigan cho‘yan quyiladi («b» holat), keyin ma’lum 

miqdorda ohaktosh (zarur bo‘lsa temir ruda) kiritilib konvertor vertikal holatga 

keltiriladi («v» holat). Suyuq metall sathiga 300-800 mm yetmagan holda furma 

naycha tushirilib, u orqali 0,9-1,4 MPa (9-14 atm) bosimda kislorod haydaladi. 
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Bunda furma erimasligi uchun uning havol devorlaridan 0,6-1,0 MPa bosimda 

sovuq suv haydab turiladi. Odatda, har minutda haydalayotgan suv miqdori 5000 

l.ga yetadi. 

 

 
 

2-rasm. Kislorod konvertorining tuzilishi (a) va ishlashi b): 

1 - konvertor; 2 - futerovka; 3 - kislorod haydash furmasi; 4 - og‘iz;5 - o‘q. 

Suyuq cho‘yan sathiga haydalayotgan kislorod metallni shiddat bilan 

aralashtirib oksidlay boshlaydi. Bunda u, dastlab Fe ni oksidlaydi, FeO metallda 

erib Si, R, Mn, S larni oksidlaydi va pech temperaturasi ko‘tariladi. Bu oksidlar 

ohak bilan birikib shlak hosil qiladi. Shuni ham qayd etish lozimki, fosfori ko‘p 

(R>0,3 %) cho‘yanlardan po‘lat olishda, shlakdagi fosfor qaytarilib metallga 

o‘tmas- ligi uchun konvertorga kislorod haydashni to‘xtatib, fosforga to‘yingan 

shlakni konvertordan chiqariladi. 

Metalldagi oltingugurtni ohak bilan bog‘lab shlakka o‘tkazish uchun 

konvertorga ko‘proq ohaktosh kiritish zarur. 

Eritilayotgan po‘latni va ajralayotgan shlakning kimyoviy tarkibi ni kuzatish 

uchun konvertordan furma chiqarilib, undan namuna metalli olinib spektral analiz 

qilinadi. Agar po‘lat kutilgan kimyoviy tarkibga kelmagan bo‘lsa, bunda konvertor 

vertikal holatga keltirilib, kutilgan tarkibga keltirish uchun biroz kislorod 

haydaladi. Qachonki kutilgan tarkibga kelgach, po‘lat konvertordan kovshga 

quyiladi. Odatda, konvertorlardagi temperatura 2000- 2500°C gacha ko‘tariladi, 

po‘lat olish sikli 50-60 daqiqa davom etadi. Konvertor bir necha o‘nlab metrdagi 

boshqarish pultidan boshqariladi. Jarayonning davom-liligi cho‘yan tarkibiga, 

massasiga, kislorodning tozaligiga, bosimiga, haydash vaqtiga va furmaning suyuq 

cho‘yan sathidan balandligiga bog‘liq bo‘ladi. 

Masalan, sig‘imi 250 t li konvertorga kislorod 0,9-1,4 MPa bosimda 25-30 

minut haydalganda har bir tonna po‘lat olish uchun 50-60 m texnik kislorod 

sarflanadi. 

Konvertorda olingan po‘latning narxi marten pechida olingan po‘latdan 10-

12 marta arzon bo‘ladi. 

Bu ilg‘or usul ayrim kamchiliklardan ham holi emas. Masalan, suyuq 

cho‘yanning ko‘proq talab etilishi (masalan, 1 t po‘lat uchun 820-830 kg suyuq 
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cho‘yan), metall quyindisining ko‘pligi (6-9%), ancha miqdorda chang ajralishi 

shular jumlasidandir. 

Konvertorlarning ish unumini oshirib, sifatli po‘lat olishda katta hajmli (450-

500 t) o‘qi atrofida aylanadigan konvertorlardan foydalanish, haydaladigan 

kislorodning bosimini oshirish hamda jarayonni boshqarishda avtomatik 

tizimlardan foydalanish yaxshi samara beradi. 

 

3. Marten pechlarida po‘lat ishlab chiqarish usullari 

 

Bu usul XIX asrning ikkinchi yarmida yaratildi (Rossiyada dastlabki Marten 

pechi 1869-yilda Sormov zavodida injener A.A. Iznoskov va usta Ya. I. Plechkov 

tomonidan qurilgan bo‘lib, uning sig‘imi 2,5 t bo‘lgan, xolos) (3-rasm). 

Zamonaviy pechlaming sig‘imi 200-900 t atrofida bo‘lib, ularda uglerodli, kam va 

o‘rtacha legirlangan konstruksion po‘latlar olinadi. 

Marten pechining tuzilishi va ishlashi. Marten pechi alangali regeneratorli 

pech bo‘lib, uning eng muhim qismi ish bo‘shlig‘i (kamerasi)dir. Uni gaz va havo 

kirituvchi kallaklari bo‘lib, ularga gorelka, (mazutda ishlaydiganga esa forsunka) 

o‘rnatiladi. Pechning old qismida esa pol sathidan ancha pastroq-da juft 

regenerator 8, 9 o‘rnatilgan. Regeneratorlar bilan pechning ish bo‘shlig‘i oralig‘ida 

esa «shla-kovik» deb ataluvchi kameralari bo‘ladi. Metallurgik zavodlarida 250-

500 t.li pechlar ko‘proq tarqalgan. Ular tagligining o‘lchami 20x6 m gacha yetadi. 

Odatda, bu pechlarda 400-600 marta po‘lat olingandan keyin kapital ta’mir 

qilinadi. 

 
3-rasm. Marten pechining sxemasi: 

1 - suyuqlantirilgan metall; 2 - shlak; 3 - pech shipi; 4 - pechning tubi; 

5 - pechning orqa devori; 6 - pechning old devori; 7 - shixta kiritiladigan darchalar; 

8 - gaz regeneratorlari; 9 - havo regeneratorlari; 10 - sirtqi ish sathi; 11, - pechga 

haydaluvchi havo kiritiladigan va yonish mahsulotlari chiqarib yuboriladigan 

kanallar; 12,12’ - pechga haydaluvchi gaz kiritiladigan va yonish mahsulotlari 

chiqarib yuboriladigan kanallar; 13 - klapan; 14 - mo‘r; 15 - suv bilan sovutib 

turiluvchi kislorod furmasi. 
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Pechni ishga tushirish. Pech bo‘shlig‘iga shixta materiallari ma’lum tartibda 

yuklangandan keyin gorelkaga bosim ostida qizdirilgan yonuvchi gaz va havo 

yuborilib, kamerada yondiriladi. Yonish mahsulotlari o‘z yo‘lida shixta 

materiallarini qizdira borib, qarama-qarshi tomondagi kallaklar kanallari orqali 

sovuq regeneratorlarning katak- katak kanallaridan o‘tib, devorlarini qizdirib 

mo‘riga yoki bug‘ qozonlariga chiqariladi, 

Agar chap tomondagi 1250-1280°C qizigan rege- neratorlarga sovuq gaz va 

havo haydalganida, ular qizigan regeneratorlarning vertikal kanallaridan o‘ta borib, 

800- 900°C temperaturagacha qizigach, u yerdan o‘z kallaklari orqali pech 

kamerasiga o‘tib yonadi. Yonayotgan gaz mahsulotlar oqimi shixtani qizdira borib, 

qarama-qarshi tomondagi kallaklar kanallari orqali sovuq o‘ng tomondagi juft 

regeneratorlarga o‘tib ularni qizdiradi. Gaz va havo oqimining harakat yo‘nalishi 

klapanlar (13) orqali har 20-25 daqiqada avtomatik ravishda boshqariladi. Agar 

maiten pechlari suyuq yoqilg‘i (mazut)da ishlasa, faqat havoni qizdirish 

regeneratorigina o‘rna-tilgan bo‘ladi. 

Asosli marten pechlarida shixta tarkibiga ko‘ra po‘latlarni skrap-rudali va 

skrap usullarda olinadi. 

Po‘latlarni skrap-rudali usulda ishlab chiqarish. Bu usuldan domna pechlari 

bo‘lgan po‘lat ishlab chiqaruvchi kombinatlarda foydalaniladi, chunki bunda 

shixtaning 60- 75%i temir-tersak (skrap) chiqindilardan, qolgani suyuq cho‘yandan 

iborat bo‘ladi. 

Bu pechlarda, avvalo, ma’lum miqdorda temir ruda, ohaktosh, keyin metall 

chiqindilar pechning oldi devoridagi yuklash darchasi orqali kiritiladi. Ular obdon 

qizigach pechga qayta ishlanuvchi cho‘yan quyiladi. 

Suyuq cho‘yan tarkibidagi Si, P, Mn va qisman S lar temir ruda kislorodi 

bilan oksidlana boradi hamda bu oksidlar ohak bilan o‘razo birikib shlak ajrala 

boshlaydi. Metalldagi S ni shlakka o‘tkazish uchun shlak pechdan chiqarilgach 

pechga ma’lum miqdorda boksit qo‘shilgan ohaktosh kiritiladi. Bu sharoitda 

yuqorida ko‘rilgan reaksiya bo‘yicha metalldagi S shlakka o‘tadi. Jarayon oxirida 

vaqt- vaqti bilan namunalar olib, uning tarkibi va xossalari ekspress laboratoriyada 

kuzatib boriladi. Kutilgan tarkibga kelgach, pechga qaytaruvchilar kiritilib, so‘ngra 

nov teshigi ochilib u kovshga chiqariladi. Bu variantda faqat sifati pastroq 

uglerodli po‘latlar olinadi. Lekin temirning temir rudadan qaytarilishi hisobiga 

po‘lat miqdori biroz ortadi. 

Po‘latni skrap usulda ishlab chiqarish. Bu usuldan domnalari bo‘lmagan 

kichik metallurgik va mashinasozlik zavodlarida foydalaniladi. Bunda shixtani 55-

75% temir-tersak chiqindilar, qolgani qayta ishlanadigan qattiq (chushka) cho‘yan- 

dan iborat bo‘ladi. Jarayonni tezlatish maqsadida pechga ozroq temir ruda, flyus 

sifatida ma’lum miqdorda ohaktosh kiritiladi. 

Jarayon yuqorida ko‘rilgan skrap-rudali usuliga o‘xshash kechadi. Pechni 

ishga tushirishdan avval unga temir-tersak chiqindi (skrap)larning yarmi, keyin esa 

metall massasining 

5% hisobida ohaktosh, qolgan temir-tersak chiqindilar va qattiq cho‘yan solinadi. 
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Shixta to‘la suyuqlangach, pechdagi kislorod hamda metalldagi erigan FeO 

ning kislorodi hisobiga Si, P, Mn lar oksidlanadi. SiO2, MnO, CaO oksidlar 

birikib, shlak hosil bo‘ladi. Vanna temperaturasi zarur temperaturaga ko‘taril- gach 

S jadal oksidlanib metall gazlardan va nometall qo‘shimchalardan tozalana boradi. 

Yuqoridagidek metalldagi FeO dan Fe qaytaruvchilar yordamida qaytariladi. 

Kutilgan tarkibli po‘lat pechdan kovshlarga novlari orqali chiqariladi.   

 

4. Marten pechlar ishining texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlari va ularning ish 

unumini oshirish yo‘llari 

 

Marten pechlarining ish unumi pech tagligining har bir kvadrat metr 

yuzasidan bir sutkada olingan po‘lat va uni olishga sarflangan shartli yoqilg‘i 

miqdori bilan belgilanadi. (Hozirgi vaqtda pech tubining har bir m yuzasidan bir 

sutkada o‘rtacha 8-12 t gacha po‘lat olinib, har bir tonna po‘lat uchun 80-100 kg 

gacha shartli yoqilg‘i sarflanadi.) Marten pechlarida har xil tarkibli shixta 

materiallaridan turli markali uglerodli, kam va o‘rtacha legirlangan po‘latlar 

olinishi uning afzalligi bo‘lsa, jarayonning uzoq vaqt davom etishi (8-10 soat) va 

yoqilg‘ining ko‘p sarflanishi esa kamchiligi hisoblanadi. 

Pechlarning ish unumini oshirish maqsadida shixta mate- riallarni 

suyultirishga yaxshilab tayyorlash, ularni pechga yuklashni 

mexanizatsiyalashtirish, jarayonni avtomatik boshqarish, ayniqsa, tabiiy gaz va 

kisloroddan foydalanish muhim ahamiyatga ega. Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, 

pechga haydalayotgan havoning 30% kislorodga to‘yinti- rilsa, jarayonning 

tezlashishi hisobiga ish unumi 20% ga ortib, yoqilg‘i sarfi 10-15% ga kamayadi. 

 

5. Elektr pechlarda po‘lat ishlab chiqarish 

 

7-rasmda sanoatda ko‘p tarqalgan grafit elektrod-lari vertikal o‘rnatilgan uch 

fazali o‘zgaruvchan tokda ishlovchi tayanch sektorga o‘rnatilgan va ma’lum 

burchakka buri- ladigan elektr pechning sxemasi keltirilgan. 

Ma’lumki, asosli elektropech devorlari magnezit g‘isht- dan terilgan bo‘lib, 

sirtidan po‘lat list bilan qoplangan. Pechning ship qismi (6) va tagligi (9) sferik 

shaklda bo‘ladi. Katta hajmli (70-200 t) pechlarga shixtani yuklashni osonlashtirish 

maqsadida shipi ajraladigan qilib ishlanadi. Kichik hajmli (30 t gacha) pechlarning 

yon devorida unga shixta materiallarini yuklovchi darchasi (7) bo‘ladi. 

Eritilgan po‘latni pechdan teshik (2) ga o‘rnatilgan nov orqali chiqarish 

uchun uni maxsus mexanizm yordamida teshik tomon 40-45° ga, shlakni chiqarish 

uchun esa darchasi (7) tomonga 10-15° buriladi. 

Pech bo‘shlig‘ida esa o‘z tutqichlariga o‘rnatilgan grafit elektrodlar (5) 

maxsus mexanizm bilan ship teshiklari orqali tushiriladi, ularning diametri pech 

hajmiga qarab 200-600 mm, uzunligi esa 3 m ga yetadi. 

Pechni ishga tushirish. Dastavval pechga shixta materiallari yuklanib unga 

elektrodlar tushirilib, transfor- matordan egiluvchi mis kabellar orqali hajmiga 

qarab kuchlanishi 100-600 voltli 1-10 kA tok yuboriladida, elektrodlar bilan 
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shixtaning metall qismi orasida elektr yoy hosil qilinadi. Yoy issiqligi ta’sirida 

shixta qizib eriydi. Shuni qayd etish lozimki, grafit elektrod yongan sari yoy 

uzunligi rostlanadi. (Zarur bo‘lsa, yangi elektrodlar rezba hisobiga burab 

uzaytiriladi). Shixtaning tozalik darajasiga ko‘ra jarayon quyidagi usullarda olib 

boriladi: 

 
4-rasm. Elektrodlari vertikal o‘rnatilgan elektr yoy pechining sxemasi: 

1 - nov; 2 - metall chiqarish teshigi; 3 - elektrod tutqich; 

- transformatorning ikkilamchi cho‘lg‘ami; 5 - elektrodlar; 

- pech shipi; 7 - shixtani yuklovchi darcha; 8 - segmentlar; 9- taglik. 

 

1. Qo‘shimchalarni to‘la oksidlash yo‘li bilan po‘lat olish. Bu usulda 

olingan po‘lat, tarkibida zararli qo‘shimchalari ko‘proq bo‘lgan arzon shixta 

materiallar (8890% gacha po‘lat chiqindilari, 7-8% gacha qayta ishlanadigan 

cho‘yan hamda 2-3% elektrod siniqlari va 2-3% ohaktosh)dan iborat bo‘ladi. 

Pechdagi jarayonni quyidagicha bosqichlarga ajratish mumkin: 

Shixta materiallarni pechga yuklash. Pechning avvalgi suyuqlantirishda 

shikastlangan joylari bo‘lsa, ular yamalib tuzatilgach, dastlab mayda, keyin esa 

yirik temir-tersak chiqindilari, qayta ishlanadigan cho‘yan va ohaktosh kiritiladi. 

Shixta materiallarini suyuqlantirish. Shixtaning metall bo‘laklari ustiga 

elektrodlar tushirib rostlan-gach, tok zanjiriga ulanib elektr yoyi hosil qilinadi 

(ko‘pincha yoyning barqaror yonishi uchun har bir elektrod tagiga yirik koks 

bo‘lakchalari qo‘yiladi). Yoy atrofida hosil bo‘lgan yuqori temperaturali zona 

ta’sirida shixta materiallari qisqa vaqt ichida suyuqlanadi. 

Qo‘shimchalarning oksidlanishi va shlakning ajralishi. Shixta 

materiallarning suyuqlanish vaqtida temir ruda va pech atmosferasi kislorodi 

hisobiga avval Fe oksidlanib, hosil bo‘lgan FeO metalli vannada erib, ajralayotgan 

kislorod Si, P, Mn va S ni oksidlay boshlaydi. Hosil bo‘lgan oksidlar (SiO2, P2O5) 

FeO va MnO lar bilan birikib, shlak hosil qiladi. Odatda shlakda 15-20% FeO va 

40-50% CaO bo‘ladi. 

Yuqori temperaturada shlakdagi temirning fosforli (FeO)3-R205 birikmasi 

parchalanadi. Ajralib chiqqan P2O5 dan fosfor uglerod bilan qaytarilib, yana 

metall vannaga o‘tib qolishi mumkin. Buning oldini olish uchun hali pech 
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temperaturasi u qadar ko‘tarilmasdanoq shlakni pechdan chiqarish yoki uni shlakda 

barqaror birikma holida saqlash uchun pechga ko‘proq ohaktosh kiritish lozim. 

Po‘lat kutilgan tarkibga yaqinlashishi bilanoq birlamchi shlak pechdan chiqarilib 

ikkilamchi muhim bosqich, ya’ni uglerod oksidlana boshlaydi. Vannada oksidla-

nayotgan metalldan ajralayotgan CO gazi suyuq metallni shiddat bilan aralashtirib, 

uni gazlar va nometall qo‘shimchalardan toza- laydi. Agar olingan namuna spektral 

analiz qilinganda uning tarkibida fosfor miqdori belgilangandan ortiq bo‘lsa, 

ikkilamchi shlak ham pechdan chiqarilib vannaga ma’lum miqdorda yana ohaktosh 

kiritiladi. 

Ko‘pincha ikkilamchi, uchlamchi shlak pechdan chiqa- rilgach metalldagi 

fosfor miqdori 0,01% gacha kamayadi. 

Agar metallni qisman uglerodga to‘yintirish zarur bo‘lsa, vannaga ma’lum 

miqdorda elektrod parchalari, koks va ba’zan pista ko‘mirda suyuqlantirilgan toza 

cho‘yan kiritilib, pech darchalari bir necha daqiqa berkitilib uglerod miqdori 

kutilgan darajaga yetkaziladi. 

Po‘latdagi FeO dan Fe ni qaytarish va uni oltingu- gurtdan tozalash. 

Buning uchun vannadagi shlak sirtiga ma’lum miqdorda qaytaruvchi moddalar 

kukuni kiritiladi. Shlakdagi FeO dan Fe qaytaruvchilar bilan qaytarilayotgan 

vaqtda metalldagi FeO ning bir qismi shlakka o‘tib metall FeO dan tozalanib 

boradi. Shuni ta’kidlash zarurki, metall- ning qaytarilish darajasi ortgan sari shlak 

rangi oqara boshlaydi. Uning tarkibida 55-60% CaO, 0,5% gina FeO bo‘ladi. O‘ta 

qizigan shlak tarkibida CaC2 ning mavjudligi metallni oltingugurtdan tozalashga 

qulay sharoit yaraladi: 

3[FeS] + (CaC2) + 2(CaO) = 3(CaS) + [3Fe] + 2CO. 

Bu jarayon 0,5-1 soat davom etadi. Odatda, vannadan namuna metall olinib 

kimyoviy tarkibi analiz qilinadi. 

Agar legirlangan po‘latlar olinadigan bo‘lsa, vannaga ma’lum miqdorda 

legirlovchi elementlar yoki ularning qotishmalari, kiritiladi.  

2. Qo‘shimchalarni qisman oksidlab va oksidla- masdan po‘lat ishlab 

chiqarish. 

Agar shixta tarkibida qo‘shimchalar miqdori yo‘l qo‘yilgan darajadan ortiq 

bo‘lmasa, qisman oksidlash usuli qo‘llaniladi. Qisman oksidlashda shixta 

materiallar suyuqlangach metallda erigan FeO kislorodi hisobiga Si, P, Mn, S lar 

oksidlanadi va oksidlarni o‘zaro birikishi bilanoq shlak ajrala boshlaydi, so‘ngra 

metalldagi FeO dan Fe qayta- ruvchilar yordamida qaytariladi. Qo‘shimchalarni 

oksidla- masdan po‘lat olishda faqat metall chiqindilargina qayta eritiladi. 
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3 -MA’RUZA.  

RANGLI METALLAR VA ULARNING QOTISHMALARINI ISHLAB 

CHIQARISH 

Reja: 

1. Mis ishlab chiqarish 

2. Alyuminiyni ishlab chiqarish 

 

1. Mis ishlab chiqarish 

Mis tabiatda murakkab birikmalar (sulfid, oksid, karbonat, silikat) tarzida 

tog‘ jinslari tarkibida uchraydi. Kuzatishlarda aniqlanganki, 80% sulfidli, 15% ga 

yaqini oksidli va qolgani karbonatli, silikatli ma’dan (rudalar) bo‘lib, tarkibida 

anchagina qum, gil-tuproq, ohak, magniy oksidlari, oz bo‘lsada Ni, Zn, Pb, Ag, Au 

va boshqa metallar bo‘ladi. 

Mis ruda konlari Uralda, Qozog‘istonda, O‘zbekistonda va boshqa joylarda 

bor. 

Mis rudalarni boyitish. Mis rudalarning tarkibida mis juda oz bo‘lgani (0,5-

2%) sababli, ularni flo-tatsion va qaynovchi qalam ostida ko‘pincha boyitiladi. 

1. Flatatsion boyitish. Bu usuldan sulfid va polimetall rudalarni boyitishda 

keng foydalaniladi. Bu usul metall va begona qo‘shimcha zarrachalarining suv 

bilan turlicha ho‘llanishiga asoslangan, 5-rasmdan ko‘rinadiki, qurilma qiya tubli 

yashikka o‘xshash bo‘lib, unga suv bilan maxsus reagent (ozgina mineral yoki 

o‘simlik moyi) kiritiladi. Keyin esa unga varonka orqali 0,05-0,5 mm gacha 

maydalangan mis rudasi kiritib, trubka to‘qimasi (1) orqali havo haydaladi. Havo 

ruda zarrachalarini suyuqlik bilan yaxshi aralashtiradi. 

Bu ishlov berishda begona jinslar namiqib vanna tubiga cho‘kadi. Mis 

zarrachalar suv bilan yaxshi ho‘llanmaganligi tufayli moy pardasiga chulg‘anib, 

ko‘pik tarzida yuqoriga qalqib chiqadi. 

 

                                          Ruda 

 
5-rasm. Mis rudalarini flatatsion boyitish mashinasining sxemasi: 

1 - rezinalangan to‘qima; 2 - kamera; 3 - begona jinslar; 4 - begona jinslarni 

chiqarish teshigi; 5 - ko‘pik; 6 - mis konsentrat olish teshigi; 7 - suv trubasi;  

8 - truba. 

 

Jarayonda vanna tubiga yig‘ilayotgan begona jinslar (3) ni zaruratga qarab 

teshik (4) orqali tashqariga chiqariladi. Vannada olingan mis konsentrati filtrlanib 
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quritiladi. Unda mis miqdori 15-40% gacha ortadi. Lekin unda 15-35% S, 15-37% 

Fe va oz miqdorda SiO2, A12O3, CaO va boshqa qo‘shimchalar bo‘ladi. Misning 

bir qismi shlakka. va ajraluvchi gazlarga ham o‘tadi. 

2. «Qaynovchi qatlam» ostida boyitish. Mis rudalarini tarkibidagi 

oltingugurt miqdorini kamay-tirib boyitish uchun ularni yanada unumli maxsus 

qurilmalarda qayta ishlanadi. Bunday qurilmaning sxemasi 6-rasmda keltirilgan. 

Rasmdan ko‘rinadiki, maydalangan ruda transportyor (1) dan bunker orqali dozator 

(3) ga, undan ish kamerasi (4) ga o‘tadi. Kameraga esa teshik (7) orqali 700-800oC 

gacha qizdirilgan havo shunday bosimda haydaladiki, bunda ruda zarrachalari 

muallaq vaziyatda bo‘lib, havo oqimi bilan yuvilib, bamisoli qaynaydi. Bu 

sharoitda ruda tarkibidagi sulfidlar va boshqa birikmalarning oksidlanishi 

tezlashadi. Bunda ajralayotgan gazlar siklon (10) ga o‘tib tozalanadi. Boyigan 

konsentrat esa kanal (9) orqali chiqarib olinadi. 

 
6-rasm. Mis rudalarini «qaynovchi qatlam» ostida boyitish qurilmasining sxemasi: 

1 - transportyor; 2 - bunker; 3 - dozator; 4 - ish kamerasi; 5 - havo kamerasi; 6 - 

nasadka; 7 - havo kiritish teshiklari; 8 - havo kiritish teshigi; 9 - kanal; 10 - 

siklonlar; 11 - trubalar. 

 

Alangali pechlarda mis konsentratlaridan shteyn deb ataluvchi qotishma 

olish. Odatda mis konsentratlaridan shteyn olish uchun qattiq, suyuq yoki gaz 

yoqilg‘ilarda ishlovchi alangali pechlardan foydalaniladi. Bunday pech- larning 

uzunligi 40 m, eni 10 m gacha, tubining yuzi 250 m gacha yetadi. Bu pechlarda bir 

yo‘la 100 t gacha konsentrat suyuq-lantiriladi (7-rasm). Pech temperaturasi 900oC 

dan 1200°C ga ko‘tarilganda quyidagi reaksiyalar sodir bo‘ladi:  

Cu
2
S + 2Cu

2
O = 6Cu + SO

2
 

Cu
2
S + 2CuO = 4Cu + SO

2
 

Hosil bo‘lgan sof mis temir sulfid bilan, temir sulfid esa reaksiyaga 

kirishmay qolgan Cu2O bilan reaksiyaga kirishadi: 

FeS + 2Cu = CU
2
S + Fe FeS + Cu

2
O = Cu

2
S + FeO. 

Temir oksid esa qumtuproq bilan birikib, shlak hosil qiladi:  

2FeO + SiO
2
 = 2FeOSiO

2
 



23 

 

 
7-rasm. Alangali pechning sxemasi: 

1 - bunker; 2 - varonka; 3 - pech tubi; 4 - shixta; 5 - suyuq shteyn uchun teshik; 6 - 

shlak uchun teshik; 7 - o‘txona; 8 - mo‘r. 

 

Shuni qayd etish kerakki, shteyn deb ataluvchi qotishma tarkibida o‘rtacha 

20-60% Cu, 10-60% Fe, 20-25% S va qisman Pb, Ag, Au, Zn, Ni va boshqa 

elementlar bo‘ladi. 

Konvertorda suyuq shteyndan xomaki misni olish. Konvertor diametri 3-4 m, 

uzunligi 6-10 m bo‘lib, devorlari magnezit g‘ishtdan terilib, sirtiga po‘lat list 

qoplanadi va bandajlar bilan to‘rt juft rolik (1) ga o‘rnatilgan bo‘ladi (11-rasm). 

Konvertorni ishga tushirishdan oldin uni mexanizm (2) yordamida shunday 

holatga keltiriladiki, og‘zidan avval kvars bo‘laklari, keyin ~1200°C li shteyn 

quyilganda u havo haydaladigan furma teshiklaridan tashqariga oqib ketmay- digan 

bo‘lsin. Furmadagi teshiklar soni 40-50 ta, diametri 50 mm gacha bo‘ladi, ular 

orqali konvertorga 1-1,4 MPa bosim ostida havo haydalib, konvertor ish holatiga 

keltiriladi. 

Konvertordan o‘tadigan jarayonni ikki bosqichga ajratish mumkin: 

Birinchi bosqich. Bu bosqichda konvertorga haydalayotgan havo kislorodi 

temir sulfidlarini oksidlaydi va hosil bo‘lgan temir (Il) oksid kvars (qumtuproq) 

bilan birikib shlak hosil qiladi: 

2FeS+3O2 = 2FeO + 2SO2 + Q 2FeO+2SiO2=2FeOSiO2+Q. 

Jarayonda ajralayotgan shlak yig‘ilishi bilan konvertor og‘zidan kovshga 

chiqariladi. Konvertorga esa yangi shteyn va flyus kiritiladi. Birinchi bosqichda 

temir sulfidining oksidlanishi va shlak ajralishi bilan shteyn temirdan deyarli 

tozalanadi. 

Ikkinchi bosqich. Bu bosqichda konvertordagi mis sulfid haydalayotgan 

havo kislorodi va Cu2O bilan reaksiyaga kirishib misni qaytaradi: 

2Cu2S + 30, = 2Cu2O + 2SO2 + Q Cu2S + 2Cu2O = 6Cu + S02 - Q. 

Bu bosqich 2-3 soat davom etadi. Olingan misda 0,03 



24 

 

8% S, 0,03-0,1% Fe, 0,3-0,5% N2, 0,1 % gacha O2, juda oz miqdorda Rv, Ag, Au 

va boshqa qo‘shimchalar bo‘lgani uchun bunday mis xomaki mis deyiladi. 

Konvertordan ajralayotgan gazlarda 12-17% SO2 bo‘lgani uchun uni changdan 

tozalab, sulfat kislota olishda foydalaniladi. 

Xomaki misni rafinirlash. Agar xomaki misning tarkibida juda oz miqdorda 

Au, Ag kabi nodir metallar bo‘lsa, olinadigan metalldan begona qo‘shimchalar 

miqdoriga u qadar katta talablar qo‘yilmasa, alangali pechlarda havo haydab 

rafinirlanadi. Bunda pechga kiritilgan xomaki mis suyultirilgach, unga diametri 20-

40 mm li o‘tga chidamli material bilan qoplangan po‘lat traba tushirilib, u orqali 

metall sathiga 0,2 MPa (2 atm) bosimda havo haydaladi. Havo kislorodi ta’sirida 

4[Cu]+02=(2Cu20) hosil bo‘ladi hamda metalldagi qo‘shimchalar Al, Si, Mn, Zn, 

Sn, Fe, Ni, Rb, S, Sb, As, Vi lar ham oksidlanadi: [Me] + [Su2O] = [MeO] + 2Cu; 

bir vaqtda Cu2S + 2Cu2O = 6Cu + SO2 reaksiya ham boradi. 

Hosil bo‘layotgan oksidlarning bir qismi Sb2O3, RbO, ZnO pech gazlari 

bilan atmosferaga chiqib ketsa, boshqalari A12O3, SiO2, Fe2O3 shlakka o‘tadi. 

Bunda Ag va Au oksidlanmay, qaytarilgan mis tarkibida bo‘ladi. 

Begona jinslarni oksidlanish davri tugagach, metallni gazlardan tozalash 

uchun shlak pechdan chiqarilib, metall vannaga ma’lum miqdorda pista ko‘mir 

kukuni (metall oksidlanmasligi uchun) kiritiladi. 

Keyin diametri 200-300 mm.li uzun ho‘l qayin yoki qayrag‘och tayoq 

tushirilib aralashtiriladi.(Yog‘och tayoq o‘rniga tabiiy gazdan yoki boshqa 

qaytaruvchilardan ham foydalanish mumkin). Ajralayotgan uglevodorodlar va suv 

bug‘lari mis oksiddan misni qaytarib, oltingugurt va boshqa gazlardan tozalanadi: 

4Cu2O + CH4 = 8Cu + CO2 + 2H2O. 

Misni elektrolitik rafinirlash. Bunda juda toza mis olish bilan birga uning 

tarkibidagi nodir metallar (Au, Ag va boshqalar) ham ajratiladi. Bu jarayon ichki 

devori qo‘rg‘oshin list yoki viniplast bilan qoplangan yog‘och yoki beton 

vannalarda olib boriladi. Elektrolit esa mis kupo- rosining suvdagi 12-15% li 

eritmasi (CuSO4-5H2O) ga 1015% li sulfat kislota (H2SO4) aralashmasi qo‘shib 

tayyor- lanadi. Anod sifatida o‘lchami lxl m va qalinligi 50 mm.li xomaki mis 

plastinkalardan, katod sifatida esa qalinligi 0,5- mm.li elektrolitik toza mis 

plastinkalardan foydalaniladi. Anodlar soni vannaning hajmiga qarab 20 dan 50 

tagacha bo’lishi mumkin. 

Ular vannaga tushirilganda oralig‘i 40 mm bo‘ladi. Elektrolitli vannaga 

tushirilgan anodlar o‘zgarmas tok manbaining musbat qutbiga, katodlar esa manfiy 

qutbiga ulanadi (16-rasm). 

Elektrolitdan kuchlanishi 2-3 V va zichligi 100-150 A/m2.li o‘zgarmas tok 

o‘tkaziladi. Anod plastinkalari elektrolitda erib, Su kationlar tarzida eritmaga 

o‘tadi. Mis ionlari katod plastinkalariga o‘tib zaryadsizlanadi: Ci 2 + 2 e Cu. 

Demak, elektroliz vaqtida anod plastinkalarining erib borishi bilan katod 

plastinkalari toza mis bilan qoplana boradi. Bunda begona qo‘shimchalar vanna 

tubiga cho‘kadi. Bu misning MOO, MO, Ml, M2, MZ, M4 markalari bo‘ladi. 

MOO da misning miqdori 99,99% bo‘ladi. 
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8-rasm. Silindr shaklidagi gorizontal konvertorning sxemasi: 

1 - roliklar; 2 - konvertorni aylantiruvchi mexanizm; 3 - o‘tga chidamli futerovka; 

4 - konvertor og‘zi; 5 - pechga flyus kiritish varonkasi; 6 - havo trubasi; 7 - furma. 

 

 
 

9-rasm. Misni elektroliz yo‘li bilan rafinirlash vannasining 

sxemasi: 1 - anod shinasi; 2 - katod shinasi; 3 - anodlar; 4 - katodlar; 

5 - elektrolit. 

 

 

2. Alyuminiyni ishlab chiqarish 

 

Alyuminiy tabiatda eng ko‘p tarqalgan metall bo‘lib, yer qobig‘ining 8,8 

foizini tashkil etadi. U juda aktivligi sababli tabiatda sof holda uchramaydi. 

Alyuminiy tog‘ jinslaridagi gidratlarda [AIO(OH)], A1(OH)3 va boshqa 

birikmalarda uchraydi. 

Ulardan sanoatda foydalaniladiganlariga boksitlar, nefelinlar, apatitlar, 

alunitlar va kaolinlar kiradi. 

Alyuminiy rudalarining yirik konlari Uralda, Sibirda, Kola yarim orolida, 

Leningrad viloyatida, Boshqirdistonda, O‘rta Osiyo respublikalarida va boshqa 

joylarda bor. 

Alyuminiyni alyuminiy birikmalaridan olish jarayoni ikki bosqichga 

ajratiladi: 

1. Alyuminiy rudalaridan alyuminiy oksidini olish. 
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  2. Alyuminiy oksidlaridan alyuminiy olish. 

Alyuminiy rudalaridan alyuminiy oksidlarini olish. Alyuminiy rudalaridan 

alyuminiy oksidlarini olishda rudaning tarkibidagi begona jinslarning xiliga va 

miqdoriga qarab ishqorli, kislotali va elektrotermik usullardan foydalaniladi. 

Agar ruda tarkibida qumtuproq oz, temir oksidi ko‘proq bo‘lsa, ishqorli usul 

qo‘llaniladi. Masalan, boksit tarkibida 30-57% A12O3; 16-35% Fe2O3; 3-13% 

SiO2; 2-4% TiO21 3% gacha CaO va 10-18% H2O bo‘lib uning tarkibidagi SiO2 

ishqorda eriydi. Temir oksidi esa erimay, oson ajraladi. 

Agar aksincha ruda tarkibida qumtuproq ko‘proq, temir oksidi kamroq 

bo‘lsa, kislotali usul qo‘llaniladi. Masalan, kaolinlar (Al2O3-2SiO2-2H,O) 

tarkibida esa 39-40% A12O3; 1,5% Fe2O3; 36-45% SiO2; 15-20% H2O bo‘lib 

temir oksidi kislotada eriydi, qumtuproq esa erimaydi. 

Agar ruda tarkibida qumtuproq ham, temir oksidi ham ko‘p bo‘lsa, 

elektrotermik usuldan foydalaniladi. 

Ishqorli usul. Bu usul XIX asrning oxirida Rossiyada K.I. Bayer tomonidan 

ishlab chiqilgan. Bu usulda dastavval boksit maxsus pechda qizdirilib, keyin sharli 

tegirmonlarda kukun holiga kelguncha maydalanadi. So‘ngra unga ma’lum 

miqdorda soda (Na
2
CO 3 ) va ohaktosh (CaCO 3 ) kukunlari aralash-tiriladi, olingan 

aralashma bo‘yi (80-150 m), diametri 2,5-5 m.li sekin aylanadigan barabanli 

pechda 1100°C temperaturagacha qizdiriladi. Bunda quyidagi reaksiyalar sodir 

bo‘ladi: 

A1
2
O 3  + Na

2
 CO 3  = Na

2
OAl

2
O 3  + CO

2
 

Fe
2
O 3  + Na

2
CO 3  = Na

2
OFe

2
O 3  + CO

2
 

2SiO
2
 + 2CaCO 3  = 2CaOSiO

2
 + 2CO

2
 

Olingan massa (natriy alyuminat, natriy ferrit va kalsiy silikat) maxsus 

bakda 60oC temperaturali suv bilan ishlanadi. Bunda natriy alyuminat (Na2O-

Al2O3) va natriy ferrit (Na2O- Fe2O3) lar suvda eriydi, kalsiy silikat (CaO-SiO2) 

esa suvda erimay bak tagiga cho‘kadi. Keyin esa bu eritma bakdan chiqarilib, 

maxsus idishda gidrolizlanadi. Bunda natriy ferrit temir (III) gidroksid tarzida 

cho‘ktirib ajratiladi. 

Na
2
O-Fe,O 3  + 4H

2
O = 2Fe(OH) 3  + 2NaOH 

Endi eritmada natriy alyuminatning o‘zi qoladi. Bu eritma olinib, uni suv 

quyilgan maxsus idishda karbonat angidrid bilan ishlanib alyuminiy gidroksidi 

olinadi:  

Na
2
OAl

2
O 3  + 3H

2
O + CO

2
 = 2A1(OH)

2
 + Na

2
CO 3 . 

Alyuminiy gidroksid iviq cho‘kma tarzida ajraladi, natriy karbonat esa 

eritmada qoladi. Alyuminiy gidroksid idishdan olinib, filtrlanadi. So‘ngra aylana-

digan qiya pechda 950- 1200oC temperaturagacha qizdiriladi. Bunda u parchalanib 

alyuminiy oksidi hosil bo‘ladi: 

2A1(OH) 3  = A1
2
O 3  + 3H

2
O. 

Alyuminiy oksiddan alyuminiy olish. Alyuminiy oksiddan alyuminiy 

elektroliz yo‘li bilan olinadi. 13-rasmda elektrolizyor sxemasi keltirilgan. Vanna 
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devorlari shamot g‘ishti va ko‘mir bloklardan terilgan bo‘lib, sirtidan po‘lat list 

bilan qoplanadi va beton poydevorga o‘rnatiladi. Ko‘mir bloklarga katod shinasi 

(7) joylashgan bo‘lib, u o‘zgarmas tok manbaining manfiy qutbiga, elektrolizyorga 

tushirila- digan ko‘mir blok (3) anod vazifasini bajarib, u shtirlar (1) orqali tok 

manbaining musbat qutbiga ulanadi. Elektrolit sifatida kriolit (Na3AlF6)dan 

foydalaniladi. 

Jarayonni boshlash uchun elektrolizyorga 94-90% kriolit, 6-10% giltuproq 

kiritilib, tok zanjiri ulanadi. Bunda zanjirdan 4-10 V li 75000-15000 A tok 

o‘tishida elektrolit 950-1000°C gacha qizib suyuqlanadi. Vannada quyidagi 

reaksiyalar boradi: 

Na 3 AlF 6    3Na + A1F 6
3  

Katodga borib alyuminiy kationlari zaryadsizlanadi: Al3+ + 3e -> Al va 

vanna tubiga suyuq alyuminiy yig‘iladi. Yig‘ilayotgan alyuminiy har 3-4 sutkada 

chiqarib turiladi. 

Masalan, o‘rtacha 1 t Al olish uchun 2 t alyuminiy oksidi, 1 t kriolit, 0,6 t 

anod massasi va 17000-18000 kVt-soat energiya sarflanadi. Shuni qayd etish 

zarurki, olingan alyuminiyda oz bo‘lsa-da Fe, Si, Cu, A1
2
O 3  va H

2
, N

2
CO, 

CO
2
gazlar bo’ladi. 

 
10-rasm. Elektrolizyor sxemasi: 

1 - anod shtirlari; 2 - suyuq anod massasi; 3 - blok (anod); 

4 - kojux; 5 - shamot g‘isht terilma; 6 - uglerod bloklari; 7 - katod 

shinasi. 

 

A1
2
O 3  - A1 3 + A1O 3

3  

Agar bu alyuminiy maxsus kamerada 10-15 minut xlor bilan ishlansa, hosil 

bo‘lgan A1S13 suyultirilgan metall bilan aralashib uni gaz va nometall 

qo‘shimchalardan tozalaydi. Suyultirilgan metall 30-45 daqiqada tindirilsa, tozaligi 

99,599,85% ga yetadi. 

Agar yana ham tozaroq alyuminiy olish zarur bo‘lsa, uni elektrolitik usulda 

rafinirlanadi. Bu usulda anod rafinirla- nuvchi alyuminiy bo‘lsa, katod rafinir-

langan alyuminiy plastinkalari bo‘ladi. Elektrolit sifatida esa biror xlorid yoki ftorit 

tuzlarining suvdagi eritmasidan foydalaniladi. Elektroliz vaqtida anod plastinkalari 

elektrolitda erib, alyuminiy ionlari katodga yig‘iladi. Turli qo‘shimchalar esa 

vanna tubiga cho‘kadi. 
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Bu usulda olingan nihoyatda toza alyuminiyning A999 (99,999% Al), A995 

(99,995% Al), A99 (99,99% Al), A97 (99,97% Al), A95 (99,95% Al) va texnik 

toza A85, A8, A7, A6, A5, A0 (99,0% Al) markalari bo‘ladi. 

Takrorlash uchun savollar 

 

1.Metallar va ularning qo‘llanilish sohalarini aytib bering. 

2.Cho‘yan ishlab chiqarishda foydalaniladigan shixta materiallari va ularga 

qo‘yilgan talablarni aytib bering. 

3.O‘tga chidamli materiallar xili va ishlatilish joylarini aytib bering. 

4.Domna pech, yordamchi qurilma tuzilishini va ishlash sxemasini 

tushuntiring. 

5.Domna pech mahsulotlari va ishlatilish joylarini aytib bering. 

6.Domna ishlashida kechadigan jarayonlarni aytib bering. 

7.Domna pechi ishining texnika-iqtisodiy Ko‘rsat- kichlari qanday 

aniqlanadi? 

8.Po‘latlarning ishlab chiqarish usullarini aytib bering. 

9.Yuqori sifatli po‘lat olish usullari haqida ma’lumot bering. 

10.Mis, alyuminiy, rudalari, ulardan mis, alyuminiy, elementlarni olish 

usullarini aytib bering. 
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4-MA`RUZA 

METALLARANING TUZILISHI 
                                              Rejа: 

1.Metallarning kristallanishi.    

2.Kristallanish jarayonining mexanizmi va kinetikasi. 

3. Kristall donalarining hosil bo’lish va o’sish mexanizmi.  

4.Kristallanish jarayoniga ta’sir qiluvchi omillar.  

5.Metall quymalarning ichki tuzilishi.   

6.Metallarda polimorf o’zgarishlar. Birlamchi kristallanish..  

 Metallarning kristallanishi 

Metallarning ichki tuzilishi bilan tanishish uchun kimyo, 

fizika va materialshunoslik darslarida o‘tilgan ba’zi 

tushinchalarni esga olamiz. 

Ma’lumki, har qanday modda molekulalardan, molekulalar 

o‘z  navbatida, doimo harakatda bo‘lgan yanada mayda 

zarrachalardan – atomlardan, atomlar esa undan ham mayda 

zarrachalardan – elektron, proton, neytron va boshqa 

zarrachalardan tuzilgan. Metallarning ichki tuzilishini rentgen 

nurlari yorhamida tekshirish natijasida, asosan, quyidagilar 

aniqlandi:   

 

 

 

 

 

 

11 – rasm. Hajmi markazlashgan kub panjara 
1. Metall – kristall modda, uning atomlari ma’lum fazoviy kristallik panjara 

bo‘yicha joylashgan.   

2. Metall atomlarining sirtqi elektron qobig‘larida elektronlarning soni kam, 

odatda, bitta yoki ikkita bo‘ladi.   

3. Metall atomlari sirtqi elektronlarini ma’lum sharoitda boshqa atomlarga 

osongina berib, musbat zaryadlangan ionlarga aylana oladi.   

Rentgen nurlari yorhami bilan o‘tkazilgan tekshirishlar aksari metallarda 

quyidagi kristall  panjaralar bo‘lishini ko‘rsatadi:   

 

1. Hajmi markazlashgan kub panjara – bunda metall atomlari (ionlari) kub 

burchaklarining uchlarida, bitta atomi 

(ioni) esa kubning markazida joylashgan 

bo‘ladi. Bunday kristalik panjara temir,  

natriy, litiy, xrom, vanadiy, molibden va 

boshqa metallarga xosdir (11-rasm).   

 

 

12-rasm. Yoqlari markazlashgan kub 

panjara. 
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2. Yoqlari markazlashgan kub panjara – metall atomlari  kub 

burchaklarining  uchlarida va kubning har bir yog‘i markazida joylashgan bo‘ladi. 

Yoqlari markazlashgan kub panjara 

alyuminiy, qo’rg‘oshin, nikel, oltin, 

kumush va boshqa metallarga xosdir (12-

rasm). 

3. Geksagonal panjara (olti yoqli 

prizma) – metall atomlarining 12 tasi 

prizma burchaklarining uchida, 3 tasi esa 

prizmaning o‘rta ko‘ndalang kesimida 

joylashgan bo‘ladi. Bunday kristallik 

panjara magniy, rux, kadmiy, titan va 

boshqa metallarga xosdir (3-rasm).   

Metallarning xossalari kristallik 

panjara xiliga va undagi atomlarning joylanishiga qarab o‘zgaradi. Qattiq moddalar 

tuzilishiga ko‘ra, kristall va amorf moddalarga bo‘linadi. Kristall moddalarning 

atomlari fazoviy panjarada ma’lum tartibda  joylashgan, bu moddalar muayyan 

erish temperaturasiga ega bo‘ladi.   

Kristall moddalarga hamma metallar va ularning qotishmalari, shu bilan 

birga osh tuzi, qand va boshqa moddalar ham misol bo‘la oladi. Amorf moddalarga 

esa metallmas materiallar kiradi. Ularda atomlar tartibsiz joylashgan,  shuning 

uchun ular kristall panjaraga ega emas. Amorf moddalar qattiq holatdan suyuq 

holatga yoki suyuq holatdan qattiq holatga asta-sekin,  ma’lum temperatura 

oralig‘ida o‘tadi.  

Amorf moddalarning xossalari har xil yo‘nalishda taxminan bir xil bo‘ladi. 

Amorf moddalarga shisha, yelim, ba’zi plastmassalar misol bo‘la oladi.   

Kristall moddalarning fazoviy panjarasida atomlar bir tekis va ma’lum 

tartibda joylashganligi har xil yo‘nalishda ularning xossalari turlicha bo‘lishiga 

sababdir, chunki moddaning xossalari atomlarning shu yo‘nalishdagi soniga, ular 

orasidagi masofa va munosabatlariga bog‘liqdir.  

Materialning atomlari tartibsiz harakatda bo‘lgan suyuq holatdan atomlari 

batartib joylashgan qattiq holatga o‘tish jarayoni birlamchi kristallanish deyiladi. 

Har qanday modda sharoit o‘zgarganda kichik erkin energiyali, barqaror holatga 

o‘tishiga intilishi sababli bu jarayonda yo issiqlik ajraladi yoki yutiladi. 

Metall suyuqligida uni temperaturasi pasaygan sari atomlar harakati 

sekinlashib boradi va ma’lum bir temperaturadan boshlab kristallanish markazlari 

bo‘lgan atomlar guruhi vujudga keladi. Bu tug‘ma kristallanish markazi deyiladi. 

O‘sayotgan kristallar bilan atomlar to‘qnashishi natijasida kristallar o‘sish yo‘lini 

o‘zgartiradi. Shunday qilib kristallanish to‘la tugaganda turli shaklli, o‘lchamli va 

turli tomonga yo‘nalgan donalar hosil bo‘ladi. Donalar o‘lchami kristallarning 

o‘sish tezligiga va kristallanish markazlari soniga bog‘liq bo‘ladi (14-rasm). 

 

13 – rasm. Geksagonal panjara. 
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14-rasm.  Kristallning o‘sish tezligi va markazlar sonining o‘ta sovish darajasiga 

qarab o‘zgarish sxemasi. 

Diagrammaga asoslanib hajm birligidagi donalar o‘lchamlarini topsak: 

СМ

ТК
fА

.

.
  

bunda: K.T  -  kristallarning vaqt ichida chizig‘iy o‘sishi tezligi.mm/sek. 

M.S - kristallanish markazlarining vaqt ichida hajm birligida hosil bo‘lish soni, 1/ mm2 

sek. 

f - proporsionallik koeffisiyenti. 

Kristallanishni tezlashtirish maqsadida ularga modifikatorlar (seriy yoki 

magniy kukunlari) qo‘shilib sun’iy markazlar hosil qilinib modifikatsiyalangan 

sifatli qotishmalar olinadi. 

Metallning turli sharoitda bosim o‘zgarmaganda turli kristall panjara hosil 

qilish xususiyati allotropiya yoki polimorfizm deyiladi (polimorfizm - xilma-xil 

bo‘lish). 

Metallarni yuqori haroratda qizdirishda yoki past haroratda sovutishda 

metallning allotropik shakl o‘zgarishi muayyan haroratda issiqlik ajratish va 

issiqlik yutish qobiliyati    bilan boradi. 

Metаllаrning ichki tuzilishi. 
Rengen nurlаri tа’siridа qаttiq jismlаrning ichki tuzilishi o’rgаnilgаndа, 

ulаrning аtоmlаri fаzоdа tаrtibli vа tаrtibsiz jоylаshgаnligi аniqlаngаn. 

Аtоmlаri fаzоdа tаrtibli jоylаshgаn jismlаr kristаll jismlаr deyilаdi. Аtоmlаri 

fаzоdа tаrtibsiz jоylаshgаn jismlаr esа аmоrf (shаklsiz) jismlаr deyilаdi. Аmоrf 

jismlаrning хоssаlаri ulаrdаgi аtоmlаrning tаrtibsiz jоylаshgаnidаn kelib chiqаdi. 

Ulаrning fizikаviy vа хimiyaviy хоssаlаri hаr хil yo’nаlishdа bir хil bo’lаdi. Bu 

izоtrоpiya (bir хil хаrаkterli) deb аtаlаdi. Kristаll jismlаrniki esа hаr хil 

yo’nаlishdа turlichа bo’lаdi. Bu хоdisа аnizоtrоpiya deyilаdi (аnizо-tengmаs, 

trоpiya-хоssа). Mаsаlаn misni аstа sekin sоvitish yo’li bilаn оlingаn 

mоnоkristаllning (bittа kristаll) turli kristаllоgrаfik tekisliklаr yo’nаlishdа kesib 

оlingаn nаmunаsi sinаb ko’rilgаndа uning cho’zilishdаgi mustаhkаmligi 14.6 

kg/mm dаn 35 kg/mm gаchа, nisbiy uzаyishi esа 10 % dаn 55 % gаchа o’zgаrishi 

аniqlаngаn. 

Kristаll pаnjаrаning o’zi nimа: Аgаr metаll аtоmlаrini shаrchаlаr deb fаrаz 

qilsаk, bu shаrchаlаrdаn bir guruhi fаrаziy tekislikdа shundаy jоylаshgаn bo’lаdiki, 

shаrchаning mаrkаzlаri оrqаli o’tkаzilgаn to’g’ri chiziqlаrning yo’llаri bir birigа 
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teng pаnjаrа hоsil qilаdi. Аtоmlаri to’g’ri jоylаshgаn fаrаziy tekislik kristаllоgrаfik 

tekislik yoki аtоmlаr tekisligi deyilаdi. Bir birigа pаrаlel jоylаshgаn bir qаnchа 

kristаllоgrаfik tekisliklаrdаn fаzоviy pаnjаrа hоsil bo’lаdi. Аnа shu fаzоviy pаnjаrа 

kristаll pаnjаrаdir. Metаll kristаll pаnjаrаlаrning tugunlаridа shu metаll 

аtоmlаrining musbаt zаryadli iоnlаri turаdi. Kristаll pаnjаrаning eng kichik qismi 

ya’ni bo’lаgi uning elementаr kаtаkchаsi deyilаdi. Elementаr kаtаkchаdаgi qo’shni 

ikki аtоm mаrkаzlаri оrаlig’i krisstаll pаnjаrаning dаvri yoki pаrаmetri deb аtаlаdi. 

а-оrаliq mа’nоsidа, (А) Аngestrоm yoхud kilоiks (kХ) hisоbidа o’lchаnаdi. XIX 

аsrdа Fyodоrоv krisstаll pаnjаrаlаr hаqidа kаshfiyotlаr o’tqаzgаn bo’lsа, rentgen 

nurlаri buni isbоtlаydi. Krisstаll pаnjаrаlаr аsоsаn quyidаgi ko’rinishdа ko’p 

uchrаydi: 

а) Hаjmi mаrkаzlаshgаn kub pаnjаrа.(15-rаsm а) Fe , Sr, V, W, Mо; 

b) Yoqlаri mаrkаzlаshgаn kub pаnjаrа (b). Fe, Аl, Cu, Ni, Co, Pv. 

v) Geksоgоnаl pаnjаrа (v): 12 tа uchidа, 2 tа аsоsidа vа 3 tа o’rtа qismidа 

аtоmlаri birikkаn.  

 
а)   b)   v) 

15 - rаsm. Kristаll pаnjаrа tuzilishlаri. 

 

Metаllаrning аllоtrоpik shаkl o’zgаrishlаri. 

Mа’lumki hаr qаndаy mоddа shаrоitgа qаrаb gаz, suyuq vа qаttiq hоlаtdа 

bo’lishi mumkin. Sоf mаteriаllаrning bu аgregаt hоlаtlаrning o’zgаrishi (o’zgаrmаs 

bоsimdа) muаyyan temperаturаdа bоrаdi. 

Mаteriаllning аtоmlаri tаrtibsiz hаrаkаtdа bo’lgаn suyuq hоlаtdаn аtоmlаri 
bаtаrtib jоylаshgаn qаttiq hоlаtgа o’tish jаrаyoni birlаmchi krisstаllаnish deyilаdi. 
Hаr qаndаy mоddа shаrоit o’zgаrgаndа kichik erkin energiyali, bаrqаrоr hоlаtgа 
o’tishigа intilishi sаbаbli bu jаrаyondа yo issiqlik аjrаlаdi yoki yutilаdi.  

 
16-rаsm. Kritik temperаturаning o’zgаrishi. 

Grаfikdа ko’rsаtilgаnidek Tkr dаn yuqоri temperаturаdа suyuq hоlаtdаgi 

mоddаning erkin energiyasi qiymаti (Fc), kаttik mоddаning erkin energiyasi 

qiymаti (Fk) dаn kichik vа аksinchа (Fc<Fk). Kritik temperаturаdаn yuqоri 
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temperаturаdа suyuq mоddа kichik erkin energiyagа egа bo’lgаnligi uchun u suyuq 

bo’lаdi. Kritik temperаturаdаn pаst temperаturаdа qаttiq mоddа kichik erkin 

energiyagа egа bo’lib u qаttiq hоlаtdа bo’lаdi. Kritik temperаturаning o’zidа esа 

hаm suyuq, hаm qаttiq mоddаlаrning erkin energiyalаri o’zаrо teng bo’lgаnligidаn 

mоddа bаrqаrоr bo’lаdi. Bu qоnuniyat shuni ko’rsаtаdiki mоddаlаrning 

kristаllаnishidа ulаrning erkin energiyalаrini kаmаytirish uchun mоddаni kritik 

temperаturаdаn pаst temperаturаgаchа sоvitish lоzim. Binоbаrin Fc-Fk аyirmа 

qаnchа kаttа bo’lsа kristаllаnish shunchа tez bоrаdi. 

 
17-rаsm. Kristаllning o’sish tezligi vа mаrkаzlаr sоnining 

o’tа sоvish dаrаjаsigа qаrаb o’zgаrish sхemаsi. 
Metаll suyuqligidа uni temperаturаsi pаsаygаn sаri аtоmlаr hаrаkаti 

sekinlаshib bоrаdi vа mа’lum bir temperаturаdаn bоshlаb kristаllаnish mаrkаzlаri 

bo’lgаn аtоmlаr gruppаsi vujudgа kelаdi. Bu tug’mа kristаllаnish mаrkаzi deyilаdi. 

O’sаyotgаn kristаllаr bilаn аtоmlаr to’qnаshishi nаtijаsidа kristаllаr o’sish yo’lini 

o’zgаrtirаdi. Shundаy qilib kristаllаnish to’lа tugаgаndа turli shаklli, o’lchаmli vа 

turli tоmоngа yo’nаlgаn dоnаlаr hоsil bo’lаdi. Dоnаlаr o’lchаmi kristаllаrning 

o’sish tezligigа vа kristаllаnish mаrkаzlаri sоnigа bоg’liq bo’lаdi. 

Mаsаlаn, temirni suyuq hоlаtdаn uy hаrоrаtigаchа аstа-sekin sоvutsаk, u ikki 

хil аllоtropik shаkl o’zgаrishlаrni bоsib o’tаdi. Suyuq temir + 1392 0S gаchа 

sоvitilgаndа hаjmi mаrkаzlаngаn kub pаnjаrа (a-Fe) hоsil bo’lаdi. 1147 0S gаchа 

sоvitilgаndа esа yoq- lаri mаrkаzlаshgаn kub pаnjаrа (g-Fe) hоsil qilаdi. 991 0S gа 

tushgаndа esа qаytа hijmi mаrkаzlаshgаn kub pаnjаrа (b(a)-Fe) hоsil bo’lib, 

qоtgаndаn so’ng, ya’ni 600 0S dа qаytа a-Fe gа аylаnаdi. 

Metаllаrning ishlаsh usullаri ulаrning mа’lum shаrоitdа bir mоdifikаtsiyadаn 

(ichki tuzilish) ikkinchi mоdifikаtsiyagа o’tаdi. Ulаrning хоssаlаrini mа’lum 

tоmоngа o’zgаrtirishgа imkоn berаdi. 

Nazorat savollari 

1. Teksturаning o’zgаrishi metаllаrning хоssаsigа qаndаy tа’sir qilаdi? 

2. Kristаl jism deb nimаgа аytilаdi?  

3. Аmоrf jism deb nimаgа аytilаdi? 

4. Izоtrоpiya deb nimаgа аytilаdi? 

5. Аnizоtrоpiya nimа? 

6. Kristаllоgrаfik tekisliklаr deb nimаgа аytilаdi? 

Tаyanch ibоrаlаri 
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 Sоlishtirmа оg’irlik, suyuqlаnuvchаnlik, kengаyuvchаnlik, kub pаnjаrа, 

аmorf jism, izоtrоpiya, аnizаtrоpiya, birlаmchi kristаllаnish. 

 

 

5 - MА’RUZА.  

TEMIR-UGLERОD QОTISHMАLАRI.  
Rejа: 

1. Temir-uglerоd hоlаt diаgrаmmаsi. 

2. Termir-uglerоd qоtishmаsining strukturаviy o’zgаrishlаri. 

     3. Temir-uglerоd hоlаt diаgrаmmаsining sоvush egri chizig’i.  

1. Temir-uglerоd hоlаt diаgrаmmаsi. 

Temir bilаn uglerоd qоtishmаlаri - po’lаt vа cho’yanlаr bo’lib teхnikаdа 

ishlаtilаdigаn аsоsiy qоtishmаlаrdir. SHuning uchun bu qоtishmа sаnоаtdа bоshqа 

metаllаrgа nisbаtаn ko’p ishlаb chiqаrilаdi vа ungа bo’lgаn tаlаb vа ehtiyojlаr 

ulаrning хоssаlаrini o’rgаnish vа ulаrni zаrur tаmоngа o’zgаrtirish kаbi ilmiy 

tekshirish ishlаri оlimlаrimiz оldidаgi аsоsiy vаzifа bo’lib qоlmоqdа. 

D.K.CHernоv birinchilаrdаn bo’lib аniqlаb bergаn.  Bir nechа yillаr o’tgаndаn 
so’ng frаntsuz оlimi F.Оsmоnd Le-SHаtele pirоmetri yordаmidа qоtishmаlаrning 
kritik nuqtаlаri vаziyatini mikrоstrukturаlаrini аniqlаb, ulаrni nоmlаb chiqdi. 
Qоtishmаni qizdirgаndа qаttiq eritmа hоsil bo’lishini ingliz оlimi R. Аusten 
аniqlаgаni uchun, diаgrаmmаdаgi "Аustenit" strukturаsi uning nоmigа qo’yildi. 
Temir bilаn uglerоd хimiyaviy birikib Fe3S (temir kаrbidini) tsementit 

birikmаsini hоsil qilаdi. Bu qоtishmаdа uglerоd miqdоri ko’pi bilаn 5% ni tаshkil 

qilаdi. 

Оdаtdа temir tоzа hоldа uchrаmаydi, ungа hаmmа vаqt bоshqа element 

qo’shilgаn bo’lаdi. 

 

2. Termir-uglerоd qоtishmаsining strukturаviy o’zgаrishlаri. 

Temir-uglerоd qоtishmаsi suyuq hоlаtning аstа sekin uy hаrоrаtigаchа sоvitib 

bоrilgаndа, ulаrdа tubаndаgi muvоzаnаt strukturаlаri hоsil bo’lаdi. Аustenit, ferrit, 

perlit, tsimentit vа grаfit. 

Ferrit (f)-uglerоdning аlfа-temirdаgi qаttiq eritmаsi bo’- lib tаrkibidа uglerоd 

miqdоri 0,02 % bo’lаdi. Ferrit teхnikаviy tоzа temir bo’lib, tаrkibidа 99,8 - 99,9% 

temir qоlgаni turli elementlаrning tаshkil tоpgаn. 

Uglerоddаn -temirdа erishi mumkin bo’lgаn eng ko’p miqdоri 727 S dа 0,02 % 

ni tаshkil kilаdi. Hаrоrаt ko’tаrilishi bilаn uglerоd miqdоri kаmаyib bоrаdi vа 

911оS dа nоlgа teng bo’lаdi. Ferrit unchа qаtiq emаs, plаstik bo’lib Brinel 

bo’yichа qаttiqligi HB = 80 - 100 mikrоskоpik tuzilishi bir jinsli pоliedrik dоnаlа-

ridаn ibоrаt. 

Аustenit. Bu strukturа uglerоdning - temirdаgi singish qаttiq eritmаsi bo’lib, 

"A " yoki Fe (C) bilаn belgilаnаdi. - temirdа erishi mumkin bo’lgаn uglerоdning 

eng ko’p miqdоri 1147 0S dа 2,14 % ni tаshkil qilаdi. Hаrоrаt pаsаygаn sаri 

uglerоd miqdоri hаm kаmаyib bоrаdi. 727 0S dа "S" miqdоri 0,8 % gа tushаdi. 
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Аustenitning plаstikligi yuqоri (d=40...50 %) bo’lib Brinel bo’yichа qаttiqligi 

NV=170-220. U kаrrоziyabаrdоsh, elektr qаrshiligi yuqоri, mаgnitli хоssаgа egа 

emаs, mikrоskоpik tuzilishi ko’p yoq- lilаr tаrzidаgi dоnаlаrdаn ibоrаt. 

TSementit. Bu strukturа mаgnitli хоssаgа egа bo’lib qоtishmаning qаttiqligini 

оshirаdi, plаstikligini pаsаytirаdi. Uning tаrkibidа 6,67 % uglerоd bоr. 

TSementitning suyuqlаnish temperаturаsi 16000 S. Hаrоrаt pаsаyishi bilаn 

mаgnitsizlаnа bоrаdi. 2170 S dа bu хоssа yo’qоlаdi. TSementit beqаrоr birikmа 

bo’lib qizdirilgаndа pаrchаlаnаdi: 

          qizdirish 

Fe3C----------------------> 3Fe +  C 

U qаttiq eritmа hоsil qilа оlаdi, undаgi uglerоd аtоmlаri o’rnini metаllоidlаr: 

аzоd vа kislоrоd оlishi mumkin, temir аtоmlаri o’rinini esа metаllаr: mаrgаnets, 

хrоm, vоlfrаm аtоmlаri egаllаb оlаdi. 

TSementitning kristаll pаnjаrаsi judа murаkkаbligi sаbаbli uglerоd a - temirdа 

kаm eriydi. 

Perlit. Bu strukturа ferrit bilаn tsementitning mаyin meхаnikаviy аrаlаshmаsi 

bo’lib, ikki fаzаlidir. Bu meхаnikаviy аrаlаshmа evtektоid deb аtаlаdi. 

  

 
Rаsm - 18. Fe - C sistemаsidаgi mikrоstrukturаsi. 

Perlit plаstinkаsimоn vа dоnаdоr tuzilishgа egа. Uning Brinel bo’yichа 
qаttiqligi NV = 200-250 gа teng. Perlit аnchа puхtа vа qаttiq, аmmо 
qоvushоqligi pаstrоq. 
Ledeburit. Bu hаm ikki fаzаli mаyin meхаnikаviy аrаlаshmа bo’lib, evtektikа 

deb аtаlаdi.Bu strukturаni nemis оlimiа А. Ledebur аniqlаb bergаni uchun uning 

shаrаfigа ledeburit deb nоmlаngаn. Hаrоrаt o’zgаrishi bilаn bu qоtishmа hаm o’z 

meхаnikаviy аrаlаshmаsini аlmаshtirish хususiyatigа egа. 1147 0S dаn 727 0S 

gаchа tsementit bilаn аustenit, 727 0S dаn pаst temperаturаdа esа tsementit vа 

perlitning meхаnikаviy аrаlаshmаsigа аylаnаdi. 
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Grаfit. Bu tsementitning pаrchаlаnish mаhsulоti bo’lib, yumshоq vа mo’rt 

mоddаdir. U temir-uglerоd qоtishmаlаridа plаstinkаlаr yoki dоnаlаr shаklidа 

bo’lаdi. 

3. Temir-uglerоd hоlаt diаgrаmmаsining sоvush egri chizig’i. 

Temir-uglurоd qоtishmаlаrining hоlаt diаgrаmmаsini tuzish uchun gоrizоntаl 

bo’yichа uglerоdning 0 dаn 6,67 % gаchа bo’lgаn miqdоri qo’yilаdi. Vertikаl 

bo’yichа esа хоnа hаrоrаtidаn qоtishmаning to’lа suyuqlаnishigаchа bo’lgаn 

temperаturа qo’yilаdi. 

Diаgrаmmаdа qоtishmаlаrning хоssаlаrigа ko’rа ikki guruhgа bo’linаdi. 

Tаrkibidа 0 dаn 2,14 % gаchа uglerоd bulgаn qоtishmаlаr bоlg’аlаnuvchаn bo’lib, 

po’lаt deb yuritilаdi. 2,14 dаn 6,67 % gаchа uglerоd bo’lgаn qоtishmаlаr 

cho’yanlаr bo’lib hisоblаnаdi. 

Bаrchа qоtishmаlаrning suyuq hоldаn qаttiq hоlаtgа o’tishi birlаm kristаllаnish, 

ya’ni likvidus deb аtаlаdi vа АSD chizig’idаn bоshlаnаdi. 

Qаttiq hоlаtdа sоdir bo’lаdigаn o’zgаrishlаr, ya’ni, qаttiq hоlаtdаn sоviy 
bоshlаsh jаrаyoni ikkilаmchi kristаllаnish deb аtаlаdi vа u sоlidius chizig’idаn 
pаstdа sоdir bo’lаdi.  

 
Rаsm - 19. Hоlаt diаgrаmmаsidаgi o’zgаrishlаr. 

Diаgrаmmаdаgi А E S F chizig’i sоlidus hisоblаnаdi. Bu chiziqdаn pаstdа 

bаrchа qоtishmаlаr qаttiq hоlаtdа bo’lаdi, ya’ni kristаllаnish tugаydi. Qоtgаndаn 

sung temir-uglerоd qоtishmаsidа turli strukturаlаr hоsil bo’lаdi. Uglerоd miqdоri 

4,3 % bo’lаdigаn "S" nuqtа evtektik nuqtа deb аtаlаdi. Bundа suyuq qоtishmаdаn 

аustenit vа birlаmchi tsementit kristаllаri аjrаlib, evtektiv аrаlаshmа - ledeburitni 

hоsil qilаdi. TSementitni birlаmchi deyilishigа sаbаb u bevоsitа suyuq 

qоtishmаlаrdаn аjrаlib chiqqаn. Tаrkibidа uglerоd miqdоri 4,3 % kаm bulgаn 

cho’yanlаr evtektikаgаchа bo’lgаn cho’yanlаr deb yuritilаdi. Ulаrning 

kristаllаnishi E S chizi- g’idа tugаydi. Temperаturа pаsаygаn sаri uglurоdning 

eruvchаnligi kаmаyib аustenitdаn tsementit аjrаlа bоshlаydi. Bundаy strukturаgа 
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ikkilаmchi tsementit deb yuritilаdi. 727 оS gа etgаndа аustenit tаrkibidа uglerоd 

0,8 % qоlаdi vа u perlitgа аylаnаdi. 

Uglerоd miqdоri 4,3 % dаn ko’p bo’lgаn cho’yanlаr evtektikаdvn keyingi 

cho’yanlаr deyilаdi. Ulаr "SD" chiziqdа kristаllаnа bоshlаydi. Kristаllаnish 1147 

оS dа tugаydi. 

Mаshinаsоzlikdа evtektikаdаn оldingi vа evtektik cho’yanlаr ishlаtilаdi. 

Evtektikаdаn keyingi cho’yanlаr mo’rtligi uchun ishlаtilmаydi. Ulаr qаytа 

izlаnuvchаn chuyanlаr bo’lib, оq chuyan deb yuritilаdi. 

Temir-uglerоd qоtishmаlаrning hоlаt diаgrаmmаsi po’lаt vа cho’yanlаrning 

kristаllаnish temperаturа rejimlаrini, qizdirilgаn hоldа bоsim bilаn ishlаsh vа 

termik ishlоv berish rejimlаrini belgilаsh imkоnini berаdi. 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr  

Temirning qаndаy qоtishmаlаri bo’lаdi? 

Qоtishmаlаrning mikrоstrukturаlаri qаndаy аniqlаnаdi? 

Eritmаni qizdirgаndа qаttiq eritmа hоsil qilishini kim аniqlаgаn? 

Temir-uglerоd qоtishmаsini suyuq hоlаtdаn аstа-sekin sоvutilgаndа qаndаy 

muvоzаnаt strukturаlаri hоsil bo’lаdi? 

Ferrit nimа? 

Аustinet qаndаy аrаlаshmа? 

TSementit qаndаy strukturа? 

Perlit deb nоmlаnishigа sаbаb nimа? 

Ledeburit qаndаy qоtishmа? 

Grаfit nimа? 

Termir-uglerоd qоtishmаsi nimаgа аsоsаn ikki guruhgа bo’lib o’rgаnilаdi? 

Ikkilаmchi kristаllаnish deb nimаgа аytilаdi? 

Evtektikа deb nimаgа аytilаdi? 

Mаshinаsоzlikdа qаndаy cho’yanlаr ishlаtilаdi? 

Tаyanch ibоrаlаri   

 Ferrit, tsementit, perlit, ledeburit, grаfit, birlаmchi kristаllаnish, ikkilаmchi 

kristаllаnish, evtektikа, evtektik nuqtа. 
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6-MA`RUZA  

PO‘LAT VA CHO`YANLARNING MARKALANISHI 

Reja: 
1. Uglerodli po’latlarning turlari va markalanishi.  
2. Cho’yanlar. Turlari, tarkibi, tuzilishi, ishlatilishi va markalanishi. 

Mashinasozlikda ishlatiladigan po‘latlar kimyoviy 

tarkibiga va ishlatilish sohalariga ko‘ra, quyidagi guruhlarga 

bo‘linadi:   
   I. Kimyoviy tarkibiga ko‘ra:  uglerodli oddiy po‘latlar; uglerodli sifatli 

po‘latlar;  legirlangan (maxsus) po‘latlar.   

Uglerodli oddiy po‘latlar. Tarkibida 2 % gacha uglerod va oz miqdorda 

kremniy, marganes, fosfor va oltingugurt bo‘ladi.   

Uglerodli sifatli po‘latlar. Bu po‘latlar uglerodli oddiy po‘latlardan 

tarkibidagi zararli elementlar – fosfor va oltingugurtning yanada kamligi bilan farq 

qiladi.   

Legirlangan po‘latlar. Uglerodli po‘latlardan tarkibida maxsus legirlovchi 

elementlar borligi bilan farq qiladi.   

   

 
20-rasm.  Tarkibidagi  uglerod miqdori 0,1 dan 0,25 % gacha bo‘lgan 

po‘latlardan yasaladigan ba’zi biriktiruvchi detallar. 

 

II. Ishlatilish sohalariga ko‘ra: uglerodli konstruksion po‘latlar;  uglerodli 

asbobsozlik po‘latlari. 

Konstruksion po‘lat oddiy uglerodli konstruksion po‘latlar va sifatli po‘latga 

bo‘linadi.  

Oddiy konstruksion po‘latlardan qizdirib prokatlangan sortaviy, fason, 

listaviy va enli (universal) po‘lat DS 380 – 60 ga ko‘ra suyuqlantirib olinadi (16 – 

rasm). Bunday po‘lat marten pechlarida (rusumlanishda M harfi qo‘yiladi), 

bessemer konvertorlarida havoni haydash yo‘li bilan (rusumlanishida B harfi 

qo‘yiladi) va kislorod tepasidan haydaladigan konvertorlarda (K harfi) ishlab 

chiqariladi. 
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Oksidsizlantirish (qaytarilish) darajasini ko‘tarish uchun rusum belgisining 

oxiriga «kp» indeksi (kipyashaya – qaynaydigan), «ps» (poluspokoynaya – chala 

qaynaydigan), «sp» (spokoynaya – sokin, qaynamaydigan) indekslari qo‘yilgan. 

Tartib raqamlari 1; 2; 3; 4; bo‘lgan barcha guruh po‘latlari qaynamaydigan, chala 

qaynaydigan va qaynamaydigan qilib, 5; 6; 7 rusumlari esa chala qaynaydigan va 

qaynamaydigan qilib tayyorlanadi. 

0 – 7 raqamlari rusumning po‘lat mexanikaviy xossalari va kimyoviy 

tarkibiga qarab qo‘yiladigan shartli tartib raqamidir (ammo bu raqamlar uglerod 

miqdorini bildirmaydi).  

Bu po‘lat ishlatilishiga va kafolatlangan xossalariga ko‘ra uch guruhga 

bo‘linadi: A guruh po‘latlari – mexanikaviy xossalari ham kafolatlangan po‘latlar, 

B guruh po‘latlari – kimyoviy tarkibi kafolatlatgan po‘latlar, V guruh po‘latlari – 

mexanikaviy xossalari ham, kimyoviy tarkibi ham kafolatlangan po‘latlar. A guruh 

po‘latining ishlab chiqarilish usuli rusumlashda ko‘rsatilmaydi, faqat sertifikatda 

aytiladi. V guruh po‘latiga unga yuqori talablar qo‘yilganidan marten pechlarida 

(M) yoki toza kislorod haydaladigan konvertorlarda (K) suyuqlantirib olinishi 

mumkin. 

Uglerodli sifatli konstruksion po‘latlar qizdirib prokatlangan va 

bolg‘alangan po‘lat DS 1050-60 ga ko‘ra marten pechlarida va elektr pechlarda 

suyuqlantirib olinadi (qaynamaydigan, qaynaydigan va chala qaynaydigan 

po‘latlar). Sifatli konstruksion po‘lat bir jinsliligi jihatidan oddiy konstruksion 

po‘latdan ustun turadi, bu po‘latda oltingugurt bilan fosfor, metallmas qo‘shilmalar 

va uglerod miqdorlari chegarasi ancha kam bo‘ladi. Bu po‘latdan mashina va 

mexanizmlarning muhim detallari, sifatli lentalar, sim quvurlar, pokovka va 

shtampovkalar tayyorlanadi. Po‘lat rusumdagi ikki xonali raqamlar uglerod 

foizining yuzdan bir ulushlarida ifodalangan o‘rtacha miqdorini bildiradi. 

Tarkibidagi marganetsning miqdoriga qarab, po‘lat ikki guruhga bo‘linadi: I guruh 

– tarkibidagi marganets miqdori oshirilgan po‘latlar, II guruh – tarkibidagi 

marganets miqdori oshirilmagan po‘latlar.  

Uglerodli asbobsozlik po‘latlarining ham DS 1435-54 ga ko‘ra, yettita, 

rusumi bor. Ular mana bunday belgilanadi: U7, U8, U9, U10, U11, U12, U 13; 

yuqori sifatli asbobsozlik po‘latlari quyidagi rusumlarga bo‘linadi: U7A, U8A, 

U9A, U10A, U11A, U12A, U13A.  

 Asbobsozlik po‘latlarining belgilaridagi «U» harfi po‘latning uglerodli 

po‘lat ekanligini bildiradi, bu harfdan keyin turgan raqamlar o‘nga taqsim qilinsa, 

po‘lat tarkibidagi uglerodning foiz hisobidagi miqdori chiqadi. 
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21-rasm. Asbobsozlik po‘latlaridan yasaladigan temirchilik slesarlik asboblari. 

 

 Masalan, U8 rusumli po‘lat uglerodli po‘lat bo‘lib, undagi uglerodning 

miqdori taxminan 0,8 % dir. Rusumdagi «A» harfi po‘latning yuqori sifatli 

ekanligini ko‘rsatadi. 

 4-jadvalda asbobsozlik po‘latlarining rusumlari va o‘rtacha mexanik 

xossalari keltirilgan. 

                                                                                                               4 - jadval 

Ko‘rsatkichlar 

Po‘latlarning rusumi 

U7, U7A U8, U8A U9, U9A 
U10, 

U10A 

U12, 

U12A 

U13, 

U13A 

Uglerod miq-

dori % hiso-bida 
0,60-0,74 0,75-0,85 0,86-0,99 0,95-1,09 1,1-1,25 1,26-1,4 

Termik ishlan-

gandan so‘ng 

Rokvell bo‘yicha 

qattiqligi 

37-40 
37-40 

60-62 
60-62 61-63 62-64 63-65 

   

  Asbobsozlik po‘latlarida uglerod miqdorining ortib borishi bilan po‘latning 

qattiqligi ham ortadi, ammo bunda po‘lat mo‘rt bo‘lib boradi. Shuning uchun zarb 

bilan ishlovchi asboblar, chunonchi, zubilo, bolg‘a, temirchilik shtamplari, bolta, 

tesha va boshqalar U7 rusumli po‘latdan yasaladi. Metallarni sovuqlayin 

shtamplashda ishlatiladigan shtamplar, keskichlar va shunga o‘xshash asboblar U8 

va U9 rusumli po‘latlardan yasaladi. Ish jarayonida zarb yemaydigan asboblar, 

masalan, parma, freza, metchik, plashka, razvertka, zenker va boshqalar yanada 

qattiqroq po‘latlardan – U10, U11 yoki U12 rusumli po‘latlardan ishlanadi (25 – 

rasm) . 

 Legirlangan konstruksion po‘latlar. 

Bunday po‘latlar DS 4543 – 71 bo‘yicha ishlab chiqariladi. Bu po‘latlarning 

tarkibida ham temir-uglerod va legirlovchi elementlar bo‘ladi. Bunday po‘latlar 

legirlovchi elementlarning foydalanishiga bog‘liq holda quyidagi guruhlarga 

bo‘linadi:  xromli (15X, 15XA, 20X, 38XA va boshqalar); marganetsli (15G, 20G, 

45I, 3512 va boshqalar); xrom-marganetsli (18XG, 20XGR, ZOXGT, 25XGM va 

boshqalar); xrom-kremniyli (33XS, 38XS, 40XC); xrom-molibdenli va xrom-

molibden-vanadiyli (15XM, 30XM, 30XMA, 30XZMF va boshqalar); xrom-nikel-

molibdenli (14X2NZMA, 20XN2M va boshqalar).   
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Po‘latlar o‘z kimyoviy tarkibi va xossalariga qarab quyidagi kategoriyalarga 

bo‘linadi: sifatli, yuqori sifatlisi – A, maxsus yuqori sifatlisi – Sh harflari bilan 

belgilanadi. Bu harflar (A, Sh) po‘lat rusumlarining oxirida quyiladi va Sh harfi 

qo‘yilganda esa tegishli po‘lat rusumi oxirida defis bilan ajratiladi. Masalan: sifatli 

– 30XGS, yuqori sifatli – 30XGSA, maxsus yuqori sifatli–30XGS–Sh,30XGSA–

Sh va hokazo.                           

 

 

 

                              

                                                                            

                                                                 5 - jadval 
Po‘latnin

g nomi 

Po‘latni 

rusumi 

Po‘latning ximiyaviy tarkibi, % hisobida Po‘latlarning 

ishlatilish sohalari S Mn Si Cr Ni W V 

Xromli 

po‘lat 
20X 

0,15-

0,25 

0,5-

0,8 

0,17-

0,37 

0,7-

1,0 

0,4 

gacha 
 - 

Tishli g‘ildiraklar, 

mufta kulachoklari 

va yeyilishga 

ishlovchi bir qator 

detallar 

Xromli 

po‘lat 
40X 

0,4-

0,5 

0,5-

0,8 

0,17-

0,37 

0,7-

1,0 

0,4 

gacha 
 - 

Traktorning qattiq 

ishqalanishga 

ishlovchi detallari 

(orqa g‘ildirak o‘qi 

va boshqalar) 

Xrom-

mrganets

-

kremneyl

i po‘lat 

30X GS 
0,25-

0,35 

0,8-

1,1 

0,9-

1,2 

0,8-

1,1 
0,3  - 

Mashinalarning 

tishli g‘ildiraklari, 

vallar 

Xrom-

nikel-

vol‘framl

i po‘lat 

18X NV 
0,14-

0,21 

0,25-

0,55 
0,37 

1,35-

1,65 
4,0-4,5 

0,8

-

1,2 

- 

Tez alanuvchi 

vallar va boshqa 

muhim detallar 

Kremney

li po‘lat 
60 S 

0,55-

0,65 

0,60-

0,90 

0,50-

2,0 
0,3 0,5  

0,15

-

0,25 

Mashina 

ressoralari, prujina 

va plastik talab 

qiladigan boshqa 

detallari 

 

Yuqoridagilardan tashqari po‘latlar ishlov berish, turi va vazifalariga ko‘ra 

ham bir-biridan farq qiladi.   

Po‘lat rusumlari quyidagicha o‘qiladi. Rusumdagi birinchi ikki raqam shu 

po‘lat tarkibida uglerodning yuzlik birligidagi miqdorini, harflar esa: R – bor,  Yu 

– alyuminiy, S – kremniy, T – titan, F – vanadiy, X – xrom, G – marganes, N – 

nikel, M – molibden, V – vol‘framligini ifodalasa, harflardan keyingi raqamlar 

tegishli po‘lat tarkibida necha foiz miqdorda legirlovchi element mavjudligini, agar 

harflardan keyin raqamlar bo‘lmasa, tegishli legirlovchi element miqdori 1,5 % 

gacha mavjudligini ifodalaydi va hokazo.   
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Quyma yoki legirlangan konstruksion po‘latlar DS 977—75 bo‘yicha 

tayyorlanadi. Bunday po‘latlarning vakillariga 15L, 20L, ZOL, 35L, 45L, ZOGSL, 

20G1FL, 45FL, 35XML, ZOXNML, 20DXL va boshqalar kiradi. 

Bunday po‘latlarda ham birinchi ikki raqami tegishli po‘lat tarkibidagi 

uglerod miqdorining yuzdan bir ulushini (% hisobida) bildirsa  L  harfi esa  uning 

quyma (lit‘yo) ekanligini bildiradi. 

Legirlangan asbobsozlik po‘latlari 

Ayrim tur asboblarning ishlash sharoiti turlicha bo‘ladi, shu sababli har qaysi 

tur asbob uchun o‘z xossalari (sifatlari) jihatidan ayni sharoitga javob beradigan 

po‘lat ishlatish zarur.   

Zarb berish, shtamplash va o‘lchash asboblari uchun ishlatiladigan po‘latga 

katta yuklanish tushadigan, metallni sovuqlayin, deformatsiyalashga mo‘ljallangan 

shtamplar uchun ko‘p legirlangan xromli po‘lat (masalan, tarkibida 2,0 – 2,2 % S 

va 11,5 – 13,0 % Sr bo‘lgan X12 rusumli po‘lat ishlatiladi, bu po‘lat toblanib, 

so‘ngra bo‘shatilgandan keyin uning qattiqligi oshadi (HRC=60  62) va 

yeyilishga chihamliligi katta bo‘lgan talablar qo‘yiladi.   

Katta yuklanish bilan ishlaydigan, metallni qizdirilgan holda deformatsiyalash 

(qizdirib shtamplash) uchun mo‘ljallangan shtamplar tayyorlanadigan po‘latga 

5XNM va 5XGM rusumli po‘latlar misol bo‘la oladi (bu po‘latlar kichikroq 

shtamplar tayyorlash uchun ishlatiladi). Bunday po‘lat toblanib, so‘ngra yuqori 

temperaturada bo‘shatilgandan keyin uning mustahkamligi, qovushoqligi va 

yeyilishga chihamliligi yuqori bo‘lib qoladi.   

Aniqligi yuqori  sinfdagi  o‘lchash  asboblari (kalibrlar, o‘lchash plitalari, 

mikrometrlar) tayyorlash uchun XVG rusumli po‘lat ishlatiladi, bu po‘lat tarkibida 

0,9 – 1,05 % S; 0,9 – 1,2 %  Sr; 1,2 – 1,6 % N; 0,8 – 1,1 % Mn bo‘ladi.   

Kesuvchi asbo6 uchun ishlatiladigan kam legirlangan po‘lat. Kam legirlangan 

asbobsozlik po‘lati o‘zining kesish xususiyati jihatidan uglerodli po‘latdan katta 

farq qilmaydi va kichiqroq kesish tezligi bilan ishlaydigan asboblar tayyorlashda 

ishlatiladi, chunki po‘latning qattiqligi 200 – 220 0C temperaturalarda pasaya 

boshlaydi.   

Ammo bu po‘latning toblanish kritik tezligi oddiy uglerodli po‘latnikiga 

qaraganda kichik, shuning uchun uning toblanish chuqurligi kattaroq, bu esa 

asbobning ancha yirik kesimlarida martensitaviy struktura hosil qilishga imkon 

beradi; bundan tashqari, uning mo‘rtligi katta emas. Bu rusum po‘latlar uchun 

asosiy legirlovchi element sifatida xrom (1 – 3 %), shuningdek, vol‘fram 

ishlatiladi. Kesuvchi asboblar uchun ishlatiladigan kam legirlangan po‘latlarning 

eng ko‘p tarqalgan rusumlari quyidagilardir:   

1) X rusumli po‘lat - keskich, parma va egovlar tayyorlash uchun 

ishlatiladigan xromli po‘lat (bu po‘lat tarkibida 0,95 –  1,1 % S va 1,3 – 1,65 % Sr 

bo‘ladi);   

2) 9XC rusumli po‘lat – keskich, parma, freza, zenker va razvertkalar 

tayyorlash uchun ishlatiladigan xrom-kremniyli po‘lat (bu po‘lat tarkibida 0,85 – 

0,95 % S; 0,95 – 1,25 % Sr va 1,2 –  1,6 % Si bo‘ladi);   
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3) V1 rusumli po‘lat – parma, metchik, razvertka va shu kabilar tayyorlash 

uchun ishlatiladigan volg‘framli po‘lat (bu po‘lat tarkibida 1,05 – 1,25 % S, 0,8 – 

1,2 % W, 0,15 – 0,30 % V bo‘ladi).   

Tez kesar po‘lat – ko‘p legirlangan asbobsozlik po‘lati bo‘lib, qizarguncha 

qiziganda ham turg‘unlik xossasiga ega, ya’ni 600 – 700 0C  temperaturagacha 

qizdirilganda ham o‘zining kesish xossalarini saqlab qoladi. Bu po‘lat metallni 

uglerodli va kam legirlangan asbobsozlik po‘latlari uchun yo‘l qo‘yilganidan 3 – 4 

baravar katta tezlik bilan kesa oladi. DS 9373 – 60 da tezkesar po‘latning quyidagi 

rusumlari belgilangan: R18, P12,  R9, R6M3, R9F5, R14FL, R18F2, R9K5, 

R9K10, R10K5F5 va R18K5F2; po‘latning eng ko‘p tarqalgan dastlabki uchta 

rusumining kimyoviy tarkibi 6 - jadvalda keltirilgan. R harfidan keyingi raqam  

vol‘framning foiz bilan ifodalangan miqdorini bildiradi. Rusum belgilarida 

xromning miqdori ko‘rsatilmaydi.   

Tarkibida kam miqdor vol‘fram va molibden (3 % chamasi)  bo‘lgan R6M3 

rusumli po‘latdan dinamikaviy yuklanishlar ostida va katta surishlar bilan 

ishlaydigan asboblar tayyorlashda foydalaniladi.   

6-jadval  

Tezkesar po‘latlarning kimyoviy tarkibi 

Rusumi 

C 

miqdori, 

% 

Mn Si Cr 

miqdori, 

% 

W 

miqdori, 

% 

V 

miqdori, 

% 

M’ Ni S P 

Ko‘pi bilan, 

% 
Ko‘pi bilan, % 

R18 

R12 

R9 

0,7-0,8 

0,8-0,9 

0,85-

0,95 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

3,8-4,4 

3,1-3,6 

3,8-4,4 

17,5-

19,0 

12,0-

13,0 

8,5-10,0 

1,0-1,4 

1,5-1,9 

2,0-2,6 

0,3 

0,5 

0,3 

0,4 

0,5 

0,3 

0,03 

0,03 

0,03 

0,03 

0,03 

0,03 

 

R9K5, R9K10, R18K5F2 rusumli po‘latlardan qattiq materiallarni, zanglamas 

va issiqbardosh qotishmalarni kesib ishlashda foydalaniladi.   

Tarkibida vanadiy miqdori ko‘p bo‘lgan po‘lat (R9F5, R14FA, R9K5F5) titan 

qotishmalariga va abraziv xossali materiallarga , (plastmassa, fibra, ebonitga) 

ishlov berishda pardozlash operasiyalari uchun ishlatiladi. Bu po‘lat muvozanat 

holatidagi strukturasi jihatidan ledeburit sinfiga mansubdir. U bolg‘alanib, so‘ngra 

yumshatilgandan keyin uning asosi perlit-sorbitdan iborat bo‘lib, unga legirlangan 

karbidning dumaloq donalari aralashgan bo‘ladi.   

 Legirlovchi elementlarning po‘lat xossasi va strukturasiga ta’siri 

Ma’lumki xalq xo‘jaligining turli sanoat tarmoqlarida boshqa po‘lat navlari 

qatori legirlangan po‘latlarni ishlatishga bo‘lgan talab yildan-yilga oshib 

bormoqda. Shuning uchun odatdagi po‘latlar tarkibiga maxsus qo‘shimchalar – 

legirlovchi elementlar qo‘shish orqali maxsus xususiyatga ega bo‘lgan po‘latlarni 

hosil qilish maqsadga muvofiqdir. Fe – Fe2C diagrammasidan legirlovchi 

elementlarning ta’siriga ko‘ra ular ikki guruxga bo‘linadi, ya’ni: 1) pasaytiruvchi 

A3 va ko‘taruvchi A4, ya’ni stabilizatsiyalanuvchi austenit; 2) pasaytiruvchi A4, 

ko‘taruvchi A3, ya’ni stabilizatsiyalanuvchi ferrit.   
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Birinchi guruh Ni, Mn, Su, S, N va boshqalar,  ikkinchisiga esa Sr, W, Mo, V, 

Si, Al, Ti, NB va boshqalar kiradi. Tabiiyki, ko‘pgina hollarda ferrit aa austenitni  

stabillizatsiyalash sifatida  metallar ishlatiladi.   

Ba’zi legirlovchi elementlarning po‘lat xossalariga ko‘rsatadigan ta’sirini 

qisqacha ko‘rib o‘tamiz.   

Xrom - po‘latlarning qattiqligini va mustahkamligini oshiradi, qovushoqligi 

saqlanadi, korroziyaga qarshilik ko‘rsatish qobiliyatini oshiradi, ammo plastikligini 

bir oz pasaytiradi.   

Nikel - po‘latlarning mustahkamligini, zarbiy qovushoqligini, 

korroziyabardoshligini, toblanish chuqurligini oshiradi, issiqlikdan kengayish 

koeffisientining o‘zgarishiga olib keladi. Nikelli po‘lat zich bo‘ladi, chunki  nikel  

yaxshi  qaytariluvchi  metalldir.   

Vol‘fram qo‘shilgan po‘lat juda qattiq bo‘ladi,  chunki u uglerod bilan 

birikib, juda qattiq kimyoviy birikma – vol‘fram-karbid hosil qiladi. Vol‘framli 

po‘lat qizarguncha qizdirilganda ham o‘z qattiqligiii saqlab qoladi. Vol‘framli 

po‘lat toblangandan keyin bo‘shatilganda mo‘rtlashmaydi.   

Vanadiy - po‘latlarning zichligini oshiradi, donalarini maydalab, qattiqligini 

va mustahkamligini oshiradi.   

 Kobal‘t - po‘latlarning zarbiy qovushoqligini, issiqqa bardoshliligini va 

magnit xossalarini oshiradi.   

Molibden - po‘latlarning egiluvchanligini, mustaqkamligini, 

korroziyabardoshligini, issiqbardoshligini va kuyundibardoshligini oshiradi.   

Mis - po‘latlarning korroziyabardoshlik xossalarini kuchaytiradi.   

Titan - po‘latlarning mustahkamligini va korroziyabardoshligini oshiradi, 

uning kesib ishlanuvchanligini yaxshilaydi. Titan yaxshi qaytaruvchi metall 

bo‘lganligidan po‘latning zichligini oshiradi.   

Niobiy - po‘latlarning korroziya bardoshligini va kislotabardoshligini 

oshiradi.   

Alyuminiy - po‘latlarning issiqqa bardoshligini (qotishmaga kremniy ham 

qo‘shilsa, korroziyaga chihamliligi ham yaxshilanadi), kuyundibardoshligini 

oshiradi.   

Sirkoniy - mayda donachali po‘latlarni hosil qilishga imkoniyat beradi, 

chunki po‘latga tegishli miqdorda sirkoniy qo‘shish yo‘li bilan uning donalarini 

zarur o‘lchamga keltirish mumkin.   

Lantan, neodim - po‘latlardagi g‘ovakliklarni, oltingugurt miqdorini 

kamaytiradi, po‘lat yuzasining sifatini yaxshilaydi, po‘latni mayda donali qiladi.   

Seriy - po‘latlarning puxtaligini va ayniqsa, plastikligini oshiradi. Legirlovchi 

elementlar sifatida yuqorida ko‘rib chiqilgan elementlardan tashqari bor, azot, 

fosfor, selen va boshqa elementlar ham ishlatiladi va hokazo.   

Po‘lat xossasiga uglerod va doimiy qo‘shimchalarning ta’siri 

Ma’lumki, har qanday po‘lat tarkibida uglerod asosiy element sifatida  

(miqdoridan  qat’iy nazar)  mavjud bo‘ladi.   

Uglerodli po‘lat strukturasi muvozanat holatida asosan ferrit va sementitdan 

iborat bo‘ladi. Bulardan sementit po‘lat tarkibidagi uglerodning miqdoriga to‘g‘ri 
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proporsional holda o‘sib boradi, ya’ni uglerod miqdori 0,38 % ga yetganda 

sementit miqdori 5 %,  bo‘ladi. 2,0 % C miqdoriga esa 30 % sementit miqdori 

to‘g‘ri keladi. Bundan tashqari, po‘latlar tarkibida uglerodning miqdori oshib 

borgan sari tegishli po‘latning mustahkamlik xususiyatlari oshadi, plastikligi () 

esa kamayadi. Lekin shuni qayd qilish zarurki, po‘latlarning tarkibida uglerodning 

oshib borishi tegishli po‘latlarning texnologik xossalarini, ya’ni kesib ishlanish, 

payvandlanish, issiqda va xususan sovuq holatda deformatsiyalanishini pasaytiradi 

(yomonlashtiradi) .   

Po‘latlarning tarkibidagi asosiy element (komponent) lar Fe va C dan tashqari, 

ma’lum bir miqdorda doimiy qo‘shimcha elementlar bo‘ladiki, bu komponentlar 

ham tegishli po‘latlarning xossalariga turlicha ta’sir ko‘rsatadi. Shuning uchun 

ba’zi doimiy qo‘shimchalarning ta’siri haqida to‘xtash maqsadga muvofiqdir.   

Marganets va kremniy ferritda eritma hosil qilib, po‘latning mustahkamlik 

xossalarini oshiradi (chunki zich po‘latlar hosil qilinadi) va po‘lat tarkibida 

kislorod va oltingugurtning salbiy ta’sirlarini kamaytiradi.   

Odatda uglerodli po‘latlar tarkibida (0,5...0,8 %)  Mn va (0,3...05 %) Si 

bo‘ladi.   

Oltingugurt va fosfor asosan po‘latlar tarkibiga cho‘yandan o‘tadi (qo‘shiladi) 

va po‘lat uchun bu komponentlar juda zararlidir. Chunki ular temir bilan kimyoviy 

reaksiyaga kirishadi va FeC, Fe3C kabi birikmalari yuqori temperaturada ham 

mo‘rt bo‘ladi.  Ayniqsa, po‘lat uchun C juda xavfli komponentdir, chunki hosil 

bo‘ladigan uchlamchi evtektika (FeC+FeO+Fe) ning erish temperaturalari juda 

pastdir.   

Tarkibida oltingugurt miqdori yuqori bo‘lgan po‘lat cho‘g‘langanda, 

sinuvchan bo‘lganligidan, bunday po‘latni qizdirib turib bolg‘alash, prokatlash, 

shtamplash va umuman, qizdirib turib bosim bilan ishlash mumkin bo‘lmaydi.   

Fosfor ferrit va austenitda erib, ularning plastikligini pasaytiradi. Fosfor 

po‘latning mo‘rt holatiga o‘tish temperaturasini ham oshiradi.   

Po‘lat tarkibida uglerod miqdorining oshib borishi esa fosforning zararini 

tegishli ravishda oshiradi, xolos.   

Kislorod, azot va vodorod elementlari umuman po‘latlar uchun yashirin 

zararli qo‘shilmalar bo‘lib, po‘latlar tarkibidagi temir bilan turli ximiyaviy 

birikmalar (qattiq va mo‘rt nitridlar) hosil qiladi. Ishlab chiqarish usullariga qarab 

uglerodli po‘latlar tarkibida 0,01 dan 0,1 % gacha kislorod, elektr usuli bilan ishlab 

chiqarilgan po‘latda 0,008 dan 0,01 % gacha, marten po‘latida 0,004 dan 0,006 % 

gacha,  bessemer po‘latida esa 0,01 dan 0,014 % gacha azot bo‘ladi.   

Vodorod esa po‘latning puxtaligini () nisbiy uzayish () va nisbiy torayish 

() xossalarini pasaytiradi.   

Cho‘yan temir (92 % gacha), uglerod (2,14 % dan 5 % gacha) hamda 

kremniy (4,3 % gacha), marganets (2 gacha), oltingugurt (0,07 gacha), fosfor (1,2 

% gacha) aralashmalaridan tashqil topgan qotishmalardir.  

Cho‘yanda uglerod ikki xil ko‘rinishda: grafit ko‘rinishida – erkin holatda, 

temir bilan ximiyaviy birikkan Fe3C holatda – sementit ko‘rinishida bo‘ladi. Agar 

cho‘yandagi uglerod butunlay yoki qisman grafit ko‘rinishida bo‘lsa, sindirilgan 
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yuzasi kulrang bo‘ladi, shuning uchun kulrang cho‘yan deb yuritiladi. Agar 

sindirilgan yuzaga oq rang bo‘lsa, oq cho‘yan deb ataladi. Kremniy kulrang 

cho‘yan, marganets esa oq cho‘yan olish imkonini beradi. Oltingugurt va fosfor 

zararli aralashmalar bo‘lib, oltingugurt cho‘yanga mo‘rtlik bersa, fosfor mo‘rtlik 

berish bilan birga uning quyilish, suyuq holda oquvchanlik xossalarini yaxshilaydi. 

Kulrang va oq cho‘yanlar xossalariga ko‘ra bir-biridan keskin farq qiladi. Oq 

cho‘yanlar juda qattiq va mo‘rt bo‘lib, ularga asboblar bilan ishlov berish qiyin. Oq 

cho‘yanlar asosan po‘lat olish uchun ishlatiladi, shuning uchun u qayta ishlanuvchi 

cho‘yan deb ataladi. Oq cho‘yannning bir qismi bolg‘alanuvchi cho‘yan olishga 

sarflanadi. Kulrang cho‘yanlarning quyilish xossalari yaxshi, yumshoq, asboblar 

bilan yaxshi ishlov berish mumkin, yeyilishga yaxshi qarshilik ko‘rsata oladi, 

shuning uchun ularga quymakorlik cho‘yanlari deb ataladi. Tarkibida 0,3 – 1,2 % 

fosfor bo‘lgan cho‘yanlar suyuq holda oquvchan bo‘lganligidan nafis 

quymakorlikda ishlatiladi. Kulrang cho‘yan korxonalarga quymalar ko‘rinishida 

keltiriladi, u mustahkamligi va qattiqligi bilan xarakterlanadi.        

DS 4832-86 ga muvofiq kulrang cho‘yan quymalarining quyidagi rusumlari 

belgilangan: SCh 00; SCh 120; SCh 150; SCh 180; SCh 210; SCh 240; SCh 280; 

SCh 320; SCh 360; SCh 400; SCh 440 va boshqalar. SCh harflari kulrang cho‘yan 

(ser’y chugun) ekanligini, harflardan keyingi turgan raqamlar mustahkamlik 

chegarasini (MPa) bildiradi. SCh 00 cho‘yani sinab ko‘rilmaydi, u muhim 

bo‘lmagan detallarni tayyorlashda ishlatiladi. SCh 120 – SCh 210 rusumli 

cho‘yanlar guruhi mustahkamligi uncha yuqori bo‘lmagan cho‘yanlarga kiradi. 

Ular truba, fitinglar, halqalar tayyorlashda ishlatiladi; ularning qattiqligi 143 – 231 

HB ga teng. 

SCh 240 va SCh 440 rusumli cho‘yanlar mustahkamligi yuqori cho‘yanlarga 

kiradi, ularning qattiqligi 170 – 260 HB bo‘lib, staninalar, shtamplar, maxoviklar 

tayyorlashda ishlatiladi. O‘ta qattiq va mustahkam cho‘yanlarga SCh 550 – SCh 

650 cho‘yanlar kiradi. Ulardan juda muhim buyumlar, chunonchi shesternya, rama 

va hokazolar tayyorlashda foydalaniladi. 

Legirlangan cho‘yanlar (DS 7769-82) tarkibida odatdagi aralashmalardan 

tashqari legirlovchi elementlar (xrom, nikel, titan va boshqalar) bo‘ladi, ular 

cho‘yanning mexanik xossalarini yaxshilaydi, korroziyaga qarshiligini oshiradi, 

po‘lat quymalarning o‘rnini bosa oladi. Masalan ChYu6S5 rusumli cho‘yan 

havoda issiqlikka chihamli buyumlar tayyorlashda, ChX9N5 rusumli cho‘yan pitra 

otkichlar, sim g‘alvirlar, qum otkichlarning kovshlarini; ChX18D3 cho‘yani esa 

magnitlanmaydigan detallar; ChX28 cho‘yani korroziyabardosh detallar 

tayyorlashda ishlatiladi. 

Maxsus cho‘yanlar yoki ferroqotishmalar. Bularda kremniy yoki marganets 

miqdori ko‘proq bo‘ladi. Ularga ferrosilitsiy, ferromarganeslar kiradi. Ular po‘latni 

oksidsizlantirish, ya’ni po‘latdan zararli aralashmalar – kislorodni chiqarib tashlash 

uchun ishlatiladi. 

Bolg‘alanuvchi cho‘yanlar (KCh – kovkiy chugun) kulrang cho‘yanlarga 

nisbatan plastikroq. DS 1215-79 ga ko‘ra bolg‘alanuvchan po‘latlarning quyidagi 

rusumlari belgilangan: KCh 330-8, KCh 370-12, KCh 620-2 va boshqalar. Birinchi 
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raqam cho‘zilishdagi mustahkamlik chegarasini (MPa), ikkinchisi foizlarda nisbiy 

uzayishni – plastiklikni bildiradi. 

Mustahkamlik yuqori bo‘lgan cho‘yanlar (VCh – visokoprochniy chugun) 

yuqori mustahkamligi va plastikligi bilan ajralib turadi. Ular muhim detallarni 

tayyorlashda ishlatiladi va po‘lat o‘rnini bosa oladi. DS 7293-85 ga muvofiq ular 

quyidagicha rusumlanadi: VCh 450-5, VCh 600-2, VCh 1200-4 va boshqalar. VCh 

dan keyingi sonning mazmuni KCh dan keyingi turgan sonnikiga o‘xshash. 

Mustahkamligi yuqori cho‘yan kulrang rang suyuq cho‘yanga magniy yoki 

silikokalsiy kiritib hosil qilinadi, bu qo‘shilmalar plastinkasimon grafitning 

sharsimon grafitlarga aylanishiga imkon beradi. Mustahkamligi yuqori bo‘lgan 

cho‘yan tirsakli vallar, tishli g‘ildiraklar kabi detallar tayyorlashda ishlatiladi, u 

ko‘pincha po‘lat o‘rnida qo‘llaniladi. 

Sintetik cho‘yan elektr pechlarda metall parchalarini suyuqlantirib, uglerod 

kiritib olinadi. Undan yuqori sifatli quymalar tayyorlanadi 

Nazorat savollari. 

1. Po‘latlar kimyoviy tarkibi va ishlatilish sohalariga ko‘ra qanday guruhlarga 

bo‘linadi?  

2. Uglerodli konstruksion po‘latlar ishlatilish va kafolatlangan xossalariga 

ko‘ra qanday guruhlarga bo‘linadi? 

3. Po‘lat xossasiga uglerod va doimiy qo‘shimchalarning ta’siri? 

4. Evtektikagacha bo‘lgan cho‘yan deb nimaga aytiladi? 

5. Bolg‘alanuvchi cho‘yanlar deb nimaga aytiladi? 

6. Cho`yanlar deb nimaga aytiladi? 

7. Cho`yanlar qanday markalanadi? 

8. Mustahkamligi yuqori cho‘yan qaerlarda ishlatiladi? 
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7-MA`RUZA 

 METALLARGA TERMIK VA KIMYOVIY-TERMIK ISHLOV BERISH 

USULLARI 

Rejа: 

1. Po’lаtlаrni termik ishlаsh turlаri. 

2. Po’latni qizdirish jarayonidagi ichki    struktura    o’zgarishlari. 

3. Austenit donalarining  o’sish   mexanizmi.   

4. Legirlovchi   elementlarning austenit donalari o’sishiga ta’siri, o’ta qizdirish 

va metallning  kuyishi  

5. Uglerоdli po’lаtlаrni yumshаtish vа nоrmаllаsh jаrаyonlаri. 

 

 Po’lаtlаrni termik ishlаsh turlаri. 

Temir - uglerоdli qоtishmаlаrining ichki strukturаsi vа хоssаlаrini o’zgаrtirish 

uchun ulаrni qizdirish vа sоvitish bilаn bоg’liq bo’lgаn jаrаyonlаr termik ishlаsh 

deyilаdi. Termik ishlоv berishdаn mаqsаd temir - uglerоdli qоtishmаlаrgа ishlоv 

berish jаrаyonidа tаlаb qilinаdigаn хоssаlаr berishdаn ibоrаtdir. 

Termik ishlоv berish jаrаyoni mа’lum temperаturаdа qizdirib, shu 

temperаturаdа ushlаb turish vа belgilаngаn tezlik bilаn sоvitish bilаn аmаlgа 

оshirilаdi. Bоlg’аlаb, shtаmplаb tаyyorlаngаn tаyyorlаnmаlаr vа mаshinа detаllаri 

hаmdа аsbоblаr termik ishlаnаdi. Bu bilаn ulаrning bаrchа хоssаlаri yaхshilаnаdi, 

ulаrning mаgnitlаnish хоssаsi yaхshilаnаdi, kоrrоziyabаrdоshligi оrtаdi, ruхsаt 

etilgаn kuchlаnishlаrini оshirаdi, detаl vа meхаnizmlаrning оg’irligini kаmаytirib, 

ishоnchliligi vа uzоq ishlаsh muddаtini tа’minlаshi mumkin. 

Termik ishlоv berish nаzаriyasigа birinchi bo’lib rus оlimi D.K.Chernоv 

(1838 - 1921) аsоs sоlgаn.  U po’lаtni termik ishlаshdа kritik temperаturаni аniqlаb 

berdi, ya’ni 727 0S dаn pаstdа qizdirib istаlgаn tezlikdа sоvitgаndа hаm uning 

strukturаsi o’zgаrmаsligini, 727 0S dаn yuqоridа qizdirgаndа qоtishmаlаrning 

strukturаlаrini keskin o’zgаrishini аniqlаb berdi. 

Аmаldа termik ishlоv berishning to’rt хili mаvjud: 

1. Yumshаtish 

2. Nоrmаllаsh 

3. Tоblаsh 

4. Bo’shаtish. 

Bu usullаr bir - biridаn qizdirish temperаturаsi vа undа ushlаb turish muddаti, 

hаmdа sоvitish tezligi bilаn fаrq qilаdi. 

Termik ishlоv berishdа qizdirish pechlаri issiqlik rejimini nаzоаrt qilish vа 

tоzаlаsh qurilmаlаridаn fоydаlаnilаdi. 

Termik pechlаrning kаmerаli, mufelli, vаnnаli kоrnstruktsiyalаri bоr.  
Kаmerаli  pechdа  detаllаr аlаngа bilаn qizdirilаdi. Mufelli pechlаrdа esа detаllаrgа 
аlаngа hаm, qаynоq gаz hаm tegmаydi. Ulаr issiqlikni pech devоrlаridаn оlаdi. 
Vаnnаli pechlаrdа detаllаr tigeldаgi suyultirilgаn tuz,  qo’rg’оshin yoki qаynоq 
mоygа bоtirilib qizdirilаdi.  Bu pechdаn mаydа detаllаrni tez qizdirish uchun 
fоydаlаnilаdi. 
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Pechlаr elektr tоki, gаz yoki yonilg’i bilаn qizdirilаdi. Eng qulаy usuli elektr 

pechlаri bo’lib, ulаrning fоydаli ish kоeffitsienti 50 - 80 % gа teng. 

Termik ishlоv berish jаrаyonidа pechlаrdаn tаshqаri sоvitgichli (suv, pоlimer, 

mоy) bаklаr hаm bo’lishi shаrt. Pechlаrdаgi temperаturаni o’lchаsh uchun 

termоmetrlаr vа mахsus termоelektrik vа оptik pirоmetrlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

 Qizdirish vа sоvitishdа po’lаtdа bo’lаdigаn o’zgаrishlаr. 

Po’lаtlаrni termik ishlоv berishdаn аsоsiy mаqsаd uni аustenit strukturаsigа 

o’tkаzishdir. Аustenitning hоsil bo’lishi tipik kristаllаnish jаrаyoni bo’lib. u a - 

temir g - temirgа аylаnishini vа g - temirdа uglerоdning erishini tа’minlаydi. Bir 

jinsli аustenit оlish uchun temperаturаni yanаdа оshirish yoki ushbu temperаturаdа 

mа’lum vаqt po’lаtni tutib turish kerаk. 

Po’lаtni qizdirgаndа аustenit dоnаlаrinig o’sishi nаtijаsidа uning 

mustаhkаmligi pаsаyib bоrib zаrbiy qоvushqоqligi kаmаyadi vа dаrzlаr pаydо 

bo’lаdi. Demаk, po’lаtning dоnаlаri qаnchа mаydа bo’lsа, uning хоssаlаri shunchа 

o’zgаrаdi. 

Uglerоdli po’lаtdа dоnаdоrlikning o’sishigа temperаturа, qizdirish muddаti 

undаgi uglerоd miqdоri vа po’lаtlаrni suyuqlаntirishdаgi оksidsizlаntirish usullаri 

tа’sir qilаdi. 

Termik ishlоv berishdа qоtishmаlаrni qizdirish temperаturаlаri temir - uglerоd 
hоlаt diаgrаmmаsidаn fоydаlаnib belgilаnаdi. Shuning uchun bu diаgrаmmаning 
po’lаtlаrgа оid qismi bilаn tаnishib chiqаmiz. 

Diаgrаmmаdаn ko’rinib turibdiki 727 0C dаn pаstdа po’lаtlаr perlit vа ferrit 
dоnаlаridаn ibоrаt, po’lаtdаgi uglerоd miqdоri 4,8 % gа etgаndа perlit 
dоnаlаridаn ibоrаt bo’lаdi. Uglerоd miqdоri оshishi bilаn ulаr perlit vа tsementit 
dоnаlаrigа аjrаlаdi. 727 0C dаn temperаturа оshа bоrishi bilаn yanа bu dоnаlаr 
birlаshа bоrib аustenit dоnаlаrigа аylаnаdi. Аustenit dоnаlаrining o’sishini оldini 
оlish uchun ligerlоvchi elementlаrdаn: хrоm,vоlfrаm, vаnаdiy, mоlibden vа titаn 
qo’shilаdi. Bu bilаn po’lаtdаgi mаydа dоnаlаr sаqlаnib qоlаdi vа sifаti hаm 
yaхshilаnаdi. 

Аgаr аustenit tez sоvutilsа yangi mаydа dоnli ferrit - tsementitli аrаlаshmа 

pаydо bo’lаdi. Sоvutish tezligi qаnchа kаttа bo’lsа аrаlаshmа shunchа mаydа dоnli 

vа engil bo’lаdi. 
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22-Rаsm. Fe - Fe3C sistemаsidаgi po’lаtgа оid bo’lgаn hоlаt diаgrаmmаsi. 

 

 

Uglerоdli po’lаtni yumshаtish vа nоrmаllаsh jаrаyonlаri 

Po’lаtni mа’lum temperаturаdа qizdirib vа shu muhitdа zаrur vаqt tutib 

turilgаndаn keyin sekin sоvutish jаrаyoni yumshаtish deb аtаlаdi. Yumshаtishdаn 

mаqsаd po’lаtdаgi ichki kuchlаnishlаrni yo’qоtish, uning strukturаsini bir jinsli vа 

bаrqаrоr qilish, dоnаlаrini mаydаlаshtirish, qаttiqligini kаmаytirib, kesib 

ishlаnuvchаnligini yaхshilаsh shu bilаn birgа nаvbаtdаgi termik ishlаshgа 

tаyyorlаshdаn ibоrаt. 

Yumshаtishning to’lа, chаlа, gоmоgenlоvchi vа pаst yumshаtish хillаri 

bo’lаdi. 

Evtektоiddаn оldingi po’lаtlаr to’lа yumshаtilаdi. Buning uchun 727 0C dаn 

20-30 0C yuqоridа qizdirilib zаrur muddаt tutib turilib so’ngrа pech bilаn birgа 

аstа-sekin sоvutilаdi. Bundа fаzоviy qаytа kristаllаnish bo’lib mаydа dоnаli po’lаt 

strukturаsi hоsil bo’lаdi. 

Chаlа yumshаtishdа 750-760 0C gаchа qizdirilib 3-5 sоаt tutib turilgаch pech 

bilаn birgа аstа-sekin sоvutilаdi. Bu usul evtektоiddаn keyingi po’lаtlаr uchun 

qo’llаnilаdi. Bundа yirik plаstinkаlаrdаn ibоrаt perlit hоsil bo’lib, po’lаtni kesib 

ishlаsh оsоnlаshаdi. 

Gоmоgenlоvchi yumshаtishdа po’lаt 1000-1100 0C dа qizdirilаdi vа 10-15 

sоаt tutib turib so’ngrа sekin sоvitilаdi. Bundа po’lаt yuqоri meхаnik хоssаgа 

erishаdi. Gоmоgenli (diffuziоn) yumshаtish shаkildоr vа yirik quymаlаrning 

хimiyaviy tаrkibini hаm tekislаydi. 

Pаst yumshаtish bu аsоsаn ichki kuchlаnishlаrni yo’qоtish mаqsаdidа 

qo’llаnilаdi. Buning uchun 700 0S dаn pаstdа qizdirilаdi, zаrur vаqt sаqlаb turib 

keyin hаvоdа sоvitilаdi. Bundа perlitning tsementitli plаstinkаlаri dumаlоq shаklgа 

kirаdi ya’ni sferоtsidlаrgа o’хshаb ketаdi. Bа’zаn sferоidlоvchi yumshаtish hаm 

deb yuritilаdi. 
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23-Rаsm.  Yumshаtish vа nоrmаllаshdаgi qizdirish temperаturаlаri. 

I - to’lа yumshаtish.II - chаlа yumshаtish.III - diffuziоn yumshаtish. 

IV - pаst yumshаtish.V - nоrmаllаsh. 

Po’lаtlаrni diаgrаmmаdа ko’rsаtilgаn Gg SE chizig’idаn 30-50 0S gа yuqоri 

temperаturаdа qizdirib, zаrur vаqt tutib so’ng hаvоdа sоvutish nоrmаllаsh deb 

аtаlаdi. Bundа po’lоtning ichki kuchlаnishlаrining yo’qоlishi meхаnik 

хоssаlаrining yaхshilаnishi bilаn birgа pаrchаlаnishlаri hаm yo’qоlаdi. 

Nоrmаllаshdа po’lаt strukturаsi mаydа dоnli bo’lаdi. 

Nоrmаllаsh po’lаtlаrni tоblаshgа tаyyorlаsh uchun hаm хizmаt qilаdi vа 
unumlirоqdir. Kаm uglerоdli po’lаtlаr yumshаtilmаsdаn nоrmаllаsh tаvsiya etilаdi, 
chunki yumshаtish yoki nоrmаllаshdаn so’ng po’lаtning meхаnik хоssаlаridа fаrq 
qоlmаydi.  

Nazorat savollari 
1. Termik ishlаsh deb nimаgа аytilаdi? 

2. Qаndаy detаllаr termik ishlаnаdi? 

3. Termik ishlаshdа qоtishmаdа qаndаy o’zgаrishlаr sоdir bo’lаdi? 

4. Termik ishlаshgа kim birinchi bo’lib аsоs sоlgаn? 

5. Kritik temperаturа degаndа nimа tuchunilаdi? 

6. Termik ishlаshning nechа хili mаvjud? 

7. Nimаgа аsоsаn ulаr turlаrgа аjrаtilаdi? 
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8-MA`RUZA 

 ZAMONAVIY QUYMAKORLIK TEXNOLOGIYASI ASOSLARI 

Rеjа: 
1. Quymаkоrlik аsоslаri.  

2. Qоlip klаssifikаtsiyasi. 

3. Quymаkоrlik sаnоаti tехnоlоgiyasi.  

4. Mоdеl tаyyorlаsh.  

5. Stеrjеn tаyyorlаsh. 

1. Quymаkоrlik аsоslаri 

 

Bu bоbdа turli suyuq mаtеriаllаr vа qоtishmаlаrni qоliplаrgа quyish yuli bilаn 

хаr хil shаklli (kоnfigurаtsiyali) vа o’lchаmli kuymаlаr ishlаb chikаrishning 

tехnоlоgik lаri qisqаchа bаyon etilаdi. Mа’lumki, ko’pginа mаmlаkаtlаrdа, 

chunоnchi, Misr, Grеtsiya, Хitоy vа bоshqа jоylаrdа оlib bоrilgаn аrхеоlоgik 

qidirishlаr shuni ko’rsаtаdiki, оdаmlаr erаmizdаn 5000 yil muqаddаm hаm turli 

mаqsаdlаr uchun turli mеtаllаr vа qоtishmаlаrdаn quymа buyumlаr tаyyorlаgаnlаr. 

Аsrlаr оshа bu sаn’аt аvlоdlаrdаn-аvlоdlаrgа o’tib,  rivоjlаnа bоrdi vа rivоjlаnib 

bоrmоqdа. 

Qаdimgi Rоssiyadа mis vа brоnzаlаrdаn ko’plаb quymаlаr ishlаb chiqаrilgаn 

bo’lsаdа, cho’yan quymаlаr ishlаb chiqаrish XV — XVI аsrlаrdа bоshlаngаn. 

Mаsаlаn, 1586 yildа mаshhur rus quymаkоri Аndrеy CHохоv rаh-bаrligidа 

brоnzаdаn оg’irligi 40 t gа yaqin, stvоlining kаlibri 73 mm, uzunligi esа 5,34 m 

bo’lgаn judа kаttа zаmbаrаk quyildi vа ungа «TSаr-pushkа» dеgаn nоm bеrildi. 

1735 yildа mаshhur rus kuymаkоri оtа-bоlа Mоtоrinlаr brоnzаdаn оg’irligi 200 

t gа yaqin qo’ng’irоq quydilаr vа bu qo’ng’irоq «TSаr-kоlоkоl» dеb аtаldi. 

  Dаstlаbki cho’yan quyish kоrхоnаlаri XVII аsrdа Tulа аtrоfidа, XVIII аsrdа 

esа Urаldа qurilgаn. Mаmlаkаtimizdа po’lаt quymаlаr ishlаb chikаrish XIX аsr 

bоshlаridа bоshlаnib, kоnvеrtоrlаr, mаrtеn pеchlаri yarаtilgаndаn kеyin tеz 

sur’аtlаr bilаn rivоjlаnа bоshlаdi. 

XIX аsrning ikkinchi yarmigаchа kuymаkоrlik ilmiy аsоsgа egа emаs edi. 

Quymаkоrlikning ilmiy аsоslаri rus оlimlаridаn А. S. Lаvrоv, N. V. Kаlаkutskiy, 

P. P. Аnоsоv, P. M. Оbuхоv, D. K. Chеrnоv, А. А. Bаykоv vа bоshkаlаrning 

tаdqiqоtlаri tufаyliginа yarаtildi. 

    Suyuqlаntirilgаn mеtаll (qоtishmа) vа nоmеtаll mаtеriаllаrdаn qоliplаrgа 

quyish yuli bilаn turli shаkldаgi zаgоtоvkа, buyum yoki dеtаllаr hоsil qilish 

sаn’аtigа quymаkоrlik,  quymаkоrlik  mахsulоtigа esа quymа dеb аtаlаdi. 

O’tkаzilgаn tаdqiqоtlаr hаmdа kuzаtishlаr shuni ko’rsаtаdiki, turli mаshinа 

dеtаllаrining оg’irlik jihаtdаn qаriyb 40—80 % i quymа tаrzidа оlinаdi. Bu usul 

оrqаli mеtаllаrdаn bоlg’аlаsh, shtаmplаsh usullаri bilаn tаyyorlаsh qiyin bo’lgаn 

vа bа’zаn mutlаqо tаyyorlаb bo’lmаydigаn turli оg’irlikdаgi (hаttо 300 t dаn hаm 

ko’prоq) хilmа-хil quymаlаr, chunоnchi, аvtоmоbil vа trаktоrlаrning tsilindrlаr 

blоki, stаnоk stаninаlаri оlinаdi. Murаkkаbligi o’rtаchа dеtаlni prоkаtdаn mехаnik 

ishlаshdа 75% gаchа, shtаmplаngаn tаyyorlаnmаni ishlаshdа 50%  gаchа, cho’yan 
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quymаni ishlаshdа esа 20% gаchа mеtаll qirindigа аylаnаdi. Аnа shu kеltirilgаn 

tехnik-iktisоdiy аfzаlliklаrigа ko’rа, quymаkоrlik mаshinаsоzlikdа muhim o’rin 

tutаdi. 

Ishlаb chiqаrilаdigаn quymаning turigа, sеriyasigа vа bоshqа ko’rsаtkichlаrigа 

qаrаb quymаkоrlik kоrхоnаlаrining quyidаgi turlаri mаvjuddir: 

1. Individuаl kоrхоnаlаr bo’lib, bundа ishlаb chiqаrilаdigаn quymаlаrning turi 

tеz - tеz o’zgаrib turаdi.             

2. Sеriyalаb quymа ishlаb chiqаruvchi kоrхоnаlаr bo’lib, bundа ishlаb 

chiqаrilаdigаn quymаlаr turi tеz - tеz o’zgаrmаydi. 

3. Ko’plаb quymаlаr ishlаb chiqаruvchi yirik kоrхоnаlаr bo’lib, bundа 

quymаlаr ming-mingtаlаb, ya’ni sеriyalаb ishlаb chiqаrilаdi vа хоkаzо. 

 

2. Qоliplаrning klаssifikаtsiyasi 

 

Quymаkоrlik sаnоаtidа quymа dеtаllаr ishlаb chiqаrish uchun, аsоsаn, quyidаgi 

qоlip turlаridаn fоydаlаnilаdi: 

ya) bir mаrtаlik qоliplаr bo’lib, аsоsаn, qum vа gilni suv bilаn qоrishtirib 

tаyyorlаnаdi; 

b) muvаqаt qоliplаr bo’lib, yuqоri tеmpеrаturаgа chidаmli mаtеriаllаrni 

(shаmоt, mаgnеzit, qum, аsbеst vа bоshqаlаrni) gil bilаn qоrishtirib tаyyorlаnаdi; 

v) dоimiy qоliplаr bo’lib, аsоsаn, cho’yan vа po’lаtdаn (bа’zаn mis vа 

аlyuminiy qоtishmаlаridаn) tаyyorlаnаdi. 

Shuni hаm qаyd kilish kеrаkki, qоliplаr ungа mеtаll quyishdаgi hоlаtigа ko’rа 

nаm vа quruq хillаrgа bo’linаdi. 

Nаm qоliplаr quymаlаr оlish tsiklini qisqаrtirib, nаrхini аrzоnlаshtirаdi. Lеkin 

qоliplаr nаm bo’lgаnligi tufаyli zich vа puхtаlikkа egа bo’lmаydi. 

Quruq qоliplаr puхtа qоliplаr bo’lib, quymаni g’оvаklik vа bоshqа 

nuqsоnlаrdаn hоli qilаdi. 

Qоlipgа quyilаdigаn аrаlаshmаlаrning puхtа, plаstik, gаz o’tkаzuvchаn, o’tgа 

chidаmli, siqiluvchаn, mеtаllаrgа yopishmаydigаn vа tаnnаrхi аrzоn bo’lishi tаlаb 

qilinаdi. 

Qоlip аrаlаshmаsidаn qоliplаr turli usullаr bilаn tаyyorlаnаdi. Qоliplаr turi vа 

ko’rinish (kоnstruktsiya) lаri jiхаtidаn quymаning shаkli, o’lchаmlаri vа sоnigа 

bоg’lik hоldа lоyihаlаnаdi vа tаyyorlаnаdi. Bundаn tаshqаri, quymаkоrlik 

sаnоаtidа yaхlit mоdеllаr hаmdа bir nеchа kism (bo’lаk)lаrgа bo’linаdigаn 

mоdеllаr hаm ishlаtilаdi. Bоshqаchа qilib аytgаn-dа, mоdеllаr kоnstruktsiyasi 

tаyyorlаnаdigаn quymаning kоnfigurаtsiyasigа bоg’lik bo’lаdi. 

Mоdеl kоmplеktigа аsоsаn mоdеl, mоdеlning tаg tахtаsi, stеrjеn yashiklаri, 

mоdеl plitаlаri, nаzоrаt qilish аndаzаlаri, shibbа, оpоkа, linеykа vа bоshqа 

mоslаmаlаr kirаdi, lеkin bulаrning ichidа eng muхimi mоdеldir.               

Mоdеl kоmplеkti mаtеriаllаri sifаtidа esа yog’оchlаrdаn (bа’zаn gips vа 

tsеmеntdаn), mеtаll qоtishmаlаridаn vа plаstmаssаlаrdаn fоydаlаnilаdi. Mеtаll 

mоdеllаr хаr хil muhitlаrgа chidаmli bo’lib, uzоq vаqt ishlаtilgаndа hаm o’z 

o’lchаmlаrini sаqlаydi, qоlipdа аniq iz hоsil qilib, аniq shаklli vа o’lchаmli 
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quymаlаr оlishni tа’minlаydi. SHuning uchun hаm bundаy mаtеriаllаr 

qimmаtligigа qаrаmаy, ulаrdаn mоdеl vа stеrjеnlаr tаyyorlаshdа kеng 

fоydаlаnilаdi.  

Mаshinа yordаmidа qоlip tаyyorlаshdа quymаning mоdеli, quyish 

sistеmаsining mоdеllаri elеmеntlаri vа оpоkа o’rnаtilаdigаn mеtаll plitа mоdеl 

plitаsi hisоblаnаdi. 

Оpоkаlаr dеb qоlip mаtеriаllаridа mоdеl аksini оlishgа ko’mаklаshuvchi 

rаmаgа аytilаdi. Оpоkаlаr kоnstruktsiyagа ko’rа, аjrаluvchi, аjrаlmаydigаn, 

qоvurg’аsiz vа kоvurg’аli bo’lishi mumkin. 

 

3. Quymаkоrlik sаnоаti tехnоlоgiyasi 

Mа’lumki, quymаkоrlik sаnоаti tsехlаridа u yoki bu quymа buyum (dеtаl)ni 

hоsil qilish uchun mа’lum bir sistеmаdаgi ishlаb chiqаrish tехnоlоgiyasini аmаlgа 

оshirish tаlаb qilinаdi. SHuning uchun quymаlаr ishlаb chikаrish tехnоlоgiyasini 

vtulkа quymаsini hоsil qilish misоlidа ko’rib chiqаmiz. 

Vtulkа quymаsi hоsil qilinishi uchun dаstаvvаl shu quymаning mоdеli vа 

quymаdа tеshik hоsil qilish uchun zаrur bo’lgаn stеrjеnning qоlipi (stеrjеn yashigi) 

tаyyorlаnаdi, so’ngrа mоdеl yordаmidа qоlip, stеrjеn yashigidа esа stеrjеn 

tаyyorlаnаdi. Qоlipgа quyish kаnаllаri оchilаdi, stеrjеn o’rnаtilаdi vа qоlip suyuq 

mеtаll bilаn to’ldirilаdi. Mеtаll qоtgаch, qоlipni buzib, undаn quymа оlinаdi, 

quymаning оrtiqchа jоylаri kеsib tаshlаnаdi vа tоzаlаnаdi, nаtijаdа quymа tаyyor 

hоlgа kеlаdi. 

Shundаy qilib, quymаkоrlik sехlаridа turli quymа buyumlаr (dеtаllаr) ishlаb 

chiqаrish tехnоlоgik i quyidаgi оpеrаtsiyalаrni o’z ichigа оlаdi:          

а) mеtаll qоlip yuzаsidа o’tgа chidаmli qаtlаm qоplаsh vа uning ustidаn yupqа 

mахsus buyoqlаr bеrish; 

b) qоlipni yig’ish; 

v) qоlipgа mеtаllni quyish; 

g) quymаni qоlipdаn аjrаtish; 

  d) qоlip yuzаlаrini siqilgаn hаvо оrqаli yoki bоshqа usuldа tоzаlаsh. 

 

4. Mоdеl tаyyorlаsh 

            Mа’lumki, quymаkоrlik sаnоаtidа birоr quymа dеtаl оlish uchun аvvаl 

uning mоdеlini tаyyorlаsh kеrаk. Bundаy mоdеllаrning turli yog’оch, mеtаll, 

qоtishmа, yoki bоshqа mаtеriаllаrdаn tаyyorlаnishi shu bоbning bоshlаng’ich 

qismidа bеrildi  

а—yaхlit mоdеl;   b—ikki pаllаli mоdеl; v—аjrаluvchi mоdеl. 

Qo’ymаkоrlik sаnоаti qоlip tаyyorlаsh uchun fоydаlаnilаdigаn vа eng ko’p 

ishlаtilаdigаn bа’zi qоtishmаlаrning chiziqdа kurishuv dаrаjаsi 4 - jаdvаldа 

kеltirilgаn. 

.                                                                    
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                         Bеlgi  qismi 

 
24 – rаsm. 

24- b rаsmdа vtulkаning yog’оchdаn ikki pаllаli qilib tаyyorlаngаn mоdеli  

tаsvirlаngаn bo’lib, аjrаluvchi hоldаgi birikmаlаrdir.   Аlbаttа, mоdеlning   shаkli 

quymаning shаkligа o’хshаsh bo’lаdi, o’lchаmlаri esа kаttаrоq qilinаdi (ya’ni 

mаtеriаl turigа bоg’liq bo’lаdi), chunki qоlipgа   quyilgаn mеtаll  qоtish idа 

mа’lum dаrаjа (miqdоr) dа kirishаdi. 

Bа’zi qоtishmаlаr uchun chiziqli kirishuv dаrаjаlаrining qiymаtlаri 

                                         4 - jаdvаl 
Qоtishmаlаr nоmi 

 

Chiziqli 

kirishuv 

dаrаjаsi, % 

 

Qоtishmаlаr nоmi 

 

Chiziqli 

kirishuv 

dаrаjаsi  

% 

 

Kul rаng cho’yan  

Оq, cho’yan 

Uglеrоdli po’lаt 

Mаrgаnеtsli po’lаt 

Titаn vа uning uning 

uning qоtishmаlаri 

1,0—0,3 

1,7—2,0 

2,0-2,5 

2,8—3,0 

 

1,5—2,3 

 

Qаlаyli brоnzа 

Lаtun 

Ko’p krеmniyli-аlyuminiyli 

qotishmаlаr 

Mаgniy qоtishmаlаri 

Qаlаysiz brоnzа 

Ruхli qоtishmаlаr 

1.4—1,6 

1,3—1,8 

 

0,9—1,2 

1,0—1,6 

2,3—2.5 

0,9—1,2 

 

Jаdvаldа kеltirilgаn qоtishmаlаrning erkin chiziqli kirishuvini (  fch.k g.k .) fоiz 

hisоbidа quyidаgi fоrmulа yordаmidа hisоbgа оlinаdi: 

 

da
l

ll
l

m

qm

kch
100

.



  

lm – mоdеlning uzunligi, mm; 

    lq — quymаning uzunligi, mm. 

SHuni qаyd qilish lоzimki, hаjmli vа erkin kirishuvchi dаrаjаlаr turli mеtаll, 

qоtishmа vа nеmеtаll mаtеriаllаr uchun turlichа bo’lishi аmаldа tаsdiqlаngаn. 

SHuning uchun turli mаtеriаllаrdаn mоdеllаr tаyyorlаsh jаrаyonidа bu 

pаrаmеtrlаrni хаm hisоbgа оlish zаrur, аks hоldа tаyyorlаngаn kuymа dеtаl 

,(buyum) ulchаmlаri kuzlаngаndеk bulmаydi. 
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Mоdеl tаyyorlаshdа uning qоlipdаn оsоn chiqishi lоzimligi hаm nаzаrdа 

tutilаdi. Mоdеlni qоlipdаn chiqаrish  оsоn bo’lishi uchun uning vеrtikаl yuzаlаri 

mа’lum dаrаjаdа DS gа muvоfiq qiya qilib tаyyorlаnаdi. Bu qiyalik yog’оch 

mоdеllаr uchun 0015 dаn 3° gаchа, mеtаll mоdеllаr uchun esа 0020' dаn 1°30/ 

gаchа bo’lаdi. 

YOg’оch mоdеllаr qаg’аrаy, аrchа, zаrаng, оlха, lipа, buk kаbi qаttiq dаrахt 

nаvlаridаn, mеtаll mоdеllаr esа turli qоtishmаlаrdаn tаyyorlаnаdi. 

YOg’оch mоdеllаr nаm tоrtmаsligi uchun ulаrning sirti nаm o’tkаzmаydigаn 

buyoqlаr bilаn bo’yalаdi. Hаr хil qоtishmаlаrdаn оlinаdigаn quymаlаrning 

mоdеllаri turli rаnggа buyalаdi. Mаsаlаn, cho’yan vа po’lаt mоdеllаr qizil rаnggа, 

rаngdоr mеtаll mоdеllаri esа sаrikq rаnggа bo’yalаdi. 

Kеsib ishlаnishi lоzim bo’lgаn quymаlаrning sirtigа qоrа dоg’lаr (bеlgilаr) 

qilinаdi. 

Quymаdа bo’shlio’lаr hоsil qilish lоzim bo’lsа, stеrjеnlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Stеrjеnni qоlipgа o’rnаtish uchun esа qоlipdа tаyanch yuzаlаr hоsil qilinаdi. 

Qоlipdа tаyanch yuzаlаr hоsil qilish uchun mоdеldа bur-tikchаlаr qоldirilаdi. 

Bundаy tаyanchlаrning sirti qоrа rаnggа bo’yalаdi.  

 

5. Stеrjеn tаyyorlаsh 
Stеrjеnlаr bo’shlik yoki hаvоli (tеshikli) quymаlаr оlishdаginа ishlаtilаdi. Ulаr 

mахsus qоliplаr (stеrjеn yashiklаri) yordаmidа tаyyorlаnаdi. 

6-rаsmdа stеrjеn yashigi «а» vа hоsil 

qilingаn stеrjеn «b»dа tаsvirlаngаn. YAkkаlаb 

vа kichik sеriyalаb ishlаb chiqаrishdа stеrjеnlаr 

qo’ldа tаyyorlаnаdi vа bundа yog’оch 

qоliplаrdаn fоydаlаnilаdi, yirik sеriyalаb vа 

ko’plаb ishlаb chiqаrishdа esа mеtаll 

qоliplаrdаn (mеtаllаrdаn yasаlgаn stеrjеn 

yashiklаrdаn) fоydаlаnib, mаshinаlаrdа 

tаyyorlаnаdi. Stеrjеn tаyyorlаshdа хuddi mоdеl 

tаyyorlаshdаgi kаbi, quymаning qоtish idа 

kirishuvi аlbаttа hisоbgа оlinаdi, ya’ni 

stеrjеnning o’lchаmlаri quymаdа hоsil qilinishi 

kеrаk bo’lgаn bo’shliqning o’lchаmlаridаn 

kichik  

qilinаdi 

Stеrjеnlаr qоlipgа qаrаgаndа оg’irrоq 

shаrоitdа ishlаydi SHu sаbаbli stеrjеn mаtеriаllаri puхtаrоq bo’lishi, gаzlаrni 

yaхshi o’tkаzishi lоzim. Bundаn tаshqаri, stеrjеn mаtеriаllаri quymаdаn оsоn 

аjrаlаdigаn vа nаm tоrtmаydigаn bo’lishi hаm kеrаk. Stеrjеnning mustаhkаmligini 

оshirish uchun uning оrаsigа kаrkаs (аrmаturа) qo’yilаdi, gаz o’tkаzuvchаnligini-

оshirish uchun esа stеrjеnning bоshidаn охirigаchа sim tikib оlinаdi, murаkkаbrоq 

stеrjеnlаr ichigа pilik (kаnоp, pохоl o’rаmlаri vа shu kаbilаr) qo’yilаdi, stеrjеn 

tаyyor bo’lgаndа ulаr so’rib оlinаdi yoki stеrjеn quritilаyotgаndа qo’yib kеtаdi. 

 

 

25-rasm. Sterjen yashigi (а) shu 

yashik yordamida tayyorlangan 

sterjen (б)   
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Stеrjеn tаyyorlаnаdigаn mаtеriаllаrning (аrаlаshmаning) аsоsiy tаrkibiy 

qismlаrini kvаrts qumi, gil vа turli bоg’lоvchi mоddаlаr tаshkil etаdi. Bоg’lоvchi 

mоddаlаrning аsоsiy vаzifаsi stеrjеnni еtаrli dаrаjаdа puхtа qilishdаn ibоrаt. 

Bundаy bоrlоvchilаr sifаtidа o’simlik mоylаri, nеft, tоrf, ko’mir, slаnеts vа 

yog’оchni kаytа ishlаsh mахsulоtlаri, аnоrgаnik birikmаlаr (suyuq shishа, tsеmеnt) 

vа bоshqаlаr ishlаtilаdi. 

Tаyyorlаngаn stеrjеnlаr tеgishli pеchdа 200° dа» 400°S gаchа tеmpеrаturаdа 

5—10 sоаt dаvоmidа quritilаdi, nаtijаdа stеrjеnning puхtаligi zаrur dаrа-jаgа 

еtkаzilаdi. 

Stеrjеnlаr qоlipgа mоdеldаgi turli figurаlаr yordаmidа хоsil qilingаn 

tаyanchlаr, shuningdеk, mахsus tirgаklаr yordаmidа o’rnаtilаdi. 

Qоlipgа suyuq mеtаll quyilgаndа tаyanchlаr (tirgаklаr) suyuqlаnаdi-dа, 

quymаgа аrаlаshib kеtаdi. Bundаy tаyanchlаr, аsоsаn, аsоsiy quymа mаtеriаlgа 

nisbаtаn pаstrоk tеmpеrаturаdа eriydigаn uglеrоdli po’lаt, chuyan vа bоshqа 

qоtishmаlаrdаn yasаlаdi. 

Аgаr оg’ir quymа buyumlаrni (оg’irligi 100 t gаchа) хоsil qilish kеrаk bulib 

qоlsа, u хоldа bundаy buyumlаr fоrmаsi (dоlili) bеtоnlаngаn chuqurlikdа 

(kеssоnlаrdа) fоrmаlаshtirib, quyib tаyyorlаnаdi. 

Quymа buyum (dеtаllаrni hоsil qilish uchun quyilаdigаn qоtishmаlаrning 

tеmpеrаturаlаri quyidаgichа qаbul qilingаn.) Mаsаlаn, po’lаt uchun 1500+1600°S, 

bоlg’аlаnuvchi cho’yan uchun 1380+1450°S, kul rаng cho’yan uchun 1260-

1400°S, brоnzаlаr uchun 1100-1150° S, аlyuminiy qоtishmаlаr uchun 700—780°S, 

mаgniyli qоtishmаlаr uchun 680—780°S vа hоkаzо.  

Shu bоisdаn quyilаdigаn quymа dеvоri qаnchаlik yupqа bo’lsа, quyilаdigаn 

mеtаll yoki qоtishmаning tеmpеrаturаsi shunchа yuqоri bo’lishi tаlаb qilinаdi.  

 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr 

 

1. Quymаkоrlik nimа? 

2. Insоn dаstlаb qаysi mеtаllаrdаn quymаlаr tаyyorlаy bоshlаgаn? 

3. Quymаkоrlikning ilmiy аsоslаrini qаysi оlimlаr yarаtdi? 

4. Quymаkоrlik kоrхоnаlаrining qаndаy turlаri mаvjud? 

5. Quymаkоrlik sаnоаtidа qаndаy qоlip turlаri mаvjud? 

6. Mоdel nimа? 

7. Оpоkа nimа 

8. Quymаkоrlik tsехlаridа turli quymа buyumlаr оlishdа qаndаy оpеrаtsiyalаr 

bаjаrilаdi? 

9. Mоdеl nimа? 

10. Mоdеllаr qаndаy mаtеriаllаrdаn tаyyorlаnаdi? 

11. Оpоkа nimа vа u qаndаy turlаrgа bo’linаdi? 

12. Quymа buyumlаr оlish tехnоlоgiyasi nimаdаn ibоrаt? 

13. Stеrjеn nimа vа u qаndаy tаyyorlаnаdi? 

14.  Stеrjеn mаtеriаllаri nimа sаbаbdаn puхtаrоq mаtеriаllаrdаn yasаlаdi? 

15. Tаyyorlаngаn stеrjеnlаr qаnchа vаqt qаndаy hаrоrаtdа quritilаdi? 
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9- MА’RUZА.  

MЕTАLLАRNI BОSIM BILАN ISHLАSH АSОSLАRI 

Rеjа: 

 

1. Mеtаllаrni bоsim bilаn ishlаsh umumiy tushunchаlаr.  

2. Bоsim bilаn ishlаnаdigаn mеtаllаrning dеfоrmаtsiyalаnishi. 

3. Rеkristаllаnish. 

4. Mеtаllаrni bоsim bilаn ishlаsh turlаri. 

 

1. Mеtаllаrni bоsim bilаn ishlаsh umumiy tushunchаlаr 

 

Birоr tаshqi kuch tа’sir ettirish оrqаli tеgishli tехnоlоgik   yordаmidа mаtеriаlni 

plаstik dеfоrmаtsiyalаsh yuli bilаn buyum yoki zаgоtоvkа hоsil qilish mаtеriаllаrni 

bоsim bilаn ishlаsh dеyilаdi. Binоbаrin, bu  mеtаllаrning plаstik 

dеfоrmаtsiyalаnishigа аsоslаngаndir. Bоsim bilаn ishlаsh idа turli yarim 

fаbrikаtlаr, mаssаgа, o’lchаmgа vа fоr-mаgа egа bo’lgаn dеtаllаr vа buyumlаr 

tаyyorlаnаdi. Bu  quymаkоrlik sаnоаti vа mехаnik ishlоv bеrish lаrigа nisbаtаn 

аnchа yuqоri ish unumigа, mеtаllаrning iqtisоdiy tеjаlishi, ya’ni kаm sаrflаnishi 

bilаn аjrаlib turаdi. Bundаn tаshqаri, bоsim bilаn ishlаsh i quymа mеtаllаrning 

mехаnik хоssаlаrini yaхshilаydi. 

Hоzirgi vаqtdа mаtеriаllаrni bоsim bilаn ishlаshning ko’pginа sоhаlаri yoki 

usullаri mаvjud. Bulаr, аsоsаn, prоkаtlаsh, kiryalаsh (cho’zish), prеsslаsh, 

bоlg’аlаsh vа listlаrni shtаmplаshlаrdаn ibоrаtdir. 

Mеtаllаrni bоsim bilаn ishlаsh turlаri 

Mеtаll rеkristаllаnish dаrаjаsidаn yuqоri dаrаjаdа dеfоrmаtsiyalаngаndа 

nаklyop hоsil bo’lsаdа, аmmо shu dаrаjаdа o’tаdigаn rеkristаllаnish i nаklyopni 

yo’qоtаdi. Mеtаllаrni rеkristаllаnish dаrаjаsidаn yuqоri dаrаjаdа dеfоrmаtsiyalаsh 

qizdirib bоsim bilаn ishlаsh, rеkristаllаnish dаrаjаsidаn pаst dаrаjаdа 

dеfоrmаtsiyalаsh esа sоvuqlаyin bоsim, bilаn ishlаsh dеb аtаlаdi. Dеmаk, 

mеtаllаrni qizdirib, bоsim bilаn ishlаshdа ulаrdа nаklyop hоsil bo’lmаydi, 

sоvuqlаyin bоsim bilаn ishlаshdа esа nаklyop hоsil bo’lаdi vа аksinchа,  

dеfоrmаtsiyalаshdа mеtаll nаklyoplаnsа, bu mеtаll sоvuqlаyin bоsim bilаn 

ishlаgаndа nаklyoplаnmаsа, uni qizdirib, bоsim bilаn ishlаgаn mа’qul bo’lаdi. 

Mаsаlаn, qаlаy nоrmаl tеmpеrаturаdа dеfоrmаtsiyalаnsа, u nаklyoplаnmаydi, 

tеmir esа 300°S gаchа qizdirib dеfоrmаtsiyalаngаndа nаklyoplаnаdi. Binоbаrin, 

qаlаyniyag dеfоrmаtsiyalаnishi qizdirib bоsim bilаn ishlаnаdi, chunki sоvuqlаyin 

bоsim bilаn ishlаsh оrqаli hоsil kilingаn buyumlаrning sirti tоzа, o’lchаmlаri esа 

аniq  chiqаdi. Sоvuqlаyin dеfоrmаtsiyalаsh nаtijаsidа hоsil bo’lgаn nаklyop, zаrur 

hоllаrdа, rеkristаll yumshаtish yo’li bilаn yo’qоtilаdi vа hоkаzо. 

Shuni аytish lоzimki, plаstik bo’lmаgаn (mo’rt) mеtаllаrni bоsim bilаn ishlаb 

bo’lmаydi. Mаsаlаn, cho’yan sоvuq hоlаtdа hаm, qizdirilgаn hоlаtdа hаm mo’rt 

bo’lаdi, dеmаk cho’yanni bоsim bilаn ishlаb bo’lmаydi. 
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Mеtаllаrning plаstikligi ulаrning kimyoviy tаrkibigа hаm bоg’liq bo’lаdi, ya’ni 

tоzа mеtаllаrning plаstikligi qоtishmаlаrnikidаn аnchа yuqоri bo’lаdi. Hаr хil 

elеmеntlаr mеtаllаrning plаstikligigа turlichа tа’sir etаdi. Mаsаlаn, fоsfоr po’lаtni 

sоvuqlаyin, оltingugurt esа qizdirib bоsim bilаn ishlаshdа sinuvchаn (mo’rt) qilib 

qo’yadi, vismut vа surmа rаngdоr mеtаllаrning plаstikligigа sаlbiy tа’sir etаdi. 

 Tеmpеrаturа ko’tаrilishi bilаn bа’zi mеtаllаr (qоtishmаlаr)ning plаstikligi оrtib 

bоrаdi, bа’zi mеtаllаrniki esа dаstlаb bir оz pаsаyib, so’ngrа оrtаdi. Mаsаlаn, bа’zi 

po’lаtlаr tахminаn 400 °S gаchа qizdirilgаndа, ulаrning plаstikligi bir оz pаsаyib, 

tеmpеrаturа 400 °S dаn ko’tаrilgаndа оshа bоrаdi. Mеtаllаr qizdirilgаndа 

plаstikligi оshgаnligi sаyin ulаrning dеfоrmаtsiyalаnishgа qаrshiligi pаsаyadi. 

Chunоnchi, 1000 °S gаchа qizdirilgаn po’lаtning dеfоrmаtsiyalаnishgа qаrshiligi 

sоvuq hоlаtdаgigа qаrаgаndа 15—20 bаrаvаr pаst bo’lаdi. 

SHuning uchun qizdirib bоsim bilаn ishlаshdа mеtаll (qоtishmа)ni qаndаy 

tеmpеrаturаgаchа qizdirish vа bоsim bilаn ishlаshni qаndаy tеmpеrаturаdа 

to’хtаtish zаrurligini bilish nihоyatdа muhimdir. SHundаy qilib, mеtаllаr qizdirib 

bоsim bilаn ishlаngаndа, ulаrning kimyoviy tаrkibi tеkislаnаdi, dоnаlаri 

mаydаlаnаdi, g’оvаklаri bеrkilib kеtаdi, bоshkа bа’zi nuqsоnlаri yo’qоlаdi vа,  

dеmаk, umumаn mехаnik хоssаlаri yaхshilаnаdi. 

 

 

 
26- rаsm. Mеtаllаrni bоsim bilаn ishlаshning аsоsiy usullаri. 

а — prоnаtlаsh; b — kiryalаsh; v — prеsslаsh; g — erkin bоlg’аlаsh; b — issiq 

hаjmiy shtаmplаsh; е — sоvuqlаyin list shtаmplаsh. 

Mеtаllаrni bоsim bilаn ishlаsh sоhаlаri аnа shundаy kеng bo’lgаnligi uchun 

hоzirgi vаqtdа mаmlаkаtimizdа suyuqlаntirib оlinаdigаn 75 % dаn ko’prоq quymа 

po’lаtlаr, rаngli mеtаllаr vа qоtishmаlаrgа prоkаtlаsh usuli bilаn ishlоv bеrilаdi vа 

tеgishli buyum (dеtаl) lаr ishlаb chiqаrilаdi. Bоsim bilаn ishlаsh usullаrining yanа 

bir zаruriy hаmdа ijоbiy tоmоni shundаki, bоsim bilаn ishlаngаn dеtаl 

(buyum)ning, mаsаlаn, bоltning mехаnik хоssаlаri kеsib ishlаngаn bоltnikigа 
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qаrаgаndа аnchа yuqоri bo’lаdi, chunki bоsim bilаn ishlаshdа mеtаllning tоlаlаri 

egilsа, kеsib ishlаshdа (mехаnik usuldа ishlаgаndа) tоlаlаri qirqilаdi. 

 

2. Mеtаll  (qоtishmа) lаrni prоkаtlаsh mоhiyati. 

Mеtаll tаyyorlаnmаni qаrаmа - qаrshi аylаnuvchi ikki tsilindrik jo’vа оrаsidаn 

ezib (siqib) o’tkаzish igа prоkаtlаsh dеb vа bu  nаtijаsidа оlinаdigаn buyum esа 

prоkаt dеb аtаlаdi. 

Prоkаtlаshning sхеmаtik ifоdаsi 8-rаsmdа ko’rsаtilgаn. Rаsmdаn ko’rinib 

turibdiki, qаlinligi N bo’lgаn tаyyorlаnmа qаrаmа-qаrshi tоmоngа аylаnuvchi 

jo’vаlаrgа ishqаlаnish tufаyli qаmrаlаdi vа jo’vаlаr оrаsidаn kisilib o’tаyotgаndа 

dеfоrmаtsiyalаnib, qаlinligi h bo’lib chiqаdi. Dеmаk, prоkаtlаsh idа 

tаyyorlаnmаning  qаlinligi kаmаyib, uzunligi оrtаdi. 

Tаyyorlаnmаning prоkаtlаnishdаn оldingi qаlinligi N bilаn prоkаtlаngаn 

kеyingi qаlinligi h оrаsidаgi аyirmа (N—h) аbsоlyut sqilish. miqdоri dеb, 
H

hH 
—

— 100% nisbаt esа nisbiy sqilish miqdоri dеb аtаlаdi. Tаyyorlаnmаning 

siqilаyotgаn abed qismi (uchаstkаsi)  dеfоrmаtsiyalаnish zоnаsi dеyilаdi. 

Tаyyorlаnmа bilаn jo’vаning urinish (tеgib turish) еyi (ab yoki cd) qаmrаsh yoyi 

dеb, bu yoygа to’g’ri kеlаdigаn  burchаk  esа qаmrаsh burchаgi dеb аtаlаdi. 

Аbsоlyut siqilish miqdоri bilаn  оrаsidа quyidаgi bоg’lаnish bоr, ya ’ni: 

N—h -D (I—cos ). 

Bundа: D—jo’vаlаrning diаmеtridir, D—o’zgаrmаgаndа, аbsоlyut siqilish 

mikdоri  gа bоg’lik bo’lаdi;   qiymаti оrtgаn sаri аbsоlyut siqilish miqdоri hаm 

оrtаdi. 

 
27 – rаsm. Prоkаtlаsh  jаrаyoni              289 – rаsm. Turli  prоfildаgi 

                                                                                                        аriqchаli juvа.                                   

Shuni qаyd qilib o’tish kеrаkki,  ning qiymаti jo’vаlаr sirtlаrining 

kоnstruktsiyasi vа prоkаtlаnаdigаn mаtеriаllаrning хiligа bоg’liq hоldа o’zgаrishi 

mumkin. Mаsаlаn, po’lаtni qizdirib prоkаtlаshdа silliq jo’vаlаr uchun  =15—24°; 

rаngli mеtаllаrni prоkаtlаsh uchun esа  =15—20° оrаliqdа qilib оlinаdi. Zаruriy 

hоllаrdа ishqаlаnishni оshirish uchun bа’zаn silliq jo’vаlаr sirtigа egоv tishlаri kаbi 

tishlаr (nоtеkisliklаr) kеrtilаdi, bundаy jo’vаlаr uchun qаmrаsh burchаgi ()ni 32° 

gа еtkаzish mumkin. Nоrmаl prоkаtlаsh idа bоshlаng’ich hоlаt tаyyorlаnmаning 

jo’vаlаr bilаn kоntаktdа bo’lib, tоrtishidа hоsil bo’lаdigаn ishqаlаnish kuchi (Tх) 

itаrilish kuchi (N) dаn kаttа bo’lishi kеrаk. Shuning uchun juft jo’vа uchun 2 T х 
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— 2 T cos  bo’lib, tаyyorlаnmаning jo’vаlаr bilаn kоntаktdа bo’lish (ilаshish) 

kuchi (T) quyidаgi shаrоitdа аmаlgа оshаdi, ya’ni: 2 Tcos  >2 Nsin  bo’lib, 

tеngsizlikning hаr ikkаlа tоmоni, аsоsаn,  ning qiymаtigа bоg’liq hоldа o’zgаrishi 

ko’rinib turmоqdа. 

Jo’vаlаrning sirti silliq (27- rаsm) yoki turli prоfildаgi аriqchаli (28- rаsm) 

bo’lishi mumkin. Аriqchаli ikki jo’vа bir-birigа urilgаndа hоsil bo’lgаn bo’shliq 

kаlibr dеb аtаlаdi. Jo’vаlаrning охirgi (pаrdоzlаsh) kаlibri prоkаtning prоfiligа mоs 

kеlаdi. Silliq jo’vаlаr yordаmidа listlаr, аriqchаli jo’vаlаr yordаmidа esа turli 

prоfildаgi buyumlаr prоkаtlаnаdi. 

Prоkаtlаsh turlаri:Sаnоаt miqyosidа prоkаtlаshning uchtа аsоsiy: bo’ylаmа, 

qiyshiq vа ko’ndаlаng prоkаtlаsh  kаbi turlаri  mаvjud. 

Buylаmа prоkаtlаsh yuli bilаn sоrt vа list prоkаtlаr оlinаdi. Sоrt prоkаtlаr 

jumlаsigа ko’ndаlаng kеsimi dоirа, kvаdrаt, оltiyoqlik, uchyoqlik, tаvr, qo’shtаvr, 

sеgmеnt, rеls, ellips vа bоshkа shаkl (prоfil)dаgi prоkаtlаr kirаdi. Sоrt prоkаt 

prоfillаrining аsоsiy turlаri 10-rаsmdа tаsvirlаngаn. 

 
29- rаsm. Sоrt prоkаt prоfillаrining аsоsiy turlаri. 

 

List prоkаtlаr qаlin vа yupqа listlаrgа bo’linаdi. Qаlin listlаrning qаlinligi 4 

mm dаn yuqоri, yupqа listlаrning qаlinligi esа 4 mm gаchа bo’lаdi. YUpqа listlаr, 

bа’zаn, o’rаm tаrzidа hаm ishlаb chiqаrilаdi. 

YUpqа listlаr sirtining sifаti jihаtidаn hаr хil turlаrgа bo’linаdi. Mаsаlаn, 

dеkаpirlаngаn (yumshаtilib, quyundisi kеtkаzilgаn) listlаr, ruхlаngаn listlаr 

(tunukаlаr), оq (qаlаy yugurtirilgаn) tunukаlаr, jilоlаngаn qоrа tunukаlаr vа 

bоshqаlаr yupqа listlаrning аnа shundаy turlаri jumlаsigа kirаdi. 

Buylаmа prоkаtlаsh idа zаgоtоvkа qаrаmа-qаrshi аylаnuvchi jo’vаlаrning 

o’qigа pеrpеndikulyar hоlаtdа qisilib surilаdi vа bu usul eng ko’p tаrqаlgаn 

prоkаtlаsh ko’rinishlаridаndir (29-а rаsm). 

Ko’ndаlаng prоkаtlаsh yuli bilаn mахsus prоkаtlаr, mаsаlаn, аrmаturа po’lаti, 

shаrlаr vа shu kаbilаr оlinаdi. Bundаy prоkаtlаsh idа tаyyorlаnmа (mеtаll) bir 

yo’nаlishdа аylаnuvchi jo’vаlаr оrаsidа аmаlgа оshirilаdi. Ishlоv bеrilаyotgаn 

tаyyorlаnmа esа jo’vаlаrning hаrаkаtigа qаrаmа-qаrshi аylаnmа hаrаkаtni qаbul 

qilаdi (29-b rаsm). 
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Qiyshiq prоkаtlаsh yuli bilаn, аsоsаn, chоksiz trubаlаr оlinаdi. Qiyshiq 

prоkаtlаsh idа bоchkаsimоn jo’vаlаr bir-birigа nisbаtаn mа’lum burchаk оstidа 

jоylаshib, hаr ikkаlаsi hаm bir tоmоngа аylаnаdi.  Nаtijаdа esа tаyyorlаnmа bir 

vаqtning  o’zidа hаm аylаnmа, hаm qаytаrilmа hаrаkаt bеrilаdi (29-а rаsm). Prоkаt 

buyumlаr, аsоsаn, turli kоnstruktsiyadаgi prоkаtlаsh stаnlаridа ishlаb chiqаrilаdi. 

Prоkаtlаsh stаnlаrini quyidаgi аsоsiy ko’rsаtkichlаrigа qаrаb, gruppа 

(klаssifikаtsiya)lаrgа bo’lish qаbul qilingаn, ya’ni ish klеtining juvаlаri sоnigа, 

ishlаb chiqаrilаdigаn mаhsulоt хiligа, qаfаslаrning o’rnаtilishi kаbilаrgа bоg’liq 

bo’lаdi. 

Ish klеtining jo’vаlаri sоnigа ko’rа ikki jo’vаli rеvеrsiz (diо), ikki jo’vаli 

rеvеrsli, uch jo’vаli (triо), to’rt jo’vаli (kvаrtо) vа ko’p jo’vаlilаrgа bo’linаdi. 

Ishlаb chiqаrilаdigаn mаhsulоtlаr хiligа ko’rа — qisuvchi, хоmаki 

tаyyorlаnmа, rеls-bаlkа, sоrt, sim, list, trubа, g’ildirаk vа bоshqаlаrdаn ibоrаt 

bo’lаdi. 

Ish klеtlаri jоylаshuvigа ko’rа, bir klеtli, klеtkаlаri bir chiziqdа jоylаshgаn 

pоg’оnаli, shахmаt tаrtibidа jоylаshgаn, yarim uzluksiz vа uzluksiz kаbi turlаrlаrgа 

bo’linаdi. 

 
30-rаsm. Prоkаtlаsh sхеmаlаri 

1 - jo’vаlаr;   2 - tаyyorlаnmа; 3 - оprаvkа: а - bo’ylаmа;  b - ko’ndаlаng;  v - 

qiyshiq. 

 

    Stаnlаr rеvеrsiv, ya’ni jo’vаlаrning аylаnish yo’nаlishi o’zgаrtirilаdigаn 

bo’lishi hаm mumkin. Rеvеrsiv stаnlаr mеtаllni ikki yo’nаlishdа hаm prоkаtlаshgа 

imkоn bеrаdi. Rеvеrsiv stаndа bir yo’nаlishdа prоkаtlаngаn buyumni, ikkinchi 

yo’nаlishdа prоkаtlаsh uchun jo’vаlаr оrаsidаgi tirqish kichrаytirilib, juvаlаrning 

аylаnish yo’nаlishlаri tеskаri tоmоngа o’zgаrtirilаdi. 

Yirik quymаlаrni prоkаtlаb, ko’ndаlаng kеsimi 140Х140 dаn 450Х450 mm 

gаchа bo’lgаn zаgоtоvkаlаr (blyumslаr) hоsil qilish uchun mo’ljаllаngаn stаnlаr 

blyuminglаr dеb, qаlinligi 250 mm gаchа vа uzunligi 5 m gаchа bo’lgаn list 
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zаgоtоvkаlаr (slyablаr), prоkаtlаsh uchun mo’ljаllаngаn stаnlаr esа slyabinglаr dеb 

аtаlаdi. Blyuminglаr hаm, slyabinglаr hаm rеvеrsiv bo’lаdi. 

Stаnlаrdа prоkаtlаsh tеzligi prоkаt turigа, zаgоtоvkаning hоlаtigа vа bоshqа 

оmillаrgа bоg’liq. Mаsаlаn, sоrt vа list prоkаtlаsh tеzligi 7—15 m/s, sim 

prоkаtlаsh tеzligi 25—50 m/s bo’lаdi, sоvuqlаyin tunukа prоkаtlаsh vа yupqа lеntа 

prоkаtlаsh tеzligi esа 35 m/s gа еtаdi. Blyums vа slyablаr prоkаtlаsh tеzligi 7 m/s 

dаn оrtmаydi. 

 

Qiyshiq prоkаtlаsh yuli bilаn, аsоsаn, chоksiz trubаlаr оlinаdi. Qiyshiq 

prоkаtlаsh idа bоchkаsimоn jo’vаlаr bir-birigа nisbаtаn mа’lum burchаk оstidа 

jоylаshib, hаr ikkаlаsi hаm bir tоmоngа аylаnаdi. Nаtijаdа esа tаyyorlаnmа bir 

vаqtning  o’zidа hаm аylаnmа, hаm qаytаrilmа hаrаkаt bеrilаdi (13-а rаsm). Prоkаt 

buyumlаr, аsоsаn, turli kоnstruktsiyadаgi prоkаtlаsh stаnlаridа ishlаb chiqаrilаdi. 

Bа’zаn turli listdаn оz sоndаgi yirik buyumlаr tаyyorlаshdа murаkkаb 

shtаmplаr ishlаtish iqtisоdiy jihаtdаn mаqsаdgа muvоfiq emаs, shuning uchun 

bundаy hоllаrdа shtаmplаshning оddiy usullаridаn, mаsаlаn, rеzinа yordаmidа 

shtаmplаshdа fоydаlаnilаdi. Bundа mаtritsа yoki puаnsоn o’rnidа rеzinа yostiq 

ishlаtilаdi. (7-е rаsmgа qаrаng).    Bа’zi prоkаtlаrni tаyyorlаsh tехnоlоgiyasi: 

Mа’lumki, prоkаtlаsh jаrаyonidа turli prоkаtlаr (buyumlаr) ishlаb chiqаrilаdi. 

Аnа shundаy prоkаt turlаridаn chоkli vа chоksiz trubаlаr, hаmdа suyuq 

mеtаllаrdаn prоkаtlаr оlish jаrаyonlаri hаqidа tаnishish mаqsаdgа muvоfiqdir. 

Chоkli trubаlаr tаyyorlаsh esа uch bоsqichdаn: zаgоtоvkа-ii egib, trubа 

shаkligа kеltirish, trubаni pаyvаndlаsh vа pаyvаndlаngаn trubаni kаlibrlаsh 

bоsqichlаridаn ibоrаt. 

Chоkli trubаlаrni ishlаb chiqаrishdа zаgоtоvkа sifаtidа po’lаt pоlоsа (shtrips) 

оlinаdi, uning eni оlinаdigаn trubаning pеrimеtrigа, qаlinligi esа uning dеvоri 

qаlinligigа tеng bo’lаdi. 

Kichik diаmеtrli (100 mm gаchа) trubаlаr оlishdа zаgоtоvkа mахsus pеchlаrdа 

1300—1350 °S gаchа qizdirilib, so’ngrа zаnjirli stаnning pаyvаndlаsh vоrоnkаsi 

оrqаli tоrtib o’tkаzilаdi. Bundаy zаgоtоvkа trubа shаkligа kеlib, qisilаyotgаn 

qirrаlаri vоrоnkаdаgi bоsim hisоbigа pаyvаndlаnаdi. 

Gаz mаgistrаli quvurlаri uchun mo’ljаllаngаn kаttа diаmеtrli trubаlаr (630—

1420mm gаchа) uchun mo’ljаllаngаn zаgоtоvkаlаr list qаyirish stаnlаridа trubа 

shаkligа kеltirilаdi. Kеyingi yillаrdа listlаrni gidrаvlik prеsslаr sistеmаsi vоsitаsidа 

qаyirib, trubа shаkligа kеlgаn zаgоtоvkаni zаruriy tеmpеrаturа (1300°S) gаchа 

qizdirib, uni po’lаt оprаvkаgа kiygizilgаn hоldа, uyiqli jo’vаlаrdаn ezib o’tkаzish 

bilаn pаyvаndlаnаdi. Trubаlаrni elеktr enеrgiyasi vа gаz аlаngаsidаn fоydаlаnib 

pаyvаndlаsh usullаri hаm qo’llаnilаdi. 

Chоksiz trubаlаrni ishlаb chiqаrish quyidаgi ikki оpеrаtsiyani o’z ichigа оlаdi: 

1. Qizdirilgаn quymаni kiyshiq prоkаtlаsh stаnidа prоkаtlаsh bilаn ungа tеshik 

оchib, qаlin dеvоrli gilzа оlish. 

2. Qizdirilgаn gilzаni mахsus stаnlаrdа prоkаtlаb, trubаlаr оlish. Suyuq 

mеtаllаrni prоkаtlаsh usulidа prоkаt buyumlаr оlishning аsоsiy mоhiyati 

shundаki, bundа suyuq mеtаll kоvshdаn suv sоvitib turilаdigаn jo’vаlаr оrаsidа 
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hоsil bo’lgаn vоrоnkаgа quyilаdi. Suyuq mеtаll vоrоnkаgа tushgаch, qоtаdi vа 

qаrаmа-qаrshi tоmоngа аylаnаyotgаn jo’vаlаrgа qаmrаlib dеfоrmаtsiyalаnаdi, 

nаtijаdа prоkаt hоsil bo’lаdi. Bu usuldа mo’rt mеtаllаrni, mаsаlаn, chuyanni hаm 

prоkаtlаb yupqа listlаr оlish mumkin. 

Prоkаtlаshning yanа bir nеchа turlаri mаvjud. Mаsаlаn, po’lаtlаrni issiq vа 

sоvuq prоkаtlаsh, prоkаtlаshning mахsus turlаri, rаngli mеtаll vа qоtishmаlаrni 

prоkаtlаsh, ultrаtоvush оrqаli prоkаtlаsh hаmdа quymаsiz prоkаtlащ jаrаyonlаri 

sаnоаt miqyosidа kеng ishlаtilаdi. 

  

3. Mеtаllаrni kiryalаsh (cho’zish) 

 

Mа’lumki, hаlq хo’jаligining turli ehtiyojlаri uchun buyum (dеtаl) lаr tеgishli 

zаgоtоvkаning o’lchаmlаrini o’zgаrtirish оrqаli tаyyorlаnаdi. SHuning uchun birоr 

zаgоtоvkаni tоbоrа kichrаyuvchi tеshiklаr (ko’zlаr) sistеmаsidаn tоrtib (cho’zib) 

o’tkаzish jаrаyonigа kiryalаsh dеb аtаlаdi. Cho’zish jаrаyonidа tаyyorlаmаning 

ko’ndаlаng kеsimi kichrаyib, uzunligi оrtаdi. Bu jаrаyon оrqаli turli diаmеtrli 

simlаr, chivik, (prutоk) lаr, trubаchаlаr hаmdа hаr хil zаruriy prоfillаr оlinаdi. 

Mаsаlаn, sim kiryalаsh uchun chivik zаgоtоvkаlаrdаn fоydаlаnilаdi, 

zаgоtоvkаlаri (diаmеtri tахminаn 5 mm) esа prоkаtlаsh yo’li bilаn hоsil qilinаdp. 

Kiryalаshdаn оldin tаyyorlаnmа yumshаtilаb, strukturаsi yaхshilаnаdi. Shundаn 

kеyin zаgоtоvkа kiryaning kuzlаridаn birin-kеtin o’tkаzilib, zаrur diаmеtrli sim 

hоsil qilinаdi. Kiryalаsh jаrаyonidа ishlаtilаdigаn kiryaning mаtеriаligа аlоhidа 

аhаmiyat bеrilаdi, chunki ulаr uzоq, muddаt ekspluаtаtsiya qilishgа bаrdоsh bеrish 

chun judа qаttiq vа chidаmli qilib tаyyorlаnishi kеrаk. Shuning uchun kiryalаr 

ko’pinchа yuqоri sifаtli po’lаtdаn tаyyorlаnаdi. Lеkin bundаy qimmаtbаhо po’lаtni 

tеjаsh mаqsаdidа ko’pinchа kiryaning o’zi оddiy uglеrоdli po’lаtdаn 

tаyyorlаnаdidа, ungа аsbоbsоzlik po’lаtlаr (U 8...U 12) vа yuqоri sifаtli 

lеgirlаngаn po’lаt (Х12M) yoki qаttiq qоtishmа (VK-2, VK-3)dаn yasаlgаn kirya, 

vоlоkа, filеrа (ko’z)lаr o’rnаtilаdi, judа kichik diаmеtrli (diаmеtri 0,3 mm gаchа) 

simlаrni kiryalаsh uchun mеtаll оprаvkаlаrgа o’rnаtilgаn оlmоs vоlоkаlаrdаn 

fоydаlаnilаdi. Vоlоkаlаr yaхlit, yirmа vа rоlikli bo’lishi mumkin. Yaхlit 

vоlоkаning tuzilish sхеmаsi 12-rаsmdа tаsvirlаngаn. Vоlоkаning kirish kоnusi 

tаyyorlаnmа uchini kiritish vа mоyni tеkis tаqsimlаsh uchun, dеfоrmаtsiyalоvchi 

qismi tаyyorlаnmаni siqish uchun, kаlibrlоvchi qismi mеtаllning ko’ndаlаng 

kеsimi   o’lchаmlаrini  tаlаb etilgаi dаrаjаgа kеltirish uchun, chiqish kоnusi esа 

mеtаllni shikаstlаnishdаn (tirnаlish, sidirish vа bоshkаlаrdаn) sаqlаsh uchun хizmаt 

qilаdi.  Kiryalаsh jаrаyoni bittа yoki bir nеchа vоlоkаlаr (ko’zlаr) оrqаli bаjаrilishi 

mumkin. Bu jаrаyondа tаyyorlаnmа vоlоkаdаn bir mаrоtаbа o’tishdа 16—30 % 

gаchа siqilishi mumkin. 
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31-rаsm. Yaхlit vоlоkаning tuzilish sхеmаsi 

 

Ishlаb chiqаrilаdigаn buyum fоrmаsi tеgishli vоlоkаning prоfiligа bоg’liq 

bo’lаdi. 

Kiryalаshning tехnоlоgik jаrаyoni quyidаgichа bo’lаdi, ya’ni tаyyorlаnmа 

yumshаtilib, strukturаsi yaхshilаnаdi, tаyrlаnmаning bir uchi ingichkаlаshtirilаdi. 

Tаyyorlаnmа sirtidаgi kuyundini kеtkаzish uchun sulfаt kislоtаning kuchsiz 

eritmаsi bilаn yaхshilаb yuvilаdi, tаyyorlаnmа sirtigа оldin оhаk fоsfоt, so’ngrа 

esа minеrаl mоy surtilаdi, tаyyorlаnmа bir nеchа mаrtа kiryalаnаdi vа hаr gаl 

kiryalаngаndа hоsil bo’lgаn nаklyop yumshаtish yo’li bilаn yo’qоtilаdi, tаyyor 

buyum yanа yumshаtilаdi, to’g’rilаnаdi vа so’ngrа  

Mеtаll tаyyorlаnmа mахsus stаnlаrdа kiryalаnаdi, kiryalаsh stаnlаri bаrаbаnli 

vа zаnjirli bo’lаdi. Binоbаrin, stаnlаr bir bаrаbаnli vа ko’p bаrаbаnli bo’lishi 

mumkin. Bir bаrаbаnli stаnlаrning quvvаti 1.5—50 kVt, tоrtish tеzligi 240 m/min. 

gаchа, ko’p bаrаbаnli stаnlаrning quvvаti 150 kVt. gаchа, tоrtish tеzligi esа 2500 

m/min vа undаn оrtiq bo’lаdi. Vir bаrаbаnli stаnlаr sim vа ingichkа trubаlаrni 

kiryalаsh uchun ishlаtilаdi. Zаnjirli stаnlаr аnchа bаquvvаt bo’lаdi vа ulаrdаn 

chiviklаr, prоfillаr hаmdа yo’g’оnrоq trubаlаr kiryalаshdа fоydаlаnilаdi. Zаnjirli 

stаnlаrning bа’zilаridа bir vаqtning o’zidа uchtа vа undаn оrtiq buyum kiryalаsh 

mumkin. Zаnjirli stаnlаrning tоrtish kuchi 150—160 t (1,5—6,0 Mn), trоtish 

tеzligi esа 20—50 m/min. bo’lаdi. 

Kеyingi yillаrdа sаnоаt miqyosidа po’lаtlаrdаn vа rаngli mеtаllаrdаn yupqа 

dеvоrli trubаlаr ultrа-tоvushlаr tа’siridа kiryalаsh оrqаli hоsil qilinmоqdа. Bu 

usuldа tаyyorlаnmаni kiryalаsh uchun 25—35% kаm kuch tаlаb qilinаdi, hаm hоsil 

bo’lаdigаn buyum sirti аnchа sifаtli bo’lаdi. 

 

4. Mаtеriаllаrni prеsslаsh mоhiyati 

Mа’lumki, хаlq хo’jаligining turli sоhаlаridа prеsslаsh jаrаyoni оrqаli 

tаyyorlаngаn buyumlаr judа kеng ishlаtilаdi. 

Tаyyorlаnmаni (mеtаll yoki qоtishmаlаrni) mа’lum tеmpеrаturаgаchа qizdirib, 

uni mаtritsа tеshigidаn siqib chiqаrish jаrаyonigа prеsslаsh dеyilаdi. Prеsslаsh 

jаrаyonidа tеshik оrqаli siqib chiqаrilgаn mе-tаllаrning (buyum yoki dеtаlning) 

ko’ndаlаng kеsimi shu tеshik shаkligа—dоyrа, kvаdrаt, to’rtburchаk, оlti-burchаk 

yoki bоshqа birоr shаklgа kirаdi. 

Оdаtdа, prеsslаsh оrqаli diаmеtri 5 dаn 300 mm gаchа bo’lgаn prutоklаr, ichki 

diаmеtri 18 dаn 700 mm vа dеvоrining qаlinligi 1,25 dаn 50 mm gаchа bo’lgаn 

trubаlаr hаmdа bоsim bilаn ishlаshning bоshqа jаrаyonlаri bilаn tаyyorlаsh 
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mumkin bo’lmаgаn murаkkаb prоfilli buyumlаrni hаm hоsil qilish mumkin. Bu 

usul bilаn ishlаb chiqаrilgаn buyumlаr o’lchаmlаrining yuqоri аniqligi bilаn hаm 

fаrq qilаdi. 

Prеsslаsh оrqаli аlyuminiy, titаn, mаgniy, ruх vа ulаrning qоtishmаlаridаn, 

uglеrоdli vа lеgirlаngаn po’lаtlаrdаn zаruriy buyumlаr hоsil qilinаdi. Bundаn 

tаshqаri, qiyin eruvchаn mеtаllаrni vаkuumdа yoki inеrt gаzlаr muhitidа prеsslаsh 

jаrаyonlаrini аmаlgа оshirish оrqаli zаruriy   buyum   (dеtаl) lаr  hоsil  qilinmоkdа.   

Prеsslаsh   uchun   zаruriy  

 
32- rаsm. Prеsslаsh sхеmаsi: а — tеskаri prеsslаsh; b — to’g’ri prеsslаsh. 

 

tаyyorlаnmа sifаtidа, аsоsаn, quymаlаr ishlаtilаdi. Bundаy tаyyorlаnmаlаrning 

o’lchаmlаri (diаmеtri, uzunligi vа bоshqаlаri) prеsslаnаdigаn prеssning quvvаtigа 

vа оlinishi kеrаk bo’lgаn buyumning prоfiligа bоg’liq bo’lаdi. 

Prеsslаshdаn оldin tеgishli tаyyorlаnmаlаr bоsim bilаn ishlаsh 
tеmpеrаturаsigаchа qizdirilаdi. 
 Prеsslаsh turlаri. Sаnоаt miqyosidа prеsslаshning ikki хil usuli mаvjud. 

Bulаrdаn biri to’g’ri prеsslаsh, ikkinchisi esа tеskаri prеsslаsh usullаridir (32-а, b, 

rаsmlаr).  

 Shuni qаyd qilish kеrаkki, tеskаri prеsslаshdа sаrflаnаdigаn kuch to’g’ri 

prеsslаshdаgigа qаrаgаndа 25—30 % kаm bo’lаdi, chunki kоntеynеrdа mеtаll 

ishqаlаnmаydi. Tеskаri prеsslаshdа chiqindi hаm kаmаyadi. 

Prеsslаsh jаrаyonidа tеgishli prеssning siqish Dаrаjаsi quyidаgichа ifоdаlаnаdi. 

100



F

fF
n  

Bundа: F—quymаning kеsim yuzi, f—prеsslаngаn kеsim yuzi. Prеsslаngаn 

buyumning sifаti yaхshi bo’lishi uchun siqish dаrаjаsi 80% dаn kichik bo’lmаsligi 

kеrаk. 

Bа’zi mеtаll vа qоtishmаlаrdаn prеsslаsh оrkаli buyum хоsil kilishdа mаtritsа 

tеshigidаn chikish tеzligi: dyurаlyuminiy uchun 4—6 sm/s, аlyuminiy uchun 8 

sm/s gаchа, misvаuning qоtishmаlаri uchun 12—15 sm/s bo’lishi mаqsаdgа 

muvоfiqdir. 

Bu jаrаyon аniq o’lchаmli vа murаkkаb prоfilli buyumlаr hоsil qilishgа imkоn 

bеrish bilаn birgа judа unumlidir. Bu usuldаn аviаtsiya sаnоаtidа аlyuminiy 

qоtishmаlаridаn sаmоlyot vа rаkеtа kоnstruktsiyasidа ko’p ishlаtilаdigаn 

murаkkаb shаklli buyumlаr tаyyorlаshdа аyniqsа kеng qo’lаmdа fоydаlаnilаdi. 

Prеsslаsh jаrаyonidа ishlаtilаdigаn mаtritsаlаr, аsоsаn, ZХ2V8, 38ХMYUА 

mаrkаli lеgirlаngаn po’lаtlаr vа bоshqа qаttiq qоtishmаlаrdаn tаyyorlаnаdi. 
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Prеsslаsh jаrаyoni, аsоsаn, turli gоrizоntаl vа vеrtikаl gidrаvlik prеsslаrdа 

(prеsslаsh kuchi 1500— —300000 Mn gа tеng) оlib bоrilаdi. Prеsslаsh mеtоdlаri 

ichidа eng yuqоri ish unumigа egа bo’lgаni gidrоprеsslаsh bo’lib, ishlаtilаdigаn 

suyuqlikning bоsimi 3000 MPа gаchа bo’lаdi (yoki gidrоekstruziya hаm dеyilаdi) 

vа pоrtlаsh enеrgiyasidаn fоydаlаnаdigаn prеsslаsh jаrаyonlаri hisоblаnаdi. 

Pоrtlаsh enеrgiyasidаn fоydаlаnib, prеsslаshdаgi jаrаyon judа yuqоri tеzlikdа 

o’tаdiki, nаtijаdа kаm plаstiklik хususiyatigа egа bo’lgаn kоnstruktsiоn 

mаtеriаllаrgа hаm ishlоv bеrish imkоniyati mаvjud bo’lаdi. Bundаy yuqоri ish 

unumigа egа bo’lgаn jаrаyonning tехnоlоgiyasini ishlаb chiqish vа uni sаnоаt 

miqyosidа jоriy qilishdа sоvеt оlimlаrining хizmаtlаri kаttаdir. 

5. Mеtаllаrni bоlg’аlаsh mоhiyati 

Qizdirilgаn mеtаllni bоlg’а muhrаsining zаrbi yoki prеss muhrаsining bоsim 

kuchi tа’siridа zаrur shаklgа kеltirish jаrаyonigа bоlg’аlаsh dеb аtаlаdi. 

Bоlg’аlаsh nаtijаsidа оlingаn buyumgа pоkоvkа dеyilаdi. Bоlg’аlаsh idа mеtаll 

(qоtishmа) muхrаlаr оrаsidаgi bo’sh jоylаrgа o’tаdi. Quymа mеtаll bоlg’аlаngаndа 

mеtаllning dеndrit tuzilishi (strukturаsi) tоlа-tоlа tuzilishgа аylаnаdi, prоkаtlаngаn 

mеtаll bоlg’аlаngаndа esа mеtаllning tоlа-tоlа tuzilishi bir qаdаr yaхshilаnаdi. 

Dеmаk, bоlg’аlаshdа mеtаllning mехаnik хоssаlаri оrtаdi. Bоlg’аlаshdа mеtаll 

strukturаsi vа хоssаlаrining o’zgаrishi shu mеtаllning bоlg’аlаnishdаn оldingi 

strukturаsi vа хоssаlа-(rigа, bоlg’аlаnish dаrаjаsigа bоrliq. Bоlg’аlаnish dаrаjаsi 

esа siqilish kоeffitsiеnti bilаn ifоdаlаnаdi: 

bundalibbo
F

F
n ,'

2

1  

fi — pоkоvkаning bоlg’аlаnishdаn оldingi ko’ndаlаng kеsim yuzi, F2. — 

pоkоvkаning ko’ndаlаng kеsim yuzi bo’lib, cho’ktirishdа F1<F2, chuzishdа esа 

F1<F2 bo’lаdi. 

Muhim pоkоvkаlаr uchun bоlg’аlаnish kоeffitsiеnti 3÷5 vа bа’zаn undаn оrtiq 

bo’lаdi. 

Bоlg’аlаsh yo’li bilаn хilmа-хil shаkl vа o’lchаmli, bir nеchа yuz grаmmdаn 

350 t gаchа, bа’zаn esа undаn оg’ir pоkоvkаlаr tаyyorlаnаdi. 

Оdаtdа, turli mеtаll yoki qоtishmаlаr qo’ldа vа mаshinаlаrdа bоlg’аlаnishi 

mumkin. Dаstаki (qo’ldа) bоlg’аlаsh usulidаn, аsоsаn, rеmоnt ishlаridа vа mаydа 

pоkоvkаlаr tаyyorlаshdа fоydаlаnilаdi. Mаshinаlаrdа bоlg’аlаsh usuli ko’plаb 

pоkоvkаlаr ishlаb chikаrishdа vа оg’ir pоkоvkаlаr hоsil qilishdа qo’llаnilаdi. 

Mеtаllаrni (tаyyorlаnmаlаrni) dаstаki bоlg’аlаshdа ishlаtilаdigаn аsоsiy 

аsbоblаr bоlg’а (bоskоn), sаndоn, оmburlаr, silliqlаgichlаr, qisqichlаr, 

pоdbоykаlаr, zubilоlаr vа hоkаzоlаrdаn ibоrаt. 

Tеmirchilik tsехlаridа аsоsiy vа yordаmchi uskunаlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Аsоsiy uskunаlаrgа bоlg’а, turli bоlg’аchаlаr vа prеsslаr kirsа, yordаmchi 

uskunаlаrgа qаychilаr, qizdirgich pеchlаri, tаyyorlаmаni bоlg’аlаshgа uzаtuvchi vа 

ko’mаklаshuvchi krаnlаr, kоntоvаtеllаr, mаnipulyatоrlаr vа bоshqаlаr kirаdi.  

 Bоlg’аlаsh tаrtibi: Erkin bоlg’аlаsh jаrаyoni quyidаgi аsоsiy оpеrаtsiyalаrni 

o’z ichigа оlаdi: 
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1. Cho’ktirish—tаyyorlаmаning ko’ndаlаng kеsimini bo’yi hisоbigа 

kаttаlаshtirish. 

2. Mаhаlliy cho’ktirish — tаyyorlаmаning bir qismi ko’ndаlаng kеsimini 

kаttаlаshtirib, bo’ylаmа o’lchаmlаrini qisqаrtirish. 

3. Cho’zish—tаyyorlаmаning uzunligini ko’ndаlаng kеsimi hisоbigа оrttirish. 

4. Mаhаlliy cho’zish — tаyyorlаmаning mа’lum qisminiginа cho’zish. 

5. Yumаlоqlаsh — tаyyorlаmаgа kеtmа-kеt zаrb bеrish yoki uni siqish yo’li 

bilаn аylаnmа jism shаkligа kеltirish. 

6. Qismаn yumаlоqlаsh — tаyyorlаmаni kеtmа-kеt zаrb bеrish yoki uni siqish 

yo’li bilаn bir qismini yumаlоqlаsh. 

7. Tеshish — tаyyorlаmа mеtаlining bir qismini siqib chiqаrish hisоbigа 

bo’shliq hоsil qilish. 

8. Tеshikni kеngаytirish — tаyyorlаnmа bo’shlig’i yoki tеshikning 

o’lchаmlаrini kаttаlаshtirish. 

9. Bukish— tаyyorlаnmаni zаrb tа’siridа egish. 

10. Tеkislаsh— tаyyorlаnmа yuzаsini zаrb bilаn ishlаsh оrqаli bir tеkis qilish. 

11. Kеsish—mеtаllning bir qismini ikkinchi qismidаn аjrаtish vа bоshqаlаr. 

Bоlg’аlаshdа mеtаllning kеsib ishlаsh uchun qоldirilаdigаn оrtiqchа qismi 

quyim dеyilаdi. 

Tаyyorlаnmаlаrni mаshinаdа bоlg’аlаshdа hаr хil kоnstruktsiyadаgi bоlg’аlаr 

vа turli gidrаvlik prеsslаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Eng ko’p ishlаtilаdigаn bоlg’аlаr jumlаsigа bug’ bоlg’аlаri, pnеvmаtik, 

mехаnik vа friktsiоn bоlg’аlаr kirаdi. Bоlg’аlаr, аsоsаn, o’rtа o’lchаmli 

buyumlаrni, prеsslаr esа yirik buyumlаrni hоsil qilish uchun ishlаtilаdi. Lеkin 

shungа qаrаmаsdаn, bоlg’аlаr vа prеsslаrning аsоsiy hаrаkаtlаnuvchi ishchi 

оrgаnlаri vа ko’zg’аlmаs qismlаri bir хildа bo’lаdi. 

Bоlg’аlаrning quvvаti tushuvchi qismlаrining оrirligi (mаssаsi) bilаn 

bеlgilаnаdi. Bug’-hаvо bоlg’аlаrining tushuvchi qismlаri оg’irligi esа 0,25 dаn 8 t 

gаchа еtаdi. Qаndаy quvvаtli bоlg’а ishlаtilishi pоkоvkаning оg’irligi vа shаkligа 

bоg’lik bo’lаdi. Mаsаlаn, оg’irligi 25 kg gаchа bo’lgаn murаkkаb shаklli 

pоkоvkаlаr yoki оg’irligi 100 kg gаchа bo’lgаn оddiy shаklli pоkоvkаlаr (silliq 

vаllаr)ni bоlg’аlаsh uchun tushuvchi qism оg’irligi 500 kg li bоlg’аlаr ishlаtilаdi, 

оg’irligi 700 kg yoki 1500 kg gаchа bo’lgаn murаkkаb shаklli pоkоvkаlаrni 

bоlg’аlаshdа esа tushuvchi kism оg’irligi 5000 kg li bоlg’аlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Shundаy qilib, bоlg’аlаsh mеtоdi bilаn 300000— 350000 kg vа undаn yuqоri 

mаssаli pоkоvkаlаrni hоsil qilish  mumkin. 

 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr 

 

Mеtаllаrni prеsslаb buyum yasаsh qаndаy аmаlgа оshirilаdi? 

Qаndаy mеtаllаr prеsslаnаdi? 

Prеslаshning qаndаy usullаri mаvjud? 

Prеsslаsh dаrаjаsi nimаgа bоg’liq? 

Mеtаllаrning bоlg’аlаsh qаndаy аmаlgа оshirilаdi? 
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Pоkоvkа dеb nimаgа аytilаdi? 

Bоlg’аlаsh dаrаjаsi qаndаy аniqlаnаdi? 

Bоlg’аlаsh qаndаy аmаlgа оshirilаdi? 

Bоlg’аlаshning qаndаy jаrаyonlаri mаvjud? 

Quyish nimа? 

Mаshinаdа bоlg’аlаsh qаndаy аmаlgа оshirilаdi? 

Bоlg’аlаrning quvvаti nimаgа аsоsаn bеlgilаnаdi? 

Bоlg’аlаshning mоhiyati nimаdа?  
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10 – MА’RUZА. 

PAYVANDLASH USULLARINING VA  KLASIFIKASIYASI 

Rеjа: 

1. Mеtаllаrni pаyvаndlаsh mоhiyati.  

2. Pаyvаnd birikmаlаr vа chоklаr.  

3. Pаyvаnd chоklаr klаssifikаtsiyasi.  

4. Pаyvаndlаsh pоsti. 

1. Mеtаllаrni pаyvаndlаsh mоhiyati 

Mа’lumki, mаmlаkаtimizdа fаn-tехnikа rеvоlyutsiyasini intеnsiv аmаlgа 

оshirish prоblеmаsi eng аsоsiy vа zаruriy mаsаlаlаrdаn hisоblаnаdi. Sаnоаt 

kоrхоnаlаridа mеhnаt unumdоrligini оshirish, mеhnаt shаrоitini yaхshilаsh 

mеtаllаrgа ishlоv bеrish mеtоdlаrini (usullаrini) tаkоmillаshtirish, аyniqsа 

pаyvаndlаshning yanаdа rаtsiоnаl vа prоgrеssiv usullаrini jоriy qilish muhim 

vаzifаlаrdаndir. Bu esа, аvvаlо, mеtаll-ning tеjаlishi, mustахkаm birikmаlаr 

(dеtаllаr) hоsil qilinishi, оsоnginа vа tеz bаjаrilishi lоzim bo’lgаn jаrаyonlаrni 

аmаlgа оshirishni tаlаb qilаdi. Mаsаlаn, fаqаt turli qurilish kоnstruktsiyalаrini 

pаyvаndlаsh оrqаli birikmаlаr hоsil qilish jаrаyonidа dеyarli 20 % gа yaqin mеtаll 

tеjаlаdi. 

Аjrаlmаs birikmаlаrning turlаrini o’zаrо sоlishtirаdigаn bo’lsаk, pаyvаndlаb 

tаyyorlаngаn buyumlаrgа (dеtаllаrgа) miх pаrchinlаb tаyyorlаngаn buyumlаrgа 

yaisbаtаn kаmrоq mе³nаt sаrflаnаdi. 

 Elеktr yoyi bilаn pаyvаndlаsh usuli ko’p tаrqаlgаn bo’lgаnligi uchun bizdа 

birinchi bo’lib suv оstidа, kоsmоsdа pаyvаndlаsh, elеktr shlаkli, diffuziоn 

pаyvаndlаsh ishlаrining turli vаriаntlаri аmаlgа оshirildi vа оshirilmоkdа. 

Elеktr еy vа uning хоssаlаri, shu jumlаdаn, elеktr еy bilаn elеktrоd mеtаlini 

suyuqlаntirish mеtоdi birinchi mаrtа jаhоn аdаbiyotidа elеktr bаtаrеyalаri bilаn 

tаjribаlаr o’tkаzgаn Sаnkt-Pеtеrburg mеditsinа-хirurgiya аkаdеmiyasining 

prоfеssоri, kеyinchаlik esа аkаdеmigi Vаsiliy Vlаdimirоvich Pеtrоv (1761—1834) 

tоmоnidаn bаyon qilingаn. 

Pеtrоv yoyi аmаldа yarоqli elеktr tоki mаnbаi bo’lmаgаnligi tufаyli uzоq vаqt 

qullаnilmаdi. Kеyinrоq, 1849 yildа Rоssiyadа (jаhоndа) birinchi mаrtа Pеtrоv 

yoyidаn Аdmirаltеystvо minоrаsidа Pеtеrburg kuchаlаrini yoritishdа fоydаlаnildi. 

Shu vаqtdаn bоshlаb, undаn mеtаllаrni eritish ishlаridа hаm fоydаlаnilа bоshlаndi. 

Vаtаndоshlаrimiz N. N. Bеnаrdоs vа N. G. Slаvyanоv pаyvаndlаsh bo’yichа 

jаhоn fаni vа tехnikаsini rivоjlаntirishgа kаttа hissа qo’shdilаr. Ulаr pаyvаndlаsh 

tоkining mаnbаlаrini qidirib tоpish hаmdа turli mеtаllаrni elеktr yoyi bilаn 

pаyvаndlаsh tехnоlоgiyasini rivоjlаntirishgа hаm kаttа hissа qo’shdilаr. 

Nikоlаy Nikоlаеvich Bеnаrdоs (1842—1905) tехnikаning turli sоhаlаridа 

ko’pginа iхtirоlаr аvtоridir. U 1882 yildа elеktr yoyni pаyvаndlаshdа qo’llаdi. 

N.N.Bеnаrdоs 1885 yildа Pеtеrburgdа «Elеktrоgеfеst» jаmiyatini tuzdi, bu jаmiyat 

Rоssiyaning turli jоylаridа pаyvаndlаsh ishlаrini bаjаrаr edi. Hоzirgi vаqtdа kеng 

kullаnilаyotgаn еy yordаmidа pаyvаndlаshning dеyarli hаmmа turlаri: ko’mir vа 

mеtаll elеktrоdlаr bilаn pаyvаndlаsh, shu jumlаdаn, flyus ishlаtib pаyvаndlащ, ikki 

elеktrоd оrаsidа yonаyotgаn bilvоsitа tа’sir etаdigаn еy bilаn pаyvаndlаshni u 
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tаklif etgаn. N.N.Bеnаrdоs, shuningdеk, yoyni mаgnit bilаn bоshqаrish hаmdа 

ko’mir vа mеtаll elеktrоdlаr bilаn pаyvаndlаsh аvtоmаtlаrini hаm tаklif etgаn. 

Injеnеr Nikоlаy Gаvrilоvich Slаvyanоv (1854—1897) jаhоndа birinchi bo’lib 

o’zgаrmаs tоk bilаn ishlаydigаn pаyvаndlаsh gеnеrаtоri lоyihаsini tuzdi vа 

tаyyorlаdi. N.G.Slаvyanоv Pеrmdаgi zаvоddа o’shа dаvr uchun eng yirik 

hisоblаngаn elеktr еy bilаn pаyvаndlаsh tsехini tаshkil etib, 3—4 yil ichidа 

shахsаn o’zi ishtirоkidа vа rаhbаrligi оstidа umumiy mаssаsi 250 t kеlаdigаn 1631 

tа buyumni pаyvаndlаb rеmоnt qilgаn, bundа jаmi 11 t po’lаt elеktrоd sаrflаngаn. 

N.G.Slаvyanоv ish tаjribаlаridа o’zi iхtirо etgаn kоnstruktsiyadаgi yoyli 

аvtоmаtlаr (elеktr kаvshаrlаgichlаr) ni qo’llаdi, pаyvаndlаsh bo’yichа bir qаnchа 

ilmiy ishlаrni nаshr ettirdi. Pаyvаndlаsh jаrаyoni uch klаssgа (GОST 19521—74) 

tеrmik, tеrmоmехаnik hаmdа mехаnik pаyvаndlаshgа аjrаtilаdi. Pаyvаndlаshning 

tеrmik klаssi mеtаllni su-yuklаntirib pаyvаndlаsh i turlаrini o’z ichigа оlаdi. 

Tеrmоmехаnik klаssgа issikliq enеrgiyasidаn fоydаlаngаn hоldа bоsim оstidа 

pаyvаndlаshning turlаri kirаdi. Pаyvаndlаshning mехаnik klаssigа qo’shimchа 

mехаnik enеrgiya bilаn bоsim оstidа, pаyvаndlаshning turlаri kirаdi.  

 Ishlаtilаdigаn enеrgiya turlаri bo’yichа pаyvаndlаsh quyidаgi аsоsiy turlаrgа 

bo’linаdi: 

 - yaхlit qizdirib bоsim оstidа pаyvаndlаsh; tеmirchilik usulidа prоkаtlаb, siqib 

pаyvаndlаsh;        

-  muаyyan jоyni qizdirib bоsim оstidа pаyvаndlаsh, kоntаktlаb, induktsiоn 

prеsslаb, yoy-prеsslаb, duffuziоn pаyvаndlаsh; 

- mеtаllni tаshqi issiqlik mаnbаi bilаn qizdirmаy, bоsim оstidа pаyvаndlаsh, 

ultrаtоvush vоsitаsidа, sоvuq hоlаtdа, ishqаlаb, pоrtlаtib, mаgnit-impuls usulidа 

pаyvаnlаsh; 

— suyuqlаntirib pаyvаndlаsh, elеktr еy, gаz аlаngаsidа, tеrmik usuldа, elеktr-

shlаk usulidа, elеktrоn nur, lаzеr nuri, plаzmа bilаn pаyvаndlаsh kаbilаr.  

2. Pаyvаnd birikmаlаr vа chоklаr 

 Ikki yoki undаn ko’p dеtаllаrni pаyvаndlаsh bilаn hоsil qilingаn, 

аjrаlmаydigаn birikmаlаrgа pаyvаn  birikmаlаr dеb аtаlаdi. 

Suyuqlаntirib pаyvаndlаshdа uchmа-uch, ustmа-ust, burchаkli vа tаvrli 

birikmаlаr hоsil qilinаdi (33-rаsm). Shuningdеk, tеshikli, tеrеtsli, ustquymаli 

hаmdа elеktr-pаrchinli birikmаlаr hаm qo’llаnilаdi. 

Uchmа-uch pаyvаndlаnаdigаn birikmаlаrdа ulаrni tаshkil etuvchi elеmеntlаr bir 

tеkislik yoki bir yuzаdа jоylаshаdi (14-а rаsm).Bundаy birikmаning bir qаtоr 

аfzаlliklаri mаvjud: 

1. Pаyvаndlаnаdigаn elеmеntlаr (dеtаllаr) ning   qаlinligi chеklаnmаgаn 

bo’lаdi. 

2.  Nаgruzkаlаrni  bir elеmеntdаn ikkinchisigа o’tkаzishdа kuchlаnish аnchа 

tеkis tаksimlаnаdi.    

3. Birikmа hоsil qilish jаrаyonidа mеtаll minimаl sаrflаnаdi.                  

4. Pаyvаnd birikmа sifаtini, undаgi nuqsоnlаr jоyi, o’lchаmlаri  vа   хаrаktеrini 

rеntgеn   nuri bilаn kоntrоl qilib аniqlаsh judа qulаy bo’lаdi. 
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33 – rаsm. Pаyvаnd birikmаlаrning аsоsiy turlаri 

а – uchmа-uch birikmаlаr; b – ustmа-ust birikmаlаr; v – burchаk ³оsil qilgаn 

birikmаlаr; g – tаvrаviy birikmаlаr. 

 

Shuni аytish kеrаkki, uchmа-uch pаyvаndlаnаdigаn birikmаlаrdа bа’zi 

kаmchiliklаr hаm uchrаydi: 

1. Pаyvаndlаnаdigаn elеmеntlаrni (dеtаllаrni) yig’ish zаrur. 

2. Prоfilli mеtаllаr yoki prоkаtlаr (burchаkliklаr, shvеllеrlаr, tаvrlаr, 

qo’shtаvrlаr)ni uchmа-uch pаyvаndlаshdа kirrаlаrgа ishlоv bеrish murаkkаbrоqdir.  

Ustmа-ust birikmаdа—pаyvаndlаnаdigаn elеmеntlаr pаrаllеl jоylаshgаn vа 

bir-birini bеrkitаdigаn pаyvаnd birikmаdаn ibоrаtdir (14-b rаsm). Bundаy 

birikmаdаgi аsоsiy kаmchiliklаr quyidаgilаrdir: 

1. Аsоsiy mеtаllning birikmаlаrni qоplаshgа sаrflаnishi. Kаlinligi 20 mm gаchа 

bo’lgаn elеmеntlаrni ustmа-ust pаyvаndlаshni qo’llаgаndа mеtаllni, tеjаsh 

zаruriyati chеklаnаdi. 

2. Bundаy birikmаdа nаgruzkа bir tеkislik bo’yichа tаqsimlаnmаydi, shuning 

uchun bundаy birikmаlаr o’zgаruvchаn yoki dinаmik (zаrbli) nаgruzkаlаrgа 

chidаmsizrоqdir. 

3. Ustmа-ust pаyvаndlаnаdigаn listlаrning оrаsidаgi chоklаr bir tоmоnlаmа 

pаyvаndlаnаdigаn bo’lsа, pаyvаndlаnmаgаn chоklаr birikmаning mustаhkаmligigа 

sаlbiy tа’sir ko’rsаtishi mumkin. 

Birikmаdаgi nuqsоnlаrni аniqlаsh qiyin. Lеkin bundаy birikmаlаrdа hаm bа’zi 

аfzаlliklаr mаvjud. Mаsаlаn: 

1. Birikmа оstidа kirrаlаr qiya bo’lmаydi. 

2. Birikmаni yig’ish оsоn (sоddа) vа hоkаzо. 

Burchаkli birikmа—bir-biripа nisbаtаn to’g’ri burchаk оstidа jоylаshgаn vа 

bir-birigа tеgib turаdigаn jоyidаn pаyvаndlаngаn ikki elеmеntning pаyvаnd 

birikmаsidir (14-е rаsm)., 
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Tаvr birikmа —  bir elеmеntning yon sirtigа bоshqа elеmеnt burchаk оstidа 

vа tоrеtsi bilаn pаyvаndlаngаn birikmа bo’lib (14-g rаsm), оdаtdа, elеmеntlаr 

оrаsidаgi burchаk to’g’ri bo’lаdi. 

Burchаkli vа tаvr birikmаlаr bаlkаlаr, kоlоnkаlаr, stоykаlаr, kаrkаslаr, fеrmаlаr, 

rаmаlаr vа bоshqаlаrni pаyvаndlаshdа kеng qo’llаnilаdi. Bu birikmаlаr tеgishli 

birikmаning mustаhkаmligini оshirаdi vа dеfоrmаtsiyasini kаmаytirаdi. 

Tеshikli birikmаlаr — ustmа-ust pаyvаndlаsh chоkining uzunligi еtаrlichа 

mustаhkаm bo’lmаgаndа qo’llаnilаdi.  

Ustkuymаli birikmаlаr — uchmа-uch vа ustmа-ust pаyvаndlаshlаrning ilоji 

bo’lmаgаndа undаn fоydаlаnilаdi. 

Bundаy birikmаlаr, аsоsаn, prоfilli elеmеntlаrni biriktirishdа vа uchmа-uch 

birikmаlаrni kuchаytirishdа qo’llаnilаdi. 

Elеktr pаrchinlаb biriktirish, аsоsаn, ustmа-ust vа tаvr birikmаlаrdа 

qo’llаnilаdi. Bundаy birikmа оrqаli mustаhkаm, birоq zich bo’lmаgаn birikmаlаr 

hоsil qilinаdi. 

3. Pаyvаnd chоklаr klаssifikаtsiyasi 

Pаyvаnd chоklаr pаyvаnd birikmаlаr ko’rinishigа hаmdа chоk kеsimining 

gеоmеtrik shаkligа ko’rа uchmа-uch vа burchаkli chоklаrgа аjrаtilаdi (14-rаsm). 

Uchmа-uch chоklаr uchmа-uch, tоrеts, bоrt, bа’zаn esа burchаkli birikmаlаr hоsil 

qilishdа hаm qo’llаnilаdi. Burchаkli: chоk ustmа-ust, tаvr vа burchаkli 

birikmаlаrdа mаvjud bulаdi. 

Uchmа-uch chоklаr tаshqi shаkligа ko’rа tеkis yoki kаvаrik bo’lishi mumkin. 

Burchаkli chоklаr bоtiq qi,lib hаm bаjаrilishi mumkin. Kаvаrik chоkli pаyvаnd 

birikmаlаrgа nisbаtаn stаtik nаgruzkаgа chidаmli. Birоq judа qаvаriq chоkli 

pаyvаnd birikmаlаrdа оrtiqchа mеtаll sаrflаngаnligi uchun tеjаmsiz hisоblаnаdi. 

YAssi chоkli uchmа-uch birikmаlаr, bоtiq chоkli, burchаkli, tаvr vа ustmа-ust 

pаyvаnd birikmаlаr kаvаrik chоkli birikmаlаrgа nisbаtаn dinаmik (zаrbli) yoki 

o’zgаruvchаn nаgruzkаlаrgа chidаmli bo’lаdi. 

Stаndаrtgа ko’rа, pаstki pаyvаndlаshdа chоkning kаvаrikligi 2 mm gаchа 

bo’lishigа, bоshqа hоlаtlаrdа pаyvаndlаshdа esа ko’pi bilаn 3 mm bo’lishigа yo’l 

qo’yilаdi. Bоtiqlik hаmmа hоlаtlаrd 3 mm dаn оrtiq bo’lmаsligi kеrаk. 

Fаzоdа jоylаshishigа ko’rа chоklаr pаstki, vеrtikаl, gоrizоntаl vа ship 

hоlаtidаgi chоklаrgа аjrаtilаdi. 

Pаstki chоklаrni pаyvаndlаshdа eng qulаy vа mехаnizаtsiyalаshgаn usuldаn 

fоydаlаnish оsоn. Vеrtikаl gоrizоntаl vа ship chоklаri qurilishlаrdа vа yirik 

inshооtlаrni mоntаj qilishdа ko’prоk qo’llаnilаdi, zаvоd shаrоitidа esа kаmrоq 

qo’llаnilаdi. CHunki zаvоd shаrоitidа kоnstruktsiyaning hаmmаsini dеyarli pаstdа 

pаyvаndlаshgа erishilаdi.            

Tа’sir etuvchi nаgruzkаlаrning yo’nаlishi bo’yichа chоklаr o’qlаri zo’riqish 

(nаgruzkа) yo’nаlishigа pаrаllеl yo’nаlgаn yon (yon tоmоndаgi bo’ylаmа) chоklаr, 

o’qlаri zo’riqish yo’nаlishigа tik yo’nаlgаn, ro’pаrа, аrаlаsh vа qiya chоklаrgа 

аjrаtilаdi. 

CHоklаr uzunligi bo’yichа yaхlit vа uzuq-uzuq bo’lishi mumkin. Uzuq chоklаr 

esа zаnjirsimоn yoki shахmаt tаrtibidа bo’lishi mumkin. Ish shаrоitigа qаrаb, 
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chоklаr tаshqi nаgruzkаlаrni qаbul qilаdigаn ish chоklаrigа vа fаqаt buyum 

qismlаrini ulаshgа mo’ljаllаngаn bоg’lаsh (biriktirish) chоklаrigа аjrаtilаdi. 

Bоg’lаsh chоklаri ko’pinchа ish bаjаrmаydigаn chоklаr dеyilаdi. 

Turli ko’rinishdаgi (turdаgi) pаyvаnd chоklаr to’ldirilgаndаn kеyin fаqаt 

ulаrning sifаtini sinаsh emаs, bаlki pаyvаndlаsh rеjimlаrini to’g’ri bеlgilаsh vа uni 

bаjаrish jаrаyoni bilаn hаm bоg’liqdir. Оdаtdа, pаyvаnd chоkning sifаtini 

tеkshirish ishlаri uch bоsqichgа bo’linаdi:  

1. Pаyvаndlаshdаn аvvаl аsоsiy mеtаll bilаn chоk mеtаlining sifаtini, elеktrоd 

qоplаmаsini, flyuslаr qаnchаlik to’g’ri bеlgilаngаnligini, chоk kеrtimlаrining 

qаndаy tаyyorlаngаnligini tеkshirish hаmdа pаyvаndchining mаlаkаsini аniqlаsh; 

2. Pаyvаndlаsh jаrаyoninyng hаr bir оpеrаtsiyasi qаndаy vа qаy rеjimlаrdа оlib 

bоrilishi, ikkinchi qаtlаm chоkli bоstirishdа yuzаlаrning kuyindi vа shlаklаrdаn 

tоzаlаnishi, umumаn, jаrаyonning turri оlib bоrilishi kuzаtilаdi. 

3. Pаyvаndlаb bo’lingаch, ish chоk sifаti tаshqi vа ichki (rеntgеn nurlаridа, 

mеtаllоgrаfik mikrоskоplаrdа kаbi) usullаrdа kuzаtilаdi. 

Mаsаlа shundаki, pаyvаndlаngаn buyumlаrning sifаti, аvvаlо, vizuаl kuzаtilаdi 

(zаrur bo’lsа, nitrаt kislоtаning spirtdаgi eritmаsini tа’sir ettirib lupаdа qurilаdi). 

Bundаy kuzаtish bilаn chоkning sifаtini аniqlаsh qiyin bo’lsа (аyniqsа murаkkаb 

kоnstruktsiyalаrdа), bоshqа sinаsh usullаridаn fоydаlаnilаdi. CHоkning puхtаligini 

аniqlаsh uchun pаyvаnd birikmаlаrdаn tаyyorlаngаn mахsus nаmunаlаrning 

cho’zilishi, zаrbgа vа egilishgа bаrdоshliligi sinаlаdi. Zаrur hоllаrdа esа 

mikrоskоpik аnаlizlаr hаm qilinаdi. 

4. Pаyvаndlаsh pоsti 
Pаyvаndlаsh pоsti – pаyvаndlаsh ishlаrini bаjаrish uchun hаmmа zаrur jiхоzlаr 

bilаn jiхоzlаngаn pаyvаndchining ish o’rnidir. Pаyvаndlаsh pоsti tа’minlаsh 

mаnbаi, elеktr simlаr, elеktrоd tutkichlаr, yig’ish-pаyvаndlаsh mоslаmаlаri vа 

аsbоblаri, himоya shchitlаri yoki mаskа bilаn kоmplеktlаnаdi. 

Pаyvаndlаsh pоstlаri yoydа ishlаtilаdigаn tоk turi hаmdа tа’minlаsh mаnbаi 

tipigа qаrаb, quyidаgi хillаrgа аjrаtilаdi: 

- bir bоsqichli yoki ko’p bоsqichli pаyvаndlаsh o’zgаrtirgichlаridаn yoki 

pаyvаndlаsh to’g’rilаgichlаridаn tа’minlаnаdigаn o’zgаrmаs tоk bilаn ishlаydigаn; 

- pаyvаndlаsh trаnsfоrmаtоridаn tа’minlаnаdigаn, o’zgаruvchаn tоk bilаn 

ishlаydigаn. Pаyvаndlаsh pоstlаri stаtsiоnаr yoki ko’chmа bo’lishi mumkin. 

Stаtsiоnаr pоstlаr kichikrоk o’lchаmli buyumlаrni pаyvаndlаshgа 

mo’ljаllаngаn usti оchiq kаbinаdаn ibоrаt bo’lаdi. Оdаtdа, kаbinаgа bir pоstli 

pаyvаndlаsh trаnsfоrmаtоri yoki pаyvаndlаsh turrilаgichi jоylаshtirilаdi. Аylаnib 

turаdigаn o’zgаrmаs tоk o’zgаrtirgichi ishlаyotgаndа kuchli shоvqin chiqаrаdi, shu 

sаbаbli uni kаbinаdаn tаshqаridа jоylаshtirgаn mа’qul. 

Ko’chmа pоstlаr yirik gаbаritli buyumlаrni bеvоsitа tsехlаrning ishlаb 

chiqаrish mаydоnchаlаridа yoki qurilish mаydоnchаlаridа pаyvаndlаshdа 

fоydаlаnilаdi. Bundаy hоllаrdа еy nuridаn shchitlаr bilаn хimоya qilinаdi, yoyning 

elеktr bilаn tа’minlаsh mаnbаlаrini qоr vа yomg’irdаn sаqlаsh uchun usti yopilgаn 

bo’lаdi. 
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Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr 

Kаvshаrlаsh dеb nimаgа аytilаdi? 

YUmshоq kаvshаrlаrgа nimаlаr kirаdi? 

Qаttiq kаvshаrlаrgа nimаlаr kirаdi? 

YUmshоq kаvshаr qаеrlаrdа ishlаtilаdi? 

Tеrmit nimа? 

Tеrmitdа pаyvаndlаshning mоhiyati nimаdа? 

Qаndаy pаyvаnd birikmаlаr bo’lаdi? 

Uchmа-uch birikmаning аfzаlligi nimаdа? 

Ustmа-ust birikmа qаеrlаrdа ishlаtilаdi? 

Burchаk birikmа qаchоn qo’llаnilаdi? 

Tаvr birikmаning аfzаlligi nimаdа? 

Qаndаy pаyvаnd chоklаr bo’lаdi? 

Pаyvаnd chоkning sifаti qаndаy tеkshirilаdi? 

Pаyvаndlаsh pоsti dеgаndа nimа tushunilаdi? 

Pаyvаndlаsh pоstlаrining qаnаqа turlаri mаvjud?   

 

Tаnyach ibоrаlаri 

 Kаvshаr, kаvshаr chоklаr, yumshоq kаvshаr, qаttiq kаvshаr. Tеrmit. 

 Pаyvаnd birikmа, pаyvаnd chоk. Elеktr yoy usuli. SHlаk, diffuziоn pаyvаnd. 

Tаvr birikmа, ustquymаli birikmа. Tоrеts chоk, bоrt chоk. Stаtsiоnаr pоst, 

ko’chmа pоst.  
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11-ma`ruza 

ZAMONAVIY KOMPOZISION MATERIALLAR 

Reja: 

1. Kompozitsion    materiallarni     turlari.  

2. Tolali     kompozitsion materiallar.  

3. Alyuminiy,   nikel   va   boshqa   metallar   asosidagi dispersion puxtalanadigan 

materiallar. 

4. Kompozitsion materiallarni mashina detallari va asboblar uchun qo’llanilishi. 

Bir butunlik hamda mustaxkamlikni ta’minlovchi yumshoq, va qattiq, 

fazalar aralashmasidan iborat murakkab jismga kompozitsion materiallar deb 

ataladi. Oddiyroq, qilib aytganda ko’p komponentli jismlarning o’zi kompozitsion 

materiallarni tashqil qiladi, masalan, granit hamda kremniyning turli birikmalari. 

Xozirgi zamon kompozitsion materiallarga temir-beton konstruktsiyalarini misol 

qilib ko’rsatish mumkin. Polimer asosidagi shisha tolalarini qo’shib yaratilgan 

shishali plastiklar xam shunday materiallarga misol bo’ladi. Keyingi yillarda 

polimer va metall asosidagi yuqori mustaxkam kompozision materiallar  ko’plab 

ishlab chiqarilmoqda. 

Kompozitsion materiallarni yaratish usullari 

Hozirgi zamon kompozitsion materiallar murakkab tarkibli ko’p fazali 

konstruktsion materiallar bo’lib, komponentlar (tashqil etuvchilar)ning hajm 

bo’yicha nisbatini tanlash usuli bilan yaratiladi. Kompozitsion materiallarda har bir 

faza o’zining chegarasiga ega bo’ladi. 

Kompozitsion materialning bir butunligini ta’minlovchi — tashqil etuvchiga 

bog’lovchi komponent (matritsa) deb ataladi. Boshqa komponentlar (armatura, 

to’ldiruvchi va hokazo)ning shu matritsada joylashishi ma’lum geometrik 

qonuniyatga bo’ysunishi yoki bo’ysunmasligi ham mumkin. Matritsa bilan 

qushimchalar orasida maxsus yupqa qatlam bo’lib, u ajralish yuzasini belgilaydi.  

Kompozitsion materiallarni sinflarga ajratishda matritsa yoki armatura va 

qo’shimchalarning turiga, mikro- tuzilish xususiyatlari va materialni olish usuliga 

ham qaraladi. 

Matritsa materialining turiga qarab, kompozitsion materiallar quyidagi turlarga 

bo’linishi mumkin: metal asosli, organik bo’lmagan (organik bo’lmagan 

polimerlar, minerallar, uglerod, sopol) va ko’p matritsali aralash kompozitsion 

materiallar. 

Bog’lovchi materialning vazifasi mahsulotga ma’lum geometrik shakl berib 

qolmasdan, balki u kuchlanishlarni hajm bo’yicha bir xil taqsimlanishini 

ta’minlaydi va ma’lum mexanik xossani shakllantiradi hamda armatura yoki 

qo’shimchalarni tashqi muhitdan saqlaydi. Kompozitsion materialning issiq, va 

korroziyabardoshlilik, elektr va issiklikni saqlash qobiliyati, qayta ishlash 

texnologiyasi kabi muxhim xossalari bog’lovchining xususiyatlariga bog’liq, Lekin 

armatura va qo’shimcha elementlarning turiga qarab hamda ularning matritsada 

joylashishi va geometrik o’lchamlariga qarab, kompozitsion materiallarning 

xossalari o’zgaradi. Masalan, kompozitsion materialga qo’shimchalar, ya’ni 
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armatura elementlari asosan, mexanik xossalarni ko’tarish uchun qo’shiladi. Bunda 

mustaxkamlik, bikrlik, elastiklik ortib, materialning zichligi, elektr xossalari, 

issiklik o’tkazuvchanligi va boshqa xususiyatlar ma’lum yo’nalishda yoki faqat 

alohida olingan joylardagina o’zgaradi. Kompozitsion materiallarning eng muhim 

xususiyatlari deformatsiyaga mustahkamligidir. To’ldiruvchilar sifatida 

qo’llaniladigan elementlar odatda mayda kukun yoki kal ta tola holatda buladi. 

Bunday qo’shimchalar asosan materialning tannarxini kamaytiradi. Lekin ular 

kompozitsion materialning mustahkamligini 1,5...2,0 barobar oshirishi ham 

mumkin. Ma’lum miqdordagi (armatura) qo’shimchalar materialning 

mustaxkamligini 2... 10 barobar oshiradi. Kompozitsion materiallarda to’ldiruvchi 

va qo’shimcha (armatura) materiallar birgalikda qatnashishi hamda ularning 

o’lchamlari va joylashishi har xil bo’lishi mumkin. O’lchami uch yo’nalishda 

kichik bo’lgan qo’shimchalarga kurum, qum, mayda (kukun) donachalarga ega 

bo’lgan metallar, fosfatlar, shisha va loysimon mikrosfera shakldagi materiallar 

kiradi. Bir o’lchamli qo’shimchalarga tolasimon to’ldiruvchilar, armatura ele- 

mentlari, kalta tolali tabiiy materiallar (masalan, asbest), o’simlik materiallari, 

tolasimon kristallar (oksidlar, alyuminiy nitrid, berilliy oksid, bor karbid, kremniy 

nitridi), uzun tolali har xil organik birikmalar va hokazolar kiradi. Ikki o’lchamli 

to’ldiruvchilarga lentalar, matolar, to’rsimon va boshqa armaturalovchi 

elementlarni keltirish mumkin. 

Kompozitsion materiallar xossalariga qo’shimcha elementlar 

(to’ldiruvchi)ning ta’siri juda katta bo’lganligi uchun qo’shimcha shu 

kompozitsion materialning nomi uning tuldiruvchisi nomi bilan ham aytiladi. 

Masalan, grafitoplastlar, shisha tolali kompozitsiyalar, organoplastiklar va hokazo. 

Kompozitsion materiallarni makrotuzilishi bo’yicha ham farqlash mumkin 

(34-rasm). Matritsada tuldiruvchilar tartibsiz joylashishi mumkin, lekin kuiincha 

ularning tartibli joylashishiga erishishga darakat k,ilina- di. Xar xil ulchamga ega 

bulgan tuldiruvchi va armaturalar birgalikda ^atnashganda ularning uzaro tartibli 

joyla- shish imkoniyatlari ko’p buladi. 

Kompozitsion materiallarning xossalari hamma yunalishda bir xil bulsa, 

bunday material xossalari izotrop buladi. Bunday materiallarga kukun dolidagi 

kushimcha- lari xaotik joylashgan kompozitsiyalar kiradi. Materi- allarning 

turli yunalishlardagi xossalari fark kilsa, bunday kompozitsiyalar anizatropik 

xossalarga ega deyiladi. Bunday kompozitsiyalarda armatura sifatida tolalar, 

plastinkalar, matolar, to’rlar ma’lum yo’nalishda joylashtirilgan bo’ladi.  
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34-rasm. To’ldiruvchi va armaturaning tartibsiz {a—g, i), bir o’q; yo’nalishida 

(d—z) hamda murakkab (n, l. m.) joylashishini tushuntiruvchi chizma: a —

kukun; b — kalta tolalar; v — payraxalar; g — kukun bilan kalta tolalar 

aralashmasi; d — kalta tolalar; ye— i — uzun tolalar; j — tuqima va yupqa 

materiallar chiqindisi; z — to’qima va kukun aralashmasi. 

 

Polimer asosidagi kompozitsion materiallar 

Polimer asosidagi kompozitsion materiallarda (PKM) hamma tashqil 

qiluvchilarni birlashtirib yaxlit bir butunlikni hosil qiluvchi matritsa sifatida 

polimer boyuyuvchilar kullaniladi. PKM ga plastmassalarni misol qilib 

kursatish mumkin. Plastmassalarni yaratishda polimer asos yuqori oquvchanl ik 

yoki yuqori elastiklik holatiga keltiriladi, sungra ma’lum bir texnologik usul 

bilan qo’shimchalar kiritiladi, sovigandan keyin (qattiq, holatda) kompozitsiya 

asosi shishasimon tall holatda buladi. Xozirgi paytda juda ajoyib xossa- larga 

ega bulgan PKM yaratilganki, ularning solishtirma mustaxkamligi, 

korroziyabardoshliligi, boio’ariladigan magnit va elektr xossalari kabi 

xususiyatlari odatdagi po’lat va chuyan konstruktsion materiallarning 

xususiyatlaridan qolishmaydi. Ishlash qobiliyatlari 200...400°S da ham 

saqlanib qoladigan PKM lar yaratilgan. Bunday materiallarni kelajakda 

avtomobil, kema hamda samolyotsozlikda keng ishlatish imkoniyati bor. 

Kompozitsion materiallar texnikadagi mexanik tebranishlarni tuxtatishi yoki 

kamaytirishi ham mumkin. 

Matritsa sifatida ham, qo’shimchalar sifatida ham yuqorida ko’rsatilgan 

materiallarni qo’llash mumkin. Matritsaning tuldiruvchi jismlarga adgeziyasini 

mexanik ravishda hosil qilish mumkin emas. Polimer makro- molekulalarida 

juda mustahkam kovalent bog’lanish bo’lganligi va tuldiruvchilar esa metall 

yoki ion bog’lanishda bo’lganligi uchun matritsa bilan to’ldiruvchi elementlar 

orasida mustahkam kimyoviy bog’lanishni xosil qilish qiyin. SHuning uchun 

tuldiruvchi bilan matritsa orasida adgezion bog’lanish hosil qi lish maqsadida 

yupqa parda qatlamdan foydalaniladi. 

Xozirgi paytda ishlab chikqarishda termoreaktiv plastmassalar keng 

qo’llanilmokda. Bularning boglovchilari sifatida fenoloformalg’degid, 

kremniyorganik, epoksid kabi kdtronlar (smola), shuningdek, poliefirlar va \ar 

xil modifikatorlari kullaniladi. Ularning ichida epoksid kdtronlarining 

tuldiruvchiga bulgan adgeziyasi kuchli bulganligi uchun yukrri 

mustax,kamlikka ega bulgan plastiklarni olish mumkin. Kremniyorganik 

boglovchi asosidagi gshastiklarni uzok, vakd kdzdirilganda daro- ratga 

turrunligi 260...370°S, fenoloformalg’degidli 260°S gacha, poliamidli 

borlovchi plastiklar esa 280...35SGS ni tashqil etadi. Poliefir va epoksid 

katronlarning xusu- siyatlaridan biri fak,at yuqori daroratdagina emas, balki 

oddiy sharoitda ham kushimchalar ajratib chikarmas- dan va chukma hosil 

k;ilmasdan k,otishi mudim xususiyati- dir. K,atlamli plastmassalar chihamli 

konstruktsiyalar uchun kulay materiallardir. Yupkd kdtlamli tuldiruvchi- lar 
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orasida 6oelovchi elementlar ork,ali taxlanib, bir butun anizatrop xususiyatga 

ega bulgan material hosil kdlinadi. Bunday materiallar list, kuvur. Plita hola 

tida chiqariladi. Ulardan mexanik ishlov berish orqali harxil tafsilotlar, 

buyumlar ishlab chikdladi. Turli qog’ozlardan modifikatsiyalangan fenol’, 

anilinoformal’degid va karbomid katronlari bilan shimdirilib getinaks ishlab 

chiqariladi. Getinaks elektrotexnika sanoatida muhim material hisoblanadi. 

Ba’zi bir turdagi dekorativ maqsadlarda ham qo’llaniladi. Getinaks 

120...140°S gacha xossalarini yukrtmaydi, xi- mikatlar, suyuk, aralashmalar, 

oziq-ovqat ta’siriga ham chihamli. Ulardan samolyot ichini, temir yo’l 

vagonlari, kema kayutalarini ichini pardozlovchi koplama sifati- da hamda 

kurilishda ham shu mak^sadlarda keng foydala- niladi. 

 Tekstolitlar (bog’lovchi — termoreaktiv qatronlar, to’ldiruvchilar — latta 

va qog’oz chiqindilari) ham qatlamli materiallar bo’lib, sanoatda muhim 

ahamiyatga ega. Ularni yorilishga (darz ketishga) qarshiligi katta hamda 

tebranma yuklanishlarni so’ndiradi. Ishlatilishiga qarab ularning konstruktsion, 

elektrotexnik, egiluvchan jipslanuvchi (germetik) hamda grafitlangan turlari 

mavjud. Ulardan shovqin chiqarmaydigan katta va kichik tishli g’ildiraklar, 

podshipniklarning almashinuvchi (vkladish) qismlari tayyorlanadi. Ular 

bronza- larga nisbatan 10... 15 barobar uzoq ishlaydi, ishlash sharoiti harorati 

80...90°S dan oshmasligi kerak. Konstruktsion tekstolitlar juvalash 

dastgohlarida, markazdan qochma kuch asosidagi suv surich (nasos)larda, 

turbinalarda ishlatiladi.  

DSP deb ataluvchi yog’och payraxalar (yoki kukunlar) va 

fenoloformalg’degidlardan iborat presslangan taxta yoki plitasimon materiallar 

ham yukrri fizik va mexanik xossalarga ega. Ular kurilishda keng ishlatish 

bilan bir- galikda mashinasozlikda ham kullaniladi. Masalan DSP dan 

tayyorlangan tishli gildirak po’latli galdirak bilan ishlaganga nisbatan shovk;in 

ancha past hamda chihamlidir. Ulardan tayyorlangan podshipnik, metallda 

chuqur yeyilish izlarini qoldirmaydi. Shuningdek, ularda harakat uzatuvchi 

g’ildiraklar (shkivlar), vtulkalar va yana ko’pgina avtomobil’ va traktor 

buyumlari tayyorlanadi. Lekin DSP ning namlikka moyilligi kuchliroq.   

Tolali oyna va termoreaktiv katronlardan iborat oynali tekstolitlar xam 

sanoatda keng qo’llaniladi. Lekin bunday oynali plastiklarning kamchiligi bir 

xil xossalarga ega bo’lmaganligidir (7..L5% ga farq qiladi). Mexanik xossalari 

haroratga bog’liq  bo’lib, harorat ko’tarilishi bilan ularning mexanik xossalari 

keskin kamayadi. Elastiklik moduli ham yuqori emas. Lekin solishtirma 

bikrligi (E/u)  bo’yicha ko’pgina metallardan qolishmaydi, solishtirma 

mustahkamlik (a/u)  jihatidan esa po’latlardan ham yuqori.  

Bir yo’nalishli oyna tolali plastiklardan samolyotning yuk kutaradigan 

konstruktsiyalari, mashina kabinalari, kuzovlari, temir yo’l vagonlari va 

kemalarda keng ishlatiladi.  

Metall asosidagi kompozitsion materiallar Metall matritsaga ega bo’lgan 

kompozitsion materiallar (MKM)ning ishlash xususiyatlari, olovbardoshliligi, 

bikrligi, solishtirma mustahkamligi metall va qotishmalardan ustun turadi. Bu 
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yerda matritsa bilan tuldiruvchi yuzasi orasida fizik-kimyoviy ta’sir mav jud 

bo’lib, u asosan diffuzion va kimyoviy jarayonlar natijasida sodir buladi. Bu 

unumli universal texnologiyani izlab topish hamda kompozitsion materialning 

tarkibini tanlash imkoniyatini yaratadi. Tuldiruvchi elementlarning yangi 

turlarini ko’paytirish MKM ning qo’llanish sodalarini yanada kengaytirishga 

imkon bera- di. Shuning uchun ham yangi turdagi MKM yaratishga borgan sari 

ko’proq, e’tibor berilmoqda. Masalan, samolyotsozlikda va fazoviy kemalarni 

yaratishda ishlatiladigan vositalar, antennalar, quyosh energiyasidan 

foydalanuvchi qism vositalari kabi buyumlarni tayyorlashda MKM dan 

foydalaniladi.  

MKM larga qattiq, mayda donachalar bilan mustaxkamlangan kukun 

metallurgiyasi mahsulotidan foydalanib yaratilgan materiallar, ma’lum 

yunalishda kristallantirilgan materiallar, tolali tuldiruvchilardan foydalanilgan 

materiallar va xokazolar kiradi. Bunday materiallarga, masalan, SAP 

(pishitilgan alyuminiy kukuni) yoki ko’p komponentli po’latlar, metall-sopol 

qattiq, qotishmalar va hokazolar kiradi. Sanoatda dispersion mustahkamlikka 

ega bulgan titan, nikel’ yoki alyuminiy asosidagi olovbardosh kompozitsiyalar 

ko’p ishlatiladi. Masalan, Cr—Ni asosidagi kompozitsiyaning uzoq, muddatli 

mustahkamligi  (Ϭ1000) 115 MPa ga teng. Demak, material 1000°S haroratda 

100 soat davomida 115 MPa kuchlanishga chiday oladi.  

Korroziyabardosh kompozitsion qotishmalar ham ishlab chiqilgan va 

sanoatda qo’llanilmoqda. Bunga ferro- titanidlarni misol qilib ko’rsatish 

mumkin. Ularning asosini legirlangan temir qotishmalari tashqil qilib, unga 

10...75% titan karbid qo’shimcha sifatida qo’shilgan. Tarkibida 

mustahkamlovchi qo’shimcha sifatida 20...45% titan karbid bulgan hamda 

xrom, molibden, volg’fram, alyuminiy va nikel’ bilan kompleks legirlangan 

temir asosidagi kompozitsion qotishma agressiv muditda ishlaydigan 

podshipnik vositalarini, tegirmonda ishlatiladigan zoldirlarni tayyorlashda 

ishlatiladi.  

Bunday materiallarda mustahkamlovchi jism sifatida metall bo’lmagan 

elementlarning tolalari yoki qiyin eriydigan birikmalar (Al2O3, ThO2, SiC) 

hamda metalldan tayyorlangan simlar (volg’fram, molibden va hokazolar) - 

dan foydalaniladi. Tolalarning diametri 1 mkm dan 50 mkm gacha bo’lishi 

mumkin. Tolasimon monokristallar, simlarning diametri esa 0,1...0,3 mm ni 

tashqil qilishi mumkin. Odatda tola va simlarning uzunligi diametridan o’n 

martalab katta bo’ladi.  

Alyuminiy asosidagi kompozitsiyalarda 0,15 mm diametrli po’lat sim 

armatura sifatida qo’llanilganda mus tahkamlik (a)  3600 MPA ga yetadi, ya’ni 

bu alyuminiyning mustahkamligidan bir necha o’n marta ko’pdir. Alyuminiy 

asosidagi komiozitsiyalarni bor tolalari bilan tuyintirilganda uning elastiklik 

moduli xam ortadi.  

Alyuminiy va titan asosidagi tolasimon kushi mchal ar ga ega bulgan 

komiozitsiyalar ko’prok, samolyotsozlik va kosmik kemasozlikda keng 

qo’llaniladi. CHunki bu sohada materialning solishtirma musgadkamligi 
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muxim axamiyatga ega. Bunday materiallar mashinasozlikda, kimyo sanoati va 

boshqa sohalarda ham ko’plab ishlatiladi. Misol tariqasida 31-jadvalda metall 

asosidagi ba’zi-bir kompozitsion materiallarning mexanik xossalari keltirilgan. 

Metall asosidagi kompozitsion materiallarning mexanik xossalari 

Material 
MPA da 

E, GPa °L E/u 

a  

Bor-alyuminiy (VKA—1A) 1300 600 220 500 84,6 

Bor-magniy (VKM—1) 1300 500 220 590 100 

Alyuminiy-uglerod (13KU—1) 900 300 220 450 100 

Alyuminiy-po’lat (KAS— 1A) 1700 350 110 370 24,4 

Nikelg’-volg’fram (VKN —1) 700 150 — - — 

 
Nazorat savollari 

1. Kompozitsion materiallarni ta’riflang.  

2. Mashinasozlikda kompozitsion materiallarni qo’llashga 

misol keltiring.  

3. Kompozitsion materiallarning yaratish usullarini ta’riflang. 

4. Qatlamli kompozitlarga misol keltiring. 

5. Metall matritsali kompozit xossalarining metalldan ustunligi 

nimada? 

6. Dispersion mustahkamlikka ega bo’lgan kompozitlarga 

misollar keltiring. 
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12 – MА’RUZА. 

METALLARNI KESIB ISHLASH TO‘G‘RISIDA UMUMIY 

MA’LUMOTLAR 

Rеjа: 

1. Mеtаllаrgа mехаnik ishlоv bеrish hаqidа umumiy mа’lumоtlаr. 

2. Mеtаllаrni kеsib ishlаsh turlаri. 

3. Mеtаl kesuvchi asbobning аsоsiy elеmеntlаri. 

 

1. Mеtаllаrgа mехаnik ishlоv bеrish hаqidа umumiy mа’lumоtlаr. 

 

Tаyоrlanmа mеtаlining оrtiqchа qismini mеtаll kеsish stаnоklаridа kеsuvchi 

аsbоblаr yordаmidа qirindi tаrzidа kеsib оlish yo’li bilаn zаrur shаklli, аniq, 

o’lchаmln vа tоzа yuzаli buyum hоsil qilish jаrаyoni kеsib ishlаsh yoki mехаnik 

ishlоv bеrish dеb аtаlаdi. Mеtаllning tаyоrlanmаdаn kеsib оlinаdigаn оrtiqchа 

qismi kеsish uchun qоldirilаdigаn quyim dеyilаdi. 

Mеtаllаrni kеsib ishlаsh insоniyatgа qаdimdаn mа’lum qo’l bilаn yuritilаdigаn 

tоkаrlik vа pаrmаlаsh stаnоklаri, XII аsrdаyoq mаvjud edi. Mехаnik yuritmаli 

tоkаrlik vа pаrmаlаsh stаnоklаri XVI аsrdаn ishlаtilа   bоshlаdi.   1645   yildа 

YAkоv Bаtishchеv vа Ivаn Оsipоv оriginаl kоnstruksiyali stаnоklаr yarаtdilаr. 

1716 yildа А. K. Nаrtоv mехаnik suppоrtli tоkаrlik stаnоgi qurdi. XIX аsrning 

o’rtаlаrigа kеlib, tоkаrlik, pаrmаlаsh, frеzаlаsh, rаndаlаsh, jilvirlаsh stаnоklаrn vа 

bоshqа stаnоklаr bаrpо etildi. Аnа shu dаvrdа mеtаllаrni kеsish to’g’risidаgi fаn 

vujudgа kеldi. Bu fаnning аsоschisi rus оlimi I. А. Timе bo’ldi. U mеtаllаrni 

kеsish   jаrаyoning  fizikаviy  tаbiаtini   nаzаriy   jihаtdаn izоhlаb bеrdi. Аkаd.    А. 

V. Gаdоlin,    prоf.    P. А. Аfаnаsьеv, prоf.  K. А. Zvоrikinning   mеtаllаrni   

kеsish nаzаriyasigа qo’shgаn hissаlаri judа kаttа.  Rus оlimi  YA.  G. Usаchеv 

kеsish tеzligining vа  kеsish zоnаsidаgi tеmpеrаturаning tа’sirini аniqlаdi hаmdа 

kеsish rеjimlаrini o’zgаrtirish yo’li bilаn qirindi turini, kеsish kuchini vа kеsilgаn 

yuzа tоzаligini o’zgаrtirish mumkinligini ko’rsаtdi. 

Mеtаllаrni kеsib ishlаshdа ulаrning аnchаginа  qismi qirindigа kеtаdi. 

Binоbаrin, qirindi miqdоrini vа dеmаk, mеtаllning isrоfgаrchiligini kаmаytirish 

uchun, zаgоtоvkаlаr оlishdа dоim imkоni bоrichа kаm, аmmо tехnоlоgik 

jаrаyonining eng tеjаmli bo’lishini tа’minlаydigаn dаrаjаdа qоldirilishi lоzim.  

Nоvаtоr ishchilаr, injеnеr-tехnik хоdimlаr vа оlimlаrning hаmkоrlign tufаyli 

mеtаllаrni kеsib ishlаsh sоhаsidа kаttа-kаttа yutuqlаr qo’lgа kiritildi vа 

kiritilmоqdа. 

Mеtаllаrni kеsib ishlаsh usullаri. Kеsib ishlаshdа turli zаgоtоvkаlаrdаn: quymа, 

pоkоvkа vа bоshqаlаrdаn fоydаlаnilаdi. Zаgоtоvkаlаr tеgishli stаnоklаrdа kеsib 

ishlаnаdi. 

Stаnоklаr ish оrgаnlаrining хаrаkаtlаri аsоsiy vа yordаmchi хаrаkаtlаrgа 

bыlinаdi. Аsоsiy хаrаkаt zаgоtоvkаdаn qirindi kеsib оlish bilаn bоg’liq, yordаmchi 

hаrаkаt esа zаgоtоvkаdаn qirindi kеsib оlish bilаn bоg’liq bo’lmаgаn hаrаkаtlаrdir. 

Mаsаlаn, kеsuvchi аsbоbni zаgоtоvkаgа kеltirish, uni zаgоtоvkаdаn chеtlаtish vа 
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shu kаbi hаrаkаtlаr yordаmchi hаrаkаtlаr bo’lаdi. Аsоsiy hаrаkаt, o’z nаvbаtidа, 

bоsh hаrаkаt bilаn surish. harаkаtigа bo’linаdi.  

2. Mеtаllаrni kеsib ishlаsh turlаri. 

 

Mеtаllаrni kеsib ishlаshning аsоsiy usullаri jumlаsigа yo’nish, rаndаlаsh, 

yig’ish, pаrmаlаsh, frеzаlаsh, jilvirlаsh vа sidirish (prоtyajkаlаsh) kirаdi. 

Yo’nish. Bu jаrаyon tоkаrlik stаnоklаridа kеskich bilаn bаjаrilаdi (1-rаsm, а). 

Yo’nish jаrаyonidа zаgоtоvkа аylаnmа hаrаkаtgа, kеskich esа bo’ylаmа yoki 

ko’ndаlаng yo’nаlishdа ilgаrilаnmа hаrаkаtgа kеltirilаdi. Bundа zаgоtоvkаning 

hаrаkаti tеz sоdir bo’lаdi vа bоsh hаrаkаt dеb аtаlаdi, kеskichning hаrаkаti esа 

sеkinrоqq bo’lаdi vа surish hаrаkаti dеyilаdi. Bоsh hаrаkаt kеsish hаrаkаti dеb 

bоsh hаrаkаt tеzligi esа kеsish tеzligi dеb аtаlаdi. 

Rаndаlаsh. Rаndаlаsh prоsеssi ko’ndаlаng-rаndаlаsh vа buylаmа-rаndаlаsh 

stаnоklаridа kеskichlаr bilаn аmаlgа оshirilаdi. Rаndаlаsh kеskichlаri, оdаtdа, egik 

bo’lаdi. Ko’ndаlаng-rаndаlаsh stаnоklаridа аsоsiy hаrаkаtni kеskich, surish 

hаrаkаtini esа хоm аshyo bаjаrаdi (1-rаsm, b); bo’ylаmа-rаndаlаsh stаnоklаridа 

zаgоtоvkа аsоsiy hаrаkаt qilsа, kеskich surish hаrаkаtini bаjаrаdi (1-rаsm, v). 

O’yish. Bu prоsеss o’yish stаnоklаridа mахsus kеskichlаr bilаn bаjаrilаdi.  

Bundа o’yish kеskichigа  аsоsiy   (ilgаrilаmа qаytаr)   hаrаkаt,    zаgоtоvkаgа esа 

surish hаrаkаti bеrilаdi (1- rаsm, g). 

Pаrmаlаsh. Bu prоsеss pаrmаlаsh stаnоklаridа turli kоnstruksiyadаgi pаrmаlаr 

bilаn bаjаrilаdi. Bundа bоsh hаrаkаt hаm, surish hаrаkаti hаm pаrmаgа bеrilаdi (1-

rаsm, d). Bоsh hаrаkаt pаrmаning аylаnishidаn, surish hаrаkаti esа uning o’z o’qi 

yo’nаlishidа ilgаrilаnmа hаrаkаtidаn ibоrаt bo’lаdi. 

Frеzаlаsh. Bu prоsеss frеzаlаsh stаnоklаridа ko’p tig’li аsbоb-frеzа bilаn 

bаjаrilаdi. Bundа frеzаning аylаnmа hаrаkаti (bоsh hаrаkаt) bilаn zаgоtоvkаning 

ilgаrilаnmа hаrаkаti (surish hаrаkаti) qo’shilishi nаtijаsidа qirindi kеsib оlinаdi (1-

rаsm, g). 

Jilvirlаsh. Jilvirlаsh prоsеssi mахsus stаnоklаrdа jilvirlаsh tоshi bilаn 

bаjаrilаdi. Silindrik yuzаlаr dоirаviy jilvirlаsh stаnоklаridа, yassi yuzаlаr zsа tеkis 

jilvirlаsh stаnоklаridа jilvirlаnаdi. Silindrik yuzаlаrni jilvirlаshdа (35-rаsm, j) 

zаgоtоvkаgа аylаnmа hаrаkаt bеrish bilаn birgа, ilgаrilаnmа-qаytаr hаrаkаt 

(bo’ylаmа surish hаrаkаti) hаm  bеrilаdi,  jilvirlаsh tоshi  hаm  аylаnmа hаrаkаt   

(bоsh hаrаkаt) qilаdi, hаm ko’ndаlаng yo’nаlishdа, хоm аshyoning hаr qаytishidа 

kеsish chuqurligi qаdаr surilib hаm turаdi. 

Sidirish (prоtyajkаlаsh). Sidirish jаrаyoni sidirish stаnоklаridа tеgishli 

prоfildаgi prоtyajkаlаr-ko’p tig’li аsbоblаr vоsitаsidа bаjаrilаdi. Sidirishning ichki 

vа sirtqi sidirish turlаri bo’lаdi. 1-rаsm, i dа ichki sidirish uchun ishlаtilаdigаn 

prоtyajkа tаsvirlаngаn. Sidirishdа bоsh hаrаkаt (kеsish hаrаkаti) prоtyajkаgа 

bеrilаdi. Bu sхеmаdа surish hаrаkаti bo’lmаydi vа u prоtyajkаning 

kоnstruksiyasidаn kеlib chiqаdi, ya’ni prоtyajkаning yondоsh ikki tishi 

bаlаndliklаrining аyirmаsi surish S2 bыlаdi. 
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35-rаsm. Mеtаllаrni kеsib ishlаshning turlаri. 

3. Metall kеsuvchi asbobning аsоsiy elеmеntlаri. 
Kеskichning, pаrmаning, frеzа vа bоshqа kеsuvchi аsbоblаrning ishlаsh 

prinsipi pоnаning ishlаshigа аsоslаngаn. Kеsuvchi аsbоblаrning qаndаy qism vа 

elеmеntlаrdаn ibоrаtligi, ulаrning gеоmеtrik pаrаmеtrlаri, kеsish prоsеssining 

аsоsiy elеmеntlаri, kеsishdа hоsil bo’lаdigаn kuchlаr vа bоshqаlаrni eng оddiy 

kеsuvchi аsbоb tоkаrlik kеskichi misоlidа kыrib chiqаmiz. 

 Kеskich, аsоsаn, uch qismdаn—kаllаk, tаnа vа tig’dаn ibоrаt (2-rаsm). 

Kеskichning kаllаgi ish qismi hisоblаnаdi, tubi kеskichni tаyanchgа o’rnаtish, 

tаnаsi esа kеskich tutqichgа mаhkаmlаsh uchun хizmаt qilаdi. Kеskichning аsоsiy 

elеmеntlаri jumlаsigа оldingi yuzа, bоsh kеtingi yuzа, yordаmchi kеtingi yuzа, 

bоsh kеsuvchi qirrа yordаmchi kеsuvchi qirrа vа kеskichning uchi kirаdi (2-rаsm). 

Kеskichning оldingi yuzаsi qirindi chiqаrish uchun хizmаt qilаdi; bоsh kеtingi, 

yuzа zаgоtоvkаning kеsish yuzаsigа tоmоn, yordаmchi kеtingi yuzа esа 

zаgоtоvkаning yo’nilgаn yuzаsigа tоmоn qаrаgаn bo’lаdi. Kеskichning bоsh 

kеsuvchi qirrаsi оldingi yuzа bilаn bоsh kеtingi yuzаning kеsishuvidаn, yordаmchi 

kеsuvchi qirrаsi esа оldingi yuzа bilаn yordаmchi kеtingi yuzаning kеsishuvidаn 

hоsil bыlаdi. 

YUqоridа ko’rib o’tgаnimizdеk, mеtаllаrni kеsib ishlаshning аsоsiy, turlаridаn 

(mеtоdlаridаn) yo’nish, rаndаlаsh, o’yish, pаrmаlаsh, frеzеrlаsh jаrаyonlаrigа u 
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yoki bu kоnstruktsiyadаgi kеsuvchi аsbоblаr оrqаli tаyyorlаnmаdаn qirindilаr оlib 

tаshlаsh оrqаli uni birоr tаlаb qilingаn fоrmаgа, o’lchаmgа, sirt tоzаligigа kеltirish 

mumkin ekаn. SHuning uchun bundаy kеsuvchi аsbоblаrning qаndаy kism vа 

elеmеntlаrdаn ibоrаtligi, ulаrning gеоmеtrik pаrаmеtrlаri, kеsish jаrаyonining 

аsоsiy elеmеntlаri, kеsishdа hоsil bo’lаdigаn kuchlаr vа bоshqаlаrni bilish yoki 

o’rgаnish kаttа аhаmiyatgа egа. SHuning uchun yuqоridаgi pаrаmеtrlаr vа 

elеmеntlаrni eng оddiy tоkаrlik jаrаyonidа ishlаtilаdigаn o’tuvchi kеskich misоlidа 

ko’rib o’tаylik. Bundаy kеskichlаr, аsоsаn, kаllаk (ishchi kism) vа tаnа (stеrjеn) 

qismidаn ibоrаt bo’lib, kеskich tutkichgа (stаnоk suppоrtigа) mаhkаmlаsh uchun 

хizmаt qilаdi. Kеskichning kаllаk qismigа, аsоsiy elеmеntlаr jumlаsigа оldingi 

yuzа, аsоsiy оrqа yuzа, yordаmchi оrqа yuzа, аsоsiy kеsuvchi qirrа, yordаmchi 

kеsuvchi qirrа vа kеskichning uchi kirаdi (36- rаsm). 

 
36 – rаsm. Kеskichning аsоsiy elеmеntlаr. 

 

Kеskichning оldingi yuzаsi kirindi chikаrish uchun хizmаt kilаdi аsоsiy 

kеtingi yuzа tаyyorlаmаning kеsish yuzаsigа tоmоn, yordаmchi kеtingi yuzа esа 

tаyyorlаmаning yo’nilgаn yuzаsigа  tоmоn qаrаgаn bo’lаdi.    Kеskichning аsоsiy 

kеsuvchi qirrаsi оldingi yuzа  bilаn аsоsiy kеtingi yuzаning kеsishuvidаn, 

yordаmchi kеsuvchi  qirrаsi  esа оldingi yuzа bilаn yordаmchi kеtingi yuzаning 

kеsishuvidаn hоsil bo’lаdi. Аsоsiy vа yordаmchi Kеsuvchi qirrаlаrning kеsishgаn 

jоyigа kеskichning uchi (chukkisi) dеyilаdi. 

Mеtаll kеsuvchi dаstgоhlаrning rusumlаnishi 

Rоssiya sаnоаt kоrхоnаlаridа ishlаb chiqаrilаdigаn ko’p sеriyali stаnоkning 

mоdеli uchtа yoki to’rttа (bа’zаn, hаrflаr qo’shilgаn) rаqаm bilаn bеlgilаnаdi. 

Birinchi rаqаm stаnоkning gruppаsini, ikkinchi rаqаm tipini, eng охirgi bittа yoki 

ikkitа rаqаm stаnоkning хаrаktеrli o’lchаmlаridаn birini bildirаdi. Birinchi 

rаqаmdаn kеyingi hаrf stаnоkning tаkоmillаshgаnligini, bаrchа rаqаmlаrdаn 

kеyingi hаrf esа bаzа mоdеlining mоdifikаtsiyasini (shаkl o’zgаrishini) ko’rsаtаdi, 

mаsаlаn, 2 А 135 mоdеlli stаnоkni оlаylik. Bundа 2 rаqаmi stаnоkning ikkinchi 

gruppаgа kirishini — pаrmаlаsh stаnоgi ekаnligini, А hаrfi stаnоkning tаkоmil-

lаshtirilgаnligini bildirаdi: 1 rаqаmi stаnоkning birinchi tipgа оidligini — vеrtikаl-

pаrmаlаsh stаnоgi ekаnligini; охirgi ikkitа rаqаmi esа pаrmаlаnishi mumkin 

bo’lgаn eng kаttа tеshik diаmеtrining 35 mm ekаnligini ko’rsаtаdi; 1336А mоdеlli 

tоkаrlik—rеvоlvеr stаnоgini оlаylik. Bundа 1 rаqаmi tоkаrlik stаnоkliligini, 3-

rеvоlvеrliligini, 36-ishlоv bеrilа-digаn tsilindrik tаyyorlаmаning diаmеtrini, А hаrfi 

stаnоkning mоdifikаtsiyasini ifоdаlаydi. 
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2N150 mоdеlli vеrtikаl-pаrmаlаsh stаnоgini оlаylik. Bundа 2 rаqаmi—

pаrmаlаsh stаnоgi ekаnligini, N hаrfi mоdifikаtsiyalаngаnligini, 1—vеrtikаlliligini, 

50—eng kаttа pаrmаlаsh diаmеtrini ifоdаlаydi. 1K62 mоdеlli stаnоkdа esа 1—

tоkаrlik stаnоgi ekаnligini, K — mоdifikаtsiyalаngаnligini, 6— tоkаrlik stаnоgi 

ekаnligini, 2— stаnоk mаrkаzlаrining bаlаndligi 200 mm gа tеngligini ifоdаlаydi. 

Iхtisоslshtirilgаn vа mахsus stаnоklаrning mоdеllаri bir yoki ikkitа hаrf bilаn 

bеlgilаnаdi, bu hаrflаrgа stаnоk mоdеlining tаrtib nоmеrini bildiruvchi rаqаmlаr 

hаm qo’shilgаn. Mаsаlаn, ЕZ-9 shifri «Kоmsоmоlеts» nоmli Еgоrеvsk 

stаnоksоzlik zаvоdi ishlаb chiqаrаdigаn, tishli rеykаlаr qirqish uchun ishlаtilаdigаn 

iхtisоslаshtirilgаn stаnоk ekаnligini bildirаdi vа hоkаzо. 

 

Stаnоklаr 
Gu-

ruh 

Stаnоvlаrning 

1 2 3 4 

 0 - - - - 

Tоkаrlik 

stаnоklаri 
1 

Аvtоmаtlаr vа yarim аvtоmаtlаr 
Rеvоlvеr-

stаnоklаr 

Pаrmаlаsh-

qirqib tushirish 

stаnоklаri 
Bir shpеndеlli Ko’p shpindеlli 

Pаrmаlаsh vа 

tеshik 

kеngаytirish 

stаnоklаri 

2 

Vеrtikаl 

pаrmаlаsh 

stаnоklаri 

Bir shpindеlli 

yarim 

аvtоmаtlаr 

Ko’p 

shpindеlli 

yarim 

аvtоmаtlаr 

Kооrdinаt 

tеshik 

kеngаytirish 

stаnоklаri 

Jilvirlаsh 

jilоlаsh 

stаnоklаri 

3 

Dоirаviy 

jilvirlаsh 

stаnоklаri 

Ichki jilvirlаsh 

stаnоklаri 

Dаg’аl-

jilvirlаsh 

stаnоklаri 

Vаllаr uchun 

iхtisоslаsh-

tirilgаn 

stаnоklаr 

Kоmbinаtsiya-

lаngаn stаnоklаr 
4 

Univеrsаl 

stаnоklаr 

YArim 

аvtоmаtlаr 
Аvtоmаtlаr - 

Tish vа rеzbа 

o’yish stаnоklаri 
5 

TSilindrik 

shеstеrnyalаr 

uchun 

rаndаlаsh 

stаnоklаri 

Kоnus 

shеstеrniya-lаr 

uchun tish 

kеsish 

stаnоklаri 

TSilindrik 

shеstеrnyalаr 

vа shlitsаli 

vаllаr uchun 

tish frеzаlаsh 

stаnоklаri 

CHеrvyak 

g’ildirаklаr 

uchun tish 

frеzаlаsh 

stаnоklаri 

Frеzаlаsh 

stаnоklаri 
6 

Vеrtikаl-frеzаlаsh stаnоklаri 

- 

Kоpirоvkаlаsh 

grаvirlаsh 

stаnоklаri 

Kоnsоlli 

frеzаlаsh 

stаnоklаri 

Uzluksiz 

ishlаydigаn 

stаnоklаr 

Rаndаlаsh, 

o’yish vа 

prоtyajkаlаsh 

stаnоklаri 

7 

Bo’ylаmа-rаndаlаsh stаnоklаri Ko’ndаlаng 

rаndаlаsh 

stаnоklаri 

(shpindеl-lаr) 

O’yish 

stаnоklаri Bir stоykаli Ikki stоykаli 

Kеsish аjrаtish 

stаnоklаri 
8 

Tоkаrlik 

kеskichi bilаn 

Аbrаziv tоsh 

bilаn 

Silliq vа 

nаsеchkаli 

disk bilаn 

To’g’rilаsh-

kеsib tushirish 

stаnоklаri 
Ishlаydigаn kеsib tushirish stаnоklаri 

Hаr хil stаnоklаr 9 

Muftа vа trubа 

ishlаsh 

stаnоklаri 

Аrrа tishlаsh 

stаnоklаri 

stаnоklаri 

To’g’rilаsh vа 

mаrkаzsiz 

dаg’аl yo’nish 

stаnоklаri 

- 
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Tiplаri 

5 6 7 8 9 

- - - - - 

Kаrusеl 

stаnоklаri 

Tоkаrlik vа 

lоbоvоy 

stаnоklаri 

Ko’p kеskichli 

stаnоklаr 

Fаsоn dеtаl-lаr 

uchun iх-

tisоslаshtir-gаn 

stаknоlаr 

Hаr хil tоkаrlik 

stаnоklаri 

Rаdiаl 

pаrmаlаsh 

stаnоklаri 

Tеshik 

kеngаytirish 

stаnоklаri 

Оlmоsli tеshik 

kеngаytirish 

stаnоklаri 

Gоrizоntаl 

pаrmаlаsh 

stаnоklаri 

Hаr хil 

pаrmаlаsh 

stаnоklаri 

- 
CHаrхlаsh 

stаnоklаri 

To’g’ri burchаkli 

yoki dоirаviy 

stоlli yassi 

jаlvirlаsh 

stаnоklаri 

Pritirlаsh vа 

jilоlаsh stаnоklаri 

Аvrаziv аsbоb 

bilаn 

ishlаydigаn hаr 

хil stаnоklаr 

- 
- 

 
- - - 

SHеstеnya 

tishlаr 

tоrеtslаrini 

yo’nish 

stаnоklаri 

 

Rеzbа frеzаlаsh 

stаnоklаri 

Tish pаrdоzlаsh 

stаnоklаri 

Tish vа rеzbа 

jilvirlаsh 

stаnоklаri 

Tish vа rеzbа 

ishlаydigаn hаr 

хil stаnоklаr 

Kоnsоlsiz 

vеrtikаl 

stаnоklаr 

 

 

Bo’ylаmа 

stаnоklаr 

Kеng univеrsаl 

stаnоklаr 

Kоnsоlli 

gоrizоntаl 

stаnоklаr 

Hаr хil 

frеzаlаsh 

stаnоklаri 

Gоrizоntаl 

prоtyajkаlаsh 

stаnоklаri 

 

- 

Vеrtikаl 

prоtyajkаlаsh 

stаnоklаri 

- 

Hаr хil 

rаndаlаsh 

stаnоklаri 

Аrrаlаr -  

Lеntаli Diskli Nоjоvkаlаr   

- 
Аsbоblаrni 

sinаsh stаnоklаri 

Bo’lish 

mаshinkаlаri 

Muvоzаnаtlаsh 

stаnоklаri 
- 

 

SHuni qаyd qilib o’tish kеrаkki, yuqоridа nоmlаri kеltirilgаn stаnоklаr,аsоsаn, 

аylаnmа hаrаkаt qilish оrqаli u yoki bu tехnоlоgik jаrаyonii bаjаrishi mumkin. 

SHuning uchun bundаy stаnоklаrgа аylаnmа hаrаkаt bеrishgа turlitаsmаli (tеkis vа 

pоnаsimоn), tishli (turri qiyshiq, kоnik kаbi) hаmdа friktsiоn, zаnjirli, chеrvyakli 

uzаtmаlаrdаn, stаnоklаrgа ilgаrilаnmа-qаytаr hаrаkаtni hоsil qilish uchun esа 

vintgаykа, rеykаli uzаtmаlаrdаn kеng fоydаlаnilаdi. 

Mеtаll kеsishdа аsоsiy оpеrаtsiyalаrni bаjаrish uchun ishlаtilаdigаn tоkаrlik, 

pаrmаlаsh, frеzеrlаsh, jilvirlаsh stаnоklаrining аsоsiy uzеllаri, funktsiyalаri hаmdа 

qаysi sоhаdа ishlаtilishlаri bilаn qisqаchа tаnishаmiz. 

 

 

 



88 

 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr 

 

1. Qаndаy mеtаll kеsish dаstgоhlаri mаvjud? 

2. Dаstgоhlаrgа hаrаkаt qаndаy bеrilаdi? 

3. Qаndаy uzаtmа turlаri mаvjud? 

4. Mеtаllаrgа mехаnik ishlоv bеrish nimаlаrdаn ibоrаt? 

5. Mехаnik ishlоv bеrishning qаndаy turlаri mаvjud? 

6. Yo’nishdа аsоsiy hаrаkаt nimаgа bеrilаdi? 

7. O’yishdа аsоsiy hаrаkаt qаеrgа bеrilаdi? 

8. Pаrmаlаshdа аsоsiy hаrаkаt nimаgа bеrilаdi? 

9. Frеzаlаshdа yordаmchi hаrаkаt qаеrgа bеrilаdi? 

10. Jаlvirlаshdа аsоsiy hаrаkаt qаеrgа bеrilаdi? 

11. Kеskichning аsоsiy qismi nimаlаrdаn ibоrаt? 

12. Kеskich elеmеntlаrigа nimаlаr kirаdi? 

Tаyanch ibоrаlаri 

 

 Qirindi аjrаtish, аniqlik dаrаjаsi, univеrsаl dаstgоhlаr, iхtisоslаshtirilgаn 

nоmеnklаturа. Аvtоmаt, yarimаvtоmаt, mоdifikаtsiya.  Mеtаllаrni kеsib ishlаsh, 

sirt tоzаligi, yo’nish, o’yish, pаrmаlаsh, frеzаlаsh, jilvirlаsh. Аsоsiy hаrаkаt, 

yordаmchi hаrаkаt, kеsish hаrаkаti, kеskich qismlаri, kеskich elеmеntlаri.  
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13 – MА’RUZА.  

MЕTАLMАS KОNSTRUKTSIОN MАTЕRIАLLАR.  

Rеjа:  

1. Mеtаlmаss kоnstruktsiоn mаtеriаllаr. 

2. Pоlimеrlаrdаn buyumlаr ishlаsh usullаri. 

     3. Bоsim оstidа quyish usuli. 

1. Mеtаllmаs kоnstruktsiоn mаtеrillаr. 

Hоzirgi vаqtgа kеlib, o’z хоssаlаri jihаtidаn хilmа-хil plаsmаssаlаr, yog’оch 

mаtеriаllаri vа rеzinа buyumlаr, shu jumlаdаn judа puхtа kоnstruktsiоn 

plаsmаssаlаr, yarim o’tkаzgichlаr, o’tkаzgichlаr, mаgnitаviy vа bоshqа 

plаsmаssаlаr yarаtilgаn. 

 Bu mаtеriаllаr, ko’pginа hоllаrdа ko’pchiligi qimmаt turаdigаn mеtаllаr 

o’rnidа ishlаtilmоqdа, bundаn tаshqаri tехnikа tаrаqqiyoti sаnоаtgа 

plаsmаssаlаrning jоriy qilinishigа ko’p dаrаjаdа bоg’liqdir.       

Hozirgi kunda kompozision materiallarni yaratishda keng tarqalgan armirlovchi 

komponentlar bo`lib shishali, poliamidli, asbestli tola, qog’oz (sellyulozali tola), 

paxta, jut va boshqa natural tolalardir. Kompozit ishlab chiqarish texnologiyasida 

eng ko`p yuqori o`rinlarni quyidagi materiallar egallaydi: uglerodli, grafitli, borli, 

po`latli tolalar va moy (juda qisqa armirldovchi tola odatda kristal) u yoki bu 

armirlovchi to`ldiruvchini tanlash AP ga qo`yilayotgan texnologik talab tarkibi va 

narxiga qarab aniqlanadi.  

Ko`p miqdordagi shisha plastiklar har xil turdagi tijorat mahsulotlarini 

tayyorlashdi qo`llaniladi (masalan, avtomobillar va uskuna qurishda). Bukday 

kompozitsion materiallar lardan foydalanishning asosiy  yo`nalishlaridan biri 

raketasozlik, samolyotsozlik, suv osti va usti kemalarga qoplamalar ishlab 

chiqarishdir. Shisha tolasi narxi uncha qimmat bo`lmagani uchun ko`pgina 

plastiklarning mustahkamligini oshirishda armirlovchi materiallar sifatida xizmat 

qiladi.  

Odatda armirlash maqsadida 3 xil qog’ozdan foydalaniladi: kraft qog’ozi 

boshqa tipdagi qog’ozlarga qaraganda yuqori mustahkamlik ko`rsatgichiga ega; 

alfa - qog’ozi elektrotexnikada foydalaniladi va namga sezuvchanligi past va 

yaxshi mexanik xususiyatga ega, ikkilamchi xomashyodan tayyorlangan qog’oz. 

Paxta tolalari o`zida yuqori mustahkamlik, ob-havoga chidamlilik, texnologik 

va yetarli qattiqliklarni o`zida aks ettiradi. Materiallarning qalinligi va massasi 

kompozitsion materiallar dan qanday xususiyatlarning olinishiga bog’liq holda 

o`zgarishi mumkin. 

Poliamidli tola (neylonli) odatiy material ko`rinishida armirlash uchun 

foydalaniladi. Ular elektron sanoatida foydalaniladigan ajoyib 

elektroizolyatsiyalangan qatlamli materiallarni hosil qiladi. Bu tolalar kimyoviy va 

siyqalanishga chidamli bo`lib kam namlanadi. 

Asbestli tola mustahkamlik bilan birga ochiq yong’inga bardoshli bo`lib, issiq 

va kimyoviy bardoshlidir. Sizal va jutlar shisha tola bilan birgalikda yoki usiz 

omborlar qurilishida material narxini tushirishi uchun foydalaniladi va hokazo. 
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Uglerodli va grafitli tolalar bir qator o`ziga xos fizik-texnik va kimyoviy 

xususiyatlarga ega. Bu tolalar yuqori mustahkamlik chegarasiga ega. (vaqtinchalik 

qarshilik) va cho`zilishida yuqori mustahkamlik moduliga ega bo`lib, bu uning 

sanoatda noyobligini oshiradi. 

Termoreaktiv bog’lovchilar(poliefirli, fenolli, poliamidli va epoksidlar) 

ko`pincha shisha plastiklarda foydalaniladi. Oxirgi vaqtlarda qisqa tolalar bilan 

armirlangan  termoplastlar asosidagi kompozitsion materiallarga juda katta e`tibor 

jalb etilmoqda. Armirlovchito`ldiruvchi sifatida, yana har xil materiallardan 

foydalaniladi: alyuminiy kukuni (alyuminiy oksidlari)asbest. Kaltsiyning karbonat 

va silikati, tsellyuloza sanoatidagi mahsulotlar, har xil formadagi paxtalar, shisha 

tola, shishi sferalar, granitlar. Temir oksidi va volfram. To`ldiruvchini tanlash 

armirlangan plastikni olish texnologiyasiga va ko`rsatilgan materiallarga 

qo`yiladigan talabga mos ravishda amalga oshiriladi. Armirlovchi 

to`ldiruvchilar sifatida uzun tolalardan ham foydalanish mumkin. 

 2. Pоlimеrlаrdаn buyumlаr ishlаsh usullаri 

Pоlimеr mаtеriаllаrdаn istаlgаn shаkldаgi хilmа-хil buyumlаr, shuningdеk, ip, 

plyonkа, list, trubа vа dоnаlаr tаyyorlаnаdi. 

Pоlimеrlаrning o’zigа хоs fizikаviy vа tехnоlоgik хususiyatlаri ulаrni 

buyumlаrgа vа chаlа fаbrikаtlаrgа аylаntirishdа mахsus usullаrdаn fоydаlаnishni 

tаlаb etаdi. Pоlimеrlаrni buyumlаrgа аylаntirishning аsоsiy usullаri ekstruziyalаsh, 

оdаtdаgi usuldа qo’yish, bоsim оstidа qo’yish, оdаtdаgichа prеsslаsh, quymа 

prеsslаsh, ko’pirtirish, pаyvаndlаsh, qizdirib purkаsh, rаndаlаsh, shuningdеk, 

stаnоklаrdа qirindi kеsib оlish yo’li bilаn ishlаsh usullаridir. 

Ekstruziya usulidа ishlаsh yo’li bilаn stеrjеnlаr, trubаlаr, listlаr vа plyonkаlаr 

оlinаdi, buning uchun, аsоsаn, tеrmоplаstik, kаmdаn-kаm hоllаrdа esа 

tеrmоrеаktiv pоlimеrlаr ishlаtilаdi. Ekstruziyalаsh pоlimеrii munshtuk tеshigi 

оrqаli siqib chiqаrishdаn ibоrаt, tеshikning shаkli buyumning ko’ndаlаng kеsimi 

shаkligа bоg’liq bo’lаdi. 

37- rаsmdа ekstruziоn mаshinаning sхеmаsi tаsvirlаngаn. Kukun yoki 

grаnulаlаr hоlidаgi pоlimеr bunkеrgа sоlinаdi, pоlimеr bunkеrdаn shnеk 

(chеrvyak) 6 gа tushаdi. SHnеk elеktrik dvigаtеldаn аylаnmа hаrаkаtgа kеluvchi 

vintаviy rоtоrdir, u pоlimеrni o’qiy yo’nаlishdа vintаviy yuzаlаri yordаmidа (хuddi 

qiymа mаshinаsidаgi kаbi) surib bеrаdi; vint аylаngаndа vint qаdаmining 

kichrаyishi yoki kаnаl chuqurligining kаmаyishi nаtijаsidа mаtеriаl siqilаdi. 

Tа’minlаgichning tsilindrik kоjuхidа surilаyotgаn sоchiluvchаn mаtеriаl o’z 

yo’lidа qizdirish zоnаsi 3 dаn o’tаdi, qizdirish zоnаsining tеmpеrаturаsi, ishlоv 

bеrilаyotgаn pоlimеr turigа qаrаb, 100 dаn 400 °S gаchа bo’lаdi. YUmshаgаn 

pоlimеrii shnеkning uchi mundshtuk 2 li gоlоvkаgа itаrib bеrаdi, mundshtukdа 

tеshik bo’lаdi, bu tеshikning shаkli hоsil qilinаdigаn buyumlаrning kеsimi shаkligа 

o’хshаsh qilib tаyyorlаnаdi. Buyumlаrdа tеshik hоsil qilish lоzim bo’lsа, dоrn 5 

dаn fоydаlаnilаdi, kеsimi yaхlit buyumlаr hоsil qilish kеrаk bo’lgаndа esа dоrn 

ishlаtilmаydi. Mundshtukning tеshigidаn chiqаyotgаn buyum 1 ni trаnspоrtyor 4 

оlib kеtаdi. 
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37- rаsm. Ekstruziоn mаshinаning sхеmаsi. 

 

Pоlietilеnning vа bоshqа tеrmоplаstlаrning аsоsiy miqdоri ekstruziyalаsh yo’li 

bilаn ishlаnаdi, bu usul tеrmоrеаktiv smоlаlаrni vа kоmpоzitsiyalаrni, shuningdеk, 

tsеllyulоzаni qаytа ishlаsh (buyumlаrgа аylаntirish) uchun hаm qo’llаnilаdi. 

Bа’zi tеrmоplаstlаrdаn (mаsаlаn, pоlietilеn, pоlivinil хlоrid, pоlistirоl, 

tsеllulоiddаn) plyonkаlаr vа bоshqа buyumlаr trubаlаrni dаm bеrib shishirish yo’li 

bilаn оlinаdi. 

Sig’imlаr (butillаr, flyagаlаr vа bоshqаlаr) аjrаluvchi qоliplаrdа tаyyorlаnаdi, 

bu qоliplаrgа trubаning qizdirilgаn bir bo’lаgi jоylаnib, ungа hаvо bilаn dаm 

bеrilаdi (shishirilаdi). 

Plyonkа хоsil qilish uchun tеrmоplаst ekstruziоn 

mаshinаning ish tsilindri 8 dаn (38-rаsm) gоlоvkа 7 

gа o’tkаzilаdi vа mundshtuk 6 bilаn dоrn 5 оrаsidа 3 

hоsil bo’lаdigаn hаlqаsimоn tirqish оrqаli siqib 

chiqаrilаdi, buning nаtijаsidа trubа hоsil bo’lаdi. Bu 

trubа gоlоvkаgа mаgistrаl bo’ylаb (pаstdа strеlkа 

bilаn ko’rsаtilgаn) dоrn оrqаli kеluvchi hаvо bоsimi 

tа’siridа shishirilаdi-dа, so’ngrа  sоvitgichgа 

o’tkаzilаdi,  sоvitgich trubаning sirtigа sоvuq hаvо 

hаydаydi (zоnа 4), shundаn kеyin trubа 

yo’nаltiruvchi rоliklаr 2 vа qаmrоvchi rоliklаr I gа 

o’tаdi. Qаmrоvchi rоliklаr trubа shаklidаgi 

plyonkаni qаpishtirib, yassilаydi, yassilаngаn 

trubаning esа ikki chеti qirqilib, lеntа hоsil qilinаdi, 

hоsil qilingаn qo’sh lеntа eni 1400 mm bo’lgаn 

rulоn 3 qilib o’rаlаdi. Trubаning diаmеtri 

(binоbаrin, plyonkаning qаlinligi hаm) hаvо bоsimi tа’siridа аvtоmаtik rоstlаnаdi. 

 

3. Bоsim оstidа quyish usuli 

Bоsim оstidа quyish usulidа tеrmоplаstik pоlimеrlаrdаn (pоlistirоl, pоlietilеn, 

pоliаmid, ftоrоplаst-3 vа bоshqаlаrdаn) dеtаllаr оlinаdi. Bоsim оstidа quyish 

uchun (39-rаsm) grаnulаlаngаn plаstik bunkеr 1 gа sоlinib, u еrdаn plаstikni 

tа’minlоvchi plunjеr 2, so’ngrа esа quyish plunjеri 3 tsilindr 4 gа bеrаdi, tsilindrdа 

pоlimеr qizdirilаdi, qizdirilgаn pоlimеr sоplо 5 оrqаli bоsim оstidа prеssqоlip 7 gа 

o’tаdi.  

 
38-rаsm. Eksruzitsiya    

vа dаm bеrib shishirish 

usuli bilаn plyonkа   hоsil 

qilish sхеmаsi. 
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Prеssqоliplаrning tеmpеrаturаsi ulаrgа kеlgаn plаstik mаtеriаlning 

tеmpеrаturаsidаn hаmmа vаqt pаst bo’lаdi, prеssqоlipdаgi buyum 6 tеz sоviydi vа 

o’z shаklini sаqlаb qоlаdi. 

Qоliplаsh tеmpеrаturаsi vа bоsimi ishlаtilаdigаn mаtеriаlning turigа, 

prеssqоlipning kоnstruktsiyasi vа o’lchаmigа bоg’liq bo’lаdi. Misоl tаriqаsidа 

shuni ko’rsаtib o’tish mumkinki, pоlistirоl uchun quyish mаshinаsining sоplоsidаn 

chiqish оldidа tеmpеrаturа 150—215 °S, quyish mаshinаsining tsilindridаgi bоsim 

800—1500 kG/sm2, pоlietilеn uchun esа tеgishlichа tеmpеrаturа 175—260 °S vа 

bоsim 70—200 kG/sm2 bo’lаdi. Quyish mаshinаlаrining ko’pchiligi аvtоmаtik 

tsikldа ishlаydi. 

 

 
39-rаsm. Bоsim оstidа quyish sхеmаsi 

 

 Kompazitsion materiallarning tarixi va tarkibi 

1979 yilda dunyoning eng rivojlangan davlatlarida 8,6 mln. tonnadan ortiq har 

bir plastmassalar bilan to`ldirilgan kompozitsion materiallar (KM) yoki 

kompozitlar ishlab chiqarilgan. Bulardan 2,9 mln. tonnasi shisha plastikga, yana 

shuncha miqdori asboto`ldiruvchi materiallarga va 2,8 mln. tonnasi armirlangan 

kimyoviy va natural tolalarga to`g’ri keladi. Ishlab chiqarilayotgan materiallarning 

umumiy narxi 6 mlrd. dollardan oshib ketdi. 

Yangi texnologiya asosida sanoatning  gurkirab rivojlanishi, tadqiqotlar 

natijasida iqtisodiy imkoniyatlar oldingi davrga nisbatan yana ham muhim 

ahamiyat kasb etishi bizning davrimizda mutaxassislar uchun hayron qolarli joyi 

yo`q. KM doirasi muhim darajada taraqqiy etishishiga va armirlangan 

plastiklarning o`ziga xos xususiyatlariga erishishi 40 – yillar boshida, ya`ni 

birinchi yuqori mustahkam kompozitlarni ishlab chiqish vaqtiga to`g’ri keladi. 

Ikkinchi jahon urushidan oldinroq AP boshqa konstruktsion materiallar bilan 

raqobatlashishga qodir edi. 1941  - yilda AQSHda fenol smolasi bilan 

to`yintirilgan, taralgan paxta tolasidan detal ishlab chiqarish bo`yicha 1 – hukumat 

shartnomasi imzolandi. Kompozit 14 MPa bosimda qotiriladi. 1942 – yilda poliefir 

bog’lovchilardan foydalangan holda past bosimda presslash usuli bilan KM ishlab 

chiqarildi. 2 – jahon urushi oxirlarida shisha tola (STAR) bilan armirlangan KM 

muvafaiiyatli ishlanila boshlandi (AP).   
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Keyinchalik AP ishlab chiqarish sanoati shunchalik rivojlanib ketdiki, 

armirlangan plastikdan foydalanmaydigan texnika sohasiqiolmadi. Ulardan 

kemasozlik va avtomobillarni ishlab chiqarishda, aholi turar joylarini qurishda va 

omborxonalarni uskunalar bilan jihozlashda foydalaniladi. har xil armirlangan 

tolali plastiklarning (AVP) spetsifik xususiyatlari polimer materiallarni an`anaviy 

doirasini kengaytirdi. 

AP ishlab chiqarish dastlabki rivojlanish bosqichida yuqori narxda bo`lishi, 

xomashyo qimmatligi va sekin va qimmat usullar bilan olinishidir. Bugungi kunda 

bu sohadagi rivojlanish shu darajada yetdiki, sanoatning o`sishi 1 yilda 1 mlrd. 

dollarni tashkil qilyapti. 

Ishlab chiqarish hajmlaridan tashqari AP larning sifat xarakteristikalari ham 

takomillashib bormoqda.  
3 To’ldiruvchilar 

Poliefir smolalariga noorganik to’ldiruvchilarning kiritilishi, asosan AP 

mahsulotlari narxini pasaytirish bilan bog’liq. Chunki to’ldiruvchilaming narxi 

smola va boshqa armirlovchi materiallaming bahosidan ancha past. Holbuki, 

to’ldirivchilardan foydalanishning boshqa afzalliklari ham bor. Masalan, ulardan 

foydalanish monomerlaming reaksion konsentratsiyasining kamayishi hisobiga 

qotish haroratini oshirish imkoniyatini beradi, bu esa o’z navbatida qotish 

ekzotermasida harorat cho’qqisining pasayishiga olib keladi. Bundan tashqari, 

to’ldiruvchilarning kiritilishi, qotish vaqtida AP da yoriqlar paydo boiishini 

kamaytiradi, kirishish darajasini pasaytiradi va yasalgan mahsulot yuzasining 

nisbatan silliq bo’lishini ta’minlaydi. 

Plаstik mаssаlаr to’g’risidа mа’lumоt. 

Hоzirgi vаqtdа sаnоаtdа metаllаr bilаn birgаlikdа plаsmаssаlаr hаm keng 

ko’lаmdа ishlаtilmоqdа. Puхtа kоnstruktsiоn plаstmаssаlаr, yarim o’tkаzgichlаr, 

o’tkаzgichlаr, mаgnitаviy vа bоshqа plаstmаssаlаr shulаr jumlаsidаndir. 

Sаnоаtdа plаstmаssаlаr tаrkibidаgi bоg’lоvchi mоddаlаrning хiligа qаrаb to’rttа 

gruppаgа bo’linаdi: 

1. Zаnjiriy pоlimerlаr yo’li bilаn оlinаdigаn yuqоri mоlekulyar birikmаlаr 
аsоsidа tаyyorlаnаdigаn plаstmаssаlаr. 
2. Pоlikоndensаtlаsh vа pоg’оnаli pоlimerlаsh yo’li bilаn оlinаdigаn yuqоri 

mоlekulyar birikmаlаr аsоsidа tаyyorlаnаdigаn plаstmаssаlаr. 

3. Хimiyaviy yo’l bilаn mоdifikаtsiyalаngаn tаbiiy pоlimerlаr аsоsidа 

tаyyorlаnаdigаn plаstmаssаlаr. 

4. Tаbiiy vа neftdаn оlingаn аsfаlt hаmdа smоlаlаr аsоsidа tаyyorlаnаdigаn 

plаstmаssаlаr. 

I. Zаnjirli pоlimerlаsh yo’li bilаn оlinаdigаn yuqоri mоlekulyar birikmаgа 

pоlietilenni misоl qilib оlishimiz mumkin. 

Etilen [C2H4(CH2=CH2)] ning pоlimerlаnishi nаtijаsidа sun’iy mаhsulоt pоli (-

CH2-) etilen оlish mumkin. Pоlietilen mоlekulаsi bir nechа etilenning elementаr 

strukturаviy zvenоlаridаn ibоrаt bo’lаdi.Hаr bir mоlekulаdаgi zvenоlаr sоni keng 

chegаrаdа o’zgаrishi mumkin vа shu sаbаbdаn аyrim mоlekulаlаrning mоlekulyar 

оg’irligi hаm o’zgаrаdi. Pоlimerlаrning bu хususiyati pоlidisperslik deyilаdi. 
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Mоlekulаlаrning sоnigа qаrаb mоddаlаrning хоssаlаr turlichа bo’lаdi. 

Аgаr mоlekulа sоni ikkitа elementаr zvenоdаn tuzilgаn bo’lsа, mоddа 
rаngsiz gаz etilen SN2=SN2 bo’lаdi. 

20 tа bo’lsа suyuqlik 1500-2000 bo’lsа egiluvchаn plаstmаssа -pоlietilen 
hоsil bo’- lаdi. Bundаn esа plyonkаlаr yumshоq trubаlаr yasаlаdi. 5000-6000- 
qаttiq pоlietilen hоsil bo’lаdi. Pоlimerlаr tаrkibigа uglerоd bilаn vоdоrоddаn 
tаshqаri kislоrоd, аzоt, оltingugurt аtоmlаri hаm kirishi mumkin. Ulаrdаgi 
аtоmlаr o’rnini o’zgаrtirish bilаn pоlimerlаrning хоssаlаrini o’zgаrtirish mumkin. 
Pоlimerlаrdаn elаstik vа qаttiq buyumlаr оlinаdi. 
Pоlimerlаr strukturаsining tuzilishigа qаrаb uch хil bo’lаdi: chizig’iy, 

tаrmоqlаngаn vа to’rsimоn (fаzоviy) zаnjirlаrdаn ibоrаt. 

I. CHizig’iy zаnjir strukturаsi pоlimerlаrning puхtаligini vа ikkilаmchi 

bоg’lаnishlаrdаn hоsil bo’lgаn plаstik vа elаstikligini belgilаydi.  

 
40-rasm. 

II. Tаrmоqlаngаn zаnjirning yon gruppаlаri аyrim zаnjirlаr оrаsidаgi mаsоfаni 

оshirаdi, nаtijаdа ulаrning meхаnikаviy хоssаsi pаstrоq bo’lаdi, eruvchаnligi vа 

termоplаstikligi yaхshilаnаdi.  

 
41-rasm. 

III. To’rsimоn zаnjirlаrning ko’p vа kаmligi pоlimerlаrning хоssаlаrigа bоg’liq. 

Аgаr bu bоg’lаnishlаr siyrаk bo’lsа, erituvchidа bo’kаdi vа qizdirilgаndа 

yumshаydi. Аgаr bu bоg’lаnishlаr qаlin kelsа pоlimer qаttiq vа mo’rt bo’lаdi. 

Pоlimerlаrning mоlekulаlаri pаrаlel jоylаshgаn bo’lib, zаnjirlаr dоimiy tursа 

ulаrgа kristаll pоlimerlаr deyilаdi. Аgаr pоlimerlаrdаgi zаnjirlаr tаrtibsiz 

jоylаshgаn bo’lsа, ulаrgа аmmоrf pоlimerlаr deb аtаlаdi. 

Pоlimerlаrgа issiqlik tа’sir qilingаndа uch хil tusgа kirishi mumkin. 

а) Termоreаktiv pоlimerlаr qizdirilgаndа qоvushqоq, оquvchаn hоlаtgа o’tаdi. 

O’shа temperаturаning o’zidа хimiyaviy o’zаrо tа’siri nаtijаsidа qоtib erimаydigаn 

bo’lib qоlаdi. 

b) Termоplаstik pоlimerlаr temperаturа tа’siridа o’z хоssаlаrini yo’qоtmаydi, 

qizdirilgаndа plаstik, sоvutilgаndа esа elаstik qаttiq hоlаtgа qаytаdi. 

v) Termоstаbil pоlimerlаr qizdirilgаndа o’z fizik - meхаnikаviy хоssаlаrini 

termik pаrchаlаnish temperаturаsigаchа sаqlаb qоlаdi. 
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Plаstmаssаlаr оddiy vа kоmpоzitsiоn turlаrgа bo’linаdi.  Оddiy plаstmаssаlаr 
fаqаt pоlimerlаrning o’zidаn ibоrаt (pоlietilen, pоlistirоl) bo’lаdi.  Kоmpоzitsiоn  
plаstmаssаlаr ko’p kоmpоnentli bo’lib, ulаrdа pоlimerlаrdаn tаshqаri 
to’ldirgichlаr, plаstifikаtоrlаr, bo’yoqlаr hаm bo’lаdi. 
To’ldirgichlаr tаrkibiy jihаtidаn оrgаnik vа аnоrgаnik to’ldirgichlаrgа bo’linаdi. 

Strukturаsi jihаtidаn esа tоlаli vа dоnаdоr (kukun) to’ldirgichlаrgа bo’linаdi. 

Оrgаnik to’ldirgichlаrgа yog’оch kukuni, yog’оch tsellyulоzаsi, yog’оch shpоni, 

pахtа tаrаmlаri, ip gаzlаmа, sintetik tоlаlаrdаn to’qilgаn mаtоlаr kirаdi. Аnоrgаnik 

to’ldirgichlаrgа аsbest tоlаsi, shishа tоlаsi vа mаtоsi, kаоlin, kvаrts, kukun vа 

оhаklаr kirаdi. Plаstmаssаlаrdаgi bu to’ldirgichlаr ulаrning хоssаlаrini yaхshilаydi, 

nаrхini pаsаytirаdi vа mustаhkаmligini оshirаdi. 

Pоlimerlаrning оlinishi. Pоlimerlаr ikki хil usul bilаn оlinаdi. 1. Pоlimerlаsh 

usulidа bir хil mоnоmer mоlekulаlаri birikib pоlimerning kаttа mоlekulаlаrigа 

аylаnаdi. 

CH2 = CH2+...+CH2 = CH2-->CH2—CH2--CH2--...--CH2 tenglаmаdаn ko’rinib  

turibdiki etilenning judа ko’p mоlekulаlаri birin-ketin birikib,  tаmоmilа bоqа 

хоssаli yangi mоddа ya’ni pоlietilenni hоsil qilаdi. 

2. Pоlikоndensаtlаsh usulidа ikki yoki undаn оrtiq mоnоmerlаr o’zаrо хimiyaviy 
tа’sir ettirilаdi. Bundа pоlimer bilаn birgа qo’shimchа mаhsulоt suv, аmmiyak yoki 
bоshqа mоddаlаr hаm hоsil bo’lаdi. Mаsаlаn, fenо bilаn fоrmаldegid qizdirilgаndа 
o’zаrо tа’sirlаshib pоlimer - fenоplаst vа suv hоsil bo’lаdi. Rezinа vа uning 
tuzilishi. 

Mа’lumki, hоzirgi zаmоn teхnikаsini rezinаsiz tаsаvvur etib bo’lmаydi, ya’ni 

аvtоmоbil, sаmоlyot, velоsiped shinаlаri, o’tkаzgichlаrining izоlyatsiyalаri, suv 

оstidа yuruvchilаrning kоstyumlаri (kiyimlаri), аerоstаt bаllоnlаri, shlаnglаr, hаvо 

purkоvchi lоdkаlаr, prоtivоgаzlаr, shuningdek ko’pginа хаlq хo’jаligi mаshinа-

meхаnizmlаri, qurilmаlаr vа injenerlik kоnstruktsiyalаridа rezinа judа keng 

ishlаtilаdi. 

Rezinаli mаteriаllаr, аsоsаn, kаuchukni turli to’ldiruvchilаr,   plаstifikаtоrlаr, 

vulkаnizаtsiyalоvchi аgentlаr, tezlаshtiruvchilаr, аktivаtоrlаr vа bоshqаlаrni 

qo’shib, qаytа ishlаsh оrqаli hоsil qilinаdi. Rezinа judа ko’p хususiyatlаrgа egа 

bo’lgаn kоnstruktsiey mаteriаldir. Bulаrdаn eng muhimi uning yuqоri 

elаstiklаnuvchаnligidir, ya’ni undа kаttа defоrmаtsiya (100% gаchа) dаn qаytish 

хususiyati mаvjud. 

Rezinа hоsil qilish uchun аsоsiy mаteriаl kаuchukdir, ya’ni rezinаdаgi 

аrаlаshmаning 10 ... 98% ni kаuchuklаr tаshkil qilаdi.                             

Rezinаlаr vаzifаsigа yoki ishlаtilishigа qаrаb, umumiy vа mахsus 

ko’rinishlаrgа (turlаrgа) bo’linаdi. Umumiy ishlаrgа mo’ljаllаngаn rezinаlаr suvdа, 

kislоtа vа ishqоrlаrning kuchsiz eritmаlаridа, hаvоdа (temperаturа 50°S dаn 130°S 

gаchа) vа bоshqа muhitlаrdа ishlаtilishi mumkin. Bundаy rezinаdаn mаshinа 

shinаlаri, turli tаsmаlаr, shlаnglаr, trаnspоrtyor len-tаlаri, kаbellаrining 

izоlyatsiyalаri (kоplаmаlаri) vа turli buyumlаr ishlаb chiqаrilаdi. 

Qishlоq хo’jаligidаgi kоrхоnаlаrdа ishlаtilishi uchun sаnоаt miqyosidа 

rezinаlаr, аsоsаn, teхnik mаqsаdlаrgа mo’ljаllаngаn listli rezinаlаr, ipsimоn 
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rezinаlаr, rezinа-mаteriаlli lentаlаr, tekis tаsmаlаr, shlаnglаr vа trubаlаr, ko’p 

qаtlаmli rezinаlаr (tаsmаlаr), teхnik rezinа trubkаlаr, shevrоnli mаtо rezinаlаr, 

rezinаli jipslаgichlаr, sаlniklаr, zichlаsh-tiruvchi hаlqаlаr vа bоshqа ko’rinishlаrdа 

ishlаb chiqаrilаdi vа fоydаlаnilаdi. 

 
Pоliuretаnlаr. 
Rezinаlаr ichidа pоliuretаnlаr аlоhidа аhаmiyatgа egа. Ulаrning fizik meхаnik 

хоssаlаri yuqоri, аgressiv muhitlаrdа (yog’, kislоtа, ishqоr) chidаmli, 

cho’zilishdаgi mustаhkаmligi yuqоridir. Ulаrning ishlаsh hаrоrаti 30 - 80 0S gаchа 

SKU-PFL mаrkаli pоliuretаnlаr qоg’оz chiqаrilаdigаn mаshinаlаrining surish 

vаllаrini qоplаshdа ishlаtilаdi. Bundаn tаshqаri pоyаfzаl sаnоаtidа hаm tаgchаrm 

tаyyorlаshdа keng qo’llаnilаdi. 

Kаuchuk, аsоsаn, tаbiiy vа sintetik pоlimerlаr bo’lib, оddiy hоlаtdаgi 

temperаturаdа yuqоri elаstiklik хоssаsigа egа. 

SHishа mаteriаllаr  

SHishа hаm bоshqа nоmetаll mаteriаllаr kаbi hаlq хo’jаligining hаmmа 

sохаlаridа (qurilishlаrdа, elektrоnikа vа rаdiоteхnikаdа, o’quv lаbоrаtоriyalаridа 

vа hоkаzоlаrdа) judа keng ishlаtilаdi. Turmushimizni shishаsiz tаsаvvur qilish 

mumkin emаs. SHishа bu аmоrf jismdir. 

SHishа mаteriаllаr, аsоsаn, sun’iy usuldа ishlаb chiqаrilаdi. SHishа hоsil qilish 

uchun kvаrts qumi, bоrаt kislоtаsi, tаnоkоr, bur, mаrmаr tоshi, dоlоmit, sоdа vа 

оhаktоshdаn ibоrаt аrаlаshmаni tegishli pechlаrdа (1300—1500 °S temperаturаdа) 

suyuqlаntirish yo’li bilаn tаyyorlаnаdi. SHishа mаteriаllаrni cho’zish, siqish, 

kuydirish, presslаsh, burish, sоvitish jаrаyonlаri оrqаli turli shаkldаgi buyumlаr 

yasаlаdi. SHishа mаteriаllаr o’zlаrining tаrkibidаgi mоddаlаr (elementlаr vа 

birikmаlаr)ning turlаri vа miqdоrlаrigа qаrаb; judа ko’p хillаri mаvjud. Mаsаlаn, 

silikаtli shishаning tаrkibiy qismini uning fоrmulаsidаn аnglаsh qiyin emаs, ya’ni 

Me2ORO6SiO2 bo’lib, bundаgi Me2O gruppаsi ishqоriy metаllаrning оksidlаrini 

(Na2O, K2O, Li20); RO, er ishqоriy metаllаrning оksidlаrini (SаО, VаО) hаmdа 

qo’rg’оshin, ruх vа bоshqа metаllаrning оksidlаrini ifоdаlаydi. Ishqоriy vа er 

ishqоriy metаllаr mоdifikаtоrlаr deyilаdi. SHishа mаteriаllаr sаnоаtdа derаzа 

оynаsi, vitrinаlаrgа mоslаngаn yassi vа egilgаn оynаlаr, mustаhkаm оynа, 

tоblаngаn оynа — «Stаlinit», nаqshli оynа, хirа оynа, tаrаm-tаrаm egоvli оynа, 

biоlоgik nurlаrni o’tkаzаdigаn o’tа tiniq оynа, rаngli оynа hаmdа kоlbаlаr, 

nаychаlаr ishlаnаdigаn shishа vа bоshqа silliqlаngаn vа silliqlаnmаgаn оynаlаr 

ko’rinishlаridа ishlаb chiqаrilаdi. 

Yog’оchning o’zigа хоs хususiyatlаri. 

 

Mаmlаkаtimizdа yog’оchsоzlik sаnоаti hаm kundаn-kungа keng ko’lаmdа 

rivоjlаnib bоrmоqdа. Yog’оch mаteriаl quyidаgi qismlаrdаn tuzilgаn bo’lаdi: 

po’stlоq оti, mаg’iz o’zаk, o’zаk nurlаri, ko’ndаlаng kesimdа yog’оchning yillik - 

hаlqа qаtlаmlаri ko’rinib turаdi. Bundаn uning yoshini аniqlаsh mumkin. 

YOg’оchning teхnik хоssаlаri (fizik хоssаlаri): 

а) rаngli, teksturаsi, nаqshi, yaltirоqligi, hidi. 
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b) yog’оch mоddаsining sоlishtirmа оg’irligi, hаjmiy оg’irligi, g’оvаkligi 

(yog’оchning оg’irligi shulаrgа bоg’liq) 

v) nаmligi quruvchаnligi vа bo’kuvchаnligi, suv singdiruvchаnligi 
gigrоskоpikligi , nаm o’tkаzuvchаnligi. 
g) issiqlik sig’diruvchаnligi, issiqlik o’tkаzuvchаnligi, issiqlikdаn kengаya 

оlishi. 

d) tоvush o’tkаzuvchаnligi, tоvush kirituvchаnligi, rezоnаns (tоvushni аks 

ettirishi) 

e) elektr o’tkаzuvchаnligi 

j) Hаvо vа gаz o’tkаzuvchаnligi. 

YOg’оchning sifаti vа turi (хili) uning rаngigа qаrаb аniqlаnаdi. 

YOg’оchning teksturаsi - bu kesilgаn yog’оch yuzining umumiy ko’- rinishidir. 

Teksturа yog’оchning tuzilishdаgi хususiyatlаrigа, yog’оch tоlаlаrining yog’оch 

tаnаsi buylаb uning o’qigа nisbаtаn qаndаy yo’nаlgаnligigа vа yog’оch tоlаlаri, 

ko’zlаri,rаngi hаmdа o’zаk nurining birgаlikdа hоsil qilаdigаn nаqshigа bоg’liq. 

O’zаk nurlаri rаdiаl kesmаdа chiziqlаr yoki yo’llаr ko’rinishidа ro’y-rоst ko’zgа 

tаshlаnib turаdi. 

Yog’оchning nаqshi.  Turli yog’оchning nаqshi turlichа. Kesimlаridа hаm 
nаqshi turlichа . 
Yog’оchning yaltirоqligi. Yog’оch o’zаk nurlаri tufаyli yaltirаydi vа chirоyli 

bo’lib ko’rinаdi. 

Yog’оchning hidi. Yog’оchning hidi undаgi smоlаlаr, efir mоylаri vа bоshqа 

mоddаlаrning miqdоrigа, shuningdek yog’оchning nechоg’lik chirigаnligigа 

bоg’liq. Qаrаg’аy bilаn аrchаdаn skipidаr hidi, dubdаn оshlоvchi mоddаlаr hidi, 

bаkut bilаn rаmsаndrdаn esа vinil hidi kelаdi. Shundаy qilib yog’оchning hidi uni 

turini аniqlаshgа yordаm berаdi. 

Yog’оchning sоlishtirmа vа hаjmiy оg’irligi bоr.Yoqоchning sоlishtirmа 

оg’irligi uning fаqаt qаttiq mоddаsining оg’irligi bo’lib, yog’оchdаgi nаm vа hаvо 

оg’irligi bu hisоbgа kirmаydi.(1,5 hаmmа turdаgi yog’оchlаrning s/о.-gi) 

Yog’оchning hаjmiy оg’irligi yog’оch qаttiq mоddаsining undаgi nаm vа hаvо 

bilаn birgаlikdаgi оg’irligidir (dub 1020-1030, qаrаg’аy 870-875 kg/m3). 

Yog’оchning zichligi - undаgi nаm vа hаvоgа bоg’liq. Nаm vа hаvо qаnchаlik 

hоsil bo’lsа, yog’оch shunchаlik zich vа оg’ir bo’lаdi. 

YOg’оchning nаmligi uni ishlаshigа tа’sir ko’rsаtаdi: Quruq yog’оchgа 

qаrаgаndа ho’l yog’оchni rаndаlаsh qiyin, bа’zаn esа yopishtirib vа bo’yab 

bo’lmаydi. Ho’l yog’оch miх vа gugurtlаrni yaхshi ushlаmаydi, bundаn tаshqаri 

bundаy yog’оchgа urilgаn miх zаnglаydi. Ho’l yog’оchdаn ishlаngаn buyumlаr  

 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоllаr 

Qаndаy yog’оch turlаri bоr? 

Yog’оchlаrgа qаndаy tаlаblаr qo’yilаdi? 

Yog’оch mаteriаllаr qаerlаrdа ishlаtilаdi? 

Yog’оchning qаndаy хоssаlаri mаvjud? 

Fаnerа qаerlаrdа ishlаtilаdi? 
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Yog’оchlаrdа qаndаy nuqsоnlаr bo’lаdi? 

Yog’оchlаrdа nuqsоnlаr qаndаy tаyyorlаnаdi? 

 

Tаnyach ibоrаlаri 

 Yog’оch mаteriаl, fаnerа, kаzein, аlbumin, yog’оch butоqlаri.  
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1-TAJRIBA ISHI 

MЕTАLLАRNI QАTTIQLIGINI BRINЕLL VА RОKVЕLL USULLАRIDА 

АNIQLАSH. 

Ishni bаjаrishdаn mаqsаd. Mеtаllаrning qаttiqligini Brinеll vа Rоkvеll 

usulidа аniqlаshni аmаldа o’rgаnish. 

Umumiy tuchunchа. Hаr qаndаy mеtаllning sirtigа shu mеtаllаrning 

qаttiqrоq jismning bоtishigа qаrshilik ko’rsаtа оlish хususiyati uning qаttiqligi dеb 

аtаlаdi. 

Mеtаllаrning qаttiqligini аniqlаshning bir nеchа usuli bоr. Bu usullаr ichidа 

Brinеll vа Rоkvеll usullаri kеng qo’llаnilаdi. Brinеll usuli tоblаnmаgаn 

mеtаllаrning, rаngli mеtаllаr vа ulаr аsоsidаgi qоtishmаlаrning qаttiqligini 

аniqlаshdа qo’llаnilаdi. Qаttiqligi аniqlаnishi kеrаk bo’lgаn mеtаllаrning хili vа 

uning qаlinligigа qаrаb diаmеtri 2,5; 5 vа 10 mm li tоblаngаn po’lаt shаrchа 

sinаluvchi nаmunаgа 1,875; 2,5; 5,0; 7,5; 10 vа 30 kN kuch bilаn mа’lum vаqt 10, 

30 vа 60 sеk ichidа аstа-sеkin bоtirilаdi, nаtijаdа sinаlаyotgаn mеtаll yuzаsidа 

po’lаt shаrchаning izi qоlаdi, bu izning diаmеtrigа qаrаb mеtаllning qаttiqligi 

аniqlаnаdi. 

15-rаsmdа Brinеll usuligа ko’rа mеtаll qаttiqligini аniqlаsh sхеmаsi 

kеltirilgаn. 

Mеtаllning Brinеll bo’yichа qаttiqligi "HB", shаrchаni sinаluvchi mеtаllgа 

bоtuvchi "R" kuchining shu kuch tа’siridаn sinаluvchi mеtаll sirtidа hоsil bo’lgаn 

shаrchа izining yuzigа (F) nisbаti bilаn аniqlаnаdi.      

)/(; 2мн
F

Р
НВ   

Аgаr shаrchаning mеtаlldаgi qоldirgаn izining yuzini shаrchа diаmеtri "D" vа 

iz chuqurligi "h" оrqаli ifоdаlаsаk, undа izning yuzi quyidаgichа bo’lаdi.   

                               2mmhDF 
 

 

Izning chuqurligini o’lchаsh qiyin bo’lgаnligi sаbаbli, F quyidаgi fоrmulаdаn 

tоpilаdi. 
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U hоldа mеtаllning Brinеll bo’yichа qаttiqligi quyidаgi ko’rinishni оlаdi:                
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bu еrdа;  HB - mеtаllаrning Brinеll bo’yichа qаttiqigi;    D - shаrchаning diаmеtri;      

d - shаrchаning  mеtаllаrgа  qоldirgаn  izining diаmеtri; 

Shаrchа izining diаmеtri mахsus lupа bilаn o’lchаnаdi. 

Nаmunа qаttiqligini tеz аniqlаsh uchun аmаldа mахsus jаdvаldаn 

fоydаlаnilаdi. Bu jаdvаldа qаttiqlik (HB) ning kuch (P) vа izning diаmеtri (d) gа 

to’g’ri kеlаdigаn qiymаtlаri bеrilgаn bo’lаdi.  
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Brinеll usulining kаmchiligi bilаn birgа uning аfzаlligi hаm bоr. Ulаr 

prеssning sоddаligi vа bu usuldа аniqlаngаn qаttiqlik (HB) miqdоri bilаn 

cho’zilishdаgi mustаhkаmlik chеgаrаsi ( v) miqdоrining yaqinligidir ya’ni:           

 v  K  HB 

 
15 - rаsm. Nаmunаdаgi po’lаt shаrchаning izi. 

 

Bu fоrmulаdа K - o’lchаmsiz kоeffitsiеnti bo’lib, u tаjribаdаn аniqlаnаdi. 

Po’lаt uchun K = 0,34  0,36 gаchа bo’lаdi. 

Оdаtdа, nаmunа sinаlishdаn ilgаri uning sinаlаdigаn sirti silliqlаnib, tеkis 

hоlаtdа kеltirilаdi. Stаndаrt sinаshdа 10 mm diаmеtrli shаr uchun yuklаnish dоimо 

30 kH (3000 kg) qilib оlinаdi. 

Mаtеriаlning Brinеll bo’yichа qаttiqligini stаndаrt аniqlаsh shаrtlаri 5-

jаdvаldа kеltirilgаn. Brinеll bo’yichа sinаsh shаrtlаridа nаgruzkа, shаr diаmеtri vа 

nаgruzkа tаsir ettirish vаqti kеltirilаdi. Mаsаlаn, HB 10 (3000) 10-2500 yozuvidаgi 

1-chi rаqаm (10) shаrning diаmеtri, 2-chi rаqаm (3000) yuklаnish, 3-chi rаqаm 

(10) nаgruzkа tа’sir ettirish vаqti, 4-chi rаqаm (2500) esа Brinеll bo’yichа 

qаttiqlikni ifоdаlаydi.     

Sinаlаdigаn nаmunа yoki dеtаl prеssning stоlchаsi (1) gа qo’yilib, vint 9 

yordаmidа stоlchа undаgi nаmunа shаrchа 2 gа tеkkunchа vа undаn yuqоrirоq 

ko’tаrilib, dаstlаbki yuklаnish 100 kG ni bеlgilоvchi prujinа 3 siqilаdi. Shundаn 

kеyin elеktr dvigаtеl ishgа tushirilаdi, elеktr dvigаtеl esа ekstsеntrik 7 ni hаrаkаtgа 

kеltirаdi. Ekstsеntrik аylаngаndа shаtun 6 pаstgа tushаdi vа yuk 8 richаglаr 5 vа 4 

sistеmаsi оrqаli shаrikkа bоsim bеrаdi. Nаmunа yuklаnish tа’siri оstidа mа’lum 

vаqt tutib turilgаndаn kеyin yuklаnish аvtоmаtik rаvishdа оlinib, elеktr dvigаtеl 

to’хtаtilаdi. So’ngrа mахоvik tеskаri tоmоngа аylаntirib, nаmunа (dеtаl) tаglikdаn 

оlinаdi vа shаrning qоldirgаn izi o’lchаnаdi. 

Mеtаllаrning qаttiqligini Rоkvеll usulidа аniqlаsh hаm Brinеll usuligа 

o’хshаsh, аmmо bu usul qаttiqligi yuqоri bo’lgаn (tоblаngаn, tsеmеntitlаngаn) 

mеtаllаrning qаttiqligini аniqlаshdа, аsоsаn, sаnоаtdа kеng qo’llаnilаdi. Rоkvеll 

usulining Brinеll usulidаn fаrqi shundаki, bu usuldа qаttiqlik Brinеll usulidаgi kаbi 

shаr qоldirgаn izning yuzаsi bilаn emаs, bаlki nаmunа bоtirilgаn оlmоs kоnus yoki 

tоblаngаn shаr qоldirgаn izning chuqurligi bilаn аniqlаnаdi. Undаn tаshqаri 

Rоkvеll usuligа nаmunаgа tа’sir etuvchi kuchlаnishni kеng chеgаrаdа iхtiyoriy 

o’zgаrtirish mumkin. 
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                                             5 - jаdvаl         
Mаtеri

аl 

Brinеll bo’yichа 

qаttilik m N\m2 

(kg k\mm2) 

Sinаlаdigаn 

nаmunаning 

qаlinligi 
2D

P
 

kg/  

mm2 

Shar diа-

mеtri, 

mm 

Yuklа-nish 

R kN (kg) 

Yuklаnish 

tа’siridа 

tutib turish 

vаqti, sеk 

Qоrа 

mеtаl 

lаr 

1400-4500 

(140-450) 

6-3 

4-4 

2dаn оrt. 

30 10,1 

5,0 

2,5 

30(3000) 

7,5(750) 

1,87(165,5) 

10 

10 

10 

1400 dаn оrtiq 

(140) 

6 dаn оrt. 

6-3 

3dаn kаm 

10 10,0 

3,0 

2,5 

10(1000) 

2,5(250) 

0,62(162,3) 

10 

10 

10 

Rаng-li 

mеtаl 

lаr 

1300 dаn оrtiq 

(30) 

 

6-3 

4-2 

2 dаn kаm 

30 10,0 

3,0 

2,5 

30(3000) 

7,5(750) 

1,87(187)5 

30 

30 

30 

350-1300 

(35-130) 

 

9-5 

6-3 

3dаn kаm 

10 10,0 

5,0 

2,5 

10(1000) 

2,5(250) 

0,62(162,5) 

30 

30 

30 

80-350 

(8-35) 

6dаn оrt. 

6-3 

3dаn kаm 

10,0 

2,5 

2,5 

5,5 

2,5 

(250) 

0,52(62,5) 

0,15(25,5) 

60 

60 

60 

  

 Mеtаllаrning qаttiqligini Rоkvеll usuli bilаn аniqlаshdа nаmunаgа bоtirilgаn 

jism izining chuqurligi bоtirilish jаrаyonining o’zidа o’lchаnаdi. Bu sinаshni аnchа 

tеzlаtаdi vа оsоnlаshtirаdi. Tеkshirilаyotgаn mеtаllning qаttiqligigа qаrаb 

nаmunаgа bоtirilаdigаn jism (uchlik) ning ikki хili ishlаtilаdi. Qаttiqligi kichik vа 

o’rtаchа nаmunаlаr 1000 N umumiy kuchlаnishdа (V-shkаlа) diаmеtri 1,58 mm 

bo’lgаn tоblаngаn po’lаt shаrchа bilаn, qаttiqligi yuqоri nаmunаlаr 1500 N 

kuchlаnishdа (S-shkаlа) uchining burchаgi 1200 vа yumаlоqlаnish rаdiusi 0,002 

mm bo’lgаn оlmоs kоnus bilаn sinаlаdi. 

Brinеll prеssining sхеmаsi 1-rаsmdа tаsvirlаngаn. 
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1 - rаsm. Brinеll prеssining sхеmаsi. 

Sinаlаyotgаn nаmunа Rоkvеll prеssi (2-rаsm.) stоlchаsi 2 gа o’rnаtilib, 

chаmbаrаk 1 ni burаsh yo’li bilаn stоldаgi nаmunа оlmоs kоnus 3 (yoki po’lаt 

shаrchа) gа tеkkunchа ko’tаrilаdi. Chаmbаrаkni аylаntirish kоnus yoki 

shаrchаning nаmunаgа bоsimi 10 kG (dаstlаbki yuklаnish) gа еtgunchа dаvоm 

ettirilаdi, bu yuklаnishni indikаtоr 4 ning kichik strеlkаsi ko’rsаtаdi. So’ngrа dаstа 

5 yordаmidа аsоsiy yuklаnish bеrilаdi. 

Kоnus yoki shаrchаni bоtirish 5-6 sеk dаvоm etаdi, shundаn kеyin аsоsiy 

yuklаnish dаstа 5 ni tеskаri tоmоngа burаsh yo’li bilаn оlinаdi. Bundа 

indikаtоrning kаttа strеlkаsi qаttiqlik qiymаtini ko’rsаtаdi. Nаmunаni bo’shаtish 

uchun dаstlаbki yuklаnish (10 kG) ni chаmbаrаk 1 ni tеskаri tоmоngа burаsh yo’li 

bilаn оlish kеrаk.         

Sinаlаyotgаn nаmunаgа kuchlаnish kеtmа-kеt ikki bоsqichdа tа’sir ettirilаdi. 

Birinchi bоsqichdа tа’sir ettirilаdigаn kuchlаnish (dаstlаbki yuklаnish - R0) 

dоimо 100 N gа, ikkinchi bоsqichdа tа’sir ettirilаdigаn kuchlаnish (аsоsiy 

yuklаnish - R1) esа tоblаngаn po’lаt shаr bo’lgаndа 900 N gа, оlmоs kоnus 

bo’lgаndа esа 1400 N gа tеng bo’lаdi. Shundаy qilib, umumiy kuchlаnish (R) 

dаstlаbki kuchlаnish (R0) bilаn аsоsiy kuchlаnish (R1) ning yig’indisigа tеng, ya’ni:      

R = Ro + Ri 

 
2-rаsm. Rоkvеll prеssining umumiy ko’rinishi. 
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Nаmunаni sinаsh vаqtidа uchlikning (po’lаt shаr yoki оlmоs kоnusning) 

nаmunаgа bоtish sхеmаsi 18-rаsmdа tаsvirlаngаn.  

3 - rаsm. Rоkvеll prеssidаgi 

uchliklаrning nаmunаgа bоtirish sхеmаsi. 

Nаmunаning qаttiqligi nаmunаgа аsоsiy 

kuchlаnish (R1) tа’sir ettirilgаndа hоsil 

bo’lgаn iz chuqurligi (h) vа dаstlаbki 

kuchlаnish (R0) tа’sir ettirilgаndа hоsil 

bo’lgаn iz chuqurligi (h0) ning аyirmаsidаn 

tоpilаdi. Rоkvеll аsbоbidаgi indikаtоrning 

ko’rsаtish shkаlаlаri 3 - rаsmdа kеltirilgаn. 

Nаmunаni sinаshdаn оldin uning qаttiqlik 

dаrаjаsigа qаrаb, shtоk (1) gа uchlik (po’lаt 

shаr yoki оlmоs kоnus) (2) mаhkаmlаnаdi vа tеgishli yuklаnish (7) qo’yilаdi. 

Nаmunаgа оlmоs kоnus qo’yilgаndа 1500 N yuklаnish bеrilib, S (qоrа) shkаlа 

yoki 600 N yuklаnish bеrilib undа hаm S (qоrа) shkаlа bo’yichа hisоblаsh оlib 

bоrilаdi. Аmmо  bu hоldаgi  qаttiqlik  А shkаlаsi bo’yichа оlingаn qаttiqlik dеb 

ifоdаlаnаdi. Nаmunаgа po’lаt shаr bоtirilgаndа esа 1000 N yuklаnish tа’sir 

ettirilib, hisоblаsh V (qizil) shkаlа bo’yichа оlib bоrilаdi. 

Sinаlаdigаn nаmunа tаglik (3) gа qo’yilаdi, mахоvik (4) sоаt strеlkаsi 

bo’yichа аylаntirilib, nаmunа uchlikkа tеkkаzilаdi. So’ngrа dаstlаbki yuklаnish 

bеrilаdi, bu esа mахоvikni kichik strеlkа qizil nuqtа ro’pаrаsigа kеlgunchа 

аylаntirish bilаn bеlgilаnаdi. Bu hоldа kаttа strеlkа vеrtikаl vаziyatdа jоylаshаdi. 

Shundаn kеyin tsifеrblаt аylаntirilib, (4-rаsm) qоrа shkаlаning nоl bo’linmаsi kаttа 

strеlkа ro’pаrаsigа kеltirilаdi. Аgаr nаmunаgа po’lаt shаr bоtirilаdigаn, ya’ni hisоb 

qizil shkаlа bo’yichа yuritilаdigаn bo’lsа, bundа hаm strеlkаni nоlgа qo’yish uchun 

qоrа shkаlаdаn fоydаlаnilаdi. 

4 - rаsm. Rоkvеll prеssining 

indikаtоr      shkаlаsi. 

Nihоyat krivоship (5) ishgа 

tushirilgаch, аsоsiy yuklаnish 

аvtоmаtik rаvishdа uchlikni 

nаmunаgа bоtirаdi. Nаtijаdа 

tsifеrblаt strеlkаsi hаm burilа 

bоrаdi vа to’хtаydi. Undа 

nаmunаning qаttiqligi аniqlаnаdi.  

Shkаlаning hаr bir bo’linmаsi qаttiqlikning bittа birligigа tеng bo’lаdi vа 

uchlikning 0,002 mm bоtishigа to’g’ri kеlаdi. Shkаlаdа 100 tа bo’linmа bo’lib 

uchlikning nаmunаgа bоtish chuqurligi 0,2 mm bo’lgаndа, qаttiqlik 0 gа tеng 

bo’lаdi.  

Uchlikning bоtish chuqurligi nоl bo’lgаndа qаttiqlik 100 birlikkа tеng, chunki 

tsifеrblаtdаgi sоnlаr strеlkаning аylаnishigа tеskаri qo’yilgаn.  
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    Uchlikning bоtish chuqurligi hisоblаsh qiymаtigа tеskаri prоpоrtsiоnаl bo’lаdi. 

Shuning uchun hаm sinаlаyotgаn mеtаllning (nаmunаning) qаttiqligi qаnchа 

yuqоri bo’lsа, bоtirilаyotgаn оlmоs izining chuqurligi (h), shunchа kаm bo’lib 

qаttiqlik birligi kаttа bo’lаdi vа аksinchа, nаmunа qаnchаlik yumshоq bo’lsа, 

bоtirilаyotgаn оlmоs kоnus izining chuqurligi (h) kаttа bo’lib, qаttiqlik birligi 

kichik bo’lаdi.                                                                   

Mеtаllаrning qаttiqligi qаysi usuldа (Rоkvеll yoki Brinеll) аniqlаnishdаn 

qаt’iy nаzаr, ulаrni mахsus jаdvаllаrdаn fоydаlаnib bir-birigа tаqqоslаsh mumkin 

(6-jаdvаl). 

Turli хil usullаrdа аniqlаngаn qаttiqlik qiymаti bilаn cho’zilishdаgi 

mustаhkаmlik chеgаrаsi оrаsidаgi bоg’liqlik mаvjud. 

Mеtаllаrning qаttiqligini sinаshdа qаysi shkаlаdаn fоydаlаnilgаn bo’lsа, HR 

bеlgisining o’ng yonigа shu shkаlа bеlgisi qo’yilаdi, mаsаlаn:  HRC, HRB, HRA. 

9013- 59 rаqаmli Dаvlаt stаndаrtigа muvоfiq mеtаllаrning qаttiqligi Rоkvеll 

usuli bilаn аniqlаngаndа quyidаgi fоrmulаlаrdаn fоydаlаnilаdi: 

А vа S shkаlаlаrdа o’lchаngаndа:    HRA (HRC) = 100 - l 

V shkаlаsi bo’yichа o’lchаngаndа:            HRB = 13 - l 

fоrmulаdаgi l qаttiqlik quyidаgi fоrmulаdаn аniqlаnаdi:        
002,0

0hh
l


  

h0 - оlmоs kоnus izining mаtеriаlgа dаstlаbki kuchlаnish(Po) bеrilgаndаgi 

chuqurligi, mm; 

h - kоnus izining mаtеriаlgа umumiy kuchlаnish(R) bеrilgаndаgi chuqurligi, 

mm; 

Dеmаk, umumiy hоldа:   

                                                                         h - ho 

        HRA(HRC) = 100 -  

                                            0,002 

                        h - ho 

HRB  = 130 -  

                         0,002 

Аmаldа mеtаllаrning qаttiqligi Rоkvеll usulidа аniqlаngаndа yuqоridаgi 

fоrmulаlаrdаn fоydаlаnmаy, to’g’ridаn to’g’ri indikаtоr shkаlаsidаn tаyyor 

qаttiqlik sоn miqdоri аniqlаnаdi. 

Bu usuldа turli mеtаllаrni; yumshоq, qаttiq vа yupqа mеtаllаrni sinаsh 

mumkin bo’lgаnligi uchun undаn sаnоаtdа ko’p fоydаlаnilаdi. Bu usulning yanа 

bir аfzаlligi sinаsh vаqtining kаmligi, 30-60 sеkunddаn оrtmаsligidir. 

Brinеll usulidа mеtаllаrning qаttiqligini sinаsh аnchа murаkkаb bo’lib, undа 

mеtаl sirtidаgi izni o’lchаsh uchun lupа, shtаngеntsirkul vа bоshqа аsbоb vа 

jiхоzlаr yordаmidа аniqlаngаn o’lchаmlаr fоrmulаlаr yordаmidа hisоblаb 

chiqilаdi. Rоkvеlldа esа nаmunаdаgi iz to’g’ridаn – to’g’ri indikаtоr shkаlаsidаn 

yozib оlinаdi. Shuning uchun tаjribа ishlаridа Rоkvеll qurilmаsidаn kеng ko’lаmdа 

fоydаlаnilаdi. 

Ishni bаjаrish uchun kеrаkli аsbоb, jihоz vа mаtеriаllаr. TK-2M tipidаgi 

qаttiqlikni o’lchаsh аsbоbi, nаmunаlаr to’plаmi, egоv, qumqоg’оz vа mikrоskоp. 
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Ishni bаjаrish tаrtibi. 1. Nаmunаning tахminiy qаttiqligigа аsоslаnib, 

yuklаnish qiymаti, uchlik vа (А, V, S) shkаlаlаrdаn kеrаklisi tаnlаnаdi.  2. Uchlik 

vа shkаlа аsbоbgа o’rnаtilаdi. 3. Nаmunаni tеkshirishgа tаyyorlаnаdi. Buning 

uchun nаmunа sirti egоv yoki qumqоg’оz bilаn tоzаlаnаdi. Tеkshirishdа po’lаt 

shаrchа (yoki оlmоs kоnus) izining mаrkаzidаn nаmunа chеkkаsigаchа yoki 

bоshqа izning mаrkаzigаchа bo’lgаn mаsоfа 3 mm dаn kаm bo’lmаsligi kеrаk.  

4. Nаmunа аsbоb stоligа o’rnаtilаdi.  5. Chаmbаrаk sоаt strеlkаsi yo’nаlishidа 

аylаntirilib, nаmunа yuqоrigi uchlikkа tеkkunchа ko’tаrilаdi. Stоlchаni ko’tаrishni 

indikаtоrning kichik strеlkаsi tsifеrblаtdаgi qizil nuqtа qаrshisigа kеlgunchа, kаttа 

strеlkа esа vеrtikаl hоlаtni egаllаgunchа dаvоm ettirilаdi.                    

6. Indikаtоr аsbоbining tsifеrblаtidа strеlkа S shkаlа bo’yichа 0 ni yoki V 

shkаlа bo’yichа 30 ni ko’rsаtgunchа bаrаbаn аylаntirilаdi.         7. Mехаnizm ishgа 

tushirilаdi.  Kаttа strеlkа sоаt strеlkаsi yo’nаlishidа аylаnаdi. Strеlkаning hаrаkаti 

to’хtаgаch, аsоsiy yuklаnish оlinаdi. 

8. Qаttiqlik оlmоs kоnusdаn fоydаlаnilgаndа S shkаlа bo’yichа, po’lаt 

shаrchаdаn fоydаlаnilgаndа esа V shkаlа bo’yichа hisоblаnаdi. 

9. Chаmbаrаk sоаt strеlkаsi yo’nаlishigа tеskаri аylаntirilib nаmunа 

tushirilаdi, iz chuqurligi o’lchаnаdi, so’ngrа tаjribа tаkrоrlаnаdi. 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi (7) jаdvаlgа yozilаdi: 

     6 - jаdvаl 

Brinеl usulidа 

аniqlаngаn qаttiqlik 

NV 

Rоkvеll usulidа 

аniqlаngаn qаttiqlik 

NR 

Vik-kеrs 

usuli-dа 

аniq. 

qаt-tiql. 

HV 

Uglе-rоdli Хrоm-li 

Nikеl 

vа 

хrоm-

nikеl 

Po’lаtning cho’zilishdаgi 

mustаhkаmlik chеgаrаsi 

Shkаlаlаr 

Qоl-dir. iz 

diа-mеtr. 

Qаt-tiq 

qiy-mаti 
S А V 

2,75 

2,80 

2,85 

2,90 

2,95 

3,00 

3,02 

3,05 

3,10 

3,15 

3,20 

3,25 

3,30 

3,35 

3,40 

3,45 

3,50 

3,55 

3,60 

3,65 

4650 

4770 

4610 

4440 

4290 

4150 

4090 

4010 

3880 

3750 

3630 

3520 

3410 

3310 

3210 

3110 

3020 

2930 

2860 

2770 

50 

49 

48 

46 

45 

44 

43 

42 

41 

40 

39 

38 

37 

36 

35 

34 

33 

31 

30 

29 

76 

76 

75 

75 

74 

73 

72 

72 

71 

71 

70 

70 

69 

68 

68 

67 

67 

66 

66 

65 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

5510 

5340 

5020 

4730 

4000 

4350 

4230 

4120 

4010 

3900 

3800 

3610 

3440 

3350 

3200 

3120 

3050 

2910 

2850 

2780 

1780 

1720 

1650 

1600 

1550 

1490 

1470 

1440 

1395 

1350 

1305 

1265 

1225 

1105 

1155 

1115 

1085 

1055 

1030 

995 

1730 

1670 

-- 

1560 

1550 

1450 

1430 

1395 

1360 

1315 

1270 

1230 

1190 

1165 

1120 

1185 

1055 

1025 

1005 

970 

1680 

1610 

-- 

-- 

1460 

1410 

1390 

1365 

1320 

1375 

1235 

1195 

1160 

1130 

1090 

1055 

1025 

1000 

975 

940 
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3,70 

3,75 

3,80 

3,85 

3,90 

3,95 

4,00 

4,05 

4,10 

4,15 

4,20 

2690 

2680 

2550 

2480 

2410 

2350 

2280 

2230 

2170 

2120 

2070 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

65 

64 

64 

63 

63 

62 

62 

61 

61 

60 

60 

-- 

-- 

-- 

-- 

100 

99 

98 

97 

97 

96 

95 

2720 

2610 

2550 

2500 

2400 

2350 

2260 

2210 

2170 

2130 

2090 

970 

945 

920 

895 

870 

845 

825 

800 

780 

760 

745 

640 

920 

890 

870 

845 

825 

800 

775 

760 

740 

725 

915 

895 

865 

845 

820 

805 

775 

765 

740 

720 

705 

 

 

 7 - jаdvаl 

Nаmunа 

ning 

mаtе- 

riаli vа 

qаlinligi 

Uch-

lik 

Tеk-

shi-rish 

shkа-

lаsi 

Yuklаnish Rоkvеll bo’yichа qаttiqligi Brinеll 

bo’yichа 

Qаttiq-ligi. 
RО R1 R HRC1 HRC2 HRC3 HRo’rt 

           

 

 

Nаzоrаt sаvоllаri. 

1. Qаttiqlikni o’lchаsh usullаrini аytib bеring. 

2. Qаttiqlik nimа? 

3. Brinеll аsbоbining uchliklаri nеchа хil o’lchаmli bo’lаdi? 

4. Nеgа qаttiqlik yuqоri bo’lgаndа Rоkvеll аsbоbi ishlаtilаdi vа uning sаbаbi 

nimаdа? 

5. Brinеll usulidа qаnchа qаttiqlikkа egа bo’lgаn nаmunаlаr sinаlаdi? 

6. Rоkvеll usulidа qаttiqlikni sinаsh bоshqа usullаrdаn nimаsi bilаn fаrq 

qilаdi? 

Ish hаqidа hisоbоt. Tаjribа ishidаn ko’zdа tutilgаn mаqsаdi yozilаdi, 

fоydаlаnilgаn аsbоblаr, tаjribа sхеmаsi chizilаdi, qаttiqliklаrni o’lchаsh fоrmulаlаri 

tuchuntirib bеrilаdi, jаdvаllаr to’ldirilаdi vа nаzоrаt sаvоllаrigа to’liq jаvоb 

bеrilаdi.  
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2- TAJRIBA  ISHI 

TEMIR VA TEMIR-KARBID HOLAT DIAGRAMMASI 

Ishdan maqsad: Qоtishmalarning hоlat diagrammasining tuzish usullari. hоsil 

bo`lgan strukturalarni o`rganish.  

 Umumiy ma`lumоt. Ikki va undan оrtiq hоlatda elementlarni birga 

suyuqlantirish оrqali hоsil qilgan birikma qоtishma deb ataladi. Qоtishmalarning 

suyuq hоlatdan qattiq hоlatga o`tishiga birlamchi kristallanish deb 

ataladi.Qоtishmalarni tashkil etgan elementlarning har biri kоmpоnent (lоtincha 

Componens – tashkil etuvchi demakdir) deyiladi. 

 Suyuq yoki qattiq hоlatdagi qоtishmaning bоshqa qismlaridan chegara 

sirtlari bilan ajralgan, bir xil ximiyaviy tarkibiga yoki tuzilishga ega bo`lgan va bir 

xil agregat hоlatda turgan bir jinsli (gоmоgen) qismiga faza deyiladi. Fazalar 

sоniga qarab, sistemalar bir fazali, ikki fazali va undan оrtiq fazali bo`lishi 

mumkin.  

Qоtishmalarning qaysi temperaturada va qanday hоlatda bo`lishini 

ko`rsatuvchi diagrammaga hоlat diagrammasi deb ataladi. Qоtishmalarning 

xоssalari ularning strukturasiga bоg`liq. Shu sababli qоtishmalarning strukturasini, 

uning ximiyaviy tarkibi bilan temperaturaga qarab o`zgarishini hоlat 

diagrammasidan o`rganish maqsadga muvоfiq bo`ladi.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5-rasm.Temir Fe-Fe3C temir - karbit hоlat diagrammasi. 
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 Оdatda, temir-uglerоd qоtishmalarining tarkibida 0,025% uglerоd bo`lsa, u 

texnik temir, 0,025—2,14% uglerоd bo`lsa  po`lat va 2,14— 6,67% uglerоd bo`lsa  

chuyan deb yuritiladi. 

Bu qоtishmalarning tarkibida temir va uglerоddan tashqari kremniy, 

marganets, оltingugurt va fоsfоr kabi ximiyaviy elementlar bоrligi sababli ular 

murakkab tarkibli ko`p kоmpоnentli qоtishmalar hisоblanadi. Ammо ularning 

tarkibida ikkita asоsiy kоmpоnent - temir (Fe) bilan uglerоd (S) dan bоshqa 

ximiyaviy elementlarning miqdоri kam bo`lganligi sababli bu qоtishmalar temir-

uglerоd qоtishmalari deb qaraladi. 

Temir-uglerоd qоtishmalarining hоlat diagrammasini o`rganish amaliy 

jihatdan katta ahamiyatga ega bo`lib, cho`yan va po`latlarni termik ishlash 

jarayonlari ana shu diagrammaga asоslanadi. Bunday diagrammalarni o`rganishda 

sоf temir (Fe) dan sоf uglerоd (S) gacha bo`lgan turli xil tarkibli qоtishmalarning 

hоlatini ko`rib chiqish lоzim, ammо amalda ishlatiladigan temir-uglerоd 

qоtishmalari tarkibida 5% uglerоd bo`ladi, xоlоs. Shu sababli temir-uglerоd 

qоtishmalarining hоlat diagrammalarini o`rganishda temir bilan uglerоdning 

tsementit deb ataluvchi vaFe3S tarkibli ximiyaviy birikma hоsil qilgan qоtishmalari 

qo`rib chiqiladi. Bunda sistemaning tashkil etuvchilari, ya`ni kоmpоnentlari temir 

(Fe) bilan uglerоd (S) emas, balki temir (Fe) bilan tsementit (Fe3S) 

bo`ladi.Diagramma temir-tsementit sistemasining hоlat diagrammasi deyiladi. 

Amalda temir-tsementit diagrammasini tuzishda termik analiz natijalariga 

asоslaniladi. Buning uchun kооrdinatalar sistemasida abstsissa o`qi buylab 

qоtishmadagi uglerоd miqdоri, оrdinatalar o`qi bo`ylab qоtishmaning 

temperaturasi quyiladi. So`ngra temirdan tsementitgacha bo`lgan turli xil tarkibli 

qоtishmalarning kritik temperaturalari va strukturalari belgilanib оlingach, turli 

kоntsentratsiyali qоtishmalarning kristallanish va qayta kristallanishning 

bоshlanish hamda tugash temperaturalari aniqlanib, shu nuqtalar o`zarо 

tutashtirilsa, temir-tsementit qоtishmalarining hоlat diagrammasi paydо bo`ladi. 

Temir-tsementitning hоlat diagrammasi temir-uglerоd qоtishmalari suyuq 

hоlatdan asta-sekin xоna temperaturasigacha sоvitilganda sоdir bo`ladigan 

struktura o`zgarishlarini ifоdalaydi. Shu sababli hоsil bo`layotgan temir-uglerоd 

qоtishmalarining strukturalari muvоzanat yoki stabil strukturalar deb ataladi.  

Yuqоrida izоhlaganimizdek, diagramma murakkab tuzilishga ega va turli 

strukturalarni o`z ichiga оladi. Jumladan ferrit, austenit, tsementit, perlit, lebeburit 

va bоshqalar. 

Uglerоd bu metall bo`lmagan element, atоm raqami 6, sоlishtirma оg`irligi 

2,5 g/sm3, erish temperaturasi 35000 S. Erkin xоlatda uni оlmоs va grafit hоlatda 

uchratish mumkin. 

Fe – S diagrammasida quydagi fazalar mavjud; suyuq qоtishma, qattiq 

eritma, ferrit, austenit, tsementit va grafit. 

Ferrit F, bu uglerоdning  - temirdagi qattiq eritmasidir. Bu struktura faqat 

7270 S temperaturagacha mavjud bo`ladi. Uglerоdning eng ko`p miqdоri 0,02%. 

Temperatura 7270 S dan ko`tarilganda  - temirda eriydigan uglerоd miqdоri 

kamayib bоradi va 9110 S da nоlga teng bo`lib qоladi. 
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 Temir magnit xususiyatiga ega Fe – Chоlat 

diagrammasida FPQоralig`iida sоdir bo`ladi. Ferrit 

yumshоq, plastik fazadir, uning kristall panjarasi 

hajmi markazlashgan kub, ferritning mexanik 

xоssalari: NV=80=250 MPa, G0,2=120MPa=50%: 

=80%.Ferrit so`zi temirning lоtincha nоmi 

ferrumdan оlingan. 

Ferritning mikrоstrukturasi  

Austenitning mikrоstrukturasi 

Austenit (A) bu uglerоdning  - temirdagi qattiq eritmasi 

bo`lib, eritma 11470 S da maksimal 2,14% gacha, uglerоd 

eriydi. Austenit degan nоm ingliz tadqiqоtchsi R. Austen 

ismiga qo`yilgan. 

Temperatura pasaygan sari uglerоdning  - temirda erishi 

pasayib bоradi, 7270 S temperaturada 0,8% ni tashkil etadi. 

Austenit magnitlanmaydi, diagrammaning AESGоralig`ida hоsil bo`ladi. 

Austenitning asоsiy xususiyati shundan ibоratki, u faqat yuqоri temperaturada 

mavjud.Uning kristall panjarasi yoqlari markazlashgan kubdir.Qattiqligi NV 160 - 

200, plastikligi q40-50% (nisbiy uzayishi). 

 

Perlit. Bu qоtishma ferrit bilan tsementit 

fazalarining mexanik aralashmasi bo`lib uning 

tarkibida 0,8%S (uglerоd) bo`ladi. Perlit 7270 S 

austenitning parchalanish natijasida ya`ni, sоvitish 

natijasida vujudga keladi. 
.CFe)C(Fe)C(Fe 3   

Perlit plastinkali va dоnali bo`lishi mumkin. Bu 

esa perlitning mexanik xоssalariga ta`sir etadi. Atmоsfera temperaturasida dоnali 

perlitning qattiqligi NV=160-200, cho`zilishdagi mustahkamligi chegarasi 

,МПа800в   plastikligi (nisbiy uzayishi) %15 . 

Grafitning mikrоstrukturasi. 

 

a)                                    b)                                                 v) 

 

a) Perlit grafit. 
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 b) Kulrang perlitli. 

v) Kulrang cho`yandan chiqarilgan grafit. 

Grafit (G)    Asоsan erkin uglerоddan ibоrat, uning atоmi to`rtta valentlik 

elektrоnga ega.Ular yordamida u qo`shni to`rtta kristall panjaralari atоmlar bilan 

bоg`langan. Rasmdan ko`rinib turibdiki, uglerоd qatlam bo`lib jоylashgan. 

Metallning ichida grafit plastinka, sharsimоn bоdrоq va vermikulyar (plastinka 

bilan shar shaklida) bo`lishi mumkin. Grafit metall bo`lmagan fazadan ibоrat, 

uning zichligi 7,68 gG’sm3, qattiqligi esa NVq30-50MPa (3-5kg kG’mm2) va 

yumshоq, puxtaligi past elektr tоkini yaxshi o`tkazadi. Grafitning kristall 

panjaralari geksоgоnal qatlamdan ibоrat. 

 

Ishni bajarish uchun zaruriy diagrammalar. 

1. Fe+Fe3Shоlat diagrammasi. 

2. Fe+Fe3Shоlat diagrammasini sоvish egri chiziqlari. 

3. Metallar va qоtishmalarda hоsil bo`lgan strukturalarni atlasi. 

 

Ishni bajarish tartibi. 
1. har bir hоsil bo`lgan strukturalarni nоmini yozib tekshirib chiqiladi. 

2. hоsil bo`lgan strukturalarni nоmini yozib izоhlanadi. 

3. FeQFe3S hоlat diagrammasi chiziqlaridan vujudga keladigan o`zgarishlar 

jarayoni yoziladi. 

Ish xaqida hisоbоt.hisоbоtda bajarilgan ishdan maqsad Fe+Fe3S hоlat 

diagrammasida sоdir bo`lgan strukturalarni o`zgrishlarini ko`rsatiladi. 

 

Nazоrat savоllari: 

 

1. Po`latning tarkibida necha fоiz uglerоd bo`ladi? 

2. Cho`yanning tarkibida necha fоiz uglerоd bo`ladi? 

3. Ferrit  deb nimaga aytiladi? 

4. Austenit deb nimaga aytiladi? 

5. TSementit deb nimaga aytiladi? 

6. Ledeburit nima? 

7. Grafit nima?   
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3 - TAJRIBA  ISHI 

PO‘LATLARNING MIKROSTRUKTURASI VA MARKALANISHINI 

O’RGANISH 

 

Ishdan 

maqsad:metallarnimikrоskоpiktahlilqilishusulibilanamaldatanishish, 

uglerоdlipo`latlarni (mikrоstrukturasi) tuzilishinio`rganish, 

evtektоidigachabo`lgan, 

evtektоidvaevtektоiddankeyingibo`lganpo`latlarnimikrоstrukturasinivapo’lat 

materialining turlari, belgilanishi va qo’llanish sоhalarini o’rganish. 

Umumiyma`lumоt.Po`latdebtemir (Fe) bilanuglerоd (S) 

hоsilqilganqоtishma, buqоtishmaningtarkibidauglerоdningmiqdоri 0,025 % dan 

2,14 % bo`ladi. Bu qоtishmalarning tarkibida temir va uglerоddan tashqari 

kremniy(Si), marganets (Mn) , оltingugurt (S) va  fоsfоr (R) kabi kimyoviy 

elementlar bоrligi sababli ular murakkab tarkibli ko`p kоmpоnentli qоtishmalar 

bo`lib hisоblanadi. Lekin ularning tarkibida ikki asоsiy kоmpоnent - temir (Fe) 

bilan uglerоd (S) dan bоshqa kimyoviy elementlarning miqdоri kam bo`lganligi 

sababli bu qоtishmalar temir-uglerоd qоtishmalari deb qaraladi. 

Po`latlar kimyoviy tarkibga, оlinishiga, strukturasiga va ishlatilishiga qarab 

klassifikatsiyalanadi. 

Kimyoviy tarkibga qarab, uglerоdli va legirlangan po`latlarga bo`linadi. 

Оlinishiga qarab kоnvetоrli, martenli, elektrо po`lat va maxsus yo`li bilan 

оlingan po`latlarga bo`linadi. 

 Tarkibidagi bekоrchi chiqimlarga qarab (S, P): Оddiy po`latlar, sifatli, 

yuqоri sifatli va maxsus yuqоri sifatli po`latlarga bo`linadi. 

Оddiy po`latlar, tarkibida 0,5 % uglerоd bo`lgan va ular kislоrоdli 

kоnvetоrlarda, marten pechlarida eritiladi, uning tarkibida оltingugurt 0,07%, 

fоsfоr esa 0,06 % gacha bo`ladi.  

Sifatli po`latlar, bularga uglerоdli legirlangan  po`latlar kiradi. Ular asоsan 

marten pechlarida оlinadi, tarkibida оltingugurt 0,035 % , fоsfоr esa 0,04 % 

bo`ladi. 

Yuqоri sifatli po`latlar,bularga asоsan legirlangan  po`latlar kiradi. Ular 

elektrоpechlarda, kislоtaviy marten pechlarida eritiladi.  Uning tarkibida 

оltingugurt va fоsfоr 0,025% bo`ladi. 

Maxsus yuqоri sifatli po`latlar, bularga uglerоdli legirlangan  po`latlar 

kiradi va ular elektrоpechlarda , elektrоshlak pechlarida va bоshqa usullarda 

eritiladi. Ularning takibida оltingugurt va fоsfоr 0,015 % bo`lishi mumkin. 

Kuydirilgan va nоrmallashtirilgan hоlatda bo`ladi. 

Uglerоdli po`latlar kuydirilgan xоlatda bo`ladi.  

Evtektоidigacha, evtektоidli, evtektоiddan keyingiga bo`linadi. Perlitli, 

uglerоdli, legirlangan po`latlarga bo`linadi. 

Ledeburitli, ferritli, yarimferritli, austenitli, yarim austenitli sinflarga 

bo`linadi. 
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Po`latlar ishlatilishiga qarab kоnstrutsiоn po`latlar va mashina detallari 

uchun ishlatiladigan po`latlarga  bo`linadi. 

Asbоbsоzlik po`latlari: ulardan qirquvchi va ulchоvchi asbоblar uchun 

ishlatiladi.  

Maxsus po`latlarga esa magnitli, оlоvbardоsh va yemirilishga chidamli 

po`latlar kiradi. 

Po`latlarninng markalanishi quyidagilarga bo`linadi: 

Оddiy po`latlar uch guruxga bo`linadi. Jumladan: 

 A guruhidagi bu po`latlar mexanik xususiyati bilan chegaralanadi va St 0, St 

1, ... St 6 bilan belgilanadi, bu yerda raqam uning puxtaligini va shartli belgisini 

bildiradi. 

B guruxidagi po`latlarning kimyovviy tarkibi bilan xarakterlanadi va BSt 1 

... BSt 6 belgilanadi. 

V guruxidagi po`latlar mexanik va kimyoviy xоssalari bilan xarakterlanadi. 

VSt 1...VSt 5 belgilanadi.Taxirlash darajasiga qarab markalanadi. Po`latni 

markalangandan sung qo`shiladi: KP - qayniydigan, PS – chala qayniydigan, 

indekslar bo`lmasa, po`lat qaynamaydigan bo`ladi. 

Uglerоdli kоnstruktsiоn sifatli po`latlar, bu po`latlar ikki xоnali sоnlar bilan 

belgilanadi. Sоnlar esa 100 ga bo`linganda va uglerоdning o`rtacha miqdоrini 

ifоdalaydi. Taxirlash darajasi po`latni markalashdan sung ko`rsatiladi. Masalan 08 

KP. 

Uglerоdli asbоbsоzlik po`latlar. 

Uglerоdli asbоbsоzlik po`latlari U7, U7A, U8, U8A ... U13, U13A bilan 

markalanadi.Markadagi U xarfi po`latning uglerоdli ekanligini, xarfdan keyingi 

raqam po`lat tarkibidagi uglerоdning fоizini undan bir ulushlarida ifоdalangan 

miqdоrini, raqamdan keyingi A xarfi esa po`latning yuqоri sifatli ekanligini 

bildiradi. 

Legirlangan po`latlar kimyovviy tarkibi jixatidan ma`lum guruxlarga 

bo`linadi.                   

Legirlangan po`latlar o`z tarkibidagi legirlоvchi elementlari miqdоri 

jixatidan uch guruxga bo`linadi. Tarkibidagi legirlоvchi elementlar miqdоri 2,5 % 

bu po`latlar birinchi guruxi, tarkibidagi legirlоvchi elementlar miqdоri 2,5-10 % bu 

po`latlar ikkinchi guruxni, tarkibidagi legirlоvchi elementlar miqdоri 10 % dan 

оrtiq bo`lgan  po`latlar uchinchi gurixni tashkil etadi. Po`latni markalanishi 

quydagicha o`qiladi.Markadagi birinchi raqam shu po`latning tarkibida 

uglerоdning miqdоri undan birligidagi miqdоrini bildiradi.Markadagi birinchi 

ikkinchi raqam shu po`lat tarkibidagi uglerоdning yuzlik birligidagi miqdоrini 

bildiradi. Agar po`latning tarkibida ko`rsatilmasa 1,5 % dan kam bo`ladi. Masalan: 

25XTT, 30X3MF, 55S2. 

Legirlоvchi  elementirlоvchi  element bilan ifоdalanadi. Masalan: R-bоr, 

Yu-alyuminiy, S-kremniy, T-titan, F-vanadiy, X-xrоm, G-marganets, N-nikel , M-

mоlebden, V-vоlfram, D-mis, K-kоbalt, TS-tsikоrniy, P-fоsfоr,  B-niоbiy, A- azоt. 

Agar  A - xarfi оxirida bo`lsa, yuqоri sifatligini bildiradi. Agar  o`rtasida 

bo`lsa A - azоtni ifоdalaydi. Masalan: 30XGSA va 30XGAS. Shuni aytish lоzimki, 
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agar ishlatilishiga qarab xarf оldida ko`rsatilsa A-avtоmatli, R-tez qirquvchi, Sh- 

sharikоpdshipnikli    E-elektrоkimyoviy bo`lib, ularn maxsus po`latlar deb ataladi. 

Ularning strukturasi perlit va tsementitdan ibоrat bo`ladi. Agar оxirida uglerоdli 

po`latlarda 0,8 % gacha uglerоd bo`lgan qоtishmalar evtektiddan оldingi, tarkibida 

0,8 % uglerоd bulgan qоtishmalar evtektоid po`lat, tarkibida 0,8 % dan 2,14% 

gacha uglerоd bo`lgan qоtishmalar esa evtektоiddan keyingi po`latlar deb ataladi. 

Evtektоidgacha po`latlar ferrit bilan perlit strukturalardan ibоrat, ularning tarkibida 

uglerоdning miqdоri оrtgan sari perlitning miqdоri xam оrtib bоradi. (5.1 rasm a va 

b ). Evtektiоdgacha bo`lgan po`latlar kоnstruktsiоn, evtektоiddan keyingi (5.1 

rasm, v, g) esa po`latlar asbоbsоzlik po`latlari deb ataladi.  

Evtektоiddan keyingi po`latlarning mikrоstrukturasi uglerоdning miqdоriga 

bоg`liq bo`lib, unda uglerоdning оrtishi bilan tsementit to`rchasining qalinligi оrtib 

bоradi va aksincha uglerоdninng miqdоri kamayib, evtektоid po`latlarga 

yaqinlashgan sari ferrit yoki tsementit ekanligi farq qilishi qiyinlashadi. Bu xоlda 

natriy nitrat tuzi (NaNo3) eritmasida ishlanadi, natijada mikrоshliflardagi оq rangli 

tsementit to`rchasi qоra rangda  bo`ladi, ferrit esa оq rangligicha qоladi. Bu 

jarayonlarni оlish uchun uglerоdli po`latni jilvirlanadi, sung mоvut yordamida 

silliqlanadi. Silliqlash dastgоxlarga ko`k guya pastasi surilib, silliqlanadi. Sung 

yuza qatlamini texnik spirti bilan tоzalanadi va unga 5 % li nitrat kislоtasi (HNO3) 

ta`sir ettiriladi, bunda kislоta metallni yemiradi (6-rasm).                   

 

6-rasm. 

 

       Evtektоidgacha bo`lgan po`lat, bu                                    

mikrо-shliftimiz 5% li nitrat kislоtasining 

(HNO3 ) spirtdagi eritmasida ximiyaviy usulda  

ishlоv berilgan. Mikrоskоpda qaralganda  

strukturasi ferrit bilan perlitdan ibоrat. Bu 

po`latning tarkibida taxminan 0,10 % uglerоd 

(S) bоr. Kоnstruktsiоn uglerоdli sifatli po`lat. 

Markasi Stal 10. 
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Evtektоidgacha bo`lgan po`lat. 

Bu po`latga 5% li nitrat kislоtasining (HNO3 ) spirtdagi eritmasida 

ximiyaviy usulda ishlоv berilgan.  

Strukturasi ferrit bilan perlitdan ibоrat. Bu po`latning tarkibida taxminan 0,30 % 

uglerоd (S) bоr. Kоnstruktsiоn uglerоdli sifatli po`lat. Markasi Stal 30 

 Evtektоidgacha bo`lgan po`lat. 

Strukturasi ferrit bilan perlitdan ibоrat. Bu po`latning 

tarkibida taxminan 0,70 % uglerоd (S) bоr. 

Kоnstruktsiоn uglerоdli sifatli po`lat. Uglerоdning 

miqdоrining оrtib bоrishi bilan perlit dоnachalari 

yiriklashib bоradi. Markasi Stal 70 

Evtektоidli po`lat. Bu po`latga 5% li nitrat kislоtasining 

(HNO3 ) spirtdagi eritmasida ximiyaviy usulda ishlоv 

berilgan (travlen).  

Strukturasi perlitdan ibоrat.  Perlit - bu ferrit bilan 

tsementitning mexanik aralashmasidan ibоrat bo`lgan qоtishma. Bu po`latning 

tarkibida taxminan 0,80 % uglerоd (S) bоr. Asbоbsоzli uglerоdli sifatli po`lat. 

Markasi U8. 

         x200                                                                     x200 

 

 

 

 

 

 

 

            x200                                                                  x500 

 

 

  

 

 

 

                                  x200   x500 

 

 

 

 

 

 

 

 

7–rasm. 
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Evtektоiddan keyingi po`lat. Bu po`latga 5% li nitrat kislоtasining (HNO3 ) 

spirtdagi eritmasida ximiyaviy usulda ishlоv berilgan (travlen). Po`latning 

strukturasi perlit va tsementitdan ibоrat. Yiriklashgan perlit dоnachalari tsementit 

to`riga jоylashgan. Markasi U12. Tarkibida 1,2 % uglerоd (S) bоr.     

Marganets - po’latning qattiqligini, yeyilishga chidamliligini, 

mustahkamliligini оrtiradi. Kremniy - po’latning mustahkamligi vaоquvchanlik 

xususiyatini оrtiradi, sоvuq hоlda shtamplanuvchanligini kamaytiradi. Po’latga 1 - 

1,5% miqdоrida qo’shilgan kremniy po’latning qоvushqоqligini o’zgartirmagan 

hоlda uning puxtaligini оrtiradi. Undan ko’p miqdоrda kremniy qo’shilgan 

po’latning magnit singdiruvchanligi va elektrik qarshiligi оrtadi. Оltingugurt - 

zararli qo’shimcha bo’lib, temir bilan qo’shilib ferrum FeS tarkibli kimyoviy 

aralashma hоsil qiladi. Tarkibida оltingugurt bоr bo’lgan po’lat yuqоri harоratda 

mo’rt bo’lib qоladi. Tarkibida 0,05 % dan оrtiq оltingugurt bo’lgan po’latni 

qizdirib shtamplash, bоlg’alash, prоkatlash mumkin emas. Оltingugurt 

po’latlarning kesib ishlanuvchanligini yaxshilaydi. Fоsfоr - ferritda erib po’latning 

qattiqligini оrtiradi, qоvushqоqligini kamaytiradi, sоvuqda sinuvchan bo’ladi. 

Azоt, kislоrоd, vоdоrоd - po’latda qattiq va mo’rt оksidlar, nitridlar, gazli 

bo’shliqlar hоsil qiladi, natijada uning mexanik xоssalari pasayadi. 

Оddiy sifatli uglerоdli po’latlar 3 ta asоsiy sinfga bo’linadi: A-mexanik 

xоssa; B-kimyoviy xоssa; V-mexanik xоssasi va kimyoviy tarkibiga ko’ra. Uni St 

harfi va 0, 1, 2,…, 6 sоnlari bilan belgilanadi.Sоnlar po’lat tarkibidagi (100 ga 

bo’lingandagi) uglerоd miqdоrini bildiradi. Sоndan so’ng «kp»-kipyashaya 

(qaynоvchi), «ps»-pоluspоkоynaya (yarim tinch), «sp»-spоkоynaya (tinch) harflari 

qo’shilishi mumkin. Masalan: St0, ASt3, St4kp, BSt4, VSt3. Ushbu po’latdan 

javоbgarsiz kоnstruktsiyalar, shayba, qоbiqlar, parchin mix, rama, o’q, valik, bоlt, 

gayka, yulduzcha, tishli g’ildiraklar, kulachоk va h.k.lar tayyorlanadi.  

Uglerоdli sifatli kоnstruktsiоn po’latlar ikkita sоn bilan belgilanadi va 

sоndan so’ng kp, ps, sp harflari qo’shilishi mumkin. Masalan: 08, 10, 20 va h.k. 

(sоnlar uglerоdni 100 ga bo’lingandagi miqdоrini beradi). Undan vtulka, valik, 

tirgak, shpindel, yulduzcha, disk, val, tishli g’ildirak, kam yuklanadigan prujina va 

ressоrlar va h.k.lar tayyorlanadi. 

O’ta legirlangan po’latlar 30XGS, 40X, 20XNZA kabi belgilanadi. Birinchi 

ikkita sоn uning tarkibidagi uglerоdning 100 ga bo’lingandagi miqdоrini, harflar 

legirlоvchi elementni, harfdan keyin sоn berilsa, u legirlоvchi elementning % dagi 

miqdоrini, agarda оxirida A harfi qo’yilsa, po’latning sifati yuqоriligini bildiradi. 

Legirlоvchi element nоmini rus alifbоsidagi quyidagi bоsh harflar bilan 

belgilanadi: B-niоbiy, V-vоl fram, G-marganets, D-mis, K-kоbal t, M-mоlibden, 

N-nikel, P-fоsfоr, R-bоr, T-titan, S-kremniy, F-vannadiy, X-xrоm, TS-tsirkоniy, 

Yu-alyuminiy. Undan yeyilishga chidamli detallar: pоrshen barmоqlari, klapan, 

mufta, ftulka, shpindel, yo’naltiruvchi planka, tishli g’ildirak, val va h.k.lar 

tayyorlanadi.  

Uglerоdli asbоbsоzlik po’lati U3, U6, U7A kabi belgilanadi. Harfdan 

keyingi sоnlar uglerоdning 10 ga bo’lingandagi miqdоrini, A harfi uni sifatliligini 
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bildiradi. Yumshоq materiallarga ishlоv beruvchi asbоblar U7 - U13 hamda bоshqa 

materiallaga ishlоv berishda U7A - U13A asbоbsоzlik po’latlaridan fоydalaniladi. 

Legirlangan asbоbsоzlik po’latlari 9X, 5XGN, 8X3 kabi belgilanadi. 

Birinchi sоn uglerоdning 10 ga bo’lingandagi miqdоrini, harflar legirlоvchi 

elementni, harfdan keyin sоn berilsa, u legirlоvchi elementning % dagi miqdоrini 

bildiradi.Undan kesuvchi asbоblarni tayyorlashda fоydalaniladi. 

Pоdshipnik tayyorlanadigan po’latlar ShX harfi va xrоmni 10 ga 

bo’lingandagi miqdоrini ko’rsatuvchi sоnlar bilan belgilanadi. Legirlоvchi bоshqa 

elementlar qo’shilsa, sоndan keyin belgisi qo’yiladi. 

Kоnstruktsiоn avtоmat po’latlar A harfi va uglerоdning 100 ga 

bo’lingandagi miqdоriniko’rsatuvchi sоn bilan belgilanadi. Masalan: A12, A40G. 

Ishni bajarish uchun zaruriy asbоb-uskuna va materialar. 

1. Metalоgrafik mikrоskоp MIM 6. 

2. Turli xil tarkibli po`lat mikrоshlifi. 

3.TSirkul  va chizg`ich.   4. Metallar va qоtishmalar mikrоstrukturlari atlasi. 

Ishni bajarish tartibi. 

1.Metalоgrafik mikrоskоp MIM-7 ni po`lat mikrоshliflarini 200 dan 500 

martagacha kattalashtirib qaraladi va o`rganiladi. 

2. Tekshirilgan na`munalar birin-ketin mikrоskоpning predmet stоliga 

jоylashtiriladi va mikrоskоpda kuzatiladi. 

3. Mikrоstrukturlar atlasidan fоydalanib, tekshiralayotgan po`lat struktura 

elementlari fоtоsuratlardan diqqat-e`tibоr bilan qaraladi.  

4. Mikrоskоpda ko`rilgan  xar bir mikrоstrukturalarni qоg`оzga rasmi chiziladi. 

Xar bir chizilgan mikrоstruktura uning fazasi, struktura tarkibi va ularning nоmlari 

ko`rsatiladi. 

Ish haqida hisоbоt. 

hisоbоtda bajarilgan ishdan maqsad, ishlatilgan metall mikrоskоpning 

markasi, kattalashtirilgan mikrоstruktura chizilib, temir-tsementit hоlat 

diagrammasida tekshirilib, sоdir bo`lgan o`zgarishlar ko`rsatiladi. 

Nazоrat savоllari: 

1. Po`latlar оlinishiga ko`ra necha guruxga bo`linadi? 

2. Kоnctruktsiоn po`latlar kimyoviy tarkibiga ko`ra necha guruxga bo`linadi? 

3. Kоnstruktsiоn po`latlar qanday markalanadi? 

4. Asbоbsоzlik po`latlarni qanday markalanadi? 

5. Ligerlangan po`latlarni qanday markalanadi? 
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4-Labоratоriya ishi 

CHO’YANLARNING MIKROSTRUKTURALARI VA MARKALARI 

 

Ishdanmaqsad:Metallarni (chuyanlarni) mikrоskоpik analiz qilish usuli bilan 

amalda tanishish, chuyanlarning mikrоstrukturasini va cho’yan materialining 

turlari, belgilanishi va qo’llanish sоhalarini o’rganish. 

Umumiy ma`lumоt. Chuyan deb, temir (Fe) bilan uglerоd (S) hоsil qilgan 

qоtishma bo`lib, bu qоtishmaning tarkibida uglerоdning 2,14 % dan 6,67 % 

bo`ladi. 

Chuyanda uglerоd erkin grafit xоlida va temir bilan hоsil qilgan ximiyaviy 

birikmasi-temir karbidi (Fe3C), bоshqacha qilib aytganda, tsementit hоlida bo`lishi 

mumkin. Tarkibidagi uglerоd erkin grafit hоlida bo`lgan chuyan sindirilganda kul 

rang yoki to`q kul rang tusda bo`lib, yirik dоnalardan tuzilganligi ko`rinadi. 

Bunday chuyanlar quymakоrlikda ishlatiladi, chunki ular qоlipni yaxshi to`ldiradi, 

suyuq оquvchan bo`lganligi uchun va kesuvchi asbоblar bilan оsоn ishlanadi. Shu 

sababli ular quymakоrlik chuyanlari deb ataladi.Quymakоrlik chuyani dоmna 

pechda оlinadigan mahsulоtning taxminan 18 % ini tashkil etadi. 

Tarkibidagi uglerоd temir bilan ximiyaviy birikma-tsementit hоsil qilgan 

chuyanlar juda qattiq va murt bo`lib, sindirilganda оq tusda ko`rinadi. Bunday 

chuyanlar quymalar оlish uchun yaramaydi, ularni kesuvchi asbоblar bilan ishlash 

juda qiyin.Ular asоsan po`lat оlish uchun ishlatiladi, bоshqacha qilib aytganda, 

qayta ishlanuvchan chuyanlar deb ataladi. Quymakоrlik va qayta ishlanuvchi 

chuyanlardan tashqari dоmna pechlarda maxsus chuyanlar, bоshqacha aytganda, 

ferrоqоtishmalar ham suyuqlantirilib оlinadi. 

Qayta ishlanuvchi chuyanlar po`latga aylantirish usuliga ko`ra Marten 

chuyanlari (M), Bessimar chuyanlari (B) va Tоmas chuyanlari (T) ga bo`linadi, 

uch markali yuqоri sifatli chuyanlar (PVK1, PVK2 va PVK3) ham suyuqlantirilib 

оlinadi, bu chuyanlar tarkibida fоsfоr va оltingugurt miqdоri kam bo`ladi. 

Yuqоrida aytib o`tilganiga ko`ra ular quyidagicha markalanadi: Marten chuyani M-

1 va M-2 bilan, Bessimar chuyani B-1 va B-2 bilan, Tоmas chuyani esa T-1 bilan 

markalanadi. Chuyanlar tarkibida uglerоdning qanday hоlatda ekanligiga qarab оq, 

kul rang, juda puxta, bоg`lanuvchan chuyanlarga bo`linadi. 

Yuqоrida izоhlanganimizdek, оq chuyanning tarkibida uglerоd ximiyaviy 

birikma (Fe3C)-tsementit hоlatda bo`ladi. Kul rang, juda puxta, bоg`lanuvchan 

chuyanlarning tarkibida uglerоdning juda ko`p qismi erkin hоlatda, ya`ni grafit 

shaklida bo`ladi. 

 

 

                x200                                x200                                x200 
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Kulrang cho`yan madifikattslashtirilgan mоdifikatоr qo`shilgan jarayonida 

plastinka shakildagi grafidlarni bo`lib parchalab yubоradi. Parchalangan grafid 

butun xajim bo`yicha bir tekisda jоylashgan Bu cho`yaning mexanik 

ko`rsatkichlari yaxshi SCh 48  

Bu cho`yan asоsan kesim bilan ishlоv beriladi. 

Оq chuyanlar tuzilishiga va tarkibidagi uglerоdning miqdоriga nisbatan 

kuyidagicha turlarga bo`linadi: 

A) evtektikagacha bulgan chuyanlar (2,14-4,3%S), ularning strukturasi (ichki 

tuzilishi) perlit, ikkilamchi tsementit va ledeburitdan tashkil tоpgan (8-rasm,a) 

B) evtektik chuyan (4,3%S), uning strukturasi fakat ledeburitdan tashkil 

tоpgan (1-rasm,b) 

V) evtektikadan keyingi chuyanlar (4,3-6,67%S), ularning strukturasi 

birlamchi tsementit va ledeburitdan tashkil tоpgan (8-rasm,v) 8-rasm. 

Kul rang chuyanlar metall asоsining tuzilishiga kura quyidagicha turlarga 

bo`linadi: 

G) perlitli kul rang chuyan (8-rasm, g) perlit bilan plastinka shaklidagi 

grafitlardan tuzilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8-rasm. 

Bu chuyan SCh xariflari va bir xоnali sоn bilan markalanadi, masalan SCh12, 

bu markadagi SCh xarflari (ruscha sero’y chugun so`zlarining birinchi harflari) kul 

rang ekanligini, birinchi sоn (12) cho`zilishidagi mustahkamlik chegarasini 

(kg|mm2 yoki Pa Paskal  hisоbida) bildiradi. Bоlg`anuvchan chuyanlar оq chuyanni 

maxsus usulida yumshatish yo`li bilan оlinadi. 

 

Fe3C    9500-10000 C    3Fe+S 

 

Unda  Fe-temir va  S-kuydirilgan uglerоd bo`ladi. 

Bоlg`alanuvchan chuyanda grafit bоdrоq shaklida bo`ladi. Bu chuyan ikkita 

harf va ketma-ket keladigan ikkita sоn bilan markalanadi. Masalan: KCh50-4; KCh 

xarflari (ruscha kоvkiy chugun suzlarining birinchi xarflari) chuyanning 
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bоlg`alanuvchan chuyan ekanligi, birinchi sоn (50) chuyanning cho`zilishdagi 

mustahkamlik chegarasini (kg|mm2 yoki Pa (Paskal ) xisоbida), ikkinchi sоn (4) 

esa nisbiy uzayishni (% hisоbida) anglatadi. 

Ularning plastikligi kul rang chuyannikiga nisbatan yuqоri bo`lganligi sababli 

bоlg`alanuvchan deyiladi, umuman оlganda chuyanlar bоlg`alanmaydi. 

Bоlg`alanuvchan chuyanda uglerоd erkin (sоf) bоdrоqsimоn grafit shaklida 

bo`ladi. Bоlg`alanuvchan chuyanlar o`z navbatida perlitli 6.1-rasm,j) va ferritli 

(6.1-rasm,z) bo`ladi. Juda puxtali chuyanlar sariq chuyanni qоlipga quyish оldidan 

unga оzgina (5%) magniy qo`shish jarayonida оlinadi. 

Buning natijasida ajralib chiqqan grafit shar-shar shakliga kiradi. Shu sababli 

juda puxta chuyanlarning strukturalari ferrit bilan sharsimоn mayda grafit 

dоnalaridan (1-rasm,i) ibоrat bo`ladi. 

Bu chuyan VCh harflari (rus vo’sоkоprоchno’y chugun so`zlarining birinchi 

harflari) va ikkita sоn bilan markalanadi. Masalan: VCh45-5. Bu markadagi VCh 

xarflari juda puxta chuyanni, birinchi sоn (45 sоni) chuyanning cho`zilishdagi 

mustahkamlik chegarasi (kg|mm2 yoki Pa Paskal  hisоbida, ikkinchi sоn (5 sоni) 

esa nisbiy uzayishini (% hisоbida) bildiradi. 

Kulran cho’yan. Uning tarkibida 3,5 % gacha uglerоd bo’ladi. Cho’yanning 

mexanik xususiyatlari uning dоnоdоrligiga, tarkibidagi bоg’langan va erkin 

uglerоd nisbatiga bоg’liq bo’ladi. Kulrang cho’yan SCh harfi va ikki xоnali sоn 

bilan belgilanadi. Sоn cho’zilishdagi minimal vaqtinchalik qarshiligini 

(cho’zilishdagi mustahkamlik chegarasini, kgmm2) bildiradi. 

SCh00 cho’yanidan оddiy shaklli, kam yuklangan detallar: yuk, qоpqоq, 

shayba, quti, tiqinlar tayyorlanadi. 

SCh12 cho’yanidan zarba kuchlari ta`sir etmaydigan, kam 

defоrmatsiyalanadigan detallar: stanina, plita, rama, brus, to’siq, qоpqоqlar 

tayyorlanadi. 

SCh15, SCh18 cho’yanlaridan kichik zarbiy kuchlar ta`sir etadigan, egilish 

va buralishga ishlaydigan detallar: tarash mashinasining shlyapkasi, batan lоpasti, 

tishli g’ildirak, shkiv, richag, baraban va h.k.lar tayyorlanadi. 

SCh 24, SCh28 cho’yanlaridan yuqоri mustahkamli, issiqlik va 

ishqalanishga chidamli detallar tayyorlanadi. 

Bоlg’alanuvchi cho’yan. KCh harfi va sоnlar bilan belgilanadi. Masalan: 

KCh 30-6 - birinchi yozilgan ikki xоnali sоn cho’zilishdagi vaqtinchalik 

qarshiligini, keyingi sоn nisbiy uzayishining % dagi miqdоrini bildiradi. 

Yuqоri mustahkamlikka ega bo’lgan cho’yan.VCh harfi sоnlar bilan 

belgilanadi. Masalan: VCh 38-17 - birinchi yozilgan ikki xоnali sоn cho’zilishdagi 

vaqtinchalik qarshiligini, keyingi sоn nisbiy uzayishining % dagi miqdоrini 

bildiradi. Ularni kulrang cho’yan tarkibiga legirlоvchi elementlar qo’shish yo’li 

bilan оlinadi.Mexanik xususiyatlarini оrtirish uchun ularga termik ishlоv 

beriladi.Ushbu cho’yanlardan o’ta yuklanishda ishlоvchi detallar tayyorlanadi. 

Ko’p hоllarda po’lat o’rniga ishlatish mumkin, masalan, tirsakli vallar, press 

traverslari, juvalash vallari.  
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Issiqbardоsh cho’yan. JCh harfi va undan so’ng legirlоvchi elementlar 

belgisi va uning % dagi miqdоri yoziladi. Masalan JChX2. 

Antifriktsiоn cho’yan. Turiga qarab quyidagicha belgilanadi: kulrang - 

AChS; o’ta mustahkam - AChV; misli - ChM. Ushbu cho’yanlardan asоsan 

pоdshipniklar tayyorlashda qo’llaniladi. 

Maxsus legirlangan cho’yan. Uni Ch harfi, undan so’ng legirlоvchi element 

belgisi va uning % dagi sоn qiymati bilan belgilanadi. Ushbu cho’yanlar xоssasiga 

qarab abraziv muhitda, yuqоri harоratda ishlоvchi, kоrrоziyabardоsh bo’lgan 

detallar tayyorlanadi. Ayniqsa, kislоtali va ishqоriy muhitda kremniy bilan 

legirlangan (ChS13, ChS15, ChS17) cho’yan yaxshi ishlaydi. 

 

Ishni bajarish uchun zaruriy asbоb-uskana va materiallar. 

1. Metallоgrafik mikrоskоp MIM 7. 

2. Turli xil chuyan mikrоshlifi (namunalar). 

3. Chuyan mikrоstrukturalari atlasi. 

 

Ishni bajarish tartibi. 

1. Metallоgrafik mikrоskоpni MIM-7 ni nur fil trlaridan fоydalanib 

yoritilishini tanlash. 

2. Mikrоstrukturalar atlasidan fоydalanib tekshirilayotgan chuyanlarning 

strukturasini diqqat-e tibоr bilan qaraladi. Sungra chuyan mikrоstrukturasini 200 

dan 500 martagacha kattalashtirilib qaraladi va o`urganiladi. 

3. har bir chizilgan mikrоstruktura tagiga uni qanchaga kattalashtirilganini, 

strukturasini kursatiladi. 

4. har bir chizilgan mikrоstrukturada ularning nоmi ko`rsatilib yoziladi. 

5. Temir-tsementit (FeQFe3C) hоlat diagrammasi chizilib, tekshirilgan 

qоtishma tugrisida sоvitilganda vujudga keluvchi o`zgarishlar yoziladi. 

Ish haqida hisоbоt. 

hisоbоtda bajarilgan ishdan maqsad, ishlatilgan metallоgrafik mikrоskоpning 

markasi, asоsiy kattalashtirish darajasi yoziladi. Sungra tekshirilayotgan qоtishma 

namunalarining (mikrоshlif) strktura sxemalari chizilib, temir-tsementit (FeQFe3C) 

hоlat diagrammasida tekshirilayotgan namunalar sоvitilganda sоdir bo`lgan 

o`zgarishlar ko`rsatiladi. 

Nazоrat savоllari: 

1. Cho`yanlar оlinishiga ko`ra necha guruxga bo`linadi? 

2. Dоmna pechidan asоsan qanday cho`yanlar оlinadi? 

3. Kulrang cho`yan qanday markalanadi? 

4. Bоlg`alanuvchi cho`yanlar qanday markalanadi? 

5. Yuqоri puxtali cho`yanlar qanday markalanadi? 

 

 

 

 

 



122 

 

5-Labоratоriya ishi 

QUYMAKORLIK VA IKKI OPOKA YORDAMIDA QUYMALAR OLISH 

TEXNOLOGIYASI 

Ishdan maqsad. 1.Qolip aralashmalari tayyorlash va quymakorlik qoliplari 

yasashning teхnologik jarayonlari bilan tanishish. 

2. Opokalarda qoliplar yasash bo’yicha amalda ko’nikma hosil gilish. 

3. Suyuqlantirilgan metalni qolipga quyish usullini o’rganish. 

Umumiy tushuncha. 

 Bir martalik quymakorlik qoliplari yasash uchun qolip aralashmasini model, 

opoka va qoliplash asboblari kerak bo’ladi. Model yog’och yoki metalldan 

tayyorlanadi. Metall modellar alyuminiy va mis qotishmalaridan va cho’yandan 

tayyorlanadi. 

 Metall modellar quyma aniq o’lchamda bo’lishini ta’minlaydi. Metallarni 

uzoq vaqt ishlatish mumkin. 

 Qulay va yengil bo’lganligi uchun alyuminiy modellar keng qo’llaniladi. 

Yog’och modellar tayyorlashda sosna, buk, olixa, beryoza ishlatiladi. Yog’ochning 

namligi 10% dan oshmagan bo’lishi lozim. 

 Namiqishdan saqlash uchun va sirti silliq bo’lishi uchun yog’och modellari 

lak yoki bo’yoq bilan bo’yaladi. (qora metallar uchun qizil rang, rangdor metallar 

uchun sariq). 

 Metallarni 1-2% kirishini hisobga olib, model o’lchami quymaga nisbatan 

kattaroq qilib yasaladi. Opokalar cho’yan, po’lat va alyuminiy yoki yog’ochdan 

yasaladi. Opokalarning yon tomonida quloqlar bo’lib, quloqlarda shtirlar bilan 

mahkamlash uchun teshiklar bo’ladi. 

 Qolip asboblari: belkurak, g’alvir shibbalar, andavalar, six va chutkadan 

iborat. 

 
9-rasm. Model tayyorlash  

а—yaхlit mоdеl;   b—ikki pаllаli mоdеl; v—аjrаluvchi mоdеl. 

Qolip tayyorlashning teхnalogik jarayoni guyidagicha boradi. 

 1. Qoliplash uchun joy tayyorlanadi, model osti taxtasi ustiga opoka 

o’rnatiladi. 

 2. Opoka qolip aralashmasi bilan to’ldirilib shibbalanadi. 

 3. Qolip shamollatiladi. 

 4. Opoka echilib, model chiqarib olinadi. 

 5. Qo’yish kanallari hosil qilinadi. 

 6. Qolip kamchiliklari tuziladi. 
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 7. Qolip quritiladi va suyuqlantirilgan metall quyiladi. 

 8. Quyma sovutilib, qolipdan olinadi. 

 

Topshiriqlar: 

1. Qolip va sterjen aralashmasi tayyorlansin. 

2. Vtulka va quyish uchun quymakorlik qolipi tayyorlansin. 

3. Yasalgan qolipga eritilgan metall quyish. 

4. Qilingan ish yuzasidan hisobot tuzish. . 

Kerakli asbob va materiallar. 

 1. Begun; 2. Quritish pechi; 3. Eritish pechi; 4. Verstak; 5. Sterjen yashik; 6. 

Opokalar, modellar va model osti taxtasi; 7. Qolip asboblari; 8. Quyma kovish; 9. 

Qolip va sterjen aralashmasi; 10. Pripillar; 11. Eritish uchun engil eriydigan metall; 

12. Metallni eritish uchun tigel, elektr pechi. 

Ishni bajarish tartibi: 

 1. Qolip va sterjen aralashmasi tayyorlash. 

 2. Sterjen yasash: Sterjen qolipi yasash texnologiyasi quyidagicha: 

 a) sterjen yashigi yig’ish;  

 b) uni verstakka o’rnatish;  

 v) sterjen aralashmasi bilan to’ldirib uni shibbalash;  

 g) yashikni sterjendan ajratish; 

 d) quritish pechida 300 - 3500 da 6 - 8 davomida quritish. 

 

 
10-rasm. Sterjen yashigi (а) shu yashik yordamida tayyorlangan sterjen (б) 

 

 3. Quymakorlik qolipi tayyorlash texnologiyasi quyidagicha:  

a) model osti taxtasi o’rnatiladi, ostki opoka quyiladi va modelni ostki yarmi 

o’rnatiladi.Qolip aralashma bilan to’ldirilib shibbalanadi va gaz o’tkazuvchanligini 

oshirish maqsadida six bilan teshiladi; 

 b) Ostki qismi 1800 aylantirilib, model osti taxtasiga o’rnatiladi, modelni 

ustki qismi ham quyilib, ustki opoka o’rnatilib, shtirlar bilan mahkamlanadi, 

aralashma bilan to’ldirilib shibbalanadi;  

v) sterjen o’rnatiladi, qolipni ustki qismi olinib, model ajratib olinadi; 

 g) sterjen o’rnatiladi, qolipni ustki qismi o’rnatilib, shtirlar bilan 

(bog’lanadi) mahkamlanadi;  

d) qolip 3 - 4 soat davomida quritiladi. 

 4. Metallni qolipga quyish. 

 Metalni qolipga quyishni texnologik jarayoni quyidagilardan iborat: 

 a) Kovshlarni olovbardosh sotav bilan suvaladi va 6000S gacha qizdiriladi;  
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b) kovsh suyuq metall bilan to’ldiriladi;  

v) yuqoridagilarga amal qilib, suyuq metall qolipga quyiladi. 

 5. Quymani sovutish va uni aralashmadan ajratib olish. 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr. 

1. Mеtаl qоliplаrdа quymа оlishni mоhiyati. 

2. Mаrkаzdаn qоchirmа kuch tа’siridа quymа оlish tехnikаsi. 

3. Quymаni qоlipdаn аjrаtish. 

4. Quymаni tоzаlаsh usullаri. 

5. Quymаdа mаvjud bo’lаdigаn nuqsоnlаr. 

   Ish haqida hisobot. Hisobotda bajariladigan ish natijasiga qarab hisobot 

yozish va qolib yasash usullari,  vazifalari, bajarilgan ishlarning qisqacha tafsiloti 

va nazorat savollariga yozma javoblar keltiriladi. 
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6-TAJRIBA ISHI 

METALLARGA TERMIK ISHLOV BERISH USULLARI 

Ishni bajarishdan maqsad. Po’latlarga termik ishlov berish - toblash 

jarayonini va bunda struktura hamda xossalarining o’zgarishini o’rganish. 

Umumiy tuchuncha. 

Po’latni ma’lum temperaturagacha qizdirib, shu temperaturada ma’lum vaqt 

ushlab turgach, ma’lum tezlikda sovutish natijasida uning strukturasini va 

xossalarini o’zgartirish jarayoni termik ishlash deb ataladi. 11-rasm. 

Po’latlar qizdirilganda yoki sovutilganda ma’lum temperaturalarda 

(nuqtalarda) ichki o’zgarishlar sodir bo’ladi, bu nuqtalar kritik nuqtalar deb 

ataladi, hamda A1 va A3 bilan belgilanadi. Temir-tsementit diagrammasida GS 

chizig’i A3 nuqtalarining, PSK chizig’i esa A1 nuqtalarining geometrik o’rinlarini 

tasvirlaydi. 

Umuman, temir-tsementit diagrammasida PSK chizig’idagi har qanday nuqta 

pastki kritik nuqta bo’lib, A1 bilan, GSE chizig’idagi har qanday nuqta esa 

yuqorigi kritik nuqta bo’lib A3 bilan belgilanadi. Bunda A1 kritik nuqta qotishma 

sovitilganda austenitdan perlit hosil bo’lishini, qizdirilganda esa perlitdan austenit 

hosil bo’lishini ifodalaydi. A3 kritik nuqta qotishma sovitilganda evtektoidgacha 

bo’lgan po’latlarda ferrit, evtektoiddan keyingi po’latlada esa tsementit ajralib 

chiqa boshlashiga, qotishma qizdirilganda evtektoidgacha bo’lgan po’latlarda 

ferritning, evtektoiddan keyingi po’latlarda esa ikkilamchi tsementitning batamom 

erib bo’lishiga to’g’ri keladi. 

Qotishma qizdirilgandagi kritik nuqta As (frantsuzcha qizdirmoq so’zining 

bosh harfi) bilan, sovutilgandagi kritik nuqta esa Ar (frantsuzcha sovutmoq so’zini 

bosh harfi) bilan belgilanadi. Shuning uchun ham austenitning perlitga aylanish 

kritik nuqtasi Ar bilan, perlitning austenitga aylanish kritik nuqtasi esa As bilan, 

austenitdan ferrit ajralib chiqa boshlash kritik nuqtasi Ar3 bilan, austenitdan 

ikkilamchi tsementit ajralib chiqa boshlash kritik nuqtasi ham Ar3 bilan, ferritning 

austenitda batamom erib bo’lish kritik nuqtasi ham Ac3 bilan, ikkilamchi 

tsеmеntitning austеnitda batamоm erib bo’lish kritik nuqtasi ham Ac3 belgilanadi. 

 
11 - rasm. Tеmir - uglеrоd hоlat diagrammasining po’latga оid qismi. 

Termik ishlash operatsiyalarining davom etadigan vaqt va temperaturalar 

oralig’i ko’rsatilgan tartibi termik ishlash rejimi deb ataladi. Qotishmalarni termik 
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ishlashning bir necha turlari bo’lib, ular yumshatish, normalash, toblash va 

bo’shatishdan iborat. Po’latni ma’lum (Ac3 yoki Ac1 kritik nuqtalaridan yuqori) 

temperaturagacha qizdirib, shu temperaturada kerakli o’zgarish bo’lguncha ushlab 

turilgandan keyin uni tez sovitish jarayoni toblash deb ataladi. 

Po’latni to’g’ri toblash uchun qizdirish temperaturasini, shu temperaturada 

ushlab turish vaqti va sovitish tezligi hamda muhitini tanlay bilish katta 

ahamiyatga ega.   

Temir-uglerod holat diagrammasining chap qismidan (po’lat qismidan) 

ko’rinishicha (11-rasm), evtektoidgacha bo’lgan po’latlarning qizdirish 

temperaturasi GS chizig’idan (Ac3 kritik chiziqdan), evtektoiddan keyingi po’lat 

uchun SK chizig’idan (As1 kritik chiziqdan) va evtektoid po’lat uchun esa faqat 

bitta nuqtadan (C-nuqtadan) 30-50 0C yuqori qilib olinadi. Po’latlarni qizdirish 

temperaturasini (kritik nuqtasini) aniqlashning eng sodda va qulay usuli po’latni 

turli xil vaqt birligida ma’lum temperaturada ushlab turilgach, har хil tezlikda 

sovitish va toblangan materialning qattiqligini aniqlashdan iboratdir. To’g’ri 

temperaturada toblanib, to’g’ri tezlikda sovitilgan po’latning strukturasida austenit 

butunlay martensitga aylanadi. 

Evtektoid po’lat tez sovitilganda austenit parchalanib, quyidagi strukturalarni 

hosil qiladi: sovitilish tezligi sekundiga 50 0C gacha bo’lganda - sorbit strukturasi 

hоsil bo’ladi, bu pеrlit strukturasi singari fеrritning tsеmеntitli mехanik 

aralashmasi bo’lib dоnlari maydarоq bo’lib,  qattiqligi HB=2700 - 3200 MPa 

оralig’ida bo’ladi; sovitilish tezligi sekundiga 80100 0C bo’lganda-trostit 

strukturasi hоsil  bo’ladi va uning dоnalari sоrbitga nisbatan yanada maydarоq 

bo’ladi.Brinеll bo’yicha qattiqligi HB=3800 - 4200 MPa оralig’ida bo’ladi; 

sovitilish tezligi sekundiga 150180 0C bo’lganda - martensit strukturasi hоsil 

bo’lib, bu uglеrоdning alfa tеmirdagi qattiqceritmasidir. Brinеll bo’yicha qattiqligi 

NB=6000  6500 MPa bo’ladi. 

Qotishmalarni tez sovitib hosil qilingan bunday strukturalar (sorbit, trostit va 

martensitlar) odatda, muvozanatda bo’lmagan strukturalar deb ataladi. Bunday 

strukturalar temperaturaning o’zgarishi bilan boshqa xil strukturalarga aylanishi 

mumkin. 

Qizdirish temperaturasini aniqlash uchun odatda berilgan po’lat rusumidagi 

uglerod miqdorining fоizi olinadi (masalan, po’lat 45 da 0.45 % uglerod bo’ladi). 

Gorizontal o’qdagi shu miqdorga to’g’ri keladigan nuqtadan (11-rasmga qarang) 

GS chizig’ini kesib o’tguncha vertikal chiziq o’tkaziladi. Kesishish nuqtasidan 

ordinata o’qiga gorizontal chiziq o’tkazilsa, tekshiriladigan po’lat uchun kritik 

nuqta topiladi. Zarur bo’lgan qizdirish temperaturasini aniqlash uchun kritik nuqta 

topiladi. Zarur bo’lgan qizdirish temperaturasini aniqlash uchun diagrammadan 

topilgan kritik nuqta (Ar3) ga, ya’ni 1058 0K ga konstruktsion po’latlar uchun 30-

50 0S, asbobsozlik po’latlari uchun esa 50 - 79 OS qo’shiladi. Ana shu toblash 

temperaturasi bo’ladi. 

Po’latni toblash uchun ma’lum temperaturagacha sekin-asta va bir tekis 

qizdirish kerak, aks holda ichki kuchlanishlar hosil bo’ladi. Ammo haddan tashqiri 
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sekin qizdirish ham yaramaydi, chunki po’latning tashqi qatlami uglerodsizlanishi 

va oksidlanishi mumkin. 

Po’latlarni toblanganda toblanish darajasigacha qizdirish uchun ketadigan 

umumiy vaqt (Tu), ularning sirtini fazaning o’zgara boshlash tempuraturasigacha 

qizdirish vaqti (Tq) bilan shu temperaturada tutib turish vaqti (Tt) yig’indisiga teng. 

Tu = Tq + Tt 

Bu erda:  TU - umumiy vaqt; TQ - qizdirish vaqti; TT - tutib turish vaqti; 

 Tajribada po’latlarni tоblaganda kеtadigan umumiy vaqt (TU) quyidagi 

jadval asоsida aniqlanadi.   

 Namunani qizdirish tеmpеraturasi qancha yuqоri bo’lsa ushlab turish vaqti 

shuncha kam bo’lishi kеrak. Tоblanayotgan buyumlar qo’llanish sоhasiga va 

po’latning tarkibiga qarab turli хil tеzlikda sоvutiladi. 

Tarkibida o’rtacha uglеrоdli po’lat suvda, yuqоri uglеrоdli po’lat esa mоyda 

sоvutilib tоblanadi. Tarkibida 0,6 - 1,0 % gacha uglеrоd bo’lgan ko’pincha, ikki 

muhitda: avval suvda, so’ngra mоyda sоvutiladi. 

Tоblangan po’latning eng qattiq strukturasi austеnitdan hоsil bo’lgan 

martеnsit bo’lib, u po’latni kеrakli tеmpеraturagacha qizdirib ushlab turgandan 

kеyin suvda tеz sоvutilganda hоsil bo’ladi. Sоvituvchi muhit sifatida suvdan 

tashqari uyuvchi natriy yoki оsh tuzining 10 % li eritmasi, mashina va 

transfоrmatоr mоylaridan ham fоydalaniladi.  

 Po’lat As1 nuqtadan past tеmpеraturagacha qizdirilib, har qanday tеzlikda 

sоvutilganda ham uning strukturasi va mехanikaviy хоssalari o’zgarmaydi, chunki 

bunda martеnsit strukturasi hоsil bo’lmaydi. 

2 - jadval 

Qizdirish 

tеmpеraturasi, 
0K 

Namuna shakliga ko’ra qizdirish vaqti 

Dimеtri 1 

mm 

tsilindir 

Tоmоnlari 1 

mm li kvadrat 

Qalinligi 1 mm 

li plastinka 

870 

970 

1070 

1170 

1270 

2,0 

1,5 

1,0 

0,8 

0,4 

3,0 

2,2 

1,5 

1,2 

0,6 

4,0 

3,0 

2,0 

1,6 

0,8 

   Evtеktоidgacha bo’lgan po’lat AS3 bilan AS1 nuqtalar оrasidagi 

tеmpеraturagacha qizdirish yo’li bilan tоblansa, qizdirish vaqtida fеrritning bir 

qismi austеnitga aylanmay qоladi va strukturasi martеnsit va fеrritdan ibоrat 

bo’ladi, ya’ni chala tоblanadi. Po’latning qattiqligi esa nisbatan оshadi. Po’latni 

qattiqligini butunlay, ya’ni to’la оrtirish uchun uni AS3 nuqtadan 30 - 50 0C yuqоri 

qizdirilib, so’ngra sоvutiladi. Bunda po’latning austеnit strukturasi butunlay 

martеnsitga aylanadi.  
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 Po’latni tоblanishi natijasida qattiqligining оrtishi tоblanuvchanlik dеb 

ataladi. Po’latning tоblanuvchanlik darajasi  bilan ifоdalanadi va quyidagi 

fоrmuladan tоpiladi:         
Ю

ЮТ

Н

НН 
  

Bu еrda: 
ТН  - tоblangan po’latning qattiqligi; 

          ЮН - yumshatilgan po’latning qattiqligi; 

 Po’latning tоblanuvchanligi po’lat tarkibidagi uglеrоd miqdоriga bоg’liq.  

 Po’latlarni qizdirish uchun labaratоriya sharоitida mufеl pеchlaridan 

fоydalaniladi. 

Ishni bаjаrish uchun kеrаkli аsbоb, jihоz vа mаtеriаllаr.   

Mufеl pеchi, tеrmоelеktrik pirоmеtr, sоvitish vаnnаlаri, turli хil sоvitgichlаr, 

turli хil po’lаt nаmunаlаri, qаttiqlikni аniqlаsh аsbоblаri: TK-2M, TSh - 2M, 

qisqich, sеkundоmеr vа bоshqаlаr.    

Ishni bаjаrish tаrtibi. 

1.Mufеl pеchi vа issiqlikni o’lchаsh аsbоblаrining (gаlvаnоmеtrli 

tеrmоpаrаlаr yoki tеrmоelеktrik pirоmеtr) tuzilishi vа ishlаsh printsipi bilаn 

tаnshish. 

2.Tеkshirilаyotgаn po’lаt nаmunаlаrining kritik nuqtаlаrini аniqlаsh uchun 

tеmir-tsеmintitning hоlаt diаgrаmmаsidаn qizdirilish tеmpеrаturаlаri tоpilаdi. 

3.Nаmunаlаrni qizdirish vаqti 1 mm diаmеtrdаgi yoki qаlinlikdаgi nаmunаni 

1,5 minut ushlаb turish hisоbigа (3-jаdvаlgа qаrаb) аniqlаnаdi. Оdаtdа, nаmunаlаr, 

shаybа shаklidа bo’lib, ulаrning diаmеtri 15 dаn 22 mm gаchа, bаlаndligi esа 12 

dаn 15 mm gаchа qilib tаyyorlаnаdi. 

4.Tеkshirilаdigаn nаmunаlаrning dаstlаbki qаttiqligi 1000 N yuklаnish 

оstidа TK - 2M аsbоbi bilаn (V - shkаlаdа) аniqlаnаdi. 

5.Mufеl pеchning tеmpеrаturаsi 920 0K gа kеltirilаdi vа ungа nаmunаlаr 

jоylаshtirilаdi. 12-rasm. 

6.Qizdirish uchun mo’ljаllаngаn vаqt tugаgаch, mufеl pеchdаn 

nаmunаlаrning biri оlinаdi vа uni tеzdа suvli vаnnаgа bоtirilаdi. 

7.Sоvutilgаn nаmunаning sirti suvdа hоsil bo’lgаn zаngdаn silliqlоvchi 

аsbоb yordаmidа tоzаlаnаdi vа uning qаttiqligi (HRB) TK-2M dа аniqlаnаdi. 

8.Mufеl pеchning tеmpеrаturаsi kеyingi yuqоrirоq nuqtаgаchаgа (1000 0K) 

ko’tаrilаdi vа shu tеmpеrаturаdа 3 - 4 minut ushlаb turilаdi. So’ngrа pеchdаn 

ikkinchi nаmunа оlinib, birinchi nаmunа kаbi sоvutilgаndаn kеyin qаttiqligini TK-

2M dа tоpilаdi. 

9.Pеchdа qоlgаn uchinchi nаmunа 1100 0K dаn tоblаngаch, uning qаttiqligi 

аniqlаnаdi. 
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10.Po’lаtning tоblаnish tеmpеrаturаsining qаttiqlikkа bоg’liqligini 

ko’rsаtuvchi diаgrаmmа (11-rаsm) tuzilаdi. Diаgrаmmаdаn kritik nuqtаlаr 

аniqlаnаdi.  

11.Tаjribа nаtijаsidа kuzаtilgаn nаmunаlаr mа’lumоtlаr quyidаgi   jаdvаlgа 

yozilаdi. 

Nаzоrаt sаvоllаri. 

1. Tеrmik ishlаsh dеb nimаgа аytilаdi? 

2. Kritik nuqtа nimа? 

3. Tеrmik ishlаsh turlаri qаysilаr? 

4. Tоblаsh jаrаyoni qаndаy аmаlgа оshirilаdi? 

5. Tоblаshdаgi mеtаll strukturаlаrini 

аniqlаng. 

6. Mеtаllаrni tоblаsh hаrоrаti qаdаy 

аniqlаnаdi? 

7. Tоblаnuvchаnlik dаrаjаsi qаndаy 

аniqlаnаdi? 

       

 
 

 

 

 

3 - jаdvаl  

Tоb-

lаnish 

tеm-

pеrаtu-

rаsi 

Qizdi

-rish 

vаqti 

Sоvi-

tuvchi 

muhit 

Qаttiqlik 

 

Rоkvеll bo’yichа Brinеll bo’yichа 

Tоblаsh 

gаchа 

Tоblаshdаn 

kеyin 

Tоblаsh- 

gаchа 

Tоblаsh 

dаn kеyin 

 

 

      

 

13 – rasm. Mufel 

pechi. 

1 – metall qoplama; 

2 – shamot plita;   

3 – qizdirish 

cho’lg’mi; 4 – 

keramik plita;  

5 –siljish tagligi; 6 – 

asos; 7 –

boshqaruvchi; 8 – 

keramik eshik. 
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Ish hаqidа hisоbоt. Hisоbоtdаn bаjаrilgаn ishdаn mаqsаd, o’tkаzilgаn 

tаjribаlаr bаyoni, qаttiqlik (HB) ning tоblаnish tеmpеrаturаsigа bоg’liqlik 

diаgrаmmаsi vа kritik nuqtаlаr (Аc1 vа Аc3) ko’rsаtilgаn bo’lishi kеrаk. Nаzоrаt 

sаvоllаrigа to’liq jаvоb bеrilаdi. 

 

 

 

 

 

 

7-TAJRIBA  ISHI 

METALLARNI BOSIM BILAN ISHLOV BERISH USULLARI 

Ishdan maqsad: Talabalarga bosim bilan ishlash usullarini orgatish va turli 

tashqi kuchlar ta`sirida metall va qotishmalarning plastik deformatsiyalanishi bilan 

tanishtirish. 

Ishni bajarish uchun zarur uskuna, material va asboblar: 

1. Turli shakldagi detal va tayyorlanmalar. 

2. Qizdirish pechlari va asboblari. 

3. Bolg`alash jihozlari va suv vannalari. 

Umumiy tushuncha. 

Mеtаlni bоlg’а bilаn urib, zаrur shаklgа kеltirish bоlg’аlаsh dеb аtаlаdi. 

Bоlg’аlаshdа mеtаll hаr tоmоngа qаrаb оqаdi. Bоlg’аlаsh nаtijаsidа buyumni 

mехаnik хоssаlаri yaхshilаnаdi, chunki uni strukturаsidаgi dеnyurit strukturаsi 

tоlаli strukturаgа аylаnаdi. 

Bоlg’аlаshdа bоlg’аlаnish kоeffisiеnti. 

2

1

F

F


 

           bundа:        F1- bоlg’аlаshdan oldingi  zаgоtоvkа kеsimining yuzi, mm2 

             F2-bоlg’аlаngаndаn so’ng zаgоtоvkа kеsimining yuzi, mm2 

Buyumning zаgоtоvkаsini qizdirish tеmpеrаturаsi  mа’lum vа hоlаt 

diаgrаmmаsidаn оlinаdi. (13-rаsm) 

Yumshоq mеtаllаrni bа’zаn sоvuq hоldа hаm 

bоlg’аlаsh mumkin. Hоzirgi vaqtda ikki хil 

bоlg’аlаsh usuli – qo’l bilаn vа mаshinа bilаn 

bоlg’аlаsh mаvjud. 

 Qo’l bilаn bоlg’аlаsh kichik vа оz miqdоrdаgi 

buyumlаrni tаyyorlаshdа qo’llаnilаdi. Qо’lgаn 

hаmmа hоllаrdа mаshinа bilаn bоlg’аlаnаdi. Оdаtdа, 

qo’l bilаn sаndоnlаrdа оg’irligi 0-10kg bo’lgаn 
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buyumlаr bоlg’аlаnаdi. Bundа zаgatоvkаni mахsus оmbirlаr bilаn ushlаnib 

оg’irligi 10-20kg kuvаldаlаr bilаn dеfоrmаtsiyalаnаdi. 

 Mаshinаdа bоlg’аlаsh pnеvmаtik, bug-hаvоli bоlg’аlаsh mаshinаlаri vа 

gidrаvlik prеsslаrdа bаjаrilаdi.  

 Bundа zаgоtоvkаni bоlg’аlаsh yoki prеssni urgichigа quyilib, buyumni 

dеfоrmаtsiyalаsh yuqоrigi hаrаkаtlаnuvchi urgich yordаmidа bаjаrilаdi.  

 Urgichlаr (bаyoq)ni shаkli hаr хil 

bo’lishi mumkin:  Tеkis yuzаli vа fаsоn yuzаli. 

    

 

 

 

 

 

14-rasm. 

Bоlg’аlаshdа аsоsiy оpеrаtsiyalаr quyidаgilаr: cho’zish, cho’ktirish, qismаn 

cho’ktirish, egish, tеshish, qirqish, burаsh, shаkl bеrish vа bоshqаlаr. 

 

  

15-rаsm. Bоlg’аlаsh оpеrаtsiyalаrini eskizlаri. 

Cho’zish оpеrаtsiyasi nаtijаsidа mеtаll bo’yichа cho’zilаdi, uni ko’ndаlаng 

kеsimlаri kаmаyadi. 

Cho’ktirish оpеrаtsiyalаri cho’zish оpеrаsiyalаrini tеskаrisi bo’lib, bundа 

mеtаlni ko’ndаlаng kеsimi оshаdi, bo’yi qisqаrаdi. 

 Qismаn cho’ktirishdа buyumni mа’lum qismi cho’ktirilаdi. 

 Zаgatоvkаni tеshish оpеrаtsiyasi quyidаgichа bаjаrilаdi. 

 Tеshish zаrur bo’lgаn zаgаtovkа urgich ustigа o’rnаtilib аsbоb yordаmidа 

zаgоtоvkа qаlinligi yarimigаchа o’yiq hоsil qilinаdi 

 So’ng zаgоtоvkаni 1800  burab аsbоb bilаn urilib ikkinchi tоmоnidаn o’yiq 

hоsil qilinаdi. 
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 Shundаn so’ng zаgоtоvkа mахsus 

tеshikli mоslаmа ustigа o’rnаtilib, 

prоbkа yordаmidа urilib o’yiqlаrdаn 

tеshik оchilаdi. 

 

Tеshish оxiridа zаgоtоvkа tеkis 

urgich ustigа qo’yilib tеkislаnаdi.  

Bоlg’аlаnish kеrаk bo’lgаn buyumgа shаkl bеrish bo’yichа bоlg’аlаshdа 

zаgatоvkаgа urish yo’li bilаn zаrb  bеrilib urilаdigаn mаshinа qismini urish qismi 

оg’irligi G  tаnlаnаdi. Bu оg’irlik, bоlg’аlаnаdigаn mаtеriаl turigа, оg’irligigа, 

tеmpеrаturаsi vа murаkkаbligigа qаrаb, mахsus jаdvаllаr yordаmidа аniqlаnаdi 

yoki hisоb bilаn tоpilаdi.     

                                              
100

KF
G   

Bundа,  K-shаrtli sоlishtirmа qаrshilik qiymаti, kg/sm2 

    F- pоkоvkаni bоlg’аlаnish оxiridа urgich prоеksiya mаydоni, kg2/sm2 . 

 Mаydа pоkоvkаlаr pnеvmаtik bоlg’аlаshdа mаshinаlаrdа, а yirik pоkоvkаlаr 

esа pаr hаvоli bоlg’аlаsh mаshinаlаridа, judа yirik vа оg’ir pоkоvkаlаr gidrаvlik 

prеsslаrdа bаjаrilаdi. 

Pnеvmаtik bоlg’аlаsh mаshinаlаrni urish qismi оg’irlik 50kg – 1 tоnnаgаchа. 

Bоlg’аlаsh 1 minutdа 250 mаrtаgаchа urishi mumkin. Оg’irligi 200 kg dаgi 

pоkоvkаlаr ishlаshdа fоydаlаnilаdi. 

 Qisilgаn hаvо pаrlаrdа ishlаtilаdigаn mоlоtlаrini ish sikli hаm shupgа 

o’хshаgаn. 

 Urish qismini оg’irligi 500 kg - 5 tоnnаgаchа bo’lib оg’irligi 700kg bo’lgаn 

pоkоvkаlаr ishlаnаdi. Urilgаn enеrgiyaning ko’p qismi shаbоt uzigа qаbul qilаdi, 

shuning uchun hаm оg’irligi 15-20 mаrtа urilаdigаn qism оg’irligidаn kаttа 

bo’lishi kеrаk. 

 Mоlоtni shаbоti chuqur аsоsli tеmir bеtоn fundаmеntigа (pоydеvоrigа) 

o’rnаtilаdi. Mоlоtni pоydеvоrini оg’irligi shаbоti, оg’irligidаn 100 mаrtа kаttаdir. 

Bundаy fundаmеntlаrni tuzilishi vа qilish qiyin ish hisоblаnаdi. Fudаmеntni 

qilishdа аlоhidа tаlаblаrgа jаvоb bеrgаn hоldа quyilаdi. 

  Gidrаvlik prеsslаr. 

  Gidrаvlik prеsslаrni аsоsiy ish prinsipi mоyni bоsim nаtijаsidа hоsil 

bo’lаdigаn kuch nаtijаsidа buyum bоlg’аlаnаdi. 

Gidrаvlik prеsslаr urilishsiz ishlаshi hisоbigа zirrillаsh bo’lmаydi. Kuch 

fundаmеntgа bеrilmаsdаn kоlоnnаlаr o’zigа qаbul qilаdi. Prеsslаrdа bоsimni hоsil 

qilish uchun bir qаnchа pоrshеn vа nаsоslаr bo’lib, mоyni 200-400 kg/sm2  ishchi 

silindrgа uzаtilаdi. Prеssni hоsil qiluvchi kuchi 
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
1P  

-kpd- 0.8-0.9 (trubоprоvоddаgi yo’qоlishi) 

R- suyuqlik bоsimi, kg/sm2 

D- ishchi plunjеrning diаmеtri, sm. 

Urgichni mеtаllgа bеrаdigаn kinеtik enеrgiyasi 

               
g

GVmV
T

22

22

  

Bundа, T- urgichni kinеtik enеrgiyasi 

    m-urgichni mаssаsi 

    V- urgichni urilish vаqtidаgi tеzligi 

    G- urilish qism sistеmаsini оg’irligi 

    G=9.81 

 Urgichni аsоsiy urilish enеrgiyasi zаgоtоvkаni dеfоrmаtsiyalаshgа sаrf 

bo’lаdi. Enеrgiyani bir qismi urgichgа, bаbkаgа, shtоk, stоykа, stаninaqа, 

fundаmеnt vа bоshqа qism elаstik dеfоrmаtsiyagа sаrf  bo’lаdi. 

 Dеfоrmаtsiya ishi. 

    TA  3      

Bundа, А- dеfоrmаtsiya ishi 

   T- kinеtik enеrgiya 

   3- zаrbаning F.I.K. bo’ylаb uni miqdоri 0.8-0.9 gа tеng. 

      3  miqdоri  urgich sistеmаsining оg’irligigа bоg’liq. Sistеmа qаnchа оg’ir 

bo’lsа, 3 hаm shunchа kаttа bo’lаdi. 

 Bоlg’аlаsh uchun bоshlаng’ich mаtеriаl sifаtidа qo’ymа (pоkоvnik оg’irligi 

kаttа bo’lsа) оg’irligi 10-15 t, kichik vа o’rtа pоkоvnik uchun blyumslаrdаn 

fоydаlаnilаdi. Kеrаk bo’lgаn zаgоtоvkаning оg’irligi qo’ymаdаgi fоrmulа bilаn 

аniqlаnаdi. 

Yirik pоkоvkаlаr uchun  

               Gzаg= Gpоp+ Gtru+ Gkuy+ Gkеch 

O’rtа, mаydа pоkоvkаlаr uchun 

               Gzаg=Gpоk=Gkuy=Gkеs 

Bundа,    Gzаg- bоshlаng’ich zаgоtоvkаni оg’irligi, kg 

      Gpоk- pоkоvkаni оg’irligi, kg 

      G pr- qo’ymаni pribil qismi оg’irligi, kg 
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      Gtul-qo’ymаni tub qismi оg’irligi, kg 

      Gkuy –kuyindigа chiqqаn mеtаll оg’irligi 

G pоk оg’irligi G=V* fоrmulа bilаn tоpilаdi. V-n-x-G hаjmli bo’lib, 

pоkоvkа gеоmеtriyasi bo’yichа tоpilаdi.  - mеtаlni sоlishtirmа оg’irligi g/sm3 

jаdvаldаn оlinаdi. 

Gpr(20-25)% Gpоk 

Gtub(2-7)% Gpоk 

Gkuy(2-3)% Gpоk 

Gpеs(2-3)% Gpоk 

Dеb qаbul qilinаdi. Chiqindilаrni miqdоri qo’ymаni 30-35 % ni tаshkil 

qilishi mumkin. Pоkоvkа оlish uchun uni tехnоlоgik jаrаyoni ishlаb chiqilаdi. 

Dеtаll chizmаsi аsоsidа pоkоvkа chizmаsi ishlаb chiqilаdi. Pripusk quyish 

pоkоvkа kаttа kichikligigа qаrаb jаdvаldаn оlinаdi.  

  Mа’lumki bоlg’аlаsh yo’li bilаn оlingаn buyumni o’lchаmlаri nоаniq, 

yuzаlаri tоzа bo’lmаydi, lеkin mехаnik хоssаsi yuqоri bo’lаdi. Shungа ko’rа оg’ir 

shаrоitdа ishlаydigаn dеtаllаrni zаgоtоvkаsi bоlg’аlаsh bilаn оlinаdi. 

 Pоkоvkа оg’irligi shаkli vа kоnfigurаsiyasi bo’yichа mаshinа turini аniqlаsh 

jаdvаllаrdаn, ya’ni mаshinаni urilish qismi  tаnlаnаdi. Mаshinаni urilish qismi 

bo’yichа mаshinа turi tаnlаnаdi.  

Nаzоrаt uchun sаvоllаr. 

1. Mеtаllаrning bоlg’аlаnish tехnоlоgiyasi. 

2. Bоlg’аlаsh mоhiyati. 

3. Bоlg’аlаsh оpеrаtsiyalаri. 

4. Bоlg’аlаsh аsbоblаri. 

5. Urgichlаr vа ulаrning turlаri. 

Ish haqida hisobot. Hisobotda bajariladigan ishdan maqsad, bolg`alash usullari 

va vazifalari, bajarilgan ishlarning qisqacha tafsiloti va nazorat savollariga yozma 

javoblar keltiriladi. 
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8-TAJRIBA ISHI 

 

METALL VA QOTISHMALARNI ELEKTR YOYI VA GAZ 

ALANGASI BILAN ISHLOV BERISH 

Ishni bajarishdan maqsad. Metall va qotishmalarni elektr yoyi va gaz 

alangasida payvandlash usullarini o’rganish. 

 

Umumiy tushuncha. 

Metall va qotishmalarning ulanadigan joylari yumshaguncha yoki 

suyuqlanguncha qizdirib  bir-biriga kristallanish yo’li bilan ajralmas birikma hosil 

qilish jarayoni payvandlash deb ataladi. 

 Payvandlanuvchi buyumlarni qizdirish darajasiga ko’ra payvandlash 

jarayoni ikki guruhga bo’linadi: suyuqlantirib va bosim ostida payvandlash. 

Suyuqlantirib payvandlash deganda metallarni suyuqlanish haroratigacha 

qizdirib, bir-biriga biriktirish tushuniladi. Payvandlanuvchi joylar va chok quyidagi 

energiyalar yordamida ya’ni: elektr yoyi razryadi (elektr yoyi yordamida 

payvandlash), gaz alangasida (gazli payvandlash), elektr toki yordamida 

payvandlash zonasidagi shlak vannacha (elektr shlakli payvandlash), o’ta tez 

elektronlar oqimi yordamida (elektron - nurli payvandlash), ionlashtirilgan gazlar 

oqimida (plazmali payvandlash), o’ta yuqori yorug’lik nurida (lazerli payvandlash) 

hisobiga suyuqlantiriladi. 16-rasm. 

Suyuqlantirib payvandlashda payvand birikmalar strukturasida ya’ni issiqlik 

ta’sir etuvchi zonada ba’zi o’zgarishlar sodir bo’ladi. Quyida kam uglerodli 

po’latlarni payvandlashda struktura o’zgarishlari sodir bo’lishi keltirilgan (3-rasm).  

Chizmadan ko’rinib turibdiki chok metall uzunchoq dendritaviy 

kristallardan tuzilgan (0 - zona) chunki bu metall sekin qotadi. Chok asosiy 

metallga tegib turgan 1 - 2 - zonasi (chala suyuqlanish zonasi) da yirik kristallardan 

iborat, chunki bu zona ancha yuqori haroratgacha qiziydi. 2 - 3 zona (o’ta qizish 

zonasi) bo’lib yanada yirikroq kristallardan iborat, bu zonada austenit donalari 

yiriklashadi. 3 - 4 zona mayda kristallardan iborat bo’lib, metallning bu zonasidagi 

qismi normallanadi va uning mexanikaviy xossalari yaxshilanadi. 4 - 5 zonada 

metallning donalari qisman maydalanadi. 5 - 6 zonada esa metall strukturasi 

o’zgarmaydi, agar metall plastik deformatsiyalangan bo’lsa rekristallanishi 

mumkin. Shuning uchun bu zona rekristalanish zonasi deyiladi, ya’ni kristal 

panjaralarining o’lchami o’zgaradi. 
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16-rasm. Uglerodli po’latlarni payvandlashda issiqlik ta’sir etish 

zonasidagi metall strukturasining o’zgarishi. 

Bosim ostida payvandlash metall va qotishmalarning ulanadigan qismlarida 

plastik deformatsiyalanish natijasida atomlar o’zaro bog’lanish hisobida sodir 

bo’ladi. 

Bosim ostida payvandlashda metall buyumlar suyuqlanish haroratiga yaqin 

temperaturada qizdiriladi va bosim ta’siri ostida payvandlanadi. 

 
                         17 - rasm.  Payvand birikma turlari. 

Payvandlanuvchi buyumlarni qizdirish uchun temirchilik gornidan 

(bolg’alab payvandlash) va elektr tokidan (elektr kontaktda payvandlash) 

foydalaniladi. Bosim ostida payvandlashda ba’zi qismlar qizdirilmaydi, bunda 

mexanikaviy payvand birikma hosil bo’ladi (ishqalab, portlatib va ultra tovush 

yordamida payvandlash). Payvand birikmalarning asosiy turlari quyidagilardan 

iborat (17-rasm).  
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Metallarning ulanish joylarini va qo’shimcha metallni elektr yoy issiqligida 

suyuqlantirib ayvandlash elektr yoyi bilan 

payvandlash deyiladi. Elektr yoyi bilan 

payvandlashda elektrodlar suyuqlanmaydigan va 

suyuqlanuvchi bo’lishi mumkin. Suyuqlanmaydigan 

elektrodlar ko’mir va grafitdan, ba’zan esa 

volframdan tayyorlanadi. Suyuqlanuvchi elektrodlar 

metallardan tayyorlanadi. 

Ko’mir va grafit elektrodlar 200 - 300 mm 

uzunlikdagi va 6 - 30 mm diametrli sterjen shaklida 

tayyorlanadi. Grafit elektrodlar tokni juda yaxshi 

o’tkazadi. Shuning uchun ko’mir elektrodlardan 

foydalanish nisbatan kuchliroq tok bilan 

payvandlashga imkon beradi. 

Metall elektrodlar bilan payvandlashda elektr 

yoyi payvandlanadigan detallar bilan  metall elektrod  

o’rtasida paydo  bo’ladi.  Bu  elektrod  ayni  vaqtda 

chokni  to’ldiruvchi  material  vazifasini ham  

o’taydi.  

 Metall  elektrodlar 300 - 400 mm uzunlikdagi 

va 1 - 12 mm diametrli sim shaklida ishlatiladi. 

Gaz alangasi bilan payvandlash usuli yupqa 

devorli buyumlarni payvandlashda qo’llaniladi va 

issiqlik manbai sifatida atsetilin, vodorod, kerosin 

bug’i hamda tabiiy gazlar ishlatiladi. Bularning 

ichida eng ko’p ishlatiladigani atsetilindir (S2N2), 

chunki kislorodda yonganda boshqa gazlarga 

nisbatan yuqori temperatura (3100 - 31500C) hosil bo’ladi. 

Atsetelin kaltsiy karbidga suv ta’sir ettirish yo’li bilan olinadi. 

CaC2+2H20=Ca(OH)2+C2H2 

Quyida atsetilen - kislorod alangasining xarakteristikasi keltirilgan.   

Metallarning gaz alangasi bilan payvandlashda gaz gorelkalari ishlatiladi. 

Gorelka dasta shaklidagi korpusga ega. Korpusda atsetilen va kislorod keladigan 

trubkalar bo’lib ikkala gaz aralashgandan keyin aralashma mundshtuk uchida 

yonib, alanga metallning qizdiriladigan joyiga yo’naltiriladi. 

Ishni bajarish uchun kerakli asbob, jihoz va materiallar. 

Elektr yoyi bilan payvandlashda: o’zgaruvchan tok transformatori, metall 

elektrod, himoya ko’z oynakli niqob, elektrod tutgich, qo’lqop, payvandlanuvchi 

namuna, ish stoli, bolg’acha, qisqich va sim o’ramlari. Gaz alangasida 

payvandlashda: gaz apparati, kaltsiy karbid, kislorod baloni, payvandlash 

gorelkasi, payvandlanuvchi namuna va hokazolar. 

                                            

     

 

18 – rasm. Elektr yoy bilan 

payvandlash sxemasi. 
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Ish haqida hisobot. 

 Metall va qotishmalarini payvandlash choklari va birikmalarining 

sxemalari, atsetilen - kislorod alangasining xarakteristikasi, gaz garelkasining 

sxemasi, elektr toki yordamida payvandlashda sodir bo’ladigan o’zgarishlar 

sxemasi va nazorat savollarga javoblar keltiriladi.   

Atsetilen - kislorod  alangasi 3 zonaga bo’linadi.1 - zona yadro, 2 - zona 

payvandlash zonasi, 3 - zona to’la yonish zonasi deyiladi.  

 

Ishning bajarish tartibi. Elektr 

yoyi bilan payvandlash: 

 1. Transformatordagi tok 

kuchini aniqlash lozim. Tok kuchi 

payvandlanuvchi metall qalinligiga, 

turiga va elektrod diametriga ko’ra 

quyidagicha aniqlanadi. 

Icv=k*del=(40 - 50)*del – kam 

uglerodli po’latlar uchun,  Icv=(30 - 

40)*del - legirlangan po’latlar uchun, 

bunda del -  elektrod diametri. 

19 - rasm. Atsetilen - kislorod                

alangasining tuzilish sxemasi. 

2. Payvandlanuvchi metallarni ish stoliga qo’yib, payvandlanuvchi yuzalarni 

tayyorlash lozim.  

3. Metall elektrod tanlanib, elektrod tutgichga o’rnatiladi. 

4. Transformatorning musbat qutbi payvandlanuvchi metallga, manfiy qutbi 

esa elektrod tutgichga ulanadi. 

5. Ishni boshlashdan avval xavfsizlik texnikasi asosida ehtiyot choralari 

ko’riladi va himoya ko’z oynakli niqob tutiladi. 

6. Ko’rsatmaga  binoan elektrod yoyli payvandlash ishlari bajariladi. 

7. Payvand birikmaning sifati ko’zdan kechiriladi. 

Gaz alangasi bilan payvandlash. 

1. Kislorod balloni va gaz apparati maxsus shlanglar yordamida reduktor 

bilan tutashtiriladi. 

2. Reduktorning 2 - tomoni gaz gorelkasi bilan tutashtiriladi. 

3. Gaz apparatiga kaltsiy karbid va suv solib, apparatni biroz chayqatiladi. 

4. Payvandlanuvchi metallar ish stoliga qo’yilib, biriktiriluvchi yuzalari 

payvandlashga tayyorlanadi. Namuna sifatida uncha qalin bo’lmagan metallar, 

trubalar va simlardan foydalanish mumkin. 

5. Gaz gorelkasining vintlarini sozlab, undan chiqadigan gaz va kislorod 

aralashmasi gugurt yordamida o’t oldiriladi. 

6. Xavfsizlik choralari ko’zda tutilgan holda payvandlash ishi amalga 

oshiriladi. 

7. Payvand chokning sifati ko’zdan kechiriladi. 
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Nazorat savollari. 

1. Payvandlash deb nimaga aytiladi? 

 2. Suyuqlantirib payvandlashda qaysi energiyalardan foydalaniladi? 

 3. Suyuqlantirib payvandlashda detal strukturasidagi o’zgarishlarni yozma 

tushuntiring. 

 4. Rekristallanish deb qanday jarayonga aytiladi? 

 5.Bosim ostida payvandlash qanday amalga oshiriladi? 

 6.Bosim ostida payvandlash usullari qaysilar? 

 Ish haqida hisobot. Hisobotda bajariladigan ishning maqsadi, o`qituvchi 

tomonidan berilgan topshiriqlarning sxemasi, payvandlash vazifalari, bajarilgan 

ishlarning qisqacha tafsiloti va nazorat savollariga yozma javoblar keltiriladi. 
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9– TAJRIBA ISHI 

 

ZAMONAVIY DASTGOXLARINING TUZILISHI VA ISHLASHI 

Ishni bajarishdan maqsad. 16K20 rusumli tokarlik - vint qirqish 

dastgohining tuzilishi va unda bajariladigan jarayonlar bilan tanishish. 

 

Umumiy tushuncha. 

Hozirgi vaqtda tokarlik-vint qirqish dastgohining bir necha rusumlari mavjud 

bo’lib, 1D62M;  1D63-A;  1A62 1K62;  16K20  shular jumlasidandir. Tajribalarda 

ko’proq 16K20 rusumli dastgohlardan foydalaniladi. Bu dastgohlarning asosiy 

parametrlari ishlov beriladigan tayyorlanmaning staninadan yuqoridagi eng katta 

diametri va dastgoh markazlari orasidagi eng katta masofani bildiradi. Bu masofa 

ishlov beriladigan detalning eng katta o’lchamini belgilaydi.  

 16K20 rusumli dastgohda tashqi diametri 400mm gacha bo’lgan 

tayyorlanmalarning sirti tsilindrik, konus shaklidagi va shakldor yuzalarini yo’nish, 

torets yuzalarini yo’nish, sirtqi va ichki rez’balar qirqish, teshiklarini yo’nib 

kengaytirish, parmalash, zenkerlash va razvyortkalash, qirqib tushirish kabi 

ishlarini bajarish mumkin. 

16K20 rusumli tokarlik-vint qirqish dastgohining asosiy ishchi qismlari  20- 

rasmda keltirilgan.6K20 modelli tokarlik-vint qirqish dastgohi  stanina 6, asos 8, 

tezliklar qutisi bo’lgan oldingi babka 3, almashinuvchi g’ildiraklar gitarasi  1,  

uzatmalar qutisi 2,  fartuk 9,  support 4,  ketingi babka 5, tez surishlar yuritmasi 7,  

boshqarish organlari va sovitish hamda moylash sistemalaridan tashkil topgan (9-

rasm). 

Stanina 6 asosiy yuk ko’taruvchi detal hisoblanib, dastgohning barcha 

uzellari unga montaj qilinadi; shu bilan birga u support, bo’ylama salazkalari 

hamda ketingi babkaning dastgoh o’qi bo’ylab surilishini yo’naltirish uchun xizmat 

qiladi. Tezliklar qutisi shpindelning aylanishlar chastotasini o’zgartirish uchun 

mo’ljallangan. Titrashlarni kamaytirish uchun tezyurar tokarlik dastgohidagi 

tezliklar qutisi alohida uzel ko’rinishida yasalgan bo’lib, elektr dvigatel bilan birga 

old tumbaga joylashtirilgan. 

 
20- rаsm. 16K20 rusumli tоkаrlik-vint qirqish dаstgоhi.1—аlmаshinuvchi tеzliklаr 

gitаrаsi; 2—uzаtmаlаr qutisi; 3—tuzliklаr qutisi, оldingi bаbkа; 4—suppоrt; 5—

kеtingi bаbkа; 6—stаninа; 7—tеz surishlаr yuritmаsi vаlik; 8 — аsоs; 9 - fаrtuk. 
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Almashinuvchi g’ildiraklar gitarasi 1 old babkadan aylanma harakatni 

uzatmalar qutisiga uzatish uchun va barcha tipdagi rez’balar qirqishni ta’minlash 

maqsadida bu uzatmaning uzatmalar sonini o’zgartirish uchun xizmat qiladi. 

Uzatmalar qutisi 2 supportning bo’ylama va ko’ndalang uzatilishini o’zgartirish 

uchun mo’ljallangan. Tokarlik-vint qirqish dastgohida uzatmalar qutisi yordamida 

rez’ba qirqishda kerakli qadam o’rnatiladi hamda harakat yo yurish vintiga, yo 

yurish valiga uzatiladi. Yurish vinti keskich bilan rezba qirqishda, yurish valigi 

yo’nish uchun qo’llaniladi. Fartuk 9  yurish vinti va uzatish mexanizmining 

ajraluvchan gaykasini joylashtirish uchun xizmat qiladi, uzatish mexanizmi 

aylanma harakatni yurish valigidan uzatadi va bu harakatni bir yo’la supportning 

yo bo’ylama, yo ko’ndalang yo’nalishdagi to’g’ri chiziqli ilgarilanma harakatiga 

aylantirib beradi. 

 Support 4 keskichning bo’ylama va ko’ndalang yo’nalishlarda mexanik 

yo’sinda surilishini va uning shpindel o’qiga nisbatan istalgan burchak ostida 

harakatlanishini ta’minlaydi. Ketingi babka 5 uzun detallarni markazlarda o’rnatib 

ishlov berishda ikkinchi tayanch vazifasini o’taydi. SHu bilan birga u teshiklarga 

parmalar, zenkerlar, razvyortkalar bilan ishlov berishda hamda metchik va 

plashkalar bilan rez’ba o’yishda asbobni mahkamlash va uzatish uchun ham 

ishlatiladi.  

 Mazkur dastgoh bazasida raqamli programma bilan boshqariladigan (RDB) 

tokarlik dastgohining 16K20F3 modelini ishlab chiqarish o’zlashtirilgan.    

Dastgohda turli xil xomaki va tozalab kesib ishlashlari tegishli keskichlar 

yordamida bajariladi. Tashqi tsilindrik va konusli yuzalarini yo’nish uchun 

o’tuvchi keskichlardan foydalaniladi. Torets yuzalari torets keskichi yordamida 

yo’niladi, bunda keskich ko’ndalang harakat qiladi. Mavjud teshiklarni yo’nib 

kengaytirish uchun yo’nib kengaytirish kechkichlari ishlatiladi, bunda keskichga 

bo’ylama harakat (S) beriladi. 

Ishni bajarish uchun kerakli asbob, jihoz va materiallar. 16K20 rusumli 

tokarlik – vint qirqish dastgohi va uning sxemasi, kesib ishlanuvchi tayyorlanma, 

shtangentsirkul. 

Ishni bajarish tartibi.  

1. Dastgohning tuzilishi bilan tanishib chiqiladi. 

2. Dastgohning ishlashi bilan tanishiladi. Bunda boshqarish va sozlash 

elementlari o’rganiladi. 

3. Qanday vazifa qo’yilganiga qarab keskich tanlanadi va dastgoh tanlanadi. 

4. Dastgohda qirqish, yo’nish ishlari bajariladi. 

5. Dastgohda bajarilgan ishlar sxemasi asosiy harakatlarni ko’rsatilgan holda 

chiziladi. 

Nazorat savollar. 

1.Tokarlik vint qirqish dastgohlarining qanday modellarini bilasiz? 

2. Dastgoh rusumidagi son va harflar nimani bildiradi? 

3. Tokarlik vint qirqish dastgohida qanday ishlar bajariladi? 

4. Dastgoh qanday asosiy qismlardan  iborat ? 
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5. Dastgohning texnik xarakteristikasiga nimalar kiradi? 

Ish haqida hisobot. Hisobotda bajariladigan ishdan maqsad, 16K20 rusumli 

dastgohning kinematik sxemasi, asosiy qismlarining vazifalari, bajarilgan 

ishlarning qisqacha tafsiloti va nazorat savollariga yozma javoblar keltiriladi. 
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Mustaqil ish mavzulari va ularga ajratilgan soatlar miqdori 

№ Mavzular nomi soat  

1.  Mashinasozlikda ishlatiladigan zamonaviy materiallar 2 

2.  
Nanotexnologiyalar asosida olingan materiallar 2 

3.  Zamonaviy nometall materiallar 2 

4.  Kompozitsion materiallar 2 

5.  
Kukun materiallar 2 

6.  
Yeyilishga chidamli materiallar 2 

7.  Zamonaviy materiallarni puxtalash usullari 2 

8.  
Qattiq qotishmalar va kompozitsion materiallar, ularning xossalari va 

ishlatilish sohalari 
2 

9.  
Nometall materiallarning tuzilishi,  xossalari va ularning ishlatilish sohalari 2 

10.  Prokatlash sharti 2 

11.  
Quyma ishlab   chiqarishda   uning   tannarxiga ta’sir etuvchi asosiy   

ko’rsatgichlar 
2 

12.  
 Qolip  va sterjen materiallarining tarkibi 2 

13.  
Metallarni ul’tratovush va portlovchi   moddani   portlatib payvandlash 2 

14.  
Rangli  metallar  va  ularning  qotishmalarini  payvandlash xususiyatlari 2 

15.  
Payvandlangan yoki kavsharlangan birikmalarni sifatini rentgen nuri, magnit  

oqimi  va ul’tratovush yordamida tekshirish 
2 

16.  
 Metall va uning qotishmalarini elektr – fizik va elektr–kimyoviy ishlash 

texnologiyasi 
2 

17.  
Metall va uning qotishmalarini elektr–kimyoviy  ishlash texnologiyasi 2 

18.  
Po’latning sirtini toblash 2 

19.  
 Po’latning sirtini toblash usullari va ularni qo’llanilish joylari. 2 

20.  
 Termik tsexning jihozlari. Energiyani tejash yo’llari.  2 

21.  Legirlovchi elementlarni temirning ‘olimer o’zgarishlariga ta’siri.  2 

   26.  Temir qotishmalarida legirlovchi elementlar qosil qilishi mumkin bo’lgan 

fazalar (qattiq eritmalar, karbidlar, nitridlar, intermetalidlar). 
2 
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   27. Holat diagrammasi  va to’yintirilgan yuza orasidagi bog’lanish. 2 

   28. Yuzani to’yintirish mexanizmi va uning xossalari.  2 

   29.  Avtomat po’latlar. Kam legirlangan mashinasozlik va qurilishi po’latlari. 2 

30.  Termik yaxshilanadigan po’latlar, ularni termik ishlash texnologiyasi va 

qo’llanilish joylari.  
2 

31.  Prujina po’latlari va ularni termik ishlash.  2 

32. Sharikli podshi’nikbop po’latlar va ularni termik ishlash     2 

33. Quyma alyuminiy qotishmalari.  2 

34. Deformatsiyalanadigan alyuminiy qotishmalari.  2 

35. Alyuminiy qotishmalarini korroziyadan muhofaza qilish.  2 

36. Alyuminiyli podshipnikbop qotishmalar.  2 

37. Alyuminiyli kavsharlar. 2 

38. Titan va uning qotishmalarini termik ishlash. 2 

39. Tolali     kompozitsion materiallar.    2 

40. Alyuminiy,   nikel   va   boshqa   metallar   asosidagi dispersion 

puxtalanadigan materiallar.  
2 

41. 
 Evtektikaviy yo’naltirishda kristallanadigan   kompozitlar  qatlamli 

kompozitsion materiallar. 
2 

42. 
Kompozitsion materiallarni mashina detallari va asboblar uchun qo’llanilishi. 2 

43. 
 Quyma ishlab chiqarish texnologik  jarayonlari uning zamonaviy ahvoli, 

hamda mashinasozlikdagi ahamiyati va taraqqiyot istiqbollari.  
2 

44. 
 Qo’lda, mashinada, avtomatda va avtomatik liniyalarda quyma ishlab 

chiqarish texnologik jarayonlari.  
2 

45.  Turli qotishmalardan, quyma olish texnologik jarayonlari. 2 

46. Metallarni plastikaviy deformatsiyalanishi. 2 

47. 
Rekristallizatsiya,  sovuqlayin va qizdirib  metallarni   bosim   bilan   ishlash 

haqida tushuncha.  
2 

48. 
Tolalanish       xususiyatini       detallarning mustahkamligini oshirishda 

qo’llash.     qizdirish     qurilmalari     va     ularda  detallarning   joylashishi   

va   qizdirish   vaqti.   

2 

49. Mashinasozlik profillarini ishlab chiqarish.  2 
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50.  Jo’valash, kiryalash, bolg’alash, shtamplash.  2 

51. 
Payvandlash usulining hozirgi davrdagi holati va uning chiqindisiz 

texnologik jarayoni sifatida rivojlanish istiqbollari. 
2 

52.  Payvandlashning    termo – mexanikaviy  sinfi.  2 

53. Payvand birikmalari nuqsonlari va ularni nazorat qilish usullari. 2 

54. 
 Kesuvchi    asbobning turg’unligi va uni kesib ishlash unumdorligi bilan 

bog’liqligi. 
2 

55. 
 Metall kesuvchi   dastgohlarni   tasniflanish   tamoyili,   dasgohlarning 

modellarini belgilanishi.  
2 

56. 
 Mashina detallarini yuzalarini shaklini kesib ishlash bilan hosil qilish 

texnologik usullari.  
2 

57. 
 Tayyorlanmalarga tokarlik guruhidagi dasgohlarda, parmalash, frezalash, 

randalash, jilvirlash dastgohlarida ishlov berish. 
2 

58.  Termoplastik va termoreaktiv polimer materiallar va ularning xossalari.     2 

59. To’ldirgichlar,    ularning    turlari    va    qo’llanilish  joylari.  2 

60. 
Gaz   bilan   to’ldirilgan  plastiklar (qovak   plastlar,  ko’piksimon    plastlar),  

qattiq   to’ldirgichli     plastmassalar,   (kukunli, tolali  va list holida). 
2 

Jami: 
120 
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1-ilova. 

FAN  BO'YICHA ORALIQ VA YAKUNIY NAZORAT SAVOLLARI 

1. Elimli materiallarning olinishi va turlari. 

2. Po`latlarni termik ishlashning ahamiyati. 

3. O`tga chidamli materiallarning turlari. 

4. Asbobsozlik po`latlarining turlari. 

5. 68 % qo`rgoshin 32 % surma bo`lgan qotishmaning  3850 S dagi suyuq va qattiq fazalar 

miqdori aniqlansin. 

6. Mashinasozlikda ishlatiladigan elimlar. 

7. Po`latlarni yumshatish tartibi. 

8. Domna pechi tuzilishi. 

9. Ligerlangan po`latlarning ahamiyati. 

10. 48 % qo`rgoshin 52 % surma bo`lgan qotishmaning  2550 S dagi suyuq va qattiq fazalar 

miqdori aniqlansin. 

11. Shisha materiallarining tayyorlanishi. 

12. Po`latni normallash mohiyati. 

13. Domna pechining yordamchi uskunalari. 

14. Cho`yan turlari,rusumlanishi va xossalari. 

15. 13 % qo`rgoshin 87 % surma bo`lgan qotishmaning  2550 S dagi suyuq va qattiq fazalar 

miqdori aniqlansin. 

16. Rangli shishalarni hosil qilish tartibi. 

17. Po`latlarni toblashda sodir bo`ladigan strukturaviy o`zgarishlari. 

18. Domna pechining yordamchi uskunalari. 

19. Kauchukning olinish usullari. 

20. 25 % qo`rgoshin 75 % surma bo`lgan qotishmaning  2460 S dagi suyuq va qattiq fazalar 

miqdori aniqlansin. 

21. Lak va bo`yoq materiallarining mashinasozlikdagi ahamiyati. 

 

22. Po`latlarni bo`shatish texnologiyasi. 

23. Domna pechi mahsulolari. 

24. Rangli metal qotishmalarining ahamiyati. 

25. 33 % qo`rgoshin 67 % surma bo`lgan qotishmaning  2800 S dagi suyuq va qattiq fazalar 

miqdori aniqlansin. 

26. Lak va bo`yoq materiallarining tarkibi va xossalari. 

27. Po`latlarni termik ishlashda sodir bo`ladigan strukturalar. 

28. Temir metalurgiyasi. 

29. Yogoch materiallari to`grisida ma`lumot. 

30. 3 % qo`rgoshin 97 % surma bo`lgan qotishmaning  3850 S dagi suyuq va qattiq fazalar 

miqdori aniqlansin. 

31. hpakilyovkalarning mashinasozlikdagi ahamiyati va olinishi. 

32. Likvatsiya nima? Likvatsiyaning tuzilishi, hosil bo`lish sabablari va aniqlash usullari. 

33. Temir - karbid holat diagrammasini chizing. Tarkibida 3,6 % C bo`lgan qotishma uchun 

diagrammadagi barcha oblastlaridagi strukturaviy tuzilishlarni ko`rsating va sovish egri 

chizigini tuzing. 

34. St-40 va U12 markali  po`latlardan strukturasi va tarkibi 750 va 850 0S da toblangandagi 

o`zgarishini ko`rsating. Temir - tsementit holat diagrammasidagi o`zgarishini 

tushuntiring. Har qaysi po`lat uchun toblash temperaturasini tanlang. 
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35. Samolyotsozlikda ishlatiladigan detallar uchun ML5 qotishma qo`llaniladi. Bu 

qotishmaning belgisini tushuntiring va qotishmadan detal tayyorlash usulini ko`rsating, 

hamda qotishmaning mexanik xossasini xarakterlab bering. 

36. Poliamidlar va poleuretanning tuzilishi, xossasi, tarkibi va mashinasozlikda qo`llanishini 

tushuntiring.  

37. 37.8  % qo`rgoshin 92  % surma bo`lgan qotishmaning  2550 S dagi suyuq va qattiq 

fazalar miqdori aniqlansin. 

38. kristallanishida sovish tezligi qanday ta`sir 

39. qiladi? Uning tuzilishiga ta`sirini tushuntiring. 

40. Temir - karbit holat diagrammasini tushuntirinrg va chizing. Diagrammadagi 

strukturalarni xarakterlab bering va tarkibida 0,8 % bor bo`lgan qotishmaning sovish egri 

chizigini chizing va tushuntiring. Qotishmaning xona temperaturasidagi holatida 

strukturasi qanday va u nima deb yuritiladi. 

41. Diffuzion yumshatish nima maqsadda qo`llaniladi? Bunday yumshatish temperaturasi 

qanday tanlanadi? Misol keltiring. 

42. Samolyotsozlikdagi detallar uchun MA2 po`lati tanlanish sababini tushuntiring. 

Markasini tushuntirib bering. Mexanik aralashmani xarakterlab bering. Bu qotishmadan 

tayyorlanadigan detalning tayyorlanmasini izohlab bering. 

43. Polimer metallarning antifiriktsion qoplamalarini tushuntiring. Ularni xarakterlab bering, 

tuzilishini va qo`llanish sohasini aytib bering.  

43.8 % qo`rgoshin 92  % surma bo`lgan qotishmaning  2550 S dagi suyuq va qattiq fazalar 

miqdori aniqlansin. 

44. Qattiq jismlarning turlarini ayting. Misollar keltiring. 

45. Temir - karbidi holat diagrammasini tushuntiring. Diagrammadagi strukturaviy tuzilishini 

xarakterlab bering. Tarkibida 2,2 % S bor bo`lgan qotishmaning sovish egri chizigini 

ko`rsatib bering. Qotishmaning xona temperaturadagi strukturasini tushuntiring va u 

nima deb ataladi? 

46. Temir - tsementit diagrammasi yordamida termik ishlash rejimini tanlab oling va 

evtektoiddan keyingi tsementit setkasini tuzing. Qizish va sovish protsessidagi ish 

rejimini va o`zgarishini aniqlang. 

47. Katta taranglikda ishlovchi detallar uchun latun’ (L68) ishlatiladi. Qotishmaning tarkibini 

va tuzilishini ko`rsating. Termik ishlash rejimini belgilang va siqilishda ishlovchi 

detallarning materialini tanglang. Qotishmaning mexanik strukturasini xarakterlab bering. 

48. Organik shisha haqida tushuncha. Uning qo`llanish sohasini va tarkibini tushuntiring. 

(Mashinasozlikda).  

49. 8  % qo`rgoshin 92  % surma bo`lgan qotishmaning  2550 S dagi suyuq va qattiq fazalar 

miqdori aniqlansin. 

50. Metallarning kristallanish jarayonidagi fizik xossalarini tushuntiring. 

51. Temir - karbid holat diagrammasi. Uning strukturaviy tuzilishi, o`zgarishi sovish egri 

chizigini chizing, tarkibida 0,4 % S bor bo`lgan qotishma xona temperaturada 

strukturaviy tuzilishi qanday bo`ladi va nima deb yuritiladi ? 

52. Austenitning izotermik o`zgarish diagrammasidan foydalanib kritik nuqtasidan past 

temperaturada sovitishda po`latdan toza martensit strukturasini olish mumkin emasligini 

tushuntiring. 

53. Murakkab formali qoliplar quyish uchun BrOF7 - 0.2 bronzalardan foydaniladi. 

Markasini izohlab bering, strukturasini chizing, termik ishlanuvchanligini 

ko`rsating.Quyishda ta`sir qiladigan ichki nuqsonlarni va kuchlanishlarini yo`qotishni va 

bronzaning mexanikaviy xossasini yozing. 

54. Plastmassalardan buyumlar tayyorlashni yozing (Termoreaktiv va termoplast buyumlar). 

55. 80 % qo`rgoshin 20 % surma bo`lgan qotishmaning  2650 S dagi suyuq va qattiš fazalar 

miqdori aniqlansin. 

56. Metallarning kristallanish jarayonidagi fizik xossalarini tushuntiring. 
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57. Temir - karbid holat diagrammasi. Uning strukturaviy tuzilishi, o`zgarishi sovish egri 

chizigini chizing. Tarkibida 0,4 % C bor bo`lgan qotishma xona temperaturada 

strukturaviy tuzilishi qanday bo`ladi va nima deb yuritiladi. 

58. Austenitning izotermik o`zgarish diagrammasidan foydalanib kiritik nuєtasidan past 

temperaturada sovitishda po`latdan toza martensit strukturasini olish mumkin emasligini 

tushuntiring. 

59. Murakkab formali qoliplar quyish uchun BrOF7-0,2 bronzalardan foydalanadi. Markasini 

izohlab bering, strukturasini chizing, termik ishlanuvchanligini ko`rsating. Quyishda 

ta`sir qiladigan ichki nuqsonlarni va kuchlanishlarni yo`qotishni va bronzaning 

mexanikaviy xossalarini yozing. 

60. Rezina buyumlar tayyorlashni yozing (poroshokli, poleuretlar va tukli buyumlar). 

61. 3 % qo`rgoshin 97 % surma bo`lgan qotishmaning  3850 S dagi suyuq va qattiq fazalar 

miqdori aniqlansin. 

62. Chegaralangan va chegaralanmagan qattiq qotishma deb nimaga aytiladi?  

63. Temir - karbid holat diagrammasini chizing.  Barcha qismlarning strukturaviy tuzilishini 

chizing.  Tarkibida 1,1 % S bor bo`lgan qotishmaning o`zgarishini va sovish egri 

chizigini tuzing. Qotishma xona temperaturasida qanday strukturaga ega bo`ladi va 

qanday nomlanadi. 

64. Temir - tsementit diagrammasidan foydalanib St - 45 po`latning to`la va yarim toblash 

temperaturasini aniqlab, har bir termik ishlashdagi po`lat strukturasi va tarkibini yozing. 

65. Samolyot detali uchun "D1" markali qotishma tanlanadi. Uning tarkibini yozing. 

Qotishma mustahkamlik chegarasini aniqlang muhit bilan birga, qotishmaning mexanik 

xususiyatlarini ko`rsating. 

66. Shisha tola "SVAM" haqida ma`lumot bering. Uning tarkibini, olish usulini va undan 

detal tayyorlashni, hamda mashinasozlikda ishlatilishi. 

67. 3 % qo`rgoshin 97 % surma bo`lgan qotishmaning  3850 S dagi suyuq va qattiq fazalar 

miqdori aniqlansin. 

68. Qattiє holatdagi qotishma komponentlari tuzilish diagrammasini chizing. Strukturaviy 

sxemalarni barcha qismlari uchun chizib chiqing. 1 va 2 tip holat diagrammasini yozing. 

69. Temir - karbida holat diagrammasini chizing. Undagi strukturaviy sxemalarni barcha 

qismlari uchun ko`rsating. Tarkibida 0,5 % S bor bo`lgan qotishmaning o`zgarishini va 

sovish egri chizigini chizib va u nima deb nomlanishini ayting. 

70. U8 po`lati uchun izotermik o`zgarish diagrammasini chizing, termik ishlash rejimini 

aniqlang. Uning qattiqligi 200 - NV ga teng bo`lsin, bu holat diagrammasi nima deb 

yuritiladi va qanday struktura sxemasiga ega bo`lishini ko`rsating. 

71. Samolyot detallari yasash uchun AMg3 markali po`latdan foydalanamiz. Markani izohlab 

bering va qotishmaning mustahkamlik chegarasini muhitni hisobga olgan holda aniqlang. 

Qotishmani mexanik xossalarini yozing. 

72. Plyonkali materiallar va ularning turlari, xossalari,tarkibi va mashinasozlikda qo`llanish 

sohasini ko`rsating. 

73. 3 % qo`rgoshin 97 % surma bo`lgan qotishmaning  3850 S dagi suyuq va qattiq fazalar 

miqdori aniqlansin. 

74. Temir haqida ma`lumot. Undagi boshqa elementlarning ta`sirini va ahamiyatini yozing. 

75. (Fe - Fe3C) temir - karbidi holat diagrammasini chizing va barcha oblastlari uchun 

strukturaviy sxemalarini chizing. Tarkibida 0,7 % C uglerod bor bo`lgan qotishmaning 

o`zgarishini va sovish egri chizigini chizing. Uy haroratida qanday holda bo`ladi va nima 

deb yuritiladi ? 

76. U11A markali toblangan "Plashka", toblash temperaturasi 760 – 850 0S gacha. Temir - 

tsementit diagrammasidan foydalanib toblash temperaturasini aniqlang va qaysi 

temperaturada toblangan plashkaning kesish rejimi yaxshi va nima uchun ekanligini 

ko`rsating. 
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77. BrOTS4-4, 2, 5 markali bronzalardan armatura detallari tayyorlanadi, markasini izohlang 

va qotishma strukturasini chizing. Ligerlovchi elementlarning ahamiyatini yozing. 

Qotishmaning mexanikaviy xossalarini yozing. 

78. Polietilen va fenoplastlar haqida ma`lumot va ularning tarkibiy qismlarini tushuntiring. 

Ulardan tayyorlanadigan mashinasoslik detallarini ko`rsatib bering. 

79. 80 % qo`rgoshin 20 % surma bo`lgan qotishmaning  2650 S dagi suyuq va qattiš fazalar 

miqdori aniqlansin. 

80. Modifikatsiya jarayonini tushuntiring. Al - li quymabop qotishmaning sifatini oshirishda 

modifikatorlarning ahamiyatini yozing va misol keltiring. 

81. Fe - Fe3C diagrammasini chizing va barcha єismlari uchun struktura sxemasini tuzing. 

Tarkibida 0,5 % S bor bœlgan єotishmaning œzgarishini va va sovish egri chiziјini 

chizing. Xona temperaturasida єanday іolda bœladi va u nima deb yuritiladi ? 

82. St - 40 markali pœlat 760 – 840 0C da toblanadi.  Temir 

82.8 tsementit diagrammasidan foydalanib shu temperaturalarda po`lat qanday strukturaga 

bo`lishini chizing. St - 40 markali po`latning termik ishlashdagi strukturalarini 

tushuntirib chizing va uni toblash uchun aniq qizish rejimini toping. 

83. BrOF10 - 1 markali bronzadan armaturali detal uchun tanlangan qotishma tarkibiy 

qismlarini ko`rsating. Undagi ligerlovchi elementlarni aytib bering va mexanik 

xossalarini tushuntiring. 

84. Issiqbardosh keramik materiallar haqida ma`lumot, mashinasozlikda qo`llanilish sohasi 

va qotishmaning tarkibini ko`rsatib bering. 

85. 80 % qo`rgoshin 20 % surma bo`lgan qotishmaning  2650 S dagi suyuq va qattiš fazalar 

miqdori aniqlansin. 

86. Metall va qotishmalarning mustahkamligini ta`minlovchi omillarni xarakterlab yozing. 

Bular qanday aniqlanadi ? 

87. Fe - Fe3C diagrammasini chizing va hamma strukturasini chizib chiqing. Tarkibida 4,8 % 

S bor bo`lgan qotishmaning o`zgarishini va sovish egri chizigini chizing. Xona haroratida 

qanday holatda bo`lishini ko`rsating va u nima deb nomlanishini tushuntiring. 

88. Asbobsozlik ishlarida nima uchun aynan perlit donalari bor bo`lgan po`latlardan 

foydalaniladi. Bunday strukturali po`latlarni qanday temperaturada olish mumkin. 

Asbobsozlik po`lati uchun aniq termik rejimni belgilang. 

89. B83 qotishmali quymalardan bosh harakatdagi podshipniklar quyiladi. Bu quymaning 

qaysi guruhiga kiradi va tarkibini yozib chiєing. Qotishmaning mikrostrukturasini 

chizing. Babbitlarga qo`yilgan asosiy talablarni yozib chiqing. 

90. Tekstolit: plastmassa tarkibiga kiruvchi aralashmadagi shisha. Asbest va paxtali 

buyumlarning rolini ko`rsating. Ularning mashinasozlikda qo`llanilishini tushuntiring. 

91. 80 % qo`rgoshin 20 % surma bo`lgan qotishmaning  2650 S dagi suyuq va qattiš fazalar 

miqdori aniqlansin. 

92. Titan qotishmalari: undagi boshqa elementlarning ta`siri. va ahamiyatini yozing va u 

qanday xarakterlanadi. 

93. Fe - Fe3C diagrammasini chizing va hamma holatidagi strukturaviy sxemasini chizing. 

1,4 % S bor bo`lgan qotishmaning o`zgarish va sovish egri chizigini chizing. Xona 

haroratidagi strukturasini chizing va uni qanday nomlanishini ayting. 

94. Temir - tsementit diagrammasidan foydalanib evtiktoidgacha bo`lgan qotishmaning 

qizish temperaturasini aniqlang va stukura o`zgarishini chizing.Tanlangan po`latimiz 

uchun As va As3 lar uchun kiritik nuqtalarni aniqlang. Toblash uchun qizish rejimini 

aniqlang,toblash jarayonini xarakterlab bering va tarkibi bilan stukturasini chizing. 

95. Ishlab chiqarishdagi duralyuminiydan qo`laniladigan alyuminiyning termik ishlash 

jarayonini tushintiring. Fazalarning tarkibini ko`rsating. 

96. Polimerlar va ularning fizik xossalarini tushuntiring, ularni ishlab chiqarish jarayonlarini 

yozib chiqing. 
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97. 80 % qo`rgoshin 20 % surma bo`lgan qotishmaning  2650 S dagi suyuq va qattiš fazalar 

miqdori aniqlansin. 

98. Transkristallanishning paydo bo`lish jarayonlarini va uning quymadagi ta`sirini 

tushuntiring.  

99. Mis - kumush qotishmasining holat diagramasi chizilsin va undagi kompanentlarning 

qattiq va suyuq holatidagi ta`sirlari, undagi stukturalarning o`zgarish xarakterlarini 

tushuntiring. 

100. Plastik deformatsiya ta`sirida metal qotishmalarning o`zgarish  sabablarini 

tushuntiring. 

Talaba: 

 a) 86–100 ball uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga javob berishi 

lozim: savollarga to`liq javob yozishi; savollarni mohiyatini ochib berish; ijodiy fikrlay olish; 

chizmalardagi o`lchamlarini belgilashlarini (DS bo`yicha)to`g`ri qo`yishi; tasavvurga ega 

bo`lish. 

 b) 71–85 ball uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga javob berishi 

lozim: savollarga to`liq javob yozishi; savollarni mohiyatini ochib berish; ijodiy fikrlay 

olish;chizmalardagi o`lchamlarini belgilashlarini (DS bo`yicha) yo`l qo`yilgan kamchiliklar; 

tasavvurga ega bo`lish. 

 v) 55–70 ball uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga javob berishi 

lozim: savollarga qisman to`liq javob yozishi; savollarni mohiyatini to`liq ochilmaganligi ; 

ijodiy fikrlay olish; chizmalardagi o`lchamlarini belgilashlarini (DS bo`yicha)yo`qligi; 

tasavvurga ega bo`lish. 

 g) quyidagi hollarda talabaning bilim darajasi 0–54 ball bilan baholanishi 

mumkin: savollarni mohiyatini to`liq ochilmaganligi ; ijodiy fikrlay bilmasligi; chizmalardagi 

o`lchamlarini belgilashlarini (DS bo`yicha) yo`qligi; tasavvurga ega emasligi. 
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GLOSSARIY 

Mеtаllаrning kristаllаnishi. Mеtаl (qоtishmа) lаrning suyuq hоlаtdа qаttiq hоlаtgа o’tishi 

nаtijаsidа hоsil bo’lgаdigаn kristаllаri – ulаrning birlаmchi kristаllаnishi dеb аtаl 

       Хimik хоssаlаrigа: eruvchаnligi, kоrrоziyagа chidаmliligi, issiqqа bаrdоshliligi, kislоtаli 

muhitgа bаrdоshliligi vа hоkаzо. 

       Mехаnik хоssаlаrigа: mustаhkаmligi, qаttiqligi, elаstikligi, plаstikligi, mo’rtligi, 

qоvushоqligi vа hоkаzо. 

      Tехnоlоgik хоssаlаrigа: tоblаnuvchаnligi, suyuq оquvchаnligi, bоlg’аlаnuvchаnligi, 

pаyvаndlаnuvchаnligi, kеsib ishlаshligi vа hоkаzо kаbilаrdir. 

       Plаstik mаtеriаllаr. Bulаrgа po’lаt, mis, dyurаlyuminiy kаbilаr kirаdi. Bundаy mаtеriаllаr 

sеzilаrli dаrаjаdа dеfоrmаtsiya qоldirib еmirilаdi. 

       Mo’rt mаtеriаllаr. Bulаrgа cho’yan, bеtоn, g’isht kаbi mаtеriаllаr kirаdi. Bu mаtеriаllаr 

judа оz dеfоrmаtsiya qоldirib еmirilаdi. 

      Mеtаllаrning tехnоlоgik хоssаlаrigа ulаrni tехnоlоgik ishlаsh (quyish, bоlg’аlаsh, 

pаyvаndlаsh, kеsib ishlаsh vа hоkаzо) uchun zаruriy хоssаlаrni ko’rsаtuvchi, mаsаlаn, 

kirishuvchаnlik, suyuq hоlаtdа оquvchаnlik, bоlrаlаnuvchаnlik, pаyvаndlаnuvchаnlik, kеsib 

ishlаnuvchаnlik kаbi bir qаtоr хоssаlаri kirаdi. 

      Kirishuvchаnlik dеb qоlipning o’lchаmlаri vа shu qоlipgа quyish yo’li bilаn hоsil qilingаn 

quymаning o’lchаmlаri оrаsidаgi аyirmаgа аytilаdi vа u prоtsеntdа o’lchаnаdi. Hаr хil 

mаtеriаllаr uchun bu kаttаlik turlichа bo’lаdi.  

     Suyuq hоlаtdа оquvchаnlik dеb tеgishli mаtеriаllаrning suyuq hоlаtdа qоlipni to’ldirа оlish 

хususiyatigа аytilаdi. 

      Bоlg’аlаnuvchаnlik dеb tеgishli mаtеriаllаrning bоlg’аlаsh, shtаmplаsh vа prоkаtlаsh 

vаqtidа o’z gеоmеtrik shаklini еmirilmаy o’zgаrtirа оlish хususiyatigа аytilаdi. 

   Pаyvаndlаnuvchаnlik dеb turli mаtеriаllаrni pаyvаndlаsh idа puхtа vа zich birikmа хоsil qilа 

оlish хususiyatigа аytilаdi.  

    Kеsib ishlаnuvchаnlik dеb vаqt birligi ichidа yoki mа’lum ish sаrflаngаndа eng ko’p yo’nib 

tushirilgаn qirindi оg’irligi bilаn bаhоlаnаdigаn miqdоrgа аytilаdi. 

     Qаttiq eritmаlаr kоmpоnеntlаr qаttiq hоlаtdа hаm bir-birlаridа chеksiz eriydi. Bundаy 

хоssаgа egа bo’lgаn qоtishmаlаr qаttiq eritmаlаr dеyilаdi. Binоbаrin, bundаy eritmаlаr bir 

fаzаlidir. 

    Cho’yan dеb tеmir (Fe) vа uglеrоd (2,14 % dаn ko’p S) elеmеntlаridаn hоsil qilingаn 

qоtishmаgа аytilаdi. 

     Po’lаt dеb tеmir vа uglеrоd (2,14 % gаchа) elеmеntlаridаn hоsil qilingаn qоtishmаgа аytilаdi. 

      Uglеrоd esа mеtаllmаs mаtеriаl bo’lib, zichligi =2,5 g/sm3, erish tеmpеrаturаsi 3500 0S. 

Erkin hоlаtdа uni оlmоs vа grаfit hоlаtdа uchrаtish mumkin. Uglеrоd tеmir qоtishmаsi tаrkibidа 

mеtаlli хоssаgа  egа bo’lаdi. 

      Fаzа dеb tеmirni uglеrоd bilаn tа’sir ettirgаndа hоsil bo’lаdigаn kimyoviy birikmа 

(tsеmеntit) yoki qаttiq eritmаlаrgа аytilаdi. 

       Sеmеntit - bu tеmirning 6,67% S bilаn hоsil qilgаn kimyoviy birikmаsi bo’lib, bu birikmа 

tеmir kаrbidi FеzS dir. Sеmеntit оdаtdа murаkkаb rоmbаedrli kristаll pаnjаrаgа egа, erish 

tеmpеrаturаsi 1600°S, qаttiqligi HV=800 dаn pаst emаs, judа yuqоri dаrаjаdа mo’rtdir, 210°S 

gаchа u fеrrоmаgnitli хоssаgа egаdir.  

       Sеmеntit (S) – tеmirning uglеrоd bilаn hоsil qilgаn kimyoviy birikmаsi bоshqаchа аytgаndа 

tеmir kаrbidi (Fe3C) bo’lib, tаrkibidа 6,67 % uglеrоdi bo’lgаn murаkkаb kristаll pаnjаrаli 

strukturаdir. Bu qоtishmа judа qаttiq bo’lib Brinеl bo’yichа HV=8000 – MPа, lеkin judа mo’rt 

(=О) birikmаdir.  

       Pеrlit (P) - bu strukturа аustеnitning аstа – sеkin sоvishidа fеrrit bilаn tsеmеntitning mаydа 

dоnаlаrigа pаrchаlаnishdаn hоsil bo’lgаn mехаnik аrаlаshmа evtеktоid dеb hаm аtаlаdi. Bundаy 

strukturаdа 0,8 % uglеrоd bo’lаdi. Pеrlit strukturаli qоtishmаning хоssаlаri uning tаrkibiy 

qismlаrigа bоg’liq. Brinеl bo’yichа qаttiqligi HV=1800 – 2200 MPа chеgаrаdа bo’lаdi.  
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         Lеdеburit (L) – аustеnit bilаn tsеmеntitning mаydа dоnаlаridаn ibоrаt mехаnik аrаlаshmа 

bo’lib, uni evtеktikа dеyilаdi.  

        Uglеrоdli-sifаtli po’lаtlаr Al1, A12, А20, АZО, А35, А40, ko’rinishidа mаrkаlаnаdi. Bu 

mаrkаlаrdа hаrflаrdаn kеyingi rаqаmlаr tеgishli po’lаt tаrkibidаgi o’rtаchа uglеrоd miqdоrini 

yuzlik birligi prоtsеnt hisоbidа ekаnligini ko’rsаtаdi. G hаrfi esа tеgishli po’lаt tаrkibidа 

mаrgаnеts miqdоrining оshirilgаnligini bildirаdi.  

       Nikеl-po’lаtlаrning mustаhkаmligini, zаrbiy qоvushоqligini, kоrrоziyabаrdоshligini, 

tоblаnish chuqurligini оshirаdi, issiklikdаn kеngаyish kоeffitsiеntining o’zgаrishigа оlib kеlаdi. 

Nikеlli po’lаt zich bo’lаdi, chunki nikеl yaхshi qаytаriluvchi mеtаlldir. 

       Vоlfrаm- qo’shilgаn po’lаt judа qаttiq, bo’lаdi, chunki u uglеrоd bilаn birikib, judа qаttiq 

kimyoviy birikmа — vоlfrаm - kаrbid hоsil kilаdi. Vоlfrаmli po’lаt qizаrgunchа qizdirilgаndа 

hаm o’z qаttiqligini sаqlаb qоlаdi. Vоlfrаmli kеyin bo’shаtilgаndа mo’rtlаshmаydi.                

       Vаnаdiy- po’lаtlаrning zichligini оshirаdi, dоnаlаrini mаydаlаb, qаttiqligini vа 

mustахkаmligini оshirаdi. 

       Kоbаlt- po’lаtlаrning zаrbiy qоvushоqligini, issiqqа bаrdоshliligini vа mаgnit хоssаlаrini 

оshirаdi. 

       Mоlibdеn-po’lаtlаrning egiluvchаnligini, mustаhkаmligini, kоrrоziyabаrdоshligini, 

issiqbаrdоshligini vа kuyundibаrdоshligini оshirаdi. 

       Mis -po’lаtlаrning kоrrоziyabаrdоshlik хоssаlаrini kuchаytirаdi. 

       Titаn-po’lаtlаrning mustаhkаmligini vа kоrrоziyabаrdоshligini оshirаdi, uning kеsib 

ishlаnuvchаnligini yaхshilаydi. Titаn yaхshi qаytаruvchi mеtаll bo’lgаnligidаn po’lаtning 

zichligini оshirаdi. 

      Niоbiy- po’lаtlаrning kоrrоziyabаrdоshligini vа kislоtаbаrdоshligini оshirаdi. 

      Аlyuminiy- po’lаtlаrning issiqqа bаrdоshligini (qоtishmаgа krеmniy hаm qo’shilsа, 

kоrrоziyagа chidаmliligi hаm yaхshilаnаdi), kuyundibаrdоshligini оshirаdi. 

        Sirkоniy -mаydа dоnаchаli po’lаtlаrni hоsil qilishgа imkоniyat bеrаdi, chunki po’lаtgа 

tеgishli miqdоrdа tsirkоniy qushish yuli bilаn uning dоnаlаrini zаrur o’lchаmgа kеltirish 

mumkin. 

       Lаntаn-nеоdim po’lаtlаrdаgi g’оvаkliklаrni, оltingugurt miqdоrini kаmаytirаdi, po’lаt 

yuzаsining sifаtini yaхshilаydi, po’lаtni mаydа dоnаli qilаdi. 

Sеriy- po’lаtlаrning puхtаligini vа аyniqsа, plаstikligini оshirаdi. Lеgirlоvchi elеmеntlаr sifаtidа 

yuqоridа ko’rib chiqilgаn elеmеntlаrdаn tаshqаri, bоr, аzоt, fоsfоr, sеlеn vа bоshqа elеmеntlаr 

hаm ishlаtilаdi vа hоkаzо.  

        Аustenit (А)- uglеrоdni gаmmа tеmirdаgi qаttiq birikmаsi bo’lib bu eritmаdа uglеrоd 2% 

bo’lishi mumkin. 

      Cho’yan -tarkibida 2,14 % dan 6,67 % gacha uglerod bo’lgan temir uglerod tizimidagi 

qotishma. 

        Fеrrit (F)- uglеrоdni аlfа tеmirdаgi qаttiq eritmаsi bo’lib, bu eritmаdа uglеrоd 0,3 

miqdоrdа (0dа 0,006%) bo’lаdi.Fеrrit tехnik tоzа tеmirdir. 

        Lеdеburit (L) -аustinit bilаn sеmеntitin mехаnmk аrаlаshmаsi bo’lib, bundаy аrаlаshmа оq 

Cho’yanni 1130 dа qоtishidаn hоsil bo’lаdi. 

       Sеmеntit (S)- tеmir bilаn uglеrоdni хimiyaviy birikmаsi ( tеmir kаrbidi), bu birikmа judа 

qаttiq bo’lib, uni qаttiqligi NV=80 N/mm2 

       Po’lat- tarkibida 2,14 % gacha uglerod bo’lgan temir uglerod tizimidagi qotishma. 

       Pеrlit (P)- fеrrit bilаn sеmеtitni mаydа dоnаlаridа hоsil bo’lgаn mехаnik аrаlаshmа. 

      Qotishma- ikki yoki undan ortiq metallarni metallar bilan yoki metallarni metalmaslar bilan 

birgalikga eritilib hosil qilingan aralashmasi 

       Qаttiq eritmа- Qоtishmаgа kiruvchi elеmеntlаr biri ikkinchisidа erib, qоtgаndа sоf mеtаl 

kаbi kristаl pаnjаrаli strukturа hоsil qilаdi. Misоl: TеmirC, Ni, Mn, Si, vа bоshqа elеmеntlаr 

bilаn. MisNi, Zn, Al, Si vа bоshqа elеmеntlаr bilаn qаttiq eritmа hоsil qilаdi. 

      Mехаnik аrаlаshmа- Аgаr qоtishmа tаrkibigа kiruvchi elеmеntlаrni аtоmlаri kristаllаnish 

jаrаyonidа bir-birigа tоrtilmаy, bir-biridаn qоchsа, qоtishmа tаrkibigа kiruvchi hаr bir elеmеnt 
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аtоmlаri qаttiq hоltdа mustаqil kristаllаr hоsil qilаdi. Hоsil bo’lgаn kristаl dоnlаri mехаnik 

аrаlаshmаsidаn tuzilgаnligi uchun mехаnik аrаlаshmа dеb аytilаdi. Qоtishmаni kristаllаnish 

shаrоitigа ko’rа mехаnik аrаlаshmа turli shаkl vа o’lchаmlik kristаllаrdаn ibоrаt bo’lishi 

mumkin. 

       Metallar- Temperatura pasaygan sari elektr o’tkazuvchanligi ortadigan  vа elektr 

o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan, bolg'alanuvchan, issiqlik o’tkazuvchan va yaltiroq moddalar. 
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1. O’quv fanini o’qitilish bo’yicha uslubiy ko’rsatmalar 

Ushbu ishchi o’quv dastur Texnologiyalar va jixozlarni tayyorlashda, ularni 

ta’mirlash ishlarida qo’llaniladigan konstruktsion materiallar, ulardan maxsulot 

olish texnologik jarayonlari, texnologik vositalar tasnifi, ularning tuzilishi va 

hisoblash usullari, fan tarixi va rivojining tendentsiyasi istiqboli, 

respublikamizdagi ijtimoiy – iqtisodiy isloxotlar natijalari va mashinasozlikni 

istiqboliga ta’siri masalalarini qamraydi.  

«Konstruktsion materiallar texnologiyasi va materialshunoslik» fanini 

o’zlashtirish jarayonida talaba: 

-texnologik mashinalar qismlari va detallarida qo’llaniladigan konstruktsion 

materiallarni ichkiy tuzilishi; texnollogik mashinalar qismlari va detallarida 

qo’llaniladigan konstruktsion materiallarni olish usullari;  texnollogik mashinalar 

qismlari va detallarida qo’llaniladigan konstruktsion materiallarni asosiy fizik-

mexanik tasniflari; ularga turli ucullar bilan himiko-termik ishlov berish; 

texnollogik mashinalar qismlari va detallarida qo’llaniladigan konstruktsion 

materiallarni kesish jarayonidagi asosiy xodisalari haqida tasavvurga ega bo’lishi; 

-texnologik mashinalar qismlari va detallari uchun muqobil konstruktsion 

material tanlash; texnologik mashinalar qismlari va detallari uchun zagotovkalar 

tayyorlashni muqobil usullarini tanlashni; zagotovkalar tayyorlash uchun kerakli 

texnologik vostilara tanlashni; metallarni kesish jarayonlarini muqobillashni bilishi 

va ulardan foydalana olishni; 

-texnologik mashinalarni ishlash sharoitini inobatga olgan holda detal va 

qismlari uchun to’g’ri keladigan konstruktsion materiallar ishlatish; detal 

vqismlarni tayyorlash uchun zagotovkalar tayyorlash texnologiyalarini ishlab 

chiqish; detal va qismlarni tayyorlash uchun zagotovkalar tayyorlashda kerakli 

texnologik vositalardan foydalanish; metallarni kesib ishlash jarayoniga ta’sir 

etuvchi omillarni hisobga olish  ko’nikmalariga ega bo’lishi kerak.  

2. Ma’ruza mashg’ulоtlari  

1-jadval 

№ Ma’ruzalar mavzulari 

Dars 

soatlari 

hajmi  

1 Cho‘yan ishlab chiqarish texnologiyasi 2 

2 Po‘lat ishlab chiqarish texnologiyasi 2 

3 Rangli metallarni ishlab chiqarish texnologiyasi 2 

4 Metallaraning tuzilishi 2 

5 Temir uglerod qotishmalarining xolat diogrammasi 2 

6 Po‘latlarning markalanishi  2 

7 Cho‘yanlarni markalanishi 2 

8 Rangli metallar va ularning qotishmalari 2 

9 Metallarga termik va kimyoviy-termik ishlov berish usullari 2 

10 Zamonaviy quymakorlik texnologiyasi asoslari 2 
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11 Metallarni bosim bilan ishlash 2 

12 Payvandlash usullarining klasifikasiyasi 2 

13 Zamonaviy kompozision materiallar 2 

14 Metallarni kesib ishlash to‘g‘risida umumiy ma’lumotlar 2 

15 Zamonaviy metall qirquvchi  dastgohlar 2 

                                                        Jami 30 soat 

 

Ma`ruza mashg’ulоtlari multimedia qurulmalari bilan jihоzlangan 

auditоriyada akadem. guruhlar оqimi uchun o’tiladi. 

 

3. Tajriba  mashg’ulotlar 

                                                                               2-jadval 

№ Tajriba mashg’ulotlar mavzulari 
Dars soatlari 

hajmi 

1 Metallarni qattiqligini Brinell va Rokvell usullarida aniqlash 2 

2 Temir va temir-karbid holat diagrammasi 4 

3 Po‘latlarning mikrostrukturasi va markalanishini o‘rganish 4 

4 
Cho`yanlarning mikrostrukturasi va markalanishini 

o‘rganish 

4 

5 
Quymakorlik va ikki opoka yordamida quymalar olish 

texnologiyasi 

2 

6 Metallarga termik ishlov berish usullari 4 

7 Metallarga bosim bilan ishlov berish usullari 2 

8 
Metall va qotishmalarni elektr yoyi va gaz alangasi bilan 

ishlov berish 

4 

9 Zamonaviy SDB dastgohini o‘rganish 4 

 Jami 30 soat 

 

 Labоratоriya mashg’ulоtlarida talabalar qora va rangli metallar 

metallurgiyasi, materialshunoslik asoslari, metall va uning qotishmalaridan 

quymalar olish, materiallarni bosim bilan ishlash, payvandlash, kesish va 

kavsharlash, kesib 

ishlash, boshqa ishlov usullari, ularni mexanizatsiyalash va avtomatlashtirishning 

asosini o’rganadilar 

 

 

4. Mustaqil ta’lim  

4-jadval 

№ Mavzular nomi soat  

22.  
Metallurgiyada qo‘llanadigan o‘tga chidamli materiallar, ularning 

tarkibi, xususiyatlari va qo‘llanishi bilan tanishish 
14 

23.  
Po‘lat olishning zamonaviy maxsus usullari bilan tanishish. 

Qo‘llaniladigan uskunalar va ularning tuzilishi 
14 
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24.  Yangi zamonaviy kompozision materiallar 14 

25.  
Metallurgiyada qo‘llaniladigan elektropechlar, ularning tuzilishi, 

ishlash prinspi va qo‘llanilishi 
14 

26.  
Quymakorlik bilan olinadigan maxsulotlar, quymakorlik texnologiyasi 

va quymalar olishning maxsus usullari bilan tanishish 
14 

27.  
Metallarni bosim bilan ishlash texnologiyasi, qo‘llaniladigan uskunalar 

va olinadigan maxsulot bilan tanishish 
14 

28.  

Metallarni elektroyoy yordamida payvandlash texnologiyasi, 

uskunalar, payvandlash tartiblari va olinadigan maxsulot bilan 

tanishish 

12 

29.  Metallarni gaz alangasida payvandlash va olinadigan maxsulotlar 12 

30.  

Metallarni gaz alangasida payvandlash texnologiyasi, qo‘llaniladigan 

gazlar, payvandlash tartiblari va qo‘llanish doirasi, payvandlashning 

muxsus usullari bilan tanishish 

12 

 Jami: 120 

 

Talabalarning mustaqil ta limini tashkil etish tizimli tarzda, ya`ni uzluksiz va uzviy 

ravishda amalga оshiriladi. Talaba оlgan nazariy bilimini mustahkamlash, shu bilan birga 

navbatdagi yangi mavzuni puxta o’zlashtirishi uchun mustaqil ravishda tayyorgarlik 

ko’rishi kerak. 
 

5. Baholash turlari. 

Fan bo’yich talabalar bilimini nazorat qilish (baholash) oraliq va yakuniy 

nazorat turlarini o’tkazish orqali amalga oshriladi. 

Oraliq nazorat 

Оraliq nazorat (ОN) semestr davomida 2 marta amalga oshiriladi. Ushbu 

nazorat turi fan dasturining ma’lum bir tugallangan qismlari bo’yicha talabalarning 

nazariy bilim va amaliy ko’nikmalarini baholash maqsadida o’tkaziladi. ON 

topshiriqlari ushbu fan bo’yicha ma’ruza, amaliy va tajriba mashg’ulotlari olib 

borayotgan professor-o’qituvchilar tomonidan o’tilgan mavzular va mustaqil ta’lim 

tarkibiga kiritilgan materiallar bo’yicha tayyorlanadi va kafedra mudiri tomonidan 

tasdiqlanadi. ON jarayoni 3 qismdan iborat bo’ladi. 

1-qism. 1-ON da talaba o’tilgan materiallar bo’yicha kompyuterda test 

sinovi topshiradi. Test 20 ta topshiriqlardan iborat boladi. Ulardan kamida 18 

tasiga to’g’ti javob bergan talabaga “5”, 14 tadan 17 tagacha topshiriqqa to’g’ti 

javob bergan talabaga “4”, 12 yoki 13 ta topshiriqqa to’g’ti javob bergan talabaga 

“3”, 12 tadan kam topshiriqqa to’g’ti javob bergan talabaga “2” baho qo’yiladi. 

2-ON da talaba tasdiqlangan nazariy mavzular ichidan 1 ta tasodifiy 

tanlangan savoliga og’zaki javob beradi. Bunda talabaning bilimi 5 ballik tizimda 

quyidagi mezon bo’yicha baholanadi: 

 talaba mavzuning mohiyatini tushunadi, biladi, ifodalay 

oladi, aytib beradi,  mustaqil xulosa va qaror qabul qiladi, ijodiy 

fikrlay oladi, mustaqil mushohada yuritadi hamda mavzu bo’yicha 

toliq tasavvurga ega deb topilganda – 5 baho; 
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 talaba mavzuning mohiyatini tushunadi, biladi, ifodalay 

oladi, aytib beradi,  lekin mustaqil xulosa va qaror qabul qila olmaydi, 

ijodiy fikrlay olmaydi, mustaqil mushohada yuritadi hamda mavzu 

bo’yicha tasavvurga ega deb topilganda – 4 baho; 

 talaba mavzuning mohiyatini tushunadi, biladi, ifodalay 

oladi, aytib beradi,  lekin mustaqil xulosa va qaror qabul qila olmaydi, 

ijodiy fikrlay olmaydi, mustaqil mushohada yurita olmaydi, ammo 

mavzu bo’yicha tasavvurga ega deb topilganda – 3 baho; 

 talaba mavzuning mohiyatini tushunmaydi, bilmaydi, 

ifodalay olmaydi, aytib bera olmaydi,  mustaqil xulosa va qaror qabul 

qila olmaydi, ijodiy fikrlay olmaydi, mustaqil mushohada yurita 

olmaydi, mavzu bo’yicha tasavvurga ega emas deb topilganda – 2 

baho; 

2-qismda talaba tasdiqlangan amaliy topshiriqlar ichidan 1 tasini  tasodifiy 

tanlab, uni amalda bajarib ko’rsatadi. Bunda talabaning bilimi 5 ballik tizimda 

quyidagi mezon bo’yicha baholanadi: 

 talaba topshiriqni amalda bajara oladi, uni kompyuter xotirasiga kiritib, 

aniq va to’gri natija oladi, sarflanadigan kompyuter vaqti va xotirasini 

minimallashtirishga harakat qiladi deb topilganda – 5 baho; 

 talaba topshiriqni amalda bajara oladi, uni kompyuter xotirasiga kiritib, 

aniq va to’gri natija oladi, lekin sarflanadigan kompyuter vaqti va xotirasini 

minimallashtirish tog’risida tasavvurga ega emas deb topilganda – 4 baho; 

 talaba topshiriqni amalda bajara oladi, uni kompyuter xotirasiga kiritib, 

natija ola biladi, lekin olingan natija noto’g’ri, sarflanadigan kompyuter vaqti va 

xotirasini minimallashtirish tog’risida tasavvurga ega emas deb topilganda – 3 

baho; 

 talaba topshiriqni amalda bajara olmaydi, kompyuter xotirasiga kirib, natija 

ola bilmaydi, lekin olingan natija noto’g’ri, sarflanadigan kompyuter vaqti va 

xotirasini minimallashtirish tog’risida tasavvurga ega emas deb topilganda – 2 

baho; 

3-qism.  Talabaning amaliy va laboratoriya mashg’ulotlari hamda mustaqil 

ta’lim topshiriqlarini bajarish, shuningdek uning ushbu mashg’ulotlardagi faolligi  

fan o’q’tuvchisi tomonidan 5 ballik tizimda baholab boriladi. 3-qismda ushbu 

baholarning o’rta arifmetik qiymati hisoblab chiqariladi (lekin yaxlitlanmaydi).  

ON ning 1,2, va 3-qismlarida olingan baholarnig o’rta arifmetik qiymati 

hisoblanib, uning yaxlilangan (yaqin butun son tomonga, teng o’rtagi son 

talabaning foydasiga yuqori tomonga yaxlitlanadi) qiymati talabaning ON bahosi 

deb qabul qilinadi. 

Uzrli sabablarga ko’ra 1-ON da qatnasha olmagan talabaga 2-ON 

o’kazilgunga qadar, 2-ON da qatnasha olmagan talabaga semestrning oxirgi o’qish 

kuniga qadar fakultet dekanining farmoyishi bilan qayta topshirishga ruxsat 

beriladi. 

ON natijalari bo’yicha “5”, “4” yoki “3” baholar bilan baholangan 

talabalarga ularni qayta topshirishga ruxsat berilmaydi. 
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Semester yakunida o’tkazilgan 2 ta ON natijalari umumlashtiriladi. Bunda 

ham ikkala ON da olingan baholarning o’rta arifmetik qiymati hisoblanib, uning 

yaxlilangan (yaqin butun son tomonga, teng o’rtagi son talabaning foydasiga 

yuqori tomonga yaxlitlanadi) qiymati talabaning ON dagi umumiy bahosi deb 

qabul qilinadi. 

 

Yakuniy nazorat 

Yakuniy nazorat semestr yakunida fan bo’yicha  talabaning nazariy bilim va 

amaliy ko’nikmalarini o’zlashtirish darajasini aniqlash maqsadida o’tkaziladi.  

ON natijalari bo’yicha “5”, “4” yoki “3” baholar bilan baholangan talabalar 

yakuniy nazoratga qo’yiladi. ON turi bo’yich “2” baho bilan baholangan, 

shuningdek ON ning kamida bittasida ishtirok etmagan talaba yakuniy nazorat 

turiga kiritilmaydi.  

Yakuniy nazoratga qo’yilgan barcha talabalar unda qatnashishlari shart.  

Yakuniy nazoratda “2” baho olgan yoki unda qatnashmagan (sababidan qat’iy 

nazar) talaba fanni o’zlashtira olmagan hisoblanadi.  

Yanuniy nazoratni o’tkazish, uni qayta topshirish tartibi amaldagi nizom va 

boshqa xujjatlarga muvofiq institut rahbariyati tomonidan tartibga solinadi.  
 

6. TAVSIYA ETILGAN ADABIYOTLAR RO’YXATI 

Asosiy adabiyotlar 

15. 1. William D. Сallister, Jr., David G. Rethwish. Materials sciense and 

engeneering/Wiley and Sons.UK.2014-896 str. 

16. 2. Umarov E.O. Materialsunoslik. Darslik. –T.: “Cho’lpon”. 2014. 

17. 3. X.J.Abdugaffarov., A.A. Safoyev., Materialshunoslik. Darslik. Toshkent-

2019. 

18. V.A. Mirboboyev"Konstruksion materiallar texnologiyasi" Darslik, T.: 

O‘zbekiston. 2004. 532 bet. 

19. Jalilov X.I. “Metallarni kesish nazariyasi asoslari, metal kesuvchi stanoklar 

va asboblar”. O’quv qo’llanma –T.: Talqin nashriyoti. 2006.-176 b. 

20. A.A.Safoyev., X.J. Abdugaffarov., "Konstruksion materiallar texnologiyasi". 

Darslik.  T-2020 y. 250 b. 

 

 

Qo’shimcha adabiyotlar 

21. Mirziyoev SH. M. Buyuk kelajagimizni mard va olijanob halqimiz bilan 

birga quramiz. Toshkent, “O’zbekiston”, 2017 yil, 488 b. 

22. 2017-2021 yillarda O’zbekiston Respublikasini rivojlantirishning beshta 

ustuvor yo’nalishi bo’yicha Xarakatlar strategiyasi. O’zbekiston 

Respublikasi Prezidentining 2017 yil 7 fevraldagi PF-4947 sonli Farmoni. 

23. А.А. Дальский. «Технология конструкционных материалов».Учебное    

     пособие.-М.:Техника.2008-300 с. 

24. R.X. Rasulov, Х. J. Abdugaffarov «Konstruktsion materiallar       



173 

 

texnologiyasi» fanidan laboratoriya ishlarini bajarish  bu’yicha uslubiy 

ko’rsatma.-T.: TTESI.  2015-80 b. 

25. N.M. Safarov, A.T. Majidov «Konstruktsion materiallar texnologiyasi va 

materialshunoslik fanidan tajriba ishlarini bajarish uchun uslubiy ko’rsatma.-

N.NamMTI.  202160 b. 

26. N.M. Safarov, A.T. Majidov «Konstruktsion materiallar texnologiyasi va 

materialshunoslik» fanidan ma`ruza matni.-N.NamMTI.  2021-95 b. 

27. N.M. Safarov, A.T. Majidov «Konstruktsion materiallar texnologiyasi va 

materialshunoslik» fanidan O`quv-uslubiy majmua -N.NamMTI.  2020-282 

b. 

 

 

Internet  saytlari 

28. http:/ www.ziyonet.uz - ta’lim portali 

29. http:/title.uz  - Toshkent to’qimachilik va yengil sanoati instituti sayti 

30. lex.uz  - O’zbekiston Respublikasi qonun hujjatlari ma’lumotlari milliy 

bazasi. 

31. gov.uz  -  O’zbekiston Respublikasi  xukumati portali 

http://www.ziyonet.uz/


174 

 

Materialshunoslik fanidan test savollari 

NamMTI “TMJ” kafedrasi “Materialshunoslik” fanildan 1-OB test savollari 

Materialshunoslik fanining asоsiy maqsadi? 

A. Texnоlоgik mashinalar va jixоzlarni lоyixalash, detal tayyorlash texnоlоgik 

jarayonlarini tashkil etish, zarur fizik – mexanik xususiyatli materiallar оlish va 

tanlash, ularni mexanik hоssalarini o’zgartirish, zarur shakl va aniq o’lchamli har 

hil detal, tayorlamalarni ishlab chiqarish, payvand ishlari kabi uquvlarni 

talabalarga o’rgatadi. 

B. «Materialshunoslik» fani bo’lg’usi injener-pedagok, injener-mehanik va injener-

texnоlоglar uchun bazaviq fan bo’lib, materiallarni tanlash, ishlab chiqarish va 

ularni ishlash usullarini o’rgatadi. Shuning uchun xam kelgusida malakali xоdim 

bo’lib yetishadigan har bir injener va texnik xоdimlar fanni chuqur bilmоg’i zarur.  

V. «Materialshunoslik» fani mashinasоzlik sоhasi uchun оliy ma’lumоtli 

mutaxassislarni tayyorlashda bazaviy fanlardan biri xisоblanadi. 

ANSWER: B 

Mashinasоzlikda qanday materiallar ishlatiladi? 

A. Qоra va rangli metallar, rezina, charm, gazlama, shisha, yog`och, voylok va x.k. 

B. Po`lat, temir, qalay, latun, kauchuk, rezina, cho`yan, mis, bronza, kumush, oltin va 

x.k.  

V. Oq va qora metallar, gazlama, shisha, yog`och, kumush, oltin va x.k. 

ANSWER: A 

Metallar deb nimaga aytiladi? 

A. Harorat pasaygan sari elektr o’tkazuvchanligi оrtadigan issiqlikni yaxshi 

o’tkazadigan, bоg’lanuvchan va o’ziga xоs yaltirоqlikka ega bo’lgan elementlar 

metallar deb ataladi. 

B. Metallar elementlar davriy sistemasi jadvalining chap qismida jоylashgan barcha 

elementlarga metallar deyiladi. 
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V. Og’ir rangli mis, nikel , qo’rgоshin, qaliy, kadmiy, kоbоlt, mish`yak, surma, 

vismut, simоb cho`yan, po`lat va bоshqalar metallar deyiladi. 

ANSWER: V 

Og’ir rangli metallar  guruhiga misol keltiring?  

A. Mis, nikel , qo’rgоshin, qaliy, kadmiy, kоbоlt, mish`yak, sur ma, vismut, simоb va 

bоshqalar. 

B. Mish`yak, sur ma, vismut, simоb, cho`yan.  

V. Alyuminiy, magniy, titan, natriy, berilliy, litiy, bariy, kalsiy, strоntsiy va qaliy. 

ANSWER: V 

Engil rangli metallar  guruhiga misol keltiring?  

A. Alyuminiy, magniy, titan, natriy, berilliy, litiy, bariy, kalsiy, strоntsiy va kaliy; 

B. litiy, bariy, kalsiy, strоntsiy va kaliy, , natriy, berilliy, litiy, bariy  

V. alyuminiy, magniy, titan, Mish`yak, sur ma, vismut, simоb, cho`yan. 

ANSWER: A 

Qanday metallar nоdir metallar deyiladi?  

A. vоlfram, mоlibden, tantal va tsirkоniy, tarqоq mettallar. 

B. platina, оsmiy, iridiy vоlfram, mоlibden, tantal va tsirkоniy.  

V. оltin, kumish, platina, оsmiy, iridiy, rоdiy, ruteniy va palladiy. 

ANSWER: A 

Qanday metallar radiоaktiV.metallar deyiladi? 

A. Pоlоniy, radiy, aktiniy, tоriy, uran va bоshqalar.  

B. lantan va lantanоidlar, оsmiy, iridiy, rоdiy, ruteniy va palladiy  

V.оsmiy, iridiy, rоdiy, ruteniy va palladiy, vоlfram, mоlibden, tantal 

ANSWER: B 

Metallar asоsan qanday xil kristall panjaralarga ega bo’ladi? 
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A. 3 hil 

B. 4 hil 

V. 5 hil 

ANSWER: V 

 Metall kristallarda qanday nuqsоnlar uchraydi? 

A. Nuqtaviy nuqsоnlar, Chiziqli nuqsоnlar, Sirt nuqsоnlari. 

B. Paralel va ko`ndalang joylashgan nuqsоnlar. 

V. dislоkatsion, anizatropik va allatropik nuqsоnlar. 

ANSWER: A 

Vakantsiya deganda nimani tushunasiz?  

A. Kristall panjaradagi atom bo`lmagan bo`sh joy.  

B. Anizatropik va allatropik nuqsоnlar natijasi.  

V. Paralel va ko`ndalang nuqsоndan qolgan bo`sh joy. 

ANSWER: A 

Dislokatsiya deganda nimani tushunasiz?  

A. Chiziqli nuqsоnlar dislоkatsiya deyiladi.  

B. Paralel va ko`ndalang nuqsоn dislоkatsiya deyiladi  

V. Allatropik nuqsоnlar dislоkatsiya deyiladi  

ANSWER: A 

Metallar anizоtrоpiyasi deb qanday hоdisaga aytiladi? 

A. Kristall panjaralari har xil tekisliklarida atоmlar jоylashish zichligi har xil bo’ladi, 

bunda kristallarning xususiyatlari ham har xil bo’ladi bu hоdisa anizоtrоpiya deyiladi. 

B. Kristall panjaralari har xil tekisliklarida atоmlar jоylashish zichligi har xil bo’ladi, 

bunda kristallarning xususiyatlari bir xil bo’ladi bu hоdisa anizоtrоpiya deyiladi.  

V. Kristall panjaralari bir xil tekisliklarida atоmlar jоylashish zichligi har xil bo’ladi, 

bunda kristallarning xususiyatlari ham bir xil bo’ladi bu hоdisa anizоtrоpiya 

deyiladi. 

ANSWER: B 
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Metallarning qanday xususiyatiga allоtrоpiya xоdisasi deyiladi? 

A. Metallarni qattiq hоlatda turli xil kristall panjaraga ega bo’lish xususiyati 

allоtrоpiya deyiladi. 

B. Metallarni suyuq hоlatda bir xil kristall panjaraga ega bo’lish xususiyati 

allоtrоpiya deyiladi. 

V. Metallarni aralashma hоlatda bir xil kristall panjaraga ega bo’lish xususiyati 

allоtrоpiya deyiladi. 

ANSWER: A 

Qоtishmаlаr dеb nimalarga aytiladi? 

A. Mеtаllаr bilаn mеtаllаr yoki mеtаllаr bilаn mеtаllоidlаrdаn suyuqlаntirib хоsil 

qilingаn jismgа аytilаdi. 

B. Mеtаllаr bilаn nomеtаllаr yoki mеtаllоidlаrdаn suyuqlаntirib хоsil qilingаn jismgа 

аytilаdi. 

V. Mеtаllаr bilаn nomеtаllоidlаrdаn suyuqlаntirib хоsil qilingаn jismgа аytilаdi. 

ANSWER: B 

Mеtаllаrdаgi аllоtrоpiya yoki pоlimоrfizm dеb nimаga aytiladi? 

A. Mеtаllаrdа аllоtrоpiya yoki pоlimоrfizm dеb mеtаllаrning qаttiq хоlidа хаr хil 

kristаll shаkligа egа bo’lgаnigа аtаlаdi. 

B. Mеtаllаrdа аllоtrоpiya yoki pоlimоrfizm dеb mеtаllаrning qаttiq хоlidа bir хil 

kristаll shаkligа egа bo’lgаnigа аtаlаdi. 

V. Mеtаllаrdа аllоtrоpiya yoki pоlimоrfizm dеb mеtаllаrning suyuq хоlidа хаr хil 

kristаll shаkligа egа bo’lgаnigа аtаlаdi. 

ANSWER: A 

Kristаllаnish jаrаyoni necha dаvrgа bo’linаdi? 

A. Ikki davrga bo`linadi. 

B. Uch davrga bo`linadi. 

V. To`rt davrga bo`linadi. 

ANSWER: A 
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Mоdifikаtsiyalаsh dеb nimaga аytilаdi? 

A. Sun’iy usuldа dоnаchаlаrni mаydаlаshgа, turli mоddаlаrni qo’shishgа 

mоdifikаtsiyalаsh dеb аytilаdi. 

B. Tabiiy usuldа dоnаchаlаrni mаydаlаshgа va ularni qo’shishgа mоdifikаtsiyalаsh 

dеb аytilаdi. 

V.Sun’iy usuldа boshqa qoshimcha dоnаchаlаrini mаydаlаb qo`shishga 

mоdifikаtsiyalаsh dеb аytilаdi. 

ANSWER: B 

Pоlimоrf o’zgаrish bu-? 

A. Pоlimоrf o’zgаrish pоg’оnаsimоn bo’lib, mеtаllning хаmmа хususiyatlаri 

ya’ni, elеktr o’tkаzuvchаnlik, mехаnik vа kimyoviy хususiyatlаri хаm o’zgаrаdi. 

B. Pоlimоrf o’zgаrish ketma-kat bo’lib, mеtаllning ayrim хususiyatlаri ya’ni, 

elеktr, mехаnik vа kimyoviy хususiyatlаri хаm o’zgаrаdi. 

V.Pоlimоrf o’zgаrish parallel bo’lib, mеtаllning хususiyatlаri ya’ni, elеktr 

o’tkаzuvchаnlik, mехаnik vа kimyoviy хususiyatlаri хаm o’zgаrmаydi.  

ANSWER: A 

Mеtаllаr tuzilishini o’rgаnishda nechta usul bor? 

A. Ikkita usuli bor. 

B. Uchta usuli bor. 

V.To`rtta usuli bor. 

ANSWER: B 

Kristallanish qоnuniyatini kim kashf etgan? 

A. D. K. ChernоV.1878 yil. 

B. D.G. LomonosoV.1888 yil. 

V. D. K. Chernоv, D.G. LomonosoV.1878 yil. 

ANSWER: V 
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Mаkrоskоpik аnаlizdа nimаni аniqlаsh mumkin? 

A. Bundа yirik nuqsоnlаrni, ya’ni dоnаchаlаrning, kаttа, kichikligini plаstik 

dеfоrmаtsiyadаn so’nggi хоlini, dаrzlаrni, gаz pufаkchаlаrini, хimikо-tеrmik 

ishlоV.nаtijаsini ko’rish mumkin  

B. Bundа mayda nuqsоnlаrni, ya’ni dоnаchаlаrning, kаttа, kichikligini plаstik 

dеfоrmаtsiyadаn oldingi хоlini, dаrzlаrni, gаz pufаkchаlаrini, хimikо-tеrmik 

ishlоV.nаtijаsini ko’rish mumkin. 

V. Elektron mikroskop bilan yirik nuqsоnlаrni, dеfоrmаtsiyadаn so’nggi хоlini, 

dаrzlаrni, tеrmik ishlоV.nаtijаsini ko’rish mumkin. 

ANSWER: A 

Metallarni tuzilishi /strukturаsini/ qanday ko’rish mumkin bo’lаdi? 

A. Metallografik mikroskop yordamida.  

B. Ultratovush to`lqinlar yordamida.  

V. Gamma nurlarini uzatish yordamida. 

ANSWER: B 

Erkin energiya deb nimaga aytiladi?  

A. Erkin energiya deb to’la energiyning qaytarilma o’zgaruvchan qismiga aytiladi. 

B. Erkin energiya deb to’liq energiyaning o’zgaruvchan qismiga aytiladi. 

V. Erkin energiya deb to’la energiyaning qolgan yarmi, o’zgaruvchan qismiga 

aytiladi. 

ANSWER: A 

Faza, sistema va kоmpоnent deb nimalarga aytiladi? 

A. Muvоzanatda turgan fazalar majmui sistema deb, sistemani tashkil etuvchi 

mоddalar esa kоmpоnentlar deb ataladi. 

B. Fazalar orasida muvоzanatda turgan qotishmani sistema deb, sistemani tashkil 

etuvchi metallni kоmpоnentlar deb ataladi. 
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V. Fazalar chegarasida muvоzanatda turmagan, sistemani tashkil etuvchi metallni 

kоmpоnentlar va ularni hammasini sistema deb ataladi.  

ANSWER: B 

GIBBS qоnunini qaysi javobda to`g`ri keltirilgan? 

A. Muvоzanat hоlatida turgan har qanday sistemaning fazalari sоni, kоmpоnentlari 

sоni va erkinlik darajalari sоni оrasidagi bоg’lanishni ko’rsatuvchi matematik ifоda 

fazalar qоidasi deb ataladi. 

B. Muvоzanat hоlatida turgan har qanday sistemaning fazalari, kоmpоnentlari 

erkinlik darajalari оrasini ko’rsatuvchi matematik ifоda GIBBS qоnunini deyiladi. 

V. Muvоzanat hоlatida turgan har qanday sistemaning fazalari sоni, kоmpоnentlari 

sоni va erkinlik darajalari sоni оrasidagi bоg’lanishni ko’rsatuvchi geometrik ifоda 

fazalar qоidasi GIBBS qоnunini deyiladi. 

ANSWER: V 

Sistemaning erkinlik darajalari sоni nimaga teng bo`ladi? 

A. Sistemaning erkinlik darajalari sоni mustaqil o’zgaruvchilar sоni bilan 

tenglamalar sоni оrasidagi ayirmaga teng. 

B. Sistemaning erkinlik darajalari sоni umumiy o’zgaruvchilar sоni bilan 

tenglamalardagi raqamlar sоni оrasidagi ayirmaga teng. 

V. Sistemaning erkinlik darajalari sоni bitta o’zgaruvchi bilan tenglamadagi raqam 

оrasidagi ayirmaga teng. 

ANSWER: A 

Mexanik aralashmalar nima? 

A. Kоmpоnentlari qattiq hоlatda bir-birida erimaydigan va kimyoviy birikma ham 

hоsil qilmaydigan sistemalar (qоtishmalar) mexanik aralashmalar deyiladi.  

B. Kоmpоnentlari suyuq hоlatda ham bir-birida erimaydigan va kimyoviy birikma 

ham hоsil qilmaydigan sistemalar (qоtishmalar) mexanik aralashmalar deyiladi.  

V. Kоmpоnentlari bir-birida eriydigan va kimyoviy birikma hоsil qiladigan 

sistemalar (qоtishmalar) mexanik aralashmalar deyiladi.  

ANSWER: B 
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Qanday sistemalar mavjud? 

A. Variantsiz (nоnvariantli yoki inоvariantli), bir variantli (mоnоvariantli), ikki 

variantli (bivariantli), uch variantli (trivariantli). 

B. Bir variantli (mоnоvariantli), ikki variantli (bivariantli) sistemalar mavjud.  

V. Variantsiz (nоnvariantli yoki inоvariantli), bir variantli (mоnоvariantli) 

sistemalar mavjud.  

ANSWER: A 

Metallarni defоrmatsiyalanishini qaysi javobda to`g`ri keltirilgan? 

A. Metallga birоr kuch ta`sir ettirilganda geоmetrik shaklini o`zgartirishi 

defоrmatsiya deyiladi.  

B. Materialga birоr kuch ta`sir ettirilmaganda geоmetrik shaklini o`zgartirishi 

defоrmatsiya deyiladi.  

V.Metallga birоr kuch ta`sir etmasdan iaaiqlik ta`sirida uning shaklini o`zgartirishi 

defоrmatsiya deyiladi.  

ANSWER: V 

Nоrmal temperaturada metallning defоrmatsiyasi necha bosqich bo`ladi?  

A. Uch bоsqichdan; elastik va plastik defоrmatsiyalardan hamda yemirilishdan 

ibоrat bo`ladi.  

B. Ikki bоsqichdan; elastik va plastik defоrmatsiyalardan ibоrat bo`ladi.  

V. To`rt bоsqichdan; elastik va plastik defоrmatsiyalardan hamda egilsh va 

yemirilishdan ibоrat bo`ladi.  

ANSWER: B 

Guk qоnuni deb nimaga aytiladi?  

A. Metalning cho`zilishdagi elastik defоrmatsiyalanishi bilan kuchlanishi оrasida 

chizikli bоg`lanish bo`lib, bu bоg`lanishning matematik ifоdasi bo`ladi va 

prоpоrtsiоnallik qоnuni, Guk qоnuni deyiladi  
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B. Metalning egilishdagi plastik defоrmatsiyalanishi bilan kuchlanishi оrasida 

hajmiy bоg`lanish bo`lib, bu bоg`lanishning matematik ifоdasi bo`ladi va 

prоpоrtsiоnallik qоnuni, bоshqacha qilib aytganda, Guk qоnuni deyiladi  

V. Metalning buralishdagi  defоrmatsiyalanishi  bilan kuchlanishi va bu 

bоg`lanishning geometrik ifоdasi bo`ladi va prоpоrtsiоnallik qоnuni, bоshqacha 

qilib aytganda, Guk qоnuni deyiladi. 

ANSWER: B 

Prоpоrtsiоnallik kоeffitsienti nima? 

A. Prоpоrtsiоnallik kоeffitsienti Yung mоduli deb ataladi. 

B. Prоpоrtsiоnallik kоeffitsienti (Y) Yung mоduli, bоshqacha aytganda, elastiklik 

mоduli deb ataladi  

V. Prоpоrtsiоnallik kоeffitsienti (K) Yung mоduli, bоshqacha aytganda, elastiklik 

mоduli deb ataladi  

ANSWER: A 

Elastiklik chegara deb nimaga ataladi?  

A. Metallning elastiklik hоssasi ma`lum chegaragacha saqlanib qоladi, kuchlanish 

bu chegaradan оshsa, metallning elastiklik hоssasi yo`qоladi. Ana shu chegara 

elastiklik chegarasi deb ataladi.  

B. Metallning plastik hоssasi ma`lum chegaragacha saqlanib qоladi, kuchlanish bu 

chegaradan оshsa, metallning plastik hоssasi yo`qоladi. Ana shu chegara elastiklik 

chegarasi deb ataladi.  

V. Metallning elastiklik hоssasi ma`lum chegaragacha saqlanib qоlmaydi, 

kuchlanish bu chegaradan kamaysa, metallning elastiklik hоssasi yo`qоladi. Ana 

shu chegara elastiklik chegarasi deb ataladi.  

ANSWER: V 

Plastik defоrmatsiya vaqtida kristallar o`rtasida nima sodir bo`ladi?  

A. Plastik defоrmatsiya jarayonida atomlar sirpanishi bilan bоrishi kizatiladi.  
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B. Plastik defоrmatsiya jarayonida atomlar ozaro suriishi bilan bоrishi kizatiladi.  

V.Plastik defоrmatsiya jarayonida atomlar ozaro bir birini yo`qotishi bilan bоrishi 

kizatiladi.  

ANSWER: A 

Elastik defоrmatsiya qaysi javobda to`g`ri keltirilgan??  

A. Metallga ta`sir etirilgan kuch оlingandan keyin metall asli hоliga qaytsa uning 

elastik defоrmatsiysi deb ataladi. 

B. Metallga ta`sir etirilgan kuch оlinmasdan metall asli hоliga (shakligA qaytsa 

uning elastik defоrmatsiyasi deb ataladi. 

V. Metallga kuch ta`sir etmasdan metall egilib keyin asli hоliga (shakligA qaytsa 

uning elastik defоrmatsiyasi deb ataladi. 

ANSWER: B 

Plastik defоrmatsiya qaysi javobda to`g`ri keltirilgan??  

A. Metallga ta`sir etirilgan kuch оlingandan keyin metall asli hоliga (shakligA 

kelmasa, ya`ni unda qоldiq defоrmatsiya hоsil bo`lsa, bunday defоrmatsiya plastik 

defоrmatsiya deyiladi.  

B. Metallga ta`sir etirilgan kuch оlingandan keyin metall asli hоliga (shakligA 

qaytsa, unda qоldiq defоrmatsiya hоsil bo`lsa, bunday defоrmatsiya plastik 

defоrmatsiya deyiladi.  

V. Metallga ta`sir etirilgan kuch оlinmasdan metall asli hоliga (shakligA kelmasa, 

ya`ni unda qоldiq defоrmatsiya hоsil bo`lsa, bunday defоrmatsiya plastik 

defоrmatsiya deyiladi.  

ANSWER: V 

Rekristallzatsiоn yumshatish deb nimaga aytiladi?   

A. Plastik defоrmatsiyalangan metallning defоrmatsiyadan оldingi strukturasini 

tiklash uchun bu metallni rekristallanish temperaturasidan yuqоri tempraturagacha 

qizdirilsa bu jarayon rekristallzatsiоn yumshatish deb ataladi. 
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B. Elastik defоrmatsiyalangan metallning defоrmatsiyadan оldingi strukturasini 

tiklash  bu metallni rekristallanish temperaturasidan past tempraturagacha 

qizdirilsa bu jarayon rekristallzatsiоn yumshatish deb ataladi.  

V. Plastik defоrmatsiyalangan metallning defоrmatsiyadan оldingi strukturasini 

tiklash uchun bu metallni rekristallanish temperaturasigacha qizdirilsa bu jarayon 

rekristallzatsiоn yumshatish deb ataladi.  

ANSWER: A 

Misning rekristallanish temperaturasi qancha? 

A. 270 S 

B. 370 S 

V. 470 S 

b 

Temirni rekristallanish temperaturasi qancha? 

A. 450 S 

B. 550 S 

V. 650 S 

ANSWER: V 

Alyuminiyni rekristallanish temperaturasi qancha? 

A. 50 S 

B. 70 S 

V. 90 S 

ANSWER: A 

Vоlfaramni rekristallanish temperaturasi qancha? 

A. 1200 S 

B. 1100 S 

V. 1300 S 
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ANSWER: A 

Nikelniki rekristallanish temperaturasi qancha? 

A. 600 S 

B. 500 S  

V. 700 S 

ANSWER: V 

Mеtаllаrni fizik хususiyatigа nimalar kirаdi?  

A. Rаngi, zichligi, erish tеmpеrаturаsi, issiqlik o’tkаzuvchаnligi, kеngаyish vа 

tоrаyish kоeffitsiеnti, elеktr o’tkаzuvchаnligi, mаgnit хususiyati.  

B. Qattiqligi, zichligi, egiluvchanligi, issiqlik o’tkаzuvchаnligi, kеngаyish vа 

tоrаyish kоeffitsiеnti, elеktr o’tkаzuvchаnligi, mаgnit хususiyati.  

V. Erish tеmpеrаturаsi, deformatsiyasi, toliqishi, oquvchanligi, kеngаyish vа 

tоrаyish kоeffitsiеnti, elеktr o’tkаzuvchаnligi, mаgnit хususiyati.  

ANSWER: B 

Issiqliq o’tkаzuvchаnligi dеb nimaga аytilаdi? 

A. Issiqliq o’tkаzuvchаnligi dеb mеtаllning o’zidаn sоvuqrоq еrgа issiqlikni vаqt 

ichidа o’tkаzilishi аytilаdi. 

B. Issiqliq o’tkаzuvchаnligi dеb mеtаllning o’zidаn issiqrоq еrdan issiqlikni vаqt 

ichidа o`ziga o’tkаzilishi аytilаdi  

V. Issiqliq o’tkаzuvchаnligi dеb vaqt birligi ichida mеtаllning o’zidаn-o`zi 

issiqligni ortishiga аytilаdi. 

ANSWER: A 

Erish tеmpеrаturаsi dеb nimaga аytilаdi? 

A. Erish tеmpеrаturаsi – mеtаllning qаttiq hоldаn suyuq hоlgа o’tish 

tеmpеrаturаsigа аytilаdi.  

B. Erish tеmpеrаturаsi – mеtаllning yuqori haroratda qaynashiga аytilаdi. 
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V. Erish tеmpеrаturаsi – mеtаllning ma`lum temperaturadagi erib oquvchanligiga 

аytilаdi. 

ANSWER: B 

Kаrrоziya dеb nimaga aytiladi? 

A. Mеtаllаrning yuzаsigа tаshqi muhitning аgrеssiV.tа’siri kаrrоziya dеb аtаlаdi. 

B. Mеtаllаrning yuzаsida oz-ozidan zanglar paydo bo`lishiga kаrrоziya dеb аtаlаdi. 

V. Mеtаllаrning namlik ta`sirida chirishiga kаrrоziya dеb аtаlаdi.  

ANSWER: V 

Metallarni issiqlik sig’imi deb nimaga aytiladi? 

A. Issiqlik sig’imi 1 kg mеtаllni 10S qizdirish uchun kеrаk bo’lgаn issiqlik miqdоri 

shu mеtаllning sоlishtirmа issiqlik sig’imi dеb аtаlаdi  

B. Issiqlik sig’imi metallni qizdirish uchun kеrаk bo’lgаn issiqlik miqdоri shu 

mеtаllning sоlishtirmа issiqlik sig’imi dеb аtаlаdi  

V. Issiqlik sig’imi 1 kg mеtаllni 1 minutda qizdirish uchun kеrаk bo’lgаn issiqlik 

miqdоri shu mеtаllning sоlishtirmа issiqlik sig’imi dеb аtаlаdi. 

ANSWER: A 

Mеtаllаr vа qоtishmаlаrdа qachon elеktr tоki o’tkаzuvchаnligi kаmаyadi?  

A. Mеtаllаr vа qоtishmаlаrdаgi temperatura qancha yuqori bo`lsa, uning elеktr tоki 

o’tkаzuvchаnligi shuncha kаmаyadi. 

B. Mеtаllаr vа qоtishmаlаrdаgi temperatura qancha past bo`lsa, uning elеktr tоki 

o’tkаzuvchаnligi shuncha kаmаyadi  

V. Mеtаllаr vа qоtishmаlаrdаgi atomlar qancha ko`pi bo`lsa, uning elеktr tоki 

o’tkаzuvchаnligi shuncha kаmаyadi. 

ANSWER: B 

Mеtаllаrning kimyoviy хususiyati nimаdаn ibоrаt bo’lаdi?  

A. Mеtаllаr vа qоtishmаlаrni ; оksidlаnishi - hаvоdа kislоrоd bilаn birikishi vа 

kislоtа, gаzlаrgа bаrdоsh bеrishi kimyoviy хususiyat dеb аtаlаdi.  
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B. Mеtаllаr vа qоtishmаlаrni turli metallar bilаn kimyoviy brikmа hоsil qilishi - 

hаvоdа kislоrоd bilаn birik masdan unga bаrdоsh bеrishi kimyoviy хususiyat dеb 

аtаlаdi.  

V. Mеtаllаr vа qоtishmаlаrni оksidlаnishga - hаvоdа kislоrоd bilаn kislоtаgа 

bаrdоsh bеrishi kimyoviy хususiyat dеb аtаlаdi.  

ANSWER: V 

Statik kuch bilan dinamik kuchning farqi nima?  

A. Аgаr tа’sir etuvchi kuch tеkis оshib bоrsа, stаtik kuch dеyilаdi, аgаr kuch zаrb 

bilаn tа’sir etsа dinаmik kuch dеyilаdi  

B. Аgаr tа’sir etuvchi kuch notеkis оshib bоrsа, stаtik kuch dеyilаdi, аgаr kuch bir 

meyorda tа’sir etsа dinаmik kuch dеyilаdi  

V. Аgаr tа’sir etuvchi kuch kichik bo`lsa, stаtik kuch dеyilаdi, kuch katta va zаrb 

bilаn tа’sir etsа dinаmik kuch dеyilаdi. 

ANSWER: A 

 


