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Uslubiy qo’llanmada «Materialshunoslik va konstruktsion materiallar texnologiyaisi» fanidan laboratoriya ishlarini bajarish uchun yo’llanmalar berilgan. U 5640100- Hyotiy faoliyat xavfsizligi bakalavriat yo’nalishi talabalari  uchun mo’ljallangan.

           Muallif: 


                    dots. I.Uluhanov
        Taqrizchilar: 
                               t.f.n. dots. A.X.Umurzaqov(NamMPI) 

                                                                        p.f.n. dots. I.O.Zaxidov

Uslubiy qo’llanma “Kasb ta’limi» kafedrasining 2017 yil 16 yanvardagi №6- sonli yig’ilishida muhokama qilingan va universitet o’quv-uslubiy kengashiga ko’rib chiqish uchun tavsiya qilingan.


Uslubiy qo’llanma NamDU o’quv-uslubiy kengashining 2017 yil 25                 yanvardagi №5-sonli yig’ilishida ko’rib chiqilgan, undan foydalanish va chop etishga tavsiya qilingan.
1-LABORATORIYA ISHI
MAVZU: Metallarning kristallanishini o’rganish
	Ishdan maqsad: Metall va qotishmalarning kristallanish
                      jarayonini o’rganish.


I. Ishni bajarish uchun umumiy ma’lumotlar
Hozirgi vaqtda kimyoviy elementlar davriy sistemasida elementlar metallar va metallmaslarga bo’linadi, metallar barcha elementlarning yarmidan ko’proq qismini tashkil etadi va elektr o’tkazuvchanligi jixatdan metallmaslardan farq qiladi.


Ularning elektr o’tkazuvchanligi temperaturaga bog’liq bo’lib, issiqlikni ham yaxshi o’tkazadi. Demak, metallarga shunday berish mumkin: «Temperatura pasayishi bilan elektr o’tkazuvchanligi ortadigan, bolg’alanuvchan, issiqlik o’tkazuvchan va yaltiroq moddalar metallar deb ataladi».


Metallarning elektr va issiqlik o’tkazuvchanligi ularning kristall panjarasida erkin elektronlar borligindandir.


Metallarning ichki tuzilishini rentgen nurlari ostida o’rganish shuni ko’rsatdiki, ularning atomlari ma’lum bir tartibda joylashgan bo’lib, bu tartib fazoda ma’lum bir qonuniyat bilan takrorlanadi.


SHuning uchun ham metallarning ichki tuzilishi (strukturasi)ni o’rganishda metallar atomlarining joylashuvi kristall yoki fazoviy panjara deb ataluvchi panjarada ko’rsatilgan.


Ko’pchilik metallar, asosan uch xil kristall panjaraga ega bo’ladi:


1.Xajmi markazlashgan kub panjara. Bunday kristall panjarada 9 ta atom bo’lib, ularning sakkiztasi kub katakchasining burchaklari uchida, bittasi kub markazida joylashgan bo’ladi. Bunday kristall panjara: Feα, Cr, V, W, Mo, Li, Te, Sn va boshqalar uchun xosdir (1-rasm, a).


2.Yoqlari markazlashgan kub panjara. Bunday kristall panjarada 14 ta atom bo’lib, ularning sakkiztasi kub katakchasining burchaklari uchida, oltitasi yon tomonlarning markazida joylashgan bo’ladi: bunday kristall panjara: Feα, Al, Cu, Ni, Co, Pb, Ag, Au  uchun xosdir (1-rasm, b).


3.Geksagonal panjara. Bunday kristall panjarada 17 ta atom bo’lib, ularning 12 tasi olti qirrali prizmaning burchaklari uchida 2 tasi prizmaning ustki va ostki yoqlari markazida, 3 tasi prizmaning o’rta qismida joylashgan bo’ladi. Bunday kristall panjara Zn, Mg, Co, Ti, Ve va boshqa metallar uchun xosdir (1-rasm, v).
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Ba’zi metallarning, masalan: Fe, Sn Mg, Co, Ti va boshqa metallarning kristall panjaralari tashqi sharoit (temperatura, bosim) o’zgarganda bir turdan ikkinchi turga aylanadi. Bu hodisa allottropik shakl o’zgarishi yoki polimorfizm deyiladi.


Metallarning allotropik shakl o’zgarishlari grek xarflari α, β, γ bilan belgilanadi. Metallarning eng past temperaturasida mavjud bo’ladigan allotropik shakl o’zgarishi α bilan, undan yuqoriroqda mavjud bo’ladigan o’zgarishlar β bilan ko’rsatiladi va xokozo.  


Barcha metallar ma’lum bir temperaturada qizdirilganda suyuq xolatga aylanadi. Masalan, sof temir qizdirilganda 15390S da suyuq xolatga aylanadi. Uni suyuq xolatdan asta sekin  uy temperaturasigacha sovtiliganda qattiq xolatga o’tadi. Qattiq xolatda temir ikkita modifikatsiyasi (allotropik shakl o’zgarishi) bo’ladi, ular α- Fe va γ-Fe lardir.


α- temir (Fe)  temperaturaning ikki oralig’ida: 9110S dan past temperaturalarda va 13920S-15390S gacha temperaturalarda mavjud bo’la oladi. α- temir (Fe) ning kristall panjara tuzilishi markazlashgan kub panjaralardir.


γ-temir (Fe) 911 0S bilan 1392 0S temperaturalar oralig’ida mavjud bo’lib, uning kristall panjara tuzilishi yoqlari markazlashgan kub panjaradir.


Metallarning atomlari xarakatdagi suyuq xolatdan, atomlari tartibli joylashgan qattiq xolatga o’tish jarayoni kristallanish jarayoni deb ataladi. 


1878 yilda rus olimi D.K.CHernov dunyoda birinchi bo’lib metallarning kristallanish qonuntiyatini kashf etdi. Uning ko’rsatishicha metallarning kristallanish jarayoni ikki elementar jarayondan iborat bo’ladi:


1.Kristallanish markazlarining hosil bo’lishi; 


2.Hosil bo’lgan markazlar atrofida kristallarning o’sisshi.


Hosil bo’ladigan kristallarning katta-kichikligi kristallanish markazlarining soni (MS) bilan kristallarning o’sish tezligi (KT) ga bog’liq bo’ladi. SHuni aytish kerakki, metallarda erimagan turli oksidlar va metallmas zarrchalar ham kristallanish markazalari rolini o’taydi.


Kristallanish markazlari soni va kristallarning o’sish tezligi, o’z navbatida, o’ta sovish darajasiga bog’liq bo’ladi.


2-rasmda kristallarning o’sish tezligi va markazlar sonining  o’ta sovish darajasi (P) ga qarab o’zgarishi grafik ravishda keltirilgan.
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Kristallanish markazlari soni ko’p va kristallarning o’sish tezligi kichik bo’lsa, mayda kristallr va aksincha, kristallanish markazlari soni oz va kristallarning o’sish tezligi katta bo’lsa, yirik kristallar hosil bo’ladi 


Metallarning kristallanish jarayonini o’rganish uchun maxsus moslama va asoboblar kerakligi sababli biz umuman kristallanish jarayonini o’rganishda to’yingan tuz eritmalirdan kristallanishning biologik mikroskopdan foydalanib kuzatamiz. Buning uchun biror tuzning (qo’rg’oshin nitrat, kaliy bikromat, osh tuzi) o’ta to’yingan eritmasini olib, undan vaqt o’tishi bilan tuzning kristallanish jarayonini ko’rib chiqamiz. Tuzlarning kristallanishi ham metallarning kristallanishiga o’xshash bo’ladi.


Zarur asbob uskunalar:
1.Biologik mikroskop; 2.shisha plastinka; 3.paxta; 4.quyidagi tuzlarning to’yingan eritmalari: Pb(No3)2, K2Or2O7, NaCI, KCI. 5.Pipetkalar.
Kuzatish natijasida kuyidagilar kuzatildi:
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2-LABORATORIYA ISHI
MAVZU: Metallarning qattiqligini Brinell usuli bilan aniqlash
	Ishdan maqsad: Materiallarning qattiqligini Brinell
                      usuli bilan aniqlashni amalda o’rganish.

	Ishni bajarish uchun umumiy ma’lumotlar


Har qanday materialning sirtiga shu materialdan qattiqroq jismning botishiga qarshilik ko’rsata olish xususiyati uning qattiqligi deb ataladi. 


Metallarning qattiqligini aniqlashning bir necha usullari bor. Bu usullar ichda Brinell va Rokvell usullari keng tarqalgan.


Brinell usuli toblanmagan metallarning, rangli metallar va ular asosidagi qotishmalarning qattiqligini aniqlashda qo’llaniladi. Qattiqligi aniqlanishi kerak bo’lgan metallarning xiliga va uning qalinligiga qarab diametri 2.5; 5 va 10 mm li toblangan po’lat sharcha sinaluvchi namunaga 1.875; 2.5; 5.0; 7.5; 10 va 30 kN kuch bilan ma’lum vaqt (10, 30 va 60 sek) ichida asta-sekin botiriladi, natijada sinalayotgan metall yuzasida po’lat sharchaning izi qoladi, bu izning diametriga qarab metallning qattiqligi aniqlanadi.
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
4-Rasmda, Brinell bo’yicha qattiqligi «НВ» sharchani sinaluv chi metallga bosuvchi «Р» kuchning (Н) shu kuch ta’siridan sinaluvchi metall sirtida hosil bo’lgan izning yuziga F(mm2) nisbati bilan aniqlanadi:
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Agar sharchaning metalldagi qoldirgan izining yuzini sharcha diametri «D» va iz chuqurligi «h» orqali ifodalasak, unda izning yuzi quyidagicha bo’ladi:
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Izning chuqurligini o’lchash qiyin bo’lganligi sababli, F quyi dagi formuladan topiladi:  


[image: image7.wmf](

)

[

]

2

2

2

2

мм

d

D

D

D

F

-

-

=

p

.

U holda metallning Brinell bo’yicha qattiqligi quyidagicha ifodalanadi:
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Bu yerda: D-sharchaning diametri; d-sharchaning metallda qoldirgan izining diametri.

SHarcha izining diametri maxsus lupa bilan o’lchanadi. Namuna qattiqligini tez aniqlash uchun maxsus jadvallardan foydalaniladi. Bu jadvallarda qattiqlik (НВ) ning kuch (Р) va izning diametri (d) ga to’g’ri keladigan qiymatlari berilgan bo’ladi.

Odatda namuna sinalashidan ilgari uning sinaladigan sirti silliqlanadi.

Standart sinashda 10 mm diametrli shar uchun nagruzka doimo 30 kN (3000kg) qilib olinadi. Brinell bo’yicha sinaladigan metall va qotishmalarning qattiqligi 450 
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 dan oshmasligi kerak, ya’ni toblangan metallarning qattiqligini hamda qalinligi 1 mm dan kam bo’lgan list materiallarning qattiqligini bu usulda aniqlash maqsadga muvofiq bo’lmaydi. Bu Brinell usuli ning kamchiligi hisoblanadi. Brinell usulining bir qator afzalligi bor. Bu pressning soddaligi va bu usulda aniqlangan qattiqlik miqdori (НВ) bilan cho’zilishdagi mustahkamlik chegarasi (σ V) miqdorining yaqinligidir, ya’ni 
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Bu formulada K-laboratoriya orqali aniqlanadi. Misol uchun po’lat uchun K ning miqdori 0.34-0.36 bo’ladi.

Brinell bo’yicha sinash shartlarida nagruzka, shar diametri va nagruzka ta’sir ettirish vaqti keltiriladi. Masalan НВ 10 (3000) 10-2500 yozuvdagi birinchi raqam (10) sharning diametri, ikkinchi raqam (3000) nagruzka, uchinchi raqam (10) nagruzka ta’sir ettirish vaqti, to’rtinchi raqam (2500) esa Brinell bo’yicha qattiqlikni ifodalaydi.
Brinell pressining sxemasi rasmda tasvirlangan.

Sinaladigan namuna yoki detal taglik (1) ga qo’yilib, maxovik (2) soat strelkasi bo’yicha aylantiriladi va shar (3) ga ko’tariladi, elektrodvigatel (4) harakatga keltiriladi, dvigatel esa o’z navbatida pressdagi richaglar sistemasini harakatlantiradi. Richaglar sistemasi harakatga kelganda shar nagruzka (5) ta’sirida namunaga bota boshlaydi.

Namuna nagruzka ta’sirida ma’lum vaqt tutib turiladi, so’ngra elektr dvigatel to’xtatiladi. So’ngra maxovik (2) teskari tomonga aylantirilib, namuna taglikdan olinadi va sharni qoldirgan izi o’lchanadi.
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Topshiriq
Metall namunalarning qattiqligini Brinell usuli bo’yicha sinash va hisoblash
Ishni bajarish uchun zarur jihozlar, material va asboblar: 
1.Qattiqlikni o’lchash asbobi. 2.Metall sirtidagi izlarni o’lchaydigan lupa. 3.Namuna. 4.SHtangentsirkul 5.Egov, jilvir qog’oz.

Ishni bajarish tartibi

1.Brinell pressining tuzilishi va unda material qattiqligi ni o’lchash metodi bilan tanishiladi. 2.SHarning diametri, nagruzka qiymati va ushlab turish vaqti tanlanadi. 3.Namuna tekshirishga tayyorlanadi, kerak bo’lsa, namuna yuzasi qumli qog’oz bilan tozalanadi. 4.SHarchali uchlik shpindelga o’rnatiladi va qotirish vintini mahkamlanadi. 5.Tanlangan nagruzkaga mos keluvchi yuklar taglikka qo’yiladi. Richagli sistema bilan taglikni 1.875 kN nagruzka hosil qilinadi. 6.Tanlangan nagruzkaga talab qilinadigan ushlab turish vaqti belgilanadi. 7. Namuna tekshirish stoliga sharcha izining markazi namuna chekkasidan kamida 2.5 mm masofada bo’ladigan qilib o’rnatiladi. 8.Knopkani bosib dvigatel ishga tushiriladi. 9. Tekshirish tugagandan keyin maxovikni aylantirib stol tushiriladi va namuna olinadi. 10.Lupa yordamida sharcha izining diametri aniqlanadi va Brinell bo’yicha qattiqligi aniqlanadi. 11. Olingan natijalar quyidagi jadvalga yoziladi:
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Hisobotni yozish tartibi

1. Laboratoriya ishining nomi va maqsadi.


2. Ishni bajarish uchun umumiy ma’lumotlar va topshiriq mazmuni. 

3. Ishni bajarish uchun jihozlar nomi va ishni  bajarish tartibi.

4. Natijalar yozilgan jadval.

4. Nazorat  savollari va foydalanilgan adabiyotlar.

Nazorat savollari
1.Qattiqlik nima?

2.Qattiqlikni o’lchash asboblarini aytib bering. 

3.Brinell asbobining uchliklari necha xil bo’ladi?

4.Brinell usulida qancha qattiqlikka ega bo’lgan namunalar sinaladi?

5.Brinell asbobining ishlash printsipini tushuntirib bering.

ADABIYOTLAR.

1.V.A.Mirboboev. «Konstruktsion materiallar texnologiyasi». Toshkent. «O’qituvchi» 2004 y. 

2.V.A.Mirboboev. «Konstruktsion materiallar texnologiyasidan  qisqacha lug’at». Toshkent. «O’zbekiston» 1995 y.

3.I. Nosir «Materialshunoslik». Toshkent. Moliya 2000 y. 

3-LABORATORIYA ISHI
MAVZU: Metallarning qattiqligini Rokvell usuli bilan aniqlash
	Ishdan maqsad: Materiallarning qattiqligini Rokvell
                      usuli bilan aniqlashni amalda o’rganish.

	Ishni bajarish uchun umumiy ma’lumotlar


Materiallarning qattiqligini Rokvell usuli bilan aniqlash ham Brinell usuliga o’xshash, ammo bu usul qattiqligi yuqori bo’lgan (toblangan, tsementitlangan) materiallarning qattiqligini aniqlashda, asosan, sanoatda keng qo’llaniladi. 

Rokvell usulining Brinell usulidan printsipial farqi shundaki, bu usulda qattiqlik Brinell usulidagi kabi shar qoldirgan izning yuzasi bilan emas, balki namunaga botirilgan olmos konus yoki toblangan shar qoldirgan izning chuqurligi bilan aniqlanadi. Undan tashqari, Rokvell usulida namunaga ta’sir etuvchi yuklamani keng chegarada ixtiyoriy o’zgartirish mumkin.

Metallarning qattiqligini Rokvell usuli bilan aniqlashda  namunaga  botirilgan jism  izining  chuqurligi  botirilish jarayonining o’zida o’lchanadi, bu sinashni ancha tezlatadi va osonlashtiradi. Tekshirilayotgan materialning qattiqligiga qarab namunaga botiriladigan jism (uchlik) ning ikki xili ishlatiladi. Qattiqligi kichik va o’rtacha namunalar 1000 N umumiy yuklamada (В — shkala) diametri 1,588 mm bo’lgan toblangan po’lat sharcha bilan, qattiqligi yuqori namunalar 1500 N yuklamada (С — shkala) uchining burchagi 120° va yumaloqlanish radiusi 0,002 mm bo’lgan olmos konus bilan  sinaladi.
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Sinalayotgan namunaga yuklama ketma-ket ikki bosqichda ta’sir ettiriladi.

Birinchi bosqichda ta’sir ettiriladigan yuklama (dastlabki nagruzka -Рo) doimo 100 N ga, ikkinchi bosqichda ta’​sir ettiriladigan yuklama (asosiy nagruzka—Р1) esa toblangan  po’lat  shar  bo’lganda  900N ga, olmos  konus  bo’lganda esa 1400 N ga teng bo’ladi.

SHunday qilib, umumiy yuklama (Р) dastlabki yuklama (Рo) bilan asosiy yuklama (Р1) ning yig’indisiga teng, ya’ni  Р = Р0 + Р1
Namunani sinash vaqtida uchlikning (po’lat shar yoki olmos konusning) namunaga botish sxemasi rasmda   tasvirlangan.
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Namunaning qattiqligi namunaga asosiy yuklama (Р1) ta’sir zttirilganda hosil bo’lgan iz chuqurligi (h) va dastlabki nagruzka (Рo) ta’sir ettirilganda    hosil    bo’lgan   iz chuqurligi     (ho)     ning    ayirmasidan topiladi. Rokvell asbobining sxemasi rasmda tasvirlangan. Namunani sinashdan oldin uniig qattiqlik darajasiga  qarab, shtok (1) ga uchlik (po’lat shar yoki olmos konus) 2 mahkamlanadi va tegishli yuklama (7) qo’yiladi. Namunaga ol​mos konus qo’yilganda,  1500 N yuklama berilib, С (qora) shkala yoki 600 N yuklama berilib unda ham С (qora) shkala bo’yicha hisoblash olib boriladi.

 Ammo bu holdagi qattiqlik A shkalasi bo’yicha olingan qattiqlik deb ifodalanadi. Na​munaga po’lat shar botirilganda esa 1000 N yuklama ta’sir ettirilib, hisoblash В  (qizil)  shkala bo’yicha olib boriladi.

Sinaladigan namuna taglik (3) ga qo’yiladi, maxovik (4) soat strelkasi bo’yicha aylantirilib, namuna uchlikka tekkaziladi. So’ngra dastlabki yuklama beriladi, bu esa maxovikni kichik strelka qizil nuqta ro’parasiga kelguncha aylantirish bilan belgilanadi. Bu holda katta strelka vertikal vaziyatda joylashadi. SHundan keyin tsiferblat aylantirilib, (rasmga karang) qora shkalaning nol’ bo’linmasi katta strelka ro’parasiga keltiriladi. Agar namunaga po’lat shar botiriladigan, ya’ni hisob qizil shkala bo’yicha yuritiladigan bo’lsa, bunda ham strelkani nolga qo’yish uchun qora shkaladan foydalaniladi.

Nixoyat, krivoship (5) ishga tushirilgach, asosiy yuklama avtomatik ravishda uchlikni namunaga botiradi. Natijada tsiferblat strelkasi ham burila boradi va to’xtaydi. Undan namunaning qattiqligi aniqlanadi.

SHkalaning xar bir bo’linmasi qattiqlikning bitta birligiga teng bo’ladi va uchlikning 0,002 mm botishiga to’g’ri keladi. SHkalada 100 ta bo’linma bo’lib, uchlikning namunaga botish chuqurligi 0,2 mm bo’lganda, qattiqlik nolga teng bo’ladi. Uchlikning botish chuqurligi nol’ bo’lganda kattalik 100 birlikka teng, chunki tsiferblatdagi sonlar strelkaning aylanishiga teskari qo’yilgan. Uchlikning botish chuqurligi hisoblash qiymatiga teskari proportsional bo’ladi. SHuning uchun ham sinalayotgan materialning (namunaning) qattiqligi qancha yuqori bo’lsa,  botirilayotgan olmos  konus  izining  chuqurligi   (h) kam bo’lib, qattiqlik birligi katta bo’ladi va, aksincha, namuna qanchalik yumshoq bo’lsa, botirilayotgan olmos konus izining chuqurligi (h) katta bo’lib, qattiqlik birligi kichik bo’ladi.

Materiallarning qattiqligi qaysi usulda (Rokvell yoki Brinell) aniqlanishdan qat’i nazar, ularni maxsus jadvallardan foydalanib bir-biriga o’tkazish mumkin (2- jadval).

Materiallarining qattiqligini sinashda qaysi shkaladan foydalangan bo’lsa, HR belgisining o’ng yoniga shu shkala belgisi qo’yiladi, masalan: НRС, НRВ, НRA.

GOST 9013—59 ga muvofiq materiallarning qattiqligi Rokvell usuli bilan aniqlanganda qo’yidagi formulalardan foydalaniladi:

A va С shkalalarida o’lchanganda: НRA(НRС)= 100 - l 

В shkalasi bo’yicha o’lchanganda: НRВ= 13 - l

formuladagi l qattiqlik qo’yidagi formuladan   aniqlanadi:
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ho — olmos konus izining materialga dastlabki nagruzka (Рo) berilgandagi chuqurligi, mm.

h— konus izining materialga umumiy nagruzka (Р) berilgandagi chuqurligi, mm.   Demak, umumiy   holda:
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Turli xil usullarda aniqlangan qattiqlik    qiymati bilan cho’zilishdagi
mustahkamlik chegarasi orasidagi bog’liqlik 2 -jadval
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Amalda materiallarning qattiqligi Rokvell usulida aniq-langanda yuqoridagi formulalardan foydalanmay, to’g’ridan-to’g’ri indikator shkalasidan tayyor qattiqlik son miqdori aniqlanadi.

Bu usulda turli materiallarni: yumshoq qattiq va yupqa materiallarni sinash mumkin bo’lganligi uchun undan sanoatda ko’p foydalaniladi. Bu usulning yana bir afzalligi sinash vaqtining kamligi,  30—60 sekunddan  ortmasligidir.

Ishni bajarish uchun zarur jixoz,  material  va asboblar.

 TK-2M tipidagi   qattiqlikni   o’lchash   asbobi,   namunalar  

 komplekti, egov, qumqog’oz, mikroskop.

Qattiqlikni TK-2M asbobida aniqlash tartibi:

1. Namunaning taxminiy qattiqligiga  asoslanib, yuklama qiymati, uchlik va   (A,  В, С)  shkalalardan keraklisi tanlanadi.

2. Uchlik va shkala priborga o’rnatiladi.

3. Namunani tekshirishga tayyorlanadi.  Buning uchun namu​na sirti egov yoki   qumqog’oz   bilan  tozalanadi. Tekshirishda po’lat sharcha   (yoki  olmos  konus)   izining  markazidan namuna chekkasigacha  yoki  boshqa  izning   markazigacha  

     bo’lgan   masofa 3 mm dan kam bo’lmasligi kerak.

4. Namuna pribor stoliga o’rnatiladi.

5. Maxovikni  soat strelkasi  yo’nalishida  aylantirib,  na​muna  yuqorigi  uchlikka  tekkuncha ko’tariladi.  Stolchani  ko’tarishni indikatorning   kichik strelkasi   tsiferblatdagi qizil nuqta qarshisiga kelguncha, katta strelka esa vertikal xolatni egallaguncha davom ettiriladi.

6. Indikator priborining tsiferblatida strelka S shkala bo’yicha  0 ni  yoki   V  shkala  bo’yicha  30 ni  ko’rsatguncha  baraban aylantiriladi.

7. Mexanizm   ishga  tushiriladi.  Katta strelka  soat strelkasi   yo’nalishila   aylanadi.   Strelkaning   xarakati  to’xtagach, asosiy yuklama olinadi.

8. Qattiqlik olmos konusdan foydalanganda С shkala bo’yicha, po’lat  sharchadan foydalanganda esa  В  shkala  bo’yicha hisoblanadi.

9. Maxovikni  soat strelkasi   yo’nalishiga   teskari  aylantirib,    namuna   tushiriladi,  iz  chuqurligi   o’lchanadi,   so’ngra laboratoriya takrorlanadi.

Olingan  natijalar  qo’yidagi jadvalga  yoziladi.
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Hisobotni yozish tartibi

1. Laboratoriya ishining nomi va maqsadi.


2. Ishni bajarish uchun umumiy ma’lumotlar va topshiriq mazmuni. 

3. Ishni bajarish uchun jihozlar nomi va ishni  bajarish tartibi.

4. Natijalar yozilgan jadval.

4. Nazorat  savollari va foydalanilgan adabiyotlar.

Nazorat savollari
1.Qattiqlik nima?

2.Qattiqlikni o’lchash asboblarini aytib bering. 

3.Rokvell asbobining uchliklari necha xil bo’ladi?

4. Rokvell usulida qancha qattiqlikka ega bo’lgan namunalar sinaladi?

5. Rokvell asbobining ishlash printsipini tushuntirib bering.
4-LABORATORIYA ISHI
MAVZU: Materiallarning zarbiy qovushoqligini aniqlashni o’rganish.

	Ishdan maqsad: Materiallarning zarbiy qovushoqligini
 Koper mayatnigi yordamida aniqlash.

	Ishni bajarish uchun umumiy ma’lumotlar


Materiallarning zarbiy kuchlar ta’siriga  sinmay qarshilik ko’rsatish xususiyati shu materialning zarbiy qovushoqligi deb ataladi. Ma’lumki, ko’pgina metallar statik kuchlar ta’siriga yaxshi chidasada, zarbbiy kuchlar (dinamik kuchlar) ta’siriga yaxshi bardosh bera olmaydi. Zarbiy kuchlar ta’sirida ishlaydi-gan turli detallar (masalan, tirsakli vallar, shatun’, porshen’, vagon o’qlari va b) ham statik, ham dinamik kuchlar ta’sirida ishlagani sababli, ularning bu kuchlarga qarshilik ko’rsatish xususiyatlarini bilish katta ahamiyatga ega. 
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SHuning uchun sinaluvchi metalldan o’rta  beli bir tomonidan ozgina kertilgan   kvadrat   shaklida   (10-rasm)   standart   namuna*   qirqib olinib,  so’ngra  bu  namuna   mayatnikli  koper   (11- rasm)   yordamida sinaladi.

Zarbiy qovushoqligi aniqlanadigan material (metall va qotishmalardan tayyorlangan namunalar) juda katta tezlik bilan deformatsiyalanib, mo’rt xolatda sinishga qanchalik moyilligi aniqlanadi. 

Odatda, uglerodli va legirlangan konstruktsion po’latlar zarbiy nagruzkaga sinaladi. Toblangan kam uglerodli po’latlar hamda aromatik uglevodorodlar asosida olingan plastmassalar va shu kabilarni zarbiy qovushqoqlikka sinash maqsadga muvofiq bo’lmaydi. 

Namunani sinash tartibi
1. Koper mayatnigi ma’lum balandlikka  ko’tarilib, shu xolatda tutkich bilan mahkamlanadi.

2. Sinaluvchi   namunaning  kertilgan  tomoni   ichkariga  qilinib,  koper  tayanchlari    orasiga    o’rnatiladi;  bunda  shunga e’tibor  berish  kerakki,   mayatnik  tig’i  namunaning  kertilgan joyining orqa tomoniga aniq uriladigan bo’lsin.

3. Mayatnikni ko’rsatilgan xolatda tutib turgan tutgich bo’shatiladi, bunda  mayatnik erkin  tushib,  namunani  sindiradi. 

Bu  usulda   metallning  zarbiy   qovushoqligini   aniqlash  uchun avval   mayatnikning  namunaii  sindirishga   sarflangan   ishini aniqlash kerak.

Agar koper  mayatnigining erkin tushish balandligini «Н» bilan,   namunaga  urilgandan   keyngi   ko’tarilishi   balandligini «h» bilan belgilasak, bu balandliklar ayirmasi (H—h) ning mayatnik og’irligi (Q)ga ko’paytmasi namunani sindirishga sarflangan ishining qiymati bo’ladi, ya’ni:
A = Q • (H—h)

bu yerda: 

A — namunani sindirish uchun sarflangan ish, J. 

Q — mayatnikning og’irligi,kG yoki N.

Н — mayatnikning zarbgacha ko’tarilgan balandligi, m.

 h — mayatnikning zarbdan keyingi ko’tarilish baland​ligi, m. 

Agar mayatnikning zarbgacha va zarbdan keyingi ko’tarilish burchaklarini 

α va β bilan belgilasak, u holda mayatnikning zarbgacha ko’tarilish balandligi:

Н = l(1 — sos ()

Zarbdan keyin ko’tarilish balandligi esa:

h = l(1 — sos ( )

bu yerda: l — mayatnikning radiusi.

U holda   namunani   sindirishga   sarflangan   ishning    qiymati qo’yidagicha bo’ladi:

A =Q • l(sos ( — sos ()

Burchaklar koperning maxsus shkalasidan topiladi. Agar namu​nani sindirish uchun sarflangan ishning qiymati namunaning singan joyining ko’ndalang kesim yuzi F (m2) ga bo’linsa, sinalayotgan metallning zarbiy qovushoqligi  chiqadi (ak)
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Ishni bajarish uchun zarur jixozlar, material va asboblar:

1. Koper mayatnigi. 

2. Standart namuna. 

3. Toblangan konstruktsion po’lat, toblash temperaturasi 850°S. 

4. Legirlangan po’lat. 

5. Toblash qurilmalari. 

6. SHtangentsirkul’ SHTS-1.

Ishni  bajarish  tartibi:

1. Namunaning qattiqligi, so’ngra zarbiy qovushqoqlikka chidamliligi  aniqlanadi.

2. SHtangentsirkul’   yordamida   namuna   parametrlari   o’lchanib  (aniqlik   0,1  mm gacha)  namuna   maxsus   stolchaga   o’rnatiladi, koper strelkasi nolga keltirib qo’yiladi.

3. Namuna sinishi bilan mayatnik maxsus moslama yordami​da  to’xtatiladi.

4.  SHkaladan   burchakning  qiymati   aniqlanadi.

5.  Jadvaldan   mayatnikning ko’tarilishini  aniqlab,  bajarilgan ish topiladi.

Yozma hisobot qo’yidagi tartibda  bo’lishi lozim:

1. Bajarilgan ish to’g’risida qisqacha   ma’lumot.

2. Tekshirishdan olingan miqdorlar qo’yidagi jadvalga. yoziladi.

3. aq ning toblash temperaturasiga bog’liqligi aniqlanadi.
4. Koper mayatnigining va namunaning eskizi chiziladi
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5-LABORATORIYA ISHI 

MAVZU: Temir-uglerod qotishmasi holat diagrammasining tahlili
	Ishdan maqsad: Muvozanatdagi Fe-Fe3 C holat diagrammasida po’lat
                         va cho’yan strukturasini o’rganish.




Ishni bajarish uchun umumiy ma’lumotlar

Suyuq holdagi temir-uglerod qotishmasi, muvozanat holiga kelishi uchun, soatiga 100S dan kam tezlikda sovitiladi. Natijada, erkin energiya eng oz bo’lib, fazalar o’zgarishi to’la amalga oshadi. Buni stabillashgan hol deb ataladi. Agar sovutish fazalari o’zga rishi to’la bo’lmay metostabil’ hol bo’ladi. Fe-C qotishma sistemasida stabillik holi grafik fazani, metostabillik holi esa tsementit fazasini bo’lishi bilan xarakterlanadi.

Fe-Fe3 C sistemadagi qotishmaning ichki struktura tarkibi.
I. Bir fazali struktura.
FERRIT – uglerodning 
[image: image20.wmf]a

- temirdagi qattiq eritmasi bo’lib, uglerod ferritda 7270  С da 0,020%, 00 С-0,006% eriydi. 7680 С gacha magnitli plastik bo’lib, НВ 80-100 kgk/mm2.

AUSTENIT-uglerodi 
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-temirdagi qattiq eritmasi. Uglerod 11470  С da С-2,14%, 7270S-0,8% eriydi. Austenit magnitlanmaydi. Brinell bo’yicha qattiqligi НВ-160-200 kgk/mm2 ga teng.

TSEMENTIT-temir bilan uglerodning kimyoviy birikmasi bo’lib, temir karbidi (Fe3 C), tarkibida 6,67% bo’ladi. Mo’rt Brinell bo’yicha qattiqligi НВ-800 kgk/mm2.

 GRAFIT-uglerod grafit holida, plastinka, bodroq va shar shaklida, kulrang, bolg’alanuvchan va mustahkam cho’yan strukturasida bo’ladi Brinell bo’yicha qattiqligi НВ-3-5 kgk/mm2.  

II. Ikki fazali struktura.

PERLIT-evtektoid (mexanik) aralashma, tarkibida bir oz ferrit qolgani tsementit bo’lib, 0,80S saqlangan, 7270С dan pastda austenitni sovutilishidan hosil bo’ladi. Qattiqligi tsementit donachalarni mayda-yirikligiga bog’liqdir. НВ-660. 


LEDEBURIT–tsementit va austenit evtektika aralashmasi bo’lib, 11470С da hosil bo’ladi, temperatura 7270С dan pastga tushsa, tsementit bilan perlit aralashmasiga o’tadi. Tarkibida uglerod 4,3% bo’lib, mo’rt НВ-700 oq cho’yan strukturasida bo’ladi. Fe-Fe3 sistema qotishmasini shartli quyidagi gruppalarga bo’linadi: 
 

Po’lat: a) evtektoidgacha tarkibida 0,8% gacha uglerod bo’ladi;

b) evtektoid 0,8% tarkibida uglerod bo’ladi;

v) evtektoiddan keyingi, tarkibida 0,8-2,14% uglerod bo’ladi.

CHo’yan: a) evtektikagacha
, tarkibida 2,14-4,35 uglerod bo’ladi;

b) Evtektika, tarkibida 4,3% uglerod bo’ladi;

v) Evtektikadan keyingi tarkibida 4,3-6,67% gacha uglerod bo’ladi. 

Sovutilayotgan suyuq holdagi temir-uglerod qotishmasida doimiy temperaturada, uchta har xil o’zgarish sodir bo’ladi: 

1.Peritektik o’zgarish. HIB chizig’iga to’g’ri keladigan temperaturada bo’lib, V-nuqta /0,5% С/ va N/0,1%С/ nuqtadagi d-temimr kristallari ikki fazani o’zaro ta’sirida sodir bo’ladi. Natijada, faza austenit kristali hosil bo’lib, kontsentratsiyasi I nuqtada С=0,16% bo’ladi.  


Peritektik o’zgarish I nuqtada tamom bo’ladi. 0,16%
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С 0,5% qotishmada peritektik o’zgarish bilan austenit hosil bo’ladi, suyuq qotishma qoldiq bo’ladi. 0,1%
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С
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0,16% qotishmada austenit temir kristali bo’ladi. 


2.Evtetika o’zgarish. Bu YeSF chizig’i temperaturasida sodir bo’ladi. Bu o’zgarish natijasida kontsentratsiya С*4,35% bo’lgan suyuq qotishmadan evtetika hosil bo’lib, ledeburid deb ataladi.


3.Evtektoid o’zgarish. PSK chiziq temperaturasida sodir bo’lib, qattiq xolatda, austenit faza kontsentratsiyasi S nuqta С* 0,8% ga to’g’ri kelib, ikki fazani mexanik aralashma bo’lib, ferrit R nuqtada kontsentratsiya (С*0,02%) va tsementit (С*6,67%)dan iborat. Buni perlit deb ataladi. Evtektoid o’zgarish natijasida ledeburid 7230S dan pastda perlit va tsementitdan iborat bo’ladi. /e-S qotishma diagrammasi tarkibida 0,14% saqlangan suyuq eritmaning I-I vertikal buyicha kristallanishini ko’rib chiqamiz. 
1.Suyuq holdan qattiq holga o’tishda quyidagi faza o’zgarishlari sodir bo’ladi. 1.15350С dan (a-nuqta) yuqori temperaturada qotishma bir faza te mir uglerod bilan bir jinsli eritmasi bo’ladi.

2.15350С bilan14990S AV(a), HJ (v) chizig’i oralig’ida temir qotish madan α-temir kristalli ajralib chiqadi. Qotishma ikki fazasuyuq va α-ferrit kristalidan iborat bo’ladi. 

3.HJ chizig’ida 14990С peritektik o’zgarish bo’lib, α-ferrit ortiq cha suyuq eritma bilan reaktsiyaga kirib austenit hosil bo’ladi. 14990С da uch faza, suyuq eritma. d-ferrit kristali va austenitdan iborat bo’ladi.

4.Peritektik o’zgarish 14990S dan HJ chizig’ini kesguncha davom etib 14600С (С-nuqtada) suyuq eritma yo’qolib, qotishma ikki faza α ferrit va austenitdan iborat bo’ladi.

5.Temperatura pasayishi bilan α-ferrit kamayib, austenit ko’pa yib boradi. S-nuqtadan o’tishi bilan qotishma bir faza 
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-temir austenitdan iborat bo’ladi. Bu austenit d-nuqtagacha 8600С saqlanib qoladi.

6. d va l nuqta oralig’ida (8600С-7270С) austenitdan 
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-ferrit kristali ajralib chiqadi. SHunday qilib GS-PS chiziqlar oralig’ida qotishma yoki ikki faza austenit va 
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-ferritdan iborat bo’ladi.


[image: image28]
7. 7270С temperaturada austenit evtiktoid o’zgarish natijasida, ferrit-tsementit mexanik aralashmasi perlitga aylanadi. 7270Сda qotishma uch faza austenit, 
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 ferrit va tsementitdan iborat bo’ladi. Metallografik analiz-austenit va 
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-ferrit strukturadan iboratligini ko’rsatadi. 

8. 7270С dan pastda (e-f nuqtalarda) qotishma ikki faza, 
[image: image31.wmf]a

-ferrit va tsementitdan iborat bo’ladi. Strukturasi buyicha qotishma ferrit va perlitdan iboratdir.

Topshiriq
1.Temir-uglerod qotishmasi holat diagrammasini chizish. 

2.Diarammadagi fazaviy o’zgarishlar belgilansin (rangli qalamlar bilan). 


Ishni bajarish uchun kerakli asbob-uskuna va materiallar:

Metallografik mikroskop, turli xil tarkibli po’lat va cho’yan namunalar, tsirkukl’, chizg’ich rangli qalamlar.

Ishni bajarish tartibi
1.Fe-Fe3 C holat diagrammasini chizish.

2.Diagrammadagi chiziqlarning harakterini ko’rsatish.

3.Temir-uglerod qotishmasini struktura tarkibining xarakteristikasini berish.

4.Diagrammaning hamma qismining xarkteristikasini yozish.

Hisobotni yozish tartibi
1. Laboratoriya ishining nomi va maqsadi.

2.Temir-uglerod xolat diagrammasini xarakteristkasini yozish va topshiriqqa binoan diagrammani rangli qalamlar bilan ifodalash.

3. Nazorat savollari va foydalanilgan adabiyotlar. 

Nazorat savollari

1. Temir-uglerod qotishmalari tarkibi haqida nimalarni bilasiz?


2. TSementit nima?


3. Muvozanat strukturalar deb nimaga aytiladi?


4. Bir va ikki fazali strukturalarni aytib bering.


5. Evtektoid  va evtektika iborasini izoxlang. 

6-LABORATORIYA ISHI 

MAVZU: Metallarni ichki tuzilishini
makroanalizi usulida o’rganish.

	Ishdan maqsad: Makroskopik analiz o’tkazish, makroshlif tayyorlash metodikasini o’rganish va po’latlarning makrostrukturasini aniqlash.


Ishni bajarish uchun umumiy ma’lumotlar
Har qanday materiallarni, ya’nn qattiq moddalarning, jumladan metallarning tashqi ko’rinishini, tuzilishini oddiy ko’z yoki linza  (lupa)  yordamida tekshirish uning makrostrukturasini aniqlash deyiladi. Odatda linza yoki lupalar moddalarning xaqiqiy o’lchamlarini qariyb 30 martagacha kattalashtirib ko’rsatadi. Materiallarning makrostrukturasini aniqlash uchun undan tayyorlangan namunalarning sirti obdon silliqlanadi va tozalanadi, ana shunday namuna makroshlif deb ataladi. Laboratoriyada 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 mavjudligi, darz ketgan yoki ketmaganligi aniqlanadi. SHuni aytish kerakki, likvatsiya darajasi va xarakteri faqatgina uglerodning va bekorchi jinslarning miqdoriga bog’lik bo’lmay, balki metallni qo’yish sharoitiga, quymaning kristallanishiga va bosim bilan ishlanishiga ham bog’liq bo’ladi.

Po’latlarda oltingugurt likvatsiyasi Bauman usuli bilan aniqlanadi. Po’latdagi fosfor likvatsiyasi po’latga qo’yidagi tarkibli reaktiv vositasida ishlov berib aniqlanadi: 1000 sm3 suvda 85 g mis xlorid (СuСl2) va 53 g ammoniy xlo​rid (НN4С1) eritilgan.

Ishni bajarish uchun asbob, jixoz va materiallar. 

1. Ol​tingugurt va fosfor notekis taqsimlangan po’lat namunalar:

 2. Donadorligi turlicha bo’lgan jilvir qog’oz. 

3. Vanna. 4. Lupa. 5. Qisqichlar. 6. Paxta va fil’tr qog’ozi. 7. Foto qog’ozi. 8. Spirt. 9. Reaktivlar. 10. CHinni kosachalar. 11. SHlif ma​shina.

Ishni bajarish tartibi. 

Laboratoriya o’tkazishdan avval xavfsizlik texnikasiga rioya qilgan holda sul’fat kislotaning 5% li eritmasini tayyorlab olish kerak.

 
Buning uchun zaruriy kontsentrlangan sul’fat kislota va suv miqdorini hisoblab topib, kislotani asta-sekin suvga (lekin aksincha emas!) qo’yish va doimo chayqatib turish kerak. Eritmani tayyorlashda qo’lqop kiyish va himoya ko’zoynagi taqib olish tavsiya eti​ladi.

O l t i n g u g u r t    l i k v a ts i ya s i n i    a n i q l a sh.   

1.Silliqlangan namuna sirti spirtda xo’llangan paxta bilan artib tozalanadi.
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2. Ochilgan fotoqog’ozi 6 min davomida 5% li sul’fat kis​lota eritmasida  ushlab turiladi,  so’ngra  eritmadan chiqarilib fil’tr qog’oz orasida quritiladi. Quritilgan fotoqog’oz tayyorlangan makroshlif   namunasiga   emul’siyasi   bor   tomoni bilan 

yopishtiriladida ustidan kul  bilan  bosiladi. Bunda fotoqog’oz   bilan   makroshlif   orasidagi   havo   chiqib ketadi. 2—3 min dan keyin fotoqog’oz namunadan ko’chirib olinadi.

3. Ko’chirib olingan fotoqog’oz suv bilan yuviladi, so’ngra natriy giposul’fitning suvdagi 25% li eritmasida 3—4 min. ushlab turiladi va  qaytadan suvda yuvilib, so’ngra kuritiladi. Fotoqog’ozdagi  ko’ngir  rangli  qismlar  namunadagi oltingugurt to’plangan   (sul’fidlar   to’plamini)   joylarini   ko’rsatadi.

Ma’lumki, oltingugurt po’latda marganets va temir bi​lan kimyoviy birikmalar MnS va FeS   holida   uchraydi.

4. Bu birikmalar sul’fat  kislota bilan reaktsiyaga kirishib, vodorod sul’fid Н2S  ajratib chiqaradi. Agar  makroshlifda(namunada)   oltingugurt    likvatsiyalanib   (kirib)   qolgan bo’lsa, u holda   fotoqog’ozdagi    kumush   bromid   (AgVg)   bilan  laboratoriya natijasida ajralib chiqqan vodorod sul’fid (Н2S)  reaktsiyaga kirishadi va kumush sul’fid  (Ag2S)  hosil qiladi.

    Bu esa fotoqog’ozda qo’ng’ir  rangli     qism bo’lib ko’rinadi, ya’ni:
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            F o s f o r   l i k v a ts i ya s i n i   a n i q l a sh. 

1. Silliqlangan namuna sirti spirtda xo’llangan paxta bilan artib tozalanadi.

2. Namuna yuqorida aytilgan reaktivga  (mis xlorid bilan ammoniy  xlorid  aralashmasiga)   solinib,   1—2 min davomida ushlab  turiladi,   Reaktivda   namuna   tarkibidagi temir  erib, misni siqib chiqaradi. Siqib chiqarilgan mis namuna sirtiga yopishadi.

3. Namuna sirtidagi mis suv oqimida yuviladi va xo’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 fosfor likvatsiyasiga xarakteristika bering.

Ish haqida hisobotda bajarilgan ishning maqsadi, vazifasi, namunani (makroshlifni) tayyorlash metodikasi, oltin​gugurt va fosforning likvatsiyasini aniqlash tasvirlanadi, ikkala makroshliflardagi izlarning sxemasi tasvirlanib, ular analiz qilinadi.

7-LABORATORIYA ISHI 

MAVZU: Metallarni ichki tuzilishini urganish uchun mikroshlif tayyorlash va metallografik mikroskop tuzilishini va ishlashini o’rganish.

	Ishdan maqsad: metallografik mikroskop (MIM-7) ning tuzilishini, u bilan ishlash usullarini o’rganish, po’latlarning makraskopik analizini   o’rganish   va mikro​shliflar  tayyorlash texnikasi  bilan tanishish.


Ishni bajarish uchun umumiy ma’lumotlar
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 Xar qanday materialning tuzilishi, ichki nuqsonlari, ya’ni undagi darzlar, shlak va gaz aralashmalari, bo’shliqlar bor-yo’qligi mikroskopik va rentgen analizlaridan hamda magnit maydonidan, ul’tra-tovush vositalaridan, radio​aktiv izotoplardan foydalanib   aniqlanadi.
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Metall va qotishmalarning ichki tuzilishi metallografik mikroskop yordamida mikroanalizlar o’tkazish bilan   aniqlanadi.

Metallografik mikroskoplarning xillari turlicha bo’lib, ular konstruktsiyasiga (tuzilishiga) ko’ra ikki turga bo’linadi:

 vertikal metallografik mikroskoplar   (MИM-5; MИM-6; MИM-7)  hamda gorizontal metallografik mikroskoplar  (MИM-8, MИM-8M va boshqalar).

Metallografik mikroskoplar, asosan 3 ta sistemadan, ya’ni optik (ob’ektiv, okulyar, ko’zgu, prizma), yorituvchi (yorug’lik manbai, linzalar, yorug’lik fil’tri va diafragma) va mexanik sistemadan (stol, shtativ, tubus va xokazolardan) tashkil topgan. Metallografik mikroskop 3000 martagacha kattalashtirib ko’rsatishi mumkin.

Metall va qotishmalarning strukturasini yanada aniqrok. tekshirish zarur bo’lganda elektron mikroskopdan foydalaniladi. Elektron mikroskoplar tekshirilayotgan jismni 100.000  martagacha   kattalashtirib  ko’rsatishi  mumkin.

MИM-7 vertikal metallografik mikroskopning umumiy ko’rinishi 18-rasmda keltirilgan, MИM-7 ning optik sistemasi tekshirilayotgan jismning strukturasini 60 dan 1440 marta​gacha, uning fotosuratini  esa 70 dan   1350  martagacha   kattalashtirishi mumkin.

MИM-7 metallografik mikroskop yoritgich (13), pastki korpusdagi fotokamera (1), xira oyna (2), yuqori korpus (3), tu​bus (5), apartura diafragma uzeli (6), tubus yoritgichi (illyu​minator) (7), ish (mikroshlif qo’yiladigan) stoli (8) va stolchani surish kulog’i (12) lardan iborat.

Mikroskopda yoritish lampasi (13) kuchlanishni pasaytiruvchi (6—18,5 V) transformator orqali tokka ulanadi. Trans​formator 170 VT nominal quvvat, 17 V nominal kuchlanish va 10 A nominal tokka mo’ljallangan. Uni to’g’ridan-to’g’ri 220 V kuchlanishli tarmoqqa ulash mumkin.

Mikroskop korpusining yuqori o’ng tomonida ob’ektivni surish uchun mikrometrik vint (4) va vizual tubus (5) o’rnatilgan. Vizual tubusga ob’ektiv nasadkalari mahkamlanadi. G’ilof (11) ostida fotosurat olishda ishlatiladigan fotozat​vor klemmalar (9) yordamida strukturasi tekshirilayotgan ob’ekt joylashtiriladi.

Metall va qotishmalarning mikrostrukturasini tekshirish uchun ulardan namuna olinadi va bu namunalarning bir yuzasi egovlanadi, so’ngra yaxshilab jilvirlanadi va maxsus reaktivlar bilan yuvib yaltiratiladi. Ana shunday ishlov berilgan namuna mikroshlif deb, mikroshlif mikroskopda tekshirilganda   kuzatiladigan  struktura  esa  mikrostruktura deb  ataladi.

Mikroshlif tayyorlashda turli metall yoki qotishmalar uchun turlicha reaktivlardan foydalaniladi. Masalan, po’latning strukturasini aniqlashda reaktiv sifatida nitrat kislotaning spirtdagi 1-:-5 protsentli eritmasidan (1-:-5 ml HNO3 ning 100 ml S2N5ON dagi eritmasi), ba’zan pikrin kis​lota (trinitrofenol)ning spirtdagi 4-:-5 protsentli eritma​sidan (4-:-5 gr C6H3ON3 ning 100 ml S2N5ON dagi eritmasi) foydalaniladi.

Mikroskopda kattalashtirish ob’ektiv bilan okulyar yordamida amalga oshirilib, umumiy kattalashtirish (VM) qo’yidagi formuladan aniqlanadi
[image: image33.png]



bunda l — xira oynada ob’ekt tasvirining kattaligi (mm), shtangen​tsirkul’ yoki lineykada o’lchanadi.

z — ob’ekt — mikrometr shkalasi  bo’linmasidan o’lchangan raqam.

Mikroskopning to’g’ri natija berishi ob’ektiv bilan okulyarning moslangan kombinatsiyasiga bog’liq.

 Bu kombinatsiyalar 5- jadvalda ko’rsatilgan.
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5- jadval
Bu jadvalda x — marta kattalashtirish, F— fokuslar oralig’i (mm); 

A — sonli apertura.

M i k r o sh l i f   t a y yo r l a sh.

 Mikroshlif uchun biror qirqish asbobida zagotovkadan diametri 10—12 mm li va balandligi 8—10 mm bo’lgan tsilindr yoki qirralari 10—15 mm dan bo’lgan kub kesib olinadi. So’ngra namunaning sirti mayda tishli maxsus egov yoki charx bilan ishqalab tekislanadi va yumshoq material bilan o’ralgan tez aylanuvchan diskda jilvirlanadi.

Tozalangan va   tekislangan   namuna   oldin     suvda,  so’ngra spirtda yoki benzinda yuviladi va quritiladi.

Keyin namunaga kimyoviy reaktiv (НNO2 ning etil spirt​dagi  4% li  eritmasi)   bilan  ishlov  beriladi.

Reaktivlar  bilan   ishlov berilgandan keyin namuna yana suv, so’ngra spirt yoki benzin bilan yuviladi va fil’tr qog’oz yordamida  quritiladi.   SHundan  keyin  namuna   tekshirishga   tayyor hisoblanadi.

Namunani    tekshirish   tartibi.

1. Ob’ektiv   va okulyarni tegishlicha moslab, mikroskopning kattalashtirish darajasi vizual’ kuzatish uchun zaruriy xolga keltiriladi. SHundan keyin mikroskop transformator orqali elektr manbaga ulanadi.

2. Diafragmalar  va  svetofil’trlardan foydalanib, yorug’lik to’planadi.

3. Vizual’ tubusning tuynugiga  okulyar  moslanadi.

4. Namuna qo’yiladigan predmet stoliga mikroshlif ob’ektivga   perpendikulyar  holda   joylashtiriladi  va  maxsus jixozlar vositasida mahkamlanadi.

5. Vizual tubus oxirigacha siljitiladi.

6. Okulyardan   kuzatish   natijasida   makrovint   (12) ni   aylantirib dag’al, mikrovint (4) ni aylantirib aniq fokusga moslanadi.

7. Apertura   diafragma   uzeli   (6)  yordamida   mikroshlif strukturasining aksi tiniqlashtiriladi.

8. Namuna  qo’yilgan  predmet stolini  vint  (10)  yordamida u yoki bu tomonga siljitib, mikroshlif mikrostrukturasining yaqqol va xarakterli joyi topiladi.

Ish haqida hisobot.

 Hisobotda bajarilgan ishning maqsadi, mikroshlifni tayyorlash va reaktivlar bilan ishlov berish metodikasi, mikroskopning tuzilishi, uning asosiy qismlarining vazifalari ko’rsatilishi shart.

Ishni bajarish uchun asbob-uskuna va materiallar.

1. Me​tallografik   mikroskop   (MIM-7).  

 2.   SHlif   tayyorlanadigan namunalar; 

3. Silliqlash va jilvirlash stanoklari; 

4. Tiskilar; 5. Egovlar; 6. Turli xil nomerli jilvir qog’ozlar; 

7. HNO3 ning etil spirtdagi eritmasi; 8. Pintsetlar, fil’tr qog’ozlar;

 9. SHtangentsirkul’.

Ishni bajarish  tartibi.

 Metallografik mikroskopda ishlashda  avvalo uning optik sistemasi va tuzilishi bilan yaxshilab  tanishib  chiqiladi.   SHundan  keyin   mikroshlif tayyorlanadi va mikroskopda tekshiriladi. 

8-LABORATORIYA ISHI 
MAVZU: Po’latlarni ichki tuzilishini mikroskop yordamida o’rganish.

	Ishdan maqsad: metallografik mikroskop (MИM-7) ning tuzilishini, u bilan ishlash usullarini o’rganish, po’latlarning makraskopik analizini   o’rganish   va mikro​shliflar  tayyorlash texnikasi  bilan tanishish.


Ishni bajarish uchun umumiy ma’lumotlar
Metallarni mikroskopik analiz qilish metodikasi 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 ma’lumot.

 
Odatda, temir-uglerod qotishmalarining tarkibida 0,025 protsentgacha uglerod bo’lsa, u texnik temir, 0,025--2,14 protsentgacha uglerod bo’lsa— po’lat va 2,14— 6,67 protsentgacha uglerod bo’lsa — cho’yan deb yuritiladi.

Bu qotishmalarning tarkibida temir va ugleroddan tashqari kremniy, marganets, oltingugurt va fosfor kabi kimyoviy elementlar borligi sababli ular murakkab tarkibli ko’p komponentli qotishmalar hisoblanadi. Ammo ularning tar​kibida ikkita asosiy komponent — temir (Fe) bilan uglerod (С) dan boshqa kimyoviy elementlarning miqdori kam bo’lganligi sababli bu qotishmalar temir-uglerod qotishmalari deb qaraladi.Temir-uglerod qotishmalari asta-sekin sovitilganda turli temperaturalarda sodir bo’ladigan o’zgarishlar holat diagrammasida ko’rsatiladi.Temir-uglerod qotishmalarining holat diagrammasini o’rganish amaliy jixatdan katta ahamiyatga ega bo’lib, cho’yan va po’latlarni termik ishlash jarayonlari ana shu diagrammaga asoslanadi. Bunday diagrammalarni o’rganishda sof temir (Fe) dan sof uglerod (С) gacha bo’lgan turli xil tarkibli qotishmalarning xolatini ko’rib chiqish lozim, ammo amalda ishlatiladigan temir-uglerod qotishmalari tarkibida 5 protsent​gacha uglerod bo’ladi, xolos. SHu sababli temir-uglerod qotishmalarining holat diagrammalarini o’rganishda temir bilan uglerodning tsementit deb ataluvchi va Fe3C tarkibli kimyo​viy birikma hosil qilgan qotishmalari ko’rib chiqiladi.Bun​da sistemaning tashkil etuvchilari, ya’ni komponentlari temir (Fe) bilan uglerod (С) emas, balki temir (Fe) bilan tsemen​tit (Fe3C) bo’ladi. Diagramma temir-tsementit sistemasining holat diagrammasi deyiladi.

Amalda temir-tsementit diagrammasini tuzishda termik analiz natijalariga asoslaniladi 



Buning uchun koordinatalar sistemasida abstsissa o’qi buylab qotishmadagi uglerod miqdori, ordinatalar o’qi buylab 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 kristallanishning boshlanish hamda tugash temperaturalari aniqlanib, shu nuqtalar o’zaro to’tashtirilsa, temir-tsementit qotishmalarining holat diagrammasi paydo bo’ladi.

Temir-tsementitning holat diagrammasi temir-uglerod qotishmalari suyuq xolatdan asta-sekin xona temperaturasigacha sovitilganda sodir bo’ladigan struktura o’zgarishlarini ifodalaydi.

 SHu sababli hosil bo’layotgan temir-uglerod qotishmalarining strukturalari muvozanat yoki stabil’ strukturalar deb ataladi.


19-rasmda temir-uglerod qotishmalarining holat diagram​masi tasvirlangan.

Temir-uglerod qotishmalari suyuq xolatdan asta-sekin (soatilsa 10°Sdan ham kichik tezlikda) uy temperaturasigacha sovitilgandagi strukturalar mikroskopik analiz qilinganda ferrit, tsementit, austenit, perlit, ledeburit va grafit kabi muvozanat (stabil’) strukturalar hosil bo’lishini ko’rish mumkin.

Ferrit- (F) uglerodning alfa ( temirdagi qattiq eritmasidir. Uglerodning al’fa temirda erishi mumkin bo’lgan eng ko’p miqdori 727°С da 0,025 protsentni tashkil etadi. Tem​peratura 727°С dan ko’tarilganda al’fa temirda eriydigan uglerod miqdori kamayib boradi va 911° С da nolga teng bo’ladi.

Ferrit temir-uglerod qotishmalari orasidagi eng yumshog’i bo’lib, uning Brinell bo’yicha qattiqligi НВ = 80—100 kg/mm2, plastikligi 

( = 40—50% ni tashkil qiladi. Uning kristall panjarasi xajmi markazlashgan kublardan iboratdir.

TSementit- (TS) temirning uglerod bilan hosil qilgan kimyoviy birikmasi (Fe3 C), ya’ni temir karbidi bo’lib, uning tarkibida 

6,67% uglerod bo’ladi. TSementit temir-uglerod kotishmalari orasida eng qattig’i bo’lib, uning Brinell bo’yicha qattiqligi НВ = 800—1000 kg/mm2, plastikligi ( = 0%, suyuqlanish temperaturasi 1600°S chamasidadir. TSementit barqaror birikma emas — qizdirilganda parchalanib ferrit va grafitni hosil qiladi:
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TSementitning kristall panjarasi murakkab bo’lib, bir necha oktaedrlardan iboratdir.

 plastikligi ( = 40—50%, Brinell bo’yicha qattiqligi
НВ = 160—200 kg/mm2 ni tashkil qiladi.


Perlit-(P) austenitning asta-sekin sovishida ferrit bi​lan tsementitning mayda donalarini Austenit-(A) uglerodning gamma ( temirdagi qattiq eritmasi bo’lib, uning nomi ingliz tadqiqotchisi R.Austen sharafiga qo’yilgan. Austenit kristall panjarasi yoqlari markaz​lashgan kub shaklida bo’lib, uning parchalanishidan hosil bo’lgan mexanik aralashmadir, ya’ni P = F + TS. Bu aralashma evtektoid deb ham ataladi. Evtektoid po’latdan tayyorlangan va natriy pikrat eritmasi bilan ishlangan mikroshlif metallomikroskopda qaralsa sadafga o’xshab ko’rinadi, perlit nomi shundan olingan (sadafning ruscha tarjimasi perlamutr).. Perlit plastinkasimon va donador shaklda 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 НВ = 200—250 kg/mm2 oralig’ida bo’ladi.

Ledeburit- (L) evtektik aralashma bo’lib, u tarkibidagi ugle​rodning miqdori 4,3% bo’lgan suyuq fazadan hosil bo’ladi. Lede​burit 1147° С dan 727° С gacha tsementit bilan austenitning, 727° С dan xona temperaturasigacha esa tsementit bilan perlitning mexanikaviy aralashmasidir. Bu aralashmalarni o’zaro farq qilishi uchun 1147° dan 727° С gacha bo’lgan ledeburit LA bilan, 727° С dan pastdagi ledeburit esa Lp bilan belgilanadi, ya’ni LA—austenitli, Lp — perlitli  ledeburit. 

  Diagrammadagi   (19-rasm) ABCD chiziga likvidus, AHECF chizig’i esa solidus chizig’idir. Holat diagrammasidan ko’rinishicha, qotishmalarning birlamchi kristallanishi likvi​dus va solidus chiziqlarining oralig’ida sodir bo’ladi. 

Qotishmalarning ikkilamchi kristallanishi solidus egri chizig’idan pastda so​dir bo’lib, uglerodning austenit va ferrit strukturalarida turlicha eruvchanligi   bilan bog’liqdir.

Tarkibida 0,8% gacha uglerod bo’lgan qotishmalar evtektoiddan oldingi, tarki​bida 0,8% uglerod bo’lgan qotishma evtektoid 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 fer​rit bilan perlit strukturalaridan iborat bo’lib, ularning tarkibida uglerodning miqdori ortgan sari  perlitning miqdori ham orta boradi (20- rasm, a va b).

Evtektoidgacha bo’lgan po’latlar konstruktsion po’latlar, evtektoiddan keyingi po’latlar (20- rasm, v, g) esa asbobsozlik po’latlari deb yuritiladi.

Evtektoiddan keyingi po’latlarning mikrostrukturasi uglerodning miqdoriga bog’liq bo’lib, unda uglerodning ortishi bilan tsementit turchasining qalinligi orta boradi va, aksincha, uglerodning miqdori kamayib, evtektoid po’latlarga yaqinlashgan sari ferrit yoki tsementit ekanligini farq qilish qiyinlashadi. Bu holda mikroshlif natriy nitrat tuzi (NaNO3) eritmasida ishlanadi, natijada mikroshlifdagi oq rangli tsementit turchasi qopa rangli bo’ladi, ferrit esa oq rangligicha qoladi.

Ishni bajarish uchun zaruriy asbob-uskuna va materiallar.

1. Metallografik mikroskop.

2. Turli xil tarkibli po’lat namunalari.

3. TSirkul’ va lineyka.

4. Metallar va qotishmalar mikrostrukturalari atlasi
Ishni bajarish  tartibi.
1. Mikroskopning diafragma va svetofil’trlaridan foydalanib 

     yoritilishni moslangach, zarur bo’lgan kattalashtirish tanlanadi.

2. Tekshiriladigan   namunalar   birin-ketin   mikroskopning predmet stoliga avvalgi laboratoriya ishida ko’rsatilgani kabi joylashtiriladi va mikroskopda kuzatiladi.

3. Mikrostrukturalar atlasidan foydalanib, tekshirilayotgan po’lat struktura elementlari fotosuratlardan diqqat-e’tibor bilan qaraladi. So’ngra po’lat namunalarining muvozanat holat mikrostrukturalari 200 dan 500 martagacha kattalashtirilib qaraladi va o’rganiladi.

4.  Mikroskopda     qaralgan   xar   bir   mikrostrukturalarni diametri 50 mm li qog’ozga yoki 60x60 mm li kvadrat shaklidagi qog’ozga rasmi chiziladi.

5. Xar bir chizilgan mikrostruktura tagida uning qanchaga kattalashtirilganligi, qotishmaning nomi*, kimyoviy    tarkibi va strukturasi ko’rsatiladi.

6. Xar bir chizilgan mikrostrukturada uning fazasi, struk​tura tarkibi va ularning nomlari strelkalar bilan ko’rsatib yoziladi.

7. «Temir — tsementit» holat diagrammasi chizilib, tekshirilgan qotishmalarga to’g’ri keluvchi vertikal chiziqlar o’tkaziladi va qotishmalar sovitilganda   vujudga   keluvchi o’zgarishlar jarayoni yoziladi.

Ish haqida hisobot.

Hisobotda bajarilgan ishdan maqsad, qo’llanilgan metallomikroskopning markasi, asosiy parametrlari va kattalashtirish darajalari yoziladi. So’ngra tekshirilayotgan qotishma namunalarining struktura sxemalari chizilib, temir-tsementit holat diagrammasida tekshirilayotgan namunalar sovitilganda sodir bo’ladigan o’zgarishlar ko’rsatiladi.

*Evtektoidgacha bo’lgan konstruktsion po’latlar markasini aniqlashda   undagi uglerod miqdori qo’yidagi formuladan aniqlanadi :
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Bu yerda С — po’latdagi uglerod   miqdori,

Fn —- po’latdagi perlit strukturalarining yuzasi   (mm2).

9-LABORATORIYA ISHI
MAVZU: CHo’yanlarni ichki tuzilishini mikroskop yordamida o’rganish.

	Ishdan maqsad: metallografik mikroskop (MIM-7) ning tuzilishini, u bilan ishlash usullarini o’rganish, cho’yanlarning makraskopik analizini   o’rganish   va mikro​shliflar  tayyorlash texnikasi  bilan tanishish.


Ishni bajarish uchun umumiy ma’lumotlar
CHo’yanlar tarkibidagi uglerodning kanday xolatda ekanligiga qarab oq  kul rang, juda puxta, bolg’alanuvchan cho’yanlarga bo’linadi. 

Oq cho’yanning tarkibida uglerod kimyoviy birikma — tsementit holida bo’ladi. Kul rang, juda puxta, bolg’alanuvchan cho’yanlarning tarkibida ugle​rodning juda ko’p qismi erkin xolatda, ya’ni grafit tarzida bo’ladi.

Oq cho’yanlar tuzilishiga va tarkibidagi uglerodning mikdoriga nisbatan qo’yidagicha turlarga  bo’linadi:

 a) 
Evtektikagacha bo’lgan cho’yanlar (2,14—4,3%С), ularning strukturalari perlit, ikkilamchi tsementit va ledeburitdan tashkil topgan (21-rasm, a).

b)Evtektik cho’yan   (4,3%С), uning strukturasi faqat ledeburitdan tashkil topgan (21- rasm, б). 

v)Evtektikadan keyingi cho’yanlar  (4,3—6,67% С), ularning strukturalari   birlamchi   tsementit   va   ledeburitdan   tashkil topgan (21- rasm, в).

Kulrang cho’yanlarning qolipga qo’yilish xossasi yuqori bo’lganligi uchun ular qo’yish cho’yani deb ham ataladi. Kulrang cho’yanlar metall asosning tuzilishiga ko’ra qo’yidagicha turlar​ga bo’linadi:
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a)
Perlitli kulrang cho’yan  (21-rasm, g) perlit bilai plastinkasimon
          grafitlardan tuzilgan.

b)
Perlit-ferritli   kulrang   cho’yan   (21-rasm,  d)    perlit,  ferrit va
          plastinkasimon grafitlardan tuzilgan.

a) 
Ferritli kulrang cho’yan (Rasm-21.) ferrit bilan plas​tinkasimon 

           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. Bolg’alanuvchan cho’yanda uglerod erkin bodroqsimon gra​fit shaklida bo’ladi. Bolg’alanuvchan cho’yanlar o’z navbatida perlitli  (21-rasm, ж)  va ferritli  (21-rasm, з)  bo’ladi.

Juda puxta cho’yanlar suyuq cho’yanni qolipga qo’yish oldidan o’nga ozgina magniy qo’shish natijasida olinadi. Bunday protsess natijasida ajralib chiqqan grafit shar shakliga kiradi. SHu sababli juda puxta cho’yanlarning strukturalari fer​rit bilan sharsimon mayda grafit donalaridan (21-rasm, и) iborat bo’ladi. 
Ishni bajarish uchun zaruriy asbob-uskuna va materiallar.

1.Metallografik mikroskop.

2.Turli xil tarkibli cho’yan namunalari.

3.TSirkul’ va lineyka.

4.Metallar va qotishmalar mikrostrukturalari atlasi
Ishni bajarish  tartibi.
1.Mikroskopning diafragma va svetofil’trlaridan foydalanib yoritilishni moslangach, zarur bo’lgan kattalashtirish tanlanadi.

2.Tekshiriladigan   namunalar   birin-ketin   mikroskopning predmet stoliga avvalgi laboratoriya ishida ko’rsatilgani kabi joylashtiriladi    va mikroskopda kuzatiladi.

3.Mikrostrukturalar atlasidan foydalanib, tekshirilayotgan po’lat va cho’yanlarning struktura elementlari fotosuratlardan diqqat-e’tibor bilan qaraladi. So’ngra cho’yan namunalarining muvozanat holat mikrostrukturalari 200 dan 500 martagacha kattalashtirilib qaraladi va o’rganiladi.

1. Mikroskopda     qaralgan   xar   bir   mikrostrukturalarni diametri 50 mm li qog’ozga yoki 60x60 mm li kvadrat shaklidagi qog’ozga rasmi chiziladi.

2. Har bir chizilgan mikrostruktura tagida uning qanchaga kattalashtirilganligi, qotishmaning nomi*, kimyoviy    tarkibi va strukturasi ko’rsatiladi.

3. Har bir chizilgan mikrostrukturada uning fazasi, struk​tura tarkibi va ularning nomlari strelkalar bilan ko’rsatib yoziladi.

4. «Temir — tsementit» holat diagrammasi chizilib, tekshirilgan qotishmalarga to’g’ri keluvchi vertikal chiziqlar o’tkaziladi va qotishmalar sovitilganda   vujudga   keluvchi o’zgarishlar jarayoni yoziladi.

Ish haqida hisobot.

 
Hisobotda bajarilgan ishdan maqsad, qo’llanilgan metallomikroskopning markasi, asosiy parametrlari va kattalashtirish darajalari yoziladi. So’ngra tekshirilayotgan qotishma namunalarining struktura sxemalari chizilib, temir-tsementit holat diagrammasida tekshirilayotgan namunalar sovitilganda sodir bo’ladigan o’zgarishlar ko’rsatiladi.

Ishni bajarish uchun zaruriy asbob-uskuna va materiallar.

5. Metallografik mikroskop.

6. Turli xil tarkibli cho’yan namunalari.

7. TSirkul’ va lineyka.

8. Metallar va qotishmalar mikrostrukturalari atlasi
Ishni bajarish  tartibi.
2. Mikroskopning diafragma va svetofil’trlaridan foydalanib 

     yoritilishni moslangach, zarur bo’lgan kattalashtirish tanlanadi.

8. Tekshiriladigan   namunalar   birin-ketin   mikroskopning predmet stoliga avvalgi laboratoriya ishida ko’rsatilgani kabi joylashtiriladi va mikroskopda kuzatiladi.

9. Mikrostrukturalar atlasidan foydalanib, tekshirilayotgan po’lat struktura elementlari fotosuratlardan diqqat-e’tibor bilan qaraladi. So’ngra po’lat namunalarining muvozanat holat mikrostrukturalari 200 dan 500 martagacha kattalashtirilib qaraladi va o’rganiladi.

10.  Mikroskopda     qaralgan   xar   bir   mikrostrukturalarni diametri 50 mm li qog’ozga yoki 60x60 mm li kvadrat shaklidagi qog’ozga rasmi chiziladi.

11. Har bir chizilgan mikrostruktura tagida uning qanchaga kattalashtirilganligi, qotishmaning nomi*, kimyoviy    tarkibi va strukturasi ko’rsatiladi.

12. Har bir chizilgan mikrostrukturada uning fazasi, struk​tura tarkibi va ularning nomlari strelkalar bilan ko’rsatib yoziladi.

13. «Temir — tsementit» holat diagrammasi chizilib, tekshirilgan qotishmalarga to’g’ri keluvchi vertikal chiziqlar o’tkaziladi va qotishmalar sovitilganda   vujudga   keluvchi o’zgarishlar jarayoni yoziladi.

Ish haqida hisobot.

 Hisobotda bajarilgan ishdan maqsad, qo’llanilgan metallomikroskopning markasi, asosiy parametrlari va kattalashtirish darajalari yoziladi. So’ngra tekshirilayotgan qotishma namunalarining struktura sxemalari chizilib, temir-tsementit holat diagrammasida tekshirilayotgan namunalar sovitilganda sodir bo’ladigan o’zgarishlar ko’rsatiladi.

*Evtektoidgacha bo’lgan konstruktsion cho’yanlar markasini aniqlashda   undagi uglerod miqdori qo’yidagi formuladan aniqlanadi :
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Bu yerda S — cho’yandagi uglerod   miqdori,

Fn —- cho’yandagi perlit strukturalarining yuzasi   (mm2).
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Rasm-5.Brinell pressining sxemasi.


1-Namunani o’rnatish tagligi; 2-Moxovik; 3-SHar; 4-Elektrodvigatelь; 5-Yuk.
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Rasm-4.Qattiqlikni Brinell usulida aniqlash sxemasi.
































Rasm-6.Rokvell usulida qattiqlikni aniqlashda uchlikning (po’lat shar yoki olmos konusining) namunaga botish sxemasi.
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Rasm-1.Metallarning kristall panjaralari elementlari katakchalarining ba’zi turlari:


	a-hajmi markazlashgan kub panjara katakchasi;


	b- yoklari markazlashgan kub panjara katakchasi;


	v-geksagonal panjara katakchasi.
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Rasm-2.Kristallarning o’sish tezligi va markazlar sonining  o’ta sovish darajasi (P) ga 


qarab o’zgarishi grafigi.
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Rasm-3.Kristallarning o’sish tasviri.
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Rasm-12.Temir-uglerod qotishmalarining holat diagrammasi.























Rasm-7.Rokvell asbobi indikatorining shkalalari





Rasm-9.Rokvell asbobining sxemasi





Rasm-19.Temir uglerod qotishmalarning holat diagrammasi





Rasm-20. Po’latlarning mikroskopik ko’rinishi
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