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Mazkur o‘quv — uslubiy majmua 5320100 — “Materialshunoslik va yangi
materiallar texnologiyasi (mashinasozlik)” ta’lim yo‘nalishi bakalavrlari uchun
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Mundarija

Kirish. Polimerli kompozitsion materiallar haqgida tushuncha.

Mavzu: 1.
1.1. | Axborot mahruza matnini o‘gitish jarayoni — vizual
Mavzu: 2. | Dispers puxtalashgan kompazitsion materiallar.
2.1. | Axborot mahruza matnini o‘gitish jarayoni — vizual
Mavzu: 3. | Tolali Polimerli kompozitsion materiallar strukturasi va xossalari.
3.1. | Axborot mahruza matnini o‘qitish jarayoni — vizual
) Metall asosli Polimerli kompozitsion materiallar. Alyuminiy matritsa, magniy,
Mavzu: 4. | .. . L .
titan, nikel matritsali kompozitsiyalar.
4.1. | Axborot mahruza matnini o‘qgitish jarayoni — vizual
Mavzu: 5. | Nometall kompozion materiallar.
5.1. | Axborot mahruza matnini o‘qgitish jarayoni — vizual
5.2. | Laboratoriya mashg‘ulotini o‘qgitish jarayoni chuqur nazariy bilimlarga asoslangan.
Mavzu: 6. | Polimer Polimerli kompozitsion materiallar.
6.1. | Axborot mahruza matnini o‘gitish jarayoni — vizual
6.2 | Laboratoriya mashg‘ulotini o‘qitish jarayoni chuqur nazariy bilimlarga asoslangan.
Mavzu: 7. | Te‘ldiruvchi moddalar. Turli buyumlarni ishlab chigarish.
7.1. | Axborot mahruza matnini o‘qgitish jarayoni — vizual
. Noorganik moddalar bilan to‘ldirilgan polimerli kompozitsion materiallar
Mavzu: 8. I L S L .
tuzilishi, tarkibi, xossalari, olinish texnologiyani asoslari
8.1. | Axborot mahruza matnini o‘gitish jarayoni — vizual
8.2. | Laboratoriya mashg‘ulotini o‘qgitish jarayoni chuqur nazariy bilimlarga asoslangan.
Mavzu: 9. | Organik moddalar bilan to‘ldirilgan polimer matritsalar. Elastomer asosida
olingan Polimerli kompozitsion materiallar.
9.1. | Axborot mahruza matnini o‘qgitish jarayoni — vizual
Qoplama hosil giladigan kompozi-tsion materiallar. Noorganik kom-pozitsion
Mavzu: 10. | materiallar to‘g‘risida tushuncha.Yakuniy mahruza. Takror-lash Savol va
javoblar.
10.1. | Axborot mahruza matnini o‘qgitish jarayoni — vizual
10.2. | Laboratoriya mashg‘ulotini o‘qgitish jarayoni chuqur nazariy bilimlarga asoslangan.

KIRISH




O‘quv jarayoniga informatsion va pedogogik texnologiyalarni keng migyosda singdirish,
farzandlarimizni barkamol tarbiyalagan o‘qituvchilarni va ustozlarni mushkul mehnatini
rag‘batlantirish e’tibor markaziga qo‘yilishi ta’kidlangan. Bir so‘z bilan aytganda, ta’lim — tarbiya
tizimini sifat darajasini kutarish zarur.

“Polimerli kompozitsion materiallar” fanidan yaratilgan O‘MK avvalgi O‘MKIlardan fargli
o‘quv — metodik go‘llanma o‘gituvchi tomonidan va talabalar tomonidan o‘quv go‘llanma sifatida
kompleks ishlatilishi e’tiborga olingan. Kitobda tagdim etilgan ta’lim texnologiyasi o‘quv
jarayonini o‘tish sharoiti hagida informatsion materiallar, pedogogik magsad, vazifa va kutilayotgan
o‘quv natijalar, o‘quv jarayoni rejasi, o‘quv jarayoni texnologik kartasi, usul va qo‘llanmalarini 0‘z
ichiga olgan. Texnologik karta darsda o‘gituvchi va talabaning magsad va vazifalariga erishganidan
so‘ng o‘zaro faoliyatini etapma — etap ko‘rsatadi.

O‘quv — metodik go‘llanma kirish, ma’ruza va amaliy darsning har bir mavzusi bo‘yicha
o‘quv va tahlim texnologiyalarining kontseptual asoslaridan tashkil topgan. Hamma ma’lumot
mantikiy sxemalar hamda savol va mavzular kiyinlashish tartibida joylashgan. Mahlumot maksimal
umumlashtarilgan va tartiblashtirilgan, kiskartirilgan ko‘rinishda va eslab kolish hamda gabul
kilish uchun sodda sxema, jadval, grafiklar, gistogramma va rasmlar ko‘rinishida takdim etilgan.

Ushbu go‘llanma texnik yo‘nalishida o‘giyotgan talabalar va oliy o‘quv yurti o‘gituvchilar
uchun tavsiya etiladi.

Polimerli kompozitsion materiallar olinish usullari. Polimerli kompozitsion materiallar
usullari bilan suyultirilganda bir — birida erimaydigan metallardan, shuningdek giyin eriydigan va
uta toza metallardan gotishmalar olish mumkin. Polimerli kompozitsion materiallarda zagotovkalar,
shuningdek, aniq o‘lchamli turli detallar tayyorlanadi. Polimerli kompozitsion materiallar g‘ovak
materiallar va ulardan detallar, shuningdek, ikkita (bimetallar) yoki turli metallar va
gotishmalarning bir necha gatlami ko‘rinishidagi detallar tayyorlash imkonini beradi. Polimerli
kompozitsion materiallar usullari otashga chidamliligi, yeyilishga chidamliligi yuqori, gattigligi
katta, belgilangan bargaror (magnit xossali, shuningdek aloxida fizik — kimyoviy, mexanik va
texnologik xossali — detallar olish imkonini beradi. Bunday detallarni quyishva bosim ostida ishlash

yuli bilan olish mumkin emas.



1.1.Fanning vazifasi va uni o‘gitishdan magsad

Fanni o‘qitishdan magsad — magistrlarga metall va nometall materiallarni ishlab chigarish va
ularni xossalari, metall va nometall kukunlarni qoliplash asoslari, kukunlardan olingan
zagatovkalarni qizdirib, pishirish yo‘li bilan buyumlar olish texnologiyalari bo‘yicha bilim,
ko‘nikma va malaka berishdir.

Fanning vazifasi — talabalarga Polimerli kompozitsion materiallar hamda Polimerli
kompozitsion materiallar usuli yordamida yarim tayyor mahsulot, detal va buyumlarni olishni
o‘rgatishlan iborat.

1.2. Talabalar bilimi, malakasi va ke‘nikmasiga qo‘yiladigan talablar

“Polimerli kompozitsion materiallar” o‘quv fanini o‘zlashtirish jarayonida amalga
oshiriladigan masalalar doirasida magistr:
- talaba bilimlarning bir butun tizimi bilan o‘zaro bog‘liglikda ushbu fanning asosiy muammolari;
Polimerli kompozitsion materiallarni rivojlanishi; Polimerli kompozitsion materiallar usullaridan
turli buyumlarni olish bo‘yicha Respublikamizda olib borilayotgan ilmiy ishlar; zamonaviy kukun
materiallar, shu jumladan nanotexnologiya asosida olingan Polimerli kompozitsion materiallar olish
hagida tushuncha va ko ‘nikmaga ega bo ‘lishi kerak.
- Polimerli kompozitsion materiallarni; materiallar olish usullari tasnifini, materiallarni xossasini
va uni nazorat qilish uslublarini; materiallarni goliplashni; go‘shimcha texnologik operatsiyalarni
bilishi va ulardan foydalana olishi lozim;
- Polimerli kompozitsion materiallar asosida turli zagotovka, detal va buyumlarni olish, ularni
go‘llashga tavsiya etish tajribasi va malakasiga ega bo ‘lishi kerak.

1.3. Mazkur fanning o‘quv rejasidagi boshga fanlar bilan bog‘ligligi

«Polimerli kompozitsion materiallar » fani magistrlar uchun mutaxassislik fanlarining
umummutaxassislikning integrallashgan kursidagi fan bo‘lib, 2- semestrda o‘qitiladi. Dasturni
amalga oshirish bakalavriat yo‘nalishi o‘quv rejasida o‘gitiladigan materialshunoslik, konstruktsion
materiallar texnologiyasi hamda yangi materiallar texnologiyalarini asoslari fanlaridan talabaning
yetarli bilim va ko‘nikmaga ega bo‘lishi talab etiladi.

1.4. Fanni o‘qitishda yangi pedagogik Texnologiyalarning go‘llanilishi

«Polimerli kompozitsion materiallar » fanidan tahlim — tarbiya berishda, pedagogikaga oid
yangi yo‘nalishlarni ishlab chigish vazifasi turadi. Bu yo‘nalishlarga: tahlim mazmunini, tizimini,
tahlim-tarbiya boshgaruvini isloh gilish va tahlimning bozor igtisodiyotiga asoslangan mexanizmini
yaratish kiradi.

Tahlim berishdagi yangi Texnologiya bu o‘gitishda kutilgan piravard natijalarga yangicha
tahlim tizimi, mazmuni, o‘quv reja, darsliklar va o‘quv Texnologiyaini loyihalash asosida
erishishdan iborat.



2. O‘QUV MATERIALLARI MAZMUNI

2.1.Fanning mahruza mashg¢‘ulotlari mavzular nomi va ularga ajratilgan soatlar xajmi

Ne

Mavzu nomi

Auditoriya soati

Mahruza

Laborator.
mashgulot.

Amaliyot
mashgulo
L.

Mustaqil
ish

Kirish. Polimerli kompozitsion
materiallar hagida tushuncha.

Dispers puxtalangan kompazitsion
materiallar.

Tolali Polimerli kompozitsion
materiallar strukturasi va xossalari.

Metall asosli Polimerli kompozitsion
materiallar. Alyuminiy,magniy, titan,
nikel matritsali kompozitsiyalar.

Nometall kompozion materiallar.

Polimer  Polimerli  kompozitsion
materiallar.

To‘ldiruvchi moddalar. Turli
buyumlarni ishlab chiqarish.

Noorganik moddalar bilan to‘ldirilgan
nometall ~ Polimerli  kompozitsion
materiallar tuzilishi, tarkibi, xossalari,
olinish texnologiyani asoslari .

Organik moddalar bilan to‘ldirilgan
polimer matritsalar. Elastomer asosida
olingan Polimerli kompozitsion
materiallar.

10.

Qoplama hosil giladigan Polimerli
kompozitsion materiallar. Noorganik
Polimerli kompozitsion materiallar
to‘g‘risida tushuncha.
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KIRISH

Ushbu dastur «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini o‘zlashtirishda jarayonida
amalaga oshiriladigan masalalar doirasida magistr: mashinasozlikda qo‘llaniladigan Polimerli
kompozitsion materiallar turi, tasnifi va ularni tadgigot qilish usullari hagida tushunchaga ega
bo‘lishi; Polimerli kompozitsion materiallarni kimyoviy tarkibi, tuzilishi, xossasi va ishlatilishi;
Polimerli kompozitsion materiallarni olish texnologiyalari hagida umumiy tushunchalarni bilishi va
ulardan foydalana olishi; mashinasozlikda ishlatiladigan detal, zagatovka, asbob va boshgalar uchun
bilimlarga asoslangan holda magistralar Polimerli kompozitsion materiallar tanlab olish tajribasiga
ega bo‘lishi kerak.

O‘quyv fanining maqsadi va vazifalari
Fanni o‘gitishdan magsad — magistrlarga kompozitsmon materiallar ishlab chigarish va
ularni xossalari, kompozitsmon materiallar goliplash asoslari, materiallardan olingan zagatovkalarni
qgizdirib, pishirish yo‘li bilan buyumlar olish texnologiyalari bo‘yicha bilim, ko‘nikma va malaka
berishdir.
Fanning vazifasi — talabalarga kompozitsmon materiallar hamda materiallar yordamida
yarim tayyor mahsulot, detal va buyumlarni olishni o‘rgatishlan iborat.

Fan bo‘yicha talabalarning bilimiga, ko‘nikma va malakasiga
go‘yiladigan talablar

«Kompozitsmon materiallar» o‘quv fanini o‘zlashtirish jarayonida amalga oshiriladigan
masalalar doirasida magistr:
- talaba bilimlarning bir butun tizimi bilan o‘zaro bog‘liglikda ushbu fanning asosiy muammolari;
kompozitsmon materiallarni rivojlanishi; kompozitsmon materiallar usullaridan turli buyumlarni
olish bo‘yicha Respublikamizda olib borilayotgan ilmiy ishlar; zamonaviy materiallar, shu
jumladan nanotexnologiya asosida olingan kukun materiallar olish  hagida tushuncha va
ko ‘nikmaga ega bo ‘lishi kerak.
- kompozitsmon materiallarni; kompozitsmon materiallar olish usullari tasnifini, materiallarni
xossasini va uni nazorat gilish uslublarini; materiallarni goliplashni; materiallarni po‘lat press-
golipda presslash; gizdirib, pishirish usullarini hamda go‘shimcha texnologik operatsiyalarni bilishi
va ulardan foydalana olishi lozim;
- kompozitsmon materiallarni turli zagotovka, detal va buyumlarni olish, ularni qo‘llashga tavsiya
etish tajribasi va malakasiga ega bo ‘lishi kerak.

Fanning o‘kuv rejadagi boshqa fanlar bilan o‘zaro bog‘likligi va uslubiy
jihatdan uzviy ketma-ketligi
«Kompozitsmon materiallar»  fani  magistrlar  uchun  mutaxassislik  fanlarining
umummutaxassislikning integrallashgan kursidagi fan bo‘lib, 2- semestrda o‘qitiladi. Dasturni
amalga oshirish bakalavriat yo‘nalishi o‘quv rejasida o‘qgitiladigan materialshunoslik, konstruktsion
materiallar texnologiyasi hamda yangi materiallar texnologiyalarini asoslari fanlaridan talabaning
yetarli bilim va ko‘nikmaga ega bo‘lishi talab etiladi.

Fanning ishlab chigarishdagi o‘rni
Metallurgiya, mashinasozlik va boshga sohalarda  zamonaviy texnologiyalar asosida
kompozitsmon materiallar usullaridan olingan materiallarni tarkibi, tuzilishi, xossasini bilishi va
ularni ishlab chigarishga qo‘llash o‘ta dolzarb muammo hisoblanadi. SHuning uchun
kompozitsmon materiallar asosida olingan materiallarga alohida talab qo‘yiladi. Ushbu fan
umummutaxassislikning integrallashgan kursidagi asosiy fanlardan biri bo‘lib, ishlab chigarish
texnologik tizmining ajralmas gismi hisoblanadi.



Asosiy gism

Mavzu: 1. Kirish. Polimerli kompozitsion materiallar hagida tushuncha.
Kirish. Polimerli kompozitsion materiallar hagida tushuncha. Kompozitsion materallar fanini
vazifasi.Polimerli kompozitsion materiallarni yaratishni nazariy va amaliy asoslari. Zamonaviy fan
asosida yangi materiallar olish istigbollari.

Mavzu: 2. Dispers puxtalashgan kompazitsion materiallar.
Dispers puxtalashgan kompazitsion materiallar. Struktura va xossasi. Alyuminiy asosli dispers
puxtalangan Polimerli kompozitsion materiallar. Nikel asosidagi dispers puxtalangan Polimerli
kompozitsion materiallar.

Mavzu: 3. Tolali Polimerli kompozitsion materiallar strukturasi va xossalari.
Tolali Polimerli kompozitsion materiallar strukturasi va xossalari. Kompozitsion materialdagi
matritsa va to‘ldirish orasidagi turli bog‘lanishlar.

Mavzu: 4. Metall asosli Polimerli kompozitsion materiallar. Alyuminiy matritsa, magniy,
titan, nikel matritsali kompozitsiyalar.

Metall asosli Polimerli kompozitsion materiallar. Alyuminiy matritsa, magniy, titan, nikel
matritsali kompozitsiyalar. Gibridli Polimerli kompozitsion materiallar.

Mavzu: 5. Nometall kompozion materiallar.
Nometall kompozion materiallarni bog‘lovchi moddaga garab sinflanishi, asosiy sinflarning
xossalari va qo‘llanilishi.

Mavzu: 6. Polimer Polimerli kompozitsion materiallar.
Polimer Polimerli kompozitsion materiallar. Polimer Polimerli kompozitsion materiallarning
original xossalari, tarkibi va sinflari.

Mavzu: 7. Te‘ldiruvchi moddalar. Turli buyumlarni ishlab chigarish.
To‘ldiruvchi  moddalar. Turli  buyumlarni ishlab chiqgarish. Polimerli kompozitsion
materiallartanlashning nazariy va amaliy asoslari.

Mavzu: 8. Noorganik moddalar bilan to‘ldirilgan nometall Polimerli kompozitsion
materiallar tuzilishi, tarkibi, xossalari, olinish texnologiyani asoslari .
Noorganik moddalar bilan to‘ldirilgan nometall Polimerli kompozitsion materiallar tuzilishi,
tarkibi, xossalari, olinish texnologiyani asoslari va mashinasozlikda go‘llanilishi.

Mavzu: 9. Organik moddalar bilan to‘ldirilgan polimer matritsalar. Elastomer asosida
olingan Polimerli kompozitsion materiallar.
Organik moddalar bilan to‘ldirilgan polimer matritsalar. Elastomer asosida olingan Polimerli
kompozitsion materiallar to‘g risida tushunchalar, tarkibi xossalari va buyum ishlab chigarish.

Mavzu: 10. Qoplama hosil giladigan Polimerli kompozitsion materiallar. Noorganik
Polimerli kompozitsion materiallar to‘g‘risida tushuncha.
Qoplama hosil giladigan Polimerli kompozitsion materiallar to‘g‘risida tushuncha . Tarkibiga
kiradigan ingredientlarning tahrifi va xossalarga tahsirini nazariy asoslari. Noorganik shisha; shisha
kristall materiallar va sopol sinflari xossalari.



Amaliy mashg¢ulotlar

Amaliy mashg‘ulotlarda talabalar Polimerli kompozitsion materiallarni mexanik xossalarini

tadgiqot kilish uchun ishlatiladigan qurilma va priborlar bilan tanishadilar.

1.
2.

3.

o1

©

10.

Rentgenotexnikani asosiy qurilmalari bilan tanishish;

Metall asosidagi Polimerli kompozitsion materiallarni strukturaviy tahlil gilish usullari
bilan tanishish;

Metall asosidagi Polimerli kompozitsion materiallarni fizik-mexanik xossalarni tadgiqot
qgilish uchun ishlatiladigan qurilmalar bilan tanishish;

IDTS-3 qurilmasi bilan tanishish va undan foydalanishni o‘rganish.

Qoldiq kuchlanishlarni o‘lchashda ishlatiladigan tenzodatchiklar turlari bilan tanishish,
ularni go‘llashni o‘rganish.

Polimer kompozitsion materiallarni fizik-mexanik xossalarni tadgiqot gilish
uchun ishlatiladigan qurilmalar bilan tanishish;

Polimer Polimerli kompozitsion materiallarni gayta ishlatish usullari bilan  tanishish;
polimer kompozitsion materiallar uchun talabaga moslangan to‘ldirgichlarni tanlash
va tayyorlash usullari bilan tanishish;

Nometall kompozitsion materiallarni strukturaviy taxlil gilish usullari bilan tanishish;
Elastomer asosida olingan kompozitsion materiallarni strukturasini o‘rganish usullari
bilan tanishish;

Elektron mikroskop yordami bilan Polimerli kompozitsion materiallarni
strukturasini tadgigotlar bilan tanishish.

Amaliy mashg‘ulotlarni tashkil etish bo‘yicha kafedra professor-o‘gituvchilari tomonidan
ko‘rsatma va tavsiyalar ishlab chigiladi. Unda talabalar asosiy mahruza mavzulari bo‘yicha olgan
bilim va ko‘nikmalarini amaliy masalalar yechish orqgali yanada boyitadilar. SHuningdek, darslik va
o‘quv go‘llanmalar asosida talabalar bilimlarini mustahkamlashga erishish, targatma materiallardan
foydalanish, ilmiy maqolalar va tezislarni chop etish orqgali talabalar bilimini oshirish, masalalar
yechish, mavzular bo‘yicha ko‘rgazmali qurollar tayyorlash va boshgalar tavsiya etiladi.

Laboratoriya ishlari

Laboratoriya mashg‘ulotlarda talabalar metall va nometall polimer Polimerli kompozitsion

materiallarni tadqiqot gilish usullari va xossalarini o‘rganadilar.

1.
2.

3.

Bimetall Polimerli kompozitsion materiallarni makro va mikrostrukturasini o‘rganish;
Bimetall Polimerli kompozitsion materiallarni ko‘ndalang kesimi bo‘yicha mikrogattigligini
o‘zgarishini PMT-3 qurilmasida aniglash grafigini tuzish;

Bimetall Polimerli kompozitsion materiallarni siljishdagi mustahkamligini (cs;, MPa)
aniglash;

Polimerli kompozitsion materiallarni ko‘ndalang kesimi bo‘yicha faza o‘zgarishlarini
rentgenostrukturaviy tahlil etishni o‘rganish.

Bimetall Polimerli kompozitsion materiallarni qattiq gotishmali elementlarida qoldiq
kuchlanish tenzodatchiklar yordamida aniglashni o‘rganish.



Ishchi dastur rejasi soatlari

Ne Auditoriya soati
Mavzu nomi Mahruza Laborator. Amaliyot | Mustaq
mashgulot. | mashgulot. il ish
1. | Kirish. Polimerli kompozitsion materiallar )
hagida tushuncha.
2. | Dispers puxtalangan kompazitsion )
materiallar.
3. | Tolali Polimerli kompozitsion materiallar 5
strukturasi va xossalari.
4. | Metall asosli Polimerli kompozitsion 2 6
materiallar. Alyuminiy,magniy, titan, nikel 5
matritsali kompozitsiyalar.
5. | Nometall kompozion materiallar. ” 4 2 6
6. | Polimer Polimerli kompozitsion 5
materiallar. 2 2
7. | To‘ldiruvchi moddalar. Turli buyumlarni 5
ishlab chigarish.
8. | Noorganik moddalar bilan to‘ldirilgan 2 2 6
nometall Polimerli kompozitsion
materiallar tuzilishi, tarkibi, xossalari,
olinish texnologiyani asoslari .
9. | Organik moddalar bilan to‘ldirilgan 2 2 6
polimer matritsalar. Elastomer asosida
olingan Polimerli kompozitsion
materiallar.
10. | Qoplama hosil giladigan Polimerli 2 2 2 6
kompozitsion materiallar. Noorganik
Polimerli kompozitsion materiallar
to‘grisida tushuncha.
JAMI: 20 10 10 30




Mustaqil ishni tashkil etishning shakli va mazmuni

Talaba mustakil ishni tayyorlashda muayyan fanning xususiyatlarini xisobga olgan xolda quyidagi
shakllardan foydalanish tavsiya etiladi:

darslik va o‘quv go‘llanmalar bo‘yicha fanlar boblari va mavzularini o‘rganish;

targatma materiallar bo‘yicha mahruzalar qismini o‘zlashtirish;

avtomatlashtirilgan o‘rgatuvchi va nazorat giluvchi tizimlar bilan ishlash;

maxsus adabiyotlar bo‘yicha fanlar bo‘limlari yoki mavzulari ustida ishlash;

yangi texnikalarni, apparaturalarni, jarayonlar va texnologiyalarni o‘rganish;
talabaning o°quv ilmiy-tadgiqot ishlarini bajarish bilan bog‘lik bo‘lgan fanlar bo‘limlari

va mavzularni chugur o‘rganish;

faol va muammoli o‘qitish uslubidan foydalaniladigan o‘quv mashg‘ulotlari;
masofaviy (distantsion) tahlim.

Tavsiya etilayotgan mustaqil ishlarning mavzulari:

1
2
3

. Metall asosli Polimerli kompozitsion materiallar.
. Nometall asosli Polimerli kompozitsion materiallar.
. Elastomer materiallar.

4. Noorganik materiallar.

5

. Korroziyaga garshi goplamalar.

Dasturning informatsion-uslubiy tahminoti

Mazkur fanni o‘qitish jarayonida tahlimning zamonaviy metodlari, pedagogik va axborot-—
kommunikatsiya texnologiyalari go‘llanilishi nazarda tutilgan.
-Polimerli kompozitsion materiallar bo‘yicha mahruza darslarida zamonaviy komphyuter
texnologiyalari yordamida prezentatsion va elektron-didaktik texnologiyalardan;
- Polimerli kompozitsion materiallarining xossasini o‘rganish mavzularida o‘tkaziladigan amaliy
mashg‘ulotlarda agliy hujum, klaster, sinkveyn kabi pedagogik texnologiyalaridan;
- Polimerli kompozitsion materiallardan olingan buyumlarni tuzilishi va xossasini tahlil gilish
mavzularida o‘tkaziladigan mashg‘ulotlarda kichik guruhlar musobagalari, guruxli fikrlash
texnologiyalarini go‘llash nazarda tutiladi.

Polimerli kompozitsion materiallar fanidan 2024/25 o‘quv yili uchun baholash shakllari

(OB, JB va YaB)

Nol  Fanning | Fakulg‘t JB1 JB2 OB1 OB 2 YaB
nomi et, shakli, shakli, shakli, shakli, shakli,
ixtisosli | o‘tkazila- | o'shtkazila- | o<tkazila- | o‘tkaziladi- | o<tkaziladiga
k, kurs digan digan vaqi digan gan vaqti n vagti
vaqti vaqti
1 | Kompozi- Yozma Yozma Og‘zaki Test Yozma
tsion MMF shaklda shaklda shaklda shaklda
material 1-kurs




Polimerli kompozitsion materiallar fanidan
2024 — 2025 o‘quyv yili uchun ishlab chigilgan reyting nazorat

Jadvali
Nazorat turi (ballari)
Fanga
. Fakulg‘tet, | Semestr, Fanga o 30 100
No| Fanning yonalish, | kaftalar |ajratil-gan ajratil-gan 70 ball ball | ball
nomi K . b auditoriya
urs soni jami soat soati OB JB
OB YaB uB
OoB1 9 JB1 JB2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kukun
1 metallur- MMF. 2- semes.
giyasi 2-kurs xafta
asoslari

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

Asosiy darsliklar va o‘quv go‘llanmalar

1. Arzamasov B.N. Materialovedenie.

2. Laxtin  Yu.M.
493s,
3. Geller YuA,

438s

, Leontg‘ev

Raxtshadt

Poverxnosti

V.P.

AT.

razdela

- M.lzd-vo MT TU im.Baumana. -2002g. -648.
Materialovedenie, M.Mashinostroenie. -1990g. -

Materialovedenie. M.:Metallurgiya. -1993g. -448s
4. Kamenev Ye.l. i dr. Primenenie plasticheskix mass. -M.: Ximiya, -19959.-448s

5. Reybman A.l. Zao‘itnge lakokrasochnge pokrgtiya v ximicheskix proizvodstvax. -L.:Ximiya. -
1993g. -335s

6. Metkalf A.

v metallicheskix kompozitsiyax. -M.:Mir. -1998g.

7. Plyudeman E. Poverxnosti razdela v polimerngx kompozitsiyax, -M.:Mir.-1998g.-294s.
8. Nosirov I. Materialshunoslik. Oliy ukuv yurti talabalari uchun darslik. -T.: Uzbekistan, 2001. -

352 b.

1. Bogatkov L.G.
kompozitsionngmi materalami. -M.: Ximiya. -1989g.-288s.
2. Vashulg® X. Prakticheskaya metallografiya, -M.gMetallografiya. -19889.-320s

3. Spravochnik po kompozitsionngm materialam. T.1-2,

i dr.

Qo‘shimcha:

Zao‘ita ximicheskogo oborudovaniya nemetallicheskimi

-M.Mashinostroenie. -1988g.

4. Kozlov V.V. Poverka sredstv nerazrushayuo‘ego kontrolya. M.:1zd-vo standartov. -1989g.

-216s

5. Suleymanova Z.G. Polimernge materialq v borg‘be s korroziey. -Baku.-AGI.-1985g.-147s
6. Entsiklopediya polimerov, tt. 1-3. -M.:Sovetskaya entsiklopediya. -1990g.




“Polimerli kompozitsion materiallar”
fanidan mahruza o‘tish texnologik kartasi



Mavzu: 1 Kirish. Polimerli kompozitsion materiallar hagida tushuncha.
Talabalar soni: Vaqti 2 soat
20-60

O¢gitish formasi

Kirish. Mahruza-vizual

Mahruza rejasi

1. Fanning magsadi, vazifasi va ahamiyati.

2. «Polimerli kompozitsion materiallar» fanining hozirgi holati va rivojlanish
istigbollari.

3. Polimerli kompozitsion materiallar asosida materiallar olish va ularni ishlab
chigarishga go‘llash bo‘yicha Respublikamizda olib borilayotgan ilmiy-tadgigot
ishlari, muammolari va yutuglari

Dars utishdan magsad:

Mashinasozlikda Polimerli kompozitsion materiallar olish usullarini tasnifi

. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik materiallari. Mashinasozlik materiallarni asosiy
xossalari. Standart sinov usullari yordamida aniglanadigan materiallarni fizikaviy, mexanik va

ekspluatatsion xossalari.

Materiallarni texnologik xossalarini talabalarga tushuntirishdan iborat.

O¢qituvchini vazifasi:

O¢qitish jarayonining natijalari:

- Polimerli
kompozitsion
materiallar fanini
vazifasi va moxiyatini
tushuntirish;

- «Polimerli
kompozitsion
materiallar» fanini
uslublari va vazifalari
tug‘risida, tushuncha
berish;

- «Polimerli
kompozitsion
materiallar» fanini
boshga fanlar bilan
bogligligi  tug‘risida
tushuncha berish.

Talabaga go‘yiladigan talablar:

- strukturaviy sxema yordamida «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini
maqsad vazifalarini tushuntirish;

- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini o‘rni. «Polimerli kompozitsion

materiallar» ning rivojlanish istigbollari. Mashinasozlik sohasidagi
respublikamizdagi ijtimoiy - igtisodiy isloxotlar natijalari, xududiy
muammolar va fan, texnika va texnologiyalar yutuglari tug‘risida

tushunchalar berish;
- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini boshga fanlar bilan bog‘ligligini
tug‘risida tushuncha berish

O‘qitish uslubi

Mahruza-vizual: blits-surov, savollar majmuasi, «xa-yo‘g».

O‘qitish tahminoti

Lazer proektori, vizual materialar, informatsion — axborot tahminot.

Tahlim formasi

Jamoa.

O¢qgitish shart-
sharoitlari

Auditoriya, TSO ni ishlatish uchun asbob-uskunalar.




Mahruza texnologik kartasi (1-dars)

Etaplari, Vaqti

Faoliyat

O‘gituvchi Talaba
1 etap 2.1. Mahruza mavzusini, magsadini va dars utish 2.1. Eshitadi
Kirish (5min.) rejasini hamda uni utish rejasi bilan tanishtirish
2 etap 2.2. Bilimni chuqurlashtirish magsadida talabalarga | 2.1. Savollarga

Aktual bilim (20min.)

turli fanga bog‘lig bulgan savollar berish:

1. Polimerli kompozitsion materiallar
Klassifika-tsiyalanadi?

2. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik
materiallariga misollar keltiring? Bunday materiallar
sanoatni gaysi javxalarida go‘llaniladi? Polimerli
kompozitsion materiallarni asosiy xossalari tug‘risi
nimalarni bilasiz?

Auditoriyada dars jarayonini tashkillashtiradi. Blits-

ganday

javob beriladi.
2.2. Slayd Nel
taxlil qilinadi va

talabalarni ~ fikri
eshitiladi.
2.3. Slay Nel da
keltirilgan

mahlumotlarni
reyting-kontrol

so‘rov o‘tkazadi. talabiga ko‘ra
2.3. llova 2.1., Slayd Ne2, doska ekranida namoyon | yozib olish.
giladi va u bilan tanishtiradi, uz fikr muloxazalarini
bildiradi.
Yakuniy xulosani beradi.
2.3. Talabalarni fan bo‘yicha reytingi, ko‘rsatkichlari
kriteriyalari bilan tanishtirish. Talabalarga fanni
uzlashtirish uchun zarur buladigan adabiyotlar
ruyhatini keltiradi.

3 etap. 3.1. Mahruza matni materiallarini reja asosida 3.1. Sxema,

Informatsi-on axborot | tanishtiradi. Slayd Nel ni savol-javob tarikasida tablitsa vizual

(45 min.) tushuntiradi: materillarni
1savol. Polimerli kompozitsion materiallar deganda urganib chigadi va
nimani tushunasiz? zarur  savollarni
2 savol. Mashinasozlikda go‘llaniladigan ganday beradi
kukunlar turlarini bilasiz? Kerakli bulimlarni
3savol. Materiallar tug‘risida shuxrat gozongan yozib olinadi.
ganday olimlarni bilasiz? Ularni ganday ishlari
tug‘risida mahlumotingiz bor?
4 savol. Mashinasozlik materiallari-metallar,
gotishmalar va nometall, Polimerli kompozitsion
materiallar tug‘risida nimalarni bilasiz?
Mahruzani zarur gismlarini konspekt gilib yozdiradi.

4 etap. 4.1. Savol beriladi: «Hozirgi zamon Polimerli | 4.1. Savollarga

Yakuniy kompozitsion  materiallar  tug‘risida  nimalarni | javob beradi.

(10 min.) bilasiz?»
Blits-surov o‘tkaziladi.
Yakuniy xulosa chigariladi.
4.2. Mustagil ish targatiladi. Hozirgi kunda
mashinasozlik materiallari bo‘yicha tanigli olimlardan | 4.2. Eshitadi va
kimlarni  bilasiz? Ularni ilmiy ishlar tug‘risida | yozib oladi.
nimalarni bilasiz?

Mavzu: 2 Dispers puxtalangan kompazitsion materiallar.
Talabalar soni: Vaqti 2 soat
20-60

O‘gitish formasi

Kirish. Mahruza-vizual

Mahruza rejasi

. Dispers puxtalangan kompazitsion materiallar.




2. «Polimerli kompozitsion materiallar» fanining hozirgi holati va rivojlanish
istigbollari.
3. Dispers puxtalangan kompazitsion materiallar olish va ularni ishlab chigarishga
go‘llash bo‘yicha Respublikamizda olib borilayotgan ilmiy-tadgiqot ishlari,

muammolari va yutuglari

Dars utishdan magsad: Mashinasozlikda Polimerli kompozitsion materiallar olish usullarini tasnifi

. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik materiallari. Mashinasozlik materiallarni asosiy
xossalari. Standart sinov usullari yordamida aniglanadigan materiallarni fizikaviy, mexanik va

ekspluatatsion xossalari.

Materiallarni texnologik xossalarini talabalarga tushuntirishdan iborat.

O¢qgituvchini vazifasi:

O¢qitish jarayonining natijalari:

- Polimerli
kompozitsion
materiallar fanini
vazifasi va moxiyatini
tushuntirish;

- «Polimerli
kompozitsion
materiallar» fanini
uslublari va vazifalari
tug‘risida, tushuncha
berish;

- «Polimerli
kompozitsion
materiallar» fanini
boshga fanlar bilan
bogligligi  tug‘risida
tushuncha berish.

Talabaga go‘yiladigan talablar:

maqsad vazifalarini tushuntirish;

- strukturaviy sxema yordamida «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini

- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini o‘rni. «Polimerli kompozitsion

materiallar» ning rivojlanish istigbollari. Mashinasozlik sohasidagi
respublikamizdagi ijtimoiy - iqtisodiy isloxotlar natijalari, xududiy
muammolar va fan, texnika va texnologiyalar yutuglari tug‘risida

tushunchalar berish;

- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini boshga fanlar bilan bog‘ligligini

tug‘risida tushuncha berish

O‘qgitish uslubi

Mahruza-vizual: blits-surov, savollar majmuasi, «xa-yo‘g».

O¢qitish tahminoti

Lazer proektori, vizual materialar, informatsion — axborot tahminot.

Tahlim formasi

Jamoa.

O¢qitish shart-
sharoitlari

Auditoriya, TSO ni ishlatish uchun asbob-uskunalar.

Mahruza texnologik kartasi (2-dars)

Etaplari, Vaqti Faoliyat
O‘gituvchi Talaba
1 etap 2.1. Mahruza mavzusini, magsadini va dars utish 2.1. Eshitadi
Kirish (5min.) rejasini hamda uni utish rejasi bilan tanishtirish
2 etap 2.2. Bilimni chuqurlashtirish magsadida talabalarga | 2.1. Savollarga
Aktual bilim turli fanga bog‘lig bulgan savollar berish: javob beriladi.
(20min.) 1.  Kukun metallurgiyasi qganday Klassifika- | 2.2. Slayd Nel
tsiyalanadi? taxlil qilinadi va
2. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik | talabalarni  fikri
materiallariga misollar keltiring? Bunday materiallar | eshitiladi.
sanoatni gaysi javxalarida kullaniladi? Polimerli | 2.3. Slay Nel da
kompozitsion materiallar asosiy xossalari tug‘risi | keltirilgan

nimalarni bilasiz?

Auditoriyada dars jarayonini tashkillashtiradi. Blits-
surov o‘tkazadi.

2.3. llova 2.1., Slayd Ne2, doska ekranida namoyon
giladi va u bilan tanishtiradi, uz fikr muloxazalarini

mahlumotlarni
reyting-kontrol
talabiga ko‘ra
yozib olish.




bildiradi.

Yakuniy xulosani beradi.

2.3. Talabalarni fan bo‘yicha reytingi, ko‘rsatkichlari
kriteriyalari bilan tanishtirish. Talabalarga fanni
uzlashtirish  uchun zarur buladigan adabiyotlar
ruyhatini keltiradi.

3 etap. 3.1. Mahruza matni materiallarini reja asosida 3.1. Sxema,
Informatsi-on tanishtiradi. Slayd Nel ni savol-javob tarikasida tablitsa vizual
axborot tushuntiradi: materillarni
(45 min.) 1savol. Polimerli kompozitsion materiallar deganda urganib chigadi va
nimani tushunasiz? zarur  savollarni
2 savol. Mashinasozlikda go‘llaniladigan ganday beradi
kukunlar turlarini bilasiz? Kerakli bulimlarni
3savol. Materiallar tug‘risida shuxrat gozongan yozib olinadi.
ganday olimlarni bilasiz? Ularni ganday ishlari
tug‘risida mahlumotingiz bor?
4 savol. Mashinasozlik materiallari-metallar,
gotishmalar va nometall, Polimerli kompozitsion
materiallar tug‘risida nimalarni bilasiz?
Mahruzani zarur gismlarini konspekt gilib yozdiradi.
4 etap. 4.1. Savol beriladi: «Hozirgi zamon Polimerli | 4.1. Savollarga
Yakuniy kompozitsion  materiallar ~ tug‘risida  nimalarni | javob beradi.
(10 min.) bilasiz?»

Blits-surov o‘tkaziladi.

Yakuniy xulosa chigariladi.

4.2. Mustaqgil ish targatiladi. Hozirgi kunda
mashinasozlik materiallari bo‘yicha tanigli olimlardan
kimlarni  bilasiz? Ularni ilmiy ishlar tug‘risida
nimalarni bilasiz?

4.2. Eshitadi va
yozib oladi.




Mavzu: 3 Tolali Polimerli kompozitsion materiallar strukturasi va xossalari.
Talabalar soni: Vaqti 2 soat
20-60

O‘gitish formasi

Kirish. Mahruza-vizual

Mahruza rejasi

1. Tolali Polimerli kompozitsion materiallar strukturasi.

2. Tolali Polimerli kompozitsion materiallar xossalari.

3. Tolali Polimerli kompozitsion materiallar olish va ularni ishlab chigarishga
go‘llash bo‘yicha Respublikamizda olib borilayotgan ilmiy-tadgiqot ishlari,
muammolari va yutuglari

Dars utishdan magsad:

Mashinasozlikda Polimerli kompozitsion materiallar olish usullarini tasnifi

. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik materiallari. Mashinasozlik materiallarni asosiy
xossalari. Standart sinov usullari yordamida aniglanadigan materiallarni fizikaviy, mexanik va

ekspluatatsion xossalari.

Materiallarni texnologik xossalarini talabalarga tushuntirishdan iborat.

O¢qgituvchini vazifasi:

O¢qitish jarayonining natijalari:

- Polimerli
kompozitsion
materiallar fanini
vazifasi va moxiyatini
tushuntirish;

- «Polimerli
kompozitsion
materiallar» fanini
uslublari va vazifalari
tug‘risida, tushuncha
berish;

- «Polimerli
kompozitsion
materiallar» fanini
boshga fanlar bilan
bog‘ligligi  tug‘risida
tushuncha berish.

Talabaga go‘yiladigan talablar:

- strukturaviy sxema yordamida «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini
maqsad vazifalarini tushuntirish;

- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini o‘rni. «Polimerli kompozitsion

materiallar» ning rivojlanish istigbollari. Mashinasozlik  sohasidagi
respublikamizdagi ijtimoiy - igtisodiy isloxotlar natijalari, xududiy
muammolar va fan, texnika va texnologiyalar yutuglari tugrisida

tushunchalar berish;
- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini boshga fanlar bilan bog‘ligligini
tug‘risida tushuncha berish

O¢qitish uslubi

Mahruza-vizual: blits-surov, savollar majmuasi, «xa-yo‘g».

O¢qitish tahminoti

Lazer proektori, vizual materialar, informatsion — axborot tahminot.

Tahlim formasi

Jamoa.

O¢qitish shart-

sharoitlari

Auditoriya, TSO ni ishlatish uchun asbob-uskunalar.

Mahruza texnologik kartasi (3-dars)
Etaplari, Vaqti Faoliyat
O‘qgituvchi Talaba
1 etap 2.1. Mahruza mavzusini, magsadini va dars utish 2.1. Eshitadi
Kirish (5min.) rejasini hamda uni utish rejasi bilan tanishtirish
2 etap 2.2. Bilimni chuqurlashtirish magsadida talabalarga | 2.1. Savollarga
Aktual bilim turli fanga bog‘lig bulgan savollar berish: javob beriladi.
(20min.) 1.  Kukun metallurgiyasi qganday klassifika- | 2.2. Slayd Nel
tsiyalanadi? taxlil qilinadi va
2. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik | talabalarni  fikri
materiallariga misollar keltiring? Bunday materiallar | eshitiladi.
sanoatni gaysi javxalarida kullaniladi? Polimerli | 2.3. Slay Nel da
kompozitsion materiallar asosiy xossalari tug‘risi | keltirilgan




nimalarni bilasiz? mahlumotlarni
Auditoriyada dars jarayonini tashkillashtiradi. Blits- | reyting-kontrol
surov o‘tkazadi. talabiga ko‘ra
2.3. llova 2.1., Slayd Ne2, doska ekranida namoyon | yozib olish.
giladi va u bilan tanishtiradi, uz fikr muloxazalarini
bildiradi.
Yakuniy xulosani beradi.
2.3. Talabalarni fan bo‘yicha reytingi, ko‘rsatkichlari
Kriteriyalari bilan tanishtirish. Talabalarga fanni
uzlashtirish  uchun zarur buladigan adabiyotlar
ruyhatini keltiradi.
3 etap. 3.1. Mahruza matni materiallarini reja asosida 3.1. Sxema,
Informatsi-on tanishtiradi. Slayd Nel ni savol-javob tarikasida tablitsa vizual
axborot tushuntiradi: materillarni
(45 min.) 1savol. Polimerli kompozitsion materiallar deganda urganib chigadi va
nimani tushunasiz? zarur  savollarni
2 savol. Mashinasozlikda go‘llaniladigan ganday beradi
kukunlar turlarini bilasiz? Kerakli bulimlarni
3savol. Materiallar tug‘risida shuxrat qozongan yozib olinadi.
ganday olimlarni bilasiz? Ularni ganday ishlari
tug‘risida mahlumotingiz bor?
4 savol. Mashinasozlik materiallari-metallar,
gotishmalar va nometall, Polimerli kompozitsion
materiallar tug‘risida nimalarni bilasiz?
Mahruzani zarur gismlarini konspekt gilib yozdiradi.
4 etap. 4.1. Savol beriladi: «Hozirgi zamon Polimerli | 4.1. Savollarga
Yakuniy kompozitsion  materiallar ~ tug‘risida  nimalarni | javob beradi.
(10 min.) bilasiz?»
Blits-surov o‘tkaziladi.
Yakuniy xulosa chigariladi.
4.2. Mustaqil ish targatiladi. Hozirgi kunda
mashinasozlik materiallari bo‘yicha tanigli olimlardan | 4.2. Eshitadi va
kKimlarni  bilasiz? Ularni ilmiy ishlar tug‘risida | yozib oladi.
nimalarni bilasiz?
Mavzu: 4 Metall asosli Polimerli kompozitsion materiallar. Alyuminiy,magniy, titan,

nikel matritsali kompozitsiyalar.

Talabalar soni:
20-60

Vaqti 2 soat

O‘gitish formasi

Kirish. Mahruza-vizual

Mahruza rejasi | 1. Metall asosli Polimerli kompozitsion materiallar.

2. «Polimerli kompozitsion materiallar» fanining hozirgi holati va rivojlanish
istigbollari.
3. Alyuminiy,magniy, titan, nikel matritsali kompozitsiyalar.

Dars utishdan magsad: Mashinasozlikda Polimerli kompozitsion materiallar olish usullarini tasnifi

. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik materiallari. Mashinasozlik materiallarni asosiy
xossalari. Standart sinov usullari yordamida aniglanadigan materiallarni fizikaviy, mexanik va
ekspluatatsion xossalari. Materiallarni texnologik xossalarini talabalarga tushuntirishdan iborat.

O¢qgituvchini vazifasi:

O¢qitish jarayonining natijalari:

- Polimerli
kompozitsion
materiallar fanini

Talabaga go‘yiladigan talablar:
- strukturaviy sxema yordamida «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini
magsad vazifalarini tushuntirish;




vazifasi va moxiyatini
tushuntirish;

- «Polimerli
kompozitsion
materiallar» fanini
uslublari va vazifalari
tug‘risida, tushuncha
berish;

- «Polimerli
kompozitsion
materiallar» fanini
boshga fanlar bilan
bogligligi  tug‘risida
tushuncha berish.

- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini o‘rni. «Polimerli kompozitsion

materiallar» ning rivojlanish istigbollari. Mashinasozlik sohasidagi
respublikamizdagi ijtimoiy - igtisodiy isloxotlar natijalari, xududiy
muammolar va fan, texnika va texnologiyalar yutuglari tugrisida

tushunchalar berish;
- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini boshga fanlar bilan bog‘ligligini

tug‘risida tushuncha berish

O‘qgitish uslubi

Mahruza-vizual: blits-surov, savollar majmuasi, «xa-yo‘g».

O‘gitish tahminoti

Lazer proektori, vizual materialar, informatsion — axborot tahminot.

Tahlim formasi

Jamoa.

O‘qgitish shart-
sharoitlari

Auditoriya, TSO ni ishlatish uchun asbob-uskunalar.

Mahruza texnologik kartasi (4-dars)

Etaplari, Vaqti Faoliyat
O‘qgituvchi Talaba
1 etap 2.1. Mahruza mavzusini, magsadini va dars utish 2.1. Eshitadi
Kirish (5min.) rejasini hamda uni utish rejasi bilan tanishtirish
2 etap 2.2. Bilimni chuqurlashtirish magsadida talabalarga | 2.1. Savollarga
Aktual bilim turli fanga bog‘liq bulgan savollar berish: javob beriladi.
(20min.) 1.  Kukun metallurgiyasi qanday Kklassifika- | 2.2. Slayd Nel
tsiyalanadi? taxlil qilinadi va
2. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik | talabalarni fikri
materiallariga misollar keltiring? Bunday materiallar | eshitiladi.
sanoatni gaysi javxalarida kullaniladi? Polimerli | 2.3. Slay Nel da
kompozitsion materiallar asosiy xossalari tug‘risi | keltirilgan
nimalarni bilasiz? mahlumotlarni
Auditoriyada dars jarayonini tashkillashtiradi. Blits- | reyting-kontrol
surov o‘tkazadi. talabiga ko‘ra
2.3. llova 2.1., Slayd Ne2, doska ekranida namoyon | yozib olish.
giladi va u bilan tanishtiradi, uz fikr muloxazalarini
bildiradi.
Yakuniy xulosani beradi.
2.3. Talabalarni fan bo‘yicha reytingi, ko‘rsatkichlari
kriteriyalari bilan tanishtirish. Talabalarga fanni
uzlashtirish uchun zarur buladigan adabiyotlar
ruyhatini keltiradi.
3 etap. 3.1. Mahruza matni materiallarini reja asosida 3.1. Sxema,
Informatsi-on tanishtiradi. Slayd Nel ni savol-javob tarikasida tablitsa vizual
axborot tushuntiradi: materillarni
(45 min.) 1savol. Polimerli kompozitsion materiallar deganda urganib chigadi va
nimani tushunasiz? zarur  savollarni
2 savol. Mashinasozlikda go‘llaniladigan ganday beradi
kukunlar turlarini bilasiz? Kerakli bulimlarni




3savol. Materiallar tug‘risida shuxrat gozongan
ganday olimlarni bilasiz? Ularni ganday ishlari
tug‘risida mahlumotingiz bor?

4 savol. Mashinasozlik materiallari-metallar,
gotishmalar va nometall, Polimerli kompozitsion
materiallar tug‘risida nimalarni bilasiz?

Mahruzani zarur gismlarini konspekt gilib yozdiradi.

yozib olinadi.

4 etap. 4.1. Savol beriladi: «Hozirgi zamon Polimerli | 4.1. Savollarga

Yakuniy kompozitsion  materiallar  tug‘risida  nimalarni | javob beradi.

(10 min.) bilasiz?»
Blits-surov o‘tkaziladi.
Yakuniy xulosa chiqariladi.
4.2. Mustaqil ish targatiladi. Hozirgi kunda
mashinasozlik materiallari bo‘yicha tanigli olimlardan | 4.2. Eshitadi va
kKimlarni  bilasiz? Ularni ilmiy ishlar tug‘risida | yozib oladi.
nimalarni bilasiz?

Mavzu: 5 Nometall kompozion materiallar.
Talabalar soni: Vaqti 2 soat
20-60

O¢qitish formasi

Kirish. Mahruza-vizual

Mahruza rejasi

1. Nometall kompozion materiallar.

2. «Polimerli kompozitsion materiallar» fanining hozirgi holati va rivojlanish
istigbollari.

3. Nometall kompozion materiallar olish va ularni ishlab chigarishga go‘llash
bo‘yicha Respublikamizda olib borilayotgan ilmiy-tadgiqot ishlari, muammolari va
yutuglari

Dars utishdan magsad:

Mashinasozlikda Polimerli kompozitsion materiallar olish usullarini tasnifi

. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik materiallari. Mashinasozlik materiallarni asosiy
xossalari. Standart sinov usullari yordamida aniglanadigan materiallarni fizikaviy, mexanik va

ekspluatatsion xossalari.

Materiallarni texnologik xossalarini talabalarga tushuntirishdan iborat.

O¢qgituvchini vazifasi:

O¢qitish jarayonining natijalari:

- Polimerli
kompozitsion
materiallar fanini
vazifasi va moxiyatini
tushuntirish;

- «Polimerli
kompozitsion
materiallar» fanini
uslublari va vazifalari
tug‘risida, tushuncha
berish;

- «Polimerli
kompozitsion
materiallar» fanini
boshga fanlar bilan
bogligligi  tug‘risida
tushuncha berish.

Talabaga go‘yiladigan talablar:

- strukturaviy sxema yordamida «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini
maqsad vazifalarini tushuntirish;

- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini o‘rni. «Polimerli kompozitsion

materiallar»  ning rivojlanish istigbollari. Mashinasozlik  sohasidagi
respublikamizdagi ijtimoiy - igtisodiy isloxotlar natijalari, xududiy
muammolar va fan, texnika va texnologiyalar yutuglari tugrisida

tushunchalar berish;
- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini boshga fanlar bilan bog‘ligligini
tug‘risida tushuncha berish

O‘qitish uslubi

Mahruza-vizual: blits-surov, savollar majmuasi, «xa-yo‘g».

O‘gitish tahminoti

Lazer proektori, vizual materialar, informatsion — axborot tahminot.

Tahlim formasi

Jamoa.




O¢qgitish shart-
sharoitlari

Auditoriya, TSO ni ishlatish uchun asbob-uskunalar.

Mahruza texnologik kartasi (5-dars)

Etaplari, Vaqti Faoliyat
O‘gituvchi Talaba
1 etap 2.1. Mahruza mavzusini, magsadini va dars utish 2.1. Eshitadi
Kirish (5min.) rejasini hamda uni utish rejasi bilan tanishtirish
2 etap 2.2. Bilimni chuqurlashtirish magsadida talabalarga | 2.1. Savollarga
Aktual bilim turli fanga bog‘lig bulgan savollar berish: javob beriladi.
(20min.) 1.  Kukun metallurgiyasi qganday klassifika- | 2.2. Slayd Nel
tsiyalanadi? taxlil qilinadi va
2. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik | talabalarni fikri
materiallariga misollar keltiring? Bunday materiallar | eshitiladi.
sanoatni qaysi javxalarida kullaniladi? Polimerli | 2.3. Slay Nel da
kompozitsion materiallar asosiy xossalari tug‘risi | keltirilgan
nimalarni bilasiz? mahlumotlarni
Auditoriyada dars jarayonini tashkillashtiradi. Blits- | reyting-kontrol
surov o‘tkazadi. talabiga ko‘ra
2.3. llova 2.1., Slayd Ne2, doska ekranida namoyon | yozib olish.
giladi va u bilan tanishtiradi, uz fikr muloxazalarini
bildiradi.
Yakuniy xulosani beradi.
2.3. Talabalarni fan bo‘yicha reytingi, ko‘rsatkichlari
Kriteriyalari bilan tanishtirish. Talabalarga fanni
uzlashtirish  uchun zarur buladigan adabiyotlar
ruyhatini keltiradi.
3 etap. 3.1. Mahruza matni materiallarini reja asosida 3.1. Sxema,
Informatsi-on tanishtiradi. Slayd Nel ni savol-javob tarikasida tablitsa vizual
axborot tushuntiradi: materillarni
(45 min.) 1savol. Polimerli kompozitsion materiallar deganda urganib chigadi va
nimani tushunasiz? zarur  savollarni
2 savol. Mashinasozlikda go‘llaniladigan ganday beradi
kukunlar turlarini bilasiz? Kerakli bulimlarni
3savol. Materiallar tug‘risida shuxrat gozongan yozib olinadi.
ganday olimlarni bilasiz? Ularni ganday ishlari
tug‘risida mahlumotingiz bor?
4 savol. Mashinasozlik materiallari-metallar,
gotishmalar va nometall, Polimerli kompozitsion
materiallar tug‘risida nimalarni bilasiz?
Mahruzani zarur gismlarini konspekt gilib yozdiradi.
4 etap. 4.1. Savol beriladi: «Hozirgi zamon Polimerli | 4.1. Savollarga
Yakuniy kompozitsion  materiallar ~ tug‘risida  nimalarni | javob beradi.
(20 min.) bilasiz?»
Blits-surov o‘tkaziladi.
Yakuniy xulosa chigariladi.
4.2. Mustagil ish targatiladi. Hozirgi kunda
mashinasozlik materiallari bo‘yicha tanigli olimlardan | 4.2. Eshitadi va
kimlarni  bilasiz? Ularni ilmiy ishlar tug‘risida | yozib oladi.
nimalarni bilasiz?
Mavzu: 6 \ Polimer Polimerli kompozitsion materiallar.




Talabalar soni:
20-60

Vaqti 2 soat

O‘gitish formasi

Kirish. Mahruza-vizual

Mahruza rejasi

1. Polimer Polimerli kompozitsion materiallar.

2. «Polimerli kompozitsion materiallar» fanining hozirgi holati va rivojlanish
istigbollari.

3. Polimerli kompozitsion materiallarolish va ularni ishlab chigarishga go‘llash
bo‘yicha Respublikamizda olib borilayotgan ilmiy-tadgiqot ishlari, muammolari va
yutuglari

Dars utishdan magsad:

Mashinasozlikda Polimerli kompozitsion materiallar olish usullarini tasnifi

. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik materiallari. Mashinasozlik materiallarni asosiy
xossalari. Standart sinov usullari yordamida aniglanadigan materiallarni fizikaviy, mexanik va

ekspluatatsion xossalari.

Materiallarni texnologik xossalarini talabalarga tushuntirishdan iborat.

O¢qituvchini vazifasi:

O¢qitish jarayonining natijalari:

- Polimerli
kompozitsion
materiallar fanini
vazifasi va moxiyatini
tushuntirish;

- «Polimerli
kompozitsion
materiallar» fanini
uslublari va vazifalari
tug‘risida, tushuncha
berish;

- «Polimerli
kompozitsion
materiallar» fanini
boshga fanlar bilan
bogligligi  tug‘risida
tushuncha berish.

Talabaga go‘yiladigan talablar:

- strukturaviy sxema yordamida «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini
maqsad vazifalarini tushuntirish;

- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini o‘rni. «Polimerli kompozitsion

materiallar» ning rivojlanish istigbollari. Mashinasozlik sohasidagi
respublikamizdagi ijtimoiy - igtisodiy isloxotlar natijalari, xududiy
muammolar va fan, texnika va texnologiyalar yutuglari tug‘risida

tushunchalar berish;
- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini boshga fanlar bilan bog‘ligligini
tug‘risida tushuncha berish

O‘qgitish uslubi

Mahruza-vizual: blits-surov, savollar majmuasi, «xa-yo‘g».

O¢qitish tahminoti

Lazer proektori, vizual materialar, informatsion — axborot tahminot.

Tahlim formasi

Jamoa.

O¢qgitish shart-

Auditoriya, TSO ni ishlatish uchun asbob-uskunalar.

sharoitlari
Mahruza texnologik kartasi (6-dars)
Etaplari, Vaqti Faoliyat
O‘qgituvchi Talaba
1 etap 2.1. Mahruza mavzusini, magsadini va dars utish 2.1. Eshitadi
Kirish (5min.) rejasini hamda uni utish rejasi bilan tanishtirish
2 etap 2.2. Bilimni chuqurlashtirish magsadida talabalarga | 2.1. Savollarga
Aktual bilim turli fanga bog‘lig bulgan savollar berish: javob beriladi.
(20min.) 1.  Kukun metallurgiyasi qganday klassifika- | 2.2. Slayd Nel
tsiyalanadi? taxlil qilinadi va
2. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik | talabalarni  fikri
materiallariga misollar keltiring? Bunday materiallar | eshitiladi.
sanoatni gaysi javxalarida kullaniladi? Polimerli | 2.3. Slay Nel da
kompozitsion materiallar asosiy xossalari tug‘risi | keltirilgan
nimalarni bilasiz? mahlumotlarni
Auditoriyada dars jarayonini tashkillashtiradi. Blits- | reyting-kontrol




surov o‘tkazadi. talabiga ko‘ra
2.3. llova 2.1., Slayd Ne2, doska ekranida namoyon | yozib olish.
giladi va u bilan tanishtiradi, uz fikr muloxazalarini
bildiradi.
Yakuniy xulosani beradi.
2.3. Talabalarni fan bo‘yicha reytingi, ko‘rsatkichlari
Kriteriyalari bilan tanishtirish. Talabalarga fanni
uzlashtirish uchun zarur buladigan adabiyotlar
ruyhatini keltiradi.
3 etap. 3.1. Mahruza matni materiallarini reja asosida 3.1. Sxema,
Informatsi-on tanishtiradi. Slayd Nel ni savol-javob tarikasida tablitsa vizual
axborot tushuntiradi: materillarni
(45 min.) 1savol. Polimerli kompozitsion materiallar deganda urganib chigadi va
nimani tushunasiz? zarur  savollarni
2 savol. Mashinasozlikda go‘llaniladigan ganday beradi
kukunlar turlarini bilasiz? Kerakli bulimlarni
3savol. Materiallar tug‘risida shuxrat qozongan yozib olinadi.
ganday olimlarni bilasiz? Ularni ganday ishlari
tug‘risida mahlumotingiz bor?
4 savol. Mashinasozlik materiallari-metallar,
gotishmalar va nometall, Polimerli kompozitsion
materiallar tug‘risida nimalarni bilasiz?
Mahruzani zarur gismlarini konspekt gilib yozdiradi.
4 etap. 4.1. Savol beriladi: «Hozirgi zamon Polimerli | 4.1. Savollarga
Yakuniy kompozitsion  materiallar  tug‘risida  nimalarni | javob beradi.
(10 min.) bilasiz?»
Blits-surov o‘tkaziladi.
Yakuniy xulosa chiqariladi.
4.2. Mustaqil ish targatiladi. Hozirgi kunda
mashinasozlik materiallari bo‘yicha tanigli olimlardan | 4.2. Eshitadi va
kKimlarni  bilasiz? Ularni ilmiy ishlar tug‘risida | yozib oladi.
nimalarni bilasiz?
Mavzu: 7 To‘ldiruvchi moddalar. Turli buyumlarni ishlab chigarish.
Talabalar soni: Vaqti 2 soat
20-60

O¢qitish formasi

Kirish. Mahruza-vizual

Mahruza rejasi

1. To‘ldiruvchi moddalar.

2. «Polimerli kompozitsion materiallar» fanining hozirgi holati va rivojlanish
istigbollari.

3. Turli buyumlarni ishlab chigarish.

Dars utishdan magsad: Mashinasozlikda Polimerli kompozitsion materiallar olish usullarini tasnifi

. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik materiallari. Mashinasozlik materiallarni asosiy
xossalari. Standart sinov usullari yordamida aniglanadigan materiallarni fizikaviy, mexanik va
ekspluatatsion xossalari. Materiallarni texnologik xossalarini talabalarga tushuntirishdan iborat.

O¢qgituvchini vazifasi:

O¢qitish jarayonining natijalari:

- Polimerli

kompozitsion
materiallar

tushuntirish;

- «Polimerli

fanini
vazifasi va moxiyatini

Talabaga go‘yiladigan talablar:
maqsad vazifalarini tushuntirish;

materiallar»  ning
respublikamizdagi

rivojlanish
ijtimoly -

istigbollari.  Mashinasozlik
igtisodiy isloxotlar natijalari,

- strukturaviy sxema yordamida «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini

- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini o‘rni. «Polimerli kompozitsion
sohasidagi
xududiy




kompozitsion
materiallar» fanini
uslublari va vazifalari
tug‘risida, tushuncha
berish;

- «Polimerli
kompozitsion
materiallar» fanini
boshga fanlar bilan
bog‘ligligi  tug‘risida
tushuncha berish.

muammolar va fan,
tushunchalar berish;

- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini boshga fanlar bilan bog‘ligligini

tug‘risida tushuncha berish

texnika va texnologiyalar

yutuglari

O‘qitish uslubi

Mahruza-vizual: blits-surov, savollar majmuasi, «xa-yo‘g».

O‘gitish tahminoti

Lazer proektori, vizual materialar, informatsion — axborot tahminot.

Tahlim formasi

Jamoa.

O‘qgitish shart-
sharoitlari

Auditoriya, TSO ni ishlatish uchun asbob-uskunalar.

Mahruza texnologik kartasi (7-dars)

Etaplari, Vaqti Faoliyat
O‘qgituvchi Talaba
1 etap 2.1. Mahruza mavzusini, magsadini va dars utish 2.1. Eshitadi
Kirish (5min.) rejasini hamda uni utish rejasi bilan tanishtirish
2 etap 2.2. Bilimni chuqurlashtirish magsadida talabalarga | 2.1. Savollarga
Aktual bilim turli fanga bog‘liq bulgan savollar berish: javob beriladi.
(20min.) 1.  Kukun metallurgiyasi qganday Kklassifika- | 2.2. Slayd Nel
tsiyalanadi? taxlil qilinadi va
2. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik | talabalarni fikri
materiallariga misollar keltiring? Bunday materiallar | eshitiladi.
sanoatni qgaysi javxalarida kullaniladi? Polimerli | 2.3. Slay Nel da
kompozitsion materiallar asosiy xossalari tug‘risi | keltirilgan
nimalarni bilasiz? mahlumotlarni
Auditoriyada dars jarayonini tashkillashtiradi. Blits- | reyting-kontrol
surov o‘tkazadi. talabiga ko‘ra
2.3. llova 2.1., Slayd Ne2, doska ekranida namoyon | yozib olish.
giladi va u bilan tanishtiradi, uz fikr muloxazalarini
bildiradi.
Yakuniy xulosani beradi.
2.3. Talabalarni fan bo‘yicha reytingi, ko‘rsatkichlari
kriteriyalari bilan tanishtirish. Talabalarga fanni
uzlashtirish  uchun zarur buladigan adabiyotlar
ruyhatini keltiradi.
3 etap. 3.1. Mahruza matni materiallarini reja asosida 3.1. Sxema,
Informatsi-on tanishtiradi. Slayd Nel ni savol-javob tarikasida tablitsa vizual
axborot tushuntiradi: materillarni
(45 min.) 1savol. Polimerli kompozitsion materiallar deganda urganib chigadi va
nimani tushunasiz? zarur  savollarni
2 savol. Mashinasozlikda go‘llaniladigan ganday beradi
kukunlar turlarini bilasiz? Kerakli bulimlarni
3savol. Materiallar tug‘risida shuxrat gozongan yozib olinadi.
ganday olimlarni bilasiz? Ularni ganday ishlari
tug‘risida mahlumotingiz bor?
4 savol. Mashinasozlik materiallari-metallar,

tug‘risida




gotishmalar va nometall, Polimerli kompozitsion
materiallar tug‘risida nimalarni bilasiz?
Mahruzani zarur gismlarini konspekt gilib yozdiradi.
4 etap. 4.1. Savol beriladi: «Hozirgi zamon Polimerli | 4.1. Savollarga
Yakuniy kompozitsion  materiallar  tug‘risida  nimalarni | javob beradi.
(10 min.) bilasiz?»
Blits-surov o‘tkaziladi.
Yakuniy xulosa chiqariladi.
4.2. Mustaqil ish targatiladi. Hozirgi kunda
mashinasozlik materiallari bo‘yicha tanigli olimlardan | 4.2. Eshitadi va
kKimlarni  bilasiz? Ularni ilmiy ishlar tug‘risida | yozib oladi.
nimalarni bilasiz?
Mavzu: 8 Noorganik moddalar bilan to‘ldirilgan nometall Polimerli kompozitsion

materiallar tuzilishi, tarkibi, xossalari, olinish texnologiyani asoslari .

Talabalar soni:
20-60

Vaqti 2 soat

O‘gitish formasi

Kirish. Mahruza-vizual

Mahruza rejasi

1. Noorganik moddalar bilan to‘Ildirilgan nometall Polimerli kompozitsion
materiallar tuzilishi.

2. «Polimerli kompozitsion materiallar» fanining hozirgi holati va rivojlanish
istigbollari.

3. Noorganik moddalar bilan to‘ldirilgan nometall Polimerli kompozitsion
materiallar tarkibi, xossalari, olinish texnologiyani asoslari .

Dars utishdan magsad: Mashinasozlikda Polimerli kompozitsion materiallar olish usullarini tasnifi

. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik materiallari. Mashinasozlik materiallarni asosiy
xossalari. Standart sinov usullari yordamida aniglanadigan materiallarni fizikaviy, mexanik va

ekspluatatsion xossalari.

Materiallarni texnologik xossalarini talabalarga tushuntirishdan iborat.

O¢qgituvchini vazifasi:

O¢qitish jarayonining natijalari:

- Polimerli
kompozitsion
materiallar fanini
vazifasi va moxiyatini
tushuntirish;

- «Polimerli
kompozitsion
materiallar» fanini
uslublari va vazifalari
tug‘risida, tushuncha
berish;

- «Polimerli
kompozitsion
materiallar» fanini
boshga fanlar bilan
bog‘ligligi  tug‘risida
tushuncha berish.

Talabaga go‘yiladigan talablar:

- strukturaviy sxema yordamida «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini
maqsad vazifalarini tushuntirish;

- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini o‘rni. «Polimerli kompozitsion

materiallar» ning rivojlanish istigbollari. Mashinasozlik sohasidagi
respublikamizdagi ijtimoiy - igtisodiy isloxotlar natijalari, xududiy
muammolar va fan, texnika va texnologiyalar yutuglari tug‘risida

tushunchalar berish;
- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini boshga fanlar bilan bog‘ligligini
tug‘risida tushuncha berish

O‘qgitish uslubi

Mahruza-vizual: blits-surov, savollar majmuasi, «xa-yo‘g».

O‘gitish tahminoti

Lazer proektori, vizual materialar, informatsion — axborot tahminot.

Tahlim formasi

Jamoa.

O‘qitish shart-

sharoitlari

Auditoriya, TSO ni ishlatish uchun asbob-uskunalar.




Mahruza texnologik kartasi (8-dars)

Etaplari, Vaqti Faoliyat
O‘gituvchi Talaba
1 etap 2.1. Mahruza mavzusini, magsadini va dars utish 2.1. Eshitadi
Kirish (5min.) rejasini hamda uni utish rejasi bilan tanishtirish
2 etap 2.2. Bilimni chuqurlashtirish magsadida talabalarga | 2.1. Savollarga
Aktual bilim turli fanga bog‘liq bulgan savollar berish: javob beriladi.
(20min.) 1.  Kukun metallurgiyasi qganday klassifika- | 2.2. Slayd Nel
tsiyalanadi? taxlil qilinadi va
2. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik | talabalarni  fikri
materiallariga misollar keltiring? Bunday materiallar | eshitiladi.
sanoatni qaysi javxalarida kullaniladi? Polimerli | 2.3. Slay Nel da
kompozitsion materiallar asosiy xossalari tug‘risi | keltirilgan
nimalarni bilasiz? mahlumotlarni
Auditoriyada dars jarayonini tashkillashtiradi. Blits- | reyting-kontrol
surov o‘tkazadi. talabiga ko‘ra
2.3. llova 2.1., Slayd Ne2, doska ekranida namoyon | yozib olish.
giladi va u bilan tanishtiradi, uz fikr muloxazalarini
bildiradi.
Yakuniy xulosani beradi.
2.3. Talabalarni fan bo‘yicha reytingi, ko‘rsatkichlari
Kriteriyalari bilan tanishtirish. Talabalarga fanni
uzlashtirish uchun zarur buladigan adabiyotlar
ruyhatini keltiradi.
3 etap. 3.1. Mahruza matni materiallarini reja asosida 3.1. Sxema,
Informatsi-on tanishtiradi. Slayd Nel ni savol-javob tarikasida tablitsa vizual
axborot tushuntiradi: materillarni
(45 min.) 1savol. Polimerli kompozitsion materiallar deganda urganib chigadi va
nimani tushunasiz? zarur  savollarni
2 savol. Mashinasozlikda go‘llaniladigan ganday beradi
kukunlar turlarini bilasiz? Kerakli bulimlarni
3savol. Materiallar tug‘risida shuxrat qozongan yozib olinadi.
ganday olimlarni bilasiz? Ularni ganday ishlari
tug‘risida mahlumotingiz bor?
4 savol. Mashinasozlik materiallari-metallar,
gotishmalar va nometall, Polimerli kompozitsion
materiallar tug‘risida nimalarni bilasiz?
Mahruzani zarur gismlarini konspekt gilib yozdiradi.
4 etap. 4.1. Savol beriladi: «Hozirgi zamon Polimerli | 4.1. Savollarga
Yakuniy kompozitsion — materiallar ~ tug‘risida  nimalarni | javob beradi.
(10 min.) bilasiz?»
Blits-surov o‘tkaziladi.
Yakuniy xulosa chiqgariladi.
4.2. Mustaqgil ish targatiladi. Hozirgi kunda
mashinasozlik materiallari bo‘yicha tanigli olimlardan | 4.2. Eshitadi va
kimlarni  bilasiz? Ularni ilmiy ishlar tug‘risida | yozib oladi.
nimalarni bilasiz?
Mavzu: 9 Organik moddalar bilan to‘ldirilgan polimer matritsalar. Elastomer asosida

olingan Polimerli kompozitsion materiallar.

Talabalar soni:

Vaqti 2 soat




20-60

O¢qitish formasi

Kirish. Mahruza-vizual

Mahruza rejasi

1. Organik moddalar bilan to‘ldirilgan polimer matritsalar.
2. Elastomer asosida olingan Polimerli kompozitsion materiallar.

Dars utishdan magsad: Mashinasozlikda Polimerli kompozitsion materiallar olish usullarini tasnifi

. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik materiallari. Mashinasozlik materiallarni asosiy
xossalari. Standart sinov usullari yordamida aniglanadigan materiallarni fizikaviy, mexanik va

ekspluatatsion xossalari.

Materiallarni texnologik xossalarini talabalarga tushuntirishdan iborat.

O¢qgituvchini vazifasi:

O¢qitish jarayonining natijalari:

- Polimerli
kompozitsion
materiallar fanini
vazifasi va moxiyatini
tushuntirish;

- «Polimerli
kompozitsion
materiallar» fanini
uslublari va vazifalari
tug‘risida, tushuncha
berish;

- «Polimerli
kompozitsion
materiallar» fanini
boshga fanlar bilan
bog‘ligligi  tug‘risida
tushuncha berish.

Talabaga go‘yiladigan talablar:

maqsad vazifalarini tushuntirish;

- strukturaviy sxema yordamida «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini

- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini o‘rni. «Polimerli kompozitsion

materiallar»  ning rivojlanish istigbollari. Mashinasozlik  sohasidagi
respublikamizdagi ijtimoiy - igtisodiy isloxotlar natijalari, xududiy
muammolar va fan, texnika va texnologiyalar yutuglari tug‘risida

tushunchalar berish;

- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini boshga fanlar bilan bog‘ligligini

tug‘risida tushuncha berish

O¢qitish uslubi

Mahruza-vizual: blits-surov, savollar majmuasi, «xa-yo‘g».

O‘gitish tahminoti

Lazer proektori, vizual materialar, informatsion — axborot tahminot.

Tahlim formasi

Jamoa.

O¢qitish shart-
sharoitlari

Auditoriya, TSO ni ishlatish uchun asbob-uskunalar.

Mahruza texnologik kartasi (9-dars)

Etaplari, Vaqti Faoliyat
O‘gituvchi Talaba
1 etap 2.1. Mahruza mavzusini, magsadini va dars utish 2.1. Eshitadi
Kirish (5min.) rejasini hamda uni utish rejasi bilan tanishtirish
2 etap 2.2. Bilimni chuqurlashtirish magsadida talabalarga | 2.1. Savollarga
Aktual bilim turli fanga bog‘liq bulgan savollar berish: javob beriladi.
(20min.) 1.  Kukun metallurgiyasi qganday Kklassifika- | 2.2. Slayd Nel
tsiyalanadi? taxlil qilinadi va
2. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik | talabalarni fikri
materiallariga misollar keltiring? Bunday materiallar | eshitiladi.
sanoatni gaysi javxalarida kullaniladi? Polimerli | 2.3. Slay Nel da
kompozitsion materiallar asosiy xossalari tug‘risi | keltirilgan

nimalarni bilasiz?

Auditoriyada dars jarayonini tashkillashtiradi. Blits-
surov o‘tkazadi.

2.3. llova 2.1., Slayd Ne2, doska ekranida namoyon
giladi va u bilan tanishtiradi, uz fikr muloxazalarini
bildiradi.

Yakuniy xulosani beradi.

mahlumotlarni
reyting-kontrol
talabiga ko‘ra
yozib olish.




2.3. Talabalarni fan bo‘yicha reytingi, ko‘rsatkichlari
kriteriyalari bilan tanishtirish. Talabalarga fanni
uzlashtirish  uchun zarur buladigan adabiyotlar
ruyhatini keltiradi.
3 etap. 3.1. Mahruza matni materiallarini reja asosida 3.1. Sxema,
Informatsi-on tanishtiradi. Slayd Nel ni savol-javob tarikasida tablitsa vizual
axborot tushuntiradi: materillarni
(45 min.) 1savol. Polimerli kompozitsion materiallar deganda urganib chigadi va
nimani tushunasiz? zarur  savollarni
2 savol. Mashinasozlikda go‘llaniladigan ganday beradi
kukunlar turlarini bilasiz? Kerakli bulimlarni
3savol. Materiallar tug‘risida shuxrat gozongan yozib olinadi.
ganday olimlarni bilasiz? Ularni ganday ishlari
tug‘risida mahlumotingiz bor?
4 savol. Mashinasozlik materiallari-metallar,
gotishmalar va nometall, Polimerli kompozitsion
materiallar tug‘risida nimalarni bilasiz?
Mahruzani zarur gismlarini konspekt gilib yozdiradi.
4 etap. 4.1. Savol beriladi: «Hozirgi zamon Polimerli | 4.1. Savollarga
Yakuniy kompozitsion — materiallar ~ tug‘risida  nimalarni | javob beradi.
(10 min.) bilasiz?»
Blits-surov o‘tkaziladi.
Yakuniy xulosa chigariladi.
4.2. Mustaqgil ish targatiladi. Hozirgi kunda
mashinasozlik materiallari bo‘yicha tanigli olimlardan | 4.2. Eshitadi va
kimlarni  bilasiz? Ularni ilmiy ishlar tug‘risida | yozib oladi.
nimalarni bilasiz?
Mavzu: 10 Qoplama hosil giladigan Polimerli kompozitsion materiallar. Noorganik

Polimerli kompozitsion materiallar to‘g‘risida tushuncha.

Talabalar soni:
20-60

Vaqti 2 soat

O¢qitish formasi

Kirish. Mahruza-vizual

Mahruza rejasi

1. Qoplama hosil giladigan Polimerli kompozitsion materiallar.

2. «Polimerli kompozitsion materiallar» fanining hozirgi holati va rivojlanish
istigbollari.

3. Noorganik Polimerli kompozitsion materiallar to‘g‘risida tushuncha

Dars utishdan magsad:

Mashinasozlikda Polimerli kompozitsion materiallar olish usullarini tasnifi

. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik materiallari. Mashinasozlik materiallarni asosiy
xossalari. Standart sinov usullari yordamida aniglanadigan materiallarni fizikaviy, mexanik va

ekspluatatsion xossalari.

Materiallarni texnologik xossalarini talabalarga tushuntirishdan iborat.

O¢qgituvchini vazifasi:

O¢qitish jarayonining natijalari:

- Polimerli
kompozitsion
materiallar fanini
vazifasi va moxiyatini
tushuntirish;
- «Polimerli
kompozitsion
materiallar» fanini
uslublari va vazifalari

tug‘risida, tushuncha

Talabaga go‘yiladigan talablar:

- strukturaviy sxema yordamida «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini
maqsad vazifalarini tushuntirish;

- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini o‘rni. «Polimerli kompozitsion

materiallar»  ning rivojlanish istigbollari. Mashinasozlik  sohasidagi
respublikamizdagi ijtimoiy - iqtisodiy isloxotlar natijalari, xududiy
muammolar va fan, texnika va texnologiyalar yutuglari tugrisida

tushunchalar berish;
- «Polimerli kompozitsion materiallar» fanini boshga fanlar bilan bog‘ligligini
tug‘risida tushuncha berish




berish;

- «Polimerli
kompozitsion
materiallar» fanini
boshga fanlar bilan
bogligligi  tug‘risida
tushuncha berish.

O‘qitish uslubi

Mahruza-vizual: blits-surov, savollar majmuasi, «xa-yo‘g».

O‘gitish tahminoti

Lazer proektori, vizual materialar, informatsion — axborot tahminot.

Tahlim formasi

Jamoa.

O¢qgitish shart-

Auditoriya, TSO ni ishlatish uchun asbob-uskunalar.

sharoitlari
Mahruza texnologik kartasi (10-dars)
Etaplari, Vaqti Faoliyat
O‘gituvchi Talaba
1 etap 2.1. Mahruza mavzusini, magsadini va dars utish 2.1. Eshitadi
Kirish (5min.) rejasini hamda uni utish rejasi bilan tanishtirish
2 etap 2.2. Bilimni chuqurlashtirish magsadida talabalarga | 2.1. Savollarga
Aktual bilim turli fanga bog‘liq bulgan savollar berish: javob beriladi.
(20min.) 1. Kukun metallurgiyasi qganday Kklassifika- | 2.2. Slayd Nel
tsiyalanadi? taxlil qilinadi va
2. Metall, nometall va kompozitsion mashinasozlik | talabalarni fikri
materiallariga misollar keltiring? Bunday materiallar | eshitiladi.
sanoatni qgaysi javxalarida kullaniladi? Polimerli | 2.3. Slay Nel da
kompozitsion materiallar asosiy xossalari tug‘risi | keltirilgan
nimalarni bilasiz? mahlumotlarni
Auditoriyada dars jarayonini tashkillashtiradi. Blits- | reyting-kontrol
surov o‘tkazadi. talabiga ko‘ra
2.3. llova 2.1., Slayd Ne2, doska ekranida namoyon | yozib olish.
giladi va u bilan tanishtiradi, uz fikr muloxazalarini
bildiradi.
Yakuniy xulosani beradi.
2.3. Talabalarni fan bo‘yicha reytingi, ko‘rsatkichlari
kriteriyalari bilan tanishtirish. Talabalarga fanni
uzlashtirish uchun zarur buladigan adabiyotlar
ruyhatini keltiradi.
3 etap. 3.1. Mahruza matni materiallarini reja asosida 3.1. Sxema,
Informatsi-on tanishtiradi. Slayd Nel ni savol-javob tarikasida tablitsa vizual
axborot tushuntiradi: materillarni
(45 min.) 1savol. Polimerli kompozitsion materiallar deganda urganib chigadi va
nimani tushunasiz? zarur  savollarni
2 savol. Mashinasozlikda go‘llaniladigan ganday beradi
kukunlar turlarini bilasiz? Kerakli bulimlarni
3savol. Materiallar tug‘risida shuxrat gozongan yozib olinadi.
ganday olimlarni bilasiz? Ularni ganday ishlari
tug‘risida mahlumotingiz bor?
4 savol. Mashinasozlik materiallari-metallar,
gotishmalar va nometall, Polimerli kompozitsion
materiallar tug‘risida nimalarni bilasiz?
Mahruzani zarur gismlarini konspekt gilib yozdiradi.
4 etap. 4.1. Savol beriladi: «Hozirgi zamon Polimerli | 4.1. Savollarga




Yakuniy
(10 min.)

kompozitsion  materiallar ~ tug‘risida  nimalarni
bilasiz?»

Blits-surov o‘tkaziladi.

Yakuniy xulosa chiqariladi.

4.2. Mustaqil ish targatiladi. Hozirgi kunda
mashinasozlik materiallari bo‘yicha tanigli olimlardan
Kimlarni  bilasiz? Ularni ilmiy ishlar tug‘risida
nimalarni bilasiz?

javob beradi.

4.2. Eshitadi va
yozib oladi.




“Polimerli kompozitsion materiallar” fanidan
amaliy ishlarni o‘tish texnologik kartasi



1.3. Amaliy mashg¢ulotlarni o‘qgitish texnologiyasi

Talabalar soni:
10 -25 kishi.

vaqt 2 soat

Dars utish formasi

Nazariy bilimlarga asoslangan amaliyot mashg‘uloti

Amaliyot mashg¢ulotini
mavzusi:

Rentgenotexnikani asosiy
qurilmalari bilan
tanishish.

1. Amaliyot mashg‘ulotini magsad va vazifalari.
2. Amaliy mashgulotlarda talabalar Polimerli kompozitsion
materiallari fanidan  material olish texnologiyasini o‘rganadilar,
hisoblash va loyihalash ishlarini bajaradilar.
1. Mavzu bo‘yicha blits-so‘rov o‘tkazish.
2. Polimerli kompozitsion materiallarni o‘rganish to‘g‘risida
tushuncha berish.
3. Metall asosidagi Polimerli kompozitsion materiallarni
strukturaviy tahlil gilish usullari
Metall asosidagi Polimerli kompozitsion materiallarTalabalarga
amaliyot mashg‘ulotida baholash jarayoni kanday olib borilishini
tushuntiriladi. Har bir talaba o‘zi o‘zlashtirgan bilim natijasi yakunlari
bo‘yicha baxolanadi. (iloval). Mavzu bo‘yicha bajarilgan Topshiriq
yozma ravishda o‘gituvchiga hisobot tarigasida topshiriladi.

O¢gitishdan magsad: mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni chuqurroq o‘rganish

O‘gituvchi vazifalari:
 mavzu bo‘yicha olingan

bilimlarni tahlil kilib
o‘rganish;
. olingan bilimlarni
mustahkamlash va chuqurrog
o‘rganish;
» olingan bilimlarni tahlil

gilish, solishtirish, baholash;

» olingan bilimlar asosida oz
fikr - muloxazalarini  bayon
gilishni tashkillashtirish;

» guruhlarda tahlim berish
faoliyatini rivojlantirish

Oc<qitish jarayoni natijalari:
Talabaga qo‘yiladigan talablar:
e Amaliyot mashg‘ulotini magsad va vazifalarini o‘rganadi;
e Amaliy mashg‘ulotlarda talabalar Polimerli kompozitsion
materiallar  fanidan material olish  texnologiyasini
o‘rganadilar, hisoblash va loyihalash ishlarini bajaradilar.

Ocqitish texnikasi va uslublari

Blits-so‘rov.

Sredstva obucheniya

Maxsus adabiyotlar, internet sayt materiallari

Tahlim formasi

Guruh bilan ishlash

Oc<qgitish shart-sharoitlari

Auditoriya, TSO ni ishlatish uchun asbob-uskunalar.

Amaliyot mashg‘uloti uchun texnologik karta (1-dars)

Etaplar, vaqti

Faoliyat

O¢qgituvchi talaba

1 etap

Darsga kirish
gismi

(10 min.)

1.1. Mavzuni nomi, magsadi, darsni utish rejasi,
olinadigan natijalari, talabalarga go‘yiladigan talablar
bilan tanishtiradi.

2. Mavzu bo‘yicha blits-so‘rov o‘tkazish.

3. Qanday Rentgenotexnikani asosiy
qurilmalari go‘llaniladi?
4. Metall asosidagi kompozitsion

1.1. Eshitadi, yozib oladi




materiallarni strukturaviy tahlil gilish usullari.
Talabalarga amaliyot mashg‘ulotida baholash
jarayoni kanday olib borilishini tushuntiriladi. Har
bir talaba o‘zi o‘zlashtirgan bilim natijasi yakunlari
bo‘yicha baxolanadi. (iloval). Mavzu bo‘yicha
bajarilgan Topshiriq yozma ravishda o‘gituvchiga
hisobot tarigasida topshiriladi. Har bir talaba
amaliyot mashg‘ulotida bajargan ishi bo‘yicha
o‘zlashtirgan bilimi, savollarga  javoblari,
individualg® baholanishini ehlon giladi.
Amaliyot mashg‘ulotida bajargan ishi mavzusi, ishdan
magsadi va tanlangan material bo‘yicha hisobot
tayyorlashi va uni yozma ravishda topshirishini ehlon
giladi..

2 etap.
Guruhda
ishlash
(20 min.)

O‘quv topshirigini targatish .

Amaliyot mashg‘ulotini  bajarishda olinadigan

natijalarni keltiradi. Qo‘llaniladigan maxsus adabiyotlar

(atlas, spravochnik) bilan tanishtiradi va ulardan olingan

mahlumotlarni  tahlil qilishni o‘rgatadi. Amaliyot

mashg‘ulotida berilgan masalalar yechishda

go‘llaniladigan metodik ko‘rsatmalar bilan tanishtiradi.
Guruhda amaliyot mashg‘ulotini boshlashni ehlon

qgiladi. Topshiriq targatadi (ilova ).

Qo‘shimcha materiallar to‘g‘risida axborot beradi.

Maxsus adabiyotlar va internet saytlaridan foydalanish

usullarini o‘rgatadi.

Guruhda ishni boshlashni ehlon giladi.

2.1. O‘quyv topshirigi bilan
tanishib, uni bajarish usullari
va baholash tizimini
o‘rganadi.

3 etap.
Amaliy
(40 min.)

3.1.Guruhda o‘zaro baholash so‘rovini tashkillashtiradi.
Dars jarayonida ozlashtirilgan bilimni umumlashtirib,
xulosa chigaradi va baholaydi.

3.1. Ishni bajaradi, yozib
oladi va tahlil giladi.

3.2. Dars jarayonida
mavzuni tahlil giladi, xulosa
chigaradi va  amaliyot
mashg*ulotini bajarish
jarayonida tug‘ilgan
savollarni beradi.

4 etap.
Yakuniy
(10 min.)

4.1. Ishni yakunlaydi.
4.2. Topshiriq beradi va keyingi darsga tayyorlanish
uchun savollar targatadi.

4.1.Eshitadi, aniglashtiradi.
4.2. Topshirigni yozib oladi.

llova 1

Har bir talaba o‘rtoglarini eshitishni bilishi, uni hurmat gilishi, muomilali bo‘lishi zarur;
Har bir talaba dars jarayonida aktiv ishtirok etishi, berilgan topshiriglarga logayd bo‘Imasligi zarur;

mahsuliyat bilan

Har bir talaba yordam kerak bo‘lganda so‘rashi, o‘zi ham zarur bo‘lganda yordamini berishi kerak;
Har bir talaba guruh bilan bajarayotgan ishga o‘z hissasini go‘shishi va baholash natijalariga tahsir

ko‘rsatishi kerak;

Guruhda ishlash tartibi

yondoshishi kerak;

Har bir talaba guruhda birdamlikni his gilishi kerak.

O‘quv topshiriq

Mustagil tayyorlanish uchun savollar:

llova 2



o Polimerli kompozitsion materiallar hagida tushuncha?

e Dispers puxtalangan kompazitsion materiallar?

o Tolali Polimerli kompozitsion materiallar strukturasi?

llova 3
Baholash ke‘rsatkichlari (ballarda)
Ne 1 2 3 Topshiriq (Har bir savol uchun 0,2 | Umum. | Baxo

guruh Topshiriq | Topshirig | ball) ball 2-3 - «otl.»

(1,0) (1,4) 1 savol 2savol 3 savol (3,0) 1-2 —«xor.»

0,5-1-«ud.»
1
2
3

2.3. Amaliy mashg‘ulotlarni o‘qgitish texnologiyasi

Talabalar soni:
10-25.

vaqgt 2 soat

Dars o‘tish formasi

Nazariy bilimlarga asoslangan amaliyot mashg‘uloti

Amaliyot mashg¢ulotini
mavzusi:

Metall asosidagi Polimerli
kompozitsion
materiallarni fizik-
mexanik xossalarni
tadqiqot gilish uchun

1. Amaliyot mashg‘ulotini magsad va vazifalari.

2. Amaliy mashg‘ulotlarda talabalar Polimerli kompozitsion
materiallar fanidan material olish texnologiyasini o‘rganadilar,
hisoblash va loyihalash ishlarini bajaradilar.

3.Mavzu bo‘yicha blits-so‘rov o‘tkazish.

4. Metall asosidagi Polimerli kompozitsion materiallarni fizik-
mexanik xossalari

Talabalarga amaliyot mashg‘ulotida baholash jarayoni kanday olib
borilishini tushuntiriladi. Har bir talaba o‘zi o‘zlashtirgan bilim natijasi
yakunlari bo‘yicha baxolanadi. (ilova5). Mavzu bo‘yicha bajarilgan
Topshiriq yozma ravishda o‘qgituvchiga hisobot tarigasida topshiriladi.

ishlatiladigan qurilmalar
bilan tanishish.

O¢gitishdan magsad: mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni chugurroq o‘rganish

O‘gituvchi vazifalari:

* mavzu bo‘yicha olingan
bilimlarni tahlil gilib o‘rganish;

. olingan bilimlarni
mustahkamlash va  chuqurroq
o‘rganish;

+ olingan bilimlarni tahlil gilish,
solishtirish, baholash;

« olingan bilimlar asosida o‘z fikr

muloxazalarini  bayon qilishni
tashkillashtirish;
» guruhlarda tahlim berish

faoliyatini rivojlantirish

Oc‘qitish jarayoni natijalari:
Talabaga go‘yiladigan talablar:
e Amaliyot mashg‘ulotini magsad va vazifalarini o‘rganadi;
e Amaliy mashg‘ulotlarda talabalar kukun metallurgiyasi
asoslari fanidan kukun olish texnologiyasini o‘rganadilar,
hisoblash va loyihalash ishlarini bajaradilar.

Oc<qitish texnikasi va uslublari

Blits-so‘rov.




Sredstva obucheniya

Maxsus adabiyotlar, internet sayt materiallari

Tahlim formasi

Guruh bilan ishlash

Oc<qitish shart-sharoitlari

Auditoriya, TSO ni ishlatish uchun asbob-uskunalar.

Amaliyot mashg‘uloti uchun texnologik karta (2-dars)

Etaplar, vaqti Faoliyat
O‘gituvchi Talaba

1 etap 1.1. Mavzuni nomi, magsadi, darsni o‘tish rejasi, 1.1. Eshitadi, yozib oladi

Darsga kirish | olinadigan natijalari, talabalarga go‘yiladigan talablar

gismi bilan tanishtiradi.

(20 min.) 2.Mavzu bo‘yicha blits-so‘rov o‘tkazish.

3. Polimerli kompozitsion materiallarni fizik-

mexanik xossalarni tadgiqot gilish

4Mavzu bo‘yicha savollar beriladi: IDTS-3

qurilmasi kanday ishlayd?
Talabalarga amaliyot mashg‘ulotida baholash jarayoni
kanday olib borilishini tushuntiriladi. Har bir talaba o‘zi
o‘zlashtirgan bilim natijasi yakunlari bo‘yicha baxolanadi.
(iloval).Mavzu bo‘yicha bajarilgan Topshirig yozma
ravishda o‘qgituvchiga hisobot tarigasida topshiriladi. Har
bir talaba amaliyot mashg‘ulotida bajargan ishi bo‘yicha
o‘zlashtirgan bilimi, savollarga javoblari, individualg®
baholanishini ehlon giladi.
Amaliyot mashg‘ulotida bajargan ishi mavzusi, ishdan
magsadi va tanlangan material bo‘yicha hisobot
tayyorlashi va uni yozma ravishda topshirishini ehlon
giladi..

2 etap. O‘quv topshirig‘ini tarkatish . 2.1. O‘quv topshirig©i bilan

Guruhda Amaliyot mashg‘ulotini bajarishda olinadigan natijalarni | tanishib, uni bajarish

ishlash keltiradi. Qo‘llaniladigan maxsus adabiyotlar (atlas, | usullari va baholash

(20 min.) spravochnik) bilan tanishtiradi va ulardan olingan | tizimini o‘rganadi.

mahlumotlarni  tahlil  qilishni  o‘rgatadi. Amaliyot

mashg‘ulotida berilgan masalalar yechishda

go‘llaniladigan metodik ko‘rsatmalar bilan tanishtiradi.
Guruhda amaliyot mashg‘ulotini boshlashni ehlon

giladi. Topshiriq targatadi (ilova ).

Qo‘shimcha materiallar to‘g‘risida axborot beradi.

Maxsus adabiyotlar va internet saytlaridan foydalanish

usullarini o‘rgatadi.

Guruhda ishni boshlashni ehlon giladi.

3 etap. 3.1. Guruhda o°zaro baholash so‘rovini tashkillashtiradi. 3.1. Ishni bajaradi, yozib

Amaliy Dars jarayonida o‘zlashtirilgan bilimni umumlashtirib, oladi va tahlil giladi.

(40 min.) xulosa chigaradi va baholaydi. 3.2. Dars  jarayonida
mavzuni  tahlil  giladi,
xulosa chigaradi va
amaliyot mashg‘ulotini
bajarish jarayonida
tug‘ilgan savollarni beradi.

4 etap. 4.1. Ishni yakunlaydi. 4.1.Eshitadi, aniglashtiradi.

Yakuniy 4.2. Topshiriq beradiva keyingi darsga tayyorlanish uchun | 4.2. Topshirigni yozib

(10 min.)

savollar targatadi.

oladi.




llova 2.1

Guruhda ishlash tartibi
Har bir talaba o‘rtoglarini eshitishni bilishi, uni hurmat gilishi, muomilali bo‘lishi zarur;
Har bir talaba dars jarayonida aktiv ishtirok etishi, berilgan topshiriglarga logayd bo‘Imasligi zarur;

Har bir talaba yordam kerak bo‘lganda so‘rashi, o‘zi ham zarur bo‘lganda yordamini berishi kerak;

Har bir talaba guruh bilan bajarayotgan ishga o‘z hissasini go‘shishi va baholash natijalariga tahsir
ko‘rsatishi kerak;

Har bir talaba guruhda birdamlikni his gilishi kerak.

llova2.2
O*“quv topshiriq
Mustagqil tayyorlanish uchun savollar:
e Metall asosidagi Polimerli kompozitsion materiallar?
o Metall asosidagi Polimerli kompozitsion materiallarni fizik-mexanik xossalar?
e IDTS-3 qurilmasi bilan tanishish va undan foydalanishni?
llova 2.3
Baholash ko‘rsatkichlari (ballarda)
Ne 1 2 3 Topshirig(Har bir savol uchun 0,2 Umum. | Baxo
guruh Topshiriq | Topshirig | ball) ball 2-3 - «otl.»
(1,0) (1,4) 1 savol 2savol 3 savol (3,0) 1-2 —«xor.»
0,5-1-«ud.»
1 |
2
3
3.3. Amaliy mashg¢ulotlarni o‘gitish texnologiyasi
Talabalar soni: vaqt 2 soat
10-25.
Dars o‘tish formasi Nazariy bilimlarga asoslangan amaliyot mashg‘uloti
1. Amaliyot mashg‘ulotini magsad va vazifalari.
2. Mavzu bo‘yicha blits-so‘rov o‘tkazish.
Amaliyot mashg‘ulotini 3. Qoldig  kuchlanishlarni  o‘lchashda ishlatiladigan
mavzusi: tenzodatchiklar turlari bilan tanishish
_ ] ) 4. Polimer kompozitsion materiallarni fizik-
Qoldiq kuchlanishlarni mexanik xossalarni tadgiqot gilish
o‘Ichashda I_Shlatlladlga_n Talabalarga amaliyot mashg‘ulotida baholash jarayoni ganday olib
tenzodatchiklar turlari borilishini tushuntiriladi. Har bir talaba o‘zi o‘zlashtirgan bilim
bilan tanishish, ularni natijasi yakunlari bo‘yicha baxolanadi. (ilova3).Mavzu bo‘yicha
go‘llashni o‘rganish. bajarilgan topshiriq yozma ravishda o‘gituvchiga hisobot tarigasida
topshiriladi.
O¢gitishdan magsad: mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni chugurroq o‘rganish
Ocqituvchi vazifalari: Ocqitish jarayoni natijalari:
*+ mavzu bo‘yicha olingan | Talabaga qo‘yiladigan talablar:




e Amaliy mashg‘ulotlarda talabalar kukun metallurgiyasi asoslari

bilimlarni tahlil qilib e Amaliyot mashg‘ulotini magsad va vazifalarini o‘rganadi;
o‘rganish;

. olingan bilimlarni fanidan kukun olish texnologiyasini o‘rganadilar, hisoblash va
mustahkamlash va chuqurroq loyihalash ishlarini bajaradilar.

o‘rganish;

« olingan bilimlarni tahlil
gilish, solishtirish, baholash;

» olingan bilimlar asosida oz
fikr  muloxazalarini  bayon
gilishni tashkillashtirish;

+ guruhlarda

faoliyatini rivojlantirish

tahlim Dberish

Oc<qitish texnikasi va uslublari

Blits-so‘rov.

Sredstva obucheniya

Maxsus adabiyotlar, internet sayt materiallari

Tahlim formasi

Guruh bilan ishlash

Oc<qitish shart-sharoitlari

Auditoriya, TSO ni ishlatish uchun asbob-uskunalar.

Amaliyot mashg‘uloti uchun texnologik karta (3-dars)

Etaplar, vaqti

Faoliyat

O¢qgituvchi

Talaba

1 etap

Darsga Kkirish
gismi

(20 min.)

1.1. Mavzuni nomi, magsadi, darsni o‘tish rejasi,
olinadigan natijalari, talabalarga qo‘yiladigan talablar
bilan tanishtiradi.

2.Mavzu bo‘yicha blits-so‘rov o‘tkazish.

3. Qoldiq kuchlanishlarni o‘lchashda

ishlatiladigan tenzodatchiklar turlari

4.  Mavzu bo‘yicha savollar beriladi: Polimer
kompozitsion materiallarni fizik-mexanik
xossalarni ayting.
Talabalarga amaliyot mashg‘ulotida baholash jarayoni
ganday olib borilishini tushuntiriladi. Har bir talaba o‘zi
o‘zlashtirgan  bilim natijasi  yakunlari  bo‘yicha
baxolanadi. (iloval). Mavzu bo‘yicha  bajarilgan
Topshiriq yozma ravishda o‘gituvchiga hisobot
tarigasida topshiriladi. Har bir talaba amaliyot
mashg‘ulotida bajargan ishi bo‘yicha ozlashtirgan
bilimi, savollarga javoblari, individualg® baholanishini
ehlon giladi.
Amaliyot mashg‘ulotida bajargan ishi mavzusi, ishdan
magsadi va tanlangan material bo‘yicha hisobot
tayyorlashi va uni yozma ravishda topshirishini ehlon
giladi..

1.1. Eshitadi, yozib oladi

2 etap.
Guruhda
ishlash
(20 min.)

O‘quv topshirigini tarkatish .

Amaliyot mashg‘ulotini  bajarishda olinadigan

natijalarni keltiradi. Qullaniladigan maxsus adabiyotlar

(atlas, spravochnik) bilan tanishtiradi va ulardan olingan

mahlumotlarni  tahlil ~qgilishni o‘rgatadi. Amaliyot

mashg‘ulotida berilgan masalalar yechishda

go‘llaniladigan metodik ko‘rsatmalar bilan tanishtiradi.
Guruhda amaliyot mashg‘ulotini boshlashni ehlon

giladi. Topshiriq targatadi (ilova ).

Qo‘shimcha materiallar to‘g‘risida axborot beradi.

2.1. O‘quv topshirig‘i bilan
tanishib, uni bajarish usullari
va baholash tizimini

o‘rganadi.




Maxsus adabiyotlar va internet saytlaridan foydalanish
usullarini o‘rgatadi.
Guruhda ishni boshlashni ehlon giladi.

3 etap. 3.1.Guruhda o‘zaro baholash so‘rovini tashkillashtiradi. | 3.1. Ishni bajaradi, yozib

Amaliy Dars jarayonida o‘zlashtirilgan bilimni umumlashtirib, oladi va tahlil giladi.

(40 min.) xulosa chigaradi va baholaydi. 3.2. Dars jarayonida
mavzuni tahlil giladi, xulosa
chigaradi va  amaliyot
mashg‘ulotini bajarish
jarayonida tug‘ilgan
savollarni beradi.

4 etap. 4.1. Ishni yakunlaydi. 4.1.Eshitadi, aniglashtiradi.

Yakuniy 4.2. Topshiriq beradi va keyingi darsga tayyorlanish 4.2. Topshirigni yozib oladi.

(10 min.) uchun savollar targatadi.

llova 3.1

Guruhda ishlash tartibi

Har bir talaba o‘rtoglarini eshitishni bilishi, uni hurmat gilishi, muomilali bo‘lishi zarur;

Har bir talaba dars jarayonida aktiv ishtirok etishi, berilgan topshiriglarga logayd bo‘Imasligi zarur;
Har bir talaba yordam kerak bo‘lganda so‘rashi, o‘zi ham zarur bo‘lganda yordamini berishi kerak;
Har bir talaba guruh bilan bajarayotgan ishga o‘z hissasini go‘shishi va baholash natijalariga tahsir

ko‘rsatishi kerak;
Har bir talaba guruhda birdamlikni his gilishi kerak.

llova 3.2
O‘quv topshiriq
Mustagqil tayyorlanish uchun savollar:
e Qoldiq kuchlanishlarni o ‘Ichashda ishlatiladigan tenzodatchiklar turlari?
e Polimer  kompozitsion  materiallarni  fizik-mexanik xossalarni?
e Polimer  kompozitsion materiallarni fizik-mexanik xossalarni?
llova 3.3
Baholash ko‘rsatkichlari (ballarda)
Ne 1 Topshiriq | 2 Topshiriq | 3 Topshirig(Har bir savol uchun 0,2 | Umum. | Baxo
guruh (1,0) 1,4) ball) ball 2-3 - «otl.»
1 savol 2savol 3 savol (3,0) 1-2 —«xor.»
0,5-1-«ud.»
1
2
3

4. Amaliy mashg¢ulotlarni ogitish texnologiyasi

Talabalar soni:
10-25.

vaqt 2 soat

Dars o‘tish formasi

Nazariy bilimlarga asoslangan amaliyot mashg‘uloti




Amaliyot mashg¢ulotini
mavzusi
Nometall kompozitsion
materiallarni
strukturaviy taxlil gilish
usullari bilan tanishish.

1. Amaliyot mashg‘ulotini magsad va vazifalari.

2.Mavzu bo‘yicha blits-so‘rov o‘tkazish Polimer
kompozitsion materiallarni gayta ishlatish usullari
Mavzu bo‘yicha savollar beriladi: Nometall
materiallari.

Talabalarga amaliyot mashg‘ulotida baholash jarayoni ganday olib
borilishini tushuntiriladi. Har bir talaba o‘zi o‘zlashtirgan bilim natijasi
yakunlari bo‘yicha baxolanadi. (ilova).Mavzu bo‘yicha bajarilgan
topshiriq yozma ravishda o‘qituvchiga hisobot tarigasida topshiriladi.

Polimerli

kompozitsion

O¢gitishdan magsad: mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni chugurroq o‘rganish

Oc‘gituvchi vazifalari:
* mavzu bo‘yicha olingan

bilimlarni tahlil qgilib
o‘rganish;
. olingan bilimlarni

mustahkamlash va chuqurrog
o‘rganish;

» olingan bilimlarni tahlil
qilish, solishtirish, baholash;

« olingan bilimlar asosida o‘z
fikr  muloxazalarini  bayon
gilishni tashkillashtirish;

» guruhlarda tahlim berish
faoliyatini rivojlantirish

Oc<gitish jarayoni natijalari:
Talabaga qo‘yiladigan talablar:
e Amaliyot mashg‘ulotini magsad va vazifalarini o‘rganadi;
e Amaliy mashg‘ulotlarda talabalar kukun metallurgiyasi asoslari
fanidan kukun olish texnologiyasini o‘rganadilar, hisoblash va
loyihalash ishlarini bajaradilar.

Oc<qitish texnikasi va uslublari

Blits-so‘rov.

Sredstva obucheniya

Maxsus adabiyotlar, internet sayt materiallari

Tahlim formasi

Guruh bilan ishlash

Oc<qitish shart-sharoitlari

Auditoriya, TSO ni ishlatish uchun asbob-uskunalar.

Amaliyot mashg‘uloti uchun texnologik karta (4-dars)

Etaplar, vaqti

Faoliyat

O‘gituvchi Talaba

1 etap

Darsga Kkirish
gismi

(10 min.)

o‘zlashtirgan
baxolanadi.

1.1. Mavzuni nomi, magsadi, darsni o‘tish rejasi,
olinadigan natijalari, talabalarga qo‘yiladigan talablar
bilan tanishtiradi.
2. Mavzu bo‘yicha blits-so‘rov o‘tkazish.
3.Kompozitsion
moslangan
4. Mavzu bo‘yicha savollar beriladi:
kompozitsion
mexanik xossalari.
Talabalarga amaliyot mashg‘ulotida baholash jarayoni
ganday olib borilishini tushuntiriladi. Har bir talaba o‘zi

(iloval).

1.1. Eshitadi, yozib oladi

materiallar  uchun talabaga
to‘ldirgichlarni tanlash
Polimer

materiallarni fizik-

bilim natijasi  yakunlari

Mavzu bo‘yicha

bo‘yicha
bajarilgan

topshiriq yozma ravishda o‘gituvchiga hisobot tarigasida
topshiriladi.  Har bir talaba amaliyot mashg‘ulotida
bajargan ishi bo‘yicha o‘zlashtirgan bilimi, savollarga
javoblari, individualg® baholanishini ehlon giladi.

Amaliyot mashg‘ulotida bajargan ishi mavzusi, ishdan
magsadi va tanlangan material bo‘yicha hisobot




tayyorlashi va uni yozma ravishda topshirishini ehlon
giladi..

2 etap. O‘quv topshirig‘ini tarqgatish . 2.1. O‘quyv topshirig‘i bilan
Guruhda Amaliyot mashg‘ulotini  bajarishda olinadigan | tanishib, uni bajarish usullari
ishlash natijalarni keltiradi. Qo‘llaniladigan maxsus adabiyotlar | va baholash tizimini

(20 min.) (atlas, spravochnik) bilan tanishtiradi va ulardan olingan | o‘rganadi.

mahlumotlarni  tahlil qgilishni o‘rgatadi. Amaliyot

mashg‘ulotida berilgan masalalar yechishda

go‘llaniladigan metodik ko‘rsatmalar bilan tanishtiradi.
Guruhda amaliyot mashg‘ulotini boshlashni ehlon

qgiladi. Topshiriq targatadi (ilova ).

Qo‘shimcha materiallar to‘g‘risida axborot beradi.

Maxsus adabiyotlar va internet saytlaridan foydalanish

usullarini o‘rgatadi.

Guruhda ishni boshlashni ehlon giladi.

3 etap. 3.1.Guruhda o‘zaro baholash so‘rovini tashkillashtiradi. | 3.1. Ishni bajaradi, yozib

Amaliy Dars jarayonida o‘zlashtirilgan bilimni umumlashtirib, oladi va tahlil giladi.

(40 min.) xulosa chigaradi va baholaydi. 3.2. Dars jarayonida
mavzuni tahlil giladi, xulosa
chigaradi va  amaliyot
mashg‘ulotini bajarish
jarayonida tug‘ilgan
savollarni beradi.

4 etap. 4.1. Ishni yakunlaydi. 4.1.Eshitadi, aniglashtiradi.

Yakuniy 4.2. Topshiriq beradiva keyingi darsga tayyorlanish 4.2. Topshirigni yozib oladi.

(10 min.) uchun savollar targatadi.

llova 4.1

Har bir talaba o‘rtoglarini eshitishni bilishi, uni hurmat gilishi, muomilali bo‘lishi zarur;

Har bir talaba dars jarayonida aktiv ishtirok etishi, berilgan topshiriglarga logayd bo‘Imasligi zarur;
Har bir talaba yordam kerak bo‘lganda so‘rashi, o‘zi ham zarur bo‘lganda yordamini berishi kerak;
Har bir talaba guruh bilan bajarayotgan ishga o‘z hissasini go‘shishi va baholash natijalariga tahsir

Guruhda ishlash tartibi

ko‘rsatishi kerak;
Har bir talaba guruhda birdamlikni his gilishi kerak.

llova 4.2
O*“quv topshiriq
Mustagqil tayyorlanish uchun savollar:
o Polimer Polimerli kompozitsion materiallarni gayta ishlatish usullari?
e Nometall kompozitsion materiallarni strukturaviy taxlil gilish usullari?
o Kompozitsion materiallar uchun to ldirgichlar.
llova 4.3
Baholash ko‘rsatkichlari (ballarda)
Ne 1 2 3 Topshirig(Har bir savol uchun 0,2 Umum. | Baxo
guruh Topshiriq | Topshirig | ball) ball 2-3 - «otl.»
(1,0) (1,4) 1 savol 2savol 3 savol (3.0) 1-2 —«xor.»
0,5-1-«ud.»




5.3. Amaliy mashg¢ulotlarni o‘qgitish texnologiyasi

Talabalar soni:
10-25.

vaqt 2 soat

Dars o‘tish formasi

Nazariy bilimlarga asoslangan amaliyot mashg‘uloti

Amaliyot mashg¢ulotini
mavzusi

Elastomer asosida
olingan kompozitsion
materiallarni
strukturasini o‘rganish
usullari bilan tanishish.

1. Amaliyot mashg‘ulotini magsad va vazifalari.

Mavzu bo‘yicha blits-so‘rov o‘tkazish.  Elastomer asosida
olingan ~ kompozitsion  materiallarni strukturasini o‘rganish
usullari bilan tanishish;

3. Mavzu bo‘yicha savollar beriladi: Elastomer
olingan kompozitsion materiallarni tushuntirng.
Talabalarga amaliyot mashg‘ulotida baholash jarayoni ganday olib
borilishini tushuntiriladi. Har bir talaba o°zi o‘zlashtirgan bilim natijasi
yakunlari bo‘yicha baxolanadi. (ilova5).Mavzu bo‘yicha bajarilgan
topshiriq yozma ravishda o‘gituvchiga hisobot tarigasida topshiriladi.

asosida

O¢gitishdan magsad: mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni chuqurroq o‘rganish

O‘gituvchi vazifalari:
 mavzu bo‘yicha olingan

bilimlarni tahlil qilib
o‘rganish;
. olingan bilimlarni
mustahkamlash va chuqurrog
o‘rganish;
» olingan bilimlarni tahlil

gilish, solishtirish, baholash;

» olingan bilimlar asosida oz
fikr - muloxazalarini  bayon
gilishni tashkillashtirish;

» guruhlarda tahlim berish
faoliyatini rivojlantirish

Oc<qitish jarayoni natijalari:
Talabaga kuyiladigan talablar:
e Amaliyot mashg‘ulotini magsad va vazifalarini o‘rganadi;
e Amaliy mashg‘ulotlarda talabalar kukun metallurgiyasi asoslari
fanidan kukun olish texnologiyasini o‘rganadilar, hisoblash va
loyihalash ishlarini bajaradilar.

Ocqitish texnikasi va uslublari

Blits-so‘rov.

Sredstva obucheniya

Maxsus adabiyotlar, internet sayt materiallari

Tahlim formasi

Guruh bilan ishlash

Oc<qgitish shart-sharoitlari

Auditoriya, TSO ni ishlatish uchun asbob-uskunalar.

Amaliyot mashg*uloti uchun texnologik karta (5-dars)

Etaplar, vaqti

Faoliyat

O¢qgituvchi Talaba

1 etap

Darsga kirish
qgismi

(10 min.)

asosida

1.1. Mavzuni nomi, magsadi, darsni o‘tish rejasi,
olinadigan natijalari, talabalarga go‘yiladigan talablar
bilan tanishtiradi.

2. Mavzu bo‘yicha blits-so‘rov o‘tkazish.

3. Elastomer

materiallarni strukturasini o‘rganish

4. Mavzu bo‘yicha savollar beriladi: Elastomer

materiallarni strukturasi ganday bo‘ladi.

1.1. Eshitadi, yozib oladi

asosida olingan kompozitsion

olingan kompozitsion




Talabalarga amaliyot mashg‘ulotida baholash jarayoni
ganday olib borilishini tushuntiriladi. Har bir talaba o‘zi
o‘zlashtirgan  bilim natijasi  yakunlari  bo‘yicha
baxolanadi. (iloval). Mavzu bo‘yicha  bajarilgan
topshirig yozma ravishda o‘gituvchiga hisobot tarigasida
topshiriladi. Har bir talaba amaliyot mashg‘ulotida
bajargan ishi bo‘yicha o‘zlashtirgan bilimi, savollarga
javoblari, individualg® baholanishini ehlon giladi.
Amaliyot mashg‘ulotida bajargan ishi mavzusi, ishdan
magsadi va tanlangan material bo‘yicha hisobot
tayyorlashi va uni yozma ravishda topshirishini ehlon
giladi..

2 etap.
Guruhda
ishlash
(20 min.)

O‘quv topshirigini targatish .

Amaliyot mashg‘ulotini  bajarishda olinadigan

natijalarni keltiradi. Qo‘llaniladigan maxsus adabiyotlar

(atlas, spravochnik) bilan tanishtiradi va ulardan olingan

mahlumotlarni  tahlil qgilishni o‘rgatadi. Amaliyot

mashg‘ulotida berilgan masalalar yechishda

go‘llaniladigan metodik ko‘rsatmalar bilan tanishtiradi.
Guruhda amaliyot mashg‘ulotini boshlashni ehlon

qgiladi. Topshiriq targatadi.(ilova 5).

Qo‘shimcha materiallar to‘g‘risida axborot beradi.

Maxsus adabiyotlar va internet saytlaridan foydalanish

usullarini o‘rgatadi.

Guruhda ishni boshlashni ehlon giladi.

2.1. O‘quv topshirig‘i bilan
tanishib, uni bajarish usullari
va baholash tizimini
o‘rganadi.

3 etap.
Amaliy
(40 min.)

3.1.Guruhda o‘zaro baholash so‘rovini tashkillashtiradi.
Dars jarayonida ozlashtirilgan bilimni umumlashtirib,
xulosa chigaradi va baholaydi.

3.1. Ishni bajaradi, yozib
oladi va tahlil giladi.

3.2. Dars jarayonida
mavzuni tahlil giladi, xulosa
chigaradi va  amaliyot
mashg‘ulotini bajarish
jarayonida tug‘ilgan
savollarni beradi.

4 etap.
Yakuniy
(10 min.)

4.1. Ishni yakunlaydi.
4.2. Topshiriq beradi va keyingi darsga tayyorlanish
uchun savollar targatadi.

4.1.Eshitadi, aniglashtiradi.
4.2. Topshirigni yozib oladi.

llova 5.1

Har bir talaba o‘rtoglarini eshitishni bilishi, uni hurmat gilishi, muomilali bo‘lishi zarur;

Har bir talaba dars jarayonida aktiv ishtirok etishi, berilgan topshiriglarga logayd bo‘Imasligi zarur;
Har bir talaba yordam kerak bo‘lganda so‘rashi, o‘zi ham zarur bo‘lganda yordamini berishi kerak;
Har bir talaba guruh bilan bajarayotgan ishga o‘z hissasini go‘shishi va baholash natijalariga tahsir

ko‘rsatishi kerak;

Guruhda ishlash tartibi

Har bir talaba guruhda birdamlikni his gilishi kerak.

o FElastomer

O‘quv topshiriq

Mustagil tayyorlanish uchun savollar:

asosida  olingan  kompozitsion

usullarini tushuntiring.
o Nometall kompozitsion materiallarni tushuntiring.

llova5.2

materiallarni strukturasini o ‘rganish



Amaliyot mashg ‘ulotini magsad va vazifalarini bilasizmi?

llova 5.3
Baholash ko‘rsatkichlari (ballarda)
Ne 1 Topshiriq | 2 Topshiriq | 3 Topshirig(Har bir savol uchun 0,2 | Umum. | Baxo

guruh (1,0) 1,4 ball) ball 2-3 - «otl.»

1 savol 2savol 3 savol (3,0) 1-2 —«xor.»

0,5-1-«ud.»
1
2




“Polimerli kompozitsion materiallar” fanidan
laboratoriya ishlari o‘tish texnologik kartasi



1.2. Laboratoriya mashg‘ulotlarini o‘tish texnologiyasi

Talabalar soni:
10 -15 kishi.

Vaqt 2 soat

Dars o‘tish formasi

Laboratoriya mashg¢uloti chuqur nazariy bilimlarga asoslangan

Laboratoriya ish mavzusi:

Bimetall Polimerli
kompozitsion materiallarni
makro va
mikrostrukturasini
o‘rganish

1. Laboratoriya ishining magsad va vazifalari.

2. Mavzuning gisgacha nazariy mahlumoti.

3. Laboratoriya ishini bajarish uchun zarur asbob-anjom va
jixozlar.

Laboratoriya ishini bajarish tartibi.

Olingan natijalar tahlili.

o &

O¢gitishdan magsad: mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni chuqurroq o‘rganish

O‘qgituvchi vazifalari:

* mavzu bo‘yicha olingan
bilimlarni tahlil gilib o‘rganish;

. olingan bilimlarni
mustahkamlash va chuqurrog
o‘rganish;

« olingan bilimlarni tahlil qilish,
solishtirish, baholash;

 olingan bilimlar asosida o‘z
fikr  muloxazalarini bayon
gilishni tashkillashtirish;

» guruhlarda tahlim berish
faoliyatini rivojlantirish

Oc<qitish jarayoni natijalari:

Talabaga kuyiladigan talablar:

« laboratoriya ishini magsad vazifalarini bilish;

« Sinish yuzalarini tekshirib, sinish sabablarini urganib, rasmini
chizib, xulosa berish;

« Detallarning makronamunasini tayyorlash;

+ Reaktivlardan foydalanib makroshliflarda tolalarining yunalishi,
go‘yma dendritlarning tuzilishini, hamda oltingugurt, fosfor va
uglerodning likvatsiyasini aniglash;

* Rekativ tahsir ettirilgan makronamunalar rasmini chizish;

« Jadval 1.1 tuldirib, xulosa berish;

Oc<qitish texnikasi va
uslublari

Laboratoriya ishini utish, bajarilgan laboratoriya ishi natijalarini muxokama
gilish, blits-surov.

Oc<qitish tahminoti

Laboratoriya ishini bajarish uchun metodik go‘llanma, tokar stanogi, keskich,
elektr charx, turli xil metall namunalar, reaktivlar, jilvirlash qog‘ozlari va rasm

qog‘ozlari

Tahlim formasi

Gruhlarda ishlash

Oc<qitish shart-
sharoitlari

Uskuna va anjomlar bilan tahminlangan xona va zaruriy namunalar




Laboratornya mashg¢ulotini utish uchun texnologik karta (1-dars)

Etaplar, Faoliyat
Vagti O‘gituvchi ‘ talaba
1 etap 1.1. Mavzuni nomi, magsadi, darsni utish rejasi, 1.1. Eshitadi, yozib oladi

Darsga kirish
gismi

olinadigan natijalari, talabalarga kuyiladigan
talablar bilan tanishtiradi.

(20 min.) 1.2. Mavzu bo‘yicha blits-surov  utkazadi.
Makronamunalarda sinish ogibatlarini aniglash
ularning kelib  chikish  sabablarini  urganish
to‘g‘risida tushunchalar hamda makrotahlil uchun
zaruriy rektivlar to‘g‘risida mahlumotlar beradi.
Xrompikning sulg‘fat kislotasi eritmasi, Vagopov
reaktivi, Geyne reaktivi, Bauman usulining
makroshliflarda makrotahlil gilishda kullanilishini
tushuntiradi.
Savollar:  Makronamunalarga  karab  sinish
ogibatlarini kanday aniglanadi? Nima uchun
namunalarga reaktiv eritmalari tahsir ettiriladi?
1-2 javoblarni eshitib, ehlon giladi: guruhda
laboratoriya ishi bajarilgandan keyin mavzuni
muxokama gilish davom ettiriladi.
Har bir talaba bajargan laboratoriya ishi bo‘yicha
uzlashtirgan bilimi savollarga  javoblari,
individualg® Baholanishini ehlon giladi.
Laboratoriya ishi mavzusi, ishdan magsad
makronamunalar tayyorlash usullari va xulosa
berilgan yozma hisobot topshiradi.
2 etap. O‘quv topshirigini tarkatish . 2.1. O‘quv topshirigi bilan
Guruhda Laboratoriya ishini bajarishda olinadigan natijalarni | tanishib, uni bajarish usullari va
ishlash keltiradi. Qullaniladigan rektivlarni tanishtiradi va | baholash tizimini urganadi.
(20 min.) ulardan olinadigan natijalarni keltiradi. Makroshlif
tayyorlash, makrotahlil gilish usullarini ko‘rsatib
beradi. Ishni bajarishda Qullaniladigan metodik
ko‘rsatmalar bilan tanishtiradi.
Guruhda laboratoriya ishini boshlashni ehlon
qgiladi.
3 etap. 3.1. Zaruriy reaktivlarni, makroshliflarni 3.1. Ishni bajaradi, yozib oladi,
Amaliy tayyorlaydi va natijalarini oladi. chizib oladi va tahlil giladi.
(40 min.) 3.2. Olingan natijalarni sxematik ko‘rinishdagi 3.2. Dars jarayonida mavzuni
strukturalarini chizadi. tahlil giladi, xulosa chigaradi va
laboratoriya  ishini  bajarish
jarayonida tug‘ilgan savollarni
beradi.
4 etap. 4.1. Ishni yakunlash. 4.1.Eshitadi, aniglashtiradi.
Yakuniy 4.2. Laboratoriya ish bo‘yicha topshiriq va savollar | 4.2. Topshirigni yozib oladi.
(10 min.) tarkatadi.

lloval (1.2)



Har bir talaba urtoklarini eshitishni bilishi, uni xurmat gilishi, muomila bulishi zarur;

Har bir talaba dars jarayonida aktiv ishtirok etishi, berilgan topshiriglarga loyikad bulmasligi zarur;
Har bir talaba yordam kerak bulganda surashi, uz xam zarur bulganda yordamini berishi kerak;

Har bir talaba guruh bilan bajarayotgan ishga uz xissasini kushishi va baholash natijalariga tahsir

kursatishi kerak;
Har bir talaba guruhda birdamlikni xis gilishi kerak.

Guruhda ishlash tartibi

llova 2 (1.2)
O‘quv topshiriq
Mustagqil tayyorlanish uchun savollar:
1. Metall asosli Polimerli kompozitsion materiallar.
2. Nometall asosli Polimerli kompozitsion materiallar.
3. Elastomer materiallar.
4. Noorganik materiallar.
5. Korroziyaga garshi goplamalar.
llova 3 (1.2)
Baholash ko‘rsatkichlari (ballarda)
Ne 1 topshiriq | 2 topshiriq | 3 topshirig(Har bir savol uchun 0,2 Umum. | Baho
guruh (1,0) 1,4) ball) ball 2-3 - «otl.»
1 savol 2savol 3 savol (3,0) 1-2 —«xor.»
0,5-1-«ud.»
1 |
2
3

2.2. Laboratoriya mashg‘ulotlarini utish texnologiyasi

Talabalar soni:
10 -15 kishi.

Vaqt 2 soat

Dars utish formasi

Laboratoriya mashg¢uloti chuqur nazariy bilimlarga asoslangan

Laboratoriya ish mavzusi

Bimetall Polimerli
kompozitsion materiallarni
ko‘ndalang kesimi bo‘yicha

mikroqgattigligini

o‘zgarishini PMT-3
gurilmasida aniqglash
grafigini tuzish.

1. Laboratoriya ishining magsad va vazifalari.

2. Mavzuning gisgacha nazariy mahlumoti.

3. Laboratoriya ishini bajarish uchun zarur asbob-anjom va
jixozlar.

Laboratoriya ishini bajarish tartibi.

. Olingan natijalar tahlili.

TS

O¢gitishdan magsad:

mavzu boe‘yicha olingan bilimlarni chuqurroq urganish

Oc‘qituvchi vazifalari:

* mavzu bo‘yicha olingan
bilimlarni tahlil kilib urganish;
. olingan bilimlarni

mustahkamlash va chuqurrog
urganish;
+ olingan bilimlarni tahlil qgilish,

Oc‘qitish jarayoni natijalari:

Talabaga kuyiladigan talablar:

« Laboratoriya ishini magsad vazifalarini bilish;

+ Uglerodli konstruktsion Po‘latlarni mikrostrukturasini tahlil qilish;
* Detallarning mikronamunasini tayyorlash;

+ Reaktivlardan foydalanib mikroshliflarda struktura uzgarishlarini
tahlil qilish;




solishtirish, baholash;

» olingan bilimlar asosida uz fikr
muloxazalarini
tashkillashtirish;
» guruhlarda
faoliyatini rivojlantirish

bayon qilishni | ¢ Jadval 1.1 tuldirib, xulosa berish;

tahlim  berish

* Rekativ tahsir ettirilgan mikronamunalar rasmini chizish;
+ Ularga garab mahlum bir xulosalar berishni yrganish;

Oc<qitish texnikasi va
uslublari

gilish, blits-surov.

Laboratoriya ishini utish, bajarilgan laboratoriya ishi natijalarini muxokama

Oc<qitish tahminoti

qog‘ozlari

Laboratoriya ishini bajarish uchun metodik go‘llanma, tokar stanogi, keskich,
elektr charx, turli xil metall namunalar, reaktivlar, jilvirlash qogozlari va rasm

Tahlim formasi

Gruhlarda ishlash

Oc<qitish shart-

Uskuna va anjomlar bilan tahminlangan xona va zaruriy nhamunalar

sharoitlari
Laboratornya mashg¢ulotini utish uchun texnologik karta (2-dars)
Etaplar, Faoliyat
Vaqti O¢qgituvchi talaba
1 etap 1.1. Mavzuni nomi, magsadi, darsni utish rejasi, 1.1. Eshitadi, yozib oladi

Darsga
kirish
gismi
(10 min.)

olinadigan natijalari, talabalarga kuyiladigan talablar
bilan tanishtiradi.

1.2.  Mavzu bo‘yicha  blits-surov  utkazadi.
Mikronamunalarda uglerodli konstruktsion Po‘latlarni
mikrostrukturasini tahlil gilish va ularga garab mahlum
bir xulosalar berishni yrgatadi va mikroshliflarda
mikrotahlil gilishni tushuntiradi.

Ishni bajarish tartibi bilan tanishtiradi:

» Talabalar 2-3 guruhlarga bylinib, har bir guruh
komplekt shliflar bilan tahminlanadi;

® Mikronamunalarni mikroskopda kuzatilib, 2.1 -
jadvalga kiritiladi;

» Po‘latning markasi aniglanadi;

Po‘latning markasiga qgarab uning kimyoviy tarkibi,
mexanik xossalari, ishlatilishi mahlumotnomalardan
aniglanadi. Har bir talaba bajargan laboratoriya ishi
bo‘yicha uzlashtirgan bilimi savollarga javoblari,
individualg® Baholanishini ehlon giladi.

Laboratoriya  ishi ~ mavzusi, ishdan  magsad
makronamunalar tayyorlash usullari va xulosa berilgan
yozma hisobot topshiradi.

2 etap.
Guruhda
ishlash
(20 min.)

O°quv topshirigini tarkatish.

Laboratoriya ishini bajarishda olinadigan natijalarni

keltiradi. Mikroshlif tayyorlash, mikrotahlil qilish

usullarini  ko‘rsatib  beradi. Ishni  bajarishda

Qullaniladigan metodik ko‘rsatmalar bilan tanishtiradi.
Guruhda laboratoriya ishini boshlashni ehlon giladi.

2.1. O‘quv topshirigi bilan
tanishib, uni bajarish usullari va
baholash tizimini urganadi.

3 etap.
Amaliy
(40 min.)

3.1. Zaruriy reaktivlarni, mikroshliflarni tayyorlaydi va
natijalarini oladi.

3.2. Olingan natijalarni sxematik ko‘rinishdagi
strukturalarini chizadi.

3.1. Ishni bajaradi, yozib oladi,
chizib oladi va tahlil giladi.

3.2. Dars jarayonida mavzuni
tahlil giladi, xulosa chigaradi va
laboratoriya  ishini  bajarish
jarayonida tug‘ilgan savollarni
beradi.




4 etap.
Yakuniy
(20 min.)

4.1. Ishni yakunlash.

tarkatadi.

4.2. Laboratoriya ish bo‘yicha topshirig va savollar

4.1.Eshitadi, aniglashtiradi.
4.2. Topshirigni yozib oladi.

lloval (2.2)

Har bir talaba urtoklarini eshitishni bilishi, uni xurmat gilishi, muomila bulishi zarur;
Har bir talaba dars jarayonida aktiv ishtirok etishi, berilgan topshiriglarga loyikad bulmasligi zarur;

Har bir talaba yordam kerak

Har bir talaba guruh bilan bajarayotgan ishga uz xissasini kushishi va baholash natijalariga tahsir

kursatishi kerak;

Har bir talaba guruhda birdamlikni xis gilishi kerak.

Guruhda ishlash tartibi

bulganda surashi, uz xam zarur bulganda yordamini berishi kerak;

llova 2 (2.2)
O‘quv topshiriq
Mustagqil tayyorlanish uchun savollar:
1. Metall asosli Polimerli kompozitsion materiallar.
2. Nometall asosli Polimerli kompozitsion materiallar.
3. Elastomer materiallar.
4. Noorganik materiallar.
5. Korroziyaga garshi goplamalar.
llova 3 (2.2)
Baholash ko‘rsatkichlari (ballarda)
Ne 1 topshiriq | 2 topshiriq | 3 topshirig(Har bir savol uchun 0,2 Umum. | Baho
guruh (1,0) 1,4 ball) ball 2-3 - «otl.»
1 savol 2savol 3 savol (3,0) 1-2 —«xor.»
0,5-1-«ud.»
1 |
2
3

3.2. Laboratoriya mashg‘ulotlarini utish texnologiyasi

Talabalar soni:
10 -15 kishi.

Vaqt 2 soat

Dars utish formasi

Laboratoriya mashg¢uloti chuqur nazariy bilimlarga asoslangan

Laboratoriya ish mavzusi 1. Laboratoriya ishining magsad va vazifalari.
2. Mavzuning gisgacha nazariy mahlumoti.
Bimetall Polimerli 3. Laboratoriya ishini bajarish uchun zarur asbob-anjom va
kompozitsion materiallarni jixozlar.
siljishdagi mustahkamligini |4 Laboratoriya ishini bajarish tartibi.
(651, MPa) aniglash. 5. Olingan natijalar tahlili.

O‘gitishdan magsad:

mavzu be‘yicha olingan bilimlarni chugurroq urganish

Oc‘qituvchi vazifalari:

* mavzu bo‘yicha olingan
bilimlarni tahlil kilib urganish;
. olingan bilimlarni

mustahkamlash va chuqurrog

Oc<qitish jarayoni natijalari:
Talabaga kuyiladigan talablar:
« Laboratoriya ishini magsad vazifalarini bilish;

» Sementitlanadigan, yaxshilanadigan legirlangan Po‘latlarni

mikrostrukturasining tahlil gilish;




urganish;

« olingan bilimlarni tahlil qilish,

solishtirish, baholash; tahlil qilish;

« olingan bilimlar asosida uz fikr

» Detallarning mikronamunasini tayyorlash;
* Reaktivlardan foydalanib mikroshliflarda struktura uzgarishlarini

* Rekativ tahsir ettirilgan mikronamunalar rasmini chizish;

muloxazalarini bayon gilishni | « Ularga garab mahlum bir xulosalar berishni yrganish;

tashkillashtirish;
« guruhlarda tahlim berish
faoliyatini rivojlantirish

« Jadval 3.1 tuldirib, xulosa berish;

O<qitish texnikasi va

uslublari qilish, blits-surov.

Laboratoriya ishini utish, bajarilgan laboratoriya ishi natijalarini muxokama

Oc<gitish tahminoti

Laboratoriya ishini bajarish uchun metodik go‘llanma, tokar stanogi, keskich,
elektr charx, turli xil metall namunalar, reaktivlar, jilvirlash qog‘ozlari va rasm
gog‘ozlari

Tahlim formasi

Gruhlarda ishlash

Oc<qitish shart-
sharoitlari

Uskuna va anjomlar bilan tahminlangan xona va zaruriy namunalar

Laboratornya mashg¢ulotini utish uchun texnologik karta (3-dars)

Etaplar,
Vagti

Faoliyat

O¢qgituvchi

‘ talaba

1 etap
Darsga
kirish
gismi
(20 min.)

1.1. Mavzuni nomi, magsadi, darsni utish rejasi,
olinadigan natijalari, talabalarga kuyiladigan talablar
bilan tanishtiradi.
1.2. Mavzu bo‘yicha blits-surov  utkazadi.
Mikronamunalarda tsementitlanadigan,
yaxshilanadigan legirlangan Po‘latlarni
mikrostrukturasining tahlil qilish va ularga garab
mahlum  bir  xulosalar  berishni  jrgatadi va
mikroshliflarda mikrotahlil gilishni tushuntiradi.
Ishni bajarish tartibi bilan tanishtiradi:
Talabalar 2-3 guruhlarga bylinib, har bir guruh
komplekt shliflar bilan tahminlanadi;
Mikronamunalarni mikroskopda kuzatilib, 3.1 —
jadvalga kiritiladi;
Po‘latning markasi aniglanadi;
Po‘latning markasiga garab uning kimyoviy
tarkibi, termik ishlov berish rejimi, mexanik
xossalari va ishlatilishi mahlumotnomalardan
aniglanadi;
Xulosa beriladi.
Po‘latning markasiga garab uning kimyoviy tarkibi,
mexanik xossalari, ishlatilishi mahlumotnomalardan
aniglanadi. Har bir talaba bajargan laboratoriya ishi
bo‘yicha uzlashtirgan bilimi savollarga javoblari,
individualg® Baholanishini ehlon giladi.
Laboratoriya  ishi ~ mavzusi, ishdan  magsad
makronamunalar tayyorlash usullari va xulosa berilgan
yozma hisobot topshiradi.

1.1. Eshitadi, yozib oladi

2 etap.
Guruhda
ishlash
(20 min.)

O°quv topshirigini tarkatish.

Laboratoriya ishini bajarishda olinadigan natijalarni

keltiradi. Mikroshlif tayyorlash, mikrotahlil qilish

usullarini  ko‘rsatib  beradi. Ishni  bajarishda

Qullaniladigan metodik ko‘rsatmalar bilan tanishtiradi.
Guruhda laboratoriya ishini boshlashni ehlon giladi.

2.1. O‘quv topshirigi bilan
tanishib, uni bajarish usullari va
baholash tizimini urganadi.




3 etap. 3.1. Zaruriy reaktivlarni, mikroshliflarni tayyorlaydi va | 3.1. Ishni bajaradi, yozib oladi,

Amaliy natijalarini oladi. chizib oladi va tahlil giladi.

(40 min.) 3.2. Olingan natijalarni sxematik ko‘rinishdagi 3.2. Dars jarayonida mavzuni

strukturalarini chizadi. tahlil giladi, xulosa chigaradi va

laboratoriya  ishini  bajarish
jarayonida tug‘ilgan savollarni
beradi.

4 etap. 4.1. Ishni yakunlash. 4.1.Eshitadi, aniglashtiradi.

Yakuniy 4.2. Laboratoriya ish bo‘yicha topshirig va savollar 4.2. Topshirigni yozib oladi.

(10 min.) tarkatadi.

lloval (3.2)

kursatishi kerak;
Har bir talaba guruhda birdamlikni xis gilishi kerak.

Guruhda ishlash tartibi

Har bir talaba urtoklarini eshitishni bilishi, uni xurmat gilishi, muomila bulishi zarur;

Har bir talaba dars jarayonida aktiv ishtirok etishi, berilgan topshiriglarga loyikad bulmasligi zarur;
Har bir talaba yordam kerak bulganda surashi, uz xam zarur bulganda yordamini berishi kerak;

Har bir talaba guruh bilan bajarayotgan ishga uz xissasini kushishi va baholash natijalariga tahsir

llova 2 (3.2)
O‘quv topshiriq
Mustagqil tayyorlanish uchun savollar:
1. Metall asosli Polimerli kompozitsion materiallarni tushuntiring.
2. Nometall asosli Polimerli kompozitsion materiallarni tushuntiring
3. Elastomer materiallarni tushuntiring
4. Noorganik materiallarni tushuntiring
5. Korroziyaga garshi goplamalarni tushuntiring..
llova 3 (3.2)
Baholash ko‘rsatkichlari (ballarda)
Ne 1 topshiriq | 2 topshirig | 3 topshirig(Har bir savol uchun 0,2 Umum. | Baho
guruh (1,0) 1,4 ball) ball 2-3 - «otl.»
1 savol 2savol 3 savol (3,0) 1-2 —«xor.»
0,5-1-«ud.»
1 |
2
3

4.2. Laboratoriya mashg‘ulotlarini utish texnologiyasi

Talabalar soni:

10 -15 Kishi.

Vaqt 2 soat

Dars utish formasi

Laboratoriya mashg¢uloti chuqur nazariy bilimlarga asoslangan




Polimerli kompozitsion 1. Laboratoriya ishining magsad va vazifalari.

materiallarni ko‘ndalang |2. Mavzuning gisgacha nazariy mahlumoti.
kesimi bo‘yicha faza 3. Laboratoriya ishini bajarish uchun zarur asbob-anjom va

o‘zgarishlarini
rentgenostrukturaviy tahlil
etishni o‘rganish.

jixozlar.
4. Laboratoriya ishini bajarish tartibi.
5. Olingan natijalar tahlili.

O¢gitishdan magsad: mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni chuqurroq urganish

Oc‘gituvchi vazifalari:

O<qitish jarayoni natijalari:

* mavzu bo‘yicha olingan | Talabaga kuyiladigan talablar:
bilimlarni tahlil kilib urganish; « Laboratoriya ishini magsad vazifalarini bilish;

. olingan
mustahkamlash va
urganish;

bilimlarni | « Olovbardosh va issigbardosh Po‘latarni mikrostrukturasi-ning tahlil
chuqurroq | qilish;
* Detallarning mikronamunasini tayyorlash;

« olingan bilimlarni tahlil qilish, | « Reaktivlardan foydalanib mikroshliflarda struktura uzgarishlarini

solishtirish, baholash;

tahlil qilish;

« olingan bilimlar asosida uz fikr | « Rekativ tahsir ettirilgan mikronamunalar rasmini chizish;
muloxazalarini bayon gilishni | « Ularga garab mahlum bir xulosalar berishni yrganish;

tashkillashtirish;

» guruhlarda tahlim berish
faoliyatini rivojlantirish

« Jadval 4.1 tuldirib, xulosa berish;

Oc<qitish texnikasi va
uslublari

Laboratoriya ishini utish, bajarilgan laboratoriya ishi natijalarini muxokama
gilish, blits-surov.

Oc<qitish tahminoti

Laboratoriya ishini bajarish uchun metodik go‘llanma, tokar stanogi, keskich,
elektr charx, turli xil metall namunalar, reaktivlar, jilvirlash qogozlari va rasm
qog‘ozlari

Tahlim formasi

Gruhlarda ishlash

Oc<qitish shart-

Uskuna va anjomlar bilan tahminlangan xona va zaruriy namunalar

sharoitlari
Laboratornya mashg¢ulotini utish uchun texnologik karta (4-dars)

Etaplar, Faoliyat
Vagti O‘gituvchi \ talaba
1 etap 1.1. Mavzuni nomi, magsadi, darsni utish rejasi, 1.1. Eshitadi, yozib oladi
Darsga olinadigan natijalari, talabalarga kuyiladigan talablar
kirish bilan tanishtiradi.
qgismi 1.2.  Mavzu bo‘yicha  blits-surov  utkazadi.
(10 min.) Mikronamunalarda tsementitlanadigan,

yaxshilanadigan legirlangan Po‘latlarni

mikrostrukturasining tahlil qilish va ularga garab

mahlum  bir  xulosalar  berishni  jrgatadi va

tartibi:

mikroshliflarda mikrotahlil gilishni tushuntiradi.
Ishni bajarish tartibi bilan tanishtiradi: Ishni bajarish

Talabalar 2-3 guruhlarga bylinib, har bir
guruh komplekt shliflar bilan tahminlanadi;
Mikronamunalarni mikroskopda kuzatib, 4.1 —
jadvalga kiritiladi;

Po‘latning markasi aniglanadi;

Po‘latning markasiga garab uning kimyoviy
tarkibi, termik ishlov berish rejimi, mexanik




xossalari va ishlatilishi mahlumotnomalardan
aniglanadi;
o Xulosa beriladi.
Po‘latning markasiga garab uning kimyoviy tarkibi,
mexanik xossalari, ishlatilishi mahlumotnomalardan
aniglanadi. Har bir talaba bajargan laboratoriya ishi
bo‘yicha uzlashtirgan bilimi savollarga javoblari,

individualg® Baholanishini ehlon giladi.
Laboratoriya  ishi ~ mavzusi, ishdan

yozma hisobot topshiradi.

magsad

makronamunalar tayyorlash usullari va xulosa berilgan

2 etap. O‘quv topshirigini tarkatish. 2.1. O‘quv topshirigi bilan tanishib,
Guruhda Laboratoriya ishini  bajarishda olinadigan natijalarni | uni bajarish usullari va baholash
ishlash keltiradi. Mikroshlif tayyorlash, mikrotahlil gilish usullarini | tizimini urganadi.
(20 min.) ko‘rsatib beradi. Ishni bajarishda Qullaniladigan metodik
ko‘rsatmalar bilan tanishtiradi.
Guruhda laboratoriya ishini boshlashni ehlon giladi.
3 etap. 3.1. Zaruriy reaktivlarni, mikroshliflarni tayyorlaydi va 3.1. Ishni bajaradi, yozib oladi,
Amaliy natijalarini oladi. chizib oladi va tahlil giladi.
(40 min.) 3.2. Olingan natijalarni sxematik ko‘rinishdagi 3.2. Dars jarayonida mavzuni tahlil
strukturalarini chizadi. giladi,  xulosa  chigaradi  va
laboratoriya ishini bajarish
jarayonida  tug‘ilgan  savollarni
beradi.
4 etap. 4.1. Ishni yakunlash. 4.1.Eshitadi, aniglashtiradi.
Yakuniy 4.2. Laboratoriya ish bo‘yicha topshiriq va savollar 4.2. Topshirigni yozib oladi.
(20 min.) tarkatadi.
lloval (4.2)

Guruhda ishlash tartibi

Har bir talaba urtoklarini eshitishni bilishi, uni xurmat gilishi, muomila bulishi zarur;

Har bir talaba dars jarayonida aktiv ishtirok etishi, berilgan topshiriglarga loyikad bulmasligi zarur;
Har bir talaba yordam kerak bulganda surashi, uz xam zarur bulganda yordamini berishi kerak;

Har bir talaba guruh bilan bajarayotgan ishga uz xissasini kushishi va baholash natijalariga tahsir

kursatishi kerak;
Har bir talaba guruhda birdamlikni xis gilishi kerak.

O‘quv topshiriq

llova 2 (4.2)

Mustagqil tayyorlanish uchun savollar:

Elastomer materiallarni tushuntiring
Noorganik materiallarni tushuntiring
Korroziyaga garshi goplamalarni tushuntiring..

akrwdE

Metall asosli Polimerli kompozitsion materiallarni tushuntiring.
Nometall asosli Polimerli kompozitsion materiallarni tushuntiring

llova 3 (4.2)



Baholash ko‘rsatkichlari (ballarda)

Ne 1 topshiriq | 2 topshiriq | 3 topshirig(Har bir savol uchun 0,2 Umum. | Baho
guruh (1,0) (1,4) ball) ball 2-3 - «otl.»
1 savol 2savol 3 savol (3,0) 1-2 —«xor.»
0,5-1-«ud.»
1
2
3

5.2. Laboratoriya mashg‘ulotlarini utish texnologiyasi

Talabalar soni:
10 -15 kishi.

Vaqt 2 soat

Dars utish formasi

Laboratoriya mashg¢uloti chuqur nazariy bilimlarga asoslangan

Laboratoriya ish mavzusi:

Bimetall Polimerli
kompozitsion materiallarni
gattiq qotishmali
elementlarida goldiq
kuchlanish tenzodatchiklar
yordamida aniglashni
o‘rganish.

ISl

jixozlar.
Laboratoriya ishini bajarish tartibi.
Olingan natijalar tahlili.

o1 ®©

Laboratoriya ishining magsad va vazifalari.
Mavzuning gisgacha nazariy mahlumoti.
7. Laboratoriya ishini bajarish uchun zarur asbob-anjom va

O¢qgitishdan magsad:

mavzu boe‘yicha olingan bilimlarni chugurroq urganish

O‘qgituvchi vazifalari:

* mavzu bo‘yicha olingan
bilimlarni tahlil kilib urganish;

. olingan bilimlarni
mustahkamlash va chuqurrog
urganish;

« olingan bilimlarni tahlil qilish,
solishtirish, baholash;

« olingan bilimlar asosida uz fikr
muloxazalarini  bayon qilishni
tashkillashtirish;

« guruhlarda tahlim berish
faoliyatini rivojlantirish

Oc<qitish jarayoni natijalari:
Talabaga kuyiladigan talablar:

» Xulosa berish;
« Jadval 1.1 tuldirib, xulosa berish;

« laboratoriya ishini magsad vazifalarini bilish;

Oc<qitish texnikasi va
uslublari

Laboratoriya ishini utish, bajarilgan laboratoriya ishi natijalarini muxokama
qilish, blits-surov.

Ocqitish tahminoti

qog‘ozlari

Laboratoriya ishini bajarish uchun metodik go‘llanma, tokar stanogi, keskich,
elektr charx, turli xil metall namunalar, reaktivlar, jilvirlash qog‘ozlari va rasm

Tahlim formasi

Gruhlarda ishlash

Ocqitish shart-
sharoitlari

Uskuna va anjomlar bilan tahminlangan xona va zaruriy namunalar

Laboratornya mashg¢ulotini utish uchun texnologik karta (5-dars)

Etaplar,

Faoliyat

Vaqti

O¢qituvchi ‘

talaba

1 etap

1.1. Mavzuni nomi, magsadi, darsni utish rejasi, |

1.1. Eshitadi, yozib oladi




Darsga Kkirish
gismi

olinadigan natijalari, talabalarga kuyiladigan
talablar bilan tanishtiradi.

(20 min.) 1.2. Mavzu bo‘yicha blits-surov utkazadi.

1-2 javoblarni eshitib, ehlon qiladi: guruhda
laboratoriya ishi bajarilgandan keyin mavzuni
muxokama gilish davom ettiriladi.

Har bir talaba bajargan laboratoriya ishi bo‘yicha
uzlashtirgan bilimi savollarga  javoblari,
individualg® Baholanishini ehlon giladi.
Laboratoriya ishi mavzusi, ishdan magsad
makronamunalar tayyorlash wusullari va Xxulosa
berilgan yozma hisobot topshiradi.

2 etap. O‘quv topshirigini tarkatish . 2.1. O‘quv topshirigi bilan

Guruhda Laboratoriya ishini bajarishda olinadigan natijalarni | tanishib, uni bajarish usullari va

ishlash keltiradi. Qullaniladigan rektivlarni tanishtiradi va | baholash tizimini urganadi.

(20 min.) ulardan olinadigan natijalarni keltiradi.  Ishni

bajarishda Qullaniladigan metodik ko‘rsatmalar
bilan tanishtiradi.

Guruhda laboratoriya ishini boshlashni ehlon
giladi.

3 etap. 3.1. Natijalarini oladi. 3.1. Ishni bajaradi, yozib oladi,

Amaliy 3.2. Olingan natijalarni sxematik ko‘rinishdagi chizib oladi va tahlil giladi.

(40 min.) strukturalarini chizadi. 3.2. Dars jarayonida mavzuni
tahlil giladi, xulosa chigaradi va
laboratoriya  ishini  bajarish
jarayonida tug‘ilgan savollarni
beradi.

4 etap. 4.1. Ishni yakunlash. 4.1.Eshitadi, aniglashtiradi.

Yakuniy 4.2. Laboratoriya ish bo‘yicha topshiriq va savollar | 4.2. Topshirigni yozib oladi.

(20 min.) tarkatadi.

lloval (1.2)

Har bir talaba urtoklarini eshitishni bilishi, uni xurmat gilishi, muomila bulishi zarur;

Har bir talaba dars jarayonida aktiv ishtirok etishi, berilgan topshiriglarga loyikad bulmasligi zarur;

Har bir talaba yordam kerak bulganda surashi, uz xam zarur bulganda yordamini berishi kerak;

Har bir talaba guruh bilan bajarayotgan ishga uz xissasini kushishi va baholash natijalariga tahsir
kursatishi kerak;

Guruhda ishlash tartibi

Har bir talaba guruhda birdamlikni xis gilishi kerak.

aogrwbdE

O*‘quv topshiriq

llova 2 (1.2)

Mustagqil tayyorlanish uchun savollar:

Metall asosli Polimerli kompozitsion materiallarni tushuntiring.
Nometall asosli Polimerli kompozitsion materiallarni tushuntiring
Elastomer materiallarni tushuntiring
Noorganik materiallarni tushuntiring
Korroziyaga garshi goplamalarni tushuntiring..



Baholash ko‘rsatkichlari (ballarda)

llova 3 (1.2)

Ne 1 topshiriq | 2 topshiriq | 3 topshirig(Har bir savol uchun 0,2 Umum. | Baho
guruh (1,0) (1,4) ball) ball 2-3 - «otl.»
1 savol 2savol 3 savol (3,0) 1-2 —«xor.»
0,5-1-«ud.»
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«Polimerli kompozitsion materiallar» fanidan
JN, ON, YaN ishlari uchun test savollari



TEST SAVOLLARI

1. Tola yoki dispers zarracha
(to‘Idiruvchi) bog‘-lovchi
modda (matritsa) yordamida
bir butun kompozitsiya hosil
giluvchi  material ganday
material deb ataladi?

po‘lat

*kompozitsion
material

bimetall

bronza

2.  Metall kompozitsion
material sifatida ko‘proq
gaysi  asosli  materiallar

go‘lla-niladi?

temir

molibden

*alyuminiy

Volg‘fram

3. Al va Mg Ii tolali
kompozitsion materi-allarda
gaysi tolalar ko‘proq
ishlatiladi?

temir

*hor

titan

Volg‘fram

4.  Dispers
kompozitsion
markasini toping?

puxtalangan
mate-riallar

BKN-1

VKM-1

*VDU-1

ST

5. Temir grafitdan (1-7%
grafit) tayyor-langan detallar
nima deb ataladi?

*antifrik-tsion

friktsion

kompozitsio
n

Maxsus

6. Korroziyaga bardosh
po‘lat markasini ko‘rsating?

*12X13

35

45

U9

7. Korroziyaga bardosh
po‘latlarda Cr miqgdori necha
% dan kam bo‘-lishi kerak
emas?

5%

10%

*13%

1%

8. Kiristallar o‘lchami 100
nm dan kam bo‘lgan
materiallar ganday
materiallar deyiladi?

*nanokris-tall

monokris-tall

nometall

makrokristall

9. TK markali
keramik  qattiq
necha karbid-li
gotishmadir?

metall-
gotishma
qgattiq

Bir

*ikki

uch

To‘rt

10. Uch  Kkarbidli  gattiq
gotishma markasini toping?

VK

TK

* TTK

TN

11.  Volg‘framning erish

temperaturasi necha °S?

1000 °S

2000 °S

2500 °S

*3390 °S




12. Molibden qgaysi kris-tall * hajmi yoqlari geksogonal tetragonal
panjara turiga ega? markazlash- markazlash-gan

gan kub kub
13.  Quyida ko‘rsatilgan Fe ‘b * Be Mo
metallar ichida eng Kichik
zichlikka ega  bo‘l-gan
metallni ko‘rsating?
14. Qattig gotishmalarda *Co Ti W Nb
asosiy bog‘lovchi ma-terial
sifatida  ko‘p-roq  qaysi
element ish-latiladi?
15. Tormoz qurilmalari va | antifrik-tsion *friktsion molibden keramik
mexanizmlari uchun kanday asosli
material go‘l-laniladi ?
16. Alyuminiy asosli dispers *SAP-1 VKU-1 KT KAS-1
puxtalangan  kompozitsion
material markasini toping?
17. Quyida ko‘rsatilgan gaysi Si Mg Fe *V
metall eng qiyin eriydigan
metall hisoblanadi?
Qiyin eriydigan me-tallarni *Kichik zichligi Kichik yugori
eng asosiy kamchiligiga | issiqgabar- gattiglik-ka | temperaturada
nima kiradi ? doshligi egaligi erishi
18. Materialni  nurlanishii  eyilishga *radiatsiyaga issiggabar- issigga
sharotida uning struk-turasi va chidamli-lik bardoshlik doshlik chidamlilik
xossasini turg‘unligi, stabil
ligiga nima deyiladi?
19. Eng katta gattiglikka ega bor nitridi gattig gotishma | titan karbidi *0lmos
bo‘lgan o‘ta gattiq materialni
toping?
20. Olmos necha °S gacha| *800°S 2000 °s 1200 °s 3000 °S
issiggabardosh ?
21. Quyida ko‘rsatilgan qaysi VK3 VK4 VK6 * VK20
gattig qotishma eng Kkatta
egilishga bo‘lgan
mustahkamlikka ega?
22. Nanomaterial degan- *biror bir kichik o‘lchamni | eng kichik zichlikni
dagi «nanox» so‘zi grek-cha narsaning bir zarracha
so‘z bo‘lib, nima mahnoni milliard gismi ekanligini




bildiradi?

23. 1 nm necha metrga teng?

*10° m

102 m

108 m

10 m

24. O‘ta toza materiallar
ko‘prog  qaysi  uslubda
olinadi?

* kimyoviy

fizik

texnologik

mexanik

25. Qaysi asosli gotishma
nitinol deb ataladi?

Ni +Al

* Ni +Ti

Ni +Cu

Ni +V

26.  Qaysi  materialdan
yerning  yo‘ldoshi  uchun
antennalar tayyor-lanadi?

Duralyumi-niy

babbit

po‘lat

* nitinol

27. Oxirigi ishlov berish-dan
so‘ng necha foiz qoldiq
g‘ovaklik gol-gan materiallar
g‘ovak materiallar deyiladi?

5-8%

*10-30 %

40 -45 %

32-38%

28. Podshipnik uchun
mo‘ljallangan temir va 1-7
% grafitdan iborat gotishma
ganday markalanadi ?

*Jor -1

BrGr-2

JS

M

29. Olmosning qattigligi
nechga teng?

1000 NV

2000 NV

5000 NV

*10000 NV

30. Alyuminiy, magniy va
uning gotishmalari asosidagi
metall mat-ritsali Polimerli
kompozitsion materiallar
ko‘proq gaysi material bilan
puxtalanadi?

* uglerod

molibden

volg‘fram

mis

31. Filg‘trlar qaysi
materiallardan tayyorlanadi ?

friktsion

* kukun

o‘ta gattiq

Kattiq
gotishmalar

32. Auvial
gotishma?

ganday asosli

* alyuminiy

mis

magniy

titan

33. Titanni erish tem-
peraturasi necha °S ?

*1665

1000

2000

800

34. Magniyni zichligi necha
g/sm? teng ?

5,75

10

3,5

*1,74




35. 50% TiC, 37% Ni, 13% T5K10 TN20 * TN50 TV4
Mo dan iborat qattiq
gotishma markasini  toping
?
36. Ikki turli material-lardan *bimetall keramika po‘lat cho‘yan
tashkil topgan gquyma
material nima deb ataladi?
37. Detal yuzasini bor bilan | *modifitsir- azotlash borlash alitirlash
to‘yintirish  ja-rayonlariga lash
nima deb ataladi?
38. Temir-grafitli  kukun *5 10 2-4 1
materiallariga qo‘shi-ladigan
uglerodning maksimal
miqdori necha foizni tashkil
giladi?
39. Nitridlar osil bo‘lish 1000 *1500 1600 1700
temperaturasi-ni  ko‘rsating,
°3?
40. Termik bardosh VCH 60 *CHX2 SCH15 KCH37-12
cho‘yanni markasini
aniglang?
41.  Temir-garfitli  kukun | quymakorlik prokatlash *kukun payvandlash
material gaysi usulda usulida usulida metallur- usulida
olinadi? giyasi
usulida

42. Vodorodni kislorod bilan *0,5 10/1 10/0,5 10/1,5
ganday nis-batida portlash
sodir bo‘ladi?
43. Kimyoviy jarayonlarni | *kataliza-tor Krislalli-zator ingibitor modifikator
tezlatuvchi moddalarni nima
deb ataladi?
44. Kimyoviy jarayonlarni | katalizator krislalliza-tor | *ingibi-tor | modifikator
sekinlashtiruvchi mod-
dalarni nima deb ataladi?
45. Volg*fram karbidi gaysi *1000°S 1500°S 1600°s 1700°S
temperaturada kosil bo‘la-di?
46. Korund nima? *abraziv korroziyaga titan karbidi | alyuminiy

material bardosh material | gotishmasi kukuni
47.5-30 % nikelga ega *melgxior latun bronza nixrom

bo‘lgan mis gotishmasi nima




deb ataladi?

48. Siyrak yer metallar gu-
rukiga quyida ko‘rsa-tilgan
gaysi metall Kiradi?

magniy

oltin

*uran

kaliy

49. Birlamchi kristall nima
deb ataladi?

bikristall

*monokristall

getrokris-
tall

gammakristall

50. Metallarni azot bilan
kosil gilgan kimyoviy
birikmasiga nima deb
ataladi?

oksid

*nitrid

borid

karbid

51. Nimonik ganday
material?

*issigga
chidamli nikel
gotishmasi

korroziyaga
bardosh po‘lat

maxsus
cho‘yan

qiyin
eriydigan
gotishma

52. Polimerlarga plastik-lik
va elastiklik be-rish uchun
go‘shiladi-gan organik moda
nima deb ataladi?

*plastifi-kator

modifikator

oksidlovchi
modda

kristallizator

54. Quyida ko‘rsatilgan qaysi
metall siyrak yer metallar
guruxkiga kiradi?

temir

mis

*lantan

magniy

55. Simobni erish tem-
peraturasi necha °S?

400

*-38,9

100

50

56. Titan oksidi modifi-
katsiyasi ganday mi-neral
deb ataladi?

*rutil

babbit

latun

titanid

57. Oddiy birikmalardan
murakkab birikmalar olish
jarayoniga nima deb ataladi?

*sintez

adsorbtsiya

oksidlanish

modifitsirlash

58. Quyida ko‘rsatilgan qgaysi
material suyul-tirib
goplangan materialga kiradi?

babbit

duralyuminiy

melg‘xior

*sormayt

59. Titanid nima?

borid

karbid

nitrid

*intermetallid

69. GOST 9849-74 bo‘ycha
temir kukunini to‘g‘ri
belgilangan markasini
ko‘rsating?

PMA

PBri10

PX30

*PJ1

61. 17 % xrom va 2 % ni-
kelga ega bo‘lgan po‘lat
kukuni markasini aniglang?

PN2X17

*PX17N2

PX2N17

PXN17-2

62. Temir asosli g‘ovak ma-
teriallarni  olishda  temir
kukunini qgiz-dirish
temperatura-sini aniglang?

500°S

1500°S

*1200°S

1400°S

63. Keramik materiallar-ni
gizdirayotganda presslash
nimaga olib keladi?

govaklikni
oshishiga

gattiglikni
kamayishiga

*g‘ovaklini
kamayishi-
ga

mustakkamlik
ni
kamayishiga




64. Mustagil xamdo‘stlik VK8 T15K6 SCH35-23 *VO0O-13

davlatlarida Al,O3  asosli VK3M T15T5K8 PX17N9 VSH-75

keramik asbo-bsozlik TTK PX30 D16 VOK-60

material-lari ganday

markala-nadi?

65. AQSH da Al,O3 asosli VK8 T15K6 *V-34 VO-13

keramik asbobsozlik VK3M T15T5K8 V-44 VSH-75

materiallar ganday TTK PX30 K060 VOK-60

markalanadi?

66. Uglerod grafit asosli yugori gat- *Kkichik ish- issiglikka va | yuqori zichlik

materiallarni asosiy xossasi tiklikka va galanish yeyilishi-ga va

nimadan iborat? mustakkam- koeffitsienti va chidamli- govaklikka
likga egaligi | inertlikka egaligi ligida egaligida

67. Sirpanish podshipnik-lar GUMSA GUMK *OA-1500 OGA-1500

uchun go‘llaniladi-gan

uglerod  grafitli  material

markasini aniglang?

68. O‘ta agressiv muxitda korroziyaga- | kam legirlan-gan | oddiy po‘lat *uglerodli

ishlaydigan sirpanish bardosh po‘- po‘lat yoki yoki grafit yoki

podshipniklari uchun lat yoki bronza cho‘yan grafit

material tanlang? duralyuminiy

69. Uglerod grafitli grafit + ko‘mir va grafit | koks kukuni *koks va

materialni olishda uglerod + kukuni + grafit + grafit kukuni

ishlatiladigan to‘g‘ri ko‘mir temir + toshko‘mir

belgilangan shixta tarkibini smolasi

ko‘rsating?

70. Uglerod grafitli 1200° S *1500° S 1400° S 1900° S

materiallarni gizdi-rish

temperaturasini aniglang?

71. Uglerod grafitli ma- | mustakkam-lik eyilishga va *plastiklik issiglikka

teriallar  tarkibida  grafit | va qattiglik korroeiyaga va ishqala- bardoshlik va

mikdorini oshishi bilan nima bardoshlik nishga mo‘rtlik

oshadi? garshilik

72. Uglerodli grafit | *mustakkamli eyilishga va plastiklik va issiglikka

materiallar tarkibida koks k va korroeiyaga ishgala- bardoshlik va

miqdorini  oshi-shi  bilan gattiglik bardoshlik nishga mo‘rtlik

nima oshadi? karshilik

73. Temir kukuni asosli | *temir ku-kuni | temir kukuni + | alyuminiy + | koks + grafit

filg‘tr uchun to‘g‘ri belgi- | + mis mis + xrom nikel+ titan + temir

langan  shixta  tarkibini | kauchukini + temir kukuni

ko‘rsating? benzindagi

eritmasi +




ammoniy

xlorid
74. Mineral keramik | * mo‘rtlik va Kichik Plastikli-gi | qattigligi va
materiallarning asos-iy Kichik mustakkamlik va | va yeyilishga| korroziyaga
kamchiliklarini ko‘rsating? mustakkam-lik plastiklik chidamlili-gi| bardoshligi
75. Metall tolali materi- mo‘rtlik va | *ishlab chi-qarish | Plastikli-gi | qattikligi va
allarning asosiy kam- Kichik muss- tex-nolo-giyasi va yeyi- korroziyaga
chiligini ko‘rsating? takkamlik va jikoz-larining lishga bardoshligi
gimmatligi chidamlili-gi
76. Uglerod-grafitli materiallni materialni umuman materialning | *grafitli koks issiglikga
olishda  go‘shiladigan  smola | plastikli-gini va ishgalanishi-ni ku-kunlarini chidamliligini
kanday magsadlarda go‘shiladi? yeyilish ga yaxshilash magsadida bog‘lash va oshirish
chidamli-gini material magsadida
oshirish skletini tash-
magsadida kil qilish
magsadida
77. Al,O3 asosli keramik gattiklik va yeyi- | o‘tga va issiklikga — zanglashga *asosiy kristall-
asbobsozlik material-larga MgO lishga bar- bardoshligini bardoshli-gini | larni o‘sishiga
go‘shishdan magsad nima? doshlikni oshirish oshirish va ishlash to‘sqginlik gilish
muddatini
oshirish
78. Kizdirib pishirilgan * material material mexanik material-ning materialning
materiallarda kukun zarrachasining mexanik xossasida xech zanglashgabar issiglikka
o‘lchami kichrayshi material Xossasining kanday o‘zgarish doshligi oshadi bardoshligi
xossasiga qanday tahsir ko‘rsatadi? barcha bo‘Imaydi oshadi
ko‘rsatkich-lari
oshadi
79. Metallokeramik filg‘trlarning
tozalashdagi chega-raviy 10-1000 mkm *1-1000 mkm 25-1000 mkm 20- 2000 mkm
kiymatlarini ko‘rsating?
80. Metallokeramik filg‘trlarning eyilishga mustakkamligi va eyilishga va *yuqori dara-
asosiy afzalligi nimadan iborat? chidamligi va kichik ishga-lanish zang-lashga jada tozalashi va
gat-tigligi koeffitsent-ga egaligi | chi-damliligi yaxshi mex-anik
xossaga egaligi
81. G*ovak materiallarning shixta material-ning | * material g‘ovakligi issiglikka zanglashga
mexanik xossasiga ko‘prok nima tarkibi bardoshlik bardoshlik
tasir ko‘rsatadi?
82. Fovak materiallarda mis issiglikka g‘ovaklik kamayadi | *mexanik xossa| mexanik xossa

mikdorini oshishi bilan nima sodir | bardoshlik oshadi yaxshilanadi yomonlashadi
bo‘ladi?

83. Misning ganday foiz giymatida

metalloke-ramik  materiallar-ning 8 10 9 *3

mexanik  xossasi maksimal

bo‘ladi?




“Polimerli kompozitsion materiallar”
fanidan referat mavzulari



1. Kirish. Polimerli kompozitsion materiallar hagida tushuncha.

2. Dispers puxtalangan kompazitsion materiallar.

3. Tolali Polimerli kompozitsion materiallar strukturasi va xossalari.
4. Metall asosli Polimerli kompozitsion materiallar..

5. Alyuminiy,magniy, titan, nikel matritsali kompozitsiyalar.

6. Nometall kompozion materiallar.

7. Polimer Polimerli kompozitsion materiallar.

8. To‘ldiruvchi moddalar.

9. Turli buyumlarni ishlab chigarish.
10. Noorganik moddalar bilan to‘ldirilgan nometall Polimerli kompozitsion materiallar tuzilishi.

11. Noorganik moddalar bilan to‘ldirilgan nometall Polimerli kompozitsion materiallar tarkibi,
xossalari, olinish texnologiyani asoslari .

12. Organik moddalar bilan to‘ldirilgan polimer matritsalar.

13. Elastomer asosida olingan Polimerli kompozitsion materiallar..

14. Qoplama hosil giladigan Polimerli kompozitsion materiallar. Noorganik Polimerli kompozitsion
materiallar to‘g‘risida tushuncha.

15. Noorganik Polimerli kompozitsion materiallar to‘grisida tushuncha.

16. Metall asosli Polimerli kompozitsion materiallar.

17. Nometall asosli Polimerli kompozitsion materiallar.

18. Korroziyaga garshi qoplamalar.

19. Bimetall Polimerli kompozitsion materiallarni makro va mikrostrukturasi

20. Nometall kompozitsion materiallarni strukturaviy taxlil gilish usullari
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KOMITIO3MIIUOHHBIE MATEPHUAJIbI (KEPBEP M.JI. , 1999), XUMMUSA

OO6cyxnaroTcs NOAXOAK K CO3JaHMI0O KOMIIO3MUTCMOHHKX MaTepuasioB Ha 0a3e pa3iuyHKX
BUJOB MAaTpuTC. PaccMOTpeHK OCOOEHHOCTH CTPYKTYpK M CBOMCTB pa3jIMYHKX THIIOB
KOMIIO3UTCUOHHKX MarepuanoB. OTCEHMBAIOTCSI NEPCIEKTUBK INPUMEHEHHMSI KOMIIO3UTCHOHHKX
MaTepHaJIOB B PA3IMYHKX OOIACTIX TEXHUKH.

KOMITIO3NIIMOHHBIE MATEPUAJIbI M. JI. KEPBEP
(Poccmiickuii XuMHKO-TeXHOJorn4eckuii yauupepcurer um. [[.A. MenaesieeBa)

BBEJAEHUE

3HAaKOMCTBO CO CBOICTBaMH MHOTMX MaTepuajoB B OKPYXalOyeM Hac MHUpPE MO3BOJISIET
TOBOPUTF 00 MX HEOOKYHOCTH. EciaM MeTalIK CO CBOMCTBEHHOW WM BKCOKOW NPOYHOCTFIO U
IUTACTUYHOCTFIO, HJIM OETOH C €r0 BKCOKOM KECTKOCTFIO U XPYIKOCTFIO, WIH MJIACTUKHU C UX HU3KON
NPOYHOCTFIO M TIOAATIMBOCTFIO SIBISIOTCS JJIsl HAC NPUBKYHKMH MaTepHallaMH, TO HMEETCs
3HAYUTENIFHas TPpyIa MaTepHalioB, Mopaxaroyas HEOOKYHKM COUYETaHHEM CBOWCTB Pa3HOPOIHKX
mMarepuaioB. Tak, BCeM XOpOIIO M3BECTHBIN JKEIE300€TOH MO3BOJSET COOPYXKATF KOHCTPYKTCHH,
BKJIep)KHUBaroyue OouiFiive u3rubaroyue Harpy3ku (IpoJieThl MOCTOB, Oallku, 000JOYKH), KOTOPKE
KaTerOpU4YeCKd MPOTHBONOKA3aHK HCXOJAHOMY OETOHY, - OH PacTPECKHBAETCS NPH JTOCTATOYHO
HEOOJIFIINX U3TH0A0YUX HAarpy3Kax.

Ecnu cpaBHUTF IPOYHOCTF JIBYX CTEPXKHEH OJIMHAKOBOTO CEUSHHS U3 IPEBECUHK M OamOyKa,
TO MOKHO yOeAHTFCs, YTO 0aMOYK MpUOIM3UTENFHO B JiBa pa3a Ooiiee mpoyeH u rubok. B Teuenue
JUINTEIIFHOTO BPEMEHH A3TH €r0 OCOOCHHOCTH WCIIOJIF30BAJIM IMPH W3TOTOBJICHHH IIECTOB IS
MPKXKKOB, U U3TOTOBJICHUS KOPAOEIFHKX MayT U T.J. HEOOKKHOBEHHKM COYE€TaHUEM MPOYHOCTH,
KECTKOCTH M JIETKOCTH XapaKTEePH3YyIOTCS KOCTH J>KMBOTHKX M dYeloBeka. OCOOEHHO BKCOKH
XapaKTepUCTUKU TPYOUaThIX KOCTEH MNTUTC, UMEIOYHX MUHUMAIFHBINA Bec. M3roTtoBieHHBIE W3
JTF000TO M3 M3BECTHKX MAaTEPHAJIOB MOAOOHbBIC M3/IENHUS UMENN OK HECPAaBHEHHO OOJIFIIYI0 Maccy.
HakoneTc, u3Bep:keHHass BYyJIKaHMUYECKas JaBa, 00Jajas XUMHUYECKUM COCTaBOM JIOCTaTOYHO
XOpOIIO HM3BECTHKX TOPHKX IOPOJ, XapaKTePU3yeTCsl OYEHF HHU3KOH TUIOTHOCTFIO (JJa)ke MEHee
€MHUTCK) B COYETAaHWU C JIOCTATOYHOH MPOYHOCTFIO M XOPOIIMMHU TEIUIOU30ISITCHOHHKMU
CBOWCTBAMH, TPEAONPEACIIIOYUMA BO3MOXHOCTF TPHUMEHEHHs, HalphMep, B CTPOUTEIFCTBE.
Takue matepuanbl, coueTaloyue B cebe CBOWCTBa, MPHCYYHe MOPO3HF HECKOJIFKHUM MaTepHaliam,
HA3KBaIOTCs OOKYHO KOMITO3UTCUOHHKMH MaTepuanamu (KM).

Kak numer B oo u3 cBoux padot npopeccop MTU Anrbept AuTTC, Hayka U TEXHUKA,
MoJ00HO JIUTEpaType W HMCKYCCTBY, MMEIOT CBOM MOJHBIE (pa3K W mramnk. OZHUM M3 CaMKX
MOJIHKX B HaIlle BpeMs sIBIISIETCS BKpaKeHHe "KOMITO3UIIMOHHBIE MaTepuanbl'”, coepkayee B HOBOU
(dbopMe OYEHF CTapyIo M IPOCTYI0 MKCJIF O TOM, YTO COBMECTHasi paboTa pa3sHOPOJHKX MaTepHUajoB
naet 3¢ (heKT, paBHOCHIFHBINA CO3/IaHHI0 HOBOT'O MaTepHalia, CBOMCTBA KOTOPOTO KOIWYECTBEHHO U
Ka4eCTBEHHO OTJIMYAIOTCS OT CBOMCTB Ka)KJI0I'0 U3 €T0 COCTaBIIIIOYUX>.

JIeCTBUTENFHO, MCTOpUS HCIIONF30BaHUS UYEIOBEKOM KOMIIO3UTCHOHHKX MaTepuasioB
HACUUTHIBAET MHOTO BEKOB, a TPEJICTABICHHE O KOMITO3UTCHOHHKX MaTepuayax 3aMMCTBOBAHO
YEeJIOBEKOM Yy MPHUPOJK. YK€ Ha PaHHUX CTAIUSX PA3BUTHUS TCUBUIIM3ATCHH YEJIOBEK HCIIOIF30Baj
JUIE CTPOUTENIFCTBA KHUPIMUY W3 TJIMHK, B KOTOPYIO 3aMEIIMBAIIACF COJIOMA, MpHIaBaBIIAs
MOBKIICHHYIO MPOYHOCTF. VIcmonF3oBaHWe TMPUPOJHKX OHTYMOB TO3BOJIUIIO  TOBKCHTF
BOJIOCTOMKOCTF TPHUPOIHKX MAaTEepPHajiOB W W3TOTABIMBATF Cyla M3 KaMKIIa, MPOIMHUTAHHOTO
outymom. IlpocnexuBaercs ompefeneHHAs aHAIOTHUA MEXIY MyMU(HUKATCHUEH yMepiux ¢
nocyenyroyeir oOMOTKON Tena B BHAC KOKOHA M3 TMOJIOC TKAHU W COBPEMEHHKMH TEXHOJIOTHSMU
00OMOTKHM KOPITYCOB PaKeT, MEKIY U3TOTOBIEHHEM OOEBKX JTYKOB y KOUEBHUKOB C HCIIOJIF30BAHUEM
HECKOJIFKUX CJIOE€B U3 JIepeBa, pora, IIENKa, CKPEIJIieMKX C IOMOYFIO Kjesl, U COBpEMEHHKMU
METaIIJIO-AePEBO-TKAHEBKMHU CIOUCTHIMH KOHCTPYKTCHUSIMHU, COEAMHSIEMKMH OTBEPKIAI0YUMUCS



cmonamu. OHUM U3 Hambosee SPKUX MPUMEPOB TAKOTO pojia sBJseTcs MaTepuan ¢udepriac us
CTEKJISTHHKX BOJIOKOH, CKPEIUICHHKX MOJMMEPHKM CBSI3YIOYHM, CTPYKTYpa KOTOPOTO MOBTOPSET
CTPYKTYpy 0aMOyKa, T/ie HenpepKBHBIE BOJOKHA M3 TCEJUTIOJO03K HAXOIATCA B OoJiee MIACTUYHON
MaTpUTCE C HU3KUM MojyJsieM (puc. 1).

[TpuBeneHHbIE MPUMEPK MO3BOJSAIOT BKIACITUTE TO 00Yyee, 4T0 00XeANHAET KOMIIO3UIINOHHBIC
MaTepualibl HE3aBUCHUMO OT HX IPOHMCXOXKICHUS, a MMEHHO BCE JTH MAaTEpHalbl SBISIOTCS
PE3YyIFTATOM OOXEMHOI'O COYETaHMS PA3HOPOJHKX KOMIIOHEHTOB, OJMH M3 KOTOPKX IJIACTUYEH
(cBs3yrOyee, MaTpuTca), a APYroil 00sasaeT BKCOKOHW MPOYHOCTFIO U KECTKOCTFIO (HAIIOJTHUTEIE,
apMaTypa), W TIpPH 3TOM KOMIIO3UTCHM HMEIOT CBOMCTBA, KOTOPKX HE HUMEIOT OTACIFHBIC
COCTaBIIIOVHE.

SIcHO, 4TO B KauecTBEe KakK MEPBOro, TaK M BTOPOrO KOMIIOHEHTa MOTYT BKCTYMATF CaMKe
pa3HoOOpa3Hble MO TPHPOAE M MPOUCXOXKICHUIO MaTepHaibl. V3BEeCTHK KOMIO3WUTH Ha Oase
METaJUIOB, KEPAMUKH, CTEKOJI, yIJIepoja, MIIACTUKOB U JPYTHX MaTepuasoB. B mmpokom cMmkcie
CIIOBa TPAKTHYECKH BCSKUH COBPEMEHHBI MaTepHaa IpeiCTaBisieT co00l KOMITO3UTCHIO,
MOCKOJIBKY BCE€ MaTepHajbl Ype3BKYAWHO PEIKO MPHUMEHSIOTCS B YMCTEHIIeM BUae. DTO CO3AAeT
OIIpEJICTICHHBIC CIIOKHOCTH C TOYKM 3PEHUS HCIIOJIF30BaHUS TEPMHUHA - OH PaclpoCTpaHsIeTCs
3a4acTyI0 MEXaHHMUYECKH Ha BCE CJIOXKHBIE CHCTEMK, CO/IepIKayne HECKOJIFKO KOMITOHEHTOB. Cremyer
NOAYEPKHYTF, YTO HayKa O KOMIIO3UTCHOHHKX Marepuanax (pa3gen MaTepHaloBEICHHS)
3apoaniIacy HelaBHO, Ha pybexe 60-x romoB, u pa3padaThIBaJIacF TJIABHKM 00pa3oM JUIs PEIICHUS
npoOJIeMK YIyYIIeHHsT MEXaHHMYECKHX XapaKTepUCTUK W KapoCTOMKOocTH. B mocnemHue roax B
CBSI3M C pACHIMPEHHEM KOMIUIEKCAa CBOWCTB, pEaM3yeMKX C TIOMOYFIO TIOJMMEPHKX
KOMITO3UTCHOHHKX ~MAaTepualioB, 3HAYUTEIFHO PACHIMPHINCF MCCIEAOBAHUS IO CO3JaHHUIO
AHTHU()PUKTCHOHHKX  KOMIIO3UTCHOHHKX  MaTepHaIOB  MEIUTCHHCKOTO W  OHMOJIOTHYECKOTO
Ha3HAYCHUS, TA30HATIOHEHHKX KOMITO3UTCHOHHKX MaTepHalIOB, TEIUIO- U 3JIEKTPOIpoBOAHKX KM,
Heroprounx KM u np.

B oToii CBsI3M yMECTHO CKa3aTf, 4TO COBPEMEHHOE OIPEICNICHHE KOMITIO3UTCHOHHKX
MaTepHaJIOB IIPEIO0JIaracT BKIIOJHEHUE CIEAYIOYHUX YCIOBUM.

1. KoMnosurcus IODKHA NPEACTAaBIATE COOOM coueTaHHe XOTs OK ABYX Pa3sHOPOJHKX
MaTepUaoB C YeTKOW IPaHUTCEH pasjena Mexay dazaMu.

2. KOMIOHEHTHI KOMITO3UTCHH 00pa3yloT €€ CBOUM 00XEMHKM COUETaHHEM.

3. Kowmmosutcusi nomKHA OO0NQAaTF CBOWCTBaMHM, KOTOPKX HET HH Yy OJHOTO U3 €e
KOMITOHEHTOB B OT/I€JIFHOCTH.

CTPYKTYPA U CBOMCTBA KOMIIO3UTCUOHHKX MATEPUAJIOB

Cy¥yecTByloyre KOMIO3UIIMOHHBIE MaTEpUalbl MOKHO Pa3/IeIUTF HAa TPU OCHOBHKX Kiacca,
OTJIMYAIOYHeCcs MHKPOCTPYKTYPOH: TUCIIEPCHO-YIPOYHEHHBIE, YIPOYHEHHBIE YACTHTCAMH U
apMUpOBaHHbIE BOJIOKHOM. Bce 3TH MarepHaibl MpencTaBisioT co00i MaTpuTcy M3 Kakoro-inbo
BeYecTBa WM CIUIaBa, B KOTOpPOM pacmpenernceHa BTopas ¢asza - oOKYHO OoJiee KeCTKas, 4eM
MaTpHUTCa, KOTOpPask CIIY>KUT ISl yIAy4IlIeHUs] TOr0 WM HHOTO CBOWCTBAa. B ocHOBe pazneneHus Tpex
YIIOMSIHYTBIX KJIACCOB KOMITO3UTCHOHHKX MAaTEpHANIOB JIEKAT OCOOCHHOCTH MX CTPYKTYpPK. st
JMCTIEPCHO-YIIPOYHEHHKX KOMITO3UTCUH XapaKTEepPHOH SABISETCS MHMKPOCTPYKTypa, Korja B
MaTpUTCE PaBHOMEPHO pAaCIpeieseHK MenFyaimme yacTutck pasmepom ot 0,01 mo 0,1 Mxm B
komnuecTBe oT 1 10 15 06.%.

B koMMO3WUTCHSX, YIPOYHEHHKX YacTUTCAMH, pa3Mep MOCIETHUX TpeBKmaer | MK, a
cogepxanue - 20-25 06.%. [ng cTpyKTypK apMUPOBAaHHO-YIPOYHEHHKX KOMITO3UTOB XapaKTEpPHK
3HAYHUTENFHAST aHU30JMaMETPUIHOCTF apMHUPYIOYHUX BOJIOKOH - MX JHAMETP KOJIEOJeTCS OT JOien
MHUKpOHA /10 JECATKOB MHKpPOH, a JUIMHA - OT MHUKPOH JI0 HEMPEPKBHKX BOJOKOH MPaKTHUYECKU
HEOTPAaHMYEHHOW JUIMHK MpH COAEpX aHUM OT HECKOJIFKMX mporceHToB a0 70-80 00.%. B
HoCJeIHUE TOIK TMOSBWICA eye OAMH KJjacC KOMIIO3UTCHOHHKX MAaTepHajioB - TaK Ha3KBAEMKE
HAaHOKOMITO3UTBI, CTPYKTYpa KOTOPKX XapaKTepU3yeTcsl BKIIIOUYSHHEM BTOpOH a3k ¢ pazmMepamu B
HECKOJIFKO HAHOMETPOB, CO/IepKaHNe KOTOPOH TOXKE JOCTATOUHO HEBEJIHKO.



CyyecTBEHHOE MOBKILIEHUE HEKOTOPKX XapaKTEPUCTHUK, KOTOPOE SABIAETCS BaKHEUIIUM
IIPEUMYYECTBOM KOMIIO3UTCHOHHKX MAaTe€puajoB, Ha NPAKTUKE NPHUBEIO B HACTOSyee BpeMs K
OTHOCUTEJIFHO IIMPOKOMY IPUMEHEHMIO JIMIIF JBYX TIpylNll MaTepuajgoB Ha HX OCHOBE:
BKCOKOITPOYHKX U )apocTorkux. KocHemcs ux HEeMHOTO MopoOHee.

[Ipupona ynpounstoyero s¢pdexra B KM cBsi3aHa ¢ HCIOIF30BaHUEM JIBYX MaTEpUAJIOB C
Pa3IMYHKMH IMPOYHOCTFIO U MoayJieM. Eciiu roBopuTF 00 ympouHstoyeld pojid KOMIIOHEHTOB KM,
TO B 00yeM Buje 3T0T 3(h(EKT cienyer cBSI3aTF ¢ MOSBICHUEM B MaTepualie MOBEPXHOCTH pasjeria
da3 u MOrpaHWYHKX CJOEB, MPUMKKaOyuxX K Hed. MIMeHHO Oojiee BKCOKHE XapaKTEPUCTHKU
MaTepuaia MOrPaHUYHKX CJIOEB 00€CIeYMBAIOT POCT MPOYHOCTHKX IIOKa3aTeiaell marepuana, U
MMEHHO I10 3TOM NMPUYMHE B JUCIEPCHO-YIIPOUYHEHHKX KOMIIO3UTAX CTPEMSTCA K HUCIIOJIF30BAaHUIO
TOHKOJIUCIIEPCHKX JKECTKHX KOMIIOHEHTOB, PACIpelesieHHKX B Oojiee IUIaCTHYHOM Mmarpurce. B
KOMIIO3UTCHSX, YIPOUYHEHHKX YaCTUTCAMH, UX COJAEpKaHHE JOCTUraeT Oonrmmx 3HaueHuid - 40-
50% u Gonee. B Takoii cucreme peanuzarcusi Haubosee BKCOKHUX IMOKa3aTesei JTOCTUTAaeTCs MpH
YCIIOBUU XOPOLIET0 KOHTAaKTa (CMayMBaHMs) HAa MOBEPXHOCTH pazjena. Bmecre ¢ TeM BO3MOXXHOCTF
XUMHUYECKOIO B3aMMOJEHCTBUS HA MOBEPXHOCTH U B IMOIPAaHUYHOM CJIO€, OCOOEHHO B YCIIOBHAX
9KCILTyaTaTCHH, HeXeJlaTeJIFHA, TaK KaK 3TO MOKET MPUBECTHU K yTpaTe ynpouHstoyero s¢dekra.

Jlist TOCTMKEHUST MAaKCHUMAJIFHOTO YHpPOUHsoyero sddexra 0ojee MPOYHBIA KOMIIOHEHT
JOJKEH UTpATF POJIF YCHIMBAIOYel, ympouHswoyel cTpyKTypK. s 3Toro HeoOXoaumo, YTOOK
YIPOUHSAIOYHE AJIEMEHThl UMEIU JOCTaTOYHYIO JUIMHY, B 3TOM Cllydae IMPOYHOCTF CTCEIUIEHUS C
MaTPUTCEH JOCTATOYHO BEJIHMKA, YTOOK OHU MOTJIM BKIIOJHHUTF CBOIO OCHOBHYIO POJIF apMarypk.
CoOBEpIICHHO €CTECTBEHHO, YTO B JTOM cily4yae HauOojee BKIOAHOH (hOpMOW HCIIOJIF30BaHUS
apmupyoyel a3k sBiISeTCS TOHKOE BOJIOKHO: U3BECTHO, YTO C YMEHFIIEHHEM TOJIYHMHK BOJOKOH
UX IIPOYHOCTF 3aMETHO BO3PaCTaET.

Kak u B ciy4yae aucnepcHO-ynpOYHEHHKX CHUCTEM, B BOJIOKHO-apPMUPOBAHHKX KOMIIO3MTAX
HauOosee BKCOKHE IPOYHOCTHBIE XAPAKTEPUCTUKU PEATU3YIOTCS IPU BKCOKOM COJEp’KaHUU
apMHUPYIOYUX BOJIOKOH - 65-70% wu Oonee. Teoperuueckn Ha NpUMEpe MOJMMEPHKX
KOMITO3UTCHOHHKX MaTepHalioB OKJIO IMOKa3aHO, YTO MAaKCHUMAJFHOE COJCp)KaHHE apMHPYIOYen
da3k cocraBmsier oxomo 88-90 00.%. OpHako TNPUMEHEHHE HENPEPKBHKX  BOJIOKOH
HEOTrpaHMYEHHOW JUIMHK JaJleKO HE BCEr/a BO3MOXHO C TOYKM 3pEHUS TEXHOJIOIMYECKOH -
CIIMIIKOM MHOTO OTBETCTBEHHKX U3JENUNA U3-32 OCOOCHHOCTEH TIeOMETpUU HE MOXKET OKTF
M3TOTOBJICHO M3 HEMPEPKBHKX BOJIOKOH, J1a M HE M3 BCEX BHJAOB MaTEpHUAJIOB YAAe€TCs U3TOTOBUTF
HEMpEepKBHbIE BOJIOKHA JOCTaTOYHO OONFIION JIMHK. DbBKJIO MOKa3aHO, 4YTO CyYyecTByeT
ompeieJieHHass KpUTHYECKas JJIMHA BOJIOKHA, HWKE KOTOpPOH ympouHsitoyuil a¢pdext mamaer. Irta
JUIMHA 3aBUCUT OT MOAYJNEW M IPOYHOCTH MAaTPUTCK M BOJIOKHA, BEJIWYMHK aAre3ud Ha
MOBEPXHOCTH W mpubimmszurenrHo B 20 pa3 OoJfiie guamMeTpa BOJOKHA. DKCHEPUMEHTAJFHAs
IIPOBEPKA PacyeTOB OCJIOKHEHA HEBO3MOXKHOCTFIO IOJIyYEHHUsl MaTepHalla C OJMHAKOBOM JUIMHON
BOJIOKOH U HMX CTPOrOM OpMEHTaTcuel H3-3a pa3pylIeHUs BOJOKOH B MPOTCECCE HU3TOTOBIICHUS
00pa3TcoB.

Jlpyroe BakHeMIlIee HaNpaBlI€HUE IpakTHYecKoro wucnoirzoBaHusds KM - noskmeHue
XKApONPOYHOCTH, TO €CTF CIIOCOOHOCTH COXPaHATF BKCOKHIl YpOBEHF MEXaHMUYECKHX
XapaKTepUCTHUK TIpU TMOBKIIEHHKX TemrepaTypax. B 3Tom ciydyae OCHOBHas OIACHOCTY,
OIpeAcIsAoyas BO3MOKHOCTF IPUMEHEHUS MOHOJIMTHKX MAaTepUalioB, - pa3ylpOYHEHUE IIpU
TEMIEpaTypax, 3HAUUTEIFHO YCTYNalyuX a0COMOTHKM TeMIlepaTypaM IJIaBieHus (1J11 METaJJIOB),
WIM pa3MsATrdeHue Npyu TeMIepaTypax, TAKKe CyyeCTBEHHO MEHFIIMX TeMIEpaTypK IuiaBieHus. Bee
MaTepuaibl TaKOro pojia MOTYT OKTF YIPOYHEHK BOJOKHAMM, OJHAKO JJISl ATOTO MPUTOJHK JIUIIF
TakM€ BUIK BOJIOKOH, TEMIIepaTypa IUIaBI€HHUS KOTOPKX 3HAUUTEIFHO BKILIE TEMIIEpaTypK
iaBieHuss Marputck. OJIHAKO M B 3TOM cllydyae JajeKo He BCerja MOXKHO HCIIOJIF30BaTE
KOMOMHATCHIO BOJIOKHO-MaTpuTca. [l BCeX Takoro pojia MarepuajioB HEOOXOAMMO YYHMTHIBATF
CIIOCOOHOCTF K XHMMHYECKOMY B3aUMOJICHCTBUIO TpPU BKCOKHX TeMIlepaTypax, BEJIUYHHY
neGopMaTcuM MpHU pPa3pyIlIeHUH KaKIOro M3 KOMIIOHEHTOB, a TaKXKe BEJIMYUHY BpPEMEHH 0
paspylieHHusT WM BEJIUYUHY OTHOCUTEIFHOTO YAJUHEHUS MpU pPa3pylIEeHUH KaxaA0ro u3
KOMIIOHEHTOB B IIPOTCECCE KAPOMPOUYHKX UCIKTaHUM M0J HArPY3KOH.



B T1abn. 1, 2 mnpuBeneHK XapaKTEPUCTUKU PaA3IMYHKX MATPUYHKX MATEPHUAJOB s
MOJTyYEHUsI BOJIOKOHHKX KOMIIO3UTCHOHHKX MaTepHalioB, a TakKKe JaHHBIE O CBOWCTBax Haubosee
yImoTpeOUTENFHKX BOJIOKOH. ClieyeT MOMYePKHYTF, YTO JUIS )KapOMPOYHKX MATEPHAIOB B KAUECTBE
BOJIOKOH HauOOJIFIINI UHTEpEC MPEACTABISAIOT COO0N HUTEBUIHBIE KPUCTAILIK Pa3IMYHOIO COCTaBa
U MOJIMKPUCTALTNYECKIE KepaMHUeCKHUe BOJIOKHA. Hapsay ¢ HUMU MIMPOKOe MPUMEHEHHE HAXOMST
TaK)Ke METAJUTMYECKUE BOJIOKHA (MIPOBOJIOKH) U3 CIUIABOB M 0J1arOpPOJIHKX METaLIOB (pHC. 2).

Coznanue KOMITO3UTCHOHHKX MaTepHasos, apMHUPOBAHHKX HUTEBUIHKMU
MoHOKpucTaimiaMu  ("ycamu"), 3aTpyJHEHO HEOOXOJWMOCTFIO  CO3JaHUs  YCJIOBHH  JJIA
PaBHOMEPHOTO pAaCHpelelCHHs] 3TUX TOHYANIIMX W BECFMa XPYNKHX BOJOKOH B MAaTpPUTCE H3
MeTaljia Wik KepaMuku. [Ipyu 3TOM HHUTEBHIIHBIE BOJIOKHA JOJDKHK YKJIAQJIKBATFCS OIpPEIEICHHKM
00pa3oMm, 4TOOK HE CO3/IaBATIUCF MPETSITCTBHS JIsl PEAIN3aTCUU TPOYHOCTH KAXKIOTO U3 HUX.

IIYTHU NIOJYYEHUSA KOMIIO3UTCUOHHKX MATEPUAJIOB

31ecF MK BIUIOTHYIO MOJIXOAMM K BaKHEHIIEH mpobieme co3JaHus KOMIO3HTCHOHHKX
MaTEpUaIOB - TEXHOJOTMHU IOJY4YCHMs] MaTepuaja M u3fenus us Hero. IIpu sToM Hano umeTr B
BUIY, YTO B TOJABIIAIOYEM OOJFIIMHCTBE CIIy4aeB MaTepual Kak TaKOBOM 0COOOro MHTEpeca He
HpPEJCTaBIsIeT, TAK KaK OH HE MOXKET 00pabaThIBaTFCS METOJaMH MEXaHUYECKON 00paboTKU - 3TO
BEJET K yTpaTe UM WJIM 3HAUUTEIFHON 4acTH, WIM K€ Bcex ero mnpeumyyectB. [loetomy, kak
IIPABWJIO, CO3JACTCA TEXHOJIOTHs, OPUEHTHPOBaHHAs HAa M3IOTOBJIICHHE OIPENEICHHKX THUIIOB
U3JIeNTNI; KOPITYCOB ABHTATENeH, TYpOMHHKX HAcalloK, Mpoduiel IepeMeHHOTO CeYeHUSI.

B 3aBucumoctH OT 0COOEHHOCTEH CBOMCTB MAaTpPUYHKX MaTepUaloB pa3pabOTaHO
3HAUUTEIFHOE YMCIO PAa3JIMYHKX TEXHOJIOIMUYECKHUX IPUEMOB, IO3BOJSIOYUX H3FOTOBUTE
JOCTAaTOYHO IUPOKUM Kpyr uzgenuil. [loapoOHOCTM TakuX MHPOTCECCOB Majlo OCBEYaloTCs B
HAayYyHOW M TEXHUYECKOH JIUTEpaType, TaK Kak SIBJSAIOTCS IJIOJOM JJIMTEIFHKX MCCIEI0BAaHUN U
CTOSIT OYEHF JOpOro, obecneurBas NPOPKB B PA3BUTHH HAYKOEMKHMX OOOPOHHKX OTpaciei, Takux,
KaK aepOKOCMHUYECKas, MPOU3BOJACTBO BOOPYKEHHUH, CPEACTB OOOPOHK M 3ayuThl. Omnucanue
HEKOTOPKX TEXHOJIOTMYECKUX ImpueMoB nosydeHus KM omumcano B [1]. [nsg wimoctparcun
MHOr000pa3us UCIOIF3YEMKX MOIX0/0B YKaXXEM JIMIIF BaXKHEUIINE U3 HUX.

Ecnu ucxoauTs W3 NpeUIOKEHHOW paHee KiacCM(UKAaTCuu, TO CleqyeT HayaTF ¢ Tak
HA3KBAa€MKX HAHOKOMIIO3UTOB, B KOTOPKX COJI€p)KaHHE OJHOM W3 (a3 cocTaBiseT OT AOJIEeH 10
HECKOJIFKHX NPOTCEHTOB, a pa3MepK nMeroT nopsaaok 10-100 am. CTonr Mankx pa3MepoB 4acTUTC
ylaercss JOCTUTHYTF TJIaBHKM o0Opa3oM B pe3ysfTaTe XHMHUYECKOTrOo BKJEIEHHsS (4aye BCEro
BOCCTAHOBJICHMSI) M3 HX COEIMHEHMH C JOPYTMMHM OJIEMEHTaMH, B YacTHOCTH W3
METAJIJIOOPraHUYECKUX MPOU3BOJHKX. COBEpPUIEHHO €CTECTBEHHO, YTO B MOJOOHKX CHCTEMax o0
YIIPOYHEHUH HE MOXeT OKTF M peud. Bmecre ¢ TeM BBeJEHHME TAaKMX KOJHMYECTB METAJUIOB
OKa3KBaeTCsl JOCTATOYHKM, YTOOK CYYEeCTBEHHO M3MEHUTF BaXKHble (PM3MYECKHE CBOMCTBA, TaKHeE,
HanpuMep, Kak KaTaJluTH4YecKas aKTUBHOCTF B XHMMHMUYECKHX PpEaKTCHUAX, MArHUTHBIE H
AJIEKTPOMarHuTHbIE cBOMCTBA. OrpaHMUEHHBIN KPyT MaTepuaioB, pa3paboTKa KOTOPKX ITOKa eye He
BKIIUIa 32 Ja0OpaTOpHbIE PaMKH, HE IMO3BOJSET NMPHUBECTU CBEACHHUS O MPAKTHUECKUX MYTAX MX
MOJIyYEHUSI.

K rpynmne nucnepcHO-ynpouYHEHHKX KOMIO3UTCHI OTHOCSATCS TIIaBHKM 00pa3oM MaTepuatbl
Ha OCHOBE METAJNIMYECKUX MATPUTC, TJ€ B KAYECTBE OUCHEPCHKX YACTUTC BKCTYIMAIOT OKHUCIK
(manmpumep, CuO2 , An203 B MenHOW Marpurce), a TaKKe Ha OCHOBE HEKOTOPKX CHJIMKATHKX
MaTputc. M3-3a 6au3zocty GOpPMK NMCIEPCHKX YaCTUTC K CEpUUYECKON aHM30TPOINUU CBOWCTB B
MaTepuanax MpakTUYeCKH He BO3HMKAeT. OCHOBHOM MEXaHU3M YIPOUHSIOYEro NEHCTBHUS B TaKUX
KOMIIO3UTCHOHHKX  MaTepuajiax CBsi3aH C  [OBKIIEHHEM  CONPOTHBIISIEMOCTH  MATPUTCK
negopMarcusM MoJ JEeHCTBHEM Harpy3ok. BennunmHa Bo3pacTaHUsl MPOYHOCTHKX XapaKTEPHCTUK
OTHOCUTENFHO HeBenuka. OJHako OOJFIIYI0 TCEHHOCTF JTHUM MaTepuajaM MpHIaeT Hux
CHOCOOHOCTF paboTaTF MpHU MOBKIIEHHKX (110 CpaBHEHHUIO C MeTajslaMH) pabouux TemIiiepaTrypax,
MIPEBKINAIOYHUX TOJIOBUHY a0COIFOTHOM TeMIlepaTypK IIaBleHus Wik (pa3zoBoro npespayenus. Jlis
KOMIIO3UTCHOHHKX  MaTepHajoB Ha  OCHOBE  METAIMYECKUX  MATPUTC  HauOoIFIIee



pacnpoCTpaHEHHE MONYYMJIM  METOAK IOpPOIIKOBOM  METAJULypruH, 3JIEKTPOXUMHUYECKUE,
OKHCJIEHHEM WJIM BOCCTAHOBJIEHHEM, KpucTam3arcuel u3 pacmiaBa (Mo-TuC). Hekotopke u3
TaKUX  KOMIIOBUTCHOHHKX  MaTepUaloB  OO0JIAAAal0T  MHTEPECHKMHM  CBoicTBamH.  Tak,
KOMIIO3UTCHOHHBIM MaTepual Ha OCHOBE MeAM U OKUCH Oepwuius coxpanser Oonee 80%
AIIEKTPUYECKON MPOBOJUMOCTU IIPU KOMHATHOM Temmeparype naxe nocie 2000 4 BKAEpKKU MpU
850?C, Oynyuu mpu 3TOM Oojee MPOYHKM, YeM MEIF M psJ ee CIiaBoB. [Ipu BocCTaHOBICHHH
OKHCHU HHKEJNs, COJepKayero JUCIEepCHYIO JBYOKUCF Topust (3%), mosydyaercss marepuan,
W3BECTHBIM T10a Ha3BaHueM TJ[-HUKENF, KOTOpPKH o00iamaeT 3HAYUTEIFHO O0o0Jieeé BKCOKOM
JUTUTENIFHOM npodHocTFio pu Temreparype 1090?C mo cpaBHEHHIO CO CBEPXIIPOYHKMHU CILIABAMU
HUKeIS (MHKOHEIIF M XacTeJION ).

Haunbonee MHOTOYMCIEHHKMH TIO KOJIMYECTBY U PAa3HOOOPA3HIO CBOMCTB SBISIOTCS
KOMIIO3UI[MOHHBIE MaTepHalibl, YINPOYHEHHE KOTOPKX IOCTUTaeTcs Oiarojgaps HCHOJF30BaHHUIO
YaCTUTC WM BOJOKOH [2, 3]. K mepBKM OTHOCSTCS HEOPraHMYECKUE MOPOLIKOBKE KOMIIO3UTCHUH,
MHOTOUYHCJICHHbIE U pa3HOOOpa3Hble KepaMUUECKHe MaTepualbl, a TAK)Ke MOJMMEpPHbIE MaTepUabl
(TepMOTIIaCTBl U PEAKTOILIACTHI), HAMOJHEHHBIE Pa3HOOOPA3HKMH TUCIIEPCHKMH HAIOJIHUTEISIMHU
(cmromoii, TamFKOM, MeJnoM U T.1.). [Ipum moctaToyHO BKCOKOM COJEpyKaHUM JUCHEepCHOM a3k,
nocturaroyem 30-40 00.%, B popMUPOBAHWUU CBOHCTB TaKUX KOMIIO3UTOB peIllaryee 3HAUYCHUE
MpUOOPETAIOT KaK 0COOEHHOCTU JAe(OPMATCHOHHOTO MOBEACHHS KaXKI0OTO U3 KOMIIOHEHTOB, TaK U
XapakTep B3aMMOJEHCTBHS Ha MOBEPXHOCTH pazzaena (a3. [yis M3roToBiieHHS MaTepHaioB Ha
OCHOBE METAJUIMYECKUX MATPUTC Haumboliee MIUPOKOE PacHpOCTpaHEHUE MOIYYMIA MPOTCECCK
nponutku (Cy-W, Mo-Cy, Hu-Ar), npeaBapuTenrHOrO KOMIIAKTHPOBAHUS CMECEH IMOPOIIKOB C
nocneaytoyum tBepaodazHkm (Ar-rpadur, Cy-®e) unu xuakodazukm (W-Hu-Cy, W-Hu-Oe, Tu-
CuC-Hwu) cnekanuem.

B ocHoBe monyueHus Takux MaTepHuaaoB Ha 0a3e KepaMUYECKUX MATPHUTC JIEKUT MPOTCEce
U3MEHEHHUs ()a30BOTO COCTOSIHMSI MHOTOYMCIIEHHKX CHCTEM B pPE3YJIFTaTe 00pa30BaHUs TCEHTPOB
KPUCTAUTM3AaTCUM U POCTa KPUCTAJIOB, POCTa 3€peH, TBEPAO- M KUAKOPA3HOTO CIEKAHUS.
[TonGopoM COOTBETCTBYIOYMX YCIOBHH HarpeBa, TepMOOOpPaOOTKH, OTKHUTa MOXKHO PETYJIHPOBATE
U3MEHEHHUS CTPYKTYPK U CBOMCTB KEpaMHUYECKMX KOMIO3UTCHOHHKX MAaTEpHalioB B LIMPOKUX
npenenax. OCHOBHBIE IPEUMYYECTBa UX CBSI3aHK C BKCOKUMHU TEMIIEpaTypaMu 3KCIUTyaTaTcuu (4To
XapaKTepHO I KEpPaMHMKH) TMPU OJHOBPEMEHHOM 3HAYUTEIFHOM TMOBKIIEHHH MPOYHOCTHKX
CBOICTB. Marepuaiibl Ha KEpaMHUYECKHX MaTPUTCaX TOTOBATCS MYTEM CMEIIEHUS KOMIIOHEHTOB B
Pa3IMYHKX YCTAHOBKaX € MOCIEIyIOYUM (POPMOBAHUEM 3arOTOBOK IYTEM YIUIOTHEHUS, JIUTFSI U JP.
OpnHako BaKHEHIIMM 3TanioM (pOpMHUPOBAHUS CTPYKTYPK TaKUX MaT€pUAJIOB SIBISETCS TEpMUYECKast
0o0paboTka, YacTo BecFMa MPOAOIDKUTENFHas. IIpu HCIONF30BaHUM MOJMMEPHKX MATPHUTC
OCHOBHOM MYTF - 3TO MHTEHCUBHOE CMEUIEHHUE B PaCIJIaBe C MOCIEAYIOYeil TPaHyIsSATCUEH.

B ynpounennkx uacturcamu KM koeddurcueHT BO3pacTaHUs HMPOYHOCTH JOCTATOYHO
BenuK (0T 2 1o 25), a BKCOKOTeMIIeparypHasi CTaOUIFHOCTF 3aBUCHUT OT XapaKTepa M3MEHEHUS
CBOWCTB JUCIIEPCHOM (a3K Mpu BKCOKUX Temiieparypax. Kak u B ciyyae nucnepcHO-yIpOYHEHHKX
MaTepuasioB, HUX CBOMCTBA, KaK IPaBWJIO, HU30TPOIHK; IOSBIEHHUE AHU30TPONIUU MOXET OKTF
CBSI3aHO C BKTSHYTOM (OpPMOH 4YacTUTC HEKOTOPKX AMCHEPCHKX MaTepuanoB. B cBs3u ¢ poctom
MOBEPXHOCTU pa3zzena B (OPMUPOBAHUU MPOYHOCTHKX CBOMCTB CYYECTBEHHO BO3pPACTaeT POJIF
mexdazHoro BzaumozencTBus. OcHoBHOH 3¢ ekt nopkieHus npoyHoct B 3tux KM nocturaercs
B pE3yJIFTaTe YMEHFILEHHUS CIIOCOOHOCTH K IUIACTUYECKOW JedopMaTCuu OTHOCHUTEIFHO Oolee
MOJIBUYKHOW MaTPUTCK, IIPH TOM IPOYHOCTF BO3PACTAET C YMEHFIIEHUEM JI0JIA MATPUTCK.

Haubonee oOmupHyl0 ¥ pa3HOOOpa3sHyIO MO CBOEMY COCTaBy rpymmy cocTaBisiioT KM,
apMUpPOBAaHHBIE BOJOKHAMHU. DJTO OOXSCHSETCS TEM, YTO B KOMIIO3UTaxX JTOrO THUIA YAAETCs
peanu3oBaTy Hanbosiee BKCOKHE MPOYHOCTHBIE U TEPMHUECKHUE XapaKTEPUCTHKHU, TaK KaK UMEHHO
UCITIOJIF30BaHME BOJIOKOH JaeT HauOosrmuil ynpounstooyuil sddexr. s stoit rpynnk KM u
TEOPETUYECKHE IMpeACTaBiIeHHs] pa3paboTaHK HauOosiee MOJHO, M MpaKTUYecKas pean3aTrcus,
HECMOTpST Ha OYEHF 3HAYMTEIFHBIE TEXHOJOIMYECKHE TPYIHOCTH, TMPOJBUHYTa Hauboee
CYYECTBEHHO.



He kacasicr maTepuaioB Ha OCHOBE YTIIEPOAHKX MATPUTC, TAe padoTa eye TOIFKO HAYMHAOT
pa3BOpayMBaTECA, U MOJIMMEPHKX KOMIIO3UTOB, CBOMCTBA KOTOPKX MOAPOOHO OMHMCAHK B OJHOW M3
crareid, yxe omybiaukoBaHHoOU B "CopocoBckom Oo6pazoBatenrHoM JXypHane" [4], orpaHnuumcs
TpeMsl BaKHEUIIMMU BuAaMu Takux KM.

K gucny nanbonee yauBepcanrukx BugoB KM ciienyer OTHECTH apMHPOBAaHHBIE BOJIOKHAMH
METAUIK - OHHM II03BOJISIIOT CYYECTBEHHO IOBKCUTF M IPOYHOCTF, M XKapoCTOMKOCTF. [l
3¢ (HEeKTHUBHOTO YIIPOYHEHHS BOJOKHO JOJDKHO OKTF MPOYHEE U )KECTYE MATPUTCK, KOTOpasi B 3TOM
cllydae repezaeT Harpy3Ky Ha 0ojiee mpo4Hoe BOJIOKHO. VcronF3yeMKe s 3TUX Tceliel BOJIOKHA B
3HAYUTEIFHON CTENEHU MPEIONPENAEISAIOT BO3MOXKHBIE METOJK nosydyeHruss KM u u3genuit u3 Hux:
KepaMH4eCKHe BOJIOKHA M BOJIOKHA M3 OKHUCIIOB (YCK OKHCIIOB, OOpUIOB, KapOUI0B, HUTPUIOB) U3-
32 BKCOKOW XPYIKOCTH HE JOIMYCKAIOT IUIACTUYECKOro JehOPMUPOBAHHUS MATPHUTCK, TOTJA Kak
Oojiee MIIACTUYHBIC BOJIOKHA U YCK M3 METAJUIOB JIOMYCKAIOT BO3MOXKHOCTF IepedopMUPOBAHUS
3aroToBOK. M3-3a maoxoro cmauMBaHus METaNIaMM W C TCEIFI0 YMEHFUIEHUS OMAacHOCTH
MIPEXKIEBPEMEHHOTO Pa3pyLICHUs] KEPAMUYECKUE BOJIOKHA U YCK MHOTJA MOKPKBAIOT IJICHKOW W3
MeTayuia (4epe3 paciiiaB Wik U3 ra3oBod (¢as3k). Kak yxe 0oTMedanocr, MCIOIF30BaHUE OYCHF
TOHKUX BOJIOKOH U YCOB IO3BOJISIET JOCTUTATF HauOoJjiee BKCOKUX Mokazartened mpoyHoctd KM,
OJIHAKO HEOOXOJMMOCTF TPEIOTBPAYCHUS U3 pPa3pyIICHUS HA BCEX MPOMEKYTOUYHKX CTATUAX U
MPUIaHUSI UM OPUEHTATCUU CO3/1a€T OYEHF OOJFIINE TPYIHOCTH B TEXHOJIOTHUECKOM IJIaHE.

Kak npaBuio, Bce poTCcecCK BKIIIOYAIOT MPEABAPUTEIFHOE MOJIyY€HUE 3aTOTOBOK, KOTOPKE
MOTOM TMpeBpayaroTcs B H3AeNus WM ToiaypaOpuKaThl IyTEM HUX OINPECCOBKH, MPOKATKH,
MPOTSHKKU depe3 uurepy, muddy3nonHor cBapku u Ap. K uucity Hanbosiee 0CBOGHHKX METOJIOB
UX TOJIYYEHHUS] OTHOCSITCS IIPOMUTKA IMYYKOB BOJOKOH PacIUIaBaMU METaJJIOB, 3JIEKTPOOCAXKICHUE
(MM OCaXKIEHHE U3 MapOB), CMEIIEHUE C MTOPOIIKOM MeTasia (C MOCIEAYIOYUM IIPECCOBAHUEM WU
criekanuem) (puc. 3).

JIns monydeHusl CIIOMCTBIX 3arOTOBOK HWHOTJA BOJIOKHA (OCOOCHHO HENpPEPKBHEIC)
HAaMaTBIBAIOT HA OMpPAaBKY, YKIAJAKBAIOT B CHETCHANIFHbIE KAHABKU B (POJFTE, CKPEIUIAIOT JIETy4YUM
KJIEEM - C INOCIEAYIOYEH ropsiued MpOKAaTKOM WM mpeccoBaHueM. [Ipu 3ToM ymaercst JOCTUTHYTE
BKCOKHMX 3HAQUE€HUU MPOYHOCTU M PAOOTOCHOCOOHOCTH MpPH MOBKUICHHKX TemrmepaTypax. Tak, B
KoMmmo3uTe u3 cepedpa ¢ 24% ycoB An203 npenen tekydectu (162 kr/Mmm2) B 30 pa3 mpeBKIIaeT
mpenen TeKydecTd cepeOpa M B JBa pas3a BKIIE STOr0 IMOKa3aTens y APYTUX YIPOYHEHHKX
MaTepuaioB Ha OCHOBE cepeOpa. DTOT ke Marepual rnpu temrneparype Ha 207C Hike TeMnepaTypk
TUTaBJIEHUsT cepebpa COXpaHsieT MPOYHOCTF 58 Krc/MM2, 4TO COOTBETCTBYET Harpy3ke Ha YCK B
npeaenax 40-60% ux MPOYHOCTH.

B mnactosyee BpeMs omMcaH [AOCTaTOYHO IIUPOKHM Kpyr TakUX MaTepuaioB Ha
QTIOMUHHMEBKX, TUTAHOBKX, JKEJIE3HKX, HUXPOMOBKX M JPYIHX MaTPHUTCaX C MCIIOJF30BAaHUEM Kak
METATMYECKUX, TaK U OKCUJHKX apMHUPYIOYUX BOJOKOH (Tabmn. 3, 4). Jlns oTceHKH oXumaemoi
npoyHocty Takux KM mmpoxo ucnonrsyercs ypasHenue cmeceid (cKM , cBOJI , cM - npounoctu
COOTBETCTBEHHO KOMITO3UTCHOHHOTO MaTtepHaina, BolokoH, mMaTputck; BBOJI , BM - o0xemHbIe
JIOJIM BOJIOKOH U MaTPUTCK)

cKM = cBOJIBBOJI + cMBM .

OpHako 3TO MPaBOMEPHO IS Cilydasi HEIPEPKBHKX BOJIOKOH. B ciiydae KOpOTKHX BOJOKOH
UMECIOT MECTO OTKJIOHEHHUSI, TaKe €CITU CPEIHSS JJTMHA BOJIOKOH BKIIIE KPUTHYECKOH (00KYHO 11/ 1 $
20). DTO CBS3aHO C HEJOCTATOYHKM CTCEIUIEHMEM C MaTpuTceil, pa3dopocoM B JUIMHAX BOJIOKOH,
HEOJIHOPOJHOCTFIO B OpHEHTaTcuu BOJOKOH. [loeromy naxe mpu 1 / n = 400 He ymaercs
JIOCTUTHYTF MPOYHOCTHKX Moka3ateneit KM ¢ HenpepkBHKMHU BOJIOKHAMM.

Btropkm BuaoM BOJOKHOYNpouHEHHKX KM ¢ MeTammnyeckod MaTpUTCEH SBIISIIOTCS
HaIpaBJIECHHO 3aKPUCTAJUTM30BAHHBIE JBTEKTHYECKHE CIUIaBK. [IpW OXJaXJACHWH JKHIKOCTEH
OTIpeICIEHHOT0 COCTaBa MOKET UATH KPUCTAIUIM3AaTCUs ¢ 0Opa3oBaHueM IByX (a3. Ecnu mpu sTom
ylaaeTcsli  CO3AaTF IJIOCKMHA  (PPOHT  KPUCTAIM3ATCHH, TO BO3HHUKAET  YIOPSAOUYEHHAsS
OpUEHTUPOBaHHASI MUKPOCTPYKTYypa. [IpakTruecku 3To 0uH U3 myTel (POpMUPOBAHUSI HUTEBUTHKX
KPUCTAUIOB (THUIa YCOB) HEMOCPEACTBEHHO B MaTpuTce. Takue KOMITIO3UTHI TIOJy4YeHK, B
YaCTHOCTH, U3 MEJIU U XpOMa, AIFOMHUHHUSI 1 HUKEIls, Meu U BosFrdpama. B mocnennem ciydae Okia



JOCTUTHYTa MpouHOCTF 175 kr/MM2. MeTamutorpadguueckue ucciaeJoBaHus MoKa3aliu, YTo MPOTCecc
paspylieHus B TaKUX KOMIIO3UTaX HAYMHACTCS C pa3pylIeHUS YCOB - 3TO CBUIECTEIFCTBYET O
BKCOKOM IIPOYHOCTH CBSI3U Ha MIOBEPXHOCTH pa3fea.

Jiisa sBrexktuyeckoro craBa Hu-HOC (11 06.%) cpenHsst npouyHOCTF BOJIOKOH 586 Kre/mMm2,
3TH >K€ BOJIOKHA, BKJIEJICHHBIE IyTEM pPACTBOPEHHUS MATPHUTCK, obnanamu npovyHoctrio 1030
KIC/MM2, 4YTO CBHJICTEJIFCTBYET O BKCOKOM COBEpIICHCTBE HUTEBUJHKX KPHCTAJUIOB,
dbopMupyIOVUXCS B TPOTCECCE HAMPABICHHOW KpUCTAIIM3aTCUU 3BTeKTHKU (puc. 4). K
npeumyyectBaMm Takux KM cienyer oTHECTHM MPOCTOTY MX M3TOTOBJICHHS - HET HEOOXOIMMOCTU
OTJICIIFHOT'O U3IOTOBJIEHUS YCOB, UCUE3AI0T TPYIHOCTH, CBSI3aHHBIE C UX UCIIOJIF30BaHuEM. BKcokue
3HAYEHUS MPOYHOCTH CBSI3U Ha MOBEPXHOCTH pazfiesia, OTCYTCTBHE OKHCHKX CI0EB 00ECIeUUBaIOT
BKCOKYIO TEPMHYECKYIO YCTOMUMBOCTF - BO3MOXKHOCTF JUIMTEIFHOM paboTa MpH MOBKIICHHKX
temneparypax. Onnako s Takux KM xapakTepHO MOCTOSHCTBO OOXEMHOM JTOJU 3BTEKTHUECKON
¢a3k, 4TO JenmaeT HEBO3MOXKHKM BO3JCHCTBME HAa CBOMCTBA IMyTeM HM3MEHEHHUs cocraBa. Kpome
TOTO, JJI pealnu3aTcud IUIOCKOTO (poHTa KPHUCTAUIM3aTCUU HEOOXOAMMO HCIIOJIF30BATE
BKCOKOYHCTBIE BEYECTBA, TAK KaK IPUMECH 3TOMY IPENATCTBYIOT.

Hakonerc, Heckonrko cioB cienyer ckazats o KM Ha ocHOBe KepaMHKH, apMUPOBAHHON
BoslokHaMu. Kepamuka xapakTepu3yeTcsi HU3KOW MPOYHOCTFIO NPU PACTSKEHUU B COUYETAHUU C
BKCOKMM MojayieM FOHra, HU3KON ynapHOW BSI3KOCTFIO. [Ipu BKCOKHX Temmeparypax OJIHOH H3
NPUYHH BKXOZA U3 CTPOSI U3CTUI U3 KepaMHKH SIBJSIETCS paCTPECKUBAHUE. JTO CO3/IAeT OOJIFIINe
TPYAHOCTH TPH apMUPOBAHUU €€ BOJOKHAMH, MOCKOJBKY HEIOCTATOYHOE YAJUHEHHE MAaTPUTCK
IPEMSITCTBYET Iepefadye Harpy3Ku Ha BOJIOKHO. [loeTomMy BOJIOKHa NOJDKHK HMMETF eye Oosee
BKCOKHI MOJYIIF, 4eM MaTpuTca. ACCOPTUMEHT TaKUX BOJIOKOH OTPaHUYEH, TOETOMY B 3THX TCEISX
4acTO UCHOJF3YIOT METaJUINYeCKue BoJIoKHA. Kak u npezanonaranocy, CONpOTUBIEHUE PACTSKEHUIO
pacTeT MpH 3TOM HE3HAYUTEIFHO, HO CYYeCTBEHHO MOBKIIIAETCS COMPOTHUBIICHUE TETUIOBKM YAapaMm.
[Tpu 3TOM B 3aBUCUMOCTH OT COOTHOIIEHHUS Koe(pPpUTCHEHTa TEPMUUYECKOTO PACLIIMPEHUS MATPUTCK
Y BOJIOKHA BO3MOJKHK CJIy4au, KOT/1a IPOYHOCTF MajaeT [5].

Matepuaisl TaKOro pojAa roTOBATCS METOJAaMU TOpsiUero npeccoBaHus (TabieTUpoBaHUE C
MOCIEAYIOVUM CIIEKaHUEeM I0J [aBJICHHEM) WJIA METOJOM LUIMKEPHOTO JIUTFS, KOTrJa BOJIOKHA
3aJIMBAIOTCS CYCIIEH3UEH MaTpU4YHOrO MaTepuaina, KOoTopas IOClie CYIIKM TakKe IOABEpraercs
CIIEKaHHUIO.

3AKVIIOYEHUE

IIpuBeneHHbIE NpPUMEPK KOMIIO3UTCHOHHKX MAaTE€pHaJOB Ha pa3iIU4YHKX MaTpUTCcax
CBUJICTENIFCTBYIOT O BO3MOYKHOCTH peaJIu3aTCUd B HUX YPE3BKYAHO MHTEPECHKX COYETaHUM
BAXHEHMIINX DKCIUTyaTaTCHOHHKX XapaKTEPUCTHK - BKCOKOW NPOYHOCTH, BKJIIOYas JUarna3oH
BKCOKMX TEMIEpPATyp, XKapOCTOMKOCTH, YCTaJOCTHOM IIPOYHOCTM M Jp. YK€ celdac Ha
KepaMHUYEeCKHX MaTpuTcax pabouue Temieparypk Moryt pocturats 1600°C, Ha MeTaJUIMYECKHX -
no 1370°C. VYBenuueHue paboyux TeMIEpaTyp B JBUTATENSAX NPUBOAUT K YMEHFIIEHHIO MX
pa3MepoB, POCTY MOYHOCTH U CHUKEHHIO CTOMMOCTH DKCIUTyaTaTCMH. BMecTe ¢ TeM, Kak 3TO BUIHO
U3 JIaHHKX Ta0n. 3, NpUMEHEHHE s apMHUpPOBaHUS TaKUX BOJOKHHCTBIX MaTEpUajoB, Kak
YIJIEpOJHOE BOJIOKHO, OKHCHBIE BOJIOKHA M YCK, KapOMAK M JApyrue MaTepuaibl ¢ HHU3KOU
IUIOTHOCTFIO, TO3BOJISIET PEaIM30BaTF B KOMIIO3UTaX 3HAYUTEIFHOE CHUKEHHE MAacCK JAeTajeil npu
COXpaHEHMH WMH HEU3MEHHON NPOYHOCTH. DTO MperoNnpeAeianyio TOT (akT, YTO HauOOJFIINe
yCIEeXH B MPaKTUYECKOM HCIoyF30BaHUM KM JOCTUTHYTHI B aepOKOCMHUYECKON TEXHUKE (COIIOBKE
OJIOKM pakeT, HOCOBKE KOHYcCa), NMPOU3BOJCTBE Ta30TYpOMHHKX JABMraresiei (JomaTku TypOHH),
BepTosieTocTpoeHUH. Yike ceiivac KM mIMpOKO NPUMEHSIOTCS B CTPOUTENFCTBE CKOPOCTHKX
aBTOMOOMJIEH, KOPITYCOB AKCTPEMAIIFHKX SIXT M TOHOYHKX CYyJIOB, CIIOPTUBHOI'O HHBEHTaps U T.II. B
HacTosAyee BpeMsl BaXKHEWIIUMH (pakTopamu, CACpPKHUBAIOYUMH IMpHMeHeHue OonrmmHcTBa KM,
ABIIAIOTCA BKCOKasg CTOMMOCTF apMHMPYIOYMX BOJOKOH, B IIEPBYI0 OYEpeAF HHUTEBHJIHKX
MOHOKPHUCTAJIJIOB, @ TAaKXKE€ CEpre3HbIe NMPOOJIEMK TEXHOJOIMYECKOIO XapakTepa, 3aTpydHsIoyne



BKCOKYIO CTCIICHT p€ain3aTCuu NpPpOUYHOCTH apMI/IpyIOS'/I/IX BOJIOKOH B ACTAJIAX U3 KOMIIO3UTCHUOHHKX
MaTepHaIoB.

[ToeroMy OCHOBHBIE YCHIIMSI MCCIENOBATENEd M IMPOU3BOIACTBEHHUKOB HAMNPABJIEHK HA
pa3palboTKy 3(h(HEKTUBHKX, TEXHOJIOTMYHKX M SKOHOMHYHKX METOJOB IOJIYYECHUS apMHUPYIOYHUX
BOJIOKOH, a TAaKXX€ Ha COBEPIICHCTBOBAHUE TEXHOJOTHUYECKUX MPOTCECCOB HM3COTOBJIEHUSA
MaTepuaioB U H3AENUN. YCHEIIHOe pelIeHHe 3TUX MpoOJeM MO3BOJUT HAJEATFCS, YTO
pEeuMyyecTBa, CBsi3aHHBIC C ucnoir3oBanneM KM, OyoyT YCHENIHO pealn30BaHK B CaMOM
HIMPOKOM aCCOPTUMEHTE U3JEINM, C KOTOPKMU HaM MPUXOJUTCA UMETF J€JI0 TOCTOSIHHO.
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1. KoMno3unuoHHbIE MAaTepHAJIbl — MaTepuajbl 0yayyero.

ITocne Toro xak coBpeMeHHasi (pM3MKa METAUIOB NOJPOOHO pa3XsACHMUIIA HaM MPUYMHK HX
IUIACTUYHOCTH, IPOYHOCTH U €€ YBEJIMYECHUsI, HayaJlaCF UHTEHCUBHAs CUCTEMaTHUeCcKas pa3paboTka
HOBKX MaTrepuaioB. DTO NPUBEIET, BEPOATHO, YK€ B BOOOpazuMoM OynyyeM K CO3J1aHHIO
MaTEepHaJiOB C MPOYHOCTFIO, BO MHOTO pa3 MPEBKIIAIOYeH ee 3HAa4eHHs y OOKYHKX CETOMHS
cruiaBoB. [lpu 3TOM OonFuioe BHHMaHHE OyleT yIENATFCA yXKe M3BECTHKM MEXaHU3MaM 3aKajKu
CTaJIi M CTAapeHMs] aJOMUHUEBKX CIUIABOB, KOMOMHATCHSIM 3TUX H3BECTHKX MEXAaHHU3MOB C
nporceccaM (OPMHUPOBAHMUS U MHOTOUMCIEHHKMH BO3MOKHOCTSIMHU CO3JaHUs KOMOMHHPOBAHHKX
MaTepuaioB. /[Ba MepCcneKTUBHKX MyTH OTKPKBAIOT KOMOWHUPOBAHHBIE MaTepuaibl, YCUJICHHBIE
1100 BOJOKHAMHU, TMOO0 TUCTIEPTUPOBAHHKMH TBEPAKMH YaCTUTCAMHU. Y MEPBKX B HEOPTaHUYECKYIO
METAJUIMYECKYIO0 WIM OPraHUYECKYIO MTOJIMMEPHYIO MAaTPUTCY BBEACHK TOHYAMIINE BKCOKOIIPOYHBIE
BOJIOKHA M3 CTEeKJa, yriepoja, O0opa, Oepwiuius, CTaad WIM HUTEBUAHbIE MOHOKPUCTAUIK. B
pe3ynFTaTe Takoro KOMOMHHPOBAHUS MaKCHUMaJFHas MPOYHOCTF COYETAETCS ¢ BKCOKUM MOAYJIEM
yIPYyrocTH W HEOOJFIION IUIOTHOCTFIO. VIMEHHO TakMMH MaTepualaMu Oyayyero sBISIOTCS
KOMIIO3ULIMOHHBIE MaTepUAJIbL. Kommnosurcuonnsii Marepual KOHCTPYKTCHOHHBIN
(MeTaJUTMYECKU MM HEeMEeTaJUIMYECKUil) MaTepuasl, B KOTOPOM HMEIOTCS YCHUJIMBAaIOYUE €ro
JJIEMEHTHl B BHUJAE HUTEH, BOJIOKOH WM XJIONFEB Oosiee NpodyHoro marepuana. I[lpumepk
KOMITO3UTCHOHHKX MAaTepUaloB: IUIACTUK, apMUPOBAHHBIA OOPHKMH, YIJIEPOIHKMH, CTEKISTHHKMU
BOJIOKHAMH, XI'yTaMH WIH TKaHAMHM Ha HUX OCHOBE; AJIOMHUHHM, apMHPOBAHHBIA HUTSIMHU CTaJH,
oepwns.  KomOuHupyst  o0XxeMHOe — cojep)kKaHHE  KOMIIOHEHTOB,  MOXHO  IOJy4aT
KOMITIO3UI[MOHHBbIE MaTepuajbl ¢ TpeOYeMKMU 3HAYEHHUSIMH MPOYHOCTH, >KapOIPOYHOCTH, MO
yIpyroctd, aOpa3uMBHOM CTOMKOCTH, a TakXe CO3JaBaTf KOMIIO3UTCHU C HEOOXOAUMKMHU
MarHUTHKMH, TUEIEKTPUIECKUMH, PAJUOIIONIOYal0yUMHU U IPYTHUMH CIIETCHAIIFHKMH CBOMCTBAaMU.

2. TMNK KOMIIO3UTCHOHHKX MAaTEePHAJIOB.

2.1. KoMITo3uIIMOHHBIE MaTepHaIbl C METAIUTMYECKONW MaTPUTCEH.
KoMIo3unmoHHbple MaTepuanbl COCTOSAT U3 METAIUIMYECKON MaTputck (daye An, Mr, Hu n
UX CIUIaBK), YINPOYHEHHOM BKCOKONPOYHKMH BOJOKHAMH (BOJIOKHHCTBIE MaTepHallbl) WIH
TOHKOJMCIIEPCHKMH TYTOIJIABKUMU YacCTUTCaMHU, HE PpacTBOPAIOYHMHUCS B OCHOBHOM MeETaille



(IMcriepcHO-YIPOYHEHHBIE — MaTepuanbl). MeTrammndeckas MaTpuTca  CBSI3KBAeT  BOJOKHA
(mMcTiepcHbIE YacTUTCK) B €IMHOE Tceioe. BOMOKHO (aucmepcHbIEe YacTUTCK) IUTIOC CBS3Ka
(MaTpuTCa), COCTaBIISIIOYHE Ty WM MHYKO KOMIIO3UTCHIO, NIOJYYWJIM Ha3BaHHE KOMIIO3ULIMOHHbBIE
MaTepuabl.
2.2. KoMIo3uIIMOHHBIE MaTepHajbl C HEMETAJUINYECKOH MaTPUTCEH.

KoMmmo3unmonnele Marepuaibl € HEMETAJUIMYECKON MAaTpUTCed HalUd IIHPOKOe
IpUMEHEHHE. B KauecTBe HEMETAUIMYECKUX MATPUTC MCIONF3YIOT HOJUMEpPHBIE, YIJIEPOJIHbIE U
KepamMuueckue marepuanbl. M3 monuMepHKX MaTpUTC HauOOJFILIEe PacpOCTpaHEHHE MOTYUHIN
aMOKcuAHasA, peHomoopManFaeruiHas U MoJIUaMUIHas. YTOJIFHBIE MAaTPUTCK KOKCOBAaHHBIE WU
MUPOYTIJIEPOIHbIE MOTYYAIOT U3 CUHTETUYECKUX MOJIMMEPOB, MOABEPTHYTHIX MUponu3y. Marpurca
CBSI3KBAE€T KOMIIO3UTCHIO, TpuaBas €il GpopMmy. YIPOUHUTENSIMH CIY)KaT BOJIOKHA: CTEKJISIHHBIE,
yriaepojaHble, OOpHbIE, OpraHuYecKre, Ha OCHOBE HUTEBUIHKX KPHUCTANIOB (OKCHUIOB, KapOUIOB,
OOpHUIOB, HUTPHUIIOB U APYTUX), a TaKXKe MeTauimdeckue (MPOBOJIOKH), OOIanaroyue BKCOKOM
MPOYHOCTFIO MU KECTKOCTFI0. CBOMCTBA KOMIO3UTCHOHHKX MAaTepHalloB 3aBUCAT OT COCTaBa
KOMIIOHEHTOB, UX COYETaHUs, KOJIMYECTBEHHOI'O COOTHOILLIEHUS U IPOYHOCTH CBSI3U MEXAY HUMHU.
Apmupytoyre Marepuaibl MOTYT OKTF B BHUJIE BOJOKOH, >KT'yTOB, HUTEW, JIEHT, MHOT'OCIOMHKX
TkaHed. CoaepikaHue yINpOYHHUTENS B OPUEHTUPOBAHHKX Marepuanax cocrasisier 60-80 06. %, B
HEOPUEHTUPOBAHHKX (C IUCKPETHKMHU BOJOKHAMU U HUTEBUIHKMHU Kpuctaimmamu) 20-30 00. %.
Uem BKIlI€ NPOYHOCTF U MOJIYJF YINPYroCTU BOJIOKOH, TEM BKILIE€ IMPOYHOCTF U KECTKOCTF
KOMIIO3UTCHOHHOTO Marepuasia. CBONWCTBA MATPUTCK OMPEIEISIIOT MPOYHOCTF KOMIO3UTCHH TPU
CABUTM M CXKATUM M COIPOTUBIEHHE YCTAJIOCTHOMY paspyuieHuto. [lo Buay ymnpouHurtens
KOMIIO3UIIMOHHBIE MaTepualbl KIACCU(PUTCHUPYIOT HA CTEKIOBOJIOKHUTHI, KapOOBOJIOKHHUTHI C
YIJIEPOJHKMH BOJIOKHAMH, OOPOBOJIOKHHMTHI M OPraHOBOJIOKHUTHL. B CIIOMCTBIX MaTepuanax
BOJIOKHA, HUTH, JICHTBHI, NPOMHUTAHHBIC CBA3YIOYUM, YKIAIKBAIOTCA MapajUIeNFHO APYr APYry B
IUIOCKOCTH  yKianku. [linockme ciom cobuparorcs B miacTUHK. CBOMCTBA  MOIyYarOTCS
aHu30TponHKMU. [l paboTa MaTepuana B U3/JE/IMK BaKHO YYUTHIBATF HANpaBICHHE NEHCTBYIOYHUX
Harpy3ok. MOXHO co3JaTF MaTepuabl Kak C U30TPOIHKMHU, TaK U C aHU30TPOITHKMHU CBOMCTBAMHU.
MoXHO YyKITaJKBaTF BOJIOKHA IOJ] pPa3HKMH yIJIaMH, BapFUpys CBOWMCTBA KOMIO3UTCHOHHKX
marepuaioB. OT MOpsIKa YKIAJAKH CIOEB IO TOJIYWHE MaKeTa 3aBUCAT W3TUOHBIE U KPYTUIIFHBIC
KECTKOCTU Marepuana. [IpumeHsieTcs: ykiaaka ynpouHUTENed U3 TpeX, YeThIpeX M Oojee HUTEH.
HaubGonrimee npumeHeHHe HMeEET CTPYKTypa M3 TpeX B3aUMHO MEPHEHAMKYISPHKX HHUTEH.
YOpoyHUTENH MOTYT pAacCIoNiaraTFcsi B OCEBOM, pPAJUAIFHOM M OKPYXHOM HaIlpaBlICHUSIX.
TpexmepHble MaTepHalbl MOT'YT OKTF 000N TONYMHK B BUAE OJIOKOB, TCHIIMHIAPOB. OOXEeMHBbIE
TKaHU YBEJIMUYUBAIOT MMPOYHOCTF HA OTPKB U COMPOTHUBIICHUE CABUTY MO CPABHEHHUIO CO CIIOMCTHIMH.
Cucrema W3 4YeThIpeX HUTEH CTPOUTCA IYTEM PA3JIOKEHUs YIPOUHHUTENS MO JUaroHajsM Kyoa.
CTpyKTypa U3 YeThIpeX HUTEH paBHOBECHA, NIMEET MOBKIICHHYIO KECTKOCTF MPHU CABUTE B TTIABHKX
wiockocTsaXx. OpHAaKo  co3/laHue  YeTHIPEXHANpPAaBICHHKX  MaTepUaloB  CIIOKHEE, 4YeM
TpeXHaIpPaBIEHHKX.

3. Kiaccugukarcusi KOMIO3UTCHOHHKX MaTepPHAJIOB.

3.1. BonoKHHCTbIe KOMIIO3MIIMOHHbIE MATEPHAJIBI.

Kommno3unmonnele Marepuanbl C BOJOKHHUCTBIM HaloJHUTENEM (YHpPOYHHUTENEM) IO
MEXaHU3My apMUPYIOYEro IEHUCTBHUS ACNAT Ha AUCKPETHBIE, B KOTOPKX OTHOLIEHHUE IJIMHHK
BoJIoKHA K quametpy /n10101, ? ¢ HEeMpEepKBHKM BOJIOKHOM, B KOTOPKX J1/A18. JIUCKpETHBIE BOJIOKHA
pacroJiararoTcs B MaTpUTCE XaOTUYHO. JlMaMeTp BOJIOKOH OT JOJIEH O COTEH MHUKPOMETpOoB. Uem
OonfiIe OTHOIIEHHWE UIMHHK K JHaMeTpy BOJOKHA, TeM BKIIE€ cCTeNneHF ynpouyHeHus. Yacto
KOMITO3UTCHOHHBIN MaTepHall MPeACTaBISAET COO0M CIIOMCTYIO CTPYKTYPY, B KOTOPOH KaXIKi coi
apMHUpOBaH OOJFIIMM YHCIOM NapajuIeIFHKX HEMpPEepKBHKX BOJIOKOH. Kaxaki cimoil MOXKHO
apMUPOBATF TaK)Ke HEMPEPKBHKMH BOJIOKHAMH, COTKAHHKMH B TKaHF, KOTOpast Ipe/ICTaBIIseT co00i
UCXOJHYI0 (opMy, MO IIHMPUHE U JJIMHE COOTBETCTBYIOYYIO KOHEYHOMY Marepuainy. Hepenko
BOJIOKHA CIUIETAIOT B TPEXMEPHBbIE CTPYKTYpK. KOMMO3MIMOHHBIE MaTepHaslbl OTIWYAOTCS OT



OOKYHKX CIUIaBOB 0oJieeé BKCOKMMH 3HAQUYEHHSMU BpPEMEHHOTO CONPOTHBICHHS M Tpeaena
BKHOCMBoOcTH (Ha 50 10 %), Moaynst ynpyroctu, koepdurcuenrta xectkoct (E/?)u noHmxeHHoM
CKJIOHHOCTFIO K TpeyuHooOpa3oBaHuio. [IprMeHeHHe KOMITO3UTCHOHHKX MAaTEpUaJIOB IMOBKIIAET
JKECTKOCTF KOHCTPYKTCHM IIPH OJHOBPEMEHHOM CHIDKEHUH €€ MeTauioeMKocTd. lIpodHocT
KOMIIO3UTCUOHHKX (BOJIOKHHUCTBIX) MaTEpUajIOB OINPEAEISETCS CBOMCTBAMHU BOJIOKOH; MAaTpUTCA B
OCHOBHOM JIOJKHA TIepepacipe/ieisITE HanpsHKeHUsT MEKIy apMUpyroyuMu sneMmentamu. [loetomy
IPOYHOCTh M MOJYJIF YIPYTOCTH BOJOKOH JIOJDKHBI OBITh 3HAYUTEIHHO OOJIFIIE, YeM IMPOYHOCTF U
MOJIyJIb YHPYTOCTH MaTpuTcK. JKecTkue apMupyroyue BOJIOKHA BOCHPUHUMAIOT HANpPSDKEHUS,
BO3HHMKAIOYHE€ B KOMIIO3UTCUM TPU HATPYKEHUU, MPUIAIOT €W MPOYHOCTh M KECTKOCTh B
HAIPaBJICHUU OPHUEHTATCUU BOJIOKOH. JIJis yNpOYHEHUsS alIOMUHHUS, MarHusi M HX CIUIaBOB
npuMeHsroT 6opabie (= 25003500 MIla, E = 38420 I'Tla) u yrinepogusie (= 14003500 MIla, E =
160450 I'Tla) BosOKHA, a TaK)XKe BOJIOKHA M3 TYIOTUIABKUX COCIWHEHHUH (KapOWI0B, HUTPHJIOB,
OOpHUIIOB U OKCHAOB), UMEIOYUX BKCOKHE MPOUYHOCTF U MOAYJF ynpyroctu. Tak, BoJOKHa KapOuaa
kpemuusa auamerpoM 100 mxm umeror = 25003500 Mlla, E = 450 I'Tla. Hepenko ucnons3yior B
KauyeCTBE BOJIOKOH ITPOBOJIOKY M3 BKCOKOIIPOYHKX cTajeil. [ljig apMUpoBaHuUs TUTAHA U €T0 CILIABOB
MPUMEHSIOT MOJMO/IEHOBYIO MPOBOJIOKY, BOJOKHA candupa, kapouaa kpeMHus u Oopuja TUTaHA.
[ToBbIIEHNE KaPOIPOYHOCTH HUKEJIEBBIX CIJIABOB JOCTUTACTCS apMUPOBAHUEM UX BOJIB(PAMOBON
WM MOJHOIEHOBOW MPOBOJIOKONH. MeTalandeckue BOJOKHA MCHOJB3YIOT U B T€X ClydasX, KOrjaa
TpeOyIOTCS ~ BBICOKME  TEIUIONPOBOJHOCTb M BJIEKTPONPOBOIUMOCTh.  [lepcrieKTUBHBIMU
VIPOUYHUTEISIMU JJI1 BBICOKONPOUYHBIX U BBICOKOMOJIYJIBHBIX BOJIOKHHUCTBIX KOMITO3UIIMOHHBIX
MaTepUaoOB SBISIOTCS HUTEBUIHBIC KPUCTAIUTHI M3 OKCHJIA W HHUTPHUAA ATIOMHUHHS, KapOuma u
HUTpUAA KpeMHUs, KapOouma Oopa u ap., umeromue = 1500028000 MIla u E = 400600 I'TIa. B
clenyrolel Tabauie IprUBeIeHbl HEKOTOPBIX BOJIOKHUCTHIX KOMIIO3UIIMOHHBIX MaTEpUAIOB.

MexaHuyeckue CBOMCTBA KOMITO3UTCMOHHKX MAaTe€pHalloB Ha METaJUIMYECKOl OCHOBE
Marepuan E, I'la/E/MIla bop-antomunnii (BKA-1A) 130060022050084,6 bop-maruuii (BKM-1)
1300500220590100Antomunmnii-yraepoa (BKY-1) 900300220450100 Antomunuii-ctanr (KAC-1A)
170035011037024,40 Huxkenr-onrppam (BKH-1) 700150 Komrmo3uioHHBIE MaTepuanbl Ha
METAJIJIMYECKONH OCHOBE 00J1a/1al0T BKCOKOM MPOYHOCTFIO (, ) ¥ YKapOMPOUYHOCTFIO, B TO K€ BpeMs
OHM MaJloIIacTUYHK. OJIHAKO BOJIOKHA B KOMIIO3UTCHOHHKX MaTepualax YMEHFIIAI0T CKOPOCTF
pacripocTpaHeHHUs] TPEYHH, 3apOKIAIOYUXCS B MATPUTCE, U MPAKTUYECKH IMOJIHOCTFIO HCUYe3aeT
BHE3AIHOE XpyINKoe pa3pyuieHre. OTIMYUTEIbHOW OCOOEHHOCTFIO BOJIOKHHUCTBIX OJHOOCHKX
KOMITO3UTCHOHHKX MaTE€pHUaJIOB SIBISIOTCS aHU30TPONUS MEXaHUYECKUX CBOMCTB BAOJb U MOMEPEK
BOJIOKOH U MaJiasg 4YyBCTBUTEIFHOCTh K KOHTCEHTpaToOpaM HampsikeHus. PaccMoTpuM 3aBUCUMOCTF
u E GopoantoMiHEBOro KOMIO3UTCHOHHOTO MaTepuaia OT coJep>KaHusi OOpPHOTO BOJOKHA BIOIF U
norepek ocu apMupoBaHusi. YeMm OoFiie 00XeMHOE co/iep KaHue BOJIOKOH, TeM BKule , U E Baomir
ocu apmupoBaHusa. OpHaKO HEOOXOAMMO YYUTHIBATF, YTO MAaTPUTCa MOXKET TepeaaBaTE
HaANpPsDKEHUS. BOJIOKHAM TOJIFKO B TOM CiIydae, KOIJa CYIIECTBYET IPOYHasl CBSI3F Ha MOBEPXHOCTHU
paszena apMupyryee BOJIOKHO MaTpurca. s mpenoTBpayeHHs KOHTAKTa MEXAY BOJIOKHAMH
MaTpUTCa JIOJIKHA MOJIHOCThIO OKPY’KaTh BCE BOJIOKHA =, YTO JIOCTUTAeTCs MPU COAEPKAHUU €€ He
meHee 15-20 %. MatpuTca M BOJIOKHO HE JOJDKHK MEXIY COOOM B3aMMOJEHCTBOBATF (JIOJDKHA
OTCYTCTBOBATF B3aMMHas AU(y3us) MpU U3rOTOBICHUU U IKCILIyaTaTCUHU, TaK KaK ATO MOXKET
MPUBECTH K TOHMKEHHMIO INPOYHOCTH KOMIIO3UTCHUOHHOTO MaTepuana. AHHU30TPOIUS CBOMCTB
BOJIOKHUCTBIX KOMITO3UTCHOHHKX MAaTE€pUaJOB YYUTHIBAETCS MPH KOHCTPYUPOBAHUU JAETANCH IS
ONTUMHU3ATCUM CBOMCTB NyT€M COIJACOBAaHUS IOJIA CONPOTUBIEHUS C MOJSIMA HaNpsHKEHUS.
ApMupoBaHUE aTIOMHUHHEBBIX, MATHUEBBIX U TUTAHOBBIX CIUIABOB HEMPEPHIBHBIMHU TYTOIJIABKHMHU
BOJIOKHaMU Oopa, kapOuga KpeMHus, J000pHIa THUTaHA W OKCUAA AITIOMHUHHUS 3HAUYUTEIHHO
MOBBIIIAET KAPONMPOUYHOCTh. (OCOOEHHOCTHIO KOMIO3UTCHOHHBIX MAaTEpHalloB SBIISETCS Majas
CKOpPOCTh Pa3ylpOYHEHHUsI BO BPEMEHU C MOBBIIIEHUEM TemrepaTrypbl. OCHOBHBIM HEAOCTATKOM
KOMIIO3UTCHOHHKX MAaTepUaJioB C OJHO U JBYMEPHBIM apMHpPOBaHHEM SIBJIIETCS HU3KOE
COTPOTHUBIIEHUE MEXKCIOWHOMY CIBUTY M TOMEPEYHOMY OOPBIBY. DTOTO JIMIIEHBI MAaTEpUANBI C
00BEMHBIM aPMHPOBAHUEM.



3.2. /lucnepCcHO-yNIpPOYHEeHHbIe KOMIIO3UIIHOHHbIE MATEPUAJIBI.

B oTiinume OT BOJIOKHHUCTHIX KOMIIO3UTCHOHHKX MaT€pHalOB B JUCIEPCHO-YIPOYHEHHBIX
KOMIIO3ULIMOHHBIX MaTepuajgax MaTpULla SIBISETCS OCHOBHKM JJIEMEHTOM, HECYIIUM Harpysky, a
JUCTIEPCHBIE YaCTUTCHI TOPMO3ST JBMKEHHUE B HEW AUCIOKAIMi. BbIcOKas MpOYHOCTh JOCTUTACTCA
npu pasmepe uyacturc 10-500 HM npu cpenHeM paccrosHuu Mexay Humu 100-500HM u
pPaBHOMEPHOM pacrpezielieHnd uxX B Matpuile. [IpoyHOCTh U ’KaponpoyHOCTh B 3aBUCUMOCTH OT
OOBEMHOTO  COZICPXKAHUS  YNPOYHSIOMUX (a3 HEe MOJUUHSIOTCS 3aKOHY aJJUTHBHOCTH.
OnTumanbHOe cofiepaHue BTOPO# (a3bl ISl pa3MIUYHbIX METANIOB HEOJAHMHAKOBO, HO OOBIYHO HE
npesbimaet 5-10 00. %. Mcnonb30Banue B Ka4eCTBE YIPOUHSIONINX (ha3 CTaOMIIBHBIX TYTOIUIABKHX
coeuHEHUN (OKCUABI TOpUs, TaHUS, UTTPUS, CIOKHBIE COSIUHEHHS] OKCUOB U PEAKO3EMENIbHBIX
METAJIJIOB), HEPACTBOPAIOIIMXCA B MATPUYHOM METaJljIe, I103BOJSET COXPAaHUTh BBICOKYIO
npo4yHocTh Matepuana g0 0,9-0,95 T . B cBsI3u ¢ 3TUM Takue MaTepualibl Yallle TPUMEHSIOT Kak
KaporpoyHble. JlucrnepcHo-ypoyHeHHbIE KOMIIO3HIIMOHHBIE MAaTepHaIbl MOTYT OBITH IOJIy4€HBI Ha
OCHOBE OOJBIIMHCTBA MPUMEHSIEMBIX B TEXHHKE METalIOB U CIulaBoB. Hambonee mupoko
UCIIONB3YIOT cIiaBbl Ha ocHOBe amomuHuss CAIl (crneueHHbld amoMuHUEBbIN nopoinok). CAIL
COCTOUT W3 amoMuHHUs W jaucrepcHbiX demyek AnO. Yacturcel AnO 3 ¢heKTHBHO TOPMO3SIT
JBIDKEHUE JTUCIIOKATCUN W TEM CaMbIM IMOBBIMIAIOT MPoYHOCTh ciiaBa. Conepxkanne AnO B CAIL
konebnercs ot 6-9 % (CAII-1) u mo 13-18 % (CAII-3). C yBenuuenuem coxaepkanus AnO
noBeimaercs or 300 mus CAII-1 mo 400 MIla mna CAII-3, a OTHOCUTENFHOE YAJIMHEHHE
COOTBETCTBEHHO cHIKaeTrcss ¢ 8 10 3 %. IImMOTHOCTH 3THUX MaTepuanoB paBHA IUIOTHOCTHU
AIIOMHUHUS, OHU HE YCTYIalOT €My 110 KOPPO3MOHHOM CTOMKOCTH M JJa)Ke MOTYT 3aMEHSATh TUTaH U
KOPPO3MOHHO-CTOMKHE cTaiu mpu padborte B unTepBasie Temneparyp 250-500 °C. Ilo pnurensHoi
NPOYHOCTH OHU IPEBOCXOIAT JAeHOpMUpPYEMBIE AIOMHUHHUEBBIE CILIaBbl. J(IUTENbHAS MPOYHOCTD
a5 crutaBoB CAIL-1 u CAII-2 npu 500 °C cocrasnser 45-55 Mlla. bonpumime nepcnekTuBsl y
HUKEJIEBBIX JIMCIEPCHO-YIPOYHEHHKX MaTepuanoB. Hambornee BKCOKYIO >KapONpOYHOCTh UMEIOT
CIUIaBK HAa OCHOBE HHKeNs ¢ 2-3 00. % OByOKcHa TOpHS UM JByoKcHJa radHus. Marputca 3THX
criaBoB 00bI4HO ?-TBepbiid pactBop Ni + 20 % Cr, Ni + 15 % Mo, Ni + 20 % Cr u Mo. IlIupokoe
npuMeHeHue nonyuwnn criaBk BJ[Y-1 (mukenm, ymnpouHeHHBIH JOBYOKHCBIO Topus), BJY-2
(HUKeNF, ynpouyHEeHHBIH nByokuchbto raduus) u BJI-3 (matpurca Ni +20 % Cr, ympodHeHHas
OKHUCFIO TOpHsi). DTU CIUIaBbl 00Ja/1al0T BBICOKOM skaporpouyHocTrio. [Ipu temmneparype 1200 °C
crmaB BJIY-1 mmeer 75 MIla u 65 Mlla, crutae B/I-3 - 65 Mlla. JlucnepcHoO-yrpOYHEHHBIE
KOMIIO3UIIMOHHBIE MAaTepHalibl, TaK >K€ KaK BOJOKHUCTbIE, CTOMKA K pa3ynpOUYHEHUIO C
MOBBIIICHHEM TEMIIEPATYPHI U JUTUTEIIFHOCTH BKIEPKKHU MIPH TaHHOW TeMIIepaType.

3.3. CTEeK/I10BOJIOKHHUTHI.

CTEeKJIOBOJIOKHUTBI 3TO KOMIIO3UTCHS, COCTOSyash U3 CUHTETUYECKON CMOJIK, SIBISIOYeHcs
CBA3YIOYMM, U CTEKJIOBOJOKHHCTOI'O HAmNOJHUTENSA. B KadecTBe HAINONHUTENS NPUMEHSIOT
HEIPEPKBHOE WM KOPOTKOE CTEKJIOBOJIOKHO. IIpOYHOCTF CTEKIIOBOJIOKHA PE3KO BO3PACTacT ¢
YMEHFUICHUEM €ro auameTpa (BCJIEICTBUE BIMSHHUS HEOAHOPOJHOCTEH M TPEYHH, BOZHHUKAIOYUX B
TOJICTBIX CE€YEHHUsX). JIJIi MPaKTUYECKUX TCeNeil MCIONIF3yI0T BOJIOKHO JuameTpoM 5-20 MKM ¢ =
60043800 MIIa u ? = 243,5 %. CBoiicTBa CTEKJIOBOJOKHA 3aBUCAT TAKXKE OT COAEPKAHMS B €ro
COCTaBe YeNouu; JIydllhe MOKa3aTelu y OecyelouHKX CTEKOJ altoMOOOPOCHIMKATHOTO COCTaBa.
HeopuenTupoBaHHbIe CTEKIIOBOJIOKHUTBI COJEPKAT B KAa4E€CTBE HAIOJIHUTENS] KOPOTKOE BOJIOKHO.
OTO MO3BOJIAET MPECCOBATF JETalM CIOXHON (OpMBI, ¢ MeTaNIM4ecKoil apmarypoil. Matepuain
MOJIy4aeTCsl C M30TOIMHKMU NMPOYHOCTHKMH XapaKTEpUCTUKAMU, HAMHOTO Oojiee BKCOKHUMH, YeEM y
[IPECC-IIOPOIIKOB M Jake€ BOJOKHUTOB. lIpencraBurensasMu Takoro Marepuaia sBISIOTCA
cTek10BOIOKHUTHI Al™-4B, a taxke JICB (n03upyroyuecs CTEKIOBOIOKHUTHI), KOTOPKE MPUMEHSIOT
JUIL  WU3TOTOBJIEHUS CUJIOBKX DJIEKTPOTEXHUYECKUX  JE€Talei, JeTajed MallUuHOCTPOCHHUs
(30JIOTHHUKM, YIUIOTHEHHMsS HacocoB M T. 1.). IIpu wHCIONF30BaHUM B KayecTBE CBS3YIOYEro
HenpeaenbHbIX nonuedupos nonayvaroT npemukck [ICK (macroo6pasnsie) u npenperu All u I[TTIM
(Ha OCHOBe CTEKJIIHHOTrO Marta). [Ipenpern MOXHO MPUMEHATE JUIsl KpyHHOTaOapUTHBIX H3AENUi
npocThiX (opM (Ky30Ba aBTOMAIIMH, JIOAKH, Kopryca mpuOopoB U T. 1.). OpueHTHpPOBaHHBIE



CTEKJIOBOJIOKHUTBl HMMEIOT HANOJHUTEIb B BHJAE JJIMHHKX BOJOKOH, PAacCIOJararouuxcs
OPUEHTUPOBAHHO OTACIBHBIMH MPAIIMU U TIIATENIbHO CKIEUBAIOIIUXCS CBS3YIOIMIMM. JTO
oOecrieunBaeT 0osiee BBICOKYIO MPOYHOCTHh CTEKIOIUIACTHKA. CTEKJIOBOJIOKHUTHI MOTYT paboTarh
npu Temriepatypax ot 60 mo 200 °C, a Takke B TPONUYECKUX YCIOBHSIX, BKICPKUBATH OOJIBIINE
WHEPTCUOHHBIC Tieperpy3ku. llpu crapeHnn B TedeHue ABYX JeT KoepuTcueHT crapeHus K =
0,540,7. ToHU3UpYIOLIME H3IYYECHHUS Majo BIMSIIOT HAa KX MEXAHUYECKHE U DIIEKTPUUYECKHUE
cBoiicTBa. V3 HUX M3TOTOBISIOT JETAIM BKCOKON MPOYHOCTH, C ApMaTypOil U pe3b00ii.

3.4. Kap6OBOJIOKHHUTHI.

Kap6oBonokHUTHI (YIJIEIIacTbl) NPEACTABISIIOT CO00M KOMIO3UTCHHM, COCTOAYHE U3
IOJIMMEPHOIO  CBA3YIOYero (MaTpuTCK) M YOPOYHMTENEH B BHUAE YIVIEPOJHKX BOJIOKOH
(xapOoBosokoH). Bkcokast sueprus cBsizu C-C yriepoJHKX BOJIOKOH MO3BOJIAET UM COXPaHUTF
IIPOYHOCTF IIPU OYEHF BKCOKHUX TemIlepaTypax (B HEHTpalfHOIl M BOCCTAHOBUTEIFHOM cpelax 10
2200 °C), a Takke mpu HHU3KUX Temmeparypax. OT OKHCJICHHS TIOBEPXHOCTH BOJIOKHA
MPEAOXPAHSIOT 3aYUTHKMHU MOKPBITUAMH (TUPOIUTHYECKUMHU). B oT/IMUMEe OT CTEKJITHHKX BOJIOKOH
KapOOBOJIOKHA IIJIOXO CMAuyMBAIOTCS CBS3YIOYMM (HH3Kash MOBEPXHOCTHAs PHEPIUs), IOETOMY HX
MIOJIBEPIaoT TpaBieHuto. [Ipy 3TOM yBenMUMBaeTCs CTENEHF aKTUBUPOBAHUS YITIEPOJHKX BOJIOKOH
M0 COJIEP’KaHUI0 KapOOKCUJIFHOM TpyNIbl Ha UX MOBEPXHOCTH. MeEXCIoiHas MPOYHOCTF MpHU
CABHI€ YIJIEIUIACTUKOB yBesnnuuBaercs B 1,6-2,5 pasa. [IpumensieTcst BUCKEpU3aTCUsI HUTEBUIHKX
kpuctauioB TuO, AnH u CuH, uyto maer yBennueHHe MEXKCIOWHOW JKECTKOCTH B 2 pas3a u
npo4yHocTH B 2,8 pasa. [IpuMeHstoTcs npoCTpaHCTBEHHO apMUPOBaHHBIE CTPYKTYpK. CBA3yroyuMu
CIIy’)KaT CUHTETUYECKHE IMOJIUMEpHI (IIOJMMEpHbIE KapOOBOJOKHUTHI); CUHTETHYECKHE IMOJIUMEPK,
MOJIBEPTHYTbIE  NUPOJU3Yy (KOKCOBAaHHbIE  KapOOBOJIOKHUTHI); IUPOJIUTUYECKUN  YIIIEpoJ
(mupoyrnepogHble  KapOOBOJIOKHUTHI).  OMOKCHU(EHOIFHbIE  KapOOBONOKHHTHL  KMVY-1mx,
yIPOYHEHHbIE YyriaepogHoi jeHTtod, u KMVY-ly Ha xryre, BUCCKEpU30BaHHOM HHUTEBUJHKMU
KpUCTAIIJIAMH, MOTYT JUIUTEIFHO padotatf mpu temieparype a0 200 °C. KapboBonokuutsl KMY-3
u KMVY-21 momydaroT Ha OSNOKCHAHWIMHO(DOPMAIFACTHIHOM  CBS3YIOYeM, HUX MOXKHO
JKcITyatupoBaty mpu Temmepatype 10 100 °C, onu Hanbonee TeXHOJOTHYHK. KapOOBOIOKHUTHI
KMVY-2 u KMVY-21 Ha 0OCHOBE MOJMUMHIHOTO CBSI3YIOYEro MOXKHO NMPUMEHATF MPU TEMIIEpaType
a0 300 °C. KapOOBOJIOKHUTBI OTJIMYAOTCA BKCOKHM CTaTUCTHYECKUM W JUHAMUYECKUM
CONIPOTUBIICHUEM YCTAJIOCTH, COXPAHSIOT 3TO CBOMCTBO MPH HOPMAJIFHOM M OYEHF HHU3KOMU
Temrneparype (BKCOKasi TETUIOMPOBOJHOCTF BOJIOKHA MPEAOTBpayaeT camopa3orpeB marepuana 3a
c4eT BHyTpeHHero TpeHus). OHM BOJO- M XUMHuYecku cToikue. Ilocne Bo3nelcTBUS Ha BO3IyXe
PEHTIE€HOBCKOTO M3i1y4yeHus U E nmoutn He u3aMeHaroTcs. TennonpoBOAHOCTF YIJIEMJIAaCTUKOB B 1,5-
2 pa3a BKUIE, YeM TEIUIONPOBOJAHOCTF CTEKJIOMIACTUKOB. OHU MMEIOT CIIEYIOYHe AJIEKTPUUYECKUe
cpoiictBa: = 0,0024410,0034 ?m-cm (Baoar BomokoH); ? = 10 u tr = 0,001 (mpu yacrtote Toka 10
I'rc). KapOocTekIoBOIOKHUTBI COAEpX AT Hapsily € YIOJFHKMH CTEKJISHHbIE BOJIOKHA, 4YTO
YACLIEBIISIET MaTepual.

3.5. Kap0oBOJIOKHHUTBI € YIJIEPOAHON MATPUTCTCEH.

KokcoBanHble Marepuasnbl MOJMy4YalOT M3 OOKYHKX MOJMMEPHKX KapOOBOJOKHHUTOB,
HOJBEPTHYTHIX MUPOJINU3Y B MHEPTHOM MM BOoccTaHOBUTENFHOU atMocdepe. [Ipu temneparype 800-
1500 °C ofpasyrorcst kapOoHusupoBanHble, mpu 2500-3000 °C  rpadguTupoBaHHBIE
KapOOBOJOKHUTHI. J1Ji TOMy4yeHusl MUPOYTIIEPOJHKX MATEPHAIIOB YIPOUHUTENF BKKIAJAKBACTCS O
dbopMe u3Aenus M Momeyaercss B IEYF, B KOTOPYIO MPOMYCKAaeTcs Ia3000pa3HBbI YIriIeBOJOPOJT
(metan). [Ipu onpenenennom pexume (temrepatype 1100 °C u ocrarounom masnenuu 2660 I1a)
METaH pasjlaraercsi W O0OpaszyIoOUIUiiCs MUPOJUTUYECKUI YIIIepoJ OCaKIAaeTcs Ha BOJIOKHAX
YIPOYHUTENS, CBs3KBass uX. OOpasyrouuiics Npu NMUPOJIM3E CBA3YIOYEro KOKC MMEET BKCOKYIO
MPOYHOCTF CTCEIUICHUSI C YIJIEPOJHKM BOJIOKHOM. B CBSI3M ¢ 3THM KOMIO3UTCHOHHBIA MaTepua
o0nagaeT BKCOKMMM MEXaHMYECKUMHM M aOJSITCHOHHKMHM CBOWCTBAMH, CTOMKOCTFIO K
tepmudeckomy yaapy. KapOoBonokHut ¢ yriepoanoit marputceit Tunma KYII-BM mo 3naueHumsmM
IPOYHOCTU U yAApHOH BSI3KOCTH B 5-10 pa3 mpeBOCXOIUT CHETCUANFHbIE IpaduThl; IPU HArpeBe B



MHEpPTHOM aTMocdepe U BakyyMe OH coxpaHseT nmpoyHocTs 10 2200 °C, Ha BO3AyXe OKUCIAETCS
npu 450 °C u tpebyer 3ayutHOro NMOKpKTUsa. KoeddurcueHT TpeHuss ogHOro KapOOBOJIOKHHUTA C
yIJIepOJHON MaTpuTcei 1o apyromy Bkcok (0,35-0,45), a usnoc main (0,7-1 MKM Ha TOpMa)keHHE).
OU3NKO-MEeXaHUYECKUE CBOWCTBA KapOOBOJIOKHUTOB MPUBEJCHK B CIEIYyIOYHUX TaOIUTCAX.

OU3NKO-MEXaHUUECKHE CBOMCTBA OJIHOHANPABICHHKX KOMITIO3UTCHOHHKX MAaTE€pHAJIOB C
noiauMepHor matputced Marepuan Ilpenen mpounoctu, MIla Moaynr ynpyroctu, ['Tla Ilpu
pactsokenun Ilpu cxatum Ilpu msrube [lpu casure Ilpu pactsoxkenun Ilpu m3ruGe [lpu casure
Kap6oBonokuutel: KMVY-11650350800251201002,8 KMVY-1y10204001100301801453,50 KMVY-
1810005401200451801605,35 KMY-28380---81--50pOBOIOKHUTHI: KMB-
I1m130011601750602702509,8 KMB-1k9009201250482142237, OKMB-
2x125012501550602602156,8 KMB-3k130015001450752602387,2 KapOOBOJIIOKHUT € yTrIepOAHON
marpurceil KVYII-BM20026064042160165-OpranoBosiokHUTEl C 37aCTUYHKM BOJIOKHOM 100-
19075100-180-2,5-8,0--C »xectxkum BostokHoM 650-700180-200400-450-35—

OU3NKO-MEXaHUYECKUE CBOMCTBA OJHOHAINPABICHHKX KOMIIO3UTCHOHHKX MAaTepUalOB C
IIOJIMMEPHON MaTpPUTCEN

Martepuan VYaenrnas xectkocts E/c, 101 ?7M OTHOCUTENFHOE YAJIMHEHUE MPH pa3pkse, %
VY nenruas npouHocTF ?/c, M Y mapHas BA3KOCTh, kJ[/M?Comnpo- THBIIeHHE ycTa- IocTh Ha 6aze 10
tcukinoB, MIlla JlnurenrHass mnpoy- HOcF mnpu m3rumbe 3a 1000 u, MIla IlnotHOCTF,
t/M?Kap6oBonokaute:KMY-118,60,546503004801,4KMY-1y12,20,670445008801,47KMY -
1811,50,665843509001,55KMVY-286,20,430---1,3bopoBosokauts: KMB-1m-0,3-0,5-
9040013702,1KMB-1k10,70,3-0,4437835012202,0KMB-2x13,00,3-0,45011040012002,0KMB-
3x12,50,3-0,46511042013002,0Kap6oBonokuutr ¢ yriueponnoit marpurceir KYII-BM---12240-
1.350pranoBosiokHuTH:C 3nactuaHkM BosiokHOMO,22-0,610-208-15500-600--1,15-1,3C xecTkuMm
BOJIOKHOM2,72-550---1.2-1,4

3.6. BOpoBOJIOKHHTHI.

BOpOBOIOKHHUTEI TPEJCTABISAIOT COOOH KOMIIO3UTCHH W3 IOJMMEPHOTO CBSI3YIOIICTO H
YIPOYHUTENS] OOPHBIX BOJOKOH. BOPOBOIIOKHUTHI OTIUYAIOTCS BKCOKOW MPOYHOCTFIO MIPH CXKATHUH,
CABUTE M Cpe3e, HHU3KOW TOJ3YYECThIO, BBICOKUMHU TBEPAOCTHIO M MOMAYJIEM YIPYrOCTH,
TEIUIONPOBOAHOCTFIO M JJIEKTPOIPOBOJUMOCTBIO. Sldencrass MUKPOCTPYKTypa OOPHBIX BOJIOKOH
obecrieunBaeT BBICOKYIO NPOYHOCTh NPH CIBHUIE Ha TpaHHUTCE pasjaena ¢ marpurceil. [lommmo
HENPEPBIBHOTO OOPHOTO BOJIOKHA MPUMEHSIOT KOMIUIEKCHBIE OOpPOCTEKIOHUTBHI, B KOTOPBIX
HECKOJIbKO  TMapajuIeNbHBIX  OOpPHBIX  BOJIOKOH  OIUIETAIOTCS  CTEKJIOHHMTBIO,  TPEAAroIIei
dbopmoycToituuBocThl. IlprMeHeHne OOpPOCTEKIOHUTEH O00JeryaeT TEXHOJIOTUYECKUN TMpoliecc
W3TOTOBJICHHS MaTepuasia. B kadecTBe MaTpHIl ISl MOJy4YEHUS OOPOBIOKHHUTOB HCIIOIB3YIOT
Mo (UIIMPOBAHHBIE STIOKCHUIHBIE U MOJMUMUIHBIE cBs3yromue. bopoBonokautel KMb-1 u KMb-
Ik mpenHa3HaueHbl Ais JuMTenbHOM pabora mpu temmeparype 200 °C; KMb-3 u KMbB-3k He
TpeOyIOT BBICOKOTO JaBJCHMs MpH MepepaboTke M MOTYT paboTaTh MPU TEMIEpaType HE CBBIIIE
100 °C; KMBb-2k paborocriocoben mpu 300 °C. BopoBOJOKHUTHI 00J1aIal0T BKCOKUMH
CONPOTUBIICHUSAMH YCTAJIOCTH, OHM CTOMKM K BO3JAEHCTBHUIO paJHallid, BOJbI, OPraHMYECKHUX
pacTBOpHUTENIEM U TOPIOYECMa3ouyHbIX MarepuaioB. [loCKOIbKy OOpHBIE BOJIOKHA SIBJISIFOTCS
MOJYTIPOBOJHUKAMU, TO OOpPOBOJIOKHUTHI OOJNAMAIOT TMOBBIMIEHHOW TEIUIONPOBOAHOCTRIO U
anekTponpoBoauMocThio: ? = 45 x/lx/(M°K); ? = 4-10C (Bmosnb BosnokoH); = 1,94-10 Omecm; 7 =
12,6u20,5 (mpu uactore Toka 10 I'tc); Tr o = 0,02?0,051 (mpu uactore Toka 10 I'tc). Jns
OOpPOBOJIOKHUTOB TMPOYHOCTF TPH CXKaTUU B 2-2,5 paza Oosblne, 4eM isi KapOOBOJOKHHUTOB.
OU3NKO-MEXaHUYECKHE CBOMCTBA OOPOBOJIOKHUTOB MPHUBEACHBI MPEAKIYIICH TaOIHIIBI.

3.7. Oprano BOJIOKHHUT.

OpraHo BOJIOKHUT TMpPEACTaBISIOT COOOW KOMIIO3UIIMOHHBIE MaTepualbl, COCTOBBIE U3
MOJIMMEPHOTO CBSI3YKOETO M YINPOUYHUTENEH (HANOJHUTENEH) B BUJE CUHTETHMUECKHUX BOJIOKOH.
Takue Marepuansl 001aJal0T MajJold Maccoil, CPaBHUTEIBHO BBICOKUMH YJIEIFHON MPOYHOCTHIO U
KECTKOCTFIO, CTa0MJIFHK TpU JEHCTBMM 3HAKONEPEMEHHKX Harpy3oK U pe3KoH CMeHe



TeMreparypbl. sl CHHTETHYEeCKHX BOJIOKOH MOTEpU MPOYHOCTH MPHU TEKCTHIFHOW TepepaboTke
HEOOJIFIINe; OHU MaJIOUyBCTBUTENFHK K MOBpexaAeHUAM. K opraHoBOJIOKHHUTaX 3HAUEHUS MOIYJIS
VIOPYTOCTH U TEMIEPATYPHKX KOCPPUIMEHTOB JIMHEHHOTO PACIIUPCHUS YIOPOUHUTENS H
cBszytoyero Onusku. [Iporcxonut nuddy3us KOMIIOHEHTOB CBS3YIOYEro B BOJIOKHO U XMMHUECKOE
B3anMoJIeiicTBre Mex Ty HUMHU. CTpykTypa Marepuana 6e3aedextHa. [lopuctocr He mpeBbimiaeTt 1-
3 % (B mpyrux wmatepuanax 10-20 %). Orcroga CcTaOUIFHOCTF MEXaHUMYECKHX CBOMCTB
OpPraHOBOJIOKHUTOB TIPH PE3KOM Iepernaje TemIiiepaTyp, ACHCTBUU YIApPHKX U TCHUKIMYECKHX
Harpy3ok. YmapHas Bs3KOCTF BKcokas (400-700 x/[x/m?). HemoctaTkoM 3THX MarepuasioB
SIBIISIETCS CPABHUTEIIFHO HU3Kas MPOYHOCTF MPHU CKATHUH M BKCOKas MON3Y4ecTF (0COOEHHO st
9JAaCTUYHKX BOJIOKOH). OpraHoBOJIOKHUTHI YCTOWYUBBI B arpecCHUBHBIX CPeNaX M BO BIIAKHOM
TPONMYECKOM KJIMMAaTe; IUENEKTPUYECKHEe CBOMCTBA BBICOKHE, a TEIUIONPOBOJIHOCTh HU3KAS.
BoabIIIMHCTBO OPraHOBOJIOKHUTOB MOKET JTUTEIFHO padorarh npu Temmneparype 100-150 °C, a na
OCHOBE TIOJIMUMUJTHOTO CBSI3YIOIIETO M IMOJTHOKCAIUA30JIFHBIX BOJIOKOH mpu Temmeparype 200-300
°C. B kOMOMHUpPOBaHHBIX MaTepuaigax HapsJy C CHHTETUYECKMMH BOJIOKHAMU MPUMEHSIOT
MUHEpaJIbHbIe (CTEKJIIHHBIE, KapOOBOJOKHAa W OOpoBosIOKHA). Takue Marepuanbl 007a1al0T
00JbIICH TPOYHOCTHIO U KECTKOCTHIO.

4. IxoHOMHYecKas 3P PeKTUBHOCTH IPUMEHEHUSI KOMIIO3UTCHOHHBIX MATEPHAJIOB.

Ob6nacTi MpUMEHEHHsI KOMIO3UTCHOHHBIX MaTepUaIOB HE orpaHuyeHb. OHU MPUMEHSIOTCS
B aBUAIlMU JJIs1 BKCOKOHArpyXKEHHBIX JeTajied caMoJeToB (OOIIMBKH, JIOHXKEPOHOB, HEPBIOD,
naHesen U T. /1.) ¥ ABUrateneil (JiomaTok KoMmrpeccopa U TYpOUHK H T. 11.), B KOCMUYECKOU TeXHHUKE
JUISL y3JIOB CHJIOBBIX KOHCTPYKTCHUM alaparoB, MOABEPralolIMXCS HArpeBy, IS AJIEMEHTOB
JKECTKOCTH, TaHelei, B aBTOMOOHMIIECTPOCHUH Jisi OOJIeryeHus Ky30BOB, peccop, pam, naHesen
KY30BOB, 0aMII€pOB U T. J., B TOPHOM MPOMKIIJIEHHOCTH (OypOBOM MHCTPYMEHT, I€Taau KOMOAHOB
U T. 1.), B TPAKIAHCKOM CTPOUTENIBCTBE (MPOJIETHI MOCTOB, 3JIEMEHTHI COOPHBIX KOHCTPYKIIMIA
BBICOTHBIX COOPY)KEHHW M T. JI.) U B JPYTHX OOJIACTSAX HApOIHOrO XOo3siicTBa. [IpuMeHeHue
KOMIIO3UIIMOHHBIX MaTepHalloB 00ecleyrBaeT HOBBIM KAadyeCTBEHHBIM CKayeK B YBEITUYECHUU
MOIIIHOCTHU JIBUTATEJEH, YHEPTeTUYECKUX U TPAHCIIOPTHKX YCTAHOBOK, YMEHBIIIEHUH MAacChl MAIlluH
u npubopoB. TexHonorus nonydeHUs MoayhaOpUKaTOB U HU3AETUN W3 KOMIO3UTCHOHHBIX
MaTepuajioB JOCTaTOYHO XOpouio orpaboTaHa. KoMno3umonHbele MaTepuasbl ¢ HEMETaITTNYeCKON
MaTpuUllel, a UMEHHO TIOJTMMEPHbIE KapOOBOJIOKHUTHI UCIOIB3YIOT B CY/I0- U aBTOMOOUJIECTPOCHUN
(Ky30Ba TOHOYHBIX MAallIMH, IIaCCH, TPEOHBIC BUHTHI); U3 HUX W3TOTOBJISIFOT MOAIIUITHUKY, TTaHEIN
OTOIUICHMSI, CIHOPTHBHBIM WHBEHTapf, 4actu »HBM. BkcokomonynrHble KapOOBOIOKHUTHI
MPUMEHSIOT I M3TOTOBJICHUS JeTalel aBUAaTCHOHHOW TEXHMKH, anmaparypbl IS XUMHYECKOU
MPOMKIUICHHOCTH, B PEHTT€HOBCKOM 00O0pyIOoBaHUU U JApyroM. KapOOBOIOKHHUTHI ¢ YrIepoaHOU
MaTpUTCEN 3aMEHSIOT paszuyHble THUNK rpaduToB. OHU TPUMEHSIOTCS JJIA TEIUIOBOM 3ayUTHI,
JTUCKOB aBHATCHOHHKX TOPMO30B, XUMUYECKH CTOWKOMW ammapaTypk. M3aenus u3 60pOBOIOKHUTOB
MPUMEHSIOT B aBHATCMOHHOM M KOCMHMYECKOW TexHHKe (Tpoduiiv, maHed w, pOTOPK U JIOMATKH
KOMITPECCOPOB, JIONACTH BUHTOB M TPAHCMHUCCHOHHBIE BaJIK BEPTOJIETOB U T. [1.). OpraHOBOJOKHUTHI
MPUMEHSIOT B KayeCTBE  M3OJATCHOHHOTO M KOHCTPYKTCHMOHHOTO  Marepuaiga B
ANEKTPOPATUONPOMKIIIIEHHOCTH, aBHAIMOHHOM TEXHUKE, aBTOCTPOCHHHM; M3 HUX H3TOTOBISIOT
TPyObI, EMKOCTH JIJIs PEaKTUBOB, MIOKPKTHS KOPITYCOB CY/IOB U JPYTOE.

5. Cnucok ureparypa.

Jlaxtun 1O. M., JleontreBa B. I1. MartepuanoBenenue: Y4eOHUK i1 BKCIIUX TEXHUYECKUX
3aBeJieHUi. 3-e u3 ., nepepad. u gon. M.: Mammnocrpoenue, 1990.

Martepuansl Oyayyero: nepcrnekTUBHbIE MaTepualbl sl HapoAHOro Xo3siicTea. [1ep. ¢ Hem./
[lox pen. A. Heiimana. JI.: Xumus, 1985.

Tapuononrckuit FO. M., Kuryn W. T'., [Tonskos B. A. [IpocTpaHcTBeHHO-apMHpPOBaHHbBIE
KOMIIO3UI[MOHHBIE MaTE€pPHAIIbI:



CnpaBounuk. M.: MammHoctpoenue, 1987.
[Momutexunueckuit cinoapr. [ pen. W. W. AprtobGomeckmii. M.: "CoBerckas
sHTcukonenusa", 1977.

G‘OVAK VA KOMPAKTLI METALLOKERAMIKA

G‘ovak metall-keramika. Qoldig g‘ovakligi 15-50% atrofida bo‘lgan metall-keramika
govakli xillarga kiradi. Bu gruppaga antif-riktsion materiallar, filg‘trlar va «terlovchi» materiallar
kiradi.

Antifriktsion materiallar tarkibida moylovchi vazifasini utovchi grafit va boshga
komponentlar bo‘ladi. G°ovakli moylar bilan tuldiriladi. Bronza grafitli va temnr grafitli metall-
keramik buyumlar ishlab chigariladi. Bronza-grafit mikrostrukturasi galayning misdagi gattiq
eritmasi zarralariga grafit va moy bilan tuldirilgan g‘ovaklikdan iborat. Temir-grafit ferritli, perlitli
va tsementitli strukturaga ega bo‘lishi mumkin. Antifriktsion materiallar sanoatning turli sohalarida
(avtomobilsozlik, stanoksozlik, samolyotsozlikda va xokazolarda) ishlatiladigan podshipnik
vtulkalarini tayyorlashda qo‘llaniladi.

Filg-trlar temir, bronza, nikel, korroziyaga chidamli po‘lat va boshga materiallar kukunidan
tayyorlanadi. Ularning g‘ovakligi kamida 40—50% bo‘ladi. Filtrlar avtomobil va traktor
dvngatellarida yonilrini, xavoni va turli suyugliklarni tozalashda qo‘llaniladi.

Xladoagentning g‘ovakliklar orgali burlanishi hisobiga sovitish uchun mo‘ljallangan metall-
keramik materiallarga «ter-lovchi» materiallar deyiladi. Ular korroziyaga chidamli po‘lat, nikelg®,
volg‘fram, titan va xakazo kukunlaridan tayyorlanadi.

Kompaktli metall-keramika. Friktsion metall-keramik materiallar ximiyaviy tarkibiga ko‘ra
mis yoki temir asosida murakkab kompozidiyadan iborat. Friktsion materiallar tarkibiga moylash
vazifasini utab materialni yeyilishdan saglovchi komponentlar (qurg oshin, grafit, turli sulgfidlar
va sulg‘fat kislota to‘zlari), materialga yuqori friktsion xossalar beruvchi komponentlar (asbest,
kvarts qumi, turli oksidlar, Kkiyin eriydigan birikmalar va xokazolar) kiradi. Friktsion metall-
keramik materiallarning murtligi katta, mustahkamligi past. SHuning uchun, odatda ulardan
yasalgan buyumlarning asosi po‘latdan iborat bo‘lib, friktsion metall-keramika gatlami bilan
goplangan bo‘ladi. Bu materiallar ilashish va tormozlanish o‘zellarida ishlatiladi.

Magnit metall-keramik materiallar kukun metallurgiyasi usullari bilan olinadi. Bular magnit
yumshoq (ferritlar), magnit gattiq materiallar (doimiy magnitlar) va magnitodi elektriklardir.

Ferritlar toza va temir va uning qotishmalari kukunidan yoki temir oksidi kukunidan
sovuglayin yoki issiglayin presslab tayyorla-nadi. Ferritlar oksidlovchi atmosferada pishiriladi.

Doimiy magnitlar temir asosli alyuminiy, nikelg*, mis, kobalg‘t bilan legirlangan murakkab
ximiyaviy tarkibli metall-keramik qotishmalardir. Presslangan va pishirilgan magnitlar go‘shimcha
yana termik ishlovdan o‘tkaziladi, yahni toblanadi, toblab bushatiladi va xokazo. Metall-keramik
doimiy magnitlarning mustahkamligi quyma magnitlarnikiga garaganda 3-6 marta ortiq bo‘ladi.

Magnitodielektriklar magnit va izolyatsion materiallar kompozitsiyasidan iborat. 1zolyatsion
materiallar metall zarralarini magnit va elektr jihatdan bo‘ladi hamda mexanik bog‘lovchi
hisoblanadi. lzolyatsion materiallar sifatida fenol omolalari, polixlorvinil, silikatlar, kauchuk va
hokazo ishlatiladi. Magnitoelektriklardagi izolyatsion komponentlar migdori 5-15% ga yetadi.

Elyektrokontaktli metall-keramik materiallar giyin eriydigan metall kukunlarining
mis, kumush, nikelg® kukunlari aralashmasidan tayyorlanadi. Qiyin eriydigan metallar (W, Mo, So,
Ni) materialning mexanik xossalarini belgilab bersa, oson suyuglanadigan metallar tuldirgich
xizmatini utab, materialning yuqori elektr utkazuvchanligini tahminlaydi. Olingan materiallar
eroziyaga barqgaror. Kontaktlar monometall yoki bimetall qilib tayyorlanishi mumkin. SHu
munosabat bilan kontaktlarni tayyorlashning turli texnologiyasidan foydalaniladi. Metall-keramik
kontaktlar magnit yurgizib yuborgichlarda, issiglik relesida hamda aloxida og‘ir rejim relesida,
kontrollerlarda, kuchlanish regulyatorlarida, boshgarish apparatlarida, tok o‘zgartirgichlarda va
xokazolarda ishlatiladi.



Kontrol savollar
Kukun metallurgiyasi deb nimaga aytiladi?
Kukunlardan buyum olish protsessi nimadan iborat?
Metall kukunlarini olish usullarini sanab bering.
Kukunlardan olinadigan buyumlar ganday shakllantiriladi?
Kattig gotishmalarning o‘ziga xos xossalarini gapirib bering.
Kuyma gattiq qotishmalar nimaga ishlatiladi?
Metall-keramika nima?
G°ovak metall-keramika gaerda ishlatiladi?
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KOMITO3UIIMOHHBIE MATEPHUAJIBI C METAJUIMUECKOMW MATPUIIEHA

KoMno3ummoHHble MaTepHaJibl COCTOAT U3 MeTajTnueckoi marpuiibl (dame Al, Mn, Ni u
UX CIUIaBbl), YIPOYHCHHOW BBICOKOMPOYHBIMH  BOJIOKHAMHU  (BOJIOKHHCTBIC —MAaTEepPHAIbI)
TOHKOJMCIIEPCHBIMU TYTOIUIABKUMH YaCTUTCAMH, HE pPACTBOPSIOYHMHCS B OCHOBHOM METajlIe
(IECTIEpCHO-YIPOYHEHHBIC MATEPUAIIBI).

BoJjiokHUCTBIE KOMIO3UTCHOHHBIE MaTepuajbl. KOMIIO3UTCHOHHBICE  MaTEPHAIIBI
OTIIMYAIOTCSI OT OOBIYHBIX CIJIABOB BKCOKMMU 3HAYCHHUSIMH BPEMEHHOT'O COMPOTHUBIICHUS U Mpeaena
BeIHOCTHBOCTH (Ha 50-100%), Mmoxyns ynpyrocta, koedduiuenrta xecrkoctu (E/T) m moHMmKeHHON
CKJIOHHOCTBIO K TpemmHooOpa3oBaHuio. [IpuMeHeHue 3THX MaTepuaioB IMOBBIIIAET KECTKOCTb
KOHCTPYKTCHUH MPU OJTHOBPEMEHHOM CHUKCHHH €€ METAIUIOEMKOCTH.

Kommno3utcuonnsiii Matepuan Oop-amomunuii (BKA-1A) - cB=1300MIla, c-1=60MlIlIa,
E=220I'mma, cB/r=500, E/r=84.6.

JucnepcHO-ynpoYHeHHbIe KOMIIO3UTCHOHHbIE MATepPHAIbl. B 0T/InYMe OT BOIOKHUCTBIX
KOMITO3UITMOHHBIX MATEePHAJIOB B JIUCIEPCHO-YIPOYHCHHKX KOMIIO3UTCHOHHKX MaTepuaiax
MaTpUTCA SIBJISIETCS OCHOBHKM 3JIEMEHTOM, HECYYHM Harpy3Ky, a TUCHEPCHBIC YACTUTChl TOPMO3ST
JIBIDKEHHE B HEU JUCIIOKATCHUH.

KoMmmo3uTcnonnsle MaTepuaabl NPUMEHSIOTCS B aBHAIlMM, B KOCMHUYECKON TEXHHKE, B
TOPHOM TPOMBINUICHHOCTH, B TPaXKJIAaHCKOM CTPOUTEILCTBE M B JIPYTUX OO0NACTAX HAPOIHOTO
XO035IICTBA.



“Polimer kompozitsion
materialldar” fanidan
JN ,ON, YaN uchun savollar



SAVOLLAR
1.Fanning magsadi, vazifasi va ahamiyati.

2. Polimerli kompozitsion materiallar hagida tushuncha.

2. Dispers puxtalangan kompazitsion materiallar.

3. Tolali Polimerli kompozitsion materiallar strukturasi va xossalari.
4. Metall asosli Polimerli kompozitsion materiallar.

5. Alyuminiy,magniy, titan, nikel matritsali kompozitsiyalar.

6. Nometall kompozion materiallar.

7. Polimer Polimerli kompozitsion materiallar.

8. To‘ldiruvchi moddalar.

9. Turli buyumlarni ishlab chigarish.
10. Noorganik moddalar bilan to‘ldirilgan nometall Polimerli kompozitsion materiallar tuzilishi.

11. Noorganik moddalar bilan to‘ldirilgan nometall Polimerli kompozitsion materiallar tarkibi,
xossalari, olinish texnologiyani asoslari .

12. Organik moddalar bilan to‘ldirilgan polimer matritsalar.
13. Elastomer asosida olingan Polimerli kompozitsion materiallar..

14. Qoplama hosil giladigan Polimerli kompozitsion materiallar. Noorganik Polimerli kompozitsion
materiallar to‘g‘risida tushuncha.

15. Noorganik Polimerli kompozitsion materiallar to‘grisida tushuncha.

16. Metall asosli Polimerli kompozitsion materiallar.

17. Nometall asosli Polimerli kompozitsion materiallar.

18. Korroziyaga garshi qoplamalar.

19. Bimetall Polimerli kompozitsion materiallarni makro va mikrostrukturasi

20. Nometall kompozitsion materiallarni strukturaviy taxlil gilish usullari



TAYANCH SO‘ZLAR

Material, bimetall, struktura, kompozitsion, mikrostrutura, karroziya, nometall, metall,
elostomer, noorganik, to‘ldiruvchilar, texnologiya, goplama, polimer, asos, xossa, mexanik, fizik,
alyuminiy, nikel, po‘lat, matritsa, titan, magniy, mashinasozlik, ingredientlar, rentgenotexnika,
mikroskop, mikroqattiglik, elektrokontaktli, g‘ovak, keramika.



