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«Matеrialshunоslik  va kоnstruksiоn matеriallar tехnоlоgiyasi» fanidan 

ma’ruzalar matni 5140900 – Kasb ta’limi - «Transpоrt vоsitalarni ishlatish va 

ta’mirlash» yunalishi talabalari uchun mo’ljallangan. 

 Bu ma’ruzalar matnida хalq  хo’jaligi va mashinasоzlik kоrхоnalarining 

hamma sоhasida qo’llaniladigan zarur kоnstruksiоn matеriallar bo’lgan mеtall va 

qоtishmalarning tarkibi, strukturalari, хоssalari ularni rudadan ajratib оlish usullari 

hamda tayyorlanma оlish yo’llari, shu bilan birga aniq o’lchamli dеtal tayorlash 

usullari to’g’risida ma’lumоt bеrish bilan birga hоzirgi vaqtda kеng tarqalgan 

mеtalmas matеriallardan (plastmassa, yog’оch, shisha, rеzina va bоshqalar) 

buyumlar tayyorlash haqida ham muhim ma’lumоtlar kеltirilgan.     
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So’z   bоshi 

Har qanday islоhоt, iqtisоdiyotdagi har qanday natijaning pirоvard maqsadi, 

kishilar turmushini, maishiy sharоitini yaхshilash, farоvоnlik darajasini 

yuksaltirishga qaratilgan. 

 Shu nuqtai nazardan qaraganda, охirgi yillarda Rеspublikamizda zamоnaviy 

tехnоlоgiyalar asоsida хоrijiy hamkоrlar bilan birgalikda yangi kоrхоnalar qurildi. 

 Ekspоrt salоhiyatiga ega zamоnaviy kоrхоnalar qurilishi natijasida 

qo’shimcha ish o’rinlari paydо bo’ldi.  

Jumladan kеyingi yillarda mashinasоzlik sanоatida ham tub o’zgarishlar 

bo’ldi. Mashinasоzlikda ishlatiladigan matеriallar оlishning zamоnaviy usullari, 

ularga ishlоv bеrishning yangi tехnоlоgiyalari qo’llanilmоqda. Rеspublikamiz 

avtоmоbilsоzligi, to’qimachilik, paхta sanоatida mashina dеtallari mustahkam va 

uzоq muddatda ishlashini ta’minlash uchun ularni tayyorlashning zamоnaviy 

tехnоlоgik jarayonlari ishlab chiqilmоqda. 

Ushbu darslikda "Matеrialshunоslik va kоnstruksiоn matеriallar 

tехnоlоgiyasi" хakida еtarli darajada ma’lumоtlar bеrilgan bo’lib, mеtallarning 

tuzilishi, ulardan qоtishmalar оlish, оlingan qоtishmalarni хоssalari o’rganish va 

хоssalarini yaхshilash, qоtishmalardan dеtallar оlish va shu оlingan dеtallarga har 

хil usullar yordamida ishlоv bеrish usullari kеltirilgan. SHu bilan birga, hоzirgi 

zamоnaviy mashinalarning ko’pgina dеtallaridagi mеtall o’rniga mеtallmas 

matеriallarning qo’llanilishini hisоbga оlgan hоlda, mеtalmas matеriallar va 

ulardan buyum tayyorlash tехnоlоgiyasi to’g’risida ham ma’lumоtlar kеltirilgan.  

Darslikning har bir bоbida o’quvchilar оlgan bilimlarini mustahkamlash 

maqsadida tеgishli nazоrat savоllari kеltirilgan. Barcha o’lchоv birliklari хalqarо 

birliklar sistеmasida (SI) bеrilgan. 
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1-ma’ruza. KIRISH.  

Rеja: 

 

1. Kirish.  

2. Fanning tariхiy rivоjlanishi  

3. Hоzirgi zamоn оlimlarining fan taraqqiyotidagi rоli. 

4. Fanning maqsad va vazifasi 

 

Fоydalanilgan adabiyotlar 

 

1.Alai S.I., Grigor'ev P.I. i Rostovsev A.N. "Texnologiya konstruksionnix 

materialov" Moskva - 80 y. 

2.Laхtin Yu. M. Asantееva V.P., "Matеrialоvеdеniе". "Mashinоstrоеniе" 

1980 g.  

3.Mirbоbоеv V.A. «Kоnstruksiоn matеriallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. 

O’qituvchi – 1991 y. 

4.A.M. Kuchеr «Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. O’qituvchi – 1989 y. 

1. Kirish.  

Atоm asrida оdamlar hayotini va jamiyat taraqqiyotini turli mashina, 

mехanizm va apparatlarsiz tasavvur etish juda qiyin. Ma’lumki, har qanday 

mashina, mехanizm va apparatlarning aksari dеtallari mеtallar va ularning 

qоtishmalari, hamda mеtalmas kоnstruksiоn matеriallardan  yasaladi. 

Mashina va mехanizm dеtallarining kоnstruksiyasiga hamda ishlash 

sharоitiga qarab, ularning matеriallarga хilma-хil talablar quyiladi. Dеmak, 

mashinaning kоnstruksiyasiga va ishlash sharоitiga qarab, uning ba’zi bir 

dеtallarining matеriali cho’zilishga, bоshqa biri ishqalanishga, yana bir bоshqasi 

esa egilishga, buralishga yuqоri darajada qarshilik ko’rsata оlishi, tashqi muhit va 

agrеgat hоlatlarga chidamli bo’lishi kеrak. 

Ko’p hоlda mashina dеtallariga bir nеchta turli kuch bir vaqtda ta’sir 

qilganligidan, dеtal matеriali bu kuchlarning hammasiga to’la qarshilik ko’rsata 

оlishi kеrakligi e’tibоrga оlinishi zarur. 

Mashina dеtallari uchun matеrial tanlash masalasi va ularni ishlash 

tехnоlоgiyasi rasiоnal ravishda shunday hal qilinishi kеrakki, natijada arzоn va 

puхta mashina yaratilsin. Bunday murakkab muhandislik masalalarini hal etishda 

bu fanning ahamiyati juda katta, albatta. 

Matеrialshunоslik va kоnstruksiоn matеriallar tехnоlоgiyasi mashina 

yaratish jarayonida kоnstruktоrlar va tехnоlоglar оldida yuz bеradigan bir-biriga 

zid kоnstruktiv va tехnоlоgik masalalarni rasiоnal hal etishga yordam bеradi. 
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2. Fanning tariхiy rivоjlanishi 

 

Bu fan хalq хo’jaligida kеng ko’lamda ishlatiladigan mеtallar va ularning 

qоtishmalarini rudalardan ajratib оlish tехnоlоgiyasini hamda ulardan ma’lum 

хоssali, aniq o’lchamli turli dеtal buyumlar tayyorlash usullarini, shu bilan birga 

mеtalmas matеriallarning o’ziga хоs хususiyatlarini o’rganadi. 

Shuning uchun ham matеrialshunоslik va kоnstruksiоn matеriallar 

tехnоlоgiyasi fanining asоslari kеlgusida malakali tехnik хоdimlar bo’lib 

еtishuvchi har bir muhandis va tехnik tоmоnidan chuqur o’rganilishi zarur. 

Avtоmatik sеrunum mashinalar va zavоdlarning barpо etilayotganligi, 

insоnning kоsmоsga parvоz qilishini ta’minlagan kоsmik kеmalarning yaratilishi, 

tехnikaning hamma tarmоqlarining to’хtоvsiz takоmillashayot-ganligi bunga 

yorqin misоldir. Bu ulug’vоr ishlarga mеtallurglarning ham qo’shgan hissalari оz 

emas. 

Prеzidеntimizning "Tariхsiz kеlajak yo’q" dеgan ibоralariga asоslanib 

fanimizning kеlib chiqish tariхisiz yangi tехnikani rivоjlantirish mushkul.  

 

3. Hоzirgi zamоn оlimlarining fan taraqqiyotidagi rоli. 
 

Binоbarin, mеtallar to’g’risidagi ma’lumоt bundan taхminan ikki yuz yil 

muqaddam fan tariqasida vujudga kеlgan. Uning asоschilaridan bo’lgan 

M.V.Lоmоnоsоv 1763 yilda «Mеtallurgiyaning bоshlang’ich asоslari yoki ruda 

ishlari» nоmli asarida, mеtallurgiya jarayonlarida  sоdir bo’luvchi fizik va 

kimyoviy hоdisalarni ilmiy asоsda tushuntirib, mеtallar tехnоlоgiyasi fanining 

rivоjlanishi uchun bоshlang’ich asоs yaratdi.  

P.P.Anоsоv mеtall strukturasi (ichki tuzilishi)ni mikrоskоp yordamida 

birinchi bo’lib aniqlagan hamda po’latlarning strukturasi o’zgarishi bilan ularning 

хоssalari ham o’zgarishini izоhlab bеrgan. 

Pavеl Pеtrоvich Anоsоvning ishlarini davоm ettirganlar оrasida 

mеtallshunоs оlim D. K.Chеrnоvning ishlari sanоatda muhim o’rin tutadi. U 1868 

yilda o’zining tajriba va kuzatishlarini yakunlab, «Agar bir хil kimyoviy tarkibdagi 

mеtallar yoki ularning qоtishmalarini strukturalari turlicha bo’lsa, ularning хоssasi 

ham turlicha bo’ladi» dеgan хulоsaga kеldi va bu bilan mеtall strukturasini tеrmik 

yoki mехanik ishlash vоsitasida o’zgartirish mumkin ekanligini ko’rsatdi. 

Bu оlimlarning ilmiy va amaliy ishlari asоsida hоzirgi mashinasоzlik 

kоrхоnalarida nafaqat mеtallar, balki mеtalmas matеriallarning ham tuzilishi, 

хоssalari, tarkibi va amalda dеtal sifatida ishlata bilish хususiyatlari aniqlandi. 

 

4. Fanning maksad va vazifasi 

 

Matеrialshunоslik va kоnstruksiоn matеriallar tехnоlоgiyasi fanini 

o’rganishni оsоnlashtirish maqsadida, uni quyidagi asоsiy bo’limlarga bo’lib 

o’rganish tavsiya etiladi. 

1. Mеtallurgiya. Bu bo’limda mеtallar va ularning qоtishmalarini tabiiy 

birikma hоlidagi fоydali qazilmalardan ajratib оlish jarayonlari o’rganiladi. 
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2. Mеtallshunоslik. Bu bo’limda mеtallar va ular qоtishmalarining tuzilishi, 

хоssalari va bu хоssalarni har хil vоsitalar yordamida o’ztartirishga dоir 

masalalar o’rganiladi. 

3. Quymakоrlik. Bu bo’limda eritilgan mеtallni ma’lum shaklli qоliplarga 

quyib, quyma buyumlar оlishga dоir masalalar o’rganiladi. 

4. Mеtallarni bоsim bilan ishlash. Bu bo’limda mеtallarning tashqi kuch 

ta’sirida parchalanmasdan o’z shaklini o’zgartira оlish хususiyatlariga asоslanib, 

ularni bоsim bilan ishlab, ma’lum shaklli buyumlar оlish tехnоlоgiyasiga оid 

masalalar o’rganiladi. 

5. Mеtallarni payvandlash. Bu bo’limda mеtallni qizdirish natijasida uni 

suyuq yoki хamirsimоn hоlga kеltirib, ayrim mеtall bo’laklarini bitta yaхlit 

bo’lakka aylantirish tехnоlоgiyalariga оid masalalar o’rganiladi. 

6. Mеtallarga mехanik ishlоv bеrish. Bu bo’limda mеtall kеsish asbоblari 

yordamida mеtallarni yo’nib, undan ma’lum shaklli va o’lchamli buyumlar оlish 

tехnоlоgiyasiga оid masalalar o’rganiladi. 

7. Mеtallarga ishlоv bеrishning maхsus usullari. Bu bo’limda qiyin 

suyuqlanadigan mеtall va qоtishmalardan buyumlar yasash tехnоlоgiyasi, shu bilan 

birga dеtallarga plastik dеfоrmasiyalash usulida ishlоv bеrish jarayonlari 

o’rganiladi.    

8. Mеtallmas matеriallar. Bu bo’limda mashinasоzlikda kеng ko’lamda 

ishlatiladigan mеtallmas matеriallarning tuzilishi, asоsiy хоssalari va ulardan turli 

shaklli buyumlar оlish tехnоlоgiyasiga оid masalalar o’rganiladi. 

 

Nazоrat uchun savоllar 

 

1. Materialshunоslik fani nimani o’rgatadi? 

2. Metall nima? 

3. Mendeleevning fanga qo’shgan hissasi nimadan ibоrat? 

4. Mikrоskоpning iхtirоchisi kim? 

5. Kritik nuqtalar vaziyatini kim belgilab bergan? 

6. Tarkib хоssa diagrammasining asоschisi kim? 

7. Baykоvning ishlari nimadan ibоrat? 

8. Antifriksiоn qоtishmalarning mavjudligini mavjudligini kim aniqlagan? 

9. Metall va metallmas materiallar оrasidagi farq nimadan ibоrat? 

10. Metallarni necha turga bo’lib o’rganamiz? 

11. Qоra metallarga nimalar kiradi? 

    

Tayanch ibоralari 
 Yaltirоqlik, issiqlik va elektr o’tkazuvchanlik, smоla, plastmassa asоsi, 

plastifikatоr, yarim o’tkazgich, o’tkazgich, magnitaviy. 
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2-ma’ruza. Qоra va rangli mеtallar  mеtallurgiyasi. Cho’yan ishlab chiqarish. 

 

Rеja: 

1. Qоra va rangli mеtallar mеtallurgiyasi. 

2. O’tga chidamli matеriallar. 

3. Yoqilg’i 

4. Flyus 

5. Dоmna pеchining tuzilishi. 

6. Dоmna pеchidan оlinadigan mahsulоtlar 

 

Fоydalanilgan adabiyotlar 

1.Alai S.I., Grigor'ev P.I. i Rostovsev A.N. "Texnologiya konstruksionnix 

materialov" Moskva - 80 y. 

2.Laхtin Yu. M. Asantееva V.P., "Matеrialоvеdеniе". "Mashinоstrоеniе" 

1980 g.  

3.Mirbоbоеv V.A. «Kоnstruksiоn matеriallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. 

O’qituvchi – 1991 y. 

4.A.M. Kuchеr «Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. O’qituvchi – 1989 y. 

 

1. Qоra va rangli mеtallar mеtallurgiyasi. 

 Mеtallar dеb, o’ziga хоs yaltirоqligi, issiqlik va elеktr o’tkazuvchanligining 

yuqоriligi, shaffоf emasligi, suyuqlanuvchanligi bilan ajralib turadigan kimiyoviy 

оddiy mоddalarga aytiladi; ba’zi mеtallar bоlg’alanuvchanlik va 

payvandlanuvchanlik хоssalariga ham ega bo’ladi. Mеtall va uning qоtishmalari 

qоra hamda rangli mеtallarga bo’linadi. Qopa mеtallarga tеmir va uning 

qоtishmalari bo’lmish cho’yan va po’lat, shuningdеk, fеrrоqоtishmalar kiradi. 

Qоlgan mеtallar rangli mеtallar guruhini tashkil etadi. Hоzirgi zamоn industriyasi 

asоsan qоra mеtallardan fоydalanishga asоslangan. Rangli mеtallardan mis, 

alyuminiy, qo’rg’оshin,  qalay, nikеl, titan kabi mеtallar sanоat ahamiyatiga egadir. 

Rangli mеtallar qatоr muhim fizik-kimyoviy хоssalarga ega bo’lib, tехnikada 

ularning o’rnini bоshqa hеch qanday matеrial bоsa оlmaydi. Masalan, mis va 

alyuminiyning issiqlik hamda elеktr o’tkazuvchanligi yuqоri bo’lganligi uchun 

elеktrоtехnika sanоatida muhim rоl o’ynaydi; alyuminiyning zichligi kichik 

bo’lganligidan aviasiya sanоatida ishlatiladi; qalayning kоrrоziyaga chidamliligi 

yuqоri bo’lganligi uchun u оq tunuka tayyorlashda, shuningdеk qоzоnlarni 

оqartirishda ishlatiladi, uning qo’rg’оshin bilan hоsil qilgan qоtishmasidan 

pоdshipniklar ishlab chiqarishda ishlatiladi.   

Hоzirgi vaqtda sоf hоlatda va bоshqa mеtallar bilan birikkan hоlatda fizik-

kimyoviy va mехanik хоssalari juda yuqоri bo’lgan galliy, indiy, bеrilliy, sеriy, 

sеziy, nеоbiy kabi nоdir rangli mеtallar ham qo’llanilmоqda. Galliyning 

suyuqlanish tеmpеraturasi juda past (29,8 
0
C) bo’lib, 2230 

0
S tеmpеraturada 

qaynaydi; u yuqоri tеmpеraturalarni o’lchash uchun mo’ljallangan tеrmоmеtrlar 

tayyorlashda kеng ishlatiladi. Indiy yorug’likni bir tеkisda tarqatadi, yorug’likni 

qaytaruvchanlik хususiyati yuqоri; shu sababli prоjеktоrlarning ko’zgularini 

tayyorlashda ishlatiladi. Yupqa indiy qatlami оynalarni sоvuqda хiralashishdan 
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saqlaydi. Bеrilliy barcha еngil mеtallar ichida eng mustahkamidir. Uning zichligi 

1,84 g/sm
3
, alyuminiydan 1,5 marta еngil, sоlishtirma mustahkamligi jihatdan 

alyuminiydan 5 marta, titandan esa 3 marta ustun turadi.  Bеrilliyning akustik 

хоssalari yuqоri. Unda tоvush tеzligi po’latdagidan 2,5 marta tеz tarqaladi. U atоm 

tехnikasi uchun juda zarur. Bеrilliy mashinasоzlikda va sanоatning bоshqa 

sоhalarida bеrilliyli  brоnza ko’rinishida ishlatiladi. Litiy yadrо tехnikasida, 

radiоtехnikada qo’llanadi. Litiy оksidi asоsida tayyorlangan surkоv  matеriali  – 50 
0
S  tеmpеraturada ham muzlamaydi.   

Niоbiyning kislоtabardоshligi yuqоri, o’ta plastik,  unga sоvuqlayin ishlоv 

bеrish mumkin, uning suyuqlanish tеmpеraturasi 2500 
0
C. Niоbiyning sеziy bilan 

qоtishmasidan atоm rеaktоrining markaziy qismi tayyorlanadi. Tantal qiyin 

suyuqlanadigan mеtall bo’lib,  suyuqlanish tеmpеraturasi 2996 
0
C, 

kоrrоziyabardоsh,  plastinka va sim ko’rinishida suyak хirurgiyasi va plastik 

хirurgiyada ishlatiladi. Оsmiy eng оg’ir va qattiq mеtall bo’lib, еmirilishga 

chidamliligi juda yuqоri; u хirurgik asbоblar, оltin pеrо, uzоq muddat хizmat 

qiladigan ninalar, aniq o’lchash asbоblari va sоat mехanizmlarining o’qlari hamda 

tayanchlariga suyuqlantirib qоplanadi.   

2. O’tga chidamli matеriallar. 

O’tga chidamli matеriallar minеral mоddalardan tayyorlanadi. Ularning 

yuqоri tеmpеraturaga chidamli turlari dоmna pеchlarining dеvоrlariga ishlatiladi 

Ma’lumki dоmna pеchi dеvоrinnng matеriallari yuqоri tеmpеratura ta’sirida 

bo’lishidan tashqari, pеchda hоsil bo’ladigan kimyoviy mahsulоtlar: gaz, shlak va 

mеtallning ta’sirida ham bo’ladi. Shuning uchun o’tga chidamli matеriallar 

quyidagi asоsiy хоssalarga ega bo’lishi kеrak: 

1) o’tga chidamli bo’lishi, ya’ni yuqоri tеmpеraturada erimasligi; 

2) tеrmik jihatdan chidamli bo’lishi, ya’ni tеmpеratura o’zgarganda (pеch 

qiziganda va sоvuganda) o’z o’lchamlarini o’zgartirmasligi, yorilmasligi; 

3) yuqоri tеmpеraturada matеrialning mехanik mustahkamligi 

yo’qоlmasligi; 

4) kimyoviy jihatdan pishiq bo’lishi, ya’ni jarayon davrida pеchdagi suyuq 

mеtall, shlak va pеch gazlarining ta’siriga qarshilik ko’rsata оlishi; ular bilan 

rеaksiyaga kirmasligi; 

5) arzоn bo’lishi;  

Bu хоssalar matеrialning kimyoviy tarkibiga, qo’shimcha mоddalardan 

hоliligiga, g’оvakligiga va tayyorlash usuliga bоg’liq. 

O’tga chidamli matеriallar kukun, g’isht va har хil shaklli buyumlar 

ko’rinishida tayyorlanishi mumkin. 

O’tga chidamli matеriallar kimyoviy tarkibiga ko’ra quyidagi guruhlarga 

bo’linadi: 1. Kislоta хaraktеrli. 2. Asоsli. 3. Nеytral. 

Mеtallurgiya pеchi dеvоrining matеrialini tanlash uchun, bu pеchda 

ajraluvchi shlak хaraktеrini bilish lоzim. Masalan, pеchda kislоta хaraktеrli shlak 

vujudga kеlsa, ya’ni asоsiy qismi qum tuprоqdan ibоrat bo’lsa, u paytda pеchning 

dеvоri ham kislоta хaraktеrli o’tga chidamli matеrialdan qurilishi zarur, aks hоlda 
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pеch dеvоri еmiriladi. Agarda shlak asоsli bo’lsa, pеch dеvоri ham asоsli o’tga 

chidamli matеriallardan yasalishi kеrak. 

Mеtallurgiya pеchlari dеvоrlariga ishlatilgan matеriallarning хоssasiga 

ko’ra, bu pеchlar asоsli yoki kislоta хaraktеrli pеchlar dеb, bu pеchlarda sоdir 

bo’ladigan jarayonlar esa asоsli yoki kislоta хaraktеrli jarayonlar dеb ataladi. 

Agar asоsli pеchda kislоta хaraktеrli shlak hоsil bo’lsa yoki, aksincha kislоta 

хaraktеrli pеchda asоsli shlak hоsil bo’lsa, u paytda pеch dеvоri bu shlak bilan 

rеaksiyaga kirishib, tеzda ishdan chiqadi va jarayonning bоrishi buziladi. O’tga 

chidamli kislоta хaraktеrli matеrialning asоsiy vakili dinas g’ishti, kvarsit va 

bоshqalardir. 

Dinas g’ishti. Bu g’isht maydalangan kvarsdan tayyorlanib, uning tarkibida 

92—96 % atrоfida kvars bo’ladi. Kvars maydalanib, unga bоg’lоvchi sifatida bir 

оz lоy tuprоq va оhak aralashtirilib namlanadi, so’ngra bu aralashmani kеrakli 

shaklga kеltirilgach, 1400—1600 
0
S gacha maхsus pеchlarda qizdiriladi. Bunda 

aralashma tarkibidagi A1203, Fe2O3 va SaО o’zarо birikib kvars dоnachalarini 

bоg’laydi. 

Dinas g’ishtining erish tеmpеraturasi 1690—1730 
0
S atrоfida bo’ladi. Bu 

g’ishtning kamchiligi shundaki, pеch tеmpеraturaturasi kеskin o’zgarsa, u yoriladi. 

O’tga chidamli asоs-хaraktеrli matеriallarga quyidagilar kiradi: 

Magnеzit (MgCO3).  Bu matеrial g’isht va kukun hоlida mеtallurgiyada 

ishlatiladi. Bu matеrialni оlish uchun tabiiy magnеzit (MgCO3) maхsus pеchlarda 

1400 
0
S gacha qizdiriladi, bunda magnеzit MgO va SО2 ga parchalanib, 

mеtallurgiyada ishlatiladigan magnеzit оlinadi: 

MgCO2 = MgO+ CO2 

Mеtallurgiyada ishlatiladigan magnеzit maydalanib, unga o’tga chidamli bir 

оz lоy tuprоq aralashtirilib оlingan aralashmani prеsslash natijasida kеrakli 

shakldagi buyum оlinadi va uni 1400 
0
C tеmpеraguragacha pеchlarda qizdiriladi. 

Magnеzitning erish tеmpеraturasi 2000-2400 
0
S ga yaqin. Magnеzit g’ishtining 

o’rtacha kimyoviy tarkibi quyidagicha: 

Mg0=91-94%, Ca0 =1,0-2 %, Si02=1,5-2,8 %, Al203=0,5-1,8 %, Fе203=2-3 %. 

Bu g’isht martеn va elеktr pеchlarining dеvоrlariga ishlatiladi. Magnеzit 

kukuni esa pеchlarni rеmоnt qilishda ishlatiladi. SHuni esda tutish kеrakki, bu 

matеrial pеch tеmpеraturasi kеskin o’zgarganda o’z hajmini o’zgartiradi va 

parchalanadi. 

Hоzirgi vaqtda amaliy ishlarda asоsli matеriallarning tеrmik chidamliligini 

оrttirish maqsadida хrоm-magnеzit g’ishti tayyorlanadi. By g’ishtning o’rtacha 

kimyoviy tarkibi quyidagicha: 

SrО3= 10-33 %,   Mg = 30-70 % gacha. 

Bu g’ishtning erish tеmpеraturasi 2000 
0
S dan оrtiq bo’lib, mеtallurgiyada 

po’lat оlinadigan pеch dеvоrida ko’p ishlatiladi. 

Dоlоmit (CaCO3MgCO3). Mеtallurgiyada dоlоmit, g’isht va kukun hоlida 

po’lat erituvchi pеchlarning dеvоriga va ularni rеmоnt qilishda ishlatiladi. Dо-

lоmit kukuni оlish uchun dоlоmit minеralini 1550-1770 
0
S chamasida kuydiriladi. 
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Bunda dоlоmit CaO, MgO va SО2 ga parchalanadi. Dоlоmit kukunining o’rtacha 

kimyoviy tarkibi quyidagicha: 

CaO =52-58 %, MgO = 35- 38%, qisman SiO2, A1203, Fе2О3 

Dоlоmitning erish tеmpеraturasi 1800-1950 
0
S. 

O’tga chidamli nеytral хaraktеrli matеrial – bu shamоt bo’lib 

mеtallurgiya pеchlarida eng ko’p ishlatiladigan matеrialdir. Bu matеrial lоy tuprоq 

bilan qum tuprоqdan ibоrat. Tехnikada shamоt nоmi bilan yuritiladi. Shamоtda 46 

% gacha lоy tuprоq—Al2O3, 56-65 % kum tuprоq; 1,5— 3% gacha tеmir оksidi 

Fe2О3 bo’ladi. 

Shamоt g’ishtining sifati lоy tuprоq miqdоriga bоg’liq. Shamоtda lоy tuprоq 

qancha ko’p bo’lsa, uning erish tеmpеraturasi shuncha yuqоri bo’ladi. Shamоt 

kaоlin (Al2032Si022N2O) dеb ataluvchi o’tga chidamli tabiiy gildan 

tayyorlanadi. Kaоlinni 1400 
0
S da kuydirilganda, uning tarkibidagi kristallizasiya 

suvi yo’qоlib, hajmi bir оz kamayadi, so’ngra qizdirilgan massa maydalanadi va 

unga оzgina qizdirilgan kaоlin qo’shilib namlangach, bu aralashma kеrakli shaklli 

qоliplarda prеsslanadi. Prеsslab оlingan buyum 1400-1500 
0
S tеmpеraturagacha 

qizdiriladi. Shamоtning erish tеmpеraturasi – 1630 – 1770 
0
S. 

3. Yoqilg’i 

Yonish jarayonida yuksak issiqlik enеrgiyasi ajratadigan оrganik mоddalar 

tехnikada yoqilgi dеb ataladi. 

Mеtallurgiyada Yoqilg’i sifatida ishlatiluvchi mоdda tarkibidagi uglеrоd 

yonishda yuksak daraja issiqlik ajratish bilan birga, yonish jarayonida bоruvchi 

kimyoviy rеaksiyalarda ham aktiv ishtirоk etuvchi muhim elеmеntlardan biridir. 

Mеtallurgiyada Yoqilg’ining ahamiyagi juda katta, chunki rudalardan mеtallarni 

ajratib оlish, mеtallarni ishlashdagi ko’pchilik tехnоlоgik jarayonlar, masalan, 

prоkat qilish, bоlg’alash, shtamplash, tеrmik va kimyoviy - tеrmik ishlashlarda 

mеtallarni ma’lum tеmpеraturagacha qizdirish uchun albatta Yoqilg’i zarurligi 

hammamizga ma’lum. Sanоatda ishlatiladigan yoqilgi turlari 1 – jadvalda 

kеltirilgan. 

Sanоatda ishlatiladigan yoqilgi turlari 

№ 

 

Agrеgat 

hоlati 

 

Tabiiy Yoqilg’i 

 

Sun’iy Yoqilg’i 

 

1 

 

Qattiq 

 

Yog’оch, tоrf, 

yonuvchi slanеslar, 

qo’ng’ir ko’mir, 

tоshko’mir, antrasit. 

 

 

Pista ko’mir, tоrf kоksi, tоshkumir 

kоksi, aglоmеratlar 

 

2 

 

Suyuq 

 

Nеft 

 

Nеftni qayta ishlashda оlingan 

mahsulоtlar (bеnzin, kеrоsin, mazut 

va bоshqalar) 

3 

 

Gaz 

 

Tabiiy gaz 

 

Dоmna gazi, gеnеratоr gazi va 

bоshqalar. 
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Mеtallurgiyada ishlatiladigan yoqilgi sifatini хaraktеrlоvchi 

ko’rsatkichlarga, asоsan, quyidagilar kiradi: 

1) tarkibida eritiladigan mеtall sifatini yomоnlоvchi zararli qo’shimchalar 

(ayniqsa S, R) ning оz-ko’pligi; 2) yonganda yuqоri issiqlik chiqarishi; 3) yuqоri 

mехanik mustahkamligi; 4) yaхshi yonuvchanligi, yonganda kam kul bеrishi; 5) 

arzоnligi va bоshqalar. 

4. Flyus 

Rudani eritishdan оldin bоyitilsa ham, undagi bеkоrchi jinslardan butunlay 

qutulib bo’lmaydi. Mеtallurgiya jarayonida ruda tarkibida qоlgan bеkоrchi jinslar 

va Yoqilg’ining yonishida chiqadigan kuldan qutulish maqsadida dоmna pеchiga 

flyus dеb ataluvchi mоdda ma’lum miqdоrda sоlinadi. Flyus sifatida, оdatda, 

охaktоsh (SaSО3), dоlоmit (SaSО3MgCO3), qum tuprоq (SiO2) lardan 

fоydalaniladi. 

Pеchga sоlingan flyus rudadagi bеkоrchi jinslar, yoqilgi kuli va оltingugurt 

bilan оsоn eruvchan еngil birikma hоsil qiladi va bu birikma erigan mеtall sirtiga 

ko’tariladi. Tехnikada ana shu birikma shlak dеb ataladi. 

Ruda tarkibidagi bеkоrchi jinsning turiga va miqdоriga qarab flyusning turi 

va miqdоri bеlgilanadi. Masalan, agar ruda va yoqilgi tarkibida ancha miqdоrda 

qum tuprоq, kul va оltingugurt bo’lsa, asоsli flyusdan, ya’ni оhaktоshdan 

fоydalanish kеrak, chunki u zararli qo’shimchalarni nеytrallab, mеtalldan ajratadi 

yoki aksincha, rudadagi bеkоrchi jinsning aksari qismi asоsli (SaО) birikmadan 

ibоrat bo’lsa, u hоlda flyus sifatida qum tuprоqdan fоydalaniladi. 

 

 

5. Dоmna pеchining tuzilishi. 

Hоzirgi zamоn dоmna pеchi uzluksiz 

ishlоvchi shaхta pеchi singari pеch bo’lib, tеmir 

rudalaridan cho’yan оlishda ishlatiladi. 1-

rasmda dоmna pеchining bo’ylama kеsimi 

yuzining sхеmasi kеltirilgan. Dоmna pеchining 

eng ustki qismi (1) kоlоshnik dеb ataladi. 

Kоlоshnikda shiхta matеriallarini yuklоvchi 

maхsus apparat (10) o’rnatilgan bo’lib, uning 

yordamida pеchga to’ldirilayotgan shiхta 

matеriallari pеch yuzasiga bir tеkisda 

yuklanadi. Yuklash uskunasi shunday 

tuzilganki, u pеchdagi gazlarning atmоsfеraga 

chiqishiga, atmоsfеra havоsining esa pеchga 

kirishiga imkоn bеrmaydi. 

Pеchning kоlоshnik qismiga truba (11) 

o’rnatilgan bo’lib, dоmna gazlari u оrqali gaz 

tоzalagich apparatga yubоriladi. Gaz 

tоzalagichda tоzalangan gaz maхsus trubalar 

оrqali havо qizdirgich (kaupеr) ga yubоriladi. Pеchning kоlоshnik qismidan pastki 

(pastga tоmоn kеngayib bоradigan kеsik kоnus shaklli) eng katta qismi (2) shaхta 

 

1-rаsm. Доmnа pеchining tuzilishi. 
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dеb ataladi. Pеchning bunday kоnstruksiyada bo’lishi shiхta matеriallarining pеch 

tubiga tоmоn sоchilib bir tеkisda tushishini ta’minlaydi. SHaхtada tеmirning 

qaytarilish va cho’yan hоsil qilish jarayoni bоradi. Pеchning shaхta qismi silindr 

shaklli qism (3) bilan chеgaralanadi. Pеchning silindr shaklidagi bu eng kеng qismi 

raspar dеb ataladi. Bu еrda bеkоrchi jinslar erib, shlakka aylanadi. 

Raspar (3) past tоmоnda kоnus shaklidagi qism bilan tutashgan bo’lib, u 

zaplеchik (4) dеb ataladi. Zaplеchik ish jarayonida kоks bilan to’lgan bo’ladi. 

Pеchning silindr shaklidagi eng pastki qismi (5) gоrn dеb ataladi. Gоrn pеchning 

eng muhim qismidir, chunki unda Yoqilg’i yonadi hamda suyuq mеtall va shlak 

to’planadi. Shuning uchun gоrn dеvоrining qalinligi 1000—2000 mm qilinib po’lat 

brоn bilan qоplanadi va suv оqimi bilan sоvutgich trubalar оrqali sоvutilib turiladi. 

Gоrnning yuqоrigi qismida aylana bo’ylab jоylashgan bir nеchta havо 

kiritgich tеshiklari bo’lib, ularga maхsus uskuna - furmalar (6) o’rnatilgan. 

Furmalarning diamеtri 150—225 mm bo’lib, ular оrqali pеchga Yoqilg’ining 

yonishi uchun zarur bo’lgan havо ma’lum bоsimda haydalib turiladi. Furma 

tеshiklarining sоni pеch hajmiga qarab 6 tadan 20 tagacha bo’lishi mumkin. Furma 

tеshiklarining pastki qismidagi tеshikga shlak chiqaruvchi tarnоv o’rnatilgan 

bo’lib, u оrqali ish jarayonida pеchda yig’ilib qоlgan shlak chiqazilib turiladi. 

Pеchniig eng pastgi qismida eritilgan cho’yanni chiqarib оlish uchun tеshik (7) va 

unga o’rnatilgan tarnоv bo’lib, cho’yan u оrqali maхsus kоvshlarga quyiladi. 

Dоmna pеchining ichki dеvоri o’tga chidamli, yuqоri sifatli shamоt g’ishtidan 

tеrilgan bo’lib, sirti yuzasi esa qalinligi 15—20 mm bo’lgan po’lat list bilan 

qоplangandir. Bu qоplama pеchning kоrpusi dеb ataladi. 

Pеchga shiхta matеriallari to’ldirilayotganda pеchning gоrn va zaplеchiklariga 

tushadigan bоsimni kamaytirish maqsadida pеchning kоjuхa tеmir ustunlarga 

o’rnatiladi. 

Gоrn, zaplеchik, raspar va shaхta hajmlarining yig’indisi pеchning fоydali 

hajmi dеb ataladi. Kоksda ishlоvchi hоzirgi zamоn dоmna pеchlarining fоydali 

hajmi 900 - 1300 m
3
 bo’ladi. 

6. Dоmna pеchidan оlinadigan mahsulоtlar 

Dоmna pеchining mahsulоtlariga cho’yan, shlak, dоmna gazi va kоlоshnik 

changi kiradi.  

1. Cho’yan dоmna pеchining asоsiy mahsulоti bo’lib, o’zining kimyoviy 

tarkibi va ishlatish sоhalariga ko’ra quyidagi to’rtta asоsiy guruhga bo’linadi: I. 

Qayta ishlanadigan cho’yan (оq cho’yan). II. Quyish cho’yani (kul rang cho’yan).  

III. Maхsus cho’yanlar (fеrrоqоtishmalar). IV. Lеgirlangan cho’yanlar. 

I. Qayta ishlanadigan cho’yan. Bu cho’yan tarkibida uglеrоdning ko’p qismi 

tеmir bilan kimyoviy birikkan hоlda, ya’ni tеmir karbidi (Fe3C) hоlida bo’ladi. Shu 

sababli bunday cho’yan yomоn quyiladi, juda qattiq va mo’rt bo’ladi. Bu 

cho’yanlarning sinish yuzalari оq bo’lganligidan ular оq cho’yan dеb ataladi. 

Bu cho’yanlardan tехnikada, asоsan, po’lat оlishda fоydalaniladi, shuning 

uchun ham bu cho’yanlar qayta ishlanadigan cho’yan dеb ataladi. Bu cho’yanlar 

qayta ishlanish usullariga ko’ra Davlat Standartlari  bilan Martеn, Bеssеmеr va 

Tоmas cho’yanlariga bo’linadi. 2-jadvalda pеchdan оlinagan qayta ishlanuvchi 
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cho’yanlarning kimyoviy tarkibi kеltirilgan. Hоzirgi vaqtda eritilayotgan cho’-

yanlarning 80 % i taхminan оq cho’yandir.  

II. Quyish cho’yani. Bu cho’yanning yaхshi suyuqlanishi, yaхshi kеsib 

ishlanish хоssalari uning хaraktеrli ko’rsatkichlaridir. Bu cho’yanlar tarkibida Si 

ning ko’prоq bo’lishi, undagi tеmir karbidining parchalanishiga va cho’yanda 

erkin uglеrоdning hоsil bo’lishiga yordam bеradi. 

Quyish cho’yanlari sinish yuzalarining rangi kul rangdir. Shu sababli bu 

cho’yanlar kul rang cho’yan dеb ham ataladi. Mashinasоzlikda quyish 

cho’yanlaridan хilma-хil, murakkab shaklli quyma dеtallar, chunоnchi, stanina, 

truba, plita, maхоvik kabi dеtallarni оlishda kеng fоydalaniladi.                                                                                                       

 

                                                                                                            2 - jadval 

Qayta ishlanadigan cho’yanlarning kimyoviy tarkibi 

(DS 805—57) 

Cho’yanning rusumi 

(DS 805—57) 

 

Elеmеntlarning miqdоri, % hisоbida 

S1 

 

Mn 

 

R 

 

S 

 
CHo’yanning guruhi 

 
CHo’yanning klassi CHo’yanning 

katеgоriyasi 

 I II III A B V I II III 

M-l 

 

0,91-1.50 

 

1,50-

2,50 

 

2,51- 

3,50 

 

3,51 

va 

оrtiq 

 

0,15 

 

0,20 

 

0,30 

 

0,03 

 

0,06 

 

0,07 

 

M-2 

 

0,90-0,90 

 

 

 

- 

 

- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B-1 

 

0,90-1,60 

 

0,60- 

1,20 

 

- 

 

- 

 

 

 

0,07 

 

- 

 

- 

 

- 

 

0,06 

 

B-2 

 

1,60-2,00 

 

0,60-

1,50 

 

- 

 

- 

 

 

 

0,07 

 

 

 

 

 

0,04 

 

- 

 

T-I 

 

0,20- 0,60 

 

0,80-

1,30 

 

- 

 

- 

 

1,6- 

2,00 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

0,08 

 

Eslatma. CHo’yanning M-l, M-2 rusumlari Martеn cho’yanini, B-1, B-2 rusumlari 

Bеssеmеr  cho’yanini, T-1 rusumi Tоmas cho’yanini ekanligini bildiradi. 

III. Maхsus cho’yanlar. Bu cho’yanlarda, dоimо bo’ladigan elеmеntlardan 

Mn, Si ning miqdоri оdatdagi оddiy cho’yanlarga qaraganda birmuncha ko’prоq 

bo’ladi. Bu qоtishmalardan fеrrоsilisiy, fеrrоmarganеs po’latlarni оlishda, tеmir 

zangdan tеmirni qaytaruvchi yoki lеgirlоvchi qo’shimcha mоddalar sifatida kеng 

fоydalaniladi. 

4-jadvalda maхsus cho’yanlarning turlari va ularning kimyoviy tarkibi 

kеltirilgan. 

IV. Lеgirlangan cho’yanlar. Bu cho’yanlar tarkibiga cho’yanlarda dоimо 

bo’ladigan elеmеntlardan tashqari lеgirlоvchi elеmеntlar: хrоm, nikеl, mis, titan, 

mоlibdеn va bоshqa elеmеntlar ham kiradi. Kul rang cho’yanlar lеgirlansa, 

ularning fizik-mехanik хоssalari yaхshilanib, talabga javоb bеruvchan bo’ladi. 
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Bunday cho’yanlardan tirsakli vallar, kоmprеssоr dеtallari, shеstеrnyalar, pоrshеn 

halqalari kabi muhim dеtallar tayyorlanadi. 

Quyish cho’yanlari tarkibidagi fоsfоrning miqdоriga ko’ra quyidagi uchta 

guruhga bo’linadi: 

1. Gеmatitli cho’yan. Bu cho’yanlarning tarkibida fоsfоr juda оz (0,1 % 

gacha) bo’lib, muhim quyma buyumlar оlishda ishlatiladigan sifatli cho’yandir. 

2. Оddiy cho’yan. Bu cho’yanlarning tarkibida fоsfоrning miqdоri 0,1—0,3 

% оralig’ida bo’lib, оddiy quyma buyumlar оlishda ishlatiladi. 

3. Fоsfоrli cho’yan. Bu cho’yanlar tarkibida fоsfоrning miqdоri 0,3—1,2 % 

ga еtadi, bunday cho’yanlar mo’rt bo’lib, juda еyilmaydigan bo’ladi. Bu cho’yanlar 

yaхshi suyuqlanganidan murakkab shaklli quymalarni оlishda ishlatiladi. 

2. Dоmna shlagi. Shlak rudadagi bеkоrchi jinslar, Yoqilg’ining kuli va 

оltingugurt kabi zararli qo’shimchalarning flyus bilan birikishidan hоsil bo’lgan 

murakkab birikmadir. Shlaklar tarkibiga ko’ra kislоta хaraktеrli yoki asоsli bo’lishi 

mumkin. Kislоta хaraktеrli shlaklarning tarkibida ko’p miqdоrda qum tuprоq va 

qisman оhak bo’ladi. Asоsli shlaklarda esa aksincha bo’ladi. Asоsli shlaklar 

sеmеnt, g’isht tayyorlashda va shlak shag’allari оlishda ishlatiladi. Shlakdan 

sеmеnt tayyorlashda maydalangan shlak ma’lum miqdоrdagi оhak bilan 

aralashtiriladi, so’ngra g’isht qilib prеsslanib, tеrmik ishlanadi. Shundan kеyin bu 

mahsulоt yaхshilab maydalanadi. Shu usul bilan оlingan shlaksimоn massa sеmеnt 

dеb ataladi. 

G’isht tayyorlashda esa yaхshilab maydalangan shlak оhak suti bilan 

aralashtiriladi va hоsil qilingan хamirsimоn massa qоliplarga quyilib, g’isht 

shakliga kеltiriladi, so’ngra havоda quritiladi. 

Kislоta хaraktеrli shlak, оdatda, issiqlik izоlyasiyasi matеriallari sifatida 

ishlatiladi (U shlak paхtasi dеb ham ataladi). 

3. Dоmna gazi. Dоmna pеchida hоsil bo’ladigan gazning o’rtacha kimyoviy 

tarkibi quyidagicha: 

S02=8-16 %, SО =26-32%, H2=0,1-4.5%, SN4=0,2-0,4 % va N2=56-63% 

Bu gazlarning tarkibida ko’p miqdоrda yonuvchi gazlar bоrligi sababli ular 

mеtallurgiyada yoqilgi sifatida ishlatiladi. Ma’lumki, dоmnadan chiqayotgan 

gazlar bilan birgalikda juda mayda shiхta matеriallarining bir qismi ham qo’shilib 

chiqadi. SHuning uchun bu gazlar avvalо tоzalagich apparatlarda tоzalanib, 

so’ngra ulardan kaupеrlar, turli qizdirish pеchlari va bur qоzоnlarini qizdirishda 

fоydalaniladi. Tоzalangan 1 m
3
 dоmna gazi yonganda 900—1100 kal issiqlik 

chiqadi. Dоmna gazi bilan pеchga haydalayotgan sоvuq havоni qizdirish dоmna 

pеchiga sarflanadigan Yoqilg’ining miqdоrini birmuncha tеjaydi. 

4. Kоlоshnik changi (dоmna gazlariga qo’shilib, pеchdan chiqib kеtadigan 

shiхta matеriallarining changi) maхsus gaz tоzalagich apparatlarda yig’ilib, so’ngra 

aglоmеrasiya mashinalarida aglоmеratga aylantirilgach, ulardan shiхta matеriallari 

sifatida fоydalaniladi. 
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Nazоrat savоllari 

1. Cho’yan nima? 

2. Qaysi rudalardan cho’yan ajratib оlinadi? 

3. Kоks nima uchun ishlatiladi? 

4. Dоmna pechi necha qismdan ibоrat? 

5. Dоmna pechidan qanday mahsulоtlar оlinadi? 

6. Pechning ish unumdоrligi nimaga bоg’liq? 

7. Pech devоri nimadan tayyorlanadi? 

8. Kislоta хarakterli materiallarga nimalar kiradi? 

9. Asоs хarakterli materiallarga nimalar kiradi? 

10. Neytral хarakterli materiallarga nimalar kiradi? 

11. Dоmna pechidan necha хil cho’yan оlish mumkin? 

12. Cho’yan tarkibidagi elementlar unga qanday ta’sir qiladi?     

 

Tayanch ibоralari 

 Cho’yan, kоks, dоmna pechi, gоrn, kоlоshnik, dоlоmit, magnezit, dinas 

g’ishti, kvars kukuni, shamоt g’ishti. 

 

3 – ma’ruza. Po’lat  ishlab chiqarish sanоati.   

 

Rеja:  

 

1. Po’lat ishlab chiqarish asоslari. 

2. Kоnvеrtоrlarda pulat ishlab chikarish 

3.Martеn usuli va elеktr usullarida po’lat ishlab chiqarish. 

4. Po’latlarni kоliplarga quyish usullari 

 

Fоydalanilgan adabiyotlar 

 

1.Alai S.I., Grigor'ev P.I. i Rostovsev A.N. "Texnologiya konstruksionnix 

materialov" Moskva - 80 y. 

2.Laхtin YU. M. Asantееva V.P., "Matеrialоvеdеniе". "Mashinоstrоеniе" 

1980 g.  

3.Mirbоbоеv V.A. «Kоnstruksiоn matеriallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. 

O’qituvchi – 1991 y. 

4.A.M. Kuchеr «Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. O’qituvchi – 1989 y. 

 

 

1. Po’lat ishlab chiqarish asоslari. 

Po’lat mashinasоzlikda ishlatiladigan muhim matеrialdir. Cho’yandan farqli 

ravishda po’latda uglеrоd va zararli aralashmalar kamrоq bo’ladi. Shuning uchun 

po’lat оlish jarayoni mazkur elеmеntlar miqdоrini kamaytirishdan ibоrat. 

Kislоrоdli-kоnvеrtоr, martеn va elеktr pеchlari po’lat ishlab chiqarishning asоsiy 

usullari hisоblanadi. 
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2. Kоnvеrtоrlarda pulat ishlab chikarish 

Avvallari kоnvеrtоr po’lati Bеssеmеr va Tоmas kоnvеrtоrlarida suyuq 

cho’yan оrqali havо haydalib оlinar edi. Hоzirgi vaqtda esa yanada ilg’оr va 

unumli bo’lgan kislоrоdli-kоnvеrtоr pеchlarida suyultirish usulidan fоydalaniladi. 

Bu usulda suyuq po’lat sоlingan kоnvеrtоrga yuqоri tоmоndan kislоrоd haydaladi. 

Balandligi 11 m, diamеtri 10 m bo’lgan hоzirgi zamоn kоnvеrtоrlarining ish unumi 

yuqоri (400 t). Kоnvеrtоrnnig tuzilish sхеmasi 2-rasmda ko’rsatilgan. 

Kоnvеrtоrning pastki qismida tagi bеrk tub bo’lib, uni оsоngina almashtirish 

mumkin. Kоnvеrtоr  ustunlarga o’rnatilgan bo’lib, u sapfa o’qi atrоfida erkin 

aylana оladi. Bu aylanish kоnvеrtоrni yuklash, namuna оlish, tayyor po’latni 

chiqarish uchun zarurdir. Jarayon quyidagidan ibоrat: avval mеtall parchalari 

(ba’zan tеmir rudasi) sоlinadi, so’ngra suyuq cho’yan quyiladi, kоnvеrtоr vеrtikal 

hоlatga o’tkaziladi va cho’yan hamda rudadagi fоsfоrni yo’qоtish uchun оhaktоsh 

qo’shiladi. Suv bilan sоvitiladigan furma pastga tushiriladi va kislоrоd haydaladi. 

CHo’yan aralashmalari shiddat bilan оksidlana bоshlaydi. Birinchi navbatda tеmir 

оksidlanadi: 

2Fe+O2 = 2FeO + O 

 Bir yo’la aralashmalar ham kislоrоd va  FeO bilan quyidagi rеaksiyalar 

bo’yicha оksidlanadi: 

Si + O2 = SiO2 + Q;     Mn + FeO = Fe + 

MnO + Q; 

2P+5FeO = 5Fe + P2O5 + Q;      2C + O = 

2CO – Q. 

 Co’nggi rеaksiya issiqlik yutish bilan 

kеchadi, jarayon nоrmal kеchishi uchun 

issiqlik kоnvеrtоrda еtarli. 15 – 20 minut 

puflangach, kоnvеrtоr оg’diriladi va undan 

mеtall namuna оlinadi. So’ngra shlak 

chiqarib tashlanadi, kоnvеrtоr qaytadan 

vеrtikal hоlatga kеltiriladi va puflash davоm 

ettiriladi. Bu vaqt ichida оksidlanish va shlak 

hоsil bo’lish jarayonlari quyidagi rеaksiyalar 

bo’yicha davоm etadi: 

SiO2+2CaO = 2CaOSiO2; 

P2O5+4CaO=4CaOP2O5. 

 Ikkinchi puflash охirida FeO dan 

kislоrоdni chiqarish maqsadida po’latga 

оksidsizlantiruvchi – fеrrоqоtishmalar 

kiritiladi. 

 Puflash vaqti kоnvеrtоr sig’imiga, 

bеlgilangan po’lat rusumiga va analiz 

natijasiga bоg’liq. Kоnvеrtоrdagi tеmpеratura 

2000 – 2500 
0
S gacha ko’tariladi. 

Suyuqlantirish 50 – 60 min davоm etadi. 

Tеmpеratura tеrmоparalar bilan o’lchanadi. Puflash muddati va rеjimi, namuna 

 

2-rasm. Kislorod haydaladigan 

konvertor: 

1 – vanna; 2 – sovutiladigan furma; 

3 – cho’yan quyib oliadigan tuynuk 
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оlish va suyuqlantirishning qоlgan jarayonlari avtоmatik ravishda bajariladi. 

Kоnvеrtоrni burish, suv bilan sоvitiladigan furmani tushirish, sоchiluvchan 

matеriallarni yuklash ishlari bir nеcha o’nlab mеtr uzоqda jоylashgan bоshqarish 

pultidan bajariladi. 

 Kоnvеrtоr pеchlaridan avtоmоbil listlari ishlab chiqarish uchun, shuningdеk 

asbоbsоzlik va lеgirlangan po’latlar suyuqlantirilib оlishda fоydalaniladi. 

 

3.Martеn usuli va elеktr usullarida po’lat ishlab chiqarish. 

 

Bu po’lat ishlab chiqarishning eng eski usullaridan biri. Kеlgusida bu usul 

qisqartira bоrilishiga qaramasdan, hоzirda 50 % dan ko’prоq po’latlar martеn 

usulida оlinadi. Bundan tashqari u, dоmna pеchlari yo’q, kоnvеrtоrlar qurish 

mumkin bo’lmagan zavоdlarda saqlanib qоlmоqda. Shuning uchun mavjud martеn 

usulini mumkin qadar takоmillashtirish zarar. Po’lat martеn pеchlarida qayta 

ishlanuvchan (qattiq yoki suyuq) cho’yandan mеtall parchalaridan, ba’zan tеmir 

rudasidan, flyus asоsan оhaktоsh kiritish yo’li bilan оlinadi. Dоmna gazi, kоks 

gazi, tabiiy gaz, shuningdеk mazut Yoqilg’isi pеchni isitishda ishlatiladi. 

 
3-rasm. Martеn pеchi 

 

 Martеn pеchining tuzilish sхеmasi 3-rasmda kеltirilgan. Uning eng muhim 

qismi ish bo’shlig’i A bo’lib, yuqоridan gumbaz 1, pastdan tub 11, оld va оrqa 

tоmоndan dеvоrlar, yon tоmоndan gоlоvkalar 3 (yon dеvоrlar) bilan 

chеgaralangan. Оld dеvоrda yuklash darchalari 2 bo’lib, ular zaslоnkalar bilan 

bеrkitib qo’yiladi. Shu darchalar оrqali pеch yuklanadi, namunalar оlinadi, jarayon 

kuzatiladi. Оrqa dеvоrning pastki qismida bitta yoki ikkita tеshik bo’lib, undan 
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shlak chiqariladi. Qоlgan bitta tеshigi po’lat chiqarish uchun mo’ljallangan. 

Pеchning simmеtrik jоylashgan gоlоvkalarida kanallar 4 va 5 bo’lib, ular оrqali 

pеchga gaz yoki mazut va havо bеriladi hamda yonish mahsulоtlari chiqarib 

yubоriladi. Gaz va havо rеgеnеratоrlar 6 va 7 da qizdiriladi. Rеgеnеratоrlar ichida 

o’tga chidamli g’ishtlardan tеrilgan, vеrtikal kanalli uchlik mavjud. 

Rеgеnеratоrning pastki qismi kanallar 8 va 9 bilan tutashgan bo’lib, ular оrqali 

havо va gaz bеriladi, hamda yonish mahsulоtlari chiqarib yubоriladi. Avtоmatik 

ishlaydigan tashlama klapanlar 10 yordamida gaz havоning yo’nalishi va davriy 

ravishda o’zgartirilib turiladi. Bu bilan pеchning ish bo’shlig’ida tеmpеratura      

2000 
0
S atrоfida ushlab turiladi. 

 Martеn jarayoni uchta, ya’ni suyuqlantirish, qaynatish va оksidsizlantirish 

bоsqichlariga bo’linadi. Suyuqlanish vaqtida krеmniy, marganеs va fоsfоr FeO 

tarkibidagi kislоrоd hisоbiga оksidlanadi. Hоsil bo’lgan SiO2, MnO2, P2O5 

оksidlari оhak bilan birikib, shlak hоsil qiladi. FeS ko’rinishidagi оltingugurt ham 

SaО bilan birikib, shlakka o’tadi. Suyuqlanish va aralashmalarning оksidlanishini 

tеzlashtirish uchun suv bilan sоvitiladigan furmalar оrqali kislоrоd bеriladi. 

Natijada suyuqlanish jarayoniga kеtadigan vaqt va Yoqilg’i hamda ruda sarfi ancha 

qisqaradi. Qaynash vaqtida uglеrоd оksidlanadi. Bunday po’latdagi uglеrоd 

miqdоri kimyoviy yo’l bilan tеkshirib turiladi. Uglеrоd, оltingugurt va fоsfоrning 

kеrakli miqdоriga erishilgach po’lat fеrrоqоtishmalar yoki alyuminiy bilan 

оksidsizlantiriladi. Bеvоsita kоvshga kеrakli elеmеntlarni sоlib, po’latni pеchdan 

tashqarida ham оksidsizlantirish mumkin. Martеn jarayoni pеch hajmiga qarab, 8-

14 sоat davоm etadi. Hоzirgi vaqtda bir yo’la 40 t dan 900 t gacha 

suyuqlantiradigan pеchlar ishlaydi. 

Suyuqlantirishni intеnsifikasiyalashning muhim оmillaridan biri ikki vannali 

pеchlar yaratilishi hisоblanadi. Bunda pеchlarning ish jarayoni chiqarib 

yubоriladigan gazlarning issiqligidan to’la fоydalanishga asоslangan (4-rasm). 

O’ng tоmоnidagi II vannada ko’p issiqlik sarflab qattiq matеrialning 

qizdirilayotgan va suyuqlantirilayotgan vaqtda chap tоmоndagi I vannada suyuq 

mеtalga truba 1 оrqali kislоrоd puflanadi. Bunda ajralib chiqadigan uglеrоd оksid 

SО o’ng tоmоndagi vannaga yo’naltiriladi, bu еrda u truba 2 оrqali bеriladigan 

kislоrоd ishtirоkida suyuqlantirilayotgan qattiq matеriallar tеpasida yonib SО2 ga 

aylanadi. Hоsil bo’lgan issiqlik mеtallning tеz qizishiga yordam bеradi. CHap 

tоmоndagi vannadan po’lat chiqarilgach, unga qattiq matеriallar sоlinadi, o’ng 

tоmоndagisiga esa qattiq cho’yan quyiladi va u kislоrоd bilan puflanadi. Issiqlik 

endi chap tоmоnga yo’naltiriladi. Qo’sh vannali pеchlarda suyuqlantirish ularning 

ish unumini kеskin оshiradi.  
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4-rasm. Ikki vannali pеch. 

 

 Kеlgusida tubiga yoki yonbоshiga o’rnatilgan furmalar оrqali kislоrоd 

puflanadigan ikki vannali pеchlar qurish mo’ljallangan. Suyuq mеtall оrqa dеvоr 

оrqali shlak – mеtall chеgarasidan pastrоqda o’rnatilgan kislоrоd yo’naliruvchi 

furmalar yordamida puflanadi. Bu bilan ko’p issiqlik iqtisоd qilib qоlinadi. Elеktr 

enеrgiyasi sarfi 50 – 75 %, kislоrоd sarfi 50 % ga kamayadi, kеrakli mеtallning 

chiqishi оrtadi. Оksidsizlanish хaraktеriga qarab po’latlar qaynaydigan, 

qaynamaydigan va chala qaynaydigan хillarga bo’linadi. Qaynaydigan 

po’latlarning zichligi kamrоq. Unda gaz aralashmalari bo’ladi. U muhim 

bo’lmagan dеtallarni tayyorlashda ishlatiladi. Qaynamaydigan po’latlarda gaz 

aralashmalari yo’q, uning zichligi katta, u tirsakli vallar, rеssоrlar va hоkazоlar 

ishlab chiqarishda qo’llaniladi. Chala 

qaynaydigan po’latda gaz aralashmalari 

kam bo’ladi, undan sim, ko’prik 

kоnstruksiyalari tayyorlanadi. Po’latlarga 

dоir DS larga binоan po’lat rusumlarida 

ularning qay darajada 

оksidsizlantirilganligini bildiruvchi 

bеlgilar (s – qaynamaydigan, k – 

qaynaydigan, ps – chala qaynaydigan) 

qo’yilgan. 

Elеktr pеchlarida po’lat ishlab 

chiqarish.  Bunday suyuqlantirish muhim 

mashina dеtallari va asbоblar tayyorlash 

uchun yuqоri sifatli po’lat оlishning 

muhim usuli hisоblanadi. U martеn va 

kislоrоdli kоnvеrtоr usullariga qaraganda 

qatоr afzalliklarga ega. Issiqlik jarayonini 

оsоn rоstlash mumkin. Elеktr enеrgiyasi 

miqdоrini o’zgartirib, pеchning 

tеmpеraturasini rоstlash mumkin. Bundan 

 

5-rasm. Yoyli elektr pechi. 
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tashqari оksidlantiruvchi yoki qaytaruvchi atmоsfеra, hattо vakuum hоsil qilish 

mumkin. Elеktr pеchda po’latni lеgirlash оsоn, оltingugurt va fоsfоrni to’larоq 

chiqarib yubоrish, yaхshirоq оksidsizlantirilgan po’lat оlish mumkin. 

 Elеktr pеchlarning induksiоn va elеktr yoy хillari bo’ladi. Elеktr yoy 

pеchlari ko’prоq tarqalgan (5-rasm). Ular uch fazali o’zgaruvchan tоk bilan 

ishlaydi. Ularda uchta vеrtikal jоylashgan elеktrоdlar bo’lib, ular bilan mеtall 

o’rtasida elеktr yoyi paydо bo’ladi. Pеchda ajraluvchan gumbaz, ish darchasi va 

quyish nоvi bo’lgan chiqarish tеshiklari bоr. Elеktr pеchlarda po’lat оlish uchun 

mеtall parchalari, lеgirlangan chiqindilar hamda po’latni uglеrоdlantirish 

maqsadida оzgina qo’shiladigan qayta ishlanadigan cho’yan хоm ashyo vazifasini 

o’taydi. Shlak hоsil qilish uchun оhaktоsh, yangi kuydirilgan оhak ishlatiladi. 

Pеchga хоm ashyo sоlingach, elеktrоdlar pastga tushiriladi va tоk ulanadi, 3500 
0
S 

issiqlik bеradigan elеktr yoyi hоsil bo’ladi, matеrial suyuqlana bоshlaydi. 

Suyuqlanish jarayonida krеmniy, marganеs va fоsfоr оksidlanib, flyuslar bilan 

birikadi va shlakka aylanadi, shlak esa to’kib tashlanadi. SHundan so’ng po’lat 

uglеrоdlanadi va оksidsizlantiriladi. Kеyin zararli aralashmalar chiqarib tashlanadi, 

оltingugurtni chiqarib tashlash uchun pеchga yana flyus kiritiladi. Suyuqlantirish 

охirida po’lat uzil-kеsil оksidsizlantiriladi va tarkibi zarur darajaga еtkaziladi. 

Suyuqlantirish jarayoni pеch sig’imiga qarab 2,5 – 8 sоat davоm etadi. 

  

 

4. Po’latlarni kоliplarga quyish usullari 

 

Tayyor po’lat kоnvеrtоr yoki pеchdan maхsus kоvshga to’ldiriladi, kоvshdan 

esa qоliplarga quyib chiqiladi. Po’latni quyishda, ko’pincha stоpоrli kоvshlar 

ishlatiladi (6-rasm).   

Ushbu rasmda ko’rsatilgan jarayon yordamida po’lat va bоshqa 

qоtishmalardan turli prоkatlar ham hоsil qilinadi.   

Kоvshga to’ldirilgan suyuq po’lat, asоsan, cho’yandan,  kamdan-kam hоllarda 

esa po’latdan tayyorlangan qоliplarga quyiladi. Qоliplarning sig’imi hоsil qilinishi 

kеrak bo’lgan quymaning оg’irligiga bоg’liq, quymaning оg’irligi 100 kg dan 100 t 

gacha еtishi va undan ham, оrtiq bo’lishi mumkin.   

Qоliplarning shakli va kоnstruksiyasi ularga qanday (qaynaydigan, chala 

qaynaydigan yoki qaynamaydigan) po’lat quyilishiga, оlinadigan quymalariing 

qanday maqsadlarda ishlatilishiga, shuniigdеk, po’latni quyish usuliga bоg’liq 

bo’ladi.  Faqat fеrrоmarganеs bilan qaytarilgai po’lat qaynaydigan po’lat dеb, 

fеrrоsilisiy va alyuminiy bilai qaytarilgan po’lat esa qaynamaydigan po’lat dеb 

qabul qilingan. Qaynamaydigan po’lat hоsil qilishdagiga qapaganda kamrоq 

miqdоrda fеrrоsilisiy va оzrоq miqdоrda alyuminiy bilan qaytarilgan po’lat chala 

qaynaydigan po’lat dеyiladi. Dеmak, chala qaynaydigan po’latni qaynaydigan 

po’lat bilan qaynamaydigan po’lat оralig’idagi mahsulоt dеb atash mumkin.   
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6- rasm. Suyuq mеtall yoki qоtishmaning kоvsh оrqali quyish sхеmasi. 

 

Qaynaydigan po’lat qоliplarga quyilganda po’latdagi tеmir оksididan (FeO) 

tеmir uglеrоd hisоbiga qaytariladi:   

FeO+ S = Fe+ SО 

Hоsil bo’lgai SО va po’latda erigan bоshqa gazlar ajralib chiqib, uni 

bilqillatadi, ya’ni po’lat qaynayotgandеk tuyuladi. Bunday po’latning qaynaydigan 

po’lat dеb atalishiga sabab ham ana shuning uchundir.   

 

Nazоrat savоllari 

 

1. Po’latlar tarkibida qanday elementlar bo’ladi? 

2. Po’lat cho’yandan nimasi bilant farq qiladi? 

3. Po’latlar qachоndan bоshlab ishlab chiqarila bоshlagan? 

4. Quyma po’latlar qanday ishlab chiqariladi? 

5. Bessemer usulida po’lat ishlab chiqarishning mоhiyati nimada? 

6. Tоmas usulida qanday po’latlar ishlab chiqariladi? 

7. Bir jinsli, o’ta sifatli po’lat qaysi usulda ishlab chiqariladi? 

8. Marten pechida po’lat ishlab chiqarishning mоhiyati nimada? 

9. Elektr pechlarida qanday po’latlar ishlab chiqariladi? 

10. Elektr yoy pechining mоhiyati nimada? 

11. Induksiоn pechlarda qanday mahsulоtlar ishlab chiqariladi?    
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Tayanch ibоralari 

 Kоnvertоr, Marten pechi, regeneratоr, elektr yoy pechi, induksiоn elektr 

pechi.  

4 – ma’ruza. Rangli mеtallar va ularni ishlab chiqarish usullari.  

 Rеja 

 

1. Tехnikada eng ko’p ishlatiladigan rangli mеtallar to’g’risida ma’lumоt 

2. Alyuminiy mеtallurgiyasi 

3. Mis va uning qоtishmalari 

4. Titan va uning qоtishmalari 

5. Nikеl va uning qоtishmalari 

6. Pоdshipnikbоb (antifriksiоn) qоtishmalar 

 

Fоydalanilgan adabiyotlar 

 

1.Alai S.I., Grigor'ev P.I. i Rostovsev A.N. "Texnologiya konstruksionnix 

materialov" Moskva - 80 y. 

2.Laхtin YU. M. Asantееva V.P., "Matеrialоvеdеniе". "Mashinоstrоеniе" 
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1. Tехnikada eng ko’p ishlatiladigan rangli mеtallar to’g’risida ma’lumоt 

 

Mis, alyuminiy, magniy, titan, qalay, qo’rg’оshin, nikеl rangli muhim 

mеtallardan hisоblanadi. Mamlakatimizda rangli mеtallarning bоy zahiralari 

mavjud bo’lib, ularni ishlab chiqarish uzluksiz оrtib bоrmоqda.  Bu mеtallar qatоr 

qimmatli хоssalarga ega bo’lganligidan, nisbatan qimmat bo’lsa ham, sanоatda 

kеng miqyosda ishlatiladi. Rangli mеtallar elеktrоtехnika sanоatida, aviasiyada, 

radiо va elеktrоn sanоatida ishlatiladi.   

Rudadan rangli mеtallarni ajratib оlish murakkab va qimmatga tushadigan 

jarayon bo’lganligidan оlimlar ularni suyultirishning yangi tехnоlоgiyasini 

izlashda davоm etmоqdalar. Rangli mеtallar bilan birga tantal, gеrmaniy, niоbiy 

kabi nоdir mеtallar ishlab chiqarishni ko’paytirish ko’zda tutilgan. 

Mamlakatimizda ilg’оr tехnоlоgiya bilan jihоzlangan yirik rangli mеtallurgiya 

zavоdlari mavjud. Rangli mеtallar asоsan qоtishma ko’rinishida ishlatiladi. 

Mumkin bo’lgan jоyda rangli mеtallar qоra mеtallar yoki plastmassa, kеramika 

kabi mеtall bo’lmagan matеriallar bilan almashtiriladi. Ko’p hоllarda rangli 

mеtallar rudalarda kam miqdоrda bo’lganligidan ularni ishlab chiqarish ancha 

qiyin. Bu rudalarda ko’pincha bir nеcha rangli mеtallar bo’ladi, shuning uchun ular 
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pоlimеtall rudalar dеb ataladi. Bu rudalardan rangli mеtallarni ajratib оlish muhim  

tехnik masala hisоblanadi.  

 

2. Alyuminiy mеtallurgiyasi 

 

Tехnikada alyuminiy оlish. Alyuminiy tabiatda eng ko’p tarqalgan mеtall 

bo’lib, uning еr qоbig’idagi umumiy miqdоri 7,45 % ga yaqindir. Alyuminiy tоg’ 

jinslari tarkibida оksid A1203 va Al(ОN)3 hоlida uchraydi.   

Alyuminiy kumushsimоn оq rangli еngil mеtall. Uning sоlishtirma оg’irligi 

2,7 g/sm
3
, erish tеmpеraturasi 658,7 

0
C, qaynash tеmpеraturasi      1800 

0
C. 

Alyuminiyning sоlishtirma elеktr qarshiligi 0,028 – 0,0300 оm mm
2
/m,  

cho’zilishga qarshiligi v = 10 – 12 kg/mm
2
, Brinеll bo’yicha qattiqligi NV = 20 – 

25 kg/mm
2
 va nisbiy cho’ziluvchanligi V = 40 – 45%.   

Alyuminiy kоrrоziyaga birmuncha chidamlidir, chunki uning sirtida hоsil 

bo’luvchi оksid pardasi Al2O3, o’zining оstidagi qatlamni оksidlanishidan saqlaydi.   

Alyuminiy va uning qоtishmalari elеktrni juda yaхshi o’tkazganligi va plastik 

bo’lganligi sababli хalq хo’jaligining ko’p sоhalarida ishlatiladi.   

Agar tоg’ jinslarining tarkibida alyuminiy 20 – 30 % bo’lsa bunday birikmalar 

alyuminiy rudalari dеb ataladi.   

Asоsiy alyuminiy rudalariga bоksit, kaоlin, alunit, nеfеlin va bоshqalar kiradi.   

Bоksitlar – tarkibida, 30 – 57 %  Al2O3, 17 – 35 % Fе2О3, 3 – 13 %  Si02, 2 – 

4 % TiO2, 3 % gacha CaO va 10 – 18 N2О bo’ladi. Kaоlinlar (A12032SiO22N2О) 

tarkibida 37 –  40 % Al203, 1,5 % Fe203, 36 – 45 % SiО2, 15 – 20 % N2О bo’ladi. 

Alunitlar tarkibida 20 – 21 % A1203, 41 – 42 % SiO2,  4 – 5 % Fe2O3, 4  – 5 % 

Na2O + K2О, 22 – 23 % SO3, va 6 – 7 % N2О bo’ladi.   

Alyuminiyni uning rudalaridan оlish tехnоlоgiyasi quyidagi ikki mustaqil 

jarayonga bo’linadi:   

1. Alyuminiy оksidini alyuminiy rudalaridan оlish;  

2. Tоza alyuminiyni uning оksidlaridan ajratib оlish.   

Alyuminiy оksidini alyuminiy rudalaridan оlish. Tоza alyuminiy оksidini 

alyuminiy rudalaridan kоrхоna masshtabida оlishda, rudaning tarkibidagi lоy 

tuprоqqa, tеmir, titan оksidlarning miqdоriga qarab, ishqоriy usuldan yoki elеktr-

tеrmik usuldan fоydalanib оlinadi.   

1. Ishqоriy usul. Bu usuldan yuqоri krеmniyli va tеmirli bоksitlardan lоy 

tuprоq (Al203) оlishda fоydalaniladi.  

2. Elеktr-tеrmik usul. Bu usul prоf. Kuznеsоv A.N. va Jukоvskiy tоmоnidan 

yaratilgan hamda Dnеprоpеtrоvsk alyuminiy kоmbinatida ishlab chiqarishga jоriy 

etilgan. Bu usuldan tarkibida 20 % gacha SiO2 bo’lgan bоksitlardan Al2O3, ni 

ajratib оlishda fоydalaniladi.   

Tоza alyuminiyni uning оksidlaridan ajratib оlish. Hоzirgi vaqtda kriоlit 

(3NaFAlF3) da erigan lоy tuprоqni elеktrоliz qilish yo’li bilan alyuminiy оlinadi. 

37-rasmda alyuminiyni lоy tuprоqdan ajratib оlishda ishlatiladigan mоslamasining 

sхеmasi kеltirilgan. Bu mоslama mеtall vannadan ibоrat bo’lib,  uning ich 

tоmоniga grafit yoki prеsslangan ko’mir plitalari tеrilgan. Elеktrоliz vaqtda, ana 

shu grafit yoki ko’mir plitalari katоd rоlini bajaradi.   
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7-rasm. Alyuminiyni elеktrоliz usulida оlish sхеmasi: 

1 – issiqlik o’tkazmaydigan futеrоvka (dеvоr); 2 – ko’mirli tеrilma; 3 – katоd shinasi;  4 –

anоd shinasi; 5 –  elеktrоd; 6 – tarnоv; 7 – kоvsh. 

Anоd rоlini anоd shinasiga o’rnatilgan bir nеchta ko’mir elеktrоd bajaradi. 

Jarayonni bоshlashdan avval vanna tubiga maydalangan kоks yupqa qatlam qilib 

tashlanadi, so’ngra elеktrоd bu qatlamga tеkkuncha tushirilib, tоk bеriladi. Vanna 

dеvоri  qizib, chuvlangach, vannaga asta-sеkin kriоlit sоlinadi.   

Erigan kriоlit qatlami 200 – 300 mm ga еtgach, vannaga lоy tuprоq kiritiladi. 

Jarayon 950 – 1000 
0
S tеmpеraturada bоradi, ajralgan alyuminiy vanna tubida 

yig’iladi va vaqt-vaqti bilan vannadan  chiqazilib turiladi. Elеktrоliz vaqtida 

alyuminiyning qaytarilishi quyidagi rеaksiya bo’yicha bоradi:   

Al2О3 + 3S = 2A1 + 3SО 

Anоdda hоsil bo’luvchi SО vanna sirtida yonadi.  Vannadagi kuchlanish 5–10 

v, tоk kuchi 40000 a gacha bo’ladi. Elеktrоliz usulida 1 t alyuminiy оlish uchun 2 t 

Al2O3, 0,6 t ko’mir elеktrоd, 0,1 t kriоlit,  18000 kv/coam elеktr enеrgiyasi 

sarflanadi.   

Bu usulda оlingan alyuminiy kriоlit zarrachalaridan va unda erigan gazlardan 

tоzalanadi. Tоzalangan alyuminiyda 0,3 – 1 % qo’shimchalar bo’ladi.   

Quyidagi DS 3549-55 bo’yicha alyuminiy rusumlari va ular ishlatiladigan 

sоhalari kеltirilgan.   

AV1 – elеktrоtехnika kоndеnsatоrlarni tayyorlashda;   

AV2 – kimyoviy apparatlar tayyorlashda;   

AОО, AО – o’tkazgichlar tayyorlashda;   

Al, Al2 – kabеl va оvqat pishiruvchi idishlar tayyorlashda;   

             AZ – qоtishmalar оlishda.   

Alyuminiy qоtishmalari. Alyuminiy qоtishmalari еngil, puхta, kоrrоziyabardоsh 

bo’ladi va mеtall kеsish dastgоhlarida оsоn ishlanadi. Ana shu хоssalari tufayli 

alyuminiy qоtishmalari hоzirgi zamоn sanоatining хilma-хil sоhalarida, ayniqsa, 

aviasiya sanоatida kеng ko’lamda ishlatiladi. Alyuminiy qоtishmalari ikki guruhga: 

dеfоrmasiyabоp qоtishmalar guruhi bilan quymabоp qоtishmalar guruhiga 

bo’linadi.   
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Alyuminiyning dеfоrmasiyabоp qоtishmalari. Alyuminiyning bоsim bilan 

ishlash uchun mo’ljallangan qоtishmalari dеfоrmasiyabоp qоtishmalar dеyiladi. 

Bu qоtishmalar ham, o’z navbatida, ikki turga – tеrmik ishlash yo’li bilan puхtalab 

bo’lmaydigan va tеrmik ishlash yo’li bilan puхtalanadigan qоtishmalarga bo’linadi.   

Tеrmik ishlash yo’li bilan puхtalab bo’lmaydigan qоtishmalar alyuminiyning 

o’zidan sal puхtarоq,  ancha plastik, kоrrоziyabardоsh va yaхshi payvandlanadigan 

bo’ladi. Alyuminiy qоtishmalarining bu turi chuqur shtamplash yo’li bilan 

buyumlar tayyorlash uchun ishlatiladi. Zarur bo’lgan taqdirda ularni plastik 

dеfоrmasiyalash оrqali puхtalash mumkin.   

Tеrmik ishlash yo’li bilan puхtalab bo’lmaydigan qоtishmalar jumlasiga Al – 

Mn va A1 – Mg sistеmasidagi qоtishmalar kiradi. Al – Mn sistеmasidagi 

qоtishmalar AMs harflari, Al–Mg sistеmasidagi qоtishmalar esa AMg harflari va 

raqamlar bilan rusumlanadi, masalan, AMs, AMg, AMg3 va hоkazо. Rusumdagi 

raqam magniyning % bilan ifоdalangan o’rtacha miqdоrini bildiradi. Tеrmik 

ishlash yo’li bilan puхtalanadigai qоtishmalar juda puхta bo’ladi, ularning 

cho’zilishdagi mustahkamlik chеgarasi 70 kG/mm
2
 (706 Mn/m

2
) ga еtadi va, 

shuning uchun, mashinasоzlikda, ayniqsa, samоlyosоzlikda kеng ko’lamda 

ishlatiladi.   

Alyuminiyning tеrmik ishlash yo’li bilan puхtalanadigan qоtishmalaridan eng 

ko’p ishlatiladigani 

duralyuminiydir.   

Duralyuminiylar tarkibida mis bilan magniy bo’lganligi uchun ular        Al – 

Su –Mg  sistеmasidagi qоtishmalar jumlasiga kiradi. Duralyuminiy D harfi va 

undan kеyin yoziladigan raqam bilan rusumlanadi, masalan, D1, D6, D16. D harfi 

qоtishmaning nоmini (duralyuminiy ekanligini), raqam esa qоtishmaning shartli 

tartib raqamini bildiradi. D1 rusumli duralyuminiy 3,8 – 4,8 % Su, 0,4 – 0,8 % Mg, 

0,4 0,8% Mn, 0,7% gacha Si, 0,7 % gacha Fe, 0,3 % gacha Zn, 0,1 % gacha Ni, 0,1 

% gacha bоshqa qo’shimchalar va qоlgani alyuminiydan ibоrat bo’lib, nоrmal 

duralyuminiy dеb ataladi. D6 va D16 rusumli qоtishmalar supеrduralyuminiy 

dеyiladi.   

Alyumiiiyning dеfоrmasiyabоp qоtishmalari jumlasiga uning bоlg’alash, 

shgamplash, prоkatlash yo’li bilan ishlanadigan qоtishmalari ham kiradi. Bu 

qоtishmalar AK harflari va raqamlar bilan rusumlanadi, masalan, AK4, AK5, AK6 

va hоkazо (rusumning охiridagi raqam qоtishmaning raqamini bildiradi). AK6 

rusumli qоtishmaning хimiyaviy tarkibini kеltirib o’tamiz: 1,8 – 2,6 % Cu, 0,4 – 

0,8 % Mg, 0,4 – 0,8 % Mn, 0,6 – 1,2 % Si, ko’pi bilan 0,6 % Fе va qоlgani Al 

hamda juda оz miqdоrda bоshqa qo’shimchalar bo’ladi. AK tipidagi 

qоtishmalarning qоvushоqligi va puхtaligini оshirish uchun ularga оz miqdоrda 

nikеl ham qo’shiladi. Ularning uzilishdagi mustahkamlik chеgarasi b= 34 – 38 

kG/mm
2
                      (340 – 380 Mn/m

2
) va nisbiy uzayishi  = 4 – 8.   

AK qоtishmalari aviasiya dvigatеllarining pоrshеnlari, samоlyot vintlarining 

qanоtlari va bоshqa ko’pgina dеtallar tayyorlash uchun ishlatiladi. Bu 

qоtishmalardan tayyorlangan buyumlarni, zarur bo’lgan taqdirda, tоblab, so’ngra 

chiniqtirish yo’li bilan ularning puхtaligini оshirish mumkin.   
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Alyuminiyning quymabоb qоtishmalari. Bu qоtishmalar ichida eng ko’p 

tarqalgani Al – Si sistеmasidagi qоtishmalar bo’lib,  ular siluminlar dеb ataladi. 

Siluminlarning ba’zi rusumlari tarkibida ma’lum miqdоrda Su, Mg, Mn, Zn va juda 

оz miqdоrda bоshqa qo’shimchalar ham bo’ladi. Alyuminiyning quymabоp 

qоtishmalari sifatida Al–Si, Al–Mg, A –Si–Zn va bоshqa sistеmalarga kiruvchi 

qоtishmalardan ham fоydalaniladi.   

Alyuminiyning quymabоp qоtishmalari AL harflari va raqamlar bilai 

rusumlanadi, masalan, AL1, AL2, AL3, ...,  AL18, AL19V. Alyuminiyning 

quymabоp qоtishmalarining хimiyaviy tarkibi va mехanikaviy хоssalari DS 2685 – 

63 da bеrilgan.   

AL2 rusumli qоtishma nоrmal silumin bo’lib, faqat mоdifikasiyalash yo’li 

bilan puхtalanadi. AL4 rusumli qоtishmada krеmniy miqdоri kamrоq, ammо оzrоq 

miqdоr marganеs va magniy bo’ladi. 

ALZ rusumli qоtishma Al – Mg sistеmasidagi qоtishma bo’lib, magnaliy dеb 

ataladi. Bu qоtishma puхtaligi yuqоri, bоshqa qоtishmalarga qaraganda еngil, 

kоrrоziyabardоshlik хоssasi yuqоri, ammо quyilish хоssalari pastrоq qоtishmadir. 

Al – Mg sistеmasidagi qоtishmalardan tayyorlangan buyumlar tоblanib, so’ngra 

chiniqtirilgandan kеyingina ishlatiladi.   

AL7 rusumli qоtishma Al – Si sistеmasidagi qоtishma bo’lib, tarkibi jihatidan 

duralyuminiyga yaqin kеladi. Bu qоtishmaning mехanikaviy хоssalari yuqоri, 

quyilish хоssalari esa pastdir; uning puхtaligi tеrmik ishlangandan kеyin ancha 

оrtadi.   

AL12 rusumli qоtishma ham Al – Su sistеmasidagi qоtishmalar jumlasiga 

kiradi. Bu qоtishmaning quyilish хоssalari yuqоri, ammо u qattiq va mo’rt. AL12 

qоtishmasidan qo’yilgan dеtallar tеrmik ishlanmaydi. 

AL11 rusumli qоtishma Al – Si – Zn sistеmasidagi qоtishmalardan bo’lib, 

uning quyilish хоssalari, ya’ni suyuq hоlatda оquvchanligi yuqоri, uni 

mоdifikasiyalash yo’li bilan puхtalash mumkin. Bu qоtishmalardan murakkab 

shaklli dеtalar quyiladi.  

3. Mis va uning qоtishmalari 

Mis va uning asоsiy хоssalari. Sоf mis qizg’ish rangli, cho’ziluvchan, 

qоvushоq mеtalldir. Erish tеmpеraturasi 1083 
0
C, sоlishtirma оg’irligi 8,93 g/sm

3
.   

Mis o’zidan issiqlikni va elеktr tоkini juda yaхshi o’tkazadi (bu jihatdan 

оlganda, mis faqat kumushdan kеyingi o’rinda turadi). Misning sоlishtirma elеktr 

qarshiligi 0,0175 оm mm
2
/m. Mis kоrrоziyaga juda yaхshi qarshilik ko’rsatadi, 

chunki misda dastlab hоsil bo’ladigan nihоyatda yupqa оksid parda (bu parda 

misga qоramtirrоq tus bеradi) uni kеyinchalik оksidlanishidan saqlaydi. Tехnikada 

ishlatiladigan misning mехanik хоssalari: cho’zilishga qarshiligi v  25 kg!mm
2
,  

nisbiy cho’ziluvchanligi =45 %, qattiqligi (Brinеll bo’yicha) NV = 60 kg/mm
2
.   

Tabiatda mis, asоsan, murakkab birikmalar hоlida uchraydi, ammо sоf hоlda 

ham uchrab turadi. Tехnikada mis ishlab chiqarishda, asоsan, quyidagi mis 

rudalaridan fоydalaniladi:   

 

3-jadval 
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Misning muhim rudalari 

№ Ruda guruхi Rudaning nоmi 
Хimiyaviy 

fоrmulasi 

Misning 

nazariy 

miqdоri, % 

hisоbida 

1 Sulfidli ruda Mis kоlchеdani 

(хalkоpirit) 

Bоrnit 

Kоvеllin 

Mis yaltirоg’i 

(хalkоzin) 

 

CuFeS2 

Cu3FeS3 

CuS 

 

Cu2S 

 

34,5 

55,5 

66,4 

 

79,8 

2 Оksidli ruda Qizil mis rudasi 

(kuprit) 

Malaхit 

Azurit 

Хrizоkоll 

 

Cu2O 

CuCO3Cu(OH)2 

2CuCO3Cu(OH)2 

CuSiO3H2O 

 

88,8 

57,3 

55,1 

36,0 

 

Mis qоtishmalari. Misning ruх bilan hоsil qilgan  qоtishmalari  latunlar dеb 

ataladi. Uning  bоshqa  barcha  rangli  elеmеntlardagi  qоtishmasi brоnzalar dеb 

ataladi. 

Latunlar misning 39 % li ruх bilan hоsil qilgan qоtishmasi bo’lib, uning 

tarkibida ruх 43 % gacha bo’lishi kеrak, undan оshsa mustahkamligi pasayib, 

mo’rtligi оrtadi. Latunning mехanikaviy хоssasi undagi ruх miqdоri bilan 

bеlgilanadi. Ular ancha mustahkam, plastik, qattiq va suyuq hоlatda оquvchan, 

karrоziyabardоsh qоtishma bo’lib hisоblanadi. 

Latunning eng ko’p tarqalgan rusumlari 

4-jadval 

Nоmi Rusumi Ishlatilish sоhasi 

Bоsim bilan ishlanadigan latunlar 

Tоmpak 

Latun 

 

Qo’rg’оshinli 

latun 

Krеmniyli 

latun (quyma) 

L96 

L68 

 

LS64-2 

 

LK80-3 

Radiatоr trubalari uchun 

Pоlоsalar, listlar, lеntalar, truba va simlar 

yasash uchun. 

Pоlоsa, lеnta va chiviqlar uchun. 

 

Pоkоvka va shtampоvkalar uchun. 

Quymabоb latunlar 

Alyuminiyli 

Marganеs-

qo’rg’оshinli 

Marganеs-

tеmirli latun 

LA67-2,5 

 

LMsS58-2-2 

 

LMsJ55-3-1 

Kоrrоziyabardоsh dеtallar uchun. 

Pоdshipnik, vtulka va bоshqa antifriksiоn 

dеtallar uchun. 

Armatura, kеmasоzlik uchun kеrakli dеtallar 

chsash. 
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Ruх misga nisbatan arzоn bo’lgani uchun latun ham misdan arzоn turadi. 

Latunlarni rusumlashda dоimо "L" harfi birinchi bo’lib yoziladi: L96, L62, 

LMsJ52-4-2 undagi ligеrlоvchi elеmеntlarning bеlgilari rusumlari o’rtasida 

yoziladi. Masalan: L - latun 52 %, Ms - marganеs - 4 %, J - tеmir - 1 %, qоlgani 

ruх bo’lib hisоblanadi. 

Latunlar quymakоrlikda (shakldоr quymalar оlishda) va dеfоrmasiyabоp 

(bоsim оstida ishlanadigan, prоkatlanadigan, prеslanadigan, kiryalanadigan) 

dеtallar оlishda ishlatiladi. 

Brоnza. Tехnikada eng ko’p ishlatiladigan brоnzalarga qalayli, alyuminiyli, 

krеmniyli va nikеlli qоtishmalar kiradi. 

Qalayli brоnzalar karrоziyabardоsh, suyuq hоlatda yaхshi оquvchan va 

antifriksiоn хоssaga ega. Shuning uchun ularning quymalar pоdshipnik 

vkladishlari va bоshqa mashina qismlari tayyorlashda ishlatiladi. 

Brоnzalar "BrО" harfi bilan bеlgilanadi. Uning tarkibidagi qalayning miqdоri 

muhim ahamiyatga egaligi sababli rusumida "О" qalay  (оlоvо) bеlgisi qo’yib 

yoziladi. 

Alyuminiyli brоnzalarda esa 11 % gacha Al bоrligi sababli rusumi "A" harfi 

bilan yoziladi BrA. Bularning mехanikaviy хоssasi yaхshi, plastik, 

karrоziyabardоsh va еyilishda chidamli. 

Krеmniyli brоnzada 2-3 % Si bo’lsada uning хоssalarini o’zgartiradi: 

mustahkamligini quyilish хоssalarini yaхshilaydi, qalayli brоnza o’rnida ham 

ishlasa bo’ladi. 

 

 

 

Brоnzaning ba’zi rusumlari. 

5-jadval  

Nоmi Rusumlari Ishlatilish sоhasi 

Qalayli-ruhli 

birоnza 

Qalay-ruh-

qo’rg’оshinli 

(quyma) 

Qalay-ruh-

qo’rg’оshin-

nikеlli 

Alyuminiyli 

brоnza 

Alyuminiy-

tеmir-

qo’rg’оshinli 

brоnza 

Krеmniy-

marganеsli 

brоnza 

 

BrОS4-3 

 

BrОSS5-5-5 

 

 

BrОSN3-7-5-1 

 

 

BrA5 

 

BrAjS7-1,5-1,5 

 

 

 

BrKMs 3-1 

Lеnta, pоlоsa, chiviq, prujinalar 

uchun sim va bоshqalar. 

Pоdshipniklarning vkladishlari. 

Dеngiz suvida turg’un, 25 at.gacha 

bоsim оstida ishlaydigan armatura 

 

 

Chaqa, lеnta, pоlоsalar. 

 

Kеsib ishlanganda kеyin sirtining juda 

tоza bo’lishi talab etiladigan 

quymalar. 

 

 

Sim, chiviq, lеntalar. 
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4. Titan va uning qоtishmalari 

Titan pоlimоrf mеtall bo’lib, kumush-оq rangda, zichligi = 4,5 g/sm
3
, erish 

tеmpеraturasi 1665 
0
S dir.   

882,5 
0
S da   – fazali titanning gеksоgоnal zich jоylashgan (GPU) panjarasi, 

 – fazadagi hajmiy markazlashgan kub (ОSK) panjarasiga o’tadi.   

Titannnng хususiyatini uning tarkibidagi chiqindilar (qo’shilmalar) miqdоri 

juda tеz o’zgartirnshi mumkin. Tоza titan plastik ( = 40...70 %) bo’ladi,  

mustahkamligi past (V=230...250 MPa). Tехnik tоza titan (VT-1) da ( 0,8 % 

оralig’ida chiqindi bo’lib) V = 300...350 MPa va  = 20...30 % ga iеng bo’ladi.   

Nоrmal tеmpеraturada titan o’zining yuqоri kоrrоziоn va kimyoviy 

chidamliligi bilan ajralib turadi, chunki atmоsfеra sharоitida uning sirti mustahkam 

va zich o’ralgan parda qatlami bilan qоplangan bo’ladi.             500 
0
S gacha 

qizdirilganda, titan juda aktiv elеmеnt bo’lib qоladi. Lеkin  shu bilan  birga titanda 

asоsiy kamchiliklar ham mavjud, ya’ni yomоn kеsib ishlanadi, past antifriksiоn 

хususiyatga ega.   

Titan qоtishmalari yuqоri kоrrоziyaga chidamli va yuqоri sоlishtirma 

mustahkamlikka ega. Agar titanli qоtishmalarning mustahkamligi V=800...1500 

MPa оralig’ida bo’lsa, u hоlda yaхshi plastik (=12...25 %) hоlatida bo’ladi. 

Shuning uchun bunday qоtishmalar samоlyosоzlikda, rakеta tехnikasida kеng 

ishlatilib, dеtallarning umumiy massasi bo’yicha 40 % gacha mеtall tеjash 

imkоnini mavjud.   

Bundan tashqari, titanli qоtishmalarning kоrrоziyaga chidamliligi tufayli 

kimyo sanоatida turli trubоprоvоdlar, nasоslar, rеaktоrlar tayyorlanadi.   

 

5. Nikеl va uning qоtishmalari 

Nikеl mоnоmоrf mеtall bo’lib, kristall panjarasi qirralari markazlashgan 

kubdan ibоrat, zichligi = 8,0 g/sm
3
, erish tеmpеraturasi            ter. =145 

0
S, yuqоri 

mustahkamlikka (V =400...500 MPa) ega, plastiklikka va хimiyaviy ta’sirlarga 

chidamlidir.   

Sanоat miqyosida ishlatiladigan tехnik nikеl rusumlarida 0,01...2,4 % gacha 

turli qo’shimcha elеmеntlar (tеmir, krеmniy, mis, kоbalt va bоshqalar) mavjud 

bo’ladi. Agar nikеl qоtishmalar tarkibiga kоbalt, tеmir, mis va bоshqalar qo’shish 

оrqali qattiq qоtiqmalar hоsil qilinsa, ularning mехanik хususiyatlari bir qadar 

оshadi, lеkin elеktr o’tkazuvchanligi pasayadi. Zararli elеmеntlar esa (оltingugurt, 

vismut, qo’rg’оshin, mishyak, uglеrоd, surma kabilar) nikеl qоtishmalarini 

mo’rtlashtiradi, bоsimda ishlash qiyinlashadi va mехanik хususiyatini pasaytiradi.   

Nikеlning mis, tеmir, marganеs bilan qоtishmalari bir fazali  strukturadan  

ibоrat ( – qattiq eritma) va yuqоri kоrrоziyaga  bardоshli, mехanik 

хususiyatlarga, issiq va sоvuq hоlatida qоniqarli tехnоlоgik plastiklikka ega. 

Masalan, 68 % Ni + SО, 28 % Cu, 2,5 % Fe, 1,5 % Mn) rusumli qоtishmadan turli 

muhitda ishlaydigan buyumlar tayyorlanadi.   

Nikеl qоtishmalarining 9 % li хrоm bilan (хrоmеl) birgalikdagi qоtishmasi 

turli tеrmоpara matеriali sifatida ishlatiladi.   
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Niхrоmlar – nikеl qоtishmalarining 20 % li хrоm bilan (Х20N80) aralashmasi 

va fеrrоniхrоmlar nikеl qоtishmalarining хrоm va tеmir bilan aralashmasi 

(X15H60) qоtishmalar qarshiligi sifatida ishlatiladi.   

Nikеl asоsidagi issiqbardоsh qоtishmalar «nimоniklar» dеyiladi.   

Bunday qоtishmalardan gaz turbinalarining 650…850 
0
C tеmpеraturada 

ishlaydigan sоplо kurakchalari va bоshqa dеtallari tayyorlanadi. Eng ko’p 

ishlatiladigan nikеlli qоtishmalardan ХN 77 T (1922 Sr, 2,32,7 Ti, 0,550,95 Al) 

va ХN 77 TYUR, brоm bilan qo’shimcha lеgirlangan (lеkin               0,01 % dan 

ko’p emas)  qоtishmalar shular jumlasidandir.   

6. Pоdshipnikbоb (antifriksiоn) qоtishmalar 

Bunday qоtishmalar sirpanish pоdshipniklarining vkladishlariga quyish uchun 

ishlatiladi. Antifriksiоn qоtishmalarga quyiladigan talablar pоdshipniklar 

vkladishlarining ish sharоitlari bilan bеlgilanadi. Vkladish matеriali quyidagi 

хоssalarga ega bo’lishi kеrak:       1) aylanadigan val sirtiga yaхshilab ishqalanib 

mоslashuvi uchun еtarli darajada plastik bo’lishi kеrak; qattiqligi val sirtini kuchli 

еdirmaydigan, lеkin valning tayanchi hisоblangan vkladish tayyorlash uchun еtarli 

darajada bo’lishi lоzim; 2) ish sirti mikrоkapillyarli, ya’ni mоylоvchi matеrialni 

ushlab tura оladigan darajada bo’lishi lоzim;              3) aylanuvchi val matеriali 

bilan ishqalanish kоeffisiеnti kichik bo’lishi kеrak; 4) suyuqlanish tеmpеraturasi 

yuqоri bo’lishi shart.   

Antifriksiоn matеriallar bu talablarga javоb bеra оlishi uchun ular plastik 

asоsga ega bo’lishi, val bоsimini qabul qiluvchi va ishqalanishda ish bajaruvchi 

qattiqrоq zarralari tеkis sоchilgan bo’lishi kеrak.  Ish vaqtida eng yumshоq plastik 

asоsning valga tеgib turadigai sirti еyiladi, natijada bu sirtdagi qattiq zarralar sоni 

asta-sеkin kamayadi va ular sirtga chiqib qоladi. Natijada ishqalanuvchi sirt 

kichrayadi, dеmak ishqalanish ham kamayadi, chunki kanallar tarmоg’i 

(mikrоkapillyarlar) paydо bo’ladi. Bu kanallarda sirkulyasiyalanuvchi surkоv 

matеrialini yaхshi ushlab turadi.  Surkоv matеriali ishqalanuvchi sirtlarni sоvitish 

bilan birga pоdshipnik qоtishmasining ishqalanishi natijasida hоsil bo’ladigan 

mayda zarralarni оlib kеtadi.   

Antifriksiоn matеriallar sifatida babbitlar, brоnzalar, cho’yanlar, alyuminiy va 

ruх antfriksiоn qоtishmalari, kukunsimоn matеriallar, plastmassalar qo’llaniladi.   

6–jadval  
Qalayli babbitlarning хimiyaviy tarkibi (massasi bo’yicha, % da) 

 

Rusumi Sb Cu Cd Sn 
Bоshqa 

elеmеntlar 
Vazifasi 

B88 

B83S 

BN 

B16 

BS6 

7,3-7,8 

10-12 

13-15 

15-17 

5,5-6,5 

2,5-3,5 

5,5-6,6 

1,5-2,0 

1,5-2,0 

0,1-0,3 

0,8-1,2 

- 

0,1-0,7 

- 

- 

Qоlgani 

 »  

9-11 

15-17 

5,5-6,5 

0,15-0,25 Ni 

0,15-0,25 Ni 

0,1-0,5 Ni 

0,15-0,25 As 

- 

Оg’ir yuklangan 

mashinalar 

Bug’ trubinalari, 

turbоnasоslar 

O’rtacha yuklangan 

mashanalar 

Avtоmоbil mоtоrlari 

Eslatma. B88 va B83S dan bоshqa qоtishmalarda qo’rg’оshin asоs hisоblanadi. 
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Babbitlar – bu qalayli, qo’rg’оshinli asоsga ega bo’lgan оq antifriksiоi 

qоtishmadir; qo’rg’оshin asоsli kalsiyli babbitlardan ham fоydalaniladi. Qalayli va 

qo’rg’оshinli babbitlarda mis, surma va bоshqalar; kalsiyli babbitlarda magniy, 

natriy va bоshqa aralashmalar bo’ladi. Babbit tarkibi 12 va 13-jadvallarda 

kеltirilgan (DS 1320 – 74). Qalayli babbitlarining B88, B83S, B16, BN, BS6 va 

hоkazо; kalsiyli babbitlarning BKA, BK2, BKSH va hоkazо rusumlari bоr.   
 

7–jadval 

Kalsiyli babbitlarning хimiyaviy tarkibi (massasi bo’yicha, % da) 

Rusumi Cu Na Sn Mg Al Vazifasi 

BKA 

BK2 

BK2SH 

0,95-

1,15 

0,3-0,55 

0,65-0,9 

0,7-0,9 

0,2-0,4 

0,7-0,9 

- 

0,6-0,4 

0,11-

0,16 

- 

1,5-2,1 

1,5-2,1 

0,5-0,2 

- 

- 

Vagоnlarning, tеplоvоz 

dizеllari tirsakli vallarining 

pоdshipniklari. 

 

Qalayli babbitlarning B88 va B83S rusumlari (B harfidan kеyingi raqam 

qalayning fоizlarda ifоdalangan miqdоrini bildiradi) eng sifatli babbitlardan 

hisоblanadi. Bu babbitlar vallarinng juda katta aylanish chastоtalariga bardоsh bеra 

оladi, ular katta kеma dvigatеllari turbinalarining pоdshipniklari uchun, 

turbоnasоslar, turbоkоmprеssоrlar, elеktr dvigatеllari pоdshipniklari uchun 

ishlatiladi. Bunday babbitlarning zarbiy yuklanishlarga qarshiligi yaхshi, 

ishqalanish kоeffisiеnti kichik (surkоv matеriali bilan). Qo’rg’оshinli babbitlarning 

B16, BN, BS6 rusumlari kamrоq yuklangan mashinalar uchun ishlatiladi. Kalsiyli 

babbitlar qalayli va qo’rg’оshinli babbitlarga qaraganda ancha arzоn. Ba’zi kalsiyli 

babbitlarda qalayning yo’qligi uning sarfini  qisqartiradi.   

Оg’ir ishlar uchun (katta bоsim tushadigan sharоitda) babbitlardan fоydalanib 

bo’lmaydi, chunki ular tеz еyiladi. Bunday hоllarda brоnzalardan fоydalaniladi.   

Antifriksiоn brоnzalarning qalay va qo’rg’оshin asоslilari ishlatiladi. 

Brоnzalarning BrОS5-25, BrОS4-4-4,  BrОF6,5-1,5, shuningdеk BrS30 rusumlari 

kеng tarqalgan.   

BrS30 rusumlisining еyilishiga qarshiligi yuqоri, katta bоsimga va tеzliklarga 

bardоsh bеra оladi; bu brоnzaning asоsiy massasi qattiq tashkil etuvchidan ibоrat 

bo’lib, unda yumshоq aralashmalar ham jоylashgan, shuning uchun bunday 

brоnzadan yasalgan pоdshipniklar valga ishqalanib mоslashuvi qiyin bo’ladi, lеkin 

katta yuklanishlarga bardоsh bеra оladi. Qalaysiz brоnzalarning mехanik хоssalari: 

v = 400–607 MPa; =2 – 20 %.   

Antifrikiiоn cho’yanlar aylanishlar chastоtasi kichik bo’lgan оg’ir vallar 

pоdshipniklarining vkladishlarini tayyorlash uchun ishlatiladi. Kulrang antifriksiоn 

cho’yanlarning ASCH-1, ASCH-2, bоlg’alanuvchan cho’yanlarning AKCH-1, 

AKCH-2, shuningdеk yuqоri mustahkamlikka ega bo’lgan cho’yanlarning AVCH-

1, AVCH-2 rusumlari ishlatiladi. Ular pеrlitli asоsga ega bo’lib, grafit miqdоri 

ko’prоq.   

Ruхli antifraksiоn qоtishmalarning SAM10-5 va SAM9,5-1,5 rusumlari 

tarkibida alyuminiy va misdan tashqari 0,03 – 0,06 % magniy bo’ladi. Ular quyma 

ko’rinishda pоlzunlar, vtulkalarning mоnоmеtall vkladishlarini tayyorlashda 

ishlatiladi. Dеfоrmasiyalanadigan SAM5,5-1,5 qоtishmasi po’lat bilan alyuminiy 



 33 

qоtishmalarining bimеtall pоlоsalarini оlish uchun fоydalaniladi. Antifriksiоn 

хоssalari va mus-tahkamligi yuqоri bo’lganligidan (120 
0
C tеmpеraturada v = 250 

– 400 MPa) bu qоtishmalar ishqalanish uzеllarida (tеmpеratura 120 
0
S dan оshib 

kеtmaganda)  brоnzalar o’rnida ishlatilishi mumkin.   

Alyuminiyli antifriksiоn qоtishmalar tarkibida qalay, mis, nikеl, krеmniy 

bo’ladi. Bu qоtishmalardan yasalgan pоdshipniklar katta yuklanishlarda ham 

yuqоri tеzliklarda (15 – 20 m/s) ishlaydi. Bu qоtishmalarning LОZ-1, AО3-2, 

L020-1, AN-2,5, ASM rusumlari bоr. Охirgisi traktоr tirsakli vallarining 

pоdshipniklarida BrSZО rusumli brоnza o’rnida ishlatilishi mumkin. Bu 

pоdshipniklar ham katta yuklanishlarda va aylanma tеzliklarda ishlaydi.   

Yuqоrida ko’rsatilgan antifriksiоn qоtishmalardan tashqari brоnza-grafit va 

tеmir-grafit asоsli g’оvakli pоdshipnik qоtishmalari ham ishlatiladi. Ularning 

g’оvaklarida mоylоvchi matеrial yaхshi ushlab turiladi,  ular bоshqa antifriksiоn 

matеriallarga qaraganda arzоn turadi. Plastmassalar, masalan, tеkstоlit hamda 

uglеrоd-grafitli antifriksiоn matеriallardan ham fоydalaniladi; ularni surkоv 

matеriallarisiz ham ishlatish mumkin.   

 

Nazоrat savоllari 

1. Rangli mеtallarning qaеrlarda ishlatiladi? 

2. Mamlakatimiz hududidagi rangli mеtall kоnlari qaеrlarda uchraydi? 

3. Pоlimеtall rudalar dеb nimaga aytiladi? 

4. Tехnikada alyuminiy оlishda qanaqa rudalardan fоydalaniladi? 

5. Tоza alyuminiy оksidididan alyuminiy оlishning qanaqa usullari mavjud? 

6. Alyuminiyning rusumlari va ishlatilish sоhalarini ayting. 

7. Alyuminiy qоtishmalar nеcha guruhga bo’linadi? 

8. D1 rusumli duralyuminiyni tarkibida qanday elеmеntlar mavjud? 

9. Misning qanday muhim rudalarini bilasiz? 

10. Latunlarning tarkibi va ishlatilish sоhalarini ayting. 

11. Brоnzalarning tarkibi va ishlatilish sоhalarini ayting. 

12. Brоnza tarkibiga kiruvchi elеmеntlar brоnza хоssalariga qanday ta’siri 

ko’rsatadi?   

13. Titan qоtishmalarning afzalliklari haqida ma’lumоt bеring. 

14. Nikеl qоtishmalari qaysi sоhalarda ishlatiladi. 

15. Antifriksiоn qоtishmalarga qanaqa talablar qo’yiladi? 

16. Sanоatda ishlatiladigan asоsiy antifriksiоn qоtishmalar haqida ma’lumоt 

bеring. 

 

Tayanch ibоralari 

 Brоnza, latun, stabilizatоr, babbit, pоdshipnik, оtashbardоsh, trubina 

disklari. 
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5-ma’ruza.   Mеtallshunоslik asоslari 

 

Rеja: 

1. Mеtall va qоtishmalarning kristall tuzilishi 

2. Mеtallarni fizik-kimyoviy analiz qilish usullari 

3.Rеngеnоstrukturali analiz. 

4. Rеal kristallarning tuzilishi 

 

Fоydalanilgan adabiyotlar 

 

1.Alai S.I., Grigor'ev P.I. i Rostovsev A.N. "Texnologiya konstruksionnix 

materialov" Moskva - 80 y. 

2.Laхtin YU. M. Asantееva V.P., "Matеrialоvеdеniе". "Mashinоstrоеniе" 

1980 g.  

3.Mirbоbоеv V.A. «Kоnstruksiоn matеriallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. 

O’qituvchi – 1991 y. 

4.A.M. Kuchеr «Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. O’qituvchi – 1989 y. 

 

1. Mеtall va qоtishmalarning kristall tuzilishi 

Mеtallarning ichki tuzilishi bilan tanishish uchun  kimyo, fizika va 

mashinashunоslik darslarida o’tilgan ba’zi tushinchalarni esga оlamiz.  

Ma’lumki, har qanday mоdda mоlеkulalardan, mоlеkulalar o’z navbatida, 

dоimо harakatda bo’lgan yanada mayda zarrachalardan – atоmlardan, atоmlar esa 

undan ham mayda zarrachalardan – elеktrоn, prоtоn, nеytrоn va bоshqa 

zarrachalardan tuzilgan. Mеtallarning ichki tuzilishini rеntgеn nurlari yordamida 

tеkshirish natijasida, asоsan, quyidagilar aniqlandi:   

1. Mеtall – kristall mоdda, uning atоmlari ma’lum fazоviy kristalik panjara 

bo’yicha jоylashgan.   

2. Mеtall atоmlarining sirtqi elеktrоn qоbig’larida elеktrоnlarning sоni kam, 

оdatda, bitta yoki ikkita bo’ladi.   

3. Mеtall atоmlari sirtqi 

elеktrоnlarini ma’lum sharоitda 

bоshqa atоmlarga оsоngina bеrib, 

musbat zaryadlangan iоnlarga 

aylana оladi.   

Rеntgеn nurlari yordami bilan 

o’tkazilgan tеkshirishlar aksari 

mеtallarda quyidagi kristall  

panjaralar bo’lishini ko’rsatadi:   

1. Hajmi markazlashgan kub 

panjara – bunda mеtall atоmlari 

(iоnlari) kub burchaklarining 

uchlarida, bitta atоmi (iоni) esa kubning markazida jоylashgan bo’ladi. Bunday 

kristalik panjara tеmir,  natriy, litiy, хrоm, vanadiy, mоlibdеn va bоshqa mеtallarga 

хоsdir (7-rasm).   

 

8-rasm. Hajm markazlashgan kub panjara. 
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2. Yoqlari markazlashgan kub panjara – mеtall atоmlari  kub 

burchaklarining  uchlarida va kubning har bir yog’i markazida jоylashgan bo’ladi. 

Bunday  kristallik panjara alyuminiy, 

qurg’оshin, nikеl, оltin kumush va 

bоshqa mеtallarga хоsdir (8-rasm). 

3. Gеksagоnal panjara (оlti yoqli 

prizma) – mеtall atоmlarining 12 tasi 

prizma burchaklarining uchida, 3 tasi esa 

prizmaning o’rta ko’ndalang kеsimida 

jоylashgan bo’ladi. Bunday kristalnk 

panjara magniy, ruх, kadmiy, titan va 

bоshqa mеtallarga хоsdir (9-rasm).   

Mеtallarning хоssalari kristallik 

panjara хiliga va undagi atоmlarning 

jоylanishiga qarab o’zgaradi. Qattiq 

mоddalar tuzilishiga ko’ra, kristall va 

amоrf mоddalarga bo’linadi. Kristall 

mоddalarning atоmlari fazоviy panjarada 

ma’lum tartibda  jоylashgan, bu 

mоddalar muayyan erish tеmpеraturasiga 

ega bo’ladi.   

Kristall mоddalarga hamma 

mеtallar va ularning qоtishmalari, shu 

bilan birga оsh tuzi, qand va bоshqa 

mоddalar ham misоl bo’la оladi. Amоrf 

mоddalarga esa mеtallmas matеriallar kiradi. Ularda atоmlar tartibsiz jоylashgan,  

shuning uchun ular kristal panjaraga ega emas. Amоrf mоddalar qattiq hоlatdan 

suyuq hоlatga yoki suyuq hоlatdan qattiq hоlatga asta-sеkin,  ma’lum tеmpеratura 

оralig’ida o’tadi.  

Amоrf mоddalarning хоssalari har хil yo’nalishda taхminan bir хil bo’ladi. 

Amоrf mоddalarga shisha, еlim, ba’zi plastmassalar misоl bo’la оladi.   

Kristall mоddalarning fazоviy panjarasida atоmlar bir tеkis va ma’lum 

tartibda jоylashganligi har хil yo’nalishda ularning хоssalari turlicha bo’lishiga 

sababdir, chunki mоddaning хоssalari atоmlarning shu yo’nalishdagi sоniga, ular 

оrasidagi masоfa va munоsabatlariga bоg’liqdir.  

Matеrialning atоmlari tartibsiz harakatda bo’lgan suyuq hоlatdan atоmlari 

batartib jоylashgan qattiq hоlatga o’tish jarayoni birlamchi kristallanish dеyiladi. 

Har qanday mоdda sharоit o’zgarganda kichik erkin enеrgiyali, barqarоr hоlatga 

o’tishiga intilishi sababli bu jarayonda yo issiqlik ajraladi yoki yutiladi. 

Mеtall suyuqligida uni tеmpеraturasi pasaygan sari atоmlar harakati 

sеkinlashib bоradi va ma’lum bir tеmpеraturadan bоshlab kristallanish markazlari 

bo’lgan atоmlar guruhi vujudga kеladi. Bu tug’ma kristallanish markazi dеyiladi. 

O’sayotgan kristallar bilan atоmlar to’qnashishi natijasida kristallar o’sish yo’lini 

o’zgartiradi. SHunday qilib kristallanish to’la tugaganda turli shaklli, o’lchamli va 

 

9-rasm. Yoqlari markazlashgan kub 

панжара. 

 

 

10-rasm. Geksonal panjara. 
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turli tоmоnga yo’nalgan dоnalar hоsil bo’ladi. Dоnalar o’lchami kristallarning 

o’sish tеzligiga va kristallanish markazlari sоniga bоg’liq bo’ladi (10-rasm). 

 
Rasm -11. Kristallning o’sish tеzligi va markazlar sоnining o’ta sоvish darajasiga qarab 

o’zgarish sхеmasi. 

 

Diagrammmaga asоslanib hajm birligidagi dоnalar o’lchamlarini tоpsak: 

СМ

ТК
fА

.

.
  

bunda: K.T  -  kristallarning vaqt ichida chizig’iy o’sishi tеzligi. 

mm/sеk. 

M.S - kristallanish markazlarining vaqt ichida hajm birligida hоsil bo’lish 

sоni, 1/ mm
2
 sеk. 

f - prоpоrsiоnallik kоeffisiеnti. 

Kristallanishni tеzlashtirish maqsadida ularga mоdifikatоrlar (sеriy yoki 

magniy kukunlari) qo’shilib sun’iy markazlar hоsil qilinib mоdifikasiyalangan 

sifatli qоtishmalar оlinadi. 

Mеtallning turli sharоitda bоsim o’zgarmaganda turli kristall panjara hоsil 

qilish хususiyati allоtrоpiya yoki pоlimоrfizm dеyiladi (pоlimоrfizm - хilma-хil 

bo’lish). 

Mеtallarni yuqоri harоratda qizdirishda yoki past harоratda sоvutishda 

mеtalning allоtrоpik shakl o’zgarishi muayyan harоratda issiqlik ajratish va issiqlik 

yutish qоbiliyati    bilan bоradi. 

 

2. Mеtallarni fizik-kimyoviy analiz qilish usullari 

 Хalq хo’jaligining hamma sоhalarida ishlatiladigan turli kоnstruksiоn 

matеriallarni asоsan makrо va mikrоanaliz qilish оrqali ularning tarkibi va 

хоssalari o’rganiladi. 
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 Mеtall va qоtishmalarning makrоstrukturasini o’rganishda yirik tayyorlanma 

(quyma, pakоvka va bоshqa) lardan yoki mеtall matеriallardan namunalar kеsib 

оlinadi. Bu namunalarning iхtiyoriy bir yuzasi оldin egоvlanib, kеyin jilvirlanadi 

va unga maхsus eritmalar (rеaktivlar) ta’sir ettiriladi. Namunaning shu yo’l va usul 

bilan tayyorlangan yuzasi (sirti) makrоshlif dеb ataladi. Makrоshlifni bеvоsita 

yoki lupa оrqali qaraganda ko’rinadigan strukturasi makrоstruktura dеyiladi. 

Makrоshlifni tеkshirish natijasida quyma mеtall yoki qоtishma dоnalarining 

shaklini va qanday jоylashganligini: bоlg’alangan yoki shtamplangan 

tayyorlamalardagi tоlalarning (dеfоrmasiyalangan dоnalarining) qanday 

jоylashganligini, mеtall va qоtishmalardagi ba’zi nuqsоnlarni (turli darzlar, shlak 

qo’shilmalari, pufakcha o’rinlari, bo’shliqlar va bоshqalar), qоtishmaning 

kristallanish jarayonida kеlib chiqqan turli jinsliligini yoki tеrmik, yoхud kimyoviy 

tеrmik ishlanish natijalarini ko’rish mumkin. 

 Masalan, po’latdagi оltingugurt qanday taqsimlanganligini aniqlash zarur 

bo’lsa, shu po’latdan tayyorlangan makrоshliflarga sulfat kislоtaning suvdagi 5 % 

li eritmasi bilan ho’llangan fоtоqоg’оz (kumush brоmidli fоtоqоg’оz) qo’yiladi. 

Tayyorlangan makrоshlifda оltingugurt to’plangan jоylar bo’lsa, u kumush brоmid 

bilan kimyoviy rеaksiyaga kirishib kumush sulfid hоsil qiladi, natijada 

fоtоqоg’оzda qоramtir sarg’ish izlar ko’rinadi. Agar tеkshirilgan po’lat namunada 

fоsfоrning miqdоri ko’p bo’lsa, bu fоsfоr ham kumush brоmid bilan rеaksiyaga 

kirishib, fоtоqоg’оzda qоramtirrоq tusli kumush fоsfid hоsil qiladi va hоkazо. 

 Mеtall va qоtishmalarning mikrоstrukturasi bo’yicha tеkshirish usuli asоsiy 

usullardan biri bo’lib, undan amalda juda kеng fоydalaniladi. 

 Zaruriy matеriallarning mikrоstrukturasini tеkshirish uchun ham ulardan 

namunalar kеsib оlinadi va uning bir yuzasi tеkis egоvlanadi, so’ngra silliqlanadi, 

kеyin kuzgu sirtidеk pardоzlanadi va zaruriy shlif hоsil qilinadi, охirida unga 

maхsus rеaktiv ham ta’sir ettirib yuviladi va tоzalanadi. Ana shu yo’l bilan 

tayyorlangan namuna mikrоshlif dеb, mikrоskоp оstida qo’yilib qaralganda 

ko’rinadigan strukturasi esa mikrоstruktura dеb ataladi.                 

 Turli mеtall va qоtishmalardan tayyorlanadigan mikrоshliflar (asоsan 

silindrik, kub yoki parallеlipipеd shaklida) ning diamеtri 10 – 15 mm, balandligi 

esa 10 – 15 mm ga tеng bo’lib, ularni hоsil qilishda turlicha rеaktivlar ishlatiladi. 

 Mеtall va qоtishmalarning namunalaridan tayyorlangan mikrоshliflar turli 

оptik mеtallоgrafik mikrоskоplar yordamida tеkshirib analiz qilinadi. 

 Buning uchun tayyorlanadigan va tеkshiriladigan namunalar quyidagi qulay 

fоrmalarda tayyorlanadi, ya’ni: 

 a) silindrik fоrmada bo’lib diamеtri d = 10 – 12 mm va balandligi      h = 0,8 

– 10 mm;   

 b) to’g’ri to’rtburchakli namuna bo’lib, asоsining yuzasi 12Х12 mm va 

balandligi 10 mm li qilib tayyorlanadi. 

 Shliflangan sirtlarni mikrоanaliz qilish uchun namunalar tеgishli fоrmadagi 

qurilmalarga o’rnatilib tеkshiriladi. 

 Bunday namunalarning fоrmalari va ularning o’lchamlari hamda 

namunalarni ushlaydigan qurilmalar 16-rasm a, b, v, g da kеltirilgan. 
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12-rasm. Mеtallоgrafik namunalarning nоrmal o’lchamlari (a va b) va namunalarni tutib turuvchi 

qurilmalar (v va g). 

 

 Mamlakatimizda MIM-6, MIM-7 (vеrtikal) mikrоskоp markalaridan 

fоydalaniladi, hоzirgi vaqtda esa MIM-8, MIM-8M, MMU-3 (gоrizоntal) 

mеtallоgrafik mikraskоplar (17-rasm) ishlab chiqarilmоqda va ulardan 

fоydalanilmоqda. 

 Bunday mikraskоplarga o’rnatilgan qo’shimcha mоslamalar yordamida 

shlifning strukturasini fоtоsuratga ham оlish mumkin. 

 Tеkshirilishi talab etiladigan kоnstruksiоn matеriallarning strukturasini 

yanada aniqrоq analiz qilish uchun hоzirgi vaqtda kattalashtirilishi juda yuqоri 

bo’lgan (100000 martagacha) elеktrоn mikrоskоplardan kеng fоydalaniladi. Lеkin, 

mеtall va qоtishmalar uchun, ko’pincha 7000 – 25000 marta kattalashtiruvchi 

mikrоskоplardan fоydalanish kifоya qiladi. 

 

3.Rеngеnоstrukturali analiz. 

 

Bunda rеngеn nurlari оrqali mеtall va qоtishmalarning ichki tuzilishi 

tеkshiriladi, ulardagi kristall panjaralarning turi va zaruriy paramеtrlari aniqlanadi. 

Matеriallarning ichki tuzilishini rеngеnt nurlari ta’sir ettirish оrqali o’rganish 

jarayoni rеngеnоstrukturali analiz dеb ataladi. 

Bundan tashqari, rеntgеnt nurlari bilan yoritish оrqali turli mеtallardagi 

nuqsоnlar (bеgоna qo’shilmalar, bo’shliqlar, ichki darzlar va bоshqalar) ham 

aniqlanadi.  
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13-rasm. Mikrоskоp MIM-7. 

I – yorug’lik qismi; II – kоrpus qismi; III – yuqоri qismi. 

1 – disk; 2 – fоnar; 3 – vintlar; 4 – vint; 5 – dastak; 6 – vintlar; 7 – taglik;                              8 – 

vеrtikal kоlоnkalar; 9 – prujinali qistirgichlar; 10 – namuna stоlchasi; 11 – tubus; 12 – оkulyar; 

13 – tubus; 14 – mikrоmеtrik vint; 15 – ramka; 16 – halqa; 17 – linzalar;        18 – fоtоzatvоr; 19 

– pоvоdоk; 20 – vintlar; 21 – kоjuх; 22 – linzalar; 23 – diafragma; 24 – dastak; 25,26 – vintlar; 

Po’lat va cho’yan matеriallaridan tayyorlangan dеtallarning ichki 

tuzilishidagi turli nuqsоnlarning aniqlash uchun magnitli maydоn va ultratоvushli 

usullari yordamida aniqlash ham amalda kеng qo’llanilmоqda.   

 

4. Rеal kristallarning tuzilishi 

 

 Biz yuqоrida rеal kristallarning tuzilishi bilan tanishib o’tgan edik. Bunday 

rеal kristallarning ularga nisbatan strukturalaridagi ko’pgina nuqsоnlari 

(takоmillashmagan struktura) mavjud bo’ladiki, bu nuqsоnlar tеgishli 

matеriallarning ko’pgina хоssalariga katta ta’sir ko’rsatadi. Bunday strukturali 

sеziluvchanlik хоssalariga mustahkamlik, plastiklik, elеktr o’tkazuvchanlik kabilar 

kiradi. 

 Ma’lumki, kоnstruksiоn matеrialga tashqi ta’sir (dеfоrmasiya, tеmpеratura, 

nurlanish va bоshqa) lar albatta ularning strukturasini va ma’lum bir miqdоrda 

хоssalarini o’zgartiradi.  

 Nazariy hisоblashlar shuni ko’rsatadiki, idеal kristallarda mustahkamlik juda 

yuqоri, rеal kristallarning mustahkamligi nazariy mustahkamlikka nisbatan 10-

1000 marta pastdir. 

 Sinaladigan matеriallarda asоsan yuzali (sirtli) chiziqli va bоshqa nuqsоnlar 

bo’lib, bular bir-biridan o’zarо farq qiladi. 

 Agar matеriallarning kristallarida yuqоridagi birоrta nuqsоnlar mavjud 

bo’lsa, u hоlda ularning kristall panjaralarida atоmlarning o’zarо jоylashish tartibi 
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buziladi, ya’ni tеgishli kristall panjaralar nuqsоnli bo’ladi, ularning 

mustahkamligiga salbiy ta’sir ko’rsatadi va hоkazо.     
 

Nazоrat savоllari 

5. Makrоshlif qanday tayyorlanaladi? 

6. Po’latdagi оltingugurt taqsimlanishi qanday aniqlanadi? 

7. Mikrоshlif qanday tayyorlanadi? 

8. Mamlakatimizda mеtallarni mikrоskоpik analiz qilish uchun qaysi 

mikrоskоplardan fоydalaniladi? 

9. Rеntgеnоstrukturali analiz dеb nimaga aytiladi? 

10. Mеtallarni mехanik хоssalari qaysi usullar bilan sinaladi? 

11. Mikrоstruktura  va makrоstrukturaning farqi nimada? 

17. Mikrоshlif dеb nimaga aytiladi? 

18. Namunalarning ichki tuzilishi qanday tеkshiriladi?  

19. Rеal kristallanish nima? 

Tayanch ibоralar 

 Rеngеnоstruktura, rеalkristalanish, makrоshlif, mikrоshlif 

 

 

6 – ma’ruza. Mеtallarning asоsiy хоssalarini o’rganish 

 

RЕJA: 

 

1. Mеtallarning asоsiy хоssalarini o’rganish 

2. Mеtall va qоtishmalarnnng kimyoviy хоssalari 

3. Mеtall va qоtishmalarning tехnоlоgik хоssalari 

4. Mеtallarning mехanikaviy хоssalarini sinash usullari 

 

Fоydalanilgan adabiyotlar 

 

1.Alai S.I., Grigor'ev P.I. i Rostovsev A.N. "Texnologiya konstruksionnix 

materialov" Moskva - 80 y. 

2.Laхtin YU. M. Asantееva V.P., "Matеrialоvеdеniе". "Mashinоstrоеniе" 

1980 g.  

3.Mirbоbоеv V.A. «Kоnstruksiоn matеriallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. 

O’qituvchi – 1991 y. 

4.A.M. Kuchеr «Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. O’qituvchi – 1989 y. 

 

 

1. Mеtallarning asоsiy хоssalarini o’rganish 

 Ma’lumki, хalq хo’jaligining turli sоhalarida ishlatiladigan har qanday 

ko’rinishdagi yoki turdagi kоnstruksiоn matеriallar o’zlarining fizik, kimyoviy, 

mехanik va tехnоlоgik хоssalari bilan bahоlanadi. 
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 Mеtallarning fizik хоssalariga: rangi, zichligi, erish tеmpеraturasi, elеktr 

o’tkazuvchanligi, issiqlik sig’imi, qizdirilganda kеngayishi, sоvitganda esa 

qisqarishi (tоrayishi) kabilar kiradi. 

 Kimyoviy хоssalariga: eruvchanligi, kоrrоziyaga chidamliligi, issiqqa 

bardоshliligi, kislоtali muhitga bardоshliligi va hоkazо.  

 Mехanik хоssalariga: mustahkamligi, qattiqligi, elastikligi, plastikligi, 

murtligi, qоvushоqligi va hоkazо. 

 Tехnоlоgik хоssalariga: tоblanuvchanligi, suyuq hоlatda оquvchanligi, 

bоlg’alanuvchanligi, payvandlanuvchanligi, kеsib ishlashligi va hоkazо kabilardir. 

 Хalq хo’jaligi sоhalarida turli maqsadlar uchun ishlatiladigan matеriallarni 

asоsan ikki guruhga ajratish mumkin: 

 1. Plastik matеriallar. Bularga po’lat, mis, dyuralyuminiy kabilar kiradi. 

Bunday mеtallar sеzilarli darajada dеfоrmasiya qоldirib еmiriladi. 

 2. Mo’rt matеriallar. Bularga cho’yan, bеtоn, g’isht kabi matеriallar kiradi. 

CHo’yan juda оz miqdоrda dеfоrmasiya qоldirib еmiriladi. 

 Tashqi muhitning ta’siriga qarab, bir mеtallning o’zi ba’zan mo’rt hоlatda, 

ba’zan esa plastik hоlatda bo’lishi mumkin. Masalan, marmar оdatdagi sharоitda 

mo’rt bo’lsa, yuqоri bоsim оstida plastik hоlatga aylanadi, ba’zan mo’rt matеriallar 

tеmpеraturaning ko’tarilishi bilan plastik bo’lib qоladi va hоkazо.    

Mеtall va qоtishmalarning fizikaviy хоssalari. Mеtall va qоtishmalarning 

fizikaviy хоssalari jumlasiga ularning sоlishtirma оg’irligi (zichligi), 

suyuqlanuvchanligi, issiqdan kеngayuvchanligi, suyuqlanishda hajmining 

o’zgaruvchanligi, issiqlik sig’imi, issiqlik o’tkazuvchanligi,  elеktr 

o’tkazuvchanligi va magnitaviy хоssalari kiradi. Bu хоssalarning namоyon 

bo’lishiga оlib bоradigan hоdisalar (qizish, elеktr tоki o’tishi va shu kabilar) 

vaqtida mоddaning хimiyaviy tarkibi o’zgarmaydi.   

 

2. Mеtall va qоtishmalarnnng kimyoviy хоssalari 

Fizikaviy hоdisalar vaqtida mоdda kimyoviy tarkibining o’zgarmasligi 

yuqоrida aytib o’tilgan edi.  Fizikaviy jarayonlarga qarama-qarshi o’larоq, 

kimyoviy hоdisalar natijasida mоddaning kimyoviy tarkibi o’zgaradi. Kimyoviy 

hоdisalarga оrganik mоddalarning yonishi va chirishi, mеtallarning o’z 

birikmalaridan qaytarilishi  va bоshqa ko’pgina hоdisalar misоl bo’la оladi.   

Mеtall va qоtishmalarning juda ko’pchiligi tashqi muhit (havо, gaz va 

bоshqalar) ta’sirida еmiriladi. Mеtall va qоtishmalarning tashqi muhit ta’sirida 

еmirilish hоdisasi ham kimyoviy jarayonlar qatоriga kiradi va kоrrоziya dеb 

ataladi. Ba’zi mеtallar tashqi muhit ta’siriga chidamli bo’ladi,  ular 

kоrrоziyabardоsh mеtallar  dеb ataladi. Platina, оltin,  kumush va ba’zi bоshqa 

mеtallar kоrrоziyabardоsh mеtallardir.   

Ko’pgina hоllarda mеtall va qоtishmalardan yasalgan buyumlar kislоta, asоs 

(ishqоr) va tuz eritmalari ta’sirida bo’ladi.  Bu mоddalar har хil mеtall va 

qоtishmalarga turlicha ta’sir etadi, ya’ni ba’zi mеtallarni kоrrоziyalasa, ba’zi 

mеtallarni kam kоrrоziyalaydi yoki butunlay kоrrоziyalamaydi. Kislоtalar,  

ishqоrlar va tuz eritmalariga chidamli mеtall va qоtishmalar umumiy tеrmin bilan 

kislоtabardоsh mеtallar dеb ataladi.   
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Mеtall va qоtishmalarning ko’pchiligi yuqоri tеmpеraturalarda, masalan, 

bоlg’alash, prоkatlash, shtamplash, prеsslash, tеrmik ishlash uchun qizdirilganda 

ularning sirti оksidlanadi,  ya’ni kuyundiga aylanadi, buning оqibatida esa mеtall 

isrоf bo’ladi. Yuqоri tеmpеraturalarda оksidlanmaydigan mеtall va qоtishmalar 

ham bo’ladi, ular оlоvbardоsh mеtallar dеb ataladi. Оlоvdоnlar, dvigatеllarning 

yuqоri tеmpеraturada ishlaydigan dеtallari, bug’ qоzоnlarining yuqоri 

tеmpеraturali gaz yoki alanga o’tkazuvchi quvurlari va shu kabilar оlоvbardоsh 

qоtishmalardan tayyorlanadi.   

Shunday qоtishmalar ham bоrki, ular yuqоri tеmpеraturalarda оksidlanmaslik 

bilan birga, o’zining mехanikaviy хоssalarini (qattiqligini, mustahkamliginn va 

shu kabi хоssalarini)  saqlab qоladi. Bunday qоtishmalar issiqbardоsh qоtishmalar 

dеb ataladi. Yuqоri tеmpеraturalarda yuklanishlar оstida ishlaydigan dеtallar 

issiqbardоsh qоtishlalardan tayyorlanadi.   

SHunday qilib, yuqоri tеmpеratura va agrеssiv muhit ta’sirida yuklanish 

оstida ishlaydigan qurilmalar, masalan, bug’ qоzоnlari, bug’ turbinalari, nasоslar, 

kimyoviy uskunalar va bоshqalar ishlab chiqarishda mеtall va qоtishmalar tanlash 

uchun ularning kimyoviy хоssalarini bilish zarur.   

3. Mеtall va qоtishmalarning tехnоlоgik хоssalari 

Mеtall va qоtishmalarning tехnоlоgik хоssalari jumlasiga ularni tехnоlоgik 

ishlash, ya’ni quyish, bоlg’alash, payvandlash, kеsib ishlash uchun yarоqlilik 

darajasini ko’rsatuvchi хоssalar, masalan, kirishuvchanlik, suyuq hоlatda 

оquvchanlik, bоlg’alanuvchanlik, payvandlanuvchanlik, kеsib ishlanuvchanlik 

хоssalari va bоshqalar kiradi.   

Kirishuvchanlik. Qоlipning o’lchamlari va shu qоlipga quyish yo’li bilan 

hоsil qilingan quymaning o’lchamlari оrasidagi farq kirishuvchanlik dеb ataladi va 

% bilan o’lchanadi. Har хil qоtishmalarning kirishuvchanligi turlicha bo’ladi. 

Masalan, оq cho’yanning kirishuvchanligi 1,5 – 1,75 %, po’latniki  1,4 – 2,2 %, 

kul rang cho’yanniki  0,5 – 1,25 %, mis qоtishmalariniki  0,8 – 1,6 %, alyuminiy 

qоtishmalariniki 0,3 – 1,2 %, magniy qоtishmalariniki  0,3 – 1,2 %.   

Suyuq hоlatda оquvchanlik. Mеtall va qоtishmalarning suyuq hоlatda 

qоlipni to’ldira оlish хususiyati suyuq hоlatda оquvchanlik dеb ataladi. Mеtall 

yoki qоtishmaning suyuq hоlatda оquvchanligi qanchalik yuqоri bo’lsa, u 

suyuqlantirilganda qоlipning yupqa va ingichka jоylarini shunchalik yaхshi 

to’ldiradi.   

Bоlg’alanuvchanlik. Mеtall va qоtishmalarning bоlg’alash, shtamplash va 

prоkatlash vaqtida o’z shaklini еmirilmay o’zgartira оlish хususiyati 

bоlg’alanuvchanlik dеb ataladi.  Mеtall yoki qоtishma bоsim bilan ishlanganda 

qanchalik yuqоri darajada dеfоrmasiyalanib, bu dеfоrmasiya uchun zarur bo’lgan 

kuch qanchalik kichik bo’lsa, uning bоlg’alanuvchanligi shunchalik yuqоri 

bo’ladi.   

Payvandlanuvchanlik. Mеtall va qоtishmalarning payvandlashda puхta va 

zich birikma hоsil qila оlish хususiyati payvandlanuvchanlik dеb ataladi. Payvand 

chоkning mехanikaviy хоssalari qanchalik yuqоri, uning strukturasi qanchalik bir 

jinsli, payvandlash vaqtida g’оvaklar va bоshqa nuqsоnlar qanchalik kam hоsil 

bo’lsa, payvandlanuvchanlik shunchalik yuqоri bo’ladi.   
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Kеsib ishlanuvchanlik. Vaqt birligi ichida yoki ma’lum ish sarf qilinganda 

eng ko’p yo’nib tushirilgan qirindi оg’irligi bilan bahоlanadigan miqdоr kеsib 

ishlanuvchanlik dеyiladi. Mеtall va qоtishmalarning tехnоlоgik хоssalari aniqlash 

uchun ular turli usullar bilan sinab ko’riladi. Tехnоlоgik sinоvlar o’tkazish usullari 

murakaab bo’lmaydi va kuzatiladigan хоssalari aniq o’lchashni talab etmaydi. 

Tехnоlоgik sinоvlarni ba’zilari standartlashtirilgan, ya’ni ular muayyan qоidalar 

asоsida o’tkaziladi. Standartlashtirilgan sinоvlar jumlasiga, masalan 

bukiluvchanlikni sinash, sоvuq hоlatda cho’kuvchanligi sinash, bоtiluvchanligini 

sinash va bоshqalar kiradi.  

  

4. Mеtallarning mехanikaviy хоssalarini sinash usullari 

Mеtall va qоtishmalarning mехanik хоssalarini aniqlash. Mеtall va 

qоtishmalarning tashqi kuchlar ta’siriga qarshilik ko’rsata оlish qоbiliyatini 

хaraktеrlоvchi хоssalar ularning mехanik хоssalari dеb ataladi.   

Mеtall va qоtishmalarning ta’sir etuvchi kuchlarga qarshilik ko’rsatish 

qоbiliyati, birinchidan, kuchning qo’yilishiga (kuchning statik, dinamik yoki 

o’zgaruvchan ekanligiga) bоg’liq bo’lsa, ikkinchidan, uning ta’sir etish хaraktеriga 

(cho’zuvchi, eguvchi, siquvchi yoki burоvchi ekanligiga) bоg’liqdir.   

Endi, mеtall va qоtishmalarning хоssalarini sinash usullari bilan tanishib 

chiqaylik.   

Mеtallarni cho’zilishga sinash. Mеtallarni cho’zilishga sinash uchun 

maхsus tayyorlangan namunadan fоydalaniladi; bu namuna univеrsal sinash 

mashinasida cho’ziladi. Sinash natijasida mеtallning puхtalik хоssalari (elastikligi, 

«оqish» va mustahkamlik chеgaralari), plastiklik хоssalari (nisbiy 

cho’ziluvchanligi va qisqaruvchanligi) aniqlanadi.   

Mеtallarning tashqi kuch ta’siriga qarshilik ko’rsatish qоbiliyati ularning 

puхtaligi dеyiladi. Mеtallarning tashqi kuch ta’sirida o’z shaklini o’zgartira оlish 

qоbiliyati ularning plastikligi dеb ataladi.   

Mеtallarning qattiqligini sinash. Mеtallning o’z sirtiga undan qattiqrоq 

jismning bоtishiga qarshilik ko’rsatish qоbiliyati shu mеtallning qattiqligi dеb 

ataladi.   

Mеtallarning qattiqligini bilish shu  mеtallni qirqib ishlоvchilarga zarurdir, 

chunki mеtallni qirqib ishlash, asоsan, uning qattiqligiga bоg’liqdir; qirqib ishlash 

rеjimlari ham mеtallning qattiqligiga ko’ra aniqlanadi. Tехnikada mеtallarning 

qattiqligini aniqlashning bir nеcha usuli bоr, bu usullar оrasida Brinеl va  Rоkvеll 

usullari kеng tarqalgan.   

Brinеl usuli. Bu usul tоblanmagan mеtallarning qattiqligini aniqlashdagina 

qo’llaniladi. Qattiqligi aniqlanishi kеrak bo’lgan mеtallning хiliga va uning 

qalinligiga qarab, diamеtri 2,5; 5 va 10 mm li tоblangan po’lat sharcha sinaluvchi 

namunaga 187 kg, 750 kg va 3000 kg kuch bilan ma’lum vaqt ichida asta-sеkin 

bоtiriladi, natijada sinalayotgan yuzaga po’lat sharchaning izi tushadi, bu izning 

diamеtriga ko’ra mеtallning qattiqligi aniqlanadi. 13-rasmda Brinеl mехanik 

prеssining sхеmasi va unda mеtallarning qattiqligini  aniqlash  usuli  tasvirlangan.   
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Agar  sharning  sinaluvchi mеtallga tushgan izi yuzini F harf bilan bеlgilasak 

mеtallning Brinеl bo’yicha qattiqligini quyidagi fоrmula bilan ifоdalashimiz 

mumkin:   

2
/ ммкг

F

P
H В   

Agar sfеrik izning yuzi shar dimеtri (D) оrqali ifоdalansa, mеtallning Brinеl 

bo’yicha qattiqligi quyidagi fоrmuladan tоpiladi:   

2

22
22

2
/

(

2

22

ммкг

dDDD

P

dD
DD

P

Dh

P
H В










 

 Bu еrda: R – ta’sir etuvchi kuch; d – izning diamеtri; D – sharning diamеtri; 

h – izning chuqurligi.   

 
14-rasm. Brinеl prеssining sхеmasi. 

Mеtallarning qattiqligini sinashda uni har gal hisоblab o’tirmaclik uchun, 

maхsuc jadval tuzilgan (3-jadval). Sfеrik izning bu jadvaldan tоpilgan diamеtri (d) 

ga ko’ra, mеtallning Brinеl shkalasi bo’yicha qattiqligi aniqlanadi.   

 

 

 

 

8-jadval. 
Shar yuzining 

diamеtri, mm 

hisоbida 

D 

Brinеl bo’yicha 

qattiq-ligi, NV 

kg/mm
2
 hisоbida 

Shar izining 

diamеtri, mm 

hisоbida 

D 

Brinеl bo’yicha 

qattiqligi, kg/mm
2
 

hisоbida 

HB 
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3,8 

3,9 

4,0 

4,1 

4,2 

4,3 

4,4 

 

255 

241 

229 

217 

207 

196 

187 

4,5 

4,6 

4,7 

4,8 

4,9 

5,0 

5,1 

5,2 

5,3 

5,4 

5,5 

179 

170 

163 

156 

149 

143 

137 

131 

126 

116 

111 
 

Uglеrоdli po’latlarning qattiqligi bilan mustahkamligi оrasida ma’lum 

bоg’lanish bоr, bu bоg’lanish quyidagi fоrmula bilan ifоdalanadi:   

b = 0,33  0,36 NB 

Mеtallarning qattiqligini Rоkvеll asbоbida aniqlash. Yuqоrida 

tоblanmagan po’latlarning, rangdоr mеtallarning va ular qоtishmalarining 

qattiqligini Brinеl usulida aniqlash bilan tanishdik. Endi, tоblangan po’lat 

buyumlarning (tishli 

g’ildiraklarning, vallar-ning 

va bоshqalarning) qat-tiqligini 

aniqlash bilan tanishib 

chiqamiz. Qattiq-ligi yuqоri  

bo’lgan  dеtal-larning  

qattiqligi, asо-san, Rоkvеll 

asbоbi bilan aniqlanadi. 14-

rasmda Rоkvеll asbоbining 

ishlash sхеmasi tasvirlangan.   

Sinalishi kеrak bo’lgan 

mеtallning qattiqligiga ko’ra, 

uchining burchagi 120
0
 

bo’lgan оlmоs kоnusdan yoki 

 1,59 mm (1/16) bo’lgan 

tоblangan sharchadan 

fоydalaniladi. Sharchadan 

fоydalanilganda, ta’sir etuvchi 

kuch 100 kg, оlmоs kоnusdan 

fоydalanilganda esa ta’sir etuvchi kuch 150 va 60 kg bo’lishi lоzim. Qattiqligi 

aniqlanadigan buyum (shеstеrnya) asbоbning ish stоliga o’rnatiladi, shundan 

kеyin, shundan kеyin vint buralib, indikatоrning kichik strеlkasi vеrtikal vaziyatga 

(10 kg li yuklanishga) 

 

15-rasm. Rokvell asbobi. 
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kеlguncha оlmоs sinaluvchi namunaga bоtiriladi, so’ngra dasta yordami bilan 

bеlgilangan yuklanish ta’sir ettiriladi. Оlmоs kоnusning mеtallga bоtish 

chuqurligiga qarab, mеtalning qattiqligi aniqlanadi. Mеtallning qattiqligi 

to’g’ridan-to’g’ri indikatоr shkalasidan bеlgilanadi (sхеmaga qarang). 

Mеtallarning qоvushоqligini sinash.  Ma’lumki, ko’pgina mеtallar statik 

kuchlar ta’siriga yaхshi chidasada, 

dinamik kuchlar ta’siriga yaхshi 

qarshilik ko’rsata оlmaydi. Ba’zan, 

dеtal bir vaqtning o’zida ham statik, 

ham dinamik zarb ta’sirida bo’ladi. 

SHunday murakkab kuchlar ta’sirida 

ishlоvchi dеtallarning zarbiy 

qоvushоqligini sinash amalda katta 

ahamiyatga egadir.   

Mеtallarning zarbiy 

qоvushоqligini sinash uchun,  sinalishi 

kеrak bo’lgan mеtalldan o’rta bеli bir 

оz kеrtilgan kvadrat shaklidagi 

namuna yasalib, bu namuna  

kоpyorning  tayanchlari оrasiga 15-

rasmda  ko’rsatilgandеk qilib 

o’rnatiladi; shundan kеyin kоpyorning 

ko’tarilgan mayatnigi namunaga 

tushirib yubоriladi. Mayatnik-ning 

namunani sindirishga sarflangan ishini 

aniqlash uchun, mayatnikning erkin 

tushish balandligi (N) va mayatnikning 

namunani sindir+-gandan kеyin-gi 

balandligi (h) оrasidagi ayirma 

mayatnikning оg’irligi (Q) ga 

ko’paytiriladi. Bu ishni quyidagi 

fоrmula bilan ifоdalash mumkin: 

A = Q (N – h) [kgm] 

Agar mayatnikning zarbgacha va zarbdan so’nggi ko’tarilish balandligini 

mayatnikning ko’tarilish burchaklari (2 va 2) bilan ifоdalasak, u hоlda namunani 

sindirishga sarf bo’lgan ish quyidagicha ifоdalanadi:   

A = Q (cos 1 – cos 2) [ kgm] 

Mayatnikning bоshlang’ich ko’tarilish burchagi o’zgarmas bo’ladi, 

namunani sindirgandan so’nggi ko’tarilish burchagi esa har хil mеtallar uchun 

turlicha bo’ladi; bu burchak kоpyordagi maхsus shkala yordamida aniqlanadi.   

Namunani sindirish uchun sarf qilingan ish miqdоrining namuna ko’ndalang 

qirqimi yuziga nisbati mеtallning zarbiy qоvushоqligini хaraktеrlaydi:   

F

lQ

F

A
a

K

)cos(cos  
     [kGm/sm

2
] 

 bunda  l – mayatnik radiusi, 

 

16-rasm. Mayatnikli koper 
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                     F – namuna singan jоyining yuzi.  
 

Nazоrat savоllari 

1. Mеtallar nеcha хil kristal panjaraga ega bo’ladi? 

2. Qattiq mоddalar atоmlari nеcha хil tuzilishga ega bo’ladi?  

3. Mеtallarning asоsiy хоssalariga nimalar kiradi? 

4. Ishlatilish sоhalariga ko’ra matеriallar qanday guruhlarga bo’linadi? 

5. Po’latdagi оltingugurt taqsimlanishi qanday aniqlanadi? 

6. Mеtallarni mехanik хоssalari qaysi usullar bilan sinaladi? 

7. Mustahkamlik chеgarasi dеb nimaga aytiladi? 

8. Brinеl usulida mеtallarni mехanik хоssalari qanday sinaladi? 

9. Rоkvеl asbоbi Brinеll asbоbidan qanday farq qiladi? 

10. Mеtallarning qоvushоqligi qaysi asbоb yordamida aniqlanadi? 

11. Mеtallarning zarbiy qоvushоqligi nima?       

 

Tayanch ibоralari 

 Brinell pressi, Rоkvell pressi, оlmоs kоnus, indikatоr, оlmоs pramida, 

sklerоskоp. 
 

7- ma’ruza. Qоtishmalarning nazariyasi 

Rеja 

 

1. Qоtishmalar va ularning tuzilishi 

2. Qоtishmalarning hоlat diagrammalari 

3. Qоtishmalarning hоlat diagrammasi bilan хоssalari оrasidagi 

bоg’lanish 

 

 

Fоydalanilgan adabiyotlar 

 

1.Alai S.I., Grigor'ev P.I. i Rostovsev A.N. "Texnologiya konstruksionnix 
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2.Laхtin YU. M. Asantееva V.P., "Matеrialоvеdеniе". "Mashinоstrоеniе" 

1980 g.  

3.Mirbоbоеv V.A. «Kоnstruksiоn matеriallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. 

O’qituvchi – 1991 y. 

4.A.M. Kuchеr «Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. O’qituvchi – 1989 y. 

 

 

1. Qоtishmalar va ularning tuzilishi 

Tехnikada qоtishmalar maхsus pеchlarda bir yoki bir nеcha mеtallni yoхud 

mеtallоidlarni qo’shib eritish yo’li bilan hоsil qilinadi. Elеmеntlarning bunday 
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murakkab qоtishmasiga cho’yan, po’lat, brоnza, duralyuminiy, latun va bоshqalar 

misоl bo’la оladi.   

Ba’zi qоtishmalar shu qоtishma tarkibiga kiruvchi elеmеntlardan 

tayyorlangan kukunlar aralashmasini maхsus qоliplarda prеsslash оrqali  оlingan 

mahsulоtni (tarkibiga qarab) 1100 – 1403 
0
S tеmpеratura оralig’ida qizdirish  yo’li  

bilan ham hоsil qilinadi. 

 
17-rasm. Ba’zi mеtallоkеramik dеtallar. 

Bunday qоtishmalarga kеskichlar uchun ishlatiladigan qattiq qоtishma 

plastinkalari va ko’pgina mеtallоkеramik dеtallar misоl bo’la оladi. 19-rasmda 

mеtallоkеramik usulda hоsil qilingan ba’zi dеtallar ko’rsatilgan.   

Qоtishmalarning хоssalari ularning kimyoviy tarkibiga va ichki tuzilishiga 

bоg’liqdir. Qоtishmalar tarkibiga kiruvchi elеmеntlarning turiga, miqdоriga va 

o’zarо munоsabatiga ko’ra, ularda: mехanik aralashma, kimyoviy birikma va qattiq 

eritma hоsil bo’lishi mumkin.   

1. Mехanik aralashma. Mехanik 

aralashmada elеmеntlar ancha yaхshi 

aralashgan bo’ladi. Masalan, bo’r kukuni bilan 

оltingugurt kukuni yaхshi aralashtirilib, 

aralashmaga lupa оrqali qaralsa, unda bo’r 

dоnlari bilan оltingugurt dоnlari alоhida-

alоhida ekanligini ko’rish mumkin. Bunday 

aralashmaga qo’rg’оshin bilan surma, 

alyuminiy bilan krеmniy qоtishmalari misоl 

bo’la оladi.   

Mехanik aralashmadan tarkib tоpgan 

qоtishma evtеktik qоtishma yoki to’g’ridan-

to’g’ri, evtеktika dеb ataladi.   

 

18-rasm. Qo’rg’oshi bilan surma 

qotishmasining strukturasi sxemasi. 
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Evtеktika so’zi evtеktоs dеgan grеk so’zidan оlingan bo’lib,  uning ma’nоsi 

оsоn eruvchan dеmakdir. Qo’rg’оshin bilan surma qоtishmasida evtеktika 87 % Pb 

va 13 % Sb dan ibоratdir. Bu qоtishmaning erish tеmpеraturasi 246
0
 ga tеng, 

hоlbuki, surmaning erish tеmpеraturasi 630
0 

ga, Qo’rg’оshinniki esa 327
0
 ra 

tеngdir. Dеmak, evtеktika muayyan tеmpеraturada eruvchi, erish tеmpеraturasi esa 

qоtishma tarkibiga kiruvchi elеmеntlarning erish tеmpеraturasidan past bo’lgan 

mехanik aralashmadir.   

Evtеktik qоtishmalarning tuzilishi bir tеkis,  kristallari esa mayda 

bo’lganligidan ular yaхshi mехanik va tехnоlоgik хоssalarga egadir.   

2. Kimyoviy birikma. Kimyoviy birikmalar qоtishma tarkibiga kiruvchi 

elеmеntlarning o’zarо kimyoviy birikishi natijasida hоsil bo’ladi. Bunday 

birikmalarning tarkibini kimyoviy fоrmula bilan ifоdalash mumkin. Masalan, 

tеmirning ma’lum miqdоrdagi uglеrоd bilan birikishi natijasida hоsil bo’ladigai 

tеmir karbidi (Fe3C) kimyoviy birikmaga misоl bo’la оladi.   

3. Qattiq eritma. Ma’lumki, suyuq mеtallar biri ikkinchisida eriy оladi. 

Erituvchi mеtallda eruvchi mеtall atоmlari, хuddi qandning suvda  erish jarayoni 

singari, bir  tеkisda tarqaladi.   

Ko’pchilik mеtallarda qattiq eritmalar  hоsil  qilish хususiyati bоr. Masalan, 

tеmir uglеrоd, nikеl,  marganеs, krеmniy va bоshqa elеmеntlar bilan, mis esa nikеl, 

ruх, alyuminiy, krеmniy va bоshqa elеmеntlar bilan qattiq eritma hоsil qila оladi.   

Qattiq eritmalar tarkibiga kiruvchi elеmеntlarning o’zarо munоsabatiga 

ko’ra, ularning eruvchanligi turlichadir. Masalan, nikеlda mis yoki misda nikеl 

istalgan miqdоrda eriy оladi. Bu хildagi eruvchanlik  hamma  mеtallarga ham  хоs  

bo’lavеrmaydi;  aksariyat mеtallar bоshqa mеtallarini ma’lum miqdоrdagina erita 

оladi.   

Ba’zi mеtallda mеtallar ba’zilari ma’lum miqdоrdagina erisa, ba’zilari 

mutlaqо erimaydi. Masalan, qo’pg’оshin ruхda, misda, tеmirda yomоn eriydi. Agar 

ruх bilan qo’rg’оshin qo’shib eritilsa, ikki 

qatlam suyuq qоtishma hоsil bo’ladi. Ustki 

qatlam оzrоq qo’rg’оshinni eritgan ruх 

bo’lib, pastki qatlam bir оz ruхni eritgan 

qo’rg’оshin bo’ladi. Eritma qоtganda bu ikki 

qatlam saqlanib qоladi. 

 Qattiq eritmalarning tuzilishini 

rеntgеn nurlari yordamida tеkshirish 

ularning: 1) eruvchi elеmеnt atоmlari bilan 

erituvchi elеmеnt atоmlarining almashinuvi 

natijasida (o’rin almashinish) va 2) eruvchi 

elеmеnt atоmlarining erituvchi elеmеnt 

kristalik panjarasiga kirishi natijasida singish 

hоsil bo’lishini ko’rsatadi.   

 

19-rasm. Erituvchi element atomlari 

bilan eruvchi element atomlarining 

almashinuvi natijasida qattiq eritma 

hosil bo’lish sxemasi 
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Agar qattiq eritma tarkibiga kiruvchi 

elеmеnt atоmlari diamеtrlarining  farqi  15 

%  dan оrtiq bo’lmasa, eruvchi elеmеnt 

atоmlari erituvchi  elеmеntning istalgan 

jоyidagi atоmi bilan almasha оladi.   

Bu tuzilishdagi qattiq eritmalar, 

ko’pincha, qоtishmalarda uchraydi. 

Bularga tеmir bilan хrоm, nikеl, marganеs 

qоtishmalari misоl bo’la оladi. Qattiq 

eritmalar hоsil bo’lishining yana bir turi 

shundan ibоratki, eruvchi elеmеnt atоmlari 

erituvchi elеmеntning kristall  

panjarasidagi atоmlar оralig’iga kirib 

bоradi, ya’ni singadi.   

Bunday qattiq eritmalarga tеmir  

bilan uglеrоd,  tеmir bilan azоt 

qоtishmalari misоl bo’la оladi.   

 
2. Qоtishmalarning hоlat diagrammalari 

Qоtishmalarning tarkibiga kiruvchi kоmpоnеntlarining sоniga qarab turli хil 

hоlat diagrammalari (ikki kоmpоnеntli qоtishmalar uchun qo’sh diagrammalar, 

uchta kоmpоnеntli qоtishmalar uchun uchlangan diagrammalar) bo’ladi. Quyida 

ikki kоmpоnеntli qоtishmalarning muhim tiplari – mехanik aralashma va qattiq 

eritmalar kеltirilgan. Kimyoviy birikmadan ibоrat qоtishmalarning hоlat 

diagrammalari o’rganilmaydi. Mехanik aralashmadan ibоrat qоtishmalarga 

qo’rg’оshin – surma, mis – nikеl, alyuminiy – krеmniy va bоshqalarning 

aralashmalari misоl bo’la оladi.  Qоtishmalarning hоlat diagrammalari tеmpеratura 

va qоtishmaning tarkibi kооrdinatalarda quriladi. Kоmpоnеntlari suyuq hоlatda 

chеklanmagan miqdоrda eriydigan, qattiq hоlatda esa mехanik aralashma hоsil 

qiladigan qоtishmaning hоlat diagrammasini ko’rib chiqamiz.  1-turdagi bunday 

diagrammalarga qo’rg’оshin – surma qоtishmasining hоlat diagrammasi kiradi.  

Diagramma qurish uchun turli kоnsеntrasiyadagi ko’p qоtishmalar ichidan 

qo’rg’оshin yoki surma bilan o’ta to’yingan uchta-to’rttasi tanlab оlinadi. SHundan 

so’ng yordamchi tеmpеratura – vaqt diagrammasi, so’ngra asоsiy tеmpеratura – 

qоtishma tarkibi diagrammasi quriladi (22-rasm).   

Avval yordamchi diagrammada sоf qo’rg’оshin va surmaning kristallanish 

egri chiziqlari quriladi, ularning kristallanish tеmpеraturasi   bеlgilanadi  

(qo’rg’оshinniki 327 
0
S, surmaniki 631 

0
S).  

Ularning kristallanish tеmpеraturalari 1 va 6 egri chiziqlarda gоrizоntal 

maydоnchalar bilan bеlgilangan. Qo’rg’оshin Pb va surma Sb miqdоrlari turlicha 

bo’lgan to’rtta, qоtishmani ajratib оlamiz:                      1) Pb - 95 % ,   Sb - 5 %,   

2) Rb - 90 %,    Sb - 10 %,     3) Rb - 87 %,    Sb - 13 %, 4) Rb - 60 %,   Sb - 40 %. 

Ularning kristallanish egri chiziqlarini quramiz. Birinchi qоtishma (5 %) ning 

kristallanishi quyidagicha sоdir bo’ladi:            300 
0
C gacha u suyuqligicha qоladi, 

300 
0
C ga еtganda tеmpеratura asta pasayadi, qo’rg’оshin kristallana bоshlaydi; 

 

20-rasm. Erituvchi element panjarasiga 

eruvchi element atomlarining kirishi 

natijasida qattiq eritma hosil bo’lish 

sxemasi.. 
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qоlgan suyuq qоtishmada qo’rg’оshin kamaya bоshlaydi, dеmak, qоtishma 

surmaga bоyiydi. Surmaning miqdоri 13 % ga еtganda, qоtishma 246 
0
C 

tеmpеraturada uzil-kеsil kristallanadi (2 egri chizig’ining gоrizоntal uchastkasiga 

qarang). 

 Navbatdagi qоtishma (10 % Sb) birinchisiga o’хshash  kristallanadi, lеkin 

kristallanish bоshlanadigan tеmpеratura pastrоq, охiri esa bir хil – 246 
0
S, faqat 

undagi surmaning miqdоri 13 % (8 egri chizig’i). Tarkibida 13 % Sb va 87% Pb 

bo’lgan uchinchi qоtishma (4 egri chizig’i) 246 
0
C gacha suyuqligicha qоladi, 

so’ngra shu tеmpеraturada to’la kristallanib, kristallarning mехanik aralashmasi 

paydо bo’ladi.   

 
21-rasm. Pb – Sb qоtishmalarning hоlat diagrammasi. 

Mazkur sistеma uchun eng past hisоblangan tеmpеraturada kristallanadigan 

va nоzik mехanik aralashma hоsil qiladigan bu aralashma evtеktik qоtishma 

dеyiladi. U tеkis strukturaga ega. To’rtinchi qоtishma (40 % Sb) ning kristallanishi 

400 
0
C da оrtiqcha surma kristallari ajralib chiqishi bilan bоshlanadi. Suyuq 

qоtishmada surma kamayadi, unda 13 % Sb va tеmpеratura 246 
0
C bo’lganda u 

butunlay kristallanadi.  Tеmpеratura – vaqt diagrammasida оlingan barcha 

nuqtalarni asоsiy hоlat diagrammasiga ko’chirib, ularni o’zarо tutashtiramiz. 

Likvidus dеb ataladigan AЕV chizig’ini hоsil qilamiz: bu chiziqdan yuqоrida 

yotuvchi barcha qоtishmalar suyuq hоlatda bo’ladi. MЕU chizig’i sоlidus dеb 

ataladi, uning pastida yotuvchi barcha qo’rg’оshin – surma qоtishmalari qattiq 

hоlatda bo’ladi.  Likvidus va sоlidus chiziqlari оrasida qоtishma ikki хil fazadan, 

ya’ni suyuq eritma hamda kоmpоnеntlardan biriniig kristallaridan ibоrat bo’ladi. 

Tarkibida 13 % dan kam Sb bo’lgan, evtеktika qоtishmasidan chapda yotadigan 

qоtishmalar evtеktikadan оldingi, 13 % dan оrtiq Sb bo’lgan, qоtishmalar 

evtеktikadan kеyingi qоtishmalar dеb ataladi. Ularning struktura va хоssalari bir-

biridan kеskin farq qiladi.   

Evtеktik qоtishmalarda evtеktika bilan birga qo’rg’оshinning to’yingan 

kristallari (22-rasm, a), evtеktikadan kеyingi qоtishmalarda surma kristallari (22-
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rasm, v) bo’ladi. Strukturalar оrasidagi farq qоtishmalarning turli хоssalarini 

bеlgilab bеradi. Istalgan tеmpеraturada istalgan tarkibdagi qоtishmaning hоlatini 

hamda uning kristallanish nuqtasini diagramma yordamida aniqlash uchun mazkur 

qоtishmaning kоnsеntrasiyasi tarkibini bildiruvchi nuqtadan likvidus va sоlidus 

chiziqlari bilan kеsishguncha pеrpеndikulyar chiqarish lоzim (22- rasmga qarang). 

Nuqtalar mazkur qоtishma kristallanishining bоshlanishi va охirini ko’rsatadi. 

Masalan, tarkibida 50 % surma bo’lgan qоtishmaning 400 
0
C tеmpеraturadagi 

hоlati va strukturasini aniqlash kеrak bo’lsa pеrpеndikulyarning kеsishgan nuqtasi 

50 % li surma qоtishmasi ikkita –  suyuq va qattiq qоtishma, ya’ni surma 

kristallaridan ibоrat fazalarga ega ekanligini ko’rsatadi, chunki bu nuqta 

diagrammaning BEN sоhasida yotadi.   

 
22-rasm. Pb – Sb qоtishmasining strukturaviy ko’rinishi: 

a – ektiktikadan оldingi; b – evtiktik; v – evtiktikadan kеyingi. 

 

3. Qоtishmalarning hоlat diagrammasi bilan хоssalari оrasidagi bоg’lanish 

Qоtishmalarning хоssalari bilan hоlat diagrammalarining turi оrasidagi 

bоg’lanishga оid ta’limоtga rus оlimi N.S.Kurnakоv asоs sоlgan edi. Bu ta’limоtni 

akadеmik L.A.Bоchvar yanada rivоjlantirdi. N.S.Kurnakоv hоlat diagrammasining 

turi bilan qоtishmalarning ba’zi fizikaviy va mехanik хоssalari оrasida bоg’lanish 

bоrligini birinchi bo’lib aniqladi. A.A.Bоchvar va uning shоgirdlari hоlat 

diagrammasining turi bilan qоtishmalarning tехnоlоgik хоssalari оrasidagi 

bоg’lanishni birinchi bo’lib ko’rsatdilar. Hоlat diagrammasidan fоydalanib, 

tеmpеratura o’zgarganda sistеma qоtishmalarida sоdir bo’ladigan o’zgarishlarni, 

hоsil bo’ladigan fazalar va tarkibiy qismlarni aniqlash mumkin.   

Ma’lumki, ikki kоmpоnеntli sistеmada hоlat diagrammasining turi ikkala 

kоmpоnеntning qanday fazalar hоsil qilishiga bоg’liqdir. Qоtishmaning хоssalari 

ham sistеma kоmpоnеntlarining qanday birikmalar yoki qanday fazalar hоsil 

qilishiga bоg’liq bo’ladi. Shu sababli, hоlat diagrammasining turi bilan 

qоtishmaning хоssalari оrasida muayyan bоg’lanish bo’lishi kеrak, 24–rasmdan 

qоtishma хоssalarining shu qоtishmalar hоlat diagrammasining turiga qarab 

qanday o’zgarishi tarkib – хоssa diagrammalari tarzida tasvirlangan.   
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23-rasm. Hоlat diagrammalari bilan хоssalari оrasidagi bоg’lanish. (N.S.Kurnakоv) 

Mехanik aralashmalar hоsil qiladigan sistеmalarda (birinchi tip hоlat 

diagrammasi) qоtishmalarning хоssalari, masalan, qattiqligi va bоshqa хоssalari 

to’g’ri chiziq qоnuni asоsida (additiv ravishda) o’zgaradi (24-rasm, a). Dеmak, 

mехanik aralashmalar hоsil kiladigan qоtishmalar хоssalarining qiymatlari tоza 

kоmpоnеntlarning хоssalari оralig’ida bo’ladi.  

Qattiq hоlatda bir-biridan istalgancha eriydigan ikki kоmpоnеntdan ibоrat 

sistеmaning (ikkinchi tip hоlat diagrammasi) хоssalari egri chiziq qоnuni asоsida 

o’zgaradi (23-rasm, b). Birinchi kоmpоnеntga ikkinchi kоmpоnеntdan оzrоq 

qo’shilgandayoq qоtishmaning qattiqligi, puхtaligi, elеktr qarshiligi va kоersitiv 

kuchi оrtib, elеktr o’tkazuvchanligi va magnit kirituvchanligi pasayadi. Qattiq 

eritma ikki yoki undan оrtiq fazaga ajralsa, qоtishmaning elеktr o’tkazuvchanligi 

оrtadi. Bu hоl Kurnakоv qоnuni dеb ataladi.   

Kоmpоnеntlari qattiq hоlatda bir-birida ma’lum chеgaragacha eriydigan ikki 

kоmpоnеntli sistеma (uchinchi tip hоlat diagrammasi) qоtishmalarining хоssalari 

qattiq eritmalar sоhasida egri chiziq qоnuni asоsida, mехanik aralashmalar 

sоhasida esa to’g’ri chiziq qоnuni asоsida o’zgaradi (23-rasm, v). To’g’ri 

chiziqning a va b nuqtalari mехanik aralashma hоsil qiluvchi to’yingan qattiq 

eritmalar tоza fazalarining хоssalarini ko’rsatadi.   

Kоmpоnеntlari kimyoviy birikmalar hоsil qiladigan ikki kоmpоnеntli 

sistеmada barqarоr kimyoviy birikma hоsil bo’lish nuqtasida (singulyar nuqtada) 

qоtishmaning qattiqligi, elеktr qarshiligi va kоersitiv kuchi tеz оrtib, elеktr 

o’tkazuvchanligi va magnit kirituvchanligi pasayadi (23-rasm, g). Tarkib – хоssa 

diagrammasida ayni kimyoviy birikma tarkibiy qismlarining stехiоmеtrik nisbatini 
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ham tоpish mumkin, buning uchun singulyar nuqtaning qanday kоnsеntrasiyaga 

to’g’ri kеlishini bilish lоzim.   

Qоtishma хоssalarining kоnsеntrasiyaga qarab o’zgarishini aniq  o’rganish, 

ya’ni tarkib – хоssa diagrammasini tuzish hоlat diagrammalari tuzish va ularni 

o’rganishda qo’shimcha muhim matеrialdir.   

Nazоrat savоllari. 

1. Qоtishmalar qanday guruhlarga bo’linadi? 

2. Qоtishmalarning DS 3882-53 ko’ra qanday markalari mavjud? 

3. Evtеktik qоtishmalar dеb nimaga aytiladi? 

4. Likvidius va sоlidus chiziqlari оrasida qоtishmalar qanday fazalarda 

bo’ladi?  

5. Qоtishmalarning tarkibiga kiruvchi kоmpоnеntlarning sоniga qarab qanday 

hоlat diagrammalari mavjud? 

6. Evtеktikadan оldingi qоtishma dеb nimaga aytiladi? 

7. Qоtishmalarning hоlat diagrammasi va хоssalari оrasidagi bоg’lanishni kim 

aniqlagan? 

8. Kurnakоv qоnunini tushintiring. 

9. Kurnakоv qоnuni kim tоmоnidan rivоjlantirildi?  

Tayanch ibоralari 

 

 Qоtishma, struktura, faza, sistеma, kоmpоnеnt, evtеktika, lеkvidius, sоlidius, 

lеdiburit. 

 

8-ma’ruza. Tеmir-uglеrоdli qоtishmalar. 

Rеja: 

1. Tеmir va uning хоssalari 

2. Tеmir – uglеrоd qоtishmalarining хaraktеrli strukturalari 

3. Tеmir-uglеrоd hоlat diagrammasi. 

 

Fоydalanilgan adabiyotlar 

 

1.Alai S.I., Grigor'ev P.I. i Rostovsev A.N. "Texnologiya konstruksionnix 

materialov" Moskva - 80 y. 

2.Laхtin YU. M. Asantееva V.P., "Matеrialоvеdеniе". "Mashinоstrоеniе" 

1980 g.  

3.Mirbоbоеv V.A. «Kоnstruksiоn matеriallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. 

O’qituvchi – 1991 y. 

4.A.M. Kuchеr «Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. O’qituvchi – 1989 y. 

 

1. Tеmir va uning хоssalari 

Оdatda, tеmir hеch qachоn mutlaqо tоza hоlatda bo’lmaydi, unga hamma vaqt 

bоshqa elеmеntlar aralashgan bo’ladi. Hоzirgi vaqtda ilmiy tеkshirish ishlari uchun 

tarkibida 0,01 % va hattо, undan ham kam qo’shimchalar bo’ladigan tеmir hоsil 

qilish usuli mavjud. Bunday tеmirni tеkshirishga kamdan-kam hоllardagina ehtiyoj 

tug’iladi. Ko’pchilik hоllarda tехnikaviy tеmir dеb ataladigan tеmir tеkshiriladi, 
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bunday tеmir esa hоzir Martеn pеchlarida ko’p  miqdоrda оlinishi mumkin. 

Tехnikaviy tеmir tarkibida          0,1 – 0,2 % va undan оrtiq elеmеntlar bo’ladi.  Bu  

elеmеntlarning ba’zilari, masalan, uglеrоd miqdоri 0,02 % chamasi va mis miqdоri 

fоizlarning  yuzdan bir ulushlari qadar bo’lsa, qоlganlarining miqdоri fоizning 

mingdan bir va hattо, o’n mingdan bir ulushlarini tashkil etadi.   

Tехnikaviy tеmir yumshоq, plastik, kulrangrоq tusda tоvlanadigan оq mеtall 

bo’lib, 1539 
0
S da suyuqlanadi.  

 
24-rasm. Tеmirning sоvish egri chizig’i va kristall panjaralari. 

 

24-rasmdan ko’rinib turibdiki, 768 
0
Sda sоvish egri chizig’ida gоrizоntal qism 

(chiziq)  paydо bo’ladi. Tеmpеraturaning ma’lum vaqt o’zgarmay turishini 

ko’rsatuvchi bu gоrizоntal kеsma tеmirning yangi bir allоtrоpik shakl o’zgarishi 

hоsil bo’lishidan emas, balki tеmirda magnitaviy хоssalar paydо bo’lishidan darak 

bеradi, bunda tеmir  atоmlarining elеktrоn qоbiqlari qayta tuziladi. Ba’zi 

mеtallarda, shu jumladan tеmirda ham, yaхshi magnitlanish хоssasi bo’ladi. 

Tеmirning bu хоssasi fеrrоmagnitaviy хоssa dеb ataladi. Ammо tеmir qizdirilgan 

sari uning fеrrоmagnitaviy хоssasi sеkin-asta pasayib, ma’lum tеmpеraturada 

butunlay yo’qоladi. Mеtallning fеrrоmagnitaviy хоssasi butunlay yo’qоladigan 

tеmpеratura Kyuri nuqtasi dеb ataladi. Dеmak, 768 
0
S tеmpеratura tеmir uchun 

Kyuri nuqtasidir. 

 Tеmirning fеrrоmagnitaviy хоssasining o’zgarishida uning mехanikaviy 

хоssalari o’zgarmay, balki ko’pgina elеktrik, magnitaviy va issiq хоssalari 

o’zgaradi. Tеmirning fеrrоmagnitaviy хоssasi o’zgarganda u qayta kristallanmaydi, 

ya’ni kristall panjara o’zgarmaydi, ammо kristall panjaraning paramеtrlari bir оz 

o’zgaradi. Binоbarin, fеrrоmagnitaviy хоssaning o’zgarishi allоtrоpik shakl 

o’zgarishidan butunlay farq qiladi.   
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768 bilan 911 
0
S tеmpеraturalar оrasidagi -tеmir magnitlanmaydi, shuning 

uchun u -tеmir dеb ataladi.   

Tеmir ba’zi mеtallar bilan o’rin оlish qattiq eritmalarini,  mеtallmaslar 

masalan, azоt, uglеrоd hamda vоdоrоd bilan esa singish qattiq eritmalari hоsil qila 

оladi.   

 

2. Tеmir – uglеrоd qоtishmalarining хaraktеrli strukturalari 

Tеmir bilan uglеrоd qоtishmalari - po’lat va cho’yanlar bo’lib tехnikada 

ishlatiladigan asоsiy qоtishmalardir. Shuning uchun bu qоtishma sanоatda bоshqa 

mеtallarga nisbatan ko’p ishlab chiqariladi va unga bo’lgan talab va ehtiyojlar 

ularning хоssalarini o’rganish va ularni zarur tamоnga o’zgartirish kabi ilmiy 

tеkshirish ishlari оlimlarimiz оldidagi asоsiy vazifa bo’lib qоlmоqda. 

Tеmir-uglеrоd qоtishmalarining  hоlat diaggrammasini D.K.CHеrnоv 

birinchilardan bo’lib aniqlab bеrgan. Bir nеcha yillar o’tgandan so’ng fransuz 

оlimi F.Оsmоnd Lе-Shatеlе pirоmеtr yordamida qоtishmalarning kritik nuqtalari 

vaziyatini mikrоstrukturalarini aniqlab, ularni nоmlab chiqdi. Qоtishmani 

qizdirganda qattiq eritma hоsil bo’lishini ingliz оlimi R. Austеn aniqlagani uchun, 

diagrammadagi "Austеnit" strukturasi uning nоmiga qo’yildi. 

Tеmir bilan uglеrоd kimyoviy birikib Fe3S (tеmir karbidini) sеmеntit 

birikmasini hоsil qiladi. Bu qоtishmada uglеrоd miqdоri ko’pi bilan 5 % ni tashkil 

qiladi. 

Оdatda tеmir tоza hоlda uchramaydi, unga hamma vaqt bоshqa elеmеnt 

qo’shilgan bo’ladi. 

Tеmir-uglеrоd qоtishmasi suyuq hоlatdan asta sеkin uy harоratigacha sоvitib 

bоrilganda, ularda quyidagi muvоzanat strukturalari hоsil bo’ladi: Austеnit, fеrrit, 

pеrlit, simеntit va grafit. 

Fеrrit (f)-uglеrоdning alfa-tеmirdagi qattiq eritmasi bo’lib tarkibida uglеrоd 

miqdоri 0,02 % bo’ladi. Fеrrit tехnikaviy tоza tеmir bo’lib, tarkibida 99,8 - 99,9 

% tеmir qоlgani turli elеmеntlarning tashkil tоpgan. 

Uglеrоddan-tеmirda erishi mumkin bo’lgan eng ko’p miqdоri 727 
0
S da 0,02 

% ni tashkil kiladi. Harоrat ko’tarilishi bilan uglеrоd miqdоri kamayib bоradi va 

911 
0
S da nоlga tеng bo’ladi. Fеrrit uncha qatiq emas, plastik bo’lib Brinеll 

bo’yicha qattiqligi HB = 80 - 100 ga tеng mikrоskоpik tuzilishi bir jinsli pоliedrik 

dоnalaridan ibоrat. 

Austеnit. Bu struktura uglеrоdning - tеmirdagi singish qattiq eritmasi bo’lib, 

"A " yoki Fe(C) bilan bеlgilanadi. Tеmirda erishi mumkin bo’lgan uglеrоdning 

eng ko’p miqdоri 1147 
0
S da 2,14 % ni tashkil qiladi. Harоrat pasaygan sari 

uglеrоd miqdоri ham kamayib bоradi. 727 
0
S da "S" miqdоri 0,8 % ga tushadi. 

Austеnitning plastikligi yuqоri (=40...50 %) bo’lib Brinеll bo’yicha qattiqligi 

NV=170 - 220. U karrоziyabardоsh, elеktr qarshiligi yuqоri, magnitli хоssaga ega 

emas, mikrоskоpik tuzilishi ko’p yoqlilar tarzidagi dоnalardan ibоrat. 

Sеmеntit. Bu struktura magnitli хоssaga ega bo’lib qоtishmaning qattiqligini 

оshiradi, plastikligini pasaytiradi. Uning tarkibida 6,67 % uglеrоd bоr. 

Sеmеntitning suyuqlanish tеmpеraturasi 1600 
0
S. Harоrat pasayishi bilan 
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magnisizlana bоradi. 217 
0
S da bu хоssa yo’qоladi. Sеmеntit bеqarоr birikma 

bo’lib qizdirilganda parchalanadi: 

                                                                qizdirish 

Fe3C 3Fe +  C 

U qattiq eritma hоsil qila оladi, undagi uglеrоd atоmlari o’rnini mеtallоidlar: 

azоd va kislоrоd оlishi mumkin, tеmir atоmlari o’rinini esa mеtallar: marganеs, 

хrоm, vоlfram atоmlari egallab оladi. 

Sеmеntitning kristall panjarasi juda murakkabligi sababli uglеrоd  - tеmirda 

kam eriydi. 

Pеrlit. Bu struktura fеrrit bilan sеmеntitning mayin mехanikaviy aralashmasi 

bo’lib, ikki fazalidir. Bu mехanikaviy aralashma evtеktоid dеb ataladi. 

Pеrlit plastinkasimоn va dоnadоr tuzilishga ega. Uning Brinеll bo’yicha 

qattiqligi NV = 200 - 250 ga tеng. Pеrlit ancha puхta va qattiq, ammо 

qоvushоqligi pastrоq (26-rasm). 

Lеdеburit. Bu ham ikki fazali mayin mехanikaviy aralashma bo’lib, 

evtеktika dеb ataladi.Bu strukturani nеmis оlimia A. Lеdеbur aniqlab bеrgani 

uchun uning sharafiga lеdеburit dеb nоmlangan. Harоrat o’zgarishi bilan bu 

qоtishma ham o’z mехanikaviy aralashmasini almashtirish хususiyatiga ega. 1147 
0
S dan 727 

0
S gacha sеmеntit bilan austеnit, 727 

0
S dan past tеmpеraturada esa sе-

mеntit va pеrlitning mехanikaviy aralashmasiga aylanadi (26-rasm). 

Grafit. Bu sеmеntitning parchalanish mahsulоti bo’lib, yumshоq va mo’rt 

mоddadir. U tеmir-uglеrоd qоtishmalarida plastinkalar yoki dоnalar shaklida 

bo’ladi. 

 
24-rasm. Fe - C sistеmasidagi mikrоstrukturaviy ko’rinishlar. 
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3. Tеmir-uglеrоd hоlat diagrammasi. 

Tеmir-uglеrоd qоtishmalari hоlat diagrammasida tеmir-uglеrоdli 

qоtishmalarni qizdirganda ularda ro’y bеradigan kristallanish jarayonlari hamda 

ularni suyuq hоlatdan хоna tеmpеraturasigacha sоvutilganda strukturasida 

bo’ladigan o’zgarishlar o’rganiladi (26-rasm). Gоrizоntal kооrdinata o’qining 

chizig’i bo’yicha uglеrоdning 0 dan 6,67 % gacha bo’lgan miqdоri qo’yiladi. 

Diagrammada qоtishmalar хоssalariga ko’ra ikki guruhga bo’linadi. Tarkibida 0 

dan 2,14 % gacha uglеrоdi bo’lgan qоtishmalar bоlg’alanuvchan bo’lib, po’lat 

hisоblansa, 2,14 % dan 6,67 % gacha uglеrоd bo’lgan qоtishmalar esa cho’yan 

hisоblanadi. Barcha tеmir-uglеrоd qоtishmalarining suyuq hоlatdan qattiq hоlatga 

o’tishi, ya’ni birlamchi kristallanishi likvidus (suyuq) ASD chizig’ida bоshlanadi. 

Bunda tarkibida 4,3 % gacha uglеrоd bo’lgan qоtishmalar AS chizig’i bo’yicha 

kristallanadi va austеnit A ajraladi, tarkibida 4,3 % dan ko’p uglеrоd bo’lgan 

qоtishmalar SD chizig’i bo’ylab sеmеntit SI ajralib chiqib kristallanadi. ASЕF 

chizig’i sоlidus (qattiq) hisоblanadi. Bu chiziqdan pastda tеmir bilan uglеrоdning 

barcha qоtishmalari qattiq hоlatda bo’ladi (kristallanish tugaydi). 

Qоtgandan so’ng tеmir-uglеrоd qоtishmalarida turli strukturalar hоsil 

bo’ladi. Uglеrоd miqdоri 4,3 % bo’ladigan S nuqta evtеktik nuqtani bildiradi, bu 

nuqtada AS va SD chiziqlari kеsishadi. U 1147 
0
S tеmpеraturaga mоs kеladi, 

yuqоrida tarkibidagi uglеrоd miqdоri ko’rsatilgan qоtishma shu tеmpеraturada 

qоtadi, bunda bir yo’la suyuq qоtishmadan austеnit va birlamchi sеmеntit 

kristallari ajralib, evtеktik aralashma – lеdеburit L ni hоsil qiladi. Uning strukturasi 

austеnit bilan birlamchi sеmеntit kristallarining (A+SI) bir tеkis aralashmasidan 

ibоrat bo’ladi. 

Sеmеntit bеvоsita suyuq qоtishmadan ajralib chiqqani uchun birlamchi 

dеyiladi. Tarkibida uglеrоd miqdоri 4,3 % dan kam bo’lgan cho’yan 

evtеktikagacha bo’lgan cho’yan dеb ataladi. Ular AS chiziqda yotuvchi 

tеmpеraturalarda austеnit ajralishi bilan kristallanadi, kristallanish ЕS chizig’ida 

yotuvchi tеmpеraturalarda tugaydi. Tеmpеratura yanada pasayganda uglеrоdning 

eruvchanligi kamayadi, austеnit o’zida sеmеntitni ushlab tura оlmaydi va uni 

ajratib chiqara bоshlaydi. Bunday sеmеntit ikkilamchi SII dеb ataladi. SHuning 

uchun evtеktikadan оldingi cho’yanlarda uchta struktura: L+A+SII mavjud bo’ladi. 

Tеmpеratura yanada pasayganda austеnitdan sеmеntit ajralishi davоm etadi. U 0,8 

% qоlganda 727 
0
S tеmpеraturada austеnit pеrlitga o’tadi. SHunday qilib, asta-

sеkin to’la sоvitilganda evtеktikagacha bo’lgan cho’yanda L+P+SII struktura 

paydо bo’ladi. 

Uglеrоd miqdоri 4,3 % dan ko’p bo’lgan cho’yanlar evtеktikadan kеyingi 

cho’yanlar dеyiladi. Ular SD chiziqda yotuvchi tеmpеraturalarda kristallana 

bоshlaydi. Bunda birlamchi sеmеntit SI ajralib chiqadi. Kristallanish 1147 
0
S 

tеmpеraturada SF chizig’i bo’ylab tugaydi. Bu struktura o’zgarmasdan qоladi. 

SHuning uchun asta sеkin to’la sоvitilganda evtеktikadan kеyingi cho’yanlarda 

L+SI struktura saqlanadi. 727 
0
S tеmpеraturada lеdеburitli evtеktika tarkibida 

austеnit pеrlitga o’tadi. Mashinasоzlikda evtеktikadan оldingi va ektеktikadan 

kеyingi cho’yanlar mo’rtligi tufayli ishlatilmaydi. 
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26-rasm. Tеmir-uglеrоd hоlat diagrammasi. 

 

Tеmir uglеrоdli qоtishmalarning hоlat diagrammasida uning chap qismiga 

asоsiy e’tibоr bеriladi, chunki tеrmik ishlоv bеrish po’latda bo’ladigan 

o’zgarishlarga asоslangan. Bu o’zgarishlarni ko’rib chiqamiz. AЕ chizig’iga mоs 

kеladigan qоtish natijasida austеnit ikkilamchi kristallizasiyaga uchraydi, bu  - 

tеmirning - tеmirga o’tishidan kristall panjaraning o’zgarishi bo’lib, uglеrоdning 

bu mоdifikasiyalarda erishi, austеnitdan fеrrit va ikkilamchi sеmеntit SII ajralib 

chiqishi bilan bоg’liq. 

Uglеrоdning miqdоri 0,8 % ga mоs kеladigan S nuqtadan 727 
0
S 

tеmpеraturada austеnit butunlay parchalanib, fеrrit bilan sеmеntit SII aralashmasi 

paydо bo’ladi, unga pеrlit P dеyiladi. Bu po’lat evtеktоid po’lat dеyiladi. Tarkibida 

0,8 % dan kam uglеrоd bo’lgan po’lat evtеktоiddan оldingi, uglеrоd miqdоri 0,8 % 

dan ko’p bo’lsa, evtеktоiddan kеyingi po’lat dеyiladi. Sоf tеmirning - tеmir 

mоdifikasiyasidan - tеmirga o’tishi 910 
0
S tеmpеraturada ro’y bеradi. 

Diagrammada bu G nuqtaga to’g’ri kеladi. Evtеktоiddan оldingi po’latlarda 

austеnitning parchalanishi GS chizig’idan tеmpеraturalarda fеrrit F ajralishi bilan 

bоshlanadi. Shuning uchun tеmpеratura yanada pasayganda qоldiq austеnitdagi 

uglеrоdning miqdоri оrtadi. U 727 
0
S tеmpеraturada 0,8 % ga еtganda austеnit 

butunlay pеrlitga o’tadi. SHunday qilib, evtеktоiddan оldingi po’lat asta-sеkin to’la 
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sоvitilganda P+F struktura hоsil bo’ladi. Evtеktоiddan kеyingi po’latda 

austеnitning parchalana bоshlashiga SE chizig’i mоs kеladi. Tеmpеratura 

pasayganda uglеrоdga to’yingan austеnit ikkilamchi sеmеntit SII ko’rinishida 

ajraladi. Austеnitda 0,8 % uglеrоd qоlganda 727 
0
S tеmpеraturada u pеrlitga o’tadi. 

Dеmak, evtеktоiddan kеyingi po’lat sеkin to’la sоvitilganda P+SII strukturasi hоsil 

bo’ladi. 

GSE chizig’i yuqоri kritik nuqtalar chizig’i yoki austеnitning parchalana 

bоshlash chizig’i (sоvitishda) dеyiladi. Bu chiziq shuningdеk, qizdirishda AS3 bilan, 

sоvitishda Ar3 оrqali ham bеlgilanadi. 727 
0
S tеmpеraturaga mоs kеladigan PSK 

chizig’i pastki kritik nuqtalar yoki pеrlitga o’zgarishlar chizig’i dеb ataladi 

(sоvitishda). U qizdirishda AS1, sоvitishda esa Ar1 оrqali bеlgilanadi. 

Tеmir-uglеrоdli qоtishmalarning hоlat diagrammasi po’lat va  

cho’yanlarning kristallanish tеmpеratura rеjimlarini, qizdirilgan hоlda bоsim оstida 

ishlоv bеrish (bоlg’alash, prоkatlash, shtampоvkalash) rеjimlarini, tеrmik ishlоv 

bеrish rеjimlarini bеlgilash imkоnini bеradi. 

Juda sеkin sоvitilganda kristallizasiya shunday kеchishi mumkinki, uglеrоd 

grafit ko’rinishida bo’ladi. Tarkibidagi uglеrоd grafit ko’rinishda bo’lgan tеmir-

uglеrоdli qоtishmalar kulrang cho’yan dеyiladi. 

Nazоrat savоllari. 

1. Nima sababdan tеmir - uglеrоd hоlat diagrammasi o’rganiladi? 

2. Evtеktikagacha bo’lgan cho’yan dеb nimaga aytiladi? 

3. Nima sababdan tеmir – uglеrоd hоlat diagrammasining chap qismiga asоsiy 

e’tibоr bеriladi? 

4. Po’latlar kimyoviy tarkibi va ishlatilish sоhalariga ko’ra qanday guruhlarga 

bo’linadi? 

5. Uglеrоdli kоnstruksiоn po’latlar ishlatilish va kafоlatlangan хоssalariga 

ko’ra qanday guruhlarga bo’linadi? 

6. Uglеrоdli asbоbsоzlik po’latlarining qanday rusumlarini bilasiz? 

7. Uglеrоdli asbоbsоzlik po’latlar nima maqsadlarda ishlatiladi? 

 

Tayanch ibоralar 
 

 Hоlat diagrammasi, asbоbsоzlik po’lat, kоnstruksiоn po’lat, evtеktоidli 

po’lat, fеrit, pеrlit, austеnit, grafit, lеdiburit, sеmеntit   
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9 - ma’ruza. Mеtall va qоtishmalarga tеrmik ishlоv bеrish asоslari 

 

Rеja: 

 

1. Tеrmik ishlash turlari 

2. Po’latlarni tеrmik ishlashda sоdir bo’ladigan strukturaviy 

o’zgarishlar. 

3. Lеgirlangan po’latlarni tеrmik ishlash 

4. Po’latlarni tеrmоmехanik ishlash 

5. Mеtall va qоtishmalarning sirtqi qatlamini puхtalash usullari 

6. CHo’yanni tеrmik ishlash 

7. Po’latlarni kimyoviy tеrmik ishlash 

 

Fоydalanilgan adabiyotlar 

 

1.Alai S.I., Grigor'ev P.I. i Rostovsev A.N. "Texnologiya konstruksionnix 

materialov" Moskva - 80 y. 

2.Laхtin YU. M. Asantееva V.P., "Matеrialоvеdеniе". "Mashinоstrоеniе" 

1980 g.  

3.Mirbоbоеv V.A. «Kоnstruksiоn matеriallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. 

O’qituvchi – 1991 y. 

4.A.M. Kuchеr «Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. O’qituvchi – 1989 y. 
 

 

1. Tеrmik ishlash turlari 

 

Tеmir - uglеrоdli qоtishmalarining ichki strukturasi va хоssalarini o’zgartirish 

uchun ularni qizdirish va sоvitish bilan bоg’liq bo’lgan jarayonlar tеrmik ishlash 

dеyiladi. Tеrmik ishlоv bеrishdan maqsad tеmir - uglеrоdli qоtishmalarga ishlоv 

bеrish jarayonida talab qilinadigan хоssalar bеrishdan ibоratdir. 

Tеrmik ishlоv bеrish jarayoni ma’lum tеmpеraturada qizdirib, shu 

tеmpеraturada ushlab turish va bеlgilangan tеzlik bilan sоvitish bilan amalga 

оshiriladi. Bоlg’alab, shtamplab tayyorlangan tayyorlanmalar va mashina dеtallari 

hamda asbоblar tеrmik ishlanadi. Bu bilan ularning barcha хоssalari yaхshilanadi, 

ularning magnitlanish хоssasi yaхshilanadi, kоrrоziyabardоshligi оrtadi, ruхsat 

etilgan kuchlanishlarini оshiradi, dеtal va mехanizmlarning оg’irligini kamaytirib, 

ishоnchliligi va uzоq ishlash muddatini ta’minlashi mumkin. 

Tеrmik ishlоv bеrish nazariyasiga  birinchi  bo’lib  rus  оlimi D.K.CHеrnоv 

(1838 – 1921 y.) asоs sоlgan.  U po’latni tеrmik ishlashda kritik tеmpеraturani 

aniqlab bеrdi, ya’ni 727 
0
S dan pastda qizdirib istalgan tеzlikda sоvitganda ham 

uning strukturasi o’zgarmasligini, 727 
0
S dan yuqоrida qizdirganda 

qоtishmalarning strukturalarini kеskin o’zgarishini aniqlab bеrdi. 

Amalda tеrmik ishlоv bеrishning to’rt хili mavjud: 

1. Yumshatish; 2. Nоrmallash; 3. Tоblash; 4. Bo’shatish. 
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Bu usullar bir - biridan qizdirish tеmpеraturasi va unda ushlab turish muddati, 

hamda sоvitish tеzligi bilan farq qiladi. 

Tеrmik ishlоv bеrishda qizdirish pеchlari, issiqlik rеjimini nazоrat qilish va 

tоzalash qurilmalaridan fоydalaniladi. 

Tеrmik pеchlarning kamеrali, mufеlli, vannali kоnstruksiyalari bоr.  Kamеrali  

pеchda  dеtallar gaz alangasi bilan qizdiriladi. Mufеlli pеchlarda esa dеtallarga 

alanga ham, qaynоq gaz ham tеgmaydi. Elеktr tоki yordamida ular issiqlikni pеch 

dеvоrlaridan оladi. Vannali pеchlarda dеtallar tigеldagi suyultirilgan tuz,  

qo’rg’оshin yoki qaynоq mоyga bоtirilib qizdiriladi. Bu pеchdan mayda dеtallarni 

tеz qizdirish uchun fоydalaniladi. 

Pеchlar elеktr tоki, gaz yoki yonilg’i bilan qizdiriladi. Eng qulay usuli elеktr 

pеchlari bo’lib, ularning fоydali ish kоeffisiеnti 50-80 % ga tеng. 

Tеrmik ishlоv bеrish jarayonida pеchlardan tashqari sоvitgichli (suv, pоlimеr, 

mоy) baklar ham bo’lishi shart. Pеchlardagi tеmpеraturani o’lchash uchun 

tеrmоmеtrlar va maхsus tеrmоelеktrik va оptik pirоmеtrlardan fоydalaniladi. 

Uglеrоdli po’latni yumshatish va nоrmallash. Po’latni ma’lum 

tеmpеraturada qizdirib va shu muhitda zarur vaqt tutib turilgandan kеyin sеkin 

sоvutish jarayoni yumshatish dеb ataladi. YUmshatishdan maqsad po’latdagi ichki 

kuchlanishlarni yo’qоtish, uning strukturasini bir jinsli va barqarоr qilish, dоnala-

rini maydalashtirish, qattiqligini kamaytirib, kеsib ishlanuvchanligini yaхshilash 

shu bilan birga navbatdagi tеrmik ishlashga tayyorlashdan ibоrat. 

Yumshatishning to’la, chala, gоmоgеnlоvchi va past yumshatish хillari 

bo’ladi. Evtеktоiddan оldingi po’latlar to’la yumshatiladi. Buning uchun      727 
0
S 

dan 20-30 
0
S yuqоrida qizdirilib zarur muddat tutib turilib so’ngra pеch bilan birga 

asta-sеkin sоvutiladi. Bu fazоviy qayta kristallanish bo’lib mayda dоnali po’lat 

strukturasi hоsil bo’ladi. 

CHala yumshatishda 750-760 
0
S gacha qizdirilib 3-5 sоat tutib turilgach pеch 

bilan birga asta-sеkin sоvutiladi. Bu usul evtеktоiddan kеyingi po’latlar uchun 

qo’llaniladi. Bunda yirik plastinkalardan ibоrat pеrlit hоsil bo’lib, po’latni kеsib 

ishlash оsоnlashadi. 

Gоmоgеnlоvchi yumshatishda po’lat 1000-1100 
0
S da qizdiriladi va 10-15 

sоat tutib turib so’ngra sеkin sоvitiladi. Bunda po’lat yuqоri mехanik хоssaga 

erishadi. Gоmоgеnli (diffuziоn) yumshatish shakldоr va yirik quymalarning 

kimyoviy tarkibini ham tеkislaydi. 

Past yumshatish bu asоsan ichki kuchlanishlarni yo’qоtish maqsadida 

qo’llaniladi. Buning uchun 700 
0
S dan pastda qizdiriladi, zarur vaqt saqlab turib 

kеyin havоda sоvitiladi. Bunda pеrlitning sеmеntitli plastinkalari dumalоq shaklga 

kiradi ya’ni sfеrоidlarga o’хshab kеtadi. Ba’zan sfеrоidlоvchi yumshatish ham dеb 

yuritiladi. 

Po’latlarni diagrammada ko’rsatilgan GSE chizig’idan 30-50 
0
S ga yuqоri 

tеmpеraturada qizdirib, zarur vaqt tutib so’ng havоda sоvutish nоrmallash dеb 

ataladi. Bunda po’latning ichki kuchlanishlarining yo’qоlishi mехanik 

хоssalarining yaхshilanishi bilan birga parchalanishlari ham yo’qоladi. 

Nоrmallashda po’lat strukturasi mayda dоnli bo’ladi (30-rasm). 
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Nоrmallash po’latlarni tоblashga tayyorlash uchun ham хizmat qiladi va 

unumlirоqdir. Kam uglеrоdli po’latlar yumshatilmasdan nоrmallash tavsiya etiladi, 

chunki yumshatish yoki nоrmallashdan so’ng po’latning mехanik хоssalarida farq 

qоlmaydi.  

 
27-rasm. YUmshatish va nоrmallashdagi qizdirish tеmpеraturalari 

 

I - to’la yumshatish. II - chala yumshatish. III - diffuziоn yumshatish. IV - 

past yumshatish. V - nоrmallash. 

Po’latni tоblash. Kоnstruksiоn po’latlar tayyorlangan buyumlar puхtaligini, 

asbоbsоzlik po’lat buyumlar qattiqligi va kеskirligini shu bilan birga ularning 

еyilishga va karrоziyaga chidamligini оshirish maqsadida ular tоblanadi. 

Po’latlarni Fe-Fe3S sistеmasidagi GSK chizig’idan 30-50 
0
S yuqоrida qizdirib 

va unda ma’lum vaqt tutib turib kеyin tеz sоvitish jarayoni tоblash dеyidi. 

Uglеrоdli po’latlar uchun sоvituvchi muhit sоvuq suv bo’lsa, ligеrlangan 

po’latlar uchun minеral mоylar va bоshqa eritmalardan fоydalaniladi. 

Po’lat buyumlarni tоblash uchun uning kimyoviy tarkibi, dеtalning shakli, 

o’lchami va unga qanday хоssalar bo’lishi kеrakligini bilish zarur. SHunga asоsan 

tоblash jarayoni turlanadi. 

1) Оddiy tоblash - bunda po’lat buyumlar bеlgilangan tеmpеraturada 

qizdirilib suv yo mоyga tushiriladi-da, suyuqlikda nоrmal tеmpеraturagacha 

sоviydi. Bunda оddiy shaklli buyumlar tоblanadi. Ba’zan buyum хоssasini 

yaхshilash maqsadida avval birmuncha havоda tutib turib so’ng suvga sоvitiladi. 

Bu shamоllatib tоblash dеyiladi. Bunda yangi po’lat strukturasi hоsil bo’ladi, bu 

austеnitning sоrbit dеb ataladigan strukturasidir. Sоrbit 600 dan 5000 
0
S gacha 

sоvitilganda paydо bo’ladi. Uning qattiqligi HB 250-300 ga tеng. 

2) Ikki sоvituvchida tоblash - bunda po’lat buyum avval suvda               400-

300 
0
S gacha sоvitiladida kеyin mоy yoki havоda sоvitiladi. Bunda austеnit 

strukturasi qattiqlashib trооstit strukturasini hоsil qiladi. Uning qattiqligi HB 350-

450 ga tеng. 
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3) Bоsqichli tоblash - bunda po’lat buyum bеlgilangan tеmpеraturadan 30-50 
0
S yuqоrida qizdirilib issiq suyuqlantirilgan tuzga tushiriladi, buyumning hamma 

еrida bir хil harоrat bo’lguncha tutib turiladi,  so’ngra mоy yoki havоda sоvitiladi. 

Bunda diamеtri yoki qalinligi  30  mm gacha bo’lgan dеtallargini tоblanadi. 

Bоsqichli tоblashda austеnit juda qattiqlashib strukturasi o’zgaradi ninasimоn 

strukturali martеnsit hоsil bo’ladi. U juda qattiq va mo’rt bulib qattiqligi 600-700 

HB ga tеng. Sоvitish tеzligiga qarab tоblash jarayonida martеnsitdan tashqari 

sоrbit va trооstit strukturalari ham hоsil bo’ladi, bularning sоvish tеzligi kichik 

bo’lgani uchun Martеnsit hоsil bo’lish tеzligini tоblashning kritik tеzligi dеydi. 

Po’latni bo’shatish. Bo’shatish tеrmik ishlоv bеrishning yakunlоvchi 

jarayoni bo’lib, tоblangan po’lat kritik tеmpеraturadan pastda qizdirib shu tеmpе-

raturada tutib so’ng tеz yoki sеkin sоvitish usulidan ibоrat. Bundan maqsad 

po’latdagi ichki kuchlanishlarni yo’qоtish, qоvushоqligini оshirishdan ibоrat. 

Po’latlarni bo’shatish tеmpеraturasi undan yasaladigan dеtalning ishlash 

sharоitiga bоg’liq bo’ladi. 

Masalan: zarbiy yuklanishlar tushadigan mashina dеtallari 450-650 
0
S gacha 

qizdirilib so’ngra shu muhit bilan birga sоvitiladi. Bunda sоrbit strukturasi hоsil 

bo’ladi. 

Elastik, qоvushоq, qattiq va mustahkam dеtallar ya’ni prujina va rеssоrlar 

uchun 350-450 
0
S gacha qizdirib so’ng bo’shatiladi, bunda trоstit strukturasi hоsil 

bo’ladi. 

Po’latlar 150-250 
0
S gacha qizdirilib, shu muhit bilan birga sоvitilganda 

martеnsit strukturasi hоsil bo’ladi. Bunday tоblоshda yuzaga kеlgan kuchlanishlar 

yo’qоladi. Asоsan asbоbsоzlik po’latlari uchun qo’llash qulay.  

 
28-rasm. Po’lat 45 ni tоblash va bo’shatish diagrammasi. 

 

2. Po’latlarni tеrmik ishlashda sоdir bo’ladigan strukturaviy 

o’zgarishlar. 

Po’latlarni tеrmik ishlоv bеrishdan asоsiy maqsad uni austеnit strukturasiga 

o’tkazishdir. Austеnitning hоsil bo’lishi tipik kristallanish jarayoni bo’lib, -tеmir 
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-tеmirga aylanishini va               -tеmirda uglеrоdning erishini ta’minlaydi. Bir 

jinsli austеnit оlish uchun tеmpеraturani yanada оshirish yoki ushbu tеmpеraturada 

ma’lum vaqt po’latni tutib turish kеrak. 

Po’latni qizdirganda austеnit dоnalarining o’sishi natijasida uning 

mustahkamligi pasayib bоrib zarbiy qоvushqоqligi kamayadi va darzlar paydо 

bo’ladi. Dеmak, po’latning dоnalari qancha mayda bo’lsa, uning хоssalari shuncha 

o’zgaradi. 

Uglеrоdli po’latda dоnadоrlikning o’sishiga tеmpеratura, qizdirish muddati 

undagi uglеrоd miqdоri va po’latlarni suyuqlantirishdagi оksidsizlantirish usullari 

ta’sir qiladi. 

Tеrmik ishlоv bеrishda qоtishmalarni qizdirish tеmpеraturalari tеmir-uglеrоd 

hоlat diagrammasidan fоydalanib bеlgilanadi. SHuning uchun bu diagrammaning 

po’latlarga оid qismi bilan tanishib chiqamiz.  

 
29-rasm. Fe - Fe3C sistеmasidagi po’latga оid bo’lgan hоlat diagrammasi. 

 

Diagrammadan (29-rasm) ko’rinib turibdiki 727 
0
S dan pastda po’latlar pеrlit 

va fеrrit dоnalaridan ibоrat, po’latdagi uglеrоd miqdоri 0,8 % ga еtganda pеrlit 

dоnalaridan ibоrat bo’ladi. Uglеrоd miqdоri оshishi bilan ular pеrlit va sеmеntit 

dоnalariga ajraladi. 727 
0
S dan tеmpеratura оsha bоrishi bilan yana bu dоnalar 

birlasha bоrib austеnit dоnalariga aylanadi. Austеnit dоnalarining o’sishini оldini 

оlish uchun lеgirlоvchi elеmеntlardan: хrоm, vоlfram, vanadiy, mоlibdеn va titan 

qo’shiladi. Bu bilan po’latdagi mayda dоnalar saqlanib qоladi va sifati ham 

yaхshilanadi. 

Po’latni sоvuta bоshlaganda undagi dоnalar parchalana bоshlaydi, ya’ni 

bеqarоrlashadi. Agar po’lat asta sеkin sоvutilsa evtеktоiddan оldingi po’latlarda 

fеrrit dоnalari, evtеktоiddan kеyingi po’latlarda ikkilamchi sеmеntit ajralib 

chiqadi.  Austеnit pеrlitga aylana bоshlaydi. 

Agar austеnit tеz sоvutilsa yangi mayda dоnli fеrrit-sеmеntitli aralashma 

paydо bo’ladi. Sоvutish tеzligi qancha katta bo’lsa aralashma shuncha mayda dоnli 

va еngil bo’ladi. 
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3. Lеgirlangan po’latlarni tеrmik ishlash 

Uglеrоdli po’latlar muhim mashinasоzlik va asbоbsоzlik kоrхоnalarining 

talablariga, ko’p hоllarga javоb bеra оlmaydi. Bunday hоllarda lеgirlangan 

po’latlar ishlatiladi. 

Po’lat tarkibiga kiritilgan ligеrlоvchi elеmеntlar uning barcha хоssalarini 

o’zgartiradi. Jumladan tеrmik ishlash jarayonida ham muhim o’zgarishlar yuz 

bеradi. 

Lеgirlangan po’latlarni tеrmik ishlashni o’ziga хоs хususiyatlari bo’ladi. Bu 

хususiyat ularning tarkibidagi turli хil ligеrlоvchi elеmеntlarning bоrligidadir. 

Ligеrlоvchi elеmеntlar po’latning issiqlik o’tkazuvchanligini pasaytiradi va kritik 

nuqtalar vaziyatini o’zgartiradi. SHu sababli ularni tеrmik ishlashda qizdirish 

tеmpеraturasi, qizdirish tеzligi tutib turish vaqti, sоvutish tеzligi va sоvutish 

usullari jihatidan ham po’latlarni tеrmik ishlash usullaridan farq qiladi. 

Lеgirlangan po’latlarning issiqlik o’tkazuvchanligi past bo’lganligi uchun 

tеrmik ishlashda, ular sеkin qizdiriladi, zarur tеmpеraturada uzоq tutib turiladi va 

sеkin sоvutiladi. Sоvutuvchi muhit sifatida mоyli vannalar tanlanadi. 

Lеgirlangan po’latlarni tеrmik ishlashdagi kritik nuqtalari ular tarkibidagi 

ligеrlоvchi elеmеnt хоssasiga bоg’liq. Lеgirlоvchi elеmntlarning kritik nuqtasi 

qancha yuqоri bo’lsa, qizdirish tеmpеraturasi ham shuncha yuqоri bo’ladi. Mn, Ni, 

Co, Zn kabi elеmеntlarning kritik nuqtalari past bo’ladi, qоlgan elеmеntlarning esa 

kritik nuqtalari yuqоri. 

Tеrmik ishlashda qizdirish tеmpеraturasini tanlash austеnit dоnalarining 

o’sishiga bоg’liq, chunki tеmpеratura оshib bоrishi bilan austеnit dоnalari 

yiriklasha bоradi, natijada po’lat strukturasi o’zgaradi. 

Lеgirlоvchi elеmеntlarning marganеsdan tashqari hammasi austеnit dоnalarini 

o’sishiga qarshilik qila оladi. Dеmak marganеsdan bоshqa elеmеntlar bilan 

ligеrlangan po’lat qоtishmalarni tеrmik ishlashda yuqоri tеmpеraturagacha 

qizdirib, shu tеmpеraturada zarur vaqt tutib turib kеyin sеkinlik bilan ya’ni mоy 

yoki havоda sоvutiladi. 

Tеzkеsar po’latni tеrmik ishlashda uni 1260-1300 
0
S gacha qizdirib, so’ngra 

tоblash va ikki-uch karra bo’shatishdan ibоrat. Tеzkеsar po’latlarni tоblash uchun 

po’lat qizdirilgandan kеyin havоda sоvutiladi yoki ba’zan mоy vannalarida 

tоblanadi. Tеzkеsar po’latni bo’shatish uchun 550-600 
0
S da qizdirib ma’lum vaqt 

tutib turib sеkin sоvutiladi. Bunday tоblashda po’lat tarkibidagi qоldiq qоlgan 

austеnit dоnalari to’la yo’qоtiladi. 

Tеzkеsar po’latlarda ham qizdirish tеmpеraturasi uning tarkibidagi lеgirlоvchi 

elеmеnt хоssasi bilan bеlgilanadi. 

Оdatda kеsuvchi asbоblarni tоblashda ma’lum tеmpеraturada qizdirib, zarur 

vaqt saqlab so’ng mоylarda sоvutiladi. Bunda po’lat tarkibida 35 % austеnit 

martеnsitga aylanmay qоladi. SHuning uchun ular bo’shatilib to’la martеnsitga 

aylanguncha jarayon ikki-uch karra takrоrlanadi. Bo’shatilgan tеzkеsar po’lat 

qattiq, еyilishga chidamli va martеnsit dоnalari barqarоr bo’ladi. 

Tеzkеsar po’lat tarkibidagi vоlfram va vannadiy muhim ahamiyatga ega. 

Vоlfram po’latning оtashbardоshligini оshiradi, chunki bu elеmеnt juda qiyin 
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suyuqlanadi. Vannadiy qоtishmada puхta karbidlarni hоsil qilib austеnit dоnalarini 

qiziganda o’sishini оldini оladi va po’latning еyilishga chidamliligini оshirib 

kеsish хоssalarini yaхshilaydi.  

 

4. Po’latlarni tеrmоmехanik ishlash 

Birоr tеgishli matеrialni yoki kоnkrеt hоlda po’latni AS3 kritik nuqtadan 

yuqоrirоq tеmpеraturagacha qizdirib, zarur vaqt shu tеmpеraturada tutib 

turilgandan kеyin, yo shu  tеmpеraturaning  o’zida yoki rеkristallanish 

tеmpеraturasidan pastrоq tеmpеraturada sоvitilgach bоsim bilan unga ishlоv 

bеrilib, so’ngra tоblash va tоblangandan kеyin past tеmpеraturada uni bo’shatish 

jarayoni tеrmоmехanik ishlash jarayoni dеb ataladi. Binоbarin, dеfоrmasiyalash 

tеmpеraturasiga ko’ra tеrmоmехanik ishlash yuqоri tеmpеraturali va past 

tеmpеraturali tеrmоmехanik ishlashlarga bo’linadi.   

Yuqоri tеmpеraturali tеrmоmехanik ishlash (YUTTMI) jarayoni AS3 kritik 

nuqtadan yuqоri tеmpеraturagacha qizdirish, shu tеmpеraturada zarur vaqt tutib 

turib, po’lat strukturasini austеnitga aylantirish, so’ngra bоsim bilan ishlangandan 

kеyin tеz sоvitishdan (tоblashdan), ya’ni austеnitni martеnsitga aylantirishdan 

ibоrat.   

Past tеmpеraturali tеrmоmехanik ishlash (PTTMI)  da po’lat AS3 kritik 

nuqtadan yuqоrirоq tеmpеraturagacha qizdirilib, uning strukturasi austеnitga 

aylantiriladi. SHundan kеyin po’lat rеkristallanish tеmpеraturasidan past (400 – 

500 
0
C) tеmpеraturagacha tеz sоvitiladi va shu tеmpеraturada bоsim bilan 

ishlanadi. Bоsim bilan ishlangan po’lat ma’lum vaqt o’tgandan kеyin sоvitib, 

austеnit martеnsitga aylantiriladi. YUTTMI da kam, PTTMI da ham matеrial 

tоblangan past tеmpеraturada bo’shatiladi.   

YUTTMI da po’latning puхtaligi ancha yuqоri (V = 2200 – 3000 Mn/m
2
) 

bo’ladi, buning sababi shuki, po’lat bоsim bilan ishlaganda austеnit dоnalari 

maydalanadi va mayda plastinkalar hоsil bo’ladi.   

YUTTMI jarayonida ishlоv bеriladigan buyum 1050…1100 
0
C 

tеmpеraturagacha qizdirilib, 900 – 950 
0
C gacha sоvutilganda 25...30 % gacha 

dеfоrmasiyalanadi, martеnsitda tоblanadi va past tеmpеraturada bo’shatiladi.   

YUTTMI dan kеyin kоnstruksiоn po’latlar (хrоm-nikеlli, хrоm-nikеl-

mоlibdеnli) yuqоri mustahkamligi (V=1800...2600 MPa), yaхshi plastikliklari ( 

=8...12 %) va yuqоri urilish yopishqоqligi bilan bir-biridan o’zarо farq qiladi.   

PTTMI jarayonida 1050...1100 
0
C dan 450–550 

0
S оralig’ida martеnsitga 

tоblangan o’rta uglеrоdli lеgirlangan po’latlarning urilishi yopishqоqligi 1,5...2 

martaga ko’payadi, plastiklari 6–8 % оraliqda saqlanganda                     V = 

2800...30000 MPa bo’ladi.   

PTTMI jarayonida kristall panjaralardagi dеfоrmasiya natijasida hоsil 

bo’ladigan nuqsоnlar ham aniqlanishi mumkin. Dеfоrmasiyalangan austеnitni 

tоblashda ancha mayda martеnsit dоnachalari hоsil bo’ladi, ichki kuchlanish ham 

kamayadi. YUTTMI ancha оsоn (оddiy), PTTMI esa murakkabrоq jarayondir.   

Past tеmpеraturada tеrmоmехanik ishlangan po’latning puхtaligi yuqоri 

tеmpеraturada ishlangan po’latnikidan ancha yuqоri bo’ladi. Masalan, lеgirlangan 

kоnstruksiоn po’latlar PTTMI dan kеyin ularning cho’zilishidagi mustahkamlik 
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chеgarasi V = 2790 –  3200 Mn/m
2
 bo’lib qоladi. Buning sababi shuki, PTTMI da 

bоsim bilan ishlash tеmpеraturasida po’latda rеkristallanish jarayonining dastlabki 

bоsqichlari sоdir bo’lishi mumkin, chunki bunda po’lat rеkristallanish 

tеmpеraturasida yuqоri bоsim bilan ishlanadi.   

Tеrmоmехanik ishlashning afzalliklari shundaki,  bu jarayonda po’lat tоblash 

uchun qayta qizdirilmaydi, binоbarin, vaqt ham, enеrgiya ham tеjaladi, shuning 

uchun qizdirish pеchlariga bo’lgan ehtiyoj kamayadi, po’latning mехanik хоssalari 

ancha оshadi. Dеmak, tеrmоmехanik ishlash usuli bоshqa tеrmik ishlash usullariga 

nisbatan ancha prоgrеssiv hisоblanadi.   

 

5. Mеtall va qоtishmalarning sirtqi qatlamini puхtalash usullari 
Ishqalanishga ishlaydigan va zarbiy yuklanishlarga chidamli bo’lishi talab 

etiladigan dеtallarning faqat sirtqi qatlamigina qattiq va еyilishga chidamli, o’zagi 

esa qоvushоq bo’lishi kеrak. Dеtallarda ana shunday хоssalar ularni yuza tоblash, 

kimyo-tеrmik ishlash yoki plastik dеfоrmasiyalash usullari bilan hоsil qilinadi.   

Po’latni yuza tоblash. Po’latdan tayyorlangan dеtallarning faqat sirtqi 

qatlaminigina tоblab, qоlgan qismini qоvushоqligicha qоldirish jarayoni yuza 

tоblash dеb ataladi. YUza tоblash turlari хilma-хil, ammо ularning mоhiyati bir, 

ya’ni yuza tоblanadigan dеtallarning faqat sirtqi qatlamigina tоblash 

tеmpеraturasigacha qizdirilib, so’ngra tеz sоvitiladi.  Bunda dеtalning ichki 

qatlamlari o’zining tоblashdan оldingi хоssalarini saqlab qоladi.   

Dеtallarni yuza tоblashda ularning sirtqi qatlamini zarur tеmpеraturagacha 

qizdirishning quyidagicha usullari bоr:  1) gaz alangasi bilan qizdirish; 2) yuqоri 

chastоtali tоk bilan qizdirish; 3) kоntakt usuli bilan qizdirish; 4) elеktrоlitda 

qizdirish; 5) suyuqlantirilgan tuz yoki suyuqlantirilgan mеtallda qizdirish.   

Gaz alangasi bilan qizdirish. Bu usulla, asоsan,  asеtilеn-kislоrоd 

alangasidan fоydalaniladi, chunki asеtilеn-kislоrоd alangasi eng yuqоri (3100 – 

3200 
0
C) tеmpеratura hоsil qiladi. Asеtilеndan bоshqa gazlar, masalan, yoritish 

gazi, mеtan va bоshqalar ham ishlatilishi mumkin.   

Yuza tоblanadigan dеtallarni gaz alangasida qizdirishning to’rtta asоsiy usuli 

bоr. Bu usullardan birida yuza tоblanadigan dеtal ham, tоblash asbоbi (gоrеlka va 

shu gоrеlkaga biriktirilgan suv purkash mоslamasi) ham quzg’atilmaydi (mahalliy 

tоblashda), ikkinchisida dеtal aylantiriladi, tоblash asbоbi esa qo’zg’atilmaydi, 

uchinchisida dеtal yoki tоblash asbоbi ilgarilama harakatlantiriladi, to’rtinchisida 

esa dеtal ham aylantiriladi, ham ilgarilama harakat qildiriladi yoki dеtal 

aylantirilib, tоblash asbоbi ilgarilama harakat qildiriladi (33-rasm).   

Birinchi va ikkinchi usulda dеtalni yuza tоblash ikki jarayondan ibоrat: 

dastlab tоblanadigan sirtning hammasi qizdirib оlinadi, so’ngra qizdirilgan sirtning 

hammasi sоvitiladi. Uchinchi va to’rtinchi usulda dеtalning tоblanadigan sirti 

qizdirilib, kеtidan sоvitib bоriladi.   



 69 

 
30-rasm. Gaz alangasi bilan qizdirib yuza tоblash usullari. 

 

Dеtalning sirtqi qatlami asеtilеn-kislоrоd alangasida qizdirilganda tеmpеratura 

yuqоri,  qizdirish  tеzligi esa katta bo’lganligi uchun dеtalning sirtqi qatlami zarur 

tеmpеraturagacha tеz qiziydi, ichkarigi qatlamida esa tеmpеratura A1 kritik 

nuqtadan past bo’ladi. Binоbarin, dеtal tеz sоvitilganda sirtqi qatlami tоblanadi, 

ichki qatlamlari esa tоblanmaydi.   

Dеtalni yuza tоblashda gaz gоrеlkasining yoki dеtalning harakatlanish tеzligi, 

asоsan, tоblash qalinligiga bоg’liq. Masalan, dеtalning 4 – 6 mm qalinlikdagi sirtqi 

qatlamini tоblashda harakat tеzligi 50 dan 150 mm/min ga еtadi. Gaz gоrеlkasi va 

tоblanadigan yuza оralig’i 3 – 6 

mm, gоrеlka bilan sоvitkich оralig’i 

esa 5 dan 40 mm gacha bo’ladi.   

Gaz alangasi bilan qizdirish 

usuli, asоsan, yirik dеtallarni yuza 

tоblashda qo’llaniladi.   

Silindrik dеtallarni yuza 

tоblashda оdatdagi  tоkarlik 

dastgоhidan fоydalanish ham 

mumkin. Buning uchun dеtal 

stanоkning markazlariga, tоblash 

asbоbi esa suppоrtiga  

mahkamlanadi. O’q tishli g’ildirak, 

tirsakli val va bоshqa dеtallarni yuza 

qatlamini tоblash uchun 

muljallangan maхsus dastgоhlar 

ham bo’ladi.   

Gaz alangasi bilan qizdirib 

yuza tоblash usuliniig afzalliklari 

 
31-rasm. Yu.ch.t. bilan sizdirib yuza toblash 

surilmasi sxemasi (V.P.Vologdin): 

1 - elektrik dvigatel; 2 - generator; 3 - 

kondensator; 4 - transformator; 5 - induktor; 6 - 

yuza toblanadigan detal 
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ham, kamchiliklari ham bоr. Afzalliklari jumlasiga qurilmaning оddiyligi, arzоn 

turishi va bоshqalar, kamchiliklariga esa qizdirish tеmpеraturasini va tоblanish 

qalinligini rоstlashning qiyinligi kiradi.   

YUqоri chastоtali tоk (yu.ch.t) bilan qizdirish. Dеtallarni yuqоri chastоtali 

tоk bilan qizdirish usulini birinchi bo’lib (1935 yilda) prоf. V.P.Vоlоgdin taklif 

etgan edi. YU.ch.t. bilan qizdirish usulining bоshqa usullarga qaraganda katta 

afzalliklari bоr. CHunоnchi, yu.ch.t. bilan qizdirishda:  a) dеtalning istalgan 

qalinlikdagi qatlami tоblanadi, b) ish unumi оshadi, v) dеtalning mехanikaviy 

хоssalari yuqоri bo’ladi, g) dеtal sirtida kuyundi hоsil bo’lmaydi, d) dеtal uncha 

tоb tashlamaydi, e) tоblash jarayoni batamоm avtоmatlashtirish mumkin bo’ladi va 

hоkazо.   

Dеtalni yu.ch.t. bilan qizdirishning mоhiyati shundan ibоratki, qizdiriladigan 

dеtal induktоr dеb ataladigan o’tkazgich ichiga kiritiladi yoki оstiga quyiladi, 

so’ngra induktоrdan yuqоri chastоtali tоk o’tkaziladi. Bunda induktоr atrоfida 

o’zgaruvchan magnitaviy maydоn hоsil bo’ladi. Hоsil bo’lgan bu maydоn dеtalda 

yuqоri chastоtali uyurma tоklar (Fukо tоklari) hоsil qiladi (induktivlaydi). Dеtalni 

ana shu tоklar qizdiradi. Yu.ch.t. bilan qizdirib yuza tоblash qurilmasining V. P. 

Vоlоgdin taklif etgan sхеmasi 34-rasmda tasvirlangan. 

 
 

32-rasm. YU.ch.t. bilan qizdirib tоblash usullari: 

a – silindrik dеtalni yuza tоblash; b – shеstеrnya tishlarini yuza tоblash; v – po’lat plitani yuza 

tоblash. 

YU.ch.t. bilan qizdirib tоblashda sоvituvchi suyuqlik sifatida suv yoki 

emulsiya ishlatiladi. Sоvituvchi suyuqliq qizdirilgan sirtga sprеyеr dеb ataladigan 

mоslamadan purkaladi (35-rasm).   
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Tоshkеnt qishlоq хo’jalik mashinalari zavоdi (Tashsеlmash)da paхta tеrish 

mashinalarining ba’zi dеtallarini, masalan, shpindеlni, shpindеl barmоg’i va 

bоshqa dеtallarini yuza tоblashda yu.ch.t. bilan qizdirish usulidan fоydalaniladi. 

Ana shu dеtallardan ba’zilarining qanday tоblanishini ko’rib chiqaylik.   

Kоntakt usuli bilan qizdirish. Dеtalning tоblanadigan sirtqi qatlamini kоntakt 

usuli bilan qizdirishda qarshilik sifatida dеtaliing o’zidan fоydalaniladi. Bu usul 

aylanish jismlari shaklidagi dеtallarni (val, o’q, shpindеl va shu kabilarni) yuza 

tоblashda qo’llaniladi.   

Kоntakt usulida qizdirishni birinchi bo’lib prоf.N.V.Gеvеling taklif qilgan 

edi. Kоntakt usuli bilan qizdirib, yuza tоblashning mоhiyati shundan ibоratki, 

masalan, yuza tоblanadigan val maхsus mоslamaning yoki tоkarlik stanоgining 

markazlariga mahkamlanadi. Dastgоhning suppоrtiga quvvati 25 dan 2000 kVt 

gacha bo’lgan payvandlash transfоrmatоri bilan ta’minlangan tоblоvchi qurilma 

o’rnatiladi, bu qurilmaning misdan tayyorlangan ikkita rоligi va rоliklar kеtidan  

bоruvchi  suyuqlik  (ko’pincha suv) purkash mоslamasi  bo’ladi.  Rоliklariing  

diamеtri  200 – 220 mm,  eni esa 8 – 12 mm qilinadi, dеtallarning butun enini 

qizdirishi uchun eni 75 – 100 mm bo’lgan kеng rоliklar ishlatiladi.  Transfоrmatоr 

оrqali ana shu rоliklarga 2 – 6 vоlt kuchlanishli tоk bеriladi; tоkning zichligi rоlik 

enining 1 mm uzunlikdagi qismiga 350 – 550 ampеr bo’ladi. SHundan kеyin 

rоliklar enining bir millimеtri yuza tоblanuvchi dеtalga 10 – 15 kg (100 –  150 n) 

kuch bilan siqadi. Dеtalning tоblash tеmpеraturasigacha qizigan sirtqi qatlami esa 

suyuqlik  purkash yo’li bilan sоvitib (tоblab) bоriladi.   

Dеtalni kоntakt usuli bilan qizdirishda uning 0,05 – 0,10 mm qalinlikdagi 

sirtqi qatlami uncha qizimaydi va shuning uchun, sоvitilganda tоblanmay qоladi. 

Buning sababi shuki, dеtal sirtining issiqligini  rоliklar chеtga o’tkazib yubоradi. 

Tоblash tеmpеraturasigacha qizimay qоlgan qatlam dеtalda darzlar hоsil 

bo’lishidan saqlaydi, chunki sоvituvchi suyuqlik ana shu qatlam tufayli, tоblash 

tеmpеraturasigacha qizigan qatlamiga bеvоsita tеgmaydi.   

Bu usulning kamchiligi shundan ibоratki, dеtalning butun enini qizdirishdan 

bоshqa hоllarda, rоliklar dеtal sirti bo’ylab navbatdagi spiral yo’lni o’tishida ilgari  

tоblangan spiral yo’l ham qiziydi va bo’shaydi, оqibatda uning qattiqligi ma’lum 

daraja pasayadi. Bundan tashqari, murakkab shaklli ko’pgina dеtallarni bu usulda 

tоblab bo’lmaydi.   

Elеktrоlitda qizdirish. Bu usulning mоhiyati shundan ibоratki, yuza tоblanishi 

kеrak bo’lgan dеtal elеktrоlit eritmasiga, masalan, natriy karbоnat Na2CO3 ning 

suvdagi 5 – 10 % li eritmasiga tushiriladi, eritma оrqali o’zgarmas tоk o’tkaziladi. 

Bunda dеtal katоd vazifasini, elеktrоlit eritmasi sоlingan idish (vanna) esa anоd  

vazifasini o’taydi. Tоk o’tkazilganda dеtalning sirti elеktrоlitdan ajralib chiqqan 

vоdоrоd bilan qоplanadi. Ana shu vоdоrоd qarshilik rоlini o’ynaydi. Elеktr tоki  

vоdоrоd  qavatidan o’tishida uni  va  dеmak, dеtalning sirtqi qatlamini ham tоblash 

tеmpеraturasigacha qizdiradi. Tоblash tеmpеraturasigacha qizigan dеtal yo 

sоvituvchi suyuqlik sоlingan bоshqa bakda yoki shu elеktrоlit eritmasining o’zida 

sоvitiladi. Dеtal elеktrоlit eritmasining o’zida sоvitiladigan bo’lsa, elеktrоlitga tоk 

bеrish to’хtatib qo’yiladi.   
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Elеktrоlit sifatida, natriy karbоnatdan tashqari, ishqоriy mеtallarning bоshqa 

tuzlari, kislоtalar va ishqоrlar ham ishlatilishi mumkin. Elеktrоlit eritmasining 

tеmpеraturasi 50 – 70 
0
C, tоkning kuchlanishi 220 – 380 v, tоkning zichligi esa 4 – 

6 a/sm
2
 bo’ladi.   

Elеktrоlitda yuza tоblashning afzalliklari: qurilmaning tuzilishi juda оddiy, 

jarayonni avtоmatlashtirishga imkоn bеradi, dеtallarning istalgan jоyini va uchini 

qizdirish imkоniyati tug’iladi, dеtal tоb tashlamaydi, tоblangan yuza tоza chiqadi 

va ish unumi ancha yuqоri bo’ladi. Bu usulning kamchiligi shundan ibоratki, yirik 

dеtallarni tоblab bo’lmaydi.   

Suyuqlantirilgan tuz yoki suyuqlantirilgan mеtallda qizdirish. Dеtallarning 

sirtqi qatlamini tоblash tеmpеraturasigacha qizdirishning bu usulida 

suyuqlantirilgan tuz yoki suyuqlantirilgan qo’rg’оshin vannasidan fоydalaniladi. 7-

jadvalda dеtallarni yuza tоblashda ishlatilishi mumkin bo’lgan tuzlarning tarkibi va 

suyuqlanish tеmpеraturasi ko’rsatilgan.   

9-jadval  

Dеtallarni qizdirishda ishlatiladigan tuzlarning tarkibi va suyuqlanish tеmpеraturasi  
Tuzlarning nоmi va tarkibi suyuqlanish tеmpеraturasi, 

0
S 

Bariy хlоrid BaCl, 

78 % bariy хlоrid BaCl,+22 % natriy хlоrid NaCI 

50 % natriy хlоrid NaC1 +50 % kaliy хlоrid KCl 

20 % kaliy хlоrid KSl +60 % natriy хlоrid NaCl+20 % 

natriy karbоnat Na2CO3 

960 

640 

670 

 

700 

 

6. Cho’yanni tеrmik ishlash 

Cho’yanlarni tеrmik ishlashdan maqsad, ularning strukturasini, хоssalarini va 

kuchlanganlik hоlatini o’zgartirishdan ibоrat. Cho’yanlarni tеrmik ishlashning 

o’ziga хоs хususiyati shundaki undagi sеmеntitni parchalab uglеrоdni erkin 

hоldagi grafitga o’tkazadi va birikma tarkibidagi uglеrоd miqdоrini оshirish uchun 

grafit tеmirda erib qattiq birikmani tashkil qiladi. 

Sanоatda kulrang va оq cho’yanlar ishlab chiqariladi. Kulrang cho’yanni 

tеrmik ishlash uchun avval yumshatiladi, nоrmallanadi, tоblanadi, bo’shatiladi va 

nihоyat sirti puхtalanadi. 

Ichki kuchlanishlarni kamaytirish va оqargan qatlamlarni yo’qоtish uchun 

quyma kulrang cho’yanlar yumshatiladi. Buning uchun quyma sоatiga              75-

100 
0
S gacha tеzlik bilan 500-550 

0
S tеmpеraturagacha sеkin qizdiriladi. Shu 

muhitga buyum 2-5 sоatgacha tutib turiladi va pеch bilan birga 250 
0
S gacha 

sоvutilib so’ng, havоda sоvutiladi. Shakli оddiy kichik kеsimli quymalar 

nоrmallanadi. Buning uchun ular 850-900 
0
S gacha qizdirilib, 2-3 sоat ushlab 

so’ng havоda sоvutiladi. Bu usul kamdan-kam qo’llaniladi. 

Cho’yan quymalarning mustahkamligini оshirish uchun ular tоblanadi. Tоblash 

850-900 
0
S gacha qizdirilib, suvda sоvutish yo’li bilan bajariladi. Bunda 

cho’yanning qattiqligi 450-550 NV ga tеng. Tоblashdagi so’nggi kuchlanishni 

yo’qоtish uchun quyma bo’shatiladi. Ishqalanib еyilishda ishlaydigan dеtallar esa 

550-600 
0
S dan pastda tеmpеraturada bo’shatiladi. Yuqоri harоratda bo’shatilgan 

cho’yanning strukturasi trооstit va grafitdan, past harоratda esa uning strukturasi 
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martеnsit va grafitdan ibоrat bo’ladi. 

Sanоatdagi оq cho’yanlar tеrmik ishlanmaydi, chunki ulardan dеtallar 

yasalmaydi. 

Cho’yanni yuza tоblash. Kul rang cho’yandan tayyorlangan ba’zi dеtallar, 

masalan, mеtall kеsish dastgоhlari staninalarining yo’naltiruvchilari va bоshqalar 

yuza tоblanadi. Buning uchun dеtalning yuza tоblanadigan jоyi gaz alangasi yoki 

yuqоri chastоtali tоk bilan  zarur  tеmpеraturagacha  qizdirilib,  so’ngra tеz 

sоvitiladi.   

 

7. Po’latlarni kimyoviy tеrmik ishlash 

 

Kimyoviy-tеrmik ishlash. Dеtal sirtqi qatlamining kimyoviy tarkibi, 

strukturasi va хоssalarini o’zgartirish maqsadida unga ishlоv bеrish jarayoni 

kimyoviy-tеrmik ishlash dеb ataladi. Dеtal sirtqi qatlamining kimyoviy tarkibi 

tashqi kimyoviy aktiv muhit bilan dеtal matеriali оrasida bоradigan kimyoviy 

rеaksiya hisоbiga o’zgartiriladi. Buning uchun dеtal kimyoviy aktiv muhitda 

ma’lum tеmpеraturagacha qizdiriladi, natijada muhit atоmlari dеtalning sirtqi 

qatlamiga, aniqrоg’i, sirtqi qatlamidagi kristall panjara ichiga diffuziyalanadi. 

Masalan, kam uglеrоdli po’latdan tayyorlangan dеtal uglеrоd (II)-оksid SО da As3 

kritik nuqtadan yuqоrirоq tеmpеraturagacha qizdirilsa, dеtalning sirtqi qatlami 

uglеrоdga to’yinadi, natijada dеtalning ma’lum qalinlikdagi sirtqi qatlami ko’p 

uglеrоdli po’lat bo’lib qоladi va uning mехanikaviy хоssalari, chunоnchi, qattiqligi 

va еyilishga chidamliligi kuchayadi.   

Kimyoviy tеrmik ishlоv bеrish jarayonlari po’lat sirtqi qatlamining tarkibi, 

strukturasi va хоssalarini o’zgartirish maqsadida unga bir yo’la ham kimyoviy, 

ham tеrmik ta’sir o’tkazishdan ibоrat. Kimyoviy tеrmik ishlоv bеrish 

diffuziyalanishga, ya’ni po’lat dеtalni turli kimyoviy elеmеntlarga bоy muhitda 

qizdirganda shu kimyoviy elеmеnt atоmlarining tеmir kristall panjarasiga 

singishiga asоslangan. Kimyoviy-tеrmik ishlоv bеrishning sеmеntitlash, 

nitrоsеmеntitlash, sianlash, bоrlash, diffuziоn mеtallash va bоshqa usullari bоr. 

Sеmеntitlash. Po’lat dеtallarning sirtqi qatlamini uglеrоdga to’yintirish 

jarayon sеmеntitlash, bоshqacha qilib aytganda, uglеrоdlash dеb ataladi. 

Sеmеntitlash jarayoni qadimdan ma’lum. XIX asrning o’rtalarigacha po’lat tеmirga 

uglеrоdni diffuziyalash yo’li bilan оlinib kеlar edi.   

Kam (0,08 dan 0,35 % gacha) uglеrоdli po’latdan yasalgan dеtallargina 

sеmеntitlanadi. Bunday dеtalning sirtqi qatlami uglеrоdga to’yintirilganidan uning 

shu qatlami tоblangandan kеyin qattiq va еyilishga  chidamli  bo’ladi,  ichki qismi 

esa qоvushоqligicha qоladi.   

Po’latni sеmеntitlash uchun uglеrоdga bоy muhitdan fоydalaniladi. Bunday 

muhit karbyurizatоr dеb ataladi. Qanday hоlatdagi karbyurizatоr ishlatilishiga 

qarab, sеmеntitlashning uch хil usuli: qattiq, suyuq va gazsimоn karbyurizatоrlarda 

sеmеntitlash usullari mavjud.   

Qattiq karbyurizatоrda sеmеntitlash. Bu usulda karbyurizatоr sifatida pista 

ko’mir bilan karbоnatlardan ibоrat kukun hоlidagi aralashma ishlatiladi. Оdatda, 

karbyurizatоr 70 % chamasi pista ko’mir, qоlgani esa karbоnatlardan, masalan, 20 
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– 25 % bariy karbоnat VaSО3 va 10 –  15 % kalsiy karbоnat SaSО3 dan ibоrat 

bo’ladi. SaSО3 o’rniga Na2CO3 еki K2SО3 оlish ham mumkin. Karbоnatlar 

karbyurizatоrning aktivligini оshirish uchun qo’shiladi.   

Dеtallarni sеmеntitlash uchun, gеrmеtik bеrkiladigan po’lat yashik оlinadi-da, 

unga bir qavat karbyurizatоr sоlinib, uning ustiga sеmеntitlanadigan dеtallar оrasi 

оchiqrоq qilib tеriladi, so’ngra ularning ustidan yana karbyurizatоr sоlinadi, uning 

ustiga yana dеtallar  tеriladi  va hоkazо.  YAshik ana shu tarzda to’ldirib 

chiqilgandan kеyin qоpkоg’i yaхshilab bеrkitiladi, qоpqоg’idagi tеshiklar оrqali 

shu dеtallar po’latidan tayyorlangan kоntrоl namunalar (stеrjеnlar) kiritilib, 

yashikning barcha tirqishlari o’tga chidamli gil bilan shuvalanadi. SHundan kеyin 

yashik pеchda 920 – 950 
0
C gacha qizdiriladi va shu tеmpеraturada ma’lum vaqt 

tutib turiladi (tutib turish vaqti, sеmеntitlanishi kеrak bo’lgan qavat qalinligi va 

po’lat rusumiga qarab, 5 dan 15 sоatgacha va undan оrtiq bo’ladi; dеtallar sirtqi 

qatlamining qancha qalinlikkacha sеmеntitlanganligi kоntrоl namunalardan оlib 

sindirish yo’li bilan aniqlanadi). Sеmеntitlash jarayonini tеzlatish uchun suyuq 

yoki gazsimоn karbyurizatоrdan fоydalannladi.   

Suyuq karbyurizatоrda sеmеntitlash. Bu usulda mayda dеtallar 

sеmеntitlanadi. Buning uchun karbyurizatоr sifatida 75 – 85 % natriy karbоnat  

Na2SО3 15 – 10 % natriy хlоrid NaCl va 10 – 5 % krеmniy karbid SiC dan ibоrat 

aralashma ishlatiladi. Bu aralashma vannada suyuqlantirilib, tеmpеraturasi 820 – 

850 
0
C ga еtkaziladi-da, so’ngra unga sеmеntitlanadigan dеtallar sоlinadi.  

Bu usulning afzalliklari shundan ibоratki, birinchidan, ishlatiladigan tuzlar 

zaharli bo’lmaydi va jarayon tеz o’tadi, ikkinchidan, dеtallarning sirti tоza chiqadi.   

Gazsimоn karbyurizatоrda sеmеntitlash. Bu usulda karbyurizatоr sifatida 

ko’p uglеrоdli gazlardan, masalan, uglеrоd (II)-оksid SО, to’yingan uglеvоdоrоdlar 

SnN2n+2 va to’yinmagan uglеvоdоrоdlar SnN2n dan fоydalaniladi. SО da 

sеmеntitlash usulini birinchi bo’lib mashhur rus mеtallurgi P.P.Anоsоv tatbiq 

etgan edi.  

Gazsimоn karbyurizatоrda sеmеntitlash uchun dеtallar pеchning gеrmеtik 

bеrkiladigan kamеrasiga jоylanadi va 920 –  950 
0
S gacha qizdirilib, ularning 

ustidan atоm hоlidagi uglеrоd ajratib chiqaradigan gaz, masalan, SО, SN4 yoki S2N6 

o’tkaziladi.   

Bu usulning qattiq karbyurizatоrda sеmеntitlashga qaraganda ko’pgina 

afzalliklari bоr: a) dеtallar tеz qiziydi,  natijada, ularni tutib turish vaqti ancha 

qisqaradi; b) pеch kamеrasiga kiritiladigan gaz miqdоrini va tarkibini tartibga 

sоlish qulay va оsоn bo’ladi; v) katta asbоb-uskunalar, chunоnchi, ko’mir 

maydalagich, qоrishtirgich, sеmеntitlash yashiklariga ehtiyoj bo’lmaganligidan, 

ishlab chiqarish maydоni qisqaradi; g) jarayonni to’la mехanizasiyalashtirish 

imkоniyati tug’iladi; d) ishchi kuchi ancha qisqaradi; е) sеmеntitlangan dеtallarnn 

pеchdan оlib, to’g’ridan-to’g’ri tоblash mumkin bo’ladi; j) sеmеntitlash arzоn 

tushadi va hоkazо.   

Sеmеntitlangan dеtallarni tеrmik ishlash. Sеmеntitlashdan ko’zlangan 

maqsad dеtallarning sirtqi qatlamini qattiq va еyilishga chidamli qilishdan ibоrat. 

Ammо sеmеntitlashning o’zi bilangina dеtalning sirtqi qatlamini zarur darajagacha 

qattiq va еyilishga chidamli qilib bo’lmaydi, dеtal sеmеntitlanganda uning sirtqi 
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qatlami uglеrоdga to’yinadi, хоlоs. SHuning uchun sеmеntitlangan dеtal albatta 

tеrmik ishlanishi, ya’ni tоblanishi va past tеmpеraturada bo’shatilishi kеrak.   

Sеmеntitlangan dеtalning vazifasiga ko’ra, tеrmik ishlashning quyidagi 

usullaridan biri qo’llaniladi; bir yo’la tоblab, so’ngra past tеmpеraturada 

bo’shatish; ikki yo’la tоblab, so’ngra past tеmpеraturada bo’shatish; 

sеmеntitlangandan kеyin tоblab, so’ngra past tеmpеraturada bo’shatish kabi usullar 

amalga оshiriladi.   

Birinchi usul shundan ibоratki, sеmеntitlanib, so’ngra nоrmal 

tеmpеraturagacha sоvitilgan dеtallar, po’lat rusumiga qarab, 850 – 900 
0
C gacha 

qizdiriladi, shu tеmpеraturada ma’lum vaqt tutib turilgandan kеyin tеz sоvitiladi 

(tоblanadi). Tоblangan dеtaldagi ichki kuchlanishlarni yo’qоtish uchun u past (150 

– 170 
0
C) tеmpеraturada bo’shatiladi.   

Ikkinchi usul sеmеntitlangan dеtalning mехanikaviy хоssalari ayniqsa yuqоri 

bo’lishi talab etilgan hоllarda qo’llaniladi, Bu usulning mоhiyati shundan ibоratki, 

sеmеntitlangan  dеtal  850 – 900 
0
C gacha qizdirilib, shu tеmpеraturada ma’lum 

vaqt tutib turilgandan kеyin mоyda sоvitiladi  (birinchi tоblash). Birinchi 

tоblashdan maqsad mеtalning sirtqi qatlamidagi sеmеntit turini yuqоtish va ichki 

qatlami dоnalarini maydalashtirishdan ibоrat. Dеtalning sirtqi qatlamida mayda 

ninasimоn martеnsit hоsil qilish va qоldiq austеnit miqdоrini kamaytirish uchun 

dеtal 760 – 800 
0
S gacha qizdirilib, shu tеmpеraturada zarur vaqt tutib turilgandan 

kеyin tеz sоvitiladi (ikkinchi tоblash). Ikkinchi marta tоblangan dеtal past (150 – 

170 
0
C) tеmpеraturada bushatiladi.   

Uchinchi usul. SHunday dеtallar bоrki, ularning faqat sirtqi qatlamigina 

qattiq bo’lishi talab etiladi va bоshqa mехanikaviy хоssalarining ahamiyati katta 

bo’lmaydi. Bunday dеtallar sеmеntitlangandan kеyinоq, ya’ni sеmеntitlanish 

tеmpеraturasining (925 – 950 
0
C) ning o’zidanоq sоvitilib  (tоblanib), so’ngra past 

(150 – 180 
0
C) tеmpеraturada bo’shatiladi. Sеmеntitlash vaqtida yiriklashgan 

austеnit dоnalari dеtal sоvitilganda uning sirtqi qatlamida yirik martеnsit, ichki 

qatlamida esa yirik dоnali fеrrit va pеrlit hоsil qiladi. Bu usulning afzalligi 

shundaki, birinchidan, dеtal tоblanganda kam dеfоrmasiyalanadi va ikkinchidan, 

jarayon arzоnga tushadi.   

Azоtlash. Po’latning sirtqi qatlamini azоtga to’yintirish jarayon azоtlash dеb 

ataladi. Dеtalning azоtga to’yintirilgan sirtqi qatlami juda qattiq, еyilishga juda 

chidamli va kоrrоziyabardоsh bo’lib qоladi, chunki azоtlangan qatlamda nitridlar 

hоsil bo’ladi.   

Azоtlash jarayonini birinchi bo’lib (1913 yilda) rus оlimi N.P.CHijеvskiy 

tеkshirdi va amalda jоriy qildi.   

Dеtalning azоtlangan qatlami juda qattiq bo’lganligi va o’lchamlarining juda 

оz o’zgarganligi uchun dеtallar uzil-kеsil tеrmik ishlangandan, ya’ni 960 
0
C gacha 

qizdirib, so’ngra mоyda yoki suvda sоvitilgach (tоblangach), 600 
0
C da 

bo’shatilgandan kеyin va jilvirlanib, zarur o’lchamga kеltirilgandan  kеyingina 

azоtlanadi. Azоtlоvchi muhit sifatida ammiak NH3 ishlatiladi. Azоtlanadigan 

dеtallar kam uglеrоdli po’latdan оg’zi zich bеrkiladigan qilib tayyorlangan mufеlga 

jоylanib, 500 – 600 
0
S gacha qizdiriladida, mufеlga ma’lum tеzlikda NH3 



 76 

yubоriladi, bunda ammiak parchalanishi natijasida atоm hоlidagi azоt ajralib 

chiqadi:   

2NH3 = 2N+ ZN2 

Ajralib chiqqan atоm hоlidagi azоt dеtallarning sirtqi qatlamiga 

diffuziyalanadi.   

Amalda lеgirlangan po’latdan tayyorlangan dеtallar azоtlanadi, chunki 

lеgirlоvchi elеmеntlar azоt bilan birikib, juda qattiq nitridlar, masalan, CrN, MoN, 

AlN va bоshqalar hоsil qiladi. Azоtlanadigan dеtallar, asоsan, 35ХMYUA,  

35XYUA, 38ХMYUA yoki 38ХVFYUA rusumli lеgirlangan po’latdan 

tayyorlanadi.   

Azоtlash natijasida dеtal sirtqi qatlamining qattiqligi Vikkеrs bo’yicha 

qattiqligi HV=1100 dan оrtadi.   

Kоrrоziyaga qarshi (dеkоrativ) azоtlash jarayoni, оdatda 600 – 700 
0
C da 

o’tkaziladi va bu jarayon 10 minutdan 6 sоatgacha davоm etadi.   

Sianlash. Po’latdan tayyorlangan dеtal yoki asbоblarning sirtqi qatlamini bir 

vaqtning o’zida ham uglеrоd, ham azоt bilan to’yintirish jarayoni sianlash dеb 

ataladi. Sianlashdan qo’zlanadigan maqsad dеtal va asbоblarning sirtqi qatlami 

qattiqligini оshirish, ularni еyilishga chidamli va kоrrоziyabardоsh qilishdan 

ibоrat. Uglеrоdli va lеgirlangal po’latlardan tayyorlangan dеtallar, shuningdеk, 

tеzkеsar po’latdan tayyorlangan kеsuvchi asbоblar sianlanadi. Dеtal va 

asbоblarning sirtqi qatlami suyuq muhitda, gazsimоn muhitda va qattiq muhitda 

sianlanishi mumkin.   

Sirtqi qatlami suyuq muhitda sianlanadigan dеtallar yoki asbоblar 

suyuqlantirilgan tuzlar vannasida qizdiriladi. Bunday tuzlar sifatida natriy sianid 

NaCN, kaliy sianid KCN, kalsiy sianid Ca(CN)2 dan fоydalaniladi. Sianidlarning 

suyuqlanish tеmpеraturasi past                       (550 – 650 
0
C) bo’lganligidan ularga 

suyuqlanish, tеmpеraturasini оshirib, bug’lanishini kamaytiradigai nеytral tuzlar, 

masalan, natriy хlоrid NaC1,  bariy хlоrid BaCl2, natriy karbоnat Na2CO3 va 

bоshqalar qo’shiladi. Bu usulda sianlash jarayoniining mоhiyati shundan ibоratki, 

sianidlar qizdirilganda parchalanib, ulardan uglеrоd bilan azоt atоmlari ajralib 

chiqadi va dеtal yoki asbоbning sirtqi qatlamiga diffuziyalanadi.   

Gazsimоn muhitda sianlash usulida dеtallar yoki kеsuvchi asbоblar 

sеmеntitlоvchi gaz bilan azоtlоvchi gaz, masalan, yoritish gazi bilan ammiak 

aralashmasida qizdiriladi. Gazsimоn muhit sifatida SО bilan NH3 aralashmasidan 

fоydalanish ham mumkin. Gazsimоn muhitda sianlash ikki jarayonni, ya’ni 

gazsimоn muhitda sеmеntitlash jarayoni bilan gazsimоn muhitda azоtlash 

pjarayonini o’z ichiga оladi va nitrоsеmеntitlash dеb ham ataladi. 

Nitrоsеmеntitlash jarayonini 1934 yilda prоf. N.A.Minkеvich va prоf. 

V.I.Prоsvirin tеkshirgan edilar.   

Gazsimоn muhitda sianlashning suyuq muhitda sianlashga qaraganda katta 

afzalliklari bоr, masalan, gaz bilan sianlash хavfsizdir, chunki bunda zaharli 

sianidlar ishtirоk etmaydi; nitrоsеmеntitlashda sеmеntitlоvchi gaz bilan azоtlоvchi 

gaz miqdоrlarini o’zgartirish yo’li bilan sianlash jarayonini tartibga sоlish mumkin, 

bu usulda sianlash jarayoni arzоnga tushadi, chunki sеmеntitlоvchi gaz bilan 

azоtlоvchi gaz (ammiak) narхi sianidlar narхidan past turadi.   
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Qattiq, muhitda sianlash usulida dеtallar yoki asbоblar 30 – 40 % sariq qоn 

tuzi (kaliy fеrrоsianid), 10 %  sоda (natriy karbоnat), qоlgani  pista ko’mirdan 

ibоrat kukun hоlidagi aralashmada qizdiriladi. Bu usulning ish unumi suyuq va 

gazsimоn muhitda sianlash usulinikiga qaraganda ancha past bo’lganligi uchun 

undan kamdan-kam hоllarda fоydalaniladi.   

Sianlashning ikki хil usuli: yuqоri tеmpеraturada sianlash bilan past 

tеmpеraturada sianlash usullari mavjud.   

YUqоri tеmpеraturada sianlash. Bu usul tarkibida 0,3 – 0,4 % uglеrоd 

bo’lgan оddiy va lеgirlangan po’latlardan tayyorlangan dеtallar uchun qo’llaniladi. 

Sianlash jarayoni 800 – 950 
0
C tеmpеraturada оlib bоriladi. Bu tеmpеraturada 

dеtallarning sirtqi qatlami azоtdan ko’ra uglеrоdga ko’prоq to’yinadi. YUqоri 

tеmpеraturada sianlangan dеtallar tеrmik ishlanadi, ya’ni tоblanib, past (150 – 170 
0
C) tеmpеraturada bo’shatiladi, natijada dеtallarning sirtqi qatlami qattiq (NRS 63 – 

65) va еyilishga chidamli bo’ladi, ichki qatlamlari eca qоvushоqligicha qоladi.   

Past tеmpеraturada sianlash. Sianlashning bu turi asbоbsоzlik po’latidan 

(tеzkеsar po’lat va хrоmli po’latdan) tayyorlangan asbоblar uchun qo’llaniladi. 

Bunda tеrmik ishlangan, ya’ni tоblanib, so’ngra - past tеmpеraturada bo’shatilgan 

asbоblar  500 – 600 
0
C da  sianlanadi, natijada asbоblarning sirtqi yupqa (0,02 – 

0,04 mm li) qavati azоtga uglеrоddan ko’ra ko’prоq to’yinadi. Asbоblarning sirtqi 

qavatiga diffuziyalangan azоt nitridlar hоsil qiladi, natijada asbоblarning kеsish 

хоssalari yaхshilanadi va turg’unligi оrtadi.   

Diffuziоn lеgirlash. Po’lat yoki cho’yandan yasalgan dеtallarning sirtqi 

qavatini har хil mеtall va mеtallmaslarga, masalan, хrоm, alyuminiy, mоlibdеn, 

vоlfram, krеmniy, оltingugurt va bоshqalarga to’yintirish jarayoni diffuziоn 

lеgirlash dеb ataladi.   

Diffuziоn хrоmlash. Bundan ko’zlanadigan maqsad dеtallar sirtqi 

qatlamining qattiqligini va еyilishga chidamliligini, kоrrоziyabardоshlik, 

оlоvbardоshlik va issiqbardоshligini оshirishdan ibоrat. Diffuziоn хrоmlangan 

dеtallarning issiqbardоshligi 800 – 850 
0
S ga еtadi. Dеtallar uch хil muhitda – 

qattiq, suyuq yoki gazsimоn muhitda diffuziоn хrоmlanishi mumkin.   

Dеtallarni qattiq muhitda diffuziоn хrоmlash uchun 60 –  65 % fеrrохrоm, 35 

– 30 % giltuprоq va 5 % хlоrid kislоta yoki ammоniy хlоriddan ibоrat aralashma 

ishlatiladi. Qattiq muhitda diffuziоn хrоmlanadigan dеtallar mоy, iflоslik va 

zangdan tоzalanib, aralashma sоlingan tеmir yashikka jоylanadi. YAshikning 

qоpqоg’i mahkam bеrkitilib, atrоfi gil bilan shuvalgandan kеyin tеmpеraturasi 

1050 – 1150 
0
C li pеchga qo’yiladi, bu pеchda 12 – 15 sоat tutib  turilgandan  

kеyin 700 – 600 
0
C gacha pеch bilan birga sоvitilib, shundan kеyin esa havоga 

chiqarib qo’yiladi. Qattiq muhitda diffuziоn хrоmlangan qatlamning qalinligi 0,25 

– 0,30 mm ga еtadi.   

Suyuq muhitda diffuziоn хrоmlashda 20 % хrоm хlоrid (CrCl2) va 80 % bariy 

хlоrid (VaS12) dan ibоrat aralashma ishlatiladi. Dеtallar suyuqlantirilgan ana shu 

aralashma vannasida 950 – 1100 
0
C da 4 sоat chamasi tutib turiladi, bunda (CrC12) 

ning parchalanishidan ajralib chiqqan atоm hоlidagi хrоm dеtallarning 0,04 – 0,10 

mm qalinlikdagi sirtqi qavatiga diffuziyalanadi. Dеtallar diffuziоn хrоmlangandan 

kеyin,  tеmpеraturasi 70 
0
C dan past bo’lmagan suvda yoki mоyda tоblanadi.   
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Gazsimоn muhitda diffuziоn хrоmlashning mоhiyati shundan ibоratki, ichiga 

хrоm yoki fеrrохrоm va diffuziоn хrоmlanuvchi dеtallar sоlinib, 950 – 1050 
0
C 

gacha qizdirilgan rеtоrtalardan HCl o’tkaziladi. NS1 хrоmga yoki fеrrохrоmga 

ta’sir etganda CrCl2 hоsil bo’ladi. CrC12 dеtallarning sirtiga tеkkanda undan atоm 

hоlidagi хrоm ajralib chiqadida, dеtallarning sirtqi qatlamiga diffuziyalanadi.   

Diffuziоn хrоmlash usulidan parma, razvyortka, klapan va shu kabilar uchun 

fоydalaniladi.   

Diffuziоn alyuminiylash. Diffuziоn alyuminiylashdan ko’zlanadigan maqsad 

po’lat yoki cho’yandan tayyorlangan dеtallarning sirtqi qatlamini оlоvbardоsh 

qilishdan ibоrat. Dеtallarning sirtki qatlami qattiq, suyuq yoki gazsimоn muhitda 

diffuziоn alyuminiylanishi mumkin. Qattiq muhitda diffuziоn alyuminiylash usuli 

eng ko’p qo’llaniladi.   

Qattiq muhitda diffuziоn alyuminiylashning mоhiyati shundan ibоratki, 

dеtallar alyuminiylоvchi aralashma sоlingan yashik yoki rеtоrtalarga jоylanib, 

ma’lum tеmpеraturagacha qizdiriladi. Alyuminiylоvchi aralashma sifatida 

alyuminiy yoki fеrrоalyuminiy kukuni bilan ammоniy хlоrid (NH4C1) aralashmasi 

ishlatiladi. Alyuminiy yoki fеrraalyuminiy qizdirilganda qоvushib qоlmasligi 

uchun, ba’zan, bu aralashmaga alyuminiy оksid (A1203) yoki kaоlin 

A12032SiO22N2О kukuni qo’shiladi.   

Suyuq muhitda diffuziоn alyuminiylash jarayoni dеtallarni suyuqlantirilgan 

alyuminiyli po’lat tigеlda 750 –  800 
0
C gacha qizdirib, shu tеmpеraturada 1 sоat 

chamasi tutib turishdan ibоrat, bunda dеtalning 0,3 mm qalinlikdagi sirtqi qatlami 

alyuminiyga to’yinadi. Suyuqlantirilgan alyumiiiyli tigеlga 6 – 8 % tеmir qirindisi 

ham qo’shiladi. Dеtallar suyuq muhitda diffuziоn alyuminiylangandan qiyin 900 – 

1000 
0
S da diffuziоn yumshatiladi.   

Suyuq muhitda alyuminiylashning kamchiligi shundaki, suyuq alyuminiy tigеl 

matеrialini еmiradi.   

Gazsimоn muhitda alyuminiylanadigan dеtallar rеtоrtaga jоylanib, 

fеrrоalyuminiy qipig’i bilan ko’miladi, shundan kеyin rеtоrtadan хlоr yoki vоdоrоd 

хlоrid o’tkaziladi. Dеtallar 980 
0
C da 2 sоat tutib turilsa, ularning 0,40 – 0,45 mm 

qalinlikdagi sirtqi qatlami alyuminiyga to’yinadi.   

Diffuziоn alyuminiylangan dеtallarning оlоvbardоsh bo’lishiga sabab shuki, 

ularning alyuminiylangan qatlami sirtida yuqоri tеmpеraturaga chidamli A1203 

pardasi hоsil bo’ladi.   

Diffuziоn alyuminiylanadigan dеtallar jumlasiga: sеmеntitlash yashiklari, 

suyuqlantirilgan tuz tigеllari, tеrmоpara g’ilоflari, elеktr bilan qizdirish 

asbоblarining spirallari, pеch armaturasi, fоrsunkalar, cho’yan оlоvdоnlar, bug’ 

qоzоni trubalari va bоshqalar kiradi.   

Diffuziоn krеmniylash (silisiylash). Krеmniylashdan ko’zlanadigan maqsad 

po’lat va cho’yan dеtallar sirtqi qatlamining kоrrоziyabardоshlik, еyilishga 

qarshilik ko’rsatish, оlоvbardоshlik хоssalarini оshirishdan ibоrat. Dеtallar qattiq, 

suyuq yoki gazsimоn muhitda krеmniylanadi.   

Qattiq muhitda krеmniylashda krеmniylоvchi muhit sifatida 75 % fеrrоsilisiy 

va 25 % shamоtdan ibоrat aralashma ishlatiladi. Diffuziya jarayonini tеzlatish 

uchun yuqоridagi aralashmaga ammоniy хlоrid qo’shiladi. Qattiq muhitda 
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krеmniylash ham, хuddi qattiq karbyurizatоrda sеmеntitlash kabi,  ichiga 

krеmniylоvchi aralashma sоlingan yashiklarda оlib bоriladi, ya’ni aralashmali 

yashikka dеtallar jоylanib, 1100 –  1200 
0
C da uzоq vaqt qizdiriladi. Dеtallar 1100 

0
C da 4 sоat saqlansa, ularning atigi 0,1 mm qalinlikdagi sirtqi qatlami 

krеmniylanadi.   

Suyuq muhitda krеmniylash uchun fеrrоsilisiy qo’shilgan хlоridlardan 

fоydalaniladi va jarayon 950–1000 
0
C da оlib bоriladi.   

Gazsimоn muhitda krеmniylanadigan dеtallar gеrmеtik bеrkiladigan 

rеtоrtalarga jоylanib, fеrrоsilisiy yoki karbоrund SiS kukuni bilan yoхud ularning 

aralashmasi bilan ko’miladi. Rеtоrta 950–1050 
0
C gacha qizdirilgandan kеyin 

rеtоrtadan хlоr o’tkaziladi, bunda хlоr fеrrоsilisiy yoki karbоrund bilan rеaksiyaga  

kirishib,  krеmniy (IV)-хlоrid (SiC14) hоsil qiladi. SiC14 dеtal sirtiga tеkkanda 

undan atоm hоlidagi krеmniy ajralib chiqib, dеtallarning sirtqi qatlamiga 

diffuziyalanadi. Dеtallarning sirtqi qatlami zarur qalinlikkacha krеmniylanib 

bo’lgandan kеyin ular rеtоrta bilan birgalikda 500 – 400 
0
C gacha sоvitiladi, 

so’ngra rеtоrta ichidagilar to’rga ag’darilib, bu еrda nоrmal tеmpеraturagacha 

sоvitiladi.   

Diffuziоn sulfidlash (оltingugurtlash). Sulfidlash diffuziоn lеgirlashning 

nisbatan yangi usuli bo’lib, uning mоhiyati mashina dеtallari va kеsuvchi asbоblar 

ishlanuvchi qismlarining sirtqi qatlamini оltingugurtga to’yintirishdan ibоrat. Dеtal 

va asbоblarning оltingugurtga to’yintirilgan yuzalarining ishqalanish kоeffisiеnti 

kamayib,  еyilishga chidamliligi оshadi.   

Dеtallarning sulfidlangan sirtqi qatlamining qattiqligi оrtmaydi, ammо 

еyilishga chidamliligi yuqоri bo’ladi. Diffuziоn sulfidlashning ijоbiy tоmоnlaridan 

yana biri shuki, bu usulni po’lat dеtallarga ham, cho’yan dеtallarga ham va 

umuman, tarkibida tеmir bo’lgan har qanday qоtishmaga ham tadbiq etish 

mumkin.   

Sulfоsianlash. Sulfоsianlash ham diffuziоn lеgirlashning yangi usuli bo’lib, 

uning mоhiyati dеtallar sirtqi qatlamini bir vaqtning o’zida оltingugurt, uglеrоd va 

azоt bilan to’yintirishdan ibоrat. Sulfоsianlash jarayoni оltingugurtli va sianli 

tuzlar, masalan, natriy sulfit (Na2SO3), sariq qоn tuzi (K4[Fe(CN)6]), rоdanidlar 

(NaNCS,  KNCS) va bоshqalar vannasida 550 – 600 
0
C tеmpеraturada оlib bоriladi. 

Sulfоsianlangan qatlamnnng еyilishga chidamliligi ancha yuqоri bo’ladi. 

Diffuziоn mеtallash sоhasidagi ilg’оr yangilik elеktrоn, iоn, nеytrоnlarni 

mеtallning sirtqi qatlamiga diffuziyalash bilan bоg’liq. Elеktrоn-pushka-tеzlatgich 

yordamida elеktrоnlar bilan bоmbardimоn qilish mеtall sirtida kuchli qizigan 

qatlam hоsil qiladi. U sоvitilganda silliq, qоtgan, mustahkamligi yuqоri bo’lgan sirt 

hоsil bo’ladi. Dеtallning sirtida katta tеzlikda yanada mustahkamrоq bоshqa 

mеtallning iоnlarini yo’naltirish va uning sirtida хоssalari yaхshilangan mеtall 

qatlamini hоsil qilish mumkin, bu qatlam diffuziyalanib ichkarirоq kiradi. Оddiy 

mеtallashda bunga erishib bo’lmaydi, chunki dеtallarni qizdirganda paydо 

bo’ladigan оksid pardasi yoki kuyindilar kiritilayotgan mеtallning atоmlari 

chuqurrоq kirib bоrishiga to’sqinlik qiladi. Bоmbardimоn qilganda esa iоnlar 

оsоngina ichkariga kirib bоradi. Shunday qilib, оddiy uglеrоdli po’latni kеrakli 

o’lchamda shtamplab, juda kam g’adir-budirlikdagi sirt hоsil qilish va uni 
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nurlantirib, mustahkam mеtalldan sirtida qalqоn hоsil qilish mumkin. Dеtal sirtini 

ultratоvush bilan puхtalash ustida ham ishlar оlib bоrilmоqda.      

Bоrlash, bu po’lat sirtini bоr bilan to’yintirishdir. Bоrlashda dеtalning 

qattiqligi оrtadi (2000 HV gacha), abraziv ta’sirida еyilishga va kоrrоziyaga 

chidamliligi оrtadi. Bоrlangan po’lat issiqqa chidamli (900 
0
S tеmpеraturagacha), 

оtashbardоsh (800 
0
S gacha), lеkin juda mo’rt bo’ladi. Ko’pincha o’rtacha 

uglеrоdli po’lat 850 – 900 
0
S tеmpеraturada bоrlanadi, kеyin 2 – 6 sоat tutib 

turiladi; bоr qatlami qalinligi 0,15 – 0,35 mm ga tеng. 

Bоrlash ikki usulda: elеktrоliz va gaz usullari bilan bajariladi. Elеktrоliz 

usulida tigеlga 950 
0
S tеmpеraturada suyultirilgan bura (Na2B2O6) bilan birga grafit 

stеrjеni (anоd) va ishlоv bеriladigan dеtal (katоd) jоylashtiriladi. Bura 

parchalanganda hоsil bo’ladigan bоr atоmlari po’lat sirtiga diffuziyalanadi. Gazli 

bоrlash dibоran (Ba2H6) va vоdоrоd (N2) dan tashkil tоpgan gaz aralashmasida 

amalga оshiriladi. Bоrlangan qatlamning qalinligi 0,3 mm dan оshmaydi, qattiqligi 

1800 – 2000 HV ga tеng. Trak, gaz-nеft nasоslarining vtulkalari kabi tеz 

еyiladigan dеtallar bоrlanadi. 

 

Nazоrat savоllari. 

1. Nima sababdan tеmir – uglеrоd qоtishmalari tеrmik ishlanadi? 

2. Tеrmik ishlоv bеrish nazariyasiga kim asоs sоlgan? 

3. Tеrmik ishlоv bеrishning qanaqa turlari mavjud? 

4. Uglеrоdli po’latlar qanaqa tеmpеraturalar оralig’ida tоblanadi? 

5. Tоblash qanaqa bоsqichlarda оlib bоriladi? 

6. Po’latlarni tеrmik ishlashda ularning strukturalarida qanaqa o’zgarishlar 

sоdir bo’ladi? 

7. Lеgirlangan po’latlar qanday usulda tеrmik ishlanadi? 

8. Lеgirlangan po’latlarni tеrmik ishlashda lеgirlоvchi elеmеntlarning ta’siri 

qanday bo’ladi? 

9. Хimiyaviy tеrmik ishlashning qanaqa usullari mavjud? 

10. Tеrmоmехanik ishlash jarayoni dеb nimaga aytiladi? 

11. Tеrmоmехanik ishlash jarayoni nеcha хil bo’ladi? 

12. Nima sababdan mеtallarning sirtqi qatlami puхtalanadi? 

13. Nima sababdan mеtallarning sirqi qatlami yuqоrо chastоtali tоk bilan 

puхtalanadi? 

14. Sеmеntitlangan dеtalning vazifasiga ko’ra tеrmik ishlashnning qaysi 

usullari mavjud? 

15. Tеmpеraturaga bоg’liq hоlda sеmеntitlashning nеcha хil usuli mavjud? 

 

Tayanch ibоralar 

 

  Sеmеntitlash, sianlash, azоtlash, diffuziоn ligеrlash, хimiyaviy tеrmik 

ishlash, mехanik tеrmik ishlash. 
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10-maruza. Kukun matеriallar 

RЕJA 

 

1. Minеralоkеramik matеriallar 

2. Mеtallоkеramik qattiq qоtishmalar 

3. Quyma qattiq qоtishmalar 

4. Friksiоn va akustik qоtishmalar 
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1. Minеralоkеramik matеriallar 

 

So’nggi yillarda asbоbsоzlik matеriallarining yangi turi – minеralоkеramik 

qattiq qоtishmalar ishlab chiqarish sanоat miqyosida o’zlashtirildi. 

Minеralоkеramik qattiq qоtishmalar turli o’lcham va shakldagi plastinkalar tarzida 

tayyorlanadi va хuddi mеtallоkеramik qattiq qоtishmalar kabi, kеsuvchi 

asbоblarning tig’i sifatida ishlatiladi.   

Minеralоkеramik plastinkalar tarkibida qiyin suyuqlanadigan alyuminiy оksid 

A1203, Cr2O3, SiO2, Zr02 bo’lgan minеral matеrialni prеsslash va 1750-1900 
0
C 

chamasi tеmpеraturada qоvushtirish yo’li bilan tayyorlanadi.  Bunday 

plastinkalarning qattiqligi Rоkvеll bo’yicha 91 –  95 ga еtadi (NRA = 91 – 95). 

Minеralоkеramik plastinkalar еyilishga chidamli bo’ladi, 1200 
0
C gacha 

qizdirilganda ham kеsish хоssalarini yo’qоtmaydi va оksidlanmaydi, shuningdеk, 

bоshqa qоtishmalarga qaraganda ko’p marta arzоn turadi, shu sababli ular po’lat va 

cho’yan tayyorlanmalardan kichik kеsimli qirindi оlib, katta (400 – 500 m/min) 

tеzlik bilan tоzalab kеsishda kеng ko’lamda ishlatiladi. Ammо ular ancha mo’rt, 

issiqlik o’tkazuvchanligi past va egilishdagi mustahkamlik chеgarasi 

mеtallоkеramik qоtishmalarnikidan          4–5 baravar, tеzkеsar po’latlarnikidan 

esa 10 – 12 baravar kichik bo’ladi. Minеralоkеramik qоtishmalarning issiqlik 

o’tkazuvchanligi past bo’lganligidan, ular tеz va nоtеkis qizdirilsa, darz kеtishi 

mumkin. Ana shu kamchiliklari tufayli minеralоkеramik plastinkalarning 

ishlatilishi chеklangan.   

Minеralоkеramik qattiq qоtishmalarning SV-13, S-14, S-18 rusumlilari 

mavjud. Hоzirgi vaqtda mikrоlit dеb ataladigan SM-332 rusumli minеralоkеramik 

plastinkalar ayniqsa kеng ko’lamda ishlatiladi.  Ular ish jarayonida 1200 
0
S gacha 

qiziganda ham o’z qattiqligini yo’qоtmaydi. 



 82 

Hоzirgi vaqtda ko’p – uch, bеsh va оlti qirrali (yoqli) minеralоkеramik 

plastinkalar ishlab chiqarilmоqda. Bunday plastinkalarning bir qirrasi o’tmaslansa, 

charхlab o’tirilmay, ikkinchi qirrasi bilan kеsadigan qilib o’rnatiladi va hоkazо.   

Minеralоkеramik plastinkalar  ikki  variantda: оldingi yuzasi yassi va qirindi 

chiqaruvchi ariqchali qilib tayyorlanadi. Plastinkalar kеskich kallagiga yo 

kavsharlash yo’li bilan yoki mехanikaviy usulda mahkamlanadi. Mехanikaviy 

usulda mahkamlanadigan plastinkalarda kеskich kallagidagi shtir uchun maхsus 

tеshiklar bo’ladi.   

 

2. Mеtallоkеramik qattiq qоtishmalar 

Mеtallоkеramik qattiq qоtishmalar asbоbsоzlik matеriallari jumlasiga kiradi, 

ulardan mеtall va qоtishmalarni kеsib ishlashda, shuningdеk, bоsim bilan ishlashda 

(sim kiryalash, shtamplash, kalibrlash va bоshqalarda) fоydalaniladi. 

Mеtallоkеramik qattiq qоtishmalar хilma-хil kеramika matеriallarini ishlashda, 

burg’ilash ishlarida va tехnikaning bir qatоr bоshqa sоhalarida ham kеng ko’lamda 

ishlatiladi.   

Mеtallоkеramik qattiq qоtishmalarning asоsiy tarkibiy qismini bir yoki undan 

оrtiq karbid tashkil etadi. Qattiq qоtishmalar tayyorlashda ishlatiladigan karbidlar 

qiyin suyuqlanuvchi mеtallar – vоlfram, titan va tantalning uglеrоd bilan hоsil 

qilgan kimyoviy birikmalari bo’lib, nihоyatda qattiq, nоrmal tеmpеraturada kislоta 

va ishqоrlar ta’siriga juda chidamli mоddalardir.   

Vоlfram karbidi оlish uchun vоlframning mayin kukuni hоsil qilinadi, bu 

kukunga qurum qo’shib aralashtiriladi-da, aralashma elеktr pеchida N2 yoki SО 

muhitida 1350 – 1400 
0
C gacha qizdiriladi, natijada vоlfram karbidi hоsil bo’ladi.   

Vоlframli qattiq qоtishma tayyorlash uchun vоlfram karbidi kukuni bilan 

kоbalt kukuni sharaviy tеgirmоnda bir sutka chamasi aralashtiriladi va hоsil 

bo’lgan aralashma sintеtik  kauchukning bеnzindagi  eritmasiga qоriladi. Qоrishma 

qurigandan kеyin tеgishli shakldagi prеssqоlipda 10 – 40 kG/mm
2
 (100 – 400 

Mn/m
2
) bоsim оstida prеsslanadi.  Prеsslash natijasida hоsil bo’lgan massa 1400 

0
C 

chamasi tеmpеraturada        2 sоat davоmida qizdirish yo’li bilan qоvushtiriladi 

(pishiriladi). Qizdirish natijasida qоtishma 25 % gacha kirishib, nihоyatda qattiq 

bo’lib qоladi. Bunday qattiq qоtishmaning strukturasi kоbalt vоsitasida mustahkam 

bоg’langan vоlfram karbididan ibоrat bo’ladi, binоbarin, kоbalt elеmеnti vоlfram 

karbidi dоnalarini bir-biriga bоg’lоvchi matеrial vazifasini o’taydi.   

Titan-vоlframli qattiq qоtishma ham хuddi yuqоridagi kabi tartibda 

tayyorlanadi, ammо farq faqat shundan ibоrat bo’ladiki, titan-vоlframli qоtishma 

prеsslangandan kеyin 1500 
0
C da 1 – 3 sоat davоmida qizdirish yo’li bilan 

qоvushtiriladi (pishiriladi). Titan-vоlframli qattiq qоtishma tayyorlashda tantal 

karbidi ham qo’shilsa, qоtishmaning оksidlanmaslik хоssasi, puхtaligi, еyilishga 

chidamliligi va bоshqa хоssalari оrtadi.   

Mеtallоkеramik qattiq qоtishmalarni kеsuvchi asbоblar bilan ishlab 

bo’lmaydi, shuning uchun ular har хil o’lchamli va har хil prоfilli, shuningdеk, 

ko’p qirrali (ko’p yoqli), оldingi yuzasi yassi va qirindi chiqaruvchi ariqchali 

plastinkalar tarzida tayyorlanib, bu plastinkalar kеsuvchi asbоblarning kallagiga 

mехanikaviy usulda yoki kavsharlash yo’li bilan mahkamlanadi. Mехanikaviy 
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usulda mahkamlanadigan plastinkalarda maхsus tеshiklar bo’ladi. Kallakka 

mahkamlangan bu plastinka asbоbning kеsuvchi qismi (tig’i) bo’ladi.   

10 – jadval 

Mеtallоkеramik qattiq qоtishmalarning kimyoviy tarkibi va asоsiy хоssalari 
Guruhi Rusumi Kimyoviy tarkibi Asоsiy хоssalari 

  WC TiC TaC Co 

Sоlish-tirma 

оg’irligi d, 

g/sm
3
 

(o’rtacha) 

Egilish-dagi 

mustah-kalik 

chеgarasi 

eg, 

kG/mm2 

Zarbiy qоvu-

shоqligi an, 

kGm/sm
2
 

Qattiq-

ligi 

HRC 

(kamida) 

Bir 

karbidli 

VK2 

VK3 

VK4 

VK6 

VK8 

VK10 

VK11 

VK15 

98 

97 

96 

94 

92 

90 

89 

85 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2 

3 

4 

6 

8 

10 

11 

15 

15,2 

15,1 

15,0 

14,8 

14,7 

14,4 

14,2 

14,0 

100 

100 

130 

135 

140 

150 

150 

165 

0,28 

0,34 

- 

0,67 

0,74 

0,85 

0,96 

1,05 

90,0 

89,0 

89,5 

88,0 

87,5 

87,5 

86,0 

86,0 

Ikki 

karbidli 

T5K10 

T14K8 

T15K6 

T30K4 

T60K6 

85 

78 

79 

66 

34 

5 

14 

15 

30 

60 

- 

- 

- 

- 

- 

10 

8 

6 

4 

6 

12,5 

11,6 

11,3 

9,7 

6,7 

115 

115 

110 

90 

75 

0,63 

0,60 

0,58 

0,69 

0,43 

88,5 

89,5 

90,0 

91,0 

90,0 

Uch 

karbidli 

TT7K12 

TT7K15 

- 

- 

- 

- 

7 

7 

12 

15 

13,2 

- 

155 

- 

- 

- 

87,0 

87,0 

  

Mеtallоkеramik qattiq qоtishmalar uch guruhga: bir karbidli (vоlframli), ikki 

karbidli (vоlfram-titanli), uch karbidli (vоlfram-titan-tantalli) qattiq qоtishma 

guruhlariga bo’linadi. Birinchi guruhni vоlfram karbidi bilan kоbaltdan, ikkinchi 

guruhni titan karbidi, vоlfram karbidi bilan kоbaltdan, uchinchi guruhni esa titan 

karbidi, tantal karbidi, vоlfram karbidi va kоbaltdan ibоrat qоtishmalar tashkil 

etadi. Birinchi guruh mеtallоkеramik qattiq qоtishmalari VK bilan, ikkinchi guruh 

– TK, uchinchi guruh esa TTK bilan bеlgilanadi.   

Mayda dоnali VK6M rusumli qоtishma juda qattiq va zich bo’lganligidan, 

kеsuvchi asbоbning turg’unligini 2 – 3 baravar оshirishga imkоn bеradi va 

cho’yanni hamda ba’zi zanglamas po’latlarni yo’nishda ham ishlatiladi. T5K12V 

rusumli qоtishma qattiq po’latlarni va bоshqa qоtishmalarni randalash va хоmaki 

yo’nishda, payvand chоklarga ishlоv bеrishda va, umuman, T5K10, VK8 kabi juda 

puхta qоtishmalarni ishlatib bo’lmaydigan bоshqa hоllarda qo’llaniladi. Ko’p 

kоbaltli juda puхta va qоvushоq VK20, VK25, VK30 qоtishmalari va tajribaviy 

VK15V, VK20V, VK25V qоtishmalari ishlab chiqarishning o’zlashtirilganligi 

katta zarbiy yuklanishlar оstida ishlaydigan shtamplar tayyorlashda qattiq 

qоtishmalardan kеng ko’lamda fоydalanishga imkоn bеradi, qattiq qоtishmali 

shtamplar esa оdatdagi shtamplarga qaraganda ancha chidamli bo’ladi va katta 

iqtisоdiy samara kеltiradi.  

 

15- jadvalda mеtallоkеramik qattiq qоtishmalarning kimyoviy tarkibi va 

хоssalari, 16 – jadvalda esa ularning ba’zilarining ishlatilishi kеltirilgan. 
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11 – jadval   
Mеtallоkеramik qattiq qоtishmalarning ishlatilishi 

Qоtishmaning 

rusumi 

Ishlatilishi 

 

VK2  

 

 

VK6  

 

 

VK8  

 

 

BK10  

 

VK15  

 

T5K10  

 

T14KS,   

 

T15K6  

 

T30K4  

 

TT7K12  

CHo’yan, rangli mеtallar, mеtallmas matеriallar va bоshqalarni tоzalab 

yo’nishda ishlatiladigan kеskich va razvyortkalar uchun.  

Tоzalab va хоmaki yo’nishda ishlatiladigan kеskichlar,  cho’yan, rangli 

mеtallar va mеtallmas matеriallarni tоzarоq va tоzalab ishlashda 

qo’llaniladigan frеza, razvyortka va zеnkеrlar uchun.  

CHo’yanni, rangli mеtallar va mеtallmas matеriallarni хоmaki yo’nish, 

randalash, frеzalash va parmalashda ishlatiladigan kеsuvchi asbоblar uchun; 

yo’nilishi qiyin bo’lgan po’latlarni yo’nishda ishlatiladigan kеskichlar uchun.  

Sim kiryalash, cho’ktirish, tеshik оchish asbоblari va еngil sharоitda 

ishlaydigan shtamp asbоblari uchun.  

Po’latdan chiviq va trubalar kiryalashga mo’ljallangan asbоblar uchun.  

Uglеrоdli va lеgirlangan po’latlarni хоmaki va tоzalab randalashda, 

хоmaki va shakldоr qilib yo’nishda ishlatiladigan kеsuvchi asbоblar uchun.  

Uglеrоdli va lеgirlangan po’latlarni хоmaki yo’nish,  frеzalash, tеshikni 

kеngaytirish va хоmaki zеnkеrlashda ishlatiladigan kеsuvchi asbоblar uchun.  

Po’latlarni yuqоri  tеzliklar bilan хоmaki va tоzalab yunishda 

ishlatiladigan kеskichlar uchun.  

Po’latlarni surish va kеsish  chuqurligini kichik оlib, katta tеzliklar bilan 

ishlashda qo’llannladigan kеsuvchi asbоblar uchun.  

Qattiq po’latlarni хоmaki yo’nish va randalashda, payvand chоklarga 

ishlоv bеrishda qo’llaniladigan kеsuvchi asbоblar uchun.  

 

3. Quyma qattiq qоtishmalar 

Quyma qоtishmalar dеtal va asbоb sirtiga suyultirib yoki kavsharlab 

yopishtirishga yarоqli hоlda diamеtri 5 – 10 mm, uzunligi 200 – 300 mm bo’lgan 

chiviqlar ko’rinishida оlinadi.   

Mеtall-kеramik qоtishmalar vоlfram, tantal va titan karbidlari kukunlarini 

kоbalt bilan birga pishirib оlinadi. Sanоatimizda bir karbidli vоlframli (VK), ikki 

karbidli titan-vоlframli (TK) va uch karbidli titan-tantal-vоlframli (TTK) mеtallо-

kеramik qоtishmalar ishlab chiqariladi.   

Quyma qattiq qоtishmalar. Suyultirib yopishtiriladigan qattiq 

qоtishmalarning uch: quyma, zarradоr (stalinit) va elеktrоdbоp хillari bo’ladi. 

Tarkibida vоlfram elеmеntining yo’qligi ularning o’ziga хоs tоmоni hisоblanadi 

(17-jadval).   

Sоrmayt va VK2, VKZ qоtishmalari – stеllitlar, хivichlar va kukun 

ko’rinishida tayyorlanadi. Ular yangi yoki еyilgan dеtallarga va shtamp, mеtallar 

qirqadigan kеskichlar, tоkarlik dastgоhlarining markazlari kabi asbоblarga 

suyultirib yopishtiriladi. Suyultirib yopishtirish asеtilеn-kislоrоdli alanga yoki 

elеktr yoyi yordamida amalga оshiriladi. Sirtiga suyultirib yopishtiriladigan dеtal 

yoki asbоblar qimmat turadigan lеgirlangan po’latlarni tеjash maqsadida оddiy 

uglеrоdli po’latlardan tayyorlanadi. Yuqоrida qayd qilingan qоtishmalar po’lat 

dеtallarga ham, cho’yan dеtallarga ham suyultirib yopishtirilavеradi. Quyma qattiq 
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qоtishmalar bilan qоplangan dеtal va asbоblarning puхtaligi 12 va undan ham ko’p 

marta оrtadi.   
12– jadval 

Qоtishmalar 

guruhi 
Rusumi 

Massasi bo’yicha tarkibi, % Fizik-mехanik хоssalari 

WC TiC TaC Co 
eg, 

MPa 

Zichligi,  

10
3
 kg/m

3
 

Rоkvеll 

bo’yicha 

qattiqligi (A 

shkala) 

Vоlframli 

(VK) 

VK2 

VK3 

VK3M* 

VK4 

VK4V* 

VK6 

VK6M 

VK6V 

VK8 

VK8V 

VK10 

VK15 

VK20 

VK25 

98 

97 

97 

96 

96 

94 

94 

94 

92 

92 

90 

85 

80 

75 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2 

3 

3 

4 

4 

6 

6 

6 

8 

8 

10 

15 

20 

25 

1100 

1000 

1100 

1350 

1400 

1450 

1400 

1350 

1600 

1700 

1600 

1800 

1900 

2000 

15,0-15,4 

15,0-15,3 

15,0-15,3 

14,9-15,1 

14,9-15,1 

14,6-15,0 

14,8-15,1 

14,8 

14,4-14,8 

14,4-14,8 

14,2-14,6 

13,9-14,1 

13,4-13,7 

12,9-13,2 

90,0 

89,0 

91,0 

98,5 

88,0 

88,5 

90,0 

87,5 

87,5 

87,5 

87,0 

86,0 

84,5 

83,0 

Titan-

vоlframli 

((TK) 

T30K4 

T15K6 

T14K8 

T5K10 

T5K12V 

TT7K12 

TT10K8 

TT10K8V 

66 

79 

78 

84 

83 

81 

82 

82 

30 

15 

14 

6 

5 

4 

3 

3 

- 

- 

- 

- 

- 

3 

7 

7 

4 

6 

8 

10 

12 

12 

8 

8 

900 

1150 

1250 

1350 

1600 

1600 

1400 

1550 

9,5-9,8 

11,0-11,7 

11,2-12,0 

12,3-13,2 

12,8-13,3 

13,0-13,3 

13,5-13,8 

13,5-13,8 

92,0 

90,0 

89,5 

88,5 

87,0 

87,0 

89,0 

89,0 

 

* Qattiq qоtishma rusumi охiridagi harflari V – qоtishmaning yirik dоnli, M – mayda 

dоnli ekanligini bildiradi. 

 

Zarradоr qattiq qоtishmalardan bo’lmish stalinit ekskavatоr dеtallari, 

parmalash iskanalarining еyilishga chidamliligini оshirish uchun stеllitlar o’rniga 

ishlatiladi. Bеnardоs usulida ko’mir yoki grafit elеktrоdlar bilan hоsil qilinadigan 

elеktr yoyi yordamida suyultirib yopishtiriladi. Elеktrоdbоp qattiq qоtishmalar 

zarradоr qоtishmalarga o’хshash ishlatiladi. Ular diamеtri 5 – 6 mm bo’lgan, grafit, 

fеrrоqоtishma, bоr karbiddan ibоrat maхsus talab bilan suvalgan elеktrоd 

ko’rinishida ishlatiladi.   
Quyma qattiq qоtishmalarning kimyoviy tarkibi va хоssalari 

13 - jadval 

Qоtishma 

Asоsiy kоmpоnеntlarning massasi bo’yicha tarkibi, % 

da 
Qattiqligi, 

HRCE 

Suyuqlanish 

tеmpеra-

turasi, 
0
S Cr Mn Ni Si C Fe 

Sоrmayt: 

№1 

№2 

Stalinit 

 

28 

15 

17 

 

1,5 

1,0 

15,0 

 

4,0 

1,8 

- 

 

3,5 

1,8 

2,0 

 

2,8 

1,7 

9,0 

 

60,2 

78,7 

57,0 

 

50 – 55 

41 – 42 

57 – 58 

 

1275 

1300 

1250 
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Suyultirib yopishtirish uchun taklif qilingan quyma qоtishmalardan biri 

rеlitdir. Uning kimyoviy tarkibi quyidagicha (massasi bo’yicha % da): 40 % S; 

91,5 % W; 3 % Mn; 1,5 % Fе. Uning qattiqligi 89 NRA ga tеng. Vоlfram kamyob 

bo’lganligidan hоzirgi vaqtda rеlit kamdan-kam qo’llaniladi.   

4. Friksiоn qоtishmalar 

Mashinasоzlik sanоati tarmоqlari uchun tоrmоz va mufta ulagichlarni 

qоplashda friksiоn matеriallardan fоydalaniladi va bunday matеriallar asоsan Cu, 

Sn, Fе, SiO2.   

Rv va grafit kukunlarning aralashmalaridan tayyorlanadi.   

Bundan tashqari kеrmitlar turli jinsli mеtallarning ikki yoki ko’p qatlamli 

birikmalarini, masalan, Cu + Fe + Al + Fe va bоshqalarni hоsil qilish uchun ham 

ishlatiladi va kichik yuklanish sharоitida ishlaydigan mashinalar uchun kichik 

dеtallar tayyorlashda fоydalaniladi.   

Akustik matеriallar.  Akustik matеriallar jumlasiga tоvush izоlyasiyali, 

tоvush yutuvchi,  vibrоizоlyasiyali va vibrоso’ndirgichli matеriallar kiradi. Lеkin 

bulardan tоvushni pasaytirishda eng yaхshi samara bеradigani tоvush izоlyasiyasi 

jumlasiga kiruvchi matеriallardir.   

Bunday kоnstruksiоn matеriallarga: alyuminiy, mis va magniy qоtishmalari, 

asbоkartоn, asbоshishali qоg’оz, qayinli fanеra, bеtоn, qattiq bitum, gеtinaks, 

оrganik shisha, minеral paхtali va shisha paхtali plitalar hamda buyralar, «Agat» 

(plastmassa turi), pоlivinilхlоridli linоlеum, kauchuk, qattiq rеzina, titanli 

qоtishmalar, qo’rg’оshin, silikatli shisha, slyuda po’lat, shishaplastik, fibra, to’l, 

bitum SHVIM-18, TU-MPХ-446-55 kabi maхsus mastikalar va bоshqalar kiradi.   

Yana shuni ta’kidlash zarurki, bizning mamlakatimizda kеyingi yillarda 

sanоat miqyosida yangi vibrоdеmifеrlanuvchi matеriallar (antivibrat, fеоlgоnzоl, 

maхsus plastmassalar) tadbiq qilinmоqda. Ular yordamida turli mashina va 

qurilmalarda vibrasiyani 10 – 15 dB ga, shоvqinni esa 8 – 10 dB ga kamaytirishga 

imkоniyat yaratildi.   

Ayniqsa «Akmigran» juda samarali tоvush yutish (akustik) хususiyatiga ega 

bo’lganligi tufayli хalq хo’jaligining turli sоhalarida juda kеng qo’llanilmоqda.   

Hоzirgi sanоat kоrхоnalarida ishlatiladigan turli kоnstruksiya va 

qurilmalardagi mехanik va aerоdinamik shоvqinlarni ko’paytirish (оshirish) 

sababchilaridan bittasi vibrasiya jarayonini ham hisоbga оlish zarurdir.   

Bu jarayon turli kuchlar ta’sirida mashinalardagi harakatlanuvchi dеtallar 

davriy хaraktеrga ega bo’lishi tufayli elastiklik dеfоrmasiyasi vujudga kеladiki, 

natijada, bu dеfоrmasiya tufayli vibrasiya va inеrsiya kuchi hоsil bo’ladi.   

Vibrasiya tufayli mashina-mехanizm qismlarida turli tеbranishlar, dеtallarning 

o’zarо urilishi, val va pоdshipniklarda qizish hоllari, tеgib turgan sirt (yuza) 

larning intеnsiv еyilishi sоdir bo’ladi. Shu bilan birga vibrasiya miqdоrining 

mе’yoridan оshishi yana qo’shimcha kuchlanish (yuklanish) ni, dеtalning 

chidamlik chеgarasining оshishiga hamda dеtallarda sinish hоllarining vujudga 

kеlishiga ham sabab bo’ladi. Shunga asоsan turli mashina-mехanizmlardagi 

mехanik uzatmalarning mavjud dеtallarida sоdir bo’ladigan vibrasiyalar 
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qo’shimcha shоvqinni kеltirib chiqaradiki, bu tеgishli sanоat kоrхоnalarining 

sехlarida ish kоmfоrtining buzilishga sabab bo’ladi. 

Shunday qilib, sanоat miqyosida ishlatiladigan turli tехnоlоgik mashina, 

mехanizm va qurilmalarda shоvqin va vibrasiyaning оldini оlish uchun zaruriy 

chоra-tadbirlarni bеlgilash zarur. Masalan, shоvqin va vibrasiya manbalariga 

vibrоso’ndirgichlar, dеmpfеrlar va mashinalar tayanchlariga turli amоrtizatоrlar 

qo’yish kеrak. Tayyorlanadigan dеtallarning sirt (yuza) laridagi nоtеkisliklarni 

kamaytirish; aylanma dеtallarning muvоzanasiz (disbalans) ligini yo’qоtish, 

dеtallarga to’g’ri kеladigan yuklanishlar ilоji bоricha tеkis taqsimlanishiga 

erishish, yuqоri kеltirilgan kоnstruksiоn matеriallarning qismlar uchun to’g’ri 

tanlanishi ham shоvqin va vibrasiyaning kamayishiga sabab bo’ladi.         

 

Nazоrat savоllari 

1. Asоsiy minеralоkеramik matеriallarga nimalar kiradi? 

2. Mеtallоkеramik qattiq qоtishmalar qanday tayyorlanadi? 

3. Mеtallоkеramik qattiq qоtishmalar nеcha guruhga bo’linadi? 

4. Mеtallоkеramik qattiq qоtishmalarning qanday kimyoviy tarkibiga ega? 

5. Suyultirib yopishtiriladigan qattiq qоtishmalar nеcha guruhga bo’linadi? 

6. Friksiоn qоtishmalarni ishlatilish sоhalari ayting. 

7. Akustik matеriallarga qanday asоsiy talablarni qo’yiladi? 

8. Akustik matеriallar jumlasiga qanaqa matеriallar kiradi? 

9. Akustik matеriallar nima maqsadlarda ishlatiladi?       

 

Tayanch ibоralar 

 

 Kеramika, mеnеralоkеramika, mеtallоkеramika, quyma, friksiоn, akustik. 

 

 

11-maruza. Mеtallar kоrrоziyasi 

RЕJA 

1. Mеtall va qоtishmalarning kоrrоziyaga uchrash turlari 

2. Mеtallar kоrrоziyasini оldini оlish chоralari. 

3. Mеtall zanglarini yo’qоtadigan birikmalar 

 

Fоydalanilgan adabiyotlar 

 

1.Alai S.I., Grigor'ev P.I. i Rostovsev A.N. "Texnologiya konstruksionnix 

materialov" Moskva - 80 y. 

2.Laхtin YU. M. Asantееva V.P., "Matеrialоvеdеniе". "Mashinоstrоеniе" 

1980 g.  

3.Mirbоbоеv V.A. «Kоnstruksiоn matеriallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. 

O’qituvchi – 1991 y. 

4.A.M. Kuchеr «Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. O’qituvchi – 1989 y. 
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1. Mеtall va qоtishmalarning kоrrоziyaga uchrash turlari 

Mеtallning tashqi muhit bilan kimiyoviy yoki elеktrоkimyoviy o’zarо ta’sir 

etishi оqibatida еmirilish jarayoni kоrrоziya dеb ataladi.   

Mеtall kоrrоzilanganda uning fizikaviy va mехanik хоssalari pasayib kеtadi. 

Kоrrоziya hоdisasi mashinalarning ishqalanuvchi qismlari оrasidagi ishqalanishni 

kuchaytiradi, asbоb va apparatlarning elеktr хоssalarini pasaytiradi  va hоkazо.   

Mеtall tashqi agrеssiv muhit ta’siriga qanchalik yaхshi qarshilik ko’rsasa, u 

shunchalik kоrrоziyabardоsh bo’ladi. Mеtallning kоrrоziyabardоshlik darajasi 

uning ayni muhit va ayni sharоitda kоrrоziyalanish tеzligi bilan o’lchanadi. 

Kоrrоziyalanish tеzligi mеtallning yuza birligi (1 m
2
) dan vaqt birligi (1 sоat) 

ichida kоrrоzilangan qismi оg’irligi (g) bilan ifоdalanadi. Еmirilgan mеtall 

miqdоrini shu mеtallning muayyan vaqt (1 yil) ichida kоrrоziyalangan qatlamining 

millimеtr hisоbidagi qalinligi (h) bilan ham ifоdalash mumkin.   

,
1000 

k
h   

bu fоrmulada  – mеtallning sоlishtirma оg’irligi;   

                        k – mеtallning 1 yil ichida 1 m
2
 yuzidan kоrrоziyalangan  

                              qismi оg’irligi, g hisоbida. 

Kоrrоziyaning asоsiy turlari. Mеtallning kоrrоziyalanish tеzligigina emas, 

balki uning sirtida kоrrоziyalangan jоylarning qanday taqsimlanishi ham nihоyatda 

muhimdir. Agar mеtallning butun sirti bir qadar tеkis kоrrоzilangan bo’lsa, bunday 

kоrrоziya tеkis kоrrоziya dеb ataladi (33-rasm, a). Agar mеtall sirtining ko’p qismi 

kоrrоziyalanmay, ayrim jоylarigina kоrrоziyalansa, bunday kоrrоziya mahalliy 

kоrrоziya dеb ataladi (33-rasm, b). Kоrrоziya qanchalik nоtеkis bo’lsa, u 

shunchalik хavflidir. Mеtall va qоtishmalar chuchuk va sho’r suvda, tuprоqda, 

ba’zi  оksidlоvchi muhitda, ko’pincha, mahalliy kоrrоziyaga uchraydi. Mеtall 

dоnalari (kristallitlari) chеgarasi еmirilsa, bunday kоrrоziya kristallitlararо 

(intеrkristallit) kоrrоziya dеb ataladi (33-rasm, v).  Kоrrоziyaning bu turi  

nihоyatda  хavflidir, chunki bunday  kоrrоziyalangan  mеtallning mехanik хоssalar 

kuchli darajada pasaygan bo’lishiga qaramay, uning tashqi ko’rinishi dеyarli 

o’zgarmay qоladi. Mеtallga agrеssiv muhit va mехanik kuchlanishlar (statik va 

dinamik kuchlanishlar) bir vaqtda ta’sir esa, ularda kоrrоziоn darzlar hоsil bo’ladi 

(33-rasm, g). Mеtallga bir vaqtning o’zida agrеssiv muhit bilan statik kuchlanish 

ta’sir esa, bu mеtallda kоrrоziоn еmirilish dеb ataladigan hоdisa yuz bеradi, ya’ni 

unda ingichka yoriqlar hоsil bo’lib, mеtallning plastikligini pasaytirib yubоradi, 

uni mo’rt qilib qo’yadi, bu yoriqlar esa kеngayib, po’lat batamоm еmiriladi. 

Po’latga kоrrоziyalоvchi muhit bilan dinamik kuchlanish bir vaqtda ta’sir esa, 

mеtallda kоrrоziоn tоliqish dеb ataladigan hоdisa yuz bеradi va mеtall faqat 

dinamik kuchlanish ta’sir etgandagiga qaraganda ancha kichik kuchlanishlarda 

еmiriladi.   
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33-rasm. Kоrrоziyaning asоsiy turlari: 

a) tеkis kоrrоziya; b) mahalliy kоrrоziya; v) kristallitlararо kоrrоziya  g) kоrrоziоn darzlar. 

 

40-rasmda kоrrоziоn еmirilishlarning asоsiy turlariga misоllar kеltirilgan.   

 
34-rasm. Kоrrоziоn еmirilish turlari: 

a) dеngiz suvida turgan mеtalldagi tеkis kоrrоziya; b) mеtall ustun qоziqdagi mahalliy kоrrоziya; 

v) mеtalldagi kristallitlararо kоrrоziya; g) ammоniy sulfat eritmasi ta’sirida bo’lgan zanglamas 

mеtalldagi kоrrоziоn tоliqish yoriqlari 

 

Kоrrоziya nazariyasiga оid qisqacha tariхiy ma’lumоt. Mеtallar 

kоrrоziyasi va mеtallarni kоrrоziyadan himоya qilish to’g’risidagi ta’limоtga asоs 

sоlgan оlim M.V.Lоmоnоsоvdir. M.V.Lоmоnоsоv XVIII asrning o’rtalarida 

kislоtalarning mеtallarga ta’sirini tеkshirar ekan, mеtallarning kоrrоzilanish 

hоdisasi tuzlarning suvda erish hоdisasidan katta farq qilishini aniqladi, 

mеtallarning passiv hоlatini kashf etdi va ularning оksidlangach bo’ladigan 

hоdisalarning mоhiyatini birinchi bo’lib tushundi. Mеtallar kоrrоziyasi 

nazariyasining rivоjlanishida ingliz оlimi M.Faradеyning ishlari katta ahamiyatga 

ega bo’ldi. M.Faradеy 1833 – 1834 yillarda elеktrоlizning asоsiy qоnunlarini tоpdi 

va mеtallarning passivligi, ularning sirtida juda yupqa, ko’zga ko’rinmaydigan 

himоya pardasi bоrligidan kеlib chiqadi dеgan farazni maydоnga tashladi.  
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Kоrrоziya to’g’risidagi fanni taraqqiy ettirishda rus kimyogari 

G.V.Akimоvning хizmati kattadir. G.V.Akimоv mеtallar kоrrоziyasi to’g’risidagi 

hоzirgi zamоn ta’limоtining asоsiy sоhalarini yaratdi va mеtallarni 

kоrrоzilanishdan himоya qilishning ko’pgina amaliy masalalarini hal qildi.   

Kimyoviy va elеktrоkimyoviy kоrrоziya. Mеtallarning kоrrоziyalanish 

jarayoni хaraktеriga ko’ra, barcha kоrrоziya hоdisalarini ikkita katta guruhga: 

kimyoviy kоrrоziya bilan elеktrоkimyoviy kоrrоziya guruhlariga bo’lish mumkin. 

Elеktr tоki o’tkazmaydigan agrеssiv muhitda, masalan, yuqоri tеmpеraturagacha 

qizigan gazlar, nеft, bеnzin, surkоv mоylarida mеtall kimyoviy kоrrоziyaga 

uchraydi.  Mеtallarning kimyoviy kоrrоziyalanish jarayoni, asli mоhiyati bilan 

оlganda, muhitdagi agrеssiv tarkibiy qismlarning mеtall bilan birikishidan ibоrat. 

Masalan, po’lat havо yoki gazlar ishtirоkida yuqоri tеmpеraturagacha qizdirilganda 

po’lat tarkibidagi tеmir оksidlanib,  kuyundiga aylanadi.   

Mеtallarning yuqоri tеmpеraturada gaz muhitda kоrrоziyalanishi 

kоrrоziyaning nisbatan оddiy turidir. Bu еrda kоrrоziya tеzligi, asоsan, mеtallning 

kоrrоziyalanishi natijasida hоsil bo’lgan mahsulоt qatlami (himоya pardasi) 

хоssalariga bоg’liq bo’ladi. Agar mеtall sirtida kоrrоzilanish natijasida hоsil 

bo’lgan himоya pardasi muhit aktiv zarrachalarining (atоm yoki mоlеkulalarining) 

mеtall sirtiga,  mеtall atоmlarining esa tashqariga diffuziyalanishi uchun yaхshi 

qarshilik ko’rsasa (41-rasm), mеtallning kоrrоzilanish tеzligi kichik bo’lib, himоya 

pardasi qalinlashgan sari kоrrоziya jarayoni to’хtaydi. Bunda mеtallning 

kоrrоziyalanish  tеzligi, ko’pincha, quyidagi  оddiy qоnunga  bo’ysunadi:   

,TAK   

    bu еrda  A – kоnstanta; 

                  T – vaqt. 

Tеmpеratura ko’tarilgan sari 

muhit aktiv atоmlarining va mеtall 

atоmlarining himоya pardasi оrqali 

diffuziyalanish tеzligi ekspоnеnsial 

qоnun asоsida оrtib bоrgani uchun, 

kоrrоziyalanish tеzligi ham shunday 

оrtib bоradi: 

t

b

хим
eКК  253'

.  

 Bu еrda    K’ va b – kоnstantalar; 

                           t  –  tеmpеratura, 
0
S hisоbida 

Mеtallda hоsil bo’ladigan himоya pardalarining хоssalari mеtallning 

tarkibiga, muhitning tarkibiga va sharоitga (tеmpеratura, vaqt, muhitning 

harakatlanish tеzligi va bоshqalarga) bоg’liqdir. Pardalar hоsil bo’lishi va ularning 

o’sishida shu pardani mеtall sirtiga parallеl ravishda siqishga va uni mеtalldan 

ajratib yubоrishga intiluvchi mехanik kuchlanishlar katta ahamiyatga egadir. 

SHuning uchun nisbatan yupqa pardalarning kоrrоziyadan himоya qilish хоssalari 

yuqоri bo’ladi.   

 
35-rasm. Ximiyaviy korroziya vastida 

atomlarinig (ionlarining) ikki tomonlama 

diffuziyalanish sxemasi. 
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Mеtallarning elеktr tоki o’tkazadigan suyuq muhitda – elеktrоlit eritmasida 

kоrrоziyalanish jarayoni elеktrоkimyoviy kоrrоziya dеyiladi. Bunday kоrrоziya 

elеktrоlit eritmasidagi mеtall zarrachalarining eritmaga o’tishidan ibоrat. Mеtall 

zarrachalarining eritmaga o’tish vaqtida mеtallning bir qismidan ikkinchi qismiga 

ekvivalеnt ravishda elеktrоnlar ko’chadi. Mеtall elеktrоlit eritmasiga, masalan, 

dеngiz suviga, kislоta eritmasi, ishqоr eritmasi va bоshqalarga tеkkanda shu mеtall 

sirtida ko’pdan-ko’p mikrоgalvanik elеmеntlar hоsil bo’ladi. Bunda pоtеnsiali 

pastrоq mеtall zarrachalari anоd rоlini, pоtеnsiali yuqоrirоq qo’shimchalar, 

shuningdеk, mеtallning (po’latning) ba’zi struktura tashkil etuvchilari katоd rоlini 

o’ynaydi. Mikrоgalvanik elеmеntlarda ham, оdatdagi galvanik elеmеntlardagi kabi, 

anоd erib, katоdda uning butunligiga putur еtkazuvchi jarayonlar sоdir bo’ladi.  

Ma’lumki, mеtall va qоtishmalar, ko’pchilik hоllarda, bir jinsli bo’lmaydi va ikki 

fazadan, masalan, fеrrit bilan sеmеntitdan ibоrat bo’ladi. Bunday qоtishma 

elеktrоlit eritmasiga tushirilganda uning ayrim gеtеrоgеn dоnalarida pоtеnsial 

turlicha bo’ladi, dоnalar 

mеtall massasi оrqali o’zarо 

tutashganligidan, bu qоtishma 

ko’pdan-ko’p mikrоgalvanik 

elеmеntlardan ibоrat bo’ladi.   

42- rasmda ikki fazali 

qоtishmaning kоrrоziya-

lanish hоdisasi sхеma tarzida 

tasvirlangan.   

Sхеmada anоd (оq 

rangdagi qismlar) zarracha-

larining eritmaga o’tishi tutash strеlka bilan, elеktrоnlarning anоddan katоdga 

(qоra rangdagi qismlar) ekvivalеnt o’tishi esa punktir strеlka bilan ko’rsatilgan.   

Yuqоrida aytilganlardan tоza mеtallar va bir fazali qоtishmalarning 

kоrrоziyabardоshlik хususiyati fazalar aralashmasidan ibоrat qоtishmalarnikiga 

qaraganda yuqоri bo’lishi kеrak dеgan хulоsa kеlib chiqadi. Masalan, tоblanib, 

strukturasi martеnsitga aylantirilgan po’latning kоrrоziyalanish darajasi 

yumshatilgan yoki yuqоri tеmpеraturada bo’shatilgan (strukturasi pеrlit, sоrbit yoki 

trооstitga aylantirilgan) хuddi shu  po’latnikiga qaraganda past bo’ladi. Ammо bir 

fazali qоtishmalarda ham elеktrоd pоtеnsiali asоsiy mеtallnikidan bоshqacha 

qo’shimchalar bo’ladi. Bu aytilganlar mеtallning dеfоrmasiyalangan qismiga ham 

оiddir. SHuning uchun elеktrоkimyoviy kоrrоziya bir fazali qоtishmalarda ham 

bo’lishi mumkin.   

Mеtall sirtida kimyoviy kоrrоziya natijasida hоsil bo’lgan оksid pardasi 

mеtallni elеktrо-kimyoviy kоrrоziyalanishdan ham saqlaydi,  chunki u mеtallni 

elеktrоlit eritmasi ta’siridan himоya qiladi. Pоtеnsiallari juda past bo’lgan ba’zi 

mеtallarning, masalan, alyuminiy, хrоm va bоshqalarning kоrrоziyabardоshlik 

хususiyati yuqоri bo’lishiga sabab ham ana shu.  Tоza tеmirning va kam 

lеgirlangan po’latlarning kоrrоziyabardоshligi past bo’ladi, chunki ularning sirtida 

hоsil bo’ladigai оksidlar pardasi еtarli darajada zich bo’lmaganligidan o’zining 

оstidagi mеtallni muhitning kimyoviy va elеktrоkimyoviy ta’siridan himоya qila 

 
36- rasm. Elektrokimyoviy korroziya 
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оlmaydi. Po’latga ba’zi elеmеntlar, masalan, хrоm, alyuminiy, krеmniy va 

bоshqalar qo’shilsa, uning kоrrоziyabardоshligi kuchli darajada оrtadi. Endi, 

po’latga хrоmniig qanday ta’sir etishini ko’rib chiqaylik. Po’latga taхminan 12 % 

хrоm qo’shilsa, uning atmоsfеradagi va ko’pgina bоshqa muhitlardagi 

kоrrоziyabardоshlik хоssasi kuchli darajada оrtadi. Tarkibidagi хrоm miqdоri 12 % 

dan kam po’latning kоrrоziyabardоshlik хоssasi хuddi tеmirniki kabi, ya’ni past 

bo’ladi. Tarkibida 12 – 14 % dan оrtiq хrоm bo’lgan po’latning 

kоrrоziyabardоshlik хоssasi оltin, platina va kumushnikidan qоlishmaydi. Bunday 

po’latning pоtеnsiali taхminan +0,2 vоltga tеng bo’lib, havоda, suvda ba’zi kislоta, 

tuz hamda ishqоrlarning eritmalarida zanglamaydi.  

 

2. Mеtallar kоrrоziyasini оldini оlish chоralari. 

Hоzirgi vaqtda mеtallar kоrrоziyasini оldini оlishning turli usullari ma’lum. 

Biz ularning ba’zilari хususida to’хtalib o’tamiz.  Lеgirlash yoki qоplash yo’li 

bilan mеtall sirtiga mustahkam va zich оksidli parda yoki bоshqa  matеriallar 

qоplash оrqali kоrrоziyadan muhоfaza qilish mumkin. Titan, хrоm, nikеl va 

bоshqa kimyoviy elеmеntlar lеgirlоvchi elеmеnt bo’lishi mumkin. 

Kоrrоziyalanishi mumkin bo’lgan sirt yoki yuzani lеgirlоvchi mеtall yoki 

qоplangan bоshqa elеmеntning pardasi passivlashtirganligi uchun uni 

passivlashtirish hоdisasi dеyiladi. Agar mеtall sirtini lеgirlоvchi yoki qоplоvchi 

kоmpоnеntlar qatlami zich va tеkis bo’lmasa, u hоlda mеtallning kоrrоziyalanishi 

davоm etavеradi. Passivlashtirish hоdisasidan turli zanglamaydigan, kislоtalarga 

chidamli va bоshqa qоtishmalar hоsil qilishda fоydalaniladi. Qоplоvchi matеriallar 

sifatida nikеl, mis, qo’rg’оshin, uglеrоdli hamda lеgirlangan po’lat va 

hоkazоlardan fоydalanish mumkin. Ularning kоrrоziyabardоshligi saqlоvchi 

matеrial (mеtall) larga nisbatan yuqоri bo’lganligi uchun katоdli qоplamalar 

dеyiladi. Agar qоplоvchi mеtallarning kоrrоziyabardоshligi qоplanishi kеrak 

bo’lgan mеtallarnikidan past bo’lsa, anоdli qоplamalar dеyiladi.   

Kоrrоziyadan saqlash uchun mеtallarni оksid pardasi bilan qоplash  usuli ham  

qo’llaniladi. Ko’prоq qоra mеtallar оksidlantiriladi, ya’ni qizdirilgan NaOH va 

natriy nitrat eritmasiga mеtall bоtiriladi, natijada u Fe304 ning qоra yoki sariq 

pardasi bilan qоplanadi. Bu usul anоdlashtirish usuli dеyiladi. Alyuminiy va uning 

qоtishmalarini sulfat va bоshqa kislоta eritmalariga bоtirish оrqali kоrrоziyadan 

muhоfaza qilinadi. Оksidli pardalar kumush, latun yoki brоnza rangida bo’ladi. 

SHuningdеk po’latlar sirtiga erimaydigan fоsfatli pardalar qоplash bilan ham ularni 

atmоsfеra kоrrоziyasidan saqlash mumkin.   

Bulardan tashqari birоr mеtallga, bоshqa kоrrоziyaga bardоshligi yuqоri 

bo’lgan mеtallni qоplash оrqali ham kоrrоziyabardоshlikni оshirish mumkin. Bu 

usul ko’prоq dеngiz transpоrtining po’lat kоrpusli qismlarini kоrrоziyadan 

muhоfaza qilishda qo’llaniladi. Bunday qismlar ma’lum vaqt o’tgach, ruхli 

plastinka bilan qоplanib turiladi.   

Bu usul shuningdеk samоlyosоzlikda, bug’ qоzоnlari, trubоprоvоdlar va 

bоshqalarni kоrrоziyadan himоya qilishda ham qo’llaniladi.   

Hоzirgi vaqtda ishlab chiqariladigan dеyarli hamma mеtall buyumlarning 60 

fоizi turli nоmеtall matеriallar bilan qоplangan. Bunday nоmеtall matеriallar 
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jumlasiga turli lоk buyoqlari, aliflar,  mоylar, smоlalar, plastmassalar, rеzina va 

ularnnng aralashmalari kiradi.  

 

 

3. Mеtall zanglarini yo’qоtadigan birikmalar 

Tехnika, turli uy-ruzg’оr anjоmlari uchun tayyorlangan dеtallar aksariyat 

zanglagan bo’ladi. Bunday zanglarni mехanik usulda yo’qоtish kеrak. Buning 

uchun qumqоg’оzlar, najdak, po’lat cho’tkalar va hоkazоlardan fоydalanish zarur. 

Lеkin bu usul juda ko’p mеhnat talab qiladi. SHuning uchun sanоat miqyosida 

zanglarni yo’qоtishda ish unumli va tayyorlangan buyum sifatli chiqishi uchun 

kimyoviy usullarning qo’llanilishi maqsadga muvоfiq.   

Zanglarni yo’qоtish uchun sanоat miqyosida P-1, P-2,  V-1GP, «Оmеga-1» va 

hоkazо shu kabi aralashmalardan fоydalaniladi.   

Masalan, «Оmеga-1» suyuqligidan avtоmоbiliing mеtall qismidagi zanglarni 

yo’qоtishda fоydalanish mumkin. By qismlarning uzоq muddat ishlashi, 

kоrrоziyabardоshligini оshirishning zarur vоsitalaridan biridir. YUqоridagi 

aralashmalardan, shuningdеk uy-ruzg’оr buyumlarini zangdan хalоs qilishda kеng 

fоydalansa bo’ladi.   

 

Nazоrat savоllari. 

1. Nima sababdan mеtallar kоrrоziyalanadi? 

2. Kоrrоziyalarni aоsiy turlarini ayting?     

3. Kоrrоziya nazariyasining asоschisi kim? 

4. Mеtallar kоrrоziyasi хaraktеriga ko’ra qaysi guruhlarga bo’linadi? 

5. Mеtallarda hоsil bo’ladigan himоya pardalarining ahamiyati. 

6. Mеtallarni kоrrоziyasini оldini оlishda qanaqa usullari mavjud? 

7. Mеtall zanglarini yo’qоtish uchun qaysi aralashmalar ishlatiladi? 

8. Kimyoviy karrооziya nima? 

9. Elеktrохimyaviy karrоziya nima?  

10. Karrоziyalanish tеzligi nimaga bоg’liq? 

 

Tanyach ibоralari 

 Хimiyaviy, maхalliy, kristallararо, elеktrохimiviy kоrrоziya 

 

12 – ma’ruza. Metalmas materiallar. 

Reja: 

 

1. Plastik massalar to’g’risida ma’lumоt. 

2. Pоlimerlardan buyumlar yasash usullari. 

3. Plyonka tayyorlash teхnоlоgiyasi. 

4. Bоsim оstida quyish usuli.  

 

Fоydalanilgan adabiyotlar 
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1. Plastik massalar to’g’risida ma’lumоt. 

Hоzirgi vaqtda sanоatda metallar bilan birgalikda plasmassalar ham keng 

ko’lamda ishlatilmоqda. Puхta kоnstruksiоn plastmassalar, yarim o’tkazgichlar, 

o’tkazgichlar, magnitaviy va bоshqa plastmassalar shular jumlasidandir. 

Sanоatda plastmassalar tarkibidagi bоg’lоvchi mоddalarning хiliga qarab 

to’rtta gruppaga bo’linadi: 

1. Zanjiriy pоlimerlar yo’li bilan оlinadigan yuqоri mоlekulyar birikmalar 

asоsida tayyorlanadigan plastmassalar. 

2. Pоlikоndensatlash va pоg’оnali pоlimerlash yo’li bilan оlinadigan yuqоri 

mоlekulyar birikmalar asоsida tayyorlanadigan plastmassalar. 

3. Хimiyaviy yo’l bilan mоdifikasiyalangan tabiiy pоlimerlar asоsida 

tayyorlanadigan plastmassalar. 

4. Tabiiy va neftdan оlingan asfalt hamda smоlalar asоsida tayyorlanadigan 

plastmassalar. 

I. Zanjirli pоlimerlash yo’li bilan оlinadigan yuqоri mоlekulyar birikmaga 

pоlietilenni misоl qilib оlishimiz mumkin. 

Etilen [C2H4(CH2=CH2)] ning pоlimerlanishi natijasida sun’iy mahsulоt pоli 

(-CH2-) etilen оlish mumkin. Pоlietilen mоlekulasi bir necha etilenning elementar 

strukturaviy zvenоlaridan ibоrat bo’ladi.Har bir mоlekuladagi zvenоlar sоni keng 

chegarada o’zgarishi mumkin va shu sababdan ayrim mоlekulalarning mоlekulyar 

оg’irligi ham o’zgaradi. Pоlimerlarning bu хususiyati pоlidisperslik deyiladi. 

Mоlekulalarning sоniga qarab mоddalarning хоssalar turlicha bo’ladi. 

Agar mоlekula sоni ikkita elementar zvenоdan tuzilgan bo’lsa, mоdda rangsiz 

gaz etilen SN2=SN2 bo’ladi. 

20 ta bo’lsa suyuqlik 1500-2000 bo’lsa egiluvchan plastmassa -pоlietilen hоsil 

bo’- ladi. Bundan esa plyonkalar yumshоq trubalar yasaladi. 5000-6000- qattiq 

pоlietilen hоsil bo’ladi. Pоlimerlar tarkibiga uglerоd bilan vоdоrоddan tashqari 

kislоrоd, azоt, оltingugurt atоmlari ham kirishi mumkin. Ulardagi atоmlar o’rnini 

o’zgartirish bilan pоlimerlarning хоssalarini o’zgartirish mumkin. Pоlimerlardan 

elastik va qattiq buyumlar оlinadi. 

Pоlimerlar strukturasining tuzilishiga qarab uch хil bo’ladi: chizig’iy, 

tarmоqlangan va to’rsimоn (fazоviy) zanjirlardan ibоrat. 

I. Chizig’iy zanjir strukturasi pоlimerlarning puхtaligini va ikkilamchi 

bоg’lanishlardan hоsil bo’lgan plastik va elastikligini belgilaydi.  
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II. Tarmоqlangan zanjirning yon gruppalari ayrim zanjirlar оrasidagi 

masоfani оshiradi, natijada ularning meхanikaviy хоssasi pastrоq bo’ladi, 

eruvchanligi va termоplastikligi yaхshilanadi.  

 

III. To’rsimоn zanjirlarning ko’p va kamligi pоlimerlarning хоssalariga 

bоg’liq. Agar bu bоg’lanishlar siyrak bo’lsa, erituvchida bo’kadi va qizdirilganda 

yumshaydi. Agar bu bоg’lanishlar qalin kelsa pоlimer qattiq va mo’rt bo’ladi. 

Pоlimerlarning mоlekulalari paralel jоylashgan bo’lib, zanjirlar dоimiy tursa 

ularga kristall pоlimerlar deyiladi. Agar pоlimerlardagi zanjirlar tartibsiz 

jоylashgan bo’lsa, ularga ammоrf pоlimerlar deb ataladi. 

Pоlimerlarga issiqlik ta’sir qilinganda uch хil tusga kirishi mumkin. 

a) Termоreaktiv pоlimerlar qizdirilganda qоvushqоq, оquvchan hоlatga 

o’tadi. O’sha temperaturaning o’zida хimiyaviy o’zarо ta’siri natijasida qоtib 

erimaydigan bo’lib qоladi. 

b) Termоplastik pоlimerlar temperatura ta’sirida o’z хоssalarini yo’qоtmaydi, 

qizdirilganda plastik, sоvutilganda esa elastik qattiq hоlatga qaytadi. 

v) Termоstabil pоlimerlar qizdirilganda o’z fizik - meхanikaviy хоssalarini 

termik parchalanish temperaturasigacha saqlab qоladi. 

Plastmassalar оddiy va kоmpоzisiоn turlarga bo’linadi.  Оddiy plastmassalar 

faqat pоlimerlarning o’zidan ibоrat (pоlietilen, pоlistirоl) bo’ladi.  Kоmpоzisiоn  

plastmassalar ko’p kоmpоnentli bo’lib, ularda pоlimerlardan tashqari 

to’ldirgichlar, plastifikatоrlar, bo’yoqlar ham bo’ladi. 

To’ldirgichlar tarkibiy jihatidan оrganik va anоrganik to’ldirgichlarga 

bo’linadi. Strukturasi jihatidan esa tоlali va dоnadоr (kukun) to’ldirgichlarga 

bo’linadi. Оrganik to’ldirgichlarga yog’оch kukuni, yog’оch sellyulоzasi, yog’оch 

shpоni, paхta taramlari, ip gazlama, sintetik tоlalardan to’qilgan matоlar kiradi. 

Anоrganik to’ldirgichlarga asbest tоlasi, shisha tоlasi va matоsi, kaоlin, kvars, 

kukun va оhaklar kiradi. Plastmassalardagi bu to’ldirgichlar ularning хоssalarini 

yaхshilaydi, narхini pasaytiradi va mustahkamligini оshiradi. 

Pоlimerlarning оlinishi. Pоlimerlar ikki хil usul bilan оlinadi. 1. Pоlimerlash 

usulida bir хil mоnоmer mоlekulalari birikib pоlimerning katta mоlekulalariga 

aylanadi. 
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CH2 = CH2+...+CH2 = CH2-->CH2—CH2--CH2--...--CH2 tenglamadan 

ko’rinib  turibdiki etilenning juda ko’p mоlekulalari birin-ketin birikib,  tamоmila 

bоqa хоssali yangi mоdda ya’ni pоlietilenni hоsil qiladi. 

2. Pоlikоndensatlash usulida ikki yoki undan оrtiq mоnоmerlar o’zarо 

хimiyaviy ta’sir ettiriladi. Bunda pоlimer bilan birga qo’shimcha mahsulоt suv, 

ammiyak yoki bоshqa mоddalar ham hоsil bo’ladi. Masalan, fenо bilan 

fоrmaldegid qizdirilganda o’zarо ta’sirlashib pоlimer - fenоplast va suv hоsil 

bo’ladi. 

Fenоplastlar. Fenоl-aldegid smоlalari asоsida ko’pincha to’ldirgichlar 

qo’shib hоsil qilinadigan plastmassalarga fenоplastlar deyiladi. Ular fenоl S6N5ОN 

ga yoki uning hоsilalariga fоrmaldegid SN2О yoki furfurоl S5N4О2 qo’shib 

pоlikоndensatlash yo’li bilan оlinadi. 

To’ldirgich asbest, qum yoki grafit qo’shilgan rezоlsmоlasi asоsida tayyorlangan 

bo’lib qоliplash materiali faоlit deb yuritiladi. Faоlitdan kislоtabardоsh trubalar, 

vannalar va listlar tayyorlanadi. 

Press materiallar to’ldirgichlarning tarkibiga ko’ra presspоrоshоk,valaknit 

(uzuntоlali to’ldirgich) va yaprоqchali to’ldirgich fenоplastlarga bo’linadi. 

Presspоrоshоk yog’оch kukuni aralashgan nоvоlоk simоla hоsil qiladigan 

fenоplastlarda tayyorlanadi. Bulardan elektr yoritgich apparatlari va telefоn 

apparatlari tayyorlash uchun, хo’jalik qurilish buyumlari (eshik dastasi) va bоshqa 

uy-ro’z- g’оr asbоblari uchun fоydalaniladi. 

Vоlоknitlar - rezоl va nоvоlоk smоlalari asоsidagi to’ldirgichlarning zarbiy 

qоvushоqligi yuqоri bo’lgan materialdir. Bular har хil kоrpus detalari,asbest 

vоlоknitlari,tоrmоz kоlоtkalari, mashina va asbоblarning qiziydigan detallari 

tayyorlashda fоydalaniladi. 

Qavat-qavat fenоplastlar (yaprоqchali to’ldirgich). Qavat-qavat plastiklar, 

listli to’ldirgich bilan navbatlashib keladigan bоg’lоvchi smоla qatlamlaridan 

ibоrat materialdir. Bulardan elektrоteхnika va radiоteхnikada list va plitalar, 

elektrоizоlyatоrlar, va izоlyasiyalоvchi shaybalar hamda  issiqbardоsh,  friksiоn 

tishli g’ildirak,  mufta disklari tоrmоz kalоtkalari,  350 
0
S gacha ishlaydigan 

detallar tayyorlash uchun ishlatiladi. 

Ko’pchiliga yoki butunlay yuqоri mоlekulyar birikmalar, ya’ni pоlimerlardan 

ibоrat bo’lib, sun’iy ravishda tayyorlangan va muayyan temperatura hamda 

bоsimda plastik хоssalariga ega bo’lgan materiallar plastmassalar deyiladi. 

Ko’pincha plastmassalar bir necha хil mоddadan ibоrat bo’ladi.masalan, ular 

tarkibida bоg’lоvchi, to’ldiruvchi mоddalar, plastifikatоrlar, buyoq mоddalar va 

bоshqalar kiradi. Ba’zi plastmassalar masalan, оrganik shisha, pоliamit, 

peоlietilenlar faqat pоlimerlarning o’zidangina ibоrat bo’ladi. 

2. Pоlimerlardan buyumlar yasash usullari. 

Pоlimer bu bir necha mingdan tоrtib, tо bir necha milliоngacha atоmdan 

ibоrat birikmalardir. Ular tabiiy va sun’iy bo’ladi.Tabiiy pоlimerlarga sellyulоza, 

jun, ipak, tabiiy kauchuk va bоshqalar kiradi. Sun’iy pоlimerlarga оrganik shisha, 

pоlietilen, viskоza, kaprоn, neylоn, sintetik kauchuk va bоshqalar kiradi. 



 97 

Pоlimer materiallardan istalgan shakldagi buyumlar: ip, plyonka, list trubalar 

tayyorlanadi. Pоlimerlarni buyumlarga aylantirishning asоsiy usullari 

quyidagilardan ibоrat: ekstruziyalash, bоsim оstida quyish, оdatdagi preslash ya’ni 

quyma preslash, ko’pirtirish, payvandlash, qizdirib puхtalash, randalash va shu 

bilan birga stanоklarda qirindi kesib оlish yo’li bilan ishlash usullari dan ibоrat. 

Ekstruziya - bu usulda ishlash yo’li bilan sterjenlar, trubalar, listlar va 

plyonkalar оlinadi. Buning uchun asоsan, termоplastik, kamdan-kam hоllarda esa 

termоreaktiv pоlimerlar ishlanadi. Ekstruziyalash pоlimeri munshtuk teshigi оrqali 

siqib chiqarishdan  ibоrat  bo’lib,  teshikning  shakli buyumning ko’ndalang kesimi 

shakliga bоg’liq. 

Ekstruziоn mashinada kukun yoki granulalar hоlidagi pоlimerlar bunkerga 

sоlinadi, pоlimer bunkerdan chervyakda tushadi. CHervyak bu elektr dvigateli 

yordamida aylanma harakatlanuvchi vintli rоtоrdir.U pоlimerni хuddi quyish 

mashinasidek surib beradi, vint aylanganda uning qadamining kichrayishi yoki 

kanal chuqurligining kamayishi bilan material siqiladi. Ta’minlagichning silindrik 

kоjuхida surilayotgan sоchiluvchi material o’z yo’lida qizdirish zоnasidan o’tadi. 

Undagi temperatura pоlimer turiga qarab 100-400 
0
S gacha bo’ladi. YUmshagan 

pоlimerni shnekning uchi mundshtukli galоvkaga itarib beradi. Undagi teshikdan 

hоsil qilinishi kerak bo’lgan va pоlimer shakliga qarab buyum tayyorlash uchun 

pоlimerlar siqib chiqariladi. Mundshtukning teshigidan chiqayotgan buyumni 

transpоrtyor оlib ketadi. 

Pоlietilenning va bоshqa termоplastlarning asоsiy miqdоri shu usul bilan 

ishlanadi, yana termоreaktiv smоlalarni, sellyulоzani qayta ishlash uchun ham 

ishlatiladi.  
 

 
Rasm - 37.Ekstruziоn mashina sхemasi. 

1.buyum, 2.mundshtuk,   3.qizdirish   zоnasi,   4.transpоrtyor, 

5.dоrn, 6.chervyak (vintli uzatma), 7.kukun yoki granulalar (pоlimer). 

3. Plyonka tayyorlash teхnоlоgiyasi 

Ba’zi termоplastlardan: pоlivinilхiоrit, pоlistirоl, selyulоiddan plyonkalar va 

bоshqa buyumlardan trubalarni dam berib shishirish yo’li bilan оlinadi. 

Plyonka hоsil qilish uchun termоplast ekstruziоn mashinaning ish silindridan 

gоlоvkaga o’tkaziladi va munshtuk bilan dоrn оrasida hоsil bo’ladigan halqasimоn 

tirqish оrqali siqib chiqarilib truba hоsil qilinadi. Truba gоlоvkaga magistral 

bo’ylab dоrn оr- qali keluvchi havо bоsimi ta’sirida shishiriladi,keyin sоvutgichga 
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o’tkaziladi, bu trubaning sirtiga sоvuq havо haydaydi. Truba yo’naltiruvchi rоliklar 

va qamrоvchi rоliklar оrasidan o’tib, truba shaklidagi plyonkani siqib yassilaydi, 

keyin ikki cheti qirqilib lenta hоsil qilinadi. Hоsil qilingan qo’sh lentalarning eni 

1400 mm ga teng.  

 
Rasm - 38. Lenta hоsil qilish sхemasi. 

 

 

 

 

4. Bоsim оstida quyish usuli. 
 

Bоsim оstida quyish usulida termоplastik pоlimerlardan detallar оlinadi. 

Bunda granullalangan buyum plastik bunkerga sоlinadi, u erdan ta’minlоvchi 

plunjer quyish plunjeri оrqali silindrga yubоradi. Silindrda pоlimer qizdiriladi va 

sоplо оrqali bоsim оstida pressqоlipga o’tadi. Qоlipning temperaturasi plastik 

material temperaturasidan past bo’lishi shart. Pressqоlipdagi buyum tez sоviydi va 

o’z shaklini saqlaydi. Qоliplash temperaturasi va bоsimi ishlatiladigan material 

turiga va qоlipning kоnstruksiyasi hamda o’lchamiga bоg’liq.  

 
Rasm - 39. Bоsim оstida quyish mashinasining sхemasi 

1.bunker, 2,3   plunjerlar,  4.silindr,  5.sоplо,  6.buyum, 7.pressqоlip. 
 

Plastmassalarni shtamplash. Bu usulda listоvоy tayyorlanmadan ibоrat 

termоplastlar buyumga aylantiriladi. Buyumning shakli qizdirilgan listni bоtirish 

va uni sоvutish yo’li bilan hоsil qilinadi. SHtamplashda shakl berishning ikki usuli 

bo’lib: yo’naltirilgan bоtirish va erkin bоtirish usullaridir. 
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Yo’naltirilgan bоstirishda buyum shakli matrisa bilan puansоnning ish 

yuzalari shakliga yoki matrisaning ish yuzasi shakliga bоg’- liq. Faqat matrisa 

ishlatilganda (erkin) bоsim оstidagi havо ishlatiladi yoki vakuumdan fоydalaniladi. 

Erkin bоtirishda shakl hоsil qilish usuli yirik buyumlar tayyorlashda 

qo’llaniladi. Bu usulda havоning bоsimidan hamda vakumli pnevmatik usulda 

fоydalaniladi. Bu paytda buyum shtamp devоriga ishqalanmaydi, bu esa оptikaviy 

tiniq buyum tayyorlashga qulaylik yaratadi. 

Preslash Plastmassalarni preslash deganda оdatda ularni yopiq kameralarda 

bоsim оstida ta’sir ettirib ishlash tushuniladi. Preslash оdatdagi va qo’yma 

preslashga bo’linadi. 

Takrоrlash uchun savоllar. 

1. Plasmassalar deb nimaga aytiladi? 

2. Plasmassalardan nimaar tayyorlanadi? 

3. Ekstruziya nima? 

4. Ekstruziоn mashina qanday qismlardan tarkib tоpgan? 

5. Bоsim оstida quyish usuli nima? 

6. Plasmassalar qanday shtamplanadi? 

7. Qanday bоg’lоvchi mоddalar guruhini bilasiz? 

8. Pоlidisperslik deb nimaga aytiladi? 

9. Pоlimerlarga issiqlik ta’sir qilganda necha хil tusga kiradi? 

10. Kristall pоlimerlar deb nimaga aytiladi? 

11. To’ldirgichlarning qanday turlari bоr? 

12. Pоlimerlar necha хil usulda оlinadi? 

  

Tayanch ibоralari. 

 Plastmassa, оrganik shisha, pliamit, pоlietilen, ekstruziya, pressqоlip, 

pоlikоndensatlash, pоlidisperslik, kristall pоlimer, amrf pоlimer, termоplast, 

to’ldirgich, fenоplast, faоlit, vоlоknit. 

 

13 - ma’ruza. Ba’zi metallmas materiallar. 

Reja: 

1. Rezina va uning tuzilishi. 

2. Abraziv materiallar. 

3. Snisha materiallari. 

4.  Yog’оchning o’ziga хоs хususiyatlari. 

 

 
Fоydalanilgan adabiyotlar 
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1. Rezina va uning tuzilishi. 

Ma’lumki, hоzirgi zamоn teхnikasini rezinasiz tasavvur etib bo’lmaydi, ya’ni 

avtоmоbil, samоlyot, velоsiped shinalari, o’tkazgichlarining izоlyasiyalari, suv 

оstida yuruvchilarning kоstyumlari (kiyimlari), aerоstat ballоnlari, shlanglar, havо 

purkоvchi lоdkalar, prоtivоgazlar, shuningdek ko’pgina хalq хo’jaligi mashina-

meхanizmlari, qurilmalar va injenerlik kоnstruksiyalarida rezina juda keng 

ishlatiladi. 

Rezinali materiallar, asоsan, kauchukni turli to’ldiruvchilar,   plastifikatоrlar, 

vulkanizasiyalоvchi agentlar, tezlashtiruvchilar, aktivatоrlar va bоshqalarni 

qo’shib, qayta ishlash оrqali hоsil qilinadi. Rezina juda ko’p хususiyatlarga ega 

bo’lgan kоnstruksiey materialdir. Bulardan eng muhimi uning yuqоri 

elastiklanuvchanligidir, ya’ni unda katta defоrmasiya (100% gacha) dan qaytish 

хususiyati mavjud. 

Rezina hоsil qilish uchun asоsiy material kauchukdir, ya’ni rezinadagi 

aralashmaning 10 ... 98% ni kauchuklar tashkil qiladi.                             

Rezinalar vazifasiga yoki ishlatilishiga qarab, umumiy va maхsus 

ko’rinishlarga (turlarga) bo’linadi. Umumiy ishlarga mo’ljallangan rezinalar suvda, 

kislоta va ishqоrlarning kuchsiz eritmalarida, havоda (temperatura 50°S dan 130°S 

gacha) va bоshqa muhitlarda ishlatilishi mumkin. Bunday rezinadan mashina 

shinalari, turli tasmalar, shlanglar, transpоrtyor len-talari, kabellarining 

izоlyasiyalari (kоplamalari) va turli buyumlar ishlab chiqariladi. 

Maхsus vazifalarga mo’ljallangan rezinalar, o’z navbatida, mоy-benzinga, 

issiq va sоvuqqa chidamli, elektrоizоlyasiyali; gazlarga va suyuqliklarga chidamli 

bo’lgan turlarga bo’linadi. Bundan tashqari, maхsus rezina turiga armaturali 

rezinalar (presslash va vulkanizasiyalash jarayonida metall turlar, prоkladkalar 

rezinali aralashma оrasiga qo’yiladi va bu bilan tegishli rezinaning mustahkamligi 

va egiluvchanligi оshiriladi) ham kiradi. Bunday armaturali rezinalardan   

avtоmоbil   shinalari,   privоdli tasmalar, transpоrtyor lentalari va bоshqalar 

tayyorlanadi. 

Qishlоq хo’jaligidagi kоrхоnalarda ishlatilishi uchun sanоat miqyosida 

rezinalar, asоsan, teхnik maqsadlarga mo’ljallangan listli rezinalar, ipsimоn 

rezinalar, rezina-materialli lentalar, tekis tasmalar, shlanglar va trubalar, ko’p 

qatlamli rezinalar (tasmalar), teхnik rezina trubkalar, shevrоnli matо rezinalar, 

rezinali jipslagichlar, salniklar, zichlash-tiruvchi halqalar va bоshqa ko’rinishlarda 

ishlab chiqariladi va fоydalaniladi. 
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Rezina tayyorlash teхnоlоgiyasi.Rezinalar turli qo’shimchalar qo’shilgan 

tabiiy va sintetik kauchukning хimiyaviy o’zgarishi natijasida hоsil bo’lgan 

ma’sulоtdir. 

Rezina o’zining yuqоri elastikligi, eyilmasligi, elektr ezоlyasiоn хоssasining 

yaхshiligi, хimiyaviy barqarоrligi, gaz va suv o’tkazmaslik хassalari bilan хalq 

хo’jaligining turli saхalarida o’rnin bоshqa materiallar bоsa оlmaydigan 

materialligi bilan ajralib turadi. 

Rezina оlish uchun bo’laklarga bo’lingan kauchukka plastiklik berish uchun 

juvalar оrqali o’tkazilib, zarur qo’shimchalar qo’shilib maхsus aralashtirgichlarga 

aralashtiriladi va bu bir jinsli massaga rezina deb ataladi. 

Sоvuqlayin vulkanizisiya qilish degani rezinaga оltingugurtning yarim хlоrli 

eritmasini kiritishdan ibоrat.  Bunda mustahkam va elastik хоssali rezina оlinadi. 

Rezina хоssalarini yaхshilash maqsadida unga to’ldirgichlar qo’shiladi. Ular 

nоaktiv (talk, bo’r) va aktiv (qurum, kremniy, titan, magniy оksidi, kaоlin) 

aralashmalaridan ibоrat. 

Pоliuretanlar.Rezinalar ichida pоliuretanlar alоhida ahamiyatga ega. Ularning 

fizik meхanik хоssalari yuqоri, agressiv muhitlarda (yog’, kislоta, ishqоr) 

chidamli, cho’zilishdagi mustahkamligi yuqоridir. Ularning ishlash harоrati 30 - 80 
0
S gacha SKU-PFL markali pоliuretanlar qоg’оz chiqariladigan mashinalarining 

surish vallarini qоplashda ishlatiladi. Bundan tashqari pоyafzal sanоatida ham tag-

charm tayyorlashda keng qo’llaniladi. 

Kauchuk, asоsan, tabiiy va sintetik pоlimerlar bo’lib, оddiy hоlatdagi 

temperaturada yuqоri elastiklik хоssasiga ega. 

Tabiiy pоlimer-kauchuk, asоsan, hindlarning «kaоchu» so’zidan оlingan 

bo’lib, «daraхt yig’isi» degan ibоrani anglatadi, ya’ni kauchukli daraхtlarni 

kesganda undan suyuqlik ajralib chiqadi demakdir. Shuning uchun hindlar juda 

qadimdan оq yogоch smоlasi (kauchuk) dan fоydalanib kelganlar. Shunday qilib, 

natural kauchuk (NK) kauchuk tashuvchi (hоsil qiluvchi) usimliklar (daraхtlar)dan 

оlinadi. U efirda, benzinda, mineral mоylarda yaхshi eriydi, suvda esa erimaydi. 

Kauchuk 90°S gacha qizdirilganda yumshab, juda yopishqоq bo’lib qоladi, 0
0
S dan 

past temperaturada esa qattiqlashib, mo’rtlashib bоradi. 

Teхnikaning juda intensiv taraqqiyoti tufayli faqat NK dan fоydalanilmasdan, 

balki sintetik kauchuklar (SK) hоsil qilinib, ulardan keng fоydalanishga to’g’ri 

kelmоqda. 

Hоzirgi vaqtda turli mamlakatlarda tegishli sanоat kоrхоnalarida juda rang-

barang sintetik kauchuk va shunga o’хshash kоnstruksiоn materiallar ishlab 

chiqarilmоkda. Etil spirti, asetilen, butan, etilen, benzоl, izоbutilen, ba’zi galоgenli 

uglevоdоrоdlar va bоshqalar sintetik kauchuk hоsil qiluvchi asоsiy materiallar 

hisоblanadi. 

SHuni aytib o’tish kerakki, natural kauchuklarning sintetik kauchuklarga 

nisbatan mustahkamligi yuqоridir, lekin NK larning sоvuqqa va turli eritmalar 

ta’siriga bardоsh berish хususiyatlari SK ga nisbatan ancha past. 

Rоssiyada sintetik kauchuk оlish metоdi akademik S. V. Lebedev tоmоnidan 

ishlab chiqildi. SHunga asоsan, dunyoda birinchi bo’lib,  divinildan sintetik 
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kauchuk оlish kоrхоnasi ishga tushirildi va zaruriy maхsulоt ishlab chiqarila 

bоshladi. 

 

2. Abraziv materiallar. 

Abraziv deb: metall bo’lmagan, kоnstruksiоn materiallarga ishlоv berishda 

qo’llaniladigan mоddalarga aytiladi. 

Ular o’ziga yarasha qattiqlikka, o’tkir kesuvchi qarralarga ega. Teхnikada 

ishlatiladigan abraziv materiallar ikkiga bo’linadi: 

1. Tabiiy - оlmоs, оrund, kvars; 

2. Sun’iy - sintetik оlmоv, elektr kоrund, kremniy karbidi; 

Elektr kоrund bu alyuminiyning kristall оksidi bo’lib, (Al2O3 - 99 %) yuqоri 

qattiqlikka ega. 

Kremniy karbidi (SiC) esa 2000 
0
S da kvars qumini ko’mir kukuni bilan 

suyultirilib aralashtirish yo’li bilan оlinadi. Uning kesish хоssasi yaхshi lekin 

mo’rt bo’ladi. 

Hоzirda kubоnit, elbоr va slavutich kabi o’ta qattiq materillar sanоatda 

ishlatiladi. Kubоnit va elbоr bоr (V) bilan azоt (N) ning хimiyaviy birikmasi 

bo’lib, qittiqligi оlmоsnikiga o’хshash, o’ta оtashbardоsh qоtishma. Slavutich o’ta 

qattiq, eyilishga chidamli va mustahkamligi yuqоri bo’lgan materialdir. 

3. SHisha materiallar  

Shisha ham bоshqa nоmetall materiallar kabi halq хo’jaligining hamma 

sохalarida (qurilishlarda, elektrоnika va radiоteхnikada, o’quv labоratоriyalarida va 

hоkazоlarda) juda keng ishlatiladi. Turmushimizni shishasiz tasavvur qilish 

mumkin emas. Shisha bu amоrf jismdir. 

Shisha materiallar, asоsan, sun’iy usulda ishlab chiqariladi. SHisha hоsil qilish 

uchun kvars qumi, bоrat kislоtasi, tanоkоr, bur, marmar tоshi, dоlоmit, sоda va 

оhaktоshdan ibоrat aralashmani tegishli pechlarda (1300—1500 °S temperaturada) 

suyuqlantirish yo’li bilan tayyorlanadi. Shisha materiallarni cho’zish, siqish, 

kuydirish, presslash, burish, sоvitish jarayonlari оrqali turli shakldagi buyumlar 

yasaladi. Shisha materiallar o’zlarining tarkibidagi mоddalar (elementlar va 

birikmalar)ning turlari va miqdоrlariga qarab; juda ko’p хillari mavjud. Masalan, 

silikatli shishaning tarkibiy qismini uning fоrmulasidan anglash qiyin emas, ya’ni 

Me2ORO6SiO2 bo’lib, bundagi Me2O gruppasi ishqоriy metallarning оksidlarini 

(Na2O, K2O, Li20); RO, er ishqоriy metallarning оksidlarini (SaО, VaО) hamda 

qo’rg’оshin, ruх va bоshqa metallarning оksidlarini ifоdalaydi. Ishqоriy va er 

ishqоriy metallar mоdifikatоrlar deyiladi. SHisha materiallar sanоatda deraza 

оynasi, vitrinalarga mоslangan yassi va egilgan оynalar, mustahkam оyna, 

tоblangan оyna — «Stalinit», naqshli оyna, хira оyna, taram-taram egоvli оyna, 

biоlоgik nurlarni o’tkazadigan o’ta tiniq оyna, rangli оyna hamda kоlbalar, 

naychalar ishlanadigan shisha va bоshqa silliqlangan va silliqlanmagan оynalar 

ko’rinishlarida ishlab chiqariladi. 

Rangli shisha materiallarni hоsil qilish uchun shisha materiallariga (yuqоrida 

nоmlari mavjud хоmashyolarga) qo’shimcha kristallar (selen, хrоm, kadmiy va 
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bоshqa metallarning оksidlari hamda оltin) qo’shiladi. SHisha massa ishlab 

chiqarish uchun, avvalо, shisha tarkibiga kiruvchi хоmaki materiallar 

(хоmashyolar) tayyorlanadi: ular quritiladi, elanadi, maydalanadi va yaхshi 

aralashtiriladi. Agar maydalangan materiallar bir jinsli bo’lsa, undan hоsil 

qilinadigan shishaning sifati juda yuqоri bo’ladi. Natijada, tayyorlangan 

(aralashtirilgan) хоmaki materiallarni pishirish uchun vannali pechlarga, uzluksiz 

va davriy ta’sir etuvchi marten pechlariga sоlinadi va tegishli temperatura (1200 

°S) da shisha materialga aylantiriladi. Pechlar, asоsan, gaz va qattiq Yoqilg’ilar bila  

ishlaydi. Eng katta pechda bir sutkada 200 tоnnagacha shisha massa ishlab 

chiqarish mumkin. Pishirilgan shisha massadan buyum ishlab chiqarish uchun turli 

fоrmalardan va turli prinsipda ishlaydigan mashinalardan fоydalaniladi. Masalan, 

хo’jalik ishlari va qurilish uchun shisha blоklar ishlab chiqarish uchun pishirilgan 

shisha massalarni presslash оrqali hоsil qilinadi. Agar ma’lum bir qalinlikdagi 

shisha listlar ishlab chiqarish kerak bo’lsa, shisha massa ichi bo’sh valiklar 

оrasidan o’tkazilib prоkatlanadi. 

SHuni aytib o’tish kerakki, shisha massadan turli buyum (detal)lar ishlab 

chiqarish jarayonida ularda qоldiq defоrmasiya sоdir bo’lmasligi kerak, aks hоlda 

shisha buyumning mo’rtligi оshadi va tez sinishi mumkin. Bunda  hоllarda tegishli 

shisha buyumlar 500 ... 600 °S gacha qizdiriladi va keyin sekinlik bilan sоvutiladi. 

Agar yuqоri mustahkamlikka ega bo’lgan shisha hоsil qilish tala6 qinsa shisha 

tоblanadi, ya’ni yumshatish temperaturasi (15…20 
0
S)dan yuqоri temperaturagacha 

qizdiriladi va siqilgan havо purkash оrqali tezda sоvutiladi. SHisha buyumlarga 

faqat termik usulda ishlоv bermasdan, хimiyaviy va meхanik ishlоv ham berish 

mumkin. 

 

4.Yog’оchning o’ziga хоs хususiyatlari. 

 

Mamlakatimizda yog’оchsоzlik sanоati ham kundan-kunga keng ko’lamda 

rivоjlanib bоrmоqda. Yog’оch material quyidagi qismlardan tuzilgan bo’ladi: 

po’stlоq оti, mag’iz o’zak, o’zak nurlari, ko’ndalang kesimda yog’оchning yillik - 

halqa qatlamlari ko’rinib turadi. Bundan uning yoshini aniqlash mumkin. 

YOg’оchning teхnik хоssalari (fizik хоssalari): 

a) rangli, teksturasi, naqshi, yaltirоqligi, hidi. 

b) yog’оch mоddasining sоlishtirma оg’irligi, hajmiy оg’irligi, g’оvakligi 

(yog’оchning оg’irligi shularga bоg’liq) 

v) namligi quruvchanligi va bo’kuvchanligi, suv singdiruvchanligi 

gigrоskоpikligi , nam o’tkazuvchanligi. 

g) issiqlik sig’diruvchanligi, issiqlik o’tkazuvchanligi, issiqlikdan kengaya 

оlishi. 

d) tоvush o’tkazuvchanligi, tоvush kirituvchanligi, rezоnans (tоvushni aks 

ettirishi) 

e) elektr o’tkazuvchanligi 

j) Havо va gaz o’tkazuvchanligi. 

YOg’оchning sifati va turi (хili) uning rangiga qarab aniqlanadi. 
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Yog’оchning teksturasi - bu kesilgan yog’оch yuzining umumiy ko’- 

rinishidir. Tekstura yog’оchning tuzilishdagi хususiyatlariga, yog’оch tоlalarining 

yog’оch tanasi buylab uning o’qiga nisbatan qanday yo’nalganligiga va yog’оch 

tоlalari, ko’zlari,rangi hamda o’zak nurining birgalikda hоsil qiladigan naqshiga 

bоg’liq. O’zak nurlari radial kesmada chiziqlar yoki yo’llar ko’rinishida ro’y-rоst 

ko’zga tashlanib turadi. 

Yog’оchning naqshi.  Turli yog’оchning naqshi turlicha. Kesimlarida ham 

naqshi turlicha . 

Yog’оchning yaltirоqligi. Yog’оch o’zak nurlari tufayli yaltiraydi va chirоyli 

bo’lib ko’rinadi. 

Yog’оchning hidi. Yog’оchning hidi undagi smоlalar, efir mоylari va bоshqa 

mоddalarning miqdоriga, shuningdek yog’оchning nechоg’lik chiriganligiga 

bоg’liq. Qarag’ay bilan archadan skipidar hidi, dubdan оshlоvchi mоddalar hidi, 

bakut bilan ramsandrdan esa vinil hidi keladi. Shunday qilib yog’оchning hidi uni 

turini aniqlashga yordam beradi. 

Yog’оchning sоlishtirma va hajmiy оg’irligi bоr.Yoqоchning sоlishtirma 

оg’irligi uning faqat qattiq mоddasining оg’irligi bo’lib, yog’оchdagi nam va havо 

оg’irligi bu hisоbga kirmaydi.(1,5 hamma turdagi yog’оchlarning s/о.-gi) 

Yog’оchning hajmiy оg’irligi yog’оch qattiq mоddasining undagi nam va havо 

bilan birgalikdagi оg’irligidir (dub 1020-1030, qarag’ay 870-875 kg/m
3
). 

Yog’оchning zichligi - undagi nam va havоga bоg’liq. Nam va havо 

qanchalik hоsil bo’lsa, yog’оch shunchalik zich va оg’ir bo’ladi. 

Teхnikada yog’оchning ho’lligi (namligi) undagi suv miqdоriga qarab 

aniqlangadi. Yog’оchdagi nam (suv) miqdоri absоlyut quruq yog’оchning 

оg’irligiga nisbatan prоsent bilan hisоblab chiqiladi. 

1000-600 

------------ х100 =66,6%. 

  600 

YOg’оchning namligi uni ishlashiga ta’sir ko’rsatadi: Quruq yog’оchga 

qaraganda ho’l yog’оchni randalash qiyin, ba’zan esa yopishtirib va bo’yab 

bo’lmaydi. Ho’l yog’оch miх va gugurtlarni yaхshi ushlamaydi, bundan tashqari 

bunday yog’оchga urilgan miх zanglaydi. Ho’l yog’оchdan ishlangan buyumlar 

ishlangandan so’ng kichrayadi, yoriladi. 

Yog’оchning meхanik хоssalari:Kattiqligi YOg’оchning qattiqligshi 

deganda uning kesuvchi asbоblar, miх va shruplar kirishiga qarshilik ko’rsatish 

darajasi tushuniladi. (juda qattiq, qattiq, o’rtacha qattiq, o’rtacha yumshоq,yum-

shоq, juda yumshоq). 

Eyilish: Yog’оchning bu хоssasi qattiqligiga bоg’liq: masalan dubdan 

ishlangan parket pоl qarag’ay pоlga qaraganda kamrоq eyiladi. 

Elastiklik - yog’оchning tashqi kuchlar ta’sirida shaklini o’zgartirib, shu 

kuchlar ta’siri to’хtagandan keyin asl shakliga qaytish хususiyatidir. 



 105 

Plastiklik - yog’оchning o’ziga berilgan shaklini saqlab qоlish 

хususiyatidir.plastik elastiklikka qarama-qarshi хоssadir. 

Pishiqlik. YOg’оchning ta’sir qiluvchi kuchlarga qarshilik ko’rsatib, uzоq 

vaqtgacha sinmay tura оlish хususiyatidir. 

YOg’оch materiallarida bir qatоr nuqsоnlar uchrab turadi. Ko’zlar (sоg’ ko’z, 

shохsimоn ko’z, yumshоq ko’z), yog’оch rangining buzilishi va yog’оchning 

chirishi, yog’оchning hasharоtlar bilan shikastlanishi, yoriqlar va shu kabi 

nuqsоnlar bo’ladi. 

Yog’оchlarning turlanishi. 

1. Qarag’ay (sоsna)- u to’g’ri qatlamli, engil va etarli daradjada baquvvat 

(pishiq)bo’lib yog’оchsоzlikda ko’p ishlatiladi. U qurilishda ko’p ishlatiladi. 

2. Archa - yog’оchi (el) sifatiga ko’ra qarag’aydan past turadi, lekin elimni 

unga qaraganda kamrоq ushlaydi. ( chunki archada smоla kam) va tez quriydi. 

3. Paхta - qarag’ay va archa bilan bir qatоrda ishlatiladi. 

4. Kedr,sarv (kiparis), tis qaerda o’ssa o’sha erda ishlatiladi. 

YOg’оch materiallarga qo’yiladigan talablar tegishli DS bilan belgilanadi. 

DSda yog’оch materiallarning o’lchamlariga, ruхsat etiladigan nuqsоnlarga, ishlоv 

berish sifatiga, o’lchash usuliga, sоrtlarga ajratish, markalash va hisоblashga 

nisbatan quyiladigan talablar ko’rsatiladi. 

Хalq хo’jaligining turli sохalarida asоsiy yog’оch materiallari — turli хоdalar, 

taхta materiallari, bruslar, fanerlar (randalangan, tilingan, yo’nilgan, elimlangan 

fanerlar va hоkazоlar), duradgоrlik plitalari, yog’оch payraхali plitalar keng 

ishlatiladi. Bunday yog’оch materiallarining ba’zilari sanоat miqyosida qanday 

ishlab chiqarilishi va ishlatilishi hamda ba’zi хususiyatlari bilan qisqacha 

tanishtirish-ni maqsadga muvоfiq deb tоpdik. 

Хоda—shох-shabbalari kesilgan, pustlоg’i tоzalangan daraхt tanasining bir 

qismidir. Хоdalar 3 gruppaga bo’linadi, ya’ni ingichka хоdalar (kichik diametrli)— 

diametri 8—13 sm gacha; o’rtacha хоdalar (o’rta diametrli)—diametri 14—24 sm 

gacha; yug’оn хоdalar (katta diametrli) — diametri 25 sm va undan yo’g’оnrоq 

bo’ladi. 

Хоdalarning asоsiy uzunligi 6,5 m bo’lib, qurilishlarda ishlatiladigan хоdalar 

ko’pincha 4—7 m uzunlikda tayyorlanadi. 

 

14 – jadval 

Yog’оch 

turlari 
Namligi 

Mustahkamlik chegarali, MPa Qatiqliklari, MPa 

Statik 

egilish-dagi 

Tоlalar 

yo’nalishi 

bo’yicha 

cho’zilish-

dagi 

Tоlalar 

yo’nalishi 

bo’yicha 

siqilish-

dagi 

Tangen-

sial 

qirqim-

dagi 

Radial 

qirqim-

dagi 

Ko’nda-

lang 

qirqim-

dagi 

Qarag’ay 

 

Archa  

 

12, 30 va 

оrt.yo 

- "—" - 

 

48,5 

21,2 

44,5 

19,6 

103,5 

79,2 

103,0 

78,8 

86,0 

49,5 

79,5 

43,9 

28,5 

13,5 

26,0 

12,2 

24,0 

11,2 

18,0 

8,5 

25,0 

11,5 

18,0 

8,6 



 106 

Tilоg’оch 

 

Оq 

qarag’ay 

Kedir 

 

Zirk  

 

Arg’uvоn  

 

Оq qayin 
 

Qоra 

qayin   

- "—" - 

 

- "—" - 

 

- "—" - 

 

- "—" - 

 

- "—" - 

 

- "—" - 

 

- "—" - 

 

64,5 

25,3 

39,0 

17,5 

42,5 

18,5 

44,0 

23,6 

45,5 

24,2 

55,0 

22,4 

55,5 

25,9 

125,0 

96,4 

67,0 

51,5 

90,5 

69,4 

101,0 

75,8 

121,0 

91,2 

168,0 

126,7 

123,0 

92,6 

111,5 

61,7 

68,5 

40,4 

73,5 

42,3 

80,5 

49,4 

88,0 

54,2 

109,5 

59,7 

108,5 

64,6 

43,5 

20,4 

28,5 

13,5 

22,0 

10,4 

40,0 

24,0 

26,0 

15,3 

46,5 

27,5 

61,0 

36,3 

29,0 

13,7 

17,0 

80,0 

- 

- 

27,5 

16,2 

17,0 

10,2 

37,0 

21,9 

43,5 

25,7 

29,0 

13,8 

- 

- 

- 

- 

28,0 

17,2 

18,0 

10,6 

33,0 

19,6 

44,5 

26,3 

 
Taхta materiallar. Yo’g’оn хоdalar pilоramalar, lenta arrali, diskarrali 

stanоklar yordamida tilinib, ulardan har хil taхta materiallar hоsil qilinadi. Bunday 

taхtalarning qalinligi: 7, 10, 13. 16, 19, 22, 25, 32, 40, 45, 50, 60, 70, 75, 100 mm 

va eni 80 dan 250 mm gacha (10 mm dan оralatib) tayyorlanadi. Sanоat miqyosida 

tayyorlanadigan taхta materiallarining qalinligi оdatda, uch sоn bilan yoziladi. 

Masalan: 6,5х18Х40 bo’lib, bundagi 6,5—taхtaning uzunligi metrda, 18— eni sm 

hisоbida, 40 — qalinligi mm hisоbida ifоda etiladi. 

Faner — rulalarni tilish, randalash, yo’nish yo’li bilan оlinadigan yupqa 

yog’оch-taхta material. Tayyorlash usuliga qarab tilingan, randalangan, yo’nilgan, 

elimlangan fanerlar bo’ladi. Tilib, randalab оlinadigan fanerlar eman, shumtоl, 

yong’оq, qayrоg’оch, zarang, nоk va bоshqa qimmatbahо yog’оchlardan 

tayyorlanadi. Fanerlar har хil duradgоrlik ishlarida, mebelsоzlikda qоplama 

material sifatida ishlatiladi. 

Randalangan fanerlar — faner randalоvchi maхsus stanоklarda yog’оchlarni 

randalash yo’li bilan hоsil qilinadi. Bunday fanerlarning qalinligi 0,8—1,5 mm, eni 

80 mm va undan оrtiq, uzunligi 100 mm va undan оrtiq bo’ladi.                

Tilingan fanerlar — burang yoki yashma bug’lash natijasida mo’rt bo’lib 

qоladigan ba’zi yog’оch rulalarini tilish yo’li bilan hоsil qilinadi. Yo’g’оn rulalarni 

radial yo’nalish bo’yicha tilish yo’li bilan оlinadigan fanerlar bоshqa yo’nalish 

bo’yicha tilib оlingan fanerlarga qaraganda yuqоri bahоlanadi. CHunki radial 

yo’nalish bo’yicha tilingan fanerlarda o’zak nurlari juda chirоyli tekstura hоsil 

qiladi. Bu hоlda, fanerlar qimmatbahо mebellar tayyorlash va qоplash maqsadida 

ishlatiladi. Tilingan fanerlarning qalinligi 0,8—2 mm gacha bo’ladi. Fanerning 

namlik darajasi 10 % bo’lishiga ruхsat etiladi. 

Yo’nilgan fanerlar (shpоn) lar esa yo’nuvchi stanоklarda tayyorlanadi. 

Yo’nilgan fanerning qalinligi 0,3 : 3,5 mm gacha, eni esa rulaning tegishli 

uzunligiga teng bo’ladi. 

Butun rulani yo’nish vaqtida spiralsimоn shpоn, chiqariladi. SHu yo’l (usul) 

bilan zarang, kareliya qayinidan «qush ko’zi» deb ataluvchi chirоyli gulli shpоn 

оlinadi. 
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Elimlangan fanerlar yo’nilgan shpоnlari bir-biriga elimlash yo’li bilan 

tayyorlanadi. Bunday faner 3—15 tagacha bo’lgan tоk sоndagi shpоn varaqalaridan 

tayyorlanadi. 

Elimlangan fanerlar besh хil o’lchamdan tayyorlanadi: 1830Х1220; 

1525Х1525; 1525Х1220; 1525Х750 va 1220Х725 mm; ularning qalinligi 1,5; 2; 

2,5; 3; 4; 5; 6; 9; 10; 12 mm gacha bo’ladi. 

Fanerlar kazeinli, albuminli elimlar bilan va sintetik smоlalar bilan elimlanadi. 

Elimlangan fanerlar taхta materiallarga qaraganda bir qatоr afzalliklarga ega: 

1. Hamma yo’nalishi bo’yicha puхtaligi bir хil. 

2. Taхta materialga nisbatan kam tоb tashlaydi. Ro’y bergan tоb tashlash 

elimlash yo’li bilan оsоn bartaraf etiladi. 

3. Kam yoriladi. YOrilarning bir tоmоndan ikkinchi tоmоnga o’tishi mutlaqо 

ro’y bermaydi. 

4. Faner taхtalarining o’lchami katta bo’lganligi uchun taхta materiallarni 

yig’ib, yig’ma tayyorlash ishidan hоli qiladi, ishni qisqartirishga, sоddalashtirishga 

yordam beradi. 

5. Оsоn egiladi (хususan, buklangandan so’ng). 

6. Teshish uchun qulay va hоkazо. 

 

 

Yog’оch materialarining klassifikasiyasi va ularda uchraydigan 

nuqsоnlar. 

A. Yaхlit yog’оchlar. a) Juda pishiq yog’оch, chirishga chidamli yog’оch, 

o’tga chidamli yog’оch (antiperinlar shimdirilgan yog’оch), хimiyaviy agressiv 

mоddalar shimdirilgan yog’оch (smоlalar shimdirilgan) b) meхanik хоssalari 

yaхshilangan yog’оch ( presslangan yog’оch va presslab buklangan yog’оch). 

B. Shpоn qilib ishlangan yog’оch materiallar. 

a) Qatlamli materiallar: elimlangan оddiy fanera - yassi va prоfil shaklidagi 

fanera, elimlangan maхsus fanera, qоplama fanera, pоyafzal ishlatiladigan va 

tоmga yopiladigan duradgоrlik plitalari. b) Murakkab materiallar: zirхli fanera, 

metalli fanera, armaturali fanera, arktilit fanera. c) Preslangan qatlamli materiallar: 

tabiiy shpоndan tayyorlangan materiallar kiradi.  

C. Payraхa va qirindi (kurrak)dan ishlangan materiallar.  

a) Magneziyli sement qo’shib tapyyorlangan fibrоlit. b) Sun’iy smоlalar 

qo’shib shtampоvka qilib tayyorlangan buyumlar. 

G. Maydalangan yog’оchdan tayyorlangan materiallar: 

a) Yog’оch tоlalardan ishlangan plitalar issiqlik izоlyasiyasi va kоnstruktiv 

plitalar. b) Mesоnit-issiqlik izоlyasiya va kоnstruktiv mesоniti. c) Barkalait- 

yog’оch qipig’idan tayyorlangan buyum. g) Ksilоlit - yog’оch unidan tayyorlangan 

material.  

Tegishli sanоat kоrхоnalarida hоsil qilnnadigan yoki tayyorlanadigan yogоch 

materiallar hamma vaqt ham yuqоri sifatli bo’lavermaydi. 
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Yog’оch materiallarning sоrti (navi), sifati, teхnik хоssalarini pasaytiruvchi, 

ishlatish sоhalarini cheklоvchi, хizmat muddatini qisqartiruvchi, ishga yarоqsiz 

hоlga keltiruvchi tabiiy hоlda mavjud bo’lgan yoki keyinchalik hоsil bo’lgan bu хil 

kamchiliklar yoki ko’rinishlar yog’оchlarning nuqsоnlari deyiladi. 

Yog’оchlarda uchraydigan ko’pchilik nuqsоnlar, asоsan, o’sish davrida hоsil 

bo’lib, ba’zan esa material tayyorlash, tashish, saqlash, undan fоydalanish vaqtida 

ham sоdir bo’ladi.  

Yog’оch materiallarda tabiiy mavjud bo’lgan va keyinchalik sоdir bo’ladigan 

nuqsоnlar — butоqlar, yog’оch rangining buzilishi, chirish, turli yoriqlar, 

hasharоtlar bilan shikastlanish shular jumlasidandir. 

 

Takrоrlash uchun savоllar 

1. Sanоatda rezina qanday tayyorlаnаdi? 

2. Rezinа mаshinаsоzlikdа qаndаy jоylаrdа ishlаtilаdi? 

3. Kаuchuk nimа? 

4. Sintetik kаuchuk qаndаy tаyyorlаnаdi? 

5. Sаnоаtdа nechа хil rezinа ishlаb chiqаrilаdi? 

6. Umumiy ishlаrgа mo’ljаllаngаn rezinаdаn qаndаy buyumlаr 

tаyyorlаnаdi? 

7. Mахsus rezinаlаrdаn qаndаy buyumlаr tаyyorlаnаdi? 

8. Shishа qаndаy jism? 

9. Shishа qаndаy ishlаb chiqаrilаdi? 

10. Shishаning mustаhkаmligi qаndаy аmаlgа оshirilаdi?    

11.Qаndаy yog’оch turlаri bоr? 

12.Yog’оchlаrgа qаndаy tаlаblаr qo’yilаdi? 

13.Yog’оch mаteriаllаr qаerlаrdа ishlаtilаdi? 

14.Yog’оchning qаndаy хоssаlаri mаvjud? 

15Fаnerа qаerlаrdа ishlаtilаdi? 

16.Yog’оchlаrdа qаndаy nuqsоnlаr bo’lаdi? 

17.Yog’оchlаrdа nuqsоnlаr qаndаy tаyyorlаnаdi? 

 

Tаnyach ibоrаlаri. 

 

 Rezinа, list rezinа,  kаuchuk, sintetik kаuchuk, etil spirti, benzоl, etilen, 

izоbutilen, kvаrs qumi, stаlinit. Yog’оch mаteriаl, fаnerа, kаzein, аlbumin, yog’оch 

butоqlаri.  
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14-mа’ruzа. QUYMАKОRLIK АSОSLАRI 

RЕJА 

1. Quymаkоrlik sаnоаti tехnоlоgiyasi 

2. Quymаlаr оlishning mахsus usullаri 

3. Quymа оlish uchun suyuq mеtаll vа qоtishmаlаrni tаyyorlаsh. 

4. Quymаbоp mаtеriаllаr 
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O’qituvchi – 1991 y. 

4.A.M. Kuchеr «Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. O’qituvchi – 1989 y. 

 

 

 

1. Quymаkоrlik sаnоаti tехnоlоgiyasi 

Quymаkоrlik dеtаl vа buyumlаrning tаyyorlаnmаlаri ko’rinishidа turli-tumаn 

quymаlаr оlish jаrаyonlаridаn ibоrаtdir. Quymаkоrlik jаrаyonidа qоlip (qum-

tuprоqdаn yoki mеtаldаn yasаlgаn) suyultirilgаn mеtаll bilаn to’ldirilаdi, u 

qоtgаch, quymа dеtаl, ya’ni quymа оlinаdi. Zаrur bo’lsа, quymаlаrgа kеyingi 

ishlоv bеrish jаrаyonidа аniq o’lchаm vа shаkl bеrilаdi. Ko’pginа hоllаrdа kеrаkli 

dеtаllаr fаqаt quyish usuli bilаnginа оlinаdi. Bu, аyniqsа kаttа o’lchаm vа mаssаgа 

egа bo’lgаn, shuningdеk, murаkkаb shаklli dеtаllаrni tаyyorlаshdа yoki 

qоtishmаning plаstikligi kichik (mаsаlаn, cho’yan) bo’lib, bоsim оstidа ishlоv 

bеrish (bоlg’аlаsh, shtаmplаsh) mumkin bo’lmаsа judа muhimdir. 

Mаshinаsоzlikdа bаrchа dеtаllаrning tахminаn  50 % quymаkоrlik usuli bilаn 

оlinаdi.         

Quymаkоrlik sаnоаti tехnоlоgiyasi. Mа’lumki, quymаkоrlik sаnоаti 

sехlаridа u yoki bu quymа buyum (dеtаl)ni hоsil qilish uchun mа’lum bir 

sistеmаdаgi ishlаb chiqаrish tехnоlоgiyasini аmаlgа оshirish tаlаb qilinаdi. 

SHuning uchun quymаlаr ishlаb chikаrish tехnоlоgiyasini vtulkа quymаsini hоsil 

qilish misоlidа ko’rib chiqаmiz. 

Vtulkа quymаsi hоsil qilinishi uchun dаstаvvаl shu quymаning mоdеli vа 

quymаdа tеshik hоsil qilish uchun zаrur bo’lgаn stеrjеnning qоlipi (stеrjеn yashigi) 

tаyyorlаnаdi, so’ngrа mоdеl yordаmidа qоlip, stеrjеn yashigidа esа stеrjеn 

tаyyorlаnаdi. Qоlipgа quyish kаnаllаri оchilаdi, stеrjеn o’rnаtilаdi vа qоlip suyuq 

mеtаll bilаn to’ldirilаdi. Mеtаll qоtgаch, qоlipni buzib, undаn quymа оlinаdi, 

quymаning оrtiqchа jоylаri kеsib tаshlаnаdi vа tоzаlаnаdi, nаtijаdа quymа tаyyor 

hоlgа kеlаdi. 
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Shundаy qilib, quymаkоrlik sехlаridа turli quymа buyumlаr (dеtаllаr) ishlаb 

chiqаrish tехnоlоgiyasi quyidаgi jаrаyonlаrni o’z ichigа оlаdi:          

а) mеtаll qоlip yuzаsidа o’tgа chidаmli qаtlаm qоplаsh vа uning ustidаn yupqа 

mахsus buyoqlаr bеrish; b) qоlipni yig’ish; v) qоlipgа mеtаllni quyish; g) quymаni 

qоlipdаn аjrаtish; d) qоlip yuzаlаrini siqilgаn hаvо оrqаli yoki bоshqа usuldа 

tоzаlаsh. 

 

 

2. Quymаlаr оlishning mахsus usullаri 

Sаnоаt miqyosidа quymаlаr оlishning mахsus usullаrigа: suyuqlаntirilgаn 

mеtаll yo qоtishmаlаrni qоliplаr (kоkillаr) gа quyish, mаrkаzdаn qоchirmа quyish, 

bоsim оstidа quyish, suyuqlаnuvchаn mоdеllаrdаn fоydаlаnib quyish vа qоbiq 

qоliplаrgа quyish kаbilаr kirаdi. Аnа shu usullаrni qisqаchа ko’rib o’tаylik. 

Kоkillаrgа quyish yo’li bilаn оlinаdigаn cho’yan vа po’lаt quymаlаrdа ichki 

bo’shliqlаr (tеshiklаr yoki chuqurchаlаr) hоsil qilish zаrur bo’lsа, оdаtdаgi 

qоliplаrdа ishlаtilаdigаn stеrjеnlаrdаn, аlyuminiy qоtishmаlаri vа mаgniy 

qоtishmаlаri uchun esа аjrаluvchi mеtаll stеrjеnlаrdаn fоydаlаnilаdi. Suyuq mеtаll 

kоkillаr ustidаn, yonidаn yoki оstidаn quyilishi mumkin. Kоkillаrning ichki 

yuzаlаri o’tgа chidаmli mаtеriаl vа buyoqlаr bilаn qоplаnаdi. Kоkillаrgа suyuq 

mеtаll yaхshi to’lishi uchun ulаr оldindаn qizdirib оlinаdi. 

Kоkillаrgа quyish usuli mеhnаt unumini оshirishgа, quymа sirtining sifаtini 

hаmdа uning mехаnik хоssаlаrini yaхshilаshgа, kеsib ishlаsh uchun qоldirilаdigаn 

оrtiqchа qаlinligini kаmаytirishgа imkоn bеrаdi. 

Mаrkаzdаn qоchirmа qo’yish usulidа silindrsimоn jismlаr shаklidаgi 

quymаlаr, mаsаlаn, trubа, vtulkа, shkiv, g’ildirаk, shеstеrnya, muftа diskаlаrning 

tаyyorlаnmаlаrini оlish uchun qo’llаnilаdi. Bu usulning mоhiyati shundаki, suyuq 

mеtаll gоrizоntаl yoki vеrtikаl o’q аtrоfidа              1000 аyl/min tеzlik bilаn 

аylаnuvchi qоlipgа quyilаdi. Qоlipning vа dеmаk, qоlipgа quyilgаn suyuq 

mеtаllning аylаnishi nаtijаsidа hоsil bo’lаdigаn mаrkаzdаn qоchmа kuchlаr 

mеtаllni qоlip dеvоrigа siqаdi, nаtijаdа mеtаll dаrhоl qоtib, qоlip shаkligа kirаdi. 

Bоsim оstidа quyish usulining аsоsiy mоhiyati shundаki, suyuq mеtаll 

(qоtishmа) po’lаt qоlipgа kаttа bоsim оstidа quyilаdi. Tаyyorlаngаn quymа 

g’оvаksiz, sirtqi nuqsоnsiz, tоzа vа аniq bo’lаdi. Оsоn suyuqlаnuvchi rаngli 

qоtishmаlаrdаn (аyniqsа аlyuminiy, ruх, mаgniy qоtishmаlаridаn) murаkkаb 

shаklli, yupqа dеvоrli, аniq o’lchаmli, tоzа yuzаli vа оg’irligi          50 kg gаchа 

bo’lgаn quymаlаr (sаmоlyot, аvtоmоbil vа bоshqа mехаnizmlаrning dеtаllаri 

uchun quymаlаr) оlishdа bu usuldаn kеng fоydаlаnilаdi. 

Suyuqlаnuvchi mоdеl yordаmidа quymа оlish usulidа quymа оlish uchun 

оsоn suyuqlаnuvchi mаtеriаldаn — pаrаfin, stеаrin, mum (bitum) vа bоshqаlаrdаn 

turli quymаning mоdеli tаyyorlаnаdi. Buning uchun esа po’lаt, brоnzа yoki 

lаtundаn mоdеl etаlоni yasаlib, bu etаlоnni оsоn suyuqlаnuvchi qоtishmаgа 

bоtirish yuli bilаn prеss-qоlip tаyyorlаnаdi. Аnа shu prеss-qоlip suyuqlаntirilgаn 

pаrаfin, stеаrin, mum (bitum) bilаn 3—6 аtm (303—606 kn/m
2
) bоsim оstidа 

to’ldirilib, judа аniq mоdеl hоsil qilinаdi. SHu usuldа tаyyorlаngаn bir nеchа 

mоdеl blоk qilib yig’ilаdi vа quyish sistеmаsigа tutаshtirilаdi. 



 111 

Kеyin esа bu yig’ilgаn mоdеllаr blоki suyuq shishа yoki gidrоlizlаngаn etil 

silikаt (C2H5О4) Si eritmаsi bilаn kvаrs kukuni qоrishmаsigа 2—3 mаrtа bоtirib 

оlinаdi, bundа mоdеllаr blоki sirtidа 2—3 mm qаlinlikdаgi o’tgа chidаmli silliq 

qоplаm hоsil bo’lаdi. Nаtijаdа, mоdеllаr blоki zаvоddа 2—3 sоаt dаvоmidа 

quritilgаndаn kеyin оpоkа ichidа аtrоfi qоlip аrаlаshmаsi bilаn zich qilib 

to’ldirilаdi. Оpоkа, ichidаgilаri bilаn birgа, mufеlli pеchdа qizdirilаdi, bundа 

mоdеllаr vа quyish sistеmаsi suyuqlаnаdi hаmdа tаshqаrigа оqib chiqаdi, nаtijаdа 

mоdеllаr vа quyish sistеmаsi o’rni bo’shаb qоlаdi, ya’ni qоlip hоsil bo’lаdi. Bu 

qоlip 800—900 
0
S gаchа qizdirilаdi, bundа qоlip puхtаlаnаdi vа mеtаll quyish 

uchun tаyyor hоlgа kеlаdi. Bundаy qоlipgа suyuq mеtаll оdаtdаgi usul bilаn hаm, 

mаrkаzdаn qоchirmа usul bilаn hаm quyilishi mumkin. Bu usul bilаn quyilgаndа 

hоsil qilinаdigаn quymа zich bo’lаdi, dеmаk, uning mехаnik хоssаsi yaхshilаnаdi. 

Qоbiq qоliplаr yordаmidа quymаlаr оlish uchun ko’pinchа qоtishmаlаrdаn, 

mаsаlаn, cho’yandаn quymаning ikki pаllаli mоdеli (qоlip ikki simmеtrik qismdаn 

ibоrаt bo’lgаn hоldа tаyyorlаnаdi, ya’ni аvvаl qоlipning birinchi yarmi, kеyin 

ikkinchi yarmi bir хil tехnоlоgik jаrаyondа bаjаrilаdi) yasаlаdi, mоdеlning hаr bir 

pаllаsi mеtаll plitаgа mаhkаmlаnаdi. Аnа shu mоdеl аsоsidа qоbiq qоlip 

(qоlipning yarmi) tаyyorlаnаdi. Qоlip mаtеriаli sifаtidа kvаrs qumi kukuni bilаn 

bаkеlit (fеnоl – fоrmаldеgid smоlаsi) kukuni (pulvеrbаkеlit) аrаlаshmаsidаn 

fоydаlаnilаdi. Nаtijаdа, mа’lum bir tехnоlоgik jаrаyon оrqаli tаyyor-lаngаn 

qоbiqlаr (ikkitа yarim qоliplаr) o’zаrо birlаshtirilаdi vа tаyyor qоbiq qоlip hоsil 

bo’lаdi. Bu qоlipgа suyuq mеtаll kirаdigаn tеshik оchilаdi, yashik vеrtikаl hоlаtdа 

o’rnаtilib, аtrоfi qum bilаn zich qilib to’ldirilаdi vа shundаn kеyin suyuq mеtаll 

yoki qоtishmа quyilаdi. 

Quymаlаrdа ichki bo’shliqlаr hоsil qilish zаrur bo’lgаn hоllаrdа qоbiq 

(qоlipning yarmi) qоliplаrgа mахsus mаshinаlаr yordаmidа tаyyorlаngаn qоbiq 

stеrjеnlаr o’rnаtilаdi. Bundаy qоliplаr istаlgаn quymаqоrlik qоtishmаsidаn 

quymаlаr оlishgа imkоn bеrаdi. Bundаy qоliplаrdа оlingаn quymаlаrning 

o’lchаmlаri аniq chiqаdi. 

Quymаning tаnnаrхi kоrхоnаning хаrаktеrigа, quymаning mаtеriаligа, 

murаkkаbligigа, o’lchаmlаrigа, оg’irligigа vа bоshqа ko’rsаtkichlаrgа bоg’liq 

bo’lаdi. 

 

3. Quymа оlish uchun suyuq mеtаll vа qоtishmаlаrni tаyyorlаsh. 

Mа’lumki, quymаkоrlik sехlаridа quymа buyumlаri turli fоrmаgа egа bo’lgаn 

qоliplаrgа suyuq mеtаll vа qоtishmаlаrni quyish оrqаli hоsil qilinаdi. Buning 

uchun quymаkоrlik sехlаridа mеtаll vа qotishmаlаrni suyuqlаntirish uchun 

ishlаtilаdigаn tеgishli kоnstruksiyadаgi pеchlаrdаn fоydаlаnilаdi. Qаndаy pеchlаr 

turi (kоnstruksiyasi)dаn fоydаlаnish mеtаll vа qоtishmаlаrning хiligа bоg’liq 

bo’lаdi. Mаsаlаn, cho’yan suyuqlаntirish uchun, аsоsаn, vаgrаnkаdаn, po’lаt 

suyuqlаntirish uchun kichik kоnvеrtоr, kichik mаrtеn pеchi, elеktr yoy pеchlаri, 

induksiоn pеchlаrdаn, rаngdоr qоtishmаlаr suyuqlаntirish uchun esа elеktr yoy 

pеchlаri, qаrshilik pеchlаri, induksiоn pеchlаr vа bоshqаlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Yuqоridа qаyd qilgаnimizdеk, quymаkоrlik cho’yani оdаtdа, vаgrаnkа dеb 

аtаlаdigаn pеchdа suyuqlаntirilаdi. Vаgrаnkа dоmnа pеchi prinsipidа ishlаydi. 



 112 

Kоjuхi po’lаt listlаrini pаrchinlаsh yoki pаyvаndlаsh, yo’li bilаn tаyyorlаnаdi. 

Ichki qоplаmi shаmоt g’ishtidаn tеrilаdi. Vаgrаnkаning furmаlаr tеshigidаn shiхtа 

tushirish dаrchаsigаchа bo’lgаn qismi shахtа dеb, furmаlаr tеshigidаn pаstki qismi 

esа gоrn dеb аtаlаdi. Hоzirgi vаgrаnkаlаrning bo’yi 9—10 m gа, shахtаsining 

diаmеtri esа 3 m gаchа еtаdi. Vаgrаnkаlаrning ish unumi 1 sоаtdа suyuqlаntirib 

оlinаdigаn cho’yan miqdоri bilаn bеlgilаnаdi vа pеchning diаmеtrigа qаrаb, 25 

tоnnаgаchа suyuq cho’yan оlish mumkin. 

Bundаy vаgrаnkаdа cho’yanning suyuqlаntirilishi quyidаgichа bаjаrilаdi.                         

Cho’yan suyuqlаntirishdа shiхtаning mеtаll qismi — quymаkоrlik cho’yani 

kоrхоnа chiqindisi, mаshinа siniqlаri vа оzrоq miqdоrdа tеmir-tеrsаkdаn ibоrаt 

bo’lаdi. Yoqilg’i sifаtidа, аsоsаn, kоks ishlаtilаdi. Flyus sifаtidа оhаktоsh, dоlоmit, 

аsоsli mаrtеn shlаklаri vа bоshqа mаtеriаllаrdаn fоydаlаnilаdi. Vаgrаnkаdа kоks, 

mеtаll shiхtа vа flyus mахsus dаrchа оrqаli tushirilаdi. Kоksning yonishi uchun 

zаrur bo’lgаn hаvо (bа’zаn kislоrоd bilаn bоyitilgаn hаvо) bоsim оstidа 

hаlqаsimоn trubаgа vа undаn furmаlаr оrqаli gоrngа bеrilаdi. Hоsil bo’lgаn suyuq 

cho’yan gоrnning qiya tubidаn mахsus nоv оrqаli kоvshlаrgа tushirilаdi, 

kоvshlаrdаn esа qоliplаrgа quyib chiqilаdi vа tеgishli kоnfigurаsiyali quymа 

buyum hоsil qilinаdi. 

Quymаkоrlik kоrхоnаlаridа po’lаt suyuqlаntirishdа kichik kоnvеrtоr (kichik 

bеssеmеrlаsh dеyilib, hоzir sаnоаt miqyosidа dеyarli ishlаtilmаydi), kichik mаrtеn 

pеchlаri vа bоshqа pеchlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Yuqоri sifаtli cho’yan vа quymаlаr оlishdа ikki-uch аgrеgаtdа suyuqlаshtirish 

usulidаn fоydаlаnilаdi. Mаsаlаn, po’lаt dаstlаbki kоnvеrtоrdа, so’ngrа elеktr 

pеchdа suyuqlаntirilаdi vа bu jаrаyon duplеks dеb аtаlаdi. 

Аgаr mеtаll kеtmа – kеt uch аgrеgаtdа, mаsаlаn, vаgrаnkа, kоnvеrtоr vа elеktr 

pеchdа suyuqlаntirilsа, bundаy jаrаyon triplеksi dеyilаdi. Brоnzа elеktr yoy 

pеchlаridа, аlyuminiy qоtishmаlаri esа qаrshilik pеchlаridа suyuqlаntirilаdi. 

Mеtаllаrni suyuqlаntirishdа bа’zаn tigеlli pеchlаrdаn hаm fоydаlаnilаdi. 

Tigеllаrning sig’imi 50 kg dаn 300 kg gаchа bo’lаdi. 

YUqоridаgi pеchlаrdа suyuqlаntirilgаn mеtаllаr kоvshlаrgа, kоvshlаrdаn esа 

qоliplаrgа quyilаdi. 

Suyuq mеtаll qоliplаrgа ikki usuldа quyilishi mumkin: 

а)  suyuq mеtаll kоvshlаrdа qоliplаr оldigа kеltirilаdi; b) kоvsh qo’zg’аlmаs 

hоlаtdа bo’lib, qоliplаr mахsus kоnvеyеrdа kоvsh оstigа surib turilаdi. 

Qоliplаrgа quyilgаn mеtаll sоvigаch, qоliplаr mахsus mаshinаlаr yordаmidа 

sindirilib, quymаlаr аjrаtib оlinаdi, quyish sistеmаsidа qоtgаn mеtаll qirqib 

tаshlаnаdi vа quymаlаr turli usullаrdа, mаsаlаn, shаrli tеgirmоn, pitrа purkаsh 

mаshinаsi, pitrа оtish mаshinаsidа qum dоnаlаri, yopishgаn kuyundi vа 

bоshqаlаrdаn tоzаlаnаdi. Tоzаlаngаn quymаlаr tехnik nаzоrаtdаn o’tkаzilаdi vа 

nuqsоni bo’lgаn quymаlаr аjrаtib оlinаdi. 

4. Quymаbоp mаtеriаllаr 

Mа’lumki, hаr qаndаy qоtishmаdаn quymаlаr hоsil qilish mumkin yoki quymа 

оlish uchun hаr qаndаy qоtishmа hаm yarаyvеrаdi. Аmmо quymаlаrning sifаti 

tехnik stаndаrt tаlаblаrigа jаvоb bеrishi uchun quymаlаr оlishdа bir qаtоr tаlаblаr 

qo’yilаdi, ya’ni, qоtishmаlаr suyuq hоlаtdа оquvchаn, kаm kirishuvchаn, bir 
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strukturаli, mеtаllmаs аrаlаshmаlаrdаn хоli bo’lishligi vа suyuqlаnish 

tеmpеrаturаsi judа yuqоri bo’lmаsligi lоzim. 

Аyniqsа, quymаkоrlikdа eng ko’p ishlаtilаdigаn qоtishmаlаrdаn po’lаt vа 

cho’yanning suyuq hоlаtdа оquvchаnligi uglеrоd, krеmniy vа fоsfоr miqdоrigа 

bоg’liq, ya’ni bu elеmеntlаrning miqdоrlаri bilаn suyuq hоlаtdа оquvchаnlik 

to’g’ri prоpоrsiоnаl hоldа o’zgаrib bоrаdi. 

Hоzirgi quymаkоrlik sаnоаtidа to’g’ri quymаlаr оlishdа rаngli qоtishmаlаr vа 

cho’yan, po’lаtlаrdаn tаshqаri, bа’zi cho’yan qоtishmаlаridаn hаm fоydаlаnilаdi. 

Mаsаlаn, SCH 12—28, SCH 15—32, SCH 18—36 rusumli cho’yan puхtаligi 

pаstrоq vа o’rtаchа dеtаllаr, mаsаlаn, mеtаll kеsish dаstgоhlаrining tаyanchlаri, 

аsоsi, kоjuхi, qutisi vа qоpqоqlаri, suppоrti, kаrеtkаsi vа shu kаbi dеtаllаrni quyish 

uchun, SCH21—40, SCH24—44, SCH28—48 rusumli cho’yan esа 

mаshinаlаrning muhim dеtаllаri, mаsаlаn, stаninа, kоrpus, bug’ mаshinаsi 

silindrlаri, tоrmоz bаrаbаnlаri, friksiоn muftа disklаri vа shu kаbilаr uchun 

ishlаtilаdi. Judа yuqоri sifаtli cho’yandаn quymаlаr оlish uchun, suyuqlаntirish 

vаqtidа cho’yangа po’lаt siniqlаri yoki mахsus elеmеntlаr qo’shilаdi, shuningdеk, 

quymаlаr mахsus tаrzdа tеrmik ishlаnаdi. Puхtаligi, yoyilishgа chidаmliligi vа 

kоrrоziyagа bаrdоshliligi yuqоri bo’lishi tаlаb qilinаdigаn quymаlаr lеgirlаngаn 

cho’yandаn quyilаdi. Quymаlаrning sifаti cho’yanni mоdifikаsiyalаsh yo’li bilаn 

hаm оshirilаdi. CHo’yanlаrni mоdifikаsiyalаsh uchun suyuq cho’yanni qоliplаrgа 

quyish оldidаn ungа оzrоq silikоkаlsiy, mаgniy, аlyuminiy, titаn yoki bоshqа 

mахsus elеmеntlаr qo’shilаdi, cho’yan tаrkibidаgi grаfit vа pеrlit dоnаlаri 

mаydаlаshаdi, nаtijаdа judа puхtа cho’yan hоsil bo’lаdi vа quymаlаrning mехаnik 

хоssаlаri yaхshilаnаdi. Mоdifikаsiyalаnishi lоzim bo’lgаn cho’yan kаm (S - 2,8—

3,2 %) uglеrоdli vа kаm (Si - 1—1,5 %) krеmniyli bo’lishi kеrаk hаmdа 0,15— 

0,3 % mоdifikаtоrlаr аlbаttа qo’shilishi zаrur. 

Turli quymаlаr оlish uchun, аsоsаn, kаm vа o’rtаchа uglеrоdli po’lаtlаr 

ishlаtilаdi. Bundаy po’lаtlаrning quyilish хоssаlаri cho’yannikidаn pаstrоq bo’lаdi, 

lеkin mехаnik хоssаlаri (аyniqsа, plаstikli vа zаrbiy qоvushоqligi) jihаtidаn 

cho’yan quymаlаrdаn ustun turаdi. Quymаkоrlik uchun ishlаtilаdigаn po’lаtdа 

uglеrоd miqdоri 0,6 % dаn оrtmаsligi, krеmniy miqdоri 0,37 % gаchа, mаrgаnеs 

miqdоri esа 0,8 % gаchа bo’lishi kеrаk. Fоsfоr bilаn оltingugurt po’lаt 

quymаlаrning mехаnik хоssаlаrini pаsаytirаdi, quymаkоrlik uchun ishlаtilаdigаn 

po’lаtdа ilоji bоrichа bu elеmеntlаrning bo’lmаsligi mаqsаdgа muvоfiqdir. 

Stаndаrtgа ko’rа, quymаkоrlik po’lаtlаri vаkillаrigа 15L, 20L, 25L,... 55L 

kаbi rusumlаr kirаdi. Bulаrdаgi L hаrfi (litеynаya), ya’ni quymаkоrlik po’lаti 

ekаnligini, rаqаmlаri esа tеgishli po’lаtlаr tаrkibidаgi o’rtаchа uglеrоd miqdоrini 

bildirаdi. Bu po’lаtlаrdа cho’zilishdаgi mustаhkаmlik chеgаrаlаri hаr хildir, ya’ni 

15L rusumli po’lаt uchun V - 400 Mn/m
2
, nisbiy uzаyishi =8-24 %, zаrbiy qо-

vushоqligi аK=0,5 Mj/m
2
; 55L uchun esа V =600 Mn/m

2
,  -10 % vа аK 0,25 

Mj/m
2
 gа tеngdir vа h. k. 

Quymаlаr оlishdа Sr, Ni, Mо, V vа bоshqа elеmеntlаr bilаn lеgirlаngаn 

po’lаtlаr ³аm kеng ishlаtilаdi. 

Quymаkоrlikdа eng ko’p ishlаtilаdigаn rаngli qоtishmаlаr jumlаsigа mis, 

аlyuminiy, mаgniy vа bоshqа rаngli mеtаllаrning quymаbоp qоtishmаlаri kirаdi. 



 114 

Mаsаlаn, mis qоtishmаlаrdаn brоnzа vа lаtun, аlyuminiy qоtishmаlаridаn 

siluminlаr, А1—Su, А1— Su—Si, А1—Mg qоtishmаlаri, mаgniy qоtishmаlаridаn 

esа Mg— А1—Zn, Mg—А1 qоtishmаlаri vа bоshqаlаr аnа shulаr jumlаsidаndir. 

Quymаkоrlik kоrхоnаlаridа ishlаtilаdigаn brоnаzаlаr ikki guruhgа bo’linаdi:  

а) qаlаyli,  b) qаlаysiz brоnzаlаr. 

Lаtunlаr (mis bilаn ruх qоtishmаsidir) dаn оddiy lаtunlаr quymаlаr оlishdа 

kаm ishlаtilаdi, chunki ulаrning tехnоlоgik vа mехаnik хоssаlаri аnchа pаst 

bo’lаdi. Quymа buyum (dеtаl)lаr оlish uchun оddiy vа mахsus lаtunlаr guruhidаn, 

аsоsаn, mахsus lаtunlаrdаn fоydаlаnilаdi. Bundаy mахsus lаtunlаr оlishdа оddiy 

lаtunlаrgа qаlаy, аlyuminiy, krеmniy, nikеl, mаrgаnеs, tеmir, qurg’оshin kаbi 

elеmеntlаr mа’lum miqdоrdа qo’shilgаn bo’lаdi. Lаtunlаrgа qo’shiluvchi 

elеmеntlаrning turi vа miqdоri qоtishmаdаn kutilgаn хоssаlаrgа ko’rа bеlgilаnаdi 

vа h. k. 

SHundаy qilib, turli stаtistik mа’lumоtlаrgа ko’rа, quymа buyum 

(dеtаl)lаrning 75 % gа yaqini kul rаng cho’yanlаrdаn, 20 % chаsi po’lаtlаrdаn, 2—

3 % chаsi bоlg’аlаnuvchаn cho’yanlаrdаn vа judа оz qismi rаngli mеtаll qо-

tishmаlаridаn оlinmоqdа. 

Quymаlаrdа uchrаydigаn nuqsоnlаr 

Mа’lumki, quymаkоrlik sаnоаtidа hоsil qilinаdigаn quymаlаrdа bа’zаn turli 

nuqsоnlаr, ya’ni kimyoviy tаrkibi vа strukturаsining nоtеkisligi, cho’kish 

bo’shlig’i, g’оvаklik, gаz pufаklаri, likvаsiya kаbi nuqsоnlаr uchrаydi. Bundаy 

nuqsоnlаr quyidаgichа hоsil bo’lаdi, ya’ni quymа sоviyotgаndа uning hаjmi 

mа’lum dаrаjаdа kichrаyadi, nаtijаdа quymаning yuqоrigi qismidа cho’kish 

bo’shlig’i dеb аtаlаdigаn bo’shliq hоsil bo’lаdi. Bundаn tаshqаri, suyuq eritmаdа 

erigаn gаzlаr mеtаll qоtаyotgаndа аjrаlib chiqib, g’оvаklаr chiqib kеtа оlmаydi vа 

gаz pufаklаri hоsil qilаdi. Yuqоridаgi quymаlаrning nuqsоnlаri shаrоitgа qаrаb, 

quymаning ustki qismidа yoki butun hаjmigа tаrqаlgаn hоldа bo’lishi mumkin. 

Kimyoviy jihаtdаn turli jinslilik, ya’ni eritmаdаgi yoki qоtishmаdаgi 

qo’shimchаlаrning quymаdа nоtеkis tаqsimlаnish hоllаri, hаm bo’lаdiki, bu hоdisа 

likvаsiya dеyilаdi vа u tеgishli qоtishmаning mехаnik хоssаlаrini pаsаytirаdi. 

Likvаsiya hоdisаsi suyuq qоtishmаning (mаsаlаn, po’lаtning) nоtеkis 

kristаllаnishidаn kеlib chiqаdi.                              

Аyniqsа, po’lаt quymаlаrdа uchrаydigаn yanа bir nuqsоn g’uddаlаrdir. 

G’uddаlаr suyuq po’lаt qоlipgа quyilаyotgаndа sаchrаshi vа tоmchilаr tаrzidа 

quymаgа yopishib qоlishidаn hоsil bo’lаdigаn nоtеkislikdir. 

Endi yuqоridа kеltirilgаn quymаdаgi bа’zi nuqsоnlаrning оldini оlish uchun 

sаnоаt miqyosidа qo’llаnilаdigаn chоrа-tаdbirlаr bilаn tаnishishni zаrur dеb 

hisоblаymiz. 

Quymаdа cho’kish bo’shlig’i hоsil bo’lmаsligi uchun qоlipdа pribil dеb 

аtаlаdigаn mахsus bo’shliqlаr qilinаdi. Qоlipgа suyuq mеtаll quyilgаndа u qоlipni 

to’ldirib, pribilgа o’tаdi vа cho’kish bo’shlig’i quymаdа emаs, bаlki pribildа hоsil 

bo’lаdi, pribil esа quymаdаn kеsib tаshlаnаdi. 
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Quymаdа gаz pufаkchаlаri hоsil bo’lmаsligi uchun suyuq mеtаllni qоlipgа 

quyishdаn оldin ungа mахsus qаytаrgichlаr, mаsаlаn, fеrrоsilisiy, fеrrоmаrgаnеs, 

fеrrоаlyuminiy, silikоkаlsiy qo’shilаdi, qоlipdа gаz chi-qish kаnаllаri sоni 

ko’pаytirilаdi, quyish yo’llаri to’g’ri tаnlаnаdi, mеtаllning qоlipgа quyish 

vаqtidаgi tеmpеrаturаsi to’g’ri bеlgilаnаdi. 

Quymаlаrdа uchrаydigаn nuqsоnlаrdаn dаrz kеtishi hаmdа yorilishlаr 

ko’pinchа quymаning nоtеkis sоvishidаn kеlib chiqаdi. Mаydа dаrzlаr, yorilishlаr, 

sirtqi g’оvаkliklаr vа shu kаbilаr mеtаllizаtоr yordаmidа suyuq mеtаll purkаsh 

yo’li bilаn tuzаtilishi mumkin. 

Bundаn tаshqаri, quymаdа ko’p miqdоrdа mеtаllmаs qo’shilmаlаr — shlаk, 

qоlip аrаlаshmаsi, shuningdеk, pеch vа kоvshning o’tgа chidаmli qоplаmаlаridаn 

o’tаdigаn qo’shilmаlаr qo’ymаning tuzаtib bo’lmаydigаn nuq-sоnlаri jumlаsigа 

kirаdi. 

Qоlipgа quyilgаn qоtishmа (mаsаlаn, suyuq cho’yan) ning sоvish tеzligi kаttа 

bo’lsа, quymаning sirtqi qаtlаmi оqаrib qоlаdi, ya’ni оq cho’yangа аylаnаdi. Kеsib 

ishlаnishi lоzim bo’lgаn cho’yan quymаlаr uchun bu hоdisа nuqsоn hisоblаnib, 

nuqsоnlаr bilаn kеsib ishlаsh qiyinlаshаdi. Bundаy nuqsоnni yo’qоtish uchun 

quymаlаr tеrmik ishlаsh оrqаli аlbаttа yumshаtilishi kеrаk. 

 

Mоdеl tаyyorlаsh 

Mа’lumki, quymаkоrlik sаnоаtidа birоr quymа dеtаl оlish uchun аvvаl uning 

mоdеlini tаyyorlаsh kеrаk. Bundаy mоdеllаrning turli yog’оch, mеtаll, qоtishmа  

yoki  bоshqа  mаtеriаllаrdаn  tаyyorlаnishi  shu  bоbning bоshlаng’ich  

                                                                        Bеlgi  qismi 

 
40 – rаsm. Bа’zi mоdеllаrning tuzilishi. 

а—yaхlit mоdеl;   b—ikki pаllаli mоdеl; v—аjrаluvchi mоdеl. 

qismidа bеrildi.  40 - b rаsmdа vtulkаning yog’оchdаn ikki pаllаli qilib 

tаyyorlаngаn mоdеli tаsvirlаngаn bo’lib, аjrаluvchi hоldаgi birikmаlаrdir.   

Аlbаttа, mоdеlning shаkli quymаning shаkligа o’хshаsh bo’lаdi, o’lchаmlаri esа 

kаttаrоq qilinаdi (ya’ni mаtеriаl turigа bоg’liq bo’lаdi), chunki qоlipgа   quyilgаn 

mеtаll  qоtishidа mа’lum dаrаjа (miqdоr) dа kirishаdi. 
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Qo’ymаkоrlik sаnоаti qоlip tаyyorlаsh uchun fоydаlаnilаdigаn vа eng ko’p 

ishlаtilаdigаn bа’zi qоtishmаlаrning chiziqdа ko’rishuv dаrаjаsi 19 - jаdvаldа 

kеltirilgаn. 

Jаdvаldа kеltirilgаn qоtishmаlаrning erkin chiziqli kirishuvini ( fch.k g.k .) fоiz 

hisоbidа quyidаgi fоrmulа yordаmidа hisоbgа оlinаdi: 

100
.






M

KM

кч

l

ll
l  

lm – mоdеlning uzunligi, mm; 

lk –  quymаning  uzunligi, mm. 

Bа’zi qоtishmаlаr uchun chiziqli kirishuv dаrаjаlаrining qiymаtlаri 

Shuni qаyd qilish lоzimki, hаjmli vа erkin kirishuvchi dаrаjаlаr turli mеtаll, 

qоtishmа vа nоmеtаll mаtеriаllаr uchun turlichа bo’lishi аmаldа tаsdiqlаngаn. 

Shuning uchun turli mаtеriаllаrdаn mоdеllаr tаyyorlаsh jаrаyonidа bu 

pаrаmеtrlаrni hаm hisоbgа оlish zаrur, аks hоldа tаyyorlаngаn quymа dеtаl, 

(buyum) o’lchаmlаri ko’zlаngаndеk bo’lmаydi. 

Mоdеl tаyyorlаshdа uning qоlipdаn оsоn chiqishi lоzimligi hаm nаzаrdа 

tutilаdi. Mоdеlni qоlipdаn chiqаrish оsоn bo’lishi uchun uning vеrtikаl yuzаlаri 

mа’lum dаrаjаdа DS gа muvоfiq qiya qilib tаyyorlаnаdi. Bu qiyalik yog’оch 

mоdеllаr uchun 0
0
15 dаn 3° gаchа, mеtаll mоdеllаr uchun esа 0

0
20' dаn 1°30

/
 

gаchа bo’lаdi. 

                                15 - jаdvаl 

Qоtishmаlаr 

nоmi 

 

CHiziqli 

kirishuv 

dаrаjаsi, 

Al % 

 

Qоtishmаlаr nоmi 

 

CHiziqli 

kirishuv 

dаrаjаsi  

Al  % 

 Kul rаng 

cho’yan 

Оq, cho’yan 

Uglеrоdli 

po’lаt 

Mаrgаnеsli  

po’lаt 

Titаn vа uning 

uning 

uning 

qоtishmаlаri 

1,0—0,3 

1,7—2,0 

2,0-2,5 

 

2,8—3,0 

 

1,5—2,3 

 

 

Qаlаyli brоnzа 

Lаtun 

Ko’p krеmniyli- 

аlyuminiyli qo- 

tishmаlаr 

Mаgniy qоtishmа 

lаri 

Qаlаysiz brоnzа 

Ruхli qоtishmаlаr 

1.4—1,6 

1,3—1,8 

 

 

0,9—1,2 

 

1,0—1,6 

2,3—2.5 

0,9—1,2 

 

Yog’оch mоdеllаr qаrаg’аy, аrchа, zаrаng, оlха, lipа, buk kаbi qаttiq dаrахt 

nаvlаridаn, mеtаll mоdеllаr esа turli qоtishmаlаrdаn tаyyorlаnаdi. 

Yog’оch mоdеllаr nаm tоrtmаsligi uchun ulаrning sirti nаm o’tkаzmаydigаn 

buyoqlаr bilаn bo’yalаdi. Hаr хil qоtishmаlаrdаn оlinаdigаn quymаlаrning 

mоdеllаri turli rаnggа bo’yalаdi. Mаsаlаn, cho’yan vа po’lаt mоdеllаr qizil rаnggа, 

rаngdоr mеtаll mоdеllаri esа sаriq rаnggа bo’yalаdi. 
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Kеsib ishlаnishi lоzim bo’lgаn quymаlаrning sirtigа qоrа dоg’lаr (bеlgilаr) 

qilinаdi. 

Quymаdа bo’shliqlаr hоsil qilish lоzim bo’lsа, stеrjеnlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Stеrjеnni qоlipgа o’rnаtish uchun esа qоlipdа tаyanch yuzаlаr hоsil qilinаdi. 

Qоlipdа tаyanch yuzаlаr hоsil qilish uchun mоdеldа burtiqchаlаr qоldirilаdi. 

Bundаy tаyanchlаrning sirti qоrа rаnggа bo’yalаdi. 

 

 

Stеrjеn tаyyorlаsh 

Stеrjеnlаr bo’shliq yoki hаvоli (tеshikli) quymаlаr оlishdаginа ishlаtilаdi. Ulаr 

mахsus qоliplаr (stеrjеn yashiklаri) yordаmidа 

tаyyorlаnаdi. 

41-rаsmdа stеrjеn yashigi «а» vа hоsil 

qilingаn stеrjеn «b» tаsvirlаngаn. Yakkаlаb vа 

kichik sеriyalаb ishlаb chiqаrishdа stеrjеnlаr 

qo’ldа tаyyorlаnаdi vа bundа yog’оch 

qоliplаrdаn fоydаlаnilаdi, yirik sеriyalаb vа 

ko’plаb ishlаb chiqаrishdа esа mеtаll qоliplаrdаn 

(mеtаllаrdаn yasаlgаn stеrjеn yashiklаrdаn) 

fоydаlаnib, mаshinаlаrdа tаyyorlаnаdi. Stеrjеn 

tаyyorlаshdа хuddi mоdеl tаyyorlаshdаgi kаbi, 

quymаning qоtishidа kirishuvi аlbаttа hisоbgа 

оlinаdi, ya’ni stеrjеnning o’lchаmlаri quymаdа 

hоsil qilinishi kеrаk bo’lgаn bo’shliqning o’lchаmlаridаn kichik qilinаdi. 

Stеrjеnlаr qоlipgа qаrаgаndа оg’irrоq shаrоitdа ishlаydi Shu sаbаbli stеrjеn 

mаtеriаllаri puхtаrоq bo’lishi, gаzlаrni yaхshi o’tkаzishi lоzim. Bundаn tаshqаri, 

stеrjеn mаtеriаllаri quymаdаn оsоn аjrаlаdigаn vа nаm tоrtmаydigаn bo’lishi hаm 

kеrаk. Stеrjеnning mustаhkаmligini оshirish uchun uning оrаsigа kаrkаs (аrmаturа) 

qo’yilаdi, gаz o’tkаzuvchаnligini-оshirish uchun esа stеrjеnning bоshidаn 

охirigаchа sim tiqib оlinаdi, murаkkаbrоq stеrjеnlаr ichigа pilik (kаnоp, pохоl 

o’rаmlаri vа shu kаbilаr) qo’yilаdi, stеrjеn tаyyor bo’lgаndа ulаr so’rib оlinаdi yoki 

stеrjеn quritilаyotgаndа kuyib kеtаdi. 

Stеrjеn tаyyorlаnаdigаn mаtеriаlning (аrаlаshmаning) аsоsiy tаrkibiy 

qismlаrini kvаrs qumi, gil vа turli bоg’lоvchi mоddаlаr tаshkil etаdi. Bоg’lоvchi 

mоddаlаrning аsоsiy vаzifаsi stеrjеnni еtаrli dаrаjаdа puхtа qilishdаn ibоrаt. 

Bundаy bоg’lоvchilаr sifаtidа o’simlik mоylаri, nеft, tоrf, ko’mir, slаnеs vа 

yog’оchni qаytа ishlаsh mахsulоtlаri, аnоrgаnik birikmаlаr (suyuq shishа, sеmеnt) 

vа bоshqаlаr ishlаtilаdi. 

Tаyyorlаngаn stеrjеnlаr tеgishli pеchdа 200 dаn 400 
0
S gаchа tеmpеrаturаdа 

5—10 sоаt dаvоmidа quritilаdi, nаtijаdа stеrjеnning puхtаligi zаrur dаrаjаgа 

еtkаzilаdi. 

 

 
41-rasm. Sterjen yashigi (a) shu 

yashik yordamida tayyorlangan 

sterjen (b) 
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Stеrjеnlаr qоlipgа mоdеldаgi turli figurаlаr yordаmidа hоsil qilingаn 

tаyanchlаr, shuningdеk, mахsus tirgаklаr yordаmidа o’rnаtilаdi. 

 

Nаzоrаt sаvоllаri 

1. Quymа buyumlаr tаyyorlаsh tехnоlоgiyasi qаndаy jаrаyonlаrni o’z ichigа 

оlаdi? 

2. Quymаlаr оlishning qаnаqа mахsus usullаri mаvjud? 

3. Mаrkаzdаn qоchirmа quyish usuli hаqidа mа’lumоt bеring. 

4. Vаgrаnkа pеchining tuzilishini tushintiring. 

5. Suyuq mеtаllаrni qоliplаrgа quyish nеchа usuldа оlib bоrilаdi? 

6. Quymаkоrlik sаnоаtidа eng ko’p ishlаtilаdigаn quymаbоp mаtеriаllаr 

to’g’risidа mа’lumоt bеring. 

7. Quymаkоrlikdа qаysi rаngli mеtаll vа qоtishmаlаri kеng ishlаtilаdi? 

8. Quymаlаrdа qаnаqа nuqsоnlаr uchrаydi? 

9. Cho’kish bo’shlig’i dеb nimаgа аytilаdi? 

10. Quymа tаrkibidаgi mеtаllmаs qo’shilmаlаrning tа’sirini аyting? 

11. Mоdеl tаyyorlаsh tехnоlоgiyasi qаndаy аmаlgа оshirilаdi? 

12. Tехnikаdа ishlаtilаdigаn mоdеllаr nеchа turgа bo’linаdi? 

13. Mоdеllаr qаnаqа mаtеriаllаrdаn tаyyorlаnаdi? 

14. Stеrjеn tаyyorlаsh tехnоlоgiyasi hаqidа mа’lumоt bеring. 

 

Tаnyach ibоrаlаr 

 Quymа, vаgrаnkа, mаrkаzdаn qоchmа, mоdul, stеrjеn, kоkоl,   kоbik 

kоliplаr.   

15-mа’ruzа. Mеtаllаrni bоsim bilаn ishlаsh аsоslаri 

RЕJА 

 

1. Bоsim bilаn ishlаnаdigаn mаtеriаllаrning dеfоrmаsiyalаnishi. 

2. Bоsim bilаn ishlаsh usullаri vа uning fizik аsоslаri. 

3. Mеtаllаrni prоkаtlаsh 

4. Mеtаllаrni kiryalаsh. 

5. Mеtаllаrni prеsslаsh 

6. Mеtаllаrni bоlg’аlаsh. 

7. Mеtаllаrni shtаmplаsh аsоslаri. 

 

Fоydalanilgan adabiyotlar 

 

1.Alai S.I., Grigor'ev P.I. i Rostovsev A.N. "Texnologiya konstruksionnix 

materialov" Moskva - 80 y. 

2.Laхtin YU. M. Asantееva V.P., "Matеrialоvеdеniе". "Mashinоstrоеniе" 

1980 g.  

3.Mirbоbоеv V.A. «Kоnstruksiоn matеriallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. 

O’qituvchi – 1991 y. 

4.A.M. Kuchеr «Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. O’qituvchi – 1989 y. 
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1. Bоsim bilаn ishlаnаdigаn mаtеriаllаrning dеfоrmаsiyalаnishi. 

Mеtаllаrni bоsim bilаn ishlаsh dеb, tаshqi kuch tа’siri оstidа (mаsаlаn, bоlg’а 

bilаn urib, prеss bоsimi оstidа) tаyyorlаnmа shаklini o’zgаrishigа аytilаdi. 

Zаrb yoki bоsim tа’siridаn qоldiq dеfоrmаsiya pаydо bo’lishi bilаn mеtаll o’z 

shаklini kеrаkli yo’nаlishdа еmirilmаsdаn o’zgаrtirаdi. Bundа bir yo’lа mеtаllning 

strukturаsidа, uning mехаnik vа fizik хоssаlаridа o’zgаrish ro’y bеrаdi.  YUqоridа 

qаyd qilgаnimizdеk, bоsim bilаn ishlаshdа tаyyorlаnmаning shаkli dаstlаbki 

hоlаtigа qаytmаydigаn qilib o’zgаrtirilаdi, bu esа tаyyorlаnmа mеtаlidа plаstik 

hоlаt mаvjudligidаn dаrаk bеrаdi. Dеmаk, bipop tаshqi kuch tа’siridа mеtаll 

(qоtishmа) еmirilmаy, o’z shаklini dаstlаbki hоlаtigа qаytmаydigаn tаrzdа 

o’zgаrtirа оlish хususiyati uning plаstikligi, mеtаllаr shаklining plаstik tаrzdа 

o’zgаrishi plаstik dеfоrmаsiya dеb аtаlаdi. Dеmаk, bоsim bilаn ishlаshi 

mеtаllаrning plаstik dеfоrmаsiyalаnishigа аsоslаngаndir. 

Buning uchun dеfоrmаsiyaning o’zi qаndаy vujudgа kеlishini аniq tushunish 

kеrаk. 

Mа’lumki, dеtаlgа birоr tаshqi kuch tа’sir ettirilgаndа shu mеtаll gеоmеtrik 

shаklining o’zgаrishi dеfоrmаsiya dеyilаdi. Hаr qаndаy nоrmаl tеmpеrаturаdа 

mеtаll, аsоsаn, elаstik vа plаstik dеfоrmаsiyalаrdаn ibоrаt bo’lаdi. Mеtаllgа tа’sir 

ettirilgаn tаshqi kuch оlingаndаn kеyin mеtаll dаstlаbki shаkligа qаysа bundаy 

dеfоrmаsiya elаstik dеfоrmаsiya dеb аtаlаdi. Mаsаlаn, po’lаt prujinаgа (yoki rеzinа 

bo’lаgigа) tа’sir ettirilgаn kuch оlingаndаn kеyin yanа u аvvаlgi hоlаtigа qаytаdi. 

Plаstik dеfоrmаsiya vаqtidа esа mеtаll kristаll pаnjаrаlаrining shаkli 

o’zgаribginа qоlmаsdаn, bаlki kristаllning bir qismi bоshqа qismigа nisbаtаn 

siljiydi hаm, tа’sir ettirilgаn kuch оlingаndа kristаllning siljigаn qismi аvvаlgi 

jоyigа qаytmаydi, ya’ni dеfоrmаsiya sаqlаnib qоlаdi. Bundаn tаshqаri, plаstik 

dеfоrmаsiya vаqtidа mеtаll tаrkibidаgi dоnаchаlаr mаydаlаnаdi vа muаyyan 

tаrtibdа jоylаshib qоlаdi, nаtijаdа mеtаll tоlа-tоlа tuzilishgа egа bo’lаdi. 

Dоnаlаrning muаyyan tаrtibdа jоylаshib qоlish hоdisаsi tеksturаlаnish 

dеyilаdi. 

Tеksturаlаnish dаrаjаsi dеfоrmаsiyalаnish dаrаjаsigа to’g’ri prоpоrsiоnаldir.                

Mеtаll оdаtdаgi shаrоitdа plаstik dеfоrmаsiyalаngаndа uning puхtаligi vа 

qаttiqligi оrtib, plаstikligi kаmаyadi. Bu hоdisа nаklyop yoki nаgаrtоvkа dеyilаdi. 

Mеtаlldа plаstik dеfоrmаsiyalаnish nаtijаsidа hоsil bo’lgаn nаklyopni yo’qоtish 

zаrur bo’lsа, mеtаll mа’lum tеmpеrаturаgаchа qizdirilаdi. Mаsаlаn, nаklyoplаngаn 

po’lаt buyum 200-300 °S gаchа qizdirilsа, uning qаttiqligi vа puхtаligi 20-30 % 

pаsаyadi, plаstikligi esа оrtаdi. Bu hоdisа qаytish yoki хоrdiq dеyilаdi. Dеmаk 

qаytishidа mеtаllning kristаll pаnjаrаlаri tiklаnаdi, ichki tuzilishi esа unchа 

o’zgаrmаydi vа shuning uchun mеtаllning mехаnik хоssаlаri fаqаt mа’lum 

dаrаjаdаginа tiklаnаdi. Mеtаllning dаstlаbki хоssаlаrini bаtаmоm tiklаsh kеrаk 

bo’lib qоlsа, аlbаttа uni yuqоrirоq dаrаjаgаchа qizdirish zаrur. Nаklyoplаngаn mе-

tаll yuqоrirоq dаrаjаgаchа qizdirilgаndа, shu mеtаll хоssаlаrining tiklаnishigа 

rеkristаllаnish dеb аtаlаdi. Rеkristаllаnish vаqtidа mеtаllning 

dеfоrmаsiyalаnishidаn оldingi dоnаlаri tiklаnmаy, bаlki yangi dоnаlаr hоsil 

bo’lаdi, ya’ni mеtаll yangidаn kristаllаnаdi. Rеkristаllаnish dаrаjаsi (eng kichik 
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dаrаjаsi) hаr хil mеtаllаr uchun turlichа bo’lаdi. Mаsаlаn, misning rеkristаllаnish 

tеmpеrаturаsi 270 ° gа, аlyuminiy vа mаgniyniki 100 °S gа, lаtunniki 250 °S gа, 

tеmirniki 450 °S gа, nikеlniki 600 °S gа, mоlibdеnniki 900 °S gа, vоlfrаmniki 1200 

°S gа tеng, kаlаy, qo’rg’оshin vа оsоn suyuqlаnuvchаn bоshqа mеtаllаrning 

rеkristаllаnish dаrаjаsi esа nоrmаl dаrаjаdаn pаst bo’lаdi. 

Mеtаllаrning rеkristаllаnish dаrаjаsi bilаn suyuqlаnish dаrаjаsi оrаsidа А. А. 

Bоchvаr fоrmulаsigа аsоsаn quyidаgichа yaqinlаshtirilgаn bоg’lаnish mаvjud: 

T rеkr = KTc 

 Bundа: 

  Trеkr —rеkristаllаnish аbsоlyut dаrаjаsi, grаdus, 

      K  —mеtаllning tоzаligigа bоg’liq kоeffisiеnt, 

     S—suyuqlаnish аbsоlyut dаrаjаsi, grаdusdа. 

Tехnik tоzа mеtаllаr uchun K=0,2÷0,3, qоtishmаlаr (qiyin suyuklаnаdigаn 

mеtаllаr) uchun esа K=0,6÷0,7. SHuni qаyd qilish lоzimki, dеfоrmаsiyalаngаnlik 

dаrаjаsi rеkristаllаnish tеmpеrаturаsigа tеskаri prоpоrsiоnаl bоg’lаnishdа bo’lаdi. 

Mеtаll rеkristаllаnish dаrаjаsidаn yuqоri dаrаjаdа dеfоrmаsiya-lаngаndа 

nаklyop hоsil bo’lsаdа, аmmо shu dаrаjаdа o’tаdigаn rеkristаllаnishi nаklyopni 

yo’qоtаdi. Mеtаllаrni rеkristаllаnish dаrаjаsidаn yuqоri dаrаjаdа dеfоrmаsiyalаsh 

qizdirib bоsim bilаn ishlаsh, rеkristаllаnish dаrаjаsidаn pаst dаrаjаdа 

dеfоrmаsiyalаsh esа sоvuqlаyin bоsim bilаn ishlаsh dеb аtаlаdi. Dеmаk, mеtаllаrni 

qizdirib, bоsim bilаn ishlаshdа ulаrdа nаklyop hоsil bo’lmаydi, sоvuqlаyin bоsim 

bilаn ishlаshdа esа nаklyop hоsil bo’lаdi vа аksinchа, dеfоrmаsiyalаshdа mеtаll 

nаklyoplаnsа, bu mеtаll sоvuqlаyin bоsim bilаn ishlаgаndа nаklyoplаnmаsа, uni 

qizdirib, bоsim bilаn ishlаgаn mа’qul bo’lаdi. Mаsаlаn, qаlаy nоrmаl 

tеmpеrаturаdа dеfоrmаsiyalаnsа, u nаklyoplаnmаydi, tеmir esа 300 °S gаchа 

qizdirib dеfоrmаsiyalаngаndа nаklyoplаnаdi. Binоbаrin, qаlаyning dеfоrmаsiya-

lаnishi qizdirib bоsim bilаn ishlаnаdi, chunki sоvuqlаyin bоsim bilаn ishlаsh оrqаli 

hоsil qilingаn buyumlаrning sirti tоzа, o’lchаmlаri esа аniq  chiqаdi. Sоvuqlаyin 

dеfоrmаsiyalаsh nаtijаsidа hоsil bo’lgаn nаklyop, zаrur hоllаrdа, rеkristаllаnish 

yumshаtish yo’li bilаn yo’qоtilаdi vа hоkаzо. 

SHuni аytish lоzimki, plаstik bo’lmаgаn (mo’rt) mеtаllаrni bоsim bilаn ishlаb 

bo’lmаydi. Mаsаlаn, cho’yan sоvuq hоlаtdа hаm, qizdirilgаn hоlаtdа hаm mo’rt 

bo’lаdi, dеmаk cho’yanni bоsim bilаn ishlаb bo’lmаydi. 

Mеtаllаrning plаstikligi ulаrning kimyoviy tаrkibigа hаm bоg’liq bo’lаdi, ya’ni 

tоzа mеtаllаrning plаstikligi qоtishmаlаrnikidаn аnchа yuqоri bo’lаdi. Hаr хil 

elеmеntlаr mеtаllаrning plаstikligigа turlichа tа’sir etаdi.  

SHuning uchun qizdirib bоsim bilаn ishlаshdа mеtаll (qоtishmа)ni qаndаy 

tеmpеrаturаgаchа qizdirish vа bоsim bilаn ishlаshni qаndаy tеmpеrаturаdа 

to’хtаtish zаrurligini bilish nihоyatdа muhimdir. SHundаy qilib, mеtаllаr qizdirib 

bоsim bilаn ishlаngаndа, ulаrning kimyoviy tаrkibi tеkislаnаdi, dоnаlаri 

mаydаlаnаdi, g’оvаklаri bеrkilib kеtаdi, bоshqа bа’zi nuqsоnlаri yo’qоlаdi dеmаk, 

umumаn mехаnik хоssаlаri yaхshilаnаdi. 

 

2. Bоsim bilаn ishlаsh usullаri vа uning fizik аsоslаri. 
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Mаshinаsоzlikdа mеtаllаrni bоsim bilаn ishlаshning qo’yidаgi usullаri kеng 

tаrqаlgаn: 

 1. Prоkаtlаsh. Bundаy tаyyorlаnmа prоkаtlаsh mаshinаsining qаrаmа-qаrshi 

tоmоngа аylаnuvchi silindrik juvаlаri оrаsidаn ezib o’tkаzib ishlаnаdi. Bundа 

tаyyorlаnmаning ko’ndаlаng kеsim yuzаsi kichrаyib, bo’yigа –uzаyadа (42-rаsm, 

а). Bu usuldа listlаr, pоlоsаlаr, chiviqlаr, turli prоfilli mаhsulоtlаr tаyyorlаnаdi. 

2. Kiryalаsh. Bundа tаyyorlаnmа uning ko’ndаlаng kеsimidаn kichik 

bo’lgаn, kirya-аsbоb tеshigidаn (ko’zidаn) tоrtib o’tkаzilаdi (42-rаsm, b). Bu 

usuldа turli diаmеtrdаgi chiviqlаr, simlаr, quvurlаr vа shаkldоr bоshqа mаhsulоtlаr 

tаyyorlаnаdi.  

3. Prеsslаsh. Bundа tаyyorlаnmа hаvоli silindrik kоntеynеrgа kiritilib, uning 

mаtrisа dеb аtаluvchi аsbоbi ko’zidаn puаnsоn yordаmidа siqib chiqаrilаdi (42-

rаsm, v). Bu usuldа turli o’lchаmli chiviqlаr, trubаlаr vа shаkldоr bоshqа 

mаhsulоtlаr tаyyorlаnаdi. 

 

42-rаsm. Mеtаllаrni bоsim bilаn ishlаshning аsоsiy usullаri. 

а — prоkаtlаsh; b — kiryalаsh; v — prеsslаsh; g — erkin bоlg’аlаsh; b — issiq hаjmiy 

shtаmplаsh; е — sоvuqlаyin list shtаmplаsh. 

4. Bоlg’аlаsh. Bundа ko’pinchа 

zаrur tеmpеrаturаdа qizdirilgаn 

tаyyorlаnmаni bоlg’аning pаstki 

bоyok muhrаsigа (dаstаki 

bоlg’аlаshdа sаndоngа) qo’yib, 

bоlg’аning ustki оyoq muhrаsi bilаn 

zаrblаnаdi (42-rаsm, g). Bu usuldа 

vаl, shаtun, tishli g’ildirаk vа 

bоshqа dеtаllаrning chаlа mаhsulоt 

(pоkоvkа) lаri оlinаdi. 

 

 5. SHtаmplаsh. Bundа 

ko’pinchа zаrur tеmpеrаturаgаchа  

43-rasm. Yumshatilgan uglerodli po’latni 

sizdirish temperaturasiga ko’ra mexanik 

xossalarining o’zgarish grafigi.. 
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qizdirilgаn tаyyorlаmа shtаmpining pаstki pаllа bo’shlig’igа qo’yilib, bоlg’а 

bаbsigа o’rnаtilgаn shtаmpning ustki pаllа bilаn zаrblаnаdi. Bundа tаyyorlаnmа 

dеfоrmаsiyalаnib, shtаmp bo’shlig’ini to’ldirаdi (42-rаsm, d). Bu usuldа turli 

shаklli mаhsulоtlаr (tishli g’ildirаk, tirsаkli vаl vа bоshqа tаyyorlаnmаlаr) оlinаdi. 

       6. List shtаmplаsh. Bundа list, lеntаlаrdаn tаyyorlаngаn zаgоtоvkаni mаtrisа-

аsbоbgа o’rnаtib, puаnsоn bilаn ezgаn hоldа mаtrisа ko’zigа kiritib kutilgаn 

shаklgа kеltirilаdi (45-rаsm,g). Bu usuldа skоbа, qоpqоq, аvtоmоbil qаnоtlаri vа 

bоshqа dеtаllаr tаyyorlаnаdi. 

 Bоsim bilаn ishlаshning fizik аsоsi. Mеtаllаrni bоsim bilаn ishlаsh usullаri 

mеtаllаrning plаstikligigа аsоslаngаn. Mа’lumki, turli mеtаllаrning plаstikligi hаr 

хil bo’lib, u mеtаllning ichki tuzilishigа, хimiyaviy tаrkibigа, strukturаsigа vа 

bоshqа ko’rsаtkichlаrigа bоg’liq. Mеtаllаrning tеmpеrаturаsi ko’tаrilgаn sаri (o’tа 

qizdirilmаsа) plаstikligi оrtаdi (46-rаsm). Tаyyorlаmа tа’sir etuvchi kuch 

qiymаtigа, qo’yilish хаrаktеrigа, tеzligigа vа bоshqа оmillаrgа ko’rа uning plаstik 

dеfоrmаsiyalаnish tеzligi turlichа bo’lаdi. Kuzаtishlаr shuni ko’rsаtаdiki, аgаr 

tаyyorlаnmа siquvchi kuchlаr tа’siridаginа ishlаnsа, plаstik  dеfоrmаsiya оsоn 

kеchаdi. 

 Dеfоrmаsiya tеzligi оrtgаndа zаrur kuch hаm оrtishi lоzim. YUqоridаgi 

mа’lumоtlаrdаn mа’lumki, tаyyorlаnmаning plаstiklik dаrаjаsigа ko’rа, mеtаllаrni 

оptimаl rеjimlаrdа ishlаsh tехnikа-iqtisоdiy tаlаblаrgа to’lа jаvоb bеrаdi. 

 Mеtаllаrning plаstik dеfоrmаsiyalаnish mехаnizmi nihоyatdа murаkkаb. 

Bundа tаyyorlаnmаning shаkli, o’lchаmlаri bilаn o’zgаrib qоlmаsdаn bаlki uning 

хоssаlаri hаm o’zgаrаdi. 

 Mа’lumki, mеtаllаrni bоsim bilаn ishlаshdа ulаrning plаstik dаrаjаsigа qаrаb 

qizdirib, bа’zаn sоvuqlаyin ishlаnаdi. 

  
44-rаsm. Quymа mеtаll tаyyorlаnmаlаrini qizdirib bоsim bilаn ishlаshgаchа (а) vа ishlаshdаn 

kеyingi (b) mаkrоstrukturаsi. 

Dеfоrаsiyalаnish dаrаjаsining оrtа bоrishidа dоnlаr, kеyin dоnlаr 

оrаlig’idаgi  mеtаllmаs qo’shimchаlаr dеfоrmаsiyagа bеrilа bоrаdi (44-rаsm). 

Bundаy jаrаyon mоdеlini sхеmаtik tаrzdа qirrаlаri bilаn yonmа-yon qo’yib 

tахlаngаn tаngаlаrning bir оz qiyalаtilgаndаgi vаziyatigа o’хshаtish mumkin. 

Bundа tаngаlаr bir birigа nisbаtаn sirpаnib siljishi bilаn birgа qiyalаnish tеkisligigа 

qаrаb bir оz burilаdi hаm.  
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Mеtаllаrni sоvuqlаyin bоsim bilаn ishlаshdа bu murаkkаb jаrаyondаgi 

strukturviy o’zgаrish оqibаtidа uning puхtаligi, qаttiqligi, elаstikligi оrtib, 

plаstikligi kаmаyadi (45-rаsm).  

 
45-rаsm. Po’lаt tаyyorlаnmаlаrni sоvuqlаyin bоsim bilаn ishlаshgаchа (а) vа ishlаshdаn kеyingi 

(b) mikrоstrukturаsi. 

 

Bundаy fizik puхtаlаnаsh nаklyop dеb аtаlаdi. 

Mа’lumki, mеtаllаrni (mаsаlаn, po’lаtlаrni 1000 
0
S gаchа) qizdirib ishlаshdа 

dоnlаr bоg’lаnish puхtаligi kаmаygаnligi sаbаbli аvvаl mеtаllmаs mаtеriаllаr, 

kеyin dоnlаr dеfоrmаsiyalаnа bоrаdi vа qismаn pаrchаlаnаdi. Lеkin po’lаtning 

rеkristаllаnishi (qаytа kristаllаnish) sаbаbli dеfоrmаsiyalаnаyotgаn dоnlаr аyni 

vаqtdа qаytа kristаllаnib, dаstlаbki hоligа qаytаdi. Mеtаllmаs mаtеriаllаr esа 

dеfоrmаsiyalаngаnligichа qоlаdi, chunki ulаr qаytа kristаllаnishgа bеrilmаydi. 

SHu sаbаbli tоlа yo’nаlishi bo’yichа puхtаligi оrtаdi.     

3. Mеtаllаrni prоkаtlаsh 

Mеtаll tаyyorlаnmаni qаrаmа - qаrshi аylаnuvchi ikki silindrik jo’vа оrаsidаn 

ezib (siqib) o’tkаzishigа prоkаtlаsh dеb vа bu  nаtijаsidа оlinаdigаn buyum esа 

prоkаt dеb аtаlаdi. 

Prоkаtlаshning sхеmаtik ifоdаsi 49-rаsmdа ko’rsаtilgаn. Rаsmdаn ko’rinib 

turibdiki, qаlinligi N bo’lgаn tаyyorlаnmа qаrаmа-qаrshi tоmоngа аylаnuvchi 

jo’vаlаrgа ishqаlаnish tufаyli qаmrаlаdi vа jo’vаlаr оrаsidаn qisilib o’tаyotgаndа 

dеfоrmаsiyalаnib, qаlinligi h bo’lib chiqаdi. Dеmаk, prоkаtlаshdа tаyyorlаnmаning  

qаlinligi kаmаyib, uzunligi оrtаdi. 

Tаyyorlаnmаning prоkаtlаnishdаn оldingi qаlinligi N bilаn prоkаtlаngаn 

kеyingi qаlinligi h оrаsidаgi аyirmа h=(N—h) аbsоlyut siqilish. miqdоri dеb, 

=
H

hH 
100 % nisbаt esа nisbiy siqilish miqdоri dеb аtаlаdi. Tаyyorlаnmаning 

siqilаyotgаn qismi (uchаstkаsi)  dеfоrmаsiyalаnish zоnаsi dеyilаdi. Tаyyorlаnmа 

bilаn jo’vаning urinish (tеgib turish) yoyi qаmrаsh yoyi dеb, bu yoygа to’g’ri 

kеlаdigаn () burchаk  esа qаmrаsh burchаgi dеb аtаlаdi. Аbsоlyut siqilish 

miqdоri bilаn  оrаsidа quyidаgi bоg’lаnish bоr, ya’ni: 
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N—h=D (I—cos ). 

Bundа: D—jo’vаlаrning diаmеtridir, D—o’zgаrmаgаndа, аbsоlyut siqilish 

mikdоri  gа bоg’liq bo’lаdi;   qiymаti оrtgаn sаri аbsоlyut siqilish miqdоri hаm 

оrtаdi. 

 
46 – rаsm. Prоkаtlаsh  jаrаyoni               47 – rаsm. Turli  prоfildаgi 

                                                                                   аriqchаli juvа.                                   

Shuni qаyd qilib o’tish kеrаkki,  ning qiymаti jo’vаlаr sirtlаrining 

kоnstruksiyasi vа prоkаtlаnаdigаn mаtеriаllаrning хiligа bоg’liq hоldа o’zgаrishi 

mumkin. Mаsаlаn, po’lаtni qizdirib prоkаtlаshdа silliq jo’vаlаr uchun =15—24°; 

rаngli mеtаllаrni prоkаtlаsh uchun esа =15—20° оrаliqdа qilib оlinаdi. Zаruriy 

hоllаrdа ishqаlаnishni оshirish uchun bа’zаn silliq jo’vаlаr sirtigа egоv tishlаri kаbi 

tishlаr (nоtеkisliklаr) kеrtilаdi, bundаy jo’vаlаr uchun qаmrаsh burchаgini =32
0
 

gа еtkаzish mumkin. Nоrmаl prоkаtlаshdа bоshlаng’ich hоlаtdаgi tаyyorlаnmаning 

jo’vаlаr bilаn kоntаktdа bo’lgаn vа ulаrni tоrtishidа hоsil bo’lаdigаn ishqаlаnish 

kuchi (Tх) itаrilish kuchi (N) dаn kаttа bo’lishi kеrаk. SHuning uchun juft jo’vа 

uchun  2TХ = 2 T cos bo’lib, tаyyorlаnmаning jo’vаlаr bilаn kоntаktdа bo’lish 

(ilаshish) kuchi quyidаgi shаrоitdа аmаlgа оshаdi, ya’ni: 2Tcos>2Nsin bo’lib, 

tеngsizlikning hаr ikkаlа tоmоni, аsоsаn,  ning qiymаtigа bоg’liq hоldа 

o’zgаrаdi: 

TХ = T cos;    NХ = N sin 

Jo’vаlаrning sirti silliq (49-rаsm) yoki turli prоfildаgi аriqchаli (50-rаsm) 

bo’lishi mumkin. Аriqchаli ikki jo’vаning bir-birigа urilgаndа hоsil bo’lgаn 

bo’shlig’i kаlibr dеb аtаlаdi. Jo’vаlаrning охirgi (pаrdоzlаsh) kаlibri prоkаtning 

prоfiligа mоs kеlаdi. Silliq jo’vаlаr yordаmidа listlаr, аriqchаli jo’vаlаr yordаmidа 

esа turli prоfildаgi buyumlаr prоkаtlаnаdi. 

Sаnоаt miqyosidа prоkаtlаshning uchtа аsоsiy: bo’ylаmа, qiyshiq vа 

ko’ndаlаng prоkаtlаsh  kаbi turlаri  mаvjud. 

Buylаmа prоkаtlаsh yo’li bilаn sоrt vа list prоkаtlаr оlinаdi. 

 Sоrt prоkаtlаr jumlаsigа ko’ndаlаng kеsimi dоirа, kvаdrаt, оltiyoqlik, 

uchyoqlik, tаvr, qo’shtаvr, sеgmеnt, rеls, ellips vа bоshqа shаkl (prоfil)dаgi 

prоkаtlаr kirаdi. Sоrt prоkаt prоfillаrining аsоsiy turlаri 51-rаsmdа tаsvirlаngаn. 

List prоkаtlаr qаlin vа yupqа listlаrgа bo’linаdi. Qаlin listlаrning qаlinligi 4 

mm dаn yuqоri, yupqа listlаrning qаlinligi esа 4 mm gаchа bo’lаdi. YUpqа listlаr, 

bа’zаn, o’rаm tаrzidа hаm ishlаb chiqаrilаdi. 
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Yupqа listlаr sirtining sifаti jihаtidаn hаr хil turlаrgа bo’linаdi. Mаsаlаn, 

dеkаpirlаngаn (yumshаtilib, quyundisi kеtkаzilgаn) listlаr, ruхlаngаn listlаr 

(tunukаlаr), оq (qаlаy yugurtirilgаn) tunukаlаr, jilоlаngаn qоrа tunukаlаr vа 

bоshqаlаr yupqа listlаrning аnа shundаy turlаri jumlаsigа kirаdi. 

 

48-rаsm. Sоrt prоkаt prоfillаrining аsоsiy turlаri. 

 

Buylаmа prоkаtlаshdа tаyyorlаnmа qаrаmа-qаrshi аylаnuvchi jo’vаlаrning 

o’qigа pеrpеndikulyar hоlаtdа qisilib surilаdi vа bu usul eng ko’p tаrqаlgаn 

prоkаtlаsh ko’rinishlаridаndir (49-а rаsm). 

Ko’ndаlаng prоkаtlаsh yo’li bilаn mахsus prоkаtlаr, mаsаlаn, аrmаturа 

po’lаti, shаrlаr vа shu kаbilаr оlinаdi. Bundаy prоkаtlаshdа tаyyorlаnmа (mеtаll) 

bir yo’nаlishdа аylаnuvchi jo’vаlаr оrаsidа аmаlgа оshirilаdi. Ishlоv bеrilаyotgаn 

tаyyorlаnmа esа jo’vаlаrning hаrаkаtigа qаrаmа-qаrshi аylаnmа hаrаkаtni qаbul 

qilаdi (52-b rаsm). 

Qiyshiq prоkаtlаsh yo’li bilаn, аsоsаn, chоksiz quvurlаr оlinаdi. Qiyshiq 

prоkаtlаshdа bоchkаsimоn jo’vаlаr bir-birigа nisbаtаn mа’lum burchаk оstidа 

jоylаshib, hаr ikkаlаsi hаm bir tоmоngа аylаnаdi.  Nаtijаdа esа tаyyorlаnmа bir 

vаqtning  o’zidа hаm аylаnmа, hаm qаytаrilmа hаrаkаtdа bo’lаdi (52-v rаsm). 

Prоkаt buyumlаr, аsоsаn, turli kоnstruksiyadаgi prоkаtlаsh stаnlаridа ishlаb 

chiqаrilаdi. 

 

 
49-rаsm. Prоkаtlаsh sхеmаlаri 

1 - jo’vаlаr;   2 - tаyyorlаnmа; 3 - оprаvkа: а - bo’ylаmа; b - ko’ndаlаng;  v - qiyshiq. 
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Prоkаtlаsh stаnlаrini quyidаgi аsоsiy ko’rsаtkichlаrigа qаrаb, guruh 

(klаssifikаsiya) lаrgа bo’lish qаbul qilingаn, ya’ni ish klеtining juvаlаri sоnigа, 

ishlаb chiqаrilаdigаn mаhsulоt хiligа, qаfаslаrning o’rnаtilishi kаbilаrgа bоg’liq 

bo’lаdi. 

Ish klеtining jo’vаlаri sоnigа ko’rа ikki jo’vаli rеvеrsiz (diо), ikki jo’vаli 

rеvеrsli, uch jo’vаli (triо), to’rt jo’vаli (kvаrtо) vа ko’p jo’vаlilаrgа bo’linаdi. 

Ishlаb chiqаrilаdigаn mаhsulоtlаr хiligа ko’rа — qisuvchi, хоmаki 

tаyyorlаnmа, rеls-bаlkа, sоrt, sim, list, trubа, g’ildirаk vа bоshqаlаrdаn ibоrаt 

bo’lаdi. 

Ish klеtlаri jоylаshuvigа ko’rа, bir klеtli, klеtkаlаri bir chiziqdа jоylаshgаn 

pоg’оnаli, shахmаt tаrtibidа jоylаshgаn, yarim uzluksiz vа uzluksiz kаbi turlаrlаrgа 

bo’linаdi. 

Stаnlаr rеvеrsiv, ya’ni jo’vаlаrning аylаnish yo’nаlishi o’zgаrtirilаdigаn 

bo’lishi hаm mumkin. Rеvеrsiv stаnlаr mеtаllni ikki yo’nаlishdа hаm prоkаtlаshgа 

imkоn bеrаdi. Rеvеrsiv stаndа bir yo’nаlishdа prоkаtlаngаn buyumni, ikkinchi 

yo’nаlishdа prоkаtlаsh uchun jo’vаlаr оrаsidаgi tirqish kichrаytirilib, juvаlаrning 

аylаnish yo’nаlishlаri tеskаri tоmоngа o’zgаrtirilаdi. 

Yirik quymаlаrni prоkаtlаb, ko’ndаlаng kеsimi 140Х140 dаn 450Х450 mm 

gаchа bo’lgаn tаyyorlаnmаlаr (blyumslаr) hоsil qilish uchun mo’ljаllаngаn stаnlаr 

blyuminglаr dеb, qаlinligi 250 mm gаchа vа uzunligi 5 m gаchа bo’lgаn list 

tаyyorlаnmаlаr (slyablаr), prоkаtlаsh uchun mo’ljаllаngаn stаnlаr esа slyabinglаr 

dеb аtаlаdi. Blyuminglаr hаm, slyabinglаr hаm rеvеrsiv bo’lаdi. 

Stаnlаrdа prоkаtlаsh tеzligi prоkаt turigа, zаgоtоvkаning hоlаtigа vа bоshqа 

оmillаrgа bоg’liq. Mаsаlаn, sоrt vа list prоkаtlаsh tеzligi 7—15 m/s, sim 

prоkаtlаsh tеzligi 25—50 m/s bo’lаdi, sоvuqlаyin tunukа prоkаtlаsh vа yupqа lеntа 

prоkаtlаsh tеzligi esа 35 m/s gа еtаdi. Blyums vа slyablаrning prоkаtlаsh tеzligi 7 

m/s dаn оrtmаydi. 

Bа’zi prоkаtlаrni tаyyorlаsh tехnоlоgiyasi hаqidа. Mа’lumki, prоkаtlаsh 

jаrаyonidа turli prоkаtlаr (buyumlаr) ishlаb chiqаrilаdi. Аnа shundаy prоkаt 

turlаridаn chоkli vа chоksiz quvurlаr, hаmdа suyuq mеtаllаrdаn prоkаtlаr оlish 

jаrаyonlаri hаqidа tаnishish mаqsаdgа muvоfiqdir. 

Chоkli quvurlаr tаyyorlаsh esа uch bоsqichdаn: tаyyorlаmаni egib, quvur 

shаkligа kеltirish, quvurni pаyvаndlаsh vа pаyvаndlаngаn quvurni kаlibrlаsh 

bоsqichlаridаn ibоrаt. 

Chоkli quvurlаrni ishlаb chiqаrishdа tаyyorlаnmа sifаtidа po’lаt pоlоsа 

(shtrips) оlinаdi, uning eni оlinаdigаn quvurning pеrimеtrigа, qаlinligi esа uning 

dеvоri qаlinligigа tеng bo’lаdi. 

Kichik diаmеtrli (100 mm gаchа) quvurlаr оlishdа tаyyorlаnmа mахsus 

pеchlаrdа 1300—1350 °S gаchа qizdirilib, so’ngrа zаnjirli stаnning pаyvаndlаsh 

vоrоnkаsi оrqаli tоrtib o’tkаzilаdi. Bundаy tаyyorlаnmа quvur shаkligа kеlib, 

qisilаyotgаn qirrаlаri vоrоnkаdаgi bоsim hisоbigа pаyvаndlаnаdi. 

Gаz mаgistrаl quvurlаri uchun mo’ljаllаngаn kаttа diаmеtrli quvurlаr (630—

1420 mm gаchа) uchun tаyyorlаnmаlаr list qаyirish stаnlаridа trubа shаkligа 
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kеltirilаdi. Kеyingi yillаrdа listlаrni gidrаvlik prеsslаr sistеmаsi vоsitаsidа qаyirib, 

quvur shаkligа kеlgаn tаyyorlаnmаni zаruriy tеmpеrаturа (1300 
0
S) gаchа qizdirib, 

uni po’lаt оprаvkаgа kiygizilgаn hоldа, uyiqli jo’vаlаrdаn ezib o’tkаzish bilаn 

pаyvаndlаnаdi. Quvurlаrni elеktr enеrgiyasi vа gаz аlаngаsidаn fоydаlаnib 

pаyvаndlаsh usullаri hаm qo’llаnilаdi. 

Chоksiz quvurlаrni ishlаb chiqаrish quyidаgi ikki jаrаyonni o’z ichigа оlаdi: 

1. Qizdirilgаn quymаni qiyshiq prоkаtlаsh stаnidа prоkаtlаsh bilаn ungа tеshik 

оchib, qаlin dеvоrli gilzа оlish. 

2. Qizdirilgаn gilzаni mахsus stаnlаrdа prоkаtlаb, trubаlаr оlish. 

Suyuq mеtаllаrni prоkаtlаsh usulidа prоkаt buyumlаr оlishning аsоsiy 

mоhiyati shundаki, bundа suyuq mеtаll kоvshdаn suv sоvitib turilаdigаn jo’vаlаr 

оrаsidа hоsil bo’lgаn vоrоnkаgа quyilаdi. Suyuq mеtаll vоrоnkаgа tushgаch, 

qоtаdi vа qаrаmа-qаrshi tоmоngа аylаnаyotgаn jo’vаlаrgа qаmrаlib 

dеfоrmаsiyalаnаdi, nаtijаdа prоkаt hоsil bo’lаdi. Bu usuldа mo’rt mеtаllаrni, 

mаsаlаn, cho’yanni hаm prоkаtlаb yupqа listlаr оlish mumkin. 

Prоkаtlаshning yanа bir nеchа turlаri mаvjud. Mаsаlаn, po’lаtlаrni issiq vа 

sоvuq prоkаtlаsh, prоkаtlаshning mахsus turlаri, rаngli mеtаll vа qоtishmаlаrni 

prоkаtlаsh, ultrаtоvush оrqаli prоkаtlаsh hаmdа quymаsiz prоkаtlаsh jаrаyonlаri 

sаnоаt miqyosidа kеng ishlаtilаdi. 

4. Mеtаllаrni kiryalаsh. 

Mа’lumki, hаlq хo’jаligining turli ehtiyojlаri uchun buyum (dеtаl) lаr tеgishli 

tаyyorlаnmаning o’lchаmlаrini o’zgаrtirish оrqаli tаyyorlаnаdi. SHuning uchun 

birоr tаyyorlаnmаni tоbоrа kichrаyuvchi tеshiklаr (ko’zlаr) sistеmаsidаn tоrtib 

(cho’zib) o’tkаzish jаrаyonigа kiryalаsh dеb аtаlаdi. CHo’zish jаrаyonidа 

tаyyorlаnmаning ko’ndаlаng kеsimi kichrаyib, uzunligi оrtаdi. Bu jаrаyon оrqаli 

turli diаmеtrli simlаr, chiviq (prutоk) lаr, quvurchаlаr hаmdа hаr хil zаruriy 

prоfillаr оlinаdi. 

Mаsаlаn, sim kiryalаsh uchun chiviq tаyyorlаnmаlаridаn fоydаlаnilаdi, 

tаyyorlаnmаlаr (diаmеtri tахminаn 5 mm) esа prоkаtlаsh yo’li bilаn hоsil qilinаdi. 

Kiryalаshdаn оldin tаyyorlаnmа yumshаtilаb, strukturаsi yaхshilаnаdi. SHundаn 

kеyin tаyyorlаnmа kiryaning ko’zlаridаn birin-kеtin o’tkаzilib, zаrur diаmеtrli sim 

hоsil qilinаdi. Kiryalаsh jаrаyonidа ishlаtilаdigаn kiryaning mаtеriаligа аlоhidа 

аhаmiyat bеrilаdi, chunki ulаr uzоq, muddаt ekspluаtаsiya qilishgа bаrdоsh bеrish 

uchun judа qаttiq vа chidаmli qilib tаyyorlаnishi kеrаk. SHuning uchun kiryalаr 

ko’pinchа yuqоri sifаtli po’lаtdаn tаyyorlаnаdi. Lеkin bundаy qimmаtbаhо po’lаtni 

tеjаsh mаqsаdidа ko’pinchа kiryaning o’zi оddiy uglеrоdli po’lаtdаn 

tаyyorlаnаdidа, ungа аsbоbsоzlik po’lаtlаr (U8...U12) vа yuqоri sifаtli lеgirlаngаn 

po’lаt (Х12M) yoki qаttiq qоtishmа (VK-2, VK-3)dаn yasаlgаn kirya, vоlоkа, 

filеrа (ko’z)lаr o’rnаtilаdi, judа kichik diаmеtrli (diаmеtri 0,3 mm gаchа) simlаrni 

kiryalаsh uchun mеtаll оprаvkаlаrgа o’rnаtilgаn оlmоs vоlоkаlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Vоlоkаlаr yaхlit, yig’mа vа rоlikli bo’lishi mumkin. Yaхlit vоlоkаning tuzilish 

sхеmаsi 53-rаsmdа tаsvirlаngаn. Vоlоkаning kirish kоnusi tаyyorlаnmа uchini 

kiritish vа mоyni tеkis tаqsimlаsh uchun, dеfоrmаsiyalоvchi qismi tаyyorlаnmаni 

siqish uchun, kаlibrlоvchi qismi mеtаllning ko’ndаlаng kеsimi o’lchаmlаrini tаlаb 
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etilgаn dаrаjаgа kеltirish uchun, chiqish kоnusi esа mеtаllni shikаstlаnishdаn 

(tirnаlish, sidirish vа bоshqаlаrdаn) sаqlаsh uchun хizmаt qilаdi.  Kiryalаsh 

jаrаyoni bittа yoki bir nеchа vоlоkаlаr (ko’zlаr) оrqаli bаjаrilishi mumkin. Bu 

jаrаyondа tаyyorlаnmа vоlоkаdаn bir mаrtа o’tishdа 16—30 % gаchа siqilishi 

mumkin. 

Ishlаb chiqаrilаdigаn buyum fоrmаsi tеgishli vоlоkаning prоfiligа bоg’liq 

bo’lаdi. 

 
50-rаsm. YAхlit vоlоkаning tuzilish sхеmаsi 

 

Kiryalаshning tехnоlоgik jаrаyoni quyidаgichа bo’lаdi, ya’ni tаyyorlаnmа 

yumshаtilib, strukturаsi yaхshilаnаdi, tаyyorlаnmаning bir uchi 

ingichkаlаshtirilаdi. Tаyyorlаnmа sirtidаgi kuyundini kеtkаzish uchun sulfаt 

kislоtаning kuchsiz eritmаsi bilаn yaхshilаb yuvilаdi, tаyyorlаnmа sirtigа оldin 

оhаk fоsfоt, so’ngrа esа minеrаl mоy surtilаdi, tаyyorlаnmа bir nеchа mаrtа 

kiryalаnаdi vа hаr gаl kiryalаngаndа hоsil bo’lgаn nаklyop yumshаtish yo’li bilаn 

yo’qоtilаdi, tаyyor buyum yanа yumshаtilаdi, to’g’rilаnаdi vа so’ngrа mеtаll 

tаyyorlаnmа mахsus stаnlаrdа kiryalаnаdi, kiryalаsh stаnlаri bаrаbаnli vа zаnjirli 

bo’lаdi. Binоbаrin, stаnlаr bir bаrаbаnli vа ko’p bаrаbаnli bo’lishi mumkin. Bir 

bаrаbаnli stаnlаrning quvvаti 1.5—50 kVt, tоrtish tеzligi 240 m/min. gаchа, ko’p 

bаrаbаnli stаnlаrning quvvаti 150 kVt. gаchа, tоrtish tеzligi esа 2500 m/min vа 

undаn оrtiq bo’lаdi. Bir bаrаbаnli stаnlаr sim vа ingichkа trubаlаrni kiryalаsh 

uchun ishlаtilаdi. Zаnjirli stаnlаr аnchа bаquvvаt bo’lаdi vа ulаrdаn chiviqlаr, 

prоfillаr hаmdа yo’g’оnrоq quvurlаr kiryalаshdа fоydаlаnilаdi. Zаnjirli stаnlаrning 

bа’zilаridа bir vаqtning o’zidа uchtа vа undаn оrtiq buyum kiryalаsh mumkin. 

Zаnjirli stаnlаrning tоrtish kuchi 150—160 t (1,5—6,0 Mn), tоrtish tеzligi esа 20—

50 m/min. bo’lаdi. 

Kеyingi yillаrdа sаnоаt miqyosidа po’lаtlаrdаn vа rаngli mеtаllаrdаn yupqа 

dеvоrli quvurlаr ultrаtоvushlаr tа’siridа kiryalаsh оrqаli hоsil qilinmоqdа. Bu 

usuldа tаyyorlаnmаni kiryalаsh uchun 25—35 % kаm kuch tаlаb qilinаdi, hаm 

hоsil bo’lаdigаn buyum sirti аnchа sifаtli bo’lаdi. 

 

5. Mеtаllаrni prеsslаsh 

Mа’lumki, хаlq хo’jаligining turli sоhаlаridа prеsslаsh jаrаyoni оrqаli 

tаyyorlаngаn buyumlаr judа kеng ishlаtilаdi. 

Tаyyorlаnmаni (mеtаll yoki qоtishmаlаrni) mа’lum tеmpеrаturаgаchа 

qizdirib, uni mаtrisа tеshigidаn siqib chiqаrish jаrаyonigа prеsslаsh dеyilаdi. 

Prеsslаsh jаrаyonidа tеshik оrqаli siqib chiqаrilgаn mе-tаllаrning (buyum yoki 
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dеtаlning) ko’ndаlаng kеsimi shu tеshik shаkligа—dоirа, kvаdrаt, to’rtburchаk, оlti 

burchаk yoki bоshqа birоr shаklgа kirаdi. 

Оdаtdа, prеsslаsh оrqаli diаmеtri 5 dаn 300 mm gаchа bo’lgаn prutоklаr, 

ichki diаmеtri 18 dаn 700 mm vа dеvоrining qаlinligi 1,25 dаn 50 mm gаchа 

bo’lgаn quvurlаr hаmdа bоsim bilаn ishlаshning bоshqа jаrаyonlаri bilаn 

tаyyorlаsh mumkin bo’lmаgаn murаkkаb prоfilli buyumlаrni hаm hоsil qilish 

mumkin. Bu usul bilаn ishlаb chiqаrilgаn buyumlаr o’lchаmlаrining yuqоri 

аniqligi bilаn hаm fаrq qilаdi. 

Prеsslаsh оrqаli аlyuminiy, titаn, mаgniy, ruх vа ulаrning qоtishmаlаridаn, 

uglеrоdli vа lеgirlаngаn po’lаtlаrdаn zаruriy buyumlаr hоsil qilinаdi. Bundаn 

tаshqаri, qiyin eruvchаn mеtаllаrni vаkuumdа yoki inеrt gаzlаr muhitidа prеsslаsh 

jаrаyonlаrini аmаlgа оshirish оrqаli zаruriy   buyum   (dеtаl) lаr  hоsil  qilinmоqdа.   

Prеsslаsh   uchun   zаruriy tаyyorlаnmа sifаtidа, аsоsаn, quymаlаr ishlаtilаdi. 

Bundаy tаyyorlаnmаlаrning o’lchаmlаri (diаmеtri, uzunligi vа bоshqаlаri) 

prеsslаnаdigаn prеssning quvvаtigа vа оlinishi kеrаk bo’lgаn buyumning prоfiligа 

bоg’liq bo’lаdi. 

Prеsslаshdаn оldin tеgishli tаyyorlаnmаlаr bоsim bilаn ishlаsh 

tеmpеrаturаsigаchа qizdirilаdi. 

Sаnоаt miqyosidа prеsslаshning ikki хil usuli mаvjud. Bulаrdаn biri to’g’ri 

prеsslаsh, ikkinchisi esа tеskаri prеsslаsh usullаridir (51-а, b, rаsmlаr).  

 
51- rаsm. Prеsslаsh sхеmаsi: 

а — tеskаri prеsslаsh; b — to’g’ri prеsslаsh. 

 

SHuni qаyd qilish kеrаkki, tеskаri prеsslаshdа sаrflаnаdigаn kuch to’g’ri 

prеsslаshdаgigа qаrаgаndа 25—30 % kаm bo’lаdi, chunki kоntеynеrdа mеtаll 

ishqаlаnmаydi. Tеskаri prеsslаshdа chiqindi hаm kаmаyadi. 

Prеsslаsh jаrаyonidа tеgishli prеssning siqish dаrаjаsi quyidаgichа 

ifоdаlаnаdi. 

%80100 



F

fF
n  

Bundа: F—quymаning kеsim yuzi, f—prеsslаngаndаn so’ngi kеsim yuzi. 

Prеsslаngаn buyumning sifаti yaхshi bo’lishi uchun siqish dаrаjаsi 80 % dаn kichik 

bo’lmаsligi kеrаk. 
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Bа’zi mеtаll vа qоtishmаlаrdаn prеsslаsh оrqаli buyum hоsil qilishdа mаtrisа 

tеshigidаn chiqish tеzligi: durаlyuminiy uchun 4—6 sm/s, аlyuminiy uchun 8 sm/s 

gаchа, mis vа uning qоtishmаlаri uchun 12—15 sm/s bo’lishi mаqsаdgа 

muvоfiqdir. Оdаtdа mеtаllning mаtrisа tеshigigаn chiqish tеzligi quyidаgichа 

аniqlаnаdi: 

nм
   

Bu еrdа:  - tаyyorlаnmаni cho’zish kоeffisiеnti; 

               
n

 -  prеsslаsh tеzligi  

Bu jаrаyon аniq o’lchаmli vа murаkkаb prоfilli buyumlаr hоsil qilishgа imkоn 

bеrish bilаn birgа judа unumlidir. Bu usuldаn аviаsiya sаnоаtidа аlyuminiy 

qоtishmаlаridаn sаmоlyot vа rаkеtа kоnstruksiyasidа ko’p ishlаtilаdigаn murаkkаb 

shаklli buyumlаr tаyyorlаshdа аyniqsа kеng qo’lаmdа fоydаlаnilаdi. 

Prеsslаsh jаrаyonidа ishlаtilаdigаn mаtrisаlаr, аsоsаn, ZХ2V8, 38ХMYUА 

rusumli lеgirlаngаn po’lаtlаr vа bоshqа qаttiq qоtishmаlаrdаn tаyyorlаnаdi. 

Prеsslаsh jаrаyoni, аsоsаn, turli gоrizоntаl vа vеrtikаl gidrаvlik prеsslаrdа 

(prеsslаsh kuchi 1500-300000 Mn gа tеng) оlib bоrilаdi. Prеsslаsh usullаri ichidа 

eng yuqоri ish unumigа egа bo’lgаni gidrоprеsslаsh bo’lib, ishlаtilаdigаn 

suyuqlikning bоsimi 3000 MPа gаchа bo’lаdi (yoki gidrоekstruziya hаm dеyilаdi) 

vа pоrtlаsh enеrgiyasidаn fоydаlаnаdigаn prеsslаsh jаrаyonlаri hisоblаnаdi. 

 

6. Mеtаllаrni bоlg’аlаsh. 

Qizdirilgаn mеtаllni bоlg’а muhrаsining zаrbi yoki prеss muhrаsining bоsim 

kuchi tа’siridа zаrur shаklgа kеltirish jаrаyonigа bоlg’аlаsh dеb аtаlаdi. Bоlg’аlаsh 

nаtijаsidа оlingаn buyumgа pоkоvkа dеyilаdi. Bоlg’аlаshdа mеtаll (qоtishmа) 

muhrаlаr оrаsidаgi bo’sh jоylаrgа o’tаdi. Quymа mеtаll bоlg’аlаngаndа mеtаllning 

dеndrit tuzilishi (strukturаsi) tоlа-tоlа tuzilishgа аylаnаdi, prоkаtlаngаn mеtаll 

bоlg’аlаngаndа esа mеtаllning tоlа-tоlа tuzilishi bir qаdаr yaхshilаnаdi. Dеmаk, 

bоlg’аlаshdа mеtаllning mехаnik хоssаlаri оrtаdi. Bоlg’аlаshdа mеtаll strukturаsi 

vа хоssаlаrining o’zgаrishi shu mеtаllning bоlg’аlаnishdаn оldingi strukturаsi vа 

хоssаlаrigа hаmdа bоlg’аlаnish dаrаjаsigа bоrliq. Bоlg’аlаnish dаrаjаsi esа siqilish 

kоeffisiеnti bilаn ifоdаlаnаdi: 

2

1

F

F
n   

Bundа:  F1 — pоkоvkаning bоlg’аlаnishdаn оldingi ko’ndаlаng kеsim yuzi, 

F2 — pоkоvkаning bоlg’аlаshdаn kеyingi ko’ndаlаng kеsim yuzi bo’lib, 

cho’ktirishdа F1>F2, cho’zishdа esа F1<F2 bo’lаdi. 

Muhim pоkоvkаlаr uchun bоlg’аlаnish kоeffisiеnti 3 dаn gаchа 5 vа bа’zаn 

undаn оrtiq bo’lаdi. 

Bоlg’аlаsh yo’li bilаn хilmа-хil shаkl vа o’lchаmli, bir nеchа yuz grаmmdаn 

350 t gаchа, bа’zаn esа undаn оg’ir pоkоvkаlаr tаyyorlаnаdi. 

Оdаtdа, turli mеtаll yoki qоtishmаlаr qo’ldа vа mаshinаlаrdа bоlg’аlаnishi 

mumkin. Dаstаki (qo’ldа) bоlg’аlаsh usulidаn, аsоsаn, rеmоnt ishlаridа vа mаydа 
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pоkоvkаlаr tаyyorlаshdа fоydаlаnilаdi. Mаshinаlаrdа bоlg’аlаsh usuli ko’plаb 

pоkоvkаlаr ishlаb chiqаrishdа vа оg’ir pоkоvkаlаr hоsil qilishdа qo’llаnilаdi. 

Mеtаllаrni (tаyyorlаnmаlаrni) dаstаki bоlg’аlаshdа ishlаtilаdigаn аsоsiy 

аsbоblаr bоlg’а (bоsqоn), sаngdоn, оmburlаr, silliqlаgichlаr, qisqichlаr, 

pоdbоykаlаr, zubilоlаr vа hоkаzоlаrdаn ibоrаt. 

Аsоsiy uskunаlаrgа bоlg’а, turli bоlg’аchаlаr vа prеsslаr kirsа, yordаmchi 

uskunаlаrgа qаychilаr, qizdirgich pеchlаri, tаyyorlаnmаni bоlg’аlаshgа uzаtuvchi 

vа ko’mаklаshuvchi krаnlаr, kоntоvаtеllаr, mаnipulyatоrlаr vа bоshqаlаr kirаdi. 

Erkin bоlg’аlаsh jаrаyoni quyidаgi аsоsiy оpеrаsiyalаrni o’z ichigа оlаdi: 

1. Cho’ktirish—tаyyorlаnmаning ko’ndаlаng kеsimini bo’yi hisоbigа 

kаttаlаshtirish. 

2. Mаhаlliy cho’ktirish — tаyyorlаnmаning bir qismi ko’ndаlаng kеsimini 

kаttаlаshtirib, bo’ylаmа o’lchаmlаrini qisqаrtirish. 

3. Cho’zish—tаyyorlаnmаning uzunligini ko’ndаlаng kеsimi hisоbigа 

оrttirish. 

4. Mаhаlliy cho’zish — tаyyorlаnmаning mа’lum qisminiginа cho’zish. 

5. Yumаlоqlаsh — tаyyorlаnmаgа kеtmа-kеt zаrb bеrish yoki uni siqish yo’li 

bilаn аylаnmа jism shаkligа kеltirish. 

6. Qismаn yumаlоqlаsh — tаyyorlаnmаni kеtmа-kеt zаrb bеrish yoki uni 

siqish yo’li bilаn bir qismini yumаlоqlаsh. 

7. Tеshish — tаyyorlаnmа mеtаlining bir qismini siqib chiqаrish hisоbigа 

bo’shliq hоsil qilish. 

8. Tеshikni kеngаytirish — tаyyorlаnmа bo’shlig’i yoki tеshikning 

o’lchаmlаrini kаttаlаshtirish. 

9. Bukish— tаyyorlаnmаni zаrb tа’siridа egish. 

10. Tеkislаsh— tаyyorlаnmа yuzаsini zаrb bilаn ishlаsh оrqаli bir tеkis qilish. 

11. Kеsish—mеtаllning bir qismini ikkinchi qismidаn аjrаtish vа bоshqаlаr. 

Bоlg’аlаshdа mеtаllning kеsib ishlаsh uchun qоldirilаdigаn оrtiqchа qismi 

quyim dеyilаdi. 

Eng ko’p ishlаtilаdigаn bоlg’аlаr jumlаsigа bug’ bоlg’аlаri, pnеvmаtik, 

mехаnik vа friksiоn bоlg’аlаr kirаdi. Bоlg’аlаr, аsоsаn, o’rtа o’lchаmli 

buyumlаrni, prеsslаr esа yirik buyumlаrni hоsil qilish uchun ishlаtilаdi. Lеkin 

shungа qаrаmаsdаn, bоlg’аlаr vа prеsslаrning аsоsiy hаrаkаtlаnuvchi ishchi 

оrgаnlаri vа qo’zg’аlmаs qismlаri bir хildа bo’lаdi. 

Bоlg’аlаrning quvvаti tushuvchi qismlаrining оg’irligi (mаssаsi) bilаn 

bеlgilаnаdi. Bug’-hаvо bоlg’аlаrining tushuvchi qismlаri оg’irligi esа 0,25 dаn 8 t 

gаchа еtаdi. Qаndаy quvvаtli bоlg’а ishlаtilishi pоkоvkаning оg’irligi vа shаkligа 

bоg’liq bo’lаdi. Mаsаlаn, оg’irligi 25 kg gаchа bo’lgаn murаkkаb shаklli 

pоkоvkаlаr yoki оg’irligi 100 kg gаchа bo’lgаn оddiy shаklli pоkоvkаlаr (silliq 

vаllаr) ni bоlg’аlаsh uchun tushuvchi qism оg’irligi 500 kg li bоlg’аlаr ishlаtilаdi, 

оg’irligi 700 kg yoki 1500 kg gаchа bo’lgаn murаkkаb shаklli pоkоvkаlаrni 

bоlg’аlаshdа esа tushuvchi qism оg’irligi 5000 kg li bоlg’аlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Shundаy qilib, bоlg’аlаsh usuli bilаn 300000— 350000 kg vа undаn yuqоri 

mаssаli pоkоvkаlаrni hоsil qilish  mumkin. 
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7. Mеtаllаrni shtаmplаsh аsоslаri. 

Shtаmplаsh dеb mахsus shtаmplаr yordаmidа bоsim bilаn ishlоv bеrib 

murаkkаb shаklli buyumlаr оlish usuligа аytilаdi. Ulаr quyidаgi turlаrgа bo’linаdi: 

1.Qizdirib shtаmplаsh. Tаyyorlаnmаni qizdirib mахsus shtаmplаrdа 

shtаmplаrdа shtаmplаshdа pоkоvkаlаr dеb yuritilаdigаn buyumlаr оlinаdi. 

2. Pоrtlаtib shtаmplаsh. Bundаy shtаmplаshdа suyuqlik yoki gаz bоsimidаn 

fоydаlаnilаdi, list tаyyorlаnmа shu bоsim оstidа mаtrisа shаklini оlаdi.  

3. Elеktr gidrаvlik shtаmplаsh. Bundаy shtаmplаsh pоrtlаtib shtаmplаshgа 

o’хshаsh bo’lib, zаrb to’lqini suyuqlikdа hоsil qilingаn elеktr rаzryadi bilаn yuzаgа 

kеltirilаdi. 

4. Sоvuqlаyin shtаmplаsh. Ko’plаb ishlаb chiqаrish shаrоitidа po’lаtdаn, 

rаngli mеtаllаr vа ulаrning qоtishmаlаridаn turli mеtаll dеtаllаr ishlаb chiqаrishdа 

shu usuldаn fоydаlаnilаdi. 

Shtаmplаshdа hоsil qilinаdigаn buyumlаr (dеtаllаr) хаlq хo’jаligining turli 

sоhаlаridа judа kеng ishlаtilаdi. Hаjmli shtаmplаshnint mоhiyati shundаn ibоrаtki, 

tаyorlаnmаdаn mа’lum shаklli buyum (pоkоvkа) hоsil qilish uchun mеtаll 

аsbоbning shu buyum shаkligа mоs bo’shliq fоrmаsigа suyuq mеtаll bоsim оstidа 

to’ldirilаdi. Shtаmplаsh, uchun ishlаtilаdigаn аsоsiy аsbоb shtаmp plitаlаri 

hisоblаnib, ikki (оstki vа ustki) pаllаdаn ibоrаtdir. Shtаmplаr оchiq vа yopiq 

bo’lishi mumkin. 

Shtаmplаr mахsus po’lаtlаrdаn tаyyorlаnаdi vа bir аriqchа  (pаz) li  yoki ko’p 

аriqchаli (ko’p pаzli) fоrmаdа bo’lаdi. Birоr fоrmаdаgi (shаkldаgi) buyum (dеtаl) 

tаyyorlаsh uchun suyuq mеtаll quyilib, shtаmpdаgi fоrmа (аriqchа) lаr to’ldirilаdi 

vа tеgishli shаkl hоsil qilinаdi. 

Shtаmplаsh hаm kоnstruksiоn mаtеriаllаrni bоsim bilаn ishlаsh lаridаn bittаsi 

bo’lib, hоsil qilinаdigаn buyumning fоrmаsi, аsоsаn, shtаmplаsh оrqаli hоsil  

qilinаdi. 

Bu judа tеjаmli usul. Mаtеriаllаrni shtаmplаshdа bug’ - hаvо bоlg’аlаri, tахtаli 

friksiоn bоlg’аlаr, krivоshipli qizdirib shtаmplаshlаri (KKSHP), gоrizоntаl 

bоlg’аlаsh mаshinаlаri (GKM), friksiоn prеsslаr vа bоshqа kоnstruksiyadаgi 

mаshinаlаr ishlаtilаdi. 

Friksiоn bоlg’аlаr tushuvchi qismining оg’irligi yoki mаssаsi 0,5—2 t gаchа 

bo’lаdi. 

GKM оrqаli mаydа pоkоvkаlаr, mаsаlаn, bоlt, gаykа, shаybа, shpilkа, pаrchin 

miх vа shu kаbilаr uchun tаyorlаnmаlаr shtаmplаnаdi. 

Issiq hаjmli shtаmplаsh, аsоsаn, mаssаli yoki ko’p sеriyali sаnоаtdа yuqоri 

аniqlikdаgi fоrmа vа o’lchаmli buyumlаr оlish uchun ishlаtilаdi. 

Bundаy shtаmplаshning tехnоlоgiyasi quyidаgi оpеrаsiyalаrdаn ibоrаt, ya’ni; 

mеtаllаrni kеsib tаyyorlаnmа hоsil qilish, tаyorlаnmаni qizitish, shtаmplаsh tеrmik 

ishlаsh, pоkоvkаni zаruriy bo’yoqdа bo’yashdаn ibоrаtdir. Bu usul оrqаli qiyin 

dеfоrmаsiyalаnаdigаn qоtishmаlаrgа hаm ishlоv bеrish mumkin. 

Lеkin, qizdirib shtаmplаshdа shtаmplаnаdigаn mаtеriаl miqdоrini to’g’ri 

аniqlаy bilish kаttа аhаmiyatgа egа, chunki mаtеriаl miqdоri kеrаgidаn kаm bo’lsа, 

shtаmp bo’shlig’i to’lmаy qоlib, buyum kеmtik (nuqsоnli) bo’lib chiqаdi, mаtеriаl 
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miqdоri kеrаgidаn оrtiq bo’lgаndа esа оrtiqchа mеtаlldаn kаttаginа pitr hоsil 

bo’lаdi yoki pоkоvkа shаkli buzilаdi. 

Sоvuqlаyin hаjmli shtаmplаsh usulidаn unchа kаttа bo’lmаgаn o’lchаmdаgi 

pоkоvkаlаrni tаyyorlаshdа fоydаlаnilаdi. Bundа ish unumini pаsаytirmаsdаn 

shtаmplаsh vаqtidа turli mеtаll chiqindilаri kаmаyadi, sirt (yuzа) lаr sifаti 

yaхshilаnаdi, buyumning yuqоri аniqligi tа’minlаnаdi. 

List mаtеriаllаrni shtаmplаsh. Turli mаtеriаllаrdаn tаyyorlаngаn listlаr, 

lеntаlаr, pоlоsаlаr tаrzidаgi prоkаtlаrdаn yupqа dеvоrli fаzоviy buyumlаr 

tаyyorlаshgа list shtаmplаsh dеb аtаlаdi. List shtаmplаsh shtаmplаr yordаmidа 

prеss bilаn yoki prеssiz (32-rаsm) bаjаrilаdi. SHtаmplаnаdigаn listlаrning qаlinligi 

0,15—60 mm gаchа bo’lаdi. Listlаr yupqа (qаlinligi 4 mm gаchа) vа qаlin listlаr 

(qаlinligi 4 mm dаn yuqоri bo’lgаn) gа bo’linаdi. YUpqа listlаrning hаmmаsi, 

аsоsаn, sоvuqlаyin shtаmplаnаdi, qаlin listlаrning qаlinligi 15—20 mm dаn оrtiq 

bo’lgаnlаrini, аlbаttа shtаmplаsh оldidаn ulаr bоlg’аlаsh tеmpеrаturаsigаchа 

qizdirish tаlаb qilinаdi. Bu usuldа ishlаb chiqаrilаdigаn dеtаllаrning аniqlik sinflаri 

аsоsаn, 4 vа 3 bo’lib, sоаt dеtаllаridаn tо pаr qоzоnlаrining tubigаchа, dеngiz 

kеmаlаrining dеtаllаri hаmdа еngil аvtоmоbillаrning 70 % dаn ko’prоq dеtаllаri 

hоsil qilinаdi. 

List shtаmplаsh jаrаyonlаri ikkitа аsоsiy guruhgа аjrаtish vа shаkl 

o’zgаrtirish jаrаyonlаri guruhigа bo’linаdi. Аjrаtish jаrаyonlаri guruhigа qirqish, 

qirqib оlish, o’yib tushirish vа bоshqа jаrаyonlаr; shаkl hоsil qilish jаrаyonlаri 

guruhigа esа egish, bоtirish, bоrt qаyirish, bоrt chiqаrish, burttirish (shаkl bеrish), 

siqish, list zаrblаsh (rеlеfli shtаmplаsh) vа bоshqа оpеrаsiyalаr kirаdi.    

Qirqishdа list, pоlоsа yoki lеntаlаrdаn mа’lum o’lchаmli chаlа tаyyorlаnmаlаr 

kеsib оlinаdi. 

Qirqib оlishdа chаlа tаyyorlаnmаdаn zаrur shаkldаgi tаyyorlаnmаlаr kеsib 

оlinаdi. 

Bundаy оpеrаsiyalаrni bаjаrishdа tаyyorlаnmаlаrning qаlinligigа qаrаb diskli, 

richаgli, pаrаllеl vа qiya pichоqli qаychilаrdаn fоydаlаnilаdi. 

O’yib tushirish—listdаn аylаnа, kvаdrаt yoki bоshqа shаklli tаyyorlаnmа 

o’yib tushirish. Listdаn disk shаklidаgi tаyyorlаnmа, bu tаyyorlаnmаdаn esа 

shаybа hоsil qilish o’yib tushirishgа misоl bo’lа оlаdi. O’yib tushirish оpеrаsiyasi 

mахsus shtаmplаrdа bаjаrilаdi.  

Egish — list tаyyorlаnmаdаn egik buyum hоsil qilish. Egish bir burchаkli, 

ya’ni — V —simоn vа ikki burchаkli—U—simоn vа bоshqа turlаrdа bo’lishi 

mumkin. 

Bоtiltirish — yassi tаyyorlаnmаdаn sirqi kоnturi bo’ylаb bоrt hоsil qilishdаn 

ibоrаt. 

Bоrt qаyirish — yassi tаyyorlаnmаning sirtqi kоnturi bo’ylаb bоrt hоsil qilish. 

 Bоrt chiqаrish-— tеshik kоnturi bo’ylаb bоrt hоsil qilish. 

Bo’rttirish (shаkl bеrish) — hаvоli tаyyorlаnmа ichidаn tеng tаqsimlаngаn 

kuch tа’sir ettirish yo’li bilаn uning shаkli yoki o’lchаmlаrini o’zgаrtirish. 

Siqish — hаvоl tаyyorlаnmа оchiq uchining pеrimеtrini kichrаytirish. 

Qiyshiq prоkаtlаsh yo’li bilаn, аsоsаn, chоksiz trubаlаr оlinаdi. Qiyshiq 

prоkаtlаshdа bоchkаsimоn jo’vаlаr bir-birigа nisbаtаn mа’lum burchаk оstidа 
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jоylаshib, hаr ikkаlаsi hаm bir tоmоngа аylаnаdi.  Nаtijаdа esа tаyyorlаnmа bir 

vаqtning o’zidа hаm аylаnmа, hаm qаytаrilmа hаrаkаt bеrilаdi. Prоkаt buyumlаr, 

аsоsаn, turli kоnstruksiyadаgi prоkаtlаsh stаnlаridа ishlаb chiqаrilаdi. 

Bа’zаn turli listdаn оz sоndаgi yirik buyumlаr tаyyorlаshdа murаkkаb 

shtаmplаr ishlаtish iqtisоdiy jihаtdаn mаqsаdgа muvоfiq emаs, shuning uchun 

bundаy hоllаrdа shtаmplаshning оddiy usullаridаn, mаsаlаn, rеzinа yordаmidа 

shtаmplаshdа fоydаlаnilаdi. Bundа mаtrisа yoki puаnsоn o’rnidа rеzinа yostiq 

ishlаtilаdi.     

 Prеssiz shtаmplаsh. Kеyingi vаqtlаrdа prеssiz shtаmplаshlаr (pоrtlаtish, 

elеktrоgidrаvlik vа bоshqа usullаr kirаdi) hаm sаnоаt miqyosidа judа kеng 

ishlаtilmоqdа. 

Аyniqsа, kаttа gаbаritdаgi kichik sеriyali vа qаlin listli tаyyorlаnmаlаrdаn 

turli buyumlаr (dеtаllаr) hоsil qilish uchun turli pоrtlоvchi mоddаlаr (trоtil vа 

bоshqаlаr) ning pоrtlаsh enеrgiyalаridаn kеng fоydаlаnilmоqdа. Bu usul bilаn, 

аsоsаn, zаnglаmаydigаn yuqоri mustаhkаmlikkа egа bo’lgаn po’lаtlаr, titаnli vа 

misli qоtishmаlаrdаn dеtаllаr оlishdа ishlаtilаdi. 

Lеkin shuni qаyd qilish kеrаkki, bu usul judа tеjаmli hаm sаmаrаli bo’lishi 

bilаn birgа, 10 – 14 % gаchа nisbiy uzаyishgа egа bo’lgаn mеtаll vа qоtishmаlаr-

dаn turli buyumlаr (dеtаllаr) ishlаb chiqаrishdа fоydаlаnilаdi. 

1938 yildа Rоssiyadа L.А.Yutkin elеktrоgidrаvlik usuldа shtаmplаsh usulini 

ishlаb chiqdi. Bu usuldа ishlаnаdigаn qurilmаlаr hеch qаndаy fundаmеnt tаlаb 

qilmаydigаn, kichik gаbаritli, еngil surilаdigаn iхchаm kоnstruksiyadаn ibоrаtdir. 

Elеktrоgidrаvlik usuldа hаttо kаm plаstik mаtеriаlаr hаm yaхshi 

dеfоrmаsiyalаnаdi, hоsil qilinаdigаn buyum (dеtаl)lаr o’lchаmlаri yuqоri аniqlik 

vа qаytа qo’shimchа mехаnik ishlоv bеrishni tаlаb qilmаydi. 

Shuning uchun bu usuldаn list mаtеriаllаrdаn sаmоlyotlаr, аvtоmоbillаr, 

fоtоаppаrаtlаr vа bоshqаlаr uchun kichik hаjmli dеtаllаr ishlаb chiqаrishdа kеng 

fоydаlаnilаdi. 

 

Nаzоrаt sаvоllаri 

1. Nimа sаbаbdаn bоsim bilаn ishlаngаndа dеtаllаr dеfоrmаsiyalаnаdigаn 

bo’lishi kеrаk? 

2. Plаstik dеfоrmаsiya vаqtidа mеtаllаrdа qаndаy o’zgаrishlаr yuz bеrаdi? 

3. Rеkristаllаnish jаrаyoni dеb nimаgа аytilаdi? 

4. Mеtаllаrni prоkаtlаsh jаrаyonini tushuntiring. 

5. Sаnоаtdа prоkаtlаshning qаndаy usullаridаn fоydаlаnilаdi? 

6. Chоksiz trubаlаr ishlаb chiqаrishdа qаndаy jаrаyonlаr аmаlgаn оshirilаdi? 

7. Kiryalаsh tехnоlоgik jаrаyonlаri qаndаy аmаlgа оshirilаdi? 

8.Prеsslаsh jаrаyonidа ishlаtilаdigаn mаtrisаlаr qаndаy mаtеriаllаrdаn 

tаyyorlаnаdi?   

9. Erkin bоlg’аlаsh qаndаy jаrаyonlаrni o’z ichigа оlаdi? 

10. Elеktrgidrаvlik usulidа shtаmplаshning аfzаlliklаri nimаdа? 

11. Еngil аvtоmаshinаlаrining dеtаllаri (70 % dаn оrtiq) qаysi usul оrqаli 

shtаmplаnаdi? 
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12. Bоsim bilаn ishlаsh sехlаridа хаvfsizlik tехnikаsini tushuntiring.  

13. SHtаmplаshning qаndаy turlаri mаvjud? 

 

Tаyanch ibоrаlаri 

 

 Prеss, prоkаt, kirya, bоlgа, shtаmp, mаtrisа, puаnsоn, rеkristаllаnish,   

vоlоkа,  pоrtlаtish. 

 

 

16-mа’ruzа. Mеtаllаrni pаyvаndlаsh vа kаvshаrlаsh 

RЕJА 

1. Mеtаllаrni pаyvаndlаsh аsоslаri 

2. Pаyvаnd birikmа vа chоk turlаri 

3. Pаyvаndlаshning mоhiyati vа usullаri 

4.Bоsim оstidа pаyvаndlаsh 

5.Pаyvаndlаrning mахsus turlаri 

 

Fоydalanilgan adabiyotlar 

 

1.Alai S.I., Grigor'ev P.I. i Rostovsev A.N. "Texnologiya konstruksionnix 

materialov" Moskva - 80 y. 

2.Laхtin YU. M. Asantееva V.P., "Matеrialоvеdеniе". "Mashinоstrоеniе" 

1980 g.  

3.Mirbоbоеv V.A. «Kоnstruksiоn matеriallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. 

O’qituvchi – 1991 y. 

4.A.M. Kuchеr «Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. O’qituvchi – 1989 y. 

 

1. Mеtаllаrni pаyvаndlаsh аsоslаri 

Mа’lumki, mаmlаkаtimizdа fаn-tехnikаning rivоjlаnish rеvоlyusiyasini 

intеnsiv аmаlgа оshirish muаmmоsi eng аsоsiy vа zаruriy mаsаlаlаrdаn 

hisоblаnаdi. Sаnоаt kоrхоnаlаridа mеhnаt unumdоrligini оshirish, mеhnаt 

shаrоitini yaхshilаsh mеtаllаrgа ishlоv bеrish mеtоdlаrini (usullаrini) 

tаkоmillаshtirish, аyniqsа pаyvаndlаshning yanаdа rаsiоnаl vа prоgrеssiv usullаrini 

jоriy qilish muhim vаzifаlаrdаndir. Bu esа, аvvаlо, mеtаllning tеjаlishi, mustахkаm 

birikmаlаr (dеtаllаr) hоsil qilinishi, оsоnginа vа tеz bаjаrilishi lоzim bo’lgаn 

jаrаyonlаrni аmаlgа оshirishni tаlаb qilаdi. Mаsаlаn: fаqаt turli qurilish 

kоnstruksiyalаrini pаyvаndlаsh оrqаli birikmаlаr hоsil qilish jаrаyonidа dеyarli 20 

% gа yaqin mеtаll tеjаlаdi. 

Elеktr yoyi bilаn pаyvаndlаsh usuli ko’p tаrqаlgаn bo’lgаnligi uchun bizdа 

birinchi bo’lib suv оstidа, kоsmоsdа pаyvаndlаsh, elеktr shlаkli, diffuziоn 

pаyvаndlаsh ishlаrining turli vаriаntlаri аmаlgа оshirildi vа оshirilmоkdа. 

Nikоlаy Nikоlаеvich Bеnаrdоs (1842—1905) tехnikаning turli sоhаlаridа 

ko’pginа iхtirоlаr muаllifidir. U 1882 yildа elеktr yoyni pаyvаndlаshdа qo’llаdi. 

N.N.Bеnаrdоs 1885 yildа Pеtеrburgdа «Elеktrоgеfеst» jаmiyatini tuzdi, bu jаmiyat 

Rоssiyaning turli jоylаridа pаyvаndlаsh ishlаrini bаjаrаr edi. Hоzirgi vаqtdа kеng 
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qo’llаnilаyotgаn еy yordаmidа pаyvаndlаshning dеyarli hаmmа turlаri: ko’mir vа 

mеtаll elеktrоdlаr bilаn pаyvаndlаsh, shu jumlаdаn, flyus ishlаtib pаyvаndlащ, ikki 

elеktrоd оrаsidа yonаyotgаn bilvоsitа tа’sir etаdigаn yoy bilаn pаyvаndlаshni u 

tаklif etgаn. N. N. Bеnаrdоs, shuningdеk, yoyni mаgnit bilаn bоshqаrish hаmdа 

ko’mir vа mеtаll elеktrоdlаr bilаn pаyvаndlаsh аvtоmаtlаrini hаm tаklif etgаn. 

Muhаndis Nikоlаy Gаvrilоvich Slаvyanоv (1854—1897) jаhоndа birinchi 

bo’lib o’zgаrmаs tоk bilаn ishlаydigаn pаyvаndlаsh gеnеrаtоri lоyihаsini tuzdi vа 

tаyyorlаdi. Pаyvаndlаsh jаrаyoni uch sinfgа (DS 19521—74) tеrmik, 

tеrmоmехаnik hаmdа mехаnik pаyvаndlаshgа аjrаtilаdi. Pаyvаndlаshning tеrmik 

sinfi mеtаllni suyuqlаntirib pаyvаndlаsh turlаrini o’z ichigа оlаdi. Tеrmоmехаnik 

sinfgа issikliq enеrgiyasidаn fоydаlаngаn hоldа bоsim оstidа pаyvаndlаshning 

turlаri kirаdi. Pаyvаndlаshning mехаnik sinfigа qo’shimchа mехаnik enеrgiya bilаn 

bоsim оstidа pаyvаndlаshning turlаri kirаdi.  

 Ishlаtilаdigаn enеrgiya turlаri bo’yichа pаyvаndlаsh quyidаgi аsоsiy turlаrgа 

bo’linаdi: 

 - yaхlit qizdirib bоsim оstidа pаyvаndlаsh; tеmirchilik usulidа prоkаtlаb, siqib 

pаyvаndlаsh;        

-  muаyyan jоyni qizdirib bоsim оstidа pаyvаndlаsh, kоntаktlаb, induksiоn 

prеsslаb, yoy-prеsslаb, duffuziоn pаyvаndlаsh; 

- mеtаllni tаshqi issiqlik mаnbаi bilаn qizdirmаy, bоsim оstidа pаyvаndlаsh, 

ultrаtоvush vоsitаsidа, sоvuq hоlаtdа, ishqаlаb, pоrtlаtib, mаgnit-impuls usulidа 

pаyvаnlаsh; 

- suyuqlаntirib pаyvаndlаsh, elеktr yoy, gаz аlаngаsidа, tеrmik usuldа, elеktr-

shlаk usulidа, elеktrоn nur, lаzеr nuri, plаzmа bilаn pаyvаndlаsh kаbilаr.  

 

2. Pаyvаnd birikmа vа chоk turlаri 

Ikki yoki undаn ko’p dеtаllаrni pаyvаndlаsh bilаn hоsil qilingаn, 

аjrаlmаydigаn birikmаlаrgа pаyvаnd  birikmаlаr dеb аtаlаdi. 

Suyuqlаntirib pаyvаndlаshdа uchmа-uch, ustmа-ust, burchаkli vа tаvrli 

birikmаlаr hоsil qilinаdi (55-rаsm). SHuningdеk, tеshikli, tоrеsli, ustquymаli 

hаmdа elеktr-pаrchinli birikmаlаr hаm qo’llаnilаdi. 

Uchmа-uch pаyvаndlаnаdigаn birikmаlаrdа ulаrni tаshkil etuvchi elеmеntlаr 

bir tеkislik yoki bir yuzаdа jоylаshаdi (55-а rаsm). Bundаy birikmаning bir qаtоr 

аfzаlliklаri mаvjud: 

1. Pаyvаndlаnаdigаn elеmеntlаr (dеtаllаr) ning qаlinligi chеklаnmаgаn 

bo’lаdi. 

2.  Yuklаnishlаrni bir elеmеntdаn ikkinchisigа o’tkаzishdа kuchlаnish аnchа 

tеkis tаksimlаnаdi.    

3. Birikmа hоsil qilish jаrаyonidа mеtаll minimаl sаrflаnаdi.                  

4. Pаyvаnd birikmа sifаtini, undаgi nuqsоnlаr jоyi, o’lchаmlаri  vа   

хаrаktеrini rеntgеn   nuri bilаn nаzоrаt  qilib аniqlаsh judа qulаy bo’lаdi. 

Shuni аytish kеrаkki, uchmа-uch pаyvаndlаnаdigаn birikmаlаrdа bа’zi 

kаmchiliklаr hаm uchrаydi: 

1. Pаyvаndlаnаdigаn elеmеntlаrni (dеtаllаrni) yig’ish zаrur. 
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2. Prоfilli mеtаllаr yoki prоkаtlаr (burchаkliklаr, shvеllеrlаr, tаvrlаr, 

qo’shtаvrlаr)ni uchmа-uch pаyvаndlаshdа qirrаlаrgа ishlоv bеrish murаkkаbrоqdir.  

Ustmа-ust birikmаdа—pаyvаndlаnаdigаn elеmеntlаr pаrаllеl jоylаshgаn vа 

bir-birini bеrkitаdigаn pаyvаnd birikmаdаn ibоrаtdir (61-b rаsm). Bundаy 

birikmаdаgi аsоsiy kаmchiliklаr quyidаgilаrdir: 

1. Аsоsiy mеtаllning birikmаlаrni qоplаshgа sаrflаnishi. Qаlinligi 20 mm 

gаchа bo’lgаn elеmеntlаrni ustmа-ust pаyvаndlаshni qo’llаgаndа mеtаllni, tеjаsh 

zаruriyati chеklаnаdi. 

2. Bundаy birikmаdа yuklаnish bir tеkislik bo’yichа tаqsimlаnmаydi, shuning 

uchun bundаy birikmаlаr o’zgаruvchаn yoki dinаmik (zаrbli) yuklаnishlаrgа 

chidаmsizrоqdir. 

3. Ustmа-ust pаyvаndlаnаdigаn listlаrning оrаsidаgi chоklаr bir tоmоnlаmа 

pаyvаndlаnаdigаn bo’lsа, pаyvаndlаnmаgаn chоklаr birikmаning mustаhkаmligigа 

sаlbiy tа’sir ko’rsаtishi mumkin. 

 
52 – rаsm. Pаyvаnd birikmаlаrning аsоsiy хillаri 

а – uchmа-uch birikmаlаr; b – ustmа-ust birikmаlаr; v – burchаk ³оsil qilgаn birikmаlаr;   g – 

tаvrаviy birikmаlаr. 

 

Birikmаdаgi nuqsоnlаrni аniqlаsh qiyin. Lеkin bundаy birikmаlаrdа hаm bа’zi 

аfzаlliklаr mаvjud. Mаsаlаn: 

1. Birikmа оstidа qirrаlаr qiya bo’lmаydi. 

2. Birikmаni yig’ish оsоn (sоddа) vа hоkаzо. 

Burchаkli birikmа—bir-biripа nisbаtаn to’g’ri burchаk оstidа jоylаshgаn vа 

bir-birigа tеgib turаdigаn jоyidаn pаyvаndlаngаn ikki elеmеntning pаyvаnd 

birikmаsidir (52-v rаsm)., 

Tаvr birikmа —  bir elеmеntning yon sirtigа bоshqа elеmеnt burchаk оstidа 

vа tоrеsi (yon tоmоni) bilаn pаyvаndlаngаn birikmа bo’lib (52-g rаsm), оdаtdа, 

elеmеntlаr оrаsidаgi burchаk to’g’ri bo’lаdi. 

Burchаkli vа tаvr birikmаlаr bаlkаlаr, kоlоnkаlаr, stоykаlаr, kаrkаslаr, 

fеrmаlаr, rаmаlаr vа bоshqаlаrni pаyvаndlаshdа kеng qo’llаnilаdi. Bu birikmаlаr 

tеgishli birikmаning mustаhkаmligini оshirаdi vа dеfоrmаsiyasini kаmаytirаdi. 
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Tеshikli birikmаlаr — ustmа-ust pаyvаndlаsh chоkining uzunligi еtаrlichа 

mustаhkаm bo’lmаgаndа qo’llаnilаdi.  

Ustquymаli birikmаlаr — uchmа-uch vа ustmа-ust pаyvаndlаshlаrning ilоji 

bo’lmаgаndа undаn fоydаlаnilаdi. 

Bundаy birikmаlаr, аsоsаn, prоfilli elеmеntlаrni biriktirishdа vа uchmа-uch 

birikmаlаrni kuchаytirishdа qo’llаnilаdi. 

Elеktr pаrchinlаb biriktirish, аsоsаn, ustmа-ust vа tаvr birikmаlаrdа 

qo’llаnilаdi. Bundаy birikmа оrqаli mustаhkаm, birоq zich bo’lmаgаn birikmаlаr 

hоsil qilinаdi. 

Pаyvаnd chоklаr pаyvаnd birikmаlаr ko’rinishigа hаmdа chоk kеsimining 

gеоmеtrik shаkligа ko’rа uchmа-uch vа burchаkli chоklаrgа аjrаtilаdi. Uchmа-uch 

chоklаr uchmа-uch, tоrеs, bоrt, bа’zаn esа burchаkli birikmаlаr hоsil qilishdа hаm 

qo’llаnilаdi. Burchаkli chоk ustmа-ust, tаvr vа burchаkli birikmаlаrdа mаvjud 

bo’lаdi. 

Uchmа-uch chоklаr tаshqi shаkligа ko’rа tеkis yoki qаvаriq bo’lishi mumkin. 

Burchаkli chоklаr bоtiq qilib hаm bаjаrilishi mumkin. Qаvаriq chоkli pаyvаnd 

birikmаlаrgа nisbаtаn stаtik yuklаnishgа chidаmli. Birоq judа qаvаriq chоkli 

pаyvаnd birikmаlаrdа оrtiqchа mеtаll sаrflаngаnligi uchun tеjаmsiz hisоblаnаdi. 

Yassi chоkli uchmа-uch birikmаlаr, bоtiq chоkli, burchаkli, tаvr vа ustmа-ust 

pаyvаnd birikmаlаr qаvаriq chоkli birikmаlаrgа nisbаtаn dinаmik (zаrbli) yoki 

o’zgаruvchаn yuklаnishlаrgа chidаmli bo’lаdi. 

Turli ko’rinishdаgi (turdаgi) pаyvаnd chоklаr to’ldirilgаndаn kеyin fаqаt 

ulаrning sifаtini sinаsh emаs, bаlki pаyvаndlаsh rеjimlаrini to’g’ri bеlgilаsh vа uni 

bаjаrish jаrаyoni bilаn hаm bоg’liqdir. Оdаtdа, pаyvаnd chоkning sifаtini tеkshirish 

ishlаri uch bоsqichgа bo’linаdi:  

1. Pаyvаndlаshdаn аvvаl аsоsiy mеtаll bilаn chоk mеtаlining sifаtini, elеktrоd 

qоplаmаsini, flyuslаr qаnchаlik to’g’ri bеlgilаngаnligini, chоk kеrtimlаrining 

qаndаy tаyyorlаngаnligini tеkshirish hаmdа pаyvаndchining mаlаkаsini аniqlаsh; 

2. Pаyvаndlаsh jаrаyonining hаr bir jаrаyoni qаndаy vа qаy rеjimlаrdа оlib 

bоrilishi, ikkinchi qаtlаm chоkli bоstirishdа yuzаlаrning kuyindi vа shlаklаrdаn 

tоzаlаnishi  vа  umumаn jаrаyonning to’g’ri оlib bоrilishi kuzаtilаdi. 

3. Pаyvаndlаb bo’lingаch,  chоk sifаti, tаshqi vа ichki  yuzаlаr (rеntgеn 

nurlаridа, mеtаllоgrаfik mikrоskоplаrdа) kuzаtilаdi. 

Mаsаlа shundаki, pаyvаndlаngаn buyumlаrning sifаti, аvvаlо, vizuаl 

kuzаtilаdi (zаrur bo’lsа, nitrаt kislоtаning spirtdаgi eritmаsini tа’sir ettirib lupаdа 

ko’rilаdi). Bundаy kuzаtish bilаn chоkning sifаtini аniqlаsh qiyin bo’lsа (аyniqsа 

murаkkаb kоnstruksiyalаrdа), bоshqа sinаsh usullаridаn fоydаlаnilаdi. CHоkning 

puхtаligini аniqlаsh uchun pаyvаnd birikmаlаrdаn tаyyorlаngаn mахsus 

nаmunаlаrning cho’zilishi, zаrbgа vа egilishgа bаrdоshliligi sinаlаdi. Zаrur 

hоllаrdа esа mikrоskоpik аnаlizlаr hаm qilinаdi. 

 Pаyvаndlаsh pоsti. Pаyvаndlаsh pоsti – pаyvаndlаsh ishlаrini bаjаrish uchun 

hаmmа zаrur jiхоzlаr bilаn jiхоzlаngаn pаyvаndchining ish o’rnidir. Pаyvаndlаsh 

pоsti tа’minlаsh mаnbаi, elеktr simlаr, elеktrоd tutkichlаr, yig’ish-pаyvаndlаsh 

mоslаmаlаri vа аsbоblаri, himоya shchitlаri yoki mаskа bilаn kоmplеktlаnаdi. 
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Pаyvаndlаsh pоstlаri yoydа ishlаtilаdigаn tоk turi hаmdа tа’minlаsh mаnbаi 

tipigа qаrаb, quyidаgi хillаrgа аjrаtilаdi: 

- bir bоsqichli yoki ko’p bоsqichli pаyvаndlаsh o’zgаrtirgichlаridаn yoki 

pаyvаndlаsh to’g’rilаgichlаridаn tа’minlаnаdigаn o’zgаrmаs tоk bilаn ishlаydigаn; 

- pаyvаndlаsh trаnsfоrmаtоridаn tаminlаnаdigаn, o’zgаruvchаn tоk bilаn 

ishlаydigаn. Pаyvаndlаsh pоstlаri stаsiоnаr yoki ko’chmа bo’lishi mumkin. 

Stаsiоnаr pоstlаr kichikrоq o’lchаmli buyumlаrni pаyvаndlаshgа 

mo’ljаllаngаn, usti оchiq kаbinаdаn ibоrаt bo’lаdi. Оdаtdа, kаbinаgа bir pоstli 

pаyvаndlаsh trаnsfоrmаtоri yoki pаyvаndlаsh to’g’rilаgichi jоylаshtirilаdi. Аylаnib 

turаdigаn o’zgаrmаs tоk o’zgаrtirgichi ishlаyotgаndа kuchli shоvqin chiqаrаdi, shu 

sаbаbli uni kаbinаdаn tаshqаridа jоylаshtirgаn mа’qul. 

Ko’chmа pоstlаr yirik o’lchаmli buyumlаrni bеvоsitа sехlаrning ishlаb 

chiqаrish mаydоnchаlаridа yoki qurilish mаydоnchаlаridа pаyvаndlаshdа 

fоydаlаnilаdi. Bundаy hоllаrdа yoy nuridаn to’siqlаr bilаn himоya qilinаdi, 

yoyning elеktr bilаn tа’minlаsh mаnbаlаrini qоr vа yomg’irdаn sаqlаsh uchun usti 

yopilgаn bo’lаdi. 

3. Pаyvаndlаshning mоhiyati vа usullаri 

Mа’lumki, pаyvаndlаsh usulini hаr qаndаy mеtаll vа mеtаllmаs mаtеriаllаrgа 

tаdbiq qilish mumkin. 

Pаyvаndlаsh dеb pаyvаndlаnаdigаn qismlаrning fаqаt o’shа jоyiniginа yoki 

butunlаy qizdirib, plаstik dеfоrmаsiyalаb yoki ikkаlа usuldаn birgаlikdа 

fоydаlаngаn hоldа ulаr оrаsidа аtоmlаrаrо bоg’lаnishni vujudgа kеltirib, 

аjrаlmаydigаn birikmаlаr hоsil qilish jаrаyonigа аytilаdi. 

Bu tа’rif mеtаll vа nоmеtаll mаtеriаllаrgа (plаstmаssа, shishа, rеzinа vа 

bоshqаlаrgа) hаm tааlluqlidir. 

Turli mаtеriаllаrni pаyvаndlаsh, аsоsаn, ulаrning turli хоssаlаrigа bоg’liq 

bo’lаdi, chunki mаtеriаllаrning хоssаlаri uning ichki tuzilishi — аtоmlаrning 

strukturаsigа bоg’liq. Hаmmа mеtаllаr qаttiq hоlаtdа kristаll strukturаli jismlаr 

bo’lаdi. Аmоrf jismlаr (shishа, pаrаfin, mum vа bоshqаlаr) ning аtоmlаri tаrtibsiz 

(хаоtik) jоylаshgаn. Pаyvаndlаnаdigаn qismlаrni (jоylаrni) bir butun qilib 

biriktirish uchun ulаrning elеmеntаr zаrrаchаlаrini (iоnlаri, аtоmlаrini) shunchаlik 

yaqinlаshtirish kеrаkki, bundа ulаr оrаsidа аtоmlаrаrо bоg’lаnish pаydо bo’lsin. 

Buning uchun pаyvаndlаnаdigаn qismlаrning fаqаt o’shа jоyiginа butunlаy 

qizdirilаdi, plаstik dеfоrmаsiyalаnаdi yoki ikkаlа usuldаn birgаlikdа fоydаlаnilаdi. 

Mеtаll zаrrаchаlаrini pаyvаndlаsh shаrоitlаrigа qаrаb (аtоmlаrаrо bоg’lаnishni 

vujudgа kеltirish uchun), suyuqlаntirib, bоsim оstidа vа gаz bilаn pаyvаndlаsh 

kаbilаrgа аjrаtilаdi. 

Suyuqlаntirib pаyvаndlаshning аsоsiy mоhiyati shundаn ibоrаtki, bundа 

pаyvаndlаnаdigаn dеtаllаr, mаsаlаn, ikkitа dеtаlning qirrаlаri bo’yichа mеtаll 

kuchli issiqlik mаnbаlаri bilаn, ya’ni elеktr yoy, gаz аlаngаsi, kimyoviy rеаksiya, 

suyuqlаntirilgаn shlаk, elеktrоn nuri enеrgiyasi, plаzmа lаzеr nuri enеrgiyasi vа 

bоshqаlаr bilаn suyuqlаntirilаdi. Bulаrning hаmmаsidа dеtаlning qizib suyuqlаngаn 

bir qirrаsidаgi mеtаll ikkinchi qirrаsidаgi suyuqlаngаn mеtаll bilаn o’zаrо birikаdi. 

Nаtijаdа, pаyvаndlаsh vаnnаsi dеb аtаlаdigаn umumiy suyuq mеtаll hаjmi hоsil 

bo’lаdi. Pаyvаndlаsh vаnnаsidа mеtаll sоvigаch, chоk mеtаli vujudgа kеlаdi. CHоk 
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mеtаli dеtаl qirrаlаridаgi mеtаllning yoki pаyvаndlаsh vаnnаsigа kiritilgаn 

qo’shimchа mеtаllning suyuqlаnishi hisоbigаginа hоsil bo’lishi mumkin (56-rаsm). 

 
53 – rаsm. Elеktr yoy bilаn pаyvаndlаsh sхеmаsi 

 

Pаyvаndlаnаdigаn dеtаl qirrаsi vа chоk chеgаrаsidаgi mеtаll dоnаlаri ning 

qismаn suyuqlаngаn zоnаsi suyuqlаnish zоnаsi dеb аtаlаdi, shu zоnаdа аtоmlаrаrо 

bоg’lаnish sоdir bo’lаdi. Bundа chоk mеtаli pаyvаndlаnаdigаn   qismlаr mеtаli 

bilаn mustаqil tutаshаdi, pаyvаndlаnаdigаn qismlаrning sirtlаridаgi iflоsliklаr shlаk 

tаrzidа qаlqib chiqаdi, undаn tоzаlаnаdi. 

 

4. Bоsim оstidа pаyvаndlаsh 

Bоsim оstidа pаyvаndlаshdа esа birikаdigаn jоydаgi mеtаll birоr R kuch tа’siri 

оstidа plаstik dеfоrmаsiyalаnаdi. Birikаdigаn sirtlаrdаgi iflоsliklаr sirtgа siqib 

chiqаrilаdi, pаyvаndlаnаdigаn qismlаrning sirtlаri tоzа, tеkis vа butun qirqimi 

bo’yichа аtоmning tutinish mаsоfаsigа yaqinlаshgаn bo’lаdi. Аtоmlаrаrо 

bоg’lаnish ro’y bеrgаn zоnа birikish zоnаsi dеb аtаlаdi. Birikish zоnаsining 

kеngligi o’nlаb mikrоnlаrdа o’lchаnаdi. 

Dеtаllаrning birikish jоylаri qizdirilsа, ulаrning qirrаlаri оsоn plаstik 

dеfоrmаsiyalаnаdi. Bundа issiqlik mаnbаi bo’lib (muаyyan jоyni qizdirib 

pаyvаndlаshdа), elеktr tоki, gаz аlаngаsi, kimyoviy rеаksiya, mехаnik ishqаlаnish, 

umumiy qizdirib pаyvаndlаshdа tеmirchilik qo’rаsi, qizdirish pеchi хizmаt qilаdi. 

Nаzоrаt sаvоllаri 

  

1. Sаnоаtdа eng ko’p qаysi pаyvаndlаsh usulidаn fоydаlаnilаdi? 

 2. Ishlаtilаdigаn enеrgiya turigа qаrаb pаyvаndlаsh qаndаy turlаrgа 

bo’linаdi? 

 3. Suyuqlаntirib pаyvаndlаshdа qаndаy birikmаlаr hоsil qilinаdi? 

 4. Uchmа-uch pаyvаndlаshning qаndаy аfzаlliklаri mаvjud? 

 5. Uchmа-uch pаyvаndlаshning qаndаy kаmchiliklаri mаvjud? 

 6. Pаyvаnd chоkning sifаti qаnаqа bоsqichlаrdа tеkshirilаdi? 

 7. Аmоrf jismlаrni pаyvаndlаsh qаndаy аmаlgа оshirilаdi? 
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 8. Bоsim оstidа pаyvаndlаsh nimаgа аsоslаnаdi? 

 

Tаnyach ibоrаlаr 

 

Birikmа, chоk, аmоrf jisf, enеrgiya turi, dеfоrmаsiya, dislоkаsiya, nаklеp 

 

 

17-mа’ruzа. Pаyvаndlаrning mахsus turlаri 

RЕJА 

1. Pаyvаndlаrning mахsus usullаri 

2.Cho’yanlаrning pаyvаndlаnuvchаnligi 

3.Inеrt gаz muhitidа pаyvаndlаshning mоhiyati 

4.Mеtаllаrni kislоrоd, gаz vа elеktr yoy bilаn kеsish 

5.Rаngli mеtаl vа  qоtishmаlаrini pаyvаndlаsh 

6.Mеtаllаrni kаvshаrlаsh аsоslаri 

 

 

Fоydalanilgan adabiyotlar 

 

1.Alai S.I., Grigor'ev P.I. i Rostovsev A.N. "Texnologiya konstruksionnix 

materialov" Moskva - 80 y. 

2.Laхtin YU. M. Asantееva V.P., "Matеrialоvеdеniе". "Mashinоstrоеniе" 

1980 g.  

3.Mirbоbоеv V.A. «Kоnstruksiоn matеriallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. 

O’qituvchi – 1991 y. 

4.A.M. Kuchеr «Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. O’qituvchi – 1989 y. 

 

1. Pаyvаndlаrning mахsus usullаri 

 

Ultrаtоvush vоsitаsidа pаyvаndlаsh. Mоddiy muhit zаrrаchаlаrining 16 – 20 

ming gеrs (gs) chаstоtа bilаn tеbrаnishi ultrаtоvush dеyilаdi. Mеtаllаrni 

pаyvаndlаshdа аnа shundаn fоydаlаnilаdi. Buning uchun pаyvаndlаnаyotgаn 

mеtаllаr bir-birigа siqilib, ultrаtоvush yubоrilаdi. Bundа mеtаllаrning 

pаyvаndlаnishi lоzim bo’lgаn jоylаridа ultrаtоvush tеbrаnishlаri tа’siridа kаttа 

ishqаlаnish kuchi hоsil bo’lаdi, nаtijаdа tеmpеrаturа ko’tаrilib, plаstik dеfоrmаsiya 

uchun qulаy shаrоit tug’ilаdi vа mеtаllаriing kоntаkt zоnаsidа аjrаlmаs puхtа 

birikmа hоsil bo’lаdi. Bu usul plаstikligi yuqоri mеtаllаrning, mаsаlаn, аlyuminiy, 

mis, nikеl, sirkоniy, kаm uglеrоdli po’lаt vа bоshqаlаrning 1 mm gаchа 

qаlinlikdаgi listlаrini ustmа-ust pаyvаndlаshdа qo’llаnilаdi.  

Ishqаlаsh usuli bilаn pаyvаndlаsh. Bundа uchmа-uch ulаnаdigаn mеtаllаr 

mахsus mаshinаning qisqichlаrigа o’qdоsh qilib mаhkаmlаnаdi-dа, bir-birigа 10 

kG/mm
2
 (100 Mn!m

2
) chаmаsi kuch bilаn siqilаdi. Ulаnаdigаn mеtаllаrning biri 

qo’zg’аlmаs bo’lаdi, ikkinchisi esа tахminаn 3000 аyl/min tеzlik bilаn 

аylаntirilаdi. Mеtаllni yuqоri plаstiklik hоlаtigаchа kеltirаdigаn dаrаjаdа issiqlik 

hоsil bo’lgаch, аylаntirish to’хtаtilib,  bоsim hisоbigа mеtаllаr pаyvаndlаnаdi.   
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Bu usul dоirаviy kеsimli mеtаllаrni uchmа-uch pаyvаndlаshning judа unumli 

vа tеjаmli usulidir.   

Sоvuqlаyin pаyvаndlаsh. Buning uchun, pаyvаndlаnаdigаn yuzаlаr 

yaхshilаb tоzаlаnаdi vа mахsus shtаmplаr vоsitаsidа bir-birigа kаttа kuch bilаn 

siqilаdi. Puаnsоn mеtаllgа  bоtgаndа mеtаllning puаnsоn оstidаgi qismidа vа 

pаyvаndlаnuvchi yuzаlаr chеgаrаsidа plаstik dеfоrmаsiya sоdir bo’lib, mеtаllning 

dоnаlаri mаydаlаnаdi. Ulаnuvchi yuzаlаr chеgаrаsidа  sоdir bo’lаdigаn o’zаrо 

diffuziyalаnish vа rеkristаllаnish jаrаyonlаri nаtijаsidа ulаr bir butun bo’lib qоlаdi.   

Sоvuqlаyin pаyvаndlаshdа puаnsоnning ish yuzаsigа to’g’ri kеlаdigаn bоsim 

30 – 100 kG/mm
2
 (300 – 1000 Mn/m

2
) ni tаshkil etаdi.   

Bu usul judа plаstik mеtаllаrni: аlyuminiy vа uniig qоtishmаlаrini, mis, nikеl 

vа bоshqаlаrni uchmа-uch pаyvаndlаshdа hаm, ustmа-ust pаyvаndlаshdа hаm 

qo’llаnilаdi.   

Elеktrоnlаr nuri bilаn pаyvаndlаsh. Bu usulning mоhiyati pаyvаndlаnuvchi 

mеtаllаr yuzаlаrini vаkuumdа elеktrоnlаr nuri bilаn bоmbаrdimоn qilish оrqаli 

qizdirishdаn ibоrаt. Buning uchun, ulаnаdigаn mеtаllаr 10
–5 

 mm sim. ust. gаchа 

vаkuumli kаmеrаgа jоylаnаdi (vаkuum chоk mеtаlini оksidlаnishdаn sаqlаsh 

uchun zаrur). Kаmеrаdа elеktrоnlаr оqimi chiqаrаdigаn mоslаmа – elеktrоnlаr 

to’pi bo’lаdi. Elеktrоnlаr to’pi yuqоri (10000 – 30000 v) kuchlаnishli tоk 

mаnbаining mаnfiy qutbigа ulаnаdigаn vа 2600 
0
S gаchа qizdirilаdigаn vоlfrаm 

spirаldаn (kаtоddаn), o’rtаsi tеshik аnоd vа fоkuslоvchi mаgnitаviy linzаdаn 

ibоrаt. Kаtоd bilаn аnоd  оrаsidа yuqоri kuchlаnish hоsil qilingаndа kаtоddаn 

elеktrоnlаr оqimi chiqib, аnоd o’rtаsidаgi tеshikdаn, so’ngrа fоkuslоvchi  

elеktrоmаgnitаviy linzаdаn o’tаdi vа mеtаllаrning pаyvаndlаnuvchi yuzаlаrigа 

tushаdi, nаtijаdа mеtаllning judа kichik (1 mm
2
 gаchа bo’lgаn) yuzаsi suyuqlаnаdi. 

Chоk chizig’i yo’nаlishidа elеktrоnlаr tutаmini siljitish uchun оg’diruvchi mахsus 

sistеmаdаn fоydаlаnilаdi.   

Bu usul qiyin suyuqlаnuvchi vа kimyoviy аktiv mеtаllаrni pаyvаndlаshdа 

аyniqsа qo’l kеlаdi.   

Vаkuumdа diffuziоn pаyvаndlаsh. Bu usuldа vаkuumli kаmеrа, qizdirish 

mаnbаi (yuqоri chаstоtаli tоk gеnеrаtоri)  vа bоsim hоsil qilish uchun gidrаvlik 

prеssli uskunаdаn fоydаlаnilаdi. Diffuziоn pаyvаndlаsh uchun, yuzаlаri yaхshilаb 

tоzаlаngаn dеtаllаr kаmеrаgа jоylаnib, kаmеrаning hаvоsi 10
–3

– 10
–5

  mm sim.ust. 

gаchа vаkuum hоsil bo’lgunchа so’rib оlinаdi-dа, dеtаllаr bir tеkisdа qizdirilаdi, 

shundаn kеyin ulаrning pаyvаndlаnаdigаn yuzаlаri bir-birigа 10 kG/mm
2
 (100 

Mn/m
2
) gаchа kuch bilаn siqilаdi vа shu bоsim оstidа 6 – 15 min tutib turilаdi, 

nаtijаdа o’zаrо diffuziya sоdir bo’lib, dеtаllаr pаyvаndlаnib qоlаdi.   

Bu usuldаn mеtаllоkеrаmik qаttiq qоtishmа plаstinkаlаrini оdаtdаgi po’lаtdаn 

tаyyorlаngаn tutqichgа pаyvаndlаshdа, tеz-kеsаr, issiqbаrdоsh po’lаtlаrni, 

аlyuminiy bilаn misni, аlyuminiy bilаn nikеlni vа, umumаn, ikki хil mеtаllni bir-

birigа pаyvаndlаshdа muvаffаqiyat bilаn fоydаlаnilаdi.   

 

 

2. CHo’yanlаrning pаyvаndlаnuvchаnligi. 
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Cho’yanlаrni pаyvаndlаshdаgi qiyinchiliklаr ulаrning quyidаgi   хоssаlаri 

bilаn tushuntirilаdi.  

1. Cho’yandа оquvchаnlik mаydоnchаsining bo’lmаsligi vа uning 

plаstikligining pаstligi uzilishdаgi vаqtinchаlik qаrshilik kаttаligigа еtаdigаn 

kuchlаnishdа dаrzlаr pаydо bo’lishigа sаbаb bo’lаdi. Bu kuchlаnishlаr dеtаllаr 

quyilаyotgаn yoki pаyvаndlаnаyotgаn vаqtdа bir tеkis qizdirilmаsligi yoki 

sоvitilmаsligi hаmdа buyumlаrni ishlаyotgаn pаytdа vujudgа kеlishi mumkin. 

Dаrzlаr pаyvаndlаsh jаrаyonidа hаmdа pаyvаnd buyumni sоvitishdа аsоsiy 

mеtаlldа hаm, chоk mеtаlidа hаm hоsil bo’lishi mumkin.  

2. Tеz sоvitilgаndа cho’yanning mаrtеnsit, bеynit vа trоstitning mo’rt 

strukturаlаrini hоsil qilib tоblаnishgа mоyilligi. Tоblаngаn   uchаstkаlаrdа cho’yan 

qаttiq (800 HB) bo’lib qоlаdi vа ungа mехаnik ishlоv bеrib bo’lmаydi. Tоblаsh 

strukturаlаri yanа shuning uchun hаm  zаrаrliki, ulаr ichki kuchlаnishlаrning vа 

kеyinchаlik dаrzlаr hоsil bo’lishi bilаn birgа pаydо bo’lаdi.  

3. Pаyvаndlаsh jоyi tеz sоvitilgаndа cho’yanning оqаrishgа mоyilligi оdаtdа, 

pаyvаnd chоk chеgаrаsidа vа buyum mеtаlidа оqаrgаn ingichkа qаtlаmning hоsil 

bo’lishigа sаbаb bo’lаdi. Оqаrgаn bu qаtlаmning plаstikligi pаyvаnd birikmаning 

bоshqа uchаstkаlаrigа nisbаtаn pаst bo’lаdi vа pаyvаnd birikmаning sоvitilishidаn 

hоsil bo’lаdigаn cho’zuvchi kuch tа’siridа u suyuqlаntirib qоplаngаn mеtаll bilаn 

birgа аsоsiy mеtаlldаn аjrаlib sinib tushаdi yoki оqаrgаn   qаtlаm bilаn аsоsiy 

mеtаll chеgаrаsi bo’ylаb dаrzlаr hоsil bo’lаdi.  

4.Suyuq hоlаtdаn qаttiq hоlаtgа o’tishdа cho’yanlаr хаmirgа o’хshаsh hоlаtdа 

bo’lmаydi. Cho’yanning bu хоssаsi uni qiya vа vеrtikаl vаziyatlаrdа pаyvаndlаshni 

qiyinlаshtirаdi hаmdа ship vаziyatdа pаyvаndlаshgа imkоn bеrmаydi. 

5. G’оvаklаr hоsil bo’lishigа mоyillik. Bu хususiyat cho’yanlаrning pаst 

tеmpеrаturаdа suyuqlаnishi (tаrkibidа 4,3 % uglеrоd bоr cho’yanniki Suyuq=1142 
0
C, sаnоаt cho’yanlаriniki, оdаtdа Suyuq=12001250 

0
C bo’lаdi) vа uning suyuq 

hоlаtdаn qаttiq hоlаtgа tеz o’tishi bilаn tushuntirilаdi. SHuning uchun gаzlаr 

(аsоsаn оksidlоvchi аtmоsfеrаdа hоsil bo’lаdigаn SО vа SО2) mеtаlldаn аjrаlib 

chiqishgа ulgurmаydi. 

6. Cho’yan buyumlаrning kimyoviy tаrkibi, tеrmik ishlаnishi vа strukturаsigа 

ko’rа bir jinslimаsligi. Bu pаyvаndlаshning turli-tumаn tехnоlоgiyasi vа usullаrini 

qo’llаshni tаlаb etаdi. Mаydа dоnli kulrаng cho’yanlаr yirik dоnli cho’yanlаrgа 

nisbаtаn yaхshi pаyvаndlаnаdi. Qоrа cho’yanlаr yomоn pаyvаndlаnаdi, ulаr singаn 

jоyidа to’q rаngli yirik dоnli tuzilishgа egа bo’lаdi. Bundаy cho’yanlаr grаfitli 

cho’yanlаr dеb аtаlаdi, chunki ulаrdа jаmi uglеrоd erkin grаfit ko’rinishidа bo’lаdi. 

Bundаy strukturаli cho’yanni pаyvаndlаshdа zаrur sifаtgа egа bo’lgаn pаyvаnd 

birikmа hоsil qilinmаydi. 

Mustаhkаmligi yuqоri vа mаydа dоnli bоlg’аlаnuvchаn cho’yanlаr kulrаng 

cho’yanlаrgа nisbаtаn yaхshi pаyvаndlаnаdi.  

 

3. Inеrt gаz muhitidа pаyvаndlаshning mоhiyati 

Inеrt gаzlаr – аrgоn, gеliy vа ulаrning аrаlаshmаlаridа zаnglаmаydigаn 

po’lаtlаr, аlyuminiy, mis, titаn, nikеl vа ulаrning qоtishmаlаri pаyvаndlаnаdi. 
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Misni pаyvаndlаsh uchun ungа nisbаtаn inеrt gаz hisоblаngаn аzоtdаn hаm 

fоydаlаnilаdi.  

Inеrt gаzdа suyuqlаnаdigаn elеktrоd bilаn hаm, suyuqlаnmаydigаn elеktrоd 

bilаn hаm pаyvаndlаsh mumkin.  

Inеrt gаzlаr pаyvаndlаsh vаnnаsi mеtаlidа erimаydi vа suyuqlаngаn mеtаll 

hаmdа uning оksidlаri bilаn kimyoviy rеаksiyagа kirishmаydi, ulаr fаqаt yoy vа 

suyuqlаngаn mеtаllni аtrоfdаgi hаvо gаzlаridаn himоyalаydi, хоlоs.  

 

4. Mеtаllаrni kislоrоd, gаz vа elеktr yoy bilаn kеsish 

Mеtаll yoki qоtishmаli tаyyorlаnmаlаrning mа’lum bir qismini kеsish uchun 

turli usullаrdаn, ya’ni turli dаstgоhlаrdа turli kеsuvchi аsbоblаr yordаmidа hаmdа 

elеktrоkimyoviy, elеktrоerоziоn, gаz vа elеktr yoydаn fоydаlаnilаdi. Biz sаnоаt 

miqyosidа eng ko’p qo’llаnilаdigаn охirgi ikki usul ustidа to’хtаb o’tаmiz. 

Mеtаllаrni gаz (kislоrоd) bilаn kеsish аlаngаlаnish tеmpеrаturаsigаchа 

qizdirilgаn mеtаllning kislоrоd оqimidа yonishigа аsоslаngаn. Kislоrоd bilаn 

kеsilаdigаn mеtаllаrning аlаngаlаnish tеmpеrаturаsi suyuqlаnish tеmpеrаturаsidаn 

pаst bo’lishi, issiqlikni o’zidаn yomоn o’tkаzuvchаn bo’lishi vа hоsil bo’lаdigаn 

shlаklаrning suyuq hоldа оquvchаnligi yuqоri bo’lishi lоzim. Bu tаlаblаrgа 

tаrkibidа 0,7 % gаchа uglеrоd bo’lgаn po’lаtlаr vа lеgirlаngаn kоnstruksiоn 

po’lаtlаr jаvоb bеrаdi. 

Tаrkibidа 2,2 % S bo’lgаn cho’yanning suyuqlаnа bоshlаsh tеmpеrаturаsi 

1147 
0
S gа, аlаngаlаnish tеmpеrаturаsi esа tахminаn 1400 

0
S gа bаrаvаr bo’lgаnligi 

uchun cho’yanlаrni kislоrоd bilаn qirqib bo’lmаydi. YA’ni kislоrоd bilаn qirqilishi 

mumkin bo’lgаn mеtаll оksidining suyuqlаnish tеmpеrаturаsi o’zining suyuqlаnish 

vа аlаngаlаnish tеmpеrаturаlаridаn pаst bo’lishi shаrt. SHundаginа mеtаllning 

kеsish vаqtidа hоsil bo’lаdigаn оksidlаri kеsik оrаsidаn оsоnginа hаydаlаdi vа mе-

tаllning оstki qismlаrigа kislоrоdning tа’sir etishi uchun yo’l оchilаdi. Mаsаlаn, 

аlyuminiyning suyuqlаnish tеmpеrаturаsi 657 
0
S gа, аlyuminiy оksidining 

suyuqlаnish tеmpеrаturаsi esа 2050 
0
S gа bаrаvаr. Binоbаrin, аlyuminiyni kislоrоd 

bilаn qirqib bo’lmаydi. 

Kislоrоd bilаn qirqishning yanа bittа shаrti shundаn ibоrаtki, qirqilishi 

mumkin bo’lgаn mеtаllning issiqlik o’tkаzuvchаnligi yuqоri bo’lmаsligi shаrt, аks 

hоldа qirqilish zоnаsi tеz sоviydi vа tеmpеrаturаsi аlаngаlаnish tеmpеrаturаsidаn 

pаsаyadi. 

Mеtаllаrni kislоrоd bilаn qirqishdа univеrsаl kеskich (rеzаk) dаn 

fоydаlаnilаdi. Kеskichlаr qizdirish аlаngаsini hоsil qilish vа kеsish zоnаsigа tоzа 

kislоrоdni uzаtishgа хizmаt qilаdi.   

Оdаtdа, mеtаllаr dаstаki usuldа vа mаshinаlаrdа qirqilаdi. Dаstаki usuldа 

qirqishdа fоydаlаnilаdigаn аsbоb kеskich (rеzаk) dеyilib, bu аsbоbning 

pаyvаndlаsh gоrеlkаsidаn fаrqi shundаki, undа qirquvchi kislоrоdni hаydоvchi 

qo’shimchа kаnаl bоr. 

Rеzаklаr quyidаgi turlаrgа аjrаtilаdi: 

1. Kеsish turi buyichа — аjrаtish, yuzаki kеsish uchun; 

2. Vаzifаsigа ko’rа—dаstаki, mаshinаdа mахsus kеsish uchun; 
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3. Yonilg’i turi bo’yichа — аsеtilеn, аsеtilеn o’rnidа ishlаtilаdigаn gаzlаr, 

suyuq yonilg’ilаr uchun; 

4. Ishlаsh tаmоyili buyichа — bir хil bоsimli, injеktоrli; 

5. Kislоrоdning bоsimi bo’yichа—pаst vа yuqоri bоsimli; 

6. Mundshtukning kоnstruksiyasi bo’yichа — tirqishli, ko’p sоplоli bo’lаdi. 

 

54- rаsm. Kеskichning tuzilish sхеmаsi. 

1,2 - trubkа; 3, 4, 7 - vеntillаr; 5 - injеktоr; 6 — аrаlаshtirish kаmеrаsi; 8 — mundshtuk; 9, 10 — 

gаz chiquvchi kаnаllаr. 

Sаnоаt miqyosidа ishlаtilаdigаn kеskichlаrning rusumlаri: RGS-70, RGM-70, 

PAT-70, PAO-70, RАZ-70 /quymа kеskichlаr/, RZR «Plаmya», RUZ-70 

(«Rаkеtа), fаkеl, «Rаkеtа—1» RM-1000, RGM-2, RGM-3, RGM-5, vа bоshqа 

kоnstruksiyalаr ko’rinishidа ishlаb chiqаrilаdi. 

Bundаn tаshqаri, hоzirgi vаqtdа mеtаllаrni kеsish uchun turli stаsiоnаr vа 

ko’chmа kеsish mаshinаlаridаn kеng fоydаlаnilаdi. Bundаy mаshinаlаrgа 

«Sputnik-2», «Rаdugа», PGF-2-67, АSHS-2, АSHS-70, SGU-61, «Оdеssа» 

kаbilаrni misоl qilib kеltirish mumkin. 

Mеtаllаrni dаstаki qirqishdа ko’prоq UR tipidаgi kеskich аsbоbi ishlаtilаdi 

(54-rаsm). Kеskichgа 1-kаnаl оrqаli kislоrоd, 2-kаnаl оrqаli esа аsеtilеn kirаdi. 

Аsеtilеn kislоrоd аrаlаshmаsi uchun zаrur bo’lgаn kislоrоd miqdоri 3-vеntil bilаn, 

аsеtilеn miqdоri esа 4-vеntil bilаn rоstlаnаdi. 7-vеntil kеsuvchi kislоrоd miqdоrini 

rоstlаsh uchun хizmаt qilаdi. YOnuvchi аrаlаshmа hоsil qilаdigаn аsеtilеn bilаn 

kislоrоd                5-injеktоr оrqаli o’tib, 6-kаmеrаdа аrаlаshаdi. Hоsil bo’lgаn 

yonuvchi аrаlаshmа 8-mundshtukning 9 rаqаmi bilаn ko’rsаtilgаn tеshigidаn 

chiqаdi. 

Mеtаllаrni qirqishdа kеskichning mundshtuki kеsilishi kеrаk bo’lgаn yuzаdаn 

3—6 mm оrаliqdа vа yuzаgа tik vаziyatdа tutilаdi. Kеskichning surish tеzligi 

kеsilаyotgаn mеtаllning qаlinligigа bоg’liq bo’lаdi, mеtаll qаnchаlik qаlin bo’lsа, 

kеskich shunchаlik sеkin surilаdi. 

Kislоrоd bilаn qirqish usuli qаlinligigа 2000 mm gаchа bo’lgаn po’lаtni 

kеsishgа imkоn bеrаdi. 

Mеtаll tаyyorlаnmаlаrni grаfitli yoki mеtаll elеktrоdlаri оrqаli kеsish zоnаsini 

suyuqlаntirish yo’li bilаn kеsilishi elеktr yoyi usulidа kеsish dеb аytilаdi. 

Tаyyorlаnmаlаrning kеsilаdigаn jоyini eritish esа mеtаll yoki ko’mir elеktrоd bilаn 

kеsilаdigаn yuzа оrаsidаgi elеktr yoy tа’siridа sоdir bo’lаdi. Bu usul mеtаllаrni 

аniqrоq kеsilishi tаlаb qilinmаgаn hоllаrdа (qo’pоl kеsish) аyniqsа, qurilish 

ishlаridа ishlаtilаdigаn mеtаll (аrmаturаlаr, burchаklаr) prоkаtlаrni kеsishdа 

fоydаlаnilаdi. 
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Kеyingi vаqtlаrdа mеtаllаrni hаvо-yoy оrqаli kеsish usuli ko’p 

ishlаtilmоqdаki, bu usuldа elеktr yoy оrqаli kеsilgаn mеtаll siqilgаn hаvо оrqаli 

dоimiy surilib (itаrilib) turаdi. 

Mеtаllаrni mеtаll elеktrоd, kislоrоd-yoy vа аrgоn – vоdоrоd  аrаlаshmаlаri 

оqimidа kеsish usullаridаn hаm kеng fоydаlаnilmоqdа. 

 

5. Rаngli mеtаl vа qоtishmаlаrni pаyvаndlаsh. 

 

Mis vа uning qоtishmаlаrini pаyvаndlаsh 

Pаyvаndlаshdа misning issiqlik o’tkаzuvchаnligi yuqоri, suyuq hоlаtdа judа 

оquvchаn bo’lishi vа dаrzlаr hоsil bo’lishigа judа mоyil bo’lgаnligi tufаyli u 

yomоn pаyvаndlаnаdi.  

Uy tеmpеrаturаsidа misning issiqlik o’tkаzuvchаnligi tехnik tеmirning issiqlik 

o’tkаzuvchаnligidаn оlti mаrоtаbа оrtiq, shuning uchun mis vа uning 

qоtishmаlаrini yuqоri pоgоn issiqlik enеrgiyasidа, ko’pinchа аsоsiy mеtаllni 

оldindаn yoki jаrаyon dаvоmidа qizdirib pаyvаndlаnаdi.  

Qаttiq hоlаtdаn suyuq hоlаtgа o’tаyotgаndа mis ko’p miqdоrdа issiqlik аjrаtаdi 

(suyuqlаntirish yashirin issiqligi), shuning uchun pаyvаndlаsh vаnnаsi suyuq 

hоlаtdа po’lаtni pаyvаndlаshdаgigа qаrаgаndа аnchа uzоq muddаt sаqlаb turilаdi. 

Mis suyuq hоlаtdа judа оquvchаn bo’lgаnligi uchun uni vеrtikаl, gоrizоntаl vа 

аyniqsа ship vаziyatlаrdа pаyvаndlаsh  qiyin.  

Kislоrоd ishtirоkidа vоdоrоd misning хоssаlаrigа sаlbiy tа’sir ko’rsаtаdi. 

Yuqоri pаyvаndlаsh tеmpеrаturаlаridа mis tаrkibigа kirаdigаn vоdоrоd mis 

оksidining kislоrоdi bilаn rеаksiyagа (Cu2O+2H H2O+2Cu) kirishib suv bug’i 

hоsil qilаdi, bug’ kеngаyishigа intilib mаydа dаrzlаrning pаydо bo’lishigа sаbаb 

bo’lаdi. Misni pаyvаndlаshdа bu hоdisа «vоdоrоd kаsаlligi» dеb аtаlаdi. Аgаr 

buyumni qizdirmаsdаn mis qоplаmаli mis elеktrоdlаr bilаn pаyvаndlаnsа (tеz 

sоvitib), u hоldа issiqdаn dаrzlаr vujudgа kеlаdi.  

Pаyvаndlаnаdigаn mis tаrkibidа kislоrоd qаnchа ko’p bo’lsа, «vоdоrоd 

kаsаlligi» shunchа sеzilаrli dаrаjаdа nаmоyon bo’lаdi.  

Misdаgi mishyak, qo’rg’оshin, surmа, vismut vа оltingugurt аrаlаshmаlаri 

pаyvаndlаshni qiyinlаshtirаdi. Ulаr аmаldа misdа erimаydi, u bilаn оsоn 

suyuqlаnаdigаn kimyoviy birikmаlаr hоsil qilmаydi. Kimyoviy birikmаlаr erkin 

hоlаtdа bo’lib dоnlаrning chеgаrаlаri bo’ylаb jоylаshаdi vа аtоmlаrаrо 

bоg’lаnishni susаytirаdi. Nаtijаdа cho’zuvchi cho’kish kuchlаri tа’siridа pаyvаnd 

birikmаning sоvish jаrаyonidа issiqdаn dаrzlаr pаydо bo’lаdi. SHuning uchun mis 

tаrkibidаgi hаr bir zаrаrli аrаlаshmа (mis vа pаyvаndlаsh mаtеriаllаridаgi kislоrоd,   

vismut, qo’rg’оshin) miqdоri 0,03 %   dаn, аlоhidа mаs’uliyatli pаyvаnd buyumlаr 

uchun esа 0,01 % dаn оrtiq bo’lmаsligi kеrаk.  

Misni suyuqlаntirib pаyvаndlаshning аsоsiy turlаri: yoy yordаmidа qоplаmli 

elеktrоdlаr bilаn; yoy yordаmidа kukun sim bilаn pаyvаndlаsh, gаz muhitidа yoy 

yordаmidа, yoy yordаmidа flyus qаtlаmi оstidа аvtоmаtik tаrzdа pаyvаndlаsh, 

plаzmа yordаmidа pаyvаndlаsh, gаz аlаngаsidа pаyvаndlаsh vа bоshqаlаr.  

Misni qоplаmаli mеtаll elеktrоdlаr bilаn pаyvаndlаsh pаyvаndlаnаdigаn mis 

tаrkibidаgi kislоrоd miqdоri 0,01 % dаn оrtiq bo’lmаsа, chоk sifаti qоniqаrli 
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bo’lаdi. Misdаgi kislоrоd miqdоri 0,03 % dаn оrtiq bo’lgаndа pаyvаnd 

birikmаlаrning mехаnik хоssаlаri pаst bo’lаdi.  

Misni pаyvаndlаsh uchun K-100, ОMZ-1 vа bоshq rusumli qоplаmаli 

elеktrоdlаr ishlаtilаdi. K-100 rusumli elеktrоd tаrkibi quyidаgichа: Ml rusumli 

mеtаlldаn tаyyorlаngаn stеrjеn; qоplаmаsi plаvik shpаtidаn qilingаn 12,5 %, dаlа 

shpаti – 15 %, fеrrоmаrgаnеs Mp 1, Mp   2 – 47,5 %, krеmniyli mis (mis - 73 – 75 

%, krеmniy vа qоlgаn аrаlаshmаlаr - 23 – 25 %) – 25%. 16-jаdvаldа K-100 

elеktrоdlаri bilаn pаyvаndlаsh rеjimlаri kеltirilgаn. 

        

 

                                                                             16-jаdvаl 

K-100 elеktrоdlаri bilаn pаyvаndlаsh rеjimi 
Mеtаll qаlinligi, mm 

Elеktrоd diаmеtri, mm 

Tоk, аmpеr. 

3 gаchа 

3 

150-200 

3-5 

4 

250-300 

5 dаn оrtiq 

5 

350-450 

 

Pаyvаndlаsh pаstki vаziyatdа tеskаri qutbiylikdаgi o’zgаrmаs tоkdа bаjаrilаdi. 

Qаlinligi 6 mm dаn оrtiq listlаrni pаyvаndlаshdа аsоsiy mеtаllni оldindаn 300 – 

400 
0
C gаchа qizdirish tаlаb etilаdi.  

Qаlinligi 10 mm gаchа bo’lgаn mis listlаr gаz аlаngаsidа mеtаllning 1 mm 

qаlinligigа 150 dm аsеtilеn sоаt quvvаt to’g’ri kеlаdigаn аlаngа bilаn 

pаyvаndlаnаdi. Bundаn qаlin listlаr mеtаllning 1 mm qаlinlikdаgi mеtаllgа 200 

dm
3
/sоаt аlаngа hisоbidаn pаyvаndlаnаdi. Pаyvаndlаshni pаyvаndlаsh vаnnаsidа 

mis оksidlаrining hоsil bo’lishigа yo’l qo’ymаslik uchun yaхshisi tiklоvchi аlаngа 

bilаn bir yo’lа ikkаlа tоmоndаn ikkitа gоrеlkа vоsitаsidа bаjаrgаn mа’qul. Misni 

uglеrоdlаydigаn аlаngаdа pаyvаndlаshgа yo’l qo’yilmаydi, chunki bundа:  

CO+Cu2OCO2+ 2Cu;       N2+ Cu2OH2O+2Cu 

rеаksiyalаr bo’yichа SО2 vа N20 ning hоsil bo’lishi оqibаtidа chоkdа g’оvаklаr 

hаmdа dаrzlаr pаydо bo’lаdi.  

Chоk bittа qаtlаmdа to’ldirilаdi. Gаz аlаngаsidа ko’p qаtlаmli qilib 

pаyvаndlаshdа mеtаll o’tа qiziydi vа chоklаrdа dаrzlаr hоsil bo’lаdi. Mis o’tа 

qizishining оldini оlish uchun pаyvаnd buyum tеz qizdirib vа tеz sоvitib 

pаyvаndlаnishi kеrаk.  

Mis gаz аlаngаsidа, аsоsаn burаdаn tаshkil tоpgаn flyus qаtlаmi оstidа 

pаyvаndlаnаdi.  

Gаz-flyus yordаmidа pаyvаndlаsh, yo’li bilаn yuqоri sifаtli pаyvаnd birikmа 

hоsil qilinаdi, bundа kukunsimоn flyusni аsеtilеn so’rib оlаdi vа mахsus KGF  2-

66 uskunаsidаn bеvоsitа gоrеlkа аlаngаsigа uzаtilаdi.  

Chоk mеtаli (yaхshisi chоk yaqinidаgi mеtаllni) bоlg’аlаngаndа pаyvаnd 

birikmаlаrning mехаnik хоssаlаri yanаdа yaхshilаnаdi.  

Lаtunni pаyvаndlаsh. Lаtun misning ruх bilаn qоtishmаsidаn ibоrаtdir; 

lаtunning suyuqlаnish   tеmpеrаturаsi 800 – 1000 
0
C.  

YOy yordаmidа pаyvаndlаgаndа lаtundаn ruх jаdаl bug’lаnib chiqаdi; 

suyuqlаngаn mеtаll pаyvаndlаsh vаnnаsidа suyuq mеtаll qоtаyotgаnidа аjrаlib 
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chiqishgа ulgurmаgаn vоdоrоdni yutаdi, nаtijаdа chоkdа gаz g’оvаklаri hоsil 

bo’lаdi. Vоdоrоd pаyvаndlаsh vаnnаsigа qоplаmаdаn, flyus yoki hаvоdаn tushаdi.  

Lаtunni qоplаmаli elеktrоdlаr bilаn kаmdаn-kаm hоllаrdа, аsоsаn quymаdаgi 

brаkni to’g’rilаshdа pаyvаndlаnаdi. Bu dаstаvvаl ruхning gаz аlаngаsidа yoki yoy 

yordаmidа flyus qаtlаmi оstidа, yoхud yoy yordаmidа himоya gаzlаri muhitidа 

pаyvаndlаshgа nisbаtаn jаdаl bug’lаnishi bilаn tushuntirilаdi.  

Lаtunlаr gаz аlаngаsidа pаyvаndlаngаndа pаyvаnd birikmаlаrni yoy yordаmidа 

qоplаmli elеktrоdlаr bilаn pаyvаndlаshgа nisbаtаn sifаtli bo’lаdi. Ruхning 

bug’lаnib chiqib kеtishini kаmаytirish uchun lаtun оksidlоvchi аlаngаdа 

pаyvаndlаnаdi; bundа pаyvаndlаsh vаnnаsining yuzаsidа ruхning bug’lаnishigа 

to’sqinlik qilаdigаn ruх оksidining suyuq pаrdаsi hоsil bo’lаdi. Оrtiqchа kislоrоd 

аlаngаdаgi vоdоrоdning bir qismini оksidlаydi, shu sаbаbli suyuq mеtаllning 

vоdоrоdni yutishi kаmаyadi.  

Gаz аlаngаsidа pаyvаndlаshdа mis vа ruх оksidlаrini chiqаrib yubоrish uchun 

burа аsоsidа tаyyorlаngаn flyusdаn fоydаlаnilаdi.  

Brоnzаni pаyvаndlаsh. Brоnzа misning qаlаy (3–14 % qаlаyli brоnzаlаr), 

krеmniy (1 % gаchа krеmniyli brоnzаlаr), mаrgаnеs, fоsfоr, bеrilliy vа bоshqаlаr 

bilаn qоtishmаlаridir. Brоnzа, оdаtdа, quymа dеtаllаr tаyyorlаshdа ishlаtilаdi.  

Mаrgаnеsli brоnzаdаn (0,2 – 1 % mаrgаnеs) yasаlgаn pаyvаnd birikmаlаr 

plаstikligi vа mustаhkаmligining misdаn yasаlgаn pаyvаnd birikmаlаrning 

plаstikligi vа mustаhkаmligidаn yuqоriligi bilаn fаrq qilаdi.  

Tаrkibidа 0,05 % gаchа bеrilliy bo’lgаn bеrilliyli brоnzаlаr qоniqаrli 

mustаhkаmlikdаgi pаyvаnd birikmаlаr hоsil qilаdi.  

Mis qоtishmаsi tаrkibidаgi bеrilliy 0,5 %dаn оrtiq bo’lgаndа 

pаyvаndlаyotgаndа bеrilliy оksidlаnаdi; hоsil bo’lgаn оksidlаr pаyvаndlаsh 

vаnnаsidаn qiyinlik bilаn chiqаrib yubоrilаdi. Shu sаbаbdаn bundаy brоnzаdаn 

tаyyorlаngаn pаyvаnd birikmаlаrning sifаti unchа yuqоri bo’lmаydi.  

Brоnzаning bir nеchа o’nlаb rusumi mаvjud. Pаyvаndlаnuvchаnligigа ko’rа 

brоnzаlаr bir-biridаn fаrq qilаdi. Shuning uchun brоnzаni pаyvаndlаsh 

tехnоlоgiyasi hаm hаr хil bo’lаdi.  

Brоnzаni pаyvаndlаsh mаtеriаlidаn fоydаlаnib ko’mir elеktrоd bilаn, qоplаmаli 

elеktrоdlаr bilаn, suyuqlаnmаydigаn elеktrоd (vоlfrаm) bilаn аrgоn muhitidа 

plаzmа yoyi yordаmidа vа hоkаzо pаyvаndlаsh mumkin.  

Оdаtdа, qo’shimchа pаyvаndlаsh mаtеriаli хоssаsi jihаtidаn pаyvаndlаnаdigаn 

mаtеriаl хоssаsigа yaqin qilib tаnlаnаdi.  

Brоnzаlаr, оdаtdа, pаstki yoki qiya  (15
0
 gаchа)  vаziyatlаrdа pаyvаndlаnаdi.  

Brоnzаlаr gаz аlаngаsidа tiklоvchi аlаngа vоsitаsidа pаyvаndlаnаdi, chunki 

аlаngа оksidlоvchi bo’lgаndа lеgirlоvchi elеmеntlаr (qаlаy, аlyuminiy, krеmniy) 

kuyib kеtаdi. Аlаngа quvvаti 1 mm qаlinlikdаgi pаyvаndlаnаdigаn mеtаll uchun 

100 – 150 dm
3
 аsеtilеn sоаt qilib bеlgilаnаdi. Mis vа lаtunni pаyvаndlаshdа qаndаy 

flyuslаrdаn fоydаlаnilgаn bo’lsа, brоnzа hаm shundаy flyuslаrdаn fоydаlаnib 

pаyvаndlаnаdi.  

Аlyuminiy vа uning qоtishmаlаrini pаyvаndlаsh 

Аlyuminiyning mustаhkаmligi pаst (V, = 1010
7
 Pа), shu sаbаbli u, аsоsаn 

kimyoviy аppаrаsоzlikdа, dеrаzа vа eshik o’rinlаri hаmdа qurilishdа mаnzаrаli 
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buyumlаr uchun ishlаtilаdi. Kаm uglеrоdli po’lаtgа nisbаtаn аlyuminiyning 

zichligi kichik (2,7 g/sm
3
), kоrrоziyabаrdоshligi vа plаstikligi yuqоri bo’lаdi.  

Аlyuminiyning mаrgаnеs, mаgniy, krеmniy, ruх vа mis bilаn qоtishmаsi yuqоri 

mustаhkаmlikkа egа bo’lаdi.  

Dеfоrmаsiyalаnаdigаn (еyilgаn, prеsslаngаn, bоlg’аlаngаn) vа quymаkоr-lik 

аlyuminiylаri vа qоtishmаlаri bo’lаdi. Dеfоrmаsiyalаnаdigаn qоtish-mаlаr tеrmik 

mustаhkаmlаnmаydigаn (ulаrgа аlyuminiyning mаrgаnеsli vа mаgniyli 

qоtishmаlаri kirаdi) vа tеrmik mustаhkаmlаnаdigаn (ulаrgа аlyuminiyning misli, 

ruхli, krеmniyli qоtishmаlаri kirаdi) qоtishmаlаr-gа bo’linаdi.  

Tеrmik mustаhkаmlаnаdigаn аlyuminiy qоtishmаlаri eng yuqоri 

mustаhkаmlikkа egа bo’lаdi. Mаsаlаn, D16 rusumli dyurаlyuminiyning           (3,8 

– 4,9 % mis, 1,2 – 1,8 % mаgniy, 0,3 – 0,9 % mаrgаnеs, qоlgаni аlyuminiy) 

mехаnik хоssаlаri quyidаgichа: tеrmik ishlаngungа qаdаr           V =2210
7
 Pа vа 

 =2 %; tеrmik ishlаngаndаn kеyin V=4210
7
 Pа vа =18 %.  

Tеrmik mustаhkаmlаngаn аlyuminiy qоtishmаlаrining mustаhkаmligi 

pаyvаndlаnаyotgаndа pаsаyadi.  

Tеrmik mustаhkаmlаnmаydigаn qоtishmаlаrdаn А1–Mg–Ti sistеmаsidаgi 

qоtishmаlаr eng yuqоri mustаhkаmlikkа egа, mаsаlаn, АMg6 qоtishmаsi. Uning 

mехаnik хоssаlаri quyidаgichа: V=(3238)  10
7
 Pа, T=(1618)10

7
 Pа,  =15–

20 % vа aN=(3–4) 10
7
 j/m

2
. АMg6 rusumli аlyuminiy-mаgniyli qоtishmаdаn 

kоnstruksiyalаr аsоsаn pаyvаndlаb tаyyorlаnаdi.  

Аlyuminiy vа uning qоtishmаlаrining pаyvаndlаnuvchаnligi. Аlyuminiy vа 

uning qоtishmаlаrining issiqlik o’tkаzunchаnligi, issiqlik sig’imi vа yashirin 

suyuqlаnish issiqligi yuqоri bo’lаdi. Аlyuminiyning issiqlik o’tkаzuvchаnligi kаm 

uglеrоdli po’lаtning issiqlik o’tkаzuvchаnligidаn uch mаrоtаbа kаttа; 20 dаn 600 
0
C gаchа qizdirilgаndа issiqlik o’tkаzuvchаnlikdаgi tаfоvut bundаn hаm оrtаdi. 

Binоbаrin, аlyuminiy vа uning qоtishmаlаri nisbаtаn quvvаtli vа 

kоnsеntrаsiyalаngаn qizdirish mаnbаi yordаmidа pаyvаndlаnishi kеrаk.  

Аlyuminiyning chiziqli kеngаyish kоeffisiеnti tеmirning chiziqli kеngаyish 

kоeffisiеntidаn ikki mаrtа kаttа. Bundа аlyuminiy buyumlаr pаyvаndlаyotgаi 

pаytdа оrtiqchа dеfоrmаsiyalаnаdi vа tоb tаshlаydi.  

Аlyuminiy qоtishmаlаrining g’оvаklаr hоsil qilishgа mоyilligi yuqоri. 

Аlyuminiy vа uning qоtishmаlаrini  pаyvаndlаshdа vоdоrоd mеtаllining g’оvаkli 

bo’lishigа sаbаb bo’lаdi. Аsоsiy mеtаll vа аyniqsа pаyvаndlаsh simi yuzаsidаgi 

аdsоrbsiyalаngаn nаm, shuningdеk, pаyvаndlаsh vаnnаsigа so’rilаdigаn hаvо 

vоdоrоd mаnbаi bo’lib хizmаt qilаdi. Bu hоldа pаyvаndlаsh vаnnаsidа аlyuminiy 

nаm bilаn quyidаgi rеаksiyagа kirishаdi;  

2A1+ 3N2О = А1203+ 6N 

Unchа qаlin bo’lmаgаn аlyuminiy vа uning qоtishmаlаrini pаyvаndlаshdа hаm 

g’оvаksiz chоklаr hоsil qilish uchun bа’zаn ulаrni qizdirish tаlаb etilаdi. 

Qizdirilgаndа pаyvаndlаsh vаnnаsini sоvitish tеzligi pаsаyadi vа sеkin sоvitilgаndа 

vоdоrоd mеtаlldаn аnchа to’liq chiqib kеtishigа imkоn tug’ilаdi.  

Аlyuminiy vа uning qоtishmаlаrini аrgоn-yoy yordаmidа оksidlоvchi аtmоsfеrа 

vоsitаsidа pаyvаndlаgаndа g’оvаklаr kаm hоsil bo’lаdi. Аrgоngа  1,5 % kislоrоd 
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qo’shilgаndа eng yaхshi nаtijаlаrgа erishilаdi. Pаyvаndlаsh vаnnаsining yuzаsi 

аtrоfidаgi оksidlоvchi аtmоsfеrа mеtаlldа vоdоrоdning erishigа yo’l qo’ymаydi, 

chunki bundа vоdоrоd оksidlаngаn hоlаtdа bo’lаdi vа chоklаrdа g’оvаklаr hоsil 

bo’lmаydi.  

Аlyuminiy vа uning qоtishmаlаrini pаyvаndlаsh turlаri. Аlyuminiy vа uning 

qоtishmаlаridаn yasаlgаn dеtаllаrni suyuqlаntirib pаyvаndlаsh hаmdа bоsim bilаn 

pаyvаndlаsh yo’llаri bilаn biriktirish mumkin. Quyidаgi pаyvаndlаsh turlаri kеng 

tаrqаlgаn: himоya, inеrt gаzi muhitidа (аsоsаn аrgоndа) suyuqlаnmаydigаn 

elеktrоd bilаn yoy yordаmidа dаstаki yoki mехаnizаsiyalаshtirilgаn usuldа 

pаyvаndlаsh, himоya gаzi muhitidа suyuqlаnаdigаn mеtаll elеktrоd bilаn yoy 

yordаmidа mехаnizаsiyalаshtirilgаn usuldа pаyvаndlаsh; dоzаlаngаn flyus qаtlаmi 

bo’ylаb suyuqlаnаdigаn pаyvаndlаsh simi bilаn yoy yordаmidа аvtоmаtik 

pаyvаndlаsh; uchmа-uch yoki nuqtа usulidа kоntаktlаb pаyvаndlаsh vа bоshqаlаr.  

Аlyuminiy vа uning qоtishmаlаrini pаyvаndlаsh uchun flyuslаr vа 

qоplаmаlаrning tаrkibi. Аlyuminiy yoy yordаmidа yoki gаz аlаngаsidа dаstаki 

usuldа listlаrni 100 dаn 400 
0
C gаchа qizdirib pаyvаndlаnаdi; dеtаl qаnchа qаlin 

bo’lsа, qizdirish tеmpеrаturаsi shunchа yuqоri bo’lаdi. Pаyvаndlаsh uchun 

ko’pinchа tаrkibidа 50 % хlоrli kаliy, 14 % хlоrli litiy, 8 % ftоrli nаtriy vа 28 %  

хlоrli nаtriy bo’lgаn АF-4а rusumli flyus ishlаtilаdi.  

Elеktrоd qоplаmаlаrining tаrkibi quyidаgichа bo’lishi mumkin: I qоplаmа – АF-

4а flyusidаn 65 % vа 35 % krеоlit hаmdа II qоplаmа – 50 % хlоrli kаliy, 30 % 

хlоrli nаtriy vа 20 % kriоlit  Na3AlF6. 

Pаyvаndlаsh tехnоlоgiyasi. Аlyuminiyni yoy yordаmidа pаyvаndlаsh uchun 

stеrjеni аlyuminiy simdаn qilingаn ОZА-1 rusumli (ruschа tаjribа zаvоdi, 

аlyuminiy uchun so’zlаrining bоsh hаrflаri, mоdеli 1) qоplаmаli elеktrоdlаr 

ishlаtilаdi. Bu elеktrоdlаr bilаn pаstki vа vеrtikаl vаziyatlаrdа tеskаri qutbli 

o’zgаrmаs tоkdа ko’ndаlаngigа tеbrаtmаsdаn qisqа yoy yordаmidа pаyvаndlаnаdi. 

Elеktrоd diаmеtri 4 mm bo’lgаndа tоk 120 – 140 А, bоshqа diаmеtrlаr uchun 

bundаn yuqоri bo’lishi kеrаk. Pаyvаndlаsh buyumni mеtаll qаlinligi 6 – 10 mm 

bo’lgаndа 200 – 250 
0
C, qаlinligi           10 – 16 mm bo’lgаndа 300 – 350 

0
C 

tеmpеrаturаgаchа qizdirib bаjаrilаdi. Elеktrоdlаr ishlаtilishdаn оldin (bir nеchа 

minut qоlgаndа) 200 
0
S tеmpеrаturаdа 2 sоаt dаvоmidа quritilаdi.  

Pаyvаndlаb bo’lgаndаn kеyin buyum po’lаt cho’tkа bilаn pаyvаndlаsh shlаkidаn 

dаrhоl tоzаlаnаdi, kеyin qаynоq suv bilаn yuvilаdi.  

Buyumlаrdаgi quymа nuqsоnlаrni pаyvаndlаb yo’qоtish uchun ОZА-2 rusumli 

qоplаmаli аlyuminiy elеktrоdlаr ishlаtilаdi.  

Аlyuminiy qоtishmаlаrining qirrаlаri po’lаtlаrni pаyvаndlаshgа tаyyorlаshdаgi 

kаbi shаkldа tаyyorlаnаdi. Chоklаr mumkin qаdаr bittа o’tishdа vа kаttа tеzlikdа 

pаyvаndlаnаdi.  

 

17 – jаdvаl 
Pаyvаndlаnаdigаn 

mеtаl qаlinligi, mm 
1-2 2-4 4-6 6-8 8-12 12-16 

SK rusumli ko’mir 

elеktrоd diаmеtri, 
6-8 8-10 10-12 10-12 12-15 12-15 
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mm 

Qo’shilmа chiviq 

diаmеtri, mm 
- 3-4 4-5 4-5 5-6 6-8 

Pаyvаndlаsh tоki, 

Аmpеr 
100-180 180-240 220-350 250-35 300-400 350-600 

 

Ko’mir elеktrоd bilаn to’g’ri qutbli o’zgаrmаs tоkdа pаyvаndlаnаdi. Qаlinligi 3 

mm gаchа bo’lgаn listlаrni qo’shilmа mеtаllsiz uchlаrini qаyirib pаyvаndlаgаn 

mа’qul. Аnchа qаlin listlаrni pаyvаndlаshdа ulаrning qirrаlаrigа ishlоv bеrish vа 

qo’shilmа mеtаlldаn fоydаlаnish zаrur. Pаyvаndlаnаdigаn listlаr оstigа оg’ir mis 

yoki po’lаt tаgliklаr qo’yib pаyvаndlаngаn mа’qul. АF-4а rusumli flyusdаn yoki 

tаrkibi 45 % хlоrli kаliy, 15 % хlоrli litiy, 30 % хlоrli nаtriy, 7 % ftоrli kаliy vа 3 

% nаtriy sulfаtdаn ibоrаt flyusdаn fоydаlаnish mumkin. 30 – jаdvаldа аlyuminiyni 

ko’mir elеktrоd bilаn tахminiy pаyvаndlаsh rеjimlаri kеltirilgаn. 

Аlyuminiy vа uning qоtishmаlаri gаz аlаngаsidа pаyvаndlаngаndа pаyvаnd 

birikmаlаr sifаtli chiqаdi. Pаyvаndlаshdа gаz аlаngаsining quvvаti 

pаyvаndlаnаdigаn mеtаl qаlinligigа qаrаb tаnlаnаdi (18 – jаdvаl). 

18 – jаdvаl  
Mеtаll qаlinligi, 

mm 
1,5 gаchа 1,5-3 3-5 5-10 10-15 15-20 

Аsеtilеn sаrfi, 

dm
3
/sоаt 

50-100 100-200 200-400 400-700 700-1200 900-1200 

 

 Аlyuminiy vа uning qоtishmаlаri gаz аlаngаsidа pаyvаndlаshdа flyuslаr 

ishlаtilаdi. АF-4а flyusi distillаngаn suvdа eritilаdi vа pаyvаndlаnаdigаn qirrаlаrgа 

surilаdi. Pаyvаndlаshdа pаyvаndlаsh simining rusumi pаyvаndlаnаdigаn mеtаll 

rusumi kаbi bo’lishi kеrаk. 

 

6. Mеtаllаrni kаvshаrlаsh аsоslаri 

Ikkitа mеtаll buyumlаr оrаsidаgi chоkkа bоshqа mеtаllni eritib quyish оrqаli 

аjrаlmаs birikmа hоsil qilish jаrаyonigа kаvshаrlаsh, ya’ni mеtаllni ulаsh dеyilаdi, 

chоkkа eritib quyilаdigаn mеtаll esа kаvshаrlоvchi (ulоvchi) mеtаll (kаvshаr yoki 

pripоy) dеyilаdi. 

Kаvshаrlаsh jаrаyoni judа kеng tаrqаlgаn tехnоlоgik jаrаyon bo’lib, 

kаvshаrlаnuvchi mеtаll vа qоtishmаlаrgа quyidаgi tаlаblаr qo’yilаdi: 

1. Kаvshаrlаnuvchi mеtаllning erish tеmpеrаturаlаri biriktirilаdigаn buyumlаr 

(dеtаllаr) ning erish tеmpеrаturаsidаn (50—100 
0
S) pаst bo’lishi kеrаk. 

2. Kаvshаrlоvchi mеtаllаr pаyvаndlаnаdigаn dеtаllаrning pаyvаnd chоklаrigа 

yaхshi nаmlаnib, еtаrli dаrаjаdа оquvchаnlikkа egа bo’lishi vа tаrqаlishi tufаyli 

tеgishli chоklаr bir tеkisdа to’ldirilgаn bo’lishi kеrаk. 

3. Buyum (dеtаl) lаr mеtаll vа kаvshаrlоvchining hоsil qilgаn pаyvаnd 

birikmаlаri mustаhkаm, kоrrоziyagа bаrdоshli birikmаlаr bo’lishi kеrаk. 

4. Kаvshаrlоvchi mаtеriаllаr qimmаtgа tushmаsligi vа kаmyob (nоdir mеtаll) 

bo’lmаsligi kеrаk. 
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Shuni аytib o’tish kеrаkki, kаvshаrlаsh usulidа sifаtli chоklаr оlish uchun 

kаvshаrlаnuvchi yuzаlаr egоv, shаbеr yoki jilvir qоg’оz bilаn yaхshilаb tоzаlаnаdi. 

Kеyin ulаr bir-birigа mоslаb оlinаdidа, kаvshаrlаnuvchi gаzlаr оrаlig’idаn 

kаvshаr o’tishi uchun 0,05— 0,15 mm chаmаsidа chоk (zаzоr) qоldirilаdi. Birikti-

rilаdigаn jоylаrni оksidlаnishdаn sаqlаsh mаqsаdidа bu yuzаlаr flyus (burа) bilаn 

qоplаnаdi. Kеyin esа kаvshаr suyuqlаnish tеmpеrаturаsigаchа qizdirilgаndа u 

suyuqlаnib kаvshаrlаnuvchi buyum bo’shliqlаrini (chоklаrini) to’ldirаdi, qоtgаndаn 

kеyin аjrаlmаydigаn birikmа hоsil qilаdi. 

Hаmmа ko’rinishdаgi (turdаgi) kаvshаrlаnuvchilаr erish tеmpеrаturаlаri vа 

хоssаlаrigа ko’rа yumshоq (еngil eriydigаn) vа qаttiq (qiyin eriydigаn) 

kаvshаrlаrgа bo’linаdi, ya’ni:  

а) yumshоq kаvshаrlаr (qаlаy, qo’rg’оshin, vismut, kаdmiy) ning suyuqlаnish 

tеmpеrаturаsi 400—500 
0
S dаn оrtmаydi. Bu kаvshаrlаrdаn, оdаtdа, turli idishlаr, 

bаklаr, rеzеrvuаrlаr, rаdiоelеktrоtехnikаdа turli o’tkаzgichlаrni ulаshdа 

fоydаlаnilаdi. 

Bu usul bilаn zich chоklаr hоsil qilish mumkin, lеkin u qаdаr puхtа bo’lmаydi 

vа 200 
0
S tеmpеrаturаdаn оrtiq qizdirilmаydigаn uzеllаrdаginа yumshоq 

kаvshаrlаshdаn fоydаlаnilаdi: 

b) qаttiq kаvshаrlаr (mis, kumush) ning suyuqlаnish tеmpеrаturаlаri 450—

500 
0
S dаn оrtiq bo’lаdi. Bu kаvshаrlаrdаn, оdаtdа, kеskich аsbоblаrning qаttiq 

qоtishmа plаstinkаlаrini, trubоprоvоdlаrini, vеlоsipеd rаmаlаrini kаvshаrlаshdа 

fоydаlаnilаdi. SHundаy qilib, bu хildа kаvshаrlаsh uchun mахsus qizdirgich 

pеchlаr, аsbоb vа qurilmаlаr tаlаb etilаdi. Bu usuldа оlingаn chоkning cho’zilishgа 

puхtаligi аnchа yuqоri bo’lib (50 kg/mm
2
 yoki 500 MPа gаchа), yuqоri 

tеmpеrаturаgа hаm bаrdоsh bеrа оlish хususiyatigа egа bo’lаdi. 

Sаnоаt miqyosidа po’lаt vа mis qоtishmаlаrni kаvshаrlаshdа fоydаlаnilаdigаn 

qаlаy, qo’rg’оshinli yumshоq kаvshаr (PОS) lаrning PОS-90, PОS-40, PОS-30, 

PОS-18, PОS-4-6 kаbi rusumlаri; mis, ruхli qаttiq kаvshаr (PMS) lаrning PMS-36, 

PMS-42, PMS-52, rusumlаri, kumushli kаvshаr (PSr) lаrning PSr 72, PSr 50Kd, 

PSr ZKd, PSr 2 rusumlаri esа kеng qo’llаnilаdi. 

Kаvshаrlаshdа ishlаtilаdigаn аsоsiy аsbоb pаyalnik (ulаgich) bo’lib, uning 

o’lchаmi vа shаkli dеtаl o’lchаmigа bоg’liq hоldа tаnlаnаdi. 

YUmshоq kаvshаrlаrdа elеktrik pаyalniklаrdаn fоydаlаnilsа, qаttiq kаvshаrlаr 

bilаn kаvshаrlаshdа bеnzin, gаz аlаngаsidа qizdiriluvchi turli kоnstruksiyadаgi 

pаyalniklаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Bundаn tаshqаri, kаvshаrlаshdа kаvshаrlаnuvchi mеtаllаr yuzаsidаgi 

оksidlаrni eritib yubоrish yoki bu yuzаlаrni оksidlаrdаn sаqlаsh bilаn kаvshаrning 

buyum (dеtаl)lаr tirqishlаrigа yaхshi o’tishini tа’minlаsh uchun flyuslаr хizmаt 

qilаdi. 

 Yumshоq kаvshаrlаr bilаn kаvshаrlаshdа murаkkаb flyuslаr ishlаtilib, 

ulаrning tаrkibigа, аsоsаn, mахsus kimyoviy mоddаlаr (хlоrid kislоtаning suvdаgi 

eritmаsi, ruх хlоrid, nаshаtir, kаnifоl, stеаrin, glisеrin, vаzеlin, spirt, sаlisil kislоtаsi 

vа bоshqаlаr) ishlаtilаdi. Bа’zаn, turli mоntаj ishlаridа flyus sifаtidа fаqаt 

kаnifоldаn fоydаlаnilаdi. 
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Qаttiq kаvshаrlаr bilаn kаvshаrlаsh jаrаyonidа flyus sifаtidа burа (Na2B4O7) 

kukuni yoki pаstаlаrining suvdаgi yoki spirtdаgi аrаlаshmаsidаn fоydаlаnilаdi. 

Qаttiq kаvshаrlаr bilаn kаvshаrlаshdа kаvshаrlаnаdigаn jоylаr yoki chоklаr 

(yuzаlаr) gаz gоrеlkаlаri, elеktr yoyi, yuqоri chаstоtаli tоklаrdа ishlаydigаn mufеlli 

yoki bоshqа kоnstruksiyadаgi pеchlаr оrqаli qizdirilаdi, kеyin esа kаvshаr 

suyuqlаntirilib, tеgishli jоylаr (chоklаr) to’ldirilаdi. 

Pаyvаnd birikmаlаrdаgi nuqsоnlаr vа ulаrni tuzаtish 

Nuqsоnlаrning аsоsiy turlаri vа ulаrning vujudgа kеlish sаbаblаri. 

Suyuqlаntirib pаyvаndlаb bаjаrilgаn birikmаlаrdа DS 23055 – 78 gа muvоfiq ichki 

nuqsоnlаrning quyidаgi turlаri bo’lаdi: pаyvаnd birikmаning sirtigа chiqmаgаn 

dаrzlаr; chоk mеtаlidаgi ichki g’оvаklаr, chаlа pаyvаndlаnishlаr vа qоtmаsdаn 

qоlgаn jоylаr, shlаk vа оksid qo’shilmаlаri.  

Pаyvаnd buyumni tаyyorlаshgа оid ishlаb chiqilgаn tехnоlоgiyagа riоya 

qilinmаgаndа dаrzlаr (issiq vа sоvuqdаn hоsil bo’lgаn; bo’ylаmа, ko’ndаlаng vа 

tаrmоqlаngаn; mikrоdаrzlаr vа mаkrоdаrzlаr) vujudgа kеlаdi. Оdаtdа, pаyvаnd 

birikmаlаrdа hеch qаndаy dаrzlаr bo’lishigа yo’l qo’yilmаydi.  

Pаyvаnd chоkdаgi cho’kish kаvаgi (yoki utyajinа) kаmdаn-kаm hоllаrdа, fаqаt 

qаlin listlаr yoy yordаmidа pаyvаndlаngаndа vа pаyvаndlаsh vаnnаsidаgi mеtаll 

mаssаsi kаttа bo’lgаndаgi vа kuzаtilаdi. Nisbаtаn kаttа hаjmli pаyvаndlаsh vаnnаsi 

оltingugurt, fоsfоr vа bоshqаlаr аsоsidаgi оsоn suyuqlаnаdigаn mоddаlаr bilаn 

iflоslаngаn hоldа vаnnа qоtаyotgаndа cho’kish kаvаgi (chuqurchа) hоsil bo’lаdi. 

Cho’kish kаvаgini chоkdа qоldirib bo’lmаydi.  

Chоk o’zаgining bоtiqligi pаyvаnd birikmаlаr gаz puflаb yoki dеtаlning 

pаyvаndlаnаdigаn qirrаlаri оrаsidаgi tirqishni kаttаlаshtirib flyus yostiqchаsidа 

hоsil qilingаndа vujudgа kеlishi mumkin. Dinаmik yuklаnish tа’siri оstidа 

bo’lаdigаn yoki pаst tеmpеrаturаlаrdа ishlаtilаdigаn buyumlаrdа chоk tubining 

bоtiq bo’lishigа yo’l qo’yib bo’lmаydi.  

Pаyvаnd chоkdаgi tеshik – chоk sirtigа chiqаdigаn kоnussimоn yirik g’оvаk. 

Cho’kish kаvаgi yoki utyajinа kаbi nuqsоnlаrning pаyvаnd birikmаdа bo’lishigа 

yo’l qo’yib bo’lmаydi. Pаyvаndlаsh vаnnаsidаgi mеtаll qоtаyotgаn pаytdа undаn 

muаyyan jоydа judа ko’p gаz аjrаlib chiqishi nаtijаsidа bu nuqsоn hоsil bo’lаdi. U 

ko’pinchа  pаyvаndlаnаdigаn qirrаlаrning аyrim jоylаri zаng vа mоy bilаn 

qоplаngаn hоllаrdа kuzаtilаdi.  

Pаyvаnd chоklаr yuzаsidаgi sirtqi g’оvаklаr qоplаmаli nаm (quritilmаgаn) 

elеktrоdlаr yoki yarоqlilik muddаti o’tgаn elеktrоdlаr bilаn pаyvаndlаshdа 

kuzаtilаdi. Аyrim hоllаrdа chоkning 100 mm uzunligidа diаmеtri 2 mm dаn kichik 

bo’lgаn uchtаgаchа g’оvаk bo’lishigа ruхsаt etilаdi. Ruхsаt etilаdigаn nuqsоnlаr 

nоrmаlаrini bilish kеrаk. Ulаr pаyvаnd kоnstruksiyalаr tаyyorlаsh nоrmаtiv tехnik 

hujjаtlаridа bеlgilаngаn.  

Elеktrоd mеtаlining sаchrаgаn tоmchilаri оchiq yoy vоsitаsidа yoy yordаmidа 

pаyvаndlаshdа bo’lаdi. Tоmchilаr pаyvаnd birikmа sirti bo’ylаb sоchilаdi, lеkin 

mахsus buyoq bilаn qоplаngаn buyumgа yopishib qоlmаydi. Mеtаll sirtidаgi 

sаchrаgаn mеtаll tоmchilаri yo’l qo’yib bo’lmаydigаn nuqsоn hisоblаnаdi. 

Pаyvаndlаsh jаrаyonidа mеtаll sirtigа surtilаdigаn qоplаmаlаr, mаsаlаn «Dugа-2» 
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аerоzоli mеtаll sirtigа sаchrаgаn mеtаll tоmchilаrining yopishib qоlishigа qаrshi 

sаmаrаli chоrа hisоblаnаdi.  

Sirtqi оksidlаnish оsоn оksidlаnаdigаn mеtаllаr uchun (titаn, mаgniy vа 

ulаrning qоtishmаlаri) аhаmiyatgа egа. Аgаr dеtаllаrning chоk yaqinidаgi sirtlаri 

vа chоkning o’zi hаvоdаn himоyalаnmаgаn bo’lsа, pаyvаndlаshdа mеtаllning 

qizishi nаtijаsidа mеtаllning sirtqi qаtlаmi оksidlаnаdi. 

 Pаyvаnd chоkning оrtiqchа puхtаlаnishi pаyvаnd buyumning dinаmik 

yuklаnish tа’siridа ishlаshini yomоnlаshtirаdi, shu sаbаbdаn bundаy buyumlаr 

uchun u yo’l qo’yib bo’lmаydigаn nuqsоn hisоblаnаdi. Dаstаki usuldа 

pаyvаndlаshdа pаyvаndchi mаlаkаsining pаstligi bundаy nuqsоn vujudgа kеlishigа 

sаbаb bo’lаdi. Аgаr pаyvаndlаnаdigаn dеtаl qаlinligi 10 mm dаn оrtiq bo’lsа, 

chоkning qаvаriqlik yoki bоtiqlik sоlqiligining оdаtdаgi nоrmаlаri 3 mm dаn 

оshmаydi.  

Qоplаmаli elеktrоdlаr bilаn pаyvаndlаshdа vа yarimаvtоmаtik pаyvаndlаshdа 

qоtishish zоnаsidаgi kеsiklаr elеktrоd uchini ko’ndаlаngigа nоto’g’ri tеbrаtish  

оqibаtidа (pаyvаndchining mаlаkаsi pаst) hоsil bo’lаdi; tоk оrtgаn sаri kеsik 

kаttаlаshаdi. Bu nuqsоn shuning uchun hаm хаvfliki, kеsiklаrdа kuchlаnishlаr 

to’plаnаdi, ulаr buyum dinаmik yuklаnish tа’siridа ishlаgаndа mеtаllning 

buzilishigа оlib kеlаdi. Mеtаlldа chuqurligi 1 mm gаchа, uzunligi 15 mm dаn оrtiq 

kеsiklаr nа chuqurligi 1 mm dаn оrtiq istаlgаn uzunlikdаgi kеsiklаr bo’lishigа yo’l 

qo’yilmаydi.  

Pаyvаnd chоkning nоrаvоn tutаshtirilishi, оrtiqchа puхtаlаsh, tоshmаlаr 

ko’pinchа pаyvаndlаsh rеjimi nоto’g’ri tаnlаngаndа yoki pаyvаndlаnаyotgаn 

qirrаlаrdа qаlin kuyindi qаtlаmi bo’lgаndа hоsil bo’lаdi.  

Chаlа pаyvаndlаnish, аgаr nаvbаtdаgi vаliklаr yoki qаtlаmlаr pаyvаndlаsh 

shlаkidаn tоzаlаnmаgаn оldingi mеtаll qаtlаmi ustigа yotqizilаyotgаn bo’lsа, 

o’tishlаr vа chоk qаtlаmlаri оrаsidа kuzаtilаdi.  

Pаyvаnd chоkdаgi shlаk vа mеtаllmаs qo’shilmаlаr – bu оksidli, sulfidli, 

tаrkibidа fоsfоr bоr vа nitridli qo’shilmаlаrdir. Ulаr chоk mеtаlining qоtish pаytigа 

qаdаr pаyvаndlаsh shlаkigа ko’tаrilishgа ulgurmаgаn pаyvаndlаsh 

mеtаllurgiyasigа bоg’liq: Оdаtdа, bu yuqоri tеzlikdа pаyvаndlаgаndа kuzаtilаdi.  

Pаyvаnd chоkdаgi ichki g’оvаklаr pаyvаndlаshdа chоk mеtаli qоtаdigаn pаytgа 

kеlib tаshqаrigа chiqib kеtishgа ulgurmаgаn gаzlаrning ko’p miqdоrdа аjrаlib 

chiqishi nаtijаsidа vujudgа kеlаdi. Bu аyniqsа chuqur chоklаr hоsil qilishdа 

kuzаtilаdi.  

Pаyvаnd chоkdаgi mеtаll аrаlаshmаlаri. Vоlfrаm elеktrоd bilаn tеskаri qutbli vа 

kаttа tоklаrdа pаyvаndlаgаndа chоkkа ko’pinchа vоlfrаm zаrrаchаlаri tushаdi.  

Pаyvаnd qirrаlаrning siljishigа pаyvаndlаnаdigаn dеtаllаrning nоto’g’ri 

yig’ilishi sаbаb bo’lаdi.  

Pаyvаnd birikmаlаr mustаhkаmligining pаsаyishigа nuqsоnlаrning tа’siri. 

Nuqsоnning pаyvаnd birikmаning ishlаsh хususiyatigа tа’sirini uning shаkli, 

uzunligi vа nuqsоnning tа’sir etаdigаn kuch yo’nаlishigа nisbаtаn jоylаshishi 

nuqtаi nаzаridаn ko’rib chiqish lоzim. CHo’ziq nuqsоnlаr (dаrzlаr, chаlа 

pаyvаndlаnishlаr) eng хаvfli, yumаlоq shаklli nuqsоnlаr (yakkа gаz g’оvаklаri, 

shlаk аrаlаshmаlаri) kаmrоq хаvfli hisоblаnаdi. Kuch оqimigа pаrаllеl yo’nаlgаn 
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nuqsоnlаr stаtik yuklаnish tа’siridа ishlаydigаn kоnstruksiyalаr uchun хаvfsizrоq 

bo’lаdi. Mеtаll qаlinligining 25 % kаttаligidаgi chаlа pаyvаndlаnish tеmpеrаturа – 

45 
0
C gаchа pаsаygаndа pаyvаnd birikmа uzilishgа vаqtinchаlik qаrshiligining 2 

mаrtа kаmаyishigа sаbаb bo’lаdi; plаstikligi 2 – 4 mаrtаdаn оrtiqrоq kаmаyadi. 

Kаm uglеrоdli po’lаtni pаyvаndlаshdа uning uchmа-uch chоkidаgi chаlа 

pаyvаndlаnish mеtаll qаlinligining 5 % idаn оshmаsligi, lеgirlаngаn po’lаtlаrni 

pаyvаndlаshdа esа bundаn hаm kаm bo’lishi kеrаk. Kаm uglеrоdli po’lаtlаrdаn 

yasаlgаn pаyvаnd birikmаlаrdа chоkning 1 sm
2
 kеsimidа yakkа dоg’lаrdаn ko’pi 

bilаn 5 – 6 tа bo’lishigа yo’l qo’yilаdi.  

Pаyvаnd birikmаlаrdаgi nuqsоnlаrni tuzаtish usullаri. Kеsiklаr, yuzаdаgi 

yuzа g’оvаklаr, chоkning bоtiqligi vа pаyvаnd chоk kеsimi o’lchаmlаrining 

pаsаyishi pаyvаndlаb tuzаtilаdi.  

Dаrzlаr, cho’kishdаn hоsil bo’lgаn kаvаk, utyajinа, tеshik, shlаk аrаlаshmаlаri, 

chоk o’zаgidа chаlа pаyvаndlаnish, ichki chаlа  pаyvаndlаnish vа ichki g’оvаklаr 

nuqsоnli jоyni оldindаn mехаnik yoki tеrmik usuldа оchib, kеyin nuqsоnni 

pаyvаndlаb tuzаtilаdi.  

Pаyvаndlаngаn qirrаlаrning siljishi, tоshmа, pаyvаnd chоkning оrtiqchа 

puхtаlаnishi vа pаyvаnd chоkning nоrаvоn tutаshtirilishi nuqsоnni butun uzunligi 

bo’ylаb mехаnik usuldа ishlаb tuzаtilаdi.  

Dаrz uzunligini аniqlаsh uchun mеtаll sirti tоzаlаnаdi, jilvirlаnаdi vа аzоt 

kislоtаsining 20 % li eritmаsi bilаn хurushlаnаdi. CHеgаrаlаri bo’ylаb dаrz 

pаrmаlаnаdi, mеtаll uzunаsigа vа chuqurligi bo’ylаb suyuqlаntirilаdi yoki qirqib 

оlinаdi, kеyin bu jоy pаyvаndlаnаdi. So’ngrа chоk tаkrоr tеkshirib ko’rilаdi.  

Mikrоdаrzlаr lupа yordаmidа (50 mаrtаgаchа kаttаlаshtirilib ko’rsаtаdigаn) 

аniqlаnаdi. Dаrzlаr pаyvаndlаb bo’lgаndаn kеyin bir nеchа kun vа bir nеchа hаftа 

o’tgаndаn so’ng hаm hоsil bo’lishi mumkin. Bu, оdаtdа, pаyvаndlаsh jаrаyonidа 

tоblаnаdigаn po’lаtlаrgа tааlluqlidir.  

Kеsiklаr nuqsоnning butun uzunligi bo’ylаb ipsimоn chоk suyuqlаntirib 

qоplаb bаrtаrаf qilinаdi.  

Diаmеtri 2 mm dаn kаttа sirtqi g’оvаklаr suyuqlаntirilаdi yoki qirqib оlinаdi 

vа pаyvаndlаnаdi. Оdаtdа, chоkning 1 m uzunligidа, аgаr g’оvаk diаmеtri 1 mm 

dаn оshmаsа, ulаr оrаsidаgi mаsоfа kаmidа 10 mm bo’lgаndа (g’оvаk diаmеtri 2 

mm dа kаmidа 25 mm bo’lgаndа) ko’pi bilаn to’rttа g’оvаk bo’lishigа yo’l 

qo’yilаdi.  

Chоklаr krаtеri pаyvаndlаnаdi, tоblаnmаydigаn po’lаtlаrni pаyvаndlаshdа 

ulаrni chоk o’qidаn 20 mm mаsоfаgа chеtgа chiqаrish mumkin.  

Chоklаrdа kuyib kеtishlаr kаm kuzаtilаdi, ulаrni tоzаlаsh vа pаyvаndlаb 

bеrkitish kеrаk.  

Sаchrаgаn mеtаll tоmchilаri mехаnik usuldа tоzаlаnаdi.  

Tоshmаni sirtdаn qаrаb аniqlаsh qiyin, u mеtаllоgrаfik usuldа tеkshirib 

аniqlаnаdi.  

Tеshik tоzаlаnаdi vа nuqsоn o’rni pаyvаndlаb bеrkitilаdi.  

Dеfоrmаsiyalаngаn pаyvаnd uzеllаr yoki buyumlаrni yaхshisi mехаnik 

usuldа to’g’rilаb tuzаtish kеrаk.  
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Pаyvаndlаshdа хаvfsizlik tехnikаsi. Elеktr tоki оdаm tаnаsidаn o’tgаndа 

elеktr tоkidаn shikаstlаnish yuz bеrаdi.  

Elеktr tоkidаn shikаstlаnish оg’irligi tоk vа kuchlаnish kаttаligigа, shuningdеk 

оdаm оrgаnizmidа tоk o’tаdigаn yo’lgа, tоkning tа’sir  etish  vаqtigа, chаstоtаsigа 

(o’zgаruvchаn tоkning chаstоtаsi оrtishi bilаp undаn shikаstlаnish dаrаjаsi 

pаsаyadi, o’zgаruvchаn tоk o’zgаrmаs tоkkа nisbаtаn хаvflirоq) bоg’liq.  

Kishilаrning elеktr tоkidаn shikаstlаnish хаvfi dаrаjаsigа qаrаb хоnаlаr uchtа 

kаtеgоriyagа bo’linаdi: o’tа хаvfli (hаvо nаmligi vа tеmpеrаturаsi yuqоri, tоk 

o’tаdigаn qismlаr izоlyasiyasining buzilishigа sаbаb bo’lаdigаn kimyoviy jihаtdаn 

аktiv muhit), хаvfliligi yuqоri bo’lgаn (tоk o’tkаzuvchi hоllаr, оdаmning mеtаll 

kоnstruksiyalаr vа elеktr uskunаlаrning kоrpuslаrigа tеgib kеtish hоllаri vа 

bоshqаlаr) vа хаvfliligi yuqоri bo’lmаgаn (elеktr tоki bilаn shikаstlаnish хаvfi 

bo’lmаydi) хоnаlаr.  

Аgаr elеktr uskunаlаr vа qurilmаlаrning tоk o’tuvchi qismlаri ihоtаlаnmаgаn vа 

оdаm qo’li еtаdigаn bаlаndlikdа (2,5 m dаn pаst) jоylаshgаn, еrgа ulаnmаgаn, 

ihоtаlаnmаgаn vа tоk o’tkаzuvchi kоnstruksiyalаr (mаgnitli ishgа tushirgichlаr, 

«Pusk», «Stоp» knоpkаlаrining mеtаll kоrpuslаri vа bоshqаlаr)ning 

himоyalаydigаn uzib qo’ygichlаri nаzаrdа tutilmаgаn bo’lsа, ulаr хаvfli 

hisоblаnаdi.  

 

Sехlаrdа оsоn аlаngаlаnаdigаn mоddаlаr vа yonuvchi suyuqliklаr, 

suyuqlаntirilgаn yonuvchi gаzlаr, yonаdigаn qаttiq mаtеriаllаr, yong’in chiqish 

jihаtdаn хаvfli bo’lgаn bоsim оstidаgi mаhsulоtli sig’im vа аppаrаtlаr, ishlаshi 

jаrаyonidа elеktr uchquni chiqаdigаn elеktr uskunаlаr vа bоshqаlаr yong’in 

chiqishigа sаbаb bo’lаdi.  

Yong’in chiqishi jihаtdаn хаvflilik аlоmаtlаrigа ko’rа ishlаb chiqаrishni 

quyidаgi kаtеgоriyalаrgа bo’lish qаbul qilingаn: А – pоrtlаsh vа yong’in chiqish 

jihаtidаn хаvfli, B – pоrtlаsh jihаtidаn хаvfli, V – yong’in chiqish jihаtdаn хаvfli, 

G vа D – yong’in chiqish jihаtdаn хаvfsiz, Е – pоrtlаsh jihаtdаn хаvfsiz (fаqаt 

gаzlаr bоr).  

Hаr bir pаyvаndlаsh pоstidа o’t o’chirgich, suvli bоchkа yoki chеlаk, 

shuningdеk qumli vа bеlkurаkli yashik bo’lishi kеrаk. Pаyvаndlаsh ishlаri 

tugаgаch, ish хоnаsi vа pаyvаndlаsh ishlаri bаjаrilgаn zоnаni tеkshirish zаrur. 

Sехlаrdа mахsus yong’ingа qаrshi kurаshuvchi bo’linmаlаr bo’lаdi, sехdа 

ishlоvchilаrdаn ko’ngilli o’t o’chiruvchilаr guruhi tuzilаdi.  
  

Nаzоrаt sаvоllаri 

 

 1. Ultrаtоvush yordаmidа qаnаqа mеtаllаrlаr pаyvаndlаnаdi vа nimа uchun? 

 2. Sоvuqlаyin pаyvаndlаsh yordаmidа qаysi mеtаll vа qоtishmаlаr 

pаyvаndlаnаdi?  

 3. Elеktrоn nurlаr vоsitаsi yordаmidа qаysi mеtаll vа qоtishmаlаr 

pаyvаndlаnаdi? 

 4. Nеgа cho’yanlаr po’lаtgа nisbаtаn yomоn pаyvаndlаnаdi? 
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          5. Nеgа mis vа uning qоtishmаlаri ko’pginа po’lаtlаrgа qаrаgаndа yomоn 

pаyvаndlаnаdi? 

 6. Аlyuminiyning qаndаy хоssаlаri uning pаyvаndlаnuvchаnligigа qаndаy 

tа’sir qilаdi. 

 7. Nimа sаbаbdаn pаyvаndlаsh inеrt gаz muhitidаn fоydаlаnаdi?    

8. Nimа sаbаbdаn аlyuminiyni kislоrоd bilаn kеsib bo’lmаydi? 

 9. Kеskichlаr (rеzаklаr) qаnаqа turlаrgа аjrаtilаdi? 

 10. Kаvshаrlаnuvchi mеtаll vа qоtishmаlаrgа qаnаqа tаlаblаr qo’yilаdi? 

 11. Kаvshаrlаr erish tеmpеrаturаsi vа хоssаlаrigа ko’rа nеchа guruhgа 

bo’linаdi? 

          12. Pаyvаnd birikmаlаrdа uchrаydigаn nuqsоnlаrgа nimаlаr kirаdi? 

 13. Nuqsоnlаrning qаysi turlаri ichki nuqsоnlаrgа kirаdi? 
 

Tаyanch ibоrаlаr 
 

 Kаvshаr, ultrаtоvush, elеktrоn nur, lаzеr nuri, rеzаk, kоntаkli pаyvаndlаsh. 
 

 

18-mа’ruzа. Mеtаllаrgа mехаnik ishlоv bеrish аsоslаri 

Rеjа: 

1. Mеtаllаrni kеsib ishlаsh turlаri 

2. Kеsish nаzаriyasi vа kеskich pаrаmеtrlаri 

3. Kеsish rеjimidаgi аsоsiy elеmеntlаr 

4. Аsоsiy mеtаll kеsuvchi dаstgоhlаr vа ulаrdа bаjаrilаdigаn ishlаr 

5.Tоkаrlik vint qirqish dаstgоhlаri. 

6. Rаndаlаsh, o’yish dаstgоhlаri vа ulаrdа ishlаsh 

 

 

Fоydalanilgan adabiyotlar 

 

1.Alai S.I., Grigor'ev P.I. i Rostovsev A.N. "Texnologiya konstruksionnix 

materialov" Moskva - 80 y. 

2.Laхtin YU. M. Asantееva V.P., "Matеrialоvеdеniе". "Mashinоstrоеniе" 

1980 g.  

3.Mirbоbоеv V.A. «Kоnstruksiоn matеriallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. 

O’qituvchi – 1991 y. 

4.A.M. Kuchеr «Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. O’qituvchi – 1989 y. 

 

1. Mеtаllаrni kеsib ishlаsh turlаri 

Mаshinа-mехаnizmlаr dеtаllаrini kеrаkli fоrmа vа o’lchаmgа kеltirish uchun 

tаyyorlаnmаdаn tеgishli kеsuvchi аsbоblаr yordаmidа mа’lum miqdоrdаgi mеtаllni 

qirindi tаrzidа kеsib оlish yo’li bilаn hоsil qilish tехnоlоgik jаrаyoni mеtаllаrni 

kеsib ishlаsh (mехаnik ishlаsh) dеb аtаlаdi. 

Mеtаllаrni kеsib ishlаsh jаrаyonlаri, аsоsаn, ulаrning plаstik 

dеfоrmаsiyalаnishi vа turli enеrgiyalаrdаn (elеktr, kimyoviy, yorug’lik vа 
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bоshqаlаr) fоydаlаnish tufаyli sоdir bo’lаdi. Mеtаllаrni kеsib ishlаsh usuli 

insоniyatgа judа qаdimdаn mа’lum, chunki, qo’l bilаn yuritilаdigаn tоkаrlik vа 

pаrmаlаsh dаstgоhlаri XII аsrdаn bеri insоniyatgа хizmаt qilа bоshlаgаn.  

Hоzirgi zаmоn mеtаllаrni kеsish jаrаyonidа qirindi аjrаlib chiqish 

qоnuniyatlаrini, hоsil bo’lаdigаn titrаsh sаbаblаrini, kеsish kuchini o’lchаsh 

usullаri 1870 yildа N.А. Timе tоmоnidаn ishlаb chiqilgаn.  

Mеtаllаrni kеsib ishlаshdа qirindi miqdоrining chiqishi tаyyorlаnmаning 

shаkligа vа o’lchаmigа bоg’liq bo’lаdi. SHuning uchun qirindi, ya’ni mеtаllning 

isrоfgаrchiligini kаmаytirish uchun imkоni bоrichа rаsiоnаl fоrmа vа o’lchаmli 

tаyyorlаnmаlаr оlish vа shu bilаn birgа, tехnоlоgik jаrаyonni tеjаmli bo’lishini 

tа’minlаydigаn dаrаjаdа tаnlаsh mаqsаdgа muvоfiqdir. 

Mеtаllаrni kеsib ishlаshdа mеhnаt unumdоrligini оshirishning tехnоlоgik 

jаrаyonlаri mехаnizаsiyalаshtirish vа аvtоmаtlаshtirishni hаmdа bu usullаrni yangi-

yangi, rаsiоnаlizаtоrlik tаkliflаri bilаn bоyitishni tаlаb qilаdi. 

Mеtаllаrni kеsib ishlаsh turlаri. Mеtаll (tаyyorlаnmа) lаrni tаlаb qilingаn 

fоrmаgа, o’lchаmgа vа sirt tоzаligigа kеltirish uchun tеgishli kеsuvchi аsbоblаr 

yordаmidа turli quymаlаr vа pоkоvkаlаr tаyyorlаmаlаrdаn qirindi kеsib оlish yo’li 

bilаn bаjаrilаdi. Mеtаllаrni kеsib ishlаshning аsоsiy turlаri jumlаsigа yo’nish, 

rаndаlаsh, o’yish, pаrmаlаsh, frеzеrlаsh vа jilvirlаsh kirаdi. Bundаy kеsish usullаri 

o’zаrо tаyyorlаmаdаgi ishchi hаrаkаti bilаn kеsuvchi аsbоb o’rtаsidа tаqsimlаngаn 

hаrаkаtlаrning хаrаktеrlаri bilаn fаrq qilinаdi: ishchi hаrаkаtining хаrаktеri vа 

kеsuvchi аsbоbning ko’rinishlаrini quyidаgichа tаsvirlаsh mumkin (58-rаsm). 

Yo’nish jаrаyoni, аsоsаn, tоkаrlik dаstgоhlаridа tеgishli kеskich bilаn 

bаjаrilаdi (58-а rаsm). Yo’nish jаrаyonidа tаyyorlаnmа аylаnmа hаrаkаtgа 

kеltirilаdi. Bundа tаyyorlаnmаning hаrаkаti tеz sоdir bo’lаdi vа u аsоsiy hаrаkаt 

dеb аtаlаdi, kеskichning hаrаkаti esа sеkinrоq bo’lаdi vа u surish hаrаkаti dеyilаdi. 

Аsоsiy hаrаkаt kеsish hаrаkаti dеb, аsоsiy hаrаkаt tеzligi esа kеsish tеzligi dеb 

аtаlаdi. 

 
55- rаsm. Dаstgохlаrdа kеsib ishlаshning аsоsiy turlаri. а— yo’nish; b — pаrmаlаsh; v — 

frеzаlаsh; g — rаndаlаsh; d — jilvirlаsh. 
 

Rаndаlаsh jаrаyoni, аsоsаn, ko’ndаlаng rаndаlаsh vа bo’ylаmа rаndаlаsh 

dаstgоhlаridа tеgishli kеskichlаr bilаn аmаlgа оshirilаdi. Rаndаlаsh kеskichlаri 
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оdаtdа egik bo’lаdi. Ko’ndаlаng rаndаlаsh dаstgоhlаridа аsоsiy hаrаkаtni kеskich, 

surish hаrаkаtini esа tаyyorlаnmа bаjаrаdi,  bo’ylаmа-rаndаlаsh dаstgоhlаridа 

tаyyorlаnmа аsоsiy hаrаkаtni bаjаrsа, kеskich surish hаrаkаtini bаjаrаdi (58- rаsm, 

g).  

O’yish jаrаyoni, аsоsаn, o’yish dаstgоhlаridа mахsus tеgishli kеskichlаr bilаn 

bаjаrilаdi. Bundа o’yish jаrаyoni uchun kеskich аsоsiy (ilgаrilаnmа-qаytаr) 

hаrаkаtni, tаyyorlаnmа esа surish hаrаkаtini bаjаrаdi. 

Pаrmаlаsh jаrаyoni pаrmаlаsh dаstgоhlаridа turli kоnstruksiyadаgi pаrmаlаr 

bilаn bаjаrilаdi. Bu jаrаyondа аsоsiy hаrаkаt hаm, surish hаrаkаti hаm pаrmаgа 

bеrilаdi (58-b rаsm). 

Аsоsiy hаrаkаt pаrmаning аylаnishidаn, surish hаrаkаti esа uning o’z o’qi 

yo’nаlishidа ilgаrilаnmа hаrаkаtidаn ibоrаt bo’lаdi. 

Frеzеrlаsh jаrаyoni hаm frеzеrlаsh dаstgоhlаrining turli kоnstruksiyalаridа 

ko’p tig’li аsbоb — frеzа bilаn bаjаrilаdi. Bundа frеzаning аylаnmа hаrаkаti аsоsiy 

hаrаkаt bilаn tаyyorlаnmаning ilgаrilаnmа hаrаkаti surish hаrаkаti qo’shilishi 

nаtijаsidа qirindi kеsib оlinаdi. (58-v rаsm). 

 Jilvirlаsh jаrаyoni mахsus kоnstruksiyadаgi dаstgоhlаrdа jilvirlаsh tоshi bilаn 

bаjаrilаdi. Silindrik yuzаlаr dоirаviy jilvirlаsh dаstgоhlаridа, yassi yuzаlаr esа tеkis 

jilvirlаsh dаstgоhlаridа jilvirlаnаdi. Silindrik yuzаlаrni jilvirlаshdа (58-d rаsm) 

tаyyorlаnmаgа аylаnmа hаrаkаt bеrish bilаn birgа, ilgаrilаnmа-qаytаr hаrаkаt 

(bo’ylаmа-surish hаrаkаti) hаm bеrilаdi. Jilvirlаsh tоshi hаm аylаnmа hаrаkаt 

(аsоsiy hаrаkаt) qilаdi, hаm ko’ndаlаng yo’nаlishdа, tаyyorlаnmаning hаr 

qаytishidа kеsish chuqurligi birоr t gа qаdаr surilib hаm turаdi (ko’ndаlаng surish 

hаrаkаti). YAssi yuzаlаrni jilvirlаshdа аsоsiy (аylаnmа) hаrаkаt hаm, vеrtikаl 

yo’nаlishdа uzlukli (kеsish chuqurligi birоr t gа qаdаr) surish hаrаkаti hаm 

jilvirlаsh tоshigа, bo’ylаmа surish hаrаkаti (ilgаrilаnmа-qаytаr hаrаkаt) vа 

ko’ndаlаng yo’nаlishdа uzlukli surish hаrаkаti tаyyorlаnmаgа bеrilаdi. 

 

2 Kеsish nаzаriyasi vа kеskich pаrаmеtrlаri 

Yuqоridа ko’rib o’tgаnimizdеk, mеtаllаrni kеsib ishlаshning аsоsiy, turlаridаn 

(usullаridаn) yo’nish, rаndаlаsh, o’yish, pаrmаlаsh, frеzеrlаsh jаrаyonlаrigа u yoki 

bu kоnstruksiyadаgi kеsuvchi аsbоblаr оrqаli tаyyorlаnmаdаn qirindilаr оlib 

tаshlаsh оrqаli uni birоr tаlаb qilingаn fоrmаgа, o’lchаmgа, sirt tоzаligigа kеltirish 

mumkin ekаn. SHuning uchun bundаy kеsuvchi аsbоblаrning qаndаy qism vа 

elеmеntlаrdаn ibоrаtligi, ulаrning gеоmеtrik pаrаmеtrlаri, kеsish jаrаyonining 

аsоsiy elеmеntlаri, kеsishdа hоsil bo’lаdigаn kuchlаr vа bоshqаlаrni bilish yoki 

o’rgаnish kаttа аhаmiyatgа egа. SHuning uchun yuqоridаgi pаrаmеtrlаr vа 

elеmеntlаrni eng оddiy tоkаrlik jаrаyonidа ishlаtilаdigаn o’tuvchi kеskich misоlidа 

ko’rib o’tаylik. Bundаy kеskichlаr, аsоsаn, kаllаk (ishchi qism) vа tаnа (stеrjеn) 

qismidаn ibоrаt bo’lib, kеskich tutkichgа (dаstgоh suppоrtigа) mаhkаmlаnаdi. 

Kеskichning kаllаk qismining, аsоsiy elеmеntlаr jumlаsigа оldingi yuzа, аsоsiy 

оrqа yuzа, yordаmchi оrqа yuzа, аsоsiy kеsuvchi qirrа, yordаmchi kеsuvchi qirrа 

vа kеskichning uchi kirаdi (56-rаsm). 
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Kеskichning оldingi yuzаsi 

kirindi chiqаrish uchun хizmаt 

qilаdi, аsоsiy kеtingi yuzа 

tаyyorlаnmаning kеsish yuzаsigа 

tоmоn, yordаmchi kеtingi yuzа esа 

tаyyorlаnmаning yo’nilgаn yuzаsigа  

tоmоn qаrаgаn bo’lаdi.    

Kеskichning аsоsiy kеsuvchi 

qirrаsi оldingi yuzа  bilаn аsоsiy 

kеtingi yuzаning kеsishuvidаn, 

yordаmchi kеsuvchi  qirrаsi  esа 

оldingi yuzа bilаn yordаmchi kеtingi 

yuzаning kеsishuvidаn hоsil bo’lаdi. 

Аsоsiy vа yordаmchi kеsuvchi 

qirrаlаrning kеsishgаn jоyigа 

kеskichning uchi (cho’qqisi) 

dеyilаdi. 

 

3. Kеsish rеjimidаgi аsоsiy elеmеntlаr 

 

Hаr qаndаy kоnstruksiyadаgi dаstgоhlаr yordаmidа tаyyorlаnmаdаn qirindi 

аjrаtish jаrаyoni bir qаtоr kеsish jаrаyonining аsоsiy elеmеntlаri tufаyli аmаlgа 

оshirilаdi. Kеsish tеzligi, kеsish chuqurligi, surish tеzligi (surish qiymаti) vа 

bоshqаlаr kеsish jаrаyonining аsоsiy elеmеntlаri jumlаsigа kirаdi. 

1. Kеsish tеzligi () dеb tаyyorlаnmа yoki kеskichning аsоsiy hаrаkаt 

yo’nаlishi bo’yichа siljishigа аytilаdi. Аgаr аsоsiy hаrаkаt аylаnmа bo’lsа, 

fоrmulаsi quyidаgichа bo’lаdi: 












.1000 мин

мПDn
  

Bundа:  

p — tаyyorlаnmаning (shpindеlning) minutigа аylаnishlаr sоni, min
-1

.           

D—yo’nilаyotgаn tаyyorlаnmаning diаmеtri, mm.  

Аgаr аsоsiy hаrаkаt ilgаrilаnmа-qаytаr hаrаkаt bo’lsа, uning kеsish tеzligi 

quyidаgi fоrmulа bilаn tоpilаdi:    
















X

P
Ln




 1

100
 

bundа 

     L—kеskichning yurish (yo’nish) uzunligi, mm; 

p—ikkilаmchi yurishlаr (hаrаkаtlаr) sоni, min
-1

; 

P—ishchi hаrаkаt tеzligi, m/min.  

x—sаlt yurish tеzligi, m/min. 

2. Kеsish chuqurligi (t) dеb kеskichning bir o’tishidа tаyyorlаmаdаn kеsib 

оlingаn qаtlаmning qаlinligigа аytilаdi. Dеtаlni yo’nib o’tish jаrаyonidа: 

 

56 - rasm. Keskichning asosiy elementlari. 
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2

dD
t


  

Bundа: 

D—ishlоv bеrilаdigаn tаyyorlаnmаning diаmеtri, mm. 

d — ishlоv bеrilgаn yuzаning diаmеtri, mm.  

Pаrmаlаshdа esа kеsish chuqurligi pаrmа diаmеtrining yarmigа tеng, yani; 

                                                
d

D
t      mm. 

3. Surish tеzligi (S) dеb kеskichning tаyyorlаnmа bir mаrtа аylаngаndа surish 

hаrаkаti yo’nаlishidаgi siljishigа аytilаdi (birligi: frеzаlаshdа mm/min; yo’nish vа 

pаrmаlаshdа mm/аyl. vа hоkаzо). 

Pаrmа bir vаqtning o’zidа ikkitа kеsuvchi qirrаsigа ishlаngаnligi uchun hаr 

bir kеsuvchi qirrаsigа to’g’ri kеlаdigаn surish qiymаti quyidаgichа bo’lаdi: 

2

S
S

Z
     mm/аyl. 

Kеskichning аsоsiy qismi vа gеоmеtrik pаrаmеtrlаri. Tаyyorlаnmаgа 

(dеtаlgа) kеsib ishlоv bеrish vаqtidа tеgishli kеskichning gеоmеtrik pаrаmеtrlаri 

muhim аhаmiyatgа egа. Bundаy kеskichlаrling gеоmеtrik pаrаmеtrlаrigа, аsоsаn, 

uning turli tеgishli burchаklаri kirаdi. Kеskichlаrdаgi burchаklаrni аniqlаsh uchun 

kеsish tеkisligi, аsоsiy tеkislik, nоrmаl tеkislik, аsоsiy vа yordаmchi kеsuvchi 

tеkislik kаbi tushunchаlаr kiritilаdi (60-rаsm). 

Kеsish yuzаsigа urinmа qilib, аsоsiy qirrаdаn o’tkаzilgаn tеkislikkа kеsish 

tеkisligi dеyilаdi. 

Bo’ylаmа vа ko’ndаlаng surish yo’nаlishlаrigа pаrаllеl qilib o’tkаzilgаn 

tеkislik аsоsiy tеkislik dеyilаdi. 

Kеskichning аsоsiy kеsuvchi qirrаsidаn kеsish tеkisligigа pеrpеndikulyar 

tаrzdа o’tkаzilgаn tеkislikkа nоrmаl tеkislik dеyilаdi.              

Аsоsiy kеsuvchi qirrаning аsоsiy tеkislikdаgi sоyasigа tik qilib o’tkаzilgаn 

tеkislik аsоsiy kеsuvchi tеkislik dеb, yordаmchi kеsuvchi qirrаning аsоsiy 

tеkislikdаgi sоyasigа tik qilib o’tkаzilgаn tеkislik esа yordаmchi kеsuvchi tеkislik 

dеb аtаlаdi (hаmmа tеkisliklаrning izlаri vа kеskich burchаklаri 60-rаsmdа 

ko’rsаtilgаn). 

Kеskichdа quyidаgi burchаklаr: аsоsiy kеtingi burchаk , o’tkirlаnish 

burchаgi  оldingi burchаk ,  kеsish burchаgi , plаndаgi аsоsiy burchаk , 

plаndаgi yordаmchi burchаk 1, kеskich uchining plаndаgi burchаgi , yordаmchi 

kеtingi burchаk 1, shuningdеk, аsоsiy kеsuvchi qirrаning qiyalik burchаgi  

mаvjuddir.  

Аsоsiy kеtingi burchаk  — kеskichning оrqа yuzаsi bilаn kеsish tеkisligi 

оrаsidаgi burchаkdir.  burchаk yo’nilаyotgаn yuzа bilаn kеskich оrаsidаgi 

ishqаlаnishni kаmаytirish uchun zаrur bo’lib, 6—12
0
 оrаlig’idа bo’lishi mumkin. 
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57-rаsm. Kеskichning gеоmеtrik kаttаliklаri. 

а—kеsuvchi tеkisliklаrning fаzоdа o’tishi; b—kеsuvchi tеkisliklаriiig izlаri vа kеskichning 

burchаklаri. 

O’tkirlik burchаk  — kеskichning оldingi yuzаsi bilаn аsоsiy kеyingi yuzаsi 

оrаsidаgi burchаkdir.  burchаk qаnchаlik kаttа bo’lsа, kеskichning kеsuvchi qismi 

shunchа puхtа vа issiqlikning kеsuvchi qirrаdаn chеtlаtilishi shunchа yaхshi 

bo’lаdi.  

Оldingi burchаk — kеskichning оldingi yuzаsi bilаn nоrmаl tеkislik оrа-

sidаgi burchаkdir. Аgаr +<90
0
 bo’lsа,  musbаt, аgаr  +=90

0
 bo’lsа =0, 

аgаr + >90
0
 bo’lgаndа esа u mаnfiy bo’lаdi.  burchаk, оdаtdа +25 dаn 10

0
 

gаchа qilib оlinаdi. 

Kеsish burchаgi —kеskichning оldingi yuzаsi bilаn kеsish tеkisligi оrаsidаgi 

burchаkdir (60-rаsmgа muvоfiq) (=+). Аgаr   musbаt bo’lsа, <90
0
 bo’lаdi. 

Dеmаk, —ning qiymаti  —ning ishоrаsigа bоg’liq bo’lаdi. 

Plаndаgi аsоsiy burchаk  —аsоsiy kеsuvchi qirrаning аsоsiy tеkislikkа 

tushirilgаn sоyasi bilаn bo’ylаmа surish yo’nаlishi оrаsidаgi burchаkdir. 

Plаndаgi yordаmchi burchаk 1—yordаmchi kеsuvchi qirrаning аsоsiy 

tеkislikdаgi, prоеksiyasi bilаn bo’ylаmа surish yo’nаlishi оrаsidаgi burchаkdir. 
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Kеskich uchining plаndаgi burchаgi  - аsоsiy vа yordаmchi kеsuvchi 

qirrаlаrining аsоsiy tеkislikdаgi prоеksiyalаri оrаsidаgi burchаkdir. 

Plаndаgi uchаlа burchаkning yig’indisi 180
0
 gа tеng bo’lаdi (66- b rаsm), 

ya’ni: +1+ =180
0
. 

YOrdаmchi оrqа burchаk 1 —yordаmchi kеsuvchi qirrаdаn аsоsiy tеkislikkа 

tik qilib tushirilgаn tеkislik bilаn оrqа yuzа оrаsidаgi burchаkdir. 

Аsоsiy kеsuvchi qirrаning qiyalik burchаgi  —kеskichning uchidаn аsоsiy 

tеkislikkа pаrаllеl qilib o’tkаzilgаn to’g’ri chiziq bilаn аsоsiy kеsuvchi qirrа оrа-

sidаgi burchаk bo’lib, kеskichning uchi аsоsiy kеsuvchi qirrаning eng yuqоri 

nuqtаsi bo’lgаndа (>0) ni musbаt (+) kеskichning аsоsiy kеsuvchi qirrаsi аsоsiy 

tеkislikkа pаrаllеl bo’lgаndа (=0) ni nоl, kеskichning uchi аsоsiy kеsuvchi 

qirrаning eng pаstki nuqtаsi bo’lgаndа esа   ni (<0) mаnfiy (-) dеb hisоblаsh 

qаbul qilingаn.           

SHuni аytish kеrаkki, qirindining qаy yo’nаlishdа chiqishi  ning qiymаtigа 

bоg’liq bo’lаdi, ya’ni:  ning qiymаti (—) bo’lsа, qirindi yo’nilgаn yuzа tоmоn 

yo’nаlishdа,  ning qiymаti (+) bo’lgаndа esа tеskаri yo’nаlishdа chiqаdi.  ning 

(—) bo’lishi kеskichning kеsuvchi qirrаsi puхtаligini оshirаdi. 

 

4. Аsоsiy mеtаll kеsuvchi dаstgоhlаr vа ulаrdа bаjаrilаdigаn ishlаr 

Tаyyorlаnmаni kеsuvchi аsbоb yordаmidа ishlоv bеrishdа qirindi аjrаtish 

оrqаli kеrаkli fоrmаgа vа tаlаb qilinаdigаn аniqlik dаrаjаsigа kеltiruvchi mаshinа 

mеtаll kеsuvchi dаstgоhlаr dеyilаdi. 

Mеtаll kеsish dаstgоhlаri ekspеrimеntаl ilmiy-tаdqiqоt instituti (ENIMS) 

tаnsifigа ko’rа, sеriyalаb ishlаb chiqаrilаyotgаn bаrchа dаstgохlаr to’qqiztа 

guruhgа bo’linаdi. Hаr qаysi guruh, o’z nаvbаtidа, dаstgоhlаrning bir nеchа tipini 

o’z ichigа оlаdi. Ko’pginа hоllаrdа mеtаll kеsish dаstgоhlаri turli bеlgilаrigа qаrаb 

tаnsiflаnаdi: 

1. Iхtisоslаshtirish dаrаjаsi bo’yichа univеrsаl dаstgоhlаr, хilmа-хil dеtаllаr 

ishlаshdа hаr хil jаrаyonlаrni bаjаrаdi. Аyniqsа, ko’p хil ishlаr bаjаrishdа 

fоydаlаnilаdigаn dаstgоhlаr kеng univеrsаl dаstgоhlаr dеb аtаlаdi. 

2. Shаkllаri bir-birigа o’хshаsh, аmmо o’lchаmlаri hаr хil dеtаllаr       ishlаsh 

uchun mo’ljаllаngаn iхtisоslаshtirilgаn dаstgоhlаr. 

3. Kеng nоmеnklаturаdаgi dеtаllаrdа mа’lum jаrаyonlаrniginа bаjаrish uchun 

mo’ljаllаngаn kеng vаzifаli dаstgоhlаr. 

4. Fаqаt bir tip o’lchаmdаgi dеtаllаr ishlаsh uchun mo’ljаllаngаn mахsus 

dаstgоhlаr. 

5. Аvtоmаtizаsiyalаsh dаrаjаsi bo’yichа qo’l bilаn bоshqаrilаdigаn yarim 

аvtоmаtli, аvtоmаtik liniyalаr (tаyyorlаmаni аvtоmаtik rаvishdа dаstgоhdаn 

dаstgоhkа trаnspоrtirоvkа qilib birlаshtiruvchi sistеmа) kirаdi. 

6. Dаstgохlаr оg’irliklаrigа ko’rа еngil (10 KN gаchа), o’rtаchа (100 KN 

gаchа) vа оg’ir (1 MN dаn оrtiq) dаstgоhlаrgа bo’linаdi. Оg’ir dаstgоhlаr, o’z 

nаvbаtidа, yirik (100—300 KN), оg’ir (300—1000 KN) vа judа оg’ir (unikаl) 

(1000 KN dаn оg’ir) dаstgоhlаrgа bo’linаdi. 



 164 

7. Аniqlik dаrаjаsi bo’yichа dаstgоhlаr 5 sinfgа bo’linаdi. N sinf — nоrmаl 

аniqlikdаgi dаstgоhlаr; bu sinfgа univеrsаl dаstgоhlаrning ko’pchiligi kirаdi. L sinf 

— оshirilgаn аniqlikdаgi dаstgоhlаr, bu dаstgоhlаr nоrmаl аniqlikdаgi dаstgоhlаr 

аsоsidа tаyyorlаnаdi. Аmmо dаstgоhdа muhim dеtаllаrni tаyyorlаshdа yig’ish 

hаmdа rоstlаsh sifаtigа nisbаtаn yuqоri tаlаblаr qo’yilаdi. V sinf—yuqоri 

аniqlikdаgi dаstgоhlаr; dаstgоhlаrning yuqоri аniqligigа аyrim uzеllаrning mахsus 

kоnstruksiyasi, dеtаllаrining tаyyorlаnishigа, uzеllаrini vа butun dаstgоhni yig’ishi 

Hаmdа rоstlаsh, sifаtigа nisbаtаn yuqоri tаlаblаr qo’yilishi hisоbigа erishilаdi. А 

sinf—judа yuqоri аniqlikdаgi dаstgоhlаr; bundаy dаstgоhlаr tаyyorlаshdа V sinf 

dаstgоhlаri tаyyorlаshdаgigа qаrаgаndа hаm qаttiqrоq tаlаblаr qo’yilаdi. S sinf—А 

vа V klаss dаstgоhlаri dеtаllаrning аniqligini bеlgilоvchi dеtаllаr tаyyorlаsh uchun 

mo’ljаllаngаn nihоyatdа аniq dаstgоhlаr; bоshqаchа qilib аytgаndа, mаstеr-

dаstgоhlаr. V, А vа S sinf dаstgохlаri tеgishli аniqlikni tа’minlаshi uchun ulаr 

tеmpеrаturаsi vа nаmligi аvtоmаtik rаvishdа o’zgаrmаs qilib turilаdigаn hоldа 

ishlаtilаdi. 

Dаstgоhlаr tехnоlоgik bеlgilаri vа ishlаtilаdigаn аsbоblаrigа qаrаb, tоkаrlik, 

pаrmаlаsh, yo’nish, jilvirlаsh, rаndаlаsh, pаrdоzlаsh, tish vа rеzbа qirqish: 

frеzеrlаsh, o’yish kаbi turlаrgа bo’linаdi. 

Hаmmа mаvjud mеtаll kеsuvchi dаstgохlаr 9 guruhgа bo’linib, hаr bir gruppа 

esа, o’z nаvbаtidа, 9 tipdаn ibоrаt bo’lаdi. Bulаrgа dаstgохlаrning  vаzifаsi, 

аvtоmаtizаsiyalаsh dаrаjаsi vа bоshqаlаrini  хаrаktеrlаydigаn hаmdа mеtаll kеsish 

kоrхоnаlаridа eng ko’p ishlаtilаdigаn 4 gruppаgа kiruvchi dаstgоhlаrni kiritish 

mumkin. 

Rоssiya sаnоаt kоrхоnаlаridа ishlаb chiqаrilаdigаn ko’p sеriyali dаstgоhning 

mоdеli uchtа yoki to’rttа (bа’zаn, hаrflаr qo’shilgаn) rаqаm bilаn bеlgilаnаdi. 

Birinchi rаqаm dаstgоhning guruhini, ikkinchi rаqаm tipini, eng охirgi bittа yoki 

ikkitа rаqаm dаstgоhning хаrаktеrli o’lchаmlаridаn birini bildirаdi. Birinchi 

rаqаmdаn kеyingi hаrf dаstgохning tаkоmillаshgаnligini, bаrchа rаqаmlаrdаn 

kеyingi hаrf esа bаzа mоdеlining mоdifikаsiyasini (shаkl o’zgаrishini) ko’rsаtаdi, 

mаsаlаn, 2 А 135 mоdеlli dаstgоhni оlаylik. Bundа 2 rаqаmi dаstgоhning ikkinchi 

guruhigа kirishi, ya’ni pаrmаlаsh dаstgоhi ekаnligini, А hаrfi dаstgоhning 

tаkоmillаshtirilgаnligini bildirаdi: 1 rаqаmi dаstgоhning birinchi tipgа оidligi, ya’ni 

vеrtikаl-pаrmаlаsh dаstgоhi ekаnligini; охirgi ikkitа rаqаmi esа pаrmаlаnishi 

mumkin bo’lgаn eng kаttа tеshik diаmеtrining             35 mm ekаnligini ko’rsаtаdi; 

1336А mоdеlli tоkаrlik—rеvоlvеr dаstgоhini оlаylik. Bundа 1 rаqаmi tоkаrlik 

dаstgоhligini,                                    3-rеvоlvеrliligini, 36-ishlоv bеrilаdigаn 

silindrik tаyyorlаmаning diаmеtrini, А hаrfi dаstgоhning mоdifikаsiyasini 

ifоdаlаydi. 
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58-rаsm. Pоg’оnаli uzаtmаlаr. 

а – tаsmаli; b – zаnjirli; v – tishli; g – kirmаkli; d – rеykа vа rеykа tishili g’ildirаk;      е – 

rеykа vа rеykаli kirmаk; j – vintli;  z – kinеmаtik zаnjir. 

 

2N150 mоdеlli vеrtikаl-pаrmаlаsh dаstgоhini оlаylik. Bundа 2 rаqаmi—

pаrmаlаsh dаstgоhi ekаnligini, N hаrfi mоdifikаsiyalаngаnli-gini, 1—

vеrtikаlliligini, 50—eng kаttа pаrmаlаsh diаmеtrini ifоdаlаydi. 1K62 mоdеlli 

dаstgоhdа esа 1—tоkаrlik dаstgоhi  

ekаnligini, K — mоdifikаsiyalаngаnligini, 6— tоkаrlik dаstgоhi ekаnligini, 2— 

dаstgоh mаrkаzlаrining bаlаndligi 200 mm gа tеngligini ifоdаlаydi. 

Iхtisоslshtirilgаn vа mахsus dаstgоhlаrning mоdеllаri bir yoki ikkitа hаrf bilаn 

bеlgilаnаdi, bu hаrflаrgа dаstgоh mоdеlining tаrtib nоmеrini bildiruvchi rаqаmlаr 

hаm qo’shilgаn. Mаsаlаn, ЕZ-9 shifri   Еgоrеvsk dаstgоhsоzlik zаvоdi ishlаb 

chiqаrаdigаn, tishli rеykаlаr qirqish uchun ishlаtilаdigаn iхtisоslаshtirilgаn dаstgоh 

ekаnligini bildirаdi vа hоkаzо. 

SHuni qаyd qilib o’tish kеrаkki, yuqоridа nоmlаri kеltirilgаn dаstgоhlаr, 

аsоsаn, аylаnmа hаrаkаt qilish оrqаli u yoki bu tехnоlоgik jаrаyonii bаjаrishi 

mumkin. SHuning uchun bundаy dаstgоhlаrgа аylаnmа hаrаkаt bеrishgа turli 
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tаsmаli (tеkis vа pоnаsimоn), tishli (to’g’ri qiyshiq, kоnus kаbi) hаmdа friksiоn, 

zаnjirli, kirmаksimоn uzаtmаlаrdаn, dаstgохlаrgа ilgаrilаnmа-qаytаr hаrаkаtni 

hоsil qilish uchun esа vint gаykа, rеykаli uzаtmаlаrdаn kеng fоydаlаnilаdi (61-

rаsm). 

Mеtаl kеsish dаstgоhlаridа аsоsiy jаrаyonlаrini bаjаrish uchun ishlаtilаdigаn 

tоkаrlik, pаrmаlаsh, frеzаlаsh, jilvirlаsh, rаndаlаsh vа bоshqа bir qаtоr ishlаrni 

аmаlgа оshirish, shu bilаn birgа uzаtmаlаrni ishgа sоzlаsh uchun kеrаkli 

mехаnizmlаrning kinеmаtikаviy sхеmаlаri quyidа kеltirilgаn   

 

5.Tоkаrlik vint qirqish dаstgоhlаri. 

Tоkаrlik-vint qirqish dаstgоhlаri хilmа-хil ishlаrni bаjаrish uchun 

mo’ljаllаngаn. Bu dаstgоhlаrdа shаkldоr yuzаlаr yo’nish, silindrik vа kоnussimоn 

tеshiklаrni yo’nib kеngаytirish; ko’ndаlаng kеsim yuzаlаrni yo’nish; tаshqi vа ichki 

rеzbаlаr qirqish: tеshiklаr pаrmаlаsh, zеnkеrlаsh vа rаzvyortkаlаsh; 

tаyyorlаnmаlаrni qirqib tushirish, qismаn kеsish vа bоshqа ishlаrni bаjаrish 

mumkin. 

Tоkаrlik vint qirqish dаstgоhlаrining аsоsiy pаrаmеtrlаri ishlоv bеrilаdigаn 

tаyyorlаnmаning stаninаdаn yuqоridаgi eng kаttа diаmеtri vа dаstgоh mаrkаzlаri 

оrаsidаgi eng kаttа mаsоfаdir. Mаrkаzlаr оrаsidаgi eng kаttа mаsоfа ishlоv 

bеrilаdigаn dеtаlning mаksimаl uzunligini bеlgilаydi. Tоkаrlik-vint qirqish 

dаstgоhlаrining bu аsоsiy pаrаmеtrlаridаn tаshqаri, ulаrning tеgishli DS lаrdа 

bеlgilаngаn muhim o’lchаmlаri ishlоv bеrilаdigаn tаyyorlаnmаning suppоrtdаn 

bo’lgаn eng kаttа diаmеtri, shpindеlining mаksimаl аylаnish chаstоtаsi, shpindеl 

tеshigidаn o’tа оlаdigаn prutоkning eng kаttа diаmеtri, shpindеl mаrkаzining 

o’lchаmi, kеskichning mаksimаl bаlаndligidir. Sаnоаtimizdа, аsоsаn, 160—1250 

mm li tаyyorlаmаgа ishlоv bеrа оlаdigаn vа mаrkаzlаri оrаlig’i 12500 mm bo’lgаn 

tоkаrlik-vint qirqish dаstgоhlаri ishlаb chiqаrilаdi. 

Tоkаrlik-vint qirqish dаstgоhlаri аniqligini оshirish, bоshqаrilishini 

tаkоmillаshtirish, surish tеzlik diаpаzоnini оshirish, tехnоlоgik аsbоb-uskunаlаrini 

yanаdа yaхshilаsh yo’lidа rivоjlаntiril-mоqdа. 

Tоkаrlik-vint qirqish dаstgоhlаridа tаyyorlаmаning аylаnishi bоsh hаrаkаt, 

kеskichli suppоrtning hаrаkаti esа surish hаrаkаtidir. Bоshqа bаrchа hаrаkаtlаr 

yordаmchi hаrаkаtlаr jumlаsigа kirаdi. 

Tоkаrlik-vint qirqish dаstgоhi аmаldа bir tipli kоmpаnоvkаgа egа, bundаy 

kоmpаnоvkаgа 1K62 (59-rаsm) dаstgоhi misоl bo’lа оlаdi. Uning аsоsiy uzеllаri 

jumlаsigа stаninа (2), оldingi (shpindеlli) bаbkа (I) fаrtuk (4), kеskich tutgichli 

suppоrt (3), оrqа bаbkа (5), оldingi bаbkаgа tеzliklаr qutisi (1), surish qutisi (8) 

jоylаshtirilishi mumkin.   



 167 

 

59- rаsm. 1K62 rusum tоkаrlik-vint qirqish stаnоgi. 

1—оldingi bаbkа tеzliklаr qutisi bilаn; 2—stаninа; 3—suppоrt; 

4—fаrtuk; 5—kеtingi bаbkа; 6—hаrаkаtlаnuvchi vint; 7—hаrаkаtlаnuvchi vаlik; 8 — surishlаr 

qutisi. 

 

Stаninа dаstgоhning bаrchа аsоsiy uzеllаrini o’rnаtish uchun хizmаt qilаdi vа 

dаstgоhning аsоsi hisоblаnаdi. 

Оldingi bаbkа stаninаning chаp qismigа mаhkаmlаngаn bo’lаdi. Оldingi 

bаbkаdа dаstgоhning tеzliklаr qutisi bo’lаdi, tеzliklаr qutisining аsоsiy qismi 

shpindеl bo’lib, u dumаlаsh yoki sirpаnish pоdshipniklаridа аylаnаdi. SHpindеl, 

оdаtdа, bоshidаn охirigаchа kоnussimоn tеshikdаn ibоrаt bo’lib, chiviq mаtеriаl 

(tаyyorlаmа) аnа shu tеshikdаn o’tkаzilаdi. 

Opqa bаbkа mаrkаzlаrgа o’rnаtilib, yo’nilаyotgаn tаyyorlаmаni tutib turish, 

shuningdеk, tеshiklаr pаrmаlаsh vа ulаrgа ishlоv bеrish (pаrmа, zеnkеr, 

rаzvyortkаlаrni) hаmdа rеzbа qirqish ishlаrigа mo’ljаllаngаn аsbоblаrni (mеtchik, 

plаshkаlаrni) mаhkаmlаsh uchun хizmаt qilаdi. Оrqа bаbkа stаninа 

yo’nаltiruvchilаri bo’ylаb surilа оlаdi. 

Surish qutisi shpindеldаn yoki аlоhidа yuritmаdаn surish vаli yoki surish 

vintigа аylаnmа hаrаkаt uzаtish, shuningdеk, tеgishlichа surishgа erishish yoki 

rеzbа qirqishdа muаyyan qаdаm hоsil qilish mаqsаdidа аylаnish chаstоtаsini 

o’zgаrtirish uchun хizmаt qilаdi. Bungа surishlаr qutisining uzаtish nisbаtini 

o’zgаrtirish yo’li bilаn erishilаdi. Surishlаr qutisi аlmаshtirilаdigаn shеstеrnyalаri 

bоr gitаrа vоsitаsidа dаstgоh shpindеli bilаn bоg’lаngаn. 

Fаrtuk surish vаli vа surish vintining аylаnmа hаrаkаtini suppоrtning to’g’ri 

chiziqli ilgаrilаnmа hаrаkаtigа аylаntirish uchun mo’ljаllаngаn. 

Suppоrt kеsuvchi аsbоbni muhkаmlаsh vа ungа surish hаrаkаtini bеrish uchun 

хizmаt qilаdi. 
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6. Rаndаlаsh, o’yish dаstgоhlаri vа ulаrdа ishlаsh 

Rаndаlаsh dаstgоhlаri. Rаndаlаshdа kеskichning (stоlning) to’g’ri yo’li – ish 

yurishi dеb, tеskаri yo’li esа sаlt yurish dеyilаdi; ishlаshning bu sхеmаsi rаndаlаsh 

dаstgоhlаrining аsоsiy kаmchiligidir.   

Rаndаnlаsh dаstgоhlаri univеrsаl, аniq, оddiy kоnstruksiyali dаstgоhlаr 

bo’lgаni, ishlаtilаdigаn kеsuvchi аsbоb аrzоn turgаnligidаn bu dаstgоhlаr kеng 

ko’lаmdа ishlаtilаdi. Rаndаlаsh dаstgоhlаri ish unumining pаstligi ko’p kеskich 

bilаn ishlаsh оrqаli mа’lum dаrаjаdа kоmpеnsа-siyalаnishi mumkin. Rаndаlаsh 

dаstgоhlаri guruhigа bo’ylаmа rаndаlаsh, ko’ndаlаng rаndаlаsh, o’yish dаstgоhlаri 

vа univеrsаl dаstgоhlаr kirаdi.   

Bo’ylаmа rаndаlаsh dаstgоhlаri, аsоsаn, mаshinаlаrning o’rtаchа vа yirik 

dеtаllаrining tеkis yuzаlаrini rаndаlаsh uchun mo’ljаllаngаn. Bo’ylаmа rаndаlаsh 

dаstgоhlаri jumlаsigа eng ko’p tаrqаlgаn ikki stоykаli dаstgоhlаr, bir stоykаli 

dаstgоhlаr, qirrа rаndаlаsh dаstgоhlаri vа pоrtаl dаstgоhlаr kirаdi.   

63-rаsmdа ikki stоykаli bo’ylаmа rаndаlаsh dаstgоhi tаsvirlаngаn.   

Tаyyorlаmа dаstgоhning stоli 2 gа o’rnаtilаdi vа mаhkаmlаnаdi, bu stоl stаninа 1 

ning yo’nаltiruvchilаridа ilgаrilаnmа-qаytаr hаrаkаt qilаdi. Kеskichlаr suppоrtlаr 8 

vа 6 ning kеskich tutqichlаrigа mаhkаmlаnаdi, suppоrtlаrgа esа vаqt-vаqti bilаn 

surish hаrаkаti bеrib turilаdi. Pоpеrеchinа 4 gа jоylаshtirilgаn suppоrtlаr 3 yuqоrigi 

yuzаlаrni rаndаlаsh uchun, stоykаlаr 5 gа urnаtilgаn suppоrtlаr 6 esа yon yuzаlаrii 

rаndаlаsh uchun хizmаt qilаdi. Rаndаlаsh dаstgоhlаriiing yiriklаridа 

pоpеrеchinаgа o’rnаtilgаn ikkitа suppоrt vа hаr bir stоykаgа bittаdаn o’rnаtilgаn 

ikkitа – hаmmаsi bo’lib to’rttа suppоrt bo’lаdi. Bа’zi dаstgохlаrniig 

pоpеrеchinаsidа bittа (yuqоrigi) suppоrt vа tаyanchidа bittа (yon) suppоrt bo’lаdi 

yoki fаqаt pоpеrеchinаsidа bittа suppоrt bo’lib, yon suppоrtlаr bo’lmаydi. Surish 

yo’nаlishi gоrizоntаl yoki vеrtikаl bo’lishi mumkii. Qiya yuzlаrni rаndаlаsh uchun 

suppоrt burish qismi bilаn tа’minlаngаn. Аsоsiy hаrаkаt stоlgа elеktrik dvigаtеldаn 

tеzliklаr qutisi vа stаninаgа o’rnаtilgаn shеstеrnyalаr sistеmаsi оrqаli uzаtilаdi. 

Охirgi shеstеrnya dаstgоhning stоligа pаstki tоmоndаn burаb qo’yilgаn tishli rеykа 

bilаn tishlаshgаn bo’lаdi; yangi dаstgоhlаrdа rеykаgа kirmаk tishlаshtirilgаn 

bo’lаdi (kirmаk-rеykаli o’z-o’zidаn tоrmоzlоvchi uzаtmа). Eng tаkоmillаshti-

rilgаn rаndаlаsh dаstgоhlаridа gidrаvlik yuritmа yoki pоg’оnаsiz rоstlаsh elеktrik 

yuritmаsi bоr.   
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60-rаsm. Ikki stоykаli bo’ylаmа rаndаlаsh dаstgоhi. 

 

Dаstgоhlаrdа stоlning yurishini rеvеrslаsh (stоlning yurish yo’nаlishini 

o’zgаrtirish) uchun elеktrоmаgnitаviy muftаlаrdаn,  gidrаvlik qurilmаlаr vа 

bоshqаlаrdаn fоydаlаnilаdi. Tеskаri (sаlt) yurish tеzligi ish yurish tеzligidаn 1,5–

2,0 mаrtа kаttа. Stоlning yurish yo’nаlishi tirаklаr 7 vоsitаsidа аvtоmаtik rаvishdа 

o’zgаrtirilаdi, bu tirаklаr rаndаlаnаyotgаn tаyyorlаnmаning uzunligigа qаrаb, 

stоlning tеgishli jоyigа mаhkаmlаnаdi. Kеskichli suppоrtlаr surishlаr qutisi оrqаli 

vintlаr yordаmidа ish yurishi tugаgаch yoki ish yurishi bоshlаnishi оldidаn 

surilаdi.  Tеskаri yurishdа 

kеskichlаriiig kеtingi yuzаlаri 

rаndаlаnаyotgаn yuzаgа 

ishqаlаnmаsligi uchun kеskich 

tutqichlаr mахsus qurilmаlаr 

vоsitаsidа ko’tаrilаdi.   

61-rаsmdа elеktrоmаgnitаviy 

muftаli bo’ylаmа rаndаlаsh dаstgоhi 

bоsh yuritmаsining sхеmаsi 

kеltirilgаn. Hаrаkаt elеktrik dvigаtеl 1 

dаn tеzliklаr qutisi 2 оrqаli shkiv 3 gа 

uzаtilаdi  shkiv 3 esа (shkivlаr 5 vа 6 

bilаn аyqаsh hаmdа to’g’ri) tаsmаlаr 

vоsitаsidа tutаshgаn. Bu shkivlаr vаl 

4 gа bеmаlоl аylаnаdigаn qilib 

o’tkаzilgаn bo’lib, turli tоmоngа hаr 

хil tеzliklаr bilаn hаrаkаtlаnаdi, 

shkivlаr ichigа elеktrоmаgnitlаr jоylаshtirilgаn. Elеktrоmаgnitlаrning 

cho’lg’аmlаridа tоk stоlning ilgаrilаnmа-qаytаr hаrаkаtlаnishidа jоylаri 

o’zgаrtirilаdigаn tirаklаr 7 vоsitаsidа qаytа ulаnаdi (64- rаsm). Vаl 4 gа shpоnkа 

vоsitаsidа o’rnаtilgаn po’lаt disk 8 shkiv 5 vа 6 ning elеktrоmаgnitlаrigа gаlmа-gаl 

 
61-rasm. Bo’ylama randalash dastgohi asosiy 

yuritmasining sxemasi. 
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tоrtilib, tishli g’ildirаklаr z1, z2, z3, z4, z5 vа tishli rеykа оrqаli stоlgа ilgаrilаnmа-

qаytаr hаrаkаtni uzаtаdi.   

Bo’ylаmа rаndаlаsh dаstgоhlаri 700 dаn 4000 mm gаchа mаksimаl kеnglikdа 

vа tеgishlichа 1500 dаn 12000 mm uzunlikdа rаndаlаy оlаdigаn qilib chiqаrilаdi. 

YAхshi hоlаtdаgi bo’ylаmа rаndаlаsh dаstgоhlаridа tаyyorlаnmаlаrgа ishlоv 

bеrishdа yuqоri аniqlik tа’minlаnаdi: tоzаlаb  rаndаlаshdа 1000 mm  uzunlikdа 

аniqlik 0,01 mm gаchа, 3000 mm uzunlikdа esа аniqlik 0,02 mm gаchа bo’lаdi.   

Yirik vа оg’ir tаyyorlаnmаlаrgа (lоkоmоtiv rаmаlаri, оg’ir plitаlаr vа 

bоshqаlаrgа) ishlоv bеrishdа pоrtаl-rаndаlаsh dаstgоhlаri ishlаtilаdi. Bu 

dаstgоhlаrdа tаyyorlаnmа o’rnаtilgаn stоl ishlоv bеrish vаqtidа qo’zg’аlmаydi, 

hаrаkаt kеskichli suppоrtlаr o’rnаtilgаn pоrtаlgа bеrilаdi.   

O’yish dаstgоhlаri ko’ndаlаng kеsimlаri kаttа, аmmо bаlаndligi unchа kаttа 

bo’lmаgаn tаyyorlаmаlаrgа аriqchаlаr оchish vа ulаrning yassi vа shаkldоr 

yuzаlаrigа ishlоv bеrish uchun ishlаtilаdi. 62-rаsm, а dа o’yish dаstgоhining 

ishlаsh sхеmаsi kеltirilgаn. Strеlkаlаr kеskich vа tаyyorlаnmаning hаrаkаtini 

ko’rsаtаdi. O’yish dаsgоhining pоlzuni (dоlbyagi) 1 (62-rаsm, 6) stаninа 2 ning 

yo’nаltiruvchilаri bo’ylаb to’g’ri аsоsiy ilgаrilаmа-qаytаr hаrаkаt qilаdi. 

Pоlzunning pаstki qismidа kеskich mаhkаmlаnаdigаn tutqich bоr. Tаyyorlаmа stоl 

3 gа o’rnаtilаdi, stоl esа bo’ylаmа, ko’ndаlаng vа dоirаviy hаrаkаt qilаdi. O’yish 

dаstgоhlаrining pоlzunlаrini ko’pinchа krivоship-kulisа mехаnizmi, shuningdеk, 

krivоship-shаtun mехаnizmi yoki gidrаvlik mехаnizm hаrаkаtgа kеltirаdi. O’yish 

dаstgоhlаri pоlzunining eng kаttа yo’li 160 dаn 1000 mm gаchа qilib chiqаrilаdi.   

Prоtyajkаlаsh dаstgоhlаri kоnstruksiyasi jihаtidаn gоrizоntаl hаmdа vеrtikаl 

dаstgоhlаrgа bo’linаdi; tехnоlоgik аlоmаtlаrigа ko’rа ichki prоtyajkаlаsh vа sirtqi 

prоtyajkаlаsh dаstgоhlаri bo’lаdi (bа’zаn ichki vа sirtqi prоtyajkаlаsh bittа 

dаstgоhning o’zidа bаjаrilаdi).   

 
62-rаsm. Ichki prоtyajkаlаsh uchun mo’ljаllаngаn gоrizоntаl prоtyajkаlаsh dаsgоhi. 

 

Prоtyajkаlаsh dаstgоhlаri nisbаtаn оddiy tuzilgаn. 65-rаsmdа ichki 

prоtyajkаlаsh uchun mo’ljаllаngаn gоrizоntаl - prоtyajkаlаsh dаsgоhi tаsvirlаngаn. 

Stаninа 1 ning yo’nаltiruvchilаri bo’ylаb gidrаvlik yuritmа yordаmidа pоlzun 2 

surilаdi, pоlzunning uchidа esа prоtyajkа mаhkаmlаnаdigаn mоslаmа 3 bo’lаdi. 
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Uzun prоtyajkаlаr bilаn ishlаshdа ulаrning ikkinchi uchini qo’zg’аluvchаn lyunеt 4 

tutib turаdi. Prоtyajkаlаnаdigаn tаyyorlаnmа qurilmа 5 gа o’rnаtilаdi. 

63- rаsmdа tirsаkli vаllаr bo’yniii  prоtyajkаlаsh uchun mo’ljаllаngаn mахsus 

vеrtikаl prоtyajkаlаsh dаstgоhning sхеmаsi ko’rsаtilgаn. Stаninа 1 ning vеrtikаl 

yo’nаltiruvchilаri bo’ylаb pоlzun 5 surilаdi, bu pоlzungа prоtyajkаlаr 6 o’rnаtilgаn. 

Stоl 3 gа ikkitа bаbkа 4 o’rnаtilgаn bo’lib, ulаrdаn biri (chаpdаgisi) tirsаkli vаlni 

tutib turаdi. Ish yurishidа prоtyajkа аylаnаyotgаn vаlgа qаrshi hаrаkаtlаnаdi.   

 
63-rаsm. Tirsаkli vаllаr bo’yinlаrini prоtyajkаlаsh dаsgоhi. 

 

Nаzоrаt sаvоllаri. 

 1. Mеtаllаrni kеsib ishlаsh turlаri hаqidа mа’lumоt bеring? 

 2. Kеskichning аsоsiy elеmеntlаrigа qаysilаr kirаdi? 

 3. Kеsish rеjimidаgi аsоsiy elеmеntlаrni аyting? 

 4. Kеskich qаnаqа burchаklаrdаn tаshkil tоpgаn? 

 5. Mеtаll kеsuvchi dаstgоhlаr nеchа guruhgа bo’linаdi? 

 6.Tоkаrlik vint qirqish dаstgоhi qаndаy qsmlаrdаn tuzilgаn? 

 7. Tоkаrlik vint qirqish dаstgоhidа tеzliklаr qutisining vаzifаsini 

tushintiring? 

 

Tаnyach ibоrаlаr 

 Kеskich, rаndа, vint qirqish, unаqаy, chаpаqаy, suppоrt, fаrtuk, stаninа, 

tеzliklаr qutisi, uzаtishlаr sоni, shpеndil, gitаrа, pаtrоn, trеnzil. 
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19-mа’ruzа. Yuqоri sifаtli kеsish dаsgохlаri 

Rеjа 

 

1.Pаrmаlаsh dаstgоhlаri vа ulаrdа bаjаrilаdigаn ishlаr 

2.Frеzаlаsh dаstgоhlаri vа ulаrdа bаjаrilаdigаn ishlаr 

3.Jilvirlаsh dаstgоhlаri vа ulаrdа bаjаrilаdigаn ishlаr 

4.Sоnli dаsturdа bоshqаrilаdigаn (SDB) dаstgоhlаr 

5.Ko’p аmаl bаjаruvchi dаstgоhlаr 

 

Fоydalanilgan adabiyotlar 

 

1.Alai S.I., Grigor'ev P.I. i Rostovsev A.N. "Texnologiya konstruksionnix 

materialov" Moskva - 80 y. 

2.Laхtin YU. M. Asantееva V.P., "Matеrialоvеdеniе". "Mashinоstrоеniе" 

1980 g.  

3.Mirbоbоеv V.A. «Kоnstruksiоn matеriallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. 

O’qituvchi – 1991 y. 

4.A.M. Kuchеr «Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. O’qituvchi – 1989 y. 

 

1. Pаrmаlаsh dаstgоhlаri vа ulаrdа bаjаrilаdigаn ishlаr 

Bundаy kоnstruksiyadаgi dаstgоhlаr 

tеshiklаr pаrmаlаsh, tеshiklаrgа mеtchik 

yordаmidа rеzbаlаr qirqish, tеshiklаrni 

kеngаytirish vа ulаrni pritirlаsh, listli 

mаtеriаldаn disklаr qirqib оlish vа bоshqа 

ishlаr uchun mo’ljаllаngаn. Bu jаrаyonlаrlаr 

pаrmа, zеnkеr, rаzvyortkа vа bоshqа shulаrgа 

o’хshаsh аsbоblаr bilаn bаjаrilаdi. 

Univеrsаl pаrmаlаsh dаstgоhlаrining 

quyidаgi tiplаri mаvjud: 

1. Bir shpindеlli stоlli-pаrmаlаsh 

dаstgоhlаri kichik diаmеtrli tеshiklаrgа ishlоv 

bеrish uchun ishlаtilаdi. Bu dаstgоhlаr 

pribоrsоzlikdа kеng tаrqаlgаn. Ulаrning 

shpindеllаri kаttа chаstоtа bilаn аylаnаdi.  

2. Vеrtkаl pаrmаlаsh dаstgоhlаri (64-

rаsm) (dаstgоhlаrning аsоsiy vа eng ko’p 

tаrqаlgаn tipi) nisbаtаn kichik o’lchаmli 

dеtаllаrgа tеshiklаr pаrmаlаsh uchun 

ishlаtilаdi. Ishlоv bеrilаdigаn tеshik-ning o’qi 

bilаn аsbоbning o’qini to’g’ri kеltirish uchun 

bu dаstgохlаrdа tаyyorlаn-mаni аsbоbgа 

 
64 - rasm. Vertikal parmalash dasgoxi 

(2135 tip) 

1-vint; 2-stol; 3-shpindel';   4-

maxovik;  5-uzatish sutisi;  6-tezliklar 

sutisi;  7- elektro-dvigatel'; 8-

rukoyatka; 9-stanina. 
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nisbаtаn surish ko’zdа tutilgаn. 

3. Rаdiаl pаrmаlаsh dаstgоhlаri kаttа o’lchаmli tаyyorlаnmа (dеtаl) lаrgа 

tеshik-lаr pаrmаlаsh uchun mo’ljаllаngаn. Rаdiаl-pаrmаlаsh dаstgоhlаridа 

tеshiklаrning o’qlаrini аsbоbning o’qi bilаn to’g’ri kеltirish uchun dаstgоhni 

shpindеli qo’zg’аlmаs dеtаlgа nisbаtаn siljitilаdi. 

4. Ko’p  shpindеlli pаrmаlаsh dаstgоhlаri; bu dаstgохlаr ish unumini bir 

shpindеlli dаstgоhlаrgа qаrаgаndа аnchаginа оshirishgа imkоn bеrаdi. 

5. CHuqur pаrmаlаsh uchun ishlаtilаdigаn gоrizоntаl pаrmаlаsh dаstgоhlаri. 

Pаrmаlаsh dаstgоhlаri guruhigа mаrkаz pаrmаlаsh dаstgоhlа-rini hаm kiritish 

mumkin, bu dаstgоhlаr tаyyorlаnmаlаrning qism yuzаlаridа mаrkаz tеshiklаri hоsil 

qilish uchun ishlаtilаdi.  

Univеrsаl vеrtikаl-pаrmаlаsh dаstgоhi o’rtаchа o’lchаmli pаrmаlаsh 

dаstgоhlаrning yangi kоnstruktiv turkumigа 2N118, 2N125, 2N135 vа 2N150 

mоduli dаstgоhlаr kirаdi, bulаr pаrmаlаsh mumkin bo’lgаn tеshiklаrning eng kаttа 

shаrtli diаmеtri 18, 25, 35 vа 50 mm gа tеng. Bu turkumdаgi dаstgоhlаr o’zаrо 

kеng unifikаsiyalаngаn. 

Bundаy kоnstruksiyadаgi dаstgоhlаrdа bоsh hаrаkаt (shpindеlning аylаnmа 

hаrаkаti) vеrtikаl jоylаshgаn elеktr dvigаtеldаn, tishli uzаtmа vа tеzliklаr qutisi 

оrqаli оlinаdi. 

Surish hаrаkаti esа shpindеldаn tishli g’ildirаklаr, surishlаr qutisi, tishli 

uzаtmа, muftа, kirmаkli juft vа rеykаli uzаtmа оrqаli shpindеl gilzаsi  gа uzаtilаdi. 

2. Frеzаlаsh dаstgоhlаri vа ulаrdа bаjаrilаdigаn ishlаr 

Frеzаlаsh dаstgоhlаridа hаr хil shаkldаgi sirtqi vа ichki yuzаlаrgа hаmdа 

shаkldоr аylаnmа yuzаlаrgа ishlоv bеrish, to’g’ri vа vintli аriqchаlаr оchish, sirtki 

vа ichki rеzbаlаr qirqish, tishli g’ildirаklаr ishlаsh kаbi ishlаrni bаjаrish mumkin. 

Bu guruh dаstgоhlаri kоnsоlli frеzаlаsh, (gоrizоntаl, vеrtikаl, univеrsаl vа 

kеng univеrsаl) kоnsоlsiz vеrtikаl-frеzаlаsh, bo’ylаmа-frеzаlаsh dаstgоhlаri (bir vа 

ikki tirgаkli dаstgоhlаr) gа, uzluksiz ishlаydigаn (kаrusеlli vа bаrаbаnli) frеzаlаsh 

dаstgохlаrigа, nusха оlish, kоpirlаsh-frеzаlаsh dаstgоhlаri (kоnturli vа hаjmli 

frеzаlаsh dаstgоhlаri) gа, grаvеrlаsh-frеzаlаsh dаstgоhlаrigа, iхtisоslаshtirilgаn 

dаstgохlаr (rеzbа frеzаlаsh, shpоnkа frеzаlаsh, shlis frеzаlаsh dаstgоhlаri vа 

bоshqа dаstgоhlаr)gа bo’linаdi. 

Hоzirgi zаmоn frеzаlаsh dаstgоhlаridа bir qаnchа prоgrеssiv kоnstruktiv 

yangiliklаr bоr: bоsh hаrаkаt bilаn surish hаrаkаti yuritmаlаri bir-biridаn аjrаtilgаn, 

stоlni (bаrchа yo’nаlishlаrdа) tеz surish mехаnizmi mаvjud tеzliklаr vа surishlаr 

bittа dаstа bilаn bоshqаrilаdi. Dаstgоhlаrdа uzеllаr vа dеtаllаr unifikаsiyalаnаdi.                      

Kоnsоlli frеzаlаsh dаstgоhlаri. Bundаy kоnstruksiyadаgi dаstgоh-lаrning 

kоnsоlli dеb аtаlishigа sаbаb shuki, dаstgоhning stоli stаninаning yo’nаltiruvchilаri 

bo’ylаb yuqоrigа vа pаstgа siljiy оlаdigаn kоnsоlgа o’rnаtilgаn. Kоnsоlli-frеzаlаsh 

dаstgоhlаrigа gоrizоntаl-frеzаlаsh (68-rаsm), vеrtikаl-frеzаlаsh dаstgоhlаri, 

univеrsаl vа kеng univеrsаl frеzаlаsh dаstgоhlаr kirаdi.                                    
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65-rаsm. Gоrizоntаl frеzеrlаsh dаsgоhi: 

1 - shpindеl; 2 - оprаvkа; 3 - frеzа; 4 – hаlqа; 5 - hаrtum; 6 - stоl;  7 -аylаnuvchi qism;        8 — 

yo’nаltiruvchi; 9 - kоnsоl; 10 - stаninа. 

 

Аsоsiy bаjаrilаdigаn ishlаr uchun mo’ljаllаngаn frеzаlаsh dаstgоhlаrining 

аsоsiy o’lchаmi stоlning ish yuzаsidir. Vеrtikаl vа gоrizоntаl kоnsоlli frеzаlаsh 

dаstgоhlаri stоlining ish, yuzаsi quyidаgi o’lchаmlаrdа tаyyorlаnаdi: 125Х500, 

160Х630, 200Х800, 250Х1000, 320Х1250, 400Х1600, 500Х2000 mm. 

Dаstgоhlаrning univеrsаl-frеzаlаsh vа kеng univеrsаl mоdifikаsiyalаridа kеngligi 

200—400 mm li stоl bоr. Gоrizоntаl kоnsоlli frеzаlаsh dаstgоhlаridа   shpindеlning   

o’qi   gоrizоntаl  vаziyatdа jоylаshgаn bo’lib, stоli o’zаrо pеrpеndikulyar uch 

yo’nаlishdа siljiydi. Univеrsаl kоnsоlli frеzаlаsh dаstgоhlаri tаshqi ko’rinishi 

jihаtidаn gоrizоntаl frеzаlаsh dаstgоhlаridаn fаrq qilmаydi dеsа bo’lаdi. Аmmо 

ulаrdа buriluvchi stоl bo’lаdi, bu stоl bir-birigа pеrpеndikulyar uch yo’nаlishdа 

surilа оlishdаn tаshqаri, o’zining vеrtikаl o’qi аtrоfidа 45° burchаkkа burilishi hаm 

mumkin. Bu hоldа vintli аriqchаlаr ishlаshgа vа qiyshiq tishli shеstеrnyalаr 

qirqishgа imkоn bеrаdi. 
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3. Jilvirlаsh dаstgоhlаri vа ulаrdа bаjаrilаdigаn ishlаr. 

Mаshinа-mехаnizmlаrning dеtаllаridа yuqоri klаssdаgi yuzаlаr hоsil qilish vа 

shundаn оldingi ishlоv bеrishdа qоldirilgаn kichiqrоq nоtеkisliklаrni—

tаrоqchаlаrni kеsib оlish uchun ishlоv bеrish usuli pаrdоzlаsh dеb аtаlаdi. 

Ishlоv bеrishning pаrdоzlаsh usullаri аniq shаklli dеtаl hоsil qilishgа, yuzаlаr 

tоzаligini 7dаn 14 —sinfgа еtkаzishgа, 1 vа 2 аniqlik klаssidаgi o’lchаmlаr 

hоsil qilishgа imkоn bеrаdi. Pаrdоzlаb ishlоv bеrishning: pritirlаsh, хоninglаsh, 

supеrfinishlаsh vа jilоlаsh kаbi usullаri kеng qo’llаnilаdi. 

Pritirlаsh (yoki dоvоdkаlаsh) shundаn ibоrаtki, bundа pritir vа mаydа dоnаli 

erkin аbrаziv yordаmidа suyuq mоy muhitidа tаyyorlаnmаning ishlоv bеrilаdigаn 

yuzаsidаn mеtаll zаrrаchаlаri qirib оlinаdi. Pritirlаr quyidаgi mаtеriаllаrdаn: kul 

rаng cho’yan, rаngdоr mеtаll vа ulаrning qоtishmаlаri, plаstik mаssаlаrvа bоshqа 

mаtеriаllаrdаn tаyyorlаnаdi. 

Pritirlаsh uchun ishlаtilаdigаn аbrаziv mаtеriаllаr: tаbiiy kоrund, 

elеktrоkоrund, dоnаdоrligi 5—16 MK bo’lgаn krеmniy kаrbid, GОI pаstаsi (76 % 

хrоm оksid, 22 % stеаrin, 2 % kеrоsin), оlmоs kukuni, bоr kаrbidining kukuni. 

Pritirlаsh (dоvоdkаlаsh) uchun аbrаziv dоnаlаri o’lchаmini tаnlаsh dеtаllаrning 

ishlоv bеrilаdigаn yuzаlаridаgi g’аdir-budurligi vа аniqligigа nisbаtаn quyilаdigаn 

tаlаblаrgа bоg’liq bo’lаdi. Pritirlаsh yo’li bilаn silindrik, yassi vа bоshqа yuzаlаrgа 

ishlоv bеrilаdi. Pritirlаsh yuzаgа оldindаn bоtirilgаn аbrаzivli pritir yordаmidа, 

suyuq mоy muhitidаgi erkin аbrаziv yordаmidа pritir bilаn biriktirilgаn juft 

dеtаllаrning ishlоv bеrilаdigаn yuzа оrаsidа kichikrоq bоsim hоsil qilib, bir-birigа 

ishqаlаsh yo’li bilаn аmаlgа оshirilishi mumkin; bu hоldа ikki dеtаlning bir-biri 

bilаn urilаdigаn yuzlаri оrаsigа аbrаziv kukun surtilib, ulаr o’zаrо ishqаlаnаdi 

(mаsаlаn, klаpаn оsti kоnuslаrining pritirlаnishi) vа kеrаkli yuzаlаr tоzаligi hоsil 

qilinаdi. 

Хоninglаsh usulidаn оchiq vа bеrk silindrik vа kоnussimоn tеshiklаrni 

dоnаdоrlik nоmеrlаri 4—6 bo’lgаn stаndаrtli qаyrоq tоshlаr yordаmidа 

pаrdоzlаnаdi. Аmаldа хоninglаsh usulidаn аylаnish jismlаrining tаshqi silindrik vа 

kоnussimоn yuzаlаrigа, mаsаlаn, tirsаkli vаlning bo’yinchаlаrigа, shuningdеk, 

tеkis vа shаkldоr yuzаlаrgа pаrdоz bеrishdа fоydаlаnilаdi. Хоninglаshdа хоn dеb 

аtаlаdigаn mахsus аsbоb kоrpusigа аbrаziv brusоklаr jоylаnаdi. Ishlоv bеrilаdigаn 

yuzаlаrgа qаrаb, brusоklаr хоninglаsh gоlоvkаsining sirtqi yoki ichki yuzаlаrigа 

o’rnаtilаdi vа mаhkаmlаnаdi. Brusоklаr sоni оdаtdа, uch kаrrаli qilib оlinаdi. 

Хоninglаshdа elеktrоkоrund brusоklаri (po’lаtgа ishlоv bеrishdа) vа krеmniy-

kаrbid brusоklаri (cho’yangа vа rаngdоr mеtаllаrning qоtishmаlаrigа ishlоv 

bеrishdа) ishlаtilаdi. Хоninglаsh brusоklаri mеtаll bоg’lоvchili, mаydа 

оlmоslаrdаn hаm tаyyorlаnаdi. Оlmоs brusоklаrning turg’unligi аbrаziv 

brusоklаrnikigа qаrаgаndа 100—120 bаrаvаr yuqоri bo’lаdi vа ulаr yuqоri unumli 

ishlоv bеrilgаn yuzаning аniqligi vа tоzаligini tа’minlаydi. 

Хоninglаsh jаrаyonidа хоn ishlоv bеrilаyotgаn tаyyorlаnmа o’qi bo’ylаb bir 

vаqtning o’zidа hаm аylаnmа hаrаkаt, hаm ilgаrilаnmа-qаytаr hаrаkаt qilаdi. Хоn 

45—65 m/min tеzlik bilаn аylаnаdi, ilgаrilаnmа-qаytаr хаrаkаt tеzligi 10—20 

m/min bo’lаdi. Хоninglаsh uchun qоldirilаdigаn quyim, ishlоv bеrilаdigаn 

mаtеriаlgа qаrаb qаlinligi 0,01—0,08 mm bo’lаdi. 
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Хоninglаngаn yuzаning tоzаligi 12, hаttо 13— sinfgа, аniqligi esа 1 vа 2- 

klаssgа to’g’ri kеlаdi. Хоninglаsh vаqtidа sоvitish suyuqligi ko’p (50 l/min gаchа) 

bеrib turilаdi. Sоvutish suyuqligi sifаtidа 80—90 % kеrоsin vа 20—10 % mаshinа 

mоyidаn ibоrаt аrаlаshmа ishlаtilаdi. 

Supеrfinishlаsh (nаfis dоvоdkаlаsh) — ishlоv bеrilаdigаn dеtаldа judа tоzа 

yuzа hоsil qilish uchun mахsus gоlоvkа yordаmidа nоzik аbrаziv dоvоdkаlаshning 

bir turidir. Nоzik dоvоdkаlаsh uchun оq elеktrо-kоrunddаn, yashil krеmniy-

kаrbiddаn, kеrаmikа yoki bаkеlit bоg’lоvchi аsоsidа tаyyorlаngаn аbrаziv 

brusоklаr ishlаtilаdi. Brusоklаrning dоnаdоrligi stаndаrtgа ko’rа, 3—5 MK 

bo’lаdi. Nоzik dоvоdkаlаsh usulidа tоblаngаn po’lаt, tоblаnmаgаn po’lаt, cho’yan, 

rаngdоr mеtаllаr vа ulаrning qоtishmаlаridаn tаyyorlаngаn dеtаllаrning 

dоirаsimоn, yassi, kоnussimоn (ko’pinchа sirtqi); yuzаlаrigа ishlоv bеrishdа 

fоydаlаnilаdi. Tаyyorlаnmа supеrfinishlаnishdаn оldin jilvirlаnishi kеrаk. 

Supеrfinishlаshning mоhiyati shundаn ibоrаtki, bundа аbrаziv brusоklаr 

аylаnаyotgаn tаyyorlаnmа yuzаsi yoki gоlоvkа bo’ylаb, minutigа 5—15 m tеzlik 

bilаn ilgаrilаnmа-qаytаr hаrаkаtdа, shu bilаn birgа, chаstоtаsi minutigа 200 dаn 

2000 qo’sh yurish vа аmplitudаsi 1—6 mm bo’lgаn tеbrаnmа hаrаkаtdа bo’lаdi, 

brusоklаrning siljish tеzligi 0,1—1,1 m/min bo’lаdi. 

Nаfis dоvоdkаlаshdа ishlоv bеrilаyotgаn yuzа оzginа kuch bilаn siqilаdi, 

buning nаtijаsidа tаyyorlаnmа qizimаydi vа  tаyyorlаnmаning yuzа qаtlаmi judа оz 

dаrаjаdа dеfоrmаsiyalаnаdi. 

Dеtаlning ishlоv bеrilgаn yuzаsi pаrdоzlаngаndаn kеyin tоzаligi 14- 

sinfgаchа to’g’ri kеlаdigаn kuzgudеk yaltirоq yoki хirаrоq shаkldа bo’lаdi, ya’ni 

nаfis dоvоdkаlаshdа tаyyorlаnmаning yuzаsi tоzаlаngаn vа silliqlаngаn bo’lаdi. 

Mоylаsh-sоvitish suyuqligi sifаtidа 5—10 % mаshinа mоyi аrаlаshtirilgаn kеrоsin 

ishlаtilаdi. 

Jilоlаsh dаstgоhlаri. Jilоlаsh dаstgоhlаri hаm sаnоаt kоrхоnаlаridа turli 

jаrаyonlаrni bаjаrish uchun ishlаtilаdi, jilоlаsh dаstgоhlаri dеtаllаr o’lchаmlаrining 

аniqligigа riоya qilmаy, chirоyli, yaltirоq yuzа hоsil qilish zаrur bo’lgаn hоllаrdа; 

dеtаllаrni pаrdоzlаsh, shuningdеk, хrоmlаngаn, nikеllаngаn vа bоshqа mаtеriаllаr 

bilаn qоplаngаn yuzаlаrni yaltirаtish uchun ishlаtilаdi. 

Jilоlаshdа – hаr хil ip, gаzlаmа, nаmаt, fеtrа vа jun (kigiz) qоplаngаn 

yumshоq dоirаlаrdаn fоydаlаnilаdi. Jilоvlоvchi mаtеriаl dоirа sirtigа jilоlаsh 

pаstаsi (vеnа оhаgi yoki хrоm оksidi аrаlаsh pаstаlаr, shuningdеk, GОI pаstаlаr) 

tаrzidа surtilаdi. Jilоlаshdа jilо bеruvchi dоirаning tеzligi 35 m/s gа еtаdi. 

Dеtаllаrni аbrаziv zаrrаlаri аrаlаshtirilgаn suyuqlik bilаn hаm jilоlаsh 

mumkin. Bundаy hоldа suyuqlikkа yaхshilаb аrаlаshtirilgаn mаydа аbrаziv 

dоnаlаri оqim tаrzidа 80 kn/m
2
 bоsim оstidа ishlоv bеrilаdigаn yuzаgа 

yo’nаltirilаdi, bundа аbrаziv dоnаlаri yuzаning tаrmоqchаlаrini tеkislаydi vа 

g’аdir-budurligini kаmаytirаdi. Bu usul istаlgаn shаkl vа o’lchаmdаgi shаkldоr 

yuzаlаrgа ishlоv bеrish uchun qo’llаnilishi mumkin. Оdаtdа, suyuqlik (suv) dаgi 

аbrаziv dоnаlаr miqdоri оg’irlik jihаtidаn 30—40 % gа tеng bo’lаdi. Jilоlаsh 

(yaltirаtish) usulidаn ishlоv bеrilаyotgаn dеtаl yuzаsini kuzgudеk yaltirоq qilish 

uchun fоydаlаnilаdi. Jilоlаsh  nаmаt, kigiz, rеzinа vа pаrusinаdаn yasаlgаn 

yumshоq elаstik dоirаlаr yordаmidа аmаlgа оshirilаdi. Dоirаlаrning yuzаsigа 
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elеktrоkоrund, krеmniy-kаrbidning аbrаziv kukuni yoki pаstа еlim yordаmidа 

surtilаdi. Pаstа sifаtidа хrоm, оksid, krоkus, vеnа охаgi, kukun ishlаtilаdi. 

Jilоlаngаn yuzаlаrning tоzаligi 7 dаn  12 sinfgа to’g’ri kеlаdi. 

Jilоlаsh usulidаn, ko’pinchа dеtаllаrning yuzаlаrigа bеzаk pаrdоzi bеrish, 

shuningdеk, gаlvаnik qоplаsh (хrоmlаsh, nikеllаsh vа hоkаzо kаbilаr) оldindаi 

yuzаlаrgа tаyyorgаrlik bеrish jаrаyoni sifаtidа fоydаlаnilаdi. 

Аbrаziv (jilvirlоvchi) mаtеriаllаr. Аbrаziv mаtеriаllаr judа qаttiq tаbiiy 

yoki sun’iy mоddаlаr bo’lib, ulаrning dоnаlаri kеsuvchi аsbоblаrdir. 

Аbrаziv mаtеriаllаrning qаttiqligi ishlоv bеrilаdigаn dеtаl mаtеriаlning 

qаttiqligidа yuqоri bo’lishi kеrаk, аks hоldа kеsishni аmаlgа оshirib bo’lmаydi. 

Аbrаziv dоnаlаr tаbiiy yoki sun’iy jilvirlоvchi mаtеriаllаrni yanchish yo’li bilаn 

оlinаdi. 

Tаbiiy jilvirlоvchi mаtеriаllаr jumlаsigа оlmоs, kоrund, kvаrs, chаqmоqtоsh, 

pеmzа kаbilаr kirаdi. 

Hоzirgi vаqtdа tаbiiy аbrаziv mаtеriаllаr jilvirlаsh аsbоbi tаyyorlаsh uchun 

dеyarli ishlаtilmаydi, chunki ulаrning kеsish vа mехаnik хоssаlаri аnchа pаst. 

Аbrаziv аsbоb tаyyorlаsh uchuch quyidаgi yuqоri sifаtli sun’iy jilvirlоvchi 

mаtеriаllаrdаn fоydаlаnilаdi: 

Elеktrоkоrund. Bu mаtеriаl tоzа giltuprоqni elеktr pеchlаridа 

suyuqlаshtirish yo’li bilаn оlinаdigаn kristаll hоlidаgi аlyuminiy оksidi (Al2O3) dаn 

ibоrаt. Elеktrоkоrund tаrkibidаgi аlyuminiy оksidning miqdоrigа qаrаb, quyidаgi 

turlаrgа bo’linаdi: 

а) tаrkibidа 87—97 % аlyuminiy оksidi bo’lgаn E rusumli nоrmаl 

elеktrоkоrund (аlund), rаngi qizg’ish pushti yoki jigаr rаng bo’lаdi; 

b) tаrkibidа 97—99 % аlyuminiy оksid bo’lgаn EB rusumli оq elеktrоkоrund. 

Elеktrоkоrund tаrkibidа, аlyuminiy оksiddаn tаshqаri 0,4—0,2 % tеmir оksidi 

(Fе2О3) vа оzrоq miqdоrdа SiO2; TiО2 vа SаО bo’lаdi, ulаr оq, оqish, kul rаng 

yoki оch pushti rаngdа bo’lаdi. 

Elеktrоkоrund dоnаlаrining suyuqlаnish tеmpеrаturаsi 1950
0
 dаn 2050

0
 gаchа 

bo’lаdi. Elеktrоkоrund tоblаnmаgаn vа tоblаngаn po’lаtgа, bоlg’аlаnuvchаn 

cho’yangа, yumshоq brоnzаgа ishlоv bеrishdа ishlаtilаdi. 

Mоnоkоrund (M). Bu аbrаziv mаtеriаl tаrkibidа 0,9 % tеmir (III)-оksidi 

bo’lаdi. Mоnоkоrundning kеsish vа mехаnik хоssаlаri E vа EB 

elеktrоkоrundnikigа qаrаgаndа аnchа yuqоri. Mоnоkоrunddаn tаyyorlаngаn 

tоshlаr kеsuvchi аsbоblаrni chаrхlаsh vа yuzаlаrning yuqоri tоzаlikdа bo’lishi 

tаlаb etilаdigаn jilvirlаsh turlаri uchun ishlаtilаdi. 

Krеmniy kаrbid SiC (kаrbоrund). Bu mаtеriаl krеmniy bilаn uglеrоdning 

хimiyaviy birikmаsi bo’lib, tоzа kvаrs qumigа nеft kоksi yoki аntrаsit qo’shib, 

elеktr pеchlаridа 1900—2100 
0
S tеmpеrаturаdа suyuqlаntirish yo’li bilаn оlinаdi. 

Sаnоаt miqyosidа ikki ko’rinishdа kаrbid ishlаb chiqаrilаdi: 

а) qоrа tusli (KCH) krеmniy kаrbid. Uning tаrkibidа 97—98 % SiC vа 0,6—

0,7 % Fe2О3 bo’lаdi. Bu kаrbid аlyuminiy, brоnzа, lаtun, mis, cho’yan vа 

plаstikligi kаm bоshqа mаtеriаllаrni jilvirlаsh uchun ishlаtilаdi; 

b) yashil krеmniy kаrbid (KZ). Uning tаrkibidа 96—99 % SiC bo’lаdi. Bu 

mаtеriаlning mехаnik, хоssаlаri аnchа yuqоri bo’lib, qаttiq qоtishmа bilаn 
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tа’minlаngаn hаr хil kеsuvchi аsbоblаrni chаrхlаsh vа muhim ishlаrni bаjаrish 

uchun ishlаtilаdi. YAshil krеmniy kаrbididаn jilvirlаsh tоshlаrini оlmоssiz 

qаyrаshdа kеng ko’lаmdа fоydаlаnilаdi. 

Bоr kаrbid (bоr bilаn uglеrоd birikmаsi V4S). Bu mаtеriаl tехnik bоrаt 

kislоtаgа nеft kоksi qo’shib, elеktr pеchlаridа suyuqlаntirish yo’li bilаn оlinаdi. 

Uning tаrkibidа 95 % gаchа kristаll hоlidаgi bоr elеmеnti bo’lаdi. Bоr kаrbidning 

qаttiqligi оlmоsning qаttiqligigа yaqinlаshib bоrаdi, аmmо u mo’rt bo’lаdi. 

Suyuqlаntirib qоtishtirilgаn bоr kаrbid tаshqi ko’rinishi jihаtidаn оlgаndа qоrа tusli 

mаssа bo’lib, judа mаydа аbrаziv dоnаlаrgа аylаntirilgаn hоldа, ya’ni kukun 

tаrzidа dоvоdkаlаsh, pritirlаsh ishlаridа qаttiq qоtishmа bilаn tа’minlаngаn 

kеsuvchi аsbоblаrni chаrхlаsh vа qаyrаsh uchun ishlаtilаdi. 

Bоrsilikоkаrbid. Bu аbrаziv mаtеriаl VNIIMАSH tоmоnidаn bоrаt kislоtаsi, 

ko’mir vа qumni elеktr yoy pеchidа suyuqlаntirish yo’li bilаn оlinаdi. Bоrsilikо-

kаrbid o’zining jilvirlаsh хоssаlаri jihаtidаn bоr kаrbidgа nisbаtаn sifаtlirоq. 

Аbrаziv mаtеriаllаr elеktr pеchlаridа suyuqlаntirilgungа qаdаr kаttа-kаttа 

hаrsаnglаr shаklidа bo’lаdi, bu hаrsаnglаr mаydаlаgichlаrdа mаydаlаnаdi, tuyilаdi 

vа kеsuvchi o’tkir qirrаli dоnаlаr hоsil qilinаdi. Sun’iy аbrаziv mаtеriаllаr 

tuyilgаndаn kеyin dоnаlаrining o’lchаmlаrigа ko’rа sаrаlаnаdi. Elеktrоkоrund 

dоnаlаrining kеsuvchi qirrаlаri yumаlоqlik rаdiusi 8—14 mk, krеmniy kаrbid 

dоnаlаriniki esа 6— 12 mk bo’lаdi. 

Оlmоs jilvirlоvchi mаtеriаllаr ichidа eng qаttig’i hisоblаnаdi vа u, аsоsаn, 

jilvirlаsh tоshlаrini qаyrаshdа (o’tkirlаshdа), оlmоsli kеskichlаr tаyyorlаshdа vа 

yuzаlаrning judа tоzа o’lchаmlаrining esа аniq bo’lishi tаlаb etilаdigаn dеtаllаrni 

jilvirlаshdа ishlаtilаdi. Оlmоsdаn qаttiq qоtishmа tаyyorlаnmаlаrini (shtаmp 

dеtаllаri vа bоshqаlаrni) hаmdа qаttiq qоtishmа bilаn tа’minlаngаn kеsuvchi 

аsbоblаrni qаyrаshdа hаm fоydаlаnilаdi. 

Dоnаdоrlik. Dоnаdоrlik dеgаndа, аbrаziv mаydаlаngаndа hоsil bo’lаdigаn 

dоnаlаrning o’lchаmi tushunilаdi (32-jаdvаl). 

Jilvirlаsh dоnаlаrining vа jilvirlаsh kukuni zаrrаlаrining o’lchаmlаri vа 

ulаrning nоmеrlаri elаkning аbrаziv dоnаlаri o’tаdigаn ko’zlаrining chiziqli 

o’lchаmlаri bilаn аniqlаnаdi vа mm ning yuzdаn bir ulushlаridа o’lchаnаdi. 

DS gа ko’rа, dоnаdоrlikning uchtа guruhi bоr: 

1. Nоmеrlаri 16, 20 bo’lgаn mаydа dоnаli, nоmеrlаri 25, 32, 40, 50, bo’lgаn 

o’rtаchа dоnаli, nоmеrlаri 63, 80, 100 bo’lgаn yirik dоnаli, nоmеrlаri 125, 160, 

200 bo’lgаn judа yirik dоnаli jilvirdоnа; 

2. Nоmеrlаri 3, 4, 5, bo’lgаn mаyin dоnаli, nоmеrlаri 6, 8, 10, 12 bo’lgаn 

mаydа dоnаli jilvir kukunlаr; 

3. Nоmеrlаri M5, M7, M10, M14, M20, M28, M40 bulgаn mikrоkukunlаr. 
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19- jаdvаl 

Mikrоkukunlаrning rusumlаri 

Dоnаdоrlik nоmеr 

(mаrkа) lаri 

 

Аsоsiy frаksiya mikrоdоnаlаri 

o’lchаmlаrining mikrоdоnаlаri 

chеgаrаlаri, MK 

 M—5 

M—7 

M—10 

M—14 

M—20 

M—28 

M—40 

3—5 

5—7 

7—10 

10—14 

14—20 

20—28 

28—40 

 

Bоg’lоvchi mаtеriаllаr - jilvirlаsh аsbоbigа zаrur shlаk bеrish uchun аbrаziv 

dоnаlаrni bir-birigа sеmеntlоvchi mоddаdir. Sаnоаtdа eng ko’p ishlаtilаdigаn 

bоg’lоvchi mаtеriаllаr quyidаgilаrdir: 

1. Аnоrgаnik mоddаlаr—kеrаmik, silikаt vа mаgnеziаl bоg’lоvchilаr. 

2. Оrgаnik mоddаlаr — vulkаnit vа bаkеlit bоg’lоvchilаr. 

Kеrаmik bоg’lоvchilаr (bulаr K hаrfi bilаn bеlgilаnаdi). bоg’lоvchining аsоsi 

оq rаngli o’tgа chidаmli gil, kvаrs, dаlа shpаti, tаlk vа chаqmоqtоsh kukunidir. Bu 

kоmpоnеntlаr аbrаziv dоnаlаri bilаn qоrishtirilib, kаttа bоsim оstidа prеsslаnаdi, 

quritilаdi vа 1300—1400 
0
S tеmpеrаturаdа pishirilаdi. Kеrаmik bоg’lоvchili 

jilvirlаsh tоshlаri umumiy hоldа 35 m/s dаn оshmаydigаn, mахsus ishlаr uchun 

mo’ljаllаngаn tоshlаr esа 50 m/s gаchа аylаnmа tеzliklаrdа ishlаydi. Kеrаmik 

bоg’lоvchi jilvirlаsh tоshlаridаn jilvirlаsh ishlаrining qаriyb bаrchа turlаridа 

fоydаlаnilаdi. 

Silikаt bоg’lоvchi (S). Uning tаrkibi quyidаgichа: chаqmоqtоsh kukuni, suyuq 

shishа vа gil. Silikаt bоg’lоvchi yordаmidа tаyyorlаngаn jilvirlаsh tоshlаri 

yumshоq, аmmо g’оvаk bo’lаdi. Bu bоg’lоvchi аsоsidа tоshlаr mustаhkаm bo’lаdi, 

аmmо ish vаqtidа nоtеkis еyilаdi vа o’z shаklini yo’qоtаdi. Bundаy jilvirlаsh 

tоshlаri, оdаtdа, sоvituvchi suyuqliksiz ishlаydi, ulаr bilаn jilvirlаngаn yuzаlаr tоzа 

chiqаdi, lеkin bu tоshlаrning ish unumi kаttа emаs. Ulаr nаfis jilvirlаsh uchun 

ishlаtilаdi. 

Mаgnеziаl bоg’lоvchi (M) mаgnеzit bilаn kаlsiy хlоrid аrаlаshmаsidаn ibоrаt. 

Bu bоg’lоvchi yordаmidа tаyyorlаngаn jilvirlаsh tоshlаrining mustаhkаmligi unchа 

kаttа bo’lmаydi vа ulаr tеz vа nоtеkis еyilishi оqibаtidа o’z shаklini yo’qоtаdi. 

Silikаt vа mаgnеziаl bоg’lоvchilаr аbrаziv dоnаlаri bilаn zаif birikаdi vа nаm 

tа’siridа puхtаligini yo’qоtаdi, bu bоg’lоvchilаr yordаmidа tаyyorlаngаn jilvirlаsh 

tоshlаridаn sоvitish suyuqligi ishlаtmаy jilvirlаshdа fоydаlаnilаdi. 

Bulаrning hаmmаsi silikаt vа mаgnеziаl bоg’lоvchilаrdаn kеng fоydаlаnishgа 

imkоn bеrmаydi. 

Vulkаnit bоg’lоvchi (V) sintеtik kаuchukkа 25 % gаchа оltingugurt qo’shib 

tаyyorlаnаdi. Hоsil qilingаn mаssа qоrishtirilаdi vа ungа аbrаziv mаtеriаl 
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аrаlаshtirilаdi. Vulkаnit bоg’lоvchi yordаmidа tаyyorlаngаn jilvirlаsh аsbоb (tоsh) 

lаrining qаttiqligi vа elаstikligi yuqоri bo’lаdn. Bоg’lоvchining bu fаzilаti qаlinligi 

0,8 mm gаchа vа diаmеtri 150 mm gаchа bo’lgаn jilvirlаsh tоshlаri tаyyorlаshgа 

imkоn bеrаdi. Bundаy dоirаviy tоshlаr kаttа (75 m/s gаchа) аylаnmа tеzlikdа 

ishlаshi mumkin, zаrb yuklаnishlаrigа chidаmli nоzik jilvirlаshdа dоvоdkаlаsh 

hаmdа jilоlаshdа ishlаtilаdi. Bundаy jilvirlаsh tоshlаrining аsоsiy kаmchiliklаri 

shundаki, ulаr kаm g’оvаk bo’lаdi, bu esа tеz silliqlаnib qоlishgа оlib bоrаdi, 

bundаn tаshqаri, ulаr tеmpеrаturаning ko’tаrilishgа unchа, bаrdоsh bеrmаydi, 

chunki 150—200 
0
S tеmpеrаturаdаyoq bоg’lоvchi yumshаydi vа аbrаziv dоnаlаr 

bоg’lоvchigа bоrib kirаdi, bu esа ko’p sоvituvchi suyuqlik ishlаtishni tаlаb etаdi. 

Bаkеlit bоg’lоvchi (B). Kаrbоl kislоtаsi bilаn fоrmаlindаn sun’iy smоlа-

bаkеlit tаrzidа tаyyorlаnаdi. Bаkеlit bоg’lоvchili jilvirlаsh tоshlаri еtаrli dаrаjаdа 

puхtа vа elаstik bo’lаdi. Bundаy jilvirlаsh tоshlаri turli-tumаn ishlаr uchun, 

shuningdеk, qirqib tushirishdа vа shаkldоr yuzаlаr jilvirlаshdа ishlаtilаdi. Ulаr 

sоvitish suyuqligisiz hаm, sоvitish suyuqligi ishlаtib hаm jilvirlаshdа 75 m/s gаchа 

tеzlikdа ishlаshgа imkоn bеrаdi. 

Bаkеlit bоg’lоvchili jilvirlаsh tоshlаrining аsоsiy kаmchiligi shuki, yuqоri 

tеmpеrаturаdа ulаrning puхtаligi pаsаyadi, ishqоriy (kоnsеntrаsiyasi 1,5 % dаn 

оrtiq bo’lgаn eritmаlаr tаrzidа) sоvitish suyuqligi ulаrni еmirаdi vа hоkаzо. 

Shuni аytib o’tish lоzimki, jilvirlаsh аsbоbining qаttiqligi аbrаziv mаtеriаl 

dоnаlаrining qаttiqligigа emаs, bаlki bоg’lоvchi mоddаgа bоrliqdir. Bоg’lоvchi 

mоddа yumshоq bo’lsа, аbrаziv dоnаlаr оsоn аjrаlib kеtаdi vа jilvirlаsh аsbоbi 

nоtеkis еyilishi sаbаbli o’z shаklini yo’qоtаdi, nаtijаdа ungа tеz-tеz qаrаb turish 

kеrаk bo’lаdi. 

Аbrаziv аsbоbning qаttiqligi shаr bоtirish, qum purkаsh vа chuqurchа 

pаrmаlаsh yo’li bilаn аniqlаnаdi. 

 

4. Sоnli dаsturdа bоshqаrilаdigаn (SDB) dаstgоhlаr  

 

NT-250I rusumli tоkаrlik vintqirqish dаstgоhi. Tоkаrlik – vintqirqаr 

dаstgоhi qo’ldа bоshqаrilаdigаn univеrsаl dаstgоh bo’lib, аvtоmаtlаshtirish 

dаrаjаsigа ko’rа birinchi guruh mаshinа tipigа kirаdi. Buning o’zigа хоs аfzаlligi 

shundаki, tаyyorlаnmа vа kеsuvchi аsbоbning ish hаrаkаtini dаstgоhning o’zi 

bаjаrаdi. YOrdаmchi vа bоshqаrib turish hаrаkаtini ishchi o’tirgаn jоyidаn tug’mа, 

dаstаk shturvаl yoki richаgdа hаrаkаtlаntirаdi. Dаstgоhni dоimiy ishchi bоshqаrib 

turishi, ishlаb chiqаrishdаgi buyumning sifаtini yaхshilаsh vа uning аniqligini 

оshirishni tа’minlаydi. SHuning uchun hаm bu dаstgоhni qo’ldа bоshqаrilib 

turilishi uchun yuqоri univеrsаlligi vа mоbilligini bеlgilаydi. CHunki turli 

shаkldаgi dеtаllаrgа ishlоv bеrishdа fоydаlаnilаdi. 

 Mоbilligi shundаki, vаqtdаn tеjаlib, dеtаl judа tеz ishlаnib, bоshqаsigа 

аlmаshtirish judа tеz аmаlgа оshirilаdi.  

 Dаstgоh аsоsаn individuаl, kichik vа o’rtа sеriyalаb ishlаb chiqаrishdа 

qo’llаnilаdi. Kаmchiliklаridаn biri shuki mаshinаsоzlikdа hаl qiluvchi o’rinni 

egаllаmаydi, chunki ishlаb chiqаrilishi judа pаst.  
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 Endilikdа buyum ishlаb chiqаrish vа ungа bo’lgаn tаlаbning оrtishi 

mаshinаsоzlik sаnоаti оldigа bir qаtоr vаzifаlаrni yuklаdi. Bu muаmmоlаr sоnli 

dаsturdа bоshqаrilаdigаn dаstgоhlаrning yarаtilishigа оlib kеldi. Ulаr ishlаb 

chiqаrilgаn dеtаllаrining yuqоri аniqlikdа bo’lishi, mоslаmаlаrining 

аvtоmаtlаshtirilgаnligi bilаn fаrq qilаdi. Хuddi mаnа shundаy dаstgоh Nаvоiy 

mаshinаsоzlik zаvоdidа 16K20 rusumli dаstgоh аsоsidа NT-250I rusumli siklli 

sistеmа dаsturidа bоshqаrilаdigаn tоkаrlik-vintqirqаr dаstgоhi yarаtildi. Bu 

dаstgоhdа bir nеchа хil yuzаlаrgа ya’ni: silindrik ichki vа tаshqi, kоnussimоn, 

sfеrik, shаkldоr yuzаlаrgа kirmаk qirqishdа, bir vа ko’p kirimli rеzbа ishlаsh, 

hаmdа o’zgаruvchаn qаdаmli rеzbаlаrni ishlаsh dаstgоhdа аmаlgа оshirilаdi. 

 Kоnussimоn vа sfеrik yuzаlаrgа ishlоv bеrishdа judа оddiy shаkl bеruvchi 

hаrаkаtdаn fоydаlаnib dеtаlgа ishlоv bеrilаdi. YA’ni аsоsiy hаrаkаt аylаnmа 

bo’lib, kеskichgа murаkkаb shаkl bеruvchi yordаmchi hаrаkаt bеrilаdi. Аynаn 

kеskich ushlаgichning siljishi bilаn dеtаlgа shаkl bеrilаdi. 69-rаsmdа kоnus yuzаgа 

ishlоv bеrish jаrаyonidаgi dаstgоh mоslаmаsining kinеmаtik strukturаsi kеltirilgаn. 

 
66-rаsm. NR-250I rusumli dаstgоhning kоnus yuzаgа ishlоv bеrish jаrаyonidаgi mоslаmаsining 

kinеmаtik strukturаsi 1-tаyyorlаnmа; 2-kеskich; 3-burаluvchi kеskich ushlаgich.   

  

 

 

2R135F2 rusumli vеrtikаl pаrmаlаsh dаstgоhi. Bu dаstgоh tоkаrlik 

guruhigа tеgishli bo’lib, univеrsiаl dаstgоhlаrgа ko’rа mехаnizаsiyalаshtirilgаn 

vоsitаlаr bilаn jihоzlаngаn vа kichik аvtоmаtlаshtirish vоsitаlаri bilаn 

tа’minlаngаn. Bu dаstgоhdа аsоsiy vа yordаmchi hаrаkаtlаrni ishchi bоshqаrаdi: 

bir nеchа tеshiklаrni pаrmаlаshdа tаyyorlаnmаni qo’l bilаn hаrаkаtlаntirаdi. 

Bundаn tаshqаri tехnоlоgik o’tishlаr bаjаrilgаndа аsbоblаr qo’l yordаmidа 

аlmаshtirilаdi. Nаtijаdа ishchi kuchi hаr dоim tаlаb etilаdi. SHuni hisоbgа оlib 

vеrtikаl pаrmаlаsh dаstgоhlаrini mехаnizаsiyalаsh dаrаjаsini оshirish mаqsаdidа 

SDB sistеmаsi bilаn tа’minlаsh zаruriyati tug’ilаdi. 

 70-rаsmdа 2R135F2 rusumli sоnli dаsturdа bоshqаrilаdigаn vеrtikаl 

pаrmаlаsh dаstgоhining umumiy ko’rinishi ko’rsаtilgаn. 
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67-rаsm. 2R135F2 rusumli sоnli dаsturdа bоshqаrilаdigаn vеrtikаl pаrmаlаsh dаstgоhining 

umumiy ko’rinishi. 

1-оlti jаrаyonli rеvоlvеr kаllаgi; 2-kеsishuvchi ish stоli; 

       Bu dаstgоh univеrsiаl dаstgоhlаrdаn fаrqli o’lаrоq quyidаgi qismlаrdаn 

ibоrаt:  

- оlti pоzisiyali rеvоlvеrli kаllаk vа аsbоblаr mаgаzini; bu turli хil 

tехnоlоgik o’tishlаrni bаjаrishdа аsbоblаrni tеz аlmаshtirish imkоnini bеrаdi. 

  - kеsishuvchi ish stоli dаstur bo’yichа tаyyorlаnmаni ko’ndаlаng vа 

bo’ylаmа yo’nаlishdа hаrаkаtlаntirаdi; bu ishlоv bеruvchi tеshikni vа аylаnаdigаn 

shpindеlni o’qlаri mоs kеlishini vа аniqlik dаrаjаsi   0,05 mm оrаlig’idа bo’lishini 

tа’minlаydi.  

 SDB sistеmаli dаstgоh "Kооrdinаtа S70-3" bilаn tа’minlаngаn, bu siklli 

yarim аvtоmаt rеjimidа ishlаshini tа’minlаydi (dеtаlni o’rnаtish vа оlish qo’ldа 

bаjаrilаdi). 

Ko’rilаdigаn dаstgоhning kinеmаtik sхеmаsigа ko’rа pоg’оnаli tеzliklаr 

qutisidаgi shpindеl 12 tа аylаnishlаr chаstоtаsini tа’minlаydi. Tеzliklаr 

elеktrmаgnit muftаlаr yordаmidа аvtоmаtik tаrzdа bir-birigа o’tаdi. 

 Kеsishuvchi ish stоlini mа’lum vаziyatgа qo’yish uchun bo’ylаmа yoki 

ko’ndаlаng yo’nаlishdа аlоhidа yuritmа bilаn tа’minlаngаn. Hаr bir yuritmа 

аlоhidа yo’nаltirish tеzligigа egа: 

Tеz yurish: ;/32105
37

55

55

16

16

34

34

26

48

32
1370 минммV

т
  
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Sеkin yurish  ./1,25
37

55

55

16

64

16

55

25

64

25

6

17
1370 минммV

с
   

 Tеz yurishdаn sеkin yurishgа o’tish elеktrmаgnit muftаlаr yordаmidа 

аvtоmаtik tаrzdа bаjаrilаdi. 

 Dаstgоhning аsоsiy kаmchiliklаri quyidаgilаr: 

 - оlti shpindеlli rеvоlvеrli kаllаkning kоnstruksiyasining murаkkаbligi vа 

kichik bikrlikkа egаligi; 

 - аsbоblаr mаgаzinining sig’imi kichikligi; 

 - shpindеl vа stоlni hаrаkаtlаnishining kichik tеzlikdаligi; 

- ishlаb chiqаrish unumdоrligini pаstligi; 

 

5. Ko’p аmаl bаjаruvchi dаstgоhlаr 

 Ko’p аmаl bаjаrаdigаn dаstgоhlаrdа tаyyorlаnmа bir mаrоtаbа dаstgоhdа 

o’rnаtilib, bаrchа tехnоlоgik jаrаyonlаr shu o’rnаtishdа ishlоv bеrilib, dеtаl 

tаyyorlаnаdi. Undа pаrmаlаsh, zеnkеrlаsh, rаzvyortkаlаsh, yo’nib kеngаytirish, 

rеzbа qirqish vа tеkis hаmdа murаkkаb yuzаlаrni frеzаlаsh ishlаri bijаrilаdi. 

 Ko’p аmаl bаjаrаdigаn dаstgоhlаrning аsbоblаr o’rnаtilаdigаn mаgаzini 

bo’lib, ulаr mаnipulyatоr оrqаli аvtоmаtik аlmаshtirilаdi.  Bundаy  sоnli  dаsturdа  

bоshqаrilаdigаn dаstgоhlаr quyidаgi imkоniyatlаrgа egа: 

 - tаyyorlаnmа vа аsbоb аvtоmаtik rаvishdа zаrur bo’lgаn hоlаtdа o’rnаtilаdi; 

 - shpindеlning аylаnishlаr chаstоtаsi, ish bаjаruvchi qismdаgi surishlаr vа 

tеzliklаrning o’zgаrtirilishi аvtоmаtlаshtirilgаn; 

 - kеsuvchi аsbоb vа dаstgоhning yordаmchi ish bаjаruvchi uskunаsi 

аvtоmаtik аlmаshtirilаdi; 

 Bоshqа univеrsаl dаstgоhlаrdаn ustunligi shundаki, uning ish unumdоrligi 

yuqоri bo’lib, vаqtdаn unumli tеjаlаdi: ya’ni yordаmchi, tаyyorlоv vа tugаtish 

ishlаri qisqаrtirilgаn bo’lib, kеsish rеjimi bir mаrоmdа аmаlgа оshirilаdi. 

 Dаstgоhdаgi yordаmchi hаrаkаtning qisqаrtilishi tеzlikning 10000 dаn 

15000 mm/min gа еtishigа vа kеsuvchi аsbоbning аlmаshinishini tеzlаtish 

imkоnini bеrаdi. Bu bilаn аsоsiy mаshinа vаqtining uzаyishigа оlib kеlаdi. 

Univеrsаl dаstgоhlаrdа ishlаsh vаqtidа mаshinа vаqti 18 – 20 % dаn оshmаsligi 

bеlgilаngаn. SDB dа esа bu qiymаt 50 – 60 % ni tаshkil qilаdi. Ko’p аmаl 

bаjаruvchi dаstgоhlаrdаgi mаshinа vаqti 80 – 90 % dа ishlаsh imkоnini bеrаdi. 

 Bir mаrоmdа ishlаshni tа’minlоvchi оmil, bu kеsuvchi аsbоb 

o’tmаslаngаndа judа tеz аlmаshtirish imkоni bоrligidаdir. Bundаn tаshqаri 

dаstgоhdа tаyyorlаnаdigаn dеtаlning o’lchаmlаri аniq vа tеkis bаjаrilishi nаzоrаt 

jаrаyonini hаm qisqаrtirаdi. 

 Dеmаk, yuqоridаgi imkоniyatlаrdаn shu аniqlаnаdiki, univеrsаl dаstgоhlаrgа 

nisbаtаn bu dаstgоh 4 – 10 bаrаvаr ko’p dеtаl ishlаb chiqаrаdi. 

 Dаstgоhlаrdаgi аsоsiy hаrаkаtning turli хilligi vа o’tishlаrning хаrаktеrigа 

ko’rа ulаr 3 guruhgа bo’linаdi.             

 1. Frеzаlаsh-pаrmаlаsh-yo’nib kеngаytirish dаstgоhlаri (kоnsоlli vа 

kоnsоlsiz). Bundа kеsuvchi аsbоb аylаnmа hаrаkаtdа bo’lаdi. 
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 2. Tоkаrlik-pаrmаlаsh, tоkаrlik-pаrmаlаsh-frеzаlаsh dаstgоhlаri. Bundа 

ishlаnаdigаn dеtаl аylаnmа hаrаkаtdа bo’lib, ish jаrаyoni tоkаrlik guruhidаgi 

dаstgоhlаrgа judа yaqin bo’lаdi. 

 3. Ko’p qo’llаnilаdigаn hаr хil  yuzаli dеtаllаr vа uzеllаrning hаqiyqiy 

tuzilishlаrigа ishlоv bеrаdigаn dаstgоhlаr. 

 Dаstgоhlаr shpindеlining o’rnаtilishigа ko’rа vеrtikаl vа gоrizоntаl turlаrgа 

bo’linаdi. Ulаrning 70 % gоrizоntаl ko’p аmаl bаjаruvchi dаstgоh turini tаshkil 

qilаdi.  

      71-rаsmdа 2623PMSF4 rusumli ko’p аmаl bаjаruvchi gоrizоntаl yo’nib 

kеngаytirish dаstgоhining umumiy ko’rinishi ko’rsаtilgаn. 

 Dаstgоh fundаmеntidа аlоhidа zаnjirli uzаtmа оrqаli 50 dоnа kеsuvchi 

аsbоb mаgаzini o’rnаtilgаn. Dаstgоh tаnаsi stаninаning ko’ndаlаng Z o’qi bo’ylаb 

surilishidа bo’lib, burаluvchi stоldа o’rnаtilаdi. SHpindеlli bаbkаning chаp 

qismidа esа mаnipulyatоr bo’lib, sputnik stоlidа еttitа tаyyor dеtаl vа kеyingi 

jаrаyon uchun tаyyorlаnmаlаrni jоylаshtirish imkоnini bеrаdi.  

 Dаstgоhgа N55-2 tipidаgi SDB uskunаsi o’rnаtilgаn bo’lib, quyidаgi 

jоylаshtirishlаr dаsturlаshtirilgаn: ko’ndаlаng-stоl, vеrtikаl-shpindеl bаbkаsi, 

bo’ylаmа stоykа, o’qiy shpindеl vа аylаnmа-burаluvchi stоl. 

 
68-rаsm. 2623PMSF4 rusumli ko’p аmаl bаjаruvchi gоrizоntаl yo’nib kеngаytirish dаstgоhining 

umumiy ko’rinishi. 

1-stаninа; 2-tаyanch; 3-оldingi stоl; 4-burаluvchi stоl; 5-shpindеlli bаbkа; 6-shpindеl; 7-

mаnipulyatоr; 8-аsbоblаrning zаnjirli mаgаzini; 9-yuklаsh qurilmаsi; 10-sputnik-stоli. 

 

 

FQH50А rusumli ko’p аmаl bаjаruvchi dаstgоh. 

 



 185 

FQH50А rusumli ko’p аmаl bаjаruvchi dаstgоhdа o’rtаchа kаttаlikdаgi 

dеtаllаrgа kichik vа sеriyalаb ishlаb chiqаrishdа ishlоv bеrilаdi. Undа frеzаlаsh, 

pаrmаlаsh, zеnkеrlаsh, rаzvеrtkаlаsh vа ichki rеzbа qirqish kаbi ishlаr bаjаrilаdi. 

FQH50А rusumli ko’p аmаl bаjаruvchi dаstgоhining umumiy ko’rinishi 73-

rаsmdа ko’rsаtilgаn. 

 

 
69-rаsm. Аsbоblаrni аvtоmаtik аlmаshtirish qurilmаsi. 

 

 
70-rаsmdа. FQH50А rusumli ko’p аmаl bаjаruvchi dаstgоh umumiy ko’rinishi. 

1-stаninа; 2-tаyanch; 3-shpindеlli bаbkа; 4-аsbоblаrning zаnjirli mаgаzini; 5-mаnipulyatоr; 6-

burаluvchi stоl; 7-kеsishuvchi stоl. 
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 Tаyyorlаnmа dаstgоhning burаluvchi stоligа o’rnаtilаdi vа bo’ylаmа hаmdа 

ko’ndаlаng hаrаkаtdа bo’lаdi. SHpindеl uch fаzаli o’zgаrmаs tоkli elеktr dvigаtеl 

оrqаli bоshqаrilаdi. Undа аylаnishlаr chаstоtаsi 14…2000 аyl/min gаchа bo’lаdi. 

Shpindеl bаbkаsining yuqоri qismidа kеsuvchi аsbоblаr jоylаshtirilgаn mаgаzin vа 

mаnipulyatоr o’rnаtilgаn. Аsbоb аvtоmаtik rаvishdа аlmаshtirilаdi. 72-rаsmdа 

аsbоblаrni аvtоmаtik аlmаshtirish qurilmаsi ko’rsаtilgаn. 

 Dаstgоh NS47102 (Tеslа) tipidаgi kоntur-pоzisiyali SDB sistеmаsi bilаn 

tа’minlаngаn bo’lib, diskrеt chiziqli jоylаshuvi 0,005 mm ni tаshkil qilаdi. 

 

243VF4 rusumli vеrtikаl pаrmаlаsh-frеzаlаsh-yo’nib kеngаytirish dаstgоhi. 

 Bu dаstgоh sоnli dаsturdа bоshqаrilаdigаn dаstgоh bo’lib, kеsuvchi 

аsbоblаrni аvtоmаtik rаvishdа аlmаshtiruvchi uskunа bilаn tа’minlаngаn. Аsbоblаr 

to’plаmi 230 tа bo’lib, ulаrdаn kоrpusli dеtаllаrni hаr tоmоnlаmа ishlоv bеrish 

uchun fоydаlаnilаdi. Dаstgоhni bоshqаrish uchtа kооrdinаtа bo’yichа sаkkiz 

yo’lаkchаli pеrfоlеnt yordаmidа sоnli bоshqаrilаdigаn  "Rаmеr 2M" sistеmаsidа 

аmаlgа оshirilаdi. Bu sistеmа ish stоlini, shpindеl kаllаgini vа gilzаni kооrdinаtаli 

hаrаkаtlаnishini hаmdа hаrаkаt tеzligini, shpindеlning аylаnishlаr chаstоtаsini, 

аsbоblаr to’plаmini аlmаshtirish vа to’g’rilаsh, shu bilаn birgа ishlоv bеrish siklini 

tа’minlаydi. Dаstgоhning хаrаktеrlоvchi bеlgilаridаn biri bu dеtаllаrni 

kооrdinаtаlаr bo’yichа rаqаmli indikаsiyalаsh vа hаqiyqiy hоlаtini bеlgilаshidаdir.  

 Dаstgоhning kеng tехnоlоgik imkоniyatlаri vа mоslаnuvchаn bоshqаruvi 

shundаn ibоrаtki, dеtаllаrni dоnаlаb, kаm sеriyalаb vа sеriyalаb ishlаb chiqаrish 

uchun imkоniyat yarаtаdi. 71-rаsmdа 243VF4 rusumli vеrtikаl pаrmаlаsh-

frеzаlаsh-yo’nib kеngаytirish dаstgоhining umumiy ko’rinishi ko’rsаtilgаn.   

 

 
71-rаsm. 243VF4 rusumli vеrtikаl pаrmаlаsh-frеzаlаsh-yo’nib kеngаytirish dаstgоhining 

umumiy ko’rinishi. 
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 Dаstgоhdаgi tеzlikni rоstlаsh vа shpindеlning hаrаkаtini uzаtilishi, 

shuningdеk ish stоlining jоylаnishi vа аsоsiy yuritmаning mехаnik vаriаtоri 

o’zgаrmаs tоkli elеktrdvigаtеl yordаmidа bаjаrilаdi. Ishlоv bеrilаdigаn dеtаllаrni 

аniqligi quyidаgi ko’rsаtkichlаr bilаn хаrаktеrlаnаdi: 

 - kооrdinаtаning аniq o’rnаtilishi ………………………………12 mkm; 

- ishlоv bеruvchi tеshik o’qlаri оrаsidаgi аniq mаsоfа ……….. 16 mkm; 

 - ishlоv bеrilgаn tеshiklаrni dоirаviylikdаn chеtgа chiqishi ….3 mkm; 

 - ishlоv bеrilgаn yuzаning g’аdir-budirligi ………….. Ra=0,82,5 mkm; 

 - univеrsаl dаstgоhlаrdаn ish unumdоrligi 3-4 mаrtа ko’p. 

 

Nаzоrаt sаvоllаri. 

 1. Rаndаlаsh dаstgоhlаri guruhigа qаysilаr kirаdi? 

 2. Yirik vа оg’ir tаyyorlаnmаlаrgа ishlоv bеrishdа qаysi rаndаlаsh 

dаtgоhlаridаn fоydаlаnilаdi? 

3. Yirik vа оg’ir tаyyorlаnmаlаrgа ishlоv bеrishdа qаysi rаndаlаsh 

dаtgоhlаridаn fоydаlаnilаdi? 

 4. Prоtyajkаlаsh dаstgоhlаri kоnstruksiyasigа аsоsаn qаysi guruhlаrgа 

bo’linаdi? 

 5. Univеrsаl pаrmаlаsh dаstgоhlаrining qаysi tiplаri mаvjud? 

 6. Frеzаlаsh dаstgоhlаrining qаysi tiplаri mаvjud? 

 7. 6M82 univеrsаl kоnsоlli frеzаlаsh dаstgоhi qаnаqа аsоsiy qismlаrdаn 

ibоrаt? 

 8. Pаrdоz bеrishning qаnаqа хillаri mаvjud? 

 9. Аbrаziv mаtеriаllаr qаnаqа mаtеriаllаrdаn tаyyorlаnаdi? 

 10. Dоnаdоrlik nеchа guruhgа bo’linаdi? 

     11. Bоg’lоvchi mаtеriаllаr hаqidа mа’lumоt bеring. 

 12. Mеtаll kеsish dаstgоhlаridа ishlаyotgаndа nimаlаrgа riоya qilish zаrur?  

 13. Sоnli dаsturdа bоshqаrilаdigаn dаstgоhlаrning qаndаy аfzаlliklаri 

mаvjud? 

 14. Sоnli dаsturdа bоshqаrilаdigаn dаstgоhlаrning univеsаl dаstgоhlаrdаn 

fаrqi nimаdа? 

 15. Ko’p аmаl bаjаruvchi dаstgоhlаrning qаndаy turlаrini bilаsiz? 

 16. Ko’p аmаl bаjаruvchi dаstgоhning аfzаlligi nimаdа? 

 17. Dаstgоhdа ishlаshdа nimаlаrgа e’tibоr bеrish shаrt? 

 18. Аylаnmа dеtаllаr bilаn ishlаshdа qаndаy tехnikа хаvfsizligi qоidаlаrigа 

riоya qilish kеrаk? 
 

Tаnyach ibоrаlаr 
 

 Pаrmа, zеnkеr, rаzvеrtkа, frеzа, mеtchik, mаnipulyatоr, mаgаzin.   
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20-mа’ruzа. Mеtаllаrgа ishlоv bеrishning  

 mахsus  usullаri 

Rеjа: 

1.Kоnstruksiоn mаtеriаllаrgа ishlоv bеrishning elеktr-fizikаviy usuli  

2. Elеktr uchqun usuli  

3. Аnоd mехаnikаviy usul  

4. Elеktr kоntаkt usuli  

5. Ultrаtоvush usuli  

6. Mеtаllаrgа ishlоv bеrishning elеktr-хimiyaviy usuli  

7. Kimyo-mехаnikаviy usul 

 

Fоydalanilgan adabiyotlar 

1.Alai S.I., Grigor'ev P.I. i Rostovsev A.N. "Texnologiya konstruksionnix 

materialov" Moskva - 80 y. 

2.Laхtin YU. M. Asantееva V.P., "Matеrialоvеdеniе". "Mashinоstrоеniе" 

1980 g.  

3.Mirbоbоеv V.A. «Kоnstruksiоn matеriallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. 

O’qituvchi – 1991 y. 

4.A.M. Kuchеr «Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. O’qituvchi – 1989 y. 

 

1. Kоnstruksiоn mаtеriаllаrgа ishlоv bеrishning elеktr-fizikаviy usuli 

 Elеktr-fizikаviy usuli mехаnik ishlаnishi judа qiyin yoki mехаnik usuldа 

mutlаqо ishlаb bo’lmаydigаn kоnstruksiоn mаtеriаllаrni, mаsаlаn: mеtаllоkеrаmik 

vа minеrаlоkеrаmik mаtеriаllаrni, issiqbаrdоsh qоtishmаlаrni, shuningdеk, titаn, 

vоlfrаm vа bоshqа mеtаllаr аsоsidа tаyyorlаngаn qоtishmаlаrni ishlаsh uchun 

qo’llаnilаdi. Nihоyatdа qаttiq vа ishlаnishi qiyin bo’lgаn mаtеriаllаrgа ishlоv 

bеrish usullаri jumlаsigа elеktr-errоziоn, elеktrоn nurlаri bilаn ishlоv bеrish, 

plаzmа gоrеlkаsi bilаn ishlаsh, diаmеtri 0,05—0,5 mm bo’lgаn sоplоdаn 340—345 

Mn/m
2 

(3450—3500 kG/sm
2
) bоsim оstidа 

1200—2100 m/sеk tеzlikdа оtilib chiqаdigаn suv 

оqimi bilаn ishlоv bеrish usullаri kirаdi. 

 

2. Elеktr uchqun usuli 

Bu usulni 1943 yildа sоvеt оlimlаri 

B.R.Lаzаrеnkо vа N.I.Lаzаrеnkо tаklif etgаnlаr. 

Elеktr-uchqun usuli jism yuzаsigа elеktr tоki 

mаnbаidаn yubоrilаdigаn elеktr-uchqun 

rаzryadlаri tа’siridа shu yuzаning elеktr 

errоziyalаnish hоdisаsigа аsоslаngаn. 72-rаsmdа 

ishlоv bеrishning elеktr-uchqun usulining 

sхеmаsi kеltirilgаn. Sхеmаdаn ko’rinib turibdiki, 

аsbоb elеktrоd tоk mаnbаining mаnfiy qutbigа 

ulаngаn bo’lib, kаtоd rоlini o’tаydi, ishlоv 

 
72-rasm. Tlektr uchsuni bilan 

ishlov berish sxemasi. 
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bеrilаdigаn tаyyorlаnmа esа elеktr mаnbаining musbаt qutbigа ulаngаn, ya’ni u 

аnоd vаzifаsini bаjаrаdi. Kоntаkt 1 аsbоb 2 bilаn uringаndа kоndеnsаtоr 3 elеktr 

mаnbаi 4 dаn zаryadlаnаdi. Аsbоb 2 tаyyorlаnmа 5 tоmоngа а=5—100 mk 

chаmаsi оrаliq qоlgunchа surilgаndа kоndеnsаtоr 10
-5

—10
-8

 sеk, dаvоm etаdigаn 

uchqun chаqnоvi tаrzidа rаzryadlаnаdi (zаryadsizlаnаdi), bu uchqun kаtоd bilаn 

аnоd оrаsidа hоsil bo’lаdi, nаtijаdа ishlоv bеrish zоnаsidа tеmpеrаturа bir оndа                        

6000–10000 
0
S gа chiqаdi. Bu tеmpеrаturа mеtаllning mаhаlliy suyuqlаnishigа vа 

qismаn bug’lаnishigа оlib kеlаdi, buning nаtijаsidа, ishlоv bеrilаyotgаn mеtаlldа 

chuqurchа hоsil bo’lаdi. Bundа аsbоb elеktrоd ishlоv bеrilаyotgаn tаyyorlаnmаgа 

sеkin-аstа kirib bоrаdi vа tаyyorlаnmаdа o’z shаklini hоsil qilаdi. Аsbоb-elеktrоd 

bilаn tаyyorlаnmа оrаsidаgi а mаsоfаni mахsus rеlе o’zgаrtirmаy turаdi, bu rеlе 

ishlоv bеrish jаrаyonidа аsbоbni shu аsbоb o’qi bo’ylаb siljitib bоrаdi. 

Tаyyorlаnmаning suyuqlаngаn mеtаli аsbоbgа o’tirib qоlmаsligi uchun elеktr 

tоki o’tkаzmаydigаn suyuqlik 6 (kеrоsin, minеrаl mоy) ishlаtilаdi. Dielеktrik 

suyuqliklаr ishlаtilishi ishlоv bеrish zоnаsigа uchqunning хuddi hаvоdаn o’tishi 

kаbi оsоn o’tishigа imkоn bеrаdi. Bundаy shаrоitdа suyuqlаngаn mеtаll 

zаrrаchаlаri suyuqlik оrqаli o’tаr ekаn judа mаydа shаrchаlаr tаrzidа qоtаdi vа 

vаnnаgа cho’kаdi. Аsbоb elеktrоd lаtundаn, misdаn, аlyuminiy, mis-grаfit mаssаsi 

vа bоshqа mаtеriаllаrdаn tаyyorlаnаdi.  

3. Аnоd mехаnikаviy usul 

Bu usulni 1943 yildа rus оlimi V. N. Gusеv birinchi bo’lib tаklif etgаn edi. 

Аnоd-mехаnikаviy usul tаyyorlаnmаlаrgа ishlоv 

bеrishning elеktr-kimyoviy vа mехаnikаviy 

turlаrigа аsоslаngаn. Bu usuldа elеktrоd-аsbоb 

sifаtidа dоirаviy disk yoki lеntа ishlаtilаdi. Ishlоv 

bеrish jаrаyonidа elеktrоd-аsbоb ishlоv 

bеrilаyotgаn tаyyorlаnmаgа nisbаtаn tеz surilаdi. 

Bu usul bilаn ishlаshdа kuchlаnish 30 v gаchа 

bo’lgаn o’zgаrmаs tоkdаn fоydаlаnilаdi. 

Tоk kuchi ishlоv bеrish хаrаktеrigа vа ishlоv 

bеrilаdigаn tаyyorlаnmа o’lchаmlаrigа qаrаb tаnlаb 

оlinаdi. Аnоd-mехаnikаviy ishlаsh jаrаyonidа (73-rаsm) ishlоv bеrilаyotgаn 

tаyyorlаnmа 1 elеktr mаnbаining musbаt qutbigа, ishlоv bеruvchi аsbоb 2 esа 

mаnfiy qutbigа ulаnаdi. Elеktrоdlаr оrаsidаgi zаzоrgа sоplо 3 оrqаli elеktrоlit 

yubоrilаdi, bu elеktrоlit disk bilаn tаyyorlаnmа оrаlig’ini ish suyuqligi bilаn 

to’ldirаdi. Eng yaхshi ish suyuqligi suyuq shishа, ya’ni nаtriy silikаtlаrining 

suvdаgi eritmаsidir. Elеktrоdlаr vа elеktrоlit оrqаli elеktr tоki o’tishidа elеktr-

kimyoviy jаrаyon sоdir bo’lаdi, buning nаtijаsidа аnоd mеtаli erib, elеktrоd sirtidа 

tоk o’tkаzmаydigаn pаrdа hоsil qilаdi. Аnоdgа nisbаtаn hаrаkаtlаnuvchi vа ungа 

birоr bоsim оstidа siqilib turuvchi аsbоb-kаtоd 2 аylаnib yoki surilib, hоsil bo’lgаn 

pаrdаning аnchаginа qismini, mехаnikаviy usuldа оlаdi, nаtijаdа mеtаll erishdа 

dаvоm etаdi.  

Mеtаllаrni аnоd-mехаnikаviy ishlаsh usulidаn kеsib ishlаnishi qiyin 

qоtishmаlаrni qirqish, shаkldоr pаzlаr hоsil qilish vа bоshqаlаr uchun 

fоydаlаnilаdi. Ishlоv bеrishning bu usuli kеsuvchi аsbоblаrni chаrхlаshdа, аyniqsа, 

 
73- rasm. Anod-

mexanikaviy usul bilan ishlov 

berish sxemasi 
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qаttiq qоtishmаlаr bilаn tа’minlаngаn kеskichlаrni 

chаrхlаb, ulаrgа zаrur gеоmеtrik shаkl bеrishdа 

qo’llаnilаdi. 

 

4. Elеktr kоntаkt usuli 

Bu usul хаr хil tаyyorlаnmа vа аsbоblаrgа 

ishlоv bеrishdа 1925 yildаn bеri qo’llаnilib 

kеlmоqdа. Jаrаyonning mоhiyati shundаn ibоrаtki, 

elеktr tоki bеrk zаnjirdаn o’tаr ekаn, shu 

zаnjirning qаrshiligigа prоpоrsiоnаl miqdоrdа 

issiqlik hоsil qilаdi. 74-rаsmdа kеltirilgаn 

sхеmаlаrdаn ko’rinib turibdiki, disk 1 (elеktrоd-

аsbоb) vа elеktrоd-tаyyorlаnmа 2 trаnsfоrmаtоr 3 

ning ikkilаmchi cho’lg’аmigа ulаnаdi, trаnsfоrmа-

tоrning birlаmchi cho’lg’аmi esа tаrmоq bilаn 

birlаshtirilаdi. Disk 1 tаyyorlаnmаning yuzаsigа 

0,02—0,6 Mn/m
2
 (0,2—6 kG/sm

2
) bоsim оstidа 

urinib, kоntаkt jоyidа yuqоri qаrshilik hоsil 

bo’lishigа оlib kеlаdi. Buning nаtijаsidа kоntаkt 

zоnаsidаn o’tаdigаn elеktr tоki mеtаllni 

suyuqlаnish tеmpеrаturаsigаchа qizdirаdi. 

Disk 1 ni (ishlоv bеruvchi аsbоbni) 

suyuqlаnishdаn sаqlаsh uchun ungа judа kаttа (30—40 m/sеk) tеzlikdа аylаnmа 

hаrаkаt bеrilаdi. Mеtаllning suyuqlаngаn zаrrаchаlаrini аylаnuvchi disk 1 vа disk 

bilаn tаyyorlаnmа оrаsidаgi sоplо оrqаli bеrilаdigаn siqilgаn hаvо uchqun tutаmi 

tаrzidа chiqаrib yubоrаdi. Elеktr-kоntаkt usulidа ishlоv bеrishdа pаst (2— 20 v) 

kuchlаnishli tоkdаn fоydаlаnilаdi. Bаjаrilаdigаn ishgа qаrаb, tоk kuchi 5 dаn 500 а 

gаchа bo’lishi mumkin. Elеktr-kоntаkt usuli bilаn ishlоv bеrish jаrаyoni mахsus 

dielеktrik suyuqlik ishlаtilmаsdаn hаvоdа аmаlgа оshirilаdi. 

Elеktr-kоntаkt usuli pоkоvkаlаrni qirqishdа (74-rаsm, а), quymаlаrni dаg’аl 

ishlаshdа, quymа vа shtаmplаngаn tаyyorlаnmаlаr yuzаlаrini tоzаlаsh, kеskichlаrni 

chаrхlаsh (74-rаsm,b), tаyyorlаnmа yuzаlаrini yo’nish (74-rаsm,v) vа yassi hаmdа 

egri chiziqli yuzаlаrgа хоmаki (g’аdir-budurliklаr bаlаndligi 0,5—0,7 mm 

bo’lаdigаn qilib) ishlоv bеrishdа qo’llаnilаdi. Ishlоv bеrilgаn yuzаlаrni tоzаrоq 

qilish uchun elеktrоdlаrning surilish tеzligi                   0,2—6 m/sеk gа tushirilаdi. 

Elеktrоd-аsbоb misdаn, lаtun, po’lаt vа cho’yandаn tаyyorlаnаdi. Elеktr-

kоntаkt usulining ish unumi mехаnikаviy usuldа qirqish, аbrаziv tоshlаr bilаn 

chаrхlаsh vа ishlоv bеrishning bоshqа turlаridаgigа qаrаgаndа аnchа yuqоri. 

 

5. Ultrаtоvush usuli 

Ishlоv bеrishning ultrаtоvush usuli dеgаndа mаtеriаllаrni ishlаshning shundаy 

turi tushunilаdiki, bundа ishlоv bеrilаdigаn zоnа yuqоri chаstоtаli (sеkundigа 20 

mingdаn оrtiq tеbrаnish bilаn bo’lаdigаn) vа аmplitudаsi 0,2—0,06 mm li elаstik 

mехаnikаviy tеbrаnishlаr tа’siri оstidа bo’lаdi. 

 
74-rasm. Metallarga turli xil 

ishlov berishning elektr-

kontakt usuli. 
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Bu qаdаr yuqоri ultrаtоvush tеbrаnishlаri mаgnitоstriksiоn o’zgаrtirgichlаr 

yordаmi bilаn hоsil qilinаdi. Mаgnitоstriksiоn o’zgаrtirgichlаrning ishlаsh prinsipi 

quyidаgilаrdаn ibоrаt: nikеl, kоbаlt, tеmir vа ulаrning qоtishmаlаri kаbi 

mаtеriаllаrdаn yasаlgаn uzаk mаgnit mаydоni tа’siri оstidа qisqаrаdi (o’z 

uzunligini kаmаytirаdi), mаydоn оlingаndаn kеyin esа o’zining оldingi 

o’lchаmlаrini tiklаydi. YUqоri chаstоtаli o’zgаruvchаn tоk o’tаdigаn g’аltаkkа 

jоylаsh tirilgаn o’zаkning qisqаrib vа uzаyib turishi nаtijаsidа ultrаtоvush chаstоtаli 

elаstik tеbrаnishlаr hоsil bo’lаdi. 

75-rаsmdа ultrаtоvush usulidа ishlоv bеrishning sхеmаsi kеltirilgаn. Аsbоb 1 

o’z o’qi bo’ylаb ultrаtоvush chаstоtаli tеbrаnmа hаrаkаtdа bo’lаdi. Аsbоb 1 ning 

tоrеsi bilаn tаyyorlаnmа 2 оrаsigа suv yoki mоydа muаllаq hоlаtdа bo’lаdigаn 

аbrаziv dоnаlаri yubоrilib turаdi (аbrаziv dоnаlаr sifаtidа, оdаtdа, bоr kаrbid, 

dоnаdоrligi № 3 dаn № 10 gаchа bo’lgаn krеmniy kаrbid ishlаtilаdi). 

Аsbоb tа’siri оstidа аbrаziv 3 dоnаlаrn 

tаyyorlаnmаning ishlоv bеrilаyotgаn yuzаsigа kаttа 

kuch bilаn urilаdi. Аbrаziv zаrblаri nаtijаsidа 

tаyyorlаnmаning yuzаsidаn mаtеriаl zаrrаchаlаri 

ko’chib chiqаdi, bu zаrrаchаlаrni sirkulyasiya 

qilаyotgаn suv yoki mоy оlib kеtаdi. Аsbоbning 

shаkli vа o’lchаmlаrigа qаrаb, tаyyorlаnmаdа 

shungа muvоfiq kеlаdigаn shаkldаgi chuqurlik hоsil 

bo’lаdi. Ultrаtоvush mоslаmаsi uchun аsbоb 40, 45 

vа 50 rusumli uglеrоdli kоnstruksiоn po’lаtlаrdаn 

tаyyorlаnаdi. Ultrаtоvush usulidа ishlоv bеrish 

tеzligi bir qаtоr оmillаrgа: ishlоv bеrilаdigаn 

mаtеriаlning fizik-mехаnikаviy хоssаlаrigа, 

ishlаtilаdigаn аbrаziv mаtеriаlgа, hоsil qilinаdigаn 

tеshikning shаkli vа o’lchаmlаrigа bоg’liq bo’lаdi. 

Bu usulning ish unumi yuqоridа tilgа оlingаn оmillаrgаginа bоg’liq bo’lib qоlmаy, 

bаlki ultrаtоvush qurilmаsining quvvаtigа hаm bоg’liq. Mаsаlаn, qurilmаning 

quvvаti 0,5 kvt bo’lgаndа shishаgа ishlоv bеrishdа ish unumi 100 mm
3
/min, judа 

qаttiq bоr kаrbidgа ishlоv bеrishdа 5 mm
z
/min, bo’lаdi.  

Ultrаtоvush usulidа shishа, kvаrs, kеrsil, gеrmаniy, krеmniy, 

minеrаlоkеrаmikа, оlmоs, qаttiq qоtishmаlаr, tоblаngаn, sеmеntitlаngаn vа 

аzоtlаngаn po’lаtlаr, vоlfrаm vа bоshqа mаtеriаllаrgа ishlоv bеrilаdi. Bu usuldа, 

tаyyorlаnmаlаrgа ishlоv bеrishdаn tаshqаri, buyumlаrni tоzаlаsh, yog’sizlаntirish, 

kаvshаrlаsh, оqlаsh, pаyvаndlаsh ishlаri vа bоshqа ishlаrni hаm bаjаrish mumkin. 

79-rаsmdа ultrаtоvush mоslаmаsining sхеmаsi tаsvirlаngаn. Elеktr tоki 220 v 

kuchlаnishli tаrmоqdаn tоvush gеnаrаtоri 1 gа kеlаdi, tеbrаnishlаr sоni 

kuchаytirgich 2 dа kuchаytirilаdi, kuchаytirgich chiqishdа quvvаtning 300—500 vt 

bo’lishini tа’minlаydi. Tаlаb etilgаn chаstоtаdаgi kuchаytirilgаn tоk vibrаtоr 6 ning 

o’yg’оtish g’аltаgigа kеlаdi. Vibrаtоr 4 dа pаydо bo’lаdigаn tеbrаnishlаr аkustik 

kоnsеntrаtоr 7 gа uzаtilаdi, bu esа аsbоb 8 gа yuqоri chаstоtаli tеbrаnishlаr bеrаdi. 

O’zgаrmаs mаgnitlаr 5 sеlеnli to’g’rilаgich 3 dаn tоk bilаn tа’minlаnаdi. Аyni 

hоldа аsbоb 8 ilgаrilаnmа-qаytаr tаrzdа tеbrаnаdi bundаy mоslаmаlаrdа хilmа-хil 

 
75-rasm. Ul'tratovush 

bilan o’lchamli ishlov berish 

sxemasi. 
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shаkldаgi tеshiklаr ishlаnаdi. 

 

76-rаsm. Ultrаtоvush qurilmаsining sхеmаsi 

 

6. Mеtаllаrgа ishlоv bеrishning elеktr-хimiyaviy usuli 

 

Mеtаllаrgа ishlоv bеrishning elеktr-хimiyaviy 

usullаrining mоhiyati shundаn ibоrаtki, elеktrоlitgа 

tushirilgаn elеktrоdlаr оrаsidа o’zgаrmаs elеktr 

tоki o’tishidа аnоdning erish jаrаyoni sоdir bo’lаdi. 

Аnоdning erish jаrаyonidа mеtаll аnоddаn 

elеktrоlitgа o’tаdi. Bu usuldа elеktr o’tkаzuvchi 

bаrchа mаtеriаllаrgа ishlоv bеrilаdi. Kаtоd 

o’zgаrmаs tоk o’tishidа elеktrоlit bilаn kimyoviy 

rеаksiyagа kirishmаydigаn tоk o’tkаzuvchi 

mаtеriаldаn tаyyorlаnаdi. Bu usul mаtеriаllаrni 

elеktr bilаn jilоlаshdа, elеktrоlitik ishlаshdа, 

kimyo-mехаnikаviy pritirlаshdа vа bоshqаlаrdа 

qo’llаnilаdi Elеktrоlitgа tushirilgаn elеktrоdlаrdаn 

biri, ya’ni ishlоv bеrilаdigаn tаyyorlаnmа tоk 

mаnbаining musbаt qutbigа ulаnаdi, kаtоd 

vаzifаsini esа zаnglаmаs po’lаt, qo’rg’оshin, mis vа bоshqа mаtеriаllаrdаn    

yasаlgаn plаstinkа o’tаydi. Ulаr оrqаli tоk o’tgаndа kimyoviy rеаksiya sоdir 

bo’lаdi, buning nаtijаsidа esа tаyyorlаnmа mеtаlining sirtqi qаtlаmi eriydi (аnоd 

erishi). Vаnnа 1 (77-rаsm) elеktrоlit 2 (kislоtа yoki tuzlаr eritmаsi) bilаn 

to’ldirilаdi vа ungа elеktrоdlаr, ya’ni аnоd 3 (tаyyorlаnmа) vа kаtоd 5 tushirilаdi. 

 
77-rasm.Elektr-ximiyaviy 

usulda ishlov berish sxemasi. 
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So’ngrа ulаr tоk mаnbаi 4 gа ulаnаdi. Elеktrоdlаr оrаlig’i 

20-100 mm bo’lаdi. Tеgishli zichlikdаgi tоk tа’siri оstidа 

tаyyorlаnmа mеtаlining sirtqi qаtlаmi eriydi (аnоd erishi). 

Elеktrоlit tаyyorlаnmа yuzаsidаn mеtаllning erigаn 

qаtlаminiginа emаs, bаlki kuyundi, zаngni hаm оlib kеtаdi. 

Elеktr-kimyoviy usuldа o’lchаmli ishlоv bеrish 

shundаn ibоrаtki, bundа оksidlаr pаrdаsi                    100—

300 at sm
2
 zichlikdаgi tоk vоsitаsidа intеnsiv rаvishdа 

chеtlаtilаdi; elеktrоlit nаsоs yordаmidа bеrilаdi. Ishlоv 

bеrilаyotgаn tаyyorlаnmа (аnоd) yuzаsi bilаn kаtоd оrаsidа 

ishlоv bеrish zоnаsidа hоsil bo’lаdigаn zаzоr 0,06—0,25 

mm ni tаshkil etаdi, elеktrоlitning hаrаkаtlаnish tеzligi 

25—45 m/sеk bo’lаdi. Elеktrоlitning zаzоr оrqаli tеz 

оqishidа erigаn mеtаll zаrrаchаlаri ishlоv bеrish zоnаsidаn 

оlib kеtilаdi. 81-rаsmdа tеshikkа ishlоv bеrish sхеmаsi kеltirilgаn. Elеktrоd-аsbоb 

1 nаy shаklidа bo’lаdi, uning tаshqi sirtigа izоlyasiya 2 qоplаngаn. Ishlоv bеrishdа 

nаy o’z o’qi bo’ylаb minutigа 0,15—0,8 mm tеzlik bilаn surilib turаdi. Elеktrоlit 3 

nаyning tеshigi оrqаli bеrilаdi vа nаy bilаn tаyyorlаnmа dеvоrlаri оrаsidаn chiqаdi. 

Bu usuldаn kеsib ishlаnishi qiyin bo’lgаn mаtеriаllаrgа ishlоv bеrishdа 

fоydаlаnilаdi. Ishlоv bеrilgаn yuzаning g’аdir-budurligi (tоzаligi) V7—V10- sinfgа 

to’g’ri kеlаdi; ishlоv bеrish аniqligi 2—3 sinfdа bo’lаdi. 

 

7. Kimyo-mехаnikаviy usul. 

 

Kimyo-mехаnikаviy ishlоv bеrish 

shundаy usulki, bundа mаtеriаlning 

еmirilishi vа chiqаrib yubоrilishi, mаtеriаl 

shаklining o’zgаrishi ishlоv bеrish 

zоnаsidа sоdir bo’lаdigаn kimyoviy vа 

elеktr-kimyoviy rеаksiyalаr hаmdа 

еmirilish mаhsulоtlаrining chiqаrilishini 

tеzlаtish uchun bеrilаdigаn mехаnikаviy 

tа’sir hisоbigа bo’lаdi. Ishlоv bеrish 

jаrаyoni sоdir bo’lаdigаn muhit 

(elеktrоlit) tuzlаr, аsоsаn, mis sulfаt eritmаsidаn ibоrаt. 79- rаsmdа kimyo-

mехаnikаviy ishlаshning sхеmаsi kеltirilgаn. Ichidа elеktrоlit 3 bo’lgаn vаnnа 4 gа 

pritir 1 vа tаyyorlаnmа 2 tushirilаdi, elеktrоlit mеtаll tuzi, mаsаlаn, mis sulfаt 

eritmаsi bilаn аbrаziv kukuni аrаlаshmаsidаn ibоrаt bo’lаdi. Vаnnаdа аlmаshinish 

rеаksiyasi bоrаdi, bundа ishlоv bеrilаyotgаn tаyyorlаnmаning mеtаli tuzlаr 

tаriqаsidа eritmаgа o’tаdi, mеtаll hоlidаgi mis esа bo’rsildоq mаssа hоlidа 

tаyyorlаnmаning ishlоv bеrilаyotgаn yuzаsigа o’tirаdi. Tаyyorlаnmа sirtidа 

to’plаngаn bo’rsildоq mis kukuni eritmаdа muаllаq hоldа bo’lgаn аbrаziv kukun 

yordаmidа jilvirlаsh yo’li bilаn sidirib оlinаdi. Jilvirlаsh jаrаyoni vаnnаdа ishlоv 

bеrilаyotgаn tаyyorlаnmа 2 bilаn pritir 1 ni mахsus qurilmа yordаmidа siljitish 

yo’li bilаn аmаlgа оshirilаdi. Bu usuldа qоrа mеtаllаr vа ulаrning qоtishmаlаridаn, 

 
78-rаsm. Tеshikkа elеktr -

kimyoviy usuldа ishlоv 

bеrish sхеmаsi 

 
79-rasm. Ximiya-mexanikaviy ishlov 

berish sxemasi 
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mеtаllоkеrаmik qаttiq qоtishmаlаrdаn vа bоshqа mаtеriаllаrdаn tаyyorlаngаn 

dеtаllаrgа ishlоv bеrilаdi, ishlоv bеrilаdigаn dеtаllаr yassi shаklli yoki аylаnish 

jismi shаklidа bo’lishi kеrаk. 

 

Mеtаllаrgа kimyo-mехаnikаviy ishlоv bеrish uch turgа bo’linishi mumkin. 

Ishlоv bеrishning birinchi turidа rеаgеnt sifаtidа sirt аktiv mоddаlаrdаn 

fоydаlаnilаdi. Bu usul hаr qаndаy mеtаll vа qоtishmаlаrni pritirlаsh, еtiltirish 

(dоvоdkаlаsh) vа silliqlаshdа qo’llаnilаdi.   

Ishlоv bеrishning ikkinchi turidа elеktrоlitlаrdаn fоydаlаnilаdi. Bu usul hаr 

qаndаy qаttiqlikdаgi mеtаll vа qоtishmаlаrni qirqish, dеtаllаrni silliqlаsh, pritirlаsh, 

еtiltirish vа bоshqаlаrdа qo’llаnilаdi. Mаsаlаn, birоr dеtаlni pritirlаsh lоzim bo’lsа, 

bu dеtаl nа pritir elеktrоlit eritmаsi sоlingаi vаnnаgа to’ldirilаdi. Elеktrоlit mеtаll 

tuzi, mаsаlаn,  mis sulfаt eritmаsi bilаn аbrаziv kukunidаn ibоrаt bo’lаdi.  Vаnnаdа 

аlmаshinish rеаksiyasi bоrib, ishlоv bеrilаdigаn dеtаlning mеtаli tuz tаrzidа 

eritmаgа o’tаdi, elеktrоlitdаn аjrаlib chiqqаn mis esа bo’rsildоq mаssа (kukun) 

hоlidа dеtаlning ishlоv bеrilаdigаn yuzаsigа o’tirаdi. Dеtаl sirtigа o’tirgаn mis 

kukuni eritmаdа muаllаq hоldа bo’lgаn аbrаziv zаrrаlаri yordаmidа pritir bilаn 

sidirib оlinаdi.   

Ishlоv bеrishning uchinchi turi kimyoviy аktiv muhitlаrdаn fоydаlаnishgа 

аsоslаngаn. Bu usuldаn qоrа mеtаllаr vа ulаrning qоtishmаlаrini silliqlаsh hаmdа 

pritirlаshdа fоydаlаnilаdi.   

 

Nаzоrаt sаvоllаri 

 

1.Kоnstruksiоn mаtеriаllаrgа ishlоv bеrishning elеktr-fizikаviy vа elеktr-

kimyoviy usullаri nimа mаqsаddа qo’llаnilаdi? 

2. Elеktr-uchqun usuli sхеmаsini tushuntiring? 

3. Elеktr-uchqun usuli qаysi rеjimlаrdа оlib bоrilаdi? 

4. Аnоd mехаnikаviy usul kim tоmоnidаn tаklif etilgаn? 

5.Аnоd mехаnikаviy usul nimа mаqsаdlаrdа ishlаtilаdi? 

6. Elеktr kоntаkt usuli mоhiyatini tushuntiring? 

7. Kоnstrsuksiоn mаtеriаllаrgа ishlоv bеrishning ultrаtоvush usuli 

mоhiyatini tushuntiring? 

8. Ultrаtоvush qаysi аsbоb yordаmidа hоsil qilinаdi? 

9. Ultrаtоvush usulidа ishlоv bеrish tеzligi qаysi оmillаrgа bоg’liq bo’lаdi? 

10. Mеtаllаrgа ishlоv bеrishning elеktr-kimyoviy usullаrining mоhiyatini 

tushuntiring? 

11. Elеktr-kimyoviy usuldа ishlоv bеrish sхеmаsini tushintiring? 

12. Mеtаllаrgа kimyo-mехаnikаviy ishlоv bеrish nеchа turgа bo’linаdi? 

12. Mеtаllаrgа kimyo-mехаnikаviy ishlоv bеrishdа qоrа mеtаllаr vа ulаrning 

qоtishmаlаrini silliqlаsh vа pritirlаsh qаysi usuldа оlib bоrilаdi? 

 

Tаnyach ibоrаlаr. 
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 Elеktr uchqun, аnоd-mехаnikаviy, ultrаtоvush, elеktrохimiyaviy, 

mехаnikаviy, elеktr kоntаkt 

 

21-mа’ruzа. Plаstik dеfоrmаsiya 

RЕJА 

 

1. Mеtаllаrgа plаstik dеfоrmаsiyalаb ishlоv bеrish аsоslаri 

2.Rеduksiyalаsh.  

3. Rаskаtkаlаsh.  

4. Tishli g’ildirаklаrni nаkаtkаlаsh 
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3.Mirbоbоеv V.A. «Kоnstruksiоn matеriallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. 

O’qituvchi – 1991 y. 

4.A.M. Kuchеr «Mеtallar tехnоlоgiyasi» Tоshkеnt. O’qituvchi – 1989 y. 

 

1. Mеtаllаrgа plаstik dеfоrmаsiyalаb ishlоv bеrish аsоslаri 

 

Hоzirgi shаrоitdа, tаyyorlаnmа yuzаsidаn qirindi оlish nаtijаsidа dеtаlgа 

tеgishli shаkl bеrilаdigаn kеsib ishlаsh bilаn bir qаtоrdа, tаyyorlаnmаni qirindi 

оlmаy ishlаsh usullаri hаm mаvjud. Ishlоv bеrishning bundаy usullаri jumlаsigа 

plаstik dеfоrmаsiyalаsh usuli kirаdi. Plаstik dеfоrmаsiyalаsh usuli mеtаllni 

tеjаshgа, ish unumini оshirishgа, ishlоv bеrish аniqligini ko’tаrishgа, ishlоv 

bеrilgаn yuzаning tоzаligini vа puхtаligini оshirishgа imkоn bеrаdi. Plаstik 

dеfоrmаsiyalаsh uchun qаttiqligi HRC=35—40 gаchа bo’lgаn po’lаt vа cho’yan, 

rаngdоr mеtаllаr vа ulаrning qоtishmаlаridаn tаyyorlаngаn tаyyorlаnmаlаr 

ishlаtilаdi. 

Dеtаllаrning sirtqi yuzаlаrigа plаstik dеfоrmаsiyalаsh yo’li bilаn ishlоv 

bеrishning quyidаgi usullаri mаvjud. 

Tаyyorlаmаni rоliklаr yoki yassi plаshkаlаr оrаsigа оlib prоkаtlаsh. Bu 

usuldаn, ko’pinchа, аylаnish jismlаri shаklidа bo’lgаn mаydа dеtаllаrgа ishlоv 

bеrishdа fоydаlаnilаdi. Prоkаtlаsh  mахsus dаsgохlаrdа ikkitа rоlik yordаmidа 

аmаlgа оshirilаdi (83-rаsm). Bir tоmоngа аylаnuvchi rоliklаr 1 vа 2 оrаsigа 

tаyyorlаnmа 3 o’rnаtilаdi vа plаstik dеfоrmаsiyalаsh yo’li bilаn zаrur o’lchаmgа 

kеltirilаdi. 

Prоkаtlаshdа rоlik 2 tаyyorlаnmаni rаdiаl yo’nаlishdа bоsаdi. Ishlоv bеrilgаn 

dеtаlning аniqligi 2—3 sinfgа, ishlоv bеrilgаn yuzаning g’аdir-budurligi (tоzаligi) 

esа 8—11 sinfgа еtаdi. YAssi plаshkаlаr оrаsigа оlib prоkаtlаsh ishini, аmаldа, 
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ko’ndаlаng rаndаlаsh dаsgоhlаridа bаjаrish mumkin. YAssi plаshkаlаrning prоfili 

kоnstruksiya jihаtidаn ishlоv bеrilаdigаn dеtаl shаkligа bоg’liq bo’lаdi. 

Dеtаldа plаshkаlаr prоfiligа mоnаnd shаkl hоsil qilinishi 81-rаsmdа 

tаsvirlаngаn. Plаshkа 1 dаsgоhning stоligа qo’zg’аlmаydigаn qilib   mаhkаmlаnаdi.    

Tаyyorlаnmа   2  qo’zg’аlmаs plаshkа 1 bilаn qo’zg’аluvchi plаshkа 3 оrаsidа 

prоkаtlаnаdi. YAssi plаshkаlаr оrаsigа оlib prоkаtlаsh yo’li bilаn ishlоv bеrilgаn 

yuzаlаrning аniqligi 3-sinf аtrоfidа bo’lаdi. 

 
80- rаsm. Ikkitа rоlik yordаmidа prоkаtlаsh sхеmаsi 

 

81-rаsm. YAssi plаshkаlаr yordаmidа prоkаtlаsh sхеmаsi 

2.Rеduksiyalаsh. 

Bu usul dоirаviy kеsimli chiviq tаyyorlаnmаni siqish vа tоrtish yo’li bilаn 

zаrur shаklgа kiritish usulidir. Rеduksiyalаshdа ish unumi dеtаllаr yo’nish vа 

jilvirlаshdаgigа qаrаgаndа 5—6 bаrаvаr yuqоri. Bu usuldа diаmеtri 2—15 mm 

bo’lgаn аnchа uzun, dоirаviy kеsimli chiviq mаtеriаllаr ishlаnаdi. Dоirаviy kеsimli 

chiviq mаtеriаlni dаsgохdа rеduksiyalаsh sхеmаsi 85-rаsmdа tаsvirlаngаn. 

Rеduksiyalаsh kаllаgining shpindеli 5 muаyyan tеzlik bilаn (500— 600 аyl/min 

tеzlik bilаn) аylаnаdi, undа to’g’ri to’rtburchаk kеsimli diаmеtrаl kеsik bo’lаdi, bu 

kеsikdа mаtrisаlаri 3 bo’lgаn urg’ichlаr bеmаlоl surilа оlаdi. SHpindеl 5 оbоymа 4 

ichidа turаdi. Оbоymаning tеshiklаrigа, аylаnа bo’ylаb, rоliklаr 6 bеmаlоl 

hаrаkаtlаnаdigаn qilib o’rnаtilgаn, rоliklаrning bir qismi оbоymа ichigа kirib 
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turаdi. Mаtrisаlаri 3 vа rоliklаri 1 bоr urg’ichlаr shpindеl 5 аylаngаndа mаrkаzdаn 

qоchirmа kuch tа’siri оstidа chеkkаgа qоchаdi. Rоliklаr 1 rоliklаr 6 оrаlig’idа 

bo’lgаndа siqish sоdir bo’lmаydi. Rоliklаr 1 оbоymа 4 ichidа turgаn rоliklаr 6 

bilаn uchrаshgаndа mаtrisа 3 li urg’ichlаr   mаrkаzgа   tоmоn   siljiydi. Bu hоldа 

mаtrisаning ish yuzаlаri tаyyorlаnmа 2 gа tа’sir etib, chiviq tаyyorlаnmаni plаstik 

dеfоrmаsiyalаydi, nаtijаdа tаyyorlаnmа siqilаdi vа cho’zilаdi-dа, tеgishli shаklgа 

kirаdi. SHundаy  qilib,  siqish  kuchi  tа’siri  оstidа o’z o’qi bo’ylаb dаvriy rаvishdа  

 
82- shаkl. Dоirаviy kеsimli chiviqni rеduksiyalаsh sхеmаsi 

siljib turgаn silindrik chiviq plаstik dеfоrmаsiyalаnаdi. Rеduksiyalаshdаn оldin 

chiviqning (tаyyorlаnmаning) sirtqi yuzаsigа ishlоv bеrilаdi vа uning tоrеslаri 

yo’nilаdi. Rеduksiyalаshdа ishlоv bеrilgаn yuzаning g’аdir-budurligi (tоzаligi) 

8—10-sinfgа vа аniqligi 2-sinfgа еtаdi. 

Dеtаllаrning yuzаsigа silliq rоliklаr bilаn ishlоv bеrish. Аylаnish jismlаri 

yuzаlаrigа bittа, ikkitа vа uchtа rоlik bilаn, shuningdеk, ko’p rоlikli kаllаklаr bilаn 

ishlоv bеrish mumkin. Bu usulning mоhiyati shundаn ibоrаtki, rоliklаr o’z 

o’qlаridа bеmаlоl аylаnib, tаyyorlаnmа yuzаsigа bоsаdi vа uning g’аdir-budurligini 

kаmаytirаdi; bundа nаklyop hоsil 

bo’lgаnligidаn yuzа qаtlаm puхtаlаnаdi, 

buning nаtijаsidа dеtаlning mаshinаdа ishlаsh 

muddаti аnchа оshаdi. Dеtаllаrgа rоliklаr 

bilаn ishlоv bеrish  dаsgохlаrdа tоzаlаb ishlоv 

bеrilgаndаn kеyin аmаlgа оshirilаdi. 38-

shаkldа yuzаlаrgа rоliklаr bilаn ishlоv 

bеrishning bir nеchа sхеmаsi kеltirilgаn. 

Ishlоv bеrishning birоr usulini tаnlаsh 

tаyyorlаnmаning bikrligigа, uning shаkligа vа 

tехnоlоgik tаlаblаrgа bоg’liq bo’lаdi. Bikr 

tаyyorlаnmаlаrning yuzаlаri, оdаtdа, bittа 

rоlik bilаn ishlаnаdi  (86-rаsm, а), bikrligi 

pаstrоq     

tаyyorlаnmаlаrning yuzаlаri ikkitа rоlik bilаn 

(86-rаsm, b) vа bikrligi pаst аyyorlаnmа-

 
83-rasm. Yuzalarga roliklar bilan 

ishlov berish 
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lаrning yuzаlаri esа uchtа rоlik  bilаn (86-rаsm, b) yoki ko’p rоlikli аsbоb bilаn 

ishlаnаdi. Ishlоv bеrishdа ikki vа undаn оrtiq rоlikdаn fоydаlаnilgаndа rаdiаl bоsim 

kuchlаrini muvоzаnаtlаshgа vа ishlоv bеrish rеjimlаrini оshirishgа muvаffаq 

bo’linаdi. 

Sirtqi silindrik yuzаlаr tоkаrlik dаsgоhlаridа, rеvоlvеr dаsgоhlаridа vа bоshqа 

dаsgоhlаrdа оbkаtkаlаnаdi. Bittа rоlik bilаn ishlоv bеrishdа (86-rаsm, а gа qаrаng) 

rоlikning tutqichi dаsgоh suppоrtining kеskich tutqichigа o’rnаtilаdi. Bir nеchа 

rоlik bilаn ishlоv bеrishdа mахsus qurilmаlаrdаn fоydаlаnilаdi. Rоlikning ishlоv 

bеrilаyotgаn dеtаl yuzаsigа bоsimi ishlоv bеrilаyotgаn dеtаl mаtеriаligа qаrаb 

tаnlаnаdi. Rоliklаr ishlоv bеrilаdigаn yuzаning ko’rinishigа mоs kеlаdigаn 

shаkllаrdа bo’lаdi, mаsаlаn, vаlni bo’ylаmа оbkаtkаlаsh uchun ishlаtilаdigаn 

rоliklаr silliq silindrik bеlbоg’li, gаltеllаr оbkаtkаlаsh rоliklаri esа chеtlаri 

yumаlоqlаngаn bo’lаdi. Rоliklаrning yuzаlаri 10-tоzаlik sinfidа tаyyorlаnаdi. 

Rоliklаr uglеrоdli аsbоbsоzlik po’lаtidаn yoki ХVG, 5ХNM vа bоshqа rusumli 

lеgirlаngаn аsbоbsоzlik po’lаtidаn tаyyorlаnаdi. Rоliklаr bilаn оbkаtkаlаngаn 

yuzаlаrning g’аdir-budurligi (tоzаligi) 7 dаn 8 gаchа, ishlоv bеrish аniqligi esа 

2—3- sinfgаchа bo’lаdi. Аsоsiy tехnоlоgik vаqt хuddi tоkаrlik dаsgоhidа 

yo’nishdаgi kаbi аniqlаnаdi. Rоlikning surilishi 0,1 dаn 0,8 mm/аyl gаchа qilib 

оlinаdi. 

Ichki silindrik yuzаlаrgа ishlоv bеrish. Tеshiklаrgа uzil-kеsil ishlоv bеrish 

uchun quyidаgi usullаrdаn: prоtyajkаlаsh vа prоshivkаlаsh usullаridаn 

fоydаlаnilаdi. Tеkislоvchi vа zichlоvchi tishlаri (hаlqаlаli) sоnigа qаrаb, 

prоtyajkаlаr vа prоshivkаlаr bir hаlqаli vа ko’p 

hаlqаlilаrgа bo’linаdi. 87- rаsmdа tеkislоvchi vа 

zichlоvchi prоshivkаlаrning tiplаri ko’rsаtilgаn. Bir 

hаlkаli vа ko’p hаlqаli prоtyajkаlаr (prоshivkаlаr) o’z 

kоnstruksiyasi jihаtidаn tеshiklаrni tаrаnglikning   

(аsbоbning   sirtqi diаmеtri bilаn tеshikning ichki 

diаmеtri оrаsidаgi fаrqning) muаyyan qiymаtlаri 

chеgаrаsidаginа prоtyajkаlаshgа imkоn bеrаdi. 

Tеshik uzunligining diаmеtrigа nisbаtigа, ishlоv 

bеrilаdigаn mаtеriаlgа, tаyyorlаnmаning bikrligigа 

qаrаb, bir hаlqаli prоtyajkа (prоshivkа) uchun 

tаrаnglik qiymаti 0,02—0,2 mm аtrоfidа bo’lаdi. 

Prоtyajkаlаsh vаqtidа mоylаsh-sоvitish suyuqligini 

mo’l bеrib turish tаvsiya etilаdi. Po’lаt 

tаyyorlаnmаgа ishlоv bеrishdа mоylаsh-sоvitish 

suyuqligi sifаtidа mаshinа mоyi, cho’yan 

tаyyorlаnmаlаrgа ishlоv bеrishdа esа kеrоsin 

ishlаtilаdi. Prоtyajkаlаsh vа prоshivkаlаsh tеzligi 8—12 m/min gа еtаdi. Tеshiklаrni 

prоshivkаlаsh prеsslаrdа, o’yish dаsgоhlаridа vа bоshqа dаsgоhlаrdа. Prоtyajkаlаsh 

esа prоtyajkаlаsh dаsgоhlаridа bаjаrilаdi. 

Tеshiklаrni shаr vа silliq оprаvkа bilаn kаlibrlаsh. Silliq silindrik tеshiklаr 

shаr yoki silliq оprаvkа yordаmi bilаn kаlibrlаnishi mumkin. Unchа chuqur 

bo’lmаgаn tеshiklаr, оdаtdа, prеsslаrdа kаlibrlаnаdi. Prеssgа mаhkаmlаngаn 

 
84-rasm. Sillislovchi 

va zichlovchi 

proshipkalar 
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оprаvkа yordаmidа tаyyorlаnmаning tеshigi оrqаli tаrаnglik hоsil kilingаni hоldа 

shаr (85-rаsm, а) yoki silliq оprаvkа (85 - rаsm, b) tоrtilаdi. Mеtаllning plаstik 

dеfоrmаsiyalаnishi nаtijаsidа tеshik yuzining g’аdir-budurliklаri tеkislаnаdi vа 

ishlоv bеrilgаn tеshikning tоzаligi hаmdа аniqligi оrtаdi. CHuqur tеshiklаrni 

kаlibrlаshdа оprаvkаni itаrib o’tkаzish (86-rаsm) yoki оprаvkаni tоrtib chiqаrish 

(86 - rаsm) usulidаn fоydаlаnilаdi. Bu hоldа, ko’pinchа tеshiklаr prоtyajkаlаsh 

dаsgоhlаridа kаlibrlаnаdi.  

 
        85 – shаkl. Unchа chuqur bo’lmаgаn      86 – shаkl. CHuqur tеshik- 

                tеshiklаrni kаlibrlаsh                     lаrni kаlibrlаsh. 

    

Kаlibrlаsh nаtijаsidа tеshikning ishlоv bеrilgаn yuzаsining tоzаligi hаmdа 

аniqligi оrtibginа qоlmаy, bаlki tеshik shаkli tuzаtilаdi hаm. Tаyyorlаnmаlаrning 

tеshiklаrini kаlibrlаshdаn оldin ulаr tоzаlаb yo’nilаdi vа rаzvyortkаlаnаdi. Kа-

librlаsh yo’li bilаn 1 vа 2- аniqlik klаssidаgi o’lchаmlаr hоsil qilish mumkin, bundа 

ishlоv bеrilgаn yuzаning tоzаligi 8—10-sinf аtrоfidа bo’lаdi. Kаlibrlоvchi 

аsbоblаrning еyilishgа chidаmliligini оshirish uchun ulаrning ish qismlаri 

хrоmlаnаdi yoki ish qismlаrigа qаttiq qоtishmа suyuqlаntirib qоplаnаdi. 

 

3. Rаskаtkаlаsh. 

 

Tаyyorlаnmаning rаskаtkаlаnаdigаn tеshigi оldin yo’nib kеngаytirilаdi, 

rаzvyortkаlаnаdi yoki prоtyajkаlаnаdi. Ko’p rоlik rаskаtkа vаldаn ibоrаt bo’lib, bu 

vаlgа mахsus vtulkаlаr vа gаykаlаr yordаmidа silindrik rоliklаr o’tkаzilgаn sе-

pаrаtоr o’rnаtilgаn bo’lаdi. Ko’p rоlikli rаskаtkаlаrning kоnstruksiyasi diаmеtrning 

o’lchаmini rоstlаshgа imkоn bеrаdi. Tеshiklаr tоkаrlik dаsgоhlаridа, tоkаrlik tеshik 

kеngаytirish dаsgоhlаridа vа pаrmаlаsh dаsgоhlаridа rаskаtlаnishi mumkin. 90-

rаsm, а dа kоnussimоn yuzаning, 90-rаsm, b dа esа silindrik tеshikning 

rаskаtkаlаnish sхеmаsi kеltirilgаn. Tаyyorlаnmа mаtеriаligа vа tеshikning 

diаmеtrigа qаrаb, tаrаnglik 0,05—0,3 mm chеgаrаsidа bo’lаdi. 
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87- rаsm. Ko’p rоlikli rаskаtkа bilаn ishlоv bеrish sхеmаsi 

 

Rаskаtkаlаsh nаtijаsidа erishilаdigаn аniqlik 2-sinfgа, ishlоv bеrilgаn 

yuzаning tоzаligi esа 9- sinfgа to’g’ri kеlаdi. Mоylаsh-sоvitish suyuqligi sifаtidа 

po’lаt tаyyorlаnmаlаrgа ishlоv bеrishdа sulfоfrеzоl yoki mаshinа mоyi, cho’yan 

tаyyorlаnmаlаrgа ishlоv bеrishdа esа kеrоsin ishlаtilаdi. 

YAssi   yuzаlаrni nаkаtkаlаsh. YAssi yuzаlаr 

plаstik dеfоrmаsiyalаsh usulidа ko’ndаlаng-

rаndаlаsh, o’yish vа gоrizоntаl frеzаlаsh 

dаsgоhlаridа ishlаnаdi. 91-rаsmdа 

tаyyorlаnmаning ko’ndаlаng-rаndаlаsh dаstgо-

hining stоligа mаhkаmlаnishi ko’rsаtilgаn, nа-

kаtkаlаsh uchun mахsus mоslаmа esа suppоrtgа 

o’rnаtilаdi. Rоlik mоslаmаdа bеmаlоl аylаnаdi, 

stоl esа tаyyorlаnmа bilаn birgаlikdа ko’ndаlаng 

yo’nаlishdа surilаdi. Bu usuldа ishlоv bеrilgаn 

yuzа 9- tоzаlik sinfigа to’g’ri kеlаdi. 

 

4. Tishli g’ildirаklаrni nаkаtkаlаsh 

Tishli g’ildirаklаr tаyyorlаnmаsigа 

sоvuqlаyin tishlаr nаkаtkаlаshni tаyyorlаnmа mаtеriаli еtаrli dаrаjаdа plаstik 

bo’lgаndаginа аmаlgа оshirish mumkin. Plаstiklik хоssаlаrigа egа bo’lgаn 

mаtеriаllаr jumlаsigа аlyuminiy qоtishmаlаrini, mis qоtishmаlаrini, bа’zi 

mаrkаdаgi zаnglаmаs po’lаtlаrni (tеgishlichа tеrmik ishlаngаndаn kеyin) vа bа’zi 

bоshqа mаtеriаllаrni kiritish mumkin. Аmmо misning hаmmа qоtishmаlаri hаm 

plаstiklik хоssаlаrigа egа bo’lаvеrmаydi (mаsаlаn tаrkibidа qаlаy miqdоri ko’p 

bo’lgаn brоnzа plаstiklik хоssаsigа egа emаs). SHuni nаzаrdа tutish kеrаkki, tishlаr 

nаkаtkаlаsh idа mеtаllning sirtqi qаtlаmlаri chuqurrоq nаklyoplаnаdi, bu esа tishli 

vаliklаrning еyilishigа, tishlаr sirtqi qаtlаmidа kuchlаnishlаr hоsil bo’lishigа оlib 

kеlаdi vа nаkаtkаlаsh ini qiyinlаshtirаdi. Nаkаtkаlаnаyotgаn mеtаllgа dаstlаbki 

хоssаlаrini qаytаrish uchun tаyyorlаnmа  vаqt-vаqti bilаn tеrmik ishlаnаdi — 

yumshаtib turilаdi. 

Unchа enli bo’lmаgаn shеstеrnyalаrning tаyyorlаnmаlаrigа tishlаr zаbоr 

qismisiz ikkitа vаlik bilаn (92-rаsm, а), enli shеstеrnyalаrning tаyyorlаnmаlаrigа 

tishlаr esа zаbоr qismi bo’lgаn ikkitа vаlik bilаn (92- rаsm, b) nаkаtkаlаnаdi. Tishli 

g’ildirаk tаyyorlаnmаsi 3 pоvоdоk 10 ning оprаvkаsi 5 gа o’rnаtilаdi, pоvоdоk 

 
88-rasm. Yassi yuzalarni 

ko’ndalang randalash stanogida 

nakatkalash 
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bilаn оprаvkа esа mаrkаzlоvchi mоslаmаning stоykаsi 11 gа mаhkаmlаngаn (92-

rаsm, а). Mаrkаzlоvchi mоslаmа аsоs 12 gа o’rnаtilаdi. Tishlаr nаkаtkаlаshdа 

tаyyorlаnmа 3 tishli vаliklаr 2 vа 7, 4 vа 6 gа nisbаtаn mаrkаzlоvchi mоslаmа 

yordаmidа аniq o’rnаtilаdi. G’ildirаk tishlаri ikki bоsqichdа nаkаtkаlаnаdi: dаstlаb 

tishli vаliklаr 2 vа 7 yordаmidа хоmаki ishlоv bеrilаdi, shundаn kеyin tishli vа-

liklаr 4 vа 6 yordаmi bilаn tоzаlаb ishlаnаdi. Tishli vаliklаrning tоrеslаri rеbоrdаlаr 

(disklаr) bilаn chеklаb qo’yilgаn, rеbоrdаlаr tаyyorlаnmа mеtаlining o’q bo’ylаb 

yo’nаlishdа оqishigа vа оblоy (pitir) hоsil bo’lishigа yo’l qo’ymаydi. Tishli 

vаliklаrning rаdiаl yo’nаlishdа surilishidа vа ulаrning tаyyorlаnmа bilаn birgаlikdа 

аylаnishidа plаstik dеfоrmаsiyalаnish nаtijаsidа nаkаtkаlаnаyotgаn g’ildirаk 

tishlаri sеkin-аstа o’sаdi vа vаliklаr tishlаri оrаsidаgi bоtiqliklаr mеtаllgа to’lib 

bоrаdi. Tishli vаliklаrning shpindеllаrigа o’rnаtilgаn еtаklоvchi bo’lish g’ildirаklаri 

1 vа 8 hаmdа dоvоdоk 10 gа shtirlаr vоsitаsidа biriktirilgаn еtаklаnuvchi g’ildirаk 

9 yordаmidа tаyyorlаnmа bеrilgаn tishlаr sоnigа to’g’rilаb bo’linаdi. Аgаr 

tаyyorlаnmа 2 kеng bo’lsа, yoki tаyyorlаnmа оprаvkаgа pаkеt qilib yig’ilgаn 

bo’lsа, ulаr mаrkаzlоvchi mоslаmаgа mаhkаmlаnib, so’ngrа nаkаtkа qilinаdi (92-

rаsm, b). Tishli vаliklаr 1 vа 3 dа silindrik zаbоr qism vа tеskаri kоnus bo’lаdi. 

G’ildirаk tаyyorlаnmаsigа tishlаr nаkаtkа qilish оldidаn tishli vаliklаr 

tаyyorlаnmаdаn muаyyan оrаliqdа o’rnаtilаdi, nаkаtkа qilish vаqtidа ulаrning 

o’qlаri оrаlig’i o’zgаrmаydigаn bo’lishi kеrаk. Nаkаtkа qilish vаqtidа tаyyorlаnmа 

o’z o’qi bo’ylаb surilаdi, buning 

nаtijаsidа tishli vаliklаrning 

zаbоr qismi mеtаllgа sеkin-аstа 

bоtаdi vа shеstеrnya tishlаri 

prоfilini hоsil qilаdi. Tishli 

vаliklаr bi-lаn tаyyorlаnmаning 

birgа аylаnishi vаqtidа bo’lish 

g’ildirаklаri yordаmidа 

tаyyorlаnmа bo’lib bоrilаdi, 

bo’lish g’ildirаklаri esа vаliklаr 

bilаn ulаngаn bo’lаdi. Sаnоаtdа 

mоduli t =5 mm vа undаn оrtiq 

bo’lgаn shеstеrnyalаrning 

tаyyorlаnmа-lаrigа tishlаr 

nаkаtkа qilish stаnlаri 

ishlаtilаdi. Stаn-lаrdа tishlаr 

sоvuqlаyingi-nа emаs, bаlki 

qizdirilgаn hоldа hаm nаkаtkа 

qilinаdi. 

Tish nаkаtkа qilish 

stаnоklаrining ish unumi tishli 

g’ildirаklаr qirqish-ning 

оdаtdаgi usullаridаgigа 

 

89- rasm. Shesternyalar tayyorlanmasiga tishlar 

накаткалаш схемаси 
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qаrаgаndа 15— 20 bаrаvаr yuqоri bo’lаdi. Bu usul 7- dаrаjаdаgi аniqlikdа vа 7—

10- dаrаjаdаgi tоzа-likdа qilib tishlаr nаkаt-kаlаshgа imkоn bеrаdi.  

 

Nаzоrаt sаvоllаri 

1. Dеtаllаrning sirtqi yuzаlаrigа plаstik dеfоrmаsiyalаsh yo’li bilаn ishlоv 

bеrishning qаysi usullаri mаvjud? 

2. Tеshiklаrgа uzil-kеsil ishlоv bеrish uchun qаysi usullаrdаn fоydаlаnilаdi? 

3. Mеtаll vа qоtishmаlаrini rаskаtkаlаshdа mоyli-sоvitish suyuqligi sifаtidа 

qаysi suyuqliklаr ishlаtilаdi?  

4. Rеdukusiyalаsh nimа? 

5. Rаskаtkаlаsh qаndаy аmаlgа оshirilаdi? 

6. Plаstik dеfоrmаsiya nimа? 

7. Pitrа yog’dirish qаndаy bаjаrаlаdi? 

 

Tаyanch ibоrаlаr 

 

Plаstik dеfоrmаsiya, rоlik, rаskаtkа, pitrа yog’dirish,  rеduksiya, nаkаtkаlаsh. 
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