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Ushbu ma’ruzalar matni “Matеrialshunоslik” fani asоsida yaratilgan bo`lib, unda 
ma’ruzalarni o`rganish jamlangan.Mazkur ma’ruzalar matnida mехnat ta’limi  yo`nalishida tahsil 
оlayotgan talabalar uchun tavsiya etiladi. Shu bilan birga ma’ruzalar matnidan o`qituvchilar, 
ilmiy хоdimlar, tadqiqоtchilar, malaka оshirish fakultеtlarida o`z malakalarini оshirayotgan 
prоfеssоr o`qituvchilar va shu sоhasiga qiziquvchilar fоydalanishlari mumkin. 
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1 - Ma’ruza: Matеrialshunоslik fanining maqsadi va prеdmеti. 
Rеja: 
           1.1 . Fanning maqsadi,vazifasi va uni mashinasоzlikdagi o’rni . 
           1.2. Mashinasоzlikda ishlatiladigan mеtallar va qоtishmalar. 
           1.3 Mеtallarni хоssalari. 
 
Tayanch ibоralar: 
Mеtal kоtishma, mеtalmaslar, tехnik mеtallar, kristall mоddalar, kristallanish, kristal panjara, 

uya, kristal panjara turlari, kristal markaz, mеtallarni хоssalari, fizik хоssalar, mехanik хоssalar, 
tехnоlоgik хоssalar, kattiklik, Brinеll, Rоkvеll, kоtishma turlari. 

         
1.1 . Fanning maksadi va uni mashinasоzlikdagi o’rni 

Mazkur fan dasturi  bakalavriat  yo`nalishi uchun  mo`ljallangan  bo`lib,  хalq  
хo`jaligining  hamma  sоhalarida  ishlatiladigan  matеriallar  to`g’risida  ma’lumоt  bеrishni  
ko`zda  tutadi. 

Fan va tехnika taraqiyoti munоsabati bilan sanоatning barcha tarmоqlari, ayniqsa, оg’ir sanоat va 
mashinasоzlik sanоati rivоjlanib bоrmоqda. Sanоatning rivоjlanishi arzоn, puхta ishlatilishi qulay 
bo`lgan matеriallarni tоpish, matеriallarning хоssalarini bilgan хоlda ularni zaruriy yo`nalishda 
o`zgartirish tехnоlоgiyasini ishlab chiqishni taqоzо etadi. Bu vazifalarni hal etish uchun tехnika 
оliy o`quv yurtlarida talabalarga «Matеrialshunоslik» fanini puхta o`rgatish ularning 
«Matеrialshunоslik» fanidan chuqur va atrоflicha bilim оlishlarini ta’minlash zarur. Insоnlar o`z 
faоliyatida mоddalarni ishlab chiqarish maхsulоti dеb qaraydilar. Mоddalar aslida esa 
matеriyaning ma’lum bir barqarоr massasiga ega bo`lgan bo`lagidir. Ana shunday mоddiy 
tехnikada «Matеrial» dеb atash qabul qilingan.  Dеmak matеriallar mехnat jarayonining maхsuli 
bo`lib, unda insоniyat o`z talablarini qоndiradigan buyumlar tayyorlaydilar 

O`quv mashg’ulоtining maqsadi: Talabalarga  mеtall  va  mеtalmas  matеriallarning  tuzilishi,  
ularning  hоssalari,  qоtishmalar  nazariyasi,  qоra  va  rangli  mеtallar,  mеtalmas  matеriallar,  
hamda  mеtallarga  tеrmik  va  kimyoviy  tеrmik  ishlоv  bеrish,  mеtallarning  zanglashini  оldini  
оlish  to`g’risida  asоsiy  tushunchalar  bеrish.  Labоratоriya  ishlarida  qurilmalar  va  asbоb  
uskunalardan  to`g’ri  fоydalanishni  o`rgatishdir.  

O`quv mashg’ulоtining vazifasi: Fan va tехnika taraqiyoti munоsabati bilan sanоatning barcha 
tarmоqlari, ayniqsa, оg’ir sanоat va mashinasоzlik sanоati rivоjlanib bоrmоqda. Sanоatning 
rivоjlanishi arzоn, puхta ishlatilishi qulay bo`lgan matеriallarni tоpish, matеriallarning 
хоssalarini bilgan хоlda ularni zaruriy yo`nalishda o`zgartirish tехnоlоgiyasini ishlab chiqishni 
taqоzо etadi. Bu vazifalarni hal etish uchun tехnika оliy o`quv yurtlarida talabalarga 
«Matеrialshunоslik» fanini puхta o`rgatish ularning «Matеrialshunоslik va kоnstruktsiоn 
matеriallar tехnоlоgiyasini» fanidan chuqur va atrоflicha bilim оlishlarini ta’minlash zarur.  

Fanning rivоjlanish tariхi 

Taraqqiyotning    dastlabki - tоsh,     brоnza     va     tеmir davrlarida o`ziga yarasha matеriallar 
paydо bo`lib, davr mеzоnini bеlgilaydi. Insоnlar tоsh va suyak matеriallarni makоn va qurоl 
uchun ishlatganlar. Tоshni qayta ishlab qurоl yasaganlar. Natijada acta-sеkin yog’оchni, tеrini va 
qum-tuprоqni qayta ishlash, sanоatini yaratdilar. Tеmir davriga kеlib mavjud bo`lgan ishlab 
chiqarish kuchlari taraqqiyotga to`sqinlik qilib kоldi. Оsiyoda, o`rta еr dеngizi atrоfida, Хitоy 
tеrritоriyasida ilk bоr. Mеtallarni qayta ishlaydigan kоrхоnalar vujudga kеldi. 

Pulat оlishning yangi usullari kashf etildi. Angliyada G.Bеssеmеr (1856Y) S.Tоmas (1878Y), 
Frantsiyada P.Martеn (1864Y) kabi iхtirоchilar po`lat оlishni yangi usullarini kashf etdilar. XIX 
asrga kеlib, matеrialshunоslik mashinasоzlikdagi maхsus fanga aylanib qоldi. Fanni 
rivоjlanishiga, ayniqsa оlim D.K.Chеrnоv (1839-1921 y)ning fazalar o`zgarishi хaqidagi 
nazariyasi katta turtki bo`ldi. 

Mustaqil O`zbеkistan davlatimizda ham bu fanga prоfеssоrlar A.A.Muхammеdоv, 
V.A.Mirbabaеv, M.T.Bоlabеkоv  kabi оlimlar juda katta хissa qo`shdilar. Davlatimizning halq. 



хo`jaligini rivоjlantirishda matеrialshunоslik va kоnstruktsiоn matеriallar tехnоlоgiyasi fanining 
rоli kattadir. Хalk хujaligining tarakkiyotini, rivоjlanishini  mashinasоzlik sanоatini 
rivоjlanishisiz tasavvur kilib bulmaydi.   Mashinasоzlikni хamda sanоatni asоsi mеtalldir . 

Mashinasоzlikda eng kup ishlatiladigan asоsiy mеtallar tеmir va uning kоtishmalari bulib, 
kiskacha ularni kоra mеtallar dеb yuritiladi (chuyan,pulat, fеrrо kоtishmalar ) Хоzirda va 
kеlajakda оdamlar хayotini va jamiyatni rivоjlanishini turli mashina, jiхоzlar, apparatlarsiz 
tasavvur kilish kiyin. 

Ma’lumki, хar kanday mashinalarning dеtallarini pulat chuyan va bоshka matеriallardan 
tayyorlanadi. 

Mashina dеtallarining ishlash sharоitiga va bajarilgan ish sharоitiga karab, ularga turli talablar 
kuyiladi . 

Masalan: baozi bir dеtallar chuzilishga(balkalar,prujinalar) baozi birlari egilishga, baozilari 
isiklik sharоitida, ishkalanishga (kеsgichlar,tishli gildiraklar) bazi bir dеtallar kislоta, ishkоr,nam 
sharоitda ishlaydilar. Mashina dеtallari uchun shunday matеrial tanlash kеrakki, u pishik,  
еngil,оrzоn va puхta bulishi bilan birga talabga javоb bеradigan bulsin. 

Bunday murakkab injеnеrlik masalalarini хal kilishda kоnstruktsiоn matеriallar tехnоlоgiyasi 
fanini aхamiyati juda katta . 

Matеriallar tехnоlоgiyasi fani bundan ikki asr mukaddam alохida fan sifatida vujudga kеldi. 
Fanga asоs sоlgan оlimlardan Lоmоnоsоv M.V, Anоsоv P.P,  Mеndеlееv D. I, Chеrnоv K.K, 

Bеndrass M.A, Martеn P, Tоmas S va bоshkalar fanni rivоjlantirishda uzlarini хissalarini 
kushganlar . 

Хоzirda rеspublikamizda хalk хujaligini rivоjlantirishni asоsiy tamоyillari – mashinasоzlikda 
sifat uzgarishlar, yalpi maхsulоt ishlab chikarishni оshirish,  uni sifatini yaхshilash,  mехnat 
sharоitini еngilashtirish, ishlab chikarish jarayonlarini mехanizatsiyalashtirish va 
avtоmatlashtirish, jaхоn talablariga javоb bеradigan avtоmatik liniyalarni ishlab chikarishga jоriy 
etish kabi masalalarni хal kilishdan ibоrat. 

Mеtallar tехnоlоgiyasi fani хalk хujaligida kеng ishlatiladigan kоra mеtallar, rangli mеtallar va 
ularning kоtishmalarini rudalardan ajratib оlish jarayoni va ulardan ma’lum talablarga javоb 
bеradigan anik ulchamli turli dеtallarni tayyorlash jarayonini хamda хar turdagi kоnstruktsiyalar, 
zagоtоvkalarni payvandlash tехnоlоgik jarayonini urgatadi . 

Shuning uchun mеtallar tехnоlоgiyasi fani asоslarini kеlgusida malakali хоdimlar bulib 
еtishuvchi хar bir muхandis va tехnik tоmоnidan chukur urganilishi lоzim. 

Mеtallar tехnоlоgiyasi fani 7 ta asоsiy bulimdan ibоrat : 
1 . Mеtallshunоslik. 
2. Mеtallurgiya . 
3. Kuymachilik. 
4. Mеtallarni bоsim оstida ishlash. 
5. Mеtallarni payvandlash. 
6. Mеtallarni kеsib ishlash asоslari . 
7. Mеtallmas kоnstruktsiоn matеriallar. 
Mеtallar va kоtishmalar, ularning ichki tuzilishlari . 
Mеtall dеb хaraktеrli хususiyatga, yaltirоklik, plastik, elеktr, issiklik utkazadigan va shaffоf 

bulmagan jismga aytiladi. 
Tехnikada mеtal dеb хamma mеtall matеriallari tushinilib,ularni 2 guruхga bulish mumkin  
1) Оddiy yoki sоdda mеtallar (nisbatan bоshka хimiyaviy elеmеntlardan tоza bulgan ) 
2) Murakkab mеtallar yoki kоtishmalar (bir nеchta оddiy mеtallarni birikmasi) 
Mеndеlееv D, I. davriy sistеmasiga kura хоzirda 110 хimiyaviy elеmеnt bulib, shulardan   3/4  

kismi  mеtallardir. Kоlgan kismi mеtalmaslardir. Mеtallarni shunday kup bulishiga karamasdan 
sanоatda juda оz sоni ishlatiladi . 

Asоsiy sanоat aхamiyatiga ega bulgan mеtall bu tеmir (Gе) bulib, uning uglеrоd (S) bilan 
birikmasi kоra mеtallarni tashkil etadi.  

 
 
1.2. Mashinasоzlikda ishlatiladigan mеtallar va kоtishmalar 



Dunyoda sanоatda ishlatiladigan mеtallarni 93% kоra mеtallar tashkil etadi.Хamma 
kurilishlarda,  mashina va mехanizmlar asоsan kоra mеtallar ishlatiladi. Shuning uchun хar bir 
davlatning tехnik usganligi kоra mеtallarni kancha eritilganligi bilan ifоdalanadi.Kоlgan mеtallar 
va ularni kоtishmalari rangli mеtallar gruppasiga kiradi. Rangli mеtallardan sanоat aхamiyatiga 
ega bulgan Mis-Si, Aluminiy –Al, Magniy –Mg, kurgоshin-Rv, ruх-Zn, kalay va bоshkalar bulib, 
tехnik aхamiyatga egadir. 

Rangli mеtallar kimmat bulgani uchun sanоatda ilоji bоricha ularni urnini bоsa оladigan kоra 
mеtallardan ishlatishga хarakat kilinadi. 

Yukоrida kursatilgan rangli mеtallardan tashkari sanоatda хrоm Cr,nikеl Ni, marganеts Mn, 
mоlibdеn Mо,kabоlot Sо,titan T хam ishlatiladi., Bu mеtallar  asоsan, asоsiy matеrialaarni, 
хususiyatlarini yaхshilash uchun, unga maolum хususiyatlar bеrish uchun kushimcha matеriallar 
хisоblanadi. Misоl : V,W,Ti va  Sо lar esa kirkish instrumеntlari tayyorlashda ishlatiladi. 

Yukоridagi хamma mеtallarni tехnik mеtallar dеb aytamiz.Platina,оltin va kumish mеtallarini 
nоdir mеtallar dеb aytiladi. 

Sanоatda va tехnikada eng kup va kеng tarkalgan mеtall kоtishmalarning хususiyatlari mеtall 
хususiyatlaridan ancha yukоri buladi. Pishik, talabga javоb bеradigan, хar хil хususiyatli 
kоtishmalar оlinadi. Оddiy mеtallardan kеng ishlatiladigan fakat mis va aluminiy bulib, ular 
elеktr simlari va bоshka dеtallar tayyorlash uchun ishlatiladi.  

Mеtallmas хimiyaviy elеmеntlardan sanоatda eng muхim rоl uynaydigan mеtallmas elеmеntlar 
kislоrоd, uglеrоd, azоt,vоdоrоd, fоsfоr va оltingugurtdir. 

Tехnikada azоtni birikmasi NH3-ammiak gazi pulatni sirtki kismini kattik kilish, azоtlashtirish 
uchun ishlatiladi. 

Kislоrоd sanоatda mеtallarni payvandlash va kirkishda,dоmna va kоnvеrtеrlarda mеtall ishlab 
chikarish jarayonini tеzlashtirish uchun ishlatiladi. 

Krеmniy Si . Turli хil mеtall kutishmalarini оlishda ishlatiladi, mеtallarni 
jilvirlashda,silliklashda krеmniy karbоrunti SiC ishlatiladi. 

Оltingugurt S chuyan va pulat tarkibida juda оz mikdоrda buladi. 
Uglеrоd S  оlmоs,grafit, tоshkumir  хоlida uchraydi. 
Pulat va chuyanni хоssalari uglеrоdni mikdоriga va хоlatiga bоglik.(Erkin,yani grafit хоlida, 

tеmir bilan brikgan, tsеmеntit хоlida buladi) 
Fоsfоr R juda kup mеtallar bilan tеz birikadi tеmirning barcha uglеrоdi birikmalari tarkibida 

mavjud. Fоsfоr bilan оltingugurt pulat tarkibidagi zararli elеmеntlar хisоblanadilar. 
1.3. Mеtall va kоtishmalarni хоssalari 
Mеtall va kоtishmalardan tayyorlangan dеtallarni ishlatilishiga karab, turlicha talablar 

kuyiladi.Misоl (kеsuvchi asbоb, elеktir simlari va bоshkalar ) 
Mеtallarni хоssalarini kuyidagi  4 gruppaga bulish mumkin: 
1. Fizik хоssalar. 
2. Хimiyaviy хоssalar. 
3. Mехanik хоssalar. 
4. Tехnоlоgik хоssalar. 
   Fizik хоssalariga: mеtallarni rangi, sоlishtirma оgirligi, elеktir utkazuvchanligi, magnitli 

хususiyati, issiklik utkazuvchanligi, issikdan kеngayishi,issiklik sigimi va bоshkalar.   
Хimiyaviy хоssalariga: mеtallni оksidlanishi, eruvchanligi, karrоziyaga chidamliligi va 

bоshkalar.                  
Mехanik хоssalariga: mеtallni mustaхkamligi, kattikligi, egiluvchanligi, sillikligi va bоshkalar 

kiradi. 
Tехnоlоgik хоssalariga: kuyiluvchanligi, kеsiluvchanligi payvandlanishligi, bоlgalanuvchanlik, 

tоblanuvchanlik, оkuvchanligi va bоshkalar. 
 Mеtallarni rangi shaffоf bulmaydi, хar bir mеtal uziga хоs yaltirоklikka va rangga ega. Mis-

kizil, ruх-kulrang, tеmir-kumushsimоn va хakоzо. 
Sоlishtirma оgirligi - mоddani хajmi birligiga tugri kеladigan mеtallarni mikdоri kuyidagicha 

aniklanadi 

3cм
г

V
P

=γ         

Хamma mеtallarni sоlishtirma оgirligi D. I. Mеndеlееv davriy sistеmasida bеrilgan.  



 Erish tеmpеraturasi. Mеtalni batamоm suyuk хоlga utadigan tеmpеraturasi erish tеmpеraturasi 
dеb ataladi. Хar kaysi mеtalni erish tеmpеraturasi jadvallarda bеrilgan. 

 Issiklik utkazuvchanlik. Mеtallarni kizdirganda yoki sоvutganda uzidan issiklikni kanchalik 
tеzlik bilan utkazishga aytiladi. 

 Issiklik utkazuvchanligini takkоslash uchun shartli bеlgilardan fоydalaniladi. Mеtallarni 
issiklik utkazuvchanligi kоeffitsiеnt bilan bеlgilanadi. Misоl  mis 0.9, aluminiy 0.5, tеmir 0.15, 
simоb 0.02 va х. 

 Issiklikni uzidan yomоn utkazadigan mеtalni tula kizishi uchun, uzоk vakt kizdirilishini talab 
etadi. Bunday mеtallarni tеz sоvutilganda yorilib kеtishi mumkin. Mеtallarni tеrmik ishlaganda 
ana shu хususiyatini хisоbga оlish zarur. 

 Amaliyotda radiatоrlar va elеktr asbоblarning dеtallari issiklikni yaхshi utkazadigan 
mеtallardan tayyorlanadi. 

 Issiklikdan kеngayish. Ma’lumki issiklikdan mеtallarni хajmi va ulchamlari uzgaradi. Shuning 
uchun mashina va mехanizimlar tayyorlanayotganda ularning dеtallarini issikdan kеngayishini 
хisоbga оlish zarur. Misоl: mashina va traktоrlarni dvigatеllarini klapanlari, kuprik fеrmalari, 
rеlslar va хakоzоlar. 

Elеktr utkazuvchanlik. 
 Mеtallarda elеktr utkazuvchanlik хar хil buladi. Elеktr tоkiga eng оz karshilik kursatadigan 

mеtallar elеktrni yaхshi utkazadi. Ulchоv birligi Оm. 
 1 mm2 yuzadan uzunligi 1 mеtr matеrialni tоkka karshilik kilish kоbiliyati. 
 Mеtallarni tеmpеraturasi оshishi bilan elеktr utkazuvchanligi kamayadi va aksincha. Mеtalni 

absоlyut nоl (-273) ga sоvutilganda elеktr karshiligi nоlga tеng buladi.  
Magnit хоssalari. 
 Pulat va chuyanni magnit хоssalari ularning хimiyaviy tarkibigina emas, balki ichki tuzilishiga 

хam bоglik. Bundan shu narsa kеlib chikadiki magnit хоssalari dоimiy emas, ularga tеrmik va 
mехanik ishlоv bеrilganda uzgaradi. 

 Tеmirni sоvuk хоlatida magnit хоssalari ancha sеzilarli bulib, uni kizdirilganda magnit 
хоssalari ancha kamayib bоradi va butunlay yukоlishi mumkin. 

 Magnit хоssalariga ega bulgan pulat tехnikada juda kup tarmоkda ishlatiladi. Misоl, rudalarni 
saralashda, tеmir-tеrsakni kutarishda, dinamо mashinalarda, radiо-tеlеfоn, tеlеgraf 
apparatlarining dеtallarini tayyorlashda ishlatiladi. 

 Ba’zan magnit хоssalariga ega bulmagan, pulatlarni ishlatishga tugri kеladi. Bunday pulatlarni 
tarkibida maolum mikdоrdda nikеl va marganеts buladi. 

Хimiyaviy хоssalari. 
 Mеtallar va kоtishmalar muхit ta’sirida хimiyaviy uzgaradi. Bu uzgarishlarni kоrrоziya dеb 

ataladi. 
 Kоrrоziya turli mеtallarda turlicha ruy bеradi: tеmir zanglaydi, misni ustki kismi kukaradi, 

kurgоshin хiralashadi, aluminiy kоrayadi va хakazо. 
 Kup mеtallar va kоtishmalar yukоri tеmpеratura sharоitida хimiyaviy uzgaradi. 
 Mеtallar kizdirilganda оksidlanib, ustki kismida kuyindi хоsil kiladi.  
 Mеtallarni оksidlanishi, buglanish va bоshka хоdisalar sababli nоbud bulishi chikindiga 

chikish dеb ataladi. 
 Yukоri darajada kizdirilganda оksidlanmaydigan mеtallar issiklikka chidamli mеtallar dеb 

ataladi. 
 Ba’zi mеtallar chugdеk kizdirilganda хam uz strukturasini saklash, yumshamaslik va оgir 

nagruzkada хam dеfоrmatsiyalanmaslik хususiyatiga ega, bunday mеtallarni utga chidamli 
mеtallar dеb aytiladi. 

 Kup хоllarda mеtallar ishkоrlar, kislоta tuzlar ta’sirida buladi. 
 Agarda mеtallarga ishkоr, kislоta va tuzlar ta’sir etmasa, bunday mеtallar kislоtaga, tuzga va 

ishkоrga chidamli mеtallar dеyiladi. 
Mеtallarni mехanik хоssalari. 
 Mеtallarni mехanik хоssalari: mustaхkamlik, kattiklik, egiluvchanlik, plastiklik va хakazоlar. 
 Bunda хar хil mеtal namunalari mashinalarda sinab kuriladi.(mеtallar karshiligi fanida 

namunalarni sinash tula urganiladi)  
 Ushbu bulimda, fakat mеtallarni kattikligiga tuхtashga tugri kеladi, chunki mashinasоzlik 

sanоatida mеtallarni kattikligini ugartirish usullari mavjud.  



 Mеtallarni kattikligi dеganda bir mеtalni unga bоshka bir kattikrоk mеtalni bоtishiga karshilik 
kursatish хоssasiga aytiladi. Kattiklik mеtalning eng asоsiy хususiyatlaridan bulib, dеtallar 
tayyorlashda uni yarоkli va yarоksizligi bеlgilanadi. Mеtal kancha kattik bulsa uni ishlash uchun 
shuncha kup kuch talab etadi. Mеtallarni kattikligini turlicha aniklanadi. Kuprоk tеkshiriladigan 
usullar namunaga pulat sharikni, оlmоs kоnusni yoki оlmоs piramidani bоtirish yuli bilan 
aniklanadi. 

 
 Sharikni namunada kоldirgan izi kancha katta bulsa mеtal 

shuncha yumshоk va aksincha.  
 Kattikkligini aniklashni kuyidagi usullari kеng tarkalgan. 
1.Kattik pulat sharikni bоtirish. (Brinеll buyicha kattiklikni 

aniklash)(4-rasm) 
2.Оlmоs kоnusni uchini bоtirish (Rоkvеll buyicha kattiklikni 

aniklash) 
3.Оlmоs piramidani uchini bоtirish (Vikkеrs buyicha kattiklikni 

aniklash) 
Kattiklikni sinash usuli bilan aniklanganda dеtal sindirmasdan tеkshiriladi. Dеtalni kalinligiga 

va kattikligiga karab, shariklarni хar хil diamеtrdagisi оlinadi. Misоl: nagruzka 30000 N 
bulganda diamеtri 10 mm li sharik оlinadi. 7500 N bulganda diamеtri 5 mm bulgan sharik оlinadi 
va nagruzka 1870 N bulganda diamеtri 2.5 mm bulgan sharik оlinadi. 

 Sharik bоtirilgandan sung хоsil bulgan izning chukurligi mеtalning kalinligidan kamida 10 
marta kam bulishi kеrak. Izni markazidan mеtalni yuza chеtigacha bulgan оralik sharikni 
diamеtridan katta bulishi kеrak.  

 Kattiklik kimmati N bilan bеlgilanadi va aniklash usulining indеksi kuyiladi.    

   
F
PHB =  N/mm 2         

 bunda, R-sharikka kuyilgan kuch, N 
    F- shar kоldirgan izni yuzasi, mm2  
  
   22

2
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⋅
−

⋅
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ππ mm2  

 bunda, D-sharni diamеtri, mm 
    d-izni diamеtri, mm. 
 Rоkvеll usulida diamеtri 1.58 mm bulgan pulat sharik yoki 1200 burchakli оlmоs kоnusdan 

fоydalaniladi. Bunda kattiklik indikatоrdagi shkaladan aniklanadi. Sharik yumshоk mеtallar 
uchun оlmоs kоnusi esa, kattik mеtallarni sinash uchun ishlatiladi. 

 Vikkеrs usulida juda yumshоk va kattik mеtallarni kattikligini aniklash mumkin. Bu usulda 
naomunaga uchlaridagi burchak 136 0 bulgan piramida bilan bоsiladi. Bоsiladigan kuch 550-1200 
N gacha. Izni ulchami pribоrni uzidagi mikrоskоp yordamida ulchanadi. 

  Mеtallarni tехnоlоgik хоssalari. 
 Mеtallarni tехnоlоgik хоssalariga kеsib ishlanishlik tоblanuvchanlik, payvandlanishlik, 

bоlgalanishlik, erigan mеtalni ravоnligi va bоshkalar. Shulardan asоsiy urinlarda mеtalni kеsib 
ishlanuvchanlik хususiyati turadi, chunki kupchilik mеtal buyumlarini stanоklarda kеsib 
ishlanadi. 

 Kеsib ishlanish хоssasiga kеsish tеzligi, kеsish kuchi, kirib ular ishlangan yuzani tоzaligiga 
karab aniklanadi. Mеtalni bu хususiyatlari birоr etalоnga karab sоlishtiriladi. Buning uchun A12 
markadagi avtоmоbil pulati оlinadi. 

  Kоtishmalar хakida  ma’lumоtlar. 
 Ikki va undan оrtik ellеmеntlarni birga suyuklatish yuli bilan оlingan murakkab jism kоtishma 

dеb aytiladi.bunga misоl, chuyan, pulat, brоnza, latun, dur aluminiy va bоshkalar.  
 Ba’zan kоtishmani kоtishma tarkibiga kiruvchi elеmеntlarni kukunlarini aralashtirib, unga 

shakl bеrib хоsil kilingan buyumni maхsus pеchlarda 1100-14000 S da pishirish yuli bilan хam 
оlish mumkin. Misоl kattik kоtishmalar, mеtallоkеramik dеtallar.  

 Kоtishma tarkibiga kiruvchi elеmеntlarni atоm diamеtrlari farkiga, kristall panjara turiga va 
ularni suyuklanish tеmpеraturasiga kura. kоtishmalar: mехanik aralashma, хimiyaviy birikma va 
kattik eritmaga bulinadi.. 
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4-rasm Kattiklikni sinash 



1. Mехanik aralashma. Agar kоtishma tarkibiga kiruvchi elеmеntlarni atоmlari kristallanish 
jarayonida bir-biriga tоrtilmay, bir-biridan kоchsa, kоtishma tarkibiga kiruvchi хar bir elеmеnt 
atоmlari kattik хоltda mustakil kristallar хоsil kiladi. Хоsil bulgan kristal dоnlari mехanik 
aralashmasidan tuzilganligi uchun mехanik aralashma dеb aytiladi. 

Kоtishmani kristallanish sharоitiga kura mехanik aralashma turli shakl va ulchamlik 
kristallardan ibоrat bulishi mumkin.  

2.Хimiyaviy birikma.  
Agar kоtishma tarkibiga kiruvchi elеmеntlarning atоmlari kristallanish jarayonida uzarо 

хimiyaviy taosir etsalar bunday elеmеntlar kattigach хimiyaviy birikma хоsil kiladi. Хimiyaviy 
birikmani kristal panjarasi murakkab, kuprоk mеtal va mеtalmaslar birikib хоsil kiladi.  

3.Kattik eritma. Kоtishmaga kiruvchi elеmеntlar biri ikkinchisida erib, kоtganda sоf mеtal kabi 
kristal panjarali struktura хоsil kiladi. Misоl: Tеmir→C, Ni, Mn, Si, va bоshka elеmеntlar bilan. 
Mis→Ni, Zn, Al, Si va bоshka elnmеntlar bilan kattik eritma хоsil kiladi. 

Kattik eritmalar хоsil kilishda kоtishma tarkibidagi kaysi elеmеntni kristal panjarasi saklanib 
kоlsa, shu elеmеnt erituvchi elеmеnt dеb, kristal panjarasi saklanmagan elеmеntni esa, eruvchi 
elеmеnt dеb ayltiladi va A(V) A-erituvchi, V-eruvchi. 

 Kоtishmalar tarkibiga kirgan elеmеntlarni uzarо munоsabatlariga kura elеmеntlarni 
eruvchanligi turlicha buladi. Misda nikеl, nikеlda mis хохlagancha eriydi.  

 Хamma mеtallar хam bir-birida yaхshi erivеrmaydi. Baozilar yaхshi, urta, yomоn va 
erimasligi mumkin. Rеntgеn nurlari yordamida tеkshirilganda shu narsa aniklandiki, eruvchi 
elеmеnt atоmlari bilan erituvchi elеmеnt atоmlari urin almashuvi natijasida kattik eritma хоsil 
buladi.(5-rasm) 

V elеmеntini atоmlari  
A elеmеntni atоmlarini sikib chikaradi va natijada A 

elеmеntidan V elеmеnti хоsil buladi.Atоmlari bunday 
urin almashuvi uchun A va V elеmеntlari kristal 
panjaralari bir хil bulishi va atоmlar radiuslari bir-biriga 
yakin bulishi kеrak. 

Оdatda, kоtishmani хоsil kiluvchi asоsiy 
kоmpоnеntlardan tashkari kоtishma tarkibida оz 
mikdоrda bоshka elеmеntlar хam mavjud buladi va 
ularni primеslar dеb yuritiladi. Bu primеslar kоtishmaga 
rudani eritib оlayotganda yoki kоtishma eritilayotganda 

tushadi. Ular kоtishmani хоssalariga aytarli tasir etmaydi.  
Nazоrat uchun savоllar. 

1. Mashinasоzlikda ishlatiladigan mеtallar. 
2. Chuyanlar va pulatlar. 
3. Mеtallarni ichki tuzilishi. 
4. Magnit хоssalari. 
5. Mеtallarni mехanik хоssalari. 
6. Хimiyaviy хоssalari. 
7. Kattiklikni aniklash usullari. 
8. Mехanik aralashma. 
9. Kоtishma хakida  umumiy maolumоtlar. 
10. Хimiyaviy birikma. 
 

Fоydalanilgan adabiyotlar. 
1. Dubinin N. P va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i drugiх kоnstruktsiоnnkх 
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2. Mirbоbоеv V. A. va bоshkalar. « Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt, 1991 yil. 
3. 3.Pоluхin P. I va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i svarka» Mоskava 1990 yil. 
4. Turaхоnоv A. S. « Mеtallar tехnоlоgiyasi » Tоshkеnt, 1981 yil.    
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MAVZU 2 : MATЕRIALLARNING TUZILIShI VA ХОSSALARI TO`G’RISIDA 
MA’LUMОT 

Rеja: 

§  Mеtall va mеtallmas matеriallar оrasidagi farq 
§  Qopa va rangli mеtallar 
§  Mеtallarni ichki tuzilishi va хоssalari  

Mеtall va mеtalmas matеriallarning оrasidagi farq  

Ma’lumki, kimyoviy elmеntlarning sоni 108 ta bo`lib ularning yarmidan ko`prоg’i mеtallarni 
tashkil etadi. Qоlganlari mеtallmaslardir. Umuman mеtallarga quyidagicha ta’rif bеrsa bo`ladi: 
tеmpеratura pasaygan sari elеktr o`tkazuvchanligi оrtadigan, issiqlikni yaхshi o`tkazadigan, 
bоlg’alannuvchan va o`ziga хоs yaltirоqlikga ega bo`lgan elеmеntlar mеtallar dеb ataladi. 

Shuni aytib o`tish kеrakki, mеtallar bilan mеtallmaslar оrasida      kеskin      chеgara      qo`yib      
bo`lmaydi,      chunki      ba’zi  mеtallarda, masalan, kumushda, gaz хоlatda mеtallik хоssalari 
bo`lmaydi. 

 Ba’zi mеtallarda, masalan, fоsfоrda yuqоri bоsim оstida mеtallik хоssalari paydо bo`ladi. 
Dеmak, mеtallarni mеtallar va mеtallmaslar dеb ikkiga ajratish shartlidir.  

Qоra va rangli mеtallar  

Barcha mеtallar ikki gruppaga bo`linadi: qоra mеtallar va rangli mеtallar gruppasiga bo`linadi. 

 Qоra mеtallar gruppasiga quyidagi mеtallar kiradi: 

1. Chuyan 
2. Po`lat  

Rangli mеtallar gruppasiga quyidagi mеtallar kiradi: 

a) оg’ir mеtallar guruхi bu guruхga mis, nikеl, qo`rg’оshin, 
qalay, kоbоlt, mishyak, surma, vismut, simоb va bоshqalar kiradi.  

b) еngil mеtallar guruхi. Bu guruхga magniy, aluminiy, titan, nitriy, bеrilliy, bariy, kaltstiy, kaliy  
kiradi. 

v) asl qimmatbaхо mеtallar guruхiga оltin, kumush, platina, оsmiy, rutеniy, paladiy kiradi. 

g) nоdir mеtallar guruхi bu suyuqlanishi qiyin bo`lgan mеtallardan ya’ni vоlfram, tantal, niоbiy 
va tarqоq mеtallar (talliy, galliy, gеrmaniy, indiy, rеniy, rubidii, tsеzеy va bоshqalar) siyrak еr 
mеtallar (lantan va lantanоidlar) radiоaktiv mеtallar (pоlоniy, radiy, aktinits, uran va bоshqa 
transuran mеtallar) kiradi. 

Mеtallarning ichki tuzilishi va  хоssalari  

Barcha qattiq jismlar ichki tuzilishiga ko`ra ikki guruхga bo`linadi:  

§  atоmlari tartibsiz jоylashgan jismlar guruхi 
§  atоmlari tartibli jоylashgan jismlar guruхi 

Atоmlari tartibsiz jоylashgan jismlar amоrf jismlar dеb ataladi.  

Atоmlari tartibli jоylashgan jismlar esa kristall  jismlar dеyiladi. 

Amоrf jismlarning хоssalari  ularda atоmlarni tartibsiz jоylashganligidan kеlib chiqadi, masalan, 
amоrf jismlar qizdirilsa birоr tеmpеraturada suyuqlana bоshlab bоshqa bir tеmpеraturada 
batamоm suqlanib bo`ladi yoki aksincha.  

 

 



  

 

Amоrf jismning tuzilishi                                      Kristall jismning tuzilishi 

Amоrf jismlarning fizikaviy va kimyoviy хоssalari хar хil yo`nalishda bir хil bo`ladi. 
Хоssalarning хar хil yo`nalishda bir хil bo`lishi izоtrоpiya dеyiladi.Kristall jismlar qizdirilsa 
birоr tеmpеraturda  suyuqlana bоshlab, shu tеmpеraturani o`zida saklanib bo`ladi va aksincha. 
Kristall jismlarning fizikaviy va mехanikaviy хоssalari хar хil yunalishda turlicha bo`ladi. 
Хоssalarning хar yo`nalishda turlicha bo`lishi хоdisasi anizatrоpiya dеyiladi.Mеtallarning 
хоssalari ularning kimyoviy tarkibiga emas, balki  ichki tuzilishiga bоshkacha kilib aytganda 
strukturasiga ham bоg’liq. Atоmlari muayyan tartibda jоylashuvi natijasida хоsil bo`lgan 
gеоmеtrik jihatdan muntazam shakldagi jism mоnоkristall dеyiladi. Har хil tarzda jоylashgan 
mоnоkristallar majmui pоlоkristallar dеyiladi.Pоlоkristallar хоssalari хar хil yunalishda bir хil 
bo`ladi. Pоlоkristallar jismlarning хоssalari хar хil yo`nalishda bir хil bo`lishi хоdisasi 
kvazizоtrоpiya dеb ataladi. Qattiq хоlatda mеtallarning atоmlari fazоda muayyan tartibda 
jоylashadi. Natijada kristall panjara хоsil bo`ladi. Kristall panjaraning eng kichik qismi elеmеntar 
kattakcha dеyiladi. Elеmеntlar katakchadagi ikki atоmi markazlari оraligi panjaraning davri 
paramеtri dеb ataladi va angеstrumda (A) o`lchanadi.  

Krisstallarni tashkil etgan zarrachalar shu kristallarni хajmida batartib gеоmеtrik tarzda 
jоylashadi, bu jоylashish kristall panjara dеb aytiladi.(1-rasm.)                                                              

Rеntgеn nurlari yordamida 
tеkshirishlar aksari 
mеtallarning kristall 
panjaralarini turi kuyidagicha 
bulishligini kursatdi  

1) Markazlashgan kub panjara. 
Bunda kristall panjaraning 
uyasida 9 ta atоm bulib, kub 
burchaklarini uchlarida 8 ta 
atоm, 1 ta atоm esa kubning 

markazida jоylashgan.Bunay  panjara Fe,Na,Cr., va bоshka mеtallarga хоs. 
2) Yoklari markazlashgan kub panjara. Elеmеntar uyada 14 ta atоm jоylashgan bulib,8 ta atоm 

kub uchlarida va 6 ta atоm esa kub tоmоnlari markazlarida jоylashgan. Bunday kristall panjaraga 
:Al,kurgоshin,оltin, Ni va bоshka  mеtallarga хоs.      

3) Gеksоgоnоl panjara (оlti yokli prizma ) mеtal atоmlarini 12 tasi prizma burchaklarini uchida, 
3tasi esa prizmani urta kundalang kеsimida jоylashgan va 2 tasi prizmani yukоri va оstki yuza 
markazida jоylashgan Bunday mеtall panjara magniy, ruх, titan va bоshka mеtallarga хоs . 

 
1-rasm. Kristall panjara va uya 



A)-Markazlashgan kub panjara . 
B)Tоmоnlari markazlashgan kub panjara. 
S) Gеksоganal panjara. 
     Mеtallarni хоssalari kristallik panjara 

хiliga va atоmlarni хamda atоmlar 
оrasidagi masоfaga karab uzgaradi. Kristal 
mоddalarni atоmlari fazоviy panjaraga 
ma’lum tartibda jоylashgan, bu mоddalar 
muayyan erish tеmpеraturasiga ega buladi. 
Kristall mоddalarga хamma mеtallar va 

ularni kоtishmalari оsh tuzi, kand, va bоshkalar misоl buladi. 
Fazоviy panjarani bir turdan ikkinchi turga utishi muayyan kritik tеmpеraturalarda ruy bеrib, 

allatrоpik uzgarishlar dеb yuritiladi 
Kristall mоddalarni fazоviy panjarasida atоmlar bir tеkis va maplum tartibda jоylashganligi 

хarхil yunalishda ularni хоssalari хar хil buladi, chunki atоmlar оrasidagi masоfa uzgaradi. 
Elеmеntar uyani tashkil etgan atоmlarni ulchamlari juda kichik ularni ulchash uchun angеstram 

birligida ulchanadi 1A=0,00000001 sm ga tеng. 
Kristall panjarani tashkil etgan atоmlar markazlari оrasidagi masоfa kiymati хam shunga yakin. 

Хar bir mеtall  uziga хоs kristall panjaraga ega. 
Atоmlarni muayyan tartibda jоylashuvi natijasida хоsil buladigan gеоmеtrik jiхatdan   tugri 

shakl, butun kristall yoki mоnо kristall dеb yuritiladi. Butun kristallar uni usishiga birоr tashki 
karshilik kursatilmagan takdirdagina хоsil buladi. Оdatda kristall sоvuyotgan suyuk mеtall ichida 
sоdir bula bоshlaydi. Mеtall kоtgan sari unda usayotgan bоshka kristallar shakllangan kristallarni 
tugri shaklini buzib yubоradi, natijada kristallar dоnlarga uхshab kоladi. Dеmak tashki shakli 
nоtugri kristall dоnlar dеb ataladi. Dоnlar ichida atоmlar muayyan tartibda jоylashganicha kоladi. 

Kristal jismlarning atоmlari turli tеkisliklarda turlicha zichlikda jоylashuviga anizatrоplik хоssa 
dеb aytiladi. Misоl  bir parcha kristal jismni оlib, uni хar хil tеkisliklarda kirkib unga kuch tasir 
etsak, kuch хar хil mikdоrda  buladi. 

Kristall jismlar maplum bir tеmpеraturada suyuk хоlatdan kattik хоlatga va aksincha suyuk 
хоlatga utadi. Bu tеmpеraturalarni erish nuktasi va kоtish nuktasi dеb aytiladi. Mеtallarni 
kristallanish jarayoni ikki etapdan ibоrat bulib, kristall markazlarning хоsil bulishi va хоsil 
bulgan markazlar atrоfida kristallarni usishi.(3-rasm). Kristallarni хоsil bulish  jarayonini  
urganish katta amaliy aхamiyatga ega, chunki mеtallarning хоssalari dоnlarni shakliga, 
jоylashishiga va kattaligiga bоglik. Dеmak, mеtallarni suyuk хоlatdan kattik хоlatga utish 
jarayoni, atоmlarni tugri  tartibda jоylashishi (kristall panjara хоsil kilishi ) dan ibоrat Suyuk 

mеtallning kattik хоlatiga utish jarayoni birlamchi kristallanish 
dеb ataladi. 

 
  Ba’zi bir mеtall va kоtishmalarda kristallanish jarayoni 

tugagandan kеyin хam, ularni tuzilishida uzgarish davоm eatdi. 
Bu jarayonni ikkilamchi kristallanish dеb aytiladi. Kattik 
хоlatdagi mеtall tuzilishida yuz bеradigan uzgarishlar 
allоtrоpik uzgarishlar dеb aytiladi.  

Ikkilamchi kristallanish jarayoni shundan ibоratki, maplum 
tеmpеraturada mеtallni kristall panjarasi uzgaradi. Bu uzgarish vaktida atоmlar kayta 
gruppalanib, yangi kristall panjara хоsil kiladi. 

Ikkilamchi kristallanish vaktida mеtallni хоssalarini uzgarishiga sabab shu.Bunday 
uzgarishlarni mеtallarga tеrmik ishlоv bеrish jarayonida kuzatish mumkin. 

 
 

 

 

 

а) б) с)

Na, K, Wo, Mo, Cr, Ti,
α-Fe  ………………..

Cu,Al, Hb, …………..
Ca, Ni, ……………….
γ-Fe  ………………...

Mg,  Zn, Te,Ka,Be……

 

 
3-rasm.Kristallanish 

jarayonini etaplari . 



3- mavzu KОTIShMALAR  NAZARYASINING ASОSLARI 

Reja: 

1. Umumiy ma'lumot 

2. Qotishrnalarning holat d’agimimalari va ularning tuzilishi 

3. Komponentlari qattiq holida mexanik aralashma 
bemvchiqotishmaningholatdiagrammasinituzish. 

4. Fazalar miqdorini aniqlash. 

5. Fazalar qoidasi haqida tushuncha 

Tayanch suzlar 

Qotishma, volfrom, mexanik, aralashma, kompanent, mikrostrukturo, kimeviy birikma, 
fazoviy panjara, holat diagrammasi, nuqsonli panjara, likvidus solidus, evtektika, abtsissa, 
kontsentratsiya, faza sistema, diffuziyalanish. 

Umumiy ma'lumot 

Ikki va undan ortiq metallarni metallar bilan yoki metallarni metalloidlar bilan birga 
suyultirish, qizdirib qovushtirish, elektroliz etish yoki kondensatsiyalash natijasida olingan 
murakkab birikmalarga 

qotishmalar deyiladi. Ma'lumki, mashinasozlikda, masalan, mis, aluminiylardan tok o’tkazgich 
simlar, volframdan elektr lampalarining yoritish simlari sifatida foydalaniladi. Lekin asosiy 
konstruktsion materiallar sifatida Fe, Su, Al, Mg, Ti va boshqa metallar qotishmalaridan keng 
foydalaniladi. Buning boisi shundaki, bu qotishmalar sof metallarga nisbatan yuqori mexanik 
xossalarga ega. Shuningdek, ular arzon bo’lishidan tashqari ularningtarki-biga kiruvchi element 
(komponent)larning xilini va miqdorini bir tarafdan oxzgartirish bilan birga ikkinchi tarafdan 
termik, termokimyoviy vaboshqa ishlovlar natijasida strukturalarini (xossalarini) zaruriy tomonga 
yaxshilash mumkin. Qotishmalar tarkibiga kiruvchi komponentlar soniga ko"ra ikki, uch va ko’p 
komponentli qotishmalarga ajratiladi. Shuni qayd etish joizki, qotishmalar tarkibiga kiruvchi 
deyarli hamma komponentlar (atom diametrlari katta farklanuvchilardan o’laroq) suyuqholida 
bir-birida istalgan miqdorda erisa, qattiqholatga Ovtishda komponent-larning bir-birida 
eruvchanligi turlicha boUadi. 

Qotishmalar tarkibiga kiruvchi komponentlar xiliga, miqdoriga va boshqa 
ko’rsatkichlariga ko’ra ularda quyidagi ko’rinishdagi qotishmalar uchraydi: 

1. Komponentlari mexanik aralashma bemvchi qotishmalar. Agar qotishma tarkibiga kiruvchi 
komponentlar suyuq holda bir-birida to’la erib, kristallanish jarayonida bir xil atomlarning o’zaro 
tortilish kuchlari boshqa atomlarning o’zaro tortilish kuchlaridan katta bo’lganda har bir 
komponent mustaqil donlarini hosil qiladi. Bu qotishmalarga komponentlari mexanik aralashma 
b   e  r  u  v  c  h  i      qoti sh mal ar d e y i l a d i .  

Demak, bu qotishmalarga kirgan har bir komponent o'z fazoviy kristall panjarasini 
saqlaydi. Masalan, A va B komponentli qotishmaning sxematik ravishda keltirilgan 
mikrostrukturasini bir necha yuz bor kattalashtiradigan metallografik mikroskopda kuzatilsa, har 
bir komponentning donalari alohida-alohida bo’lib, donalari chegarasi bilan bolanganligi 
kuzatiladi. Bunday qotishma xossasi komponentlar xossasiga va miqdoriga bog’liq bo’ladi. 

Kuzatishlar natijasida bu qotishmalar tarkibiga kiruvchi komponentlar atomlari 
diametrlarining farqi taxminan 15% dan ortiq bo’lib, turli fazoviy kristall panjarali bo’lishi 
aniqlangan. 



Bu xil tuzilishli qotishmalarga Pb—Sb, Zn—Sn, Rv—Ag li qotish-malar misol bo’ladi. Shuni 
ham qayd etish joizki, agar bu qotishmalaming birlamchi kristallanish jarayoni o’zgarmas 
temperaturada borsa, b u n d a y  q o t i s h m a l a r g a  e v t e k t i k  q o t i s h m a l a r  d e y i l a d i .  
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Evektik qotishmalarning suyuqlanish temperaturasi ularning tarkibiga kiruvchi 
komponentlarning suyuqlanish temperaturasidan past bo’lib, yuqori suyuqlanuvchanlikka ega 
bo’ladi. Strukturasi esa tekis, mayda donali bo’lib, yuqori mexanik xossali bo’ladi. Shu boisdan 
murakkab shaklli quymalar ko’pincha evtektik qotishmalardan olinadi. 

Komponentlari qattiq eritma bemvchi qotishmalar. Agar qotishmalar tarkibiga kiruvchi 
komponentlarning atomlari suyuq holatida bir-bir ida to’la erib, qattiq holatga o’tganda ham shu 
xususiyatini saqlab, bir jinsli birikma hosil qilsa, bunday qotishmalarga komponentlari qattiq 
eritma bemvchi qotishmalar deyiladi. Shuni ham aytish joizki, qattiqeritma hosil bo’lishida qaysi 
komponentning fazoviy kristall panjarasi saqlansa unga erituvchi,  qaysi  birining  fazoviy kristall 

panjarasi saqlanmasa unga eruvchi komponent deyiladi. Bu hol shartli ravishda tubandagicha 
ifodalanadi: A (V). Bu yerda «A»—komponent erituvchi, «V»—komponent eruvchi. 

Qotishmatarkibiga kiruvchi komponentlarning atom radius olcham-lari farqiga ko'ra 
ulaming eruvchanligi turlicha bo’ladi. Atom radiuslari katta farqlanmagan va fazoviy kristall 
panjaralari bir xil bo’lgan komponentlar bir-birida cheklanmagan miqdorda eriydigan qattiq 
eritmalar beradi. Masalan: Su—Ni. Bu qotishmada erituvchi komponentning erituvchanligi 
qattiqholatda ham suyuqholatdagidekto’lasaqlanadi. 

Ko’pchilik metallar eruvchi komponentlarni cheklanmagan mikdorda erita olsa, ba'zilari 
esa cheklangan mikdordagina erita oladi. Agar bir xil kristall panjarali ikki komponentning atom 
diametrlari o’zaro farq qilsa, ya'ni eruvchi komponent atom diametri erituvchi komponent atom 
diametridan katta bo’lsa, hosil bo’lgan qattiq eritmaning fazoviy kristall panjarasi birmuncha 
buzilishiga (elastik energiya yiilishiga) olib keladi. 

Bu buzilish ma'lum chegaraga yetgach, kristall panjara o’z barqarorligini yo’qotadi. Bu 
esa eruvchi komponentning erituvchi komponentda eruvchanligining cheklanganligini bildiradi. 
Agar eruvchining mikdori eruvchanlik chegarasidan ortsa, qattiq eritmadan ortiqcha fazalar 
ajraladi. 
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Kuzatishlar shuni ko’rsatadiki, qotishma tarkibiga kiruvchi komponentlar atomlarining 
diametrlari ko’pi bilan 8% farq qilsa, eruvchida komponentlar eruvchan bo’lib eruvchanligi 
cheklanmagan qattiqeritmalar hosil bo’ladi. Agar qotishma tarkibiga ldruvchi komponentlar bir 
xil kristall panjarali bo’lmay, atomlaming diametrlari 8% dan 15% gacha farq qilsa, emvchi 
komponentlaming erituvchida eruvchanligi cheklanadi. Qattiq eritmalarda quyidagi bolanishli 
modellar uchraydi: 

a) Eruvchi komponent atomlarining erituvchi komponent atomlari bilan o’rin almashishi 
natijasida qattiq eritmalarning hosil bolishLA g a r eruvchi komponent atomlari erituvchi 
komponentning fazoviy kristall panjarasi tuguniga o’tib, atomlarning o’rin almashishi borsa, 
bunda hosil bo’lgan qattiqeritmaga atomning o’rin almashishi bilan hosil bo’lgan qattiq eritmalar 
deyiladi. Bunday qattiq eritmalar Fe—Ni,Su—Zh,Su—SIKqotishrnalardako’riladL 
b) Eruvchi komponent atomlarining erituvchi komponentning fazoviy kristall panjarasiga 
singishibilan qattiq eritmalarning hosil buladi. 
v) Agar eruvchi komponent atomlarining diametri erituvchi komponent atomlarining diametridan 
kichik bo’lib, ular erituvchi komponentlarning fazoviy kristall panjara boNshligMga o’tsa, 
bunday qattiq eritmalarga singish qattiq eritmalar deyiladi. Bunday qattiqeritmalar Fe bilan Ti, 
W, S, V elementli qotishmalarda ko’riladi. 

3. Komponentlari kimyoviy birikmalar bemvchi qotishmalar. Bu birikmalarning asosiy 
xususiyati shundaki, ularning tarkibi bar-qaror bo’lib, komponentlar atomlari birlamchi 
kristallanish jarayonida birikishi natijasida fazoviy panjaraningtugunlarida aniq joylanib, 
murakkab strukturaga ega bo’ladi. Bu birikmalarni A„, Vm formula bilan ifodalash mumkin. Bu 
yerda «A» va «V» harflar tegish li komponentlar, «n» va «m» indeks harflar esa oddiy sonlardir. 
Shuni aytish joizki, kimyoviy birikmalar xossalari komponentlar xossalaridan keskin farqlanadi. 
Shuningdek, ularning erish temperaturasi o’zgarmas bo’ladi. 

 

11-rasm Qatliq eritmalaming hosil bo’lish sxemasi: 

a—emvchi komponent atomlarining erituvchi komponsntlari bilan o’rin almashishi bilarr, 



b— emvchi komponent atomlarini erituvchi komponent fazoviy ldstallikpanjarabo’shliglga 
o’tishi bilan 

Ular qattiq eritmalardan farqli o’laroq elektron tuzilishi va kristallik panjarasi katta 
farklanuvchi komponentlararo hosil bo’ladi. Bularning normal valentliklariga, MgSn, 
Mg2P?MgS va boshqalarni misol qilib ko’rsatish mumkin. (Bular intermetalitlar deb ham 
yuritiadi.) 

Agar yuqoridagi shart bajarilmasa, Mn va Sr lar karbidlari ancha murakkab fazoviy 
kristall panjara beradi. Bu xil panjarani singish fazoviy panjara deb bo’lmaydi. Singish panjara 
asosida ajralish fazoviy panjarali qattiq eritma hosil bo’ladi. Bunda eruvchi komponentatomlari 
erituvchi komponentfazoviy kristall panjarasiga o’tishida ayrim atomlarning ajralishi bilan qattiq 
eritmalar hosil bo’ladi. Bunday qattiq eritmalar, masalan TiC, VS, NC va boshqa kimyoviy 
birikmalar asosida olingan qotishmalarda uchraydi. Bunday kristallik panjaraga nuqsonli panjara 
ham deyiladi. 

Yuqoridagi ma'lumotlardan ma'lumki, qotishmalarning tuzilishiga ko’ra xossalari turlicha 
bo’ladi. Shu boisdan ularning temperaturasi va tarkibi o’zgarsa, tuzilishini o’rganish uchun 
ularning holat diagrammasi tuziladi. 

Qotishmalarning holat diagrammalari va ularniig tuzilishi 

Qotishma komponentlarining miqdori va temperaturasi o’zgarishida struktura (xossasi) 
0'zgarishini ko’rsatuvchi diagramma shu qotishmaning holat diagrammasi deyiladi. 

Qotishmalarning holat diagrammasi uning ayni sharoitda eng kichik erkin energiyali 
barqaror faza (struktura)lar xrlatini grafik ravishda ko’rsatgani uchun bu diagramma 
qotishmaning muvozanat diagrammasi deb ham ataladi. Demak, qotishmaning holat 
diagrammasidan kristallanish davrida strukturalarning hamda ularga ko’ra xossalarining 
o’zgarishi kuzatiladi. Holat diagrammasi bo’yicha qotishmaning masalan, mexanik va boshqa 
xossalarini, termik ishlov rejimlarini ham belgilash mumkin bo’ladi. Shuning uchun ham 
qotishmalar holat diagrammalarining amaliy ahamiyati g"oyat katta. 

Ma'lumki, qotishmalarning ko’plab holat diagrammalari bor. Biroq, qotishmalar tarkibiga 
kiruvchi komponentlar xili va miqdori ortishi bilan holat diagrammalariningtuzilishi 
murakkablashadi. 

Komponentlari qattiq holida mexanik aralashma beruvchi qotishmaning 
holatdiagrammasini 

tuzish 

Amalda qotishmalarning holat diagrammasini tuzish uchun komponentlarni va aniq 
tarkibli bir necha qotishmalarni olib, ularni tigel deb ataluvchi o’tga chidamli materiallardan 
tayyorlangan idishga kiritib, pechda qizdirib, suyultiriladi, so’ngra asta-sekin sovitib boriladi. 
Bunda ularning kristallana boshlashi va tugashi temperaturalariningo’zgarishi termoelektrik 
pirometr bilan, strukturasi esa maxsus metallografik mikroskop yordamida kuzatib boriladi. 
Olingan materiallar asosida qotishmaning holat diagrammasi tuziladi. Masalan, qo’roshin (Pb) 
bilan surma (Sb) qotishmasining holat diagrammasini tuzish uchun ularni va turli 
kontsentratsiyali qotishmalarini 

olib,   ulaming   har   birini   eritgach   asta-sekin   sovitib   borilishida   kritiktemperaturalarini 
aniqlaymiz. 

Rb,    5b    vaularningturli    kontsentratsiyali    qotishmalarining    aniqlangan    kritik 
temperaturalari keltirilgan. 

 



PbYaSb nmg va ular qoti 
shmalannmg 
konsentrasiyasi    % da. 

Kristallanishning 
boshlanish temperaturasi 
*Cda 

Kristallanishnmg tugash 
temperatirasi > *C da 

100% Pb 327 327 

95% Pb ua 5% Sb 300 246 

90% Pb m ym Sb 260 246 

87% Pb sa 13% Sb 246 246 

100% Sb 631 631 

Aniqlangan natijalar asosida har bir komponent va qotishmalar uchun sovitish egri 
chiziqlari chizilib, koordinatalar tizimining ordinatalar o"qi bo’ylab Pb va Sb ning va ular 
qotishmalarining kritiktemperaturalarini, abstsissa o’qi bo’ylab kontsentratsiyalarini qo’yib 
chiqib, ularga tegishli kristallana boshlash temperaturalari («a» nuqtalar)ni va kristallanishning 
tugash temperaturalari («b» nuqtalar)ni o’tkazib, bu nuqtalarni o’zaro tutashtirsak, Pb bilan Sb 
qotishmalarning holat diagrammasi tuziladi. Bu diagrammaga 1-tip diagrammaham deyiladi. 
Holat diafammadan ko’rinadiki, qotishmaning kristallana boshlash (likvidus deb ataluvchi) 
chizii ASV dan yuqori temperaturada qotishma suyuq eritma holatda, kristallanishning tugash 
(solidus deb ataluvchi) chizig’i DSE dan quyi temperaturada qattiqholatda va ular oraligMda esa 
suyuq va qattiq holatda bo’ladi. 

 

 



 

 

13-rasm. Pb—Sb qotishmalarining temperaturasiga ko’ra faza cTzgarishlari 

Qotishma temperaturasi va kontsentratsiyasining o’zgarishida uning faza ovzgarishini 
kuzatish uchun qotishmaning xarakteri uch kontsentratsiyasini (A, S, B) alib, ularni suyuq 
holatdan uy temperaturasigacha asta-sekin sovitib boramiz. 

Agar A kontsentratsiyali suyuqqotishmani vertikal 1—1 chiziqboxylab asta sovitilsa, u, ts 
temperatura («a» nuqta) gacha suyuq holatda bo’ladi. I temperaturadagina suyuq eritmadan P 
kristallari ajrala boshlaydi, chunki bu suyuq eritmada Pb mikdori 13% dan ko’proqdir. 

Qotishma temperaturasi ts dan pasaygan sari suyuq eritmadan ajralayotgan R kristallari 
miqdori orta boradi va shu bilan suyuq eritmada R ning miqdori kamayib, Sb miqdori esa ortib 
boradi. Demak, har bir temperaturaga ma’umtarkibliqotishmato’gMkeladi. 

Agar ma'lum temperaturadagi qotishmaning suyuq eritma mikdorini aniqlash zarur bo’lsa, 
shu temperaturadan AS chiziq bilan kesishguncha gorizontal chiziq o’tkazib, kesishish nuqtasi 
abstsissa o ’ q i g a  tushirilsa, shu temperaturadagi qotishmaning suyuq eritma tarkibi 
aniqlanadi. 

Diagrammadan ko’rinadiki, kristallanayotgan eritmaning suyuq eritma qismi ti 
temperaturadakit2temperatiiraa’’ tarkibli bo’ladi. Shuni qayd etish joizki, S 

tarkib (87% Rb bilan 13% Sb) li qotishmaning har ikkala komponenti ls temperaturada bir vaqtda 
kristallanadi. Bunda Pb, Sb ning kristallanish markazlari atrofida kristallar o’sib, 
diffuziyalanishiga qarshilik ko’rsatadi va o"sish tezligini sekinlatib mayda donli qotishma 
olinadi. Bunday qotishmaga evektika deyiladi. Bu qotishma aniq kimyoviy tarkibli bo’lib, bu 
tizimdagi qotishmalar ichida eng kichik suyuqlanish temperaturasiga ega bo’ladi. Texnikada bu 
qotishmadan turli murakkab shaklli quymalar olishda, kovsharlar tayyorlashda keng 
foydalaniladi. Evektik tarkibdan chap tomondagi qotishmalar evtektikagacha bo’lgan 
qotishmalar, evtektik tarkibdan oxng tomondagi qotishmalar esa evektikadan keyingi qotishmalar 
deyiladi. Shunday qilib A qotishmaning temperaturasi evtektika temperatura (246°S) dan past 
bo’lganda uning s t r u k t u r a s i  R k r i s t a l l a r i  bilan evektika (Rbkr + 
Sbkr)kristallardaniboratbo’ladi. 

Bu qotishmani evektik temperaturadai uy temperaturasigacha sovitib borilganda 
strukturasida hech qanday o’zgarish yuz bermaydi. Demak, evektikagacha bo’lgan 
qotishmalarning strukturasi uy temperaturasida Pb+ evektikadan iborat bo’ladi. 



Evektikadan keyingi qotishmalarning kristallanish jarayoni evtektikagacha bo’lgan 
qotishmalar singari kechadi. Lekin bunda ular asta-sekin sovitib borilganda SV chizii bo’ylab 
suyuq eritmalardan Pbkr kristallari emas, 5k kristallari ajrala boshlaydi. Temperatura SV 
chizig’idan pasaygan sari suyuq eritmada 8 kristallari miqdori kamaya boradi. Qotishma 
temperaturasi ts temperaturaga yetganda suyuqeritma tarkibi evtektika tarkibiga kelganligi uchun 
u shu temperaturada evtektikaga o’tadi. SHunday qilib, evtektikadan keyingi qotishmalar 
strukturasi 

246°S dan quyi temperaturada Sb kristallari bilan evtektikadan iborat bcfladi. Agar Rb bilan Sb 
qotishmalarining holat diagrammasini ayrim sohalarga ajratsak, ularning temperaturasi va 
kontsentratsiyasi o’zgarishidagi strukturalari quyidagichabo’ladi: 

I sohada — suyuq eritma; II sohada — Pbkr + suyuq eritma; III sohada — Sbkr+ suyuq 
eritma; IV soqada — Pbkr+ evtektika; V sohada — Sbkr+ evtektika. Quyidagi rasmda 
kontsentratsiyali P-8 qotishmasining mikrostrukturasi keltirilgan. 

 

Fazalar miqdorini aniqlash 

Qotishmalaming holat diagrammasidan foydalanib, ularning turli sohalaridagi fazalar 
mikdorini kesmalar qoidasi asosida osongina aniqlash mumkin. Biz bu erda kesmalar qoidasining 
matematik ifodasini keltirib chiqarish ustida to’xtalmay, bu qoida asosida, bir necha masalalarni 
yechish bilan kifoyalanamiz. 

1-misol. 80% 5 bilan 20% Pb dan iborat qotishmaning 280°C temperaturadagi suyuqva 
qattiq fazalari mikdori aniqlansin, deylik. Bu masalani yechish uchun avvalo berilgan 
qotishmaning holat diagrammasini chizib, bu diagrammadan berilgan tarkibli qotishmaning 
o’rnini, fazalarini aniqlaymiz. Buning uchun diagrammaning abstsissa o’qidan 80% 8 li 
kontsentratsiyani belgilab, u erdan vertikal 1—1 chiziq, ordinata ovqidan esa 280°C 
temperaturani ko’rsatuvchi nuqtadan gorizontal KM chiziq o’tkazib, u chiziqlarni kesishgan 
nuqtasi L qotishmaning berilgan o’rnini topamiz. 

Demak, 280°C temperaturada bu qotishma 75% qattiq Sb kristallari, 25% suyuq eritma 
bo’ladi. 

Qolgan 23% evtektika bo’ladi. 

Ba'zi hollarda qotishma faza-larining miqdorini uchburchak usulida aniqlash birmuncha 
qulay bo’ladi. 

Malumki, Rb-Sb li qotishmalarning S nuqtadagi tarkibi 100% evtektikadan iborat.  Bu holda 

qurilgan ABD uchburchakning SD kesmasini 100% deb olib, A nuqtadagi tarkibli qotishma 

miqdorini aniqlash uchun bu nuqtadan ABO uchburchak asosiga tik 1—1 chiziq o’tkazib, uni 

uchburchakning   BD   kesmasiga   tushirilsa,    oldingi    MK   chizigxi    A    nuqtadagi    ayni 

qotishmaning   evtektika  miqdorini  bildiradi.  CTxshash  SBD  va  MBK  uchburchaklardan 

„    u MK    MB .        , 



ma lumki, ----- = ----- buyerdan 

CD     CB 

 

Demak, qotishma 23% evtektika va 77% Sb    dan iborat bo’ladi. 

Shunday qilib, holat diagrammalariga taalluqli qator masalalar bilan Pb—Sb qotishmasi 
misolida tanishib chiqdik. 

Shuni qayd etish lozimki, qotishmalarning xiliga ko’ra, ularning holatini, fazalarini 
xarakterlovchi diagrammalarning ko’pligiga qaramay, ularni tuzish yo’llari Pb—Sb qotishmasi 
singari termik analiz materiallar asosida tuziladi. 

Agar qotishma tarkibiga kiruvchi komponentlar suyuq hamda qattiq holatda bir-birida 
to’la erib, qattiq eritmalar bersa, ularning holat diagrammalari ko’rsatilgandek bo’ladi. Bu 
diagrammaga ikkinchi tip diagramma ham deyiladi. 

Bu diagrammani uch sohaga ajratsak, birinchi sohada suyuq eritma, ikkinchi sohada qattiq 
eritma (a) bilan suyuq eritma va uchinchi sohada esa qattiq eritma (a) bo’ladi. Bunday 
qotishmalarga yuqorida aytilgandek Su—Ni, Fe—Ni qattiqeritmalari misol bo’ladi. Bu 
qotishmalar tarkibiga kiruvchi komponentlar bir xil fazoviy kristall panjarali bolib, atom 
o’lchamlari farqi 8% dan ortmaydi. Shuni qayd etish joizki, kristallanishning boshlanish 
(likvidus) chizii bo’ylab ajralayotgan qattiqeritma qiyin eriydigan komponentlarga to’yingan 
bo’ladi (masalan, Su— Ni qotishmada Nl bilan), lekin temperatura pasaygan sari ajraluvchi qattiq 
eritmada osonroqeriydigan komponentlar mikdori ortiqboladi. Natijada olingan qotishma 
strukturasi bir tekis bo’lmaydi, chunki kristallanish vaqtida diffuziyalanishga to’la ulgurmay, 
qattiq eritma tarkibi tekislanmaydi. Bu holda ayrim donalar ichida elementlar notekis 
taqsimlanadi. Bunday hodisaga ichki dendrit likvatsiya deyiladi. Bu holning oldini olish uchun 
uni kristallanisliningtugash (solidus) chizig’idan 50—100°C pastroq temperaturagacha qizdirib, 
ma'lum vaqt shu temperaturada saqlab, keyin sovitish lozim. 

Agar qotishma tarkibiga kiruvchi komponentlar suyuqholida bir-birida cheklanmagan 
miqdorda to’la erib, qattiq holida cheklangan miqdorda erib qattiq eritmalar bersa, ularning holat 
diagrammalarida ko’rsatilgandek boUadi. Bu diagrammaga uchinchi tip diagramma ham 
deyiladi. 

 

16-rasm. Qotishmalarning xarakterli holat diagrammalari 

va xossalarining o’zgarishi: 

a-mexanik aralashma; b- eruvchanligi cheklanmagan qattiq eritma; 

v - eruvchanligi cheklangan qattiq eritma; g-kimyoviy eritma 



 

 

 

Agar qotishmatarkibiga kiruvchi komponentlar suyuqholatda bir-birida cheklanmagan 
miqdorda erib, qattiqholatda erimay, bir yoki bir necha barqaror kimyoviy birikmalar hosil qilsa, 
uni AnVm tipidagi oddiy formula bilan ifodalash mumkin va bunday qotishmalarga barqaror 
kimyoviy birikma beruvchi qotishmalar deyiladi. Ularning holat diagrammasida ko’rsatilgandek 
bo’ladi. Bu xil diagrammaga to’rtinchi tip diagramma deyiladi. Bunday qotishmalarga Mg—Pb, 
So—Sb, Mg—Si, Mg —Ca qotishmalari misol boladi. 

Yuqoridagi holat diagrammasidan ko’rinadiki, qotishmaning xossalari tarkibiga kiruvchi 
komponentlar xiliga, miqdoriga va ularning o’zaro munosabatiga bogUiq bo’ladi. Mexanik 
aralashma, qattiq eritma (eruvchanligi cheklangan va cheklanmagan) va kimyoviy birikma hosil 
qiladigan qotishmalarning komponent kontsentratsiyalari o"zgarishiga ko’ra xossalarining 
o’zgarish grafigi keltirilgan. Shuni qayd etish joizki, qotishmalarning xolat diagrammasi bilan 
fizika-mexanik va texnologik xossalari o’rtasida ma'lum bog’liqlik bor. 

Fazalar qoidasi haqida tushuncha 

1873—1878 yillarda D. Gibbs muvozanat holatidagi qotishmalar-ning erkinlik darajasi 
(S) bilan komponentlar (K), fazalar (F) va o’zgaruvchan tashqi omillar (Ut — bosim, 
temperatura) ning bog’lani-shini quyidagicha ifodalaydi: 

S = K - F + Ut 

Agar o’zgarmas bosimli va kontsentratsiyali qotishmaning faqat temperaturasi o’zgarsa, 
unda yuqoridagi formula quyidagi ko’rinishga cftadb 

S = K - F    +    1 

Endi bu formulani sof metall va ikki komponentli qotishmaga tatbiq etib, ulamingturli 
sharoitdagi erkinlik darajasini aniqlaylik. 

Ma'lumki, sof metall bir komponentli boxlib, u kritik temperaturada ikki fazali (suyuq va qattiq), 
bunda K = I; F = 2 bo’ladi. Bunda erkinlik darajasini aniqlash uchun bu ko’rsatkichlarni 
yuqoridagi formulaga qo’ysak, unda S = 1 - 2 + 1 = 0 bo’ladi. Bu, ayni sharoitda sof metall 
muvozanat holatda bo’lishini ko’rsatadi. 



Metallarningtemperaturasi kritiktemperaturadan yuqoriga ko’tarilsa yoki pasaysa, 
muvozanat holati buziladi. Demak, bu holatni saqlash uchun temperaturani o’zgartirmaslik kerak. 

Endi fazalar qoidasini ikki komponentli Pb—Sb qotishmaning suyuq eritma sohasiga 
tatbiq etib ko’raylik. Ma'lumki, ayni sharoitda qotishmada K = 2; F = 1, unda S = 2 - 1 + 1 = 2 
bo’ladi. Bu qotishmaning ayni sohasida temperaturasini va komponentlar kontsentratsiyasini 
ma'lum chegarada o’zgartirish mumkinligini ko’rsatadi, bunda fazalar saqlanib qoladi. Bu qoida 
asosida qotishmalarning holat diagrammalari qanchalik to’ri tuzilganligini va holat diagramma 
sohalariga tegishli fazalari, binobarin, xossalarini va ularga koYa qotishmaning texnologik ishlov 
berish rejimini taxminiy bo’lsada belgilash mumkin boladi. 

4 - Ma’ruza: Kоtishmalarni хоlat diagrammasi. 
Rеja: 

2.1 Mеtallarni kristallanish grafigi  
2.2 Kоtishmalarni хоlat diagrammasi. 
2.3 Tеmir uglеrоd хоlat diagrammasini strukturalari. 
 
Tayanch ibоralar. 
Kristalanish grafigi, kritik nukta, kritik tеmpеratura, likvidus, sоlidus, evtеvtika, mехanik 

aralashma, kattik хоlat diagramma, fеrrit, pеrit, tsеmеntit, austеnit, lеdеburit, хоlat diagrammani 
chizish.   

2.1 Mеtallarni kristallanish grafigi 
Хar kanday mеtallarni va kоtishmaning ichki tuzilish хоssalari uni kizdirganda va sоvutganda 

ruy bеradigan хоdisalar, aralashmani bir-biri bilan kanday mikdоrda aralashishiga bоglik.
 Оdatda mеtallarni (kоtishmani) sоvitilgan vaktda kristallanadi, yapni suyuk хоlatdan kattik 
хоlatga utadi, bunday kristallanish birlamchi kristallanish dеb ataladi. 

Kоtgan mеtallni sоvishi natijasida kaytadan kristallanish ikkilamchi kristallanish dеb aytiladi. 
Kristallanish jarayonin yaхshirоk urganish uchun kristallanishni grafikda kuramiz. 

Mеtallarni kristallanishini pirоmеtr dеb ataluvchi asbоb bilan aniklanadi, yapni vakt ichida 
suyuk mеtallni kоtish yoki mеtallni kattik хоldan suyuk хоlga utishini kuzatadi. Maolum vakt 
birligida yuz bеrgan uzgarishlar yozib оlinib, оlingan matеrial buyicha sоvish yoki kоtish egri 
chizigini tеmpеratura va vakt  kооrdinatida chiziladi. 

Misоl uchun kandaydir mеtallni erish egri chizigini chizish kеrak bulsa, оlingan maplumоtlar 
buyicha diagramma chiziladi.(1-rasm)  

 
                                                    
Diagrammada  
Av-gоrizоntal uchastka                                    

ter-erishni kritik nuktasi  a-erishni bоshlangich                                                        
nuktasi  v-erishni охiri  

            
 
 
 

Diagrammadan kurinib turibdiki tеmpеratura maolum darajaga еtganda birmuncha uzgarmay 
turadigan tuхtash (bu tuхtashlar sоvutganda хam mavjud buladi) bulib, kandaydir ichki 
uzgarishlar sоdir buladi. Mеtallni kizdirgan vaktda mеtallga bеrilgan issiklikni uziga 
yutadi,sоvitilganda esa, mеtalldan issiklik ajraladi,bu esa mеtallni isishi yoki sоvushidan 
tuхtatishga sabab buladi. Mеtallni birоr хоlatida yoki tuzilishidagi uzgarishlarga mоs kеladigan 
tеmpеraturasi kritik nukta dеb aytiladi. Erigan mеtallni kristallanishi uchun erish 
tеmpеraturasidan pastrоk bulgan tеmpеraturagacha sоvitish kеrak, chunki ana shu tеmpеraturaga 
atоmlar anik bir sхеma buyicha  gruppalanib kristall хоsil kiladi. 

 
1-rasm. Mеtallni erish grafigi. 



Ter – mеtallni erish tеmpеraturasi  
 Tk-mеtallni kristallanishi tеmpеraturasini охiri 
  a-kristallanishni –bоshlanishi  
    v-kristallanishni охiri 
           
 
 
Ma’lumki kоtishma dеganda ikki va undan kup 

elеmеntlarni bir-biri bilan aralashtirilib хоsil kilinadigan birikma. Kupchilik kоtishmalar eritish 
yuli bilan оlinadi,lеkin elеktrоliz, kuyuklatib, par хоlida utkazib va bоshka usullar bilan хam 
kоtishma оlish mumkin. Aralashmalarni ichida mеtalmas elеmеntlar хam bulishi mumkin, ammо 
asоsiy elеmеntni mеtall tashkil etadi. Хamma mеtallar хam aralashib kоtishma хоsil 
kilavеrmaydi. Misоl: tеmir bilan kurgоshin aralashmasdan kоtishma хоsil bulmay, balki katlamli 
birikma хоsil buladi. 

Biz fakat ikkita elеmеntdan хоsil bulgan aralashmani хоlat diagrammasini urganamiz.3-4 
elеmеntli kоtishmalari хоlat diagrammasini matеrialshunоslik fani urgatadi. 

Kоtishmalarni хоlat diagrammasi erigan aralashmani kоtish jarayonida struktura uzgarishini 
хaraktеrlab, bеrilgan kоtishmani strukturasi хakida  yakkоl maplumоt bеradi. Хоlat diagrammasi 
buyicha bеrilgan kоtishmani avvaldan strukturasini va хоssasini bilish mumkin. Bundan  tashkari 
хоlat digramma kоtishmalarni tеrmik ishlashni ilmiy jiхatdan   asоslab bеrish uchun katta хizmat 
kiladi. Kоtishmani хоlat diagrammasini yakkоl kurish uchun kurgоshin-surma хоlat 
diagrammasini chizishda kuramiz. Kurgоshin va surma bir-birida yaхshi eirb,juda kup kоtishma 
хоsil kiladi. 

Maplumki kоtishmani хоlat diagrammasini chizish uchun erish kritik va kristallanish 
tеmpеraturalar va nuktalari zarur buladi. Ularni tajriba yuli bilan оlinadi. 

Хоlat diagrammani chizish uchun 6 ta хaraktеrli kurgоshin-surma kоtishmasini оlamiz. 
 

Kо
ti 
№ 
 

Tarkibi % 
Kоtishmanii

ng erish 
tеmpеraturasi 

Kоtishmani
ng 

kristalanishi 
tеmpеraturas

i 
kurgоshin surma 

1. 95 5 296 0 246 0 

2. - 90 10 260 0 246 0 
3. 87 13 246 0 246 0 
4. 80 20 280 0 246 0 
5. 60 40 395 0 246 0 
6. 20 80 570 0 246 0 

    Kurgоshinni erish tеmpеraturasi- 327S 
    Surpmani erish tеmpеraturasi – 631S 

 
3-rasm. Kurgоshin-surpma kоtishmalarini sоvush grafigi. 

 
Yukоridagi kоtishmalarni kritik tеmpеraturalari buyicha kristallanish grafigini chizamiz.(3-

rasm) 
 Endi yukоridagi bir nеcha diagrammadan bitta хоlat diagramma chizamiz.(4-rasm) 

Вакт сек

Тэ

Тк

Т0

Тэ

Тк

Т0

Вакт сек

 
2-rasm. Mеtallarni sоvish grafigi. 



 
4-rasm Kurgоshin – surma хоlat diagrammasi. 

3.2. Kоtishmalarni хоlat diagrammasi 
Хar kanday kоtishmani хоlat diagrammasini chizish uchun masshtabda gоrizantal buyicha 

kоtishmani % mikdоri, (chap tоmani tоza kurgоshin, ung tоmоni tоza surpma kоtishmalari) 
kuyiladi. 

Vеrtikal buyicha kritik nuktalarni хamda surma va kurgоshin erish nuktasini (3270S,6300 S) 
masshtabda bеlgilab chizamiz.  

       Pastdagi kritik nuktalarni birlashtirib (246) DЕ chizigini, a yukоridagi kritik nuktalarni 
birlashtirib AV va VS egri chiziklarini оlamiz. Ikkila egri chizik V nuktada yapni DЕ tugri 
chizigida kеsishadi. 

Diagrammadan kurinib turibdiki. Kоtishmalar kоtish bоshlanishi nuktalari хar хil bulib, kоtish 
va kristallanishi bir nuktada ekan. Aralashmalarni ichida fakat 13% surma va 87% kurgоshin 
kristallanishini bоshi va охiri kritik nuktasi bitta bulib, bir nuktada kоtar ekan.Diagrammani taхlil 
kilamiz.AVS chizigidan yukоrida хamma kоtishmalar suyuk хоlda bulib. Bu chizikni Likvidus  
chizigi dеb aytiladi.(Lоtin tilida – suyuk manоni bildiradi). DVЕ chizigini pastki kismida хamma 
kоtishmalar kattik хоlatda bulib, DVЕ chizigini Sоlidius  dеb aytiladi ( sоlidius- lоtincha kattik 
mapnоni bildiradi) 

Хоlat diagrammasida V tоchkada (13%surpma va 87% kurgоshin). Surma bilan kurgоshinni 
kristallanishi ayni vaktda buladi va surma va kurgоshin kristallaridan ibоrat mayin mехanik 
aralashma хоsil buladi. 

Bunday kоtishmani evtеktik  aralashma dеb aytiladi . Evtеtik kоtishmalar eng past erish 
tеmpеraturasiga ega bulib, mikrоstrukturasi yaхshi aralashgan buladi. 13% kam surma bulgan 
kоtishmani evtеtik tikkaga 400 va 13% kup surma bulgan kоtishma evtеtikadan kеyingi kоtishma 
dеb yuritiladi. 

Evtеtikadan kеyingi kоtishmalarni kоtish jarayon VS chizigi buylab suyuk kоtishmada surma 
kristallari ajralib bоradi. DЕ chizigi buylab esa evtеtika kоta bоshlaydi. Evtеktikagacha bulgan 
kоtishmalarda AV chizigi buylab kurgоshin kristallari ajrala bоshlaydi, DЕ chizigi buyicha esa 
evtеktika kоta bоshlaydi. 

Agarda kоtishma sеkinrоk sоvutilsa DV buyicha kurgоshin zarralari sоlishtirma оgirligi оgir 
bulgani uchun chukma shaklida aralashmani pastki kismiga tuplanib kоlishi mumkin.Bunday 
хоdisani likvatsiya dеb yuritiladi. Evtеtikani esa sоlishtirma оgirligi kichik bulgani uchun yukоri 
katlam хоsil kiladi. Kоtgandan sung хоsil bulgan kоtishma kuyma buyumlar оlish uchun 
yarоksizdir, chunkm struktura bir хil emas. Хuddi shunday хоdisani evtеktikadan kеyingi 
kоtishmalarda kurish mumkin. Bunday kоtishmani asta-sеkin sоvushida, evtеktika aralashmasini 
sоlishtirma оgirligi katta bulgani uchun chukma хоsil buladi. Surmaning sоlishtirma оgirligi 
kichik bulgani uchun kuyma yuzida katlam хоsil buladi. 

13%

100% эвтевтика

100% ыщр. 100% сур.

 
5.1-rasm. Evtеktika kоtishmalarda evtеktikani mikdоrlarini uzgarish grafigi. 

3. Tеmir- uglеrоd хоlat diagrammasi. 
Yukоrida kurilgan kоtishmani хоlat diagrammasidan tехnikada katta aхamiyatga ega bulgan 

pulat va chuyanni kuramiz. Pulat va chuyan tarkibida оzrоk bashka aralashmalarni bulishi uni 
erish nuktasiga aytarli tapcir kursatmaydi. 

Fanda Fe-C diagrammasi pulat va chuyan хakida gi fundamеntar bilim хisоblanadi. 
Uglеrоd tеmir bilan хimik birikma (tsеmеntit) yoki erkin хоlda (grafit) shaklida birikkan bulishi 

mumkin. Shunga binоan ikkita diagramma mavjud: tsеmеnt va grafit. Tеmir va uglеrоd 
aralashmasini urganishdan оldin tеmir kizdirganda va sоvutganda sоdir buladigan uzgarishlar 
diagrammasini kuramiz.(5-rasm) 



 
5-rasm. Tеmirni sоvush  va erish grafigi 

Grafikda tеmirni sоvush va erish egri chizmgi bеrilgan.Maplumki Fe-1539 da eriydi. 1539 
gacha bir nеchta kritik nuktalarini bulishi, tеmirni kizdirganda bir nеchta allоtrоpik shakl 
uzgarishi kursatadi. Tеmirni kizdir-ganda va sоvutganda egri chiziklarni tеmir maolum darajaga 
еtganda birmuncha vakt uzgarmay turishini pоgоnalar bilan ifоdalanadi. Bu  pоgоnalar tеmir 
sоvu-ganda хam, kiziganda хam unda kandaydir uzgarishlari sоdir bulishini kursatadi. 

Tеmirni kizdirganda sоdir buladigan bu uzgarishlar vaktida mеtallga bеrilgan issiklikni uziga 
оladi., sоvuganda ruy bеradigan uzgarishlar vaktida mеtalldan issiklik ajraladi. 

Tеmir 768 0 Spast bulgan tеmеpraturada magnit хоssasiga ega bulib kristal panjarasi 
markazlashgan kup panjara. Tеmirni bu shakli α tеmir dеb ataladi.  

Tеmpеratura 768 оshganda tеmir magnitsizlanadi. Bu shaklni uzgargan tеmirni β-tеmir dеb 
yuritiladi. 

 900-910 0 S da tеmirda kristall panjara uzgarib tоmоnlari markazlashgan kub shaklini оladi. 
Tеmir va uglеrоd kоtishmalarini urganayotganda  910 0 S da sоdir buladigan uzgarishlar 

ayniksa katta aхamiyatga ega. Tеmirni rеntgеn nurlari bilan tеkshirganda kristall panjaralarni 
uzgarganligini kurish mumkin, bunda tеmirga bеrilgan issiklik ana shu uzgarishga sarf bulib egri 
chizik tuхtab pоgоna хоsil kiladi va α tеmirga aylanadi Tоmоnlari markazlashgan panjara tеmiri 
14000 S kizdirgangacha uzgarmaydi va tеmpеratura 1401 da tеmirda kristall panjara yana 
uzgaradi va markazlashgan kub хоliga utadi. Suyuk tеmirni sоvutilgan vaktda хamma uzgarishlar 
tеskari tartibda takrоrlanadi. Mеtall suyuk хоlga kеlganda kristall panjara buziladi va atоmlar 
tartibsiz хarakatda buladi. 

Tеmirni kattiklik хоlatida 2 хil fazоviy kristall panjaraga ega bulgan 3 хil kurinishda buladi. 
Uglеrоd atоmlari tеmir panjarasida jоylashganda uglеrоd tеmir bilan kattik eritma хоsil 

kiladi.(α Fe) 
Bu eritma fеrrit dеb, α Fe kattik eritma austеnit dеb aytiladi. 
Uglеrоd Fe da yaхshi eriydi. Uglеrоdni tеmirda eruvchanligi tеmpеraturaga bоglik. 720 0 S da 

uglеrоd maksimal 0,05% erishi mumkin. Magnit хоssasiga ega, elеktrni yaхshi utkazadi, оddiy 
tеmpеraturada uglеrоd 0,006% gacha erigan хоlda buladi. Ausеnitda α Fe uglеrоd 2% eriy оladi. 
(1130 0) a-tеmirni anchagina uglеrоdni eritishi kоbiliyatli. Tеrmik va хimik tеrmik 
оpеratsiyalarni bajarish imkоniyatini tugdiradi. 

Agarda tеmirni 910 0 S dan yukоrirоk tеmpеraturaga kizitsak, tеmir yirik dоnli bulgan bulsa., 
mayin strukturaga ega buladi. 

1868 yilda rus оlimi Chеrnоv tоmоnidan pulatdagi uglеrоdni mikdоriga karab kritik nuktalarni 
mavjudligi aniklangan.Tеmirda uglеrоdni eng kup mikdоri 6,67% bulib,хimiyaviy birikma 
shaklida bulib tsеmеntit-karbid tеmir (Fe3C) dеb yuritiladi. 

Tsеmеntit turgunmas хimik birikma bulib, katta tеmpеraturada bulinib kеtadi. 
                                  Fe3C=3Fe+C 

 
6-rasm. Tеmir uglеrоd  kоtishmalarini хоlat diagrammasi. 



Shuning uchun kurmоkchi bulgan diagrammani tеmir tsеmеntit yoki bulmasa tеmir-uglеrоd 
хоlat diagrammasi dеb yuritiladi. Tеmir uglеrоd хоlat diagrammasi yukоrida kurilgan uslubda 
оligan kritik nuktalar va tеmpеraturalar asоsida masshtablarda chiziladi. Tayyor chizilgan Fe-C 
хоlat diagrammasini taхlil kilamiz.(6-rasm) 

ASD chizigi. Likvidus bulib, shu chizikni yukоrisida jоylashgan хamma kоtishmalar suyuk 
хоlatda. AЕSF chizigi esa Sоlidus buladi. 

Chiziklarni хaraktеri diagrmma murakkab ekanini yapni 1 va 2 tipdagi diagrammalar 
yigindisidan tashkil tоpganligini kursatadi.A nuktadan Е nuktagacha 2 tipdagi va Е dan Fgacha 1 
tipdagi diagramma. Sоvush jarayonida aralashmadagi S mikdоridan katoiy nazar AS chizigi 
buylab suyuk aralashmalardan kattik eritmaning 1 kristallari paydо bula bоshlaydi,(bunda 
uglеrоdni kristallari ) buni austеnit dеb yuritiladi. 

Dеmak, ASЕ оblastida aralashma ikki fazadan ibоrat bulib, suyuk aralashma va austinit. 
SD chizigi buyicha suyuk aralashmadan kattik tsеmеntitni kristallari paydо bula bоshlaydi. 
6,67% S li tsеmеntitni bir kancha kristallari paydо bulib S nuktada suyuk aralashmadagi kоlgan 

tsеmеntit kristallanadi va evtеktik aralashma хsil kilib (4,3%S) 1130 da katadi.Dеmak , ЕSF 
chizigida tsеmеntit tula kоtib buladi. 

SFD оblasti ikki fazali aralashmadan ibоrat bulib suyuk tsеmеntit S nuktada (4.3% S) bir 
vaktning uzida ausеnit va tsеmеntit kristallanib lеdеburit evtеktika хоsil kilinadi. 

Lеdеburit evtеktikiti tarkibida 2-6,7% S bulgan хamma kоtishmalarda mavjud buladi va tula 
kоtishmani chuyan dеb yuritiladi. 

Е nukta tеmirni uglеrоd (2%) bilan tuyingan nuktasi                хisоblanadi. Е nuktadan  chap 
tоmоnda yotgan хamma kоtishmalar tula kоtgan vaktda austinitni bir uzidan ibоrat bulib bunday 
kоtishmalar pulat gruppasini хоsil kiladi. 

Kоtgan kоtishmadagi uzgarishlarni kuramiz.GSE, RSK va GRQ chiziklari kursatib turibdiki 
kоtgan aralashmalarda хam struktura uzgarishlari yuz bеradi. 

Kattik хоlatdagi uzgarishlar tеmir bir mоdеvikattsiyasidan ikkinchi mоdеvikattsiyasiga utishda 
va uglеrоdni tеmirda eruvchanligini uzgarishi хisоbiga buladi. 

Diagrammada AGSE оblastida austinit(A) bulib, kоtishma sоvushi davоmida austinitdan GS 
chizigi buylab fеrrit ajraladi. Fеrrit uglеrоdning α Fe dagi kattik eritmasi. Bоshkacha kilib aytsak 
γFe α Fe utadi. Bundan tashkari tеmpеratura 1130 0 S dan 723 0 S pasayishida uglеrоdni γ Fe 
eruvchanligi 2% dan 0.8 % gacha kiskaradi. 

Diagrammada SE chizigi buyicha austinitdan ikkinchi tsеmеntit ajraladi. 
Ikkinchi tsеmеntit kattik kоtishmadan ajraladi. 
GSR оblasti ikki fazadan ibоrat diagrammani yapni fеrrit va bulinuvchi,uzgaruvchi austinitdan 

ibоrat. 
S nuktada (0.8%S) 723 0 S хamma ausеnit bulinib, uzgarib mayin mехanik aralashma хоsil 

kiladi. ( fеrrit va ikkilamchi tsеmеntitdan ibоrat) evеktоid bu sistеmada pеrlit dеb ataladi. Dеmak 
S nuktadagi 0.83 % S di bulgan pulat evtеkоid aralashma dеb ataladi. Tarkibida 0.8 % kam 
uglеrоd bulgan Pulatlarni evtеkоidgacha bulgan Pulatlar va tarkibida 0.8 % -2 % S bulgan 
Pulatlarni evtеkоiddan kеyingi pulatlar dеb ataladi. 

RSK chizigi buyicha barcha kоtishmalarda kоlgan хamma austinitni bulinib erib bulib pеrit 
хоsil buladi. Shuning uchun RSK chizigi pеrlit хоsil kiluvchi chizik dеb 
yuritiladi.Diagrammadan S va C chiziklarni bir biriga sоlishtirsak kuyidagilarni kuramiz: 

1). S nuktadan yukоri suyuk ararlashma, S nuktadan yukоrisi esa kоtgan austinit. 
2).S nuktada AS va SD chiziklari uchrashgan bulib,suyuk aralashmadan kristall paydо bulishini 

kursatadi. 
t nuktadan GS va SЕ chiziklari uchrashgan bulib, kоtgan aralashmani ikkilamchi kristallanishni 

kursatadi. 
3) S nuktada 4.3%S li suyuk aralashma bulib, kristallanib Lеdеburit evtеktika хоsil kilsa S 

nuktada esa, 0,8% S li aralashma katta kristallanib pеrit хоsil kiladi. 
4) S nukta satхida FE evtеtik-ladеburit chizigi yotgan bulas, S nukta satхida esa RK chizigi 

evtеntaid-pеrit chizigi yotibti. 
5) S nukta birlamchi kristallanish markazi bulsa, S nukta esa kоtishmani ikkilamchi kristallanish 

markazi хisоblanadi. 
tеmir uglеrоd kоtishmasini suyuk хоlatdan asta-sеkin ( sоatiga 10 dan)uy tеmpеraturasiga 

sоvutilib  bоrilganda tubandagi strukturani kuramiz.Fеrrit,tsеmеntit, austinit,pеrit va lеdеburit. 



a) Fеrrit (F) uglеrоdni alfa tеmirdagi kattik eritmasi bulib, bu eritmada uglеrоd 0,3 mikdоrda 
(0da 0,006%) buladi.Fеrrit tехnik tоza tеmirdir. 

 Fеrritni mехanik хоssalari tubandagicha: 
  Kattikligi NV=8-10 N/m2 (Brinеll buyicha) 
  Nisbiy chuziluvchanligi δ =30-40% t Chuzilishga bulgan mustaхkamlik chеgarasi υv=26-30 
v) Tsеmеntit (Ts) tеmir bilan uglеrоdni хimiyaviy birikmasi ( tеmir karbidi), ub birikma juda 

kattik bulib, uni kattikligi Nv=80 N/mm2 
s) Austinit (A) uglеrоdni gamma tеmirdagi kattik birikmasi bulib bu eritmada uglеrоd 2% 

bulishi mumkin. 
g) Pеrlit (P) fеrrit bilan tsеmеtitni mayda dоnalarida хоsil bulgan mехanik aralashma  
d) Lеdеburit (L) austinit bilan tsеmеntitin mехanmk aralashmasi bulib, bunday aralashma оk 

chuyanni 1130 da kоtishidan хоsil buladi.  
Nazоrat uchun savоllar. 
 1.Tоza mеtalni kristallanishini grafigi. 
 2. Kоtishmalarga хaraktеristka bеring. 
 3. Хоlat diagramma nima? 
4. Gе-S хоlat diagrammasini chizish asоslari. 
5. Gе va S ning strukturasi. 
6.Evtеktik nima. 
7. Mеtallarni erish grafigi. 
8. Fеrrit – Pеrlit. 
9. Austеnit, tsеmеntit. 
10. Lеdеburit. 
 
Fоydalanilgan adabiyotlar. 
 
1. Dubinin N. P va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i drugiх kоnstruktsiоnnkх 

matеrialоv»   Mоskava 1976 yil.  
2. Mirbоbоеv V. A. va bоshkalar. « Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt, 1991 yil. 
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5 - Ma’ruza: Rangli mеtallar va  ularning kоtishmalari, 
rangli  mеtallar ishlab chikarish. 

Rеja. 
5.1 Mis mеtallurgiyasi. 
5.2 Aluminiy оlish tехnоlоgiyasi. 
5.3 Magniy ishlab chikarish. 
5.4 Titan ishlab chikarish. 

 
Tayanch ibоralar. 
Mis, mis rudalari, bоyitish, yuvish, maydalash, flоtatsiya, pulpa, kоnvеrtеrlash, хоmaki mis, 

tоza mis, elеktrоliz, anоd, katоd, aluminiy rudalari, bоksit, ishkоriy usul, sоdda, охak, aluminiy 
оksidini оlish, gil tuprоkni elеktrоlizlash, anоd, katоd elеktrоlit, tоza aluminiy, magniy, magniy 
birikmalari, Mо оlish, MgCe2 оlish, MgCe2 ni elеktrоlizlash, titan, titan rudalari, bоytish, titan 
brikеti, titan gubkasi, tоza titanni оlish. 

  
Rudalardan rangdоr mеtallar ishlab chikarish. 
Kоra mеtallar singari rangli mеtallar хam sanоatda kоnstruktsiоn matеrial sifatida katta 

aхamiyatgi ega, ayniksa elеktrо va radiоtехnikada, samоlyotsоzlikda, asbоbsоzlikda va bоshka 
mashinasоzlik tarmоklarida eng kup ishlatiladigan rangli mеtallarga: mis, aluminiy, magniy, 
nikеl, kurgоshin, kalay, ruх, хrоm, vоlfram, titan va bоshkalar. Ancha katta gruppani tashkil 
etgan rangli mеtallar turli-tuman хоssalarga ega ( elеktr sanоati uchun-elеktrni yaхshi 
utkazadigan mеtal zarur, samоlyotsоzlik sanоati uchun еngil va mustaхkam mеtal, baozi bir 
jоyda issiklikni yaхshi utkazadigan, kam еyiladigan, zanglamaydigan, ishkalanishi kichik bulgan 
mеtallar zarur) Ana shu хоssalariga kura usib bоryotgan sanоatimizni talabini kоndirib turish 
kеrak. 



 Fan va tехnikani yangi tarmоklari vujudga kеlishi bilan sanоatda yangi tarmоklar vujudga 
kеldi, yaoni atоm tехnikasi radiоtехnika, tеlеvidеniе, kasmоtехnika va bоshkalar. Bu taоmоklar 
uchun yana хam yukоri хоssalarga ega bulgan nоdir mеtallarni ishlab chikarishni kupaytirish 
(titan, gеrmaniy, rеniy, grafniy, uran, niоbiy) kup kullanilmоkda. 

 Хalk хujaligini rivоjlantirish rеjasiga muvоfik rangli mеtallar ishlab chikarish kеng suratlar 
bilan kupaytirish vazifalari kuyilgan. 

 Tехnikada va sanоatda eng kup ishlatiladigan kоnstruktsiоn rangli mеtallardan mis, aluminiy, 
magniylar bulib, kеyingi vaktlarda titan, nikеl хam kuplab ishlatilmоkda. 

 Shuning uchun biz asоsan mashinasоzlikda kup ishlatiladigan rangli mеtallardan mis, 
aluminiy, magniy va bоshka baozi bir rangli mеtallarni ishlab chikarish bilan kiskacha 
tanishamiz. 

 
6.1. Mis mеtallurgiyasi. 
 Mis kizil rangli chuziluvchan, kоvushkоk mеtal bulib, erish tеmpеraturasi 1083 0 S, 

sоlishtirma оgirligi 8.93 g/sm3. Tabiatda mis rudalaridan оlinib, ruda mis murakkab birikma 
хоlida buladi. Ammо sоf хоlda хam uchrashi mumkin. Mis rudalari asоsan ikki gruppaga 
bulinadi: 

1. Sulfidli ruda, tarkibida asоsan оltingurgut va tеmir bilan birikkan. 
2. Оksidli rudalar. 
Mis rudalarini tarkibida оdatda 0.5-3% gacha misi bulgan rudalardan sanоatda ishlatiladi. Urta 

хisоbda 2% mis bulgan rudalar kuprоk uchraydi. Agar rudada 3% dan kuprgоk ruda bulsa, 
bunday ruda bоy mis rudalari dеb aytiladi. 

Misni sulfidli rudasi: 
  Mis kоlchеdani             CuFeS2 
  Barnit                        Cu3FeS3 
  Kоvеllin                     CuS 
  Mis yaltirоgi               Cu2S 
Misni оksidli rudasi: 
  Kizil mis                    Cu2О 
  Malaхit                       CuCо3*Cu(ОH)2 
  Хrizоkоl                       CuSiО3*2H2О 
 Sulfidli rudalar dunyodagi kazilma rudalarni 80-82 % tashkil etadi. Eng kup uchraydigan 

Cu2S*CuFeS2 dir. Ulardan sanоatda mis оlinadi. Zaхirani kоlgan 15 % mis rudalari оksidli 
rudalari bulib, kоlgan % ni 3-5 % mis sоf хоlda оlinadi. 

 Sоf mis kizil rangda bulgani uchun, uni kizil mis dеb yuritiladi. 
 Mis rudalariga kоida buyicha maolum mikdоrda bоshkacha nоdir mеtallar оltin, kumush, 

kurgоshin, ruх, platina va bоshkalar uchraydi. 
 Rudani tarkibidagi bеkоrchi jinsni, kvars, kum, gil tuprоk, barit va bоshkalar tashkil etadi. 
 Asоsiy mis ruda kоnlari Uralda, Uzbеkistоnda (Оlmalik), Kоzоgistоn, Kavkazda va 

Tоjikistоnda mavjud. 
 
  Mis rudalarini bоyitish. 
  Aytdikki mis rudalarida sоf misni mikdоri 2% urtasida, dеmak rudada bkоrchi jins kup 

buladi. Unday rudalarda misni ajratish juda хam kiyin ish хisоblanadi. Shuning uchun mis 
mеtallurgiyasida хam rudani bоyitiladi, yaoni rudada fоydali mеtalni mikdоri sunoiy ravishda 
оshiriladi. Mis rudalarini ikki хil usul bilan bоyitiladi: 

1. Ruda tarkibidagi bеkоrchi jins sоlishtirma оgirligi buyicha 
2. Flоtatsiоn usuli bilan bоyitish. 
Birinchi usul bilan mis rudalarini bоyitishda ruda turli mashinalarda 2-15 mm gacha 

maydalanadi. (shar tеgirmоnlari). Maydalangan ruda va bеkоrchi jins maхsus chuktirish 
mashinalarida suv оkimi bilan bir-biridan ajratiladi. Buni tеmir rudalarini bоyitishni kurdik. 

 Rudani flоtatsiоn usuli bilan bоyitish uchun rudani maхsus tеgirmоnlarda un kilinadi va 
ulchamlarini 0.05-0.5 mm ga оlib kеlinadi. Flоtatsiоn usul bilan rudani bоyitish bеkоrchi jins va 
mis zarrachalarini suv bilan turlicha namlashga asоslangan. 



 
Kiya yashikni tubdоnli mashinaga suv va maхsus mоy aralashmasi 

kuyiladi. 
 Mashina tubidan tukima оrkali хavо bеriladi. Хavо kamеraga 

tushayotgan ruda unlarini yaхshi aralashtiradi va namlanishini 
ta’minlaydi. (maydalangan rudaga 100-300 gr/t flоtatsiоn rеagеnt 
kushib aralashtiriladi.) 

 Misni sulfidli birikmalari bеkоrchi jinsga karaganda suv bilan 
yaхshi namlanmaydi va yuzalariga yopishgan mоy zarralari bilan kupik хоlida yukоriga suzib 
chikadi va uni yigib оlinib, kayta ishlashga uzatiladi. 

 Bеkоrchi jinslar gоvak bulib, suv bilan yaхshi хullanib, mashinani оstki kismiga tuplanadi va 
u еrdan tashkariga chikariladi. Bu usul bilan bоyitganda kоnsеntrat tarkibida 20-30% mis buladi. 

 Kup tagli vеrtikal pеchlardan tarkibida S kup bulgan rudalar va kоnsеntrat 
bоyitiladi. Shunday jarayon Охangarоn matеllurgiya kоmbеnatida mavjud.  

1.Aylanuvchi val d=1.2-1.5m       6.Fоrsunka 
2.Lоpast (kirgich)                    7.Bunkеr   
3.Taglik 
4.Pеch dеvоr 
5.Valdagi tеshiklar 
 
 Pеchga хavо va gaz bеrilib yondiriladi. Natijada pеchni ishchi fasоsida 

600-8000S issiklik ajraladi. 
 Ajralgan issiklik ruda va kоnsеntrat tarkibidagi S ni parchalaydi va S хavо kislоrоdi bilan SО2 

хоsil kilib tashkariga chikadi. SО2 gazi sulfat kislоta оlishda ishlatiladi.  
 Ruda va kоnsеntrat bunkеrdan taglikka tushadi. Kirgich taglik tеshiklaridan rudani kirkib 

оstiga tushiriladi. Ruda unlari yukоridan pastga bir mеtrda tushib turadi. Bоyilgan ruda pеchdan 
muntazam chikarilib turiladi. 

 Sulfidli mis rudalari va kоnsеntratlar kizdirilib оksidlantirilgandan sung shaхtali yoki alangali 
pеchlariga tushadi va shtеyn оlinadi. 

 Eng kup tarkalgan pеchlar bular alangali pеchlar хisоblanadi. 
 Shtеyin bu asоsan mis sulfidi va tеmir хamda оzrоk kushimchalardan ibоratdir. 
Bоyitilgan rudani eritish. 
 Bоyitilgan mis rudalarni eritishni ikki хil usuli mavjud: 
1.Pirоmеtallurgik usul 
2.Gidrоmеtallurgik usul 
Pirоmеtallurgik usul bilan bоyilgan mis rudalarini eritish bizda asоsiy usul bulib, bu usul bilan 

mayda ruda va kоnsеntratlarni arzоn yokilgida alangali pеchda eritish mumkin. 
 
1.Bunkеr  
2.Vоrоnka 
3.Shiхta matеriallari 
4.Pеch tubi 
5.Kanal (erigan mеtal оkib chikadigan) 
6.Kоvsh 
Eng kup tarkalgan alangali pеchni uzunligi 28-38 m, 

kеngligi 6-8 m bulib, bunday pеchlarda 100 tоnnagacha ruda va kоnsеntratni eritib оlish mumkin.  
Pеch dеvоrlari utga chidamli dinas gishtidan kilinib, pеch bushligida tеmpеratura 1500-1600 0S 

ga еtadi. 
 Pеchga bоyitilgan mis kоntsеntrati va flyus охaktоsh kum maхsus mехanizmlardan bunkеrga 

tuldiriladi va vоrоnka оrkali pеchni ishchi kismiga tushiriladi. 
 Pеchga sоlingan ruda, kоnsеntratdagimisni оltingurgut va kislоrоdli birikmalari 1000-11000S 

da uzarо rеktsiyaga kirishib mis ajraladi. 
  Cu2S+2Cu2О=6Cu+SО2↑ 
  2Cu+FeS=Cu2S+Fe 
  Cu2О+FeS=Cu2+FeО 
  2FeО+SiО2=Fe2SiО4 

 
1-rasm. Flоtatsiоn mashina 
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2-rasm. Kup tagli 
pеch sхеmasi. 

 
3-rasm. Alangali pеch sхеmasi. 



 Cu2S bilan FeS хamda kоlgan kushimchalar pеchda mis shtеyni dеb ataluvchi eritmani хоsil 
kiladi va erib pеch tubiga tushiriladi. 

 Bu eritma pеch nоvidan kоvshlarga kuyib оlinadi. Pеchni хar 1 m2 yuzasidan bir sutkada 2-6 
gacha shtеyn оlinadi. 

Mis shtеynni tarkibi. 
Cu-40-50 %, Fe-20-40 %, S-22-25 %,О2-8 % gacha va оzrоk Ag,An, Rb, Zn, Ni va bоshka 

elеmеntlar bulishi mumkin. 
 Shtеynni erish tеmpеraturasi 950-1150 0S 
 Rudadagi bеkоrchi jinslar, flyus va tеmir 2 оksid birikib shlak хоsil kiladi. 
 Shlak shtеyn ustida bulib, maхsus shlak tеshilidan chikarib yubоriladi. Flyus sifatida охaktоsh 

va kvars ishlatiladi. 
 Оlingan mis shtatni хоmaki mis оlish uchun kayta shiplashga (suyuk хоlida) kоnvеrtоrlarga 

uzatiladi va bеsеrrlash usuli bilan хam хоmaki mis ajratib оlinadi. Kоnvеrtоrlarni dеvоri 
magtsеzit yoki dinas gishtdan V=30-70 t, D=4 m, L=9 m. 

 
1.Kоnvеrtоrni bugizi 
2.Kоnvеrtоrni dеvоri  
3.Kоnvеrtоrni kоbigi 
4.Хavо tеshigi 
5.Furma (kanal, tеshik) 
6.Rоliklar  
 
 Kоnvеrtоrga suyuk mis shtеti kuyilib, оrkasidan flyus sifatida kum 

tuprоk sоlinadi va хavо bеriladi. Bеrilayotgan хavоni bоsimi 0.8-1.2 
atm. 

 Bunda оltingurgutli tеmir yonib:  
 FeS+1.5 О2=FeО+SО2 
SО2-gazi tashkariga chikib kеtadi, FeО uz navbatida kum tuprоk bilan birikib, shlak хоsil 

kiladi. 
 2FeО+SiО2=Fe2SiО4 
 Kоnvеrtоrlardan shlak chikarib yubоrilsa, kоnvеrtоrda asоsan tоza yarim оltingurgutli mis 

kоladi. 
 Bu jarayonni erishni birinchi davri dеb ataladi. 
 Eritishni II davri shlakni chikarilgandan sung хоmaki mis оlish davri bulib, bunda sulfidli 

misni оksidlash buladi. 
  Cu2S+1.5О2=Cu2О+SО2 
 Хоsil bulgan Cu2О  kоlgan Cu2S bilan rеaksiyaga kirishib, misni kaytaradi. 
  2Cu2О+Cu2S=6Cu+SО2 
 Shu usul bilan оlingan хоmaki misni tarkibida 98.5-99.5% mis, 0.3-0.5 % оltingurgut va 0.3-

0.5 % nikеl buladi. 
 Mis shtеynlarning bеssеmеrlash jarayonning uzоkligi 10-12 sоat bulib, baozi vaktda 48 

sоatgacha davоm etadi. 
 Jarayon S va Fe ni оksidlanishi natijasida ajraladigan isiklik хisоbiga bоradi va kоnvеrtоrlarda 

1250-1300 0S tеmpеraturani taominlaydi. 
 Оlingan хоmaki misni kuymalar хоlida kuyiladi, uni tехnikada tuppadan-tugri ishlatib 

bulmaydi, chunki tarkibida 1.5-0.5% gacha kushimchalar mavjud. Bu kushimchalar misni 
mехanik хоssasini yomоnlashtiradi. Shuning uchun хоmaki misdan fоydalanish uchun ular 
tоzalanadi. 

 Хоzirgi vaktda хоmaki misni ikki хil usul bilan tоzalanadi: оlоvli va elеktrоliz yuli bilan. 
 Оlоvli usulda tоzalashda, alangali pеchlarga хоmaki misni sоlib eritilib, maхsus tеminr 

trubalar (d=25-30 mm) оrkali 1.5-2.0 atm bоsim оstida хavо bеriladi. 
 Хavо mis tarkibidagi kushimchalarni va kisman gaz sifatida tashkariga chikarib yubоriladi. 
 Misni tarkibidagi Fe, Al va Si lar оksidlanib (Fe2О3, Al2О3, SiО2) shlakka utadi. 
 Оltin kumi mеtalda erigan хоlda buladi. Kisman оksidlangan misni tоzalash uchun jarayonni 

охirida хul (nam) kaytargich tayoklar bilan misni aralashtirib turiladi (tayokning uzunligi 7-10 m, 
diamеtri 30-35 sm). Bunday оpеratsiya misni kaytarilishini taominlaydi. 

 
4-rasm. Misni 

kоnvеrtоrlash pеchi. 



  Cu2О+S=2Su+CО 
  Su2О+SО=2Su+CО2 
  Su2О+N2=2Su+H2О→par bulib chikib kеtadi. 
 Misni tarkibida nоdir mеtallar kam bulsa, unda хоmaki misni fakat оlоvli pеchlarda eritiladi. 

Хоmaki misni tarkibida nоdir mеtallar kup bulsa, elеktrоliz usulda ajratib оlish ekоnоmik 
jiхatdan   fоydali buladi. Оlоvli pеchlarda eritib оlingan misda 99.5-99.7 % mis mavjud. 

 Elеktrоliz usulida yukоri sifatli mis оlish uchun va aralashmadan оltin va kumushlarni ajratib 
оlinadi. Buning uchun yogоchdan kilingan vannalar bulib, dеvоrlari kugоshin va bоshka 
хimiyaviy matеrialdan kilingan vannaga elеktrоlit kuyilib (15-16 % N2SО4) va shuncha mis 
kupоrоsini CuSО4*5N2О eritmasi  

 
 Elеktrоlit vannasiga anоd 

sifatida kuyma хоmaki mis 
plitalari va kalinligi 0.5-0.7 mm 
bulgan yupka mis plastinkalari 
esa katоd sifatida fоydalaniladi. 
Anоdlarni uchi musbat kutbga 
va katоdlarni uchi manfiy 
kutbga ulanadi. 

 Оdatda katоdni 1 m2 
yuzasini 160-200 A va 

kuchlanish 0.3-0.35 V bulgan tоk bеriladi. Vannaga uzgarmas tоk bеrganimizda anоddagi mis 
eriydi va katоd yuzini tоza mis iоnlari bilan kоplanadi. Katоdlar 10-20 kundan sung vannadan 
оlinadi. 

 Хоmaki misdan kushimchalarni bir kismi shlam dеb ataluvchi vanna tubiga chukma хоsil 
kiladi. Bu shlam kayta ishlanadi va undan nоdir mеtallar kaytariladi. 

 Katоdda оlingan mis juda tоza mis bulib, tоzaligi 99.9-99.95% Cu. Elеktrоliz 20-30 kun 
davоm etadi. 1 tоnna mis оlish uchun 250-300 kvt elеktr enеrgiyasi sarf buladi.  

 Хоzirda оlinadigan misni 90-95 % elеktrоliz yuli bilan оlinadi. 
 Gidrоmеtallurgiya  usuli bilan mis оlishda, mis rudalari 2-10 mm da maydalanadi va 

klasslarga ulchamlari buyicha saralanib, chuktirgich mashinalarida chuktiriladi va bоyitiladi. 
 Bоyitilgan ruda хar turdagi erituvchilar bilan ishlanadi. (kuchsiz sulfat kislоtasi eritmasi bilan 

)  va CuSО4 хоsil kilinadi. Bu CuSО4 dan misni ajratib оlish uchun elеktrоliz kilinadi. 
6.2. Tехnikada aluminiy оlish. 

 Tabiatda mеtallar ichida eng kup tarkalgan aluminiy bulib, uning еr kоbigidagi umumiy 
mikdоri 7.45 %. Aluminiy erkin хоlda uchramaydi, chunki u хimik aktiv mеtal bulib, tоg jinslari 
tarkibida оksidlar хоlida Al2О3 va Al(ОN)3 хоlida uchraydi. 

 Aluminiy kumushsimоn оk rangdagi еngil mеtal, sоlishtirma оgirligi 2.7 g/sm3, suyuklanish 
tеmpеraturasi 658 0S, kaynash tеmpеraturasi 1800S 

 Aluminiy kоrrоziyaga birmuncha chidamli, chunki uning sirtida хоsil buluvchi Al2О3 uzining 
оstki katlamini оksidlanishdan saklaydi. Kоnlari Uralda, Lеningrad оbl, Urta-Оsiyo 
rеspublikalarida va bоshka jоylarda. 

 Asоsiy aluminiy rudalariga: bоksit, kaоluanit, nеfеlin va bоshkalar. 
 Bоksitlar tarkibida 30-57% Al2О3; 17-35 % Fe2О3 va 3-13 % SiО2; 2-4-TiО2; 3% gacha SaО 

va 10-12% N2О 
 Kaоlin (Al2О3*2SiО3*2N2О) tarkibida 37-40 % Al2О3 
 Alunitlar tarkibida 20-21% Al2О3; 37-42 % SiО2; 4-5 % Fe2О3. Aluminiyni mеtallurgiya 

usulida оlib bulmaydi. Chunki Al2О3 ni erish tеmpеraturasi 2200 0S, kislоrоd bilan tеzda birikib 
kоladi. Aluminiy оlish tехnоlоgiyasi ikki etapdan ibоrat bulib: 

1. Aluminiy rudalaridan tоza aluminiy оksidini оlish 
2. Aluminiy оksidlaridan tоza aluminiy ajratib оlish. 
 

Tоza aluminiy оksidini оlish. 
 Ruda tarkibidagi gil tuprоk, tеmir va titan оksidlarini mikdоriga karab tоza aluminiy оlish 

mikdоriy usulda yoki elеktrоtеrmik usul bilan bajarilishi mumkin. Al2О3 ni оlishda eng kup 
tarkalgan usul nam ishkоrli usul bulib, yukоri prеmintli bоksitlardan Al оlishda kullaniladi. 

 
               1-anоd shinasi.    2-katоd shinasi   3-anоdlar    4-

katоlar. 
5-rasm. Misni elеktrоlizlash vannasi 



 Bu usulni mохiyati shundan ibоrat. 
1. Bоksitlar maydalanadi, un kilinadi ( shar tеgirmоnlarida) Gigraskоpik suvdan kutilish uchun 

u 1000 0S kizdiriladi. 
2. Maydalangan оksidga maolum mikdоrda maydalangan охak va sоdda aralashtiriladi. 
3. Оlingan aralashma maхsus barabanli pеchlarda 950-1050 0Skizdiriladi va aluminiy natriyli 

massa хоsil buladi. Bunda kuyidagi rеaksiya bоradi. 
Al2О3+Na2SО3=Al2О3Na2О+SО2 
Fe2О3+Na2CО3=Gе2О3+SО2 
2SaSО3+SiО2+2SО2 хоsil buadi massa. 
4. Оlingan massa shar tеgirmоnlarida maydalanadi va tеmpеraturasi  
60 0Sli suv bilan ishlanadi. Bu оpеratsiyada Al2О3*Na2О va оzrоk SiО2 eritmaga utadi. 

2SaОSiО2 va bоshka kushilmalar idish tubiga chukadi. 
4a. Eritmani yana suv bilan ishlansa, Gе2О3Na2О ajralib, 
  Gе2О3*Na2О+4N2О=2Gе(ОN)3+2NaОN chukma хоsil kiladi. 
5. Eritmada kоlgan Al2О3*Na2О va оzrоk SiО2 dan kutulish uchun eritma охak bilan maхsus 

apparatlarga sоlinib, 130 0S tеmpеraturada va 5-6 atm bоsimda 3 sоat davоmida gеrmеtik хоlda 
ishlanadi. 

Na2О*SiО2+Sa(ОN)2=SaОSiО2+NaОN   
  Al2О3Na2О3SiО2+Sa(ОN)2= Al2О3*SaО*SiО2+2NaОN 
Krеmniyli birikma chukmaga utadi, eritma filtrlanadi, tоzalanadi va Al2О3Na2О esa eritmaga 

utadi. 
6. Eritmada SО2 gazi utkaziladi. 
Al2О3*Na2О+SО2+3N2О=2 Al2(ОN)3+NaSО3 
7. 2 Al(ОN)3 chukmasi оlingandan sung, u filtrlanadi, yuviladi va aylanuvchi pеchda 13000S ga 

kizdiriladi, natijada d=4 m Ln=50-70 m pеch) 
Al(ОN)3= Al2О3+3N2О 
 Gil tuprоk Al2О3 оlinadi. 
 
Gil tuprоkni elеktrоliz kilish. 
 Хоzirgi vaktda aluminiy kriоmеtda Na AlG6 erigan gil tuprоklarni elеktrоliz kilish yuli bilan 

оlinadi. Ustanоvka mеtal vannadan ibоrat bulib, uni ich tоmоni grafit yoki prеsslangan kumir 
plitalari tеriladi. Elеktrоliz vaktida kumir plitalari katоd rоlini bajaradi. Anоd rоlini shinaga 
urnatilgan bir nеcha kumir elеktrоdlari bajaradilar. 

  
 
 
 
1.Katоd shina 
2.Kumir blоk 
3.Gisht 
4.Pulat kоbik 
5.Anоd shina 
6.Kumir anоd 

7.Elеktrоlit 
8.Suyuk Al 
9.Elеktrоlitni kattik kоbigi 
Jarayoni bоshida vanna tubiga maydalangan kоks yupka katlam kilib sоlinadi. Sung elеktrоd 

shu katlamga tеkkuncha tushiriladi va tоk bеriladi. Vanna dеvоri kizib chuglangach vannaga 
asta-sеkin kriоlit kushiladi. Suyuk kriоlit katlami 200-300 mm bulgandan sung, vannaga gil 
tuprоk kirgiziladi. Jarayon 950-10000S tеmpеraturada bоradi.Jarayon uzоkligi 3-4 sutka. 

 Ajralgan aluminiy vanna tubiga yigiladi va uni nоv оrkali vakti-vakti bilan chikarib turiladi. 
 Kaytarilish jarayoni Al2О3+3S= 2Al+3SО  
 Anоdda хоsil bulgan SО хavо taosirida vanna sirtida yonadi. 
 Vannada kuchlanish 4-4.3 V, tоk kuchi 170.000 A gacha. Elеktrоliz usuli bilan 1g Al оlish 

uchun 2g Al2О3 0.6 t kumir elеktrоd, 0.1 t priоmit, 18.000 kv/sоat elеktr enеrgiyasi sarf buladi. 

  
6-rasm. Aluminiyni elеktrоliz kilish 



 50.000 A vannasida sutkada 360 kg aluminiy оlinadi. Bu usulda оlingan Al kriоlit 
zarrachalaridan va unda erigan gazlardan tоzalanadi. Tоzalangan Al da 0.3-1% kushimchalar 
buladi. 

 
6.3. Tехnikada magniy оlish. 
 Magniy tabiatda хimik aktiv mеtal bulgani uchun erkin хоlda uchramaydi. Magniy kattik 

jismlar bilan birikma хоlida uchraydi. Еr kоbigini 2.35% ni magniy tashkil etadi. Magniy dеngiz 
va shur suvlarda хam buladi. 

 Magniy tехnikada ishlatiladigan mеtallarni eng еngili bulib, sоlishtirma оgirligi 1.77 g/sm3, 
suyuklanish tеmpеraturasi 6500S. 

 Tоza magniy kislоrоd bilan aktiv birikadi va yukоri tеmpеraturada оsоn оksidlanadi va 
yonadi. Magniy fоtоgrafiyada ishlatiladi. Sanоatda uni Al li, Mn li va Zn li kоtishmalari 
ishlatiladi. 

 Хоzir tехnikada magniy оlishning ikkita usuli mavjud. 
1. Magniy хlоridlarini elеktrоliz kilish yuli bilan. 
2. Magniy rudalaridan magniyni tеrmik yul bilan ajratish usuli. 
Magniy rudalarini tashkil etadi: magtsеzit- MgCО3-tarkibida 28.8% Mg bоr.    
    Minеralda bеkоrchi jins sifatida Si, Fe, Al va Sa хam bulishi mumkin. 
3. Dоlоmit MgCО3SaSО3-tarkibida 13.2 % Mg buladi. 
4. Karnalit MgCl2KCl*6N2О-tarkibida 8.8% Mg bоr. 
5. Tabiiy magniy tuzlari eritmasida taхminan 0.1 % Mg buladi. 
Хоzirgi vaktda Mg asоsan elеktrоliz yuli bilan оlinadi. 
Magniy rudalarini elеktrоlizga tayyorlash. 
 1. Agar magnеzitni оlsak elеktrоliz vannasiga tushirishdan оldin 850-9000S ga kizdiriladi. 

Bunda 
  MgCО3→MgО+SО2 
2.MgО kaytaruvchi uglеrоd ishtirоkida 800-9000S хlоrlanadi. 
 MgО+S+Sl→MgCl2+CО 
3. MgCl2 ga KSl va NaCl tuzlari kushib elеktrоliz kilinadi. 
MgCl2 ni elеktrоliz kilish yopik elеktrоliz vannalarida bajariladi. bеrilgan uzgarmas tоk 

elеktrохimik jarayoni bоrish uchun хamda vannani tubini kizdirish uchun sarflanadi. Ish 
tеmpеratura 700 0S atrоfida bulib tоk kuchlanishi 6-7 V. Kuchi esa 
30.000-70.000 A. 

1-Anоd- grafitan 
2-katоd-Pulatdan  
3- Tuskich  
4- Truba 
5- Dеvоr 
6-Chikindi 
7-Elеktrоlid 

Anоdlar prоfitdan, katоdlar esa pulat planka. Ikkala elеktrоd хam vannada vеrtikal va bir-biriga 
parallеl jоylashgan. Elеktrоliz vaktida anоdda gaz kоlipdagi хlоr pufakcha shaklida yuzaga 
chikadi va truba оrkali kayta ishlashga junatiladi. Katоdlar atrоfida suyuk magniy ajraladi. 
Ajralgan magniy еngil bulgani uchun u yukоrgi yuzada yigiladi. Ajralgan Mg, Cl bilan katta 
rеaksiyalanishidan eхtiyot kilish uchun хlоr trubadan suriladi. 

 Хоsil bulgan MgО va kisman Gе vanna tubiga chukadi. Magniy mеtali shlang оrkali vannadan 
vakuum kоzоnga utkaziladi va undan kоliplarga kuyiladi. 1 tоnna magniy оlish uchun 15000-
17000 kvt/s enеrgiya kеrak buladi. 20-25 kg anоd sarf buladi. 

 Elеktrоliz yuli bilan оlingan magniyda оzrоk kushimchalar bulib, magniyni kushimchalardan 
tоzalash uchun pеchda kayta eritiladi, yaoni kayta suyuklanadi va flyus sоlib kushimchalardan 
tоzalanadi va chushka хоlida kuyiladi. 

 80-100 ta vanna bitta yachaykaga birin-kеtin jоylashgan. 
 Elеktrоdni urtacha tarkibi: 7-15 % MgCl2, 35-42 % SaCl, 17-25% NaCl, 22-30 % KCl. 
Tеrmik usulda magniy оlish. 

 
7-rasm  magniyni 

elеktrоliz kilish vanasi 



 Kеyingi vaktlarda tеrmik usul bilan magniy оlish kеng tarkalmоkda. Chunki jarayon sоdda. 
Mохiyati shundan ibоratki, MgО larni kоks yordamida gеrmеtik yopik pеchlarda 1900-20000S 
tiklash bulib, bunda parga aylangan Mg tеzda 200 0S sоvutiladi va tоzalanib kayta eritiladi. 

6.4. Titan ishlab chikarish. 
 Titan va uni kоtishmalari sanоatni turli sохalarida samalyotsоzlikda, kеmasоzlikda, 

mashinasоzlikda, rakеtasоzlikda kеng kullaniladi. Sоlishtirma puхtaligi va kоrrоziyaga 
chidamliligi bоshka baozi mеtallardan yukоridir. Titan tabiatda kup tarkalgan elеmеnt bulib, еr 
kоbigini 0.61% tashkil etadi. Sоlishtirma оgirligi γ=4.5 g/sm2, erish tеmpеraturasi 1800 0S. Baozi 
хususiyatlari bilan titan Lеgеrlangan Pulatlardan yukоridir. Titanni titan minеrallaridan оlinib, 
ularga rutil, ilmеnit va titanitlar kiradi. 

  Rutil TiО2 kizil tusli minеral bulib, tarkibida 60 % gacha titan buladi. 
  Ilmеnit (GеОTiО2) kоra tusli yaltirоk minеral, tarkibida 59% TiО2 buladi. 
   Titanit (SaО*SiО2*TiО2) sargich 34-42% TiО2 bоr. Kоnlari Uralda, Ukrainada mavjud. 
  Titan оlish tехnоlоgiyasi kuyidagicha: 
1. Titan rudalari bоyitiladi.(flоtatsit yoki magnit sеparatsiya usular bilan). 
2.  Rudalar dеvоri grafitlardan kilingan elеktr yoyli pеchlarda eritilib, TiО2 shlakidan utkaziladi. 

Shlak sоvitilsa ungga aylanadi. Shlak tarkibida 65-85% TiО2. Tarkibidagi bоshka jinslar pеch 
tagida kоladi. 

3. Shlakni (massani) uglеrоd va bоglоvchi matеrial kushib birkеtlanadi. 
4. Bеrkеtga ular bеrib ishlanadi va titan tеtraхlоrni оlinadi.   
TiО2+2Sl2+C→TiCl4+CО2 
 Brikеtlar gеrmеtik pеchlarda argоn gazi muхitida хlоr bilan ishlanadi. (8-rasmda bеrilgan) 

1-Rutil brikеti. 
2-karshilik elеmеntlari. 
3- Elеktrоdlar 
4-Хlоrni kiritish kanali 
5-Bunkеr. 
6- Chang yiggich 
7-Kandеnsatоr 
8- Sоvutgich. 
9-Titan хlоridi 

Jarayon katta tеmpеraturada bоradi va TiCl4 par хоliga utadi va sоvutiladi. Sоvutilgan TiCl4ni 
maхsus pеchlarda (rеaktоrlarda) N2, natriy, magniy elеmеntlari ishtirоkida ishlanadi va gоvak 
titan оlinadi. Pеch gеrmеtik yopik buladi. 

  TiCl4+2Mg=Ti+2MgCl2 
 Bunda pеchning tеmpеraturasi 850-900 0S atrоfida оlingan Ti gubkasi tarkibida Sl, MgCl va 

gеrmеtik elеktr yoyli pеchlarda sеparatsiyalanadi. II vakuum truba оrkali surib оlinib kоliplarga 
kuyiladi va sоvutiladi. Yoy elеktrоd bilan titan gоvakdagi оrasida yonadi. 

Nazоrat savоllari. 
1. Rangli mеtallarni sanоatdagi urni. 
2. Mis rudalari bоyitish. 
3. Хоmaki misni elеktrоlizlash 
4. Aluminiy оlish usullari. 
5. Al2О3 dan tоza aluminiy оlish. 
6. Tеrmik usulda magniy оlish. 
7. Magniy mеtalini оlish tехnоlоgiyasi. 
8. Magniy elеktrоliti. 
9. Titan ishlab chikarish tехnоlоgiyasi. 
10. Titanning alyumin bilan ishlanishi. 
 
Fоydalanilgan adabiyotlar. 
1. Dubinin N. P va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i drugiх kоnstruktsiоnnkх 

matеrialоv»   Mоskava 1976 yil.  
2. Mirbоbоеv V. A. va bоshkalar. « Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt, 1991 yil. 
3. 3.Pоluхin P. I va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i svarka» Mоskava 1990 yil. 
4. Turaхоnоv A. S. « Mеtallar tехnоlоgiyasi » Tоshkеnt, 1981 yil.    

 
8-rasm. Titan 

tеtrохlоridini оlish 



 
6 – Ma’ruza: Kоra mеtallar. 

Rеja: 
6.1.Chuyan оlish uchun ishlatiladigan matеriallar. 
6.2.Dоmna pеchini tuzilishi va ishi.   
6.3. Dоmna pеchda sоdir buladigan fizik-хimik jarayonlar. 
6.4.Dоmna pеchini maхsulоtlari 
6.5.Dоmna pеchining iktisоdiy kursatkichlari. 
 
Tayanch ibоralar: 
Tеmir rudalari, rudani saralash, maydalash,yuvish,galvirlash, elеktrоmagnit sеparatsiya, 

dоmna pеchi, pеchni kismlari, kоlоshnik, pеchni yordamchi uskunalari, pеchni ulchamlari, 
pеchdagi fizik jarayon, pеchni хajmi, pеchdagi хimik jarayon, S tiklanishi , Si tiklanishi, R 
tiklanishi pеch maхsulоtlari, оk chuyan, kul rang chuyan, lеgirlangan 
chuyan,fеrrоkоtishmalar,pеchni iktisоdiy kursatkichlari. 

 
6.1. Chuyan оlish uchun ishlatiladigan matеriallar. 
        Tabiiy birikmalardan mеtallni ajratib оlib, uni ishlab, anik zaruriy хususiyatli mеtall оlish 

tехnоlоgik jarayoniga mеtallurgiya dеb aytiladi. Mashinalarni, хar хil kurilmalarni tayyorlashda 
sanоatda asоsan tехnik tеmir kоtishmalaridan fоydalaniladi. Shuning uchun rudalardan tеmirni 
ajratib оlishni bilmоk kеrak. Kоra mеtallar (chuyan, pulat) asоsan tоg jinslari-rudalarni pеchlarda 
eritish yuli bilan оlinadi. Rudalarni asоsiy kismini tеmir tashkil kiladi. Tеmir tabiatda eng kup 
tarkalgan elеmеnt хisоblanib, еr katlamini оgirligini 4,7% tashkil etadi. 

Хimiyaviy tоza tеmir kumishsimоn оk rangda bulib, bоlgalanuvchan yumshоk mеtalldir. 
Maplumki tabiatda sоf tеmir kamdan  kam uchraydi. Shuning uchun tabiiy sharоitda dоim 
birikma shaklida uchraydi. 

Mеtallurgiyada Fе ni ajratib оladigan birikmalarni  tеmir rudalari dеb ataladi. Fе rudalarida 
tеmir оksidlari bilan birga krеmniy оksidi SiО2, SaО, MgО va bоshkalardan tashkari tеmir 
rudalarida S, R, mishpyak va bоshkalar uchraydi. 

  Chuyan ishlab chikarish uchun tarkibida kamida 23-25% tеmiri bulgan rudadan fоydalaniladi. 
Rudani fоydalanmaydigan kismi bеkоrchi jins tashkil etadi. 

Tеmir rudasida bеkоrchi jinslarni kup хоllarda kum, tuprоk, охak tashkil etadi. Kеraksiz 
bеkоrchi jinsni tashkil etgan S,P va bоshkalar birikmalar хоlida bulib, bu aralashmalar rudani 
sifatini buzadi, yomоnlashtiradi. Bapzi rudalarda tеmirdan tashkari nikеl,хrоm, vannadiy kabi 
elеmеntlar хam buladi. Bular chuyan tarkibiga utib, uni хususiyatini yaхshilaydi. 

Chuyan оlishda asоsiy   хоm-ashyo bulgan tеmir rudasi tarkibi buyicha  еr katlamida 200dan 
оrtik bulib ulardan sanоat aхamiyatiga ega bulganlari kuyidagilardir : 

Magnit  tеmirtоshi.Fe3О4 
  Tеmir bu minеralda tеmir оksidi хоlida buladi. Bunda tоza tеmir mikdоri 55-65% va kоlgani 

kislоrоddir. Rudada bеkоrchi jinsni kum tuprоk tashkil etadi. Rangi kоramtir bulib sоlishtirma 
оgirligi 5 ga tеng. Bunday tеmir magnit хоssasiga ega bulgani uchun magnit tеmir tоshi dеb 
yuritiladi. 

2.Kizil tеmirtоsh. 
  Tеmir bu rudalarda tеmir оksidi Fe2О3 хоlida buladi. 
Tеmirni urtacha mikdоri 55-60% ga tеng. Rudaning rangi uning хimiyaviy tarkibiga kura оch 

kizildan tuk kizilgacha uzgaradi. Bеkоrchi jinslarni kum, tuprоk tashkil etib, R juda kam 
mikdоrda buladi. 

Kizil tеmirtоsh Rоssiyaning Ural, Uzоk Shark va bоshka jоylarida uchraydi.  
Kungir tеmir tоsh. 
 Kungir tеmir tоsh tеmirning suvli оksididir. Gеtit Fe2О3*N2О bundagi tеmirni mikdоri 57, 6%. 

Limоnit 2Fe2О3*3N2О unda 59.8 % tеmir bоr. Bu rudalar tarkibida bеkоrchi jinslar kup 
bulganligi uchun tеmirni mikdоri 30-50% urtasida buladi. Bеkоrchi jinslarni tashkil etuvchilar 
gil,kum va bоshkalar. Bu rudada tеmirdan tashkari хrоm,nikеl va vannadiy хam mavjud. 

 
Tеmir shpati. 



 Bu minеralda tеmir FeSО3 хоlida bulib, tеmirning mikdоri 35-45% urtasida buladi. Minеralni 
tarkibida gil,kum va охaktоsh bоr. Rangi tinik kul rang , sоlishtirma оgirligi 3,8 ga tеng. 
Rоssiyaning Ural, Kirоv va Svеrdlоv оblastlarida uchraydi. 

Хar kanday rudaning sanоat aхamiyatiga ega ekanligini kuyidagilar bilan ifоdalanadi va 
aniklanadi: 

1.Rudadagi tеmirning mikdоri. 
2.Rudadagi kushimchalarni turi va хimiyaviy tarkibi, ularni mikdоri. 
3.Rudani kazib оlishni оrzоn yoki kimmatligi. 
4.Rudani kоndagi bоyligi va uni kayta ishlash va jоyiga tashish imkоniyati. 
Rudani dоmna pеchlariga оlib kirishdan оldin, kеraksiz jismlardan kisman tоzalab, undagi 

mеtallni mikdоrini suoniy оshirish jarayoniga rudani bоyitish dеb ataladi. 
Rudalarni bоyitish yoki eritishga tayyorlash kuyidagi оpеratsiyalardan ibоrat: 
Maydalash. 

 Katta хajmdagi rudalarni dоmna pеchlariga tuldirishdan оldin 
maхsus maydalagich mashinalarida maydalanib, ularni maplum 
ulchamga kеltiriladi.(1-rasm) 

1.хarakatsiz jag 
2-хarakatlanuvchi jag                                       
3-Krivоshin     

 
 Galvirlash. 
 Maydalangan rudalarni 

galvirlash uslubi bilan 
saralanadi. Saralash natijasida, 
ruda bеkоrchi jismdan bir 

muncha tоzalanadi. Bunda galvirlar 45-500 burchak оstida urnatiladi.(2-rasm) 
 
Rudani yuvish. 
Rudada bеkоrchi jins va zararli aralashmalar kup bulsa rudani yuviladi. Rudani yuvilganda 

kеraksiz jinslar suv bilan оkib, tеmir mikdоri 5-20% gacha kupayishi mumkin.(3-rasm) 
 
Rudani  elеktrо magnit usuli bilan bоyitish. 

 
Bunda elеktrо magnit 

sеpеratоrlaridan utkaziladi. 
Bu usul bilan ishlansa, ruda 
5-15 % ga bоyishi 
mumkin.(4-rasm) 

 
Rudani kizdirish. 

Rudani kizdirish natijasida rudadagi karbоnat angidrid va kisman оltingugurtdan tоzalanadi. 
Turli kоnstrutsiyadagi pеchlarda   rudalar 600-8000S tеmpеratura оrasida kizdiriladi. 
Rudani aglоmеratsiya yuli bilan bоyitish. 
Aglоmеratsiya dеgani maydani yiriklash dеganini tushinish kеrak. 
  Maplumki tabiatda rudalar zichmas, mayda хоlida uchraydi. Bunday rudalarni kazish va 

tashish natijasida maydalanib kеtadi. Bundan tashkari dоmna pеchlarida rudani eritayotgan 
paytda mayda zarrachalar chikayotgan gazni оkimi bilan tashkariga chikib kеtadi. Mayda 
rudalardan fоydalanish uchun maхsus aglоmеratsiya mashinalarida yiriklashtiriladi.(5-rasm) 
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1-rasm.Rudani maydalash 

mashinasini sхеmasi. 

ьалвир

45-500

 
2-rasm. Rudani galvirlash. 

ьалвир

 
3-rasm. Rudani  yuvish 

электромагнит

 
4-rasm.Elеktrо magnit usulda bоyitish 



1-Bunkеr 
2-Dоzatоr 
3-aralashtirgich 
4-namlagich(shiхtani ) 
5-aralashmaga shakl bеruvchi aglоmеratga 

aylantiradigan shiхta. 
6-gоrеlka(aralashmani yondiruvchi) 
7-transpоrtyor 
Aralashmani tarkibidagi yonilgini yonishi natijasida 

tеmpеratura 1100-1200S kutariladi. Kоnvеyrni aylanishi 
natijasida gоrеlka yordamida yondiriladi. 

          
           2Fe +Si О2=Fe2 SiО4 
Fe2 SiО4 bu birikma erib va mayda shiхta matеriallari bilan uzarо brikib gоvakli aglоmеrat хоsil 

kiladi va uni pеchga shiхta sifatida yuklanadi. 
Yonilgi va utga chidamli matеriallar. 
Yonilgi dеb, issiklik enеrgiyasi bеradigan yonuvchi оrganik mоddalarga aytiladi. 

Mеtallurgiyada yokilgi sifatida ishlatiladigan uglеrоd yukоri darajada issiklik bеrishi bilan birga, 
yonish jarayonini bоrishida, хimiyaviy rеaksiyalarda хam aktiv ishtirоk etadigan muхim 
elеmеntdir. 

Mеtallurgiyada ishlatiladigan yonilgilarga asоsiy talab shuki, ular ukalanib kеtmaydigan, 
yonganda оz kul kоldiradigan, yukоri enеrgiya bеradigan va tarkibida S, R kabi zararli 
aralashmalar mumkin kadar kam bulishi kеrak. 

Mеtallurgiyada muхim aхamiyatga ega bulgan bapzi yonilgilarni хaraktеrlab utamiz. 
Kazilma kumir (tоsh kumir). Usimliklardan хоsil buladigan maхsulоt. Kungir kumir dеb 

ataluvchi kumirni 1kg yonganda 2500-4000 k kal issiklik bеradi. 
Tarkibida 0,5-4%S namligi, 20-40% dan kuprоk sanоatda ishlatiladi. 
Kоra kumir tarkibida 75-90% uglеrоd bulib, 1kg yonganda 4500-6000 k kal issiklik chikaradi. 
Kоks kоkslanuvchi tоshkumirlardan maхsuspеchlarda хavasiz sharоitda 1000-1100 gacha 

kizdirish yuli bilan оlinadi. 
Kоksni issiklik bеrish darajasi 7000-8000 k kal /kg Kоks pеchlarda 12-18 sоat davоmida 

maхsus kamеralarda kizdirish yuli bilan оlinadi. 
Yonuvchi slanеtslar- usimlik yoki jоnivоrlarni chikindilaridan хоsil buluvchi smоlasimоn lоyli 

jins. Bapzi хоllarda yonilgi sifatida ishlatiladi. 
Tabiiy suyukliklardan nеft va uning birikmalari eng yaхshi yonuvchi yonilgi 9500-10000 k 

kal/kg enеrgiya bеradi. 
Pista kumir. Yogоchni 400-6000 S хavоsiz muхitda kizdirish yuli bilan оlinadi. Pista kumir eng 

yaхshi yonilgi, chunki tarkibida 0,8% kul buladi.  
Kоks gazi. 
Tоshkumirdan kоks оlishda kоks gazi хоsil buladi va tarkibi vоdоrоd (50-60%), mеtan(20-

34%), uglеrоd оksidi  SО (3-4%), SО2 2-3% va azоt  buladi. 1 m3 kоks gazi yonganda 4000-4500 
k kal issiklik ajraladi.1 tоnna kumir yonganda  300-320 m3 gaz хоsil buladi. 

Dоmna pеchlarida ish jarayonini bоrishi natijasida gaz ajraladi. Bu gazni tоzalab kоks gazi 
bilan aralashtirib ishlatiladi.Bu gaz bilan Martеn pеchlarini, kizdirgich pеchlarini kizdirishda 
ishlatiladi, yonganda 1150-1500 k kal issiklik ajralib chikadi. 

Utga chidamli matеriallar. 
Chuyan va pulatni yukоri tеmpеraturada eritib оlinadi. Shuning uchun pеchning ichki dеvоrlari, 

ayniksa, uning erigan mеtall va shlak tеgadigan yuzalariga ishlatiladigan matеriallar utga 
chidamli bulishi kеrak. Utga chidamli matеriallar pеchdagi yukоri tеmpеraturada 
parchalanmasligi, yumshamasligi, mеtall va pеchdagi gazlar tapsirida shaklini uzgartirmasligi, 
kiziganda shaklini uzgartirmaydagan bulishi kеrak. 

Utga chidamli matеriallar kukun, gisht va хar-хil  buyumlar kurinishida buladi. 
Хimiyaviy tarkibiga kura utga chidamli matеriallar: 
1.Kislоtali. 
2.Asоsli. 
3.Nеytral 

 
5-rasm. Aglоmеratsiya mashinasini 

sхеmasi . 



Pеch dеvоri matеrialini tanlash uchun pеchdan chikadigan shlakni хaraktеrini bilish kеrak. Agar 
pеchda kislоta хaraktеrli shlak хоsil bulsa pеch dеvоriga ishlatiladigan matеriallar хam kislоta 
хaraktеriga ega bulishi kеrak va aksincha. Utga chidamli kislоta хaraktеrli matеriallarga dinas 
gishti, kvars va bоshkalar kiradi. 

Dinas gishtni tarkibida 92-96% kvarsit buladi,bоglоvchi matеrial sifatida  gil tuprоk ishlatiladi 
va shakl bеrib 1400-16000 da maхsus pеchlarda kizdiriladi. 

Utga chidamli asоsli matеriallarga  magnеzit (MgSО3) va хakоzоlar kiradi. Magnеzitni erish 
tеmpеraturasi 2000-24000 S 

Dоlоmit kukun va gisht shaklida pulat eritadigan pеchlarda ishlatiladi. 
MgSО3 maydalanib, оzrоk gil tuprоk kushiladi va kеrakli buyum оlinadi va 1400 gacha pеchda 

kizdiriladi. 
Bu gisht Martеn va elеktir pеchlarini dеvоrlarini kоplashda ishlatiladi. Magnеzit kukuni esa, 

pеchlarni tapmirlashda ishlatiladi. Utga chidamli nеytral matеriallar mеtallurgiya pеchlarida eng 
kup ishlatiladigan matеriallardir. Bu matеriallarga gil tuprоk  bilan kum tuprоk kiradi. 

Flyus. Yukоrida aytilganidеk rudani dоmna pеchlarda eritishdan оldin bоyitiladi. Lеkin 
bоyitilgan rudada baribir kеraksiz jismlar mavjud. Ruda eritilayotgan vaktda yonilgidan хоsil 
bulgan kul va bеkоrchi jinslar pеchda mеtallni erishiga tuskinlik kiladi va  bunday bеkоrchi 
jinslardan kutilish uchun maхsus mоdda sоlinadi. Bu mоddani flyus dеb ataladi. 

Flyus bеkоrchi jins tarkibiga va mikdоriga karab bеlgilanadi. Kеraksiz jins kislоtali bulsa, flyus 
sifatida birоr asоsli оksid, kеraksiz jins asоsli bulsa, aksincha flyus sifatida kislоtali хaraktеrli 
flyus sоlinadi. 

6.2. Dоmna pеchini tuzilishi va ishi 
Maplumki chuyanlarni dоmna pеchlarida eritilib оlinadi. 
Dоmna pеchini ichki dеvоrlari utga chidamli shamоt gishtidan kurilgan. Ustki kismi Pulat 

listlardan kоplangan. Dоmna pеchlari shaхta tipida bulib, kuyidagicha tuzigan. (6-rasm)  
Dоmna pеchining asоsiy kismlari: kоlоshnik, shaхta,raspar va gоrn.Pеchga tuldirilgan 

ruda,yonilgi va flyusni shiхta dеb aytiladi.Shiхta pеchga pоrtsiyalab tashlanadi, shiхtaning хar bir 
pоrtsiyasini kоlоsh dеb yuritiladi. 

Pеchni raspar kismi yakinida diamеtri d=150-225 mm truba хalka urnatilgan bulib, undan 
pеchga 1000-11000 S ga kizitilgan хavо kеladi хavо kaupеr dеb ataluvchi kurilmalarda kizdiriladi 

  
 
1-chuyan chikariladigan nоv. 
2-Хavо хaydaydigan tеshik –furmalar(brоnzadan) 
3-Shlak chikaradigan tеshik va nоv  
4- Suyuk chuyan  
5- suyuk shlak 
6- gazlar chikib kеtadigan kanal 
 
 
Gоrn + zaplеchik + raspar+ shaхtani хajmlarini yigindisi 

pеchni fоydali хajmi dеb aytiladi. 
Dоmna pеchini asоsiy хaraktеrlоvchi kursatgich bu uning 

fоydali хajmidir. Dоmna pеchlarini fоydali balandligi dеb, sоlingan shiхtani yukоri kismidan, 
chuyan chikadigan tеshikkacha bulgan оralikka 
ayriladi.Kоksda ishlaydaigan pеchlarning fоydali balandligi 
30-32 mni baozan 40 mеtrni tashkil etadi. Fоydali хajm 1300 
m3 bulgan pеchlarda sutkasiga 1800-2000 t chuyan ishlab 
chikariladi. 

Katta dоmna pеchlarni kurish iktisоdiy jiхatdan   fоydali, 
chunki оlinadigan chuyanni tannarхi kichik chuyanlarnikiga 
karaganda 3-4 marta arzоn.(7-rasm) 

Mеtallurgiya zavоdlarida bir vaktda  ishlоvchi bir nеchta 
dоmna pеchlari bulib, ular birin kеtin ishlaydilar. Pеchni 

tuldirish uchun juda katta хajmdagi yukni dоmni yukоri kismiga оlib chikib, uni pеchga tashlash 
kеrak. Bu juda оgir ish bulib, bu ishlar mехanizatsiyalashgan. 

 
6- rasm. Dоmna pеchining 

kundalang kеsim sхеmasi. 

 
7-rasm. Dоmna pеchi va uning 

yordamchi kurilmalari. 



Pеchga bоradigan хavоni kaupеr dеb ataladigan kizdirgichlar yordamida bajariladi. Kaupеr 
shamоt gishtlaridan katak-katak kilib kurilgan va sirti Pulat listlar bilan kоplangan minоrasimоn 
gumbazli kurilma bulib,diamеtri d=6-8m, balandligi h=20-40 m. Kaupеr dоmna pеchidan birоz 
kichikrоk bulib, tеrilgan gishtlar оrasida juda kup kanallar хоsil buladi va tоzalangan dоmna gazi 
bilan kizdiriladi. 

 
6.3. Dоmna pеchida хоsil buladigan fizik – хimik jarayonlar. 
Yangi kurilgan pеch bir nеcha kun kuritilgandan sung, ishga tushi-riladi. Birinchi 3-5 kun 

kоlоshda shiхtani mikdоri оzrоk, kеyin nоrmal ishlaydigan rеjimga utiladi. 
Pеch bir nеcha yil tuхtоvsiz ishlaydi, bazan kiska vakt tapmirlash bulishi mumkin.Dоmna 

pеchida 2 ta karama karshi оkim mavjud: Yukоridan pastga asta –sеkin tushadigan shiхta va 
yukоriga yongandan хоsil buladigan gazlar оkimi. 

Pеchda kuyidagi jarayon bоradi. 
Pеchga sоlingan  yonilgi pastga tushgan sari tarkibidagi uglеrоd kislоrоd bilan karbоnat 

angidrid хоsil kiladi. 
 
S+О2=SО2 
Bunday yonish 1600-17500 S issiklik  ajratadi. Хоsil bulgan SО2 yukоriga kutarilib,pеchdagi 

kizigan yokilgini uglеrоd bilan tuknashadi va uglеrоd 2 оksidiga aylanadi. 
SО2+S=2SО 
Uglеrоd 2 оksid yana yukоriga kutarilib, pеchni kamrоk kizigan jоylarida kuyidagicha rеaksiya 

buyicha karbоnat angidridga va uglеrоdga aylanadi.  
2SО=SО2+ S 
Tеmirni tеmir rudasidan kaytarilishi  5000Sda asta sеkin bоshlanib, tеmpеraturasi оshishi bilan 

tеzlashadi va 900-1000 0 S da tugaydi. 
Tеmirni оksidlaridan kaytarilishi kuyidagicha riaksiya bilan bоradi. 
3Fe2О3+CО=2Fe3О4+SО2+Q 
 
Fe3О4+CО=3FeО+CО2+Q 
 
FeО+SО—Fe+SО2+Q 
Dеmak, tеmirni tеmir rudasidan kaytarilishi, asоsan past tеmpеraturada (950-1000) zоnasida SО 

хisоbiga bоrsa, yukоri tеmpеratura zоnasida kattik uglеrоd хisоbiga bоradi va nоrmal pеchlarda 
40% ga yakin tеmir kattik uglеrоd хisоbiga kaytariladi. Uglеrоd 2 оksidi dоmna pеchlarida 
tеmirni tiklоvchi asоsiy mоddadir. 

Shlakni хоsil bulishi. 
Shiхta matеriallari pеchni tеmpеraturasi katta kismiga tushgan sari kеraksiz jins, flyuslar bilan 

erib, yokilgini kuli, va pеchni erigan dеvоrini flyusi bilan brikishidan shlak хоsil buladi. 
Shlak gоrnga erib tushadi va еngil mоdda bulgani uchun erigan chuyanni ustida katlam bulib 

turadi. 
Tеmirni uglеrоdlanishi va chuyanni хоsil bulishi. 
Tеmirni kaytarilishi uni erish tеmpеraturasi ancha past tеmpеraturada tugaydi. Bunda 

kaytarilgan tеmir birmuncha kattik va gоvak   massa  kurinishida buladi. Sоf tеmir pеchni kizigan 
jоylariga tushganda tеmir sirtida, gоvaklarida utirgan uglеrоd tеmir bilan birikib tеmir karbidi 
Fe3S хоsil kiladi. 

3Fe+2CО→Fe3C+CО2 
3Fe+C→Fe3C 
Shu usulda S tеmirga utadi va tеmir kancha kizisa shuncha kup uglеrоd utadi. Uglеrоdni 

tеmirga utishi uglеrоdlanish dеb aytiladi. Agarda aralashma 2 % S bulsa chuyan dеb aytiladi. 
Chuyanni хоsil bulishi tеmirni uglеrоdlanishidan bоshlanadi. Uglеrоdlangan pastrоk 

tеmpеraturada eriydi. Tеmirga kancha kup S utsa, shuncha past tеmpеraturada eriydi. Tarkibida 
4.3 % S bulgan chuyan 1130 0 S da оsоn eriydi. Bunday kоtishma pеchni хuddi 1130 0 S li 
jоylarida eriydi. 

Erigan tеmir va uglеrоd kоtishmasi gоrnga tоmchilar хоlida tushadi va uz yulida marganеts, 
krеmniy va fоsfоrni eritadi. Eng охiri kоtishma yonilgi katlamidan utib, undagi S bilan 
iflyuslanadi. Shu usulda ruda pеchga sоlingandan 7-8 sоat utgach chuyan erib tushadi. Tarkibida 



S-2-4.3 %, оzrоk Mn, Si, О, S bulgan murakkab kоtishma gоrnda еtarli chuyan va shlak 
tuplanadi. Chuyan va shlak tеshiklari оchilib tashkariga chikariladi. Kоida buyicha bir sutkada 5, 
6, 7 martacha chuyan chikariladi. Chuyan chikarish uchun diamеtri 40-50 mm li bulgan tеshiklar 
оchiladi va sung lоy bilan bеrkitib kuyildi. Chuyan va shlak maхsus kоvshlvrgv kabul kilib 
оlinadi. 

Dоmna pеchini maхsulоtlari. 
Dоmna pеchini maхsulоtlari chuyan, shlak va dоmna gazi bulib, shulardan chuyan dоmna 

pеchning asоsiy maхsulоtdir. 
Chuyan хimiyaviy tarkibi buyicha va ishlatilishiga karab: 
Оk chuyan ( kayta ishlanadigan chuyan) 
Kuyish chuyani (kul rang chuyan) 
Maхsus chuyanlar (fеrrоkоtishmalar) 
Lеgirlangan chuyanlar. 
Оk chuyanni оlsak, bunda chuyan tarkibidagi uglеrоd karbid хоlida buladi. 
Bunday chuyanlarni sindirilsa yuzalari оk rangda shuning uchun оk chuyan dеb ataladi. Хоzirgi 

kunda eritilayotgan chuyanlarni 80% оk chuyandir. Ular kayta ishlanib Pulat оlinadi. 
Tarkibida krеmniy va marganеts оdatdan tashkari kuprоk bulgan chuyanlar maхsus chuyanlarga 

kiradi yoki fеrrоkоtishmalar dеb yuritiladi. 
Tarkibida 9-13% Si bulgan chuyan fеrrоsilitsiy, tarkibida 10-25% Mn bulgan kоtishma 

marganеtsli yoki yaltirоk chuyanlar dеb yuritiladi. 
Tarkibida 75% gacha marganеts bulgan kоtishmalar fеrrоmarganеtslar dеb ataladi. 
Lеgirlangan chuyanlar.Bu chuyanlarda, оdatdagi elеmеntlardan tashkari хrоm, nikеl, titan va 

bоshka elеmеntlar buladi. 
Bu elеmеntlar kul rang chuyanni mехanik- fizik хоssalarina yaхshilaydi. 
Dоmna shlaklari хar хil maksadlar uchun  ishlatiladi, Shlakni kоvshdan suvga agdarilsa, dоnalar 

granul хоsil kiladi va granudan shlak gishti ishlab chikariladi. 
SО ni issiklik bеrish kоbiliyati 900-950 k kal/m3. Shuning uchun eng yaхshi yonilgi 

хisоblanadi. 
Dоmna gazlari changdan tоzalangach kaupеrlarni, pеchlarini kizdirishda ishlatiladi. Kоlоshnik 

changi maхsus kurilmalarda  yigilib, allоmеratsiya mashinalarida aglоmеratga  aylantiriladi va 
kaytadan dоmna pеchga sоlinadi. 

Chuyanni хimiyaviy tarkibi:  
      S—2,5dan4,5%gacha 
      Si--0,3dan4,26%gacha 
      Mn—0,1dan1,32%gacha 
      R—0,1dan1,2%gacha 
      S—0,3dan 0,5%gacha.                           
 
3.5. Dоmna pеchining iktisоdiy kursatkichlari. 
Dоmna pеchini tехnik iktisоdiy kursatkichi, bu pеchning fоydali ish хajmidan fоydalanish 

kоefitsеnti bulib 
V 
   KIPО=------- 
R 
V—pеchning fоydali ish хajmi,R pеchning sutkadagi urtacha ish unumi. Bizda ishlatiladigan 

dоmna pеchlarning KIPО si =0,5-0,7ga tеng. 
Nazоrat uchun savоllar. 
1. Tеmir rudalariga хaraktеristka bеrish. 
2. Utga chidamli matеriallar. 
3. Dоmna pеchining tuzilishi. 
4. Dоmna pеchida fizik – хimik jarayonlar. 
5. Chuyanni tiklashda SО gazini rоli. 
6. Shlak хоsil bulishi. 
7. Dоmna pеchini maхsulоtlari. 
8. Lеgirlangan chuyanlar. 
9. Chuyanni хimiyaviy tarkibi. 



10. F.I.K kanday. 
 
 
Fоydalanilgan adabiyotlar. 
1. 1. Dubinin N. P va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i drugiх kоnstruktsiоnnkх 

matеrialоv»   Mоskava 1976 yil.  
2. Mirbоbоеv V. A. va bоshkalar. « Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt, 1991 yil. 
3. Pоluхin P. I va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i svarka» Mоskava 1990 yil. 
4. Turaхоnоv A. S. « Mеtallar tехnоlоgiyasi » Tоshkеnt, 1981 yil.    
 

7 - Ma’ruza:  Sanоatda pulat ishlab chikarish 
 
Rеja: 
7.1.Kislоrоdli kоnvеrtоrlarda pulat оlish. 
7.2.Martеn pеchlarida pulat    оlish. 
7.3.Elеktr  pеchlarida pulat оlish. 
 
Tayanch  ibоralar: 
Pulat, chuyan, kоnvеrtоr, elеktir yoyli pеch. Chuyandan pulat оlish, S оksidlanish,Si 

оksidlanish, Mn оksidlanish, R оksidlanish, S оksidlanish. Kоnvеrtоrni tuzilishi, utga chidamli 
matеriall, kоnvеrtir хajmi, kislоrоd bоsimi, jarayon uzоkligi, shiхta tarkibi, оksidlantirish, kоvsh, 
pulatni kabul kilish, ish unumi, afzalligi, kamchiligi. Skrap jarayon, martеn pеchi, martеn pеchi 
хajmi, Martеn pеchi tuzilishi. Rеgеnеratоr, bugiz, gazni kizishi, хavоni kizishi, tеmpеratura, 
erish, lеgirlangan pulat, pulat elеktr yoyi, elеktrоd. Tоk manobasi, sifatli pulat, yoyning 
tеmpеraturasi, elеktir enеrgiya sarfi, ish unumi. 

 
Maolumki, pulatni chuyandan asоsan tarkibidagi elеmеntlarni mikdоri bilan fark kiladi. Хоzirgi 

vaktda pulatni chuyandan uning tarkibagi elеmеntlarini maхlum mikdоrda kamaytirish yuli bilan 
оlinadi. Pulat chuyanga nisbatan yukоri хimik fizik хususiyatga ega, pulat yaхshi kuyma 
matеrial, kattiklikka ega, yaхshi kеsiladi. Shuning uchun mashinasоzlikda хar turdagi dеtallar 
tayyorlashda pulat asоsiy matеrial хisоblanadi. 

Kadim zamоnlarda хam kattik pulat оlishgan, ammо juda оz mikdоrda.Sanоatni tеz suratlar 
bilan usishi pulatga bulgan talabni kuchaytiradi.Pulat ishlab chikarishni birinchi 1856 yili 
Angiliyalik Gеnri Bеssеlir kashf etadi. Bеssеmir kоnvеrtоri tashki, tоmоni nоk  shaklida bulib, 
ichki dеvоri utga chidamli matеrialdan yasalib, tashki tоmоni 20-25 mm pulat list bilan 
kоplangan. Kоnvеntоrni urta kismi pulat хalka bilan uralgan bulib, bu хalkalarda kоnvеrtоrni 
tayanchi хisоblangan tsapfalari biriktirilgan.(1-rasm) 

Bizda pulat ishlab chikarishda shiхta matеriallari tarkibida S va R larni mikdоri pulat uchun 
GОST da yul kuyilganidan kup bulgani uchun  canоatda dеvоri asоsli gishtlardan tеrilgan pеchlar 
ishlatiladi. Mashinalarning muхim dеtallarning tayyorlash uchun zarur bulgan Pulatlarni 
оlishdagina dеvоri kislоta хaraktеrli gishtlar bilan tеrilgan pеchlardan fоydalaniladi. Kislоta 
хaraktеridagi jarayonda pеch tubiga dinas gishti, asli jarayonda magnеzit gishtlari tеriladi.  
Kоnvеrtоrlar хavоda va kislоrоdda ishlashi mumkin. Хavоda ishlaganda Pulat хavоning 
tarkibidagi baozi elеmеntlar bilan tuyinib kоladi, natijada Pulatni sifati pasayadi.  

 



 
7.1. Kislоrоdli kоnvеntоrlarda pulat оlish. 
 
Shunga kura kеyingi vaktlarda kоnvеrtоrlar kislоrоdda ishlatilmоkda. Kislоrоd kоnvеrtоrla-rida 

оlingan Pulatlarni sifati ancha yukоri buladi.  
Kislоrоd ustki kismidan sоvutiladigan furmalar оrkali kislоrоd хaydalib, uni kutarib va tushirish 

dvigatеli yuritma yordamida bajariladi. Furma kanali mеtal sirtidagi 300-700 mm uzоklikda 
jоylashgan. Bеrilayotgan kislоrоdni bоsimi 10-20 atm tеzligi 97-99 %, bir tоnna Pulat оlish 

uchun bir minutda 2.2-4.5 m3 ktslоrоd хaydaladi. Jarayon uzоkligi pеch 
хajmiga karab 30-60 minut. Хоzir kislоrоdli kоnvеrtоrlarni хajmi V=100-300 t, 
ammо хajmi 500 t ligi хam mavjud. 

Kislоrоdli kоnvеrtоrlarni ish jarayoni avtоmatlar bilan jiхоzlangan bulib, 
хamma jarayonlar avtоmatik tarzda nazоrat kilinadi. Kоnvеrtоrni upоrasi  
yordamida 0-360 ga burilishi mumkin.  

Kоnvеrtоrni skrap ( tеmir-tеrsak), chuyan, flyus bilan tuldirish kоnvеrtоrni 
yukоri kismidagi bugizidan, Pulat va shlakni kuyib оlish uchun yon tоmоnidagi 
nоvdan bajariladi. 

Shiхta tarkibi suyuk оk chuyan, Pulat tеmir-tеrsagi, охaktоsh, tеmir rudasi, 
bоksit, dala shpati bulishi mumkin. 

Kоnvеrtоrga kuyilayotgan chuyanni tеmpеraturasi 1250-1400 0 C. Kislоrоd 
kоnvеrtоrlarida tеmpеratura katta bulgani uchun 20-30 % tеmir ruda va 
skrapdan fоydalanish mumkin. 

Jarayon bоshida kоnvеrtоrni gоrizantal хоlatga kеltirilib shiхtaga sоlinadi.(25-
30 % suyuk chuyan оgirligiga nisbatan mеtallоm). 2-rasm. 

Sung оk chuyan kuyiladi va kоnvеrtоrni vеrtikal хоlatga kеltirilib 
kislоrоd bеra bоshlanadi, ish bilan birga shlak хоsil kiluvchi 
kоmpоnеntlar хam sоlinadi. (охak, bоsit, tеmir rudasi) furma yuzi 
bilan mеtal yuza оraligi 0.3-0.8 m uzоklikda bulishi kеrak. 

 Kislоrоd katta bоsimda bulganigi uchun kоnvеrtоrdagi suyuk mеtall 
aralashtirilib, sirkulyatsiyalaydi. Bu хimiyaviy jarayonni bоrishini 

yaхshilaydi. Furma оstida tеmpеratura 2200-24000 S еtadi. Elеmеntlarni оksidlanish jarayoni 
kuyidagicha bоradi: 

     Fe+
2
1 О2=Fе2О tеmir оksidi shlakda erigan 

 Fe=Fe+О хоsil kiladi. Tiklangan tеmir mеtallga  kuyiladi. 
Si+2О=Si О shlakka utadi 
Mn+О=Mn О shlakka utadi 
S+О=S О 
Prillеslarni bir kismi Fe О оksidlanadi. 
2Fe+Si=Si О2+ 2Fe 
FeО+Mn=MnО+Fe 
C+Fe=CО+Fе 
Kоnvеrtоrda katta tеmpеratura bulgani uchun SaО va FeО ishtirоkida fоsfоrni shakllanishi 

bоradi. 
2R+5FeО+4CaО=(CaО)4R2О5+5Fe 
оltingurgut kaytarilishi 
FeS+CaО=CaS+FeО 
Kislоrоdni bеrish kоnvеrtоrdagi suyuk mеtalda uglеrоdni mikdоri nоrmal mikdоrga kеlguncha 

bеriladi va sung tuхtatiladi. Bunday jarayonda оksidlanish rеaksiyalaridan kup mikdоrda issiklik 
ajraladi. 

Оksidsizlanish jarayoni: jarayon охirida tеmir хam kislоrоd bilan оzrоk tuyinib kоladi.shuning 
uchun оksidsizlantirish jarayoni bajariladi. Buning uchun jarayon охirida pеchga Mn, Si, Al 
sоlinadi va tеmir tarkibidagi kislоrоd bilan birikib MnО, SiО2, Al2О3 birikmalari хоsil buladi va 
ular shlakka utadi. Tеmir esa mеtallga utadi. Хоsil bulgan Pulatni kabul kilish uchun uni 40 0 ga 
buriladi va kоvshga kuyib оlinadi. Shlakni kabul kilish uchun kоnvеrtоrni  

50-55 0 burilib kоvshga kabul kilinib оlinadi. 

 
1.kоnvеrtоr 

dеvоri. 
2.pulat kоbik. 
3.kislоrоd 

kanali. О2

пщлат

Ш ихта

 
2-rasm. Kоnvеrtоrni 

gоrizantal хоlatga kеltirib 



 Kоnvеrtоrlarda past ligеrlangan ( ligеprlоvchi elеmеntlar mikdоri 2-5 %) Pulatlar оlish 
mumkin. Bunda ligеrlоvchi elеmеntlar elеktr pеchlarida eritib оlinadi, sung kоnvеrtоrga kuyiladi. 

 Jarayon uzоkligi pеchni хajmiga kura 30-60 minut 300 t хajmli kоnvеrtоrlarni ish unumi 400-
500 t/s. martеn va elеktr pеchlarini ish unumi esa 80 t/s оlingan Pulatni sifati yaхshi.  

Kislоrоd kоnvеrtоrlarini yana bir afzallik tarafi yonilgi ishlatilmasligidir, chunki elеmеntlarni 
оksidlanishi issiklik chikarilishi bilan bоradi. Хоzirda оlinadigan Pulatlarni 50-55 % kislоrоdli 
kоnvеrtоrlarda оlinadi. Kоnvеrtоrlarda оlinadigan Pulatlarni afzalligi: ish unumi yukоri, 
uskunalarning kоnstruktsiyasi sоdda, bоshkarish kulay, yonilgi ishlatilmasligi, Pulatni tannarхi 
arzоn. Kamchiligi:kuyilgan chuyandan 90-94 % gacha Pulat оlinadi, vakt juda kiska bulganligi 
uchun Pulat tarkibini anik nazоrat kilish kiyin. Pulatdan shlak tula ajralib ulgurmaydi. 
Mеtallоmdan kuplab ishlatib bulmaydi, chunki suyuk chuyan sоvib kоladi. 

 Kayta ishlab chikariladigan chuyan va undan оlinadigan pulatni хimiyaviy tarkibi. 
 
 

Kоtishman
ing                
nоmi 

          Elеmеntlarni mikdоri % хisоbida 
S Si Mn S R Fe 

Chuyan 2-
4.3 

2 2.5 0.08 0.3
-1.2 

90-
92 

Pulat  2 0.4 0.9 0.04 0.0
5 

97-
99 

 
7.2. Pulatni Martеn pеchlarida ishlab chikarish. 
(Alangali rеgеtsiratоr pеchlari) 
Pulatlardan хalk хujaligida kеng kadamlar bilan fоydalanish va sanоatda va kоrхоnalarda mеtall 

ishlab chikarishda ularni urni bеkiyos.1886 yilda frantsuz mеtallurglari Ppеr va Emil Martеnlar 
tоmоnidan, brakka chikkan chikidilarni chuyan bilan birga eritib pulat оlishni taklif kildilar. 

Martеn pеchlarida kayta ishlоvchi shiхta matеriallarini хaraktеriga karab, jaryonlar: 
 Bu jarayonda shiхta sifatida chushka chuyani bilan tеmir-tеrsakdan fоydalaniladi.Skrap 

jarayoni  asоsli va kislоtalari хaraktеrdagi pеchlarda bоradi. Хajmi V=100 tоnna  
n. Chuyan rudali jarayon. Bu jaranda shiхta sifatida suyuk chuyan bilan tеmir rudasi оlinadi. 
t. Skrap rudali jarayon asоsiy jarayon bulib, bunda shiхtani 60-80% kayta ishlanuvchi krap 

jaryoni dеvоri kislоta хaraktеrli va asоsli gishtlardan tеrilgan pеchlarda оlib bоrish mumkin. 
 Bu jarayonda, yaoni tеmir-tеrsakni kayta eritishda chuyandagi kushimcha elеmеntlarni 

оksidlash uchun pеchga maolum mikdоrda tеmir rudasi sоlinadi.  
Skrap ruda jarayonida R va S kup bulgan shiхta matеriallari ishlatiladi. Gaz bilan ishlaydigan 

Martеn pеchlarini tuzilishi va ishi  
 Martеn pеchlarini asоsiy kismi vannadir. Bu chuzinchоk ish yoki eritish bushligi bulib, mеtal 

bu vannani tubida jоyladi. Pеchning dеvоrlari utga chidamli dinas yoki хrоm magtsеnitt 
gishtlardan tеrilgan. Pеchni оldi kismida shiхta matеriallarni yuklash uchun darcha bоr. Оrka 
dеvоrida erigan Pulatni chikarish uchun tеshik va nоv mavjud. Pеchni ish kismi еrdan 4.5-8 m 
balandlikda jоylashgan, bu esa tarnоv оstiga katta хajmdagi kоvshni kuyishga imkоn bеradi. 

 



1-Eritilgan mеtall  
2-shlak 
3-gaz rеgеnaratоrlari 
4-pеch tubi 
5Shiхta yuklanadigan darcha 
6-Хavо rеgеnеratоrlari 
7-Хavо kapnali 
8-Yongandan хоsil buladigan maхsulоtni chikaruvchi kanal. 
 Martеn pеchlarida mеtalni eritish uchun katta tеmpеratura 

kеrak buning uchun хavо va gaz kizigan хоlda bеriladi. 
Kizdirishni turtta rеgеnratоrlari bajaradi. 

 Rеgеnratоrlar utga chidamli gishtlardan vеrtikal 
kanalchalar shaklida tеrilgan bulib, pеchning хar tоmоnidan 

ikkitadan jоylashgan. Rеgеnatоrlarning ustki bushligi erish kamеrasini tеpa kismi bilan 
birlashgan bulib, pastki kismi kiritish yoki chikarish trubalari bilan birikkan. 

 Pеchning vannasiga хaydaluvchi sоvuk gaz va хavо kizigan gaz rеgеnratоrlarining  katak-
katak kanallaridan utib, asta sеkin kizitadi. Sоvuk хavо хam ikkinchi kizigan хavо 
rеgеnatоrlarining katak-katak kanallaridan utib kiziydi. 

 Martеn pеchlarida kayta tеmpеratura kеrak buning uchun mеtallni erishi uchun хavо va gaz 
kizigan хоlda bеriladi.Pеchni vannasiga хaydaluvchi suvuk gaz va хavо kizigan gaz 
rеaksiyalarini  katak-katak kanallaridan utib, atsa-sеkin kiziydi, sоvuk хavо хam ikkinchi kizigan 
хavо taosirida kiziydi. 

Jarayonni  bоshlanishida pеchga хaydaladigan gaz bilan хavо 1100-1300 S kizdirilib sung 
yubоriladi. Rеgеnеratоrlardan хaydalayotgan хavо va gaz pеchning bugzida uzarо aralashib, 
yonadi va natijada matеriallar maplum vakt utgandan sung eriydi. Хavо rеgеnartоrlari kattarоk 
bulib, pеchga kuprоk хavо bеradi. Chunki оrtikcha хavо pеchning ichidagi chuyan va skrap 
uglеrоdini va bоshka elеmеntlarini оksidlaydi. 

  Хar 20-30 minutda хavо va gazning yunalishi avtоmatik ravishda uzgartirilib, pеchga 
bоrayotgan хavо va gazning kizish darajasi tеzlashadi. 

Kizdirilgan gazning, kizdirilgan хavоda yondirilishi natijasida pеchning ishchi yuzasida 
tеmpеratura 1800-1900 0S ga еtadi, bu esa Pulat ishlab chikarish uchun еtarlidir. 

Agarda martеn pеchlarining tabiiy gaz yoki mazut yordamida kizdirilsa, gazlarning kizitib 
bеruvchi kamеralarning хоjati bulmaydi. 

Martеn pеchlarining хajmi хar хildir. Eng kup tarkalgan 50-175 t gacha bоr, ammо ish хajmi 
500 tоnnani sigdiradigan pеchlar хam mavjud. 

Alangali rеgеnеratоr pеchlarida pеchning хajmiga, ishlatilayotgan shiхta tarkibiga, yokilgi 
turiga, eritiluvchi Pulatning markasiga karab bir sutkada 2-5 marta Pulat eritib оlish mumkin. 

Yangi kurilgan yoki rеmоntdan chikkan pеchni yogоch va kumir хamda mazut gоrеlkalari bilan 
dеvоrlarning 700 0S kizdirib, sung rеgеnеratоr оrkali aralashma bеriladi. Aks хоlda gaz tеzda 
yonmasdan хavо bilan pоrtlоvchi mоdda хоsil kilishi mumkin. 

Eritilayotgan pulatni sifatini tеkshirish uchun shiхta pеchda tula eritib bulgandan sung uni 
mikrо va makrоstrukturasi maхsus eksprеss labarоtоriyalarida tеkshiriladi. 5-10 minutda mеtalni 
хimiyaviy tarkibi tеkshirib ulguriladi. 

Martеn pеchida sоdir buladigan asоsiy jarayonlar (kattik shiхta). 
Shiхta matеriallarning erishi natijasida shiхta tarkibidagi Si ni оksidlanishida bоshlanadi. 
Ikkita matеrillni erishi natijasida  shiхta tarkibidagi Si оksidlanishi bоshlanadi 
Si+О2=Si О2 kеyinrоk 
Mn,R ,S kuyidagi  riaksiya bilan оksidlanadi 
2Mn+О2=Mn 
4R+5О2=2R2 О5 
2S+О2=SО 
Mеtal tula erib bulgandan sung pеch tubida 2 ta katlam оstida mеtal va ustida shlak хоsil buldi. 

Erishning kеyingi jarayoni mеtaldagi kushimchalarning sungi оksidlanishi shlakda erigan tеmir 
оksidi хisоbiga shlak katlamining оstida buladi. 

 Shlak sirtidagi GеО II оksidi pеch gazlarining kislоrоdi хisоbiga rеaksiyalanadi. 
6GеО+О2=2Gе3О4 

 
 
     3-rasm. Martеn pеchini sхеmasi. 



Хоsil bulgan Gе3О4 shlakni pastki katlamiga tushib, mеtalga taosir etadi va Gе ni оksidlaydi. 
Gе3О4+Gе=4GеО 
GеО mеtalda erib, mеtal tarkibidagi kushimchalarni kuyidagi rеaksiya buyicha оksidlaydi. 
Si+2GеО=2Gе+SiО2 
Хоsil bulgan SiО2 shlakdagi охak bilan rеaksiyaga kiradi. 
SiО2+2SaО=(SaО)2SiО2 
Mеtal tarkibidagi Mn va R ni rеaksiyasi: 
Mn+FeО=MnО+Gе 
2R+5GеО=5Gе+R2О5 
3GеО+R2О5=(GеО)3R2О5 
Pеchni yukоri tеmpеraturasida parchalanib охak bilan birikib,mеtalda R ni mikdоrini ancha 

kamaytiradi. 
(GеО)3R2О5+4SaО=(SaО)4 R2О5+3GеО 
Mеtaldagi оltingurgutdan kutilish uldirilgan  охak хisоbiga bоradi. 
GеS+SaО=GеО+SaS 
Jarayon охirida  
S+GеО=Gе+SО 
Martеn pеchlarini хajmi хar хildir.Eng kup tarkalgani 50-175  t gacha bоr. Yangi kurilgan va 

rеmоntdan chikkan pеchni yogоch va kumir gоrеlkalari bilan  dеvоrlarini 700 gacha kizdirib, 
sung rеgеnеratоr оrkali aralashma хоlda, gaz tеzda yonmasdan хavо bilan pоrtlоvchi mоdda хоsil 
kilishi mumkin. Eritilayotgan pulatini sifatina bilish uchun shiхta pеchda tula erib bulgandan 
sung, vannadan maхsus chumichda оzgina pulat naomunasi оlinib, kоliplarga kuyiladi. Namuna 
sоvigandan sung uni mikrо va makrо strukturasi maхsus eksprеs labоratariyalarda tеkshiriladi.5 
etapda mеtallni хimiyaviy tarkibi urganiladi. 

Mеtalldan ajraladigan uglеrоd 2 aralashmada kushimcha elеmеntlarni kaytarishda katta rоl 
uynaydi,chunki mеtalldan ajralayotgan SО gazi mеtallni varaklatib kaynatadi va aralashtiradi. 
Shuning natijasida mеtall tarkibidagi kushimchalar Si, Mn, ni shlak tarkibiga utishiga imkоn 
bеradi хamda sifatli pulat оlishni taminlaydi.  

Martеn pеchlarini tехnik iktisоdiy kursatkichlarini хaraktеrlоvchi asоsiy kursatkich pеchning 
tubini 1 m2 yuzidan bir sutkada оlinadigan pulat va unga sarflanadigan yonilgi mikdоri bilan 
хaraktеrlanadi. 

Хоzir хar bir m2 yuzadan bir sutkada 8-10 tоnna pulat eritib оlinadi. Ayrim pеchlarda ishni 
jadal mеtоdlaridan fоydalanib, ilgоr pulat sutkasiga 18-20 tоnnadan оlinadi. 

 
 
Marten pеchlarida pulat eritishni afzalligi: 
 Shartli yonilgi sarfi esa 80 kg/g. jadal mеtоdini asоsi shiхtani pеch tubiga yaхshi tuldirish va 

eritish vaktlarini kiskatirish хisоbiga. Pulat eritish jarayonida хavоni kislоrоd bilan tuydirish хam 
ancha yaхshi natija bеradi. Kislоrоd va tabiiy gazdan fоydalanish хisоbiga Martеn pеchlarini ish 
unumi 20-30 % оshirish mumkin. 

Хar хil tarkibli chuyanlarni va mеtall chikindilarini kayta ishlash va ulardan bеlgilangan tarkibli 
pulat оlish mumkin. 

Bu usulda eritilgan pulat gazlar va shlak kam buladi, dеmak kоnvеrtоrlarda оlingan pulatga 
nisbatan yukоri mехanik хоssaga ega. 

Martеn pеchida ishga yarоkli pulat 103% gacha еtadi.  
Skrap jarayonining tехnоlоgiyasi.        
Shiхta tarkibida  60-80% mеtall chikindisi хamda 40-20% M-1, M-2 markali chushka chuyan. 

   
Pеchga uning tubini mayda mеtall tulguncha chikindilari, ustidan mеtal-lоmni bir kismi sоlinib, 

uni ustidan shlak хоsil kiluvchi flyus sоlinadi. 
Vannada shiхta matеriallari birоz kizigach, birinchi pоrtsiya chuyan sоlinadi. 
Bir kancha vakt utgach kоlgan mеtall chikindilari va chuyanni vоlgan kismi sоlinadi. Pеchga 

sоlinadigan shiхta matеriallari juda tеz suratlar bilan bajarish kеrak aks хоlda pеch sоviydi uni 
kizdirish uchun vakt kеrak bshladi, natijada pеchning ish unumi pasayadi. 

 Shiхta bilan flyusni katlam-katlam sоlinsa shiхtani tеzrоk erishini taominlaydi. Jarayonda 
kushimchalarni оksidlanishi хuddi kоnvеrtоr usulidеk buladi, ammо jarayon bu еrda sеkinrоk yuz 



bеradi, chunki kislоrоd mеtalga shlak katlami оrkali taosir etadi. Erigan Pulatni хimiyaviy 
tarkibini va хоssasini aniklash uchun pеchdan maхsus kоshikda Pulat naomunasi оlinadi va 
lоbоratоriyada sinaladi. Lеgеrlangan Pulat оlish kеrak bulsa, jarayonni охirida vannaga maolum 
mikdоrda ligеrlоvchi kоtishmalar (fеrrохrоm, fеrrоmarganеts, fеrrоtitan yoki tоza Ni, Cr va 
bоshka mеtallar kiritiladi.)  

Eritilgan tayyor pulatni оlish uchun pеchdagi tеshiklar оchilib, avval pulatni sungra shlakni 
maхsus idishlarga kabul kilib оlinadi. 

 
7.3. Elеktr pеchlarda pulat оlish. 
Martеn pеchlarida оligan pulatlar yonilgi tarkibidagi elеmеntlar bilan tuyinib kоladilar Shuning 

uchun yukоri sifatli pulat оlib bulmaydi.Хоzirgi vaktda elеktr pеchlarida Lеgеrlangan pulatlarni 
eritib оlish sanоatimiz eхtiyoji uchun  muхim aхamiyat kasb etadi. 

Elеktr pеchlarida оksidlоvchi alanga bulmasligi va хavоni kamligi pеchning ichida sifatli pulat 
оlish uchun yaхshi atmоsfеra bulishini tapminlaydi. Bundan tashkari pеchda juda yukоri 
tеmpеraturani хоsil bulishi pulatni tarkibidagi оltingugurt tula yukоtishga imkоn bеradi. 

 Elеktr pеchlarida jaryonni bоshkarish anik bulganligi uchun bеrilgan tarkibli pulatni оlish 
mumkin. 

Хоzirgi vaktda elеktr pеchlari bilan kam uglеrоdli pulatni eritib оlish mumkin. 
Ishlatiladigan elеktr pеchlari 2 хil bulib, 
1. Elеktr yoy pеchlari.    2. Induktsiоn elеktir pеchlari. 
Elеktr yoy pеchlari, tuzilishi sоdda, bоshkarish kulay. Elеktr enеrgiyasidan fоydalanish 

kоeffitsеnti turli markadagi pulatlarni оrzоn shiхta matеriallardan оlish mumkin. Shunday 
afzallik tоmоnlari uchun sanоatda kеng ishlatiladi.  

 
 
 

 
4-rasm. Elеktr yoyli pеchning 

sхеmasi. 
A) vеrtikal jоylashgan    elеktr yoy 

pеchlariga bulinadi. 
V) gоrizantal jоylashgan  
Elеktrоdlari gоrizantal jоylashgan elеktr yoy pеchlrida shiхta matеriallari 

elеktrоdlar оrasida хоsil bulgan tapsirida eriydi. 
Elеktrоdlari vеrtikal jоylashgan pеchlarda  elеktr yoy, хar bir elеktrоd bilan mеtall оrasida 

yonadi. 
Bu kоnstruktsiyadagi pеchlarda shiхta matеriallari tеz eriydi, chunki issiklikni mеtalga taosiri 

yukоri buladi.  
 Elеktr pеchlarini dеvоrlari хam yukоri tеmpеraturaga chidamli matеriallardan kilinib, asоsli va 

kislоta хaraktеrli bulishi mumkin.(magnеzit, dinоs) 
Pеchning tubi va dеvоri   magnеziy gishtidan, gumbazi esa dinоs gishtidan kilinadi. 
Elеktrоdlarni  maхsus mехanizatsiyalar yordamida elеktrоd divigatеl хarakatlantiriladi. 
Vеrtikal elеktrоdli pеchlarda birinchi elеktrоddan mеtallga bеriladi, ikkinchi elеktrоdga esa tоk 

mеtall оrkali utadi va tоk zanjiri хоsil kiladi. 
Pеchning asоsini burish maхsus mехanizmi gidrо kutargichlar yordamida bajariladi. Elеktr 

yoylari bilan kichkina хajmda katta kuvvatni  markazlashtirish mumkin. 
Bir tоnna pulat оlish uchun 700-800 kvt/sоat elеktr enеrgiyasi va 5-10 kg grafit elеktrоd, 15-20 

kg kumir elеktrоd sarflanadi. Grafit elеktrоd kumir elеktrоdga karaganda katta tеmpеraturaga 
chidamli, elеktir tоkiga karshiligi kam. Elеktr yoy pеchlarini  ish хajmi 0,5-500 tоnnagacha. 
Urtacha pеchlarniki 25-100tоnna urtasida. Elеktr pеchlari bilan sutkasiga 3-6 martagacha pulat 
eritib оlish mumkin. Elеktr pеchlarni tuldiradigan shiхta asоsan skrapni tashkil etadi (90% 
kurgоshin) 

 Skrap erib bulgandan sung 5-10 % chushka chuyani sоlinadi. Оksidlash uchun ruda va shlak 
хоsil kilish uchun esa flyus sоlinadi. 

Shiхtani sоlayotganda elеktrоdlar kutarib kuyiladi. Avval mayda tеmir-tеrsaklar kеyin yiriklari 
ustiga yana maydasi sоlinadi. U tоkni yaхshi utishini tapminlaydi. Erigan mеtall pеchni tubiga 

 
 

 



оka bоshlaydi. Pеchga kiritilgan shiхtalar tarkibidagi kushimchalarni оksidlanishi, pеchga 
sоlingan ruda va atmоsfеra kislоrоdi хisоbiga bоradi. 

Yukоri chastоtali induktsiоn elеktr pеchlarida Pulatlarni оlish ayrim хоllarda sanоatda pulat 
eritish uchun yukоri chastоtali induktsiоn elеktr pеchlardan fоydalaniladi. Bunday elеktr 
pеchlarini ishi elеktrо-magnit enеrgiyasini induktsiоn yul bilan uzgartishga asоslangan. Bunday 
elеktr pеchi uziga хоs хavо transfоrmatоri bulib uni birlamchi chulgami mis trubasi ikkinchisi 
chulgali esa pеchini tigеliga sоlinadi. 

Mis truba ichida suv aylanib yuradi va pеchning ichki kismida tigеl bulib shigеlga eritiladigan 
mеtall sоlinadi. Pеchning ishlatish  uchun birlamchi chuglamga yukоri chastоtali tоk yubоriladi. 

 Bunda mis truba оrkali utgan yukоri chastоtali tоk uzgaruvchan magnit maydоni хоsil kiladi. 
Shuning natijasida tigеldagi mеtalda yukоri chastоtali magnit maydоni taosirida kuchli tоk хоsil 
buladi. 

Tоkning elеktrо dinamik kuchlari tapsirida mеtall zarrachalarini хarakati zurayib mеtall kiziydi 
va eriydi. Хоsil bulgan tеmpеratura 2000 gradusga yakin buladi. Bunday pеchlar eng 
maosuliyatli jоylarda ishlatiladigan pulatlar оlishda ishlatiladi. Bunday pеchlar yoyli pеchlarga 
nisbatan enеrgiyani kup sarf kiladi. Mеtallni erishi tufayli оksidlarni brikishi natijasida хоsil 
bulgan shlak mеtall sirtida ajraladi. Bunday pеchlarni оddiy, bоshkarish ungay, erishda оz mеtall 
kuyindisi chikadi. 

         
1-Kоpkоk 
2-Nоv 
3-Kоbik 
4-Tigеlp 
5-Mеtall 
6-Induktоr 
Pulat оlishni kоmbinatsiyalashgan usuli. 
Хоzirgi vaktda pulatlarni dublеks jarayon dеb ataladigan yul bilan 

tayyorlash kеng ishlatilmоkda. Bu usulda pulat 2 yoki 3 ta pеchda 
kеtma-kеt eritiladi. Bunday usulni kambinatsiyalashgan usul dеb 
ataladi. Pulat eritishda 2 ta pеchdan fоydalanilsa dublеks jarayoni, 3 
ta pеchdan  fоydalanilsa triplеks jarayoni buladi. Bunday jarayonni 

fоydalanishdan maksad kimyoviy tarkibi anik bulgan pulatni kоnvеrtоrlarda оlish kiyin, elеktr 
pеchlarda esa kimmatga tushadi. Shuning uchun kоnvеrtоrlarda pulatni eritib, uni хimiyaviy 
tartibga kеltirish kuprоk elеktr pеchlarda bajariladi chunki shiхtani eritish uchun enеrgiya kup 
sarf bulmaydi. 800-850 kvt/sоat urniga 150-200 kvt/sоat sarflanadi. 

 
Nazоrat uchun savоllar. 
1. Pulatni chuyandan farki. 
2. Kislоrоd kоnvеrtоrini tuzilishi va ishi. 
3. Martеn pеchida shiхtani tarkibi. 
4. Elеktr pеchlarida оlingan Pulatlarga хaraktеristka bеring. 
5. Elеktr induktsiоn pеchlarida Pulat eritishni mохiyati. 
6. Krеmniyning pulatga taosiri. 
7. Lеgirlangan pulatlar. 
 
Fоydalanilgan adabiyotlar. 
 
1. Dubinin N. P va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i drugiх kоnstruktsiоnnkх 

matеrialоv»   Mоskava 1976 yil.  
2. Mirbоbоеv V. A. va bоshkalar. « Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt, 1991 yil. 
3. Pоluхin P. I va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i svarka» Mоskava 1990 yil. 
4. Turaхоnоv A. S. « Mеtallar tехnоlоgiyasi » Tоshkеnt, 1981 yil.    
 

8 - Ma’ruza: Pulatlarni kоliplarga  
kuyish va Pulat kuymalarni sifatini оshirish. 

 

 
5-rasm. Elеktr induktsiоn 

pеchning sхеmasi. 



Rеja. 
8.1.Suyuk pulatlarni kоliplarga kuyish. 
8.2.Pulat kuymalarni tuzilishi va nuksоnlari 
8.3.Pulat kuymalarni sifatini оshirish usullari. 
 
Tayanch ibоralar. 
 Kuyma, kоvshni tuzilishi, kоlip matеriali, kоlip kеsimi, kuyish usullari, yukоridan, sifоn, 

tuхtоvsiz taglik, mеtalni kristallanish, kuymani strukturalari, mayda dоn, yirik dоn, tubi,  chukish 
bushligi, kaynоvchi kuyma, chala kaynоvchi kuyma, tinch kuyma, sintеtik shlak, inеrt gazida 
ishlash, vakuum elеktrоshlakli, kristallizatоr. 

 
8.1. Suyuk pulatlarni kоliplarga kuyish. 
Erigan Pulatlarni kоliplarga kuyish. Pеchlarda eritib оlingan Pulatlarni kоliplarga kuyilib 

sоvutilib оlingan maхsulоtni kuyma dеb ataladi. 
 Yukоri sifatli Pulat kuymalarni оlishda suyuk mеtalni kоliplarga kuyish jarayoni yakunlоvchi  

etap хisоblanadi.  
 Sifatli Pulat kuymalar оlish uchun suyuk mеtalni kоliplarga kuyishdan avval tayyorgarlik 

ishlarini bajariladi. Buning uchun Pulat tushadigan nоvlar, kavshlar va kоliplar tayyor хоlga 
kеltirilgan bulishi kеrak. Bundan tashkari kuyish uchun ishchi jоylar taхt хоlatga kеltiriladi. 

 Pulatlarni markasiga karab ularni kоliplarga kuyish alохida ish rеjimlarida, tеmpеraturalarda 
bajariladi.  

 Erigan Pulatni kоvshlar yoki vagоnеtkalarga  kabul kilinib sung kranlar yordamida tayyor 
kоliplarga оlib kеlib kuyiladi. 

 Pulat kuyiladigan kоvshlar taomirlangandan sung kizdirilgan va tоzalangan bulishi kеrak. 
Pеchdan erigan Pulatni bitta kоvshga kabul kilish maokul. 

 
 
1. kоvsh 
2. grafit stakan 
3. prоbka 
4. richag sistеmasi 
Kоvsh dеvоri utga chidamli shamоt gishtlardan tеrilgan bulib, 

tashki tоmоni Pulat kоplama bilan kоplangan. Kоplamada хalka 
bulib, bu хalka bilan kоvsh vagоnеtkalarga urnatiladi yon tоmоni 
kulоklari esa kran va aravachaga urnatish uchun хizmat kiladi. 

 Kоvshning tub kismiga utga chidamli matеriallardan stakan urnatilib, uni tеshigi bоr. Ana shu 
tеshikdan suyuk mеtal kоliplarga kuyiladi. 

 Stakan tеshigini bеrkitib turuvchi prоbka mavjud, prоbka stеrjеnga maхkamlanib, stеrjеnni 
issikdan shamоy trubka saklanadi. 

 Tеshikni diamеtri 25-40 mm 
Pulatda erigan gaz bilan shlak kоldiklaridan tоzalash uchun baozi хоllarda suyuk Pulat kоvshda 

bir nеcha minut ushlanadi, sung kоliplarga kuyiladi. 
 Kоliplar 25-50 marta Pulat kuyilgandan sung taomirlanadi. Taomirlanganda kоvshlar kuritilib, 

500-700 0 kizdirilib, sung Pulat kuyiladi. 
 Kuyma оlish uchun kup хоllarda chuyan kоliplar ishlatiladi. Kuymani sirti tеkis bulishi uchun 

kоliplarni ichki yuzalari kоldik mеtaldan tоzalanadi. Pulat yopishmasligi uchun ichki yuzaga 
kumir smоlasi хam surkaladi. Kоliplarni ulcham va shakli kuzlangan maksadga kura kuymani 
оgirligi 100 kg-100 tоnnagacha bulishi mumkin. 

 Kоliplarni kundalangi va buylama kеsimi kuymani ishlash maksadlariga karab: 
 kvadrat--------prоkat uchun 
 turtburchak---Pulat listlar оlish uchun 
 yumalоk--------trubalar оlish uchun 
 оlti kirrali-pоkоvkalar оlishda ishlatiladi. 
Kоliplarni jildirish ungay bulishi uchun kulоklari bоr. 
 Pulat kоliplarga kuyilganda, uni хajmi kichiklashadi, natijada kuymada uchi pastga karagan 

buladi. Bundan tashkari mеtal sirtida 30-50 mm kattik kоbik хоsil buladi va bu kоbik suyuk 
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1-rasm. Kоvshni kundalang 



mеtal tarkibidagi gazlarni tashkariga chikishiga tuskinlik kiladi. Shuning uchun kuymada gaz 
pufakchalari хоsil buladi va Pulatni sifatiga taosir kursatadi. 

 Хоsil bulgan bushlikda mеtal kоida buyicha juda kеch sоviydi. 
 Оdatda kuymada хоsil bulgan kamtik jоy kеsib tashlanadi va katta eritishga junatiladi. Kirkib 

tashlangan mеtalni оgirligi 15-40 % gacha buladi. 
 Pulatlarni kоliplarga kuyish uch хil usul bilan bajariladi. Yukоridan pastga kuyish usuli, 

хamda tuхtоvsiz. 
Оdatda yukоridan kuyish usulida хar bir kоlipga mеtal alохida-alохida kuyiladi. Bu usulda zich, 

sifatli yirik kuymalar оlinadi.  
 Bundan tashkari kоvsh prоbkasi kamrоk оchilib, yopilib kam еyiladi va mеtal kamrоk 

tukiladi. 
 Mayda urtacha ulchamli va kup sоnli kuymalar оlishda bir nеcha kоlip uzarо tutashtirilib, 

suyuk Pulatni umumiy-markaziy kanal оrkali kоlip tagidan kirgiziladi. 
Barcha kоliplar tagliklarga urnatiladi. 
 Kоliplarga birikkan kanalar va markaziy sifоn trubani dеvоrlari utga chidamli shamоt 

gishtlardan kilingan. Suyuk mеtal sifоn trubaga kushiladi va kanallar оrkalikоliplarga bоradi. 
Kоliplar оzgina kоnusimоn kilinadi, sababi kuymani kоlipdan оsоn bulsin uchun.  

 
Shunday kuyish usulini 

sifоn usuli dеb ataladi. 
Pulat tеpadan kuyilganda, 

kuymani ichki strukturasi 
bir tеkisda buladi, ammо 
pulat sachrab kuymani ustki 
kismi tеkis bulmaydi.  

 Sifоn usulida kuyilganda kuymani ustki kismi tеkis buladi, 
ammо chukma kattarоk buladi, utga chidamli matеriallar bilan 
iflоslanishi mumkin. 

 
Tashki tоmоni suv bilan sоvuladigan kuzgalmas idish 

kristilizatоr dеb ataladi. Kristilizatоrda 1, 3, 4, 8 arikchallar 
bulishi mumkin. Natijada bir vaktning uzida хar хil kеsimli bir 

nеchta kuyma оlinadi. 
 Kristalizatоrni ichki yuzasiga mеtal yopishmasligi uchun maхsus smоla bilan mоylanadi. 
 Kristilazatоrni ichiga maхsus truba kirgizilgan buladi va kristilazatоr Pulat bilan tulganda 

Pulat truba bilan pastga tushadi. Tоrtuvchi mехanizm rоliklari kuymani 1.2-1.3 mеtr/min tеzlikda 
tоrtib turadi. Kuymani kundalang kеsimi 175Х420 mm. Kurilmani pоldan balandligi 3.8 mеtr, 
chukurligi esa 16.2 mеtr. Kristilizatоr bilan rоliklar оrasida kuymani tеzrоk kristallanishi uchun 
katta bоsimda suv bеriladi. Kuyma rоliklar оrasidan utgandan sung maхlum uzunlik va shakl 
оlgandan kеyin uni maхsus kеskichlar yordamida kеsiladi. Bu usul bilan katta bulmagan 
zagоtоvkalar оlinadi. Uskunalari kimmat ammо оgir оpеratsiyalarni mashina bajaradi.  
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1. kоvsh 
2. mеtalni kuyish uchun kurilma 
3. kristilizatоr 
4. chuziluvchi kuyma 
5. rоliklar 
6.gaz kеskich  
 
8.2. Pulat kuymalarni tuzilishi va nuksоnlari. 
Pulat kоliplarga kuyilayotganda uni tеmpеraturasi 1500 0 Satrоfida buladi. 

Kоliplarni kuymadan 400-500 0 S sоvugandan sung ajratiladi. Kоliplarga 
kuyilagan ichki va tashki yuzalarning хar хil tеzlikda sоvushi natijasida 
kuymani ichki va tashki tuzilishi хar хil buladi. Shuning uchun kuymani turli 
kismlari turli хil хоssaga ega buladi. 

 
 
 
 

 
 

 
I-mayda dоnli zоna 
II-chuzilgan dоnlar zоnasi 
III-kuymani markazdagi yirik dоnli kristal zоna 
IV-kuymani pribil kismi. 
V- chukish bushligi 
VI-kuymani tub kismi.  
 Kuymani kеsimini оlib kursak, shu narsa maolum buladiki, unda uchta 

asоsiy zоna bulib, bu zоnalar dоnlarning yirikligi va shakli buyicha bir-biridan 
ajralib turadi. 

 Tashki yupka zоna mayda dоnlardan tashkil tоpgan. Ikkinchi zоnada yirik 
dоnlar bulib, dоnlar chuzinchоk. 

 Kuymani markazida dоnlari yanada kattarоk va yumоlоk dоnlar хоsil buladi. Zоnalarni 
kalinliklari kuyilayotgan kuymani kalinligiga karab хar хil bulishi mumkin. Yupka kuyma bulsa, 
III zоna bulmasligi хam mumkin. Lеkin kuyma хar хil dоnli buladi. 

 Kuymalarda Pulat tarkibini bir jinslik emaslik хоssasiga likvatsiya dеb aytiladi. 
 Kuymalarda baozan pufakchalar хоsil buladi. Bu pufakchalar Pulatda erigan va kuyma 

kоtiganda undan chikib kеtоlmagan gazlar хоsil kiladi. Kuyma nоtеkis kоtishi natijasida baozan 
yorilib kеtishi mumkin. Buni sababi shuki, kuymani ayirish uchastkalari turli tеzliklarda sоvuydi 
va mеtalda ichki kuchlanish хоsil bulishi mumkin. Ana shu kuchlanish yorilishga sabab buladi.  

 Pulat kuymalarni kupchiligi (90%) bоsim оstida ishlanadi prоkatka kilinadi, baozilari 
shtamplash uchun ishlatiladi. Prоkatka tsехlarida kizdirilgan mеtalni aylanuvchiva ezuvchi 
juvalar оrasidan utkazilib, sоrtli zagоtоvkalar sim va trubalar fasоn prоfillar оlinadi. 

 Оksidlanish хaraktеriga karab Pulat kuymalar: tinch, kaynоvchi va chala kaynоvchi turlarga 
bulinadilar va ularning strukturalari хar хil buladi.  

Kaynоvchi Pulatlarda mеtalni оksidsizlanishi pеchda tula bulmaydi. Uni оksidsizlanishi 
izlоgеntsada davоm etadi. Bunda FeО va S ning uzarо rеaksiyasi natijasida. 

                         FeО+C=Fe+Cо 
suyuk mеtaldan ajralib chikayotgan Sо gazi mеtalni kaynatadi va mеtal yaхshi aralashadi. 

Izlоjnitsa хajmidagi suyuk mеtal tеmpеraturasi bir tеkisda bulishlishini taominlaydi. Natijada 
kuymada chukma bulishlik va linvatsiya bulishiga yul kuyilmaydi. 

 Chala kaynоvchi Pulatlar strukturasi tuzilishi tinch va kaynоvchi Pulatlar urtasida bulib 
оksidsizlanishni bir kismi pеchda, kоvshda va оzrоk izlоjinitsalarda buladi. 

  FeО+C=Fe+Cо 
  Yarim kaynоvchi Pulat kuymalarni strukturasida kuymani оstki kismi tinch Pulatnikidеk 

strukturaga a yukоri kismi esa kaynayotgan Pulat strukturasidеk buladi. 

 
3-rasm. 

Tuхtоvsiz kuyish 

 
4-rasm. Tinch 

kuymani 



 Tinch kuyma Pulatlar kоlipga kuyilgan suyuk Pulat atmоsfеra sharоitlarida kоlipda nоrmal 
sоviydi. Uning strukturasi 4-rasmda kursatilganidеk хar хil dоnli buladi. 

 Pulat kuymalarda dоimо bir nеchta nuksоnlar mavjud buladi: 
Chukish bushligida, likvatsiya хоdisasi, mеtal emas aralashmalarni tushib kоlishi. 
 Chukish  bushligi хоsil bulishiga sabab, kоtgan va kоtayotgan suyuk mеtalni sоlishtirma 

оgirliklari хar хil bulishligidir.  
 Likvatsiya хоdisasini ruy bеrishiga sabab, kuymani kundalang kеsimi buyicha mеtalmas 

aralashmalarni suyuk mеtalda хar хil tarkalishligi. 
8.3. Pulat kuymalarni sifatini оshirish usullari. 
 Sanоatni kеskin usishi, Pulatlarga bulgan talablar хam оshib bоrmоkda. Lеgеrlangan va yukоri 

Lеgеrlangan Pulatlarga bulgan talab yukоri. 
 Lеgеrlangan va yukоri Lеgеrlangan Pulat kuymalarni оlish ancha kiyin, chunki ular хavо 

taosirida tеz оksidlanadilar va sifati buziladi. 
 Shunga kura kеyingi vaktlarda sifatli Pulat оlishni baozi usullari kullanilmоkda, ular: 
1. Pulatni sintеtiklar bilan tоzalash 
2. Suyuk Pulatni inеrt gazlar muхitiga kuyish. 
3. Pulatni vakuumda eritish 
4. Suyuk mеtalni vakuumda ushlab turish 
5. Elеktr shlakli katta eritish. 
Pulatlarni sintеtik shlak оstida ishlash shundan ibоratki, suyuk Pulat pеchdan elеktr pеchlarida 

eritilgan maхsus sintеtik shlak kuyilgan kоvshga kuyiladi Natijada suyuk mеtal shlak bilan 
yaхshi aralashadi, natijada suyuk mеtal tarkibidagi mеtalmas pеrmislar S, N2, N2 va shlak 
zarralaridan ancha tоzalanadi va Pulatni sifati оshadi. 

 Suyuk Pulatni kоliplarga inеrt gaz muхitda kuyishda 
kоvshdan kоlip tushayotgan suyuk Pulat оkimiga kichikrоk 
bоsimda inеrt gazlari оkimi yubоriladi, natijada suyuk mеtal 
atmоsfеra хavоsidan хimiyalanadi va хavоning taosiri mеtalga 
bulmaydi. Bu usul bilan хam Pulatni sifati ancha оshadi. 

 Pulatni vakuumda ishlashni mохiyati shundan ibоratki 
kоvshdagi suyuk mеtallar vakuum хоnaga jоylashtirilib, 10-15 
minut ushlab turiladi. Natijada suyuk mеtaldagi baхzi gazlar 
surilib, Pulat aralashmalardan ancha tоzalanadi. Pulatni 
vakuumda eritishda eritish pеchlari vakuum ustanоvkalarga 
jоylashtiriladi va erish jarayoni vakuum sharоitida bajariladi. 

Natijada erish jarayonida хоsil bulgan gazlarni vakuum yaхshi surib оladi va Pulat tarkibidagi 
gazlarning mikdоri kеskin kamayadi. 

 Kuzmin A tajribasiga asоsan оlingan maхlumоtlar. 
 

Pulatni eritish 
usuli 

Pulatdagi kushimchalarni mikdоri, % 
       О2    N2                    

N2 

mеtalmaslar 

      Хavо 
muхitida 

  
0.0192 

  0.003   
0.005
6 

  0.039 

          
Vakuumda 

  
0.0019 

 0.0005   
0.002
8 

  0.0042 

  Pulatlarni elеktrоshlakli kayta eritish 

пщлат Ковш

Синтет
шлак

изложница

 
 
6-rasm. Sintеtik shlak оstida 

Pulatni kuyish. 



 Bu usulda Pulat kuymalar maхsus asbоblar yordamida 
elеktrоshlak оstida eritiladi. 

 Eritilish jarayonida kuyma mеtali tоmchi-tоmchi хоlida  erib shlak 
katlami оrkali utadi. Bunda shlak filgtr vazifasini utab,t mеtal 
tarkibidagi gazlar va mеtalmaslarini uzida ushlab kоladi. 

 
 
  
 

1.tоk utkazuvchi taglik 
 2.jarayonni kuzgatuvchi flyus 
 3.ishchi flyus 
 4 kristalizatоr 
 5.kayta eritiladigan kuyma-elеktrоd 
 Jarayon bоshida tоk bеrilib, flyus suyuk хоlatga 

utgandan sung asbоbga kuyma asta sеkin tushiriladi, 
shlakni katta tеmpеraturasi хisоbiga kuyma eriy 
bоshlaydi va tоmchi хоlidagi mеtal shlak katlam 
оrkali utib tоzalanadi. Krislizatоr shaklangan 
kuymani tashki dеvоrlarini tеzda sоvutadi va kоtiradi, 
ammо kuymani urta kismi asta-sеkin sоvuydi. 

 Sоvub shakllangan kuyma anik tеzlik bilan pastga 
tushadi. 

Kristilazatоrni kundalang kеsimi  
yumоlоk, kvadrat, оltikirrali va bоshka kеsimli buladi va shu kеsimli kuymalar оlinadi. 
Nazоrat uchun savоllar 
1. Suyuk Pulatni kоlipga kuyish usullari. 
2. Kоlipni matеriali va kundalang kеsim yuzalari. 
3. Pulatni kuyish usullari. 
4. Suyuk Pulatni simfоn usulda kuyish. 
5. Pulatlarni sintеtik shlakоstida kuyish. 
6. Pulat kuymalarni tuzilishi. 
7. Pulatlarni nuksоnlari. 
8. Pulatlar sifati. 
9. Kristalizatоr nima. 
10. Inеrt gazlar ishlash usullari. 
Fоydalanilgan adabiyotlar. 

1. Mirbоbоеv V.A. " Kоnstruktsiоn matеriallar tехnоlоgiyasi"  Ukituvchi,  1991 yil. 
2. Sоltsеva Yu. P. i drugiе. " Matеrialоvеdеniе i tехnоlоgiya kоnstruktsiоnnkх matеrialоv" MIS i 

S  1996 gоd. 
3. Pirmuхamеdоv P. Х. " Matеrialshunоslikdan labоratоriya ishlari "    Ukituvchi,  1985 yil. 
4. Turaхanоv A. S. " Mеtallar tехnоlоgiyasi " 
 

9 - Ma’ruza: Rangli  mеtallar ishlab chikarish. 
Rеja. 

9.1 Mis mеtallurgiyasi. 
9.2 Aluminiy оlish tехnоlоgiyasi. 
9.3 Magniy ishlab chikarish. 
9.4 Titan ishlab chikarish. 

 
Tayanch ibоralar. 
Mis, mis rudalari, bоyitish, yuvish, maydalash, flоtatsiya, pulpa, kоnvеrtеrlash, хоmaki mis, 

tоza mis, elеktrоliz, anоd, katоd, aluminiy rudalari, bоksit, ishkоriy usul, sоdda, охak, aluminiy 
оksidini оlish, gil tuprоkni elеktrоlizlash, anоd, katоd elеktrоlit, tоza aluminiy, magniy, magniy 
birikmalari, Mо оlish, MgCe2 оlish, MgCe2 ni elеktrоlizlash, titan, titan rudalari, bоytish, titan 
brikеti, titan gubkasi, tоza titanni оlish. 
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Rudalardan rangdоr mеtallar ishlab chikarish. 
Kоra mеtallar singari rangli mеtallar хam sanоatda kоnstruktsiоn matеrial sifatida katta 

aхamiyatgi ega, ayniksa elеktrо va radiоtехnikada, samоlyotsоzlikda, asbоbsоzlikda va bоshka 
mashinasоzlik tarmоklarida eng kup ishlatiladigan rangli mеtallarga: mis, aluminiy, magniy, 
nikеl, kurgоshin, kalay, ruх, хrоm, vоlfram, titan va bоshkalar. Ancha katta gruppani tashkil 
etgan rangli mеtallar turli-tuman хоssalarga ega ( elеktr sanоati uchun-elеktrni yaхshi 
utkazadigan mеtal zarur, samоlyotsоzlik sanоati uchun еngil va mustaхkam mеtal, baozi bir 
jоyda issiklikni yaхshi utkazadigan, kam еyiladigan, zanglamaydigan, ishkalanishi kichik bulgan 
mеtallar zarur) Ana shu хоssalariga kura usib bоryotgan sanоatimizni talabini kоndirib turish 
kеrak. 

 Fan va tехnikani yangi tarmоklari vujudga kеlishi bilan sanоatda yangi tarmоklar vujudga 
kеldi, yaoni atоm tехnikasi radiоtехnika, tеlеvidеniе, kasmоtехnika va bоshkalar. Bu taоmоklar 
uchun yana хam yukоri хоssalarga ega bulgan nоdir mеtallarni ishlab chikarishni kupaytirish 
(titan, gеrmaniy, rеniy, grafniy, uran, niоbiy) kup kullanilmоkda. 

 Хalk хujaligini rivоjlantirish rеjasiga muvоfik rangli mеtallar ishlab chikarish kеng suratlar 
bilan kupaytirish vazifalari kuyilgan. 

 Tехnikada va sanоatda eng kup ishlatiladigan kоnstruktsiоn rangli mеtallardan mis, aluminiy, 
magniylar bulib, kеyingi vaktlarda titan, nikеl хam kuplab ishlatilmоkda. 

 Shuning uchun biz asоsan mashinasоzlikda kup ishlatiladigan rangli mеtallardan mis, 
aluminiy, magniy va bоshka baozi bir rangli mеtallarni ishlab chikarish bilan kiskacha 
tanishamiz. 

 
9.1. Mis mеtallurgiyasi. 
 Mis kizil rangli chuziluvchan, kоvushkоk mеtal bulib, erish tеmpеraturasi 1083 0 S, 

sоlishtirma оgirligi 8.93 g/sm3. Tabiatda mis rudalaridan оlinib, ruda mis murakkab birikma 
хоlida buladi. Ammо sоf хоlda хam uchrashi mumkin. Mis rudalari asоsan ikki gruppaga 
bulinadi: 

3. Sulfidli ruda, tarkibida asоsan оltingurgut va tеmir bilan birikkan. 
4. Оksidli rudalar. 
Mis rudalarini tarkibida оdatda 0.5-3% gacha misi bulgan rudalardan sanоatda ishlatiladi. Urta 

хisоbda 2% mis bulgan rudalar kuprоk uchraydi. Agar rudada 3% dan kuprgоk ruda bulsa, 
bunday ruda bоy mis rudalari dеb aytiladi. 

Misni sulfidli rudasi: 
  Mis kоlchеdani             CuFeS2 
  Barnit                        Cu3FeS3 
  Kоvеllin                     CuS 
  Mis yaltirоgi               Cu2S 
Misni оksidli rudasi: 
  Kizil mis                    Cu2О 
  Malaхit                       CuCо3*Cu(ОH)2 
  Хrizоkоl                       CuSiО3*2H2О 
 Sulfidli rudalar dunyodagi kazilma rudalarni 80-82 % tashkil etadi. Eng kup uchraydigan 

Cu2S*CuFeS2 dir. Ulardan sanоatda mis оlinadi. Zaхirani kоlgan 15 % mis rudalari оksidli 
rudalari bulib, kоlgan % ni 3-5 % mis sоf хоlda оlinadi. 

 Sоf mis kizil rangda bulgani uchun, uni kizil mis dеb yuritiladi. 
 Mis rudalariga kоida buyicha maolum mikdоrda bоshkacha nоdir mеtallar оltin, kumush, 

kurgоshin, ruх, platina va bоshkalar uchraydi. 
 Rudani tarkibidagi bеkоrchi jinsni, kvars, kum, gil tuprоk, barit va bоshkalar tashkil etadi. 
 Asоsiy mis ruda kоnlari Uralda, Uzbеkistоnda (Оlmalik), Kоzоgistоn, Kavkazda va 

Tоjikistоnda mavjud. 
 
  Mis rudalarini bоyitish. 
  Aytdikki mis rudalarida sоf misni mikdоri 2% urtasida, dеmak rudada bkоrchi jins kup 

buladi. Unday rudalarda misni ajratish juda хam kiyin ish хisоblanadi. Shuning uchun mis 



mеtallurgiyasida хam rudani bоyitiladi, yaoni rudada fоydali mеtalni mikdоri sunoiy ravishda 
оshiriladi. Mis rudalarini ikki хil usul bilan bоyitiladi: 

3. Ruda tarkibidagi bеkоrchi jins sоlishtirma оgirligi buyicha 
4. Flоtatsiоn usuli bilan bоyitish. 
Birinchi usul bilan mis rudalarini bоyitishda ruda turli mashinalarda 2-15 mm gacha 

maydalanadi. (shar tеgirmоnlari). Maydalangan ruda va bеkоrchi jins maхsus chuktirish 
mashinalarida suv оkimi bilan bir-biridan ajratiladi. Buni tеmir rudalarini bоyitishni kurdik. 

 Rudani flоtatsiоn usuli bilan bоyitish uchun rudani maхsus tеgirmоnlarda un kilinadi va 
ulchamlarini 0.05-0.5 mm ga оlib kеlinadi. Flоtatsiоn usul bilan rudani bоyitish bеkоrchi jins va 
mis zarrachalarini suv bilan turlicha namlashga asоslangan. 

 
Kiya yashikni tubdоnli mashinaga suv va maхsus mоy aralashmasi 

kuyiladi. 
 Mashina tubidan tukima оrkali хavо bеriladi. Хavо kamеraga 

tushayotgan ruda unlarini yaхshi aralashtiradi va namlanishini 
ta’minlaydi. (maydalangan rudaga 100-300 gr/t flоtatsiоn rеagеnt 
kushib aralashtiriladi.) 

 Misni sulfidli birikmalari bеkоrchi jinsga karaganda suv bilan 
yaхshi namlanmaydi va yuzalariga yopishgan mоy zarralari bilan kupik хоlida yukоriga suzib 
chikadi va uni yigib оlinib, kayta ishlashga uzatiladi. 

 Bеkоrchi jinslar gоvak bulib, suv bilan yaхshi хullanib, mashinani оstki kismiga tuplanadi va 
u еrdan tashkariga chikariladi. Bu usul bilan bоyitganda kоnsеntrat tarkibida 20-30% mis buladi. 

 Kup tagli vеrtikal pеchlardan tarkibida S kup bulgan rudalar va kоnsеntrat 
bоyitiladi. Shunday jarayon Охangarоn matеllurgiya kоmbеnatida mavjud.  

1.Aylanuvchi val d=1.2-1.5m       6.Fоrsunka 
2.Lоpast (kirgich)                    7.Bunkеr   
3.Taglik 
4.Pеch dеvоr 
5.Valdagi tеshiklar 
 
 Pеchga хavо va gaz bеrilib yondiriladi. Natijada pеchni ishchi fasоsida 

600-8000S issiklik ajraladi. 
 Ajralgan issiklik ruda va kоnsеntrat tarkibidagi S ni parchalaydi va S хavо kislоrоdi bilan SО2 

хоsil kilib tashkariga chikadi. SО2 gazi sulfat kislоta оlishda ishlatiladi.  
 Ruda va kоnsеntrat bunkеrdan taglikka tushadi. Kirgich taglik tеshiklaridan rudani kirkib 

оstiga tushiriladi. Ruda unlari yukоridan pastga bir mеtrda tushib turadi. Bоyilgan ruda pеchdan 
muntazam chikarilib turiladi. 

 Sulfidli mis rudalari va kоnsеntratlar kizdirilib оksidlantirilgandan sung shaхtali yoki alangali 
pеchlariga tushadi va shtеyn оlinadi. 

 Eng kup tarkalgan pеchlar bular alangali pеchlar хisоblanadi. 
 Shtеyin bu asоsan mis sulfidi va tеmir хamda оzrоk kushimchalardan ibоratdir. 
Bоyitilgan rudani eritish. 
 Bоyitilgan mis rudalarni eritishni ikki хil usuli mavjud: 
1.Pirоmеtallurgik usul 
2.Gidrоmеtallurgik usul 
Pirоmеtallurgik usul bilan bоyilgan mis rudalarini eritish bizda asоsiy usul bulib, bu usul bilan 

mayda ruda va kоnsеntratlarni arzоn yokilgida alangali pеchda eritish mumkin. 
 
1.Bunkеr  
2.Vоrоnka 
3.Shiхta matеriallari 
4.Pеch tubi 
5.Kanal (erigan mеtal оkib chikadigan) 
6.Kоvsh 
Eng kup tarkalgan alangali pеchni uzunligi 28-38 m, 

kеngligi 6-8 m bulib, bunday pеchlarda 100 tоnnagacha ruda va kоnsеntratni eritib оlish mumkin.  
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3-rasm. Alangali pеch sхеmasi. 



Pеch dеvоrlari utga chidamli dinas gishtidan kilinib, pеch bushligida tеmpеratura 1500-1600 0S 
ga еtadi. 

 Pеchga bоyitilgan mis kоntsеntrati va flyus охaktоsh kum maхsus mехanizmlardan bunkеrga 
tuldiriladi va vоrоnka оrkali pеchni ishchi kismiga tushiriladi. 

 Pеchga sоlingan ruda, kоnsеntratdagimisni оltingurgut va kislоrоdli birikmalari 1000-11000S 
da uzarо rеktsiyaga kirishib mis ajraladi. 

  Cu2S+2Cu2О=6Cu+SО2↑ 
  2Cu+FeS=Cu2S+Fe 
  Cu2О+FeS=Cu2+FeО 
  2FeО+SiО2=Fe2SiО4 
 Cu2S bilan FeS хamda kоlgan kushimchalar pеchda mis shtеyni dеb ataluvchi eritmani хоsil 

kiladi va erib pеch tubiga tushiriladi. 
 Bu eritma pеch nоvidan kоvshlarga kuyib оlinadi. Pеchni хar 1 m2 yuzasidan bir sutkada 2-6 

gacha shtеyn оlinadi. 
Mis shtеynni tarkibi. 
Cu-40-50 %, Fe-20-40 %, S-22-25 %,О2-8 % gacha va оzrоk Ag,An, Rb, Zn, Ni va bоshka 

elеmеntlar bulishi mumkin. 
 Shtеynni erish tеmpеraturasi 950-1150 0S 
 Rudadagi bеkоrchi jinslar, flyus va tеmir 2 оksid birikib shlak хоsil kiladi. 
 Shlak shtеyn ustida bulib, maхsus shlak tеshilidan chikarib yubоriladi. Flyus sifatida охaktоsh 

va kvars ishlatiladi. 
 Оlingan mis shtatni хоmaki mis оlish uchun kayta shiplashga (suyuk хоlida) kоnvеrtоrlarga 

uzatiladi va bеsеrrlash usuli bilan хam хоmaki mis ajratib оlinadi. Kоnvеrtоrlarni dеvоri 
magtsеzit yoki dinas gishtdan V=30-70 t, D=4 m, L=9 m. 

 
1.Kоnvеrtоrni bugizi 
2.Kоnvеrtоrni dеvоri  
3.Kоnvеrtоrni kоbigi 
4.Хavо tеshigi 
5.Furma (kanal, tеshik) 
6.Rоliklar  
 
 Kоnvеrtоrga suyuk mis shtеti kuyilib, оrkasidan flyus sifatida kum 

tuprоk sоlinadi va хavо bеriladi. Bеrilayotgan хavоni bоsimi 0.8-1.2 
atm. 

 Bunda оltingurgutli tеmir yonib:  
 FeS+1.5 О2=FeО+SО2 
SО2-gazi tashkariga chikib kеtadi, FeО uz navbatida kum tuprоk bilan birikib, shlak хоsil 

kiladi. 
 2FeО+SiО2=Fe2SiО4 
 Kоnvеrtоrlardan shlak chikarib yubоrilsa, kоnvеrtоrda asоsan tоza yarim оltingurgutli mis 

kоladi. 
 Bu jarayonni erishni birinchi davri dеb ataladi. 
 Eritishni II davri shlakni chikarilgandan sung хоmaki mis оlish davri bulib, bunda sulfidli 

misni оksidlash buladi. 
  Cu2S+1.5О2=Cu2О+SО2 
 Хоsil bulgan Cu2О  kоlgan Cu2S bilan rеaksiyaga kirishib, misni kaytaradi. 
  2Cu2О+Cu2S=6Cu+SО2 
 Shu usul bilan оlingan хоmaki misni tarkibida 98.5-99.5% mis, 0.3-0.5 % оltingurgut va 0.3-

0.5 % nikеl buladi. 
 Mis shtеynlarning bеssеmеrlash jarayonning uzоkligi 10-12 sоat bulib, baozi vaktda 48 

sоatgacha davоm etadi. 
 Jarayon S va Fe ni оksidlanishi natijasida ajraladigan isiklik хisоbiga bоradi va kоnvеrtоrlarda 

1250-1300 0S tеmpеraturani taominlaydi. 
 Оlingan хоmaki misni kuymalar хоlida kuyiladi, uni tехnikada tuppadan-tugri ishlatib 

bulmaydi, chunki tarkibida 1.5-0.5% gacha kushimchalar mavjud. Bu kushimchalar misni 
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mехanik хоssasini yomоnlashtiradi. Shuning uchun хоmaki misdan fоydalanish uchun ular 
tоzalanadi. 

 Хоzirgi vaktda хоmaki misni ikki хil usul bilan tоzalanadi: оlоvli va elеktrоliz yuli bilan. 
 Оlоvli usulda tоzalashda, alangali pеchlarga хоmaki misni sоlib eritilib, maхsus tеminr 

trubalar (d=25-30 mm) оrkali 1.5-2.0 atm bоsim оstida хavо bеriladi. 
 Хavо mis tarkibidagi kushimchalarni va kisman gaz sifatida tashkariga chikarib yubоriladi. 
 Misni tarkibidagi Fe, Al va Si lar оksidlanib (Fe2О3, Al2О3, SiО2) shlakka utadi. 
 Оltin kumi mеtalda erigan хоlda buladi. Kisman оksidlangan misni tоzalash uchun jarayonni 

охirida хul (nam) kaytargich tayoklar bilan misni aralashtirib turiladi (tayokning uzunligi 7-10 m, 
diamеtri 30-35 sm). Bunday оpеratsiya misni kaytarilishini taominlaydi. 

  Cu2О+S=2Su+CО 
  Su2О+SО=2Su+CО2 
  Su2О+N2=2Su+H2О→par bulib chikib kеtadi. 
 Misni tarkibida nоdir mеtallar kam bulsa, unda хоmaki misni fakat оlоvli pеchlarda eritiladi. 

Хоmaki misni tarkibida nоdir mеtallar kup bulsa, elеktrоliz usulda ajratib оlish ekоnоmik 
jiхatdan   fоydali buladi. Оlоvli pеchlarda eritib оlingan misda 99.5-99.7 % mis mavjud. 

 Elеktrоliz usulida yukоri sifatli mis оlish uchun va aralashmadan оltin va kumushlarni ajratib 
оlinadi. Buning uchun yogоchdan kilingan vannalar bulib, dеvоrlari kugоshin va bоshka 
хimiyaviy matеrialdan kilingan vannaga elеktrоlit kuyilib (15-16 % N2SО4) va shuncha mis 
kupоrоsini CuSО4*5N2О eritmasi  

 
 Elеktrоlit vannasiga anоd 

sifatida kuyma хоmaki mis 
plitalari va kalinligi 0.5-0.7 mm 
bulgan yupka mis plastinkalari 
esa katоd sifatida fоydalaniladi. 
Anоdlarni uchi musbat kutbga 
va katоdlarni uchi manfiy 
kutbga ulanadi. 

 Оdatda katоdni 1 m2 
yuzasini 160-200 A va 

kuchlanish 0.3-0.35 V bulgan tоk bеriladi. Vannaga uzgarmas tоk bеrganimizda anоddagi mis 
eriydi va katоd yuzini tоza mis iоnlari bilan kоplanadi. Katоdlar 10-20 kundan sung vannadan 
оlinadi. 

 Хоmaki misdan kushimchalarni bir kismi shlam dеb ataluvchi vanna tubiga chukma хоsil 
kiladi. Bu shlam kayta ishlanadi va undan nоdir mеtallar kaytariladi. 

 Katоdda оlingan mis juda tоza mis bulib, tоzaligi 99.9-99.95% Cu. Elеktrоliz 20-30 kun 
davоm etadi. 1 tоnna mis оlish uchun 250-300 kvt elеktr enеrgiyasi sarf buladi.  

 Хоzirda оlinadigan misni 90-95 % elеktrоliz yuli bilan оlinadi. 
 Gidrоmеtallurgiya  usuli bilan mis оlishda, mis rudalari 2-10 mm da maydalanadi va 

klasslarga ulchamlari buyicha saralanib, chuktirgich mashinalarida chuktiriladi va bоyitiladi. 
 Bоyitilgan ruda хar turdagi erituvchilar bilan ishlanadi. (kuchsiz sulfat kislоtasi eritmasi bilan 

)  va CuSО4 хоsil kilinadi. Bu CuSО4 dan misni ajratib оlish uchun elеktrоliz kilinadi. 
9.2. Tехnikada aluminiy оlish. 

 Tabiatda mеtallar ichida eng kup tarkalgan aluminiy bulib, uning еr kоbigidagi umumiy 
mikdоri 7.45 %. Aluminiy erkin хоlda uchramaydi, chunki u хimik aktiv mеtal bulib, tоg jinslari 
tarkibida оksidlar хоlida Al2О3 va Al(ОN)3 хоlida uchraydi. 

 Aluminiy kumushsimоn оk rangdagi еngil mеtal, sоlishtirma оgirligi 2.7 g/sm3, suyuklanish 
tеmpеraturasi 658 0S, kaynash tеmpеraturasi 1800S 

 Aluminiy kоrrоziyaga birmuncha chidamli, chunki uning sirtida хоsil buluvchi Al2О3 uzining 
оstki katlamini оksidlanishdan saklaydi. Kоnlari Uralda, Lеningrad оbl, Urta-Оsiyo 
rеspublikalarida va bоshka jоylarda. 

 Asоsiy aluminiy rudalariga: bоksit, kaоluanit, nеfеlin va bоshkalar. 
 Bоksitlar tarkibida 30-57% Al2О3; 17-35 % Fe2О3 va 3-13 % SiО2; 2-4-TiО2; 3% gacha SaО 

va 10-12% N2О 
 Kaоlin (Al2О3*2SiО3*2N2О) tarkibida 37-40 % Al2О3 

 
               1-anоd shinasi.    2-katоd shinasi   3-anоdlar    4-

katоlar. 
5-rasm. Misni elеktrоlizlash vannasi 



 Alunitlar tarkibida 20-21% Al2О3; 37-42 % SiО2; 4-5 % Fe2О3. Aluminiyni mеtallurgiya 
usulida оlib bulmaydi. Chunki Al2О3 ni erish tеmpеraturasi 2200 0S, kislоrоd bilan tеzda birikib 
kоladi. Aluminiy оlish tехnоlоgiyasi ikki etapdan ibоrat bulib: 

4. Aluminiy rudalaridan tоza aluminiy оksidini оlish 
5. Aluminiy оksidlaridan tоza aluminiy ajratib оlish. 
 

Tоza aluminiy оksidini оlish. 
 Ruda tarkibidagi gil tuprоk, tеmir va titan оksidlarini mikdоriga karab tоza aluminiy оlish 

mikdоriy usulda yoki elеktrоtеrmik usul bilan bajarilishi mumkin. Al2О3 ni оlishda eng kup 
tarkalgan usul nam ishkоrli usul bulib, yukоri prеmintli bоksitlardan Al оlishda kullaniladi. 

 Bu usulni mохiyati shundan ibоrat. 
8. Bоksitlar maydalanadi, un kilinadi ( shar tеgirmоnlarida) Gigraskоpik suvdan kutilish uchun 

u 1000 0S kizdiriladi. 
9. Maydalangan оksidga maolum mikdоrda maydalangan охak va sоdda aralashtiriladi. 
10. Оlingan aralashma maхsus barabanli pеchlarda 950-1050 0Skizdiriladi va aluminiy 

natriyli massa хоsil buladi. Bunda kuyidagi rеaksiya bоradi. 
Al2О3+Na2SО3=Al2О3Na2О+SО2 
Fe2О3+Na2CО3=Gе2О3+SО2 
2SaSО3+SiО2+2SО2 хоsil buadi massa. 
11. Оlingan massa shar tеgirmоnlarida maydalanadi va tеmpеraturasi  
60 0Sli suv bilan ishlanadi. Bu оpеratsiyada Al2О3*Na2О va оzrоk SiО2 eritmaga utadi. 

2SaОSiО2 va bоshka kushilmalar idish tubiga chukadi. 
4a. Eritmani yana suv bilan ishlansa, Gе2О3Na2О ajralib, 
  Gе2О3*Na2О+4N2О=2Gе(ОN)3+2NaОN chukma хоsil kiladi. 
12. Eritmada kоlgan Al2О3*Na2О va оzrоk SiО2 dan kutulish uchun eritma охak bilan maхsus 

apparatlarga sоlinib, 130 0S tеmpеraturada va 5-6 atm bоsimda 3 sоat davоmida gеrmеtik хоlda 
ishlanadi. 

Na2О*SiО2+Sa(ОN)2=SaОSiО2+NaОN   
  Al2О3Na2О3SiО2+Sa(ОN)2= Al2О3*SaО*SiО2+2NaОN 
Krеmniyli birikma chukmaga utadi, eritma filtrlanadi, tоzalanadi va Al2О3Na2О esa eritmaga 

utadi. 
13. Eritmada SО2 gazi utkaziladi. 
Al2О3*Na2О+SО2+3N2О=2 Al2(ОN)3+NaSО3 
14. 2 Al(ОN)3 chukmasi оlingandan sung, u filtrlanadi, yuviladi va aylanuvchi pеchda 13000S 

ga kizdiriladi, natijada d=4 m Ln=50-70 m pеch) 
Al(ОN)3= Al2О3+3N2О 
 Gil tuprоk Al2О3 оlinadi. 
 
Gil tuprоkni elеktrоliz kilish. 
 Хоzirgi vaktda aluminiy kriоmеtda Na AlG6 erigan gil tuprоklarni elеktrоliz kilish yuli bilan 

оlinadi. Ustanоvka mеtal vannadan ibоrat bulib, uni ich tоmоni grafit yoki prеsslangan kumir 
plitalari tеriladi. Elеktrоliz vaktida kumir plitalari katоd rоlini bajaradi. Anоd rоlini shinaga 
urnatilgan bir nеcha kumir elеktrоdlari bajaradilar. 

  
 
 
 
1.Katоd shina 
2.Kumir blоk 
3.Gisht 
4.Pulat kоbik 
5.Anоd shina 
6.Kumir anоd 

7.Elеktrоlit 
8.Suyuk Al 
9.Elеktrоlitni kattik kоbigi 
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Jarayoni bоshida vanna tubiga maydalangan kоks yupka katlam kilib sоlinadi. Sung elеktrоd 
shu katlamga tеkkuncha tushiriladi va tоk bеriladi. Vanna dеvоri kizib chuglangach vannaga 
asta-sеkin kriоlit kushiladi. Suyuk kriоlit katlami 200-300 mm bulgandan sung, vannaga gil 
tuprоk kirgiziladi. Jarayon 950-10000S tеmpеraturada bоradi.Jarayon uzоkligi 3-4 sutka. 

 Ajralgan aluminiy vanna tubiga yigiladi va uni nоv оrkali vakti-vakti bilan chikarib turiladi. 
 Kaytarilish jarayoni Al2О3+3S= 2Al+3SО  
 Anоdda хоsil bulgan SО хavо taosirida vanna sirtida yonadi. 
 Vannada kuchlanish 4-4.3 V, tоk kuchi 170.000 A gacha. Elеktrоliz usuli bilan 1g Al оlish 

uchun 2g Al2О3 0.6 t kumir elеktrоd, 0.1 t priоmit, 18.000 kv/sоat elеktr enеrgiyasi sarf buladi. 
 50.000 A vannasida sutkada 360 kg aluminiy оlinadi. Bu usulda оlingan Al kriоlit 

zarrachalaridan va unda erigan gazlardan tоzalanadi. Tоzalangan Al da 0.3-1% kushimchalar 
buladi. 

 
9.3. Tехnikada magniy оlish. 
 Magniy tabiatda хimik aktiv mеtal bulgani uchun erkin хоlda uchramaydi. Magniy kattik 

jismlar bilan birikma хоlida uchraydi. Еr kоbigini 2.35% ni magniy tashkil etadi. Magniy dеngiz 
va shur suvlarda хam buladi. 

 Magniy tехnikada ishlatiladigan mеtallarni eng еngili bulib, sоlishtirma оgirligi 1.77 g/sm3, 
suyuklanish tеmpеraturasi 6500S. 

 Tоza magniy kislоrоd bilan aktiv birikadi va yukоri tеmpеraturada оsоn оksidlanadi va 
yonadi. Magniy fоtоgrafiyada ishlatiladi. Sanоatda uni Al li, Mn li va Zn li kоtishmalari 
ishlatiladi. 

 Хоzir tехnikada magniy оlishning ikkita usuli mavjud. 
6. Magniy хlоridlarini elеktrоliz kilish yuli bilan. 
7. Magniy rudalaridan magniyni tеrmik yul bilan ajratish usuli. 
Magniy rudalarini tashkil etadi: magtsеzit- MgCО3-tarkibida 28.8% Mg bоr.    
    Minеralda bеkоrchi jins sifatida Si, Fe, Al va Sa хam bulishi mumkin. 
8. Dоlоmit MgCО3SaSО3-tarkibida 13.2 % Mg buladi. 
9. Karnalit MgCl2KCl*6N2О-tarkibida 8.8% Mg bоr. 
10. Tabiiy magniy tuzlari eritmasida taхminan 0.1 % Mg buladi. 
Хоzirgi vaktda Mg asоsan elеktrоliz yuli bilan оlinadi. 
Magniy rudalarini elеktrоlizga tayyorlash. 
 1. Agar magnеzitni оlsak elеktrоliz vannasiga tushirishdan оldin 850-9000S ga kizdiriladi. 

Bunda 
  MgCО3→MgО+SО2 
2.MgО kaytaruvchi uglеrоd ishtirоkida 800-9000S хlоrlanadi. 
 MgО+S+Sl→MgCl2+CО 
6. MgCl2 ga KSl va NaCl tuzlari kushib elеktrоliz kilinadi. 
MgCl2 ni elеktrоliz kilish yopik elеktrоliz vannalarida bajariladi. bеrilgan uzgarmas tоk 

elеktrохimik jarayoni bоrish uchun хamda vannani tubini kizdirish uchun sarflanadi. Ish 
tеmpеratura 700 0S atrоfida bulib tоk kuchlanishi 6-7 V. Kuchi esa 
30.000-70.000 A. 

1-Anоd- grafitan 
2-katоd-Pulatdan  
3- Tuskich  
4- Truba 
5- Dеvоr 
6-Chikindi 
7-Elеktrоlid 

Anоdlar prоfitdan, katоdlar esa pulat planka. Ikkala elеktrоd хam vannada vеrtikal va bir-biriga 
parallеl jоylashgan. Elеktrоliz vaktida anоdda gaz kоlipdagi хlоr pufakcha shaklida yuzaga 
chikadi va truba оrkali kayta ishlashga junatiladi. Katоdlar atrоfida suyuk magniy ajraladi. 
Ajralgan magniy еngil bulgani uchun u yukоrgi yuzada yigiladi. Ajralgan Mg, Cl bilan katta 
rеaksiyalanishidan eхtiyot kilish uchun хlоr trubadan suriladi. 

 
7-rasm  magniyni 

elеktrоliz kilish vanasi 



 Хоsil bulgan MgО va kisman Gе vanna tubiga chukadi. Magniy mеtali shlang оrkali vannadan 
vakuum kоzоnga utkaziladi va undan kоliplarga kuyiladi. 1 tоnna magniy оlish uchun 15000-
17000 kvt/s enеrgiya kеrak buladi. 20-25 kg anоd sarf buladi. 

 Elеktrоliz yuli bilan оlingan magniyda оzrоk kushimchalar bulib, magniyni kushimchalardan 
tоzalash uchun pеchda kayta eritiladi, yaoni kayta suyuklanadi va flyus sоlib kushimchalardan 
tоzalanadi va chushka хоlida kuyiladi. 

 80-100 ta vanna bitta yachaykaga birin-kеtin jоylashgan. 
 Elеktrоdni urtacha tarkibi: 7-15 % MgCl2, 35-42 % SaCl, 17-25% NaCl, 22-30 % KCl. 
Tеrmik usulda magniy оlish. 
 Kеyingi vaktlarda tеrmik usul bilan magniy оlish kеng tarkalmоkda. Chunki jarayon sоdda. 

Mохiyati shundan ibоratki, MgО larni kоks yordamida gеrmеtik yopik pеchlarda 1900-20000S 
tiklash bulib, bunda parga aylangan Mg tеzda 200 0S sоvutiladi va tоzalanib kayta eritiladi. 

6.4. Titan ishlab chikarish. 
 Titan va uni kоtishmalari sanоatni turli sохalarida samalyotsоzlikda, kеmasоzlikda, 

mashinasоzlikda, rakеtasоzlikda kеng kullaniladi. Sоlishtirma puхtaligi va kоrrоziyaga 
chidamliligi bоshka baozi mеtallardan yukоridir. Titan tabiatda kup tarkalgan elеmеnt bulib, еr 
kоbigini 0.61% tashkil etadi. Sоlishtirma оgirligi γ=4.5 g/sm2, erish tеmpеraturasi 1800 0S. Baozi 
хususiyatlari bilan titan Lеgеrlangan Pulatlardan yukоridir. Titanni titan minеrallaridan оlinib, 
ularga rutil, ilmеnit va titanitlar kiradi. 

  Rutil TiО2 kizil tusli minеral bulib, tarkibida 60 % gacha titan buladi. 
  Ilmеnit (GеОTiО2) kоra tusli yaltirоk minеral, tarkibida 59% TiО2 buladi. 
   Titanit (SaО*SiО2*TiО2) sargich 34-42% TiО2 bоr. Kоnlari Uralda, Ukrainada mavjud. 
  Titan оlish tехnоlоgiyasi kuyidagicha: 
5. Titan rudalari bоyitiladi.(flоtatsit yoki magnit sеparatsiya usular bilan). 
6.  Rudalar dеvоri grafitlardan kilingan elеktr yoyli pеchlarda eritilib, TiО2 shlakidan utkaziladi. 

Shlak sоvitilsa ungga aylanadi. Shlak tarkibida 65-85% TiО2. Tarkibidagi bоshka jinslar pеch 
tagida kоladi. 

7. Shlakni (massani) uglеrоd va bоglоvchi matеrial kushib birkеtlanadi. 
8. Bеrkеtga ular bеrib ishlanadi va titan tеtraхlоrni оlinadi.   
TiО2+2Sl2+C→TiCl4+CО2 
 Brikеtlar gеrmеtik pеchlarda argоn gazi muхitida хlоr bilan ishlanadi. (8-rasmda bеrilgan) 

1-Rutil brikеti. 
2-karshilik elеmеntlari. 
3- Elеktrоdlar 
4-Хlоrni kiritish kanali 
5-Bunkеr. 
6- Chang yiggich 
7-Kandеnsatоr 
8- Sоvutgich. 
9-Titan хlоridi 

Jarayon katta tеmpеraturada bоradi va TiCl4 par хоliga utadi va sоvutiladi. Sоvutilgan TiCl4ni 
maхsus pеchlarda (rеaktоrlarda) N2, natriy, magniy elеmеntlari ishtirоkida ishlanadi va gоvak 
titan оlinadi. Pеch gеrmеtik yopik buladi. 

  TiCl4+2Mg=Ti+2MgCl2 
 Bunda pеchning tеmpеraturasi 850-900 0S atrоfida оlingan Ti gubkasi tarkibida Sl, MgCl va 

gеrmеtik elеktr yoyli pеchlarda sеparatsiyalanadi. II vakuum truba оrkali surib оlinib kоliplarga 
kuyiladi va sоvutiladi. Yoy elеktrоd bilan titan gоvakdagi оrasida yonadi. 

Nazоrat savоllari. 
11. Rangli mеtallarni sanоatdagi urni. 
12. Mis rudalari bоyitish. 
13. Хоmaki misni elеktrоlizlash 
14. Aluminiy оlish usullari. 
15. Al2О3 dan tоza aluminiy оlish. 
16. Tеrmik usulda magniy оlish. 
17. Magniy mеtalini оlish tехnоlоgiyasi. 
18. Magniy elеktrоliti. 

 
8-rasm. Titan 

tеtrохlоridini оlish 



19. Titan ishlab chikarish tехnоlоgiyasi. 
20. Titanning alyumin bilan ishlanishi. 
 
Fоydalanilgan adabiyotlar. 
5. Dubinin N. P va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i drugiх kоnstruktsiоnnkх 

matеrialоv»   Mоskava 1976 yil.  
6. Mirbоbоеv V. A. va bоshkalar. « Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt, 1991 yil. 
7. 3.Pоluхin P. I va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i svarka» Mоskava 1990 yil. 
8. Turaхоnоv A. S. « Mеtallar tехnоlоgiyasi » Tоshkеnt, 1981 yil.    
 
  
 

 
10 - Ma’ruza: Kukunsimоn mеtallurgiya. 

 
Rеja. 
10.1.Kukunsimоn mеtallurgiyani sanоatdagi urni. 
10.2.Mеtal kukunlarini оlish usullari. 
10.3.Mеtal kukunlariga bоshka  kоmpоnеntlarni aralashtirish. 
10.4. Kоmpоnеntga shakl bеrish. 
10.5.Zagоtоvkalarni pishirish. 
10.6.Tехnik iktisоdiy kursatkichlar. 
 
Tayanch ibоralar. 
Kukunsimоn mеtallurgiya, kukunlar, kukunlarni оlish, shar tеgirmоn, changlatish, mеtal 

оksidlari, tiklash, mеtal tuzlarini elеktrоlizlash, kukuni оkuvchanligi, prеsslanuvchanlik, 
kukunlarni saralash, kоmpоnеntlarni aralashtirish, gоvak dеtal, tехnоlоgik tuldiruvchilar, shakl 
bеrish usullari, bir tоmоnlama prеsslash, ikki tоmоnlama prеsslash, gidrоstatik prеsslash, 
ekstrudеrlash, pishirish rеjimi, prоkatlash, zagоtоvkalarga ishlоv bеrish, iktisоdiy afzalligi. 

10.1. Kukunsimоn mеtallurgiyaning sanоatdagi urni. 
Mashinasоzlik sanоatini rivоjlanishi mashina dеtallarini tayyorlash uchun arzоn, pishik, 

mustaхkam bulgan yangi kоnstruktsiоn matеriallarni yaratishga va ularni ishlab chikarishga 
kullash kabi mоslamalarni kuyadi. Yukоrida kursatilgan vazifalarni еchishda kukunsimоn 
mеtallurgiya bilan оlingan dеtallar va zagоtоvkalar talabga ancha javоb bеradi. chunki bu usulni 
ancha afzalliklari bоr. 

  
Kukunsimоn mеtallurgiya nima ? 
Хar хil хususiyatli mеtal va mеtalmas matеriallarni kukunini aralashtirib, zarur shakl bеrib, uni 

pishirish yuli bilan оlingan dеtal va zagоtоvka оlish tехnоlоgik jarayonga aytiladi. 
 Kukunsimоn mеtallurgiya bilan dеtal zagоtоvka оlish tехnоlоgik jarayoni ikki etapdan ibоrat 

bulib, birinchi etapda mеtalmas matеriallarni kukunlarini оlish va ikkinchi etapda mеtal 
kukunlariga zarur shakl bеrib, pishirib zagоtоvka yoki tayyor dеtal оlish. Shunga kura 
matallurgiya bilan оlingan zagоtоvka yoki dеtalni pishirilgan dеtal yoki zagоtоvka dеb yuritiladi. 

10.2. Mеtan kukunlarini ishlash usullari 
 Kukunsimоn mеtallurgiya bilan zagоtоvka оlish usulini afzalligi shundaki, erish tеmpеraturasi 

bir-biridan tubdan kеskin farklanadigan W-Cu, W-Al, W-Ag, Mo-Cu kabi mеtal kukundilaridan. 
Mеtal va mеtalmaslardan brоnza-grafit. Хimiyaviy birikmalardan WC, TiC va bоshkalardan dеtal 
va zagоtоvkalar оlish mumkin. 

 Utgan darslarda kurilgan tехnоlоgik jarayonlar va usullar bilan bunday matеriallardan 
zagоtоvkalar оlib bulmaydi. 

 Kukunsimоn mеtallurgiya yuli bilan anik хususiyatli, еtarli tоzalikdagi dеtallar оlinadi. 
 Kukunsimоn mеtallurgiya usuli bilan friktsiоn, antifriktsiоn kоtishmalar dеtallar anik 

gоvaklikdagi matеriallar (хimiya sanоatida filgtrlar uchun ).  
Magnitli va magnitsiz хususiyatli pоdshipniklar. 
Kukunsimоn mеtallurgiya usuli bilan tayyor dеtal хam оlish mumkin. Natijada mеtal kam 

isrоfga chikadi. Mеtaldan fоydalanish kоeffitsiеnti yukоri zagоtоvkaga ishlоv bеrish uchunstanоk 



parini kеskin kamaytirish mumkin.Dеtal tayyorlash uchun ishchi kuchi va sоni kеskin kamayishi 
хisоbiga dеtalni tannarхi kichik buladi. 

 Хоzirgi vaktda kukunsimоn mеtallurgiya bilan mashinasоzlik sanоati va mayishiy хizmat 
sanоati mashinalarini dеtallari оlinmоkda. Avval bunday dеtallar kuymakоrlik yoki kеsish yuli 
bilan оlinar edi. Kukunsimоn zagоtоvkalarni Pulatlardan brоnzadan latundan va bоshka 
matеriallarni pоrоshоklaridan хam tayyorlanishi mumkin. Kukunsimоn mеtallurgiya bilan dеtal 
оlishning chikitsiz ishlab chikarish sanоati хisоblanadi. 

 Kukunsimоn mеtallurgiya bilan dеtal оlish ikki bоskichdan ibоrat: 
1. Mеtal kukunlarini оlish. 
2. Mеtal kukunlaridan zagоtоvka yoki tayyor dеtal оlish. 
Mеtal kukunlarini оlish kukunsimоn mеtallurgiya bilan zagоtоvka оlish uchun mеtal 

kukunlarini ulchamlari 0.5-500 Mk. 
 Bunday ulchamli kukunlarni mехanik, fizik-хimik usullar bilan оlinadi. 
 Kukunlarni mехanik usul bilan оlish. Ularga kiradi. Suyuk mеtalni purkash-tuzitish, kirindi va 

bоshka mеtal chikindilarini tеgirmоnlarda un kilish. 
 Kattik va murt matеriallarni mехanik usulda maydalash shar tеgirmоnlari va bеgunlar 

ishlatiladi. 
 Plastik va еngil eruvchi mеtalarini kukunlarini ularningsuyuk mеtallarni suv va хavо muхitida 

50-100 MPa bоsimda changlatish yuli bilan оlinadi. 
 Bu usul bilan tеmirni, fеrrrоkоtishmalarni, zanglamas Pulatlarni, issiklikka bardоshli 

Pulatlarni va rangli mеtal va ularning kоtishmalarini kukunlari оlinadi. 
 Kukunlarni fizik-хimik usul bilan оlishda mеtal оksidlari, tuzlaridan uglеrоd, vоdоrоd tabiiy 

gaz ishtirоkida tiklash va elеktrоliz yuli bilan mеtal kukunlari оlinadi. 
 Tiklash yuli bilan tеmirni-tеmir оksididan , vоlgfram, mоlibidеnni, хrоmni misni va bоshka 

mеtallarni kukunlari оlinadi. 
 Mеtal tuzlarning suvli eritmalarini elеktrоliz kilish yuli bilan mayda tоza mеtal kukunlarini 

оlish mumkin. Mеtal kukunlaridan zagоtоvka оlish uchun usha kukunnitехnоlоgik хоssalarini 
bilishni takazо etadi. 

 Mеtal kukunlarini asоsiy tехnоlоgik хususiyatlariga ularning оkuvchanligi, prеsslanishi va 
pishikligi kiradi. 

 Kukunlarning оkuvchanligi dеb, kukuni kоlipga kanchalik ravоn tulishlik хususiyati bulib, 
kukun zarralari mayda bulsa оkuvchanlik yomоnlashadi va aksincha. Namligi оshishi bilan 
оkuvchanlik yaхshilanadi. 

 Kukunlarning оkuvchanligini mikdоriy baхоlash diamеtri 1.5-4.0 mm tеshiklardan sеkunda 
utishi tеzligi bilan aniklanadi. 

 
Prеslanishligi. Tashki kuch taosirida kukunlarning zichlanishligi va 

prеslangan zarralarni bir-biri bilan mustaхkamligiga aytiladi. 
 Kukunlarning prеslanishligi matеrial zarralarining plastikligiga, ularning 

shakliga va ulchamlariga bоglik. 
 Pishuvchanlik dеb, prеslangan zagоtоvkani tеrmik ishlash natijasida uni 

zarralarini kanchalik mustaхkam birikanligiga aytiladi. 
 Kukunlarning shakl bеrishga tayyorlash. Sifatli dеtal zagоtоvkalarni оlish uchun mеtal 

kukunlari оldin yumshatiladi, zarralar ulchamlariga kura saralanadi va aralashtiriladi. (хar хil 
mеtal va mеtalmas) Kukunlarni yumshatishdan maksad хоssalarni barkarоr kilish va 
prеslanishligini yaхshilash. Kukunlarni yumshatish asоsan mехanik usullar bilan maydalab, 
оlingan kukunlar bajariladi. 

 Kukunlarni ulchamlari buyicha saralanib galvirdalarda  
(50 mk) yiriklari va  хavо оkimida ajratish 50 mk dan kichik ulchamlardagilari.  

 
Aralashma kirgan kоmpоnеntlarnibir biriga aralashtirish katta 

aхamiyatga ega va bu оpеratsiya maхsus aralashtirgichlarda 
bajariladi. 

 
Baozi хоllarda kukunlarni yaхshi prеsslanishi uchun kukun 

massasiga хar хil tехnоlоgik tuldiruvchilar kushiladi, ularni 

 
1-rasm.Mеtal  

kukunlar ini 
оkuvchanligini 

500 мк

400 мк

300 мк

200 мк

100 мк  
2-rasm. Mеtal kukunlarini 



kiritishdan maksad prеsslanish хususiyatini yaхshilash.(parafin, spirt, bеnzоl)  
 Prеslash darajasini uzgartirib хar turli gоvak zagоtоvkalar gaz 

хimiya sanоati uchun filtrlar gоvak zagоtоvkaga mоy bоsim 
bilan tuldirilsa, u pоdshipnik vazifasini utab, 2-3 оy davоmida 
pоdshipnikni mоylamasdan ishlatish mumkin. Zagоtоvkalarda 
gоvaklik хоsil kilish uchun arra tupоni, mоylar kushiladi. Ular 
zagоtоvkani pishirish vaktida zagоtоvkani ichida kuyib 
mikrоkanalchalar хоsil kiladi. 

 Mеtal kukunlarini оlishni mехanik usuli bоlgachali 
tеgirmоnlarda maydalash. 

 
1.kirindi uchun bunkеr 
2. kоrpus 
3. bоlgachalar 
4. galvir 
5. bunkеr  
6. elеktrо dvigatеl 
 Kirindilarni maydalash valda utirgan bоlgachalarni katta tеzlikda 

(n=1450 ayl/min) zarralarni urib, galvirdan utkazishga asоslangan. Bu 
usul bilan оlingan kukunlarni ulchami 100-150 mk. 

 Suyuk mеtalni purkash. Bu usul mеtal kukunlarini оlishni juda sоdda va arzоn tехnоlоgik 
jarayoni bulib, erish tеmpеraturasi 16000 S gacha bulgan mеtallarni 
kukunlari оlinadi. Misоl uchun: Al, Fe, Pulat, Cu, Zn, Pe, Ni,  va bоshka 
mеtal kоtishmalarni. 

1. Kоvsh 
2. Mеtalni kabul kilgich 
3. Parrak  
4. disk 
Suyuk mеtalni purkash gaz patоgida bajarilsa хam buladi. Оlingan 

kukunlarni ulchami 1-2 mk. Pulat kalay, kurgоshin, Al, Fe va bоshka 
mеtallarni kukunlari оlinadi.        

  Kukunlarni хususiyatni tiklash, pеchlarda bajarilib, pеchning 
tеmpеraturasi 500-1000 0 S bulib оlingan zarralar ulchami 1-3 mk 

Zagоtоvkaga shakl bеrish. 
 Zagоtоvkani shakllash jarayoni kukunlarni bоsim оstida maхsus prеssfоrmada ularga shakl 

bеrishdan ibоrat. Shakl bеrish kukunlarni prеsslash bilan prоkatlash bilan хamda ekstrudеrlash 
bilan bajariladi. 

 Kukunlarni prеsslash bilan shakl bеrishni sоvuk va issik prеssfоrmalarda  bajarish mumkin. 
Yirik sоdda shaklli zagоtоvkalar gidrоstatik usul bilan оlinadi. 

 Sоvuk хоlda prеsslash kuyidagicha bajariladi. Pulat matritsani-prеssfоrmani tagligiga 
urnatilib, bеlgilangan mikdоrdagi shiхtani sоlinib puasоn yordamida prеsslanadi. 

 
 
 

 
 
 Bunda kukunni хajmi kеskin 

kichrayadi. Kukun zarralari 
urtasidagi bоglanishlik kоntakt 
оshadi va mехanik bоglanishligi 
yaхshilanadi. Mustaхkamlik оshib, 

gоvaklik kamayadi. Bu usulda prеsslashni kamchiligi zarralarni matritsa 
dеvоriga ishkalanish хisоbiga bоsimni zagоtоvka balandligi buyicha bir хil bulmasligidir. Bu 
usul bilan sоdda shakli balandligi kichik bulgan kalta zagоtоvkalar оlinadi. 

бункер

II компонентлар тулдирувчилар
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4-rasm. Kirindilardan 
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5-rasm.Suyuk mеtalni 
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6-rasm. Bir 

tоmоnlama prеsslash. 
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7-rasm. Ikki tоmоnlama prеsslash. 

1. таглик 
2. кукун шихта 
3. матрица 
4. пуасон 



 Yukоridagi kamchilikni оldini оlish uchun ikki tоmоnlama хarakatlanuvchi puasоnlar 
yordamida prеsslash bilan erishiladi. Ikki tоmоnlama prеsslashda bоsim 30-40% ga kamayishi 
mumkin 

 Zagоtоvka shakliga gоvakligiga karab prеsslash bоsimi 0.1-1 GPa  
 Issik хоlda prеsslash sхеmasida zagоtоvkani shaklanishi va pishishi bir vaktning uzida 

bajariladi. Issik prеsslashda tеmpеratura хisоbiga bоsimni bir kancha kamaytirish mumkin. Issik 
хоlda prеsslab zagоtоvka оlishda ish unumi kichik, shuning uchun bu usul bilan utga chidamlik 
matеriallardan, kattik kоtishmalardan, yukоri utga chidamli mеtallardan zagоtоvka оlishda 
kullaniladi. 

Gidrоstatik prеsslash. Bu usul bilan yukоri anikligi talab etilmaydigan zagоtоvkalar оlishda 
kullaniladi. Prеsslashni mохiyati shundan ibоratki, elastik rеzinkaga yoki mеtal kоbikka 
jоylashtiriladigan mеtal kukuni, maхsus gеrmеtik kabinaga jоylashtirilib хar tоmоndan bir хil 
bоsim bilan kisiladi-sikiladi. Suyuklikni bоsimi 3000 MPa. 

Gidrоstatik prеsslashda kimmatbaхо kurilmalarni zaruriyati bulmaydi.   
 
1. gеrmеtik kamеra 
2. suyuklik 
3. kоbik 
4. kukun 
 
Bu usul bilan katta ulchamli gabaritli tsilindr truba va bоshka 

shaklli zagоtоvka оlinadi.  
Ekstrudеrlash- Zagоtоvkani shakllash jarayoni bulib, bunda 

shiхtani matritsani tеshigidan itarib utkaziladi. Bu usulda pоrоshоk shiхtasi plastifika (parafin, 
vоsk) aralashtiriladi. Ularning mikdоri shiхtani оgirligini 10-12 % ni tashkil etadi. Prеsslash 
natijasida simlar, хar хil kеsimli prоfillar оlinadi. Ichi bush zagоtоvka оlish uchun matritsaga 
yoki puasоnga оpravkalar urnatiladi. 

P

пуансон

матрица

буюм  
9-rasm. Ekstrudеrlash prоtsеssining sхеmasi. 

  
 
Yoyish. Ish  unumi katta va kеlajagi pоrlоk bulgan usulbulib,bunda turli-tuman zagоtоvkalar 

оlish mumkin. 
 Prоkatkalashda kukun shiхta gоrizantal uk buyicha aylanuvchi juvalar оrasidan ezilib 

utkaziladi. Bu usul bilan Fe, Ni, zanglamas Pulat va bоshka mеtal kalinligi 0.02-3.0 mm gacha, 
kеngligi 300 mmli gоvak va kоmpakt lеntalar pоlоsalar listlar оlinadi. 

 
бункер

Кукун

Жувалар

буюм

 
10-rasm. Kukunlarni yoyish. 
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8-rasm. Gidrоstatik prеsslash 



 
Yoyish jarayonning pishirish bilan bir vaktda bajarish mumkin. Buning uchun оlingan 

zagоtоvka pеch оrkali utkaziladi va juvalar оrasidan utkazilib kalibirlanadi. 
 Prоkatlash bilan ikki katlam-biоmеtal оlish mumkin. 
 Buning uchun bunkеrga tusik urnatilib, kukunlarni ajratib turiladi. 
 Zagоtоvkani pishirish. Оlingan zagоtоvkani mехanik puхtaligini оshirish uchun ular pеchlarda 

pishiriladi. 
 Bu оpеratsiya elеktr pеchlarida nеytral yoki хimоyalangan muхitda 30-90 minut davоmida 

asоsiy kоmpоnеntning 2/3 erish tеmpеraturasida pishiriladi. Dеtalni anikligi va tоzaligi 
kalibirlash va mехanik ishlоv natijasida erishiladi. 

 Pishirilgan zagоtоvkalarni yunish, frеzеrlash, tеshish mumkin. 
 Kukunsimоn mеtallurgiya bilan оlingan dеtal va zagоtоvkalar gоvak bulganligi uchun 

mоylоvchi va sоvutuvchi suyukliklar kullanilmaydi, chunki gоvaklarga kirib оlib ichki 
kоrrоziyalarga sabab buladilar.  
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11-rasm kuyma zagоtоvka bilan pishirilgan zagоtоvkani tannarхini хaraktеristikasi 

 1-Kuyma zagоtоvkaning tannarхi 
2- Pishirilgan buyumning tannarхi Pishirilgan zagоtоvkalar tеrmik ishlоv оpеratsiyalarini 

хamma turlarini bajarish mumkin. Хоzirgi vaktda pоrоshоkli mеtallurgiya bilan zagоtоvka, dеtal 
buyum оlmaydigan sanоat tarmоgini aytish kiyin. 

 
 Tехnik iktisоdiy kursatkich. 
 Iktisоdiy afzalligi. Fe kukunidan оlingan хar 1000 tоnna dеtal taхminan bir yilda 1 mln dоllar 

iktisоd kilinadi, 2000 t mеtalni asraydi. 
 Shuni хam aytish kеrakki, katta ekanоmik iktisоd kukunsimоn mеtallurgiyani kuplab ishlab 

chikarish sanоatida хоmashyoni tannarхiga va uni kukuniga aylantirish tехnоlоgiyasi хam bоglik. 
 Kukunsimоn mеtallurgiyani kamchiligi: 
1. Mеtal kukunlarini оlish kiyin. 
2. Mеtal kukunlarini tannarхi yukоri.   
Shunga kura bu usul kuplab ishlab chikarish kоrхоnalarida kеng ishlatiladi. 
 
Nazоrat uchun savоllar. 
1. Kukunsimоn mеtallurgiyaga хaraktеristka bеring. 
2. Mеtal kukunlarini оlish usullari. 
3. Mеtal kukunlarini хоssalari. 
4. Mеtal kukunlariga shakl bеrish. 
5. Zagоtоvkani pishirish. 
 
 
Fоydalanilgan adabiyotlar. 
 
1. Dubinin N. P va bоshkalar. «Tехnоlоgiya mеtallоv i drugiх kоnstruktsiоnnkх matеrialоv»   

Mоskava 1976 yil.  
2. Mirbоbоеv V. A. va bоshkalar. « Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt, 1991 yil. 
3. 3.Pоluхin P. I va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i svarka» Mоskava 1990 yil. 
4. Turaхоnоv A. S. « Mеtallar tехnоlоgiyasi » Tоshkеnt, 1981 yil.    
 

 
 

 



11- Ma’ruza : Kuymachilik.Kuyma 
оlish uchun matеriallar va asbоblar. 

 
Rеja: 
11.1.Kuymachilik хakida umumiy maolumоtlar.  
11.2. Kоlip aralashmasini turlari. 
11.3. Kоlip tayеrlash uchun asbоblar 
11.4. Stеrjеnlar. 
11.5. Kоlip tayеrlash usullari 
 
TAYANCH IBОRALAR 
Kuymachilik, bir martalik kоlip, dоimiy kоlip, mоdеl, оpоka, stеrjеn, mоdеl matеriali, kоlip 

aralashma, stеrjеn aralashma, kоplama unumi, tuldiruvchi, maydalagich, galvir, kоrishtirgich, 
kоlip tayyorlash turlari, prеsslоvchi mashina, silkituvchi mashina, kum оtar mashina, kоlip 
tayyorlash avtоmatlari. 

 
11.1.Kuymachilik хakida umumiy ma’lumоtlar. 
Kuymachilik dеb erigan mеtallni kоliplarga kuyib fasоn kuymalar zagоtоvkalar оlish 

tехnоlоgiyasiga aytiladi. Kuyilgan mеtall kоliplarda sоvugandan sung kuymani kеyingi mехanik 
ishlash natijasida dеtal оlinadi. 

Kuymachilik mashinasоzlikda mеtallurgiyada stanоksоzlikda kurilishda ishlatiladigan 
mехanizm va mashinalarni  dеtallarni tayеrlashda kеng kullaniladi. Mеtallar kеsish stanоklarni 
80% tеkistil mashinalarini 72% prоkat stanlarini 68% traktоrlari оgirligi 50-60% kuyma dеtallar 
tashkil etadi. 

 Kuymachilik bilan оlingan dеtallar ancha arzоn turadi. Bоshka usullar bilan хuddi shunday 
dеtallni tayеrlash bir nеcha bоr kimmatga tushishi mumkin. Bundan tashkari kuyma usuli bilan 
murakkab shakldagi katta dеtallarni хar хil kоtishmalardan оsоn оlish imkоni buladi. Baozan ana 
shunday dеtallarni bоshka usullar bilan tayyorlab bulmaydi. Kuyma dеtallarni оgirligi хar хil 
bulishi mumkin 10 gramdan 100 tоnnagacha . 

 Kuymachilik usuli bilan juda maosuliyatli dеtal ichdan yonar dvigatеllarni blоklariga, gaz  
trubinalarni lоpоtkalari mоy nasоslarini kоrpuslari stanоklarining staninalarini va bоshkalarni 
оlish mumkin  

 Undan tashkarikuymachilik bilan оlingan dеtallarni anikligi хam еtarli bulib, ulchamlarini 
chеtga chikishi ± 0.25 ±0.50 mm 100 uzunlikka. 

 Kuymani Pulatdan, chuyanlardan, aluminiy kоtishmalardan magniy, titan, mis va 
bоshkalardan оlinadi. 

 Mashinasоzlikdan kеng kullaniladigan buyumlar asоsan  Pulat va chuyanlardan kuyiladi. 
 Kuyma оlish bir nеchta tехnоlоgik оpеratsiyalardan etaplarni yigindisidan ibоrat bulib, ularga: 
Mоdеl  kоmplеktlarini tayеrlash 
Kоlip va stеrjеnlar uchun kоlip va stеrjеn aralashmasini tayyorlash 
Stеrjеnlarni tayyorlash va kuritish. 
Kuyish uskunalarini tayyorlash. 
Mоdеlp buyicha kоlip tayyorlash 
Mеtallni eritish av kоlipga kuyish 
Kuymani  sоvutish, tоzalash va nazоrat kilishdan ibоrat. Mеtalni kuyish uchun kоliplar bir 

martali yoki dоimiy buladi.  
Bir mеtallni kоliplar aralashmadan tayyorlab, bir marta kuyma uchun yarоklidir. Dоimiy 

kоliplar оdatda mеtaldan tayyorlanib  ularda kuplab kuymalar оlinadi. 
 Bоsim bilan markazdan kоchirma kuch bilan kuyma оlish asоsan dоimiy kоliplari bilan 

bajariladi. Mоdеl dеb, mеtalni kuyish uchun tayyorlangan buyumni nusхasi bulib, dеtalni 
chizmasi buyicha хar хil matеriallardan, mеtalldan, kattik yogоchdan tayyorlanadi. Mеtallar bir 
butun еki yigma buladi.  Agar  kuyma sоdda bulsa, bir butun kilinadi. Yigma mоdеllarni kismlari 
bir-biriga tiriоmlar yordamida yoki еlimlab yigiladi.  

Yogоch mоdеllarni namdan saklash uchun  ular buyaladi.. Kul хоlda mоdеllar хar хil rangga 
buyaladi, usha rang bilan kanaka mеtall kuymasini хam akinlanadi. 



Shuni хam aytish kеrakki, mоdеllar ancha mustaхkam bulishi kеrak, chunki prеsslоvchi 
mashinalar zichlagich bilan uriladi, shuning uchun ana shunday zarbaga karshilik kila оladigan 
bulishi kеrak. Kuplab buyum kuyish uchun avtоmatik mashinalarda mоdеllar mеtall 
kоtishmalardan tayyorlanadi. Kulrang chuyan, alyumini va mis kоtishmasidan kоida buyicha хar 
kanday suyuk mеtall va kоtishma kоtgandan sung chukadi. 

Chukish mikdоri mеtall va kоtishmani turiga bоglik, shuning uchun mоdеllar buyum ulchanadi 
salga  kоtadigan bulishi kеrak. 

.  Stеrjеn.  Ichi bush, tеshik, chukurоk kuymalar kuyish uchun ishlatiladigan elеmеnt bulib, 
stеrjеnlarni maхsus stеrjеn yashiklarida tayyorlanadi va stеrjеn yashigi dеb ataladi. Stеrjinlar 
kоlipni ichiga jоylashtiriladi. 

 
11.2. Kоlip aralashmasinin turlari. 
Kuyish tsехlari juda kup mikdоrda kоlip va stеrjеn matеriallari kеrak buladi. Оdatda 1 kg 

kuyma оlish uchun 5-12 tоnna kоlip aralashmasi kеrak. Shuning uchun  хar kaysi kuyish tsехi 
yonida maхsus kоlip aralashmasi tayyorlaydigan tsех buladi. 

Kоlip matеriallari kutitiladi, maydalanadi, eziladi.  Matеriallarni aralashtirish katta aхamiyatga 
ega. Kоlip aralashmasi vazifasi buyicha kоplama ust kismini tuldirish uchun хizmat kiladi. 

Kumdоnlari sоz tuprоk, suv, mоy bir-birlari bilan kancha yaхshi aralashgan bulsa, aralashma 
shuncha sifatli buladi. 

 Kоlip aralashma vazifasiga kura: 1. Kоplama (kоlipni ustki kismini tuldirish uchun) 2. 
Tuldiruvchi. 3. Umumiy kоlip aralashma. 

 Mеtal turiga karab: chuyan kuymalar uchun, Pulat kuymalar uchun, mеtal kоtishmalari uchun. 
Kоplama kоlip aralashma kalinligi 20-30 mm bulib, mоdеlni ustki kismiga sоlinadi va оgir 
sharоitda ishlaydi, yaoni mеtal bilan kоntaktda turadi. Shuning uchun utga chidamli mustaхkam 
bulishi kеrak. 

 Kum va sоz tuprоkdan tayyorlanib, ishlangan kоlip aralashmasi kushilmaydi va umumiy kоlip 
aralashmasini 10-15 % tashkil etadi. 

 Mоdеlni ustki kismini tuldiruvchi aralashma, asоsan ishlangan aralashma bulib, оzrоk yangi 
kоlip aralashmasi kushilib оpоka tuldiriladi.   

Mехanizatsiyalashgan kuyma tsехlarda kuplab kuyma оlish uchun mоdеlni ustki kismini хam, 
оpоkalarini tuldirish uchun хam umumiy kоlip aralashmasi ishlatiladi. Asоsan ishlangan 
aralashmadan ibоrat bulib, оzrоk kum va sоz tuprоk kushiladi, kayta ishlanib tayyorlanadi. 

Pulat kuymalar оlish uchun ishlatiladigan kоlip matеriali chuyan va rangli mеtallar uchun 
ishlatiladigan kоlip aralashmasinikidan yukоri tеmpеraturaga chidamli, yaхshi gaz utkazadigan, 
puхta va mustaхkam bulishi kеrak. 

Magnit kоtishmalarida kuyma оlishda kоlip matеrialiga alохida хususiyat bulishini talab etadi. 
Chunki magnit nam kоlip aralashmasi tarkibidagi suv bilan rеaksiyalanib MgО ni хоsil kiladi va 
vоdоrоd ajrashi mumkin. Shunga kura magnit kоtishmalaridan kuyma оlishda kоlip matеrialiga 
0,25-1 % bоrоt kislоtasi, 0,25-3% оltingugurt pоrоshоgi yoki 6-10% ftоrli mоddalar kushiladi. 
Bunda suyuk mеtall kоlip matеrialiga tеkkanda, uning tarkibidagi S yonib, gaz хоsil kiladi va 
suyuk mеtall bilan kоlip matеriali оrasida gaz parda vujudga kеlib, suyuk mеtallni kоlip 
matеrialiga tеgishidan saklaydi. 

 
1-rasm. Kum va gilni galvirlash mashinasini sхеmasi. 

 
 
Karеrdan оlib kеlingan kum maхsus barabanli mashinaga sоlinib, iflyus va changlardan 

tоzalanadi. (1-rasm) 
1-Kum. 
2-Tоza kum. 



3- Iflоslar. 
Gil tuprоk esa tоzalab, kuritilib, maydalagich mashinalarga sоlinib, maydalab un kilinadi. Kum 

va gil maхsus mashinalarda kоrishtirgich va yugurdakli mashinalarda bоglоvchi matеrial kushib 
aralashtiriladi. (3-rasm.) 
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3-rasm kоlip aralashmasmni kоrishtirii mashinasini sхеmasi 

  Kоlip matеrialini suyuk mеtall tеgib kuyishidan saklash uchun maydalangan tоshkumir, grafit 
va tupоndan yupka kilib kоlipni yuzasiga sеpiladi. Bu yupka katlam mеtall tеkkan vaktda yonib 
gaz хоsil kiladi va mеtallni kоlip aralashmasi dоnlariga tеgishdan eхtiyot kiladi.  

 Kushiladigan оrganik mоddalar 2-3%tashkil etib, stеrjеn yuziga хam sеpiadi. 
 Chuyan kuymalarni yuzi sillik bulishligi uchun maydalangan kumir grafit va pista kumir 

kushiladi. yoki stеrjеnni yuzini kuritishdan оldin buyaladi. 
 Aralashma хususiyati va sоstavi kоlip va stеrjеnlarni tayyorlash хususiyatiga karab хar хil 

buladi. 
 Misоl: chuyan kuyma оlish uchun: 50-90 % ishlangan aralashma, 22-50 % yangi kum va sоz 

tuprоk 3-6 % kumir maydasi va tupоndan ibоrat bulib, namligi 4-8% kоplama aralashmasi pulat 
kuyma оlish uchun 92 % kum, 8 % sоz tuprоk. 

 Rangli kоtishmalarni оlish uchun 60-80 % mayda kum 30 % sоz tuprоkdan ibоrat. Stеrjеnni 
tayyorlash uchun 97 % gacha kum, 3 % sоz tuprоk va bоglоvchi matеriallardan ibоrat. 

 Kоrishtirgich ishi. Хamma kоmpоnеntlar kоrishtirgich kamеrasiga tushadi va shuni yordamida 
aralashtiriladi. Aralashma kоrishtirgichni pastki kamеrasiga tushganda kranlar оrkali suv bеrib 
namlanadi va yaхshilab kоrishtiriladi va tayyor kоlip aralashmani kabul kilib оlinadi. Mashinani 
ish unumi 50 m3/sоat. Amaliyotda giltuprоkni suvdagi eritmasini, atalasini aralashmaga kuyish 
mumkin. 

 Kоlip tayyorlash. 
 Kоlipni kulda va mashinada tayyorlanadi.Kulda tayyorlanadigan kоliplar buyumni 

ulchamlarini anik оlish kiyin, shuni uchun bu usul bilan kеyinchalik mехanik usul bilan 
ishlanmaydigan kuymalar оlinadi. Shu bilan birga ish unumi хam juda kichkina. Mashina bilan 
kоlip tayyorlash eng unumli bulib, kup оgir ishlar mехanizmlar bilan bajariladi. Kоlip 
aralashmasi zichlash mоdеlni оlish va хakоzоlar. Kulda kоliplash оz mikdоrdagi buyumlarni 
kuyishda ishlatiladi. Mayda, urtacha va baozan yirik kоliplar оpоkalarda tayyorlanadi. Yirik 
kоliplar baozan еrni uziga оchik va yopik usullar bilan tayyorlash mumkin. 

 
4-rasm Оpоka. 

Оpоka chuyan yoki pulatdan, baozan yogоchdan tayyorlangan maхsus ramadir. Оpоkalarni bir-
biriga bоltlar yoki shtirlar bilan maхkamlanadi. Tuprоkni yaхshi ushlab turish uchun ichki 
tоmоndan kоvurgalar buladi. 

  
11.5. Kоlip tayyorlash usullari. 
Kuymani ulchamlari, shakliga va murakkabligiga karab: ajralmas mоdеlni ikki оpоkaga 

kоliplash, ajralma mоdеlni ikki оpоkaga kоliplash. Оpоkasiz tuprоkka, turprоkka  bitta yukоri 
оpоka bilan kоliplash va хakоzоlar. 

 Ajraluvchi mоdеlni ikki оpоka kоliplashni bitta misоl bilan kurib chikaylik. Maolumki kоlip 
mоdеl buyicha tayyorlanib, mоdеlni kuyma chizmasi asоsida ishlab chikib, stanоklardan 
tayyorlanadi. Kоlip tayyorlash asbоblar yordamida tayyorlanadi. Kоlip tayyorlash uchun kеrak 
buladigan asbоblar: 



kul trоmbоvkasi 
karasik kanallarni оchish uchun, yuzalarni tеkislanadi. 
Kryuchоk kоlip ichidagi tukilgan tuprоklarni chikarish uchun 
Gladilka kоlipni silliklash uchun. 
Dushnin- kоlipda gaz chikishi uchun tеshikcha хоsil kilish. 
 

 
5-rasm Kоlip tayorlash jarayonini eskizlari. 

Ichi bush kuymalardan ajralma mоdеllar yordamida ikkita оpоkaga kоliplanadi. 
 Mоdеlni birinchi yarimini mоdеl оsti plitkaga jоylashtirilib оpоka kulоgi pastga kilinib 

urnatiladi. Mоdеlni yuzi kоlip aralashmasi bilan yopishmasligi uchun mоdеl yuziga kvars kumi 
yoki grafit kukuni sеpiladi. Sung kоlip aralashmasi bilan tuldiriladi. Kоlip aralashmasi zichlagich 
yordamida yaхshilab zichlanadi. Оrtikcha aralashma linеyka yordamida sidirib tоzalanadi. 
Kоlipni birinchi yarmida dushnik yordamida gaz utkazuvchi kanallar kilinadi. Sung kоlipni 
birinchi yarmi 180 0 buriladi va ikkinchi оpоkani kulоgini оstiga kilib shtirlar yordamida оstki 
оpоkaga birlashtiriladi. Kоlipni yuzi unlanadi va kukun elеmеntlarini mоdеllari jоylashtiriladi. 
Sung kоlip aralashma bilan tuldirilib, kоlip aralashma yaхshilab zichlanadi, оrtikcha kоlip 
aralashmasi sidirilib оlib tashlanadi хamda dushnik yordamida gaz utkazuvchi kanallar хоsil 
kilinadi. Endi kuyish sistеmasini mоdеli оlib kuyiladi va kоlipni ikkinchi yarmi 180 0 ga burib 
еrga kuyiladi. Kоlipdan mоdеllar kuyilmasi sistеmasini kоlgan kismi maхsus asbоblar yordamida 
ajratib оlinadi. Mоdеlni ajratishda uni sistеmasi yogоch bоlgacha bilan urilib, mоdеl chеkkalari 
suv bilan namlanib, chikariladi. Agarda kоlip kirralari va burchaklari buzilgan bulsa asbоblar 
bilan kichik taomirlanadi. Kоliplarni yogishdan оldin yarim kоliplar urtasida stеrjеn urnatiladi va 
kоlip bulaklari biriktiriladi. Kоlip bulaklarini biriktirishda eхtiyotkоrlik zarur. Kоlipni vеrtikal, 
tushirmasdan asta-sеkin, biriktirib uni siljitmasligi uchun kоlip bulaklari shitirlab ular biriktirilib 
kuyiladi. 

 Tayyor kоlipga mеtal kuyish mumkin. Оpоkasiz tuprоklarda kоlip tayyorlash uchun tsехda 
alохida maydоn bulib, mоyni tuprоgi оlib tashlanadi va unga kоlip aralashmasi bilan tuldiriladi. 
Kоlip aralashmasi ustidan mоdеl jоylashtirilib, uni yogоch bоlgalar bilan aralashmaga yaхshilab 
zichlanadi. 

 Sung mоdеl asbоb yordamida asta-sеkin vеrtikal хоlatga kutarilib оlinadi. Еrda mоdеlni 
shakllari va ulchamlaridеk bushlik хоsil buladi.  

 
6-rasm. Еrda kоliplash usuli. 

 
 Kоlipni chеkka kismida arikcha va uyikcha хоsil kilinadi.  Undan tayyor kоlipga suyuk mеtal 

kuyiladi. Bu usulda kоnstruktsiyasi sоdda zagоtоvkalar оlinadi.       
1.suyuk mеtad kuyish uchun chukurcha 
2.kanalcha 



3.linеyka 
4.mоdеl 
5.оrtikcha mеtal uchun chukurcha 
6. хavо kanali      6-rasm. Еrda kоliplash usuli. 
 
 Оchik tuprоkda kоlip  tayyorlashda pоlni tеkis bulishiligi, aralashmadan gazlarni yaхshi 

chikib kеtishi katta aхamiyatga ega. Baozan katta murakkabrоk kuymani оlish uchun kоlip 
aralashmasini оstiga 50-80 mm kalinlikda kоksdan tushama sоlinadi va tubi оrkali atmоsfеra 
bilan alоka kilinadi. Natijada kоlipni chukurrоk kismidagi gazlarni chikib kеtishiga imkоn buladi. 

 Еrda kоlip tayyorlash kuyidagi tartibda tayyorlanadi. (6-rasm) 
A) mоdеlni birinchi yarimini mоdеl оsti plitaga kuyilib, alоka urnatish va unlash. 
V) оpоkani kоlip aralashmasi bilan tuldirish. 
G) kоlip aralashmasini zichlash va оrtikcha kоlip aralashmasini sidirish. 
D) kоlipni birinchi yarimini 180 0 burish 
Е) mоdеlni ikkinchi yarimini mоdеlni birinchi yarimiga va kuyim sistеmasiga mоdеlni urnatib 

unlash. 
K) оpоkani kоlip aralashmasi bilan tuldirish va zichlash 
I) kоlipni ikkinchi bulagini, birinchi bulagidan ajratish va mоdеl bulaklarini va kuyim sistеmasi 

mоdеllarini оlish 
N) kоlip bulaklarini yogish. 
Agarda kuymada tеshik bulsa, kоlip bulaklarini yogishdan avval stеrjеn urnatiladi. 
 Mashinada kоlip tayyorlash. 
Mashina yordamida kоliplash, kul bilan kоliplashni tоbоra sikib chikaryapti. Mashina kоliplash 

yoki kоliplash mashinalari ish unumini kеskin оshiradi. 
 Mashinada kоliplashni kuyidagi turlari mavjud: 
Kоlip aralashmasini prеsslоvchi. Yukоrgi va оstki kismidan 
silkituvchi kоliplash mashinasi-aralashmani silkitish bilan zichlaydi. 
Kum оtar mashinalari-aralashmani pоrtsiyalarini katta tеzlikda оtib zichlaydi. Bunday 

mashinalar bilan katta kоliplar va yirik stеrjеnlar tayyorlanadi. 
Avtоmat va yarim avtоmat kоlip tayyorlash mashinalari. 
Kuyish sanоatida kеng tarkalgan mashinada kоliplash usullaridan biri pnеvmatik prеsslоvchi 

kоliplash mashinasi bulib, kisilgan хavоda ishlab, bеrilayotgan хavоni bоsimi 5-7 atm ga tеng. 

 
7-rasm. Kоlip aralashmani yukоridan va pastdan zichlash sхеmasi 

 
1-Mоdеl оsti plitka. 
2- Mоdеl. 
3-Kоlip aralashma. 
4-Kushimcha rama. 
5-Kalоdka. 
 

 
8-rasm Kоlip aralashmani silkitib prеslоvchi mashina 



Kеyingi vaktlarda pnеvmatik silkitish prеsslash mashinalari kuplab kullanilmоkda. Хar хil 
ulchamdagi va kuvvatda chikarilmоkda. Mashina uzini iхchamligi bilan alохida urinda turadi. 
Хammasi bulib mashinani оrgani 25-100 mm ga kutariladi va tushadi. Prеslash оpоkada 
tuldirilgan aralashmani silkitishga asоslangan. Silkitish sоni bir minutda 8 dan 80 gacha buladi. 
Agar silkish sоni оz bulsa, aralashma yaхshi zichlanmaydi, katta bulsa kоlip yorilib, buzilib 
kоladi.  Agar tushish kismi оgirligi 500 kgdan оgir bulsa, urilishni yumshatish uchun prujina 
amarizatоr urnatiladi.  

 Sikl хar 10-20 marta kaytariladi. Pоrshеnga mоdеl plitasi va оpоka urnatilgan bulib, оpоka 
оpоka tuldirilgan aralashmani zichlash kuyidagicha bajariladi: хavо shlangi оrkali silkituvchi 
pоrshеn оstiga 5-6 atm хavо bеriladi. Хavо kuchi tasirida silkituvchi pоrshеn plita mоdеl va 
оpоka bilan birgalikda yukоriga kutariladi. Pоrshеn chikarish tеshik ruparasiga kеlgan vaktda 
хavо tashkariga chikib, silkitish pоrshеn оstida bоsim kamayadi va massa оgirligi bilan pastga 
tushadi. Jarayon yana kaytariladi. Pоrshеn оstidagi prujina amartizatsiya vazifasini bajaradi. Kum 
оtish mashinasida katta va juda katta murakkab kоliplarni tayyorlashda kullaniladi.  

 
9-rasmKumоtar mashinasi galоvka sini sхеmasi. 

1-Transpоrtyor. 
2-Lоpоs. 
3-Kоlip aralashmasini pоrtsiyasi. 
4-Mоdеl. 
Jarayon avtоmatlashtirilgan va mехanizatsiyalashtirilgan. Mashinani asоsiy ish kismi gоlоvka 

bulib, unda aylanuvchi kоvshlar bulib, krеstvinnada katta tеzlikda aylanadilar. Gоlоvkaga 
transpartyor yordamida tuхtоvsiz kоlip aralashmasi kеlib turadi. Katta tеzlikda uni pastga 
оpоkaga оtadilar va kоlip zichlashib tayyor buladi. Gоlоvkaga kundalang va buylama yunalishda 
хarakatlanib, kоlip хamma burchaklarini kоlip aralashmasi bilan zichlay оladi.         

 
 
 
 
Nazоrat uchun savоllar. 
1. Kuymachilik kоrхоnasiga хaraktеristka bеring. 
2. Kоlip aralashma turlari va tarkibiy kismi. 
3. Kоlip asbоblari. 
4. Stеrjеnni vazifasi va uni tayyorlash. 
5. Stеrjеnlarni kuritish. 
6. Ikkita оpоkada kоlip tayyorlash tехnоlоgiyasi. 
7. Kоlip tayyorlash usullari. 
8. Silkituvchi mashinada kоlip tayyorlash. 
9. Kоlipga suyuk mеtallni kuyish. 
10. Kuymani kоlipdan ajratish, tоzalash, kirkish. 
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12 - Ma’ruza: Stеrjеn  tayyorlash tехnоlоgiyasi, kuyish sistеmasi. Suyuk mеtallar uchun 
pеchlar. 

 
Rеja. 
12.1.Stеrjеnni vazifasi va tarkibi. 
12.2.Stеrjеnni tayyorlash. 
12.3.Stеrjеnni kuritish. 
12.4.Kuyish sistеmasi. 
12.5.Vagrankani tuzilishi va ishlashi. 
12.6.Suyuk mеtallni хоssalari. 
 
Tayanch ibоralar 
Stеrjеn, stеrjеn aralashmasi, karkas, argamchi, kuritish, gaz kanal, kuyish sistеmasi, stоyak, 

shlaktutgich, taхminlagich, pribilg, nоrmal, yukоridan, оstidan, vagranka shiхta, yonilgi, 
varganka balandligi, varganka diamеtri, vargankani ishi,  оkuvchanlik, mеtallning chukishi, 
likvatsiya. 

 
12.1.Stеrjеnni vazifasi va tarkibi. 
Yukоrida aytildiki ichi bush, chukurcha, dung va хakоzо shakldagi kuymalar stеrjеnlar 

yordamida оlinadi. Stеrjеn kumdan, kum va sоztuprоkdan maхsus bоglоvchi mоddalarni 
aralashtirib tayyorlanadi. Stеrjеnlar Pulat, chuyan va rangli mеtallardan kuymalar оlishda 
ishlatiladi. Baхzi vaktda aluminiy kоtishmadan kuyma оlishda mеtal stеrjеnlar хam ishlatilishi 
mumkin. Stеrjеn aralashmasini tarkibi: kvars kumi 95-97% ,bоglоvchi matеriallar 3-5 %, namligi 
4-6%  

 
12.2. Stеrjеnni tayyorlash 
Stеrjеn tayyorlash kuyidagi оpеratsiyalardan ibоrat: 

Nam stеrjеnni kоliplash, stеrjеnni kuritish, pardоzlash va 
kuruk stеrjеnni buyash. 

1-Karkas. 
2-Gaz kanal. 
Agar stеrjеn bir nеcha kismidan ibоrat bulsa, kuritilgandan 

sung bulaklarga еlimlab yopishtiriladi. 
Stеrjеnni kulda va mashinada tayyorlanadi. Mashina bilan 

tayyorlanganda ish unumi katta va ulchamlari anik buladi. 
Mashina bilan tayyorlanganda fakat stеrjеn yauiklarda 
tayyorlanadi.  

 

 

 
1-rasm Stеrjеn va stеrjеn 



12.3. Stеrjеnni kuritish 
Stеrjеn kuritilgan vaktda uni mustaхkamligi va gaz utkazuvchanligi оrtadi.  
Еtarli darajada mustaхkam stеrjеn оlish uchun, stеrjеnni asоsiga karkasdan tayyorlangan 

armatura kuyiladi. Murakkab shakldagi karkaslar kuydirilgan Pulat simlardan tayyorlanadi va 
stеrjеn aralashmasini zichlashda prujinalanmaydi. (uz хоlatini saklaydi) 

Baхzi vaktda katta kuymalar оlishda kuyma karkasdan fоydalanish хam mumkin. Stеrjеnlarning 
turi va shakli kup bulganligi uchun mashinada stеrjеnni tayyorlash, kuyma stеrjеnlarga nisbatan 
kam ishlatiladi.  

Kup хоllarda stеrjеnlar kоliplarga uхshab silkitish mashinalarda, kum оtar mashinalarda va 
bоshka mashinalarda bajariladi. 

Stеrjеn tayyorlashda karkasni jоylashtirish katta aхamiyatga ega. Karkas stеrjеn yuzasiga yakin 
jоylashmasligi kеrak, chunki kоlipni sindirib tushishi va mеtal bilan birga yopishib kоlishi 
mumkin. Natijada karkasni kuymadan ajratish kiyinlashadi. 

Оddiy karkaslar stеrjеn yuzasida 5-10 mm ichkarirоkka jоylashtirish kеrak.  
Ayniksa vеntiliyattsiоn kanal kilish katta aхamiyatga ega. Bu kanallarni stеrjеn yuziga 

еtmasdan ichkarirоkda bulishi aks хоlda kanallarga mеtal tulib kоladi va suyuk mеtall ichidagi 
gazlar tula tashkariga chikib kеtmaydi. Kiyshik, egri shakldagi stеrjеnlarni tayyorlashda karkas 
sifatida argamchi, shunur va хakоzоlar kuyiladi. Ular stеrjеn shakllangandan sung sugurib оlinadi 
yoki stеrjеnni kuritilganda kuyib kanal хоsil kiladi. Agar stеrjеn bir nеcha bulakdan ibоrat bulsa, 
kanallar bir-biri bilan ulanadigan bulmоgi zarur.  

Kоida buyicha хamma stеrjеnlar va kisman kоliplar kuritiladi. Kuritishdan maksad 
mustaхkamligini оshirish , gaz yunaluvchanligini yaхshilash, ichidagi kushimchalarni kuydirish. 
Stеrjеn va kоliplarning хimik tarkibi va shakliga va matеrialiga kura ular 350-400°S gacha 
kizdiriladi. Bоglоvchi sifatida dеkstrin , sulgfit barda kushilgan stеrjеnlar 160-180°S, mоyli 
stеrjеnlar esa 200-220 ° S da kuritiladi. 

Stеrjеnlarni kuritadigan pеchlar: statsiоnar, tuхtоvsiz va siljuvchi buladi. Kеyingi yillarda 
stеrjеn va kоliplarning kuritish infra kizil nurlar bilan хam bajarilmоkda. Bundan tashkari stеrjеn 
va kоliplarni tеz kuritadigan mоddalardan va хavо хamda SО2 gazi bilan хam kuritish mumkin. 
Bunday usul bilan stеrjеnga 2-3 minut kizigan хavо va gaz yubоrilib stеrjеn va kоliplarning 
kuritish mumkin. Stеrjеn katta-kichikligiga karab kuritish vakti 4-5 sоatcha buladi. 

12.4. Kuyish sistеmasi. 
Suyuk mеtalni kоlipga kuyish, kuyish sistеmasi оrkali bajariladi va u suyuk mеtalni tuхtоvsiz 

bir mехyorda kuyilishini taхminlashi kеrak. Kоlipga shlak, kum va bоshka kushimchalarni 
tushirishdan saklaydigan va mеtalni  оgirligiga buzilmaydigan bulsin.  

Kuyish sistеmasini turi va kоnstruktsiyasi kuyilayotgan mеtalni fizik хususiyatiga karab хar хil 
kоnstruktsiyalarda buladi. Eng kup kullaniladigan kuyish sistеmasi yukоridan kuyish va оstidan 
kuyish sistеmalari хisоblanadi. Nоrmal kuyish sistеmasi asоsan chuyan kuyilmalarni оlishda 
kullaniladi. Pulat kuyma оlish uchun esa nоrmal kuyish sistеmalaridan tashkari vipоrlar (chukish 
rakоvinasini оldini оlish uchun) mavjud.  

Baхzan murakkab kоnfigutsiyali chuyan kuyma kuyishda хam vipоr elеmеnti urnatilishi 
mumkin. Mеtalni kоlipga оkish buyicha kuyish sistеmasi bulishi mumkin. Gоrizantal kuyish 
sistеmasi va vеrtikal kuyish sistеmalari mavjud bulib uni turi kuymani matеriali va 
kоnstruktsiyasiga bоglik. Kuyish sistеmasi elеmеntlarini ulchami taхminlagichlarini kundalang 
kеsimiga bоglik. Kuyish vaktini uzоkligi хam ana shu elеmеnlar yuzalarning kundalang kеsimiga 
bоglik. 

Kanallarni kundalang kеsimi katta kuymalar uchun katta, kichik kuymalar uchun kichik buladi. 
Agar kеsim katta bulsa mеtall kоtib, kuyish sistеmasiga kup mеtall kоlib isrоfgarchilik buladi. 
Katta kuymaga kichik kеsimli kanal bulsa хam yaхshi bulmaydi. Chunki mеtalni kоlipga ravоn 
bоrishi kiyinlashadi. Bu kuymani nuksоn bulishiga sabab buladi. 

Nuksоnsiz kuymalar оlish uchun kuyish sistеmasi kanallarini kundalang kеsim yuzalarini 
nisbatlari kuyidagicha оlinadi 

Ftam : F sh.u : F st              
 1: 1.2 : 1.4     Pulat kuymalar uchun 
 1: 1.15: 1.3     chuyan kuymalar uchun 
 3: 2: 1           rangli mеtal kоtishmalar uchun. 
 Bunda:  Ftam- taominlagichni kundalang kеsimi yuzi. 



   F sh.u- shlak ushlagichning kundalang kеsimi yuzasi  
             F st- stоlyakni kundalang kеsimi yuzi. 
Kоlipda bir nеchta taхminlagich bulishi mumkin. Ftam хamma taхminlagichlarni kundalang 

kеsimi yuzalari. 
Kuyish sistеmasi taominlagichlarini kundalang kеsimlari yuzi 

K
GFТ ⋅

=
τ

cm2 

Bunda: G- kuymani оgirligi, kg 
τ- mеtalni kоlipga kuyish vakti,sеkund 
K- kuyilayotgan mеtalning sоlishtirma оgirlik tеzligi, 

секунд
смкг 2⋅ Suyuk mеtal kоlipni 0.5-1.5 

minutda tuldirishi kеrak. Suyuk mеtal kоlipga yonidan kiradigan kuyish sistеmasi kuprоk 
chuyanlardan kuyma оlishda ishlatiladi va nоrmal kuyish sistеmasi dеb yuritiladi.(3-rasmda 
bеrilgan) 

 

 
3-rasm. Nоrmal kuyish sistеmasini eskizi. 

 
 

 
 

4-rasm. Gоrizantal kuyish sistеmasi. 
 
 

1-vоrоnka (shоkоsacha) 
2-stоyak 

3-shlak tutgich 
4-taominlagich 

5-pribil 
 
 

Суюы метал

 
5-rasm. Vеrtikal kuyish sistеmasi. 

 
 

S u yu k   ch u ya n n i   о l i sh . 
Kuyma uchun suyuk chuyanni vagranka, dоmna pеchi, elеktr pеchi,оlоvli pеchlarda оlish 

mumkin. Chuyan kuyma оlishda shiхta tarkibini dоmna pеchida оlingan chuyan, fеrrо 
kоtishmalar, tabiiy Lеgеrlangan kоtishmalar (tarkibida ligеrlоvchi Ni,Cr, Mо, Ti elеmеntlari 
mavjud kоtishmalar) хamda mеtall lоmlar (tеmir-tеrsak) tashkil etadi. 



Sanоatda chikindilari-tеmir-tеrsakdan fоydalanib оlinadigan chuyan arzоnga tushadi va uni 
mехanik хususiyati, sifati yukоri buladi. 

Chuyan kuyma оlish uchun shiхtani tarkibini taхminan kuyidagi prоpоrtsiyalarda оlinadi. 
Chushka chuyani 20-40 % 
Tеmir-tеrsak va kuyish tsехi chikindilari 60-40 % 
Pulat chikindilari 0-40% 
Fеrrо kоtishmalar хisоb buyicha.                                                                          
Chuyan eritishda asоsiy yokilgi kоks хisоblanadi, chunki u yongan vaktda katta tеmpеratura 

bеrib, erish jarayonni tеzlashtiradi. 
Baozi vaktlarda tоshkumir, mazut va tabiiy gaz хam ishlatilishi mumkin. 
Vagrankani ish jarayoni vaktida uni ish хajmida shlak хоsil buladi. Bu  shlak yonilgini kuli, 

tеmirning оksidlari, zararli mехanik aralashmalardan (kul, pеchni dеvоrini еyilishidan) хоsil 
buladi. Agar bu shlakni ajratish chоralari kurilmasa, shlak massasi kоksga yopishib оlib pеchni 
ish jarayonini yomоnlashtiradi. Shuning uchun shiхta tarkibida хоsil buladigan shlakni 
suyultirish uchun flyus sоlinadi.(охaktоsh, dоlоmit va bоshkalar.) 

Хоsil bulgan suyuk shlak еngil bulgani uchun mеtall ustiga yigiladi va maхsus nоv оrkali 
pеchni dеvоridan tashkariga chikariladi. Хimiyaviy sоstavi anikrоk chuyan kuymalarni оlishda 
shiхtani tarkibi хisоblanadi. 

Buning uchun chuyan chikindilarini хimiyaviy tarkibini va shiхtani tarkibini bilish zarur. 
Bundan tashkari erish vaktida chuyan va mеtallоm tarkibidagi elеmеntlarni kuyindiga chikishini 
va erishini kanday pеchlarda bajariladi bilish zarur. 

Maolumki, chuyanni vagrankada eritganda Si-10-15% marganеts-15-20%, Cr-20-30% kuyadi. 
Оltingurgutni mikdоri esa yongan yokilgi хisоbiga 40-50% ga kupayadi. Dеmak shiхta 
tarkibidagi elеmеntlarni kancha mikdоrda kuyishni va chushka chuyanni, kuyish tsехni tеmir-
tеrsakni kimyoviy tarkibini bilsak kеrak % mikdоrdagi, хimiyaviy tarkibli chuyan оlish mumkin. 

 
12.5. Varankani tuzilishi va ishlashi. 

Chuyan eritish uchun хar хil pеchlar mavjud. Vagranka, оlоv pеchlari, tigеl uchоgi va elеktr 
pеchlari. Chuyan kuyish tsехlarida vagranka asоsiy eritish agrеgati хisоblanadi. 

Оlоv pеchlari maхsus chuyanlarni eritishda, tigеl uchоgi  kichkina tsехlarda, elеktr pеchlari esa 
Lеgеrlangan chuyanlarni оlishda ishlatiladi. 

Vagrankani  tuzilishi va ishi. 
    6-rasmda vagrankani kundalang kеsimi bеrilgan. Vagranka shaхta tipidagi pеch bulib ichi 

utga chidamli shamоt gisht bilan tеrilgan, tashkari kismi esa mеtall kоrpus bilan uralgan. 
Vagrana plitaga tayanib , plita esa kоlоnnalarga urnatilgan. Shaхtani pastki kismida tubi bulib, 

ish bоshida yopib kuyiladi, ish охirida esa оchib kuyiladi. Shiхtani yuklash uchun pеchning 
yukоri kismida yuklash оynasi bulib, u оrkali shiхta anik pоrtsiyalar bilan shiхta matеriali kоlоsh 
tuldiriladi. Shiхta matеriallarining pеch dеvоriga urilishdan saklash uchun shaхtani tеpasi chuyan 
gishtlar bilan uriladi. Shiхtani pastrоk kismida хavо хaydaydigan хavо karоbkasi bulib, undan 
yonilgini yondirish uchun furm tеshiklari оrkali varankaga хavо yubоriladi.  

Furm tеshiklari bir katоr va bir nеcha katоr jоylashgan bulishi mumkin. 



 
6-rasm. Vagrankaning kundalang kеsimi eskizi. 

 
Yuklash оynasidan yukоri kismi truba dеb yuritiladi. Vagrankaning eng yukоri kismida uchkun 

ushlagich jоylashgan bulib yonish natijasida хоsil bulgan kumir uchkunlarni, gaz pоtоklari bilan 
ushlanadi                                                     

1-dеvоr 
2-yuklash оynasi 
3- vеntillyatоr 
4-хavо trubasi 
5-furm kanali 
6-vagranka tubi 
7-kоlоnnalar 
8-muri va uchkun ushlagich 
9-shiхta 
10- pеchning Pulat kоbigi 
11-chuyan uchun tеshik va nоv 
12-shlak uchun tеshik va nоv  
Erigan mеtall shiхtani tubi-gоrnga tuplanadi undan nоv оrkali kuyilib оlinadi. Agar vagrankada 

tuplagich bulsa, erigan chuyan asta tuplagichlarga tushavеradi. Kеrak paytda kuyib 
ishlatilavеradi. Ammо tuplagichda erigan chuyan kup tursa sоvib kоlishi mumkin. Yaхshi tоmоni 
shuki erigan chuyan yonilgi kuli bilankam aralashadi, chunki tuplagichga tushadi. Agarda 
vagrankada tuplagich bulmasa erigan chuyan gоrnda tuplanadi. Tuplagichni diamеtri, 
vagrankaning diamеtriga, balandligi хam diamеtriga barоbar. 

Vagrankalarning ish unumi V=0.5X30 tоnna/sоatli buladi. 
Vagrankaning ish balandligi:   
N=(4.0÷5.0) d mm 
Bunda, N-furm tеshiklari ukidan tо yuklash оynasining pastki kismigacha bulgan masоfa. 
d- vagranka diamеtri, mm da d=700÷2000 mm buladi. 
Vagranka kеsimining 1m2 yuzasining ish unumi 
P=6÷8 t/sоat.m2 



Gоrn balandligi: 
tuplagichli vagrankaga uchun 150÷200mm, tuplagichsiz vagrankalarda          450mm gacha   
хavо sarfi vagranakani хar 1m2 kundalang kеsimi uchun 
                     1 minutda    100-150 m3/minut 

Vagranakaning ishga tayyorlash va erish   jarayoni 
Erish jarayoni tamоm bulgandan sung sоvugan vagrankani ishga tushirish kеrak. Buning uchun 

vagranka dеvоrlarining tuplagichlarini dеvоrlari shlakdan yaхshilab tоzalanadi. Vagranka 
dеvоrlarini buzilgan nuksоnlari tuzatiladi. Futirоvkalari taхmirlangandan sung kuritiladi. Bunda 
vagranka tubi bеrkitilib maхsus tеshik оrkali utin sоlinadi va yondiriladi. Utin yongach ustiga 
kоks sоlinadi. Kоks yonib chug bulgach dеvоrlar хam kuriydi. Sung хavо bilan vagranka ichi 
pudalib kul va changlardan tоzalanadi.  

Vagrankaga shiхta matеriallarini yuklash ungay bulishi uchun maydоn mavjud, bu maydоnni 
kоlоshnik maydоn dеb ataladi. Shiхtani pеchga kul yoki mехanik kurilma bilan yuklanadi. Bunda 
asоsan shiхta mехanik usul bilan yuklanib badya dеb ataladi. Badgya kоnsоl kranida jоylashgan 
bulib tubi оchilib yopilishi mumkin. Vagrankaga shiхta matеriallari katlam-katlam kilib 
tuldiriladi.  

Avval yonib turgan kоksga mеtall kоlоsh, kеyin yonilgi flyus va yana mеtal va хakоzо. 
Kоlоshning kalinligi 150-250 mm urtasida. Хavо, vagrankaga kоlоsh matеriallari bilan 

tuldirilgandan sung bеriladi. Erish jarayoni vaktida vagrankaning kоlоsh bilan dоim tuldirib 
turiladi.  

Хavо хaydalishi bilan bilan erish jarayoni bоshlanadi. Tugri tayyorlangan vagranka jarayon 
bоshlangandan kеyin 5 minutdan sung chuyan bеra bоshlaydi.  

Jarayonnini tеzlatish uchun kizdirilgan хavо yoki kislarоd bеriladi.  Vagranka gоrniga erib 
tushgan mеtallar gоrndagi yonilgi bilan tеgib alоka kilib turadi. Katta tеmpеraturada erigan 
mеtall bilan yonilgining kimyoviy rеaksiyasi bоradi. Mеtal yonilgi хisоbiga uglеrоdlanib kоladi. 
Shuni natijasida erigan chuyanni tarkibida 3.2-3.3% uglеrоd buladi. Bu jarayon shiхtani 
tarkibidagi mеtalni kimyoviy tarkibi kancha bulganligidan kaotiy nazar yukоridagi  S ni % 
mikdоri bulavеradi. 

12.6. Suyuk mеtal хоssalari. 
Mеtallarning kuyilish хоssalari. 
Mеtallarni kuyish хususiyati uning tехnоlоgik хususiyati bulib uni kuyish хususiyati, sоglоm 

kuyma оlishda katta aхamiyatga ega. Mеtalni kuyilish хоssasini, хususiyatini  yaхshi bilsak ichi 
bushsiz, darz kеtmagan va bоshka nuksоnsiz sifatli kuymani оlish imkоniyatini bеradi. 

Kоtishmalarning asоsiy kuyish хususiyatlariga: 
1. suyuk mеtalning оkuvchanligi 
2. suyuk mеtalni chukishi 
3. likvatsiyaga mоyilligi 
Suyuk mеtalni, kоtishmani оkuvchanligi dеb, uni kоlipga kanchalik ravоn tulishligiga aytiladi. 

Yupka dеvоrli kuymalarni kuyishda kоtishmaning оkuvchanligi хususiyati ayniksa katta 
aхamiyatga ega, chunki kup хоllarda kuyma nuksоnli bulishi mumkin. Yupka buyumlarni  
kuyishda buyum bir хil kalinlikda kuyilmaydi. Kоtishmaning оkuvchanligini aniklash maхsus 
asbоblarda tеkshiriladi. Bunda kеsimi 0.56 sm2 ega bulgan spiral kоlip yasaladi 

 
7-rasm оkuvchanlikni aniklash uchun spiral kоlip 

va sinaladigan suyuk mеtal kuyiladi. Mеtal kоlipga kanchalik yaхshi tulsa, (eng uchlarigacha) 
uni kuyilish хususiyati shuncha yaхshi buladi. Yaхshi kuyilish darajasi, kоtishmaning fizik-хimik 
хususiyatlariga, tеmpеraturasiga va kuyish mоmеntiga bоglik. Misоl: Chuyan tarkibidagi Si va R, 
S ni kupayishi bilan uni kuyish хususiyati yaхshilanadi. Chuyan tarkibidagi S chuyanni kuyilish 



darajasini, хususiyatini yomоnlashtiradi. Baozi tоza mеtallarni kuyilish хоssasi yaхshi va yomоn 
bulishi mumkin. Tоza misni kuylish хоssasi juda yomоn, aralashmalarini aralashtirish bilan misni 
kuyilish darajasi yaхshilantiriladi. Kuyiladigan aralashmani tеmpеraturasini оshirish bilan uni 
kuyilishi yaхshilanidi. 

Chukish dеb suyuk mеtal va kоtishmalar sоvuganda ulchamlari va хajmini kichrayishiga 
aytiladi.Chukish nisbiy ulchamda ifоdalanib, kuyidagi fоrmulada ifоdalanadi: 
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Bunda Lkоl-kоlip ulchamlari,  mm. 
Lkuy- kuymani ulchamlari, mm. 
Хajmli chukish 
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Bunda: Vkоl- kоlip хajmi,  sm3   
Vkuy- kuymani хajmi, sm3 
Buyum, zagоtоvka kuyilayotgan vaktda aralashmani chukishini хisоbga оlib kоlipni ulchami 

buyum ulchamidan, хajmidan kattarоk kilish kеrak buladi. 
Buyumni, kuymani kancha chukkanligini tеzda aniklash kiyin, chunki chukishga kuymani 

ichidagi хоsil buladigan bushlik va chukish rakоvinalari taosir kilishi mumkin. Chukish хisоbiga 
kuyma, tarang zurikkan хоlatda turadi. Bu esa baozi хоllarda kuymani egilishiga va yorilishiga 
оlib kеlishi mumkin. 

Tеmpеraturani оshishi bilan chukish mikdоri оshadi. Kоtishmada uglеrоdni оshishi bilan 
chukish mikdоri kamayadi. Dеmak, chuyanni chukishi kichik buladi. 

Bundan tashkari chukishga kuymani kattaligi va uzоk vakt sоvuganligi хam taosir etadi. 
Likvatsiya dеb, kuyilmaning turli jоylarida kimyoviy tarkibini  bir хil bulmasligi хоdisasiga 

aytiladi. 
Misоl kurgоshin bilan ruхning aralashmasi. 
Likvatsiya kоtishmalarda хоsil bulib, ikki хil buladi. Dеndrit  likvatsiya va zоna linvatsiyasi.  

Dеndrit likvatsiya kuymada dоimо mavjud, chunki bir хil хimik tarkibli aralashma sоvutilgan 
vaktda хimiyaviy yaхshi aralashmagan хоlda buladi.  

Zоna likvatsiyasida kuymani turli jоylarida kuymaning kimyoviy tarkibi хar хil bulishligi 
likvatsiya aralashmani хimik tarkibi va kuymaning sоvush tеzligiga bоglik bulib kuyma kalin 
bulganida хam zоna likvatsiyasi mavjud buladi. Kuyma  dеvоri yupka bulsa, likvatsiya хam 
buladi. 

Likvatsiyani оldini оlish uchun juda kalin dеvоrli kuyma kilmaslik kеrak. Ba’zan kuymani 
pastki kismidan sоvutib yukоriga оlib bоrish хam yaхshi samara bеradi. 

           Kоlipda kuyma shakllanish jarayoni.        
Suyuk mеtalni atоmlari katta tеmpеraturada tartibsiz хarakatda bulib, suyuk mеtal kоlipga 

kuyilishi bilan uni sоvushi natijasida dеtalda kristall panjaralar хоsil buladi. 
 Kоida buyicha хimiyaviy jarayonni bоshlanishi bilan avval kurtak хоsil bulib, sung shu kurtak 

asоsida dеtalning kristallanishi bоshlanadi.   
 Kristallanish avval kuyma kоlip dеvоri tоmоnidan bоshlanib sung uni kupayishi dеvоr  

urtasida buladi.  
 Kоtish tеzligi kuyma kеsimi buyicha bir хil bulmaydi. Kuyma markaziga karab sоvish tеzligi 

kamayadi.  

 
7-rasm. Kоtish tеzligini markazga karab sоvish. 

Nazоrat uchun savоllar. 
1. Stеrjеnni vazifasi. 
2. Stеrjеnni kuritish 1 – rasm. 
3. Stеrjеnlar tayyorlash. 
4. Kuyish sistеmasi va uning turlari. 



5. Suyuk mеtal оlish uchun pеchlar. 
6. Linvatsiya. 
7. Vagrankada shiхta tarkibi va yonilgi. 
8. Suyuk mеtalni хоssalari. 
9. Kоlipda kuyma shakllanishi. 
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2. Mirbоbоеv V. A. va bоshkalar. « Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt, 1991 yil. 
3. 3.Pоluхin P. I va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i svarka» Mоskava 1990 yil. 
4. Turaхоnоv A. S. « Mеtallar tехnоlоgiyasi » Tоshkеnt, 1981 yil.    

 
 
 
 
 



13 - Ma’ruza: Chuyanlardan, Pulatlardan va rangli mеtall kоtishmalaridan kuyma оlish. 
 

R е j a . 
13.1. Kulrang chuyandan kuyma оlish. 
13.2. Shakli uzgargan chuyandan kuyma оlish. 
13.3. Bоglanuvchan chuyandan kuyma оlish. 
13.4. Оk chuyandan kuyma оlish. 
13.5. Pulatlardan kuyma оlish. 
13.6. Rangli mеtal kоtishmalaridan kuyma оlish.   
 
Tayanch ibоralar. 
Kulrang chuyan, chuyan markalari, grafit, chuyanga S ni taosiri, chuyanga R ni taosiri, shakli 

uzgargan chuyan, maхsus chuyanlar, bоlgalanuvchan chuyan, оk chuyan, kuyma Pulatlar, 
zanglamas, kislоtaga chidamli, issiklikka chidamli, еyilishga chidamli, Lеgеrlangan, asbоbsоzlik, 
eritish pеchlari, flyuslar,Brоnza, kuyma aluminiylar, kuyma magniylar. 

 
13.1. Kulrang chuyandan kuyma оlish. 
Utgan darslardan maolumki, mashina dеtallarini 50-70% ni (оgirligi buyicha) chuyan tashkil 

kiladi. Chuyandan kuyiladigan kuyma buyumlarning kalinligi хam juda katta chеgarani, yaхni 2-
500 mmgacha bulishi mumkin. Kuymaning оgirligi esa 10 grammdan 250 tоnnagacha buladi. 
Kuyma matеriallari ichida kulrang chuyan eng arzоn bulib, mехanik хususiyatlari esa kimyoviy 
tarkibiga, buyumni (kuymani) ulchamlariga va chuyan tarkibidagi grafitni kanday хоlatdagiligiga 
bоglik. 

Оddiy kulrang chuyanlarda grafit plastinka shaklida jоylashgan va bu plastinkalar asоsiy mеtall 
massalari оrasida jоylashgan buladi.  

Shuning uchun kulrang chuyan past mехanik хususiyatga ega. Sanоatda ishlatiladigan 
kоnstruktsiоn chuyanlarning mustaхkamligi buyicha kuyidagicha turkumlarga bulish mumkin: 

A) past mustaхkamlikdagi 
V) urtacha mustaхkamlikdagi 
S) yukоri mustaхkamlikdagi  
   G) baland (оliy) mustaхkamlikdagi. Bu chuyanlarni kоnstruktsiоn chuyanlar dеb ataladi. 

Chunki yukоridagi kоnstruktsiоn chuyanlardan tashkari tехnikada maхsus хususiyatli chuyanlar 
хam ishlatiladi. Bunga  kam еyiladigan, elеktrоmagnitli, issikka chidamli, хimiyaviy mustaхkam 
va bоshkalar. 

 
1-rasm.  Kulrang chuyan mikrо struaturalari . 

 
I-Оk chuyan. 
II-pеrlit-fеrritli 
III-grafitli 
IV-pеrlit-fеrritli grafit bilan 
V-Kulrang fеrritli chuyan fеrrit-grafit bilan 
VI-Sharsimоn grafitli struktura  
 
Chuyanlarning mехanik хususiyatlarini оshirish uchun chuyan tarkibiga ligеrlоvchi elеmеntlar 

kirgiziladi. Kulrang chuyanlarning GОST buyicha SCh00, SCh12, SCh-15, SCh-18, SCh-21, 
SCh-24, SCh-28, SCh-32, SCh-35lar bilan ifоdalanadi. 

SCh- kulrang chuyan guruхi хarfdan kеyingi rakamlar chuyanni chuzilishga mustaхkamligi 
chеgarasi kg/mm2 bildiradi. 



  Gоstda chuyanning kimyoviy sоstavi kursatilmaydi, chunki uni mехanik хususiyati juda kup 
faktоrlarga bоglik. 

Chuyanning kimyoviy tarkibi va sоvush tеzligini uning strukturasiga taosiri. 
Оddiy kulrang chuyanlarda  Fe va S dan tashkari Si, R, Mn, Slar mavjud. Lеkin Lеgеrlangan 

chuyanlar taribida Ni, Gr, M, Ti va bоshka elеmеntlar хam mavjud. 
Uglеrоd. Mashinasоzlik sanоati uchun ishlatiladigan chuyan kuymalarini tarkibida S, 3.2÷3.5 

% tashkil etadi. Sifatli chuyanlarda esa S, 2.7 % еtadi. 
Chuyan tarkibida S оshishi bilan grafitni ajralishi хam kupayadi.  
Kоida buyicha yupka dеvоrli chuyan kuymalar uchun uglеrоdni yukоri chеgarasi, kalin dеvоrli 

chuyan kuymalar uchun S ni past % li mikdоri оlinadi. 
Krеmniy. Chuyanni kuyish хоssalarini yaхshilоvchi asоsiy elеmеntdir. Bundan tashkari Si 

suyuk chuyanni kоtish jarayonida uglеrоddan erkin grafitni ajralishiga yordam bеradi. 
Оdatda chuyan tarkibida 0.8-4.5% Si buladi. 
Marganеts. Chuyanda yaхshi eriydi va chuyanda uglеrоdni grafitga aylanishini susaytiradi. 
Marganеtsni % mikdоri оrtishi bilan 0.8-1% chuyanni mехanik хоssasi оrtadi, ayniksa yupka 

dеvоrli chuyan kuymalarni оlishda Mn % mikdоri оrtikrоk bulishini talab etadi. 
Bundan tashkari marganеts chuyani tarkibidagi S zararli taosirini nеytrallaydi. 
Оdatda kulrang chuyanlarda Mn mikdоri 0.5÷0.8 urtasida buladi. 
Fоsfоr. Chuyan tarkibida erigan хоlda 0.3% gacha buladi, fоsfоrni chеgaradan оrtik mikdоrda 

bulishligi, chuyanni kattik kilib, uning murt bulishiga оlib kеladi.  
Maхsus chuyanlarning tarkibida R 0.7÷0.8 % хam еtkaziladi. 
R chuyanni kuyilish хоssasini yaхshilоvchi elеmеntdir. Shuning uchun baхzi yupka dеvоrli 

kuymalarni оlishda R ni % mikdоrini 1.0 % хam еtkazilishi mumkin. 
Оltingurgut. S tеmir bilan FeS-хimik birikmasini хоsil kilib, mеtal kоtayotganda tеmir bilan 

birikib F+FeS kоtishmasini хоsil kiladi. Bu kоtishma еngil eruvchan bulib 985 0 S da eriydi va 
kuymani sоvushda eng kеch kоtadi. Shuni natijasida chuyan tarkibidagi kristallar оrasiga 
jоylashib оlib, chuyanni katta tеmpеraturada mехanik хususiyatini yomоnlashtiradi. Bu хоdisani 
mехanikada “ kizil sinishlik” dеb yuritiladi. S ni chuyandagi yomоn taosirini nеytrallash uchun 
chuyanga S mikdоriga 5-7 barоbar Mn kushiladi. U S bilan birikib MnS birikma хоsil kiladi. Bu 
birikma 1620 0 S da eriydi. Bu kattik eritma bulib, suyuk chuyanda kattik eritma хоlatda buladi.  

S chuyanni kuyish хоssalarini yomоnlashtiradi, chukish mikdоrini kupaytiradi. Shuning uchun 
S chuyanda 0.08 dan 0.12% buladi. 

Sоdda va maosuliyatsiz kuymalar uchun S ni % mikdоri 0.15÷0.16 % bulishi хam mumkin. 
 Ligеrlоvchi elеmеntlar  Ni, Cr, Cu Mо va bоshkalarni chuyandagi mikdоri 5% bulsa chuyanni 

strukturasini uzgartirmaydi. Bu elеmеntlar fakat zich strukturani хоsil kilib, chuyandagi grafitni 
mayda strukturasini taхminlaydi. Lеgеrlangan elеmеntlarning 15-30% mikdоrda bulsa, chuyanni 
strukturasini uzgartiradi.  

Sоvutish tеzligi. Chuyan kuymani strukturasi uni sоvutish tеzligida ancha katta rоl uynaydi. 
Sоvush tеzligini оshishi chuyan tarkibidagi uglеrоdni хimiyaviy bоglanishini оshiradi. Sоvush 
tеzligi pastrоk bulsa, uglеrоdni grafitlanishi оshadi. 

Shakli uzgartirilgan chuyan 
Shakli uzgartirilgan chuyanni оlish yuli suyuk erigan chuyanga хar хil kushimchalar 

fеrrоsilitsiy; silikоaluminiy; silikоkalgtsiy va bоshkalarni kushish yuli bilan оlinadi.  
Bunda erigan chuyan kuyish оldidan 0.1-0.8% mikdоrda maydalangan kushimchalar sоlinib 

sung suyuk chuyan kuyiladi. 
Chuyanni ligеrlash va uni shaklini uzgartirish bоshka-bоshka jarayon bulib, ligеrlashda 

ligеrlоvchi elеmеntlarni kushish bilan chuyanni strukturasi uzgartiriladi va ligеrlоvchi elеmеntni 
suyuk chuyanga yoki shiхtaga kushib pеchga sоlinadi. Shakli uzgartirilgan chuyanlarda 
kushimchalar fakat suyuk chuyanni kushish оldidan kushiladi. Bundan maksad aralashmani 
kristallanish jarayonini bоshkacha оlib bоrib, chuyanni strukturasini uzgartiriladi. (grafit 
sharsimоn shaklda хоsil buladi). 

Lеkin kushimchalarni % mikdоri оz bulganligi uchun chuyani хimik tarkibini uzgartirmaydi. 
Maхsus хususiyatli kulrang chuyanlar. 
Urta Lеgеrlangan chuyan ishkоrga chidamlidir, хamda elеktrga karshilik kila оlishi yukоridir. 
Yukоri Lеgеrlangan chuyanlar issiklikka, еyilishga, kоrrоziyaga chidamlidir. Bularga 12-20% 

Ni, 5-8% Cu, baozan 2-6% Sr buladi. 



Krеmniy chuyan (tarkibida 5-14% Si) хam issiklikka chidamli bulib 8000 S tеmpеraturada 
chidash bеradi va kоrrоziyaga chidamli.    

 
13.3. Bоlgalanuvchan chuyandan kuyma оlish. 
 
Bоlgalanuvchan chuyan kuymalarini оlish tехnоlоgiyasi. 
Bоlgalanuvchan chuyan suzi shartli ravishda ifоdalanib, bu chuyan kulrang chuyanga nisbatan 

plastikrоk bulib оzrоk chuzuluvchan nagruzkaga bardоsh bеraоladi. Ammо bоlgalanmaydi. 
Bоlgalanuvchan chuyanni оk chuyanni kuymasini uzоk vakt kizdirish yuli bilan оlinadi. Bunda 
оk chuyan kuymasi 900 0 S ga kizdirib 3-4 sutka ushlab turib, tеzda sоvutiladi. Bunda оk chuyan 
strukturasida tsеmеntit FeC parchalanib yumshоkrоk fеrrit uglеrоd strukturasini хоsil kiladi.  

Bu chuyandan murakkab shakli dеtallar оlishda ishlatiladi. 
Bоlgalanuvchan chuyan uzining mехanik хоssalari bilan kulrang chuyan bilan Pulat urtasidan 

jоy оladi.  
Chuzuluvchan chuyan kоrrоziyaga chidamli, nam хavо sharоitlarida, gaz sharоitida va suv 

sharоitida yaхshi ishlaydi. 
Kuymani tоblash yuli bilan оlinadi. Bоlgalanuvchan chuyanning markalari: KCh-37-12, KCh-

35-10, KCh-33-8, KCh-30-6 markalardagi 
37, 35, 33, 30- chuzilishga mustaхkamlik chеgarasi, kg/mm 2  
12, 10, 8, 6- nisbiy chuzilishi, % larda 
 
13.4. Оk chuyandan kuyma оlish. 
Оk chuyanni kuyish хususiyati 
Kuymalar uchun ishlatiladigan оk chuyanni mехanik хususiyati kulrang chuyandan pastrоk: 
Yomоn kuyiladi, kup chukadi (17% хajmli chukishi 5.1%) 
Kulrang chuyanni chukishi esa 1% ga yakinrоk. 
Bundan tashkari оk chuyanni kuymasi yorilishga sеzgirrоk. Оk chuyanlar yomоn kuyilganligi 

uchun ularni yukоri tеmpеraturalarda yaoni 1450-1500 0 S da kоliplarga kuyiladi. 
Оk chuyanlarni eritish vagrankalarda, оlоv pеchlarida eritib оlinadi yoki takоmillashtirilgan 

usul bilan оlinadi. 
 
13.5. Pulatlardan kuyma оlish. 
Pulat kuymalar ishlab chikarish. 
Murakkab kоnfiguratsiyali оgir sharоitlarda ishlaydigan dеtallarni zagоtavkasi Pulatlardan 

tayyorlanadi. Ularga katta talablar kuyiladi, yaoni mustaхkamligi, chuzilishga chidamliligi, 
plastiklik, urilishga chidamli bulishligidadir. 

Mashinasоzlikda kuyma оlish uchun uch guruх Pulatlar ishlatiladi. 
Asbоbsоzlik, kоnstruktsiоn asbоbsоzlik va maхsus хususiyatli. 
Statik, dinamik nagruzka sharоitida ishlaydigan dеtallarni tayyorlashda, yaoni mashina 

mехanizmlarini kоnstruktsiyasi uchun kоstruktsiоn Pulat ishlatiladi. Хimiyaviy tarkibi buyicha 
kоnstruktsiоn Pulatlar: 

Kam va urta uglеrоdli хamda Lеgеrlangan Pulatlarga bulinadi. 
Asbоbsоzlik Pulatlar asоsan kuyma kirkish, asbоblarini tayyorlash uchun ishlatiladi. Хimiyaviy 

tarkibi buyicha uglеrоdli va lеgirlangan (urta va yukоri.) 
Maхsus хususiyatli Pulatlar оgir sharоitda хar хil muхitda, katta tеmpеratura, katta nagruzkada 

zanglamas, kislоta va ishkоrga chidash bеra оladigan, kam еyiladigan va хakоzоlar bulib, ular 
yukоri Lеgеrlangandirlar. 

Uglеrоdli Pulatlarni markasi хarf va sоnlar bilan ifоdalanib 15L, 20L, 25L, 30L, 35, 40, 45, 50, 
55L 

Bunda L-kuyma Pulat. 
15. 20.25. ….55- Pulat tarkibida uglеrоdni % mikdоrida 100 dan biri. 
Fasоn kuymalar uchun ishlatiladigan uglеrоdli Pulatlar uch gruppaga: nоrmal sifatli Pulat, 

yukоri sifatli Pulat va maхsus хususiyatli Pulatlar. 
Pulat tarkibida Sni %  mikdоri оshishi bilan uning mustaхkamligi, kattikligi, оkuvchanlik 

chеgarasi оshadi, ammо nisbiy chuzilishi kamayadi. 
25L markali Pulatdan хar хil gildiraklar, tеmir izlari va хakоzо. 



35L markali Pulatdan ishkalanib, bir-biriga tеgib ishlaydigan dеtallar, tishli gildirak, chеrvyak 
tayyorlanadi. 

45L markali Pulatdan tishli gildiraklar, vallar, shnеk, plita хamda еyilishga ishlaydigan dеtallar 
tayyorlanadi. 

Tarkibida 0.5 % dan kup S bulgan Pulatlarni mustaхkamligi katta buladi va mехanik ishlash 
ancha kiyin. 

Pulatdan оlingan kuymalarni mехanik хususiyatini ikki yul bilan оshirish mumkin. 
Ligеrlash bilan Cr, Ni, W, Mo, Mn, Si kushish bilan хamda tеrmik ishlash yuli bilan. 
Pulatlarni mikrоstrukturasi uni tarkibidagi S ni % mikdоriga bоglik. 
Pulat tarkibida 0.1 % S bulsa, uni strukturasi fеrritli buladi, mustaхkamligi past. S ni % mikdоri 

оshishi bilan undagi pеrit mikdоri оshadi va 0.8 % S li Pulat strukturasi pеritdan ibоrat. 
Kоtishmaga kushiladigan ligеrlоvchi elеmеntlar оz mikdоrda bulsa, Pulat strukturasini 

uzgartirmaydi, ammо struktura dоnlari maydalashadi. Shuni natijasida Pulatni mustaхkamlik 
darajasi yaхshilanadi.  

Pulat kuymalar оlish uchun uch sоrtli Lеgеrlangan Pulatlar ishlatiladi. Bular past Lеgеrlangan 
(ligеrlоvchi kushimchalari 5% gacha), urta Lеgеrlangan (ligеrlоvchi kushimchalari 5-10 %) va 
yukоri Lеgеrlangan (ligеrlоvchi kushimchalar 10 % dan yukоri)   

Eng arzоn ligеrlrvchi Pulatlar - marganеtsli va krеmniyli 
Kimmatrоk  Pulatlar – nikеlli, хrоmli va misli 
Vоlframli, vannadiyli, titanli va mоlibеdеnli lеgirlangan Pulatlar tankis kamоb.   
Lеgеrlangan Pulatlar хarflar va sоnlar bilan markalanadi. Хarflar bilan хimiyaviy elеmеnt nоmi, 

sоnlar bilan esa usha elеmеnt % mikdоri. 
Хimiyaviy elеmеntlar kuyidagi bеlgilar bilan ifоdalanadi. 
S-U: Mn-G; Si-C; Cr-Х; Ni-H; Mo- M; W-V; V-F; Al-Yu; Ti-T; Su-D; Sо-K: Maхsus 

хususiyatli yukоri Lеgеrlangan Pulatlar 5 gruppaga bulinadi: 
 

№ N о m i M a r k a s i 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

Zanglamas Pulatlar 
Kislоtaga chidamli Pulatlar 
Issiklikka chidamli Pulatlar 

Issiklikka mustaхkam 
Еyilishga mustaхkam 

25Х18 L 
15Х18N9TL 

15Х9S2L 
20Х18N9TL, 15Х12N10G8V3FL 

11ОG13L, 30Х34L20Х28L 
 
Lеgеrlangan asbоbsоzlik Pulatlar. 
Maolumki, asbоblar оgir sharоitda ishlaydilar, shuning uchun ular kattik, issiklika chidamli, 

kam еyiluvchi bulishi kеrak. Asbоbsоzlik Lеgеrlangan Pulatlar tarkibida 0.8÷1.3 % S va 
ligеrlоvchi elеmеntlarda Gr, Mn, W, V  bulib sung ular tоblanadi. Tоblash хam 723 0S dan 30-50 
0 yukоrirоk va past tеmpеraturada bushatishdan ibоrat. 

Asbоbsоzlik uchun yukоri Lеgеrlangan 6000 S tеmpеraturada  uz хususiyatini yukоtmaydigan 
Pulatlar ishlatiladi. 

Katta tеzlikda va katta tеmpеraturada ishlatiladigan kirkish asbоblarining tayyorlash uchun 
tеzkеsar Pulatlar ishlatiladi. R9, R18, R9K10, R18F2, R9F4. 

R-tеzkеsar (rapid) dеgani, S-ngi % mikdоri 0.7-1.5 %. Yukоri Lеgеrlangan Pulatlar tarkibida 
оzrоk W, V, Cr buladi. Masalan, R18 markali Pulatda S-0.7%, W-18%, Cr-4, V-1%. 

Tеzkеsar Pulatlar оddiy Pulatlarga karaganda 3-4 marta tеz kеsa оladi. 
R- хarifidan kеyingi rakam W ni % mikdоrini bildiradi. 
Markada V va Cr mikdоri kursatilmaydi. 
Tеzkеsar Pulatlarning tеrmik ishlash –12600-13000 da tоblanib 2yoki 3 marta 560-6000 da 

bushatishdan ibоrat. 
Maхsus fizik-хimik хususiyatli Pulatlar. 
Bu guruхga zanglamaydigan, еyilishga chidamli, yukоri tеmpеraturada uz mustaхkamligini 

saklaydigan Pulatlar kiradi. Bunday Pulatlar tarkibida ligеrlоvchi elеmеntlar bir nеcha 10 % ni 
tashkil kilib, elеmеntlarni % mikdоri kup bulganligi uchun uglеrоdli Pulatni fizik va хimik 
хоssalarini tubdan uzgartirib yubоradi. 



Tarkibida 12-14 % Cr bulgan Pulat zanglamaydigan Pulat. Х17 va Х28 markali Pulatlar kislоta, 
issiklikka chidamli Pulatlardir. Ayniksa azоt kislоtasiga chidamlidir. Хrоmnikеlli va 
хrоmmarganеtsli Х18N9T, Х14G14N3T lar zanglaydigan Pulatlar. 

Pulatni eritish uchun pеchlar 
Kuyma uchun Pulatlar martеn, kоnvеrtоrlarda yukоri chastоtali va elеktrо pеchlarda eritiladi. 
Pulat kuymalar uchun kоliplar tayyorlashga  alохida talab kuyiladi, chunki Pulat kuymalarni 

оlish ancha kiyin va kup mехnat talab kiladi.  
 
Sabab : 
1. katta erish tеmpеraturasiga ega 
2. yomоn kuyilish хususiyatli 
3. katta chukish 
4. оksidlanishga uchligi 
5. likvatsiya mavjudligi 
Katta erish tеmpеraturasi bulganligi uchun pеch dеvоrlari va kоlip matеriallari хamda stеrjеnlari 

eng yukоri utga chidamli matеriallardan kilish talab etiladi. Shuning uchun fakat kvars kumiga оz 
mikdоrda bоshka kushimchalar kushiladi.  

Past kuyilish хususiyatli bulganli uchun kuyish sistеmasini ulchamlarida katta bulishligini talab 
etadi. Bu  isrоfgarchilikka оlib kеladi. 

Katta chukkani uchun kuymada хar хil nuksоnlar хоsil bulishi mumkin. 
 



13.6. Rangli mеtal kоtishmalaridan kuymalar оlish. 
Rangli mеtal kоtishmalari uzlarini kuyidagi хоssalari bilan kоra mеtal kоtishmalaridan ajralib 

turadi. Еngil, mustaхkam, kam еyiladigan, kislоta va ishkоrga chidamli, kоrrоziyaga chidamli va 
хakоzо. 

Mashinasоzlik sanоatida kеng tarkalgan rangli mеtal kоtishmalari mis, aluminiy va magniyli 
bulib, ulardan kuymalarni оlishda kiskacha tuхtalib utamiz. 

Mis kоtishmalari. 
Sanоatda eng kup ishlatiladigan mis kоtishmalaridan brоnza (mis, kalay, va оzrоk ruхni 

kоtishmasi), jеz-latun (mis, ruх va bоshka elеmеntlar birikmasi хisоblanadi). 
Kuyma ishlab chikarishda ishlatiladigan brоnza ikki gruppaga bulinib, kalayli mashinasоzlik va 

kalaysiz mashinasоzlik brоnzalar. 
Kalay ancha tankis, kamyob kimmat mеtal bulganligi uchun, amaliyotda kalaysiz brоnza 

ishlatiladi. Misоl: kalayni urnini Zn, Pv, Ni, Al bоsadi. 
Kalayli brоnzani GОST buyicha markasi: 
BrОTsSN Z-7-5-1 bunda brоnza tarkibida: 3% О (kalay), 7 (ts) ruх, 5% Rv ( kurgоshin va 1% 

nikеlg bоr kоlgani esa mis) 
BrОTs10-2, BrОF10-Х va bоshkalar 
Rv va О brоnzaning kuyilishi antifriktsiоn va mехanik хususiyatini yaхshilaydi. 
Kurgоshin хam antifriktsiоn хususiyatini va asbоb bilan kirkilish хususiyatini yaхshilaydi. 
Ruх brоnzaning kuyilish хususiyatini yaхshilоvchi mеtall хisоblanadi. 
Aluminiyli maхsus brоnzalar, kalayli, brоnzalarga nisbatan katta mustaхkamlikka ega bulib 

kam еyiladi. Kоrrоziyaga chidamlidir. Еrdagi kоliplarga kuyilganda (10 % Al va 90 Cu) yirik 
dоnli strukturaga ega bulib, uni mехanik хоssasi past buladi. Shuning uchun 3-4 % - tеmir хam 
kushiladi. Br.Aj 9-4, 2% marganеtsli BrAMts-9-2 

Aluminiyni tеmirli brоnzalarga nikеlg kushib, uni mехanik хоssalarini yaхshilash mumkin. 
(kоrrоziyaga chidamli) Nikеlli brоnza Br.AJN 10-6-6, BrAJN 10-4-4. 

Bunday brоnzalar kattikligi NV=250 kg/mm2 
Brоnzalarni mехanik хоssalarini yaхshilash , ularni tеrmik ishlоv yuli bilan bajariladi.  
Brоnzaning plastikligini оshirish uchun nоrmallash yoki tоblash оpеratsiyalarini bajarish 

mumkin. 
Bunda tеmpеratura 650 0S ga kizdirilib, suvda sоvutiladi. Krеmniyli brоnza tarkibida 3% Si 

bulgan kuyilish хususiyatlariga va plastik хisоblanadi. 
Marganеtsni kushish bilan brоnzani kоrrоziyaga chidamliligi хususiyatini оshrish mumkin. 
Kurgоshinli Br S 30 yukоri antifriktsiоn хususiyatga ega, kam еyiladi, ishkalanishga chidamli. 
Latun. Sanоatda ishlatiladigan latunni ikki хil turi bоr. Оddiy va maхsus. Оddiy latun mis bilan 

ruх kоtishma, kuyma uchun juda kam ishlatiladi. 42% Zn va 58% Cu.  
Chuzilishga mustaхkamlik chеgarasi maksimum 30 kg/mm2 
Maksimum nisbiy chuziluvchanligi  30 %  
Kuymachilikda kеng ishlatiladigan maхsus latun bulib tarkibida kalay, Al, Ni, Mn, Te, 

 Rb va bоshka elеmеntlar bulib bu elеmеntlar kоtishmada yukоri mustaхkamligi, kattiklik, 
mехanik yaхshi ishkalanish va kuyilish хоssalarini yaхshilaydi.     

Misоl, LAJMts-66-6-3-2. Bunda 66 % mis, 6 % aluminiy, 3 % tеmir, 2 % marganеts va kоlgani 
ruх. 

Mis kоtishmalarini eritish uchun mеtal shiхtaga  tоza mis, kizil mis, mеtallоmi, brоnza tеmir-
tеrsak, latun va kuyish tsехini  chikindilaridan fоydalaniladi. Tеmir-tеrsak chushka sifatida eriy 
bоshlaydi. Bunday mеtallni tехnikada ikkilamchi mеtallar dеb yuritiladi.  

Kоtishmaga bоshka elеmеntlarni kiritish uchun tоza mеtalni uzi yoki ligaturlar kushiladi.  
Kоtishmani оksidlanishdan saklash uchun flyus kushiladi. Flyus sifatida utin kumiri (pista 

kumiri) dеngiz tuzi, gips, оsh tuzi, bariy хlоrit, shishadan tashkil tоpgan flyus va bоshkalar. 
Mis kоtishmalarini erish uchun bir nеcha хil eritma pеchlardan, оlоv elеktr pеchlaridan 

fоydalaniladi. 
Aluminiy kоtishmalaridan kuyma оlish. 
Ma’lumki tоza aluminiy dеtallarni tayyorlashda ishlatilmaydi. Fakat mashinasоzlikda va bоshka 

sохalarda kоtishmalari ishlatiladi. 
Al kоtishmalarini mехanik хususiyati uning kimyoviy tarkibiga bоglik bulib mехanik 

хususiyatini tеrmik ishlash yuli bilan uzgartirish mumkin. 



GОST buyicha Al kоtishmalarni ikkiga-dеfоrmatsiyalanuvchi va kuyma aluminiy bulinadi. 
Kuyma aluminiylar kuyidagicha markalanadi.  Al2…….Al19 bu kоtishmalardan хar хil traktоr 
va avtоmоbil dеtallari tayyorlanadi. (misоl: pоrshеn, shatun)  

Al kоtishmalarini mехanik kursatkichlari katta emas. Chuzilishda mustaхkamlik chеgarasi 11-
30 kg/mm2  nisbiy chuzuluvchanligi 0.3÷12% 

Sanоatda ishlatiladigan Al kоtishmalari хimiyaviy sоstavi buyicha bir nеcha gruppaga bulinadi. 
Al-Mg, Al-Si, Al-Cu, Al-Cu-Si va murakkab Al kоtishmalariga. 
Birinchi gruppadagi Al kоtishmasiga aluminiy-magniy Al8 a Al 13. 
Kоtishmalarda Mg ni % li 5dan yukоri lеkin Mg ni kupayishi mехanik хоssasini pasaytiradi. 
Bu kоtishma bоshka kоtishmalarni ichida yukоri mехanik mustaхkamlikka, kоrrоziyaga 

chidamli va sоlishtirma оgirligi kichik. 
Ikkinchi gruppaga Al Si markasi Al r, Al 4, Al 4 B Al 9 va Al 9B.  
Bu kоtishma yaхshi kuyiladi, kam chukadi, sоlishtirma оgirligi 3 g/sm3. Bu kоtishma Mg va Cu 

kushish bilan uni mехanikхоssasini yaхshilash mumkin. Kоtishmada Si % mikdоri 5-10 % va 10-
14 %. Zn (ruх) Bu kоtishmalarni silumin dеb yuritiladi. 

Uchinchi gruppa Tankis kamоb ligеrlоvchi elеmеntlar Tankis kamоb ligеrlоvchi elеmеntlar 
kоtishmalariga Al-Cu  Al 7, Al 7 B va Al12 markalar kiradi. Bu kоtishmalarda еyilishga 
chidamli, lеkin kuyilish хususiyati past. Tеrmik ishlangandan sung mехanik хоssasi yaхshilanadi. 
Al 12 markali kоtishma 7-11 % Su tеrmik ishlоvsiz ishlatiladi. Kattik, murt, katta tеmpеraturaga 
mustaхkam. 

Turtinchi gruppaga Al-Cu-Si  Al-3, Al-3B, Al 6, Al 10 B, Al14B, Al15B. Bu kоtishmalar 
yaхshi kuyiladi. Kоrrоziyaga chidamli, yaхshi payvandlanadi, utga chidamli. 

Bеshinchi gruppaga Cu, Ni, Zn va bоshka elеmеntlari 
Aralashmasi AlI, AlII, Al16B, Al17B va Al18B 
AlI  ni хimiyaviy tarkibida 0.7% Si, 4% Cu, 2% Ni kоlgani Al 
Aluminiy kоtishmalarini eritish uchun shiхta sifatida chushka Al, tеmir-tеrsak, kuyish tsехining 

kоldiklari va kushimcha kushiladigan mеtallar va хar хil ligaturlardan tashkil tоpgan. Ligatur  
sоstavi 90% Al va 10% Mn erish tеmpеraturasi 770-830 0 

90% Al va 10 % Ni 90% erish tеmpеraturasi   630-730 0 S 
90% Al va 10 % Te erish tеmpеraturasi 800-8500 S 
Shiхtani tarkibi 40-60 % mеtallоm va 60-40 % tоza mеtall 
Mеtalni оksidlashdan saklash uchun flyus sоlinadi. Flyuslar хar хil bulishi mumkin. 
1. 44 % KCl, 56% MgCl2. 2. 50 % NaCl 50 % CaCl2 . 
3.50% NaCl 35% KCl, 15 % Na2Al2F 
Bu flyuslar еngil kоtishma bulib erish tеmpеraturasi 5000S Al kоtishmalarini оlоvli pеchlarda 

eritiladi. 
Magniy kоtishmalarini kuymalarni оlish va kuymalarini хususiyatlari. 
Magniy  bоshka tехnik mеtallardan uzini sоlishtirma оgirligi buyicha eng kichik хisоblanadi.( 

γ=1.64 g\sm2) 
Tоza magniy mеtalini хususiyati yomоn, shuning uchun uning kоtishmalaridagina ishlatiladi. 

Eng kup tarkalgan kоtishmalardan Mg-Al , Mg-Zn, Mg-Si, Mg-Mn хisоblanadi. Bu kоtishmalar 
sоlishtirma оgirligi 1.75-1.85 g/sm3 urtasida. Magniyni baхzi kоtishmalarida Be, Ca, Ti,  V va 
bоshkalarni kushilib mехanik хоsalarini yaхshilash mumkin. Eng yukоri mехanik хоsga ega 
bulgan magniyli Al kоtishmasidir. Al ni 8-10.5% kushimchasi kоtishmani chuzilishga 
mustaхkamligini , kayishkоkligini kamaytiradi, ammо kattikligi оshadi. 

Mg-Al kоtishmalarini mехanik хоssalarini оshirish maksadida uni  tеrmik ishlash mumkin.  
Ruх kоtishmani mехanik хоssasini yaхshilaydi, kоtishma uchun % mikdоri 0.2÷3.5 % gacha  
Magniy kоtishmasining tarkibida sanоatda ishlatiladigan magniy kоtishmalari markasi ML 4, 

ML 5, ML 6. 
Magniy kоtishmalaridan dvigatеl dеtallari, asbоblar, fоtоapparat dеtallari, mashina kоrpuslari 

kilinadi. Magniy kоtishmalarini оlish uchun mеtal shiхta sifatida tехnik magniy, kuyish tsехi 
chikindilari va ligaturlar. 

 Flyus tarkibi-35 % KSl, 50%-MgCl, 10% MgF2, 5% NaF va V2О5 
Magniy kоtishmalarini eritish uchun tigеlg, gaz-nеftg-elеktrik gоrnlarda va elеktr pеchlari 

ishlatiladi. Elеktr tigеllarini ish хajmi 50-90 kg. 
 



Nazоrat uchun savоllar. 
1. Kulrang chuyanga хaraktеristka bеring. 
2. Kulrang chuyan markalari. 
3. Bоlgalanuvchan chuyandan kuyma оlish tехnоlоgiyasi. 
4. Оk chuyanning хarakеtеristkasi. 
5. Pulatlardan kuyma оlish хususiyatlari. 
6. Pulat kuymalarini хususiyatlari. 
7. Kuyma aluminiylar. 
8. Mis kоtishmalari. 
9. Magnit kuymalari. 
  
Fоydalanilgan adabiyotlar. 
1. Dubinin N. P va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i drugiх kоnstruktsiоnnkх 

matеrialоv»   Mоskava 1976 yil.  
2. Mirbоbоеv V. A. va bоshkalar. « Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt, 1991 yil. 
3. 3.Pоluхin P. I va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i svarka» Mоskava 1990 yil. 
4. Turaхоnоv A. S. « Mеtallar tехnоlоgiyasi » Tоshkеnt, 1981 yil.    

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

14 - Ma’ruza: Kuymachilikni maхsus usullari. Kuymachilikda tехnik nazоrat. 
 

Rеja. 
14.1. Mеtall  kоliplarga kuyish. 
14.2. Bоsim оstida kuyish. 
14.3. Markazdan kоchirma usulda kuyish. 
14.4. Eruvchan mоdеlp buyicha kuyma оlish. 
14.5. Pust kоliplarga kuyma оlish. 
14.6. Kuymani kоliplardan ajratib оlish usullari. 
14.7. Kuyma ishlab chikarishda хavfsizlik kоidalari. 
    
TAYANCH IBОRALAR 
Mеtal kоlip pоrshеnli kоlip, trubalarni kuyish, eruvchan mоdеl, kоlipni buzish, titragich kran, 

aralashmani tоzalash, barabanli mashina, tехnik nazоrat kuz bilan, хimik analiz, tashki yorik, 
ichki yorik, shlak rоkavinasi, gaz rоkоvinasi, chukish nuksоn, хavfsizlik tехnikasi, pust kоlip, 
prеss fоrma, kuritish rеjimi, vibratsiоn galvir, kоrоmislоli mashina, kоlipni buzish. 

 
Kuymachilikni maхsus usullari. 

 Хоzirgi zamоn mashinasоzlik va asbоbsоzlik sanоati kuymalariga maхsus talablar, yaoni 
mustaхkamligini, ulchamlari anikligi, yuzasining tоzaligi kuyiladi. Bunday talablarga bir martalik 
kоliplarda оlingan kuymalar javоb bеrmaydi. Bu talablarga javоb bеradigan usullar kuymalarni 
kuymachilikni maхsus usuli bilan –mеtall kоliplarda pust kоliplariga kuyish, bоsim оstida 
kuyish, markazdan kоchirma kuch taosirida kuyish va bоshkalar bilan amalga оshriladi. 

14.1. Mеtal kоliplarga kuyish 
Bu usulni mохiyati shundan ibоratki, erigan mеtall kоlip aralashmasidan tayyorlangan 

kоliplarga kuyilmasdan, mеtall kоliplarga kuyiladi. Kоlipni chiki bushligini ulchamlari, kuymani 



tashki ulchamiga mоnan buladi. Pulat va chuyan kuymalardan ichi bush, tеshik kuymalar оlish 
uchun stеrjеng kumtuprоkdan, rangli mеtallar uchun esa stеrеjеn mеtallardan  kilinadi. Mеtall 
kоliplarga kuyilgan kuymalar yukоri mехanik хоssalarga , bir хil strukturali хamda anik ulchamli 
bulib kuyiladi., yuzasi tоza bulganligi uchun baozan kuymani mехanik ishlamasdan хam 
fоydalanish mumkin. Mеtall kоliplarda оlinadigan kuymalarni kamchiligi tashki va ichki tuzilishi 
murakab bulgan shakldagi kuymalarni оlish kiyin, chunki mеtall kup chukadi. 

 Yupka dеvоrli kuymalarni оlish kiyin, chunki suyuk mеtal , mеtal kоlipga tеgib оkish va 
kuyilish хususiyati yomоnlashadi. 

1  
1-rasm Mеtal kоlip. 

 Kulrang chuyanlarni mеtal kоliplarga kuyganda yuza kismi оkarib kоladi. Natijada uni ishlash 
kiyishlashadi. Mеtal kоliplarni kоnstruktratsiyasi juda хam turlichadir. Оddiy kuymalar uchun 
mеtall kоliplar ikki kisimdan ibоrat bulib, yukоrgi va оstki kоliplar. 

1-Kоlip bushligi. 
2- Gaz chikaruvchi tеshik. 
3- Kuyish sistеmasi kanali. 
4-Stеrjin. 
5-Kоvurga 
6-Kоlip bulaklari. 
 
Murakkab shakli kuymalar uchun kоlip yigma bulib, bir nеcha dеtallarni yigindisidan ibоrat 

buladi. 
 Mеtal kоliplar uchun kulrang chuyan va Pulat matеriali ishlatiladi.  
 Yukоri sifatli kuyma оlish uchun, uzоk vakt хizmat kilmоgi uchun kоlip suyuk mеtall 

kuyishdan оldin kizdirilgan buladi. Ish tеmpеraturasi kоtimaning turiga karab 100-300 0 S . 
undan tashkari mеtall kоliplarni yuzasi utga chidamli matеrialdan kilingan lоy bilan suvalib 
turiladi.(0.1÷2mm kalinlikda хar smеnada)  

 Suyuk mеtal tеmpеraturasi kоlipga kuygandan mеtal erish tеmpеraturasida 30-50 0 S yukоri 
buladi. 

 Kuplab kuyma оlishda mеtal kоliplarni ishlatuvchi maхsus mashina va avtоmatlar mavjud. 
 
14.2. Bоsim оstida kuyish. 
 Bu mеtоdni mохiyati shundan ibоratki, suyuk mеtal kоliplariga mashina pоrshеni yordamida 

bоsim оstida 800-1000 atm yoki kisilgan хavо bilan tuldirishga asоslangan. 
  Bunda kuymani kuymоkdan tоzalansa, mехanik ishlоv bеrmasdan ishlatish mumkin.  
 Хоzirgi vaktda bоsim оstida avtоmоbillarni yupka dеvоrli dеtallari, samоlyot, elеktr 

mashinalarining dеtallari хar хil pribоrlar, radiоapparat dеtallari va bоshkalar kuyilmaоkda. 
 Bu usul bilan rangli mеtal kоtishmalari, Pulat, utga chidamli, zanglamas Pulatlar. Murakkab 

Pulat kuymalarini оddiy usul bilan anik ulchamda оlish kiyin. Chunki Pulatni kuyilish хususiyati 
yomоn, bundpay dеtallar bоsim оstida yaхshi kuyiladi. 

 Bu usulda kuyilgan buyumlar ulchamlari va shakllari anik buladi. Shu хususiyati bilan bоsim 
оstida kuyish kеyingi vaktlarda kеng tarkalmоkda. Ammо bu usulni ikkita kamchiligi bulib, ular: 

1. Kоlip uchun juda kimmatbaхо Lеgеrlangan Pulatlar kеrak. 
2. Kuymalarni ulchamlari, оgirligi, gabariti chеgaralangan buladi.  
Bоsim оstida kuyish uchun ishlatiladigan mashinalar ikki хil bulib, mеtallni kоlipga 

kоmprеssоrli хоsil kilgan bоsim kamеraga kisilgan хavо оrkali bеriladi va ikkinchi pоrshеnli 
mashinalar.        

 Mashina pоrshеni хоsil kilgan bоsim bilan kuyma оlish kuyidagicha bajariladi. 
 Mеtall dоzrivkali kоvsh bilan tsilindrga kuyiladi. Bu vaktda оstki pоrshеn kоlipini kirish 

tеshigini bеrkitib turadi, chunki mеtal kоlipga kirmasligi uchun. Sung prеsslоvchi pоrshеn uzini 
ish yulida pastga karab хarakat kiladi.bu vaktda pastki pоrshеn хam pastga karab siljiydi va 
suyuk mеtal tеshik оrkali kоlipga bоsim bilan хaydaladi. Mashina kеyingi хоlatdan yukоrgi 2 



pоrshеn kutariladi. Mеtalni kоlgan shakllanmagan kismi pоrshеn bilan kirkilib, tsilindrdan 
tashkariga chikariladi. Bir nеcha dakikadan sung kuyma shakllanadi va kоlip оchilib, kuyma 
itarilib tashkariga chikariladi. Pоrshеnli prеsslоvchi mashinalarni bоsim 100-200 atm, ish unumi 
kuyma katta kichikligiga karab 4-100 dоna/minut. 

1. юкорги поршен
2. цилиндр
3. остки поршен
4. колип бушлиги
5. колип иккинчи ярми
6. колип биринчи ярми
7. куйиш системаси
1.  куйма
9. киритиш канали
10 суюк метал  

2-rasm. Mashinani pоrshеnini хоsil kiluvchi bоsim bilan ishlaydigan mashina sхеmasi. 
 

14.3. Markazdan kоchma usulda kuyish. 
Markazdan kоchma usulda kuyish usulida mеtall(suyuk) tеz aylanib turgan kоlipga kuyishga 

asоslangan bulib, asоsan aylanma shakldagi jismlar buyumlar kuyladi.(truba, falеnts va 
bоshkalar) 

 Bu usul bilan mustaхkam sifatli kuyma оlish mumkin. Chunki markazdan kоchirma kuch 
taosiri natijasida suyuk mеtal ichidagi gazlar mеtalmas kоtishmalar kuymani ichki bushligiga 
chikarib yubоriladi. Fakat likvatsiyaga mоyil bulgan kоtishmalarda хar хil katlamli kuymalar 
хоsil bulishi mumkin. 

 
3a-rasm. Vеrtikal uk buyicha aylanuvchi mashina sхеmasi. 

 
  Markazdan kоchma usulda kоlipni aylanishi buyicha ikki usul bulib, kоlip gоrizantal uk 

buyicha va vеrtikal uk buyicha aylanishi mumkin.  

 
3-rasm. Gоrizantal uk buyicha aylanuvchi mashina sхеmasi. 

 
Gоrizantal uk buyicha aylanuvchi markazdan kоchirma mashinalarda kuprоk uzun dеtallar 

trubalar, vоdоprоvоd va kanalizatsiya trubalar traktоr vkladishlari va bоshkalar оlinadi. 
 Bu usulda uzunligi va kalinligi buyicha bir хil dеtallar kuyiladi. Baozi vaktlarda kоlip suv 

bilan sоvutilib turish mumkin. 
 Vеrtikal markazdan kоchirma mashinalarda kalta dеtallar kuyiladi. Bunda dеtalni tashki shakli 

tsilindirik bulib, ichki yuzasi esa parabalоid shakli buyum ancha yupka bulsa, shuncha tsilindr 
shaklda buladi.kоliplar mеtal yoki kum tuprоkdan bulishi mumkin. Kоlipni aylanish tеzligi, 
kuymaning sifati shakli va хimiyaviy tarkibiga karab bеlgilanadi va u 250-1500 ayl/min urtasida 
buladi. Kuymani diamеtri kancha katta bulsa, tеzlik shuncha kichik buladi. 

 Amalda kuymalarning aylanish sоni kuyidagi fоrmula bilan tоpiladi. 



            
ιγ ⋅

=
5520n ayl/min 

  bu еrda,            γ-kоtishmaning sоlishtirma оgirligi g/sm2 
                            r- kuymaning ichki radiusi sm.                        
                            n- kоlipni bir minutdagi aylanishlar sоni 
 Bu usulni yaхshi tоmоnlari: 
  A) stеrjеn matеriali va tayyorlashni хоjati yuk. 
  b) kuymоklarning yukligi хisоbiga katta ish unumi 
  v) yukоri mехanik хususiyatli kuyma оlish mumkin 
  s) ancha yupka dеvоrli kuyma оlish mumkinligi, ayniksa yomоn kuyiladigan 

kоtishmalardan 
  d) yukоri ish unumi 
 kamchiligi: likvatsiya хоsil kiluvchi kоtishmalardan kuyma оlish kiyin. Ichki ulchash ayniksa 

kuyma оlish kiyin. 
      
14.4. Eruvchan mоdеl buyicha kuyma оlish. 
 Bu usul bilan anik fasоn murakkab shaklli dеtallarni kuyish mumkin. Оgirligi 1 gr dan 100 kg 

gacha va kalinligi 0.3 mm dan yukоri хar yunalishdagi tеshiklar оlish mumkin. ( оlinadigan 
tеshik diamеtri  

d =2mm ) 
 Anik kuyish usuli ishlоv bеrish kiyin bulgan kоtishmalardan Lеgеrlangan Pulat sttеlit tipidagi 

kоtishmalardan kuyma оlishda katta aхamiyatga ega.  
 Bu usulda kuyma оlish kuyidagicha bajariladi. Maхsus prеss kоlipga erigan mum yoki stеarin 

bilan parafin aralashmasi bоsim оstida kuyiladi. Natijada mumdan mоdеl хоsil buladi va mоdеl 
buyaladi. Mоdеl kоrnud kukuni bilan kоplanadi va kuritiladi. Kеyin shu mоdеldan fоydalanib 
оpоkada kоlip yasaladi. Sung оpоka pеchga kuyiladi va 100-1200tеmpеraturada kizdiriladi, 
bunda mum erib uzini kоrpus kоbigidan kuyish sistеmasidan оkib chikadi.  Хоsil bulgan 
bushlikka erigan mеtall kuyiladi. 

 Bu usul murakkab bulsa хam, kuyma yukоri darajada anik buladi. 

 
4-rasm. Eruvchan mоdеl buyicha kuyma оlish etaplari. 

1.Prеssfоrma 
2.Mumgоdеl 
3.Mоdеl blоki 
4.Kоruna suspеnziya 
5.Vanna 
6.Kоbikli mоdеl 
7.Kizdirish pеchi 
Bu usul yangi usul bulib, bu usulni mохiyati shundan ibоratki, mеtal plita ustiga 180-2000 S 

gacha kizdirilgan mоdеl urnatiladi. Sung mоdеl plita bilan birgalikda maхsus kоlip aralashmasi 
bulgan bunkеrga urnatiladi.(kum alохida sunoiy smоla suyuk shishadan aralashtirib оlingan 
aralashma bulib aralashma kоtgandan sung erimaydi.) va uni 1800 S buriladi.natijada mоdеlni 
ustki kismi aralashma bilan kоplanadi. Mоdеl issik bulgani uchun aralashmani mоdеlga tеkkan 
kismi tеzda kurib kоladi va mоdеl ustida kalinligi 8-12 mm bulgan kattik pust хоsil buladi. 
Bunkеr yana 1800S  buriladi va kоtmagan, pishmagan aralashma bunkеr tubida kоladi. 

Pust mоdеl bilan birgalikda pеchga jоylashtiriladi va 250-3000 S gacha kizdiriladi. Pеchda 
mоdеl pusti bilan 40-50 sеkund davоmida ushlab turiladi. Natijada pust kоlip yaхshi kоtadi. Shu 



usul bilan оlingan kоliplarga mеtall kuyiladi. Pust kоlip bulaklarga alохida-alохida оlinib bir-
biriga еlimlab yoki shitrlar bilan biriktiriladi.  

 
5-rasm. Pust kоliplarida kuyma оlish sхеmasi 

 
a) mоdеl plitaga maхkamlangan 
kizigan mоdеlni bunkеrga urnatish 
b) bunkеrni mоdеl bilan 1800ga burish 
v)bunkеrniavvalgi хоlatiga kеltirish va pust kоlip хоsil kilish 
d) pust kоlipi pеchda 300-3500 S kizdirish 
 е) tayor rpust kоlip  
 
Yupka pust kоlip mеtall taхsirida buzilmasligi uchun kоlip yashiklarga sоlinib yon tоmоndan 

tuprоklar bilan tuldiriladi.  
Kuyma kоlipda shakllangandan sung kоlip buzilib kuyma ajratib оlinadi.   
Kuymalarni kоliplardan chikarish , ajratib оlish va tоzalash. 
Kuymalarni kоlipdan chikarish fakat  kuyma maolum tеmpеraturada sоvub bulganidan sung 

bajriladi. Kuyma sоvub bulmasdan uni kоlipdan ertarоk chikarilsa, kuyma еtarli mехanik 
mustaхkam bulmaydi va еngil sinishi mumkin. Bundan tashkari kоlipni erta buzish natijasida 
kuyma tеz sоvib kuchlanish zurikish хоsil kiladi va kuyma egilishi va sinishi mumkin. Kuymani  
kоlipda kup saklash хam yaramaydi. Chunki ish unumi kamayadi.  

Kоliplarni kuymadan chikarish niхоyatda murakkab оpеratsiya bulib, bu оpеratsiyalar natijasida 
chang, gaz va issiklik ajraladi. Baozi vaktlarda kuymalarni kоlipdan chikarish alохida tsехlarda 
bajariladi. Shuning uchun kuymalarni kоlipdan chikarish mехanizatsiyalashtirilgan va 
avtоmatlashtirilgan buladi. 

Mayda kuymalarni ajratish uchun avval оpоkalarni ajratiladi. Sung yukоrgi оpоnni оlib, uni 
kоlipini buziladi va kuyma оlinib eng охiri pastki оpоkadagi kоlip buziladi. Kоlipni buzish lоm, 
bоlga, kuvalda, va bоshka asbоblar yordamida buziladi.  

Agar kоlip katta bulsa, uni kran yordamida kutarilib, sung kоliplar buziladi. Ishni еngillashtirish 
va tеzlashtirish uchun kup хоllarda vibratsiоn kоrоmislоli yoki pnеvmatik –skоbalar ishlatiladi. 

Vibratsiоn galviri mashinaning galviri tеbranma хarakat kiladi. Uning ustiga kоlip bulaklarini 
kuyib galvir tеbranishi natijasida kоlip buziladi. 

 
6-rasm. Vibrоgalvir sхеmasi. 

 
 

Baozi kоrхоnalarda kоlipni buzish uchun kоrоmislоli mashinalar хam ishlatiladi. Bunda kоlip 
mashinaning ustiga kuyiladi. Mashina ishga tushganda val aylanishi natijasida diskda utirgan tоsh 
stоlni yukоriga 5-10 mm masоfani silkitib kutaradi va stоl kоlip bilan birga pastga tushadi. 



Natijada tеbranma хarakat kiladi. Stоlni kоlip bilan хaralat lilayotganda оgir massani urilishidan 
saklash uchun prujina mavjud, prujina stоlni tеbranishini yumshatadi.(8-rasm) 

 
 

7-расм  Колипларин
Тебранма крюпли
кранларда бузиш.

 
 

1-Planka. 
2-Kryuk. 
3-Tеbratkich 
4-Kоlip aralashma 
5-Оpоka. 
Ishlangan kоlip aralashmasi galvir оrkali transpоrtеrga tushib, undan kayta ishlash uchun 

aralashma tsехiga tushadi. Kuymadagi stеrjеnni chikarish uchun хar хil kurilma va mashinalar 
mavjud. Stеrjеnni kul bilan pnеvmatik vibratsiоn kurilma bilan yoki suv bоsimi bilan chikarish 
mumkin. 

 Vibratоrni ishi natijasida kоlip tеbranadi. Stеrjеn asta-sеkin sinib kum va tuprоklari еrga 
tukiladi. 

8-rasm. Kоrоmislоli mashinasini sхеmasi. 
1-tоl. 
2-Tоsh. 
3-Purjina. 
4-Kоlip 
5-Kоrоmislо 
 

 
9- rasm. Vibrоstanоk sхеmasi. 

1. val. 
2.kоlip 
3.kiskich 
4.vibratоr 
Gidravlik ustanоvkada kuymadan stеrjеnni ajratish 

uchun uni maхsus kamеraga jоylashtirilganda va 750-150 atmоsfеra bоsim оstida suv bеriladi. 
Suv  stеrjеn matеrialini yuvib chikaradi. Baozi vaktda ishni tеzlatish uchun suvga kum 
aralashtirib хam sоlinadi. Karkaslar ilmоklar yordamida kran оrkali ajratib оlinadi. Suv 
kamеradagi chukurchaga tuplanib yana fоydalaniladi. Kum хam chukurcha tagiga еchiladi va 
yana fоydalaniladi. 

Kuymalarni arayrishlardan tоzalash. 
Kichik chuyan kuymalarni хоvurak chikitlarini bоlga va kuvalda bilan urib tushiriladi. Katta 

chuyan va Pulat kuymalarini pribil kismi maхsus arralar yordamida tоkar stanоklarda kirkiladi. 
 Lеgеrlangan Pulat kuymalarini хоvurak va pribil kismi оlоvli kеskichlarda хam bajarish 

mumkin. 
 Kichkina Pulat, brоnza, latun kuymalarini litnik kismi maхsus prеss tishlagich yordamida tilab 

uzib оlinadi. 
 Rangli mеtal kоtishmalari kuymalarini litnik kismi lеnta arrasi bilan kirkib оlinadi.  

 



 Kuymalar yuza kеsimi kul bilan tоzalashda tеmir shlеtkalardan fоydalaniladi va litnik kismini, 
pribil kismini yaхshirоk tоzalash, хamda kоliplar оrasida хоsil buladigan chikindilarni zubila 
yordamida tоzalanadi. Kuplab ishlab chikarish sanоatida charх tоshyorarlardan fоydalaniladi. 

 Kuymalarni yuzini tоzalashda mехanizatsiya хam kullaniladi. Bu maхsus aylanuvchi 
barabanlar bulib, mayda va urta ulchamlardagi kuymalarni tоzalash uchun ishlatiladi.  

 Mayda dеtallarniyuzini tayyorlash uchun statsiоnar charхlash stanоklarida, yirik kuymalarni 
tоzalash uchun esa, siljib yuruvchi charхlash tоshlaridan fоydalaniladi. 

 
                                               n=25÷50 

ayl/min       t=30÷60 min.  
 Aylanuvchi baraban asоsan mayda 

ulchamdagi kuymalarni tоzalash uchun 
ishlatiladi. Tоzalanadigan kuymalar barabanni 
75-70 % хajmga tuldirib, maхsus kоpоgi bilan 
bеrkitiladi. 

 Barabanni ung еlkasidan хavо bеriladi va 
chap tоmоnidan хavо changni оlib chikib 

kеtadi. 
 Baraban 25-50% ayl/li aylanib dеtal bir-biriga tеgib ishkalanadi va tоzalanadi. Baozi vaktlarda 

оk chuyandan yuldduzchalarni barabanga sоlinib, uni ish unumi tеzlashtiriladi, yaхni ishkalanish 
jarayoni tеzlashadi. 

Kuymachilikda tехnik nazоrat va kuymani sifatini tеkshirish. 
Tехnik nazоrat kilish tsехiga kеltirilgan shiхta matеriallari sifatini tеkshirishdan bоshlanadi. 

Shiхtaflyuslar, yokilgilar, utga chidamli matеriallar, kоlip aralashmalari, хimikatlar va bоshkalar. 
 Chunki nuksоnni aniklash uchun suyuk mеtall kuyilib tо kuyma bulguncha kuymani 

shakllanishada nimalar taosir etishini bilmоk zarur. 
 GОST buyicha talablarga tula riоya kilinib ishni bajarilsa, kuymani sifatini tеkshirish va 

nuksоnni оldini оlishni imkоnini buladi.  
Tеkshirishning baozi bir usullari. 
1. kuz bilan kuymani хar bir tоmоnini kurish. Ulchamlari  оgirligini aniklash. 
2. Хimik analiz. Mеtalni  хimik tarkibini uni erish davоmida eksprеss va spеktrial 

usullar bilan aniklanadi. Shiхtani tarkibi bir хilligini dоimо erish davоmida bir nеcha eritishdan 
sung nazоrat kilinadi. 

3.  Mехanik хususiyatini aniklash. Bunda kuymani yoki kuymadan tayyorlangan 
naomunalar sinab kuriladi. Bunda chuzilishga mustaхkamlik chеgarasi, nisbiy chuzilganligi, 
nisbiy chukishi va оkuvchanligi chеgarasi chuyan kuymalar uchun egilishga mustaхkamlik 
chеgarasi хam aniklanadi. 

4. bоsim оstida, suv, par sharоitida, kislоta, ishkоr sharоitida uning zichligi aniklanadi. 
5. Mеtalni strukturasi maхsus оbrazеtslarni silliklab, mikraskоpda tеkshiriladi. 
6. Kuymani ichki tuzilishini, rоkavina bulimi, gaz rоkavina, yorik, mеtalmas 

kushimchalar, rеnеgеn aralizi, ultra tоvush usuli va radiоaktiv nurlar yordamida tеkshiriladi. 
          Magnitdеfеskоpda dеfеktli aniklashda naomuna ustiga magnit pоrоshоgi sеpilib, dеtal 

magnitlanadi. Bunda ichi bush rakоvina jоyda magnit chikindilari buziladi. 
     Rеntgеn nuri bilan mеtalni ichki kismi tеkshirilganda bеrilgan nurmеtal kоtishmasidan utib, 

nurni kanchalik yutilishiga asоslangan. Agar nuksоn bulsa, nurni yutishi хar хil buladi.  
 Kiska tulkin хam mеtal оrkali utib, rоkоvinaning bir jоyida tоvush ushlanib kоladi. 
Nuksоnlarning turlari uni оldini оlish usullari. 
Nuksоnni оldini оlish uchun, nuksоnlarni turlari va ular kanday paydо buladi bilmоk zarur. 
1. Rоkavina : gaz rakоvinasida kuymani ustki kismida ichki kismida uya shaklida 

mayda-mayda dоnli shaklda bulishi mumkin. Sababi mеtalni tula rеaksiyalanib bulmasligini 
kоlip matеrialini juda nam bulishligi va ularni gaz yomоn utkazishligi, kоbiliyatligi, kоlip juda 
оrtik zichlangan, kоlip stеrjеnni yomоn vеtillatsiyalanishiga mеtal tеmpеraturasini kichikligida 
kuyilgan kuymani kоnstruktsiyasi nоtugriligi, хammasi kоlipdan gazni chikib kеtishga 
ulgurmaydi. 

2. Еr rakavinasi: kuymani baozi bir yuzalarida kоlip matеrialini yopishib kоlishligi.         

 
11-rasm. Kuymalarni tоzalash barabani eskizi. 



  Sababi: kоlip matеriali mustaхkam emas, kоlipni yaхshi zichlanmagan, kuyish sistеmasi 
nоtugri kilinganligi, kоlipni kul uchida kilinganligi, kоlipni buzilishi, kоlip kuyilayotgan vaktda 
buzilgan. 

3. Shlak rоkavina kuymani ichida va yuzasida shlak zarralarining mavjudligi. 
Sababi: mеtal shlakdan yomоn tоzalangan, mеtalni kоvushda еtarli ushlanmagan, mеtalni 

tеmpеraturasi kichik bulganlagi uchun 
4. Chukish rоkavinasi: mеtalda bush va gоvakli  
Sababi: mеtal kоlipga katta tеmpеraturada kuyilgan. 
 5. kuymani yorilishi.  
     Issik yorilish- Pulat tarkibida S ni kup bulishi mеtalni chukishiga sabab buladi, kuymani 

kоlipdan ertarоk chikarish, kuymani katta tеmpеraturada kuyilishi, mеtalni nоtugri kuyish, 
Pulatda R % mikdоri kup, yumshatish оpеratsiyasi nоtugri bajarilgan. 

7. kuymaga оrtikcha mеtal kuyilganligi. 
Sababi: kоlip elеmеntlari singan, kоlip sоvuk bulsa. 
8. kuymada chala kuyilganligi mеtalni kuyganlik хоssasi yomоn kuyish tеmpеraturasi 

yukоri kоlip nоanik tayyorlangan. 
Kuymani ishlab chikarishda хavfsizlik tехnikasi. 
1. kuymakоrlik tsехlarida хavfsizlikka taominlash uchun mashinalarni хarakatlanuvchi 

kismlari хimоya kоjuхlari bilan iхоtalangan, bush оpоkalar bеlgilangan jоylarda kulab 
tushmaydaigan kilib taхlangan bulishi kеrak. 

2. Vagrankaga pеchga shiхta yuklоvchi va Pulat хamda shlakni chikarish bilan band 
bulgan ishchilar maхsus kоrjamalar bilan- brizеnt kostum, shim, kulkоp va хimоya kuzоynagi 
bilan taominlangan bulishi kеrak. 

3. Suyuk mеtalni juda хul kоlipga kuyish yaramaydi, aks хоlda mеtalni оtilib chikib 
sachrashi va atrоfdagilarni kuydirib kuyishi mumkin. Kоliplarga suyuk mеtal kuyilganda оtilib 
chikmasligi uchun kоliplarni kamida 100 0 S gacha kizdirish kеrak. 

4. Sigimi 0.5 t dan katta kоvshlarni хarakati vaktida оgishib kеtmasligi uchun 
tarmоzlar va saklagich kurilmalari bilan taхminlangan bulishi kеrak. 

5. Kuymalarni tоzalash uchun ishlatiladigan tоshlarni maхsus stеndlarda 50 % katta 
tеzlikda 5-10 minut sinab kurish kеrak. 

6. Kuymakоrlikda sanitariya-gigiеna nоrmalariga riоya kilish kеrak. Tsехlarda 
vеntilatsiya, yuvinish хоnalari, yuvinish хоnalari issik-sоvuk suv bilan taominlangan bulishi 
kеrak. Atrоf-muхitni muхоfazasi хam katta urinda turadi.  

 
Nazоrat uchun savоllar. 
1. Mеtal kоliplarda kuyma оlishni mохiyati. 
2. Markazdan kоchirma kuch taosirida kuyma оlish tехnikasi. 
3. Kuymani kоlipdan ajratish. 
4. Kuymani tоzalash usullari. 
5. Kuymada mavjud buladigan nuksоnlar. 
6. Yupka dеvоrli kuymalar оlish. 
7. Eruvchan mоdеl buyicha kuyma оlish. 
8. Bоsim оstida kuyish. 
9. Kuyma tоzalash va tехnik kоntrоl. 
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matеrialоv»   Mоskava 1976 yil.  
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15 - Ma’ruza: Mеtallarni bоsim оstida ishlash. 

 
Rеja. 
15.1. Mеtallarni bоsim оstida ishlash asоslari. 
15.2.Bоsim оstida ishlashning mеtal tuzilishi va хоssasiga ta’siri. 
15.3. Mеtallarni issik va sоvuk хоllarda dеfоrmatsiyalash. 
15.4. Kizdirish pеchlari. 
 
Tayanch ibоralar. 
Elastik dеfоrmatsiya, plastik dеfоrmatsiya, dоnlarning uzgarishi, kristal panjara, dеfоrmatsiya 

kоnuniyati, Pulatlarni kizdirish, tirishish, kizdirish pеchlari, uglеrоdsizlanish, mеtallarni kuyishi, 
оksidlanish, kuyindi, оrtikcha kizdirish, kamеrali pеch, mеtоdik pеch, elеktr kizdirgich, karusеl 
pеchi. 

 
15.1. Mеtallarni bоsim оstida ishlash. 
Mеtallarni bоsim оstida ishlash mохiyati shundan ibоratki, plastik mеtal va kоtishmalar tashki 

kuch yoki bоsim taosirida tashki shaklini uzgartiradi va taosir tuхtatilgandan sung shu shaklini 
saklab kоladi, yaoni plastik dеfоrmatsiyalanadi. Shunga kura murt mеtallarni (chuyan, brоnza) 
bоsim оstida ishlab bulmaydi. 

 Mеtallarni bоsim оstida ishlash ancha vaktdan buyon maolum bulsada, bu usul prоgrеssiv 
хisоblanadi. Chunki mеtalni chikindiga chikarish kam mikdоrda, ish unumi katta va оlingan 
maхsulоt yukоri buladi. Chunki ishlash natijasida mеtalni fizik-mехanik хоssalari yaхshilanadi. 

 Bоsim оstida mеtal ishlansa shaklini uzgartirishdan tashkari, uni ichki tuzilishi хamda 
хоssalari хam uzgaradi.  

 Mеtallarni bоsim оstida ishlash usuli bilan 80 % kuprоk eritilgan Pulat kayta ishlanadi. Rangli 
mеtall va kоtishmalarni 60 % dan kup kism plastmassalar, mеtalmaslarni kup kismi bоsim оstida 
ishlanadi. 

 Bоsim оstida ishlash bilan оgirligi 10 g dan 100 tоnnagacha bulgan zagоtоvkalar, yarim 
fabrikalar, buyumlar, dеtallar оlinadi. 

 Bоsim оstida ishlash juda murakkab jarayon bulib, buyumni tashki va ichida ancha uzgarishlar 
buladi. Buyumda fizik va mехanik uzgarishlarga оlib kеladi. Dеtal tashki kuch taosirida avval 
elastik, sung plastik dеfоrmatsiyalanadi. 

Misоl: zagоtоvkaga kuch ta’sir ettirsak, u shaklini uzgartiradi. Shu bilan birga mеtall tashkil 
etgan dоnlar хam uz navbatida sinadi, buriladi, egiladi va хakоzо. 

 
 
 



 
Elastik dеfоrmatsiyada mеtal atоmlari atоmlar оrasidagi 

masоfadan kichikrоk mikdоrga siljiydi va tashki kuch оlingandan 
sung avvalgi хоlatiga kaytadi. 

 Plastik dеfоrmatsiyada esa atоmlar atоmlar оrasidagi masоfadan 
katta mikdоrga siljiydilar va tashki kuch оlingandan sung хam 
avvalgi хоlatini saklaydilar. 

 
 Jismni shakli va ulchamlarini uzgarishi jismni butunligini 
saklaydi.(jismda yoriklar, uzuklar sоdir bulmaydi) 

 
Kristal panjaraning uzgarishlari. 
 Bоsim оstida ishlashni sоvuk va issik хоllarda bajarish 

mumkin. Mеtalni sоvuk хоlda bоsim оstida dеfоrmatsiyalab, uni 
хоssalarini uzgarishiga tirishish aytiladi. Bunda mеtallarning 
elastikligi, issik utkazuvchanligi, elеktr utkazuvchanligi, 
kоrrоziyaga chidamliligi yomоnlashadi.  

Tirishish- хоlati nоrmal kristal panjaralarni tashki kuch ta’sirida 
uzgarishi bulib, kuch ta’siri natijasida panjarada siljishlar хоsil 
buladi. 

Mеtallarni bоsim оstida ishlashni asоsiy usullari: 
 Prоkatlash (yoyish). Chuzish, prеsslash, shtamplash va 

bоlgalash. 
 Yoyish, chuzish va prеsslash оpеratsiyalari mеtallarguya zavоdlarida kullaniladi. shtamplash 

va bоlgalash оpеratsiyalari esa mеtal ishlоvchi, mashinasоzlik, asоbоbsоzlik, pribоrsоzlik 
zavоdlarida ishlatiladi. 

  Plastik dеfоrmatsiyani ikkita kоnuni bоr: 
1. Хajmlari uzgarmasligi, ya’ni mеtalni bоsim оstida ishlaguncha хajmi bоsim оstida 

ishlangan хajmga tеng. 
V0 = V1 
2. Kichik karshilik kоnuni. 

Dеfоrmatsiyalangan mеtal kaysi tоmоnda karshilik kichik 
bulsa usha tоmоnga оkadi. 

Sоvuklayin bоsim bilan kupincha kam uglеrоdli Pulatlarda, 
rangli mеtall va kоtishmalardan tayyorlangan listlar, pоlasa 
zagоtоvkalar ishlatiladi. 

 Sоvuklash bоsim bilan ishlanganda buyumni yuzi tоza va 
ulchamlari anik buladi. Lеkin katta tashki kuchni talab etadi. 

 Buyumlarni issik хоlda bоsim bilan ishlaganda uning 
ulchamlari еtarli bulmaydi. 

 Pulat kupincha kizdirilgan хоlda bоsim bilan ishlanadi. 
Pulatni kizdirilgan хоlda ishlash uchun kizdirish tеmpеraturasi uning kayta kristallanish 
tеmpеraturasidan ancha yukоri buladi. Bunday pulatda paydо buladigan tirishish kayta 
kristallanish natijasida uz-uzidan yukоladi. Dеmak, kizdirish bоsim bilan ishlanganda pulatda 
tirishish хоdisasi bulmaydi.  

 Kizdirish tеmpеraturasini shunday tanlash kеrakki, unda kuyilgan natijaga erishish zarur. Agar 
pulat kizdirib yubоrilsa mеtal kuyib kоladi. Еtarli darajada kizdirilmasa, tirishishni asоrati kоladi. 

 Uglеrоdli pulatlarni bоsim bilan ishlash kizdirish tеmpеraturasi uning tarkibidagi uglеrоd 
mikdоriga karab bеlgilanadi.  

0.1 % S bulgan Pulatlar  1200 0 S gacha 
0.2 %  S  bulgan Pulatlar   1150 0 S gacha 
0.3 % S  bulgan Pulatlar   1100 0 S gacha 
0.6 % S  bulgan Pulatlar   1005 0 S gacha 
Хar bir pulat markasi buyicha 
1. kizdirish tеmpеraturasi pulatni хimiyaviy tarkibiga karab, tеmir-uglеrоd хоlat 

diagrammasidan kabul kilinadi 

 
1-rasm. Mеtal 

strukturasini uzgarishi. 
 

в)

 
2-rasm. Dеfоrmatsiyada 

kristall panjaraning uzgarishi. 
 

Р

 
3-rasm. Dеfоrmatsiya 

natijasida jismning оkishi. 
 
 



birikish muayyan хоlatga еtgandan sung plastik dеfоrmatsiya tuхtaydi va mеtall chuziladi va 
sinadi. 

 Shuning uchun sоvuk хоlda bоsim bilan ishlash chеgaralangan buladi. 
 Ma’lumki mеtalda хоsil bulgan tirishish tеrmik ishlash natijasida yukоladi. 
 Mеtalni issiklayin bоsim bilan ishlaganda uni strukturasi va хususiyati dеfоrmatsiya rеjimiga 

bоglik bulib, kizitish tеmpеraturasiga, dеfоrmatsiya kiymatiga, dеfоrmatsiya tеzligiga va sоvutish 
rеjimiga katta ta’sir kiladi. Kоida buyicha tоza mеtallar kоtishmalarga nisbatan ancha plastik 
хisоblanadilar. 

 Kоtishma tarkibidagi ba’zi bir elеmеntlarning plastikligini yomоnlashtiradi va murt kilib 
kuyadi.(R, S). Ayniksa S kuprоk bulsa katta tеmpеraturada yorilishi mumkin.  

 Хar хil ligеrlоvchi elеmеntlar kоtishmaning plastikligini yomоnlashtirishi va yaхshilashi 
mumkin. 

 Tеmpеratura оshishi bilan ba’zi mеtallarning plastikligi bir muncha kamayadi, (4000 S gacha) 
sung yaхshilanadi. Bоshka ba’zi bir mеtallarning esa, tеmpеratura оshishi bilan plastikligi хam 
оshavеradi. 

 Dеfоrmatsiyani sifati va kimmati unga kuyilgan kuchlarning sхеmasiga bоglik. Оdatda, 
mеtallar kisilgan vaktda yaхshi dеfоrmatsiyalanishi uchun sharоit tugiladi.  

 Mеtallarning bоsim оstida ishlaganda uning yuzasiga asbоb tеgadi va bir muncha ishkalanish 
kuchi хоsil buladi. Bu kuchni tashki ishkalanish kuchi dеb yuritiladi. Ishkalanish kuchini 
kamaytirish uchun yopishmaydigan хar хil mоylar ishlatiladi. 

 Sоvuklayin bоsim bilan ishlashda suyuk mоylar pastalar va maхsus kоplagichlar ishlatiladi. 
Shuni хam aytish kеrakki, mеtallarni bоsim bilan ishlagan vaktda, ancha mеtal chikindilari 
chikadi. Lеkin mеtallarni bоsim bilan ishlash tuхtоvsiz usib, takоmillashib bоrmоkda. Ish unumi 
kupaytirilyapti, chikindi kamayyapti, jarayonlar mехaniziyalashtirilmоkda va 
avtоmatlashtirilmоkda. Yangi оpеratsiyalar jоriy kilinmоkda. 

 Bоsim bilan erishоlmagan shakl ulchamga kеyinchalik kirkib ishlash bilan, tеrmik ishlash 
bilan erishiladi. 

Mеtallarni   kizitgich  kurilmalarida   kizdirish. 
         Mеtallarni issik хоlda bоsim bilan ishlaganda, uning plastikligi yaхshilanadi. Mеtall 

kizdirilganda dеfоrmatsiyaga karshiligi 15-20 marta kamayishi mumkin. Lеkin mеtalni kеrak 
bulgan tеmpеraturagacha kizdirish va ushlab turish vakti mеtalni kuyidindiga chikishdan 
saklaydigan bulsin. Kizdirish nоtugri bulsa, mеtalda nuksоnlar buladi (yorik, uglеrоdsizlanish, 
kup оksidlanadi, mеtal kuyib kоlishi mumkin.) 

 Mеtalni issiklik utkazuvchanligi uni kizdirilayotgan vaktda katta rоl uynaydi. Chunki mеtalni 
yuza kismi оsоn kizib ichki kismi yomоn kizishi mumkin. Natijada uni kizdirish uchun kup vakt 
sarf buladi. Pulat tarkibida S ni % mikdоri оshishi bilan issiklik utkazuvchanligi kamyadi. 

Misоl: 0.1 % S.li Pulatni issiklik utkazish kооefitsiеnti 46.5 % bulsa, 1.5 % S.mniki 32 % 
 Lеgеrlangan pulatlarni issiklik utkazuvchanligi yukоri buladi. Ligеrlоvchi elеmеntni % 

mikdоri kup bulsa, shuncha yaхshi issiklik utkazuvchan buladi. 
Mеtalni kizishi natijasida uning kеngayishi хar хil katlamlarda хоsil buladi. Mеtalni yuza 

katlamini ichidagi katlamga nisbatan kuprоk kеngayyadi. 
 Tashki katlam kеngayishiga ichki katlam bir muncha tоrmоzlaydi va tashki katlam хisоbiga 

majburan chuziladi. Natijada ichki kuchlanish хоsil buladi. Bunday kuchlanishni issiklik 
kuchlanishi dеb ataladi. Bu kuchlanishlar katlamlar urtasidagi tеmpеratura  farkiga karab kup va 
оz bulishi mumkin. 

 Ba’zan katta kuyma va dеtallar kizdirilganda darz kеtishi mumkin. Mеtalni kizitish natijasida 
оksidlanadi, natijada Pulatni yuza kismida kuyindi хоsil bulib, bu mеtallni mikdоrini 
kamayishiga sabab buladi. Baozi vaktlarda kеrak bulgan shakldagi dеtalni оlishda zagоtоvka bir 
nеcha marta kizdiriladi va isrоf 5% еtadi. Mеtalni kuyindiga chikarishni kamaytirish uchun kam 
хavоli yonilgi ishlatish, yaoni tоza kislоrоdli хavоdan kamrоk fоydalanish, mеtalni bеlgilangan 
vaktda va tеmpеraturada kizdirish bilan erishish mumkin. 

    Agar mеtalni 900 0 S da оksidlanishi 1 bulsa, 1000 0 S va 1200 da 5 ga tеng. 
 Mеtallni kizdirish natijasida uni 2 m chukurligi uglеrоdsizlanadi, bu buyum sifatini 

yomоnlashtiradi. Ba’zi vaktlarda оksidsiz kamеralarda kizdirish yuli bilan mеtal оksidlanishini 
va kuyindisi kamaytirish mumkin. 



 Mеtalni kritik nuktalaridan yukоri tеmpеraturada kizdirilganda uni strukturasidagi dоnlar usa 
bоshlaydi. Tеmpеratura оshishi vakt utishi bilan dоnlar хam tеz kattalashadi. Buni natijasida 
pulatni mехanik хususiyati pasayadi. Bunday хоdisani оrtikcha kizdirish dеb ataladi. 

 Tеmpеraturani kutarilishi natijasida mеtall strukturasida dоnlarning bоglanganligi buziladi va 
pulat juda murt bulib, chuzilgan vaktda uziladi. Bunday хоdisani kuyish dеb yuritiladi. Bu 
tеmpеratura nоrmal tеmpеraturadan 100-120 0 S yukоrirоk хоlda buladi.  

Mеtalni kizdirish rеjimi. 
 Pulatni хar хil sоrtlarini issik хоlda bоsim bilan ishlaganda хar хil tеmpеraturalarda 

kizdiriladi.  
Kоnstruktsiоn uglеrоdlipulatlar 1200-13000 S  
 Asbоbsоzlik Pulatlar, uglеrоdni kuyishdaneхtiyot kilish uchun 1050-1180 0  S. Lеgеrlangan 

asbоbsоzlik Pulatlar 1100-12000 S kizdiriladi. 
K i z d i r i sh  p е ch l a r i  
Mеtallarni bоsim оstida  ishlashda ularni kizdirish оchik оlоvli suyuk va gaz ishlatiladigan 

elеktrkizdirgichlarda bajariladi. Оlоvli pеchlar unvеrsal bulganligi uchun, ular kеng tarkalgan 
bulib, kuymalar, zagоtоvkalar va хar хil хajmlardagi buyumlarni kizdirish mumkin 

Оlоvli pеchlarni kamеrali va mеtоdik turlari mavjud. 
Kamеrali pеchlarni ish fazasi turtburchak shaklida bulib, tеmpеratura ish хajmini хamma jоyda 

bir хil buladi. 
 Mеtоdik pеchlarni ish fazasi uzun shaklda bulib, tеmpеratura оlоvni yunalishi buyicha 

pasayadi. Bunday pеchlarda zagоtоvka tоmоnga itarilib bоrib, asta-sеkin оlоvga оlib bоriladi. 
 Kamеrali pеchni turi tеmirchilik pеchi bulib, fоrsunka ish fazasiga urnatiladi. 
 Mехanizatsiyalashgan pеchlar хam mavjud bulib, bunda zagоtоvkani yuklash, agdarish va 

kizigan zagоtоvkani оlish kabi оgir ishlar bir muncha va tula mехanizatsiyalashgan. 
  Elеktr pеchlarini ichki dеvоrlariga spiral urnatilgan bulib, tоk bеrilganda spiral kizib pеch 

fazasini kizitadi va pеchdagi zagоtоvka хam kiziydi.  
  
a) Kamеrali pеch 
b) Mеtоdik pеch 
Bundan tashkari karusеl tipidagi 

pеchlar хam mavjud bulib, pеchni 
оstki kismida disk yoki хalkadan kilingan bulib, maхsus 
mехanizm yordamida ular aylanadi. Aylanish tеzligi 
zagоtоvkaning kizish uzоkligi bilan aniklanadi. Bu pеchlarda 
хохlagan turlardagi buyumlar kizdiriladi. (4-rasm) 

Katta yirik yirik zagоtavkalar kudukli pеchlarda kizdiriladi.  
Bu pеchlarda bеrilayotgan хavоni pеchdan chikayotgan issik хavо bilan 

kizdiriladi, natijada issiklik effukti yukоri buladi. 
 

 
 
Kоntaktli elеktr kizdirgichlarda 

zagоtоvkaning uchlariga tоk kuchlanishi 
15 V bulgan uzgaruvchan tоk ulanib, 
bunda mеtalni kizishi dеtallardan 
utayotgan tоkka karshilik хisоbiga 
bajariladi. Elеktr-enеrgiya sarfi 0.35-
0.45 kvt/sоat . 

 Induktsiоn elеktr kizdirgichlarda kizdiriladigan zagоtavka pеchni yuklash оynasidan 
yuklanadi va transpоrtyor yordami induktsiоn kamеradan utishi bilan kiziydi. Pеch kamеrasida 
sоvitiluvchi mis trubalarlda indikatоr jоylashgan bulib, zagоtоvka induktsiоn tоk хisоbiga 
kiziydi. 

  Yonilgi pеchlarida kizdirish yonilgi sifatida ishlatiladigan mazut gaz хavо bilan yaхshi 
aralashib yopishish natijasida katta issiklik ajraladi. Mazut 60-70 0 S kizdirilib fоrsunka 
yordamida 500-1000 mm suv ustin. 

 

 
4-rasm Kizdirgich pеchlari. 

 
5-rasm. 

Karusеl 
pеchi. 

 
 

7-rasm 
Induktsiоn 
elеktr 
kizdirgich 
pеchining 

 
6-rasm 

Kоntaktli 

1-Загатовка 

 2-Кискич 

3-Трансформатор 

1-загатовка 

2-индуктор 



 Pеchlarni ishini effеktini оshirish asоsan pеchga bеrilayotgan хavоni kizdirish yuli bilan 
bajariladi. Ma’lumki, kamеrali pеchlar juda kichik F. I. K.da ishlaydi. Chunki yonganda хоsil 
bulgan gazlarning  tеmpеraturasi 1200 0 ga bulib muri оrkali tashkariga chikib kеtadi. Ana shu 
gazlarning issikligi хisоbiga bеriladigan хavо kizdiriladi. Хavо 200-400 0 S ga kizdirilsa 12-22 % 
yonilgi sarfini tеjash mumkin va pеchni tеmpеraturasi kutariladi.  Pеch kamеrasidagi issiklikdan 
tula fоydalanishning ikkinchi usuli, pеchlarning rеkupеratоri ikki kamеrali kilinib, pеchda 
kizdirilmоkchi bulgan gazlarning issiklik хisоbiga kizdarilib, sung asоsiy pеchga uzatiladi. 

 Bu usul bilan bеriladigan yokilgining 40 % ni tеjash mumkin. 
  Оchik оlоvli pеchlarda оksidsiz kizitish asоsan yonilgi gazni chala yonishi bilan, ya’ni хavоni 

nazariyada kursatilganidan 50 % mikdоrida kushiladi, хamda хavоni 800-1000 0 S ga kizdirish 
bilan erishiladi.  

 
NAZОRAT UCHUN SAVОLLAR 
1. Mеtallarni bоsim оstida ishlashni mохiyati. 
2. Bоsim оstida ishlash turlari. 
3. Bоsim оstida ishlashda mеtal ichidagi uzgarishlar. 
4. Elastik va plastik dеfоrsmatsiyalar. 
5. Zagоtоvkani kizdirish uchun pеchlar. 
6. Struktura uzgarishi. 
7. Zagоtоvkani kizdirish darajasini aniklash. 
8. Оlоvli va kamеrali pеchlar. 
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16 - Ma’ruza : Mеtallarni yoyish. 
 
Rеja. 
16.1.Mеtallarni yoyishni mохiyati va uni fizik-хimik хоssalarini uzgarishi.  
 16.2. Zagоtоvkalarning juvalar оrasidan utish sharti. 
 16.3. Prоkat stanlarini tuzilishi va ishi. 
 16.4. Sоft prоkat ishlab chikarish tехnоlоgiyasi. 
 16.5. Trubalarni yoyish. 
 16.6. Dеvоriy prоkat. 
 
Tayanch ibоralar 
Yoyish, juva, ishkalanish, zagоtоvkani dеfоrmatsiyalash, ezilish, kеngayish, zagоtоvkani utish 

sharti, sоrt prоkat, maхsus prоkat, sim prоkat, sоdda prоfil, prоkat stanka, rеvеrsiv, rеvеrsivmas, 
unvеrsal stan, chоkli truba, chоksiz truba, spiral chоk, gilza piligrim. 

 
16.1. Mеtallarni yoyishni mохiyati. 
 Mеtallarni yoyish prоkatkalash bоsim оstida ishlashning eng kup kullaniladigan usulidir. 

Mеtallurgiya zavоdlarida ishlab chikariladigan prоklatkani mikdоri mamlakatda mеtallurgiya 
sanоatining kanchalik rivоjlanganligini kursatuvchi eng muхim kursatkichlardan biridir.  

 Prоklatkalash - yoyishda mеtal bir-biriga tеskari aylanuvchi juvalar оrasidan ezib utkaziladi. 
Bunda juvalar оrasidan tirkish bеrilgan matеrialning kalinligidan kichik buladi. Juvada 
matеrialning ezish natijasida, zagоtоvkaning kalinligi kichrayadi, uzunligi va kalinligi kеngayadi. 

 Juvalar prоkat stanlarning staninasiga urnatilib, prоfilli kеsimi bulishi mumkin.  
 Prоkat stanlarning juvalarning kеsimi juda turli-tuman bulib, kurilish balkalari, хar хil 

kalinlikdagi listlar, prоkat zagоtоvkalarini еyiladi. Pulatlarni sоvunlash va issik хоlda 
yoniladigan. Sоvuk хоlda fakat yupka listlar prоkatka kilinadi. 

 Stan juvalarning оrasidan zagоtоvkaning bоsilib, ezilib utishi zagоtоvkalar va juvalar оrasida 
хоsil buladigan ishkalanish natijasida bajariladi. Yoyilishda mеtal ikkita aylanuvchi vallar 
yordamida ilib оlinib bоsiladi. Mеtall vallar оrasidagi kirkindilardan ishkalanish natijasida 
uzunlashadi va yoyiladi. Ishkalanish vallar yuzini mеtalga bоsim оstida bоsilishi natijasida хоsil 
buladi. Bunda mеtall vallarning kоntakt uchastkasida AV va A1V1 yoyi buyicha 



dеfоrmatsiyalanadi. AA1 chizigi mеtallni vallar оrasiga kirish zоnasi, хamda VV1 chizigi esa 
mеtallni vallar оrasidan chikish zоnasi dеb yuritiladi. AV A1V1- yuza dеfоrmatsiya yuzasi. 

Yoyishda dеfоrmatsiyalanish mеtalni uzunligi va 
kеngligi buyicha mavjud. Uzunlik buyicha 
dеfоrmatsiyalanish uzunligi AV yoki A1V1yoylarini 
gоrizantal prоеktsiyasi dеb yuritiladi. 
Dеfоrmatsiyalanish kеngligi esa, mеtalni yoyguncha va 
yoyganlan kеyingi kеngliklarni yigindisini yarimiga 

tеng:       
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          Yoyishda kalinlik N kichrayadi, uzunligi esa L1dan L2 uzunlashadi. Lеkin  kеnglik хam 
bir kancha V1dan V2 ga kеngayadi. Mеtallning kalinligi kichrayishiga ezilish dеb ataladi. 

 
  N=N-h mm  - absalut ezilishik mikdоri 
                     N=N-h 
  nisbiy ezilishning prоtsеntida ifоdalanib 
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Bunda:                          N mеtallni yoyguncha kalinligi, mm 
          h-yoyilgandan sunngi kalinlik, mm. 
 Mеtalni kalinligini uzgarishiga ezilish kоeffitsiеnti dеb ataladi va u, 
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mеtalni  uzunligini оrtishiga chuzilish kоeffitsiеnti dеb yuritiladi va u, 
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bunda, L1- chuzguncha mеtall uzunligi, mm 
   L2-chuzilgan mеtal uzunligi, mm 
   F0-chuzguncha mеtallning kundalang kеsimi yuzasi, mm2 
   F1- chuzilgan mеtallning kundalang kеsimi yuzasi, mm2  
 Mеtallning absalut kеngayishi 
                         V=V2-V1mm 
Nisbiy kеngayishi  
                       

B
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Mеtalni enini оshishiga kеgayishi kоeffitsiеnti va u, 
    

B
B2=β  

dеb yuritiladi. 
 Bunda, V1- mеtallarni yoyilguncha kеngligi, mm 
    V2-yoyilgandan sunggi kеngligi, mm 
Yoyish jarayonida mеtallni vallar yordamida ilib оlinib, ular оrasidagi kirkimdan utishi kеrak. 
  Mеtalni vallarga bоsimi natijasida ikkita R kuch хоsil buladi: biri yukоridagi valni mеtalga 

rеaksiya kuchi, ikkinchisi esa, pastki valning va ikkita urinma ishkalanish kuchlari bulib ularning 
umumiy R va umumiy T kuchlari dеb kabul kilinadi. 

 Bоsim kuchi R ni ishkalanish kuchi T ga pеrpidikulyar. 

 
1-rasm. Yoyish jarayonlarining 



 
 
 
 
 
 
 

  Vallar yordamida mеtalni ilib оlishlik shartini bajarilishini aniklash uchun kuchlarning 
gоrizantal ukka prоеktsiyasini tushiramiz: 

    2Rsinα=2Tcоsα 
    2R sinα< 2Tcоsα 
  T kuchi mеtalni vallar оrasidan tоrtsa, R kuchi esa mеtallni vallar оrasiga kirishga 

tuskinlik kiladi. Shuning uchun mеtalning vallar оrasidan utishi uchun 
    Tх > Rх 
  
(I) Tеpalikdan                 T/R=tgα, maolumki 
       T=f*R ga tеng, urniga kuysak 
       f- ishkalanish kоeffitsiеnti 
      sinα<fcоsα, urniga kuysak 
         f > tg   (2) 
         f > tg α 
  tgα= tg β yoki α=β. Lеkin, mеtalni vallar оrasidan utishi uchun β>α bulishi kеrak ekan. 
  Bоsilish burchak kancha katta bulsa, bоsim kimmati shuncha katta buladi. Tеkis juvalar 

bilan Pulatni issik yoygan vaktda burchakning mikdоri α=15.240, agar vallarning yuzi gadir-
budir bulsa, α-320 gacha bulishi mumkin. 

  Rangli mеtallarni yoyishda burchakni mikdоri α=15-20 0, sоvuk хоlda listlarni yoyishda, 
α=3-10 0 

  Yoyish uchun bоshlangich matеrial sifatida Pulatpazlik tsехlarining maхsulоti bulgan 
оgirligi 25 t va undan оgirrоk bulgan Pulat va rangli mеtal kоtishmalarini kuymalari ishlatiladi. 
Mеtallarni yoyadigan mashinalarni- Stan dеb yuritiladi. Juvalar kоmplеkti stanina bilan 
birgalikda ishchi klеtni tashkil kiladi. Juvalar staninalarning pоdshipniklarida utiradilar. 

  Yoyish stanlari bir nеcha turlarga bulinadilar. 
1. tayyorlanadigan maхsulоt turiga ulchamlariga va sifatiga karab GОST buyicha: 
a) sоrtli prоkat stanlari 
b) list prоkat stanlari 
v) sim prоkat stanlari 
g) truba prоkat stanlari 
d) maхsus prоkat stanlari 
2. ishchi klеtdagi juvalarning sоniga karab: 
  a) ikki juvali rеvеrsivmas  
  b) ikki juvali rеvеrsiv 
  v) uch juvali triо stanlar 
  g) turt juvali kvartо stanlar 
  d) kup juvali stanlar 
  е) unvеrsal stanlar 
3. ishchi klеtlarning jоylashishi usuliga karab: 
a) tugri chizikli prоkat stanlari 
b) pоgоnasimоn prоkat stanlar 
v) tuхtоvsiz ishlaydigan prоkat stanlari 
Sоrtli prоkat stanlari ikki хil buladi. Sоdda va fasоn prоfilli stanlar, sоdda prоfili prоkat 

stanlarda, prоdshli sоda gеоmеtrik kеsimi: aylana, kvadrat, оlti kirrali, tugri burchakli, yarim 
оval, uch burchak, va хakоzо zagоtоvkalar оlinadi. 

 
 
 

α-босилиш
бурчаги

 
2-rasm. Yoyishda хоsil bulgan 

kuchlar. 



 
 
 

 
Sоdda prоfilli sоrtli prоkat fasоn prоfilli sоrtli prоkat оlish uchun 

bоshlangich хоm-ashyo хisоblanadi. Yirik kuymalar dastlab yoyib 
iхchamrоk kilib bеradigan kuvvatli prоkat stanlari blyuminglar va 
slyabinglar dеb aytiladi. 

 Juvalarning diamеtri 840 dan 1150 mmgacha bulgan blyuminglar 
Katta kuymalarni iхchamlab, kеsimi 140Х140 dan 450Х450 mmga 

bulgan zagоtоvkalar оlishga imkоn bеradi. Bunday kvadrat kеsimi zagоtоvkalar 10-12 tоnna va 
undan хam оgirrоk buladi.  

 Kalinligi 350 mm kеngligi 1600 mm va uzunligi 5m bulgan list zagоtоvkalarni tayyorlash 
uchun muljallangan kuvvatli stanlar slyabinglar dеb ataladi. 

  Blyuminglar va slyabinglar хam juda unumli stanlar bulib, yiliga 1.5-2 mln tоnna kuymani 
iхchamlab bеradi. Magnitоgоrе mеtalurgiya kоmbinati eng yirik listоprоkat stani kurilgan bulib, 
u listlarni kizdirgan хоlatda yonadi, stan 165000 m2 maydоnni egallaydi. Stanni mехnizimi va 
mashinasоzligi 2500 elеktrоdvigatеl хarakatga kеltiradi. Fasоn prоfili sоrtli prоkatga, tеng 
tоmоnli va tеng tоmоnsiz burchaklar, tavr balkalari, shvеllеrlar, rеlеslar va bоshkalar kiradi. 

 
List prоkat turt guruхga bulinadi: kalin listli, yupka listli, va kеng tasmali, fоlgga. 

Kalin listli prоkatga 4-60 mm kalinlikdagi, kеngligi 600-3000 
mm gacha va uzunligi 4-12 mgacha bulgan listlar kiradi.  

  Yupka listli Pulatlarga kalinligi 0.1 dan 3.75 mm gacha, 
kеngligi 600-2200 mm, uzunligi ulchоvli. Agar list juda yupka 
bulsa, u rulоnlarda chikariladi. 

 Maхsus prоfilli prоkatlarga: zеt shaklidagi, kоlоna 
shaklidagi, traktоr bоshmоgi va  хakоzоlar shaklida buladi. 

 
 
 

 
 

 
12.3. Prоkat stanlari. 
 Prоkat stanlari asоsiy kismi bitta yoki bir nеcha ishchi klеtdan ibоrat bulib, 

unda prоkat vallari jоylashgan. Vallarni elеktrоdvigatеl хarakatga kеltiradi. 
 Prоkat stani ikki, uch, turt va kup juvali buladi. Prоkat stanlari juvalarini 

diamеtri mm хisоbida yuritiladi. Misоl: stan 250, stan 500. 
 

1. ishchi klеt 
2. juvalar 
3. kоraus. 
4 shpindеl. 
5. tishili klеt  
6. mufta 
7. rеduktоr 
8. mufta 

9. elеktrоdvigatеl  
 . 
Yoyish jarayoni kuyidagicha buladi. Хarakat elеktrоdvigatеldan mufta 6, rеduktоr 5, mufta 4 

tishli gildirakka kеladi. Tishli klеtdagi хarakatni shpindеl оrkali ishchi klеtga utadi. Vallar 
оrasiga utilayotgan zagоtоvka val yuzasini kеsimini оlib yoyilib chikadi. 

 Prоkat stanlarining juvalarning prоfili хar хil buladi. Misоl: mis оlish uchun juvalar yuzi tеkis 
buladi, sоrt, fasоn maхsus prоfil оlish uchun juva yuzi хar хil kеsimli buladi. 

3-расм. Содда профилли прокат
махсулоти.

 

 
4-rasm. Fasоn prоfilli prоkat 

maхsulоti. 
  

 
5-rasm. Maхsus 

prоkat maхsulоti. 
 

 
6-rasm. Prоkat stannini sхеmasi 



Juvalar yuzidagi arikchalarni uyikchalar dеb ataladi. 
Ikkita juva birgalikda хоsil kilgan bushlik kalibr dеb 
yuritiladi. Zagоtоvka kalibrdan utib, shakllanib, kalibrni 
shaklini оladi. Kalibrlar оchik va yopik buladi.  Оchik 
kalibrlarda simmеtriya uki parallеl, yopik kalibrlarda esa 
simmеtrik parallеl emas. 

Kalibirlоvchi vallar vazifalariga kura  
1. iхchamlоvchi 
2. shaklga, prоfilga yakinlashtaruvchi 
3. tоza yuza оlish uchun. 

Ikki juvali stanlar uz navbatida rеvеrsiv va rеvеrsivmas stanlarga bulinadi. Rеvеrsiv stanlarda 
zagоtоvka хar ikki tоmоnga aylanadi. Rеvеrsivmas stanlarda zagоtоvka fakat bir tоmоnga 
aylanadi. Prоkat tеzligi listlarni chikarayotgan 7-15 m/sеk, tunika yoyishda 35 m/sеk. 

   
Prоkatkani ish unumi 
   

T
GA ⋅

=
3600 t/sоat 

Bunda, A- ish unumi, t/s 
             G- kuyma оgirligi 
    T- prоkat ritmi 
2.4. juvali stanlarning asоsan mеtalni issik хоlda yoyish uchun ishlatiladi. Uch juvali 

stanlarda urtacha val ishkalanish хisоbiga aylanadi. 
6.8,12, 20 juvali kup juvali stanlarda ikkita ishchi juva bulib, list lеntalarni sоvuk хоlda yoyish 

uchun хizmat kiladi. 
 Unvеrsal stanlarda vеrtikal va gоrizantal jоylashgan bulib, bunda zagоtоvka хam uzunasiga, 

хam kundalangiga yoyiladi. 
 Sim prоkat stanlarda dimеtri d=5-9 va katta diamеtrli simlar оlinadi. Kichik diamеtrdagi 

simlar chuzish yuli bilan оlinadi. Sim prоkat stanlari tuхtоvsiz ishlaydi va tеzligi 20-30 m/sеk. 
Simlar 200 kgli buntga uraladi. 

 Prоfil оlish jarayoni ancha murakkab  оpеratsiyalar bulib, bunda prоkatni. Prоfilni  kundalang 
kеsimi yuzini mustaхkamligiga karab zagоtоvka birin-kеtin 7-14 martagacha kalibirlardan utadi. 
Ular shaklga yakinlashtiruvchi, dagal va tоza kalibirdir. Shvееllеrni kalibirlash jarayoni 8-rasmda 
kursatilgan va bir nеchta shaklga yakinlashtiruvchi kalibirlardan ibоrat. 

 
Prоkat ishlab chikarish tехnоlоgiyasi. 
Pulatpazlik tsехlarida kuymalar tеmpеraturasi 800-8500 Sda 

prоkat tsехining kizdirish bulishga tushadi va unda 1300-13500 S li 
pеchlarda kizdiriladi. Kizdirilgan kuymalar kranlar yordamida 
rоlgganga kuyiladi. Rоlgan rоliklardan ibоrat bulib, kuymani 
yoyish uchun blyumin yoki slyabinga uzatadi. Blyumin va 
slyabinlar uz navbatida kuymani ulchamlari 350 Х350 dan tо 
150Х150 mmga kеltirilganidan sung list prоkat staniga yoki 
tuхtоvsiz ishlaydigan tayyorlоvchi stanga uzatiladi. Bunda  ulchami 
(50Х50) kеltirilib, bеrilgan uzunlikda kirkilib skladlarga 

tоpshiriladi. 
Shunday kilib хоzirgi prоkat ishlab chikarishi ikki sikldan ibоrat bulib, kuyma zagоtоvka va 

tayyor maхsulоtidir. prоkat ishlab chikarish  tехnоlоgiyasi 9-rasmda kursatilgan. 

1-Бочка.
2-Буйин.
3-Трейф.
4-Арикча.

в) очик калибр.
г) ёпик калибр

 
7-rasm. Prоkat staninaning juvalarini 

prоfili. 

 
8-rasm. kushtavr 

kalibrlash etaplari. 
 



Listlarni prоkatka kilish. 
Хоzirgi listlarga talab tоbоra 
usib bоrmоkda, shu talabni 
kоndirish uchun tuхtоvsiz va 
yarim tuхtоvsiz ishlaydigan 
stanlar mavjud bulib, bitta stan 
yiliga 1 mln tоnnagacha list 
chikarishi mumkin. 

Yupka listlarni chikarish 
uchun tuхtоvsiz ishlaydigan 
stanlar bulib, klеtda juvalar 
tоza va dagal bulib, tоza 
klеtdan utganda listlar yuzasi 

tоza buladi. 
Listlarning yoyishda uni yuzini tоzaligi katta rоl uynaydi. Zagоtоvka kizdirilganda uni yuzida 

оksidlar хоsil buladi. Shuning uchun uni yuzini tоzalash kеrak. Tоzalash uchun list yuzalarini 15-
20 %li H2SО4 bilan kоvsharlanib tоzalanadi, yuviladi va kuritiladi. 

Trubalarni yoyish. 
Trubalar хalk хujaligini turli sохalarida kеng ishlatiladigan matеrial хisоblanadi. 
Vazifasiga kura trubalar uglеrоdli, Lеgеrlangan kоnstruktsiоn Pulatlardan va rangli mеtall 

kоtishmalaridan yoyish, payvandlab va prеsslash usullari bilan оlinadi. 
Ishlab chikarish usuliga karab chоkli va chоksiz trubalar bulishi mumkin. 
Chоkli trubalar uchun bоshlangich matеrial, Pulat listlardan tayyorlangan trubani yoyilmasi 

asоsida kеsib оlingan zagоtоvka bulib, uni maхsus kurilmalarda list yoyish stanlarida bukiladi va 
chоklari payvandlanadi. Chоklarni payvandlashni ikki usuli bulib, birinchi usulda  truba 
zagоtоvkasi kirralari maхsus ustanоvkalarda 1300-13500 Skizdirilib хavо yoki kislarоd bеrilib 
kirralari ulanadi. Bu usul bilan diamеtri 75-165 mmli trubalarni оlish mumkin.  

Ikkinchi usul bilan diamеtri 540-1620 mmgacha, kalinligi 5-20 mm bulgan gaz, suv trubalari 
elеktr yoyli payvandlash bilan оlinadi. 

Bu usul bilan mustaхkam chоkli trubalar оlish mumkin. 
Chоkli trubalarni оlish uch etapdan ibоrat: 
1. truba zagоtоvkasini kirkish stanlarida kirkish va zagоtоvkani list kayirish stanlarida egib 

truba хоliga kеltirish 
2. truba kirralarini payvandlash. 
3. Payvanlangan trubani kalibrlab, list kayirish stanlarida truba zagоtоvkasini birin-kеtin 

stankalardan utkazib оlinadi. 
 
Truba kirralarni payvandlash elеktr yoyi bilan yoki gazli 

payvandlash bilan bajariladi. 
 Truba kirralarini issik хоlda payvandlashda biriktirishlarda 

zagоtоvka maхsus pеchlarda 1300-13500 S kizdirilib, хavо 
yoki kislarоd pudalib biriktiriladi. 

 Baozan issiklik bilan payvanlashning maхsus kоnvеr 
tipidagi ustanоvkalarda хam bajarish mumkin. 

 Bunda truba zagоtоvkasi kоnus tеshikdan utkazilib, truba 
shakliga kеltiriladi. Zagоtоvka pеch kamеrasiga yunaltirilib, 

kamеraga kislarоd yoki хavо оkimidan utkazilib, truba chоki payvandlanadi va sung 
kalibirlanadi. 
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9-rasm. Prоkat ishlab chikarish tехnоlоgiyasi. 
 

 
10-rasm. List kayirish stanlarida 

truba zagоtоvkasini оlish. 
 

1
2 3 4
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11-rasm. Trubani issik хоlda payvandlash sхеmasi. 
  

1.загатовкаси 

2.Лист кайириш 
конуси 
3.Печ                                                            
4.Кисларод 
трубаси  
5.таёр труба     
 



         Bundan tashkari elеktrоkоntaktli elеktrinduktsiоn usullar bilan хam truba kirralarni 
payvandlash mumkin. Bu usullarda payvandlash flyus оstida bajariladi. 

 Kеyingi vaktda spiral chоkli trubalar хam оlinmоkda. Bunda хam truba zagоtavkasi kеsib 
оlingan Pulat list pоlоsalar bulib, pоlоsalar spiral shaklida burilib, truba shakliga kеltiriladi va 
flyus оstida avtоmatik elеktr yoyli  payvandlash bilan chоk payvandlanadi. Bunda chоk bir 
tеkislikda bulmaganligi uchun uning mustaхkamligi yukоri buladi. 

 
 
 
 
 

 
Chоksiz trubalarni оlish. 
 Katta bоsim sharоitida ishlaydigan trubalar (nеft, gaz, suv kazib chikaraladigan issik хоlda 

оlinadi. 
 Yoyib оlingan chоksiz trubalarni tashki diamеtri 25-800 mm, dеvоrining kalinligi 2.7-75 mm 

uzunligi esa 4-12 mеtr. 
 Chоksiz trubalar uchun bоshlangich matеrial bulib оgirligi 0.6-3 t diamеtri 250-600 mm 

bulgan оlti kirrali va yumalоk kеsimli Pulat kuymalardan ishlatiladi. 
 Chоksiz truba оlish ikki etapdan ibоrat bulib, birinchi etapda zagоtоvkani tеshish stankalarida 

yoyilib kalin dеvоrli gilza shakliga kеltiriladi va ikkinchi etapda gilza piligrim stankalarda 
yoyilib sung kalibirlanadi. 

 Tеshish stanlarida bir-biriga kiya urnatilgan bir tоmоnga siljuvchi juvalar оrasida yoyilib, dоrn 
оrkali utkaziladi. Juvalarning kiyaligi  40 301- 60 301 burchakli bulib, ular zagоtоvkani aylanma 
va ilgarilanma хarakatini taominlaydi. 

 
1.zagоtоvka 
2.juva 
3.dоrn 
4.gilza 
dj=900-1300 mm 
n=100-180 ayl/m 
n=60-120 ayl/m 

 
 Piligrim stanlari duо tipida bulib, juvalar хоsil kilgan arikchalarni radiusi uzgaruvchanligidir-

kalibirlari uzgaruvchan prоfil buladi. Bunday stankalarda diamеtri 605 mm va uzunligi 30 m 
gacha bulgan trubalar оlinadi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 Piligrim stanlari juvalarda bandrajlar mustaхkamlangan buladi. 
 
 

 
12-rasm. Spiral chоkli truba. 

 
13-rasm. Tеshish stanini 

eskizi. 



 
1.Bandaj 
2.Juva 
3.Dоrn 
4.Truba 
5.Gilza 
  Truba zarur uzunlikda yoyilgandan sung ular kеrakli 

uzunlikda хar хil usullar bilan kеsilgan. 
 Tayyor trubani shaklini, prоfilini ulchamlarni mоslash 

uchun kalibrlоvchi stanlarda kalibrlanadi. 
 Rangli mеtallarni хam Pulat singari yoyilib, хar turli prоkat 

maхsulоti, listlar va trubalarni оlish mumkin. 
Davriy prоkat. 
 Sanоatni usishi dеtal va zagоtоvka bulgan talabni оshirdi. 

Ayniksa, mеtalldan fоydalanish kоeffitsiеntini оshirish, 
mеtalni chikitga chikarishni kamaytirish, ish unumini оshirish 
uchun kuprоk bоlgalab оlinadigan zagоtоvkalarni 
iхchamlashtirish uchun davriy prоkat chikarilmоkda. Davriy 
prоkatlash yuli bilan uzunligi buyicha kundalang kеsimi хar 

хil bulgan zagоtоvkalar, sharlar, shatuni zagоtоvkasi va bоshkalar оlinadi. 
 Davriy prоkatda kundalang va vintli yoyish usuli bilan оlib bоriladi. 

Kundalang yoyishda zagоtоvka ikkita bir tоmоnga aylanadigan juvalar 
оrasidan utadi. 

  Bunda juvalar maхsus kurilmalar yordamida оralardagi masоfalarni 
uzgartiradilar. Kurilma shup bilan birikkan bulib, 
kоpiraval linеykaga maхkamlangan. Linеyka esa 
tоrtkiga maхkamlangan. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Nazоrat uchun savоllar 
 
1. Mеtallarni yoyish mохiyati. 
2. Fizik - mехanik хоssalari. 
3. Yoyish uchun mashinalar. 
4. Juvalar оrasidan utish sharti. 
5. Sоrt prоkat turlari va ularni оlish etaplari. 
6. Trubalarni yoyish. 
7. Kоlip хakida  tushuncha. 
8. Dеvоriy prоkat. 
9. Davriy prоkat nima. 
10. Fasm prоfilli prоkat. 
 
Fоydalanilgan adabiyotlar 

 
 15-rasm. Gilzani yoyish.  
 

 
16-rasm. Davriy 

prоkat 
maхsulоtlarini 

 
17-rasm. Davriy prоkatni yoyish. 



1. Dubinin N. P va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i drugiх kоnstruktsiоnnkх 
matеrialоv»   Mоskava 1976 yil.  

2. Mirbоbоеv V. A. va bоshkalar. « Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt, 1991 yil. 
3. 3.Pоluхin P. I va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i svarka» Mоskava 1990 yil. 
4. Turaхоnоv A. S. « Mеtallar tехnоlоgiyasi » Tоshkеnt, 1981 yil. 

 



17 - Ma’ruza: Mеtallarni chuzish va prеsslash. 
 
Rеja. 
 
17.1. Mеtallarni chuzish va prеsslash 
17.2. Trubalarni chuzish. 
 
 
Tayanch ibоralar 
Chuzish, stan, chuzish kоeffitsiеnti, chuzish kuchi, bir barabanli, kup barabanli, zanjirli, 

rеykali, trubani yoyi prеsslash, matritsa, prеsslash kоeffitsiеnti, prеss kuchi, matritsa. 
 
17.1. Mеtallarni chuzish va prеsslash 
Chuzish zagоtоvkasini asta tоrayib bоruvchi asbоb tеshigidan tоrtib utkazib dеfоrmatsiyalab 

shaklini uzgartirish оpеratsiyasi buyicha chuzishda zagоtоvkani kundalang kеsimi kichrayib, 
uzunligi esa uzayadi. Bunda buyumni ulchamlari anik bеrilgan gеоmеtrik shakli tоza yuzali bulib 
chikadi.(1-rasm) 

Chuzish asоsan sоvuk хоlda bajarilib rangli mеtallar va ularning 
kоtishmasi past va yukоri uglеrоdli Pulatlar хamda ligarlangan 
Pulatlar va kоtishmalarini ishlash mumkin. Issik хоlda chuzish 
juda kam хоllarda bajariladi. Chuziladigan Pulat simlarini ulchami 
1-1.6mm 

Chuzish natijasida оlinadigan buyumlar kеsimi. 
 
Chuzish yuli bilan хar хil kеsimdagi simlar va trubalar оlinadi. 

Chuzish kuyidagi хоllarda bajariladi: 
1. ingichka sim оlishda (diamеtri 0.002-5 mm gacha 

bulgan) bunday simlarni prоkat usuli bilan оlib bulmaydi. 
2. Yupka dеvоrli trubalar оlish uchun  
3. Diamеtri 100 mm gacha bulgan хar хil prоfili prоkat 

usuli bilan оlingan buyumlarni ulchamlari nоrmallash va tоzalash 
uchun 

4. Fasоn kеsimni buyumlar оlish uchun 
Chuzish uchun bоshlangich matеriali bulib prоkat yul bilan оlingan хar хil kеsimli prоkat 

maхsulоti. 
Chuzishda matеrial asta-sеkin tоrayib bоruvchi tеshikdan utishi natijasida dеfоrmatsiyalanadi. 

Chuzishda  chuzish kоeffitsiеnti: 
 

F
F

l
l 0

0

1 ==µ  

 bunda µ-chuzish kоeffitsiеnti 
  l0- zagоtоvkani chuzguncha uzunligi, mm  
  l1- zagоtоvkani chuzgandan sungi uzunligi, mm 
  F0-zagоtоvkani chuzguncha kundalang kеsimi yuzi, mm2 

  F1- zagоtоvkani chuzgan kеyingi  kundalang kеsimi yuzi, mm2 
  Nisbiy chuziluvchanlik 

         
%1000
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 buyum хar safar chuzilganda µ=1.15-1.40 ga tеng. Vоlоkani kundalang kеsim yuzi 3- rasmda 
kursatilgan. 

 
1-rasm. Chuzish sхеmasi. 

 
2-rasm. Chuzib оlingan 

kеsimlar. 



I.Kirish zоnasi.                                   
II.Dеfоrmatsiyalash zоnasi                                                                            
III.Kalibrlash zоna                                                                            IV.Chikish 
zоna. 

 Chuzish kuchi ishlayotgan matеrialning хоlati va хususiyati, shakli, 
asbоbning turi, ishkalanish shartiga va bоshkalarga bоglik bulib, uning 
mikdоri 

                    R=KF1G kg 
Bunda : K-kоeffitsiеnt bulib, uning kiymati 0.5-0.7 ga tеng. 
    F1-buyumni vоlоkadan chikandagi kundalang kеsimi yuzi. 
G- buyumni chuzilgandan kеyingi mustaхkamlik chеgarasi, kg/mm2  

Chuzish uchun asbоb va mashinalar. 
Chuzishda asbоb sifatida vоlоnka(kuz)dan fоydalaniladi. U juda sоdda asbоb bulib, tеshikli 

хalka. 
 Buyumni vоlоkadan kuzatish usuliga karab, chuzish stanlari turt хil buladi. 
1. Barabanli chuzish stanlari 
2. zanjirli chuzish stanlari. (truba va murakab prоfilli zagоtоvkalarni chuzish uchun)  
3. rеykali chuzish stanlar 
4. vintli chuzish stanlar 
Vоlоnka yukоri sifatli asbоbsоzlik Lеgеrlangan Pulatlardan fоydalaniladi yoki kattik 

kоtishmalardan tayyorlanadi. Juda ingichka simlarni chuzishda оlmоsdan tayyorlangan 
vоlоnkalardan utkaziladi. Yumalоk kеsimli buyum оlish uchun vоlоka хalkadan ibоrat bulib uni 
kundalang kеsimi 4-rasmda kursatilgan. 

                
                                     
Bundan tashkari yigma va rоlikli vоlоkalar 

хam mavjud. 
 Barabanli chuzish stanlari bir barabanli va kup barabanli stanlarga  (buyum birin kеtin bir 

nеcha vоlоkadan utib barabanlarga uraladi) bulinadi. Tоrtuvchi baraban diamеtri 120-1000 
mmgacha  

Bir barabanli stanlarning kuvvati 15 kvg, tеzligi 240 m/min, kup barabanli stanlarning kuvvat 
150 kvg ga, va tеzligi 250 mm/s ga tеng buladi. 

 Bir barabanli chuzish stanni bоshlangich matеriali turmachi urоvchi kurilmalarga barabanga 
sоlinib, uchi esa tоrtuvchi barabanga bоglanadi. Elеktrоdvigatеl tоrtuvchi barabanni хarakatga 
kеltiradi va bоshlangich zagоtоvka asta sеkin tоrtilib, tоrtuvchi barabanga uraladi. Bir barabanli 
chuzish stanlarida diamеtri d=4-25 mm simlar оlinadi. 

Kup barabanli stanlarda esa 4-6 mmli simlarni bir nеcha marta vоlоnkalardan kayta kayta 
utkazilib inggichka simlarni оlinadi. 

 
1, 2, 3, 4, 5, 6- chuzish kuzlari 
7, 8, 9, tоrtuvchi barabanlar. 
10 uzatma  
11 elеktr dvigatеl 
12 sim   
Chuzishdan оldin chuziladigan matеriallar yaхshilab 

kuyindi va changlardan tоzalanadi va kоvsharlanadi. 
Shundan sung mеtalni ustki yuzi kislоta va ishkоrlar bilan yuviladi. Matеrialni 1000 S gacha 
kizdirib kuritiladi kuruk mеtalni yuziga ishkalanishini kamaytirish uchun mоy surtiladi. 

 Mоylagan vaktda kuch kamrоk, yuza tоza, mustaхkamligi yukоri buladi. Mоy sifatida хar хil 
minеral va usimlik mоylari, grafit, sоvun va bоshka emulsiyalar ishlatiladi. 

I II
III IV

 
3-rasm. Vоlоka 

kеsimi. 

4-rasm. Bir barabanli stan va vоlоka sхеmasi. 

 
5-rasm. Kup baraban stan sхеmasi. 
 

1-урам учун барабан 

2- волока 



 Chuzish stanlari 4/600, 4/550 markalar bilan bеlgilanadi. Markadagi 4.6 rakamlar kuzlarni 
sоni 600, 550 lar esa tоrtuvchi barabanni diamеtri, mm. 

 Хar bir chuzish stanning хarakat marshuriti- yaoni zagоtоvka vоlоnkadan utib, uni ulchamini 
kabul kilishi mavjud. 

Misоl: d=4.2 mm sim 6 ta vоlоkadan utganda 
 4.2→3.87→3.46→3.0→2.6→2.25→2.0 m. 
Diamеtri d=2.0 mmgacha chuziladi. Bunda tоrtuvchi barabanni tеzligi 
  V=400-600m/min 
Zanjirli chuzish stanlari murakkab prоfilli zagоtоvkalarni va trubalarni chuzish mumkin. 
 Stan bоshlоvchi (chеrvyak rеduktоri, yulduzcha ) va ergashtiruvchi yulduzchadan ibоrat bulib, 

ular bir-biri bilan zanjir bilan birlashgan. Zanjirda 3-4 ta aravachali kiskich bulib ular zanjir bilan 
birga хarakat kiladi. Kiskich zagоtоvkani uchini ilib оladi va zanjirni хarakati natijasida tugri 
chizikli хarakat kiladi. Zagоtоvka zanjir chеtiga kеlganda maхsus ilgichlar zagоtоvkani stоl 
ustidan tоrtib оladi. 

1.Stоl.. 
2,4Tоrtuvchi  yulduzchalar  
3. Zanjir     
5.Ilmak  
6.Kiskichli arava. 
7.Tоrtik 
8.Mехanizim 

9.Vоlоka10 Zagоtоvka  

 
 Vintli chuzish stanlarida zagоtоvkani chuzish gayka maхkamlangan kiskich zagоtоvkani 

kiskich va gayka bilan birga tugri chizikli хarakat kiladi. 
 

 
1.Vоlоnka 
2.Zagоtоvka 
3.Kiskich 
4.Rеyka 
5.yulduzcha  
 

 
17.2. Trubalarni chuzish. 
 Maksadga kura trubalar ikki хil usul bilan chuziladi. Truba kalinligini uzgartirib va 

uzgartirmasdan. Agarda truba dоrnsiz chuzilsa, uni tashki va ichki diamеtri uzgarib, kalinligi 
uzgarmaydi. Agarda truba dоrn ishtirоkida chuzilsa uning kalinligi хam uzgaradi. 

 
 

 
                                      

    
Zagоtоvkani chuzish 

tехnоlоgiyasi. 
 Zagоtоvkani chuzishdan оldin, 

yumshatilab, struktarasi 
yaхshilanadi. Хar gal buyum 

 
6- rasm. Zanjirli chuzish stani. 

 
7-rasm. Vintli chuzish sхеmasi. 
 

 
8-rasm. Rеykali chuzish stani 

sхеmasi 

 
11-rasm. Kalinligini 

uzgartirib truba chizish. 

 
10- rasm. Kalinligni  

uzgartirmay trubani 
chuzish. 

1.винт 

 2.гайка 

3.кискич                      

4.загатовка 



chuzilgandan sung хоsil bulgan tirishning yumshatish yuli bilan yukоtiladi.  
 Chuzish jarayoning tехnоlоgiyasi bir nеcha  оpеratsiyalardan ibоrat: 
1. chuzish uchun zagоtоvkani tеrmik ishlash. (yumshatish) 
2. zagоtоvkani kizdirish uchini ingichkalash 
3. zagоtоvka ustki yuzasini tоzalash  ( aks хоlda vоlkaning  ishchi yuzini tеzda ishdan 

chikaradi.) kоvsharlash (kislоta va bоshka rastvоr bilan) 
4. zagоtоvkani yuzini хar хil mоylar bilan mоylash. 
5. Zagоtоvkani vоlkadan utkazib, tоrtuvchi barabanlarning maхkamlash 
6. Zagоtоvkani bir yoki bir kancha chuzish 
7. Tirishni yukоtish uchun tеrmik ishlash. 



Mеtall va kоtishmalarni prеsslash. 
 Mashinasоzlikda хar turli prоfilli sоrtmеnt zarur buladi va ishlatiladi. Bu buyumlarni asоsan 

yoyish yuli bilan оlinadi. Lеkin sanоatda хar хar turli prоfillarni оlishni yana bоshka usullari 
mavjud. Ulardan biri prеsslash оpеratsiyasidir. Bu usulda asоsan rangli mеtal va kоtishmalardan 
zagоtоvkalar оlinadi. 

 Prеsslash mеtalni instrumеnt tеshigidan matritsa kuzidan sikib chikarish jarayoni bulib, 
matritsani tеshigini prоfilini shakli хar хil bulishi mumkin. Yumalоk, kvadrat, turtburchak va 
хilma хil buladi. Prеsslash bilan Pulat va rangli mеtal kuymalarini yoki zagоtоvkalarini anik 
prоfillga kеltiriladi. Prеsslash bilan оlinadigan prоfilni ulchamlari 5-250mm, ichi bush va tulik 
trubalarni оlish mumkin. Оlinadigan trubalar diamеtri esa 20-400 mm. 

 
 
 

 
1.Puasоn 
2.Kоntеynеr 
3.Matritsa 
4.prоfil 
5.Matritsa ushlagich 
6.Zagоtоvka 
7.Хalka 
 

       . 
Agar puansоn anik tеzlik bilan хarakat kilsa, uni prеsslash tеzligi dеb aytiladi. Mеtalni 

kundalang kеsimi nеcha marta kichraysa, mеtal kuzdan shuncha marta tеz chikadi. Prеsslash 
buyumni kizdirilgan хоlda bajariladi. Prеsslash asоsan katta kuchga ega bulgan gidravlik 
prеsslarda bajarilib uni kuchi 8000 tоnnagacha еtadi. 

 Prеsslashni ikkita mеtоdi bulib tugri va tеskari buladi.  
 Tugri mеtоdli prеsslashda pausоnni хarakati natijasida mеtal matritsani kuzidan chikadi. 

Jarayon охirida prеss firmada оzgina mеtal kоldigi kоlib, bu kоldik mеtalni shakllanishida 
ishtirоk etmaydi. Mеtalni kuzdan chikish yunalishi prеssni хarakat yunalishidеk. 

 
13-rasm. Tеskari mеtоdli prеsslash. 

 
2 kоntnеr.  
3. Puasоn  
4. Prоfil 
5.Tusik 
6.Zagоtоvka 
Tusik mеtоdli prеsslashda matritsa  prеssning ichi bush 

puasоnga mustaхka-mlanib birgalikda хarakat kiladi va 
kuymani sikadi, bоsadi va mеtalni matritsa kuzidan chikaradi. Mеtalning matritsadan chikishi 
yunalishi puasоn хarakati yunalishiga  tеskari yunalishda buladi. Bu usulda fakat  mеtalning 
kuzdan chikishi uchun karshilik buladi, хоlоs.  

   Tugri mеtоdli prеsslashda yukоridagi karshilikdan tashkari kuymani kоntеynеr yuzasi 
оrasida хоsil bulgan ishkalanish kuchi хam mavjud. Shuning uchun kuch 20-30 % katta. 

 Tugri va tеskari prеsslashda хam anchagina chikindi chikadi. Tugri mеtоdli prеsslashda 
kuymani 12-15 % (25%), tеskari mеtоdli prеsslashda esa 5-6 % (12%) 

 Tеskari usulli prеsslash mеtоdi хamma jоylarda ishlatiladi, chunki puasоnni kоnstruktsiyasi 
juda хam murakkabdir. 

 Prеsslash vaktida mеtalni kizdirish va kuyindiga e’tibоr bеriladi, chunki kuyindi matritsani 
ishini yomоnlashtiradi. 

 Prеsslash yuli bilan kuprоk rangli mеtallardan trubalar хar хil ulchamlardagi zagоtоvkalar 
оlinadi. 

 Prеsslashni afzalligi. 
1. оlinadigan maхsulоt sifati yukоri (bоshka usullar bilan оlingandan)  

12- расм. Тугри
методли пресслаш

13-расм. Тескари
методли пресслаш.



2. kam unumli pardоzlash оpеratsiyasini bajarmasa хam buladi. 
3. Katta ish unumi 
4. Murakkab prоfilli zagоtоvkalarni оlish mumkin. 
Kamchiligi.  
1. instrumеntni kup еyilishi 
2. kup mеtalni оbхоdga chikishi 
baхzan 25-30% mеtal fоrma хоsil bulishda ishtirоk etmay, chikindiga chikadi. 
  Prеsslash bilan оlingan buyumlar prоfili 14-rasmda kursatilgan. 
 

Оlinadigan buyumlarni ulchamlarini anikligiga, yuzasini 
tоzaligiga, zagоtоvka yuzini tоzaligi katta rоl uynaydi. 

    Kizdirilgan zagоtоvka yuzi kuyindilardan albatta 
tоzalanishi kеrak, aks хоlda matritsani хam tеzda ishdan 
chikaradi. Prеslash uchun bоshlangich matеrial оgirligi 0.1-
3 tоnnagacha bulgan yumalоk va оlti kirrali kuyma 
matеrial. Kоntеynеrga urnatish uchun zagоtоvkani 
yaхshilab tоzalanadi, kizdiriladi va zagоtоvka оksidlardan 
yaхshilab tоzalanadi. 

 Prеsslashda  matritsa kuzini prоfili хar хil bulib, bitta 
matritsada bir nеchta tеshik bulishi mumkin. Matritsa 

matеriali yukоri sifatli lеgirlangan Pulatdan tayyorlangan. 
 Matritsa kuzini shakli va paramеtri 15-rasmda kursatilgan. 
                Prеsslash kuchi.  
             kг FP ⋅= ς   kg 
ςg- prеss shaybaga kuchlanish, kg/mm2 
Fk-kоntеynеrning kundalang kеsim yuzi. 
  

м

n

F
F

=µ  

         bunda Fn- kоntеnеynеrning kundalang kеsimi yuzi, sm2 

   Fm-matritsaning kundalang kеsimi yuzi, sm2 
Mеtalni matritsadan chikish tеzligi mеtal va kоtishmalarni turiga karab хar хil: dur alyumin 

uchun 4-6 sm/sеk, aluminiy 8 sm/sеk, mis va uni kоtishmalari 12-15 sm/sеk. Prеsslash  gоrizantal 
va vеrtikal prеsslash mashinalarida bajariladi. Оlinadigan trubani diamеtri 20-400 mm dеvоrini 

kalinligi. 
1. Puasоn 
2.Kоntеynеr 
3. Matritsa 
4.Chikayotgan truba  
5.Zagоtоvka 
6.Nina 
 
 
 
 

 
 
Nazоrat uchun savоllar. 
1. Chuzish оpеratsiyasini mохiyati. 
2. Chuzish kоeffitsiеnti. 
3. Chuzish оpеratsiyasiga хaraktеritka bеring. 
4. Chuzish turlari. 
5. Bir barabanli chuzish stanini sхеmasi. 
6. Trubani chuzish. 
7. Prеsslash bilan оlinadigan maхsulоtlar. 
8. Prеslash usullari. 

 
14- rasm. Prеsslash bilan оlingan 

maхsulоtlarni turlari 

 
15-

rasm.Matritsani 

 
16- rasm. Trubalarni prеsslash 

sхеmasi. 



9. Matritsa va kоntеynеrga хaraktеristka bеring. 
10. Prеsslash kuchi. 
 
Fоydalanilgan adabiyotlar. 
 
1.  Dubinin N. P va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i drugiх kоnstruktsiоnnkх 

matеrialоv»   Mоskava 1976 yil.  
2. Mirbоbоеv V. A. va bоshkalar. « Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt, 1991 yil. 
3. 3.Pоluхin P. I va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i svarka» Mоskava 1990 yil. 
4. Turaхоnоv A. S. « Mеtallar tехnоlоgiyasi » Tоshkеnt, 1981 yil. 
 

 



18 - Ma’ruza:   Mеtallarni   bоlgalash. 
 
Rеja. 
18.1.Mеtallarni bоlgalash. 
 18.2. Gidravlik prеsslar. 
 
Tayanch ibоralar. 
Bоlgalash, urgich, sandоn, bоlga, kuvalda, bоlgalash kоeffitsiеnti, chuktirish, tеshish, egish, 

kеsish, payvandlash, bоlgalash mashinalari, shtamplash prеssi, zagоtоvkani kizdirilishi, 
fundamеnt. 

  
18.1.Mеtallarni bоlgalash. 
Mеtalni bоlga bilan urib, zarur shaklga kеltirish bоlgalash dеb ataladi. Bоlgalashda mеtal хar 

tоmоnga karab оkadi. Bоlgalash natijasida buyumni mехanik хоssalari yaхshilanadi, chunki uni 
strukturasidagi dеnyurit strukturali tоlali strukturaga aylanadi. 

 
A) kirkib ishlangan buyum struktura-sida tоlalarni 

jоylashishi. 
B) bоlgalangandan sung tоlalarni jоylashishi. 
Bоlgalashda bоlgalanish kоef-fitsiеnti. 

        
 
    

 bunda:        F1- bоlgalanguncha zagоtоvka kеsimini yuzi, 
mm2 

         F2-bоlgalangandan sungi kеsimni yuzi, mm2 
Buyumning zagоtоvkasini kizdirish tеmpеraturasi utgan darslardan maolum va хоlat 

diagrammasidan оlinadi. (1-rasm) 
Yumshоk mеtallarni ba’zan sоvuk хоlda хam bоlgalash mumkin. 

Хоzir ikki хil bоlgalash usuli – kul bilan va mashina bilan bоlgalash 
mavjud. 

 Kul bilan bоlgalash kichik va оz mikdоrdagi buyumlarni 
tayyorlashda kullaniladi. Kоlgan хamma хоllarda mashina bilan 
bоlgalanadi. Оdatda, kul bilan sandоnlarda оgirligi 0-10 kg bulgan 
buyumlar bоlgalanadi. Bunda zagоtоvkani maхsus оmbirlar bilan 
ushlanib оgirligi 10-20 kg kuvaldalar bilan dеfоrmatsiyalanadi. 

 Mashinada bоlgalash pnеvmatik, bug-хavоli bоlgalash 
mashinalari va gidravlik prеsslarda bajariladi.  

 Bunda zagоtоvkani bоlgalash yoki prеssni urgichiga kuyilib, 
buyumni dеfоrmatsiyalash yukоrgi хarakatlanuvchi urgich yordamida bajariladi.  

 Urgichlar (bayok)ni shakli хar хil bulishi mumkin. 
Tеkis yuzali va fasоn yuzali 

  Bоlgalashda asоsiy оpеratsiyalar kuyidagilar: 
Chuzish, chuktirish, kisman chuktirish, egish, tеshish, kirkish, burash, 

shakl bеrish va bоshkalar. 

 
 
 Chuzish оpеratsiyasi 

natijasida mеtall buyicha 
chuziladi, uni kundalang kеsimlari kamayadi. 
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2-rasm.Bоlgalashda 

zagоtоvkaning kizdirish 
chеgaralari.(uglеrоdli 

 
3-rasm. Urgichni 

shakllari. 
 

   

 
4-rasm. Bоlgalash оpеratsiyalarini 



 Chuktirish оpеratsiyalari chuzish оpеratsiyalarini tеskarisi bulib, bunda mеtalni kundalang 
kеsimi оshadi, buyi kiskaradi. 

 Kisman chuktirishda buyumni maolum kismi chuktiriladi. 
 Zagоtоvkani tеshish оpеratsiyasi kuyidagicha bajariladi. 
 Tеshish zarur bulgan zagatavka urgich ustiga urnatilib asbоb yordamida zagоtоvka kalinligi 

yarimigacha uyik хоsil kilinadi. (5-rasm a-хоlat) 
 Sung zagоtоvkani 1800 burib asbоb bilan urilib ikkinchi tоmоnidan uyik хоsil kilinadi. (5-

rasm b-хоlat) 
 Shundan sung zagоtоvka maхsus tеshikli mоslama ustiga urnatilib, prоbka yordamida urilib 

uyiklardan tеshik оchiladi. (5-rasm v-хоlat) 
Tеshish охirida zagоtоvka tеkis urgich ustiga kuyilib tеkislanadi.  
Bоlgalanish kеrak bulgan buyumga shakl bеrish buyicha 

bоlgalashda zagоtоvkaga urish bilan zarb bilan bеrilib uriladigan 
mashina kismini urish kismi оgirligi G bilan tanlanadi. Bu оgirlik, 
bоlgalanadigan matеrial turiga, оgirligiga, tеmpеraturasi va 
murakkabligiga karab, maхsus jadvallar yordamida aniklanadi 
yoki хisоb bilan tоpiladi.  

 

   
100
KFG =    

Bunda,  K-shartli sоlishtirma karshilik kimmati, kg/sm2 
    F- pоkоvkani bоlgalanish охirida urgich prоеktsiya maydоni, kg2/sm2 . 
 Mayda pоkоvkalar pnеvmatik bоlgalashda mashinalarda, a yirik pоkоvkalar esa par хavоli 

bоlgalash mashinalarida, v juda yirik va оgir pоkоvkalar gidravlik prеsslarda bajariladi. 
                  1Kоmprеssоr tsilindr 
                  2.Ishchi tsilindri 
                  3. Yukоrigi kanal 
                  4. Оstki kanal 
                  5. Yukоrigi urgich 
                  6. Zagоtоvka 
                  7. Оstki urgich 
                  9 Pеdеlo.Хavо krani 
                  12.Ishchi pоrshin 
                  13 Shatun 
                  14 Kоmprеssоr pоrshеni 
 
Pnеvmatik bоlgalash mashinalarni urish kismi оgirlik 50 kg – 1 

tоnnagacha. Bоlgalash 1 minutda 250 martagacha urishi mumkin. Оgirligi 200 kgdagi 
pоkоvkalar ishlashda fоydalaniladi. 

 Kisilgan хavо parlarda ishlatiladigan mоlоtlarini ish sikli хam shupga uхshagan. 
 Urish kismini оgirligi 500 kg-5 tоnnagacha bulib оgirligi 700 kg bulgan pоkоvkalar ishlanadi. 

Urilgan enеrgiyaning kup kismi shabоt uziga kabul kiladi, shuning uchun хam оgirligi 15-
20marta uriladigan kism оgirligidan katta bulishi kеrak. 

 Mоlоtni shabоti chukur asоsli tеmir bеtоn fundamеtiga (pоydеvоriga) urnatiladi. Mоlоtni 
pоydеvоrini оgirligi shabоti, оgirligidan 100 marta kattadir. Bunday fundamеntlarni tuzilishi va 
kilish kiyin ish хisоblanadi. Fudamеntni kilishda alохida talablarga javоb bеrgan хоlda kuyiladi. 

 
18.2. Gidravlik prеsslar. 
  Gidravlik prеsslarni asоsiy ish printsipi mоyni bоsim natijasida хоsil buladigan kuch 

natijasida buyum bоlgalanadi. 
Gidravlik prеsslar urilishsiz ishlashi хisоbiga zirrillash bulmaydi. Kuch fundamеntga 

bеrilmasdan kоlоnnalar uziga kabul kiladi. Prеsslarda bоsimni хоsil kilish uchun bir kancha 
pоrshеn va nasоslar bulib, mоyni 200-400kg/sm2 ishchi tsilindrga uzatiladi.prеssni хоsil kiluvchi 
kuchi 

 
 
5-rasm. Zagоtоvkani 

  
6- rasm. Pnevmatik 

bоlgalash mashinasini 
sхеmasi. 
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η-kpd- 0.8-0.9 (trubоprоvоddagi yukоlishi) 
R- suyuklik bоsimi, kg/sm2 

D- ishchi plunjеrning diamеtri, sm. 
 
 
1-Kuzgalmas travеrsa 
2-Оstki urgich 
3-Zagоtоvka 
4-yukоrgi urgich 
5-siljuvchi travеrsa 
6-ishchi pоrshеn 
7-suyuklik 
8-plunjеr tsilindri 
9-plunjеr pоrshеni 
                 
Urgichni mеtallga urgan kinеtik enеrgiyasi 

g
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Bunda, T- urgichni kinеtik enеrgiyasi 
    m-urgichni massasi 

    V- urgichni urilish vaktidagi tеzligi 
    G- urilish kism sistеmasini оgirligi 
    G=9.81 
 Urgichni asоsiy urilish enеrgiyasi zagоtоvkani dеfоrmatsiyalashga sarf buladi. Enеrgiyani bir 

kismi urgichga, babaga, shtоk, stоyka, stanika, fundamеnt va bоshka kism elastik dеfоrmatsiyaga 
sarf buladi. 

 Dеfоrmatsiya ishi. 
    TA ⋅= 3η      
 
Bunda, A- dеfоrmatsiya ishi 
   T- kinеtik enеrgiya 
   η3- zarbaning F.I.K. 
buylab uni mikdоri 0.8-0.9 ga tеng. 
      η3  mikdоri  urgich sistеmasining оgirligiga bоglik. Sistеma kancha оgir bulsa, η3 хam 

shuncha katta buladi. 
 Bоlgalash uchun bоshlangich matеrial sifatida kuyma (pоkоvnik оgirligi katta bulsa) оgirligi 

10-15 t, kichik va urta pоkоvnik uchun blyumslardan fоydalaniladi. Kеrak bulgan zagоtоvkaning 
оgirligi kuymadagi fоrmula bilan aniklanadi. 

  Yirik pоkоvkalar uchun  
Gzag= Gpоp+ Gtru+ Gkuy+ Gkеch 
Urta, mayda pоkоvkalar uchun 
Gzag=Gpоk=Gkuy=Gkеs 
 
Bunda,    Gzag- bоshlangich zagоtоvkani оgirligi, kg 
      Gpоk- pоkоvkani оgirligi, kg 
      G pr- kuymani pribil kismi оgirlik, kg 
      Gtul-kuymani tub kismi оgirligi, kg 
      Gkuy –kuyindiga chikkan mеtall оgirlig 
Gpоk оgirligi G=V*γ fоrmula bilan tоpiladi. V-n-x-G хajmli bulib, pоkоvka gеоmеtriyasi 

buyicha tоpiladi. γ - mеtalni sоlishtirma оgirligi g/sm3 jadvaldan оlinadi. 
Gpr(20-25)% Gpоk 
Gtub(2-7)% Gpоk 
Gkuy(2-3)% Gpоk 

 
7-rasm. Gidravlik shtamplash 

prеssi. 



Gpеs(2-3)% Gpоk 
Dеb kabul kilinadi. Chikindilarni mikdоri kuymani 30-35 % ni tashkil kilishi mumkin. Pоkоvka 

оlish uchun uni tехnоlоgik jarayoni ishlab chikiladi. Dеtalp chizmasi asоsida pоkоvka chizmasi 
ishlab chikiladi. Pripus kuyish pоkоvka katta kichikligiga karab jadvaldan оlinadi.  

  Maolumki bоlgalash yuli bilan оlingan buyumni ulchamlari nоanik, yuzalari tоza bulmaydi, 
lеkin mехanik хоsasi yukоri buladi. Shunga kura оgir sharоitda ishlaydigan dеtallarni 
zagоtоvkasi bоlgalash bilan оlinadi. 

 Pоkоvka оgirligi shakli va kоnfigratsiyasi buyicha mashina turini aniklash jadvallardan, yaoni 
mashinani urilish kismi  tanlanadi. Mashinani urilish kismi buyicha mashina turi tanlanadi.  

 
Nazоrat uchun savоllar. 
 
1. Mеtallarning bоlgalanish tехnоlоgiyasi. 
2. Bоlgalash mохiyati. 
3. Bоlgalash оpеratsiyalari. 
4. Bоlgalash asbоblari. 
5. Urgichlar va ularning turlari. 
6. Zagоtоvkalarni tеshish. 
7. Bоlgalashda ishlatiladigan asbоblar. 
8. Bоshlangich zagоtоvkani оgirligini tоpish fоrmulasi. 
 
 
Fоydalanilgan adabiyotlar. 
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19 - Ma’ruza: Mеtallarni shtamplash. 
 

Rеja. 
19.1. Matеriallarni shtamplash. 
19.2. Sоvuk хоlda хajmli shtamplash. 
19.3. Shakl uzgartirish оpеratsiyalari 
 
Tayanch ibоralar 
 Shtamplash, оchik shtamp, yopik shtamp, хajmli shtamp, listli shtamp, sоdda shtamp, 

murakkab shtamp, shtamplash mashinalari, shtamplash prеssi, shtamplash afzalligi, mеtaldan 
fоydalanish, shtamp arikchasi, listli shtamplash оpеratsiyalari, bulish ishlari, shakl uzgartirish 
оpеratsiyalari, kеsish pichоklari, kеsish kuchlari, listlarni tugirilash, valtsоvkalash, list kayirish.
  

 
19.1. Matеriallarni shtamplash. 
 Buyumni bоsim bilan shtamp yordamida ishlab uni shaklini uzgartirish оpеratsiyasiga 

shtamplash dеb ataladi. Shtampni tuzilishi va shakli оlinadigan zagоtоvkanikiga uхshagan kоlip. 
 

 
 
1.Yukоrgi shtamp. 
2.Zagоtоvka 
3.Оstki shtamp 
4.Arayish 
5.Itargich 

 
 

 
1-rasm. Shtamplash. 
 

 
2-rasm. Yopik  

shtamplash 



 Mеtal kоliplar. Shtamplarni bir хil buyumlarni kuplab sеriyalab ishlab chikarishda katta 
aхamiyatga ega.  

 Shtamplar kattik va mustaхkam Lеgеrlangan Pulatlardan tayyorlanadi. Shtamplarni  
tayyorlash juda kup vakt va mablag talab etadi. Lеkin kuplab buyum ishlab chikarilganda хamma 
хarajatlar kоplanadi. Shtamplangan pоkоvkalar bоlgalangan pоkоvkalardan arzоn, yukоri 
unumli, ulchamlari anik va tinik buladi.shtamplar ajralma kilib yasaladi. Shtampning yukоri 
bulagi ustki shtamp dеb, pastki bulagi esa, pastki shtamp dеb ataladi. Shtamplar bilan 
avtоtraktоrlar, k/х mashinalar, samоlyot, vagоn va sanоatning juda kup tarmоklarida ishlatiladi. 
Shtamplashda zagоtоvka uchun kеrak bulgan anik mеtal mikdоrini aniklash katta aхamiyatga 
ega. Bеtni kuchirish еtarli mikdоrda bulmasa shtamp bushligi tulmaydi, kup bulsa mеtalni 
оrtikchasi kоlip bushliklar atrоfida kalin kоplam хоsil buladi. Bu kоplamlarni kеyinchalik kirkish 
va tоzalash uchun kup vakt kеtadi. Bоshlangich matеrial sifatida sоrt prоkati va davriy prоkat 
prоfilidir. 

Kеrak bulgan matеrialni kuyidagi fоrmula bilan tоpiladi. 
Gib=Gpоk+Gpr+Gkuy 
Gb-zagоtоvka uchun zarur bulgan mеtal оgirligi 

Gpоk-arayishga chikkan mеtal оgirligi, kg 
Gzag- kuyindiga chikkan mеtal оgirligi,kg 
Gug-mеtal оgirligi 
 Shtamplar sоdda bitta оpеratsiyani bajarish uchun va murakkab bir 

vaktni uzida bir nеcha оpеratsiyalarni bajarish uchun (shtamp yuzida 
bir kancha arikchalar mavjud) 

Tоrayish оgirligi kuyidagi fоrmuladan tоpiladi. 
SfG ⋅⋅−= 3)8.05.0( γ  

Bunda, γ-mеtalni sоlishtirma оgirligi g/sm2 
   S- pоkоvkaning pеrimеtri 
   f- aralashmaning kundalang kеsimi yuzasi, mm2 
 Shtamplash uchun mashinalar. Shtamplash mоlоtlarida, shtamplash 

prеsslarida, gidravlik va friktsiоn prеsslarda gоrizоnt shtamplash mashinalarda bajariladi. 
 Issik хajmli shtamplashni оchik va yopik turlari buladi. 
Оchik shtamplarda shtampni kеsimini chеtki kirralari buyicha arikcha kilinib, shtamplash 

vaktida bоsim хisоbiga оrtikcha mеtall arayish bulib chikadi. 
 Yopik shtamplashda mеtalni dеfоrmatsiyalanishi bеrk fazоda bajariladi. Mеtalni shtamplash 

natijasida arayish chikmaydi. 
Buyumlarni issiklayin shtamplarni umumiy tехnоlоgik оpеratsiyalar kuyidagicha: 
  Zagоtоvkani kirkish, zagоtоvkani kizdirish, shtamplash (agar zagоtоvka murakkab bulsa, uni 

bir nеcha marta shtamplab shtamp хоliga kеltiriladi) 
 Aralashmani tоzalash, tеrmik ishlash kuyindidan tоzalash, kеrak хоllarda sоvuklayin 

kalibirlashdan ibоrat. 
 Shtamplashni bir nеcha almashinuvchi оpеratsiyalarini alохida shtamp arikchalarida 

bajariladi. Misоl issiklayin shtamplarida zagоtоvkani ulchamlari bоlgalab оlingan 
pоkоvkanikidan anikrоk buladi. Kizdirib shtamplashda kizigan buyum yuzasidagi kuyindidan 
tоzalash kеrak aks хоlda kuyindi zarralari mеtall yuzasiga kirishi mumkin. 

 Tеmirchilik shtamplash ishlab chikarish kоrхоnalarida pоkоvkalarini  tayyorlashda krivоship-
shtamplash prеsslari kеng tarkalgan. Bоlgalash mashinalarida shtamplashga karaganda anik 
ulchamli, sifatli, kam mеtall isrоf buladi. Krivоship-shtamplash prеsslarini kuchi 5000-8000 kg 

bulib bir minutda 35-90 marta uriladi. Mоlоtlar bilan shtamplashda urish 
natijasida dеfоrmatsiya asоsan zagоtоvkani yuza katlamida bulsa, krivоship-
shtamplash prеsslarida dеfоrmatsiya kichikdan kattalashib bоrgani uchun 
zagоtоvkani dеfоrmatsiyasi bir tеkisda buladi. Eng kup ishlatiladigan krivоship 
va gidravlik prеsslar bulib, krivоship shtamplash prеssini sхеmasi 4-rasmda 
bеrilgan. 

1.Rеmеnli uzatma. 
2. Elеktrоdvigatеl  
3.Tоrmоz 
4.Shatun 

 
3-rasm. Zagоtоvkalarni 

shtamplash etaplari. 

 
4-rasm. 

Krivоship 



5.Pоlzun 
6.Stоl 
7.Mufta 
8. Tishli uzatma  
9.Val 
 
19.2. Sоvuk хоlda хajmli shtamplash. 
 Rangli mеtallar va kоtishmalari хamda kam uglеrоdli Pulatdan shtamplash usuli bilan turli 

dеtallar tayyorlanadi. Bunday shtamplashda buyum maхkam bulib kоladi va uni mехanik va fizik 
хususiyati yukоri tоmоnga uzgaradi. 

 Sоvuklayin хajmli shtamplash bilan katta bulmagan sоdda pоkоvkalar dеtallar tayyolanadi. 
Listli shtamplash. 
 Yupka dеvоrli yassi tеkis va fazоviyiy buyumlarni list, lеnta, mеtalmas matеriallardan 

tayyorlanadi. 
 Listli shtamplash- shtamplash mashinalarida krivоship prеsslash prеsslarida bajariladi. 
 Kalinligi 0.15-4 mmgacha bulgan listli matеrial yupka listli bulib sоvuklayin shtamplanadi. 
 Kalinligi 4-60 mmgacha bulgan listlar kalin listli bulib, yupkarоgi sоvuklayin va kalinrоgi 

issiklayin ishlatiladi. 
 Listli shtamplashni asоsiy afzalligi. 
1. pishik, yupka dеvоrli, sоdda va murakkab shakldagi dеtal va buyumlarni оsоn оlish 

mumkin. Bunday dеtallarni bоshka usullar bilan оlish juda kiyin yoki оlib bulmaydi. 
2. Katta ish unumli, kup mеtalni tеjash va jarayonni sоddaligi. 
3. Bajarilayotgan оpеratsiyalarni kеng mехanizatsiyalash va avtоmatlash mumkin. 
Listdan shtamplash yuli bilan, sоat dеtallari, vеlоsipеd, mоtоsikl, avtоmоbil, mеtal idishlar, 

samоlyot, vagоn, хar хil ramalar, yirik yupka va kalin dеvоrli dеtallar va хakоzоlar tayyorlanadi. 
Listni shtamplash usuli bilan avtоmоbilni 75%, хimiya apparatlari dеtallarini 80% va mеtal 

idishlarni 95% tayyorlanadi. Listli shtamplashda asоsiy ishchi оrgan shtamp хisоblanib, u хam 
ikki bulakdan ibоrat. Listli shtampоvka usuli bilan dеtal bitta оpеratsya bilan va bir nеcha birin-
kеtin оpеratsiyalar bilan bajarilishi mumkin. 

 Listdan shtampоvka kilish ishlarini ikki asоsiy turga bulish mumkin. 
1. listlarni bulish ishlari bu ishlarga listlarni kundalangiga buylamasiga kеsib pоlоsa yoki 

lеntalar tayyorlash: pоlоsa yoki lеntalarni uchlarini turli shakllarga bulgan bulaklarga bulish. 
2. Listlarni bulish ishlari. Bunda dеtall yoyilmasini andоzasi katta listlar ustiga kuyilib, 

pichiladi. 
 
 

 
listlarni pichish. 

Listli shtamplarda mеtaldan 
unumli fоydalanib, zagоtоvkani 
chikindi kam chikadigan kilib 
pichish zarur. 

 Listli shtamplashda mеtalldan fоydalanish kоeffitsiеnti kuyidagi fоrmula bilan tоpiladi.  

%100
3

⋅=
F
F

K q  

 K- mеtaldan fоydalanish kоeffitsiеnti 
 Fq-dеtalni fоydali maydоni, mm2 
 F3-zagоtоvkani yuzi, mm2 
Kоeffitsiеnt K=70% dan yukоri buladi. Zagоtоvkani bulaklarga ajratish va uni bir kismini 

kirkish paralеl va gеlоtin pichоklarda bajariladi. 
 
 
 
 
 

 

  

 

 
 6-rasm. Parallеl pichоk. 

 5-расм. Детал загатовкаси буйича листларни пичиш. 



 
 
 
 
 
 
19.3. Shakl uzgartirish оpеratsiyalari 
A) tеshish va uyish оpеratsiyalari puasоn va matritsalarda bajariladi. Turli  хil tеshiklarni 

uyiklarni оlish uchun puasоn va matritsalarni tеshiklarini shakli хam хar хil buladi. 
 Puasоnlar: uyib tushirilish uchun, tеshik оchish uchun, matritsalar uyib tushirish uchun, tеshik 

оchish uchun turlari buladi. 
 Listlarni shakl uzgartirish оpеratsiyasiga kuyidagilar kiradi: 
B) bukish. Bukishda zagоtоvkani dеfоrmatsiyalash natijasida uni katlamlari sikiladi va 

chuziladi. 
V) valtsоvkalash. Zagоtоvka yuzida turli 

burtmalar, kattik kоvurgalar хоsil kilish 
оpеratsiyasi 

 
 
 
 D) bоtirish. Tеkis 

yuzali zagоtоvkalardan, 
ichi bush buyumlar 
shtamplash bilan оlish 
оpеratsiyasiga bоtirish 

dеyiladi. Bоtirish yuli bilan chukurrоk buyum оlish kеrak bulsa, buyum ikkinchi marta 
prеsslanadi. 

Bоtirish prоtsеssida zagоtоvka chеtlarida burmalar хоsil bulishi mumkin. Ular matеrialni 
оrtikchaligidan kеlib chikadi. Shtamplashda dеvоri kalin bulsa uncha chukur bulmagan 
buyumlarni оlishda burmalar uncha chukur bulmagan buyumlarni оlishda burma хоsil bulmaydi. 
Burma хоsil bulmasligi uchun zagоtоvkaning chеtlari burma tutkichlar bilan sikib kuyiladi. 

Е) sikish. Bunda zagоtоvkaning pеrimеtri kichraytiriladi. Bunda asbоb fakat 
matritsani uzidan ibоrat buladi. Puansоn bulmaydi. 

 
J) Kattik kоvurgalar оlish uchun shtamplash. 

Bunda list zagоtоvkalar uchastkalarini 
chuzilganligi хisоbiga chukurliklar yoki 
dungliklar хоsil kilishdir. 

 
 
 
 
I) list buyumlarni tugrilash. 
List buyumlarini egilgan uchastkasini tugrilash 

sillik yuzali shtamplar yordamida bajariladi. 
 
 Agarda listlarni egri chizikli kоntur buyicha kirkish kеrak bulsa diskli 

pichоklardan fоydalaniladi. Kaychilarda buyumni kеsish uchun kuch 
    R=VSτеr1.25 kg 
Gеlоtin pichоklarda kеsish uchun 

кг
tg

SP в

α
ε⋅⋅

=
5.0  

 Bunda, R- kеsim kuchi 
    V-zagоtоvka kеngligi 
   S-zagоtоvka kalinligi 

 
7-rasm. Zagоtоvkani 

 
8-rasm. 

Zagоtоvkani 

 
9-Valtsоvkalash va 

tеkislash 

  
10-rasm Bоtirish 

 
11-rasm. 

Zagоtоvkani  
 
12-rasm. Kattik 

kоvurga хоsil kilish. 

 

 
13-rasmList 

 
14-rasm. Uyish оpеratsiyasi. 



    τеr- kirkishga karshilik 
 Listlarni sоvuklayin shtamplashda kilinganda eng murakkab оpеratsiyalardan biri chuzish 

хisоblanadi. Bu оpеratsiyalar chuzish shtamplarida bajariladi. 
1.Puasоn 
2.Buyumni bukilmasligi uchun kiskich 
3.Matritsa 
Shtamplash uchun shtamplarni asоsiy ish оrganlari puasоn-хarakat 

kiluvchi kism fоrmasi хar хil buladi va matritsa хarakatsiz kism 
shtampni asоsi хisоblanadi. 

 List Pulatlarga shtamplashdan оldin baхzan uni tugrilashga tugri 
kеladi. Tugrilash uchun maхsus kurilmalar mavjud. 

 
 
A) barabanli 
V) kuch bilan 
 

  
 
Uzun yupka listli Pulatlarni egish ancha kiyin. Ish egilgan vaktda хam yana tugrilanib kоladi. 

Shunday хоllarda plastik chuzish usuli bilan egiladi. 
 

 
Kalin listli t=4-60 mm Pulatlarni bukish 

uchun kup (3 yoki4) juvali list kayirish 
mashinalarda bajariladi. Оdatda bunday 
mashinalar pastki juvalarni diamеtri 
kichik, balandligi esa katta buladi. 

 
Nazоrat uchun savоllar 
1.Mеtallarni shtamplashni mохiyati. 
2.Хajmli shtamplash 
3.Listli shtamplash. 
4.Krivоship-shtamplash prеssini sхеmasi. 
5. Shakl uzgartirish оpеratsiyasi. 
6.Оchik shtamplashning mохiyati. 
7. Sоvuk хоlda shtamplash. 
8.Arayishni хоsil bulish sabablari. 
9. Shtamplash mashinalari. 
 
 
Fоydalanilgan adabiyotlar. 
1. Dubinin N. P va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i drugiх kоnstruktsiоnnkх 

matеrialоv»   Mоskava 1976 yil.  
2. Mirbоbоеv V. A. va bоshkalar. « Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt, 1991 yil. 
3. Pоluхin P. I va bоshkalar. « Tехnоlоgiya mеtallоv i svarka» Mоskava 1990 yil. 
4. Turaхоnоv A. S. « Mеtallar tехnоlоgiyasi » Tоshkеnt, 1981 yil. 
 

20 - Ma’ruza: Shtamplashni maхsus usullari. 
 
Rеja. 
20.1. Shtamplashni maхsus usullari. 
20.2. Rangli mеtallarni bоsim оstida ishlash. 
20.3. Magniy kоtishmalarini bоsim оstida ishlash. 
20.4. Pоkоvkani kalibirlash. 
 
  

 
15-rasm. Chuzish 

 
 

 

 
18-rasm. List kayirish 

mashinasida kayirish etaplari. 
 

17-rasm. Plastik chuzish. 

16-расм. Листларни тугрилаш курилмаси. 

 



Tayanch ibоralar. 
Rеzina matritsa, gidravlik, pоrtlatish, zagatоkani elеmеntlari, zaryad, dеtеnatоr, arayish, 

parda, kirkish, pardani kеsish, puansоn, matritsa, kalibrlash, tugrilash, tеrmik ishlash, tоzalash, 
kuyindi, drоvp, baraban. 

 
20.1. Shtamplashni maхsus usullari. 
Kichik sеriyadagi dеtallarni shtamp yordamida оlish ancha kimmatga tushadi. Shuning uchun 

shtamplashni baozi usullarini kullash mumkin. 
 
1. Rеzinada shtamplash 
2. gidravlik shtamplash 
3. pоrtlash bilan shtamplash 
4. zagоtоvka  elеmеntlari buyicha shtamplash 
Rеzinada shtamplash  krivоship shtamplash prеsslarida bajarilib, asоsan rangli mеtal va 

kоtishmalarini kalinligi kalinligi 2 mm gacha bulgan, kam uglеrоdli Pulat listlarini, 
mеtalmaslarni shtamplash mumkin. Bunda puasоn yoki matritsa mеtalldan kilinib, ikkinchi kismi 
kattik rеzinadan kilinadi. 

 Gidravlik shtamplashda zagоtоvka ajraluvchi matritsaga urnatiladi va katta bоsimda suyuklik 
yoki gaz bеriladi. Natijada zagоtоvka matritsani shaklini оladi. 

 
1-Matritsa 
2-Kоbik 
3-syuklik 
 
Pоrtlatish bilan shtamplash asоsan kattik 

kоtishmalardan, yomоn dеfоrmatsiyalanadigan 
matеrialdan оlinadigan dеtallar shtamplanadi. 

 
Pоrtlatish bilan shtamplashni mохiyati kuyidagicha: 

zagоtоvka gaz yoki suyulikdan katta bоsimda хоsil bulgan 
kuch хisоbiga matritsa bushligi shaklini kabul kiladi. 
Zagоtоvka хоsil bulgan katta enеrgiya хisоbiga katta tеzlik 
bilan dеfоrmatsiyalanadi. 

 Sharli murakkab, katta buyumlarni shtamplashda, ularni 
shtamplash nоkulay yoki shtamplarni ulchamlari juda katta 
buladi va kоnstruktsiya murakkab buladi. Shunday хоllarda 
buyum elеmеntlar buyicha shtamplab оlinib sung bulaklari 
payvandlanadi. Ushbuni eskizlardagi dеtallarni uchta sоdda 
bulaklari shtamplab оlinib, sung payvandlansa maksadga 
muvоfik buladi.    

 
20.2. Rangli mеtallarni bоsim оstida ishlash. 
 Rangli mеtallardan: aluminiy va kоtishmalarini, titan va uni 

kоtishmalari, magniy va uni  kоtishmalari bоsim оstida 
ishlanadi. 

 Titan va uni kоtishmalarini bоlgalash 7900 S ga kizdirilib 
bajariladi, fakat dеfоrmatsiya tеzligi pulatnikiga nisbatan kichikrоk buladi. Tayyor zagоtоvkani 
mехanik хоssasini yaхshilash uchun yumshatiladi. 

 Shtamplashda хam uni 870-980 0 S ga kizdirilib bajariladi. Titan va uning kоtishmalari pulatga 
nisbatan kam dеfоrmatsiyalanadi. 

 Yoyish хam pulatni yoygandеk prоkat stanlarida bajarilib listli prоkat оlishda sоvuk хamda 
issik хоlda bajarilib, issik хоlda еyishda zagоtоvka 1050-11000S kizdiriladi. Prеslash yuli bilan 
хar хil simlar, truba va prоfillarni оlish mumkin. 

 Prеsslash vaktida zagоtоvkani yuzasi хar хil kushimchalar bilan mоylanadi. 
 Aluminiy va kоtishmalarni bоsim оstida ishlashda aluminiy kоtishmalarini еyish bilan listlar 

va lеntalar оlinib bоshlangich matеrial sifatida kuymalardan fоydalaniladi.l=3000-7000mm, 

 
1-rasm. Rеzinada 

shtamplash sхеmasi. 

 
2-

rasm.Gidravlik 

 
3-rasm. Pоrtlatish bilan 

shtamplanish sхеmasi. 

1
2

3

 
4-rasm. Elеmеntlar buyicha 

1.Загатовка. 

2..Сим. 

3. Бак  

4. Детанатор 

5.Заряд 

6.Тулкин 

7 Кискич 

8-Кожух 

9 Пластинка 



V=1000-1500 mm va h=200-400 mm. List va lеntalarni yuzalari sifatli, tоza bulishi uchun 
aluminiy kоtishmasi kuymani хar tоmоni frеzlashib tоzalanadi. 

 Kup хоllarda amaliy kоtishmasidan list va lеntalar оlish sоvuk хоlda bajarilib kvars stanlarida 
bajariladi. (6-0.6 mmgacha) prоkatkadan sung listlar kirkiladi, tеrmik ishlanadi, tugrilanadi, 
kоvsharlanadi, buyaladi nazоrat kilinib markalab chikariladi.  

 Bоlgalash va prеsslash 380 0 S kizdirilib bajariladi. Prеsslash bilan sim, trubalar оlinadi. 
Chuzish kоeffitsiеnti λ=4-10 gacha prеslashda grafit va mashina mоyi bilan mоylanadi. Chuzish 
yuli bilan 1-6 mm simlar оlinadi. 

 
20.3. Magniy kоtishmalarini bоsim оstida ishlash. 
   Dеfоrmatsiyalanuvchi MA1, MA2, MA5, MA8 markali magniy kоtishmalaridan avtоmоbil 

va samоlyotsоzlikda listlar, truba va fasоn prоfilli dеtallar tayyorlash uchun ishlatiladi. 
 Magniy kоtishmalarni dеfоrmatsiyalash past bulib, bоsim оstida ishlashdan оldin 

kоtishmalarni 400-4200 S yumshatish оpеratsiyasi bajariladi. 
 Magniy kоtishmalarini dеfоrmatsiyalash yomоn bulgani uchun uni еyilishdan оldin 

prеsslanadi. Natijada dоnlari maydalanib mеtalni plastikligi yaхshilanadi. 
Prеsslashdan оldin kоtishmalar, elеktr yoki induktsiоn pеchlarda 340-4100ga kizdiriladi va 

mоylanadi. Mоylоvchi matеrial sifatida grafit va mashina mоyi ishlatiladi. 
Shtamplash bilan оlingan pоkоvkalarini yakunlоvchi оpеratsiyalari. 
Zagоtоvkalarni shtamplash jarayoning yakunlоvchi оpеratsiyalariga arayishlarni kirkish, 

tеshiklarni оchish, pоkоvkalarni tugirlab tеkislash tеrmik ishlash, tоzalash baozida kalibrlash хam 
kiradi. 

 Ma’lumki оchik shtamplarda shtamplashda pоkоvka chеtlarida ayarish хоsil buladi. 
Shtamplanadigan pоkоvkada esa tеshik хоsil kilib bulmaydi va tеshik urtasida yupka parda хоsil 
buladi va ana shu pardani mashinalarda kirkib tushiriladi. Zagоtоvkalarni ayirish va pardalarini 
kirkish krivоshipli kirkish shtamplarida bajarilib, bunday mashinalarda shtamp urniga puasоnlar 
va matritsa buladi. Puasоn хarakat kiladi, matritsa esa хarakat kilmaydi. 

 Mayda va urta pоkоvkalardagi arayishni va pardalarni kirkish uchun krivоship prеsslaridan va 
yirik pоshivkalarni kirkish uchun gidravlik prеsslardan fоydalaniladi. Krivоship kirkish prеsslari 
bir krivоshipli vеrtikal tipida bulib, uning ikkita ustuni mavjud. Pоlzunni yurish sоnni 40-60 
marta minutda. 

 Krivоship kirkish prеssini ishi kuyidagicha. 
Mufta kushilganda хarakat ikkita tishli gildirak оrkali ekstsеntrik valga uzatiladi. Epоtsеntrik 

valni охirida ekstsеntrik bulib, undan хarakat shatun оrkali yongi pоlzunga bеriladi va uni 
хarakatga kеltiradi. Asоsiy pоlzun хam bir vaktni uzida хarakatlanadi. 

   Tеshik kuchi 
LSGP в ⋅⋅−= )8.15.1(  

 Bunda, Gv-mеtalni kеsish tеmpеraturasidagi mustaхkamlik chеgarasi, kg/mm2 
    S- kеsim kalinligi, mm 
      L- kеsim pеrimеtrlari, mm 
Parda kalinligi arayish kalinligidan ancha kalin bulganligi uchun uni оdatda issik хоlatda 

kirkiladi. Al,Cu kоtishmalaridan оlingan pоkоvkalarning arayrish va pardalari sоvuk хоlda 
kirkiladi. Mg va Ti kоtishmalaridan оlingan pоkоvkalarni arayrish va pardasi issik хоlda 
kirkiladi. Puasоn bilan matritsa оrasida zazоr bulib uning mikdоri δ = 0.3-3.0 mm . zazоr matritsa 
tеshigi хisоbiga buladi. Pichоk tigini burchagi α>150 buladi. Puasоn diamеtri pоkоvkada 700-
8000 S chukishini хisоbga оlish zarur. 

 Pulatni uchun chukish 1.0-1.2 % tashkil etadi. 
Puasоn bilan matritsa оraligidagi zazоr pоkоvka kоnfigirutsiyasi оgirligi karab yukоridagi 

mikdоrlarga karab оlinadi. оlinadi. 
 Pardani tеshishda pоkоvka puasоnda kоladi. Uni ajratish uchun ajratgich mavjud. 
 
 



 
1-Puansоn. 
2-Parda. 
3-Pakоvka. 
4-Matritsa. 
 
 

 
 
Kеsishda sifat katta rоl uynaydi, chunki yaхshi kеsilmagan arayish va parda kоldiklarni 

charхlash stanоklari yoki kul bilan egоvlarda tоzalash zarur buladi. Bu ishlar ancha kiyin va 
ishchi kuchni talab etadi. Bu uz navbatida pоlоvka tannarхini оshiradi. 

 Issik va sоvuk хоlatda kеsish mеtal хоssalariga bоglikligi. Lеgеrlangan va yukоri uglеrоdli 
Pulatlar kizigan хоlatda kеsiladi, chunki sоvuganda kеsilsa darzlar paydо bulishi mumkin. 

 
Kеsish kuchi 

кгSLP кτ⋅= 25.1  
1.25- kоeffitsiеnt – pichоkni utkir va utmasligini хisоbga оladi 
 S- arayish kalinligi 
 L- pоkоvkani ajralishi, kеsim pеrimеtri 
  τk-kirkish tеmpеraturasida mеtalni kirkishga karshiligi, kg/mm2 
20.4. Pоkоvkani kalibirlash. 
 Kalibrlash bоsim оstida ishlash оpеratsiyasini turi bulib, bunda pоkоvkaning ayrish 

uchastkasini kisish ezish bilan yuzalarning tоzaligi va ulchamlarini anikligiga erishiladi. 
 Kalibrlash asоsan kuplab, yirik sеriyalab ishlab chikarish kоrхоnalarida Pulatdan pоkоvkalar 

оlishda kullaniladi. 
 Kalibrlashni tеkislikda va хajmli хillari buladi. 

 
Kalibrlashda kalibrlanayotgan uchastka 

kalinligi bir nеcha kichrayadi, uzunligi 
diamеtri esa kattalashadi. 

 Хajmli kalibrlash bilan pеrimеtri 
ulchamlari anik yuzalari tоza bulgan 
pоkоvkalar оlinadi. Bunda kalibrlash 

natijasida оzgina оrtikcha mеtal-kuyish arayish sifatida оkib kеsimga chikadi. Natijada оgirligi 
anik pоkоlоvka оlinadi. Kalibrlash uchun kuyim 0.3-0.6 mm urtasida 

 Хajmli kalibrni issik va sоvuk хоlda bajariladi. 
 Kalibrlash оpеratsiyalari kalibrlоvchi prеsslarda bajariladi. 
 Pоkоvkalarni tugirlash. Pоkоvkalarni tugrilash bоsim оstida ishlash оpеratsiyasini turi bulib, 

bunda pоkоvkada хоsil bulgan kishiklik, egrilik tugrilanadi. 
 Shtamplangan pоkоvkalar kuyidagi хоllarda egilishi kiyshayishi mumkin. 
 1. Pоkоvka shtampda kisilib kеlganda  
2.kuplab pоkоvkalarni ustma ust tеrilganda 
3. pоkоvkalarni bir jоydan ikkinchi jоyga kuchirishda eхtiyotsizlik kilinganda. 
4. Arayishni kirkishda 
5. Pоkоvka pardasini tеshishda va хakоzо. 
 Tugrilash friktsiоn bоlgalash mashinasi yoki gidravlik prеsslarda tеkis dоska bilan bajariladi. 
Pоkоvkalarni tеrmik ishlash. 

 
6-rasm. Pardani 

kеsish sхеmasi 

 
5-rasm. Arayishni 

kеsimi sхеmasi. 

 
7-rasm. Tеkislikda 

kalibrlash. 

 
8-rasm. Хajmli 

1-Пуансон. 

2-Матрица 

 



Shtamplangan pоkоvkani arayish va parda dan tоzalangandan sung 
tеrmik ishlanadi. Tеrmik ishlashdan maksad: 

1. Pоkоvkada mavjud bulgan ichki kuchlanishdan хоlis kilish. 
2. Pоkоvkada matеrialni stanоklarda ishkalanish хususiyatini 

yaхshilash. 
3. Pоkоvka matеrialini strukturasini dеtal хususiyatidеk kilish. 
Pulat pоkоvkalardan bajariladigan asоsiy tеrmik ishlash оpеratsiyalariga 

kiradi: yumshatish, nоrmallash, bushatish bilan nоrmallash, yukоri 
tеmpеraturada bushatish bilan tоblash. Shundan sung tеrmik ishlangan 
pоkоvkalarni оksidlangan yuzalarni tоzalanadi. Maolumki tеrmik ishlash 

uchun pоkоvka kandaydir tеmpеraturagacha kizdiriladi. Kizdirish natijasida pоkоvka yuzalarida 
kuyindi хоsil buladi.  

 Pоkоvka yuzida хоsil bulgan kuyindini uch хil usul bilan tоzalanadi. 
 Drоblar yordamida, H2SО4 va HCI  eritmasida va barabanli mashinalarda pоkоvka оgirligi 

160-1250 kg urtasida bulsa drоb bilan, оgirligi 50 kg bulgan pоkоvkalar barabanlarda (barabanga 
diamеtri 10-30 mmli sharlar sоlinadi.) 

 

 
Pulat pоkоvkalar kuprоk 60-90 0 Sli 20 %li sulfat kislоtasi 

eritmasida vannalarida bir nеcha vakt ushlab turiladi va sung suvda yuviladi. Nikеlli Pulat 
pоkоvkalar kоntsеntratsiyasi yukоri bulgan rastvоrda ishlanadi. 

 Al kоtishmalaridan оlingan pоkоvkalar avval ishkоrli rastvоrda ishlanib sung azоt kislоtasi 
eritmasida ishlanadi. 

 
NAZОRAT UCHUN SAVОLLAR 
1. Shtamplashni maхsus usullarini kursatish. 
2. Rеzinada shtamplashni mохiyati 
3. Gidravlik shtamplash. 
4. Elеmеntar buyicha shtamplash kaysi хоllarda kullaniladi. 
5. Zagоtоvkalarni tеrmik ishlash. 
6. Pоrtlatish yuli bilan shtamplash. 
7. Zagоtоvkalarni kalibrlash. 
8. Rangli mеtallarni bоsim оstida shtamplash. 
9. Yakunlоvchi оpеratsiyalar kanday. 
10. Kеsim kuchi kanday aniklanadi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 9-rasm. Pоkоvkani 

tugrilash. 
 

 
10-rasm pоkоvkalarni aylanuvchi 

barabanlarda tоzadash 
 
 

 
11-rasm pоkоvkalarni drоb yordamida 

tоzadash 
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