URGANCH DAVLAT UNIVERSITETI PEDAGOGIKA FAKULTETI “MEXNAT
TA’LIMI” KAFEDRASI O’QITUVCHISI XABIBULLA KARIMOV TOMONIDAN
YOZILGAN “MATERIALSHUNOSLIK ” FANIDAN MA’RUZALAR MATNIGA
TAQRIZ
Ma’ruzalar matni 123 varaqdan iborat bo’lib 20 ta mavzuni o’z ichiga olgan. Barcha
mavzular namunaviy dasturda keltirilgan mavzularga mos keladi.Xar bir mavzuda
tayanch so’zlar,nazariy ma’lumotlar va  nazorat savollari  keltirilgan.
“Materialshunoslik™ fani buyicha ma’ruzalar matnida Metall va metalmas materiallar
to'g’risida ma’lumotlar, ularning hozirgi zamon jamiyatini shakllanishi, ishlab
chiqarishning yangi soxalari, fani va texnikani rivojlanishidagi roli, Materiallarning
kristallik tuzilishi. Materiallarning  kristallanishi. Qattiq xolatdagi o'zgarishlari.
Materiallarning ichki tuzilishi xossalarini o'rganish usullari Temir - tsementit holat

diafammasi.

Legirlangan konstruktsion va asbobsozlik po’latlar. Maxsus xossali po'latlar va
ularning xossalariga legirlovchi elementlarning ta’siri.

Oq va kulrang cho'yan. Yuqori mustaxkamlikka ega bo'lgan cho'yanlar. Maxsus
legirlangan cho’yanlar. Rangli metallar. Rangli metall qotishmalarining turlari.Mis va
uning qotishmalari; aluminiy va gotishmalari Antifriktsion qotishmalar.
Kompozitsion materiallar. Kukunli materiallar strukturasi va xossalari. Qattiq
qotishmalarn  strukturasi, xossalari, markalari va ularning ishlatilishi.
Mineralokeramik materiallar. Otashbardosh metallokeramik materiallar.G’ovakli
materiallar. Elektrotexnikaviy va antifriktsion kukunli materiallar Metallurgiya
to'g’risida tushunchalar. Metallurgiyada qo'llaniladigan xomashyo va yordamchi
materiallar. Rudalarning klassifikatsiyasi: sulfidli, okislangan va tabiiy. Flyuslar,
ularning qo'llanishi. Metallurgiyada qo'llanuvchi yoqilg’i turlari va ularga
qo'yiladigan talablar. Otashbardosh materiallar, ularning klassifikatsiyasi va
ishlatilishi. Bu materiallarga qo'yiladigan talablar. Temir — uglerod gotishmalarini
olish. Cho'yan olish uchun ishlatiladigan materiallar, ularni eritishga tayyorlash.
Domna pechining tuzilishi. Domna pechining mahsuloti. Polat olishning zamonaviy
usullari, kislorodli — konvertor, marten va elektropechlar. Po'lat eritish jarayoni.
Turli usullarda po’lat olish usullarini texnik tejamkorligini solishtirish. Po'lat olish
Jarayonini jadallashtirish. Po'latlarni quyish. Quyish turlari va ularni xarakteristikasi.
Yugqori sifatli po'lat olish usullari. Mis, aluminiy va boshqa rangli metallar ishlab
chigarish. Rangli metallarni quyish jarayonini takomillashtirish. Elektromagnit
kristalizatorlar. Yuqori sifatli metallar olish Quyish materiallar. Quyish Jjarayonining
maxsus turlari: qolipga quyish, bosim ostida quyish, markazdan qochma kuch asosida
quyish, erib ketuvchi modellar yordamida quyish. Quyishdagi nugsonlar va ularni
xosil bo'lish sabablari. Bosim ostida ishlash to'g’risida umumiy tushunchalar va
ularning asosiy turlarining xarakteristikasi. Metall va qotishmalarning plastik
deformatsiyalash to'g’risida umumiy ma’lumotlar. Puxtalanish va qayta kristallanish
xodisasi. Issiklik rejimini tanlash. Metallarni prokatlash. Qo'llaniladigan dastgoxlar.
Prokatlash jarayonining rivojlantirish yo'llari. Presslash va cho'zish. Metallarni
bolgalash va shtamplash. Erkin bolgalash va shtamplash to' g’risidagi ma’lumotlar.
Qo’l bilan va mashinada bolg’alash. Xajmli va voronkali shtamplash. Payvandlash
turlari va birikmalari. Gaz yordamida payvandlash. Payvand sirti va payvandlangan
birikmalarning sifatini tekshirish. Metallarni kavsharlash. Qattiq va yumshoq



kavsharlovchi materiallar, flyuslarning klassifikatsiyasi. Kavsharlash texnologiyasi.
Metallarni mexanikaviy kesib ishlash turlari. Mexanik kesib ishlov berishda
qo'llaniladigan asboblar. Kesuvchi asboblarning geometriyasi. Asosiy metall
qirquvchi stanoklar (tokarlik, parmalovchi, frezalash, jilvirlash) ularning ishlatilishi
bo’yicha etarlicha ma’lumotlar berilgan.Xar bir ma’ruza matnida keltirilgan tayanch
so’zlar,nazorat savollari talabalar bilimlarini xar tamonlama va chuqur taxlil qilishga
imkon beradi.Ma’ruzalar matnidan 0’qib chigish jarayonida ko’zga tashlangan ba’zi
grammatik xatoliklar uning baxosini kamaytirmaydi. Xulosa qilib shuni aytish
mumkinki ma’ruzalar matnida keltirilgan ma’lumotlar oliy ta’lim mashgulotlari
talablariga tula javob beradi va uni ZiyoNET tarmogiga bosmadan chiqarishga
tavsiya gilaman
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URGANCH DAVLAT UNIVERSITETI PEDAGOGIKA FAKULTETI “MEXNAT
TA’LIMTI” KAFEDRASI O'QITUVCHISI XABIBULLA KARIMOV TOMONIDAN
YOZILGAN “MATERIALSHUN OSLIK ” FANIDAN MA’RUZALAR MATN IGA
TAQRIZ
Ma’ruzalar matnj 123 varaqdan iborat bo’lib 20 ta mavzuni 0’z ichiga olgan. Barcha
Mavzular namunaviy dasturdg keltirilgan mavzularga mos keladi. Xar bir mavzuda
tayanch so’zlar,nazariy ma’lumotlar va nazorat  savollari keltirilgan.

chiqarishning yangi soxalari, fanj va texnikani rivojlanishidagi roli, Materiallarning
kristallik tuzilishi. Materiallarning kristallanishi, Qattiq xolatdagi 0'zgarishlari.
Materiallaming ichki tuzilishj Xossalarini o'rganish usullari Temir - tsementit holat
diafammasi,

Legirlangan konstruktsion va asbobsozlik polatlar. Maxsus xossali po’latlar va
ularning xossalariga legirlovchi elementlarning ta’siri.

Oq va kulrang cho'yan. Yuqori mustaxkamlikka €ga bo'lgan cho'yanlar. Maxsus
legirlangan cho’yanlar, Rangli metallar. Rangli metall qotishmalarining turlari.Mis va
uning qotishmalari; aluminiy va qotishmalari Antifriktsion qotishmalar.
Kompozitsion materiallar. Kukunlj materiallar strukturasi va xossalari. Qattiq
qotishmalarn strukturasi, Xossalari, markalari va ularning  ishlatilishi.
Mineralokeramik materiallar. Otashbardosh metallokeramik materiallar.G’ovakli
materiallar, Elektrotexnikaviy va antifriktsion kukunlj materiallar Metallurgiya
to'g’risida tushunchalar, Metallurgiyada qo'llaniladigan xomashyo va yordamchi
materiallar, Rudalarning klassiﬁkatsiyasi: sulfidli, okislangan va tabiiy. Flyuslar,
ularning  qo'llanishj. Metallurgiyada qo'llanuvchi yoqilg’i turlari va ularga
qo'yiladigan talablar. Otashbardosh materiallar, ularning klassifikatsiyasi va
ishlatilishi. By materiallarga qo'yiladigan talablar, Temir — uglerod qotishmalarini

Domna pechining tuzilishj. Domna pechining mahsuloti. Po'lat olishning Zzamonaviy
usullari, kislorodli — konvertor, marten va elektropechlar. Po'lat eritish jarayoni.
Turli usullarda po’lat olish usullarini texnik tejamkorligini solishtirish. Po'lat olish

xosil bo'lish sabablari. Bosim ostida ishlash to'g’risida umumiy tushunchalar va
ularning asosiy turlarining xarakteristikasi. Metall va qotishmalarning plastik
deformatsiyalash to® g'risida umumiy ma’lumotlar. Puxtalanish va qayta kristallanish
xodisasi. Issiklik rejimini tanlash. Metallarn; prokatlash. Qo’llaniladigan dastgoxlar.

Prokatlash jarayonining rivojlantirish yo'llari. Presslash va cho’zish. Metallarni

turlari va birikmalari. Gaz yordamida payvandlash. Payvand sirti va payvandlangan
birikmalarning  sifatinj tekshirish. Metallarni kavsharlash. Qattiq va yumshog



kavsharlovchi materiallar, flyuslarning klassifikatsiyasi. Kavsharlash texnologiyasi.
Metallarni mexanikaviy kesib ishlash turlari. Mexanik kesib ishlov berishda
qo'llaniladigan asboblar. Kesuvchi asboblarning  geometriyasi. Asosiy metall
qirquvchi stanoklar (tokarlik, parmalovchi, frezalash, jilvirlash) ularning ishlatilishi
bo’yicha etarlicha ma’lumotlar berilgan.Xar bir ma’ruza matnida keltirilgan tayanch
s0’zlar,nazorat savollari talabalar bilimlarini xar tamonlama va chuqur taxlil gilishga
imkon beradi.Ma’ruzalar matnidan 0’qib chiqish jarayonida ko’zga tashlangan ba’zi
grammatik xatoliklar uning baxosini kamaytirmaydi.Xulosa qilib shuni aytish
mumkinki ma’ruzalar matnida keltirilgan ma’lumotlar oliy ta’lim mashgulotlari
talablariga tula javob beradi.
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Ushbu ma’ruzalar matni “Materialshunoslik” fani asosida yaratilgan bo’lib, unda
ma’ruzalarni o0 rganish jamlangan.Mazkur ma’ruzalar matnida mexnat ta’limi yo nalishida tahsil
olayotgan talabalar uchun tavsiya etiladi. Shu bilan birga ma’ruzalar matnidan o qituvchilar,
ilmiy xodimlar, tadgiqotchilar, malaka oshirish fakultetlarida o’z malakalarini oshirayotgan
professor o gituvchilar va shu sohasiga giziquvchilar foydalanishlari mumkin.

Tuzuvchi:Mexnat ta’limi kafedra o’qgituvchisi Karimov X.Q

Taqrizchi: P.f.n MatyakubovX .



1 - Ma’ruza: Materialshunoslik fanining maqsadi va predmeti.
Reja:
1.1 . Fanning magsadi,vazifasi va uni mashinasozlikdagi o’rni .
1.2. Mashinasozlikda ishlatiladigan metallar va gotishmalar.
1.3 Metallarni xossalari.

Tayanch iboralar:

Metal kotishma, metalmaslar, texnik metallar, kristall moddalar, kristallanish, kristal panjara,
uya, kristal panjara turlari, kristal markaz, metallarni xossalari, fizik xossalar, mexanik xossalar,
texnologik xossalar, kattiklik, Brinell, Rokvell, kotishma turlari.

1.1. Fanning maksadi va uni mashinasozlikdagi o’rni
Mazkur fan dasturi bakalavriat yo nalishi uchun mo’ljallangan bo’lib, xalq
X0 jaligining hamma sohalarida ishlatiladigan materiallar to g’risida ma’lumot berishni
ko zda tutadi.

Fan va texnika taragiyoti munosabati bilan sanoatning barcha tarmoglari, aynigsa, og’ir sanoat va
mashinasozlik sanoati rivojlanib bormoqda. Sanoatning rivojlanishi arzon, puxta ishlatilishi qulay
bo"lgan materiallarni topish, materiallarning xossalarini bilgan xolda ularni zaruriy yo nalishda

0 zgartirish texnologiyasini ishlab chigishni taqozo etadi. Bu vazifalarni hal etish uchun texnika
oliy o"quv yurtlarida talabalarga «Materialshunoslik» fanini puxta o'rgatish ularning
«Materialshunoslik» fanidan chuqur va atroflicha bilim olishlarini ta’minlash zarur. Insonlar 0"z
faoliyatida moddalarni ishlab chigarish maxsuloti deb garaydilar. Moddalar aslida esa
materiyaning ma’lum bir bargaror massasiga ega bo’lgan bo lagidir. Ana shunday moddiy
texnikada «Material» deb atash gabul gilingan. Demak materiallar mexnat jarayonining maxsuli
bolib, unda insoniyat 0"z talablarini gondiradigan buyumlar tayyorlaydilar

O ‘quv mashg 'ulotining magsadi: Talabalarga metall va metalmas materiallarning tuzilishi,
ularning hossalari, qotishmalar nazariyasi, qora va rangli metallar, metalmas materiallar,
hamda metallarga termik va kimyoviy termik ishlov berish, metallarning zanglashini oldini
olish to'g’risida asosiy tushunchalar berish. Laboratoriya ishlarida qurilmalar va asbob
uskunalardan to'g’ri foydalanishni orgatishdir.

O ‘quv mashg 'ulotining vazifasi: Fan va texnika taraqiyoti munosabati bilan sanoatning barcha
tarmogqlari, aynigsa, 0g’ir sanoat va mashinasozlik sanoati rivojlanib bormoqda. Sanoatning
rivojlanishi arzon, puxta ishlatilishi qulay bo"lgan materiallarni topish, materiallarning
xossalarini bilgan xolda ularni zaruriy yo nalishda o zgartirish texnologiyasini ishlab chigishni
taqozo etadi. Bu vazifalarni hal etish uchun texnika oliy o quv yurtlarida talabalarga
«Materialshunoslik» fanini puxta o rgatish ularning «Materialshunoslik va konstruktsion
materiallar texnologiyasini» fanidan chuqur va atroflicha bilim olishlarini ta’minlash zarur.

Fanning rivojlanish tarixi

Taraqqiyotning dastlabki - tosh, bronza va temir davrlarida oziga yarasha materiallar
paydo bo’lib, davr mezonini belgilaydi. Insonlar tosh va suyak materiallarni makon va qurol
uchun ishlatganlar. Toshni gayta ishlab qurol yasaganlar. Natijada acta-sekin yog’ochni, terini va
qum-tuprogni gayta ishlash, sanoatini yaratdilar. Temir davriga kelib mavjud bo"lgan ishlab
chigarish kuchlari taragqiyotga tosqinlik gilib koldi. Osiyoda, o'rta er dengizi atrofida, Xitoy
territoriyasida ilk bor. Metallarni gayta ishlaydigan korxonalar vujudga keldi.

Pulat olishning yangi usullari kashf etildi. Angliyada G.Bessemer (1856Y) S.Tomas (1878Y),
Frantsiyada P.Marten (1864Y) kabi ixtirochilar polat olishni yangi usullarini kashf etdilar. XIX
asrga kelib, materialshunoslik mashinasozlikdagi maxsus fanga aylanib goldi. Fanni
rivojlanishiga, aynigsa olim D.K.Chernov (1839-1921 y)ning fazalar o zgarishi xagidagi
nazariyasi katta turtki bo’Idi.

Mustaqil O zbekistan davlatimizda ham bu fanga professorlar A.A.Muxammedov,
V.A.Mirbabaev, M.T.Bolabekov kabi olimlar juda katta xissa qo shdilar. Davlatimizning halg.



x0 jaligini rivojlantirishda materialshunoslik va konstruktsion materiallar texnologiyasi fanining
roli kattadir. Xalk xujaligining tarakkiyotini, rivojlanishini mashinasozlik sanoatini
rivojlanishisiz tasavvur kilib bulmaydi. Mashinasozlikni xamda sanoatni asosi metalldir .

Mashinasozlikda eng kup ishlatiladigan asosiy metallar temir va uning kotishmalari bulib,
kiskacha ularni kora metallar deb yuritiladi (chuyan,pulat, ferro kotishmalar ) Xozirda va
kelajakda odamlar xayotini va jamiyatni rivojlanishini turli mashina, jixozlar, apparatlarsiz
tasavvur kilish Kiyin.

Ma’lumki, xar kanday mashinalarning detallarini pulat chuyan va boshka materiallardan
tayyorlanadi.

Mashina detallarining ishlash sharoitiga va bajarilgan ish sharoitiga karab, ularga turli talablar
kuyiladi .

Masalan: baozi bir detallar chuzilishga(balkalar,prujinalar) baozi birlari egilishga, baozilari
isiklik sharoitida, ishkalanishga (kesgichlar,tishli gildiraklar) bazi bir detallar kislota, ishkor,nam
sharoitda ishlaydilar. Mashina detallari uchun shunday material tanlash kerakki, u pishik,
engil,orzon va puxta bulishi bilan birga talabga javob beradigan bulsin.

Bunday murakkab injenerlik masalalarini xal kilishda konstruktsion materiallar texnologiyasi
fanini axamiyati juda katta .

Materiallar texnologiyasi fani bundan ikki asr mukaddam aloxida fan sifatida vujudga keldi.

Fanga asos solgan olimlardan Lomonosov M.V, Anosov P.P, Mendeleev D. I, Chernov K.K,
Bendrass M.A, Marten P, Tomas S va boshkalar fanni rivojlantirishda uzlarini xissalarini
kushganlar .

Xozirda respublikamizda xalk xujaligini rivojlantirishni asosiy tamoyillari — mashinasozlikda
sifat uzgarishlar, yalpi maxsulot ishlab chikarishni oshirish, uni sifatini yaxshilash, mexnat
sharoitini  engilashtirish, ishlab  chikarish  jarayonlarini  mexanizatsiyalashtirish  va
avtomatlashtirish, jaxon talablariga javob beradigan avtomatik liniyalarni ishlab chikarishga joriy
etish kabi masalalarni xal kilishdan iborat.

Metallar texnologiyasi fani xalk xujaligida keng ishlatiladigan kora metallar, rangli metallar va
ularning kotishmalarini rudalardan ajratib olish jarayoni va ulardan ma’lum talablarga javob
beradigan anik ulchamli turli detallarni tayyorlash jarayonini xamda xar turdagi konstruktsiyalar,
zagotovkalarni payvandlash texnologik jarayonini urgatadi .

Shuning uchun metallar texnologiyasi fani asoslarini kelgusida malakali xodimlar bulib
etishuvchi xar bir muxandis va texnik tomonidan chukur urganilishi lozim.

Metallar texnologiyasi fani 7 ta asosiy bulimdan iborat :

1. Metallshunoslik.

2. Metallurgiya .

3. Kuymachilik.

4. Metallarni bosim ostida ishlash.

5. Metallarni payvandlash.

6. Metallarni kesib ishlash asoslari .

7. Metallmas konstruktsion materiallar.

Metallar va kotishmalar, ularning ichki tuzilishlari .

Metall deb xarakterli xususiyatga, yaltiroklik, plastik, elektr, issiklik utkazadigan va shaffof
bulmagan jismga aytiladi.

Texnikada metal deb xamma metall materiallari tushinilib,ularni 2 guruxga bulish mumkin

1)Oddiy yoki sodda metallar (nisbatan boshka ximiyaviy elementlardan toza bulgan )

2)Murakkab metallar yoki kotishmalar (bir nechta oddiy metallarni birikmasi)

Mendeleev D, I. davriy sistemasiga kura xozirda 110 ximiyaviy element bulib, shulardan 3/4
kismi metallardir. Kolgan kismi metalmaslardir. Metallarni shunday kup bulishiga karamasdan
sanoatda juda oz soni ishlatiladi .

Asosiy sanoat axamiyatiga ega bulgan metall bu temir (Ge) bulib, uning uglerod (S) bilan
birikmasi kora metallarni tashkil etadi.

1.2. Mashinasozlikda ishlatiladigan metallar va kotishmalar



Dunyoda sanoatda ishlatiladigan metallarni 93% kora metallar tashkil etadi.Xamma
kurilishlarda, mashina va mexanizmlar asosan kora metallar ishlatiladi. Shuning uchun xar bir
davlatning texnik usganligi kora metallarni kancha eritilganligi bilan ifodalanadi.Kolgan metallar
va ularni kotishmalari rangli metallar gruppasiga kiradi. Rangli metallardan sanoat axamiyatiga
ega bulgan Mis-Si, Aluminiy —Al, Magniy —Mg, kurgoshin-Rv, rux-Zn, kalay va boshkalar bulib,
texnik axamiyatga egadir.

Rangli metallar kimmat bulgani uchun sanoatda iloji boricha ularni urnini bosa oladigan kora
metallardan ishlatishga xarakat kilinadi.

Yukorida kursatilgan rangli metallardan tashkari sanoatda xrom Cr,nikel Ni, marganets Mn,
molibden Mo,kabolot So,titan T xam ishlatiladi., Bu metallar asosan, asosiy materialaarni,
xususiyatlarini yaxshilash uchun, unga maolum xususiyatlar berish uchun kushimcha materiallar
xisoblanadi. Misol : V,W,Tiva So lar esa kirkish instrumentlari tayyorlashda ishlatiladi.

Yukoridagi xamma metallarni texnik metallar deb aytamiz.Platina,oltin va kumish metallarini
nodir metallar deb aytiladi.

Sanoatda va texnikada eng kup va keng tarkalgan metall kotishmalarning xususiyatlari metall
xususiyatlaridan ancha yukori buladi. Pishik, talabga javob beradigan, xar xil xususiyatli
kotishmalar olinadi. Oddiy metallardan keng ishlatiladigan fakat mis va aluminiy bulib, ular
elektr simlari va boshka detallar tayyorlash uchun ishlatiladi.

Metallmas ximiyaviy elementlardan sanoatda eng muxim rol uynaydigan metallmas elementlar
kislorod, uglerod, azot,vodorod, fosfor va oltingugurtdir.

Texnikada azotni birikmasi NHs-ammiak gazi pulatni sirtki kismini kattik kilish, azotlashtirish
uchun ishlatiladi.

Kislorod sanoatda metallarni payvandlash va kirkishda,domna va konverterlarda metall ishlab
chikarish jarayonini tezlashtirish uchun ishlatiladi.

Kremniy Si . Turli xil metall kutishmalarini olishda ishlatiladi, metallarni
jilvirlashda,silliklashda kremniy karborunti SiC ishlatiladi.

Oltingugurt S chuyan va pulat tarkibida juda oz mikdorda buladi.

Uglerod S olmos,grafit, toshkumir xolida uchraydi.

Pulat va chuyanni xossalari uglerodni mikdoriga va xolatiga boglik.(Erkin,yani grafit xolida,
temir bilan brikgan, tsementit xolida buladi)

Fosfor R juda kup metallar bilan tez birikadi temirning barcha uglerodi birikmalari tarkibida
mavjud. Fosfor bilan oltingugurt pulat tarkibidagi zararli elementlar xisoblanadilar.

1.3. Metall va kotishmalarni xossalari

Metall va kotishmalardan tayyorlangan detallarni ishlatilishiga karab, turlicha talablar
kuyiladi.Misol (kesuvchi asbob, elektir simlari va boshkalar )

Metallarni xossalarini kuyidagi 4 gruppaga bulish mumkin:

1. Fizik xossalar.

2. Ximiyaviy xossalar.

3. Mexanik xossalar.

4. Texnologik xossalar.

Fizik xossalariga: metallarni rangi, solishtirma ogirligi, elektir utkazuvchanligi, magnitli
xususiyati, issiklik utkazuvchanligi, issikdan kengayishi,issiklik sigimi va boshkalar.

Ximiyaviy xossalariga: metallni oksidlanishi, eruvchanligi, karroziyaga chidamliligi va
boshkalar.

Mexanik xossalariga: metallni mustaxkamligi, kattikligi, egiluvchanligi, sillikligi va boshkalar
kiradi.

Texnologik xossalariga: kuyiluvchanligi, kesiluvchanligi payvandlanishligi, bolgalanuvchanlik,
toblanuvchanlik, okuvchanligi va boshkalar.

Metallarni rangi shaffof bulmaydi, xar bir metal uziga xos yaltiroklikka va rangga ega. Mis-
kizil, rux-kulrang, temir-kumushsimon va xakozo.

Solishtirma ogirligi - moddani xajmi birligiga tugri keladigan metallarni mikdori kuyidagicha
aniklanadi
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Xamma metallarni solishtirma ogirligi D. I. Mendeleev davriy sistemasida berilgan.




Erish temperaturasi. Metalni batamom suyuk xolga utadigan temperaturasi erish temperaturasi
deb ataladi. Xar kaysi metalni erish temperaturasi jadvallarda berilgan.

Issiklik utkazuvchanlik. Metallarni kizdirganda yoki sovutganda uzidan issiklikni kanchalik
tezlik bilan utkazishga aytiladi.

Issiklik utkazuvchanligini takkoslash uchun shartli belgilardan foydalaniladi. Metallarni
issiklik utkazuvchanligi koeffitsient bilan belgilanadi. Misol mis 0.9, aluminiy 0.5, temir 0.15,
simob 0.02 va x.

Issiklikni uzidan yomon utkazadigan metalni tula kizishi uchun, uzok vakt kizdirilishini talab
etadi. Bunday metallarni tez sovutilganda yorilib ketishi mumkin. Metallarni termik ishlaganda
ana shu xususiyatini xisobga olish zarur.

Amaliyotda radiatorlar va elektr asboblarning detallari issiklikni yaxshi utkazadigan
metallardan tayyorlanadi.

Issiklikdan kengayish. Ma’lumki issiklikdan metallarni xajmi va ulchamlari uzgaradi. Shuning
uchun mashina va mexanizimlar tayyorlanayotganda ularning detallarini issikdan kengayishini
xisobga olish zarur. Misol: mashina va traktorlarni dvigatellarini klapanlari, kuprik fermalari,
relslar va xakozolar.

Elektr utkazuvchanlik.

Metallarda elektr utkazuvchanlik xar xil buladi. Elektr tokiga eng oz karshilik kursatadigan
metallar elektrni yaxshi utkazadi. Ulchov birligi Om.

1 mm? yuzadan uzunligi 1 metr materialni tokka karshilik kilish kobiliyati.

Metallarni temperaturasi oshishi bilan elektr utkazuvchanligi kamayadi va aksincha. Metalni
absolyut nol (-273) ga sovutilganda elektr karshiligi nolga teng buladi.

Magnit xossalari.

Pulat va chuyanni magnit xossalari ularning ximiyaviy tarkibigina emas, balki ichki tuzilishiga
xam boglik. Bundan shu narsa kelib chikadiki magnit xossalari doimiy emas, ularga termik va
mexanik ishlov berilganda uzgaradi.

Temirni sovuk xolatida magnit xossalari ancha sezilarli bulib, uni kizdirilganda magnit
xossalari ancha kamayib boradi va butunlay yukolishi mumkin.

Magnit xossalariga ega bulgan pulat texnikada juda kup tarmokda ishlatiladi. Misol, rudalarni
saralashda, temir-tersakni  kutarishda, dinamo mashinalarda, radio-telefon, telegraf
apparatlarining detallarini tayyorlashda ishlatiladi.

Ba’zan magnit xossalariga ega bulmagan, pulatlarni ishlatishga tugri keladi. Bunday pulatlarni
tarkibida maolum mikdordda nikel va marganets buladi.

Ximiyaviy xossalari.

Metallar va kotishmalar muxit ta’sirida ximiyaviy uzgaradi. Bu uzgarishlarni korroziya deb
ataladi.

Korroziya turli metallarda turlicha ruy beradi: temir zanglaydi, misni ustki kismi kukaradi,
kurgoshin xiralashadi, aluminiy korayadi va xakazo.

Kup metallar va kotishmalar yukori temperatura sharoitida ximiyaviy uzgaradi.

Metallar kizdirilganda oksidlanib, ustki kismida kuyindi xosil kiladi.

Metallarni oksidlanishi, buglanish va boshka xodisalar sababli nobud bulishi chikindiga
chikish deb ataladi.

Yukori darajada kizdirilganda oksidlanmaydigan metallar issiklikka chidamli metallar deb
ataladi.

Ba’zi metallar chugdek kizdirilganda xam uz strukturasini saklash, yumshamaslik va ogir
nagruzkada xam deformatsiyalanmaslik xususiyatiga ega, bunday metallarni utga chidamli
metallar deb aytiladi.

Kup xollarda metallar ishkorlar, kislota tuzlar ta’sirida buladi.

Agarda metallarga ishkor, Kkislota va tuzlar ta’sir etmasa, bunday metallar kislotaga, tuzga va
ishkorga chidamli metallar deyiladi.

Metallarni mexanik xossalari.

Metallarni mexanik xossalari: mustaxkamlik, kattiklik, egiluvchanlik, plastiklik va xakazolar.

Bunda xar xil metal namunalari mashinalarda sinab kuriladi.(metallar karshiligi fanida
namunalarni sinash tula urganiladi)

Ushbu bulimda, fakat metallarni kattikligiga tuxtashga tugri keladi, chunki mashinasozlik
sanoatida metallarni kattikligini ugartirish usullari mavjud.



Metallarni kattikligi deganda bir metalni unga boshka bir kattikrok metalni botishiga karshilik
kursatish xossasiga aytiladi. Kattiklik metalning eng asosiy xususiyatlaridan bulib, detallar
tayyorlashda uni yarokli va yaroksizligi belgilanadi. Metal kancha kattik bulsa uni ishlash uchun
shuncha kup kuch talab etadi. Metallarni kattikligini turlicha aniklanadi. Kuprok tekshiriladigan
usullar namunaga pulat sharikni, olmos konusni yoki olmos piramidani botirish yuli bilan
aniklanadi.

P Sharikni namunada koldirgan izi kancha katta bulsa metal
<5 gipy“ shuncha yumshok va aksincha.
Kattikkligini aniklashni kuyidagi usullari keng tarkalgan.

B —/ 2 1.Kattik pulat sharikni botirish. (Brinell buyicha Kkattiklikni
A V/ %% aniklash)(4-rasm)
é / A 2.0lmos konusni uchini botirish (Rokvell buyicha kattiklikni
aniklash)
4-rasm Kattiklikni sinash  3.0lmos piramidani uchini botirish (Vikkers buyicha kattiklikni
aniklash)

Kattiklikni sinash usuli bilan aniklanganda detal sindirmasdan tekshiriladi. Detalni kalinligiga
va Kkattikligiga karab, shariklarni xar xil diametrdagisi olinadi. Misol: nagruzka 30000 N
bulganda diametri 10 mm li sharik olinadi. 7500 N bulganda diametri 5 mm bulgan sharik olinadi
va nagruzka 1870 N bulganda diametri 2.5 mm bulgan sharik olinadi.

Sharik botirilgandan sung xosil bulgan izning chukurligi metalning kalinligidan kamida 10
marta kam bulishi kerak. Izni markazidan metalni yuza chetigacha bulgan oralik sharikni
diametridan katta bulishi kerak.

Kattiklik kimmati N bilan belgilanadi va aniklash usulining indeksi kuyiladi.

=Lt N/mm 2
F

bunda, R-sharikka kuyilgan kuch, N
F- shar koldirgan izni yuzasi, mm?

- D? 7D D?_ 42 mm?
2 2
bunda, D-sharni diametri, mm
d-izni diametri, mm.

Rokvell usulida diametri 1.58 mm bulgan pulat sharik yoki 120° burchakli olmos konusdan
foydalaniladi. Bunda kattiklik indikatordagi shkaladan aniklanadi. Sharik yumshok metallar
uchun olmos konusi esa, kattik metallarni sinash uchun ishlatiladi.

Vikkers usulida juda yumshok va kattik metallarni kattikligini aniklash mumkin. Bu usulda
naomunaga uchlaridagi burchak 136 ° bulgan piramida bilan bosiladi. Bosiladigan kuch 550-1200
N gacha. Izni ulchami priborni uzidagi mikroskop yordamida ulchanadi.

Metallarni texnologik xossalari.

Metallarni texnologik xossalariga kesib ishlanishlik toblanuvchanlik, payvandlanishlik,
bolgalanishlik, erigan metalni ravonligi va boshkalar. Shulardan asosiy urinlarda metalni kesib
ishlanuvchanlik xususiyati turadi, chunki kupchilik metal buyumlarini stanoklarda kesib
ishlanadi.

Kesib ishlanish xossasiga kesish tezligi, kesish kuchi, kirib ular ishlangan yuzani tozaligiga
karab aniklanadi. Metalni bu xususiyatlari biror etalonga karab solishtiriladi. Buning uchun A12
markadagi avtomobil pulati olinadi.

Kotishmalar xakida ma’lumotlar.

Ikki va undan ortik ellementlarni birga suyuklatish yuli bilan olingan murakkab jism kotishma
deb aytiladi.bunga misol, chuyan, pulat, bronza, latun, dur aluminiy va boshkalar.

Ba’zan kotishmani kotishma tarkibiga Kkiruvchi elementlarni kukunlarini aralashtirib, unga
shakl berib xosil kilingan buyumni maxsus pechlarda 1100-1400° S da pishirish yuli bilan xam
olish mumkin. Misol kattik kotishmalar, metallokeramik detallar.

Kotishma tarkibiga kiruvchi elementlarni atom diametrlari farkiga, kristall panjara turiga va
ularni suyuklanish temperaturasiga kura. kotishmalar: mexanik aralashma, ximiyaviy birikma va
kattik eritmaga bulinadi..
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1.  Mexanik aralashma. Agar kotishma tarkibiga kiruvchi elementlarni atomlari kristallanish
jarayonida bir-biriga tortilmay, bir-biridan kochsa, kotishma tarkibiga kiruvchi xar bir element
atomlari kattik xoltda mustakil kristallar xosil kiladi. Xosil bulgan kristal donlari mexanik
aralashmasidan tuzilganligi uchun mexanik aralashma deb aytiladi.

Kotishmani kristallanish sharoitiga kura mexanik aralashma turli shakl va ulchamlik
kristallardan iborat bulishi mumkin.

2.Ximiyaviy birikma.

Agar kotishma tarkibiga kiruvchi elementlarning atomlari kristallanish jarayonida uzaro
ximiyaviy taosir etsalar bunday elementlar kattigach ximiyaviy birikma xosil kiladi. Ximiyaviy
birikmani kristal panjarasi murakkab, kuprok metal va metalmaslar birikib xosil kiladi.

3.Kattik eritma. Kotishmaga kiruvchi elementlar biri ikkinchisida erib, kotganda sof metal kabi
kristal panjarali struktura xosil kiladi. Misol: Temir—C, Ni, Mn, Si, va boshka elementlar bilan.
Mis—Ni, Zn, Al, Si va boshka elnmentlar bilan kattik eritma xosil kiladi.

Kattik eritmalar xosil kilishda kotishma tarkibidagi kaysi elementni kristal panjarasi saklanib
kolsa, shu element erituvchi element deb, kristal panjarasi saklanmagan elementni esa, eruvchi
element deb ayltiladi va A(V) A-erituvchi, V-eruvchi.

Kotishmalar tarkibiga kirgan elementlarni uzaro munosabatlariga kura elementlarni
eruvchanligi turlicha buladi. Misda nikel, nikelda mis xoxlagancha eriydi.

Xamma metallar xam bir-birida yaxshi erivermaydi. Baozilar yaxshi, urta, yomon va
erimasligi mumkin. Rentgen nurlari yordamida tekshirilganda shu narsa aniklandiki, eruvchi
element atomlari bilan erituvchi element atomlari urin almashuvi natijasida kattik eritma xosil
buladi.(5-rasm)

i V elementini atomlari
fo | ‘ b A elementni atomlarini sikib chikaradi va natijada A
_— elementidan V elementi xosil buladi.Atomlari ~ bunday
j”(@m‘ﬁ O/:' ~? urin almashuvi uchun A va V elementlari kristal
0 ° 1 °, ‘ panjaralari bir xil bulishi va atomlar radiuslari bir-biriga

yakin bulishi kerak.

Odatda, kotishmani xosil kiluvchi  asosiy
5--rasm. Kristal panjaralarda komponentlardan  tashkari  kotishma  tarkibida oz
atomlarni joylashish sxemasi mikdorda boshka elementlar xam mavjud buladi va

ularni primeslar deb yuritiladi. Bu primeslar kotishmaga
rudani eritib olayotganda yoki kotishma eritilayotganda

tushadi. Ular kotishmani xossalariga aytarli tasir etmaydi.

Nazorat uchun savollar.

1. Mashinasozlikda ishlatiladigan metallar.

2. Chuyanlar va pulatlar.

3. Metallarni ichki tuzilishi.

4. Magnit xossalari.

5. Metallarni mexanik xossalari.

6. Ximiyaviy xossalari.

7. Kattiklikni aniklash usullari.

8. Mexanik aralashma.

9. Kotishma xakida umumiy maolumotlar.

10. Ximiyaviy birikma.

Foydalanilgan adabiyotlar.
1. Dubinin N. P va boshkalar. « Texnologiya metallov i drugix konstruktsionnkx
materialov» Moskava 1976 vyil.
2. Mirboboev V. A. va boshkalar. « Metallar texnologiyasi» Toshkent, 1991 vil.
3. 3.Poluxin P. | va boshkalar. « Texnologiya metallov i svarka» Moskava 1990 yil.
4.  Turaxonov A. S. « Metallar texnologiyasi » Toshkent, 1981 vyil.



MAVZU 2 : MATERIALLARNING TUZILIShI VA XOSSALARI TO G’RISIDA
MA’LUMOT

Reja:

= Metall va metallmas materiallar orasidagi farq
= Qopa va rangli metallar
= Metallarni ichki tuzilishi va xossalari

Metall va metalmas materiallarning orasidagi farq

Ma’lumki, kimyoviy elmentlarning soni 108 ta bo’lib ularning yarmidan ko prog’i metallarni
tashkil etadi. Qolganlari metallmaslardir. Umuman metallarga quyidagicha ta’rif bersa bo’ladi:
temperatura pasaygan sari elektr o"tkazuvchanligi ortadigan, issiglikni yaxshi o tkazadigan,
bolg’alannuvchan va 0°ziga xos yaltiroglikga ega bo lgan elementlar metallar deb ataladi.

Shuni aytib o’tish kerakki, metallar bilan metallmaslar orasida  keskin ~ chegara  qo'yib
bo'lmaydi, chunki  ba’zi metallarda, masalan, kumushda, gaz xolatda metallik xossalari
bo Imaydi.

Ba’zi metallarda, masalan, fosforda yuqgori bosim ostida metallik xossalari paydo boladi.
Demak, metallarni metallar va metallmaslar deb ikkiga ajratish shartlidir.

Qora va rangli metallar
Barcha metallar ikki gruppaga bo linadi: gora metallar va rangli metallar gruppasiga bo'linadi.
Qora metallar gruppasiga quyidagi metallar kiradi:

1. Chuyan
2. Po'lat
Rangli metallar gruppasiga quyidagi metallar kiradi:

a) og’ir metallar guruxi bu guruxga mis, nikel, go'rg’oshin,
galay, kobolt, mishyak, surma, vismut, simob va boshqalar kiradi.

b) engil metallar guruxi. Bu guruxga magniy, aluminiy, titan, nitriy, berilliy, bariy, kaltstiy, kaliy
kiradi.

v) asl gimmatbaxo metallar guruxiga oltin, kumush, platina, osmiy, ruteniy, paladiy kiradi.

g) nodir metallar guruxi bu suyuglanishi giyin bo Igan metallardan ya’ni volfram, tantal, niobiy
va targoq metallar (talliy, galliy, germaniy, indiy, reniy, rubidii, tsezey va boshqgalar) siyrak er
metallar (lantan va lantanoidlar) radioaktiv metallar (poloniy, radiy, aktinits, uran va boshga
transuran metallar) kiradi.

Metallarning ichki tuzilishi va xossalari
Barcha qgattiq jismlar ichki tuzilishiga kora ikki guruxga bo"linadi:

= atomlari tartibsiz joylashgan jismlar guruxi
= atomlari tartibli joylashgan jismlar guruxi
Atomlari tartibsiz joylashgan jismlar amorf jismlar deb ataladi.

Atomlari tartibli joylashgan jismlar esa kristall jismlar deyiladi.

Amorf jismlarning xossalari ularda atomlarni tartibsiz joylashganligidan kelib chigadi, masalan,
amorf jismlar gizdirilsa biror temperaturada suyuglana boshlab boshga bir temperaturada
batamom suglanib bo ladi yoki aksincha.



Amorf jismning tuzilishi Kristall jismning tuzilishi

Amorf jismlarning fizikaviy va kimyoviy xossalari xar xil yo nalishda bir xil bo"ladi.
Xossalarning xar xil yo nalishda bir xil bo"lishi izotropiya deyiladi.Kristall jismlar gizdirilsa
biror temperaturda suyuglana boshlab, shu temperaturani o°zida saklanib bo"ladi va aksincha.
Kristall jismlarning fizikaviy va mexanikaviy xossalari xar xil yunalishda turlicha bo"ladi.
Xossalarning xar yo nalishda turlicha bo’lishi xodisasi anizatropiya deyiladi.Metallarning
xossalari ularning kimyoviy tarkibiga emas, balki ichki tuzilishiga boshkacha kilib aytganda
strukturasiga ham bog’liq. Atomlari muayyan tartibda joylashuvi natijasida xosil bo"lgan
geometrik jihatdan muntazam shakldagi jism monokristall deyiladi. Har xil tarzda joylashgan
monokristallar majmui polokristallar deyiladi.Polokristallar xossalari xar xil yunalishda bir xil
boladi. Polokristallar jismlarning xossalari xar xil yo nalishda bir xil bo"lishi xodisasi
kvazizotropiya deb ataladi. Qattiq xolatda metallarning atomlari fazoda muayyan tartibda
joylashadi. Natijada kristall panjara xosil bo’ladi. Kristall panjaraning eng kichik qismi elementar
kattakcha deyiladi. Elementlar katakchadagi ikki atomi markazlari oraligi panjaraning davri
parametri deb ataladi va angestrumda (A) o Ichanadi.

Krisstallarni tashkil etgan zarrachalar shu kristallarni xajmida batartib geometrik tarzda
joylashadi, bu joylashish kristall panjara deb aytiladi.(1-rasm.)
Rentgen nurlari yordamida

¢ tekshirishlar aksari
7 % @ metallarning kristall
B0, panjaralarini turi kuyidagicha
) bulishligini kursatdi
g ?// 1) Markazlashgan kub panjara.
/?:’; Bunda kristall  panjaraning
c S uyasida 9 ta atom bulib, kub

burchaklarini uchlarida 8 ta

1-rasm. Kristall panjara va uya atom, 1 ta atom esa kubning
markazida joylashgan.Bunay panjara Fe,Na,Cr., va boshka metallarga xos.

2)Yoklari markazlashgan kub panjara. Elementar uyada 14 ta atom joylashgan bulib,8 ta atom
kub uchlarida va 6 ta atom esa kub tomonlari markazlarida joylashgan. Bunday kristall panjaraga
:Al,kurgoshin,oltin, Ni va boshka metallarga xos.

3)Geksogonol panjara (olti yokli prizma ) metal atomlarini 12 tasi prizma burchaklarini uchida,
3tasi esa prizmani urta kundalang kesimida joylashgan va 2 tasi prizmani yukori va ostki yuza
markazida joylashgan Bunday metall panjara magniy, rux, titan va boshka metallarga xos .



A)-Markazlashgan kub panjara .

B)Tomonlari markazlashgan kub panjara.
7N S) Geksoganal panjara.
Metallarni xossalari kristallik panjara
! P e A <> xiliga va atomlarni xamda atomlar
N Nl orasidagi masofaga karab uzgaradi. Kristal
3 X 6) i}ﬁ\ S } 9 d . . . .
J= [ -l moddalarni atomlari fazoviy panjaraga
ma’lum tartibda joylashgan, bu moddalar
Na, K, Wo, Mo, Cr, Ti, gzﬁ:IHb Mg, Zn, TeKaBe...... 197959

0FE e muayyan erish temperaturasiga ega buladi.
Kristall moddalarga xamma metallar va
ularni kotishmalari osh tuzi, kand, va boshkalar misol buladi.

Fazoviy panjarani bir turdan ikkinchi turga utishi muayyan kritik temperaturalarda ruy berib,
allatropik uzgarishlar deb yuritiladi

Kristall moddalarni fazoviy panjarasida atomlar bir tekis va maplum tartibda joylashganligi
xarxil yunalishda ularni xossalari xar xil buladi, chunki atomlar orasidagi masofa uzgaradi.

Elementar uyani tashkil etgan atomlarni ulchamlari juda kichik ularni ulchash uchun angestram
birligida ulchanadi 1A=0,00000001 sm ga teng.

Kristall panjarani tashkil etgan atomlar markazlari orasidagi masofa kiymati xam shunga yakin.
Xar bir metall uziga xos kristall panjaraga ega.

Atomlarni muayyan tartibda joylashuvi natijasida xosil buladigan geometrik jixatdan tugri
shakl, butun kristall yoki mono kristall deb yuritiladi. Butun kristallar uni usishiga biror tashki
karshilik kursatilmagan takdirdagina xosil buladi. Odatda kristall sovuyotgan suyuk metall ichida
sodir bula boshlaydi. Metall kotgan sari unda usayotgan boshka kristallar shakllangan kristallarni
tugri shaklini buzib yuboradi, natijada kristallar donlarga uxshab koladi. Demak tashki shakli
notugri kristall donlar deb ataladi. Donlar ichida atomlar muayyan tartibda joylashganicha koladi.

Kristal jismlarning atomlari turli tekisliklarda turlicha zichlikda joylashuviga anizatroplik xossa
deb aytiladi. Misol bir parcha kristal jismni olib, uni xar xil tekisliklarda kirkib unga kuch tasir
etsak, kuch xar xil mikdorda buladi.

Kristall jismlar maplum bir temperaturada suyuk xolatdan kattik xolatga va aksincha suyuk
xolatga utadi. Bu temperaturalarni erish nuktasi va kotish nuktasi deb aytiladi. Metallarni
kristallanish jarayoni ikki etapdan iborat bulib, kristall markazlarning xosil bulishi va xosil
bulgan markazlar atrofida kristallarni usishi.(3-rasm). Kiristallarni xosil bulish  jarayonini
urganish katta amaliy axamiyatga ega, chunki metallarning xossalari donlarni shakliga,
joylashishiga va Kkattaligiga boglik. Demak, metallarni suyuk xolatdan kattik xolatga utish
jarayoni, atomlarni tugri tartibda joylashishi (kristall panjara xosil kilishi ) dan iborat Suyuk
metallning kattik xolatiga utish jarayoni birlamchi kristallanish
deb ataladi.

3~ gen.

e

cen 7 - CeK.

3-rasm.Kristallanish
jarayonini etaplari .

Ba’zi bir metall va kotishmalarda kristallanish jarayoni
tugagandan keyin xam, ularni tuzilishida uzgarish davom eatdi.
Bu jarayonni ikkilamchi kristallanish deb aytiladi. Kattik
xolatdagi metall tuzilishida yuz beradigan uzgarishlar
allotropik uzgarishlar deb aytiladi.

Ikkilamchi kristallanish jarayoni shundan iboratki, maplum
temperaturada metallni kristall panjarasi uzgaradi. Bu uzgarish vaktida atomlar kayta
gruppalanib, yangi kristall panjara xosil kiladi.

Ikkilamchi kristallanish  vaktida metallni xossalarini uzgarishiga sabab shu.Bunday
uzgarishlarni metallarga termik ishlov berish jarayonida kuzatish mumkin.




3- mavzu KOTIShMALAR NAZARYASINING ASOSLARI

Reja:
1. Umumiy ma'lumot
2. Qotishrnalarning holat d’agimimalari va ularning tuzilishi

3. Komponentlari gattiq holida mexanik aralashma
bemvchigotishmaningholatdiagrammasinituzish.

4. Fazalar migdorini aniqglash.

5. Fazalar goidasi haqgida tushuncha

Tayanch suzlar

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

Umumiy ma'lumot

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

gotishmalar 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 boshga metallar gotishmalaridan keng
foydalaniladi. Buning boisi shundaki, bu gotishmalar sof metallarga nisbatan yugori mexanik
xossalarga ega. Shuningdek, ular arzon bo’lishidan tashgari ularningtarki-biga kiruvchi element
(komponent)larning xilini va migdorini bir tarafdan o*zgartirish bilan birga ikkinchi tarafdan
termik, termokimyoviy vaboshqga ishlovlar natijasida strukturalarini (xossalarini) zaruriy tomonga
yaxshilash mumkin. Qotishmalar tarkibiga kiruvchi komponentlar soniga ko"ra ikki, uch va ko’p
komponentli qotishmalarga ajratiladi. Shuni gayd etish joizki, qotishmalar tarkibiga Kiruvchi
deyarli hamma komponentlar (atom diametrlari katta farklanuvchilardan o’laroq) suyugholida
bir-birida istalgan migdorda erisa, qattigholatga O'tishda komponent-larning bir-birida
eruvchanligi turlicha boUadi.

Qotishmalar tarkibiga kiruvchi  komponentlar xiliga, miqgdoriga va boshga
ko’rsatkichlariga ko’ra ularda quyidagi ko’rinishdagi gotishmalar uchraydi:

1. Komponentlari mexanik aralashma bemvchi qotishmalar. Agar gotishma tarkibiga kiruvchi
komponentlar suyuq holda bir-birida to’la erib, kristallanish jarayonida bir xil atomlarning o’zaro
tortilish kuchlari boshga atomlarning o’zaro tortilish kuchlaridan katta bo’lganda har bir
komponent mustagil donlarini hosil giladi. Bu qotishmalarga komponentlari mexanik aralashma
b eruvchi qotishmalardeyiladi.

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

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



Bu xil tuzilishli gotishmalarga Pb—Sh, Zn—Sn, Rv—Ag li gotish-malar misol bo’ladi. Shuni
ham qayd etish joizki, agar bu gotishmalaming birlamchi kristallanish jarayoni o’zgarmas
temperaturada borsa, bunday gotishmalarga evtektik gotishmalar deyiladi.

9-rasm

Evektik qotishmalarning suyuglanish temperaturasi ularning tarkibiga kiruvchi
komponentlarning suyuglanish temperaturasidan past bo’lib, yugori suyuglanuvchanlikka ega
bo’ladi. Strukturasi esa tekis, mayda donali bo’lib, yugori mexanik xossali bo’ladi. Shu boisdan
murakkab shaklli quymalar ko’pincha evtektik gotishmalardan olinadi.

Komponentlari gattiq eritma bemvchi gotishmalar. Agar qotishmalar tarkibiga kiruvchi
komponentlarning atomlari suyuq holatida bir-birida to’la erib, gattiq holatga o’tganda ham shu
xususiyatini saqlab, bir jinsli birikma hosil gilsa, bunday gotishmalarga komponentlari gattiq
eritma bemvchi gotishmalar deyiladi. Shuni ham aytish joizki, gattigeritma hosil bo’lishida gaysi
komponentning fazoviy kristall panjarasi saglansa unga erituvchi, gaysi birining fazoviy kristall

panjarasi saglanmasa 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 fargiga ko'ra
ulaming eruvchanligi turlicha bo’ladi. Atom radiuslari katta farglanmagan 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
gattigholatda ham suyugholatdagidekto’lasaglanadi.

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 gilsa, ya'ni eruvchi komponent atom diametri erituvchi komponent atom
diametridan katta bo’lsa, hosil bo’lgan gattiq eritmaning fazoviy kristall panjarasi birmuncha
buzilishiga (elastik energiya yillilishiga) olib keladi.

Bu buzilish ma'lum chegaraga yetgach, kristall panjara 0’z barqarorligini yo’qotadi. Bu
esa eruvchi komponentning erituvchi komponentda eruvchanligining cheklanganligini bildiradi.
Agar eruvchining mikdori eruvchanlik chegarasidan ortsa, gattiq eritmadan ortigcha fazalar
ajraladi.



A(B)
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Kuzatishlar shuni ko’rsatadiki, gotishma tarkibiga kiruvchi komponentlar atomlarining
diametrlari ko’pi bilan 8% farq qilsa, eruvchida komponentlar eruvchan bo’lib eruvchanligi
cheklanmagan gattigeritmalar hosil bo’ladi. Agar qotishma tarkibiga Idruvchi komponentlar bir
xil kristall panjarali bo’lmay, atomlaming diametrlari 8% dan 15% gacha farg qilsa, emvchi
komponentlaming erituvchida eruvchanligi cheklanadi. Qattiq eritmalarda quyidagi bolanishli
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 gattigeritmaga atomning o’rin almashishi bilan hosil bo’lgan gattiq eritmalar
deyiladi. Bunday gattiq eritmalar Fe—Ni,Su—Zh,Su—SIKdqotishrnalardako’riladL

b) Eruvchi komponent atomlarining erituvchi komponentning fazoviy kristall panjarasiga
singishibilan gattiq eritmalarning hosil buladi.

V) Agar eruvchi komponent atomlarining diametri erituvchi komponent atomlarining diametridan
kichik bo’lib, ular erituvchi komponentlarning fazoviy kristall panjara bo“shligMga o’tsa,
bunday gattiq eritmalarga singish gattiq eritmalar deyiladi. Bunday qattigeritmalar Fe bilan Ti,
W, S, V elementli gotishmalarda ko’riladi.

3. Komponentlari kimyoviy birikmalar bemvchi qotishmalar. Bu birikmalarning asosiy
xususiyati shundaki, ularning tarkibi bar-gqaror bo’lib, komponentlar atomlari birlamchi
kristallanish jarayonida birikishi natijasida fazoviy panjaraningtugunlarida anig joylanib,
murakkab strukturaga ega bo’ladi. Bu birikmalarni A,,, Vi, 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 farglanadi.
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 fargli o’laroq elektron tuzilishi va kristallik panjarasi katta
farklanuvchi  komponentlararo hosil bo’ladi. Bularning normal valentliklariga, MgSn,
Mg2P?MgS va boshgalarni misol qilib ko’rsatish mumkin. (Bular intermetalitlar deb ham
yuritiadi.)

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

Yugoridagi ma'lumotlardan ma'lumki, gotishmalarning 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 migdori va temperaturasi o’zgarishida struktura (xossasi)
0'zgarishini ko’rsatuvchi diagramma shu gotishmaning holat diagrammasi deyiladi.

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

Ma'lumki, gotishmalarning ko’plab holat diagrammalari bor. Biroq, gotishmalar tarkibiga
kiruvchi  komponentlar xili va migdori ortishi bilan holat diagrammalariningtuzilishi
murakkablashadi.

Komponentlari qattiq holida mexanik aralashma beruvchi qotishmaning
holatdiagrammasini

tuzish

Amalda gotishmalarning holat diagrammasini tuzish uchun komponentlarni va aniq
tarkibli bir necha qotishmalarni olib, ularni tigel deb ataluvchi o’tga chidamli materiallardan
tayyorlangan idishga kiritib, pechda gizdirib, 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 gotishmaning holat diagrammasi tuziladi. Masalan, qo’rCJoshin (Pb)
bilan surma (Sb) qotishmasining holat diagrammasini tuzish uchun ularni va turli
kontsentratsiyali gotishmalarini

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

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



PbYaSb nmg va ular goti [Kristallanishning Kristallanishnmg tugash
shmalannmg boshlanish temperaturasi | temperatirasi > *C da
konsentrasiyasi % da. *Cda
100% Pb 327 327
95% Pb ua 5% Sh 300 246
90% Pb m ym Sb 260 246
87% Pb sa 13% Sb 246 246
100% Sb 631 631

Aniglangan natijalar asosida har bir komponent va qotishmalar uchun sovitish egri
chiziglari chizilib, koordinatalar tizimining ordinatalar o"qi bo’ylab Pb va Sb ning va ular
gotishmalarining kritiktemperaturalarini, abstsissa 0’qi bo’ylab kontsentratsiyalarini qo’yib
chigib, ularga tegishli kristallana boshlash temperaturalari («a» nugtalar)ni va kristallanishning
tugash temperaturalari («b» nugtalar)ni o’tkazib, bu nuqgtalarni o’zaro tutashtirsak, Pb bilan Sb
gotishmalarning holat diagrammasi tuziladi. Bu diagrammaga 1-tip diagrammaham deyiladi.
Holat diafammadan ko’rinadiki, gotishmaning kristallana boshlash (likvidus deb ataluvchi)
chizildi ASV dan yuqori temperaturada gotishma suyuq eritma holatda, kristallanishning tugash
(solidus deb ataluvchi) chizig’i DSE dan quyi temperaturada gattigholatda va ular oraligMda esa

suyuq va qgattig holatda bo’ladi.
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13-rasm. Pb—Sb gotishmalarining temperaturasiga ko’ra faza cTzgarishlari

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

Agar A kontsentratsiyali suyuggotishmani vertikal 1—1 chizigbo*ylab asta sovitilsa, u, ts
temperatura («a» nuqta) gacha suyuq holatda bo’ladi. | 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
miqgdori orta boradi va shu bilan suyuq eritmada R ning migdori kamayib, Sb migdori esa ortib
boradi. Demak, har bir temperaturaga ma’umtarkibligotishmato’gMkeladi.

Agar ma'lum temperaturadagi gotishmaning suyuq eritma mikdorini aniglash zarur bo’lsa,
shu temperaturadan AS chiziq bilan kesishguncha gorizontal chiziq o’tkazib, kesishish nugtasi
abstsissa o0’qiga tushirilsa, shu temperaturadagi qotishmaning suyuq eritma tarkibi
aniglanadi.

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

tarkib (87% Rb bilan 13% Sb) li gotishmaning har ikkala komponenti I temperaturada bir vagtda
kristallanadi. Bunda Pb, Sb ning kristallanish markazlari atrofida kristallar 0’sib,
diffuziyalanishiga qarshilik ko’rsatadi va o0"sish tezligini sekinlatib mayda donli gotishma
olinadi. Bunday qotishmaga evektika deyiladi. Bu gotishma anigq kimyoviy tarkibli bo’lib, bu
tizimdagi qotishmalar ichida eng kichik suyuglanish temperaturasiga ega bo’ladi. Texnikada bu
gotishmadan turli murakkab shaklli quymalar olishda, kovsharlar tayyorlashda keng
foydalaniladi. Evektik tarkibdan chap tomondagi qotishmalar evtektikagacha bo’lgan
gotishmalar, evtektik tarkibdan 0*ng tomondagi qotishmalar esa evektikadan keyingi qotishmalar
deyiladi. Shunday qilib A gotishmaning temperaturasi evtektika temperatura (246°S) dan past
bo’lganda uning strukturasi R kristallari bilan  evektika (Rbk, +
Sbkr)kristallardaniboratbo’ladi.

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



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

246°S dan quyi temperaturada Sb kristallari bilan evtektikadan iborat bcfladi. Agar Rb bilan Sb
gotishmalarining holat diagrammasini ayrim sohalarga ajratsak, ularning temperaturasi va
kontsentratsiyasi 0’zgarishidagi strukturalari quyidagichabo’ladi:

I sohada — suyuq eritma; 1l sohada — Pbkr + suyuq eritma; I11 sohada — Sbkr+ suyuq
eritma; IV soqada — Pbk+ evtektika; V sohada — Sbk,+ evtektika. Quyidagi rasmda
kontsentratsiyali P-8 gotishmasining mikrostrukturasi keltirilgan.
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l14-rasm. Turli kontsentratsivali Rb- Sb gotishmasining
mikrostrukturasi

Fazalar miqdorini aniqlash

Qotishmalaming holat diagrammasidan foydalanib, ularning turli sohalaridagi fazalar
mikdorini kesmalar goidasi asosida osongina aniglash mumkin. Biz bu erda kesmalar goidasining
matematik ifodasini keltirib chigarish ustida to’xtalmay, bu goida asosida, bir necha masalalarni
yechish bilan kifoyalanamiz.

1-misol. 80% 5 bilan 20% Pb dan iborat gotishmaning 280°C temperaturadagi suyuqva
gattig fazalari mikdori aniglansin, deylik. Bu masalani yechish uchun avvalo berilgan
gotishmaning holat diagrammasini chizib, bu diagrammadan berilgan tarkibli gotishmaning
o’rnini, fazalarini aniglaymiz. Buning uchun diagrammaning abstsissa o’qidan 80% 8 i
kontsentratsiyani belgilab, u erdan vertikal 1—1 chizig, ordinata o'gidan esa 280°C
temperaturani ko’rsatuvchi nuqgtadan gorizontal KM chiziq o’tkazib, u chiziglarni kesishgan
nugtasi L gotishmaning berilgan o’rnini topamiz.

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

Qolgan 23% evtektika bo’ladi.

Ba'zi hollarda gotishma faza-larining miqgdorini uchburchak usulida aniglash birmuncha
qulay bo’ladi.

Malumki, Rb-Sb li gotishmalarning S nugtadagi tarkibi 100% evtektikadan iborat. Bu holda
qurilgan ABD uchburchakning SD kesmasini 100% deb olib, A nuqtadagi tarkibli gotishma
miqdorini aniglash uchun bu nugtadan ABO uchburchak asosiga tik 1—1 chiziq o’tkazib, uni
uchburchakning BD kesmasiga tushirilsa, oldingi MK chizigXi A nugtadagi ayni
gotishmaning evtektika miqgdorini bildiradi. CTxshash SBD va MBK uchburchaklardan

» uMK MB.



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

CD CB
., MB
MK =—CD
CB
MV va SV kesmalar giymatlarini tenglamaga qo’yib, MK giyma-tini aniglaymiz:

. s I
VH\ = = I UU‘."”IJ _2_1‘}"11
87

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

Shunday qilib, holat diagrammalariga taallugli gator masalalar bilan Pb—Sb gotishmasi
misolida tanishib chigdik.

Shuni gayd etish lozimki, gotishmalarning xiliga ko’ra, ularning holatini, fazalarini
xarakterlovchi diagrammalarning ko’pligiga garamay, ularni tuzish yo’llari Pb—Sb gotishmasi
singari termik analiz materiallar asosida tuziladi.

Agar qotishma tarkibiga kiruvchi komponentlar suyuq hamda gattiq 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 gattiq
eritma (a) bilan suyug eritma va uchinchi sohada esa qattig eritma (a) bo’ladi. Bunday
gotishmalarga yuqorida aytilgandek Su—Ni, Fe—Ni qattigeritmalari misol bo’ladi. Bu
qotishmalar tarkibiga Kkiruvchi komponentlar bir xil fazoviy kristall panjarali bolib, atom
o’lchamlari fargi 8% dan ortmaydi. Shuni qayd etish joizki, kristallanishning boshlanish
(likvidus) chizildi bo’ylab ajralayotgan gattigeritma giyin eriydigan komponentlarga to’yingan
bo’ladi (masalan, Su— Ni gotishmada NI bilan), lekin temperatura pasaygan sari ajraluvchi gattiq
eritmada osonrogeriydigan komponentlar mikdori ortigboladi. Natijada olingan gotishma
strukturasi bir tekis bo’lmaydi, chunki kristallanish vaqtida diffuziyalanishga to’la ulgurmay,
gattiqg eritma tarkibi tekislanmaydi. Bu holda ayrim donalar ichida elementlar notekis
tagsimlanadi. Bunday hodisaga ichki dendrit likvatsiya deyiladi. Bu holning oldini olish uchun
uni kristallanisliningtugash (solidus) chizig’idan 50—2100°C pastroq temperaturagacha qizdirib,
ma'lum vaqt shu temperaturada saglab, keyin sovitish lozim.

Agar qotishma tarkibiga kiruvchi komponentlar suyugholida bir-birida cheklanmagan
miqdorda to’la erib, gattiq holida cheklangan miqdorda erib gattiq 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 gattiq eritma;

v - eruvchanligi cheklangan gattiq eritma; g-kimyoviy eritma
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Agar qotishmatarkibiga kiruvchi komponentlar suyugholatda bir-birida cheklanmagan
miqdorda erib, gattigholatda erimay, bir yoki bir necha bargaror kimyoviy birikmalar hosil gilsa,
uni AV, tipidagi oddiy formula bilan ifodalash mumkin va bunday gotishmalarga bargaror
kimyoviy birikma beruvchi gotishmalar deyiladi. Ularning holat diagrammasida ko’rsatilgandek
bo’ladi. Bu xil diagrammaga to’rtinchi tip diagramma deyiladi. Bunday gotishmalarga Mg—Pb,
So—Sh, Mg—Si, Mg —Ca qotishmalari misol boladi.

Yugqoridagi holat diagrammasidan ko’rinadiki, gotishmaning xossalari tarkibiga kiruvchi
komponentlar xiliga, migdoriga va ularning o’zaro munosabatiga bogUiq bo’ladi. Mexanik
aralashma, gattiq eritma (eruvchanligi cheklangan va cheklanmagan) va kimyoviy birikma hosil
giladigan qotishmalarning komponent kontsentratsiyalari 0"zgarishiga ko’ra xossalarining
0’zgarish grafigi keltirilgan. Shuni gayd etish joizki, qotishmalarning xolat diagrammasi bilan
fizika-mexanik va texnologik xossalari o’rtasida ma'lum bog’liglik bor.

Fazalar qoidasi haqida tushuncha

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

S:K'F‘l'Ut

Agar o’zgarmas bosimli va kontsentratsiyali gqotishmaning fagat temperaturasi 0’zgarsa,
unda yugoridagi formula quyidagi ko’rinishga cftadb

S=K-F + 1

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

Ma'lumki, sof metall bir komponentli bolib, u kritik temperaturada ikki fazali (suyuq va gattiq),
bunda K = I; F = 2 bo’ladi. Bunda erkinlik darajasini aniglash uchun bu ko’rsatkichlarni
yugoridagi 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 saglash uchun temperaturani o’zgartirmaslik kerak.

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

4 - Ma’ruza: Kotishmalarni xolat diagrammasi.
Reja:
2.1 Metallarni kristallanish grafigi
2.2 Kotishmalarni xolat diagrammasi.
2.3 Temir uglerod xolat diagrammasini strukturalari.

Tayanch iboralar.

Kristalanish grafigi, kritik nukta, kritik temperatura, likvidus, solidus, evtevtika, mexanik
aralashma, kattik xolat diagramma, ferrit, perit, tsementit, austenit, ledeburit, xolat diagrammani
chizish.

2.1 Metallarni kristallanish grafigi

Xar kanday metallarni va kotishmaning ichki tuzilish xossalari uni kizdirganda va sovutganda
ruy beradigan xodisalar, aralashmani bir-biri bilan kanday mikdorda aralashishiga boglik.

Odatda metallarni (kotishmani) sovitilgan vaktda kristallanadi, yapni suyuk xolatdan Kkattik
xolatga utadi, bunday kristallanish birlamchi kristallanish deb ataladi.

Kotgan metallni sovishi natijasida kaytadan kristallanish ikkilamchi kristallanish deb aytiladi.
Kristallanish jarayonin yaxshirok urganish uchun kristallanishni grafikda kuramiz.

Metallarni kristallanishini pirometr deb ataluvchi asbob bilan aniklanadi, yapni vakt ichida
suyuk metallni kotish yoki metallni kattik xoldan suyuk xolga utishini kuzatadi. Maolum vakt
birligida yuz bergan uzgarishlar yozib olinib, olingan material buyicha sovish yoki kotish egri
chizigini temperatura va vakt koordinatida chiziladi.

Misol uchun kandaydir metallni erish egri chizigini chizish kerak bulsa, olingan maplumotlar
buyicha diagramma chiziladi.(1-rasm)

5 9y _
Diagrammada
g Av-gorizontal uchastka
~ te-erishni  kritik  nuktasi a-erishni  boshlangich
b ::" nuktasi v-erishni oxiri
{ } —

e . —- ot —-—M
1-rasm. Metallni erish arafiai.

Diagrammadan kurinib turibdiki temperatura maolum darajaga etganda birmuncha uzgarmay
turadigan tuxtash (bu tuxtashlar sovutganda xam mavjud buladi) bulib, kandaydir ichki
uzgarishlar sodir buladi. Metallni kizdirgan vaktda metallga berilgan issiklikni uziga
yutadi,sovitilganda esa, metalldan issiklik ajraladi,bu esa metallni isishi yoki sovushidan
tuxtatishga sabab buladi. Metallni biror xolatida yoki tuzilishidagi uzgarishlarga mos keladigan
temperaturasi kritik nukta deb aytiladi. Erigan  metallni  kristallanishi ~ uchun  erish
temperaturasidan pastrok bulgan temperaturagacha sovitish kerak, chunki ana shu temperaturaga
atomlar anik bir sxema buyicha gruppalanib kristall xosil kiladi.



- Ter — metallni erish temperaturasi

T-metallni kristallanishi temperaturasini oxiri
T a-kristallanishni —boshlanishi
T, v-kristallanishni oxiri
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2-rasm. Metallarni sovish arafiai. Ma’lumki kotishma deganda ikki va undan Kkup
elementlarni bir-biri bilan aralashtirilib xosil kilinadigan birikma. Kupchilik kotishmalar eritish
yuli bilan olinadi,lekin elektroliz, kuyuklatib, par xolida utkazib va boshka usullar bilan xam
kotishma olish mumkin. Aralashmalarni ichida metalmas elementlar xam bulishi mumkin, ammo
asosiy elementni metall tashkil etadi. Xamma metallar xam aralashib kotishma xosil
kilavermaydi. Misol: temir bilan kurgoshin aralashmasdan kotishma xosil bulmay, balki katlamli
birikma xosil buladi.

Biz fakat ikkita elementdan xosil bulgan aralashmani xolat diagrammasini urganamiz.3-4
elementli kotishmalari xolat diagrammasini materialshunoslik fani urgatadi.

Kotishmalarni xolat diagrammasi erigan aralashmani kotish jarayonida struktura uzgarishini
xarakterlab, berilgan kotishmani strukturasi xakida yakkol maplumot beradi. Xolat diagrammasi
buyicha berilgan kotishmani avvaldan strukturasini va xossasini bilish mumkin. Bundan tashkari
xolat digramma kotishmalarni termik ishlashni ilmiy jixatdan asoslab berish uchun katta xizmat
kiladi. Kotishmani xolat diagrammasini yakkol kurish uchun kurgoshin-surma xolat
diagrammasini chizishda kuramiz. Kurgoshin va surma bir-birida yaxshi eirb,juda kup kotishma
xosil kiladi.

Maplumki kotishmani xolat diagrammasini chizish uchun erish kritik va kristallanish
temperaturalar va nuktalari zarur buladi. Ularni tajriba yuli bilan olinadi.

Xolat diagrammani chizish uchun 6 ta xarakterli kurgoshin-surma kotishmasini olamiz.

Ko Tarkibi % . . Kotishmani
i Kotishmanii ng
No . ng erish kristalanishi
- | kurgoshin Surma | temperaturasi | temperaturas
i
1. 95 5 296 ° 246°
2. - 90 10 260 ° 246°
3. 87 13 246° 246°
4. 80 20 280 ° 246°
5. 60 40 395° 246°

6. 20 80 570 ° 246"
Kurgoshinni erish temperaturasi- 327S
Surpmani erish temperaturasi — 631S
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3-rasm. Kurgoshin-surpma kotishmalarini sovush grafigi.

Yukoridagi kotishmalarni kritik temperaturalari buyicha kristallanish grafigini chizamiz.(3-
rasm)

Endi yukoridagi bir necha diagrammadan bitta xolat diagramma chizamiz.(4-rasm)
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4-rasm Kurgoshin — surma xolat diagrammasi.

3.2. Kotishmalarni xolat diagrammasi

Xar kanday kotishmani xolat diagrammasini chizish uchun masshtabda gorizantal buyicha
kotishmani % mikdori, (chap tomani toza kurgoshin, ung tomoni toza surpma kotishmalari)
kuyiladi.

Vertikal buyicha kritik nuktalarni xamda surma va kurgoshin erish nuktasini (327°S,630° S)
masshtabda belgilab chizamiz.

Pastdagi kritik nuktalarni birlashtirib (246) DE chizigini, a yukoridagi kritik nuktalarni
birlashtirib AV va VS egri chiziklarini olamiz. Ikkila egri chizik V nuktada yapni DE tugri
chizigida kesishadi.

Diagrammadan kurinib turibdiki. Kotishmalar kotish boshlanishi nuktalari xar xil bulib, kotish
va kristallanishi bir nuktada ekan. Aralashmalarni ichida fakat 13% surma va 87% kurgoshin
kristallanishini boshi va oxiri kritik nuktasi bitta bulib, bir nuktada kotar ekan.Diagrammani taxlil
kilamiz.AVS chizigidan yukorida xamma kotishmalar suyuk xolda bulib. Bu chizikni Likvidus
chizigi deb aytiladi.(Lotin tilida — suyuk manoni bildiradi). DVE chizigini pastki kismida xamma
kotishmalar kattik xolatda bulib, DVE chizigini Solidius deb aytiladi ( solidius- lotincha kattik
mapnoni bildiradi)

Xolat diagrammasida V tochkada (13%surpma va 87% kurgoshin). Surma bilan kurgoshinni
kristallanishi ayni vaktda buladi va surma va kurgoshin kristallaridan iborat mayin mexanik
aralashma xosil buladi.

Bunday kotishmani evtektik aralashma deb aytiladi . Evtetik kotishmalar eng past erish
temperaturasiga ega bulib, mikrostrukturasi yaxshi aralashgan buladi. 13% kam surma bulgan
kotishmani evtetik tikkaga 40° va 13% kup surma bulgan kotishma evtetikadan keyingi kotishma
deb yuritiladi.

Evtetikadan keyingi kotishmalarni kotish jarayon VS chizigi buylab suyuk kotishmada surma
kristallari ajralib boradi. DE chizigi buylab esa evtetika kota boshlaydi. Evtektikagacha bulgan
kotishmalarda AV chizigi buylab kurgoshin kristallari ajrala boshlaydi, DE chizigi buyicha esa
evtektika kota boshlaydi.

Agarda kotishma sekinrok sovutilsa DV buyicha kurgoshin zarralari solishtirma ogirligi ogir
bulgani uchun chukma shaklida aralashmani pastki kismiga tuplanib kolishi mumkin.Bunday
xodisani likvatsiya deb yuritiladi. Evtetikani esa solishtirma ogirligi kichik bulgani uchun yukori
katlam xosil kiladi. Kotgandan sung xosil bulgan kotishma kuyma buyumlar olish uchun
yaroksizdir, chunkm struktura bir xil emas. Xuddi shunday xodisani evtektikadan keyingi
kotishmalarda kurish mumkin. Bunday kotishmani asta-sekin sovushida, evtektika aralashmasini
solishtirma ogirligi katta bulgani uchun chukma xosil buladi. Surmaning solishtirma ogirligi
kichik bulgani uchun kuyma yuzida katlam xosil buladi.

13%
100% buup. 100% cyp.

100% sBTeBTMKA

5.1-rasm. Evtektika kotishmalarda evtektikani mikdorlarini uzgarish grafigi.
3. Temir- uglerod xolat diagrammasi.

Yukorida kurilgan kotishmani xolat diagrammasidan texnikada katta axamiyatga ega bulgan
pulat va chuyanni kuramiz. Pulat va chuyan tarkibida ozrok bashka aralashmalarni bulishi uni
erish nuktasiga aytarli tapcir kursatmaydi.

Fanda Fe-C diagrammasi pulat va chuyan xakida gi fundamentar bilim xisoblanadi.

Uglerod temir bilan ximik birikma (tsementit) yoki erkin xolda (grafit) shaklida birikkan bulishi
mumkin. Shunga binoan ikkita diagramma mavjud: tsement va grafit. Temir va uglerod
aralashmasini urganishdan oldin temir kizdirganda va sovutganda sodir buladigan uzgarishlar
diagrammasini kuramiz.(5-rasm)
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5-rasm. Temirni sovush va erish grafigi

Grafikda temirni sovush va erish egri chizmgi berilgan.Maplumki Fe-1539 da eriydi. 1539
gacha bir nechta kritik nuktalarini bulishi, temirni kizdirganda bir nechta allotropik shakl
uzgarishi kursatadi. Temirni kizdir-ganda va sovutganda egri chiziklarni temir maolum darajaga
etganda birmuncha vakt uzgarmay turishini pogonalar bilan ifodalanadi. Bu pogonalar temir
sovu-ganda xam, kiziganda xam unda kandaydir uzgarishlari sodir bulishini kursatadi.

Temirni kizdirganda sodir buladigan bu uzgarishlar vaktida metallga berilgan issiklikni uziga
oladi., sovuganda ruy beradigan uzgarishlar vaktida metalldan issiklik ajraladi.

Temir 768 ° Spast bulgan temepraturada magnit xossasiga ega bulib kristal panjarasi
markazlashgan kup panjara. Temirni bu shakli o temir deb ataladi.

Temperatura 768 oshganda temir magnitsizlanadi. Bu shaklni uzgargan temirni -temir deb
yuritiladi.

900-910° S da temirda kristall panjara uzgarib tomonlari markazlashgan kub shaklini oladi.

Temir va uglerod kotishmalarini urganayotganda 910 ° S da sodir buladigan uzgarishlar
ayniksa katta axamiyatga ega. Temirni rentgen nurlari bilan tekshirganda kristall panjaralarni
uzgarganligini kurish mumkin, bunda temirga berilgan issiklik ana shu uzgarishga sarf bulib egri
chizik tuxtab pogona xosil kiladi va o temirga aylanadi Tomonlari markazlashgan panjara temiri
1400° S kizdirgangacha uzgarmaydi va temperatura 1401 da temirda kristall panjara yana
uzgaradi va markazlashgan kub xoliga utadi. Suyuk temirni sovutilgan vaktda xamma uzgarishlar
teskari tartibda takrorlanadi. Metall suyuk xolga kelganda kristall panjara buziladi va atomlar
tartibsiz xarakatda buladi.

Temirni kattiklik xolatida 2 xil fazoviy kristall panjaraga ega bulgan 3 xil kurinishda buladi.

Uglerod atomlari temir panjarasida joylashganda uglerod temir bilan kattik eritma xosil
kiladi.(o Fe)

Bu eritma ferrit deb, o Fe kattik eritma austenit deb aytiladi.

Uglerod Fe da yaxshi eriydi. Uglerodni temirda eruvchanligi temperaturaga boglik. 720 ° S da
uglerod maksimal 0,05% erishi mumkin. Magnit xossasiga ega, elektrni yaxshi utkazadi, oddiy
temperaturada uglerod 0,006% gacha erigan xolda buladi. Ausenitda o Fe uglerod 2% eriy oladi.
(1130 % a-temirni anchagina uglerodni eritishi kobiliyatli. Termik va ximik termik
operatsiyalarni bajarish imkoniyatini tugdiradi.

Agarda temirni 910 ° S dan yukorirok temperaturaga kizitsak, temir yirik donli bulgan bulsa.,
mayin strukturaga ega buladi.

1868 vyilda rus olimi Chernov tomonidan pulatdagi uglerodni mikdoriga karab kritik nuktalarni
mavjudligi aniklangan.Temirda uglerodni eng kup mikdori 6,67% bulib,ximiyaviy birikma
shaklida bulib tsementit-karbid temir (FesC) deb yuritiladi.

Tsementit turgunmas ximik birikma bulib, katta temperaturada bulinib ketadi.

Fe;C=3Fe+C
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6-rasm. Temir uglerod kotishmalarini xolat diagrammasi.



Shuning uchun kurmokchi bulgan diagrammani temir tsementit yoki bulmasa temir-uglerod
xolat diagrammasi deb yuritiladi. Temir uglerod xolat diagrammasi yukorida kurilgan uslubda
oligan kritik nuktalar va temperaturalar asosida masshtablarda chiziladi. Tayyor chizilgan Fe-C
xolat diagrammasini taxlil kilamiz.(6-rasm)

ASD chizigi. Likvidus bulib, shu chizikni yukorisida joylashgan xamma kotishmalar suyuk
xolatda. AESF chizigi esa Solidus buladi.

Chiziklarni xarakteri diagrmma murakkab ekanini yapni 1 va 2 tipdagi diagrammalar
yigindisidan tashkil topganligini kursatadi.A nuktadan E nuktagacha 2 tipdagi va E dan Fgacha 1
tipdagi diagramma. Sovush jarayonida aralashmadagi S mikdoridan katoiy nazar AS chizigi
buylab suyuk aralashmalardan kattik eritmaning 1 kristallari paydo bula boshlaydi,(bunda
uglerodni kristallari ) buni austenit deb yuritiladi.

Demak, ASE oblastida aralashma ikki fazadan iborat bulib, suyuk aralashma va austinit.

SD chizigi buyicha suyuk aralashmadan kattik tsementitni kristallari paydo bula boshlaydi.

6,67% S li tsementitni bir kancha kristallari paydo bulib S nuktada suyuk aralashmadagi kolgan
tsementit kristallanadi va evtektik aralashma xsil kilib (4,3%S) 1130 da katadi.Demak , ESF
chizigida tsementit tula kotib buladi.

SFD oblasti ikki fazali aralashmadan iborat bulib suyuk tsementit S nuktada (4.3% S) bir
vaktning uzida ausenit va tsementit kristallanib ledeburit evtektika xosil kilinadi.

Ledeburit evtektikiti tarkibida 2-6,7% S bulgan xamma kotishmalarda mavjud buladi va tula
kotishmani chuyan deb yuritiladi.

E nukta temirni uglerod (2%) bilan tuyingan nuktasi xisoblanadi. E nuktadan chap
tomonda yotgan xamma kotishmalar tula kotgan vaktda austinitni bir uzidan iborat bulib bunday
kotishmalar pulat gruppasini xosil kiladi.

Kotgan kotishmadagi uzgarishlarni kuramiz.GSE, RSK va GRQ chiziklari kursatib turibdiki
kotgan aralashmalarda xam struktura uzgarishlari yuz beradi.

Kattik xolatdagi uzgarishlar temir bir modevikattsiyasidan ikkinchi modevikattsiyasiga utishda
va uglerodni temirda eruvchanligini uzgarishi xisobiga buladi.

Diagrammada AGSE oblastida austinit(A) bulib, kotishma sovushi davomida austinitdan GS
chizigi buylab ferrit ajraladi. Ferrit uglerodning o Fe dagi kattik eritmasi. Boshkacha kilib aytsak
yFe o Fe utadi. Bundan tashkari temperatura 1130 ° S dan 723 ° S pasayishida uglerodni y Fe
eruvchanligi 2% dan 0.8 % gacha kiskaradi.

Diagrammada SE chizigi buyicha austinitdan ikkinchi tsementit ajraladi.

Ikkinchi tsementit kattik kotishmadan ajraladi.

GSR oblasti ikki fazadan iborat diagrammani yapni ferrit va bulinuvchi,uzgaruvchi austinitdan
iborat.

S nuktada (0.8%S) 723 ° S xamma ausenit bulinib, uzgarib mayin mexanik aralashma xosil
kiladi. ( ferrit va ikkilamchi tsementitdan iborat) evektoid bu sistemada perlit deb ataladi. Demak
S nuktadagi 0.83 % S di bulgan pulat evtekoid aralashma deb ataladi. Tarkibida 0.8 % kam
uglerod bulgan Pulatlarni evtekoidgacha bulgan Pulatlar va tarkibida 0.8 % -2 % S bulgan
Pulatlarni evtekoiddan keyingi pulatlar deb ataladi.

RSK chizigi buyicha barcha kotishmalarda kolgan xamma austinitni bulinib erib bulib perit
xosil  buladi. Shuning uchun RSK chizigi perlit xosil kiluvchi chizik deb
yuritiladi.Diagrammadan S va C chiziklarni bir biriga solishtirsak kuyidagilarni kuramiz:

1). S nuktadan yukori suyuk ararlashma, S nuktadan yukorisi esa kotgan austinit.

2).S nuktada AS va SD chiziklari uchrashgan bulib,suyuk aralashmadan kristall paydo bulishini
kursatadi.

t nuktadan GS va SE chiziklari uchrashgan bulib, kotgan aralashmani ikkilamchi kristallanishni
kursatadi.

3) S nuktada 4.3%S li suyuk aralashma bulib, kristallanib Ledeburit evtektika xosil kilsa S
nuktada esa, 0,8% S li aralashma katta kristallanib perit xosil kiladi.

4) S nukta satxida FE evtetik-ladeburit chizigi yotgan bulas, S nukta satxida esa RK chizigi
evtentaid-perit chizigi yotibti.

5) S nukta birlamchi kristallanish markazi bulsa, S nukta esa kotishmani ikkilamchi kristallanish
markazi xisoblanadi.

temir uglerod kotishmasini suyuk xolatdan asta-sekin ( soatiga 10 dan)uy temperaturasiga
sovutilib borilganda tubandagi strukturani kuramiz.Ferrit,tsementit, austinit,perit va ledeburit.



a) Ferrit (F) uglerodni alfa temirdagi kattik eritmasi bulib, bu eritmada uglerod 0,3 mikdorda
(Oda 0,006%) buladi.Ferrit texnik toza temirdir.
Ferritni mexanik xossalari tubandagicha:
Kattikligi NV=8-10 N/m? (Brinell buyicha)
Nisbiy chuziluvchanligi 6 =30-40% t Chuzilishga bulgan mustaxkamlik chegarasi v,=26-30
v) Tsementit (Ts) temir bilan uglerodni ximiyaviy birikmasi ( temir karbidi), ub birikma juda
kattik bulib, uni kattikligi Nv=80 N/mm?
s) Austinit (A) uglerodni gamma temirdagi kattik birikmasi bulib bu eritmada uglerod 2%
bulishi mumkin.
g) Perlit (P) ferrit bilan tsemetitni mayda donalarida xosil bulgan mexanik aralashma
d) Ledeburit (L) austinit bilan tsementitin mexanmk aralashmasi bulib, bunday aralashma ok
chuyanni 1130 da kotishidan xosil buladi.
Nazorat uchun savollar.
1.Toza metalni kristallanishini grafigi.
2. Kotishmalarga xarakteristka bering.
3. Xolat diagramma nima?
4. Ge-S xolat diagrammasini chizish asoslari.
5. Ge va S ning strukturasi.
6.Evtektik nima.
7. Metallarni erish grafigi.
8. Ferrit — Perlit.
9. Austenit, tsementit.
10. Ledeburit.

Foydalanilgan adabiyotlar.

1. Dubinin N. P va boshkalar. « Texnologiya metallov i drugix konstruktsionnkx
materialov» Moskava 1976 vyil.
2. Mirboboev V. A. va boshkalar. « Metallar texnologiyasi» Toshkent, 1991 vil.
3. Poluxin P. I va boshkalar. « Texnologiya metallov i svarka» Moskava 1990 vil.
4.  Turaxonov A. S. « Metallar texnologiyasi » Toshkent, 1981 vyil.
5 - Ma’ruza: Rangli metallar va ularning kotishmalari,
rangli metallar ishlab chikarish.
Reja.
5.1 Mis metallurgiyasi.
5.2 Aluminiy olish texnologiyasi.
5.3 Magniy ishlab chikarish.
5.4 Titan ishlab chikarish.

Tayanch iboralar.

Mis, mis rudalari, boyitish, yuvish, maydalash, flotatsiya, pulpa, konverterlash, xomaki mis,
toza mis, elektroliz, anod, katod, aluminiy rudalari, boksit, ishkoriy usul, sodda, oxak, aluminiy
oksidini olish, gil tuprokni elektrolizlash, anod, katod elektrolit, toza aluminiy, magniy, magniy
birikmalari, Mo olish, MgCe; olish, MgCe: ni elektrolizlash, titan, titan rudalari, boytish, titan
briketi, titan gubkasi, toza titanni olish.

Rudalardan rangdor metallar ishlab chikarish.

Kora metallar singari rangli metallar xam sanoatda konstruktsion material sifatida katta
axamiyatgi ega, ayniksa elektro va radiotexnikada, samolyotsozlikda, asbobsozlikda va boshka
mashinasozlik tarmoklarida eng kup ishlatiladigan rangli metallarga: mis, aluminiy, magniy,
nikel, kurgoshin, kalay, rux, xrom, volfram, titan va boshkalar. Ancha katta gruppani tashkil
etgan rangli metallar turli-tuman xossalarga ega ( elektr sanoati uchun-elektrni yaxshi
utkazadigan metal zarur, samolyotsozlik sanoati uchun engil va mustaxkam metal, baozi bir
joyda issiklikni yaxshi utkazadigan, kam eyiladigan, zanglamaydigan, ishkalanishi kichik bulgan
metallar zarur) Ana shu xossalariga kura usib boryotgan sanoatimizni talabini kondirib turish
kerak.



Fan va texnikani yangi tarmoklari vujudga kelishi bilan sanoatda yangi tarmoklar vujudga
keldi, yaoni atom texnikasi radiotexnika, televidenie, kasmotexnika va boshkalar. Bu taomoklar
uchun yana xam yukori xossalarga ega bulgan nodir metallarni ishlab chikarishni kupaytirish
(titan, germaniy, reniy, grafniy, uran, niobiy) kup kullanilmokda.

Xalk xujaligini rivojlantirish rejasiga muvofik rangli metallar ishlab chikarish keng suratlar
bilan kupaytirish vazifalari kuyilgan.

Texnikada va sanoatda eng kup ishlatiladigan konstruktsion rangli metallardan mis, aluminiy,
magniylar bulib, keyingi vaktlarda titan, nikel xam kuplab ishlatilmokda.

Shuning uchun biz asosan mashinasozlikda kup ishlatiladigan rangli metallardan mis,
aluminiy, magniy va boshka baozi bir rangli metallarni ishlab chikarish bilan kiskacha
tanishamiz.

6.1. Mis metallurgiyasi.

Mis kizil rangli chuziluvchan, kovushkok metal bulib, erish temperaturasi 1083 ° S,
solishtirma ogirligi 8.93 g/sm®. Tabiatda mis rudalaridan olinib, ruda mis murakkab birikma
xolida buladi. Ammo sof xolda xam uchrashi mumkin. Mis rudalari asosan ikki gruppaga
bulinadi:

1. Sulfidli ruda, tarkibida asosan oltingurgut va temir bilan birikkan.

2. Oksidli rudalar.

Mis rudalarini tarkibida odatda 0.5-3% gacha misi bulgan rudalardan sanoatda ishlatiladi. Urta
xisobda 2% mis bulgan rudalar kuprok uchraydi. Agar rudada 3% dan kuprgok ruda bulsa,
bunday ruda boy mis rudalari deb aytiladi.

Misni sulfidli rudasi:

Mis kolchedani CuFeS,
Barnit CuzFeS3
Kovellin CuS
Mis yaltirogi Cu,S
Misni oksidli rudasi:
Kizil mis Cu0O
Malaxit CuCo3*Cu(OH),
Xrizokol CuSiOz*2H,0

Sulfidli rudalar dunyodagi kazilma rudalarni 80-82 % tashkil etadi. Eng kup uchraydigan
Cu,S*CuFeS; dir. Ulardan sanoatda mis olinadi. Zaxirani kolgan 15 % mis rudalari oksidli
rudalari bulib, kolgan % ni 3-5 % mis sof xolda olinadi.

Sof mis kizil rangda bulgani uchun, uni kizil mis deb yuritiladi.

Mis rudalariga koida buyicha maolum mikdorda boshkacha nodir metallar oltin, kumush,
kurgoshin, rux, platina va boshkalar uchraydi.

Rudani tarkibidagi bekorchi jinsni, kvars, kum, gil tuprok, barit va boshkalar tashkil etadi.

Asosiy mis ruda konlari Uralda, Uzbekistonda (Olmalik), Kozogiston, Kavkazda va
Tojikistonda mavjud.

Mis rudalarini boyitish.

Avytdikki mis rudalarida sof misni mikdori 2% urtasida, demak rudada bkorchi jins kup
buladi. Unday rudalarda misni ajratish juda xam Kiyin ish xisoblanadi. Shuning uchun mis
metallurgiyasida xam rudani boyitiladi, yaoni rudada foydali metalni mikdori sunoiy ravishda
oshiriladi. Mis rudalarini ikki xil usul bilan boyitiladi:

1. Ruda tarkibidagi bekorchi jins solishtirma ogirligi buyicha
2. Flotatsion usuli bilan boyitish.

Birinchi usul bilan mis rudalarini boyitishda ruda turli mashinalarda 2-15 mm gacha
maydalanadi. (shar tegirmonlari). Maydalangan ruda va bekorchi jins maxsus chuktirish
mashinalarida suv okimi bilan bir-biridan ajratiladi. Buni temir rudalarini boyitishni kurdik.

Rudani flotatsion usuli bilan boyitish uchun rudani maxsus tegirmonlarda un Kkilinadi va
ulchamlarini 0.05-0.5 mm ga olib kelinadi. Flotatsion usul bilan rudani boyitish bekorchi jins va
mis zarrachalarini suv bilan turlicha namlashga asoslangan.



Kiya yashikni tubdonli mashinaga suv va maxsus moy aralashmasi
kuyiladi.

Mashina tubidan tukima orkali xavo beriladi. Xavo kameraga
tushayotgan ruda unlarini yaxshi aralashtiradi va namlanishini
ta’minlaydi. (maydalangan rudaga 100-300 gr/t flotatsion reagent
kushib aralashtiriladi.)
1.raem  Clatatcinn machina Misni sulfidli birikmalari bekorchi jinsga karaganda suv bilan

yaxshi namlanmaydi va yuzalariga yopishgan moy zarralari bilan kupik xolida yukoriga suzib

chikadi va uni yigib olinib, kayta ishlashga uzatiladi.
Bekorchi jinslar govak bulib, suv bilan yaxshi xullanib, mashinani ostki kismiga tuplanadi va

u erdan tashkariga chikariladi. Bu usul bilan boyitganda konsentrat tarkibida 20-30% mis buladi.

”\W Kup tagli vertikal pechlardan tarkibida S kup bulgan rudalar va konsentrat

= boyitiladi. Shunday jarayon Oxangaron matellurgiya kombenatida mavjud.
1.Aylanuvchi val d=1.2-1.5m  6.Forsunka
2.Lopast (kirgich) 7.Bunker
3.Taglik
4.Pech devor
5.Valdagi teshiklar

2-rasm. Kup tagli . o . . . .
: : Pechga xavo va gaz berilib yondiriladi. Natijada pechni ishchi fasosida

600-800°S issiklik ajraladi.

Ajralgan issiklik ruda va konsentrat tarkibidagi S ni parchalaydi va S xavo kislorodi bilan SO,
xosil kilib tashkariga chikadi. SO, gazi sulfat kislota olishda ishlatiladi.

Ruda va konsentrat bunkerdan taglikka tushadi. Kirgich taglik teshiklaridan rudani kirkib
ostiga tushiriladi. Ruda unlari yukoridan pastga bir metrda tushib turadi. Boyilgan ruda pechdan
muntazam chikarilib turiladi.

Sulfidli mis rudalari va konsentratlar kizdirilib oksidlantirilgandan sung shaxtali yoki alangali
pechlariga tushadi va shteyn olinadi.

Eng kup tarkalgan pechlar bular alangali pechlar xisoblanadi.

Shteyin bu asosan mis sulfidi va temir xamda ozrok kushimchalardan iboratdir.

Boyitilgan rudani eritish.
Boyitilgan mis rudalarni eritishni ikki xil usuli mavjud:
1.Pirometallurgik usul
2.Gidrometallurgik usul
Pirometallurgik usul bilan boyilgan mis rudalarini eritish bizda asosiy usul bulib, bu usul bilan
mayda ruda va konsentratlarni arzon yokilgida alangali pechda eritish mumkin.

1.Bunker
2.VVoronka
3.Shixta materiallari
4.Pech tubi
5.Kanal (erigan metal okib chikadigan)
6.Kovsh
Eng kup tarkalgan alangali pechni uzunligi 28-38 m,
kengligi 6-8 m bulib, bunday pechlarda 100 tonnagacha ruda va konsentratni eritib olish mumkin.
Pech devorlari utga chidamli dinas gishtidan kilinib, pech bushligida temperatura 1500-1600 °S
ga etadi.
Pechga boyitilgan mis kontsentrati va flyus oxaktosh kum maxsus mexanizmlardan bunkerga
tuldiriladi va voronka orkali pechni ishchi kismiga tushiriladi.
Pechga solingan ruda, konsentratdagimisni oltingurgut va kislorodli birikmalari 1000-1100°S
da uzaro rektsiyaga kirishib mis ajraladi.
Cu,S+2Cu,0=6Cu+S0,T
2Cu+FeS=Cu,S+Fe
Cu,0+FeS=Cu,+FeO
2FeO+Si0,=Fe,SiO,

3-rasm. Alanaali pech sxemasi.



Cu,S bilan FeS xamda kolgan kushimchalar pechda mis shteyni deb ataluvchi eritmani xosil
kiladi va erib pech tubiga tushiriladi.
Bu eritma pech novidan kovshlarga kuyib olinadi. Pechni xar 1 m? yuzasidan bir sutkada 2-6
gacha shteyn olinadi.
Mis shteynni tarkibi.
Cu-40-50 %, Fe-20-40 %, S-22-25 %,0,-8 % gacha va ozrok Ag,An, Rb, Zn, Ni va boshka
elementlar bulishi mumkin.
Shteynni erish temperaturasi 950-1150 °S
Rudadagi bekorchi jinslar, flyus va temir 2 oksid birikib shlak xosil kiladi.
Shlak shteyn ustida bulib, maxsus shlak teshilidan chikarib yuboriladi. Flyus sifatida oxaktosh
va kvars ishlatiladi.
Olingan mis shtatni xomaki mis olish uchun kayta shiplashga (suyuk xolida) konvertorlarga
uzatiladi va beserrlash usuli bilan xam xomaki mis ajratib olinadi. Konvertorlarni devori
magtsezit yoki dinas gishtdan V=30-70t, D=4 m, L=9 m.

1.Konvertorni bugizi
2.Konvertorni devori
3.Konvertorni kobigi
4.Xavo teshigi
5.Furma (kanal, teshik)
6.Roliklar

Konvertorga suyuk mis shteti kuyilib, orkasidan flyus sifatida kum

_ . tuprok solinadi va xavo beriladi. Berilayotgan xavoni bosimi 0.8-1.2
4-rasm. Misni 5em.

savisnvbavlankh nAaalai . . . .
Bunda oltingurgutli temir yonib:

FeS+1.5 O,=FeO+S0,

SO;-gazi tashkariga chikib ketadi, FeO uz navbatida kum tuprok bilan birikib, shlak xosil
kiladi.

2FeO+Si0,=Fe,SiO,

Konvertorlardan shlak chikarib yuborilsa, konvertorda asosan toza yarim oltingurgutli mis
koladi.

Bu jarayonni erishni birinchi davri deb ataladi.

Eritishni Il davri shlakni chikarilgandan sung xomaki mis olish davri bulib, bunda sulfidli
misni oksidlash buladi.

Cu,S+1.50,=Cu,0+S0,

Xosil bulgan Cu,0 kolgan Cu,S bilan reaksiyaga kirishib, misni kaytaradi.

2Cu,0+Cu,S=6Cu+S0,

Shu usul bilan olingan xomaki misni tarkibida 98.5-99.5% mis, 0.3-0.5 % oltingurgut va 0.3-
0.5 % nikel buladi.

Mis shteynlarning bessemerlash jarayonning uzokligi 10-12 soat bulib, baozi vaktda 48
soatgacha davom etadi.

Jarayon S va Fe ni oksidlanishi natijasida ajraladigan isiklik xisobiga boradi va konvertorlarda
1250-1300 °S temperaturani taominlaydi.

Olingan xomaki misni kuymalar xolida kuyiladi, uni texnikada tuppadan-tugri ishlatib
bulmaydi, chunki tarkibida 1.5-0.5% gacha kushimchalar mavjud. Bu kushimchalar misni
mexanik xossasini yomonlashtiradi. Shuning uchun xomaki misdan foydalanish uchun ular
tozalanadi.

Xozirgi vaktda xomaki misni ikki xil usul bilan tozalanadi: olovli va elektroliz yuli bilan.

Olovli usulda tozalashda, alangali pechlarga xomaki misni solib eritilib, maxsus teminr
trubalar (d=25-30 mm) orkali 1.5-2.0 atm bosim ostida xavo beriladi.

Xavo mis tarkibidagi kushimchalarni va kisman gaz sifatida tashkariga chikarib yuboriladi.

Misni tarkibidagi Fe, Al va Si lar oksidlanib (Fe;O3, Al,O3, SiO;) shlakka utadi.

Oltin kumi metalda erigan xolda buladi. Kisman oksidlangan misni tozalash uchun jarayonni
oxirida xul (nam) kaytargich tayoklar bilan misni aralashtirib turiladi (tayokning uzunligi 7-10 m,
diametri 30-35 sm). Bunday operatsiya misni kaytarilishini taominlaydi.



Cu,0+S=2Su+CO
Su,0+S0O=2Su+CO,
Su,0+N,=2Su+H,0—par bulib chikib ketadi.

Misni tarkibida nodir metallar kam bulsa, unda xomaki misni fakat olovli pechlarda eritiladi.
Xomaki misni tarkibida nodir metallar kup bulsa, elektroliz usulda ajratib olish ekonomik
jixatdan foydali buladi. Olovli pechlarda eritib olingan misda 99.5-99.7 % mis mavjud.

Elektroliz usulida yukori sifatli mis olish uchun va aralashmadan oltin va kumushlarni ajratib
olinadi. Buning uchun yogochdan kilingan vannalar bulib, devorlari kugoshin va boshka
ximiyaviy materialdan kilingan vannaga elektrolit kuyilib (15-16 % N,SO,4) va shuncha mis
kuporosini CuSO4*5N,0 eritmasi

Elektrolit vannasiga anod

- sifatida kuyma xomaki mis
plitalari va kalinligi 0.5-0.7 mm
bulgan yupka mis plastinkalari
esa katod sifatida foydalaniladi.
Anodlarni uchi musbat kutbga

MR

NN

%

l-anod shinasi.  2-katod shinasi 3-anodlar  4- va katodlarni uchi manfiy
katolar. kutbga ulanadi.
5-rasm. Misni elektrolizlash vannasi Odatda katodni 1 m?

yuzasini  160-200 A va
kuchlanish 0.3-0.35 V bulgan tok beriladi. Vannaga uzgarmas tok berganimizda anoddagi mis
eriydi va katod yuzini toza mis ionlari bilan koplanadi. Katodlar 10-20 kundan sung vannadan
olinadi.

Xomaki misdan kushimchalarni bir kismi shlam deb ataluvchi vanna tubiga chukma xosil
kiladi. Bu shlam kayta ishlanadi va undan nodir metallar kaytariladi.

Katodda olingan mis juda toza mis bulib, tozaligi 99.9-99.95% Cu. Elektroliz 20-30 kun
davom etadi. 1 tonna mis olish uchun 250-300 kvt elektr energiyasi sarf buladi.

Xozirda olinadigan misni 90-95 % elektroliz yuli bilan olinadi.

Gidrometallurgiya usuli bilan mis olishda, mis rudalari 2-10 mm da maydalanadi va
klasslarga ulchamlari buyicha saralanib, chuktirgich mashinalarida chuktiriladi va boyitiladi.

Boyitilgan ruda xar turdagi erituvchilar bilan ishlanadi. (kuchsiz sulfat kislotasi eritmasi bilan
) va CuSOy xosil kilinadi. Bu CuSO,4 dan misni ajratib olish uchun elektroliz kilinadi.

6.2. Texnikada aluminiy olish.

Tabiatda metallar ichida eng kup tarkalgan aluminiy bulib, uning er kobigidagi umumiy
mikdori 7.45 %. Aluminiy erkin xolda uchramaydi, chunki u ximik aktiv metal bulib, tog jinslari
tarkibida oksidlar xolida Al,O3; va Al(ON)3 xolida uchraydi.

Aluminiy kumushsimon ok rangdagi engil metal, solishtirma ogirligi 2.7 g/sm®, suyuklanish
temperaturasi 658 °S, kaynash temperaturasi 180°S

Aluminiy korroziyaga birmuncha chidamli, chunki uning sirtida xosil buluvchi Al,O3 uzining
ostki katlamini oksidlanishdan saklaydi. Konlari Uralda, Leningrad obl, Urta-Osiyo
respublikalarida va boshka joylarda.

Asosiy aluminiy rudalariga: boksit, kaoluanit, nefelin va boshkalar.

Boksitlar tarkibida 30-57% Al,Os3; 17-35 % Fe,03 va 3-13 % SiOy; 2-4-TiO2; 3% gacha SaO
va 10-12% N,O

Kaolin (Aleg*ZSiOg*ZNzO) tarkibida 37-40 % A|203

Alunitlar tarkibida 20-21% Al,Os; 37-42 % SiO,; 4-5 % Fe;Os. Aluminiyni metallurgiya
usulida olib bulmaydi. Chunki Al,Oj3 ni erish temperaturasi 2200 °S, kislorod bilan tezda birikib
koladi. Aluminiy olish texnologiyasi ikki etapdan iborat bulib:

1. Aluminiy rudalaridan toza aluminiy oksidini olish
2. Aluminiy oksidlaridan toza aluminiy ajratib olish.

Toza aluminiy oksidini olish.
Ruda tarkibidagi gil tuprok, temir va titan oksidlarini mikdoriga karab toza aluminiy olish
mikdoriy usulda yoki elektrotermik usul bilan bajarilishi mumkin. Al,O5; ni olishda eng kup
tarkalgan usul nam ishkorli usul bulib, yukori premintli boksitlardan Al olishda kullaniladi.



Bu usulni moxiyati shundan iborat.

1. Boksitlar maydalanadi, un kilinadi ( shar tegirmonlarida) Gigraskopik suvdan kutilish uchun
u 1000 °S kizdiriladi.

2. Maydalangan oksidga maolum mikdorda maydalangan oxak va sodda aralashtiriladi.

3.0lingan aralashma maxsus barabanli pechlarda 950-1050 °Skizdiriladi va aluminiy natriyli
massa xosil buladi. Bunda kuyidagi reaksiya boradi.

Al,03+Na,S0O3=Al,05;Na,0+S0,

Fe,03+Na,CO3=Ge,03+S0,

25aS03+Si0,+2S0; xosil buadi massa.

4. 0Olingan massa shar tegirmonlarida maydalanadi va temperaturasi

60 °Sli suv bilan ishlanadi. Bu operatsiyada Al,Os*Na,O va ozrok SiO, eritmaga utadi.
25a0Si0; va boshka kushilmalar idish tubiga chukadi.

4. Eritmani yana suv bilan ishlansa, Ge,O3Na,O ajralib,

Ge;03*Na,0+4N,0=2Ge(ON)3+2NaON chukma xosil kiladi.

5. Eritmada kolgan Al,O3*Na;O va ozrok SiO; dan kutulish uchun eritma oxak bilan maxsus
apparatlarga solinib, 130 °S temperaturada va 5-6 atm bosimda 3 soat davomida germetik xolda
ishlanadi.

NaZO*SiOz+Sa(ON)2:SaOSi02+NaON

A|203N8.2038i02+88.(ON)2: AlLO3;*Sa0*Si0,+2NaON

Kremniyli birikma chukmaga utadi, eritma filtrlanadi, tozalanadi va Al,O3;Na;O esa eritmaga
utadi.

6. Eritmada SO, gazi utkaziladi.

Al,03*Na,O0+S0,+3N,0=2 A|2(ON)3+N8.803

7.2 AI(ON); chukmasi olingandan sung, u filtrlanadi, yuviladi va aylanuvchi pechda 1300°S ga
kizdiriladi, natijada d=4 m L,=50-70 m pech)

Al(ON)3;= Al,03+3N,0

Gil tuprok Al,O3 olinadi.

Gil tuprokni elektroliz kilish.

Xozirgi vaktda aluminiy kriometda Na AlGg erigan gil tuproklarni elektroliz kilish yuli bilan
olinadi. Ustanovka metal vannadan iborat bulib, uni ich tomoni grafit yoki presslangan kumir
plitalari teriladi. Elektroliz vaktida kumir plitalari katod rolini bajaradi. Anod rolini shinaga
urnatilgan bir necha kumir elektrodlari bajaradilar.

1.Katod shina

2.Kumir blok
3.Gisht
4 Pulat kobik
5.Anod shina
6-rasm. Aluminivni elektrollz kilish  6.Kumir anod
7.Elektrolit
8.Suyuk Al

9.Elektrolitni kattik kobigi
Jarayoni boshida vanna tubiga maydalangan koks yupka katlam kilib solinadi. Sung elektrod
shu katlamga tekkuncha tushiriladi va tok beriladi. Vanna devori kizib chuglangach vannaga
asta-sekin kriolit kushiladi. Suyuk kriolit katlami 200-300 mm bulgandan sung, vannaga gil
tuprok kirgiziladi. Jarayon 950-1000°S temperaturada boradi.Jarayon uzokligi 3-4 sutka.
Ajralgan aluminiy vanna tubiga yigiladi va uni nov orkali vakti-vakti bilan chikarib turiladi.
Kaytarilish jarayoni Al,O3+3S= 2Al+3SO
Anodda xosil bulgan SO xavo taosirida vanna sirtida yonadi.
Vannada kuchlanish 4-4.3 V, tok kuchi 170.000 A gacha. Elektroliz usuli bilan 1g Al olish
uchun 2g Al;030.6 t kumir elektrod, 0.1 t priomit, 18.000 kv/soat elektr energiyasi sarf buladi.



50.000 A vannasida sutkada 360 kg aluminiy olinadi. Bu usulda olingan Al kriolit
zarrachalaridan va unda erigan gazlardan tozalanadi. Tozalangan Al da 0.3-1% kushimchalar
buladi.

6.3. Texnikada magniy olish.

Magniy tabiatda ximik aktiv metal bulgani uchun erkin xolda uchramaydi. Magniy kattik
jismlar bilan birikma xolida uchraydi. Er kobigini 2.35% ni magniy tashkil etadi. Magniy dengiz
va shur suvlarda xam buladi.

Magniy texnikada ishlatiladigan metallarni eng engili bulib, solishtirma ogirligi 1.77 g/sm?,
suyuklanish temperaturasi 650°S.

Toza magniy kislorod bilan aktiv birikadi va yukori temperaturada oson oksidlanadi va
yonadi. Magniy fotografiyada ishlatiladi. Sanoatda uni Al li, Mn li va Zn li kotishmalari
ishlatiladi.

Xozir texnikada magniy olishning ikkita usuli mavjud.

1. Magniy xloridlarini elektroliz kilish yuli bilan.

2. Magniy rudalaridan magniyni termik yul bilan ajratish usuli.

Magniy rudalarini tashkil etadi: magtsezit- MgCOgs-tarkibida 28.8% Mg bor.
Mineralda bekorchi jins sifatida Si, Fe, Al va Sa xam bulishi mumkin.

3. Dolomit MgCO3SaS0Os-tarkibida 13.2 % Mg buladi.
4. Karnalit MgCIl,KCI*6N,O-tarkibida 8.8% Mg bor.
5. Tabiiy magniy tuzlari eritmasida taxminan 0.1 % Mg buladi.

Xozirgi vaktda Mg asosan elektroliz yuli bilan olinadi.
Magniy rudalarini elektrolizga tayyorlash.
1. Agar magnezitni olsak elektroliz vannasiga tushirishdan oldin 850-900°S ga kizdiriladi.
Bunda
M9003—>MgO+802
2.MgO kaytaruvchi uglerod ishtirokida 800-900°S xlorlanadi.
MgO+S+Sl—->MgClL+CO
3. MgCl, ga KSI va NaCl tuzlari kushib elektroliz kilinadi.
MgCl, ni elektroliz kilish yopik elektroliz vannalarida bajariladi. berilgan uzgarmas tok
elektroximik jarayoni borish uchun xamda vannani tubini Kizdirish uchun sarflanadi. Ish

o i temperatura 700 °S atrofida bulib tok kuchlanishi 6-7 V. Kuchi esa
N Nswdl,  30.000-70.000 A,
1-Anod- grafitan
2-katod-Pulatdan
3- Tuskich
4- Truba
5- Devor
6-Chikindi

alaltraliz Lilich vinnnaci 7-Elektrolid

Anodlar profitdan, katodlar esa pulat planka. Ikkala elektrod xam vannada vertikal va bir-biriga
parallel joylashgan. Elektroliz vaktida anodda gaz kolipdagi xlor pufakcha shaklida yuzaga
chikadi va truba orkali kayta ishlashga junatiladi. Katodlar atrofida suyuk magniy ajraladi.
Ajralgan magniy engil bulgani uchun u yukorgi yuzada yigiladi. Ajralgan Mg, Cl bilan katta
reaksiyalanishidan extiyot kilish uchun xlor trubadan suriladi.

Xosil bulgan MgO va kisman Ge vanna tubiga chukadi. Magniy metali shlang orkali vannadan
vakuum kozonga utkaziladi va undan koliplarga kuyiladi. 1 tonna magniy olish uchun 15000-
17000 kvt/s energiya kerak buladi. 20-25 kg anod sarf buladi.

Elektroliz yuli bilan olingan magniyda ozrok kushimchalar bulib, magniyni kushimchalardan
tozalash uchun pechda kayta eritiladi, yaoni kayta suyuklanadi va flyus solib kushimchalardan
tozalanadi va chushka xolida kuyiladi.

80-100 ta vanna bitta yachaykaga birin-ketin joylashgan.

Elektrodni urtacha tarkibi: 7-15 % MgCl,, 35-42 % SaCl, 17-25% NacCl, 22-30 % KCI.

Termik usulda magniy olish.

7-rasm magniyni



Keyingi vaktlarda termik usul bilan magniy olish keng tarkalmokda. Chunki jarayon sodda.
Moxiyati shundan iboratki, MgO larni koks yordamida germetik yopik pechlarda 1900-2000°S
tiklash bulib, bunda parga aylangan Mg tezda 200 °S sovutiladi va tozalanib kayta eritiladi.

6.4. Titan ishlab chikarish.

Titan va uni kotishmalari sanoatni turli soxalarida samalyotsozlikda, kemasozlikda,
mashinasozlikda, raketasozlikda keng kullaniladi. Solishtirma puxtaligi va korroziyaga
chidamliligi boshka baozi metallardan yukoridir. Titan tabiatda kup tarkalgan element bulib, er
kobigini 0.61% tashkil etadi. Solishtirma ogirligi y=4.5 g/sm?, erish temperaturasi 1800 °S. Baozi
xususiyatlari bilan titan Legerlangan Pulatlardan yukoridir. Titanni titan minerallaridan olinib,
ularga rutil, ilmenit va titanitlar kiradi.

Rutil TiO; kizil tusli mineral bulib, tarkibida 60 % gacha titan buladi.

llmenit (GeOTIi0,) kora tusli yaltirok mineral, tarkibida 59% TiO, buladi.

Titanit (SaO*SiO,*Ti0,) sargich 34-42% TiO, bor. Konlari Uralda, Ukrainada mavjud.
Titan olish texnologiyasi kuyidagicha:

1. Titan rudalari boyitiladi.(flotatsit yoki magnit separatsiya usular bilan).

2. Rudalar devori grafitlardan kilingan elektr yoyli pechlarda eritilib, TiO, shlakidan utkaziladi.
Shlak sovitilsa ungga aylanadi. Shlak tarkibida 65-85% TiO,. Tarkibidagi boshka jinslar pech
tagida koladi.

3. Shlakni (massani) uglerod va boglovchi material kushib birketlanadi.

4. Berketga ular berib ishlanadi va titan tetraxlorni olinadi.

TiO,+2SL+C—-TIClL,+CO,

Briketlar germetik pechlarda argon gazi muxitida xlor bilan ishlanadi. (8-rasmda berilgan)

. - 1-Rutil briketi.
2-karshilik elementlari.
3- Elektrodlar
4-Xlorni kiritish kanali
5-Bunker.

6- Chang yiggich

.4 ~ 7-Kandensator

8-rasm. Titan 8- Sovutgich.
tatravinridini - alieh —9-Titan xloridi

Jarayon katta temperaturada boradi va TiCl, par xoliga utadi va sovutiladi. Sovutilgan TiClyni
maxsus pechlarda (reaktorlarda) N2, natriy, magniy elementlari ishtirokida ishlanadi va govak
titan olinadi. Pech germetik yopik buladi.

TiCl;+2Mg=Ti+2MgCl,

Bunda pechning temperaturasi 850-900 °S atrofida olingan Ti gubkasi tarkibida SI, MgCl va
germetik elektr yoyli pechlarda separatsiyalanadi. Il vakuum truba orkali surib olinib koliplarga
kuyiladi va sovutiladi. Yoy elektrod bilan titan govakdagi orasida yonadi.

Nazorat savollari.

Rangli metallarni sanoatdagi urni.
Mis rudalari boyitish.

Xomaki misni elektrolizlash
Aluminiy olish usullari.

Al,O;s dan toza aluminiy olish.
Termik usulda magniy olish.
Magniy metalini olish texnologiyasi.
Magniy elektroliti.

Titan ishlab chikarish texnologiyasi.
0. Titanning alyumin bilan ishlanishi.

SO N LR W~
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6 — Ma’ruza: Kora metallar.
Reja:
6.1.Chuyan olish uchun ishlatiladigan materiallar.
6.2.Domna pechini tuzilishi va ishi.
6.3. Domna pechda sodir buladigan fizik-ximik jarayonlar.
6.4.Domna pechini maxsulotlari
6.5.Domna pechining iktisodiy kursatkichlari.

Tayanch iboralar:

Temir rudalari, rudani saralash, maydalash,yuvish,galvirlash, elektromagnit separatsiya,
domna pechi, pechni kismlari, koloshnik, pechni yordamchi uskunalari, pechni ulchamlari,
pechdagi fizik jarayon, pechni xajmi, pechdagi ximik jarayon, S tiklanishi , Si tiklanishi, R
tiklanishi ~ pech  maxsulotlari, ok  chuyan,  kul rang  chuyan,  legirlangan
chuyan,ferrokotishmalar,pechni iktisodiy kursatkichlari.

6.1. Chuyan olish uchun ishlatiladigan materiallar.

Tabiiy birikmalardan metallni ajratib olib, uni ishlab, anik zaruriy xususiyatli metall olish
texnologik jarayoniga metallurgiya deb aytiladi. Mashinalarni, xar xil kurilmalarni tayyorlashda
sanoatda asosan texnik temir kotishmalaridan foydalaniladi. Shuning uchun rudalardan temirni
ajratib olishni bilmok kerak. Kora metallar (chuyan, pulat) asosan tog jinslari-rudalarni pechlarda
eritish yuli bilan olinadi. Rudalarni asosiy kismini temir tashkil kiladi. Temir tabiatda eng kup
tarkalgan element xisoblanib, er katlamini ogirligini 4,7% tashkil etadi.

Ximiyaviy toza temir kumishsimon ok rangda bulib, bolgalanuvchan yumshok metalldir.
Maplumki tabiatda sof temir kamdan kam uchraydi. Shuning uchun tabiiy sharoitda doim
birikma shaklida uchraydi.

Metallurgiyada Fe ni ajratib oladigan birikmalarni temir rudalari deb ataladi. Fe rudalarida
temir oksidlari bilan birga kremniy oksidi SiO,, SaO, MgO va boshkalardan tashkari temir
rudalarida S, R, mishpyak va boshkalar uchraydi.

Chuyan ishlab chikarish uchun tarkibida kamida 23-25% temiri bulgan rudadan foydalaniladi.
Rudani foydalanmaydigan kismi bekorchi jins tashkil etadi.

Temir rudasida bekorchi jinslarni kup xollarda kum, tuprok, oxak tashkil etadi. Keraksiz
bekorchi jinsni tashkil etgan S,P va boshkalar birikmalar xolida bulib, bu aralashmalar rudani
sifatini buzadi, yomonlashtiradi. Bapzi rudalarda temirdan tashkari nikel,xrom, vannadiy kabi
elementlar xam buladi. Bular chuyan tarkibiga utib, uni xususiyatini yaxshilaydi.

Chuyan olishda asosiy xom-ashyo bulgan temir rudasi tarkibi buyicha er katlamida 200dan
ortik bulib ulardan sanoat axamiyatiga ega bulganlari kuyidagilardir :

Magnit temirtoshi.Fe;Oy4

Temir bu mineralda temir oksidi xolida buladi. Bunda toza temir mikdori 55-65% va kolgani
kisloroddir. Rudada bekorchi jinsni kum tuprok tashkil etadi. Rangi koramtir bulib solishtirma
ogirligi 5 ga teng. Bunday temir magnit xossasiga ega bulgani uchun magnit temir toshi deb
yuritiladi.

2.Kizil temirtosh.

Temir bu rudalarda temir oksidi Fe,O3 xolida buladi.

Temirni urtacha mikdori 55-60% ga teng. Rudaning rangi uning ximiyaviy tarkibiga kura och
kizildan tuk kizilgacha uzgaradi. Bekorchi jinslarni kum, tuprok tashkil etib, R juda kam
mikdorda buladi.

Kizil temirtosh Rossiyaning Ural, Uzok Shark va boshka joylarida uchraydi.

Kungir temir tosh.

Kungir temir tosh temirning suvli oksididir. Getit Fe,O3*N,O bundagi temirni mikdori 57, 6%.
Limonit 2Fe;03*3N,0 unda 59.8 % temir bor. Bu rudalar tarkibida bekorchi jinslar kup
bulganligi uchun temirni mikdori 30-50% urtasida buladi. Bekorchi jinslarni tashkil etuvchilar
gil,kum va boshkalar. Bu rudada temirdan tashkari xrom,nikel va vannadiy xam mavjud.

Temir shpati.



Bu mineralda temir FeSO3 xolida bulib, temirning mikdori 35-45% urtasida buladi. Mineralni
tarkibida gil,kum va oxaktosh bor. Rangi tinik kul rang , solishtirma ogirligi 3,8 ga teng.
Rossiyaning Ural, Kirov va Sverdlov oblastlarida uchraydi.

Xar kanday rudaning sanoat axamiyatiga ega ekanligini kuyidagilar bilan ifodalanadi va
aniklanadi:

1.Rudadagi temirning mikdori.

2.Rudadagi kushimchalarni turi va ximiyaviy tarkibi, ularni mikdori.

3.Rudani kazib olishni orzon yoki kimmatligi.

4.Rudani kondagi boyligi va uni kayta ishlash va joyiga tashish imkoniyati.

Rudani domna pechlariga olib kirishdan oldin, keraksiz jismlardan kisman tozalab, undagi
metallni mikdorini suoniy oshirish jarayoniga rudani boyitish deb ataladi.

Rudalarni boyitish yoki eritishga tayyorlash kuyidagi operatsiyalardan iborat:

Maydalash.

Katta xajmdagi rudalarni domna pechlariga tuldirishdan oldin
¢ 3 maxsus maydalagich mashinalarida maydalanib, ularni maplum
{ ol ulchamga keltiriladi.(1-rasm)
1.xarakatsiz jag
g 2-xarakatlanuvchi jag
— 2 3-Krivoshin

{ } Z
banBIp Galvirlash.
é i Maydalangan rudalarni
o

_ _ = galvirlash ~ uslubi  bilan
1-rasm.Rudani maydalash 1012 : _ saralanadi. Saralash natijasida,
mashinasini sxemasi. 2-rasm. Rudani aalvirlash. ruda bekorchi jismdan bir

muncha tozalanadi. Bunda galvirlar 45-50° burchak ostida urnatiladi.(2-rasm)

Rudani yuvish.
Rudada bekorchi jins va zararli aralashmalar kup bulsa rudani yuviladi. Rudani yuvilganda
keraksiz jinslar suv bilan okib, temir mikdori 5-20% gacha kupayishi mumkin.(3-rasm)

Rudani elektro magnit usuli bilan boyitish.

9NeKTpOMarHuT

coocoo Bunda elektro  magnit

C ) ) seperatorlaridan utkaziladi.
Bu usul bilan ishlansa, ruda

- 0 ishi

| B 5-15 %o ga  boyishi

4-rasm.Elektro magnit usulda boyitish MUMKIN-(4-rasm)

Rudani kizdirish.
Rudani kizdirish natijasida rudadagi karbonat angidrid va kisman oltingugurtdan tozalanadi.
Turli konstrutsiyadagi pechlarda rudalar 600-800°S temperatura orasida kizdiriladi.
Rudani aglomeratsiya yuli bilan boyitish.
Aglomeratsiya degani maydani yiriklash deganini tushinish kerak.

Maplumki tabiatda rudalar zichmas, mayda xolida uchraydi. Bunday rudalarni kazish va
tashish natijasida maydalanib ketadi. Bundan tashkari domna pechlarida rudani eritayotgan
paytda mayda zarrachalar chikayotgan gazni okimi bilan tashkariga chikib ketadi. Mayda
rudalardan foydalanish uchun maxsus aglomeratsiya mashinalarida yiriklashtiriladi.(5-rasm)

3-rasm. Rudani yuvish



1-Bunker

2-Dozator
3-aralashtirgich
4-namlagich(shixtani )

17 03 o 5-aralashmaga shakl beruvchi aglomeratga
= Ay aylantiradigan shixta.
e 6-gorelka(aralashmani yondiruvchi)
d 7-transportyor

5-rasmv. Aglomeratsiya  mashinasini  Aralashmani tarkibidagi yonilgini yonishi natijasida
temperatura 1100-1200S kutariladi. Konveyrni aylanishi
natijasida gorelka yordamida yondiriladi.

2Fe +Si O,=Fe, SiO4

Fe, SiO4 bu birikma erib va mayda shixta materiallari bilan uzaro brikib govakli aglomerat xosil
kiladi va uni pechga shixta sifatida yuklanadi.

Yonilgi va utga chidamli materiallar.

Yonilgi deb, issiklik energiyasi beradigan yonuvchi organik moddalarga aytiladi.
Metallurgiyada yokilgi sifatida ishlatiladigan uglerod yukori darajada issiklik berishi bilan birga,
yonish jarayonini borishida, ximiyaviy reaksiyalarda xam aktiv ishtirok etadigan muxim
elementdir.

Metallurgiyada ishlatiladigan yonilgilarga asosiy talab shuki, ular ukalanib ketmaydigan,
yonganda oz kul koldiradigan, yukori energiya beradigan va tarkibida S, R kabi zararli
aralashmalar mumkin kadar kam bulishi kerak.

Metallurgiyada muxim axamiyatga ega bulgan bapzi yonilgilarni xarakterlab utamiz.

Kazilma kumir (tosh kumir). Usimliklardan xosil buladigan maxsulot. Kungir kumir deb
ataluvchi kumirni 1kg yonganda 2500-4000 k kal issiklik beradi.

Tarkibida 0,5-4%S namligi, 20-40% dan kuprok sanoatda ishlatiladi.

Kora kumir tarkibida 75-90% uglerod bulib, 1kg yonganda 4500-6000 k kal issiklik chikaradi.

Koks kokslanuvchi toshkumirlardan maxsuspechlarda xavasiz sharoitda 1000-1100 gacha
kizdirish yuli bilan olinadi.

Koksni issiklik berish darajasi 7000-8000 k kal /kg Koks pechlarda 12-18 soat davomida
maxsus kameralarda kizdirish yuli bilan olinadi.

Yonuvchi slanetslar- usimlik yoki jonivorlarni chikindilaridan xosil buluvchi smolasimon loyli
jins. Bapzi xollarda yonilgi sifatida ishlatiladi.

Tabiiy suyukliklardan neft va uning birikmalari eng yaxshi yonuvchi yonilgi 9500-10000 k
kal/kg energiya beradi.

Pista kumir. Yogochni 400-600° S xavosiz muxitda kizdirish yuli bilan olinadi. Pista kumir eng
yaxshi yonilgi, chunki tarkibida 0,8% kul buladi.

Koks gazi.

Toshkumirdan koks olishda koks gazi xosil buladi va tarkibi vodorod (50-60%), metan(20-
34%), uglerod oksidi SO (3-4%), SO, 2-3% va azot buladi. 1 m® koks gazi yonganda 4000-4500
k kal issiklik ajraladi.1 tonna kumir yonganda 300-320 m® gaz xosil buladi.

Domna pechlarida ish jarayonini borishi natijasida gaz ajraladi. Bu gazni tozalab koks gazi
bilan aralashtirib ishlatiladi.Bu gaz bilan Marten pechlarini, kizdirgich pechlarini kizdirishda
ishlatiladi, yonganda 1150-1500 k kal issiklik ajralib chikadi.

Utga chidamli materiallar.

Chuyan va pulatni yukori temperaturada eritib olinadi. Shuning uchun pechning ichki devorlari,
ayniksa, uning erigan metall va shlak tegadigan yuzalariga ishlatiladigan materiallar utga
chidamli  bulishi kerak. Utga chidamli materiallar pechdagi yukori temperaturada
parchalanmasligi, yumshamasligi, metall va pechdagi gazlar tapsirida shaklini uzgartirmasligi,
kiziganda shaklini uzgartirmaydagan bulishi kerak.

Utga chidamli materiallar kukun, gisht va xar-xil buyumlar kurinishida buladi.

Ximiyaviy tarkibiga kura utga chidamli materiallar:

1.Kislotali.

2.As0sli.

3.Neytral



Pech devori materialini tanlash uchun pechdan chikadigan shlakni xarakterini bilish kerak. Agar
pechda kislota xarakterli shlak xosil bulsa pech devoriga ishlatiladigan materiallar xam Kkislota
xarakteriga ega bulishi kerak va aksincha. Utga chidamli kislota xarakterli materiallarga dinas
gishti, kvars va boshkalar kiradi.

Dinas gishtni tarkibida 92-96% kvarsit buladi,boglovchi material sifatida gil tuprok ishlatiladi
va shakl berib 1400-1600° da maxsus pechlarda kizdiriladi.

Utga chidamli asosli materiallarga magnezit (MgSOs) va xakozolar kiradi. Magnezitni erish
temperaturasi 2000-2400° S

Dolomit kukun va gisht shaklida pulat eritadigan pechlarda ishlatiladi.

MgSOs; maydalanib, ozrok gil tuprok kushiladi va kerakli buyum olinadi va 1400 gacha pechda
Kizdiriladi.

Bu gisht Marten va elektir pechlarini devorlarini koplashda ishlatiladi. Magnezit kukuni esa,
pechlarni tapmirlashda ishlatiladi. Utga chidamli neytral materiallar metallurgiya pechlarida eng
kup ishlatiladigan materiallardir. Bu materiallarga gil tuprok bilan kum tuprok kiradi.

Flyus. Yukorida aytilganidek rudani domna pechlarda eritishdan oldin boyitiladi. Lekin
boyitilgan rudada baribir keraksiz jismlar mavjud. Ruda eritilayotgan vaktda yonilgidan xosil
bulgan kul va bekorchi jinslar pechda metallni erishiga tuskinlik kiladi va bunday bekorchi
jinslardan kutilish uchun maxsus modda solinadi. Bu moddani flyus deb ataladi.

Flyus bekorchi jins tarkibiga va mikdoriga karab belgilanadi. Keraksiz jins kislotali bulsa, flyus
sifatida biror asosli oksid, keraksiz jins asosli bulsa, aksincha flyus sifatida kislotali xarakterli
flyus solinadi.

6.2. Domna pechini tuzilishi va ishi

Maplumki chuyanlarni domna pechlarida eritilib olinadi.

Domna pechini ichki devorlari utga chidamli shamot gishtidan kurilgan. Ustki kismi Pulat
listlardan koplangan. Domna pechlari shaxta tipida bulib, kuyidagicha tuzigan. (6-rasm)

Domna pechining asosiy kismlari: koloshnik, shaxta,raspar va gorn.Pechga tuldirilgan
ruda,yonilgi va flyusni shixta deb aytiladi.Shixta pechga portsiyalab tashlanadi, shixtaning xar bir
portsiyasini kolosh deb yuritiladi.

Pechni raspar kismi yakinida diametri d=150-225 mm truba xalka urnatilgan bulib, undan
pechga 1000-1100°S ga kizitilgan xavo keladi xavo kauper deb ataluvchi kurilmalarda kizdiriladi

DA 1-chuyan chikariladigan nov.
— 2-Xavo xaydaydigan teshik —furmalar(bronzadan)
g 3-Shlak chikaradigan teshik va nov
§ wagma 3 & 4- Suyuk chuyan
B v : 5- suyuk shlak
E‘ arvloa: Y 6- gazlar chikib ketadigan kanal
#oo~ L 1R - rpn 7

Gorn + zaplechik + raspar+ shaxtani xajmlarini yigindisi

6- rasm. Domna pech”'"ng peChnl foydall Xajml deb aytlladl
o Domna pechini asosiy xarakterlovchi kursatgich bu uning
foydali xajmidir. Domna pechlarini foydali balandligi deb, solingan shixtani yukori kismidan,
chuyan chikadigan teshikkacha bulgan oralikka
ayriladi.Koksda ishlaydaigan pechlarning foydali balandligi
30-32 mni baozan 40 metrni tashkil etadi. Foydali xajm 1300
m® bulgan pechlarda sutkasiga 1800-2000 t chuyan ishlab
chikariladi.

Katta domna pechlarni kurish iktisodiy jixatdan  foydali,
chunki olinadigan chuyanni tannarxi Kkichik chuyanlarnikiga
karaganda 3-4 marta arzon.(7-rasm)

/-rasm. Domna pechl va uning  Metallurgiya zavodlarida bir vaktda ishlovchi bir nechta

domna pechlari bulib, ular birin ketin ishlaydilar. Pechni
tuldirish uchun juda katta xajmdagi yukni domni yukori kismiga olib chikib, uni pechga tashlash
kerak. Bu juda ogir ish bulib, bu ishlar mexanizatsiyalashgan.



Pechga boradigan xavoni kauper deb ataladigan kizdirgichlar yordamida bajariladi. Kauper
shamot gishtlaridan katak-katak kilib kurilgan va sirti Pulat listlar bilan koplangan minorasimon
gumbazli kurilma bulib,diametri d=6-8m, balandligi h=20-40 m. Kauper domna pechidan biroz
kichikrok bulib, terilgan gishtlar orasida juda kup kanallar xosil buladi va tozalangan domna gazi
bilan kizdiriladi.

6.3. Domna pechida xosil buladigan fizik — ximik jarayonlar.

Yangi kurilgan pech bir necha kun kuritilgandan sung, ishga tushi-riladi. Birinchi 3-5 kun
koloshda shixtani mikdori ozrok, keyin normal ishlaydigan rejimga utiladi.

Pech bir necha yil tuxtovsiz ishlaydi, bazan kiska vakt tapmirlash bulishi mumkin.Domna
pechida 2 ta karama karshi okim mavjud: Yukoridan pastga asta —sekin tushadigan shixta va
yukoriga yongandan xosil buladigan gazlar okimi.

Pechda kuyidagi jarayon boradi.

Pechga solingan yonilgi pastga tushgan sari tarkibidagi uglerod kislorod bilan karbonat
angidrid xosil kiladi.

S$+0,=S0,

Bunday yonish 1600-1750° S issiklik ajratadi. Xosil bulgan SO, yukoriga kutarilib,pechdagi
kizigan yokilgini uglerod bilan tuknashadi va uglerod 2 oksidiga aylanadi.

S0O,+S=2S0

Uglerod 2 oksid yana yukoriga kutarilib, pechni kamrok kizigan joylarida kuyidagicha reaksiya
buyicha karbonat angidridga va uglerodga aylanadi.

250=S0,+ S

Temirni temir rudasidan kaytarilishi 500°Sda asta sekin boshlanib, temperaturasi oshishi bilan
tezlashadi va 900-1000 ° S da tugaydi.

Temirni oksidlaridan kaytarilishi kuyidagicha riaksiya bilan boradi.

3Fe;03+C0O=2Fe304+S0,+Q

Fe304+CO=3FeO0+C0O,+Q

FeO+SO—Fe+S0,+Q

Demak, temirni temir rudasidan kaytarilishi, asosan past temperaturada (950-1000) zonasida SO
xisobiga borsa, yukori temperatura zonasida Kkattik uglerod xisobiga boradi va normal pechlarda
40% ga yakin temir kattik uglerod xisobiga kaytariladi. Uglerod 2 oksidi domna pechlarida
temirni tiklovchi asosiy moddadir.

Shlakni xosil bulishi.

Shixta materiallari pechni temperaturasi katta kismiga tushgan sari keraksiz jins, flyuslar bilan
erib, yokilgini kuli, va pechni erigan devorini flyusi bilan brikishidan shlak xosil buladi.

Shlak gornga erib tushadi va engil modda bulgani uchun erigan chuyanni ustida katlam bulib
turadi.

Temirni uglerodlanishi va chuyanni xosil bulishi.

Temirni kaytarilishi uni erish temperaturasi ancha past temperaturada tugaydi. Bunda
kaytarilgan temir birmuncha kattik va govak massa kurinishida buladi. Sof temir pechni kizigan
joylariga tushganda temir sirtida, govaklarida utirgan uglerod temir bilan birikib temir karbidi
FesS xosil kiladi.

3Fe+2CO—FesC+CO2

3Fe+C—FesC

Shu usulda S temirga utadi va temir kancha kizisa shuncha kup uglerod utadi. Uglerodni
temirga utishi uglerodlanish deb aytiladi. Agarda aralashma 2 % S bulsa chuyan deb aytiladi.

Chuyanni  xosil bulishi temirni uglerodlanishidan boshlanadi. Uglerodlangan pastrok
temperaturada eriydi. Temirga kancha kup S utsa, shuncha past temperaturada eriydi. Tarkibida
4.3 % S bulgan chuyan 1130 ° S da oson eriydi. Bunday kotishma pechni xuddi 1130 ° S li
joylarida eriydi.

Erigan temir va uglerod kotishmasi gornga tomchilar xolida tushadi va uz yulida marganets,
kremniy va fosforni eritadi. Eng oxiri kotishma yonilgi katlamidan utib, undagi S bilan
iflyuslanadi. Shu usulda ruda pechga solingandan 7-8 soat utgach chuyan erib tushadi. Tarkibida



S-2-4.3 %, ozrok Mn, Si, O, S bulgan murakkab kotishma gornda etarli chuyan va shlak
tuplanadi. Chuyan va shlak teshiklari ochilib tashkariga chikariladi. Koida buyicha bir sutkada 5,
6, 7 martacha chuyan chikariladi. Chuyan chikarish uchun diametri 40-50 mm li bulgan teshiklar
ochiladi va sung loy bilan berkitib kuyildi. Chuyan va shlak maxsus kovshlvrgv kabul kilib
olinadi.

Domna pechini maxsulotlari.

Domna pechini maxsulotlari chuyan, shlak va domna gazi bulib, shulardan chuyan domna
pechning asosiy maxsulotdir.

Chuyan ximiyaviy tarkibi buyicha va ishlatilishiga karab:

Ok chuyan ( kayta ishlanadigan chuyan)

Kuyish chuyani (kul rang chuyan)

Maxsus chuyanlar (ferrokotishmalar)

Legirlangan chuyanlar.

Ok chuyanni olsak, bunda chuyan tarkibidagi uglerod karbid xolida buladi.

Bunday chuyanlarni sindirilsa yuzalari ok rangda shuning uchun ok chuyan deb ataladi. Xozirgi
kunda eritilayotgan chuyanlarni 80% ok chuyandir. Ular kayta ishlanib Pulat olinadi.

Tarkibida kremniy va marganets odatdan tashkari kuprok bulgan chuyanlar maxsus chuyanlarga
kiradi yoki ferrokotishmalar deb yuritiladi.

Tarkibida 9-13% Si bulgan chuyan ferrosilitsiy, tarkibida 10-25% Mn bulgan kotishma
marganetsli yoki yaltirok chuyanlar deb yuritiladi.

Tarkibida 75% gacha marganets bulgan kotishmalar ferromarganetslar deb ataladi.

Legirlangan chuyanlar.Bu chuyanlarda, odatdagi elementlardan tashkari xrom, nikel, titan va
boshka elementlar buladi.

Bu elementlar kul rang chuyanni mexanik- fizik xossalarina yaxshilaydi.

Domna shlaklari xar xil maksadlar uchun ishlatiladi, Shlakni kovshdan suvga agdarilsa, donalar
granul xosil kiladi va granudan shlak gishti ishlab chikariladi.

SO ni issiklik berish kobiliyati 900-950 k kal/m®. Shuning uchun eng yaxshi yonilgi
xisoblanadi.

Domna gazlari changdan tozalangach kauperlarni, pechlarini kizdirishda ishlatiladi. Koloshnik
changi maxsus kurilmalarda vyigilib, allomeratsiya mashinalarida aglomeratga aylantiriladi va
kaytadan domna pechga solinadi.

Chuyanni ximiyaviy tarkibi:

S—2,5dan4,5%gacha
Si--0,3dan4,26%gacha
Mn—a0,1dan1,32%gacha
R—0,1dan1,2%gacha
S—a0,3dan 0,5%gacha.

3.5. Domna pechining iktisodiy kursatkichlari.

Domna pechini texnik iktisodiy kursatkichi, bu pechning foydali ish xajmidan foydalanish
koefitsenti bulib

V

KIPO=-------

R

VV—pechning foydali ish xajmi,R pechning sutkadagi urtacha ish unumi. Bizda ishlatiladigan
domna pechlarning KIPO si =0,5-0,7ga teng.

Nazorat uchun savollar.
Temir rudalariga xarakteristka berish.
Utga chidamli materiallar.
Domna pechining tuzilishi.
Domna pechida fizik — ximik jarayonlar.
Chuyanni tiklashda SO gazini roli.
Shlak xosil bulishi.
Domna pechini maxsulotlari.
Legirlangan chuyanlar.
Chuyanni ximiyaviy tarkibi.
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7 - Ma’ruza: Sanoatda pulat ishlab chikarish

Reja:

7.1.Kislorodli konvertorlarda pulat olish.
7.2.Marten pechlarida pulat olish.
7.3.Elektr pechlarida pulat olish.

Tayanch iboralar:

Pulat, chuyan, konvertor, elektir yoyli pech. Chuyandan pulat olish, S oksidlanish,Si
oksidlanish, Mn oksidlanish, R oksidlanish, S oksidlanish. Konvertorni tuzilishi, utga chidamli
materiall, konvertir xajmi, kislorod bosimi, jarayon uzokligi, shixta tarkibi, oksidlantirish, kovsh,
pulatni kabul kilish, ish unumi, afzalligi, kamchiligi. Skrap jarayon, marten pechi, marten pechi
xajmi, Marten pechi tuzilishi. Regenerator, bugiz, gazni kizishi, xavoni kizishi, temperatura,
erish, legirlangan pulat, pulat elektr yoyi, elektrod. Tok manobasi, sifatli pulat, yoyning
temperaturasi, elektir energiya sarfi, ish unumi.

Maolumki, pulatni chuyandan asosan tarkibidagi elementlarni mikdori bilan fark kiladi. Xozirgi
vaktda pulatni chuyandan uning tarkibagi elementlarini maxlum mikdorda kamaytirish yuli bilan
olinadi. Pulat chuyanga nisbatan yukori ximik fizik xususiyatga ega, pulat yaxshi kuyma
material, kattiklikka ega, yaxshi kesiladi. Shuning uchun mashinasozlikda xar turdagi detallar
tayyorlashda pulat asosiy material xisoblanadi.

Kadim zamonlarda xam Kattik pulat olishgan, ammo juda oz mikdorda.Sanoatni tez suratlar
bilan usishi pulatga bulgan talabni kuchaytiradi.Pulat ishlab chikarishni birinchi 1856 vyili
Angiliyalik Genri Besselir kashf etadi. Bessemir konvertori tashki, tomoni nok shaklida bulib,
ichki devori utga chidamli materialdan yasalib, tashki tomoni 20-25 mm pulat list bilan
koplangan. Konventorni urta kismi pulat xalka bilan uralgan bulib, bu xalkalarda konvertorni
tayanchi xisoblangan tsapfalari biriktirilgan.(1-rasm)

Bizda pulat ishlab chikarishda shixta materiallari tarkibida S va R larni mikdori pulat uchun
GOST da yul kuyilganidan kup bulgani uchun canoatda devori asosli gishtlardan terilgan pechlar
ishlatiladi. Mashinalarning muxim detallarning tayyorlash uchun zarur bulgan Pulatlarni
olishdagina devori kislota xarakterli gishtlar bilan terilgan pechlardan foydalaniladi. Kislota
xarakteridagi jarayonda pech tubiga dinas gishti, asli jarayonda magnezit gishtlari teriladi.
Konvertorlar xavoda va kislorodda ishlashi mumkin. Xavoda ishlaganda Pulat xavoning
tarkibidagi baozi elementlar bilan tuyinib koladi, natijada Pulatni sifati pasayadi.



7.1. Kislorodli konventorlarda pulat olish.

Shunga kura keyingi vaktlarda konvertorlar kislorodda ishlatilmokda. Kislorod konvertorla-rida
olingan Pulatlarni sifati ancha yukori buladi.

Kislorod ustki kismidan sovutiladigan furmalar orkali kislorod xaydalib, uni kutarib va tushirish
dvigateli yuritma yordamida bajariladi. Furma kanali metal sirtidagi 300-700 mm uzoklikda
joylashgan. Berilayotgan kislorodni bosimi 10-20 atm tezligi 97-99 %, bir tonna Pulat olish
uchun bir minutda 2.2-4.5 m® ktslorod xaydaladi. Jarayon uzokligi pech
xajmiga karab 30-60 minut. Xozir kislorodli konvertorlarni xajmi V=100-300 t,
ammo xajmi 500 t ligi xam mavjud.

Kislorodli konvertorlarni ish jarayoni avtomatlar bilan jixozlangan bulib,
xamma jarayonlar avtomatik tarzda nazorat kilinadi. Konvertorni uporasi
yordamida 0-360 ga burilishi mumkin.

Konvertorni skrap ( temir-tersak), chuyan, flyus bilan tuldirish konvertorni
yukori kismidagi bugizidan, Pulat va shlakni kuyib olish uchun yon tomonidagi
novdan bajariladi.

Shixta tarkibi suyuk ok chuyan, Pulat temir-tersagi, oxaktosh, temir rudasi,
boksit, dala shpati bulishi mumkin.

Konvertorga kuyilayotgan chuyanni temperaturasi 1250-1400 ° C. Kislorod

1.ko_nvert0r konvertorlarida temperatura katta bulgani uchun 20-30 % temir ruda va
devori. skrapdan foydalanish mumkin.

2.pulat kobik. Jarayon boshida konvertorni gorizantal xolatga keltirilib shixtaga solinadi.(25-

~3.kislorod 30 % suyuk chuyan ogirligiga nisbatan metallom). 2-rasm.

Sung ok chuyan kuyiladi va konvertorni vertikal xolatga keltirilib

kislorod bera boshlanadi, ish bilan birga shlak xosil kiluvchi
'/\\ % komponentlar xam solinadi. (oxak, bosit, temir rudasi) furma yuzi
bilan metal yuza oraligi 0.3-0.8 m uzoklikda bulishi kerak.

2-rasm. Konvertorni  Kislorod katta bosimda bulganigi uchun konvertordagi suyuk metall
marizantal unlatan Lalkivie gralashtirilib, sirkulyatsiyalaydi. Bu ximiyaviy jarayonni borishini
yaxshilaydi. Furma ostida temperatura 2200-2400° S etadi. Elementlarni oksidlanish jarayoni
kuyidagicha boradi:

Fe+ 1 O,=Fe,0 temir oksidi shlakda erigan
2

Fe=Fe+O xosil kiladi. Tiklangan temir metallga kuyiladi.

Si+20=Si O shlakka utadi

Mn+O=Mn O shlakka utadi

S+0=S O

Prilleslarni bir kismi Fe O oksidlanadi.

2Fe+Si=Si O,+ 2Fe

FeO+Mn=MnO+Fe

C+Fe=CO+Fe

Konvertorda katta temperatura bulgani uchun SaO va FeO ishtirokida fosforni shakllanishi
boradi.

2R+5Fe0+4Ca0=(Ca0)4R,05+5Fe

oltingurgut kaytarilishi

FeS+CaO=CaS+FeO

Kislorodni berish konvertordagi suyuk metalda uglerodni mikdori normal mikdorga kelguncha
beriladi va sung tuxtatiladi. Bunday jarayonda oksidlanish reaksiyalaridan kup mikdorda issiklik
ajraladi.

Oksidsizlanish jarayoni: jarayon oxirida temir xam kislorod bilan ozrok tuyinib koladi.shuning
uchun oksidsizlantirish jarayoni bajariladi. Buning uchun jarayon oxirida pechga Mn, Si, Al
solinadi va temir tarkibidagi kislorod bilan birikib MnO, SiO,, Al,O3 birikmalari xosil buladi va
ular shlakka utadi. Temir esa metallga utadi. Xosil bulgan Pulatni kabul kilish uchun uni 40 ° ga
buriladi va kovshga kuyib olinadi. Shlakni kabul kilish uchun konvertorni

50-55 © burilib kovshga kabul kilinib olinadi.



Konvertorlarda past ligerlangan ( ligeprlovchi elementlar mikdori 2-5 %) Pulatlar olish
mumkin. Bunda ligerlovchi elementlar elektr pechlarida eritib olinadi, sung konvertorga kuyiladi.

Jarayon uzokligi pechni xajmiga kura 30-60 minut 300 t xajmli konvertorlarni ish unumi 400-
500 t/s. marten va elektr pechlarini ish unumi esa 80 t/s olingan Pulatni sifati yaxshi.

Kislorod konvertorlarini yana bir afzallik tarafi yonilgi ishlatilmasligidir, chunki elementlarni
oksidlanishi issiklik chikarilishi bilan boradi. Xozirda olinadigan Pulatlarni 50-55 % kislorodli
konvertorlarda olinadi. Konvertorlarda olinadigan Pulatlarni afzalligi: ish unumi yukori,
uskunalarning konstruktsiyasi sodda, boshkarish kulay, yonilgi ishlatilmasligi, Pulatni tannarxi
arzon. Kamchiligi:kuyilgan chuyandan 90-94 % gacha Pulat olinadi, vakt juda kiska bulganligi
uchun Pulat tarkibini anik nazorat kilish kiyin. Pulatdan shlak tula ajralib ulgurmaydi.
Metallomdan kuplab ishlatib bulmaydi, chunki suyuk chuyan sovib koladi.

Kayta ishlab chikariladigan chuyan va undan olinadigan pulatni ximiyaviy tarkibi.

Kotishman Elementlarni mikdori % xisobida
ing S Si Mn S R Fe
nomi
Chuyan 2- 2 2.5 0.08 0.3 | 90-
4.3 -1.2 |92
Pulat 2 0.4 0.9 0.04 0.0 | 97-
5 99

7.2. Pulatni Marten pechlarida ishlab chikarish.

(Alangali regetsirator pechlari)

Pulatlardan xalk xujaligida keng kadamlar bilan foydalanish va sanoatda va korxonalarda metall
ishlab chikarishda ularni urni bekiyos.1886 yilda frantsuz metallurglari Pper va Emil Martenlar
tomonidan, brakka chikkan chikidilarni chuyan bilan birga eritib pulat olishni taklif kildilar.

Marten pechlarida kayta ishlovchi shixta materiallarini xarakteriga karab, jaryonlar:

Bu jarayonda shixta sifatida chushka chuyani bilan temir-tersakdan foydalaniladi.Skrap
jarayoni asosli va kislotalari xarakterdagi pechlarda boradi. Xajmi V=100 tonna

n. Chuyan rudali jarayon. Bu jaranda shixta sifatida suyuk chuyan bilan temir rudasi olinadi.

t. Skrap rudali jarayon asosiy jarayon bulib, bunda shixtani 60-80% kayta ishlanuvchi krap
jaryoni devori kislota xarakterli va asosli gishtlardan terilgan pechlarda olib borish mumkin.

Bu jarayonda, yaoni temir-tersakni kayta eritishda chuyandagi kushimcha elementlarni
oksidlash uchun pechga maolum mikdorda temir rudasi solinadi.

Skrap ruda jarayonida R va S kup bulgan shixta materiallari ishlatiladi. Gaz bilan ishlaydigan
Marten pechlarini tuzilishi va ishi

Marten pechlarini asosiy kismi vannadir. Bu chuzinchok ish yoki eritish bushligi bulib, metal
bu vannani tubida joyladi. Pechning devorlari utga chidamli dinas yoki xrom magtsenitt
gishtlardan terilgan. Pechni oldi kismida shixta materiallarni yuklash uchun darcha bor. Orka
devorida erigan Pulatni chikarish uchun teshik va nov mavjud. Pechni ish kismi erdan 4.5-8 m
balandlikda joylashgan, bu esa tarnov ostiga katta xajmdagi kovshni kuyishga imkon beradi.
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ng o4l 8-Yongandan xosil buladigan maxsulotni chikaruvchi kanal.

= J/- J Marten pechlarida metalni eritish uchun katta temperatura

L 3 o kerak buning uchun xavo va gaz kizigan xolda beriladi.
S % Kizdirishni turtta regenratorlari bajaradi.

Regenratorlar  utga chidamli  gishtlardan  vertikal
kanalchalar shaklida terilgan bulib, pechning xar tomonidan
ikkitadan joylashgan. Regenatorlarning ustki bushligi erish kamerasini tepa Kkismi bilan
birlashgan bulib, pastki kismi kiritish yoki chikarish trubalari bilan birikkan.

Pechning vannasiga xaydaluvchi sovuk gaz va xavo kizigan gaz regenratorlarining katak-
katak kanallaridan utib, asta sekin Kkizitadi. Sovuk xavo xam ikkinchi Kkizigan xavo
regenatorlarining katak-katak kanallaridan utib Kiziydi.

Marten pechlarida kayta temperatura kerak buning uchun metallni erishi uchun xavo va gaz
kizigan xolda beriladi.Pechni vannasiga xaydaluvchi suvuk gaz va xavo Kkizigan gaz
reaksiyalarini katak-katak kanallaridan utib, atsa-sekin kiziydi, sovuk xavo xam ikkinchi kizigan
xavo taosirida kiziydi.

Jarayonni boshlanishida pechga xaydaladigan gaz bilan xavo 1100-1300 S kizdirilib sung
yuboriladi. Regeneratorlardan xaydalayotgan xavo va gaz pechning bugzida uzaro aralashib,
yonadi va natijada materiallar maplum vakt utgandan sung eriydi. Xavo regenartorlari kattarok
bulib, pechga kuprok xavo beradi. Chunki ortikcha xavo pechning ichidagi chuyan va skrap
uglerodini va boshka elementlarini oksidlaydi.

Xar 20-30 minutda xavo va gazning yunalishi avtomatik ravishda uzgartirilib, pechga
borayotgan xavo va gazning kizish darajasi tezlashadi.

Kizdirilgan gazning, kizdirilgan xavoda yondirilishi natijasida pechning ishchi yuzasida
temperatura 1800-1900 °S ga etadi, bu esa Pulat ishlab chikarish uchun etarlidir.

Agarda marten pechlarining tabily gaz yoki mazut yordamida Kizdirilsa, gazlarning Kizitib
beruvchi kameralarning xojati bulmaydi.

Marten pechlarining xajmi xar xildir. Eng kup tarkalgan 50-175 t gacha bor, ammo ish xajmi
500 tonnani sigdiradigan pechlar xam mavjud.

Alangali regenerator pechlarida pechning xajmiga, ishlatilayotgan shixta tarkibiga, yokilgi
turiga, eritiluvchi Pulatning markasiga karab bir sutkada 2-5 marta Pulat eritib olish mumkin.

Yangi kurilgan yoki remontdan chikkan pechni yogoch va kumir xamda mazut gorelkalari bilan
devorlarning 700 °S kizdirib, sung regenerator orkali aralashma beriladi. Aks xolda gaz tezda
yonmasdan xavo bilan portlovchi modda xosil kilishi mumkin.

Eritilayotgan pulatni sifatini tekshirish uchun shixta pechda tula eritib bulgandan sung uni
mikro va makrostrukturasi maxsus ekspress labarotoriyalarida tekshiriladi. 5-10 minutda metalni
ximiyaviy tarkibi tekshirib ulguriladi.

Marten pechida sodir buladigan asosiy jarayonlar (kattik shixta).

Shixta materiallarning erishi natijasida shixta tarkibidagi Si ni oksidlanishida boshlanadi.

Ikkita materillni erishi natijasida shixta tarkibidagi Si oksidlanishi boshlanadi

Si+0,=Si O, keyinrok

Mn,R ,S kuyidagi riaksiya bilan oksidlanadi

2Mn+0,=Mn

4R+50,=2R, Os

25+0,=S0O

Metal tula erib bulgandan sung pech tubida 2 ta katlam ostida metal va ustida shlak xosil buldi.
Erishning keyingi jarayoni metaldagi kushimchalarning sungi oksidlanishi shlakda erigan temir
oksidi xisobiga shlak katlamining ostida buladi.

Shlak sirtidagi GeO Il oksidi pech gazlarining kislorodi xisobiga reaksiyalanadi.

6Ge0+0,=2Ge;04



Xosil bulgan Ge3O4 shlakni pastki katlamiga tushib, metalga taosir etadi va Ge ni oksidlaydi.

Ge;04+Ge=4GeO

GeO metalda erib, metal tarkibidagi kushimchalarni kuyidagi reaksiya buyicha oksidlaydi.

Si+2Ge0=2Ge+SiO;

Xosil bulgan SiO; shlakdagi oxak bilan reaksiyaga kiradi.

Si0,+25a0=(Sa0),SiO,

Metal tarkibidagi Mn va R ni reaksiyasi:

Mn+FeO=MnO+Ge

2R+5Ge0=5Ge+R,05

3G€O+R205:(GGO)3R205

Pechni yukori temperaturasida parchalanib oxak bilan birikib,metalda R ni mikdorini ancha
kamaytiradi.

(GeO)3R205+4SaO=(SaO)4 R,05+3GeO

Metaldagi oltingurgutdan kutilish uldirilgan oxak xisobiga boradi.

GeS+Sa0=GeO+SaS

Jarayon oxirida

S+GeO=Ge+SO

Marten pechlarini xajmi xar xildir.Eng kup tarkalgani 50-175 t gacha bor. Yangi kurilgan va
remontdan chikkan pechni yogoch va kumir gorelkalari bilan devorlarini 700 gacha kizdirib,
sung regenerator orkali aralashma xolda, gaz tezda yonmasdan xavo bilan portlovchi modda xosil
kilishi mumkin. Eritilayotgan pulatini sifatina bilish uchun shixta pechda tula erib bulgandan
sung, vannadan maxsus chumichda ozgina pulat naomunasi olinib, koliplarga kuyiladi. Namuna
sovigandan sung uni mikro va makro strukturasi maxsus ekspres laboratariyalarda tekshiriladi.5
etapda metallni ximiyaviy tarkibi urganiladi.

Metalldan ajraladigan uglerod 2 aralashmada kushimcha elementlarni kaytarishda katta rol
uynaydi,chunki metalldan ajralayotgan SO gazi metallni varaklatib kaynatadi va aralashtiradi.
Shuning natijasida metall tarkibidagi kushimchalar Si, Mn, ni shlak tarkibiga utishiga imkon
beradi xamda sifatli pulat olishni taminlaydi.

Marten pechlarini texnik iktisodiy kursatkichlarini xarakterlovchi asosiy kursatkich pechning
tubini 1 m? yuzidan bir sutkada olinadigan pulat va unga sarflanadigan yonilgi mikdori bilan
xarakterlanadi.

Xozir xar bir m* yuzadan bir sutkada 8-10 tonna pulat eritib olinadi. Ayrim pechlarda ishni
jadal metodlaridan foydalanib, ilgor pulat sutkasiga 18-20 tonnadan olinadi.

Marten pechlarida pulat eritishni afzalligi:

Shartli yonilgi sarfi esa 80 kg/g. jadal metodini asosi shixtani pech tubiga yaxshi tuldirish va
eritish vaktlarini kiskatirish xisobiga. Pulat eritish jarayonida xavoni kislorod bilan tuydirish xam
ancha yaxshi natija beradi. Kislorod va tabiiy gazdan foydalanish xisobiga Marten pechlarini ish
unumi 20-30 % oshirish mumkin.

Xar xil tarkibli chuyanlarni va metall chikindilarini kayta ishlash va ulardan belgilangan tarkibli
pulat olish mumkin.

Bu usulda eritilgan pulat gazlar va shlak kam buladi, demak konvertorlarda olingan pulatga
nisbatan yukori mexanik xossaga ega.

Marten pechida ishga yarokli pulat 103% gacha etadi.

Skrap jarayonining texnologiyasi.

Shixta tarkibida 60-80% metall chikindisi xamda 40-20% M-1, M-2 markali chushka chuyan.

Pechga uning tubini mayda metall tulguncha chikindilari, ustidan metal-lomni bir kismi solinib,
uni ustidan shlak xosil kiluvchi flyus solinadi.

Vannada shixta materiallari biroz kizigach, birinchi portsiya chuyan solinadi.

Bir kancha vakt utgach kolgan metall chikindilari va chuyanni volgan kismi solinadi. Pechga
solinadigan shixta materiallari juda tez suratlar bilan bajarish kerak aks xolda pech soviydi uni
kizdirish uchun vakt kerak bshladi, natijada pechning ish unumi pasayadi.

Shixta bilan flyusni katlam-katlam solinsa shixtani tezrok erishini taominlaydi. Jarayonda
kushimchalarni oksidlanishi xuddi konvertor usulidek buladi, ammo jarayon bu erda sekinrok yuz



beradi, chunki kislorod metalga shlak katlami orkali taosir etadi. Erigan Pulatni ximiyaviy
tarkibini va xossasini aniklash uchun pechdan maxsus koshikda Pulat naomunasi olinadi va
loboratoriyada sinaladi. Legerlangan Pulat olish kerak bulsa, jarayonni oxirida vannaga maolum
mikdorda ligerlovchi kotishmalar (ferroxrom, ferromarganets, ferrotitan yoki toza Ni, Cr va
boshka metallar kiritiladi.)

Eritilgan tayyor pulatni olish uchun pechdagi teshiklar ochilib, avval pulatni sungra shlakni
maxsus idishlarga kabul kilib olinadi.

7.3. Elektr pechlarda pulat olish.

Marten pechlarida oligan pulatlar yonilgi tarkibidagi elementlar bilan tuyinib koladilar Shuning
uchun yukori sifatli pulat olib bulmaydi.Xozirgi vaktda elektr pechlarida Legerlangan pulatlarni
eritib olish sanoatimiz extiyoji uchun muxim axamiyat kasb etadi.

Elektr pechlarida oksidlovchi alanga bulmasligi va xavoni kamligi pechning ichida sifatli pulat
olish uchun yaxshi atmosfera bulishini tapminlaydi. Bundan tashkari pechda juda yukori
temperaturani xosil bulishi pulatni tarkibidagi oltingugurt tula yukotishga imkon beradi.

Elektr pechlarida jaryonni boshkarish anik bulganligi uchun berilgan tarkibli pulatni olish
mumkin.

Xozirgi vaktda elektr pechlari bilan kam uglerodli pulatni eritib olish mumkin.

Ishlatiladigan elektr pechlari 2 xil bulib,

1. Elektr yoy pechlari. 2. Induktsion elektir pechlari.

Elektr yoy pechlari, tuzilishi sodda, boshkarish kulay. Elektr energiyasidan foydalanish
koeffitsenti turli markadagi pulatlarni orzon shixta materiallardan olish mumkin. Shunday
afzallik tomonlari uchun sanoatda keng ishlatiladi.

4-rasm.  Elektr  yoyli  pechning
~ —h sxemasi.
§\=-=-= \ A) vertikal joylashgan  elektr yoy
]| pechlariga bulinadi.

TS

V) gorizantal joylashgan
Elektrodlari gorizantal joylashgan elektr yoy pechlrida shixta materiallari
elektrodlar orasida xosil bulgan tapsirida eriydi.

Elektrodlari vertikal joylashgan pechlarda elektr yoy, xar bir elektrod bilan metall orasida
yonadi.

Bu konstruktsiyadagi pechlarda shixta materiallari tez eriydi, chunki issiklikni metalga taosiri
yukori buladi.

Elektr pechlarini devorlari xam yukori temperaturaga chidamli materiallardan kilinib, asosli va
kislota xarakterli bulishi mumkin.(magnezit, dinos)

Pechning tubi va devori magneziy gishtidan, gumbazi esa dinos gishtidan kilinadi.

Elektrodlarni maxsus mexanizatsiyalar yordamida elektrod divigatel xarakatlantiriladi.

Vertikal elektrodli pechlarda birinchi elektroddan metallga beriladi, ikkinchi elektrodga esa tok
metall orkali utadi va tok zanjiri xosil kiladi.

Pechning asosini burish maxsus mexanizmi gidro kutargichlar yordamida bajariladi. Elektr
yoylari bilan kichkina xajmda katta kuvvatni markazlashtirish mumkin.

Bir tonna pulat olish uchun 700-800 kvt/soat elektr energiyasi va 5-10 kg grafit elektrod, 15-20
kg kumir elektrod sarflanadi. Grafit elektrod kumir elektrodga karaganda katta temperaturaga
chidamli, elektir tokiga karshiligi kam. Elektr yoy pechlarini ish xajmi 0,5-500 tonnagacha.
Urtacha pechlarniki 25-100tonna urtasida. Elektr pechlari bilan sutkasiga 3-6 martagacha pulat
eritib olish mumkin. Elektr pechlarni tuldiradigan shixta asosan skrapni tashkil etadi (90%
kurgoshin)

Skrap erib bulgandan sung 5-10 % chushka chuyani solinadi. Oksidlash uchun ruda va shlak
xosil kilish uchun esa flyus solinadi.

Shixtani solayotganda elektrodlar kutarib kuyiladi. Avval mayda temir-tersaklar keyin yiriklari
ustiga yana maydasi solinadi. U tokni yaxshi utishini tapminlaydi. Erigan metall pechni tubiga



oka boshlaydi. Pechga Kiritilgan shixtalar tarkibidagi kushimchalarni oksidlanishi, pechga
solingan ruda va atmosfera kislorodi xisobiga boradi.

Yukori chastotali induktsion elektr pechlarida Pulatlarni olish ayrim xollarda sanoatda pulat
eritish uchun yukori chastotali induktsion elektr pechlardan foydalaniladi. Bunday elektr
pechlarini ishi elektro-magnit energiyasini induktsion yul bilan uzgartishga asoslangan. Bunday
elektr pechi uziga xos xavo transformatori bulib uni birlamchi chulgami mis trubasi ikkinchisi
chulgali esa pechini tigeliga solinadi.

Mis truba ichida suv aylanib yuradi va pechning ichki kismida tigel bulib shigelga eritiladigan
metall solinadi. Pechning ishlatish uchun birlamchi chuglamga yukori chastotali tok yuboriladi.

Bunda mis truba orkali utgan yukori chastotali tok uzgaruvchan magnit maydoni xosil kiladi.
Shuning natijasida tigeldagi metalda yukori chastotali magnit maydoni taosirida kuchli tok xosil
buladi.

Tokning elektro dinamik kuchlari tapsirida metall zarrachalarini xarakati zurayib metall kiziydi
va eriydi. Xosil bulgan temperatura 2000 gradusga yakin buladi. Bunday pechlar eng
maosuliyatli joylarda ishlatiladigan pulatlar olishda ishlatiladi. Bunday pechlar yoyli pechlarga
nisbatan energiyani kup sarf kiladi. Metallni erishi tufayli oksidlarni brikishi natijasida xosil
bulgan shlak metall sirtida ajraladi. Bunday pechlarni oddiy, boshkarish ungay, erishda oz metall
kuyindisi chikadi.
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Pulat olishni kombinatsiyalashgan usuli.

Ay Xozirgi vaktda pulatlarni dubleks jarayon deb ataladigan yul bilan
tayyorlash keng ishlatilmokda. Bu usulda pulat 2 yoki 3 ta pechda
ketma-ket eritiladi. Bunday usulni kambinatsiyalashgan usul deb

5-rasm.  Elektr  induktsion ataladi. Pulat eritishda 2 ta pechdan foydalanilsa dubleks jarayoni, 3

ta pechdan foydalanilsa tripleks jarayoni buladi. Bunday jarayonni
foydalanishdan maksad kimyoviy tarkibi anik bulgan pulatni konvertorlarda olish kiyin, elektr
pechlarda esa kimmatga tushadi. Shuning uchun konvertorlarda pulatni eritib, uni Ximiyaviy
tartibga keltirish kuprok elektr pechlarda bajariladi chunki shixtani eritish uchun energiya kup
sarf bulmaydi. 800-850 kvt/soat urniga 150-200 kvt/soat sarflanadi.

Nazorat uchun savollar.

Pulatni chuyandan farki.

Kislorod konvertorini tuzilishi va ishi.

Marten pechida shixtani tarkibi.

Elektr pechlarida olingan Pulatlarga xarakteristka bering.
Elektr induktsion pechlarida Pulat eritishni moxiyati.
Kremniyning pulatga taosiri.

Legirlangan pulatlar.
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8 - Ma’ruza: Pulatlarni koliplarga
kuyish va Pulat kuymalarni sifatini oshirish.



Reja.

8.1.Suyuk pulatlarni koliplarga kuyish.
8.2.Pulat kuymalarni tuzilishi va nuksonlari
8.3.Pulat kuymalarni sifatini oshirish usullari.

Tayanch iboralar.

Kuyma, kovshni tuzilishi, kolip materiali, kolip kesimi, kuyish usullari, yukoridan, sifon,
tuxtovsiz taglik, metalni kristallanish, kuymani strukturalari, mayda don, yirik don, tubi, chukish
bushligi, kaynovchi kuyma, chala kaynovchi kuyma, tinch kuyma, sintetik shlak, inert gazida
ishlash, vakuum elektroshlakli, kristallizator.

8.1. Suyuk pulatlarni koliplarga kuyish.
Erigan Pulatlarni koliplarga kuyish. Pechlarda eritib olingan Pulatlarni koliplarga kuyilib
sovutilib olingan maxsulotni kuyma deb ataladi.

Yukori sifatli Pulat kuymalarni olishda suyuk metalni koliplarga kuyish jarayoni yakunlovchi
etap xisoblanadi.

Sifatli Pulat kuymalar olish uchun suyuk metalni koliplarga kuyishdan avval tayyorgarlik
ishlarini bajariladi. Buning uchun Pulat tushadigan novlar, kavshlar va koliplar tayyor xolga
keltirilgan bulishi kerak. Bundan tashkari kuyish uchun ishchi joylar taxt xolatga keltiriladi.

Pulatlarni markasiga karab ularni koliplarga kuyish aloxida ish rejimlarida, temperaturalarda
bajariladi.

Erigan Pulatni kovshlar yoki vagonetkalarga kabul kilinib sung kranlar yordamida tayyor
koliplarga olib kelib kuyiladi.

Pulat kuyiladigan kovshlar taomirlangandan sung kizdirilgan va tozalangan bulishi kerak.
Pechdan erigan Pulatni bitta kovshga kabul kilish maokul.

1. kovsh

2. grafit stakan

3. probka

4. richag sistemasi

Kovsh devori utga chidamli shamot gishtlardan terilgan bulib,
tashki tomoni Pulat koplama bilan koplangan. Koplamada xalka

. bulib, bu xalka bilan kovsh vagonetkalarga urnatiladi yon tomoni

1-rasm. Kovshni kundalana kuloklari esa kran va aravachaga urnatish uchun xizmat kiladi.

Kovshning tub kismiga utga chidamli materiallardan stakan urnatilib, uni teshigi bor. Ana shu
teshikdan suyuk metal koliplarga kuyiladi.

Stakan teshigini berkitib turuvchi probka mavjud, probka sterjenga maxkamlanib, sterjenni
issikdan shamoy trubka saklanadi.

Teshikni diametri 25-40 mm

Pulatda erigan gaz bilan shlak koldiklaridan tozalash uchun baozi xollarda suyuk Pulat kovshda
bir necha minut ushlanadi, sung koliplarga kuyiladi.

Koliplar 25-50 marta Pulat kuyilgandan sung taomirlanadi. Taomirlanganda kovshlar kuritilib,
500-700 ° kizdirilib, sung Pulat kuyiladi.

Kuyma olish uchun kup xollarda chuyan koliplar ishlatiladi. Kuymani sirti tekis bulishi uchun
koliplarni ichki yuzalari koldik metaldan tozalanadi. Pulat yopishmasligi uchun ichki yuzaga
kumir smolasi xam surkaladi. Koliplarni ulcham va shakli kuzlangan maksadga kura kuymani
ogirligi 100 kg-100 tonnagacha bulishi mumkin.

Koliplarni kundalangi va buylama kesimi kuymani ishlash maksadlariga karab:

kvadrat-------- prokat uchun
turtburchak---Pulat listlar olish uchun
yumalok-------- trubalar olish uchun

olti kirrali-pokovkalar olishda ishlatiladi.
Koliplarni jildirish ungay bulishi uchun kuloklari bor.
Pulat koliplarga kuyilganda, uni xajmi kichiklashadi, natijada kuymada uchi pastga karagan
buladi. Bundan tashkari metal sirtida 30-50 mm kattik kobik xosil buladi va bu kobik suyuk



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

Xosil bulgan bushlikda metal koida buyicha juda kech soviydi.

Odatda kuymada xosil bulgan kamtik joy kesib tashlanadi va katta eritishga junatiladi. Kirkib
tashlangan metalni ogirligi 15-40 % gacha buladi.

Pulatlarni koliplarga kuyish uch xil usul bilan bajariladi. Yukoridan pastga kuyish usuli,
xamda tuxtovsiz.

Odatda yukoridan kuyish usulida xar bir kolipga metal aloxida-aloxida kuyiladi. Bu usulda zich,
sifatli yirik kuymalar olinadi.

Bundan tashkari kovsh probkasi kamrok ochilib, yopilib kam eyiladi va metal kamrok
tukiladi.

Mayda urtacha ulchamli va kup sonli kuymalar olishda bir necha kolip uzaro tutashtirilib,
suyuk Pulatni umumiy-markaziy kanal orkali kolip tagidan kirgiziladi.

Barcha koliplar tagliklarga urnatiladi.

Koliplarga birikkan kanalar va markaziy sifon trubani devorlari utga chidamli shamot
gishtlardan kilingan. Suyuk metal sifon trubaga kushiladi va kanallar orkalikoliplarga boradi.
Koliplar ozgina konusimon kilinadi, sababi kuymani kolipdan oson bulsin uchun.

L, I sonnep oo 7 Shunday kuyish usulini
sifon usuli deb ataladi.
Pulat tepadan kuyilganda,
[l kaHpnnap kuymani ichki strukturasi
D ( il 1 I ) bir tekisda buladi, ammo
-\K Targon pulat sachrab kuymani ustki
Mapkasuii kismi tekis bulmaydi.
cvchor Tpy6a Sifon usulida kuyilganda kuymani ustki kismi tekis buladi,
ammo chukma kattarok buladi, utga chidamli materiallar bilan
ifloslanishi mumkin.

2-pacm. [ynatHyW tokopvaaH
by SCKH3M, Tashki tomoni suv bilan sovuladigan kuzgalmas idish
kristilizator deb ataladi. Kristilizatorda 1, 3, 4, 8 arikchallar
bulishi mumkin. Natijada bir vaktning uzida xar xil kesimli bir
nechta kuyma olinadi.
Kristalizatorni ichki yuzasiga metal yopishmasligi uchun maxsus smola bilan moylanadi.
Kristilazatorni ichiga maxsus truba Kirgizilgan buladi va kristilazator Pulat bilan tulganda
Pulat truba bilan pastga tushadi. Tortuvchi mexanizm roliklari kuymani 1.2-1.3 metr/min tezlikda
tortib turadi. Kuymani kundalang kesimi 175X420 mm. Kurilmani poldan balandligi 3.8 metr,
chukurligi esa 16.2 metr. Kristilizator bilan roliklar orasida kuymani tezrok kristallanishi uchun
katta bosimda suv beriladi. Kuyma roliklar orasidan utgandan sung maxlum uzunlik va shakl
olgandan keyin uni maxsus keskichlar yordamida kesiladi. Bu usul bilan katta bulmagan
zagotovkalar olinadi. Uskunalari kimmat ammo ogir operatsiyalarni mashina bajaradi.



1. kovsh

2. metalni kuyish uchun kurilma
3. kristilizator

4. chuziluvchi kuyma

5. roliklar

6.gaz keskich

8.2. Pulat kuymalarni tuzilishi va nuksonlari.

Pulat koliplarga kuyilayotganda uni temperaturasi 1500 ° Satrofida buladi.
Koliplarni kuymadan 400-500 ° S sovugandan sung ajratiladi. Koliplarga
kuyilagan ichki va tashki yuzalarning xar xil tezlikda sovushi natijasida
kuymani ichki va tashki tuzilishi xar xil buladi. Shuning uchun kuymani turli
kismlari turli xil xossaga ega buladi.

3-rasm.

v.© |-mayda donli zona
I1-chuzilgan donlar zonasi
I11-kuymani markazdagi yirik donli kristal zona
IV-kuymani pribil kismi.
V- chukish bushligi
2 VI-kuymani tub Kismi.
- Kuymani kesimini olib kursak, shu narsa maolum buladiki, unda uchta
asosiy zona bulib, bu zonalar donlarning yirikligi va shakli buyicha bir-biridan
y  ajralib turadi.
4-rasm.  Tinch  Tashki yupka zona mayda donlardan tashkil topgan. Ikkinchi zonada yirik
Lt vmani donlar bulib, donlar chuzinchok.

Kuymani markazida donlari yanada kattarok va yumolok donlar xosil buladi. Zonalarni
kalinliklari kuyilayotgan kuymani kalinligiga karab xar xil bulishi mumkin. Yupka kuyma bulsa,
I11 zona bulmasligi xam mumkin. Lekin kuyma xar xil donli buladi.

Kuymalarda Pulat tarkibini bir jinslik emaslik xossasiga likvatsiya deb aytiladi.

Kuymalarda baozan pufakchalar xosil buladi. Bu pufakchalar Pulatda erigan va kuyma
kotiganda undan chikib ketolmagan gazlar xosil kiladi. Kuyma notekis kotishi natijasida baozan
yorilib ketishi mumkin. Buni sababi shuki, kuymani ayirish uchastkalari turli tezliklarda sovuydi
va metalda ichki kuchlanish xosil bulishi mumkin. Ana shu kuchlanish yorilishga sabab buladi.

Pulat kuymalarni kupchiligi (90%) bosim ostida ishlanadi prokatka kilinadi, baozilari
shtamplash uchun ishlatiladi. Prokatka tsexlarida kizdirilgan metalni aylanuvchiva ezuvchi
juvalar orasidan utkazilib, sortli zagotovkalar sim va trubalar fason profillar olinadi.

Oksidlanish xarakteriga karab Pulat kuymalar: tinch, kaynovchi va chala kaynovchi turlarga
bulinadilar va ularning strukturalari xar xil buladi.

Kaynovchi Pulatlarda metalni oksidsizlanishi pechda tula bulmaydi. Uni oksidsizlanishi
izlogentsada davom etadi. Bunda FeO va S ning uzaro reaksiyasi natijasida.
FeO+C=Fe+Co
suyuk metaldan ajralib chikayotgan So gazi metalni kaynatadi va metal yaxshi aralashadi.
Izlojnitsa xajmidagi suyuk metal temperaturasi bir tekisda bulishlishini taominlaydi. Natijada
kuymada chukma bulishlik va linvatsiya bulishiga yul kuyilmaydi.

Chala kaynovchi Pulatlar strukturasi tuzilishi tinch va kaynovchi Pulatlar urtasida bulib

oksidsizlanishni bir kismi pechda, kovshda va ozrok izlojinitsalarda buladi.
FeO+C=Fe+Co

Yarim kaynovchi Pulat kuymalarni strukturasida kuymani ostki kismi tinch Pulatnikidek

strukturaga a yukori kismi esa kaynayotgan Pulat strukturasidek buladi.
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Tinch kuyma Pulatlar kolipga kuyilgan suyuk Pulat atmosfera sharoitlarida kolipda normal
soviydi. Uning strukturasi 4-rasmda kursatilganidek xar xil donli buladi.

Pulat kuymalarda doimo bir nechta nuksonlar mavjud buladi:

Chukish bushligida, likvatsiya xodisasi, metal emas aralashmalarni tushib kolishi.

Chukish bushligi xosil bulishiga sabab, kotgan va kotayotgan suyuk metalni solishtirma
ogirliklari xar xil bulishligidir.

Likvatsiya xodisasini ruy berishiga sabab, kuymani kundalang kesimi buyicha metalmas
aralashmalarni suyuk metalda xar xil tarkalishligi.

8.3. Pulat kuymalarni sifatini oshirish usullari.

Sanoatni keskin usishi, Pulatlarga bulgan talablar xam oshib bormokda. Legerlangan va yukori
Legerlangan Pulatlarga bulgan talab yukori.

Legerlangan va yukori Legerlangan Pulat kuymalarni olish ancha kiyin, chunki ular xavo
taosirida tez oksidlanadilar va sifati buziladi.

Shunga kura keyingi vaktlarda sifatli Pulat olishni baozi usullari kullanilmokda, ular:

Pulatni sintetiklar bilan tozalash

Suyuk Pulatni inert gazlar muxitiga kuyish.
Pulatni vakuumda eritish

Suyuk metalni vakuumda ushlab turish
Elektr shlakli katta eritish.

Pulatlarnl sintetik shlak ostida ishlash shundan iboratki, suyuk Pulat pechdan elektr pechlarida
eritilgan maxsus sintetik shlak kuyilgan kovshga kuyiladi Natijada suyuk metal shlak bilan
yaxshi aralashadi, natijada suyuk metal tarkibidagi metalmas permislar S, N2, N, va shlak
zarralaridan ancha tozalanadi va Pulatni sifati oshadi.

g — KoBL Suyuk Pul_atni koliplarga inert gaz mu_xit_da k_uyishda

/@ kovshdan kolip tushayotgan suyuk Pulat okimiga Kkichikrok

bosimda inert gazlari okimi yuboriladi, natijada suyuk metal

v3noX LA atmosfera xavosidan ximiyalanadi va xavoning taosiri metalga
bulmaydi. Bu usul bilan xam Pulatni sifati ancha oshadi.

Pulatni vakuumda ishlashni moxiyati shundan iboratki
kovshdagi suyuk metallar vakuum xonaga joylashtirilib, 10-15
"""""""""" — Cunter  mjnut ushlab turiladi. Natijada suyuk metaldagi baxzi gazlar

SRR AT surilib, Pulat aralashmalardan ancha tozalanadi. Pulatni
. .. vakuumda eritishda eritish pechlari vakuum ustanovkalarga
n6rasm S'ntet'k shlak ostida joylashtiriladi va erish jarayoni vakuum sharoitida bajariladi.

Natuada erlsh jarayonida xosil bulgan gazlarni vakuum yaxshi surib oladi va Pulat tarkibidagi

gazlarning mikdori keskin kamayadi.

Kuzmin A tajribasiga asosan olingan maxlumotlar.

arwONE

Pulatni eritish Pulatdagi kushimchalarni mikdori, %
usuli 0O, \P) metalmaslar
[\P)
Xavo 0.003 0.039

muxitida 0.0192 0.005

6
0.0005 0.0042

Vakuumda 0.0019 0.002

8

Pulatlarni elektroshlakli kayta eritish



M rugar sy Bu wusulda Pulat kuymalar maxsus asboblar yordamida
| [/ erons elektroshlak ostida eritiladi.

i Eritilish jarayonida kuyma metali tomchi-tomchi xolida erib shlak
katlami orkali utadi. Bunda shlak filgtr vazifasini utab,t metal

tarkibidagi gazlar va metalmaslarini uzida ushlab koladi.

B
®dnoc (Al. Mg nop) @

7-r

1.tok utkazuvchi taglik

I TR 2.jarayonni kuzgatuvchi flyus
3.ishchi flyus
= s 4 kristalizator
= e 5.kayta eritiladigan kuyma-elektrod
= Jarayon boshida tok berilib, flyus suyuk xolatga

wramme  Utgandan sung asbobga kuyma asta sekin tushiriladi,

o shlakni katta temperaturasi xisobiga kuyma eriy

boshlaydi va tomchi xolidagi metal shlak katlam

orkali utib tozalanadi. Krislizator shaklangan

8-rasm. Pulat kuymalarini kayta eritib Kkuymani tashki devorlarini tezda sovutadi va kotiradi,
sifatni oshirish usulari ammo kuymani urta kismi asta-sekin sovuydi.

Sovub shakllangan kuyma anik tezlik bilan pastga

tushadi.
Kristilazatorni kundalang kesimi
yumolok, kvadrat, oltikirrali va boshka kesimli buladi va shu kesimli kuymalar olinadi.
Nazorat uchun savollar
Suyuk Pulatni kolipga kuyish usullari.
Kolipni materiali va kundalang kesim yuzalari.
Pulatni kuyish usullari.
Suyuk Pulatni simfon usulda kuyish.
Pulatlarni sintetik shlakostida kuyish.
Pulat kuymalarni tuzilishi.
Pulatlarni nuksonlari.
Pulatlar sifati.
Kristalizator nima.
0. Inert gazlar ishlash usullari.
Foydalanilgan adabiyotlar.
1. Mirboboev V.A. " Konstruktsion materiallar texnologiyasi” Ukituvchi, 1991 vyil.
2.Soltseva Yu. P. i drugie. " Materialovedenie i texnologiya konstruktsionnkx materialov" MIS i
S 1996 god.
3.Pirmuxamedov P. X. " Materialshunoslikdan laboratoriya ishlari "  Ukituvchi, 1985 vyil.
4. Turaxanov A. S. " Metallar texnologiyasi "
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9 - Ma’ruza: Rangli metallar ishlab chikarish.
Reja.
9.1 Mis metallurgiyasi.
9.2 Aluminiy olish texnologiyasi.
9.3 Magniy ishlab chikarish.
9.4 Titan ishlab chikarish.

Tayanch iboralar.

Mis, mis rudalari, boyitish, yuvish, maydalash, flotatsiya, pulpa, konverterlash, xomaki mis,
toza mis, elektroliz, anod, katod, aluminiy rudalari, boksit, ishkoriy usul, sodda, oxak, aluminiy
oksidini olish, gil tuprokni elektrolizlash, anod, katod elektrolit, toza aluminiy, magniy, magniy
birikmalari, Mo olish, MgCe; olish, MgCe: ni elektrolizlash, titan, titan rudalari, boytish, titan
briketi, titan gubkasi, toza titanni olish.



Rudalardan rangdor metallar ishlab chikarish.

Kora metallar singari rangli metallar xam sanoatda konstruktsion material sifatida katta
axamiyatgi ega, ayniksa elektro va radiotexnikada, samolyotsozlikda, asbobsozlikda va boshka
mashinasozlik tarmoklarida eng kup ishlatiladigan rangli metallarga: mis, aluminiy, magniy,
nikel, kurgoshin, kalay, rux, xrom, volfram, titan va boshkalar. Ancha katta gruppani tashkil
etgan rangli metallar turli-tuman xossalarga ega ( elektr sanoati uchun-elektrni yaxshi
utkazadigan metal zarur, samolyotsozlik sanoati uchun engil va mustaxkam metal, baozi bir
joyda issiklikni yaxshi utkazadigan, kam eyiladigan, zanglamaydigan, ishkalanishi kichik bulgan
metallar zarur) Ana shu xossalariga kura usib boryotgan sanoatimizni talabini kondirib turish
kerak.

Fan va texnikani yangi tarmoklari vujudga kelishi bilan sanoatda yangi tarmoklar vujudga
keldi, yaoni atom texnikasi radiotexnika, televidenie, kasmotexnika va boshkalar. Bu taomoklar
uchun yana xam yukori xossalarga ega bulgan nodir metallarni ishlab chikarishni kupaytirish
(titan, germaniy, reniy, grafniy, uran, niobiy) kup kullanilmokda.

Xalk xujaligini rivojlantirish rejasiga muvofik rangli metallar ishlab chikarish keng suratlar
bilan kupaytirish vazifalari kuyilgan.

Texnikada va sanoatda eng kup ishlatiladigan konstruktsion rangli metallardan mis, aluminiy,
magniylar bulib, keyingi vaktlarda titan, nikel xam kuplab ishlatilmokda.

Shuning uchun biz asosan mashinasozlikda kup ishlatiladigan rangli metallardan mis,
aluminiy, magniy va boshka baozi bir rangli metallarni ishlab chikarish bilan kiskacha
tanishamiz.

9.1. Mis metallurgiyasi.

Mis kizil rangli chuziluvchan, kovushkok metal bulib, erish temperaturasi 1083 ° S,
solishtirma ogirligi 8.93 g/sm®. Tabiatda mis rudalaridan olinib, ruda mis murakkab birikma
xolida buladi. Ammo sof xolda xam uchrashi mumkin. Mis rudalari asosan ikki gruppaga
bulinadi:

3. Sulfidli ruda, tarkibida asosan oltingurgut va temir bilan birikkan.

4, Oksidli rudalar.

Mis rudalarini tarkibida odatda 0.5-3% gacha misi bulgan rudalardan sanoatda ishlatiladi. Urta
xisobda 2% mis bulgan rudalar kuprok uchraydi. Agar rudada 3% dan kuprgok ruda bulsa,
bunday ruda boy mis rudalari deb aytiladi.

Misni sulfidli rudasi:

Mis kolchedani CuFeS,
Barnit CuzFeS3
Kovellin CuS
Mis yaltirogi Cu,S
Misni oksidli rudasi:
Kizil mis Cu0O
Malaxit CuCo3*Cu(OH),
Xrizokol CuSiOz*2H,0

Sulfidli rudalar dunyodagi kazilma rudalarni 80-82 % tashkil etadi. Eng kup uchraydigan
Cu,S*CuFeS; dir. Ulardan sanoatda mis olinadi. Zaxirani kolgan 15 % mis rudalari oksidli
rudalari bulib, kolgan % ni 3-5 % mis sof xolda olinadi.

Sof mis kizil rangda bulgani uchun, uni kizil mis deb yuritiladi.

Mis rudalariga koida buyicha maolum mikdorda boshkacha nodir metallar oltin, kumush,
kurgoshin, rux, platina va boshkalar uchraydi.

Rudani tarkibidagi bekorchi jinsni, kvars, kum, gil tuprok, barit va boshkalar tashkil etadi.

Asosiy mis ruda konlari Uralda, Uzbekistonda (Olmalik), Kozogiston, Kavkazda va
Tojikistonda mavjud.

Mis rudalarini boyitish.
Aytdikki mis rudalarida sof misni mikdori 2% urtasida, demak rudada bkorchi jins kup
buladi. Unday rudalarda misni ajratish juda xam Kiyin ish xisoblanadi. Shuning uchun mis



metallurgiyasida xam rudani boyitiladi, yaoni rudada foydali metalni mikdori sunoiy ravishda
oshiriladi. Mis rudalarini ikki xil usul bilan boyitiladi:

3. Ruda tarkibidagi bekorchi jins solishtirma ogirligi buyicha

4, Flotatsion usuli bilan boyitish.

Birinchi usul bilan mis rudalarini boyitishda ruda turli mashinalarda 2-15 mm gacha
maydalanadi. (shar tegirmonlari). Maydalangan ruda va bekorchi jins maxsus chuktirish
mashinalarida suv okimi bilan bir-biridan ajratiladi. Buni temir rudalarini boyitishni kurdik.

Rudani flotatsion usuli bilan boyitish uchun rudani maxsus tegirmonlarda un Kkilinadi va
ulchamlarini 0.05-0.5 mm ga olib kelinadi. Flotatsion usul bilan rudani boyitish bekorchi jins va
mis zarrachalarini suv bilan turlicha namlashga asoslangan.

Kiya yashikni tubdonli mashinaga suv va maxsus moy aralashmasi
kuyiladi.

Mashina tubidan tukima orkali xavo beriladi. Xavo kameraga
tushayotgan ruda unlarini yaxshi aralashtiradi va namlanishini
ta’minlaydi. (maydalangan rudaga 100-300 gr/t flotatsion reagent
: - kushib aralashtiriladi.)
1-raem Clatatcinn  machina Misni sulfidli birikmalari bekorchi jinsga karaganda suv bilan

yaxshi namlanmaydi va yuzalariga yopishgan moy zarralari bilan kupik xolida yukoriga suzib

chikadi va uni yigib olinib, kayta ishlashga uzatiladi.
Bekorchi jinslar govak bulib, suv bilan yaxshi xullanib, mashinani ostki kismiga tuplanadi va

u erdan tashkariga chikariladi. Bu usul bilan boyitganda konsentrat tarkibida 20-30% mis buladi.

”\W Kup tagli vertikal pechlardan tarkibida S kup bulgan rudalar va konsentrat

= boyitiladi. Shunday jarayon Oxangaron matellurgiya kombenatida mavjud.
1.Aylanuvchi val d=1.2-1.5m  6.Forsunka
2.Lopast (kirgich) 7.Bunker
3.Taglik
4.Pech devor
5.Valdagi teshiklar

2-rasm. Kup tagli . S . . ) )
: : Pechga xavo va gaz berilib yondiriladi. Natijada pechni ishchi fasosida

600-800°S issiklik ajraladi.

Ajralgan issiklik ruda va konsentrat tarkibidagi S ni parchalaydi va S xavo kislorodi bilan SO,
xosil kilib tashkariga chikadi. SO, gazi sulfat kislota olishda ishlatiladi.

Ruda va konsentrat bunkerdan taglikka tushadi. Kirgich taglik teshiklaridan rudani kirkib
ostiga tushiriladi. Ruda unlari yukoridan pastga bir metrda tushib turadi. Boyilgan ruda pechdan
muntazam chikarilib turiladi.

Sulfidli mis rudalari va konsentratlar kizdirilib oksidlantirilgandan sung shaxtali yoki alangali
pechlariga tushadi va shteyn olinadi.

Eng kup tarkalgan pechlar bular alangali pechlar xisoblanadi.

Shteyin bu asosan mis sulfidi va temir xamda ozrok kushimchalardan iboratdir.

Boyitilgan rudani eritish.
Boyitilgan mis rudalarni eritishni ikki xil usuli mavjud:
1.Pirometallurgik usul
2.Gidrometallurgik usul
Pirometallurgik usul bilan boyilgan mis rudalarini eritish bizda asosiy usul bulib, bu usul bilan
mayda ruda va konsentratlarni arzon yokilgida alangali pechda eritish mumkin.

1.Bunker

2.Voronka

3.Shixta materiallari

4.Pech tubi

5.Kanal (erigan metal okib chikadigan)

6.Kovsh

Eng kup tarkalgan alangali pechni uzunligi 28-38 m,
kengligi 6-8 m bulib, bunday pechlarda 100 tonnagacha ruda va konsentratni eritib olish mumkin.

3-rasm. Alanqali pech sxemasi.



Pech devorlari utga chidamli dinas gishtidan kilinib, pech bushligida temperatura 1500-1600 °S
ga etadi.
Pechga boyitilgan mis kontsentrati va flyus oxaktosh kum maxsus mexanizmlardan bunkerga
tuldiriladi va voronka orkali pechni ishchi kismiga tushiriladi.
Pechga solingan ruda, konsentratdagimisni oltingurgut va kislorodli birikmalari 1000-1100°S
da uzaro rektsiyaga kirishib mis ajraladi.
Cu,S+2Cu,0=6Cu+S0,T
2Cu+FeS=Cu,S+Fe
Cu,0+FeS=Cu,+FeO
2FeO+Si0,=Fe,SiO,
Cu,S bilan FeS xamda kolgan kushimchalar pechda mis shteyni deb ataluvchi eritmani xosil
kiladi va erib pech tubiga tushiriladi.
Bu eritma pech novidan kovshlarga kuyib olinadi. Pechni xar 1 m? yuzasidan bir sutkada 2-6
gacha shteyn olinadi.
Mis shteynni tarkibi.
Cu-40-50 %, Fe-20-40 %, S-22-25 %,0,-8 % gacha va ozrok Ag,An, Rb, Zn, Ni va boshka
elementlar bulishi mumkin.
Shteynni erish temperaturasi 950-1150 °S
Rudadagi bekorchi jinslar, flyus va temir 2 oksid birikib shlak xosil kiladi.
Shlak shteyn ustida bulib, maxsus shlak teshilidan chikarib yuboriladi. Flyus sifatida oxaktosh
va kvars ishlatiladi.
Olingan mis shtatni xomaki mis olish uchun kayta shiplashga (suyuk xolida) konvertorlarga
uzatiladi va beserrlash usuli bilan xam xomaki mis ajratib olinadi. Konvertorlarni devori
magtsezit yoki dinas gishtdan V=30-70t, D=4 m, L=9 m.

1.Konvertorni bugizi
2.Konvertorni devori
3.Konvertorni kobigi
4.Xavo teshigi
5.Furma (kanal, teshik)

7//,;{4/ff(,ﬁJ 6.Roliklar

Konvertorga suyuk mis shteti kuyilib, orkasidan flyus sifatida kum

_ . tuprok solinadi va xavo beriladi. Berilayotgan xavoni bosimi 0.8-1.2
4-rasm. Misni 5.

Bunda oltingurgutli temir yonib:
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FeS+1.5 O,=FeO+S0,
S0O;-gazi tashkariga chikib ketadi, FeO uz navbatida kum tuprok bilan birikib, shlak xosil

Kiladi.

2FeO+Si0,=Fe,SiO,

Konvertorlardan shlak chikarib yuborilsa, konvertorda asosan toza yarim oltingurgutli mis
koladi.

Bu jarayonni erishni birinchi davri deb ataladi.

Eritishni Il davri shlakni chikarilgandan sung xomaki mis olish davri bulib, bunda sulfidli
misni oksidlash buladi.

Cu,S+1.50,=Cu,0+S0,
Xosil bulgan Cu,O kolgan Cu,S bilan reaksiyaga kirishib, misni kaytaradi.
2Cu,0+Cu,S=6Cu+S0O;

Shu usul bilan olingan xomaki misni tarkibida 98.5-99.5% mis, 0.3-0.5 % oltingurgut va 0.3-
0.5 % nikel buladi.

Mis shteynlarning bessemerlash jarayonning uzokligi 10-12 soat bulib, baozi vaktda 48
soatgacha davom etadi.

Jarayon S va Fe ni oksidlanishi natijasida ajraladigan isiklik xisobiga boradi va konvertorlarda
1250-1300 °S temperaturani taominlaydi.

Olingan xomaki misni kuymalar xolida kuyiladi, uni texnikada tuppadan-tugri ishlatib
bulmaydi, chunki tarkibida 1.5-0.5% gacha kushimchalar mavjud. Bu kushimchalar misni



mexanik xossasini yomonlashtiradi. Shuning uchun xomaki misdan foydalanish uchun ular
tozalanadi.

Xozirgi vaktda xomaki misni ikki xil usul bilan tozalanadi: olovli va elektroliz yuli bilan.

Olovli usulda tozalashda, alangali pechlarga xomaki misni solib eritilib, maxsus teminr
trubalar (d=25-30 mm) orkali 1.5-2.0 atm bosim ostida xavo beriladi.

Xavo mis tarkibidagi kushimchalarni va kisman gaz sifatida tashkariga chikarib yuboriladi.

Misni tarkibidagi Fe, Al va Si lar oksidlanib (Fe;O3, Al,O3, SiO;) shlakka utadi.

Oltin kumi metalda erigan xolda buladi. Kisman oksidlangan misni tozalash uchun jarayonni
oxirida xul (nam) kaytargich tayoklar bilan misni aralashtirib turiladi (tayokning uzunligi 7-10 m,
diametri 30-35 sm). Bunday operatsiya misni kaytarilishini taominlaydi.

Cu,0+S=2Su+CO
Su,0+S0O=2Su+CO,
Su,0+N,=2Su+H,0—par bulib chikib ketadi.

Misni tarkibida nodir metallar kam bulsa, unda xomaki misni fakat olovli pechlarda eritiladi.
Xomaki misni tarkibida nodir metallar kup bulsa, elektroliz usulda ajratib olish ekonomik
jixatdan foydali buladi. Olovli pechlarda eritib olingan misda 99.5-99.7 % mis mavjud.

Elektroliz usulida yukori sifatli mis olish uchun va aralashmadan oltin va kumushlarni ajratib
olinadi. Buning uchun yogochdan kilingan vannalar bulib, devorlari kugoshin va boshka
ximiyaviy materialdan kilingan vannaga elektrolit kuyilib (15-16 % N,SO,4) va shuncha mis
kuporosini CuSO4*5N,0 eritmasi

Elektrolit vannasiga anod

- sifatida kuyma xomaki mis
plitalari va kalinligi 0.5-0.7 mm
bulgan yupka mis plastinkalari

7 esa katod sifatida foydalaniladi.
Anodlarni uchi musbat kutbga

l-anod shinasi.  2-katod shinasi 3-anodlar  4- va katodlarni uchi manfiy
katolar. kutbga ulanadi. ,
5-rasm. Misni elektrolizlash vannasi Odatda katodni 1 m

yuzasini  160-200 A va
kuchlanish 0.3-0.35 V bulgan tok beriladi. Vannaga uzgarmas tok berganimizda anoddagi mis
eriydi va katod yuzini toza mis ionlari bilan koplanadi. Katodlar 10-20 kundan sung vannadan
olinadi.

Xomaki misdan kushimchalarni bir kismi shlam deb ataluvchi vanna tubiga chukma xosil
kiladi. Bu shlam kayta ishlanadi va undan nodir metallar kaytariladi.

Katodda olingan mis juda toza mis bulib, tozaligi 99.9-99.95% Cu. Elektroliz 20-30 kun
davom etadi. 1 tonna mis olish uchun 250-300 kvt elektr energiyasi sarf buladi.

Xozirda olinadigan misni 90-95 % elektroliz yuli bilan olinadi.

Gidrometallurgiya usuli bilan mis olishda, mis rudalari 2-10 mm da maydalanadi va
klasslarga ulchamlari buyicha saralanib, chuktirgich mashinalarida chuktiriladi va boyitiladi.

Boyitilgan ruda xar turdagi erituvchilar bilan ishlanadi. (kuchsiz sulfat kislotasi eritmasi bilan
) va CuSOy xosil kilinadi. Bu CuSO,4 dan misni ajratib olish uchun elektroliz kilinadi.

9.2. Texnikada aluminiy olish.

Tabiatda metallar ichida eng kup tarkalgan aluminiy bulib, uning er kobigidagi umumiy
mikdori 7.45 %. Aluminiy erkin xolda uchramaydi, chunki u ximik aktiv metal bulib, tog jinslari
tarkibida oksidlar xolida Al,O3; va Al(ON)3; xolida uchraydi.

Aluminiy kumushsimon ok rangdagi engil metal, solishtirma ogirligi 2.7 g/sm®, suyuklanish
temperaturasi 658 °S, kaynash temperaturasi 180°S

Aluminiy korroziyaga birmuncha chidamli, chunki uning sirtida xosil buluvchi Al,O3 uzining
ostki katlamini oksidlanishdan saklaydi. Konlari Uralda, Leningrad obl, Urta-Osiyo
respublikalarida va boshka joylarda.

Asosiy aluminiy rudalariga: boksit, kaoluanit, nefelin va boshkalar.

Boksitlar tarkibida 30-57% Al,Os3; 17-35 % Fe,03 va 3-13 % SiOy; 2-4-TiO2; 3% gacha SaO
va 10-12% N,O

Kaolin (Aleg*ZSiOg*ZNzO) tarkibida 37-40 % A|203



Alunitlar tarkibida 20-21% Al,Os; 37-42 % SiO,; 4-5 % Fe;O5. Aluminiyni metallurgiya
usulida olib bulmaydi. Chunki Al,Oj3 ni erish temperaturasi 2200 °S, kislorod bilan tezda birikib
koladi. Aluminiy olish texnologiyasi ikki etapdan iborat bulib:

4, Aluminiy rudalaridan toza aluminiy oksidini olish
5. Aluminiy oksidlaridan toza aluminiy ajratib olish.

Toza aluminiy oksidini olish.

Ruda tarkibidagi gil tuprok, temir va titan oksidlarini mikdoriga karab toza aluminiy olish
mikdoriy usulda yoki elektrotermik usul bilan bajarilishi mumkin. Al,O5; ni olishda eng kup
tarkalgan usul nam ishkorli usul bulib, yukori premintli boksitlardan Al olishda kullaniladi.

Bu usulni moxiyati shundan iborat.

8. Boksitlar maydalanadi, un kilinadi ( shar tegirmonlarida) Gigraskopik suvdan kutilish uchun
u 1000 °S kizdiriladi.

9. Maydalangan oksidga maolum mikdorda maydalangan oxak va sodda aralashtiriladi.

10. Olingan aralashma maxsus barabanli pechlarda 950-1050 °Skizdiriladi va aluminiy
natriyli massa xosil buladi. Bunda kuyidagi reaksiya boradi.

Al,03+Na,S0O3=Al,05;Na,0+S0,

Fe,03+Na,CO3=Ge,03+S0,

25aS03+Si0,+2S0; xosil buadi massa.

11. Olingan massa shar tegirmonlarida maydalanadi va temperaturasi

60 °Sli suv bilan ishlanadi. Bu operatsiyada Al,Os*Na,O va ozrok SiO, eritmaga utadi.
25a0Si0; va boshka kushilmalar idish tubiga chukadi.

4. Eritmani yana suv bilan ishlansa, Ge,O3Na,O ajralib,

Ge;03*Na,0+4N,0=2Ge(ON)3+2NaON chukma xosil kiladi.

12. Eritmada kolgan Al,O3*Na,O va ozrok SiO; dan kutulish uchun eritma oxak bilan maxsus
apparatlarga solinib, 130 °S temperaturada va 5-6 atm bosimda 3 soat davomida germetik xolda
ishlanadi.

NaZO*SiOz+Sa(ON)2:SaOSi02+NaON

A|203N8.2038i02+88.(ON)2: AlLO3;*Sa0*Si0,+2NaON

Kremniyli birikma chukmaga utadi, eritma filtrlanadi, tozalanadi va Al,O3;Na;O esa eritmaga
utadi.

13. Eritmada SO, gazi utkaziladi.

Al,03*Na,0+S0,+3N,0=2 A|2(ON)3+N8.803

14. 2 AI(ON); chukmasi olingandan sung, u filtrlanadi, yuviladi va aylanuvchi pechda 1300°S
ga kizdiriladi, natijada d=4 m L,=50-70 m pech)

Al(ON)3;= Al,03+3N,0

Gil tuprok Al,O3 olinadi.

Gil tuprokni elektroliz kilish.

Xozirgi vaktda aluminiy kriometda Na AlGg erigan gil tuproklarni elektroliz kilish yuli bilan
olinadi. Ustanovka metal vannadan iborat bulib, uni ich tomoni grafit yoki presslangan kumir
plitalari teriladi. Elektroliz vaktida kumir plitalari katod rolini bajaradi. Anod rolini shinaga
urnatilgan bir necha kumir elektrodlari bajaradilar.

1.Katod shina

2.Kumir blok
3.Gisht
A --—————-— 4 Pulat kobik
’;y//’//////////’y 227202222272 5.Anod shina
6-rasm. Aluminivni elektroliz kilish  6.Kumir anod
7.Elektrolit
8.Suyuk Al

9.Elektrolitni kattik kobigi



Jarayoni boshida vanna tubiga maydalangan koks yupka katlam kilib solinadi. Sung elektrod
shu katlamga tekkuncha tushiriladi va tok beriladi. Vanna devori kizib chuglangach vannaga
asta-sekin kriolit kushiladi. Suyuk kriolit katlami 200-300 mm bulgandan sung, vannaga gil
tuprok kirgiziladi. Jarayon 950-1000°S temperaturada boradi.Jarayon uzokligi 3-4 sutka.

Ajralgan aluminiy vanna tubiga yigiladi va uni nov orkali vakti-vakti bilan chikarib turiladi.

Kaytarilish jarayoni Al,O3+3S= 2Al+3SO

Anodda xosil bulgan SO xavo taosirida vanna sirtida yonadi.

Vannada kuchlanish 4-4.3 V, tok kuchi 170.000 A gacha. Elektroliz usuli bilan 1g Al olish
uchun 2g Al;030.6 t kumir elektrod, 0.1 t priomit, 18.000 kv/soat elektr energiyasi sarf buladi.

50.000 A vannasida sutkada 360 kg aluminiy olinadi. Bu usulda olingan Al kriolit
zarrachalaridan va unda erigan gazlardan tozalanadi. Tozalangan Al da 0.3-1% kushimchalar
buladi.

9.3. Texnikada magniy olish.

Magniy tabiatda ximik aktiv metal bulgani uchun erkin xolda uchramaydi. Magniy kattik
jismlar bilan birikma xolida uchraydi. Er kobigini 2.35% ni magniy tashkil etadi. Magniy dengiz
va shur suvlarda xam buladi.

Magniy texnikada ishlatiladigan metallarni eng engili bulib, solishtirma ogirligi 1.77 g/sm?,
suyuklanish temperaturasi 650°S.

Toza magniy kislorod bilan aktiv birikadi va yukori temperaturada oson oksidlanadi va
yonadi. Magniy fotografiyada ishlatiladi. Sanoatda uni Al li, Mn li va Zn li kotishmalari
ishlatiladi.

Xozir texnikada magniy olishning ikkita usuli mavjud.

6. Magniy xloridlarini elektroliz kilish yuli bilan.

7. Magniy rudalaridan magniyni termik yul bilan ajratish usuli.

Magniy rudalarini tashkil etadi: magtsezit- MgCOgs-tarkibida 28.8% Mg bor.
Mineralda bekorchi jins sifatida Si, Fe, Al va Sa xam bulishi mumkin.

8. Dolomit MgCO3SaS0Os-tarkibida 13.2 % Mg buladi.
0. Karnalit MgCIl,KCI*6N,O-tarkibida 8.8% Mg bor.
10. Tabiiy magniy tuzlari eritmasida taxminan 0.1 % Mg buladi.

Xozirgi vaktda Mg asosan elektroliz yuli bilan olinadi.
Magniy rudalarini elektrolizga tayyorlash.
1. Agar magnezitni olsak elektroliz vannasiga tushirishdan oldin 850-900°S ga kizdiriladi.
Bunda
M9003—>MgO+802
2.MgO kaytaruvchi uglerod ishtirokida 800-900°S xlorlanadi.
MgO+S+Sl—->MgClL+CO
6. MgCl, ga KSI va NaCl tuzlari kushib elektroliz kilinadi.
MgCl, ni elektroliz kilish yopik elektroliz vannalarida bajariladi. berilgan uzgarmas tok
elektroximik jarayoni borish uchun xamda vannani tubini Kizdirish uchun sarflanadi. Ish
o i temperatura 700 °S atrofida bulib tok kuchlanishi 6-7 V. Kuchi esa
A R 30.000-70.000 A.
. 1-Anod- grafitan
2-katod-Pulatdan
3- Tuskich
4- Truba
5- Devor
-~ . 6-Chikindi
AIZI,r\ta.irln—, Lrilich migilym 7-Elektrolid
Anodlar profitdan, katodlar esa pulat planka. Ikkala elektrod xam vannada vertikal va bir-biriga
parallel joylashgan. Elektroliz vaktida anodda gaz kolipdagi xlor pufakcha shaklida yuzaga
chikadi va truba orkali kayta ishlashga junatiladi. Katodlar atrofida suyuk magniy ajraladi.
Ajralgan magniy engil bulgani uchun u yukorgi yuzada yigiladi. Ajralgan Mg, Cl bilan katta
reaksiyalanishidan extiyot kilish uchun xlor trubadan suriladi.




Xosil bulgan MgO va kisman Ge vanna tubiga chukadi. Magniy metali shlang orkali vannadan
vakuum kozonga utkaziladi va undan koliplarga kuyiladi. 1 tonna magniy olish uchun 15000-
17000 kvt/s energiya kerak buladi. 20-25 kg anod sarf buladi.

Elektroliz yuli bilan olingan magniyda ozrok kushimchalar bulib, magniyni kushimchalardan
tozalash uchun pechda kayta eritiladi, yaoni kayta suyuklanadi va flyus solib kushimchalardan
tozalanadi va chushka xolida kuyiladi.

80-100 ta vanna bitta yachaykaga birin-ketin joylashgan.

Elektrodni urtacha tarkibi: 7-15 % MgCl,, 35-42 % SaCl, 17-25% NacCl, 22-30 % KCI.

Termik usulda magniy olish.

Keyingi vaktlarda termik usul bilan magniy olish keng tarkalmokda. Chunki jarayon sodda.
Moxiyati shundan iboratki, MgO larni koks yordamida germetik yopik pechlarda 1900-2000°S
tiklash bulib, bunda parga aylangan Mg tezda 200 °S sovutiladi va tozalanib kayta eritiladi.

6.4. Titan ishlab chikarish.

Titan va uni kotishmalari sanoatni turli soxalarida samalyotsozlikda, kemasozlikda,
mashinasozlikda, raketasozlikda keng kullaniladi. Solishtirma puxtaligi va korroziyaga
chidamliligi boshka baozi metallardan yukoridir. Titan tabiatda kup tarkalgan element bulib, er
kobigini 0.61% tashkil etadi. Solishtirma ogirligi y=4.5 g/sm?, erish temperaturasi 1800 °S. Baozi
xususiyatlari bilan titan Legerlangan Pulatlardan yukoridir. Titanni titan minerallaridan olinib,
ularga rutil, ilmenit va titanitlar kiradi.

Rutil TiO; kizil tusli mineral bulib, tarkibida 60 % gacha titan buladi.

IImenit (GeOTiO,) kora tusli yaltirok mineral, tarkibida 59% TiO, buladi.
Titanit (SaO*SiO,*Ti0,) sargich 34-42% TiO, bor. Konlari Uralda, Ukrainada mavjud.
Titan olish texnologiyasi kuyidagicha:

5. Titan rudalari boyitiladi.(flotatsit yoki magnit separatsiya usular bilan).

6. Rudalar devori grafitlardan kilingan elektr yoyli pechlarda eritilib, TiO, shlakidan utkaziladi.
Shlak sovitilsa ungga aylanadi. Shlak tarkibida 65-85% TiO,. Tarkibidagi boshka jinslar pech
tagida koladi.

7. Shlakni (massani) uglerod va boglovchi material kushib birketlanadi.

8. Berketga ular berib ishlanadi va titan tetraxlorni olinadi.

TiO,+2SL+C—-TICl+CO,
pechlarda argon gazi muxitida xlor bilan ishlanadi. (8-rasmda berilgan)

1-Rutil briketi.

2-karshilik elementlari.

3- Elektrodlar

4-Xlorni kiritish kanali

5-Bunker.

6- Chang yiggich
, 7-Kandensator

8-rasm. Titan 8- Sovutgich.
tatraviaridini nlich 9'T|tan X|OI’IdI

Jarayon katta temperaturada boradi va TiCl, par xoliga utadi va sovutiladi. Sovutilgan TiClyni
maxsus pechlarda (reaktorlarda) N2, natriy, magniy elementlari ishtirokida ishlanadi va govak
titan olinadi. Pech germetik yopik buladi.

TiCl;+2Mg=Ti+2MgCl,
Bunda pechning temperaturasi 850-900 °S atrofida olingan Ti gubkasi tarkibida SI, MgCl va
germetik elektr yoyli pechlarda separatsiyalanadi. Il vakuum truba orkali surib olinib koliplarga
kuyiladi va sovutiladi. Yoy elektrod bilan titan govakdagi orasida yonadi.

Nazorat savollari.

11. Rangli metallarni sanoatdagi urni.
12. Mis rudalari boyitish.

13. Xomaki misni elektrolizlash

14. Aluminiy olish usullari.

15. Al,O;s dan toza aluminiy olish.

16. Termik usulda magniy olish.

17. Magniy metalini olish texnologiyasi.

18. Magniy elektroliti.



19. Titan ishlab chikarish texnologiyasi.
20. Titanning alyumin bilan ishlanishi.

Foydalanilgan adabiyotlar.

5. Dubinin N. P va boshkalar. « Texnologiya metallov i drugix konstruktsionnkx
materialov» Moskava 1976 vyil.

6.  Mirboboev V. A. va boshkalar. « Metallar texnologiyasi» Toshkent, 1991 vil.

7. 3.Poluxin P. | va boshkalar. « Texnologiya metallov i svarka» Moskava 1990 yil.

8.  Turaxonov A. S. « Metallar texnologiyasi » Toshkent, 1981 vyil.

10 - Ma’ruza: Kukunsimon metallurgiya.

Reja.

10.1.Kukunsimon metallurgiyani sanoatdagi urni.

10.2.Metal kukunlarini olish usullari.

10.3.Metal kukunlariga boshka komponentlarni aralashtirish.
10.4. Komponentga shakl berish.

10.5.Zagotovkalarni pishirish.

10.6.Texnik iktisodiy kursatkichlar.

Tayanch iboralar.

Kukunsimon metallurgiya, kukunlar, kukunlarni olish, shar tegirmon, changlatish, metal
oksidlari, tiklash, metal tuzlarini elektrolizlash, kukuni okuvchanligi, presslanuvchanlik,
kukunlarni saralash, komponentlarni aralashtirish, govak detal, texnologik tuldiruvchilar, shakl
berish usullari, bir tomonlama presslash, ikki tomonlama presslash, gidrostatik presslash,
ekstruderlash, pishirish rejimi, prokatlash, zagotovkalarga ishlov berish, iktisodiy afzalligi.

10.1. Kukunsimon metallurgiyaning sanoatdagi urni.

Mashinasozlik sanoatini rivojlanishi mashina detallarini tayyorlash uchun arzon, pishik,
mustaxkam bulgan yangi konstruktsion materiallarni yaratishga va ularni ishlab chikarishga
kullash kabi moslamalarni kuyadi. Yukorida kursatilgan vazifalarni echishda kukunsimon
metallurgiya bilan olingan detallar va zagotovkalar talabga ancha javob beradi. chunki bu usulni
ancha afzalliklari bor.

Kukunsimon metallurgiya nima ?
Xar xil xususiyatli metal va metalmas materiallarni kukunini aralashtirib, zarur shakl berib, uni
pishirish yuli bilan olingan detal va zagotovka olish texnologik jarayonga aytiladi.

Kukunsimon metallurgiya bilan detal zagotovka olish texnologik jarayoni ikki etapdan iborat
bulib, birinchi etapda metalmas materiallarni kukunlarini olish va ikkinchi etapda metal
kukunlariga zarur shakl berib, pishirib zagotovka yoki tayyor detal olish. Shunga kura
matallurgiya bilan olingan zagotovka yoki detalni pishirilgan detal yoki zagotovka deb yuritiladi.

10.2. Metan kukunlarini ishlash usullari

Kukunsimon metallurgiya bilan zagotovka olish usulini afzalligi shundaki, erish temperaturasi
bir-biridan tubdan keskin farklanadigan W-Cu, W-Al, W-Ag, Mo-Cu kabi metal kukundilaridan.
Metal va metalmaslardan bronza-grafit. Ximiyaviy birikmalardan WC, TiC va boshkalardan detal
va zagotovkalar olish mumkin.

Utgan darslarda kurilgan texnologik jarayonlar va usullar bilan bunday materiallardan
zagotovkalar olib bulmaydi.

Kukunsimon metallurgiya yuli bilan anik xususiyatli, etarli tozalikdagi detallar olinadi.

Kukunsimon metallurgiya usuli bilan friktsion, antifriktsion kotishmalar detallar anik
govaklikdagi materiallar (ximiya sanoatida filgtrlar uchun ).

Magnitli va magnitsiz xususiyatli podshipniklar.
Kukunsimon metallurgiya usuli bilan tayyor detal xam olish mumkin. Natijada metal kam
isrofga chikadi. Metaldan foydalanish koeffitsienti yukori zagotovkaga ishlov berish uchunstanok



parini keskin kamaytirish mumkin.Detal tayyorlash uchun ishchi kuchi va soni keskin kamayishi
xisobiga detalni tannarxi kichik buladi.

Xozirgi vaktda kukunsimon metallurgiya bilan mashinasozlik sanoati va mayishiy xizmat
sanoati mashinalarini detallari olinmokda. Avval bunday detallar kuymakorlik yoki kesish yuli
bilan olinar edi. Kukunsimon zagotovkalarni Pulatlardan bronzadan latundan va boshka
materiallarni poroshoklaridan xam tayyorlanishi mumkin. Kukunsimon metallurgiya bilan detal
olishning chikitsiz ishlab chikarish sanoati xisoblanadi.

Kukunsimon metallurgiya bilan detal olish ikki boskichdan iborat:

1. Metal kukunlarini olish.

2. Metal kukunlaridan zagotovka yoki tayyor detal olish.

Metal kukunlarini olish kukunsimon metallurgiya bilan zagotovka olish uchun metal
kukunlarini ulchamlari 0.5-500 Mk.

Bunday ulchamli kukunlarni mexanik, fizik-ximik usullar bilan olinadi.

Kukunlarni mexanik usul bilan olish. Ularga kiradi. Suyuk metalni purkash-tuzitish, kirindi va
boshka metal chikindilarini tegirmonlarda un kilish.

Kattik va murt materiallarni mexanik usulda maydalash shar tegirmonlari va begunlar
ishlatiladi.

Plastik va engil eruvchi metalarini kukunlarini ularningsuyuk metallarni suv va xavo muxitida
50-100 MPa bosimda changlatish yuli bilan olinadi.

Bu usul bilan temirni, ferrrokotishmalarni, zanglamas Pulatlarni, issiklikka bardoshli
Pulatlarni va rangli metal va ularning kotishmalarini kukunlari olinadi.

Kukunlarni fizik-ximik usul bilan olishda metal oksidlari, tuzlaridan uglerod, vodorod tabiiy
gaz ishtirokida tiklash va elektroliz yuli bilan metal kukunlari olinadi.

Tiklash yuli bilan temirni-temir oksididan , volgfram, molibidenni, xromni misni va boshka
metallarni kukunlari olinadi.

Metal tuzlarning suvli eritmalarini elektroliz kilish yuli bilan mayda toza metal kukunlarini
olish mumkin. Metal kukunlaridan zagotovka olish uchun usha kukunnitexnologik xossalarini
bilishni takazo etadi.

Metal kukunlarini asosiy texnologik xususiyatlariga ularning okuvchanligi, presslanishi va
pishikligi kiradi.

Kukunlarning okuvchanligi deb, kukuni kolipga kanchalik ravon tulishlik xususiyati bulib,
kukun zarralari mayda bulsa okuvchanlik yomonlashadi va aksincha. Namligi oshishi bilan
okuvchanlik yaxshilanadi.

Kukunlarning okuvchanligini mikdoriy baxolash diametri 1.5-4.0 mm teshiklardan sekunda
utishi tezligi bilan aniklanadi.

Preslanishligi. Tashki kuch taosirida kukunlarning zichlanishligi va
preslangan zarralarni bir-biri bilan mustaxkamligiga aytiladi.
Kukunlarning preslanishligi material zarralarining plastikligiga, ularning
1-rasm.Metal shakliga va ulchamlariga boglik.
kukunlar ini Pishuvchanlik deb, preslangan zagotovkani termik ishlash natijasida uni
Tttt zarralarini kanchalik mustaxkam birikanligiga aytiladi.

Kukunlarning shakl berishga tayyorlash. Sifatli detal zagotovkalarni olish uchun metal
kukunlari oldin yumshatiladi, zarralar ulchamlariga kura saralanadi va aralashtiriladi. (xar xil
metal va metalmas) Kukunlarni yumshatishdan maksad xossalarni barkaror Kkilish va
preslanishligini yaxshilash. Kukunlarni yumshatish asosan mexanik usullar bilan maydalab,
olingan kukunlar bajariladi.

Kukunlarni ulchamlari buyicha saralanib galvirdalarda

(50 mk) yiriklari va xavo okimida ajratish 50 mk dan kichik ulchamlardagilari.

T—500 MK Aralashma kirgan komponentlarnibir biriga aralashtirish katta
~+— 400 MK axamiyatga ega va bu operatsiya maxsus aralashtirgichlarda
1 300 mk bajariladi.

T 200 Mk Baozi xollarda kukunlarni yaxshi presslanishi uchun kukun
100 mk massasiga xar Xxil texnologik tuldiruvchilar kushiladi, ularni
2-rasm.  Metal kukunlarini




kiritishdan maksad presslanish xususiyatini yaxshilash.(parafin, spirt, benzol)
Preslash darajasini uzgartirib xar turli govak zagotovkalar gaz

ximiya sanoati uchun filtrlar govak fj@ o % zagotovkaga moy  bosim
bilan tuldirilsa, u podshipnik vazifasini utab, 2-3 oy davomida
podshipnikni moylamasdan ishlatish mumkin. Zagotovkalarda
govaklik xosil kilish uchun arra tuponi, moylar  kushiladi.  Ular
zagotovkani pishirish vaktida T zagotovkani ichida kuyib
mikrokanalchalar xosil kiladi. |

Metal kukunlarini olishni mexanik  3%3sm. usuli bolgachali
tegirmonlarda maydalash. Komponentlarni

o 1.kirindi uchun bunker
2. korpus
: 3. bolgachalar
= = 4. galvir
= 5. bunker
______ i 6. elektro dvigatel

) BV T Kirindilarni maydalash valda utirgan bolgachalarni katta tezlikda
,,,l,l,,,r?ns T,';ch Kirindilardan (n=1450 ayl/min) zarralarni urib, galvirdan utkazishga asoslangan. Bu

usul bilan olingan kukunlarni ulchami 100-150 mk.

Suyuk metalni purkash. Bu usul metal kukunlarini olishni juda sodda va arzon texnologik
jarayoni bulib, erish temperaturasi 1600° S gacha bulgan metallarni
kukunlari olinadi. Misol uchun: Al, Fe, Pulat, Cu, Zn, Pe, Ni, va boshka
metal kotishmalarni.

1. Kovsh
2. Metalni kabul kilgich
3. Parrak
3 4. disk
Suyuk metalni purkash gaz patogida bajarilsa xam buladi. Olingan
4 kukunlarni ulchami 1-2 mk. Pulat kalay, kurgoshin, Al, Fe va boshka
metallarni kukunlari olinadi.

Kukunlarni  xususiyatni tiklash, pechlarda bajarilib, pechning

temperaturasi 500-1000 ° S bulib olingan zarralar ulchami 1-3 mk
Zagotovkaga shakl berish.

Zagotovkani shakllash jarayoni kukunlarni bosim ostida maxsus pressformada ularga shakl
berishdan iborat. Shakl berish kukunlarni presslash bilan prokatlash bilan xamda ekstruderlash
bilan bajariladi.

Kukunlarni presslash bilan shakl berishni sovuk va issik pressformalarda bajarish mumkin.
Yirik sodda shaklli zagotovkalar gidrostatik usul bilan olinadi.

Sovuk xolda presslash kuyidagicha bajariladi. Pulat matritsani-pressformani tagligiga
urnatilib, belgilangan mikdordagi shixtani solinib puason yordamida presslanadi.

ITTTTTTIITEN

5-rasm.Suyuk  metalni

1. Tarnuk
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6-rasm. Bir  7-rasm. Ikkitomonlama presslash. o chilanadi. Mustaxkamlik oshib,
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govaklik kamayadi. Bu usulda presslashni kamchiligi zarralarni matritsa
devoriga ishkalanish xisobiga bosimni zagotovka balandligi buyicha bir xil bulmasligidir. Bu
usul bilan sodda shakli balandligi kichik bulgan kalta zagotovkalar olinadi.



Yukoridagi kamchilikni oldini olish uchun ikki tomonlama xarakatlanuvchi puasonlar
yordamida presslash bilan erishiladi. Ikki tomonlama presslashda bosim 30-40% ga kamayishi
mumkin

Zagotovka shakliga govakligiga karab presslash bosimi 0.1-1 GPa

Issik xolda presslash sxemasida zagotovkani shaklanishi va pishishi bir vaktning uzida
bajariladi. Issik presslashda temperatura xisobiga bosimni bir kancha kamaytirish mumkin. Issik
xolda presslab zagotovka olishda ish unumi kichik, shuning uchun bu usul bilan utga chidamlik
materiallardan, kattik kotishmalardan, yukori utga chidamli metallardan zagotovka olishda
kullaniladi.

Gidrostatik presslash. Bu usul bilan yukori anikligi talab etilmaydigan zagotovkalar olishda
kullaniladi. Presslashni moxiyati shundan iboratki, elastik rezinkaga yoki metal kobikka
joylashtiriladigan metal kukuni, maxsus germetik kabinaga joylashtirilib xar tomondan bir xil
bosim bilan kisiladi-sikiladi. Suyuklikni bosimi 3000 MPa.

Gidrostatik presslashda kimmatbaxo kurilmalarni zaruriyati bulmaydi.

AR .
7 ! 1. germetik kamera
15,' 2 2. suyuklik
"’ 3. kobik
1’; 4. kukun
.
' ’ Bu usul bilan katta ulchamli gabaritli tsilindr truba va boshka

i - 4 shaklli zagotovka olinadi.
8-rasm. Gidrostatik presslash Ekstruderlash- Zagotovkani shakllash jarayoni bulib, bunda
shixtani matritsani teshigidan itarib utkaziladi. Bu usulda poroshok shixtasi plastifika (parafin,
vosk) aralashtiriladi. Ularning mikdori shixtani ogirligini 10-12 % ni tashkil etadi. Presslash

natijasida simlar, xar xil kesimli profillar olinadi. Ichi bush zagotovka olish uchun matritsaga
yoki puasonga opravkalar urnatiladi.

nyaHCOH

matpuua

6ytom
9-rasm. Ekstruderlash protsessining sxemasi.

Yoyish. Ish unumi katta va kelajagi porlok bulgan usulbulib,bunda turli-tuman zagotovkalar
olish mumkin.
Prokatkalashda kukun shixta gorizantal uk buyicha aylanuvchi juvalar orasidan ezilib
utkaziladi. Bu usul bilan Fe, Ni, zanglamas Pulat va boshka metal kalinligi 0.02-3.0 mm gacha,
kengligi 300 mmli govak va kompakt lentalar polosalar listlar olinadi.

6yHKep

L ke

XKysanap

10-rasm. Kukunlarni yoyish.



Yoyish jarayonning pishirish bilan bir vaktda bajarish mumkin. Buning uchun olingan
zagotovka pech orkali utkaziladi va juvalar orasidan utkazilib kalibirlanadi.

Prokatlash bilan ikki katlam-biometal olish mumkin.

Buning uchun bunkerga tusik urnatilib, kukunlarni ajratib turiladi.

Zagotovkani pishirish. Olingan zagotovkani mexanik puxtaligini oshirish uchun ular pechlarda
pishiriladi.

Bu operatsiya elektr pechlarida neytral yoki ximoyalangan muxitda 30-90 minut davomida
asosily komponentning 2/3 erish temperaturasida pishiriladi. Detalni anikligi va tozaligi
kalibirlash va mexanik ishlov natijasida erishiladi.

Pishirilgan zagotovkalarni yunish, frezerlash, teshish mumkin.

Kukunsimon metallurgiya bilan olingan detal va zagotovkalar govak bulganligi uchun
moylovchi va sovutuvchi suyukliklar kullanilmaydi, chunki govaklarga Kkirib olib ichki

korroziyalarga sabab buladilar.

11-rasm kuyma zagotovka bilan pishirilgan zagotovkani tannarxini xarakteristikasi
1-Kuyma zagotovkaning tannarxi
2- Pishirilgan buyumning tannarxi Pishirilgan zagotovkalar termik ishlov operatsiyalarini
xamma turlarini bajarish mumkin. Xozirgi vaktda poroshokli metallurgiya bilan zagotovka, detal
buyum olmaydigan sanoat tarmogini aytish kiyin.

Texnik iktisodiy kursatkich.
Iktisodiy afzalligi. Fe kukunidan olingan xar 1000 tonna detal taxminan bir yilda 1 min dollar
iktisod kilinadi, 2000 t metalni asraydi.
Shuni xam aytish kerakki, katta ekanomik iktisod kukunsimon metallurgiyani kuplab ishlab
chikarish sanoatida xomashyoni tannarxiga va uni kukuniga aylantirish texnologiyasi xam boglik.
Kukunsimon metallurgiyani kamchiligi:
1. Metal kukunlarini olish Kiyin.
2. Metal kukunlarini tannarxi yukori.
Shunga kura bu usul kuplab ishlab chikarish korxonalarida keng ishlatiladi.

Nazorat uchun savollar.

Kukunsimon metallurgiyaga xarakteristka bering.
Metal kukunlarini olish usullari.

Metal kukunlarini xossalari.

Metal kukunlariga shakl berish.

Zagotovkani pishirish.

SR N~
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11- Ma’ruza : Kuymachilik. Kuyma
olish uchun materiallar va asboblar.

Reja:

11.1.Kuymachilik xakida umumiy maolumotlar.
11.2. Kolip aralashmasini turlari.

11.3. Kolip tayerlash uchun asboblar

11.4. Sterjenlar.

11.5. Kolip tayerlash usullari

TAYANCH IBORALAR

Kuymachilik, bir martalik kolip, doimiy kolip, model, opoka, sterjen, model materiali, kolip
aralashma, sterjen aralashma, koplama unumi, tuldiruvchi, maydalagich, galvir, korishtirgich,
kolip tayyorlash turlari, presslovchi mashina, silkituvchi mashina, kum otar mashina, kolip
tayyorlash avtomatlari.

11.1.Kuymachilik xakida umumiy ma’lumotlar.

Kuymachilik deb erigan metallni koliplarga kuyib fason kuymalar zagotovkalar olish
texnologiyasiga aytiladi. Kuyilgan metall koliplarda sovugandan sung kuymani keyingi mexanik
ishlash natijasida detal olinadi.

Kuymachilik  mashinasozlikda metallurgiyada stanoksozlikda kurilishda ishlatiladigan
mexanizm va mashinalarni detallarni tayerlashda keng kullaniladi. Metallar kesish stanoklarni
80% tekistil mashinalarini 72% prokat stanlarini 68% traktorlari ogirligi 50-60% kuyma detallar
tashkil etadi.

Kuymachilik bilan olingan detallar ancha arzon turadi. Boshka usullar bilan xuddi shunday
detallni tayerlash bir necha bor kimmatga tushishi mumkin. Bundan tashkari kuyma usuli bilan
murakkab shakldagi katta detallarni xar xil kotishmalardan oson olish imkoni buladi. Baozan ana
shunday detallarni boshka usullar bilan tayyorlab bulmaydi. Kuyma detallarni ogirligi xar xil
bulishi mumkin 10 gramdan 100 tonnagacha .

Kuymachilik usuli bilan juda maosuliyatli detal ichdan yonar dvigatellarni bloklariga, gaz
trubinalarni lopotkalari moy nasoslarini korpuslari stanoklarining staninalarini va boshkalarni
olish mumkin

Undan tashkarikuymachilik bilan olingan detallarni anikligi xam etarli bulib, ulchamlarini
chetga chikishi + 0.25 +£0.50 mm 100 uzunlikka.

Kuymani Pulatdan, chuyanlardan, aluminiy kotishmalardan magniy, titan, mis va
boshkalardan olinadi.

Mashinasozlikdan keng kullaniladigan buyumlar asosan Pulat va chuyanlardan kuyiladi.

Kuyma olish bir nechta texnologik operatsiyalardan etaplarni yigindisidan iborat bulib, ularga:

Model komplektlarini tayerlash

Kolip va sterjenlar uchun kolip va sterjen aralashmasini tayyorlash

Sterjenlarni tayyorlash va kuritish.

Kuyish uskunalarini tayyorlash.

Modelp buyicha kolip tayyorlash

Metallni eritish av kolipga kuyish

Kuymani sovutish, tozalash va nazorat kilishdan iborat. Metalni kuyish uchun koliplar bir
martali yoki doimiy buladi.

Bir metallni koliplar aralashmadan tayyorlab, bir marta kuyma uchun yaroklidir. Doimiy
koliplar odatda metaldan tayyorlanib ularda kuplab kuymalar olinadi.

Bosim bilan markazdan kochirma kuch bilan kuyma olish asosan doimiy koliplari bilan
bajariladi. Model deb, metalni kuyish uchun tayyorlangan buyumni nusxasi bulib, detalni
chizmasi buyicha xar xil materiallardan, metalldan, kattik yogochdan tayyorlanadi. Metallar bir
butun eki yigma buladi. Agar kuyma sodda bulsa, bir butun kilinadi. Yigma modellarni kismlari
bir-biriga tiriomlar yordamida yoki elimlab yigiladi.

Yogoch modellarni namdan saklash uchun ular buyaladi.. Kul xolda modellar xar xil rangga
buyaladi, usha rang bilan kanaka metall kuymasini xam akinlanadi.



Shuni xam aytish kerakki, modellar ancha mustaxkam bulishi kerak, chunki presslovchi
mashinalar zichlagich bilan uriladi, shuning uchun ana shunday zarbaga karshilik kila oladigan
bulishi kerak. Kuplab buyum kuyish uchun avtomatik mashinalarda modellar metall
kotishmalardan tayyorlanadi. Kulrang chuyan, alyumini va mis kotishmasidan koida buyicha xar
kanday suyuk metall va kotishma kotgandan sung chukadi.

Chukish mikdori metall va kotishmani turiga boglik, shuning uchun modellar buyum ulchanadi
salga kotadigan bulishi kerak.

. _Sterjen. Ichi bush, teshik, chukurok kuymalar kuyish uchun ishlatiladigan element bulib,
sterjenlarni maxsus sterjen yashiklarida tayyorlanadi va sterjen yashigi deb ataladi. Sterjinlar
kolipni ichiga joylashtiriladi.

11.2. Kolip aralashmasinin turlari.

Kuyish tsexlari juda kup mikdorda kolip va sterjen materiallari kerak buladi. Odatda 1 kg
kuyma olish uchun 5-12 tonna kolip aralashmasi kerak. Shuning uchun xar kaysi kuyish tsexi
yonida maxsus kolip aralashmasi tayyorlaydigan tsex buladi.

Kolip materiallari kutitiladi, maydalanadi, eziladi. Materiallarni aralashtirish katta axamiyatga
ega. Kolip aralashmasi vazifasi buyicha koplama ust kismini tuldirish uchun xizmat kiladi.

Kumdonlari soz tuprok, suv, moy bir-birlari bilan kancha yaxshi aralashgan bulsa, aralashma
shuncha sifatli buladi.

Kolip aralashma vazifasiga kura: 1. Koplama (kolipni ustki kismini tuldirish uchun) 2.
Tuldiruvchi. 3. Umumiy kolip aralashma.

Metal turiga karab: chuyan kuymalar uchun, Pulat kuymalar uchun, metal kotishmalari uchun.
Koplama kolip aralashma kalinligi 20-30 mm bulib, modelni ustki kismiga solinadi va ogir
sharoitda ishlaydi, yaoni metal bilan kontaktda turadi. Shuning uchun utga chidamli mustaxkam
bulishi kerak.

Kum va soz tuprokdan tayyorlanib, ishlangan kolip aralashmasi kushilmaydi va umumiy kolip
aralashmasini 10-15 % tashkil etadi.

Modelni ustki kismini tuldiruvchi aralashma, asosan ishlangan aralashma bulib, ozrok yangi
kolip aralashmasi kushilib opoka tuldiriladi.

Mexanizatsiyalashgan kuyma tsexlarda kuplab kuyma olish uchun modelni ustki kismini xam,
opokalarini tuldirish uchun xam umumiy kolip aralashmasi ishlatiladi. Asosan ishlangan
aralashmadan iborat bulib, ozrok kum va soz tuprok kushiladi, kayta ishlanib tayyorlanadi.

Pulat kuymalar olish uchun ishlatiladigan kolip materiali chuyan va rangli metallar uchun
ishlatiladigan kolip aralashmasinikidan yukori temperaturaga chidamli, yaxshi gaz utkazadigan,
puxta va mustaxkam bulishi kerak.

Magnit kotishmalarida kuyma olishda kolip materialiga aloxida xususiyat bulishini talab etadi.
Chunki magnit nam kolip aralashmasi tarkibidagi suv bilan reaksiyalanib MgO ni xosil kiladi va
vodorod ajrashi mumkin. Shunga kura magnit kotishmalaridan kuyma olishda kolip materialiga
0,25-1 % borot kislotasi, 0,25-3% oltingugurt poroshogi yoki 6-10% ftorli moddalar kushiladi.
Bunda suyuk metall kolip materialiga tekkanda, uning tarkibidagi S yonib, gaz xosil kiladi va
suyuk metall bilan kolip materiali orasida gaz parda vujudga kelib, suyuk metallni kolip

materialiga tegishidan saklaydi.
Ly gi; i AT

1-rasm. Kum va gilni galvirlash mashinasini sxemasi.

Karerdan olib kelingan kum maxsus barabanli mashinaga solinib, iflyus va changlardan
tozalanadi. (1-rasm)

1-Kum.

2-Toza kum.



3- Ifloslar.

Gil tuprok esa tozalab, kuritilib, maydalagich mashinalarga solinib, maydalab un kilinadi. Kum
va gil maxsus mashinalarda korishtirgich va yugurdakli mashinalarda boglovchi material kushib
aralashtiriladi. (3-rasm.)
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3-rasm kolip aralashmasmni korishtirii mashinasini sxemasi

Kolip materialini suyuk metall tegib kuyishidan saklash uchun maydalangan toshkumir, grafit
va tupondan yupka kilib kolipni yuzasiga sepiladi. Bu yupka katlam metall tekkan vaktda yonib
gaz xosil kiladi va metallni kolip aralashmasi donlariga tegishdan extiyot kiladi.

Kushiladigan organik moddalar 2-3%tashkil etib, sterjen yuziga xam sepiadi.

Chuyan kuymalarni yuzi sillik bulishligi uchun maydalangan kumir grafit va pista kumir
kushiladi. yoki sterjenni yuzini kuritishdan oldin buyaladi.

Aralashma xususiyati va sostavi kolip va sterjenlarni tayyorlash xususiyatiga karab xar xil
buladi.

Misol: chuyan kuyma olish uchun: 50-90 % ishlangan aralashma, 22-50 % yangi kum va soz
tuprok 3-6 % kumir maydasi va tupondan iborat bulib, namligi 4-8% koplama aralashmasi pulat
kuyma olish uchun 92 % kum, 8 % soz tuprok.

Rangli kotishmalarni olish uchun 60-80 % mayda kum 30 % soz tuprokdan iborat. Sterjenni
tayyorlash uchun 97 % gacha kum, 3 % soz tuprok va boglovchi materiallardan iborat.

Korishtirgich ishi. Xamma komponentlar korishtirgich kamerasiga tushadi va shuni yordamida
aralashtiriladi. Aralashma korishtirgichni pastki kamerasiga tushganda kranlar orkali suv berib
namlanadi va yaxshilab korishtiriladi va tayyor kolip aralashmani kabul kilib olinadi. Mashinani
ish unumi 50 m%soat. Amaliyotda giltuprokni suvdagi eritmasini, atalasini aralashmaga kuyish
mumkin.

Kolip tayyorlash.

Kolipni kulda va mashinada tayyorlanadi.Kulda tayyorlanadigan Kkoliplar buyumni
ulchamlarini anik olish kiyin, shuni uchun bu usul bilan keyinchalik mexanik usul bilan
ishlanmaydigan kuymalar olinadi. Shu bilan birga ish unumi xam juda kichkina. Mashina bilan
kolip tayyorlash eng unumli bulib, kup ogir ishlar mexanizmlar bilan bajariladi. Kolip
aralashmasi zichlash modelni olish va xakozolar. Kulda koliplash oz mikdordagi buyumlarni
kuyishda ishlatiladi. Mayda, urtacha va baozan yirik koliplar opokalarda tayyorlanadi. Yirik
koliplar baozan erni uziga ochik va yopik usullar bilan tayyorlash mumkin.

4-rasm Opoka.
Opoka chuyan yoki pulatdan, baozan yogochdan tayyorlangan maxsus ramadir. Opokalarni bir-
biriga boltlar yoki shtirlar bilan maxkamlanadi. Tuprokni yaxshi ushlab turish uchun ichki
tomondan kovurgalar buladi.

11.5. Kolip tayyorlash usullari.

Kuymani ulchamlari, shakliga va murakkabligiga karab: ajralmas modelni ikki opokaga
koliplash, ajralma modelni ikki opokaga koliplash. Opokasiz tuprokka, turprokka bitta yukori
opoka bilan koliplash va xakozolar.

Ajraluvchi modelni ikki opoka koliplashni bitta misol bilan kurib chikaylik. Maolumki kolip
model buyicha tayyorlanib, modelni kuyma chizmasi asosida ishlab chikib, stanoklardan
tayyorlanadi. Kolip tayyorlash asboblar yordamida tayyorlanadi. Kolip tayyorlash uchun kerak
buladigan asboblar:



kul trombovkasi

karasik kanallarni ochish uchun, yuzalarni tekislanadi.
Kryuchok kolip ichidagi tukilgan tuproklarni chikarish uchun
Gladilka kolipni silliklash uchun.

Dushnin- kolipda gaz chikishi uchun teshikcha xosil kilish.

5-rasm Kolip tayorlash jarayonini eskizlari.
Ichi bush kuymalardan ajralma modellar yordamida ikkita opokaga koliplanadi.

Modelni birinchi yarimini model osti plitkaga joylashtirilib opoka kulogi pastga kilinib
urnatiladi. Modelni yuzi kolip aralashmasi bilan yopishmasligi uchun model yuziga kvars kumi
yoki grafit kukuni sepiladi. Sung kolip aralashmasi bilan tuldiriladi. Kolip aralashmasi zichlagich
yordamida yaxshilab zichlanadi. Ortikcha aralashma lineyka yordamida sidirib tozalanadi.
Kolipni birinchi yarmida dushnik yordamida gaz utkazuvchi kanallar kilinadi. Sung kolipni
birinchi yarmi 180 ° buriladi va ikkinchi opokani kulogini ostiga kilib shtirlar yordamida ostki
opokaga birlashtiriladi. Kolipni yuzi unlanadi va kukun elementlarini modellari joylashtiriladi.
Sung kolip aralashma bilan tuldirilib, kolip aralashma yaxshilab zichlanadi, ortikcha kolip
aralashmasi sidirilib olib tashlanadi xamda dushnik yordamida gaz utkazuvchi kanallar xosil
kilinadi. Endi kuyish sistemasini modeli olib kuyiladi va kolipni ikkinchi yarmi 180 ° ga burib
erga kuyiladi. Kolipdan modellar kuyilmasi sistemasini kolgan kismi maxsus asboblar yordamida
ajratib olinadi. Modelni ajratishda uni sistemasi yogoch bolgacha bilan urilib, model chekkalari
suv bilan namlanib, chikariladi. Agarda kolip kirralari va burchaklari buzilgan bulsa asboblar
bilan kichik taomirlanadi. Koliplarni yogishdan oldin yarim koliplar urtasida sterjen urnatiladi va
kolip bulaklari biriktiriladi. Kolip bulaklarini biriktirishda extiyotkorlik zarur. Kolipni vertikal,
tushirmasdan asta-sekin, biriktirib uni siljitmasligi uchun kolip bulaklari shitirlab ular biriktirilib
kuyiladi.

Tayyor kolipga metal kuyish mumkin. Opokasiz tuproklarda kolip tayyorlash uchun tsexda
aloxida maydon bulib, moyni tuprogi olib tashlanadi va unga kolip aralashmasi bilan tuldiriladi.
Kolip aralashmasi ustidan model joylashtirilib, uni yogoch bolgalar bilan aralashmaga yaxshilab
zichlanadi.

Sung model asbob yordamida asta-sekin vertikal xolatga kutarilib olinadi. Erda modelni
shakllari va ulchamlaridek bushlik xosil buladi.

6-rasm. Erda koliplash usuli.

Kolipni chekka kismida arikcha va uyikcha xosil kilinadi. Undan tayyor kolipga suyuk metal
kuyiladi. Bu usulda konstruktsiyasi sodda zagotovkalar olinadi.
1.suyuk metad kuyish uchun chukurcha
2.kanalcha



3.lineyka

4.model

5.ortikcha metal uchun chukurcha

6. xavo kanali ~ 6-rasm. Erda koliplash usuli.

Ochik tuprokda kolip tayyorlashda polni tekis bulishiligi, aralashmadan gazlarni yaxshi
chikib ketishi katta axamiyatga ega. Baozan katta murakkabrok kuymani olish uchun kolip
aralashmasini ostiga 50-80 mm kalinlikda koksdan tushama solinadi va tubi orkali atmosfera
bilan aloka kilinadi. Natijada kolipni chukurrok kismidagi gazlarni chikib ketishiga imkon buladi.

Erda kolip tayyorlash kuyidagi tartibda tayyorlanadi. (6-rasm)

A) modelni birinchi yarimini model osti plitaga kuyilib, aloka urnatish va unlash.

V) opokani kolip aralashmasi bilan tuldirish.

G) kolip aralashmasini zichlash va ortikcha kolip aralashmasini sidirish.

D) kolipni birinchi yarimini 180 ° burish

E) modelni ikkinchi yarimini modelni birinchi yarimiga va kuyim sistemasiga modelni urnatib
unlash.

K) opokani kolip aralashmasi bilan tuldirish va zichlash

1) kolipni ikkinchi bulagini, birinchi bulagidan ajratish va model bulaklarini va kuyim sistemasi
modellarini olish

N) kolip bulaklarini yogish.

Agarda kuymada teshik bulsa, kolip bulaklarini yogishdan avval sterjen urnatiladi.

Mashinada kolip tayyorlash.

Mashina yordamida koliplash, kul bilan koliplashni tobora sikib chikaryapti. Mashina koliplash
yoki koliplash mashinalari ish unumini keskin oshiradi.

Mashinada koliplashni kuyidagi turlari mavjud:

Kolip aralashmasini presslovchi. Yukorgi va ostki kismidan

silkituvchi koliplash mashinasi-aralashmani silkitish bilan zichlaydi.

Kum otar mashinalari-aralashmani portsiyalarini katta tezlikda otib zichlaydi. Bunday
mashinalar bilan katta koliplar va yirik sterjenlar tayyorlanadi.

Avtomat va yarim avtomat kolip tayyorlash mashinalari.

Kuyish sanoatida keng tarkalgan mashinada koliplash usullaridan biri pnevmatik presslovchi
koliplash mashinasi bulib, kisilgan xavoda ishlab, berilayotgan xavoni bosimi 5-7 atm ga teng.

7-rasm. Kolip aralashmani yukoridan va pastdan zichlash sxemasi

1-Model osti plitka.
2- Model.

3-Kolip aralashma.
4-Kushimcha rama.
5-Kalodka.
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8-rasm Kolip aralashm-ani silkitib preslovchi mashina



Keyingi vaktlarda pnevmatik silkitish presslash mashinalari kuplab kullanilmokda. Xar xil
ulchamdagi va kuvvatda chikarilmokda. Mashina uzini ixchamligi bilan aloxida urinda turadi.
Xammasi bulib mashinani organi 25-100 mm ga kutariladi va tushadi. Preslash opokada
tuldirilgan aralashmani silkitishga asoslangan. Silkitish soni bir minutda 8 dan 80 gacha buladi.
Agar silkish soni oz bulsa, aralashma yaxshi zichlanmaydi, katta bulsa kolip yorilib, buzilib
koladi. Agar tushish kismi ogirligi 500 kgdan ogir bulsa, urilishni yumshatish uchun prujina
amarizator urnatiladi.

Sikl xar 10-20 marta kaytariladi. Porshenga model plitasi va opoka urnatilgan bulib, opoka
opoka tuldirilgan aralashmani zichlash kuyidagicha bajariladi: xavo shlangi orkali silkituvchi
porshen ostiga 5-6 atm xavo beriladi. Xavo kuchi tasirida silkituvchi porshen plita model va
opoka bilan birgalikda yukoriga kutariladi. Porshen chikarish teshik ruparasiga kelgan vaktda
xavo tashkariga chikib, silkitish porshen ostida bosim kamayadi va massa ogirligi bilan pastga
tushadi. Jarayon yana kaytariladi. Porshen ostidagi prujina amartizatsiya vazifasini bajaradi. Kum
otish mashinasida katta va juda katta murakkab koliplarni tayyorlashda kullaniladi.
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9-rasmKumotar mashinasi galovka sini sxemasi.

1-Transportyor.

2-Lopos.

3-Kolip aralashmasini portsiyasi.

4-Model.

Jarayon avtomatlashtirilgan va mexanizatsiyalashtirilgan. Mashinani asosiy ish kismi golovka
bulib, unda aylanuvchi kovshlar bulib, krestvinnada katta tezlikda aylanadilar. Golovkaga
transpartyor yordamida tuxtovsiz kolip aralashmasi kelib turadi. Katta tezlikda uni pastga
opokaga otadilar va kolip zichlashib tayyor buladi. Golovkaga kundalang va buylama yunalishda
xarakatlanib, kolip xamma burchaklarini kolip aralashmasi bilan zichlay oladi.

Nazorat uchun savollar.

Kuymachilik korxonasiga xarakteristka bering.
Kolip aralashma turlari va tarkibiy kismi.
Kolip asboblari.

Sterjenni vazifasi va uni tayyorlash.
Sterjenlarni kuritish.

Ikkita opokada kolip tayyorlash texnologiyasi.
Kolip tayyorlash usullari.

Silkituvchi mashinada kolip tayyorlash.
Kolipga suyuk metallni kuyish.

0. Kuymani kolipdan ajratish, tozalash, kirkish.
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12 - Ma’ruza: Sterjen tayyorlash texnologiyasi, kuyish sistemasi. Suyuk metallar uchun
pechlar.

Reja.

12.1.Sterjenni vazifasi va tarkibi.
12.2.Sterjenni tayyorlash.
12.3.Sterjenni kuritish.,

12.4.Kuyish sistemasi.
12.5.Vagrankani tuzilishi va ishlashi.
12.6.Suyuk metallni xossalari.

Tayanch iboralar

Sterjen, sterjen aralashmasi, karkas, argamchi, kuritish, gaz kanal, kuyish sistemasi, stoyak,
shlaktutgich, taxminlagich, pribilg, normal, yukoridan, ostidan, vagranka shixta, yonilgi,
varganka balandligi, varganka diametri, vargankani ishi, okuvchanlik, metallning chukishi,
likvatsiya.

12.1.Sterjenni vazifasi va tarkibi.

Yukorida aytildiki ichi bush, chukurcha, dung va xakozo shakldagi kuymalar sterjenlar
yordamida olinadi. Sterjen kumdan, kum va soztuprokdan maxsus boglovchi moddalarni
aralashtirib tayyorlanadi. Sterjenlar Pulat, chuyan va rangli metallardan kuymalar olishda
ishlatiladi. Baxzi vaktda aluminiy kotishmadan kuyma olishda metal sterjenlar xam ishlatilishi
mumkin. Sterjen aralashmasini tarkibi: kvars kumi 95-97% ,boglovchi materiallar 3-5 %, namligi
4-6%

12.2. Sterjenni tayyorlash
Sterjen tayyorlash kuyidagi operatsiyalardan iborat:
Nam sterjenni koliplash, sterjenni kuritish, pardozlash va

q kuruk sterjenni buyash.
LY, 1-Karkas.
i “ 2-Gaz kanal.

Agar sterjen bir necha kismidan iborat bulsa, kuritilgandan
sung bulaklarga elimlab yopishtiriladi.

Sterjenni kulda va mashinada tayyorlanadi. Mashina bilan
tayyorlanganda ish unumi katta va ulchamlari anik buladi.
Mashina bilan tayyorlanganda fakat sterjen vyauiklarda
tayyorlanadi.

4 |
1-rasm Sterjen va sterjen



12.3. Sterjenni kuritish

Sterjen kuritilgan vaktda uni mustaxkamligi va gaz utkazuvchanligi ortadi.

Etarli darajada mustaxkam sterjen olish uchun, sterjenni asosiga karkasdan tayyorlangan
armatura kuyiladi. Murakkab shakldagi karkaslar kuydirilgan Pulat simlardan tayyorlanadi va
sterjen aralashmasini zichlashda prujinalanmaydi. (uz xolatini saklaydi)

Baxzi vaktda katta kuymalar olishda kuyma karkasdan foydalanish xam mumkin. Sterjenlarning
turi va shakli kup bulganligi uchun mashinada sterjenni tayyorlash, kuyma sterjenlarga nisbatan
kam ishlatiladi.

Kup xollarda sterjenlar koliplarga uxshab silkitish mashinalarda, kum otar mashinalarda va
boshka mashinalarda bajariladi.

Sterjen tayyorlashda karkasni joylashtirish katta axamiyatga ega. Karkas sterjen yuzasiga yakin
joylashmasligi kerak, chunki kolipni sindirib tushishi va metal bilan birga yopishib kolishi
mumkin. Natijada karkasni kuymadan ajratish kiyinlashadi.

Oddiy karkaslar sterjen yuzasida 5-10 mm ichkarirokka joylashtirish kerak.

Ayniksa ventiliyattsion kanal Kkilish katta axamiyatga ega. Bu kanallarni sterjen yuziga
etmasdan ichkarirokda bulishi aks xolda kanallarga metal tulib koladi va suyuk metall ichidagi
gazlar tula tashkariga chikib ketmaydi. Kiyshik, egri shakldagi sterjenlarni tayyorlashda karkas
sifatida argamchi, shunur va xakozolar kuyiladi. Ular sterjen shakllangandan sung sugurib olinadi
yoki sterjenni kuritilganda kuyib kanal xosil kiladi. Agar sterjen bir necha bulakdan iborat bulsa,
kanallar bir-biri bilan ulanadigan bulmogi zarur.

Koida buyicha xamma sterjenlar va kisman koliplar kuritiladi. Kuritishdan maksad
mustaxkamligini oshirish , gaz yunaluvchanligini yaxshilash, ichidagi kushimchalarni kuydirish.
Sterjen va koliplarning ximik tarkibi va shakliga va materialiga kura ular 350-400°S gacha
kizdiriladi. Boglovchi sifatida dekstrin , sulgfit barda kushilgan sterjenlar 160-180°S, moyli
sterjenlar esa 200-220 ° S da kuritiladi.

Sterjenlarni kuritadigan pechlar: statsionar, tuxtovsiz va siljuvchi buladi. Keyingi yillarda
sterjen va koliplarning kuritish infra kizil nurlar bilan xam bajarilmokda. Bundan tashkari sterjen
va koliplarni tez kuritadigan moddalardan va xavo xamda SO, gazi bilan xam kuritish mumkin.
Bunday usul bilan sterjenga 2-3 minut kizigan xavo va gaz yuborilib sterjen va koliplarning
kuritish mumkin. Sterjen katta-kichikligiga karab kuritish vakti 4-5 soatcha buladi.

12.4. Kuyish sistemasi.

Suyuk metalni kolipga kuyish, kuyish sistemasi orkali bajariladi va u suyuk metalni tuxtovsiz
bir mexyorda kuyilishini taxminlashi kerak. Kolipga shlak, kum va boshka kushimchalarni
tushirishdan saklaydigan va metalni ogirligiga buzilmaydigan bulsin.

Kuyish sistemasini turi va konstruktsiyasi kuyilayotgan metalni fizik xususiyatiga karab xar xil
konstruktsiyalarda buladi. Eng kup kullaniladigan kuyish sistemasi yukoridan kuyish va ostidan
kuyish sistemalari xisoblanadi. Normal kuyish sistemasi asosan chuyan kuyilmalarni olishda
kullaniladi. Pulat kuyma olish uchun esa normal kuyish sistemalaridan tashkari viporlar (chukish
rakovinasini oldini olish uchun) mavjud.

Baxzan murakkab konfigutsiyali chuyan kuyma kuyishda xam vipor elementi urnatilishi
mumkin. Metalni kolipga okish buyicha kuyish sistemasi bulishi mumkin. Gorizantal kuyish
sistemasi va vertikal kuyish sistemalari mavjud bulib uni turi kuymani materiali va
konstruktsiyasiga boglik. Kuyish sistemasi elementlarini ulchami taxminlagichlarini kundalang
kesimiga boglik. Kuyish vaktini uzokligi xam ana shu elemenlar yuzalarning kundalang kesimiga
boglik.

Kanallarni kundalang kesimi katta kuymalar uchun katta, kichik kuymalar uchun kichik buladi.
Agar kesim katta bulsa metall kotib, kuyish sistemasiga kup metall kolib isrofgarchilik buladi.
Katta kuymaga kichik kesimli kanal bulsa xam yaxshi bulmaydi. Chunki metalni kolipga ravon
borishi kiyinlashadi. Bu kuymani nukson bulishiga sabab buladi.

Nuksonsiz kuymalar olish uchun kuyish sistemasi kanallarini kundalang kesim yuzalarini
nisbatlari kuyidagicha olinadi

Ftam: Fsh.u : F st

1:1.2:1.4 Pulat kuymalar uchun

1:1.15: 1.3  chuyan kuymalar uchun

3:2:1 rangli metal kotishmalar uchun.

Bunda: Ftam- taominlagichni kundalang kesimi yuzi.



F sh.u- shlak ushlagichning kundalang kesimi yuzasi
F st- stolyakni kundalang kesimi yuzi.
Kolipda bir nechta taxminlagich bulishi mumkin. Ftam xamma taxminlagichlarni kundalang
kesimi yuzalari.
Kuyish sistemasi taominlagichlarini kundalang kesimlari yuzi
F, :Lcmz
7-K
Bunda: G- kuymani ogirligi, kg
7- metalni kolipga kuyish vakti,sekund
K- kuyilayotgan metalning solishtirma ogirlik tezligi, x-ev’ Suyuk metal kolipni 0.5-1.5

CeKyHO
minutda tuldirishi kerak. Suyuk metal kolipga yonidan kiradigan kuyish sistemasi kuprok
chuyanlardan kuyma olishda ishlatiladi va normal kuyish sistemasi deb yuritiladi.(3-rasmda
berilgan)

4-rasm. Gorizantal kuyish sistemasi.

1-voronka (shokosacha)
2-stoyak
3-shlak tutgich
4-taominlagich
5-pribil

Cytobl MeTa!

5-rasm. Vertikal kuyish sistemasi.

Suyuk chuyanni olish.

Kuyma uchun suyuk chuyanni vagranka, domna pechi, elektr pechi,olovli pechlarda olish
mumkin. Chuyan kuyma olishda shixta tarkibini domna pechida olingan chuyan, ferro
kotishmalar, tabily Legerlangan kotishmalar (tarkibida ligerlovchi Ni,Cr, Mo, Ti elementlari
mavjud kotishmalar) xamda metall lomlar (temir-tersak) tashkil etadi.



Sanoatda chikindilari-temir-tersakdan foydalanib olinadigan chuyan arzonga tushadi va uni
mexanik xususiyati, sifati yukori buladi.

Chuyan kuyma olish uchun shixtani tarkibini taxminan kuyidagi proportsiyalarda olinadi.

Chushka chuyani 20-40 %

Temir-tersak va kuyish tsexi chikindilari 60-40 %

Pulat chikindilari 0-40%

Ferro kotishmalar xisob buyicha.

Chuyan eritishda asosiy yokilgi koks xisoblanadi, chunki u yongan vaktda katta temperatura
berib, erish jarayonni tezlashtiradi.

Baozi vaktlarda toshkumir, mazut va tabiiy gaz xam ishlatilishi mumkin.

Vagrankani ish jarayoni vaktida uni ish xajmida shlak xosil buladi. Bu shlak yonilgini kuli,
temirning oksidlari, zararli mexanik aralashmalardan (kul, pechni devorini eyilishidan) xosil
buladi. Agar bu shlakni ajratish choralari kurilmasa, shlak massasi koksga yopishib olib pechni
ish jarayonini yomonlashtiradi. Shuning uchun shixta tarkibida xosil buladigan shlakni
suyultirish uchun flyus solinadi.(oxaktosh, dolomit va boshkalar.)

Xosil bulgan suyuk shlak engil bulgani uchun metall ustiga yigiladi va maxsus nov orkali
pechni devoridan tashkariga chikariladi. Ximiyaviy sostavi anikrok chuyan kuymalarni olishda
shixtani tarkibi xisoblanadi.

Buning uchun chuyan chikindilarini ximiyaviy tarkibini va shixtani tarkibini bilish zarur.
Bundan tashkari erish vaktida chuyan va metallom tarkibidagi elementlarni kuyindiga chikishini
va erishini kanday pechlarda bajariladi bilish zarur.

Maolumki, chuyanni vagrankada eritganda Si-10-15% marganets-15-20%, Cr-20-30% kuyadi.
Oltingurgutni mikdori esa yongan yokilgi xisobiga 40-50% ga kupayadi. Demak shixta
tarkibidagi elementlarni kancha mikdorda kuyishni va chushka chuyanni, kuyish tsexni temir-
tersakni kimyoviy tarkibini bilsak kerak % mikdordagi, ximiyaviy tarkibli chuyan olish mumkin.

12.5. Varankani tuzilishi va ishlashi.

Chuyan eritish uchun xar xil pechlar mavjud. Vagranka, olov pechlari, tigel uchogi va elektr
pechlari. Chuyan kuyish tsexlarida vagranka asosiy eritish agregati xisoblanadi.

Olov pechlari maxsus chuyanlarni eritishda, tigel uchogi kichkina tsexlarda, elektr pechlari esa
Legerlangan chuyanlarni olishda ishlatiladi.

Vagrankani tuzilishi va ishi.

6-rasmda vagrankani kundalang kesimi berilgan. Vagranka shaxta tipidagi pech bulib ichi
utga chidamli shamot gisht bilan terilgan, tashkari kismi esa metall korpus bilan uralgan.

Vagrana plitaga tayanib , plita esa kolonnalarga urnatilgan. Shaxtani pastki kismida tubi bulib,
ish boshida yopib kuyiladi, ish oxirida esa ochib kuyiladi. Shixtani yuklash uchun pechning
yukori kismida yuklash oynasi bulib, u orkali shixta anik portsiyalar bilan shixta materiali kolosh
tuldiriladi. Shixta materiallarining pech devoriga urilishdan saklash uchun shaxtani tepasi chuyan
gishtlar bilan uriladi. Shixtani pastrok kismida xavo xaydaydigan xavo karobkasi bulib, undan
yonilgini yondirish uchun furm teshiklari orkali varankaga xavo yuboriladi.

Furm teshiklari bir kator va bir necha kator joylashgan bulishi mumkin.
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6-rasm. Vagrankaning kundalang kesimi eskizi.

Yuklash oynasidan yukori kismi truba deb yuritiladi. VVagrankaning eng yukori kismida uchkun
ushlagich joylashgan bulib yonish natijasida xosil bulgan kumir uchkunlarni, gaz potoklari bilan
ushlanadi

1-devor

2-yuklash oynasi

3- ventillyator

4-xavo trubasi

5-furm kanali

6-vagranka tubi

7-kolonnalar

8-muri va uchkun ushlagich

9-shixta

10- pechning Pulat kobigi

11-chuyan uchun teshik va nov

12-shlak uchun teshik va nov

Erigan metall shixtani tubi-gornga tuplanadi undan nov orkali kuyilib olinadi. Agar vagrankada
tuplagich bulsa, erigan chuyan asta tuplagichlarga tushaveradi. Kerak paytda kuyib
ishlatilaveradi. Ammo tuplagichda erigan chuyan kup tursa sovib kolishi mumkin. Yaxshi tomoni
shuki erigan chuyan yonilgi kuli bilankam aralashadi, chunki tuplagichga tushadi. Agarda
vagrankada tuplagich bulmasa erigan chuyan gornda tuplanadi. Tuplagichni diametri,
vagrankaning diametriga, balandligi xam diametriga barobar.

Vagrankalarning ish unumi V=0.5X30 tonna/soatli buladi.

Vagrankaning ish balandligi:

N=(4.0+5.0) d mm

Bunda, N-furm teshiklari ukidan to yuklash oynasining pastki kismigacha bulgan masofa.

d- vagranka diametri, mm da d=700+2000 mm buladi.

Vagranka kesimining 1m? yuzasining ish unumi

P=6-8 t/soat.m’



Gorn balandligi:

tuplagichli vagrankaga uchun 150-200mm, tuplagichsiz vagrankalarda 450mm gacha

xavo sarfi vagranakani xar 1m* kundalang kesimi uchun

1 minutda  100-150 m*/minut
Vagranakaning ishga tayyorlash va erish jarayoni

Erish jarayoni tamom bulgandan sung sovugan vagrankani ishga tushirish kerak. Buning uchun
vagranka devorlarining tuplagichlarini devorlari shlakdan yaxshilab tozalanadi. Vagranka
devorlarini buzilgan nuksonlari tuzatiladi. Futirovkalari taxmirlangandan sung kuritiladi. Bunda
vagranka tubi berkitilib maxsus teshik orkali utin solinadi va yondiriladi. Utin yongach ustiga
koks solinadi. Koks yonib chug bulgach devorlar xam kuriydi. Sung xavo bilan vagranka ichi
pudalib kul va changlardan tozalanadi.

Vagrankaga shixta materiallarini yuklash ungay bulishi uchun maydon mavjud, bu maydonni
koloshnik maydon deb ataladi. Shixtani pechga kul yoki mexanik kurilma bilan yuklanadi. Bunda
asosan shixta mexanik usul bilan yuklanib badya deb ataladi. Badgya konsol kranida joylashgan
bulib tubi ochilib yopilishi mumkin. Vagrankaga shixta materiallari katlam-katlam kilib
tuldiriladi.

Avval yonib turgan koksga metall kolosh, keyin yonilgi flyus va yana metal va xakozo.

Koloshning kalinligi 150-250 mm urtasida. Xavo, vagrankaga kolosh materiallari bilan
tuldirilgandan sung beriladi. Erish jarayoni vaktida vagrankaning kolosh bilan doim tuldirib
turiladi.

Xavo xaydalishi bilan bilan erish jarayoni boshlanadi. Tugri tayyorlangan vagranka jarayon
boshlangandan keyin 5 minutdan sung chuyan bera boshlaydi.

Jarayonnini tezlatish uchun kizdirilgan xavo yoki kislarod beriladi. Vagranka gorniga erib
tushgan metallar gorndagi yonilgi bilan tegib aloka kilib turadi. Katta temperaturada erigan
metall bilan yonilgining kimyoviy reaksiyasi boradi. Metal yonilgi xisobiga uglerodlanib koladi.
Shuni natijasida erigan chuyanni tarkibida 3.2-3.3% uglerod buladi. Bu jarayon shixtani
tarkibidagi metalni kimyoviy tarkibi kancha bulganligidan kaotiy nazar yukoridagi S ni %
mikdori bulaveradi.

12.6. Suyuk metal xossalari.

Metallarning kuyilish xossalari.

Metallarni kuyish xususiyati uning texnologik xususiyati bulib uni kuyish xususiyati, soglom
kuyma olishda katta axamiyatga ega. Metalni kuyilish xossasini, xususiyatini yaxshi bilsak ichi
bushsiz, darz ketmagan va boshka nuksonsiz sifatli kuymani olish imkoniyatini beradi.

Kotishmalarning asosiy kuyish xususiyatlariga:

1. suyuk metalning okuvchanligi
2. suyuk metalni chukishi
3. likvatsiyaga moyilligi

Suyuk metalni, kotishmani okuvchanligi deb, uni kolipga kanchalik ravon tulishligiga aytiladi.
Yupka devorli kuymalarni kuyishda kotishmaning okuvchanligi xususiyati ayniksa Kkatta
axamiyatga ega, chunki kup xollarda kuyma nuksonli bulishi mumkin. Yupka buyumlarni
kuyishda buyum bir xil kalinlikda kuyilmaydi. Kotishmaning okuvchanligini aniklash maxsus

7-rasm okuvchanlikni aniklash uchun spiral kolip
va sinaladigan suyuk metal kuyiladi. Metal kolipga kanchalik yaxshi tulsa, (eng uchlarigacha)
uni kuyilish xususiyati shuncha yaxshi buladi. Yaxshi kuyilish darajasi, kotishmaning fizik-ximik
xususiyatlariga, temperaturasiga va kuyish momentiga boglik. Misol: Chuyan tarkibidagi Si va R,
S ni kupayishi bilan uni kuyish xususiyati yaxshilanadi. Chuyan tarkibidagi S chuyanni kuyilish



darajasini, xususiyatini yomonlashtiradi. Baozi toza metallarni kuyilish xossasi yaxshi va yomon
bulishi mumkin. Toza misni kuylish xossasi juda yomon, aralashmalarini aralashtirish bilan misni
kuyilish darajasi yaxshilantiriladi. Kuyiladigan aralashmani temperaturasini oshirish bilan uni
kuyilishi yaxshilanidi.

Chukish deb suyuk metal va kotishmalar sovuganda ulchamlari va xajmini kichrayishiga
aytiladi.Chukish nisbiy ulchamda ifodalanib, kuyidagi formulada ifodalanadi:

E,, = w0004

uus

KoJ

Bunda Lyo-kolip ulchamlari, mm.
Lkuy- kuymani ulchamlari, mm.
Xajmli chukish

E, = Voo =V 154

Bunda: Viqr- kolip xajmi, sm®

Viwy- Kuymani xajmi, sm®

Buyum, zagotovka kuyilayotgan vaktda aralashmani chukishini xisobga olib kolipni ulchami
buyum ulchamidan, xajmidan kattarok kilish kerak buladi.

Buyumni, kuymani kancha chukkanligini tezda aniklash Kkiyin, chunki chukishga kuymani
ichidagi xosil buladigan bushlik va chukish rakovinalari taosir kilishi mumkin. Chukish xisobiga
kuyma, tarang zurikkan xolatda turadi. Bu esa baozi xollarda kuymani egilishiga va yorilishiga
olib kelishi mumkin.

Temperaturani oshishi bilan chukish mikdori oshadi. Kotishmada uglerodni oshishi bilan
chukish mikdori kamayadi. Demak, chuyanni chukishi kichik buladi.

Bundan tashkari chukishga kuymani kattaligi va uzok vakt sovuganligi xam taosir etadi.

Likvatsiya deb, kuyilmaning turli joylarida kimyoviy tarkibini _bir xil bulmasligi_xodisasiga
aytiladi.

Misol kurgoshin bilan ruxning aralashmasi.

Likvatsiya kotishmalarda xosil bulib, ikki xil buladi. Dendrit likvatsiya va zona linvatsiyasi.
Dendrit likvatsiya kuymada doimo mavjud, chunki bir xil ximik tarkibli aralashma sovutilgan
vaktda ximiyaviy yaxshi aralashmagan xolda buladi.

Zona likvatsiyasida kuymani turli joylarida kuymaning kimyoviy tarkibi xar xil bulishligi
likvatsiya aralashmani ximik tarkibi va kuymaning sovush tezligiga boglik bulib kuyma kalin
bulganida xam zona likvatsiyasi mavjud buladi. Kuyma devori yupka bulsa, likvatsiya xam
buladi.

Likvatsiyani oldini olish uchun juda kalin devorli kuyma kilmaslik kerak. Ba’zan kuymani
pastki kismidan sovutib yukoriga olib borish xam yaxshi samara beradi.

Kolipda kuyma shakllanish jarayoni.

Suyuk metalni atomlari katta temperaturada tartibsiz xarakatda bulib, suyuk metal kolipga
kuyilishi bilan uni sovushi natijasida detalda kristall panjaralar xosil buladi.

Koida buyicha ximiyaviy jarayonni boshlanishi bilan avval kurtak xosil bulib, sung shu kurtak
asosida detalning kristallanishi boshlanadi.

Kristallanish avval kuyma kolip devori tomonidan boshlanib sung uni kupayishi devor
urtasida buladi.

Kotish tezligi kuyma kesimi buyicha bir xil bulmaydi. Kuyma markaziga karab sovish tezligi

kamayadi.

7-rasm. Kotish tezligini markazga karab sovish.
Nazorat uchun savollar.

1. Sterjenni vazifasi.

2. Sterjenni kuritish 1 — rasm.

3. Sterjenlar tayyorlash.

4 Kuyish sistemasi va uning turlari.



Suyuk metal olish uchun pechlar.
Linvatsiya.

Vagrankada shixta tarkibi va yonilgi.
Suyuk metalni xossalari.

Kolipda kuyma shakllanishi.
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3. 3.Poluxin P. I va boshkalar. « Texnologiya metallov i svarka» Moskava 1990 yil.

4. Turaxonov A. S. « Metallar texnologiyasi » Toshkent, 1981 vyil.



13 - Ma’ruza: Chuyanlardan, Pulatlardan va rangli metall kotishmalaridan kuyma olish.

Reja.
13.1. Kulrang chuyandan kuyma olish.
13.2. Shakli uzgargan chuyandan kuyma olish.
13.3. Boglanuvchan chuyandan kuyma olish.
13.4. Ok chuyandan kuyma olish.
13.5. Pulatlardan kuyma olish.
13.6. Rangli metal kotishmalaridan kuyma olish.

Tayanch iboralar.

Kulrang chuyan, chuyan markalari, grafit, chuyanga S ni taosiri, chuyanga R ni taosiri, shakli
uzgargan chuyan, maxsus chuyanlar, bolgalanuvchan chuyan, ok chuyan, kuyma Pulatlar,
zanglamas, kislotaga chidamli, issiklikka chidamli, eyilishga chidamli, Legerlangan, asbobsozlik,
eritish pechlari, flyuslar, Bronza, kuyma aluminiylar, kuyma magniylar.

13.1. Kulrang chuyandan kuyma olish.

Utgan darslardan maolumki, mashina detallarini 50-70% ni (ogirligi buyicha) chuyan tashkil
kiladi. Chuyandan kuyiladigan kuyma buyumlarning kalinligi xam juda katta chegarani, yaxni 2-
500 mmgacha bulishi mumkin. Kuymaning ogirligi esa 10 grammdan 250 tonnagacha buladi.
Kuyma materiallari ichida kulrang chuyan eng arzon bulib, mexanik xususiyatlari esa kimyoviy
tarkibiga, buyumni (kuymani) ulchamlariga va chuyan tarkibidagi grafitni kanday xolatdagiligiga
boglik.

Oddiy kulrang chuyanlarda grafit plastinka shaklida joylashgan va bu plastinkalar asosiy metall
massalari orasida joylashgan buladi.

Shuning uchun kulrang chuyan past mexanik xususiyatga ega. Sanoatda ishlatiladigan
konstruktsion chuyanlarning mustaxkamligi buyicha kuyidagicha turkumlarga bulish mumkin:

A) past mustaxkamlikdagi

V) urtacha mustaxkamlikdagi

S) yukori mustaxkamlikdagi

G) baland (oliy) mustaxkamlikdagi. Bu chuyanlarni konstruktsion chuyanlar deb ataladi.
Chunki yukoridagi konstruktsion chuyanlardan tashkari texnikada maxsus xususiyatli chuyanlar
xam ishlatiladi. Bunga kam eyiladigan, elektromagnitli, issikka chidamli, ximiyaviy mustaxkam
va boshkalar.
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I-Ok chuyan.

I1-perlit-ferritli

I1-grafitli

IV-perlit-ferritli grafit bilan

V-Kulrang ferritli chuyan ferrit-grafit bilan
VI-Sharsimon grafitli struktura

Chuyanlarning mexanik xususiyatlarini oshirish uchun chuyan tarkibiga ligerlovchi elementlar
kirgiziladi. Kulrang chuyanlarning GOST buyicha SCh00, SCh12, SCh-15, SCh-18, SCh-21,
SCh-24, SCh-28, SCh-32, SCh-35Iar bilan ifodalanadi.

SCh- kulrang chuyan guruxi xarfdan keyingi rakamlar chuyanni chuzilishga mustaxkamligi
chegarasi kg/mm? bildiradi.



Gostda chuyanning kimyoviy sostavi kursatilmaydi, chunki uni mexanik xususiyati juda kup
faktorlarga boglik.

Chuyanning kimyoviy tarkibi va sovush tezligini uning strukturasiga taosiri.

Oddiy kulrang chuyanlarda Fe va S dan tashkari Si, R, Mn, Slar mavjud. Lekin Legerlangan
chuyanlar taribida Ni, Gr, M, Ti va boshka elementlar xam mavjud.

Uglerod. Mashinasozlik sanoati uchun ishlatiladigan chuyan kuymalarini tarkibida S, 3.2+3.5
% tashkil etadi. Sifatli chuyanlarda esa S, 2.7 % etadi.

Chuyan tarkibida S oshishi bilan grafitni ajralishi xam kupayadi.

Koida buyicha yupka devorli chuyan kuymalar uchun uglerodni yukori chegarasi, kalin devorli
chuyan kuymalar uchun S ni past % li mikdori olinadi.

Kremniy. Chuyanni kuyish xossalarini yaxshilovchi asosiy elementdir. Bundan tashkari Si
suyuk chuyanni kotish jarayonida ugleroddan erkin grafitni ajralishiga yordam beradi.

Odatda chuyan tarkibida 0.8-4.5% Si buladi.

Marganets. Chuyanda yaxshi eriydi va chuyanda uglerodni grafitga aylanishini susaytiradi.

Marganetsni % mikdori ortishi bilan 0.8-1% chuyanni mexanik xossasi ortadi, ayniksa yupka
devorli chuyan kuymalarni olishda Mn % mikdori ortikrok bulishini talab etadi.

Bundan tashkari marganets chuyani tarkibidagi S zararli taosirini neytrallaydi.

Odatda kulrang chuyanlarda Mn mikdori 0.5+0.8 urtasida buladi.

Fosfor. Chuyan tarkibida erigan xolda 0.3% gacha buladi, fosforni chegaradan ortik mikdorda
bulishligi, chuyanni kattik kilib, uning murt bulishiga olib keladi.

Maxsus chuyanlarning tarkibida R 0.7+0.8 % xam etkaziladi.

R chuyanni kuyilish xossasini yaxshilovchi elementdir. Shuning uchun baxzi yupka devorli
kuymalarni olishda R ni % mikdorini 1.0 % xam etkazilishi mumkin.

Oltingurgut. S temir bilan FeS-ximik birikmasini xosil kilib, metal kotayotganda temir bilan
birikib F+FeS kotishmasini xosil kiladi. Bu kotishma engil eruvchan bulib 985 ° S da eriydi va
kuymani sovushda eng kech kotadi. Shuni natijasida chuyan tarkibidagi kristallar orasiga
joylashib olib, chuyanni katta temperaturada mexanik xususiyatini yomonlashtiradi. Bu xodisani
mexanikada “ Kizil sinishlik” deb yuritiladi. S ni chuyandagi yomon taosirini neytrallash uchun
chuyanga S mikdoriga 5-7 barobar Mn kushiladi. U S bilan birikib MnS birikma xosil kiladi. Bu
birikma 1620 ° S da eriydi. Bu kattik eritma bulib, suyuk chuyanda kattik eritma xolatda buladi.

S chuyanni kuyish xossalarini yomonlashtiradi, chukish mikdorini kupaytiradi. Shuning uchun
S chuyanda 0.08 dan 0.12% buladi.

Sodda va maosuliyatsiz kuymalar uchun S ni % mikdori 0.15+0.16 % bulishi xam mumkin.

Ligerlovchi elementlar Ni, Cr, Cu Mo va boshkalarni chuyandagi mikdori 5% bulsa chuyanni
strukturasini uzgartirmaydi. Bu elementlar fakat zich strukturani xosil kilib, chuyandagi grafitni
mayda strukturasini taxminlaydi. Legerlangan elementlarning 15-30% mikdorda bulsa, chuyanni
strukturasini uzgartiradi.

Sovutish tezligi. Chuyan kuymani strukturasi uni sovutish tezligida ancha katta rol uynaydi.
Sovush tezligini oshishi chuyan tarkibidagi uglerodni ximiyaviy boglanishini oshiradi. Sovush
tezligi pastrok bulsa, uglerodni grafitlanishi oshadi.

Shakli uzgartirilgan chuyan

Shakli uzgartirilgan chuyanni olish yuli suyuk erigan chuyanga xar xil kushimchalar
ferrosilitsiy; silikoaluminiy; silikokalgtsiy va boshkalarni kushish yuli bilan olinadi.

Bunda erigan chuyan kuyish oldidan 0.1-0.8% mikdorda maydalangan kushimchalar solinib
sung suyuk chuyan kuyiladi.

Chuyanni ligerlash va uni shaklini uzgartirish boshka-boshka jarayon bulib, ligerlashda
ligerlovchi elementlarni kushish bilan chuyanni strukturasi uzgartiriladi va ligerlovchi elementni
suyuk chuyanga yoki shixtaga kushib pechga solinadi. Shakli uzgartirilgan chuyanlarda
kushimchalar fakat suyuk chuyanni kushish oldidan kushiladi. Bundan maksad aralashmani
kristallanish jarayonini boshkacha olib borib, chuyanni strukturasini uzgartiriladi. (grafit
sharsimon shaklda xosil buladi).

Lekin kushimchalarni % mikdori oz bulganligi uchun chuyani ximik tarkibini uzgartirmaydi.

Maxsus xususiyatli kulrang chuyanlar.

Urta Legerlangan chuyan ishkorga chidamlidir, xamda elektrga karshilik kila olishi yukoridir.

Yukori Legerlangan chuyanlar issiklikka, eyilishga, korroziyaga chidamlidir. Bularga 12-20%
Ni, 5-8% Cu, baozan 2-6% Sr buladi.



Kremniy chuyan (tarkibida 5-14% Si) xam issiklikka chidamli bulib 800° S temperaturada
chidash beradi va korroziyaga chidamli.

13.3. Bolgalanuvchan chuyandan kuyma olish.

Bolgalanuvchan chuyan kuymalarini olish texnologiyasi.

Bolgalanuvchan chuyan suzi shartli ravishda ifodalanib, bu chuyan kulrang chuyanga nisbatan
plastikrok bulib ozrok chuzuluvchan nagruzkaga bardosh beraoladi. Ammo bolgalanmaydi.
Bolgalanuvchan chuyanni ok chuyanni kuymasini uzok vakt kizdirish yuli bilan olinadi. Bunda
ok chuyan kuymasi 900 ° S ga kizdirib 3-4 sutka ushlab turib, tezda sovutiladi. Bunda ok chuyan
strukturasida tsementit FeC parchalanib yumshokrok ferrit uglerod strukturasini xosil kiladi.

Bu chuyandan murakkab shakli detallar olishda ishlatiladi.

Bolgalanuvchan chuyan uzining mexanik xossalari bilan kulrang chuyan bilan Pulat urtasidan
joy oladi.

Chuzuluvchan chuyan korroziyaga chidamli, nam xavo sharoitlarida, gaz sharoitida va suv
sharoitida yaxshi ishlaydi.

Kuymani toblash yuli bilan olinadi. Bolgalanuvchan chuyanning markalari: KCh-37-12, KCh-
35-10, KCh-33-8, KCh-30-6 markalardagi

37, 35, 33, 30- chuzilishga mustaxkamlik chegarasi, kg/mm 2

12, 10, 8, 6- nisbiy chuzilishi, % larda

13.4. Ok chuyandan kuyma olish.

Ok chuyanni kuyish xususiyati

Kuymalar uchun ishlatiladigan ok chuyanni mexanik xususiyati kulrang chuyandan pastrok:

Yomon kuyiladi, kup chukadi (17% xajmli chukishi 5.1%)

Kulrang chuyanni chukishi esa 1% ga yakinrok.

Bundan tashkari ok chuyanni kuymasi yorilishga sezgirrok. Ok chuyanlar yomon kuyilganligi
uchun ularni yukori temperaturalarda yaoni 1450-1500 ° S da koliplarga kuyiladi.

Ok chuyanlarni eritish vagrankalarda, olov pechlarida eritib olinadi yoki takomillashtirilgan
usul bilan olinadi.

13.5. Pulatlardan kuyma olish.

Pulat kuymalar ishlab chikarish.

Murakkab konfiguratsiyali ogir sharoitlarda ishlaydigan detallarni zagotavkasi Pulatlardan
tayyorlanadi. Ularga katta talablar kuyiladi, yaoni mustaxkamligi, chuzilishga chidamliligi,
plastiklik, urilishga chidamli bulishligidadir.

Mashinasozlikda kuyma olish uchun uch gurux Pulatlar ishlatiladi.

Asbobsozlik, konstruktsion asbobsozlik va maxsus xususiyatli.

Statik, dinamik nagruzka sharoitida ishlaydigan detallarni tayyorlashda, yaoni mashina
mexanizmlarini konstruktsiyasi uchun kostruktsion Pulat ishlatiladi. Ximiyaviy tarkibi buyicha
konstruktsion Pulatlar:

Kam va urta uglerodli xamda Legerlangan Pulatlarga bulinadi.

Asbobsozlik Pulatlar asosan kuyma kirkish, asboblarini tayyorlash uchun ishlatiladi. Ximiyaviy
tarkibi buyicha uglerodli va legirlangan (urta va yukori.)

Maxsus xususiyatli Pulatlar ogir sharoitda xar xil muxitda, katta temperatura, katta nagruzkada
zanglamas, kislota va ishkorga chidash bera oladigan, kam eyiladigan va xakozolar bulib, ular
yukori Legerlangandirlar.

Uglerodli Pulatlarni markasi xarf va sonlar bilan ifodalanib 15L, 20L, 25L, 30L, 35, 40, 45, 50,
55L

Bunda L-kuyma Pulat.

15. 20.25. ....55- Pulat tarkibida uglerodni % mikdorida 100 dan biri.

Fason kuymalar uchun ishlatiladigan uglerodli Pulatlar uch gruppaga: normal sifatli Pulat,
yukori sifatli Pulat va maxsus xususiyatli Pulatlar.

Pulat tarkibida S, % mikdori oshishi bilan uning mustaxkamligi, Kkattikligi, okuvchanlik
chegarasi oshadi, ammo nisbiy chuzilishi kamayadi.

25L markali Pulatdan xar xil gildiraklar, temir izlari va xakozo.



35L markali Pulatdan ishkalanib, bir-biriga tegib ishlaydigan detallar, tishli gildirak, chervyak

tayyorlanadi.

45L markali Pulatdan tishli gildiraklar, vallar, shnek, plita xamda eyilishga ishlaydigan detallar
tayyorlanadi.

Tarkibida 0.5 % dan kup S bulgan Pulatlarni mustaxkamligi katta buladi va mexanik ishlash
ancha kiyin.

Pulatdan olingan kuymalarni mexanik xususiyatini ikki yul bilan oshirish mumkin.

Ligerlash bilan Cr, Ni, W, Mo, Mn, Si kushish bilan xamda termik ishlash yuli bilan.

Pulatlarni mikrostrukturasi uni tarkibidagi S ni % mikdoriga boglik.

Pulat tarkibida 0.1 % S bulsa, uni strukturasi ferritli buladi, mustaxkamligi past. S ni % mikdori
oshishi bilan undagi perit mikdori oshadi va 0.8 % S li Pulat strukturasi peritdan iborat.

Kotishmaga kushiladigan ligerlovchi elementlar oz mikdorda bulsa, Pulat strukturasini
uzgartirmaydi, ammo struktura donlari maydalashadi. Shuni natijasida Pulatni mustaxkamlik
darajasi yaxshilanadi.

Pulat kuymalar olish uchun uch sortli Legerlangan Pulatlar ishlatiladi. Bular past Legerlangan
(ligerlovchi kushimchalari 5% gacha), urta Legerlangan (ligerlovchi kushimchalari 5-10 %) va
yukori Legerlangan (ligerlovchi kushimchalar 10 % dan yukori)

Eng arzon ligerlrvchi Pulatlar - marganetsli va kremniyli

Kimmatrok Pulatlar — nikelli, xromli va misli

Volframli, vannadiyli, titanli va molibedenli legirlangan Pulatlar tankis kamob.

Legerlangan Pulatlar xarflar va sonlar bilan markalanadi. Xarflar bilan ximiyaviy element nomi,
sonlar bilan esa usha element % mikdori.

Ximiyaviy elementlar kuyidagi belgilar bilan ifodalanadi.

S-U: Mn-G; Si-C; Cr-X; Ni-H; Mo- M; W-V; V-F; Al-Yu; Ti-T; Su-D; So-K: Maxsus
xususiyatli yukori Legerlangan Pulatlar 5 gruppaga bulinadi:

No Nomi Markasi

1. Zanglamas Pulatlar 25X18 L

2. Kislotaga chidamli Pulatlar 15X18NOTL

3. Issiklikka chidamli Pulatlar 15X9S2L

4, Issiklikka mustaxkam 20X18NITL, 15X12N10G8V3FL
5. Eyilishga mustaxkam 110G13L, 30X34L20X28L

Legerlangan asbobsozlik Pulatlar.

Maolumki, asboblar ogir sharoitda ishlaydilar, shuning uchun ular Kkattik, issiklika chidamli,
kam eyiluvchi bulishi kerak. Asbobsozlik Legerlangan Pulatlar tarkibida 0.8+1.3 % S va
ligerlovchi elementlarda Gr, Mn, W, V' bulib sung ular toblanadi. Toblash xam 723 °S dan 30-50
% yukorirok va past temperaturada bushatishdan iborat.

Asbobsozlik uchun yukori Legerlangan 600° S temperaturada uz xususiyatini yukotmaydigan
Pulatlar ishlatiladi.

Katta tezlikda va katta temperaturada ishlatiladigan kirkish asboblarining tayyorlash uchun
tezkesar Pulatlar ishlatiladi. R9, R18, R9K10, R18F2, R9F4.

R-tezkesar (rapid) degani, S-ngi % mikdori 0.7-1.5 %. Yukori Legerlangan Pulatlar tarkibida
ozrok W, V, Cr buladi. Masalan, R18 markali Pulatda S-0.7%, W-18%, Cr-4, V-1%.

Tezkesar Pulatlar oddiy Pulatlarga karaganda 3-4 marta tez kesa oladi.

R- xarifidan keyingi rakam W ni % mikdorini bildiradi.

Markada V va Cr mikdori kursatilmaydi.

Tezkesar Pulatlarning termik ishlash —1260°-1300° da toblanib 2yoki 3 marta 560-600° da
bushatishdan iborat.

Maxsus fizik-ximik xususiyatli Pulatlar.

Bu guruxga zanglamaydigan, eyilishga chidamli, yukori temperaturada uz mustaxkamligini
saklaydigan Pulatlar kiradi. Bunday Pulatlar tarkibida ligerlovchi elementlar bir necha 10 % ni
tashkil kilib, elementlarni % mikdori kup bulganligi uchun uglerodli Pulatni fizik va ximik
xossalarini tubdan uzgartirib yuboradi.



Tarkibida 12-14 % Cr bulgan Pulat zanglamaydigan Pulat. X17 va X28 markali Pulatlar kislota,
issiklikka chidamli Pulatlardir. Ayniksa azot Kkislotasiga chidamlidir. Xromnikelli va
xrommarganetsli X18N9T, X14G14N3T lar zanglaydigan Pulatlar.

Pulatni eritish uchun pechlar

Kuyma uchun Pulatlar marten, konvertorlarda yukori chastotali va elektro pechlarda eritiladi.

Pulat kuymalar uchun koliplar tayyorlashga aloxida talab kuyiladi, chunki Pulat kuymalarni
olish ancha kiyin va kup mexnat talab kiladi.

Sabab :

1. katta erish temperaturasiga ega

2. yomon kuyilish xususiyatli

3. katta chukish

4. oksidlanishga uchligi

5. likvatsiya mavjudligi

Katta erish temperaturasi bulganligi uchun pech devorlari va kolip materiallari xamda sterjenlari
eng yukori utga chidamli materiallardan kilish talab etiladi. Shuning uchun fakat kvars kumiga oz
mikdorda boshka kushimchalar kushiladi.

Past kuyilish xususiyatli bulganli uchun kuyish sistemasini ulchamlarida katta bulishligini talab
etadi. Bu isrofgarchilikka olib keladi.

Katta chukkani uchun kuymada xar xil nuksonlar xosil bulishi mumkin.



13.6. Rangli metal kotishmalaridan kuymalar olish.

Rangli metal kotishmalari uzlarini kuyidagi xossalari bilan kora metal kotishmalaridan ajralib
turadi. Engil, mustaxkam, kam eyiladigan, kislota va ishkorga chidamli, korroziyaga chidamli va
xakozo.

Mashinasozlik sanoatida keng tarkalgan rangli metal kotishmalari mis, aluminiy va magniyli
bulib, ulardan kuymalarni olishda kiskacha tuxtalib utamiz.

Mis kotishmalari.

Sanoatda eng kup ishlatiladigan mis kotishmalaridan bronza (mis, kalay, va ozrok ruxni
kotishmasi), jez-latun (mis, rux va boshka elementlar birikmasi xisoblanadi).

Kuyma ishlab chikarishda ishlatiladigan bronza ikki gruppaga bulinib, kalayli mashinasozlik va
kalaysiz mashinasozlik bronzalar.

Kalay ancha tankis, kamyob kimmat metal bulganligi uchun, amaliyotda kalaysiz bronza
ishlatiladi. Misol: kalayni urnini Zn, Pv, Ni, Al bosadi.

Kalayli bronzani GOST buyicha markasi:

BrOTsSN Z-7-5-1 bunda bronza tarkibida: 3% O (kalay), 7 (ts) rux, 5% Rv ( kurgoshin va 1%
nikelg bor kolgani esa mis)

BrOTs10-2, BrOF10-X va boshkalar

Rv va O bronzaning kuyilishi antifriktsion va mexanik xususiyatini yaxshilaydi.

Kurgoshin xam antifriktsion xususiyatini va asbob bilan kirkilish xususiyatini yaxshilaydi.

Rux bronzaning kuyilish xususiyatini yaxshilovchi metall xisoblanadi.

Aluminiyli maxsus bronzalar, kalayli, bronzalarga nisbatan katta mustaxkamlikka ega bulib
kam eyiladi. Korroziyaga chidamlidir. Erdagi koliplarga kuyilganda (10 % Al va 90 Cu) yirik
donli strukturaga ega bulib, uni mexanik xossasi past buladi. Shuning uchun 3-4 % - temir xam
kushiladi. Br.Aj 9-4, 2% marganetsli BrAMts-9-2

Aluminiyni temirli bronzalarga nikelg kushib, uni mexanik xossalarini yaxshilash mumkin.
(korroziyaga chidamli) Nikelli bronza Br.AJN 10-6-6, BrAJN 10-4-4.

Bunday bronzalar kattikligi NV=250 kg/mm?

Bronzalarni mexanik xossalarini yaxshilash , ularni termik ishlov yuli bilan bajariladi.

Bronzaning plastikligini oshirish uchun normallash yoki toblash operatsiyalarini bajarish
mumkin.

Bunda temperatura 650 °S ga kizdirilib, suvda sovutiladi. Kremniyli bronza tarkibida 3% Si
bulgan kuyilish xususiyatlariga va plastik xisoblanadi.

Marganetsni kushish bilan bronzani korroziyaga chidamliligi xususiyatini oshrish mumkin.

Kurgoshinli Br S 30 yukori antifriktsion xususiyatga ega, kam eyiladi, ishkalanishga chidamli.

Latun. Sanoatda ishlatiladigan latunni ikki xil turi bor. Oddiy va maxsus. Oddiy latun mis bilan
rux kotishma, kuyma uchun juda kam ishlatiladi. 42% Zn va 58% Cu.

Chuzilishga mustaxkamlik chegarasi maksimum 30 kg/mm?

Maksimum nisbiy chuziluvchanligi 30 %

Kuymachilikda keng ishlatiladigan maxsus latun bulib tarkibida kalay, Al, Ni, Mn, Te,

Rb va boshka elementlar bulib bu elementlar kotishmada yukori mustaxkamligi, kattiklik,
mexanik yaxshi ishkalanish va kuyilish xossalarini yaxshilaydi.

Misol, LAJMts-66-6-3-2. Bunda 66 % mis, 6 % aluminiy, 3 % temir, 2 % marganets va kolgani
rux.

Mis kotishmalarini eritish uchun metal shixtaga toza mis, kizil mis, metallomi, bronza temir-
tersak, latun va kuyish tsexini chikindilaridan foydalaniladi. Temir-tersak chushka sifatida eriy
boshlaydi. Bunday metallni texnikada ikkilamchi metallar deb yuritiladi.

Kotishmaga boshka elementlarni kiritish uchun toza metalni uzi yoki ligaturlar kushiladi.

Kotishmani oksidlanishdan saklash uchun flyus kushiladi. Flyus sifatida utin kumiri (pista
kumiri) dengiz tuzi, gips, osh tuzi, bariy xlorit, shishadan tashkil topgan flyus va boshkalar.

Mis kotishmalarini erish uchun bir necha xil eritma pechlardan, olov elektr pechlaridan
foydalaniladi.

Aluminiy kotishmalaridan kuyma olish.

Ma’lumki toza aluminiy detallarni tayyorlashda ishlatilmaydi. Fakat mashinasozlikda va boshka
soxalarda kotishmalari ishlatiladi.

Al kotishmalarini mexanik xususiyati uning kimyoviy tarkibiga boglik bulib mexanik
xususiyatini termik ishlash yuli bilan uzgartirish mumkin.



GOST buyicha Al kotishmalarni ikkiga-deformatsiyalanuvchi va kuyma aluminiy bulinadi.
Kuyma aluminiylar kuyidagicha markalanadi. Al2....... Al19 bu kotishmalardan xar xil traktor
va avtomobil detallari tayyorlanadi. (misol: porshen, shatun)

Al kotishmalarini mexanik kursatkichlari katta emas. Chuzilishda mustaxkamlik chegarasi 11-
30 kg/mm? nisbiy chuzuluvchanligi 0.3+12%

Sanoatda ishlatiladigan Al kotishmalari ximiyaviy sostavi buyicha bir necha gruppaga bulinadi.

Al-Mg, Al-Si, Al-Cu, Al-Cu-Si va murakkab Al kotishmalariga.

Birinchi gruppadagi Al kotishmasiga aluminiy-magniy Al8 a Al 13.

Kotishmalarda Mg ni % li 5dan yukori lekin Mg ni kupayishi mexanik xossasini pasaytiradi.

Bu kotishma boshka kotishmalarni ichida yukori mexanik mustaxkamlikka, korroziyaga
chidamli va solishtirma ogirligi kichik.

Ikkinchi gruppaga Al Si markasi Al r, Al 4, Al 4 B Al 9 va Al 9B.

Bu kotishma yaxshi kuyiladi, kam chukadi, solishtirma ogirligi 3 g/sm®. Bu kotishma Mg va Cu
kushish bilan uni mexanikxossasini yaxshilash mumkin. Kotishmada Si % mikdori 5-10 % va 10-
14 %. Zn (rux) Bu kotishmalarni silumin deb yuritiladi.

Uchinchi gruppa Tankis kamob ligerlovchi elementlar Tankis kamob ligerlovchi elementlar
kotishmalariga AI-Cu Al 7, Al 7 B va Al12 markalar kiradi. Bu kotishmalarda eyilishga
chidamli, lekin kuyilish xususiyati past. Termik ishlangandan sung mexanik xossasi yaxshilanadi.
Al 12 markali kotishma 7-11 % Su termik ishlovsiz ishlatiladi. Kattik, murt, katta temperaturaga
mustaxkam.

Turtinchi gruppaga Al-Cu-Si  Al-3, Al-3B, Al 6, Al 10 B, Al14B, AIl15B. Bu kotishmalar
yaxshi kuyiladi. Korroziyaga chidamli, yaxshi payvandlanadi, utga chidamli.

Beshinchi gruppaga Cu, Ni, Zn va boshka elementlari

Aralashmasi All, Alll, Al16B, Al17B va Al18B

All ni ximiyaviy tarkibida 0.7% Si, 4% Cu, 2% Ni kolgani Al

Aluminiy kotishmalarini eritish uchun shixta sifatida chushka Al, temir-tersak, kuyish tsexining
koldiklari va kushimcha kushiladigan metallar va xar xil ligaturlardan tashkil topgan. Ligatur
sostavi 90% Al va 10% Mn erish temperaturasi 770-830 °

90% Al va 10 % Ni 90% erish temperaturasi 630-730°S

90% Al va 10 % Te erish temperaturasi 800-850° S

Shixtani tarkibi 40-60 % metallom va 60-40 % toza metall

Metalni oksidlashdan saklash uchun flyus solinadi. Flyuslar xar xil bulishi mumkin.

1. 44 % KCI, 56% MgCl,. 2. 50 % NaCl 50 % CaCl, .

3.50% NaCl 35% KCI, 15 % NaxAlF

Bu flyuslar engil kotishma bulib erish temperaturasi 500°S Al kotishmalarini olovli pechlarda
eritiladi.

Magniy kotishmalarini kuymalarni olish va kuymalarini xususiyatlari.

Magniy boshka texnik metallardan uzini solishtirma ogirligi buyicha eng kichik xisoblanadi.(
v=1.64 g\sm?)

Toza magniy metalini xususiyati yomon, shuning uchun uning kotishmalaridagina ishlatiladi.
Eng kup tarkalgan kotishmalardan Mg-Al , Mg-Zn, Mg-Si, Mg-Mn xisoblanadi. Bu kotishmalar
solishtirma ogirligi 1.75-1.85 g/sm® urtasida. Magniyni baxzi kotishmalarida Be, Ca, Ti, V va
boshkalarni kushilib mexanik xosalarini yaxshilash mumkin. Eng yukori mexanik xosga ega
bulgan magniyli Al kotishmasidir. Al ni 8-10.5% kushimchasi kotishmani chuzilishga
mustaxkamligini , kayishkokligini kamaytiradi, ammo kattikligi oshadi.

Mg-Al kotishmalarini mexanik xossalarini oshirish maksadida uni termik ishlash mumkin.

Rux kotishmani mexanik xossasini yaxshilaydi, kotishma uchun % mikdori 0.2+3.5 % gacha

Magniy kotishmasining tarkibida sanoatda ishlatiladigan magniy kotishmalari markasi ML 4,
ML 5, ML 6.

Magniy kotishmalaridan dvigatel detallari, asboblar, fotoapparat detallari, mashina korpuslari
kilinadi. Magniy kotishmalarini olish uchun metal shixta sifatida texnik magniy, kuyish tsexi
chikindilari va ligaturlar.

Flyus tarkibi-35 % KSI, 50%-MgCl, 10% MgF,, 5% NaF va V,0s

Magniy kotishmalarini eritish uchun tigelg, gaz-neftg-elektrik gornlarda va elektr pechlari

ishlatiladi. Elektr tigellarini ish xajmi 50-90 kg.



Nazorat uchun savollar.

Kulrang chuyanga xarakteristka bering.

Kulrang chuyan markalari.

Bolgalanuvchan chuyandan kuyma olish texnologiyasi.
Ok chuyanning xaraketeristkasi.

Pulatlardan kuyma olish xususiyatlari.

Pulat kuymalarini xususiyatlari.

Kuyma aluminiylar.

Mis kotishmalari.

Magnit kuymalari.
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14.6. Kuymani koliplardan ajratib olish usullari.
14.7. Kuyma ishlab chikarishda xavfsizlik koidalari.

TAYANCH IBORALAR

Metal kolip porshenli kolip, trubalarni kuyish, eruvchan model, kolipni buzish, titragich kran,
aralashmani tozalash, barabanli mashina, texnik nazorat kuz bilan, ximik analiz, tashki yorik,
ichki yorik, shlak rokavinasi, gaz rokovinasi, chukish nukson, xavfsizlik texnikasi, pust kolip,
press forma, kuritish rejimi, vibratsion galvir, koromisloli mashina, kolipni buzish.

Kuymachilikni maxsus usullari.

Xozirgi zamon mashinasozlik va asbobsozlik sanoati kuymalariga maxsus talablar, yaoni
mustaxkamligini, ulchamlari anikligi, yuzasining tozaligi kuyiladi. Bunday talablarga bir martalik
koliplarda olingan kuymalar javob bermaydi. Bu talablarga javob beradigan usullar kuymalarni
kuymachilikni maxsus usuli bilan —metall koliplarda pust koliplariga kuyish, bosim ostida
kuyish, markazdan kochirma kuch taosirida kuyish va boshkalar bilan amalga oshriladi.

14.1. Metal koliplarga kuyish
Bu usulni moxiyati shundan iboratki, erigan metall kolip aralashmasidan tayyorlangan
koliplarga kuyilmasdan, metall koliplarga kuyiladi. Kolipni chiki bushligini ulchamlari, kuymani



tashki ulchamiga monan buladi. Pulat va chuyan kuymalardan ichi bush, teshik kuymalar olish
uchun sterjeng kumtuprokdan, rangli metallar uchun esa sterejen metallardan Kkilinadi. Metall
koliplarga kuyilgan kuymalar yukori mexanik xossalarga , bir xil strukturali xamda anik ulchamli
bulib kuyiladi., yuzasi toza bulganligi uchun baozan kuymani mexanik ishlamasdan xam
foydalanish mumkin. Metall koliplarda olinadigan kuymalarni kamchiligi tashki va ichki tuzilishi
murakab bulgan shakldagi kuymalarni olish kiyin, chunki metall kup chukadi.

Yupka devorli kuymalarni olish kiyin, chunki suyuk metal , metal kolipga tegib okish va
kuyilish xususiyati yomonlashadi.

Kulrang chuyanlarni metal koliplarga kuyganda yuza kismi okarib koladi. Natijada uni ishlash
kiyishlashadi. Metal koliplarni konstruktratsiyasi juda xam turlichadir. Oddiy kuymalar uchun
metall koliplar ikki kisimdan iborat bulib, yukorgi va ostki koliplar.

1-Kolip bushligi.

2- Gaz chikaruvchi teshik.
3- Kuyish sistemasi kanali.
4-Sterjin.

5-Kovurga

6-Kolip bulaklari.

Murakkab shakli kuymalar uchun kolip yigma bulib, bir necha detallarni yigindisidan iborat
buladi.

Metal koliplar uchun kulrang chuyan va Pulat materiali ishlatiladi.

Yukori sifatli kuyma olish uchun, uzok vakt xizmat kilmogi uchun kolip suyuk metall
kuyishdan oldin kizdirilgan buladi. Ish temperaturasi kotimaning turiga karab 100-300 ° S .
undan tashkari metall koliplarni yuzasi utga chidamli materialdan kilingan loy bilan suvalib
turiladi.(0.1+2mm kalinlikda xar smenada)

Suyuk metal temperaturasi kolipga kuygandan metal erish temperaturasida 30-50 ° S yukori
buladi.

Kuplab kuyma olishda metal koliplarni ishlatuvchi maxsus mashina va avtomatlar mavjud.

14.2. Bosim ostida kuyish.

Bu metodni moxiyati shundan iboratki, suyuk metal koliplariga mashina porsheni yordamida
bosim ostida 800-1000 atm yoki kisilgan xavo bilan tuldirishga asoslangan.

Bunda kuymani kuymokdan tozalansa, mexanik ishlov bermasdan ishlatish mumkin.

Xozirgi vaktda bosim ostida avtomobillarni yupka devorli detallari, samolyot, -elektr
mashinalarining detallari xar xil priborlar, radioapparat detallari va boshkalar kuyilmaokda.

Bu usul bilan rangli metal kotishmalari, Pulat, utga chidamli, zanglamas Pulatlar. Murakkab
Pulat kuymalarini oddiy usul bilan anik ulchamda olish kiyin. Chunki Pulatni kuyilish xususiyati
yomon, bundpay detallar bosim ostida yaxshi kuyiladi.

Bu usulda kuyilgan buyumlar ulchamlari va shakllari anik buladi. Shu xususiyati bilan bosim
ostida kuyish keyingi vaktlarda keng tarkalmokda. Ammo bu usulni ikkita kamchiligi bulib, ular:

1. Kolip uchun juda kimmatbaxo Legerlangan Pulatlar kerak.

2. Kuymalarni ulchamlari, ogirligi, gabariti chegaralangan buladi.

Bosim ostida kuyish uchun ishlatiladigan mashinalar ikki xil bulib, metallni kolipga
kompressorli xosil kilgan bosim kameraga Kisilgan xavo orkali beriladi va ikkinchi porshenli
mashinalar.

Mashina porsheni xosil kilgan bosim bilan kuyma olish kuyidagicha bajariladi.

Metall dozrivkali kovsh bilan tsilindrga kuyiladi. Bu vaktda ostki porshen kolipini Kirish
teshigini berkitib turadi, chunki metal kolipga kirmasligi uchun. Sung presslovchi porshen uzini
ish yulida pastga karab xarakat kiladi.bu vaktda pastki porshen xam pastga karab siljiydi va
suyuk metal teshik orkali kolipga bosim bilan xaydaladi. Mashina keyingi xolatdan yukorgi 2



porshen kutariladi. Metalni kolgan shakllanmagan kismi porshen bilan kirkilib, tsilindrdan
tashkariga chikariladi. Bir necha dakikadan sung kuyma shakllanadi va kolip ochilib, kuyma
itarilib tashkariga chikariladi. Porshenli presslovchi mashinalarni bosim 100-200 atm, ish unumi
kuyma katta kichikligiga karab 4-100 dona/mlnut
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2-rasm. Mashinani porshenini xosil kiluvchi b03|m bilan ishlaydigan mashina sxemasi.
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14.3. Markazdan kochma usulda kuyish.

Markazdan kochma usulda kuyish usulida metall(suyuk) tez aylanib turgan kolipga kuyishga
asoslangan bulib, asosan aylanma shakldagi jismlar buyumlar kuyladi.(truba, falents va
boshkalar)

Bu usul bilan mustaxkam sifatli kuyma olish mumkin. Chunki markazdan kochirma kuch
taosiri natijasida suyuk metal ichidagi gazlar metalmas kotishmalar kuymani ichki bushligiga
chikarib yuboriladi. Fakat likvatsiyaga moyil bulgan kotishmalarda xar xil katlamli kuymalar
xosil bulishi mumkin.

3%-rasm. Vertikal uk buyicha aylanuvchi mashina sxemasi.

Markazdan kochma usulda kolipni aylanishi buyicha ikki usul bulib, kolip gorizantal uk

buyicha va vertikal uk buyicha aylanishi mumkin.
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3-rasm. Gorizantal uk buyicha aylanuvchi mashina sxemasi.

Gorizantal uk buyicha aylanuvchi markazdan kochirma mashinalarda kuprok uzun detallar
trubalar, vodoprovod va kanalizatsiya trubalar traktor vkladishlari va boshkalar olinadi.

Bu usulda uzunligi va kalinligi buyicha bir xil detallar kuyiladi. Baozi vaktlarda kolip suv
bilan sovutilib turish mumkin.

Vertikal markazdan kochirma mashinalarda kalta detallar kuyiladi. Bunda detalni tashki shakli
tsilindirik bulib, ichki yuzasi esa parabaloid shakli buyum ancha yupka bulsa, shuncha tsilindr
shaklda buladi.koliplar metal yoki kum tuprokdan bulishi mumkin. Kolipni aylanish tezligi,
kuymaning sifati shakli va ximiyaviy tarkibiga karab belgilanadi va u 250-1500 ayl/min urtasida
buladi. Kuymani diametri kancha katta bulsa, tezlik shuncha kichik buladi.

Amalda kuymalarning aylanish soni kuyidagi formula bilan topiladi.
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bu erda, y-kotishmaning solishtirma ogirligi g/sm?
r- kuymaning ichki radiusi sm.
n- kolipni bir minutdagi aylanishlar soni
Bu usulni yaxshi tomonlari:
A) sterjen materiali va tayyorlashni xojati yuk.
b) kuymoklarning yukligi xisobiga katta ish unumi
V) yukori mexanik xususiyatli kuyma olish mumkin
s) ancha yupka devorli kuyma olish mumkinligi, ayniksa yomon kuyiladigan
kotishmalardan
d) yukori ish unumi
kamchiligi: likvatsiya xosil kiluvchi kotishmalardan kuyma olish kiyin. Ichki ulchash ayniksa
kuyma olish kiyin.

ayl/min

14.4. Eruvchan model buyicha kuyma olish.

Bu usul bilan anik fason murakkab shaklli detallarni kuyish mumkin. Ogirligi 1 gr dan 100 kg
gacha va kalinligi 0.3 mm dan yukori xar yunalishdagi teshiklar olish mumkin. ( olinadigan
teshik diametri

d =2mm)

Anik kuyish usuli ishlov berish kiyin bulgan kotishmalardan Legerlangan Pulat sttelit tipidagi
kotishmalardan kuyma olishda katta axamiyatga ega.

Bu usulda kuyma olish kuyidagicha bajariladi. Maxsus press kolipga erigan mum yoki stearin
bilan parafin aralashmasi bosim ostida kuyiladi. Natijada mumdan model xosil buladi va model
buyaladi. Model kornud kukuni bilan koplanadi va kuritiladi. Keyin shu modeldan foydalanib
opokada kolip yasaladi. Sung opoka pechga kuyiladi va 100-120°temperaturada kizdiriladi,
bunda mum erib uzini korpus kobigidan kuyish sistemasidan okib chikadi. Xosil bulgan
bushlikka erigan metall kuyiladi.

Bu usul murakkab bulsa xam, kuyma yukori darajada anik buladi.

1.Pressforma

2.Mumgodel

3.Model bloki

4.Koruna suspenziya

5.Vanna

6.Kobikli model

7.Kizdirish pechi

Bu usul yangi usul bulib, bu usulni moxiyati shundan iboratki, metal plita ustiga 180-200° S
gacha kizdirilgan model urnatiladi. Sung model plita bilan birgalikda maxsus kolip aralashmasi
bulgan bunkerga urnatiladi.(kum aloxida sunoiy smola suyuk shishadan aralashtirib olingan
aralashma bulib aralashma kotgandan sung erimaydi.) va uni 180° S buriladi.natijada modelni
ustki kismi aralashma bilan koplanadi. Model issik bulgani uchun aralashmani modelga tekkan
kismi tezda kurib koladi va model ustida kalinligi 8-12 mm bulgan kattik pust xosil buladi.
Bunker yana 180°S buriladi va kotmagan, pishmagan aralashma bunker tubida koladi.

Pust model bilan birgalikda pechga joylashtiriladi va 250-300° S gacha kizdiriladi. Pechda
model pusti bilan 40-50 sekund davomida ushlab turiladi. Natijada pust kolip yaxshi kotadi. Shu



usul bilan olingan koliplarga metall kuyiladi. Pust kolip bulaklarga aloxida-aloxida olinib bir-
biriga elimlab yoki shitrlar bilan biriktiriladi.
g
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a) model plitaga maxkamlangan

kizigan modelni bunkerga urnatish

b) bunkerni model bilan 180°ga burish

v)bunkerniavvalgi xolatiga keltirish va pust kolip xosil kilish
d) pust kolipi pechda 300-350°S kizdirish

e) tayor rpust kolip

Yupka pust kolip metall taxsirida buzilmasligi uchun kolip yashiklarga solinib yon tomondan
tuproklar bilan tuldiriladi.

Kuyma kolipda shakllangandan sung kolip buzilib kuyma ajratib olinadi.

Kuymalarni koliplardan chikarish , ajratib olish va tozalash.

Kuymalarni kolipdan chikarish fakat kuyma maolum temperaturada sovub bulganidan sung
bajriladi. Kuyma sovub bulmasdan uni kolipdan ertarok chikarilsa, kuyma etarli mexanik
mustaxkam bulmaydi va engil sinishi mumkin. Bundan tashkari kolipni erta buzish natijasida
kuyma tez sovib kuchlanish zurikish xosil kiladi va kuyma egilishi va sinishi mumkin. Kuymani
kolipda kup saklash xam yaramaydi. Chunki ish unumi kamayadi.

Koliplarni kuymadan chikarish nixoyatda murakkab operatsiya bulib, bu operatsiyalar natijasida
chang, gaz va issiklik ajraladi. Baozi vaktlarda kuymalarni kolipdan chikarish aloxida tsexlarda
bajariladi. Shuning uchun kuymalarni kolipdan chikarish mexanizatsiyalashtirilgan va
avtomatlashtirilgan buladi.

Mayda kuymalarni ajratish uchun avval opokalarni ajratiladi. Sung yukorgi oponni olib, uni
kolipini buziladi va kuyma olinib eng oxiri pastki opokadagi kolip buziladi. Kolipni buzish lom,
bolga, kuvalda, va boshka asboblar yordamida buziladi.

Agar kolip katta bulsa, uni kran yordamida kutarilib, sung koliplar buziladi. Ishni engillashtirish
va tezlashtirish uchun kup xollarda vibratsion koromisloli yoki pnevmatik —skobalar ishlatiladi.

Vibratsion galviri mashinaning galviri tebranma xarakat kiladi. Uning ustiga kolip bulaklarini
kuyib galvir tebranishi natijasida kolip buziladi.

6-rasm. Vibrogalvir sxemasi.

Baozi korxonalarda kolipni buzish uchun koromisloli mashinalar xam ishlatiladi. Bunda kolip
mashinaning ustiga kuyiladi. Mashina ishga tushganda val aylanishi natijasida diskda utirgan tosh
stolni yukoriga 5-10 mm masofani silkitib kutaradi va stol kolip bilan birga pastga tushadi.



Natijada tebranma xarakat kiladi. Stolni kolip bilan xaralat lilayotganda ogir massani urilishidan
saklash uchun prujina mavjud, prujina stolni tebranishini yumshatadi.(8-rasm)

7-pacm KonunnapuH
TebpaHma Kpronau
KpaHnapga 6ysui.

1-Planka.

2-Kryuk.

3-Tebratkich

4-Kolip aralashma

5-Opoka.

Ishlangan kolip aralashmasi galvir orkali transporterga tushib, undan kayta ishlash uchun
aralashma tsexiga tushadi. Kuymadagi sterjenni chikarish uchun xar xil kurilma va mashinalar
mavjud. Sterjenni kul bilan pnevmatik vibratsion kurilma bilan yoki suv bosimi bilan chikarish
mumkin.

Vibratorni ishi natijasida kolip tebranadi. Sterjen asta-sekin sinib kum va tuproklari erga
tukiladi.
8-rasm. Koromisloli mashinasini sxemasi.

1-tol.

2-Tosh.

3-Purjina.

4-Kolip

5-Koromislo

9- rasm. Vibrostanok sxemasi.
1. val.
2.kolip
3.kiskich
4.vibrator
Gidravlik ustanovkada kuymadan sterjenni ajratish
uchun uni maxsus kameraga joylashtirilganda va 750-150 atmosfera bosim ostida suv beriladi.
Suv sterjen materialini yuvib chikaradi. Baozi vaktda ishni tezlatish uchun suvga kum
aralashtirib xam solinadi. Karkaslar ilmoklar yordamida kran orkali ajratib olinadi. Suv
kameradagi chukurchaga tuplanib yana foydalaniladi. Kum xam chukurcha tagiga echiladi va
yana foydalaniladi.
Kuymalarni arayrishlardan tozalash.
Kichik chuyan kuymalarni xovurak chikitlarini bolga va kuvalda bilan urib tushiriladi. Katta
chuyan va Pulat kuymalarini pribil kismi maxsus arralar yordamida tokar stanoklarda kirkiladi.
Legerlangan Pulat kuymalarini xovurak va pribil kismi olovli keskichlarda xam bajarish
mumkin.
Kichkina Pulat, bronza, latun kuymalarini litnik kismi maxsus press tishlagich yordamida tilab
uzib olinadi.
Rangli metal kotishmalari kuymalarini litnik kismi lenta arrasi bilan kirkib olinadi.




Kuymalar yuza kesimi kul bilan tozalashda temir shletkalardan foydalaniladi va litnik kismini,
pribil kismini yaxshirok tozalash, xamda koliplar orasida xosil buladigan chikindilarni zubila
yordamida tozalanadi. Kuplab ishlab chikarish sanoatida charx toshyorarlardan foydalaniladi.

Kuymalarni yuzini tozalashda mexanizatsiya xam kullaniladi. Bu maxsus aylanuvchi
barabanlar bulib, mayda va urta ulchamlardagi kuymalarni tozalash uchun ishlatiladi.

Mayda detallarniyuzini tayyorlash uchun statsionar charxlash stanoklarida, yirik kuymalarni
tozalash uchun esa, siljib yuruvchi charxlash toshlaridan foydalaniladi.

n=25+50
ayl/min t=30-+60 min.

Aylanuvchi  baraban  asosan  mayda
ulchamdagi  kuymalarni  tozalash  uchun
ishlatiladi. Tozalanadigan kuymalar barabanni
.| - 75-70 % xajmga tuldirib, maxsus kopogi bilan

o berkitiladi.

11-rasm. Kuymalarni tozalash barabani eskizi. ~ Barabanni ung elkasidan xavo beriladi va
chap tomonidan xavo changni olib chikib

ketadi.

Baraban 25-50% ayl/li aylanib detal bir-biriga tegib ishkalanadi va tozalanadi. Baozi vaktlarda
ok chuyandan yuldduzchalarni barabanga solinib, uni ish unumi tezlashtiriladi, yaxni ishkalanish
jarayoni tezlashadi.

Kuymachilikda texnik nazorat va kuymani sifatini tekshirish.

Texnik nazorat kilish tsexiga keltirilgan shixta materiallari sifatini tekshirishdan boshlanadi.
Shixtaflyuslar, yokilgilar, utga chidamli materiallar, kolip aralashmalari, ximikatlar va boshkalar.

Chunki nuksonni aniklash uchun suyuk metall kuyilib to kuyma bulguncha kuymani
shakllanishada nimalar taosir etishini bilmok zarur.

GOST buyicha talablarga tula rioya Kilinib ishni bajarilsa, kuymani sifatini tekshirish va
nuksonni oldini olishni imkonini buladi.

Tekshirishning baozi bir usullari.

1. kuz bilan kuymani xar bir tomonini kurish. Ulchamlari ogirligini aniklash.

2. Ximik analiz. Metalni  ximik tarkibini uni erish davomida ekspress va spektrial
usullar bilan aniklanadi. Shixtani tarkibi bir xilligini doimo erish davomida bir necha eritishdan
sung nazorat kilinadi.

3. Mexanik xususiyatini aniklash. Bunda kuymani yoki kuymadan tayyorlangan
naomunalar sinab kuriladi. Bunda chuzilishga mustaxkamlik chegarasi, nisbiy chuzilganligi,
nisbiy chukishi va okuvchanligi chegarasi chuyan kuymalar uchun egilishga mustaxkamlik
chegarasi xam aniklanadi.

4. bosim ostida, suv, par sharoitida, kislota, ishkor sharoitida uning zichligi aniklanadi.
5. Metalni strukturasi maxsus obrazetslarni silliklab, mikraskopda tekshiriladi.
6. Kuymani ichki tuzilishini, rokavina bulimi, gaz rokavina, yorik, metalmas

kushimchalar, renegen aralizi, ultra tovush usuli va radioaktiv nurlar yordamida tekshiriladi.
Magnitdefeskopda defektli aniklashda naomuna ustiga magnit poroshogi sepilib, detal
magnitlanadi. Bunda ichi bush rakovina joyda magnit chikindilari buziladi.
Rentgen nuri bilan metalni ichki kismi tekshirilganda berilgan nurmetal kotishmasidan utib,
nurni kanchalik yutilishiga asoslangan. Agar nukson bulsa, nurni yutishi xar xil buladi.
Kiska tulkin xam metal orkali utib, rokovinaning bir joyida tovush ushlanib koladi.

Nuksonlarning turlari uni oldini olish usullari.

Nuksonni oldini olish uchun, nuksonlarni turlari va ular kanday paydo buladi bilmok zarur.

1. Rokavina : gaz rakovinasida kuymani ustki kismida ichki kismida uya shaklida
mayda-mayda donli shaklda bulishi mumkin. Sababi metalni tula reaksiyalanib bulmasligini
kolip materialini juda nam bulishligi va ularni gaz yomon utkazishligi, kobiliyatligi, kolip juda
ortik zichlangan, kolip sterjenni yomon vetillatsiyalanishiga metal temperaturasini kichikligida
kuyilgan kuymani konstruktsiyasi notugriligi, xammasi kolipdan gazni chikib ketishga
ulgurmaydi.

2. Er rakavinasi: kuymani baozi bir yuzalarida kolip materialini yopishib kolishligi.



Sababi: kolip materiali mustaxkam emas, kolipni yaxshi zichlanmagan, kuyish sistemasi
notugri kilinganligi, kolipni kul uchida kilinganligi, kolipni buzilishi, kolip kuyilayotgan vaktda
buzilgan.

3. Shlak rokavina kuymani ichida va yuzasida shlak zarralarining mavjudligi.

Sababi: metal shlakdan yomon tozalangan, metalni kovushda etarli ushlanmagan, metalni
temperaturasi kichik bulganlagi uchun

4. Chukish rokavinasi: metalda bush va govakli

Sababi: metal kolipga katta temperaturada kuyilgan.

5. kuymani yorilishi.
Issik yorilish- Pulat tarkibida S ni kup bulishi metalni chukishiga sabab buladi, kuymani

kolipdan ertarok chikarish, kuymani katta temperaturada kuyilishi, metalni notugri kuyish,
Pulatda R % mikdori kup, yumshatish operatsiyasi notugri bajarilgan.

7. kuymaga ortikcha metal kuyilganligi.
Sababi: kolip elementlari singan, kolip sovuk bulsa.
8. kuymada chala kuyilganligi metalni kuyganlik xossasi yomon kuyish temperaturasi

yukori kolip noanik tayyorlangan.

Kuymani ishlab chikarishda xavfsizlik texnikasi.

1. kuymakorlik tsexlarida xavfsizlikka taominlash uchun mashinalarni xarakatlanuvchi
kismlari ximoya kojuxlari bilan ixotalangan, bush opokalar belgilangan joylarda kulab
tushmaydaigan kilib taxlangan bulishi kerak.

2. Vagrankaga pechga shixta yuklovchi va Pulat xamda shlakni chikarish bilan band
bulgan ishchilar maxsus korjamalar bilan- brizent kostum, shim, kulkop va ximoya kuzoynagi
bilan taominlangan bulishi kerak.

3. Suyuk metalni juda xul kolipga kuyish yaramaydi, aks xolda metalni otilib chikib
sachrashi va atrofdagilarni kuydirib kuyishi mumkin. Koliplarga suyuk metal kuyilganda otilib
chikmasligi uchun koliplarni kamida 100 ° S gacha kizdirish kerak.

4, Sigimi 0.5 t dan katta kovshlarni xarakati vaktida ogishib ketmasligi uchun
tarmozlar va saklagich kurilmalari bilan taxminlangan bulishi kerak.

5. Kuymalarni tozalash uchun ishlatiladigan toshlarni maxsus stendlarda 50 % katta
tezlikda 5-10 minut sinab kurish kerak.

6. Kuymakorlikda sanitariya-gigiena normalariga rioya kilish kerak. Tsexlarda
ventilatsiya, yuvinish xonalari, yuvinish xonalari issik-sovuk suv bilan taominlangan bulishi
kerak. Atrof-muxitni muxofazasi xam katta urinda turadi.

Nazorat uchun savollar.

Metal koliplarda kuyma olishni moxiyati.

Markazdan kochirma kuch taosirida kuyma olish texnikasi.
Kuymani kolipdan ajratish.

Kuymani tozalash usullari.

Kuymada mavjud buladigan nuksonlar.

Yupka devorli kuymalar olish.

Eruvchan model buyicha kuyma olish.

Bosim ostida kuyish.

Kuyma tozalash va texnik kontrol.
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15 - Ma’ruza: Metallarni bosim ostida ishlash.

Reja.

15.1. Metallarni bosim ostida ishlash asoslari.

15.2.Bosim ostida ishlashning metal tuzilishi va xossasiga ta’siri.
15.3. Metallarni issik va sovuk xollarda deformatsiyalash.

15.4. Kizdirish pechlari.

Tayanch iboralar.

Elastik deformatsiya, plastik deformatsiya, donlarning uzgarishi, kristal panjara, deformatsiya
konuniyati, Pulatlarni kizdirish, tirishish, kizdirish pechlari, uglerodsizlanish, metallarni kuyishi,
oksidlanish, kuyindi, ortikcha kizdirish, kamerali pech, metodik pech, elektr kizdirgich, karusel
pechi.

15.1. Metallarni bosim ostida ishlash.

Metallarni bosim ostida ishlash moxiyati shundan iboratki, plastik metal va kotishmalar tashki
kuch yoki bosim taosirida tashki shaklini uzgartiradi va taosir tuxtatilgandan sung shu shaklini
saklab koladi, yaoni plastik deformatsiyalanadi. Shunga kura murt metallarni (chuyan, bronza)
bosim ostida ishlab bulmaydi.

Metallarni bosim ostida ishlash ancha vaktdan buyon maolum bulsada, bu usul progressiv
xisoblanadi. Chunki metalni chikindiga chikarish kam mikdorda, ish unumi katta va olingan
maxsulot yukori buladi. Chunki ishlash natijasida metalni fizik-mexanik xossalari yaxshilanadi.

Bosim ostida metal ishlansa shaklini uzgartirishdan tashkari, uni ichki tuzilishi xamda
xossalari xam uzgaradi.

Metallarni bosim ostida ishlash usuli bilan 80 % kuprok eritilgan Pulat kayta ishlanadi. Rangli
metall va kotishmalarni 60 % dan kup kism plastmassalar, metalmaslarni kup kismi bosim ostida
ishlanadi.

Bosim ostida ishlash bilan ogirligi 10 g dan 100 tonnagacha bulgan zagotovkalar, yarim
fabrikalar, buyumlar, detallar olinadi.

Bosim ostida ishlash juda murakkab jarayon bulib, buyumni tashki va ichida ancha uzgarishlar
buladi. Buyumda fizik va mexanik uzgarishlarga olib keladi. Detal tashki kuch taosirida avval
elastik, sung plastik deformatsiyalanadi.

Misol: zagotovkaga kuch ta’sir ettirsak, u shaklini uzgartiradi. Shu bilan birga metall tashkil
etgan donlar xam uz navbatida sinadi, buriladi, egiladi va xakozo.



% Elastik deformatsiyada metal atomlari atomlar orasidagi
. masofadan kichikrok mikdorga siljiydi va tashki kuch olingandan
sung avvalgi xolatiga kaytadi.
Plastik deformatsiyada esa atomlar atomlar orasidagi masofadan
~ katta mikdorga siljiydilar va tashki kuch olingandan sung xam
% avvalgi xolatini saklaydilar.

Jismni shakli va ulchamlarini uzgarishi jismni butunligini
saklaydi.(jismda yoriklar, uzuklar sodir bulmaydi)

Kristal panjaraning uzgarishlari.

Bosim ostida ishlashni sovuk va issik xollarda bajarish
mumkin. Metalni sovuk xolda bosim ostida deformatsiyalab, uni
xossalarini uzgarishiga tirishish aytiladi. Bunda metallarning
elastikligi, issik utkazuvchanligi, elektr utkazuvchanligi,
korroziyaga chidamliligi yomonlashadi.

Tirishish- xolati normal kristal panjaralarni tashki kuch ta’sirida
‘ uzgarishi bulib, kuch ta’siri natijasida panjarada siljishlar xosil
2-rasm. Deformatsiyada buladi.
kristall panjaraning uzgarishi. Metallarni bosim ostida ishlashni asosiy usullari:
Prokatlash (yoyish). Chuzish, presslash, shtamplash va

bolgalash.

Yoyish, chuzish va presslash operatsiyalari metallarguya zavodlarida kullaniladi. shtamplash
va bolgalash operatsiyalari esa metal ishlovchi, mashinasozlik, asobobsozlik, priborsozlik
zavodlarida ishlatiladi.

Plastik deformatsiyani ikkita konuni bor:
1. Xajmlari uzgarmasligi, ya’ni metalni bosim ostida ishlaguncha xajmi bosim ostida
ishlangan xajmga teng.
Vo = V1
2. Kichik karshilik konuni.

Deformatsiyalangan metal kaysi tomonda karshilik kichik
P ;P bulsa usha tomonga okadi.

Sovuklayin bosim bilan kupincha kam uglerodli Pulatlarda,
Sl i rangli metall va kotishmalardan tayyorlangan listlar, polasa
zagotovkalar ishlatiladi.

Sovuklash bosim bilan ishlanganda buyumni yuzi toza va
ulchamlari anik buladi. Lekin katta tashki kuchni talab etadi.

Buyumlarni issik xolda bosim bilan ishlaganda uning
ulchamlari etarli bulmaydi.

Pulat kupincha kizdirilgan xolda bosim bilan ishlanadi.
Pulatni kizdirilgan xolda ishlash uchun kizdirish temperaturasi uning kayta Kkristallanish
temperaturasidan ancha yukori buladi. Bunday pulatda paydo buladigan tirishish kayta
kristallanish natijasida uz-uzidan yukoladi. Demak, kizdirish bosim bilan ishlanganda pulatda
tirishish xodisasi bulmaydi.

Kizdirish temperaturasini shunday tanlash kerakki, unda kuyilgan natijaga erishish zarur. Agar
pulat kizdirib yuborilsa metal kuyib koladi. Etarli darajada kizdirilmasa, tirishishni asorati koladi.

Uglerodli pulatlarni bosim bilan ishlash kizdirish temperaturasi uning tarkibidagi uglerod
mikdoriga karab belgilanadi.
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3-rasm. Deformatsiya

natijasida jismning okishi.

0.1 % S bulgan Pulatlar 1200 ° S gacha
0.2 % S bulgan Pulatlar 1150 ° S gacha
0.3 % S bulgan Pulatlar 1100 ° S gacha

0.6 % S bulgan Pulatlar 1005° S gacha

Xar bir pulat markasi buyicha

1.  kizdirish temperaturasi pulatni ximiyaviy tarkibiga karab, temir-uglerod xolat
diagrammasidan kabul kilinadi



birikish muayyan xolatga etgandan sung plastik deformatsiya tuxtaydi va metall chuziladi va
sinadi.

Shuning uchun sovuk xolda bosim bilan ishlash chegaralangan buladi.

Ma’lumki metalda xosil bulgan tirishish termik ishlash natijasida yukoladi.

Metalni issiklayin bosim bilan ishlaganda uni strukturasi va xususiyati deformatsiya rejimiga
boglik bulib, kizitish temperaturasiga, deformatsiya kiymatiga, deformatsiya tezligiga va sovutish
rejimiga katta ta’sir kiladi. Koida buyicha toza metallar kotishmalarga nisbatan ancha plastik
xisoblanadilar.

Kotishma tarkibidagi ba’zi bir elementlarning plastikligini yomonlashtiradi va murt kilib
kuyadi.(R, S). Ayniksa S kuprok bulsa katta temperaturada yorilishi mumkin.

Xar xil ligerlovchi elementlar kotishmaning plastikligini yomonlashtirishi va yaxshilashi
mumkin.

Temperatura oshishi bilan ba’zi metallarning plastikligi bir muncha kamayadi, (400° S gacha)
sung yaxshilanadi. Boshka ba’zi bir metallarning esa, temperatura oshishi bilan plastikligi xam
oshaveradi.

Deformatsiyani sifati va kimmati unga kuyilgan kuchlarning sxemasiga boglik. Odatda,
metallar kisilgan vaktda yaxshi deformatsiyalanishi uchun sharoit tugiladi.

Metallarning bosim ostida ishlaganda uning yuzasiga asbob tegadi va bir muncha ishkalanish
kuchi xosil buladi. Bu kuchni tashki ishkalanish kuchi deb yuritiladi. Ishkalanish kuchini
kamaytirish uchun yopishmaydigan xar xil moylar ishlatiladi.

Sovuklayin bosim bilan ishlashda suyuk moylar pastalar va maxsus koplagichlar ishlatiladi.
Shuni xam aytish kerakki, metallarni bosim bilan ishlagan vaktda, ancha metal chikindilari
chikadi. Lekin metallarni bosim bilan ishlash tuxtovsiz usib, takomillashib bormokda. Ish unumi
kupaytirilyapti, chikindi kamayyapti, jarayonlar mexaniziyalashtirilmokda va
avtomatlashtirilmokda. Yangi operatsiyalar joriy kilinmokda.

Bosim bilan erisholmagan shakl ulchamga keyinchalik kirkib ishlash bilan, termik ishlash
bilan erishiladi.

Metallarni kizitgich kurilmalarida kizdirish.

Metallarni issik xolda bosim bilan ishlaganda, uning plastikligi yaxshilanadi. Metall
kizdirilganda deformatsiyaga karshiligi 15-20 marta kamayishi mumkin. Lekin metalni kerak
bulgan temperaturagacha kizdirish va ushlab turish vakti metalni kuyidindiga chikishdan
saklaydigan bulsin. Kizdirish notugri bulsa, metalda nuksonlar buladi (yorik, uglerodsizlanish,
kup oksidlanadi, metal kuyib kolishi mumkin.)

Metalni issiklik utkazuvchanligi uni kizdirilayotgan vaktda katta rol uynaydi. Chunki metalni
yuza kismi oson Kizib ichki kismi yomon kizishi mumkin. Natijada uni kizdirish uchun kup vakt
sarf buladi. Pulat tarkibida S ni % mikdori oshishi bilan issiklik utkazuvchanligi kamyadi.

Misol: 0.1 % S.li Pulatni issiklik utkazish kooefitsienti 46.5 % bulsa, 1.5 % S.mniki 32 %

Legerlangan pulatlarni issiklik utkazuvchanligi yukori buladi. Ligerlovchi elementni %
mikdori kup bulsa, shuncha yaxshi issiklik utkazuvchan buladi.

Metalni kizishi natijasida uning kengayishi xar xil katlamlarda xosil buladi. Metalni yuza
katlamini ichidagi katlamga nisbatan kuprok kengayyadi.

Tashki katlam kengayishiga ichki katlam bir muncha tormozlaydi va tashki katlam xisobiga
majburan chuziladi. Natijada ichki kuchlanish xosil buladi. Bunday kuchlanishni issiklik
kuchlanishi deb ataladi. Bu kuchlanishlar katlamlar urtasidagi temperatura farkiga karab kup va
0z bulishi mumkin.

Ba’zan katta kuyma va detallar kizdirilganda darz ketishi mumkin. Metalni Kizitish natijasida
oksidlanadi, natijada Pulatni yuza kismida kuyindi xosil bulib, bu metallni mikdorini
kamayishiga sabab buladi. Baozi vaktlarda kerak bulgan shakldagi detalni olishda zagotovka bir
necha marta kizdiriladi va isrof 5% etadi. Metalni kuyindiga chikarishni kamaytirish uchun kam
xavoli yonilgi ishlatish, yaoni toza kislorodli xavodan kamrok foydalanish, metalni belgilangan
vaktda va temperaturada kizdirish bilan erishish mumkin.

Agar metalni 900 ° S da oksidlanishi 1 bulsa, 1000 ° S va 1200 da 5 ga teng.

Metallni kizdirish natijasida uni 2 m chukurligi uglerodsizlanadi, bu buyum sifatini
yomonlashtiradi. Ba’zi vaktlarda oksidsiz kameralarda kizdirish yuli bilan metal oksidlanishini
va kuyindisi kamaytirish mumkin.



Metalni kritik nuktalaridan yukori temperaturada kizdirilganda uni strukturasidagi donlar usa
boshlaydi. Temperatura oshishi vakt utishi bilan donlar xam tez kattalashadi. Buni natijasida
pulatni mexanik xususiyati pasayadi. Bunday xodisani ortikcha Kkizdirish deb ataladi.

Temperaturani kutarilishi natijasida metall strukturasida donlarning boglanganligi buziladi va
pulat juda murt bulib, chuzilgan vaktda uziladi. Bunday xodisani kuyish deb yuritiladi. Bu
temperatura normal temperaturadan 100-120° S yukorirok xolda buladi.

Metalni kizdirish rejimi.

Pulatni xar xil sortlarini issik xolda bosim bilan ishlaganda xar xil temperaturalarda
Kizdiriladi.

Konstruktsion uglerodlipulatlar 1200-1300° S

Asbobsozlik Pulatlar, uglerodni kuyishdanextiyot kilish uchun 1050-1180 ° S. Legerlangan
ashobsozlik Pulatlar 1100-1200° S kizdiriladi.

Kizdirish pechlari

Metallarni bosim ostida ishlashda ularni kizdirish ochik olovli suyuk va gaz ishlatiladigan
elektrkizdirgichlarda bajariladi. Olovli pechlar unversal bulganligi uchun, ular keng tarkalgan
bulib, kuymalar, zagotovkalar va xar xil xajmlardagi buyumlarni kizdirish mumkin

Olovli pechlarni kamerali va metodik turlari mavjud.

Kamerali pechlarni ish fazasi turtburchak shaklida bulib, temperatura ish xajmini xamma joyda
bir xil buladi.

Metodik pechlarni ish fazasi uzun shaklda bulib, temperatura olovni yunalishi buyicha
pasayadi. Bunday pechlarda zagotovka tomonga itarilib borib, asta-sekin olovga olib boriladi.

Kamerali pechni turi temirchilik pechi bulib, forsunka ish fazasiga urnatiladi.

Mexanizatsiyalashgan pechlar xam mavjud bulib, bunda zagotovkani yuklash, agdarish va
kizigan zagotovkani olish kabi ogir ishlar bir muncha va tula mexanizatsiyalashgan.

Elektr pechlarini ichki devorlariga spiral urnatilgan bulib, tok berilganda spiral kizib pech
fazasini kizitadi va pechdagi zagotovka xam kiziydi.
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a) Kamerali pech

b) Metodik pech

Bundan tashkari karusel tipidagi
pechlar xam mavjud bulib, pechni
ostki kismida disk yoki xalkadan kilingan bulib, maxsus
mexanizm  yordamida ular aylanadi. Aylanish tezligi
zagotovkaning kizish uzokligi bilan aniklanadi. Bu pechlarda
xoxlagan turlardagi buyumlar Kkizdiriladi. (4-rasm)

Katta yirik yirik zagotavkalar kudukli pechlarda kizdiriladi.

Bu pechlarda berilayotgan xavoni pechdan chikayotgan issik xavo bilan
kizdiriladi, natijada issiklik effukti yukori buladi.
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Karusel 2-Kuckuu 1-saratsaptaktli elektr kizdirgichlarda

pechi. ‘ zagotovkaning uchlariga tok kuchlanishi
[-rasm - 2wpEroy pylgan uzgaruvchan tok ulanib,
Induktsion  pynda  metalni  kizishi  detallardan
elektr utayotgan tokka karshilik xisobiga
kizdirgich bajariladi. Elektr-energiya sarfi 0.35-

narhininA

0.45 kvt/soat .

Induktsion elektr kizdirgichlarda kizdiriladigan zagotavka pechni yuklash oynasidan
yuklanadi va transportyor yordami induktsion kameradan utishi bilan kiziydi. Pech kamerasida
sovitiluvchi mis trubalarlda indikator joylashgan bulib, zagotovka induktsion tok xisobiga
Kiziydi.

Yonilgi pechlarida kizdirish yonilgi sifatida ishlatiladigan mazut gaz xavo bilan yaxshi
aralashib yopishish natijasida Kkatta issiklik ajraladi. Mazut 60-70 ° S kizdirilib forsunka
yordamida 500-1000 mm suv ustin.



Pechlarni ishini effektini oshirish asosan pechga berilayotgan xavoni kizdirish yuli bilan
bajariladi. Ma’lumki, kamerali pechlar juda kichik F. I. K.da ishlaydi. Chunki yonganda xosil
bulgan gazlarning temperaturasi 1200 ° ga bulib muri orkali tashkariga chikib ketadi. Ana shu
gazlarning issikligi xisobiga beriladigan xavo kizdiriladi. Xavo 200-400 ° S ga kizdirilsa 12-22 %
yonilgi sarfini tejash mumkin va pechni temperaturasi kutariladi. Pech kamerasidagi issiklikdan
tula foydalanishning ikkinchi usuli, pechlarning rekuperatori ikki kamerali kilinib, pechda
kizdirilmokchi bulgan gazlarning issiklik xisobiga kizdarilib, sung asosiy pechga uzatiladi.

Bu usul bilan beriladigan yokilgining 40 % ni tejash mumkin.

Ochik olovli pechlarda oksidsiz kizitish asosan yonilgi gazni chala yonishi bilan, ya’ni xavoni
nazariyada kursatilganidan 50 % mikdorida kushiladi, xamda xavoni 800-1000 ° S ga kizdirish
bilan erishiladi.

NAZORAT UCHUN SAVOLLAR

Metallarni bosim ostida ishlashni moxiyati.

Bosim ostida ishlash turlari.

Bosim ostida ishlashda metal ichidagi uzgarishlar.
Elastik va plastik deforsmatsiyalar.

Zagotovkani kizdirish uchun pechlar.

Struktura uzgarishi.

Zagotovkani kizdirish darajasini aniklash.

Olovli va kamerali pechlar.

Kontaktli elektr pechlar.
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16 - Ma’ruza : Metallarni yoyish.

Reja.
16.1.Metallarni yoyishni moxiyati va uni fizik-ximik xossalarini uzgarishi.
16.2. Zagotovkalarning juvalar orasidan utish sharti.
16.3. Prokat stanlarini tuzilishi va ishi.
16.4. Soft prokat ishlab chikarish texnologiyasi.
16.5. Trubalarni yoyish.
16.6. Devoriy prokat.

Tayanch iboralar

Yoyish, juva, ishkalanish, zagotovkani deformatsiyalash, ezilish, kengayish, zagotovkani utish
sharti, sort prokat, maxsus prokat, sim prokat, sodda profil, prokat stanka, reversiv, reversivmas,
unversal stan, chokli truba, choksiz truba, spiral chok, gilza piligrim.

16.1. Metallarni yoyishni moxiyati.

Metallarni yoyish prokatkalash bosim ostida ishlashning eng kup kullaniladigan usulidir.
Metallurgiya zavodlarida ishlab chikariladigan proklatkani mikdori mamlakatda metallurgiya
sanoatining kanchalik rivojlanganligini kursatuvchi eng muxim kursatkichlardan biridir.

Proklatkalash - yoyishda metal bir-biriga teskari aylanuvchi juvalar orasidan ezib utkaziladi.
Bunda juvalar orasidan tirkish berilgan materialning kalinligidan kichik buladi. Juvada
materialning ezish natijasida, zagotovkaning kalinligi kichrayadi, uzunligi va kalinligi kengayadi.

Juvalar prokat stanlarning staninasiga urnatilib, profilli kesimi bulishi mumkin.

Prokat stanlarning juvalarning kesimi juda turli-tuman bulib, kurilish balkalari, xar xil
kalinlikdagi listlar, prokat zagotovkalarini eyiladi. Pulatlarni sovunlash va issik xolda
yoniladigan. Sovuk xolda fakat yupka listlar prokatka kilinadi.

Stan juvalarning orasidan zagotovkaning bosilib, ezilib utishi zagotovkalar va juvalar orasida
xosil buladigan ishkalanish natijasida bajariladi. Yoyilishda metal ikkita aylanuvchi vallar
yordamida ilib olinib bosiladi. Metall vallar orasidagi kirkindilardan ishkalanish natijasida
uzunlashadi va yoyiladi. Ishkalanish vallar yuzini metalga bosim ostida bosilishi natijasida xosil
buladi. Bunda metall vallarning kontakt uchastkasida AV va A;Vi yoyi buyicha



deformatsiyalanadi. AA; chizigi metallni vallar orasiga kirish zonasi, xamda VV; chizigi esa
metallnl vallar ora5|dan chikish zonasi deb yuritiladi. AV A;V1- yuza deformatsiya yuzasi.
Yoyishda deformatsiyalanish metalni uzunligi va

':éh« A kengligi  buyicha  mavjud.  Uzunlik  buyicha
e e deformatsiyalanish uzunligi AV yoki A;Viyoylarini
Ty A gorizantal proektsiyasi deb yuritiladi.

_ L o Deformatsiyalanish kengligi esa, metalni yoyguncha va
l-rasm.  Yoyish  jarayonlarining yoyganlan keyingi kengliklarni yigindisini yarimiga
teng:

Yoyishda kalinlik N kichrayadi, uzunligi esa L;dan L, uzunlashadi. Lekin kenglik xam
bir kancha Vidan V- ga kengayadi. Metallning kalinligi kichrayishiga ezilish deb ataladi.

N=N-h mm - absalut ezilishik mikdori
N=N-h
nisbiy ezilishning protsentida ifodalanib

=" 1000
H
Bunda: N metallni yoyguncha kalinligi, mm
h-yoyilgandan sunngi kalinlik, mm.
Metalni kalinligini uzgarishiga ezilish koeffitsienti deb ataladi va u,

i
h
metalni uzunligini ortishiga chuzilish koeffitsienti deb yuritiladi va u,
— LZ
“L
yoki
FO
R

bunda, L;- chuzguncha metall uzunligi, mm
L,-chuzilgan metal uzunligi, mm
Fo-chuzguncha metallning kundalang kesimi yuzasi, mm?
F;- chuzilgan metallning kundalang kesimi yuzasi, mm?
Metallning absalut kengayishi
V=V,-Vimm
Nisbiy kengayishi
B Bz;Bl *100%

Metalni enini oshishiga kegayishi koeffitsienti va u,
— BZ
=%
deb yuritiladi.
Bunda, V:- metallarni yoyilguncha kengligi, mm
V,-yoyilgandan sunggi kengligi, mm
Yoyish jarayonida metallni vallar yordamida ilib olinib, ular orasidagi kirkimdan utishi kerak.
Metalni vallarga bosimi natijasida ikkita R kuch xosil buladi: biri yukoridagi valni metalga
reaksiya kuchi, ikkinchisi esa, pastki valning va ikkita urinma ishkalanish kuchlari bulib ularning

umumiy R va umumiy T kuchlari deb kabul kilinadi.
Bosim kuchi R ni ishkalanish kuchi T ga perpidikulyar.
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2-rasm. Yoyishda xosil bulgan
kuchlar.

Vallar yordamida metalni ilib olishlik shartini bajarilishini aniklash uchun kuchlarning
gorizantal ukka proektsiyasini tushiramiz:
2Rsino=2Tcosa
2R sina< 2Tcosa
T kuchi metalni vallar orasidan tortsa, R kuchi esa metalini vallar orasiga kirishga
tuskinlik kiladi. Shuning uchun metalning vallar orasidan utishi uchun
Tx > Rx

(1) Tepalikdan T/R=tga, maolumki
T=F*R ga teng, urniga kuysak
f- ishkalanish koeffitsienti
sina<fcosa, urniga kuysak
f>tg (2
f>tga
tgo= tg B yoki a=p. Lekin, metalni vallar orasidan utishi uchun p>a bulishi kerak ekan.
Bosilish burchak kancha katta bulsa, bosim kimmati shuncha katta buladi. Tekis juvalar
bilan Pulatni issik yoygan vaktda burchakning mikdori a=15.24°, agar vallarning yuzi gadir-
budir bulsa, o-32° gacha bulishi mumkin.
Fgangli metallarni yoyishda burchakni mikdori a.=15-20 °, sovuk xolda listlarni yoyishda,
a=3-10
Yoyish uchun boshlangich material sifatida Pulatpazlik tsexlarining maxsuloti bulgan
ogirligi 25 t va undan ogirrok bulgan Pulat va rangli metal kotishmalarini kuymalari ishlatiladi.
Metallarni yoyadigan mashinalarni- Stan deb wyuritiladi. Juvalar komplekti stanina bilan
birgalikda ishchi kletni tashkil kiladi. Juvalar staninalarning podshipniklarida utiradilar.
Yoyish stanlari bir necha turlarga bulinadilar.
1.tayyorlanadigan maxsulot turiga ulchamlariga va sifatiga karab GOST buyicha:
a) sortli prokat stanlari
b) list prokat stanlari
V) sim prokat stanlari
g) truba prokat stanlari
d) maxsus prokat stanlari
2.ishchi kletdagi juvalarning soniga karab:
a) ikki juvali reversivmas
b) ikki juvali reversiv
V) uch juvali trio stanlar
g) turt juvali kvarto stanlar
d) kup juvali stanlar
e) unversal stanlar
3.ishchi kletlarning joylashishi usuliga karab:
a) tugri chizikli prokat stanlari
b) pogonasimon prokat stanlar
V) tuxtovsiz ishlaydigan prokat stanlari
Sortli prokat stanlari ikki xil buladi. Sodda va fason profilli stanlar, sodda profili prokat
stanlarda, prodshli soda geometrik kesimi: aylana, kvadrat, olti Kirrali, tugri burchakli, yarim
oval, uch burchak, va xakozo zagotovkalar olinadi.



Q9 D ' Sodda profilli sortli prokat fason profilli sortli prokat olish uchun
! g ¢ boshlangich xom-ashyo xisoblanadi. Yirik kuymalar dastlab yoyib
o O @ ixchamrok Kkilib beradigan kuvvatli prokat stanlari blyuminglar va
3-pacw, Cogaa MO MPOKaT slyabinglar _deb a}ytiladi_. _
MaxCynoTH. Juvalarning diametri 840 dan 1150 mmgacha bulgan blyuminglar
Katta kuymalarni ixchamlab, kesimi 140X140 dan 450X450 mmga
bulgan zagotovkalar olishga imkon beradi. Bunday kvadrat kesimi zagotovkalar 10-12 tonna va
undan xam ogirrok buladi.

Kalinligi 350 mm kengligi 1600 mm va uzunligi 5m bulgan list zagotovkalarni tayyorlash
uchun muljallangan kuvvatli stanlar slyabinglar deb ataladi.

Blyuminglar va slyabinglar xam juda unumli stanlar bulib, yiliga 1.5-2 min tonna kuymani
ixchamlab beradi. Magnitogore metalurgiya kombinati eng yirik listoprokat stani kurilgan bulib,
u listlarni kizdirgan xolatda yonadi, stan 165000 m? maydonni egallaydi. Stanni mexnizimi va
mashinasozligi 2500 elektrodvigatel xarakatga keltiradi. Fason profili sortli prokatga, teng
tomonli va teng tomonsiz burchaklar, tavr balkalari, shvellerlar, releslar va boshkalar kiradi.

List prokat turt guruxga bulinadi: kalin listli, yupka listli, va keng tasmali, folgga.

Kalin listli prokatga 4-60 mm kalinlikdagi, kengligi 600-3000

mm gacha va uzunligi 4-12 mgacha bulgan listlar kiradi.
Yupka listli Pulatlarga kalinligi 0.1 dan 3.75 mm gacha,
I kengligi 600-2200 mm, uzunligi ulchovli. Agar list juda yupka

bulsa, u rulonlarda chikariladi.
E;" "%”’; g 78 Maxsus profilli prokatlarga: zet shaklidagi, kolona
4-rasm. Fason profilli prokat shaklidagi, traktor boshmogi va xakozolar shaklida buladi.
maxsuloti.

Y % + "L 123 Prokat stanlari.

” 5 17 18
M — Prokat stanlari asosiy kismi bitta yoki bir necha ishchi kletdan iborat bulib,
19 20

7 unda prokat vallari joylashgan. Vallarni elektrodvigatel xarakatga keltiradi.
_ Prokat stani ikki, uch, turt va kup juvali buladi. Prokat stanlari juvalarini
5-rasm. Maxsus diametri mm xisobida yuritiladi. Misol: stan 250, stan 500.
prokat maxsuloti.
P _ 1. ishchi klet
. § ‘ 2. juvalar
7 8 4
8= : § _ 3. koraus.
y _ ' ' i 4 shpindel.
TOT 1 WUl 5. tishili klet
R bt o 6. mufta
f0 7. reduktor

6-rasm. Prokat stannini sxemasi
9. elektrodvigatel

8. mufta

Yoyish jarayoni kuyidagicha buladi. Xarakat elektrodvigateldan mufta 6, reduktor 5, mufta 4
tishli gildirakka keladi. Tishli kletdagi xarakatni shpindel orkali ishchi kletga utadi. Vallar
orasiga utilayotgan zagotovka val yuzasini kesimini olib yoyilib chikadi.

Prokat stanlarining juvalarning profili xar xil buladi. Misol: mis olish uchun juvalar yuzi tekis
buladi, sort, fason maxsus profil olish uchun juva yuzi xar xil kesimli buladi.



L-Bouica Juvalar yuzidagi arikchalarni uyikchalar deb ataladi.
oo Ikkita juva birgalikda xosil kilgan bushlik kalibr deb
s yuritiladi. Zagotovka kalibrdan utib, shakllanib, kalibrni

shaklini oladi. Kalibrlar ochik va yopik buladi. Ochik

kalibrlarda simmetriya uki parallel, yopik kalibrlarda esa

B) OYMK Kanmep.

F) €WK ka6 - simmetrik parallel emas.
Kalibirlovchi vallar vazifalariga kura
, 1. ixchamlovchi
7-rasm. Prokat staninaning juvalarini 2. shaklga, profilga yakinlashtaruvchi
nenfili 3. toza yuza olish uchun.

Ikki juvali stanlar uz navbatida reversiv va reversivmas stanlarga bulinadi. Reversiv stanlarda
zagotovka xar ikki tomonga aylanadi. Reversivmas stanlarda zagotovka fakat bir tomonga
aylanadi. Prokat tezligi listlarni chikarayotgan 7-15 m/sek, tunika yoyishda 35 m/sek.

Prokatkani ish unumi

3600-G

A= t/soat

Bunda, A- ish unumi, t/s
G- kuyma ogirligi
T- prokat ritmi
24, juvali stanlarning asosan metalni issik xolda yoyish uchun ishlatiladi. Uch juvali
stanlarda urtacha val ishkalanish xisobiga aylanadi.
6.8,12, 20 juvali kup juvali stanlarda ikkita ishchi juva bulib, list lentalarni sovuk xolda yoyish
uchun xizmat kiladi.

Unversal stanlarda vertikal va gorizantal joylashgan bulib, bunda zagotovka xam uzunasiga,
xam kundalangiga yoyiladi.

Sim prokat stanlarda dimetri d=5-9 va katta diametrli simlar olinadi. Kichik diametrdagi
simlar chuzish yuli bilan olinadi. Sim prokat stanlari tuxtovsiz ishlaydi va tezligi 20-30 m/sek.
Simlar 200 kgli buntga uraladi.

Profil olish jarayoni ancha murakkab operatsiyalar bulib, bunda prokatni. Profilni kundalang
kesimi yuzini mustaxkamligiga karab zagotovka birin-ketin 7-14 martagacha kalibirlardan utadi.
Ular shaklga yakinlashtiruvchi, dagal va toza kalibirdir. Shveellerni kalibirlash jarayoni 8-rasmda
kursatilgan va bir nechta shaklga yakinlashtiruvchi kalibirlardan iborat.

Prokat ishlab chikarish texnologiyasi.

Pulatpazlik tsexlarida kuymalar temperaturasi 800-850° Sda
prokat tsexining kizdirish bulishga tushadi va unda 1300-1350° S i
pechlarda Kizdiriladi. Kizdirilgan kuymalar kranlar yordamida
rolgganga kuyiladi. Rolgan roliklardan iborat bulib, kuymani
yoyish uchun blyumin yoki slyabinga uzatadi. Blyumin va
il slyabinlar uz navbatida kuymani ulchamlari 350 X350 dan to
8-rasm. kushtavr  150X150 mmga keltirilganidan sung list prokat staniga yoki
kalibrlash etaplari. tuxtovsiz ishlaydigan tayyorlovchi stanga uzatiladi. Bunda ulchami
(50X50)  keltirilib, berilgan uzunlikda Kirkilib  skladlarga

topshiriladi.
Shunday kilib xozirgi prokat ishlab chikarishi ikki sikldan iborat bulib, kuyma zagotovka va
tayyor maxsulotidir. prokat ishlab chikarish texnologiyasi 9-rasmda kursatilgan.



Listlarni  prokatka  Kkilish.
Mupat nasnuk || busgupuw | ) BaoMuHr Xozirgi listlarga talab tobora
Lexu Gupumm CRAMUH usib bormokda, shu talabni

kondirish uchun tuxtovsiz va

T=800-850°C T=800-850° . o .
yarim tuxtovsiz ishlaydigan
Mpokat p| 3araToBka p| Tosanaw ) st_a_nlar mavjud bulib, bitta stgn
CTaHw yiliga 1 min tonnagacha list
chikarishi mumkin.
Cnan Yupka Iistla_rni_ chiquish
—> uchun tuxtovsiz ishlaydigan
. S— L stanlar bulib, kletda juvalar
9-rasm. Prokat ishlab chikarish texnologiyasi. toza va dagal bulib, toza

kletdan utganda listlar yuzasi
toza buladi.

Listlarning yoyishda uni yuzini tozaligi katta rol uynaydi. Zagotovka kizdirilganda uni yuzida
oksidlar xosil buladi. Shuning uchun uni yuzini tozalash kerak. Tozalash uchun list yuzalarini 15-
20 %li H2SO4 bilan kovsharlanib tozalanadi, yuviladi va kuritiladi.

Trubalarni yoyish.

Trubalar xalk xujaligini turli soxalarida keng ishlatiladigan material xisoblanadi.

Vazifasiga kura trubalar uglerodli, Legerlangan konstruktsion Pulatlardan va rangli metall
kotishmalaridan yoyish, payvandlab va presslash usullari bilan olinadi.

Ishlab chikarish usuliga karab chokli va choksiz trubalar bulishi mumkin.

Chokli trubalar uchun boshlangich material, Pulat listlardan tayyorlangan trubani yoyilmasi
asosida kesib olingan zagotovka bulib, uni maxsus kurilmalarda list yoyish stanlarida bukiladi va
choklari payvandlanadi. Choklarni payvandlashni ikki usuli bulib, birinchi usulda truba
zagotovkasi kirralari maxsus ustanovkalarda 1300-1350° Skizdirilib xavo yoki kislarod berilib
kirralari ulanadi. Bu usul bilan diametri 75-165 mmli trubalarni olish mumkin.

Ikkinchi usul bilan diametri 540-1620 mmgacha, kalinligi 5-20 mm bulgan gaz, suv trubalari
elektr yoyli payvandlash bilan olinadi.

Bu usul bilan mustaxkam chokli trubalar olish mumkin.

Chokli trubalarni olish uch etapdan iborat:

1.truba zagotovkasini kirkish stanlarida kirkish va zagotovkani list kayirish stanlarida egib
truba xoliga keltirish

2.truba kirralarini payvandlash.

3.Payvanlangan trubani kalibrlab, list kayirish stanlarida truba zagotovkasini birin-ketin
stankalardan utkazib olinadi.

g 7 N
7 F; 7 Truba kirralarni payvandlash elektr yoyi bilan yoki gazli

4
c%}‘ C% C% ‘&T payvandlash bilan bajariladi.
‘ i Truba Kirralarini issik xolda payvandlashda biriktirishlarda
E)pi ES%: @7 Q‘y zagotovka maxsus pechlarda 1300-1350° S kizdirilib, xavo

yoki kislarod pudalib biriktiriladi.
10-rasm. List kayirish stanlarida tipidagi ustanovkalarda xam bajarish mumkin.

Baozan issiklik bilan payvanlashning maxsus konver

truba zagotovkasini olish. Bunda truba zagotovkasi konus teshikdan utkazilib, truba

shakliga keltiriladi. Zagotovka pech kamerasiga yunaltirilib,
kameraga Kislarod yoki xavo okimidan utkazilib, truba choki payvandlanadi va sung
kalibirlanadi.

2 3 4
1.3araToBKacu
1 ? 5
/ 2.nct

Kalinpui
A KOHyCH
s o  — T
m ;?‘IYEI%T)CM Tpy6a

11-rasm. Trubani issik xolda payvandlash sxemasi.



Bundan tashkari elektrokontaktli elektrinduktsion usullar bilan xam truba Kirralarni
payvandlash mumkin. Bu usullarda payvandlash flyus ostida bajariladi.

Keyingi vaktda spiral chokli trubalar xam olinmokda. Bunda xam truba zagotavkasi kesib
olingan Pulat list polosalar bulib, polosalar spiral shaklida burilib, truba shakliga keltiriladi va
flyus ostida avtomatik elektr yoyli payvandlash bilan chok payvandlanadi. Bunda chok bir
tekislikda bulmaganligi uchun uning mustaxkamligi yukori buladi.

W AVayS

12-rasm. Sniral chokli truba.

Choksiz trubalarni olish.

Katta bosim sharoitida ishlaydigan trubalar (neft, gaz, suv kazib chikaraladigan issik xolda
olinadi.

Yoyib olingan choksiz trubalarni tashki diametri 25-800 mm, devorining kalinligi 2.7-75 mm
uzunligi esa 4-12 metr.

Choksiz trubalar uchun boshlangich material bulib ogirligi 0.6-3 t diametri 250-600 mm
bulgan olti kirrali va yumalok kesimli Pulat kuymalardan ishlatiladi.

Choksiz truba olish ikki etapdan iborat bulib, birinchi etapda zagotovkani teshish stankalarida
yoyilib kalin devorli gilza shakliga keltiriladi va ikkinchi etapda gilza piligrim stankalarda
yoyilib sung kalibirlanadi.

Teshish stanlarida bir-biriga kiya urnatilgan bir tomonga siljuvchi juvalar orasida yoyilib, dorn
orkali utkaziladi. Juvalarning kiyaligi 4° 30'- 6° 30! burchakli bulib, ular zagotovkani aylanma
va ilgarilanma xarakatini taominlaydi.

a. 4 :
s 1.zagotovka
2.juva
3.dorn
pv=ru 4.gilza
T R d;=900-1300 mm

13¥ré$m. Teshish stanini  n=100-180 ayl/m
n=60-120 ayl/m

Piligrim stanlari duo tipida bulib, juvalar xosil kilgan arikchalarni radiusi uzgaruvchanligidir-

kalibirlari uzgaruvchan profil buladi. Bunday stankalarda diametri 605 mm va uzunligi 30 m
gacha bulgan trubalar olinadi.

Piligrim stanlari juvalarda bandrajlar mustaxkamlangan buladi.



1.Bandaj
2.Juva
3.Dorn
4.Truba
5.Gilza

Truba zarur uzunlikda yoyilgandan sung ular kerakli
uzunlikda xar xil usullar bilan kesilgan.

Tayyor trubani shaklini, profilini ulchamlarni moslash
uchun kalibrlovchi stanlarda kalibrlanadi.

Rangli metallarni xam Pulat singari yoyilib, xar turli prokat
maxsuloti, listlar va trubalarni olish mumkin.

Davriy prokat.

Sanoatni usishi detal va zagotovka bulgan talabni oshirdi.
Ayniksa, metalldan foydalanish koeffitsientini oshirish,
metalni chikitga chikarishni kamaytirish, ish unumini oshirish
uchun  kuprok bolgalab  olinadigan  zagotovkalarni
ixchamlashtirish uchun davriy prokat chikarilmokda. Davriy
prokatlash yuli bilan uzunligi buyicha kundalang kesimi xar
xil bulgan zagotovkalar, sharlar, shatuni zagotovkasi va boshkalar olinadi.

e ] Davriy prokatda kundalang va vintli yoyish usuli bilan olib boriladi.

, - Kundalang yoyishda zagotovka ikkita bir tomonga aylanadigan juvalar
£ S orasidan utadi.

e Bunda juvalar maxsus kurilmalar yordamida oralardagi masofalarni

‘ uzgartiradilar. Kurilma shup bilan birikkan bulib,

kopiraval lineykaga maxkamlangan. Lineyka esa

tortkiga maxkamlangan.

T

17-rasm. Davriy prokatni yoyish.

Nazorat uchun savollar

Metallarni yoyish moxiyati.

Fizik - mexanik xossalari.

Yoyish uchun mashinalar.

Juvalar orasidan utish sharti.

Sort prokat turlari va ularni olish etaplari.
Trubalarni yoyish.

Kolip xakida tushuncha.

Devoriy prokat.

Davriy prokat nima.

0. Fasm profilli prokat.
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2. Mirboboev V. A. va boshkalar. « Metallar texnologiyasi» Toshkent, 1991 vil.

3. 3.Poluxin P. I va boshkalar. « Texnologiya metallov i svarka» Moskava 1990 yil.

4.  Turaxonov A. S. « Metallar texnologiyasi » Toshkent, 1981 vyil.



17 - Ma’ruza: Metallarni chuzish va presslash.
Reja.

17.1. Metallarni chuzish va presslash
17.2. Trubalarni chuzish.

Tayanch iboralar
Chuzish, stan, chuzish koeffitsienti, chuzish kuchi, bir barabanli, kup barabanli, zanjirli,
reykali, trubani yoyi presslash, matritsa, presslash koeffitsienti, press kuchi, matritsa.

17.1. Metallarni chuzish va presslash

Chuzish zagotovkasini asta torayib boruvchi asbob teshigidan tortib utkazib deformatsiyalab
shaklini uzgartirish operatsiyasi buyicha chuzishda zagotovkani kundalang kesimi kichrayib,
uzunligi esa uzayadi. Bunda buyumni ulchamlari anik berilgan geometrik shakli toza yuzali bulib
chikadi.(1-rasm)

Chuzish asosan sovuk xolda bajarilib rangli metallar va ularning
kotishmasi past va yukori uglerodli Pulatlar xamda ligarlangan
g—— 14— p Pulatlar va kotishmalarini ishlash mumkin. Issik xolda chuzish

‘——_—%_—;f juda kam xollarda bajariladi. Chuziladigan Pulat simlarini ulchami
1-1.6mm

1-rasm. Chuzish sxemasi.  Chuzish natijasida olinadigan buyumlar kesimi.

W

Chuzish yuli bilan xar xil kesimdagi simlar va trubalar olinadi.
Chuzish kuyidagi xollarda bajariladi:

1. ingichka sim olishda (diametri 0.002-5 mm gacha
PR bulgan) bunday simlarni prokat usuli bilan olib bulmaydi.
. 2. Yupka devorli trubalar olish uchun
3. Diametri 100 mm gacha bulgan xar xil profili prokat

‘ * usuli bilan olingan buyumlarni ulchamlari normallash va tozalash
2-rasm.  Chuzib  olingan ychun
4. Fason kesimni buyumlar olish uchun
Chuzish uchun boshlangich materiali bulib prokat yul bilan olingan xar xil kesimli prokat
maxsuloti.
Chuzishda material asta-sekin torayib boruvchi teshikdan utishi natijasida deformatsiyalanadi.
Chuzishda chuzish koeffitsienti:

11 _ FO
I, F
bunda p-chuzish koeffitsienti
lo- zagotovkani chuzguncha uzunligi, mm
I;- zagotovkani chuzgandan sungi uzunligi, mm
Fo-zagotovkani chuzguncha kundalang kesimi yuzi, mm?
F,- zagotovkani chuzgan keyingi kundalang kesimi yuzi, mm?
Nisbiy chuziluvchanlik

p=to=h w1000
F, -100%
buyum xar safar chuzilganda pn=1.15-1.40 ga teng. VVolokani kundalang kesim yuzi 3- rasmda
kursatilgan.



a ' |.Kirish Zonasi.

I1.Deformatsiyalash zonasi
T 1 I11.Kalibrlash zona IV.Chikish
ST s 'b'_:{ zona. - o _ o _
7 Chuzish kuchi ishlayotgan materialning xolati va xususiyati, shakli,
a M,Bjr’,__ as_bobni_ng turi, ishkalanish shartiga va boshkalarga boglik bulib, uning
3-rasm. Voloka Mikdori
L anini R=KFG kg

Bunda : K-koeffitsient bulib, uning kiymati 0.5-0.7 ga teng.
F1-buyumni volokadan chikandagi kundalang kesimi yuzi.
G- buyumni chuzilgandan keyingi mustaxkamlik chegarasi, kg/mm?
Chuzish uchun ashbob va mashinalar.
Chuzishda asbob sifatida volonka(kuz)dan foydalaniladi. U juda sodda asbob bulib, teshikli
xalka.
Buyumni volokadan kuzatish usuliga karab, chuzish stanlari turt xil buladi.
Barabanli chuzish stanlari
zanjirli chuzish stanlari. (truba va murakab profilli zagotovkalarni chuzish uchun)
reykali chuzish stanlar
4. vintli chuzish stanlar
Volonka yukori sifatli asbobsozlik Legerlangan Pulatlardan foydalaniladi yoki kattik
kotishmalardan tayyorlanadi. Juda ingichka simlarni chuzishda olmosdan tayyorlangan
volonkalardan utkaziladi. Yumalok kesimli buyum olish uchun voloka xalkadan iborat bulib uni
kundalang kesimi 4-rasrmda kg{rsatilgan.

i

4-rasm. Bir barabanli stan va voloka sxemasi.

W

1-ypam y4yH 6apabax

2- BONOKa

Bundan tashkari yigma va rolikli volokalar
Xam mavjud.

Barabanli chuzish stanlari bir barabanli va kup barabanli stanlarga (buyum birin ketin bir
necha volokadan utib barabanlarga uraladi) bulinadi. Tortuvchi baraban diametri 120-1000
mmgacha

Bir barabanli stanlarning kuvvati 15 kvg, tezligi 240 m/min, kup barabanli stanlarning kuvvat
150 kvg ga, va tezligi 250 mm/s ga teng buladi.

Bir barabanli chuzish stanni boshlangich materiali turmachi urovchi kurilmalarga barabanga
solinib, uchi esa tortuvchi barabanga boglanadi. Elektrodvigatel tortuvchi barabanni xarakatga
keltiradi va boshlangich zagotovka asta sekin tortilib, tortuvchi barabanga uraladi. Bir barabanli
chuzish stanlarida diametri d=4-25 mm simlar olinadi.

Kup barabanli stanlarda esa 4-6 mmli simlarni bir necha marta volonkalardan kayta kayta
utkazilib inggichka simlarni olinadi.

1, 2, 3, 4,5, 6- chuzish kuzlari

7, 8, 9, tortuvchi barabanlar.

10 uzatma

11 elektr dvigatel

12 sim

Chuzishdan oldin chuziladigan materiallar yaxshilab
kuyindi va changlardan tozalanadi va kovsharlanadi.
Shundan sung metalni ustki yuzi kislota va ishkorlar bilan yuviladi. Materialni 100° S gacha
kizdirib kuritiladi kuruk metalni yuziga ishkalanishini kamaytirish uchun moy surtiladi.

Moylagan vaktda kuch kamrok, yuza toza, mustaxkamligi yukori buladi. Moy sifatida xar xil

mineral va usimlik moylari, grafit, sovun va boshka emulsiyalar ishlatiladi.

5-rasm. Kup baraban stan sxemasi.



Chuzish stanlari 4/600, 4/550 markalar bilan belgilanadi. Markadagi 4.6 rakamlar kuzlarni
soni 600, 550 lar esa tortuvchi barabanni diametri, mm.

Xar bir chuzish stanning xarakat marshuriti- yaoni zagotovka volonkadan utib, uni ulchamini
kabul kilishi mavjud.

Misol: d=4.2 mm sim 6 ta volokadan utganda

4.2—3.87—3.46—3.0>2.652.25—-2.0 m.

Diametri d=2.0 mmgacha chuziladi. Bunda tortuvchi barabanni tezligi
V=400-600m/min
Zanjirli chuzish stanlari murakkab profilli zagotovkalarni va trubalarni chuzish mumkin.

Stan boshlovchi (chervyak reduktori, yulduzcha ) va ergashtiruvchi yulduzchadan iborat bulib,
ular bir-biri bilan zanjir bilan birlashgan. Zanjirda 3-4 ta aravachali kiskich bulib ular zanjir bilan
birga xarakat kiladi. Kiskich zagotovkani uchini ilib oladi va zanjirni xarakati natijasida tugri
chizikli xarakat kiladi. Zagotovka zanjir chetiga kelganda maxsus ilgichlar zagotovkani stol
ustidan tortib oladi.
' 1.Stol..
2,4Tortuvchi yulduzchalar
3. Zanjir
5.1lmak
6.Kiskichli arava.
7.Tortik

J - -
6- rasm. Zanijirli chuzish stani. 8.Mexanizim
9.VolokalO Zagotovka

.
Leip~ /4 1°
2 l\. ﬁ-}/ s
. i 1}

_ N
3.Ku_c§14(— _//\:-«\“ S
4.3araToBKa . .
7-rasm. Vintli chuzish sxemasi.

/
e
-

Vintli chuzish stanlarida zagotovkani chuzish gayka maxkamlangan kiskich zagotovkani
kiskich va gayka bilan birga tugri chizikli xarakat kiladi.

0 2

! 2 2
ﬂr/ £ H/ 1.Volonka

[ _[/ ’ 2.Zagotovka
_A/vwi%l;/yw\-- 3.Kiskich
- 4.Reyka

8-rasm. Reykali chuzish stani 5 yulduzcha

17.2. Trubalarni chuzish.
Maksadga kura trubalar ikki xil usul bilan chuziladi. Truba kalinligini uzgartirib va
uzgartirmasdan. Agarda truba dornsiz chuzilsa, uni tashki va ichki diametri uzgarib, kalinligi
uzgarmaydi. Agarda truba dorn ishtirokida chuzilsa uning kalinligi xam uzgaradi.

9 3 ]
' Zagotovkani chuzish
y ; texnologiyasi.
10- rasm. Kalinligni 11-rasm. Kalinligini Zagotovkani chuzishdan oldin,
uzgartirmay trubani uzgartirib truba chizish. yumshatilab, struktarasi

yaxshilanadi. Xar gal buyum



chuzilgandan sung xosil bulgan tirishning yumshatish yuli bilan yukotiladi.
Chuzish jarayoning texnologiyasi bir necha operatsiyalardan iborat:

1. chuzish uchun zagotovkani termik ishlash. (yumshatish)

2. zagotovkani kizdirish uchini ingichkalash

3.zagotovka ustki yuzasini tozalash ( aks xolda volkaning ishchi yuzini tezda ishdan
chikaradi.) kovsharlash (kislota va boshka rastvor bilan)

4. zagotovkani yuzini xar xil moylar bilan moylash.

5. Zagotovkani volkadan utkazib, tortuvchi barabanlarning maxkamlash

6. Zagotovkani bir yoki bir kancha chuzish

7. Tirishni yukotish uchun termik ishlash.



Metall va kotishmalarni presslash.

Mashinasozlikda xar turli profilli sortment zarur buladi va ishlatiladi. Bu buyumlarni asosan
yoyish yuli bilan olinadi. Lekin sanoatda xar xar turli profillarni olishni yana boshka usullari
mavjud. Ulardan biri presslash operatsiyasidir. Bu usulda asosan rangli metal va kotishmalardan
zagotovkalar olinadi.

Presslash metalni instrument teshigidan matritsa kuzidan sikib chikarish jarayoni bulib,
matritsani teshigini profilini shakli xar xil bulishi mumkin. Yumalok, kvadrat, turtburchak va
xilma xil buladi. Presslash bilan Pulat va rangli metal kuymalarini yoki zagotovkalarini anik
profillga keltiriladi. Presslash bilan olinadigan profilni ulchamlari 5-250mm, ichi bush va tulik
trubalarni olish mumkin. Olinadigan trubalar diametri esa 20-400 mm.

1.Puason
2.Konteyner
3.Matritsa

4.profil

5.Matritsa ushlagich
6.Zagotovka

12- pacm. Tyrpn 7Xa|ka

METOA/IM NpeccraLl

Agar puanson anik tezlik bilan xarakat Kilsa, uni presslash tezligi deb aytiladi. Metalni
kundalang kesimi necha marta kichraysa, metal kuzdan shuncha marta tez chikadi. Presslash
buyumni kizdirilgan xolda bajariladi. Presslash asosan katta kuchga ega bulgan gidravlik
presslarda bajarilib uni kuchi 8000 tonnagacha etadi.

Presslashni ikkita metodi bulib tugri va teskari buladi.

Tugri metodli presslashda pausonni xarakati natijasida metal matritsani kuzidan chikadi.
Jarayon oxirida press firmada ozgina metal koldigi kolib, bu koldik metalni shakllanishida
ishtirok etmaydi. Metalni kuzdan chikish yunalishi pressni xarakat yunalishidek.

13-rasm. Teskari metodli presslash.

5 5 2 kontner.

AN~ 3- Puason
A 4. Profil
5.Tusik

6.Zagotovka
13 pacw. Teckapm Tusik metodli presslashda matritsa pressning ichi bush
wetogm npeccraw. — puasonga mustaxka-mlanib birgalikda xarakat kiladi va
kuymani sikadi, bosadi va metalni matritsa kuzidan chikaradi. Metalning matritsadan chikishi
yunalishi puason xarakati yunalishiga teskari yunalishda buladi. Bu usulda fakat metalning
kuzdan chikishi uchun karshilik buladi, xolos.
Tugri metodli presslashda yukoridagi karshilikdan tashkari kuymani konteyner yuzasi
orasida xosil bulgan ishkalanish kuchi xam mavjud. Shuning uchun kuch 20-30 % Katta.
Tugri va teskari presslashda xam anchagina chikindi chikadi. Tugri metodli presslashda
kuymani 12-15 % (25%), teskari metodli presslashda esa 5-6 % (12%)
Teskari usulli presslash metodi xamma joylarda ishlatiladi, chunki puasonni konstruktsiyasi
juda xam murakkabdir.
Presslash vaktida metalni Kkizdirish va kuyindiga e’tibor beriladi, chunki kuyindi matritsani
ishini yomonlashtiradi.
Presslash yuli bilan kuprok rangli metallardan trubalar xar xil ulchamlardagi zagotovkalar
olinadi.
Presslashni afzalligi.
1. olinadigan maxsulot sifati yukori (boshka usullar bilan olingandan)



2. kam unumli pardozlash operatsiyasini bajarmasa xam buladi.

3. Katta ish unumi

4. Murakkab profilli zagotovkalarni olish mumkin.

Kamchiligi.
1. instrumentni kup eyilishi
2. kup metalni obxodga chikishi

baxzan 25-30% metal forma xosil bulishda ishtirok etmay, chikindiga chikadi.
Presslash bilan olingan buyumlar profili 14-rasmda kursatilgan.

14- rasm. Presslash bilan olingan
ma\lﬁl ||r.\+|lnrn; +1 |r|ari

y *

Olinadigan buyumlarni ulchamlarini anikligiga, yuzasini
tozaligiga, zagotovka yuzini tozaligi katta rol uynaydi.
Kizdirilgan zagotovka yuzi kuyindilardan albatta
tozalanishi kerak, aks xolda matritsani xam tezda ishdan
chikaradi. Preslash uchun boshlangich material ogirligi 0.1-
3 tonnagacha bulgan yumalok va olti kirrali kuyma
material. Konteynerga urnatish uchun zagotovkani
yaxshilab tozalanadi, kizdiriladi va zagotovka oksidlardan
yaxshilab tozalanadi.
Presslashda matritsa kuzini profili xar xil bulib, bitta
matritsada bir nechta teshik bulishi mumkin. Matritsa

materiali yukori sifatli legirlangan Pulatdan tayyorlangan.
Matritsa kuzini shakli va parametri 15-rasmda kursatilgan.
Presslash kuchi.

i Loel ko

cg. press shaybaga kuchlanish, kg/mm?

15- Fx-konteynerning kundalang kesim yuzi.

racm Natriteani

n

F

M

/’l:

bunda F- konteneynerning kundalang kesimi yuzi, sm?
Fn-matritsaning kundalang kesimi yuzi, sm?
Metalni matritsadan chikish tezligi metal va kotishmalarni turiga karab xar xil: dur alyumin
uchun 4-6 sm/sek, aluminiy 8 sm/sek, mis va uni kotishmalari 12-15 sm/sek. Presslash gorizantal
va vertikal presslash mashinalarida bajariladi. Olinadigan trubani diametri 20-400 mm devorini

kalinligi.
1. Puason
2.Konteyner
3. Matritsa
4.Chikayotgan truba
5.Zagotovka
6.Nina

16- rasm. Trubalarni presslash

Nazorat uchun savollar.
Chuzish koeffitsienti.
Chuzish turlari.

Trubani chuzish.

o NS R W N~

Preslash usullari.

Chuzish operatsiyasini moxiyati.
Chuzish operatsiyasiga xarakteritka bering.
Bir barabanli chuzish stanini sxemasi.

Presslash bilan olinadigan maxsulotlar.



9. Matritsa va konteynerga xarakteristka bering.
10. Presslash kuchi.

Foydalanilgan adabiyotlar.

1. Dubinin N. P va boshkalar. « Texnologiya metallov i drugix konstruktsionnkx
materialov» Moskava 1976 vyil.

2. Mirboboev V. A. va boshkalar. « Metallar texnologiyasi» Toshkent, 1991 vil.

3. 3.Poluxin P. I va boshkalar. « Texnologiya metallov i svarka» Moskava 1990 yil.

4. Turaxonov A. S. « Metallar texnologiyasi » Toshkent, 1981 vyil.



18 - Ma’ruza: Metallarni bolgalash.

Reja.
18.1.Metallarni bolgalash.
18.2. Gidravlik presslar.

Tayanch iboralar.

Bolgalash, urgich, sandon, bolga, kuvalda, bolgalash koeffitsienti, chuktirish, teshish, egish,
kesish, payvandlash, bolgalash mashinalari, shtamplash pressi, zagotovkani kizdirilishi,
fundament.

18.1.Metallarni bolgalash.
Metalni bolga bilan urib, zarur shaklga keltirish bolgalash deb ataladi. Bolgalashda metal xar

tomonga karab okadi. Bolgalash natijasida buyumni mexanik xossalari yaxshilanadi, chunki uni
strukturasidagi denyurit strukturali tolali strukturaga aylanadi.

A) kirkib ishlangan buyum struktura-sida tolalarni
joylashishi.

B) bolgalangandan sung tolalarni joylashishi.

Bolgalashda bolgalanish koef-fitsienti.

bunda: Fi- bolgalanguncha zagotovka kesimini yuzi,

F,-bolgalangandan sungi kesimni yuzi, mm?
Buyumning zagotovkasini kizdirish temperaturasi utgan darslardan maolum va xolat
diagrammasidan olinadi. (1-rasm)

. Yumshok metallarni ba’zan sovuk xolda xam bolgalash mumkin.

' Xozir ikki xil bolgalash usuli — kul bilan va mashina bilan bolgalash
g mavjud.

E{””" ““““““““ Kul bilan bolgalash kichik va oz mikdordagi buyumlarni
S '  tayyorlashda kullaniladi. Kolgan xamma xollarda mashina bilan
h.

I

- e

bolgalanadi. Odatda, kul bilan sandonlarda ogirligi 0-10 kg bulgan
4, .~ buyumlar bolgalanadi. Bunda zagotovkani maxsus ombirlar bilan
Cotepmanie gemepmae  UsSHIaNib ogirligi 10-20 kg kuvaldalar bilan deformatsiyalanadi.
2-rasm.Bolgalashda Mashinada ~ bolgalash  pnevmatik, bug-xavoli  bolgalash
zagotovkaning  kizdirish Mashinalari va gidravlik presslarda bajariladi. o N
: S e Bunda zagotovkani bolgalash yoki pressni urgichiga kuyilib,
buyumni deformatsiyalash yukorgi xarakatlanuvchi urgich yordamida bajariladi.
Urgichlar (bayok)ni shakli xar xil bulishi mumkin.
Tekis yuzali va fason yuzali
' Bolgalashda asosiy operatsiyalar kuyidagilar:
Chuzish, chuktirish, kisman chuktirish, egish, teshish, kirkish, burash,
shakl berish va boshkalar.

W : 174 7 RN .
3-rasm. Urgichni N =1
shakllari, Y i

. . Chuzish operatsiyasi
4-rasm Rnlaalash  aneratsivalarini

natijasida  metall  buyicha
chuziladi, uni kundalang kesimlari kamayadi.



Chuktirish operatsiyalari chuzish operatsiyalarini teskarisi bulib, bunda metalni kundalang
kesimi oshadi, buyi Kiskaradi.

Kisman chuktirishda buyumni maolum kismi chuktiriladi.

Zagotovkani teshish operatsiyasi kuyidagicha bajariladi.

Teshish zarur bulgan zagatavka urgich ustiga urnatilib asbob yordamida zagotovka kalinligi
yarimigacha uyik xosil kilinadi. (5-rasm a-xolat)

Sung zagotovkani 180° burib asbob bilan urilib ikkinchi tomonidan uyik xosil kilinadi. (5-
rasm b-xolat)

Shundan sung zagotovka maxsus teshikli moslama ustiga urnatilib, probka yordamida urilib
uyiklardan teshik ochiladi. (5-rasm v-xolat)

Teshish oxirida zagotovka tekis urgich ustiga kuyilib tekislanadi.

9 9 9
U_J : U_] |_'_| Bolgalanish kerak bulgan buyumga shakl berish buyicha
bolgalashda zagotovkaga urish bilan zarb bilan berilib uriladigan

% @ mashina kismini urish kismi ogirligi G bilan tanlanadi. Bu ogirlik,
' - bolgalanadigan material turiga, ogirligiga, temperaturasi va

murakkabligiga karab, maxsus jadvallar yordamida aniklanadi

5-rasm. Zagotovkani Yoki xisob bilan topiladi.
G- K
100

Bunda, K-shartli solishtirma karshilik kimmati, kg/sm?
F- pokovkani bolgalanish oxirida urgich proektsiya maydoni, kg?/sm?.
Mayda pokovkalar pnevmatik bolgalashda mashinalarda, a yirik pokovkalar esa par xavoli
bolgalash mashinalarida, v juda yirik va ogir pokovkalar gidravlik presslarda bajariladi.
1Kompressor tsilindr

2., é. / 2.1shchi tsilindri
% | N\ 4 3. Yukorigi kanal
L i 4. Ostki kanal
T 5. Yukorigi urgich
5 Ii‘ P 6. Zago_tovk_a
e N , 7. Ostki urgich
o A&y ;
7 ~ 9 Pedelo.Xavo krani
! 3‘7_“-'§L 12.1shchi porshin
13 Shatun

6- rasm. Pnevmatik
bolgalash mashinasini
SXemasi.

14 Kompressor porsheni

Pnevmatik bolgalash mashinalarni urish kismi ogirlik 50 kg - 1
tonnagacha. Bolgalash 1 minutda 250 martagacha urishi mumkin. Ogirligi 200 kgdagi
pokovkalar ishlashda foydalaniladi.

Kisilgan xavo parlarda ishlatiladigan molotlarini ish sikli xam shupga uxshagan.

Urish kismini ogirligi 500 kg-5 tonnagacha bulib ogirligi 700 kg bulgan pokovkalar ishlanadi.
Urilgan energiyaning kup Kismi shabot uziga kabul kiladi, shuning uchun xam ogirligi 15-
20marta uriladigan kism ogirligidan katta bulishi kerak.

Molotni shaboti chukur asosli temir beton fundametiga (poydevoriga) urnatiladi. Molotni
poydevorini ogirligi shaboti, ogirligidan 100 marta kattadir. Bunday fundamentlarni tuzilishi va
kilish kiyin ish xisoblanadi. Fudamentni kilishda aloxida talablarga javob bergan xolda kuyiladi.

18.2. Gidravlik presslar.

Gidravlik presslarni asosiy ish printsipi moyni bosim natijasida xosil buladigan kuch
natijasida buyum bolgalanadi.

Gidravlik presslar urilishsiz ishlashi xisobiga zirrillash bulmaydi. Kuch fundamentga
berilmasdan kolonnalar uziga kabul kiladi. Presslarda bosimni xosil Kkilish uchun bir kancha
porshen va nasoslar bulib, moyni 200-400kg/sm? ishchi tsilindrga uzatiladi.pressni xosil kiluvchi
kuchi



n-kpd- 0.8-0.9 (truboprovoddagi yukolishi)
R- suyuklik bosimi, kg/sm?
D- ishchi plunjerning diametri, sm.

1-Kuzgalmas traversa
2-Ostki urgich
3-Zagotovka
4-yukorgi urgich
5-siljuvchi traversa
6-ishchi porshen
7-suyuklik

8-plunjer tsilindri
9-plunjer porsheni

4“9

K patowwy quundzy

e
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Urgichni metallga urgan kinetik energiyasi
e my?: _GV?
RIS ) 2 2g
7-rasm. Gidravlik shtamplash  Bunda, T- urgichni kinetik energiyasi
' m-urgichni massasi
V- urgichni urilish vaktidagi tezligi
G- urilish kism sistemasini ogirligi
G=9.81
Urgichni asosiy urilish energiyasi zagotovkani deformatsiyalashga sarf buladi. Energiyani bir

kismi urgichga, babaga, shtok, stoyka, stanika, fundament va boshka kism elastik deformatsiyaga
sarf buladi.

Deformatsiya ishi.

A=n,-T

Bunda, A- deformatsiya ishi
T- kinetik energiya
ns- zarbaning F.1.K.
buylab uni mikdori 0.8-0.9 ga teng.
ns mikdori urgich sistemasining ogirligiga boglik. Sistema kancha ogir bulsa, nz xam
shuncha katta buladi.

Bolgalash uchun boshlangich material sifatida kuyma (pokovnik ogirligi katta bulsa) ogirligi
10-15t, kichik va urta pokovnik uchun blyumslardan foydalaniladi. Kerak bulgan zagotovkaning
ogirligi kuymadagi formula bilan aniklanadi.

Yirik pokovkalar uchun
Gzag: Gpop"’ Gt Gkuy"’ Guiech
Urta, mayda pokovkalar uchun
Gzag:Gpok:Gkuy:ers

Bunda, Ggag- boshlangich zagotovkani ogirligi, kg
Gpok- pokovkani ogirligi, kg
G pr- kuymani pribil kismi ogirlik, kg
Guwi-kuymani tub kKismi ogirligi, kg
Giuy —kuyindiga chikkan metall ogirlig
Gpok ogirligi G=V*y formula bilan topiladi. V-n-x-G xajmli bulib, pokovka geometriyasi
buyicha topiladi. y - metalni solishtirma ogirligi g/sm® jadvaldan olinadi.
Gpr(20-25)% Gpok
Gtub(2-7)% Gpok
Gkuy(2-3)% Gpok



Gpes(2-3)% Gpok

Deb kabul kilinadi. Chikindilarni mikdori kuymani 30-35 % ni tashkil kilishi mumkin. Pokovka
olish uchun uni texnologik jarayoni ishlab chikiladi. Detalp chizmasi asosida pokovka chizmasi
ishlab chikiladi. Pripus kuyish pokovka katta kichikligiga karab jadvaldan olinadi.

Maolumki bolgalash yuli bilan olingan buyumni ulchamlari noanik, yuzalari toza bulmaydi,
lekin mexanik xosasi yukori buladi. Shunga kura ogir sharoitda ishlaydigan detallarni
zagotovkasi bolgalash bilan olinadi.

Pokovka ogirligi shakli va konfigratsiyasi buyicha mashina turini aniklash jadvallardan, yaoni
mashinani urilish kismi tanlanadi. Mashinani urilish kismi buyicha mashina turi tanlanadi.

Nazorat uchun savollar.

Metallarning bolgalanish texnologiyasi.

Bolgalash moxiyati.

Bolgalash operatsiyalari.

Bolgalash asboblari.

Urgichlar va ularning turlari.

Zagotovkalarni teshish.

Bolgalashda ishlatiladigan asboblar.

Boshlangich zagotovkani ogirligini topish formulasi.

S0 NS R N~

Foydalanilgan adabiyotlar.

1. Dubinin N. P va boshkalar. « Texnologiya metallov i drugix konstruktsionnkx
materialov» Moskava 1976 vyil.
2. Mirboboev V. A. va boshkalar. « Metallar texnologiyasi» Toshkent, 1991 vil.
3. 3.Poluxin P. I va boshkalar. « Texnologiya metallov i svarka» Moskava 1990 yil.
4.  Turaxonov A.S. « Metallar texnologiyasi » Toshkent, 1981 vyil.
19 - Ma’ruza: Metallarni shtamplash.

Reja.
19.1. Materiallarni shtamplash.
19.2. Sovuk xolda xajmli shtamplash.
19.3. Shakl uzgartirish operatsiyalari

Tayanch iboralar
Shtamplash, ochik shtamp, yopik shtamp, xajmli shtamp, listli shtamp, sodda shtamp,
murakkab shtamp, shtamplash mashinalari, shtamplash pressi, shtamplash afzalligi, metaldan
fovdalanish, shtamp arikchasi, listli shtamplash operatsiyalari, bulish ishlari, shakl uzgartirish
operatsiyalari, kesish pichoklari, kesish kuchlari, listlarni tugirilash, valtsovkalash, list kayirish.

19.1. Materiallarni shtamplash.
Buyumni bosim bilan shtamp yordamida ishlab uni shaklini uzgartirish operatsiyasiga
shtamplash deb ataladi. Shtampni tuzilishi va shakli olinadigan zagotovkanikiga uxshagan kolip.

1.Yukorgi shtamp.
2.Zagotovka
p——— . 3.0stki shtamp
2-rasm. Yopik 4-Arayish
chtamnlach 5|tal’gICh

1-rasm. Shtamplash.



Metal koliplar. Shtamplarni bir xil buyumlarni kuplab seriyalab ishlab chikarishda katta
axamiyatga ega.

Shtamplar Kkattik va mustaxkam Legerlangan Pulatlardan tayyorlanadi. Shtamplarni
tayyorlash juda kup vakt va mablag talab etadi. Lekin kuplab buyum ishlab chikarilganda xamma
xarajatlar koplanadi. Shtamplangan pokovkalar bolgalangan pokovkalardan arzon, yukori
unumli, ulchamlari anik va tinik buladi.shtamplar ajralma kilib yasaladi. Shtampning yukori
bulagi ustki shtamp deb, pastki bulagi esa, pastki shtamp deb ataladi. Shtamplar bilan
avtotraktorlar, k/x mashinalar, samolyot, vagon va sanoatning juda kup tarmoklarida ishlatiladi.
Shtamplashda zagotovka uchun kerak bulgan anik metal mikdorini aniklash katta axamiyatga
ega. Betni kuchirish etarli mikdorda bulmasa shtamp bushligi tulmaydi, kup bulsa metalni
ortikchasi kolip bushliklar atrofida kalin koplam xosil buladi. Bu koplamlarni keyinchalik Kirkish
va tozalash uchun kup vakt ketadi. Boshlangich material sifatida sort prokati va davriy prokat
profilidir.

Kerak bulgan materialni kuyidagi formula bilan topiladi.

Gib:Gpok+Gpr+Gkuy

Gp-zagotovka uchun zarur bulgan metal ogirligi
Gpok-arayishga chikkan metal ogirligi, kg
Gzag- kuyindiga chikkan metal ogirligi,kg
Gug-metal ogirligi

Shtamplar sodda bitta operatsiyani bajarish uchun va murakkab bir
== vaktni uzida bir necha operatsiyalarni bajarish uchun (shtamp yuzida
| <=~ birkancha arikchalar mavjud)
J o=~  Torayish ogirligi kuyidagi formuladan topiladi.
Gnttegersnen G=(05-08)y-f;-S
,,, Bunda, y-metalni solishtirma ogirligi g/sm?

S- pokovkaning perimetri

Zagotovkalarni f- aralashmaning kundalang kesimi yuzasi, mm?
bt Shtamplash uchun mashinalar. Shtamplash molotlarida, shtamplash
presslarida, gidravlik va friktsion presslarda gorizont shtamplash mashinalarda bajariladi.

Issik xajmli shtamplashni ochik va yopik turlari buladi.

Ochik shtamplarda shtampni kesimini chetki kirralari buyicha arikcha kilinib, shtamplash
vaktida bosim xisobiga ortikcha metall arayish bulib chikadi.

Yopik shtamplashda metalni deformatsiyalanishi berk fazoda bajariladi. Metalni shtamplash
natijasida arayish chikmaydi.

Buyumlarni issiklayin shtamplarni umumiy texnologik operatsiyalar kuyidagicha:

Zagotovkani kirkish, zagotovkani kizdirish, shtamplash (agar zagotovka murakkab bulsa, uni
bir necha marta shtamplab shtamp xoliga keltiriladi)

Aralashmani tozalash, termik ishlash kuyindidan tozalash, kerak xollarda sovuklayin
kalibirlashdan iborat.

Shtamplashni bir necha almashinuvchi operatsiyalarini aloxida shtamp arikchalarida
bajariladi. Misol issiklayin shtamplarida zagotovkani ulchamlari bolgalab olingan
pokovkanikidan anikrok buladi. Kizdirib shtamplashda kizigan buyum yuzasidagi kuyindidan
tozalash kerak aks xolda kuyindi zarralari metall yuzasiga kirishi mumkin.

Temirchilik shtamplash ishlab chikarish korxonalarida pokovkalarini tayyorlashda krivoship-
shtamplash presslari keng tarkalgan. Bolgalash mashinalarida shtamplashga karaganda anik
ulchamli, sifatli, kam metall isrof buladi. Krivoship-shtamplash presslarini kuchi 5000-8000 kg
bulib bir minutda 35-90 marta uriladi. Molotlar bilan shtamplashda urish
natijasida deformatsiya asosan zagotovkani yuza katlamida bulsa, krivoship-
- shtamplash presslarida deformatsiya kichikdan kattalashib borgani uchun
zagotovkani deformatsiyasi bir tekisda buladi. Eng kup ishlatiladigan krivoship
va gidravlik presslar bulib, krivoship shtamplash pressini sxemasi 4-rasmda
berilgan.

1.Remenli uzatma.
2. Elektrodvigatel
3.Tormoz
4.Shatun

3-rasm.




5.Polzun

6.Stol

7.Mufta

8. Tishli uzatma
9.Val

19.2. Sovuk xolda xajmli shtamplash.

Rangli metallar va kotishmalari xamda kam uglerodli Pulatdan shtamplash usuli bilan turli
detallar tayyorlanadi. Bunday shtamplashda buyum maxkam bulib koladi va uni mexanik va fizik
xususiyati yukori tomonga uzgaradi.

Sovuklayin xajmli shtamplash bilan katta bulmagan sodda pokovkalar detallar tayyolanadi.

Listli shtamplash.

Yupka devorli yassi tekis va fazoviyiy buyumlarni list, lenta, metalmas materiallardan
tayyorlanadi.

Listli shtamplash- shtamplash mashinalarida krivoship presslash presslarida bajariladi.

Kalinligi 0.15-4 mmgacha bulgan listli material yupka listli bulib sovuklayin shtamplanadi.

Kalinligi 4-60 mmgacha bulgan listlar kalin listli bulib, yupkarogi sovuklayin va kalinrogi
issiklayin ishlatiladi.

Listli shtamplashni asosiy afzalligi.

1. pishik, yupka devorli, sodda va murakkab shakldagi detal va buyumlarni oson olish
mumkin. Bunday detallarni boshka usullar bilan olish juda kiyin yoki olib bulmaydi.

2. Katta ish unumli, kup metalni tejash va jarayonni soddaligi.

3. Bajarilayotgan operatsiyalarni keng mexanizatsiyalash va avtomatlash mumkin.

Listdan shtamplash yuli bilan, soat detallari, velosiped, motosikl, avtomobil, metal idishlar,
samolyot, vagon, xar xil ramalar, yirik yupka va kalin devorli detallar va xakozolar tayyorlanadi.

Listni shtamplash usuli bilan avtomobilni 75%, ximiya apparatlari detallarini 80% va metal
idishlarni 95% tayyorlanadi. Listli shtamplashda asosiy ishchi organ shtamp xisoblanib, u xam
ikki bulakdan iborat. Listli shtampovka usuli bilan detal bitta operatsya bilan va bir necha birin-
ketin operatsiyalar bilan bajarilishi mumkin.

Listdan shtampovka kilish ishlarini ikki asosiy turga bulish mumkin.

1. listlarni bulish ishlari bu ishlarga listlarni kundalangiga buylamasiga kesib polosa yoki
lentalar tayyorlash: polosa yoki lentalarni uchlarini turli shakllarga bulgan bulaklarga bulish.

2. Listlarni bulish ishlari. Bunda detall yoyilmasini andozasi katta listlar ustiga kuyilib,
pichiladi.

SunBiE A p—
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: — YaYa) Yy Listli  shtamplarda  metaldan
7 ﬂf‘ﬂfﬁﬂ m J DOD L) unumli foydalanib,  zagotovkani
JML |V S0 A chikindi kam  chikadigan  kilib

5-pacm. [leTan 3aratosKacv 6yinMua IMCTNIapHN MAYNLLL pichish Zarur.

Listli shtamplashda metalldan foydalanish koeffitsienti kuyidagi formula bilan topiladi.
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F
K =—-100%
3
K- metaldan foydalanish koeffitsienti
Fy-detalni foydali maydoni, mm?
Fs-zagotovkani yuzi, mm?
Koeffitsient K=70% dan yukori buladi. Zagotovkani bulaklarga ajratish va uni bir kismini
kirkish paralel va gelotin pichoklarda bajariladi.

— %

6-rasm Parallel nichok



19.3. Shakl uzgartirish operatsiyalari
A) teshish va uyish operatsiyalari puason va matritsalarda bajariladi. Turli xil teshiklarni
uyiklarni olish uchun puason va matritsalarni teshiklarini shakli xam xar xil buladi.
Puasonlar: uyib tushirilish uchun, teshik ochish uchun, matritsalar uyib tushirish uchun, teshik
ochish uchun turlari buladi.
Listlarni shakl uzgartirish operatsiyasiga kuyidagilar kiradi:
B) bukish. Bukishda zagotovkani deformatsiyalash natijasida uni katlamlari sikiladi va
chuziladi.

1

@ D V) valtsovkalash. Zagotovka yuzida turli
y@@@ burtmalar, kattik kovurgalar  xosil  kilish
N operatsiyasi
\\\\\\t\\ @@@ P Y
>
>

Q
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A | 4 s 8-rasm.
’\@ 7 4 2 7anntnvlsani l .. .
i i _LANAAN D) botirish.  Tekis
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s M l yuzali  zagotovkalardan,
WA A by araie ichi  bush  buyumlar
10-rasm Botirish 9-_Va|tsovkalash va shtamplash bilan olish

tekislash operatsiyasiga  botirish
deyiladi. Botirish yuli bilan chukurrok buyum olish kerak bulsa, buyum ikkinchi marta

presslanadi.

Botirish protsessida zagotovka chetlarida burmalar xosil bulishi mumkin. Ular materialni
ortikchaligidan kelib chikadi. Shtamplashda devori kalin bulsa uncha chukur bulmagan
buyumlarni olishda burmalar uncha chukur bulmagan buyumlarni olishda burma xosil bulmaydi.
Burma xosil bulmasligi uchun zagotovkaning chetlari burma tutkichlar bilan sikib kuyiladi.

, . E) sikish. Bunda zagotovkaning perimetri kichraytiriladi. Bunda asbob fakat
- matritsani uzidan iborat buladi. Puanson bulmaydi.

EW J) Kattik kovurgalar olish uchun shtamplash.
L@ X Bunda list  zagotovkalar  uchastkalarini
F chuzilganligi  xisobiga  chukurliklar  yoki
B dungliklar xosil kilishdir.
11-rasm. ‘
Z7anntnvkani ‘ | o, =T
] U

) ) list buyumlarni tugrilash.
12-rasm. - Kattik | jst puyumlarini egilgan uchastkasini tugrilash
sillik yuzali shtamplar yordamida bajariladi.

Agarda listlarni egri chizikli kontur buyicha kirkish kerak bulsa diskli
pichoklardan foydalaniladi. Kaychilarda buyumni kesish uchun kuch

R=VSt1.25 kg

& | meew  Gelotin pichoklarda kesish uchun
Sazomotra
i " 05-S-¢
biprom” T ) [_/mewu; A P= — %Ko
NN _J:‘ AT ‘L ga
/" V7). Bunda, R- kesim kuchi
R V-zagotovka kengligi
g : S-zagotovka kalinligi

14-rasm. Uyish operatsiyasi.



Ter- Kirkishga karshilik
Listlarni sovuklayin shtamplashda kilinganda eng murakkab operatsiyalardan biri chuzish
xisoblanadi. Bu operatsiyalar chuzish shtamplarida bajariladi.

d) 1.Puason
2 . . . -
fpaman 1 sz 2.Buyumni bukilmasligi uchun kiskich
3.Matritsa

RN Shtamplash uchun shtamplarni asosiy ish organlari puason-xarakat
Z 4 iz, Kiluvchi kism formasi xar xil buladi va matritsa xarakatsiz kism
Z .. shtampni asosi xisoblanadi.

15-rasm. Chuzish | jst pulatlarga shtamplashdan oldin baxzan uni tugrilashga tugri
keladi. Tugrilash uchun maxsus kurilmalar mavjud.

';’ AN

7 A) barabanli
V) kuch bilan
- = iy ) kuch bi

16-pacm. JIucTnapHu Tyrpunatl Kypuamacu.

Uzun yupka listli Pulatlarni egish ancha kiyin. Ish egilgan vaktda xam yana tugrilanib koladi.

Shunday  xollarda 9 7 3 - plastik chuzish usuli bilan egiladi.
f 7 ? J &
e . |
Ay s < 7 7 7 7 Kalin listli t=4-60 mm Pulatlarni bukish
-J\ﬁl{/@\; < %} ES% %g% g% uchun kup (3 yoki4) juvali list kayirish
z e mashinalarda bajariladi. Odatda bunday
s \ rasm. List kayirish mashinalar pastki juvalarni diametri

17-rasm. Plastik chuzisithinasirla Lavirich staniari  kichik, balandligi esa katta buladi.

Nazorat uchun savollar

1.Metallarni shtamplashni moxiyati.
2.Xajmli shtamplash

3.Listli shtamplash.
4.Krivoship-shtamplash pressini sxemasi.
5. Shakl uzgartirish operatsiyasi.

6.0chik shtamplashning moxiyati.

7. Sovuk xolda shtamplash.

8.Arayishni xosil bulish sabablari.

9. Shtamplash mashinalari.

Foydalanilgan adabiyotlar.

1. Dubinin N. P va boshkalar. « Texnologiya metallov i drugix konstruktsionnkx
materialov» Moskava 1976 vyil.

2. Mirboboev V. A. va boshkalar. « Metallar texnologiyasi» Toshkent, 1991 vil.

3. Poluxin P. I va boshkalar. « Texnologiya metallov i svarka» Moskava 1990 vil.

4.  Turaxonov A. S. « Metallar texnologiyasi » Toshkent, 1981 vyil.

20 - Ma’ruza: Shtamplashni maxsus usullari.

Reja.

20.1. Shtamplashni maxsus usullari.

20.2. Rangli metallarni bosim ostida ishlash.
20.3. Magniy kotishmalarini bosim ostida ishlash.
20.4. Pokovkani kalibirlash.



Tayanch iboralar.

Rezina matritsa, gidravlik, portlatish, zagatokani elementlari, zaryad, detenator, arayish,
parda, kirkish, pardani kesish, puanson, matritsa, kalibrlash, tugrilash, termik ishlash, tozalash,
kuyindi, drovp, baraban.

20.1. Shtamplashni maxsus usullari.
Kichik seriyadagi detallarni shtamp yordamida olish ancha kimmatga tushadi. Shuning uchun
shtamplashni baozi usullarini kullash mumkin.

1. Rezinada shtamplash

2. gidravlik shtamplash

3 portlash bilan shtamplash

4, zagotovka elementlari buyicha shtamplash

Rezinada shtamplash krivoship shtamplash presslarida bajarilib, asosan rangli metal va
kotishmalarini kalinligi kalinligi 2 mm gacha bulgan, kam uglerodli Pulat listlarini,
metalmaslarni shtamplash mumkin. Bunda puason yoki matritsa metalldan kilinib, ikkinchi Kismi
kattik rezinadan kilinadi.

Gidravlik shtamplashda zagotovka ajraluvchi matritsaga urnatiladi va katta bosimda suyuklik

Pexuna éemur, ~yoki gaz beriladi. Natijada zagotovka matritsani shaklini oladi.
¢ ’vg.:., , 1-Matritsa
s 5 "N, 2-Kobik
wason s 3-syuklik

Portlatish ~ bilan  shtamplash  asosan  kattik
kotishmalardan, = yomon  deformatsiyalanadigan
materialdan olinadigan detallar shtamplanadi.

1-rasm. Rezmada
shtamplash sxemasi.

2 Portlatish  bilan  shtamplashni  moxiyati kuyidagicha:

zagotovka gaz yoki suyulikdan katta bosimda xosil bulgan
—4—-J L3aratoeka.  kuch xisobiga matritsa bushligi shaklini kabul kiladi.
2.Cnm. Zagotovka xosil bulgan katta energiya xisobiga katta tezlik
3. Bak bilan deformatsiyalanadi.

4. fleTanarop Sharli murakkab, katta buyumlarni shtamplashda, ularni
shtamplash nokulay yoki shtamplarni ulchamlari juda katta
buladi va konstruktsiya murakkab buladi. Shunday xollarda
buyum elementlar buyicha shtamplab olinib sung bulaklari
payvandlanadi. Ushbuni eskizlardagi detallarni uchta sodda

5.3apsg
6.TyNK1H

7 Knckny

3rasm Portlatish — *“bilan bulaklari shtamplab olinib, sung payvandlansa maksadga
shtamplanish sxemasi. rrecta muvofik buladi.

20.2. Rangli metallarni bosim ostida ishlash.

3 ) Rangli metallardan: aluminiy va kotishmalarini, titan va uni
2 — g kotishmalari, magniy va uni  kotishmalari bosim ostida
: ishlanadi.
4-rasm.  Elementlar buyicha ™ "Va uni kotishmalarini bolgalash 790° S ga kizdirilib
bajariladi, fakat deformatsiya tezligi pulatnikiga nisbatan kichikrok buladi. Tayyor zagotovkani
mexanik xossasini yaxshilash uchun yumshatiladi.

Shtamplashda xam uni 870-980° S ga kizdirilib bajariladi. Titan va uning kotishmalari pulatga
nisbatan kam deformatsiyalanadi.

Yoyish xam pulatni yoygandek prokat stanlarida bajarilib listli prokat olishda sovuk xamda
issik xolda bajarilib, issik xolda eyishda zagotovka 1050-1100°S kizdiriladi. Preslash yuli bilan
xar xil simlar, truba va profillarni olish mumkin.

Presslash vaktida zagotovkani yuzasi xar xil kushimchalar bilan moylanadi.

Aluminiy va kotishmalarni bosim ostida ishlashda aluminiy kotishmalarini eyish bilan listlar
va lentalar olinib boshlangich material sifatida kuymalardan foydalaniladi.I=3000-7000mm,




V=1000-1500 mm va h=200-400 mm. List va lentalarni yuzalari sifatli, toza bulishi uchun
aluminiy kotishmasi kuymani xar tomoni frezlashib tozalanadi.

Kup xollarda amaliy kotishmasidan list va lentalar olish sovuk xolda bajarilib kvars stanlarida
bajariladi. (6-0.6 mmgacha) prokatkadan sung listlar kirkiladi, termik ishlanadi, tugrilanadi,
kovsharlanadi, buyaladi nazorat kilinib markalab chikariladi.

Bolgalash va presslash 380 ° S kizdirilib bajariladi. Presslash bilan sim, trubalar olinadi.
Chuzish koeffitsienti A=4-10 gacha preslashda grafit va mashina moyi bilan moylanadi. Chuzish
yuli bilan 1-6 mm simlar olinadi.

20.3. Magniy kotishmalarini bosim ostida ishlash.

Deformatsiyalanuvchi MA1, MA2, MA5, MA8 markali magniy kotishmalaridan avtomobil
va samolyotsozlikda listlar, truba va fason profilli detallar tayyorlash uchun ishlatiladi.

Magniy kotishmalarni deformatsiyalash past bulib, bosim ostida ishlashdan oldin
kotishmalarni 400-420° S yumshatish operatsiyasi bajariladi.

Magniy kotishmalarini deformatsiyalash yomon bulgani uchun uni eyilishdan oldin
presslanadi. Natijada donlari maydalanib metalni plastikligi yaxshilanadi.

Presslashdan oldin kotishmalar, elektr yoki induktsion pechlarda 340-410°ga kizdiriladi va
moylanadi. Moylovchi material sifatida grafit va mashina moyi ishlatiladi.

Shtamplash bilan olingan pokovkalarini yakunlovchi operatsiyalari.

Zagotovkalarni shtamplash jarayoning yakunlovchi operatsiyalariga arayishlarni Kkirkish,
teshiklarni ochish, pokovkalarni tugirlab tekislash termik ishlash, tozalash baozida kalibrlash xam
kiradi.

Ma’lumki ochik shtamplarda shtamplashda pokovka chetlarida ayarish xosil buladi.
Shtamplanadigan pokovkada esa teshik xosil kilib bulmaydi va teshik urtasida yupka parda xosil
buladi va ana shu pardani mashinalarda kirkib tushiriladi. Zagotovkalarni ayirish va pardalarini
kirkish krivoshipli kirkish shtamplarida bajarilib, bunday mashinalarda shtamp urniga puasonlar
va matritsa buladi. Puason xarakat kiladi, matritsa esa xarakat kilmaydi.

Mayda va urta pokovkalardagi arayishni va pardalarni kirkish uchun krivoship presslaridan va
yirik poshivkalarni kirkish uchun gidravlik presslardan foydalaniladi. Krivoship kirkish presslari
bir krivoshipli vertikal tipida bulib, uning ikkita ustuni mavjud. Polzunni yurish sonni 40-60
marta minutda.

Krivoship kirkish pressini ishi kuyidagicha.

Mufta kushilganda xarakat ikkita tishli gildirak orkali ekstsentrik valga uzatiladi. Epotsentrik
valni oxirida ekstsentrik bulib, undan xarakat shatun orkali yongi polzunga beriladi va uni
xarakatga keltiradi. Asosiy polzun xam bir vaktni uzida xarakatlanadi.

Teshik kuchi

P=(Q15-18)G,-S-L

Bunda, G,-metalni kesish temperaturasidagi mustaxkamlik chegarasi, kg/mm?

S- kesim kalinligi, mm
L- kesim perimetrlari, mm

Parda kalinligi arayish kalinligidan ancha kalin bulganligi uchun uni odatda issik xolatda
kirkiladi. Al,Cu kotishmalaridan olingan pokovkalarning arayrish va pardalari sovuk xolda
kirkiladi. Mg va Ti kotishmalaridan olingan pokovkalarni arayrish va pardasi issik xolda
kirkiladi. Puason bilan matritsa orasida zazor bulib uning mikdori 6 = 0.3-3.0 mm . zazor matritsa
teshigi xisobiga buladi. Pichok tigini burchagi o>15° buladi. Puason diametri pokovkada 700-
800° S chukishini xisobga olish zarur.

Pulatni uchun chukish 1.0-1.2 % tashkil etadi.

Puason bilan matritsa oraligidagi zazor pokovka konfigirutsiyasi ogirligi karab yukoridagi
mikdorlarga karab olinadi. olinadi.

Pardani teshishda pokovka puasonda koladi. Uni ajratish uchun ajratgich mavjud.
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Kesishda sifat katta rol uynaydi, chunki yaxshi kesilmagan arayish va parda koldiklarni
charxlash stanoklari yoki kul bilan egovlarda tozalash zarur buladi. Bu ishlar ancha kiyin va
ishchi kuchni talab etadi. Bu uz navbatida polovka tannarxini oshiradi.

Issik va sovuk xolatda kesish metal xossalariga boglikligi. Legerlangan va yukori uglerodli
Pulatlar kizigan xolatda kesiladi, chunki sovuganda kesilsa darzlar paydo bulishi mumkin.

Kesish kuchi
P=125-SLt ke
1.25- koeffitsient — pichokni utkir va utmasligini xisobga oladi
S- arayish kalinligi
L- pokovkani ajralishi, kesim perimetri
nikirkish temperaturasida metalni kirkishga karshiligi, kg/mm?
20.4. Pokovkani kalibirlash.
Kalibrlash bosim ostida ishlash operatsiyasini turi bulib, bunda pokovkaning ayrish
uchastkasini kisish ezish bilan yuzalarning tozaligi va ulchamlarini anikligiga erishiladi.
Kalibrlash asosan kuplab, yirik seriyalab ishlab chikarish korxonalarida Pulatdan pokovkalar
olishda kullaniladi.
Kalibrlashni tekislikda va xajmli xillari buladi.

Kalibrlashda kalibrlanayotgan uchastka
kalinligi bir necha kichrayadi, uzunligi
diametri esa kattalashadi.

Xajmli  kalibrlash bilan perimetri
o ulchamlari anik yuzalari toza bulgan
~ [-rasm. Tekislikda  g-rasm. Xajmli pokovkalar olinadi. Bunda Kalibrlash
natijasida ozgina ortikcha metal-kuyish arayish sifatida okib kesimga chikadi. Natijada ogirligi
anik pokolovka olinadi. Kalibrlash uchun kuyim 0.3-0.6 mm urtasida

Xajmli kalibrni issik va sovuk xolda bajariladi.

Kalibrlash operatsiyalari kalibrlovchi presslarda bajariladi.

Pokovkalarni tugirlash. Pokovkalarni tugrilash bosim ostida ishlash operatsiyasini turi bulib,
bunda pokovkada xosil bulgan kishiklik, egrilik tugrilanadi.

Shtamplangan pokovkalar kuyidagi xollarda egilishi kiyshayishi mumkin.

1. Pokovka shtampda kisilib kelganda

2.kuplab pokovkalarni ustma ust terilganda

3. pokovkalarni bir joydan ikkinchi joyga kuchirishda extiyotsizlik kilinganda.

4. Arayishni kirkishda

5. Pokovka pardasini teshishda va xakozo.

Tugrilash friktsion bolgalash mashinasi yoki gidravlik presslarda tekis doska bilan bajariladi.

Pokovkalarni termik ishlash.




' Shtamplangan pokovkani arayish va parda dan tozalangandan sung
termik ishlanadi. Termik ishlashdan maksad:

1. Pokovkada mavjud bulgan ichki kuchlanishdan xolis kilish.
2. Pokovkada materialni stanoklarda ishkalanish xususiyatini
yaxshilash.
77 Saaadcaan 3. Pokovka materialini strukturasini detal xususiyatidek Kilish.

Pulat pokovkalardan bajariladigan asosiy termik ishlash operatsiyalariga
kiradi: yumshatish, normallash, bushatish bilan normallash, yukori
temperaturada bushatish bilan toblash. Shundan sung termik ishlangan
pokovkalarni oksidlangan yuzalarni tozalanadi. Maolumki termik ishlash
uchun pokovka kandaydir temperaturagacha kizdiriladi. Kizdirish natijasida pokovka yuzalarida
kuyindi xosil buladi.

Pokovka yuzida xosil bulgan kuyindini uch xil usul bilan tozalanadi.

Droblar yordamida, H,SO4 va HCI eritmasida va barabanli mashinalarda pokovka ogirligi
160-1250 kg urtasida bulsa drob bilan, ogirligi 50 kg bulgan pokovkalar barabanlarda (barabanga
diametri 10-30 mmli sharlar solinadi.)

9-rasm. Pokovkani
tugrilash.
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10-rasm pokovkalarni aylanuvchl 11-rasm pokovkalarni drob yordamida
barabanlarda tozadash tozadash

Pulat pokovkalar kuprok 60-90 ° Sli 20 %li sulfat kislotasi
eritmasida vannalarida bir necha vakt ushlab turiladi va sung suvda yuviladi. Nikelli Pulat
pokovkalar kontsentratsiyasi yukori bulgan rastvorda ishlanadi.

Al kotishmalaridan olingan pokovkalar avval ishkorli rastvorda ishlanib sung azot kislotasi
eritmasida ishlanadi.

NAZORAT UCHUN SAVOLLAR

Shtamplashni maxsus usullarini kursatish.
Rezinada shtamplashni moxiyati

Gidravlik shtamplash.

Elementar buyicha shtamplash kaysi xollarda kullaniladi.
Zagotovkalarni termik ishlash.

Portlatish yuli bilan shtamplash.
Zagotovkalarni kalibrlash.

Rangli metallarni bosim ostida shtamplash.
Yakunlovchi operatsiyalar kanday.

0. Kesim kuchi kanday aniklanadi.
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