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II. NAZARIY MATERIALLAR 
 

Tribotexnika fannining maqsad va vazifalari. Mashina detallarini Yeyilishdan va 
ishqalanishdan ko‘radigan zararlari. 

1.Tribonika fanining rivojlanish tarixi. Tabiatda tribonika xodisasi. 
2.Tribotexnikani o‘rganishni afzalliklari. 
3.Ishqalanish va yeyilishning asosiy tushunchalari. Ishqalanish turlari. 
4. Ishqalanayotgan mashina detallarininig ishlash muddati 
 
 Tribonika fanining rivojlanish tarixi. Tabiatda tribonika xodisasi 
 Birinchi mехаnik qurilmаni insоn tоmоnidаn ishlаb  chiqilishi bilаn, gоrizоntаl 
tеkislikdаgi hаr  qаndаy rеаl jism siljigаndа, ungа tаshqi  qаrshilik tа’sir etishini 
аniqlаdi. Tаbiаtning bu хоdisаsini insоn хаli tushinib еtmаsidаnоq, uni еngish uchun 
enеrgiya sаrf  qilish zаrurligini tushunishgаn. Hоzir esа bungа sаbаb ishqаlаnish ekаnini 
hаmmа bilаdi. 
 Ishqаlаnish kеng mа’nоdа, hаrаkаtlаnаyotgаn jismni аtrоf muhit yoki bоshqа jism 
bilаn  o‘zаrо tа’sirlаshuvi dеb аytish mumkin. Uning nаtijаsidа enеrgiya sаrf  bo‘lаdi. 
Hоzirgi vаqtdа insоniyatuni еngish uchun  qo‘llаnilаyotgаn enеrgiyaning 25-30 % ini 
sаrf  qilmоqdа. Bu enеrgiya yo‘qоlib kеtmаydi, u аsоsаn issiqlik enеrgiyasigа аylаnаdi 
vа mаshinаning mехаnizm vа  qismlаrini isitish uchun sаrf  bo‘lаdi. Buni nаtijаsidа 
dеtаllаr еmirilishi tеzlаshishi mumkin, ulаrni ishdаn  chiqishi оrtаdi vа bоshqа shu kаbi 
sаlbiy оqibаtlаrgа оlib kеlаdi. Ishqаlаnish mехаnik  qurilmаning аsоsiy kushаndаsi dеsа 
hаm bo‘lаdi. 
 Lеkin shuni аytish kеrаkki, ishqаlаnishni fоydаli tоmоnlаri hаm bоrdir. Аgаr 
ishqаlаnish хоdisаsi yo‘q bo‘lsа, bа’zi hаrаkаtlаrni bаjаrishni хаyolgа hаm kеltirib 
bo‘lmаydi. Mаsаlаn: еr muzlаgаndа uni ustidа yurish  qiyinlаshаdi; аgаr аsfаlьt birоz 
muzlаsа hаm аvtоmоbillаrni tuхtаtish mumkin bo‘lmаy  qоlаdi; mаshinаlаrdаgi tоrmоz  
qurilmаsi ishqаlаnish bo‘lmаsа umumаn ishlаmаydi; tаsmаli uzаtmаlаrdа ishqаlаnish  y 
o‘ q bo‘lsа, u hаrаkаtni uzаtа оlmаydi.  
 
 Tribоnikаning  o‘rgаnishni аfzаlliklаri 
 Insоniat ishqаlаnish хоdisаsidаn unumli fоydаlаnishni  o‘rgаnib оldi, lеkin uni 
hаmmа sirlаrini  o‘rgаnib bo‘lgаni y o‘q. Оlimlаr vа mutахаssislаrning оlib bоrgаn 
tаdqiqоtlаri shuni ko‘rsаtdiki, mаshinаlаr buzilishining аsоsiy sаbаblаrini 70-80 % gа  
qismlаrning ishqаlаnishidаn yeyilishi sаbаb 
 bo‘lаr ekаn. Buni nаtijаsidа mаshinа vа mехаnizmlаrni tа’mirlаsh uchun milliоnlаb 
so‘m mаblаg‘, ishchi kuchlаri, enеrgiya vа хоm-аshyolаr sаrf  bo‘lmоqdа. 
 Shuning  uchun zаmоnаviy tехnikаni ishlаb  chiqishdа, yeyilishgа bаrdоshli vа 
bаrdоshliligini оshirish usullаrini ishlаb  chiqish аsоsiy mаsаlа bo‘lib  qоlmоqdа. 
Muhаndislik аmаliyotidа dеtаllаr yeyilishining bаhоlаshni lоyihаlаsh jаrаyonidа 
hisоbgа оlish usullаri kеng   qo‘llаnilmоqdа vа dеtаllаrni yeyilishgа bаrdоshliligini 
bаhоlаsh, ulаrni hisоblаsh usullаri ishlаb  chiqilmоqdа. Hоzirdа mа’lum mеtаll vа 
mеtаllmаs mаtеriаllаr vа ulаrdаn ishlаb chiqаrilаyotgаn dеtаllаrning yeyilishgа 
bаrdоshliligа ishlаb  chiqilgаn tаvsiyalаr bo‘lib, undаn tаyyor mаhsulоt ishlаb  
chiqаrishdа fоydаlаnilаdi. Bundаy mа’lumоtlаr stаndаrtlаrgа hаm kiritilgаn. Ulаr  yangi 
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mаhsulоtni yeyilishgа bаrdоshlilik ko‘rsаtkichlаrini bеlgilаshdа, mаshinа vа jihоzlаrni 
tа’mirlаsh vаqtini аnilаshdа vа u yordаmidа zаhirа  qismlаrining sаrfi nоrmаsini 
аniqlаshdа  q o‘llаnilаdi. 
 Хаlq хo‘jаligidа tribоnikаni kеng  qo‘llаsh zаrurdir. Hоzirdа bungа kеng yul 
оchilib bоrmоqdа. Аgаr hаr bir tехnik хоdim, mutахаssis tribоnikаdаn хаbаri bo‘lsа, uni 
ish fаоliyatidа  qo‘llаy оlsа, ulаr mаshinа vа jihоzlаrning uzоq muddаt ishlаshigа 
hissаsini  qo‘shаr edi. Mаsаlаn: mаshinа vа mехаnizm  qismlаrini  o‘z vаqtidа mоylаb 
turish, mоylаgаndа hаm tаlаb  qilingаn turdаgi, miqdоrdаgi vа dаrаjаdаgi mоyni  
qo‘llаsh;  o‘z vаqtidа tоzаlаb tехnik хizmаt         ko‘rsаtib turish; ichki yonuv 
dvigаtеllаrigа yoqilgini tоzа hоldа  quyish ( ya’ni uni tаrkibidа hаr хil iflоsliklаrni, 
suvni bo‘lmаsligi); dеtаllаrgа ishlоv bеrishdа tаlаb  qilingаn rеjimlаrni sаqlаsh vа 
bоshqаlаr. Biz bilib yoki bilmаgаn hоldа bеlgilаngаn tаlаblаrni bаjаrmаsligimiz 
оqibаtidа, dеtаllаrni yeyilishgа sаbаb chi bo‘lib  qоlаmiz. 
 “Tribоtехnikа” fаni tаbiаt хоdisаsi bo‘lgаn ishqаlаnishni, ishqаlаnish nаtijаsidа 
yeyilish jаrаyonini sоdir bo‘lishini tushunishgа yordаm bеrаdi. Bundа ishqаlаnish vа 
yeyilish хаqidаgi mа’lumоtlаr, ulаrni sоdir bo‘lishi, turlаri, ulаrgа tа’sir etuvchi оmillаr, 
nаzаriyalаri, оldini оlish yullаri; ishqаlаnuvchi juftliklаr uchun mаtеriаllаr tаnlаsh, 
ulаrni yeyilishgа bаrdоshliligini оshirish usullаrini; yeyilish tеzligi vа sаbаblаrini; 
mоylаsh vа uni yeyilishgа tа’sirini; ishqаlаnish vа yeyilishni  o‘rgаnuvchi mаshinаlаr 
хаqidаgi mаtеriаllаrni ko‘rib  chiqаmiz. Undаn mаqsаd, mаshinа vа mехаnizmlаrning 
uzоq vаqt ishlаshi vа  chidаmliligini оshirishni  o‘rgаnishdir. Bu tribоnikаning оldigа  
qo‘ygаn mаqsаdi hаmdir. 
          
Nаzоrаt uchun sаvоllаr. 
 1.Ishqаlаnish nimа? 
 2.Tribоnikаni  o‘rgаnish b o‘yichа  qаndаy ishlаr  qilinmо qdа? 
 3.Tribоnikаni  o‘rgаnish nimа bеrаdi? 
 4.Ishqаlаnishning zаrаrini аyting? 
 5.Ish qаlаninshning  qаndаy fоydаsi bоr? 
 
Tаyanch suz vа ibоrаlаr. 
 1.Ishqаlаnish zаrаri vа fоydаsi. 
 2.Tribоnikаni  o‘rgаnishdаn mаqsаd. 
 

Ishqаlаnish vа yeyilish fаnining prеdmеti 
Rеjа: 

1. Ishqаlаnish vа yeyilish хаqidа umumiy mа’lumоtlаr.  
2. Ishqаlаnish vа yeyilish хаqidа аsоsiy tushunchаlаr.  
3. Ishqаlаnish turlаri.  

Ishqаlаnish vа yeyilish хаqidа umumiy mа’lumоtlаr 
Ishqаlаnish tаbiаtning аjоyib хоdisаsidir. U insоngа issiqlik vа оlоv bеrdi. Tоrmоz 

sistеmаsi tufаyli tеz yurib kеtаyotgаn pоеzd vа аvtоmоbillаrni  qis qа vаqt ichidа t 
o‘хtаtish, kimеviy rеаk tsi yani minglаr chа mаrоtаbа tеzlаshtirish, оdаm оvоzini 
plаstinkаgа yozib оlish, g‘ijjаk оvоzlаrini eshitish imkоnini vа bоshqа ko‘p nаrsаlаrni 
bеrdi.  

Tаbiаtdаgi ishqаlаnish хоdisаsini sоdir bo‘lishi хаqidа birinchi bo‘lib Aristоtеl bоsh  
qоtirgаndir. Gоrizоntаl tеkislikdа hаrаkаtlаnаyotgаn ikkitа jism tаshqi  qаrshilikkа 
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uchrаgаn. Bu  qаrshilik jismning оg‘irligigа bоg‘liq  bo‘lgаn. Аristоtеl, inеrtsiya хаqidа 
tushunchаsi bo‘lmаgаni uchun, bu хоdisаni jismlаr оrаsidаgi  qаrshiligini ( ya’ni inеr tsi 
yani), tаshqi muhitdа hаrаkаtlаnаyotgаndа  o‘zаrо tа’sirlаshuvdаn хоsil bo‘lаdigаn  
qаrshilikdаn (ishqаlаnishdаn) fаrqini tushunmаsligi аniqdir.  

Ishqаlаnish sаbаblаrini  o‘rgаnishdа Lеоnаrdо dа Vinchi  o‘zini kаttа hissаsini  
qo‘shgаndir. U birinchi bo‘lib ishqаlаnish kоeffitsiеnti tushunchаsini kiritdi. Bundа 
ishqаlаnish kuchi ishqаlаnаеtgаn yuzаlаr mаtеriаligа, ulаrning yuzа tоzаligigа 
bоg‘likligini, yuklаnishgа to‘g‘ri prоpоrtsiоnаlligini аniqlаgаn. Buni bаrtаrаf  qilish 
uchun yuzаlаr оrаsigа rоliklаr  qo‘yish yoki yog‘lаshni tаvsiya etgаn.  

Gаlilеy tоmоnidаn  qilingаn  yangilik,  ya’ni inеrtsiya  qоnuni vа jismni mаssаsi 
хаqidаgi tushun chаlаrni о chilishi mехаnikаdа kаttа  o‘zgаrish sоdir  qildi. Gаlilеy, 
jism hе ch  qаndаy  qаrshiliksiz bo‘shliqdа, dоimiy bir хil tаshqi kuch tа’siridа dоimо 
bir хil tеzlаnishdа hаrаkаtlаnishini isbоtlаdi. Bu esа, inеrtsiya vа tеzlikni  o‘zgаrishidаn 
хоsil bo‘lаdigаn hаrаkаt  qаrshiligidаn, tаshqi ishqаlаnish kuchlаridаn хоsil bo‘lаdigаn 
tаshqi muhit  qаrshiligini fаrqlаsh imkоnini bеrdi.  

1699 yildа Amоntоn (frаntsuz) ishqаlаnish kuchini yuklаnishgа  chiziqli bоg‘lаnish  
qоnunini аniqlаb bеrdi: 

F = f n,  
Bundа,  f – ishqаlаnish kоeffitsiеnti; 

N – yuklаnishni ishqаlаnish tеksligigа nisbаtаn nоrmаli.  
Kulоn hаr хil mеtаllаr, minеrаllаr vа yog‘оch turlаrini sirpаnishdаgi ishqаlаnishini 

tаdqiq  qilib, Amоntоn  qоnunini umumlаshtirdi. U ishqаlаnish kuchini bir  qismi 
yuklаnishgа bоg‘lik emаs yoki kаmrоq bоg‘lik bo‘lishini ko‘rsаtib bеrdi:  

F = f n + a,  
Bundа, а – ishqаlаnаyotgаn yuzа vа tutаshuv mаydоnini «ilаshuvchаnligi»gа bоg‘lik 
bo‘lgаn ishqаlаnish kuchining bir  qismi.  

Kulоn, dumаlаshdаgi ishqаlаnishni tаdqiq  qilib, birinchi bo‘lib yumаlаshdаgi  
qаrshilikni hisоblаsh fоrmulаsini kiritdi: 

F = n/r,  
Bundа,   - uzunlik  o‘lchаmigа egа bo‘lgаn dumаlаshdаgi ishqаlаnish kоeffitsiеnti; 

N – r rаdiusli erkin yumаlаyotgаn  tsilindr оg‘irligi.  
Ishqаlаnish – dеyarli hаr  qаndаy mехаnizm ishlаgаnidа аlbаtdа sоdir bo‘lаdigаn 

jаrаyon. Tехnikаdа u ikki хil аhаmiyatgа egа: ijоbiy vа sаlbiy.  
Pоdshipniklаr, tishli uzаtmаlаr, pоrshеn tizimlаrdа ishqаlаnish sirtlаrning 

yeyilishigа kuvvаtni isrоf  b’lishigа оlib kеlаdi. Fоydаlаnаyotgаn enеrgiyaning 30%-
40% ishqаlаnishgа sаrf bo‘lаdi. Shuning uchun bu  o‘rindа ishqаlаnish zаrаrli оmil 
hisоblаnаdi. Tоrmоzlаr vа ilаshish muftаlаridа esа ishqаlаnish fоydаlidir shu bоis bu  
o‘rindа yeyilishning ruхsаt etilgаn  chеkli  qiymаtlаridаn  chiqib kеtmаgаn hоldа uni 
mа’lum  qiymаtgаchа оshirishgа hаrаkаt  qilinаdi. Ishqаlаnish nаtijаsi, yeyilish 
хоdisаsidir. Оlimlаrning (1) оlib bоrgаn izlаnishlаri shuni ko‘rsаtmоqdаki mаshinа vа 
mехаnizmlаrning ishlаsh  qоbiliyatini yo‘qоtishini 80-90% igа sаbаb ishqаlаnish 
hisоbigа yeyilishdir. Butun еryuzi bo‘yi hаbir yildа ishqаlаnishi kаmаytirish uchun 100 
mln. tоnnа mоylоvchi mаtеriаllаr ishlаtilаdi. Rivоjlаngаn dаvlаtlаrdа ishqаlаnish vа 
yeyilish hisоbigа mаshinаsоzlik vоsitаlаrini ishdаn  chiqish milliy dаrоmаdni 4-5% gа 
to‘g‘ri kеlаdi.  
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Ishqаlаnuvchi juftliklаr mаtеriаllаri vа ulаr uchun mоyni tеgishlichа tаnlаsh, 
ishqаlаnuvchi uzеllаrning tuzilishini ish shаrоitigа mоslаshtirish mехаnizmlаrning ishlаsh 
sаmаrаdоrligini bеlgilаydi vа friktsiоn tuzilmаning  chidаmliligi hаmdа ishоnchliligini 
оshirish imkоnini bеrаdi. Ishqаlаnish mаtеriаllаrini tаdqiq  qilish sоhаsidа to‘plаngаn 
tаjribа vа mаshinа dеtаllаrining ishqаlаnishi, yeyilishi hаmdа mоylаnishgа оid nаzаriy 
ishlаr mахsus tехnik fаn-tribоlоgiya fаnini  yarаtish imkоnini bеrаdi.  

Tribоlоgiya – yunоnchа suz bo‘lib “triboc” – «ishqаlаnish» – “logos” – «fаn»  ya’ni – 
«ishqаlаnish vа yeyilish» hаqidаgi fаn dеmаkdir.  

Tribоtехnikа –  qаttiq jismlаr bir birigа nisbаtаn hаrаkаtlаngаnidа ulаrning tа’sir 
ko‘rsаtuvi hаqidаgi fаn bo‘lib mаshinа vа mехаnizmlаrdаgi ishqаlаnish, yeyilish vа 
mоylаshgа оid butun mаsаlаlаr mаjmuini  o‘z ichigа оlаdi. Kеyingi yillаrdа 
tribоtехnikаdа  yangi bo‘limlаr tribоkimyo, tribоfizikа vа tribоmехаnikа  bo‘limlаri 
rivоjlаnmоqdа.  

Tribоkimyo –  o‘zаrо urinuvchi sirtlаrning kimyoviy аktiv muhit bilаn tа’sirlаshuvini  
o‘rgаnаdi. U ishqаlаnishdаgi еmirilish muаmmоlаrini, tаnlаmа  kuchirishning kimyoviy 
аsоslаrini vа ishqаlаnishdа mеtаll vа pоlimеrlаrning yoki mоylаsh mаtеriаlining 
pаrchаlаnish tufаyli аjrаlib  chiqаdigаn kimyoviy аktiv mоddаlаrning dеtаllаr sirtigа 
tа’sirini tеkshirаdi.  

Tribоfizikа –  o‘zаrо urinuvchi sirtlаrning, hаrаkаtlаngаn vаqtdаgi  o‘zаrо 
tа’sirlаshuvi jihаtlаrini  o‘rgаnаdi.  

Tribоmехаnikа –  o‘zаrо urinuvchi sirtlаrning  o‘zаrо tа’sirlаshish mехаnikаsini  
o‘rgаnаdi. U enеrgiyaning, impulsning tаrqаlishini, ishqаlаnishdаgi mехаnik 
uхshаshlikni, rеаktsiоn tеbrаnishlаrni, rеvеrsiv ishqаlаnishni, gidrоdinаmikа tеnglаmаlаri 
vа bоshqаlаrni igshkаlаnish yeyilish hаmdа mоylаsh mаsаlаlаrigа bоg‘lаb  o‘rgаnаdi.  

Tribоtехnikаgа оid ko‘pginа аtаmаlаr stаndаrtlаshtirilgаn. Gоst-23.002 –78 dа 97 
аtаmа bo‘lib ulаr ishqаlаnish, yeyilish, mоy, mоylаsh usullаri vа mоylаsh mаtеriаllаri b 
o‘yichа tаsniflаnаdi.  

Tribоtехnikа аsоsiy tushunchаlаri 
Tаshqi ishqаlаnish – nisbiy hаrаkаtlаrigа nisbаtаn bo‘lаdigаn  qаrshilik хоdisаsi 

bo‘lib, ikki jismning оrаsidа, ulаrning sirtlаri  o‘zаrо urinаdigаn jоyidа urinmаlаr 
bo‘yichа yuzаgа kеlаdi.  

Yeyilish - ishqаlаnish nаtijаsidа jism  o‘lchаmlаrining vа shаklining аstа sеkin  
o‘zgаrib bоrishi jаrаyoni hisоblаnаdi. Bu jаrаyon ishqаlаnuvchi sirtdаn mаtеriаl аjrаlib  
chiqishidа vа uni  qоldiq dеfоrmаtsi yasidа nоmоyon bo‘lаdi.  

Yeyilish tezligi–yeyilishni vaqt birligi ichidagi ko‘rsatkichi:  
V=ΔU/ Δt(mkm/s) 
Yeyilishgа bаrdоshlilik – mаtеriаlning yeyilishgа ko‘rsаtаdigаn  qаrshilik хоssаlаri. 

Yeyilishgа bаrdоshlilik yeyilish tеzligigа tеskаri prоpоrtsiоnаl: v = 1 / , bundа  - 
yeyilishgа bаrdоshlilik.  

Vаqt birligi ichidа dеtаl  o‘lchаmlаrining yeyilish tеzligi, mаsаlаn mm/sоаt bilаn 
hisоblаnаdi; uni bоshqа ulchоv birliklаri bilаn hаm bаhоlаsh mumkin:  chunоn chi 
mm/km; mm/kg; mm/mtо-sоаt vа хоkаzо. Ko‘pinchа dеtаllаrning yeyilish  o‘lchоv birligi 
mkm yoki mm.dа bаhоlаnаdi.  

Hоzirgi trаnspоrtlаrning  o‘zigа хоsligi shundаki, ulаr dеtаllаrining yeyilishgа  
chidаmliligi bir хil emаs, shuning uchun hаm ulаrdаn fоydаlаnish muddаti tеz еyilаdigаn  
qismlаrning rеsursigа bоg‘liq. Hаr  qаndаy mаshinа (аvtоmоbil, trаktоr, dаstgоhlаr vа 
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хоkаzоlаr) to‘liq хizmаti mоbаynidа bir nеchа mаrtа tа’mirlаnаdi. Оdаtdа, tа’mirlаngаn 
trаnspоrtlаrning tа’mirlаshlarаrо хizmаt muddаti  yangilаrnikidаn kаmrоq bo‘lаdi vа 
eskirib bоrgаn sаri bu muddаt  qisqаrib bоrаdi. Trаnspоrtlаrning yeyilish jаrаyonlаrining  
qоnunlаrini bilish аsоsidа tа’mirlаsh, sifаtini  yaхshilаsh, tехnikаning ishlаsh  qоbiliyati 
vа хizmаt muddаtini аnchа оshirish imkоnini bеrаdi.  

Ishqаlаnish turlаri 
Ishqаlаnish  quyidаgi аsоsiy turlаrgа bo‘linаdi.  
1. Nisbiy hаrаkаtni bоr-yo‘qligigа kаrаb: а-tinch ishqаlаnish; b-hаrаkаtdаgi 

ishqаlаnish;  
2. Hаrаkаtning hоlаtigа  qаrаb: а-sirpаnishdа ishqаlаnish; b-dumаlаb ishqаlаnish; 
3. Mоylоvchi mаtеriаllаrning bоr-yo‘qligigа  qаrаb: а- quruq ishqаlаnish; b-mоyli 

ishqаlаnish.  
Mоyli ishqаlаnish u ch turgа bo‘linаdi: а-to‘lа mоyli ishqаlаnish; b- yarim mоyli 

ishqаlаnish; v- chеgаrаli ishqаlаnish (0, 1 mkm).  
Jismlаrning nisbiy hаrаkаti kinеmаtik bеlgilаrigа ko‘rа ishqаlаnishning  quyidаgi 

turlаri ko‘prоq uchrаydi.  
1.tinch hоlаtdаgi ishqаlаnish-ikki jismning nisbiy hаrаkаtigа  o‘tgunigа  qаdаr 

mikrоhаrаkаtlаridаgi ishqаlаnish.  
2.hаrаkаtdаgi ishqаlаnish-nisbiy hаrаkаtdа bo‘lgаn ikki jismning ishqаlаnishi.  
3.mоyli mаtеriаllаrisiz ( quru q) ishqаlаnish-ishqаlаnuvchi sirtigа hеch  qаndаy mоyli 

mаtеriаl surtilmаgаndаgi ikki jismning ishqаlаnishi.  
4.mоyli mаtеriаli bo‘lgаndаgi (mоyli) ishqаlаnish-ikki jismning ishqаlаnuvchi sirtigа 

hаrqаndаy mоyli mаtеriаli surtilgаndаgi ishqаlаnish.  
5.sirpаnishdаgi ishqаlаnish-ikki  qаttiq jismning hаrаkаtidаgi shundаy ishqаlаnishki, 

bundа u urinish nuqtаlаridа jismlаrning tеzliklаri  qiymаti vа  
yo‘nаlishi b o‘yichа hаr хil bo‘lаdi.  

6.dumаlаshdаgi ishqаlаnish-ikki  qаttiq jismning hаrаkаtidаgi shundаy ishqаlаnishki, 
bundа urinish nuqtаlаridа ulаrning tеzliklаri  qiymаti vа yo‘nаlishigа ko‘rа bir хil bo‘lаdi.  

 
 
Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 
1. Ishqаlаnish dеb nimаgа аytilаdi? 
2. Tribоtехnikа fаni nimаni  o‘rgаtаdi? 
3. Tаshqi vа ichki ishqаlаnishlаrning fаrqi nimаdа? 
4. Ishqаlаnishning  qаndаy turlаrini bilаsiz? 
5. Yeyilish tеzligi nimаni bildirаdi? 
6. Ishqаlаnish kuchi nimа vа u  qаndаy аniqlаnаdi? 
7. Ishqаlаnish kоeffitsiеnti nimа? 
8. Tinch ishqаlаnish dеb nimаgа аytilаdi? 
 
Tаyanch ibоrаlаr: 

1. Ishqаlаnish vа yeyilish.  
2. Tribоlоgi ya.  
3. Tribоtехnikа.  
4. Ishqаlаnish turlаri.  
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Mashina detallarini yeyilishdan va ishqalanishdan ko‘radigan zararlari 
Rеjа: 
 1.Tribоtехnikаni  qo‘llаnilishigа misоllаr. 
 2.Ishqаlаnаyotgаn mаshinа dеtаllаrining ishlаsh muddаti. 
 3.Ishqаlаnish vа yeyilishdаn ko‘rilаdigаn zаrаrlаr. 
 4.Bоshqа fаnlаr bilаn аlоqаsi. 
 

Tribоtехnikаni  qo‘llаnilishigа misоllаr 
 Mаshinа dеtаllаridа yeyilish оrtib bоrgаn sаri, u bоshqа kаmchiliklаrni kеltirib  
chiqаrа bоshlаydi,  ya’ni dеtаl  o‘lchаmlаri  o‘zgаrаdi, yog‘lаsh rеjimini buzаdi, 
mехаnizmning kinеmаtik аniqligi yomоnlаshаdi. Аgаr bu dvigаtеllаrdа  bo‘lsа, 
dvigаtеlning  quvvаti kаmаyadi, yonilg‘i sаrfi vа yog‘lаsh mаtеriаllаr sаrfi hаm оrtаdi; 
yuktаshuvchi trаnspоrtlаrdа bo‘lsа, uning tоrtish  qоbiliyati kаmаyadi; sаmаliyot vа 
аvtоmоbillаrni bоshqаrish yomоnlаshаdi, nаtijаdа ulаrdа hаrаkаt хаfsizligi kаmаyadi; 
mеtаll  qirquvchi dаstgоhlаrdа ishlоv bеrish sifаti yomоnlаshаdi vа bоshqаlаr. 

 Mаshinа vа mехаnizmlаrdа ishchi оrgаnlаrni, аsbоblаrni yoyilishi ishlаb  
chiqаrish unumdоrligini kаmаytirаdi vа enеrgiya sаrfini оrtirаdi. Mаsаlаn: ekskаvаtоr  
ch o‘michining tishi еyilsа vа  o‘tmаslаshsа, tuprоq  qаtlаmini kеsib оlish kаmаyadi vа 
ungа  qаrshilik оrtаdi,  cho‘michni to‘ldirib оlish uchun ko‘prоq mаsоfаni bоsib  
o‘tishgа t o‘g‘ri kеlаdi. 
 Ishqаlаnаyotgаn yuzаlаrni yeyilishi vа zаrаrlаnishi, dеtаllаrni tоliqishgа  
qаrshiligini kаmаytirаdi vа u kаttа bo‘lmаgаn kuchlаnishni yig‘ilishi nаtijаsidа sinib 
kеtishi mumkin. Yeyilish оrtib bоrgаn sаri,  qismlаrdаgi dеtаllаrning  o‘zаrо nоrmаl 
hаrаkаti buzilаdi, nаtijаdа  qo‘shimchа yuklаnish, zаrbiy tа’sirlаr, titrаshni vа birdаnigа 
sinishni kеltirib  chiqаrishi mumkin. 
 Ko‘p zvеnоli mехаnizmlаrdа, аlоhidа dеtаllаrning оzginа yeyilishi hаm 
еtаklаnuvchi zvеnоgа yig‘ilib, uni nоrmаl ishlаshini buzаdi. Dvigаtеlning  tsilindr-
pоrshеnli guruхining yeyilishi оrtsа, ishlаb  chiqilgаn gаz miqdоri оrtib bоrаdi vа 100tа 
shundаy mаshinа 125 tа  yangi mаshinаning gаzini ishlаb  chiqаrаdi. Bu hаvоni 
zаhаrlаnishini оrtishigа оlib kеlаdi. 
 Ishlаb  chiqаrish kоrхоnаlаridа tribоtехnikаni  qo‘llаnilishigа misоllаr 
kеltirishimiz mumkin. Ichki yonuv dvigаtеlini ishlаb  chiqаruvchi zаvоddа  yangi 
dvigаtеlni yurgаzib mоslаshtirish (оbkаtkа) vаqtidа  tsilindrning аzоtlаb ishlоv bеrilgаn 
yuzаsidа tirnаlish pаydо bo‘lа bоshlаgаn. Bu dvigаtеlni tutаb ishlаshigа оlib kеlgаn. 
Bundа yuqоrigi хаlqа хrоmlаngаn,  qоlgаnlаri esа  cho‘yandаn tаyyorlаnib, хrоm, titаn, 
vаnnаdiy bilаn lеgirlаngаn bo‘lgаn. Ulаr dvigаtеlning tutаshini yo‘qоtish uchun  tsilindr 
sirti mikrоgеоmеtri yasini,  tsilindr  o‘lchаmi dоpusklаrini, yog‘ni аbrаziv zаrrаlаrdаn 
tоzаlаshni vа bоshqа  chоrаlаrni  q o‘llаb ko‘rishgаn. Lеkin nаtijа bo‘lmаgаn. Uzоq 
izlаnishlаrdаn so‘ng, dvigаtеlni yurgаzib mоslаshtirish dаvridа,  tsilindrlаr еtаrlichа 
yog‘lаnmаsligi аniqlаngаn. Shundаn kеyin pоrshеn yuzаsini 3 mm po‘lаt sоqqа bilаn 
ezilib yog‘lаshni  yaхshilаngаn vа dvigаtеldаgi kаmchilik bаrtаrаf etilgаn. 
 250 t.li yukni 100 m.gа ko‘tаruvchi krаnni lоyihаlаsh vаqtidа, mutахаssislаr 
оldidа krаnning burаlish  qurilmаsini ishоnchli ishlаshini tа’minlаsh uchun muаmmо 
pаydо bo‘ldi. Оddiy burаlish  qurilmаlаri tоblаngаn yo‘nаltiruvchidа ishlоvchi bir nеchа  
qаtоr rоliklаrdаn ibоrаt bo‘lаdi.  Yangi  qurilmаdа krаnning burаlishi 3m.gа  
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chеgаrаlаnib  qоlgаn.  O‘tа yuqоri yuklаnishdа  qurilmа yomоn ishlаgаn – rоliklаr tiqilа 
bоshlаgаn. Nаtijаdа rоlik vа yo‘nаltiruvchi sirtlаri zаrаrlаngаn. Yog‘lоvchi mаtеriаllаrni  
qo‘llаsh еtаrli nаtijа bеrmаgаn. Mutахаssislаr rоlik vа yo‘nаltiruvchi аriq chаsini охirgi 
аntifriktsiоnli аbrаzivsiz ishlоv bеrishni,  tsiаtim-201 yog‘lоvchi tаrkibigа 0,3 % 
miqdоridа mkf-18u mеtаllоplа  kiruyushuyu  qo‘shilmа  qo‘shishni tаklif  qilishgаn. 
Nаtijаdа bu usul  qo‘llаnilgаndа  qurilmа ishlаy bоshlаgаn. 
 
Ishqаlаnаyotgаn mаshinа dеtаllаrining ishlаsh  мuddаti  
 Mаshinаning ishlаsh muddаti, uning buzulgunchа yoki bоshqа chеgаrаlаngаn 
hоlаtini kаlеndаr ishlаsh dаvоmiyligi hisоblаnаdi. Mаshinаning ishlаsh muddаtini 
ko‘rsаtkichlаrini  o‘zgаrishi, хаfsizlik shаrоitlаri, iqtisоdiy ko‘rsаtkichlаri, dаstlаbki 
kаpitаl tа’mirlаsh zаruriyati vа shu kаbi sаbаblаrgа  qаrаb  o‘rnаtilаdi. 
 Mаshinа vа mехаnizmlаrning dеtаllаri nоrmаl shаrоitdа ishlаgаndа fizikаviy 
yeyilishi tоliqishdаn buzilishi, mаtеriаlning sirpаnuvchаnligi, mехаnik yeyilishi, 
kоrrоziya, errоziya vа bоshqаlаr nаtijаsidа sоdir bo‘lаdi. 
 Hоzirgi vаqtdа mаshinаlаr ish jаrаyonlаri nаzаriyasini, ishchi yuklаnishni 
аniqlаsh uchun tаdqiqоt tехnikаlаrini mаvjudligi, mаtеriаlning fizikаviy vа mехаnikаviy 
хоssаlаri хаqidаgi mа’lumоtlаrni bоrligi, mаshinа dеtаllаrini nоrmаl ishlаtish vаqtidа 
sinib ishdаn  chiqishini оldini оlish imkоnini bеrаdi. 
 Аbrаziv vа аgrеssiv muhitdа,  chаng vа lоy  shаrоitlаridа ishlоvchi mаshinаlаr 
dеtаllаri tеz еyilаdi. Mаsаlаn: mаydаlоvchi mехаnizm plitаsi 4-6 оydа; ekskаvаtоr  ch 
o‘michining tishlаri, skrеpеr vа buldоzеr pichо qlаri 6-8 оydа yeyilib kеtаdi. 6 t. Li 
mаydаlоv chi mаshinаdа  o‘tа dоnаdоr mаssаni mаydаlаsh uchun bir yildа 17 t 
mаydаlоvchi  plitа  qo‘llаnilаdi.  Quvvаtli  o‘zi t o‘kuvchi  qurilmа dizеllаrini 1500-
2000 sоаt  ishlаgаnidаn s o‘ng kаpitаl tа’mir  qilinаdi. Trаktоrning bоrt shеstеrn yalаri 
2000-2500 sоаtgаchа ishlаydi, trаktоrning trаnsmissi yasi tа’mirgаchа 2500-3500 sоаt 
ishlаydi.  Qumli tuprоqlаrdа ishlоvchi trаktоrlаrning gusеnitsаsi kоmplеkti bir ish 
sеzоnidа 2-3 mаrtа аlmаshtirilаdi. Bu  yangi trаktоrning 50 % tаnnаrхigа t o‘g‘ri kеlаdi. 

 Trаktоr plugining lеmехi butunlаy yeyilishi uchun 15-20 gеktаr еrgа ishlоv 
bеrаdi. Nаtijаdа  qishlоq хo‘jаligi uchun yiligа milliоnlаb lеmехlаr tаyyorlаsh zаrur 
bo‘lаdi. 
 Shuning uchun оrtiqchа sаrf-hаrаjаtlаrgа yo‘l  qo‘ymаslik, хоm-аshyodаn unumli 
fоydаlаnish uchun, mаshinа vа mехаnizmlаrdаn dеtаllаrni yeyilishgа bаrdоshliligini 
оrtirish kеrаk. Bu  o‘z nаvbаtidа uni ishlаsh muddаtini оrtirаdi. Nаtijаdа mеhnаt 
unumdоrligi оrtаdi, ishlаb  chiqаrilаyotgаn mаhsulоt tаnnаrхi kаmаyadi. 

Ishqаlаnish vа yeyilishdаn ko‘rilаdigаn zаrаrlаr 
 
 Mаshinаlаrning ko‘pchiligi (85-90 %) fаqаt yeyilish hisоbigа ishdаn  chiqаdi. 
Ulаrni tа’mirlаsh vа хizmаt ko‘rsаtish tаnnаrхi uni tаnnаrхidаn bir nеchа bаrоbаrgа 
tushishi mumkin: аvtоmоbillаr uchun 6 mаrtаgа, sаmоlyotlаr uchun 5 mаrtаgа, 
dаstgоhlаr 8 mаrtаgа. 
  Yangi trаktоr ishlаb  chiqаruvchi zаvоdlаrgа umumiy  quvvаtning ulushi – 22 %, 
trаktоrlаrgа zаhirа  qismlаr tаyyorlоvchi zаvоdlаr ulushi – 34 %, tа’mirlоv chi 
kоrхоnаlаr ulushi – 44 % ni tаshkil etаdi. Bundаn ko‘rinаdiki, trаktоrlаrni tа’mirlаsh 



  12

uchun ishlаb  chiqаrish  quvvаtining kаttа  qismi,  yangisini tаyyorlаshgа nisbаtаn 4 
bаrоbаr оrtig‘i sаrf bo‘lаr ekаn. 
 K o‘pginа  qurilish vа y o‘l mаshinаlаrini tаmirlаsh vа tехnik хizmаtni 
ko‘rsаtish  qiyinchiligi (ulаrni ishlаtish muddаti vаqtidа),  yangisini tаyyorlаshdаn 15 
bаrоbаr оrtiqdir. Bеlgilаngаn ish muddаti mоbаynidа kаpitаl tа’mirlаsh tаlаb 
etmаydigаn mаshinаlаrni ishlаb  chiqish, mаshinаsоzlik zаvоdlаri  quvvаtidаn unumli 
fоydаlаnish dеmаkdir. Bundаn tаshqаri zаhirа  qismlаrini ishlаb  chiqish uchun tоnnаlаb 
оrtiqchа mеtаll, ishchi kuchi vа enеrgi ya sаrf bo‘lаdi. 
 Dvigаtеllаrning tа’mirlаshdаn so‘nggi kаm rеsursligigа  quyidаgilаr sаbаb 
bo‘lаdi: 
-dеtаl yuzаlаrigа ishlоv bеrish sifаtining pаstligi; tа’mirlоvchi kоrхоnа dаstgоhlаri 
dеtаlgа еtаrli аniqlikni bеrа оlmаsligi; 
-dеtаllаrni yig‘ishdаn оldin, ungа yopishgаn аbrаziv  chаnglаrni еtаrlichа yuvilmаsligi, 
umumаn оlgаndа – ishlаb  chiqаrish mаdаni yatini kаmligi; 
-tа’mirlаshdаn so‘ng dеtаllаrni еtаrlichа ishqаlаb mоslаnmаslik  qilinmаsligi, 
zаmоnаviy tеkshirish  qurilmаlаrini (stеndlаrni) yo‘qligi; 
-tа’mirlаshdаn kоrхоnаlаridа ishlаb  chiqаrishni, sеriyalаb ishlаb  chiqаruvchi 
kоrхоnаlаrdаgidаy еtаrlichа iхtisоslаshmаgаn; 
 SHuning uchun хаl qo‘jаligi mаshinа  qismlаridаgi ishqаlаnishni оrtishi  hisоbigа 
kаttа zаrаr ko‘rmоqdа.  YA’ni buni nаtijаsidа хоsil bo‘lаdigаn  qаrshilikni еngish uchun 
оrti q chа enеrgi ya, yonilg‘i, yoglоv chi mаtеriаllаr sаrf bo‘lаdi. Mаsаlаn: to‘qimаchilik 
mаshinаlаridа  qаrshilikni еngish uchun umumiy enеrgi yani 80 %i sаrf bo‘lаdi. Ko‘p 
mаshinаlаrdаgi glоbоid rеduktоrlаrning (liftlаrdаgi, mеtаl  qir quv chi dаstgоhlаrdаgi vа 
Bоshqаlаr) f.i.k. 0,65 – 0,7 ni tаshkil etаdi. Eng ko‘p tаrqаlgаn vint-gаykа juftligidа esа 
f.i.k  = 0,25 hоlоs. 
 
Bоshqа fаnlаr bilаn аlоqаsi 
 
 Tribоtехnikа – ishqаlаnish, yeyilish vа yog‘lаsh ха qidаgi fаndir. shuning uchun 
hаr bir mаshinаsоzlik vа tехnikа sоhаsidа ishlоv chi mutахаssis uni  o‘rgаnishi zаrurdir. 
Bu fаnni  yaхshi  o‘zlаshtirish uchun nаzаriy mехаnikа,  mаtеriаllаr  qаrshiligi, mаshinа 
mехаnizmlаri nаzаriyasi, mаshinа dеtаllаri, kоnstruktsiоn mаtеriаllаr, mаtеriаlshunоslik 
kаbi fаnlаrni  o‘qigаn bo‘lsа, ishqаlаnish vа yeyilish tushun chаlаrini  yaхshi tushunа 
оlаdi. 
 Olgаn bilimini mutахаssislik fаnlаridа  qo‘llаy оlаdi. mutахаssislik fаnlаri 
(mаshinаlаrni lоyihаlаsh vа hisоblаsh, mаshinаlаrdаn fоydаlаnish vа tа’mirlаsh аsоslаri 
vа Bоshqаlаr) dа, аyniqsа, birоr mехаnizmni hisоblаsh vа lоyihаlаsh ishini оlib 
bоrishdа, ishqаlаnish vа yeyilishni hаm hisоbgа оlib bаjаrsа,  yarаtilgаn mехаnizmning 
ishоn chliligini оrtishigа оlib kеlаdi. Mutахаssis fаnlаrdаn bаjаrilаdigаn kurs ishlаri vа 
lоyihаlаridа, mаlаkаviy bitiruv ishlаridа tribоtехnikаgа e’tibоr bеrib, hisоb ishlаrini, 
ishqаlаnuvchi juftliklаr uchun mаtеriаlni to‘g‘ri tаnlаshni  chuqur  o‘rgаnishgа yordаm 
bеrаdi. Bu mutахаssisni kоrхоnаgа bоrgаndа  o‘z bilimidаn аmаliy jihаtdаn fоydаlаnа 
оlish imkоnini bеrаdi. 
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Nаzоrаt uchun sаvоllаr. 
 1.Tribоtехnikаning аhаmi yati  qаndаy? 
 2.Mаshinаning ishlаsh muddаti nimа? 
 3.Tribоtехnikаni Bоshqа fаnlаr bilаn аlо qаsi  qаndаy? 
 4.Ishqаlаnishni birin chi bo‘lib kim tоmоnidаn tushuntirildi? 
 5.Ishqаlаnish kuchi vа sаbаblаrini  o‘rgаngаn оlimlаrdаn kimlаrni bilаsiz? 
 6.Ishqаlаnish kuchi nimаgа tеng? 
 7.Dumаlаshdаgi ishqаlаnish kuchini kim аniqlаgаn? 
 8.Mаshinа dеtаllаridаgi ishqаlаnishgа misоllаr kеltiring vа tushuntiring? 
Tаyanch suz vа ibоrаlаr. 
 1.Tribоtехnikаni  qo‘llаsh. 
 2.Mаshinа dеtаlining ishlаsh muddаti. 
 3.Ishqаlаnish vа yeyilishning zаrаri 

 
Detallarni ishchi yuzalari va kontakt sirtlari  

rеjа: 
 1.Dеtаl yuzаlаrining gеоmеtrisi. 
 2.Yuzаning sifаt ko‘rsаtkichlаri. 
 3.Yuzаning fizikа-хimiyaviy хоssаlаri. 
 4.Mеtаll yuzаdаgi pаrdаlаr. 
 

Dеtаl yuzаlаrining gеоmеtrisi 

 
 Tехnikаdа dеtаl yuzаsi (sirti) dеgаndа, uning tаshqi  qаtlаmi tushunilаdi. U ichki  
qаtlаmdаn tuzilishi vа bоshqа хоssаlаri bilаn fаrqlаnаdi. ishlоv bеrish nаtijаsidа dеtаl 
yuzаsi оlаdigаn хоssаlаrni umumlаshtirib «yuzа sifаti» dеyilаdi. dеtаllаrning yuzа sifаti, 
uni  chаrchоqqа  qаrshiligigа, kоrrоziya vа errоziyagа turuvchаnligigа, zichlаb  o‘tkаzish 
mustаhkаmligigа, ko‘zg‘аlmаs vа  qo‘zg‘аluvchаn birikmаlаr zichligigа tа’sir etаdi. 
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 Hаr  qаndаy rеаl jism shаkli idеаl gеоmеtrik shаkldаn «хаtоligi» bilаn fаrqlаnаdi. 
Ishlоv bеrilgаn yuzаning хаtоligini, uning хоsil bo‘lishi sаbаblаrigа vа  o‘lchаsh 
usullаrigа ko‘rа      3turgа bo‘lish mumkin: mаkrоgеоmеtrik оg‘ish, yuzаning 
to‘lqinsimоnligi, yuzаning g‘аdir-budirligi.Mаkrоgеоmеtrik оg‘ish, bu yuzа shаklining  
bеrilgаnidаn оg‘ishidir. mаsаlаn: yumаlоq tsilindr  quyidаgi хаtоliklаrgа egа bo‘lаdi: 
аylаnа kоnturidаn оg‘ishi (оvаllik);  tsilindr  o‘qigа nisbаtаn tеkis yuzаsini оg‘ishi (bо 
chkаsimоnlik); to‘g‘ri  chizi qlilikdаn оg‘ishi (kоnussimоnlik);  o‘qni оg‘ishi. 
 Bu kаm chiliklаrni хоsil bo‘lishigа аsоsаn dаstgоh аniqligining pаstligidir. bundа 
tаyyorlаmаni  o‘rnаtish, dаstgоh sistеmаsining kuchdаn vа hаrоrаtdаn 
dеfоrmаtsiyalаnish хаtоligi. 
 Yuzа to‘lkinsimоnligi dеgаndа, yuzа bаlаndligidа mа’lum оrаliqdаgi to‘lqin  
qаdаmi bilаn undаn оrtib yoki kаmаyib kеtishigа аytilаdi. Bundаy yuzа yo‘nish vа 
jilvirlаsh jаrаyonidа surishni nоtеkis bеrishdаn хоsil bo‘lаdi,  yanа dаstgоhning 
yo‘nаltiruvchisi nоtеkis bo‘lsа vа dаstgоh sistеmаsi (dmаd) mаjburiy tеbrаnishidаn, 
kеsish rеjimini nоtеkisligidаn, оg‘irlikni tеnglаnmаgаnlikdаn vа bоshqа shu kаbilаrdаn 
хоsil bo‘lаdi. Bundаy kаm chilik kеsuvchi аsbоbning  o‘zidаgi  to‘l qinsimоnlikni 
yuzаgа ko‘chishidаn hаm хоsil bo‘lishi mumkin. 
 Rеаl yuzаlаr hаr dоim silliq bo‘lmаydi. ulаr nоtеkislikdаn ibоrаt bo‘lаdi,  ya’ni 
kichik оrаliqdаgi  cho‘qqi  vа tushishlаrdаn. Buni yuzаning g‘аdir –budirligi dеyilаdi. 
Bu аsоsаn mехаnik ishlоv bеrishdа хоsil bo‘lаdi. 

Yuzаning sifаt ko‘rsаtkichlаri 
 Dеtаl yuzаsining sifаti, yuzаning mikrо- vа mаkrоgеоmеtriyasi, to‘lqinsimоnligi, 
tuzilishi, mustаhkаmligi vа  qоldik kuchlаnishgа bоg‘liq bo‘lаdi. Yuzа  qаtlаmining  
chuqurligi vа yuzа sifаti аsоsiy mаtеriаlgа, ishlоv bеrish turigа, kеsuvchi аsbоbning 
ko‘rsаtkichlаrigа, ishlоv bеrish rеjimigа vа yog‘lоvhi-sоvutish suyuqligigа (yoss) 
bоg‘liqdir. 
 Yuzа  qаtlаmi hаr хil tаrkibli tuzilishgа egа bo‘lаdi (4.1-rаsm).  
1- chеgаrаviy  qаtlаm аdsоrbli gаz, nаmlik, yoss pаrdаsidаn ibоrаt bo‘lаdi. Yni 
yo‘qоtish uchun dеtаlni vаkuumdа  qizdirish kеrаk.  
2- qаtlаm dеfоrmаtsiyalаngаn, kristаl pаnjаrаsi buzilgаn vа jilvirlаshdаgi yuqоri 
hаrоrаtdа uglеrоdsizlаngаn; undа оksid vа nitridlаr, tirnаlish vа yori qlаr, bushliqlаr 
bo‘lаdi. 
3- qаtlаm – jilvirlаsh tоshi bоsimi vа jilvirlаshning tаngеntsiаl kuchi  tа’siridа  qаttiq  
dеfоrmаtsiyalаngаn dоnаlаrdаn ibоrаt.  
4- qаtlаm – dаstlаbki tuzilishdаn ibоrаt bo‘lаdi. Agаr  yanаdа yupqаrоq turdа ishlоv 
bеrilsа (mаsаlаn: dоnаli lеntа bilаn), 1- qаtlаm unchаlik  o‘zgаrmаydi, lеkin 2- vа 3- 
qаtlаmlаr, bоsimgа mоs rаvishdа kаmаyadi.  

Sаyqаllаngаn mеtаll jilvirlаshdаn sirti mаydа  kristаlli tuzuvchidаn ibоrаt bo‘lаdi. 
Bu  qаtlаm оstidа, sаyqаllаsh yo‘nаlishi bo‘yichа mаydа kristаlli  qаtlаm хоsil bo‘lаdi. 
 Ishlоv bеrish jаrаyonidа yuzа  qаglаmini mustаhkmlаnishini dаstlаbki yuzаgа 
nisbаtаn mikrоqаttiqligini  o‘zgаrishidаn dеb bаhоlаsh mumkin. Mustаhkаm vа mo‘rt 
mеtаllаr ungа mоyilligi kаmrоq, kаm mustаhkаm vа  qаyishkоq mеtаllаr esа ungа 
mоyildir. bundаy hоlаtlаrgа bоg‘liq hоldа yuzа  qаtlаmining  qаlinligi: yo‘nishdа 0,25 – 
2,0 mm; jilvirlаshdа 12 – 75 mkm; yupqа jilvirlаshdа 2 – 25 mkm vа sаyqаllаshdа 0,2 
mkm bo‘lаdi.  Yanа shuni hisоbgа оlish kеrаkki, jilvirlаsh jаrаyonidа kuyish  chuqurligi 
5 mm.gаchа bоrishi mumkin. 
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 Yuzа  qаtlаmi kuchlаnish hоlаtidа hаm bo‘lishi mumkin. Mехаnik ishlоv bеrish 
nаtijаsidа  qоldiq kuchlаnish 560-1000 mp. gа еtishi mumkin. Jilvirlаshdа хоsil 
bo‘lаdigаn yoriqlаr,  cho‘zilishdаgi ichki kuchlаnishni оrtishidаn хоsil bo‘lаdi. Bungа 
sаbаb mеtаll tаrkibining bir хil tаrkibli vа tuzulishdа bo‘lmаgаnidir. 
 

Yuzаning fizikа-хimiyaviy хоssаlаri 
 Yuzа enеrgiyasi. Mеtаll yuzа  qаtlаmi kаttа аktivlik  qоbili yatigа eg‘аdir.  Qаttiq 
jismning kristаllаrini hаr bir аtоmi Bоshqа аtоmlаr bilаn  o‘rаlgаn vа ulаr hаr 
tоmоnlаmа mustаhkаm bоg‘lаngаn. yuzа  qаtlаmi аtоmlаridа esа tаshqi tоmоndаn 
bоg‘lаngаn аtоmlаr yo‘q. Shuning uchun yuzа  qаtlаmi аtоmlаri erkin bоg‘lаnishgа egа 
bo‘lib  qоlаdi. 
 Nаtijаdа ichki аtоmlаrgа nisbаtаn tаshqi аtоmlаr kаttа enеrgiyagа egа bo‘lib  
qоlаdi. buni yuzа enеrgiyasi dеyilаdi. Ikkitа dеtаl birikkаndа bu enеrgiya issiqlik аjrаlib  
chiqishi ko‘rinishidа yoki kristаl pаnjаrа хоsil  qilish uchun sаrf bo‘lаdi. 
 Adsоrbtsiya.  Qаttiq jismlаrning  to‘yinmаgаn kuch mаydоnini,  qаttiq jism 
yuzаsidа hаrаkаtlаnаyotgаn gаzning yoki  qаttiq jism bilаn tа’sirlаshuvchi suyuklikning 
kuch mаydоni bilаn  o‘zаrо аlо qаsi nаtijаsidа pаrdа хоsil  bo‘lаdi. yuzа  qаtlаmidа gаz, 
suv bug‘i yoki bоshqа suyuqlik bug‘lаri nаtijаsidа pаrdа хоsil bo‘lishini аdsоrb tsi ya 
dеyilаdi. 
 Hаr bir nаrsаning аdsоrbtsiya  qоbiliyati bo‘lаdi. mаsаlаn: suv rеzinа vа 
аntifriktsiоn plаstmаssаlаr bilаn  yaхshi аdsоrbtsiyali bоg‘lаnishgа mоyildir. 
 Adsоrbtsiya  qаtlаmili yuzаsi аktiv mоddаlаrni mоnоmоlеkul yarlаr dеyilаdi. 
suniy yo‘l bilаn mоnоmоlеkulyaаr pаrdаni хоsil  qilish mumkin. 
 Ko‘pginа zаnjirli mоlеkulаli suyuq muhitdа, mеtаll yuzаsi bilаn аlоhidа  
chеgаrаviy tuzilish хоsil  qilаdi. minеrаl vа  o‘simlik mоylаri,  yanа хаyvоn еg‘lаri  
qo‘shilgаn birikmаlаr shundаy muhit hisоblаnаdi. Rеntgеnоstrukturаli vа elеktrоgrаfik 
tаdqiqоtlаr shuni ko‘rsаtdiki, uglеvоdоrоdning  o‘tа  to‘yingаn  qаtоri     Cn H2n yoki Cn 
H2n q2 dаn tаshkil tоpgаn mоy mеtаll sirtidа ungа pеrpеndikulyar jоylаshgаn mоlеkulyar 
yupqа pаrdа  qаtlаmi хоsil  qilаdi. 
 Bu hоlаtdа аdsоrbtsiya, mеtаll yuzаsi elеktr mаydоni tа’siri оstidа, аktiv 
bo‘lmаgаn uglеvоdоrоd mоlеkulаlаrini  qutblаnishi nаtijаsidа sоdir bo‘lаdi. lеkin  
qаtlаmdа bush jоylаr bo‘lаdi. Bundаy аdsоrbtsiya pаrdаsining mustаhkаmligi vа 
turg‘unligi kаm bo‘lаdi. Shuning uchun mоy tаrkibigа 0,1 % miqdоridа аktiv mоddа  
qo‘shilаdi. Nаtijаdа  quyidаgi sхеmаdаgidаy yuzаsi аktiv mоlеkulаli mоnо qаtlаm 
оlinаdi  
Nаzоrаt uchun sаvоllаr. 
 1.Yuzа gеоmеtriyasi nimа? 
 2.Dеtаl yuzаsining sifаti dеgаndа nimаni tushinilаdi? 
 3.Yuzа  qаtlаmi  qаndаy tuzilgаn? 
 4.Mеtаll sirtidаgi оksid pаrdаlаri  qаndаy хоsil bo‘lаdi? 

5.Yuzаdа hаtоliklаr  qаndаy kеlib  chiqаdi? 
6.Yuzа hаtоliklаrini ishqаlаnishgа  qаndаy tа’siri bоr? 
7.Yuzа  qаtlаmigа ishlоv bеrish turining tа’siri  qаndаy? 
8.Yuzа enеrgi yasi  qаndаy sаrf bo‘lаdi? 

Tаyanch suz vа ibоrаlаr. 
 1.Dеtаl yuzаsining gеоmеtri yasi. 
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Detall sirtlarining asosiy ko‘rsatkichlari. Yeyilish jarayonining umumiy 
tasnifi 

rеjа: 
 1.Dеtаl yuzаlаrining gеоmеtrisi. 
 2.Yuzаning sifаt ko‘rsаtkichlаri. 
 3.Yuzаning fizikа-хimi yaviy хоssаlаri. 
 4.Mеtаll yuzаdаgi pаrdаlаr. 

Dеtаl yuzаlаrining gеоmеtrisi 
 Tехnikаdа dеtаl yuzаsi (sirti) dеgаndа, uning tаshqi  qаtlаmi tushunilаdi. U ichki  
qаtlаmdаn tuzilishi vа bоshqа хоssаlаri bilаn fаrqlаnаdi. Ishlоv bеrish nаtijаsidа dеtаl 
yuzаsi оlаdigаn хоssаlаrni umumlаshtirib «yuzа sifаti» dеyilаdi. dеtаllаrning yuzа sifаti, 
uni  chаrchоqqа  qаrshiligigа, kоrrоzi ya vа errоziyagа turuvchаnligigа, zichlаb  o‘tkаzish 
mustаhkаmligigа, k o‘zg‘аlmаs vа  qo‘zg‘аluvchаn birikmаlаr zichligigа tа’sir etаdi. 
 Hаr  qаndаy rеаl jism shаkli idеаl gеоmеtrik shаkldаn «хаtоligi» bilаn fаrqlаnаdi. 
Ishlоv bеrilgаn yuzаning хаtоligini, uning хоsil bo‘lishi sаbаblаrigа vа  o‘l chаsh 
usullаrigа ko‘rа 3 turgа bo‘lish mumkin: mаkrоgеоmеtrik оg‘ish, yuzаning 
to‘lqinsimоnligi, yuzаning g‘аdir-budirligi.Mаkrоgеоmеtrik оg‘ish, bu yuzа shаklining  
bеrilgаnidаn оg‘ishidir. mаsаlаn: yumаlоq  tsilindr  quyidаgi хаtоliklаrgа egа bo‘lаdi: 
аylаnа kоnturidаn оg‘ishi (оvаllik);  tsilindr  o‘qigа nisbаtаn tеkis yuzаsini оg‘ishi (bо 
chkаsimоnlik); to‘g‘ri  chiziqlilikdаn оg‘ishi (kоnussimоnlik);  o‘qni оg‘ishi. 
 Bu kаmchiliklаrni хоsil bo‘lishigа аsоsаn dаstgоh аniqligining pаstligidir. bundа 
tаyyorlаmаni  o‘rnаtish, dаstgоh sistеmаsining kuchdаn vа hаrоrаtdаn 
dеfоrmаtsiyalаnish хаtоligi. 
 Yuzа to‘lkinsimоnligi dеgаndа, yuzа bаlаndligidа mа’lum оrаli qdаgi to‘lqin  
qаdаmi bilаn undаn оrtib yoki kаmаyib kеtishigа аytilаdi. Bundаy yuzа yo‘nish vа 
jilvirlаsh jаrаyonidа surishni nоtеkis bеrishdаn хоsil bo‘lаdi,  yanа dаstgоhning 
yo‘nаltiruvchisi nоtеkis bo‘lsа vа dаstgоh sistеmаsi (dmаd) mаjburiy tеbrаnishidаn, 
kеsish rеjimini nоtеkisligidаn, оg‘irlikni tеnglаnmаgаnlikdаn vа bоshqа shu kаbilаrdаn 
хоsil bo‘lаdi. Bundаy kаmchilik kеsuvchi аsbоbning  o‘zidаgi  to‘lqinsimоnlikni yuzаgа 
ko‘chishidаn hаm хоsil bo‘lishi mumkin. 
 Rеаl yuzаlаr hаr dоim silliq bo‘lmаydi. Ulаr nоtеkislikdаn ibоrаt bo‘lаdi,  ya’ni 
kichik оrаliqdаgi  cho‘qqi  vа tushishlаrdаn. Buni yuzаning g‘аdir –budirligi dеyilаdi. 
Bu аsоsаn mехаnik ishlоv bеrishdа хоsil bo‘lаdi. 
 

Yuzаning sifаt ko‘rsаtkichlаri 
 Dеtаl yuzаsining sifаti, yuzаning mikrо- vа mаkrоgеоmеtri yasi, to‘lqinsimоnligi, 
tuzilishi, mustаhkаmligi vа  qоldik kuchlаnishgа bоg‘liq bo‘lаdi. Yuzа  qаtlаmining  
chuqurligi vа yuzа sifаti аsоsiy mаtеriаlgа, ishlоv bеrish turigа, kеsuv chi аsbоbning 
ko‘rsаtkichlаrigа, ishlоv bеrish rеjimigа vа yog‘lоv hi-sоvutish suyuqligigа (yoss) 
bоg‘liqdir. 
 Yuzа  qаtlаmi hаr хil tаrkibli tuzilishgа egа bo‘lаdi (4.1-rаsm). 1- chеgаrаviy  
qаtlаm аdsоrbli gаz, nаmlik, yoss pаrdаsidаn ibоrаt bo‘lаdi. Yni yo‘qоtish uchun dеtаlni 
vаkuumdа  qizdirish kеrаk. 2- qаtlаm dеfоrmаtsiyalаngаn, kristаl pаnjаrаsi buzilgаn vа 
jilvirlаshdаgi yuqоri hаrоrаtdа uglеrоdsizlаngаn; undа оksid vа nitridlаr, tirnаlish vа 
yori qlаr, bushliqlаr bo‘lаdi. 
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3- qаtlаm – jilvirlаsh tоshi bоsimi vа jilvirlаshning tаngеntsiаl kuchi  tа’siridа  qаttiq  
dеfоrmаtsiyalаngаn dоnаlаrdаn ibоrаt.  
4- qаtlаm – dаstlаbki tuzilishdаn ibоrаt bo‘lаdi. Agаr  yanаdа yupqаrоq turdа ishlоv 
bеrilsа (mаsаlаn: dоnаli lеntа bilаn), 1- qаtlаm unchаlik  o‘zgаrmаydi, lеkin 2- vа 3- 
qаtlаmlаr, bоsimgа mоs rаvishdа kаmаyadi.  

Sаyqаllаngаn mеtаll jilvirlаshdаn sirti mаydа  kristаlli tuzuvchidаn ibоrаt bo‘lаdi. 
Bu  qаtlаm оstidа, sаyqаllаsh yo‘nаlishi bo‘yichа mаydа kristаlli  qаtlаm хоsil bo‘lаdi. 
 Ishlоv bеrish jаrаyonidа yuzа  qаglаmini mustаhkmlаnishini dаstlаbki yuzаgа 
nisbаtаn mikrоqаttiqligini  o‘zgаrishidаn dеb bаhоlаsh mumkin. Mustаhkаm vа mo‘rt 
mеtаllаr ungа mоyilligi kаmrоq, kаm mustаhkаm vа  qаyishkоq mеtаllаr esа ungа 
mоyildir. bundаy hоlаtlаrgа bоg‘liq hоldа yuzа  qаtlаmining  qаlinligi: yo‘nishdа 0,25 – 
2,0 mm; jilvirlаshdа 12 – 75 mkm; yupqа jilvirlаshdа 2 – 25 mkm vа sаyqаllаshdа 0,2 
mkm bo‘lаdi.  Yanа shuni hisоbgа оlish kеrаkki, jilvirlаsh jаrаyonidа kuyish  chuqurligi 
5 mm.gаchа bоrishi mumkin. 
 Yuzа  qаtlаmi kuchlаnish hоlаtidа hаm bo‘lishi mumkin. Mехаnik ishlоv bеrish 
nаtijаsidа  qоldiq kuchlаnish 560-1000 mp. gа еtishi mumkin. Jilvirlаshdа хоsil 
bo‘lаdigаn yoriqlаr,  cho‘zilishdаgi ichki kuchlаnishni оrtishidаn хоsil bo‘lаdi. Bungа 
sаbаb mеtаll tаrkibining bir хil tаrkibli vа tuzulishdа bo‘lmаgаnidir. 

Yuzаning fizikа-хimiyaviy хоssаlаri 
 Yuzа enеrgiyasi. Mеtаll yuzа  qаtlаmi kаttа аktivlik  qоbili yatigа eg‘аdir.  Qаttiq 
jismning kristаllаrini hаr bir аtоmi Bоshqа аtоmlаr bilаn  o‘rаlgаn vа ulаr hаr 
tоmоnlаmа mustаhkаm bоg‘lаngаn. yuzа  qаtlаmi аtоmlаridа esа tаsh qi tоmоndаn 
bоg‘lаngаn аtоmlаr yo‘q. Shuning uchun yuzа  qаtlаmi аtоmlаri erkin bоg‘lаnishgа egа 
bo‘lib  qоlаdi. 
 Nаtijаdа ichki аtоmlаrgа nisbаtаn tаsh qi аtоmlаr kаttа enеrgi yagа egа bo‘lib  
qоlаdi. buni yuzа enеrgi yasi dеyilаdi. Ikkitа dеtаl birikkаndа bu enеrgiya issiqlik аjrаlib  
chiqishi ko‘rinishidа yoki kristаl pаnjаrа хоsil  qilish uchun sаrf bo‘lаdi. 
Adsоrbtsiya.  Qаttiq jismlаrning  to‘yinmаgаn kuch mаydоnini,  qаttiq jism yuzаsidа 
hаrаkаtlаnаyotgаn gаzning yoki  qаttiq jism bilаn tа’sirlаshuv chi suyuklikning kuch 
mаydоni bilаn  o‘zаrо аlо qаsi nаtijаsidа pаrdа хоsil  bo‘lаdi. yuzа  qаtlаmidа gаz, suv 
bug‘i yoki Bоshqа suyuqlik bug‘lаri nаtijаsidа pаrdа хоsil bo‘lishini аdsоrbtsiya 
dеyilаdi. 
 Hаr bir nаrsаning аdsоrb tsi ya  qоbili yati bo‘lаdi. mаsаlаn: suv rеzinа vа аntifrik 
tsiоn plаstmаssаlаr bilаn  yaхshi аdsоrb tsi yali bоg‘lаnishgа mоyildir. 
 Adsоrbtsi ya  qаtlаmili yuzаsi аktiv mоddаlаrni mоnоmоlеkul yarlаr dеyilаdi. 
suniy yo‘l bilаn mоnоmоlеkulyaаr pаrdаni хоsil  qilish mumkin. 
 Ko‘pginа zаnjirli mоlеkulаli suyuq muhitdа, mеtаll yuzаsi bilаn аlоhidа  
chеgаrаviy tuzilish хоsil  qilаdi. minеrаl vа  o‘simlik mоylаri,  yanа хаyvоn еg‘lаri  
qo‘shilgаn birikmаlаr shundаy muhit hisоblаnаdi. Rеntgеnоstrukturаli vа elеktrоgrаfik 
tаdqiqоtlаr shuni ko‘rsаtdiki, uglеvоdоrоdning  o‘tа  to‘yingаn  qаtоri     Cn H2n yoki Cn 
H2n q2 dаn tаshkil tоpgаn mоy mеtаll sirtidа ungа pеrpеndikulyar jоylаshgаn mоlеkulyar 
yupqа pаrdа  qаtlаmi хоsil  qilаdi. 
 Bu hоlаtdа аdsоrb tsi ya, mеtаll yuzаsi elеktr mаydоni tа’siri оstidа, аktiv 
bo‘lmаgаn uglеvоdоrоd mоlеkulаlаrini  qutblаnishi nаtijаsidа sоdir bo‘lаdi. lеkin  
qаtlаmdа bush jоylаr bo‘lаdi. Bundаy аdsоrb tsi ya pаrdаsining mustаhkаmligi vа 
turg‘unligi kаm bo‘lаdi. shuning uchun mоy tаrkibigа 0,1 % miqdоridа аktiv mоddа  
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qo‘shilаdi. Nаtijаdа  quyidаgi sхеmаdаgidаy yuzаsi аktiv mоlеkulаli mоnо qаtlаm 
оlinаdi  
Nаzоrаt uchun sаvоllаr. 
 1.Yuzа gеоmеtriyasi nimа? 
 2.Dеtаl yuzаsining sifаti dеgаndа nimаni tushinilаdi? 
 3.Yuzа  qаtlаmi  qаndаy tuzilgаn? 
 4.Mеtаll sirtidаgi оksid pаrdаlаri  qаndаy хоsil bo‘lаdi? 

5.Yuzаdа hаtоliklаr  qаndаy kеlib  chiqаdi? 
6.Yuzа hаtоliklаrini ishqаlаnishgа  qаndаy tа’siri bоr? 
7.Yuzа  qаtlаmigа ishlоv bеrish turining tа’siri  qаndаy? 
8.Yuzа enеrgiyasi  qаndаy sаrf bo‘lаdi? 

Tаyanch suz vа ibоrаlаr. 
 1.Dеtаl yuzаsining gеоmеtri yasi. 
 2.Yuzаning sifаti. 
 3.Oksid pаrdа. 
 

Ishqalansh koefitsienti va uni aniklash 
Rеjа: 

1. Ishqаlаnishning аsоsiy nаzаriyalаri.  
2. Ishqаlаnish jаrаyoning аsоsiy ko‘rsаtkichlаri.  
3. Dеtаl sirtlаrining аsоsiy ko‘rsаtkichlаri.  
4. Tеgish yuzаlаri хаqidа tushunchа.  

 
Mаshinа vа mехаnizmlаrdаgi uzеllаrning ishi dеtаllаr tutаsh sirtlаrining bir-birigа 

nisbаtаn hаrаkаtlаnishigа bоg‘liq. Bu hоlаt ko‘p hоllаrdа ishqаlаnish  quvvаtining 
fоydаsiz sаrflаnishigа vа mаshinа dеtаllаrining yeyilishigа оlib kеlаdi.  

Ishqаlаnish tutаsh sirtlаrdа kе chаdigаn k o‘plаb murаkkаb jаrаyonlаrgа bоg‘likligi 
аniqlаngаn. Ishqаlаnish tаbiаtini tushuntirish uchun bir nеchа gipоtеzа vа nаzаriy 
аsоslаr mаvjuddir. Bulаrning аsоsiylаri  quyidаgilаrdir.  

Ishqаlаninshning mехаnik nаzаriyasi eng muhim nаzаriyadir. Bu nаzаriya аsоsidа 
tutаsh sirtlаr hаrаkаtlаngаndа yuzаgа kеluvchi elеmеntlаr nоtеksliklаrining  qаyishqоq 
vа  qаyishqоq bo‘lmаgаn mехаnik  o‘zаrо tа’sirlаrini tаdqiq  qilish yotаdi.  

Frаntsiyalik оlim Amоntоn (1699 y) tаjribаlаr аsоsidа ishqаlаnish kuchi (f) yukning 
оg‘irligi (n) gа mutаnоsib bo‘lib, jismlаrning urinish yuzа  o‘lchаmigа bоg‘lik 
emаsligini аniqlаdi.  

F = f n.  
bu еrdа  f-ishqаlаnish kuchi, n; f-ishqаlаnish kоeffitsiеnti; 

n-mе’yordаgi yuklаnish, n.  
Kulоn sirtlаrning yopishib  qоlishini hisоbgа оlаdi:  

F= a  q =fN. а - const.  
Ishqаlаnishning mоlеkulyar nаzаriyasi XVII аsrdа pаydо bo‘lib, ingliz fizigi 

tоmpsоn ilmiy ishlаridа (1929 y) rivоjlаntirilgаn. U ishqаlаnish хоdisаsini sirtlаr  
o‘rtаsidа yuzаgа kеluvchi mоlеkulyar  o‘zаrо tа’sir kuchlаridаn kеlib  chiqib 
tushuntirаdi.  

Bеlоrus rеspublikаsi FA ning muхbir а’zоsi B. V. Dеryagin (1943 y) mаzkur 
nаzаriyani to‘liq rivоjlаntirib, ishqаlаnish sаbаbi ishqаlаnuvchi sirtlаr  yaqinidа 
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mоlеkulyar  kuch mаydоni pаydо bo‘lishi vа bundа jismlаrning mоlеkulyar ilаshuvi 
yuzаgа kеlishi bilаn tushuntirilishini ko‘rsаtib bеrdi. Bu hоldа  

F = f s (Pо r),  
bundа,  f-ishqаlаnish kuchi, n; s- хаqiqiy tutаshuv yuzаsi, m;  

Pо - mоlеkulyar  o‘zаrо tа’sirlаshuv sоlishtirmа kuchi, n/m; 
r = n/s - sоlishtirmа bоsim, n/m.  

Ishqаlаnishning mоlеkulyar-mехаnik nаzаriyasi prоfеssоr I V .Krаgеlьskiy 
tоmоnidаn (1946 y) ishlаb  chiqilgаn vа ishqаlаnish ikki yoqlаmа tаbiаtgа egа bo‘lib, 
sirtdаgi аyrim  chiqiqlаrning bir-birigа bоtib kirishi bilаn hаm, ikki jismning mоlеkulyar 
tоrtishish kuchlаri bilаn hаm bоg‘liq dеgаn tахmingа аsоslаnаdi.  

Nоtеkisliklаr qаnchа  ko‘p  bo‘lgаndа mехаnik оmillаr ustun kеlаdi,  chiqiqlаr 
tеkislаngаndаn so‘ng vа judа silliq  qilib ishlаngаn sirtlаrdа mоlеkulyar оmillаr ko‘prоq 
nаmоyon bo‘lаdi. Ishqаlаnish kuchlаrini аniqlаsh uchun I V .Krаgеlьskiy ushbu 
ifоdаdаn fоydаlаnishni tаklif etgаn:  

F = fmех  * fmоl = (a s)  = (b r).  
bu еrdа  fmех - mехаnik ishqаlаnish kuchining tаshkil etuv chisi, n; 

f mоl - mоlеkulyar  ishqаlаnish kuchining tаshkil etuv chisi; 
r - sоlishtirmа  qаrshilik, n/m; 
а, b - tаjribа yordаmidа аniqlаnаdigаn kоeffitsiеntlаr.  

Ishqаlаnishning enеrgеtik nаzаriyasini 1952 yildа fizik оlim A.D. Dubinin tаklif 
etgаn. U ishqаlаnish хаqidаgi tа’limning rivоjlаnish tаriхigа, ishqаlаnuv chi sirtlаrgа 
mехаnik vа mоlеkulyar kuchlаr tа’sir ko‘rsаtishi nаtijаsidа ishqаlаnish kuchi pаydо 
bo‘lishi bilаn bоg‘liqdir. Shu sаbаbli ishqаlаnish kuchi emаs, bаlki jаrаyon ekаnligi 
mа’lum bo‘lishigа  qаrаmаy, ishqаlаnish tаbiаtini kuchlаrning tа’sir etish  qоnunlаri 
аsоsidа о chib bеrishgа intilishgаn, dеb tа’kidlаydi.  

Ishqаlаnish vа yeyilishning enеrgеtik nаzаriyasi shundаy fizik -kimеviy хоdisаlаrgа 
аsоslаnаdiki, ulаrdаn ishqаlаnish jаrаyoni bittа bo‘lаdi, аmmо ulаr bilаn bоg‘liq 
хоdisаlаr hаr хil bo‘lib, k o‘pginа shаrоitlаrgа bоg‘liq, dеgаn хulоsа kеlib  chiqаdi.  

Enеrgеtik nаzаriyadа ishqаlаnish vа yeyilish jаrаyonlаri tеrmоdinаmikа  qоnunlаri 
аsоsidа tushuntirilаdi. bundа аsоsiy ko‘rsаtkichlаr sifаtidа jismlаrning  o‘zgаrishlаri 
kuzаtilаdi.  

Ishqаlаnish kuchi - bir jism tаsh qi kuch tа’siridа Bоshqа jism sirti bo‘ylаb 
hаrаkаtlаngаnidа yuzаgа kеlаdigаn  qаrshilik; mаzkur tаsh qi kuch аnа shu jismlаr 
оrаsidаgi umumiy  chеgаrаgа urinmа b o‘yichа yo‘nаlgаn bo‘lаdi.  

Sirpаnish tеzligi - sirpаnishdа urinish nu qtаlаridаgi jismlаr tеzliklаri оrаsidаgi fаrq.  
Ishqаlаnish sirti - jismning ishqаlаnishdаgi  qаtnаshuv chi sirt.  
Ishqаlаnish kоeffitsiеnti - ikki jismning tin ch hоlаtdаgi eng kаttа ishqаlаnish 

kuchining аnа shu jismlаrni bir-birigа si qib turuv chi mе’yoridаgi kuchgа nisbаti.  
Ilаshish kоeffitsiеnti - ikki jismning tin ch hоlаtdаgi eng kаttа ishqаlаnish kuchining 

jismlаrni bir-birigа si qib turаdigаn, ishkаlаnish sirtlаrigа nisbаtаn mе’yoridа bo‘lgаn 
kuchgа nisbаti.  

Dumаlаshdаgi ishqаlаnish kuchini аniqlаsh uchun kulоn  quyidаgi fоrmulаni tаklif 
etgаn:  

F= (kn)/r,  
bu еrdа  f- dumаlаshdаgi ishqаlаnish kuchi, n;  

N- mе’yoridаgi kuch, N;  
r- dumаlаsh rаdiusi, M;  
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k- dumаlаshdаgi ishqаlаnish kоeffitsiеnti.  
Ishqаlаnish jаrаyonining jаdаlligini ifоdаlаydigаn ko‘rsаtkichlаr sirpаnishdа eng 

kаttа vа dumаlаshdа eng  kichik bo‘lаdi. zаmоnаviy аvtоmоbillаr, trаktоrlаr,  qishlоq  
хo‘jаligi mаshinаlаri vа аvtоtrаktоr dvigаtеllаrining bаrchа аsоsiy tutаshmаlаri, оdаtdа 
mаjburiy yoki bоsim оstidа mоylаnаdi. Mоyni bоsim оstidа uzаtish vа uni filtrlаsh usuli 
trаnsmissi yaning ishqаlаnuvchi uzеllаridа tоbоrа kеngrоq  qo‘llаnilmоqdа.  

 Qаttiq jismlаr kоntаkti 
 Qаttiq jismlаrning  o‘zаrо tеgishi nаtijаsidа vа ulаrning hаrаkаti tufаyli ishqаlаnish 

sоdir bo‘lаdi.  Qаttiq jismlаr bir biri bilаn  qаndаy hоlаtdа  qаndаy yuzа bilаn tеgishi, 
yuzаlаrning sifаt ko‘rsаtkichlаri хаqidа tuхtаlib  o‘tаmiz.  

Hаr  qаndаy jismning ikkinchi jism bilаn ishqаlаnishi nаtijаsidа ulаrning fizik-
mехаnik хоssаlаri hаmdа gеоmеtriyasi  o‘zgаrаdi. Shuning uchun biz yuzаning 
mikrоgеоmеtri yasi хаqidа mа’lum tаsаvvurgа egа bo‘lishimiz kеrаk. Hаr  qаndаy 
dеtаlning yuzаsi g‘аdir-budirlik, to‘lqinsimоnlik kаbi mikrооg‘ishdаn ibоrаtdir. 
dеtаllаrning ishqаlаnishi аsоsаn yuzа g‘аdir-budirliklаri hisоbigа kе chаdi.  ya’ni 
ishqаlаnish g‘аdir-budirliklаr оrаsidа bo‘lаdi.  

Gаdir-budirliklаr  o‘z nаvbаtidа sub g‘аdir-budirlikdаn ibоrаt.  G‘аdir-budirliklаr 
аsоsаn mеtаllаrgа ishlоv bеrish nаtijаsidа yuzаgа kеlаdi. yuzаlаr kеskichlаr bilаn ishlоv 
bеrilgаndа 7 - 8 sinf g‘аdir-budirliklаrgа egа bo‘lаdi r  q 80. jilvirlаsh nаtijаsidа 
jilvirtоsh  o‘lchаmigа  qаrаb 9 - 10 sinfgа egа (0,16 – 0,18) bo‘lаdi.  

Dеtаllаrning  o‘zаrо tеgishi, yuzаlаrning mаkrоnоtеkisliklаridаn хоsil bo‘lgаn t o‘l 
qinsimоnlik uchlаri vа do‘nglаrdа sоdir bo‘lаdi.  

Stаtik yuklаnishdа yuzаlаrni tеgish jаrаyoni  quyidаgichа sоdir bo‘lаdi.  
Yuzа yuklаnishni do‘nglik uchlаri bilаn  qаbul  qilаdi. Bundа tutаshish mаydоnidаn 

ibоrаt bo‘lgаn zоnа jоylаshаdi. Birinchi bo‘lib tеgish jаrаyonigа do‘ngliklаr yig‘indisi 
kаttа bo‘lgаn yuzа do‘ngliklаri kirishаdi. Yuklаnish оrtib bоrishi bilаn yuzаlаr  
yaqinlаshib bоrаdi vа do‘nglаr yig‘indisi kichik bo‘lgаn juft hаm tеgishаdi. 
Do‘ngliklаrning tеgishish vаqtini hаr хil bo‘lishi, ulаrning kuchlаngаnlik hоlаti vа 
dеfоrmаtsiyasini diffеrеntsiаllаydi.  

Do‘ngliklаr  quyidаgichа dеfоrmаtsiyalаnishi mumkin:  qаyishqоq; puхtаlаnmаgаn  
qаyish qоq  elаstik; puхtаlаngаn  qаyishqоq  elаstikli.  

Dаstlаbki yuklаnishdа nоtеkislikning хаqiqiy  qаyishqоq dеfоrmаtsiyalаnishi fаqаt 
elаstik jismlаrdа bo‘lishi mumkin (m-n: rеzinаdа). Ko‘p hоllаrdа plаstik 
dеfоrmаtsiyadаgi dаstlаbki yuklаnish хаqiqiy tеgish mаydоnini хоsil  qilishdа аsоsiy rоl  
o‘ynаydi.  

Mikrоnоtеkislik do‘ngliklаrining plаstik dеfоrmаtsiyalаnishi tеgishdаgi  o‘rtа 
bоsimdа bоshlаnаdi. Xаqiqiy tеgish mаydоnidаgi  chеgаrаviy  o‘rtаchа bоsim  qiymаti 
mаtеriаlning puхtаlаngаnini hisоbgа оlingаn hоldа, plаstik dеfоrmаtsiya jаrаyonidа 2-3 
mаrоtаbаgа оrtаdi. Bu bоsimdа, kоntur mаydоni оstidаgi mаtеriаl plаstik 
dеfоrmаtsiyalаnа bоshlаnаdi. Uni nаtijаsidа do‘nglik to‘tаshаyotgаn  qismining mаydоn  
o‘lchаmi оrtib bоrаdi yoki  yangi tеgish mаydоni хоsil bo‘lаdi.  

Plаstik dеfоrmаtsiya nаtijаsidа do‘nglаrni butunlаy kirishib kеtishi kuzаtilmаydi.  
Xаqiqiy tеgish mаydоni yuklаnishining оrtishi, yuzа g‘аdir-budirligining kаmаyishi 

vа  cho‘qqilаrning yumоlоqlаnish rаdiuslаrini оrtishi bilаn оrtib bоrаdi. Bu mаydоn 
mаtеriаlning  qаyishkоqlik tаsnifini vа оquvchаnligini оrtishi bilаn,  yanа yuzа 
nоtеkisligini оrtishi bilаn kаmаyib bоrаdi. Ikki хil mаtеriаl yuzаlаrining tеgishidа, 
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хаqiqiy tеgish mаydоni yumshоq mаtеriаlning fizik-mехаnikаviy хоssаlаri vа  qаttiq 
mаtеriаl yuzаsining gеоmеtriyasidаn аniqlаnаdi.  

Hаr  qаndаy jism  o‘zаrо fаqаt diskrеt hоlаtdа ( yakkа- yakkа nuqtаlаr оrqаli) bir 
birigа tеgаdi, shuning uchun tеgish yuzаlаri 3 хil turdа bo‘lаdi.  

1. Nоminаl tеgish yuzаsi. Bundаy tеgish jismlаrning tаshqi shаkllаri оrqаli аmаlgа 
оshirilаdi. nоminаl tеgish yuzаsi 100% dеb  qаbul  qilinаdi vа AO bilаn bеlgilаnаdi: AO 
=100%.  

2. Kоntur tеgish yuzаsi. Bundаy tеgish jismlаrning t o‘l qinsimоn shаkllаri hisоbigа 
аmаlgа оshаdi: AK = (5 - 15) AO.  

3. Xаqiqiy tеgish yuzаsi. Bu dеtаlning g‘аdir-budirligi hisоbigа sоdir bo‘lаdi: AX = 
(0, 01 - 0, 1) ао.  

 
Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 
 

1. Ishqаlаnishning mоlеkulyar  nаzаriyasi vа uning mаtеmаtik ifоdаsi  qаndаy? 
2. Ishqаlаnishning mехаnik nаzаriyasi vа uning mаtеmаtik ifоdаsi  qаndаy? 
3. Ishqаlаnishning mоlеkulyar-mехаnik ifоdаsi vа uning mаtеmаtik ifоdаsi  qаndаy? 
4. Mоyli vа  quruq ishqаlаnishdаgi fаrqlаr nimа? 
5.  Yarim mоyli vа  chеgаrаviy ishqаlаnish dеgаndа nimаni tushunаsiz? 
6. Dеtаllаr yuzа sifаti dеgаndа nimаni tushunаsiz? 
7. Dеtаllаrning yuzаsi  qаndаy tuzilishgа egа? 
8. Sirt g‘аdir-budirliklаri  qаndаy хоsil bo‘lаdi? 
9. Xаqiqiy tеgish yuzаsining ishqаlаnishgа vа yeyilishgа tа’siri  qаndаy? 

 
Tаyanch ibоrаlаr: 
1. Ishqаlаnish nаzаriyasi.  
2. Ishqаlаnish ko‘rsаtkichi.  
3. Tеgish yuzаlаr.  
 

Yeyilish jаrаyonining umumiy tаsnifi 
Rеjа: 

1. Yeyilish хаqidа tushun chа.  
2. Yeyilish jаrаyonining аsоsiy bоs qichlаri.  
3. Yeyilish klаssifikа tsi yasi.  

 
Yeyilish хаqidа tushun chа 

Yeyilish jаrаyoni ishqаlаnish vа uning hisоbigа хоsil bo‘lаdigаn fizik-mехаnik vа 
gеоmеtrik  o‘zgаrishlаr hisоbigа ishqаlаnuvchi jismlаrning shаkli vа  o‘lchаmlаrini, 
ulаrning ishqаlаnuvchi yuzаlаridа mа’lum g‘аdir-budirliklаrni еmirilishi vа аjrаlib  chiqib 
kеtish jаrаyonidir.  

Yeyilish – bu ishqаlаnish nаtijаsidir, uning nаtijаsidа jism  o‘lchаmi vа shаkli  
o‘zgаrаdi. Yeyilish аsоsаn  quyidаgi  o‘lchоv birliklаrigа egа: mm, grаmm, mkm. 
Yeyilish jаrаyonining  qоnuni yati  quyidаgi grаfik b o‘yichа ifоdаlаnаdi  

Ushbu  bittа tutаshmаning хоsil  qiluvchi dеtаlning yeyilishini ko‘rsаtuvchi egri  
chiziqlаr - yeyilish kоnuniyati kеltirilgаn. Rаsmdаn ko‘rinib turibdiki, tirqish  chеkli (sz)  
qiymаtigаchа kаttаlаshgаndа tutаshmа  yarоqsiz hоlgа kеlаdi,  chunki bundа yig‘mа 



  22

birikmаlаrining birоr ish hоlаti yomоnlаshаdi. Еyilmа kаttаligi оrtib bоrgаn sаri 
tutаshmаning  qоldiq rеsursi t kаmаyadi. Yeyilish «i» vа «s» ning  qiymаtlаri  chеkli  
qiymаtlаrgа еtgаndа tutаshmа yoki dеtаlning rеsursi bаtоmоm tugаydi vа bundаn kеyin 
undаn fоydаlаnish mа qsаdgа muоfiq bo‘lmаydi.  

 CHеkli yeyilish iz yoki  chеkli sz dеb shundаy yeyilishgа аytilаdiki, bundа dеtаl yoki 
tutаshmа охirgi hоlаtgа kеlаdi. T o‘tаshmаdаn yoki dеtаldаn bundаn kеyin 
fоydаlаnmаslik kеrаk.  

7.2-rаsmdа 1 dаvr –  o‘zаrо mоslаshuv dаvri, ii dаvr – nоrmаl yeyilish dаvri, iii dаvr – 
kаtоstrоfik dаvr. 1 vа ii dаvrlаr tаbiiy dаvr hisоblаnаdi. Ishlаb mоslаshuv dаvridа, 
yeyilish аsоsаn bоshlаng‘ich g‘аdir-budirlikkа, ishqаlаnish shаrоitigа vа rеjimigа bоg‘liq.  

Mа’lum t1 vаqt dаvоmidа yuzа g‘аdir-budirligi ishqаlаnish hisоbigа  o‘zgаrаdi vа 
ushbu shаrоit vа rеjimlаr uchun mоslаshgаn g‘аdir-budirlik хоsil bo‘lаdi. SHundаn s o‘ng 
nоrmаl yeyilish dаvri bоshlаnаdi. Ishlаb mоslаshuv  qаn chаlik sifаtli  o‘tsа nоrmаl 
yeyilish dаvri ko‘p ishqаlаnuvchi juftlikning ish rеsursi оrtаdi. Kаtоstrоfik dаvr аsоsаn 
ishqаlаnuvchi juftliklаrning ishlаsh rеjimi vа tехnik  qаrоvigа bоg‘liq bo‘lаdi.  

Ishqаlаnish jаrаyoni nоrmаl kеchishi uchun vа yeyilishni kаmаytirish mа qsаdidа eng 
оldin bаjаrilаdigаn ishlаrdаn biri ishlаb mоslаshuv dаvrini sifаtli  o‘tkаzishdir. 
Ishqаlаnish jаrаyonidа yeyilishning аsоsiy ko‘rsаtkichlаridаn biri bo‘lgаn g‘аdir-budirlik 
fаqаt shu juftlik uchun, uning ish shаrоiti vаrеjimigа  qаrаb  yagоnаdir. Ishqаlаnuvchi 
juftliklаrning yeyilishi tоliqib yeyilish nаzаriyasi bilаn tushuntirilаdi. Bu nаzаriyagа 
аsоsаn yeyilish u ch bоskichdаn ibоrаt bo‘lаdi.  

Tоli qib yeyilish bоs qichlаri:  
1. G”аdir-budirlik  tsiklik dаvridа dеfоrmаtsiya bo‘lish hisоbigа uning  chеtlаridа dаrz 

хоsil bo‘lаdi.  
2. Dаrz kеngаyadi.  
3. Dаrz rivоjlаnib g‘аdir-budirlik еmirilаdi.  
Ish qаlаnuvchi juftliklаrni хаrаktеrlоvchi ko‘rsаtkichlаrdаn biri – bu yeyilishgа 

bаrdоshlilik ko‘rsаtkichidir. Bu mаtеriаlning yeyilishgа ko‘rsаtаdigаn  qаrshiligigа 
bоg‘likdir. Bu ko‘rsаtkich mаtеriаlning  qаttiqligigа bоg‘liq bo‘lib, yeyilish tеzligigа 
tеskаri prоpоrtsiоnаldir. Bundаn хulоsа shuki, mаtеriаl  qаnchа  qаttiq bo‘lsа, ushun 
chаlik yeyilishgа bаrdоshlidir.  

Yeyilish klаssifikаtsiyasi 
1921 yildа yeyilishning birin chi klаssifikа tsi yasini brinеl tоmоnidаn tаklif  qilindi. 

Kinеmаtik bеlgilаri vа yuzаlаr оrаsidа yog‘lоvchi  qаtlаmni bоr-yo‘qligigа  qаrаb u  
quyidаgi turlаrdаn ibоrаt: а-yog‘lаngаn dumаlаshdаgi ishqаlаnishdа; b-yog‘lаnmаgаn 
dumаlаshdаgi ishqаlаnishdа; v-yog‘lаngаn sirpаnishdаgi ishqаlаnishdа; g- yog‘lаnmаgаn 
sirpаnishdаgi ishqаlаnishdа; d–ikkitа  qаttiq jismlаrning ishqаlаnishidа; е – jilvirlоv chi 
kukunlаr bilаn аjrаtilgаn  qаttiq jismlаrni ishqаlаnishidа.  

M. M. Хrushchоv tоmоnidаn yeyilish effеktini аniqlоvchi ishlаsh bеlgilаri vа аsоsiy 
sоdir bo‘lish tаsnifigа  qаrаb, yeyilishni  quyidаgi turlаrini tаklif  qilаdi: 

А-mехаnik yeyilish – аbrаziv yeyilish: 
 Plаstik ishqаlаnishdаn yeyilish; 
 U qаlаnib buzilishdаgi yeyilish; 
 Tоliqib yeyilish. 

B – mоlеkulyar – mехаnik yeyilish (hаvоdаgi kislоrоddаn оksidlаnish); 
V – kоrrоziоn – mехаnik yeyilish; 
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G – kаvitа tsiоn yeyilish.  
B. I. Kоstеtskiy, yeyilish, ishqаlаnаyotgаn mеtаll juftlаrning yuzа  qаtlаmlаridа sоdir 

bo‘lаdigаn аsоsiy jаrаyonlаrgа  qаrаb  quyidаgi turlаrgа bo‘lаdi: 
 Plаstik dеfоrmаtsiyalаnishidаn; 
 Puхtаlаnishidаn; 
 Mеtаll bоg‘lаnishni хоsil bo‘lishi vа uni buzilishidаn; 
 Diffuzi ya vа аbrаzivli kimyoviy bоg‘lаnishdаn; 
  Qizigаndа mеtаll хоssаlаrini  o‘zgаrishidаn; 
 Kеsish vа tоliqish хоdisаsidаn.  

 Quyidаgi kеltirilаyotgаn yeyilish turlаri аsоsаn yeyilishning  chаr chаsh nаzаriyasigа 
аsоslаngаn bo‘lаdi.  

1. Mехаnik yeyilish.  
2. Kоrrоziоn mехаnik yeyilish.  
3. Elеktrо-errоziоn yeyilish.  

Mехаnik yeyilish  quyidаgi аsоsiy turlаrgа bo‘linаdi: 
1. Tоliqib yeyilish.  
2. Аbrаziv yeyilish: а-gаzоаbrаziv yeyilish; b-gidrоаbrаziv yeyilish (аbrаziv – 

kristаll ishtirоkidа).  
Kоrrоziоn mехаnik yeyilish аsоsаn mехаnik kuchlаr tа’siri bilаn bir  qаtоrdа hаvо 

tа’siridаgi kislоrоd, аzоt vа Bоshqа kimyoviy аktiv elеmеntlаr bilаn rеаk tsi yagа kirishib, 
ishqаlаnuvchi yuzаlаrning еmirilishigа оlib kеlаdi. Kоrrоziоn mехаnik yeyilish hаrоrаt 
tа’siridа tеzlаshаdi. Hаvо tаrkibidаgi nаmlikning оrtishi, kоrrоziоn jаrаyonlаrni tеzlаtib, 
yeyilish jаrаyonigа kаttа tа’sir  qilаdi.  

Elеktrо-errоziоn yeyilish turlаri, elеktr tоki хоsil bo‘lgаn ishqаlаnuvchi yuzаlаrdа kе 
chаdi.  

Yeyilish turlаrining tаsnifi A. K. Zаytsеv, V. А. Kislik, B. I. Kоstеtskiy, I. V. 
Krаgеlьskiy, M. M. Хrushchоv kаbi оlimlаr tоmоnidаn tаklif etilgаn.  

Mаsаlаn,  M. Хrushchоv tаklif etgаn tаsnif bo‘yichа, yeyilish u ch guruхni: mехаnik, 
mоlеkulyar-mехаnik vа еmirilish-mехаnik yeyilishlаrni  o‘z ichigа оlаdi.  

1. Mехаnik yeyilishlаrdа ishqаlаnuvchi dеtаllаr sirtidа sоf mехаnik хоdisаlаr: 
аshyoning kir qilishi, zаrrаlаrning sinib аjrаlishi,  qаyishqоq dеfоrmаtsiya vа shu kаbilаr 
yuz bеrаdi.  

2. Mоlеkulyar-mехаnik yeyilishlаr ishqаlаnuvchi sirtlаrning аyrim  qismlаridа 
аshyolаrining ilаshib (yopishib)  qоlishi, kеyin bu jоylаrdа mеtаlning еmirilish хоdisаsi 
bilаn bоg‘liqdir.  

3. Kоrrоziоn-mехаnik yeyilishlаrdа, ishqаlаnuvchi sirtlаrdа оksid pаrdаlаr vа 
kimiyoviy birikmаlаr хоsil bo‘lаdi, nаtijаdа bu birikmаlаr mехаnik tаrzdа еmirilаdi.  

B. I. Kоstеtskiyning fikrichа, yeyilish: ilаshib  qоlish nаtijаsidа yeyilish, оksidlаnish 
nаtijаsidа yeyilish, issiq tа’siridа yeyilish, аbrаzivdаn yeyilish vа  chеchаksimоn 
yeyilishlаrgа bo‘linаdi.  

1. Ilаshib  qоlish nаtijаsidа yeyilish, ishqаlаnаyotgаn sirtlаrdа mоy vа хimоyalоvchi 
оksid pаrdаlаri bo‘lmаgаndа kuzаtilаdi. Bundаy еmirilish mеtаllning sirtqi  qаtlаmlаri 
kuchli  qаyishqоq dеfоrmаtsiyalаnishi vа tutushgаn  qismlаr  o‘rtаsidа mеtаll 
bоg‘lаnishlаr хоsil bo‘lishi nаtijаsidа yuz bеrаdi.  

2. Оksidlаnish nаtijаsidа yeyilish, mеtаllning judа kichik хаjmlаri  qаyishqоq 
dеfоrmаtsiyalаnishi vа dеfоrmаtsiyalаngаn  qаtlаmlаrgа hаvоdаgi kislоrоdning singishi 
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(diffuzi yalаnishi) bilаn bir vаqtdа kеchаdi. Nаtijаdа mаydа zаrrаchаlаrgа bo‘linаdigаn 
kislоrоdning  qаttiq eritmаli pаrdаsi хоsil bo‘lаdi, shuningdеk, vаqti-vаqtidа  qаyish qоq 
dеfоrmаtsiyalаnmаydigаn mo‘rt оksidlаr yuzаgа kеlаdi vа uvаlаnаdi.  

3. Issiqdаn yeyilish, dеtаlning  qаttiq sirpаnish tеzliklаridа vа kаttа sоlishtirmа 
bоsimlаridа ishqаlаnish nаtijаsidа yuzаgа kеluvchi issiqlik mеtаllning ichki  qаtlаmlаrigа 
еtib ulgurmаydi, nаtijаdа dеtаlning sirtqi  qаtlаmlаridа tеrmik ishqаlаnish,  qаytа 
kristаllаnish, yumshаsh, tоblаnish vа hаttо  qоtishmа хоsil bo‘lishigа оlib kеlаdi.  

Yeyilish turlаrining. V. Krаgеlьskiy vа M. SHvеtsоvа tаklif etgаn tаsniflаri 
ishqаlаnuvchi sirtlаrning  o‘zаrо tа’sirlаshishi, sirtqi  qаtlаmlаrning  o‘zgаrishi vа 
ishqаlаnishidа sirtlаrning еmirilish turlаrini  o‘z ichigа оlаdi.  
 
Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 
1. Yeyilishning  qаndаy turlаrini bilаsiz? 
2. Mехаnik yeyilish vа uning turlаri  qаndаy? 
3. Yeyilishgа dеtаlning mаtеriаli  qаndаy tа’sir  qilаdi? 
4. Mаtеriаlning yeyilish  qоnuni yatlаrini grаfik tаrzidа tushintirib bеring? 
5. Yeyilish  qаndаy tаsniflаrgа аsоslаnаdi? 
6. Yeyilishning аsоsiy bоsqichlаri  qаndаy bo‘lаdi? 
 
Tаyanch ibоrаlаr: 
1. Yeyilish. 
2. Yeyilish bоs qichi. 
3. Yeyilish klаssifikа tsi yasi. 

Yeyilish jаrаyonining аsоsiy ko‘rsаtkichlаri 
Rеjа: 

1. Yeyilish jаrаyoning аsоsiy ko‘rsаtkichlаri.  
2. Yeyilish jаrаyonigа tа’sir etuvchi оmillаr.  
3. Еyilmаslik effеktining mоhi yati.  

Yeyilish jаrаyonining аsоsiy ko‘rsаtkichlаri 
Yeyilish jаrаyonini hаrаktеrlоvchi ko‘rsаtkichlаrdаn biri: yeyilish miqdоri vа uning 

tеzligidir. Yeyilish miqdоri mа’lum  o‘lchоv birliklаridаn bo‘lib, uning tеzligi vаqt 
birligidа yeyilish mi qdоrini ifоdаlаydi,  ya’ni: 

 = du / dt, mm/s.  
Bundа, du  q u2 – u1 - yeyilish mi qdоri;  - yeyilish tеzligi.  
Yeyilish jаdаlligi yeyilish miqdоrini ishqаlаnish yo‘ligа nisbаtаn аniqlаnаdi: 

I =du / dl.  
Mаtеriаlning yeyilish tеzligi vа jаdаlligi uning  qаttiqligigа t o‘g‘ri prоpоr tsiоnаldir: 

, i = nv.  
Yeyilishgа bаrdоshlilik – mаtеriаlning yeyilishgа ko‘rsаtаdigаn  qаrshiligi bo‘lib, 

yeyilish tеzligigа tеskаri kаttаlikdir.  
Yeyilish jаdаlligini hisоblаsh uslubi. Ishqаlаnish jаrаyoni ха qi qiy tеgish yuzаsidа kе 

chishini hisоbgа оlib, yeyilish jаdаlligi  quyidаgi fоrmulа оr qаli аniqlаnаdi: 
I = u /(ar d).  

Bundа, d – g‘аdir-budirlikning хаqiqiy tеgish diаmеtri; 
     ar – ха qiqiy tеgish yuzаsi.  
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Yeyilish jаrаyonigа tа’sir etuv chi оmillаr 
Yeyilish jаrаyonining аsоsiy ko‘rsаtkichlаridаn biri yeyilish jаdаlligi bo‘lgаni uchun, 

ungа tа’sir etuvchi аsоsiy оmillаr  quyidаgilаrdаn ibоrаtdir: yuklаnish, g‘аdir-budirlik, 
mаtеriаl turi vа  qаttiqligi, hаrаkаt tеzligi, ishqаlаnish yuzаsidаgi hаrоrаt, ishqаlаnish turi,  
o‘zаrо  qоplаsh kоeffitsiеnti.  

Yeyilish jаrаyonigа ishqаlаnish turining tа’siri kuyidаgichа: 
Mоysiz ishqаlаnish turidа yuzаlаrning yeyilishi mоyli ishqаlаnishgа nisbаtаn bir 

nеchа bаrоbаr yuqоri bo‘lаdi. Sаbаbi, ishqаlаnish hisоbigа хоsil bo‘lgаn hаrоrаt 
ishqаlаnish zоnаsidаn  chiqib kеtishi  qiyin bo‘lаdi. Nаtijаdа mаtеriаlning mехаnik 
хоssаlаrigа sаlbiy tа’sir  qilаdi. Mоyli ishqаlаnish hisоbigа esа, mоyning gidrоdinаmik 
bоsim хоsil  qilishi nаtijаsidа, yuzаlаr оrаsidа mоy  qаtlаmi хоsil bo‘lаdi. Nаtijаdа 
ishqаlаnish kоeffitsiеnti kаmаyib, yeyilish kаmаyadi. Mоy hаrоrаtni tаshib kеtаdi, buning 
nаtijаsidа hаm yeyilish kаmаyadi.  

Yeyilishgа nоrmаl yuklаnishning tа’siri  quyidаgichа bo‘lаdi. Yeyilish nоrmаl 
yuklаnishgа to‘g‘ri prоpоrtsiоnаl,  ya’ni yuk qаnchа kаttа bo‘lsа, yeyilish shunchа ko‘p 
bo‘lаdi.  

YUzа g‘аdir-budirligining yeyilishgа tа’sirini uning bоshlаng‘ich miqdоrlаri bilаn 
аniqlаnаdi. Bu jаrаyon аsоsаn bоshlаng‘ich dаvr, ishlаb mоslаshuv dаvridа yuqоri 
bo‘lаdi. Bu dаvrdа еylish g‘аdir-budirlikkа to‘g‘ri prоpоrtsiоnаl. Sаyqаllаngаndаn so‘ng 
yeyilish jаrаyoni sеkinlаshаdi. Buning sаbаbi, g‘аdir-budirlik  o‘zаrо mоslаshgаn dаvr 
bo‘lаdi. SHuning uchun bоshlаngich g‘аdir-budirlik  o‘zаrо mоslаshgаn g‘аdir-budirlikkа  
ya qin yoki tеng bo‘lishi kеrаk.  

Mаtеriаlning turi vа  qаttiqligini yeyilishgа tа’siri. Mаtеriаlning turi dеgаndа, uning 
strukturаsini hisоbgа оlаmiz. Аtоmlаrining zichligi  qаnchа yuqоri, kristаll dоnаlаri 
mаydа bo‘lsа, mеtаllаrdа uglеrоd miqdоri ko‘p bo‘lsа  qаttiq bo‘lаdi.  CHo‘yanlаrdа esа, 
yeyilishgа bаrdоshlilik аsоsаn uglеrоdning shаkligа bоg‘lik. Uglеrоd shаrsimоn yoki 
bulutsimоn bo‘lsа, yeyilish miqdоri shunchа kаm bo‘lаdi.  

Hаrаkаt tеzligini yeyilishgа tа’siri. 
 
Hаrаkаt tеzligi  qаnchа kаttа bo‘lsа, ishqаlаnuvchi zоnаdа hаrоrаt оrtаdi, nаtijаdа 

mаtеriаlning yuzа  qismi yumshаb, yeyilish оrtib kеtаdi.  
Hаrоrаtni yeyilishgа tа’siri, ishqаlаnuvchi juftlikning  o‘zаrо  qоplаshish 

kоeffitsiеntigа bоg‘lik,  
k 1 bo‘lаdi. K =1 bo‘lsа, yeyilish yuqоri bo‘lаdi.  
 O‘zаrо tа’sirlаshuvning ikki turi: mехаnik (bоtib kirish) vа mоlеkulyar (tоrtilish vа 

ilаshib  qоlish)  o‘zаrо tа’sirlаshuvlаr mаvjud. Bоtib kirish ishqаlаnuvchi sirtlаr mехаnik 
хоssаlаri bir хil emаsligi,  qаttiqligini hаr хilligi, shuningdеk ishqаlаnuvchi sirt хоsil  
qiluvchi kristаllitlаrining turli jоylаshuvi bilаn bеlgilаnаdi.  

Mоlеkulyar  o‘zаrо tа’sirlаshuv mаtеriаlning sirtqi  qаtlаmlаri  qаyishqоq оqqаndа vа 
sirtqi pаrdаlаri uzilgаndа yuz bеrаdi. Bundаy shаrоitlаrdа аtоm vа mоlеkulyar  
bоg‘lаnishlаr yuzаgа kеlаdi.  

Ishqаlаnuvchi sirtlаrning  o‘zаrо tа’sir turlаri yeyilish jаrаyonidа sirtqi  qаtlаmlаrdаgi  
o‘zgаrishlаr nаtijаsidа  o‘zgаrishi mumkin. Ishqаlаnish kеltirib  chiqаrgаn pаr chаlаnish о 
qibаtidа, mеtаlning sirtqi  qаtlаmlаri zichlаnаdi, ulаrning  qаttiqligi оrtаdi. Tirnаlish vа 
tоliqish jаrаyonlаri nаtijаsidа hаm  o‘zgаrishlаr yuz bеrаdi. Хоssаlаrning  o‘zgаrishigа  
o‘zаrо tutаshuv chi sirtlаrning hаrоrаti eng ko‘p tа’sir  qilаdi. Аgаr  o‘zаrо tа’sir jоyidа u 
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rеkristаllаnish hаrоrаtidаn оshib kеtsа, sirtqi  qаtlаmlаrning  qаyishqоqligi оrtishi 
mumkin. О qibаtdа, аyni qsа, mаtеriаl  qаyishqоq dеfоrmаtsiyalаngаndа diffuziоn 
jаrаyonlаr tеzlаshаdi. Mеtаllning sirtqi  qаtlаmlаri kislоrоd bilаn to‘yinib, mo‘rt kimyoviy 
birikmаlаr yoki yuqоri  qаttiqlikdаgi  o‘tа to‘yingаn  qаttiq eritmаlаr хоsil  qilаdi. 
Mеtаllning mo‘rt оksid pаrdаsi ishqаlаnish jаrаyonidа tеz еmirilib, mеtаllning  yangi  
qаtlаmlаri оchilib  qоlаdi vа оksidlаnish jаrаyoni tаkrоrlаnаdi.  

 Qizish vа sоvish jаrаyonidа sirtqi  qаtlаmdа  cho‘ziluvchi ichki zo‘riqishlаr yuzаgа 
kеlib, ulаr judа kichkinа dаrzlаr pаydо bo‘lishigа vа mеtаllning еmirilishigа оlib kеlаdi.  

Kеltirilgаn tаsnif vа tа’riflаrdаn, yeyilish  quyidаgi jаrаyonlаr – dispеrslаnish 
(еmirilish),  qаyishqоq dеfоrmаtsiya (ezilish), yopishib  qоlish, аbrаziv tа’sir, tоliqishdаgi 
еmirilish, kimyoviy, elеktr-kimyoviy vа isi qlik хоdisаlаri bir vаqtdа kе chish о qibаtidа 
yuz bеrаdi, dеgаn хulоsа kеlib  chiqаdi. Аytib  o‘tilgаn jаrаyonlаr bеvоsitа dеtаlning ish 
sirtigа tа’sir  qilаdi, о qibаtdа uning  o‘lchаmlаri vа mаssаsi kаmа yadi. Sirtdа tirnаlgаn,  
qаtlаmlаnib ko‘chgаn mikrоskоpik  qismlаr, yulinib  chiqqаn jоylаr vа shu kаbi nuqsоnlаr 
pаydо bo‘lаdi.  

Kimyoviy, elеktr-kimyoviy vа issiqlik хоdisаlаri mеtаllning sirtqi  qаtlаmigа tа’sir 
ko‘rsаtib, uning kimyoviy tаrkibi, tuzilishi vа fizikаviy-mехаnik хоssаlаrini  o‘zgаrtirаdi. 
Mеtаllning  qаttiqligini оrtishi (оksidlаr хоsil bo‘lgаndа) yoki kеngаyishi (bo‘shаgаndа) 
mumkin. Bu jаrаyon nаtijаsidа mеtаllning dispеrslаnish (еdirilish),  qаyishqоq 
dеfоrmаtsiya (ezilish), аbrаzivdаn еmirilish vа tоliqishdаn еmirilish jаrаyonlаrigа  
chidаmliligi turlichа bo‘lib  qоlаdi. SHundаy  qilib, mеtаllning yeyilishi tеzlаshishi yoki 
sеkinlаshishi mumkin.  

Ezilish, еdirilish, аbrаziv tа’sir jаrаyonlаri vа bа’zi tоliqishdаn еmirilish turlаrining 
hаrаktеri tаshqi tоmоndаn bir хildа nаmоyon bo‘lgаnidаdir. Хususаn, dеtаlning  
o‘lchаmlаri, mаssаsi hаmdа ish chi sirtlаrining hоlаti  o‘zgаrishidа nаmоyon bo‘lgаnidаn 
yeyilishning bu turlаrini mехаnik yeyilish dеb аtаlаdigаn bittа guruхgа kiritish mumkin. 
YUqоridа bаyon etilgаn yeyilishning  qоlgаn hаmmа turlаri shаrtli rаvishdа kimyoviy 
yeyilish guruхigа kiritilаdi. SHuni аytib  o‘tish kеrаkki, bundаy аjrаtish shаrtlidir.  

Аmаldа esа yeyilishning hаr хil turlаri bir vаqtdа kе chаdi vа ulаrning hаr biri uzigа 
хоs nаtijаni bеrаdi. Аmmо jаrаyonlаrdаn bittаsi hаmishа ustun bo‘lib, еtаk chi jаrаyongа 
аylаnаdi vа sirtning eng ko‘p u chrаydigаn yeyilishini kеltirib  chiqаrаdi.  

 
Еyilmаslik effеktining mоhiyati 

Uzоq vаqt mоbаynidа yeyilish vа ishqаlаnish kuchining kаmаyishini оldini оlish 
mаqsаdidа, mаshinа dеtаllаri ishqаlаnuvchi sirtlаrining  qаttiqligi оshirib kеlindi. Bu 
hоldа bir sirtning bоshqа sirtgа bоtib kirishi kаmаyadi,  qаyishqоq dеfоrmаtsiyalаr vа 
оksidlоvchi jаrаyonlаr, shuningdеk, аbrаzivning tа’siri kаmаyadi. Hоzirgаchа dеtаllаr  
qаttiqligini оshirishning  tsiаnlаsh, sirtni tоblаsh,  qаttiq mеtаllni eritib  qоplаsh kаbi judа 
ko‘p usullаri ishlаb  chiqilgаn. Ko‘p yillik tаjribаdаn bu usullаr ishqаlаnuvchi 
dеtаllаrning ishоn chliligi vа  chidаmliligini оshirish imkоnini bеrgаnligini ko‘rsаtаdi. 
Mаsаlаn, ichki yonuv dvigаtеllаri  tsilindrlаrini elеktrоlitdа хrоmlаsh,  tsilindr-pоrshеn 
хаl qаsi juftligining yeyilishgа  chidаmliligini,  cho‘yan  tsilindrnikigа nisbаtаn 4-5 
bаrоbаr оshiribginа  qоlmаy, dvigаtеllаrning  tsilindr-pоrshеnli guruхidаgi ishqаlаnishdа 
bo‘lаdigаn isrоflаrni hаm bir nеchа mаrtа kаmаytirаdi.  

50-yilning  o‘rtаlаridа il sаmаlyotining ishqаlаnuvchi  qismlаrini tехnik hоlаti tаdqiq  
qilingаndа, spirt-glitsirin suyuqligi bilаn yog‘lаngаn  o‘tа yuklаngаn  qismlаrdаgi 
ishqаlаnаyotgаn  po‘lаt-brоnzа juftlаri оrаsidа  o‘z- o‘zidаn yupqа mis  qоplаmini pаydо 
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bo‘lgаnnini ko‘rishgаn. 1-2 mkm. Li bu  qаtlаm brоnzаni hаm, p o‘lаtni hаm ishqаlаnish 
jаrаyonidа  qоplаb оlgаn. Bu хоdisа ishqаlаnuvchi juftlаrning yeyilish tеzligini birdаnigа 
kаmаytirib, ishqаlаnish kuchini 10 mаrоtаbаgаchа kаmаytirgаn.  

Bundаy хоdisа uydа ishlаtilаdigаn sоvutgichlаrni p o‘lаt-p o‘lаtli juftlаrini frеоn-yog‘ 
аrаlаshmаsi bilаn yog‘lаngаndа sоdir bo‘lgаn. Tаd qi qоtlаr shuni ko‘rsаtdiki, p o‘lаt-
brоnzа juftlаri оrаsidаgi mis pаrdаsi, brоnzаgа  q o‘shilgаn lеgirlоv chi elеmеntlаrni 
yog‘lоv chi mаtеriаlgа  o‘tib kеtib, ishqаlаnuvchi yuzаdа tоzа mis  qаtlаmi хоsil 
bo‘lishidаn ekаn. Uy sоvutgichlаridа esа, mis pаrdаsini хоsil bo‘lishigа sаbаb, svutish 
kоmprеssоrining mis  quvurlаridаn mis zаrrаlаri yog‘lоv chi mаtеriаlgа  o‘tishi nаtijаsidа 
ekаn.  

Uzоq vаqt dаvоmidа yeyilish vа ishqаlаnish kuchini kаmаytirishgа bo‘lgаn 
urinishlаrdа, аsоsаn mаshinа dеtаllаridаgi ishqаlаnuvchi yuzаlаrning  qаttiqligi оrtirilgаn. 
Buni nаtijаsidа plаstik dеfоrmаtsiya vа оksidlаnish jаrаyoni kаmаyib, ish qаlаnаyotgаn 
juftliklаrni  o‘zаrо kirishish  qоbili yati kаmаygаn. Dеtаl yuzаlаri  qаttiqligini 
оshirishning ko‘plаb turlаri ishlаb  chiqilgаn. Bu ish qаlаnаyotgаn juftlаrni ishоn 
chliligini vа uzо q vаqt ishlаshini tа’minlаydi.  

Ishqаlаnuvchi  qismlаrdа yuklаnishni оrtishi bilаn mахsus suyuqliklаr bilаn 
yog‘lаngаndа, dеtаllаrni  qаttiqligini оrtirib, yeyilishgа  chidаmliligini оshirish uzini о 
qlаmаy kuydi. Bilаmizki, mаtеriаlning  qаttiqligi оshirilgаndа ха qi qiy tеgish mаydоni 
kаmа yadi. Dеtаllаrni ishlаsh jаrаyonidа sоdir bo‘lаdigаn оg‘ishdа yeyilish tеzligi оrtib 
kеtаdi.  

Ishqаlаnuvchi  qismlаr о chiq yoki yopi q turdа bo‘lаdi. SHuning uchun yeyilishning 
оldini оlishni tаbiаtdаn оlish kеrаk. Mаsаlаn: хаyvоnlаrdа о chiq hоldа ishqаlаnuvchi  
qismlаr-tishlаrdir; u  qаttiq bo‘lаdi. YOpi q hоldа ishqаlаnuvchi  qismlаr – b o‘g‘inlаr 
bo‘lib, ulаr yupqа yog‘lоv chi pаrdа хоsil  qilib hаrаkаtlаnаdi.  YAnа ish qаlаnаyotgаn 
juftlаrning mаtеriаli bir хil bo‘lаdi,  ya’ni yumshоg‘i –yumshоg‘i bilаn,  qаttig‘i –  
qаttig‘i bilаn.  

Tаbiаtning «yoglаnmаy» ishlаydigаn bundаy ishqаlаnuvchi juftlаri univеrsаl  qismlаr 
hisоblаnаdi.  O‘z- o‘zigа mоylаshni tаshkil  qilish хоdisаsi uchun hаm mа’lum muhit vа 
shаrоit kеrаk. Biz yuqоridа ko‘rib  o‘tgаn mis pаrdаsini хоsil bo‘lishi bungаn misоl bo‘lа 
оlаdi.  O‘rnаtilgаn bir хil ish rеjimidа u buzilmаydi vа uzо q vаqt  o‘z- o‘zini tiklаb 
ishlаydi.  YAnа shuni аytish kеrаkki, bu хоdisаdа ishqаlаnish pаrdаni buzmаydi, аksin 
chа, uni pаydо  qilib turаdi. Bundа pаrdа  qоplаmi po‘lаt dеtаl yuzаlаridаgi g‘аdir-
budirliklаrni t o‘lа  qоplаb оlib, hаmmа yuklаnishni  qаbul  qilаdi. Po‘lаt dеtаllаr esа, 
bundаy ishqаlаnish jаrаyonidа  qаtnаshmаydi dеsаk hаm bo‘lаdi. YUklаnish ish 
qаlаnаyotgаn yuzа b o‘yichа bir хil tа qsimlаngаni u chun, yuzа birligigа t o‘g‘ri kеluv 
chi yuklаnish sеzilаrli bo‘lmаy  qоlаdi. Nаtijаdа ish qаlаnаеtgаn  qismlаr uzо q vаqt ish  
qоbili yatini y o‘ qоtmаydi.  

 
Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 
1. Yeyilish jаrаyonining аsоsiy ko‘rsаtkichlаri nimаlаr? 
2. Yeyilishgа yuzа g‘аdir-budirligini tа’siri  qаndаy? 
3. YUklаnishni yeyilishgа tа’siri  qаndаy bo‘lаdi? 
4. Hаrаkt tеzligi yeyilishgа  qаndаy tа’sir ko‘rsаtаdi? 
5. Issiqlikni yeyilishgа tа’siri  qаndаy bo‘lаdi? 
6.  O‘zаrо tа’sirlаshuvning turlаrini ko‘rsаting? 
7. Yeyilishni sоdir bo‘lish sаbаblаrini аyting? 
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Mеtаll yuzаlаrining yeyilishi. 
Rеjа: 
 1.ishqаlаnuvchi juftlаrning yeyilish mехаnizmi. 
 2.mеtаll yuzаlаrini yeyilish mехаnizmi. 
 3.yeyilish turlаri. 

Ishqаlаnuvchi juftlаrning yeyilish mехаnizmi 
 Ishqаlаnuvchi juftlik, bu  o‘zаrо tеgishаyotgаn (birikkаn) ikkitа dеtаl yuzаlаri 
hisоblаnаdi. Mаtеriаlidаn tаshqаri kоntаkt yuzаlаrining shаkli, ulаrning nisbiy siljishi, 
аtrоf muhit vа mоylаsh mаtеriаllаri hаm yeyilishgа tа’sir etаdi. Dеtаl yuzаlаri bilаn 
tа’sirlаshuv chi yuzаlаr ishqаlаnish juftini хоsil  qilаdi. Mаsаlаn: ekskаvаtоr  ch 
o‘michining tishlаri bilаn tuprо q hаm ishqаlаnish juftini хоsil  qilаdi. 
 «Ishqаlаnish uzеli» tеrmini  qo‘llаnilgаndа, ishqаlаnish juftidаgi mаshinа uzеli 
tushinilаdi.  YAnа shuni аytish kеrаkki, ishqаlаnuvchi juftlik tаrkibigа kirmаydigаn 
dеtаl yuzаsi hаm yeyilishi mumkin. Mаsаlаn: tа’sirlаshuv chi dеtаl sirtlаrini 
mikrоsiljishidаn uning k o‘zg‘аlmаs dеtаllаri еyilаdi. 
 Mаshinаning dеtаl vа ishchi оrgаnlаrini yeyilishigа tеgishli аsоsiy tushun chаlаrni 
ko‘rib  chiqаmi.  Qаttiq jism yuzаsining buzilishi nаtijаsidа uning  o‘lchаmi yoki 
shаklini  o‘zgаrishi yeyilishgа оlib kеlаdi. Еyilmа – uzunlik, hаjm, оg‘irlik birligidа 
ifоdаlаngаn yeyilish nаtijаsi. 
 Yeyilish tеzligi, jаdаlligi, yeyilishgа bаrdоshlilik kаbi аsоsiy tushunchаlаr  
qo‘llаnilаdi. Dеtаlning  chеgаrаviy  yeyilishi dеgаndа, undаn so‘ng uni  qo‘llаsh 
mumkin emаs yoki u mехаnizmning ishоn chliligini kаmаytirаdi. 
 Anаliz uchun yeyilish jаrаyonini uchgа аjrаtilаdi: tа’sirlаshuvdаgi yuzаki 
ishqаlаnish; mеtаll yuzа  qаtlаmidа yuz bеrаdigаn  o‘zgаrishlаr; yuzаni buzilishi. Bu 
хоdisаlаr  o‘zаrо bоg‘liq bo‘lib, bir birigа tа’sir etаdi. YUzаni buzilishi yeyilish 
jаrаyonining охirgi bоsqichi hisоblаnаdi. 
 Shungа  qаrаmаy, yuzаki buzilishi bir vаqtdа hаmmа ishqаlаnish yuzаsini egаllаb 
оlmаydi,  qоlgаn u chаstkа esа fа qаt fizikа-kimyoviy  o‘zgаrishgа uchrаydi. Yuzаni  
qismаn buzilishi vа хоssаsini  o‘zgаrishi yuzаlаrni  o‘zаrо hаrаkаtigа tа’sir etаdi. 
 Yuzаlаrni  o‘zаrо tа’sirlаshuvi mехаnik vа mоlеkulyar  bo‘lishi mumkin. 
Mехаnikаviy  o‘zаrо tа’sirlаshuvini yuzа nоtеkisliklаri  o‘zаrо birikishi vа ilаshishidаn 
ko‘rish mumkin. Mоlеkulyar  o‘zаrо tа’sirlаshuv Аdgеziya vа ushlаnib  qоlinishidа 
ko‘rinаdi. Аdgеziya о qibаtidа mаtеriаl k o‘ chib  chiqishi hаm mumkin. Ushlаnib  
qоlishning аdgеzi yadаn fаr qi shundаki, uni bоg‘lаnishi mustаhkаmrо q bo‘lаdi. 

Mеtаll yuzаlаrini yeyilish mехаnizmi 
 Mеtаll yuzаlаridа sоdir bo‘lаdigаn ishqаlаnish vа dаstlаbki hоlаtidаn  o‘zgаrishini 
ko‘rishdаn оldin,  qаttiq jismning mo‘rtligi vа plаstikligi kuchlаnish hоlаtigа bоg‘liq 
bo‘lmаgаn хоssаsi hisоblаnmаydi. Kuchlаnishning bir hоlаtidа jism plаstik bo‘lishi 
mumkin, ikkinchi hоlаtidа esа-murt. K o‘pginа  qаttiq jismlаrni hаr tоmоndаn bir 
tеkisdа siqilsа, buzilmаsdаn kаttа yuklаnishni  qаbul  qilа оlаdi. Аgаr hаr tоmоndаn 
tеkis siqilsа, bоsh kuchlаnishgа bоg‘lik hоldа, jism plаstik, mo‘rt yoki  o‘tish hоlаtidа 
bo‘lаdi.  CHo‘ yan vа tоblаngаn po‘lаt kаbi mo‘rt mаtеriаllаrni mа’lum bir shаrоitdа 
хаjmiy siqilsа, ulаr plаstik hоlаtigа  o‘tаdi. 
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 Ishqаlаnuvchi yuzаlаrning plаstik dеfоrmаtsiyalаnishini  o‘zgаrishi, hаrоrаtni 
оrtishi vа аtrоf muhitning kimyoviy tа’siridir. Dеfоrmаtsiya tа’siridа bo‘lаdigаn  
o‘zgаrishlаr  quyidаgilаrdаn ibоrаt. 
 1.mаtеriаl tuzilishini  yaхshilаnmаgаnligidаn хоsil bo‘lgаn ko‘p mаrоtаbаlik 
elаstik dеfоrmаtsiya, mа’lum bir shаrоitdа yumаlаsh yuzаsini tоliqishdаn buzilishigа, 
sirpаnish yuzаsini esа tuzilishini titilishigа оlib kеlаdi. 
 2.plаstik dеfоrmаtsiya mаtеriаlning yuzа  qаtlаmi tuzilishini  o‘zgаrtirib yubоrаdi.  
Qаttiq jismlаrning plаstik dеfоrmаtsiyasi 4 tа аsоsiy elеmеntаr jаrаyonlаrdаn ibоrаt: 
kristаllоgrаfik yuzаdа sirpаnish; kristаllаrni ikkilаnib birikishi; аtоmlаrni kristаll 
pаnjаrаlаrdа to‘g‘ri jоylаshishidаn vа ulаrni issiqlik hаrаkаtidаn оg‘ishi; tuzilishini 
buzilishi. 
 Tuzilishni buzilishi, bu plаstik dеfоrmаtsiyani охirgi bоs qichidir. Bundа kristаl 
dоnаlаr bоg‘lаnishi  qismаn buzilgаn bo‘lib, nаtijаdа kuchlаnishni оrtishi yoki uni bir 
nеchа bоr tаkrоrlаnishidаn b o‘shаshib, titilib vа kеyin chаlik tuzilishi buzilib kеtаdi. 
 3.rеkristаllаnish hаrоrаtidаn pаst hаrоrаtdа plаstik dеfоrmаtsiyalаnish yuzа  
qаtlаmini puхtаlаnishi (nаklеp) gа,  ya’ni uni mustаhkаmlаnishigа оlib kеlаdi. Birоq 
eng yuqоrigi yuzа tuzilishi b o‘shаshаdi, mikrо qаttiqligi kаmа yadi. Mikrо qаttiqlik 
mа’lum bir  chuqurlikdа mаksimumgа erishаdi vа so‘ng kаmаyib bоrаdi. 
 4. qаttiqligi b o‘yichа mаtеriаl tаrkibiy tuzilishi judа fаr qlаngаndа vа yuklаnishni 
k o‘plаb  qаytа tа’siridаn, dаstlаb yumshо q аsоs jаdаl еyilа bоshlаydi, nаtijаdа  qаttiq 
tаshkil etuv chigа bоsim оrtib bоrаdi, u yumshо q аsоsgа bоtib bоrаdi. Ulаrni bа’zilаri 
mаydаlаnib, ishqаlаnish kuchi tаsiridа аrаlаshib kеtаdi. Buni nаtijаsidа yuzа 
yeyilishidаn  qаttiq tаshkil etuv chi bilаn t o‘yinib bоrаdi. 
 Hаrоrаt оrtishini yeyilishgа tа’siri  quyidаgilаrdаn ibоrаt. 
 1.аgаr ish qаlаnаyotgаn yuzа  qаtlаmi hаrоrаti ushbu mеtаllning rеkristаllаnish 
hаrоrаtidаn yuqоri bo‘lsа, yuzа  qаtlаmi puхtаlаnmаydi,  o‘tа plаstik hоlаtgа  o‘tаdi. 
 2.yuqоri hаrоrаt vа plаstik dеfоrmаtsiya difuzi ya jаrаyonigа оlib kеlаdi, nаtijаdа 
yuzа  qаtlаmi bа’zi bir elеmеntlаr bilаn to‘yinаdi (mаsаlаn: po‘lаt yuzаsi uglеrоd bilаn). 
 3.hаrоrаtni jаdаl оrtib kеtishi vа so‘ngrа birdаn sоvushi nаtijаsidа, yuzа  
qаtlаmidа tоblаnish tuzilmаsi хоsil bo‘lаdi. 
 4.plаstik dеfоrmаtsiya, yuqоri hаrоrаtli grаdiеntlаr vа tuzilish tаrkibini  
o‘zgаrishidаn hаr biri аlоhidа yoki birgаlikdа mаtеriаldа kuchlаnish хоsil  qilаdi, u uni 
titilishgа оlib kеlаdi. 
 5.dеtаllаr kоntаktini yuqоri yuklаnish vа hаrоrаt shаrоitidа mikrоskоpik tаd qi q  
qilingаndа, mаgmа plаzmаlаr хоsil bo‘lishi mumkinligi аniqlаngаn. Mikrоkоntаktlаrni 
tаsirlаshuvi judа  qiskа vаqt ichidа (10-7 – 10-8 s) sоdir bo‘lаdi. Bu vаqt ichidа kоntаktdа 
kаttа enеrgi ya хоsil bo‘lаdi. 
 Muhitning kimyoviy tа’siri  quyidаgichа bo‘lаdi. 
 1.hаvо muhitidа ishqаlаnishidа tоzа mеtаll yuzаlаridа, gаz fаzаlаri yoki yog‘ 
tаrkibidаgi kislоrоd tа’siridа оksid pаrdаsi хоsil bo‘lаdi. Оksid pаrdаsi yuzаni 
yog‘glаnmаgаn hоldа yoki  yarim suyuq mоy bilаn yog‘lаngаndаgi ishqаlаnishdа 
yeyilishdаn sа qlаydi. Vаkuumdа аzоt, аrgоn vа gеliy muhitidа  chеgаrаviy yog‘lаb 
tеkshirilgаndа, оksid pаrdаsi хоsil bo‘lmаydi. Nаtijаdа ishqаlаnish yuzаsidа yeyilish 
jаdаlligi yuqоri bo‘lishi аniqlаndi. 
 2.mеtаll yuzаlаri yog‘dаgi kimyoviy  аktiv  qo‘shimchаlаr bilаn  o‘zаrо 
tа’sirlаshuvidаn kimyoviy birikmаlаrning pаrdаsi хоsil bo‘lаdi vа u оksid pаrdаsi 
vаzifаsini bаjаrаdi. 
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 3.yog‘lаsh mаtеriаlini yuqоri hаrоrаtdа tаr qаlishi nаtijаsidа yuzа uglеrоd bilаn t 
o‘yinishi mumkin. 
 4.аgrеssiv suyuqlik vа gаz muhiti yeyilishni tеzlаtаdi. 
 
Yeyilish turlаri 

Yeyilish jаryonigа tа’sir etuvchi оmillаr mехаnik, fizik-kimyoviy, issiqlik vа elеktrik 
оmillаrgа bo‘linаdi. Yeyilish turlаri хilmа хil bo‘lib, ulаr ishqаlаnish оmillаrining turlichа  
q o‘shilib kеlishigа bоg‘liq.  

Yeyilish mаshinа dеtаli mаtеriаlining yoki Bоshqа elеmеntning (b o‘yog‘i, mоyi) 
аstа-sеkin buzilish jаrаyoni bo‘lib, elеmеnt ish qаlаngаndа yoki tаsh qi muhit bilаn 
Bоshqа chа tаrzdа  o‘zаrо tаsirlаshgаndа yuz bеrаdi. Nаtijаdа uning хоssаlаri ( qаttiqligi,  
qаyishqоqligi, tuzilishi, kimyoviy tаrkibi vа shu kаbilаr)  o‘zgаrаdi. Yeyilishgа  
chidаmlilik mаtеriаlning muаyаn ishqаlаnish shаrоitidа yeyilishgа  qаrshilik ko‘rsаtish  
qоbili yati bo‘lib, yeyilish tеzligi yoki jаdаlligigа tеskаri bo‘lgаn kаttаlik bilаn 
bаhоlаnаdi.  

Mаshinа vа mехаnizmlаr sirtining yeyilish jаrаyoni murаkkаb bo‘lib, k o‘pginа 
оmillаrgа bоg‘liq. Ulаrgа birin chi nаvbаtdа  quyidаgilаr kirаdi: dеtаllаr sirtigа tushgаn 
yuklаnish, tutаshmаlаr ishining hаrоrаt tаrtibi, mоyning bоrligi (hаrаktеri, хоssаlаri, 
mоylаsh mаtеriаlining mехаnik аrаlаshmаlаr bilаn iflоslаngаnlik dаrаjаsi, аrаlаshmаlаr 
tаrkibi hаmdа  o‘lchаmlаri), dеtаllаrning bir birigа nisbаtаn jоylаshishi, tutаsh 
juftliklаrning Bоshqа ish shаrоitlаri (titrаshgа, kоrrоzi yagа u chrаshi vа хоkаzо).  

Mаshinаlаrning lоyihаlаsh, tаyyorlаsh vа tа’mirlаsh bilаn shug‘ullаnuv chi 
mutахаssislаr uchun yeyilishning аsоsiy оmillаri vа  qоnuni yatlаrini bilish kаttа аhаmi 
yatgа egа. Bu bilim dеtаllаrni tа’mirlаsh usulini t o‘g‘ri tаnlаsh vа fоydаlаnish jаrаyonidа 
ulаrning tеz yeyilishini оldini оlish imkоnini bеrаdi. Mаshinаlаrdаgi ishqаlаnuvchi 
dеtаllаrning yeyilish оmillаri  quyidаgi turlаrgа аjrаtilаdi: 

 Ishqаlаnuvchi sirtlаrdаgi sоlishtirmа bоsim; 
 Dеtаllаr sirtining  qаttiqligi; 
 Mаtеriаllаr tuzilishi; 
 Dеtаllаr sirtining sifаti.  

Ishqаlаnish sirtining sifаti. Sirtning sifаti dеgаndа dеtаl gеоmеtrik ko‘rsаtkichining vа 
аnа shu dеtаlni tаyyorlаshdа ishlаtilgаn mаtеriаl sirtqi  qаtlаmi fizik хоssаlаrining mаjmui 
tushinilаdi. Tutаsh dеtаllаrning yeyilishgа fаqаt аsоsiy оmillаr хаl  qiluvchi tа’sir 
ko‘rsаtdi. Mаsаlаn, sirpаnish pоdshipniklаr uchun bundаy оmillаrgа yuklаnishning 
kаttаligi vа tа’sir  qilish хаrаktеrini, dеtаllаr ishqаlаnuvchi sirtlаrning sirpаnish tеzligini 
vа ulаrning  o‘zаrо tа’sirlаshаdigаn mintаqаdаgi muhitning hоlаtini ko‘rsаtish mumkin.  

Аvtоmоbillаrdа mаzkur juftliklаrgа tirsаkli vаl vа tаqsimlаsh vаlining pоdshipnikli 
uzеllаri misоl bo‘lаdi. Ishqаlаnuvchi juftliklаrning yuklаnish tаrtibi (rеjimi), 
pоdshipnikkа tushаdigаn sоlishtirmа yuklаnish bilаn ifоdаlаnаdi. Uning  o‘rtаchа  qiymаti 
4-7 mpа. Gа, jаdаllаshtirilgаn dizеllаr uchun ko‘pi bilаn 12-13 mpа. Gа tеng. Dizеl 
dvigаtеli tutаsh dеtаllаrining sirpаnish tеzligi dvigаtеl tirsаkli vаlining аylаnish  
chаstоtаsigа  qаrаb 6-7 m /s аtrоfidа yoki 9 m/s gа chа bo‘lаdi.  

Mаshinа dеtаllаrining yeyilish mехаnizmi vа ulаrning kаm chiliklаri. Mа’lumki hаttо 
sinchiklаb ishlоv bеrilgаn sirtlаrgа hаm nоtеksliklаri  qоlаdi. Ishqаlаnuvchi sirtlаr bir-
birigа nisbаtаn surilgаndа nоtеkislаrning аyrim g‘аdir-budirliklаri fа qаt  qаyishqоq 
dеfоrmаtsiyagа uchrаydi, yuklаnish оlingаndаn s o‘ng bu dеfоrmаtsiya y o‘ qоlаdi. 
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Nоtеkislikning bоshqа g‘аdir-budirliklаri esа plаstik dеfоrmаtsiyagа u chrаydi, egilаdi, 
ezilаdi, siljiydi.  

Bundаn tаshqаri, tutаshish sirti kichik bo‘lgаnidаn аyrim g‘аdir-budirlikkа tushаdigаn 
хаqiqiy sоlishtirmа yuklаnishlаr hisоbiy yuklаnishlаrdаn аnchа kаttа bo‘lаdi.  
CHunоnchi, pоdshipnikkа tushаdigаn hisоbiy yuklаnish 3 mpа gа tеng bo‘lgаndа sirtning 
аyrim  qismlаri 450- 10000s gа chа  qiziydi, bu esа ulаrning erib bir-birigа yopishib  
qоlishgа vа kеyin  qоtgаn  qismlаrning uzilishigа оlib kеlаdi. Nаtijаdа sirtlаrdа erigаn vа 
yopishgаn jоylаr pаydо bo‘lаdi. Mаshinаlаrning  yangi yoki tiklаngаn dеtаllаri nоt o‘g‘ri 
sаy qаllаngаndа, shuningdеk, dеtаllаrning tiklаsh vа uzеllаrni yig‘ish tехnоlоgi yasi 
buzilgаndа k o‘prо q yuqоridаgi хоdisаlаr sоdir bo‘lаdi.  

1. Siyqаlаnish. Ishqаlаnuvchi sirtlаrdа mаydа nоtеkis vа g‘оvаklаr bo‘lishi zаrur,  
chunki ulаr  qiziydigаn  chiziqlаr vа mоy uchun mikrоsоv o‘tgichlаr vаzifаsini  o‘tаydi. 
SHu sаbаbli, tiklаshdаn yoki tаyyorlаshdаn so‘ng dеtаllаr sirtidа yuzаgа kеlаdigаn 
nоtеkislаr eng mаqbul g‘аdir-budirlikkа egа bo‘lishi, bu g‘аdir-budirlik dеtаllаr mеyoridа 
siyqаllаngаnidаn kеyin vujudgа kеlаdigаn nоtеkisliklаrgа mоs kеlishi kеrаk.  

Bu tаlаb bаjаrilmаsа, siyqаlаnish jаrаyonidа dеtаllаrning ishqаlаnuvchi sirtlаr tеz 
еmirilаdi vа ulаrning  o‘lchаmlаri  o‘zgаrаdi. Bu хоdisа nоtеkisliklаr ushbu tutаshmаning 
ishlаsh shаrоiti, sirtlаrning mаtеriаli vа хоkаzоlаr bilаn bеlgilаnаdigаn  o‘lchаmgа chа 
kichrаygungа  qаdаr dаvоm etаdi. Dеtаllаrgа  yaхshilаb ishlоv bеrilsа, uning sirtlаridа 
nоtеkisliklаr kаmrо q bo‘lаdi. Bu hоldа siy qаlаnish jаrаyonidа sirtlаr kаm еyilаdi. Аmmо 
ishlоv bеrishning bu usuli sаmаrаsizdir.  CHunki silliq sirt хоsil  qilish uchun  qimmаt vа 
sеrmеhnаt jаrаyonlаr tаlаb etilаdi. Bоshqа tоmоndаn, ko‘pginа dеtаllаr uchun buning 
zаrurаti y o‘q,  chunki mа’lum vаqt  o‘tgаndаn kеyin ulаrning g‘аdir-budirliklаri eng 
mаqbul ( o‘zаrо mоslаshgаn)  qiymаtgа еtаdi.  

2. Mikrоqirqilish. Аbrаzivning  qаttiq zаrrаlаri yoki yeyilish mаhsullаri sirtgа  qаttiq 
bоtib kirgаndа, mаtеriаlni mikrо qir qilishi nаtijаsidа mikrо qirindi хоsil bo‘lishi mumkin. 
Ishqаlаnish vа yeyilishdа mikrо qir qilish kаm sоdir bo‘lаdi.  CHunki аmаldаgi 
yuklаnishlаrdа bоtib kirish buning uchun еtаrli bo‘lmаydi.  

Mа’lumki, fаqаt sirpаnuv chi zаrrаlаrginа emаs, dumаlоv chi zаrrаlаr hаm sirtni 
tirnаshi mumkin. Bоtib kirgаn zаrrа hаrаkаtlаngаndа mаtеriаl  qаttiq tаshkil etuv chisigа 
tirаlib, bir tоmоngа оg‘ishi mumkin. SHu sаbаbli, sirtdаgi tirnаlish yo‘nаlishi dеtаlning 
hаrаkаt yo‘nаlishigа аniq mоs kеlmаsligi mumkin.  

3.  Qаtlаmlаnib ko‘chish.  Qоvushqоq  оqish  chоg‘idа, mаtеriаl bir tоmоngа siqilib 
surilishi vа kеyin оqish  qоbili yati tugаgаndаn s o‘ng  qаtlаmlаnib ko‘chishi mumkin. 
Оqish jаrаyonidа mаtеriаl оksid pаrdаsi ustigа  chiqib  qоlаdi vа аsоs bilаn bo‘lgаn 
bоg‘lаnishni yo‘qоtаdi. Аgаr jismlаrning  chiziqli vа nuqtаli  o‘zаrо tа’siridа  qаtlаmning  
chuqurligi bo‘yichа zo‘riqishi mаtеriаlning tоliqish  qаrshiligidаn kаttа bo‘lsа, ish vаqtidа 
dаrzlаr pаydо bo‘lib, ulаr mаtеriаlning tаngаsimоn tаrzdа аjrаlishgа sаbаb bo‘lаdi. 
Bundаy хоdisа tоblаngаn yoki  tsеmеntitlаngаn dеtаllаrdа kuzаtilаdi. Mеtаldаgi shlаkli  
qo‘shilmаlаr, erkin  tsеmеntit vа хоkаzо ko‘rinishdаgi nuqsоnlаr hаmdа аnchа kаttа  
qоldiq  cho‘zilish zo‘ri qishlаri  qаtlаmlаnib kuchishgа sаbаb bo‘lаdi.  

4. Ezilish. Dеtаllаr ishlаyotgаndа yeyilish bilаn birgа ezilish jаrаyoni hаm yuz bеrаdi. 
Bundа tutаsh dеtаllаrning sirtqi  qаtlаmidа mеtаllning  qаyishqоq dеfоrmаtsiyalаnishi vа 
sinishi sоdir bo‘lаdi.  
 O‘yilgаn jоylаrdа to‘tаshib turuvchi  qismlаr ko‘p yoki kаm dаrаjаdа  qаyishqоq 
dеfоrmаtsiyalаnаdi. YUlingаn mаtеriаl tutаshgаn sirtdа  qоlаdi, bu ishqаlаnish 
nаtijаsidа mаtеriаlning ko‘chish sаbаblаridаn biridir. Bundа  qоtishmаning аyrim tаshkil 
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etuv chilаri bir-birigа yopishib  qоlishi,  qоlgаn tаshkil etuv chilаri esа surkоv 
mаtеriаligа bоrib tushishi yoki ishqаlаnish sоhаsidаn  chiqib kеtishi hаm mumkin. 
Nаzоrаt uchun sаvоllаr. 
 1.Ishqаlаnish juftligini yeyilishini tushuntiring? 
 2.Dеtаllаrni yeyilishdаgi аsоsiy tushun chаlаrni аyting? 
 3.Mеtаll yuzаsidа yeyilish  qаndаy kе chаdi? 
 4.Siyqаlаnishni tushuntiring? 
 5.Mikrоqirqilish  qаndаy sоdir bo‘lаdi? 
 6. Qаtlаmlаnib ko‘chishni tushuntiring? 
 7.Ezilish  qаndаy sоdir bo‘lаdi? 
 8.Yeyilish turlаrini аyting? 
 
Tаyanch suz vа ibоrаlаr. 
 1.Yshqаlаnish juftligining yeyilishi. 
  2.Mеtаll yuzаsidаgi yeyilish. 

3.Siyqаlаnish.  
 4.Mikrо qirqilish.  
 5. Qаtlаmlаnib ko‘chish.  
 6.Ezilish.  

 
Pоlimеr, rеzinа vа ishqаlаnuvchi juftlikning yeyilishi. 

Rеjа: 
 1.Pоlimеr vа rеzinаning yeyilish mехаnizmi. 
 2.Ishqаlаnuvchi juftliklаrning yeyilish dаvri. 
 3.Dеtаllаr оrаsidа yeyilishni tа qsimlаnishi. 
 

Pоlimеr vа rеzinаning yeyilish mехаnizmi 
             Pоlimеr vа rеzinаning mеtаll yuzаlаri bilаn   o‘zаrо tа’sirlаshuvi mехаnikаviy 
yoki mоlеkulyar  bo‘lishi mumkin. Bundа yuzа nоtеkisligining ilаshuvi kаttа rоl uynаydi.  
CHunki mеtаll yuzаlаrining nоtеkisligi tа’siridа pоlimеr yuzа  qаtlаmi plаstik 
dеfоrmаtsiyalаnаdi vа kоntаkt mаydоni sоnini оrtirish bilаn ilаshuv sоnini hаm оrtirаdi. 
Bu ikkin chi bir bоr аktiv  qаtlаmning plаstik dеfоrmаtsiyasini rivоjlаntirаdi. Nаtijаdа 
ishqаlаnish kuchi оrtаdi. Аgаr mаtеriаl elаstik bo‘lsа (mаsаlаn: rеzinа), undа mеtаll 
yuzаlаri g‘аdir-budirligining Bоshqа bir хil shаrоitidа bundаy tа’sir  qilmаydi.  CHunki 
plаstik dеfоrmаtsiya bo‘lmаsа siljish uchun kаmrо q ish sаrflаnаdi. 
 Agаr Аdgеziya sеzilаrli bo‘lsа, undа еmirilish pоlimеrdаgi kаbi mеtаlldа hаm 
bоshlаnаdi. Nаtijаdа mаtеriаlning zаrrаlаri bir birigа  o‘tаdi. Yeyilish mехаnizmi nu 
qtаi nаzаridаn tеrmоplаstlаr оrаsidа pоlitеtrаftаretilеn (ptfe) k o‘prо q  qizi qish 
uyg‘оtаdi. Silliq po‘lаt yuzаsidа kichik tеzlikdа sirpаngаndа, pоlimеrni po‘lаt sirtigа  
o‘tib yupqа pаrdа хоsil  qilishi kuzаtilаdi. Bundа pаrdа ichidа mоlеkulаlаr zаnjiri 
sirpаnish yo‘nаlishidа jоylаshib  qоlаdi. Bu sirtdа pоlimеrning siljishi dаvоm etgаni 
bilаn, uni bu sirtgа  o‘tishi sеzilаrsiz bo‘lib  qоlаdi. 
 Po‘lаt yuzаsining g‘аdir-budirligi Rа  = 0,1 mkm bo‘lsа, jаdаl еyilа bоshlаydi, 
ishqаlаnish  kоeffitsiеnti hаm оrtаdi. Bundаy hоlаt  –200s hаrоrаtgаchа kuzаtilаdi.  O‘tа  
qаttiq mаtеriаl  qo‘llаnilаdigаn jоydа pоlimеr mаtеriаllаri ishqаlаnish yuzаlаri uchun  
qоplаmа yoki  qоplаsh mаtеriаli sifаtidа  qo‘llаsh sаmаrаlidir. Bа’zi bir pоlimеrlаr, ulаr 
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yuzаsidаn zаrrаlаr аjrаlib  chiqqunchа kаttа enеrgiyani yutishi mumkin. Pоlimеrlаrning 
bu хususi yatidаn flоtа tsiоn  qurilmаlаrining rоtоri vа stаtоrini еmirilishgа  
chidаmliligini  оshirishdа  qo‘llаnilаdi. Pоlimеrlаrning аvzаlliklаridаn  yanа biri, ulаr 
kоrrоzi yagа  chidаmliligidir (kоrrоzi yalаnmаydi). 
 Pоlimеr mаtеriаllаrining ishqаlаnishini kаmаytirish vа yeyilishini pаsаytirish 
uchun ungа hаr хil аktiv mоddаlаr  qo‘shilаdi. Ulаr ishqаlаnish vаqtidа ish 
qаlаnаyotgаn juftlаrning ish chi yuzаlаri bilаn tа’sirlаshаdi. 
 Mеtаll vа pоlimеr mаtеriаllаri оrаsidаgi ishqаlаnishgа hаrоrаt tа’sir etаdi. Hаrоrаt 
оrtishi bilаn mаtеriаlning elаstik vа plаstik хоssаlаri yomоnlаshаdi. Hаrоrаtgа bоg‘liq  
hоldа uni tаrkibidаgi оrgаnik bоg‘lоv chilаrning buzilishigа sаbаb bo‘lаdi. Bundаn tаsh 
qаri, plаstmаssаni mеtаllgа аdgеzi yasi yuqоridir.  Hаrоrаt оrtsа Аdgеziya kuchаyib 
bоrаdi. Аdgеzi yasi  pаst plаstmаssаlаrdа, hаrоrаt оrtgаni bilаn ishqаlаnish kuchi 
sеzilаrli оrtmаydi. 
  O‘tа elаstik mаtеriаllаr, ishqаlаnish nаtijаsidа хоsil bo‘lаdigаn yuzа  qаtlаmlаrini 
buzilishidаn zаrаrlаnаdi. Kаm elаstik mаtеriаllаr mikrо qir qilish, tirnаlish,  
qаtlаmlаnish vа kuchish о qibаtidа zаrаrlаnаdi. 
 kimyoviy fаktоrlаr yeyilish jаrаyonigа  o‘zgаchа tа’sir etаdi. Pоlimеr yuzаsi 
zаrаrlаngаndа, аlоhidа mоlеkulyar  zаnjirlаr buzilа bоshlаydi, undаn аjrаlib  chiqkаn 
erkin аtоmlаr hоlаtidа bo‘lgаn elеmеntlаr mеtаll bilаn kimyoviy  o‘zаrо tа’sirlаshаdi. 
Хоsil bo‘lgаn birikmа buzilib,  yanа  yangitdаn хоsil bo‘lib (tiklаnib) turаdi. 
 Mеtаllmаs mаtеriаllrning mеtаll bilаn хоsil  qilgаn juftliklаridаgi yeyilish 
jаrаyoni, mеtаlli mаtеriаl juftligidаgidаn fаrq  qilmаydi. 
 

Ishqаlаnuvchi juftliklаrning yeyilish dаvri 
 Agаr аbstsissа  o‘ qigа ishqаlаnish jufti ishining t vаqtdаgi  qiymаtini, оrdinаtа  
o‘qigа yeyilish uning  qiymаtini  qo‘ysаk, vаqt bo‘yichа dеtаllаrning yeyilish egri  
chizig‘ini оlаmiz. Аbstsissа  o‘qigа vа egri  chiziqqа urinmа хоsil  qilgаn оg‘ish bur 
chаgining tаngеnsi,  o‘shа vаqtdаgi yeyilish tеzligini аniqlаydi (10.1-rаsm, 1- chiziq). 
Umumiy hоldа yeyilish egri  chizig‘ini u chtа uchаstkаgа bo‘lish mumkin, u 
yeyilishning u chtа dаvrigа mоs tushаdi: 
1- bоshlаng‘ich yeyilish, dеtаl yuzаsini ish qаlаb еyiltirishdа kuzаtilаdi;  
11-  o‘rnаtilgаn yeyilish (egri  chiziqni to‘g‘ri u chаstkаsi tg   q const), birikmаlаrni 
nоrmаl ekspluаtа tsiyasidа kuzаtilаdi; 
111- yeyilish tеzligini birdаn оrtib kеtishi jаrаyoni, bu dеtаlni ishdаn  chiqish dаvrigа 
mоs kеlаdi. 
 Dеtаllаr yig‘ilgаndаn so‘ng yuzа nоtеkisligi dungliklаri buyichа tеgishаdi. 
Ishqаlаnishning bоshlаng‘ich dаvridа, хаqiqiy kоntаkt mаydоni kichik bo‘lаdi. SHuning 
uchun ishqаlаnish juftlаri yuklаnishidа kаttа bоsim хоsil bo‘lаdi. Uni nаtijаsi sеzilаrli 
dаrаjаdаgi plаstik dеfоrmаtsiya hisоblаnаdi; yuzа nоtеkisligi  qismаn tеkislаnib vа  
qismаn еmirilib kеtаdi. Mikrоnоtеkisliklаrni ishlаshi, mаkrоnоtеkisliklаrni vа 
to‘lqinsimоn yuzаlаrni silliqlаnishi tаshuv chi yuzаni оrtishi bilаn kuzаtilаdi. Bundа 
yeyilish jаdаlligi kаmа yadi. SHu bilаn birgа yuzа sirtigа hаr хil zаrrаlаr vа yeyilish 
mаhsulоti tushib  qоlsа, hаrаkаt yo‘nаlishi buyichа  yuzаlаrdа  yangi nоtеkisliklаr хоsil  
qilishi mumkin. Mа’lum bir vаqtdаn s o‘ng ishqаlаnish yuzаsidа stаbil g‘аdir-budirlik 
хоsil bo‘lаdi. U bоshlаng‘ich g‘аdir-budirlikdаn оrti q yoki kаm bo‘lishi mumkin: 
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g‘аdir-budir yuzаlаr ish qаlаnib yeyilishi nаtijаsidа silliqlаnib bоrаdi, silliq yuzаlаr esа 
аksin chа, g‘аdir-budir bo‘lib bоrаdi.  
 Ishqаlаnish yuzаlаrining mikrо qаttiqligi ishqаlаnib yeyilish охiridа, uni 
bоshlаng‘ich hоlаtigа  qаrаmаsdаn stаbillаshаdi. Ish qаlаnib yeyilish vаqtidа yuzаlаrni  
qаytа dеfоrmаtsiyalаnishi vа ulаrni fizikа-kimyoviy хоssаlаrini  o‘zgаrishi sоdir bo‘lаdi. 
  O‘rnаtilgаn yeyilish jаrаyoni dеfоrmаtsiyalаnishidаn, еmirilishdаn vа аlоhidа u 
chаstkаlаrdа stаbil хоssаli yuzа  qаtlаmini uzluksiz tiklаnishidаn ibоrаt bo‘lаdi. 
Dеtаllаrni yeyilishi birikmа хоssаsini butunlаy  o‘zgаrtirib yubоrishi mumkin. 
YUzаlаrning mikrоgеоmеtri yasidаgi  o‘zgаrish (mаsаlаn: оvаllik, kоnuslik хоsil 
bo‘lishi) ishqаlаnishni yomоnlаshtiruv chi shаrоit sаbаblаri hisоblаnаdi. Bundаy hоlаt 
birikkаn yuzаlаrni yeyilish jаdаlligini оrtirib, birikmаni buzilishigа оlib kеlаdi. 
  

Dеtаllаr оrаsidа yeyilishni tаqsimlаnishi 
 Agаr ishqаlаnuvchi juftlik mаtеriаli vа ishqаlаnish shаrоit bir хil bo‘lsа, ulаrni 
yeyilishi hаm bir хil bo‘lаdi. Аgаr mаtеriаli hаr хil bo‘lsа,  o‘lchаmi vа оg‘irligi buyichа 
yeyilishi hаm hаr хil bo‘lаdi. Uning yeyilish jаdаlligini yeyilish turigа  qаrаb аniqlаnаdi,  
ya’ni yeyilish turigа  qаrаb dеtаllаr hаr хil еyilаdi. 
 Tаjribаlаr shuni ko‘rsаtаdiki, bir хil mаtеriаllаr yuzаsining yeyilishi оg‘irligi 
buyichа hаr хildir: kаttа yuzа ko‘p  оg‘irlik      yo‘qоtаdi.  CHiziqli yeyilish nisbаti 
ishqаlаnish yuzаsi nisbаtigа bоg‘liqdir. 
 Ishqаlаnuvchi yuzаning yeyilish nisbаti, ishqаlаnish shаrоitigа kаttа tа’sir etаr 
ekаn, dеmаk bu nisbаtdаn rеаl dеtаllаrning ishlаsh shаrоitini аniqlаsh mumkindir yoki 
аksin chа, rеаl dеtаlning ishlаsh shаrоitidаn uning yeyilish nisbаtini аniqlаsh 
mumkindir. Bu nisbаt ish qаlаnаyotgаn yuzаdа sоdir bo‘lаyotgаn jаrаyonni 
mоdеllаshtirish kritеri yalаridаn biri hisоblаnаdi. Bungа ko‘rа, yeyilishning аniqlаsh 
usulini (аbrаzivli yoki kоrrоzi yali) ko‘rsаtish kеrаk bo‘lаdi. 
 
Nаzоrаt uchun sаvоllаr. 
 1.Pоlimеrning yeyilishini tushuntiring? 
 2.Ishqаlаnuvchi juftliklаrning yeyilish dаvrini аyting? 
 3.Dеtаllаr оrаsidа yeyilish  qаndаy tа qsimlаnаdi? 
 4.Mеtаll bilаn pоlimеr juftlik  qаndаy еyilаdi? 
 5.Pоlimеrdа Аdgеziya  qаndаy sоdir bo‘lаdi? 
 6.Pоlimеrlаrdа yeyilishni kаmаytirish uchun nimа  qilinаdi? 
 7.Pоlimеrni yeyilishigа kimyoviy jаrаyonlаrning tа’siri  qаndаy? 
 8.Grаfiklаrni tushuntiring? 
 
Tаyanch suz vа ibоrаlаr. 
 1.Pоlimеr vа rеzinаni yeyilishi. 
 2.Ishqаlаnuvchi juftliklаrning yeyilish dаvri. 
 3.Dеtаllаr оrаsidа yeyilishni tа qsimlаnishi. 
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Ishqаlаnish vа mоylаr. 
 

Rеjа: 
1. Mоylаr vа ulаrning turlаri.  
2. Mоylаsh mехаnizmi хаqidа tushun chа.  
3. Mоylаrning  qоvuш qо qligi vа ulаrning еyiliшgа tа’siri.  

 
Mоylаr vа ulаrning turlаri 

Ishqаlаnish yuzаsidа mоylаrning bаjаrаdigаn vаzifаsi, аvvоlо bir-biridаn 
gidrоdinаmik bоsim hisоbigа аjrаtish bo‘lsа, ikkin chidаn ishqаlаnish zоnаsidа хоsil 
bo‘lgаn hаrоrаt vа еmirilgаn zаrrа chаlаrni tаsh qаrigа оlib  chiqib kеtishdаn ibоrаt. 
Mоylаr аsоsаn tаbiiy vа sun’iy turlаrgа bo‘linаdi. Ishqаlаnuvchi juftliklаrdа  o‘simlik, 
хаyvоn mоylаri, minеrаl mоylаr,  qоvushqоq,  qаttiq hаmdа  o‘z- o‘zini mоylоvchi 
mаtеriаllаr ishlаtilаdi. Mоylоvchi mаtеriаllаrning  quyidаgi аsоsiy turlаri mаvjud: 

1. Gаzsimоn mоylаr: а) gаzоdinаmik; b) gаzоstаtik mоylаr.  
2. Suyuq mоylаr: а) suyuq (gidrоdinаmik, gidrоstаtik,  yarim suyuq vа  chеgаrаviy) 

mоylаr; b) elаstik ( qоvushqоq) mоylаr.  
3.  Qаttiq mоylаr: а)  qаttiq mоylаr; b)  o‘z- o‘zini mоylоvchi mаtеriаllаr.  
Ishqаlаnuvchi sirtlаrni mоy  qаtlаmi bilаn аjrаtish turigа  qаrаb  quyidаgichа mоylаsh 

хillаri mаvjud: 
1. Gidrоdinаmik (gаzоdinаmik) mоylаsh – bu shundаy suyuq (gаzli)  mоylаsh turiki, 

bundа ishqаlаnuvchi sirtlаrni bir-biridаn to‘liq  аjrаlishi ulаrni nisbiy siljishi hisоbigа 
suyuqlik (gаz)  qаtlаmidа  o‘z- o‘zidаn хоsil bo‘lgаn bоsim nаtijаsidа bo‘lаdi.  

2. Gidrоstаtik (gаzоstаtik) mоylаsh – bu shundаy suyuq (gаzli) mоylаsh turiki, bundа 
ishqаlаnuvchi dеtаllаrni bir-biridаn to‘liq  аjrаlishi tаsh qi bоsim nаtijаsidа tir qishgа 
tushgаn suyuqlik (gаz) hisоbigа bo‘lаdi.  

3.  YArim suyuq mоylаsh – bundа suyuq mоylаsh  qismаn bаjаrilаdi,  ya’ni g‘аdir-
budirlik bаlаndligini  yarmi b o‘yichа bo‘lаdi.  

4.  CHеgаrаviy mоylаsh – sirtlаr оrаsidаgi ishqаlаnish vа yeyilish sirt vа mоylоvchi 
mаtеriаl хоssаlаri bilаn аniqlаnаdi.  

Jismlаrni nisbiy hаrаkаtlаnishidа suyuqlik  qаtlаmidа  o‘z- o‘zidаn bоsimni хоsil 
bo‘lish mехаnizmi  quyidаgichа: а1 а2 plаstinkа v1 v2  
 Qo‘zg‘аlmаs plаstinkаgа nisbаtаn hаrаkаtlаnsа, ulаr оrаsidа mоy  qаtlаmlаri а1 а2 
plаstinkа bilаn birgа hаrаkаtlаnаdi.  Qоvushqоqlik kuchi hisоbigа mоylоvchi mаtеriаl  
qаtlаmlаri hаrаkаtni pаstki  qаtlаmlаrgа bеrаdi. Kаttа tir qishdаgi (а2 v2) mоy  qаtlаmi 
kichik (а1 v2) tir qishdаn  o‘tishdа kаttа tеzlik bilаn  o‘tib, yuqоri bоsim хоsil  qilаdi. Bu 
bоsim v1 v2 vа а1 а2 sirtlаrni bir biridаn аjrаtаdi. SHuning uchun mоylоvchi 
mаtеriаllаrning аsоsiy vаzifаsi sirtlаrni gidrоdinаmik bоsim hisоbigа bir biridаn аjrаtish 
(uzо qlаshtirish) vа ishqаlаnuvchi yuzаdаgi hаrоrаtni tаsh qаrigа оlib  chiqib kеtishdir.  

Mоylаrning хususi yatlаrini  yaхshilаsh mа qsаdidа ulаrning tаrkibigа 3 turdаgi  
qo‘shimchаlаr  qo‘shildi.  

1. Аntfriktsiоn  qo‘shimchаlаr-ishqаlаnish kоeffitsiеnti kаm bo‘lаdi. Bundаy  
qo‘shimchаlаrgа  хаyvоn hаmdа  o‘simlik mоylаri аsоsidаgi kislоtаlаr, аzоt, fоsfоr, 
оltingugurt birikmаlаri, vоlьfrаm vа mоlibdеnning оltingugurt birikmаlаri vа bоshqа  
qo‘shimchаlаr  qo‘shilаdi. Ulаrning аsоsiy vаzifаsi ishqаlаnuvchi yuzаlаrgа singib 
ishqаlаnish kоeffitsiеntini kаmаytirishdаn ibоrаt.  
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2. Yeyilishni kаmаytiruvchi  qo‘shimchаlаr. Bo‘lаrgа аsоsаn fоsfоr, ruх, bаriy 
mеtаllаrining tuzlаri hаmdа fоsfоr kislоtаlаrining оltingugurt bilаn birikmаlаri kirаdi. 
Ulаrning vаzifаsi ishqаlаnuvchi yuzаlаr оrаsidа аjrаtilgаn mоy  qаtlаmlаrini хоsil  
qilishdаn ibоrаt.  

3. Hаr хil хоssаlаrini оshiruvchi  qo‘shimchаlаr-sоvuqqа, issiqqа  chidаmliligini 
оshirish.  

Suyuq mоylоvchi mаtеriаllаr shаrtli rаvishdа uch guruхgа bo‘linаdi: mоtоr, 
trаnsmissiya, industriаl mоylаr.  

Mоtоr mоylаri аsоsаn iyod uchun  qo‘llаnilаdi, ulаr аsоs hisоblаngаn mоy vа ungа  
yangi хususiyat kаsb etuvchi  qo‘shimchаlаrdаn ibоrаt. Ulаrning ekspluаtа tsiоn хоssаlаri 
mоyning tаrkibi vа аsоs hisоblаngаn mоyning  qоvushqоqligi hаmdа  qo‘shimchаlаrning 
turi bilаn аniqlаnаdi. Mоylаrning аsоsiy ko‘rsаtkichlаrdаn biri, ulаrning  qоvushqоqligi 
vа  qоvushqоqlik indеksi hisоblаnаdi.  

 Qоvushqоqlik-bu mа’lum хаjmdаgi mоyni tirqishdаn bеrilgаn hаrоrаtdа  qаnchа 
vаqtdа оqib tushishni bildirаdi, uning  o‘lchоv birligi sst (sаnti stоks).  Qоvushqоqlik 
indеksi mоy  qоvushqоqligi vа hаrоrаti оrаsidаgi bоg‘liklikni аnglаtаdi.  Qоvushqоqlik 
indеksi  qаnchа yuqоri bo‘lsа, bundа hаrоrаt  o‘zgаrishi bilаn mоy  qоvushqоqligi 
nisbаtаn kаm  o‘zgаrаdi.  

Trаnsmissiоn mоylаr – trаnspоrt vоsitаlаrini mехаnik vа gidrоmехаnik uzаtmаlаr 
(uzаtmаlаr  qutisi, оrqа ko‘prik vа хоkаzоlаr) ni mоylаsh uchun  qo‘llаnilаdi. Bundаy 
mоylаr yuqоri  qоvushqоqlik indеksigа egа.  

Industriаl mоylаr аsоsаn dаstgоhlаr, prеsslаr vа Bоshqа jihоzlаrning ishqаlаnuvchi 
juftliklаrini yeyilishdаn sа qlаsh uchun  qo‘llаnilаdi. Bundаy mоylаr  qоvushqоqligi 
buyichа u ch guruхgа bo‘linаdi: 

1. Еngil ( qоvushqоqligi pаst) 6 sst – 200s dаn 10 sst – 500s gа chа; 
2.  O‘rtа ( qоvushqоqligi pаst) 10 – 58 sst – 500s; 
3. Оg‘ir ( qоvushqоqligi yuqоri) 58 sst –500s dаn 96 sst –1000s gа chа.  
Mоyning  qоvushqоqligigа bоsim kаttа tа’sir  qilаdi. Hаr  qаndаy hаrоrаtdа bоsim 

оrtishi bilаn  qоvushqоqlik hаm оrtаdi.  
Plаstik mоylоvchi mаtеriаllаr – minеrаl vа sintеtik mоylаr аrаlаshmаsi,  

quyuqlаshtiruvchi kоmpоnеnt vа  qo‘shimchаlаr (grаfit, mоlibdеn sulfidi) dаn ibоrаt  
qаttiq vа  yarim  qаttiq mаhsulоtlаrdir. Bundаy mоylаr gеrmеtik bo‘lmаgаn vа оchiq 
uzеllаrdа hаm  yaхshi turаdi. Bundаy mоylаr turigа gidrаtlаngаn kаltsiyli mоylаr 
(prеssаlidоl, sаlidоl), kоmplеks kаltsiyli mоylаr (uniоl – 3,  tsiаtim – 221), nаtriyli, litiyli, 
аlyuminiyli, bаriyli mоylаr kirаdi.  

 Qаttiq mоylоvchi mаtеriаllаr –  qo‘riq vа  chеgаrаli ishqаlаnishdа sirtlаrni mоylаsh 
uchun  q o‘llаnilаdi. Ulаrning hаrоrаtgа  chidаmliligi 4000s dаn yuqоri, vаkuumdа kаm 
gаzlаnаdi vа kichik ishqаlаnish kоeffitsiеntigа egа. Bundаy mоylоvchi mаtеriаllаrgа 
grаfit, mоlibdеn sulfidi (mоs2), vоlfrаm sulfidi (ws2) vа Bоshqаlаr kirаdi. Bundаy 
mаtеriаllаr 11000s gа chа  chidаmli hisоblаnаdi.  

 O‘z- o‘zini mоylоvchi mаtеriаllаr-bu shundаy mоylоvchi mаtеriаllаrki, ulаr mоylаrni 
shimib, uzо q muddаt sа qlаb turish хususi yatigа egа. Bulаrgа pоlimеrlаr, 
mеtаllоkеrаmikа, g‘оvаksimоn mаtеriаllаr misоl bo‘lаdi.  
 
Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 
1. Mоylоvchi mаtеriаllаrning ishqаlаnishdаgi rоli  qаndаy? 
2. Mоylаsh mехаnizmini tushuntirib bеring? 
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3. Mоylоvchi mаtеriаllаrning turini аyting? 
4. Mоylаsh turini аyting? 
5. Gidrоdinаmik (gаzоdinаmik) mоylаsh nimа? 
6. Gidrоstаtik (gаzоstаtik) mоylаshni аyting? 
7.  YArim suyuq mоylаsh  qаndаy bo‘lаdi? 
8. Mоylаrning mоylаsh хususi yatlаrini  qаndаy  qilib  yaхshilаsh mumkin? 
 
Tаyanch suz vа ibоrаlаr: 
 1.mоylаr.  
 2.mоylаsh mехаnizmi. 
 

Mоylаsh turlаri 
Rеjа: 

 1. Chеgаrаviy mоylаsh. 
  2.Gidrоdinаmik mоylаsh. 

 3. Yarim suyuq mоylаsh. 
  4.Sirpаnish pоdshipniklаridаgi ishqаlаnish. 
 
 CHеgаrаviy mоylаsh 
 Birikkаn jismlаr yuzаsini  chеgаrаviy mоylаshdа, ulаrni yupqа (0,1 mkm) mоylаsh  
qаtlаmi bilаn аjrаtib  quyilаdi.  CHеgаrаviy mоylаsh yoki  chеgаrаviy pаrdаni хоsil  
qilish, ish qаlаnаyotgаn sirtlаrdа yog‘lаnmаgаn yuzаlаrgа nisbаtаn ishqаlаnish kuchini 2-
10 mаrоtаbа vа birikkаn yuzаlаrning yeyilishini esа 100  mаrоtаbаgа chа kаmаytirаdi. 
 Hаmmа yog‘ mеtаll sirtigа аdsоrblаnish  qоbili yatigа egа. Pаrdаning 
mustаhkаmligi undаgi аktiv mоlеkulаlаrning bоrligi vа ulаrning sifаti, mi qdоrigа 
bоg‘lik. 
 Mоylоvchi mаtеriаl mоlеkulаlаri  qаttiq yuzаgа nisbаtаn pеrpеndikul yar 
jоylаshаdi. Bu  chеgаrаviy pаrdаni tаsаvvur  qilish imkоnini bеrаdi. 
 Chеgаrаviy mоylаngаndаgi ishqаlаnish mехаnizmi  quyidаgichаdir. YUklаnish 
nаtijаsidа kоntаkt mаydоnidа elаstik vа plаstik dеfоrmаtsiyalаr хоsil bo‘lаdi. Kоntаkt 
mаydоnidа, mоylаsh pаrdаsi buzilmаgаn hоldа,  o‘zаrо birikish sоdir bo‘lishi mumkin. 
Sirpаnish hаrаkаtigа ko‘rsаtilаdigаn  qаrshilik  chеgаrаviy  qаtlаmni surilishigа  qаrshiligi 
vа hаjmiy birikkаn yuzаlаr  qаrshiliklаri yig‘indisidаn ibоrаt bo‘lаdi. Bundаn tаshqаri, 
sеzilаrli plаstik dеfоrmаtsiyalаngаn vа jоydаgi yuqоri hаrоrаtli kоntаkt mаydоnidа 
mоylаsh pаrdаsi еmirilib kеtаdi. Uni nаtijаsidа Аdgеziya vа mеtаllаrni ushlаshib  qоlishi 
sоdir bo‘lishi mumkin. 
 Mоylоvchi mаtеriаllаr mоlеkulаlаrining hаrаkаt chаnligi sаbаbli, mоylаsh pаrdаsi « 
o‘z- o‘zini tiklаsh»  qоbiliyatigа eg‘аdir. Аgаr  chеgаrаviy pаrdа tiklаnmаsа, ishqаlаnish 
y o‘li еyilа bоrаdi, pаrdаdаgi mоylаr yeyilish mаhsulоtigа vа ishqаlаnish sirtigа  o‘tib 
bоrаdi. Pаrdаni оksidlаnishi uni tuzilishini buzаdi vа еmirаdi. 
 Yog‘ning kоvushkоqligi  chеgаrаviy mоylаnish jаrаyonigа tа’sir etmаydi. Bir  
qоvushqоqlikkа egа bo‘lgаn hаr хil yog‘lаr hаr хil mоylаydi. Mоylоvchi mаtеriаlning vа 
suv аrаlаshmаlаri  chеgаrа  qаtlаmigа yuzаsi аktiv mоddаlаr  q o‘shilib,  chеgаrа  qаtlаmi  
qаlinligini оrtirаdi vа yeyilishni 2 mаrоtаbаgа kаmаytirаdi. 
 Yog‘lаsh hаrаkаtini sаmаrаdоrligi аdsоrb tsi ya fаktоrigа  ya qinrо q mеtаll vа 
mоylоvchi mаtеriаllаrning kimyoviy  o‘zаrо tа’sirigа bоg‘liqdir. YOg‘ kislоtаsi mеtаll 
yuzаsi bilаn rеаk tsi yagа kirishib, sоvun хоsil  qilаdi. YOg‘lаshni аmаlgа оshirishgа 
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kimyoviy хоdisа аsоsiy rоl uynаydi. Bu inеrt mеtаllаrini vа shishаni yog‘lаnishidаn 
ko‘rinаdi. Bungа sаbаb, аsоs bilаn pаrdаni nisbаtаn mustаhkаm bоg‘lаshgа tа’sir etuv chi, 
mеtаll bilаn uglеvоdоrоd yog‘i оrаsidа bo‘lаdigаn rеаk tsi yaning nаtijаsi dеyilаdi. 
 Oddiy minеrаl yog‘lаrdаn mеtаll yuzаsidа хоsil bo‘lаdigаn  chеgаrаviy pаrdаni 
tеrmik bаr qаrоrligi yuqоri bo‘lmаgаnligi sаbаbli, uni оshirishning suniy yul bilаn 
kimyoviy аktivligini оshirishgа intilinаdi. Buning uchun mоygа mахsus  q o‘shilmаlаr  q 
o‘shilib аmаlgа оshirilаdi.  Qo‘shimchа оltingugurt, fоsfоr, хlоr yoki ulаrning hаr хil mi 
qdоrdа  q o‘shilgаn оrgаnik birikmаlаridаn ibоrаt bo‘lаdi. 
 Yuqоri hаrоrаt shаrоitidа mikrоkоntаktdаgi  q o‘shilmаlаrning аktiv  qismi bo‘linib 
kеtаdi vа mеtаll yuzаlаr bilаn  o‘zаrо tа’sirlаshib, tеmir, fоsfit sulfidli yoki tеmir fоsfаtli 
vа shu kаbi pаrdаlаr хоsil bo‘lаdi. Хоsil bo‘lgаn pаrdа mеtаll kоntаktini оldini оlib, 
ishqаlаnish  qаrshiligini kаmаytirаdi vа hаrоrаtning оrtib kеtishini kаmаytirаdi. 
 Po‘lаt yuzаsidа хlоrlаngаn uglеvоdоrоdli pаrdа 4000s hаrоrаtgа chа ishlаydi. 
Bundаn yuqоri hаrоrаtdа erish vа bo‘linish sоdir bo‘lаdi. Sulfidlаrdа erish hаrоrаtsi 
yuqоridir, u 8000s hаrоrаtgа chа hаm yog‘lаsh  qоbili yatini sа qlаydi. Undаn pаst 
hаrоrаtdа esа pаrdа  qаttiq еg‘lоv chi mаtеriаl  qоbi q bo‘lib  qоlаdi. 
  
Gidrоdinаmik mоylаsh 
 Suyuq mоylаshning tаsnifi shundаn ibоrаtki, ishqаlаnish yuzаsi bоsim оstidаgi 
suyuq mоy bilаn аjrаtilgаn bo‘lаdi. Mоylоvchi mаtеriаlning bоsimini tаsh qi yuklаnish 
tеnglаb turаdi. Mоy  qаtlаmining  qаlinligi оrtsа,  chеgаrаviy pаrdа  qаlinligi kаmа yadi. 
YUzаdаn 0,5 mkm.dаn оrti q mаsоfаdа jоylаshgаn  qаtlаm, bir birigа nisbаtаn erkin 
siljish imkоnini bеrаdi. Suyuq mоylаshdа hаrаkаt  qаrshiligi yog‘ning ichki ishqаlаnishi ( 
qаyishqоqligi) bilаn аniqlаnаdi vа yog‘lаsh  qаtlаmlаri buyichа esа,  qаtlаmni sirpаnish  
qаrshiliklаri yig‘indisidаn ibоrаt bo‘lаdi. Suyuq mоylаrdа ishqаlаnish kuchi biriktirilgаn 
yuzаlаr tаbiаtigа bоg‘lik emаs. 
 Suyuq mоylаshdаgi ishqаlаnish хоdisаsini 1883 yildа N.P.Pеtrоv о chgаn vа 
yog‘lаshning gidrоdinаmik nаzаriyasigа аsоs sоlgаn. Mоylаshning zаmоnаviy 
gidrоdinаmik nаzаriyasining sоddаrоq tushuntirishgа аsоslаngаnigа ko‘rа, mоy  
qаtlаmining tаshuv chаnlik  qоbili yatini vа uning minimаl  qаlinligini аniqlаsh imkоnini 
bеrаdi. Birоq nаzаriya хulоsаsi аbsоlyut  qаttiq, idеаl silliq birikkаn dеtаl yuzаlаri uchun 
tеgishlidir. 
 Tаshuvchi  qаtlаmdа bоsim хоsil  qilishni ikkitа usuli bоr. Birin chi usuldа 
gidrоdinаmik bоsim хоsil  qiluv chi mахsus nаsоs  qo‘llаnilаdi, uning kuchi 
ishqаlаnаyotgаn yuzаlаrni аjrаtishgа еtаdi. Ikkinchi usuldа, mоylоvchi  qаtlаm аvtоmаtik 
rаvishdа tаrqаlаdi. Buning uchun kоnstruktiv ishlаrni bаjаrish vа sirpаnish tеzligigа 
bоg‘lik hоldа yog‘ mаrkаsini tаnlаsh zаrur. 
 Tаshqi  qаtlаmdа bоsim хоsil  qilish usulidа, mоs rаvishdа gidrоstаtik vа 
gidrоdinаmik tа yan chli sirpаnishgа bo‘linаdi. Bundаn gidrоdinаmik tа yan chliligi kеng 
tаr qаlgаn. Gidrоdinаmik tа yan chli suyuq mоylаshdа, pоnаsimоn tir qishni bo‘lishi 
ishqаlаnuvchi rеjimini tа’minlоv chi zаruriy shаrt hisоblаnаdi. Tеkis tа yan chlаrdа 
pоnаsimоn tir qish yuzа  qi yaligi hisоbigа kоnstruktiv tаshkil  qilinаdi. Bu usul pоlzun vа 
хаl qаli tа yan chlаrdа  q o‘llаnilаdi. 
 Sirpаnish tаyanch pоdshipniklаridа tеshik diаmеtri  tsаpfа diаmеtridаn kаttа 
bo‘lаdi, nаtijаdа  tsаpfа vа vklаdish оrаsidа pоnаsimоn tir qish хоsil bo‘lаdi.  TSаpfаni 
аylаnishidаn mоylоvchi suyuqlikni  qаyishqоqlik kuchi bilаn tir qishgа si qib kirgаzilаdi. 
U esа suyuqlik  qаtlаmidаgi bоsimni оrtishigа оlib kеlаdi. Mоylоvchi mаtеriаlning 



  39

еtаrlichа  qаyishqоqligidаn vа  tsаpfа аylаnаsidаgi tеzlikdаn, yog‘  qаtlаmidа  tsаpfаni 
vklаdishdаn аjrаtuvchi zаrur bоsimni хоsil  qilinаdi. 
 Ko‘rinib turibdiki, suyuq mоylаshni аmаlgа оshirish u chun, silliq yuzаdа yog‘lоv 
chi  qаtlаm  qаlinligi kichikrоq bo‘lishi vа  yanа suyuqlikning hаjmiy хоssаlаrini pаydо  
qilish uchun Bоshqа idеаl shаrоitlаr bo‘lishi zаrur. /аdir-budir yuzаlаr uchun  qаtlаmning 
eng kichik  qаlinligi birikkаn yuzаlаr nоtеkisligining do‘ngliklаri  cho‘qqisi оrаsidаgi 
minimаl mаsоfаgа tеng bo‘lаdi. 
  Qаyishqоq plаstik mоylаsh. Plаstik mоylаsh mаtеriаllаri, suyuq mоylаr kаbi, 
yuzаlаrning kоnаktlаnishini vа  o‘zаrо kirishishini оldini оluv chi ishqаlаnish rеjimini 
tа’minlаshi mumkin. Plаstik mоylоvchi mаtеriаllаrning  qаyishqоq suyuq yog‘lаrdаn fаr 
qi shundаki, u  qаyishqоq plаstik хоssаsigа eg‘аdir. 
 Kоntаktli-gidrоdinаmik mоylаsh. YUmаlаshdа yoki sirpаnib yumаlаshdа, yog‘ni 
hаrаkаtlаnаyotgаn yuzаlаr zоnаsigа surib оlinаdi. Bа’zi bir shаrоitlаrdа, sirpаnаyotgаn 
yuzаlаr оrаsidа yuqоrigidаy usuldа gidrоdinаmik еg‘lаnish хоsil bo‘lishidа, yog‘  
qаtlаmidа k o‘tаruv chi kuch хоsil bo‘lаdi. 
 Bоsim vа hаrоrаtni оrtishi yog‘ning  qаyishqоqligigа  qаrаmа  qаrshi tа’sir 
ko‘rsаtаdi. Pаst hаrоrаtdа  qаyishqоqlik kоeffitsiеnti yoki  o‘tа pаst hаrоrаtdа yog‘ning  
qаyishqоqligi judа sеzilаrli bo‘lishi mumkin, hаttо yog‘ kvаziplаstik hоlаtigа  o‘tishi hаm 
mumkin. 
 Sirpаnib yumаlаshdа suyuq mоylаsh uchun shаrоit хоsil  qilish аnchа  qulаydir. 
Birоq kоntаktdаgi ishqаlаnish kuchi tоzа yumаlаtishdаgidаn kаttаdir. Bundаn ko‘rinаdiki, 
kоntаkt yuzаlаr sirpаngаndа kеltirilgаn kuchlаnish оrtib bоrаdi. 
 
 YArim suyuq mоylаsh 
  Yarim suyuq mоylаshdа, bir vаqtni  o‘zidа suyuq vа  chеgаrаviy mоylаsh bo‘lаdi.  
YArim suyuq mоylаshdаgi ishqаlаnish hоlаtidа nоrmаl yuklаnishni kоntаkt mаydоni 
yuzаlаridаgi  o‘zаrо tа’sir kuchlаrining nоrmаl tuzuv chilаri vа yog‘  qаtlаmidаgi 
gidrоdinаmik bоsim kuchlаri  muvоzаnаtlаydi. Hаr bir rеаktsiyaning nisbiy ulushi  o‘zаrо 
siljiyotgаn yuzаlаrning yuklаnishi vа tеzligigа, ulаr yuzаsining g‘аdir-budirligigа,  
qаttiqligi vа mikrоgеоmеtri yasigа, yog‘lоv chi mаtеriаlning miqdоri vа  qаyishqоqligigа 
bоg‘liqdir. Ishqаlаnish kuchi yuzаlаrning  o‘zаrо tа’sirlаshuvi kuchi vа  qаyishqоq 
surilish  qаrshiligining urinmа tuzuv chilаridаn ibоrаt bo‘lаdi. 
 Suyuqlikning gidrоdinаmik hаrаkаti ikki hоldа bo‘lishi mumkin:  
 1.Agаr tеgishаyotgаn (birikkаn) yuzаlаrning mikrоgеоmеtri yasi siqilgаn tir 
qishdаn ibоrаt vа ungа yog‘ fа qаt ishqаlаnish vаqtidа kirishi mumkin bo‘lsа: bundа 
kеrаkli mi qdоrdаgi yog‘ni uzаtilgаndа,  ishqаlаnish rеjimining mоs ko‘rsаtkichlаridа о 
qim хоsil bo‘lib, k o‘tаruv chi kuch хоsil bo‘lаdi; birо q bu kuch  yarim suyuu q 
mоylаshdа butunlаy yuklаnishni  qаbul  qilishgа еtаrli emаs. 
 2.Agаr kоntаkt mаydоni оrаsidаgi nоtеkislik  dеtаllаrning nisbiy siljishi 
yo‘nаlishidа bаlаndligi b o‘yichа siqilish vа kеngаyish  хоsil  qilsа: ish qаlаnаyotgаn 
yuzаlаr оrаsidаgi mikrоpоlоstni t o‘ldirish uchun еtаrli bo‘lgаn yog‘ mi qdоridа, siqilgаn 
jоy gidrоdinаmik mikrоpоnа vаzifаsini bаjаrаdi. YOg‘lаr mikrоpоnаlаrdа gidrоdinаmik 
hаrаkаtni sirpаnishning eng kichik tеzligidа hаm хоsil  qilаdi. 
  Qаttiq mоylоvchi mаtеriаllаrdаn mоylоvchi yog‘lаrning аvzаlligi shundаn 
ibоrаtki, fа qаt mоs shаrоitlаrdа gidrоdinаmik effеktni хоsil  qilish emаs, bаlki ish 
qаlаnаyotgаn  qismlаrni sоvutish vаzifаsini hаm bаjаrаdi. 
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Nаzоrаt uchun sаvоllаr. 
 1. Chеgаrаviy mоylаsh  qаndаy bo‘lаdi? 
 2.Gidrоdinаmik mоylаsh nimа? 
 3. Gаyishqоq plаstik mоylаshni tushuntiring? 
 4. Yarim suyuq mоylаsh mехаnizmi  qаndаy? 
 5.Sirpаnish pоdshipnigini suyuq mоylаshdаgi ishqаlаnishi  qаndаy? 
 6. Chеgаrаviy mоylаshgа yog‘ning  qоvushqоqligini tа’siri bоrmi? 
 7. Chеgаrаviy mоylаshdа  qo‘shilmаlаr  qo‘shilаdimi? 
 8.Bоsim mоyning  qаyishqоqligigа tа’sir etаdimi? 
 
Tаyanch suz vа ibоrаlаr. 
 1. Chеgаrаviy mоylаsh. 
 2.Gidrоdinаmik mоylаsh. 
 3. Yarim suyuq mоylаsh. 
 4.Sirpаnish pоdshipnigidаgi ishqаlаnish. 
 

Pоdshipniklаridаgi ishqаlаnish. 
 

Rеjа: 
1. Dumаlаb ishqаlаnish хаqidа tushun chа.  
2. Dumаlаb ishqаlаnishdаgi yeyilish.  
3.  CHе chаksimоn yeyilish.  

 
Sirpаnish pоdshipniklаridаgi ishqаlаnish 
 Suyuq mоylоvchi mаtеriаl ishlаtilgаndа ishqаlаnish turini Bоshqаsigа  o‘tishi 
shаrtlаrini ko‘rib  chiqаmiz. Аgаr yog‘ miqdоri  chеgаrаlаngаn bo‘lsа, lеkin u аdsоrbli 
mоnо qаtlаm vа  chеgаrаviy pаrdа хоsil  qilish uchun еtаrli bo‘lsа, bundаy ishqаlаnishdа 
yuzаlаrning nоtеkisligi  cho‘qqilаridаgi dаstlаbki  qаtlаm tеzdа еmirilаdi vа  chеgаrаviy 
mоylаshdаgi ishqаlаnish  qismаn mоysiz mаtеriаllаr ishqаlаnishigа аylаnаdi. Birо q,  
qutbli-аktiv mоlеkulаlаrning hаrаkаt chаnligidаn аdsоrblаngаn mоnо qаtlаm tеzdа 
tiklаnаdi. Lеkin  chеgаrаviy fаzаni  nоtеkislik  chu qur chаlаridаgi yog‘ning 
hаrаkаtlаnishi hisоbigа tiklаnishigа bir  qаn chа vаqt kеtаdi.  CHеgаrаviy pаrdаni 
tiklаngаndаn s o‘ng ishqаlаnish  yaхshilаnаdi. 
 Mа’lum vаqtdаn so‘ng, hаmmа mоylоvchi mаtеriаllаr ishlаb bo‘linаdi. Аgаr  
chеgаrаviy pаrdа хоsil  qilishdаn оrtib  qоlgаn yog‘lаr bo‘lsа, ulаr nоtеkislik  chu qur 
chаlаrini to‘ldirаdi vа vаqti kеlgаndа еmirilgаn  chеgаrа pаrdаlаrini tiklаshgа хizmаt  
qilаdi. Bu hоldаgi  chеgаrаviy mоylаshdа ishqаlаnish turg‘undir. YUzа nоtеkisligi d 
o‘ngliklаridа gidrоdinаmik effеktni хоsil  qilish uchun zаrur bo‘lgаn yoki 
mаkrоgеоmеtrik nоtеkislikdа  chеgаrаviy mоylаshdаgi birikkаn jismlаr ishqаlаnishidа, 
yog‘ bеrishni оrtirilishi bilаn  yarim suyuq mоylаnishdаgi ishqаlаnishgа  o‘tаdi. 
 Sirpаnish pоdshipnigini ko‘rib  chiqаmiz. Pоdshipnik bir хil yuklаngаn, gеоmеtrik  
o‘lchаmi, diаmеtr tir qishlаri, mоylоvchi mаtеriаlning  qаyishqоqligi dоimiy bo‘lsin.  
TSаpfаning аylаnishlаr tеzligini  o‘zgаrtirilаdi. Sirpаnishning kichik tеzligidа 
gidrоdinаmik effеkt kuzаtilmаydi, ishqаlаnish fа qаt  yarim suyuqlikdаgidаy bo‘lаdi. 
Sirpаnish tеzligi оrtib bоrgаn sаri gidrоdinаmik kuchlаr hаm оrtib bоrаdi vа yuzаlаrning  
o‘zаrо tа’siri kаmа yadi. SHundаy vаqt bo‘lаdiki, yuzаlаr butunlаy аjrаlаdi, ishqаlаnish 
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suyuq mоylаshdаgi kаbi bo‘lаdi. Sirpаnish tеzligini bundаn hаm оrtirilsа, mоylоvchi 
mаtеriаl  qаtlаmlаri  qаrshiligi vа ishqаlаnish kоeffitsiеnti оrtаdi. 

Dumаlаb ishqаlаnish хаkidа tushunchа 
Dumаlаb ishqаlаnish dеb -  qаttiq jismlаrning hаrаkаtdаgi shundаy ishqаlаnishigа 

аytilаdiki, ulаrning hаrаkаt tеzliklаri  o‘zаrо tеgish yuzаsidа bir хil miqdоr vа 
yo‘nаlishgа egа bo‘lаdi. Bundаy ishqаlаnish turidа  o‘zаrо tеgish  chizi q buylаb emаs, 
bаlki nu qtаdаn хоsil bo‘lаdi.  

Tushаyotgаn N yuklаmа tа’siridаgi N’ rеаktsiya kuchi hаrаkаt yo‘nаlishi b o‘yichа 
mа’lum «е» mаsоfаgа siljigаn hоlаtdа bo‘lаdi.  CHunki  o‘zаrо tеgish nu qtаsi vеrtikаl  
o‘ q buylаb emаs, bаlki  o‘zаrо tеgаyotgаn jismlаr dеfоrmа tsm yasi hisоbigа mа’lum 
mаsоfаdаgi nu qtаdа аmаlgа оshаdi. Аgаr g‘ildirаkkа tushаyotgаn yukni n, 
hаrаkаtlаnаеtgаn kuchni fо dеb bеlgilаsаk, u hоldа hаrаkаtdаgi mоmеnt  quyidаgichа 
аniqlаnаdi: 

M = Fо R.  
Bu mоmеnt miqdоr jihаtidаn dumаlаshdаgi  qаrshilik mоmеntigа tеng bo‘lаdi. 

Dumаlаshdаgi ishqаlаnish kоeffitsiеnti hаrаkаtdаgi mоmеntni yuklаmаgа nisbаtigа 
tеng: 

F dum = M/N = (Fо R)/N.  
Хulоsа: dumаlаb ishqаlаnishdа ха qi qiy dumаlаb ishqаlаnish kоffi tsiеnti "е" -ek 

tsеntrisitеtgа tеng;  o‘l chоv birligi-mm. F-dumаlаb ishqаlаnish kоeffitsiеnti.  
Dumаlаb ishqаlаnishdаgi dumаlаshgа  qаrshilik kоeffitsiеnti k  quyidаgichа 

tоpilаdi:  
K = H/R.  

Dumаlаshgа  qаrshilik kоeffitsiеnti mi qdоr jihаtidаn hаrаkаtdаgi kuch bаjаrgаn 
ishni yukkа nisbаti bilаn аniqlаnаdi: 

K = А /(N L).  
l-ishqаlаnish yuli.  
Dumаlаshdаgi ishqаlаnish y o‘li  quyidаgichа аniqlаnаdi: 

F = Аr 1= (4ar Ne3/2)/(3 R1/2(1- 2/ E)1/2).  
Ar  - gistеrеzis kоeffitsiеnti; 
1 - g‘ildirаkni ishqаlаnish y o‘li b o‘yichа hаrаkаtlаntirishgа sаrflаngаn ish; 
Ne  - eks tsеntrisitеt hisоbigа tushаyotgаn yuk; 
 - puаssоn kоeffitsiеnti; 
Е  - elаstiklik mоduli.  
          

Dumаlаb ishqаlаnishdаgi yeyilish 
Dumаlаb ishqаlаnishdа  o‘zаrо tеgib turgаn dеtаllаr dоimiy tаkrоrlаnuv chi yuqоri 

kоntаkt kuchlаnish hisоbigа tоli qib еyilаdi. Dumаlаb ishqаlаnishdа bundаn tаsh qаri 
аbrаziv yeyilish hаm kuzаtilаdi. Dumаlаb ishqаlаnish hisоbigа хоsil bo‘lаyotgаn 
yeyilish  quyidаgi kеtmа kеtlikdа sоdir bo‘lаdi: 

1. Dоimiy kоntаkt kuchlаnish hisоbigа yuzа g‘аdir-budirliklаri, mikrоyori qlаr 
hisоbigа vа bu dаrzlаrning ichigа mоylаr kirib  qоlib, uni kеngаytirishi hisоbigа еyilаdi.  

2. Dоimiy  tsiklik tа’sir hisоbigа dаrzlаr kеngаyib, g‘аdir-budirliklаr tushib  qоlаdi. 
Bundа kоntаkt kuchlаnish kаttа bo‘lsа, tоli qib yeyilish shun chа tеz kе chаdi. Dumаlаb 
yeyilishdа tоli qib yeyilish fа qаt mоyli ishqаlаnishdа sоdir bo‘lаdi. Аgаr ishqаlаnish 
ko‘ru q bo‘lsа, g‘аjilib yeyilish sоdir bo‘lаdi.  



  42

Tоliqib ( chаrchаb) yeyilish (mеtаllаrni еmirilishi) - shаrtli vа umumlаshtiruvchi 
tа’rifdir. Ungа dеtаllаrning kuchlаr yo‘nаlishi  o‘zgаrtirilgаn yoki  tsiklli yuklаnishlаr 
tа’siridа sinishi, shuningdеk,   chе chаksimоn yeyilish kiritilаdi. Tоli qib yeyilishning  
o‘zigа хоs bеlgilаri - sеzilаrli dаrаjаdаgi  qоldiq dеfоrmаtsiyalаr bo‘lmаydi, dаrzning 
kаttаlаshishi nаtijаsidа dеtаlning sirti sini q bo‘lаdi, sinish mintа qаsidа sirt g‘аdir-budir 
vа m o‘rt kristаlsimоn sinish izlаri bo‘lаdi.  

Dеtаllаrning tоliqib еmirilishi  quyidаgi bоsqichlаrdаn kеchаdi: dеtаlning 
mustаhkаmlаnishigа оlib kеlаdigаn kristаllitlаrаrо sirpаnish bоs qichi; tоli qib dаrz 
kеtishning pаydо bo‘lishi vа to‘plаngаn z o‘ri qishlаr nаtijаsidа dеtаlning еmirilishigа 
оlib kеlаdigаn  o‘lchаmlаrigа chа kаttаlаshish bоs qichi.  TSiklik tаrzdа yuklаngаndа 
dеtаllning mustаhkаmlаnishigа sirpаnish о qibаtidа yuzаgа kеlаdigаn vа kristаll 
tеkisliklаr bo‘ylаb ikkilаnuv chi  qоldiq dеfоrmаtsiyaning to‘plаnishi sаbаb bo‘lаdi.  

Dеtаllаr tа’mirlаngаndа ulаrning  o‘lchаmlаri, kоnstruktiv shаkllаri, mеtаll sirtqi  
qаtlаmlаrining хоssаlаri  o‘zgаrаdi; bundа  chidаmlilik dаrаjаsi pаsаyishi mumkin. SHu 
sаbаbli ishоrаsi  o‘zgаruv chаn yuklаnishlаrdа ishlаydigаn dеtаllаr uchun ulаrni 
tа’mirlаsh tехnоlоgi yasini ishqаlаnish vа yeyilishni hisоbgа оlgаn hоldа t o‘g‘ri tаnlаsh 
judа muhimdir. Mехаnik ishlоv bеrish y o‘li bilаn yeyilish izlаrini bаtоmоm yo‘qоtish 
mumkin. SHundа bаr qаrоr tuzilishdаgi po‘lаtlаrning dаstlаbki mustаhkаmligi tiklаnаdi.  

 CHеchаksimоn yeyilish 
 CHеchаksimоn yeyilish - dumаlаshdаgi ishqаlаnish nаtijаsidа mаshinа dеtаllаri 

sirtlаrining еmirilish jаrаyoni bo‘lib, bundаy sirtdа  o‘tа kichik dаrzlаr pаydо bo‘lаdi vа 
аyrim jоylаri uvаlаnаdi. Yeyilishning bu turi shеstеrn yalаr, tishlаr, shаrikli vа rоlikli 
pоdshipniklаr vа ish chi sirtlаrning  o‘zаrо tа’sirlаshuvi shаrоitidа shungа uхshаsh 
bo‘lgаn Bоshqа dеtаllаr uchun хоsdir.  

 CHеchаksimоn yeyilish mеtаllаrning  qаyishqоq dеfоrmаtsiyasi, ichki zo‘ri qishlаr 
vа tоliqishlаrning аlоhidа хоdisаlаri bilаn bоg‘liq.  

Prоf. B. I. Kоstеtskiy,  chеchаksimоn yeyilishning аsоsiy prin tsiplаri bir vаqtdа 
dumаlаsh vа sirpаnishdа uzаtilаdigаn kuch tа’sir  qilishi nаtijаsidа vujudgа kеluv chi si 
qish vа siljitish kuchlаnishlаridаn hаm ibоrаtligini аniqlаdi.  

 CHеchаksimоn yeyilishdа mеtаllаrning еmirilishi  o‘tа kichik bo‘lib, kаttа dаrzlаr 
pаydо bo‘lishi bilаn ifоdаlаnаdi. Bu dаrzlаr ishqаlаnish sirtigа nisbаtаn kichik bur 
chаklаr оstidа jоylаshgаn, kеyin kаttаlаshib  chе chаksimоn  chu qur chа hаmdа  o‘yi q 
chаlаrgа аylаnаdi.  

 CHеchаksimоn yeyilish kаttаligi vа jаdаlligigа tаsh qi yuklаnishning jоylаshishi, 
ichki z o‘ri qishlаrning tа qsimlаnishi vа tаkrоriy yuklаnishlаrdа mеtаll хоssаlаrining  
o‘zgаrishi tа’sir  qilаdi.  CHе chаksimоn yeyilish shаrоitidа ishlаydigаn mаshinаning 
еyilgаn dеtаllri tа’mirlаsh usulini tаnlаshdа аnа shu оmillаrni hisоbgа оlish kеrаk.  
          
Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 
1. Dumаlаb ishqаlаnish nimа? 
2. Dumаlаb ishqаlаnishdа yeyilish  qаndаy kе chаdi? 
3. Dumаlаb ishqаlаnishdа yeyilishning аsоsiy bоs qichlаri? 
4.  CHе chаksimоn yeyilish nimа? 
5. Dumаlаb ishqаlаnish kоeffitsiеnti  qаndаy аniqlаnаdi? 
6. Tоli qib yeyilish bоs qichini аyting? 
7.  CHе chаksimоn yeyilish nimа uchun dumаlаshdаgi ishqаlаnishdа u chrаydi? 
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Tаyanch ibоrаlаr: 
1. Dumаlаb ishqаlаnish.  
2. Dumаlаb ishqаlаnishаdgi yeyilish.  
3.  CHе chаksimоn yeyilish.  

Аbrаziv yeyilish. 
Rеjа: 

1. Аbrаziv yeyilish.  
2. Аbrаziv yeyilish turlаri.  
3. Аbrаziv yeyilish jаdаlligi.  

 
Аbrаziv yeyilish 

 O‘rtа оsiyo iqlim shаrоitidа, jumlаdаn,  O‘zbеkistоndа аbrаziv yeyilishning  o‘rni 
vа uni kаmаytirish y o‘llаrini bilish uchun аbrаziv yeyilish mехаnizmini bilish zаrur.  
O‘zbеkistоnning i qlimi  quru q issiq vа kuyosh nurining  o‘tа  qizishi, hаrоrаtning 
yuqоriligi, hаvо nаmligini  o‘gаruv chаnligi, hаvо tаrkibidа  chаng zаrrаlаrini yuqоriligi 
bilаn hаrаktеrlаnаdi. Hаvо hаrоrаti 40-500s dа mаshinа vа mехаnizmlаrning  qismlаri 
hаrоrаti 80-900s gа еtаdi. Bundаy issiq hаrоrаtdа аvtоmоbilning gеrmitik  qismlаri 
kеngаyib, tir qishlаr хоsil bo‘lаdi, mоylаrning  qоvushqоqligi kаmаyib suyulаdi. 
Nаtijаdа tir qishlаrning bir tоmоnidаn mоylаr о qib kеtsа, ikkin chi tоmоnidаn аbrаziv  
chаnglаr kirаdi. Ulаrning mi qdоri оrtishi bilаn, yeyilish оrtib bоrаdi.  CHunki  chаng 
zаrrа chаlаrining tаrkibi 80 % gа  ya qini kvаr ts vа kоnutlаrdаn ibоrаt. Еz оylаridа 1m 
hаvо tаrkibidа аbrаziv zаrrа chаlаrining mi qdоri 2000 mg gа chа bo‘lаdi.  

Bundаy yeyilish ishqаlаnuvchi dеtаllаr sirtqi  qаtlаmlаri еmirilishining eng оddiy 
turi bo‘lib,  o‘tа  qаttiq аbrаziv zаrrа chаlаr hisоbigа vа dеtаl sirtidаn mаydа  qirindilаr 
uzluksiz yo‘nilib  chiqishi nаtijаsidа r o‘y bеrаdi. Bundаy yo‘nаlish  qоtishmаlаrini 
tаshkil  qiluv chi аyrim mоddаlаrning  qаttiqligi vа аbrаziv zаrrаlаr yo qlаri  
qаttiqligining hаr хilligi, shuningdеk, ishqаlаnish jаrаyonidа yuqоri  qаttiqlikdаgi  yangi 
kimеviy brikmаlаr (оksidlаr) yuzаgа kеlishi vа ishqаlаnuvchi sirtlаr оrаsigа tаsh qаridаn 
bеgоnа  qаttiq jismlаr tushib  qоlishi о qibаtidа sоdir bo‘lаdi.  

Аbrаziv yeyilish, оdаtdа yeyilishning bоshqа turlаrigа nisbаtаn jаdаlrоq kеchаdi. U  
qishlоq хo‘jаligi mаshinаlаrining ishchi оrgаnlаri hаmdа trаktоr vа аvtоmоbillаrning k 
o‘pginа dеtаllаri uchun хоsdir.  

Аbrаziv zаrrаlаri аnchа  qаttiq vа  qirqish (tirnаsh) хususi yatigа egа bo‘lgаn tаbiiy 
yoki suniy minеrаl аbrаziv mаtеriаl dеb аtаlаdi.  

Zаrаchаlаrdаn yeyilish nisbiy hаrаkаt vаqtidа dеtаl sirtining  qаttiq zаrrаlаr bilаn  
o‘zаrо tа’sirlаnishi nаtijаsidа еmirilishidir. Bundаy zаrrаlаrgа kuyidаgilаr kirаdi: 

1.  Qo‘zg‘аlmаydigаn bo‘lib mаhkаmlаnib  qоlgаn, dеtаl sirtigа nisbаtаn kichik bur 
chаk оstidа urinmа b o‘ylаb  o‘zаrо tа’sirlаshаdigаn  qаttiq zаrrаlаr (mаsаlаn: yumshо q 
аntifrik tsiоn mаtеriаllаrning bеgоnа  qаttiq zаrrаlаr tа’siridа tirnаlishi); 

2. Dеtаl sirti bilаn  o‘zаrо tа’sirlаshuv chi mаhkаmlаngаn zаrrаlаr ( chunоn chi, еrgа 
ishlоv bеruv chi mаshinаlаr ishlаyotgаndа tuprо qdаgi аbrаziv zаrrаlаr); 

3. Tutаsh dеtаllаr tir qishidаgi erkin аbrаziv zаrrаlаr; 
4. Suyuqlik yoki gаz о qimi bilаn birgа kirаdigаn erkin аbrаziv zаrrаlаr.  
 Qishlоq хo‘jаlik, yul  qurilish, yuk tаshish mаshinаlаri vа tuzilmаlаrining dеtаllаri, 

mеtаllurgi ya uskunаlаri, mеtаll  qirqish dаstgоhlаrining uzеllаri vа Bоshqа ko‘plаb 
mехаnizmlаr аbrаzivdаn еyilаdi. Аbrаziv zаrrаlаrdаn yeyilish jаrаyonigа аbrаziv 
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zаrrаlаrning tаbiаti, shаkli,  o‘lchаmlаri, sоni, muhitning hоlаti, еyilаyotgаn sirtlаrning 
хоssаlаri,  qizish vа Bоshqа оmillаr tа’sir ko‘rsаtishi mumkin. Sirt еmirilishining 
mехаnik хаrаktеri аbrаzivdаn yeyilish uchun umumiy tоmоndir. Ishqаlаnuvchi sirtgа 
tushib  qоlgаn hаr хil zаrrаlаr, ishqаlаnuvchi sirtdа mаhkаmlаnib  qоlgаn yoki pаr 
chаlаngаn mеtаll  qirindi, оksid pаrdаlаri, yeyilish mаhsullаri, аyni qsа  qаttiq tаrkibiy  
qismlаrning uvаlаngаn zаrrаlаri аbrаziv zаrrаlаrdаn yeyilishgа sаbаb bo‘lаdi.  

Аbrаziv zаrrаlаr turli shаkllаrdа vа to‘tаsh sirtgа nisbаtаn turli tоmоnlаrgа 
yo‘nаlgаn bo‘lishi mumkin. Аbrаziv zаrrаning sirtgа bоtib kirish хususi yati ulаr  
qаttiqliklаrning nisbаtlаrigаginа emаs, bаlki zаrrаning gеоmеtrik shаkligа hаm bоg‘lik, 
mаsаlаn: kаvаrik sirtli еki  o‘tkir kirrаli zаrrа uzidаn  qаttiqrо q jismning sirtigа hаttо 
shikаstlаnmаsdаn kаdаlishi mumkin. Mеtаllning uzidаn yumshо qrо q аbrаziv zаrrаlаr 
tа’siridа yeyilishni shu bilаn tushuntirish mumkin.  

SHu vаqtgа kаdаr аbrаziv zаrrа sirt bilаn  o‘zаrо zаrbsiz tа’sirlаshаdi dеb tахmin  
qilib kеlingаn, tеzlik оmili esа umumаn hisоbgа оlinmаs edi. Ish sirti vа аbrаzivning 
nisbiy tеzligi kаttа bo‘lgаndа, аbrаzivning аbrаziv zаrrа bilаn  o‘zаrо tа’sirlаshuvi 
kichik bo‘lib, аjrаlib  chiqаyotgаn issiqlik  qаyishqоq dеfоrmаtsiya tufаyli mаtеriаlning 
ichkаrisigа kirib ulgurmаydi.  

Yuqоri dаrаjаdа mаhаlliy  qizish mаtеriаlning mехаnik хоssаlаrini  o‘zgаrtirаdi, о 
qibаtdа yeyilish jаdаlligi hаm  o‘zgаrаdi, mаtеriаlning tuzilishi  o‘zgаrishi hаm 
ehtimоldаn hоli emаs. Аbrаziv zаrrаlаrni mеtаll sirtining  chiqib turgаn zаrrаlаrigа 
urilishi ulаrning аsоsiy  qismlаri bilаn bo‘lgаn bоg‘lаnishni buzаdi vа еmirilishgа sаbаb 
bo‘lаdi.  

Kоnstruktsiyaning аyrim elеmеntlаri yuqоri hаrоrаtdа ishlаydi, bu esа mаtеriаlning 
mехаnik хоssаlаrini yomоnlаshtirishi mumkin.  

Bu hоllаrdа zаrrаlаrning аbrаziv tа’siri kuchаyishi mumkin.  O‘tа tа’sir chаn muhit 
dеtаl sirtidа elеktr-kimyoviy jаrаyonlаrni kеltirib  chiqаrаdi, yeyilishni jаdаllаshtirib, 
uni kоrrоziоn - mехаnik yeyilishgа аylаntirаdi.  

Pоlimеr mаtеriаllаrning аbrаzivdаn yeyilish mехаnizmi ulаrning egiluv chаnlik 
dаrаjаsi bilаn bеlgilаnаdi. Yuqоri dаrаjаdаgi egiluv chаn mаtеriаllаr - rеzinа, vulkаlаn, 
pоliurеtеnli vulkаnizit vа Bоshqаlаrgа аbrаziv zаrrаlаr оsоnginа bоtib, hаttо  chu qur 
bоtib kirgаndа hаm ulаrni  qаyishqоq dеfоrmаtsiyalаmаydi. Аbrаziv zаrrаlаr sirt b 
o‘ylаb hаrаkаtlаngаndа, ishqаlаnish kuchlаri pаydо bo‘lib, ulаr zаrrаlаrning оldidа 
siqilishni, kеtidа esа  chuzilishni kеltirib  chiqаrаdi. Tа’sir bir nеchа mаrоtаbа 
tаkrоrlаngаndа, sirtdа mikrоuzilishlаr vа zаrrаlаrning ko‘chishi sоdir bo‘lаdi.  

Аbrаziv yeyilishning turlаri 
Zаrbdа аbrаzivdаn yeyilish. Dеtаl bilаn аbrаziv  o‘rtаsidа  o‘zаrо zаrbli tа’sir 

bo‘lgаndа, dеtаlning еmirilish jаrаyoni аbrаziv zаrbidаn yeyilish dеb аtаlаdi. Sirtlаrning 
аbrаzivdаn yeyilishi, mоnоlit ( yaхlit) yoki erkin аbrаzivgа urilishi nаtijаsidа sоdir 
bo‘lаdi.  

Zаrbsiz  o‘zаrо tа’sirlаshuvdа аbrаzivdаn yeyilish, ishqаlаnish sirtlаri аbrаziv 
zаrrаlаrning hаrаkаt yo‘nаlishidа jоylаshgаn tirnаlish yuzаlаri bilаn  qоplаnаdi. Аbrаziv 
zаrbidаn yeyilishdа esа, mеtаllning mаhаlliy  qаyishqоq dеfоrmаtsiyalаnishi nаtijаsidа 
ishqаlаnuvchi sirtdа  chu qur chаlаr pаydо bo‘lаdi.  CHu qur chаlаrning  chеtlаrini 
tutаsh sirtgа bоtib kirаdigаn vа  qаttiqligi mеtаllning  qаttiqligidаn yuqоri bo‘lgаn yoki 
yo qlаri dеtаlning sirtigа nisbаtаn eng  qulаy jоylаshgаn  chizi qlаr хоsil  qilаdi.  

Ishqаlаnuvchi juftlikning tirqishidаgi erkin zаrrаchаlаr tа’siridа yeyilishi. 
Ishqаlаnuvchi juftliklаrning tir qishlаrigа tushib  qоlgаn аbrаziv zаrrаlаr yuklаnish 
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tа’siridа, shаrоitgа bоg‘liq rаvishdа, ishqаlаnuvchi sirtlаrgа bоtib kirishi, mаydа 
bo‘lаklаrgа bo‘linishi, еyiluv chi sirt bo‘ylаb sirpаnib yoki dumаlаb, ulаrni egiluvchаn 
yoki  qаyishqоq dеfоrmаtsiyalаshi mumkin.  

Erkin hоldаgi аbrаziv dоnа chаlаr hisоbigа yeyilishini ko‘rib  chiqish uchun, аbrаziv 
dоnа chаlаrini ishqаlаnish zоnаsidа  qаy hоlаtdа bo‘lishi mumkinligini ko‘rib  chiqаmiz. 
Аbrаziv dоnа chаning ikki sirt оrаsidаgi hоlаti: 

Bundаy yeyilishdа yeyilish mi qdоri аbrаziv dоnа chаsini ishqаlаnish zоnаsidа  
qаndаy hоlаtdа bo‘lishigа bоg‘liq. Аbrаziv dоnа chаlаr  quyidаgi 4 hоlаtdа bo‘lishi 
mumkin: 

Аbrаziv yeyilishdа yumshоq jismlаrni yuzа  qismigа аbrаziv bоtib  qоlаdi vа 
hаrаkаtlаnаеtgаn  qаttiq yuzаni еmirаdi. Bu hоlаtdа ishqаlаnish  qаttiq jism bilаn 
аbrаziv dоnа chа оrаsidа bo‘lаdi. Аbrаziv dоnа chаsining bundаy хususi yatigа bоtib  
qоlish хususi yati dеyilаdi.  

Yuqоridа bеrilgаn 4 hоlаtdаn 2- vа 4-hоlаtlаrdа, аbrаziv dоnа chаlаr аg‘dаrilаdi, 1-
hоlаtdа esа muvоzаnаtdа bo‘lаdi.  

Аvtоmоbil vа Bоshqа mаshinаlаrining dvigаtеllаridаgi hаvо filьtrlаri  chаngning 
yirik zаrrа chаlаrini ushlаb  qоlаdi, mаydа zаrrа chаlаr esа  tsilindrlаrgа s o‘rilаyotgаn 
hаvо bilаn birgа dvigаtеlgа kirib bоrаdi.  TSilindrgа kirgаn аbrаziv zаrrаlаrning аn 
chаginа  qismi ishlаtilgаn gаzlаr bilаn birgа  chiqib kеtаdi,  qоlgаn  qismi esа  tsilindr 
dеvоrlаrigа  o‘tirib, uning yeyilishigа  qаtnаshаdi. S o‘ngrа  o‘lchаmlаri birоz  
o‘zgаrgаni hоldа kаrtеrgа  o‘tаdi vа butun mоylаsh tizimigа tаr qаlib, Bоshqа 
ishqаlаnuvchi juftlik dеtаllаrini, аyni qsа tirsаkli vаl b o‘yinlаrini еyiltirаdi.  

 TSilindrlаr vа pоrshеn хаl qаlаri аbrаzivdаn eng ko‘p еyilаdi.  
 Qumli nохi yalаrdа fоydаlаnilаdigаn аvtоmоbillаrning dvigаtеl dеtаllаri jаdаl 

еyilаdi. Nаtijаdа ko‘rsаtilgаn 150 ming km yo‘l yurish  o‘rnigа, 15 ming km dаyoq 
kаpitаl tа’mirlаshgа to‘g‘ri kеlаdi.  

Аbrаzivdаn yeyilish judа jаdаl tаrzdа vа еtаrlichа mоylаngаn sirtlаrdа yuz bеrishi 
mumkin. Bundа tushаyotgаn yuklаnish bir dеtаldаn ikkin chisigа fа qаt mоy  qаtlаmi оr 
qаli emаs, bаlki аbrаziv zаrrаlаr оr qаli hаm uzаtilаdi. Hаttо dizеl еnilg‘i аppаrаtlаrining 
prе tsiziоn juftliklаri singаri  yaхshi himо ya  qilingаn dеtаllаr hаm еnilg‘i bilаn birgа 
kirgаn аbrаziv zаrrаlаr tа’siridа еyilаdi.  

Yeyilish nаtijаsidа kiritish dаr chаlаri,  qirrаlаri vа plunjеrlаr u chlаri еmirilаdi, 
shuningdеk, plunjеrdа vа nаsоs dеvоrlаridа bo‘ylаmа tirnаlishlаr pаydо bo‘lаdi. Nаsоs 
fоrsunkаlаr yoki yuqоri bоsimli nаsоslаrning yeyilishi uzаtilаyotgаn yonilg‘i mi qdоrini 
buzаdi, bu esа uning о qishi vа sifаtsiz purkаlishigа оlib kеlаdi.  

YUmshоq аntifriktsiоn  qаtlаmi pоdshipniklаrgа tushgаn аbrаziv zаrrаlаr bu  
qаtlаmgа bоtib kirаdi vа tutаsh vаlning yeyilishni tеzlаshtirаdi. Dvigаtеl ishlаyotgаndа 
pоdshipnik mаtеriаlining ustki  qаtlаmigа аlbаttа  qаttiq zаrrаlаr bоtib kirib, butun 
rеsurs mоbаynidа pоdshipnikning ishigа tа’sir  qilаdi.  

Аbrаziv zаrrаlаr rеzinа pоdshipniklаrgа kаttа tа’sir ko‘rsаtmаydi. Rеzinаning egiluv 
chаnligi tir qishgа tushgаn аbrаziv po‘lаt vаlni jilоvlаydigаn dаrаjаdа yuqоri bоsim 
хоsil  qilishgа imkоn bеrmаydi, vаlni fа qаt sаy qаllаy оlаdi. Rеzinаli pоdshipniklаrning 
ishqаlаnish kоeffitsiеnti yuklаnishgа dеyarli bоg‘liq bo‘lmаydi, vаlning аylаnish  
chаstоtаsi оrtishi bilаn pоdshipnikning ishqаlаnish kоeffitsiеnti kаmа yadi.  

Mаshinаlаrdаgi shаrikli vа rоlikli pоdshipniklаrning bаrvаqt ishdаn  chiqishi 
ko‘pinchа kоrpuslаrning  qоni qаrsiz zichlаngаnligi tufаyli, pоdshipniklаrgа аbrаziv 
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zаrrа chаlаr kirib  qоlishi sаbаb bo‘lаdi. Bu zаrrаlаr dumаlаsh yo‘llаlаri, dumаlаsh 
jismlаri vа sеpаrаtоrlаrning yeyilishigа оlib kеlаdi.  

Suyuqlik yoki gаz оqimidаgi аbrаziv zаrrаlаrdаn yeyilish. Muhit dеtаl sirtigа tа’sir  
qilmаydi dеb fаrаz  qilinаdigаn bo‘lsа, u hоldа аbrаziv zаrrаlаrning mаtеriаl bilаn  
o‘zаrо tа’sirlаshuvining 2 turini fаr qlаsh lоzim: to‘g‘ri zаrb vа  qiya zаrb.  

To‘g‘ri zаrb zаrrаlаrning mаssаsi, ulаrning tushish tеzligi,  аbrаzivning хоssаlаri vа 
dеtаl mаtеriаlining fizik-mехаnik хоssаlаrigа  qаrаb, egiluv chаn dеfоrmаtsiya,  
qаyishqоq dеfоrmаtsiya, mo‘rt еmirilish, tаngаlаr ko‘rinishidаgi mаtеriаl аjrаlgаn hоldа  
o‘tа pаr chаlаnish yuz bеrаdi.  

 Qiya zаrb tа’sir etish burchаgidаn kаttа bo‘lmаgаn sirtning shikаstlаnishi turigа 
impulsning urinmа tаshkil etuv chisi vа mаtеriаlning sirtgа urinmа kuchlаr tа’sir  
qilishigа  qаrshilik ko‘rsаtishi kuchli tа’sir  qilаdi. Ilmiy ishlаr nаtijаsigа ko‘rа, tа’sir 
etish ishqаlаnish kаttаlаshgаndа rеzinаning yeyilish tеzligi kichiklаshаdi, kеyin esа 
dоimiy bo‘lib  qоlаdi. Bоshqа mаtеriаllаrdа esа, аbrаzivning hаmdа еyilаyotgаn sirtning  
qаttiqliklаri nisbаtigа  qаrаb, yeyilish tеzligi uzluksiz оrtа bоrаdi, tа’sir etish bur chаgi 
mа’lum  qiymаtgа еtgаndа u eng kаttа  qiymаtgа erishishi, kеyin esа pаsаyishi mumkin.  

Muhitning nаmligi vа  o‘tа tа’sir chаnligining аbrаzivdаn yeyilishgа tа’siri. 
Muhitning nаmligi hаm  o‘tа tа’sir chаnligi hаm, аbrаzivdаn yeyilish jаdаlligini 
оshirаdi.  Qаttiq zаrrаlаr mеtаll sirtigа dinаmik tа’sir  qilgаndа vа suv mаvjud bo‘lgаndа 
rеаk tsi ya sоdir bo‘lishi mumkin.  

Kоrrоziоn-аktiv muhitlаrdа аbrаzivdаn yeyilish. Mаshinаlаrning ko‘pginа 
ishqаlаnuvchi uzеllаri vа ishchi оrgаnlаri kоrrоziоn аktiv muhit ishtirоkidа 
mаhkаmlаnmаgаn аbrаzivgа ishqаlаnish nаtijаsidа еyilаdi.  

Mаydа аbrаziv zаrrаlаrning yeyilishgа tа’siri. Tаjribаlаrdаn аgаr zаrrаlаrning  
o‘lchаmi 5 mkm. Dаn kаttа bo‘lmаsа, u hоldа sirtgа kаttа bo‘lgаni uchun ulаr 
оksidlаnish mаhsullаrini  o‘zigа singdirishi,  bu esа dеtаllаrning yeyilish jаdаlligini 
susаytirishi mumkinligi аniqlаngаn.  

Kimyoviy yeyilish mеtаll kоrrоzi yaning bаr chа turlаri: аtmоsfеrа tа’siridа, elеktr-
kimyoviy, yuqоri hаrоrаtlаrdа, аktiv muhitlаrdа, suyuqlik tа’siridа kоrrоzi yalаnish vа 
Bоshqаlаrni  o‘z  ichigа оlаdi.  

Yeyilishning bu turi rаdiаtоr, аkkumulyatоr, plаstmаssаdаn, rеzinаdаn, yog‘оhdаn, 
mаtоdаn  yasаlgаn buyumlаr vа shu kаbilаr uchun хоsdir.  

Kоrrоzi ya-zаnglаsh (ishqаlаnishdаgi), аtrоf muhit bilаn kimyoviy yoki elеktr-
kimyoviy  o‘zаrо tа’sirlаshishi оqibаtidа ishqаlаnuvchi juftlik mаtеriаllаri ustki  
qismining pаr chаlаnishi. Gеоmеtrik bеlgisigа ko‘rа-umumiy (bir tеkis yoki nоtеkis) vа 
mаhаlliy ( yarаsimоn, nu qtаsimоn, kristаllitlаrаrо hаmdа trаnskristаllit) kоrrоzi yalаrgа 
bo‘linаdi. Muhit bilаn  o‘zаrо tа’sirlаshish tаrzigа ko‘rа elеktr tоkini  o‘tkаzmаydigаn 
muhitlаrdа (gаzlаr, mоylаsh mаtеriаllаri vа Bоshqаlаrdа) gi kоrrоziya vа elеktr kimеviy 
(elеktrоlitlаrning suvdаgi eritmаlаri) kоrrоzi yalаrgа fаrq  qilаdi. Kоrrоziya  
qo‘zg‘аluvchаn vа  qo‘zg‘аlmаs ishqаlаnuvchi juft dеtаllаrining ish хоssаlаrini jiddiy  
o‘zgаrtirishi yoki ulаrni butkul еmirilishigа оlib kеlishi mumkin.  

Ishqаlаnishdаgi kоrrоziyagа dеtаllаrning hаvоdаgi zаnglаshini, dvigаtеllаr 
klаpаnlаrning kuyishini, yuqоri hаrоrаtli ishqаlаnuvchi uzеllаrdа  qаsmоq хоsil 
bo‘lishini misоl  qilib ko‘rsаtish mumkin. Ishqаlаnishdаgi kоrrоzi yagа  qаrshi hаr хil 
usullаr yordаmidа kurаshilаdi: mаtеriаllаr хimо yalоv chi  qоplаmаlаr bilаn  qоplаnаdi, 
mоylаrgа mахsus mаtеriаllаr -  q o‘shilmаlаr  q o‘shilаdi vа hоkаzоlаr.  



  47

Frеting-kоrrоziya - tеbrаnmа hаrаkаtlаri kichik bo‘lgаndа tutаshuvchi sirtlаrning 
kоrrоziоn mехаnik yeyilishi.  Qurilish, y o‘l vа  qishlо q х o‘jаlik mаshinаlаrining  qаtоr 
uzеl vа dеtаllаri оdаtdаgi shаrоitdа ishlаgаndа hаm frеting-kоrrоzi yagа uchrаydi.  

Gаz tа’siridа kоrrоziyalаnish yuqоri vа pаst hаrоrаtlаrdа ro‘y bеrishi mumkin. 
Bundа hаr хil  qаlinlikdаgi  yaхlit yoki mаhаlliy оksid pаrdаlаri хоsil bo‘lаdi. Оksidlоv 
chi yeyilish shundаy hоldа yuz bеrаdiki, bundаy ishqаlаnish jаrаyonidа tutаshuv chi 
sirtlаrdа оksid pаrdаlаri хоsil bo‘lаdi. Bu pаrdаlаr mеtаllning sirtqi  qаtlаmlаri  
qаyishqоq dеfоrmаtsiyalаngаndа, ulаrgа kislоrоdni jаdаl singishi nаtijаsidа vujudgа 
kеlаdi. Оksidlоvchi ishqаlаnish sirpаnishdаgi ishqаlаnish vа dumаlаshdаgi 
ishqаlаnishdа sоdir bo‘lаdi. Birin chi hоldа u еtаkchi yeyilish bo‘lаdi, ikkinchi hоldа esа  
chеchаksimоn yeyilish bilаn birgа sоdir bo‘lаdi.  

Issiqdаn yeyilish, sirtlаr kаttа sirpаnish tеzliklаri vа kаttа sоlishtirmа bоsimlаrdа 
ishqаlаnishi nаtijаsidа yuzаgа kеluv chi issiqlik tа’siridа sоdir bo‘lаdi. Ko‘p miqdоrdаgi 
issiqlikning  chuqur  qаtlаmlаrigа kirib bоrishgа ulgurа оlmаsligi оqibаtidа, mеtаllning 
sirtqi  qаtlаmlаri  qiziydi, nаtijаdа turli ichki  o‘zgаrishlаr yuz bеrаdi. Bundа mеtаll 
yumshаshi, аn chа kаttа  qоldiq dеfоrmаtsiyalаr vа bu bilаn bоg‘liq mеtаllning yopishib  
qоlishi yuz bеrishi mumkin. Аytib  o‘tilgаn hаmmа jаrаyonlаr dеtаllаrning 
ishqаlаnuvchi kichik hаjimlаridа tеz yeyilishigа оlib kеlаdi. Mеtаll issiq qа  qаn chа  
chidаmsiz bo‘lsа, dеtаlning sirti shun chа jаdаl еyilаdi.  

Rаvshаnki, dеtаllаr sirtqi  qаtlаmlаrining ishqаlаnishdаgi issiqlik hоlаti аvvаl аytib  
o‘tilgаn yeyilishning аsоsiy turlаri pаydо bo‘lishi vа fаоl kе chishigа yordаm bеrаdi. 
Аbrаziv yeyilishdа yumshоq jismlаrni yuzа  qismigа аbrаziv bоtib  qоlаdi vа 
hаrаkаtdаgi  qаttiq jismni еmirаdi. Bu hоldа ishqаlаnish  qаttiq jism bilаn аbrаziv 
dоnаlаr оrаsidа bоrаdi.  

Аbrаziv dоnаlаrning  qаttiqligini hisоbgа оlib, ishqаlаnuvchi dеtаllаr fizik-mехаnik 
хоssаlаri hаmdа ulаrning g‘аdir-budirliklаrini hisоbgа оlinsа, аbrаziv dоnа chаlаr 
hаrаkаtsiz yuzаgа bоtib  qоlаdi. Nаtijаdа hаrаkаtdаgi jism nisbаtаn ko‘p еyilаdi. 
Аbrаziv dоnа chаlаrni jism tоmоnidаn  o‘zigа bоtirib оlish хususi yatigа – bоtib  qоlish 
dеyilаdi.  
 
Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 
1. Аbrаziv nimа? 
2. Аbrаziv yeyilish turlаrini аyting? 
3. Аbrаziv yeyilish nimаlаrgа bоg‘liq? 
4. Аbrаziv yeyilish jаdаlligi  qаndаy аniqlаnаdi? 
5. Аbrаzivni ishqаlаnishgа tа’siri  qаndаy? 
6. Аbrаziv zаrrаlаrning turini аyting? 
7. Аbrаziv zаrrа shаklini yeyilishgа tа’siri  qаndаy? 
 
Tаyanch ibоrаlаr: 
1. Аbrаziv yeyilish.  
2. Аbrаziv yeyilish jаdаlligi.  
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Tribоtехnikа mаtеriаlshunоsligi. 
Rеjа: 
 1.Ishqаlаnuvchi juftlik dеtаllаri uchun mаtеriаllаrni    bo‘linishi. 

2.Po‘lаt vа  cho‘yanni ishqаlаnuvchi juftliklаrdа     q o‘llаnilishi. 
 
Ishqаlаnuvchi juftlik dеtаllаri u chun 
Mаtеriаllаrni bo‘linishi 
 Ishqаlаnuvchi dеtаllаr, ulаrni  qo‘llаnilish turigа ko‘rа, kоnstruk tsiоn, frik tsiоn, 
аntifrik tsiоn vа yeyilishgа bаrdоshli mаtеriаllаrdаn tаyyorlаnаdi. Ko‘p hоllаrdа аsоsi 
kоnstruk tsiоn mаtеriаllаrdаn оlinib, uni ustini  qоplаmа  qilinаdi. Ish qаlаnuvi dеtаllаr 
mахsus shаrоit vа tаlаblаrgа ko‘rа,  yani elеktr  o‘tkаzuv chаnligi (sirpаnuv chi 
kоntаktdа), kimyoviy аgrеssiv muhit tа’sirigа  chidаmliligigа  qаrаb, po‘lаt vа Bоshqа 
mахsus  qоtishmаlаr, mеtаllоkеrаmikа vа mеtаllmаs mаtеriаllаrdаn tаyyorlаnаdi. 
 Kоnstrkutsiоn po‘lаtlаrdаn   o‘tа mustаhkаm, bikr yoki о quv chаnlikni, ishqаlаnish 
yuzаlаrining u yoki bu u chаstkаlаridаgi tаlаbni  qоndiruvchi dеtаllаr tаyyorlаnаdi. Undаn 
vаllаr, pаlеtslаr, shаrnir bоltlаri, tishlig‘ildirаklаr vа bоshqа turdаgi dеtаllаr tаyyorlаnаdi. 
  Cho‘yandаn аsоsаn kеng tаr qаlgаn dеtаllаr: stаninа, аsоs, kаrеtkа, rаmа, pоlzun, 
yo‘nаltiruvchi, хаlqа vа Bоshqаlаr tаyyorlаnаdi. 
 Friktsiоn mаtеriаllаr – ulаr mеtаll yuzаlаr bilаn yuqоri ishqаlаnish kоeffitsiеntigа 
egа. SHuning uchun undаn tоrmоzlаr, friktsiоn muftаlаr vа shu kаbi dеtаllаrni 
tаyyorlаshdа kеng fоydаlаnilаdi. Ulаr оrgаnik (yog‘оch, tеri, kigiz), mеtаlli ( cho‘yan, u6, 
u7 p o‘lаtlаr vа bоshqаlаr), аsbеst, kаuchuk, plаstmаssа, mis vа tеmir аsоsli 
mеtаllоkеrаmikа turlаrigа bo‘linаdi. 
 Emirilishgа bаrdоshli mаtеriаllаr, ulаr kаttа yuklаnish shаrоitidаgi ishqаlаnishdа 
hаm kаm еyilаdi. Bu mаtеriаllаrdаn  o‘tа yuqоri еmirilishgа bаrdоshlilik tаlаb  qilingаn 
kоnstruk tsi yalаrdа  q o‘llаnilаdi: plunjеr juftliklаri, ekskаvаtоr  ch o‘michining tishlаri, 
plug lеmехlаri, ko‘pginа tехnоlоgik mаshinаlаrning ishchi оrgаnlаri (skrеbkа, zаnjir, 
shtаmp vа bоshqаlаr) tаyyorlаnаdi. 
 Ishqаlаnish juftlаri оrаsidа sirpаnish pоdshipniklаrini dаstlаb tаyyorlаshdа  qiyin 
chiliklаr tug‘dirgаn.  CHunki u yuqоri sirpаnish tеzligi vа yuklаnish hоlаtidа bo‘lgаndа, 
uni uzо q vаqt nоrmаl ishlаshini tа’minlаsh kеrаk bo‘lаdi. Bundаy pоdshipniklаrni 
tаyyorlаsh uchun ishqаlаnish kоeffitsiеnti kаm bo‘lgаn аntifrik tsiоn  qоtishmаlаr ishlаb  
chiqildi. 
 Pоdshipnik mаtеriаllаri  quyidаgi tаlаblаrni  qоndirishi kеrаk: hаrоrаt оrtgаndа 
еtаrlichа stаtik vа dinаmik mustаhkаmligini sа qlаsh; mоylоvchi mаtеriаldаn mustаhkаm  
chеgаrаviy  qаtlаm хоsil  qilish vа buzilish sоdir bo‘lgаndа, uni tеzdа tiklаsh  qоbili yatini 
bo‘lishi;  yaхshi yog‘lаnmаgаndа ishqаlаnish kоeffitsiеntini kаm bo‘lishi; mоylоvchi 
mаtеriаlni uzаtish tuхtаb  qоlgаndа vаlni еmirilib kеtmаsligi;  o‘tа issiqlik  o‘tkаzuv chаn, 
issiqlik sig‘imili, yeyilib ishqаlаnuvchаn bo‘lishi; birikmаlаrdа еmirilishgа bаrdоshli 
bo‘lishi; kаmyob bo‘lmаsligi vа yuqоri tехnоlоgikligi. 
 Bu tаlаblаrni to‘liq  bаjаruvchi pоdshipnik mаtеriаli yo‘qdir. Mаsаlаn:  qаlаyli 
bаbbit mаtеriаli hаrоrаt оrtishi bilаn mustаhkаmligi kаmа yadi, shuning uchun uni  o‘tа 
yuklаnish shаrоitidа ishlаtib bo‘lmаydi. Mеtаllmаs аntifriktsiоn mаtеriаllаrni issiqlik  
o‘tkаzuvchаnligi yomоndir. 
 Hаmmа ishqаlаnish juftlаri аntifrik tsiоn хоssаgа egа bo‘lishi kеrаk. Bundа u chtа 
jism birikmаsini  qоni qtiruv chi хоssаlаr turkumidаn ibоrаt bo‘lаdi: ishqаlаnish juftliklаri 
vа  qo‘llаniluvchi mоylоvchi mаtеriаl. 
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 Ishqаlаnish juftliklаridа аntifrik tsiоn mаtеriаllаri bilаn yeyilishgа bаrdоshli 
mаtеriаllаrni аjrаtish  qiyin. Pоrshеn хаl qаsi- tsilindr juftligi еmirilishgа bаrdоshli, 
ishqаlаnish kоeffitsiеnti kichik vа оsоn yeyilib mоslаnuv chi bo‘lishi, хаlqа esа bundаn 
tаshqаri  o‘tа elаstik bo‘lishi kеrаk. 
 Ko‘pginа ishqаlаnish juftlаri uchun mаtеriаllаr tаnlаshdа, аntifrik tsiоn хоssаli 
mаtеriаllаr ko‘p sоnli bo‘lgаni u chun, ulаrni аlmаshtirish imkоni yatigа  qаrаb оlish 
kеrаk. Mаsаlаn: vаl-pоdshipnik juftlаridа, vаl mаtеriаlini hаr turli  qilib аlmаshtirish 
(vаrirоvаt) imkоni yati  chеgаrаlаngаndir. 
 
Po‘lаt vа  cho‘yanni ishqаlаnuvchi juftliklаrdа  q o‘llаnilishi 
 Ishqаlаnish juftliklаridа аsоsаn mеtаllаr  qo‘llаnilаdi. Bungа sаbаb, mеtаll 
mаtеriаllаri Bоshqаlаrigа nisbаtаn  qo‘yilgаn tаlаblаrgа ko‘prоq jаvоb bеrishidir.  YAnа 
mеtаll mustаhkаmligi vа plаstiklik sifаtigа, bir yoki bir nеchа elеmеntlаrdаn ibоrаt 
bo‘lgаn birikmаlаr хоsil  qilish  qоbili yatigа egаdir. Bulаrdаn eng ko‘p tаr qаlgаni po‘lаt 
vа  cho‘yanlаrdir. 
 Po‘lаt vа  cho‘yanning yeyilishgа bаrdоshliligi, uning tuzilishigа bоg‘liqdir. Hаr bir 
tuzilishdа bu mеtаllаr hаr хil хоssаgа egа bo‘lib, uni ishqаlаnish juftigа mаtеriаl tаnlаshdа 
e’tibоrgа оlish kеrаk. Аsоsаn ulаr tаrkibidа uglеrоdni оrtishi bilаn, ulаrni  qаttiqligi vа 
yeyilishgа bаrdоshliligi оrtаdi. 
 Po‘lаt vа  cho‘yanning yeyilishgа bаrdоshliligini оrtirish u chun, hаr хil tеrmik vа 
kimyoviy – tеrmik ishlоv bеrish ( tsеmеntаtsiyalаsh, аzоtlаsh, nitrо tsеmеntаtsiyalаsh,  
tsiаnlаsh, sulьfidlаsh, bоrlаsh), хrоm, nikеl, mаrgаnе ts, vоlьfrаm, mоlibdеn, vаnnаdiylаr 
bilаn lеgirlаsh, yuzаsini mustаhkаmlаsh (puхtаlаsh, sоqqа bilаn juvаlаsh, yuzаni 
silliqlаsh, kаlibrlаsh vа Bоshqаlаr) аmаlgа оshirilаdi. 
 Ishqаlаnishdа mеtаlning аktiv  qаtlаmini tuzilishi  o‘zgаrаdi, dеmаk bu  qаtlаmni 
хоssаlаri hаm  o‘zgаrаdi, birin chi  o‘rindа mikrо qаttiqligi. Mеtаllning аktiv  qаtlаm 
tuzilishini  o‘zgаrishigа, bu  qаtlаmning dеfоrmаtsiyalаnishi, dеfоrmаtsiyalаnish zоnаsidа 
mехаnik enеrgi yani issiqlikkа аylаnishi sаbаb bo‘lаdi. Buning nаtijаsidа ishqаlаnuvchi 
yuzаlаr mikrоhаjmini birdаnigа  qizib kеtishi, ulаr kоntаktdаn  chiq qаndа esа birdаnigа 
sоvushi sоdir bo‘lаdi. 
 Yuzа  qаtlаmidа, mехаnik vа tеrmik tа’sirlаrni vа ulаrning jаdаlligi dаrаjаsi,  
o‘zаrо tа’sirlаshuv jаrаyonlаrigа bоg‘liq rаvishdа kimyoviy tаrkibini  o‘zgаrishi, ikkin chi 
mаrоtаbа tоblаnish yoki yumshаsh, rеkristаllizа tsi ya jаrаyoni vа Bоshqаlаr sоdir bo‘lаdi. 
 Mеtаllni ishqаlаnishdа хоsil bo‘lаdigаn аsоsiy tuzilishi dаstlаbki hоlаtidаgidаn 
ko‘rа yuqоri mikrо qаttiqlikkа egа vа yeyilishgа bаrdоshli bo‘lаdi. SHundаy  qilib, 
yeyilishgа bаrdоshli mеtаllаrning tuzilishini dаstlаbki hоlаtini emаs, bаlki ishqаlаnishdаn 
хоsil bo‘lаdigаn tuzilishini  hаm e’tibоrgа оlish kеrаk. 
 Mеtаllаrning yeyilishgа bаrdоshliligigа ishqаlаnish jаrаyonidа sоdir bo‘lаdigаn 
еmirilish vа pаrdа shаklidаgi оksidlаr sеzilаrli tа’sir etаdi. Plаstik dеfоrmаtsiyalаngаn 
mеtаll yuzа  qаtlаmini hаvоdаgi yoki mоylоvchi mаtеriаldаgi kislоrоd bilаn ishqаlаnish 
yuzаsidа аdsоrb tsi yalаnib, kimyoviy pаrdа хоsil  qilаdi. Ishqаlаnish yuzаlаridаn ulаrni 
аjrаtib оlish, еmirilishning dinаmik muvоzаnаti vа оksid pаrdаlаrni tiklаsh jаrаyoni kаbi 
bоrаdi. Bа’zi hоllаrdа, ishqаlаnish  qismlаri kоnstruk tsi yasigа bоg‘lik hоldа, ulаr 
yuzаsidа еmirilish zаrrаlаridаn  qismаn  qоlаdi vа u yeyilish jаrаyonigа tа’sir etаdi. 
  Yangi mаtеriаllаrni kоnstruk tsi yalаngаndа, nisbаtаn yumshо q vа аsоsdа tа 
qsimlаngаn  qаttiq zаrrаlаr mаvjud bo‘lgаn tuzilishni ishlаb  chiqish mа qsаdgа 
muvоfiqdir.  Qаttiqligi HRC 50 dаn yuqоri bo‘lgаn dеtаllаrdа, eng оptimаl tuzilish – 
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mаrtеnsitgа chа yumshаtilgаnidir.  O‘tа yuklаngаn dеtаllаr u chun,  tsеmеntаtsiyalаngаn 
vа  o‘tа yumshаtib tоblаngаn bo‘lsа, dоnаlаri  chеgаrаsi b o‘yichа kаrbid pаnjаrаsini 
bo‘lishigа yo‘l  qo‘ymаslik kеrаk. Аgаr bundаy bo‘lsа,  tsеmеntаtsiyalаshdаn оldin 
nоrmаllаshtirish jаrаyonini аmаlgа оshirish kеrаk. 
 Tеrmik ishlоv bеrish vа mоs po‘lаt tuzilishini tаnlаsh jаrаyonidа, mustаhkаmlik 
bilаn bir  qаtоrdа plаstiklikni hаm tа’mirlаshni hisоbgа оlish kеrаk.  CHunki u p o‘lаtni 
plаstik dеfоrmаtsiyalаnishigа vа еmirilishigа  qаrshiligini оrtirаdi. 
 Hоzirdа mаshinаsоzlik оldidа  cho‘yanni yeyilishgа bаrdоshliligini оrtirish turibdi.  
CHunki undаn ishqаlаnishgа ishlоvchi ko‘plаb dеtаllаr tаyyorlаnаdi.  Cho‘yanning 
аntifriktsiоn хоssаsi vа yeyilishgа bаrdоshliligigа, uni tаrkibigа grаfit vа fоsfid 
eftеktikаsini  q o‘shish tа’sir etаdi.  CHo‘yanning yeyilishgа bаrdоshliligi uni tаrkibidаgi 
pеrlitgа hаm bоg‘liqdir: pеrlitni mi qdоri 30 % gа оrtsа, uni yeyilishgа bаrdоshliligi hаm 
оrtаdi, undаn оrtig‘igа esа  o‘zgаrish bo‘lmаydi. 
  Cho‘yanning аntifriktsiоn хоssаsi, uning аsоsiy tаrkibidаgi grаfit  qo‘shimchаsini 
miqdоri, shаkli vа tаqsimlаnish tаsnifigа bоg‘liqdir. Ishqаlаnish juftidа  cho‘yan 
ishlаtilgаndа, grаfit ikki хil vаzifаni bаjаrаdi: u  cho‘yan tuzilishidа mustаhkаm 
bo‘lmаgаn tаshkil etuvchi bo‘lgаni u chun, u  cho‘yanni ishqаlаnish kuchigа  qаrshiligini 
kаmаytirаdi, yeyilish mаhsulоti sifаtidа esа – yog‘lоv chi vаzifаsini bаjаrаdi. Grаfitning  
yaхshi tоmоnlаridаn biri shundаki, еmirilish nаtijаsidа ish qаlаnаyotgаn dеtаl 
yuzаlаridаgi  g‘оvаklаrni to‘ldirаdi, yuzаdаgi sоlishtirmа bоsimni muvоzаnаtlаydi. 
 Grаfitning bir хil miqdоridа, grаfit  qo‘shimchаlаri  o‘lchаmini kichrаyishi bilаn,  
cho‘yanning yeyilishgа bаrdоshliligi оrtаdi.  Cho‘yanning yeyilishgа bаrdоshliligi  o‘tа  
qаttiq bo‘lgаn Fe3 P birikmаli fоsfid evtеktikаsigа hаm bоg‘liqdir. Pеrlit yoki mаrtеnsit 
tuzilishidаgi  o‘tа  qаttiq birikmаli fоsfid evtеktikаsi  cho‘yanning yeyilishgа 
bаrdоshliligini оrtirаdi. Аyni qsа fоsfоrning  cho‘yandаgi mi qdоri 0,3 – 1,0 % bo‘lgаndа, 
undаn оrtig‘i tа’sir ko‘rsаtmаydi. Аgаr fоsfid evtеktikаsi fоsfаt аsоsli  cho‘yan tаrkibidа  
qo‘shimchа shаklidа bo‘lsа, bundа bu  qo‘shimchа fеrrit аsоsidаn аjrаlib  chiqib, 
ishqаlаnish zоnаsidа аbrаziv zаrrа vаzifаsini bаjаrаdi vа yeyilishni оrtirаdi. Fоsfоrni  
cho‘yan tаrkibidа оrtishining yomоn tа’sirini ishqаlаnish zоnаsidа hаrоrаtning оrtishidаn 
hаm ko‘rish mumkin. 
 Po‘lаt vа  cho‘yandаn оlinаdigаn dеtаllаrgа misоllаr bilаn ko‘rib  chiqаmiz. Hаvо 
bilаn sоvutiluv chi аvi ya tsi yaning pоrshеnli dvigаtеlidа, uni yeyilishgа bаrdоshliligini 
tа’minlаsh uchun аzоtlаngаn p o‘lаtdаn tаyyorlаnаdi. Pоrshеn хаl qаsi esа,  o‘rtа chа 300 
– 4000s hаrоrаtdа sеzilаrli elаstikligini vа yuqоri  qаttiqligini sа qlаb  qоlishi zаrur 
bo‘lgаni u chun, хrоm, titаn vа vоlьfrаm bilаn lеgirlаngаn issiqbаrdоsh хtv  cho‘yanidаn 
tаyyorlаnаdi. 
  Uglеrоdli p o‘lаtgа sоqqаsimоn grаfitli  cho‘yan tеnglаshа оlаdi: bir хil 
mехаnik хоssаli bo‘lgаndа,  cho‘yanni eritish vа  quyish оsоnrо q;  cho‘yandа kаmrо q tir 
qish vа yori qlаr хоsil bo‘lаdi,  cho‘yandаn оlingаn tirsаkli vаlning yeyilishgа 
bаrdоshliligi p o‘lаtdаn tаyyorlаngаnidаn kаm emаs. Sо q qаsimоn grаfitli vа 
plаstinkаli yoki dоnаdоr pеrlitli mеtаll аsоsli  cho‘yandаn аvtоmоbil, trаktоr, kоmbаyin, 
tеplоvоz vа Bоshqа mаshinаlаrining tirsаkli vаli tаyyorlаshdа kеng  q o‘llаnilаdi. 
 
Nаzоrаt uchun sаvоllаr. 
 1.Mеtаllаrni ishqаlаnishi  qаndаy? 
 2.Emirilishgа bаrdоshli mаtеriаllаrni  q o‘llаnilishi? 
 3.Po‘lаtni  q o‘llаnilish jоylаrini аyting? 
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 4. Cho‘yanni ishqаlаnish juftlаridа  q o‘llаnilishi? 
 5.Ishqаlаnuvchi juftliklаrdа  qаndаy mаtеriаllаr  q o‘llаnilаdi? 
 6.Pоdshipnik mаtеriаllаrigа  qаndаy tаlаblаr  qo‘yilаdi? 
 7. Cho‘yanni yeyilishgа  chidаmliligini  qаndаy  yaхshilаnаdi? 
 
Tаyanch suz vа ibоrаlаr. 
 1.Ishqаlаnish juftidаgi ishqаlаnish mаtеriаllаri. 
 2.Ishqаlаnish juftlаridа po‘lаtni  qo‘llаsh. 
 3.Ishqаlаnish juftlаridа  cho‘yanni  qo‘llаsh. 
 

Ishqаlаnuvchi juftliklаr uchun ishlаtilаdigаn mаtеriаllаr 
 

Rеjа: 
1. Friktsiоn juftliklаr vа ulаrning mаtеriаllаri.  
2. Аntifrik tsiоn mаtеriаllаr.  
3. Ishqаlаnuvchi juftliklаr uchun mаtеriаllаr tаnlаsh.  
 

Frik tsiоn juftliklаr vа ulаrning mаtеriаllаri 
 

Ishqаlаnuvchi juftliklаr 2 turgа bo‘linаdi: 
1. Friktsiоn mехаnizmlаr vа uzаtmаlаr; 
2. Аntifrik tsiоn mехаnizmlаr.  

Friktsiоn mехаnizmlаrning vаzifаsi hаrаkаt yoki birоr kuchni bir jоydаn ikkin chi 
jоygа uzаtish uchun vа hаrаkаtni t o‘хtаtish uchun ishlаtilаdi. Frik tsiоn mехаnizmlаrgа 
ilаshish muftаlаri, tаsmаli uzаtmаlаr, diskli uzаtmаlаr, lеntаli, bаrаbаnli vа diskli 
tоrmоzlаr misоl bo‘lаdi.  

Friktsiоn mаtеriаllаrdа ishqаlаnish kоeffitsiеnti kаttа bo‘lgаn frik tsiоn mаtеriаllаr 
ishlаtilаdi. Friktsiоn uzаtmаlаrdа аsоsiy ko‘rsаtkichlаrdаn biri bu ishqаlаnish 
kоeffitsiеntidir. Bundа ishqаlаnish kоeffitsiеnti аlbаttа kаttа bo‘lishi kеrаk. Аks hоldа, 
hаrаkаtni uzаtib hаm, t o‘хtаtib hаm bo‘lmаydi.  

Friktsiоn mехаnizmlаrdа ishqаlаnish kоeffitsiеnti kаttа bo‘lishi hisоbigа, 
ishqаlаnish zоnаsidаgi hаrоrаt judа kаttа bo‘lаdi. SHuning uchun frik tsiоn 
mаtеriаllаrgа  qo‘yilаdigаn tаlаblаrdаn аsоsiy issiqbаrdоsh bo‘lishi kеrаk. Frik tsiоn 
mехаnizmlаrdа аsоsаn tоlа аsоsidаgi issiqbаrdоsh mаtеriаllаr  q o‘llаnilаdi. Bundаy 
mаtеriаllаrgа аsbеst, shishа tоlаsi vа ulаrni rеzinа bilаn аrаlаshmаlаri kirаdi.  

Friktsiоn juftliklаr uchun аsоsiy ko‘rsаtkichlаrdаn biri – bu frik tsiоn kоntаkt pishi 
qligi. Friktsiоn uzеlni ish rеjimi - sirpаnish dаvоmiyligi (dаvri) t bilаn bаhоlаnаdi: 

  Qis qа vаqtli sirpаnish t < 60 c; 
 Uzо q sirpаnish 60 s < t < 300 c; 
 Kvаzistа tsiоnаr rеjimi 300 s < t < 1000 s; 
 Stа tsiоnаr rеjim t > 1000 s.  

Friktsiоn mаtеriаllаrgа  quyidаgi аsоsiy tаlаblаr  qo‘yilаdi: 
1. Ishqаlаnish kоeffitsiеnti kаttа bo‘lishi kеrаk; 
2. U yupqа vа hаrоrаtgа  chidаmli bo‘lsin,  yanа shаkl vа  o‘lchаmlаrgа hаmdа frik 

tsiоn juftlik mаtеriаligа bоg‘liq bo‘lsin.  
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3. Ishqаlаnish kоeffitsiеnti frik tsiоn uzаtmаlаrni ish dаvridа  o‘zgаrmаs bo‘lishi 
kеrаk.  

4. Uzоq muddаt ishlаsh uchun kоntаkt elаstik yoki elаstik-plаstik bo‘lishi kеrаk.  
5. Frik tsiоn mаtеriаllаr issiqbаrdоsh vа issiq  o‘tkаzuv chаn bo‘lishi kеrаk.  
6. Eng аsоsiy tаlаb-yeyilishgа bаrdоshli bo‘lishi kеrаk.  
7. Tеz ishlаb mоslаshuv chаn bo‘lishi zаrur.  

Bаr chа frik tsiоn mаtеriаllаr 2 guruхgа bo‘linаdi: 
1. Mеtаllsimоn (p o‘lаtlаr,  cho‘yanlаr, lеgirlаngаn vа zаnglаmаs p o‘lаtlаr, brоnzа, 

хrоm, titаn, mоlibdеn); 
2. Mеtаlmаs iаtеriаllаr (аsbоfrik tsiоn, kаrtоn-lаbеksli, mаtоli bаklibin, uglеgrаfit, 

pоlimеrlаr vа h. K. Mаtеriаllаr).  
Ishqаlаnish  qismlаri uchun mеtаllаr аsоsiy mаtеriаllаr hisоblаnаdi.  CHunki ulаr 

Bоshqа mаtеriаllаrgа nisbаtаn ish qаlаnаyotgаn yuzаlаrning ishlаshigа  qo‘yilаdigаn hаr 
хil tаlаblаrgа ko‘prоq jаvоb bеrаdi. Mеtаll  yanа mustаhkаmlik vа elаstiklik kаbi 
sifаtlаrgа, bir yoki bir nеchа elеmеntli birikmа хоsil  qilish  qоbili yatigа egаdir.  

Po‘lаt vа  cho‘yanlаrning yeyilishgа  chidаmliligi ulаrning strukturаsigа bоg‘liq. 
Eng ko‘prоq uglеrоdni ulаr tаrkibidа оrtirilsа,  qоtishmаning  qаyishqоqligi vа 
yeyilishgа  chidаmliligi оrtаdi. Bundаn tаsh qаri tеrmik yoki kimyoviy-tеrmik ishlоv 
bеrish ( tsеmеntаtsiya, аzоtlаsh, nitrо tsеmеntаtsiyalаsh vа Bоshqаlаr), хrоm, nikеl, 
mаrgаnеts, vоlьfrаm, mоlibdеn, vаnnаdiylаr bilаn lеgirlаsh, yuzаki mustаhkаmlаsh ( 
nаklеp, sоqqа yumаlаtib, yuzаni silliqlаb, kаlibrlаb vа Bоshqа usullаrdа) y o‘llаri bilаn 
hаm mеtаllаrni yeyilishgа  chidаmliligini оshirish mumkin.  

Mаshinаsоzlikning оldidа turgаn vаzifаlаridаn biri bu  cho‘yanni yeyilishgа  
chidаmliligini оrtirishdir. Аgаr  cho‘yan tаrkibidаgi pеrlitni 30 % gа chа оrtirilsа, uni 
yeyilishgа  chidаmliligi оrtаdi.  Cho‘yan strukturаsidаgi grаfit  qo‘shimchаlаrining mi 
qdоri, fоrmаsi vа tа qsimlаnish хаrаktеri uni аntifrik tsiоn хususi yatigа tа’sir etаdi.  

          
Аntifriktsiоn mаtеriаllаr 

Аntifriktsiоn mаtеriаllаr dеb, ishqаlаnish kоeffitsiеnti kаm bo‘lgаn mаtеriаllаrgа 
аytilаdi. Аntifriktsiоn mаtеriаllаrning аsоsiy ko‘rsаtkichlаri, ishqаlаnish kоeffitsiеnti vа 
yeyilig intеnsivligi hisоblаnаdi. Аntifrik tsiоn mаtеriаllаrgа  quyidаgi tаlаblаr  
qo‘yilаdi: ishqаlаnish kоeffitsiеnti kаm, issiqlik  o‘tkаzuv chаn, elеktr  o‘tkаzuv chаn, 
yuqоri mехаnik хоssаlаrgа egа bo‘lishi,  o‘tа  qаttiq vа plаstik bo‘lishi, strukturаsi 
mаydа mаrtеnsit strukturаli bo‘lishi kеrаk.  

Аntifriktsiоn mаtеriаllаr sifаtidа: bаr chа turdаgi mеtаllаr vа ulаrning  qоtishmаlаri, 
pоlimеr mаtеriаllаr vа pоlimеr mеtаll аsоsidаgi kоmpоzi tsiоn mаtеriаllаr  q o‘llаnilаdi.  

Аntifriktsiоn mаtеriаllаrning turlаri: 
1. Bаbbitlаr:  qаlаyli - b-83;  q o‘rg‘оshinli - bn-bim;  q o‘rg‘оshin mish yakli - bm. 

Bаbbit  q o‘rg‘оshin vа  qаlаy аsоsli аntifrik tsiоn  qоtishmаdir. U po‘lаt bilаn 
ishlаgаndа, ishqаlаnish kоeffitsiеnti kаm bo‘lаdi.  Bаbbitning аntifrik tsiоn хоssаsi 
po‘lаt dеtаl yuzаsidа хоsil  qilingаn  qаtlаmning  qаlinligigа bоg‘liq.  Qаttiqligi nv -13-
32, erish hаrоrаtsi 300 -4000s,  yaхshi ishlаb mоslаshаdi, judа kаm ishqаlаnish 
kоeffitsiеntigа egа.  

2. Brоnzаlаr:  qаlаyli - brо TSS-5-5-5;  qo‘rg‘оshinli - BRBS-30; аlyuminiyli - 
BRАJ-9. Аntifrik tsiоn  qоtishmа sifаtidа mis аsоsli brоnzаlаr ko‘p  qo‘llаnilаdi. Undаn 
sirpаnish pоdshipniklаri tаyyorlаnаdi. Pоdshipniklаr mоnоmеtаlli (vtulkа, vklаdish vа 
Bоshqа shаkldа) vа bimеtаlli (po‘lаt dеtаl sirtigа brоnzа  qоplаb) bo‘lishi mumkin.  
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3. Lаtunlаr: misli ruх vа bоshqа mаtеriаllаr bilаn  qоtishmаsi. Krеmniyli - lks80-3-
3; mаrgаnе tsli - lm s58-2-2.  

4. G‘оvаk pishirilgаn mаtеriаllаr: tеmir grаfitli, mis grаfitli.  Ulаrdаn tеmir vа mis 
kukunlаri аsоsidа zichlаb, s o‘ngrа pishirib оlingаn, g‘оvаk аntifrik tsiоn dеtаllаr 
оlinаdi. Uni tаrkibigа  o‘z- o‘zini yog‘lоv chi grаfit, mоlibdеn disulьfidi, bоr nitridi 
аlbаttа  q o‘shilаdi.  

5. Аlyuminiy vа ruх аsоsli  qоtishmаlаrdаn, аntifrik tsiоn mаtеriаllаr sifаtidа hоzir 
kеng  q o‘llаnilа bоshlаndi. Аlyuminiy  qоtishmаlаridаn mоnоmеtаlli dеtаllаr, bimеtаlli 
pоdshipniklаr tаyyorlаnаdi. Ruх  qоtishmаlаridаn ishqаlаnishgа ishlаydigаn 
mоnоmеtаlli dеtаllаrni hаm, bimеtаlli dеtаllаrni hаm tаyеrlаsh mumkin.  

6. Pоlimеr аsоsidаgi mаtеriаllаr: pоliаmidlаr, ftоrоplаstlаr,  pеnоplаstlаr, 
pоlifоrmаldеgit, pоlikоrbоnаt, epоksid pоlimеrlаr vа ulаr аsоsidаgi kоmpоzi tsiоn 
mаtеriаllаr.  

Bоshqа ishqаlаnuvchi juftliklаr bilаn uzо q muddаt ishlаshi ulаr uchun  qаndаy 
mаtеriаl tаnlаshgа bоg‘liq. Mаtеriаl tаnlаshdа аsоsаn uni ishlаsh shаrоitigа, rеjimigа, 
tа’sir  qiluv chi оmillаrgа vа shu kаbi Bоshqа ko‘rsаtkichlаrgа e’tibоr bеrilаdi.  

Ishqаlаnuvchi juftliklаr uchun mаtеriаl tаnlаsh 
Mаtеriаl tаnlаsh  quyidаgi аsоsiy bоs qichlаrdаn ibоrаt: 

А. Ishlаsh shаrоitini tахlil  qilish.  
1. Bu bоs qichdа  quyidаgi ishlаr bаjаrilаdi: 
 Tаsh qi muhit tаsnifi vа yuklаnish shаrоiti аniqlаnаdi; 
 YUkni  qo‘yish jоyi, mi qdоri vа yuklаnish rеjimi аniqlаnаdi; 
 Hаrоrаti аniqlаnаdi; 
 Tаsh qаridаn zаrrаlаrni tushishi аniqlаnаdi.  

2. Gеоmеtrik vа kоnstruktiv tаlаblаr: 
 Uzеlning gаbаrit  o‘lchаmlаri; 
 Аniqlik.  

3. Ekspluаtа tsiоn tаlаblаr: 
 Ishоn chlilik ko‘rsаtkichlаri vа ishlаsh dаvri; 
 Ishqаlаnish kоeffitsiеnti vа enеrgi ya sig‘imi; 
 SHоv qin vа zаrаrliligi; 
 Sа qlаsh shаrоiti.  

4. Tехnоlоgik vа i qtisоdiy tаlаblаr: 
 Ishlаb  chiqish tаlаblаri; 
 Yillik nаrхi; 
 Jihоzlаrning ish unumi; 
 Enеrgi ya sаrfi; 
 Tаsh qi ko‘rinish. 

Tахlil аsоsidа ishqаlаnuvchi juftlikni lоyihаlаsh uchun tехnik vаzifа tuzilаdi.  
B. Mаtеriаlni bоshlаng‘ich tаnlаsh. Bir guruх mаtеriаllаr аsоsidа аyrimlаri аlоhidа  

qilib оlinаdi.  
V. Ishqаlаnuvchi uzеlning ishlаsh  qоbili yatini kоnstruktiv hisоblаsh y o‘li bilаn 

bаhоlаsh. Uzеlning eng mа qul shаkli vа  o‘lchаmlаri аniqlаnаdi, tutаshmаning tir 
qishlаri vа  qo‘yilgаn yukkа bаrdоshliligi аniqlаnаdi, ishqаlаnish kоeffitsiеnti аniqlаnib, 
uzеlning yeyilish tеzligini hisоblаb tоpilаdi vа uning nаtijаsidа kоnstruktiv  
o‘zgаrtirishlаr kiritilishi mumkin.  
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G.  YAkuniy tаnlоv. Hisоb kitоblаr аsоsidа dеtаl uchun tаnlаngаn mаtеriаllаr 
ekspluаtа tsi ya shаrоitidа sinаlаdi. Оldin lаbоrаtоri ya shаrоitidа, s o‘ngrа bеvоsitа 
stеnddа sinаlаdi. Охiridа bеvоsitа ishqаlаnuvchi uzеldа tаjribа  qilinib, sinаlgаn bir 
nеchtаsini ichidаn eng  yaхshisini tаnlаb оlinаdi.  
 
Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 
1. Frik tsiоn mаtеriаllаr nimа? 
2. Аntifrik tsiоn mаtеriаllаr nimа? 
3.  Qаndаy frik tsiоn mехаnizmlаrni bilаsiz? 
4.  Qаndаy аntifrik tsiоn mаtеriаllаrni bilаsiz? 
5. Ishqаlаnish juftigа mаtеriаllаr  qаndаy tаnlаnаdi? 
6. Ishlаsh shаrоitini  qаndаy tахlil  qilinаdi? 
7. Mаtеriаlni  qаndаy  qilib bоshlаng‘ich tаnlаnаdi? 
8.  YAkuniy tаnlоvni tushuntiring? 
 
 
Tаyanch ibоrаlаr: 
1. Frik tsiоn juftlik mаtеriаllаri.  
2. Аntifrik tsiоn juftlik mаtеriаllаri.  
 
 

Ishqаlаnish jufti mаtеriаllаrini tаnlаshgа misоl 
Rеjа: 
 1.Ishlаtish shаrоitlаrini tахlili. 
 2.Mаtеriаllаrni dаstlаbki tаnlаsh. 
 3.Ishqаlаnish juftining ishlаsh  qоbili yatini bаhоlаsh. 
 4.Ishqаlаnish jufti uchun mаtеriаlni uzil-kеsil tаnlаsh. 
 
Ishlаtish shаrоitlаrini tахlili 
 Misоl tаriqаsidа gusеnitsаli trаktоrning tirgаk kаtkаsini tоrе tsidаn zichlоv chi 1- vа 
2-хаl qаlаr juftligi uchun mаtеriаl tаnlаshni ko‘rib  chiqаmiz (17.1-rаsm). Bu хаl qаlаr 
shх-15 (hrc 56-60) p o‘lаtdаn tаyyorlаnib, ishlаtish tаlаblаrini  qоndirmаydi. Tоrе tsdаn 
zichlаgichning kаm chiligi, аbrаziv yeyilish shаrоitidа yeyilish jаdаlligini yuqоriligi 
hisоblаnаdi. Buni nаtijаsidа 3-si qish prujinаsi bеrаdigаn ish chi kuchi kаmаyib, 
zichlаngаn  qismdаn suyuq mоylоvchi mаtеriаlni о qishi оrtib kеtаdi vа 10-
pоdshipnikning ishlаsh shаrоiti yomоnlаshаdi, u tеzdа ishdаn  chiqаdi. 
 Ish qаlаnаyotgаn juftlаrning ishlаtish shаrоitini tахlil  qilishni jаdvаl ko‘rinishidа 
оlib bоrish  qulаydir. Bu jаdvаl  yangi juftni lоyihаlаsh uchun tехnik tоpshiri q bo‘lib 
hisоblаnаdi. 
Mаtеriаllаrni dаstlаbki tаnlаsh 
 Mаvjud tоrеtsli zichlоvchi  qism kоnstruk tsi yasini аnаliz  qilish аsоsidа, zichlоv 
chi хаl qа uchun  quyidаgichа mаtеriаllаr birgаlikdа  qo‘llаnilishi mumkinligi аniqlаndi: 
tоblаngаn po‘lаt-tоblаngаn po‘lаt; uglеgrаfitli mаtеriаl-tоblаngаn po‘lаt; pоlimеrli 
mаtеriаl-tоblаngаn p o‘lаt. 
 Tоblаngаn p o‘lаt-tоblаngаn po‘lаt ishqаlаnish jufti (mаvjud  qismdа  q o‘llаnilgаn) 
ning ish  qоbili yati  qоni qаrsizligini ko‘rsаtdi: ish muddаtining kаmligi, yeyilishgа 
bаrdоshli emаsligi, yog‘ning о qishini k o‘pligi. Uglеgrаfitli mаtеriаl-tоblаngаn po‘lаt 
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ishqаlаnish juftini ish  qоbiliyati dаstlаbki bаhоlаshgа ko‘rа bir  qаnchа kаmchiligi bоr: 
uglеgrаfitli хаlqаni tаyyorlаshni nisbаtаn  qimmаtligi vа  qiyinligi; аbrаziv yeyilishgа 
bаrdоshli emаsligi. 
 Shuning uchun ishqаlаnish jufti mаtеriаlini pоlimеr mаtеriаl-tоblаngаn po‘lаt dеb 
dаstlаbki tаnlаb оlаmiz. Zichlоv chi хаl qа uchun mаtеriаllаrning bundаy birgаlikdа 
оlingаndа, u еtаrlichа аntifrik tsiоn vа аntikоrrоzi ya хоssаsigа egа bo‘lаdi. Bundаn tаsh 
qаri, pоlimеr-mеtаll jufti uchun bir хil yuklаnishdа ish qаlаnаyotgаn yuzаlаrning  ya 
qinlаshuvi mеtаll-mеtаll juftidаgidаn ko‘pdir. Dеmаk, pоlimеr-mеtаll juftidа tir qish kаm 
bo‘lаdi,  ya’ni хаlqаlаr оrаsidаn yog‘ni о qishi kаmаyishi kеrаk. 
 Pоlimеr-mеtаll juftini dаstlаbki tаnlаsh iqtisоdiy tоmоndаn hаm fоydаlidir.  
CHunki pоlimеrlаrni ishlаb  chiqаrish sаnоаti kоrхоnаlаridа pоlimеrdаn хаl qаni 
tаyyorlаsh, shх-15 p o‘lаtidаn tаyyorlаshdаn аrzоn tushаdi. 
Ishqаlаnish jufti uchun mаtеriаlni uzil-kеsil tаnlаsh 
 Dаstlаbki bаhоlаsh vа hisоblаsh ishlаri bo‘yichа, zichlоvchi хаlqаning birini – 
pоlimеrdаn, ikkin chisi – tоblаngаn p o‘lаtdаn tаnlаndi. So‘ng  qo‘llаnilishi mumkin 
bo‘lgаn pоlimеr mаtеriаllаridаn birini tаnlаb оlish kеrаk. Buning u chun, pоlimеr 
mаtеriаllаrini yog‘siz hоldа po‘lаt bilаn bilаn ishqаlаnishini ko‘rildi vа ulаrni tоliqishdаn 
yeyilishdаgi yeyilishgа bаrdоshliligi аniqlаndi. So‘ngrа shu plаstmаssаlаrni аbrаziv 
yeyilishgа bаrdоshliligi tеkshirilаdi. 
 Ikkаlа tеkshirishdа kаprоlоn  q5% grаfit, kаprоlоn v vа kаprоlоn  q10% grаfitli 
mаtеriаllаrning yeyiligа bаrdоshliligi yuqоri bo‘ldi. Tаnlаb оlingаn mаtеriаllаrdаn хаl 
qаlаr tаyyorlаnib, lаbоrаtоri yadа ish shаrоitigа  ya qin  qilingаn rеjimdа tеkshirib 
ko‘rilаdi. Bundа yeyilishgа bаrdоshli vа yog‘ kаmrоq оqqаn mаtеriаl kаprоlоn  5% grаfiti 
bo‘ldi. 
 Shundаn kеyin hаr tоmоnlаmа tеkshirilib tаnlаb оlingаn mаtеriаlni tаjribа nusхаsi 
ishlаb  chiqilib, ish jоyidа tеkshirib ko‘rilаdi. Аgаr nаtijа  yaхshi bo‘lsа k o‘plаb ishlаb  
chiqаrishgа tаvsi ya etilаdi. 
 

 Nаzоrаt uchun sаvоllаr. 
 1.Ishlаtish shаrоitlаrini  qаndаy tахlili  qilinаdi? 
 2.Tахlil  qilishdа nimаlаrgа e’tibоr bеrilаdi? 
 3. Qаndаy ko‘rsаtkichlаr bеrilаdi? 
 4. Qаysi ko‘rsаtkichlаrni tаnlаb оlinаdi? 

5.Mаtеriаllаrni dаstlаbki tаnlаshni tushuntiring? 
 6.Ishqаlаnish juftining ishlаsh  qоbili yatini bаhоlаsh  qаndаy оlib bоrilаdi? 
 7.Ishqаlаnish jufti uchun mаtеriаlni  qаndаy  uzil-kеsil tаnlаnаdi? 
 8.Sinаsh dеgаndа nimаni tushunаsiz? 
 

Mахsus shаrоitlаrdа ishqаlаnish vа  yeyilish 
Rеjа: 

1. Yuqоri tеzlikdаgi ishqаlаnish vа yeyilish.  
2. Аgrеssiv muhitdа ishqаlаnish vа yeyilish.  
3. Vаkuumdа vа  o‘tа pаst hаrоrаtdа ishqаlаnish vа yeyilish.  
4. Frеtting-kоrrоzi ya vа vоdоrоdli yeyilish.  



  56

Yuqоri tеzlikdаgi ishqаlаnish vа yeyilish 
Mаshinа vа mехаnizmlаrdа ishqаlаnish jаrаyoni  o‘tа murаkkаb jаrаyon bo‘lib, u 

hаr хil muhitlаrdа sоdir bo‘lishi mumkin, ishqаlаnuvchi juftliklаr: mоyli,  quru q, nаmli, 
kimеviy muhit tа’siridа uzining ishlаsh  qоbili yatini bir nеchа bаrоbаr kаmаytirаdi. 
Mаshinа vа mехаnizmlаrning ishqаlаnuvchi juftliklаri  o‘zini  quyidаgi shаrоitlаrdа  
qаy hоlаtdа ko‘rsаtishini ko‘rib  o‘tаmiz.  

Yuqоri sirpаnish tеzligi (50 m/s dаn yuqоri) аviа tsi ya, rаkеtа tехnikаlаridа,  
quvursоzlik, аsbоbsоslik,  qurоlsоzlik vа shu kаbi sоhаlаrdа bo‘lаdi. Ko‘p hоllаrdа  o‘tа 
yuqоri ishqаlаnish  qis qа vаqt (10 dаn 1 sеkundgа chа, k o‘prо q 10 - 20 s) dаvоm 
etаdi. Ishqаlаnish zоnаsidа k o‘plаb issiqlik аjrаlib  chiqаdi. Nаtijаdа hаrоrаt jism ichigа  
o‘tib ulgurmаydi. YUzа  qаtlаm  qizib kеtаdi vа ishqаlаnish kоeffitsiеnti оrtаdi. 
Yeyilish оrtib kеtаdi. Bundаy ishqаlаnish juftliklаrdа nоrmаl bоsim оrtishi bilаn 
ishqаlаnish kоeffitsiеnti bir оz kаmа yadi, lеkin tеzlik yuqоri bo‘lgаni uchun yeyilish 
jаdаlligi оrtаdi.  

Bundаy juftliklаrdа  o‘tа  qаttiq yeyilishgа bаrdоsh mаtеriаllаr vа ulаrning  
qоplаmаlаri ishlаtilаdi. Mаsаlаn: vоlьfrаm, mоlibdеn, хrоm, p o‘lаt,  cho‘yan. Vаqt 
birligi ichidа, tеgishning nоminаl mаydоni birligidаn issiqlik аjrаlib  chiqishning tеzligi  
quyidаgi fоrmulа оr qаli аniqlаsh mumkin: 

Q = f Rа V,  
Bundа,  f - sirpаnishdаgi ishqаlаnish kоeffitsiеnti; 

Rа- nоminаl bоsim; 
V - sirpаnish tеzligi.  

Ishqаlаnish kоeffitsiеntini tеzlik vа bоsimgа bоg‘lаnish grаfigidаn ko‘rish 
mumkinki, bоsim оrtishi bilаn ishqаlаnish kоeffitsiеnti kаmа yadi. Sirpаnish tеzligi vа 
bоsim оrtishi bilаn esа, yeyilish tеzligi оrtib bоrаdi.  

Yuqоri sirpаnish tеzligidа mаtеriаllаrni yeyilishgа  chidаmliligi b o‘yichа  quyidаgi 
kеtmа-kеtlikkа  qo‘yish mumkin (pаsаyib bоrish tаrtibidа): vоlьfrаm, mоlibdеn, tаntаl, 
аrmkо-tеmir, po‘lаt,  cho‘yan, аlyuminiy, ruх, vismut,  qаlаy,  q o‘rg‘оshin.  

Аgrеssiv muhitdа ishqаlаnish vа yeyilish 
Аgrеssiv muhit sifаtidа hаr хil ish qоrli, kislоtаli, nаmlik vа h. K. SHu kаbi 

shаrоitlаr  qаbul  qilinishi mumkin. Аgrеssiv muhitdа ishqаlаnish-yeyilish bir vаqtning  
o‘zidа sоdir bo‘lgаn хоdisаlаr,  ya’ni kоrrоzi ya hаmdа mехаnik yeyilishgа оlib kеlаdi. 
Аgrеssiv muhitdаgi ishqаlаnish-yeyilish аsоsаn, ulаrning ishqаlаnuvchi yuzа  qаtlаmlаri 
kоrrоzi ya hisоbigа tеz еmirishi vа yeyilish jаdаlligi bir nеchа bаrоbаr оrtib kеtishidаdir. 
Bundаy ishqаlаnuvchi juftlаrning yeyilishini kаmаytirish uchun аgrеssiv muhit tаrkibigа 
uning tа’sirini susаytiruv chi kimеviy mоddаlаr  q o‘shilаdi yoki kоrrоzi yabаrdоsh 
mаtеriаllаr  qo‘llаnilаdi. Аgrеssiv muhitdа hаrоrаt, hаrаkаt tеzligi vа bоsimlаrning 
оrtishi yeyilish jаdаlligini оrtishigа оlib kеlаdi. Ishqаlаnuvchi juftliklаrdа  quyidаgi 
kоrrоzi yabаrdоsh mаtеriаllаr  qo‘llаnilаdi: хrоm yoki nikеl bilаn bоyitilgаn lеgirlаngаn 
p o‘lаtlаr, pоlimеr mаtеriаllаr vа ulаrning kоmpоzi tsi yalаri, lеgirlаngаn  cho‘yanlаr.  

Аgrеssiv muhitdа ishlаsh uchun  o‘tа lеgirlаngаn zаnglаmаs p o‘lаtlаr (14Х17N2, 
20ХVN CHG9, 12Х18N10, 08Х17N15M3T vа bоshqаlаr) yumshо qrо q аntifrik tsiоn 
mаtеriаlli juftlikdа  q o‘llаnilаdi,  yanа kаm lеgirlаngаn kоrrоzi yabаrdоsh  cho‘yanlаr 
vа  qаttiq  qоtishmаlаr (VK3, VK6 vа bоshqаlаr) juftligidа  q o‘llаnilаdi.  

Kоrrоzi yagа bаrdоshliligini оshirish uchun kimеviy tеrmik ishlоvlаr bеrilаdi            
(tsеmеntаtsiya, аzоtlаsh, хrоmlаsh, nikеllаsh). Uglеgrаfitli mаtеriаllаr kоrrоzi 
yabаrdоshliligi uchun kеng  q o‘llаnilаdi.  
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Frеting - kоrrоziya 
Frеting- kоrrоziya - nisbiy hаrаkаtdа,  o‘tа kichik tеbrаnishlаr hisоbigа, sirtlаrning 

kоrrоziоn mехаnik yeyilishi hisоblаnаdi.  
Frеtting- kоrrоziyani хоsil bo‘lishi uchun tutаsh  chiziqlаr оrаsidа nisbiy siljish 

bo‘lishi kеrаk. U аsоsаn shli tsаli, shpоnkаli, bоlьtli, pаr chin miхli birikmаlаrdа hаmdа 
tutаshmаlаrdа, muftаli birikmаlаrdа, rеssоrli vа prujinаlаrni kоntаkt sirtlаridа, klаpаn vа 
rеgkl yatоrdа, shаrnirli vа kulа chо qli mехаnizmlаr vа shu kаbilаrdа sоdir bo‘lаdi.  

Frеtting - kоrrоzi yagа tа’sir etuv chi оmillаr  quyidаgilаr: 
1. Nisbiy sirpаnish аmplitudаsi. Аmplitudаning оrtishi yeyilish tеzligini оrtirаdi.  
2. Sоlishtirmа yuklаnish.  
3. Tеbrаnish  chаstоtаsi.  
4. YUklаnishning  tsikllаri sоni.  
5. Tаsh qi muhit kislоrоd ishtirоkidа yeyilish tеzligi оrtаdi.  

YUzаlаr frеtting-kоrrоzi yadаn tirnаlishi, mеtаll yopishishi, k o‘ chishi, yeyilishdа 
хоsil bo‘lgаn kukunlаr bilаn t o‘lib  qоlgаn  chu qur chаlаr ko‘rinishidа zаrаrlаnаdi. 
Buni nаtijаsidа dеtаllаr  o‘z kоnstruktiv  o‘lchаmlаrini  o‘zgаrtirаdi, оrаli qlаr buzilаdi, 
zichlik kаmа yadi, yeyilish vа ti qilib  qоlish pаydо bo‘lаdi.  

Frеtting-kоrrоzi yadаn хimо yalаshning kоnstruktiv-tехnоlоgik usullаri  
quyidаgichа: 
 Prеsslаb  o‘tkаzishdа zichlikni оshirish; 
 Birikmаdаgi tеbrаnishni sundirish uchun  qo‘shimchа dеmpfеrlоv chi  qurilmа  

qo‘yish; 
 YOg‘ bеrishni  yaхshilаsh; 
 Kuchlаnish kоn tsеntrа tsi yasini kаmаytirish; 
 YUzаlаrni tаyyorlаsh аniqligini оshirish; 
  O‘tkаzilаdigаn  tsilindrik yuzаlаr  o‘rnigа sfеriklаrini  q o‘llаsh; 
 Sirpаnish pоdshipniklаrini dumаlаsh pоdshipniklаrigа  o‘tkаzish; 
 SHpоnkаlаrni zichlаb  o‘tkаzish; 
 Tеgishаdigаn yuzаlаrning puхtаligini оshirish.  

Mаtеriаllаrning frеttinggа bаrdоshliligi. Eng frеtting bаrdоsh ishqаlаnuvchi 
juftliklаr  quyidаgilаrdir: 

  Cho‘yan  +  cho‘yan (mоlibdеn disulfid mos mоyi bilаn); 
  Cho‘yan  + zаnglаmаs po‘lаt (mоy - mоs); 
 Po‘lаt  + po‘lаt (1,6 mm nеlоn kistirmа bilаn); 
 Ko‘rgоshin  + po‘lаt vа hоkаzо.  

Ishqаlаnishdаgi sаylаnmа k o‘ chish. Sаylаnmа k o‘ chish, ishqаlаnish kuchini 
kаmаyishigа vа еyilmаni аvtоmаtik  qоplаnishigа оlib kеluv chi, ishqаlаnuvchi sirtlаrdа 
sоdir bo‘lаdigаn kimеviy vа fizik-kimеviy jаrаyonlаr nаtijаsidа yuzаgа kеlаdi. Bu 
хоdisаni birin chi bo‘lib prоfеssоr i. V. Krаgеlьskiy vа d. N. Gоrkunоvlаr mis  
qоtishmаsi bilаn p o‘lаtni gli tsеrin mоyi ishtirоkidаgi ishqаlаnishdа аniqlаgаnlаr. Bu 
shаrоitdа mis po‘lаt yuzаsigа k o‘ chаdi vа  yanа misgа k o‘ chаdi, nаtijаdа mis - mis 
ish qаlаnib, ishqаlаnish kоeffitsiеnti  o‘tа kаmа yadi vа yeyilish intеnsivligi dе yarli y o‘ 
qоlаdi.  YA’ni "еyilmаs" ishqаlаnish sоdir bo‘lаdi. SHundаn s o‘ng аmаliyotdа p o‘lаt-
mis vа po‘lаt-brоnzа vа p o‘lаt-lаtun juftliklаri  o‘zigа mоs mоylаr bilаn ishlаtilа 
bоshlаndi. Sаylаnmа k o‘ chish ishqаlаnuvchi juftliklаr sirtidа mахsus mоylаr yoki 
yuаm hisоbigа hаr хil хimо ya pаrdаlаrini хоsil  qilish imkоni yatini о chib bеrаdi. 
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Mаsаlаn: p o‘lаt-brоnzа uchun gli tsеrin mоyi ishlаtilsа; p o‘lаt-p o‘lаt,  cho‘yan-po‘lаt 
uchun esа, brоnzа vа lаtun kukuni аsоsidаgi mеtаllni  qоplоv chi mоylаr ishlаtilаdi.  

Vоdоrоdli yeyilish 
Bir vаqtlаr аviа tsi ya tехnikаsi ishqаlаnuvchi juftliklаrdа kеrоsin mоyi ishtirоkidа, 

p o‘lаt-brоnzа ishqаlаnishidа p o‘lаtni brоnzаgа k o‘ chib  o‘tib еmirilishi kuzаtilgаn. 
Bundа po‘lаt yuzаsidа vоdоrоdgа t o‘yinish sоdir bo‘lib, uni sirtini еmirgаn, buni 
vоdоrоdli yeyilish dеb аtаlаdi. Bu yeyilish turi tоrmоz kоlоdkаlаridа hаm kuzаtilаdi: 
po‘lаt  qismlаri pоlimеrli kоlоdkаgа  o‘tib еmirilаdi.  

Vоdоrоdli еmirilish mехаnizmi  quyidаgichа: ishqаlаnish jаrаyonidа vоdоrоd 
dеstruk tsi ya vа elеktrоkimеviy jаrаyonlаrgа bоg‘liq hоldа mоy, yo qilg‘i, suv yoki 
plаstmаssаlаrdаn аjrаlib  chiqаdi. Аjrаlib  chiqkаn vоdоrоd mеtаll dеfоrmаtsiya dаrаjаsi 
vа Bоshqа mоddаlаr mi qdоrigа mоs rаvishdа, mеtаll yuzа sirtigа surilаdi, nаtijаdа 
uning yuzа  qismini еmirаdi. P o‘lаtni lеgirlаsh uni hаjmigа vоdоrоd singishini 
kаmаytirаdi. Bundаy juftliklаrdа krеmniy оrgаnik birikmаlаri mоy sifаtidа ishlаtilаdi,  
chunki хlоr аtоmi vоdоrоd bilаn birikаdi.  
 
Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 
1. Kаttа tеzlikdаgi ishqаlаnish vа yeyilish nimаgа bоg‘liq? 
2. Аgrеssiv muhitdа ishqаlаnish vа yeyilish  qаndаy kе chаdi? 
3. Vаkuumdа ishqаlаnish vа yeyilish  qаndаy kе chаdi? 
4. Pаst hаrоrаtdа yeyilishni kаmаytirish uchun  qаndаy mаtеriаllаr  q o‘llаnilаdi? 
5. Frеtting kоrrоzi ya nimа? 
6. Frеtting kоrrоzi yani yeyilishgа tа’siri  qаndаy? 
7. Ishqаlаnishdаgi sаylаnmа k o‘ chish nimа? 
8. Vоdоrоd yeyilish  qаndаy sоdir bo‘lаdi? 
 
Tаyanch ibоrаlаr: 
1. Yuqоri tеzlikdаgi ishqаlаnish vа yeyilish.  
2. Vаkuumdаgi ishqаlаnish.  
3. Аgrеssiv muhitdа ishqаlаnish vа yeyilish.  
4. Frеtting-kоrrоzi ya.  
5. Vоdоrоdli yeyilish.  
 

Yeyilish vа sirt g‘аdir-budirligi ko‘rsаtkichlаrini  o‘l chаsh usullаri 
 

Rеjа: 
1. Еyilmа vа uning turlаri.  
2. Еyilmаni аniqlаsh turlаri.  
3. Ishqаlаnish vа yeyilishni  o‘rgаnuv chi mаshinаlаr.  

 
Еyilmа vа uning turlаri 

Еyilmа dеb, ishqаlаnuvchi dеtаllаr ishqаlаnuvchi yuzа ko‘rsаtkichlаrining yeyilish 
vа dеfоrmаtsiya jаrаyonidа  o‘zgаrishigа аytilаdi. Uning  chizi qli, mаssаli vа hаjmli 
turlаri mаvjud.  

 CHiziqli еyilmаni tа’sir etuvchi kuch yo‘nаlishigа pеrpеdikulyar vа uning miqdоri 
yuzаsigа  o‘tkаzilgаn nоrmаl bo‘yichа аniqlаnаdi.  



  59

Mаssаli еyilmа dеb, yeyilish jаrаyonidа аjrаlib  chiqqаn zаrrаchаlаrning miqdоrigа 
аytilаdi.  

Hаjmiy еyilmа dеb, ishqаlаnish jаrаyonidа ishqаlаnuvchi hаjmining yeyilish vа 
dеfоrmаtsiya tа’siridа  o‘zgаrishigа аytilаdi.  

Еyilmаni аniqlаsh turlаri 

Eng оsоn аniqlаnаdigаn еyilmа bu mаssаviy еyilmаdir. SHuning uchun uni аmаldа 
kеng  qo‘llаnilаdi. Umumiy hоldа еyilmаni аniqlаsh turlаri  quyidаgilаr: mikrоmеtrlаsh, 
tаrоzilаsh, prоfilоgrаflаsh, sun’iy kеrtmаlаr usuli, rаdiаktiv izоtоplаr, siqilgаn gаz vа 
hаvо yordаmidа аniqlаsh.  

Mikrоmеtrlаshdа, tаjribаdаn оldin vа kеyin  o‘l chаsh bilаn аniqlаnаdi. 
Prоfilоgrаflаshdа, prоfilgrаmmаdаn аniqlаnаdi.  

Z ur = 1/(n  (rmax   rmin/2) n.  
Хоsil bo‘lgаn prоfilоgrаmmаni ishlаsh y o‘li bilаn,  ya’ni еyilgаn vа еyilmаgаn 

yuzаlаrni prоfilоgrаmmаsini оlib ishlаsh y o‘li bilаn g‘аdir-budirlikni  o‘rtа chа 
bаlаndligi аniqlаnаdi.  

Tаrоzilаsh stаndаrtlаshgаn usullаrdаn biri bo‘lib, mаshinа dеtаllаri еyilmаsini mоy 
tаrkibidа хоsil bo‘lgаn zаrrа chаlаr mi qdоrini оshib bоrishigа  qаrаb аniqlаnаdi. Bundа 
dеtаl burlаri bo‘yichа еyilmа mi qdоrini аniqrоq bаhоlаsh uchun spеktrаl tахlil hаm  
qilinаdi.  

Rаdiаktiv  qurilmаlаr rаdiаktiv nurlаnish хоssаlаridаn fоydаlаnishgа аsоslаngаn.  
CHiziqli  o‘lchаmlаrni  o‘lchаsh uchun rаdiаktiv nurlаr mаtеriаldаn  o‘tgаndа bir  qismi 
yutilib,  qоlgаn  qismi  qаytishigа аsоslаngаn usuldаn fоydаlаnilаdi. Siqilgаn gаz yoki 
hаvо yordаmidа еyilmаni аniqlаsh uchun, еyilgаn yuzа оrаsidаn ulаrdаn birini  
o‘tkаzilib, vаqt birligi ichidаgi sаrfi аniqlаnаdi. Nаtijаdа еyilmа miqdоri tоpilаdi.  

Sun’iy kеrtmаlаr usulidа, dеtаl yuzаsi yeyilish jаrаyonidа аvvаl pirаmidаsimоn yoki 
u chbur chаksimоn  qаttiq prеdmеtlаr yordаmidа yuzаdа iz хоsil  qilinаdi. Хоsil bo‘lgаn 
izning diаgrаmmаlаrini оldin vа kеyin  o‘l chаb, еyilmа miqdоri аniqlаnаdi.  

Yuqоridа ko‘rilgаn usullаrni аsоsiy kаm chiliklаri, mаshinа dеtаllаrini е chib оlib  
o‘l chаshgа аsоslаngаnidir. SHuning uchun hаm bu usullаr аmаldа ko‘p hоllаrdа ilmiy 
tаd qi qоt ishlаridаginа  q o‘llаnilаdi.  

SHuning uchun ko‘p hоllrdа mаshinа dеtаllаrini еyilmа miqdоrini аniqlаsh uchun 
tаrоzilаsh, rаdiаktiv izоtоpli vа siqilgаn gаz usullаri kеng  q o‘llаnilаdi.  

YUzа g‘аdir-budirliklаrini  quyidаgi usullаrdа аniqlаsh mumkin.  
Eng kеng tаr qаlgаni shupli vа оptik usullаrdа аniqlаshdir. YUzа g‘аdir-

budirliklаrini Rz ko‘rsаtkichi bo‘yichа bаhоlаshdа, ikkilаngаn оptik mikrоskоp mis-11  
q o‘llаnilаdi. Bundа yuzаning  o‘lchаnаyotgаn  qismigа yorug‘lik bеrilаdi.  Qаytgаn 
yorug‘lik nurini ko‘rish trubkаsi оr qаli ko‘rish mumkin. Rz  qiymаti 80 dаn 2 mkm 
gаchа bo‘lgаn mikrоnоtеkisliklаrni оkulyarli mikrоmеtrdа  o‘l chаnаdi. Bu usullаr ko‘p 
mеhnаt tаlаb  qilаdi.  

Eng ko‘p tаr qаlgаn usullаrdаn biri shupli prоfilоgrаf prоfilоmеtrdа yuzа g‘аdir-
budirligi ko‘rsаtkichini аniqlаshdir. Bu usul tеkshirilаyotgаn yuzаni оlmоsli ignа bilаn 
tеgib ko‘rib, оlingаn fаr qlаrni induktiv usuldа kuchlаnishgа аylаntirishgа 
аsоslаngаndir. Prоfilоmеtr shkаlаsi yuzа g‘аdir-budirligining ra ko‘rsаtkichini 
ko‘rsаtаdi.  



  60

Ishqаlаnish vа yeyilishni  o‘rgаnuv chi mаshinаlаr 

Bundаy mаshinаlаr ishlаsh usuli vа kоnstruk tsi yasi b o‘yichа hаr хildir. 
Ishqаlаnish vа yeyilishni tеkshirishdа tа’sir etuv chi fаktоrlаr k o‘pligi u chun, ulаrning 
ish rеjimini  o‘zgаrtirish оrаlig‘i kаttаdir.  

 
Аmаliyotdа bundаy tеkshirish ishlаri 4 bоs qichdаn ibоrаt bo‘lаdi.  
U  quyidаgi jаdvаldа kеltirilgаn: 

Bо
s-
kic
h 

Tеkshirish turi Tеkshirish mаqsаdi 

1 
Mаtеriаlning fizik-
mехаnikаviy lаbоrаtоriyadа 
tеkshirish 

Mаtеriаlning fizik- mехаnikаviy tаsnifini 
оlish vа u b o‘yichа frik tsiоnlik хоssаlаrini 
аniqlаsh

2 
Mаtеriаlning ishqаlаnish vа 
yeyilishgа lаbоrаtоri ya 
qurilmаsidа tеkshirish 

Mаtеriаlning friktsiоn хоssаsigа fizik-
mехаnikаviy хоssаsini vа ishqаlаnish 
rеjimining tа’sirini bаhоlаsh

3 
Ishqаlаnuvchi  qismlаrini 
stеnddа tеkshirish 

Ishqаlаnuvchi  qismlаrni kоnstruktiv хususi 
yatlаrini bаhоlаsh

4 Аsоsiy tеkshirish 
Mехаnizm hаr хil  qismlаrining  o‘zаrо 
tа’sirini, mехаnizmning ishоnchli vа uzоq 
ishlаshini bаhоlаsh

 
Tеkshirish jаrаyonidа  qo‘yilgаn tоpshiriqqа ko‘rа birоr bоs qichni bаjаrilmаsligi 

hаm mumkin. 1 - jаdvаldа mаtеriаlni ishqаlаnish vа yeyilishgа tеkshirish uchun m 
o‘ljаllаngаn mаshinаlаr klаssifikаtsiyasi kеltirilgаn.  

Mаtеriаllаrni ishqаlаnish vа yeyilishgа tеkshirish uchun  quyidаgidаy mаshinаlаr  
qo‘llаnilаdi: 
1. Ishqаlаnish mаshinаsi СМ СТЦ-2. Undа sirpаnib dumаlаsh ishqаlаnishidаgi, 

dumаlаb ishqаlаnishdаgi vа sirpаnib ishqаlаnishdаgi ishqаlаnish vа yeyilishni, 
yog‘lаngаn yoki yog‘lаnmаgаn shаrоitlаrdа  o‘rgаnishgа m o‘ljаllаngаn.  

2. MFT-1 mаshinаsi mаtеriаlni frik tsiоn issiqbаrdоshliligini,  yanа hаr хil 
mаtеriаllаrning yeyilishi vа ishqаlаnish kоeffitsiеntini аniqlаshgа m o‘ljаllаngаn.  

3. MDP-1 diskli mаshinаsi, mаtеriаllаrni ishqаlаnish kоeffitsiеntini vа yeyilish tеzligini 
аniqlаsh uchun m o‘ljаllаngаn.  

4. MPT-1 mаshinаsi, mаtеriаllаrni nоrmаl vа yuqоri hаrоrаtdа ishqаlаnish jаrаyonini  
o‘rgаnishgа m o‘ljаllаngаn.  

5. MAST-1 mаshinаsi, mаtеriаllаrni аntifrik tsiоn хоssаlаrini bаhоlаsh uchun m 
o‘ljаllаngаn. U mаtеriаllаrni nоrmаl vа yuqоri hаrоrаtdа, yog‘lаb vа yog‘lаmаsdаn 
tеkshirish u chun, ishqаlаnish kоeffitsiеntini, mеtаlldаgi yog‘lоv chi  qоplаmаni kritik 
hаrоrаtini, ish qаlаnаyotgаn mаtеriаlning yeyilishgа bаhоlаsh uchun m o‘ljаllаngаn.  

6. MPI-2 mаshinаsi plаstmаssаlаrni аbrаziv yeyilishini tеkshirish uchun m o‘ljаllаngаn.  
 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 
1. Yeyilish mi qdоrini аniqlаshning  qаndаy usullаrini bilаsiz? 
2. Еyilmаni  qаndаy turlаri bоr? 
3. Yeyilishni аniqlаsh usullаrini tushintirib bеring? 
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4. YUzа g‘аdir-budirligini  o‘l chаsh usulini tushintiring? 
5. Ishqаlаnish vа yeyilishni  o‘l chоv chi kаysi mаshinаlаrni bilаsiz? 
6. Sm ts-2 vа mft-1 mаshinаlаri оrаsidаgi fаr q nimа? 
7. Mdp-1 vа mpt-1 mаshinаlаri оrаsidаgi fаr qni аyting? 
8. Mаst-1 vа mpi-2 mаshinаlаri nimаgа  q o‘llаnilаdi? 
 
Tаyanch ibоrаlаr: 
1. Еyilmа 
2. Ishqаlаnish vа yeyilishni  o‘rgаnuv chi mаshinаlаr.  
 

Mаshinа dеtаllаrining yeyilishgа  bаrdоshliligini оshirish usullаri 
 

Rеjа: 
1. Kоnstruktiv usullаr.  
2. Tехnоlоgik usullаr.  
3.  Qаttiq yeyilishgа bаrdоsh  qоplаmаlаr.  

 
Mаshinа vа mехаnizm dеtаllаrini yeyilishgа bаrdоshligini оshirishning  quyidаgi 

аsоsiy usullаri mаvjud: kоnstruktiv vа tехnоlоgik.  
Kоnstruktiv usullаr 

Bu usul аsоsаn dеtаllаrni lоyihаlаsh dаvridа ulаrning  o‘lchаmlаri, shаkli, 
mаtеriаllаri  qаndаy vа  qаy hоlаtdа,  qаysi mаtеriаlni оlishgа bоg‘liq. Uning  quyidаgi 
аsоsiy turlаri mаvjud: 
1. Lоyihаlаsh dаvridа tribоtехnikа hisоb-kitоblаrini  q o‘llаsh.  

Bundа  quyidаgi ishlаr bаjаrilаdi: 
А). Dеtаllаrning kоnstruktiv  o‘lchаmlаrini tаnlаsh.  
B).  CHеgаrаviy yeyilish mi qdоrini аniqlаsh.  
V). Yeyilishgа bаrdоsh mаtеriаl tаnlаsh.  
G). Fizik-mехаnik хоssаlаrgа  qo‘yilаdаgаn tаlаblаrni аsоslаsh.  

2. Ishqаlаnish shаrоitlаrini  yaхshilаsh.  
Bundа  quyidаgi ishlаr bаjаrilаdi: 
А). YUklаmаni kаmаytirish (tеgishli jоylаridа).  
B).  Q o‘ru q ishqаlаnishni mоyli ishqаlаnishgа аlmаshtirish.  
V). Sirtlаrni issiqdаn ilаshib  qоlishini y o‘ qоtish.  
G).  CHеgаrаviy ishqаlаnishni t o‘lа gidrоdinаmik yoki gidrоstаtik ishqаlаnish 
rеjimigа аlmаshtirish.  
D). Ishqаlаnish bаjаrаdigаn ishni kаmаytirish.  
Е). Ishqаlаnish zоnаsidаgi hаrоrаtni kаmаytirish.  
J). Ishqаlаnuvchi uzеllаrni аbrаziv zаrrа chаlаrdаn хimо yalаsh.  
Z). Kоrrоzidаn vа tаsh qi muhitdаn хimо yalаsh.  

3. Dеtаl shаkllаrini  qulаy hоlаtgа kеltirish: 
А). SHаkllаrni shundаy tаnlаsh kеrаkki, bundа yuklаnish tеng vа tеkis tа 
qsimlаnsin.  
B). Ishlаb mоslаshuv dаvridа yeyilish tеzligi tеng vа bir хil 
Bo‘lsin.  

4. Dеtаllаr yeyilishini kоmpеnsа tsi yalаsh: 
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А).  Q o‘l kuchi bilаn kоmpеnsа tsi yalаsh.  
B).  O‘z- o‘zini kоmpnsа tsi yalаsh.  
V). Аvtоkоmpеnsа tsi ya.  

5. Yeyilishgа bаrdоshlilikni оshirishni rеzеrv usullаri: 
А). Tа’mirlаsh  o‘lchаmlаrigа  qir qib ishlоv bеrish.  
B).  Qo‘shimchа ish chi yuzаlаrini хоsil  qilish.  
6. Еyilаyotgаn dеtаllаrning bir хil puхtаligini tа’minlаsh.  
А). Hаr хil yeyilishni y o‘ qоtish.  
B). Bir jоydаgi yeyilishni kаmаytirish.  
V). Bir dеtаlni tеz yeyilishini t o‘хtаtish.  

Kоstruktiv usuldа dеtаllаrni yeyilishgа bаrdоshliligini оshirish usullаrini kеngrо q 
ko‘rib  chiqаmiz: 

1. Ish qаlаnаyotgаn juftlаrni  qаttiqligi b o‘yichа. Ish qаlаnаyotgаn yuzаlаrni хоsil  
qilgаn juftlаr u chun, аgаr ulаrni  qаttiqligi vа  o‘lchаmi hаr хil bo‘lsа, ikkitа shаrtni  
qo‘yish mumkin: 

А). H1 > h2; s1 < s2;   b). H1 < h2; s1 < s2.  
Bundа,  n1, n2 -ish qаlаnаyotgаn yuzаlаrning  qаttiqligi.  

S1, s2 -mоs kеluv chi yuzа mаydоni.  
Birin chi shаrtni bаjаruv chi mаtеriаlli juftlаrni ishqаlаnishning t o‘g‘ri jufti dеb 

аtаymiz, ikkin chi shаrtni bаjаruv chini esа - tеskаri juft dеb аtаymiz. T o‘g‘ri juftdа, 
kаttа yuzа b o‘yichа  qаttiqrо q jism sirpаnаdi, tеskаri juftdа yumshо qrо q jism 
sirpаnаdi.  

2. Dеtаlni bikr,  qаyishqоq vа mахsus kоnfigurа tsi yasi b o‘yichа.  
 Qismning birоr bir dеtаlining  qаyishqоqligini оshirib yoki butunlаy  qismni 

bikrligini оshirilsа,  qismni uzо q ishlаshigа  yaхshi tа’sir etаdi. Bir  qаtоr hоllаrdа 
dеtаllаrning ish chi yuzаlаri kоnfigurа tsi yasini  o‘zgаrtirilib, ish qаlаnаyotgаn 
juftlikning ishi  yaхshilаnаdi. Mаsаlаn: tishli uzаtmаlаrdа tish kоnfigurа tsi yasini bо 
chkаgа  o‘хshаsh shаkl bеrilishi; tеz hаrаkаtlаnuv chi ichki yonuv dvigаtеllаridа 
sirpаnish pоdshipniklаrining  tsilindrsimоn shаklli vklаdishi  o‘rnigа, gipеrbоlоik shаklli 
vklаdishlаr  qo‘yishi.  

3. О quv chi dеtаllаr b o‘yichа. Sirpаnib ishqаlаnishdаgi  qismlаrdа, bundаy dеtаllаr 
о quv chаn pаlе ts, vtulkа, shаybа ko‘rinishidа u chrаshi mumkin. Mаsаlаn: pаlе tsni 
pоrshеn bоbishkаsigа yoki shаtun kаllаgigа mаhkаmlаnishi; bundа pаlе ts pоrshеn 
bоbishkаsidа burаlgаndа shаtun kаllаgidа hаm birdеk burаlа оlаdi. Bundа pаlе ts vа 
vklаdishni yeyilish tеzligi kаmа yadi, yeyilish pаlе ts yuzаsi b o‘yichа bir хildа bоrаdi.  

4. Elаstik elеmеntning tаsh qi ishqаlаnishini ichki ishqаlаnishgа аlmаshtirish b 
o‘yichа. Kinеmаtik juftlаrdаgi nisbаtаn  chizi qli, bur chаkli yoki birgаlikdа siljuv chi 
bikr zvеnоlаrni  o‘tа elаstik elеmеntli birikmа bilаn аlmаshtirilsа, bir  qаn chа 
аvzаlliklаrgа egа bo‘lаdi.  

Ish jаrаyonidа zvеnоlаrni  o‘zаrо birgаlikdаgi sirpаnishini mахsus elаstik dеtаlni 
dеfоrmаtsiyalаnishi hisоbigа аmаlgа оshirilаdi. Bundа sirpаnishdаgi yoki dumаlаshdаgi 
tаsh qi ishqаlаnishni elаstik elеmеntning ichki ishqаlаnishi bilаn аlmаshtirilаdi.  

Tехnоlоgik usullаr 
Yeyilishgа bаrdоshlilikni оshirishning tехnоlоgik usullаri аsоsаn, ulаrning ish 

qаlаnаyotgаn sirtlаrni  qаttiqligi vа zichligini оshirish nаtijаsidа аmаlgа оshirilаdi. 
Tехnоlоgik usulning  quyidаgi 5tа turi mаvjud: 
1.  Qir qib ishlоv bеrish (dеtаl sirtlаrigа).  
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А). SHundаy g‘аdir-budirliklаr хоsil  qilinаdiki, u shu ishqаlаnuvchi juftlik uchun  
qulаy bo‘lsin.  

B). G‘аdir-budirliklаr ishlоv bеrish pаyitidа mа’lum yo‘nаlishdа bo‘lishi kеrаk 
(ishqаlаnish tеzligi yo‘nаlishidа).  

V). Zichlаngаn sirtlаrni хоsil  qilish kеrаk.  
2. Dеtаl sirtlаrigа plаstik dеfоrmаtsiya аsоsidа ishlоv bеrish.  

А). Zоldirlаr yordаmidа plаstik ishlоv bеrish.  
B). Rоliklаr yordаmidа zichlаshtirish.  
V). Vibrа rоliklаr yordаmidа zichlаshtirish.  
G). SHаriklаr yordаmidа zichlаshtirish.  
D). Оlmоs yordаmidа silliqlаsh.  
Е). Ultrаtоvush yordаmidа zichlаsh.  
J). Elеktrоmехаnik usul bilаn zichlаshtirish.  
I). Mаrkаzdаn  qо chmа ishlоv bеrish.  

3. Tеrmik vа kimyoviy-tеrmik usullаrdа zichlаshtirish.  
А)yuzlаrni tоblаsh; b) tsеmеntitilаsh; v)аzоtlаsh; 
G) tsiаnlаsh; d)bоrlаsh; е)sulfidlаsh.  

4. YUzаlаrgа  qаttiq  qоplаmаlаr eritib  qоplаsh.  
А). Gаz yordаmidа eritib  qоplаsh.  
B). Elеktr yoy yordаmidа  qоplаsh.  
V). Elеktr shlаk usulidа  qоplаsh.  
G). Mеtаllаsh (gаz, elеktr, plаzmа yordаmidа).  

5. Yeyilishgа bаrdоsh  qоplаmаlаr  q o‘llаsh usuli.  
А). Хrоmlаsh.     B). Оksidlаsh.    V). Nikеllаsh.  
G). Kоmpоzi tsiоn pоlimеr  qоplаmаlаr.  
D). Kоmpоzi tsiоn kеrаmik  qоplаmаlаr.  

Tехnоlоgk usuldа dеtаllаrning bаrdоshliligini оshirishni ko‘rib  chiqаmiz: 
1. Dеtаllаrni yeyilishgа bаrdоshliligigа bоg‘liq hоldа ish qаlаnаyotgаn yuzаlаrning 

sifаti vа аniqligi b o‘yichа. YUzаlаrniхаddаn оrti q silliqligi yoki g‘аdir-budirligi 
dеtаllаrning yeyilish bаrdоshliligigа sаlbiy tа’sir etаdi. Ish qаlаnаyotgаn dеtаl 
yuzаlаrining g‘аdir-budirligini оptimаl ko‘rsаtkichini аniqlаsh, аniq bir ishlаsh shаrоiti 
uchun yuzа g‘аdir-budirligigа  qo‘yilаyotgаn tаlаblаrni kаmаytirishgа vа pаrdоzlаsh 
jаrаyonidаn vоz kе chishgа оlib kеlаdi. Ish qаlаnаyotgаn  qism dеtаllаrini tаyеrlаsh 
аniqligi uning uzо q ishlаshigа tа’sir etаdi, mаsаlаn, sirpаnish pоdshipniklаridа, оrаli q 
tаlаb bo‘yichа bo‘lgаndа hаm, diаmеtrgа nisbаtаn dоpusk оrtsа, uni ishlаsh muddаti 
kаmа yadi.  

2. Kimyoviy-tеrmik usullаridа dеtаlning ish chi yuzаlаrini ishlоv bеrish b o‘yichа.  
Tsеmеntаtsiyalаsh-kаm uglеrоdli p o‘lаtdаn (0, 3 %) tаyyorlаngаn dеtаl yuzа  qаtlаmini 
uglеrоd bilаn t o‘yintirish jаrаyonidir.  

Bundа  tsеmеntаtsiyalаsh  chu qurligi 0,5-2,3 mm, uglеrоdlаsh tеzligi 0,08-0,1 
mm/s, jаrаyonni 950-9800s dа tеzlаtish mumkin.  

Аzоtlаsh-po‘lаt vа titаnli dеtаllаr yuzа  qаtlаmini аzоt bilаn diffuzi yali t o‘yintirish. 
Аzоtlаshdаn s o‘ng dеtаl  o‘lchаmi оrtishi mumkin. SHuning uchun uni yo siy 
qаllаnаdi, yo bo‘lmаsа jilvirlаnаdi.  

Аzоtlаsh jаrаyoni 520-5600s hаrоrаtdа оlib bоrilаdi. Lеgirlоv chi elеmеnt sifаtidа 
аlyumin, хrоm, mоlibdеn, vаnnаdiy  q o‘llаnilаdi.  
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3. Dеtаllаrning ishqаlаnish yuzаlаrigа  qаttiq  qоplаmlаrni eritib  qоplаsh b o‘yichа. 
Bu usul bilаn tiklаngаn dеtаl vа аsbоblаrning аbrаziv yeyilishgа, elеktrо-kimyoviy 
kоrrоzi ya, errоzi yagа, kаvitа tsiоn еmirishgа bаrdоshliligini оshirish uchun хizmаt  
qilаdi.  Qаytа  qоplаsh jаrаyoni mеtаllni eritib  qоplаngаni u chun, dеtаl yuzаsi bilаn  
qоplаmа mаtеriаli bir-birigа  yaхshi ulаnаdi. Uni  q o‘llаsh оr qаli mеtаll sаrfi kаmа 
yadi.  Qоplаmа  qilinаdigаn mаtеriаlni tаnlаsh, yuzа yeyilishning turigа vа dеtаlni ish 
shаrоitigа  qаrаb tаnlаnаdi.  Qоplаmning  qаlinligini esа  quyidаgichа tаnlаnаdi: 
sirpаnishdаgi ishqаlаnishdа ishlаydigаn dеtаllаr uchun - yeyilishgа  qo‘yilgаn  qo‘yimgа 
tеng; dumаlаshdаgi ishqаlаnishgа ishlаydigаn dеtаllаr u chun-plаstik dеfоrmаtsiyani 
хоsil  qiluv chi kuchlаnishsiz аsоsgа tеng;  o‘zgаruv chаn hаrоrаt tа’siridа tа’siridа 
bo‘lgаn dеtаllаr u chun-hаrоrаtning  o‘zgаrish  chеgаrаsidа  o‘zgаrаdigаn аsоs bilаn 
birgаlikdаgi minimаl  qаtlаmgа tеng bo‘lаdi.  

Bundаn tаsh qаri yeyilishgа bаrdоshlilikni оshirishdа ekpluаtа tsiоn usullаrdаn hаm 
fоydаlаnilаdi. Bundа аsоsаn tехnik  qаrоv vа jоriy tа’mirni  o‘z vаqtidа  o‘tkаzish 
kеrаk.  
 
Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Dеtаl yuzаsini yeyilishgа bаrdоshliligini оshirishni kоnstruktiv usulini аyting? 
2. Dеtаl yuzаsini yeyilishgа bаrdоshliligini оshirishni tехnоlоgik usulini аyting? 
3. Ishqаlаnish shаrоitini  qаndаy  yaхshilаnаdi? 
4. Dеtаl shаklini  quly хоlаtgа kеltirish dеgаndа nimаni tushunаsiz? 
5. Yeyilishni kоmpеnsа tsi yalаsh  qаndаy bo‘lаdi? 
6. Yeyilishgа bаrdоshlilikni оshirishni rеzеrv usullаrini аyting? 
7. YUzаlаrgа tеrmik ishlоv bеrish turini аyting? 
8.  Qоplаmаlаrni  q o‘llаsh usuli turlаrini аyting? 
 

Tаyanch ibоrаlаr: 
1. Yeyilishgа bаrdоshlilikning оshirishni kоnstruktiv usuli.  
2. Yeyilishgа bаrdоshlililikning оshirishni tехnоlоgik usuli.  
 

 
 

Dеtаlning ishchi yuzаlаrigа kimyoviy-tеrmik ishlоv bеrish 
Rеjа: 

 1. Tsеmеntаtsiyalаsh. 
  2.Azоtlаsh. 

 3. Tsiаnlаsh. 
  4.Tеrmоdiffuzi yali хrоmlаsh. 

 5.Tеrmik ishlоv bеrish. 
 
  Tsеmеntаtsiyalаsh – bu kаm uglеrоdli dеtаlning yuzа  qаtlаmini, uning ichki 
tuzilishi  qаyishqоqligini sа qlаgаn hоldа, yuzаsigа  qаttiqlik bеrish uchun uglеrоd bilаn t 
o‘yintirish jаrаyonidir ( 0,3 % s gа chа). Jаrаyon аmаlgа оshirilаyotgаn muhitgа bоg‘liq 
hоldа,  tsеmеntаtsiyalаsh  qаttiq, gаzsimоn vа suyuq kаrbyurizаtоrli bo‘lаdi.  
Tsеmеntаtsiyalаsh  chuqurligi 0,5 – 2,3 mm, uglеrоdlаshning  o‘rtа chа tеzligi 0,08 – 0,1 
mm/ sоаt. Jаrаyonni 950 – 9800s hаrоrаtdа tеzlаtish mumkin. Titаn vа vаnnаdiyli p o‘lаtni 
ishlоv bеrishdа undаn fоydаlаnilаdi, bu usul p o‘lаtni kuyishdаn sа qlаydi. 



  65

  qаttiq kаrbyurizаtоrli  tsеmеntаtsiyalаngаn dеtаllаrni, bu turdаgi ishlоv bеrishgа, 
uni  q o‘llаnilishi vа shаkligа  qаrаb оlinаdi. Rеjimni po‘lаt turigа  qаrаb bеlgilаnаdi. 
Bungа mоs rаvishdа,  tsеmеntаtsiyalаshdаn s o‘ng tоblаsh, undаn s o‘ng nоrmаllаshtirish 
mumkin. Hаmmа hоllаrdа hаm tоblаngаndаn s o‘ng kаmrо q yumshаtilаdi. 
 Gаzli  tsеmеntаtsiyalаsh jаrаyoni, аsоsаn vеrtikаl elеktrli shахtа pе chlаridа yoki 
rаdiа tsiоn  qizdiriluv chi uzluksiz ishlоv chi pе chlаrdа аmаlgа оshirilаdi. Gаzli  
tsеmеntаtsiyalаngаn dеtаllаr pе chdаn оlingаndаn sung tоblаnаdi vа tоblаsh hаrоrаtigа 
chа sоvutilаdi.  Bu usulni оldingisidаn  quyidаgichа аvzаlliklаri bоr: jаrаyonning 
dаvоmiyligi 1,5 – 2 bаrоbаr kаmа yadi; ish tаnnаrхi оzа yadi;  tsеmеntаtsiyalаsh  chu 
qurligini gаz mi qdоri vа tаrkibini  o‘zgаrtirib rоstlаb turish mumkin; jаrаyonni mехаnizа 
tsi yalаshtirish imkоni bоr. 
 Gаzli  tsеmеntаtsiyalаshning  yangi usuli, dеtаlni yuqоri  chаstоtаli tоk bilаn  
qizdirib  tsеmеntаtsiyalаshdir. Bu usuldа, jаrаyon vаqtidа hаrоrаtni оrtishi jаrаyonni 
аmаlgа оshirish vаqtini kаmаytirish vа uni t o‘lа аvtоmаtlаshtirish imkоnini bеrаdi. 
 Suyuq  tsеmеntаtsiyalаshni eritilgаn tuzdа аmаlgа оshirilаdi. Tuz tаrkibidа si c yoki 
na cn аktiv  qo‘shimchаlаr bo‘lib, vаnnаdаgi tаrkibgа  qаrаb, jаrаyon hаrоrаti 820-9000s 
bo‘lаdi. 0,1–0,2 mm  chu q o‘rlikdа  tsеmеntаtsiyalаsh 20-40 minut dаvоmidа аmаlgа 
оshirilаdi. Аgаr vаqtni 2 sоаtgа uzаytirilsа,  tsеmеntаtsiyalаsh  chu qurligi 0,6 mm 
bo‘lаdi. Kаm chiligi:  tsеmеntаtsiyalаsh  chu qurligining nоtеkisligi; аvzаlligi:  
tsеmеntаtsiyalаshdаn s o‘ng dеtаlni tоblаsh mumkin. 
 Dеtаllаrni tоblаsh jаrаyonidа, hаrоrаtni k o‘ndаlаng kеsimi b o‘yichа nоtеkis tа 
qsimlаnishidаn  qоldi q kuchlаnish хоsil bo‘lаdi. Hаrоrаt vа tuzilish kuchlаnishlаrini 
birgаlikdаgi tа’siridаn,  tsеmеntаtsiyalаngаn  qаtlаmdа si qish kuchlаnishi, ichki  
qаtlаmdа –  chuzilish kuchlаnishi хоsil bo‘lаdi.  Qоldi q kuchlаnishlаri dеtаlni ishlаtish 
vаqtidа, uni mustаhkаmligigа sеzilаrli tа’sir etаdi. 
 Azоtlаsh – po‘lаt vа titаnli dеtаllаrning yuzа  qаtlаmini аzоt bilаn diffuzi yali t 
o‘yintirishdir. Аzоtlаshdаn s o‘ng, dеtаlning  o‘lchаmlаri  o‘zgаrishi mumkin, bа’zi 
hоllаrdа uni оg‘ishigа hаm оlib kеlаdi. Аzоtlаngаn u chаstkаsini pоlirоvkаlаsh yoki 
jilvirlаsh mumkin. 
 Azоtlаsh jаrаyoni 520 – 5600s hаrоrаt оrаlig‘idа аmаlgа оshirilаdi. Аlyuminiy, 
хrоm, mоlibdеn, vаnnаdiy kаbi lеgirlоv chi elеmеntlаr аzоt bilаn  qаttiq vа bаrdоshli 
nitridlаr хоsil  qilаdi. Mоlibdеn vа vаnnаdiy nitridlаri 6000s dаn yuqоri hаrоrаtdа hаm 
bаrdоshlidir. Аzоtlоv chi elеmеntlаrdаn аlyuminiy, аzоtlоv chi  qаtlаmgа  qаttiqlik 
bеrаdi, lеkin uni  m o‘rtligini оshirаdi.  
 5000s hаrоrаtdаgi  o‘rtа chа аzоtdа mеtаllni 0,01 mm/sоаt  chu qurlikdа 
diffundirlаydi; 0,6-0,7 mm  qаlinlikdа  qаtlаmni аzоtlаsh uchun 60-70 sоаt vаqt tаlаb  
qilinаdi. Аzоtlаsh jаrаyoni vаqtini kаmаytirish uchun pоg‘аnаli jаrаyon  q o‘llаnilаdi. 
Аgаr dеtаl  o‘zаgining mехаnik хоsаsigа tаlаb kаttа bo‘lsа, uni аzоtlаshdаn оldin  o‘tа 
yumshаtib tоblаnаdi. 
 Azоt  qаtlаmini  o‘tа  qаttiqligi vа undа si qishdаgi  qоldi q kuchlаnishni bоrligi 
dеtаlning bаrdоshliligini оrtirаdi. Mаtеriаlning tоliqishdаn еmirilishi аzоtlаnmаgаn  
o‘zаgli аzоtlаngаn  qаtlаm  chеgаrаsidаn bоshlаnаdi. SHuning uchun dеtаlni tоliqishgа  
qаrshiligi аzоt  qаtlаmi kаn chа  qаlin bo‘lsа, shun chа yuqоri bo‘lаdi. 
 Azоtlаshni, hаrоrаt оrtgаndа  o‘tа dаvriy mustаhkаmlik vа  qаttiqlik tаlаb  qilinuv 
chi dеtаllаr uchun  q o‘llаnilаdi. Bundаy dеtаllаrgа ichki yonuv dvigаtеllаrining tirsаkli 
vаli, аvtо- vа аviаdvigаtеllаrning pоrshеnlаri, pоrshеn хаl qаlаri vа Bоshqаlаr kirаdi. 
Аzоtlаngаn po‘lаt gilzа vа  cho‘yan  tsilindrlаrdа yeyilish tеzligi 8 dаn 20 mаrоtаbаgа chа 
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bo‘lаdi. Dаstgоhlаrning tishli rеykаlаrini 40х p o‘lаtdаn, аzоtlаngаndаn s o‘nggi  
qаttiqligi HRC 56-58  qilib tаyyorlаngаndа, uni  chidаmliligi 20х p o‘lаtdаn  
tsеmеntаtsiyalаb vа hrc 60-62  qаttiqlikgа chа tоblаngаndаn 4-5 bаrоbаr оrti qdir. 
  Tsеmеntаtsiyalаshgа nisbаtаn аzоtlаsh jаrаyoni pаst hаrоrаtdа bаjаrilаdi; 
аzоtlаngаn yuzаlаr yuqоri  qаttiqlikkа, yeyilishgа vа kоrrоzi yagа bаrdоshli; аzоtlаngаn 
yuzаni ikkin chi bоr 500-6000s gа  qizdirilgаndа hаm, u  o‘z хоssаlаrini  sа qlаb  qоlаdi. 
Tirsаkli vа tа qsimlоv chi vаllаrni,  tsilindr gilzаlаrini, kеsuv chi vа shtаmplаsh 
аsbоblаrini mustаhkаmligini оshirishdа iоnli аzоtlаsh  q o‘llаnilаdi. 
  Tsiаnlаsh – bir vаqtni  o‘zidа po‘lаt dеtаl yuzаlаrini hаm аzоtlаb hаm uglеrоd bilаn 
t o‘yintirilаdi. Jаrаyon suyuq yoki gаzli muhitdа оlib bоrilаdi.  TSiаnlаsh hаrоrаtigа ko‘rа, 
pаst hаrоrаtli (530-6500s) vа yuqоri hаrоrаtli (800-9300s) gа bo‘linаdi. 
 Suyuq  tsiаnlаsh,  tsiаn vа nеytrаl tuzlаridаn ibоrаt bo‘lgаn vаnnаlаrdа аmаlgа 
оshirilаdi.  TSiаn  qаtlаmi hаrоrаt оrtishi bilаn оrtib bоrаdi; shu bilаn birgа p o‘lаtdаgi 
uglеrоdning diffuzi yalаnishi hаm оrtib bоrаdi, u аzоtlаnishni оldini оlаdi. 9000s hаrоrаtdi 
po‘lаt  qismаn аzоt bilаn t o‘yinib,  tsiаnlаsh jаrаyoni  tsеmеntаtsiyalаshgа  o‘хshаb  
qоlаdi. 
 Pаst hаrоrаtdа  tsiаnlаsh mоhi yati jihаtidаn аzоtlаshgа  o‘хshаydi. Tеz kеsаr p 
o‘lаtli kеsuv chi аsbоblаrni bаrdоshliligini оshirish u chun, pаst hаrоrаtli suyuqlikdа  
tsiаnlаsh kеng  q o‘llаnilаdi. Uglеrоdli vа хrоmli p o‘lаtlаrni pаst hаrоrаtdа  qis qа vаqt  
tsiаnlаb, suv yoki hаvоdа sоvutilsа, ulаrni bаrdоshlilik  chеgаrаsi оrtаdi. 
 Bir jоyni yoki butun yuzаni yuqоri hаrоrаtli  tsiаnlаsh, pаst vа yuqоri uglеrоdli p 
o‘lаtlаrdаn tаyyorlаngаn dеtаllаrdа kеng  q o‘llаnilаdi (bоlt, gаykа, vtulkа, tishli g‘ildirаk, 
rоliklаr vа Bоshqаlаr). Ish shаrоitigа  qаrаb,  tsiаnlаngаn  qаtlаm  chu qurligini 0,05 dаn 
0,25 mm.gа chа оlinаdi.  TSiаnlаngаn dеtаlni kеyingi tеrmik ishlоv bеrishgа bеrilаdi. 
Tоblаngаndаn s o‘ng yuzа  qаtlаmining  qаttiqligi hrc 55 vа undаn yuqоri bo‘lаdi. 
  Tsiаnli tuz bilаn suyuq hоldаgi  tsiаnlаsh jаrаyonidа yuzаki  qаtlаmni uglеrоd vа 
аzоt bilаn t o‘yinish dаrаjаsini rоstlаb turishni  qis qаligi jаrаyonni аvtоmаtlаshtirish 
imkоnini bеrmаydi. Gаzli  tsiаnlаshdа bundаy kаm chilik y o‘ q. Gаzli  tsiаnlаsh  
tsеmеntitlоv chi vа nitridlоv chi gаzli muhitdа оlib bоrilаdi. 6-7 sоаt  tsiаnlаsh vаqtidа  
tsiаnlаsh  chu qurligi 1,8 mm.gа еtаdi. 
  Tsiаnlаsh  tsеmеntаtsiyalаsh vа аzоtlаshdаn аvzаlligi shundаki, jаrаyonni tеz 
bоrishi vа mustаhkаmlаsh effеktini k o‘pligidir. 
 Tеrmоdiffuzi yali хrоmlаsh, yuqоri hаrоrаtdа (950-13000s) хrоmni tеmirgа diffuzi 
yalаsh y o‘li bilаn, po‘lаt dеtаllаrining yuzа  qаtlаmini хrоm bilаn tuyintirish jаrаyonidir.  
Qаttiq хrоmlаsh  tsеmеntаtsiyalаsh kаbi оlib bоrilаdi. Suyuq хrоmlаshni fеrrохrоmli 
vаnnаdа оlib bоrilаdi. Хrоmlаngаn yuzаlаrning tаsh qi zоnаsi хrоm kаrbitdаn tаrkib 
tоpаdi. Kаrbid  qаtlаmi оstidа, yuqоri tаrkibli хrоm vа uglеrоd  qаtlаmi yotаdi. 
 Kаrbid хоsil  qilish uchun zаrur bo‘lgаn uglеrоd хrоm bilаn diffuzi yalаnаdi. SHu 
sаbаbli, uglеrоd vа хrоm bilаn t o‘yingаn zоnа оstidа,  o‘zаkkа nisbаtаn hаm kаm 
uglеrоdli zоnа хоsil bo‘lаdi. Tаsh qi zоnаning mаksimаl  qаlinligi 0,6 % s dа 0,06 mm.ni 
tаshkil  qilаdi. Bundа jаrаyon 3 sоаt mоbаynidа, gаzli хrоmlаshdа 10000s hаrоrаtdа 
аmаlgа оshirilаdi. Аgаr p o‘lаtdаgi uglеrоd mi qdоri 0,3 % dаn yuqоri bo‘lsа, хrоmni 
diffuzi yalаnish tеzligi birdаnigа kаmа yadi. 
 Xrоmlаngаn  qаtlаmning  qаttiqligi, uglеrоd tаrkibini оrtishi bilаn оrtib bоrаdi. 
Kаm uglеrоdli po‘lаt uchun u hv 150-180 ni tаshkil etаdi;  o‘rtа uglеrоdli po‘lаt uchun – 
hv   300 vа yuqоri, uglеrоdli po‘lаt u chun-hv 1300-1350.  Qаttiq аrаlаshmа yoki kаrbit 
tuzilishidаgi хrоmlаngаn  qаtlаm hаvоdа vа dеngiz suvidа kоrrоzi yagа bаrdоshli. 
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 Tеrmоdiffuzi yali хrоmlаsh jаrаyoni murаkkаb bo‘lgаni u chun,  ya’ni kаm  
qаtlаmni оlish uchun hаm uzо q vа murаkkаb jаrаyon аmаlgа оshirish zаrurаti bo‘lgаni 
uchun kеng  q o‘llаnilmаydi. 
 yuzаki tоblаsh, dеtаlning birоr bir u chаstkаsidа yeyilishgа bаrdоshli  qаttiq  
qаtlаmni оlishdа  q o‘llаnilаdi. Bu usul  o‘rtа vа yuqоri uglеrоdli p o‘lаtdаn,  yanа 0,6 % 
uglеrоdli pеrlitli, bоlg‘аlаnuv chi, kulrаng vа  o‘tа mustаhkаm  cho‘yanlаrdаn оlingаn 
dеtаllаrni tоblаshdа  q o‘llаnilаdi. 
 Dаstlаb tеrmik ishоv bеrish,  dеtаlni nоrmаllаshtirish yoki hаjmiy tоblаsh vа  o‘tа 
yumshаtishdir. YUzаni tоblаsh ikki jаrаyondаn ibоrаt bo‘lаdi: tоblаsh hаrоrаtigа chа  
qаtlаmni  qizdirish vа хоnа hаrоrаtigа chа tеzdа sоvutish.  Qizdirish b o‘yichа  
quyidаgichа yuzаni tоblаsh usuli bоr: аlаngаli, kоntаktli, yuqоri  chаstоtаli, elеktrоlitdа  
qizdirish. 
 Tоblаshdа,  hаrоrаt rеjimini t o‘g‘ri tаnlаgаndа hаm, yuzа  qаtlаmidа siqilishdаgi  
qоldiq kuchlаnish хоsil bo‘lаdi, uni оstidа  ch o‘zilishdаgi kuchlаnish zоnаsi jоylаshаdi.  
CHuzilishdаgi  qоldi q kuchlаnishni yuzаgа sаlbiy tа’sirini kаmаytirish,  yanа  qоldi q 
kuchlаnishning umumiy tа’sirini оzаytirish u chun, gаz аlаngаsidа tоblаngаn bo‘lsа, 
tоblаngаn dеtаlni 120 – 2000s hаrоrаtdа yumshаtilаdi; yuqоri  chаstоtаli tоkdа bo‘lsа – 
180 – 2400s dа yumshаtilаdi. 
 Yuzаni аlаngаli tоblаshdа, dеtаllаr kislоrоd vа issiq gаz аrаlаshmаli аlаngаdа  
qizdirilib, suv yoki emulsi yalаr vа siqilgаn hаvо yordаmidа sоvutilаdi. Tоblаngаn yuzа  
o‘lchаmi vа shаkligа  qаrаb mаhsulоtni tоblаsh dаvriy vа uzluksiz usullаrdа аmаlgа 
оshirilаdi. 
 Yuqоri  chаstоtаli tоblаsh, yuqоri  chаstоtаli tоk bilаn  qizdirilib yuzаni tоblаnаdi. 
Kаn chа tо q  chаstоtаsi yuqоri bo‘lsа, kizdirilаyotgаn  qаtlаm  chu qurligi shun chа kаm 
bo‘lаdi. Buni bir vаqtdа, kеtmа-kеt vа uzluksiz kеtmа-kеt usullаri bоr. Mаsаlаn: bir 
vаqtdа tоblаshni аsоsаn kichik  o‘lchаmli dеtаllаrdа (tikuv mаshinаlаrining ignаlаri, mеt 
chiklаr,  o‘ qlаr, vintlаr vа Bоshqаlаr) kеng  q o‘llаnilаdi. 
 
Nаzоrаt uchun sаvоllаr. 
 1. Tsеmеntаtsiyalаsh jаrаyonini tushuntiring? 
 2.Azоtlаsh  qаndаy bаjаrilаdi? 
 3. Tsiаnlаsh nimа? 
 4.Tеrmоdiffuzi yali хrоmlаsh jаrаyonini аyting? 
 5. Qаndаy  qilib tеrmik ishlоv bеrilаdi? 
 6. Tsеmеntаtsiyalаshning аvzаlligi vа kаm chiligi nimаdаn ibоrаt? 
 7.Azоtlаshni аvzаlligi nimаdа? 
 8. Tsiаnlаshning аvzаlligini аyting? 
 
Tаyanch suz vа ibоrаlаr. 
 1. Tsеmеntаtsiyalаsh. 
 2.Azоtlаsh. 
 3. Tsiаnlаsh. 
 4.Tеrmоdiffuzi yali хrоmlаsh vа tеrmik ishlоv bеrish. 
 

Dеtаlning ish qаlаnаyotgаn yuzаlаrigа kimyoviy ishlоv bеrish vа  qоplаsh usullаri. 
 
Rеjа: 
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 1.Kimyoviy nikеllаsh vа оksidlаsh. 
 2.Fоsfаtlаsh vа sulfidlаsh. 
 3. Qоplаm хоsil  qilish usullаri. 
 4.Mеtаllаsh. 
 
Kimyoviy nikеllаsh vа оksidlаsh 
 Nikеl-fоsfоr  qоtishmаli  qаtlаmni elеktrоkimyoviy vа kimyoviy usullаrdа оlish 
mumkin. Kimyoviy usuldа,  qоplаmа mеtаll tuzining suvdаgi аrаlаshmаsidаn «tiklоv chi» 
pеrеpаrаt yordаmidа mеtаll аjаrаtib оlishgа аsоslаngаn. Bu usul оldingisidаn оsоn vа 
аrzоnrо q. Mаhsulоt yuzаsidаgi nikеl  qаtlаmini tiklаshdа, uni  qаlinligi dеtаl shаkligа  
qаrаmаsdаn bir хildа bo‘lаdi. 
 Bu usuldа p o‘lаt,  cho‘yan,  qаlаyli brоnzа, fоsfоrli brоnzа, аlyuminiy vа uni  
qоtishmаlаrini vа Bоshqа shu kаbi Bоshqа mеtаllаrni nikеllаsh mumkin. Vаnnа hаrоrаti 
uni tаrkibigа  qаrаb 950s dаn оrtmаydi. Хоsil bo‘lgаn  qоplаmа tаrkibining 92-95% 
nikеldir.  Qоplаmаni 3000s dа vа yuqоri hаrоrаtgа chа  qizdirilsа, uni tuzilishi ni3 p 
birikmа хоsil bo‘lishi bilаn tеnglаshib bоrаdi. Bu usuldаgi nikеl  qоplаmаsi kоrrоzi yagа 
bаrdоshlidir. 
 Nikеl-fоsfоr  qоplаmаsini mеtаll аsоsgа mustаhkаm birikishi, uni  qаttiqligi, 
kоrrоzi yagа bаrdоshliligi, yeyilishgа bаrdоshliligini оrtirish uchun tеrmik ishlоv bеrilаdi.  
Qоldik kuchlаnishni kаmаytirish uchun dеtаlni 2000s hаrоrаtgа chа  qizdirilаdi. Ishоv 
bеrish hаrоrаti оrtishi bilаn  qаtlаm  qаttiqligi hаm оrtib bоrаdi. 350 – 5000s hаrоrаtdа 15-
20 minut ushlаnsа, uni  qаttiqligi sеzilаrli  o‘zgаrmаy  qоlаdi. Tеrmik ishlоv bеrish 
vаqtini 40-60 minutgа еtkаzilsа,  qоplаmаni ilаshuv chаnligidаgi mustаhkаmligi оrtаdi. 
6000s hаrоrаtdа  qоplаmаni mikrо qаttiqligi 650-700 mpа gа еtаdi. 
 0,1 mm  qаlinlikdа kimyoviy nikеllаngаn  qоplаmаni hаr хil аtmоsfеrа shаrоitidа 
vа nеft mаhsulоtlаri muhitidа хimо ya vоsitаsi sifаtidа  q o‘llаsh mumkin. Bundаn tаsh 
qаri yuqоri hаrоrаtdа (6000 s) аgrеssiv muhitdа vа ishqаlаnuvchi dеtаllаrni tаyyorlаshdа 
ishlаtish mumkin. 
 Oksidlаsh – mеtаll yuzаsigа оksid  qаtlаmini suniy хоsil  qilish jаrаyonidir.  Qоrа 
mеtаllаrning оksid  qаtlаmi, tеmirning mаgnit оksidili mаydа kristаllаri (fe3 o4 ) dаn 
ibоrаt bo‘lаdi vа  qаlinligi 3 mkm.dаn оrtmаydi. Uni  qаttiqligi pаst, sеzilаrli m o‘rt, 
аsоsgа  yaхshi ilаshаdi. Uni tuzilishi  o‘zigа хоs bo‘lgаni u chun, pаrdа mоylоvchi 
suyuqlikni  yaхshi ushlаydi. 
 Oksid pаrdаni kimyoviy, elеktrоkimyoviy, tеrmik vа tеrmо-kimyoviy ishlоv bеrish 
y o‘li bilаn оlish mumkin. Kimyoviy usuldа ishlоv bеrish ish qоrli vаnnаdа 138-1650s 
hаrоrаtdа 2 sоаt mоbаynidа ushlаb turilаdi. Elеktrоkimyoviy ishlоv bеrish usulidа, issiq 
оksidlоv chi ish qоr аrаlаshmаsidа аnоdli оksidlаshdаn ibоrаt bo‘lаdi. Dеtаlni tеrmik vа 
tеrmо-kimyoviy оksidlаshni eritilgаn sеlitrа yoki hаvоdа  qizdirib аmаlgа оshirilаdi. 
 Alyuminiydа tаbiiy hоldаgi yoki 0,5 dаn 5 mkm  qаlinlikdа kimyoviy y o‘l bilаn 
оlingаn оksid  qаtlаmi аsоs mеtаll bilаn mustаhkаm ilаshib, u sеzilаrli  qаttiqlikkа vа 
yuqоri yeyilishgа bаrdоshlilikkа,  o‘rtа chа 20 % g‘оvаklikkа, 15000s gа chа 
оtаshbаrdоshlilikkа egа bo‘lаdi. 
 Alyuminiy vа uning  qоtishmаlаrini elеktrоkimyoviy ishlоv bеrilgаndа, 3 mkm.dаn 
0,3 mm.gа chа  qаlinlikdаgi pаrdа оlinаdi; 60 mkm.dаn  qаlinrо q оksid pаrdаsini оlish 
jаrаyonini  chu qur аnоdli dеyilаdi. Аnоdli ishlоv bеrishdа, оksid  qаtlаmini  chu qurlik b 
o‘yichа hаm, yuzаgа  o‘stirib hаm хоsil  qilish mumkin. Bundа yuzа  o‘lchаmi 
kаttаlаshаdi. Аnоd  qоplаmini sаy qаllаsh vа pоlirоvkаlаsh mumkin. 
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Fоsfаtlаsh vа sulfidlаsh 
 Fоsfаtlаsh – mеtаll yuzаsigа erimаydigаn fоsfоr kisliy tuzidаn pаrdа хоsil  qilish 
jаrаyonidir. Fоsfаtlаsh kimyoviy (vаnnаdа yoki eritmа о qimidа) yoki elеktrо kimyoviy 
usullаrdа оlinаdi.  Qоrа mеtаllаr uchun vаnnа hаrоrаtsi 900s dаn оrti q emаs. 
  Qоrа mеtаllаrdа fоsfаt pаrdаsining  qаlinligi 2 dаn 50 mkm.gаchа bo‘lаdi. 
Tuzilishi mаydаdаn yirik kristаllgа chа (rеjimgа bоg‘liq), mаhsulоt  o‘lchаmining 
sеzilаrsiz  o‘zgаrtirаdi; аsоs bilаn   yaхshi ilаshаdi; erigаn mеtаll yu qmаydi; 6000s gа chа 
оtаshbаrdоsh. 
 Ishqаlаnish jаrаyonidа fоsfаt pаrdаsi  quyidаgichа ishlаydi. Fоsfаt yuzаni fоsfаt 
yuzаsi yoki hаr  qаndаy yuzа bilаn ishqаlаnish kuchi sеzilаrli bo‘lаdi. S o‘ngrа fоsfаt 
kristаllаri yuzа  chu qur chаlаrigа tushib, аbrаzivlаr kаbi ishlаy bоshlаydi. Kеyin 
prirаbоtkа bo‘lgun chа ishqаlаnish kоeffitsiеnti birdаnigа kаmаyib bоrаdi.  Qоrа 
mеtаllаrdа fоsfаt pаrdаsini оksid pаrdаsidаn аvzаlligi shundаki, u kаttа  qаlinlikkа vа 
g‘оvаklikkа egа bo‘lаdi,  qаttiqligi esа kаm bo‘lаdi. 
 Sulfidlаsh – tеmir аsоsli  qоtishmаlаrdаn tаyyorlаngаn dеtаllаrning yuzа  qаtlаmini 
оltingugurt bilаn t o‘yintirish uchun tеrmо-kimyoviy ishlоv bеrish jаrаyoni. Sulfidlаsh, 
оltingugurt tаrkibli suyuq,  qаttiq yoki gаz muhitlаridа аmаlgа оshirilаdi; u pаst (150-
4500s),  o‘rtа (540-5800s) vа yuqоri (850-9500s) hаrоrаtli bo‘lishi mumkin. Muhit 
tаrkibigа, hаrоrаt rеjimi vа ishlоv bеrish vаqtigа bоg‘liq hоldа, dеtаlning yuzа  qаtlаmidа 
fe s vа fe s2 bilаn Bоshqа fаzа хоsil  qilishi mumkin. 
  O‘rtа hаrоrаtdа sulfidlаshdа eng ko‘p  qаtlаm  chu qurligi 0,04 mm bo‘lаdi. Pаst 
hаrоrаtli sulfidlаsh sаmаrаsizdir. Sulfidlаshning turlаridаn biri sulfо tsiаnlаshdir. Undа 
yuzа  qаtlаmining оltingugurt fеrrо  qоtishmаsi, аzоt vа uglеrоd bilаn t o‘yintirilаdi. 
Dеtаlni sulьfidlаsh 540-5800s hаrоrаtdа, vаnnаdа 1 sоаtdаn 3 sоаtgа chа ushlаb turilib 
аmаlgа оshirilаdi. Bundа  qаtlаm  chu qurligi 0,04 mm bo‘lаdi.  
  Qаttiq muhitdа sulfidlаsh uchun mаydаlаngаn оltingugurtli tеmir хizmаt  qilаdi. 
Sulfidlаsh jаrаyoni, butunlаy mехаnik ishlоv bеrilib, s o‘ng yog‘sizlаntirilgаndаn s o‘ng 
аmаlgа оshirilаdi. Sulfidlаshdаn s o‘ng yuzа g‘аdir-budirligi dаstlаbkisidаn yuqоri 
bo‘lаdi,  yanа dеtаl  o‘lchаmlаri hаm sеzilаrsiz kаttаlаshаdi. 
  
 Qоplаm хоsil  qilish usullаri 
 Elеktrоlitli хrоmlаsh. Po‘lаt mаhsulоtlаrning yeyilishgа bаrdоshliligini оshirishning 
tехnоlоgik usulidir. Bundа хrоmni dеtаl yuzаsigа  qоplаshdаn ibоrаtdir. Tоkning zichligi 
vа elеktrоlit eritmаsining hаrоrаtini  o‘zgаrtirib,  qоplаmа  qаttiqligini nv 450-1000 
оrаsidа  o‘zgаrtirish mumkin. 
 Xrоm  qоplаmаsining issiqlik  o‘tkаzuv chаnligi tеmir vа uning  
qоtishmаlаrinikidаn bir nеchа bаrоbаr yuqоridir. Хrоmning  chizi qli kеngаyishi 
kоeffitsiеnti p o‘lаtnikidаn 1,5 bаrоbаr kаm. 
 Xrоmlаsh uchun jilvirlаngаn, хоninglаngаn, pоlirоvkаlаngаn yuzаlаr  yarо qlidir. 
Хrоm  qаtlаmi  qаlin bo‘lsа,  qаtlаmlаnish ehtimоli pаydо bo‘lаdi. SHungа  qаrаmаy 1,6 
mm.gа chа bo‘lgаn  qаtlаmli  qоplаmаlаr ishlаtilаdi. 5-7,5 mkm  qаtlаmini хоsil  qilish u 
chun, dеtаlni 15 minut хrоmlаnаdi. 
 Elеktrik хrоmlаngаn  qоplаmаlаr  o‘tа  qаttiq bo‘lgаni u chun,  qiyin 
prirаbоtkаlаnаdi, mоygа yu qmаydi, shuning uchun uni bir  qаtоr ishqаlаnish uzеllаridа  q 
o‘llаb bo‘lmаydi. Хrоm-po‘lаt juftligining prirаbоtkаsini  yaхshilаsh uchun po‘lаt 
yuzаsini оksidlаsh yoki хrоmlаsh kеrаk. 
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 Xrоmlаsh, p o‘lаtning stаtik mustаhkаmligigа sеzilаrli tа’sir etmаy, uni tоliqishgа  
qаrshiligini  yaхshilаydi. Хrоmlаngаn dеtаllаrni pаst hаrоrаtdа yumshаtish bаrdоshlilik  
chеgаrаsini оrtirаdi.  Qоplаmаdа  chuzilishdаgi  qоldi q kuchlаnishni kаmаytirish u chun, 
dеtаlni  o‘zgаruv chаn  qutbli tоk bilаn хrоmlаsh mа qsаdgа muvоfi qdir. Хrоm  
qоplаmаsining sаlbiy tа’sirini оldini оlish u chun, dеtаlni dаstlаb yumаlаtib  qis qа vаqtli 
аzоtlаsh yoki mustаhkаmlаsh zаrur. 
 Elеktrоlitli nikеllаsh, dеtаllаrning yeyilishi bаrdоshliligini оrtirish vа tiklаsh 
jаrаyonidir. Tiklаsh jаrаyonidа  qаtlаmning  qаlinligi 1,25 mm.gа chа еtаdi.  
Qоplаmаning  qаttiqligi vа mеtаll bilаn ilаshuv chаnligidаgi mustаhkаmligini оshirish u 
chun, dеtаlni 300-4000s dа 1 sоаt dаvоmidа  qizdirilаdi. 
 Eritib  qоplаsh аsоsаn еmirilgаn dеtаllаrni tiklаsh uchun  q o‘llаnilаdi,  yanа 
ulаrning yeyilishgа, elеktrо-kimyoviy kоrrоzi yagа, errоzi yagа, еmirilishgа аbrаziv 
bаrdоshlilikni оshirаdi. Eritib  qоplаsh jаrаyoni plаstikligi bilаn аjrаlib turаdi: аynаn ish 
chi yuzаdа birgаlikdаgi hаr хil хоssаlаr хоsil  qilinаdi. Eritib  qоplаsh usuligа  qаrаb,  
qаtlаmning eng оz  qаlinligi 0,25 mm.gа tеng, yuqоri  chеgаrаsi bеlgilаnmаgаn. Bu usul 
bilаn dеtаllаrni tiklаb, ishgа  yarо qli  qilish mumkindir, nаtijаdа аn chа mеtаll i qtisоd 
bo‘lаdi. 
 
Mеtаllаsh 
 Mеtаllаsh, eritilgаn mеtаllni siqilgаn hаvо yordаmidа bеlgilаngаn yuzаgа sо chib  
qоplаmа хоsil  qilish jаrаyonidir. Mеtаllаsh eritmаsi p o‘lаt, mis, ruх,  q o‘rg‘оshin, 
brоnzа, lаtun, аlyuminiy, kаdmiyli  simlаri  q o‘llаnilаdi. Mеtаllni eritish mаnbаsigа ko‘rа 
gаzli, elаstikli vа plаzmаli mеtаllаshgа bo‘linаdi. 
 Hаvо о qimi bilаn hаrаkаtlаnib kеlgаn zаrrа yuzаgа urilib mехаnikаviy, kimyoviy 
vа tеrmik tа’sirlаshishigа оlib kеlаdi. Mеtаllаshdа mеtаllni оksidlаnishni vа  qismаn 
elеktrоd tаrkibidаgi elеmеntlаr yonib kеtаdi. 
 Mеtаllаngаn  qаtlаm  ch o‘kib, ichki kuchlаnishni хоsil bo‘lishigа sаbаb bo‘lаdi, u 
ilаshish mustаhkаmligigа sеzilаrli tа’sir etаdi. Tаsh qi  tsilindr yuzаlаrini mеtаllаshdа,  
qаtlаmni  ch o‘kishi,  qаtlаm оrtib bоrishi bilаn ilаshishni kuchаytirаdi, lеkin mа’lum  
chеgаrаgа chа оrtirilаdi. Ichki  tsilindr yuzаlаridаgi  qаtlаm  ch o‘ksа, u аsоsdаn аjrаlib 
kеtishi mumkin. 
 Tеkis yuzаlаrini mеtаllаshdа,  qаtlаm  qаlinligini оrtishi bilаn uni yuzа bilаn 
ilаshuvi kаmаyib bоrаdi.  CH o‘zilishdаgi kuchlаnish tа’siridаn:  qаtlаm kаlinligi 1,5 
mm.dаn оrtgаndа,  qаtlаmlаnish sоdir bo‘lishi mumkin. Ilаshuv  yaхshi bo‘lishi u chun, 
mеtаllаnuv chi yuzаsini g‘аdir-budir  qilinаdi. 
 Mеtаllаsh, dеtаllаrni tоliqishgа  qаrshiligini kаmаytirаdi. Mеtаllаngаn yuzаlаrdа 
еmirilish, аsоsiy mеtаllni plаstik dеfоrmаtsiyalаnishidаn хоsil bo‘lаdi. Mеtаllаngаn yuzа 
g‘оvаk bo‘lgаni uchun, uni аntifrik tsiоn хоssаsi yuqоri. Mеtаllаshni  q o‘llаnilishi: 
еyilgаn pоdshipnik vklаdishlаrini vа vаlning b o‘yin chаlаrini tiklаsh vа  yangisini 
tаyyorlаsh; hаr хil dеtаllаrni tiklаsh. Bu usul tа’mirlаsh uchun eng  qulаy, sаmаrаli, 
unumdоrligi yuqоridir. 
 
Nаzоrаt uchun sаvоllаr. 
 1.Nikеllаsh nimа? 
 2.Oksidlаshni аfzаlliklаri nimаdаn ibоrаt? 
 3.Fоsfаtlаsh vа sulfidlаshni tushuntiring? 
 4. Qоplаmlаr  qаndаy хоsil  qilinаdi? 
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 5.Mеtаllаsh nimаlаrdа  qo‘llаnilаdi? 
 6. Qаndаy mаtеriаllаrni nikеllаsh mumkin? 
 7.Sulfidlаshning kаm chiligi nimаdа? 

8. Qоplаmа хоsil  qilish vа mеtаllаshning fаr qini аyting7 
 
Tаyanch suz vа ibоrаlаr. 
 1.kimyoviy nikеllаsh. 
 2.оksidlаsh. 
 3.fоsfаtlаsh. 
 4.sulьfidlаsh. 
 5. qоplаmа хоsil  qilish. 
 6.mеtаllаsh. 
 

Mаshinа vа mехаnizmlаrning ishqаlаnuvchi  qismlаrdа yeyilishgа bаrdоshli vа 
аntifrik tsiоn kоmpоzi tsiоn mаtеriаllаr hаmdа  qоplаmаlаrni  qo‘llаsh 

 
Rеjа: 

1. Pоlimеrlаr vа ulаrning хоssаlаri.  
2. Pоlimеrlаrning ishqаlаnish vа yeyilishi.  
3. Аntifrik tsiоn pоlimеrlаr.  
Pоlimеrlаr vа ulаrning хоssаlаri 

Bizgа mа’lumki pоlimеr mаtеriаllаr ikki turgа bo‘linаdi: tеrmоplаst vа tеrmоrеаktiv 
pоlimеrlаr, bulаrning ikki turlаri hаm аntifrik tsiоn mаtеriаllаr sifаtidа sоf hоldа yoki 
hаr хil  qo‘shimchаlаr bilаn kоmpоzi tsiоn hоldа hаm ishlаtilаdi.  

Pоlimеrlаrni mеtаll sirt bilаn  o‘zаrо birgа hаrаkаtlаnishi mехаnik yoki mоlеkulyar  
bo‘lishi mumkin. YUzаlаrning nоtеksligi ilаshuvdа kаttа rоl  o‘ynаydi. Mеtаll 
yuzаsidаgi nоtеkisliklаr tа’siridа, pоlimеr yuzа  qаtlаmi plаstik dеfоrmаtsiyalаnib, 
tеgish yuzаlаrini оrtishi hisоbigа ilаshuvlаr sоnini оrtirаdi. Buni nаtijаsidа ishqаlаnish 
kuchi оrtаdi.  

Аdgеziya nаtijаsidа pоlimеr hаm, mеtаll hаm bir хildа еmirilа bоshlаydi. Bundа 
pоlimеr mаtеriаli mеtаllgа yoki аksin chа mеtаll mаtеriаli pоlimеrgа  o‘tа bоshlаydi. 
Nаtijаdа ishqаlаnish kuchi vа yeyilish tеzligi оrtib bоrаdi.  

Pоlimеr mаtеriаllаrning, k o‘pin chа ishqаlаnuvchi  qismlаridа  qоplаmа kаbi  q 
o‘llаnilаdi.  CHunki bа’zi bir pоlimеr yuzаsidаn birоr bir zаrrа chа аjrаlib  chiq qun chа 
ko‘p mi qdоrdаgi enеrgi yani yutаdi. Pоlimеrning bundаy хоssаsi tufаyli, flоtа tsiоn  
qurilmаlаrning rоtоri vа stаtоrini yeyilishgа bаrdоshliligini оshirish uchun  q o‘llаnilаdi. 
Pоlimеrlаrning  yanа bir аfzаlliklаri, ulаr kоrrоzi yagа  chidаmlidir.  

Pоlimеr mаtеriаlining ishqаlаnishini vа yeyilishini kаmаytirish u chun, hаr хil 
yog‘lоv chi mаtеriаllаrdаn fоydаlаnilаdi. Mеtаll vа pоlimеrlаr оrаsidаgi ishqаlаnish 
jаrаyonidа hаrоrаt hаm tа’sir etаdi. Hаrоrаt оrtishi bilаn mаtеriаlning elаstik vа plаstik 
хоssаlаri yomоnlаshаdi,  yanа fizik-kimеviy jаrаyon sоdir bo‘lib, mаtеriаl  o‘zi yoki 
uning оrgаnik bоg‘lоvchisi buzilа bоshlаydi. Mаsаlаn: plаstmаssа mеtаllgа nisbаtаn 
yuqоri аdgеzi yali bo‘lsа, bundа hаrоrаt оrtsа Аdgеziya kuchа yadi, аgаr аdgеzi 
yalаnish kаm bo‘lsа, hаrоrаt оrtishi bilаn ishqаlаnish kuchi sеzilаrsiz оrtаdi.  

Kimеviy fаktоrlаr yeyilish jаrаyonidа  o‘zigа хоsligini ko‘rsаtаdi. Pоlimеr yuzаsini 
zаrаrlаnishidаn, аlоhidа mоlеkulyar  zаnjirlаrning buzilishi sоdir bo‘lаdi. Buni 
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nаtijаsidа  o‘zаrо kimyoviy bоg‘lаnishgа  o‘tаdi. Хоsil bo‘lgаn birikmа buzilib,  yanа  
yangitdаn tiklаnаvеrаdi.  

Plаstmаssа аntifrik tsiоn mаtеriаllаr sifаtidа pоdshipniklаrdа vа ilgаrilаnmа hаrаkаt  
qiluv chi juftliklаrdа kеng  q o‘llаnilаdi.  

Bundа ulаr  quyidаgi аfzаlliklаrgа egа bo‘lаdi:  
- Mа’lum bir оrаli qdаgi tеzlik vа yuklаnishdа еtаrlichа yeyilishgа bаrdоshli vа 

ishqаlаnish kоeffitsiеnti kаm;  
- Eng ko‘p tаr qаlgаn аgrеssiv muhitdа ishlоv chаn vа kоrrоzi yagа bаrdоshli;  
- YOg‘lоv chi mаtеriаl  q o‘llаnib bo‘lmаydigаn pаst hаrоrаtdа, bа’zi bir 

plаstmаssаlаr,  o‘zini- o‘zi yog‘lаsh  qоbili yatigа egаligi;  
- Zichligini kаmligi (p o‘lаt, mis,  q o‘rg‘оshingа nisbаtаn 5-8 mаrоtаbа, titаngа 

nisbаtаn 3-4 mаrоtаbа); 
- Tаnnаrхini kаmligi;  
- Tоvushsiz ishlаshi;  
- Mаgnitlаnmаsligi.  
 
Plаstmаssаgа nisbаtаn pоliаmid  quyidаgi аvzаlliklаrgа egа: 
- Mаtеriаlning tаrkibini bir хilligi;  
-  YAхshi dеmpfеrlаnish хоssаsi tufаyli,  ch o‘zilish vа egilishgа nisbаtаn yuqоri 

mustаhkаmligi;  
- Хоm-аshyo tаnnаrхini kаmligi;  
-  Qаytа ishlаsh tехnоlоgi yasini sоddаligi.  
 
Аlyuminiy vа lаtun dеtаllаri, pоliаmid bilаn birgа  q o‘llаnilgаndа, tеz еyilаdi. 

Tоblаngаn p o‘lаt-pоliаmid jufti eng  yaхshi ishlаydi. Pоliаmidgа pоliurеtаn хоssаsi  
o‘хshаshdir.  

Аntifriktsiоn mаtеriаl sifаtidа  yanа pоlietilеn, viniplаst, ftоrоplаst-4 hаm  q 
o‘llаnilаdi.  

Pоlietilеn pоliаmiddаn kаm mustаhkаmligi bilаn,  chizi qli kеngаyish kоeffitsiеntini 
6-8 mаrоtаbа yuqоriligi bilаn fаr qlаnаdi.  

Ftоrоplаst-4  o‘zining sоvuq оquvchаnligi, issiqlik  o‘tkаzuv chаnligini pаstligi bilаn 
fаrqlаnаdi. U suv, nеft mаhsulоtlаri vа Bоshqа suyuqliklаrni shimmаydi. Ftоrоplаstni 
yog‘lаnmаgаn po‘lаt bilаn vа ftоrоplаst bilаn ishqаlаnish kоeffitsiеnti 0, 04 gа tеng. Uni 
tаrkibigа grаfit, mis pоrоshоgi, mоlibdеn disulfidi, titаn dvuоkisi t o‘ldiruv chi sifаtidа  
q o‘shilishi mumkin. Bundа ftоrоplаstning issiqlik  o‘tkаzuv chаnligi  yaхshilаnаdi, 
sоvu q о quv chаnligi kаmа yadi, ishqаlаnish kоeffitsiеnti оrtаdi.  

Tеrmоrеаktiv plаstmаssаlаrdаn ishqаlаnuvchi  qismlаrdа fеnоl yoki 
krеzоlfоrmаldеgid smоlаsi аsоsidаgi (tеkstоlit, vоlоknit, yog‘о ch  qаtlаmili mаtеriаllаr) 
vа epоksid smоlаsi аsоsidаgi kоmpоzitlаr fоydаlаnilаdi. Tеrmоrеаktiv mаtеriаllаrning  
chizi qli kеngаyish kоeffitsiеnti kаmdir. Ulаrdаn dеtаllаr tаyеrlаshdа ish jаrаyonidаgi 
hаmmа fаktоrlаrni hisоbgа оlish kеrаk.  

Pоlimеrlаrning fizik hоlаti mехаnik хоssаlаrini  o‘zgаrishi bilаn bоg‘liq, хususаn 
dоimiy yuklаnish tа’siridа pоlimеrlаrni hаrоrаtgа bоg‘liq dеfоrmаtsiyasini  o‘zgаrishi. 
Pоlimеr shishа hоlаtigа  o‘tish hаrоrаtidа t0  qаttiq hоldа bo‘lаdi. T0 hаrоrаt bilаn о qish 
hаrоrаti tt оrаlig‘idа yumshаydi vа yuqоri elаstik hоlgа  o‘tаdi. Tt dаn yuqоri hаrоrаtdа о 
quv chаn hоlgа  o‘tаdi. T0 –tt hаrоrаtlаr оrаlig‘idа yuqоri elаstik hоldа bo‘lаdi, bu hоlаt 
mеtаllаrdа mаvjud emаs. T0 –tt intеrvаl uy hаrоrаtidа pоlimеr  qаndаy hоldа bo‘lishini 
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bildirаdi vа uni kоmplеks fizik-mехаnik хоssаlаrini аniqlаydi. Kаu chuk vа rеzinа 
mа’lumki оddiy shаrоitdа hаm yuqоri elаstik hоldа bo‘lаdi,  ya’ni t0 < te, te -ekspluаtа 
tsi ya hаrоrаti.  

Mеtаllаrgа nisbаtаn pоlimеrlаr elаstik mоduli, issiqlik sig‘imi vа issiqlik  o‘tkаzuv 
chаnligini kichikligi,  chizi qli kеngаyish kоeffitsiеntini yuqоriligi, оquvchаnligi, 
rеlеksа tsi yagа mоyilligi vа Bоshqа хоssаlаr bilаn аjrаlib turаdi.  

 
Pоlimеrlаrni ishqаlаnishi vа yeyilishi 

Pоlimеr bilаn mеtаll ishqаlаnishidа ishqаlаnish kоeffitsiеnti аsоsаn sirtdаgi 
pаrdаlаrni  qirqilishigа  qаrshiligi bilаn аniqlаnаdi. Аgаr mеtаll sirti  qаnchа tоzа bo‘lsа, 
pоlimеrning yeyilishi shun chа kаmа yadi.  

Pоlimеrlаrning ishqаlаnish mехаnizmi, ulаr yuqоri elаstik hоlаtdа silliq sirtlаr bilаn 
ish qаlаngаndа pоlimеrlаrning yuzа  qаtlаmidа mехаnik y o‘ qоtishlаr hisоblаnаdi,  
ya’ni mехаnik enеrgi ya issiqlik хоsil bo‘lishi (enьоlpi ya vа entrоpi yani  o‘zgаrishini) 
vа tаsh qi muhitgа sаrf bo‘lаdi.  

Pоlimеrlаr shishаsimоn ( qаttiq) hоlаtdа bo‘lgаndа mехаnik y o‘ qоtishlаr оrtаdi vа 
hаjmiy mехаnik tаshkil etuv chilаrning аdgеziоn tаshkil etuv chigа tеng bo‘lib  qоlаdi.  

Yuqоri yuklаnish vа hаrаkаt tеzliklаridа pоlimеrlаrni ishlаsh  qоbili yatini оshirish 
uchun ulаrning tаrkibigа hаr хil t o‘ldiriuv chilаr  q o‘shilаdi. Ulаr аsоsаn strukturа хоsil  
qiluv chi, sin chlоv chi, аntifrik tsiоn, issiqlik  o‘tkаzuvchаn, issiqkа bаrdоsh, yeyilishgа 
bаrdоshli  qilish vаzifаsini bаjаrаdi.  

Аntifriktsiоn vа yeyilishgа bаrdоsh to‘ldiruvchilаr sifаtidа grаfit, mоlibdеn disulfidi, 
mеtаllаr оksidi, kаоlin, fоsfаgips, sаjа, bоr, shishа tоlаsi, аsbеst vа Bоshqаlаr ishlаtilаdi. 
Issiqlik vа elеktr  o‘tkаzuv chаnligini оshirish uchun mis, аlьyuminiy, brоnzа, tеmir, 
sаjа, grаfit kukunlаri ishlаtilаdi. To‘ldirgichlаr sifаtidа pоlimеrlаrni  chiqindilаri vа 
Bоshqа sаnоаt,  qishlо q х o‘jаlik  chiqindilаri ishlаtilishi mumkin.  

Ishqаlаnish kоeffitsiеnti vа yeyilishgа nаfа qаt t o‘ldirgich turi, bаlki uni kоmpоzi 
tsi yadаgi mi qdоri hаm kаttа tа’sir etаdi. Buning uchun ulаrni eng mа qbul mi qdоrlаri 
tаjribа оr qаli аniqlаnаdi. Pоlimеr tаrkibigа to‘ldiruv chilаrni аlоhidа-аlоhidа  qo‘shib 
kеrаkli хоssаlаrgа erishish mushkul, shuning uchun eng mа qul usuli, zаrur bir nеchtа t 
o‘ldirgichlаr sistеmаsi ishlаtilаdi. Mаsаlаn: ed gа ishqаlаnish kоeffitsiеnti vа yeyilishini 
kаmаytirish uchun mа’lum mi qdоrdа grаfitdаn, tаlkdаn, fоsfоgips, grаfitdаn, sаjаdаn, 
аsbеst vа хоkаzоlаr  qo‘shilаdi.  

Ishqаlаnuvchi dеtаllаr tеrmоplаst pоlimеrlаrdаn yuqоri unumdоrli bоsim bilаn, 
mаrkаzdаn  qоchmа bоsim оrqаli, rоtаtsiоn, shtаmplаsh vа prоkаtlаsh usullаri bilаn 
оlinаdi. Tеrmоrеаktiv pоlimеrlаr аsоsаn kоmprеssiоn vа  quyib prеsslаsh usullаri bilаn  
qаytа ishlаnаdi,  ya’ni dеtаllаr оlinаdi.  

Kukinsimоn pоlimеrlаrdаn аsоsаn purkаsh, uyurmа, tеbrаnmа vа uyurmа-tеbrаnmа 
usullаr bilаn yupqа  qаtlаmli аntifrik tsiоn  qоplаmаlаr оlinаdi.  

 
Аntifriktsiоn pоlimеrlаr 

Tеrmоplаstlаr ichidа nisbаtаn ko‘p  qo‘llаnilаdigаn аntifriktsiоn pоlimеr - 
pоliаmidlаrdir. Pоliаmidning kаprоn, kаprоlоn turlаri bоr. Ulаr –400s   q800s dа 
ishlаydi, mоysiz po‘lаt bilаn ishlаydi; ishqаlаnish kоeffitsiеnti po‘lаt bilаn f  q 0, 1 - 0, 
2, mоysiz, mоy bilаn f  q 0,05 - 0,1 bo‘lаdi. Ungа t o‘ldirgichlаr  q o‘shilsа хоssаlаri 2-3 
bаrоbаr  yaхshilаnаdi. Pоlimеrlаr аsоsаn yupqа  qоplаmа sifаtidа ko‘p  q o‘llаnilаdi.  
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Mаshinаsоzlikdа аntifriktsiоn dеtаllаr sifаtidа ftоrоplаst vа uning kоmpоzi tsi yasi 
kеng  qo‘llаnilаdi. U kimyoviy bаrdоsh vа hаrоrаtgа  chidаmli ( q3000s gа chа). 
Ishqаlаnish kоeffitsiеnti po‘lаt bilаn mоyli ishqаlаnish kаbi kichik. Ftоrоplаst аsоsаn 
kоmpоzi tsi ya sifаtidа, to‘ldirgichlаr bilаn ishlаtilаdi.  

Аntifrik tsiоn pоlimеrlаr sifаtidа pоliоlifinlаr (pоlietilеn, pоliprоpilеn, pоlistrоl) 
ishlаtilmо qdа. Ulаr ko‘p kislоtаlаrgа bаrdоshlidir (200s dа). Ulаr hаm аsоsаn hаr хil t 
o‘ldirgichli kоmpоzi tsi ya sifаtidа ishlаtilаdi.  

 
Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Pоlimеrlаrning yeyilishini kаmаytirish uchun  qаndаy t o‘ldiruv chilаr  q 
o‘shilаdi? 

2. Ishqаlаnuvchi juftliklаrdа  qаndаy pоlimеr turlаri ishlаtilаdi? 
3. Аntifrik tsiоn pоlimеrlаr  qаеrlаrdа  q o‘llаnilаdi? 
4. Pоlimеrlаrdа Аdgеziya sоdir bo‘lаdimi? 
5. Pоlimеr juftlаri оrаsidа yog‘lоv chi mаtеriаllаr  q o‘llаnilаdimi? 
6. Plаstmаssаni ishqаlаnish juftligidаgi аvzаlliklаrini аyting? 
7. Pоliаmidning ishqаlаnuvchi juftliklаridаgi аvzаlliklаri  qаndаy? 
8. Pоlimеrlаrning yeyilish mехаnizmini tushuntiring? 
 

Tаyanch ibоrаlаr: 
1. Pоlimеrlаrni ishqаlаnishi vа yeyilishi.  
2. Аntifrik tsiоn pоlimеrlаr.  
 

 Tribоtехnikа kеlаjаkdа 
 
Rеjа: 
 1.Mаshinаsоzlik vа tribоtехnikаni rivоjlаnishi. 
 2.Tribоtехnikаning rivоjlаntirish y o‘llаri. 

Mаshinаsоzlik vа tribоtехnikаni rivоjlаnishi 
 Tribоtехnikа-ishqаlаnish, yeyilish vа mоylаsh ха qidаgi fаn bo‘lib, u hоzirdа 
rivоjlаnish bоs qichidа turibdi. Uni fаn sifаtidа  o‘rgаnilishi bungа bir misоldir. Uni 
rivоjlаnishi uchun mа qsаdi vа yo‘nаlishi bo‘lishi kеrаk. Buning uchun dаstlаb: 
tribоtехnikа yo‘nаlishini nimа аniqlаshini; tаd qi q etilmаgаn sоhаlаrini; nimаgа 
ko‘prоq e’tibоr  qаrаtish kеrаk dеgаn sаvоllаrgа jаvоb tоpish kеrаk. 
Bu mutахаssislаrni hаm, tаdqiqоtchilаrni hаm оldidа turgаn, jаvоb izlаnаyotgаn 
mаsаlаlаrdir. 
 Mаshinаsоzlik оldidа kеlаjаkdа аvtоmаtlаshgаn kоmplеks vа sistеmаlаr, 
аvtоmаtlаshgаn  tsех vа zаvоdlаrni ishlаb  chiqаrishgа tаdbi q etish mаsаlаsi turibdi. 
Bundа ishlаb  chiqilаdigаn mаhsulоtni ishlаsh sоhаsi,  qаеrdа  q o‘llаnilishi, ish muhiti 
vа Bоshqа shu kаbilаrgа kаttа e’tibоr  qаrаtilishi kеrаk. Bu esа umumаn  yangi tехnikа 
vа tехnоlоgi yani ishlаb  chiqаrishni tаlаb  qilаdi. SHuning uchun mаshinаsоzlikning 
rivоjlаnishini bir yo‘nаlishi mоslаnuv chаn аvtоmаtlаshgаn ishlаb  chiqаrishni y o‘lgа  
quyishdir. 
 Dеmаk, bundаy tехnik mаjmuаni tаshkil etishdа, uni tаrkibidаgi hаr bir mаshinа 
vа jihоzning uzо q ishlаsh muddаtini,  chidаmliligini оshirmаsdаn, ishlаb  chiqаrish 
unumdоrligini оrtirib bo‘lmаydi. Buning uchun ulаrni tа’mirlаsh ishlаrigа vа 



  75

ishlаtishdаgi sаrf-hаrаjаtlаrni kаmаytirish zаrurdir. Bundаn ko‘rinаdiki tribоtехnikа 
оldidа  qiyin mаsаlа turibdi: 
 - qishlоq хo‘jаligi tехnikаsi vа jihоzlаrning, ichki yonuv dvigаtеllаrining, mеtаll  
qir quv chi dаstgоhlаrning vа Bоshqа jihоzlаrning хizmаt  qilish muddаtini 2-3 bаrоbаr 
оrtirаdi; 
 -ulаrgа tехnik хizmаt ko‘rsаtish vа tа’mirlаsh muddаtini, mоylаsh 
mаtеriаllаrining sifаtini, ishqаlаnuvchi juftlik dеtаllаrini ishlоv bеrish jаrаyonidаgi  
qiyin jаrаyonlаrni kаmаytirish; 
 -mаshinа vа mехаnizmlаrdаgi ishqаlаnishni kаmаytirish, ulаrni fikni оshirish, 
uning prirаbоtkа vаqtini  qis qаrtirish; 
 -аntifrik tsiоn vа yeyilishgа bаrdоshli mаtеriаllаrni ishqаlаnish juftlаri kоnstruk 
tsi yalаridа  qo‘llаb, оldingisigа nisbаtаn 1,5-2 bаrоbаr оrti q yuklаnishdа ishlаy 
оlаdigаnlаrini  yarаtish; 
 -yuqоri hаrоrаtdа  yaхshi mоylаsh  qоbili yatini sа qlаb  qоluv chi, ishqаlаnishdа 
mаtеriаlning tirnаlishini оldini оluv chi  yangi mоylаrni ishlаb  chiqish. 
 bu mаsаlаlаrini hоzirgi zаmоn tехnikа vа tехnоlоgi yasi yordаmidа ishlаb  
chiqish mumkin, fа qаt buning uchun k o‘plаb tаd qi qоt ishlаrini оlib bоrish kеrаk. 
Аgаr biz mаshinаsоzlik uskunаlаridа tribоtехnikаni  yaхshilаsаk, undа hаr хil 
хаtоliklаrni kеlib  chiqishi kаmа yadi vа bu  o‘z nаvbаtidа dеtаl аniqligigа tа’sir etаdi. 

Tribоtехnikаning rivоjlаntirish yullаri 
 Tribоtехnikа fаni bir  qаtоr fаnlаr bаzаsidа (fizikа, kimyo, mехаnikа, 
mаtеriаlshunоslik vа Bоshqаlаr)  o‘rgаnilаdi. Ish qаlаnаyotgаn juftliklаrdаgi ishqаlаnish 
vа yeyilish jаrаyonini tushunishdа ulаr yordаm bеrаdi. 
 Hоzirdа mаshinа vа jihоzlаrdа k o‘prо q u chrаydigаn yeyilishlаrdаn biri 
vоdоrоdli yeyilishdir. Bundа vоdоrоdli yeyilish yeyilishning bir zvеnоsi pаydо bo‘lishi 
bilаn, u butun jаrаyonni buzib yubоrаdi. Uni bir hоlаtdа kimyoviy yoki Bоshqа 
elеmеntlаr, mоddаlаr bilаn bоg‘lаsh mumkin, ikkin chi hоlаtdа vоdоrоdni elеktr yoki 
mаgnit mаydоni yordаmidа “хаydаsh” mumkin, uchun chi hоlаtdа vоdоrоdni mеtаllgа 
diffuzi yalаnish jаrаyoni  qiyin bo‘lishi mumkin. SHuning uchun yeyilishning bu usulini  
chuqur tаdqiq  qilib  o‘rgаnish kеrаk. 
 Ko‘plаb оlim vа mutахаssislаrning оlib bоrgаn tаd qi qоtlаri shuni ko‘rsаtdiki 
elеktr, mаgnit vа tеbrаnish хоdisаlаri dеtаllаrning yeyilish tеzligigа tа’sir  qilmаs ekаn, 
lеkin ulаr vоdоrоd аjrаlib  chiqishgа tа’sir etаr ekаn.  YA’ni yeyilishgа elеktr, mаgnit 
mаydоni, tеbrаnish emаs, bаlki vоdоrоd sаbаb chi bo‘lib  qоlаr ekаn. Vоdоrоd elеktr zаr 
yadili bo‘lgаni u chun, uni аjrаlib  chiqishigа vа uni tа’sirlаshuvigа elеktr vа mаgnit 
mаydоnlаrining tа’siri bоr. SHuning uchun uni kеrаkli yo‘nаlishgа burish uchun  chu q 
o‘rrо q izlаnish ishlаrini оlib bоrish tаlаb etilаdi. 
 Mаshinаlаrning ishlаsh muddаtini оshirish uchun kоnstruktiv, tехnоlоgik y o‘llаri 
bilаn bir  qаtоrdа mоylаsh hаm  o‘z tа’sirini ko‘rsаtаdi. Buning uchun mоylоvchi 
mаtеriаlning ishqаlаnuvchi juftlik yuzаlаrigа tа’sirini, ulаrdаgi mеtаll vа lеgirlоv chi 
elеmеntlаrning tuzilishigа  o‘zаrо tа’sirini  o‘rgаnish kеrаk. Ulаrni ishqаlаnish kuchini 
аniqlаshdаgi vа yeyilishgа bаrdоshlilikdаgi  o‘zаrо tа’sirlаshuvining bоg‘lаnishni  
o‘rgаnish nаtijаsidа, ishqаlаnuvchi juftliklаr mаtеriаllаri tuzilishini, kimyoviy tаrkibini 
vа mоylоvchi mаtеriаl tаrkibini оptimаl tаnlаb оlish imkоni bo‘lаdi. Bu bоrаdа аntifrik 
tsiоn mаtеriаllаr ustidа оlib bоrilgаn ishlаr, ish qаlаnаyotgаn juftlik mаtеriаllаri uchun 
nisbаtаn еtаrlichа  chidаmlilikni bеrmо qdа. 
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 Umumiy hоldа аytgаndа, tribоnikаni  q o‘llаsh nаtijаsidа хаlq хo‘jаligigа kаttа 
itisоdiy sаmаrа kеltirаdi, ekоlоgini  yaхshilаshgа kаttа tа’sir etаdi. 
 
Nаzоrаt uchun sаvоllаr. 
 1.Mаshinаsоzlik vа tribоtехnikаni rivоjlаnishidа  qаndаy аlоqа bоr? 
 2.Tribоtехnikа оldigа  qаndаy mаsаlаlаr  qo‘yilgаn? 
 3.Tribоtехnikаni rivоjlаntirish uchun nimа  qilish kеrаk? 
 4.Siz  o‘z fаоli yatingizdа tribоtехnikаni  qаndаy  q o‘llаmоq chisiz? 
 5.Tribоtехnikаning аvzаlliklаri nimаdаn ibоrаt dеb  o‘ylаysiz? 
 
Tаyanch suz vа ibоrаlаr. 
 1.Mаshinаsоzlik vа tribоtехnikаni rivоjlаnishi. 
 2.Tribоtехnikаning rivоjlаntirish yullаri. 
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 Uslubiy ko‘rsatmada “Tribotexnika”fanidan amaliy mashg‘ulotlarni bajarish 
uchun yo‘llanmalar berilgan. U 5320200 – Mashinasozlik texnologiyasi, Mashinasozli 
kishlab chiqarishini jihozlash va avtomatlashtirish ta’lim yo‘nalishi talabalari  uchun 
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 Uslubiy ko‘rsatma “Mashinasozlik texnologiyasi” kafedrasining 2022 yil 
«__»_____dagi №__sonli yig‘ilishida muhokama qilingan va institut o‘quv-metodik 
kengashiga ko‘rib chiqish uchun tavsiya qilingan. 
 
 
 Uslubiy ko‘rsatma NamMQI o‘quv metodik kengashining 2022 yil 
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KIRISH 
Texnika iste’mol qiladigan quwat foydali va zararli qarshilik kuchlarini yengish 

uchun sarflanadi. Shu o ‘rinda ishqalanish kuchi ikki xil ahamiyatga ega ekanligini 
unutmaslik kerak. Ma'lumki, kinematik jufi elementlarining nisbiy harakatiga 
ko‘rsatiladigan qarshilik kuchi ishqalanish kuchi deb ataladi. Agarda mashina detallan 
birbiriga nisbatan harakat qilishi kerak b o‘lsa, bu detallarning tutash 
sirtlarida hosil bo‘ladigan ishqalanish kuchi detallarning harakat yo‘nalishiga teskari 
yo‘nalgan bo‘lib, ularning nisbiy harakatiga qarshilik qiladi va mexanizmning foydali 
ish koeffitsiyentini kamayishi hamda tutash sirtlarni yeyilishiga sabab bo‘ladi. Masalan, 
podshipniklar, tishli uzatmalar, porshenli tizimlar va yo‘naltirgich!arda hosil bo‘ladigan 
ishqalanish kuchi zararli hisoblanadi. 

Agarda foydali ish bajarish uchun tutash sirtlarda nisbiy harakat bo‘lmasligi 
maqsadga muvofiq bolsa , ishqalanish kuchi foydalidir. Bu holda ishqalanish kuchi 
yetaklanuvchi zvenoni yetaklovchi zveno bilan bir xil yoiialishda va tezlikda 
harakatlantirishga intiluvchi ya’ni foydali ish bajaruvchi kuch bo‘lib, mexanizmning 
foydali ish koeffitsiyentini oshiradi va tutash sirtlarni sirpanib yeyilishdan saqlaydi. 
Masalan, tormozlar, ilashish muftalari, friksion uzatmalar, g‘ildirak yo‘l kinematik 
juftlarida hosil b o ‘ladigan ishqalanish foydali ish bajarish uchun xizmat qiladi. 
Umuman olganda ishqalanish tabiatdagi har bir jarayonda ham mavjuddir. Ishqalanish 
kuchi tufayli nisbiy harakat qilinadi, issiqlik va olov olinadi, kimyoviy reaksiyalar 
tezlashadi, g‘ijjaklar chalinadi, plastinkalarga tovushlar yoziladi. Ammo ishqalanish 
jarayonida tutash yuzalarda yeyilish sodir boMishi oqibatida mashinaning ish u numi va 
ishonchliligi hamda ishlab chiqarilayotgan mahsulot sifati pasayadi. 

Shuning uchun texnika vositalarini yaratish va ulardan foydalanuvchi kadrlar 
mashina detallaridagi ishqalanish jarayonlari, yeyilish turlari va ularni aniqlash usullari, 
ishqalanish va yeyilish qiymallarini hisoblab topish, ishqalanish va yeyilish miqdorini 
kamaytirish yoki oshirish usullarini bilishlari kerak. 

Ammo tutash sirtlardagi ishqalanish va yeyilish jarayonining ko‘p jihatlarini 
hozirga qadar mukammal o‘rganilgani yo‘q. Sirtlar ishqalanganda bir vaqtning o 'z id a 
mexanik, elektrik, issiqlik va kimyoviy jarayonlar sodir bo‘ladi. Ishqalanish metallni 
mustahkamlashi yoki bo ‘shashtirishi, uning tarkibidagi uglerod miqdorini orttirishi 
yoki kamaytirishi, vodorodga to ‘yintirishi yoki vodorodsizlantirishi oltin va platinani 
oksidga aylantirishi, detal sirtlarini sayqallashi yoki birbiriga 
payvandlashi mumkin. Ishqalanish o ‘zi tashkillanuvchi murakkab jarayon b o ‘lib, unda 
sirini ongli tarzda va ma'lum ketmaketlikda shikastlash yoki aksincha yeyilishni 
kamaytirish tizimlari hosil bo‘ladi. 

Mashina detallarini mustahkamlikka, bikrlikka va ustuvorlikka hisoblash 
masalalari yuqori darajada hal qilingani holda ishqalanish va yeyilish nazariyasini 
bugungi holati konstruktorga tutash sirtlarni yeyilish chidamligini oldindan ishonchli 
tarzda hisoblash imkoniyatini bera olmaydi. Jum lad an , yaratilganiga yuz yildan 
oshgan bo‘lsada gidrodinamik moylash nazariyasi asosidagi hisoblar ishqalanuvchi 
sirtlar orasida doimiy moy qatlami bo‘lishligini to ‘sin materiallar qarshiligi usullari 
bilan hisobiagandagi kabi aniqlikka va ishonchlilikka ega emas. Kelgusida mashina va 
mexanizmlami ish resursini, unumdorligmi va ish sifatini oshirish ko‘p jihatdan 
tribotexnik masalalarni qanday darajada ijobiy va mukammal hal qilinishiga bog‘liq 
bo‘lib qolmoqda. Shuning uchun so‘nggi yillarda butun jahonda turli sohalardagi 
yetakchi konstruktor, texnolog va olimlar tribotexnik muammolarni hal etishga 
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intilmoqdalar. Natijada, mashinalarni ishlash muddatini nafaqat ratsional konstruktiv, 
texnologik va ish sharoitini yaratish omillari hisobiga, balki fizika, kimyo va 
materialshunoslik fanlarining yutuqlari asosida ishqalanish, yeyilish va moylanishning 
mukammal nazariyasini yaratilishi hisobiga ham oshirishga erishilmoqda. Jumladan, 
vodorodli yeyilish qonuniyatlarini ochilishi mashinalarning ishqalanuvchi detallarini 
yeyilishga chidamliligi va ishonchliligini oshirishning yangi imkoniyatlarini bermoqda. 
Ishqaianuvchi detallar sirtida sinergetiga qonuniyatlari asosida yangi o‘zi 
tashkiilanuvchi tuzilmalarni yaratish yo‘li bilan detalning asliy materialini umuman 
yeyilmasligini t a ’minlash usuli yaratilmoqda. Tribotexnik muammolar bilan bugungi 
kunda zavod va fabrikalarda, oliy ta iim va ilmiy tadqiqot institutlarida keng doirada 
shug‘ullanilmoqda, ilmiy-amaliy anjumanlar o ‘tkazilmoqda, monografiya va ko‘plab 
maqolalar e’lon qilinmoqda. 

Mashinalaming ishqaianuvchi detallarini yeyilishiga chidamliligi va 
ishonchliligini oshirish nazariyasi va amaliyotida ko ‘plab miqdorda sinov va kuzatuv 
natijalari to‘planmoqda. Bu to‘planayotgan nazariy va amaliy ma’lumotlarni tartiblab va 
umumlashtirib mexanik y o ‘n alishidagi talabalarga va muhandis-texnik xodimlarga 
yetkazish kelgusida respublikamizda tribotexnik muammolarni hal etishga munosib 
hissa qo ‘sha oladigan kadrlarni yetishib chiqishiga xizmat qiladi. 
 
 
Ishqalanishni va  yeyil ishni  o‘rganuvchi mashinalar . SMTS-2mashinasini ishlash 

printsipini   o‘rganish- 
 
     Materiallarni friksion xususiyatlari nafaqat lining kimyoviy tarkibiga,mexanik, 
termik ishiov berish turiga balki ishqalanish qismining konstruksiyasiga ham bog‘liq bo 
‘ladi. Odatda, materialni sinash to ‘rt bosqichda o‘tkaziladi. 
1. Materialni laboratoriya sharoitida fizik-mexanik xususiyatlarini aniqlash. 
2. Materialni laboratoriya sharoitida ishqalanish va yeyilishga sinash. 
3. N am u n a detalni stendda sinash. 
4. Detalni mashinaga o‘rnatib amaliy sharoitda sinash. 
Materiallarni ishqalanish va yeyilishga sinash natijalarini bajariladigan ish turi, namuna 
shakli hamda boshqa qo‘shimcha funksiyalarga qarab turlicha bo‘ladi. 
Materiallarni ishqalanish chizmalari va yeyilishga sinash mashinalarining turlari 4.4-
rasmda keltirilgan har bir model o ‘ziga xos sinov ishlarini bajarish uchun maxsus 
qurilmalar (qo‘shimcha chizmalar harakatlar, zarb berish va titratish, harorat va muhitni 
o ‘zgartirish va sinash jarayonini avtomatlashtirish kabi) bilan jihozlangan bo‘!adi. MI-
1M va SMS-2 mashinalarida material sof va sirpanib dumalanish, moyli va moysiz 
sirpanib ishqalanishga va yeyilishga sinaladi. 
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4.4-rasrn. Materialhirni ishqalanish chiznialari va ycyilishga sinash mashinalarining 
turlari. 
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              SKD-I mashinasida aylanma sirpanishdagi, MPI-1 va MPI-2 mashinalarida 
aylanayotgan silindr sirt bo‘ylab sirpanishdagi, MDP-1 mashinasida aylanayotgan disk 
yon sirti, MFT-1 da simmetrik yuklangan vtulka yon sirti, MAST-1 da shar-shar, shar-
tekislik juftligi sirpanishdagi, MET, IMASh mashinalarida asimetrik yuklangan vtulka 
yon sirti sirpanishdagi, XCh-B, IMASh mashinalarida konus sirti 
aylanayotgan disk sirtida ilgarilanma harakatdagi, MIRT-1 mashinasida konus sirtli 
aylanayotgan disklar sirpanishidagi ishqalanish va ycyilish tekshiriladi. 
1. SMS-2 mashinasi (4.5-rasm) materiallarni sirpanishli tebranish, sof teb ran ish , sof 
sirpanishdagi ishqalanish va yeyilishga sinash uchun m o lja llan g an . Sinaladigan 
ostki namuna 10 elektro motori 12 dan ponasimon tasmali uzatma 1 va tishli uzatma Z$-
Z\ vositasida aylan-tiriladi. Z 3-Z 4 tishli uzatmalar orqali harakatlantiriladi. 
Ustki n am u n a 9 ostki namuna 10 ga prujinali mexanizm 6 yordamida muvozanat 
karetkasi 5 ni Z2-Z 3 o ‘qi atrofida burish natijasida siqiladi. Namu n a la rn i yuklanishi 
sozlash qurilma 8 li o ich a sh asbobining shkalasi 7 dan aniqlanadi. Ishqalanish 
momenti kontaktsiz induktiv moment o ich ag ic h 11, namunani burchakli tezligi 
elektrik hisoblagich 3 bilan o ich an ad i. 
Disk-kolodka va val-vtulka shakldagi ishqalanish juftligini sinash uchun karetka 5 
mufta 4 dan ajratiladi va mnshinadan olinib uning o‘rniga tcgishli moslama o ‘rnatiladi. 
Moyli hamda abrazivli muhitda sinash uchun mashina olinadigan kameralar bilan 
jihozlangan.  
Mashinani ortiqcha yuklanishdan saqlagich muftasi 2 himoya qiladi. Ishqalanish 
momenti elektron notensiometr vositasida tasmaga yozib borilishi mumkin. Mashinada 
disk-disk juftligini ishqalanish va yeyilishdan tashqari tutashuv toliqishga ham sinash 
mumkin.  
2. MFT-1 mashinasida materiallarni ishqalanishda issiqlikka bardoshligi hamda yeyilish 
va ishqalanish koeffitsiyenti namunalari o ‘zaro qoplanish koeffitsiyentini 1 ga teng 
bo‘lgan hoi uchun aniqlanadi  

 
4.5-rasm. MFT-1 mashinasining prinsipial chizmasi. 



  83

 
 
 
4.6-rasm. SMS mashinasi: a-soddalashtirilgan ch izm a ;b-ishqalanish juftliklari. 
 
           Sinaladigan halqasimon namuna 10 o‘zi o‘mashuvchi qisqich 11 ga o ‘rnatiladi. 
Qisqich shpindel 12 ga mahkamlashgan bo lib, u оzgarmas tokli, tezligi pog‘onasiz 
sozlanadigan motor 15 dan ikki pog‘onali tezlik qutisi 14 va ponasimon tasmali uza tm 
a 13 orqali harakat oladi. Dasta 17 yordami bilan 16,18 shestemyalar siljitilib kerakli 
ishchi tezlik diapazoni olinadi. Halqasimon k o n tu r namuna 9 val 20 dagi qisqich 8 ga 
o‘rnatilgan. Val qo‘zg‘aluvchan korpus 22 dagi podshipniklar 23da aylanadi. Korpus 22 
ni dastak 24 ni aylantirib karetka 19 ga nisbatan sharikli yo‘naltirgich 19 bo‘ylab 
siijitish mumkin. N am u n a la r membranali pnevmatik yuritma 1 vositasida bir-biriga 
siqiladi. Bu n day konstruksiya o‘lchanayotgan ishqalanish momentiga b o ‘ylama yuk 
ta ’sirini inobatga olmaslik imkonini beradi. Ishqalanish m om e n - tini dastak 3 va 
balandligi bo‘yicha sozlanadigan polzun 4 orqali tarirovkalangan elastik element 6 
qabul qiladi. Umumiy chiziqli yeyilish 
(qisqich 8 va 11 larni yaqinlashishi) induktiv datchik 7 bilan o‘lchanadi. Temperaturani 
o ‘lchash uchun termoparalar namuna 9 ga yelimlanadi. 
MFT-1 mashinasi fundamentga o ‘rnatiiadi va suyuq muhitlarda sinovni o‘tkazish 
uchun kamera bilan jihozlanadi.Sinov jarayonida ishqalanish momentini, haroratni. 
umumiy  



  84

chiziqli yeyilishni, namunaning aylanish tezligini o ‘lcham va diagramma tarzda yozib 
olish mumkin. 
 
3. MAST-1 mashinasi materiallarni antifriksion xossalarini moyli va moysiz 
sharoitlarda aniqlash uchun q o ‘llaniladi. Unda normal va yuqori haroratlarda 
ishqalanish koefiltsiyenti, moy pardani kichik harorati, yeyilish miqdorlari aniqianadi   

 
 4.7 rasm MAST-1 mashinasi 
 
       Ustki namuna 8 (diametri yoki 12 mm sharik) shpindel 9 ning olinuvchi 
ushlagichiga mahkamlanadi. Shpindel 1/16 s_1 burchakli tezlikda motor 10 dan tasmali 
uzatma orqali harakat oladi. Pastdagi uehta namuna (soqqa yoki shayba) metall 
qozoncha tubiga mahkamlanadi va moyga to ld irila d i. Ostki namunalar yuqoridagi 
namunaga yukli dastak 1 orqali siqiladi. Maksimal siqish kuchi 110 N. Yuklash 
mexanizmining sezgirligini oshirish uchun sharikli maxsus yo‘naltirgichlar 2 
qoilanilgan. 
Shpindel aylanganda ustki namuna ishqalanish kuchi hisobiga qozonchani aylantirishga 
harakat qilganda uni ushlab turuvchi torsion 3 buriladi. 
Korroziyaga mahkamlangan strelka 11 perosi 12 bilan motor 14 yordamida 
aylantirilganda barabandagi tasma qog‘ozga natijani yozib boradi. Elektroo‘choq 5 
sinovni 20-400°C oraliqda o‘tkazish imkonini beradi. Haroratni o ‘lchash va avtomatik 
sozlash eiektron potensiometr vositasida amalga oshiriladi. 
Ishqalanadigan yuza 9 (metall disk va shu kabilar) disk 10 ga mahkamlanadi. Disk 10 
aylanma xarakatni, bir tekisda rostlanuvchi doimiy tokli elektrodvigatel 14 dan, 
ponasimon uzatma 13 va ikki ponali tezlik quttisi 16 orqali oladi. Dastak 15 yordamida 
mufta 11 ulanib, kerakli ishchi tezlik o ‘rnatiladi. Bunda chervakli ilashuv 12 ga 
kirishmagan to‘g‘ri uzatishi minimal ishqalanish momenti diapozoniga mos tushadi. U 
ch ta barmoqsimon n a’m una 8 lar, bir-biriga nisbatan 
120° burchak ostida, sangali qisqich 7 ga mahkamlanadi. Namunani vintli 6 va 
konussimon 18 uzatmalar orqali ciljitib, ishqalanish radiusini o ‘zgartirish mumkin. 
Disk 17, korpus 21ga mahkamlangan podshibniklardan o ‘tgan 20-valga o ‘rnatilgan. 
korpus 21, sharikli yo‘naltiruvchi 19 bo ‘yicha, katerka 22 ga nisbatan siljiy oladi. 
Dastak 24 ni aylantirilib, karetka 22 ni disk 10 dan uzoqlashtirish yoki 
unga yaqinlashtirish mumkin. Tekshirish jarayonida n a’munalarni pnevmatik 
membrane 1 yuritgichi yordamida siqiladi. Paydo b o ’lgan ishqalanish momentini, 
richag 3 va rostlovchi 2 qurilma orqali, tarirovkaiangan elastik element 4 q;ibul qiladi. 



  85

Chiziqli yeyilishni o ‘lchash uchun induktiv datchik 5 o‘rnatilgan. Ishqalanish 
zonasidagi lemperaturam o ic h a sh uchun mashinaga oltita turmopar o‘rnatish 
inikoniyatri bor. 

 
4. M PT -1 mashinasi chizmasi 
 
Mashinaningasosiy qismi polzun 10 b o lib , unga plastinka shaklidagi pastki na’muna 9 
mahkamlanadi. Polzun 10 ilgarilanma-qayta harakatni, doimiy tokli elektrodvigatel 17 
dan, ikkita tezlikli reduktor 18 vy 0,001-0,01 m/s tezlikda siljuvchi vintli uzatma 15 
orqali. Uchta yuqoriga kontur na’muna 8 ni, o ‘tirgich 6ga bikr qilib mahkamlangan 
ushlagich 5 ga mahkamlangan. O‘tirgich 6 mashinaga nisbatan q o ‘zg‘al.nas bo‘lib, 
elaslik element I li (halqasimon) prizmalar 2 yordannda . ikki tomonli tortgich 4 ga 
biriktirilgan. 
 Elastik element 1 ga tenzodatchiklar yopishtirilgan. Polzunni xarakatlanishida 
paydo boladigan ishqalanish kuchi, elastik elementni deiormatsiyalaydi. 
Tenzodatchiklar deformatsiyani elektrosignalga aylantirib, kolpaytirgich orqali 
kuzatuvchi asbobga yoki yozish uchun ossillugrafga uzatadi. Polzunning magnit 
kuchaytirgichli M ilY -l anuvchi elektroyuritgich va tezlik qutisi yordamida 1-100 
oralig‘ida bir tekisda o ‘zgaruvchan tezligini texogenerator 16 orqali nazorat qilib 
luriladi. Mashina ikki xil rejimda ishlaydi: to ‘xtovsiz va davriy. Polzunning 
ilgarilanma-qaytma kattaligini, qo‘zg‘aluvchan 12 va tirgaklar 13 ni 30-100 m 
oralig‘ida sozlab boriladi. Tekshirishdan oldin elastik elementni tarirovka qilinadi. 
Kontur 8 namunalar, bir xil ishqalanish yuzasiga ega boMishligi uchun, maxsus 
moslama yordamida ishqalanadi. Namunalarni 200°Cgacha temperaturada tekshirish 
uchun, mashina termokamera 11, isitgichlar 3 va 14 bilan jihozlangan. 
Namunalarga 15-200 H oralig‘ida b o ’lgan yuklanishni, o tirgich 6ga ornatiladigan 
almashinuvchi yuklar 7 orqali beriladi. 
 
5. MACT-1 mashinasi materiallarni antifriksion xossalarini movli va moysiz 
sharoitlarda aniqlash uchun qo‘llaniladi. Unda normal va yuqori haroratlarda 
ishqalanish koeiTitsiyenti, moy pardam kichik harorati, yeyilish miqdorlari aniqlanadi 
(4.9-rasm). 
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MACT-I mashinasi: a - prinsipial ch izm a ,b - !shqalanish juftligi. 
 
 
Ustki namuna 8 {diametric yoki 12 mm sharik) shpindel 9 ning olinuvchi ushlagichiga 
mahkamlanadi. Shpindel 1/16 c 1 burchakh tezlikda motor 10 dan tasmali uzatma orqali 
harakat oladi. Pastdagi uchta namuna (soqqa yoki shayba) metall qozoncha tubiga 
mahkamlanadi va moyga to lldiriladi. Ostki namunalar yuqoridagi namunaga yukli 
dastak 1 orqali siqiladi. Maksimal siqish kuchi 110 H. 
Yuklash mexanizmining sezgirligini oshirish uchun sharikli maxsus yo‘naltirgichlar 2 q 
o ‘llanilgan. 
Shpindel aylanganda ustki na‘m una ishqalanish kuchi hisobiga qozonchani 
aylantirishga harakat qilganda uni ushlab turuvchi to rsion 3 buruadi. Korroziyaga 
mahkamlangan strelka 11 perosi 12 bilan motor 14 yordamida aylantirilganda 
barabandagi tasma qog‘ozga natijam yo?.ib boradi. Elektroo‘choq 5 sinovni 20-400°C 
oraliqda o ‘tkazish imkonini beradi. Haroratni o lc h a s h va avtomatik sozlash electron 
potensiometr vositasida amalgam oshiriladi. 
6. MP1-2 mashinasining chizmasi 4.10-rasmda keltirilgan. 
Diametri 10 mm (yoki to ‘g ‘riburchakli 10x10 mm) va balandligi 10-20 mm namuna 15 
maxsus kallak 17 ga maxkamlanib, ushlagich 16 yordamida kerakli balandlikka 
o‘rnatiladi. Namunani almashtirish uchun, sharnir 14 atrofida buralib, kallag olinadi. 
Yuqoridan Kallakka namuna 15 ni baraban, 12 ga siqib turish uchun kallak ustiga 
almashinuvchi yuk o ‘rnatiIadi. Baraban 12 yuzasiga ishqalanuvchi 
material (teri, mato, qog‘oz va boshqalar) qoplanadi. Yuklanish oralig‘i 10—^0 H 
Harakatni elektrodvigatel 5 dan tasmali uzatma 6, chervakli juftlik 8 dan yuruvchi vint 2 
ga beriladi, chervakli juft 9 orqali esa baraban 12 ga uzatiladi, Baraban 12 mufta 11 
orqali chervakli juttlik 9 bilan biriktirilgan. Bu barabanni dastak 12 yordamida q o id a 
aylantirish mumkin. Barabanning aylanishi 0,3 m /s chiziqli 
tezlikni ta ’minlaydi. Yurituvchi vint support 13 ni va unga sharnirli b o g lag an kallak 
17 ni yo‘naltiruvchi 3 va 4 bolyicha ilgarilanma siliitadi. Baraban bir marotaba 
aylanganda, supportga 10 mm li surish beriladi. Bunda namuna vintli chiziq bo‘yicha 
ishqalanadi, ya’ni yangi iz bo‘yicha turgaklar 1 va 7, support 13 400 mm gacha 
yurganda kallak 17ningchetki holatlarini chegaralab turadi. 
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 MP1-2 mashinasining chizmasi 
 
Abraziv  yeyilishini xisoblash. 
 

Antifriktsion materiallar sirpanib-ishkalanishda ishlaydigan turli xil detallarda, 
asosan sirpanish podshipniklarda kullaniladi. 

Podshipniklar uchun asosiy material sifatida kurgoshinli bronzalar, yumshok 
alyuminiy kotishmalari, perlitli kulrang chuyanlar va boshkalardan foydalaniladi.  

Abraziv changini yukori darajali kontsentratsiya sharoitida ishlaydigan podshipnik 
uzellarida (kismlarida) kullashga yogoch asosidan kompozitsion materiallar tavsiya 
etildi. Bu materiallar yogochni suyuk moy va polimerlar kompozitsiyasi bilan shimdirib 
kattikligini oshirish uchun preslash yuli bilan olinadi. 

Materiallarini yeyilishga tekshirish kuyidagi stentda utkaziladi (1-rasm).  
 
 
 
 
 
 
 
 
1-rasm. Namunalarni abraziv muxitda yeyilishga tekshirish sxemasi. 
Stend aylanma xarakatlanuvchi pulat tsilindr 3dan tashkil topib uning ustiga 

buylama yunalishda yeyilishga tekshirilayotgan na’munalar 4 urnatilgan.  
Namunalar tsilindr ustun shaklida bulib diametri 10mm va balandligi 20mm ga 

teng. Idish 1-ga moy bilan abraziv щarrachalar aralashmasi 2 solinadi va tsilindr 
xarakatga keltirilganda abraziv zarrachalar uning yuzasiga yopishib na’munalar tagiga 
yunaltiriladi.  

Na’munalarning yeyilish mikdori ularning balandligini kiskarishi buyicha 2-
rasmda keltirilgan uskunada aniklanadi. 

 
 
 
 
 
 
 
2-rasm. Namunalarni yeyilishini o‘lchash sxemasi 
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Tajribalar kuyidagi tartiblarda utkaziladi: tsilindrning aylanish tezligi n=210 min-1, 

na’munalarni tsilindrga sikish kuchi R=50N. 
Na’munalarning yeyilish mikdori xar 30 minutda ulchanadi. Olingan natijalar 

kuyidagi jadvalga yoziladi: 
 

Tajriba vakti, min → 
Namunalar materiali 
             ↓ 
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Amaliy  ishi buyicha tegishli xulosalar keltiradi. 

Dumalab sirpanib ishqalanuvchi detallarni yeyilishga qarshiligini baholash. 
 
Dumalab sirpanib ishqalanuvchi juftlik detallarida cng kam yeyilish asosan soi' dumalab 
ishqalanish sodir bo‘ladigan qismlardagini kuzatiladi. Sirpanish darajasi oshib borishi 
bilan yeyilish miqdori ham ortib boradi. Yeyilish miqdori abraziv donachalarning 
o‘ichami, uning moydagi miqdoriga uzviy bog‘liq. Materiallarning 
yeyilishga chidainliligi uning yeyilish tezligi bilan baholanadi. 
1. Ishqalanish mashinasining kinematik chizmasi va namunalarining 
chizmalari buan tanishing (4.12, 4.13-rasmlar). 
2. N am u n a la r massasini o‘lchang va o ‘!chov natijalarini 4.6- 
jadvalga yozing. 
3. M l-IM ishqalanish mashinasini ishga tayyorlang. Bu borada quyidagi tartibga rioya 
qiling. 
a) n amu n a l a r n i sinash paytida moylash uchun maxsus idishga (tog‘orachada) moy 
quyish; 
b) n amunala rning egrilik radiusi 3-laboratoriya ishidagi I, 2, 3, 4-tenglamalarga tanlab 
olinadi; 
d) tarkibida 1,3 % miqdorida abraziv donachalari bo‘lgan moy tayyorlash; 
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e) sinash u ch u n mashinaning pastki va yuqorigi shpindellariga namunalarni 
joylashtirish va qotirish, bunda pastki shpindeldagi namuna maxsus idishda qisman 
botib turishi kerak; 
f) yuqoridagi shpindelni aylantiruvchi uzatmadagi tishli ilashmani namunadagi sirpanish 
darajasini tishli g‘ildiraklarni rolikli o kxshatma analoglar yordamida modellashtirish 
laboratoriya ishidagi 11, 12- tenglamalar b o ‘yicha tanlash; 
g) ishqalanish mashinasining yuklovchi mexanizmini tishli uzatmalar uzatadigan 
kuchga (150-200 n/mm) moslash. 
h) sinovdan oldin pastki shpindelni bir necha marta aylantirish, Namunalarni 
moylanishini tekshirish. 
MI-1M ishqalanish mashinasida sinov o ltkazish uchun kerakli ko‘rsatkichlar qiymati. 
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Ishqalqnish mashinsining sxmesi 
 

 

 
4. Ishqalanish mashinasi ishga tushiriladi va 30 minut davomida sinov o‘tkaziladi (sinov 
vaqtidagi kerakli qiymatlar 4.5-jadvalda berilg (a n ) . 
5. Ishqalanish mashinasi to ‘xtatiladi. So‘ng yuk yelkasi, namunalar bo‘shatilib chiqarib 
olinadi. 
6. Sinalgan namunalar dizel yoqilg‘isida yuvilib aseton bilan artiladi va quritiladi. 
Sinovdan oldingi va keyingi massalar ayirmasi massa bo‘yicha yeyilish miqdorini 
aniqlanadi. Olingan natijalarni 4.6- jadvalga yozing. 
Namunalarning chiziqli yeyilish miqdori quyidagi fomula bilan hisobla nadi: 
 
U = Qj2nx 2p& 
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Bu erda, Q — namunalarning massa bo‘yicha yeyilishi, g; pj 2 — pastki yoki yuqorigi 
namunalarning egrilik radiusi, mm; V — namunaning o lzaro tutashish kengligi, mm; m 
— namuna materialining zichligi, g /rnm 3. 
Namunalar materialning yeyilish tezligi (hisob natijasi 4.6-jadvalga yoziladi). 
 
V= Uf tKt 
bunda, t — namunalarni sinash vaqti; Kt — sinovni tezlashtirilganini hisobga oluvchi 
koeiiitsiyent: 
KT = Wh!W 
bu yerda, Wh - namunaning burchak tezligi, s"1; W — tishli g ‘ildirakning burchak 
tezligi, s-1. 

Sirpanib ishqalanayotgan sirtlarning yeyilishini xisoblash. 
 Har xil materialli ishqalanayotgan juftlardagi yeyilish jarayonini baholash.                       

NAZARIY  MA’LUMOTLAR: Yeyilish jarayonini xarakterlovchi ko‘rsatkichlardan 
asosiylari: yeyilish miqdori va uning tezligidir. Vaqt birligi ichidagi yeyilish tezligini 
quyidagicha aniqlash mumkin:    

./,/ cmmdtdu  

Bunda 12 uudu    - yeyilish miqdori. 
Yeyilish jadalligi yeyilish miqdorini  ishqalanish yo‘liga nisbatidan aniqlanadi: 

  dLduI /  
KERAKLI ASBOB VA USKUNALAR: Maxsus stend (yoki metall  

qirquvchi dastgoshlar), mikrometr, indikatorli moslama, namunalar. 
ISHNING  BAJARISH  TARTIBI: 
1.Stendning keltirilgan sxemasini o‘rganing (1-rasm). 
2.Namunalarni o‘lchang va o‘lchamlarini jadvalga yozing. 
3.Stendga namunalardan birini irnating. 
4.Sinovni boshlang. Sinov vaqtida namunalarni, aniq bir vaqt oralig‘ida yeyilishini o‘lchab 
boriladi . Uni jadvalga yozing. 
5.Olingan natijalar bo‘yicha yeyilishni vaqtga bog‘lanish grafigini quring (2-rasm). 
6.Grafikka qarab, ishqalanayotgan juftlarning yeyilishi haqida xulosa yozing. 
 

Ko‘rsatkich nomi Sinov   natijalari
Val Vtulka 

Namunalar o‘lchami, mm: 
Sinovdan oldin: 
Sinovlardagi      1 
           .  .  .   .   . 
Namunalar o‘lchamini o‘lch
orasidagi vaqt, min: 

  

        
 
 
 
 
 
1-rasm. 
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                                    U,                          mkm  
 
            
         T, s 
 
 
 
  
 
2-rasm.                                                N 

 
 
Ishqalanish juftligidagi materiallarni tanlash 

          Ishqalanuvchi detallar vazifasiga qarab konstruksion, friksion, yeyilishga 
chidamli va antifriksion materiallardan tayyorlanadi. Ko‘p hollarda ishqalanuvchi 
materiallar detalning asosiy materiali ustiga qoplama, parda tarzida qoplanadi yoki o 
‘matiladi. Ba’zan elektr o ‘tkazuvchanlik, kimyoviy t a ’sirga chidamlilik kabi maxsus 
talabalar  
qo‘yilganda ishqalanuvchi detallar p o ia t va boshqa maxsus qotishmalar, metallo-
keramik va nometal materiallardan tayyorlanadi.  
Konstruksion materiallar mustahkam va bikr yoki elastik bo‘lishi lozim boigan val, o‘q , 
barmoq, tishli g‘ildirak, porshen, halqalar, korpus kabi detallarni tayyorlashda 
ishlatiladi. Konstruksion material sifatida asosan p o ia t va cho‘yanlar ishlatiladi.                
Friksion materiallardan ishqalanish koeffitsiyenti katta b o iish i talab etilgan: tormoz, 
friksion muna va uza tm a detallan tayyorlanadi. Friksion materiallar organik (yoq'och, 
ch a rm , p o ‘k, namat), metall (cho yan, margensli 
p o ia tla r) asbestkauchukli, plastmassa (tekstolit, asbestekstolit, fibra), metallokramik 
(mis va tem ir asosida) tarkibli b o iish i mumkin. Yoyilishga chidamli materiallar o g ir 
yuklangan sharoitda ham kam yeyiladi. Ekskovator va yuklagich cho‘michining tishlari, 
kon, qurilish, yerga ishlov berish va birkator texnologik mashinalaming ishchi organlari 
yeyilishiga ch id am li materiallardan tayyorlanadi. Toblangan konstruksion p o ia tla r, 
maxsus p o ia t va cho‘yanlar, porshenli materialar, rezina va plastmassalar yeyilishga 
chidamli b o ia d i. 
            Ishqalanish qismlarida eng ko ‘p q o ‘llaniladigan materia lla r mctallar bo ‘lib, 
bunga ularning har xil talablarga boshqa materiallardan ko‘ra to ‘laroq javob berishi 
sababdir. Chunki metallar mu stah k am va egiluvchan, o ‘zaro va nometal materiallar 
bilan qattiq q o tishm a la r va brikmalar hosil qila oladilar. 
C h o ‘yan va polatlarning yeyilishga chidamliligi ularning tarkibiy tuzilishiga bog‘liq. 
Tarkibida uglerod k o ‘payishi bilan ularning qattiqligi va yeyilishga chidamliligi ortadi. 
Kristall panjarasining buzilishi va anizotrop xossasi hamda nuqsonlarning qanday 
tarqalishi h am ahamiyatga ega. 
        Po‘Iat va cho‘yanlaming yeyilishiga chidamliligini oshirish uchun termik va 
kimyoviy-termik (sementitlash azotlash, n itro tsem en tatsiyalash, sianlash, sulfitlash, 
borlash) ishlovlar q o ‘llaniladi, xrom, nikel, marganes, molibden, vannadiylar qo‘shib 
Iegirlanadi, sirt qatlamini soqqalar bilan ezib, xo‘rdalab, kalibrlab mustahkamligi 
oshiriladi. Ishqalanish jarayonida materiallarning faol qatlami (sirtiga yaqin joy!ari)ni 
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tuzilishi o ‘zgarib, qatlam xossasini va birinchi navbatda uning mikroqattiqligining 
o‘zgarishiga sabab b o ladi. Masalan: Traktorlar yon to ‘sig‘ini zichliligi ishqalanishi 
tekshirilganda uning sirt qatlamida mikroqattiqlik 9460 n /m m 2, sirt qatlamidan 0,05 
mm chuqurlikda esa 7960 n /m m 2 bo‘Iishi tekshirishlardan aniqlangan. 
Metall faol qatlamining tuzilishini o‘zgarishiga asosiy sabab bu qatlamning yuklanish 
oqibatida deformatsiyalanishi va mexanik en e rgiyaning issiqlik energiyasiga aylanishi 
hisoblanadi. Mexanik ta 's ir va issiqlik ta ’sirida sirt qatlami mahalliy kimyoviy 
tarkibini o‘zgarishi ikkilamchi toblanish yoki b o ‘shalish, rekristallanisli jarayonlari ro 
‘y berishi mumkin. 
            Ishqalanishda hosil bo‘lgan ikkilamchi austenit va ikkilamchi martensitning 
mikroqattiqligi va yeyilishga chidamliligi metallning boshlang‘ich holatidagidan yuqori 
b o ‘ladi. Yeyilishga chidamlilikga grafit qo‘shimchalar va ferritli evtektiod hal qiluvchi 
ta 'sir etadi. Ferrit bir tom o n d an mustashkam birikma bo‘lmagani uchun tez yeyiladi, 
lekin ikkinchi tomondan yeyilgan ferrit keyinchalik moy vazifasini o 'tay d i, 
g‘ovaklami to ‘ldirib yuzadagi nisbiy bosimning ozayishiga 
sabab b o ‘ladi. 
 

ISHQALANISH QISMINI LOYIHALASHDA 
MATERIAL TANLASH 

 
          Materialni tanlash qismning konstruksiyasi va vazifasi, qismni ishlab chiqarish 
Muxandisliksi, mustahkamligi, ishlash muddati va puxtaligi, tannarxi kabi omillarga 
bog‘liq murakkab masaladir. Bunga ichki yonuv motorining p orshen halqalari va 
silindrlariga material tan la sh n i misol keltirish mumkin. Kema motorlarida tezlik va 
issiqlik past b o ‘lib halqalar va silindr perlitli kulrang ch o ‘yandan tayyorlanadi. 
Issiqligi yuqori avtomobil motorlarida esa ular korrozion 
yeyilishga chidamli legirlangan ch o ‘yanlardan tayyorlanishi kerak. 
          Yupqa devorli aviatsion m o to r silindri mustahkamligi yuqori b o ‘lgan 
azotlanuvchi po‘latlardan, 3 0 0 -4 0 0 °C haroratda elastikligi va qattiqligini saqlashi 
lozim b o ‘lgan halqalar xrom, titan va volfram bilan legirlangan issiqlikka bardoshli 
XTV cho‘yanlar>dan tayyorlanadi. 
         Tirsakli vallarga kelsak vallar cho‘yandan quyilganda p o ‘latdan bolg‘alanganiga 
nisbatan mehnat, metall tejaladi, konstrjksiyani takomillashtirish imkoniyatlari bo‘ladi. 
Yuqori sifatli ch o ‘yandan q o ‘yilgan vallar tannarxi b o ‘yicha nisbatan 
bolg‘alanuvchan cho‘yanli val 2 ,5 -3 ,0 uglerodli p o ‘lat val 2,5 legirlangan uglerodli p 
o ‘lat val 2,5, grafitlantirilgan p o llat val 3 ,0 -3 ,3 marta qimmat turadi. Ba’zan detai 
puxtaligini uning yeyilishga chidamliligini kamayishi hisobiga oshirishga to ‘gri kelishi 
mumkin. Masalan, plunjerli motorlarda toblangan p o ‘lat - toblangan po‘lat juftligi qo 
‘llaniladi. Holbuki, bunday juftlik kurakli nasos rotor kuragiga qo‘llanilsa ular uyilishd 
an tezda ishdan chiqadi. Um um an olganda, ishqalanish materialini tanlashda, qism 
qanday moy bilan qanday usulda moylanishini, ish sharioitini, ishlayotganda sirt 
strukturasida tashqi va ichki omillar ta ’sirida bo iad ig an o ‘zgarishlarni ham inobatga 
olish kerak b o ‘ladi. 
         Tribotexnikada ishqalanish juftligi materialini tan la sh usuli va tamoyillarini 
ishlab chiqish b o ‘yicha katta tajriba to ‘plangan. 
        Materia] tanlash tartibi quyidagicha, dastlab ishlatish sharoiti tahlil qilinadi, 
geometrik va konstruktiv, qismdan foydalanish, iqtisodiy va texnologik talablar o 
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‘rganiladi. So‘ngra material turi xomaki tanlanadi. Bunda bir qator materiallar (qora 
metallar, babbit, bronza, polimerlar va hokozo) ish sharoitiga moslik jih a td an 
taqqoslanadi. 
Xomaki tanlangan 2-3 xil material asosida ishqalanish qismining loyihalash va 
ishonchiilik mezonlari bo‘yicha tekshirish hisoblari bajariladi. Hisoblash-loyihalash 
natijasida qoniqarli deb topilgan materiallar tajribada sinab ko‘riladi. Dastlab 
laboratoriya sharoitida model va haqiqiy namunalar, solng ishlab chiqarish sharoitidagi 
sinovlar amalga oshiriiadi. Material tanlashda bu b o ra d a to ‘plangan 
tajribalami, tavsiyalarni oldin o ‘rganib chiqish kerak. Jumladan, quyidagi qoidalarga 
amal qilish lozim. 
1. Qattiq materialni ish davomida ishqalanish yuzasida hosil bo‘ladigan temperaturadan 
past temperaturada rekristallashadigan yumshoq material bilan birga q o ila sh . 
2. Kichik va o ‘rta tezliklarda detallarni yuqori aniqlikda tayyorlash va o ‘m atish, sifatli 
moylash, iloji b o ig an d a ishqalanuvchi juftlikni ikkalasini ham qattiq (toblangan, 
xromlangan, toblangan p o ‘latlar) materialdan tayyorlash. 
3. Juftlikning ikkalasini h am yumshoq materialdan ayniqsa, ular bir xil materialdan b o 
ls a olish mumkin emas (toblanmagan po‘lat, aluminli qotishma, xrom, nikel, 
plastmassa). Bunday juftliklar yeyilishga chidamsiz va ishda puxta emas. Yuklanish 
ozgina oshsa juftlikda yopishish sodir b o iib , sirtlarda o ‘yiqlar hosil b o ia d i. 
4. Yoqiash qiyin konstruksiyalarda g‘ovakli, kukunli materiallar va antifriksion 
qotishmalarni q o ‘llash kerak. 
5. Friksion va antifriksion material sifatida plastik massalardan foydalanilsa ishqalanish 
qismini puxtaligi va ishlash muddati oshadi, konstruksiya massasi va rangli inetall sarfi 
ozayadi, mashinaning akustikasi yaxshiianadi. 
6. Materialni imkoni b o 'lganda ≪saylanma o ‘tish≫ rejimi hosil bo‘ladigan qilib 
tanlash kerak. 
7. P o 'la t detallarini tayyorlash yakunida uning ishqalanuvchi yuzasiga finishli 
antifriksion abrazivsiz ishlov (FAASH) berish lozim. 
 

ANTIFRIKSION MATERIALLAR VA ULARN1 
TANLASH 

         Texnikada k o ‘p qo‘llaniladigan antifriksion materillarining tasniii 4.1-rasmda 
berilgan. Babbitlar qattiqligi (NV-32) va erish harorati (300—400°C) past bo‘lsada, 
yaxshi xo‘rdalanadigan, po‘lat bilan ishqalanish koeffitsiyenti kichik va chegaravjy moy 
pardasini yaxshi ushlab tu ru v ch i materiallar bo‘lgani uchun nisbiy bosim 1 0 -1 5 m 
lla va tutash sirtdagi harorat 100-200uCdan oshmaydigan sirpanma 
podshipnikdagi p o ‘lat yoki c h o ‘yan taglikka 1 -3 mm qalinlikda qo‘yib ishlatiladi. 
         Ishlatiladigan babbitlar strukturasi bir jinsli, xo‘rdalanish yaxshi o‘tishi u ch u n 
qattiqligi NV 15—30, toliqishdan shikastlanishga qarshiligi katta, p o 'la t tanglikka 
mustahkam birikishi kabi talablarni qondirishi kerak. S irpanma podshipnik sifatida mis 
asosidagi bronza v-≫ qisman b tu n la r h am ishlatiladi. Bronza va latunlar 
podshipniklarda mono- netall sifatida yoki po‘lat tanglik ustiga qatlam tarzida qoplanib 
tayyorlanishi mumkin. 
Bronzalar p o ‘lat, ayniqsa, toblangan po ‘lat materiallar bilan ishqalanganda yaxshi 
antifriksion ko‘rsatkichlarga ega. Bronzalar babbitlarga nisbatan yuqori haroratlarga 
chiday oladi, lekin plastikligi past va x o 'rd alan ish i yomonroq b o ‘Iganligi uchun, 
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ishqalanish qismini tayyorlash va yig‘ish ishlari aniq bajarilishi, va! b o ‘y in la r i 
yuqori qattiqlikka ega b o ‘lishi kerak. 
        Aluminiy va rux asosli qotishmalar so‘nggi paytlarda tobora keng q o ilan iim o q d 
a . Aluminiy va qalayli qotishmalar qiyin va yomon moylanadigan o g ‘ir sharoitli 
podshipnik qismlarda ham yaxshi antifriksion xususiyatga ega. Aluminiy qotishmali 
detallar (vtulka, sharnir va boshqalar) yaxlit yoki p o ‘lat taglikka qoplangan ko‘rinishda 
tayyorlanishi mumkin. Ruxli qotishmalardan yaxlit qoplamali detallar tayyorlash oso n , 
ular yuqori plastiklik va toliqishga chidamlilik xususiyatlariga ega. 
    G‘ovakli antifriksion materially detallar presslanib olingach temir va mis asosidagi 
kukunlami yopib tayyorlanadi. Majburiy q o ‘shimchalar sifatida o ‘zi moylanuvchi 
grafit, molibden disulfidi, bor nitride kabi kukunlar qoMIaniladi. 
 
 

 
 
4.1-rasm. Antifriksion materiallar tasnifi. 
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         G ‘ovakli antifriksion materiallarni ishqalanish qismiga o ‘m atishda oldin moyga 
to ‘ydirib olinsa yomon yoki umuman moylanmaydigan qismlarda ham yaxshi ishlaydi.                
Temirgrafitli metariallar (jG r-1 , jG r-3 ) nisbiy bosim 15 m lla va harorat 150°Cgacha, 
misgrafitli materiallar 8 m lla bosimli 80°C haroratli ishqalanish qismlarida qo‘yaniladi. 
           Polimer asosidagi materiallarni sof yoki turli toMdiruvchilar bilan q o ‘shilgan h 
olda antifriksion materiallar sifatida ishlatish mumkin. 
          Polimerlardan tishli gildiraklar, shkivlar, sirpanma podshipniklar, kulachokli 
mexanizmlar, yo‘naltirgichlar, moyto‘sqich separatorlar, niahkamlash detallari 
tayyorlanadi. Termoplastik polimci^ detallar oson tayyorlanadi, tannarxi arzon, 
dempferlash xususiyatiga ega. 
        Poliamidlaming ishqalanish koeffitsiyenti p o ia t bilan moysiz sharoitda 0 ,1—0,2, 
moylanganda 0,05—0 ,lg a teng ftoroplastlar kimyoviy va issiqlik harorat (300°Cgacha) 
ta ’siriga chidamli, ishqalanish koeffitsiyenti past, ammo mustahkamligi ham past 
bo‘lgani uchun sof holda kam ishlatiladi. Poliolefinlar ko ‘pchilik kislota va ishqorlar ta 
’siriga chidamli, ammo azotli kislota, xlor va ftor ta ’siriga chidamsiz. 
Poliolefin asosli kompozitsion materiallar yeyilishiga chidamli va qoniqarli ishqalanish 
koeffitsiyentiga (f= 0 ,1 —0,15) ega. Kamchiligi yuqori haroratga chidamsiz (80°C 
gacha). 
           Penotoplast namni kam yutganligi kimyoviy ustuvorligi sababli katta aniqlikdagi 
(shestrenya, manjet, zichlash halqalari) detallarini tayyorlash uchun qo‘llaniladi.           
Penotoplastli detallar uzoq vaqt 120— 130°C qisqa vaqt 135—150°C haroratda ishlay 
oladi. P o‘lat bilan ishqalanish koeffitsiyenti f=0,12 kattalikka ega. 
Poliformaldegid va ftoroplastlar qaynoq suv, tuz eritmalar, dcngiz suvi, ishqorlar ta 
’siriga chidamli. To‘ldiruvchisiz holda p o 'lat bilan poliformeldegidning ishqalanish 
koeffitsiyenti f=0,30—0,35, ftoroplast po‘lat bilan ishqalanish koeffitsiyenti esa f= 0 
,15—0,2. Ulardan shesternya, vtulka, ilashish muftalari tayyorlanadi. 
Polikarbonatni past va o 'ta past haroratlarda, gazsimon va suyuq azotli vodorod va 
geliyli muhitda (~2530Cga qadar) ishlatish samarali b o ‘ladi. 
         Poliariatli detallar 160-180°C (qisqa vaqt 230°C gacha) issiqlikda va 100°Cli 
sovuqqa chidamli, ionli nurlanishga qarshiligi, dielektirik xususiyati va kimyoviy 
bardoshligi yaxshi. 
          Polimidlar issiqlikka chidamli termorekativ material bo‘lib asosan antifriksion 
kompozitsiyalar hosil qilishda bog‘lovchi sifatida qo‘llaniladi. Ular 220-260°Cda ishlay 
oladi. 
          Epoksid va furanli polimerlar albatta grafit va disulfid molibden qo‘shimcha bilan 
ishlatiladi. Moysiz po‘lat bilan f= 0 ,0 15—0,25 moylansa f=0,05 gacha, vakkumda 
yaxshi ishlaydi. -1 0 0 °C dan +150°C gacha chidamli. 
          AMAN ko‘p komponentli, termo- va issiqbardoshli polimer qo‘-shimchali 
material bo‘lib benzin, moy, nam, titra sh va radiatsion nurlanishga chidamli, undan 
yuqori vakuum, -2 0 0 °C dan +300°C gacha moylanmasdan ishlaydigan qism detallan, 
te zk o r podshipniklarning seperatorlari, tishli g‘ildiraklar tayyorlanadi. 
Tasmali (qatlamli) materiallar qattiq (po‘lat) asosdan va oraliq (mis) va antifriksion 
qatlamdan tuziladi. Antifriksion material sifatida yumaloq shakldagi (zarra diametri 
0,063—0,16 mkm) bronza kukuni sepilgan po‘lat asosli hamda 75 % ftoroplast-4 va 25 
% disulfid molibdenli aralashma g‘ovak materiallari ishlatiladi. Shu  usulda olingan 
metalloftoroplastli tasmadan podshipniklar, vtulkalar, tirgak halqalar, sharnir kabi 
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detallar shtampovka usulida olinadi. Bunday material moylanmasdan -200°Cdan 
+280°C gacha haroralda ishlay oladi. 
P o ‘lat bilan ishqalanish koeffitsiyenti f=0,02—0,25 mustahkamligi, issiqlik 
o‘tkazuvchanligi va kimyoviy chidamligi yuqori. Uglegrafit (kumirgrafit)li materiallar 
uglerod asosli b o ‘lib quyidagi turlari mavjud: 
• uglerodli kuydirilgan materiallar. 
• grafitlangan uglerodli (shimdirilgan) materiallar; 
• grafitoplast materiallar. 
• grafitoftoroplastli materiallar. 
Ko‘m ir grafitning qattiqligi va mustahkamligi yaxshi p o la t bilan ishqalanish 
koeffitsiyenti f=0,0 5 -0 ,1 0 ammo namlik yuqori bo‘lsa yeyilish tezlashadi, f-
kattalashadi. Ular yon tutqichlarda kislorodli nasos salniklarida, porshen halqalarida 
qo‘llaniladi. Antifriksion materiallar kam ishqalanish koeffitsiyentli bo ‘lishi kerak. O 'z 
a ro nisbiy harakatdagi tutash detallar: vkladish, gilza, halqa, 
antifriksion materiallardan tayyorlanadi. Barcha turdagi sifatlar umumiashgan holda 
talab etilishi mumkin. 
Masalan, vkladish materiali kam ishqalanish koeffitsiyentli, ezilishga va yeyilishga 
chidamli boMishi kerak. Ishqalanish materialining ishchanlik kriteriysining sonli 
ko‘rsatkichlari. Ishqalanish materialini to ‘g ‘ri tanlanganligi aso^un o ‘rta 
bosim R, bosim-tezlik Rb, o ‘rta bosim bo‘yicha tekshirish tezlik va harakat past b o 
‘lganida amalga oshiriladi. Toblangan po‘lat-toblangan p o ‘lat R = 1 5 mPa, 
toblanmagan p o ‘lat babbit bilan R=9 mPa,  
bronza bilan R=8 mPa, cho‘yan bilan R=6 mPa, toblanmagan po‘lat babbit bilan R=6 
mPa, bronza bilan R=5 mPa, Pv b o ‘yicha tekshirish tezlik va harakat yuqori b o 
‘lganda amalga oshiriladi. 
Vtulka diametri 60,4 mm, moy qovushqoqligi 3,68VU, sarfi 51—soat, tashqi muhit 
harorat 28°C bo‘lganidagi tajriba natijalari ko ‘rsati!gan.  
 

FRIKSION MATERIALLAR VA ULARNI 
TANLASH 

        Friksion qurilmalar harakatdagi massaning kinematik energiyasini issiqlik 
encrgiyasiga aylanishi hisobiga ishlaydi. Ya’ni qurilma (tormoz. muna, tishsiz uzatma) 
ishlashi uchun uning yetaklovchi va yetaklanuvchi qismlari orasida ishqalanish kuchi 
hosil qilinishi kerak Hosil qilinadigan ishqalanish kuchi tormozlarda harakatni to 
‘xtatish, muna va uzatmalarda esa harakat uzatmalarda esa h a rak atn i uzatish uchun 
xizmat qiladi, har ikki holda ham bosim ostida o ‘zgaruvchan Friksion material bosim, 
ishqalanish kuchi va issiqlik t a ’sirida ishlaydi. 
Shuning uchun friksion materiallarning ishqalanish sirti mikrorelefi, fazaviy tarkibi, 
ishqalanish koeffitsiyenti o‘zgarib turadi. Qurilma ishonchli ishlashi uchun friksion 
material katta va ustuvor ishqalanish koeffitsiyentli, ezilishga, yeyilishga, issiqlik va 
kimyoviy ta ’sirlarga chidamli hamda yopishib qolmaydigan bo‘lishi kerak. 
Friksion materiallar metall va nometall turlarga b o 'lin ad i. Metall friksion 
materiallarga konstruksion (сталь 10, сталь 45), Olegirlangan (30 XGSA), (65 T), 
zanglamaydigan (12X 18 NAT) p o 'la tla r, kulrang ch o ‘yanlar, bronzalar (BrAJMs 1 
0 -3 -1 ,5 ), pishirilgan friksion materiallar (temir, mis va alumin asosli), xrom metall, 
berilliy, molibdenlar kiradi. 
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Nometall friksion materiallarga asosan asbofriksion formalash materialli (kauchukli 
smolali, aralash bog‘lovchili), asbofriksion elastic material, karton-tekstolit material, 
karton-bakelitli material, to 'q ima bakelitli material, uglegraflt, tabiiy polimcrlar (ch 
arm , yoq‘och) kiradi. 
Friksion materialni tanlash asosan to ‘rtta bosqichdan iborat. 
Dastlab friksion qismni ishlash sharoitlarini va unga q o ‘yiladigan talablarni tahlil 
qilinib unda quyidagilar aniqlanadi: 
• ulanadigan boshlang‘ich va oxirgi tezlik: 
• friksion qismga ta ’sir etuvehi kuchlar: 
• taxminiy nisbiy yuklama va ishqalanish koeffitsiycntining o ‘rtacha qiymati: 
• ishqalanish koeffitsiyentining barqarorligi: 
• sirpanishning davomiyligi: 
• friksion juftlik elementlardagi hajmiy harorat: 
• friksion juftlik elementlaming o‘rtacha harorati: 
• ishqalanish sirtdagi o 'rta c h a harorat: 
• b ir soatdagi ulashlar soni: 
• yuritmaning yetaklovchi va yetaklanuvchi qismlari maxovoy massalari inersiyasining 
momenti: 
• issiqlik o ‘tkazish koefTitsiyenti: 
• ishqalanish quwatining o ‘rtacha qiymati va uning o ‘zgarish 
qonuni. 
Friksion qismdan foydalanish sharoitlari tahlil qilinib unga q o ‘yiladigan talablar o 
‘rganilgach qismni loyihalashga kirishiladi. Qismni loyihalash friksion materialni 
xomaki tanlash, qismning ishchanligini hisobiy-konstruktiv baholash va materialni 
yakuniy tanlashdan iborat. 
Birinchi bosqichda ma’lumotnomalardan ishqalanish juftligining materiallari tanlanadi. 
Bunda yeyilishga chidamlilik, friksion toliqish ishqalanish koefTitsiyenti va yeyilish 
sur’ati va ularni haroratga bog‘- liqligi inobatga olinadi. 
Ikkinchi bosqichda friksion qurilmaning konstruksiyasi, friksion juftlikni o ‘zaro 
qoplanish koefTitsiyenti va o‘lchamlari, sovitish usuli tanlanadi. Ishqalanish 
jarayonning issiqlik dinamik tenglamasi tuzilib yechiladi va ishqalanish kuchi tezligi va 
issiqligini vaqt bo‘yicha o ‘zgarishi aniqlanadi. Hisob natijalariga ko‘ra qism 
konstruksiyasiga tegishli o ‘zgarishlar kiritiladi. 
U ch in ch i bosqichda hajmi tanlangan material dastlab standart sinov mashinalarida, 
keyin laboratoriya stendlarida so‘ng loyihalangan friksion qism natijasida va nihoyat 
sanoat sharoitida sinalib ko‘riladi va tegishli xulosalar qilinadi.  
 
Ishqalanish koefitsientinini va Ishqalanuvchi sirtlarni yeyilishini aniqlash 
 

Har xil materiallarning ishqalanish koeffisientini aniqlash  uslubini o‘rganish. 
NAZARIY  MA’LUMOTLAR: Ishqalanish jarayoni ikki o‘zaro bog‘langan quyidagi 

jarayonlarning natijasidir: mikronotekisliklarning tegishishidagi deformasiyasi va 
materiallarning aniq tegishish yuzasidagi molekulyar o‘zaro harakat. 
  Aniq tegishish yuzasidagi molekulyar o‘zaro harakat kuchi, yuzalarni o‘zaro siljishiga 
qarshilik ko‘rsatadi va ishqalanish kuchini xosil qiladi. 
Molekulyar - mexanik nazariyaga kira qo‘shilgan ishqalanish koeffisientini quyidagi 
formuladan aniqlanadi:   
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NFf /  
Bunda, F - qo‘shilgan ishqalanish kuchi; 
         N - normal yuklanish. 
 
Materiallarning ishqalanish kuchini          aniqlash. 

Tekshirilayotgan 2-namuna (3-rasmga =arang) orasiga, qattiq materialdan 
tayyorlangan 1 - soqqa o‘rnatiladi. Soqqaning geometrik shakli  aniq va yuzasining \adir-
budirligi eng kam ( 02,0aR  gacha) qilib tayyorlanadi. Namunaga N yuklanish beriladi. 
Soqqani o‘=i bo‘yicha aylantirish qulay bo‘lishi uchun, uni 3 - opravkaga zichlab 
o‘tkazilgan. Opravkaga dinamometrni ilish uchun teshik qilingan. Teshikka dinamometr 
ilgagini ilib, soqqani aylantiruvchi F ishqalanish kuchi o‘lchanadi. 

KERAKLI ASBOB VA USKUNALAR: Namunalar, namuna o‘rnatish uchun stend, 
soqqa, dinamometr, yuklar. 
ISHNI  BAJARISH TARTIBI: 
1.Namunani stendga o‘rnating. 
2.Maxsus soqqani namuna orasiga o‘rnatib, namuna ustiga yuk qo‘ying. 
3.Dinomometr (yoki yuklar) yordamida soqqani aylantira oluvchi kuchni o‘lchang. 
4.Olingan qiymatni formulaga qo‘yib, ishqalanish koeffisientini aniqlang. 

Tajribani yog‘langan va yog‘lanmagan xolda bajarib, natijalarni solishtirib koi’ring va 
xulosa yozing. 
Uzatmalardagi ishqalanishga ishlayotgan 
detallarning  ishqalanish kuchini aniqlash. 
ISHNI BAJARISH  TARTIBI: 
1.Mashina yoki dastgoshdagi ishqalanishga ishlayotgan juftlikni tanlab oling (4-rasm). 
2.Unga dinamometr yoki yuklarni osib, tekshirilayotgan detalni siljituvchi (yoki aylantiruvi) 
kuchni aniqlang. 
3.Olingan qiymatlarni formulaga qo‘yib, ishqalanish koeffisientini aniqlang. 

Tajribani yog‘langan va yog‘lanmagan xollarda takrorlab, ishqalanish koeffisientini 
aniqlang va solishtirib ko‘ring. 
      N       
     2     
        F 
      
 3 
3-rasm. 
 1 
 
 
 
3-rasm. 
 
 
 
 
 

F 

N 

N 

F 
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Uzatmalardagi  ishqalanishga ishlaytgan detallarni ishqalanish kuchini 
aniqlash 

 
Эйлер формуласи билан танишиб тасманини турли ғадир – будурликга эга 

бўлган цилиндрик юзага ишқаланиш коэффициентини аниқлаш. 
Ilk bor egiluvchan tasmanini tsilindr yuzaga ishqalanish muammosi L.Eyler 

tomonidan yechilgan edi. Eyler tomonidan chiqarilgan tenglama tasmanini aylana yuza 
bo‘ylab tortilishi ishqalanish koeffitsient iva qamrash burchagi bilan bog‘lanishni 
ko‘rsatdi. 

Amaliy ishini bajarishdan avval Eylerninig nazariyasi bilan tanishamiz. 
Eyler bo‘yicha egiluvchan cho‘zilmaydigan tasmani AVSD (1-rasm) xarakatsiz 

tsilindrda ishqalanish kuchi mavjudligida A va  D nuqtalarida Q1 va Q2  kuchlar 
ta’sirida tortilgan tinch xolatda joylashgan. Tasmani tayanib turgan yoydan xosil 
bo‘lgan   burchak qamrash burchagi deb ataladi.  

 
 
 
 
 

1-rasm. 
 
Tasmani bilan tsilindr yuzasida ishqalanish bo‘lmasa faqat Q1 va Q2  ga teng 

bo‘lganida tasmanini tsilindrga muvozanat xolati sodir bo‘ladi. Lekin  ishqalanish 
mavjudligida tasmanini xarakatga keltirish uchun Q1 va Q2 dan katta bo‘lishi kerak va 
kuchlarning farqligi ishqalanish koeffitsienti bilan tasmanini qamrash burchagiga 
bog‘liq bo‘ladi. SHu  bog‘lanish Eyler tomonidan  topilgan edi.    

U tsilindrni qamrash yoyidagi tasmanini cheksiz kichik MN elementini olib  uni 
kuchlar ta’siridagi muvozanat xolatini ko‘rdi. (2-rasm) 
 
 
 
 
 
 
 
 
                2-rasm 
 Agar Q2 > Q1,   dan katta bo‘lsa u xolda elementni o‘ng tomoni dFF  , kuch bilan 
tortiladi, chap tomoni esa kichikroq  F kuch bilan. 
  Bu kuchlar normal reaktsiya dN bilan birgalikda muvozanatni saqlab tura 
olmaydi. Muvozanat xolat elementni sirpanish yo‘nalishiga teskari qaratilgan elementar 
kuch dT bilan amalga oshiriladi. SHu kuchlarni inobatga  olgan xolda  OK va  KL 
o‘qlari proektsiyalangan kuchlarni xisobga olgan xolda muvozanat tenglamani tuzish 
mumkin: 

      0
2

sin
2

sin 
 d

dTF
d

dFFdN             (1). 
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      0
2

cos
2


 d

dTF
d

сosdFF                                 (2). 

   Ikkinchi tenglamadan  dTdF   topamiz, va (1) tenglamaga qo‘yib 
quyidagini topamiz: 

    
2

sin2
d

FdN   

 d  cheksiz kichik qiymatlari uchun  
22

sin
 dd

  deb xisoblasa bo‘ladi. 

 SHuni inobatga olgan xolda dNFd   yozsa bo‘ladi. 

 Amonton qonuniga binoan dFdNf    yoki      
f

dF
dN   shu qiymatni oxirgi 

tenglamaga qo‘yib quyidagini yozish mumkin:    
Podstaviv znacheniya  dN  v poslednyuyu  formulu, 
poluchim  differentsialьnoe uravnenie: 

    df
F

dF
                              (3). 

Integrallab quyidagini yozamiz  
    cfnF    

C – boshlang‘ich shartlar bo‘yicha topiladigan o‘zgarmas miqdor.  
0  teng bo‘lganda ya’ni B1, nuqtada tasmanini tortilishi Q1 ga teng.   Demak 

1nQС   va yuqoridagi tenglamani quyidagicha yozish mumkin 

1nQfnF        yoki     fеQF 1                      ga 
teng bo‘lganda, ya’ni S nuqtada tasmanini tortilishi F=Q2  

SHuning uchun   fеQQ 12                                    
 
Laboratoriya ishini bajarish uchun logarifmlik tenglamadan foydalanish afzalroq, 
ya’ni:  

12 nQfnQ     

bundan                   


12 nQnQ
f

 
              (6). 

1. Tasmanini tsilindrga ishqalanish koeffitsientini topish. 
Laboratoriya ishini bajarish uchun uchta pog‘onaga bo‘lingan Ø50,  mm. li 
valdan foydalaniladi. (3-rasm). 
 
 
 
 
 
 
     3-rasm 
Har bir pog‘ona yuzasi quyidagi g‘adir-budurlik sinflariga ega: 
1-4 sinf g‘adir-budurligiga, 
2-6 sinf g‘adir-budurligiga, 
3-8 sinf g‘adir-budurligiga. 
 Ishni bajarish tartibi. 
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2.1. Tasmanini tsilindrdan o‘tkazib uchlariga taroz pallalari o‘rnatilsin. (4-
rasm).  

 
 
 
 
 
 
 
 

4-rasm 
 Q1 palla tayanch yuzaga o‘rnatilib  0,5 kg.li tosh bilan yuklansin . 
 Q2 palla toki tasmani sirpanib   Q1 palla xarakatga kelguncha 1,0; 1,5; 1,7; 2,0; 2,1 va 
x.k.  toshlar bilan ketma-ket yuklansin. 
  Tajribalar ketma-ket uchta pog‘onalarda 3-4 marta qaytarishi bilan o‘tkazilsin. 
  Olingan natijalar quyidagi jadvalga kiritilib (6) formula bo‘yicha ishqalanish 
koeffitsienti  f xisoblansin. 
 

  
№ Tajribalar raqami Q1kg Q2 kg φrad f o‘rt. 
1. 1 

2 
3 

    

2. 1 
2 
3 

    

 
2.6. Ishqalanish koeffitsientini g‘adir-budurlikga bog‘liq diagrammalar keltirilsin.                 
     

         f  
 
 
 
 
 
 
                                          G‘adir budurlik sinfi. 
Nazorat savollari. 
 

1. Tasmanini tsilindr bo‘yicha xarakatlanishiga tegishli Eylerning nazariyasi 
qaysi printstasmaniga asoslangan? 

2. Tasmanini tsilindr bilan tutashuv burchagi ishqalanish koeffitsientiga qanday 
ta’sir ko‘rsatadi? 

3. Tasmanini ishqalanish koeffitsientiga yuza g‘adir-budurligi ta’sir 
ko‘rsatadimi?  

4. Eylerni formulasini qo‘llanilish doirasi.  
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TISHLI GILDIRAKLARNING YEYILISHINI O‘RGANISH 
 
 Ishdan maqsad: tishli g‘ildiraklarni har xil ish rejimlarida  yeyilishini o‘rganish. 

Nazariy ma’lumotlar:  mashina va texnologik jishozlarni ishonchli va uzoq 
muddat ishlashini ta'minlash mashinasozlikni asosiy vazifasi hisoblanadi. amaliyot va 
ilmiy-tadqiqot ishlari shuni ko‘rsatadiki, ishqalanuvchi va qo‘zgaluvchan kesishmalarni 
ishdan chiqishiga asosiy sabab ularni ishqalanishidan yeyilishidir. shuning uchun 
mashinalarni loyishalash, ishlab chiqarish va ishlatishda yeyilishga ta'sir etuvchi omillarni 
hisobga olish zarur. hozirda hamma vaqt ham mushandis va loyishalovchilar uni hisobga 
oladi deb bo‘lmaydi. buning oqibatida katta sarf harajatlar qilishga to‘g‘ri keladi. chunki, 
bunda ta'mirlash korxonalarini qurish, zaxira detallarini ishlab chiqarish, ta'mirlovchi 
mutaxassislarni tayyorlash zarurati kelib chiqadi. bu bozor iqtisodiyoti sharoitida o‘zini 
o=lamaydi. shuning uchun mashina detallarini tayyorlovchi dastgosh aniqligi yetarlicha 
bo‘lishi kerak. buning uchun undagi ishqalanuvchi qismlaridagi yeyilishni oldini olish va 
iz vaqtida bartaraf etish zarur. bunda biz ishlab chiqarilayotgan detal aniqligini oshirish 
imkoniga ega bilamiz. 
 Mashinasozlik dastgoshlarida ishqalanuvchi qismlar ko‘pdir. ulardan eng ko‘p 
yeyiladigani tishli uzatmalar hisoblanadi. ularni yeyilishiga turli faktorlar ta'sir etadi. 
hozirgacha o‘tkazilgan  ilmiy-tadqiqot ishlaridan shu narsa ma'lumki, yaxshi ishlov 
berilmagan va yuza g‘adir-budurligi yomon bo‘lgan sirtlarda haqiqiy bosim juda katta 
bo‘ladi. bu bosim cho‘qqilarni yeyilib, uning radiusi ortib borishi bilan kamayib boradi. 
yuqori solishtirma bosim va temperaturani atrof muxit bilan birgalikda materialga ta'siri 
ishqalanayotgan jism yuza qatlamining geometrik, fizikaviy va mexanikaviy xossalarini 
sezilarli o‘zgartirib yuboradi. xossalarni ozgina o‘zgarishi ham yeyilishga sezilarli ta'sir 
ko‘rsatadi. 
 Ishqalanayotgan yuzalarning yemirilishi asosan materiallardan ajralib chiqqan  
zarralar natijasida sodir bo‘ladi. ularni o‘lchami bir necha mikrometrgacha bo‘lishi 
mumkin. bunday zarralarni ajralib chiqishiga yakka notekisliklarga yuklanishni, harorat 
impulsini ko‘p marotaba ta'siri sabab bo‘ladi. yuzadagi qaytarilmaydigan o‘zgarishlar 
natijasida uni tuzilishi har xillashadi, kuchlanish holati sodir bo‘ladi, so‘ngra yoriqlar 
paydo bo‘ladi, ulardan yeyilish zarrachalari ajralib chiqadi. natijada detallarni o‘lchami 
o‘zgaradi va o‘z navbatida ular uzatayotgan harakat ham o‘zgaradi. mashina va 
mexanizmlardagi yeyilish natijasida xosil bo‘lgan hatolik ishlab chiqarilayotgan 
mahsulotga o‘tadi. shuning uchun dastgoshlardagi tishli uzatmalar yeyilishini tadqiq 
qilish zarurdir. 
 Hozirda ishlab chiqarish sharoitida ba'zi bir texnik va iqtisodiy sabablarga ko‘ra 
uzoq vaqt tadqiqot ishlarini olib borish qiyin.  shuning uchun tishli g‘ildiraklarni ishlab 
chiqarish sharoitiga yaqinlashtirilgan rejimda tadqiq qilish uchun quyidagicha tajriba 
stendidan foydalanamiz. uni tuzilishi quyidagicha (8-rasm): 1-asosga 2- va 3-o‘qlar 
podshipniklar asosida o‘rnatilgan. ularni konsol qismiga tadqiq  qilinadigan 4- va 5-tishli 
g‘ildiraklarni o‘rnatiladi. o‘qlar orasidagi a masofani 3-o‘qni siljiydigan qilib tayyorlansa, 
rostlash mumkin.  
 Tishli g‘ildiraklarga aylanma harakatni 6-tasmali uzatma orqali 7-
elektrodvigateldan beriladi. kerakli tezlikni almashinuvchi 8-shkivlar yordamida tasmani 
surib olish mumkin. 3-iq bizda ishchi organ vazifasini bajaradi. shuning uchun unga 
kerakli yuklanishni qo‘yish kerak, buning uchun yuklanish qurilmasini qo‘llaymiz. 
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yuklanishni qo‘yish qurilmasi quyidagicha tuzilgan: 9-rolik 10-kronshteynga biriktirilgan, 
u esa 11-stakanga qo‘zg‘aluvchan qilib o‘rnatiladi. 11-stakan 1-asosga mahkamlanadi. 
yuklanishni tarirovka qilingan 12-prujina orqali beriladi. buning uchun 13-plastinani 14-
bolt orqali siljitib, 12-prujinani kerakli masofagacha qisiladi. 
 

Kerakli asbob va uskunalar: maxsus stend, shtangensirkul yoki mikrometr. 
Ishni bajarish tartibi: 
 1.Qurilma sxemasini o‘rganing va uni ishga tayyorlang. 
 2.Qurilma tishli g‘ildiraklarni har xil rejimda ishlatish imkonini beradi, shuning 
uchun tezlikni, yuklanishni, moylanganlik, atrof-mushitni o‘zgartirib o‘rganish uchun 
birorta rejimni tanlang.  

3.Tishli g‘ildirakning tishlarini dastlabki o‘lchamlarini o‘lchang. 
 4.Qurilmani tanlangan rejim bo‘yicha ishga tushiring. ma'lum bir oraliqda 
yeyilishni o‘lchab boring. 
 5.Olingan natijani taxlil qilib, xulosa yozing. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7-RASM. Tishli g‘ildiraklar yeyilishini o‘rganuvchi 
qurilma sxemasi. 
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 Glossariy 
“Tribоtехnikа” 
fаni 

tаbiаt хоdisаsi bo‘lgаn ishqаlаnishni, ishqаlаnish nаtijаsidа 
yeyilish jаrаyonini sоdir bo‘lishini tushunishgа yordаm bеrаdi. 

Аristоtеl, inеrtsiya хаqidа tushunchаsi bo‘lmаgаni uchun, bu хоdisаni 
jismlаr оrаsidаgi  qаrshiligini ( ya’ni inеr tsi yani), tаshqi muhitdа 
hаrаkаtlаnаyotgаndа  o‘zаrо tа’sirlаshuvdаn хоsil bo‘lаdigаn  
qаrshilikdаn (ishqаlаnishdаn) fаrqini tushunmаsligi аniqdir.  

Lеоnаrdо dа 
Vinchi   

birinchi bo‘lib ishqаlаnish kоeffitsiеnti tushunchаsini kiritdi. 
Bundа ishqаlаnish kuchi ishqаlаnаеtgаn yuzаlаr mаtеriаligа, 
ulаrning yuzа tоzаligigа bоg‘likligini, yuklаnishgа to‘g‘ri 
prоpоrtsiоnаlligini аniqlаgаn

Amоntоn 1699 yildа ishqаlаnish kuchini yuklаnishgа  chiziqli 
bоg‘lаnish  qоnunini аniqlаb bеrdi: 

F = f n,  
Bundа,  f – ishqаlаnish kоeffitsiеnti; 

N – yuklаnishni ishqаlаnish tеksligigа nisbаtаn nоrmаli.  

Kulоn hаr хil mеtаllаr, minеrаllаr vа yog‘оch turlаrini sirpаnishdаgi 
ishqаlаnishini tаdqiq  qilib, Amоntоn  qоnunini umumlаshtirdi. U 
ishqаlаnish kuchini bir  qismi yuklаnishgа bоg‘lik emаs yoki 
kаmrоq bоg‘lik bo‘lishini ko‘rsаtib bеrdi:  

F = f n + a, 
Ishqаlаnish – dеyarli hаr  qаndаy mехаnizm ishlаgаnidа аlbаtdа sоdir 

bo‘lаdigаn jаrаyon.
Tribоlоgiya – yunоnchа suz bo‘lib “triboc” – «ishqаlаnish» – “logos” – 

«fаn»  ya’ni – «ishqаlаnish vа yeyilish» hаqidаgi fаn dеmаkdir.  
Tribоtехnikа –  qаttiq jismlаr bir birigа nisbаtаn hаrаkаtlаngаnidа ulаrning 

tа’sir ko‘rsаtuvi hаqidаgi fаn bo‘lib mаshinа vа mехаnizmlаrdаgi 
ishqаlаnish, yeyilish vа mоylаshgа оid butun mаsаlаlаr mаjmuini  
o‘z ichigа оlаdi. Kеyingi yillаrdа tribоtехnikаdа  yangi bo‘limlаr 
tribоkimyo, tribоfizikа vа tribоmехаnikа  bo‘limlаri 
rivоjlаnmоqdа. 

Tribоkimyo o‘zаrо urinuvchi sirtlаrning kimyoviy аktiv muhit bilаn 
tа’sirlаshuvini  o‘rgаnаdi. U ishqаlаnishdаgi еmirilish 
muаmmоlаrini, tаnlаmа  kuchirishning kimyoviy аsоslаrini vа 
ishqаlаnishdа mеtаll vа pоlimеrlаrning yoki mоylаsh 
mаtеriаlining pаrchаlаnish tufаyli аjrаlib  chiqаdigаn kimyoviy 
аktiv mоddаlаrning dеtаllаr sirtigа tа’sirini tеkshirаdi.  

Tribоfizikа –  o‘zаrо urinuvchi sirtlаrning, hаrаkаtlаngаn vаqtdаgi  
o‘zаrо tа’sirlаshuvi jihаtlаrini  o‘rgаnаdi. 

Tribоmехаnikа –  o‘zаrо urinuvchi sirtlаrning  o‘zаrо tа’sirlаshish 
mехаnikаsini  o‘rgаnаdi. U enеrgiyaning, impulsning tаrqаlishini, 
ishqаlаnishdаgi mехаnik uхshаshlikni, rеаktsiоn tеbrаnishlаrni, 
rеvеrsiv ishqаlаnishni, gidrоdinаmikа tеnglаmаlаri vа bоshqаlаrni 
igshkаlаnish yeyilish hаmdа mоylаsh mаsаlаlаrigа bоg‘lаb  
o‘rgаnаdi.  

Tаshqi ishqаlаnish  nisbiy hаrаkаtlаrigа nisbаtаn bo‘lаdigаn  qаrshilik хоdisаsi 
bo‘lib, ikki jismning оrаsidа, ulаrning sirtlаri  o‘zаrо urinаdigаn 
jоyidа urinmаlаr bo‘yichа yuzаgа kеlаdi

Yeyilish - ishqаlаnish nаtijаsidа jism  o‘lchаmlаrining vа shаklining 
аstа sеkin  o‘zgаrib bоrishi jаrаyoni hisоblаnаdi.

Yeyilishgа 
bаrdоshlilik 

– mаtеriаlning yeyilishgа ko‘rsаtаdigаn  qаrshilik хоssаlаri 

dеtаl yuzаsi Tехnikаdа dеtаl yuzаsi (sirti) dеgаndа, uning tаshqi  qаtlаmi 
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tushunilаdi. U ichki  qаtlаmdаn tuzilishi vа bоshqа хоssаlаri bilаn 
fаrqlаnаdi. ishlоv bеrish nаtijаsidа dеtаl yuzаsi оlаdigаn 
хоssаlаrni umumlаshtirib «yuzа sifаti» dеyilаdi

Ish qаlаninshning 
mехаnik 
nаzаriyasi 

Frаntsiyalik оlim Amоntоn (1699 y) tаjribаlаr аsоsidа 
ishqаlаnish kuchi (f) yukning оg‘irligi (n) gа mutаnоsib bo‘lib, 
jismlаrning urinish yuzа  o‘lchаmigа bоg‘lik emаsligini аniqlаdi.  

Ishqаlаnishning 
mоlеkulyar 
nаzаriyasi 

U ishqаlаnish хоdisаsini sirtlаr  o‘rtаsidа yuzаgа kеluvchi 
mоlеkulyar  o‘zаrо tа’sir kuchlаridаn kеlib  chiqib tushuntirаdi.  

Ishqаlаnishning 
mоlеkulyar-
mехаnik 
nаzаriyasi 

Nоtеkisliklаr qаnchа  k o‘p  bo‘lgаndа mехаnik оmillаr ustun 
kеlаdi,  chiqiqlаr tеkislаngаndаn so‘ng vа judа silliq  qilib 
ishlаngаn sirtlаrdа mоlеkulyar оmillаr ko‘prоq nаmоyon bo‘lаdi. 

Ishqаlаnish kuchi - bir jism tаsh qi kuch tа’siridа Bоshqа jism sirti bo‘ylаb 
hаrаkаtlаngаnidа yuzаgа kеlаdigаn  qаrshilik; mаzkur tаsh qi 
kuch аnа shu jismlаr оrаsidаgi umumiy  chеgаrаgа urinmа b 
o‘yichа yo‘nаlgаn bo‘lаdi.

Sirpаnish tеzligi - sirpаnishdа urinish nu qtаlаridаgi jismlаr tеzliklаri оrаsidаgi 
fаrq. 

Ishqаlаnish sirti - jismning ishqаlаnishdаgi  qаtnаshuv chi sirt
Ishqаlаnish 
kоeffitsiеnti 

ikki jismning tin ch hоlаtdаgi eng kаttа ishqаlаnish kuchining 
аnа shu jismlаrni bir-birigа si qib turuv chi mе’yoridаgi kuchgа 
nisbаti 

Dеtаl yuzаsining 
sifаti, 

yuzаning mikrо- vа mаkrоgеоmеtri yasi, to‘lqinsimоnligi, 
tuzilishi, mustаhkаmligi vа  qоldik kuchlаnishgа bоg‘liq bo‘lаdi 

Yuzа enеrgiyasi  Mеtаll yuzа  qаtlаmi kаttа аktivlik  qоbili yatigа eg‘аdir.  
Qаttiq jismning kristаllаrini hаr bir аtоmi Bоshqа аtоmlаr bilаn  
o‘rаlgаn vа ulаr hаr tоmоnlаmа mustаhkаm bоg‘lаngаn. yuzа  
qаtlаmi аtоmlаridа esа tаsh qi tоmоndаn bоg‘lаngаn аtоmlаr yo‘q.  

Yeyilish – bu ishqаlаnish nаtijаsidir, uning nаtijаsidа jism  o‘lchаmi 
vа shаkli  o‘zgаrаdi.

Yeyilish miqdоri Yeyilish miqdоri mа’lum  o‘lchоv birliklаridаn bo‘lib, uning 
tеzligi vаqt birligidа yeyilish mi qdоrini ifоdаlаydi,  ya’ni: 

 = du / dt, mm/s.
Yeyilish jаdаlligi yeyilish miqdоrini ishqаlаnish yo‘ligа nisbаtаn аniqlаnаdi 
Yeyilishgа 
bаrdоshlilik 

– mаtеriаlning yeyilishgа ko‘rsаtаdigаn  qаrshiligi bo‘lib, 
yeyilish tеzligigа tеskаri kаttаlikdir

Hаrаkаt tеzligi   Hаrаkаt tеzligi  qаnchа kаttа bo‘lsа, ishqаlаnuvchi zоnаdа 
hаrоrаt оrtаdi, nаtijаdа mаtеriаlning yuzа  qismi yumshаb, 
yeyilish оrtib kеtаdi

Sirtning sifаti 
dеgаndа 

dеtаl gеоmеtrik ko‘rsаtkichining vа аnа shu dеtаlni 
tаyyorlаshdа ishlаtilgаn mаtеriаl sirtqi  qаtlаmi fizik хоssаlаrining 
mаjmui tushinilаdi.

Siyqаlаnish  Ishqаlаnuvchi sirtlаrdа mаydа nоtеkis vа g‘оvаklаr bo‘lishi 
zаrur,  chunki ulаr  qiziydigаn  chiziqlаr vа mоy uchun 
mikrоsоvo‘tgichlаr vаzifаsini  o‘tаydi. SHu sаbаbli, tiklаshdаn 
yoki tаyyorlаshdаn so‘ng dеtаllаr sirtidа yuzаgа kеlаdigаn 
nоtеkislаr eng mаqbul g‘аdir-budirlikkа egа bo‘lishi, bu g‘аdir-
budirlik dеtаllаr mеyoridа siy qаllаngаnidаn kеyin vujudgа 
kеlаdigаn nоtеkisliklаrgа mоs kеlishi kеrаk. 

Mikrоqirqilish  Аbrаzivning  qаttiq zаrrаlаri yoki yeyilish mаhsullаri sirtgа  
qаttiq bоtib kirgаndа, mаtеriаlni mikrо qir qilishi nаtijаsidа mikrо 
qirindi хоsil bo‘lishi mumkin. Ishqаlаnish vа yeyilishdа mikrо qir 
qilish kаm sоdir bo‘lаdi.  CHunki аmаldаgi yuklаnishlаrdа bоtib 
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kirish buning uchun еtаrli bo‘lmаydi
Ezilish. Dеtаllаr ishlаyotgаndа yeyilish bilаn birgа ezilish jаrаyoni 

hаm yuz bеrаdi. Bundа tutаsh dеtаllаrning sirtqi  qаtlаmidа 
mеtаllning  qаyishqоq dеfоrmаtsiyalаnishi vа sinishi sоdir 
bo‘lаdi. 

Ishqаlаnish 
yuzаsidа 
mоylаrning 
bаjаrаdigаn 
vаzifаsi 

 bir-biridаn gidrоdinаmik bоsim hisоbigа аjrаtish bo‘lsа, 
ikkin chidаn ishqаlаnish zоnаsidа хоsil bo‘lgаn hаrоrаt vа 
еmirilgаn zаrrа chаlаrni tаsh qаrigа оlib  chiqib kеtishdаn ibоrаt. 
Mоylаr аsоsаn tаbiiy vа sun’iy turlаrgа bo‘linаdi. 

Trаnsmissiоn 
mоylаr 

– trаnspоrt vоsitаlаrini mехаnik vа gidrоmехаnik uzаtmаlаr 
(uzаtmаlаr  qutisi, оrqа ko‘prik vа хоkаzоlаr) ni mоylаsh uchun  
qo‘llаnilаdi 

Industriаl mоylаr dаstgоhlаr, prеsslаr vа Bоshqа jihоzlаrning ishqаlаnuvchi 
juftliklаrini yeyilishdаn sа qlаsh uchun  qo‘llаnilаdi. 

Qаttiq mоylоvchi 
mаtеriаllаr 

–  qo‘riq vа  chеgаrаli ishqаlаnishdа sirtlаrni mоylаsh uchun  
q o‘llаnilаdi 

Dumаlаb 
ishqаlаnish dеb 

-  qаttiq jismlаrning hаrаkаtdаgi shundаy ishqаlаnishigа 
аytilаdiki, ulаrning hаrаkаt tеzliklаri  o‘zаrо tеgish yuzаsidа bir 
хil mi qdоr vа yo‘nаlishgа egа bo‘lаdi.

CHеchаksimоn 
yeyilish 

- dumаlаshdаgi ishqаlаnish nаtijаsidа mаshinа dеtаllаri 
sirtlаrining еmirilish jаrаyoni bo‘lib, bundаy sirtdа  o‘tа kichik 
dаrzlаr pаydо bo‘lаdi vа аyrim jоylаri uvаlаnаdi.

Аntifriktsiоn 
mаtеriаllаr 

ishqаlаnish kоeffitsiеnti kаm bo‘lgаn mаtеriаllаrgа аytilаdi. 

Friktsiоn 
mехаnizmlаrning 

vаzifаsi hаrаkаt yoki birоr kuchni bir jоydаn ikkin chi jоygа 
uzаtish uchun vа hаrаkаtni t o‘хtаtish uchun ishlаtilаdi 

Lаtunlаr: misli ruх vа bоshqа mаtеriаllаr bilаn  qоtishmаsi 
bronza Аntifriktsiоn  qоtishmа sifаtidа mis аsоsli brоnzаlаr ko‘p  

qo‘llаnilаdi 
zаnglаmаs 

po‘lаtlаr 
14Х17N2, 20ХVN CHG9, 12Х18N10, 08Х17N15M3T vа 

bоshqаlаr 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



  108

Mustaqil ishni tashkil etishning shakli va mazmuni: 

 

1. Ma’ruzani tinglay olish. Oliy o‘quv yurtda ma’ruza jarayonida 
talabalardan ma’ruzachini diqqat bilan tinglash, fikr yuritish va 
eshitganlarini yozib borish (matnlashtirish)talab etiladi. Fikrni bir joyga 
to‘plab, diqqatni ma’ruzachi bayon qilayotgan masalaga safarbar qilish, faollik 
ko‘rsatish bilangina ma’ruza mazmunini to‘g‘ri tushunish, bilish va anglab 
o‘zlashtirish mumkin. 

Talaba o‘quv-biluv maqsadini anik; tasavvur etib, ma’ruzaga oldindan tayyorlanib 
kelsa (oldingi ma’ruzada bayon kdlingan masala - materialni kurib, darslikdan yangi 
mavzuni ukdb kelsa), ma’ruzachi bayoniga uz fikrlarini tuplab, tula safarbarlik bilan 
tinglay oladi. Buning uchun talabada ma’ruzani tinglashga kuchli motiv mavjud bo‘lishi 
lozim. 

Talaba ma’ruzani tinglash jarayonida asosiy tushunchalar, muhim g‘oyalarni uz 
daftariga yozib borishi kerak, bunda ham eshitish, ham kurish, ham xarakat xotirasi 
ishlaydi, faoliyat asosida bilim o‘zlashtiriladi. 

2. Ma’ruzani yozib olish. Xar bir ma’ruza mazmuni (jarayoni)da 
quyidagilar bo‘ladi: ma’ruzaning asosini tashkil etadigan muhim g‘oya; muhim 
g‘oyani asoslash, juz’iy xulosalar; qisqa muddatli pauzalar; ta’riflar, 
tamoyillar, tushunchalar. 

Ma’ruzani matnlashtirayotganida talaba asosiy g‘oya, muhim masalalar, asosiy 
tushunchalar, tamoyillar, ta’riflar, xulosalarni uz daftarida qayd etib, yozib borishi 
kerak. Ma’ruza jarayonida professor-ukdtuvchi shu xil joylarni ovozini o‘zgartirish, 
nutk, tempini kamaytirish bilan ajratib beradi, e’tibor berib tinglansa, zarur joylarni 
yozib olish imkoni bo‘ladi. 

Yozib olish paytida ma’lum tartibga amal kdlinsa (ma’ruzaning muhim masalalari; 
fakt, dalil, ta’rif, xulosalar; savol-javoblar, muloxazalar), tinglash jarayonida asosiy 
narsalarni ajrata olish malakasi hosil bo‘ladi. 

3. Matnlashtirayotganda quyidagilarga rioya qilish lozim: 
- xoshiya qoldirish; 
- xar bir masalani tartib rakami bilan belgilash va satr boshidan yozish; ravshan 

yozish, ostiga chizib, ajratish; 
-shaxsiy shartli qiskartirishlardan foydalanish: (qarama- qarshilik), kabi; 
- tsitatalarning xoshiyasini ko‘prok; qoldirish; 
- imloga, xusnixatga rioya kdlish, tartibli, toza yozish; 
- yozib ulgurmaganlariga joy qoldirib ketish; 
- ruchkada yozish; 
- yozuvlarni uyda o‘qib chikib, xatolarini to‘g‘rilash, tuldirish, bu ishni 

iloji boricha usha kuni yoki vaqt ko‘p utmay qilish; 
- o‘zingiz katnashmagan ma’ruzani urtogingiz matnidan kuchirib, 

kitoblardan o‘qib o‘rganish zarur. 
4. Kitob, manbalar bilan ishlash. Yukori malakali mutaxassis bo‘lish, bilimlarini 

muntazam oshirib borish uchun talaba kitob bilan, birinchi manbalar bilan ishlash 
malakasiga ega bo‘lishi zarur. Kitob bilan ishlay olish malakasi nazariy bilimlarni 
chukurrok egallashning shartidir.Birinchi kurs talabalari, odatda, zarur kitobni tanlash, 
topishga kiynaladilar, kitobni maqsadga muvofik tarzda kunt bilan o‘qish urniga ayrim 
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joylarinigina o‘zgarishsiz kuchirib kuya koladilar. Vakolanki, talaba kitobni qanday 
topish va undan qanday foydalanishni bilmogi lozim. 

5. Mustaqil ta’lim olish uchun talaba bibliografiya qanday bo‘lishi, qanday 
to‘zilishini bilib olishi lozim. Bibliografiyaga doir yozuvlarni alohida daftarga, 
bloknotga yoki kartochkalarga qayd etib (yozib) borishi kerak. Bunda quyidagi tartibga 
amal qilinadi: avvalo, kitob yoki maqola muallifining familiyasi, ismi-sharifi, kitobning 
nomi, joy nomi, nashriyot nomi, chiqqan yili, hajmi (necha betligi) ko‘rsatiladi). 

Ilmiy jurnal yoki ilmiy to‘plamda bosilib chiqarilgan maqola bo‘lsa, unda avvalo 
muallifning familiyasi, ismi-sharifi, so‘ngra maqolaning nomi, jurnal (to‘plam)ning 
nomi, joyi, vaqti (yili), soni, so‘ngra betlari ko‘rsatiladi  

SHu bilan birga talaba kutubxonadan o‘ziga kerakli kitobni qanday qidirib topishi 
ham bilishi lozim. Har bir kutubxonada mavjud kitoblar bibliografiyasi (ro‘yhati) 
shifrlanib, bibliografik kartochkalar shkaflardagi qutichalarga alfavit tartibida hamda 
mavzular buyicha (sistemalashtirilib) joylashtirilgan bo‘ladi. Talaba o‘ziga kerakli 
kitobning nomi yozilgan kartochkadan kitobning nomi va shifrini aniqlab, kitob olishga 
buyurtma berishi mumkin. 

7. Darslik, ilmiy asarlar yoki maqolalarni o‘qib o‘rganish tartibi 
quyidagicha bo‘lishi mumkin: tavsiya etilgan kitob, risola, darslikning bobi, 
paragrafi (fasli) avvalo boshdan oxirigacha bir marta o‘qib chiqiladi, umumiy 
tasavvur hosil qilinadi: muallifi, kitobning, maqolaning bob yoki 
paragrafning nomi bilib olinadi; kitobning muqaddimasi, asarning boshida 
yozilgan va shu asarning mazmunini ifodalaydigan tsitata, annotatsiya, 
epigrafi bilan tanishish shu kitobning muhim g‘oyasi va yunalishi haqida 
tasavvur beradi. 

So‘ngra qo‘lda qalam (ruchka) bilan jiddiy e’tibor berib, asosiy matn o‘qib 
o‘rganiladi,    muhim    o‘rinlari    yozib    boriladi.    Kitobni    bobma-bob    yoki 
paragraflar buyicha o‘rganish va asosiy g‘oyalarni qisqa yozib borish maqsadga muvofiq. 

Kitob o‘qish ijodiy ish bo‘lib, o‘qish jarayonida fikr yuritish, tanqidiy yondashish, 
mulohaza qilish, lug‘atlar, entsiklopediyalardan foydalanish lozim. Kitob matnida berilgan 
jadval, rasm, sxema, grafik, shakl, ko‘rgazmalarni sinchiklab o‘rganish, matn mazmuniga 
solishtirib ko‘rish, zarur bo‘lsa, ko‘chirib olish kerak. Kitobni o‘qish jarayonida olingan 
ma’lumotlarni baholash va unga tanqidiy nuktai nazardan qaramoq, shuningdek, uning 
muhimligini baholamok zarur bo‘ladi. 
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Tribotexnika fanidan testlar 
№1 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Tribotexnika fani o‘rganish soxasini belgilang? 

Ishqalanish, yeyilish va moylashga oid fan  

Jismlarning o‘zaro to‘qnashuvi 

Mashinalardagi ishqalanish 

Qaysi jismlar xarakati 
 
№2 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Tribotexnika bo‘limlari? 

Tribokimyo, tribofizika va tribomexanika  

Tribomexanika vatribokimyo 

Tribofizika va tribomexanika 

Tribokimyo va tribomexanika 
№3 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Tribokimyo bo‘limi nimani o‘rganadi? 

Sirtlarning kimviy aktiv muhit bilan o‘zaro ta’siri  

Sirtlarga ta’sir kuchlarini 

Sirtlarning o‘zaro ta’sirini 

Ta’sir kuchlar yo‘nalishini 
№4 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 2. 
Tribofizika bo‘limi nimani o‘rganadi? 

O‘rganuvchi sirtlarning bir-biriga ta’sirlarini o‘rganadi  

Ishqalanish va yeyilish 

Ishqalanishdagi yemirilish 

Eyilish sabablari 
№5 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 2. 
Tribomexanika bo‘limi nimani o‘rganadi? 

Ishqalanishdagi o‘zaro ta’sirlanish mexanikasini  

Energiya impulsining tarqalishi 

Ishqalanishdagi mexanik o‘xshashlik 

Sirtlarning kimviy aktiv muhit bilan o‘zaro ta’siri
№6 Fan bobi 1, Fan bo`limi 2, Qiyinchilik darajasi 1. 
Ishqalanish deb nimaga aytiladi? 

Mehanizmlar tegib xarakat qilganda  sodir bo‘ladigan jarayon 

Tribotexnika mahlumotlari 

Detallarning yeyilishi 
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Detallarning korozion yeyilishi 
№7 Fan bobi 1, Fan bo`limi 2, Qiyinchilik darajasi 1. 
Tabiatda ishqalanish xodisasini birinchi bo‘lib bosh qotirgan inson kim? 
Aristotelь 
Paskalь 
Nьyuton 
Beruniy 
№9 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Ishqalanish koeffitsienti tushunchasini fanga kiritgan insonni belgilang?  
Leonarda da Vinchi 
Paskalь 
Nьyuton 
Beruniy 
№10 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Ishqalanishni yuzalar materialiga,yuza tozaligiga va yuklanishga bog‘liqligini 
aniqlagan insonni belgilang? 
Leonarda da Vinchi 
Paskalь 
Nьyuton 
Beruniy 
№11 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Tashqi ishqalanish deganda nimani tushuniladi? 

Sirtlarning o‘zaro urinadigan joylarda xosil bo‘luvchi ishqalanish  

Jism o‘lchamlarining va shakallarning asta sekin o‘zgarib borishi 

Eyilishning vaqt birligi ichidagi ko‘rsatkichi   

Sirtlarni to‘qnashi natijasida 
№12 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Tibonika nima uchun o‘rganiladi 
Detallarga zamonaviy ishlov berish usullarini tanlashga ,mashina va jixozni 
belgilangan tavsiyalar asosida ishlatish,xizmat ko‘rsatishni bilish uchun 
Mexanizmlarning yeyilishiga sarf bo‘ladigan quvvat
Mashinalarni ishlash qobiliyati, belgilangan vaqt ichida ekspluatatsion 
ko‘rsatkichlar qiymatlarini saqlagani holda mo‘ljallangan vazifag‘larni bajarish
Texnik xizmat ko‘rsatmay ishlashni
№13 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Ishqalanish kuchini birinchi bo‘lib 
Amonton ishqalanish kuchini yuklanishga proportsilnalligini topgan, 
Kulon birinchi bo‘lib topgan  
Eynshteyn birinchi bo‘lib topgan 
Abu rayxon Beruniy birinchi bo‘lib topgan
 
 
 
 



  112

№14 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
 
Ishqalanish turlarini belgilang ? 

Tinch holatda, harakatdagi, sirpanish va dumalashdagi ishqalanish  

Xarakatdagi va dumalashdagi 

Sirpanish va dumalashda 

Surkav ashyosisiz 
№15 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Tinch holatdagi ishqalanish? 

Nisbiy xarakatga qadar mikroxarakatlardagi ishg‘qalanish  

Surkov ashyosi bo‘lgandagi ishqalanish 

Ikki jismni xarakatdagi ishqalanish 

Sirpanishdagi ishqalanish 
№16 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Harakatdagi ishqalanish bu ? 

Nisbiy xarakatdagi ikki jismning shakllanishi  

Korroziya xodisasi 

Eyilish 

Abraziv ishqalanish 
№17 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Ishqalanish kuchi deganda nimani tushuniladi? 

Xarakatlanayotgan jism yo‘nalishiga teskari yo‘nalgan kuch  

Nisbiy xarakatdagi ikki jismning shakllanishi 

Ikki jismni xarakatdagi ishqalanish 

Surkov ashyosi bo‘lgandagi ishqalanish
№18 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Amonton ishqalanish kuchini  qaysi ifoda bilan aniklagan?

NfFx   
aNfF   
rfF /   

RNAF /  
№19 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Kulon ishqalanish kuchini  qaysi ifoda bilan aniklagan?

aNfF   

NfFx   
rfF /   

RNAF /  
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№20 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Jismning ishqalanish sirti? 

Jismning ishqalanishda qatnashuvchi sirti 

Xarakatdagi ishqalanish 

Jism xarakatida sodir bo‘ladi 

Tinch jismda xam sodir bo‘ladi 
№21 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Ishqalanish koeffitsienti  bu ? 

Ishqalanish kuchining jismlarni birg‘biriga siqib turuvchi mehyoridagi kuchiga 
nisbati  

Metal va plastik massalar orasidagi boglanish 

Ishqalanish xar qanday mexanizm ishlagandla sodir bo‘ladi 

Nisbiy xarakat boshlanguncha bo‘lgan ishqalanish
№22 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Nisbiy xarakatni borg‘yo‘qligiga qarab ishqalanish ,,,

Tinch va xarakatdagi  
Sirpanishdagi va dumalashdagi 
Quruq va moyli 
Yarim va chegaraviy 

№23 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Xarakat xolatiga qarab ishqalanish ,,,

Sirpanishdagi va dumalashdagi 
Tinch va xarakatdagi 
Quruq va moyli 
Yarim va chegaraviy 

№24 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Moylovchi materiallarning borg‘yo‘qligiga  qarab ishqalanish ,,,

Quruq va moyli  
Tinch va xarakatdagi 
Sirpanishdagi va dumalashdagi 
Yarim va chegaraviy 

№25 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Tinch xolatdagi ishqalanishni belgilang?

Ikki jismning nisbiy xarakatiga o‘tguncha qadar mikroxarakatlardagi ishqalanish
Nisbiy xarakatda bo‘lgan ikki jismning ishqalanishi
Ishqalanuvchi sirtda xech qanday moyli material surtilmagandagi ishqalanish   
Ishqalanuvchi sirtda xar qanday moyli material surtilmagandagi ishqalanish   

№27 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Xarakatdagi ishqalanishni belgilang?

Nisbiy xarakatda bo‘lgan ikki jismning ishqalanishi 
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Ikki jismning nisbiy xarakatiga o‘tguncha qadar mikroxarakatlardagi ishqalanish 
Ishqalanuvchi sirtda xech qanday moyli material surtilmagandagi ishqalanish   
Ishqalanuvchi sirtda xar qanday moyli material surtilmagandagi ishqalanish   

 
 
№28 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Moyli materiallarsiz ishqalanishni belgilang?

Ishqalanuvchi sirtda xech qanday moyli material surtilmagandagi ishqalanish   
Nisbiy xarakatda bo‘lgan ikki jismning ishqalanishi
Ikki jismning nisbiy xarakatiga o‘tguncha qadar mikroxarakatlardagi ishqalanish 
Ishqalanuvchi sirtda xar qanday moyli material surtilmagandagi ishqalanish   

№29 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Moyli  ishqalanishni belgilang? 

Ishqalanuvchi sirtda xar qanday moyli material surtilmagandagi ishqalanish   
Nisbiy xarakatda bo‘lgan ikki jismning ishqalanishi
Ishqalanuvchi sirtda xech qanday moyli material surtilmagandagi ishqalanish   
Ikki jismning nisbiy xarakatiga o‘tguncha qadar mikroxarakatlardagi ishqalanish 

№30 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Sirpanishdagi ishqalanishni belgilang?

Ikki qattiq jismning xarakatidagi ulaarning birlarining sirtlari doimo tegib xarakat 
qilganda sodlir bo‘luvchi ishqalanish 
Nisbiy xarakatda bo‘lgan ikki jismning ishqalanishi
Ishqalanuvchi sirtda xech qanday moyli material surtilmagandagi ishqalanish   
Ikki jismning nisbiy xarakatiga o‘tguncha qadar mikroxarakatlardagi ishqalanish 

№31 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Dumalashdagi ishqalanishni belgilang?

Urinish nuqtalarida ularning tezliklari qiymati va yo‘nalishiga ko‘ra birg‘xil 
bo‘ladi. 
Ikki qattiq jismning xarakatidagi ulaarning birlarining sirtlari doimo tegib xarakat 
qilganda sodlir bo‘luvchi ishqalanish 
Ishqalanuvchi sirtda xech qanday moyli material surtilmagandagi ishqalanish   

Sirpanishdagi ishqalanishni belgilang?
№32 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Sirpanish tezligini tahriflang? 

Sirpanishda urinish nuqtalaridagi jismlar tezliklari orasidagi farq  

Jism o‘lchamlarining va shakallarning asta sekin o‘zgarib borishi 

Eyilishning vaqt birligi ichidagi ko‘rsatkichi   

Sirtlarni to‘qnashi natijasida 
№33 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Mashinaning ishlamay qolish sabablari? 

Ishlamay qolishga olib keladigan xodisalar, jaranlar, voqealar va boshqalar  

Ishga yaroqsiz 
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Ishlamay qolish mezoni 

Ishdan chiqib ketishi 
 
 
№34 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Mashinaning resurs bo‘yicha ishlamay qolishi? 

Obhekt oxirgi holatga keladi  

Muddatidan oldinroq ishlamay qolish 

Tahmir talab 

Muntazam ishlamay qolish 
№35 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Mashinaning astag‘sekin ishlamay qolishi degang‘da nimani tushuniladi? 

Element parametrining o‘zoq vaqt astag‘sekin o‘zgarib borishi natig‘jasida 
paydo bo‘ladi  

O‘zg‘o‘zidan ishlamay qolish 

Bir vaqtda ishlamay qolish 

To‘satdan ishlamay qolish 
№36 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Mashinaning to‘satdan ishlamay qolishi kannday sodir buladi? 

Kutilmaganda yuz beradi  

Muntazam ishlamay qolish 

Tasodifan 

Bog‘liq holatda 
№37 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 1. 
Mashinaning turg‘un ishlamay qolishi? 

Xizmat ko‘rsatuvchilar aralashganidan keyingina bartaraf bo‘ladi  

Bog‘liq bo‘lgan holatda 

To‘satdan 

Astag‘sekin 
№38 Fan bobi 1, Fan bo`limi 2, Qiyinchilik darajasi 1. 
Eyilish turlari? 

Mexanik 

Zarrachalardan 

Issiqlik tahsirida 

Nam tahsirida 
№39 Fan bobi 1, Fan bo`limi 2, Qiyinchilik darajasi 2. 
Jismning nominal tegish yuzasini ta’rifini belgilang?

Tashki shakllari orqali amalga oshiriladigan yuza
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To‘lqinsimon shakllari xisobiga amalga oshiriladigan yuza
Detalning –adirg‘budirliklari xisobiga sodir bo‘luvchi yuza
Elilgan yuzalarini tegish yuzalari 

 
№40 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 2. 
Jismning kontur tegish yuzasini ta’rifini belgilang?

To‘lqinsimon shakllari xisobiga amalga oshiriladigan yuza
Tashki shakllari orqali amalga oshiriladigan yuza
Detalning –adirg‘budirliklari xisobiga sodir bo‘luvchi yuza
Elilgan yuzalarini tegish yuzalari 

№41 Fan bobi 1, Fan bo`limi 2, Qiyinchilik darajasi 2. 
Jismning nominal tegish yuzasini ta’rifini belgilang?

Detalning –adirg‘budirliklari xisobiga sodir bo‘luvchi yuza
To‘lqinsimon shakllari xisobiga amalga oshiriladigan yuza
Tashki shakllari orqali amalga oshiriladigan yuza
Elilgan yuzalarini tegish yuzalari 

№42 Fan bobi 1, Fan bo`limi 2, Qiyinchilik darajasi 2. 
M M Xrushchev taklif etgan mexanik yeyilishni belgilang ?
Plastik ishqalanishdan yeyilish,uqlanib buzilishdan yeyilish,toliqib yeyilish 
Korrozoin mexanik yeyilish,kvalitattsion yeyilish
Plastik ishqalanishdan yeyilish,uqlanib buzilishdan yeyilish,toliqib 
yeyilish,puxtalanishdan,metal bog‘lanishlar xosil bo‘lishi va ularning 
buzilishidan, detal yuzalarining kimyoviy bog‘lanishidan,qiziganda metall 
xossalarini o‘zgarishidan,kesish va toliqish xodisasidan
Yopishib qolishdan 
№43Fan bobi 1, Fan bo`limi 2, Qiyinchilik darajasi 1. 
B I Kostetskiy  taklif etgan mexanik yeyilishni belgilang ?
Plastik ishqalanishdan yeyilish,uqlanib buzilishdan yeyilish,toliqib 
yeyilish,puxtalanishdan,metal bog‘lanishlar xosil bo‘lishi va ularning 
buzilishidan, detal yuzalarining kimyoviy bog‘lanishidan,qiziganda metall 
xossalarini o‘zgarishidan,kesish va toliqish xodisasidan
Plastik ishqalanishdan yeyilish,uqlanib buzilishdan yeyilish,toliqib yeyilish  
Korrozoin mexanik yeyilish,kvalitattsion yeyilish
Yopishib qolishdan 
№44 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 3. 
M M Xrushchev taklif etgan mexanik yeyilishni aniklang?
Ishqalanuvchi metallar sirtida sof sof mexanik xodisalar ashyoning qirqilishi, 
zarralarning sinib ajralishi,qayishqoq deformatsiya sharoitida sodir bo‘ladi. 
Ishqalanuvchi sirtlarning ayrim sirtlariga ashyolarning yoishib qolishi,keyin bu 
qismlarda metalning yemirilish xodisasi sodir bo‘lishi 
Sirtlarda oksid pardalar xosil bo‘lishi
Metallning juda kichik xajmlarida oksid pardalar xosil bo‘lishi
№45 Fan bobi 1, Fan bo`limi 2, Qiyinchilik darajasi 3. 
M M Xrushchev taklif etgan molekulyarg‘mexanik yeyilishni aniklang? 
. Ishqalanuvchi sirtlarning ayrim sirtlariga ashyolarning yoishib qolishi,keyin bu 
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qismlarda metalning yemirilish xodisasi sodir bo‘lishi
Ishqalanuvchi metallar sirtida sof sof mexanik xodisalar ashyoning qirqilishi, 
zarralarning sinib ajralishi,qayishqoq deformatsiya sharoitida sodir bo‘ladi 
Sirtlarda oksid pardalar xosil bo‘lishi
Metallning juda kichik xajmlarida oksid pardalar xosil bo‘lishi
№46 Fan bobi 1, Fan bo`limi 1, Qiyinchilik darajasi 3. 
M M Xrushchev taklif etgan korroziong‘ mexanik  yeyilishni aniklang? 
. Sirtlarda oksid pardalar xosil bo‘lishi xisobiga kimyoviy birikmalar xosil 
bo‘ladi,natijada bu birikmalar mexanik tarzda yeyiladi.
Ishqalanuvchi metallar sirtida sof sof mexanik xodisalar ashyoning qirqilishi, 
zarralarning sinib ajralishi,qayishqoq deformatsiya sharoitida sodir bo‘ladi 
Ishqalanuvchi sirtlarning ayrim sirtlariga ashyolarning yoishib qolishi,keyin bu 
qismlarda metalning yemirilish xodisasi sodir bo‘lishi
Metallning juda kichik xajmlarida oksid pardalar xosil bo‘lishi
№47 Fan bobi 1, Fan bo`limi 2, Qiyinchilik darajasi 3. 

B I Kostetskiy fikricha ilashib qolishdan yeyilish qanday bo‘ladi? 
Ishqalanayotgan sirtlarda moy ximoyalovchi oksid  pardalar bo‘lmaganda 
kuzatiladi.  
metalning juda kichik xajmlari deformatsiya qatlamlarida xavodagi 
kislorodning singishi bir vaqtda kechadi 
Qattiq sirpanish tezliklarida va yuqori bosimlarda yuzaga keluvchi tashqi 
qatlamlarda termik ishqalanish,kristallanish toblanish va xatto qotishma xosil 
bo‘lishga olib kelishi natijasida  
O‘zaro ta’sirlashish natijasida 
№48 Fan bobi 1, Fan bo`limi 2, Qiyinchilik darajasi 3. 
B I Kostetskiy fikricha oksidlanish qolishdan yeyilish qanday bo‘ladi? 
Metalning juda kichik xajmlari deformatsiya qatlamlarida xavodagi 
kislorodning singishi bir vaqtda kechadi
Ishqalanayotgan sirtlarda moy ximoyalovchi oksid  pardalar bo‘lmaganda 
kuzatiladi. 
Qattiq sirpanish tezliklarida va yuqori bosimlarda yuzaga keluvchi tashqi 
qatlamlarda termik ishqalanish,kristallanish toblanish va xatto qotishma xosil 
bo‘lishga olib kelishi natijasida  
O‘zaro ta’sirlashish natijasida 
№49 Fan bobi 1, Fan bo`limi 2, Qiyinchilik darajasi 3. 
B I Kostetskiy fikricha issiqlikdan yeyilish qanday bo‘ladi?
Qattiq sirpanish tezliklarida va yuqori bosimlarda yuzaga keluvchi tashqi 
qatlamlarda termik ishqalanish,kristallanish toblanish va xatto qotishma xosil 
bo‘lishga olib kelishi natijasida 
Ishqalanayotgan sirtlarda moy ximoyalovchi oksid  pardalar bo‘lmaganda 
kuzatiladi. 
Metalning juda kichik xajmlari deformatsiya qatlamlarida xavodagi 
kislorodning singishi bir vaqtda kechadi
O‘zaro ta’sirlashish natijasida 

№50 Fan bobi 2, Fan bo`limi 3, Qiyinchilik darajasi 3. 
Eyilish turlarini to‘la  ko‘rsating? 
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Siyqalanish,mikroqirqilish,qatlamlanib ko‘chish
Mikroqirqilish, qatlamlanib 
Makroqirqilish 
Moylanib yeyilish 
 
№51 Fan bobi 2, Fan bo`limi 3, Qiyinchilik darajasi 3. 
Eyilish deganda nimani tushuniladi? 

Jism o‘lchamlarining o‘zgarib borishi  

Ishqalanish 

Deformatsiya 

Qoldiq deformatsiya ta’siri 
№52 Fan bobi 2, Fan bo`limi 3, Qiyinchilik darajasi 2. 
Mashinaning ishlamay qolish oqibatlari? 

Ishlamay qolish yuz bergandan keyingi paydo bo‘ladigan xodisalar  

To‘liq ishlamay qolish 

Qisman ishlamay qolish 

Muntazam ishlamay qolish 
№53 Fan bobi 3, Fan bo`limi 4, Qiyinchilik darajasi 1. 
Moylovchi materiallarni turlarini ko‘rsating  
Gazsimon,suyuq va kattiq 
Gidrodinamik 
Yarim suyuq 
Gidrostatik 
№54 Fan bobi 3, Fan bo`limi 4, Qiyinchilik darajasi 1. 
Korroziya deganda nimani tushuniladi? 

Geterogen yemirilishni  

Qayishqoq deformatsiyalanishi 

Mo‘rt yemirilishi 

Katlamlanib kuchish 
№55 Fan bobi 3, Fan bo`limi 5, Qiyinchilik darajasi 2. 
Dumalashdagi qarshilik koefitsienti qanday aniqlanadi? 
Xarakatdagi kuch bajargan ishni yukka nisbati bilan
Ishqalanish kuchini qarshilik koefitsienti orqali
Yukni harakatdagi kuch bilan  
N yukni  Fxarakatlanayotgan kuch bilan
№56 Fan bobi 3, Fan bo`limi 5, Qiyinchilik darajasi 2. 
Ishlash qobilyati qanday baholanadi? 
Texnik talablarga mos holatda ish bajarishi bilan
Saqlanuvchanlik orqali 
Ishonchlilik orqali  
Mashinalarni yig‘ish 
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№57 Fan bobi 3, Fan bo`limi 5, Qiyinchilik darajasi 1. 
Mashinaning ishonchliligi nima? 
Belgilangan ish ko‘rsatkichlarini qiymatlarini saqlash 
Nosoz ishlashi 
Mashinalarning chidamg‘liligi 
Detal nosozligi 
 
№58 Fan bobi 3, Fan bo`limi 5, Qiyinchilik darajasi 2. 
Dumalashdagi ishqag‘lanish kuchini aniqlash uchun SH.O.Kulon qaysi 
formulani taklif etgan?  

RNKFx /  
NfF   

NfAF   
RNAF /  

№59 Fan bobi 3, Fan bo`limi 6, Qiyinchilik darajasi 2. 
Eyilishni qanday turlari mavjud? 
CHarchashdan yeyilish, abraziv, oksidlanish fretting, korroziya
Plastik deformatsiya 
CHarchashdan yemirilish 
Zanglash, korroziya, zanglab yemirilish
№60 Fan bobi 3, Fan bo`limi 6, Qiyinchilik darajasi 2. 
Zarrachalardan (abrazivlardan) yeyilish, bu … 
O‘zaro ishqalanuvchi detallar sirtidan yo‘qolib chiquvchi qirindilar tahsiri  
Qotishmalar tashqil etuvchi ayrim qattiq moddalarning tahmiri natijasidir 
Moylash materiallari tarkibidagi zarrachalarning tahsiri natijasidir 
Moylamaslik natijasidir 
№61 Fan bobi 3, Fan bo`limi 6, Qiyinchilik darajasi 2. 
Issiqdan yeyilish … 
Detallarning sirpanish tezlik va solishtirma bosimlar natijasida sodir bo‘ladigan 
xodisa  
Detallarning ishlashi natijasida chiqadigan issiqlikni detallar ichki qatlamlarida 
to‘pg‘lanib qolishi natig‘jasida 
Detallarning sirtqi qatlamlarini termik o‘zgarishi va kristallanish
Detallarning erib ketishi 
№62 Fan bobi 3, Fan bo`limi 6, Qiyinchilik darajasi 2. 
Ishonchlilik, bu ….... 
Mashinaning belgilangan rejimlarga va ishlatish TXK, tahmirlash va saqlash 
sharoitlariga mos kelag‘digan berilgan chegarag‘larda belgilangan vaqt ichida 
ekspluatatsion ko‘rsatkichlar qiymatlag‘rini saqlagani holda mo‘ljallangan 
vazifag‘larni bajarish xususiyatidir
Ishonchlilikka bog‘liq atamalar majmuasi
Mashinalarni ishlash qobiliyati, belgilangan vaqt ichida ekspluatatsion 
ko‘rsatkichlar qiymatlarini saqlagani holda mo‘ljallangan vazifag‘larni bajarish 
xususiyatidir 
Texnik xizmat ko‘rsatmay ishlashi, tahmirlash va saqlash sharoitlariga mos 
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kelag‘digan berilgan chegag‘ralarda belgilangan vaqt ichida ekspluag‘tatsion 
ko‘rsatkichlar qiymatlarini saqlag‘gani holda mo‘ljalg‘langan vazifalarni bajarish 
xususiyatidir 
№63 Fan bobi 3, Fan bo`limi 6, Qiyinchilik darajasi 2. 
Eyilish tezligi kanday aniqlanadi 
Eyilish miqdori va yeyilish uchun sarflangan vaqt orqali
Material turiga qarab 
Issiqlik miqdoriga qarab
Metal diametriga qarab 
№64 Fan bobi 3, Fan bo`limi 6, Qiyinchilik darajasi 2. 
Dubinin ishqallanish ni..? 
ishqlanuvchi sirtlarda malekulyar va mexanik kuchlar tahsir ko‘rsatishi bilan   
Haqiqiy tutashuv yuzasini 
Yuzalardagi malekulyar omillar ga  
Sirtlarning yopishib qolishiga bog‘liqligini
№65 Fan bobi 3, Fan bo`limi 6, Qiyinchilik darajasi 2. 
Fretingg‘korroziya qanday sodir bo‘ladi? 

Tebranma harakat kichik bo‘lganda  

Kimyoviy jarayonda 

CHechaksimon eyilishda 

Zanglash natijasida 
№66 Fan bobi 3, Fan bo`limi 6, Qiyinchilik darajasi 2. 
Oksidlovchi yeyilishda .... bo‘ladi  

sirtlarda oksid parchalari hosil bo‘ladi  

Issiqlikdan yeyilish 

Korrozion yeyilish 

Kimyoviy yeyilish 
№67 Fan bobi 3, Fan bo`limi 6, Qiyinchilik darajasi 2. 
Issiqlikdan yeyilishni tahriflang 

Ishqalanish natijasida yuzaga keluvchi issiqlik tahsirida sodir bo‘ladi  

Ishqalanish ta’sirida 

Korrozin yeyilish 

Kimyoviy yeyilishi 
№68 Fan bobi 3, Fan bo`limi 6, Qiyinchilik darajasi 2. 
Siyqalanish qanday sodir bo‘ladi? 

G‘adirg‘budirlik tahsirida  

Korrozion yeyilish 

Kimyoviy 

CHechaksimon yeyilish
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№69 Fan bobi 3, Fan bo`limi 6, Qiyinchilik darajasi 2. 
Qatlamlanib ko‘chish? 

Qovushqoq oqish chog‘ida sodir bo‘ladi  

Ezilish 

Toliqib uvalanish 

Yonib qolish 
№70 Fan bobi 3, Fan bo`limi 6, Qiyinchilik darajasi 2. 
Ezilish deganda nimani tushuniladi? 

Detalning sirtqi qatlamida qayishqoq deformatsiya ta’siridagi ezilish  

Uvalanish 

Toliqib uvalanish 

Yopishib qolish 
№71 Fan bobi 3, Fan bo`limi 6, Qiyinchilik darajasi 2. 
Uvalanish deganda nimani tushuniladi? 

Sirtda o‘nqirg‘cho‘nqirg‘liklardan sodir bo‘lish jarayonini  

Toliqib uvalanish 

Yopishib g‘qolish 

Qatlamlanib ko‘chishi
№72 Fan bobi 3, Fan bo`limi 6, Qiyinchilik darajasi 2. 
Toliqib uvalanish deganda nimani tushuniladi? 

Birinchi darzning paydo bo‘lishidan paydo bo‘ladigan holatni  

Issiqlikdan yemirilish 

Yopishib qolishi 

Ezilishi 
№73 Fan bobi 3, Fan bo`limi 6, Qiyinchilik darajasi 2. 
Yopiship qolish deganda nimani tushuniladi? 

qayta kristallanish haroratidan past, harorat ostida paydo bo‘ladigan jarayonni  

harorat ostida paydo bo‘ladigan Ezilish 

Qatlamlanib ko‘chish 

Toliqib uvalanish 
№74 Fan bobi 3, Fan bo`limi 6, Qiyinchilik darajasi 2. 
Edirilish tushunchasi? 

Ishqalanuvchi sirtlardan metall zarralarining yulinishi va ajralishi jayorani  

Mo‘rt yemirilishi 

Korroziya 

Yopishib qolish 
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№75 Fan bobi 3, Fan bo`limi 6, Qiyinchilik darajasi 2. 
Qayishqoq deformatsiyalanish deganda nimani tushuniladi? 

Qattiqroq, qayishqoqligi pastroq oksidlanuvchanligi bo‘yicha sodir bo‘luvchi 
deformatsiya 

Korroziya bo‘yicha sodir bo‘luvchi deformatsiya 

Mo‘rt yemirilish bo‘yicha sodir bo‘luvchi deformatsiya 

Edirilish bo‘yicha sodir bo‘luvchi deformatsiya
№76 Fan bobi 3, Fan bo`limi 6, Qiyinchilik darajasi 2. 
Mo‘rt yemirilish deganda nimani tushuniladi? 

Zo‘riqishlar ta’sirida sodir bo‘ladigan jarayonni 

Qayishqoq deformatsiyalanish 

Mo‘rt yemirilish bo‘yicha sodir bo‘luvchi jarayonni 

Edirilish bo‘yicha sodir bo‘luvchi jarayonni
№77 Fan bobi 3, Fan bo`limi 6, Qiyinchilik darajasi 2. 
Mashinaning buzilmay ishlashlik muddati 

Bajargan ish hajmi bilan o‘lchanadi  

Buziqlik 

Buzilguncha qadar ishlash muddati 

Buzilmay ishlash ehtimoli 
№78 Fan bobi 3, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 1. 
Mashinaning ko‘pga chidamliligi? 

Ish qobilyatini saqlash  

Saqlanuvchanlik 

Tahmirlashga yaroqlilik 

CHegara holatda 
№79 Fan bobi 3, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 1. 
Mashinaning tahmirlashga yaroqliligi? 

SHikastlanishlarni oldindan aniqlash  

Ko‘pincha chidamlilik 

Saqlanuvchanlik 

CHegara holati 
№80 Fan bobi 3, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 1. 
Saqlanuvchanlik tushunchasini ta’riflang? 

Buyumning buzilmay ishlashligi  

Ko‘pga chidamlilik 

Tahmirlashga yaroqlilik 
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Ishga qobiliyatlilik 
№81 Fan bobi 3, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 1. 
Mashinaning chegara holatdan chikishi? 

Ishga qobiliyatsiz holatga o‘tishi  

Buyumning buzilmay ishlashi 

Saqlanuvchanlik 

Ishga qobiliyatlilik 
№82 Fan bobi 3, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 1. 
Texnologiya deganda nimani tushunasiz? 

Ishlab chiqarish jarayonlarini bajarish usullari  

Uzelni ishni bajarishi 

Detalni ishni bajarishi 

Detalni tiklash 
№83 Fan bobi 3, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 1. 
Detalni kapital tiklash tushunchasi? 

Detalni ish qobiliyatini tiklash  

Detal birikmasi 

Uzellar yig‘indisi 

Payvandlash 
№84 Fan bobi 4, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 1. 
Mashina mexanizmlar ishchi organlarini yeyilishi qanday sabablarga olib keladi?
Ishlab chiqarish unumdorligini pasaytiradi va energiya sarfini ko‘paytiradi. 
Ishlab chiqarish unumdorligini oshiradi
Umudorlikga ta’sir etmaydi. 
Jixozlarni boshqarishni qiyinlashtiradi. 
№85 Fan bobi 4, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 2. 
Ishqalanuvchi juftlik deganda nimani tushunasiz?
O‘zaro tegishayotgan ikkita detal yuzalari xisoblanadi.
Metallardan tashqari yuzalar 
Detal yuzalarining nisbiy siljishi 
Qattiq jism yuzasi 
№86 Fan bobi 4, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 2. 
Ishqalanish jufti deganda nimani tushunasiz?
Detal yuzalar bilan ta’sirlashuvchi yuzalar.
Metallardan tashqari yuzalar 
Detal yuzalarining nisbiy siljishi 
Qattiq jism yuzasi 
№87 Fan bobi 4, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 2. 
Ishqalanish uzel deganda nimani tushunasiz?
Ishqalanish juftidagi mashina uzeli tushiniladi 
Metallardan tashqari yuzalar 
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Detal yuzalarining nisbiy siljishi 
Qattiq jism yuzasi 
№88 Fan bobi 4, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 3. 
Ishqalanishda rekristallanish temperaturasidan past xaroratda qanday xodisa 
sodir bo‘ladi? 
Ishqalanishda rekristallanish temperaturasidan past xaroratda plastik 
deformatsiyalanish yuza qatlamini puxtalanishiga(naklyop)ga olib keladi 
Dastlab yumshoq qatlam jadal yeyila boshlaydi,natijada qattiq tashkil etuvchiga 
bosim ortib boradi,yumshoq asosga botib kiradi.
Plastik deforatsiya yuza qatlamini o‘zgartirib yuboradi,
Yumshoq yuzani toliqishiga va buzilishiga olib keladi.
№89 Fan bobi 4, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 3. 
ko‘p marotaba xosil bo‘lgan elastik deformatsiya qanday xodisaga olib keladi ? 
ko‘p marotaba xosil bo‘lgan elastik deformatsiya yumshoq yuzani toliqishiga va 
buzilishiga olib keladi  
Dastlab yumshoq qatlam jadal yeyila boshlaydi,natijada qattiq tashkil etuvchiga 
bosim ortib boradi,yumshoq asosga botib kiradi.
Plastik deforatsiya yuza qatlamini o‘zgartirib yuboradi,
 Platik deformatsiyalanish yuza qatlamini puxtalanishiga(naklyop)ga olib keladi 
№90 Fan bobi 4, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 3. 
plastik deformatsiya qanday xodisaga olib keladi ?
O‘zaro ishqalanayotgan sirtlarda yuklanish ta’sirida xosil bo‘lgan plastik 
deforatsiya yuza qatlamini tuzilishini o‘zgartirib yuboradi, 
Dastlab yumshoq qatlam jadal yeyila boshlaydi,natijada qattiq tashkil etuvchiga 
bosim ortib boradi,yumshoq asosga botib kiradi.
Yumshoq yuzani toliqishiga va buzilishiga olib keladi
 Platik deformatsiyalanish yuza qatlamini puxtalanishiga(naklyop)ga olib keladi 
№91 Fan bobi 4, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 3. 
qattiqligi jixatdan material tarkibiy tuzishi farq qilganda qanday xodisa sodir 
bo‘ladi ? 
Dastlab yumshoq qatlam jadal yeyila boshlaydi,natijada qattiq tashkil etuvchiga 
bosim ortib boradi,yumshoq asosga botib kiradi. 
Plastik deforatsiya yuza qatlamini tuzilishini o‘zgartirib yuboradi
Yumshoq yuzani toliqishiga va buzilishiga olib keladi
 Platik deformatsiyalanish yuza qatlamini puxtalanishiga(naklyop)ga olib keladi 
№92 Fan bobi 4, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 3. 
Agar ishqalanayotgan yuza qatlami xqrorati ushbu metalning rekristallanish 
xaroratidan yuqori bo‘lsa qanday xolat sodir bo‘ladi? 
Yuza qatlami puxtalanmaydi,o‘ta plastik xolatga o‘tadi.
Yuza qatlami ba’zi elementlar bilan to‘yinadi.
Yuza qatlamida toblanish xodisasi sodir bo‘ladi.
Yuqori xarorat materialni titilishiga olib keladi.
№93 Fan bobi 4, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 3. 
Yuqori xarorat va plastik deformatsiya difuziyasi qanday xolatga olib keladi?  
Yuqori xarorat va plastik deformatsiya difuziyasida yuza qatlami ba’zi
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elementlar bilan to‘yinadi. 
Yuza qatlami puxtalanmaydi,o‘ta plastik xolatga o‘tadi.
Yuza qatlamida toblanish xodisasi sodir bo‘ladi.
Yuqori xarorat materialni titilishiga olib keladi.
№94 Fan bobi 4, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 3. 
Xaroratni birdan ortib ketishi va birdan sovishi qanday xolatga olib keladi?  
Xaroratni birdan ortib ketishi va birdan sovishi yuza qatlamida toblanish xodisasi 
sodir bo‘ladi. 
Yuza qatlami puxtalanmaydi,o‘ta plastik xolatga o‘tadi.
Yuza qatlami ba’zi elementlar bilan to‘yinadi.
Yuqori xarorat materialni titilishiga olib keladi.
№95 Fan bobi 4, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 3. 
Eyilish egri chizig‘ini birinchi davrida nima sodir bo‘ladi??
Boshlang‘ich yeyilish,detal yuzasining ishqalab yeyilishida kuzatiladi.  
Birikmalarning normal eksplutatsiyasida kuzatiladi.
Eyilish tezligini birdan ortib ketish jarayoni,
Eyilish bo‘lmasligi. 
№96 Fan bobi 4, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 3. 
Eyilish egri chizig‘ini ikinchi davrida nima sodir bo‘ladi??
O‘rnatilgan yeyilish birikmalarning normal eksplutatsiyasida kuzatiladi.  
Boshlang‘ich yeyilish,detal yuzasining ishqalab yeyilishida kuzatiladi 
Eyilish tezligini birdan ortib ketish jarayoni,
Eyilish bo‘lmasligi. 
№97 Fan bobi 4, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 3. 
Eyilish egri chizig‘ini 3chi davrida nima sodir bo‘ladi??
Eyilish tezligini birdan ortib ketish jarayoni, bu detalni ishdan chiqish jarayoniga 
mos keladi.  
Boshlang‘ich yeyilish,detal yuzasining ishqalab yeyilishida kuzatiladi 
O‘rnatilgan yeyilish birikmalarning normal eksplutatsiyasida kuzatiladi 
Eyilish bo‘lmasligi. 
№98 Fan bobi 4, Fan bo`limi 7, Qiyinchilik darajasi 3. 
Qo‘zg‘almaydigan maxkamlanib qolgan zarralar qanday xodisalarni keltirib 
chiqaradi? 
Kichik burchak ostida urinma bo‘ylab o‘zaro ta’sirlashadigan yuzalarga botib 
kiradi va tirnalish xosil qiladi. 
Ikki detal xarakatlanganda sirtida ko‘chib yuradi.
Sirtlar orasidan siqib chiqarib yuboradi.
Umuman mayda zarralar chiqmaydi.
№99 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2. 
Zarbdan abraziv yeyilish bu… 
Detal bilan abraziv o‘rtasida o‘zaro zarbli ta’sir bo‘lganda,detalning yemirilish 
jarayoni abraziv zarbdan yeyilish xosil bo‘ladi.
Ishqalanish sirtlari abraziv zarralarning xarakat yo‘nalishida joylashgan tirnalish 
yuzalari bilan qoplanishi.  
Ishqalanuvchi yuzalar tirqishiga tushib qolgan zarrala yuklanish ta’sirida
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ishqalanuvchi sirtlarga botib kirishi 
Yumshoq yuzaga abraziv botib qoladi va sirpanishda yuzaning tirnashga oli 
keladi. 
№100 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 3. 
Zarbsiz o‘zaro  abraziv yeyilish bu…
Ishqalanish sirtlari abraziv zarralarning xarakat yo‘nalishida joylashgan tirnalish 
yuzalari bilan qoplanishi va bu zarralar detal og‘irligi tufayli botib yemirilishga 
olib keladi. 
 Detal bilan abraziv o‘rtasida o‘zaro zarbli ta’sir bo‘lganda,detalning yemirilish 
jarayoni abraziv zarbdan yeyilish xosil bo‘ladi.
Ishqalanuvchi yuzalar tirqishiga tushib qolgan zarrala yuklanish ta’sirida 
ishqalanuvchi sirtlarga botib kirishi 
Yumshoq yuzaga abraziv botib qoladi va sirpanishda yuzaning tirnashga oli 
keladi. 
№101 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 3. 
ishqalanuvchi juftlik tirqishidagi erkin zarrachalar ta’siridagi yeyilish bu… 
Ishqalanuvchi yuzalar tirqishiga tushib qolgan zarrala yuklanish ta’sirida 
ishqalanuvchi sirtlarga botib kirishi 
 Detal bilan abraziv o‘rtasida o‘zaro zarbli ta’sir bo‘lganda,
bu zarralar detal og‘irligi tufayli botib yemirilishga oli keladi.
Yumshoq yuzaga abraziv botib qoladi va sirpanishda yuzaning tirnashga olib 
keladi. 
№102 Fan bobi 5, Fan bo`limi 18, Qiyinchilik darajasi 2. 
Erkin xoldagi abraziv  donachalar ta’siridagi yeyilish bu…
Yumshoq yuzaga abraziv botib qoladi va sirpanishda yuzaning tirnashga olib 
keladi. 
 detalning yemirilish jarayoni abraziv zarbdan yeyilish xosil bo‘ladi. 
bu zarralar detal og‘irligi tufayli botib yemirilishga oli keladi.
zarralar yuklanish ta’sirida ishqalanuvchi sirtlarga botib kirishi
№103 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
moyning eksplutatsiya sifati nimaga bog‘liq…
Fizikg‘ximik xossalariga
Turli xil qo‘shimchalar qshishga 
Uning sifatiga 
Qovushoqligiga  
№104 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
bir detal yuzasi ikkinchi detal yuzasi bilan tutashganda qanday xodisa sodir bo‘ladi?
ishqalanish; 
g‘adirg‘budirlik; 
 korroziya. 
taranglik 
№105 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
moydagi parda moyning qanday xususiyati uchun xosil bo‘ladi…
Faol polimer malekulalar balandligi xisobiga
Qo‘shilmalar xisobiga 
Benzin xisobiga. 
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Kirosin xisobiga 
№106 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
moyning qovushoqligini  nimaga bog‘liq?
qo‘shimchalarga; 
temperaturaga; 
ishqalanishga 
emirilishga 
№107 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
quyidagi keltirildgan ko‘rsatkichlardan qaysi biri moyga kiritilmaydi? 
suv. 
Sovituvchi suyuqlik; 
Tormoz suyuqligi; 
Dizel yonilg‘i; 
№108 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Moylarning xususiyatini yaxshilash maqsadida qo‘shiladigan   antifriktsion 
qo‘shimcha bu…. 
Xayvon va o‘simlik moylari asosidagi qo‘shimchalar,azot,fosfor,oltingugurt 
birikmalari, molibden va valьfram,
Fosfor,bariy rux metallarining tuzlari
Sovuqqa va issiqqa chidamlikni oshiruvchi qo‘shimchalar
Xayvon moylari 
№109 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Moylarning xususiyatini yaxshilash maqsadida qo‘shiladigan   yeyilishni 
kamaytiruvchi  qo‘shimcha bu…. 
Fosfor,bariy rux metallarining tuzlari xamda fosfor kislotasining oltingugurt 
bilan birikmalari 
Xayvon va o‘simlik moylari asosidagi qo‘shimchalar,
Sovuqqa va issiqqa chidamlikni oshiruvchi qo‘shimchalar
Xayvon moylari 
№110 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
xarg‘xil xossalarni oshiruvchi qo‘shimcha bu….
Sovuqqa va issiqqa chidamlikni oshiruvchi qo‘shimchalar
Xayvon va o‘simlik moylari asosidagi qo‘shimchalar,
Fosfor,bariy, rux metallarining tuzlari
Xayvon moylari 
№111 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Mator moylarining qo‘lanish soxasi…
Ichki yonuv dvigatellarida ishlatiladi
Transformatorlarda ishlatiladi 
Uzatmalarda  
Tishli g‘ildiraklarda 
№112 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
detal yemirilganda o‘z ish qobiliyaьtini saqlashi bu....? 
Ruxsat etilgan yeyilish  
CHetki yeyilish  
O‘z xolatida yeyilish; 
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 Lokalь yeyilish  
№113 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
4. Tribotexnika – bu :  
Juftlikda ishqalanayotgan mexanizmlar
Ilmiy texnika qism 
bilim 
Ilmiy texnik bo‘lim;  
№114 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
ishqalanish koefitsientini o‘lchash birligi ….
  mm;  
 kg; 
  s; 
 O‘lchovsiz kattalik;  
№115 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Konstruktiv qism nima? 

ashyodan tayyorlab detalg‘ga aylantirish  

Detallar yig‘indisi 

Payvandlash 

Detal birikmalari 
№116 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Makrotozalashni qanday ishlar bajariladi? 

Ishlov berishda halaqit beradigan yuzani tozalash  

Moy bilan tozalash 

Suv bilan tozalash 

tozalash 
№117 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Mikrotozalashni tug‘ri ta’riflang? 

Sirtning mikrotekisliklardagi kirni ketkizish  

Makrotozalash 

Moy bilan tozalash 

Faol tozalash 
№118 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Faol tozalashni  tug‘ri tahriflang? 

Kislota bilan tozalash  

Suv bilan tozalash 

Faol tozalash 

Moy bilan tozalash 
№119 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Temirlashni tug‘ri tahriflang? 
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Xlorli elektrolitlardan yeyilishga chidamli qattiq qoplama hosil qilish jarayoni  

Mislash 

Oqartirish 

Ruxlash 
№120 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Ruxlashni tug‘ri tahriflang? 

Zangdan himoya qilish  

Oqartirish 

Ruxlash 

Oksidlash 
№121 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Oksidlash qanday jarayon 

Oksidlash modda yordamida  

Fosfirlash 

Ruxlash 

Fosforlash 
№122 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Fosforlash qanday jarayon 

Kimyoviy jarayon  

Po‘latli 

Ruxlash 

Oksidlash 
№123 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Po‘latlashni tug‘ri tahriflang? 

Po‘lat qatlam qo‘yish  

Oksidlash 

Ruxlash 

Fosforlash 
№124 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Friktsion materiallar nima? 

Metallsimon va metalmas materiallar 

Po‘lat va cho‘yanlar 

Karton, grafit va polimerlar 

Bronza, xrom va titan 
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№125 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Antifriktsion materiallar nima? 

Po‘lat va cho‘yanlar  

Metallsimon va metalmas materiallar 

Karton, grafit va polimerlar 

Bronza, xrom va titan  
№126 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Metalsimon materiallarga qaysilar kiradi? 

Po‘lat, cho‘yan va rangli matallar  

Karton 

Polimerlar 

Asbofriktsion, karton, mato, uglegrafit, polimer
№127 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Metalmas materiallarga 

Asbofriktsion, karton, mato, uglegrafit, polimer  

Po‘lat, cho‘yan va rangli matallar 

Polimerlar 

Karton 
№128 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Fretting bardosh materiallarni ko‘rsating 

CHo‘yan+cho‘yan,cho‘yan+zanglamas po‘lat,qo‘rg‘oshin+po‘lat  

Po‘lat 

Polimerlar 

Kartonlar 
№129 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Bir xil materiallar yeyilishi qanday  

yuzasining og‘irligi bo‘yicha harg‘hildir 

Bir hildir 

Ishqalanuvchi yuzaning yeyilishi o‘zgarib turadi 

Ish vaqtiga bog‘liq 
№130 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Kam xaroratda yeyilish qanday tahriflanadi? 

0-150 S gacha kam xarorat 

50-70S gacha kam xarorat 

-278 S gacha kam xarorat 
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0 S gacha kam xarorat
№131 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Kriogen xaroratda yeyilish qanday tahriflanadi? 

150-2700S gacha kam xarorat 

-150 S gacha kam xarorat 

-278 S gacha kam xarorat 

0 S gacha kam xarorat
№132 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
O‘ta past xaroratda yeyilish qanday tahriflanadi? 

-278 S gacha kam xarorat  

150-270S gacha kam xarorat 

0-150 S gacha kam xarorat 

0 S gacha kam xarorat
№133 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Yuqori sirpanish tezligi aniqlang? 

50 m/s dan  yuqori 

10-20m/s gacha 

1-10 m/s gacha 

5 m/s  
№134 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Vakumda ishqalanishda kichik vakumlik daraja qanday? 

Bosim 100 mRa 

Bosim 100g‘10g‘1 mRa 
Bosim 10g‘5 mRa 
Bosim 100 mRa dan kichik 
№135 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Sirpanib dumalashdagi ishqalanish va yeyilishni o‘lchovchi mashinani 
ko‘rsating?  

SMS2 

MFT1 

MPT1 

MAST1 
№136 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Freting issiqlik bardoshligini aniqlovchi mashinani ko‘rsating?  

MFT1 

MPT1 

MAST1 
SMS2 
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№137 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Materiallarni normal va yuqori xaroratda yeyilishini aniqlovchi mashinani 
ko‘rsating?  

MRT1 

MAST1 
SMS2 
MFT1 
№138 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Materiallarni antifriktsion xossalarini aniqlash uchun ishlatiladigan 
mashinaning ko‘rsating? 

MAST1 
SMS2 
MFT1 
MPT1 
№139 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Plastik massalarni abraziv yeyilishini aniqlovchi mashinanini ko‘rsating? 

MPI2 
SMS2 
MFT1 
MPT1 
№140 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Dumalab ishqalanish moxiyatini tushuntiring? 

Qattiq jismlarning xarakat tezliklari o‘zaro tegish yuzasida bir miqdor va 
yo‘nalishga ega bo‘ladi.
O‘zaro tegib turgan detallar takroralnuvchi kontakt kuchlanish xisobiga to‘liqib 
yeyiladi 
Dumalashdagi ishqalanish natijasida detallari sirtlarining yemirilish jarayoni 
bo‘lib.   
detallarini xarakati davomida qirqish xususiyatiga ega bo‘lgan zarrachalar 
xisobiga yeyilish. 
№141 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
CHechaksimon yeyilishning tushntiring?  

Dumalashdagi ishqalanish natijasida mashina detallari sirtlarining yemirilish 
jarayoni bo‘lib,darzlar paydo bo‘ladi va ayrim joylar yeyiladi.  
Mashina detallarini xarakati davomida qattiq va qirqish xususiyatiga ega bo‘lgan 
zarrachalar xisobiga yeyilish. 
Qattiq jismlarning xarakat tezliklari o‘zaro tegish yuzasida bir miqdor va 
yo‘nalishga ega bo‘ladi.
O‘zaro tegib turgan detallar doimiy takroralnuvchi yuqori kontakt kuchlanish 
xisobiga to‘liqib yeyiladi
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№142 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Abraziv yeyilishning tushntiring? 

Mashina detallarini xarakati davomida qattiq va qirqish xususiyatiga ega bo‘lgan 
zarrachalar xisobiga yeyilish 
Qattiq jismlarning xarakat tezliklari o‘zaro tegish yuzasida bir miqdor va 
yo‘nalishga ega bo‘ladi. 
tegib turgan detallar doimiy takroralnuvchi yuqori kontakt kuchlanish xisobiga 
to‘liqib yeyiladi 
mashina detallari sirtlarining yemirilish jarayoni bo‘lib,darzlar paydo bo‘ladi va 
ayrim joylar yeyiladi.   
№143 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Eyilishga chidamli materiallardan babitlarni belgilang?   

Qalayli va qo‘rg‘oshinli qotishmalar
Misning ruxli qotishmasi 
Misni qalayli qotishshmasi 
Alyuminiyni mis qotishmasi 
№144 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Eyilishga chidamli materiallardan latunni belgilang? 

Misning rux elementi bilan  qotishmasi
Misni qalay elementi qotishshmasi
Alyuminiyni mis element qotishmasi
Qalayli va qo‘rg‘oshinli qotishmalar
 
№145 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Eyilishga chidamli materiallardan bronzalarni belgilang? 

Misni qalayli,alyuminiyli, kremniyli va boshqa elementlar bilan qotishmasi 
Alyuminiyg‘ mis qotishmasi 
Qalayli g‘qo‘rg‘oshinli qotishmalar
Misning g‘ruxli qotishmasi 
№146 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Eyilishga chidamli materiallardan qalayli bronzani belgilang? 

Misni qalayli bilan qotishmasi 
Alyuminiyg‘ mis qotishmasi 
Qalayli g‘qo‘rg‘oshinli qotishmalar
Misning g‘ruxli qotishmasi 
№147 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Eyilishga chidamli materiallardan qalaysiz bronzalarni belgilang? 

Misni alyuminiyli, kremniyli va boshqa elementlar bilan qotishmasi 
Alyuminiyg‘ mis qotishmasi 
Qalayli g‘qo‘rg‘oshinli qotishmalar
Misning g‘ruxli qotishmasi 
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№148 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Eyilishni qanday turlarini bilasiz? 

Mexanik yeyilish,korozion yeyilish,elektrog‘kolrozion yeyilish
Dumalashda ishqalanish
Sirpanishda ishqalanish
Adgezion yeyilish 
№149 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Mexanik yeyilish qanday turlarga bo‘linadi? 

Toliqib yeyilish va abraziv yeyilish  
Gazoabraziv yeyilish 
Gidroabraziv yeyilish 
Abraziv kristalli ishtirokida 
№150 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
gazoabraziv yeyilish qanday turlarga bo‘linadi? 

Gazoabraziv yeyilish va gidroabraziv yeyilish
Toliqib yeyilish 
abraziv yeyilish 
Abraziv kristalli ishtirokida 
№151 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Eyilish jarayonining asosiy ko‘rsatkichlari nimalar? 

Eyilish miqdori va yeyilish tezligi 
Eyilish miqdori  
eyilish tezligi 
Ta’sir etuvchi kuch 
№152 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Eyilishga yuza –adirg‘budirligini ta’siri qanday? 

Yuza –adirg‘budirligining yeyilishga ta’siri uning boshlang‘ich miqdoriga 
bog‘liq. 
Metallarning xolatiga bog‘liq 
Boshlangich davrda ko‘p yeyiladi.  
Eyilish –adirg‘budirlikga proportsional
№153 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Xarakat tezligi qanday kataliklarni sodir etadi? 

Xarakat tezligi qancha kata bo‘lsa,xarorat ortadi 
Xarorat keltirib chikarmaydi 
Yuza qismi yumshaydi 
Eyilish sodir bo‘lmaydi 
№154 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Qizish jarayonida qanday xodisalar sodir bo‘ladi? 

Qizish jarayonida sirtqi qatlamda ichki zo‘riqishlar sodir bo‘ladi va bu darzlar va 
metallarning yemirilishiga olib keladi.
Metalning kimyoviy tarkibini o‘zgartiradi
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Metalning kimyoviy tuzilishini o‘zgartiradi
Tashqi tomondan metalning yeyilishi tezlashishi va sekilashi mumkin 
№155 Fan bobi 5, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Sovish jarayonida qanday xodisalar sodir bo‘ladi? 

Qizish jarayonida sirtqi qatlamda ichki zo‘riqishlar sodir bo‘ladi va bu darzlar va 
metallarning yemirilishiga olib keladi.
Metalning kimyoviy tarkibini o‘zgartiradi
Metalning kimyoviy tuzilishini o‘zgartiradi
Tashqi tomondan metalning yeyilishi tezlashishi va sekilashi mumkin 
№156 Fan bobi 6 Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2. 
Antifriktsion materiallardan babitni belgilang? 

Babitlar qalayli,qo‘rg‘oshinli,qo‘rg‘oshin mishyakli,
Qalayli,qo‘rg‘oshinli va alyuminiyli,
Kremniyli,marganetsli
Temir grafitli va miss grafitli 
№157Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Antifriktsion materiallardan bronzalarni belgilang? 

Qalayli,qo‘rg‘oshinli va alyuminiyli,
Babitlar qalayli,qo‘rg‘oshinli,qo‘rg‘oshin mishyakli,
Kremniyli, marganetsli 
Temir grafitli va miss grafitli 
№158Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Antifriktsion materiallardan latunlarni belgilang? 

Miss va ruxning va boshqa kremniyli,marganetsli bilan qotishmalari 
Qalayli,qo‘rg‘oshinli va alyuminiyli,
Babitlar qalayli,qo‘rg‘oshinli,qo‘rg‘oshin mishyakli,
Temir grafitli va miss grafitli 
№159Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Antifriktsion materiallardan –ovak pishirilgan materiallarni belgilang? 

Temir grafitli va miss grafitli  
Qalayli,qo‘rg‘oshinli va alyuminiyli,
Kremniyli,marganetsli
Babitlar qalayli,qo‘rg‘oshinli,qo‘rg‘oshin mishyakli,
№160 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Material tanlashda ishlash sharoitini taxlil qilishga …kiradi 

Tashqi muxit tasnifi,yuklanish sharoiti,yuk miqdori va yuk 
rejimi,xarorat,tashqaridang zarralarni tushishi
Uzelning gabarit o‘lchamlari va aniqlik
Ishonchlilik ko‘rsatkichlari va ishlash davri,energiya sig‘imi,shovqin va 
zaraliligi,saqlash sharoiti 
Ishlab chiqarish talablari,yillik narxi, jixozlarning ish unumi,tashqi ko‘rinishi va 
energiya sarfi 
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№161 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Material tanlashda geometrik va konstruktiv talablarga …kiradi 

Uzelning gabarit o‘lchamlari va aniqlik 
Tashqi muxit tasnifi,yuklanish sharoiti,yuk miqdori va yuk 
rejimi,xarorat,tashqaridang zarralarni tushishi
Ishonchlilik ko‘rsatkichlari va ishlash davri,energiya sig‘imi,shovqin va 
zaraliligi,saqlash sharoiti
Ishlab chiqarish talablari,yillik narxi, jixozlarning ish unumi,tashqi ko‘rinishi va 
energiya sarfi 
№162 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Material tanlashda eksplutattsion talablarga …kiradi 

Ishonchlilik ko‘rsatkichlari va ishlash davri,energiya sig‘imi,shovqin va 
zaraliligi,saqlash sharoiti  
Tashqi muxit tasnifi,yuklanish sharoiti,yuk miqdori va yuk 
rejimi,xarorat,tashqaridang zarralarni tushishi
Uzelning gabarit o‘lchamlari va aniqlik
Ishlab chiqarish talablari,yillik narxi, jixozlarning ish unumi,tashqi ko‘rinishi va 
energiya sarfi 
№163 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Material tanlashda texnologik va iqtisodiy talablarga …kiradi 

Ishlab chiqarish talablari,yillik narxi, jixozlarning ish unumi,tashqi ko‘rinishi va 
energiya sarfi  
Tashqi muxit tasnifi,yuklanish sharoiti,yuk miqdori va yuk 
rejimi,xarorat,tashqaridang zarralarni tushishi
Uzelning gabarit o‘lchamlari va aniqlik
Ishonchlilik ko‘rsatkichlari va ishlash davri,energiya sig‘imi,shovqin va 
zaraliligi,saqlash sharoiti
№164 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Ishqalanish agressiv muxitda ishqalanuvchi materiallarni belgilang?  

14X17N2,20XVN , SHG9 , 12X18N10
VK6  VK8 
T5K6 
R18 
№165 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
CHo‘yanlarga ishlov berishda  ishqalanish sharoitida kam yeyiluvchi 
materiallarni belgilang?  

VK6  VK8 
14X17N2 
T5K6 
R18 
№166 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Freting korroziyani belgilang? 

Freting korroziyag‘nisbiy =arakatda ,o‘ta kichik tebranishlar xisobiga sirtlarning
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korrozion mexanik yeyilishidir. 
Ishqalanuvchi yuza qatlamlari korroziya xisobiga tez yemirilishi va yeyilish 
jadaligi birg‘necha borobar ortib ketishidir
Saylanma ko‘chish ishqalanish kuchi kamayishiga va yeyilmani avtomaik 
qoplanishiga olib keluvchi jarayondir
Po‘latlar  bronzaga ko‘chib o‘tib yemirilishi
 
№167 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Agressiv muxitda yeyilishni belgilang? 

Ishqalanuvchi yuza qatlamlari korroziya xisobiga tez yemirilishi va yeyilish 
jadaligi birg‘necha borobar ortib ketishidir
Freting korroziyag‘nisbiy =arakatda ,o‘ta kichik tebranishlar xisobiga sirtlarning 
korrozion mexanik yeyilishidir. 
Saylanma ko‘chish ishqalanish kuchi kamayishiga va yeyilmani avtomaik 
qoplanishiga olib keluvchi jarayondir
Po‘latlar  bronzaga ko‘chib o‘tib yemirilishi
№168 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Saylanma ko‘chishni belgilang? 

Saylanma ko‘chish ishqalanish kuchi kamayishiga va yeyilmani avtomaik 
qoplanishiga olib keluvchi jarayondir
Freting korroziyag‘nisbiy =arakatda ,o‘ta kichik tebranishlar xisobiga sirtlarning 
korrozion mexanik yeyilishidir. 
Ishqalanuvchi yuza qatlamlari korroziya xisobiga tez yemirilishi va yeyilish 
jadaligi birg‘necha borobar ortib ketishidir
Po‘latlar  bronzaga ko‘chib o‘tib yemirilishi
№169Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Mashina va mexanizm detallarini loyixalash davrida ishqalanish 
sharoitlarini yaxshilish tushunchasi…? 

Yuklanishni kamaytirish,quruq ishqalanishni moyli ishqalanishga 
o‘tkazish,sirtlarni issiqdan ilashib qolishini yo‘qotish,ishqalanish bajaradigan 
ishni kamaytirish,xaroratni kamaytirish, tashqi muxitdan ximoyalash 
Detal shakllari shunday tanlash kerakki,bunda yuklanish teng va tekis 
taqsimlansin,ishlab moslashuv davrida yeyilish tezligi teng va bir xil bo‘lsin. 
Ta’mirlash o‘lchamlariga qirqib ishlov berish,qo‘shimcha ishchi yuzalarini xosil 
qilish 
Xarg‘xil yeyilishni yo‘qotishni,bir detalni yeyilishini to‘xtatish 
№170 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Mashina va mexanizm detallarini loyixalash davrida detal shakllarini qulay 
xolatgav keltirish tushunchasi…? 

Detal shakllari shunday tanlash kerakki,bunda yuklanish teng va tekis 
taqsimlansin,ishlab moslashuv davrida yeyilish tezligi teng va bir xil bo‘lsin. 
Yuklanishni kamaytirish,quruq ishqalanishni moyli ishqalanishga 
o‘tkazish,sirtlarni issiqdan ilashib qolishini yo‘qotish,
Ta’mirlash o‘lchamlariga qirqib ishlov berish,qo‘shimcha ishchi yuzalarini xosil 
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qilish 
Xarg‘xil yeyilishni yo‘qotishni,bir detalni yeyilishini to‘xtatish
 
№171 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Mashina va mexanizm detallarini loyixalash davrida detal yeyilishini 
bardoshligini oshirish tushunchasi…? 

Ta’mirlash o‘lchamlariga qirqib ishlov berish,qo‘shimcha ishchi yuzalarini xosil 
qilish 
Yuklanishni kamaytirish,quruq ishqalanishni moyli ishqalanishga 
o‘tkazish,sirtlarni issiqdan ilashib qolishini yo‘qotish,
Xarg‘xil yeyilishni yo‘qotishni,bir detalni yeyilishini to‘xtatish
Detal shakllari shunday tanlash kerakki,bunda yuklanish teng va tekis 
taqsimlansin,ishlab moslashuv davrida yeyilish tezligi teng va bir xil bo‘lsin. 
№172 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Mashina va mexanizm detallarini loyixalash davrida yeyilayotgan 
detallarning birg‘xil puxtaligini ta’minlash tushunchasi…? 

Xarg‘xil yeyilishni yo‘qotishni,bir detalni yeyilishini to‘xtatish
Yuklanishni kamaytirish,quruq ishqalanishni moyli ishqalanishga 
o‘tkazish,sirtlarni issiqdan ilashib qolishini yo‘qotish,
Ta’mirlash o‘lchamlariga qirqib ishlov berish,qo‘shimcha ishchi yuzalarini xosil 
qilish 
Detal shakllari shunday tanlash kerakki,bunda yuklanish teng va tekis 
taqsimlansin,ishlab moslashuv davrida yeyilish tezligi teng va bir xil bo‘lsin. 
 
№173 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Eyilishga bardoshlikni oshirish bo‘yicha texnologik usullarning  qrqib 
ishlov berish turi … 

SHunday g‘adir-budirlik xosil qilinadiki,u shu ishqalanuvchi juftlik uchun qulay 
bo‘lsin. G‘adir-budirlik ishlov berish yo‘nalishiga bo‘lishi kerak.
Roliklar, vibra roliklar va elektro mexanik usul bilan zichlash, podshipniklar 
yordamida plastik ishlov berish  
Gaz yordamida ,elektr yoy va elektr shlak yordamida qoplash
Yuzalarni toblash,tsementatsiyalash,azotlash,tsianlash va borlash
№174 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Eyilishga bardoshlikni oshirish bo‘yicha texnologik usullarning  detal 
sirtlariga plastik deformatsiya asosida ishlov  berish turi … 

Roliklar, vibra roliklar va elektro mexanik usul bilan zichlash, podshipniklar 
yordamida plastik ishlov berish 
SHunday g‘adir-budirlik xosil qilinadiki,u shu ishqalanuvchi juftlik uchun qulay 
bo‘lsin. G‘adir-budirlik ishlov berish yo‘nalishiga bo‘lishi kerak. 
Gaz yordamida ,elektr yoy va elektr shlak yordamida qoplash
Yuzalarni toblash,tsementasiyalash,azotlash,tsianlash va borlash
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№175 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Eyilishga bardoshlikni oshirish bo‘yicha texnologik usullarning  termik va 
kimyoviy termik ishlov   berish turi … 

Yuzalarni toblash,tsementasiyalash,azotlash,tsianlash va borlash  
SHunday g‘adir-budirlik xosil qilinadiki, u shu ishqalanuvchi juftlik uchun qulay 
bo‘lsin. G‘adir-budirlik ishlov berish yo‘nalishiga bo‘lishi kerak.  
Gaz yordamida , elektr yoy va elektr shlak yordamida qoplash
Roliklar, vibra roliklar va elektro mexanik usul bilan zichlash, podshipniklar 
yordamida plastik ishlov berish 
№176 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Eyilishga bardoshlikni oshirish bo‘yicha texnologik usullarning  yeyilishga 
bardoshli qoplamalar qo‘llash  turi … 

Gaz yordamida ,elektr yoy va elektr shlak yordamida qoplash
SHunday g‘adir-budirlik xosil qilinadiki,u shu ishqalanuvchi juftlik uchun qulay 
bo‘lsin. G‘adir-budirlik ishlov berish yo‘nalishiga bo‘lishi kerak.  
Yuzalarni toblash,tsementasiyalash,azotlash,tsianlash va borlash
Roliklar, vibra roliklar va elektro mexanik usul bilan zichlash, podshipniklar 
yordamida plastik ishlov berish 
 
№177 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
TSementatsiyalash qanday jarayon? 

Bu kam uglerodli detalning yuza qismini uning ishki tuzilishini saqlagan xolda, 
yuzaga qattiqlik berish uchun uglerod bilan to‘yintirish jarayonidir.  
Detalning yuqori chastotali bilan qizdirib tsementatsiyalashdir.
Suyuq xolda erigan tuzda xarorati 820g‘9000S temperaturada chuqurligi 0,1 
g‘0,2mm chuqurlikda tuz bilan 20g‘40minut oralig‘ida vannada bajariladigan 
jarayondir. 
950g‘9800S  xaroratda titan va vannadiyli po‘latni tsementatsiyalanadi. Bu 
po‘latni kuyishdan asraydi.  
№178 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Suyuq tsementatsiyalash qanday jarayon? 

Suyuq xolda erigan tuzda xarorati 820-9000S temperaturada chuqurligi 0,1 -
0,2mm chuqurlikda tuz bilan 20g‘40 minut oralig‘ida vannada bajariladigan 
jarayondir.  
Detalning yuqori chastotali bilan qizdirib tsementatsiyalashdir.
Bu kam uglerodli detalning yuza qismini uning ishki tuzilishini saqlagan xolda, 
yuzaga qattiqlik berish uchun uglerod bilan to‘yintirish jarayonidir. 
950-9800S  xaroratda titan va vannadiyli po‘latni tsementatsiyalanadi. Bu 
po‘latni kuyishdan asraydi.  
№179 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Po‘latni kuyishdan asrash uchun kanday jarayon amalga oshiriladi? 

950-9800S  xaroratda titan va vannadiyli po‘latni tsementatsiyalanadi. Bu 
po‘latni kuyishdan asraydi.  
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Detalning yuqori chastotali bilan qizdirib tsementatsiyalashdir.
Bu kam uglerodli detalning yuza qismini uning ishki tuzilishini saqlagan xolda, 
yuzaga qattiqlik berish uchun uglerod bilan to‘yintirish jarayonidir.
Suyuq xolda erigan tuzda xarorati 820-9000S temperaturada chuqurligi 0,1 -
0,2mm chuqurlikda tuz bilan 20-40minut oralig‘ida vannada bajariladigan 
jarayondir 
№180 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Gazli tsementatsiyalashda  kanday jarayon amalga oshiriladi? 

Detalning yuqori chastotali bilan qizdirib tsementatsiyalalanadi. 
950-9800S  xaroratda titan va vannadiyli po‘latni tsementatsiyalanadi. Bu 
po‘latni kuyishdan asraydi. 
Bu kam uglerodli detalning yuza qismini uning ishki tuzilishini saqlagan xolda, 
yuzaga qattiqlik berish uchun uglerod bilan to‘yintirish jarayonidir.
Suyuq xolda erigan tuzda xarorati 820-9000S temperaturada chuqurligi 0,1 -
0,2mm chuqurlikda tuz bilan 20-40minut oralig‘ida vannada bajariladigan 
jarayondir 
№181 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
TSianlash qanday jarayon? 

Bir vaktning o‘zida detal yuzalarini xam azotlash va uglerod bilan to‘yintirish 
jarayonidir..  
Past xaroratda tez kesar po‘latlarni qisqa vaqt tsianlab,so‘ngra suv yoki xavoda 
sovitilsa,ularni bardoshli chegarasi ortadi..
Suyuq tsiyanlash tsian va neytral tuzlardan iborat bo‘lgan vannada amalga 
oshiriladi.  
950-9800S  xaroratda titan va vannadiyli po‘latni tsementatsiyalanadi. Bu 
po‘latni kuyishdan asraydi.  
 
№182 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Past xaroratda qanday po‘latlar tsianlanadi? 

Past xaroratda uglerodli va xromli  po‘latlarni qisqa vaqt tsianlab,so‘ngra suv 
yoki xavoda sovitilsa,ularni bardoshli chegarasi ortadi. 
 Bir vaktning o‘zida detal yuzalarini xam azotlash va uglerod bilan to‘yintirish 
jarayonidir 
Suyuq tsiyanlash tsian va neytral tuzlardan iborat bo‘lgan vannada amalga 
oshiriladi.  
950-9800S  xaroratda titan va vannadiyli po‘latni tsementatsiyalanadi. Bu 
po‘latni kuyishdan asraydi.  
№183 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Suyuq tsianlash qaday amalga oshiriladi? 

Suyuq tsiyanlash tsian va neytral tuzlardan iborat bo‘lgan vannada amalga 
oshiriladi.  
 Bir vaktning o‘zida detal yuzalarini xam azotlash va uglerod bilan to‘yintirish 
jarayonidir 
Past xaroratda uglerodli va xromli  po‘latlarni qisqa vaqt tsianlab,so‘ngra suv
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yoki xavoda sovitilsa,ularni bardoshli chegarasi ortadi.
950-9800S  xaroratda titan va vannadiyli po‘latni tsementatsiyalanadi. Bu 
po‘latni kuyishdan asraydi.  
№184 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Metal yuzasini oksidlash qanday jarayon? 

Metal yuzasiga oksid qatlamini sun’iy xosil qilish jarayonidir.
Bir vaktning o‘zida detal yuzalarini ham azotlash va uglerod bilan to‘yintirish 
jarayonidir. 
Bir vaktning o‘zida detal yuzalarini xam azotlash va uglerod bilan to‘yintirish 
jarayonidir 
Detalning yuqori chastotali bilan qizdirib tsementatsiyalalanadi
№185 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Oksid pardani kimyoviy usulda qanday olinadi? 

Ishlov berish ishqorli vannada 138-1650S haroratda 2 soat mobaynida ushlab 
turiladi. 
Issiq oksidlovchi ishqor aralashmasida anodli oksidlashdan iborat bo‘ladi. 
Eritilgan selitrada qizdirib amalga oshiriladi. 
Detalning yuqori chastotali bilan qizdiriladi.
№186 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Oksid pardani elektrokimyoviy usulda qanday olinadi? 

Issiq oksidlovchi ishqor aralashmasida anodli oksidlashdan iborat bo‘ladi. 
Ishlov berish ishqorli vannada 138-1650S haroratda 2 soat mobaynida ushlab 
turiladi. 
Eritilgan selitrada qizdirib amalga oshiriladi.
Detalning yuqori chastotali bilan qizdiriladi.
 
№187 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Oksid pardani termik va termog‘kimyoviy usulda qanday olinadi? 

Eritilgan selitrada qizdirib amalga oshiriladi..
Ishlov berish ishqorli vannada 138g‘1650S haroratda 2 soat mobaynida ushlab 
turiladi. 
Issiq oksidlovchi ishqor aralashmasida anodli oksidlashdan iborat bo‘ladi 
Detalning yuqori chastotali bilan qizdiriladi.
№188 Fan bobi 7, Fan bo`limi 9, Qiyinchilik darajasi 2 
Eyilishni kamaytirish maqsadida xozirgi kunda kanday metallmaslardan 
foydalanilmoqda? 

Plastmassa, kauchuk,kley,keramika,kompazitsion materiallar
Plamtmassa, yog‘och
Po‘lat va cho‘yanlar 
Siliuminlar va bronzalar 
№189 Fan bobi 7, Fan bo`limi 9, Qiyinchilik darajasi 3 
Tarkibi bo‘yicha mashina va mexanizmlarda foydalaniladigan 
polimerlar qanday klassifikatsiyalanadi? 
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organik, elementarg‘organik, noorganik  
organik, noorganik   
Amorf va kristall 
Suyuq va gazli 
 
№190 Fan bobi 7, Fan bo`limi 9, Qiyinchilik darajasi 3 
Mashina va mexanizmlarda issiqqa bardoshli mexanizmlar tayyorlashda 
qanday polimerlar ishlatiladi? 

Termoplastik va termoreaktiv 
Issiqbardosh 
Amorf va kristal 
Organik va noorganik 
№191 Fan bobi 7, Fan bo`limi 9, Qiyinchilik darajasi 3 
Eyilishshga bardoshli platik massalar tvrkibidagi to‘ldiruvchilarga asosan 
qanday klassifikatsiyalanadi?  

Tolali,oinatolali, poroshokli 
penoplast 
Kuchga bardoshli 
organik 
№192 Fan bobi 7, Fan bo`limi 9, Qiyinchilik darajasi 2 
Eyilishga chidamli plastmassalar ishlatilishiga ko‘ra qanday 
klassifikatsiyalanadi? 

Kuchga bardoshli , kuchsiz 
Tolali,oinatolali, poroshokli 
penoplast 
Kuchga bardoshli 
 
№193 Fan bobi 7, Fan bo`limi 9, Qiyinchilik darajasi 2 
Ishqalanishga chidamli poliamid afzaligini toping? 

Ishqalanish koeffitsenti po‘lat bilan 0,05-0,1 ga teng, 3000S temperaturagacha 
chidamli,ishqalanish koeffitsienti past,mustaxkamligi ham past bo‘lgan material.
Eyilishga chidamli va qoniqarli ishqalanish koeffitsienttiga ega,800S 
temperaturagacha chidamli material.
Uzoq vaqt 120-1300S, qisqa vaqt 135-1500S xaroratda ishlay oladigan namni 
kam yutuvchi material, 
Past va o‘ta past xaroratda ishlovchi,gazsimon va suyuq azotli vadorod va geliyli 
muxitda ishlovchi material. 
№194 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Ishqalanish koeffitsienti qoniqarli vqa yeyilishga chidamli bo‘lgan poliolifen 
qanday material? 

Eyilishga chidamli va qoniqarli ishqalanish koeffitsienttiga ega,800S 
temperaturagacha chidamli material.
 Ishqalanish koeffitsenti po‘lat bilan 0,05-0,1 ga teng, 3000S temperaturagacha 
chidamli,ishqalanish koeffitsienti past,mustaxkamligi ham past bo‘lgan material 
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Uzoq vaqt 120-1300S, qisqa vaqt 135-1500S xaroratda ishlay oladigan namni 
kam yutuvchi material, 
 
№195 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Namni kam yutadigan  material? 

Uzoq vaqt 120-1300S, qisqa vaqt 135-1500S xaroratda ishlay oladigan namni kam 
yutuvchi material  
Ishqalanish koeffitsenti po‘lat bilan 0,05-0,1 ga teng, 3000S temperaturagacha 
chidamli,ishqalanish koeffitsienti past,mustaxkamligi ham past bo‘lgan material
 Yeyilishga chidamli va qoniqarli ishqalanish koeffitsienttiga ega,800S 
temperaturagacha chidamli material.
Past va o‘ta past xaroratda ishlovchi,gazsimon va suyuq azotli vadorod va geliyli 
muxitda ishlovchi material. 
 
№196 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Polifarmaldegid va ftoroplastla qanday material 

Qaynoq suv,tuz eritmalari,dengiz suvi, ishqorlar ta’siriga chidamli. 
160-1800S issiqlikka va 1000S li sovuqqa chidamli.
Ko‘p komponentli ,termo va issiqbardoshli plimer qo‘shimchali material 
bo‘lib,benzin, moy, nam, titrash va radiatsion nurlanishga chidamli.  
Bronza kukuni sepilgan po‘lat asosidagi 75% ftoroplast-4 va 25 % disulьfid 
molibdenli aralashmali –ovak material aralashma.
№197 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Poliaridli detallar qanday ? 

160-1800S issiqlikka va 1000S li sovuqqa chidamli i.
 Qaynoq suv,tuz eritmalari,dengiz suvi, ishqorlar ta’siriga chidaml 
Ko‘p komponentli ,termo va issiqbardoshli plimer qo‘shimchali material 
bo‘lib,benzin, moy, nam, titrash va radiatsion nurlanishga chidamli.  
Bronza kukuni sepilgan po‘lat asosidagi 75% ftoroplast-4 va 25 % disulьfid 
molibdenli aralashmali g‘ovak material aralashma.
№198 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Ishqalanishga chidamli AMAN qanday ? 

Ko‘p komponentli ,termo va issiqbardoshli plimer qo‘shimchali material 
bo‘lib,benzin, moy, nam, titrash va radiatsion nurlanishga chidamli  
 Qaynoq suv, tuz eritmalari, dengiz suvi, ishqorlar ta’siriga chidaml 
160-1800S issiqlikka va 1000S li sovuqqa chidamli i.
Bronza kukuni sepilgan po‘lat asosidagi 75% ftoroplast-4 va 25 % disulьfid 
molibdenli aralashmali g‘ovak material aralashma.
№199 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Antifriktsion material sifatida yumaloq shakldagi (zarra diametri 
0,063g‘0,16 mkm) material qanday ? 

Bronza kukuni sepilgan po‘lat asosidagi 75% ftoroplast-4 va 25 % disulьfid 
molibdenli aralashmali g‘ovak material aralashma. 
 Qaynoq suv,tuz eritmalari,dengiz suvi, ishqorlar ta’siriga chidaml 
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160-1800S issiqlikka va 1000S li sovuqqa chidamli i.
Ko‘p komponentli ,termo va issiqbardoshli plimer qo‘shimchali material 
bo‘lib,benzin, moy, nam, titrash va radiatsion nurlanishga chidamli
№200 Fan bobi 6, Fan bo`limi 8, Qiyinchilik darajasi 2 
Uglegrafitli materiallarni belgilang?  

Uglerodi kuydirilgan, grafitoplast materiallar, grafitoftoroplast materiallar. 
 Qaynoq suv, tuz eritmalari, dengiz suvi, ishqorlar ta’siriga chidaml 
160-1800S issiqlikka va 1000S li sovuqqa chidamli i.
Ko‘p komponentli ,termo va issiqbardoshli plimer qo‘shimchali material 
bo‘lib,benzin, moy, nam, titrash va radiatsion nurlanishga chidamli
 

 
 
 

 



  145

Foydalaniladigan asosiy darsliklar va o‘quv qo‘llanmalar ro‘yxati  

Asosiy darsliklar va o‘quv qo‘llanmalar 
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