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1 - MA’RUZA
Mavzu. Kirish. Quymani tayyorlab olish sxemasi, va quymaga
go‘yiladigan talablar
O‘quv modul birliklari:
1. Kirish
2. Quymani tayyorlab olish texnologiyasi
3. Quymadagi nugsonlarni to‘g‘rilash usullari

Quymakorlik bu eng ko‘p rivojlangan va targalgan mashinasozlikda
zagotovkalarini tayyorlab beradigan usuldir. Statistik ma’lumotlari bo‘yicha 70%
zagotovkalar (massasiga muvofig) quymakorlik usulida olinadi, ba’zi bir sohalarda
bu ragam 90 — 95% tashkil giladi. Quymakorlik mohiyati suyuglantirilgan,
belgilangan kimyoviy tarkibga va sifatga ega bo‘lgan gotishmani oldindan
tayyorlab go‘yilgan qolipga quyishdir. Quymakorlik sohasining mashinasozlikda
boshga (shtampovkalash, bolg‘alash) usullariga garaganda afzalligi — amaliyotda
har ganday murakkablikka ega bo‘lgan va minimal mexanik ishlov berib
zagotovkalarni tayyorlab olish mumkin. Bu muhim afzallik, chunki mexanik
ishlovga harajatlarni kamaytiradi, mahsulotning tannarxini tushiradi va gotishma
sarfini kamaytiradi. Qotishmalar kristallanishi va sovishi jaryonida uning asosiy
mexanik va ekspluatatsion xususiyatlari muayyan shakllanadi.

Quymalarning vazni bir necha grammdan bir necha tonnagacha bo‘lishi
mumkin. Quymalarning shakli texnologik moslamalarga, qoliplarga bog‘liqg
bo‘ladi. Quymalar devorining galinligi 0,5 mm dan to 30 — 40 mm gacha
bo‘lishi mumkin. Bugungi kunda quymalar turli cho‘yanlardan, po‘latlardan,
rangli gotishmalardan tayyorlab olinadi. ~ Qotishmalarni rafinirlab, modifikatsiya
qilib, legirlab kerakli puxtalikni, kimyoviy tarkibi va boshga xususiyatiga ega
bo‘lgan quymalarni olish mumkin.

Quymakorlikning maxsus usullari yordamida yugori aniglikka ega bo‘lgan,

mexanik ishlov berilmaydigan tayyor va aniq o‘lchovli detallarni olish mumkin.



Bu usullarda metallning foydali ishlash koeffitsienti yugori va quymaning sifati
yaxshidir.
Quymani tayyorlab olish texnologiyasi

Quymakorlik sohasi mashinasozlikning va boshga sohalarning asosiy
zagotovkalar yetkazib beruvchi sohasidir. Ko‘pgina sharoitlarda quyma usuli yakka
— yagona murakkab quymani tayyorlab olish yo‘lidir. Quyma zagotovkalar eng
arzon va mexanik ishlov berishga minimal go‘yim talab giladi. Quymakorlik
sohasining samaradorligi metallning foydali ishlatish koeffitsiyentiga baho berish
ko‘rsatgichi bu — detalning massasini zagotovka massasiga tenglashtirilishidir. O‘z
navbatida qum — gilli golipda quyma olish qo‘lda va mashinada
(mexanizatsiyalangan) ishlab chigish usullariga bo‘linadi. Quymakorlik maxsus
usullariga:
- kokil usuli;
- eritib chigaradigan moslama yordamida quymani tayyorlab olish;
- markazdan gochma kuch yordamida quyma olish;
- bosim ostida quyma olish;
- goplamli goliplar yordamida quyma olish va boshgalar kiradi.

Quymaning anigligi

GOST 26645 — 85 muvofig quymalarning anigligi quyidagi ko‘rsatkichlar
bilan belgilanadi:
- o‘lchamlari aniqligining sinfi;
- yuzasining aniqligi sinfi;
- massasining aniqgligi sinfi;
- gjratish tekisligi bo‘yicha siljishi.

Quymalar yuzasining notekisligi

Texnik ko‘rsatkichlarda mashinasozlik gotishmalari uchun quyma yuzasining

notekisligi ko‘rsatib beriladi. Masalan, SCh cho‘yan uchun GOST 1412 — 79

bo‘yicha quyma yuzasining notekisligi quymalar finish operatsiyalaridan o‘tib



tozalangandan so‘ng 250 mkm, oddiy qoliplash mashinalarida tayyorlanganlari
uchun tozalashdan oldin 500 mkm dan oshmasligi kerak.
Quymalarning germetikligi

Po‘latdan, rangli gotishmalardan va cho‘yandan ishlab chigiladigan
(radiatorlar) ba’zi — bir quymalarga germetikligi bo‘yicha balandroq talab go‘yiladi
va ularda gaz yoki shlak rakovinalar va g‘ovakli nugsonlar tagiglanadi. Unday
quymalarni suv va havo bosimi bilan germetikligi tekshiriladi. Quymalarni
sovitishda ularda yo‘naltiruvchi gotishishini hosil gilish kerak.

Quymadagi nugsonlarni to‘g¢rilash usullari

Quymadagi uncha katta bo‘Imagan nugsonlar zamaskalash yoki mastikalash,
turli xil tarkibni singdirish, gazli yoki elektrli payvandlash yordamida to‘g‘rilanadi.

Zamaskalash yoki mastikalash yordamida quymadagi mayda sirt rakovinalari
dekorativ to‘g‘rilanadi.

Mastikalashdan  oldin  quymaning nugsonli  joyi tozalanadi va

yog‘sizlantiriladi. Rakovina mastika bilan to‘ldirilgandan keyin tekislanadi,
quritiladi va pemza yoki grafit yordamida sidiriladi.
Quymadagi g‘ovakliklarni quyidagi tarkiblar yordamida singdiriladi. Ushbu
magsadda quymani 8 — 12 soat mobaynida xlorli ammoniyning suvli eritmasiga
solib go‘yiladi. Aralashma metall kristallari orasiga singib borib oksidlarni hosil
qgiladi, ushbu oksidlar quymaning g‘ovagini to‘ldiradi.

Gazli va elektrli payvandlash quymaning ishlov berilmaydigan sirtlaridagi
(rakovinalar, teshiklar, darzlar) nugsonlarni to‘g‘rilash uchun go‘llaniladi.
Cho‘yanli quymalardagi nugsonlar cho‘yanli elektrodlar  yordamida, po°‘lat
quymalarda tegishli tarkibdagi elektrod yordamida, payvandlanadi. Cho‘yan
quymalar payvandlashdan avval 350 — 600° C gacha gizdiriladi, payvandlanib
bo‘lgandan keyin atrof muhit temperaturasigacha sekin asta sovitiladi.

2—-MA’RUZA

2 — Mavzu. Qum — gilli golipda quymani tayyorlab
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olish texnologiyasi
O‘quv modul birliklari:

1. Quymani tayyorlab olish sxemasi

2. Qolip tayyorlashdagi moslamalar

3. Qolipni tayyorlash texnologiyasi

Quymakorlik qgolipining vazifasi, bu quymaning Kko‘rsatilgan shaklini,
o‘lchovlarini, belgilangan anigligini, sifatli yuzasini, belgilangan golipga quyilgan
suyuglantirilgan metallning sovitish tezligini, lozim bo‘lgan tuzilishining
shakllanishini ta’minlab sifatli quyma olishdir. Qum — gilli golipni tayyorlab olish
sxemasi 1 — rasmda keltirilgan.

Qolip qum — gilli aralashmadan moslamalar yordamida tayyorlanadi.
Moslama (model) yordamida ko‘pincha ikki gismdan iborat, yarim qoliplar
tayyorlab olinadi. Moslama kesilgan yuzasi bilan massiv plitaga keltiriladi. Plitaga
go‘yiladigan opokalar (5) quyma yoki payvandlash usulida tayyorlab olingan.
Opoka ichiga golip aralashmasi (1) solinadi va turli usullarda zichlashtiriladi (2

— rasm).



Model —moslama to plami konstruksivasini ishlab chiqish wva tavvorlash
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1 —rasm. Qum — gilli goliplarda quymalarni tayyorlab olish sxemasi

Quyma qolipda belgilangan darajaga sovigan va gotgandan so‘ng ajratish

reshetkasida qolipni buzib quymani golipdan ajratib olinadi. Undan keyin quyma
arayishlardan tozalab va kerak bo‘lsa termik ishlov berishga yuboriladi.

Mexanik bo‘limiga topshirilishdan oldin quymalar nazoratdan o‘tkazilib,
yarogsiz va nugsonli quymalar suyuglantirish bo‘limiga yuboriladi. Yaroqli

quymalar esa mexanik ishlov berish sexlariga yuboriladi.



2 — rasm. Quymakorlik golipi (a) va quyma — detal (b)

Opokalarda tayyorlangan quyma detalning shakli olingandan keyin golipdan
moslamalar chigarib olinadi. Qoliplarni yig‘ishdan oldin uning pastki gismiga
bo‘shligning shaklini chigarib beradigan ozak (sterjen) (2) o‘rnatilinadi (2 — rasm).
Yarim goliplar yig‘ilgandan so‘ng ichida quymaning tashqgari shakli olinadi. Undan
tashqari golip ichida suyuq metallni keltiradigan quyish tizimining gismlari (3) va
golipdan gaz va havo chigariladigan ventilyasion kanallar, havo chigish kanallari
(4) bajariladi. O‘zaklar maxsus o‘zak yashiklarida tayyorlanadi. O‘zak (sterjen)
aralashmalari qolip aralashmasidan puxtaroq bo‘ladi va unga toza qumlar ko‘proq
go‘shiladi. Ko‘pincha hajmi kattaroq quymalar uchun golipda go‘shimcha bo‘shliq
ustama (pribil) o‘rnatilinadi.

Ustamada suyuq metall ohirida qotib kirishishini quymaning ichki gismida
inkor etadi va gaz g‘ovaklaridan saglaydi. Ustamalar quymada chiqgib turadigan

kattarogq gismlarni tashkil giladi. Quyma sovitilib qolipdan ajratilgandan so‘ng
9



ustama ko‘pincha payvandlash usulida kesib tashlanadi va gayta suyuqglantirish

uchun shixta vazifasida ishlatiladi.

3-MA’RUZA
Ma’ruza: Qum — gilli goliplarni go‘lda va mashinada tayyorlash
O‘quv modul birliklari:
1. Qoliplarni dastaki tayyorlash
2. Qoliplarni ikkita opokada dastaki tayyorlash
3. Qolip aralashmalarini mashina yordamida tayyorlash
4. Qoliplarni presslovchi mashinalarda tayyorlash

Oddiy shaklli, kichik, bir nechtagina quymalar (masalan, plita, rama, karkas)
qoliplari yerdagi qoliplarda tayyorlanadi. Buning uchun yerda model o‘lchamidan
kattaroq chuqurcha o‘yilib, avval unga to‘ldirgich golip materiali, so‘ngra ustiga 10
— 12 mm qalinlikda goplama material to‘ldiriladi — da, bir 0z zichlab tekislanadi.
Keyin esa uning o‘rtasiga model yuzasini unga qaratib, ustiga maxsus taxtacha
go‘yib, uni bolg‘acha bilan ohista urib, qolip materialining ma’lum mezonigacha
botiriladi. Bunda modelning gorizontal vaziyati taxtacha ustiga quyilgan adilak
bilan kuzatiladi. So‘ngra taxtacha olinib, model atrofi qo°l bilan bosilgach, andava
yordamida metall quyish kosachasi va qolip bo‘shlig‘iga metallni kiritish ariglari
ochiladi. Keyin model atrofi nam latta bilan namlanib, golipdan modelni ohista
yugoriga ko‘tarib ajratilgach, qolip tayyor bo‘ladi (1 —rasm, a).

Bu usul opoka talab etmasligi bilan birga quyish tizimi oddiy bo‘ladi. Biroq
qolip puxtaligi va gaz o‘tkazuvchanligining pastrogligi, olingan quyma yuzining
notekisligi oddiy shaklli mayda quymalar olishgagina yaroqliligi tufayli amalda
kamdan — kam qo‘llaniladi.

Agar murakkabroq shaklli, o‘lchamlari kattaroq quymalar olish lozim bo‘lsa,
ularni gattiq taglikli yopiq er goliplarida olgan ma’qul. Bu usulda model yarim

pallasining tashqi konturi er chuqurchadagi qolip materialida, quyma tizim
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kanalchalari esa opokadagi qolip materiallarida olinadi. Bunda yuqorida

ko‘rganimizdek, golip yarmi erda tayyorlangach, uning ustiga opoka o‘rnatiladi.

0
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1 —rasm. Yerda ochiq (a) va berk (b) goliplar tayyorlash sxemasi:
1 — model; 2 — koks; 3 — golip materiallari; 4 — opoka; 5 — qoziq; 6, 7, 8 —

quyish tizimi elementlari; 9 — sterjen; 10 — gaz chiqarish trubkasi

Opokaga quyish tizimi modellari o‘rnatilib, atrofi golip materiali bilan
toldirilib, shibbalanadi. Keyin unda gaz chiqarish kichik teshikchalari va metall
quyish kosachasi ochiladi. Opokadan avvalo stoyak modeli ajratiladi. So‘ngra
opoka bir erga olib go‘yilgach, undan shlak tutgich, ta’minlagich kanalchalari
o‘yilib, keyin quyma modeli ehtiyotkorlik bilan chigariladi, sterjen tegishli joyiga
o‘rnatilib, golip yuziga metall kiritishdan avval cho‘yan quymalar olishda grafit,
po‘lat quyma olishda kvars kukunlari sepilgach, opoka yana oz joyiga qo‘yilib,
qgolip yig‘iladi. Bunday golip metall quyishga tayyor bo‘ladi (1 — rasm, b).
Qoliplarni ikkita opokada dastaki tayyorlash

Ikkida opokada qolip tayyorlashda bajariladigan ishlar bilan tanishib
chigamiz. 2 — rasm, a da Kkeltirilgan po‘lat tishli g‘ildirak (shesternya)
zagotovkasidan bir necha dona quyma olish talab etilsin, deylik. Bunday quyma
zagotovkasini tayyorlashdan avval uning chizmasidan materiali, shakli, o‘lchami,

yuza g‘adir — budurlik sinflari va boshga ko‘rsatkichlari bilan tanishib chigiladi.

11



Odatda, bunday kam seriyali detal qguymalari golipini tayyorlash usullarini texnika
— iqtisodiy jihatdan tahlil etish shuni ko‘rsatadiki, ular qolipini ikki opokada qolip
materiallaridan tayyorlash ma’qul bo‘ladi. Shu boisdan bizlar ham ikkita opokada

tayyorlashni gabul etilgan.
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2 — rasm. Quyma zagotovkasini tayyorlash: detal chizmasi; b — zagotovka
chizmasi; v — model; g — sterjen yashigi; d — sterjen

Ishga kirishishdan avval, chizma talabiga ko‘ra quyma zagotovka chizmasini
chizamiz (2 — rasm, b). Chizmada suyuq po‘latning golipda sovib gotishida
kirishuv giymati va mexaniq ishlovlarga beriladigan yuzalar go‘yimi hisobga
olinib, ular hisobiga quyma zagotovkaning tashqgi konturi o‘lchamlari
kattalashtirilgan, sterjen ila olinuvchi teshik o‘lchami esa kichiklashtirilgan. Keyin
quyma zagotovka chizmasi bo‘yicha model, sterjen yashig‘i, qolipga metallni
Kirituvchi tizim modellari chizmalari chiziladi. So‘ngra bu chizmalar bo‘yicha ular
sifatli yog‘ochlardan tayyorlanadi. Undan so‘ng tegishli golip (sterjen) materiallari,
shuningdek opokalar tanlangach, zarur qoliplash asboblari yordamida golip

tayyorlanadi.
12



3 — rasmdagi sxemada qolipni tayyorlash ishlari ketma — ketligi keltirilgan;

1. Qoliplash yerni tekislangach, brusoklar qo‘yilib, unga model taglik taxtasi 1
gorizontal qgilib go‘yiladi — da, ustiga ta’minlagichli model 2 o‘rnatiladi (3 — rasm,
a).

2. Pastki opoka 3 modelga kiydirilib, model taglik taxtasiga o‘rnatiladi.
Keyin model sirtiga avval goplama material, keyin uning ustiga to‘ldirgich golip
materiali kiritilib, opoka to‘ldirilgach, shibbalanadi. Ortigcha material chizg‘ich 9
bilan sidirib tekislanib, sim 4 bilan bir necha gaz chigarish teshiklari 5 ochiladi (3 —
rasm, b).

3. Opoka taglik taxta bilan yopilib, 1800 ga aylantirilib, tekis yerga qo‘yiladi
— da ustidagi model taxta olinadi. So‘ngra ta’minlagich modeli 2' ga shlak tutkich
modeli 7' unga esa stoyak modeli 7 biriktirilib, pastki opokaga ustki opoka 5
quyilib, shtirlar 6 bilan mahkamlanadi. Keyin modellar sirtiga yupga qilib qgum
kukuni sepiladi (3 — rasm, v).

4. Ustki opoka ham xuddi pastki opoka singari golip materiali bilan
toldirilib, shibbalangach, ortiqcha qolip materiali chizg‘ich bilan sidirilgach, gaz
chigarish teshikchalari sim bilan ochiladi (3 — rasm, g). So‘ngra stoyak modeli
bo‘ylab metall quyish kosachasi ochilib, stoyakni asta — sekin gimirlatib, opokadan
chiqariladi. Ustki opoka pastki opokadan ajratilib, 180° ga burilib erga qo‘yiladi —

da, undan shlak tutkich modeli ajratiladi.

13



3 —rasm. Qolip tayyorlash operatsiyasining sxemasi:

1 — model taglik taxtasi; 2 — model; 2' — oziglantirgich modeli: 3 — pastki
opoka; 3" — qolip materiali: 4 — shibba: 4' —sim; 5 — ustki opoka: 5" — gaz
chigarish teshiklari; 6 — shtir; 7 — shlak tutkich modeli: 7° — stoyak modeli; 8 —
elak; 9 — chizgich; 10 — sterjen

5. Pastki opokadan model ta’minlagich modeli bilan birga asta — sekin
gimirlatib ajratiladi (3 — rasm, d).

6. Qolip bo‘shlig‘iga bir oz kvars kukuni sepilib, sterjen 10 o‘z joyiga
o‘rnatiladi (3 —rasm, e).

14



7. Ustki opoka pastki opokaga kuyilib, shtirlar bilan biriktiriladi. Bunga endi
metall kuyib quyma olinadi.
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4 — rasmda boshga turdagi quymalar golipini tayyorlash ketma — ketligi
izohsiz sxemasi keltirilgan. 5 — rasmda bir necha qoliplarda, 6 — rasmda esa golipni
opokasiz rama yordamida tayyorlash ketma — ketligi ham keltirilgan.

4 —rasm. Quymani tayyorlash sxemasi:
a — detal chizmasi; b — zagotovka chizmasi; v — model; g — sterjen yashig‘i; d —
yig¢ilgan qolip; e — quyma; 1 — go‘yim; 2 — model ortig‘i; 3 — sterjen yashik
pallalari; 4 — sterjen; 5 — sterjenning qolip bo‘shlig‘iga o¢rnatilgan holi; 6 —

guyma sistemasi

15



1
T 2 5 2
NE G-

B S Ar ] 3

1&@'3‘\}:@" - LAY,

B N
1 il 4

T\
d 5\‘\\\‘:\ - t}‘\‘h\\ *

by

P’ A Pog?o
B2 At

S

AN

5 — rasm. Ustma — ust (a) va pogonali ustma — ust o‘rnatilgan (b) opokalarda
quymalar olish sxemasi:

1 — markaziy quyish sistemasi; 2 — golip; 3 — opoka; 4 — taglik plita; 5 — quyish

kosachasi




6 — rasm. Qolipni opokasiz rama yordamida tayyorlash:

a, b — pastki va ustki opokalarni golip materiali bilan zichlash; v, g — ustki
opoka va model plitani ajratish; d — opokalarni yig¢ish; v — opokani qolipdan
ajratib golipga jaket kiydirish; 1 —er; 2 — plita; 3 — pastki opoka; 4 — shtok; 5

— jaket

Qo‘lda qolip tayyorlashda ish unumining pastligi, qolip materiallarining bir
tekis zichlanmasligi, qoliplar sifatining pastligi, malakali ishchilar talab etishi va
boshqgalar goliplarni tayyorlashda qoliplash mashinalaridan foydalanishni tagozo
etadi. Mashinalarda qoliplar tayyorlashda og‘ir ishlarni mashina bajarib, olingan
quymalar anig o‘lchamli, tekis yuzali bo‘ladi, mexanik ishlovlarga belgilangan
go‘yim giymati ancha kamayadi va metall tejaladi, unumdorligi esa ortadi.

Quymakorlik  sexlarida keng foydalaniladigan mashinalar ishlash
prinsiplariga ko‘ra; presslovchi, silkituvchi, silkitib presslovchi, qumotar; ishlatilish
energiyasiga ko‘ra dastaki, pnevmatik, gidravlik; mexaniq xillarga; modellarning
golipdan ajratilishiga ko‘ra esa ular opokani shtiflar yordamida ko‘taruvchi
modelni qolipdan pastga tortib ajratuvchi, taglik plitani aylantirib, modelni
yugoriga ko‘tarish bilan opokadan ajratuvchilarga bo‘linadi.

Qoliplarni presslovchi mashinalarda tayyorlash

Bunday mashinalar konstruksiyasiga ko‘ra opokadagi qolip materialini
ustidan yoki tagidan presslovchi mashinalarga bo‘linadi. Tagidan presslovchi
mashinalar  konstruksiyasi murakkabroq bo‘lgani va opokadagi qolip
materiallarining pastki gatlami ustki gatlamiga nisbatan zichrog bo‘lishi sababli
amalda ustidan presslovchi mashinalarga nisbatan kamroq go‘llaniladi.

7 — rasm, a da ustidan presslovchi mashinaning tuzilishi va ishlash sxemasi
keltirilgan. Sxemadan ko‘rinadiki, stol 3, porshen 2 bilan birga yasalgan bo‘lib,
porshen silindr 1 ga kiritilgan, stol 3 ga model taglik plitasi 4, unga esa model 5
o‘rnatilgan. Opoka 6 quloglari esa taglik plita shtirlariga kiydirilgan. Opoka ustida

esa rama 7 o‘rnatilgan. Qolip materiali opoka bunkerdan rama orqali kiritiladi.
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7 —rasm. Ustidan (a) va silkitib (b) presslovchi mashinalarning ishlash
sxemasi:

a — ustidan presslovchi va 5 —silkitib presslovchi mashina; 1 silindr; 2 —
porshen; 3 —stol; 4 — model taglik plitasi; 5 — model; 6 —opoka; 7 — rama; 8 —
kolodka; 9 — traversa

Mashinani yurgizish uchun unga havo kiritish teshigi orgali 0,5 — 0,8 MPa (5
— 8 atm) gacha sigilgan havo haydaladi (amalda golip materialiga beriluvchi bosim
3 — 5 kG/sm® ga etadigan xillaridan ko‘proq foydalaniladi). Silindrning pastki

gismiga kiritilgan sigilgan havo porshenni yuqoriga ko‘targanda, traversa 9 ga
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biriktirilgan kolodka 8 ramaga kirayotganda opokadagi materialni zichlaydi. Havo
haydash to‘xtatilgach, tizim oz og‘irligi hisobiga pastga harakatlanib, porshen
tagidagi havoni tashgariga chigaradi va stol dastlabki vaziyatga gaytadi.

Bu sikl bir necha marta takrorlanib, qolip yarmi tayyorlanadi. Bu xil
mashinalar kamchiligi shundaki, opokadagi golip materiali ustki gismi zichligi
boshqga joylaridan yuqoriroq bo‘ladi. Shu boisdan bu mashinalardan balandligi 200
mm dan ko‘prog bo‘lmagan quymalar golipini tayyorlashda foydalaniladi.

Bunda porshen 30 — 100 mm balandlikka ko‘tarilganda pastki teshik ochilib,
sigilgan havo u orkali tashgariga chigishida porshen ustidagi barcha tizim detallari
massasi bilan pastga harakatlanib, silindr tayanchiga urilishi natijasida opokadagi
material zichlana boradi. Bu sikl bir necha bor takrorlanganda kutilgan zichlikka
erishiladi. Sxemadagi I, Il va Il hollar mashinaning ish siklini tasvirlaydi.
Opokadagi materialning zichlanish darajasi porshen tayanchiga urilish kuchi va
soniga 6 bog‘liq. Bu mashinalarning kamchiligi opokadagi model atrofidagi qolip
materiali yugori gismidagi materialda zichroq shibbalanishidir.

8 — rasmda ustidan silkitib presslovchi mashinaning tuzilishi va ishlash
sxemasi Kkeltirilgan. Presslovchi mashinalarning ish prinsipi asosida aralash
konstruksiyali silkitib ustidan presslovchi mashina yaratildi.

Bu mashinalarda golip tayyorlashda model atrofidagi qolip materialining
zichligi opokaning boshga joylariga garaganda yuqoriroq bo‘ladi. Shu sababli bu
mashinaparda balandligi 250 — 400 mm li quymalar golipi tayyorlanadi.

Shuni kayd etish ham joizki, odatda quyma sexlarda qoliplash
mashinalaridan ikkitasi yonma — yon o‘rnatilib, ularning birida golipning ustki,
ikkinchisida pastki gismi tayyorlanadi. Bu yarim goliplar shu erda yig‘ilib, metall

quyish joyiga uzatiladi.
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8 — rasm. Silkitib ustidan presslovchi mashinaning ishlash sxemasi

4 - MA’RUZA
Ma’ruza: O‘zaklarni turlari va qo‘lda o‘zak tayyorlash

O‘quv modul birliklari:

1. Sterjenlar va ularning materiali
2. Sterjenlar tavsifi, sinflari va tarkibi

3. Sterjenlarni tayyorlash

Sterjenlar va ularning materiali
Sterjenlar quymalardan turli shaklli va o‘lchamli ochiq va berk teshiklar,
chuqurchalar olishga xizmat etadi. Qolip materiallariga nisbatan og‘ir sharoitda
ishlatilatilishi sababli ular yuqori sifatli sterjen materiallaridan tayyorlanadi.

Qoliplarni yig‘ish paytida sterjenlar qolipdagi tegishli tayanch yuzalarga
o‘rnatiladi.
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Sterjenlar tayyorlashda kvars qum donlarini o‘zaro puxta bog‘lovchilar
sifatida sulfit, spirt, barda, sintetik smola, suyuq shisha va boshga bog‘lovchilardan,
gaz o‘tkazuvchanligi bilan gayishogligining orttirilishi uchun yog‘och qipig‘i, torf
maydalari va boshqalar go*‘shiladi.

Sterjenlar tavsifi, sinflari va tarkibi

Sterjenlarning hajmlari 5 dm® gacha bo‘lsa mayda, 5 dm® dan 50 dm* gacha
bo‘lsa o‘rtacha va 50 dm? ortiq bo‘lsa yirik sterjenlar hisoblanadi. Ular shakli va
o‘lchamlariga garab murakkab shaklli, yirik kesimli bo‘lgan yupga qirgimli
qobirgali sterjenlar ikkinchi sinfga: murakkabligi o‘rtacha bo‘lgan sterjenlar
uchunchi sinfga: oddiy shaklli sterjenlar to‘rtinchi sinfga: shakli oddiy bshlgan
yirik sterjenlar esa beshinchi sinfga kiritiladi.

Sterjenlarni tayyorlash

Sterjenlar tayerlashda ularning material tarkibini to“g‘ri belgilashdan tashqgari
ayrim texnologik vositalardan ham foydalaniladi. Jumladan, oddiy shaklli mayda
(ingichka, yupqa) sterjenlarni tayerlashda ularning puxtaligini oshirish magsadida
ba’zan oralariga metall sim qo‘yilsa, murakkab shaklli yirik sterjenlar tayerlashda
esa metall rama va karkaslardan foydalaniladi.

Shuni ham gayd etish lozimki, ingichka, puxtaligi pastroq sterjenlar qolipga
metall kiritishda sinmasligi uchun tagiga turli xil metall tiraklar o‘rnatiladi (1-

rasm).

21



N3 ; RN
Tupakx Cmeporcerib
1-rasm. Tiraklarning xili va o‘rnatilishi

Sterjenlarning gaz o‘tkazuvchanligini oshirish magsadida orasiga poxol,
kanop piliklari ham go‘shiladi. Ular sterjenni quritishda kuyib ketib, g‘ovaklar hosil
giladi. 2-rasmda troynik sterjenni yog‘och sterjen yashigida qo‘lda tayerlashni
ganday ketma-ketlikda olib borish ishlari ko‘rsatilgan.

Stenjen tayerlashni boshlashdan avval sterjen yashik yarim pallalarining ish
yuzalari qoldig materiallar va changlardan tozalanib, sterjen materialining devorga
¢pishmasli uchun yuzalarga kerosin purkaladi va grafit kukuni sepiladi (2-rasm,a).
So‘ngra qolip yarim pallalarini sterjen materiali bilan to‘ldirilib, yaxshilab
shibbalanadi (2-rasm, b). Keyin sterjen materialiga karkas qo‘yilib, ajralish
yuzalaridan biroz pastga botiriladi-da, gaz chiqgarish kanallari ochiladi (2-rasm, g).

So‘ngra sterjen yashigi pallalari yig‘iladi (2-rasm, d). Shundan keyin sterjen
yashigining devorlariga ¢g‘och bolg‘acha bilan ohista urib, ustki palla pastki
palladan ajratiladi (2-rasm, ). Keyin uni pastki pallasi ustiga sterjenning shakliga
mos quritish o‘rindig‘iga qo‘yilib, uni pastki pallasi bilan birgalikda 180°
aylantirib, sterjen o‘rindig‘iga o‘tqaziladi (2-rasm, j). So‘ngra uni tabily gaz,
boshga éqilg‘i va elektrda ishlaydigan pechda shakli va o‘lchamiga ko‘ra 130 —

240° C temperaturada ma’lum vaqt qizdirilib puxtalanadi.
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Ma’lumki, quritish paytida sterjenlarning shakli va o‘lchamlari ba’zan
o‘zgarishi mumkin. Bunday hollarda ular ta’mirlanadi, keyin maxsus taglikka
terilib, quruq xonada saglanadi. Yirik sehlarda sterjenlar qurituvchi pechlar turli
konstruksiyali (vertikal va gorizontal) bo‘lib, uzluksiz ishlaydi.

Shuni gayd etish joizki, murakkab va katta o‘lchamli sterjen yashiklari xuddi
modellar singari ayrim-ayrim bo‘laklardan tayérlanib, keyin ularni o‘zaro dekstrin
¢ki sulfat elimi bilan yig‘iladi.

Sterjenlar mavjudligi uchun bugungi kunda quymalardagi o‘yiglarni hosil
qgilish orgali quymaning tannarxi bo‘shliqda quyma o‘rnini sterjen egallagani uchun
arzonrog tushmoqda. Lekin murakkab shaklli o‘yiglarni hosil gilishda sterjendan

foylanamiz.

5-MA’RUZA
Mavzu. Quymakorlik moslamalari
O‘quv modul birliklari:
1. Quymakorlik moslamalari
2. Yog‘ochdan va metalldan yasalgan moslamalar
3. O‘zak yashiklari, opokalar
Quymakorlik moslamalari

Moslama (model) quyuv qolipi ichida detalning shakli bo‘shlig‘ini hosil
gilishga mo‘ljallangan.

Moslama yordamida quymaning tashgari shakli olinadi. Quyma detalning
ichki bo‘shliglarni, teshiklarni o‘zak (sterjen)lar yordamida tayyorlab olinadi.
Quymakorlik gotishmalari soviganda kirishadi. Turli metallarning kirishishi har xil,
masalan oq choyanning Kirishuvchanligi 1,5 — 1,75 %, po‘latniki 1,4 — 2,2 %,
kulrang choyanniki 0,5 — 1,25 %, mis qotishmasiniki 0,8 — 1,2 %, alyuminiy
gotishmasiniki 0,3 — 1,2 %, magniy gotishmasiniki 0,3 — 1,2 %. Shuning uchun

moslamalarni loyihalashda kirishish foizi hisobga olinib, uning o‘lchovlariga
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kirishish foizi qo‘shib tayyorlanadi. Masalan 100 sm uzunligi bo‘lgan kulrang
cho‘yan quymasi moslamasi (modeli) 101 sm qilib tayyorlanadi.

Moslamalar to‘plamiga o‘zak yashig‘i, opokalar, quyish tizimining
moslamalari, sterjenlar quritiladigan, metalldan yasalgan maxsus konduktorlar
(shakliga mos temir taxtachalar), moslama (model) tagi taxtachasi va boshqalar
kiradi (1 — rasm).

Moslamalar yog‘ochdan, metalldan, plastmassadan, gipsdan, sementdan
tayyorlanishi mumkin.,

Qoliplash qiyaliklari — moslamalarni goliplardan osonlik bilan chigarib
olishni ta’minlaydi. Moslamalarning yon tarafi ajratib olinadigan gismga
perpenlikulyar ravishda emas, balki ma’lum darajadagi qiyalikka ega bo‘ladi
(GOST 3212 —92).

Agarda giyaliklar quyma buyumning konstruksiyasida ko‘zda tutilgan bo‘lsa,

u holda ular konstruktiv giyaliklar deb ataladi. Qiyalik darajasi yog‘och uchun 1 —

3% metall moslamalar uchun 0,5 — 1° dan iborat.

1 — rasm. Quymakorlik moslamalari: a) detal moslamasi; b) o‘zak quitisi;

V) quyish tizimining moslamasi; g) moslama osti plitasi; d) opoka
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Moslamalarning belgilari tushirilgan gismlari golipda o‘zaklarni o‘rnatish
uchun o‘yiglar hosil giladi. O‘zak belgilari tik yoki yotiq holda joylashishi
mumkin.

Qoliplovchi giyaliklar fagat sirtgi belgilarga qo‘llaniladi. Yuqoridagi belgilar
uchun o‘yiglar 5 — 10°% pastki belgilar uchun esa 3 — 7° olinadi.

Yog‘och moslamalarning o‘tkir burchaklari o‘yimi elimlash, zamazkalash,
plastmassa bilan profillash orgali o‘yiglanib (galtellanib) tayorlanadi.

Quyma buyumga metall kesuvchi stanoklarda ishlov beriladigan joylarda
mexanik ishlov berish uchun alohida go‘yim ko‘zda tutiladi. Qo‘yimning xajmi
GOST 26645 — 85 bo‘yicha belgilanadi.

Yog‘ochdan yasalgan moslamalar 3 sinfga bo‘linadi: 1 — sinf mahsulotlarni
ko*p seriyali ishlab chigarishga mo‘ljallangan va promodel 7 uchun (moslamani
tayyorlash uchun moslama) belgilanagan.

2 — sinfda moslamalarning cheklangan sonida qolip tayyorlash uchun
belgilangan.

Bu moslamalar uchun ishlatilinadigan materiallarning sifatiga talab pastroq
bo‘ladi va moslamalarni quyidagi daraxtlardan ishlab chigarsa bo‘ladi: olcha, lipa,
sosha.

3 —sinfdagi moslamalar turli quymalar uchun mo°‘ljamallangan. Moslama
materiali sifatida sosna, yel va boshqgalar bo‘lishi mumkin. Uchinchi sinf
moslamalarini ishlatilgandan so‘ng buzib tashlanadi. ~ Uchta sinfga bo‘lingan
puxtaligiga muvofiq yasalgan moslamalar rasmda keltirilgan.

Suv sohasida ishlatadigan ventilni yasab olish texnologiyasi 2 — rasmda

ko‘rsatilgan.
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2 — rasm. Ventilli korpusi nomli detalning quymasini olish texnologiyasi

Moslamalar ostki plitasini tanlashda, qoliplash mashinasining turi,
moslamalarning soni, o‘lchovlari ta’sir giladi.

Plitalarga juda ko‘p moslamalar o‘rnatish ham zararli va nugsonlar bo‘lishiga
sabab bo‘ladi. Amaliyotda plitalarni yuklatilinishi o‘rtacha 40 — 50% tashkil
bo‘lishi  kerak. Rasmda wustiga joylashtirilgan moslamalar bilan tez
almashtiriladigan moslama osti plitasi ko‘rsatilgan.

O¢zak yashiklari

O‘zak yashiklari GOST I'OCT 18617-83 muvofiq ishlab chigiladi. O‘zak
yashiklari ikki gismdan iborat, gorizontal yoki vertikal holda ajratilinadigan,
bo‘linmaydigan qgilib ishlab chigiladi.

O‘zak yashiklarining to‘zilishi, konstruksiyasi o‘zaklarning shakli va ishlab
chigarish usuliga bog‘ligdir. 3, 4 rasmlarda yog‘ochdan va metalldan yasalgan
o‘zak yashiklari keltirilgan.

Quymakorlikda plastmassadan ham moslamalar va o‘zak yashiklari ishlab

chigiladi. Plastmasali moslamalar yengil, yugori aniglikka ega, puxta, giyshayib
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ketmaydi, korroziya bo‘lmaydi, nam tortib bukilib keymaydi va ishlatilishda sifatli

shaklIni chigaradi.
Plastamssadan yasalgan moslamalar 30000 o‘zaklar tayyorlashni ta’minlaydi.
Qumotar va qumpuflash mashinalarida ozaklarni tayyorlab olishda havoni chigarib

yuboradigan teshiklarga (ventillar) quyiladi.

3 —rasm. Yog‘ochdan ishlab chigilgan o‘zak qutilari: a — gorizontal holda

ajraladigan chiziqli; b — vertikal ajralish chizigli; v —yig‘ilgan o‘zak qutisi

4 — rasm. Metalldan ishlab chigilgan qutilari: a — goqib chigaradigan; b —
vertikal ajratish chizigli; v — gorizontal ajralish chizigli
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Opokalar
Opokalar (GOST 15491 — 91) golipni tayyorlashda, golip aralashmasini
zichlashda, ushlashda, transportirovka gilishda, suyuq metalni quyishda, golipning
bo‘zilib ketmasaligida katta ahamiyatga egadir.
Opokalar turli shakllarda ishlab chigiladi, ko‘pincha ular to‘g*ri burchakli kilib
tayyorlanadi. Opokalar quyish va payvandlash yo‘li bilan ishlab chigiladi, ko‘proq
quyilgan variantlari ishlatiladi, chunki arzonroq bo‘ladi. Opokalar po‘latdan,

cho‘yandan yasalishi mumkin

5 — rasm. Opokalarning umumiy Kko‘rinishi

6 —- MA’RUZA
Mavzu. Qolip materiallari va aralashmalari
O¢quv modul birliklari:
1.Qolip va o‘zak aralashmalari va ularga go‘yiladigan talablar
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2. Aralashmalarning xossalari
3. Texnologik xossalari
Qolip materiallari va aralashmalari
Bir marta ishlatilinadigan qum — gilli qoliplari, qolip aralashmalari,
materiallari — qgolip materiallari deb ataladi. Asosiy qolip materiallariga: qum
(asosiy o‘tga chidamli tarkibi), bog‘lovchi moddalar va maxsus Xxususiyatli
go‘shimchalar kiradi. Ushbu dastlabgi yangi materiallar va ishlatilgan qolip
aralashmalarini qorishchirgichlarda maxsus texnologiya bo‘yicha aralashtirib golip
va o‘zak aralashmalari tayyorlanadi.
Qolip va o‘zak aralashmalariga go‘yiladigan talablar
Qoliplovchi materiallar, qoliplar va o‘zaklar suyug metallning mexanik,
issiqlik, kimiyoviy ta’siriga duch keladi va ularga ko‘p kriteriylar bo‘yicha talablar
go‘yiladi. Bu talablar quyidagi xususiyatlarda to‘plangan: gidravlik, mexanik,

issiglik — fizikasiy (teplofizik) va texnologik (2 — jadval).

L
i

1 — rasm. Mashinada qoliplash uchun opokalar: 1 — sapfa; 2 —
yo‘naltiruvchi vtulka; 3 — markazlashtiruvchi vtulka; 3 - L;, L,, B;, B, a, b,

bl,h —opokali o‘Ichovlari
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1 —jadval

Qolip va o‘zak aralshmalarining xossalari

Xususiyatlari

Gidravlik

Namlik
G‘ovaklik
Gaz o‘tkazuvchanlik

Gaz hosil gilish

Qattiglik
Puxtalik:
- nam holatida
- mustahkamlangan holda
- gizitilgan holda

- o‘taqgizdirish

. Issiglik o‘tkazish
Teplofizik _ _ -
Daraja o‘tkazuchanlik Issiglik sig‘mi

Oquvchanlik, Yopishgoglik, O‘tga chidamlilik, Zichlanish,

RG]l Namtortishlik, Ishlovga moslik, Yashovchanlik, Chochilib ketish,
Kuyib yopishib golish, Urib chiqgarilish

Jadvalda keltirilgan xususiyatlarning ahamiyatga ega, asosiylari quyidagilar:
O‘tgachidamlilik — golip aralashmalarining yuqori darajaga chidam berib
quymakorlik golipini yaxshi ishchi holda saqglashi.
Qolip aralashmalarini tanlashda quyiladigan suyuq gotishmalarning issiglik
darajasini hisobga olish kerak. Aynigsa bu omil devori galin bo‘lgan quymalarni
quyishda katta ahamiyatga egadir, chunki bu holatda suyuq gotishmaning ta’sir

giladigan vaqgti ko‘prog bo‘ladi. Qoliplar yuzasining issiglik darajasi
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gotishmalarning quyish issiglik darajasiga yaginlashadi, bu sharoitda qolip
aralashmasi yumshab va birikib golishi mumkin.
Ba’zi bir qotishmalarning suyuqlanish darajasi va qolip aralashmalarining
o‘tga chidamligi 3 — jadvalda keltirilgan.
2 — jadval
Qolip aralashmalarining gotishmalarni quyish darajasi hisobga olingan

holdagi o‘tga chidamligi

Qotishmaning Qotishmaning

O‘tgachidamligi, °C

markasi suyuglanish darajasi, C

35L po‘lati 1500 1700

SCh 20 che‘yan 1170 1500

Bronza 1080 1200

Al - gotishmasi 600 800 — 900

Puxtalik — qgolip yoki o‘zakning tashqari kuch ta’siridan buzilmasdan va
geometrik o‘lchovlarini o‘zgartirmaslikka chidamliligi. Qolip aralashmalarining
puxtaligiga gqo‘yiladigan talab quymani tayyorlab olishda o‘zgaradi.

Qoliplarning konveyerda bir — biriga urilishda, surilishda, ko‘chirishda,
cho‘zilishida qolipning buzilmasligi va chidamliligi saglanib golishi va suyuq
gotishmani quyishda statik, dinamik bosimlarga va suyuq metall issigligining

ta’siriga chidab berishidir.
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Quymaning qolipda qotishi va sovishi jarayonida qolip aralashma yaxshi
ishlovga mosligiga ega bo‘lishi kerak, chunki quymalarda issiq va sovuq darzliklar
hosil bo‘lishi mumkin.

Qoliplardan quymani ajratish jarayonida qolip aralashmalari quymadan oson
va qulay ajralishi lozim.

Urib chiqarishlik yoki goldig puxtalik bu qgolip aralashmasining quymadan
ajralish xususiyatidir, qolip aralashmalarining qoldiq puxtaligi 0,2 n/mm? dan
oshmasligi kerak.

Teplofizik xususiyatlari. Quymakorlik aralashmalarining teplofizik
xususiyatlari quyma va qolip o‘rtasida issiglik almashishini belgilaydi, chunki
undan quymaning qotish tezligi va tuzilishi, mexanik xossalari va qolipdan
quymani ajratish vaqgtiga bog*liqdir.

Undan tashqgari golip va quyma o‘rtasidagi issiglik almashivu golipning
gizishi chuqurligiga bog‘ligdir. Bunga bog‘lig aralashmadagi komponentlar
aktivligini  yo‘qgotishi va kerakli miqgdorida uni yangilash (texnologik
xususiyatlarini tiklash) lozim bo‘ladi.

Plastiklik — qolip aralashmasi deformatsiya bo‘lishi, kuch ketganidan keyin
deformatsiyani saqlashi.

Gaz hosil gilishlik — golip aralashmasining suyuq metall quyilganida gazlar
chiqarishi.

Gaz o‘tkazuvchanlik — golip aralashmasining gaz o‘tkazish xususiyati.

Nam tortishlik — qolip aralashmalarining atrof muhitdan namlikni
adsorbsiya qilishi, unda ko‘pincha zichlashtirilgan aralashmalarning mexanik
xususiyatlari pasayadi (aynigsa o‘zak aralashmalarida).

Yashovchanlik — qolip va o‘zak aralashmalarining o‘zak vaqti yaroglik

xususiyatini saglashi.

7 —MA’RUZA

Mavzu. Che‘yan ishlab chigarish
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O‘quv modul birliklari:
1. Cho‘yan ishlab chiqarishda foydalaniladigan materiallar
2. Domna pechi va uning tuzilishi
Cho‘yan ishlab chiqarishda foydalaniladigan materiallar
Ma’lumki, zamonaviy metallurgiya kombinatlari yirik va murakkab inshoot
kompleksi bo‘lib, konlardan vagonlarda keltirilgan ruda, yoqilg‘i va flyuslarni
maxsus maydonlarga tushiruvchi mexanizmlar, ularni boyituvchi qurilmalar, koks
ishdab chigaruvchi batareyalar, domnalarni qizdirilgan havo bilan uzluksiz
ta’minlovchi havo qizdirgichlar, domnadan chiqarilgan cho‘yan va shlaklarni
kerakli joyga tashuvchi kovshli vagonetkalar, cho‘yanlardan po‘latlar oluvchi
pechlar, ulardan esa prokat mahsulotlar ishlab chigaruvchi va boshga gator
bo‘ladi.

foydalaniladigan materiallarga temir rudalar, yoqilgilar, flyuslar kiradi va ular

uchastkalardan 1borat Domnalarda cho‘yanlar ishlab chiqarishda
shixta deyiladi.

Temir rudalar xili, tarkibi va xossalari. Temir rudalarda temir oksidlari bilan
birga ma'lum miqdorda begona qo‘shimchalar (qum, giltuproq, silikat va boshga
birikmalar) uchraydi. Geologlarning ma'lumotlariga ko‘ra, er bag‘rida 200 ga yaqin
temir rudalari bo‘lib, ularning 40% dan ziyodrog‘i sobiq rossiya hududidadir.

O‘zbekistonda ko‘pgina konlar ham borligi aniglangan.

Rudaning nomi Ma’r?oarlrl\liﬁng E'rrnzr%g “Ei;ggpii,n‘?ﬁ)
Oksidlarda | Rudalarda
Magnitli temirlosh Magnetit Fes0, 72.2 40-65
Qizil temirtosh Gematit Fe,03 70,0 50-60
Qo‘ng‘ir temirtosh Limonit 2Fe,053H,0 60,0 30-50
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Shpat temirtosh

(karbonatlar) Siderit FeCOs 48,0 30-40

Domna pechi va uning tuzilishi

Domna pechi 5-10 yil davomida (bu davrga kompaniya deyiladi) uzluksiz
ishlovchi shaxta pechi bo‘lib, o‘rtacha hajmi 2000-3000 m® bo‘ladi. Keyingi
yillarda katta domnalar ham qurilmoqda.

Masalan, 1974 yildan boshlab Krivoy Rog metallurgiya kombinatida foydali
hajmi 5000 m® li domna ishlamogda. 1986 yilda esa Cherepovetsk metallurgiya
kombinatida «Severyanka» deb atalgan beshinchi domna ishga tushirildi. Bu
domna dunyodagi eng katta pechlardan biri bo‘lib, foydali hajmi 5580 m°®, bo‘yi
100 m dan ortiq, diametri 19 m, zamonaviy avtomatik mexanizmlar bilan
jihozlangan. Bir sutkada unda 10000 — 12000 t, yiliga esa 4 — 4,5 min. tonna
cho‘yan ishlab chiqariladi.

1 — rasm, a da domna pechining umumiy ko‘rinishi, 1 — rasm, b da esa uning
zonalari bo‘yicha temperaturasining taqgsimlanish grafigi keltirilgan. Domna
pechining devori o‘tga chidamli shamot g‘ishtidan terilib, ichki sirt yuzi o‘tga
chidamli gil bilan Suvalib, sirtidan esa 20 — 40 mm li po‘lat list bilan payvandlab

goplangan va mahkamlangan.
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1 — rasm. Domna pechining umumiy Kko‘rinishi (v) va uning zonalari
bo‘yicha temperaturaning tagsimlanish grafigi (b): 1 — koloshnik; 2 — yuklash
apparati; 3 — trubalar; 4 — shaxta; 5 — raspar; 6 — zaplechik; 7 — o‘txona; 8 —

furma; 9 — cho‘yan chikish novi; 10 — shlak chigish novi; 11 — temir ustun.
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Pechning o‘tga chidamli g‘isht terilmalarining chidamliligini oshirish
magsadida (pech balandligining 3/4 qismida) sovitgich trubalar o‘rnatilgan va
ularda sovuq suv aylanib turadi. Domnaning yuqori gismi 1 koloshnik deb ataladi.

Koloshnik gismida shixta materiallarini portsiyalab, bir tekisda domnaga
yuklash apparati 2 o‘rnatiladi.

Yuklash apparatining kichik va katta konuslari bo‘lib, ular bir vaqtda
ishlamasligi sababli domnada jarayon kechayotganda ajralayotgan gazlarning
atmosferaga chiqishiga, havoning esa pechga kirishiga yo‘l qo‘ymaydi.

Domna ishlayotganda ajralayotgan gazlar uning koloshnik gismiga

o‘rnatilgan trubalar 3 orqali gaz tozalash apparatiga o‘tadi.
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Uning katta tsilindriga o‘tishida tezligi pasayishi sababli undagi ruda va koks
zarrachalari tsilindr tagiga yoqiladi, lekin bu gazlarga ruda va koks changlari
ergashadi. Shu boisdan tozaroq tozalanishi uchun gaz skrubber deb ataluvchi
tsilindrlarda va Suv purkagich bilan namlab ajratiladi. Yanada yaxshi tozalash
uchun gaz ikki elektrodlararo hosil etilgan yugori kuchlanishli elektr maydonidan
o‘tkaziladi. Bunda elektr zaryadlangan qattiq zarrachalar elektr maydoni ta'sirida
elektrodlarning biriga otiladi. Shunday gilib tozalangan gazdan yoqilgi sifatida
foydalaniladi. Gaz tozalash apparatida tozalangan Domna gazlari maxsus trubalar
orqali ko‘pincha havo qizdirgichlarga yuboriladi. Pechning koloshnik qismi
tagidagi pastga tomon kengayib boradigan kesik konusli eng katta gismi 4 ga
shaxta deyiladi. Bunday konstruktsiya shixta erigan sari uni pastga tushishiga
ko‘mak beradi.

Bu qism, o‘z navbatida, pastidagi tsilindrik shaklli qism 5 bilan
to‘tashtan bo‘lib, unga raspar deyiladi. Raspar esa pastidagi kesik konusli qism 6
bilan to‘tashgan bo‘lib, u zaplechik deb ataladi. Bu qism o‘txonaga garab kichraya
borishi sababli qattiq shixtani raspar va shaxtada tutilishiga ko‘maklashadi.

Bu qism, o°‘z navbatida, pastidagi tsilindrik shaklli qism 7 bilan
to‘tashgan bo‘lib, unga o‘txona deb ataladi. O‘txona tubi esa leshchad. U grafit
bloklar yoki yugori sifatli shamot g‘ishtlaridan teriladi.

Pech metall xalgali taglik plitaga, plita esa beton poydevoriga o‘rnatilgan
temir ustunlar 11 da turadi. O‘txonada yoqilg‘i yonadi hamda suyuq cho‘yan va
shlak yoqgiladi.

O‘txonaning eng pastki gismidan koloshnikning eng yuqori qismigacha
bo‘lgan hajmi pechning «foydali hajmi» deyiladi. O‘txonaning yuqoriroq qismida
aylana bo‘ylab joylashgan bir necha teshiklar bo‘lib, ularga maxsus uskunalar
(furmalar) o‘rnatiladi. Furmalar pech devorlaridan 130 — 200 mm ichkariga
chigarilgan bo‘lib, koks yaxshi yonishi uchun ular orqali pechga 0,25 MPa (2,5
mm) bosimda 800° — 900°C 1i qizdirilgan havo haydab turiladi. Furmalar soni

pechning hajmiga garab 16 — 24 ta va undan ortiq bo‘ladi. Furmalar mis yoki
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alyuminiy gotishmalaridan tayyorlanib, ish jarayonida erib ketmasligi uchun uning
havol devorlari orgali sovuq Suv aylantirib turiladi.

Furmalarning pastroqida shlak, undan pastroqda esa cho‘yan chiqarish
teshiklari bo‘lib, ularga novlar 9, 10 o‘rnatiladi.

O‘txonada yoqilayotgan zichligi 6,9 g/sm3 li suyuq cho‘yanni har 2-4
soatda, zichligi 2,5 g/sm3 bo‘lgan suyuq shlakni esa har 1-1,5 soatda o‘z novlari
orgali kovshlarga chiqarib turiladi. Buning uchun elektr burg‘alash mashinasi
yordamida 50-60 mm teshik ochiladi, ularni berkitishda esa o‘tga chidamli
tiginlardan foydalaniladi.

Metallurgiya kombinatlarida bir vaqtda bir necha domnalar ishlaydi.
Oc‘rtacha hisobda 1 t cho‘yan olish uchun pechga 20-35 kg temir ruda, 146 kg
marganets ruda, 971 kg koks, 598 kg ohaktosh yuklanib, 3575 kg havo haydaladi.
Bunda 755 kg shlak, 5217 kg domna gazi va 348 kg koloshnik changi ajraladi.

Domnalarning  bir  me'yorda, barcha ishlar yuqori  darajada
mexanizatsiyalashtirilgan va avtomatlashtirilgan rejimda ishlashida elektron
hisoblash mashinalarining roli katta.

Yugorida ta'kidlaganimizdek, domna pechlari 5 — 10 vyillar davomida
uzluksiz ishlaydi. Bunda domnalarni gay vaqtda ta'mirlashga qo‘yilishini ganday
aniglanadi degan savol tug‘ilishi tabiiy. Odatda, domna devorining tezroq
emiriladigan joylari orasiga radioaktiv 66Co izotopi qo‘yib yuboriladi. Pechlarning
ishlashida taxminiy rejalangan muddatda Geyger hisoblagichi bilan u nurlanishi
kuzatilib turiladi. Pech devorinipg ma'lum galinligi kuyib emirilganda ®°Co ning
ma'lum miqdori cho‘yanga o‘tadi. Bu holda nurlanishi ko‘rsatkichi kamayadi.
Demak, hisoblagich ko‘rsatkichi u nurlanishini kuzatish orqgali ta'mirlash vaqti
aniglanadi.

8 — MA’RUZA
-Mavzu. Po‘lat ishlab chiqarish usullari
O‘quv modul birliklari:

1. Po‘lat ishlab chiqarishning haqida umumiy ma’lumotlar
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2. Konvertordagi suyuq cho‘yan sathiga kislorod haydash yo‘li bilan
po‘lat ishlab chiqarish
3. Konvertorni tuzilishi
4. Konvertorni ishga tushirish
5. Konvertorda kechadigan jarayonlar
Po‘lat ishlab chiqarishning hagida umumiy ma’lumotlar
Po‘lat asosiy konstruktsion material bo‘lib, u cho‘yanga nisbatan puxta,
plastik,  qoniharli  oquvchanlikka,  payvandlanuvchanlikka va  kesib
ishlanuvchanlikka ega. Lekin solishtirma og‘irligining kattaroqligi, korroziyaga
tezroq berilishiga qaramay mashinasozlikda ulardan cho‘yanlardek turli shaklli
quymalar, prokat mahsulotlar olishda keng foydalaniladi. Aynigsa, ularning yuqori
sifatli, legirlangan maxsus xossali navlariga talab borgan sari ortmogda.
Metallurgiya korxonalarida hozirda po‘latlarni asosan konvertorlarda suyuq
cho‘yan sathiga kislorod haydash yo‘li bilan, marten va elektr pechlarda ishlab
chigarilmoqda. Bu usullarda shixta tarkibidagi C, Si, Mn, P elementlari
oksidlanadi, oksidlar esa birikib shlak hosil giladi. Natijada ularning miqdori keskin
kamayadi. Bunda boruvchi kimyoviy reaktsiyalar tezligi shixta tarkibiga,
temperaturaga bog‘liq bo‘ladi. 1 — jadvalda gayta ishlanadigan cho‘yanlardan kam
uglerodli po‘latlar olishda uning kimyoviy tarkibining o‘zgarishi % hisobida
keltirilgan.
1 —jadval

Material C Si Mn P S

Qayta ishlanadigan
4-4.4 0,76-1,26 | 1,75 gacha | 0,15-0,3 0,03-0,07
cho‘yan

Kam uglerodli po‘lat | 0,14-0,22 | 0,12-0,3 | 0,4-0,65 0,05 0,055

Konvertordagi suyuq cho‘yan sathiga kislorod haydash yo‘li bilan po‘lat
ishlab chigarish
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Ma’lumki, Bessemer va Tomas konvertorlarida po‘lat ishlab chiqarish
usullarining gator kamchiliklari tufayli turli mamlakatlarda takomillashgan usullar
yaratish borasida izlanishlar olib borildi. Rossiyada esa dastlabki tajribalar 1933—
1934 yillarda A.I. Mozgovoy tomonidan olib borilgan bo‘lsada, uning natijalari
metallurgiya zavodlarida 1952—1953 yillarda qo‘llanila boshlandi. Hozirga kelib,
ishlab chiqarilayotgan uglerodli va kam legirlangan po‘latlarning 60—70% dan
ortigrogi shu usul bilan olinmoqgda. Bu usulning oddiyligi, yoqilg‘i talab yetmasligi,
ish unumining yugoriligi, ularning sifatiga putur yetkazuvchi gazlar (N,, Hy) ning
ozligi, kapital mablag‘lar sarfining kamligi, chiqindi metallarni ko‘proq qayta
ishlashga imkon berishi bu usulning sanoatda borgan sari keng qo‘llanishiga sabab
bo‘lmoqda. Lekin bu usul ayrim kamchiliklardan ham holi emas. Jumladan, suyuq
cho‘yanni ko‘proq talab etishi (1 t po‘lat olish uchun 820—830 kg cho‘yan), metall
kuyindining ko‘pligi (6-9%) va ancha miqdorda changlarning ajralishi va

boshqalar. 1 — rasmda konvertor pechini umumiy ko‘rinishi keltirlgan.

1-rasm. Konvertorning umumiy tuzilishi
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Konvertorning tuzilishi. Konvertor noksimon ko‘rinishdagi tagi berk
qurilma, uning devorlari dolomit yoki magnezit smolali, xroma—magnezit g‘ishtdan
terilgan bo‘lib, devorlarining galinligi hajmiga ko‘ra 700-1000 mm oralig‘ida
bo‘ladi. Sirtidan esa po‘lat list bilan qoplanadi. Konvertorda ajraluvchi gazlar bilan
chiquvchi metall zarrachalarini tutuvchi qurilmasi bo‘ladi. 2-rasm, a dan
ko‘rinadiki, konvertor sapfalar yordamida stanina tayanchlariga o‘rnatiladi.
Konvertorga shixta materiallarni yuklash, olingan po‘latni, shuningdek, shlakni
undan chiqarish uchun uni gorizontal o‘qi atrofida zarur burchakka buriladi.
Buning uchun konvertorga kislorod kirituvchi mis naycha (furma) undan
chigarilishi lozim. Konvertor hajmi 100-350 t va undan ortig ham bo‘ladi.
Masalan, sig‘imi 300 t 1i konvertorning ish bo‘shlig‘i bo‘yi 9 m, diametri 7 m ga
yaqin bo‘lsa, og‘zining diametri 3,5 m bo‘ladi. Bu konvertordagi suyuq metall
qalinligi esa 1,7 m gacha bo‘ladi. Odatda konvertor ularda 400—800 marta po‘lat
olingach, ta’mirlanadi.

Konvertorni ishga tushirish. Buning uchun avvalo konvertorning
ishga yaroqliligi kuzatilib to‘la ishonch hosil qilingach, undan po‘latni kovshga
chiqarish teshigi yuqori sifatli, o‘tga chidamli magnezitdan tayyorlangan tiqin bilan
berkitiladi. (Odatda 40-60 marta po‘lat olgandan so‘ng yangisi bilan
almashtiriladi). So‘ngra konvertorni olisdan boshqgariladigan qurilma bilan 2—rasm,
b da ko‘rsatilgan «a» holatga o‘tkazib, avvalo unga og‘zidan qayta ishlanadigan
cho‘yan massasining 20-30% chamasida qora metall chigindilari, keyin esa 1250—
1400°C temperaturali suyuq cho‘yan kiritiladi («b» holat). So‘ngra gayta
ishlanadigan metall massasining 5-8 % chamasida ohaktosh (zarur bo‘lsa ma'lum
miqgdorda boksit, temir ruda) kiritilib, konvertor vertikal holatga o‘tkaziladi («v»
holat). Keyin konvertordagi suyug metall sathiga 300-800 mm etmagan holda
furma naycha tushirilib, u orgali 0,9-1,4 MPa (9-14 kg/sm?®) bosimda kislorod
haydaladi. Shuni gayd etish joizki, kichik konvertorlarda kislorod xaydovchi furma
uchlik soplosi bitta bo‘lsa, kattalarida 2—4 ta bo‘ladi. Yuqori temperatura sharoitida

(2000-2400°C) furma materiala erimasligi uchun uning havol devoridan 0,6-1,0
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MPa (6-10 kg/sm?) bosimda sovuq suv o‘tkazib turiladi (bunda furmaning havol
devoridan har dagigada 4000-5000 | suv o‘tadi).

N
N
\
N
N
N

“d

2—rasm. Kislorod konvertorining tuzilishi (a) va ishlashi (b):
1-konvertor; 2—futerovka; 3—kislorod haydash furmasi; 4-oqish; 5-o¢qi.
Konvertorda kechadigan jarayonlar. Suyuq metall sathiga haydalayotgan
kislorodning bir gismi metallga o‘tib, qolgani vanna sirtiga tarqaladi. Unga o‘tgan
gismi metallni shiddatli aralashtirib oksidlay boshlaydi. Bunda kislorod avvalo
temir bilan reaktsiyaga kiradi:
[Fe] + 1/20,— [FeO] +Q
Hali metall temperaturasi pastrogligi sababli oksidlanganda issiglik
ajratuvchi elementlar metalldagi [FeO] kislorod bilan oksidlanadi.
[2FeO] + [SiO] — (SiO,) + [2Fe] + Q
[5Fe0] + [2P] — (P,0s) + [5Fe] + Q
[FeO] + [Mn] — (MnO) + [Fe] + Q*
Hosil bo‘layotgan oksidlar esa o‘zaro birikib shlak hosil etadi:

(MnO) + (Si0,) = (MnO - SiO))
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[FeO] + (Si0,) = (FeO-Si0O,)
(P205) + [3FeO] = (FeO); -P20s
Ko‘pincha yuqoridagi reaktsiyalarni tezlatish maqgsadida pechga ma’lum
migdorda temir ruda Kiritiladi yoki furma orqgali haydaluvchi kislorod miqgdori
oshiriladi. Pechdagi temperatura (1700°C) ko‘tarilganda uglerodning shiddatli
oksidlanishi va temirning gaytarilishi boradi:
[FeO] + [C] — CO + [Fe]-Q
Pufak tarzida ajralayotgan gaz (CO) metall vannani aralashtirib tarkibi va
temperaturasi tekislanishi bilan zararli gazlar (N,, H,, O,) dan va nometall
materiallardan deyarli tozalanadi. Shuni ta'kidlash joizki, birbiri bilan kontaktda
bo‘lib, o‘zaro aralashmaydigan suyuq,fazalar (metall va shlak) va ularda erigan
birikmalar, jumladan, FeO ayni temperatura sharoitida har ikkala suyuglikda
ma'lum nisbatda tagsimlanadi. Bunda uning tagsimlanishi ayni temperaturada
konstant bo‘ladi:
FeO

L.. = wignda const
G .
Y FeO

Jarayon davrida shlak tarkibida FeO miqdori o‘garsa, metall vannada ham FeO
miqdori o‘garadi. FeO ning metalldagi Si, Mn, P lar bilan reaktsiyaga kirishi hagida
yugorida gayd etilgan edi. Fosfor angidridi (P,Os) ham FeO singari shlakda va
metaldda erib tagsimlanadi:

PO

_ 2% Jwrawda
L )

po. = = const.
PO

Yugori temperatura sharoitida shlakdagi fosfor angidriddan P uglerod bilan
qaytarilib metallga o‘tishi mumkin. Shu boisdan bu zararli elementni shlakda
saglash uchun vannaga ma'lum miqdorda yana ohaktosh Kiritiladi. Bunda P,Os
bilan ohak birikib metallda erimaydigan birikma hosil etib shlakka o‘tadi:

(FeO)s - P,Os + 4Ca0 = (Ca0), - P,O5+ 3FeO + Q
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Metallda erigan [FeS] ning deyarli ko‘p gismi esa shlakdagi (CaO) bilan
reaktsiyaga kirib (CaS) tarzida shlakka o‘tadi:
[FeS] + CaO) = (CaS) + [FeO] + Q
Demak, shlakda CaO gancha ko‘p bo‘lib, FeO kam bo‘lsa, po‘lat zararli P va S
elementlardan shuncha yaxshiroq tozalanadi.

Konvertorga kislorod haydashni to‘xtatish vaqtini konvertordagi po‘latdan
namuna olib, tarkibi ekspress laboratoriyada kuzatish orgali aniglanadi. Namuna
olish uchun konvertorga kislorod haydash to‘xtatilib konvertor zarur burchakka
buriladi. Agar bunda C miqdori ko‘p bo‘lsa, yana ma’lum vaqt kislorod haydaladi.
C miqdort kutilganidan kamroq, bo‘lganda po‘latni kovshga chigarishda
ferrogotishma kiritilishi bilan FeO dan Fe qaytarilib, uglerodga to‘yintiriladi.
Odatda 250 tli konvertorda yiliga 1200 ming tonna po‘lat olinadi.

Konvertorlarning ish unumini oshirib, sifatli po‘latlar olishda katta hajmli
(450-500 t), o‘qi atrofida aylanadigan konvertorlardan foydalanish, haydaladigan
kislorodning bosimini oshirish hamda jarayonni boshgarishda avtomatik

tizimlardan foydalanish katta samara beradi.

9 - Ma’ruza
Mavzu. Elektr yoy pechida po‘lat suyuqlantirib olish
O‘quv modul birliklari:

1. Elektr pechlarda po‘lat ishlab chiqarish

2. Elektrodlari vertikal o‘rnatilgan elektr yoy pechlarda po‘lat ishlab
chiqarish

Elektr pechlarda po‘lat ishlab chiqarish
XIX asrning oxiri XX asr boshlarida elektr pechlardan foydalanila boshlandi.

Bu pechlar tuzilishining oddiyligi, tok parametrini o‘zgartirish bilan pech
temperaturasining rostlanishi, turli muhitlarda va vakuumda ishlashi hamda arzon
shixta materiallardan yuqori sifatli, maxsus xossali po‘latlar olinishi kabi

afzalliklarga ega.
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Elektr pechlar ikki guruhga ajratiladi:
1. Elektr yoyli pechlar.
2. Induktsion elektr pechlar.
Quyida bu pechlarning tuzilishi, ishlashi va ularda po‘lat ishlab chiqarish
texnologiyasi haqida ma’lumotlar keltirilgan.
Elektrodlari vertikal o‘rnatilgan elektr yoy pechlarda po‘lat ishlab
chigarish
l-rasmda sanoatda keng qo‘llaniladigan ko‘mir grafit elektrodlari vertikal
o‘rnatilgan uch fazali o‘zgaruvchan tokda ishlovchi pechning sxemasi keltirilgan.
Bu pechlar devorlari magnezit yoki xromagnezit g‘ishtidan terilgan bo‘lib, sirtidan

po‘lat list bilan qoplangan.

1-rasm. Elektrodlari vertikal o‘rnatilgan elektr yoy pechining sxemasi:
1-nov; 2-metall chigarish teshigi; 3—elektrod tutkich; 4—
transformatorning ikkilamchi cho‘lhami; 5—elektrodlar; 6—pech shipi; 7—
shixtani yuklovchi darcha; 8—segmentlar; 9-taglik
Pechning ship gismi 6 va tagligi 9 sferik shaklda bo‘lib, segmantlari orqali
roliklarga tayanadi (katta hajmli 70-200 t pechlar shixtani yuklashni osonlashtirish
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magsadida shipi ajraladigan yoki suriladigan qgilib quriladi). Shixta pechga maxsus
mashina (bad'ya) bilan kiritiladi. Kichik hajmli (30 t gacha) pechlarning yon
devoridagi darchasi orgali unga shixta materiallari maxsus mexanizm bilan
Kiritiladi.

Eritilgan po‘lat uning teshigi 2 ga o‘rnatilgan novi orqali kovshga chiqariladi.
Buning uchun maxsus gidravlik yoki elektr yuritgich mexanizm yordamida uni
teshik 2 tomon 40-45° ga, shlakni chigarish uchun esa darchasi tomon 10—15° ga
buriladi, ish jarayonida esa bekitgichlar bilan berkitiladi. Pech bo‘shlig‘iga oz
tutkichlariga o‘rnatilgan grafit elektrodlarni 5 maxsus mexanizm bilan ship
teshiklari orqali zaruriyatga ko‘ra tushirish yoki ko‘tarish avtomatik boshqariladi.
Elektrodlar diametrlari pech hajmiga garab 200-600 mm, uzunligi esa 3 m ga etadi.
Odatda shixta materiallari po‘lat lomlar, cho‘yan, temir ruda, flyus va
ferrogotishmalardan iborat bo‘ladi. Flyus sifatida, asosli pechlardagidek, odatdagi
ohaktoshdan, kislotali pechlarda kvartsdan foydalaniladi.

Shuni gayd etish joizki, gayta eritiluvchi metall lom shixtaning 85 — 90%
hamda cho‘yan 5 — 10% ini ishg‘ol etishi bilan S va P dan toza bo‘lishi lozim. Aks
holda po‘latni tozalashda ko‘pgina elektr energiya sarflanadi. Bu hol po‘lat narhini
keskin ko‘taradi. Ma’lumki, pechda havo, kislorod haydalmasligi sababli
qo‘shimchalarni oksidlash uchun pechga ma'lum miqgdorda ruda kiritiladi.

Pechni ishga tushirish. Dastavval pechga shixta yuklanib unga elektrodlar
tushiriladi. Transformatordan egiluvchi mis kabellar orgali pech hajmiga garab
kuchlanishi 100 — 600 voltli 1 — 10 kA gacha bo‘lgan elektr toki yuboriladida,
elektrodlar bilan shixtaning metall gismi orasida elektr yoy hosil gilinadi. Yoy
1ssigligi (~ 3500°C) ta’sirida shixta qizib, tezda eriydi. Shuni qayd etish lozimki,
ko‘mir elektrodlar yongani sari yoy uzunligi maxsus qurilma bilan avtomatik
rostlanib boradi. Zarur bo‘lsa, yangi elektrodlar rezba hisobiga burab uzaytiriladi.
Shixtaning tozalik darajasiga ko‘ra po‘lat quyidagi usullar bilan olinadi:

1. Qo‘shimchalarni to‘la oksidlash bilan.

2. Qo‘shimchalarni gisman oksidlab va oksidlamasdan.
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1. Qo‘shimchalarni to‘la oksidlash bilan po‘lat olish. Bu usuldan tarkibida
zararli qo‘shimchalar ko‘p bo‘lgan, arzon shixta materiallari (88—90% gacha po‘lat
chigindilari, 7-8% gacha qayta ishlanadigan cho‘yan, 2—3% elektrod siniglari va 2—
3% ohaktosh) ishlatilganda foydalaniladi. Pechda boruvchi jarayonlarni quyidagi
bosqichlarga ajratish mumkin:

Shixta materiallarini pechga yuklash. Bunda pechga shixta
materiallarining dastlab mayda, keyin esa yirik temir — tersak chigindilari, qayta
ishlanadigan cho‘yan va ohaktoshlar kiritiladi.

Shixta materiallarini suyuqlantirish. Shixtaning metall bo‘laklari ustiga
elektrodlar tushirib, zarur tok rostlagich, tok zanjiri ulanib elektr yoyi hosil etiladi
(ko‘pincha yoyning barqaror yonishi uchun har bir elektrod tagiga yirik koks
bo‘lakchalari ham qo‘yiladi). Yoy atrofida hosil bo‘lgan yuqori temperaturali zona
ta’sirida shixta materiali qisqa vaqt ichida suyuqlanadi.

Qo‘shimchalarning oksidlanishi va shlakning ajralishi. Shixta
materiallarining suyuglanishi vaqgtida temir ruda va pech atmosfera kislorodi
hisobiga avval Fe oksidlanib, hosil bo‘lgan FeO metall vannada erishi natijasida
ajralayotgan kislorod Si, P, Mn va qisman C ni oksidlay boshlaydi. hosil bo‘lgan
oksidlar (SiO,, P,Os, FeO va MnO) o‘zaro va CaO bilan birikib, asosli shlak hosil
giladi. Bu shlak tarkibida 40-50% CaO, 15-20% FeO bo‘ladi. M’lumki, yuqori
temperaturada shlakdagi temirning fosforli (FeO)s;P,0s birikmasi parchalanishida
ajralgan P,Os dan fosfor uglerod hisobiga qaytarilishi, yana u metall vannaga
o‘tishi mumkin. Buning oldini olish uchun hali pech temperaturasi u gadar
ko‘tarilmasdanoq, bu shlakni pechdan chiqarib turish yoki uni shlakda barharor
birikma holida saglash uchun pechga yana ohaktosh kiritish lozim. Bunda P va S
ning shlakka o‘tishi marten pechlari singari boradi. Po‘lat kutilgan tarkibiga
yaginlashishi bilanog birlamchi shlak pechdan chiqarilib, ikkilamchi muhim
bosqich, ya’ni uglerodning shiddatli oksidlanishi boshlanishi uchun vannaga
ma’lum miqdorda temir ruda kiritiladi. Bunda vannada ajralayotgan CO gazi suyuq

metallni aralashtirib, uni gazlar va metallmas qo‘shimchalardan deyarli tozalaydi.
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Agar vannadan olingan namuna tekshirilganda uning tarkibidagi fosfor va
uglerod miqdori kutilganidan ortiq bo‘lsa, ikkilamchi shlak ham pechdan chiqarilib
vannaga ma’lum migdorda yana ohaktosh va temir ruda Kiritiladi.

Ko‘pincha ikkilamchi, zarur bo‘lsa, uchlamchi shlak pechdan chiqarilgan
metalldagi fosfor migdori 0,01% gacha kamayadi.

Agar metallni gqisman uglerodga to‘yintirish zarur bo‘lsa, vannaga ma’lum
miqgdorda elektrod parchalari yoki koks, ba’zan esa pista ko‘mirda suyuqdantirilgan
toza cho‘yan kiritilib, pech darchalari bir necha daqiga berkitilib uglerod miqdori
kutilgan tarkibga yetkaziladi.

Po‘latdagi FeO dan Fe ni qaytarish va uni oltingugurtdan tozalash.
Buning uchun vannadagi shlak sirtiga ma’lum miqdorda qaytaruvchi moddalar
(ferromarganes, ferrosilitsiylar) kukuni Kiritiladi. Bunda metalldagi FeO dan Fe
qaytariladi. Shuni ta’kidlash zarurki, metalldagi FeO dan Fe ni qaytarilish darajasi
ortgan sari shlak rangi ogara boshlaydi. Oq shlak tarkibida 55-60% CaO, 0,5%
gacha FeO bo‘ladi. O‘ta qizigan shlakdagi uglerod ohak bilan reaktsiyaga kirishib,
kalsiy karbid hosil giladi:

3C + Ca0O — CaC,+ CO

Tarkibida CaO borligida metalldagi FeO va MnO dan Mn ning gaytarilishiga
qulay sharoit tug‘iladi:

[3FeO] + (CaC,) — 3Fe + CaO + 2CO;
[3MNnO] + (CaC;) — 3Mn + CaO + 2CO.

Bu jarayon 0,5-1 soat davom etadi. Shlak sovitilganda oq kukun
tarzida krtadi. Jarayon davomida vannadan namuna uchun metall olinib, kimyoviy
tarkibi kuzatiladi. Agar legirlangan po‘latlar olinadigan bo‘lsa, vannaga ma'lum
migdorda legirlovchi elementlar yoki ularning gotishmalari kiritiladida, 15-20
daqiqa saglangandan so‘ng kovshga chiqariladi.

2. Qo‘shimchalarni qisman oksidlab va oksidlamasdan po‘lat ishlab

chigarish.
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Agar shixta tarkibida qo‘shimchalar miqdori yo‘l qo‘yilgan darajadan deyarli
ortiq bo‘lmasa, qisman oksidlash usuli qo‘llaniladi. Qisman oksidlashda shixta
materiallari suyuglanishida Si, P, Mn, S lar asosan FeO Kkislorodi hisobiga
oksidlanishi bilanoq shlak ajrala boshlaydi, so‘ngra metalldagi FeO dan Fe

gaytaruvchilar yordamida qaytariladi, zarur bo‘lsa legirlanadi.

10 - MA’RUZA
Mavzu. Po‘latlarni qo‘shimchalardan tozalash
O‘quv modul birliklari:
1. Po‘latlar haqida umumiy ma’lumotlar

2. Po‘latlarni qo‘shimchalardan gazlardan tozalash usullari

y ~ Nometall H“‘\\
': qo‘shimchalarni )
__paydo bo‘lish

Bu wusulda nometall qo‘shimchalar qotishma tarkibiga modifikator va
ferroqotishmalar bilan nometall qo‘shimchalar kirib qoladi. Bundan tashgari havo
tarkibidagi kislorod hisobiga gotishma oksidlanib, metall oksidi hosil giladi.

Bu usulda nometall qo‘shimchalar metall tarkibiga qolip qumini qo‘shilib
golishi, gotishmani suyuglantirish jarayonida pech goplami (futerovka) ni metall

tarkibiga qo‘shilib qolishi natijasida sodir bo‘ladi.




1 — rasm. Nugqsonli po‘lat quymalari

Hometann Marepuan acocu
Kywmyanap

Cunukarnap (wnak)

, N \ ‘
. N
Mukpoaapznap B, X1000

2 —rasm. Po‘latni MIM - 7 metallografik mikroskop yordamid

mikrostruktura tahlili

I aznu coeaxnap

3 —rasm. Po‘lat qotishmasini COM Zeiss EVO MA 10 skanerlovchi
elektron mikroskop yordamida olingan tasviri
MYAMMOJIAPHU BAPTAPA® DTUII HYJLJIAPUA
Birinchi usul: Bu usul kimyoviy usul hisoblanib, gotishmani nometall

qgo‘shimchalardan 50 — 70 % ga tozalaydi. Buning uchun elektr pechida

51



suyuglantirilgan sintetik shlak (55%CaO, 40% Al,03; va 03 muknopaa SiO,, MnO,
FeO) suyuq qotishmani og‘irligidan kelib chiqib, 3 — 5 % pechga Kkiritiladi. Bu
usulda suyuq gotishma sintetik shlak bilan tez reaktsiyaga Kirishib, nometall
qo’shimchalar hamda gazlardan tozalaydi. So‘ngra sifatli quyma mahsulotlarini
olish mumkin.

Ikkinchi usul: Bu usul po‘lat qotishmasini vakuum kamerada ishlash bo‘lib,
bu usul 3 — rasmda ko‘rsatilgan. Ma’lumki, kovshdagi metall bosimi pasayishi
bilan undagi O,, H,, N, va boshqga gazlarning erishi kamaya boradi. Natijada undan
ajralayotgan gazlar o‘zi bilan nometall qo‘shimchalarni ham ergashtiradi. Demak,
kovshdagi metallni gazlardan va nometall materiallardan tozalash uchun avvalo
kameradagi havo 0,267 — 0,667 kPa bosimgacha so‘rilib, so‘ngra unga kovshli
metall Kiritilib, u yerda 10 — 15 minut saglanishi lozim. Bunda metalldan
pufakchalar tarzida ajralayotgan gazlar bilan birga nometall qo’shimchalar ham
ergashib chigadi va natijada undagi gazlar migdori 3 — 5 marta, nometall

qo‘shimchalar miqdori esa 2 — 3 martagacha kamayadi.
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4 — rasm. Vakuum kamerada gotishmani tozalash

Uchinchi usul: Bu usulda kovshdagi suyuk gotishmadan inert gazlar, (Geliy,
neon, argon, Kripton, ksenon, radon, oganesson), gazlaridan birini u gadar Kkatta
bo’Imagan bosim ostida kovshda o’tkaziladi (5 — rasm). Bunda metall yaxshi

aralashib gaz va nometall qo‘shimchalardan tozalanadi.

HHepm zas

5 — rasm. Qotishmaga inert gazi orqali tozalash

11 - MA’RUZA
Mavzu. Po‘lat quymalarni olish usullari
O‘quv modul birliklari:
1. Po‘latni metall qoliplarga ustidan quyish
2. Po‘latni metall qoliplarga tagidan Kkiritib quyish
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3. Po‘latni maxsus metall qolip (kristallizator) ustidan uzluksiz quyish
Po‘latni metall qoliplarga ustidan quyish

Odatda, metallurgiya zavodlarida metall pechdan kovshga chigarilib, keyin
uni kran yordamida turli shakl va o‘lchamdagi metall qoliplarga olib borib quyish
bilan yirik quymalar olish texnologik jarayonlarning asosiy bosgichlaridan biridir.
Po‘latlardan sifatli quymalar olishda ularni gazlar va shlaklardan deyarli tozalab,
qoliplarga tekis kiritishning ahamiyati katta. Bunda po‘lat pechdan chigarilgunga
gadar pech novlari, kovsh va qoliplar talabga javob beradigan qilib taxt qilib
quyilishi lozim. (Odatda, ko‘proq ishlatiladigan kichik kovshlar sig‘imi 10 — 15t
gacha, o‘rtacha kovshlarning sig‘imi 10 — 25 t gacha va katta kovshlarning sig‘imi
300 — 400 t ga etadi.) 1 — rasmda katta hajmli stoporli kovsh sxemasi keltirilgan.
Kovshlarning devorlari o‘tga chidamli shamot g‘ishtidan terilgan bo‘lib, sirtidan
temir gilof bilan qoplangan. Unga esa po‘lat xalqa kiydirilgan. Bu xalqaning ikkita
ilgak iladigan qulog‘i bor.

Kovsh tubida o‘tga chidamli materialdan tayyorlangan stakani bo‘lib, uning
teshigi zaruriyatga ko‘ra o‘tga chidamli tigin bilan berkitiladi va ochiladi. Tiqgin
sterjeni richaglar tizimi bilan bog‘langan. Keyingi yillarda qolipga metallning
quyilish tezligini rostlovchi shiber (bekitgich)li kovshlardan ham foydalanilmokda.
Metall qoliplar ko‘pincha cho‘yandan tayyorlangan. quyma qolipdan oson ajralishi

uchun uning ish yuzalari konussimon qilib yasaladi.
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1-rasm. Stoporli kovsh sxemasi:

1-konus; 2—quloq (sapfa); 3—stakan; 4-tigin; 5-tayanch; 6-dasta; 7-richag; 8—
sterjen; 9—o‘tga chidamli qoplama

Qoliplarning shakllari va o‘lchami olinuvchi quyma materialiga va
o‘lchamiga bog‘liq bo‘ladi. Masalan, turli prokat va pokovkalar tayyorlashda
kvadrat, to‘g‘ri to‘rtburchak shaklli qoliplardan, trubalar tayyorlashda esa silindrik
shaklli goliplardan foydalaniladi (2 — rasm).

Sifatli quymalar olish uchun qoliplarga metall quyilgunga gadar ish yuzalari
metall tomchilardan tozalanib, maxsus moy (masalan, toshko‘mir smolasi) bilan
moylanib, 80 — 120°C temperaturagacha qizdiriladi. Bunda metall qolipga
quyilganda moy yonib gaz qatlami hosil bo‘ladi va u quymani qolipga yopishib
holishdan saqlaydi. qolipning qizdirilishi esa metallni o‘ta sovishdan saqlab, sifatli

quymalar olishni ta’minlaydi.
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1 — prokat olinadigan quyma qolipi; 2 — tunuka yasaladigan quyma qolipi; 3 —
truba tayyorlanadigan quyma qolipi; 4 — 7 — pokovkalar olinadigan quyma
goliplari
Po‘latni metall qoliplarga ustidan quyish

Bu usuldan prokatlanuvchi, bolralanib ishlanuvchi yirik (20 t gacha va ortiq),
sifatli, zich po‘lat quymalar olishda foydalaniladi (3 — rasm). Bunda po‘lat har bir

metall golipga ustidan alohida—alohida quyiladi (3 — rasm, a).

Tiqin Kovsh

Metall

—— Voronka

Qo ‘shimcha
golip

Metall
golip ——K{T=

A=
d b

3 —rasm. Po‘latni qoliplarga ustidan quyish sxemasi:
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a—po‘latni qolipga bevosita ustidan quyish; b—po‘latni kovshdan voronka
orqali quyish
Po‘latni metall qoliplarga tagidan Kiritib quyish

Bu usuldan mayda va o‘rtacha massali quymalarni ko‘plab olishda
foydalaniladi. Bunda bir yula bir necha qoliplarga metall o‘zaro to‘tashtirilgan
markaziy quyish tizimi kanallari orgali tagidan bir tekisda kiritiladi (4 — rasm). Bu
usulda bir vaqtning o‘zida sirt yuzasi tekisroq bo‘lgan, kirishish bo‘shlig‘i
bo‘lmagan ko‘plab quymalar olinadi. Biroq, murakkab quyish tizimini talab etishi,
metallning ko‘proq, sarflanishi, quyiluvchi metall temperaturasining ustidan quyish
usulidagiga garaganda 100-150°C yuqorirokbo‘lishi, gaz va nemetall

go‘shimchalardan to‘laroq tozalanmasligi bu usulning kamchiligidir.

— S ——

’

/
o

‘;I

e

a2
*e,
RN

'ngi\ 6
~ < ANy LS
: B Y 3 5
& i 2\
SEES ARy R
N N B N N
N N HIN § §
Q § b1 :;:§=$ 3 § N
N N i BRY N N
§ § 1 & ’:;l § §
2 N N 4 ) N N 2
N =N ZAAN G 20 NN
NN NN ?~2;¢/5/.é’ N :\\§

s s Asss s sl
7770 0 D IR P 7P 7 P77
S N N O NI DN DN TN ONTONI NN e,
4 — rasm. Metallni golipga tagidan kiritib quyish sxemasi:

1 — metall golip; 2 — metall taglik; 3 — shlak tutgichlar; 4 — voronka va

markaziy trubka; 5 — quyish kovshi; 6 — qo‘shimcha qolip
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Shuni qayd etish joizki, bu usulda qolipga quyilayotgan metall faqgat
ferromarganets bilan chala gaytarilganligi sababli golipda metalldan ajralayotgan
CO gazi tuda tashqariga chiholmaydi, natijada u hajmi bo‘yicha tarqalib quymada
g‘ovakliklar beradi. Shu boisdan quymada kirishuv bo‘shlig‘i ham bo‘lmaydi. Bu
usul ustidan quyish usuliga garaganda ancha unumli, quymalarning sirt yuzasi tekis
va tozaroq bo‘ladi. Lekin yuqorida qayd etilgan kamchiliklardan tashqari qoliplarni
yig‘ishning qiyinligi, gaz g‘ovakliklari, nometall qo‘shimchalar ko‘proq bo‘lishi
sababli bunday usulda olingan po‘lat quyma sifati pastroq bo‘ladi.

Po‘latni maxsus metall qolip (kristallizator) ustidan uzluksiz quyish

Yuqorida ko‘rilgan quyish usullarining kamchiliklaridan holi etish ustida
izlanishlar metallarni kristallizatorga uzluksiz quyish usulining yaratilishiga olib
keldi (5 — rasm). Qurilmani ishga tushirishdan oldin kristallizator ish yuzalari
o‘simlik moyi bilan moylanadi va tagiga metall taglik o‘rnatiladi (5 — rasm, a).
Rasmdan ko‘rinadiki suyuq po‘lat kovshdan oraliq kovsh 2 ga quyiladi. Undan u
orgali suv bilan sovitilib turiladigan mis kristallizator 3 ga uzluksiz quyilib turiladi.

Kristallizator metall bilan tulgandan keyin metall taglikka yopishib gota
boshlaydi. Bunda uning shtangasini tortuvchi mexanizm pastga torta boradi. Bu
vagtda kristallizatordagi metallning ichki gismi hali to‘la qotmaganligi boisdan,
roliklar oralig‘idan o‘tayotganda unga suv purkab turiladi. Metallar roliklar
orasidan to‘la o‘tgach, =zarur shaklga keladi (masalan, kvadrat shaklli
mahsulotlarning kesim o‘lchami 150x 150 mm dan 400x400 mm gacha bo‘ladi).
Zaruriyatga ko‘ra ulardan kerakli uzunlikdagi mahsulot atsetilen alangasida
qizdirilib, kislorod ogimida yoki mexanik kesiladi. Bu xil qurilma bir necha yildan

beri Bekoboddagi metallurgiya kombinatida ishlab turibdi.
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5 — rasm. Metallarni uzluksiz quyish qurilmasining sxemasi:

a — vertikal holatda quyish: 1 — kovsh; 2 — oraliq, kovsh; 3 — kristallizator; 4 —
sovitish suvi; 5 — ikkilamchi sovutish zonasi; 6 — roliklar; 7 — quyma; 8 — gaz
keskich; b — radial holatda quyish

Kristallizator metall bilan tulgandan keyin metall taglikka yopishib gota
boshlaydi. Bunda uning shtangasini tortuvchi mexanizm pastga torta boradi. Bu
vaqtda kristallizatordagi metallning ichki qismi hali to‘la qotmaganligi boisdan,
roliklar oralig‘idan o‘tayotganda unga suv purkab turiladi. Metallar roliklar
orasidan to‘la o‘tgach, zarur shaklga keladi (masalan, kvadrat shaklli
mahsulotlarning kesim o‘lchami 150x150 mm dan 400x400 mm gacha bo‘ladi).
Zaruriyatga ko‘ra ulardan kerakli uzunlikdagi mahsulot atsetilen alangasida
qgizdirilib, kislorod ogimida yoki mexanik kesiladi. Bu xil qurilma bir necha yildan
beri Bekoboddagi metallurgiya kombinatida ishlab turibdi.
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Bu usulda yugorida qurilgan metall goliplar talab etilmaydi, chigindi migdori
yugorida qurilgan usullardan 5 — 8 marta kam, ish unumi deyarli yuqori. Odatda
ishlov berish tezligi olinayotgan po‘lat mahsulotining shakli va o‘lchamiga ko‘ra
0,4 — 10 m/min oralig‘ida bo‘ladi.

Masalan, bir kristallizatorli qurilmada soatiga 20 — 150 t mahsulot olinadi.

Agar qurilmalarning bir necha kristallizatorlari bo‘lsa va ular parallel
ishlatilsa, ish unumi bir necha marta ortadi. Bunday vertikal Kkristallizatorli
qurilmalar buyining baland (40-45 m) bo‘lishi ta'mirlash ishlarida ma’lum
giyinchiliklar turdiradi. Shu boisdan keyingi yillarda radial tipdagi qurilmalardan
foydalanilmoqgda (5 — rasm, b).

12 - MA’RUZA
Mavzu. Po‘lat sterjenlarni elektr — shlak pechida gayta suyuglantirish
O‘quv modul birliklari:
1. Elektr shlak pechida po‘lat suyuqlantirib olish
3. Vakuumli elektr yoy pechida po‘lat suyuqlantirib olish
Juda ham yuqori sifatli po‘latlar ishlab chigarish usullari

Po‘latlar sifatiga talabning tobora ortib borishi sababli yuqorida qayd etilgan
usullarda olingan po‘latlar talabga to‘la javob bermay qoldi. Shu boisdan quyida
juda ham yuqori sifatli po‘latlar olish usullarining ba’zilari hagida ma’lumotlar
keltirilgan.

Po‘lat sterjenlarni elektr — shlak pechda qgayta eritib tozalash. Bu usul
E.O. Paton nomli metallarni elektr yoy yordamida payvandlash instituti jamoasi
tomonidan 1960 yilda yaratilgan bo‘lib, bunda elektr pechlarda olingan po‘latlardan
tayyorlangan silindrik yoki kvadrat shaklli sterjenlar qayta eritiladi.

1 — rasmda bunday pechning sxemasi keltirilgan. Sxemadan ko‘rinadiki,
pechning Suv bilan sovitilib turiladigan kristalizatori 7 uglerodli po‘latdan
tayyorlangan bo‘lib, unga po‘lat sterjenlar va metall taglik o‘rnatilgan. Qurilmani

ishga tushirishdan avval kristalizatorga ma’lum miqdorda flyus (CaO, A1,0; va
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CaF, aralashma) kiritilib, po‘lat sterjenlar tushirilgach, tok zanjiri ulanadi (bunda
po‘lat sterjen (elektrod) ning 1 mm? yuzasiga 20A hisobida, 46 — 60 V kuchlanishli
o‘zgaruvchan tok yuboriladi) va elektr yoy suyultiriladigan metall bilan metall
taglik orasida hosil etiladi. Bu yoy issiqligi ta’sirida flyus erib, shlak hosil bo‘la
boshlaydi. Shlak hajmi ma’lum migdorga yetgachgina yoy o‘chadi.

— Siv

—_ Sy

1 — rasm. Elektr shlak pech sxemasi:
1 — kristallizator; 2 — suyultirilayotgan metall; 3 — elektrodlar; 4 — roliklar; 5 —
dozator; 6 — shlak; 7 — metall taglik; 8 — quyma

Tokning shlak qatlamidan o‘tishi hisobiga shlak o‘ta qizib uning
temperaturasi 2000 — 2500°C ga yetishida elektrod sterjen erib, shlak gatlami orgali
kristalizatorga o‘tayotgan metall tomchilari gaz va nometall qo‘shimchalardan
deyarli tozalana boradi. Kristalizatorda yogilayotgan suyuq metall jadal sovishida
pastdan yuqori tomon butun qismi 5 bo‘ylab kristallana borishi sababli zich, mayda
donali, juda ham yuqori sifatli quymalar olinadi. Metall kristalizatorda sirt yuzi
to‘la gotgach, uni taglik bilan ajratib olinadi. Bunday quymalarning massasi 10 —
12 tonnali bo‘lib, ko‘ndalang qismi odatda, silindrik, kvadrat, to‘g‘ri to‘rtburchak
shaklli bo‘ladi.
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2 — rasm. Vakuumli elektr yoy pechning sxemasi:
1 — pech; 2 —elektrod tutgich; 3 — vakuum nasos; 4 — boshqarish paneli;

5 —elektrod sterjenlar; 6 — Suv bilan sovitiladigan qolip; 7 — quyma

d). Po‘lat sterjenlarni vakuumli elektr yoy pechlarda qayta eritib
tozalash. Bu usulda gayta suyuqlantiriladigan po‘lat sterjenlar odatdagi elektr
pechlarda olinib, ularning kimyoviy tarkibi olinadigan metall tarkibiga yagin
bo‘ladi. 2 — rasmdagi sxemadan ko‘rinadiki, metall sterjenlar elektrod tutgich 2 ga
o‘rnatilib, suv bilan sovitilib turiluvchi kristalizatorga tushiriladi. Keyin
kristalizatordan havo 0,00133 kPa bosimgacha so‘rilib, po‘lat sterjen bilan metall
taglik o‘zgarmas tok zanjirga ulanadi. Bunda elektrod katod, metall taglik anod
vazifasini o‘tab, ular orasida elektr yoy hosil bo‘ladi. Yoy issigligi ta’sirida
elektrodning uchi erib, gazlardan va nometall qo‘shimchalardan tozalanib,
kristalizatorga o‘ta boradi. U yerda metall pastdan yuqgoriga garab kristallanib tekis
tarkibli juda ham yuqori sifatli, zich quyma olinadi. Bunday quymalarning massasi
50 tonnaga yetadi. Odatda, 1 tonna bunday po‘lat quyma olish uchun 400 — 500
KWt soat elektr energiyasi sarflanadi. Bu usullardan tashqari po‘latlar elektron nur,

plazmali yoy pechlarda ham gayta eritiladi.
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13 - MA’RUZA
Mavzu. Induksion pechida cho‘yan suyuqlantirib olish
O‘quv modul birliklari:
1. Induksion pechi haqida umumiy ma’lumotlar
2. Pechni ishga tushirish
Induksion pechi haqida umumiy ma’lumotlar

Induktsion elektr pechlardan yuqori sifatli, zanglamaydigan, o‘tga chidamli
va boshga maxsus xossaga ega bo‘lgan po‘lat olishda foydalaniladi. Bunday
pechning tuzilishi sxemasi 1-rasmda ko‘rsatilgan. Sxemadan ko‘rinadiki, pech
o‘ziga xos havo transformatori bo‘lib, uning Suv bilan sovitilib turiluvchi mis
o‘ramli trubkasi (induktori) birlamchi chulham, o‘tga chidamli materialdan
yasalgan idish (tigel) ga kiritilgan shixtaning temir—tersaklari ikkilamchi chulham
vazifasini o‘taydi.

Pech tigeli asosli yoki kislotali o‘tga chidamli materiallardan tayyorlanadi.
Sig‘imi esa 50-3000 kg oralig‘ida bo‘ladi. Induktsion pechlarning ishlashida
induktoriga yuboriluvchi tok harakteriga ko‘ra yuqori chastotali (1000—10000 Gts),
o‘rtacha chastotali (500 — 1000 Gts) va quyi (sanoat) chastotali (50-60 Gts)
toklarda ishlaydiganlarga ajratiladi.

Pechni ishga tushirish. Avvalo shuni gayd etish joizki, bu pechlarda
olinuvchi po‘latlar tarkibiga yaqin (P va S lardan toza) shixta materiallari sarhisob
asosida olinib, ular tigelga ustidan kiritiladida, gopqoqi yopiladi.

Keyin induktorga zaruriy chastotali bir fazali o‘zgaruvchan tok yuboriladi.
Bunda shixta induktorda induktorlangan kuchli yuritma tok ajratgan issiq ta'sirida
tezda qizib, eriydi va hosil bo‘layotgan oksidlarning borishida shlak ajrala
boshlaydi. Asos pechlarda flyus sifatida ma'lum migdorda ohaktosh Kkislotali
pechlarda SiO,) ga oyna siniglaridan foydalaniladi. Ajralayotgan shlak metall
sirg‘imga o‘tadi shlak o‘z navbatida, metallni oksidlanishdan va atmosfera

gazlaridan himoya etadi.
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Shuni ham aytish lozimki, induktorning elektr maydoni esa suyuq metallni
shiddatli aralashtirib boruvchi kimyoviy reaktsiyalarni tezlatib, tekis tartibli po‘lat
olishga, nemetall materiallarni shlakka o‘tkazib, temperaturasini tekislaydi. Jarayon
oxirida pechga FeO dan Fe ni gaytaruvchi moddalar ma’lum miqdorda kiritiladi.
Kutilgan tarkibli po‘lat olishga erishilgach, uni nov Z dan kovsh 4 ga chiqarish
uchun yoki batrofida zarur burchakka buriladi.

Induktsion pechlar elektr yoy pechlarga garaganda foydali ish
koeffitsientining va ish unumining yuqoriligi, elektrodlarning yo‘qligi, tarkibida
N, H, gazlarning va nometall materiallarning ozligi sababli yuqori sifatli, kam
uglerodli va maxsus xossali po‘latlar olinishi kabi afzalliklariga ega. Biroq shlak
metallning issigligi hisobiga gizigani uchun uning temperaturasi metallnikidan
pastrogligi sababli ular o‘rtasida shiddatli reaktsiyalar bormaydi. Shu boisdan
metalldagi P va S lardan kutilish giyin ko‘chadi.
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1 — rasm. Induktsion elektr pechning sxemasi:
1- tigel; 2—induktor; 3—po‘lat chiqarish novi; 4—kovsh; 5-metall; 6-induktsion
tok; 6-o0‘q
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2 — rasm. Induksion pechinung umumiy Kko‘rinishi
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3 — rasm. Induksion pechidan gilopga quyish jarayoni

14 - MA’RUZA
Ma’ruza: Quyish tizimini hisoblash, ustamalar va sovutgichlar
O‘quv modul birliklari:
1. Quyish tizimini turlari

2. Metallarni golipga kiritish tizimi shakli va o‘lchamlarini aniglash
Oddiy shaklli, kichik, bir nechtagina quymalar (masalan, plita, rama, karkas)
qoliplari erdagi qoliplarda tayyorlanadi. Buning uchun erda model o‘lchamidan
kattarog chuqurcha uyilib, avval unga to‘ldirgich golip materiali, so‘ngra ustiga 10
— 12 mm qalinlikda goplama material to‘ldiriladi — da, bir oz zichlab tekislanadi.
Keyin esa uning o‘rtasiga model yuzasini unga garatib, ustiga maxsus taxtacha
go‘yib, uni bolg‘acha bilan ohista urib, qolip materialining ma’lum mezonigacha

botiriladi. Bunda modelning gorizontal vaziyati taxtacha ustiga quyilgan adilak
66



bilan kuzatiladi. So‘ngra taxtacha olinib, model atrofi qo‘l bilan bosilgach, andava
yordamida metall quyish kosachasi va qolip bo‘shlig‘iga metallni kiritish ariglari
ochiladi. Keyin model atrofi nam latta bilan namlanib, golipdan modelni ohista
yugoriga ko‘tarib ajratilgach, golip tayyor bo‘ladi (1 — rasm, a).

Qolipga metall quyish tizimiga ketadigan metall sarfi eng minimal bo‘Imog"i
kerak.

Normal golipga metall quyish tizimi voronka, ustun (stoyak), shlak tutgich
va ta’minlagichalardan iborat bo‘ladi. Qolipga metall quyish kosachasidan keladi.
Voronkaga suyuq metallni quyish paytida uni tez to‘lg‘azish darkor, gotishmani
baland darajada ushlab turish kerak, bunda shlak ushlanishi ta’minlanadi.

Ustun (stoyak) kesilgan konus ko‘rinishida bo‘ladi va vertikal kanal sifatida
bo‘lib, undan metall yuqorigi yarim qolipda joylashgan shlak tutgichga keladi.
Shlak tutgich shlakni va metallmas qo‘shimchalarni to‘xtatishga hamda metallni
ta’minlagichlarga — qisga kanallarga keltirishga xizmat giladi, ulardan suyuq metall
qolip bo‘shlig‘iga keladi.

Metallni qolipga keltirish balandligi darajasiga garab metallni golipga

keltirish tizimining qurilmalarini arjartishadi:
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2 —rasm. Ko‘p uchraydigan quyish tizimi turlari

a) Yuqoridan quyish tuzimi bo‘lib, uncha baland va katta bo‘lmagan quymalarni
quyib olishda foydalaniladi.
b) Ostidan quyish tizimi bo‘lib, quymaning balandligi katta va hajmi katta bolgan
quymalarni quyib olishda foydalaniladi.
v) Yomg‘irsimon quyish tuzimi bo‘lib, bir vaqtni o‘zida bir nechta silindrsimon
quymalarni quyib olish mumkin.
g) Yon tomondan quyish tizimi bo‘lib, hajmi katta bo‘lgan quymalarni quyib
olishda foydalaniladi.
d) Qavatsimon quyish tizimi bo‘lib, asosan rangli metallarni quyib olishda
foydalaniladi.
Metallarni golipga kiritish tizimi shakli va o‘lchamlarini aniglash

Odatda, olinuvchi quyma uchun quyish tizimining kanalchalar shakli
trapetsiya yoki silindrik bo‘lib, ularning kesim yuzalarini aniglashla avvalo
ta’minlagich kanalchalarining kesim yuzi aniqlanadi.
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Bunda quyidagi formuladan foydalaniladi:

1000 3
YF. = Y . CM".
T Z'IJ-'Y'JZ%Hp

Bu erda F; — ta’minlagich kanalchalarining ko‘ndalang kesim yuzi, sm?:

Q — golipga kiritiluvchi metall massasi, kg. Z — qolipning suyuq metall
bilan to‘lish vaqti, s; p - qolip va quyish tizimi kanalchalarining qarshilik
koeffisienti (bu koeffisient yirik, galin devorli quymalar olishda 0,7 — 0,8 va yupga
devorli murakkab shaklli quyma olishda 0,3 — 0,4 olinadi; y — suyuq metall zichligi,
g/sm® g — metallning yerga tortilish kuchining tezlanishi, sm/s*; H, — quymaning
o‘rta hisobdagi balandligi, sm.

Quyish tizimining ta’minlagich, shlak tutgich, stoyaklari ko‘ndalang kesim
yuzalari orasidagi bog‘lanish quyidagicha olinadi:

Po‘lat uchun:
Fe:Fe:Fs=1:105:11
Cho‘yan uchun:
Fo:Fgn:F=1:12:14
Stoyak voronkasining pastki diametrini aniglashda quyidagi formuladan

foydalaniladi:
s

T

d, =

ustki diametrini aniqlashda esa quyidagi nisbatda olinadi:

dus - + 115, dy,

Shlak tutgichning ko‘ndalang kesim yuzi ko‘pincha trapetsiya shaklli bo‘lgani
uchun uning golgan o‘lchamlarini quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi:
a+b

Fshlz > ) hsh!‘.

Bu yerda «a» va «by» — trapetsiya asoslari, mm; hg, — trapetsiya balandligi, mm.
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«a» va «b» hamda hg, giymatlarini shunday belgilash kerakki, «b» «a» dan 1% ga
katta, hg esa ta’minlagich balandligidan 1,5 — 2 marta katta bo‘lishi kerak.
Quyish tizimi ta’minlash kanalchasi ko‘ndalang kesimining yuzini olinuvchi quyma
massasi (Qx)ga, metallning golipga kirish solishtirma tezligi (y) ta va metallning
qolipga kirish vaqti (t) ga ko‘ra quyidagi formula bo‘yicha aniqglasa bo‘ladi:

Qk

_J
thy T s,

1 — 2 — jadvallarda turli metallardan har xil massali quymalar olishda y va t
ningtajriba asosida aniglangan giymatlari keltirilgan.

1 —jadval

Metallning golipga kirish solishtirma

Qotishma nomi

tezligi . kg/sm?®, sek.
Quyma cho‘yan 1-1,25
Po‘lat 08-15
Qalayli bronza 1-2
Latun 0,75-15
Alyuminiy gotishmasi 1,5-3

2 — jadval

Metallning golipga kirish vaqti, t. s.
Quymaning massasi, kg

4-6 7-10
7-10 8-12
8-12 10-15
10-15 12 -35
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200 15-20 25-35

400 25-40 40 -50
1000 35-60 50 -80
4000 70 —-100 100 —- 160
10000 120 — 150 150 — 235

Yugoridagi ma’lumotlardan foydalanib, quyish tizimi kanalchalarining
o‘lchamlarini aniglashga oid bir misolni ko‘raylik:

Misol: Kulrang cho‘yandan (3 — rasmda tasvirlangan) massasi 1000 kgli
quyma olish uchun quyish tizimi elementlarining shakli va o‘lchamlari aniglansin.

Bu masalani yechish uchun yuqoridagi jadvallardan ayni quymaga tegishli y
va t larning giymatlarini olib, ular asosida avval F; ning ko‘ndalang kesim shakli va
o‘lcham giymatini topamiz. Jadvallardan ma’lumki, Q = 1000 kg li cho‘yan quyma
uchun y = 2 kg/sm® va t = 60 s. Keyin yugoridagi formula buyicha F; ning
giymatini aniglaymiz:
Qr 1000
Yt_-2-60=-gcm?

Ff:

So‘ngra quyidagi nisbatlardan Fg, va Fs giymatlarni topamiz:

L Fe Fon: Fs_g.8.11): 6115
bu yerda:
Fe,=8-1,1=8,85sm?
F,=8-1,15=92sm’
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3 — rasm. Quyma olish sxemasi: 1 — quyma; 2 — quyish kosachasi;
3 —stoyak; 4 — shlak tutgich; 5 — ta’minlagichlar
a+b
F sh= 2 hshi
Bu erda «a» va «b» trapetsiya asoslari, hgy — trapetsiya balandligi, «a» va «b»
giymatlar topiladi, bunda b > a olinadi.

Stoyakning pastki gqismi kesim diametrini quyidagi formula asosida aniglaymiz:

q = I4FS _ [4 9,2
n— | - = {311
T 314 _ 3,4 sm =34 mm

bunda ustki diametri d,s =1,2 - 3,4 = 40,8 mm

Quyma shakliga ko‘ra, ikkita ta’minlagich olsak, unda har bir ta’minlagich
Fr 8

ko‘ndalang kesimining yuzi F = 2 2 4 sm®= 40 mm?bo‘ladi.
Shu hisob asosida ikkita to‘g‘ri to‘rt burchakli kesim yuzi ta’minlagichini
belgilaymiz. Amalda hisoblash asosida aniglangan o‘lchamlarning to‘g‘riligi

quymalarda sinab ko‘riladi, zarur bo‘lsa, o‘lchamlari bir 0z o‘zgartiriladi.

15 - MA’RUZA
Mavzu. Quymalarni metall goliplarda bosim ostida quyib olish
O‘quv modul birliklari:
1. Issiqg kamerali porshenli mashinalarda quymalarni olish
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2. Quymalarni sovuq, kamerali porshenli quyish mashinasida olish

Bu usul quymalarni metall goliplarda olish usulining bir turi bo‘lib, bunda
metall qolip (press forma)ga bosim ostida kiritiladi. Suyuq metallning bosim ostida
qolipga Kkiritilishi tufayli tezroq va to‘larog to‘lib, quymada g‘ovakliklar deyarli
bo‘lmaydi. Mayda donali puxta quymalar olish bilan birga shaklli va o‘lchamlari
aniq, yuzalari tekis bo‘ladi. Bu usuldan yirik korxonalarda alyuminiy (AL2, AL3,
AL9 markalaridan), magniy (ML5, ML6 markalaridan), mis gotishmalari bo‘Imish,
latun (LC 59 — 1, LK 80 — 3 L, LMSJ 55 — 3 — 1 markalaridan) va boshga
qotishmalardan bir necha grammdan bir necha kilogrammgacha bo‘lgan murakkab
shaklli, yupga devorli (6 mm gacha) quymalar olishda keng foydalaniladi.

Masalan, olinadigan quyma o‘lchamlariga ko‘ra cho‘yanlar 1250 — 1400°C
oralig‘ida, po‘latlar esa 1500 — 1600°C oralig‘ida golipga go‘yiladi. Ma’lumki,
golipga quyilgan metall vaqt o‘tishi davomida sovib gota boradi. Quyma shakli
ganchalik murakkab va o‘lchami katta bo‘lsa, bir tekisda sovimasligi ogibatida
ichki zo‘rigish kuchlanishlari hosil bo‘ladi. Shu sababli quyma qoliplarni
tayyorlashda ularda metallarning iloji boricha tekis sovishini ta’minlash tadbirlari
ko‘rilmog*i lozim.

Suyuglanish temperaturasi ancha yugori bo‘lgan metallardan murakkab
shaklli va yupga devorli quymalar olishda ayrim giyinchiliklar to‘g‘iladi, bu esa
mazkur usulning kamchiligidir.

Quymakorlik sexlarida foydalaniladigan quyish mashinalari konstruksiyasiga
ko‘ra:

1) issig va sovuq kamerali porshenli;
2) qozg‘almas va qo‘zg‘aluvchi kompressorli xillarga ajratiladi.
1. Issiqg kamerali porshenli mashinalarda quymalarni olish.

Odatda, bu mashinalardan suyuglanish temperaturasi 450 — 500°C gacha
bo‘lgan rux, galay, qo‘rg‘oshin asosidagi gotishmalardan kichik (25 — 30 kg gacha)
quymalar olishda foydalaniladi. Mashinalar konstruksiyalari jihatidan qo‘lda

ishlatiladigan, yarim avtomatik va avtomatik ravishda ishlaydiganlarga bo‘linadi.
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Masalan, avtomatik ravishda ishlaydigan mashinalarda soatiga 3000 gacha va
undan ortiq quymalar olish mumkin.

1 — rasmda issiq kamerali porshenli quyish mashinasining tuzilishi va ishlash
sxemasi keltirilgan.

Mashinani ishlatishdan avval yig‘ilgan golip 7 bilan mundshtuk 6 ulanadi.
Mashina yurg‘izilganda porshen 5 sigilgan havo bosimida silindr 4 bo‘ylab pastga
garab harakatlanib, silindrdagi suyuq metallni qolipga 10 — 30 MPa bosim ostida
haydaydi. Keyin porshen yuqoriga ko‘tariladi, golip ochilib, quyma ajratiladi. Bu
mashinalarning asosiy kamchiligi shundaki, suyuglanish temperaturasi yuqori
bo‘lgan, masalan, Al, Cu kabi metallar gotishmalaridan quymalar olishda silindr
yuzasi bilan porshen orasida qotayotgan oksid pardalar mashinaning me’yorda
ishlashini izdan chigaradi, ya’ni bu oksid pardalardan mashinani tozalash uchun uni

tez — tez to“xtatib turish kerak bo‘ladi.
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1 —rasm. Issig kamerali porshenli quyish mashinasining sxemasi:
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1 —vanna; 2 — teshik; 3 — komal; 4— silindr; 5 — porshen; 6 —

mundshtuk; 7 — qolip
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2 — rasm. Sovuq kamerali porshenli quyish mashinasining sxemasi:

1 —silindr; 2, 4 — porshen; 3 — qolip; 5 — goldig metall; 6 — quyma

2. Quymalarni sovuq, kamerali porshenli quyish mashinasida olish.

Bu xil mashinalardan suyuglanish temperaturasi yuqorirog bo‘lgan, masalan,
alyuminiy, mis gotishmalaridan quymalar olishda foydalaniladi.

2 — rasmda bunday mashinaning tuzilishi va ishlashi sxemasi keltirilgan.
Sxemadan ko‘rinadiki, quyma olish uchun ma’lum miqdordagi suyuq, metall
silindr 1 ga quyiladi (2 — rasm, a).

Bunda pastki porshen 4 yuqoriga ko‘tarilgan bo‘lib, qolipga metall Kiritish
kanal teshigi berkitilgan bo‘ladi. So‘ngra ustki porshen 2 pastga harakatlanganda
metall katta bosim (300 MPa gacha) bilan bosilishda, silindrdagi metall golipga
bosim bilan quyish kanali bo‘ylab kiritilgan (2 — rasm, b).

Keyin porshenlar 2 va 4 yuqoriga ko‘tariladi. Bunda qoldig metall quyish
kanalidagi metalldan ajralib, silindrdan chiqgarib gayta eritishga uzatiladi (2 — rasm,
V). Keyingi quyma olish uchun bu jarayon yana takrorlanadi.
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16 - MA’RUZA

Mavzu. Quymalarni aylanuvchi metall goliplarda olish

O‘quv modul birliklari:
1.  Quymalarni vertikal o‘q atrofida aylanuvchi goliplarda olish
2. Gorizontal o‘q atrofida aylanuvchi qolipda cho‘yan trubalarni
tayyorlash

Bu usulda metall aylanuvchi metall qolipga (ba’zan qolipning ish yuzi qolip
materiali bilan qoplangan) kiritiladi. Bunda metall markazdan qochirma kuch
ta’sirida qolip devoriga otilishida sovib, kristallanishi qolip devoridan boshlanib,
quymaning ichki bo‘sh yuzida tugaydi, bu jarayonda nometall materiallar (shlaklar,
oksidlar), gazlar quyma sirtki bo‘shlig‘i tomon o‘tadi. Natijada zich, mayda, donli,
tekis yuzali quymalar olinadi.

Bu usul yugori unumliligi, olingan quyma sifatining yaxshiligi, quyish tizimi talab
etilmasligi kabi afzalliklari bilan yugorida ko‘rilgan usullardan ajralib turadi. Lekin
gimmatbaho uskuna talab etishi, fagat doiraviy quymalar olinishi kabi kamchiliklari

ham bor.
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1 — rasm. Quymalarni vertikal o‘q atrofida aylanuvchi goliplarda olish
sxemasi: 1 — metall golip; 2 — suyuq metall; 3 — kovsh
Odatda, bu usulda cho‘yan, po‘lat va rangli metall gotishmalardan bir necha
kilogrammdan bir necha tonnagacha bo‘lgan turli xil galinlikdagi va uzunlikdagi
quymalar olinadi. Olinadigai quyma turiga ko‘ra metall goliplar gorizontal, vertikal
va giya o‘glar bo‘ylab aylanadigan bo‘ladi. Masalan, vodoprovod, kanalizatsiya
trubalari gorizontal o‘q atrofida aylanuvchi metall goliplarda, diametri bo‘yidan
katta bo‘lgan quymalar (shkivlar, tishli g‘ildiraklar) vertikal o‘q atrofida aylanuvchi
metall goliplarda olinadi. Shuni aytish joizki, vertikal o‘q atrofida aylanuvchi
goliplarda quyilgan metall markazdan qochirma kuch ta’sirida ichki sirti tobora

parabola shakliga o‘xshash bo‘la boradi (1 — rasm).
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2 — rasmda gorizontal o‘q atrofida aylanuvchi metall golipda cho‘yan truba
quymalarini olish sxemasi keltirilgan. Shuni ham aytish kerakki, bunday goliplar
cho‘yandan tayyorlanib, olinuvchi quymalar sifatini yaxshilash, qoliplarning ish
muddatlarini oshirish magsadida ular metall kiritilguncha 150 — 300°C atrofida
qgizdirilib, ish yuzalari himoya qoplama material bilan goplanadi. Rasmdan
ko‘rinadiki, golip rolik 5 lar orgali o‘z o‘qi atrofida aylanadi.
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2 — rasm. Gorizontal uk atrofida aylanuvchi qolipda che‘yan trubani
tayyorlash sxemasi
Qolipga suriladigan kovsh novi 1 orgali suyuq metall quyiladi (Bunda quymaning
bir uchida talab etilgan shaklli va o‘lchamli trubalar olish uchun gilli qgumdan
tayyorlangan sterjen o‘rnatiladi). Mazkur usulda trubalar olishda sirtining tez
sovishi sababli gattigligi ortadi. Bu esa qolipning ish yuzasi sifatiga putur etkazadi.
Shuning uchun qolip ish yuzi maxsus material bilan koplanadi. Ushbu usulda
golipning bir minutdagi aylanishlar soni quyma materialiga, uning ichki radiusiga
va boshqa ko‘rsatkichlarga ko‘ra quyidagi empirik formula bo‘yicha aniglanadi:

5620
n = , )
YT ayl/min

bu erda y — quyma materiallarining zichligi, g/sm3, g — quymaning ichki radiusi,

Sm.
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Odatda, n = 250 — 1500 ayl/min oralig‘ida bo‘ladi. Bunda soatiga diametri
100 — 1000 mm, uzunligi 4 — 10 m, massasi 100 — 490 kg bo‘lgan 24 — 34 ta truba

tayyorlanadi.
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Amaliy mashg‘ulotlari bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar

Amaliy mashg‘ulotlar uchun qo‘yidagi mavzular tavsiya etiladi:

1. Quymaga qo‘yiladigan talablar. Quymaning sifati ko‘p jarayonlarga
bog‘liq bo‘lib, ular uchun texnologik karta ishlab chigish.

2. Quymakorlik qoliplarini o‘rganish. Qoliplarni bir necha turi bo‘lib,
ularni ichida tayyorlash oson va tannarx tomonidan arzon hisoblanadigan qum —
gilli qoliplarni olinayotgan quyma mahsulotlarning hajmi va murakkbalik
darajasiga bog‘liq holda tanlash.

3. Quymakorlik qoliplarini tayyorlash texnologiyasini o‘rganish. Quymani
shaklihamda murakkabligiga, ishlab chiqarish korxonasining imkoniyatiga bog‘liq
holda qum — gilli qoliplar qo‘lda yoki mashinada tayyorlab olinadi.

4. O¢‘zaklar haqida ma’lumotlarni o‘rganish. O°‘zaklar nima uchun
quymakorlik sohasida qo‘llaniladi va ularni iqtisodiy tomondan afzallik va
kamchiliklari haqida ma’lomatlar o‘rganiladi.

5. Quyma olishda foydalaniladgan jihozlarni o‘rganish. Quyish tizimlari,
quymaning modeli, model plitasi, o‘zak yashiklari, opokalar.

6. Qolip materiallarini tahlil gilish. Kvars qumi, bentonit va kaolin gillari.
Qolip tarkibidagi gillarni quymaning sifatiga ta’sirini o‘rganish

7. Cho‘yanlar haqida ma’lumotlarni o‘rganish. Cho‘yanga uglerodni
ta’siri. Uglerodni erkin grafit holatiga o‘tishiga yordam beruvchi elementlarni tahlil
qgilish

8. Sifatli po‘lat olishni o‘rganish. Suyuq cho‘yan va po‘lat qoldiqlariga
kislorod yuborish hisobiga sifatli po‘lat qotishmalari olishni o‘rganish.

9. Elektr yoy pechi yordamida po‘lat olish. Shixta materiallarini
suyuqlantirib olish jarayonida quymaning sifatiga ta’sir etuvchi omillarni tahlil

qgilish hamda ularni oldini olish usullarini ishlab chiqish.
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10. Quyma mahsulot tarkibidagi gazli g‘ovak va nometall
qo‘shimchalarni quymaning sifatiga ta’sirini o‘rganish. Endogen va ekzogen
jarayonlarni o‘rganish.

11. Sifatli po‘lat suyuqlanritib olish. Quyma mahsulotlarni sifatiga putur
yetkazadigan zararli elementlarni kamaytirish usullarini o‘rganish.

12. Po‘latlarni qayta suyuglantirish. Po‘latdan olingan quymalarni qayta
suyuglantirish orgali ularni sifatini yaxshilash.

13. Induksion pechida cho‘yan olish. Induksion pechida asosan magnit
maydoni hisobiga cho‘yan suyuqlantirib olinadi.

14. Quyish tizimini hisoblash. Har bir quyma uchun stoyak, ta’minlagich va
shlak tutgichni hisoblash.

15. Quymalarni bosim ostida quyib olish. Quymalarni bosim orgali olishda
quymani konstruksiyasiga bog‘liq holda tanlash
Amaliy mashg‘ulotlar multimedia qurulmalari bilan jihozlangan auditoriyada bir
akademik guruhga bir professor — o‘qituvchi tomonidan o‘tkazilishi zarur.
Mashg‘ulotlar faol va interfaktiv usullar yordamida o‘tilishi, mos ravishda munosib

pedagogik va axborot texnologiyalar qo‘llanilishi magsadga muvofiq.
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GLOSSARIY

AOpa3uBHasi XKapaén mmdosku win uzHammsanus ¢ | Abraziv ishlov berish jarayoni
o0padoTka MOMOIIbI0 a0pa3UBOB.

AOpa3uB XKecrtkas cyOcranmus, ucronb3yemast st | Ichki shliflash uchun
uQoBKH, HpaBJICHUS ocenkowm, | foydalaniladigan bosim ostida
cynepGUHUIIAPOBaHUs,  MOJMPOBaHus, | yuzani ishdan chigaruvchi gattiq
aOpa3uBHOW TPOJYBKM WJIHM BHYTpeHHEM | substansiya.

M OBaHUY.
AOpa3uBHOe HInudoBanbHbiil Kpyr, cocTaBieHHbiil u3 | Donador abraziv va bog‘lovchi
K0J1eCO 3epHUCTOr0 abpa3uBa u cBs3yrouiero | materialdan  tarkib  topgan
MaTepuaia shliflovchi doira
Hroabuarhlii BricokonucnepcHblit npousBosibHO | Yudqori dispers ferrit

¢deppur OPHEHTHPOBAHHBIN (EPPUT.

Hroabuarto- Yraepoaucteie cramu ¢ yinbrpanuskum | Ultra past tarkibli

¢epputHbIE cTAIN

conepxkanueM yraepoga (%) umeroniue

mikrostrukturaga ega bo‘lgan

MHUKPOCTPYKTYDPY, uglerodli po‘lat

Kuciora XUMHUECKOE BEIIIECTBO, xotopoe | (N*). Kimyoviy moda vodood
comepxut Bomopoxambie wmombl (H'). | ionli olovbardosh kremnezyomi
Tepmun, mnpumensembli K nuiakam, | yugori  bo‘lgan  shlaklarga

OrHeynopaM M IIOJIC3HBIM HCKOIIaCMBIM,

nisbatan ishlatiladigan termin

COZICpKALLUM BBICOKH MIPOLIEHT
KpeMHe3eMa.
Kucaas pyrepoka | Buyrpennss  ¢yrepoBka B meuw, | Pechning  ishchi  haroratida

cocrodgmas u3 8MaTCpI/IaJIOB B BHIC

IICCKa, erMHe-cozlepxcameﬁ niIn

KUpIIMYEH Ha OCHOBE KpEMHE3eMa,

KOTOPBIC JTAOT KUCIOTHYIO PEAKITUIO TIPU
paboueii TeMriepaType

Kislotaviy reaksiyalarni keltirb
chigaruvchi pechning kremniy
tarkibli, qum asosli g‘ishtli ichki
goplamasi.

AKTHBHBII JIerko KOppOIUPYIOIIUN METaJLl. Oson eriydigan metall
MeTall.
Bumeras. CocraBHOE COeIMHEHHE, cocTosiee u3 | ASOSI alyuminiy tarkibli
CllaBa C aqroMHHHEBON ocHoBoW u ¢ | qo‘shilmalar va ikki tarafdan
OJTHOM 170171 obenx cropon | metallurgik usulda alyuminiy
METaJUTYPTHYECKUM criocodbom | gotishmasi bilan ulangan tarkibli
COeNMHEHHOEe ¢  amomMuHueM  wi | qoshilma.
ATIOMHHUEBBIM CILTABOM.
Annorponusi. CymectBoBaHue 3eMeHTOB B aByx wiu | Elementlarning kki va undan
0oJiee KPUCTAUTUIECKUX COCTOSHUSX. ortiq kristallik to‘zilishi
CniaB Marepuan, wumetonmii Metaumueckue | Ikki va undan ortig kimyoviy
cBOMcTBa M cocrosumidi w3 aByx wim | elementdan tashkil topgan metall
0oJiee XMMUYECKUX DJIEMEHTOB, Xususiyatiga ega bo‘lgan
material
JlerupoBanHbIe UyryHsl, cogepxamrie Oonbine uem 3 % | Tarkibida 3% legirlovchi
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YYT'yHBI. Jerupyromux  3jeMeHToB.  Pasnmuarot | elementi bor bo‘lgan cho‘yanlar.
JeTUpOBaHHbIC Oenbie 4yryHbl, cepbie | Legirlangan oq cho‘yan, kulrang
YyTyHbI, KOBKHE 1349yTryHbI. va bolg‘alauvchan cho‘yanlarga
ajratiladi.

Jlerupyroumii DnemeHTt, mobasnsemblii u ocraromuiics | Metallda golib uning kimyoviy
JJIeMEHT. B MeTaluie, KOTOpbIii wu3MeHser ero | tarkibini va tozilishini

CTPYKTYPY ¥ XUMHUYECKHI COCTaB. o‘zgartiradigan element
JlerupoBannbie | Conepikamue omnpezencHHoe konmuectBo | Konstruksion po‘latlar - uchun
cTaIu jaerupyroomux ayeMeHToB B mpenenax | Kerakli aniq legirlovchi element

HGOGXOHI/IMBIX A1 KOHCTPYKIHOHHBIX

JETUPOBAaHHBIX  CTaJ€d, C  LEJbI0

HU3MCHCHUA ux MEXaHUYCCKUX HniIn

(bu3MUECKUX CBOMCTB.

tarkibli  mexanik va fizik
xususiyatlarini  o°zgartiruvchi
po‘latlar

CucreMbl CIIJIABOB

Psng cocraBoB cruiaBoB, 00pa30BaHHBIX
COEIMHEHNEM B OTIpENIeIIeHHBIX
MPONOPLHUAX JIIOOBIX TPYII JABYX WIIU
0ojee KOMIIOHEHTOB, U3 KOTOPBIX IIO

KpalHeW Mepe OJIMH SIBJISIETCS METAJLIOM.

ikki va undan ortiq elementdan
tashkil topgan qotishmalarning
turli  guruxdagi to‘zilishining
gatori

AMOp(HBI.

He wumerommit KPUCTALTUYECKOU

CTPYKTYPHI; HCKpHCTaHHquCKHﬁ.

Kristall tuzilshga ega bo‘Imagan,
kristall bo‘Imagan qotishma

DIaCTHYHOCTb.

CBolicTBO TBEpIOro Marepuaiga IpH
IIPUJIOKEHNUH OIPEIECIICHHOW Harpys3KH,
BeAylerd K aeopMannu, BO3BpAIIATHCS
B HCXOJHOE COCTOSHUE IIOCJIE CHATHUSA
Harpys3kH.

Qattig materialning xususiyati k
deformatsiyalanib, yukdan
bo‘shatilganda joyiga qaytadigan
holati.

AHOAUpOBaHHUE

dopMupoBaHue
METAITHYECKOM

INOKPbITUA Ha
IMMOBEPXHOCTU myTeM
AHOIJHOI'O OKHCJICHUA, HanOoJjee YacTo
MMPHUMEHACMOC TJId aJIFOMUHUS.

Alyuminiyda ishlatiladigan
yuzani metallik qoplama bilan
anodli oksidlanishining vujudga
kelishi

AHOJUT

bimkalimast aHOLy 4acTh DJIEKTPOJIUTA.

Elektrolitning anodlangan gismi

Hdyra

Pazpsn
[IEPECEKAIOIIETO

SJICKTPHUICCKOTO TOKa,
IMPOMEIKYTOK  MCKIAY

ABYMA DJICKTPOJaMH.

Ikki elektrod orgali o‘tuvchi
elektr tokining razryadi

Jyrosasi neyn

Ileys, B KOTOpOM MeTa/l pPacIUIABJICH
HEIOCPEACTBEHHO IEKTPUYECKOU JAYrou,
o0Opasyromencss MEXIy DJJIEKTPOJIOM U
€ro ITOBEPXHOCTHIO

Elektrod orgali metall aralashma
bilan metall suyuglantiruvchi
pech

JIutoe cocrosinme

OTtnuBkM, ymaleHHble U3 (opmbl 0e3
nocienyouei TepMooopaboTKu

Termik ishlov berishsiz golipdan
chigarilgan gotishma

AyCTEeHHUT

TBepaplii pacTBOp oaHOrO uiaM Oojee
JJIEMEHTOB B T'PAaHELEHTPUPOBAHHOU
pelIeTKe Keesa.

Temirning xajmi markazlashgan
panjarali qgattiq gotishmasi
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Beiinut MeracrabunbHas cmech ¢epputa u | Ferrit va sementit aralashmasi
[IEMEHTHTA, MOJyYECHHas B pe3yJbTare
pacmajzia aycTeHWTa IMPH TEMIIEpaTypax
HIKE MTEPIMTHOTO MPEBPAIICHHUS
OcHoBanme. XuMudeckoe BellecTBo, obOpasyromiee | Suvda eriydigan kimyoviy moda

HOHBI THIPOKCH/IA (OH) npu | gidroksid ionlarini(ON)  hosil
pacTBOPEHHUH B BOJIE. giluvchi

OcHoBHOI MeTa/Lu1 | Mertaml, SBISIOIINNCS OCHOBOU criaBa, | Qotishmani  asosini  tashkil

JIaTyHb, HalpUMEp, SBIISICTCS CILIABOM C
MEIHOM OCHOBOIA.

etuvchi metall

OcHoBHast
¢yrepoBka u

Buytpennss ¢yrepoBka u 0OIUIIOBKA

IUIaBUJIbHOM 1cyu, CoCTOAIIMEC u3

Suyuglantiruchi pechning ichki
goplamasi  dolomit, magnezit

00JIMI0BKA MaTepUaJIoB THIIA JOJOMHUTa, MarHe3uta, | g‘ishtlari yoki ishchi haroratda
MarHe3UTOBBIX KMPIHUEH MK OCHOBHOTO | asosiy reaksiyaga kirishadigan
IiaKa, KOTOpbIE JAlOT  OCHOBHYMO | asosiy shlak
peakIuio mpu padoueii TeMiepaType.
OcHoBHOI1 Dra meub, QyrepoBanHas ocHoBHbIM | Konvertordan xavo  purkash
KHCJIOPOIHBIH OTHEymopoM,  siBisiercss  BakHeimmM | orgali cho‘yandan po‘lat eritib
KOHBepTEp THIIOM  [Me4d i coBpemenHoro | oluvchi asosiy
CTAJIEIMTEUHOTO JIEJIA. olovbardoshlardan to‘zilgan
pech.
Ko Ko Kovsh
Ieun ITleur wucnonwp3dyemass s Harpema | Katta  slitkalarni erituvchi
MEePHOANYECKOro | MOpIMA MeTayuia. DTu neun Heooxoaumel | 0°zluksiz pech.
neicTBus JUISL HarpeBa KPYIHBIX CIMTKOB
Jomennas meub | [llaxTHas me4b, B Kortopoinl cxkuraercs | Koksli qgattiq gotishmada
TBEp0€ TOIIMBO C Mojayeii Bo3ayxa s | yonadigan shaxtali pech
paciulaBieHus:  pyAbl B TEYEHHUE
JUTUTEIILHOTO BPEMEHH.
Kapoun Xumudeckoe coenuHeHue yriepona c | Bir va undan ko‘p  metallik
onHuM Wik Oonee Metawmnueckumu | elementlarning uglerod  bilan
JIIEMEHTaMHU. kimyoviy go*‘shilmasi
Yraepoaucras Crainb, coepkariast HE oonee | Tarkibida 1,65 % marganets,
CTaJIb NpUHAMAaeMbIX 3a HOpMmy koHueHtpaiwu | 0,60 % kremniy i 0,60 % mis
1,65 % wmapranma, 0,60 % xpemuus u | bo‘lgan po‘lat.
0,60 % Meqn — u
Koxke [Topucroe, cepoe, nerassieecs | G ovakli, kulrang
BEIIECTBO, M3rOTOBICHHOE MyTeM cyxoi | suyuglanmaydigan  toshko‘mir
JTMCTHUIAIUMA OUTYMHOTO yTJist, HedTH | Smolasi yoki neft
WJIM KAMEHHOYTOJIBHON CMOJIBI bitumko‘mirining qurug
distillyasiyasidan tayyorlangan
moda,
HN3menbuenue Pasmenpbuenne Mmertamia jgo mopomika | Metallni mexanik usulda kukun
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MEXAaHUUYECKUM CIIOCOOOM.

sifatda maydalash

Yyryu ¢ Bepmu- | Uyryn, wumetommii rpadutr B dopme, | Shakli sferik bo‘lgan
KYJISAPHBIM TUIMYHOW  JIIT  ceporo uyryHa u | yugorimustaxkam cho‘yan.
rpadguTomM cepuueckoit dpopmoii Beicokompounoro | Tarkibida 3,1 dan to 4,0% S,

yyryHa. 4yryHa cogepskar ot 3,1 go | bo‘lgan 1,7 -3,0 % kremniy va
4,0% C, ot 1,7 no 3,0 % xpemuust u ot | 0,1 -0,6 % gacha marganetsli
0,1 mo 0,6 % maprania Vermikulyargrafitli cho‘yan.
IMeun Mertoauueckass neub Uit ropsueit | Bir tarafdan yuklanib, boshqa
HeNpePBLIBHOTO oOpaboTku  MmarepuasioB,  Kotopsle | tarafdan quyiladigan va
THIIA MIPOJIBUTAIOTCS HEMPEPhIBHO uepe3 meub, | metallarga  issiglayin  ishlov
BXOJsS C OJTHOTO KOHILIA, M BBIrpykatoTcs | beriladigan pech.
yepes Ipyrou
Kongeprtep [leus, B KOTOPOH BO3IYyX, MpOAYBaeMbIid | Suyuq metall vanasidan
yepe3  BaHHy Jkuakoro — meraiia, | Xavopuflash orgali oksidlanishi
OKHCIIIET TmpuMecH W BcienctBue | natijasida  haroratni  oshirib,
OKHCIIUTENbHOM  peakuuu nogaumaet | argon  Kislorodli  aralashmani
tTemriepatypy. Tunuuneiid  kouBeptep | uglerodsizlantiradigan pech
UCIIONIB3YeT Ul 00€3yrIIepOXKUBAHHUS

aproHO-KHCIOPOIHYIO CMECh

Hanpsiskenus: npu

OcTaTo4HbIe HaIlIpsoKCHUA B OTJIIMBKAX,

Quymalardagi sovutish

OXJIAKACHUH 00YCIIOBJICHHBIC HeoaHopoaubM | hatijasidagi goldiq kuchlanish
pactpesieJIeHHeM  TEMIIEPaTypbl  MpH
OXJIQXKICHUH.
Koppo3uonnas CnocoOHOCTh MaTepualia nmpoTuBoctosth | Materialning Xususiyatini
CTOIKOCTD BO3JICHCTBUIO KOPPO3MOHHOM cpeibl 0e3 | yo‘gotmaydigan karrorziya
M3MEHEHHSI CBOMX CBOWCTB. bardoshlik jixati
Oo0e3yrJie- ITorepst yrmepona w3 moBepxHOCTHOTO | Yuza kontakti orgali  kimyoviy
POKMBaHHE CIosl  yriepojcoaepammx  cruiaBoB | reaksiya natijasida
Omaromaps peakuud ¢ omHuM  wim | (otishmalarning yuzasi
OONIBIIMM  KOJIMYECTBOM  XHMHU4Yeckux | qavatdagi uglerodni yo‘qotishi
COCTMHEHUI B Cpelie, KOTOpasi BXOJHUT B
KOHTAKT C TOBEPXHOCTHIO.
Hedopmanust N3menenne Qopmbl Tema Omaromaps | Jism  formasini issiglik kuchi
HaIpsDKEHHUIO, TETUIOBOMY H3MEHEHHIO. ostida o‘zgarishi
Packuciienne VYnanenue u30bITOuHOro Kmciopoma u3 | Suyuglangan metalldan ortigcha
pacIIaBIIEHHOTO METalIa; kislorodni yo‘qotish
Packucinennas Menp u3 koropoil okxcua Meau Obln | Achitqilar ta’sirida misdan
Melb yIajeH nyrem | miss oksidini yo‘qgotilishi
BBEJICHUS packuciautens, Tuna docdopa,
B PacIUIABIICHHYIO BaHHY.
Hedochopuzanusa | Yinanenne ¢dochopa u3 pacmiaBinenHoi | Suyuglangan metalldan fosforni
cTanu yo‘qotilishi
Henoasipu3anusi | YMEHbIICHHE TOISAPU3AIIIH YIEKTPOIA. Elektrodni polyarlashini
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kamayishi

BbicokonpoyHbIii Jluteiinbiii 4uyryH, obOpabortanubiii Bo | Quymakorlik  cho‘yaniYuqori
YyIryH BpeMs IUIaBIEHHMs dJeMeHTamMH Tuma | mustaxkam cho‘yanlar tarkibida
Maruus wid mepus, Tunmunaeie cocrasel | 3,0- 40% S, 1,8 - 2,8 % Si, 0,1
BBICOKONIPOUHBbIX uyryHoB 3,0- 40% C, |- 1,0% Mp, 0,01 - 0,1 % R va
18 - 28% Si, 0,1 - 1,0% Mn, 0,01 -| 0,01 - 0,03 % S.
0,1% P u 0,01 0,03% S. Taxxe | Sharsimongrafitli cho‘yan
WU3BECTHBIM  KaKk  TIPaHyJIUPOBAHHBIN
YYT'YH, YyT'YH C IIAPOBHUIHBIM TPaQHUTOM.
I[InacTu4HOCTH CrnocobHocTh MaTepuania tuiactuuecku | Materialning emirilishsiz plastik
nehopMupoBaThCs 6e3 paspyIICHHUS. deformatsiyalanadigan
Xususiyati
Ynpyrocrb CpoiictBo  Mmarepuana,  Omaromapsi | Materialning kuchlanish ta’sirida
koTtopomy  gedopmarus, BeiBanHas | deformatsiyalanishi va kuchdan
HampsDKeHHEM, ucuezaeT mocie ero | 0zod  etganda  yo‘qoladigan
castus. COBEpIICHHO YOpyroe Tejo | Xususiyati
MOJTHOCTBIO BOCCTaHABJIMBACT
MepBOHAYAIBHYIO (GOpPMY H  pa3Mepsl
MOCJIC CHATHS HAITPSDKCHHSL.
®eppur TBepmpiii pacTBop omnHoro wiu Oosee | Temirning xajmimarkazlashgan
JJIEMEHTOB B 00BEMHOICHTpHUpOBaHHOM | panjarali bir va undan ortiq
pemerke kenme3a. Ecim  umHaye e | elementlarining gattiq
0003HaueHO (HarmpuMep, Kak XpOMHCTHIH | qotishmasi
(beppuT), pacTBOPCHHBIN
®eppocnias CrutaB  kesnes3a, KoTopeld cozepxkut | Bir va undan ortig kimyoviy

JOCTAaTOYHOC KOJMYCCTBO OAHOIo0 HMIJIN
Ooiee APYTrUuX XUMHUYCCKHUX 3JICMCHTOB,

elementdan tashkil topgan temir
gotishmasi

KoBka cianTka Kogka yiutoro ciurka. Quyilgan  quyma slitkasini
MeTaJlIa bolg‘alash
TomauBHubie razpl | ['a3el, o0byHO  HWcmodb3yembie ¢ | Kislorod bilan birga

KHUCJIOPpOAOM  [JId  HArp€BaHUSA  THUIIA

alleTHIICHa, TIPUPOTHOTO ra3a, BOJOPO/a,

IIpollaHa, METHIALETUICHAa © JIPYIUX

ishlatilinadigan gazlar atsetilin,
tabily gaz, vodorod, propan va
boshga sintetik yoqilg‘i

CHUHTETHUYECKUX TormBHBIX | Uglevodordlar
YTIIEBOIOPOIOB.
JInTHHK JIuTHUK, qyepe3 xoropsiii | Qolipga suglantirilgan metallni

pacIiaBleHHBIH MeTayul 3aJUBAeTCsS B
JUTENHYI0 hopMy.

quyish voronkasi

JluTeiinas cucrema

B nuTeiiHOM mpakTHKE BKJIOYAeT HE

TuTeHHYI0  dopMmy,
JUTHUKOBYIO CUCTEMY.

TOJBKO HO n

Quymakorlik tajribasida quyma
golipidan tashgari quyish tizimi

Cepbslii 4yryn

[lIvupoxuii Kiacc >KEIE3HBIX JIMTEHHBIX
cruiaBoB  (uyryHoB),. Cepslii  4yryH

Quymakorlikda keng migyosda
ishlatilinadigan cho‘yanlarni
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00BbIYHO conepkut oT 2,5 1o 4 % C, ot 1
10 3 % kpeMHUs U 100aBKU Maprasia, B

nomi. Kulrang cho‘yan tarkibida
mikrostrukturasiga garab 2,5 to

3aBUCHMOCTH oT xenatenbHor | 4 % S, 1 dan to 3 % kremniy va
MHUKPOCTPYKTYPBI marganets go‘shimchalari
bo‘ladi.
3asBrekTHuecknii | B cruaBax, umeronmx B cBoeM coctaBe | Legirlangan elementlari  ko‘p
CIJIaB IBTEKTHKY, JIFOOOU CILIAB, coctaB | evtektoid strukturali qotishmalar
KOTOPOTO0 MMEET U30BITOK JICTHPYIOLIETO
JJIEMEHTa IO CPAaBHEHHIO C COCTaBOM
IBTEKTHKA M YbsS  pPaBHOBECHAs
MHKPOCTPYKTYpa COJCPKUT HEKOTOPOE
KOJIMYECTBO IBTEKTHUCCKOU CTPYKTYPBI.
Mpumecu (1) Dnementsl mnu coenuHenusi, 4be | Materialdagi kerakmas bo‘lgan
pHCYTCTBUE B Marepuajie sBisiercs | hometalls elementlar
HEKENaTeIbHBIM.
Nupykunonnas Onekrpornieyb mnepemMenHoro Toka, B | Elektromagnit induksiasi orqali
neyb KOTOpOii mepBu4Hass oOMoTka Katymiku | ishlaydigan Induksion
reHepupyeT, mytem aiekTpoMarnuthoi | elektropechi
WHJYKLIHAHA, BTOPUYHBIA TOK, KOTOPBIH
BbIpabaThiBaeT  TEIIO B  MeETaje,
3aIOJTHSIOIIUM T1€Yb.
HHayKkumoHHbIi Harpes 3a cuer coBmectHoro neiicteust | Magnit maydon toki orqali
Harpes aneKTpudeckoro  comportuBienus | isitadigan elektr garshiligi bilan
NoTeph THUCTEpe3uca, BbI3BAHHBIX mpHu | birga isitish
HAJIOKEHUH Ha METAJUT M3MEHSIOIIETOCS
MAarHUTHOTO TMOJII OKPYXKaloUed €ro
KaTYIIKH IEPEMEHHOTO TOKA.
HNuayknuonHoe [TnaBneHre B MHIYKIIMOHHOM TTEYH. Induksion pechda suyuglantirish
NJiaBJieHHEe

HNuepTHbIi ra3

l'a3 Tuma renus, aproHa Wik a3oTa,
KOTOPBIA  SIBIIAETCS  yCTOWYMBBIM, HE
MOJ/IEPKUBAET TOPEHHE U HE 00pa3yer

Argon yoki azot, geliyli inert
gazi

OPOJAYKTOB  pEeakmuu €  JPYTUMHA
MaTepHaIaMH.

Canrtok Crnutok mpocTtoit ¢opMbl, moaxoasmui | Tayyor quyma gayta
171t ropsiaeit o0paboTku mim neperiaBa. | suyuglantirish va ishlov berishga

maos
Texnuveckoe CJIMTOK TEXHHYECKH YHCTOTO JKele3a. Texnik toza temir quymasi
IKeye30
Hon. AToM wmim rpymma atoMoB, Kotopseiii 3a | Elektron zarayadlangan atom

CUET MOTEPU WM MPUOOPETEHUs] OHOTO
wim  Oonee  BJIEKTPOHOB  NpHOOpen
ANEKTPUYECKUH 3apsil.
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HNouHplii 00MeH

OOpatumblii  OOMEH HOHOB  MEXKIY
KHUJKOCTBIO H TBEpPABIM TelIoM 0Oe3
3aMETHBIX CTPYKTYPHBIX M3MCHCHHUH B

TBEPJOM TEII€.

Qattig  jismni  strukturasini
o‘zgartirmaydigan va suyuglik
ionlari bilan gaytarilish
almashinuvi

YyryHHasi OTJIMBKA

JIuras AC€Tajlb, BBIIIOJHCHHAA U3 YyTr'yHa.

CHo‘yandan quyilgan quyma
detal

H3orponus Cocrosinue, mpu KoTopoM cBoiicTBa | materialning to‘zilishi xamma
MaTepuasia  oaMHakoBel  BO  Buex | yo‘nalishlardagi bir xil bo‘lgan
HAaIpaBJICHHUSX. Xususiyati
Jpoduiika Mammna ans nepBuuHOro paspyuieHus | Aglomeratni maydalagich
MeTaUIMYeCKuX (hparMeHTOB, pyasl Wik | mashinasi
arJoMeparoB B KPYITHBIH MOPOIIIOK.
KoBu Merammmyeckuii pesepByap, | Suglangan  metallni  quyish
(byTepoBaHHBII oraneynopamu, | kovshi (idish)
HCIIOJIB3YEMBIN UIS1 TPAHCIIOPTUPOBKU H
3aJIMBKY PACILIABICHHOTO METaJlIa.
KoBmeBas XKapaén  pmerazammm  gus cranm, | Kovshda po‘latni gazsizlantirish
MeTaJLTyprust BBIMOJTHSIEMBI B KOBIIIE. usuli
Jlenedypur DBTEKTHKa CHCTEMbI JKese30 yriepox, | Temir-uglerodining past

COCTaBHBIMH YaCTSIMH KOTOPOU SIBJISTFOTCS
AyCTCHUT W  I[EMEHTHT. AYCTCHHT
pacnamaercss Ha GEeppUT U EMEHTHT TIPU

OXJIQXKJACHUY HUKE TEMIIEPATyphl

haraoratdagi evtetik tozilishi

Jlerkmii meTaJji

OIII/IH n3 MCTAJJIOB THIIA AaJIFOMHHHA,
Martaus, 6epI/IJ'IJ'II/I$I NI UX CIIJIaBOB.

Engil metall alyuminiy, magniy
va uning qotishmalari

JIuKBanus Otneneune aerkoruiaBkoit | Harorati  har  xil  bo‘lgan
COCTaBJISIONICH CIIaBa OT ocTanbHBIX, | Metallardan  engil  eriydigan
BCTpeuaroleecss B cCiuiaBax, umerorux | metallning ajralib chigishi
LIUPOKUI HMHTEpBa TEMIIEpaTyp
TUTABIICHUSL.

JlukBuayc Camas Hu3kas Temmeparypa, mnpu | Metall va gotishmaning past
KOTOpOI MeTayuT WK CIuiaB Haxoautcs B | haroratda suyuq xolda bo‘lishi
KHUIKOM COCTOSIHUH.

MarHuTHbIi YcTpoicTBoO, UCTIOJIb3yeMOe s | Materialni ajratish  apparati.

cenapartop paszernieHHss MarHUTHBIX  OT  MeHee | Magnit konveyerida
MarHUTHBIX 17001 HemarHuTHBIX | maydalangan materialni o‘tishi
MarepuanoB. V3MmenbuyeHHBIM Marepuan
nepeaaeTcsl Ha MAarHUTHOM KOHBeiiepe.

KoBkocTh Xapaktepuctuka MetauioB, koropas | Plastik  deformatsiyalanadigan

OTpeNeNiieT CIOCOOHOCTh MeTaia K
TUTACTUYECKON JeOpMaLUU TIPU CIKATHH
0e3 pa3pyIieHusl.

metall xususiyati

KoBkuii 4yryn

UyryH, NOJYy4YEHHBId NpPHU JUIUTEIBHOM

Oq cho‘yandan ishlov berib
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OTXHre Oenoro 4yryHa, MpH KOTOPOM
MIPOUCXOJAT JKapa&Hbl JAeKapOIOpU3aIIH
u rpaduTH3aNY, yCTpaHSIOLIe

YaCTHUYHO WJIM IMOJHOCTBIO HEMCHTHUT.

olinadigan
cho‘yan

bolg‘alanuvchan

MapreHcur

OOmuii TepMUH 1T MHUKPOCTPYKTYD,
c(hOpMHUPOBAHHBIX nyTeM
6e31uhPY3nOHHBIX (hazoBbIX
MIPEeBpAICHUI, B KOTOPOM HCXOJHBIC U

dazer
KpucTaymorpaduueckoe

MoJIyJaromuecd HUMCIOT
OIMPCACIICHHOC

COOTHOIICHHUC.

Mikrostrukturada kristallarning
faza o°zgarishi

JlerupoBaHHBbII
CILIAB

CmiaB, oOoraiieHHbIH OTHUM W 0oJiee
JKEJIATeIbHBIM JICTUPYIOIIUM 3JICMCHTOM,
KOTOpBIE TOOABIISAIOTCS B PacIlIaBJICHHBIN
METaUl JUIsd TOJYyYCHHUS HEOOXOIUMOM
KOHIICHTPAIHH.

Legirlangan elementlar bilan

boyitilgan qotishma

Mexannueckue
CBOMCTBA

CaoiicTBa MaTepuaa, KOTOpBIE

yIpyroe Hu Heylnpyroe
MIOBE/ICHHUE TP BO3JICHCTBUU CHUJIBI

IIOKa3bIBAKOT

Kuch ta’sir etganda materialning
egilishi va o‘z xoliga gaytish
Xususiyati

Touka niaaBJeHus

Temneparypa, 0pu KOTOPOM YHUCTHIN
MeTaul, XMMHUYECKOE COEJIMHEHUE WU
OBTEKTUKA TNEPEXOAUT U3  TBEPAOTO

COCTOsSHUA B X KUJKOCTD.

Suyuglanish nugtasi

Cxkopocth
TUIABJICHUS

B nyroBoii anekTpocBapke, mMacca HIIH
JUTMHA 2JIEKTPOJa, PpACIUIABJICHHOTO B
CANHUIY BPCMCHHU. I/IHOFI[a Ha3bIBACTCA

Suyuglantirish tezligi

kod¢ ulieHToM MJIaBJICHUS WA
K03 (HUIIMEHTOM CTOpaHHUs.
Kouseiiepnasi neubr | HenpepsiBHO paboTarorias neub, | Konveeyr pechi
KOTOpas UCIIOJIB3YyeT JICHTY
TpaHCIopTepa sl IEPEMEIICHHUS CAKH.
MeraJji Henpo3spaunoe onecrsamee | O‘zidan issiglik va elektr toki

JNIEMEHTapHOe  BemecTBO,  KoTopoe | o‘tkazuvchi yaltirog elementli
SIBJISIETCSI XOPOIIIMM MPOBOJAHUKOM Teria | modda
Y JICKTPUYECTBA

Metanayprus Hayka o wMerayimlax wu  criaBax. | Metallar va qotishmalar xagidagi
Mertammyprust KapaCHOB umeer | fan. Fizik metallurgiya

OTHOIIIEHNE K W3BJICUCHUIO METAILIOB W3
ux pya u umx ouuctke. Dusmyeckas
MeTauTyprusi paboTaeT ¢ GU3NIECKUMHU U
MEXaHUYECKUMH CBOMCTBAMHU METAJIJIOB B
COOTBETCTBUU  C

00pabOTKON ¥  YCIOBUSIMH BHEIIHEH

ux COCOAUMHCHUCM,

metallarning fizik va mexanik
xususiyatlarini o‘rganib, ularga
ishlov berishni o‘rgatadi.
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CpeblL.

da3a dusnvecku ogHOpoaHbIi 1 pasnumunmseiid | Turli  bloklardagi  material
OJIOK MaTepUaIbHON CUCTEMBI. to‘zilishidagi fizik bir xillik
®da3zoBoe [Tepexox ot oanoro wmarepuaibHoro | Materialning bir  to‘zilishidan
npeBpaileHne COCTOSIHUS K IpyroMy, Hampumep oT rasa | boshga to‘zilishga o‘tishi
K JKHJIKOCTH, OT JKHIKOCTH K TBEPIOMY
TeIy, OT rasa K TBEPAOMY TEIy HWIH
Ha000pOT.
dazoBas ['paduueckoe npeacrasinenne | Qotishmlarning haroratini grafik
adarpaMma KPUTHYECKUX Temreparyp W mpezesos | to‘zilishi xagidagi diagrammasi
comepkanuss (a3 B CIUIaBe  WIH
Kepamuueckoid  cucreme.  CHHOHUM

JIiarpaMMbl COCTOSIHHIA.

IIpaBuio ¢a3

MakcumanbHoe uucio ¢a3 (P), koropoe
MOJKET COCYIICCTBOBaTh B PABHOBECHH
nBa, mioc yucio kommnoneHT (C) B
CMECH, MHUHYC YHCJIO CTEIeHEH CBOOOIBI
(F):P+F=C+2.

Fazalarnig maksimal soni

dusnyeckas Hayxka, u3y4aromias coiictBa metauioB | Metall  va  qgotishmalarning
MeTaJLTyprusi W CIUIaBOB, a TAaKXKe BIMSHHE COCTAaBOB, | Xususiyatlarini o‘rgatadigan fan
00pabOTKHU U OKPYXKAIOIIEH Cpeibl Ha 3TU
CBONCTBA.
du3nyecKHne CaoiicTBa MaTepuala, kotopsie | Materialning struktura
cBOiiCcTBA SIBJSIFOTCSL. OTHOCUTENbHO HesaBucsmumu | to‘zilishidan qattiy nazar fizik
OT CTPYKTYPbI M MOTYT H3MepsThCs 0e3 | Xususiyati
NPUIOKEHHS ~ BHEIIHMX  HAarpys3ok;
Harpumep, IUTOTHOCTH, yaenbHast
3IIEKTPOIPOBOUMOCTb.
Yymka (Bossanka) | Jlutoit wMmeramn, wucnome3yembriii gt | Qayta  suyuglantirish  uchun

neperuiaBa. ishlatiladigan quyilgan metall
I'padur [MopomikoBsiit  rpadur crermansHoro | Kukunsimon  grafit, tigel
KauecTBa, UCIONb3yeMblil sl oKpeITHs | tayyorlashda ishlatiladigan
ITAMIIOB M B CMeCH C TIHHOW Juig | aralashma
W3TOTOBJICHUS TUTIIEH.
Moaukpucrammmye | OtHocsmmiics K TBepmoMmy  Teny, | Qattiq jismga tegishli
CKHit COCTOSIIIIEMY W3 MHOTHX KpucTaiioB win | yarimkristall
KPHUCTAUIUTOB, TECHO  COCAMHEHHBIX
BMECTe.
IMopomxkoBasn Texunonorust nonyuenus Meraummdeckux | Metall kukunidan  olinadigan
MeTaJLTyprusi MOPOIIKOB M MX wucnonb3oBanus i | qolipli ashyolar uchun
/M) MpOM3BOJICTBA IUIOTHBIX MarepuanoB u | ilatilinadigan texnologiya

(hacoOHHBIX WU3ICTUH.
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MeTtajutypruyecku
i JKapaéH

Hayka wu
METAJIJIOB M3 PyJl U UX OYUCTKH; UHOTIA
KaK

TCXHOJIOI'UA HU3BJICUCHUA

YIIOMHHACTCA XUMHNYCCKasa

MeTaJuTyprus. J[Be IIaBHbIX BETBU

Metallarni rudadan ajratib roli
shva ularga ishlov berish fani

Ilecox

B JINTHE o0o3HavaeT
(bU3HYECKYIO pasMepoM
WHIUBUAYAIBHOH 4YacTHIBI (3epHA) OT
0,06 10 2 mm (o1 0,002 10 0,08 mroiima) B

Ooiee

TEPMUH
cMech, C

JaMeTpe,
MEJIKHE COCTaBJIAIOLINE,

BKJIIOUAIOLIYI0 U
TAMAa Wia |
[JIMHBL, KOTOpPbIE YacTO HMEIOTCS B

CCTCCTBCHHBIX MCCTOPOKIACHUAX IICCKA.

Qum. kvars qumi
quymakorlikda ishlatilinadigan

Ouyuncrka

Brnaxnsrit cyxou xKapacH
MexaHuueckoi ouuctku. [IpousBoautcs

niIn

BPYYHYIO WJIHM € IHIOMOHIBIO CYKOHHBIX

Mexanik tozalash

MOJMPOBAIBLHBIX ~ KPYrOB  C  LEJBIO
TOJTY4YCHHUSI CaTUHUPOBAHHOM
MOBEPXHOCTH.
Ckpan, Jiom Mertandeckuii marepuan, | Nugonli quylgan detal, gayta

SIBIISTIOIIMIACS OpakoM, KOTopblii MoskeT | suyuglantirishga ishlatiladigan
OBITh UCIIOJIB30BAH JJIs TIeperiaBa. material

Bropuunelii ciiias | JlroOo# criaB, nonyueHHblid Ha ocHoBe | Metallomni  gayta  ishlangan
nepepabOTKH METAIOIOMA. gotishmasi

Bropuynblii
MeTaJLI

Mertaini, moay4eHHBIH W3 MeTauiojaoMa
MyTeM MepepadoTKU U OUUCTKHU.

Qayta ishlangan va tozalangan
metall

Ocaxknenue,
OTCTauBaHHe

Kapaén  ynmanenus  xenesa U3

MarHMeBbIX  CIUIaBOB B JKHUJKOM
COCTOSTHUM IIYyTEM BBIAEPKKU pacIjiaBa
IIpM HU3KOM TeMIeparype Iocie TOro,

KaK B HCT'O I[O68.BJ'I€H MapraHen.

Suyuq jarayonda
gotishmasidan temirni
olish

magniy
ajratib

Curo

HopmainibHOE apMUPOBAaHHOE CTEKIIO WIH
9KpaH, UCIIOJIb3YEMOE B I'paJyHpOBaHHBIX
HaOopax i1 OHpeleNeHus pa3Mmepa
OTBEPCTHM

CcHUTa 501041

IpaHyJI0METPUIECKOTO cocTaBa

3CPHHUCTOTO CYXOIr0 BEIICCTBA.

Qumni
o‘Ichaydigan elak

donadorligini

BroimiiaBka

Tepmuueckuii  xapa€H  IOJy4EHHUs

KUAKOTro METajlyla U3 0601"3.IJ_I€HHOI71

PYIBL.

Boyitilgan
metallni
jarayoni

rudadan  suyuq
suyuglantirib  olinish

Crauab

CmiaB Ha OCHOBE XKelle3a, MOCIE JIUThS
KOBKHH IIpM HEKOTOPBIX HHTEpBaiax

Temir asosli gotishma
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TEMIIEpaTyp;  COIEPXHT  Mapraseil,
YTIIEPOSI.

Bakyymnasi neub | Ileun UCTIONB3YIOIast Huskue | Vakuum pechi
aTMoc(epHbIe JaBJICHUS BMECTO

3al[UTHON Ta30BOM CpPEJIbI.

Boinop

Manenbkoe otTBepctue B (opme s
yllajJeHus ra3oB.

Gaz uchun

teo‘ik

chiqarish kichiq

Beablii 4yryn

UyryH, KOTOPBIH ABJISIETCS 10 CYLIECTBY
U yIJIepox
IIPUCYTCTBYET B BHJIE€ OTHEIbHBIX 3€PEH

CcBOOOIHBIM OT rpadura,

tBepaoro FezC. benblii 4yyryH wumeer
0enyt0, KpUCTANINYECKYI0 TMOBEPXHOCTh
OPOXOJAIIET0 IO  TpaHsiM
KapOuaa xenesa. benble 4yryHbl UMEIOT

H3JI0Ma,

cojziepkanue yrieposa 6omnee 4 %.

Tarkibida S 4% dan kam bo‘lgan
0q cho‘yan

3oHHAaA MJIABKA

BEBICOKO  JIOKQJIM30BAaHHOE  IUIABJIEHHE
06I)I‘~IHO I/IHIIYKIII/IOHHI)IM HaneBaHI/IeM
MaJIEHBKOI0 00BbEMa METAIINYECKOTO
npytka. Ilepemernas BHTOK HHIYKTOpa
[0 CTEP)KHIO, PpacIUIaBJCHHAs

MIPOXOJUT C OJHOTO KOHIIA Ha APYTOM.

30Ha

Metall simdan induksion
gizdirish yo‘li bilan yuqori lokal
suyuglantirish
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O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI

OLIY TA’LIM, FAN VA INNOVATSIYALAR VAZIRLIGI
NAMANGAN MUHANDISLIK - QURILISH INSTITUTI

“TASDIQLAYMAN”

Namangan muhandislik — qurilish

instituti rektori

« _» 2024 y.

QUYMAKORLIK TEXNOLOGIYASI

fanining
O‘QUYV DASTURI
Bilim sohasi: 700000 _ npuhandislik, ishlov berish va qurilish
sohalari
Ta’lim sohasi: 710000 — Mubandislik ishi
Mutaxassislik: 60712300 — Metallar texnologiyalari

Namangan — 2024 y.
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Fan/modul kodi O‘quv vyili Semestr (lar) ECTS - Kreditlar
QT1504 2024 — 2025 5 4
Fan/modul turi Ta’lim tili Xaftadagi dars soatlari
Majburiy O‘zbek / Rus 4
_ _ Auditoriya Mustagil | Jami yuklama
Fanning nomi : o
mashg‘ulotlari (soat) | ta’lim (soat) (soat)
1. _ 60
Quymak(.)r“k. (ma’ruza 30 60 120
texnologiyasi .
amaliy 30)

I. Fanning mazmuni

Fanni o‘qitishdan maqgsad — quymakorlik texnologiyasida zamonaviy
texnologik jihozlardan foydalangan holda talabalarga texnik bilimlarning nazariy
asoslarini, golip uchun ishlatiladigan qgolip qumi, gil, qoplovchilar va olovbardosh
materiallar asosiy fizik — mexanik xossalarini va qonuniyatlarini o‘rgatish bo‘yicha
yo‘nalish profiliga mos, malaka talabalarida talab qilingan bilimlar darajasini
ta’minlashdir..

Fanning vazifasi — talabalar quymakorlik texnologiyasi, o‘zak va qolip
qorishmasini tayyorlashni texnologiyasi har xil bog‘lovchilarni turlari va ularni
regeniratsiya qilshni  xususiyatlarini haqida asosiy tushunchalar texnologik
jarayonlarni kompleks sharoitlarida jihozlarni tadgigot gilishning konkret usullarini,
har xil parametrlarni o‘lchash va nazorat qilish nazariy asoslarini, texnik jihozlar
holatini aniglash va adaptatsiyalash uchun datchiklarni qo‘llash masalalarini
o‘zlashtirishidir.

Yuqoridagi maqgsad va vazifalar “Quymakorlik texnologiyasi” fanining

asosly mazmunini belgilaydi.

I1. Asosiy nazariy qism (Ma’ruza mashg‘ulotlari)
11.1. Fan tarkibiga quyidagi mavzular kiradi:

1 — mavzu Quymani tayyorlash olish sxemasi va quymaga qo‘yiladigan
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talablar. Quymakorlik bu eng ko‘p rivojlangan va tarqalgan mashinasozlikda
zagotovkalarini tayyorlab beradigan usuldir. Statistik ma’lumotlari bo‘yicha 70%
zagotovkalar (massasiga muvofiq) quymakorlik usulida olinadi, ba’zi bir sohalarda

bu ragam 90 — 95% tashkil giladi..

2 — mavzu: Qum - gilli golipda quymani tayyorlash texnologiyasi.
Quymakorlik golipining vazifasi, bu qguymaning ko‘rsatilgan shaklini, o‘Ichovlarini,
belgilangan anigligini, sifatli yuzasini, belgilangan golipga quyilgan suyuglantirilgan
metallning sovitish tezligini, lozim bo‘lgan tuzilishining shakllanishini ta’minlab

sifatli quyma olishdir.

3 — mavzu: Qum — gilli qoliplarni qo‘lda va mashinada qoliplash. Oddiy
shaklli, kichik, bir nechtagina quymalar (masalan, plita, rama, karkas) koliplari
yerdagi qoliplarda tayyorlanadi. Buning uchun yerda model o‘lchamidan kattaroq
chuqurcha o‘yilib, avval unga to‘ldirgich qolip materiali, so‘ngra ustiga 10 — 12 mm

qalinlikda qoplama material to‘ldiriladi — da, bir 0z zichlab tekislanadi.

4 — mavzu: O¢‘zaklarni turlari va qo‘lda o‘zak tayyorlash. O‘zaklar
quymalardan turli shaklli va o‘lchamli ochiq va berk teshiklar, chuqurchalar olishga
xizmat etadi. Qolip materiallarga nisbatan og‘ir sharoitda ishlatilishi sababli ular
yugqori sifatli o‘zak materiallardan tayyorlanadi. Qoliplarni yig‘ish paytida o‘zaklar
qolipdagi tegishli tayanch yuzalarga o‘rnatiladi.

5 — mavzu:Quymakorlik moslamalari. Moslama (model) quyuv golipi ichida
detalning shakli bo‘shlig‘ini hosil qilishga mo‘ljallangan. Moslama yordamida
quymaning tashqari shakli olinadi. Quyma detalning ichki bo‘shliglarni, teshiklarni

o‘zak (sterjen)lar yordamida tayyorlab olinadi.

6 — mavzu:Qolip materiallari va aralashmalari. Bir marta ishlatilinadigan
qum — gilli goliplari, qolip aralashmalari, materiallari — qolip materiallari deb

ataladi. Asosiy qolip materiallariga: qum (asosiy o‘tga chidamli tarkibi), bog‘lovchi
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moddalar va maxsus xususiyatli qo‘shimchalar kiradi. Ushbu dastlabgi yangi
materiallar va ishlatilgan qolip aralashmalarini qorishchirgichlarda maxsus

texnologiya bo‘yicha aralashtirib qolip va o‘zak aralashmalari tayyorlanadi.

7 — mavzu: Cho‘yan ishlab chiqarish. Zamonaviy metallurgiya kombinatlari
yirik va murakkab inshoot kompleksi bo‘lib, konlardan vagonlarda keltirilgan ruda,
yoqilg’i va flyuslarni maxsus maydonlarga tushiruvchi mexanizmlar, ularni
boyituvchi qurilmalar, koks ishdab chigaruvchi batareyalar, domnalarni gizdirilgan
havo bilan uzluksiz ta'minlovchi havo qizdirgichlar, domnadan chigarilgan cho‘yan
va shlaklarni kerakli joyga tashuvchi kovshli vagonetkalar, cho‘yanlardan po‘latlar
oluvchi pechlar, ulardan esa prokat mahsulotlar ishlab chigaruvchi va boshga gator
uchastkalardan 1borat bo‘ladi. Domnalarda cho‘yanlar ishlab chiqgarishda
foydalaniladigan materiallarga temir rudalar, yoqilg’ilar, flyuslar kiradi va ular

shixta deyiladi.

8 — mavzu: Po‘lat ishlab chiqarish usullari. Po‘lat asosiy konstruktsion
material bo‘lib, u cho‘yanga nisbatan puxta, plastik, qoniharli oquvchanlikka,
payvandlanuvchanlikka va kesib ishlanuvchanlikka ega. Lekin solishtirma
og’irligining kattaroqdigi, korroziyaga tezroq berilishiga garamay mashinasozlikda
ulardan cho‘yanlardek turli shaklli quymalar, prokat mahsulotlar olishda keng
foydalaniladi. Aynigsa, ularning yuqori sifatli, legirlangan maxsus xossali navlariga

talab borgan sari ortmogda.

9 — mavzu: Elektr yoy pechida po‘lat suyuqlantirib olish. Elektr pechlaridan
sanoatda keng qo‘llaniladigan ko‘mir grafit elektrodlari vertikal o‘rnatilgan uch
fazali o‘zgaruvchan tokda ishlovchi pechning sxemasi keltirilgan. Bu pechlar
devorlari magnezit yoki xromagnezit g’ishtidan terilgan bo‘lib, sirtidan po‘lat list

bilan goplangan.

10 — mavzu: Po‘latlarni qo‘shimchalardan tozalash. Ma’lumki, elektr ey va

induksion pechlarda olingan po‘latlarda oz bo‘lsada O, H,, N, gazlari hamda
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nometall qo‘shimchalar bo‘ladi. Ular metallining mexanik, texnologik va boshqa
xossalarini pasaytiradi. Shu sababli yanada yuqori sifatli po‘latlar olishda po‘latlarni

gazlardan va nometall qo‘shimchalardan tozalash muhim ahamiyatga ega.

11 - mavzu: Po‘lat quymalarni olish usullari. Odatda, metallurgiya
zavodlarida metall pechdan kovshga chigarilib, keyin uni kran yordamida turli shakl
va o‘lchamdagi metall qoliplarga olib borib quyish bilan yirik quymalar olish
texnologik jarayonlarning asosiy bosqichlaridan biridir. Po‘latlardan sifatli quymalar
olishda ularni gazlar va shlaklardan deyarli tozalab, qoliplarga tekis kiritishning

ahamiyati katta.

12 - mavzu: Po‘lat sterjenlarni elektr — shlak pechida qayta
suyuqlantirish. Po‘latlar sifatiga talabning tobora ortib borishi sababli yuqorida
qayd etilgan usullarda olingan po‘latlar talabga to‘la javob bermay Kkrldi. Shu
boisdan quyida juda ham yuqori sifatli po‘latlar olish usullarining ba'zilari haqida

ma'lumotlar keltirilgan.

13 — mavzu: Induksion pechida cho‘yan suyugqlantirib olish. Induktsion
elektr pechlardan yuqori sifatli, zanglamaydigan, o‘tga chidamli va boshga maxsus
xossaga ega bo‘lgan po‘lat olishda foydalaniladi. Bunday pechning tuzilishi sxemasi

—rasmda ko‘rsatilgan.
14 — mavzu: Quyish tizimi, quymani suyuq metall bilan ta’minlash.

Suyuq metallni qoliplarga ravon Kkiritishda, uni shlakdan, gazlardan birmuncha

tozalab uzatuvchi kanallar modellari majmuasiga modellar tizimi deyiladi.

15 — mavzu: Quymalarni metall qoliplarda bosim ostida quyib olish. Bu
usul quymalarni metall goliplarda olish usulining bir turi bo‘lib, bunda metall golip
(press forma)ga bosim ostida kiritiladi. Suyuq metallning bosim ostida qolipga
kiritilishi tufayli tezroq va to‘laroq to‘lib, quymada g‘ovakliklar deyarli bo‘lmaydi.

Mayda donali puxta quymalar olish bilan birga shakli va o‘lchamlari aniq, yuzalari
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tekis bo‘ladi.

I11. Amaliy mashg‘ulotlari bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar

Amaliy mashg‘ulotlar uchun qo‘yidagi mavzular tavsiya etiladi:

1. Quymaga qo‘yiladigan talablar. Quymaning sifati ko‘p jarayonlarga
bog‘liq bo‘lib, ular uchun texnologik karta ishlab chiqish.

2. Quymakorlik qoliplarini o‘rganish. Qoliplarni bir necha turi bo‘lib, ularni
ichida tayyorlash oson va tannarx tomonidan arzon hisoblanadigan qum — gilli
goliplarni olinayotgan quyma mahsulotlarning hajmi va murakkbalik darajasiga
bog‘liq holda tanlash.

3. Quymakorlik qoliplarini tayyorlash texnologiyasini o‘rganish. Quymani
shaklihamda murakkabligiga, ishlab chiqarish korxonasining imkoniyatiga bog‘liq
holda qum — gilli qoliplar qo‘lda yoki mashinada tayyorlab olinadi.

4. O¢‘zaklar haqida ma’lumotlarni o‘rganish. O‘zaklar nima uchun
quymakorlik sohasida qo‘llaniladi va wularni iqtisodiy tomondan afzallik va
kamchiliklari haqida ma’lomatlar o‘rganiladi.

5. Quyma olishda foydalaniladgan jihozlarni o‘rganish. Quyish tizimlari,
quymaning modeli, model plitasi, o‘zak yashiklari, opokalar.

6. Qolip materiallarini tahlil gilish. Kvars qumi, bentonit va kaolin gillari.
Qolip tarkibidagi gillarni quymaning sifatiga ta’sirini o‘rganish

7. Cho‘yanlar haqida ma’lumotlarni o‘rganish. Cho‘yanga uglerodni ta’siri.
Uglerodni erkin grafit holatiga o°tishiga yordam beruvchi elementlarni tahlil gilish

8. Sifatli po‘lat olishni o‘rganish. Suyuq cho‘yan va po‘lat qoldiglariga
kislorod yuborish hisobiga sifatli po‘lat qotishmalari olishni o‘rganish.

9. Elektr yoy pechi yordamida po‘lat olish. Shixta materiallarini
suyugqlantirib olish jarayonida quymaning sifatiga ta’sir etuvchi omillarni tahlil qilish
hamda ularni oldini olish usullarini ishlab chiqish.

10. Quyma mahsulot tarkibidagi gazli g‘ovak va nometall qo‘shimchalarni
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guymaning sifatiga ta’sirini o‘rganish. Endogen va ekzogen jarayonlarni
o‘rganish.

11. Sifatli po‘lat suyuqlanritib olish. Quyma mahsulotlarni sifatiga putur
yetkazadigan zararli elementlarni kamaytirish usullarini o‘rganish.

12. Po‘latlarni qayta suyuqlantirish. Po‘latdan olingan quymalarni gayta
suyuglantirish orgali ularni sifatini yaxshilash.

13. Induksion pechida cho‘yan olish. Induksion pechida asosan magnit
maydoni hisobiga cho‘yan suyugqlantirib olinadi.

14. Quyish tizimini hisoblash. Har bir quyma uchun stoyak, ta’minlagich va
shlak tutgichni hisoblash.

15. Quymalarni bosim ostida quyib olish. Quymalarni bosim orgali olishda
quymani konstruksiyasiga bog‘liq holda tanlash

Amaliy mashg‘ulotlar multimedia qurulmalari bilan jihozlangan auditoriyada

bir akademik guruhga bir professor — o‘qituvchi tomonidan o‘tkazilishi zarur.
Mashg‘ulotlar faol va interfaktiv usullar yordamida o‘tilishi, mos ravishda munosib

pedagogik va axborot texnologiyalar qo‘llanilishi magsadga muvofiq.
IV. Laboratoriya ishlari bo‘yicha ko‘rsatma va tavsiyalar
Laboratoriya mashg‘ulotlari o‘quv rejada nazarda tutilmagan.
V. Mustagil ta’lim va mustaqil ishlar
Mustaqi! ta 'lim uchun tavsiya etiladigan topshiriglar:
1. Quymakorlik texnologiyasida quyib olishning zamonaviy usullari
2. Quyma gotishma va quyma sifatini yanada oshirish usullari
3. Metall va nometall materiallardan quymalar tayyorlash texnologiyasi

4. Maxsus xossali po‘latlarni olinishi va ishlatilinishi
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5. Qum — gilli goliplarni tarkibi va xossalari

6. O‘zaklar uchun materiallarni tanlash

7. Qolip materiallari va ularni ahamiyati

8. Zamonaviy quyish texnologiyalari va usullari

9. Metall va gotishmalarni shixtani tejab suyuglantirish texnologiyalari
10. Quymaning quyib olishning zamonaviy usullari

11. Quymakorlik gotishma va metall sifatini yanada oshirish usullari
12. Rudalarni boyitish usullari

13. Suyuq metallga kovshda ishlov berish

14. Quymadagi gazlarni kamaytirish

15. Quymakorlik moslamalari tanlash

16. Quymalarni bosim ostida quyib olish

17. Suyuglantirish jarayonida kechadigan reaksiyalar, ularni qguymani sifatiga

ta’siri

18. Quyish tizimi va ularni quymaga ta’siri

19. Elektr pechlarida po‘lat suyuqlantirib olish

20. Elektr pechlarida cho‘yan suyuglantirib olish

21. Quymakorlik qolipidagi gillarning quymaning sifatiga ta’siri
22. Qum — gilli qoliplarni qo‘l yordamida tayyorlash

23. Qolip bo‘shlig‘ini suyuq metall bilan to‘ldirish
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24. Oksidlarni quymaning sifatiga ta’siri
25. Po‘lat sterjenlar qayta suyuqlantirish

Mustaqil o‘zlashtiriladigan topshiriglar bo‘yicha talabalar tomonidan referatlar

tayyorlash va uni tagdimot gilish tavsiya etiladi.

VI. Fan o‘qitilishining natijalari (shakllanadigan kompetentsiyalar)

Fanni o°zlashtirish natijasida talaba:

— talaba “Quymakorlik texnologiyasi” fanini o‘zlashtirish davomida qora
va rangli metall va ularni gotishmalaridan ganday foydalanish va qayerda

qo‘llanilishi haqida to‘liq haqida bilishi kerak;

— talaba “Quymakorlik texnologisi” fanini orqali metall va qotishmalarni
suyuglantirish uchun foydalaniladigan turli hajmli elektr va gaz pechlarini
konstruksiyasi hamda ulardan foydalanish ko ‘nikmalariga va malakalariga ega
bo ‘lishi kerak;

— Elektr pechlari haqida to‘liq ma’lumotga ega bo‘lish bilan birga
laboratoriya hamda ishlab chigarish korxonalarida foydalanib kelinayotgan

zamonaviy pechlar hagida tasavvurga ega bo ‘lishi kerak;

— Elektr va yoqilg‘i pechlarini ishlash prinsipari va ularni afzallik
hamda kamchiliklarini tahlil gilish bilan birga pechlarni yaxshi bilishi va

ulardan foydalana olishi kerak;

— Metall va qotishmalarni kimyoviy tarkibi va ularda kechadigan
jarayonlarga bog‘liq holda pechlardan foydalanish ko ‘nikmalariga ega
bo ‘lish kerak.

VII. Ta’lim texnologiyalari va metodlari:

— Ma’ruzalar;
— Amaliy va laboratoriya ishlarini bajarish va xulosalash

— interfaol keys — stadylar;
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— seminarlar (mantiqiy fikrlash, tezkor savol-javoblar);
— guruhlarda ishlash;

— tagdimotlarni qilish;

— individual loyihalar;

— jamoa bo‘lib ishlash va ximoya qgilish uchun loyihalar.

VIII. Kreditlarni olish uchun talablar:

Fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalarni to‘la o‘zlashtirish, tahlil
natijalarini to‘g‘ri aks ettira olish, o‘rganilayotgan jarayonlar haqgida mustaqil
mushohada yuritish, amaliy ishlarini mustaqil bajarib uni himoya qilish, nazorat
uchun berilgan vazifa va topshiriglarni bajarish, yakuniy nazorat bo‘yicha test

topshrish.
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TARQATMA MATERIALLAR

Ushbu jarayonlarni solishtiring va po‘lat shixtasi uchun hisoblash ishlarini olib

boring

Ushbu jarayonlarda metall tarkibidagi konsentratsiyalarni hisoblab chiging
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A a

Ushbu rasmdagi metallga ganday ishlov berish jarayonlari borishini davom

ettiring

Metallga ishlov berish jarayonlaridan sung nazorat ishlarini davom ettiring
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Bu usulda quyish ganday nomladi va qgaysi tartibda borishini yozib chiging

Tayyor quymalarda ganday nazorat ishlarini olib borilishini davom ettiring
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Metallarga ishlov berishda ushbu rasmlarda ko‘rsatilgan jarayonlarga ta’rif bering.

Ushbu rasmlarda ko‘rsatilgan jarayonlarga ta’rif bering
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TESTLAR
1. Qotishmalarda suyuglantirishda uglerod va boshga go‘shimchalarni alfa
temirdagi qattig eritmasi nima deb ataladi?
a) perlit; b) ferrit; v) austenit; g) sementit
2. Ferrit bilan sementitning mexanik aralashmasi nima deb ataladi?
a) sementit; b) ferrit; v) perlit; g) austenit
3. Quymakorlik materiallar umuman necha xil bo‘ladi?
a)l, b)2; v)3; g)4
4. Metallar asosan, necha turga bo‘linadi?
a)l; b)2; v)3; 9)4
5. Eng engil metall nima?
a) litiy; b) mis; v) alyuminiy; g) magniy
6. Eng og‘ir metall nima?
a) simob; b) mis; v)temir; g)qo‘rg‘oshin
7. Quyma metallar nimalardan olinadi?
a) rudadan; b) shixtadan; V) oksiddan; @) nitriddan
8. Quyida ko‘rsatilgan gaysi metallardan gaysi biri eng oson eriydi?
a) go‘rg‘oshin; b) mis; v) temir; g) alyuminiy
9. Quyida ko‘rsatilgan gaysi metallardan gaysi biri eng qgiyin eriydi?
a) go‘rg‘oshin; b) mis; v) temir; g) volfram
10. Platina gaysi metallar guruhiga kiradi?
a) nodir; b) engil; V) oson eriydigan; @) siyrak er
11. Temirni erish temperaturasi necha °S?
a) 1000°C; b) 1539°C; v) 1200°C; g) 2000°C
12. Atomlarning o‘zaro joylashishiga garab jismlar necha xil bo‘ladi?
a1, b)2; v)3; 9)4
13. Kamida ikkita va undan ortiq metallar yoki metall+nometallardan
tashkil topgan moddalarga nima deyiladi?

a) modda; b) gotishma; v) komponent; g) birikma
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14. Muvozanat holatdagi fazalar yig‘indisiga nima deb ataladi?
a) sistema; b) qotishma; v) faza; Q) struktura
15. Bir xil tarkibga, kristall tuzilish, xossa va agregat holatga ega bo‘lgan
sistemaning bir xil gomogen tarkibiy gismiga nima deb  ataladi?
a) sistema; b) gotishma; v) faza; g) struktura
16. Metall va gotishmalardagi fazalarni shakli, o‘Ichovi va joylashish
harakterini ko‘rsatuvchi tomoniga nima deb ataladi?
a) sistema; b) qotishma; v) faza; ) struktura
17. Qotishmalarning xajmi markazlashgan kub kristall panjara nechta atomga ega?
a)6; b)9; v)12; g) 17
18. Qotishmlarda yoqlari markazlashgan kub kristall panjara nechta atomga ega?
a)6; b)9; v)12; g) 14
19. Olti yoqli prizma ko‘rinishdagi geksoganal kristall panjara nechta
atomga ega?
a)6; b)9; v)12; g) 17
20. Qotishmlarning panjara davri ganday birlikda o‘lchanadi?
a) nm; b) mm; v)sm; g) mkm
21. Hajmi markazlashgan kub kristall panjarada atomlar umumiy hajmni
necha foiz joyini egallaydi?
a) 68; b)50; v)78; g)80
21. Qotishmalarni Brinell bo‘yicha gattiglik gaysi shkala bilan belgilanadi?
a) HB; b) HRA; v)HV; ¢g)HC
22. Rokvell bo‘yicha qgattiglik gaysi shkala bilan belgilanadi?
a) HB; b) HRA; Vv)HV; g)HC
23. Vikkers bo‘yicha qgattiglik gaysi shkala bilan belgilanadi?
a) HB; b) HRA; Vv)HV; g)HC
24. Qotishmalarni kirishuvchanlikni o‘lchov birligi nima?
a) %; b) nm; v)gramm; g) mkm

25. Metallarning nisbiy uzayish ganday birlikda o‘lchanadi ?
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a) %; b) nm; v)gramm; g) mkm
26. CHo‘yanlarda bolg‘alanuvchanlik gaysi xossaga tegishli?

a) fizik; b) kimyoviy; v) mexanik; @) texnologik
27. Metallarga ta’sir harakteriga ko‘ra necha xil yuklanish bo‘ladi ?

a)l;, b)2; v)3; g)4
28. Metallning suyuglanish temperaturasi gaysi xossaga kiradi?

a) fizik; b) kimyoviy; V) mexanik; g) texnologik
29. Alyuminiyni erish temperaturasi necha °C?

a) 660; b)500; v)700; g)839
30. Metallning kuchlar ta’siri ostida emirilishiga yoki qoldiq deformatsiya

paydo bo‘lishiga garshilik ko‘rsatish xususiyatiga nima deb ataladi ?

a) qattiglik; b) zarbiy govushqgoglik; v) mustankamlik; g) plastiklik
31. Metallar sirtgi gatlamlarning hamda sementatsiyalangan va boshga yupqga sirtqi
gatlamlarning o‘Ichashda ganday usuldan foydalaniladi ?

a) Vikkers; b) Brinell; v) Rokvell; g) Mor
32. Toblangan po‘latlar va gattiq gotishmalarning qgattigligini o‘lchashda
gaysi usuldan foydalaniladi?

a) Vikkers; b) Brinell; v) Rokvell; g) Mor
33. Tarkibida 0,02 % gacha uglerod va boshga elemetlarga ega bo‘lgan temir

asosli moddaga nima dnb ataladi?

a) Texnik toza temir; b) temir gotishmasi; v) temir moddasi; @) jism
34. Mis necha °S temperaturada eriydi?

a) 1083°C; b) 1500°C; v) 700°C; @) 839°C
35. Qalay necha °C temperaturada eriydi?

a) 230°C; b) 500°C; v)700°C; g)839°C
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“Quymakorlik texnologiyalari” fanidan oraliq nazorat savollari
1) Quymani tayyorlab olish texnologiyasi deganda nimani tushunasiz?
2) Quymadagi nugsonlarni to‘g‘rilash usullari hagida ma’lumot bering
3) Quymaning aniqligi deganda nimani tushunasiz?
4) Quymani tayyorlab olish sxemasi
5) Qolip tayyorlashdagi moslamalar
6) Qolipni tayyorlash texnologiyasi
7) Quymakorlik moslamalari
8) Yog‘ochdan va metalldan yasalgan moslamalar
9) O‘zak yashiklari haqida ma’lumot bering
10) Opokalar haqida ma’lumot bering
11) Qolip va o°zak aralashmalari va ularga qo‘yiladigan talablar
12) Qolip aralashmalarning xossalari
13) Cho‘yan ishlab chiqarishda foydalaniladigan materiallar
14) Domna pechi va uning tuzilishi
15) Qolip texnologik xossalari
16) Po‘lat ishlab chiqarishning haqida umumiy ma’lumotlar

17) Konvertordagi suyuq cho‘yan sathiga kislorod haydash yo‘li bilan po‘lat ishlab
chigarish

18) Konvertorni tuzilishi haqida ma’lumot bering
19) Konvertorni ishga tushirish

20) Konvertorda ganday jarayonlar kechadi?

21) Elektr pechlarda po‘lat ishlab chigarish

22) Elektrodlari vertikal o‘rnatilgan elektr yoy pechlarda po‘lat ishlab chigarish
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“Quymakorlik texnologiyalari” fanidan oraliq nazorat savollari
1) Quymani tayyorlab olish texnologiyasi deganda nimani tushunasiz?
2) Quymadagi nugsonlarni to‘g‘rilash usullari hagida ma’lumot bering
3) Quymaning aniqligi deganda nimani tushunasiz?
4) Quymani tayyorlab olish sxemasi
5) Qolip tayyorlashdagi moslamalar
6) Qolipni tayyorlash texnologiyasi
7) Quymakorlik moslamalari
8) Yog‘ochdan va metalldan yasalgan moslamalar
9) O‘zak yashiklari haqida ma’lumot bering
10) Opokalar hagida ma’lumot bering
11) Qolip va o°zak aralashmalari va ularga qo‘yiladigan talablar
12) Qolip aralashmalarning xossalari
13) Cho‘yan ishlab chiqarishda foydalaniladigan materiallar
14) Domna pechi va uning tuzilishi
15) Qolip texnologik xossalari
16) Po‘lat ishlab chiqarishning haqida umumiy ma’lumotlar

17) Konvertordagi suyuq cho‘yan sathiga kislorod haydash yo‘li bilan po‘lat ishlab
chigarish

18) Konvertorni tuzilishi haqida ma’lumot bering

19) Konvertorni ishga tushirish

20) Konvertorda ganday jarayonlar kechadi?

21) Elektr pechlarda po‘lat ishlab chigarish

22) Elektrodlari vertikal o‘rnatilgan elektr yoy pechlarda po‘lat ishlab chiqarish

23) Po‘latlar hagida umumiy ma’lumotlar
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24) Po‘latlarni qo‘shimchalardan gazlardan tozalash usullari

25) Po‘latni metall goliplarga ustidan quyish

26) Po‘latni metall qoliplarga tagidan kiritib quyish

27) Po‘latni maxsus metall qolip (kristallizator) ustidan uzluksiz quyish
28) Elektr shlak pechida po‘lat suyuglantirib olish

29) Vakuumli elektr yoy pechida po‘lat suyuglantirib olish
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