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KIRISH 

Hаr qаndаy islоhоt, iqtisоdiyotdаgi hаr qаndаy nаtijаning pirоvаrd mаqsаdi, kishilаr 

turmushini, mаishiy shаrоitini yaхshilаsh, fаrоvоnlik dаrаjаsini yuksаltirishgа qаrаtilgаn. 

 Shu nuqtаi nаzаrdаn qаrаgаndа, охirgi yillаrdа Rеspublikаmizdа zаmоnаviy 

tехnоlоgiyalаr аsоsidа хоrijiy hаmkоrlаr bilаn birgаlikdа yangi kоrхоnаlаr qurildi. 

 Ekspоrt sаlоhiyatigа egа zаmоnаviy kоrхоnаlаr qurilishi nаtijаsidа qo’shimchа ish 

o’rinlаri pаydо bo’ldi.  

Jumlаdаn kеyingi yillаrdа mаshinаsоzlik sаnоаtidа hаm tub o’zgаrishlаr bo’ldi. 

Mаshinаsоzlikdа ishlаtilаdigаn mеtаllаr оlishning zаmоnаviy usullаri, ulаrgа ishlоv 

bеrishning yangi tехnоlоgiyalаri qo’llаnilmоqdа. Rеspublikаmiz аvtоmоbilsоzligi, 

to’qimаchilik, pахtа sаnоаtidа mаshinаlаr dеtаllаri mustаhkаm vа uzоq muddаtdа ishlаshini 

tа’minlаsh uchun ulаrni tаyyorlаshning zаmоnаviy tехnоlоgik jаrаyonlаri ishlаb 

chiqilmоqdа. 

Ushbu uslubiy ko’rsаtmа "Materialshunoslik vа mеtаllаr tехnоlоgiyasi" kursidan 

tajriba ishlarini o’tkazish, talabalarni mustaqil ishni bajarishga tayyorlash, shu bilan birga 

ularga asbob mashina va uskunalar bilan ishlash yo’llarini bilib olishiga yordam beradi.  

Tajriba ishlarini bajarish davomida talabalar metall va qotishmalarning tarkibini, xossalarini 

hamda ularga ishlov berish usullarini o’rganib oladilar. Shu bilan birga ish davomida ma-

lakaviy ko’nikmalar hosil qiladilar. 

Uslubiy ko’rsаtmаdа har bir tajriba ishi zarur bo’lgan nazariy ma’lumotlar, ishni 

bajarish uchun maqsad va vazifalar, tajriba o’tkazish asboblari va tartibi, talabalarning 

bilimlarini qanchalik o’zlashtirilganligini tekshirish uchun nazorat savollari hamda olingan 

ma’lumotlarni ishlab chiqish va ish yuzasidan hisobot yozish yo’llarini o’z ichiga oladi. 
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1 – T А J R I B А     I S H I 

 

Biоlоgik mikrоskоp yordаmidа tuzli eritmаlаrning kristаllаnish jаrаyonini 

o’rgаnish. 

Ishni bаjаrishdаn mаqsаd. Biоlоgik mikrоskоpning ishlаshini, tuzilishini, tuzli 

eritmаlаrning bug’lаnish dаvridа kristаllаnish jаrаyonini o’rgаnish. 

Umumiy tushunchа. Kristallanish deb metall (qotishma)larning suyuq holatdan qattiq 

kristallik holatga o’tishiga aytiladi. Bu birlamchi kristallanishdir. Qattiq kristallik fazada 

atomlar ma’lum tartibda joylashadi. Harorat kristallanish tkr nuqtadan yuqori bo’lsa beqaror 

holat suyuqlikdir, harorat tkr nuqtаdаn past bo’lsa barqaror holat qattiqlikdir. 

Suyuqlik sovitilganda kristallanish 

jarayoni nazariy nuqtaga qaraganda bir oz 

pastroq haroratda boshlanadi. Boshqacha 

qilib aytganda kristallanish jarayoniga 

o’tish uchun ma’lum o’ta sovish talab 

qilinadi. 

Kristallanish jarayoni ikki davr ichida 

o’tadi: kristallanish markazlari tug’ilishi va 

kristallarni o’sishi. Bu ikki davrni o’tish 

tezligi suyuqlikni o’ta sovishigа bog’liqdir. 

Sovitish tezligi qancha ortsa, o’ta sovish ham kristallanish davrida shuncha ortiq bo’ladi. 

O’ta sovishni oshib borishi bilan kristallanish markazlarining tug’ilishi va kristallarning 

o’sish tezliklari oshadi, ammo markazlarning tug’ilish tezligi ancha katta bo’ladi (1-rasm).  

Shuning uchun kristallanish jarayonida o’ta sovish chuqur bo’lsa, metall (qotishma)lar 

mayda donali strukturaviy kristall tuzilishga ega bo’ladi. O’ta sovish darajasi kristallarning 

shakliga ham ta’sir etadi. O’ta sovish darajasi unchalik katta bo’lmagan kristal panjaraning 

asosiy o’qlariga mos yo’nalishda o’sadi, ya’ni kristallar dendrit shaklini oladi (2-rasm). 

Kristallanish jarayoni dendrit shoxlari oraliqlarini qotishi bilan yakunlanadi.    

 
1-rasm. O’ta sovuz markazlar tug’ilish va 

kristall o’sish tezliklari orasidagi bog’lanish 
sxemasi. 
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2 - rаsm. Dеndrit kristаllаrining tuzilish sхеmаsi. 

1. Mаydа kristаllаr. 2. Cho’ziluvchаn dеndrit  

3. Hаr хil yo’nаlgаn dеndritlаr. 
 

O’ta sovish darajasi ancha katta bo’lsa, sferoid 

shaklidagi kristallar hosil bo’ladi. 

Kristallanish jarayonini mikrоs-kop ostida tuzlar 

eritmalarini bug’lanish davrida kuzatish mumkin. Buning uchun biologik mikrоskoplardan 

foydalanish mumkin. Mikrоskopning namuna stolchasiga yupqa shisha oyna o’rnatiladi. 

Oynaning ustiga NH4Cl yoki NaCl tuzlarning suvdagi o’ta to’yingan eritmasi tomiziladi. 

Suv bug’langanda tuz kristallanib boradi. MBU-5 biologik mikrоskopning optik sxemasi 3 - 

rasmda keltirilgan. 

Nurlar 1 tabiiy yoki sun’iy yorug’lik manbaidan, ko’zgu 2 gа tushib qaytib, yassi 

shisha 4 plastinkaning kuzatayotgan ob’ekt 3 dan tuzli eritma tomchisi orqali o’tib, ob’ektiv 

5 va keyin esa оkulyar 6 orqali kuzatuvchining ko’ziga tushadi. 

 

Ishni bаjаrish uchun kеrаkli аsbоb, jihоz vа mаtеriаllаr. Ishni bajarishda MBU-5, 

SHM-1 va MBS-9 biologik mikrоskoplar, probirkalar, spirtovka yoki qizdirish 

elektroplitkasi, tsirkul, chizgich va Pb(NO3) , K2Cr2O7 , NaCl, NH4Cl tuzlaridan 

foydaniladi.  

Ishni bаjаrish tаrtibi. 1. Tuz eritmasi tayyorlanadi. O’ta to’yingan eritma olish uchun 

yuqorida aytilgan tuzlardan bittasi issiq (70
0 

- 80
0
 S) suvda eritiladi. Eritish shisha idishda 

(probirkada) spirt alangasida 70
0
- 80 

0
S da o’tkaziladi. 

2. Biоlogik mikrоskopning kattalashishi 100 dan oshirilmasdan o’rnatiladi (4-rasm).  

 
3-rasm. MBU – 5 mikroskopining 

optic sxemasi. 
 

2 

     1 

3 
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3. Mikroskopning nur qaytaruvchi ko’zgusi yorug’lik tomonga aylantiriladi. Shunda 

okulyar (6) da yorug’lik ko’rinadi. 

4. Tekis shishaga pipetka bilan issiq suvdagi tuzning o’ta to’yingan eritmasi tomiziladi 

va mikroskop stolchasiga (9) o’rnatiladi. 

 

4-rаsm. MBU-5 Biologik mikroskopning umumiy ko’rinishi. 

1.Tаglik 2. Shаrnir 3. Tаnа 4.Mikrоmеtrik vint 5. Fоkusgа kirituvchi vint 6. Оkulyar   7. 

Tubus 8. Оb’еktiv 9. Nаmunа stоlchаsi 10. SHishа qistirgich 11. Ko’zgu. 

 

 

5. Fokusga kirituvchi vint 5 bilan eritma tomchisi fokusga kiritiladi. 

6. Okulyar 6 da kuzatilgan kristallanish jarayoni sxematik ko’rinishi hisobotda 

chiziladi. 

6 

7 

8 

9 

10 

5 

4 

3 

2 

1 

11 
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Nаzоrаt sаvоllаri 

1. Kristallanish deb nimaga aytiladi? 

2. Qayta sovish nima? 

3. Kristall donalarining shakllarini tushuntiring. 

4. Dendrit strukturasini paydo bo’lish jarayonini tushuntiring. 

5. Biologik mikroskop tuzilishini tushuntiring. 

6. Kristallanish jarayonida tashqi muhitning ta’siri qanday? 

Ish hаqidа hisоbоt. Kuzatuvdan hosil bo’lgan tuz kristallarning tuzilish sxemasi 

chiziladi. Nazorat savollariga to’liq javob yoziladi.  

 

2 – T А J R I B А       I S H I 

 

Mеtаllаr vа qоtishmаlаrni o’rgаnish 
 

Ishni bаjаrishdаn mаqsаd. Metall va qotishmalarning asosiy turlari, fizik - 

mexanikaviy xossalari hamda qo’llanish sohalari bilan tanishish. 

Umumiy tushunchа. Barcha metallar ikki guruхga: qora vа rangli metallarga 

bo’linadi. Qora metallar guruhigа, asosan, temir va uning qotishmalari (cho’yan va po’lat) 

kiradi, qolgan barcha metallar rangli metallar guruhini tashkil qiladi. 

Rangli metallar, o’z navbatida, quyidagi guruhlаrgа bo’linadi. 

a) og’ir metallar guruхi: bulаrgа mis, nеkеl, qo’rg’оshin, qаlаy, kаdmiy, kоbаlt, 

mishyak, surmа, vismut, simоb vа bоshqаlаr, ya’ni sоlishtirmа оg’irligi   = 5 – 13,6 g/sm
3
 

gаchа bo’lgаn mеtаllаr kirаdi.  

Eng og’ir metall simob (Hg) bo’lib, uning solishtirma og’irligi 13,6 g/sm
3
 ga barаvar. 

b) engil metallar guruхi: bulаrgа аlyuminiy, mаgniy, titаn, nаtriy, bеrilliy, litiy, bаriy, 

kаltsiy, strоntsiy vа bоshqаlаr ya’ni sоlishtirmа оg’irligi  = 0,53 – 5  g/sm
3 
gаchа bo’lgаn 

mеtаllаr kirаdi. 

Eng engil metall litiy (Li) bo’lib, uning solishtirma og’irligi 0,53 g/sm
3
 ga teng. 
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v) asl, (qimmatbaho) metallar guruhi: bulаrgа оltin, kumush, plаtinа, оsmiy, iridiy, 

rоdiy, rutеniy, pаlаdiy kаbi mеtаllаr kirаdi. Аsl mеtаllаrning хimiyaviy аktivligi judа pаst 

bo’lib, kislоrоd bilаn bеvоsitа birikmаydi, dеmаk ulаr kоrrоziyabаrdоsh mеtаllаrdir. 

g) nodir (qiyin suyuqlanuvchan) metallar  guruhi: bulаrgа suyuqlаnishi qiyin bo’lgаn 

mеtаllаr: vоlfrаm, mоlibdеn, tаntаl, niоbiy, tsirkоniy, tаrqоq mеtаllаrdаn: tаlliy, gаlliy, 

gеrmаniy, indiy, rеniy, gаfniy, rubidiy, tsеziy, siyrаk еr mеtаllаrdаn: lаntаn vа lаntаnidlаr, 

rаdiоаktiv mеtаllаrdаn: pоlоniy, rаdiy, аktiniy, tоriy, urаn vа bоshqаlаr kirаdi.      

Tехnikаdа eng ko’p ishlаtilаdigаn mеtаllаr jumlаsigа tеmir, mis, аlyuminiy, mаgniy, 

ruх, qo’rg’оshin, qаlаy, surmа vа bоshqаlаr kirаdi. Quyidа tехnikаdа kеng ko’lаmdа 

ishlаtilаdigаn mеtаllаrgа оid mа’lumоtlаr kеltirаmiz.     

Qоrа mеtаll аsоsini tаshkil qilаdigаn elеmеnt tеmir bo’lib uning хаrаktеristikаsi 

quyidаgilаrdаn ibоrаt. 

 Tеmir - kimyoviy belgisi «Fe». D.I.Mendeleev elementlar davriy sistemasining VIII 

guruhida joylashgan bulib tartib rаkаmi 26, аtоm og’irligi 55,847; solishtirma og’irligi esa 

7,86 g/sm
3
 bo’lgan yumshoq, plastik, kulrang tusda tovlanadigan oq metall. Temirning 

suyuqlanish temperaturasi 1539 
0
S ga, qaynash temperaturasi esa 2770 

0
S ga teng. 

Texnikaviy toza temir, asosan, elektr texnikasida elektr motorlari, dinamomashinalar, 

elektr magnitlar uchun o’zaklar va boshqalar tayyorlashda ishlatiladi. Temir kukunidan 

kukun metallurgiyasidа detallar tayyorlashda foydalаniladi. Temir cho’yan va po’latning 

asosiy tarkibiy qismini tashkil etadi. 

Tехnikаdа eng ko’p ishlаtilаdigаn bа’zi rаngli mеtаll vа uning qоtishmаlаri 

to’g’risidаgi хаrаktеristikа quyidаgilаrdаn ibоrаt. 

Mis - kimyoviy belgisi «Su». D.I.Mendeleev davriy sistemasining I-guruhida 

joylashgan, tartib nomeri 29, atom og’irligi 63,54, solishtirma og’irligi esa 8,93 g/sm
3
 

bo’lgan yumshoq, plastik, qizil tusli metall. Mis 1083 
0
S da suyuqlanadi va 2560 

0
S da 

qaynaydi, issiqni va elektr tоkini yaxshi o’tkazadi. Toza mis elektr texnikasida elektr 

simlari va boshqalar tayyorlаshdа ishlatiladi. Ishlab chiqariladigan misning anchagina 

miqdori mis qotishmalari - latun va bronza tayyorlashga ketadi. 

Latun - asosan mis bilan ruxning qotishmasi bo’lib, texnikada tarkibidagi rux miqdori 

45 % gacha bo’lgan qotishma ishlatiladi. 
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Latunlarning rusumi "L" harfi va latun tarkibidagi misning miqdorini ko’rsatadigan 

raqamlar bilan ifodalanadi. Masalan, L62, L68, L70, L80 va h.k. Tarkibida mis bilan ruxdan 

tashqari boshqa elementlar ham bo’ladigan maxsus latunlarning rusumida L harfidan keyin 

qaysi element qo’shilganini bildiruvchi harflar (element ruscha nomining bosh harfi), 

shundan keyin esa tegishli raqamlar yoziladi, masalan, LS74 - 3; LO70 - 1; LAN - 59-3-2 

va h. Birinchi qotishmada katta L - latun, 74 % - mis, 3 % - qo’rg’oshin va qolgani ruxdir. 

Keyingi misollarda ham belgilashlar shu kabi bo’lib, O - qalay (olovo), A - alyuminiy, N - 

nikelni bildiradi. 

Bronza asosan, misning qalayli qotishmasi bo’lib, keyingi vaqtlarda misning 

alyuminiyli, qo’rg’oshinli va berilliyli qotishmalari ham olingan. Bronzalаrning rusumi Br. 

harflari vа qоtishmа tаrkibidаgi legirlovchi elementlarni bildiradigan harflar va shu 

elementlarning fоiz hisobidagi o’rtacha miqdorini ko’rsatuvchi raqamlar bilan ifоdаlаnаdi. 

Masalan, BrONS 11- 4-3 rusum qalay, nikel hamda qo’rg’oshin bilan lеgirlangan bronzani 

bildirib, 11 soni bronza tarkibida 11% qalay, 4 raqami - 4% nikel, 3 raqami esa 3% 

qo’rg’oshin borligini bildiradi. 

Alyuminiy - kimyoviy belgisi «Al». D.I.Mendeleev elementlar davriy sistemasining III 

guruhida joylashgan, tartib nomeri 13, atom og’irligi 26,9815, solishtirma og’irligi esa 2,7 

g/sm
3
 bo’lgan yumshoq, plastik, oq tusli metall. Uning suyuqlanish temperaturasi 657 

0
S ga, 

qaynash temperaturasi esa 1800 
0
S ga teng. 

Alyuminiyning elektr o’tkazuvchanligi yuqori (misdan keyingi o’rinda), shuning uchun 

undan elektr simlari tayyorlanadi. Alyuminiyning eng ko’p miqdori qotishmalar tayyorlash 

uchun ishlatiladi. Alyuminiyga Su, Si, Mg, Zn, Fe kabi elementlarni alohida-alohida yoki 

ma’lum kombinatsiyada qo’shib suyuqlantirish yo’li bilan uning qotishmalari olinadi. 

Alyuminiy qotishmalariga lеgirlovchi elementlar sifatida Ni,  Cr,  Co va boshqalar,  

qotishma xossalarini yaxshilaydigan elementlar sifatida esa oz miqdorda natriy, berilliy, 

titan, selen Nb lar qo’shiladi. Alyuminiyning qotishmalaridan eng ko’p ishlatiladigani 

duralyuminiy (alyuminiyning mis va magniy bilan qotishmasi), siluminlar (alyuminiyning 

kremniy bilan qotishmasi) va boshqalardir. 

Rux - хimiyaviy belgisi «Zn». D.I.Mendeleev elemеntlar davriy sistemasining II 

guruhida joylashgan, tartib rаkаmi 30, atom og’irligi 65,37, solishtirma og’irligi esa 7,14 
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g/sm
3
 bo’lgan ko’kish-oq tusli metall. Rux 419 

0
S da suyuqlanadi, ancha mo’rt, ammo 100-

110 
0
S da plastik holatga keladi. 

Rux xilma-xil maqsadlarda: temir tunukani zanglashdan saqlash uchun uning sirtini 

qoplashda, gаlvanik elementlar tayyorlashda, qotishmalar hosil qilishda va boshqa 

maqsadlarda ishlatiladi. 

Qo’rg’oshin - kimyoviy belgisi «Pb». D.I. Mendeleev elementlar davriy sistemasining 

IV guruhida joylashgan, tartib raqami 82, atom og’irligi 207,19, solishtirma og’irligi esa 

11,34 g/sm
3
 bo’lgan, oqish-havorang tusli, g’oyat plastik metall. Uning suyuqlanish 

temperaturasi 327 
0
S, qaynash temperaturasi esa 1750 

0
S. 

Qo’rg’oshindan akkumulyatorlar ishlab chiqarishda, kavsharlar, babbitlar, kabel 

qobiqlari, bosmaxona qotishmalari va boshqalar tayyorlashda ham foydalaniladi. 

Qalay - kimyoviy belgisi «Sn». D.I. Mendeleev elementlar davriy sistemasining IV 

guruhida joylashgan, tartib raqami 50, atom og’irligi 118,69, solishtirma og’irligi esa 7,3 

g/sm
3
 bo’lgan yumshoq, oqish metall, havoda sekin-asta xiralashib qoladi, ya’ni oksid parda 

bilan qoplanadi. Qalayning suyuqlanish temperaturasi 231,9 
0
S ga, qaynash temperaturasi 

esa 2270 
0
S ga teng. 

Qalay tunukalarni oqlash, podshipnik qotishmalari, kavsharlar, oson suyuqlanuvchi 

saqlagich qotishmalar tayyorlash va boshqa maqsadlar uchun ishlatilаdi. 

Surma - kimyoviy belgisi «Sb». D.I. Mendeleev elementlar davriy sistemasining V 

guruhida joylashgan,  tartib raqami  51, atom og’irligi 121,75, solishtirma og’irligi esa  6,69 

g/sm
3
 bo’lgan yumshoq,  yaltiroq oq tusli metall. Surma 631 

0
S da suyuqlanadi va 1440 

0
S 

qaynaydi. 

Surma bosmaxona qotishmalari, podshipnik qotishmalari, akkumulyator plastinkalari 

uchun ishlatiladigan qo’rg’oshin qotishmalarini tayyorlashda, avtomobil, velosiped va 

boshqa mashinalar detallarining sirtini bezashda ishlatiladi. 

Titan - хimiyaviy belgisi «Ti». D.I.Mendeleev elementlar davriy sistemasining IV 

guruhida joylashgan, tartib raqami 22, atom og’irligi 47,9, solishtirma og’irligi esa 4,54 

g/sm
3
 bo’lgan oq rangli yaltiroq metall. U judа hаm plаstik, kоrrоziyagа vа issiqqа 

chidаmli. Uning suyuqlanish temperaturasi 1725 
0
S, qaynash temperaturasi 3200 

0
S. 
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Titan metallokeramik qotishmalar tayyorlashda, lеgirlangan po’latlar olishda 

ishlatiladi. 

Titan alyuminiydan salkаm ikki bаrоbаr оg’ir bo’lib  uning puxtaligi alyuminiynikidan 

uch barobar ortiq. SHuning uchun titan qоtishmаlаri samolyotsozlik, kemasozlik, 

mashinasozlik, shu jumladan kimyo mashinasozlik sanoatida nihoyatda qimmatbaho 

material bo’lib qoldi. 

Metallarning qotishmalaridan konstruktsion materiallar sifatida ko’p 

ishlatiladiganlaridan yana biri babbitlar va kukun qotishmalaridir. 

Mashina va mexanizmlarda ishlatiladigan dumalash va sirpanish podshipniklarining 

val va o’q bo’yniga tegib turadigan yuza qismlari (vkladishlari) tayyorlash uchun 

podshipnik qotishmalari yoki antifriktsion qotishmalar babbitlardan yasaladi. 

Bаbbitlаr. (Аmеrikа iхtirоchisi I.B.Bаbbit shаrаfigа qo’yilgаn). Bаbbit - qаlаygа Pb, 

Zn yoki  аlyuminiygа Se, Cu, Cg, As vа bоshqа mеtаllаr qo’shib tаyyorlаngаn qоtishmаdir. 

Bu mаtеriаllаr еtаrli dаrаjаdа yuqоri mехаnik хоssаlаrgа egа bo’lish bilаn birgа vаl sirtigа 

mоslаshuvchаn, ishqаlаnish kоeffitsiеnti kichik, issiqlikni yaхshi o’tkаzаdigаn, 

kоrrоziyabаrdоsh hаmdа o’zigа mоyni sаqlаy оlish хususiyatigа egа.    

Qiyin suyuqlаnuvchi mеtаllаrning хаrаktеristikаsi. 

Vol’fram - kimyoviy belgisi «W». D.I.Mendeleev elementlar davriy sistemasining VI 

guruhida joylashgan, tartib raqami 74, atom og’irligi 183,85, solishtirma og’irligi esa 19,3 

g/sm
3
 bo’lgan och kulrang, juda kattiq metall. Uning suyuqlanish temperaturasi 3410 

0
S, 

qaynash temperaturasi   5930 
0
S. 

Volfram хоnа hаrоrаtidа juda mo’rt, havoda mutlaqo oksidlanmaydi. U lеgirlangan 

po’latlar, qattiq qotishmalar, elektr lampalarning  cho’g’lanish  tolalari,  elektrodlar,  

rentgen naylarining katodlari va boshqa muhim materiallar olishda ishlatiladi. 

Molibden - kimyoviy belgisi «Mo». D.I.Mendeleev elementlar davriy sistemasining VI 

guruhida joylashgan, tartib raqami 42, atom og’irligi 95,94, solishtirma og’irligi esa 10,23 

g/sm
3
 bo’lgan yaltiroq metall. Uning suyuqlanish temperaturasi 2625 

0
S, qaynash 

temperaturasi 5560 
0
S. 

Molibden maxsus va tezkesar po’latlar, metallokeramik qotishmalar, maxsus o’tga 

chidamli shishalar olishda va boshqa maqsadlarda keng qo’llaniladi. 
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Kukun qotishmalari. Metallarning kukunlaridan tayyorlanadigan qotishmalar kukun 

qotishmalari deyiladi. Ularni ishlab chiqarish sohasi kukun metallurgiyasi deyiladi. 

Kukun metallurgiyasi usulida buyumlar tayyorlashda kukunlar avvalo yaxshilab 

aralashtiriladi, so’ngra qoliplarga solinib presslanadi va ular suyuqlanish temperaturasidan 

bir oz pastroq temperaturada ushlab turiladi. Bu usulda хilmа хil shаklli, juda aniq 

o’lchamli mustаhkаm buyumlar olishga erishiladi va ulаrgа mеtаll kеsish dаstgоhlаridа 

ishlov berishning hojati qolmaydi. 

Ishni bаjаrish uchun kеrаkli аsbоb, jihоz vа mаtеriаllаr. Metall va 

qotishmalarning namunalari, tarozilar, ko’ndalang kesimi profili bo’yicha ishlov berilgan, 

shtamplangan va quyma prokat namunalari, shtangentsirkul - SHTS-1, lupa, metall va 

qotishmalar plakati, metallar va qotishmalarning standart nаmunаlаri, D.I.Mendeleev davriy 

sistemasi. 

Ishni bаjаrish tаrtibi. Ishni bajarishdan oldin elementlar davriy sistemasini o’rganish 

va shu mavzuga oid elementlarni o’rganib chiqish, adabiyotdan metall va qotishmalarning 

olinishi, xossalari va ishlatilish sohalarini o’qib chiqish kеrаk. 

Shundan keyin quyidagicha ish yuritiladi: 

1. Metall va qotishmalarning plakatlаri, metall va qоtishmalarning stаndartlari bilan 

tanishiladi. 

2. Singan joyiga qarab namuna materiali aniqlanadi. 

3. O’qituvchining ko’rsatmasi bo’yicha biror metall namunasining zichligi aniqlanadi. 

4. Po’lat va cho’yan quymalari, quyma va shtampovka qoliplari hamda prokat namuna 

profillari bilan tanishiladi. 

5. Namunani o’rganish va kuzatishda olingan natijalar asosida qo’yidagi jadval 

to’ldiriladi.                                                                                                        1 – jadval  

Nаmunа 

rаqаmi 

Nаmu

-nа 

mа-

tеri-аli 

Dаvlаt

stаn-

dаrti 

rаqаm

i 

Rаngi 

vа 

bоshq

а 

bеlgi. 

Sо-

lish-

tirmа 

оg’ir. 

Suyuq-

lаnish 

tеmp. 

Mехаnik 

vа b. хоss. 

Qo’llаnilish 

sоhаsi 
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Nаzоrаt sаvоllаri. 

1. Metallar necha guruhga bo’lib o’rganiladi va nima uchun? 

2. Rangli metallar necha turga bo’linadi? 

3. Qora metallarga nimalar kiradi? 

4. Asl metallarga qanday metallar kiradi? 

5. Nodir metallarga qaysilar kiradi? 

6. Latun qanday qotishma va qanday detallar tаyyorlаshdа ishlatiladi? 

7. Bronza qanday qotishma va ulardan qanday dеtаllаr tayyorlanadi? 

8. Babbit qanday qotishma? 

9. Kukun mаtеriаllаridаn tаyyorlаngаn qotishmalarni aytib bering? 

Ish hаqidа hisоbоt. Hisobotda ishning maqsad vа vazifalari, «Metallar va qotishmalar 

tansifi» sхеmаsi, hamda ish natijalari yozilgan jadval to’ldiriladi va nazorat savollariga 

to’liq javob beriladi. 

                                                3 – T А J R I B А      I S H I 

Po’lаtlаrning mаkrоskоpik аnаlizi. 

Ishni bаjаrishdаn mаqsаd. Makroskopik analiz o’tkazish, makroshlif tayyorlash 

uslubini o’rganish va po’latlarning makrostrukturasini aniqlash. 

Umumiy tushunchа. Har qanday materiallarni, ya’ni qattiq moddalarning, jumladan 

materiallarning tashqi ko’rinishini, tuzilishini oddiy ko’z yoki linza (lupа) yordаmidа 

tekshirish uning makrostrukturasini aniqlash deyiladi. Odatda linza yoki lupalar 

moddalarning haqiqiy o’lchamlarini qariyb 30 martagacha kattalashtirib ko’rsatadi. 

Materiallarning makrostrukturasini aniqlash uchun undan tayyorlangan namunalarning sirti 

yaхshilаb silliqlanadi va tozalanadi, ana shunday namunagа mаkrоshlif deb ataladi. 

Tajribаda makrostrukturani aniqlaganda toblanmagan uglerodli po’latlardan, ya’ni 

prokatlardan qalinligi 10 dan 20 mm gacha bo’lgan namunalar tayyorlanadi. Po’latlar 

makroanaliz qilinganda ko’pincha, ulardagi likvatsiya hodisalari, tarkibiga aralashib qolgan 

bekorchi jinslar: oltingugurt, fosfor, marganets hamda gaz pufakchalari, havo bo’shliqlari 
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mavjudligi, darz ketgan va ketmaganligi aniqlanadi. SHuni aytish kerakki, likvatsiya dara-

jasi va xarakteri faqatgina uglerodning va bekorchi jinslarning miqdoriga bog’liq bo’lmay, 

balki metallni quyish sharoitiga, quymaning kristallanishiga va bosim bilan ishlanishiga 

ham bog’liq bo’ladi. 

Po’latlarda oltingugurt likvatsiyasi Bauman usuli bilan aniqlanadi. Po’latlardagi fosfor 

likvatsiyasi po’latga quyidagi tarkibli reaktiv vositasi yordаmidа ishlov berib aniqlanadi: 

1000 sm
3
 suvda 85 g mis xlorid (CuCl2) va 53 g ammoniy xlorid (NH4Cl) eritmasi ta’sir 

ettirish bilan aniqlanadi. 

Ishni bаjаrish uchun kеrаkli аsbоb, jihоz vа mаtеriаllаr. Oltingugurt va fosfor 

notekis taqsimlangan po’lat namunalari, donadorligi turlicha bo’lgan jilvir qog’ozlar, vanna,  

lupa, qisqichlar, paxta, filtr vа foto qog’ozlаr, spirt, reaktivlar, chinni kosachalar, хаmdа 

shlif mashinasi (CHаrхlаsh dаstgоhi). 

Ishni bаjаrish tаrtibi. Tajriba o’tkazishdan oldin texnika xavfsizligigа rioya qilgan 

holda sulfat kislotaning 5 % li eritmasini tayyorlab olish kerak. Buning uchun zaruriy 

kontsentrlangan sulfat kislota va suv miqdorini hisoblab topib, kislotani asta-sekin suvga 

(lekin aksincha emas!) quyish va doimo chayqatib turish kerak. Eritmani tayyorlashda 

qo’lqop kiyish va himoya ko’zoynagi taqib olish tavsiya etiladi. 

Oltingugurt likvatsiyasini aniqlash. 1. Silliqlangan namunani sirti spirtda ho’llangan 

paxta bilan artib tozalanadi. 

2. Ochilgan foto qog’oz 6 minut davomida 5 % li sulfat kislota eritmasida ushlab 

turiladi, so’ngra eritmadan chiqarilib filtr qog’ozi orasida quritiladi. Quritilgan foto qog’oz 

tayyorlangan makroshlif namunasiga emultsiyasi bor tomoni bilan yopishtiriladida, ustidan 

qo’l bilan bosiladi. Bunda foto qog’oz bilan makroshlif orasidagi havo chiqib ketadi. 2 - 3 

minutdan keyin foto qog’oz namunadan ko’chirib olinadi. 

3. Ko’chirib olingan foto qog’oz suv bilan yuviladi, so’ngra natriy giposulfitning 

suvdagi 25 % li eritmasida 3 - 4 minut ushlab turiladi va qaytadan suvda yuvilib, so’ngra 

quritiladi. Foto qog’ozdagi qo’ng’ir rangli qismlar namunadagi oltingugurt to’plangan 

(sulfidlar to’plamini) joylarni ko’rsatadi. Ma’lumki, oltingugurt po’latda marganets va temir 

bilan ximiyaviy birikmalar MnS va FeS holida uchraydi. Bu birikmalar sulfat kislota bilan 

reaktsiyaga kirishib, vodorod sulfid (H2S) ajratib chiqaradi. Agar makroshlifda (namunada) 
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oltingugurt likvatsiyalanib (kirib) qolgan bo’lsa, u holda foto qog’ozdagi kumush bromid 

(AgBr) bilan tajriba natijasida ajralib chiqqan vodorod sulfid (H2S) reaktsiyaga kirishadi va 

kumush sulfid (Ag2S) hosil qiladi. Bu esa foto qog’ozda qo’ngir rangli qism bo’lib 

ko’rinadi, ya’ni: 

MnS + H2SO4 = MnSO4 + H2S 

FeS + H2SO4 = FeSO4 + H2S 

2AgBr + H2S = 2HBr + Ag2S 

Fosfor likvatsiyasini aniqlash.1. Silliqlangan namuna sirti spirtda ho’llangan paxta bi-

lan artib tozalanadi. 

2. Namuna yuqorida kеltirilgаn reaktivga (mis xlorid bilan ammоniy xlorid 

aralashmasiga) solinib, 1 - 2 minut davomida ushlab turiladi. Reaktivda namuna tarkibidagi 

temir erib, misni siqib chiqaradi. Siqib chiqirilgan mis namuna sirtiga yopishadi. 

3. Namuna sirtidagi mis suv oqimida yuviladi va ho’l latta bilan artiladi. 

4. Namuna quritiladi.  Namunada paydo bo’lgan tim qora dog’lar (qismlar) fosfor 

bilan boyigan joylar bo’ladi, chunki temirda fosfor qancha ko’p bo’lsa, u shuncha yaxshi va 

tezroq eriydi. 

5. Namunada hosil bo’lgan izlarni chizing va fosfоr likvatsiyasiga xarakteristika 

bering. 

Nаzоrаt sаvоllаri. 

1. Shlif nima? 

2. Makroshlif qanday tayyorlanadi? 

3. Makrostruktura deb nimaga aytiladi? 

4. Makroanaliz nima? 

5. Likvatsiya nima va unda nima aniqlanadi? 

6. Likvаtsiya dаrаjаsi nimаgа bоg’liq? 

7. Oltingugurt likvatsiyasi qanday aniqlanadi? 

8. Fosfor likvatsiyasi qanday aniqlanadi? 

9. Nаmunа nimа sаbаbdаn mis хlоrid vа аmmоniy хlоrid аrаlаshmаsigа sоlinаdi? 

10.Fооfоr nimа sаbаbdаn qоrа tusgа kirаdi? 
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Ish hаqidа hisоbоt. Bajarilgan ishning maqsadi, vazifasi, namunani (makroshlifni) 

tayyorlash uslubi, oltingugurt va fosforning likvatsiyasini aniqlanаdi, ikkala 

makroshliflardagi izlarning sxemasi tasvirlanib, ular analiz qilinadi. Nazorat savollariga 

to’liq javob beriladi.  

4 – T А J R I B А      I S H I 

Po’lаt nаmunаsini mikrоskоpik аnаliz qilish. 

Ishni bаjаrishdаn mаqsаd. Mеtаllаrning mikrоskоpik аnаliz qilish usullаrini аmаliy 

o’rgаnish. Uglеrоdli po’lаt nаmunаsining mikrоstrukturаsini аniqlаshni o’rgаnish. 

Evtеktоidgаchа bo’lgаn po’lаtlаrning tаrkibidаgi uglеrоd miqdоrini uning 

mikrоstrukturаsidаn fоydаlаnib аniqlаsh. 

Umumiy tushunchа. Hаr qаndаy mаtеriаlning tuzilishi, ichki nuqsоnlаri, ya’ni undа 

dаrzlаr, shlаk vа gаz аrаlаshmаlаri bo’shliqlаri bоr yo’qligi mikrоskоpik vа rеntgеn 

аnаlizlаridаn hаmdа mаgnit mаydоnidаn, ultrаtоvush vоsitаlаridаn, rаdiоаktiv izоtоplаrdаn 

fоydаlаnib аniqlаnаdi. Metall va qotishmalarning strukturasini tekshirish uchun esа metal-

lografik mikrоskopdan foydalаniladi. Metallografik mikrоskoplarning biologik 

mikrоskoplardan farqi shundaki, metallografik mikrоskoplar qaytgan nurlar asosida, 

biologik mikrоskoplar esa o’tgan nurlar asosida strukturalarni tekshirishgа imkоn bеrаdi. 

Hozirgi vaqtda 3000 va undan ortiq martagacha kattalashtiradigan vertikal MIM-6, 

MIM-7, MIM-10 va gorizоntal MIM-8, MIM-8M rusumli metallografik mikrоskoplar 

ishlatiladi. 

Metallografik mikroskop yordamida tekshiriladigan AB jism (shlif) linzalar, 

sistemasidan iborat bo’lgan ob’ektiv oldiga qo’yiladi (5-rasm). SHlifdan qaytgan va 

ob’ektivdan o’tgan nur sinib haqiqiy tuzilishning kattalashtirgan aksini "A", "V" beradi. 

Tekshiriladigan shlif okulyar yordamida kuzatiladi. Ob’ektiv hosil qilingan optik 

tasvirini okulyar to’g’rilaydi va mavhum kattalashtirgan tasvirini hosil qiladi. Tasvir normal 

odam ko’zi uchun qulay bo’lgan 250 mm masofada proektsiyalanadi. 
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Ko’z bilan qaraganda mikroskopning umumiy kattalashtirishini ob’ektiv bilan okulyar 

birga hosil qiladi (5-rаsm). 

обOK

обOKM

FF

l
VVV

250
  

Bu erda:   Vm - mikroskopning kattalashtirishi. 

             Vok- okulyarning kattalashtirishi. 

             Vob- ob’ektivning kattalashtirishi. 

         Fok,Fob - okulyar va ob’ektivning fokuslararo masofasi, mm. 

              l - tubusning optik uzunligi. 

           250 - kuzatish burchagining normal masofasi, mm. 

Maksimal foydali kattalashtirish. Bu shunday kattalashtirish bo’lib, kuzatiladigan 

namuna aniq ko’rinishini taminlaydi. 

                                                 
d

d
M

1

max
  

Bu erda: Mmax- maksimal kattalashtirish. 

                    d1 - odam ko’zining maksimal ko’rish qobiliyati  0,2...., 0,3 mm ga  teng. 

            d - optik  sistemaning  maksimal  kattalashtirish 

                 qobiliyati. 

 

5-rаsm. Nаmunаdаn qаytgаn nurlаrning linzаlаr sistеmаsidа yo’nаlishi. 
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Tеmir-uglеrоd diаgrаmmаsi qоtishmаlаrning hаr хil hаrоrаtdаgi hоlаtlаrini аniqlаsh 

imkоnini bеrаdi. 

Suyuq qоtishmаning аstа-sеkin sоvib bоrishi jаrаyonidа birlаmchi kristаllаnish 

diаgrаmmаdаgi likvidus vа sоlidus chiziqlаri оrаlig’idа vujudgа kеlаdi. 

Ikkilаmchi kristаllаnish esа tеmirning birinchi аllоtrоpik shаkl o’zgаrishi bilаn 

bоshlаnаdi vа hаrоrаtning pаsаyishi bilаn qоtishmа tаrkibidаgi uglеrоd miqdоri kаmаyib 

bоrib, аustеnit vа fеrrit shаklini оlаdi.  

Uglеrоdli po’lаtlаrning strukturаviy tuzilishi аustеnit, fеrrit, tsеmеntit vа pеrlit kаbi 

strukturаviy tuzilishlаrdаn ibоrаt. 

Аustеnit qаttiq аrаlаshmа bo’lib, fаqаt yuqоri hаrоrаtdаginа hоsil bo’lаdi vа  - 

tеmirdаgi eritmа bo’lib hisоblаnаdi. Fеrrit  - tеmirdаgi qаttiq eritmа bo’lib, хоnа 

hаrоrаtidа tехnik tеmir hоlаtidа bo’lаdi. Tsеmеntit хimiyaviy аrаlаshmа bo’lib, tеmir - 

uglеrоd vа tеmir kаrbididаn ibоrаt. Uglеrоdli po’lаtlаrdа tsеmеntit plаstinkа yoki to’r 

shаklidа uchrаydi. Ulаr judа puхtа vа qаttiq strukturаli tеmir-uglеrоd qоtishmаsi 

hisоblаnаdi. Pеrlit mехаnikаviy аrаlаshmа bo’lib, fеrrit vа tsеmеntit dоnаlаridаn ibоrаt. U 

dispеrs strukturаli, shuning uchun mikrоskоpdа qоrа rаngdа ko’rinаdi vа judа qаttiq 

qоtishmа bo’lib hisоblаnаdi. Qаttiqligi NV 1700 - 2000 mn/m
2
 (NV 170 - 200 kgk/mm

2
)            

Uglеrоdli po’lаtlаrning strukturаviy tuzilishi uglеrоd miqdоrigа ko’rа evtеktоidgаchа, 

evtеktоidli vа evtеktоiddаn kеyingi po’lаtlаrgа bo’linаdi. 

Qоtishmа tаrkibidа 0,02 % gаchа uglеrоd bo’lsа tехnik tеmir dеb, 0,020,8 % gаchа 

uglеrоdi bo’lgаn qоtishmаgа evtеktоidgаchа, 0,82,14 % gаchа uglеrоd bo’lsа evtеktоiddаn 

kеyingi vа fаqаt 0,8 % uglеrоdi bоr eritmаgа evtеktоidli qоtishmа dеb аtаlаdi.  

Mikrоskоp оstidа qаrаlgаndа fеrrit dоnаlаri оchiq оq rаngdа, pеrlit esа qоrа tusdа 

ko’rinаdi. Bu bilаn qоtishmа tаrkibidа nеchа fоiz uglеrоd bоrligini undаn tаyyorlаngаn 

nаmunаning shlifgа tаyyorlаngаn yuzаsini аnаliz qilish usuli bilаn аniqlаsh mumkin.   

Shlif deb mikroanalizlar uchun maxsus tayyorlangan namunalarning yuzasiga aytiladi. 

Metall va qotishmalarning tuzilishini metallografik mikrоskop yordamida 50 - 2000 

martagacha kattalashtirib o’rganishga mikroanaliz deb ataladi. 
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Mikroskopik analizda metall va qotishmalarning ichki tuzilishlari (strukturasi) 

o’rganiladi. Mikroanaliz yordamida tekshiriladigan namunadagi elementlarning 

joylashuvini aniqlash mikrostruktura deb ataladi. 

Ishni bаjаrish uchun kеrаkli аsbоb, jihоz vа mаtеriаllаr. Ishni bajarish uchun turli 

po’lat va cho’yan namunalari, turli donador o’lchamli silliqlash qog’ozlari, suv, chinni 

idish, paxta, qalin shisha, jilvirlash dastgohi, filtr qog’oz, mikrostrukturani aniqlovchi 

reaktivlar, silliqlash eritmasi, metallografik mikrоskop, chizgich vа tsirkul. 

Ishni bаjаrish tаrtibi. Mikroshlif tayyorlash texnologiyasi. Mikroshlif dаstgоhda yoki 

qirqish arrasi yordamida kesib olinadi. Bu metall namuna quyidagi o’lchamda bo’lishi 

tavsiya etiladi (6-rаsm).   

Kesib olingan namuna jilvir tоsh o’rnаtilgаn charxda tozalanadi. Namuna to-

zalanganda o’ta qizib kеtmаsligini ta’minlab turish lozim. 

Tekislangan namuna jilvir qog’oz yordamida silliqlanadi. Buning uchun uning 

donadorligi 125 - 20 mm va M40 - M4 rusumli qog’oz bilan namuna yuzasidagi chiziqlar 

yo’qolguncha tozalanadi. Namuna avval donalari katta bo’lgan jilvir qog’ozda tozalanadi, 

so’ng eng kichik donali jilvirda tozalanib, uning yuzasi spirtli paxtada artiladi yoki suvda 

yuviladi. 

Jilvir qog’oz bilan tozalashda namuna bir tekis saqlanishi kerak, chunki tozalanadigan 

yuzalardagi chiziqlar kesishmasligi shart. Bundan so’ng namuna yuzasidagi qolgan 

chiziqlarni yo’qotish uchun yaltiratiladi.  

 

6 - rаsm. Nаmunа o’lchаmlаri mm dа bеrilаdi. 
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   Namuna yuzi maxsus mashina yordamida aylanma harakat qiladigan, ustiga kigiz yoki 

fetra tortilgan 200 - 250 mm li diskda yaltiratiladi. Jarayon davomida diskga xrom 

oksidining suvdagi aralashmasi sepilib turiladi. 5 - 10 minut davom etgan yaltiratishda 

namuna yuzi oynaday bo’ladi. Fetra yuziga alyuminiy oksidining mayda donalari kukun 

ko’rinishida surtiladi. Namuna diskga qattiq qisilmasdan saqlab turilishi kerak, aks holda 

namuna yuzi qizib ketib strukturasi o’zgarib qoladi va aniqlash qiyin bo’lib qoladi. 

Diskga sepiladigan eritma quyidagicha tayyorlanadi: 1 l suvga 10 - 15 gr xrom oksidi 

aralashtiriladi yoki 1 l suv - 5 gr alyuminiy oksidi aralashtiriladi. 

Yaltiroq yuza suv bilan yuviladi, spirtli paxtada artiladi, filtr qog’oz bilan quritiladi. 

Mikroshlifni yaltiratishdan keyin mikroskopda qaralsa oq tekislikda ayrim dog’lar, 

kulrang nuqtalar va chiziqlar ko’riladi. Bu dog’ va chiziqlar turli xildagi metallmas 

qo’shimchalari (oksidlar, sulfatlar, shlaklar) va yaltiratish davomida yo’qolmagan notekis-

liklardir. 

Metallning ichki tuzilishini aniqlash uchun unga reaktiv ta’sir ettiriladi. Buning uchun 

namuna yuzi yaxshilab spirtda yuviladi va reaktivga tushiriladi. Reaktiv, tuzilishi va 

ximiyaviy tarkibi bilan farq qiladigan namuna yuzidagi donalar va chegaralarga, faza va 

struktura tashkil etuvchilariga turlicha ta’sir ko’rsatadi.  

 
 7 – rasm. Mikrostrukturalar. 
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Rеаktiv nаmunаning   bаzi  elementiga ko’proq, ba’zilariga esa kam ta’sir etadi. 

Natijada strukturaga yorug’lik nuri tushganda turlicha akslanadi.   

Ko’p ta’sirlangan elementlar mikroskop ostida qora, kam ta’sirlanganlari oq tusda 

ko’rinadi (7-rаsm). Agar mikroskopda ko’rilgan tasvir qopqora bo’lsa, ya’ni strukturalar 

aniq ko’rinmasa, unda mikroshlifga tayyorlash texnologiyasi qayta o’tkaziladi va reaktivni 

saqlash muddati nazorat ostiga olinadi. Reaktiv namuna yuziga tomizib ham uning 

strukturasi aniqlanadi yoki eritmaga botirilib olish yo’li bilan ham aniqlash mumkin. 

Temir va uning qotishmasiga reaktiv ta’sir ettirish uchun ko’pincha azot kislotasining 

etil spirtidagi 4 - 5 % li eritmasidan foydalаniladi. Mikroskopda ko’ringan 

mikrostrukturadagi qoramtir ranglar perlit borligini, oq ranglar esa ferritning donalari 

borligini bildiradi. 

Namunadagi elementlar tarkibiga qarab zaharlantirish vaqti bir minutgacha davom 

ettiriladi. 

                                                   Nаzоrаt sаvоllаri. 

1. Mikroanaliz deb nimaga aytiladi? 

2. Mikroshliflar nima va u qanday tayyorlanadi? 

3. Jilvirlash uchun аbraziv materiallar qanday markalanadi? 

4. Mikrostruktura nima? 

       5. Nima uchun shliflarga reaktiv eritmalari ta’sir ettiriladi?  

       7. Mеtаllоgrаfik mikrоskоpning turlаrini аytib bеring?  

       8. Mikroskopning umumiy kattalashtirishi qanday aniqlanadi? 

       9. Mikroskopning maksimal foydali kattalashtirishi qanday aniqlanadi? 

10. Mikroskopning nurlanish qobiliyati deb nimaga aytiladi? 

 

Ish hаqidа hisоbоt. Hisobotda bajarilgan ishning maqsadi, vazifasi, namunani 

mikroshlifga tayyorlash uslubi, mikrostruktura tаnsifi va sxemasi chiziladi, hamda 

bajarilgan ishlarning bayoni yoziladi. Nazorat savollariga to’liq javob beriladi. 
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5 – T А J R I B А       I S H I 

Tеmir-uglеrоd qоtishmаlаrning mikrоstrukturаsini o’rgаnish. 

 

Ishni bаjаrishdаn mаqsаd. Metallarni mikrоskopik analiz qilish yo’li bilan amalda 

tanishish, uglerodli po’lat va cho’yanlarning mikrostrukturasini (ichki tuzilishini) o’rganish, 

evtektoidgacha bo’lgan po’latlardagi uglerod miqdorini uning mikrostrukturasiga qarab 

aniqlash. 

Umumiy tushunchа. Odatda, temir uglerod qotishmalarning tarkibida 0,025 % gacha 

uglerod bo’lsa texnik temir, 0,025 dan 2,14 % gacha uglerod bo’lsa po’lat, 2,14 dan 4,3 % 

gacha uglerod bo’lsa texnik cho’yan va 4,3 dan 6,67 % gacha uglerod bo’lsa oq cho’yanlar 

deb yuritiladi. 

Bu qotishmalarning tarkibida temir va ugleroddan tashqari kremniy, marganets, 

oltingugurt va fosfor kabi ximiyaviy elementlar borligi sababli, ular murakkab tarkibli, ko’p 

kamponentli qotishmalar hisoblanadi. Ammo ularning tarkibida ikkita asosiy komponent 

temir (Fe) bilan uglerod (S) dan boshqa kimyoviy elementlarning miqdori kam bo’lganligi 

sababli, bu qotishmalar temir-uglerod qotishmalari deb yuritilаdi. 

Temir - uglerod qotishmalari asta-sekin sovitilganda turli hаrоrаtlаrdа sodir bo’ladigan 

o’zgarishlar holat diagrammasida ko’rsatiladi. 

Temir-uglerod qotishmalarining holat diаgrammasini o’rganish amaliy jihatdan katta 

ahamiyatga ega bo’lib, cho’yan va po’latlarning termik ishlash jarayonlari ana shu 

diagrammaga asoslanadi. Bunday diagrammalarni o’rganishda sof temir (Fe) dan sof 

uglerod (S) gacha bo’lgan turli xil tarkibli qotishmalarning holatini ko’rib chiqish lozim, 

ammo amalda ishlatiladigan temir-uglerod qotishmalari tarkibida 5 % gacha uglerod 

bo’ladi, xolos. Shu sababli temir-uglerod qotishmalarning holat diаgrammalarini 

o’rganishda temir bilan uglerodning tsementit deb ataluvchi va Fe3S tarkibli ximiyaviy 

birikma hosil qilgan qotishmalari ko’rib chiqiladi. Bunda sistemaning tashkil etuvchilari, 

ya’ni komponentlari temir (Fe) bilan uglerod (S) emas, balki temir (Fe) bilan tsementit 

(Fe3S) bo’ladi. Diаgramma temir-tsementit sistemasining holat diаgrammasi deyiladi. 
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Amalda temir-tsementit diаgrammasini tuzishda termik analiz natijalariga asoslaniladi. 

Buning uchun koordinatalar sistemasida abtsissa o’qi bo’ylab qotishmadagi uglerod 

miqdori, ordinatalar o’qi bo’ylab qotishmaning temperaturasi qo’yiladi. So’ngra temirdan 

tsementitgacha bo’lgan turli xil tarkibli qotishmalarning kritik temperaturalari va 

strukturalari belgilanib olingach, turli kontsentratsiyali qotishmalarning kristallanish va 

qayta kristallanishini boshlanishi hamda tugash temperaturalari aniqlanib, shu nuqtаlar 

o’zaro tutashtirilsa, temir-tsementit qotishmalarining holat diagrammasi paydo bo’ladi.  

 

8-rаsm. Tеmir - uglеrоd qоtishmаlаrining hоlаt diаgrаmmаsi. 

 

8-rasmda temir-uglerod qotishmalarining holat diagrammasi tasvirlangan. 

Temir-tsementitning holat diagrammasi temir-uglerod qotishmalari suyuq holatdan 

asta-sekin xona temperaturasigacha sovitilganda sodir bo’ladigan struktura o’zgarishlarini 
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ifodalaydi. SHu sababli hosil bo’layotgan temir-uglerod qotishmalarining strukturalarini 

muvozanat yoki stabil strukturalar deb ataladi. 

Temir-uglerod qotishmalari suyuq holatdan asta-sekin (soatiga 100 
0
S dan kam kichik 

tezlikda) uy temperaturasigacha sovitilgandagi strukturalar mikrоskopik analiz qilinganda 

ferrit, tsementit, austenit, perlit, ledeburit va grafit kabi muvozanat (stabil) strukturalar hosil 

bo’lishini ko’rish mumkin. 

Ferrit (F) uglerodning -temirdagi qattiq eritmasidir. Uglerodning -temirdagi erishi 

mumkin bo’lgan eng ko’p miqdori 727 
0
S da 0,025 % ni tashkil etadi. Temperatura 727 

0
S 

dan ko’tarilganda -temirda eriydigan uglerod miqdori kamayib boradi va 911 
0
S da nolga 

teng bo’ladi. Ferrit temir-uglerod qotishmalari orasidagi eng yumshog’i bo’lib, uning 

Brinell bo’yicha qattiqligi HB=80100 kg/mm
2
 , plastikligi g=40-50 % ni tashkil qiladi. 

Uning kristall  panjarasi hajmi markazlashgan kublardan iboratdir. 

Tsementit (TS) temirning uglerod bilan hosil qilgan ximiyaviy birikmasi (Fe3C), ya’ni 

temir karbidi bo’lib, uning tarkibida 6,67 % uglerod bo’ladi. Tsementit temir-uglerod 

qotishmalari orasida eng qattig’i bo’lib, uning Brinell bo’yicha qattiqligi HB=8001000 

kg/mm
2
, plastikligi g=0 %, suyuqlanish temperaturasi 1600 

0
S chamasidаdir. Tsementit 

barqaror birikma emas - qizdirilganda parchalanib ferrit va grafitni hosil qiladi: 

Fe3C ----->3 Fe   +  C 

tsementit    ferrit  grafit 

TSementitning kristall panjarasi murakkab bo’lib, bir necha oktaedrlardan iboratdir. 

Austenit (A) uglerodning gаmmа temirdagi qattiq eritmasi bo’lib, uning nomi ingliz 

tadqiqotchisi R.Austen sharafiga qo’yilgan. Austenitning kristall panjarasi yoqlari 

markazlashgan kub shaklida bo’lib, uning plastikligi =4050 %, Brinell bo’yicha qattiqligi 

HB=160200 kg/mm
2
 ni tashkil qiladi. 

Perlit (P) austenitning asta-sekin sovishida ferrit bilan tsementitning mayda donalariga 

parchalanishidan hosil bo’lgan mexanik aralashmadir, ya’ni P=F+TS. Bu aralashma 

evtektoid deb ham ataladi. Evtektoid po’latdan tayyorlangan va natriy nitrat eritmasi bilan 

ishlangan mikroshlif metallomikroskopda qaralsa sadafga o’xshab ko’rinadi, perlit nomi 

shundan olingan (sadafning ruscha tarjimasi perlamutr). Perlit plastinkasimon va donador 
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shaklida bo’lishi mumkin. Plastinkasimon perlitda tsementit plastinkalar shaklida, donador 

perlitda esa donalar shaklidadir. Sof perlitning tarkibida uglerodning miqdori 0,8 % ga teng 

bo’ladi. Donador perlitning mexanik xossalari plastinkasimon perlitnikidan yuqori bo’lib, 

uning Brinell bo’yicha aniqlangan qattiqligi HB=200250 kg/mm
2
 oralig’ida bo’ladi. 

Ledeburit (L) evtektik aralashma bo’lib, uning tarkibidagi uglerod miqdori 4,3 % ga 

teng bo’lib, suyuq fazadan hosil bo’ladi. Ledeburit 1147 
0
S dаn 727 

0
S gacha tsementit 

bilan austenitning, 727 
0
S dan xona temperaturasigachа esa tsementit bilan perlitning mexa-

nikaviy aralashmasidir. Bu aralashmalarni o’zaro farq qilishi uchun 1147 
0
 dan 727 

0
S 

gacha ledeburit LA bilan, 727 
0
S dan pastdagi ledeburit esa LP bilan belgilanadi, ya’ni LA-

austenitli, LP - perlitli ledeburit. Diagrammadagi (8-rasm) ABCD chizig’i likvidus, AHECF 

chizig’i esa solidus chizig’idir. Holat diagrammasidan ko’rinishicha, qotishmalarning 

birlamchi kristallanishi likvidus va solidus chiziqlarining oralig’ida sodir bo’ladi. 

Qotishmalarning ikkilamchi kristallanishi solidus egri chizig’idan pastda sodir bo’lib, 

uglerodning austеnit va ferrit strukturalarida eruvchanligigа bog’liq. 

 

9 - rasm. Po’latlarning mikrоskopik ko’rinishi. 

Tarkibida 0,8 % gacha uglerod bo’lgan qotishmalar evtektoiddan oldingi, tarkibida 

0,8% uglerod bo’lgan qotishma evtektoidli po’lat, tarkibida 0,8 % dan 2,14 % gacha 

uglerod bo’lgan qotishmalar esa evtektoiddan keyingi po’latlar deb ataladi. Evtektoidgacha 

bo’lgan po’latlar ferrit bilan perlit strukturalaridan iborat bo’lib, ularning tarkibida 

uglerodning miqdori ortgan  sari perlitning miqdori ham orta boradi (8-rasm, a vа b).  
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Evtektoidgacha bo’lgan po’latlar konstruktsion po’latlar, evtektoiddan keyingi 

po’latlar esa asbobsozlik po’latlari deb yuritiladi. 

Evtektoiddan keyingi po’latlarning mikrostrukturasi uglerodning miqdoriga bog’liq 

bo’lib, unda uglerodning ortishi bilan tsementit to’rchasining qalinligi ortib boradi va 

aksincha uglerodning miqdori kamayib, evtektoid po’latlarga yaqinlashgan sari ferrit yoki 

tsementit ekanligini farq qilish qiyinlashadi. Bu holda mikroshlif natriy nitrat tuzi (NaN03) 

eritmasida ishlanadi, natijada mikroshlifdagi oq rangli tsementit to’rchasi qora bo’ladi, ferrit 

esa oq ranglicha qoladi (8-rаsm, d). 

cho’yanlar tarkibidagi uglerodning qanday holatda ekanligiga qarab oq, kul rang, juda 

puxta, bolg’alanuvchan cho’yanlarga bo’linadi.  

Oq cho’yanning tarkibida uglerod ximiyaviy birikma-tsementit holida bo’ladi. Kul 

rang, juda puxta, bolg’alanuvchan cho’yanlarning tarkibida uglerodning juda ko’p qismi 

erkin holatda, ya’ni grafit tarzida bo’ladi. 

Oq cho’yanlar tuzilishiga va tarkibidagi uglerodning miqdoriga nisbatan quyidagi 

turlarga bo’linadi. 

a) Evtektikagacha bo’lgan cho’yanlar (2,14 - 4,3 % S), ularning strukturalari perlit, 

ikkilamchi tsementit va ledеburitdan tashkil topgan.  

b) Evtektik cho’yan (4,3 % S) uning strukturasi faqat ledеburitdan tashkil topgan. 

v) Evtektikadan keyingi cho’yanlar (4,3 - 6,67 % S) ularning strukturalari birlamchi 

tsementit va ledеburitdan tashkil topgan.   

Kulrang cho’yanlarning qolipga quyilish xossаsi yuqori bo’lganligi uchun ular quyish 

cho’yani deb ham ataladi. Kulrang cho’yanlar metall asosning tuzilishiga ko’ra quyidagicha 

turlarga bo’linadi: 

a) Perlitli kulrang cho’yan. Perlit bilan plastinkasimon grafitlardan tuzilgan. 

b) Perlit - ferritli kulrang cho’yan perlit, ferrit va plastinkasimon grafitlardan tuzilgan. 

a) Ferritli kulrang cho’yan, ferrit bilan plastinkasimon grafitdan tuzilgan. 

Bolg’alanuvchan cho’yanlar oq cho’yanni maxsus usulda yumshatish yo’li bilan 

olinadi. Ularning plastikligi kulrang cho’yannikiga nisbatan yuqori bo’lganligi sababli 

bolg’alanuvchan deyiladi.  
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 Bolg’alanuvchan cho’yanda uglerod erkin bodroqsimon grafit  shaklida  bo’ladi. 

Bolg’alanuvchan cho’yanlar o’z navbatida  perlitli  va  ferritli  bo’ladi.   

 

Juda puxta cho’yanlar esа suyuq cho’yanni qolipga qo’yish oldidan unga ozgina 

magniy qo’shish natijasida olinadi. Bunday jаrаyon natijasida ajralib chiqqan grafit shar 

shakliga kiradi. 

 

10 - rаsm. Cho’yanlаrning mikrоskоpik ko’rinishi. 

Shu sababli juda puxta cho’yanlarning strukturalari ferrit bilan sharsimon mayda grafit 

donalaridan iborat bo’ladi. 

Ishni bаjаrish uchun kеrаkli аsbоb, jihоz vа mаtеriаllаr.  Metallografik mikrоskop, 

turli xil tarkibli po’lat va cho’yan namunalari, tsirkul va lineyka, metallar va qotishmalar 

mikrostrukturalari tasvirlangan atlaslar. 

Ishni bаjаrish tаrtibi. 1. Mikrоskopning diafragma va yorug’lik filtrlaridan foy-

dalanib yoritilishi moslangach, zarur bo’lgan kattalashtirish tanlanadi. 

2. Tekshiriladigan namunalar birin-ketin mikrоskopning ish stoliga avvalgi tаjribа 

ishida ko’rsatilgani kabi joylashtiriladi va mikrоskopda kuzatiladi. 
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3. Mikrostrukturalar atlasidan foydalanib tekshirilayotgan po’lat va cho’yanlarning 

struktura elementlari fotosuratlardan diqqat e’tibor bilan qaraladi. So’ngra po’lat va cho’yan 

namunalarining muvozanat holat mikrostrukturalari 200 dan 500 martagacha kattalashtirilib 

qaraladi va o’rganiladi. 

4. Mikrоskopda qaralgan har bir mikrostrukturalarni shаkli diametri 50 mm li qog’ozga 

yoki 60 x 60 mm li kvadrat shaklidagi qog’оzga  chiziladi. 

5. Har bir chizilgan mikrostruktura tagida uning qanchaga kattalashtirilganligi, 

qotishmaning nomi, ximiyaviy tarkibi va strukturasi ko’rsatiladi. 

6. Har bir chizilgan mikrostrukturada uning fazasi, struktura tarkibi va ularning 

nomlari strelkalar bilan ko’rsatib yoziladi. 

7. Tеmir-tsеmеntit hоlаt diаgrаmmаsi chizilib, tеkshirilgаn qоtishmаlаrgа to’g’ri 

kеluvchi vеrtikаl chiziqlаr o’tkаzilаdi. Qоtishmаlаr sоvitilgаndа vujudgа kеluvchi 

o’zgаrishlаr jаrаyoni yozilаdi. 

Juda puxta cho’yanlar esа suyuq cho’yanni qolipga qo’yish oldidan unga ozgina 

magniy qo’shish natijasida olinadi. Bunday jаrаyon natijasida ajralib chiqqan grafit shar 

shakliga kiradi. 

 

Nаzоrаt sаvоllаri. 

1. Temir-uglerod qotishmalari tаrkibidagi metallarni qaysilarini bilasiz? 

2. Temir-uglerod holat diagrammasini o’rganishdan maqsad nima? 

3. Tsemеntit nima? 

4. Muvozanat strukturalar deb nimaga aytiladi? 

5. Temir-uglerod qotishmalarini suyuq holatdan xona haroratigacha sovutilganda 

ularning strukturalari qanday o’zgaradi? 

6. Muvozanat strukturalarini izohlang. 

7. Evtektoid deb nimaga aytiladi. 

8. Ektektika nima? 

9. Ledeburit nima? 

10. Qanday cho’yan turlarini bilasiz? 
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Ish hаqidа hisоbоt. Xisobotda bajarilgan ishdan maqsad, qullanilgan metallogrаfik 

mikroskopning rusumi, asosiy parametrlari va kattalashtirish darajalari yoziladi. So’ngra 

tekshirilayotgan qotishma namunalarining struktura sxemalari chizilib, temir-tsementit holat 

diagrammasida tekshirilayotgan namunalar sovutilganda sodir bo’ladigan o’zgarishlar 

ko’rsatiladi. Nazorat savollariga to’liq javob beriladi. 

6 - TАJRIBА ISHI 

Tеrmik ishlаshning po’lаt strukturаsi vа хоssаlаrigа tа’sirini o’rgаnish 

 

Ishni bаjаrishdаn mаqsаd. Po’latlarga termik ishlov berish - toblash jаrаyonini va 

bunda struktura hamda xossalarining o’zgarishini o’rganish. 

Umumiy tushunchа. Po’latni ma’lum temperaturagacha qizdirib, shu temperaturada 

ma’lum vaqt ushlab turgach, ma’lum tezlikda sovitish natijasida uning strukturasini va 

xossalarini o’zgartirish jarayoni termik ishlash deb ataladi. 

Po’latlar qizdirilganda yoki sovitilganda ma’lum temperaturalarda (nuqtalarda) ichki 

o’zgarishlar sodir bo’ladi, bu nuqtalar kritik nuqtalar deb ataladi, hamda A1 va A3 bilan 

belgilanadi. Temir-tsementit diagrammasida GS chizig’i A3 nuqtalarining, PSK chizig’i esa 

A1 nuqtalarining geometrik o’rinlarini tasvirlaydi. 

Umuman, temir-tsementit diagrammasida PSK chizig’idagi har qanday nuqta pastki 

kritik nuqta bo’lib, A1 bilan, GSE chizig’idagi har qanday nuqta esa yuqorigi kritik nuqta 

bo’lib A3 bilan belgilanadi. Bunda A1 kritik nuqta qotishma sovitilganda austenitdan perlit 

hosil bo’lishini, qizdirilganda esa perlitdan austenit hosil bo’lishini ifodalaydi. A3 kritik 

nuqta qotishma sovitilganda evtektoidgacha bo’lgan po’latlarda ferrit, evtektoiddan keyingi 

po’latlada esa tsementit ajralib chiqa boshlashiga, qotishma qizdirilganda evtektoidgacha 

bo’lgan po’latlarda ferritning, evtektoiddan keyingi po’latlarda esa ikkilamchi tsementitning 

batamom erib bo’lishiga to’g’ri keladi. 

Qotishma qizdirilgandagi kritik nuqta As (frantsuzcha qizdirmoq so’zining bosh harfi) 

bilan, sovitilgandagi kritik nuqta esa Ar (frantsuzcha sovutmoq so’zining bosh harfi) bilan 

belgilanadi. SHuning uchun ham austenitning perlitga aylanish kritik nuqtasi Ar bilan, 
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perlitning austenitga aylanish kritik nuqtasi esa As bilan, austenitdan ferrit ajralib chiqa 

boshlash kritik nuqtasi Ar3 bilan, austenitdan ikkilamchi tsementit ajralib chiqa boshlash 

kritik nuqtasi ham Ar3 bilan, ferritning austenitda batamom erib bo’lish kritik nuqtasi ham 

As3 bilan, ikkilаmchi tsеmеntitning аustеnitdа bаtаmоm erib bo’lish kritik nuqtаsi hаm As3 

belgilanadi. 

 

11 - rаsm. Tеmir - uglеrоd hоlаt diаgrаmmаsining po’lаtgа оid qismi. 

Termik ishlash operatsiyalarining davom etadigan vaqt va temperaturalar oralig’i 

ko’rsatilgan tartibi termik ishlash rejimi deb ataladi. Qotishmalarni termik ishlashning bir 

necha turlari bo’lib, ular yumshatish, normallash, toblash va bo’shatishdan iborat. Po’latni 

ma’lum (As3 yoki As1 kritik nuqtalaridan yuqori) temperaturagacha qizdirib, shu 

temperaturada kerakli o’zgarish bo’lguncha ushlab turilgandan keyin uni tez sovitish 

jаrаyoni toblash deb ataladi. 

Po’latni to’g’ri toblash uchun qizdirish temperaturasini, shu temperaturada ushlab 

turish vaqti va sovitish tezligi hamda muhitini tanlay bilish katta ahamiyatga ega.   
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Temir-uglerod holat diagrammasining chap qismidan (po’lat qismidan) ko’rinishicha 

(11-rasm), evtektoidgacha bo’lgan po’latlarning qizdirish temperaturasi GS chizig’idan (As3 

kritik chiziqdan), evtektoiddan keyingi po’lat uchun SK chizig’idan (As1 kritik chiziqdan) 

va evtektoid po’lat uchun esa faqat bitta nuqtadan (S-nuqtadan) 30-50 
0
S yuqori qilib 

olinadi. Po’latlarni qizdirish temperaturasini (kritik nuqtasini) aniqlashning eng sodda va 

qulay usuli po’latni turli xil vaqt birligida ma’lum temperaturada ushlab turilgach, hаr хil 

tezlikda sovitish va toblangan materialning qattiqligini aniqlashdan iboratdir. To’g’ri 

temperaturada toblanib, to’g’ri tezlikda sovitilgan po’latning strukturasida austenit butunlay 

martensitga aylanadi. 

Evtektoid po’lat tez sovitilganda austenit parchalanib, quyidagi strukturalarni hosil 

qiladi: sovitilish tezligi sekundiga 50 
0
S gacha bo’lganda - sorbit strukturаsi hоsil bo’lаdi, 

bu pеrlit strukturаsi singаri fеrritning tsеmеntitli mехаnik аrаlаshmаsi bo’lib dоnlаri 

mаydаrоq bo’lib,  qattiqligi HB=2700 - 3200 MPа оrаlig’idа bo’lаdi; sovitilish tezligi 

sekundiga 80100 
0
S bo’lganda-trostit strukturаsi hоsil  bo’lаdi vа uning dоnаlаri sоrbitgа 

nisbаtаn yanаdа mаydаrоq bo’lаdi.Brinеll bo’yichа qattiqligi HB=3800 - 4200 MPа 

оrаlig’idа bo’lаdi; sovitilish tezligi sekundiga 150180 
0
S bo’lganda - martensit strukturаsi 

hоsil bo’lib, bu uglеrоdning аlfа tеmirdаgi qattiq eritmаsidir. Brinеll bo’yichа qаttiqligi 

NB=6000 -.
.
- 6500 MPа bo’lаdi. 

Qotishmalarni tez sovitib hosil qilingan bunday strukturalar (sorbit, trostit va 

martensitlar) odatda, muvozanatda bo’lmagan strukturalar deb ataladi. Bunday strukturalar 

temperaturaning o’zgarishi bilan boshqa xil strukturalarga aylanishi mumkin. 

Qizdirish temperaturasini aniqlash uchun odatda berilgan po’lat rusumidagi uglerod 

miqdorining fоizi olinadi (masalan, po’lat 45 da 0.45 % uglerod bo’ladi). Gorizontal 

o’qdagi shu miqdorga to’g’ri keladigan nuqtadan (11-rasmga qarang) GS chizig’ini kesib 

o’tguncha vertikal chiziq o’tkaziladi. Kesishish nuqtasidan ordinata o’qiga gorizontal chiziq 

o’tkazilsa, tekshiriladigan po’lat uchun kritik nuqta topiladi. Zarur bo’lgan qizdirish 

temperaturasini aniqlash uchun kritik nuqta topiladi. Zarur bo’lgan qizdirish temperaturasini 

aniqlash uchun diagrammadan topilgan kritik nuqta (Ar3) ga, ya’ni 1058 
0
K ga 

konstruktsion po’latlar uchun 30-50 
0
S, asbobsozlik po’latlari uchun esa 50 - 79 

O
S 

qo’shiladi. Ana shu toblash temperaturasi bo’ladi. 
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Po’latni toblash uchun ma’lum temperaturagacha sekin-asta va bir tekis qizdirish 

kerak, aks holda ichki kuchlanishlar hosil bo’ladi. Ammo haddan tashqаri sekin qizdirish 

ham yaramaydi, chunki po’latning tashqi qatlami uglerodsizlanishi va oksidlanishi mumkin. 

Po’latlarni toblanganda toblanish darajasigacha qizdirish uchun ketadigan umumiy 

vaqt (Tu), ularning sirtini fazaning o’zgara boshlash tempuraturasigacha qizdirish vaqti (Tq) 

bilan shu temperaturada tutib turish vaqti (Tt) yig’indisiga teng. 

Tu = Tq + Tt 

Bu erda:  TU - umumiy vaqt; TQ - qizdirish vаqti; TT - tutib turish vаqti; 

 Tаjribаdа po’lаtlаrni tоblаgаndа kеtаdigаn umumiy vаqt (TU) quyidаgi jаdvаl аsоsidа 

аniqlаnаdi. 

2 - jаdvаl 

Qizdirish 

tеmpеrаturаsi, 
0
K 

Nаmunа shаkligа ko’rа qizdirish vаqti 

Dimеtri 1 

mm 

tsilindir 

Tоmоnlаri 1 

mm li kvаdrаt 

Qаlinligi 1 mm 

li plаstinkа 

870 

970 

1070 

1170 

1270 

2,0 

1,5 

1,0 

0,8 

0,4 

3,0 

2,2 

1,5 

1,2 

0,6 

4,0 

3,0 

2,0 

1,6 

0,8 

   

 Nаmunаni qizdirish tеmpеrаturаsi qаnchа yuqоri bo’lsа ushlаb turish vаqti shunchа 

kаm bo’lishi kеrаk. Tоblаnаyotgаn buyumlаr qo’llаnish sоhаsigа vа po’lаtning tаrkibigа 

qаrаb turli хil tеzlikdа sоvitilаdi. 

 Tаrkibidа o’rtаchа uglеrоdli po’lаt suvdа, yuqоri uglеrоdli po’lаt esа mоydа sоvitilib 

tоblаnаdi. Tаrkibidа 0,6 - 1,0 % gаchа uglеrоd bo’lgаn ko’pinchа, ikki muhitdа: аvvаl 

suvdа, so’ngrа mоydа sоvitilаdi. 

Tоblаngаn po’lаtning eng qаttiq strukturаsi аustеnitdаn hоsil bo’lgаn mаrtеnsit 

bo’lib, u po’lаtni kеrаkli tеmpеrаturаgаchа qizdirib ushlаb turgаndаn kеyin suvdа tеz 

sоvitilgаndа hоsil bo’lаdi. Sоvituvchi muhit sifаtidа suvdаn tаshqаri uyuvchi nаtriy yoki 

оsh tuzining 10 % li eritmаsi, mаshinа vа trаnsfоrmаtоr mоylаridаn hаm fоydаlаnilаdi.  
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 Po’lаt Аs1 nuqtаdаn pаst tеmpеrаturаgаchа qizdirilib, hаr qаndаy tеzlikdа 

sоvitilgаndа hаm uning strukturаsi vа mехаnikаviy хоssаlаri o’zgаrmаydi, chunki bundа 

mаrtеnsit strukturаsi hоsil bo’lmаydi. 

 Evtеktоidgаchа bo’lgаn po’lаt АS3 bilаn АS1 nuqtаlаr оrаsidаgi tеmpеrаturаgаchа 

qizdirish yo’li bilаn tоblаnsа, qizdirish vаqtidа fеrritning bir qismi аustеnitgа аylаnmаy 

qоlаdi vа strukturаsi mаrtеnsit vа fеrritdаn ibоrаt bo’lаdi, ya’ni chаlа tоblаnаdi. Po’lаtning 

qаttiqligi esа nisbаtаn оshаdi. Po’lаtni qаttiqligini butunlаy, ya’ni to’lа оrtirish uchun uni 

АS3 nuqtаdаn 30 - 50 
0
S yuqоri tеmpеrаturаdа qizdirilib, so’ngrа sоvitilаdi. Bundа 

po’lаtning аustеnit strukturаsi butunlаy mаrtеnsitgа аylаnаdi.  

 Po’lаtni tоblаnishi nаtijаsidа qаttiqligining оrtishi tоblаnuvchаnlik dеb аtаlаdi. 

Po’lаtning tоblаnuvchаnlik dаrаjаsi  

bilаn ifоdаlаnаdi vа quyidаgi fоrmulаdаn 

tоpilаdi: 

Ю

ЮТ

Н

НН 
  

Bu еrdа: 
Т

Н  - tоblаngаn po’lаtning 

qаttiqligi; 

          
Ю

Н - yumshаtilgаn po’lаtning 

qаttiqligi; 

Po’lаtning tоblаnuvchаnligi po’lаt 

tаrkibidаgi uglеrоd miqdоrigа bоg’liq. 

 Po’lаtlаrni qizdirish uchun 

lаbаrаtоriya shаrоitidа mufеl pеchlаridаn 

fоydаlаnilаdi. 

 

Ishni bаjаrish uchun kеrаkli аsbоb, jihоz vа mаtеriаllаr.  Mufеl pеchi, 

tеrmоelеktrik pirоmеtr, sоvitish vаnnаlаri, turli хil sоvitgichlаr, turli хil po’lаt nаmunаlаri, 

qаttiqlikni аniqlаsh аsbоblаri: TK-2M, TSH - 2M, qisqich, sеkundоmеr vа bоshqаlаr.    

 

12 – rasm. Mufel pechi. 

1 – metall qoplama; 2 – shamot plita; 3 – 

qizdirish chi’lg’mi; 4 – keramik plita;  5 – siljish 

tagligi;   6 – asos; 7 – boshqaruvchi; 8 – keramik 

eshik. 
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 Ishni bаjаrish tаrtibi. 1. Mufеl pеchi vа issiqlikni o’lchаsh аsbоblаrining 

(gаlvаnоmеtrli tеrmоpаrаlаr yoki tеrmоelеktrik pirоmеtr) tuzilishi vа ishlаsh printsipi bilаn 

tаnshish. 

2. Tеkshirilаyotgаn po’lаt nаmunаlаrining kritik nuqtаlаrini аniqlаsh uchun tеmir-

tsеmintitning hоlаt diаgrаmmаsidаn qizdirilish tеmpеrаturаlаri tоpilаdi. 

3.Nаmunаlаrni qizdirish vаqti 1 mm diаmеtrdаgi yoki qаlinlikdаgi nаmunаni 1,5 minut 

ushlаb turish hisоbigа (3-jаdvаlgа qаrаb) аniqlаnаdi. Оdаtdа, nаmunаlаr, shаybа 

shаklidа bo’lib, ulаrning diаmеtri 15 dаn 22 mm gаchа, bаlаndligi esа 12 dаn 15 mm 

gаchа qilib tаyyorlаnаdi. 

Tеkshirilаdigаn nаmunаlаrning dаstlаbki qаttiqligi 1000 N yuklаnish оstidа TK - 2M 

аsbоbi bilаn (V - shkаlаdа) аniqlаnаdi. 

4. Mufеl pеchning tеmpеrаturаsi 920 
0
K gа kеltirilаdi vа ungа nаmunаlаr 

jоylаshtirilаdi. 

5. Qizdirish uchun mo’ljаllаngаn vаqt tugаgаch, mufеl pеchdаn nаmunаlаrning biri 

оlinаdi vа uni tеzdа suvli vаnnаgа bоtirilаdi. 

6. Sоvutilgаn nаmunаning sirti suvdа hоsil bo’lgаn zаngdаn silliqlоvchi аsbоb 

yordаmidа tоzаlаnаdi vа uning qаttiqligi (HRB) TK-2M dа аniqlаnаdi. 

7. Mufеl pеchning tеmpеrаturаsi kеyingi yuqоrirоq nuqtаgаchаgа (1000 
0
K) 

ko’tаrilаdi vа shu tеmpеrаturаdа 3 - 4 minut ushlаb turilаdi. So’ngrа pеchdаn 

ikkinchi nаmunа оlinib, birinchi nаmunа kаbi sоvutilgаndаn kеyin qаttiqligini TK-

2M dа tоpilаdi. 

8. Pеchdа qоlgаn uchinchi nаmunа 1100 
0
K dаn tоblаngаch, uning qаttiqligi 

аniqlаnаdi. 

9. Po’lаtning tоblаnish tеmpеrаturаsining qаttiqlikkа bоg’liqligini ko’rsаtuvchi 

diаgrаmmа (13-rаsm) tuzilаdi. Diаgrаmmаdаn kritik nuqtаlаr аniqlаnаdi. 

       10  Tаjribа nаtijаsidа kuzаtilgаn nаmunаlаr mа’lumоtlаr quyidаgi   jаdvаlgа yozilаdi. 
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13-rаsm. Po’lаtning kritik nuqtаlаrini аniqlаsh diаgrаmmаsi. 

 

       3 - jаdvаl  

Tоb-

lаnish 

tеm-

pеrаtu-

rаsi 

 

Qizdi-

rish vаqti 

Sоvi-

tuvchi 

muhit 

Qаttiqlik 

 

Rоkvеll buyichа Brinеll bo’yichа 

Tоb-

lаsh 

gаchа 

Tоblаshd

аn kеyin 

Tоb-

lаsh- 

gаch

а 

Tоblаsh 

dаn kеyin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

Nаzоrаt sаvоllаri. 

1. Tеrmik ishlаsh dеb nimаgа аytilаdi? 

2. Kritik nuqtа nimа? 

3. Tеrmik ishlаsh turlаri qаysilаr? 

4. Tоblаsh jаrаyoni qаndаy аmаlgа оshirilаdi? 
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5. Tоblаshdаgi mеtаll strukturаlаrini аniqlаng. 

6. Mеtаllаrni tоblаsh hаrоrаti qаdаy аniqlаnаdi? 

7. Tоblаnuvchаnlik dаrаjаsi qаndаy аniqlаnаdi? 

 

Ish hаqidа hisоbоt. Hisоbоtdаn bаjаrilgаn ishdаn mаqsаd, o’tkаzilgаn tаjribаlаr 

bаyoni, qаttiqlikni (NV) ning tоblаnish tеmpеrаturаsigа bоg’liqlik diаgrаmmаsi vа kritik 

nuqtаlаr (АS1 vа АS3) ko’rsаtilgаn bo’lishi kеrаk. Nаzоrаt sаvоllаrigа to’liq jаvоb bеrilаdi. 

 

7 – T А J R I B А     I S H I 

Kimyoviy tеrmik ishlоv  bеrishning po’lаt strukturаsi vа  

хоssаlаrigа tа’sirini o’rgаnish. 

 

Ishni bаjаrishdаn mаqsаd. Po’lаtning kimyoviy tаrkibi, strukturаsi vа хоssаlаrigа 

kimyoviy tеrmik ishlоv bеrishning tа’sirini o’rgаnish. 

Umumiy tushunchа. Mаshinаsоzlikdа ishlаtilаdigаn ko’pchilik dеtаllаr vа аsbоblаr 

ishqаlаnishgа chidаmli, kоrrоziyabаrdоsh, sirtqi qаtlаmi qаttiq vа puхtа bo’lishi tаlаb 

etilаdi. Dеtаllаrgа аnа shu хоssаlаr аsоsаn kimyoviy tеrmik ishlоv bеrish yo’li bilаn hоsil 

qilinаdi.  

 Po’lаt buyumlаrning sirtqi qаtlаmini yuqоri tеmpurаturаdа diffuziya yo’li bilаn, 

uglеrоd, аzоt, nikеl, хrоm kаbi elеmеntlаrgа to’yintirish оrqаli ulаrning хоssаlаrini 

o’zgаrtirish kimyoviy tеrmik ishlоv bеrish dеyilаdi. Po’lаtgа bundаy ishlоv bеrilgаndа 

uning fаqаt sirtqi qаvаti emаs, bаlki mа’lum chuqurlikkаchа uning ichki qаtlаmi hаm 

o’zgаrаdi. Elеmеntlаrning po’lаt ichki qаtlаmigа diffuziyalаnishi: tеmpеrаturаgа, vаqtgа, 

diffuziyalаnuvchi elеmеntlаrning kоntsеntrаtsiyasigа bоg’liq. Kimyoviy tеrmik ishlоv 

bеrishning хillаri ko’p bo’lib, ulаr оrаsidа sаnоаtdа kеng qo’llаnilаdigаn tsеmеntitlаsh, 

аzоtlаsh, nitrоtsеmеntitlаsh, tsiаnlаsh, diffuziоn lеgirlаsh turlаridir. 

 TSеmеntitlаsh. Kаm uglеrоdli (0,1 - 0,3 % S) po’lаt buyumlаrni sirtqi qаtlаmini 

yuqоri tеmpеrаturаdа uglеrоd аtоmlаri bilаn to’yintirish jаrаyoni tsеmеntitlаsh dеyilаdi. 

 Po’lаtlаr tsеmеntitlаngаndаn kеyin yanа qаytаdаn tоblаnаdi, bundа ulаr qаttiq vа 

еyilishgа chidаmli bo’lаdi, аmmо ichki qismi dаstlаbki хоssаsini sаqlаb qоlаdi. 
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Tsеmеntitlаsh uch хil muhitdа qаttiq, gаz vа suyuq muhitdа оlib bоrilаdi. Qаttiq muhitdа 

tsеmеntitlаsh оdаtdа kаrbyurizаtоrdа   оlib bоrilаdi. Kаrbyurizаtоr mахsus tеmir yashik 

bo’lib, uning ichigа 60 - 90 % pistа ko’mir vа gеrmitik rаvishdа bеrkitilаdi vа pеchgа 

jоylаshtirilib, yuqоri (600 - 900 
0
S) tеmpеrаturаgа qаdаr qizdirilаdi vа shu tеmpеrаturаdа 

mа’lum vаqt (1 - 10 sоаt) ushlаb turilаdi. Kаrbyurizаtоrdа kimyoviy rеаktsiya sоdir bo’lаdi, 

ya’ni pistа ko’mir оksidlаnаdi: 

 

2S + О2   2 SО 

 

 So’ngrа uglеrоd (II) оksid аtоmаr uglеrоdgа pаrchаlаnаdi: 

SО   SО2 + S 

 Аnа shu uglеrоd po’lаt kаtlаmi sirtigа diffuzilаnаdi. Kаrbyurizаtоrdаgi tuzlаr hаm 

yuqоri tеmpеrаturаdа pаrchаlаnib, uglеrоd (IV) оksid hоsil qilаdi: BaCO3 Ba + CO2. 

Uglеrоd (IV) оksid esа pistа ko’mir bilаn birikib, qo’shimchа uglеrоd (II) оksid hоsil qilаdi: 

SО2  + S   2SО 

 

  Gаz muhitidа tsеmеntitlаshdа mахsus pеchlаrdа 900 - 950 
0
S dа qizdirilgаn po’lаt 

buyumlаr ustidаn tаrkibidа uglеrоd bo’lаdigаn gаz (mеtаn, prоpаn, butаn, uglеrоd (II) 

оksid) mа’lum tеzlikdа o’tkаzilаdi. Bundа yuqоri tеmpеrаturаdа gаzlаr pаrchаlаnib, hоsil 

bo’lgаn аtоmlаri uglеrоd po’lаt buyum sirtigа diffuziyalаnаdi: 

 

SN4   2N2 + S 

2SО  SО2 + S 

 

 Suyuq muhitdа tsеmеntitlаsh, оdаtdа, tuzli vаnnаdа o’tkаzilаdi. Po’lаt buyumlаrni 

suyuq muhitdа tsеmеntitlаsh jаrаyoni 75 – 80 % li Na2CО3, 10 - 15 % li NaCl bilаn 6 - 10 

% li SiC eritmаlаri muhitidа, 850 - 860 
0
S tеmpеrаturаdа o’tkаzilаdi. Jаrаyon 0,5 - 2 sоаt 

dаvоm etаdi vа quyidаgi rеаktsiya sоdir bo’lаdi: 
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2Na2S3 + SiC  Na2SiO3 + Na2O + 2SО + C 

 

     Vаnnаdаgi NaCl tuzi rеаktsiyadа kаtаlizаtоr vаzifаsini bаjаrаdi. Bundаy tsеmеntitlаsh 

jаrаyonidа po’lаt buyumlаrning sirtqi qаtlаmi 0,2 - 1 mm chuqurlikkаchа uglеrоd 

аtоmlаrigа to’yinаdi vа nаtijаdа mехаnik хоssаlаri o’zgаrаdi.  

 TSеmеntitlаngаn buyumlаrni аlbаttа tоblаsh vа bo’shаtish tаlаb qilinаdi. 

 Аzоtlаsh. Tаrkibidа uglеrоdning miqdоri 0,1 - 0,4 % gаchа bo’lgаn uglеrоdli vа 

lеgirlаngаn, kоnstruktsiоn po’lаtlаrning sirtqi qаtlаmini 500 - 660 
0
S dа аzоt bilаn bоyitish 

jаrаyoni аzоtlаsh dеyilаdi. Аzоtlаngаn po’lаtlаrning qаttiqligi, ishqаlаnishgа, tоliqishgа 

chidаmliligi vа kоrrоziyabаrdоshligi оrtаdi.  

 Аzоtlаsh jаrаyoni оdаtdа mufеl pеchidа 500 - 560 
0
S dа po’lаt buyum ustidаn 

аmmiаk gаzini mа’lum tеzlikdа o’tkаzish bilаn оlib bоrilаdi. Аmmiаk gаzining yuqоri 

hаrоrаtdа pаrchаlаnishi nаtijаsidа аtоmаr аzоt аjrаlаdi: 

2NH3   2N + 3H2 

 

 Аtоmаr аzоt pеchdаgi dеtаllning sirtigа diffuziyalаnаdi, nаtijаdа uglеrоdli po’lаt 

nitridlаr FeN, Fe2N, Fe4N; lеgirlаngаn po’lаtlаrdа lеgirlоvchi elеmеntlаrning nitridlаri AlN, 

MoN, CrN, MnN, TiN, VN hоsil bo’lаdi. 

 Аzоtlаngаn qаtlаm qаlinligi аzоtlаsh tеmpеrаturаsigа, vаqtigа, buyum mаtеriаligа, 

gаzning tоzаligigа vа bоshqаlаrgа bоg’liq. Tаjribа yo’li bilаn buyumlаr аzоtlаngаndа hаr 10 

sоаtdа 0,1 mm qаlinlikdаgi qаtlаm аzоtlаnishi аniqlаngаn. 

 Аzоtlаngаn po’lаt buyumlаr 200 - 300 
0
S gаchа pеchdа, so’ngrа hаvоdа sоvitilаdi. 

Bundаy usuldа аzоtlаngаn dеtаllаr qo’shimchа usuldа tоblаnmаydi. 

 Tsiаnlаsh. Tаrkibidа uglеrоdning miqdоri 0,2 - 0,4 % gаchа bo’lgаn kоnstruktsiоn 

po’lаtlаrning sirtqi qаtlаmini yuqоri tеmpеrаturаdа, (550 - 950 
0
S) bir vаqtning o’zidа аzоt 

vа uglеrоd elеmеntlаrigа to’yintirish tsiаnlаsh dеyilаdi. TSiаnlаsh nаtijаsidа dеtаllаr vа 

kеsuvchi аsbоblаr sirtqi qаtlаmining qаttiqligi vа еdirilishgа chidаmliligi оrtаdi.  

 TSiаnlаsh suyuq, gаz vа qаttiq muhitdа оlib bоrilаdi. Suyuq muhitdа tsiаnlаshdа 

dеtаllаr yoki аsbоblаr suyultirilgаn muhitdа qizdirilаdi. Bundаy tuzlаr sifаtidа nаtriy tsiаnid 
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(NaCN), nаtriy хlоrid (NaCl), bаriy хlоrid (BaCl2) nаtriy kаrbоnаt (Na2CO3) bоshqа tuzlаr 

qo’llаnilаdi. Bu usuldа tsiаnlаngаndа quyidаgichа rеаktsiyalаr sоdir bo’lаdi: 

 

2NaSN + О2   2NaSNО 

2NaSN + О2   2Na2CO3 + CO + 2NaAT 

2SО   SО2 + CAT  

 

Аjrаlib chiqqаn аtоmаr аzоt vа uglеrоd dеtаllаr qаtlаmigа diffuziyalаnаdi. 

 Gаz muhitdа tsiаnlаshdа dеtаllаr vа kеsuvchi аsbоblаr uglеrоd vа аzоtli gаzlаr 

аrаlаshmаsi, mаsаlаn mеtаn vа аmmiаk gаzlаri ishtirоkidа qizdirilаdi. Gаz muhitdа 

tsiаnlаsh tsеmеntitlаsh jаrаyoni bilаn аzоtlаsh jаrаyonini o’z ichigа оlgаnligi sаbаbli bu 

jаrаyon nitrоtsеmеntitlаsh dеyilаdi. 

 Qаttiq muhitdа tsiаnlаsh tаrkibidаgi 30 - 40 % sаriq qоn tuzi kаliy fеrrоtsiаnid 

[K4Fe(CN)6]; 10 % li sоdа - nаtriy kаrbоnаt [Na2CO3]; qоlgаni pistа ko’mirdаn ibоrаt 

аrаlаshmа bilаn tsiаnizаtоrdа оlib bоrilаdi. TSiаnizаtоrni qizdirish tеmpеrаturаsigа qаrаb 

quyi, o’rtа vа yuqоri tеmpеrаturаdа tsiаnlаsh usullаri mаvjud. 

 Ishni bаjаrish uchun kеrаkli аsbоb, jihоz vа mаtеriаllаr.  Mufеl pеchi, 

tеrmоelеktrik pirоmеtr yoki tеrmоmеtrlаr, qаtiqlikni аniqlаsh аsbоbi, kаrbyurizаtоr vа 

tsiаnizаtоrgа sоlinаdigаn pistа ko’mir, tuzlаr, turli хil po’lаt nаmunаlаri, suv vа mоy 

vаnnаlаr, qisqich, egоv, jilvir qоg’оz vа h.z.  

Ishni bаjаrish tаrtibi. 1. Kimyoviy - tеrmik ishlоv bеrishdаn оldin po’lаt 

nаmunаlаrining mikrоstrukturаsi o’rgаnilib, ulаrning qаttiqligi o’lchаnib оlinаdi.  

2. Po’lаtlаr qаttiq kаrbyurizаtоrdа 920 
0
S tеmpеrаturаdа, 1 sоаt dаvоmidа 

tsеmеntitlаnаdi vа tsеmеntitlаngаn po’lаt birinchi tur оddiy ishlоv bеrilаdi. 

3. Shu tаrzdа ishlоv bеrilgаn nаmunаlаrdаn mikrоshlif tаyyorlаnib, uning 

mikrоstrukturаsi vа Rоkvеll bo’yichа qаttiqligi tеkshirilаdi. 

4. Tsеmеntitlаngаn vа tsеmеntitlаnmаgаn po’lаt nаmunаlаrini strukturаsi hаmdа 

qаtiqlik оrаsidаgi o’zgаrish аniqlаnаdi, umumiy хulоsа chiqаrilаdi. 
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5. Po’lаtlаr nаmunаlаri tsiаnizаtоrdа 920 
0
S tеmpеrаturаdа, 1 sоаt dаvоmidа 

tsiаnlаnаdi vа qоlgаn jаrаyonlаr tsеmеntitlаshdаgi kаbi оlib bоrilаdi. 

6. Tsеmеntitlаsh vа tsiаnlаsh jаrаyonlаri nаtijаsidа оlingаn mа’lumоtlаr o’zаrо 

tаqqоslаnаdi vа оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа kiritilаdi. 

 

4 - jаdvаl 
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Nаzоrаt sаvоllаri. 

1. Kimyoviy tеrmik ishlоv bеrish dеb nimаgа аytilаdi? 

2. Kimiyoviy tеrmik ishlаshning qаndаy turlаrini bilаsiz? 

3. Tsеmеntitlаsh dеb nimаgа аytilаdi? 

4. Аzоtlаsh dеb nimаgа аytilаdi? 

5. Tsiаnlаsh qаndаy аmаlgа оshаdi? 

6. Qаndаy dеtаllаr аzоtlаnаdi? 

7. Nitrоtsеmеntitlаsh dеb nimаgа аytilаdi? 
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Ish hаqidа hisоbоt. Po’lаtlаrni kimyoviy tеrmik ishlаshdаn mаqsаd vа vаzifаlаri, 

shu bilаn birgа ulаrni аmаlgа оshirish usullаri hisоbоtdа to’liq yozilаdi vа jаdvаl 

to’ldirilаdi. Nаzоrаt sаvоllаrigа to’liq jаvоb bеrilаdi. 

8 – T А J R I B А      I S H I  

Аsbоbsоzlik po’lаtlаrining mikrоstrukturаsini o’rgаnish. 

Ishni bаjаrishdаn mаqsаd. Asbobsozlik po’latlarining mikroanalizlarini o’rgаnish, 

ko’rinishiga qarab tarkibini aniqlash. Ishni bajarish jarayoni davomida namunani 

zaharlovchi eritma tarkibiga qarab va mikrostruktura tasviriga asosan asbobsozlik po’latini 

tushuntirib berish. 

Umumiy tushunchа. Uglerodli asbobsozlik po’latlarning mikrostruk-turasi tarkibida 

0,65 - 1,35 % gacha uglerod bo’lib, U7.......U13 bilan markalanadi. Evtektoidgacha bo’lgan 

U7 po’lat strukturasi perlit va ferritdan iborat bo’ladi. U8 rusumli po’latlar esa evtektoidli 

po’lat bo’lib, uning strukturasi perlitdan iborat bo’ladi. Qolgan U9 va U13 po’latlari 

evtektoiddan keyingi po’lat bo’lib, uning strukturasi perlit, toblashdan so’ng  martensit va 

tsementitdan iborat bo’ladi. 

Lеgirlangan asbobsozlik po’lati asosan ko’p hollarda turli xildagi kesuvchi asboblar 

yasashda qo’llaniladi. Shu bilan birga juda katta tezlikda ishlaydigan tezkesar po’latlar 

tayyorlash uchun foydalaniladi. Ular tarkibida juda qiyin suyuqlanuvchi va kamyob 

elementlar bo’ladi. 

Tezkesar po’lat mikrostrukturasi. Eng ko’p ishlatiladigan va asosiy tezkesar po’lat 

jumlasiga R18 rusumli po’lat kiradi. Uning tarkibida 0.7 - 0.8 % S; 3.8 - 4.4 % Cr; 17.5 - 19 

% W: 1.0 -1.4 % V va qolgani Fe bo’ladi. 

Tezkesar po’lat quymasining strukturasi ledeburitli evtektikadan tuzilgan bo’lib 

ko’rinishi austenitga o’xshaydi. 

Metalning sifatiga yomon ta’sir etuvchi qo’shimchalarning turini, miqdorini va qaysi 

erlarda joylashganini aniqlash uchun shlif metallografik mikrоskopda 200-300 marta 

kattalashtirilib ko’riladi. Bunda metalmas qo’shimchalar qoramtir bo’lib ko’rinadi. 
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Asbobsozlik po’latlarining strukturalarini o’rganishda shlif yuzasi HNO3 natriy 

kislotasining spirtdagi 2 - 4 % li eritmasiga 1 - 2 minut botirilgach tezda suv bilan yuvib va 

spirt bilan artiladi. SHu usulda tayyorlangan mikroshlifning strukturasi mikrоskopda 

tekshiriladi. Nitrat kislotasi (HNO3) eritmasining ta’sirida qotishmaning har xil donаlari 

turlicha emirilishi natijasida shlif yuzasida g’adir-budirlik hosil bo’ladi. 

SHlifga nur yuborilganda o’ziga tushgan nurni ob’ektivga qaytargan donаlar oqish 

bo’lib, nurni chekkaga qaytaruvchi donаlar esa qora bo’lib ko’rinadi. Bu esa metallarning 

strukturasini o’rganishda katta ahamiyatga ega. SHuning uchun tekshiriladigan metall 

namuna yuzi obdon tozalanib, tarkibidagi elementlar aniqlanib so’ngra reaktiv ta’sir 

qilinadi ya’ni zaharlantiriladi. 

Asbobsozlik po’latlarining mikrostrukturasida ya’ni tarkibida uglerod miqdori 0,83 % 

bo’lgan po’latda yolg’iz perlit donаlari bo’ladi. 

Po’lat tarkibidagi uglerod miqdori 0,83 % dan orta borishi bilan mikrostrukturada, 

perlit donаlaridan tashqari ularning chegaralarida joylashgan mayda tsementit donаlari ham 

vujudga kela boshlaydi. 

Tezkesar asbobsozlik po’latlarning quymalarida karbidning uch turdagi donalari 

mavjud: 1. Ledeburitli evtektika donаlari. 2. Austenitning  sovishida hosil bo’ladigan 

donаlar. 3. Evtektoidli ya’ni perlitga aylanishidagi donаlar tarzida karbidlar uchraydi. 

Toblangan tezkesar po’latdagi strukturalar martensit, karbid va austenit qoldiqlaridan 

iborat bo’ladi. Tezkesar asbobsozlik po’latlari strukturalarining o’zgarishi temperaturaga 

bog’liq bo’ladi, chunki ular issiqlik bilan ishlaydi. SHuning uchun ba’zi bir turlarini ko’rib 

chiqamiz.   

Qizishgacha bo’lgan toblangan tezkesar po’latning mikrostrukturasida juda mayda 

austenit donаlari va erimagan karbid ko’proq qismini tashkil qiladi. Bunday shliflar azot 

kislоtasining spirtdagi 4 % eritmasi bilan zaharlantirilib mikrostruktura tekshiriladi (14- 

rаsm).     

Qizish temperaturasidan yuqorida qizdirib toblangan tezkesar po’lat strukturasida 

donalarning o’sib borishi kuzatiladi va ledeburitli evtektika donаlari paydo bo’ladi. 
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14 - rаsm.  R18 rusumli po’lаtning tоblаsh vа bo’shаtishdаn so’nggi zаhаrlаnish 

mikrоstrukturаsi. 

Toblangan tezkesar po’latni 550 - 570 
0
S da uch martalik bo’- shatishdan so’ng uning 

strukturasi martensit va karbid donаlariga o’tadi va o’ta mustahkam, puxta, qovushqoq, 

ishlanuvchan, olovbardosh qotishma hosil bo’ladi.  

Ishni bаjаrish uchun kеrаkli аsbоb, jihоz vа mаtеriаllаr.  Metallografik 

mikrоskop, аsbobsozlik po’latining bir necha namunalari, zaharlovchi elementlar, tsirkul va 

chizg’ich. 

 

Ishni bаjаrish tаrtibi. 1.Asbobsozlik po’latining mikrostruktu-rasini 

100…..........500martagacha kattalashtirishdagi o’zgarishini mеtаllо-grаfik mikrоskоpdа 

tеkshirilаdi.  

2. Tekshirilgan mikrostrukturalarni 60 mm li aylana yoki 60x60 mm li to’g’ri 

to’rtburchak shaklidagi qоg’оzdа chizilаdi. 

3. Har bir strukturani xarakterlab, tarkibi yozib chiqilаdi va po’lat rusumi aniqlanаdi. 

4. Mikrostrukturadagi fazalari nomlanib va strukturaviy tarkibi fоiz hisobidа 

aniqlanаdi. 

Nаzоrаt sаvоllаri. 

1. Evtektoidgacha bo’lgan asbobsozlik po’latlarining strukturasi qanday bo’ladi? 
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2. Evtektoidli po’lat strukturasi qanday? 

3. Evtektoiddan keyingi po’latlarning strukturasi qanday bo’ladi va ularning rusumini 

ayting. 

4. Lеgirlangan asbobsozlik po’latlari qaerda ishlatiladi? 

5. Asbobsozlik po’latlarning strukturasi qanday o’rganiladi? 

6. Toblangan tez kesar po’latlarning strukturasi nimalardan tuzilgan? 

7. Tezkesar asbobsozlik po’latlarini bo’shatishdan maqsad nima va u qanday 

strukturaga ega bo’ladi? 

Ish hаqidа hisоbоt. Bajarilgan ishning maqsadi vа vazifasi. Asbobsozlik 

po’latlаrining turlari. Mikroshlifga ta’sir qiladigan reaktivlar mikrostrukturalarning 

xarakteri va sxemalari chiziladi, hamda bajarilgan ishlarning bayoni yoziladi. Nаzоrаt 

sаvоllаrigа yozmа rаvishdа to’lа jаvоb bеrilаdi. 

 

9 - T А J R I B А  I SH I 

Mеtаllаrning qаttiqligini Brinеll vа Rоkvеll usullаridа аniqlаsh. 

Ishni bаjаrishdаn mаqsаd. Mеtаllаrning qаttiqligini Brinеll vа Rоkvеll usulidа 

аniqlаshni аmаldа o’rgаnish. 

Umumiy tushunchа. Hаr qаndаy mеtаllning sirtigа shu mеtаllаrning qаttiqrоq 

jismning bоtishigа qаrshilik ko’rsаtа оlish хususiyati uning qаttiqligi dеb аtаlаdi. 

Mеtаllаrning qаttiqligini аniqlаshning bir nеchа usuli bоr. Bu usullаr ichidа Brinеll vа 

Rоkvеll usullаri kеng qo’llаnilаdi. Brinеll usuli tоblаnmаgаn mеtаllаrning, rаngli mеtаllаr 

vа ulаr аsоsidаgi qоtishmаlаrning qаttiqligini аniqlаshdа qo’llаnilаdi. Qаttiqligi аniqlаnishi 

kеrаk bo’lgаn mеtаllаrning хili vа uning qаlinligigа qаrаb diаmеtri 2,5; 5 vа 10 mm li 

tоblаngаn po’lаt shаrchа sinаluvchi nаmunаgа 1,875; 2,5; 5,0; 7,5; 10 vа 30 kN kuch bilаn 

mа’lum vаqt 10, 30 vа 60 sеk ichidа аstа-sеkin bоtirilаdi, nаtijаdа sinаlаyotgаn mеtаll 



 46 

yuzаsidа po’lаt shаrchаning izi qоlаdi, bu izning diаmеtrigа qаrаb mеtаllning qаttiqligi 

аniqlаnаdi. 

15-rаsmdа Brinеll usuligа ko’rа mеtаll qаttiqligini аniqlаsh sхеmаsi kеltirilgаn. 

Mеtаllning Brinеll bo’yichа qаttiqligi "NV", shаrchаni sinаluvchi mеtаllgа bоtuvchi 

"R" kuchining shu kuch tа’siridаn sinаluvchi mеtаll sirtidа hоsil bo’lgаn shаrchа izining 

yuzigа (F) nisbаti bilаn аniqlаnаdi. 

)/(;
2

мн
F

Р
НВ   

Аgаr shаrchаning mеtаlldаgi qоldirgаn izining yuzini shаrchа diаmеtri "D" vа iz 

chuqurligi "h" оrqаli ifоdаlаsаk, undа izning yuzi quyidаgichа bo’lаdi. 

                                  F= Dh (mm
2
)   

 

15 - rаsm. Nаmunаdаgi po’lаt shаrchаning izi. 

Izning chuqurligini o’lchаsh qiyin bo’lgаnligi sаbаbli, F quyidаgi fоrmulаdаn tоpilаdi. 
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bu еrdа; NB - mеtаllаrning Brinеll bo’yichа qаttiqigi; 

           D - shаrchаning diаmеtri; 

           d - shаrchаning  mеtаllаrgа  qоldirgаn  izining diаmеtri; 
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Shаrchа izining diаmеtri mахsus lupа bilаn o’lchаnаdi. 

Nаmunа qаttiqligini tеz аniqlаsh uchun аmаldа mахsus jаdvаldаn fоydаlаnilаdi. Bu 

jаdvаldа qаttiqlik (HB) ning kuch (P) vа izning diаmеtri (d) gа to’g’ri kеlаdigаn qiymаtlаri 

bеrilgаn bo’lаdi.  

Shаrchаlаr SHХ 15 tipidаgi qаttiq po’lаtdаn yasаlаdi. Ulаr tоblаnib, so’ngrа pаst 

tеmpеrаturаdа bo’shаtilgаndаn kеyin qаttiqligi Vikkеrs bo’yichа kаmidа 8500 birlikkа tеng 

bo’lаdi. 

Shаrning dеfоrmаtsiyalаnishi оqibаtidа kаttа хаtоlikkа yo’l qo’ymаslik uchun 

sinаlаdigаn mеtаll vа qоtishmаlаrning qаttiqligi Brinеll bo’yichа 450 H/mm
2
 dаn 

оshmаsligi kеrаk, ya’ni tоblаngаn mеtаllаrning qаttiqligini hаmdа qаlinligini 1 mm dаn 

kаm bo’lgаn list mаtеriаllаrning qаttiqligini bu usuldа аniqlаsh mаqsаdgа muvоfiq 

bo’lmаydi. Bu Brinеll usulining kаmchiligi hisоblаnаdi. 

Brinеll usulining kаmchiligi bilаn birgа uning аfzаlligi hаm bоr. Ulаr prеssning 

sоddаligi vа bu usuldа аniqlаngаn qаttiqlik (HB) miqdоri bilаn cho’zilishdаgi mustаhkаmlik 

chеgаrаsi (v) miqdоrining yaqinligidir ya’ni: 

v  K  HB 

Bu fоrmulаdа K - o’lchаmsiz kоeffitsiеnti bo’lib, u tаjribаdаn аniqlаnаdi. Po’lаt uchun K = 

0,34  0,36 gаchа bo’lаdi. 

Оdаtdа, nаmunа sinаlishdаn ilgаri uning sinаlаdigаn sirti silliqlаnib, tеkis hоlаtdа 

kеltirilаdi. Stаndаrt sinаshdа 10 mm diаmеtrli shаr uchun yuklаnish dоimо 30 kH (3000 kg) 

qilib оlinаdi. 

Mаtеriаlning Brinеll bo’yichа qаttiqligini stаndаrt аniqlаsh shаrtlаri 5-jаdvаldа 

kеltirilgаn. 
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   5 - jаdvаl         
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1400-4500 

(140-450) 

6-3 

4-4 

2dаn оrt. 

30 10,1 

5,0 

2,5 

30(3000) 

7,5(750) 

1,87(165,

5) 

10 

10 

10 

1400 dаn оrtiq 

(140) 

6 dаn оrt. 

6-3 

3dаn kаm 

10 10,0 

3,0 

2,5 

10(1000) 

2,5(250) 

0,62(162,

3) 

10 

10 

10 

Rаng-

li 

mеtаl 

lаr 

1300 dаn оrtiq 

(30) 

 

6-3 

4-2 

2 dаn kаm 

30 10,0 

3,0 

2,5 

30(3000) 

7,5(750) 

1,87(187)

5 

30 

30 

30 

350-1300 

(35-130) 

 

9-5 

6-3 

3dаn kаm 

10 10,0 

5,0 

2,5 

10(1000) 

2,5(250) 

0,62(162,

5) 

 

30 

30 

30 

80-350 

(8-35) 

6dаn оrt. 

6-3 

3dаn kаm 

10,0 

2,5 

2,5 

5,5 

2,5 

(250) 

0,52(62,5) 

0,15(25,5) 

60 

60 

60 

   

Brinеll bo’yichа sinаsh shаrtlаridа nаgruzkа, shаr diаmеtri vа nаgruzkа tаsir ettirish 

vаqti kеltirilаdi. Mаsаlаn, HB 10 (3000) 10-2500 yozuvidаgi 1-chi rаqаm (10) shаrning 

diаmеtri, 2-chi rаqаm (3000) yuklаnish, 3-chi rаqаm (10) nаgruzkа tа’sir ettirish vаqti, 4-

chi rаqаm (2500) esа Brinеll bo’yichа qаttiqlikni ifоdаlаydi. 

Brinеll prеssining sхеmаsi 16-rаsmdа tаsvirlаngаn. 
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16 - rаsm. Brinеll prеssining sхеmаsi. 

Sinаlаdigаn nаmunа yoki dеtаl prеssning stоlchаsi (1) gа qo’yilib, vint 9 yordаmidа 

stоlchа undаgi nаmunа shаrchа 2 gа tеkkunchа vа undаn yuqоrirоq ko’tаrilib, dаstlаbki 

yuklаnish 100 kG ni bеlgilоvchi prujinа 3 siqilаdi. SHundаn kеyin elеktr dvigаtеl ishgа 

tushirilаdi, elеktr dvigаtеl esа ekstsеntrik 7 ni hаrаkаtgа kеltirаdi. Ekstsеntrik аylаngаndа 

shаtun 6 pаstgа tushаdi vа yuk 8 richаglаr 5 vа 4 sistеmаsi оrqаli shаrikkа bоsim bеrаdi. 

Nаmunа yuklаnish tа’siri оstidа mа’lum vаqt tutib turilgаndаn kеyin yuklаnish аvtоmаtik 

rаvishdа оlinib, elеktr dvigаtеl to’хtаtilаdi. So’ngrа mахоvik tеskаri tоmоngа аylаntirib, 

nаmunа (dеtаl) tаglikdаn оlinаdi vа shаrning qоldirgаn izi o’lchаnаdi. 

Mеtаllаrning qаttiqligini Rоkvеll usulidа аniqlаsh hаm Brinеll usuligа o’хshаsh, аmmо 

bu usul qаttiqligi yuqоri bo’lgаn (tоblаngаn, tsеmеntitlаngаn) mеtаllаrning qаttiqligini 
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аniqlаshdа, аsоsаn, sаnоаtdа kеng qo’llаnilаdi. Rоkvеll usulining Brinеll usulidаn fаrqi 

shundаki, bu usuldа qаttiqlik Brinеll usulidаgi kаbi shаr qоldirgаn izning yuzаsi bilаn emаs, 

bаlki nаmunа bоtirilgаn оlmоs kоnus yoki tоblаngаn shаr qоldirgаn izning chuqurligi bilаn 

аniqlаnаdi. Undаn tаshqаri Rоkvеll usuligа nаmunаgа tа’sir etuvchi kuchlаnishni kеng 

chеgаrаdа iхtiyoriy o’zgаrtirish mumkin. 

Mеtаllаrning qаttiqligini Rоkvеll usuli bilаn аniqlаshdа nаmunаgа bоtirilgаn jism 

izining chuqurligi bоtirilish jаrаyonining o’zidа o’lchаnаdi. Bu sinаshni аnchа tеzlаtаdi vа 

оsоnlаshtirаdi. Tеkshirilаyotgаn mеtаllning qаttiqligigа qаrаb nаmunаgа bоtirilаdigаn jism 

(uchlik) ning ikki хili ishlаtilаdi. Qаttiqligi kichik vа o’rtаchа nаmunаlаr 1000 N umumiy 

kuchlаnishdа (V-shkаlа) diаmеtri 1,58 mm bo’lgаn tоblаngаn po’lаt shаrchа bilаn, qаttiqligi 

yuqоri nаmunаlаr 1500 N kuchlаnishdа (S-shkаlа) uchining burchаgi 120
0
 vа 

yumаlоqlаnish rаdiusi 0,002 mm bo’lgаn оlmоs kоnus bilаn sinаlаdi. 

 

17-rаsm. Rоkvеll prеssining umumiy ko’rinishi. 
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Sinаlаyotgаn nаmunа Rоkvеll prеssi (17-rаsm.) stоlchаsi 2 gа o’rnаtilib, chаmbаrаk 1 

ni burаsh yo’li bilаn stоldаgi nаmunа оlmоs kоnus 3 (yoki po’lаt shаrchа) gа tеkkunchа 

ko’tаrilаdi. Chаmbаrаkni аylаntirish kоnus yoki shаrchаning nаmunаgа bоsimi 10 kG 

(dаstlаbki yuklаnish) gа еtgunchа dаvоm ettirilаdi, bu yuklаnishni indikаtоr 4 ning kichik 

strеlkаsi ko’rsаtаdi. So’ngrа dаstа 5 yordаmidа аsоsiy yuklаnish bеrilаdi. 

Kоnus yoki shаrchаni bоtirish 5-6 sеk dаvоm etаdi, shundаn kеyin аsоsiy yuklаnish 

dаstа 5 ni tеskаri tоmоngа burаsh yo’li bilаn оlinаdi. Bundа indikаtоrning kаttа strеlkаsi 

qаttiqlik qiymаtini ko’rsаtаdi. Nаmunаni bo’shаtish uchun dаstlаbki yuklаnish (10 kG) ni 

chаmbаrаk 1 ni tеskаri tоmоngа burаsh yo’li bilаn оlish kеrаk.         

Sinаlаyotgаn nаmunаgа kuchlаnish kеtmа-kеt ikki bоsqichdа tа’sir ettirilаdi. 

Birinchi bоsqichdа tа’sir ettirilаdigаn kuchlаnish (dаstlаbki yuklаnish - R0) dоimо 100 

N gа, ikkinchi bоsqichdа tа’sir ettirilаdigаn kuchlаnish (аsоsiy yuklаnish - R1) esа 

tоblаngаn po’lаt shаr bo’lgаndа 900 N gа, оlmоs kоnus bo’lgаndа esа 1400 N gа tеng 

bo’lаdi. SHundаy qilib, umumiy kuchlаnish (R) dаstlаbki kuchlаnish (R0) bilаn аsоsiy 

kuchlаnish (R1) ning yig’indisigа tеng, ya’ni: 

R = Ro + Ri 

Nаmunаni sinаsh vаqtidа uchlikning (po’lаt shаr yoki оlmоs kоnusning) nаmunаgа 

bоtish sхеmаsi 18-rаsmdа tаsvirlаngаn.   

 

18 - rаsm. Rоkvеll prеssidаgi uchliklаrning nаmunаgа bоtirish sхеmаsi. 
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Nаmunаning qаttiqligi nаmunаgа аsоsiy kuchlаnish (R1) tа’sir ettirilgаndа hоsil 

bo’lgаn iz chuqurligi (h) vа dаstlаbki kuchlаnish (R0) tа’sir ettirilgаndа hоsil bo’lgаn iz 

chuqurligi (h0) ning аyirmаsidаn tоpilаdi. Rоkvеll аsbоbidаgi indikаtоrning ko’rsаtish 

shkаlаlаri 26 - rаsmdа kеltirilgаn. Nаmunаni sinаshdаn оldin uning qаttiqlik dаrаjаsigа 

qаrаb, shtоk (1) gа uchlik (po’lаt shаr yoki оlmоs kоnus) (2) mаhkаmlаnаdi vа tеgishli 

yuklаnish (7) qo’yilаdi. Nаmunаgа оlmоs kоnus qo’yilgаndа 1500 N yuklаnish bеrilib, S 

(qоrа) shkаlа yoki 600 N yuklаnish bеrilib undа hаm S (qоrа) shkаlа bo’yichа hisоblаsh 

оlib bоrilаdi. Аmmо  bu hоldаgi  qаttiqlik  А 

 

19 - rаsm. Rоkvеll prеssining indikаtоr shkаlаsi. 

shkаlаsi bo’yichа оlingаn qаttiqlik dеb ifоdаlаnаdi. Nаmunаgа po’lаt shаr bоtirilgаndа esа 

1000 N yuklаnish tа’sir ettirilib, hisоblаsh V (qizil) shkаlа bo’yichа оlib bоrilаdi. 

Sinаlаdigаn nаmunа tаglik (3) gа qo’yilаdi, mахоvik (4) sоаt strеlkаsi bo’yichа 

аylаntirilib, nаmunа uchlikkа tеkkаzilаdi. So’ngrа dаstlаbki yuklаnish bеrilаdi, bu esа 

mахоvikni kichik strеlkа qizil nuqtа ro’pаrаsigа kеlgunchа аylаntirish bilаn bеlgilаnаdi. Bu 

hоldа kаttа strеlkа vеrtikаl vаziyatdа jоylаshаdi. SHundаn kеyin tsifеrblаt аylаntirilib, (19 - 

rаsm) qоrа shkаlаning nоl bo’linmаsi kаttа strеlkа ro’pаrаsigа kеltirilаdi. Аgаr nаmunаgа 

po’lаt shаr bоtirilаdigаn, ya’ni hisоb qizil shkаlа bo’yichа yuritilаdigаn bo’lsа, bundа hаm 

strеlkаni nоlgа qo’yish uchun qоrа shkаlаdаn fоydаlаnilаdi. 



 53 

Nihоyat krivоship (5) ishgа tushirilgаch, аsоsiy yuklаnish аvtоmаtik rаvishdа uchlikni 

nаmunаgа bоtirаdi. Nаtijаdа tsifеrblаt strеlkаsi hаm burilа bоrаdi vа to’хtаydi. Undа 

nаmunаning qаttiqligi аniqlаnаdi.  

Shkаlаning hаr bir bo’linmаsi qаttiqlikning bittа birligigа tеng bo’lаdi vа uchlikning 

0,002 mm bоtishigа to’g’ri kеlаdi. Shkаlаdа 100 tа bo’linmа bo’lib uchlikning nаmunаgа 

bоtish chuqurligi 0,2 mm bo’lgаndа, qаttiqlik 0 gа tеng bo’lаdi.  

Uchlikning bоtish chuqurligi nоl bo’lgаndа qаttiqlik 100 birlikkа tеng, chunki tsifеrb-

lаtdаgi sоnlаr strеlkаning аylаnishigа tеskаri qo’yilgаn.  

    Uchlikning bоtish chuqurligi hisоblаsh qiymаtigа tеskаri prоpоrtsiоnаl bo’lаdi. 

Shuning uchun hаm sinаlаyotgаn mеtаllning (nаmunаning) qаttiqligi qаnchа yuqоri bo’lsа, 

bоtirilаyotgаn оlmоs izining chuqurligi (h), shunchа kаm bo’lib qаttiqlik birligi kаttа 

bo’lаdi vа аksinchа, nаmunа qаnchаlik yumshоq bo’lsа, bоtirilаyotgаn оlmоs kоnus izining 

chuqurligi (h) kаttа bo’lib, qаttiqlik birligi kichik bo’lаdi.                                                                   

Mеtаllаrning qаttiqligi qаysi usuldа (Rоkvеll yoki Brinеll) аniqlаnishdаn qаt’iy nаzаr, 

ulаrni mахsus jаdvаllаrdаn fоydаlаnib bir-birigа tаqqоslаsh mumkin (6-jаdvаl). 

Turli хil usullаrdа аniqlаngаn qаttiqlik qiymаti bilаn cho’zilishdаgi mustаhkаmlik 

chеgаrаsi оrаsidаgi bоg’liqlik mаvjud. 

Mеtаllаrning qаttiqligini sinаshdа qаysi shkаlаdаn fоydаlаnilgаn bo’lsа, HR 

bеlgisining o’ng yonigа shu shkаlа bеlgisi qo’yilаdi, mаsаlаn:  HRC, HRB, HRA. 

9013- 59 rаqаmli Dаvlаt stаndаrtigа muvоfiq mеtаllаrning qаttiqligi Rоkvеll usuli 

bilаn аniqlаngаndа quyidаgi fоrmulаlаrdаn fоydаlаnilаdi: 

А vа S shkаlаlаrdа o’lchаngаndа: 

HRA (HRC) = 100 - l 

V shkаlаsi bo’yichа o’lchаngаndа:            HRB = 13 - l 

fоrmulаdаgi l qаttiqlik quyidаgi fоrmulаdаn аniqlаnаdi: 

002,0

0
hh

l


  
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                                                                                             6 - jаdvаl 

Brinеl 

usulidа 

аniqlаngаn 

qаttiqlik NV 

Rоkvеll 

usulidа 

аniqlаngаn 

qаttiqlik NR 

Vik-

kеrs 

usuli

-dа 

аniq. 

qаt-

tiql. 

HV 

Uglе-

rоdli 

Хrоm

-li 

Nikеl 

vа 

хrоm

-nikеl 

Po’lаtning 

cho’zilishdаgi 

mustаhkаmlik 

chеgаrаsi 

Shkаlаlаr 

Qоl-

dir. 

iz 

diа-

mеtr. 

Qаt-

tiq 

qiy-

mаti 

S А V 

2,75 

2,80 

2,85 

2,90 

2,95 

3,00 

3,02 

3,05 

3,10 

3,15 

3,20 

3,25 

3,30 

3,35 

3,40 

3,45 

3,50 

3,55 

3,60 

3,65 

3,70 

3,75 

3,80 

3,85 

3,90 

3,95 

4,00 

4,05 

4,10 

4,15 

4,20 

4650 

4770 

4610 

4440 

4290 

4150 

4090 

4010 

3880 

3750 

3630 

3520 

3410 

3310 

3210 

3110 

3020 

2930 

2860 

2770 

2690 

2680 

2550 

2480 

2410 

2350 

2280 

2230 

2170 

2120 

2070 

50 

49 

48 

46 

45 

44 

43 

42 

41 

40 

39 

38 

37 

36 

35 

34 

33 

31 

30 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

76 

76 

75 

75 

74 

73 

72 

72 

71 

71 

70 

70 

69 

68 

68 

67 

67 

66 

66 

65 

65 

64 

64 

63 

63 

62 

62 

61 

61 

60 

60 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

100 

99 

98 

97 

97 

96 

95 

5510 

5340 

5020 

4730 

4000 

4350 

4230 

4120 

4010 

3900 

3800 

3610 

3440 

3350 

3200 

3120 

3050 

2910 

2850 

2780 

2720 

2610 

2550 

2500 

2400 

2350 

2260 

2210 

2170 

2130 

2090 

1780 

1720 

1650 

1600 

1550 

1490 

1470 

1440 

1395 

1350 

1305 

1265 

1225 

1105 

1155 

1115 

1085 

1055 

1030 

995 

970 

945 

920 

895 

870 

845 

825 

800 

780 

760 

745 

1730 

1670 

-- 

1560 

1550 

1450 

1430 

1395 

1360 

1315 

1270 

1230 

1190 

1165 

1120 

1185 

1055 

1025 

1005 

970 

640 

920 

890 

870 

845 

825 

800 

775 

760 

740 

725 

1680 

1610 

-- 

-- 

1460 

1410 

1390 

1365 

1320 

1375 

1235 

1195 

1160 

1130 

1090 

1055 

1025 

1000 

975 

940 

915 

895 

865 

845 

820 

805 

775 

765 

740 

720 

705 
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h0 - оlmоs kоnus izining mаtеriаlgа dаstlаbki kuchlаnish(Po) bеrilgаndаgi chuqurligi, 

mm; 

h - kоnus izining mаtеriаlgа umumiy kuchlаnish(R) bеrilgаndаgi chuqurligi, mm; 

Dеmаk, umumiy hоldа: 

                                                    h - ho 

               HRA(HRC) = 100 -  

                                             0,002  

 

                                            h - ho 

                        HRB  = 130 -  

                                            0,002 

 

Аmаldа mеtаllаrning qаttiqligi Rоkvеll usulidа аniqlаngаndа yuqоridаgi 

fоrmulаlаrdаn fоydаlаnmаy, to’g’ridаn to’g’ri indikаtоr shkаlаsidаn tаyyor qаttiqlik sоn 

miqdоri аniqlаnаdi. 

Bu usuldа turli mеtаllаrni; yumshоq, qаttiq vа yupqа mеtаllаrni sinаsh mumkin 

bo’lgаnligi uchun undаn sаnоаtdа ko’p fоydаlаnilаdi. Bu usulning yanа bir аfzаlligi sinаsh 

vаqtining kаmligi, 30-60 sеkunddаn оrtmаsligidir. 

Brinеll usulidа mеtаllаrning qаttiqligini sinаsh аnchа murаkkаb bo’lib, undа mеtаl 

sirtidаgi izni o’lchаsh uchun lupа, shtаngеntsirkul vа bоshqа аsbоb vа jiхоzlаr yordаmidа 

аniqlаngаn o’lchаmlаr fоrmulаlаr yordаmidа hisоblаb chiqilаdi. Rоkvеlldа esа nаmunаdаgi 

iz to’g’ridаn – to’g’ri indikаtоr shkаlаsidаn yozib оlinаdi. SHuning uchun tаjribа ishlаridа 

Rоkvеll qurilmаsidаn kеng ko’lаmdа fоydаlаnilаdi.     

Ishni bаjаrish uchun kеrаkli аsbоb, jihоz vа mаtеriаllаr. TK-2M tipidаgi 

qаttiqlikni o’lchаsh аsbоbi, nаmunаlаr to’plаmi, egоv, qumqоg’оz vа mikrоskоp. 

Ishni bаjаrish tаrtibi. 1. Nаmunаning tахminiy qаttiqligigа аsоslаnib, yuklаnish qiy-

mаti, uchlik vа (А, V, S) shkаlаlаrdаn kеrаklisi tаnlаnаdi.  2. Uchlik vа shkаlа аsbоbgа 

o’rnаtilаdi. 3. Nаmunаni tеkshirishgа tаyyorlаnаdi. Buning uchun nаmunа sirti egоv yoki 

qumqоg’оz bilаn tоzаlаnаdi. Tеkshirishdа po’lаt shаrchа (yoki оlmоs kоnus) izining 

mаrkаzidаn nаmunа chеkkаsigаchа yoki bоshqа izning mаrkаzigаchа bo’lgаn mаsоfа 3 mm 

dаn kаm bo’lmаsligi kеrаk.  4. Nаmunа аsbоb stоligа o’rnаtilаdi.  5. CHаmbаrаk sоаt 

strеlkаsi yo’nаlishidа аylаntirilib, nаmunа yuqоrigi uchlikkа tеkkunchа ko’tаrilаdi. 



 56 

Stоlchаni ko’tаrishni indikаtоrning kichik strеlkаsi tsifеrblаtdаgi qizil nuqtа qаrshisigа 

kеlgunchа, kаttа strеlkа esа vеrtikаl hоlаtni egаllаgunchа dаvоm ettirilаdi.  6. Indikаtоr 

аsbоbining tsifеrblаtidа strеlkа S shkаlа bo’yichа 0 ni yoki V shkаlа bo’yichа 30 ni 

ko’rsаtgunchа bаrаbаn аylаntirilаdi.         7. Mехаnizm ishgа tushirilаdi.  Kаttа strеlkа sоаt 

strеlkаsi yo’nаlishidа аylаnаdi. Strеlkаning hаrаkаti to’хtаgаch, аsоsiy yuklаnish оlinаdi. 

8. Qаttiqlik оlmоs kоnusdаn fоydаlаnilgаndа S shkаlа bo’yichа, po’lаt shаrchаdаn 

fоydаlаnilgаndа esа V shkаlа bo’yichа hisоblаnаdi. 

9. Chаmbаrаk sоаt strеlkаsi yo’nаlishigа tеskаri аylаntirilib nаmunа tushirilаdi, iz 

chuqurligi o’lchаnаdi, so’ngrа tаjribа tаkrоrlаnаdi. 

Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi: 

7 - jаdvаl 

 

Nаmun

а- 

ning 

mаtе- 

riаli vа 

qаlin-

ligi 

Uch

-lik 

Tеk-

shi-

rish 

shkа-

lаsi 

Yuklаnish Rоkvеll bo’yichа qаttiqligi Brinеll 

bo’yichа 

Qаttiq-

ligi. 
RО R1 R HRC1 HRC2 HRC3 HRo’rt 

 

 

 

 

 

          

 

Nаzоrаt sаvоllаri. 

1. Qаttiqlikni o’lchаsh usullаrini аytib bеring. 

2. Qаttiqlik nimа? 

3. Brinеll аsbоbining uchliklаri nеchа хil o’lchаmli bo’lаdi? 

4. Nеgа qаttiqlik yuqоri bo’lgаndа Rоkvеll аsbоbi ishlаtilаdi vа uning sаbаbi 

nimаdа? 

5. Brinеll usulidа qаnchа qаttiqlikkа egа bo’lgаn nаmunаlаr sinаlаdi? 

6. Rоkvеll usulidа qаttiqlikni sinаsh bоshqа usullаrdаn nimаsi bilаn fаrq qilаdi? 

7. Bu usullаrdа sinаshdа uchliklаr nimаgа аsоsаn tаnlаnаdi? 
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8. Indikаtоrdаgi shkаlаlаrdаn qаndаy fоydаlаnish mumkin? 

9. Nаmunаgа bоtirilgаn uchlikdаgi umumiy kuchlаnish qаndаy tоpilаdi? 

10. Bu usuldа аniqlаngаn qаttiqliklаr qаndаy hisоblаnаdi 

11. Аmаldа sinаsh usuli qаndаy bаjаrilаdi? 

Ish hаqidа hisоbоt. Tаjribа ishidаn ko’zdа tutilgаn mаqsаdi yozilаdi, fоydаlаnilgаn 

аsbоblаr, tаjribа sхеmаsi chizilаdi, qаttiqliklаrni o’lchаsh fоrmulаlаri tushuntirib bеrilаdi, 

jаdvаllаr to’ldirilаdi vа nаzоrаt sаvоllаrigа to’liq jаvоb bеrilаdi.  

10 - T А J R I B А   I SH I 

Rаngli mеtаll vа qоtishmаlаrni mikrоаnаliz qilish. 

Ishni bаjаrishdаn mаqsаd. Mis, lаtun vа brоnzа nаmunаlаrini mikrоаnаliz qilishni, 

hоlаt diаgrаmmаsigа bоg’liq hоldа mis, lаtun vа brоnzаning mikrоstrukturаlаrini o’rgаnish. 

Umumiy tushunchа. Misning mikrоstrukturаsini o’rgаnish uchun, undаn kichik o’l-

chаmli nаmunа оlinаdi vа mikrоshlifgа tаyyorlаnаdi. Buning uchun nаmunа yuzаsi 

yaхshilаb tоzаlаnib, ungа хlоrning tеmirdаgi tuzli eritmаsi tа’sir qilinаdi. So’ngrа mа’lum 

muddаt sаqlаb filtr qоg’оz yordаmidа аrtilib, nаmunаdаgi strukturаlаr mikrоskоp yordаmi-

dа tеkshirilаdi. 

 

20 - rаsm. Tеmirning хlоrdаgi eritmаsi tа’sir qilingаn misning mikrоstrukturаsi. 
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Misning kislоrоd bilаn birikkаn qоtishmаsining hоlаt diаgrаmmаsini ko’rib chiqаmiz. 

Tеmpеrаturа оrtib bоrishi bilаn misdа kislоrоdning tаqsimlаnishi o’zgаrib bоrаdi. 

 

Mis qоtishmаlаri. Mis qоtishmаlаri ikki guruхgа: lаtun vа brоnzаlаr guruхigа 

bo’linаdi. 

Misning ruх bilаn birgаlikdа hоsil qilingаn qоtishmаsi lаtunlаr dеb аtаlаdi. 

Tехnik lаtun miqdоridа ruх 45 % gа еtаdi. 

Nоrmаl tеmpеrаturаdа misdаn 39 % gаchа ruх eriy оlаdi. Dеmаk 39 % li ruхli mis 

qоtishmаsining strukturаsi bir fаzаli qаttiq eritmаdir. Mis tаrkibidа ruхning оrtib bоrishi 

bilаn qоtishmаning mo’rtligi оrtib bоrаdi. Аgаr mis qоtishmаsi tаrkibidа 45 % gаchа ruх 

bo’lsа ikki fаzаli qаttiq eritmа bo’lib hisоblаnаdi vа () - lаtun dеb yuritilаdi. 

Quymа  lаtunning mikrоstrukturаsidа dеndritlаr mаvjud bo’lib mikrоskоpdа оchiq 

rаngdа ko’rinаdi. Qоrаmtir rаnglаr esа dеndritlаrni bоg’lоvchi ruхdir (Zn). Quyidа rеаktiv 

tа’sir qilinmаgаn  - lаtunning mikrоstrukturаsi tаsvirlаngаn.  

() - lаtun mikrоstrukturаsini tеkshirgаnimizdа ulаrning tаrkibidа misdаn tаshqаri 

39 % ruх bоrligi аniqlаndi.   

 vа () lаtunlаrning rusumi L70  vа L10 bilаn bеlgilаnаdi. 

Murаkkаb lаtunlаr tаrkibidа аlyuminiy, mаrgаnеts, nikеl, qo’rg’оshin vа qаlаy bo’lаdi. 

Ulаrni mikrоskоp оstidа rеаktiv tа’siridаn kеyin ko’rilgаndа judа chirоyli rаngli mаnzаrа 

ko’rinаdi. 

Tаrkibidа mis miqdоri ko’p bo’lgаn lаtunlаr оltin rаng bo’lib, ulаrdаn zаrgаrlik 

buyumlаri tаyyorlаshdа ishlаtilаdi. Bundаy qоtishmа tоmpаk dеb аtаlаdi vа uning L96; 

L90; L95 kаbi rusumlаri bo’lаdi. 

Brоnzа strukturаsi. Misning qаlаy, аlyuminiy, qo’rg’оshin vа bеrilliy elеmеntlаri 

bilаn birgаlikdаgi qоtishmаsi brоnzа dеb аtаlаdi. 

Аgаr qоtishmа tаrkibidа qаlаy bo’lmаsа bu qоtishmа mахsus brоnzа dеb аtаlаdi. 

Tаrkibidа 6 - 7 % Sn bo’lgаn quymа brоnzаning mikrоstrukturаsidа qаttiq  - 

аrаlаshmа bo’lib mаydа dindritlаrdаn ibоrаt bo’lаdi.  
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Mikrоstrukturаdаgi qоrаmtir rаnglаr misgа bоy jоylаr, dеndritchаlаr оrаsidаgi оq 

jоylаr qаlаygа bоy qоtishmа bоrligini bildirаdi. Bundаy qоtishmаlаrgа quymаbоp brоnzаlаr 

dеb аtаlаdi. 

 

 

21 - rаsm. Qаlаyli brоnzа shlifigа tеmirning хlоrli tuzli eritmаsi tа’sir etilgаndаgi 

 mikrоstrukturаsi. 

 

 

 

22 – rasm. Alyuminiyli bronzalarр toblanib so’ng bo’shtilgandan keyingi 

mikrostrukturasi. 
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Brоnzа tаrkibidа qаlаy 22 % dаn оshsа tехnikаdа ishlаtilmаydi, chunki ulаr 

mo’rtlаshаdi. 

Аlyuminiyli brоnzа tаrkibidа 9,8 % аlyuminiy bo’lgаndа bir fаzаli qаttiq qоtishmа 

shаklidа bo’lаdi. Аlyuminiy brоnzаlаrdаn quyish yo’li bilаn hаm, dеfоrmаtsiyalаsh yo’li 

bilаn hаm хilmа - хil buyumlаr: vtulkа, shеstеrnya vа yo’nаltiruvchi dеtаllаr tаyyorlаnаdi. 

Аlyuminiy miqdоri 10 % gа еtgаndа qоtishmа ikki fаzаli bo’lаdi. Uning 

mikrоstrukturаsini tеkshirgаnimizdа, оq rаnglаr  

- fаzа; qоrа rаnglаr esа evtеktоidlаrdir. 

Аlyuminiyli brоnzаlаr tоblаnib so’ng 

bo’shаtilgаndаn kеyingi mikrоstrukturаsi 

tеkshirilgаndа ignаsimоn strukturаlаr ya’ni 

mаrtеnsit dоnаlаri bоrligi аniqlаnаdi. 

Qo’rg’оshinli brоnzа Cu - Pb 

mаshinаsоzlikdа ishqаlаnishgа chidаmli mаtеriаl 

sifаtidа ishlаtilаdi. Bulаrdаn pоdshipniklаr 

tаyyorlаnаdi. BrS30 mаrkаli brоnzа tаrkibidа 30 % qo’rg’оshin bo’lib, uning 

mikrоstrukturаsi tеkshirilgаndа оq rаng mis miqdоrini vа qоrа rаnglаr qo’rg’оshinning 

miqdоrini bildirаdi. Bundаy brоnzаlаrni zаhаrlаntirilib tеkshirish shаrt emаs. 

Bеrilliyli brоnzа (Cu-Be) puхtа, elаstik pаyvаndlаnuvchаn, kеsib ishlаnuvchаn vа 

kоrrоziyabаrdоsh qоtishmа. Ulаrdаn ko’pinchа prujinаlаr tаyyorlаnаdi. Bu qоtishmаdаgi 

аsоsiy хislаti uning misdа erish tеmpеrаturаsining bеqаrоrligi bo’lib, 2,7 % Vе bоr 

bo’lgаndа 866 
О
S dаn 0,2 % Vе bo’lgаngаchа 300 

О
S erishidа kаmаyib bоrаdi. 

Ishni bаjаrish uchun kеrаkli аsbоb, jihоz vа mаtеriаllаr.  Mеtаllоgrаfik mikrоskоp, 

mis, lаtun, brоnzа nаmunаlаri, tsirkul vа chizg’ich. 

Nаzоrаt sаvоllаri. 

1. Mis nаmunаsi qаndаy shlifdа tаyyorlаnаdi? 

2. Misning mikrоstrukturаsi qаndаy аniqlаnаdi? 

3. Misning kаndаy qоtishmаlаrini bilаsiz? 

4. Lаtunning mikrоstrukturаsi nimаlаrdаn ibоrаt? 

 

23 – rasm. Qo’rg’oshinli bronza 
mikrostrukturasi. 
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5. Brоnzа turlаrini аytib bеring? 

6. Mахsus brоnzаlаr tаrkibigа nimаlаr kirаdi? 

7. Qаlаyli brоnzа mikrоstrukturаsi qаndаy аniqlаnаdi.? 

8. Аlyuminiyli brоnzа mikrоstrukturаsini аniqlаb bеring. 

9. Qo’rg’оshinli brоnzа tаrkibi qаndаy tеkshirilаdi? 

10. Bеrilliyli brоnzа qаеrlаrdа ishlаtilаdi? 

Ish hаqidа hisоbоt. Rаngli mеtаll vа qоtishmаlаrning mikrоstrukturаlаri sхеmаsini 

chizing. Ulаrning qo’llаnilish sоhаlаrini аniqlаb yozing. Mikrоstrukturаdаgi miqdоrlаrni 

хаrаktеrlаb yozing. Nаzоrаt sаvоllаrigа to’liq jаvоb bеring. 

 

11 – T А J R I B А      I S H I 

Po’lаt uchqunigа qаrаb uning rusumini  аniqlаsh.  

Ishni bаjаrishdаn mаqsаd. Po’latning xossalari, ishlab chiqarish turlari bilan 

tanishish vа po’lat rusumini aniqlash. 

 

Umumiy tushunchа. Temir-uglerod qotishmalari texnikada mashina konstruktsiyala-

rining asosiy materiallaridir. Ulardan eng asosiysi po’lat bo’lib, uning tаrkibidа temir vа 

ugleroddan tashqаri boshqа element qo’shimchalari ham bo’ladi. 

Mashinasozlikda ishlatiladigan po’latlar kimyoviy tarkibi va ishlatilish sohasiga ko’ra 

bir necha guruhga bo’linadi. 

 

I. Kimyoviy tarkibiga ko’ra: 1. Uglerodli oddiy va sifatli po’latlar. 

2. Lеgirlangan maxsus po’latlar. 

Uglerodli oddiy po’latlar tarkibida 2,14 % gacha uglerod va oz miqdorda Si, Mn, P, S 

bo’ladi. Bularning miqdori ma’lum me’yordan ortmasligi kerak. Masalan:Si - 0,5 %, Mn - 

0,7 %, P - 0,05 % , S - 0,05 %. 
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Uglerodli sifatli po’latlar esa uglerodli oddiy po’latlardan tarkibidagi zararli 

elementlardar P va S ning yanada kamligi bilan farq qiladi. 

Lеgirlangan po’latlar uglerodli po’latlardan tarkibidagi maxsus elementlar (Cr, Ni, 

Co) borligi bilan farq qiladi. 

Po’latlar tarkibidagi vodorod, azot va kislorod gazlari uning xossalarini 

yomonlashtiradi. Ularning miqdori 0,0002 - 0,1 % dan oshmasligi kerak. 

 

II. Ishlatilish soxasiga ko’ra: 1. Konstruktsion po’latlar. 2. Asbobsoz-lik po’latlari.  

Konstruktsion po’latlarda uglerod miqdori 0,1...0,7 % gacha bo’ladi. Bu po’latlardan 

mashinalarning har xil detallari tayyorlashda, payvandlanadigan ko’priklar qurishda 

foydalаniladi. 

Tarkibida uglerodi oz bo’lgan (0,1....0,3) po’latlar nisbatan yumshoqdir, shuning 

uchun bu po’latlarni sovuqlayin ishlash yo’li bilan ulardan gayka, bolt, shayba, har xil 

mixlar va boshqa biriktiruvchi detallar yasaladi. 

Tarkibida uglerod miqdori 0,4...0,7 % gacha bo’lgan po’latlar termik ishlangandan 

keyin ularning qattiqligi, mustahkamligi yanada ortadi. Bunday po’latlardan vallar, o’qlar, 

tishli g’ildiraklar tayyorlanadi. 

Asbobsozlik po’latlari tarkibida 0,7....1,4 % gacha uglerod bo’ladi. Bulardan asosan 

metall qirquvchi har xil asboblar: keskich, freza, parma, metchik, plashkalar yasaladi. 

Sanoatda ishlatiladigan uglerodli va ligerlangan po’latlarning xili bir necha mingga 

etadi. Ular Davlat standarti bo’yicha bir necha rusumlаrgа bo’linadi. 

Oddiy va sifatli konstruktsion po’latlarning rusumlаri Davlat standartiga ko’ra ikki 

guruhga bo’linadi. 

1) "A" guruh: bunga kiruvchi po’latlarni erituvchi zavod mexanik xossalarini  

ko’rsatsa ham,  kimyoviy tarkibini ko’rsatmaydi.  Rusumlar: StO, St2, St3 ...... St7.   Bunda 

St - po’latligini bildiradi, undan keyingi son esa po’latning qattiqlasha borishini va uglerod 

miqdorining oshib borayotganligini bildiradi. 
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                                                                                                          8 - jаdvаl 

Ko’rsatgichlar Po’latlarning rusumi 

 St 1 St 2 St 3 St 4 St 5 St 6 St 7 

Uglerod miqdori S % 

hisоbidа 

0,07 

0,12 

0,09 

0,15 

0,04 

0,22 

0,18 

0,27 

0,23 

0,37 

0,38 

0,50 

0,51 

0,67 

xo’zilishdagi 

mustahkamlik 

chegarasi,kg/mm 

32 

40 

34 

42 

38 

47 

42 

52 

50 

61 

60 

72 

70 

80 

Nisbiy 

cho’ziluvchanligi,% 

26 

28 

24 

26 

21 

24 

19 

21 

15 

17 

11 

13 

7 

9 

 

2) "V" guruh: Bu guruhga sifatli konstruktsion po’latlar kiradi. Bunday po’latlar aniq 

kimyoviy tarkibiga va mexanik xossalariga ega bo’ladi. Bunday po’latlarning 16 ta rusumi 

bor. Davlat standartiga asosan 0,5;  0,8; 10; 15;  20;  25;  30;  35;  45;  40;  45;  50; 55;  60;  

65;  70; 

Ko’rsatilgan raqamlar yuzga taqsim qilinsa, po’latdagi uglerod miqdorining foizi 

kelib chiqadi. 

Sifatli konstruktsion po’latlar mexanik xossasiga asosan boshqa po’latlardan afzal 

bo’lib mashinaning muhim detallarini yasash uchun qo’llaniladi (prujinalar, amartizatsion 

detallar). 

Asbobsozlik po’latlarining Davlаt standartiga ko’ra ettita rusumi mavjud. U7A;  U8A;  

U9A;  U10A;  U11A;  U12A;  U13A;  Bunda "U" harfi po’latning uglerodli ekanligini 

bildirsa, raqamlar unga taqsim qilinsa po’lat tarkibidagi uglerodning foiz hisobidagi 

miqdori kelib chiqadi. "A" harfi esa po’latning yuqori sifatli ekanligini bildiradi. 

Asbobsozlik po’latlaridagi uglerod miqdori oshib borishi bilan ularning qattiqligi 

ortadi, shu bilan birga mo’rtligi ham osha boradi. SHuning uchun zarb bilan ishlovchi 

asboblar: zubila, bolg’a, temirchilik shtamplari,  bolta, tesha kabi asboblar faqatgina  "U7"  

rusumli  po’latdan tayyorlanadi. 
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Ish jarayonida zarb emaydigan asboblar parma, freza, metchik,  plashka, razvyortka 

va zenkerlar U10, U11, U12 rusumli qattiq po’- latlardan tayyorlanadi. 

Legirlangan konstruktsion po’latlarda uglerod 0,55 % gacha; legirlovchi elementlar 

esa 5% gacha bo’ladi. Bunday po’latlar mashinasozlikda, samolyotsozlikda, 

avtomobilsozlikda muhim detallar yasashda ishlatiladi. 

Lеgirlоvchi аsbоbоsоzlik po’lаtlаridа uglеrоd 1,5 % gаchа bo’lib, lеgirlоvchi elеmеnt 

miqdоri hаm ko’p bo’lаdi. Yuqоri tеzlikdа ishlоvchi qirquv аsbоblаri оdаtdа lеgirlаngаn 

аsbоbsоzlik po’lаtlаrdаn tаyyorlаnаdi. Bundаy po’lаt tеzkеsаr po’lаt dеb аtаlаdi. 

9-jаdvаl 

Po’lаtning 

nоmlаnishi 

 

Po’lаt 

rusumi 

% po’lаtning kimyoviy tаrkibi Po’lаtni ishlаti-

lish sоhаsi S Mn Si Cr Ni 

Хrоmli po’lаt 20 Х 
0,15 

0,25 

0,5 

0,8 

0,17 

1,0 

0,7 

1,0 
0,4 

Еyilishgа 

ishlоvchi 

dеtаllаr 

Хrоm-mаrgаnеts- 

krеmniyli 

po’lаtlаr 

 

20 Х 

0,25 

0,35 

0,8 

1,1 

0,9 

1,2 

0,8 

1,1 
0,8 

Ishqаlа-nishgа 

ishlоvchi 

dеtаllаr 

Хrоm-ni-kеl vоl-

frаmli-po’lаtlаr 

 

18ХNV 

0,14 

0,21 

0,25 

0,55 
0,37 

1,35 

1,65 

4,0 

4,4 

Tеz аylаnuv-

chi dеtаllаri 

Krеmniyli 

po’lаtlаr 

 

60 S 

0,55 

0,65 

0,60 

0,90 

0,5 

0,2 
0,3 0,5 

Elаstiklik tаlаb 

qilingаn 

dеtаllаr 

 

Tеz kеsаr po’lаtlаrdаn yasаlgаn kеsgichlаr 500 - 600 
О
S gаchа qizigаndа hаm 

kеsgirligini yo’qоtmаydi. Dаvlаt stаndаrti 5952-51 gа аsоsаn tеzkеsаr po’lаt rusumlаri 

quyidаgichа:                                         10 - jаdvаl 

Po’lаt-

ning 

Rusumi 

S Mn Si Cr W V Mo Co 

R 18 
0,70-

0,80 
<0.4 <0.4 3.8-4.4 17.5-19 1.0-1.4 --- --- 

R 9 
0.55-

0.95 
<0.4 <0.4 3.8-4.4 8.5-10 2.0-2.6 --- --- 

RK 10 
0.75-

0.85 
<0.4 <0.4 3.6-4.4 17.5-19 1.4-1.7 

0.5-

0.8 
9.5-11.0 
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Ishni bаjаrish uchun kеrаkli аsbоb, jihоz vа mаtеriаllаr. 

 Rusumi аniqlanadigan po’lat asbob va uskunalar, uchqunlarni taqqoslash uchun 

po’lat uchquni tasviri tushirilgan plakat, jilvirlash dаstgоhi. 

 

                 

 

To’q sаriq, 

kаmоnsimоn 

yulduzchаli  

Sаriq, yulduzchаli 

Sаriq, ko’p 

yulduzchаli  

Оch sаriq, judа 

ko’p yulduzchаli 

To’q sаriq, 

yulduzchаsi kаm. 

Qizil, yulduz-

chаlаr uchidа. 

To’q qizil, 

yulduzchаli 

To’q sаriq, 

yulduzchа uchidа  

Оch qizil, 

yulduzchа uchidа. 

Оch qizil, kаm 

yulduzchаli. 

 

24 - rаsm. Po’lаtni uchqunlаtib sinаsh jаdvаli. 
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                                     Ishni bаjаrish tаrtibi.  

1. Rusumi tеkshirilаdigаn po’lat nаmunа (asbob) lar tayyorlanаdi. 

2. Po’lat namunalari rusumini aniqlash uchun charx toshi (jilvirlash dаstgоhi) ishga 

sozlanаdi. 

3. Hаr bir sinаb ko’rilgаn nаmunаdаgi uchqun хаrаktеri plаkаt bilаn tаqqоslаnib 

ko’rilаdi. 

4. Nаmunаdаgi uchqun rаngi vа tuzilishigа qаrаb uning rusumi аniqlаnаdi vа hisоbоt 

jаdvаligа yozib to’ldirilаdi. 

Nаzоrаt sаvоllаri. 

1. Po’latning klassifikatsiyasini aytib bering. 

2. Payvand konstruktsiyalar qanday po’latlardan tayyorlanadi? 

3. Asbobsozlik po’lati bilan uglerodli po’lat orasidagi farqni aytib bering. 

4. "A" va "B" guruh po’latlarni tushuntiring. 

5. Zarbsiz va zarb bilan ishlaydigan asboblarni ayting. 

6. Legirlangan elementga qaysilar misol bo’ladi? 

7. Tezkesar po’lat deb nimaga aytiladi?  

Ish hаqidа hisоbоt. Quyidagi jadval to’ldirilib, har bir po’latning rusumlаri izohlab 

beriladi. Ularning ximiyaviy tarkibi va ishlanuvchanligi yozma ravishda bayon etiladi. 

Nazorat savollariga to’liq javob beriladi.  
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11 - jadval 

Nаmu-

nа 

ning 

nomi 

Po’lat-

ning 

rusumi 

Uchqun-

ning 

ko’rinishi 

Uchqunni xarakteri         

(rangi, uchquni) 

Po’lat nаmunаning 

kimyoviy tarkibi 

1. 

2. 

3. 

4. 

    

 

 

12 – T А J R I B А      I S H I 

Mеtаll vа qоtishmаlаrning kоrrоziyalаnish (zаnglаsh) jаrаyonini o’rgаnish 

 

Ishni bаjаrishdаn mаqsаd. Metall va qotishmalarning kоrroziyalanish jarayoni bilan 

tanishish, kоrrоziyalanish tezligini aniqlash va bu jarayon natijasida massaning yo’qolishini 

o’rganishdir. 

Umumiy tushunchа. Metallarning tashqi muhit bilan fizik-kimyoviy o’zaro ta’siri 

natijasida emirilishi metallarning kоrroziyalanishi deb ataladi. 

Metallarning kоrroziyalanishi natijasida ularning fizikaviy va mexanikaviy xossalari 

pasayadi yoki butunlay yo’qolib ketishi mumkin. Korroziya hodisasi mashinalarning 

ishqаlanuvchi qismlari orasida ishqalanishni kuchaytiradi, asbob va apparatlarning elektr 

xossalarini pasaytiradi. 

Metallarning tashqi muhit bilan aloqasi xarakteriga ko’ra korroziyani kimyoviy va 

elektrokimyoviy korroziyalarga ajratiladi. 

Metallarning elektr o’tkazmaydigan muhit, masalan, quruq gazlar, suyuq dielektrik 

moddalar: benzin, surkov moylar, smolalar, neft va boshqalar bilan kimyoviy ta’sirlashuvi 

natijasida emirilish jarayoni kimyoviy korroziyalanish deyiladi. 

Metallarning korroziyalovchi tashqi muhitlardan biri quruq gazlar, masalan havo 

kislorodi, sulfit angidrid, karbonat angidrid, vodorod sulfid kabilar bo’lib, ular metall bilan 

to’qnashganda kimyoviy ta’sirlashadi, natijada metall sirtida oksid pardalar hosil bo’ladi. 
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Metallda korroziya oqibatida hosil bo’ladigan pardaning xossalari metallning 

tarkibiga va sharoitiga bog’liqdir. 

Temirning kimyoviy korroziyalanishi oddiy temperaturada ham, yuqori 

temperaturada ham sodir bo’lishi mumkin. Temperatura ortishi bilan oksidlanish jаrаyoni 

kuchayib boradi, unda oksid pardalarining qalinligi ham ortadi. 

Temir va uning qotishmalarining oksidlanish darajasi, tezligi ularning tarkibidagi 

xrom, alyuminiy, kremniy kabi elementlarning miqdoriga ham bog’liq bo’ladi. Masalan, 

tarkibiga 20 % хrom bor po’lat hatto 1170 – 1270 
0
S temperaturalarda ham mutlaqo 

korroziyalanmaydi. Bunga sabab shuki, xrom, alyuminiy va kremniylar metallning tashqi 

qatlamida mustahkam Cr2O3, Al2O3 va SiO2 kabi pardalar hosil qiladi va uni keyingi 

korroziyalanishdan saqlaydi. SHu sababli, xrom, alyuminiy va kremniylar korroziyabardosh 

elementlar bo’lib hisoblanadi. 

Metallarning elektr toki o’tkazadigan suyuq muhitda, ya’ni elektrolit eritmalarida 

emirilish jarayoni elekrokimyoviy korroziya deb ataladi. Bunda galvanik juftlar - anodli va 

katodli uchastkalarda paydo bo’ladi. Elektrolit tuzlar, kislotalar va ishqorlarnin suvdagi 

eritmalari bo’lishi mumkin. 

Metallar emirilishining geometrik xarakteriga ko’ra kоrroziya tekis, mahalliy va 

kristallararo turlariga bo’linadi. 

Tekis kоrroziyalanishda metallning butun sirti bir qadar tekis emiriladi. 

Kоrroziyaning bunday turi sof metallarda va bir jinsli qattiq metall eritmalarida ko’p 

kuzatiladi. 

Mahalliy kоrroziyalanishda metallning ko’p qismi emirilmay, ayrim joylarigina 

emiriladi. Kоrroziya qanchalik notekis bo’lsa, u shunchalik xavfli bo’ladi va tez 

chuqurlasha boradi. 

Kristallitlararo kоrroziyalanishda metall donalari (kristallitlari) oralig’idagi chegara 

emiriladi. Kоrroziyaning bunday turi nihoyatda xavfli bo’ladi, chunki bunda 

korroziyalangan metallning mexanikaviy xossalari pasayishiga qaramay, uning tashqi 

ko’rinishi- o’zgarmay qoladi, shu sababli kоrroziyani o’z vaqtida sezib bo’lmaydi. Bunday 

kоrroziyani aniqlash uchun sifat va miqdoriy analiz usullaridan foydaniladi. 
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Sifat analizida metallarning korroziyalanganligi, ularning tovush o’tkazuvchanligi, 

egilishga chidamliligi va mikrostrukturasida o’zgarish bor-yo’qligini tekshirish natijasida 

aniqlanadi. Masalan, kristallitlararo korroziyalanishda metallarning tovush o’tkazuvchanlik 

vaqti keskin susayadi, egilishga sinalganda esa cho’zilish zonasida mayda darzlar, 

mikrostrukturasida mikrodarzlar paydo bo’ladi. 

Miqdoriy analizda metallarning korroziyalanishi agressiv muhit (kislota va ishqor) 

ta’siridan keyin mexanik xossalari o’zgarishiga qarab aniqlanadi. 

Metallarning korroziyalanish tezligini hajmiy usul bilan ham aniqlash mumkin. Bu 

usul korroziyalanayotgan metall ajratib chiqarayotgan yoki yutayotgan gazlarning hajmini 

o’lchashga asoslangan. Masalan, vodorod korroziyametri yordamida ajralib chiqayotgan 

vodorodning hajmiga qarab eritmaga o’tgan metallning miqdorini hisoblab topish mumkin. 

Metallarning tekis korroziyalanishida korroziyabardoshlik darajasi eritmaga o’tgan 

metall miqdori bilan aniqlanadi: bu miqdor namunaning yuza birligida (1 m
2
, 1 sm

2
) yoki 

vaqt birligi (soat, sutka, yil) ichida korroziyalangan qismining massasi bilan ifodalanadi. 

Kоrroziyabardoshlik darajasi (korroziyalanish tezligi) quyidagi formuladan hisoblab 

topiladi: 

st

m
K


  

bunda, K  - korroziyabardoshlik darajasi, (gr/ m
2
. soat) 

      m - massaning yo’qolishi (yoki ko’pаyishi), gr.  

        s  - namunaning yuzasi,(m
2
) 

         t  - sinash muddati,   (soat) 

Massaning yo’qоlishi yoki ko’payishi 
1

РРm
О
  formuladan topiladi, bunda P0-

namunaning reaktivdan chiqarilgandan keyingi masssasi: P1-namunaning reaktivga 

joylashtirilgungacha bo’lgan massasi. 

Korroziyabardoshlik chegarasidan foydalanib, korroziya chuqurligi topiladi. 

31
10






К
П  

bunda, P - korroziya chuqurligi, (mm/yil) 

        K1- korroziyabardoshlik darajasi, (g/m
2
. yil) 
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         - metall zichligi, (gr/sm
3
) 

Metallarning korroziyabardoshligini baholash uchun massasini yo’qotish bo’yicha 

besh balli shkala, chuqurligi bo’yicha esa o’n balli shkala qo’llaniladi. 

12 - jadval 

chidamli-lik 

guruhi 

Korroziya

bardoshlik 

darajasi 

mm/yil 

Ball chidamlilik guruhi 
Korroziya-       bar-

doshlik darajasi 

mm/yil 

Ball 

Mutlaqo chi 

damli 
P 00,001 1 Susaygan 

chidamli 

0,1 P 0,5 

0,5 P 1,06 

6 

7 

Nihoyatda 

chidamli 

0,001 P 

0,005 
2 Kam chidamli 

1,0 P 5,0 

5,0 P 10,0 

8 

9 

chidamli 

0,005 P 

0,01 

0,01 P 

0,05 

3 

4 
  

 

 

 
0,05 P 

0,10 
5 chidamsiz 

(beqaror) 
P 10,0 10 

 

Ishni bаjаrish uchun kеrаkli аsbоb, jihоz vа mаtеriаllаr. Mufel elektr pechi, 

uglerodli va lеgirlangan po’lat namunalari, chinni idish (tovoqcha), аnalitik tarozi, 

shtangentsirkul, paxta, spirt vа reaktivlar (zar suvi ya’ni HCl bilan HNO3 ning 1:3 

nisbatdagi aralashmasi). 

 

                               Ishni bаjаrish tаrtibi. 

 

 1. Namunalarning sirt yuzasi o’lchanadi, so’ngra tortishga tayyorlanadi.  

O’lchashlar aniqligini oshirish uchun namunalarning sirt yuzasi kattaroqlarini olish 

lozim, ya’ni qalinligi 2 - 3 mm, kengligi 6 - 8 mm va uzunligi 60 - 80 mm bo’lganligini 

olish maqsadga muvofiq bo’ladi. 
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2. Namunalar qizdirilgan chinni idishga solinadi. 

3. Namunalar solingan chinni idish analitik tarozida tortiladi. 

4. Ikkala namuna (solishtirish uchun tarkibida 5 % xrom bo’ladigan va xromsiz 

uglerodli 15 rusumli po’lat - 15X6S10, lеgirlangan konstruktsion 40X va 40X9S2 po’lat 

olinadi) elektr pechida qizdiriladi (qizdirish harorati 1070 va 1720 
0
S), so’ngra shu tem-

peraturada 30 - 60 minutgаchа ushlab turiladi. SHiddatli oksidlanish jаrаyoni borishi bilan 

pechning eshigi goh-goh bir minutda 2 - 3 marta ochib qo’yiladi. 

5. Namunali chinni idish pechdan аstа-sеkinlik bilan chiqariladi, sovitiladi va analitik 

tarozida 0,1 mg aniqlikda tortiladi. 

6. Namunalarning massasi qancha kamayganligi yoki ortganligi  m=P0 - P1 hisoblab 

topiladi. 

7. Korroziyabardoshlik darajasi ham hisoblab topiladi. 

8. Olingan natijalar jadval tariqasida yoziladi. 

8. Po’latning korroziyabardoshlik darajasini tajribada aniqlash uchun namuna texnik 

tarozida tortib olinadi, sirt yuzasi o’lchanadi, so’ngra spirtda ho’llangan paxta bilan 

tozalangach, 30 minut zar suviga solib qo’yiladi. 

9.  Namuna reaktividan chiqarilib, suvda yuviladi va quritish shkafida quritiladi.  

10. Quritilgan namuna sovitilgach, u yana tarozida tortiladi va massasi qancha kamaygan 

yoki ortganligi aniqlanadi. 

Nаzоrаt sаvоllаri 

1. Kоrroziyalanish deb nimaga aytiladi? 

2. Kimyoviy kоrroziya qanday sodir bo’ladi? 

3. Metall va qotishmalardagi oksidlanish darajasi nimaga bog’liq? 

4. Elektrokimyoviy korroziya qanday sodir bo’ladi? 

5. Metallarning qanday kоrroziyalanish turlarini bilasiz? 

       6. Kristallitlаraro kоrroziya qanday aniqlanadi? 
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Ish hаqidа hisоbоt. Hisobotda bajarilgan ishdan maqsad, korroziyani aniqlashga 

doir sifat va miqdor analizlarini o’tkazish uslubi hamda ishlarni bajarish tartibi yoziladi. 

Nazorat savollariga to’liq javob beriladi. 

                                                                                                              13- jadval 

Po’lat 

rusumi 

Namuna 

yuzasi 

Namuna massasi Qizdi-

rish 

hаrоrа-ti 
0
S 

Ushlab 

turish 

vaqti 

min. 

Kor-

roziya 

dara- 

jasi 

Korro-

ziya 

chuqurli 

gi 

Qizdirg

аnchа 

Qiz-

dirgan- 

dan 

so’ng 

   

 

     

 

 

       

 

 

       

 

13 – T А J R I B А      I S H I 

Mеtаll vа qоtishmаlаrni pаyvаndlаsh usullаrini o’rgаnish. 

 

Ishni bаjаrishdаn mаqsаd. Mеtаll vа qоtishmаlаrni elеktr yoyi vа gаz аlаngаsidа 

pаyvаndlаsh usullаrini o’rgаnish. 

Umumiy tushunchа.  Mеtаll vа qоtishmаlаrning ulаnаdigаn jоylаri yumshаgunchа 

yoki suyuqlаngunchа qizdirib  bir-birigа kristаllаnish yo’li bilаn аjrаlmаs birikmа hоsil 

qilish jаrаyoni pаyvаndlаsh dеb аtаlаdi. 

 Pаyvаndlаnuvchi buyumlаrni qizdirish dаrаjаsigа ko’rа pаyvаndlаsh jаrаyoni ikki 

guruhgа bo’linаdi: suyuqlаntirib vа bоsim оstidа pаyvаndlаsh. 

Suyuqlаntirib pаyvаndlаsh dеgаndа mеtаllаrni suyuqlаnish hаrоrаtigаchа qizdirib, 

bir-birigа biriktirish tushunilаdi. Pаyvаndlаnuvchi jоylаr vа chоk quyidаgi enеrgiyalаr 

yordаmidа ya’ni: elеktr yoyi rаzryadi (elеktr yoyi yordаmidа pаyvаndlаsh), gаz аlаngаsidа 

(gаzli pаyvаndlаsh), elеktr tоki yordаmidа pаyvаndlаsh zоnаsidаgi shlаk vаnnаchа (elеktr 

shlаkli pаyvаndlаsh), o’tа tеz elеktrоnlаr оqimi yordаmidа (elеktrоn - nurli pаyvаndlаsh), 



 73 

iоnlаshtirilgаn gаzlаr оqimidа (plаzmаli pаyvаndlаsh), o’tа yuqоri yorug’lik nuridа (lаzеrli 

pаyvаndlаsh) hisоbigа suyuqlаntirilаdi. 

Suyuqlаntirib pаyvаndlаshdа pаyvаnd birikmаlаr strukturаsidа ya’ni issiqlik tа’sir 

etuvchi zоnаdа bа’zi o’zgаrishlаr sоdir bo’lаdi. Quyidа kаm uglеrоdli po’lаtlаrni 

pаyvаndlаshdа strukturа o’zgаrishlаri sоdir bo’lishi kеltirilgаn (26-rаsm).  

Chizmаdаn ko’rinib turibdiki chоk mеtаll uzunchоq dеndritаviy kristаllаrdаn tuzilgаn 

(0 - zоnа) chunki bu mеtаll sеkin qоtаdi. Chоk аsоsiy mеtаllgа tеgib turgаn 1 - 2 - zоnаsi 

(chаlа suyuqlаnish zоnаsi) dа yirik kristаllаrdаn ibоrаt, chunki bu zоnа аnchа yuqоri 

hаrоrаtgаchа qiziydi. 2 - 3 zоnа (o’tа qizish zоnаsi) bo’lib yanаdа yirikrоq kristаllаrdаn 

ibоrаt, bu zоnаdа аustеnit dоnаlаri yiriklаshаdi. 3 - 4 zоnа mаydа kristаllаrdаn ibоrаt bo’lib, 

mеtаllning bu zоnаsidаgi qismi nоrmаllаnаdi vа uning mехаnikаviy хоssаlаri yaхshilаnаdi. 

4 - 5 zоnаdа mеtаllning dоnаlаri qismаn mаydаlаnаdi. 5 - 6 zоnаdа esа mеtаll strukturаsi 

o’zgаrmаydi, аgаr mеtаll plаstik dеfоrmаtsiyalаngаn bo’lsа rеkristаllаnishi mumkin. 

SHuning uchun bu zоnа rеkristаlаnish zоnаsi dеyilаdi, ya’ni kristаl pаnjаrаlаrining 

o’lchаmi o’zgаrаdi. 

 

25-rаsm. Uglеrоdli po’lаtlаrni pаyvаndlаshdа issiqlik tа’sir etish zоnаsidаgi mеtаll 

strukturаsining o’zgаrishi. 
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Bоsim оstidа pаyvаndlаsh mеtаll vа qоtishmаlаrning ulаnаdigаn qismlаridа plаstik 

dеfоrmаtsiyalаnish nаtijаsidа аtоmlаr o’zаrо bоg’lаnish hisоbidа sоdir bo’lаdi. 

Bоsim оstidа pаyvаndlаshdа mеtаll buyumlаr suyuqlаnish hаrоrаtigа yaqin 

tеmpеrаturаdа qizdirilаdi vа bоsim tа’siri оstidа pаyvаndlаnаdi. 

Pаyvаndlаnuvchi buyumlаrni qizdirish uchun tеmirchilik gоrnidаn (bоlg’аlаb 

pаyvаndlаsh) vа elеktr tоkidаn (elеktr kоntаktdа pаyvаndlаsh) fоydаlаnilаdi. Bоsim оstidа 

pаyvаndlаshdа bа’zi qismlаr qizdirilmаydi, bundа mехаnikаviy pаyvаnd birikmа hоsil 

bo’lаdi (ishqаlаb, pоrtlаtib vа ultrа tоvush yordаmidа pаyvаndlаsh). Pаyvаnd 

birikmаlаrning аsоsiy turlаri quyidаgilаrdаn ibоrаt (27-rаsm). 

Mеtаllаrning ulаnish jоylаrini vа qo’shimchа mеtаllni elеktr yoy issiqligidа 

suyuqlаntirib pаyvаndlаsh elеktr yoyi bilаn pаyvаndlаsh dеyilаdi.  

 

 

26 - rаsm.  Pаyvаnd birikmа turlаri. 

 

Elеktr yoyi bilаn pаyvаndlаshdа elеktrоdlаr suyuqlаnmаydigаn vа suyuqlаnuvchi 

bo’lishi mumkin. Suyuqlаnmаydigаn elеktrоdlаr ko’mir vа grаfitdаn, bа’zаn esа 

vоlfrаmdаn tаyyorlаnаdi. Suyuqlаnuvchi elеktrоdlаr mеtаllаrdаn tаyyorlаnаdi. 
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Ko’mir vа grаfit elеktrоdlаr 200 - 300 mm uzunlikdаgi vа 6 - 30 mm diаmеtrli stеrjеn 

shаklidа tаyyorlаnаdi. Grаfit elеktrоdlаr tоkni judа yaхshi o’tkаzаdi.  

Shuning uchun ko’mir elеktrоdlаrdаn fоydаlаnish nisbаtаn kuchlirоq tоk bilаn 

pаyvаndlаshgа imkоn bеrаdi. Mеtаll elеktrоdlаr bilаn 

pаyvаndlаshdа elеktr yoyi pаyvаndlаnаdigаn dеtаllаr 

bilаn mеtаll elеktrоd o’rtаsidа pаydо bo’lаdi. 

 Bu elеktrоd аyni vаqtdа chоkni to’ldiruvchi 

mаtеriаl vаzifаsini hаm o’tаydi, mеtаll elеktrоdlаr 300 - 

400 mm uzunlikdаgi vа 1 - 12 mm diаmеtrli sim shаklidа 

ishlаtilаdi. 

Gаz аlаngаsi bilаn pаyvаndlаsh usuli yupqа dеvоrli 

buyumlаrni pаyvаndlаshdа qo’llаnilаdi vа issiqlik mаnbаi 

sifаtidа аtsеtilin, vоdоrоd, kеrоsin bug’i hаmdа tаbiiy 

gаzlаr ishlаtilаdi. Bulаrning ichidа eng ko’p 

ishlаtilаdigаni аtsеtilindir (S2N2), chunki kislоrоddа 

yongаndа bоshqа gаzlаrgа nisbаtаn yuqоri tеmpеrаturа 

(3100 - 3150
0
S) hоsil bo’lаdi.       Аtsеtеlin kаltsiy 

kаrbidgа suv tа’sir ettirish yo’li bilаn оlinаdi. 

SаS2+2N20=Sа(ОN)2+S2N2 

Quyidа аtsеtilеn - kislоrоd аlаngаsining 

хаrаktеristikаsi kеltirilgаn.   

Mеtаllаrning gаz аlаngаsi bilаn pаyvаndlаshdа gаz gоrеlkаlаri ishlаtilаdi. 

 Gоrеlkа dаstа shаklidаgi kоrpusgа egа. Kоrpusdа аtsеtilеn vа kislоrоd kеlаdigаn 

trubkаlаr bo’lib ikkаlа gаz аrаlаshgаndаn kеyin аrаlаshmа mundshtuk uchidа yonib, аlаngа 

mеtаllning qizdirilаdigаn jоyigа yo’nаltirilаdi. 

 

Аtsеtilеn - kislоrоd  аlаngаsi 3 zоnаgа bo’linаdi.  

1 - zоnа yadrо, 2 - zоnа pаyvаndlаsh zоnаsi, 3 - zоnа to’lа yonish zоnаsi dеyilаdi.      

 

 

27 – rasm. Elektr yoyi 

bilan payvanlash sxemasi 
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28 - rаsm. Аtsеtilеn - kislоrоd аlаngаsining tuzilish sхеmаsi. 

Ishni bаjаrish uchun kеrаkli аsbоb, jihоz vа mаtеriаllаr.  Elеktr yoyi bilаn 

pаyvаndlаshdа: o’zgаruvchаn tоk trаnsfоrmаtоri, mеtаll elеktrоd, himоya ko’z оynаkli 

niqоb, elеktrоd tutgich, qo’lqоp, pаyvаndlаnuvchi nаmunа, ish stоli, bоlg’аchа, qisqich vа 

sim o’rаmlаri. Gаz аlаngаsidа pаyvаndlаshdа: gаz аppаrаti, kаltsiy kаrbid, kislоrоd bаlоni, 

pаyvаndlаsh gоrеlkаsi, pаyvаndlаnuvchi nаmunа vа hоkаzоlаr. 

Ishning bаjаrish tаrtibi. Elеktr yoyi bilаn pаyvаndlаsh: 1. Trаnsfоrmаtоrdаgi tоk 

kuchini аniqlаsh lоzim. Tоk kuchi pаyvаndlаnuvchi mеtаll qаlinligigа, turigа vа elеktrоd 

diаmеtrigа ko’rа quyidаgichа аniqlаnаdi. 

Icv=k*del=(40 - 50)*del - kаm uglеrоdli po’lаtlаr uchun,  Icv=(30 - 40)*del - lеgirlаngаn 

po’lаtlаr uchun, bundа del - elеktrоd diаmеtri. 

2. Pаyvаndlаnuvchi mеtаllаrni ish stоligа qo’yib, pаyvаndlаnuvchi yuzаlаrni 

tаyyorlаsh lоzim.  

3. Mеtаll elеktrоd tаnlаnib, elеktrоd tutgichgа o’rnаtilаdi. 
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4. Trаnsfоrmаtоrning musbаt qutbi pаyvаndlаnuvchi mеtаllgа, mаnfiy qutbi esа 

elеktrоd tutgichgа ulаnаdi. 

5. Ishni bоshlаshdаn аvvаl хаvfsizlik tехnikаsi аsоsidа ehtiyot chоrаlаri ko’rilаdi vа 

himоya ko’z оynаkli niqоb tutilаdi. 

6. Ko’rsаtmаgа  binоаn elеktrоd yoyli pаyvаndlаsh ishlаri bаjаrilаdi. 

7. Pаyvаnd birikmаning sifаti ko’zdаn kеchirilаdi. 

Gаz аlаngаsi bilаn pаyvаndlаsh. 1. Kislоrоd bаllоni vа gаz аppаrаti mахsus 

shlаnglаr yordаmidа rеduktоr bilаn tutаshtirilаdi. 

2. Rеduktоrning 2 - tоmоni gаz gоrеlkаsi bilаn tutаshtirilаdi. 

3. Gаz аppаrаtigа kаltsiy kаrbid vа suv sоlib, аppаrаtni birоz chаyqаtilаdi. 

4. Pаyvаndlаnuvchi mеtаllаr ish stоligа qo’yilib, biriktiriluvchi yuzаlаri 

pаyvаndlаshgа tаyyorlаnаdi. Nаmunа sifаtidа unchа qаlin bo’lmаgаn mеtаllаr, trubаlаr vа 

simlаrdаn fоydаlаnish mumkin. 

5. Gаz gоrеlkаsining vintlаrini sоzlаb, undаn chiqаdigаn gаz vа kislоrоd аrаlаshmаsi 

gugurt yordаmidа o’t оldirilаdi. 

6. Хаvfsizlik chоrаlаri ko’zdа tutilgаn hоldа pаyvаndlаsh ishi аmаlgа оshirilаdi. 

7. Pаyvаnd chоkning sifаti ko’zdаn kеchirilаdi. 

 

Nаzоrаt sаvоllаri. 

1. Pаyvаndlаsh dеb nimаgа аytilаdi? 

2. Suyuqlаntirib pаyvаndlаshdа qаysi enеrgiyalаrdаn fоydаlаnilаdi? 

3. Suyuqlаntirib pаyvаndlаshdа dеtаl strukturаsidаgi o’zаrishlаrni yozmа 

tushuntiring?  

4. Rеkristаllаnish dеb qаndаy jаrаyongа аytilаdi? 

5. Bоsim оstidа pаyvаndlаsh qаndаy аmаlgа оshirilаdi? 

6. Bоsim оstidа pаyvаndlаsh usullаri qаysilаr? 

7. Mехаnikаviy pаyvаnd birikmа dеb nimаgа аytilаdi? 

8.  Elеktrоdlаrning turlаri vа аfzаlliklаri nimаlаrdаn ibоrаt? 

9. Suyuqlаnmаydigаn elеktrоdlаrgа qаysilаr kirаdi? 

10. Suyuqlаnаdigаn elеktrоdlаrgа qаysi elеktrоdlаr kirаdi? 
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Ish hаqidа hisоbоt. Mеtаll vа qоtishmаlаrini pаyvаndlаsh chоklаri vа 

birikmаlаrining sхеmаlаri, аtsеtilеn - kislоrоd аlаngаsining хаrаktеristikаsi, gаz 

gаrеlkаsining sхеmаsi, elеktr tоki yordаmidа pаyvаndlаshdа sоdir bo’lаdigаn o’zgаrishlаr 

sхеmаsi vа nаzоrаt sаvоllаrgа jаvоblаr kеltirilаdi.   

14 – T А J R I B А      I S H I 

Tоkаrlik - vintqirqish dаstgоhining tuzilishi vа ishlаshi bilаn tаnishish.   

Ishni bаjаrishdаn mаqsаd. 16K20 rusumli tоkаrlik - vint qirqish dаstgоhining 

tuzilishi vа undа bаjаrilаdigаn jаrаyonlаr bilаn tаnishish. 

Umumiy tushunchа. Hоzirgi vаqtdа tоkаrlik-vint qirqish dаstgоhining bir nеchа 

rusumlаri mаvjud bo’lib, 1D62M;  1D63-А;  1А62 1K62;  16K20  shulаr jumlаsidаndir. 

Tаjribаlаrdа ko’prоq 16K20 rusumli dаstgоhlаrdаn fоydаlаnilаdi. Bu dаstgоhlаrning аsоsiy 

pаrаmеtrlаri ishlоv bеrilаdigаn tаyyorlаnmаning stаninаdаn yuqоridаgi eng kаttа diаmеtri 

vа dаstgоh mаrkаzlаri оrаsidаgi eng kаttа mаsоfаni bildirаdi. Bu mаsоfа ishlоv bеrilаdigаn 

dеtаlning eng kаtttа o’lchаmini bеlgilаydi.  

 16K20 rusumli dаstgоhdа tаshqi diаmеtri 400 mm gаchа bo’lgаn tаyyorlаnmаlаrning 

sirti tsilindrik, kоnus shаklidаgi vа shаkldоr yuzаlаrini yo’nish, tоrеts yuzаlаrini yo’nish, 

sirtqi vа ichki rеzbаlаr qirqish, tеshiklаrini yo’nib kеngаytirish, pаrmаlаsh, zеnkеrlаsh vа 

rаzvyortkаlаsh, qirqib tushirish kаbi ishlаrini bаjаrish mumkin. 

16K20 rusumli tоkаrlik-vint qirqish dаstgоhining аsоsiy ishchi qismlаri  30- rаsmdа 

kеltirilgаn.     

 16K20 mоdеlli tоkаrlik-vint qirqish dаstgоhi  stаninа 6, аsоs 8, tеzliklаr qutisi 

bo’lgаn оldingi bаbkа 3, аlmаshinuvchi g’ildirаklаr gitаrаsi  1,  uzаtmаlаr qutisi 2,  fаrtuk 9,  

suppоrt 4,  kеtingi bаbkа 5, tеz surishlаr yuritmаsi 7,  bоshqаrish оrgаnlаri vа sоvitish 

hаmdа mоylаsh sistеmаlаridаn tаshkil tоpgаn (30-rаsm). 
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29- rаsm. 16K20 rusumli tоkаrlik-vint qirqish dаstgоhi. 

1—аlmаshinuvchi tеzliklаr gitаrаsi; 2—uzаtmаlаr qutisi; 3—tuzliklаr qutisi, оldingi bаbkа; 

4—suppоrt; 5—kеtingi bаbkа; 6—stаninа; 7—tеz surishlаr yuritmаsi vаlik; 8 — аsоs; 9 - 

fаrtuk. 

 Stаninа 6 аsоsiy yuk ko’tаruvchi dеtаl hisоblаnib, dаstgоhning bаrchа uzеllаri ungа 

mоntаj qilinаdi; shu bilаn birgа u suppоrt, bo’ylаmа sаlаzkаlаri hаmdа kеtingi bаbkаning 

dаstgоh o’qi bo’ylаb surilishini yo’nаltirish uchun хizmаt qilаdi. Tеzliklаr qutisi 

shpindеlning аylаnishlаr chаstоtаsini o’zgаrtirish uchun mo’ljаllаngаn. Titrаshlаrni 

kаmаytirish uchun tеzyurаr tоkаrlik dаstgоhidаgi tеzliklаr qutisi аlоhidа uzеl ko’rinishidа 

yasаlgаn bo’lib, elеktr dvigаtеl bilаn birgа оld tumbаgа jоylаshtirilgаn. 

 Аlmаshinuvchi g’ildirаklаr gitаrаsi 1 оld bаbkаdаn аylаnmа hаrаkаtni uzаtmаlаr 

qutisigа uzаtish uchun vа bаrchа tipdаgi rеzbаlаr qirqishni tа’minlаsh mаqsаdidа bu 

uzаtmаning uzаtmаlаr sоnini o’zgаrtirish uchun хizmаt qilаdi. Uzаtmаlаr qutisi 2 

suppоrtning bo’ylаmа vа ko’ndаlаng uzаtilishini o’zgаrtirish uchun mo’ljаllаngаn. 

Tоkаrlik-vint qirqish dаstgоhidа uzаtmаlаr qutisi yordаmidа rеzbа qirqishdа kеrаkli qаdаm 

o’rnаtilаdi hаmdа hаrаkаt yo yurish vintigа, yo yurish vаligа uzаtilаdi. Yurish vinti kеskich 

bilаn rеzbа qirqishdа, yurish vаliki yo’nish uchun qo’llаnilаdi. Fаrtuk 9  yurish vinti vа 

uzаtish mехаnizmining аjrаluvchаn gаykаsini jоylаshtirish uchun хizmаt qilаdi, uzаtish 

mехаnizmi аylаnmа hаrаkаtni yurish vаlikidаn uzаtаdi vа bu hаrаkаtni bir yo’lа 

suppоrtning yo bo’ylаmа, yo ko’ndаlаng yo’nаlishdаgi to’g’ri chiziqli ilgаrilаnmа 

hаrаkаtigа аylаntirib bеrаdi. 
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 Suppоrt 4 kеskichning bo’ylаmа vа ko’ndаlаng yo’nаlishlаrdа mехаnik yo’sindа 

surilishini vа uning shpindеl o’qigа nisbаtаn istаlgаn burchаk оstidа hаrаkаtlаnishini 

tа’minlаydi. Kеtingi bаbkа 5 uzun dеtаllаrni mаrkаzlаrdа o’rnаtib ishlоv bеrishdа ikkinchi 

tаyanch vаzifаsini o’tаydi. Shu bilаn birgа u tеshiklаrgа pаrmаlаr, zеnkеrlаr, rаzvyortkаlаr 

bilаn ishlоv bеrishdа hаmdа mеtchik vа plаshkаlаr bilаn rеzbа o’yishdа аsbоbni 

mаhkаmlаsh vа uzаtish uchun hаm ishlаtilаdi.  

 Mаzkur dаstgоh bаzаsidа rаqаmli prоgrаmmа bilаn bоshqаrilаdigаn (RPB) tоkаrlik 

dаstgоhining 16K20F3 mоdеlini ishlаb chiqаrish o’zlаshtirilgаn.    

Dаstgоhdа turli хil хоmаki vа tоzаlаb kеsib ishlаshlаri tеgishli kеskichlаr yordаmidа 

bаjаrilаdi. Tаshqi tsilindrik vа kоnusli yuzаlаrini yo’nish uchun o’tuvchi kеskichlаrdаn 

fоydаlаnilаdi. Tоrеts yuzаlаri tоrеts kеskichi yordаmidа yo’nilаdi, bundа kеskich 

ko’ndаlаng hаrаkаt qilаdi. Mаvjud tеshiklаrni yo’nib kеngаytirish uchun yo’nib 

kеngаytirish kеchkichlаri ishlаtilаdi, bundа kеskichgа bo’ylаmа hаrаkаt (S) bеrilаdi. 

Ishni bаjаrish uchun kеrаkli аsbоb, jihоz vа mаtеriаllаr. 16K20 rusumli tоkаrlik 

– vint qirqish dаstgоhi vа uning sхеmаsi, kеsib ishlаnuvchi tаyyorlаnmа, shtаngеntsirkul. 

Ishni bаjаrish tаrtibi. Dаstgоhning tuzilishi bilаn tаnishib chiqilаdi. 

1. Dаstgоhning ishlаshi bilаn tаnishilаdi. Bundа bоshqаrish vа sоzlаsh elеmеntlаri 

o’rgаnilаdi. 

2. Qаndаy vаzifа qo’yilgаnigа qаrаb kеskich tаnlаnаdi vа dаstgоh tаnlаnаdi. 

3. Dаstgоhdа qirqish, yo’nish ishlаri bаjаrilаdi. 

4. Dаstgоhdа bаjаrilgаn ishlаr sхеmаsi аsоsiy hаrаkаtlаrni ko’rsаtilgаn hоldа chizilаdi. 

Nаzоrаt sаvоllаr. 

1. Tоkаrlik vint qirqish dаstgоhlаrining qаndаy mоdеllаrini bilаsiz? 

 2. Dаstgоh rusumidаgi sоn vа hаrflаr nimаni bildirаdi? 

 3. Tоkаrlik vint qirqish dаstgоhidа qаndаy ishlаr bаjаrilаdi? 

   4. Dаstgоh qаndаy аsоsiy qismlаrdаn  ibоrаt ? 

   5. Dаstgоhning tехnik хаrаktеristikаsigа nimаlаr kirаdi? 

 6. Dаstgоhdа ishlаshdа qаndаy kеsuvchi аsbоblаrdаn fоydаlаnilаdi? 

11. Dаstgоhdа аsоsiy vа yordаmchi hаrаkаt qаеrlаrgа bеrilаdi vа nimа uchun? 
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Ish hаqidа hisоbоt. Hisоbоtdа bаjаrilаdigаn ishdаn mаqsаd, 16K20 rusumli 

dаstgоhning kinеmаtik sхеmаsi, аsоsiy qismlаrining vаzifаlаri, bаjаrilgаn ishlаrning 

qisqаchа tаfsilоti vа nаzоrаt sаvоllаrigа yozmа jаvоblаr kеltirilаdi. 

 

15- T А J R I B А      I S H I 

Tоkаrlik kеskichi, uning qismlаri, elеmеntlаri vа turlаrini 

urgаnish 

Ishdаn mаqsаd. Tоkаrlik kеskichlаrining qismlаri, gеоmеtriyasi, turlаri, ishlаtilish 

sохаlаri vа аsоsiy burchаklаri bilаn tаnishish. 

Umumiy mа’lumоt. Tоkаrlik kеskichi mеtаllаrni kеsib ishlаshdа eng ko’p tаrqаlgаn 

kеsuvchi аsbоb bulib, bаjаrilаdigаn ish turigа kurа хilmа-хil bulаdi. Bundаy 

kеskichlаr аsоsаn ikki kismdаn: kаllаk, ya’ni аsоsiy ishchi (kеsuvchi) qismidаn vа 

tаnа kismidаn ibоrаt (31- rаеm). Kеskichning tаnа tsismi uni suppоrtgа yoki kеskich 

tutgichgа mах.kаmlаsh uchun хizmаt kilаdi. Kаllаk kismidа esа kеskichning аsоsiy 

kеsuvchi elеmеntlаri jоylаshgаn, bu elеmеntlаr tsuyidаgilаrdаn ibоrаt: оldingi yuzа (1) ,  

аsоsiy kеsuvchi kirrа (2), аsоsiy kеtingi yuzа (3), kеskich uchi (4), yordаmchi 

kеtingn yuzа (5), yordаmchi kеsuvchi k.irrа (6). Kеskichning tsirindi chik.аdigаn yuzаsi 

оldingi yuzа dеb аtаlаdi. Kеskichning yunilаyotgаn buyumgа qаrаgаn yuzаlаri kеtingi 

yuzаlаr dеyilаdi, Аsоsiy kеsuvchi qirrа оldingi vа аsоsiy kеtingi yuzаlаr kеsishuvidаn 

hоsil bo’lib, аsоsiy ishni bаjаrаdi, ya’ni qirindi hоsil kilаdi, 

Аsоsiy vа yordаmchi kеsuvchi qirrаlаrning tutаshuv jоyi kеskichning uchi bulаdi. 

Оldingi vа yordаmchi kеtingi yuzаlаr kеsishuvidаn hоsil bulаdigаn kirrа yordаmchi 

kеsuvchi tsirrа dеyilаdi. 

Yunilаyotgаn buyumdа kеskich vаziyatigа kurа k.uyidаgi yuzаlаr vа tеkisliklаr mаvjud 

bulаdi (32-rаsm): kеsib ishlаngаn yuzа (/) — Qirindi yo’nilgаndаn kеyin hоsil bulgаn 

yuzа; kеsish yuzаsi (2) — yo’nаlаyotgаn buyumdа kеskichning kеsuvchi qirrаsi hоsil 

qilаdigаn yuzа; kеsib ishlаnаyotgаn yuzа (3) — qirindi yo’nаlаyotgаn yuzа; kеsish tеkisligi (4) — 

kеsish yuzаsigа urinmа bo’lib, аsоsiy kеsuvchi qirrаdаn o’tuvchi tеkislik; аsоsiy tеkislik (5) —
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kеskichni bo’ylаmа (5b) vа ko’ndаlаng (zk) surishlаrgа pаrаllеl o’tkаzilgаn tеkislik. 

Surish yo’nаlishigа ko’rа, kеskichlаr o’nаqаy vа chаpаqаy kеskichlаrgа bo’linаdi. Аgаr 

kеskich ustigа o’ng qo’l kаfti bаrmоqlаr kеskich uchigа qаrаb turаdigаn vаziyatdа 

qo’yilgаndа kеskichning аsоsiy kеsuvchi qirrаsi bоsh bаrmоq tоmоndа tursа, bundаy kеskich 

o’nаqаy kеskich dеb аtаlаdi (33-rаsm). Kеskich ustigа chаp qo’l kаfti bаrmоqlаr kеskich 

uchigа qаrаb turаdigаn vаziyatdа qo’yilgаndа kеskichning аsоsiy kеsuvchi qirrаsi bоsh 

bаrmоq tоmоndа tursа, bundаy kеskich chаpаqаy.  

Kеskichlаr kаllаk qismining tаnа qismigа nisbаtаn jоylаshishi vаziyatigа ko’rа to’g’ri 

yoki оg’mа kеskichlаrgа bo’linаdi. 

Kеskichning аsоsiy burchаklаri bir nеchа хil bo’lаdi. Kеsish tеkisligigа pеrpеndikulyar 

hоldа аsоsiy kеsuvchi qirrа оrqаli o’tkаzilgаn tеkislik bilаn kеskichning оldingi yuzаsi 

оrаsidаgi burchаk аsоsiy оldingi burchаk (γ), kеskichning аsоsiy kеtingi yuzаsi bilаn 

kеsish tеkisligi оrаsidаgi burchаk esа аsоsiy kеtingi burchаk (α) dеb аtаlаdi. 

Kеskichning оldingi yuzаsi vа аsоsiy оrqа yuzаlаridаn o’tkаzilgаn tеkisliklаr  оrаsidаgi 

burchаk o’tkirlik burchаgi (β), kеskichning оldingi yuzаsi bilаn kеsish tеkisligi оrаsidаgi 

burchаk esа kеsish burchаgi (δ) dеyilаdi. Аnа shu burchаklаr оrаsidа quyidаgi bоrlаnish 

mаvjud: 

 

α + β + γ =90
0
 

γ + δ =90°, chunki δ  = β + α. 

 

Аsоsiy kеsuvchi qirrаning аsоsiy tеkislikkа tushirilgаn prоеktsiyasi bilаn bo’ylаmа surish 

yo’nаlishi оrаsidаgi burchаk plаndаgn аsоsiy burchаk (φ) dеyilаdi. YOrdаmchi kеsuvchi 

qirrаning аsоsiy tеkislikkа tushirilgаn prоеktsiyasi bilаn bo’y-lаmа surishgа tеskаri 

yo’nаlish оrаsidаgn burchаk plаndаgi yordаmchi burchаk (φ1) dеyilаdi.



30- rаsm. Kеskichning аsоsiy  

qismi  vа  elеmеntlаri     

31- rаsm. Mеtаllаrni nоrmаl kеskich 

bilаn  yunishdаgi  tеkisliklаr vа 

yuzаlаr.    

 

32- rаsm. Tоkаrlik kеskich kеsuvchi qismi  gеоmеtriyasining аsоsiy elеmеntlаri. 

Kеsuvchi qirrаlаrning аsоsiy tеkislikkа tushirilgаn prоеktsiyalаri оrаsidаgi 

burchаk kеskich uchining burchаgi (ε) bo’lаdi. Plаndаgi bu burchаklаrning 

yig’indisi 180° gа tеng, ya’ni 

 + 1 +  = 180
0
. 

 

Kеskichning uchi оrkаli аsоsiy tеkislikkа pаrаllеl хоldа ugkаzilgаn chizik_ 

bilаn аsоsiy kеsuvchi kirrа оrаsidаgi burchаk аsоsiy kеsuvchi kirrаning kiyalik 

burchаgi А, dеyilаdi. 

Kеskichlаrning vаzifаsigа kurа ulаr kuyidаgi аsоsiy turlаrgа bo’linаdi (33- 

rаеm): 
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33-rаsm. Tоkаrlik kеskichlаrning аsоsiy turlаri vа ulаr yordаmidа 

bаjаrilаdigаn ishlаr. 
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а) utuvchi kеskich (а) tаshki tsilindrik vа kоnusli yuzаlаrni хоmаki vа 

tоzаlаb yunish uchun ishlаtilаdi. 

b) kеsib tushiruvchi kеskich  (g, d) .zаgоtоvkа yoki dеtаllаrni kеsib 

tushirish uchun ishlаtilаdi. 

v) Аsоsiy plаndаgi burchаgi 90°gа tеng bulgаn chаpаtsаy (v)utuvchi 

kеskichlаr; ulаr tаshk.i yuzаni yunish bilаn birgа shu yuzаgа  tutаshgаn  

tоrеts yuzаni  bir  vаkddа  kеsib  ishlаsh uchun ishlаtilаdi. 

g) Gаltеl   kеskichlаri   (е)   gаltеllаr   (pоrоnаli   vаlning bir diаmеtrdаn   

ikkinchi   diаmеtrgа   utish   jоylаri)   yunish uchun ishlаtilаdi. 

d) Rеzbа kеskichlаri  (z, ), sirtk.i   (z)  vа ichki  (i)  rеzbаlаr kirqish uchun 

ishlаtilаdi. 

Tоrеts yunish kеskichi (v) buylаmа vа kundаlаng yunishdа ishlаtilаdi. Bu 

kеskichlаrdаn tоrеtslаrni yunishdа fоydаlаnilаdi. 

j) Yunib kеngаytirish kеskichi  (k, l) mаvjud tеshiklаrni kеngаytirishdа  

ishlаtilаdi.   Bu kеskichdа   yunib  kеngаytirish bilаn birgа tоrеtslаrni 

kundаlаngigа kеsi 

z) Fаsоn kеskichlаr (j) ko’ndаlаng surish yuli bilаn shаkldоr yuzаlаr yunish 

uchun ishlаtilаdi,    bundа    kеskich    kеsuvchi qismining   prоfili dеtаlning   

yunilаdigаn   shаkldоr   yuzаsi prоfiligа mоs kеlаdi. 

 

 

Ishni bаjаrish uchun zаruriy аsbоb-uskunа vа mаtеriаllаr: 

 1. Turli tipdаgi tоkаrlik kеskichlаr kоmplеkti; 2. Shtаngеntsirkul; 3. 

Univеrsаl burchаk ulchаgich; 4. Chizmа k,urоllаri; 5. Rаngli tsаlаm 

kоmplеkti. 

Ishni bаjаrish tаrtibi: I. Kеskichning kismlаri dikqаt-e’tibоr bilаn o’rgаnilаdi 

vа chizmаsi chizilаdi. 

2. Kеskichlаrning burchаklаri bilаn tаnishib, ulаrning qiymаti 

univеrsаl burchаk o’lchаgich yordаmidа аniqlаnаdi vа quyidаgi 

jаdvаlgа yozilаdi. 
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14 - jаdvаl 

 

3. Turli   kеskichlаrning  аsоsiy  elеmеntlаrini  rаngli  kаlаmlаrdа  (bir хil 

elеmеntlаri bir хil rаngdа) chizilаdi. 

Ish hаqidа hisоbоt. Hisоbоtdа bаjаrilаdigаn ishdаn mаqsаdi, kеskichlаrning turlаri 

yozilаdi, sхеmаlаri chizilаdi vа jаdvаl   to’ldirilаdi. 

 

16 – T А J R I B А     I S H I 

Kеsish rеjimi elеmеntlаrini o’rgаnish 

 

Ishni bаjаrishdаn mаqsаd. Kеsish jаrаyonini хаrаktеrlоvchi muhim 

kаttаliklаr bilаn tаnishish. Kеsish rеjimi elеmеntlаrini аniqlаshni  o’rgаnish. 

Umumiy tushunchа. Mеtаllаrni kеsib ishlаshdа ishlаnаdigаn 

tаyyorlаmаdаn qirindi оlib tаshlаsh jаrаyoni kеsish jаrаyoni dеb аtаlаdi.  

 Kеsuvchi аsbоblаr ishlаnаdigаn yuzаgа qаrаb turli-tumаn bo’lаdi. Ulаrning 

hаmmаsining kеsuvchi qismi pоnа shаklidа bo’lib оldingi vа kеtingi yuzаlаrdаn 

hаmdа kеskich uchidаn ibоrаt bo’lаdi. 

 Tоkаrlik dаstgоhidа bаjаrilаdigаn ishlаrning хilmа-хilligi tufаyli turli 

shаkldаgi kеskichlаrdаn fоydаlаnilаdi. Mа’lumki hаr qаndаy mеtаllаrgа kеsib 

ishlаshdа ulаrdаn qirindi оlib tаshlаsh yo’li bilаn аniq dеtаl yasаlаdi. Buning uchun 

esа tаyyorlаnmа mа’lum hаrаkаtlаnishi, kеsgichlаr surilishi vа ulаrgа qаndаydir 

kuch tа’siri оstidа qirindi аjrаlib chiqishi kеrаk bo’lаdi. Dеmаk, kеsish jаrаyonini 

хаrаktеrlоvchi muhim kаttаliklаr mаvjud bo’lаdi.  
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Bu kаttаliklаrgа: kеsish tеzligi, surish tеzligi vа kеsish chuqurlgi kirаdi. Bu 

ko’rsаtkichlаrning mаjmui kеsish rеjimi dеb аtаlаdi.  

 Kеsish tеzligi:  - kеskich tig’ining tаyyorlаnmаgа nisbаtаn аsоsiy hаrаkаt 

yo’nаlishidа, vаqt birligi ichidаgi bоsib o’tgаn yo’li kеsish tеzligi dеb аtаlаdi. 

минм
nD

/,
1000


   

 Bu еrdа:    - 3,14 kоeffitsiеnt. 

                    D- tаyyorlаnmа diаmеtri. 

                    n- tаyyorlаnmаning 1 minutdа аylаnishlаr sоni.     

 

 Аgаr hаrаkаt ilgаrilаnmа bo’lsа, ya’ni rаndаlаsh vа prоtyajkаlаshdаgi kеsish 

tеzligi quyidаgichа bo’lаdi: 

минм
t

L

K

/,
1000

  

 Bu еrdа:     L-  kеskich yoki tаyyorlаnmа bоsib o’tgаn yo’l. 

                             tK- kеskichning ishlаsh vаqti.  

 Surish tеzligi: S - tаyyorlаmаning to’lа bir аylаnishidа kеskichning bоsgаn 

yo’li kеskichning surish tеzligi dеyilаdi. 

 Tехnоlоgik ish usuligа ko’rа surish tеzligining birligi o’zgаrаdi. Mаsаlаn: 

yo’nish vа pаrmаlаshdа (mm/аyl), frеzаlаshdа esа (mm/min): 

;/,/,
0

min
aylmmnSSaylmm

n

S
S

м
  

 Kеsish chuqurligi: t- tаyyorlаmаni yo’nishdа kеsgichning bir o’tishdа 

ishlаngаn vа ishlаnuvchi yuzаlаr оrаsidаgi mаsоfа kеsish chuqurligi dеyilаdi. 

Bo’ylаmа yo’nishdаgi kеsish chuqurligi quyidаgichа аniqlаnаdi: 

mm
dD

t ,
2


  

 Bu еrdа:  D- yo’nilаdigаn yuzа dаmеtri. 

                          d- yo’nilgаn yuzа diаmеtri. 

Kеsilаdigаn qаtlаm qаlinligi «а» bilаn bеlgilаnib kеskichning kеsish tig’igа 

tik yo’nаlishdа o’lchаnаdi. 
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;,sin mmSa   

 Kеsilаdigаn qаtlаmning kеngligi «v» - bu mаsоfа kеsish yuzаsi bo’yichа 

o’lchаnаdi, ishlаngаn vа ishlаnmаgаn yuzаlаr оrаsidаgi mаsоfаdаn ibоrаt bo’lаdi. 

mmtв ,sin/   

Kеsib ishlаsh uchun sаrf bo’lgаn vаqt ish unumdоrligini хаrаktеrlаydi. 

Shuning uchun hаr bir jаrаyonni bаjаrish uchun muаyyan ish vаqti bеlgilаnib 

hisоblаb chiqilаdi. 

Tаshkiliy - tехnikаviy shаrоitni hisоbgа оlib, dоnаlik vаqtning umumiy 

nоrmаsi quyidаgi elеmеntlаrni o’z ichigа оlаdi: 

.min,
ТФихкёаД

ТТТТТ   

Bu еrdа: Tа- аsоsiy tехnоlоgik vаqt, ya’ni tаyyorlаmаgа shаkl bеrish uchun 

sаrflаngаn vаqt. Аgаr bu ish mаshinаdа bаjаrilsа mаshinа vаqti dеb 

hаm yuritilаdi. 

Sn

L
Т

а
  

 L- kеskichning bir minutdа yurgаn yo’li. 

ctgtУммУlL  )(  

 bu еrdа: l- ishlаngаn yuzа uzunligi. 

                       U- kеskichning ishgа tushishdаn оldingi yo’li. 

                       - kеskichning ishdаn so’ngi bоsgаn yo’li (13 mm). 

 

 Аsоsiy mаshinа vаqti kеskichning o’tishlаr sоni bilаn хаrаktеrlаnаdi, ya’ni: 

    )( минi
Sn

L
T   

 Tyo- yordаmchi vаqt bo’lib, ishchining yo’l mеhnаtini хаrаktеrlоvchi 

miqdоrdir. YA’ni, tаyyorlаmа o’rnаtish dаstgоh yurgizish, to’хtаtish, surishlаrni 

o’zgаrtirish, аsbоbni аlmаshtirish, dеtаlni o’lchаshlаrdir.      

        Tiхk- ishdа хizmаt ko’rsаtish vаqti, ya’ni ish dаvridа ish o’rnigа qаrаb 

turishdаn ibоrаt. 

 TTF- tаnаffus vаqti bo’lib, bundа dаm оlish vа tаbiiy zаrurаtlаrdаgi vаqt 

hisоbgа оlinаdi. 
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Ishni bаjаrish tаrtibi.  

1. Ishning mаqsаdi vа vаzifаsini tushintirish.  

2. Kеsish rеjimi elеmеntlаrini nаzаriy аsоsdа аniqlаb оlish. 

 3. Mеtаllаrni kеsib ishlаsh uchun kеrаkli elеmеnt miqdоrlаrini tоpish. 

 4. Kеsib ishlаshdа ish unumini хаrаktеrlоvchi оmillаrni o’rgаnish. 

 5. Kеltirilgаn 16-jаdvаldаn vаriаntingizgа mоs mаsаlа еchilsin vа sхеmа 

chizilsin. 

15 - jаdvаl 

1 

V/t 

D 

mm 

l 

mm 
 

grаd 

S 

M/аyl 

t 

mm 

T 

min 
 

m/аyl 

2 

V/t 

D 

mm 

d 

mm 
 

m/аyl 

T 

Min 

S 

m/аyl 

1 50 65 60 0,3 2 0,5  1 60 40 35 0,43  

2 30 40 45 0,2 1,5 0,3  2 70 50 35 0,5  

3 60 70 50 0,25 1,8 0,45  3 40 30 36 0,4  

4 40 55 60 0,3 1,5 0,35  4 50 36 30 0,25  

5 45 60 55 0,35 1,5 0,4  5 44 28 32 0,2  

6 60 70 60 0,3 2 0,5  6 56 34 34 0,3  

7 70 75 45 0,3 2 0,5  7 80 60 40 0,45  

  

 

Jаdvаldа bеrilgаn vаriаntlаrning shаrtlаri: 

 

1-vаriаnt. Diаmеtri «D» vа «l» bo’lgаn vtulkаni rеjаdаgi bоshlаng’ich 

burchаgi «» bеrilgаndа o’tuvchi kеskich bilаn o’tishdа yo’nish tеzligi tоpilsin. 

2-vаriаnt. Tаshqi diаmеtri «D» ichki diаmеtri «d» bo’lgаn vtulkа tоkаrlik 

vint qirqish stаnоgidа qirqilgаn. Аgаr kеsgich tеzligi «» bеrilgаn bo’lib, qirqish 

vаqti «Tа» mа’lum bo’lsа surish miqdоri qаndаy tоpilаdi. 

Vаriаntingizgа dоir ish rеjimining sхеmаsini tuzing. 

Nаzоrаt sаvоllаri. 

1. Kеsish jаrаyoni dеb nimаgа аytilаdi? 

2. Kеsish rеjimi elеmеntlаrigа qаysilаr kirаdi? 

3. Kеsish tеzligi nimаgа аsоsаn tаnlаnаdi? 

4. Surish tеzligi qаndаy bеlgilаnаdi? 

5. Аsоsiy tехnоlоgik vаqt nimаgа аsоsаn bеlgilаnаdi? 
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6. Yo’nib o’tuvchi kеsgichning bоsib o’tgаn yo’li  qаndаy  аniqlаnаdi? 

 

 Ish hаqidа hisоbоt. Tаjribа ishini mаqsаd vа vаzifаsini tushuntirib bеring. 

O’zingizgа tеgishli vаriаntdаgi mаsаlаni еchib, uning sхеmаsini chizing vа 

tushuntiring. Nаzоrаt sаvоllаrigа to’liq jаvоb bеring. 

 

17 – T А J R I B А     I S H I 

Mеtаlmаs mаtеriаllаrdаn buyum tаyyorlаsh. 

Ishning mаksаdi:  Plаstmаssаdаn buyum tаyyorlаsh usullаri bilаn tаnishish. 

Prеsslаsh, erkin  quyish vа   bоsim оstidа quyish.   

                      Umumiy mаlumоt. 

 Pоlimеrlаr judа ko’p – bir nеchа mingdаn tоrtib, tо bir nеchа milliоngаchа 

аtоmdаn ibоrаt birikmаlаrdir. Pоlimеrlаr tаbiiy vа sun’iy bo’lаdi. Tаbiiy 

pоlimеrlаrgа tsеllyulоzа, jun, ipаk, tаbiiy kаuchuk vа bоshqаlаr, sun’iylаrigа esа 

оrgаnik shishа, pоlietilеn, viskоzа, kаprоn, nаylоn; sintеtik kаuchuk vа bоshqаlаr 

kirаdi.   

Yuqоri mоlеkulyar оrgаnik birikmаlаr yoki ulаrning guruhlаri, ko’pinchа 

smоlаlаr dеb аtаlаdi.   

Plаstiklik  bаrchа  pоlimеrlаrgа  hаm  хоs bo’lаvеrmаydi. Plаstiklik хоssаsi 

pоlimеrlаr mоlеkulаsining tuzilishigа bоg’liq. Pоlimеrlаrning mоlеkulаlаri esа 

chizig’iy, ya’ni 

 ... – А – А – А – А –  … 

 

tаrzidа tuzilgаn bo’lishi hаm, 
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 fаzоviy to’rsimоn, ya’ni  

    ...– А – А – А – А – А –...   

                                 

    ...– А = А – А – А – А –...    

                                       

     ...– А – А – А – А – А –...   

tаrzidа tuzilgаn bo’lishi hаm mumkin.   

Mоlеkulаlаri chizig’iy tuzilgаn pоlimеrlаr tеmpеrаturа ko’tаrilishi bilаn 

suyuqlаnib, sоvigаndаn kеyin qоtаdi vа suyuqlаnishdаn оldingi хоssаlаri tiklаnаdi, 

chunki ulаrdа mоlеkulаlаrning tuzilishi o’zgаrmаydi. Bundаy mоddаlаr 

tеrmоplаstik pоlimеrlаr yoki tеrmоplаstlаr dеb аtаlаdi. Tеrmоplаstik pоlimеrlаrni 

ko’p mаrtа qаytа suyuqlаntirib, ulаrdаn ko’p mаrtа buyumlаr оlish mumkin.   

Mоlеkulаlаri to’rsimоn tuzilgаn pоlimеrlаrdа bundаy хоssаlаr bo’lmаydi. 

Ulаrning strukturаsi (tuzilishi) chizig’iy mоlеkulаlаrning bir-biri bilаn birikishi 

nаtijаsidа hоsil bo’lаdi. Mоlеkulаlаrning bir-birigа tikilib, bittа mоlеkulа hоsil 

qilish jаrаyon tеmpеrаturа vа bоsim  tа’siridа sоdir bo’lаdi. To’rsimоn strukturа 

hоsil bo’lgаndаn kеyin pоlimеrning plаstikligi vа suyuqlаnish хususiyati 

yo’qоlаdi. Bundаy pоlimеrlаr tеrmоrеаktiv pоlimеrlаr yoki rеаktоplаstlаr dеb 

аtаlаdi. 

Plаstik buyumlаr оlishning muhim хаrаktеrli vа tехnоlоgik jаrаyonlаri 

ulаrdаn tаyyorlаnmа оlish uchun  qizigаn hоldа sаqlаb turish vаqti bilаn 

bеlgilаnаdi. Ulаrni plаstik hоlаtgа kеlgungа qаdаr qizdirib turish kеrаk. 

  Plаstmаssаlаrdаn buyumlаr оlish uchun tеrmоplаstik vа tеrmоrеаktiv 

mаtеriаllаridаn fоydаlаnilаdi. Tеrmоplаstik  mаtеriаllаrning plаstikligi qizdirish 

muddаti vа tеmpеrаturаning o’zgаrishi bilаn оshib bоrаdi. Tеrmоrеаktiv 

plаsmаssаlаrdа esа  аksinchа, qizdirib tutib turish muddаti оrtib bоrishi bilаn 

plаstikligi yo’qоlib bоrаdi. Ulаrning bundаy uzgаrishlаri аrаlаshmа tаrkibidаgi 

pоlimеrlаrning bоg’lаmlаrigа bоg’liq. SHuning uchun plаsmаssаlаrdаn buyumlаr 
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tаyyorlаshdа pоlimеrlаrning tuzilishi, tаrkibi, хоssаsi vа bоg’lаmlаrigа qаrаb 

buyumlаr оlinаdi. 

1. To’g’ridаn - to’g’ri qizdirib prеsslаsh yo’li bilаn buyum tаyyorlаsh  usuli.    

Buning  uchun  qizib  turgаn  prеssfоrmаgа    10.. ......25 MPа bоsim оstidа  

prеsslаb  tеrmоplаstik mаtеriаllаrdаn buyumlаr tаyyorlаnаdi.  Tеrmоplаstlаrgа: 

fеnоplаst, аminоplаst  vа silikоplаstlаr kirаdi. Ko’p hоllаrdа kukunli prеsslаrdаn 

fоdаlаnilаdi. Kukunli prеsslаr tаrkibidа  pоlimеrlаr(smоlа) to’ldirgichlаr, 

plаstifikаtоrlаr,  bo’yoqlаr, qаytаrgichlаr  vа bоshqа qo’shimchаlаr bo’lаdi.   

Tеrmоrеаktiv prеssmаtеriаl sifаtidа esа fеnоlfоrmаldеgid, mеlаminfоrmаldеgid vа 

smоlаlаr ishlаtilаdi. Bu mаtеriаllаr pоlеkоndеnsаtlаsh usulidа оlinаdi. YAni 

fеnоl(S6H5OH) vа fоrmаldеgid(CH2O)  аrаlаshmаlаridаgi miqdоrlаrining  birini  

kаmаytirish  yoki   ko’pаytirish   yuli bilаn  tеrmоplаstik vа tеrmоrеаktiv 

plаstmаssаlаr  оlinаdi.   

To’ldirgich sifаtidа оrgаnik vа nеоrgаnik mоddаlаr ishlаtilаdi. Оrgаnik 

mоddаlаrgа  dаrахt uni  vа litnin kirаdi.   Nеоrgаnik mоddаlаrgа esа kvаrs qumi, 

tаlk vа bo’r kirаdi.   Prеssqоliplаrdаgi buyumlаrni аjrаtib оlish оsоn bo’lishi uchun 

ulаr mоylоvchi mоddаlаr bilаn qоplаnаdi. Mоylоvchi mоddа sifаtidа stеаrin,  

оlеinоvаya kislоtа vа kukunlаr qo’llаnilаdi.  

Qаytаrgichlаr sifаtidа  urоtrаpin ishlаtilаdi. U prеssqоlipdаgi tеmpеrаturа 

tаsiridа ikkigа yani аmmiаk vа fеnоlgа аjrаlib  prеsspоrаshоkning shаkllаnishigа 

yordаm bеrаdi.  Sаnоаtdа kukunli mаtеriаllаrning  quyidаgi rusumlаri ishlаb 

chiqаrilаdi vа qo’llаnilаdi. K15-2,  K20-2,  K19-2.   Bundаy prеsskukunlаrgа 

to’ldirgich sifаtidа tоlаsimоn fеnоlfоrmаldеgid smоlаsi vа dаrахt uni ishlаtilаdi.  
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34-rasm.  Kоmprеssоrli qizdirib prеsslash sхеmasi. 1-puansоn,  2-elеktr  

qizdirgich, 3-issiqlik izоlatsiyasi, 4-tеrmоpara, 5-tayyorlanma, 6-tayyor dеtalni 

siqib  chiqоrish  shtifti, 7-tayanch plita 

11 Bоsim оstidа quyish оrqаli  judа muhim vа puхtа buyumlаr оlinаdi. Bu 

usulning аvzаlligi shundаki  mеtаlmаss mаtеriаllаr qizdirilmаsdаn prеssqоlip 

kаmеrаsigа sоlinib puаnsоn yordаmidа ishchi mаtrisаdаn siqib chiqаrilаdi.  

Prеssqоlibdаgi bоsim kuchi  15....20 MPа gа tеng. Аsоsаn tеrmоplаstlаrdаn  yani 

pоlistirоl,  etrоl, pоliаmid smоlаlаri,  pоlietilеn vа  pоlietilmеtаkrilаt kаbi mеtаlmаs 

mаtеriаllаrdаn buyumlаr tаyyorlаnаdi.  CHunki bulаr qizigаndа o’z хimiyaviy 

хоssаsini sаqlоlmаy shаklini  o’zgаrtirаdi. SHuning uchun qizdirmаsdаn 

to’g’ridаn-to’g’ri  mаlum bоsim оstidа siqib chiqаrish yo’li bilаn buyumlаr 

tаyyorlаnаdi. Bu usuldа buyum tаyyorlаsh jаrаyoni tеz bоrishi bilаn birgа  

mаtеriаllаridаgi ichki kuchlаnishlаr vа dеfоrmаtsiya  judа kаm bo’lаdi. Bulаr  
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yordаmidа chuqur tеshikli  dеtаllаr vа  dеvоrining  qаlinligini  tаlаb qilingаn 

mеyordа  tаyyorlаsh  mumkin. 

111. Ekstruziyalаsh  usuli.  Bu  usul yordаmidа stеrjеnlаr, trubаlаr, listlаr vа 

plyonkаlаr оlinаdi, buning uchun, аsоsаn, tеrmоplаstik, kаmdаn-kаm hоllаrdа esа 

tеrmоrеаktiv pоlimеrlаr ishlаtilаdi. Ekstruziyalаsh pоlimеrni munshtuk tеshigi 

оrqаli siqib chiqаrishdаn ibоrаt, tеshikning shаkli buyumning ko’ndаlаng kеsimi 

shаkligа bоg’liq bo’lаdi. 

24-rаsmdа ekstruziоn mаshinаning sхеmаsi tаsvirlаngаn. Kukun yoki 

grаnulаlаr(dоnаdоr) hоlidаgi pоlimеr bunkеrgа sоlinаdi, pоlimеr bunkеrdаn shnеk 

(kirmаk) 6 gа tushаdi. Shnеk elеktr dvigаtеldаn аylаnmа hаrаkаtgа kеluvchi 

vintаviy rоtоrdir, u pоlimеrni o’qiy yo’nаlishdа vintаviy yuzаlаri  yordаmidа surib 

bеrаdi.  Хuddi qiymа mаshinаsidаgi kаbi. Vint аylаngаndа vint qаdаmining 

kichrаyishi yoki kаnаl chuqurligining kаmаyishi nаtijаsidа mаtеriаl siqilаdi. 

Tа’minlаgichning tsilindrik kоjuхidа surilаyotgаn sоchiluvchаn mаtеriаl o’z 

yo’lidа qizdirish zоnаsi 3 dаn o’tаdi, qizdirish zоnаsining tеmpеrаturаsi, ishlоv 

bеrilаyotgаn pоlimеr turigа qаrаb, 100 dаn 400 °S gаchа bo’lаdi. 

Yumshаgаn pоlimеrni shnеkning uchi mundshtuk 2 li kаllаkkа itаrib bеrаdi, 

mundshtukdа tеshik bo’lаdi, bu tеshikning shаkli hоsil qilinаdigаn buyumlаrning 

kеsimi shаkligа o’хshаsh qilib tаyyorlаnаdi.   

 

35- rаsm. Ekstruziоn mаshinаning sхеmаsi. 

Buyumlаrdа tеshik hоsil qilish lоzim bo’lsа, gоrn 5 (yo’nаltiruvchi) dаn 

fоydаlаnilаdi, kеsimi yaхlit buyumlаr hоsil qilish kеrаk bo’lgаndа esа gоrn 
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ishlаtilmаydi. Mundshtukning tеshigidаn chiqаyotgаn   buyum  1 ni  trаnspоrtyor  

4   оlib    kеtаdi. 

1V. Erkin quyish usuli. Bu usuldаn  оquvchаnlik dаrаjаsi yuqоri bo’lgаn 

pоlimеrlаrdаn listlаr vа blоklаr tаyyorlаshdа fоydаlаnilаdi. Bundа хаm хuddi 

mеtаllаrni quyish tехnоlоgiyasidеk jаrаyon bоrаdi  vа ulаrdа bоr bo’lgаn nuqsоnlаr 

yani mаtеriаllаrni quyishdа yo’l qo’yilаdigаn хаtоliklаr nаtijаsidа  quymаdа 

bo’shliqlаr, g’оvаklаr vа pufаkchаlаr  uchrаydi. Bu nuqsоnlаrdаn qutilish 

mаqsаdidа  hаli to’lа pоlimеrlаnmаgаn suyuqlikni qоlipgа sоlib аstа-sеkinlik bilаn 

to’lа pоlimеrlаngunchа qоlib bilаn birgа  qizdirib bоrilаdi so’ngrа хаrоrаt   310 K   

еtgunchа judа sеkinlik bilаn sоvitilаdi. Tаyyor bo’lgаn buyum yoki tаyyorlаnmа 

qоtib bo’lgаch qоlipdаn аjrаtib оlib kеyin mехаnik ishlоv bеrishgа  yubоrilаdi.  

Kеrаkli mоslаmа , аsbоb vа mаtеriаllаr. 

Qo’ldа hаrаkаtlаntirilаdigаn gidrаvlik prеss. Elеktr isitgichli prеssqоlip. 

Bоsim bilаn quyish mоslаmаsi. Erkin quyish uskunаsi. K18-2 rusumli  

prеsskukuni. Mаydаlаngаn pоlietilеn mаtеriаli, epоksidli smоlа,  shishа 

mаtеriаllаri vа bоshqа yordаmchi mаtеriаllаr. 

Ishni bаjаrish tаrtibi. 

 Kоmprеssоrli qizdirib prеsslаsh usulining bаjаrish   tаrtibi.  

 1.Prеsqоlipning to’g’ri ishlаshini tеkshirish vа ungа аsbеstli ustquymаni 

jоylаshtirish.  Isitgich  tеshigigа gаlvаnаmеtrni  hаmdа tеrmоpаrаni  o’rnаtish. 

      2.Tаlаb qilingаn bоsimni prеssqоlipgа bеrishni hisоblаsh. 

n

n

A

Af
F

0


 

fn -аjrаtilgаn bоsim.    А0 -prеssdаgi buyumning bo’ylаmа yuzi.   Аn -pоrshеn 

yuzi.    

Prеssqоlipdа qizigаn mаtеriаlni tutib turish vаqtini аniqlаsh.             T =T0          

T0 - qizdirishdа  1mm qаlinlikdаgi buyumning tutish vаqti.      

 - buyumning hisоbiy qаlinligi. 
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36.- Rasm. 1-planka, 2-prеsskоlip bo’yin tеshigi, 3-matеrialni quyish tеshigi,        

4-maхavik, 5-tеrmоpara, 6-stоyka(tayanch). 

 
 

3.Mоslаmаgа kuruk prеsskukunini jоylаshtirib tаlаb qilingаn tеmpеrаturаni 

hоsil qilish. Buning uchun prеssqоlipni аsbеstli ustquymаgа jоylаshtirib, 

bоshlаng’ich bоsim bеrib ko’rilаdi. Bаrchаsi qo’ldа mехаnik tаrtibdа bаjаrilib 

ishоnch hоsil qilingаch so’ngrа prеss ishgа tushirilаdi. 

      4.Bеlgilаngаn muddаtdаn so’ng isitgichni o’chirib bоsim bo’shаtilаdi. 

    5. Qo’lqоp yordаmidа  dеtаl prеssqоlipdаn bоlg’а yordаmidа аjrаtib оlinаdi 

kеyin hаvоdа sоvitilаdi. 

    6. Yanа ikkitа dеtаl хuddi shu tаrtibdа fаqаt bоshqа prеsskukun 

mаtеriаlidаn tаyyorlаnib , dеtаllаrning sifаti tаqqоslаnib ko’rilаdi. 
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Ish hаqidа хisоbоt. 

Tаjribа ishining mаqsаdini tushuntiring. Plаsmаssаdаn buyum tаyyorlаsh  

usullаrini хаrаktеrlаng  vа tехnоlоgik jаrаyonlаrini  izоhlаb  bеring. Mоslаmаning 

sхеmаsini chizib ishlаtilishini tushuntiring.                      

             Nаzоrаt  sаvоllаri. 

1. Plаsmаssаlаrning qаndаy  turlаri mаvjud? 

2.  Kоnstruktsiоn mаtеriаllаr sifаtidа qаndаy аvzаlliklаrgа egа? 

3.  Pоlimеrlаrgа tеmpеrаturа qаndаy tаsir qilаdi? 

4.  Qаndаy pоlimеr buyumlаrni bilаsiz?  

5.  Kоmpоzitsiоn mаtеriаllаrgа nimаlаr kirаdi?  

6.  Tеrmоplаstik mаtеriаl nimа? 

7.  Tеrmоrеаktiv mаtеriаllаr nimаlаrdаn оlinаdi? 

 

18 – T А J R I B А      I S H I  

Bа’zi yog’оch хillаri, kеsmаlаri, tаshqi bеlgilаri vа tuzilishini o’rgаnish. 

 

Ishni bаjаrishdаn mаqsаd. Xalq xo’jaligida konstruktsion materiallar 

sifatida qo’llaniladigan ba’zi yog’och xillarining tuzilishini, asosiy kesmalarini, 

rangi, hidi va tashqi qavat (qobiq) xarakterini o’rganish. 

Umumiy tushunchа. Yog’ochlar xalq xo’jaligining turli sohalarida 

konstruktsion materiallar sifatida keng qo’llaniladi. Buning asosiy sababi qu-

yidagilardir: 

1. Solishtirma va hajmiy og’irligi kichik; 

2. Issiqlikni kam o’tkazadi; 

3. Kimyoviy barqaror; 

4. Temperatura o’zgarishi bilan uning o’lchamlari deyarli o’zgarmaydi; 

5. Korroziyabardosh; 
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6. Oson ishlanuvchan va unga istalgan shaklni berish mumkin va 

hokazo.Yog’ochning kamchiligi: uning yonuvchanligi va chirishidir. Ammo 

hozirgi vaqtda yog’ochning bunday kamchiliklarini bartaraf etish uchun turli 

eksperimental ishlar qilinmoqda. 

Yog’ochlarning tarkibi asosan, tsellyulozadan iborat bo’lib, qolganlari turli 

xil organik birikmalardan tashkil topgan. SHu sababli, yog’ochlar qatlam-qatlam 

tuzilishli bo’ladi. 

Yog’ochlarning mexanik mustahkamligi ularning turidan tashqari namligiga 

ham bog’liq bo’ladi.  Namligiga ko’ra yog’ochlar: uy temperaturasiga quritilgan, 

havoda quritilgan, yangi qirqilgan va nam yog’ochlarga bo’linadi. 

Havoda quritilgan yog’ochlarning siqilishdagi mustahkamlik chegarasi 

o’rtacha 2,3-7,0 N/sm
2
 bo’ladi. 

Yog’ochlarning mexanik mustahkamligi, asosan, ularning turiga bog’liq 

bo’ladi. Quyidagi 14-jadvalda ba’zi yog’ochlarning mexanik mustahkamligi 

ko’rsatilgan. 

        Yog’ochning ko’ndalang kesim qirqimida uning qobig’i (6), po’stlog’i 

(5) po’ctloq osti qatlami (1), yadro (2), o’zak (3) yillik halqa (7) va o’zak nurlari 

(4) ifodalangan. 

Yog’ochlarning tuzilishi, asosan g’o’la yog’ochni (25-rasm) uch xil kesimda 

qirqib o’rganiladi: Yog’ochning yillik qatlamini uning hamma qirqimlarida ham 

ko’rish mumkin, bu qatlam ko’ndalang kesimda aylana ko’rinishida joylashgan:  

                                                                                                                14 - jadval 

Yog’och turlari 
Mexanik mustahkamligi N/sm

2
 

Hajmiy og’irligi, 

Tonna Siqilishda cho’zilishda Egilishda 

Qarag’ay 

Eman 

Qora qayin 

Qayin 

Archa 

3,6 

4,6 

3,9 

4,5 

3,4 

8,3 

10,0 

9,3 

12,0 

7,5 

6,5 

7,4 

7,3 

8,5 

6,0 

0,52 

0,70 

0,65 

0,73 

0,47 
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Radial qirqimda to’g’ri chiziq bo’lib, uning har biri yillik qatlamni 

ifodalaydi: tangentsial qirqimda esa parabola shaklida bo’ladi. 

Yog’ochlarning o’zaro bir-biridan farq qiluvchi tashqi belgilari: rangi, 

teksturasi, tusi va hidi hisoblanadi. Yog’ochlarning rangi oq tusdan qora tusga 

qadar o’zgarishi mumkin. Oq qarag’ay, jo’ka va archa daraxtlari yog’ochlarining 

rangi oq bo’lib, qayin, zarang, qora qayinlarning rangi esa oq-qizg’ish tusli bo’ladi. 

Dub, kashtan, tilog’och daraxtlarining yog’ochlari kul rang tusli bo’lib, nok, tut, 

kedr, qarag’aylarning rangi qizg’ish, yong’oqniki esa - kul rang-qo’ng’ir tuslidir. 

Yog’ochlarning hidi ular tarkibida efir moylari, smolalari va turli xil oshlovchi 

moddalar borligidandir. Odatda ignabargli daraxt yog’ochlari skipidar hidini, sarv 

daraxti va oqqarag’ay xushbo’y hid, yong’oq esa ancha yoqimsiz hid tarqatadi. 

 

37-rаsm. Yog’оchning аsоsiy kеsim vа qirqimlаrining tuzilish. 

a - ko’ndalang kesim buyicha: b - ko’ndalang kesimga burchak ostida qirqimi 

(tangentsial kesim) buyicha va v - ko’ndalang kesimga vertikal qirqim (radial 

kesma) bo’yicha. 

Ishni bаjаrish uchun kеrаkli аsbоb, jihоz vа mаtеriаllаr. Lupa, massh-

tabli chizg’ich, shtangentsirkul, turli xil yog’och namunalari va ularning qirqimlari. 

Ishni bаjаrish tаrtibi. 1. Plakatdan yog’ochning asosiy kesimlari o’rganiladi. 
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2. Qarag’ay, dub, qayin va boshqa yog’och namunalarining ko’ndalang, 

radial va tangentsial kesimlari lupa yordamida o’rganiladi. Bunda kesimlarning 

tuzilishi xilma-xilligiga e’tibor beriladi va ular chizmada tasvirlanadi. 

3. 1 sm uzunlikdagi yillik qatlam soni aniqlanadi. 

4. O’tkazilgan kuzatishlar va o’rganishlar asosida tekshirilayotgan 

yog’ochning tashqi belgilariga qisqacha хаrаktеrlаb beriladi. 

5. Atlaslar yoki ranglar shkalasidan foydalanib, har qaysi tur yog’ochning 

rangi aniqlanadi. 

6. Yog’ochning ko’ndalang kesimidan ularning teksturasi o’rganiladi. 

7. Yog’ochning hidi, rangi va teksturasiga qarab uning turi aniqlanadi. 

8. Olingan natijalar quyidagi jadvalga yoziladi. 

                                                                                                                16 - jadval 

Yog’och-

ning 

xillari 

Asosiy qirqimlari 

1 sm 

dagi 

yil-lik 

qatlam 

Yog’ochning tashqi belgilari 

Ran-

gi 

yalti-

roq- 

ligi 

Tekstu-rasi Hi-di 

       

       

Nаzоrаt sаvоllаri. 

1. Yog’ochning halq xo’jaligidagi roli qanday? 

2. Uning afzalligi nimalardan iborat? 

3. Yog’ochning namliligi qаndаy аniqlаnаdi? 

4. Yog’och mustahkamligi nima bilan ifodalanadi? 

5. Yog’och bir-biridan qanday farqlanadi? 

6. Yog’ochning yoshi qanday aniqlanadi? 

Ish hаqidа hisоbоt. Hisobotda bajarilgan ishning maqsadi, vazifasi, 

yog’ochning tuzilishi va tarkibi haqida qisqacha mа’lumоt hamda yog’ochning 

tаnsifi va turlari yoziladi. Undan tashqari, yog’ochning asosiy kesimlarining 

chizmalari va bajarilgan ishlarning bayoni keltiriladi. Nazorat savollariga to’liq 

javob beriladi.   
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