O ZBEKISTAN RESPUBLIKASI JOQARI HA'M ORTA
ARNAWLI B ILIMLEND IRIW MINISTRLIGI

A JINIYAZ ATI'NDAG I NO KIS MA"MLEKETLIK
PEDAGOGIKA INSTITUTY

«Miynet ta'lim» kafedrasr’

MIATTERITA [TA NI

PA'NINEN

LEKTSIYALAR TOPLAMI

LEKTOR: N. ORINBETOV

NO’KIS-2017




1- TEMA: Kirisiw. Metallar hagginda uliwma mag’liw mat

Reje:

1. Materialtaniw pa'ni ha'm onin" gisgasha rawajlatawxi.
2. Material hagginda tu’sinik.

3. Metallardin® qurami ha'm du zilisi.

4. Metallardin® allotropik forma o zgerisleri.

5. Metallardin™ birlemshi kristallaniwi.

6. Kristall denelerdin™ gqa’siyetleri.

Tayanish tu sinikler: material, kristall ha'm amorf deneler, kristall hgstka, vakantsiya,
dislokatsiya, allotropiya, polimorfizm, birlemshiigtallaniw, metaldin® qa’siyetleri.

Materialtaniw pa'ni ha'm onin" gisgasha rawajlaniw tarixi

Materialdin™ texnikaga jaramlilig'i onin® du'@ine baylanisli. Materialdin® du zilisi
degende, onin” bir pu'tinligin ta'miyinlewshi,g/aiy ishki ha'm sirtgi ta'sirlerge aktiv qarsiliq
ko'rsetiwshi ishki baylanislar tu'siniledi. A'senday ishki baylanislarg a muwapiq materialdin’
ga'siyetleri ham o zgeriwi mumkin. Demak, matetial ga'siyetleri olardi bir-biri menen
salistirg'anda ajiratiwv mumkin bo’lgan filosofiyglitu'sinikdir. Bul tu'sinik mug dar ha'm sipat
o zgerislerin 0’z ishine aladi. Materialdin® rgmi, duzilisi hamde ga'siyetleri ortasindag’i
a'meliy baylanislardi u'yrenetug in pavlaterialtaniwdep ataladi. Materialdin® qurami degende
materialdin® ganday ximiyaliq elementlerinen duwgeibligi tusiniledi. Materialdin® du zilisi
tu'sinigi ken" mag anadag’i tu'sinik bolip, koyaki a piwayi lupa menen ko'rip bolatug’in
mikro du zilis, arnawli (500-2000 ma'rte u'lken petiko'rsetetug’in) optik a'sbaplar —
metallografik mikroskoplar ja‘'rdeminde u yrenileting mikrostuktura hamde 100 000 ma'rte
u'lken etip ko'rsetetug’in elektron mikroskopkarghki rentgen nurlarinA\(= 5108+5010%2m)
ta’sir ettiiw menen baglanatug’in supmikroskopstrukturalarni 0’z ishine aladi. Materialdin®
ga’siyetleri degende,onin” ximiyaliq, fizikaliq ma mexanikaliq ga’siyetleri tu siniledi.

Insanlar da’slep tas ha'm su'yek materiallardralqushin isletkenler. Tasti gayta islep
gural jasag anlar. Keyin tasdan jerdi gayta islgyin qurallar, yag niy islep shig ariw qurallarin
jasag anlar. Natijede a'ste-sekin ag ashti, teHaim qum-topiraqti qayta islew — sopol sanaati
jaratila basladi. Bronza da'wirine kelip, tas qlaadin® a'hmiyeti jogala basladi ha'm
metallurgiya sanaati payda bola basladi. Metalikpenin® quramin o'zgertiw argali onin’
ga’'siyetlerin basgariw mumkinligi ma’lim bo’ladi na bul protsess a meliyatda qgo’llanila
basladi. Temir da'wirine kelip islep shig ariw khli rawajlaniwg a tosqinliq etti. Aziyada, O’rta
jerr ten’izi a‘tirapinda, Qitay territoriyalarindgrinshei ret metallardi qayta isleytug'in karxaral
payda boldi. Suw ha'm hawadan paydalaniw matenigtasanaatinda jan'a jan aligti ashti.
Temir eritip tazalawda u'plew ushin hawadan paguial suyiglandirilgan metallar
temperaturasin asiriw imkonin berdi. Natijede meagalshimchalardan toliq tazalanip,onin” sipati
jagsilanadi. Metall islep shig ariwda pista ko’neimina kokslenetug'in ko’mirden paydalaniw
da'wir talabi - islep  shigariwdi keskin asiriw tijasinda payda boldi. Kokslewh
texnologiyasininin® ashiliwii metallurgiya sanaatitez rawajlandirdi.

Po’lat aliwdin™ jan"a-jan a usullari ashildi. Aingada da'slep G.Bessemer (1856), so’'n S.
Tomos (1878), Fransiyada P.Marten (1864) siyalgihlar po’lat aliwdin® jan a usullarin jaratti.
Materialtaniw pa'ni XIX a'sirge kelip, mashinasgdhgi arnawli pa'nge aylanip qaldi.
Materialtaniwdin® pa'n sipatinda ashiliwina talarrus alimi D.K.Chernovtin® (1839-1921)
fazalar o’zgeriwi xaggindagi nazariyasi juda u'lkartki bo’ldi. Pa'nnin™ rawajlaniwina ko plep
ingliz fizikleri F.Laves hamda V.Yum-Rozeri jan'gdegi fazalardii ashti N.N.Benardos ha'm
N.G.Slovyanovlar polatlardi payvandlash mumkimligimiy tiykarda sipatlap berdi. Rus alimi
A. M Butlerov 1881 jili denenin’ ximiyaliq du zgi nazariyasini ashti, 1909 jilda S.V.Lebedev
ga'siyetleri jaginan tabily kauchukga uqgsas jasakauchukni sintez etip aldi. P.A.Rebinder



(1898-1972) ta'repinen ashilg an, aktivligini agshi zattin® gatti betine molekulyar ta‘sir etiw
mexanizmi jaratildi.

Materialtaniw pa'ninin® rawajlaniwina rus alimlaiS.S.Shteynberg, N.S.Kurnakov,
A.A.Bochvar, A.A.Baykov, N.l.Belyayev, A.P.GulyayevYu.M.Laxtin, Ya.S.Umanskiy ha'm
basqgalar, shet mamlakatlari alimlarinan: F.OsmarRértevena, Le-Shatele (Fransiya); R.Austen,
Yum-Rozezi (Angliya); G.Gou, Barret (AQSh), P.GesenfTamman, Martens (Germaniya)
siyaglilar sezilarli da'rejede o’z u'leslerin gasq

Sonday etip, materialtaniw pa'ni 0’z tariyxirya ibo’ldi, gisga wagit ishinde juda
ko'p turdagi materiallar jaratildi, en” a hmiyetlisnashinasazligtin® ajralmas bo’limi bo’lgan
materialtaniw payda boldi.

Materiallar hagginda tu'sinik

Insanlar 0’z da'wirinde zatlardi islep shigariw nim dep garaydi. Zatlar tiykarinan
materiyanin® ma’'lim bir massaga iye bo’lgan baiig A 'ne sonday a piwayi dunyoni texnikada
«material» dep ataw gabil etilgen. Demek, matexiathiynet protsessinin™ mahsuli bolip, onnan
insoniyat o’z talablarini gandiratug’in buyumlarsg@avda paydalanadi.A'ne. materiallar islep
shig ariwda birlemshi qural esaplanadi. Materiallhasa sanaat protsessleri ham bo’lmaydi.
Maselen, mis (material) islep shig ariw ushin raddimis rudalari) gazib aliniwi kerek. Rudalar
da’slep bayitiladi, so’n olardan mis alinadi. Miedarrli buyumlar islep shig ariladi. Mis aliwda
ruda o nimi material bo’lsa, buyum islep shig arandistin® 0’zi o'nim material esaplanadi.

Sipat jag’inan, barlig o'nimdi eki tu'rge bw/Imumkin:

1) birlemshi o'nim yaki birinshi retr materialdiaygda etiw ushin isletiletug’in zat; 2)
ekilemshi o’nim, yag niy birlemshi materialdi payekav ushin tanglang an o nimnin” sarplaniwi
na'tiyjesinde payda bo’lgan shig'indalar. A'ne shigindalar ham basqga buyimlardi islep
shig ariw ushin o'nim boliwi mumkin. Ma’selen, aghtin® gayta isleytug'in shiggan girindisi
mebel sanaatinda isletiledi.

Buyimlar islep shig ariw ushin materiallar neenbir gatarda yarim fabrikatlar ham
isletiliwi mumkin. Yarim fabrikatdegende, gayta islen’en, lekin tayar buyum h&deitriimegen
material tu'siniledi. Buyum aliw ushin yarim fabaik gayta islew a’ne davom ettiriliwi kerek.
Demek, bir islep shig ariwda tayarlangan mater@hifn) basqa islep shig ariw ushin yarim
fabrikat esaplanadi.

Metallardin® qurami ha’m du zilisi

Qatti denelerdin™ ishki duzilisini Rentgen nurlanenen u'yreniw usini ko rsetedi,
olardin® atomlari fazada ma’lim ta’rtipte yaki tapsiz jaylasgan. Atomlari fazada tartibli
jaylasqan denelekristall denelerdelinedi. Atomlari fazada ta'rtipsiz jaylasgan desr amorf
deneler delinedi. Kristall denelerdin® atomlari fazada tma’ nizamg a tiykarlang an kristall
reshyotka tu'yini a‘tirapinda terbelip turadi. Hagaeshyotkanin®™ duzilisi ha’m atomlarinin®
onda jaylasiwi metaldin® tu'rine baylanisli. Metalla to mendegishe bo’luwshi kristall
reshyotkalar ko birek ushiraydi:

1. Ko'lemi oraylasqan kub reshyotka. Bunday ktiseshyotkada metall atomlarinin™ 8 i
kubtin® ushlarinda ha’'m birewi kub orayina jaylasdao’ladi. Bunday kristall reshyotka &eCr,
V, W, Mo, li va basga metallarga say(1-su wegt,

2. Jaglari oraylasgan kub reshyotka. Bunday mt&laga metall atomlarinin® 8 ii kubtin®
ushlarinda, 6 si jaglarinin® oraylarinda jaylasdasiladi. Bunday kristall reshyotka §;&l, Cu,
Ni, Co, Pb ha’m basqga metallarga say (1-su vimet,

3. Geksogonal reshyotka. Bunday kristall reskggdéd metall atomlarinin® 12 si alti qirli
prizmanin® ushlarinda 2 sii prizmanin™ ustki ha'retiag’i oraylarinda ha’'m 3 ewi prizmanin’
o'rta bo’liminde jaylasgan bo’ladi. Bunday kristedishyotka Zn, Mg, Ti, Be va basga metallarg'a
say(1-su wrety).



1-su wret. Kristall reshyotkalarinin™ turleri: aokemi oraylasgan kub reshyotka; b) Jaglari

oraylasgan kub reshyotka; v) geksogonal reshyotka.

Metallardin™ kristall du zilisi haqqgindagi tu siriikelementer kristall ketekshe (yacheyka)
arqgali sipatlaw an'sat, elementer ketekshe degemtde) kristall du zilisinin® en” kishi bo’limi
a'ne usi keteksheni u'sh o’lshem boyinsha ko'p telap gaytariliwi na'tiyjesinde denenin’
fazaliq kristall reshyotkasi payda bo’ladi. Elermemkristall reshyotkalardin™ girralari, a'dette,

b, ¢ menen belgilenedi ha'm bul ko'rsetkishler kristdd wirini belgileydi yaki qaytariliw
(uzatiw) vektori dep ham ataladi. A'ne usi eletaelketekshe xarakterlew ushin koordinatsion
san, atomlar jaylasiwinin® tig'izlig'i koeffisientiden tu'sinikler ham Kkiritiigen. Kristall
ketekshenin™ turi koordinatsion son tu'sinigi merspatlanadi. Kristall reshyotkada en’ jaqgin
birdey araligta turg'an atomlar sanina usi kristekhyotkanin™ koordinatsion sani dep ataladi
ha'm ha’ripler menen belgilenedi. Ma’selen, a pivkaib ketekshenin® koordinatsion sani 6 ga
ten” bolip, K6; oraylasqan kub keteksheniki K8; ladaqoraylasqan kub keteksheniki K12,
atomlari tig'iz jaylasgan geksagonal ketekshe@ii2 ga ten'. Kub ketekshenin® o’lshemleri
ma nisi atom o’Ishemleri ma'nisi menen belgilenbdnday o’Ishem birligi nanometer (nm) dep
ataladi.

Kristall reshyotka tu'rleri 14 ta bo’lsa, sonmaetallarda 4 ta tu rdegi elementar ketekshe
yag niy a'piwayi, ko'lemi oraylasqan, jaglari om@stjan kub keteksheler ha'm geksogonal
ketekshe turleri ko’p ushiraydi.

Metallardin kristall reshyotka turi aniq bo’lsatomlarinin® o’lshemlerin esaplaw menen

aniglaw mumkin. Ma’'selen, K8 kristall reshyotka insll=a/3 /2 bo’lsa, K12 kristall reshyotka

ushin esa d=¢2 /3 bo’ladi.
Ba'zi metallardin™ elementar ketekshe o’Ilshemleri  1-keste

Atom ketekshe turi Metallar Elementar reshyotka qi
o’lshemi, nm (1 nm = 1%m)

K6 Fe a=b=c; a=0,28606

K8 Cr a=b=c; a=0,28788

K12 Ni a=b=c; a=0,35165




G12 | Tia | a=0,2951; c=0,4679; c/a=1,5873 |

Kristall reshyotka qa’siyetin belgileytugja'ne bir o’lshem - bul har bir elementar
ketekshege tuwri keletug'in atomlar sani. Ma’sel€8, kristall reshyotka tu'yinlerine 8 atom
bolip, bu atomlardin™ har biri 8 ta usinday elenaerketekshege tiyisli (fazada). Demek, har bir
ketekshege bir atom tuwri keledi. Lekin K8 ketedsim™ orayinda tu'rgan atom usi elementar
ketekshenin® o'zegine tiyisli ekeni esapga alsay, ir elementar kristall ketekshege tuwri
keletug'in atomlar sani 2 ga ten” bo’ladi.

Real kristallardin® du zilisi. Kristall reshyotka kemshilikleri. Keyingi jillarda elektron
mikroskop ha'm rentgen analizlari real kristallardiduzilisine turli kemshilikler boliwin
korsetedi. Bul kemshilikler u'sh gruppag a - todltkasizigli ha'm bet kemshiliklerge bo’linedi.

Tochkalig kemshiliklerge vakansiyalar, yag niy kai reshyotkanin® bos jerleri ha'm araliq
atomlar - tu'yinler aralig’ina jiljig'an atomlar reidi (2-su'wret,a). Bul kemshilik metallarda
diffuzion protsesslerdin” boliwi a’hmiyetli a’hmike iye.

Sizigli kemshiliklerdin® en” a’hmiyetli turi — diskatsiyalardir (2-su wretb). Metaldin®
atomlar jiljig'an tarawi menen atomlar jiljimag darawi arasindag’i shegadislokatsiyadep
ataladi.
kesip o'tken dislokatsiyalar sanina dislokatsiygiziigi delinedi. Juda sekin kristallanatug’in
denelerdin® dislokatsiya tig'izligi £0.10'sm? ga ten’. Ten'salmaqdag’i polikristallardin®
dislokatsiya tig'izligi 16...10sm? ga jetedi. Juda u'lken plastik deformatsiya ngEsinde
dislokatsiya tig'izligil0®...10"sm? ga jetiwi mumkin.

Kristall denedegi dislokatsiya reshyotkanin® giyigaga sebep bo’ladi. Sirtgi ku'sh ta'‘sirini
kritik ma’nisten asiriw metallda darz payda boliisebep bo’ladi.

Vakansiya Elekiratekishit
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2-su wret.Kristall reshyotkada ushiraytug'in kenfiklar: a) vakansiya; b) dislokatsiya.

Metallardin® allotropik forma o"zgerisleri

Kristall reshyotkanin® har qiyli tu'rlerinin® bagii denenin® en” kem ishki potensial
energiyaga iye boliwi, usi sharayatda denenin” limabir turg’inliqgga iye ekenligin sipatlaydi.
Ma’lim sharayatga ko’'p elementler K8 elementar keke formada bo’ladi, golgan elementler G6
yaki K12 ko'rniste bo’ladi. Lekin kristall reshyatkturg’'un bo’lgan sharayatda temperatura
aralig'i yaki sharayat o'zgerse, jan a turg’'unraiatqa mas bo’lgan kristall reshyotka turi ham



0 zgeredi. Ma’selen, temir elementi sharayatgamak8 ha'm K12, kobalt elementi K12 ha'm
G6 kristall reshyotkalarga iye boliwi mumkin.

Metallardin® turli sharayatda basim o’zgermegehde qiyli temperaturada turli kristall
reshyotka payda etiw ga siyaliotropiya yaki polimorfizm delinedi.

Allotropiya so’zi grekshallos - basqaha ' mtropos - burilisso zlerinen duzilgen bolip,
ba’zi ximiyalig elemenlerinin’, ba’zi metallardinerkin halda fizikaliq ha'mde ximiyaliq
ga'siyetleri tu'rlishe bo’lgan formalarda bo’la vailn bildiredi. Polimorfizm so’zi grekshe
polumorphos -qiylso’zidan aling an bolip, ba’zi metallardin® o’zmiyalig quramin o zgertpegen
halda har qiyli kristall formalarda bo’la aliw g&/stin bildiredi.

Metallardagi polimorf o zgeris izotermik (temptna o'zgermesten ( payda bolatug'in)
protsess bolip, jillilig shig'ariw yaki jutiw galgtine iye. Basqasha etip aytganda, polimorf
0 zgerisde gayta kristallaniw payda bo’ladi.

Birg'ana elementinin® bir neshe tu'rdegi kristashyotka ko rnisleri polimorf gatardi
payda etedi. Bul qatax, B, y, d...menen belgilenedi. Metallardan Fe, Sp, Co, Tithhasqalar
polimorfizm qa’siyetlerine iyedir.

Temir 1539°S da kristallana baslaydi, na'tiyjede payda balgaistall reshyotka turi
oraylasgan kub ketekshe (K8) formada bo’ladi. Den892°S dan 1539S g'a shekem K8
formada §-modifikatsiya) bo’ladi. Suwiw temperatura 13%2 ga jetkende kristall ketekshenin®
formasi 0'zgeredi (K8K12), yag'niy polimorf 0'zgeris beredi. Temperat@l °S g'a shekem
pasayganda ja'ne polimorf o'zgeris beredi (KKB). Jaglari oraylasqan (K12) kub ketekshe
ja’ne ko'lemi oraylasgan (K8) kub ketekshege @. ted

Jaglari oraylasgan kub ketekshe temirdipimodifikatsiyasi delinedi, 9P8 dan kishi
temperaturada payda bo’lgan oraylasqan kub keteksimodifikatsiya delinedi. Demek,
gizdirilganda ham usi protsess gaytariladi—y—93), a-ha'mde é-modifikatsiyalarnin® kub
keteksheleri forma bir giyli bo’lganligi ushid-modifikatsi yag niy jogari temperaturat-
modifikatsiya dep ham ataladi.

Metallardagi polimorf o zgerisler tek turaqgli tperatura aralig'ina baylanisli bo’lmasdan,
balki jogari basim ta’sirinde allotropik forma oesi payda boliwi mumkin. Ma’selen, basim
astindag’i polimorf o'zgerislerin texnikada gollgia misalmisal etip jasalma almas aliw
protsessin ko rsetiw mumkin. Uglerod jogari tempana ta’sirin olmay modifikatsiyasiga o tedi.
Jasalma almas texnikanin’ turli tarawlarinda kewillaniladi.

Metallardin™ birlemshi kristallaniwi

Metaldin® atomlari ta’rtipsiz harakatde bo’lgan sgyhaldan atomlari ta'rtipsiz jaylasgan
gatti halg’'a o’'tiw protsesbirlemshi kristallaniw delinedi.

Har qanday zat sharayat o zgergende kishi erkénggyali, halatga o tiwi umtiliw sebepli
bul protsessde jilliliq ajraladi yaki jutiladi. Bda ma’lim nizam tiykarinda zattin™ erkin energiyasi
0 zgeredi.

Ma’limki, metall hali suyugliginda onin™ atomlatizluksiz ta'rtipsiz hareketde bo’ladi.
Metallda erimegen turli oksidler ha'm metal emesldisheler ham kristallaniw orayi rolin
o’'ynaydi.

Kristallaniwdin™ da’slepki da'wirinde payda baigtin kristallar (monokristallar) ma’lim
geometrik formada bolip, erkin o’sedi, lekin olardbiri ekinshisinen o’zinin’ o’Ishemleri ha'm
o'siw bag’iti menen parq etedi.




3- su’wret. Kristallardin®™ o'siw sxemasi.
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4-su’wret. Kristallardin™ o'siw tezligi (KT) ha nriktallaniw oraylari sani (MC) nin
ju'da’ suwiw darejesi (n) ne garap o zgeris grafigi

KT, mm/sek hisobida
MC, mr'sek hisobida

Usi diagrammaga tiykarlanip, ko'lem birligindetgina o’lshemlerinin® K.T. ha'm M.S. ga
baylanisliligin to'mendegishe formula menen sipattaumkin:

A=f ﬁ
M.C
Bul jerde: K.T. - kristallardin® waqit ishinde ovsisiziq tezligi; M.C. - kristallaniw
oraylarinin® wagqjit birligi ishinde ko'lem birligiralpayda boliw sani, 1 misek; f-proporsionallik
koeffitsiyenti.
Kristallaniw protsessi temperatura t ga baylanisllip, ma’lim wagqit T ishinde payda
bo’ladi. Usinin™ ushin kristallaniw iyrek sizigliat-t koordinatalarida quriladi (5-su’wret).

t t t

T T T

5-su’wret. Kristallaniwda suwiw iyrek siziglari: hazariy iyrek siziq; 2- Metallardin” ju'da’
suwip kristallaniw iyrek sizig'i; 3 — metall emesatariallardin™ kristallaniw iyrek sizig'i.

Juda’ suwitpastan turip metall kristallaniwinindeal protsessi 1 iyrek siziq menen
su wretlengen. Bul kristallaniwdinhazariy iyrek sizig'i esaplanadi. A'melde kristallaniw
basgasha keshedi, metalldin® gatiw temperaturadaugsithalda bo’ladi, kristallaniw past
temperaturada baslanadi, yagniy kristallaniw judsuwiw menen baylanisli bo’ladi.
Kristallaniwdin® ideal ha'm hagiqgiy temperaturalarasindag’i pargu da’ suwiw darejesi
delinedi. Metaldin™ ju'da’ suwiw menen kristallaima 2 iyrek sizig mas keledi. Metall emes
materiallardin™ gatiw iyrek sizig'i 3 bo’yinsha lyw| onda kristallaniwdin™ aniq ajralip turatugin
temperatura joq, gatiw a'ste-sekin keshedi.

Eger suyultiriigan metallga basqa bir elementlddshelerin kiritsek, olar qo’shimsha
kristallaniw oraylari waziypasin ju'da’ ha'm maydimnli struktura payda boliwina alip keledi.

Kristall denelerdin’ ga’siyetleri

Konstruksion materiallarnin® ga’siyetleri ha'gqgi bolip, olardi fizikalig, ximiyaliq,
mexanikaliq ha'm texnologik ga’siyetlerge ajiratilijabil etilgen.

a) Metallardin® fizik ga’siyetlerine olardin™ ren’i, tig'izligi, jillligq o'tkiziwshenligi,
suyiglaniw temperaturasi, jilliligtan ken eyiwilljiig siyimlig’i, elektr o tkiziwshen'ligi, magnit
ga'siyetleri kiredi.



Ren’i dep, metaldin® og'an tu'sken jaqtiliq nurlarin ag aliw ga'siyetine aytiladi.
Ma’selen, mis gizg'ish ren’lerin, alyuminniy gunag renlerin gaytaradi.

Tig'izligi ko'lem birligine to’plangan massa menen xarakiert.

Suyiglaniw - gatti haldan suyig halga o'tiw pessidur. Temirdin® suyiglaniw
temperaturasi 153%€C, galayniki 232C, misniki 1083°C.

Jilliliqg o'tkiziwshen'ligi, bu Metallardin™ jilliligni yutib, sovitiiganda unigaytarish
ga siyetidir.

Jilliligtan ken'eyiwj bul gizdirganda metallardin® ken'eyip, suwitihgia gisgariw
ga'siyeti.

Metaldin® jillilig siyimlig'i dep, gizdirilganda ma’lim mug dardagi jilliligti ufiw
ga’siyetine aytiladi.

Metaldin™ o’zinen elektr toki o’tkiziw ga'siyetarelektr o tkiziwshen'ligdelinedi.

b) Metallardin™ ximiyaliq ga siyetleri.Metall ha'm birikpelerdin® ximiyaliq ga’siyetleri,
bul olardin® oksidleniwge, sirtgi ortaliq, hawa, adjiq, kislota ha'm basgalardin’ ta’sirinen
jemirliwine garshi tura aliw ga’siyetleridir. Aytit'tilgen faktorlar ta’sirinen ximiyaliq jemirliwge
metallardin” korroziyasdelinedi.

Korroziya 2 tu'rge bo’linedi: ximiyaliq va elektximiyaliq korroziya.

Ximiyaliq korroziyaelektr toki o'tpeytugin ortaligga, Ma’selen, quag gaz, benzinde
payda beredi. Dvigateller shigariw klapanlarininiermik islew beriw peshlari ishki
armaturasinin’ oksidleniwi sonday korroziya esapthn

Elektroximiyaliq korroziyatok o’tkiziwshi ortaligtin® (ig alliq, ig alliq haa, kislotalar,
gorg asinlar, . . .) metallga ta’siri agibetindezyheredi. Metall ha'm birikpenin™ qurami bir qgiyli
emesligi bunday korroziya payda bo’ladi. Metall habirikpelerden paydalaniw wagitinda
olardin™ go’llaniliw tarawi ha'm islew ortaliginaalylanisli ra'wishte olardin™ ximiyaliq quramini
itibarg'a aliw zarur, usinday, korroziyaga garshisti sharalardi ko’riw (laklar, boyawlar, oksid
perdeler menen gaplaw) lazim bo’ladi.

v) Mexanikaliq gasiyetleri. Metall ha’m birikpelerdin™ sirtqi ku shleri ta’'gie garsiliq
ko'rsata aliw ga’siyeti olardin® mexanikaliq qaetdieri delinedi. Metaldin® tiykarg'i mexanikaliq
ga siyetlerine onin” bekkemliligi, plastikligi, edtkligi, qattiligi, kiredi. A'melde materiallardin
bul mexanikalig ga'siyetleri GOST tiykarinda sirepqglanadi.

Bekkemlilik - metaldin® ku'shler ta’siri astindgemirliwge yaki galdig deformatsiya
payda boliwina garsiliq ko'rsetiw gasiyeti.

Qattilig — metaldin® 0’zinen gattiraq dene ta’sirinennggideformatsiyalaniwg a qarsiliq
ko'rsetiw ga siyeti.

Elastiklik - metaldin® ku'sh ta’siri to’'xtatilganda, o’zininda'slepki formasin tiklew
ga’siyetleri.

g) Texnologik qa'siyetleri. Materiallardin® suwiglay yaki gizdiriigan halda rliu
texnologik islewler (quyiw, balg alaw, payatlaw, ske islew) ge maslang anlig’i, olardin’
texnologik ga’siyetlenielinedi.

Payatlaw dep, payatlanatug’in betlernin® plagéki suyiq halg a shekem qizip, ajralmas
bekkem birikpeler payda gila aliw ga’siyetine adil

Balg alaniw dep, metaldin® basim astina balgiglarha'm prokatlanip isleniw
ga siyetlerine, yag niy gizdirilgan halga yaki sglaly ku'sh yaki basim ta’sirinde kerekli formaga
kirisiw ga’siyetine aytiladi.

Soraw ha'm tapsirmalar:
O 'nim , material ha'm yarim fabrikat tu siniklariegat berin".
Materialtaniw pa niniin” aldina go’yilgan ma seleteelerden ibarat?
Materialdin™ qurami, du zilisi ha'm ga’siyetleriagat berin’.
Metallarda ganday kristall reshyotkalar bo’ladi?
Kristall reshyotkanin™ da'wiri ha’m koordinatsioans degende neni tu'sinesiz?
H.M.K va Yo.M.K reshyotkalardin™ elementar kete&line nesheden atom tuwri keledi?
Kristall reshyotkalarda ganday kemshilikler usidi&
Allotropiya qubilisin tu'sindirin’.
Metallardin™ birlemshi kristallaniwi ne?
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10. Metallardin® ganday qa siyetlerin bilesiz?
11. Metaldin" qgattiligi ne?

2-Tema: Birikpeler teoriyasi tiykarlari

Reje:
1. Birikpeler ha'm olardin™ du zilisi
2. Ten'salmaglig halindag'i fazalar
3. Birikpelerdin™ hal diagrammalari

1. Birikpeler ha'm olardin™ du zilisi

Eki yaki o'nnan artig metaldin® suyiq haldagi bingli aralaspasi yaki bul aralaspanin
gatiwinan payda bo’lgan o nitmirikpe delinedi. Lekin ba‘zi birikpelerdin® quramina mdtaimes
elementler ham ma’lim mug darda qosiliwi mumkin. nBa birikpenin® tiykarg'i metalliq
ga’siyetleri saglanadi. Taza metallardi islep smgv texnologiyasina gatnasta birikpeler islep
shig'ariw texnologiyasi a'piwayi ha'mde arzan. IBselerdin® mexanik ha'm texnologik
ga'siyetleri taza metallardin® sonday qa siyetlminafzaldir. Usinin® ushin ham birikpeler
mashina, ha'mde olardin® mexanizmleri, qurilmalesnstruktsiyalarnin® detallarin tayarlawda
tiykarg'i zarur material esaplanadi.

Birikpeler quramindagi metall atomlarinin® o’lshemkristall reshyotkanin™ qiyli,
suyiglaniw temperaturasi, uliwma, metall atomlarinio z-ara gatnasina garap to mendegishe
turlarge bo’linedi:

1. Mexanik aralaspalar.Birikpe quramindagi metall atomlari kristallaniwgbsessinde
o’zaro bir-birlerin iyterse, atomlari taza metatidtallar payda bo’ladi. Bunda kristallar bir-birle
menen kristall betleri menen baylanisadi. Bundagikpeler metall kristallarinin® mexanik
aralaspalarinan ibarat bo’ladi. Usinin™ ushin olargxanik aralaspadep ataladi. Mexanik birikpe
guramina kiriwshi metall atomlarinin® o’Ishemleii-birinen 15 % dan kem parq etpewi kerek.

2. Qatti eritmpeler.Birikpelerdin® bul tu'rine kiriwshi birikpeler sugihalda ham, gatti
halda ham bir jinsli bo’ladi, yag niy komponentlar-birinde sheksiz eriydi. Bunday birikpelerde
metall atomlari uliwma kristall reshyotkaga jayldsayag niy eriwshi metaldin® atomlari eriwshi
metaldin® kristall reshyotkadagi o’rnin almasadierek, komponentler gatti halda ham bir-
birinde sheksiz eriydi. Bunday gasiyetke iye bafigoirikpelergatti eritpelerdelinedi.

Qatti eritpelero’rin almasiw ha'm sin"gish gatti eritpelerge bo’linedi. O’rin almasiw
gatti eritpeleri payda boliwi ushin ekinshi (erigfin) elementtin® atomlari birinshi (eriwshi)
elementtin” kristall reshyotkasina o’rin almasdgatti eritpenin’ mikrostrukturasi bir jinsli krigta
donalardan ibarat bo’ladi ha'm ol taza metaldinilgtirasinan kem parq etedi. Metaltaniwda qatti
eritpelerea, B, y, 6 siyagli belgilenedi. Barliq metallar gatti halda-birine ma’lim da'rejede 0'z-
ara eriwi mumkin. Ma’selen, alyuminiyde 5,5% g &ksbm mis, misda 39% tsink eriwi mumekin.
Bunda kristall reshyotkanin™ tu'ri 0'zgermeydi. Kpomentleri bir-birinea sheksiz eriytug’in o’rin
almasiw qatti eritpeleri payda boliwi ushin to’megdshartlar orinlaniwi kerek:

Birikpe komponentleri bir giyli kristall reshyotkagye boliwi;

Birikpe komponentlarinin® atomlari o’Ishemleri aratag’i parq 9-15% dan aspawi;

Mendeleev da'wir sistemesinda bir da 'wir gruppaiyiali boliwi.

Ma’selen, Yo.M.K. reshyotkaga iye bo’lgan to menidbg metallar bir-birinde sheksiz
erip qatti eritpe payda etedi: gumis ha'm altins hra’m nikel, temir ha" eritpeeritma kobalt, temir
ha'm xrom, nikel ha’'m paladiy ha’m basqalar.

Sin‘iw qatti eritpeleri payda boliwi ushin eriwshi elentémt atom diametri eriwshi
elementtikine salistirg'anda juda kishi boliwi KereJsi sebepli bunday qatti eritpeler metallar
(Ma’selen, temirde, molibdende, xromde h.t.b.) tiatisreshyotkalarina uglerod, azot, vodorod
siyagli elementlear atomlarinin® sin’iwi na'tiyjade payda bo’ladi. Bul protsesstin’ boliwinda
kristall reshyotkada payda bo’lgan bosliglar satken ahamiyatga iye.

3. Ximiyalig birikpe payda etiwshi birikpeleBul tu'rge kiriwshi birikpeler quramindagi
komponentler o’z-aro ximiyaliq reaktsiyaga kirisiwsbirikpe payda etedi. Payda bo’lgan



ximiyaliq birikpe atomlarinin® kristall reshyotkasiayrim komponentlerinin®  kristall
reshyotkalarinan parq etedi. Ximiyaliqg birikpelegatti eritpeden keskin ajratib turatug’in
ga’siyetler to'mendegishe:

1. Ximiyaliq birikpe o’zine say kristall reshyotkarini payda etiw ga siyetine iye. Jan a
tu'rdegi kristall reshyotka usi ximiyaliq birikpenpayda etiwshi komponentlerdin® kristall
reshyotka tu'rlerinen tu pten parq etedi. Kompoleerdtomlari ta'rtipli jaylasgan bolip, ma’lim
jaylasiw nizamlarina iye. Ko’'pshilik ximiyaliq bikpelerdin® elementar kristall reshyotkalarinin®
tu'rleri quramali bo’ladi.

2. Birikpede elementlar massasinin® gatnasi baagseiglanadi. Usinin™ ushin ximiyaliq
birikpeler a’piwayi etip & Bn sipat penen belgilenedi. Bul jerde m ha'm n pusanlar bolip,
elementlerdin’ atom gatnasin sipatlaydi.

3. Ximiyaliq birikpelerdin® qa'siyetleri usi birilgni payda etiwshi elementler
ga siyetlerinen keskin parq etedi.

4. Ximiyalig birikpelerdin® suyiglaniw temperaturagiragli bolip, birikpe suyiglaniw
temperaturasina shekem saglanib galiwi ham munhéikm suyiglaniw temperaturasina jetpesten
bolinip ketiwi ham mumkin. Eger ximiyaliq birikpaugiq fazadan tuwridan-tuwri kristallansa yaki
gizdirganda suyiglaniw temperaturasina shekem séxgigalsa, bunday birkpeiragli ximiyaliq
birikpe dep ataladi. Eger ximiyaliq birikpe qatti fazalardien salmagqliq o zgerisi na'tiyjesinde
payda bolsa yaki gizdiriw na'tiyjesinde gattidediffuzion bo’leklenip ketse, bunday ximiyaliq
birikpelerbegaror ximiyaliq birikpelerdep ataladi.

Ximiyaliq birikpelerdin® payda boliwinda tempera&un’z-0°zinen o'zgeriwi mumkin.

Ximiyaliq birikpelerdin® payda boliwinda atom ele&h du zilisleri bir-birinen keskin
parq etetug'in komponentler gatnasadi.

Ximiyaliq birikpe payda etiwshi birikpeler bir jitisbolip, MgSn, MgPb, MgBi,
MgSi, MgS, FeS, NbCl, CaCl, CuZn, CuZn, CuZs, CuZrs siyagli birikpeler usilar
toparina kiredi.

2. Ten salmagqliq halindag'i fazalar

Taza metallardin® kristallaniwinda sirtqi faktodém™ o'zgeriwi na'tiyjesinde
ten'salmagligtin® buziliwi ha'm sistema fazalarininzgeriwi ma’lim.

Suyig yaki gatti birikpenin® basqga bo'limlerdereghra betleri menen ajralgan, ha'mde
ximiyalig qurami yaki du zilisi menen parq etetugbo’limi faza delinedi. Quramali sistemalar
bir neshe fazadan ibarat bolip, bir-birinen shegbedleri menen ajralip turadi. Birikpeler
guramindagi taza metallar, suyiq yaki qatti erigpekimiyaliq birikpeler fazalardir. Ten salmagliq
halindag’i fazalar jiyindisi sistema (birikpe) digistemanin® quram bo’limlerikomponentler
delinedi. Taza metallar yaki bargaror ximiyaligikfreler sistemanin® komponentlaridir. Sistema
fazalarinin® sanina ha'm giylig'iina ta’sir etpeygerttiriliwi mumkin bo’lgan sirtgi ha'm ishki
faktorlar sani (temperatura, basim va kontsenyajsiiyisli sistemanin’ erkinlik darejeleri sani
delinedi.

Geterogen sistemalar nizamlari 1873-1878 jillard®.Bibbs ta'repinen aniglandi ha'm
sistemadagi uliwma ten'salmagligtin® fazalar ggdpsina boysing anlig’'in to'mendegishe
sipatlaydi:

S=K+n-F; (2)

Bunda: C—erkinlik da'rejeler sani, K-sistemani payda etken komponentler s&ni,
sistemanin’ ten'salmagligtin° o"zgeriwshi faktartawlip, olar 0’z-aro baylanisli emes.

Eger metall sistemalardi tekseriwde basimagli dep alinsa, ol halda sistemanin’
erkinlik da'rejeler sani to'mendegishe aniglanadi:

S=K+1—F )

Bul formulalardan paydalanip, bir ha'm eki kompadfiesistemalardin® ten salmagqliq
hallari to'mendegishe tekseriw mumkin.



EgerK = 1, F = 1 bolsa, 2- formuladars = 1 kelip shigadi. Bul usin ko'rsetedi,
sistemani usi sharayatda ( ma’'lim temperaturadagirgv yaki suwitiwv mumkin. Bunda faza
0 zgermeydi.

EgerK =1 ha'mF = 2 bolsa 2-formuladan S = (kelip shigadi. Demek, ayni sharayatda
sistema ten'salmagqliq halinda bo’ladi. Fazalar iydgsina tiykarlang an bir komponentli
sistemalarnin” fazalar sani ekiden artiq boliwi nkimmemes.

Endi fazalar gagiydasin eki komponentli Pb-Sb Kpenin® suyiq halina salistirip
ko'reayik. EgerK =2 ha'm F = 1 bolsa,S = 2ga ten” bo’ladi. Bul usin ko'rsetedi, sistemanin’
temperaturasi ha'm komponentler kontsentratsiyasifim shegarada o zgertiriw mumkin bolip,
faza o'zgermeydi.
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3. Birikpelerdin™ hal diagrammalari

Birikpeler halinin® temperatura ha’'m kontsentraségjla garap o zgeriwin yaki birar
birikpenin® gaysi temperaturada ganday awhalda wioli ko rsetiwshi diagrammahal
diagrammasidep ataladi.

Birikpelardin® hal diagrammasi ba‘zan ten salmagliggrammasi ham delinedi, ba‘zi
sharayatda (ma’'lim temperatura ha'm kontsentrata)yganday fazalar o’z-aro ten'salmagliqda
boliwin sipatlaydi.

Ma’limki, eki element (Ma’selen, qorgasin menenrmsa) suyiglandirilip, so’n’
suwitilg'anda mexanik aralaspa(birikpe) payda lh.l&omponentleri mexanik aralaspa payda
etetug’in birikpelerdin® hal diagrammaldirinshi tur hal diagrammasi dep ataladi. (11- forma,
a)

Komponentleri mexanik aralaspa payda etetug irkjppélier Pb-Sb sistemasinan tiskari,
Bi-Cd , Sn-Zn ha'm basqa sistemalar ham kiredi.

Suyig halda ham, qatti halda ham bir-birine ga'testpe eriytug'in eki elementden ibarat
birikpelerdin™ hal diagrammaskinshi tur hal diagrammasidep ataladi (11- forma, b).

Ekinshi tip hal diagrammasi payda etetug'in sistamamlasinanCu-Ni, Bi-Sv, Au-
Sv, Au-Pt, Au-Ag, Au-Pv, Fe-Cr, Fe-Ni, FeeCFe-Vsistemalari kiredi.

Komponentleri bir-birine ma’lim shegarag'a shekenyteg'in (u'shinshi tur) ha'm
komponentleri bir-biri menen ximiyaliq birikpelemapda etetug’in (to rtinshi tur) birikpeler ham
usilar. (11- forma, v, Q)

Birikpelerdin® hal diagrammalari menen usi birikgrelga’siyetlerinin® baylanislig’i
(N.S.Kurnakov bo'yinsha) to'mendegishe formadadetitgen:
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. Birikpe dep nega aytiladi?
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Soraw ha'm tapsirmalar :

. Birikpelerdin® ganday tu'rlerin bilesiz?

. Qatti eritpe payda boliwi ushin ganday sha rtkur?
. Ximiyaliq birikpeler qatti eritpelerden qandag giyetleri menen parq etedi?
. Mexanikaliq aralaspalar ganday hallarda paydadi@
. Fazalar gag’iydasinin® matematik sipatlamasiinja

. Ximiyalig birikpelerge misallar keltirin".

. Hal diagrammalarinin” ayirimlarin sizip ko’rseti

3-Tema: Temir ha'm onin" birikpeleri

Reje:

1. Temir ha'm uglerodtin® gqa'siyetleri

2. Temir-uglerod birikpelerinde ushiraytug'in fazalar ha'm strukturalar

3. Temir-tsementit birikpelerinin® hal diagrammasi

Temir-suyiglaniw temperaturasi 1539 ga ten” bo’lgan jiltirag, og ku'lren” metalldir.
Ha zirgi wagitta ajiratip alinatug’in texnik tazenirdin® quraminda 0,1...0,2 % (S, Mn, Si, S, P va

b.) go’'shimshalar bo’ladi

Temir menen uglerod o’z-aro ta'sirlesip, qatti pgit(ferrit ha'm austenit), ximiyalig
birikpe (tsementit) ha'm mexanik aralaspalar (pilipayda etiwi mumkin. Usinday, temir-

uglerod sistemesinda uglerod taza-grafit halinda baliwi mumkin.

Ferrit - uglerodtin® ha’m basqga elementlerdm temirdegi sin’iw gatti eritpesi/27?S
g a shekem temperaturadeterrit (S = 0,006...0,025 %), joqari temperaturdéaesad - ferrit (S




< 0,1 % g a shekem) payda bo’ladi. Ferrit X.Mug€shyotkaga iye; onin’ tiykarg'i mexanikaliq
ga’siyetleri to'mendegishe

Temir - tsementit (temir-uglerod) hal diagrammaar lgiyli temperaturalarda temir
menen uglerod birikpelerinin® fazalig quramin hastrukturasin ko'rsetedi. A'melde temir-
uglerod birikpelerinen quraminda 6,67 % g a shekgerodi bo’lgan, yag niy 100 % tsementit
payda etetug’in diagramma bo’limi ahmiyetlike iydJsinin® ushin temir-uglerod
diagrammasinin” a'ne usi bo'limi analiz gilinadirneol temir-tsementit diagrammasiep ataladi

1. Temir ha’'m uglerodtin® ga’siyetleri

Temirdin®  a’hmiyetli ga’'siyetlerinen biri-onin® atfopik forma o zgertiriwi.
Temperaturaga qarag-Fe yaki y-Fe boliwi mumkin. 912S dan pa’st temperaturalaradeFe,
911...140%S aralig'inday-Fe, 1401-153% da esg3 - Fe formada payda bo’ladi.

Temirdin® mexanikaliq ga’siyetleri onin™ tazatig va danalari o’lshemine baylanisli.
Temirdin® Brinel bo'yinsha qattiligi 58...80 ga, Aliwdag’'i bekkemlik shegarask = 180...280
N/sn¥, salistirmali uzayiwi = 30...50 %tigizligi 7,68 t/n? ga ten" bolip, o5, Si, Mn, Cr, Ni
siyaqli elementler menen birikpeler payda etedi.

Uglerod -tigizligi 2,5 t/n¥, suyiglaniw temperaturagi500S ga ten” bo’lgan metall
emes elementdir. Ol u'sh giyli allotropik formadayga bo’ladi: ko'mir, grafit ha'm almas.
Temir-uglerod birikpeleri quraminda uglerod grafialinda, yaki tsementit (E€) halinda
ushiraydi.

Grafittin® puxtaligi kem, onin™ metalliq qa’siyeti seziler-sezilmes da'rejede. Temir-
uglerod birikpelerinda uglerod o’zinin™ metalliq ggyetlerin joytadi. Uglerod temirde eripg- va
) sin‘iw qatti eritpelerin payda etedi.

Taza haldagi temir ha'm uglerod mashinasazliq naditesipatinda go’llanilmaydi. Turli
mashina ha'm mexanizmlardin® detallarin tayarlamiugemir menen uglerodtin® birikpeleri-
po’latlar ha’m sho’yanlar tiykarg'i konstruktsioratarial sipatinda isletiledi.

2. Temir-uglerod birikpelerinde ushiraytug'in
fazalar ha'm strukturalar

Temir menen uglerod o’z-aro ta'sirlesip, qatti pit(ferrit ha'm austenit), ximiyaliq
birikpe (tsementit) ha'm mexanik aralaspalar (pem'm ledepurit)ni payda etiwi mumkin.
Usininday, temir-uglerod sistemesinda uglerod @&t halinda ham boliwi mumkin.

Ferrit - uglerodtin® ha'm basqa elementlardin temirdegi sin’iw gatti eritpesidiZ27S
g a shekem temperaturadeterrit (S = 0,006...0,025 %), joqari temperaturdéaesad - ferrit (S
< 0,1 % g a shekem) payda bo’ladi. Ferrit H.Mr€shyotkaga iye; onin’ tiykarg'i mexanikaliq
ga siyetleri to'mendegishe:

o = 250 N/sm; d=50 %; ¥ =80 %; NV = 80...90.

Mikroskop astinda baglag anda ferrit agshil remalar tarizinde ko rinedi.

Austenit - uglerodtin” )¢ temirdegi sin’iw gatti eritpesidir. Ond&7PS da 0,8 % dan
114PS da2,17 %g a shekem uglerod eriwi mumkin, Yo.M.K. reshyotkage, gattiligiNV 220
g a shekem jetedi, magnitlenbeydi.

Tsementit- temir menen uglerodtin® ximiyaliq birikpesi (#&), quraminda6,67 %
uglerod bor; qattiligiNV800 ga ten’, plastikligi pa'st, mort struktura. Tsenitént suyiglaniw
temperaturasi aniq bir ma'niske iye emes, shamaemd250-1260S ga ten'. Fe-FesS
sistemesaindagi tsementit shartli ra’'wishte uigh lgo linedi: birlemshi {Ts1), ekilemshi Ts11)
ha'm u shlemshiT(si1y). Birlemshi tsementit suyig birikpeden kristallainaekilemshi tsementit
temperatura pasayishi menen austenitden u'shletashentit esa ferritden ajiralip shig adi.
Ekilemshi Tsiy) ha'm u'shlemshiTsi11) tsementitler beqaror bolip, ma’lim temperaturaga
shekem gizdirilganda qatti eritpe ha'm grafitkelibpovi mumkin.

Perlit- ferrit menen tsementittin°- mexanikaliq aralaspasistenit727”S da bo'lingende
payda bo’ladi, uglerod mug dabi8 %ga ten'. Tsementit formaga qarap plastinka siylaglm
danadar bo’ladi, plastinkasiyaqli tsementitli pigri puxtaligi jogariraq, salistirmali uzayishias
pa’'srek bo’ladi.



Ledepurit tsementit penen austenittin® evtektikaliq aradesp suyiq birikpe Suwiw
protsessindel14”S temperaturada ajiralip shig adi, Eger suwitiw dawaittirilse, austenit
perlitga aylanadi 127°S dan pa’st temperaturada), Demek, pa’st temperatdealperlit penen
tsementittin® aralaspasinan ibarat boladi. Ledeépupattiligi jogari (NV700 ha m mort
strukturadir.

Grafit- uglerodtin® geksogonal reshyotkaga iye bo’lgandtyonin’ tigiizligi 2,2 t/n?
ga, suyiglaniw temperaturasi 35%30ga ten’, bekkemliligi juda kem. Grafit sho’yamlarha'm
grafittengen po’latlarda plastinka siyaqgli, badracgsxa ha'm shar formalarinda ushiraydi.

3. Temir-tsementit birikpelerinin®
hal diagrammasi

Temir - tsementit (temir-uglerod) hal diagrammaar lgiyli temperaturalarda temir
menen uglerod birikpelerinin® fazaliq quramina hastnukturasin ko'rsetedi. A'melde temir-

uglerod birikpelerinen quraminda 6,67 % g a shekmgherodi bo’lgan, yag niy 100 % tsementit
payda etetug’in diagramma bo’'limi a'hmiyetke iysinih™ ushin temir-uglerod diagrammasinin
a'ne usi bo’limi analiz gilinadi ha’'m @mir-tsementit diagrammasiep ataladi (7-su wret).

DiagrammadagiAVSD likvidus sizig'i ha'm AHJECF solidus sizig'i arasinda
birlemshi kristallaniw payda bo’ladi. Suyiq fazadaaustenittin® ajiralip shig iwAVS sizig'i
boyinsha bo’lsaSD sizig'i tsementittin® kristallaniwina mas kelediH sizig'i ferrit menen suyiq
fazanin® payda boliw shegarasitHN joqari temperaturali ferrit fazasinin® paydali gheasin
belgileydi. HIB peretektik gorizontal sizigga mas keluwshi tempeeda (499S ) suyiq
birikpe menen ferrittin® 0’z-aro ta’sirlesiwinensaenit payda bo’ladi.

ECF sizig'i (114”C) boylap evtektik reaktsiya na’tiyjesinde ledepuripayda
boliwin, PSK sizig'i {27S) austenit bolinip, ferrit va tsementit payda hati ko rsetedi.

Endi diagrammani u'yreniwge kirisemiz. Temir-tsetitediagrammasi juda quramali
bo’lgani ushin oni gismlarga bo’lip u'yrenemiz.

Birikpelerde joqgari temperaturada payda beretugaregerisierdi baklaw ushin
diagrammanin™ a'ne usi bo'limi u'lkenrek etip katikgen (7- su wret).

K1 duzilisli (0,1 % 9§ birikpede payda bolatug'in strukturaliq o'zgesidi ko'rip
shig ayiq. Bu birikpe 1 nugtadan pa’st temperatugah shekem suwitilg'anda suyiq birikpeden
oferrit kristallari ajiralip shig'a baslaydi, bul@sess 2 nugtada tamamlanadiN tarawinda tek
oferrit payda bo’ladi. 3 nogtasina shekem birikpéagsh ganday o zgerisler payda bo’lmaydi. 3
nugtada JSferrit austenitga aylana baslaydi ha'm 4 nugtadapbotsess tamamlanadNHJ
tarawinda birikpe strukturagi- ferrit penen austenitdeHJ sizig'inan pa st temperaturalarda tek
austenitden ibarat bo’ladi. Quraminda 0,15 % uglelw’lgan birikpeden ham 5- va 6- nuqtalar
arasinda suyiq birikpeden ferrit ajiralip shig'adi;J nuqtada 1499S) suyiq birikpenin
kontsentratsiyasi V menen, oferrit kontsentratsiyasiN menen belgilenedi ha 'mJ
kontsentratsiyali austenit payda bo’la baslaydzdfar qag iydasin qo’llap$=K-F+1= 2-3+1 =
0) ni aniglaymiz, demek, o'zgerisler ma’lim mu d@@t6" sizig'i) turaqli temperaturada payda
bo’ladi.

7 - su'wret Temir - uglerod (tsementit) hal diagrammasi

Diagrammadagi tiykarg'i nuqtalardin™ koordinatala ri 1-kesteda keltirilgan.
1-keste



Nugtanin A B N J N E C F D
belgileniwi

TemperaturaC 539 499 499 499 392 114y 1147 1147 1250
b

Uglerod mug dari 0 0,5 0,1 0,16 0 2,14 4,3 6,67  6,¢
%
Nugtanin® G P S K Q L
belgileniwi
Temperatura’C 911 727 127 727 600 600
Uglerod 0 0,02 0,8 6,67 0,01 6,67
mug dari,%

8- su'wret. Kem uglerodli po’latlardin birlemshi kristallaniwi.

Quraminda 0,16...2,14 %uglerodi bo’lgan birikpelerVS va JE siziglari menen
shegaralangan tarawda kristallanadi hdinsizig'inan pa’st temperaturalarda bir fazali austen
strukturasi payda bo’ladi.

Ko'p uglerodli birikpelardin’lardin™ birlemshi kriallaniw protsessini 9- su wretden
paydalanip A neliz etiw mumkin.

9- su'wret. Ko'p uglerodli birikpelerdin® birlemsh i kristallaniwi.

Quraminda 4,3 % uglerodi bo’lgan shoyhil4”C temperaturada to’liq evtektika
(ledepuritga) aylanadi. bo’lgan birikpelerde @,14,3 % C kristallaniw protsessi austenit payda
boliwi menen baslanadi. K1 kontsentratsiyali bigkfh nugtada ga'te baslaydi. a nugtaga mas
keliwshi temperaturada birikpe austenit kristallddd ' m suyiq birikpeden ibarat. Kespeler
gag’iydasina ko're birikpenin® suyiq bo’liminin’l@si as/vssalistirmali, austenit mug darav/
salistirmali aniglanadi. Austenit kristallarinin° ha'm suyigrikpenin® ximiyalig qurami mas
ra'wishtes ha mv nuqtalarin kontsentratsiya og'ina proektsiyalajglanadi.

Evtektikadan keyingi birikpelerkz du‘zilisli birikpe) kristallaniwi CD sizig'i boylap
birlemshi tsementittin® ajiraliwinan baslanadinugtaga mas keliwshi temperaturada birikpenin®
suyig bo’liminin’ ulesi nugtani kontsentratsiya iog proektsiyalap tabiladi. Temperatuga
nugtag'a shekem pasaygende suyiq birikpede jade&@®uglerod bo’ladi. Usi temperaturada
golgan suyiq birikpenin® hammesi evtektikaga aythn&F sizig'inan pa’st temperaturalarda
birikpe strukturasi tsementit ha'm ledepuritdanab&o’ladi.

ao’'latlar suwitilg'anda austenit strukturasininzgeriwin ko'rip shig'amiz (10- su wret).
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10- su'wret. Po’latlardin™ ekilemshi kristallaniwi

Quraminda0,8 % Sho’lgan birikpenin™ strukturasi2?”S g a shekem austenitdan ibarat
bo’ladi. A'ste suwitilg'andé5 nuqtada austenit ferrit plastinkalari ha'm tsemeatalaspasina
bo’linedi (perlit). Perlit - evtektoid dep ataladpuraminda 0,8 % g a shekem uglerod bo’lgan
po’latlar evtektoidg a shekem bo’lgan po’latlar dé@B % dan ko’p mug darda uglerod bo’lgan
po’latlar evtektoiddan keyingi po’latlar dep juiledi.

Evtektoidg'a shekem bo’lgan po’latlarda struktugadi' zgerisler ferrit payda boliwinan
baslanadiK: duzilisli po’lat 2 nugtaga mas keliwshi temperatlsn baslap quraminda deyerli
uglerodi bo’lImagan ferritge aylana baslay@PS tarawinda austenit ha'm ferrieS sizig'inan
pa’st temperaturalarda ferrit penen perlit payd@abto

Evtektoiddan keyingi po’latlardin’ ekilemshi krifieniwi ekilemshi tsementit ajiralip
shig'iwi menen baslanadk> du zilisli birikpede ekilemshi tsementitin® kristahiwi 5 nugtada
baslanipa, 6 nugtada tamamlanadi. Ekilemshi tsémentstenit donalarinin® shegaralarinda
jaylasadi.

SK sizig'inda austenit perlitge bo’linedi. Bul sizigpa'st temperaturalarda evtektoiddan
keyingi po’latlardin’ strukturasi shegaralarindanentit turi jaylasqan perlit donalaridan ibarat
bo’ladi.

Sonday etip, temir-tsementit hal diagrammesipaydalanip, barliq uglerodli po’latlar ha'm
shoyinlardi gizdirganda ha'm suwitganda olarda payeretug in fazaliq, ha'mde strukturaliq
o zgerislerdi tu'sinip jetiw mumkin. Usinday, bip&lerge termik islew beriw ushin
temperaturalardi tan’law, gizdirip basim astindevisberiw ushin gizdiriw temperaturalari
araliglarin belgilew mumkin. Bular hal diagrammasira meliy a'hmiyetin belgileydi.

Soraw ha'm tapsirmalar :

1.Temir-tsementit ha'm temir—uglerod birikpeleringanday fazalar ha'm strukturalar
ushiraydi?

2.Quraminda 1,1 % ha'm 4,0 % bo’lgan birikpelerdinwiw iyrek siziglarin sizin® ha'm
onda payda bolatug’in strukturaliq o’ zgerislerdina

3.Kespeler kag'iydasinan paydalanip, D@ a shekem gizdirilgan 45 markali po’lattin’
halin, fazalar sanin ha'm olardin® mug darin amqgla

4.Perlit strukturasi gizdirilganda austenitge aiaprotsessin tu sindirip berin®



4-Tema: Legirlengen konstruktsion ha'm a'sbapsaaii po'latlar. Arnawli uglerodli
po'latlar ha'm olardin® ga’siyetlerine legirlewshi elementlerdin” ta'siri. Shoyin. Aq ha'm
ku'l ren” shoyin. Jogari bekkemlikke iye bo'lgan stoyinlar. Balg alaniwshi Shoyinlar.
Arnawli legirlengen shoyinlar.

Reje:
Uliwma mag liwmatlar;
Uglerod ha'm turaqgli qosimshalardin”™ po’lat ga figene ta’siri;
Uglerodli po’latlardin™ tu'rleniwi ha'm markalaniyi
Avtomatbap po’latlar.
Legirlewshi elementlerdin” po’lat strukturasima m qa siyetlerine ta'siri;
Legirlengen po’latlardin’ tu'rleniwi ha’m mataaiwi;
Legirlengen konstruktsion po’latlar;
Legirlengen a’sbapsazliq po’latlari.

N~ WNE

Tayanish tu'sinikler: uglerodli po’lat, konstruksion po’latlar, a sbapsgzpo’lati,
avtomatbap po’latlar.
Uliwma mag liwmatlar

Uglerodli po’latlar spetsifik ga’siyetlerine ko’ramashina va mexanizm detallari ushin
tiykarg'i material esaplanadi.

Sanaatda islep shig ariladinan po’latlar ximiyadigrami jag'inan quramali birikpe bolip,
olarda temir menen ugleroddan tiskari basqa elderehaam, sonnan, Mn, Si, P, S, O, N, H,
ba’zida Cr, Ni, Cu ha'm basgalar bo’ladi. Uglerogh’latlarda payda bolatug'in elementler
mug dari ma’lim esaptan, Ma’selen, Mn-0,7%, Si 9,3 -0,05%, S-0,05% dan aspawi kerek.

Po’latlar quramindagi BH N> ha'm Q mug dari islep shig ariw usilina garap tu'rlishe
bo’ladi, lekin olardin® mug dari 0,0002 — 0,1% daspawi lazim. Po’latdagi erkin gazlar bosliglar,
temir ha'm basqa elementlerde erigenleri qattpeler yaki turli ximiyaliq birikpeler (gidridler,
nitridlar, oksidler) payda etiwi mumkin. Usinin hia olar po’latin® ga'siyetlerin jamanlastiradi.
Po’latda bul gazlardin® mug dari az bo’lgani magsenhuwapiq.

Uglerod ha'm turaqgli go’shimshalardin” po’lat ga siyetlerine ta'siri
Quraminda 2,14 % g a shekem uglerodi bo’lgan temglerod birikpeleri uglerodipo’latlar
dep ataladi.
Uglerodli po’latlar quraminda ugleroddan tiskariekrniy, marganes, altin qu kirt, fosfor,
azot, kislorod, vodorod siyagli elementlerdin® dofeshalari bo’ladi ha'm olarturaqgli



go’'shimshalardep ataladi. Olar paydali (marganes, kremniy) hbaileksheleri (S, P, N, O, H)
go’shimshalar gruppalarina bo’linedi.

Uglerod - tiykarg'i go’shimsha sanaladi. Uglerodligtin® mexanik ga’siyetlerine ku shli
ta'sir ko'rsetedi (11 - su wret).

Quraminda uglerodtin® artiwi menen po’latin® gadiil (NV), bekkemliligi artip baradi,
ha'mde plastikligi kemeyedi. Usinin'dek, jilllipa'm elektr o'tkiziwshen'ligi, magnitleniw
ga’siyetleri ham kemeyedi.

Uglerod mug dari artiwi menen po’latin’ kesip iskven’ligi, taplaniwshan'lig’i jagsilanadi,
payatlawshan’lig’i pa seyedi.

Ziyanli elementler po’lat ga’siyetlerine keri ta‘sto’rsetedi. Bul qo’shimshalar ta’sirinde
polattin® jilliliq ha'm suwiq haldagi mo'rtligi aadi, plastikligi ha'm japisqgaqglig’ii kemeyedi.
Lekin ba‘zi wagitlarda po’lat quramindagi fosfor gidari asiriladi. Sonday-aq, fosfor qosilg anda
polatti kesip islew an’satlasadi, mis penen bikgelpolattin® korroziya shidamlilig'in asiradi.

Altin ku'kirt - po’latda FeS halinda bo’ladi. Ol temir menen 98B da suyiglanatug'in
evtektika Fe + Fe§ payda etedi ha'm po’lat kristall danlarinin® gaealarinda jaylasadi. Bunday
po’latlar giziganda mo’rt bolip galadi. Bunnan sk altin ku'kirt polattin® plastikligini,
shidamliligini, svarkalaniwishan’lig'in, korroziydekkemliligini kemeytiredi. Po’latda altin
kukirtin® mug dari 0,05 % dan aspawi kerek.
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11 - su'wret. Polattin® mexanik ga’siyetlerine ugtiin" ta'siri.

Po’lat ushin ziyanli esaplaniwshi azot ha'm kistbrelementleri po’lat quraminda,
tiykarlang'an, oksidler ReO, SiQ, Al:0s, FesN) formada ushiraydi ha'm taza halda
mikrokemshilikler toplang'an jerde jaylasadi. Bueraentler polattin® suwiq halda mo'rtligin
asiradi, soqqgig a meyilligin pasaytiredi.

Fosfor polattin® suwiq halda mo'rtligini asiradi, plastigi ha'm soqqgig'a meyilligin
kemeytiredi. Jogari sipatli po’latlar quramindaffosmug dari 0,03 % dan aspawi kerek.

Marganes po’latga kislorod va altin ku’kirtin® ziyanli ta'sh kemeytiriw ushin qosiladi. Ol
polattin® puxtaligin asiradi; Po’lat quraminda 098 g a shekem marganes boliwi magsetke
muwapiqdir.

Kremniy ham polatti kisloroddan tazalaydi,onin’ puxtaligasiradi, ol ferritda to’liq eriydi
ha'm o'zaldina struktura sipatida baqglanbaydi. Aejepo’lat quraminda 0,5 % g'a shekem
kremniy bo’ladi.

Uglerodli po’latlardin™ tu'rleniwi ha’m markalaniwi

Ro’latlar islep shig ariw usilina, ximiyaliq qurama, qollaniw tarawina, qaytarilganliq
darejesine ha 'm strukturasina ko're tu rlenedi.

Islep shig ariwusullarina ko're po’latlar marten, kislorod-konwertbessemer, tomas ha'm
elektr po’latlarina bolinedi.

Qaytarilganlik darejesine ko're po’latlar turg’'in, qgaynamaytug’in (spokoyniye),
gaynaytug'in (kipyashiye) ha'm araliq (poluspokgipo’latlarina bo’linedi.

Ximiyalig quramina ko' rekem uglerodli (0,3 % g a shekem), o’'rtasha ugler(@j#...0,6 %
C) ha'm ko’p uglerodli (0,6 % dan ko’p S) tu rlegibo linedi.

Isletiliw tarawina ko' rekonstruksion ha'm a'sbapsazliq po’latlarina bodin&onstruksion
po’latlar 0’z na'wbetinde qurilis (0% g 'a shekem S) ha'm mashinasazligh (%g a shekem S)



po’latlari dep tu'rlenedi. A'sbapsazliq po’latlgtiraminda 0,6 % dan ko birek mug darda uglerod
bolip, olar kesiw ha'm o’Ishew a'sbaplari, ha' midmplar tayarlaw ushin isletiledi.
- Sipatina ko reuglerodli po’latlar to'mendegishe tu rlenedi:
- A'piwayi sipatli (S< 0,06 % ; R< 0,04 %) ;
- Sipatli (S< 0,04 % ; R< 0,04 %) ;
- Joqari sipatli (3 0,03% ; R<0,03 %).

Yumshatilgan haldagi strukturasinajarap uglerodli po’latlar evtektoidg a shekem bait
(ferrit + perlit), evtektoid po’lati (perlit) ha'nevtektoiddan keyingi (perlit + sementit) po’latlar
tu'rlerine bo’linedi (12- su wret).

Eviekioddan
Kepiy' polat

12- su'wret. Uglerodli po’latlardin® mikrostruktuaai
A'piwayi sipatli uglerodli po’latlardanijilliliq halda prokatlaw joli menen turli prokatlar

(balkalar, shveller, u'shmu yeshlikler, trubaléistler), pokovkalar, qurilis konstruktsiyalari,
armatura ha'm mashinalardin® jen’il sharayatdatigtgin detallari tayarlanadi.

Bul po’latlar isletiliw tarawina ko're ha'm kephleniw ga’siyetlerine garap u'sh gruppag a
bo'linedi:

A - mexanik ga'siyetleri kepillenedi;

B - ximiyaliq qurami kepillenedi;

V - mexanik ga’siyetleri ha'm ximiyalig qurami kéenedi.

Bul gruppalarg a to'mendegishe markali po’latlae#i:

A -St.0, St.1, St.2, St.3, St.4, St.5, St.6;

B-BSt.0, BSt.l, BSt2, BSt3, BSt4, B SthSt.6;

V-V St2, VSt3, VSt4, VSth.

Barliq gruppalarg'a 1, 2, 3 ha'm 4 sanli po’lati@ynaytugin, aralig ha'm turagli, 5 ha'm 6
sanli po’latlar aralig ha'm turaqgli etip tayarlainaPo’latlardin® markasindag™St.” belgisi usi
birikpenin® po’lat (stal) ekenligi, sanlar (0...6)polattin° qurami ha'm mexanik qga'siyetlerine
baylanisli shartli sanlar. Polattin® qaytarilgantiarejesini ko rsetiw ushin markanin™ aqgirinda kp -
gaynaytug’in, ps - aralig ha'm sp- turaqli belgitg’yiladi; Ma’selen,St.3ps, B St. 3sp, St. 3kp
va h.k.

Aralig po’latlardin® quraminda asirilg’an yaki ka@¥irilgen marganes mug dari payda
bo’lsa, tiyisli po’lat markasinan keyin G ha'ribosjladi, Ma’'selenSt. 3 Gps, B St.3 G ps, V St.
5Gps

Marten ha'm elektr peshlarinda suyiglandirip aliiggin gaynaytug'in, aralig ha'm turaqli
sipatli po’latlar 10...20; 25...85 siyaqli markadali. Sanlar ju'zge bo’linip po’lat quramindagi
uglerod mug dari tabiladi (0,1...0,2; 0,25...0%%h

Kem uglerodli sipatli po’latlar (0,5...25 % S) germik islew berilmeydi, balki olar
sementitlenedi. Olar jagsi svarkalanadi ha'm shtangali. O’rtasha uglerodli po’latlar termik
islew berilgen halda isletiledi. 10...50 markalilptiar suwig halda sozilg an shibiglar ha'm aniq
o’'Ishemli simlar tarizinde isletiledi.

Uglerodli a’sbapsazliq po’latlad7, U8, U8G, U9, U10, Ul1l, U12,Ul13, U7A, USGA, U10A
U9A, Ul1A, U12A, Ul3Asiyagli markalanadi.

Bunday markalar quramindagi U ha'ribi polattin® ergldli ekenligi, sanlar o’nnin” bir
u'lesindegi uglerod mug darini (payiz esabinda); @o’lat quraminda marganes mug darinin’
ko’pligini, A - ha'ribi polattin® joqari sipatli ednligi sipatlaydi.

Uglerodli a’sbapsazliq po’latlardan ba‘zilarinislatiliwi 2-kesteda keltirilgan.



2ske

Po’lat Isletiliwi
markasi

U7, U7A Turtki ha’'m soqgilar ta'sirinde islewshi, qattiligjrtasha, meyilligi jogari boliwi
talap etiletug’in a’sbaplar ha'm buyimlar (zubilatamirshilik balg’alari,
shtamplar, tamg’alar, masshtabli sizg'ishlar, dgjagslew beretug'in a'sbaplar
tokarlik stanoklarinin™ oraylari, . . .) tayarlawsetiledi.

U8, U8A, Qattiligi jogari, meyilligi jeterli da'rejede boliwtalap etiletug’in a'sbap ha'm
usG buyimlar (zubilalar, karnerler, matritsalar, puamiso, metall girgatug’in gayshilar,
otveyortkalar, ustashiliq a'sbaplari), o’rtashaitjlatlagi burg’ilar tayarlawda
isletiledi.
U9, U9A Bir az meyilligi ha'm joqari da'rejede qatti bolitelap etiletug’in a sbaplar

(kernirlar, shtempellar, taw jinslarina isletiletimgzubilalar, ustashiliq a’sbaplari
tayarlawda isletiledi.

U10, U10A Ku'shli turtki ha’m soqgilar astinda isleytug’in; bz meyilligi ha'm joqari

da’'rejede qatti boliwi talap etiletug’in a’sbagl@ndalash keskishlari, frezalar,

metshikler, razveyortkalar, plashkalar, taw jinisédiwda isletiletug’in burg'ilar,

metall girgatug’in pishqilar, egewler tayarlawdtidetug'in zubilalar, kalibrlar,
egewler) tayarlawda isletiledi.

ull, Qattiligi jogari boliwi talap etiletug'in a sbapléegewler, frezalar, burg’i, ustaralar,
Ul1lA, plashkalar, saatsazliq a'sbaplari, xirurgiya a Evgpnetall girgatug'in pishqilar,
Uiz, U12A metshikler) tayarlawda isletiledi.

Ul3, U13A Nihoyatda qatti boliwi talap etiletug’in a'sbap{astaralar, shaberlar, sho’zish
a'shaplari, burg’ilar, egewler tayarlawda isletiggtn zubilalar) ushin isletiledi.

Avtomatbap po’latlar

Tez yurar avtomat stanoklarinda kesip islew ushmlsherlengen po’latlaavtomatbap
po’latlar dep ataladi. Bul po’latlar kem ju'klenetug'in dita- bolt, gayka, vint ha'm basqalar
tayarlaw ushin isletiledi.

Avtomatbap po’latlarjagsi kesip islenediislenedi, islew berilgen betlgtiraq bolip
shig'adi. Bul po’latlardin® quraminda 0,15...0,3 &tinku kirt, 0,05...0,15% fosfor bo’ladi. Bul
elementler kesiwshi a'sbaptin® turagliligin asiralngay, balki jonilg'an bettin® jagsi, sipatli
shig'iwina ham sebep bo’ladi.

Avtomatbap po’latlar A ha'ribi menen markalanadi1AA12, A20, A30, A35, A40G, sanlar
(11, 12, 20...) po’lat quramindagi uglerod mug da(D,11; 0,12; 0,20%), G ha'ribi marganes
mug darinin” asirilg anligini bildiredi.

Jogari kesip isleniwshen’lik ga’'siyetine iye bofig&onstruksion po’latlar ximiyaliq
guramina ko re to'mendegishe gruppalarg a bo’linedi

a) Uglerodli -sulfidli - A11, A12, A20va h.k.;

b) Uglerodli - qorg asinli - AS14, AS40 va h.k;

v) Uglerodli- sulfidli-selenli - A35E, A45E valki.

g) xromli- sulfid-selenli - A40XE;

d) sulfidli-marganesli-qorg asinli - AS35G2, AS33;

e) legirlengen qorg asinli - AS12XN, AS14XGN, BBXGN, AS20XGNM, AS30XM,
AS38XGM, AS40XGNM.

Kesiw joli menen en” jagsi islenetug’in avtomathao’lat A12 markali po’latdir,onin” kesip
islewshen'ligi 100 % gaten’ etip, yag niy etadgpatida gabil etilgen.

Legirlengen po’latlar. Legirlewshi elementlerdin’ po’lat strukturasina ha'm
ga’siyetlerine ta'siri



Eger po’lat quraminda ugleroddan tiskari basqanelgler ham payda bo’lsa, FesEe
digrammasindag’i faza o zgeris siziglari o'zgereBerrit, austenit, sementit fazalarindagi
uglerodtin® eriwi ha'm olardin™ ten'salmagliq termrgerasi tu rlishe bo’ladi. Demek, birikpege
0'zge go’shimshalar qo’ship, struktura o zgerisiereriwshi arqgali po’lat ga'siyetlerin basqariw
mumkin. Bunday magqgsette qosilatug’in gqo’shimshaldegjirlewshi elementler birikpelerin
legirlengen po’latlardelinedi. Po’lat islep shig ariw a'meliyotida Ldgivshi elementler sipatida
Cr, Mo, Co, Ni, V, Ti, W, Zr, Nb, Mn va Si siyagéilementler qo’llaniladi, olar polattin™ fizik,
mexanik va texnologik gasiyetlerini jagsilaydi.

Legirlewshi elementler po’lat polimorfizmiga hama'dir etedi. Polimorf o°zgeris
temperaturai temirda erigan elementlerdin™ gqa sigug dariga baylanisli bo’ladi.

Legirlengen po’lat uglerodli po’latda yo'q qa'silerge iye, uglerodli po’latdagi
kemshiliklar legirlengen po’latda bo’'Imaydi. Legirigen po’latlardan paydalaniw metall sarfini
kemeytiredi, buyumnin™ puxtaligi va uzoq mu ddégvweni ta’minlaydi.

To'mendegi legirlewshi elementlerdin® po’lat ggetlerine ganday ta'sir etiwi
ko'rsatilgan:

1. Xrom — polattin” qattiligi, bekkemliligini asiradi, pgékligini ozgina kemeytiredi. Xrom

mug dari 13% dan artig bo’lsa, po’lat korroziyaghadamli bo’ladi;

2. Nikel — po’latin® bekkemliligi, plastikligi, korroziyag shidamlig’'i ha'm soqqgig a qarsilig’in
asiradi;

3. Volfram- po’latin® gattiligi ha'm gizdirilgan haldagi stamliligini keskin asiradi;

4. Vannadiy- tig'izligin, bekkemliligin, mayda danli boliwirsoqqi ta’sirin asiradi;

5. Kobalt— jillilig shidamlilig'in, magnit sin diriwshen¢jin asiradi;

6. Molibden — gizdirilgan haldagi shidamliligini, elastikligin jogari temperaturalarda
oksidleniwge qarsilig'in asiradi;

7. Kremniy - mugdari 1% dan kem bo’lganda po’latin® plasgkii kemeytirmegen halda
bekkemliligi, iyiliwshen'ligi, kislotag a shidamligha’m magnit sin diriwshen’ligin asiradi;

8. Marganes—onin’ 1% ha'm onnan artiqg mug dari polattin® pldigiini kemeytirmegen halda

shidamliligini asiradi;

9. Alyuminiy— polattin® kuyindi payda boliwga shidamlilig'isieadi;

10. Titan — bekkemliligin asiradi, kristallar ara korrozigaiwini kemeytiredi;

11.Niobiy — korroziyaga garsilig'in ha'm kislotag a shiddiglin ko beytiredi;

12. Seriy— bekkemliligi ha’m plastikligini asiradi;

13. Sirkoniy— bekkemlik beredi, danalarinin® mayda boliwinadem beredi;

14.Mis — korroziyalaniwin kemeytiredi.

Legirlengen po’latlardin’ tu'rleri ha’m markalaniwi

Legirlengen po’latlar ximiyalig qurami, mikroskturasi ha'm isletiliw tarawina ko're
tu'rlerge bo’linedi.

Legirlengen po’latlar ximiyalig quramindagi |eigwshi elementler sanina garap xromli,
molibdenli, kremniyli, xrom-nikelli, xrom-nikel- midbdenli va h.k. turlarda bo’linedi.

Legirlewshi elementlerdin® mug'darina ko're keegitlengen (2,5 % g a shekem LE),
o'rtasha legirlengen (2,5...10 % LE) ha'm ko'p temigen (10 % dan ko’p LE) po’latlar
gruppalarina bo'linedi.

Legirlengen po’latlar ten salmaglig (jumsatilg)ehalindag’i ha’m hawada suwitilg'andan
keyingi (normallangan) haldagi strukturasina kdurelenedi.

Hawada suwitilg'annan keyin payda bolatug’in stitdsina ko're legirlengen po’latlar u'sh
tiykarg'i klassga (Giye klassifikatsiyasi): perlibartensit ha'm austenit klasslarina bo linedi.

Ten'salmagliq halindag’i strukturasina ko're llegigen po’latlar evtektoidg'a shekem
bo’lgan (ferrit ko birek), evtektoid (perlit) ha mvtektoiddan keyingi (karbidlar ko birek) po’lat
klasslarina bo’linedi.

Legirlengen po’latlar ganday magsetlerde isletiisvqarapkonstruksion (mashinasazliq),
a'shapsazligpo’latlari vao'z aldina saysalpo’latlar klasslarina bolinedi.

Konstruktsion po’latlar mashina detallari tayarlashin, a'sbapsazliq po’latlari kesiwshi,
o’'Ishew a’'sbaplari va shtamp a’sbaplarin tayarlstwrisletiledi.



Legirlengen po’latlar tiyisli ha'ripler ha'm sanlarenen markalanadi. Legirlengen po’lat
markasindag'i ha'ripler legirlewshi elementlerdgnkr olardin® % esabindagi mug darin
bildiredi. Po’lat markasida aldin tu'rgen sanlai pslattin® quramindagi uglerod mug darini
payiznin® ju zden bir u'lesleri esabinda sipatlaydi riplerden keyin tu'rgan sanlar usi ha'ripler
menen ko'rsetilgen elementlerdin® payiz esabindagiasha mug darin bildiredi. Ma’selen,
15X18H22B6M2L markali legirlengen po’lat 0,15%C;%8r; 22%Ni; 6%W; 2%Mo bo’lgan
quymashiliq po’latidir. Legirlewshi elementin® mugri 1% dan kem bo’lsa, san jazilmaydi.
Po’lat quramindagi fosfor mug dari 0,03% dan, akinkirt mug dari ham 0,03% dan kemligin,
usinday, polattin® jogari sipatli ekenligin ko rsetushin usi po’lat markasinin® agirg’ina A ha'ribi
jaziladi.

Ba’'zi jag daylarda markadagi belgiler sanin kerireytushin GOST dan bir gadar shetge
jetedi. Ma’selen, quraminda 1% dan artiq uglerodigam polattin® markasida usi uglerod
mug darin ko rsetiwshi sanlar jazilmaydi. Ma'selex12M — bul po’lat quraminda uglerod
mug dari 1,45- 1,70 %.

Eger po’lat markasinin® aldinda eki san bo’lsaleugdtin® mug dari payiznin® ju zden bir
u'lesi esabinda, bir san bo’lsa o’nnan bir u'lesatenda ekenligi bildiredi. Ma'selen, 9XC —
markali legirlengen a’sbapsazliq po’latlarinda @’gésapta 0,9% uglerod bor. Legirlengen po’lat
guramindagi uglerod mug'dari 0,04% g a shekem ap’fw’lat markasi aldina eki nol, 0,04
+0,08% g a shekem bo’lganda bir nol jaziladi. MEse 00X18H10 markali po’latda uglerod
mug dari 0,04% dan kem.

Legirlengen po’latti markalawda Legirlewshi elertien to'-mendegishe ha'ripler menen
belgilenedi: X — xrom; H — nikel; A — azot; B — W@m; F — vannadiy; G — marganes; P — fosfor;
D — mis; Yu — alyuminiy; Ts — sirkoniy; B — niobif — selen. Bul belgilarden tisgari po’latlardin®
pu'tin basli gruppasin xarakterlewshi ha'ripler hgabil etilgen: Sh — formali podshipniklep, E —
magnitlenetug’in ha'm E — elektrotexnik.

Standatga kirmegen po’latlar EI ha'm EP ha'ripl&aim onnan keyin qoyilatug'in ta’rtip
sanlari menen belgilenedi. Ma’selen, El 154, EP 898 jerde, E — zavod ati, | — polattin’

Legirlengen konstruksion po’latlar

Legirlengen konstruksion po’latlardin® mexanik ha'texnologik qa’siyetleri uglerodli
po’latlarnikiden jogariraqg bo’ladi, olar u’lken durlikka an'sat taplanadi. Legirlengen
konstruksion po’latlardin” sipatli, joqari sipatia'm juda jogari sipatli giylilari bo’ladi. Joqgari
sipatli po’lat markasinin™ aqirg’ina A ha'ribi, jagogari sipatli po’lat markasinin™ aqirg'ina defie
arqgali Sh ha'ribi go’yiladi. Ma’selen, 12XH3A potlgogari sipatli, 30XGS-Sh po’lati juda joqgari
sipatlidir. Legirlengen konstruksion po’latlardiisietiliw tarawi juda u'lken.

Legirlengen po’latlar 14 gruppag a bo'linedi, M&se xromli, marganesli, xrom-nikelli va
h.k.

Qattiligi, bekkemliligi, korroziyaga qarsiligi jagsbo’lgan xromli po’latlar juda ko'p
isletiledi. Bul po’lanlardin® to'mendegishe markalbor: 15X, 20X, 30X, 45X, 40XP, 40XTs
ha'm po’latlar - 15X, 15XA, 15XR, basqalar. Xrongo'latlardin® puxtaligi jogari bo’ladi.
Sementitlenetug’in xromli 15XRA, 20X, 20XR- o'staa tezlikdea isleytug’in jiliwg a shidamli
detallar (porshen barmoglari, oglar, plunjerleresternyalar ha'm diskler, turbokompressor
rotorlari siyaqgli detallar tayarlaw ushin isletiledl tayarlaw ushin, jagsilanadi 38XA, 40X, 40XR
markali po’latlar muftalar, friktsion

Quraminda 0,9-1,1 % uglerod, 0,8...1,65 % xromidawmi ShX6, ShX9, ShX10 markali
po’latlardan formali ha'm rolikli podshipnik detall-xalga, sharik ha'm basqalar tayarlawda
go’llaniladi..

Marganesli po’latlardin® 10G2, 35G2, 40G2, 25G2 va 50G2 markalari islep
shigariladi. Jogari plastik ha'm jagsi svarkatagan 10G2 markali po’latdan zmevik, shtutser
ha'm bekkem detallar tayarlanadi. Bul po’lat ®CQtemperaturada ham islewi mumkin. 40G2,
50G2 markali su'ykeliske shidamli po’latlar o’glairsekli vallar, shtok, shesternya siyaqli
detallar tayarlaw ushin isletiledi.



45G2, G13 markali marganesli po’latlar iyiliwge damliligi menen parglanadi. G13 markali
po’lat temir jol strelkalarin, traktor gusenitsatan™ traklarin tayarlawda isletiledi, 45G2 markali
po’latdan boltlar tayarlanadi.

Xrom-marganeslipo’latlar (18XG, 18XGT, 30XGT, 40XGR, 35XG2) kén basim,
tezlik va soqqi ku'shler ta'sirinde isleytug'in al&r- vallar, vtulkalar, shesterniyalar siyaqli-
tayarlawga ketedi. 18XG, 18XGT, 20XGR, 30XGT markpb’latlar sementitlenip, 40XG,
40XGR, 35XG2 markali po’latlar jogari chastotalktja rdeminde taplanip, jagsilangannan son’
isletiledi.

Xrom-nikelli po’latlar ( 40XN, 45XN, 50XN va 30XN3A) arnawlessorlar, prujinalar,
formali podshipniklar, trubalar ha'm basqa detalisinin go’llaniladi.

Ressor - prujinalar ha'm formali podshipnikler tdga ushin 55GS, 5552, 50XGA, 50XFA
siyagli kremniy- marganes-xrom-vannadiy legirlengeo’latlarga termik islew berip isletiw
magsetke muwapiq bo’ladi.

Jillilig energetikasi ushin trubalar jogari temperalarda (540...6C) ha'm basim (25
MPa) da isleydi. Usinin’ ushin olar uzoaq mu ddef§@0 min" saattan artiq) shidawi lazim.
Jillilig halda basim astinda aling'an shoksiz hasowiq halda deformatsiyalanip alinatug’in
trubalar 15XM, 12X1MF, 15X1M1F, 12X2MFSR, 12X11V2MF12X18N12T siyagli markali
po’latlardan tayarlanadi, olar normallanip sargqri temperaturada bosatiladi.

Kremniyli ha’m xrom-kremniyli po’latlardin® 50C2, 30XC markalari prujina ha'm de
ressorlar islep shig ariw ushin mo'Isherlengen.mxamolibdenli po’latlardin® 20XMA, 30XMA
markalari juda bekkem, jagsi svarkalanadi, shtamgalg birag gimbat turadi. Xrom-vannadiyli
po’latlardin® 45XF, 45XFA siyaqli markalari juda lkeem, iyiliwge shidamli bolip,
avtomobillardin® detallari, o’'glar, vallar tayarlaa isletiledi.

Kem legirlengen po’latlar qurilisda isletiledi. Wglerodli po’latga salistirg anda bekkem,
soqqi ta'sirine jagsi garsi tura aladi. Bul po’Etdpaydalaniw konstruksiyanin® massasin 15-30%
ga kemeytiriw imkonini beredi.

Legirlengen a sbapsazliq po’latlari

Legirlengen a’sbapsazliq po’latlari kesiw, o'lshespqqi beriw ha'm shtamplaw
a'sbaplarin tayarlawda isletiledi. Bul po’latdarsglgan a’sbaptin® sipati uglerodli po’latdan
jasalg an a'sbaplardikinen joqari, qattiragq ha ilmge shidamli.

A'sbapsazliq po’latlarinda xrom, volfram, vannadig'm basqalar legirlewshi element
waziypasin atgaradi. Olar a sbaptin” shidamliligisiradi, na'tiyjede metallarga islew beriwde ish
unumi keskin kju'da'riladi. Rezbali kalibrlar, skolsiyaqli o’lshew a’sbaplari 7XF, 9XF, X14,
11XF markali po’latlardan (11XF markali polattin‘'ugminda uglerodtin® mug dari 1,1%)
jasaladi. Freza, burg’i, metshik, razveyortka diydgsiw a'sbaplari 9XC, XGS, 9X5VF,
85X6NFT markali po’latlardan jasaladi. Qaynag anldaashtampovkalaw shtamplari 7X3,
5XHM, 55XGM, 4X8V2 siyaqli po’lat markalarinnan taglanadi. Suwiglay shtamplaw
shtamplarin tayarlawda X6NF, X12F1, X12VM, 7X12VMarkali po’latlar isletiledi.

Tezkar po’latlarda xrom (keminde 4%) ha'm volfrékeminde 6%) tiykarg'i legirlewshi
element esaplanadi. Bul po’latlardan gatti, jijishidamli ha'm korroziyaga shidamli metallarga
islew beriwde isletiletug’in keskishler, burg’ilafrezalar, metshikler tayarlanadi. Tezkar
po’latlarga kobalt, vannadiy, molibden siyaqli eksmtler ham qosiladi, olar polattin’ qattiligin
shidamliligin asiradi. Uglerod mug'dari 0;7 1%, altinku'kirt menen fosfor birgelikte ko’pi
menen 0,06%. Bu po’lat 606C temperaturag'a shekem qattiligin jog altpaydezRar
po’latlardin® P6, P9, P18, P6M3, P6M5, P14F14, ROKR10K5F5 siyaqli markalari bar. P
ha'ribi tezkar po’latligin, onnan keyingi son pdgidagi volfram mug'darin, M, F, K
ha’riplerinnen keyingi son molibden, vannadiy, Kbbaug darini bildiredi.

3 - keste
Ba’zi tezkar po’latlardin™ ximiyaliq qurami (% da)
Po’lat markasi C Cr W Mo V Co
P18 0,8 3,8-4/4 17,0 — 18,5 <10 10-1,4 -

P12 0,8-0,9 3,1-3,6 12,0 -13,0 <10 15-19 -




PO(EI262) 0,85-0,95 3,84, 85-10,0 <10 0-226 -

n
P6M5(EI1298) 0,82-0,90 38-44 55-6,5 505pB1,7-2,1 -
P6M5K5 0,80-0,88 3,8—4,8 6,0-7,0 48-53-12,2| 48-5,3

P6M5F2K8 (EP658) 095-1,0 3,8-44 55-66 64%2|18-24 75-8b

Ol

PO9M4K8 10-11 3,0-3,6 8,5-9,6 38—-43 2245|75-85

Bu po’latlardan burg’ilar, frezalar, protyajkalametalni o’yib tushiruvshi a’sbaplar
(dolbyaklar), pishqgilar, egewler siyagli a'sbaplatayarlanadi. Kesiw a’'sbapinin’
jilliligshidamlilig'in asiriw ushin u 1210...12305 temperaturada taplanip, ko’p ma'rte (3 ma'rte )
560°S da bosatiladi.

Soraw va tapsirmalar:

. Uglerodli po’latlar dep nega aytiladi?

. Uglerod va turaqgli gqo’shimshalar po’lat ga’sigahe ganday ta’sir etedi?

. Uglerodli po’latlar ganday tu'rlenedi?

. Uglerodli po’latlar ganday markalanadi?

. Qanday po’latlar avtomatbop po’latlar delinedi?

. Legirlewshi elementlerdin” po’lat polimorfizmiga'sirin izoxlang.

. Qaysi legirlewshi elementler po’lat quramindatanitin® payda boliw tarawin ken eytiredi?
. Legirlengen po’latlar ganday markalanadi? Masaieltirin’.
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4.1-Tema: Shoyinlar
Reje:
Uliwma mag liwmat.
Shoyin ga'siyetlerine go’shimsha elementlerdinsita’
Ag ha'm ku’lren” shoyinlar.
Balg alaniwshi shoyinlar.
Juda puxta shoyinlar

arwnNpE

Tayanish tu'sinikler: Shoyin, aq shoyin, ku'lren” shoyin, balg alaniwshoyin, juda puxta
shoyin.

Uliwma mag liwmat

Temir-uglerod birikpesi quramindagi uglerod mugidafi4% dan ko’p bo’lgan birikpeler
shartli ra'wishte shoyinlar dep ataladi. Shoyinlar quraminda po’lat quraminaraganda
go’shimshalar (kremniy, marganes, fosfor, altinkd)lkdin® mug dari ko’p bo’ladi. Usinin™ ushin
shoyinnin™ ga’siyetleri a'ne usi qo’shimshalar nalagina baylanisli bo’ladi. Birikpe quramindagi
uglerodtin® mug dari ha'm forma shoyin strukturkaim qga’siyetlerin belgileydi, A'ne usig an
garap shoyinnin™ tu'rleri to'mendegishe boliwi mumkKkL) Eger uglerod birikpede tiykarlang an
ximiyaliq birikpe halinda bo’lsa, bunday birikpelag shoyinlardep ataladi; 2) Eger birikpeda
uglerod taza grafit halinda bo’lsa, grafitin® forgaagarap, birikpdu lren’, balg alaniwshiha'm
jogari bekkemlikke iye shoyinlaelinedi.

Shoyin quramindagi uglerod karbid ¢&3, grafit (C) ha'm qatti eritpe halinda bo’ladi.
Shoyinlar metall tiykarina ko’re perlit, ferrit y@erlit—ferrit strukturalarga iye boliwi mumkin.

Shoyin ga’siyetlerine go’shimsha elementlerdin’ tasiri

Shoyinlardin® aq yaki kul ren’ boliwi, tiykarlaran, olar quramindagi go’shimsha
elementlerdin® mug'darina, bul elementlerdin™ o’a-gatnasina baylanisli. Shoyinlarda barqulla
bolatug'in elementler (C, Si, Mn, P va S) nin’ dhostrukturasina ganday ta’sir etiwi menen
tanisip shig amiz.



Uglerod. Uglerod shoyin quramindag’i a hmiyetli elementien biri bolip,onin® mug dari
a piwayi quyma shoyinlarda 3,2% dan 3,5% g a shelspatli shoyinlarda 2,7% g a shekem
jetedi. Shoyinda uglerod eki qiyli ko rniste: gtafio rniste, yag niy erkin halda ha'm ximiyaliq
birikpe (FeC) — sementit ko rniste bo’ladi. Shoyinda uglerahsha ko’p bo’lsa, grafit ajiralip
shig’iwi ham usinsha ko’p bo’ladi.

Kremniy. Kremniy shoyin quymalarinin™ gatiwinda uglerodtigrkin halda, yag niy grafit
tarizinde ajiralip shig'iwina ko meklesedi. Kremngpoyinlardin® ga’lipke qosiliw ga'siyetlerin
jagsilaydi. A'dette, kul ren” shoyinlarda kremniygndari 1,25% dan 4,2% g a shekem bo’ladi.

Marganes. Marganes shoyinlardagi ferrit ha'm sementit fazadka erib, gatti eritpe payda
etiw menen birga uglerodtin® grafit tarizinde djpashig iwina qgarsiliq ko rsetedi. Sementit payda
boliwina ja’'rdem beredi. Marganes shoyinnin® sipgi@ seytiriwshi altinku kirtin® ziyanli ta’sirin
kemeytiredi. Shoyinlarda marganestin® mug darietigd 0,5 — 0,8% aralig'inda bo’ladi.

Fosfor. Fosfor shoyinlardin® mexanikaliq ga’'siyetlerin mmhastiratug’in elementdir. Eger
shoyinlarda fosfor mug'dari 0,5% ga shekem basa bo’'limi likvatsiya tufayli fosforli
evtektika payda etedi. Bu evtektika shoyinnin™ rtigini asiradi. Usi sebepli u'lken puxtalik
talap gilinbaydi Quramali formali buyimlar (bezakuymlari) tayarlawda fosfor paydali
go’'shimsha esaplanadi. A'hmiyetli quyma detallafdsfor mug'dari 0,2 — 0,3% dan aspawi
kerek.

Altinku kirt. ~ Altinkukirt ziyanli go’shimshalardan bolip, u shioypin™ qa’lipke qosiliw
ga’siyetlerini jamanlastiradi. Altinkukirtin- temmenen birikpesi FeS kristallaniw da'wirinde Fe
menen qosilip, pa’'st temperaturad®85°C da) suyiglanatug'in evtektika payda etedi ha’m bu
evtektika donalar ara kristallanip, shoyindi jogemperaturada sin‘iwshen” etedi. Usi sebepli,
shoyin quraminda altinku kirt mug dari 0,08 — 0,18%» aspawi kerek.

13- su'wretda uglerod menen kremniydin® shoyinukdtrasina birgeliktegi ta’siri
diagramma tarizinde keltiriigan. Bu diagrammadaissdas 0'qi bo’ylabp Si nin’, ordinata o’qi
bo’ylap C nin” % larda sipatlang an mug dari kotilgen.
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13 — su'wret. Uglerod menen kremniynin® shoyinldtritasina birgeliktegi ta’siri
diagrammasi.

Uglerod+kremniy
(=)}
/
=]

F.
Stryy .

&)
5 T ©Vayy
li‘li ,
I oy I,
0q—— Vay,
cho'yan Oa | n
4 |

0 20 40 60 mm
Devorning qalinligi

14 — su'wret. Birikpenin® suwiw tezliginin® struk&sina ta’sir grafigi.

Aq ha'm kul ren” shoyinlar

Aq shoyinlar quraminda uglerod ximiyaliq birikpdarbid halinda bo’ladi. Ag shoyin
sementit va perlitdan du zilgen.

Shoyinnin™ bul turi sindirilse, onin™ sing'an jeag tuste ko’rinedi, usinin® ushin ol aq
shoyindep ataladi. Aq shoyin juda gatti (HB = 400...50®)'m og an kesiwshi a sbaplar menen



kesip islew berip bo’'lImaydi. Sanaatda bunday sHayitan, tiykarlang an, po’lat alinadi, usi
sebepli oni gayta islewshen™ shoyin ham dep atalaglishoyinnin® bir bo'limi balg alaniwshi
shoyin aliwga sarplanadi.

Ku'lren™ shoyinnin® quraminda uglerodtin® juda do’limi grafit tarizinde bo’ladi. Bu
shoyinnin® ga’lipke qosiliw ga'siyetleri joqari 'lganligi ushin ol quymashilig shoyin dep ham
ataladi.

Quymashilig shoyin yag niyda grafitin" mug daryif@a ha'm o’lshemi ken" shegarada
0 zgeriwi mumkin. Bul shoyinnin’ tiykarg'i qurameFC-Si bo’lsa ham, ondagi qo’shimshalar -
Mn, P va sonin" ga siyetlerine u'lken ta’sir kotesk. Grafitin° forma ko’binshe buralgan japiraq
formada bo’ladi.

Ku'lren™ shoyinlardin™ o’rtasha ximiyaliq qurantd mendegishe bo’ladi: C = 2,4 — 3,88%;
Si=1,0 - 5,0%; Mn=0,5-0,8%; P=0,2-0,4%0512%. Bunday shoyinnan tayarlangan quymanin’
strukturasi shoyinnin® ximiyaliq qurami ha'm denték islew usilina baylanisli.

Ku'lren™ Shoyinlar metall asosinin™ du zilisine kato ' mendegishe tu'rlerge bo’linadi:

a) Perlitli ku'lren” shoyin. Shoyinnin™ bul turi férmenen grafitden ibarat bo’ladi;

b) Ferritli ku'lren” Shoyin. Shoyinnin bul turi fetnmenen grafikden ibarat;

V) Ferrit-perlitli (yaki perlit-ferritli) ku'lren” shgin. Shoyinnin™ bul turi ferrit, perlit ha'm
grafitden quralg an bo’ladi.

GOST 4832-86 ga muwapiq ku'lren” shoyin quymalardio mendegishe markalar
belgilengen: CCh00, SCh120, SCh150, SCh180, SCh2Cb240, SCh280, SCh320, SCh360,
SCh400 ha'm basgalar.

SCh ha'ripleri kul ren” cyo’yan (seriy chugun) elgin harfdan keyingi sanlar shoyinnin
bekkemlik shegarasin (MPa) bildiredi. SChOO shagiimap ko'rilmeydi, Sondayaq ol a hmiyetli
bo’'Imagan detallardi tayarlawda isletiledi. SCh120SCh210 markali shoyinlar gruppasinin’
bekkemliligi onsha jogari emes. Olar truba, fitiagl halgalar tayarlawda isletiledi, olardin’
gattiligi 143 — 231 HB ga ten'.

SCh240 — SCh440 markali shoyinlar bekkemliligi jocdnoyinlarga kiredi, olardin™ gattiligi
170-260HB bolip, staninalar, shtamplar, maxoviklayarlawda isletiledi. Ju'da’ gatti ha'm
bekkem shoyinlarga SCh550-SCh650 markali shoykitedi; olardan juda a'hmiyetli buyimlar,
shesterniya, rama tayarlawda paydalaniladi.

Balg alaniwshi shoyinlar

Agq Shoyindi 950-978C g'a shekem 20-25 saat dawamida a'ste qizdiripd, u
temperaturada 10 ... 15 saat dawaminda tutip turivnp@nen balg alaniwshi shoyin alinadi.
Bunda shoyin quramindagi sementit bodroq nusxatgrayda etip bo'linedi. Jumsatiw protsessin
tezlestiriv maqgsetinde suyiq shoying'a ba’zida wismgaki alyuminiy qosilip, quyiw aldinan
temperatura asiriladi.

Balg alaniwshi shoyinlardin® soziliwdag'i bekkekilishegarasi basga shoyinlardikine
garaganda joqariraq bolip, ol soqqi ku'shleri tasi ha'm korroziyaga jagsi garsiliq ko rsetedi.
Bul shoyindi balg’alap bo’lmaydi, “Balg alaniwshihgyin” den at shartli bolip, bul attin™ kul ren’
shoying'a garaganda bir az plastik bo’lgani usharilpen. Bo’lg’alaniwshi shoyin russha
atamasinin® bas ha'ripleri (KCh), soziliwdag'i bekMik shegarasi (kg/mfp ha'mde plastiklik
(%) ma'nisin go’yip markalanadi. Ma’selen, KCh37-KXh35-10, KCh30-6, KCh33-8, KCh45-
6,....
Ferrit tiykarindagi KCh37-12 ha'm KCh35-10 showinljogari ig alligga ha'm statik
ku'shler ta'sirinde isley aladi. Olardan tezlikigutisinin® g'ilofi, gubshaklar siyagli mashina
bo’limleri tayarlanadi. G'iloflar, gayka, gaz ovakipa seytiriwshi qurallar, muftalar siyaqli
bo'limler ko’binshe KCh30-6 ha'm KCh33-8 markali oginlardan tayarlanadi. Ferritli
balg alaniwshi shoyinlardin™ qgattiligi 160 - 165 HBtirapinda bo’ladi.

Juda puxta shoyinlar

Juda puxta shoyinlarda ag shoyindagi sementitoilitiw na'tiyjesinde payda bo’lgan
grafit danashalarinin® forma sharga jaqin bo’latllsinin® ushin bunday shoyinlar joqari



plastiklikke iye bolip, olardin® mexanik ga’siyeilgolattin’ ga siyetlerine jaginlasadi. Grafitin®
forma shar formaga o'tiwi ushin suyiq metallga rata(0,03-0,07% mug darda) qosiladi.
Ma’'selen, juda az mug darda (0,05%) magniy gosigafit strukturasinin® forma shar siyaqli
boladi.

Juda puxta shoyinlardin® qurami to mendegishe doli'l C=2,7-3,6%; Si=1,6-2,7%;
Mn=0,5-0,6%; P=S0,1%.

Bul shoyinlar ham ku'lren” shoyinlar siyaqli ruastatlarinin® bas ha'ripleri VCh
(visokoprochniy chugun) menen belgilenedi, so’nzibedag'i bekkemliligi (birinshi eki san,
kg/mn¥) va salistirmali soziliw ma’nisleri (%) ko'rsetilie Ma’'selen, VCh 45-0; VCh 50-1,5;
VCh 60 — 2; VCh 45 - 5; VCh 40 - 10; . ..

Juda puxta shoyinlardin® bekkemligin ja'nede wsirhagsetinde olarga termik islew
beriledi. Ma’selen, bekkemlikti asiriw magqgsetindéarga taplaw menen bir gatarda joqari
temperaturalarda (500 — 680) bosatiw beriledi. Ba'zida grafitin® formani ja& roekkemlestiriw
ushin olarga jumsatiw beriledi. Bul tu'rdegi shdgindin™ plastikligi © = 2 - 7%) qattiligi (HB =
150 - 360) joqgari bo’ladi.

Juda puxta shoyinlardan avtomobil ha'm traktortardallari, muftalar, avtomobillardin
ketingi ko'prikleri, karterler siyaqli buyimlar quyy tayarlanadi. Bul shoyinlardin™ qattiligi 240-
270 HB a'tirapinda bo’ladi.

15 - su'wret. Shoyinlardin® mikrostrukturalari, 0 a) juda puxta shoyin;
b) Balg alaniwshi shoyin.

Soraw va tapsirmalar:
1. Shoyin dep nega aytiladi?
2. Ag ha'm ku'lren” shoyinlardin™ o’z-ara parqi e€d
3. Qo’shimsha elementler shoyin ga'siyetlerine ggrtd’sir ko rsetedi?
4. Juda puxta shoyinlar ganday markalanadi? Olagdsarlarde paydalaniladi?
5. Balg alaniwshi shoyinlar ganday alinadi?

5- Tema: Metallurgiya protsessi hagginda uliwma tusinikler. Metallurgiya hagginda
tu'sinikler. Metallurgiyada go'llanilatug’in o'nim ha'm ja' rdemshi materiallar. Rudaladin®
klassifikatsiyasi: sulfidli, okislengen ha'm tabiiy Flyuslar, olardin™ gollaniliwi.

Reje:
1. Rudalardi suyiglandiriwg a tayarlaw
2. Janilgilar

Rudalardi bayitiwdin® tiykarg i usullari

Maydalaw ha'm tan’law

U'lken (1200 mm va artig) temir rudalardi basga atiatdan tazalaw, o’ Ishemleri boyinsha
tan’law maqgsetinde, turli konstruktsiyali (jagliorkusli) maydalawshi mashinalarda maydalanip,
mexanik galvirlerde elenip, tan'lanadi. Eger ruddila o’lshemleri 100 mm ha'm onnan artiq,
bolsa — ko'p, 30-100 mm aralig’inda bolsa — ortadh@-30 mm g a shekem bolsa — mayda
ha'm 1,0 mm g a shekem bolsa — juda mayda rudalaredii. Iri ha'm ortasha o’Ishemli rudalar
domnalarga, mayda ha'm juda maydalari irilewshi himedarga jiberiledi. Iri o’Ishemli yaki
mayda ha'm juda mayda rudalardan domnada paydaidindaomnaga iri rudalar kiritilgende



domna ko’leminen o'nimli paydalanbasligtan basgsidiérinen temir ko teriliwge u’lgermeydi.
Mayda rudalar kiritilgende protsess normada badnadysi ushin domnaga o Ishemleri 30- 100
mm li rudalar kiritiledi.

Juwiw. Ko binshe temir rudalarda ko'p mug darda topigikj,gum ha'm basqga gosimshalar
ushirawi sebepli rudalardi olardan tazalaw magdetisuw menen juwiladi. Bunda basga
gosimshalar ruda betine ko'terilip, qurilmadan smenen sirtqga o tedi. Bayig'an ruda qurilma
astina sho gedi. Keyin oni qurilmadan shig arigpticdedi.

Rudalardi gizdiriw

Tig'iz rudalardi kristall suwdan, karbonat angidgithen ha'm altin kukirtten tazalaw
menen an'sat ko'teriwshen™ ko'bish makedda bajitilBunin® ushin rudalardi 600-800°S
temperaturali peshge Kkiritip, belgili waqit gizddgi. Usi menen birge rudadagi Fe203 magnitli
Fe304 oksidga o'tedi, zarur bolsa, keyin olar etekignitli qurilmada bayitiladi.

Elektromagnitli qurilmada bayitiw. Bul usuldan madgmga siyetleri rudalardi basqga
gosimshalardan tazalawda paydalaniladi. Bunin® rughida da'slep digirmanda 0,1 mm g'a
shekem maydalanip, oni elektromagnit qurilmaninlukziz ha'rakatllaniwshi lentasina ju klep
eturiledi. Ruda elektromagnitin™ tasir zonasinay&itde,onin” temir oksidi (E@) li kismi lentaga
tartilip, basga jinslardan tazalanadi. Bayigan temda elektromagnitin® tasir zonasinan shiggan
sirtgi arnawli kutilarga artiladi (3-su wret).

3-su wret. Elektromagnit qurilmanin® sxemesi

Irilew . rudalardi qazip aliwda, aydaliwda olardan jogjaft yag niy mayda materiallardan
paydalaniw  magqgsetinde irilenedi.  3-su’wretde
. Begona ko‘ple_gen _ m_etallurgiya_ I_<o_mbinat|arin_da_ _ ken’

o o jinsiar gollanilatug’in irilew mashinasinin® sxemesi kelgan.
e 4-su'wret, a dagi sxemadan ko'rinip tu'rg anday, ol

} jiberiwshi  izdegi roliklarden ha'm  uzluksiz

Maydalangan ruda

b A ha'reketleniwshi lentali shinjirdan ibarat bolipnda
70-150 ge shekem metall qutilar ha'm olardin’
to'mengi reshyotkasinda 5-6 mm li tesikleri boladi
Irilaw protsessin 4-su'wret, b dagi sxemadan kakrey

Sxemadan ko rsetilgendey, qutilarg'a da'slep amghyotka tesiklerinnen o'tpeytug'in o’lshemli

irlengen bo’lek (aglomerat)lar Kkiritilip,onin™ use irilleniwshi mayda shixta materiallar 3

(ortasha 70—80% temir ruda kontsentrati ha'm maydgomerat shig'indalar, 15-20%

maydalangan aqgtas, 5-7% mayda koks, 1% margandty ga 4-6% suw qosip, aylaniwshi

barabanda Kkiristirip Kiritiledi, keyin Bundagi kolgaz gorelkasi yaki neft forsunka ja'rdeminde
jandiriladi. Koks jaqgsi janip turiwi ushin zarurigawani vakuum qurilma sorip turadi. Bunda
janiw zapasindag'i hawa a'ste-a'ste kuti tu bineds.’ Bul sharayatda kokstin® janiwi, temir
oksidlarinde 02 kemeyiyai (E@: -» Fe0s-» FeO) tastin® bo'liniwi (SaS0* SaO + S@) boladi
ha'm hasil bolg'an FeO, SaO lar Siflenen birigiw na'tiyjesinde shlak ajral baslaylil zonada
temperatura 1300— 1500°S
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Temir ruda

4-su'wret, a da. Rudalardi irilew mashinasinin mgsi:
/|—baraban; 2— relsler; 3— jandiriwshi gorn; 4— pisshi arbasha

koteriliwde suyik, shlak katti temir ruda maydatasuwig ish irilenedi. Usini aytiw zarur,
bul islewde aling an aglomerat kokslar quraminddtn- ku kirtten 80-90% tazalanadi.

Bunday mashinalarda ku'nige 2000 tonnaga sheksmsléinip irilengen aglomeratlar
alinadi.

Flyuslengen aglomeratlardin® gewikligi domnalardjmmis o nimdarlig’in asiradi. Irilewshi
gurilmalar metallurgiya zavodlarind alisda bolsagenlarda tasiwda bo’linedi. Usi irirogin aliwda



1915 jillardan baslap nixryatda mayda (0,5 mm dhakem) temir ruda kontsentratlarindan
paydalaniw ushin olarga 10-12% maydalangen ta2%d bentonit gili ha'm 8- 10% suw qosip,
olardi arnawli barabanlarda yaki sayiz tabagga sp@gailmaga kiritip, 5-10 minut aylantiriladi.
Bunda olar baylanistiriwshi bentonit penen bagladiggmetri 10-30 mm |i shar siyagli o'nimge
o tedi.

Keyin olar lentali quritiw mashina da'slep 300-58Q&mperatura zonasina qizdirip alinadi.
Son’ olardi ja'nede puxtalaw ushin 1300- 1400°Sagora pisirip, suwitilip tan’lanadi. Bul
o nimlerdin” 10 mm den kishireyip irilewge jiberilie

Zamonalig domna peshlarde irilengen materiallardaydalaniw jumis o 'nimdarlig’i 1,5-2
marte asiriw menen koksti 20-30% tejeydi.

Organik zatlar bolip, quraminda uglerod, vodorodlemodorodlar, altin ku kirt birikpeleri,
kislorod, azot ha'mde birikpeler (Sj0A1:03, SaO ham basqalar) ha'm suw boladi. Uglerod,
vodorod, altin ku'kirt ha'm uglevodorodlar yaki Karg'i janiwshi komponentlar. Jang anda
ku'lge o'tiwshi zatlar janbaytug'in komponentlar.

Xaso

Drceaycmepea

4-su'wret, b. Pisiriya sxemesi:

| - reshyotka; 2- taglik; 3- irilleniwshi shixta t@mi; 4- juwiw ham pisiriw zonasi; 5-
irlengen aglomerat gatlam

Metallurgiya korxonalarinda (temir rudalardan shdgr islep shig ariwda, olardan pulatlar
aliwda ha'm olarga termik islew beriwde zarur terapgrada gizdiriwda) paydalaniladi janilg’i
olar jang'anda joqari jilliliq ajiratiwv menen terdir oksidlearden kaytariwda aktiv rol oynawi
lazim.

Domna peshinde payda bolatug’in protsesstin® bdraun sipatli shoyin islep shig ariwda
janilg’inin” jillilig ga’siyeti jogari boliwi, quraninda shoyin sipatina ziyan jetkiziwshi altin kutki
ha'm fosforlardin® deyerli bolmasligi, jang anda emg darda ku'l payda boliwi ha'm puxta,
gewikrok ha'm arzan boliwi lazim.

Qatti janilg'ilar ishinde 1 kg qurg'aq ot jandiriggnda 10,5-12,6 Mj, torf 6,8-16,8 Mj, pista
ko 'mir 27,2-31 MDj jillilig ajratadi. Lekin pista &mirde S va R az bolip, gewikligi 40% g a
shekem bolsada, maydalaniwga qarsilig'i kishi (R#/m2) ha'm narxi ju'da’ gimbat. A'dette
pista ko mirdan kishi domnalarda joqgari sipatli gintar aliwda paydalaniw hallari ushiraydi.

Tiykarg'i metallurgik janilg ilarga tasko mir kokgiabiiy gaz ha'm mazut kiredi.

Tasko 'mir koksi. Bu janilg'ini aliw ushin sipatli tasko mir (Dorsit ham Kuzbass
ko 'mirlerin 2—3 mm g a shekem maydalalap, kokslevpash (batareya) larda 1000— 1100°S
temperaturada hawasiz 15—18 saat qgizdiriladi. AAngkoks gatti ha'm gewik boladi. Bunda
koksten basqga benzol, fenol, naftalin, koks gas,ko mir smolalar ha'm basgalar ha'm alinadi.
Koks islep shig ariwshi batareyalardin® 50— 60 &amleralari bolip, har bir kameranin® boyi 4,5
— 6,0 m, eni 0,4—0,5 m bolip, olar o'z aldina j#ig’iatirg'an gazlar esabina 1350—1400°
temperaturaga- sha qizdiriladi. Bul kameralardi@ rhbirinen protsesste 12—16 tonna koks
alinadi. Ortasha 1 tonna tas ko mirden 750—800d¢gskha’m 320 — 330 hkoks gazi alinadi.

Kokslardin™ sipati ximiyaliq quramina, fizik-ximiyig ha'm zarur mexanik ga’siyetlerine
baylanisli-kokslar quraminda 85—90% S; 0,5—2% 8%0g a shekem P. 1% ga jaqin ajiraliwshi
gazlar, 7—15% kul payda etiwshi birikpe ler ha'm £%-g a shekem ig alliq boladi.

Kokstin® janiw temperaturasi — 700°S ga jakin, malgtiwg'a qarsilig’i 10—14 MN/f
(110—140 kgk/srf), gewikligi 45—55%.



1 kg koks jandirilg'anda 27,2—31,4 MJ jilliliq ajeali.

Koks gazi. Tasko mirden koks aliwda ajralatug’in gaz koksigaelinedi. Bul gazdin®
quraminda 46-63% N 21-27% SN, 2-7% SO, 4-18% hha 'm basqa gazlar hamda suw pyyalari
ha'm boladi, 1 koks gazi jandirilg'anda 15—18 MJ jilliliq ajraladBul gazdag'i ma’selen,
marten peshlerde, hawa qizdirg'ishlardi, koks dliwdatareya kameralarin gizdiriwda
paydalaniladi.

Generator gazi. Bul gaz gaz generatorlarinda gatti janilgilar lsh@andiriw menen alinadi.
Olardin”™ guraminda 5 — 8 % 0% g a shekem SO, 2— 3% £M0—15% N ha'm galg ani
N2 ha'm suw puwlari boladi, 1 hbul gaz jandirilg'anda 5,4—6,7 mj jilliliq ajraladBul gazdan
suw isitqish gazanlarda, ishki janiw dvigatelleengaydalaniladi.

Domna gazi.Domna peshlerinde shoyin islep shig ariwda ajishii gazlarga domna gazi
delinedi. Domna peshinen ajiraliwshi bul gazlar erera dette shixta, shan” ha'm bo’leksheler
ha'm aralasip shig'adi. Usi sebepli olar arnawliz gezalagishlardan o tkazilip, shixta
shan’larinnan tazalanadi. Onda janilg'an bul bgHeker irilewge jiberiledi. Domna gazi
quraminda 12% S0 28% SO, 0,5% SN 2,5% N, 57% N boladi, 1 i bul gaz jandirilg*anda
3,6—4,2 mj jillilig ajraladi. Bul gazdan hawa gqizgiishlarda, suw isitiw qazanlarinda
paydalaniladi.

Tabiiy gaz. Bul jandirilg'anda jogari kaloriyali jillilig ajaliwshi, bir jerden ekinshi jerge
an sat uzatiliwshi arzan gaz bolip,onin’ tiykargad'legi SNdan ibarat, onin”™ quraminda 92-98%
SNy, 2% SO, 1% N, 1% N va 3% SN’ gazlar boladi. 1°bul gaz jandirilg’anda 33,5 MJ g'a
shekem jilliliq ajraladi. Metallurgiya peshlerindabiiy gazdan paydalaniw domna ha'm marten
peshlarde metall islep shig ariw protsessin tgzlgtimis o nimdarlig’'in asiradi, gimbat baha
koksti tejew menen birge metall sipatin jagsilaydi.

Mazut. Neftti gayta islewde jen’il fraktsiyalar (benzikerosin ha'm basqalar) ajraladi,
gurilmada qalg'an suyiq galdig mazut delinedi. Maguraminda 84-86% S, 10-13%,ND),2-
0,7% S, 0,5-0,8% N 1,0% N20 boladi. 1 kg mazut jandirilg'anda 35—M8 jilliliq ajiralip,
0,2—0,3% ku'l payda boladi. Onnan marten ha'm rhaiatlirg’ish peshlerde shig'indi sipatinda
paydalaniladi.

Flyuslar ha'm olardin® a’hmiyeti. Rudalar domnalarga kiritilgenshe bayitilsada, oldnida
gansha basga qosimshalar ¢Si1.03, SaO, MgO, S, R ha'm basqalar) qollaniladi. Shaslep
shig ariwda ruda quramindagi bul basga gosimshadem janilg'i ku'lin metallardan ajiratiw
magsetinde peshlerge kiritiletug'in zatlarga flywsldelinedi. Flyuslardi kislota qgasiyetli
(quraminda Si@kop), tiykarg'i ga’siyetli (quraminda SaO, MgOpM, FeO ko'p) ha'm neytral
ga'siyetli tu'rlerge ajratiladi. Turmista paydalatig’in temir rudalari quraminda ko birek %i0
bolgani ushin flyus sipatinda domna peshlarindasa@taS§) ha'm kemrek agtasli dolomit (t
CaCQ@, p MgCQ) dan paydalaniladi. Flyus ruda quramindagi baszgngshalardi ha'’mde janilg’i
ku'lin o'zi menen biriktirip shlakka o’tkizip, ps#sstin’ bir normada bariwin ha'm usi menen
ku'tilgen du zilisli, sipatli shoyin aliwdi taminjeli. Protsesste shlakda oksidlar, shoyinda olardan
ko'terilgen elementler boladi. Eger shoyindagi bieteement oksidi shlakda bolsa, oni o zinde
saglaw ga’siyetine iye boliwi kerek. Eger shlakdagi oksidti saglaw giyin bolsa, olardan
gaytarilgan elementler shoying'a o'tedi. Ma’selgmaminda oksid ko'p bolgan tiykar ga’siyetli
shlak Si@ ni an'sat o'zinde saglasa, MpO ni juda jaman gdgl@&Eger shlak tiykarli bolip,
shoyinda uglerod jeterli bolsa, ol MpO dan Mp nitkoedi. Demek, shlak quramin da’slepten
belgilesek, shoyin quramin ha'm ta'rtiplew mumkiladi. Flyuslar tu'ri ha'm mug dari ruda
guramindagi basqa qosimshalar tu'ri, ajiraliwshl kwg darina garay belgilanip, o’lshemleri
30—80 mm aralig'inda boladi.

Otga shidamli materiallar qurami, du zilisi ha'm isletiliwi

Metallurgiya peshleri, hawa gizdirg'ishlar, metahqglag’ish qurilmalar, kovshlar, gaz
trubalari diywallari otga shidamli materiallardaayérlang an gerbishler, bloklardan terilip, ishki
betleri otga shidamli topirag menen sibaladi. Matgiya peshlerinde protsessler joqgari
temperatura sharayatinda baradi. Usinan peshlalinsaglag’ish qurilmalar ha'm basqalar joqari
temperaturada suyiglanbaytug’in termik jagtan shiddolg an, protsess dawaminda peshdegi
suyig metall, shlak ha'm pesh gazlari menen reggsi kirispeytug’in, ko'lemdi deyerli
saqglaytug'in ha'm arzan materiallardan tayarlanba@mvi lazim.



5-kestede metallurgiya peshleri ha'm qurilmalaritkkdebirek okislenetug’in otga shidamli
materiallardin” tu'ri, qurami, suyiglaniw tempenasi ha'm isletiliw jerleri keltirilgan.

Dinas fhuith. Bul gerbishleri tayarlaw ushin mayatajan tabiy kvarts alip, og an baylawshi
agigssip suw menen malum salistirmali
ko'ristiriigennen qga’liplenedi, keyin aling an geshti 1400—1500°S temperaturada malim wagqit
gizdirilip pisiriledi.

Magnezit fhuith. Bul gerbishni tayarlaw ushin tabnhagnezit (MgCg¢ arnawli peshlerde
1400°S temperaturag a shekem qizdiriladi. Bundaneaig MgO va SO, ga bolinedi. Aling an

material sipatinda bir az gil topiraq, ha'm

MgO ga ma’'lim salistirmali giltopirag ha'm og’aksjp suw menen aralastiriladi, son™ presslep

kerekli forma beriledi, 1500°S temperaturag a shek& neshe saat qizdirip pisiriledi.
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|

bloklar

antratsit poroshok-
lari bolip, bu larda
uglerod 92% g a

shekem boladi

5-keste
Qa’siyeti| Otga shidamli Qurami Suyiglaniw Isletiliw jeri
materiallar temperaturasi °S
tu’rleri
Kislotali | Dinas fhuith | 92-96% SiQ, 3-5% | 1730—1830°C |Besseler konvertorida, kislot
Sa0O, A120, va marten ha'm elektr
basqgalar peshlerinde
Kvarts qumi 95-97% SiQ 1730—1830"C Kislotali metallurgiya
ha'm basga peshlerinin” diywallari ha'm
qumli gil ayrim bo’limlerin on’lawda
material
Magnezit fhihth 90-95% MgO, 1-2% 2000—2400"C| Tiykarli konvertor, marten
Sa0, 2-3% F&,, 2% ha'mde elektr peshlar
SiO, ha'm diywallari ha'm tuplerin
1% Al>O, on lawda
Tiykarli Magnezit | 91-94% MgO, 1-29 2400°C Tiykarli metallurgiya
untag’iha'm| SaO, 2 -3% FeO, g ashekem peshlerinin” tublarini tuldi-
MgO mug dari 2%ga yaki Si@ha'm rishda ha'm olardi on’lawd:
ko'p basga 1% A0,
materiallar
Dolomit  |52-58% SaO, 380% 1800—1960°C| Tiykarli konvertor, marten
fhluth MgO ha'm basqga ha'mda elektr pesh diywallg
SiG. Al20s, Fe0, ha'm olardi on’lawda
Xrom 35% Cu0s, 25% |2000°S dan pa’y Tiykarli marten ha'm elektr
magnezit | MgO, 4% SaO, 289 emes pesh shiplarinde
Al20,+ Fe0, ha' m6%
Si0
Shamot |50-60% Si@, 3042% 1580—1750°C| Domna kovsh diywallarindg
gerbishli Al20, ha'm 1,5-3%
Fe0,
Neytral | Uglerodli risht| Grafit, koks yaki | 2000'Cdan artig Domna otxana gagliklarinda

alyuminiy aliwshi elektroliz
vanna diywallarinda, mis
birikpeleri eriwshi tigellerde

1

Usini aytiw lazim, pesh temperaturasi keskin o zgenatiyjesinde magnezit gerbishler
ko'lemi o'zgeredi ha'm jariladi. Usinan magnezirbgghlerdi pesh shiplerine isletiw usinis

etilmeydi.

Dolomit gerbishi. Bul gerbishti tayarlaw ushin taldolomit (SaSe ¢ MgCQ) ni 1550—
1750°S temperaturag a shekem qizdiriladi. Bundamdl SaO, MgO va SOlarga bo’linedi.
Aling an oksid poroshoklarina baylawshi zat sipdéirv—210% tasko mir smolasi gosip, ga lipte
presslenedi.



Altinku kirt. Shoyinlar quraminda altin ku'kirt shoyinlardan ergldtin® grafit tarizde
ajraliwina garsilig ko'rsetedi,onin’ ag’iwshan’lig paseytiredi ha'm mortlasadi. Shoyinlar
guramindagi altin ku kirt mug dari 0,07% dan artgiay

Fosfor. Shoyinlar quraminda fosfor bir ta'repten gattirnamort, evtektik birikpe payda
etip,onin” mexanikalig ga'siyetine u'lken ziyankjeedi. Usinan shoyinlarda fosfor mug dari
0,08% dan artpaslig'i kerek. Ekinshi tamannan kenl' shoyinlardin® ag'iwshan’lig’in arttiradi.
Quramali forma, juga diywalli quymalar aliwda gotl&di.Usinan quymalar aliwda fosfordin®
mug dari 0,1 % shekem boladi.

6- Tema: Domna peshinin” du zilisi. Domna tsexininstrukturasi. Domna peshinin
o nimi. Domna protsessin jetilistiriv ha’m avtomathstiriw. Rudadan temirdi gaytariw.
Po'lat aliwdin® zamanago'y usullari, kislorodli - konvertor, marten ha'm elektropeshler.
Po'lat eritiw protsessi. Po'lat eritiwde tiykarg'i ha'm isitiw protsessleri. Turli usullarda
po'lat aliw usullarin texnik u'nemlewge saliw. Po'at aliw protsessin jedellestiriw. Polatlardi

quyiw.

Reje:
Domna peshinin® du zilisi
Domna peshinen alinatug’in o'nim
Po’lat metallurgiyasi.
Marten usuli.
Marten peshleri texnik ekonomikaliq ko rsetkishleri

Domna peshinin® du zilisi
Metallurgiya pesh diywalinin® materialin tan'law his, bul peshde ajiraliwshi shlak
xarakterini biliw lazim. Egerde, peshde kislota atderli shlak payda bo’lsa, yaki, kerisinshe,
kislota xarakterli peshde shlak payda bo’lsa, ofjita pesh diywali bul shlak penen reaktsiyaga
kirisip, tezde jelinedi, isten shig adi va protsgsshariwi buziladi.
Domna peshnin’ 0 nimi xalq xo’jaliginda ha'm sategp’llaniladi.

Domna peshinin” texnik ekonomikaliq ko rsetkishleri
Domna peshinen alinatug’in o’nim:
1) Shoyin- aq shoyin-qayta islenetug’in, ku'lren” shoyinsgashiligta ha'm ferrobirikpeler
alinadi.
2) Shlakizolyatsiya ha’m qurilis materiallari aliw ushisletiledi.
3) Domna gazi hawa gizdiriwi ushin puw gazanlari ha'm jaylagdidiriwga sarplanadi.
4) Koloshnik shan’t aglomeratsiya etip domna peshine salinadi.

Har ganday domna peshinin® ishine baha beriw ubirsutkada gansha shoyin islep
shig ara aliwi ha'm bul magset ushin gansha jarskyplaniwin biliw lazim.

Ma’'limki, peshtin® jumis o nimi, da'slep,onin’ )i ko'lemine baylanisli. Peshtin’
kubmetrde sipatlang an paydali ko'leminin™ usi pksbir sutkada aling an shoyinnin® tonnada
sipatlang an mug darina bo'Isek, pesh ko lemingul@aniw koeffitsienti shig adi.

K=V/R m%n
bul jerde: K-peshtin® paydalaniw koeffitsienti;
V-peshtin paydali ko'lemi;
R-pesh bir sutkada islep shig argan shoyin mug dari
pesh ko'lemindegi paydalaniw koeffitsienti gansishikbo’lsa peshtin® jumis o nimi usinsha
jogari bo’ladi.
Ha zirgi zaman domna peshleri juda u'lken bolipyb@0 m (paydali ba’lentligi 35 metre
shekem) jetedi, ko'lemi 2000....500C¢ gan asadi. Bir domna peshinde sutkasina 100@Mht d
ko birek shoyin islep shig ariladi. Domna peshldrarliq shaxta peshleri siyaqli, garsi ag’im



printsipinde isleydi, yag niy janilgi (koks), rudaa'm flyus domna peshinin® to besinen
tu'siriledi. Olar 0’z awirlig'i ta'sirinde peshtintu'bine taman uzluksiz tu'sip turadi, peshtin’
tu'binen janilg'inin” janiwdan payda bo’lgan o ninpgari temperaturali gazlar to’bege uzluksiz
ko terilip turadi. Domna peshi (5-su ' wret) bes &I bo’limnen, gorn, zapleshik, raspar, shaxta
ha'm koloshnikden ibarat.

Gorn. Domna peshinin® bul bo’liminde janilg'i janadyysy shoyin ha'm shlak jiynaladi.
Gornnin’ tubileshshad dep ataladi suyiq shoyin a'ne usi leshshad (1) ga ag igetli. Gornda
leshshad belgisinen sal jogarig'a shoyin kirgiwingesik (2), onnan joqgariraq shlak shig ariw
ushin tesik etilgen.

Gornnin® jogaridagi bo’liminde aylanaba bo’ylaprhalar (3) o’rnatilgan, bul furmalar
sani an'latadi ha'm onnan artiqraq bo’ladi, jamflgny™ janiwi ushin zarur bo’lgan hawa peshge
a'ne usi furmalar arqali aydaladi. Qizdirilgan hafamalarina halga truba (10) dan keledi.
Gornda temperaturasi 1808 dan asadi.

Zapleshik. Domna peshinin® bul bo’limi-u'lken tiykari, tode qaragan kesik konus
formada bolip, onda temperatura 198@a jetedi ha'm metall menen shlak suyiglaniwdaasa
etedi.

Raspar. Ol domna peshinin® ken" bo'limi bolip, tsilindrrfoada. Rasparda temperatura
1400S ha'm onnan jogariraq bo’ladi. Domna peshinin” imlliminde metall suyiglanadi ha'm
shlak payda bo’la baslaydi.

Shaxta Domna peshinin® en’ tiykargi ha'm en” u'lken (dzbo'limi bolip jogaridan
pa’'stge taman kesik konus formada bo’ladi.

Peshtin® bul bo’liminde payda o nimler quriydi mmarudalar darz ketedi. Shaxtanin’
koloshnik ta'repindegi bo’liminde temperatura figien gazdi shig ariw trubasi aldinda) 200-
300°S ni payda gilsa, shaxta pa'sine (raspar ta regifmeliminde) temperatura 1200-13@ni
payda etedi.

Shaxtanin® jogari (400-608 da) ha'm pa'stki bo’liminde (900-990 da) temir
oksidlerine uglerod oksid (SO) ta'sirinde temimendegishe sxema boyinsha tiklenedi, ya ni;

3Fe0s + CO=2Fg04+ COx dan
Fex0O4 + CO= 3FeO+ CO; bolip,
FeO+ CO= Fe+ CO, payda gilinadi.

Koloshnik. Koloshnik domna peshinin® en” ustki bo’limi bolgy an shixta saliw apparati
o'rnatiladi. Peshge shixta portsiyalap tusirilegieshge tushirilatug’in shaxtanin® har bir
portsiyasi kolosha dep ataladi. Koloshnik degen termin a'ne sonnan kelip shiggatipbo
koloshnik so’zi koloshadan degen ibarani an’latadi.

Shixta saliw apparati shixtani bir tekiste bo’lishin xizmet etedi ha'm pesh gazlarinin®
atmosferaga shig’iwina, atmosfera hawasinin™ peghgsiwine jol go’ymaydi.

Shixta saliw apparatinin® turli konstruktsiyalgayda bolip, olardan konus (12) dan iborat
konstruktsiyasi. Bunday konstruktsinon apparat tsimixa” irirek bo'leklerin peshtin® diywallari
toman, maydaraq bo’leklerin  peshtin® diywallariman tusiriledi, shixtanin® tig'izligi pesh
diywallar ta‘repinen u’lkenrek, modelzida kishire&’'ladi. Domna peshinde pa’stden jogariga
ko'terilip atirg’'an gazlardin® ko'bi, a'dette, pestiiywallari janinan, az bo’limi modelziden
o'tedi. Shixtanin® jogarida aytip o’tilgen tarzde lniwi gazlardin® pesh kese-kesimi bo’yinsha
bir tegis o’tiwine sharayat yaratadi, na’tiyjeddadan metall ansha toliq qaytariladi.

Domna peshi koloshniktin® jagin diywalina trulf@ o’rnatilgan bolip, peshde payda
bolatug’in janiwshi gazlar, karbonat angidrid shamawa menen kirgen azot ha'm basqgalar
aralaspasi a'ne usi trubadan gaz tazalaw appajjdigrdedi. Bul gazlar aralaspasi dompgazi
yaki koloshnik gazi dep ataladiKoloshnik gazinin® peshinen shig’iw aldindag mggeraturasi
300°S ga jeted..

Domna peshinin’ temir-betondan islengen ayair &menti bo’ladi. Peshtin® shaxtasi a ne
usi fundamentge o’rnatilgan kolonnalarina tayaniskqa (9) argali bekkemlengen. Domna
peshinin” diywali(13) joqgari sipatli shamot ilaydan terilgen bolip, 18-&hm qalinliqdagi po’lat
kojux (14) menen gaplang an.

Gorn, zapleshik, raspar va shaxta ko lemlerinigindisi domna peshinin™ paydali ko lemi
delinedi.Hazirgi ba'zi domna peshlerinin® paydali ko'leriD n? dan asadi.



Domna peshinin” ja’ rdemshi qurilmalari
Domna peshine juda ko’p mug darda shixta metadialip turiladi, domna peshinin’ jumis
o nimin asiriw ushin og an aydalatug’in hawa nma temperaturag'a shekem gizdirib alinadi.
Shixta materiallarin keltiiw ha'm olardi domna pag saliw, janilg’inin’ janiwi ushin zarur
bo’lgan hawanin™ gizdiriw ham oni domna peshine ayd domna peshinin’ ja'rdemshi
qurilmalari orinlaydi Domna peshi, jogarida aytitilgendey, 8-10 yil toxtawsiz isleydi.

Domna peshinin’ bunday uzaq waqit islewin ta'minleskin onin” ja'rdemshi qurilmalari
juda puxta boliwi zarur. Domna peshinin’ ja'rdemghrilmalari toplami ko'teriw ha'm to’giw
mexanizmleri, quyiw saray (maydansha) lari, hawadiggishlar, gaz tazalaw apparatlari, hawa
aydaw mashinalari ha'm basqgalar kiredi.

Domna peshinen alinatug'in o'nim toparina shogimak, domna gazi ha'm koloshnik
shan’i kiredi. Bul o’nimlerdin” har biri menen tsipi o temiz.

Shoyin. Shoyin domna peshinen alinatug’in tiykiacghim.Onin™ quraminda 2,14% den
4,5% g a shekem uglerod, 0,50% dan 4,25% g a shékemniy, 0,2% dan 3,5% g a shekem
marganets, 0,10% dan 1,30% g a shekem fosfor, 0@#%0,20% g a shekem altinku kirt ha'm
juda az mug'darda bashqga ba'zi elementler bo’l@doyin temir menen uglerodtin® quramali
birikpesi. Isletiliw tarawina ko're, shoyin u'shylkarg'i gruppaga bo’linedi: gayta isleniwshi
shoyin, quymashiligta shoyin ha'm ferrobirikpelearn@awili
shoyinlar) dir.

5(a)- su'wret. Domna peshinin® kese-kesim sxemesi

% 1-Shoyin shig arilatug’in orin.
E 2-Hawa aydalatug’in tesik —furmalar (bronzadan)
L 3-Shlak shig aratug’in tesik
2 4- Suyiq shoyin
E} 5- suyiq shlak
E 6- gazlar shig’ip ketetug'in kanal
7- pesh nubi

8- temir-beton

5 (b)-su wret. Domna peshi




Domna peshinen alinatug’in o' nim
Qayta isleniwshi shoyin

Bul shoyin domna peshinen alinatug’in barliq shoiyin 80% dan ortig’in payda etedi.
Qayta isleniwshi shoyin quramindagi uglerodtin® Ina@si yaki ko’p bo’limi temir menen
ximiyaliq birikken halda , yag niy temir karbid é@mentit) FeS xalinda bo’ladi. Onin™ suyiqgliq
halindag'i ag'iwshan’lig’i pa’'st, usinin® ushingdliptin® na'zik jaylarin jagsi to’ltira almaydi.
Bunday shoyinnin® siniq jeri aggish tuste bo’lggnlishin aq shoyin dep ham ataladi. Aq shoyin
gayta islenip, onnan po’lat alinadi.onin’ gaytamWwshi shoyin dep ataliwinin® sebebi ham a'ne
usindadir.

Po’lat aliw usilina ko're, gqayta isleniwshi shoyinsh tu'rge: marten, bessemer, tomas
shoyinlarina bo’linedi. Marten shoyin M-1 va M-2 nen, bessemer shoyin B-1 va B-2 menen,
tomas shoyinni T-1 menen modellenedi.

Quymashiligta shoyin.  Quymashiligta shoyin dompeashinen alinatug’in hamme
shoyinnin® shama menen 18% ga jaqinin payda et&dl shoyinnin® suyiq, halinda
ag iwshan’lig’i jogari bo’ladi ha'm ga’liptin® nakzaylarin ham jagsi to’ltiradi, usi sebepli ol ha
giyli quymalar aliw ushin isletiledi.onin™ quymasijta shoyin dep ataliwinin® sebebi ham a'ne
usindadir.

Quymashiligta shoyin quraminda uglerodtin® ko’giwwoerkin halatda, grafit tarizinde
bo’ladi ha'm siniq jeri kul ren” tu'ste ko’ringegiiushin kul ren” shoyin dep ham ataladi.

Domna peshinde quymashiligta shoyin payda etiwnushixtada jeterli mug darda qum
topraq boliwina eriwih kerek. Ol quramindagi grafitganday formada boliwina garib, kul ren’,
a piwayi, juda puxta ha’m baylaniwshan™ shoyinlabgdinedi. A piwayi kul ren” shoyin grafit
plastinkalari formada bo’ladi; bul shoyin SSh haleri ha'm eki xanali eki san menen
modellenedi, Ma’selen, SSh 12-28. Bul modeldegi B&Hhipleri (russha seriy shugun so’zlerinin®
birinshi ha'ripleri) kul ren” shoyin ekenligi, bishi san (12) soziliwdagi bekkemlik shegarasini
MPa esabinda, ekinshi san (28) iyiliwdegi bekk&mshegarasin (MPa esabinda) bildiredi.

Juda puxta shoyinda grafit shar formada bo’ldmil shoyin VSh ha'ripleri (russha
vo’'sokoproshno’y shugun so’zlarinin® birinshi haldri) eki san menen markalanadi. Ma’selen
VSh-45-5. Bul markadagi VSh ha'ripleri juda puxtdo$indi, birinshi eki san (45 sani)
shoyinnin™ soziliwidagi bekkemlik shegarasini (MPsabinda), ekinshi san (5 sani) salistirmali
uzayiwin (%) sipatlaydi.

Balg alaniwshi degende, bul shoyinni tek balg ajalivmenen islep bo’ladi, dep tu siriw
yaramaydi. Bul at usi shoyinnin® kul ren’ shoyingjaraganda plastiklew bo’lganligi ushin
berilgen at.

Balg alaniwshi shoyinda grafit-bodroq formada bdil bul shoyin ham eki ha'rip izbe-iz
keletug'in eki san menen markalanadi. Ma’selen, B&#. KSh ha'ripleri (russha kovkiy shugun
so’zlariniin® birinshi ha'ripleri) Shoyinnin™ balgfaniwshi shoyin ekenligi birinshi eki san (50)
shoyinnin® soziliwindagi bekkemlik shegarasin (nfmesabinda) ekinshi san (4) salistirmali
uzayiwin (% esabinda) an’latadi.

Ferrobirikpeler (arnawli shoyinlar). Bunday shdginquraminda kremniy ha'm marganets
mug dari adettegi shoyinlardagiga garaganda ahsfya bo’ladi. Ferrobirikpeleri u'sh tu'rge
bo’linedi: ferrosilitsiy jiltiraq ferromarganets.eRobirikpeler shoyindan po’lat aliwda temir I
oksidinen temirdi gaytariw, usinday po’latti legiw ushin isletiledi. Shoyinnin™ jogarida aytib
o'tilgen tu'rlerinen tiskari, legirlengen shoyinldep atalatug'in giyli ham bo’ladi: xrom, nikel ,
mis, titan, molibden ha'm basga elementler handkiBul elementler shoyinnin™ fizik-mexaniq
ga'siyetlerin jagsilaydi. Legirlengen shoyinlardaadlar, prokatlash stanlar, kompressor detallari,
porshen galqalari, shesternyalar ha'’m basqa detplyiladi.

Shoyinlardin® duzilisi ha'm qa’siyetlerinin® qumandagi elementlerge baylanisli halda
turli ga'siyetlerge iye boliwi mumkin.



Lekin keyingi wagitlarda shoyinlar metallurgiyansatinda jan a standartlar boyinsha islep
shig arilmagta:

A) kul ren” shoyin quymasi GOST 1412-79;

B) balg alaniwshi shoyin quymasi GOST-1215-79;

V) jogari bekkemli shoyin quymasi GOST-7293-79;

G) antifriktsion shoyin quymasi GOST-1885-79.

Bolardin™ bunday turli sortlari sanaat ka rxanalda ken" paydalanbagta.

Ma’'limki, kul ren” shoyinlar jagsi quymaliq ga stke iye bolip, o’rtasha bekkemlikke iye.

Jan'a standartga ko're, bunday shoyinlardin® SSISEBh15, SSh18, SSh20.....SSh40,
SSh45, (eki xanali sanlar jogarida belgilengendeglisvdag'i bekkemlik shegaralarin sipatlaydi)
nomerleri islep shig arilmaqta.

Bunday sortli kul ren” shoyinlardan turli bloklabarabanlar, podshipnik korpuslari,
stoykalar, tisli ha'm shervyakli do’n gelekler,ik@@r, krishkalar, vtulkalar, staninalar, 93 g a
shekem temperatura ta'sirinde isleytug'in peshiemktallari, nasoslardin® korpuslari, katoklar,
jolduzshalar ha’m basqgalar tayarlawda isletiledi.

Kremniydin® ta'siri.  Kremniy shoyinda grafit paydboliw (grafitleniw) protsessin
ku'sheytiredi, usinin® ushin shoyinnin® du zilisin@yrigsha, u'lken ta'sir etedi. Kremniy
shoyinnin® suyiq halda agiwshan’lig’in asiradi hademek, kul ren” shoyin payda boliwina
ja’rdem beredi. Quramindagi kremniy mug darinin’zilisi ha'm mexaniq ga’siyetleri tu'rlishe
bo’lgan shoyinlar payda etiwi mumkin.

Marganetstin® ta'siri. Marganets shoying'a kremdmy keri ta'sir etedi, yag niyu
grafitleniw protsessine to’sqinliq etedi-ag shopisyda boliwina alip keledi, Sondayaq marganets
uglerod menen brigib, M& du zilisli karbit payda etedi ha'm uglerodtinkier halda ajiralip
shig’iwina to’sqinlik etedi.

Fosfornin™ ta'siri. Fosfor grafitleniw protsessinasha ta'sir etpeydi, shoyinnin® suyiq
halinda ag’iwshan’lig’i asiradi. Bul fosfor payda&liement esaplanadi. Shoyinnin® puxtaligin
pa’seytirip, mo'rtligini asiradi, Sondayaq ol séifig'anda an'sat (988 da) suyiglanatug'in
u shleme evtektika payda etedi, bul evtektika sty qatiwi paytinda ko’p fosforli austenit
tsementit ha'm temir fosfid () den ibarat bo’ladi. Ko’p fosforli shoyinnin™ sgyhalda jagsi
ag iwshan’ boliwina sebep ham an’sat suyiglanatwajie usi u'shleme evtektikadir.

Ku'kirttin® ta'siri. Ku'kirt shoyinnin® suyiqg halida agiwshan’lig’in pasaytiredi ha'm
quymanin® kirisiwshen’ligin asiradi. Ku kirt ham, anganets siyaqli, grafitleniw protsessige
to’sqinliq etedi, yag niy ag shoyin payda bo’liwghb keledi. Demek shoyinda altingku kirt
boliwi ma qul emes, yag niyu ziyanli elementdir.

Shlak. Shlak domna peshinen alinatug’in qo’shimshiaim bolip,onin® mug dari
(kislota xarakterinde) bo’ladi. Kislotali shlak @uminda ko’p mugdarda qum toprag ha'm
tiykarg'i shlak quraminda , kerisinshe ko’p mugaiaohak va oz mug darda qum topraq bo’ladi.
Domna shlagi juda arzan ha'm jogari sipatli quritmateriali tarizinde isletiledi. Ma’selen,
tiykarg'i shlakdan tsement, beton ha'm gerbish rtagadi, kislotali shlakdan a’dette, jilliliq
izolyatsiyasi materiali sipatida paydalaniladi, Inéterialga shlak paxtasi dep ataladi ha'm suyiq
haldagi kislotali shlakdan basim astinda puw Yekiva o tkizgish joli menen alinadi.

Domna gazi. Bul gazdi koloshnik gazi ham dep atal&wbloshnik gazi ham domna
peshinen shig atug'in go’shimsha o nimdir.onintasha ximiyaliq qurami to'mendegishe: (26-
32)% SO; (1,0-4,5) % N (0,2-0,4)% S (8-10)% SQ va (56-63)% N. Koloshnik gazi ko'p
mug dardagi janiwshi gazlar bo’lganligi ushin u gwoig kaloriyali janilg'i sipatida sipatida
isletiledi.

Koloshnik shan'iDomna peshinen shig atug’in bul go’shimsha o nimtatmateriallarinin’

domna gazine qosilip shig atug’in juda mayda baehekerinen iborat. Koloshnik shan'i domna
gazini arnawli apparatlarda tazalaw wagitida jiymajaladi. Bul shan'nan aglomerat tayarlaw



ushin go’shimsha o'nim sipatinda paydalaniladi, &gynaq onin® quraminda ma’lum, mug darda
ruda ha'm koks bo’ladi.
Po’lat aliw texnologiyasi

Ma’lumki, po’latti shoyindan tiykarinan quramindagfementler mug dari menen parg etedi.
Ha'zirgi wagqitda po’latti shoyinnan onin® quramigdia elementlerin ma’lim mug darda
kemeytiriw joli menen alinadi. Po’lat shoying aistitg'anda byl joqgari ximik fizik ga'siyetine
iye, po’lat jagsi quyma material, gattiligga iyegpi kesiledi. Usinin® ushin mashinasazliqta har
tu'rdegi detallar tayarlawda po’lat tiykarg'i mastesaplanadi.

Qadim zamanlarda ham qatti po’lat aling an, judaram darda. Sanaattin® tez rawajlaniwi
menen o siwi po’latga bo’lgan talapti ku sheytireBio’lat islep shig ariwda birinshi 1856 jili

Angiliyalik Genri Bessemer ashqgan. Bessemer kooviesirtqi, ta repi

nok formada bolip, ishki diywali o’tga shidamli tesialdan jasalip, sirtqi

ta'repi 20-25 mm po’lat list menen gaplang an. Kemterni o’'rta bo’limi
+ po’lat galga menen oralgan bolip, bu galgalardavkoiorni tayanishi
esaplang an.(6-su wret)

W,

6-su wret.Konvertor sxemesi.
1.konvertor diywali. 2.po’lat ko bik. 3.kislorod kaeli. 4.bug’iz

W
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Kislorodli konvertorlarda po’lat aliw.

Keyingi wagitlarda konvertorlar kislorodda isletékte. Kislorod konvertorlarinda aling an
polatlardin™ sipati ansha jogari bo’ladi.

Kislorod ustki bo’liminnen suwitilatug’in furmalargali kislorod aydalip, oni ko'teriw ha'm
tu'siriw dvigateli ju'ritpe ja'rdeminde orinlanadrurma kanali metall betindegi 300-700 mm
uzagligta jaylasqan. Beriletug’in kislorodtin® basil0-20 atm tezligi 97-99 %, bir tonna po’lat
aliw ushin bir minutda 2.2-4.5 hikislorod aydaladi. Protsess uzoqligi pesh ko' lentjarap 30-60
minut. Ha zir kislorodli konvertorlardi ko' lemi V@D-300 t, ko' lemi 500 t ligi ham payda boldi.

Kislorodli konvertorlardi jumis protsessi avtonaatimenen u'skenelengen bolip, ha'mme
protsessler avtomatik tarzda nazorat gilinadi. Katorni tayanishi ja'rdeminde 0-360 gradusga
buriliwi mumkin.

Konvertorni skrap (temir-tersak), shoyin, flyus reantoltiiw konvertorni byl joqari
bo'limindegi bug'izidan, po’lat ha'm formanii quyigliw ushin on’ ta'repindegi nowdan
paydalaniladi.

Shixta qurami suyig aq shoyin , po’lat temir-tetisagmir rudasi, boksit, dala shpati boliwi
mumpkin.

Konvertorga quyilip atirg'an shoyinnin® temperagira 1250-1400 °C. Kislorod
konvertorlarinda temperatura u'lken bo’lgani usb@30 % temir ruda ha'm skrapdan paydalaniw
mumekin.

Protsess basinda konvertorni gorizantal halg arkigltshixtaga salinadi. (7-su wret.)
7-su wret. Konvertorni gorizantal
halga keltirip shixtaga saliw

So'n” ag shoyin quyiladi ha'm
konvertordi vertikal halg a keltirip kislorod belaslaydi, usi menen birga shlak payda etiwshi
komponentler ham salinadi.Furma beti menen metdlhim™ aralig’i 0.3-0.8 m uzaglikda boliwi
kerek.

Po’latti Marten peshlariinde islep shig ariw.
Marten peshlerinin® tiykarg'i bo'limi vannadir. Bdish yaki eritiw boslig'i bolip, metall
vannani tubine jaylasadi. Peshtin® diywallari o’'tghidamli gerbishten terilgen. Peshti aldi
bo’liminde shixta materiallardi ju'klew ushin daashbor. Arqa diywalinda erigen po’latti



shig ariw ushin tesik ha'm nav bar. Peshtin® jubvdimi jerden 4.5-8 m balendlikde jaylasgan,
bul tarnov astina u'lken ko'lemdegi kovshni quyanmkan beredi.(8 — su wret.)

Marten peshlarinde metalldi eritiw ushin u'lkemfeeratura kerek bunin™ ushin hawa ha'm
gaz qgizigan halda beriledi. gizdiriwdi to’rt regatarlar atqaradi.

Regenratorlar o’'tga shidamli gerbishlerden veltikanalshalar formada terilgen bolip,
peshtin® ha'ar ta'repinen ekewden jaylasqan. Reégeaalin® ustki boslig'i eriw kemerasini
jogari bo'limi menen birlesken bolip, pa'stki baili kiritiw yaki shig ariw trubalari menen
birikken.

Peshtin® vannasina aydaliwshi suwiq gaz ha'm hajwéggan gaz regenratorlarinin’
ketekshe-ketekshe kanallarindan o'tib, a'ste @izitS8uwiq hawa ham ekinshi gizigan hawa
regenatorlarinin’ ketekshe-ketekshe kanallaringip qgiziydi.

PR T e 8-su’wret. Marten peshinin® sxemasi.
A erard 1-Eritilgen metall, 2-shlak, 3-gaz
. regenaratorlari, 4-pesh tubi, 5-Shixta ju kleneting’
= — darsha, 6-Hawa regeneratorlari, 7-Hawa kapnali, 8-
L Jalinnan payda bolatug'in o nimi shig ariwshi kanal
ety 2 2y
¥ Hovo

Marten peshlarinde u’lken temperatura kerek
bunin® ushin metalldin® eriwi ushin hawa ha'm gazigan halda beriladi. Peshti vannasina
aydaliwshi suwiq gaz ham hawa gizigan gaz reaktsmiya ketekshe-ketekshe kanallarinan o'tip,
a'tsa-a ste giziydi, suwiq hawa ham ekinshi gizigawa ta sirinde qgiziydi.

Protsessti baslaniwdan peshga aydalatug’in gazmkawa 1100-1300 C g a shekem
gizdirilip son’ jiberiledi. Regeneratorlardan ayigatirg'an hawa ha'm gaz peshtin® bug zida o z-
ara aralasip, janadi ha'm na'tiyjede materiallarlimawagqit o'tkennen son’ eriydi. Hawa
regenartorlari u'lkenrek bolip, peshga kobirek haeredi. Sonday-aq ortigsha hawa peshtin
ishindegi shoyin ha'm skrap uglerodin ha'm basgmehtlerin oksidleydi.

Har 20-30 minutda hawa ha'm gazdin® bag’iti awtknra wishte o'zgertilip, peshga
barip atirg'an hawa ha'm gazdin" giziw darejesietgedi.

gizdirilgan gaznin® gizdirilgan hawada yondirilisha'tiyjesinde peshtin™ ishshi yuzasida
temperatura 1800-190@ ga jetedi, bu po’lat islep shig ariw ushin jétér.

Egerde marten peshlerinin® tabiiy gaz yaki mazutdgminde gizdirilsa, gazlardin® qgizitip
beriwshi kemeralardin™ keregi bolmaydi.

Marten peshlerinin® ko'lemi har-qiylidir. En” kofargalgan tu'rleri 50 t dan 175t g'a
shekem bar, jumis ko'lemi 500 tonnani siydiratug@shler ham bar.

Alangali regenerator peshlarinde peshtin® ko'lemisieixta quramina, yaki eritiliwshi
polattin® markasina garap bir sutkada 2-5 ma rte&peritip aliw mumkin.

Marten peshlarinde po’lat eritiwnin™ afzalligi:

Marten peshlerinin® jumis o nimin 20-30 % asiriw mkin.Har-qiyli du’zilisli shoyinlardi
ha’'m metall shig'indalarin gayta islew ha’m olarbalgilengen du zilisli po’lat aliw mumekin.

Bul usulda eritilgen po’lat gazlar ha'm shlak keoilddi, Demek konvertorlarda aling an
po’latga salistirg anda byl jogari mexaniq ga dkgeiye.

Marten peshinde jumisgajaramli po’lat 103% g a simeketedi.

Elektr peshlarda po’lat aliw.

Marten peshlarinde aling'an po’latlar janilg'i gumadagi elementler menen toyinip
goladilar. Usinin™ ushin byl jogari sipatli po’latib bo’'lImaydi. Hazirgi wagitda elektr peshlarinda
legerlengen polatlardi eritip aliw sanaatimiz wsta hmiyetli.

Elektr peshlarinda oksidlewshi alanga bolmasliginhdawanin™ kemligi peshtin® ishinde
sipatli po’lat aliw ushin jagsi atmosfera boliwia ininleydi. Bunnan tisgari peshde juda joqari
temperaturani payda boliwi po’lattin® quramindalgirgku kirtti toliq jog altiwg a imkan beredi.

Hazirgi wagitda elektr peshleri menen kem uglarpdilatni eritip aliw mumkin.



Isletiletug’in elektr peshleri 2 qiyli bolip,
1. Elektr peshleri. 2. Induktsion elektr peshleri.
Elektr peshleri, (9-su'wret), duzilisi a piwaybasqariw golay. Elektr energiyasinan
paydalaniw koeffitsenti turli markadagi polatlardarzan shixta materiallardan aliw mumkin.
Sonday abzallig tamanlari ushin sanaatta ken'ilesdit

Bul peshlar:

a) vertikal jaylasgan elektr peshlarina bo’linedi.
b) gorizantal jaylasqan elektr peshleri.

Bul konstruktsiyadagi peshlarde shixta materiallegz eriydi, Sonday-aq jilliligtin®
metallga ta’siri jogari bo’ladi.

Elektr peshlerinin® diywallari ham jogari tempenraga shidamli materiallardan qilinib,
kislota harakterli boliwi mumkin (magnezit, dinodpeshtin® tubi ha'm diywali  magneziy
gerbishinen, gumbezi dinos gerbishinen gilinadi.

Bir tonna po’lat aliw ushin 700-80&Bm/coam elektr energiyasi va 5-10 kg grafit
elektrod, 15-20 kg ko 'mir elektrod sarplanadi. Greliektrod ko mir elektrodga garaganda u'lken
temperaturaga shidamli, elektr tokina qarsiligi kebtektr peshlerinin® jumis ko’lemi 0,5-500
tonnag a shekem. o’'rtasha peshlardiki 25-100 tomesinda. Elektr peshleri menen sutkasina 3-
6 ma'rteg e shekem po’lat eritip aliw mumkin.

9-su'wret. Elektr peshtin® sxemesi

Po’lat aliwdin™ kombinatsiyalasgan usuli.
Hazirgi wagqitda polatlardi dubleks protsess degaaig in
jol menen tayarlaw ken’ isletiimekte. Bul usulddlgo2 yaki 3 ta
% peshde izbe-iz eritiledi. Bunday usuldi kembinatghgan usul dep
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ataladi. Po’lat eritiwde 2 ta peshinen paydalandsaleks protsessi,
3 peshinen paydalanilsa tripleks protsessi bo’Bdnday protsessti
—— - paydalanbastan magset ximiyalig qurami aniq bo’lgaoilatti
konvertorlarda aliw qiyin, elektr peshlarde qimgettu sedi.
_ Usinin™ ushin konvertorlarda po’latti eritip, oninxiyaliq ta rtipke
~— - keltiriw ko'birek elektr peshlarde orinlanadi Sogesy shixtani
eritiw ushin energiya ko’p sarplanbaydi. 800-85@gksaat ornina 150-200 kvtg saat sarplanadi.

Quymashiligtanin™ arnawli usullari.

Hazirgi zaman mashinasazliq ha'm a'sbapsazlig sagagmalarina arnawli talaplar,
yag niy bekkemligi, o’lshemleri anigligi, betinintazalig'i go'yiladi. Bunday talaplarga bir
ma'rtelik gqa’liplerde aling'an quymalar juwap beyatie Bul talaplarga juwap beretug’in usullar
quymalardi quymashiligtin® arnawli usuli menen —alletga’liplerde pa's qaliplerine quyiw,
basim astinda quyiw, oraydan gashiwshi ku'sh fad# quyiw ha'm basgalar menen a melge
asiriladi.

Metall ga’liplerge quyiw

Bul usuldin® a’hmiyeti sonnan ibarat, erigen metgdl lip aralaspasinan tayarlangan
ga'liplerge quyilmastan, metall ga’'liplerge go'dilaPo’lat ha'm shoyin quymalardan ishi bos,
tesik quymalar aliw ushin sterjen qum topiraqteem’li metallar ushin sterejen metallardan
paydalaniladi.. Metall ga’'liplerge quyilg'an quymwabyl jogari mexanikalig ga'siyetlerine, bir
giyli strukturali ha’mde aniq o’Ishemli bolip qofgdi., beti taza bo’lganligi ushin ba’zan quymani
mexaniq islemesten paydalaniw mumkin. Metall géelige alinatug’in quymalardin® kemshiligi
sirtgqi ha’m ishki du zilisi quramali bo’lgan formagi quymalardi aliw qiyin, sondayaq metall
ko’p sho’gedi.

Juqga diywalli quymalardi aliw giyin, sondayaq suyigetall, metall ga'lipge teyip ag’iw
ha'm qosiliw ga’siyeti jamanlasadi.
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10-su’wret. Metall ga’lip

Ku'lren™ shoyinlardi metall ga’'liplerge quyg andet tbo'limi ag arip qoladi. Na'tiyjede
oni islew qiyinlasadi. Metall ga’liplardin® konsktnatsiyasi juda ham tu'rlishedir. A piwayi
quymalar ushin metall ga’lipler eki bo'limnen iktablip, jogarigi ha'm to'mengi ga’lipler.(10-
su wret.)

1-ga’lip bo’slig’i, 2- Gaz shig aruwshi tesik, 3u@w sistemesi kanali, 4-Sterjen, 5-qabirg a,
6-qa’lip bo’lekleri.

Basim astinda quyiw.

Bul metodnin® a’hmiyeti sonnan ibaratki, suyiq afletga’liplerina mashina porsheni
ja’rdeminde basim astinda 800-1@Qt yaki gisilgan hawa menen toltiriwga tiykarlazug.

Ha'zirgi wagitda basim astinda avtomobillerdinggudiywalli detallari, samolyot, elektr
mashinalarinin® detallari har-qiyli priborlar, radapparat detallari ha'm basgalar quyilmaqgta.

Bul usul menen ren’li metall birikpeleri, po’lat’'tga shidamli, zanglamas po’latlar.
guramali po’lat quymalarin a piwayi usul menen aaitghemde aliw giyin. Sondayaq po’lattin
guyiliw ga’siyeti jaman, bunday detallar basimradi jagsi qo’yiladi.

Bul usulda quyilg'an buyimlar o’lshemleri ha'm rf@ari aniq bo’ladi. Usi ga’siyeti
menen basim astinda quyiw keyingi wagitlarda kexwgalmoqgda. Bul usuldin® eki kemshiligi
bolip, olar:

1. Qa’lip ushin juda gimmat baxa legerlengen po’latknek.

2. Quymalardi o’lshemleri, awirlig’i, gabariti shegaragan bo’ladi.

Basim astinda quyiw ushin isletiletug’in mashinaddi qiyli bolip, metalldi ga’lipge
kompressorli payda gilgan basim kemeraga qisilganaharqali beriledi ha'm ekinshi porshenli

mashinalar (11-su wret.)

11-su wret. Mashina porshenini payda etiwshi
basim menen isleytug’in mashina sxemesi
1. jogargi porshen, 2. silindr, 3. to'mengi
porshen, 4. ga’'lip boslig’i, 5. ga’'lip ekinshi yarm
6. ga'lip birinshi yarmi, 7. quyiw sistemasi, 8.
quyma, 9. kiritiw kanali, 10. suyiq metal.
Oraydan gashiwshi usulda quyiw.

Oraydan gashiwshi usulda quyiw metall(suyiq) tezamyp turgan ga'lipge quyiwga
tiykarlang an bolip, tiykarinan aylanma formadagndler buyimlar quyiladi.(truba, falents ha'm
basgalar).

Bul usul menen bekkem sipatli quyma aliw mumkion&ay-aq oraydan gashiwshi ku'sh
ta'siri na'tiyjesinde suyiq metall ishindegi gaztaetall emes birikpeler quymani ishki boslig'ina
shig'arib jiberiledi. Tek likvatsiyaga say
bo’lgan  birikpelerde har-giyli  gatlamli
quymalar payda boliwi mumkin.
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12-su'wret. Vertikal uk boyinsha
aylaniwshi mashina sxemesi y/
Oraydan qashiwshi usulda qa'lipti
aylaniwi boyinsha eki usul bolip, ga'lip
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gorizantal 0’q boyinsha ha'm vertikal 0’q boyinshdaniwi mumkin. (12su wret)
13-su'wret. Gorizantal 0’q boyinsha aylaniwshi masima sxemesi.

Gorizantal o'q boyinsha aylaniwshi oraydan qashiwstashinalarda ko birek uzun
detallar trubalar, vodoprovod ha'm kanalizatsiydalar traktor vkladishlari va basgalar alinadi.

Bul usulda uzunligi ha'm qalinligi boyinsha biryljidetallar qo’yiladi. Ba'zi wagitlarda
ga’lip suw menen suwitilip turiwi mumkin.

Vertikal oraydan gashiwshi mashinalarda kelte ltatago’yiladi. Bunda detaldi sirtqi
forma tsilindirik bolip, ishki beti parabaloid fera buyum gansha juga bo’lsa, usinsha tsilindr
formada bo’ladi.Qa’lipler metall yaki qum topiragtholiwi mumkin. Qa’liptin® aylaniw tezligi,
guymanin” sipati forma ha'm ximiyaliq quramina gatzelgilenedi ha'm ol 250-1500 ayl/'min
o’rtasinda bo’ladi. Quymanin® diametri gansha unlke’lsa, tezlik usinsha kishi bo’ladi.

Nazarat ushin sorawlar.

Mashinasazligta isletiletug'in metallar.

Shoyinlar ha'm po’latlar. Metallardi ishki duzilis

Metallardin™ ga’'siyetleri.Ximiyaliq ga’siyetleri.

Domna peshinin” du zilisi ha'm jumisi.

Domna peshinen alinatug’in o nimler

Basim astinda quyiw.

7- Tema: Ren’li metallar ha'm olardin’ birikpeleri

Reje:

Mis ha’m onin’ birikpeleri;
Alyuminiy,onin” birikpeleri ha'm isletiliw tarawlar
Magniy ha'm titan birikpeleri;
Antifriksion birikpeler.
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Tayanish tu'sinikler latunlar; bronzalar; galayli, alyuminiyli, kremniylmarganesli, berilliyli,
gorg asinli bronzalar; duralyuminiylar; alyuminiyni quymabop birikpeleri; silumin, normal
silumin; antifriktsion birikpeler; babbitler; magnbirikpeleri; titan birikpeleri, markalari, plakti
deformatsiyaleniw; antifriktsion birikpeler; bablait; kompozitlar.

Mis ha’m onin” birikpeleri

Sanaatda go’llanilatug’in  mis ren’li metallar e birinshi o’rinlardan birini iyelleydi. Bul
onin” jilllig ha'm elektr o'tkiziwshen'ligi, plagtliginin® jogariligi, korroziya shidamlililigi
menen ayiriladi. Misga suwiglay va jilliliglayin san astinda islew beriw mumkin.

Altinkukirtli ruda, mis kolshedani va basqa rudal@za mistin® tabiiy manbai esaplanadi.
Rudalarda mistin® mug dari onsha ko’p emes, 0,5g586hekem, usinin® ushin ruda bayitiladi.

Taza mis pushti gizil ren"de bo’ladi,onin’ tigdzl8,93 g/sm, suyiglaniw temperaturai 1083
9C.onin” kristall ketekshesi jaglari oraylasgan kidyrmaga iye bolip,onin’ jaglari o’lshemi
0,36074 nm ni payda etedi.onin® mexanik ga siyetldo mendegishe:0,=200...250 MPa;
0=30...35%, qattiligi HB = 60. Mistin" elektr haptliliq o tkiziwshen'ligi jogari. Ximiyaliq
guramina ko're taza mis to mendegishe markalandd@®O (99,99% Su), MO(99,95% Su),
M1(99,90% Su), M2(99,70% Su), M3(99,50% Su) va N§4Q% Su).

Mis elektr ha'm radiotexnika sanaatinda simlarntapha'm o’ram simlari, turli a’sbaplar
ha'm apparatlardin® tok o'tkiziwshi detallarin tdgavda, elektr vakkum texnikasinda ken’
ko'lemde, konstruksion material sipatinda kemnem-Kag daylarda qo’llaniladi. 16-su wretda
mistin° 500 ma'rte u'lkeytilgen mikrostrukturasitkédgan.

16 - su wret. Mistin® mikrostrukasi, x500.



Mis birikpeleri eki gruppag alatunlar menerbronzalaga bo'linedi.
Latunlar. Tiykarlang'an mis menen tsinkden ibarat birilgpel latunlar (jezler) dep ataladi.
Texnikaliq latunlar qguraminda tsink mug'dari 45 % jgtedi. Mis menen tsink birikpeleri qatti
halda a, B, y va basga fazalar payda etedkfaza-tsinktin® misdagi qatti eritpeso{atun).
Quraminda 40...45% tsink bo’lgan birikpelerg@faza, yagniy tsinktin® SuZn du zilisli
birikpedegi gatti eritpesi ham payda bo’ladgi{F-latun). Quraminda tsink mug dari 45...50% g a
shekem bo’lgan birikpeler tegfazadan, 50 % dan artiq tsink bo’lgan birikpej@faza menery
fazadan ibaratyfaza tsinktin® SgZng du'zilisli birikpedegi qatti eritpesi bolip, ju dano’rt.
Texnikadaa- latunlar menem+p-latunlar g ana isletiledi. 17 - su'wretda eki fiaza+p)
latunnin™ mikrostrukturasi su wretlengen.
Latunlar L ha'ribi va sanlar menen markalanadi. $d4kn, L96, L62, L59 va hakozo. L ha'ribi
birikpenin™ atin (latun), sanlar birikpe quramiggdanis mug darini bildiredi.
Ken" targalgan latunlardin® jumsatilg an haldagixar@k ga'siyetleri to'mendegishe:latunlar L
96 (tompak), L80 (yarim tompak) va L70:

ov = 240...320 MPa) = 50...52 %.

o+ - latunlar L62 va L5900y = 360...390 MPa&) = 44...49 %.
Bu latunlar listler, tasmalar, polosalar, trubatdripiglar ha'm simlar tarizinde islep shigariladi
Arnawli latunlar L ha’ribi, qo’shilgan elementleriildiriwshi ha'ripler ha'm tiyisli sanlar menen
markalanadi, Ma’selen, LS-74-3, LO70-1, LAN 59-3tlts 58-2 h.t.b. Markadagi birinshi san
mistin’, keyingi sanlar tiyisli elementlerdin® %sabindagi o’rtasha mug darini ko rsetedi.
Legirlewshi elementler to'mendegishe belgilenatiruminiy -A, gorg asin-S, galay-O, temir-J,
nikel-N, marganes-Mts, kremniy -K menen belgilenddatun markasinin® agirinda L ha’ribi
bo’lsa,onin” quymabap latun ekenligi bildiredi, Malen, LK80-3L, LAJ60-1-1L va hakozo.
Markasi aqgirinda L ha'ribi bo’lmagan latunlar def@tsiyabap latunlardir.
Quymabap latunlar ig alliq atmasferada korroziyagh@damli bo’ladi ha'm kesiwshi a sbaplar
menen an'sat islenedi. Bul latunlardan podshiprtikkalari, turli armaturalar, korroziyag a
shidamli detallar quyiladi.
Deformatsiyabap latunlardan radiator naylari, gorflen trubalar, tuwri truba, sim ha'm basqa
buyimlar tayarlanadi.

17 - su'wret. Eki fazali(+) latunnin®™ mikrostrukturasi.
Bronzalar. Mistin® galay, alyuminiy, gorg asin, berilliy ha basga elementler menen payda
etken birikpelerbronzadep ataladi.
BronzalarBr. ha'ripleri, quramindagi elementlerdi bildiriwdié ripler ham usi elementlerdin® %
esabindagi o’rtasha mug darin ko rsetiwshi sanlanem markalanadi. Ma’'selen, Br. ONS11-4-3
marka bronzanin® o’rta esapta 11% qalay, 4% niR&%, qorg asin ha'm qgalgani misdan ibarat
ekenligi bildiredi.
Qalayli bronzalar mis-galay birikpesindegi birikpelerdir. Quraminda.5% dan artiq galay
bo’lgan birikpelerni basim menen islep bo’lImaydpr@ayaq olar mo’rtlasadi, olar quymabap
bronzalardir.
Deformatsiyabop bronzalatoparina Br.OF6,5-0,15; Br.OF4-0,25; Br.OTs4-3 habasqalar
kiredi. Bunday bronzalar list, shivig, sim, tasmejba ha'm basga buyimlar tayarlaw ushin
isletiledi.
Quymabap bronzalar toparina Br.O10, Br.OTsSN3-7-5-1, Br.0OTsS3-12-5, Br.OF10-1,
Br.OTs10-2 va basqga markali bronzalar kiredi. Quiyapabronzalardan mashinalardin™ joqgari
basimli puwda isleytug’in detallari quyiladi.



Qalay gimbat turatug’in metall bo’lganligi ushinlai bronzalar zarur jag daylarda isletiledi.
Ko’pinshe olardin® o’rnina arnawli bronzalar (alyimyli, kremniyli, marganesli, berilliyli,
gorg asinli) dan paydalaniladi.

Alyuminiyli bronza (5...11% Al) jogari antikorrozion ha’m mexanik ggetlerge iye. Bunday
bronzalardan turli tisli do'ngelekler, turbina dita, vtulkalar, klapan sedlolari, shesternyalar v
basga a hmiyetli detallar tayarlanadi.

Br.AJ9-4, Br.AJN10-4-4 markali bronzalardin® mexana siyetlerini jagsiw ushin olar 650...950
%S g'a shekem qizdirilib, son™ suwda suwitiladi. tizda termik islew berilgen bronzalardin®
mexanik ga’siyetleri to'mendegishe bo’ladi=70 kg/mn3, Brinell boyinsha gattiligi 200...250
ga jetedi.

Kremniyli bronzalar (Br.K3, Br.KTs3-9, Br.KS3-6 vh.k.) nin" mexanik ga'siyetleri galayli
bronzalardikinen joqari turadi. Kremniyli bronzadar qga’lipke qosiliw ha'm kesip isleniw
ga'siyetlerin jagsiw ushin og'an tsink yaki gorgnagosiladi. Quraminda nikel ham bo’lgan
bronzalar 875°S g'a shekem qizdirilip, son’ taplang annan keys® 2C g'a shekem qizdirip
bosatilsa, olardin® mexanik ga’siyetleri to'mendbgibo’ladi:cy=50 kg/mn%, =15 %..

Marganesli bronzalardin® mexanik ga’siyetleri onsha joqgari emes, plastikrthatqa shidamli
birikpelerdir. Ma’selen, Br.Mts5 markali bronza miin’ mexnik ga’siyetlerini 400...458C da
ham saglap galadi.

Berilliyli bronza (Br.B2) 800 °C g'a shekem qizdirilib suwitilsa, puxtaligi pa&hr (Gv=50
kg/mn¥), salistirg’anda jumsaq (NV=100) ha'm plasBk30 %) bo’ladi. Berilliyli bronza puxta,
elastik, jagsi svarkalang'ish, kesip ishleniw qge8eri jogari ha'm korroziyag'a shidamli
bo’lganligi ushin, onnan prujinalar, membranalaga@ menen isleytug’in a’sbaplar tayarlanadi.
Qorg asinli bronza (Br.S30mashinasazliqda suykeliske shidamli (antifriksiomgterial sipatida
ko'p isletiledi. Qorg asinli bronzanin™ su ykeliskbidamliliq ga’siyetleri jogari bo’lganliginan ol
u'lken nagruzka astinda bolatug'in podshipniklérimssletiledi.

18 - su'wretda quyma bronza va gorg asinli bromzanikrostrukturalarini sipatlang an.

18 - su'wret. a) quyma bronza b) qorg asinli broimza
mikrostrukturalari.

Alyuminiy,onin” birikpeleri ha'm isletiliw tarawlar i

Alyuminy en” jen’il konstruksion metallardan bindiTaza alyuminiy gumis ren" tusli metal
bolip,onin” tigizligi 2,7 g/sm ga, suyiglaniw temperaturasi 65C ga, gaynaw temperaturasi
shamamenen180C ga ten". Taza alyuminiy boksit (giltuproq)8MHz0 ni elektroliz etiw joli
menen alinadi, A0z alyuminiy rudalari — boksit, nefelin va basgakmdgidrometallurgiya
usulinda ajiratip alinadi.

Alyuminiy jogari elektr ha'm jillilig o tkiziwshi, atmosfereda, ten’iz suwi, sirke ha'm azot
kislotasi ortaliginda korroziyag a shidamli, basastinda jaqgsi islenetug’in va svarkalanatug'in,
birag kesip islewdeqolaysiz metall.

Quramindagi qo’shimshalardin® mug darina garapymliyiy arnawli A999 (99,999 % Al), joqari
A99 (99,99 %Al) va texnik taza A9(99,9 % Al), A79F % Al), A0(99 % Al) h.t.b bo’linedi.
Texnikanin® turli tarawlarinda alyuminiyli birikpet joqgari inertsion ha'm diig alliq nagruzkalarga
shidam beriw gabiletine qgarap, jogari bekkemliklige bo’lgan po’latlarday turli tarawlarda
isletiledi. Sonday-aq, olardin’ tig'izligi =2,85 g/sm bo’lganda, bekkemliligi¢) 500...700 MPa
ga jetedi.



Islep shig ariw usilina qarap alyuminiyli birikpeldeformatsiyalanetug’in ha'm quyma tu rlerge
bo’linedi. Deformatsiyalaniwshi alyuminiy birikpege duralyuminiylar, balg alaniwshi ha'm
jogari bekkemlikkea iye bo’lgan birikpeler kiredi.

Duralyuminiylar (D1, D2,..., D16) quraminda 3,8...4,9 % mis, maghé&m marganes bo’lgan
birikpelerdir. D1 markali duralyuminiy 3,8...4,8%(C0,4...0,8%Mg, 0,4...0,8%Mn, 0,7% ga
shekem Si va Fe, 0,3% g a shekem Zn, 0,1% gleshé&li, galg ani alyuminiyden ibarat bolip,
normal duralyuminiy dep ataladi. Duralyuminiy strukturasinin® du zili§4-su'wret a da
keltirilgan.

Alyuminiynin® balg alap, shtamplap, prokatlap bulamaliw ushin isletiletug’in birikpeleri AK4,
AK5, AK6 siyaqli markalanadi. Bunday birikpelerdeaviatsiya dvigatellarinin® porshenleri,
samolyot vintlarinin® ganotlari siyaqli buyimlary@lanadi.

Al-C-Mg-Mn  toparina  kiriwshi  birikpeler termik istegende bekkemliligi asadi.
Duralyuminiylardi termik islew usuli menen bekkemleishin olar taplanip, eskirtiriledi. Bunin®
ushin birikpe 495...509S g'a shekem gizdiriladi ha'm suwda suwitiladi, 'sén..6 kun uy
temperaturasinda uslap turiladi, yag nabiiy eskirtiriledi. Eskirtiriw na‘tiyjesinde bekkemlik
jan’a taplang'an birikpege garaganda 70...75% gai.agzskirtirish protsessinde birikpe
guramindagi mistin® alyuminiydegi qatti eritpesi-datti eritpe) bo’linedi. Egerde eskirtirish
protsessi jogariraq temperaturalarda (100...1%8) 10...24 saat dawaminda alib barilsa
(jasalmaeskirtirish gatti eritpe bo’linbeydi, birikpe kristall reshkasindag’i mis atomlarinin®
jaylasiw ta'rtipi 0" zgeredi.

Alyuminiydin® quyma birikpeleriAl-Si birikpesindegi birikpeler bolipsiluminlar dep ataladi. 33-
su wretb da siluminnin® mikrostukturasini ko'rinisinde.

Bu. birikpeler AL ha'ripleri ha'm sanlar menen kwdanadi, Ma’selen, AL1, AL2, AL3, ...,
AL18.

AL2 markali birikpenormal silumin bolip, tek modifikatsiyalaw joli menen puxtalanadil3,
AL5 va AL6 markali birikpeler kem kremniyli, biragnis, magniy ha'm marganes menen
go’'shimsha legirlengen siluminlar bolip, bul birédardin® qosiliw qa'siyetleri normal
siluminlardikine garaganda pa’streq, birag mexdigkga siyetleri jogaridir. Bul birikpeler
modifikatsiyalaw ha'm son" termik islew joli menpuxtalanadi.

AL11 markali Birikpe Al-Si-Zn birikpesindegi birikgderden bolip,onin® qosiliw gasiyetleri
jogari, oni modifikatsiyalaw joli menen puxtalaw muin. Bul birikpeden quramali formali
detallar go'yiladi.

SAP ( pisiriigen alyuminiyli pudralar) birikpeleham A97 markali suyiq alyuminiydi purkiw
arqali payda etiledi. Bul poroshoknin® quramina steali ko’p AbOsz qo’silsa, birikpenin
bekkemliligi, gattiligi ha'm jilliliq shidamlig'i sinsha joqgari bo’ladi. SAP lar 480 da ham uzagq
ju'kleniw ta'sirine shidam bere aladi.

Ko'p g ana jag daylarda porshen shtoklar, kompnegsoreksheleri, elektrodvigatel o’ramlari,
jillilig almasiwshi, reaktiv dvigatellarinda basdgjatug’in sistemanin’ vintellari siyaqgli bo’lim
ha'm uzeller usi birikpelerden tayarlanadi
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19- su'wret. a) dyuralyuminiy b) siluminnin™ miktaskturalari, x500.
Magniy ham titan birikpeleri

Magniy juda jen’il metall bolip, osh ku'lren” kalishga iye,onin’ tig'izligi 1,74 g/shga ten’.
Geksogonal kristall reshyotkaga iye bolip, ximigadiktivligi u'lken, ha'tte hawada 0’z-0°zinen
janadi. Texnik tazalikga iye bo’lgan magniydin™ u'markasi ma’lim: Mg 90 (99,90% Mg), Mg
95 (99,95% Mg) va Mg 96 (99,96 % Mg).



Quyma magniydin® mexanik ga’siyetleri to'mendegisbg=115 MPa; c02=25 MPa; 6=8%,
NV=110 MPa.

Deformatsiyalang an (presslengen shibig) magniydimexanik ga’siyetleri to mendegishe:
ob=200MPa;c0,,=90 MPa;6=11,5%, NV=40 MPa.

Magniydin® Al, Zn, Mn, Zr menen payda etken birilgré ma’lim. Magniy birikpelerinin® hal
diagrammalari alyuminiy birikpelerinikine uqgsas laali, olar ham deformatsiyalanatug’in ha'm
quyma birikpelerge bo'linedi. Usinin® ushin termiklew toparlari alyuminiy birikpelerine
beriletug’in termik islew toparina ugsas. Magnisikpeleriga taplaw ha'm eskirtirish berilgennen
keyin bekkemlik bir az asadi. Birikpelerdi taplawhin 380...420C, eskirtirish ushin 200...300
S g'a shekem gizdiriladi.

Magniy birikpelerin termik islew qa’siyeti sonnatbarat, olardi diffuzion protsess a'ste
barg anlig’i ushin, taplaw temperaturasinda kolir@!...24 saat) uslap turiwg a tuwri keledi.
Eskirtirish temperaturasinda ham uzag wagqit (16.sa4t) uslap turiladi. Bunin® na'tiyjesinde
deformatsiyalang an birikpenirs, ko 'rsetkishi 10...30% ha'm quyma birikpeniki 30...6@#%
asadi.

Magniy birikpelerinen avtomashina, samolyot, toigshiliq stanoklari qurallarin tayarlawda ken®
go’llaniladi.

Magniy birikpeleri. Magniy birikpeleri alyuminiy birikpeleri siyaqlitig'izligi kem, joqari
bekkemlikke , terbeliwi jagsi materiallardir. Usiniushin bul materiallar aviatsiya va raketa
texnikasinda ken® qo’llaniladi. Lekin birikpeninlastiklik moduli kishkene (43000 MPa) va
korroziyaga qarsiligi ham kem. Usinday, olardi basia’m quyiw usuli menen gayta islew giyin.
Magniy birikpelerin tek qorshag an ortaligti sipata inert gazlar ja’ rdeminde elektr yaki kontakt
usuli menen qanig'arli da'rejede svarkalaw mumkagsi kesip islenedi. Magniy ko birek
alyuminiy 10%), tsink £5...6 %), marganes<R,5 %) ha'm sirkoniy 1,5 %) siyaqli
elemantlar menen legirlenedi.

Magniy birikpelerin qayta islew tu'rine ko're ekiugppag a boliw mumkin:

1) Quyiw ushin mo’lsherlengen birikpeler; olardanma quymalar alinadi ha'm olardi «ML»
marka (rusum) menen belgilenedi:

2) Deformatsiyalanatug’in birikpeler: olardan ptegs balg alaw, shtamplaw ha'm basqga basim
astinda islew usullari menen buyimlar islep shiggdr ha’m «MA» markasi berilgen.

Quymalar aliwda ko preq jogari mexanik ha'm texgdtoga siyetlerge iye bo’lgan ML5, ML6
birikpeler ken™ qo’llaniladi. Bul birikpelerden sthemleri u'lken ha'm jogari kernewge isleytug'in
buyimlar tayarlanadi. Lekin ML5 ga garaganda ML®& nsuyiq halda ag’iwshan’liq qa'siyeti
jagsirag.

Deformatsiyalanatug'in magniy birikpeleri ishindeAW joqgari texnologik plastiklikke iye, jagsi
svarkalanadi va korroziyag a shidamli. Lekin ol raeik ga’siyetleri boyinsha bekkemliligi kem
birikpeler gatarina kiredi. Bul birikpega qo’shinssiha’wishte 0,2% Ge (MA8) qo’silsa, mayda
danadarligga iye bo’ladi, mexanik saysalar ham iasadviqg halda deformatsiyalaw mumkin
bo’ladi.

MA2-1 birikpe Mg-Al-Zn toparina kirip jogari mexakiga'siyetlerge iye, jagsi svarkalanadi.
Lekin list shtamplaw an'sat bo’lgan halda ku shiehalinda korroziyalaniwg a meyilligi bar.
MA14 birikpe ham jogari mexanik ga'siyetke iye ppl250°S dan pa'st temperaturada otga
shidamli esaplanadi ha'm ku shleniw halinda kograga meyilligi joq .

Titan tiykarindagi birikpeler.  Titan allotropik forma o'zgeriu'ge iye, jogari teampturada
(882,8S) a—p faza o'zgeriwi payda bo’ladi. Titannin3B modifikatsiyasi oraylasgan kub
yasheykaga iye. Taza titannin® 298 ¥R temperaturadagi tigizligi 4,505gAmwma, suyiglaniw
temperaturai 166835 ga ten’.

Azot, uglerod, kislorod ha'm vodorod elementletartinin® bekkemliligin asiradi, birag svarka
shokti payda etiw gasiyetleri ha'mde korroziyagasdig'in kemeytiredi. Vodorodtin® ta'siri juda
jaman,onin" ta'sirinde gidridlar payda bolip, titarda mo’rt bolip galadi. Usinin® ushin titan
guramindagi vodorodtin® mug dari 0,015% dan ko’firhasligi kerek.

Plastik deformatsiyalengen titan birikpeleri (VT8T5-1) ga 670-800°C gayta kristallaniw -
jumsatiw berilsa, ishki ku shleniwler jog alipsfazanin™ shidamlilig’i artadi.



Titan  birikpeleri quyiw ushin  mo’lsherlengen  (VT5L,VT20L, VT21L) vyaki
deformatsiyalA'netug’in (VT5, VT9, VT16) turlergbo’linedi. Titan birikpelerini mexanik
ga'siyetleri boyinsha ham klasslarga boliw mumkartasha ha'm jogari bekkemlikke iye
bo’lgan, otga shidamli, joqgari plastiklikka iye Wbgéan birikpeler. Strukturasina garap titan
birikpelerini termik islew na’tiyjesinde bekkemtjlioshatug’in yaki oshmaytug’in tu'rlerge ham
boliw mumkin.

Titan birikpeleri Ha'zirgi wagitda samolyot sazlaydraketa sazliqda, keme sazligdag'i u'lken
bo’lgan qurallardi jasawda qo’l kelmekte. Lekimatitbirikpelerinin® ga siyetlerin jagsilaw menen
baylanisli bo’lgan izleniwlerdin® ko bi ele sheshigen.

Antifriksion birikpeler

Mashina ha’m mexanizmlarde isletiletug'in su ykpbsishipniklerdin™ bo’limlerin tayarlaw ushin
go’llanilatug’in birikpeler podshipnik yakintifriktsion birikpeler dep ataladi.

Antifriktsion materiallar sipatinda ku'lren” shoyigalayli ha'm gorg asinli bronzalar, porosho
siyaqli materiallar ha’m babbitler isletiledi.

Podshipnikler ushin antifriktsion ku'lren” shoyinhiASCh1, ASCh2 markalarinan paydalaniladi.
Biraq, po’lat-shoyin juftida su'ykeliw koeffitsieintqansha u’lken bo’lganligi ushin shoyin
vkladishlar tez ju'rer mashinalarda isletiimeydi.

Awir sharayatda isleytug’in podshipnikler ushin nma vkladishlardan paydalaniw mumkin.
Bunin™ ushin Br.OSTs4-4-4, Br.S30, Br.OF6,5-Iifarkali bronzalar isletiledi.

Val yaki o'q buyninin® imkani barinsha kem jiljivalap etilse, an'sat suyiglaniwshi (aq)
antifriktsion birikpeler -babbitlar isletiledi. Babbitlar podshipniktin™ ishki bo liméenquyiladi. 20-
su ' wretda B83 markali babbitin® mikrostrukturasiveretlengen.

Aq antifriktsion birikpeler - Pb-Sn-Sh, Sn-Sb, Plb-<s8stemasindag’i birikpelerdir.

20- su'wret. B83 markali babbitin® mikrostrukturass00
Qalay, gorg asin va tsink tiykarindagi antifriktsion birikpeler. Burin gollanip kelgen qalayi
ha'm qorg asin tiykarinda alinatug'in birikpelerafiitlir) dan awir ju'klengen mashinalar
podshipniklarinin iyiliwshi bo’limi (vkladishlarjjoyiladi. Arnawli ga’siyetlerge iye boliw ushin
babbitler quramina legirlewshi go’shimshalar kieidli.
Jogari antifriktsion ga'siyetlerge iye bo’lgan bdladodin® tiykari o-gatti eritpe bolip,onin’
guraminda qatti qosimshalar sipatinda inter meliglti SnSb bo’ladi. Bunday birikpeler jogari
tezlik va u’lken ku'sh ta'siri astinda (V=50 m/c=0...20 MPa, RV=(50...75)MPwa/s)
isleytug'in su'ykeliw juplarin jaratiwda qo’llania Ma’selen, olardan og'ir yuk ko'taratug’in
mashinalar, jogari quwatligli puw turbinalari va sealardin® su'ykeliw juftlari tayarlanadi.
Avtomobil, awil xo’jaligi texnikasida ha'mde usingmsas mashinalarda (V=30 m/s, R=90 MPa)
gorg asinli babbitlar ken™ qo’llaniladi (B16, B2BRS6).
Babbitlardan tayarlanadinan podshipniklar bimetalda, yag niy qatti tiykarli yupga babbit
gatlamin quyip alinadi. Usinin™ ushin bunday pogstiklardin” islew ga billeti babbit gatlaminin®
galinligina baylanisli: gatlam gansha kishi bo’lsagdshipnik usinsha jagsi isleydi. U'lken
bo’'lmagan tezlikde va ku'shleniwde isleytug'in pogsiklar tsink tiykarindagi babbitlarden
tayarlanadi. (%3 m/s; RR20MPa). Bu birikpeler quraminda tiykarg'i Legirlewslementlerinen
tashkari basga elementler ham boliwi mumkin. M&selTsAM10-5 va TsAM9,5-1,5 larda
alyuminiy va misdantiskari 0,03...0,06 % Mg ham bdileOlardan quyiw usuli menen bir pu'tin
(monolit) vkladishlar alinadi.



TsAM,5-1,5 dan po’lat va alyuminiy birikpeleri mamébirgelikte juvalash usuli menen ko’p
gatlamli (bimetallar)kompozitlar alinadi. Son™ olardan shtamplaw usuli menen isshlia -
vkladishlar tayarlanadi.

Texnika alyuminiy tiykarindagi antifriktsion (podgmik) birikpeleri ham isletiledi (GOST 14113-
78). Olardin™ quraminda Sn (2...4% dan 17...23% g &eamg, Cu (0.8...1.2% dan 2,0...5% g a
shekem). Ni (0,3...0,5% dan 2,7...3,3% g a shekem) vé0S3...0,7% dan 1,7...2,0% g a
shekem) bo’ladi.

Soraw va tapsirmalar :

Taza mis va onin” birikpeleri ganday markalanadi?
Latunnin® mexanik ga’siyetlerine tsink ganday taksi rsetedi?
Qalayli bronzalardin® ganday markalarin bilesiz?
Arnawli bronzalardin® markalarin ha'm isletiliw gavlarin aytip berin’.
Alyuminiydin® deformatsiya birikpelerine misall&eltiring.
Titan birikpelerine ganday termik islew beriledi?
8-Tema: Metall ha'm birikpelerge termik ha'm islew beriw tiykarlari

QA ONE

Reje:
Uliwma mag liwmatlar.
Po’lat gizdiriiganda onda payda bolatug’in o' zderis
Austenit tarawina shekem gizdirilgan po’lat suwgtdnda onda payda bolatug'in o zgerisler;
Austenitin” uzliksiz suwitiliwda bo'liniwi;
Polatlardi termik islew ushin gizdiriw wagqitin ateqv.

agrwnE

Tayanish tu sinikler: termik islew, kritik nogtalar, perlit struktura, it struktura, troostit
struktura, austenitni uzluksiz suwitiw, suwitiwdikritik tezligi, martensit strukturasi, austenitin’
martensitga aylaniwi, protsess mexanizmi, martemsiu zilisi ha'm ga siyetleri.

Uliwma mag liwmat

Mashinasazligda ko’pgina po’lat hashoyinlardan, usiniday ren’li metallardin
birikpelerinen (bronza, latun, duralyuminiy ha 'msbalar) jasalgan buyimlarnin® fizikaliq,
mexanikaliq ha'm texnologik ga’siyetlerin zarurépke o zgertiriw magsetinde olarga termik va
ximiyalig-termik islew beriledi. Bul jen’il, puxtha'm shidamli mashinalar tayarlawda, metallardi
tejewde, olardin™ bahasin kemeytiriwde u’'lken rghaydi.

Metallardan jasalgan buyimlardin® xirdig quramin o'zgerttirmey turip, olardin®
strukturalarin termik qurallar (ma’lim temperaturaghekem qizdirip, usi temperaturada ma’lim
wagit tutib tu'rgg annan keyin har qiyli tezliktevgitiw) menen o zgertiriwv metallardiermik
islewdep ataladi.

Rus alimi D.K.Shernov (1838-1921yy.)nté« islew beriw teoriyasi ha'm ratsional
usullarinin™ tiykari esaplanadi. Ol polatti Asizig'inan pa’st temperaturag a shekem qizdirib,
ga'legen tezlik penen suwitilg'anda onin" struksutaa’m mexanik qa'siyetleri turagliligin, Ac
sizig'inan jogari temperaturada qizdirip, tez silgiianda keskin da‘rejede o zgeriwini aniglap
berdi. Shernovtin® bul jan‘alig’i u’lken a’hmiyetkge bo’ldi, keyin onin™ bul ta’limati
rawajlandirildi ham termik islew teoriyasi islepigitdi.

Shernov qatti gizdirilgan po’lat zagataelardi baglar eken, gizdiriwdin® ha'm
suwitidnin® ma’lim temperaturalarinda (noqtalaringeo’latda ishki o’zgerisler payda boliwin
anigladi. D.K.Shernov bul no’qtalardkritik noqgtalar dep atadi ha'm olardh va b ha'ripleri
menen belgiladi. Ha zirgi wagitda bul nogtalarva Asmenen belgilenedi. Fe-g@ sistemasinin’
hal diagrammadagi GS sizig'isAoqtalardin’, PSK sizig'i Anoqgtalardin® geometrik o’rni.
Po’lat gizdirilgandagi kritik nogta Ac (Acva Ag) menen, suwitilg'an wagitdagi kritik nogta Ar
(Ar1va Ar) menen belgilenedr (ha'ribi fransuzsha suwitpaq so’zinin™ bas ha'ribi)

Po’lat gizdirilganda onda payda bolatug’in o’ zgeriter



Polatti termik islew Fe-f& sistemanin’ hal diagrammasina tiykarlanadi. Wsini
ushin bul diagrammanin™ po’latlarga say bo’limieitkip o'temiz (21 - su wret).

21 - su'wretde su wretlengen diagrammadan ko roipkip turipdiki, Aci nogtadan (727
9C) pa'stda evtektoiddan aldin’i po’latlar pentitenen ferrit donalarindan, evtektoid po’lati perlit
donalarindan, evtektoiddan keyingi po’latlar pedonalari menen sementitdan ibarat. Termik
islegende polatti

gizdiriwdan magset - onda austenit strukturasini
payda etiwdir.

21 - su'wret. Fe-R€ hal diagrammasinin’ pa stki

shap (po’latlarga oid) bo’limi.

dustenrt

el peis ; Po’lat qizdirila barganda onda payda

. “"\S/ml b e bolatug’in o’zgerisler menen tanisamiz. Evtektoidda
RE ' TR aldin'g’i, ma’selen, quraminda 0,4%4glerod bo’lgan
4 i i1 polat (21 - su'wret, 1-1) gizdirilganda (As1) nogtada
L T I perlit austenitge aylana baslaydi, ferrit o'zgeydiea

i ) nogtadarv noqtaga taman ferrit austenitda erip baradi,

temperaturav noqgtaga jetkennen son’ (@#s ferritin®
juda ko’p bo’limi austenitda erigen bo’ladi.nogtadan jogarida po’lat tek austenitdan ibarat
bo’ladi. Ferritin® hammesin austenitda eritiw haaustenit strukturasini bir jinsli etiw ushin
polatti kritik nogtadan jogariraq temperaturag &ksdm gizdiriw ha'm usi temperaturada ma’lim
wagit tutib turiw kerek. Po’lat kritik nogtadan cgra jogari temperaturag a shekem qgizdirilsa, usi
temperaturada tutib turiw waqiti usinsha gisga &'l Birag, temperatura ko’terile berse, austenit
donalari u'lkeyip baradi, po’lat suwitilg'anda haemonalar u'lkenliginshe galadi. Polatti termik
islewde hamme waqit po’lat donalarin aydalawgaaketr gilinadi, sondayaq mayda donali
polattin® mexanik gasiyetleri iri donali polattiien jagsi bo’ladi.

Endi, evtektoiddan keyingi po’latlar didglganda olarda bolatug'in o zgerislerdi
ko'rip shig ayiq. Misal quraminda 1,2 % uglerodIgah polatti alamiz (21 - su wret, II-1l). Bul
po’lat qizdirilgandad (As1) nogtada perlit austenitga aylana baslaydi, seimemtzgermeydid
nogtadans nogtag'a shekem sementit austenitda erip baradipdraturas (Asm) nogtaga
jetkende sementitin® juda ko’p mug dari austenigdgen bo’ladi,s nogtadan jogarida polattin
strukturasi tek austenitdan ibarat bolip qaladitektoiddan keyingi po’latlardin™ strukturasi tek
austenitden ibarat boliwi ushin olar Acm kritik iadan jogari temperaturag a shekem gizdiriwi
ha'm usi temperaturada ma’lim wagqit tutib turililazim, birag temperaturani kereginen asirip
jiberiwge bolmaydii, kerisinshe po’lat donalari@sip ketedi.

Austenit tarawina shekem gizdirilgan po’lat suwitilg'anda
onda payda bolatug’in o’zgerisler

Austenit GS va ES siziglarinan, yag niy 3Aga Acm kritik noqtasinan joqari
temperaturalarda g ana turaqli bo’ladi. Po’'lat A& A\cm noqtalardan pa'st temperaturag a
shekem juda a'ste suwitilg'anda evtektoiddan aldgo’latlardan ferrit, evtektoiddan keyingi
po’latlardan sementit ajiralip shig'a baslaydi. Bpiotsess temperatura -Akritik nogtaga
tu'skenge shekem dawam etedi. Temperatura Woqtaga tu skende evtektoiddan aldin’i
po’latlarda austenitdegi artigsha uglerodtin® haasmferrit tarizinde, evtektoiddan keyingi
po’latlarda austenit quramindagi artigsha uglerodhia mmesi sementit tarizinde ajiralip shig'a
baslaydi.

Temperatura Ar kritik nogtadan pa’seyiwi menen austenit bo’ling@ég niy ol perlitge
aylanadi. Austenit bo’lingende uliwma jan'a fazaiar (ferrit menen sementitin’) mexanik
aralaspasi payda bo’ladi. Ma’limki, ferrit quramandiglerod mug dari ju'da’ kem, sementitde
6,67% uglerod bar, austenitin® perlitga aylaniwingdgerod diffuziya joli menen gayta bo’linedi.

Austenitdan perlit payda boliw protsgssilit kristallari oraylarinin® payda boliwi va
olardin’ o'siwinen ibarat. Da’slep austenit dorisgdaegarasinda sementitin® kristallaniw oraylari
payda bo’ladi. Bul kristallaniw oraylari austenitdaglerodtin™ diffuziyalaniwi esabinan boladi..
Na'tiyjede, payda bo’lgan sementit kristallari Gilakalari) a'tirapindagi austenit quraminda



uglerod kemeyedi ha'm austenitin® ferritge aylanishin sharayat tuwiladi, na'tiyjede sementit
kristallari janadi ferrit kristallari payda bo’lad6ementit kristallari ham, ferrit kristallari haloir
wagitda o’sedi. O’siw protsessi basga kristallarnere soqglig’iskang'a shekem dawam etedi.
Bunday protsess takrarlaniwi na’tiyjesinde pedibhdlari payda bo’ladi.

Austenitin® uzliksiz suwitiliwda bo’liniwi

Austenitin® bo’liniwi po’lat uzliksizuwitilg'anda ham Ac kritik nogtadan pa’s
temperaturag a shekem tez suwitilip (o’ta suwijlipsi temperaturada tutip turilganda ham payda
bo’ladi. Austenit Ag nogtadan pa’s temperaturag a shekem o’'te suwitdigemperaturada tutib
turilganda onin™ bo’liniwaustenitin® izotermik bo’liniwidep ataladi.

Po’lat Ac kritik temperaturadan pa’s temperaturag a shekenmsuwitilip, usi temperaturada
tutib turilganda perlitin® kristallaniw oraylari pda bo’ladi ha'm olardan kristallar o’se baslap,
ogibetde perlit donalari payda bo’ladi. Bul dondlar u’lken- kishiligi o'te suwiw darejesine
baylanisli.

O’te suwitilg’an austenitin® izotermikufagli temperaturada) bo’liniwini diagramma
tarizinde sipatlaw mumkin (22- su wret).
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22 - su'wret. Austenitin® izotermik bo’liniw diagnanasi

Formadan ko'rinediki, 880 g'ashekem gizdirilgan austenit shamamenetaxminan
70°C g'ashekem tez suwitilip, usi temgturada tutib turilsa, u perlitga aylanadi,
yag niy ferrit menen sementitin°- mexanik aralasgasida bo’ladi. Austenit shamamenetaxminan
630°C g'ashekem 60-70 grad/s tezlik menen uzluksiz sthaitilip va usi temperaturada tutib
turilganda ham austenit perlitga aylanadi, biraqpeulitin® donalari 70°C da payda bo’lgan
perlitnikidan mayda, qattiligi ansha jogari bo’laghlvV = 380-400). Bunday perlisorbit dep
ataladi.

Austenit shama menen 50C g'a shekem (80 - 100 grad/s) tezlikde o'te slipjtiusi
temperaturada tutib turilsa, donalari sorbitnikidaam mayda perlit payda bo’ladi. Bu perlit
troostitdep ataladi. Troostitin™ gattiligi NV = 390-400 hgaida bo’ladi.

Demek perlit, sorbit, troostit struktwaghin® barligsi ferrit-sementit aralaspasidan
ibarat bolip, olar bir-biridan donalari o’Ishemlerenen parglanadi (23- su wret).

23 - su'wret. a) perlit (x500), b) sorbit (x50@)) troostit (x10 000) strukturalari.



Austenit 150C/s tezlik menen suwda suwitilsa bo'liniwge u’lgeyai. Suwiw tezligi
u'lken bo’lganda diffuzion protsessler togtaydikite y—a polimorf o’zgeriwi payda bo’ladi.
Na'tiyjede austenitde erigen hamma uglerod ferrijdigp, to’ying an qatti eritpe payda bo’ladi.
Temperatura shamamenen 24D ga tu'skende austemtartensit dep atalatug’in strukturaga
aylana baslaydi. A'ne usi temperatura austenitiartensitga aylana baslash temperaturagep
ataladi.

Demekmartensit uglerodtin® a-temirdagi to’yingan qatti eritpesidionin’ donalari
ninalarga ugsas, juda ham juga plastinkalardaraib@4 - su'wret), qattiligi HB (600-650)
aralig'ida bo’ladi.

24- su'wret. Plastinka (a) va tayoqsha (b) formadegtensitin® mikrodu zilisi
Polatlardi termik islew ushin gizdiriw wagqitin aniq law

Ma’limki, polatlardi termik islewda gizdiriwnin® iwma wagqiti Tum. po’lat buyumdi zarur
temperaturag a shekem gizdiriwga ketken waglinenen buyumdi usi temperaturada tutip turiw
wagiti Tt nin” jiyindisina ten':

Tum. = Tgq + Tt

1q, tiykarlang an, peshtin® temperaturaiga, buyumoittshemine, formaga ham materialina,
buyumdi peshge jaylastiriw xarakteriga baylanislsinin® ushintg ni belgilew giyin. Shamalap
bo’lsada, to'mendegishe formuladan paydalaniw mamki

Tq= 0,10K 1KoKz (min),

bu jerde, D — buyumnin™ o’Ishem xarakteristikasaksimal girgimnin®™ minel o’lshemi), mm,;
K1 — ortaliq koeffitsienti (gaz ushinik= 2, tuz ushin K= 1, metall ushin K= 0,5); Kk — forma
koeffitsienti (shar ushin K= 1, silindr ushin K = 2,); K — gizish koeffisienti (har tamanlama
gizdirilsa, K¥=1, bir tamanlama gizdirilsa,3%4).

Tt uglerodli po’latlar ushin Inin, legirlengen po’latlar ushin @in etip alinadi. A'melde,
ko binsha, konkret detal ushin u joqaridagi shaarenfla tiykarinda esaplanip, tajriba tiykarinda
0g an du zetiwler Kiritiladi.

Soraw ha'm tapsirmalar :

1. Qanday protsess termik islew dep ataladi?

2. Po'lat Aa, Acs , Acnm kritik siziglardan jogari temperaturag'a shekemddaifganda, onda
ganday o zgerisler payda bo’ladi? Austenitke she@emirilgan po’lat suwitilg'anda-she?

3. Qanday diagramma austenitin” izotermik bo’lidragrammasi dep ataladi?

4. Austenit bo’linip perlit, sorbit ha'm troostiiyda boliw sharayatlarini ko’'rsetin’.

5. Qanday sharayatlarda martensit strukturasi pagdadi?

6. Taplawdin™ kritik tezligi degendee neni tu siizés



9-Tema: Po’latlarga ximiyaliq — termik islew beriw

Reje:

Ximiyaliq — termik islew beriwdin™ nazariy tiykanla
Polatlardi sementitlew;

Po’lat betin azot penen bayitiw;

Po’latarni sianlaw;

Po’lat betin diffusion toyindiriw

agrwnE

Tayanish tu'sinikler ximiyaliq termik islew; karbyurizator; azotlaw;aslaw; xromlaw;
diffuzion kremniylew (silitsiylaw); borlaw; nitrgementitlew.

Ximiyaliq — termik islew beriwdin™ nazariy tiykarla ri

Temperatura ta'sirinde po’lat betin har qiyli xirlig elementler menen diffuzion bayitiw
protsessinimiyalig-termik islewdelinedi. Ximiyalig-termik islew beriw protsessit#sgishtan
ibarat bo’ladi:

diffuziyalanatug’in element atomlarinin” payda hol{dissotsiatsiya);

diffuziyalaniwshil element atomlarinin® po’lat be&é molekulyar jaginlausiwi ham temirdin’
kristall reshyotkasina sin’iwi (absorbsiya);
u shinshi basqishta aktiv atomlar buyumnin ishddl@mlarina sin edi.

Dissotsiatsiya protsessi gaz ortaligidayda bo’ladi, Bunda molekulalar aktiv
atomlarga bo’linedi. Ma’'sele2SO - SG+ Syoki NHz - 3H + N. Payda bo’lgan uglerod ha'm
azot atomlari aktivlikleri siyaqli metallda eriyda'm onin” bet bo’limin to’yindiradi.

Absorbsiya protsessi gaz-metall shegarasinda paydadi, metall beti erkin atomlardi
o zine singdiredi. Bul protsess diffuziyallaniwsement atomi metallda erip, qgatti eritpe payda
etken taqdirde jaqgsi boladi.

Diffuziyalaniw tezligi metall gatlaminda payda btlg'in fazalardin® quramina ha'm
du zilisine baylanisli. Ma’selen, uglerod ha'm ahir menen sin’iw qatti eritpesi payda etkeni
ushin bul elementlerdin” diffuziyalaniw tezligi témmenen o’rin almasiw gatti eritpesin payda
etetug’in elementler (Cr, Mn, Ni, Al, va h.k.) nilein jogari bo’ladi.

Diffuziyalaniw shuqurligi temperaturaga, protsesstvaqgitina, diffuziyallaniwshi elementin’
konsentratsiyasina baylanisli (25 - su'wret).

Birikpeler (po’latlar)ni KTI tu'rlerine sementél, azotlaw, sianlaw ha'm diffuzion
legirlew kiredi.

t =const i T =canst

Heplam qalni
aplam galnliy

fagt Erarst
25 - su'wret. To'ying an gatlam galinliginin® KTtqtsessi parametrlarien baylanisliligi.

Polatlardi sementitlew

Sementitlew - polattin® betki gatlaimuglerodga toyindisinan ibarat. Ma’selen, kem
uglerodli (0,1...0,3 % S) po’lat buyimlarnin® betgatlami uglerodga toyindirilg'anda betinin’
gattiligi asip, ishki bo’limi jumsaq ha'm meyilligghe galadi. Bul tiyisli detaldi soqqig a ku'shler
ta'sirine shidamli, kem iyiletug'in etedi. A"dettgyraminda 0,08 — 0,3% C bo’lgan uglerodli yaki
legirlengen po’latlar sementitlenedi.



Sementitlew Ac krirtik nogtasinan jogari temperaturag'a sheken30¢95(C)
gizdidirilip, uglerodga bay bo’lgan toyindiriwshrtaligda a melge asiriladi. Bunda po’lat betinin®
gattiligi artadi (58 — 60 HRC), o’zagi meyilligihe galadi.

Tisli do'ngelekler, porshen barmoglari, vallar, laig rishaglar, shervyaklar, podshipnik
bo'limleri siyagli detallar sementitlenedi.
Polatti sementitlew ushin uglerodgay ortaligdan paydalaniladi. Bul ortaliqg
karbyurizatordep ataladi.
Sementitlew protsessi qatti, suyig ha'm gaz siy&alibyurizatorlarda a melge asiriliwi
mumekin.

Qatti karbyurizatorda sementitlew ushurami 70 % pista ko’'mir, 20-25% bariy
karbonati, 2,5...3,5 % kalsiy karbonatinen ibarataaa menen yashikke jaylastirilg an detallar
ko 'miledi, yashiktiin® qagbag’i jagsilap, hawa keytug'in etip berkitiledi ha'm temperatura
930...950°C bo’lgan peshde 5...10 saat dawaminda gizdiriladilefte, har bir saatda buyumnin®
0,1 mm qalinligi sementitlenedi; to’yintirilgan damda uglerod mug dari 0,95...1,1% ga jetedi.

Gaz siyaqgli karbyurizatorda sementitiesulida ko’p uglerodli gazlardan, Ma’selen,
uglerod (Il) - oksid, to’ying an uglevodorodlarmt&n+z ha'm to’yinbagan uglevodorodlar%n)
dan paydalaniladi.

Gaz siyaqli karbyurizatorda sementitleushin detallar peshtin® germetik
bekitiletug'in jaylastiriladi ha'm 920...9568C g'a shekem qizdirilip, olardin® ustinen gaz
o’'tkaziledi. Bul protsess 6...9 saat dawam ettirildetallardin’ 1,2...1,6 mm qalinlikdagi betki
gatlami uglerodga to’yinadi.

Bul usulnin® gatti karbyurizatorda sementitlewgédissiag anda ko’p g ana afzalliklari bar.
Bunda kerekli gatlam qalinligin ta‘minlew an'satrofsessti orinlaw wagqiti kem, oni
mexanizatsiyalaw ha'm avtomatlastiriw imkoniyatidmh, jumis jeri taza saglanadi, sementitlew
ushin arnawli u'skeneler qo’llanilmaydi, usi pesnrpaydalanip sementitlengen detalni tuwridan-
tuwri taplaw mumekin .

Suyiq ortaligda sementitlew detallardin’ betkilgatlarin uglerodga to’yintirip, juga - 0,5

mm g a shekem gatlam aliwda paydalaniladi. 75...8584Cs, 10...15% NaCl va 5...10%SiC

duzilisli aralaspanin® 820...880 temperaturag'a shekem gizdirip, suyultirip, setitlenetug’in

buyumdi usi ortaligga 2 saatg'a shekem batiriplgayi0,50 mm g'a shekem qatlam uglerodga

to’yinadi. Aralaspanin’ SiC va N&Os bo’lganliginan vannada to mendegishe reaksiya larad
2Na COs+ SiC = Na SiC +NaO+2S0+S

Bul usulda isletiletug’in duzlar ziyanli emes, peds tez o'tedi, detallardin® beti taza
shigadi. Sementitlengen detallar taplanip, boesditil

A’hmiyetlireq detallar sementitlengen keyin hawaslawitiladi ha'm 850...90C g'a
shekem qizdirilip, taplanadi. Sonday etilgende lletaeginin® danalari maydalanedi. Taplang an
detaldin’ betki gatlaminin® strukturasi mayda iysigaqli martensit,azraq galdi austenit ha'm
sementitden, o zeginin® strukturasi mayda danataibarat bo’ladi. Son" po’lat bosatiladi.

Juda a’hmiyetli detallar 2 ma’rte taplanadi. Biing50...900°C dan mayda yaki hawada
taplanip, buyumnin’® o'zeginin® donalari aylandiila son® 760...808C da taplanip beti
bo’liminde gattiligi jogari bo’lgan, mayda donaliantensit, o' zek bo'limi shala taplanip, sorbit
penen ferrit strukturalari aralaspasi payda qilina@ementitlenip, taplang an uglerodli
po’latlardin™ bet gatlaminin®™ gattiligi 60...64 NRCaglegirlengen po’latlardikine 58...61 NRC
ga jetedi.

Po’lat betin azot menen bayitiw

Po’lat betin azot menen diffuzion toyindiriwg azotlaw dep ataladi. Azot po’lat
quramindagi metallar menen birigip, nitridlardi payetedi. Azotlaw protsessi 430...88D g'a
shekem gaz siyaqli ammiak (NH ortaliginda alip bariladi. Po’latlar 430...60C da azotlansa
olardin® qattiligi, su'ykelisip iyiliwge shidamlidi ha'm puxtaligi artadi, 600...806C da
azotlenganda tek korroziyashidamlig'i artadi. Bgtang an, quraminda Cr, Mo, W, Al, Ti siyaqli
nitrid payda etiwshi elementleri bo’lgan legirlemgeo’latlar azotlanadi.



Detallar azotlawdan aldin shan™ ha’m maylardanlaams germetik yashikke bir-birine
tiymeytug'in etip jaylastiriladi. So’'n" yashik qaagpi jabiladi da, peshge jaylastiriladi va a’ste-
a'ste ammiak ortalig'inda zarur temperaturag a esmegizdiriladi. Jogari temperaturada ammiak
bo’linip, aktiv azot atomlarin payda etedi:

2NH3=2Nart+3Hp,
Na—Fe,— Fe(N)—y (FaaN)—e(FeaN).

Temir betine azotlang en gatlamakeN (s-faza) va FeN (y'-faza) va ¢-faza) dan ibarat
bo’ladi. Azotlaw 600°C dan jogarida o’tkizilse nitrid gatlam ha'mfaza arasinda azotlangan
austenitdan ibaratfaza payda bo’ladi.

So’n’gi jillarda qurami 50% endo gaz va 50% ammyjaki 50% Shva 50% NH, usinday
suyiq haldagi 55% (NESO+45% NaCOs  aralaspadan paydalanip azotlaw protsessi
go’llanilmaqta. Na'tiyjede buyum betine strukturaBie-3(N,C) dan ibarat bo’lgan karbonitrid
gatlam payda bo’ladi,onin” gattiligi HB 600...1200 getedi ha'm buyumnin® su ykelisip
jemirliwge shidamliligi artadi.

Azotlaw protsessine sarplanatug’in wagqit talapeetd in gatlam galinligina baylanisli.
Uliwma, har 10 saatda 0,1 mbet gatlam azotlanedi. Detallarga azotlawdan aleimik islew
beriledi, azotlengan betler tek jiltiratiladi.

Azotlaw protsessi sementitlew protsessinen pa'spéeaturada o tkizilse, gatlamnin’
gattiligi va su’ykelisip iyiliwge shidamliligi jog& murtligi pa’s bo’ladi.

Po’latlardi sianlaw

Po’lat detallardig betin bir wagitnin® o’zida ugtet va azotga to’yintirish protsessianlaw
dep ataladi. Qatti, suyig va gaz ortaligida siankasullari payda. Sianlengen bettin- qalinligi,
a dette, 0,1...0,2 mm ga jetedi. Sianlaw na’tiyjesirtbtallardin® bet gattiligi va su ykelisip
yemirilishi shidamliligi, ha’mde korroziyag'a shidag'i artadi. Mayda ha'm o’rtasha detallar
(shesternya, porshen barmoglari, vallar va basgaiatanlaw jogari samara beredi.

Suyiq jerde sianlaw usuli ken” targalgan.

Qurami 50%NaCN, 3,5%Bag| 15%NaCl duzlardan ibarat aralaspa500...600 g a
shekem gizdirilganda uglerod ha'm azot atomlaridpagtip bo’linedi, A'ne usi aktiv atomlar
detal betine sin'edi.

Tezkar po’latdan tayarlangen a sbaplardi puxtalahiru25...40%NaCN, 20...45%MNa0s
va 10...20%NaCl du'zilisli aralaspa ortalig'inda 50600 °C da 5...30 minut dawaminda islew
berilse, detal betinin® 0,02...0,04 mm galinligi d&aradi.

Quraminda 0,4 % ga shekem uglerodi bo’lgan uglierha'm arnawli po’latlarga
6...10%NaCN, 80...84%Bagl 10% ga shekem NaCl duzilisli duzlar aralaspdein
800...950C temperaturada, 1...6 saat dawaminda islew befliSe,.1,5 mm bet gatlam uglerod
ha'm azotga to’yinadi.

Bunday joqgari temperaturada sianlangan detalladangm son pa’'s temperaturada
bosatiladi, bet gattiligi 58...62 NRC ga jeted.i.

Gaz ortaliginda sianlaw (nitrotsementatsiya) pregse850...900 °C temperaturada,
guraminda uglerod ha'm azot bo’lgan gazlar (Maisel®...80% tabiiy gaz va 20...30% ammiak)
ortaligda alip bariladi. 0,25...1 mm gatlam alivhirs2...10 saat wagqit sarplanadi.

Nitrosementitlengen detal peshte taplanip, 160...480da bosatiladi. Bosatilg'an bettin’
gattiligi 58-62 HRC ga jetedi. Bul protsess gquranfafmali, toplawg'a meyil bo’lgan detallar
(shesternyalar) ushin go’llanilganda samara beredi.

Po’lat betin diffuzion toyindiriw

Mashina qurallarin® jumisshi bet bo'limlerinin’ gg/etlerini ha’m jumis o nimin asiriw
ushin olar Al,Cr,Si,B,Ti siyaqli elementler meneffukion bayitiladi.



Diffuzion alyuminiylaw po’latlardi 850...900°C g'ashekem otgashidamli etiw ushin
o'tkaziladi. Po’lat buyumnin® betsida alyuminiy a#tglan ibarat tig'iz parda ham payda bo’ladi
va u metalni oksidlanisten saqglaydi.

Ko'p jag daylarda kukunlar aralaspasi ortaligidayuahiniyga to’yintiriladi. Detallar
25...50 % alyuminiy kukoni yaki 50...75% ferroalyumy, 25...75% alyuminiy oksidi va 1%
biragniy xloriddan ibarat aralaspamenen ko'milit00...1050°C temperaturada 3...12 saat
peshlarda tutib turiladi. Bunda detalnin™ 0,2..508n betki gatlami alyuminiyga to’yinadi.

Gaz generator mashinalari detallari, termoparatardjiloflari ham klapanlar siyaqli
buyimlar alyuminiylenedi.

Xromlaw protsessin gatti, gaz ha'm suyiq ortaliqgda o tkimwmkin. Magset - detallardin’
gattiligin, iyiliwge shidamligin, korroziyag'a shathlig’i, otga shidamliliq va jilliligliqga
shidamlilig’in asiriw. Qatti ortaliq sipatinda 4@5% ferroxrom, 40...45% shamot ha'm 3...5%
biraq xlorid poroshoklari aralaspasi isletiledi.fjgeratura 1100...1180 , wagqit 10...15 saat. Usi
sharayatda xromlang an gatlamnin™ galinligi 0,530 mm ga jeted.i.

Suyig ortaligda diffuzion xromlawda 20%CeCha'm 80%BaCl dan ibarat aralaspa
isletiledi. Detallar suyiglandirilgan a’ne usi asha vannasinda 950...1900da 4 saat shamasi
tutib turilsa, 0,04...0,10 mm galinlikdagi betkitigan xromlanadi. Diffuzion xromlangan detallar
temperaturasi 7% dan pa’s bo’lmagan suwda yaki mayda taplanadi.

Detallardi 950...1050S temperaturada gaz halindag’i Gr@ttalig'inda xromlaw usuli
zamanago'y usul sanaladi. Xromlangen gatlam ggii@liL5...0,20 mm ga jetedi.

Xromlaw usulinan jemirliwshi ortaliqda isleytug kdapanlar, ventiller, patrubkalar siyaqli
detallar, ha'mde burg’i, razvertka siyagli a'sbapkhin paydalaniladi.

Diffuzion kremniylaw (silitsiylaw) usuli po’latlardin® su'ykelisip iyiliwge shidamigini
asiriw, korroziyag'a shidamlig'i ha'm kislotag aidgmlilig’in jagsilaw magsetinde a melge
asiriladi.

Qatti ortaligda kremniylaw ushin 60% ferrosilits§8...39% glinozem ibarat aralaspadan
paydalaniladi, buyumnnin® 0,2...0,8 mm betki qailakremniyge to’yinadi (temperatura
1100...1200C).

Gaz ortalig'inda kremni ushin kremniy xloridi 950050°S g a shekem gizdiriladi ha'm
buyum 2...4 saat dawaminda usi ortaligda tutibadri To'yintirilgan gatlam qalinligi 0,5...1,24
mm ga, bet qgattiligi Vikkers boyinsha 200...300efadi.

Kimyo, gqag'az ha'm neft sanaati uskeneleri (nasadkari, truboprovodlar, gaykalar,
boltlar...) detallari kremniylenedi.

Mashinasazliqda bar elementi menen betti bayitistgassi suyiq eritpelerdi (MNBuOy,
BCI) elektroliz etiw usuli menen alip bariladi. Bangan bettin® gattiligi Vikkers boyinsha 2000
g a shekem jetedi, galinligi 0,1...0,4 mm ni paydedi. Borlangen gatlam bet bo'liminde FeB,
ishki bo'liminde FeB vaa-gatti eritpeden ibarat bo’ladi. Neft ntiykarlasiziwshi, iyiwshi ha'm
forma beriwshi shtamplar, basim astinda quyiw maaarinin® detallari siyagli awir sharayatda
isleytug’in detallar barlanadi. Borlangan detaliarduragliligi 2...6 ma'rtega artadi.

Bor menen bayitilgan betine oxirgi mexanik islewilegli.

Soraw ha'm tapsirmalar :

1. Detallardi ximiyalig-termik islewden maqgset ne?

2. Ximiyalig-termik islew beriw protsessi qandayshishlarda a'melge asiriladi?

3. Sementitlew turlerin aytib berin".

4. Sementitlengen detallar ne ushin termik islehedi

5. Gazlar ortalig’'inda sementitlew protsess qaradeyelge asiriladi, bul usuldin™ afzalliklarin
ko'rsetin.

6. Azotlawdan gu zde tutilgan magset ne?

7. Sianlaw ne? Onin’ tu'rlerin aytip berin’. Qangagtsess nitro sementitlew dep ataladi?

8. Diffuzion legirlewnin™ ganday tu rleri payda?



10-Tema: Metallardi betleri boyinsha taplaw. Ximiyaliq termik islew beriw.
Sementatsiyalaw, azotlaw, tsionlaw, diffiiziyalaw egali betlarge metall gaplaw. Titanli, mis,
asosli, alyuminiy birikpelerini termik islew.
Reje:

1. Termik islewden magset ham oni tu'rleri.

2. | tur jumsatiw.

3. Il tur jumsatiw.

4. Po’latlardi ximik-termik islew protsesslerinimliwma xarakteristikasi. Po’latlardi
sementatsiyalaw.

5. Sementatsiyalengen po’latlarga termik islerimbetexnologiyasi

6. Po’latlardi azotlaw texnologiyasi.

7. Po'latlardi betin uglerod va azot menen birdeltioyindiriw.

8. Po’lat betin metallar menen diffuzion toyindifimetallizatsiya).

Tayanish so'zler ha'm tu’sinikler.

Jumsatiw, diffuzion jumsatiw, to’la jumsatiwvormallaw, po’latlardi taplaw turleri,
bosatiw. Sementatsiyalaw, sementatsiyalangan patlaikturasi, a piwayi termik islew, bet
gattiliq, azotlaw, nitrosementatsiyalaw, ionlawffulzion metallaw.

Po'latni fizik-mexanik ga'siyetlerin o'zgertiwv magsde oni qizdirip so'n” suwitiw
na'tiyjesinde strukturan basqariwga termik isleyw dealadi. Termik islew tu'rleri magsetke ko're
har qgiyli boliwi mumkin. Termik islew zagatovka yiakarimio nimlerge beriliwi mumkin (quyma
detallarga, pokovkalarga, prokatlarga, svarkalamgtetallarga h.t.b.). Termik islew tayar
o nimlarge ham beriledi: jumsatiw, normallaw, taplabo satiw. Lekin kombinatsion termik
islewler ham bar. A'ne usini esapga alip barligni&rislew usullarini u'sh gruppaga boliw
mumekin:

1. Taza termik islew (jumsatiw, normallaw, tapldesatiw);

2. Ximik termik islew (sementatsiya, azotlaw va.Ji.k

3. Termo-mexanik islew beriw (jogari temperaturalh'm pa’'s temperaturali termo-
mexanik islew).

Lekin, hamma tu'rdegi termik islewlarde taza terisikw beriletug’in operatsiyalar

orinlanadi. Usinin™ ushin taza termik islew opergtarini tu'rlerin ko rip shig amiz.

1-tur jumsatiw. Jumsatiw dep detaldi birar bir tergiurag'a shekem gizdirip, so'n” pesh
menen birgelikte suwitiwga aytiladi. Pu’tin ishku'khleniwler minimumga kemeyedi, sostav
stabillasadi. Danashalar mumkin bo’lgan iri o'Iskerge iye bo'ladi, yag niy mexaniklig mumkin
bo’lgan da'rejede kemeyedi. Qizdiriwda faza o 2gee garap 2 ta turde bo’ladi.

1-tur jumsatiw ushin xarakterli tamani usinday,dijizv temperaturasi faza o zgeriwinen
jogari yaki pa's boliwi a’hmiyeti joq. Bunday juntisedan maqgset o'zinen aldin’i bo’lgan
operatsiyada strukturada payda bolg an tekislikkm,salmaqglig halin turagliqga, ten salmagqliq
halina keltiriwden ibaratdir. Demek, bul jumsatiwrgogenlew, rekristalizatsiya ha'm galdiq ishki
ku'shleniwlerden holi bo'liw siyaqli protsesslaadz ishine aladi.

Gomogenlew (diffuziyali jumsatiw). Bunday jumsatiw uglerodlha’'m legirlengen
po’latlarga beriledi. Magset quyma detallarda payd latug’in kemshilikler dendritli ha'm
kristall ishindegi likvatsiya yag niy jog altiw. &day-aq bunday kemshilikler detaldi mortligin
asiradi, anizotropik ga’'siyetlerge iye , detaldiikisdu zilisindegi mayda daralardi payda keliwine
alip keledi.

Diffuzion jumsatiw na'tiyjesinde metall bo'Imagarnzga qo shimshalar ko'leminde bir
tegis tarqaliwina alip keledi yaki bul go shimshgbeotsess qgatti eritpeler payda etedi va yietken
halga keltiriledi. Dentrit likvatsiyasi ayrigshagidengenda po’latlardi plastikligini ha'm soqqgin
meyilligin kemeytiredi. Usinin™ ushin po’lat quynaal emes, balki iri quyma zagatovkalarga ham
gomogenlew beriledi. Diffuzion tezligi u’lken boliwushin bunday termik islewde jogari
temperaturag'a shekem qizdiriladi (1100-1200°C).tifjade pu'tin ko'lem bo'yinsha struktura
stabillesedi, ten'salmagliglasadi. Diffuzion jumsatushin jogari temperaturadan tiskari ko'p



wagit talap etiledi. Ayrigsha peshkaga detal kaygstirilg anda diffuzion jumsatiw ushin ketken
uliwma wagqit 50-100 saatga jetedi, ha'tteki onnam lartadi.

Rekristallizatsion jumsatiw. Bul jumsatiw to rinigstik deformatsiya temesinda ko rilgen
edi. Basim astinda islegen detallarda naklyap halishig ariw ushin detaldi rekristallizatsiya
temperaturasinda uslap turip, son a'ste-asteitiadic Ishki ku shleniwlerdi aliw ushin
beriletug’in jumsatiw quyma detallar aliw ushin,agkalang’an detallarga, kesip islengennen
keyin berilitug’in termik islewdir. Sonday-aq bunydaperatsiyalarda bir tekis suwitilmag anligi
ushin plastik deformtasiyalaw bir tekis barmaganlighin galdig ishki ku shleniwler payda
bo’ladi. Qaldiq ishki ku shleniwler detal o’lshemié o zgertiriw mumkin, geometrik formasini
kemeytiriw mumkin. Bunday kemshiliklerden hali be/lushin detaldi 160-700°C g a shekem
gizdirip, so'n” a’'ste suwitiladi.

2-tur jumsatiw (fazaliq gayta kristallaniw). 2-tjumsatiw dep po’latlardi faza o zgeriw
temperaturasinan jogari temperaturaga qizdirip, tesiperaturada biraz uslap turip, son™ a’'ste
suwitiwga aytiladi. Bunda faza o'zgeriwro'y bergashin, po’lat strukturasi suwitilg'annan keyin
ten’salmagliq halina jagin halg a keledi: evtektpad shekem bo’lgan polatlarda F+P evtektoid
po’latlarinda perlit, evtektoiddan keyingi po’latda P+SG payda bo'ladi. Jumsatilg'andan keyin
polat gattiligi kem ha'm plastikligi ko'p bo'ladio’lig jumsatiw po’latti A* dan 30-50°C joqari
temperaturag'a shekem qizdirip, usi temperaturaidaz buslap turip, faza o zgeriw tamam
bo’lgandan son” a'stelik menen suwitiladi, Bundagmgatiwda faza o'zgeriwleri to’lig’insha
o'tedi. Po'latti A® dan 30-50°C jogarig'a shekenzdiiganimizda austenit mayda danashali
boladi, suwitilg'anda a'ne usi mayda danasha sggtladi. Eger po latti A* dan hadden tiskari
jogarirag temperaturag'a shekem qizdirsaq, austaitashalari asiwi mumkin. Bu polat
ga'siyetlerin jamanlastiradi. Eger da’slepki stouéttartipli bo'lsa, (martensit, beynit), austdait
ju'da’ usi du zilis ha'm forma saqglanip galadi.

Ximik termik islew degende po’lat betine termiksiainde bir yaki bir neshe elementler
menen diffuzion bayitip mug dar o zgerisler siyaglpat o zgeriske alip keletug'in protsess
tu'siniledi. Ximik termik islew protsessinde po la¢ti metall ha'm metall bo’'lmagan elementler
menen bayitiladi (C, M, SCh, 81 va h.k.). Polatilhdunday bayitiw diffuzion protsess bo’lip,
bayitiw kerek bo’lgan elementler qatti, gaz, puwyig ortaliglardan aktiv atomlar halina
keltiriledi. Ximik termik islewda u'sh o'z aldinagisessti ko rseatip o'tiw kerek:

1. Bayitiliwi kerek bo’lgan bet jagin a'tirapindaaytiladi  elementlerdin® aktiv
atomlarindan ibarat bo’lgan ortaligti payda etedi.

2.Bayitiw bet ta'repinen usi aktiv atomlardi simdgi (qo ndiriw) aktiv atomlarin betine
adsorbsiyalaw. Bunda ham fizikaliq (qayta aladint@amn ximiyaliq adsorbsiya boliwi mumkin.

Ximik termik islew protsessinen aldin fizikaliqsoximiyaliq adsorbsiya bo’lip, bir-birini
ustine jaylaniwi mumkin.

Eger ximik termik protsess o'tetug’in ortaliqdadliiyalanatug’in elementlerdin™ ximiyaliq

jumsaliwi metall betinin® ximiyaliq potensialinanogari bo’lsa, adsorbsiyalanatug’in
elementler metall beti ta'repinen singdiriledi {adi), yag niy bul elementler betde ko'p bo'lgan
kristall reshyotkadagi vakansiyalardi o rnin torédii.

6. Diffuzion protsessler, yagniy absorbsiyalang extomlardin® metall kristall
bet toyintirilip bariladi. Lekin diffuzion protsels barishi ushin diffuziyalanatug’in element
bayitilg'annan denede eriy aldinan boliwi kerekkiyaimiyalig birikpe payda gila aliwi boliwi
kerek, yag niy elementler o z-aro ta'sirnde bolikai&kerek.

Eger bet azot, uglerod atomlari menen bayitilsartemenen sin diriw gatti eritpesi payda

bo’ladi ha'm protsess tez ha'm an sat baradinyappgari temperatura talap gilmaydi. Eger
bet metall atomlari menen bayitiliwi kerek bo’lgaqari temperatura talap etiledi va prosess juda
a'ste barip temir menen o'rin almastiriw gatti pegtin payda etedi. Eger uglerod yaki azot
elementlerin temirdi kristall reshyotkasinda diffuz jaylasiw ushin 129,6-133,8 K J/g atom
energiya sarp etiw kerek bo’lsa (aktivatsiya enag), metall (SCh, A1, Mo va x.k.) atomlarini
a'ne usi - temir kristall reshyotkasinda diffuziomin almasiw ushin ko'p 0 > 250,8 K J/g atom
energiya sarp etiw kerek. Usinin™ ushin metall i@tietallar menen diffuzion bayitiw ushin ju'da’
u'lken temperatura va ko 'p wagqit talap etiledi.



Bayitilg an bet gatlami tiykarg'i metall quramingarq etkenligi ushin oni uliwma ta'rzde
diffusion gatlam dep juritiledi. A'ne usi diffuaiogatlam tubine tiykarg'i metall qurami
bo’lganligi ushin detaldin™ o'rta bo’limi dep afdila
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Diffuzion gatlamnin™ uliwma qalinligi degende methekti tiykarindagi taza strukturasina
shekem bo’lgan gatlam tu'siniledi. Diffuzion qattaneffektiv bo’limi degende, sonday gatlam
tu'sinilediki, bul gatlamda tiykarg'i metall struktsi putinley o zgeredi, onnan keyingi gatlamda
tiykarg'i metall strukturasi menen bir qatarda ulzibn gatlam ham bo'ladi. Usinin™ ushin effektiv
diffuzion gatlamdi xarakterlaw ushin diffuziyalang@lementler konsentratsiyasi menen, gatlam
gattiligi yaki strukturasi menen xarakterlenedi.nm¥k termik islewdi san ha'm sipat jaginan
xarakterlaytug'in a'ne usi diffuzion qatlamdir,onikonsentratsiya bo'yinsha bo’liniwi, oni
gattiligi ha'm strukturasindag’i (bet qattiligi, gstikligi, su'ykeliske qarsiligi, korroziyaga
shidamli bere aliwi h.t.b). Ko pinsha diffuzion Gahni o sishi parabolik nizamiga bo ysunadi. K
konstanta bo’lip, oni quramina konkret ximik ternpkotsess ushin diffuziya koeffitsienti ham
kiredi.

2. Po’latlardi sementasiyalew. Po’latlardin™ b&tsibgorizator dep atalatug’in ma’lim bir
ortaligda uglerod penen diffuzion bayitiladi ximikrmik protsesske sementatsiya dep ataladi.
Po’latni bet gatlaminin™ ga'siyetlerinin” natijeginik termik islengennen keyin termik

belgilenedi. Po’latlardi sementatsiyalap so'n’ tknsiewden maqgset betde u’lken qattilikka
eriwiw va betti su'ykeliske shidamlilig’'in asirivbarat bo’lsa, ekinshi tamandan betni kontakt
bekkemliligi, ha’mde iyiliwge bo’lgan shidamligimeasadi. A dette pa'st uglerodli (0,1-0.18%C)
po’latlardi sementatsiya bo’ladi. Mashinasazligdabinshe legirlengen pa’st uglerodli po latlar
ham sementatsiyalanedi. U'lken o’Ishemga iye bo ligtallardi sementatsiyalaw ushin uglerod
mug dari biraz ko birek boliwi kerek (0,2-0,3%). r8layaq bunday detallar taplang annan keyin
polatti o'rta bo’liminin® meyilligi boliwi kerekA'dette sementatsiyalaw ushin detalga mexanik
islew berilgen boliwi kerek, tek sementasiyadan iketaza islew beriw ushin 50-100 mm
a'tirapinda pripusk galiwi kerek. Lekin ko pshiliwagitta detalni ma’lim bo’limi gana
sementatsiya beriw talap etiledi.

Sementit gatlaminin® du zilisi ha'm payda boliwi

e

Polatlardin™ bet gatlamini azot menen disffuziogindiriwda azotlaw dep ataladi. Bunin®

ushin peshde po’lat temperaturasini 480-700°C giipdipeshge ammiak (N tamiziladi.
Salistirg’anda jogari temperaturada isleytug innfée gaz keyin payda bo’lgan ortaligda

isleytug'in detallarga azotlaw berilse, detaldiglew muddeti artadi. Avtomobilde silindr
gilzalari, klapanlar, tisli g'ildiraklar (shestemgr), vallar ha'm usig an ugsas detallarga azotlaw
beriledi. Azotlanganda detal gasiyetlerin jaqsidna sebep,onin’ bo'liminde metall nitridleri
payda bo'ladi, yag niy azotti (Cr, Fe, Al, Mo, U ti&k.) metallar menen payda etken ximiyaliq
birikpeleri payda bo'ladi. A'ne usi nitritlardinatiiligi 600-1200 Mn/m g a shekem baradi. Tek



temir nitritnin® gatttigligi 500-600 Mn/m1 dan asmh Usinin® ushin azotlaw tek legirlengen
po’lat ushin u'lken a’hmiyetke iye. Ko bineshe &wtug'in legirlengen po’latlarda elementler
to'mendegishe bo’ladi: 0,3-0,4% S, 1,35-1,65% SL20,3% Mo, 0,7-1,2% A. A'ne usinday
meyilliktegi nitrid birikpelerin payda etiw mumkinislep shig ariwda korroziyag'a shidamli
ha'mde otqga shidamli po’latlarga, a'sbapsazliq da'shtamp po’latlarina , usinday ko'p yaki
kem legirlengen konstruksion po’latlarga azotlawléee.

Azotlaw detallarga hamme mexanik ha'mde tersligw berilgennen keyin o'tkiziledi.
Azotlaw aqgirg’i operatsiya bo’lip, tek onnan keyuda kem gatlamdi (0,01-0,02) aliw ushin
jilvirlaw o’tkazish mumkin. Azotlaw germetik jablapIlgan mufel peshlarinde o tkiziledi. Bunday
protsessge ta'sir ko'setetug’in faktorlardan gmditemperaturasi, gizdirilgan temperaturada
uslap turiw wagiti ha'mde ammiakti azotlaroga bo’liniw darejesine baylanisli.
Temperaturani asirip barsaq, azottin® diffuziyasipabaradi, lekin gattiliq asiwi kemeyedi.
Temperaturaga garap ammiaktin® bo'liniw darejesioldan 45% g'a shekem boliwi mumkin.
A'dette azotlaw temperaturasi 500-620 C araliqdéateadi, protsess juda a'ste baradi. 0,25-0,65
mm gatlam ha'm azot konsentrasiyasini 3-4 % gazjetkushin 20-60 saat wagqit kerek bo’ladi.
Azotlawdin™ texnologiyasinda gattiliq Vikkere bongha 1200 km/m dan kem bo’Imaydi.

Azotlaw temperaturasi assa, qattilik u'lkenlewi merbir gatarda mo'rtlig ham ko beyedi.
lekin u’lken temperaturada diffuziya tezligi u'lkégsinin® ushin azotlaw protsessini eki basqgishta
alip bargan ma'qul. Kerekli gattilikti ta'minlewhia aldin azotlaw 500-520°C da alip barilip, son’
diffuzion gatlamdi ko beytiw ushin temperaturaniDe820°C koteriw mumkin. Sonday etilgende
1,5-2 ese tezlesedi. Ma’'selen, juga diywalli d&BK2MYUA dan tayarlang an bo’lsa, oni 500-
520°C qizdirip azot penen toyindiradi. Protses$tidp’ dawam etiwi kerek bo’lgan diffuzion
gatlam qalinligina baylanisli bo'ladi. Qju da’ teemptura u'lken bo’lsa, usinsha diffuzion gatlam
galinligi u’'lken, lekin gattilik kem bo’ladi. A'det azotlangen diffuzion gatlam galinligi 0,3-0,6
mm (300-600 mkm) boladi. Eger temperatura 500-62b68 Isa, usi gatlamdi aliw ushin 24-60
saat kerek bo’ladi.

Keyingi wagitta azotlawdi 570°C temperaturada ankmenetall) qo sip azotlaw ham
go llana baslaydi. Sonday islewden keyin po’lat ketbonnitridli gatlam Fe payda

gilinadi. Bunday gatlamdi azot gatlamina garagamdartligi kemreq su ykeliske shidamligi

u'lken. Legirlengen po’latlarda karbonitrid qatlamattiligi Vikkere bo’yinsha 6000-11000
MPa.

Bunday islew detal shidamligin asiradi ha'm koryagia bo’Igan garsiligi ham asiradi.

Suyiq ortaligda ham azotlaw o'tkiziledi. Protseg8% da 0,5-3,0 saat dawaminda sianli duz
eritpelerinden yaki 55% karbonid. qurg aq hawa ieitk joli menen alip bariladi. Temperatura
pa’'st bo'lganligi ushin sianli duzlardin® bo’linima’tiyjesinde po’lat betine tiykarlang an azot
diffuziyalanedi. Na'tiyjede payda bo’lgan karbonitFe (H0) gatlami (7-15 mm) su ykelisip
jemirliwge garsiligi u'lken bo’lip, mo'rt jemirlivg meyilligi kem bo’ladi.

Nitrosementatsiya. Uglerodga ha'm ammiakqa boygbo’lgaz ortaligda 840-860°C
temperaturada po’lat betin bir wagitta azotga h& mglerodga bayitiwda nitrosementatsiya yaki
gaz ortalig'indagi sementatsiya dep ataladi. Psstgel0 saatda dawam etedi. Tiykarg'i magset
po’lat beti gatti ha'mde su’ykelisip jemirliwge gaimlig’i u'lken bo'lgan diffuzion gatlam payda
etiwden ibarat. Tekseriwler na'tiyjesinde usi na'eig, eger metall beti ha'm uglerod penen



birgelikte bayitilsa, uglerod diffuziya tezligi adi. Nitrosementatsiya temperaturasi sementatsiya
temperaturasinan 100°C u'lken bo'lgan halda.

Legirlengen po'latlar ushin ma’selen to 'mendegistie zilistegi i basgarilatug’in
endotermik gaz qollaniladi. 1,5-5,5% (ko'lem) gaysletiimegen tabiiy gaz ha'm 1,0-359
ko'lem).

Nitrosementatsiyadan keyin, detalni temperaturasipaydalanip taplaw ham mumkin.
Ba'zi bir wagqitta taplaw ushin gayta gizdirip patgh taplawdi ham qo’llasadi. Taplang annan
keyin 160-180°C gizdirip bosatiw o'tkiziledi. Optaihnitrosementatsiya o tkazilip taplang annan
keyin po’latti bet gatlaminda mayda kristall doreskarbonitrid va 25-30% g 'a shekem qgaldiq
austenit bo’ladi. Toplap son™ bosatilg'annan kediifuzion gatlam qattiligi HRC 58-60 jeted.i.
A'dette quramali konfiguratsiyadagi detallarga setagsiya o rniga nitrosementatsiya beriledi.
Sonday-aq nitrosementatsiya sementatsiyadan bir ar gat ustunligi ba
Birinshiden, diffuzion bayitiw protsessi ju'da’ patemperaturada baradi (sementasiyada 910-
930°C bo’Isa, nitrosementatsiyada 840-860°C).

Ekinshidan diffuzion qatlam galinligi ju'da’ kem,etdl kem deformatsiyalanedi. Oz

simmetriya
og ina awisiwi kemrek, suykelisip jemirliwge qdigi u'lken ha’mde korroziya shidamlig'i
ham jagsi.
Nitrosementatsiyalaw texnologiyasi avtomobil ha'maktor mashinasazligi zavodlarda
ko'p

go llaniladi. Ma’selen VAZ zavodinda ximik-termiklew beriletug’in detallardi 95% ga

nitrosementatsiyada qo llaniladi.

Sianlaw dep po’latlardi bir wagitta azot ha'm ugtemenen CH birikpesi bo’lgan sianli
duz

eritpelerinde 820-950°C da bayitiwga aytiladi. $&@wn protsessini temperaturasina qarap
jogari temperaturali (930-950°C), o'rta temperdiuf@20-860 °C) ha'mde pa’'st temperaturali
(760-800°C) boliwi mumkin. O’rta temperaturali demda pa’st birikpesi bo’lgan duz eritpesinde
detal 820-860°C gizdiriladi. Bunda 150-350 mkm aj#ida diffuzion gatlam aliw ushin 30-90
min sarplanadi. Sianlaw protsessinde natriy siampglagi kislorod menen birikib, atomlar azot

ha'm uglerodni payda etedi.

2NaCH+Q=2NaCHO
2NaCHO+Q=NaCOz+CO+2H
2CO=CQ+Ca
Sianli vanna temperaturasinan paydalanip det&nagi ha'm pa’st temperaturali

bo’Imay otkiziledi. Sianlangan gatlam gattiligi SF8-62 payda etedi. Bunday sianli gatlam
mexanik xarakteristikasi, sementatsiya gatlamidgaijoturadi. Bunday sianlaw a dette mayda
detallarga beriledi.

Diffuzion metallizatsiya. Po’lat betin alyuminiy, xrom, ammiak ha'm usig aqsas
elementlerge bayitiwga diffuzion metallizatsiya depladi. Metallizatsiya o'tkazilgen detallar bir
gatar gimmatli ga’siyetlerge iye.

Diffuzion metallizatsiya to'mendegishe usullardanlaniwi mumkin:

1. Diffuzion metallizatsiya o'tkazilatug'in detalsuyiq metallga saliw mumkin, Eger jen’il
eriytug’in metall bo'Isa (alyuminiy, tsink).

2. Elektrolit usuli menen betni diffuziyaga toyind.

3. Diffuziyalanetug’in elementni sublimatsiya fapas paydalanip, betti toyindiriw mumkin.

4. Gaz ortaligda diffuzion toyindiriw mumkin.

Ma’'selen xromlawda, betde payda bo’lgan quramabikiéar (Cr, Fe),@ esabina joqgari
jilliligga shidamli bo'ladi - 800°C g'a shekem mlemumkin. Suwda, ten’iz suwinda, azot
kislotasinda korroziyag'a shidamlig’i u'lken boilad

Nazarat sorawlari.
1. Jumsatiw dep ganday termik islewge aytiladi hamm™ ganday tu rleri payda?
2. A'sbapsazliq po latlari ushin jumsatiwdin gatysi qo llaniladi? Normallaw ne
magsette qo llaniladi? Taplaw temperaturasi qaraagianadi?



3. Po’latlardi ne magsette bosatiladi?

4. Ximik termik islewdan magset ne?

5. Sementatsiya ganday islew?

6. Sianlawnin” ganday tu rlerini bilesiz?

7. Diffuzion metallawdan magset ne onin" tu rleaysjlar?

11-Tema: Poroshok siyaqgli qatti birikpeler.
Metall emes materiallar
Reje:
Uliwma mag liwmatlar.
Metal poroshoklarinnan zagotovkalar tayarlaw halanga qoyilatug'in talaplar;
Metall-keramik qgatti birikpeler;
Mineral-keramik gatti birikpeler;
Plastmassalar ha'm olardan buyum tayarlaw;
Rezina ha'm poliuretanlar;
Abraziv materiallar.

NookwNE

Tayanish tu’sinikler: Poroshok metallurgiyasi, metall-keramik gatti k@eler , mineral-
keramik gatti birikpeler, plastmassalar, polimertezina ha'm poliuretanlar
Uliwma mag liwmatlar

Detall ha'm buyimlarnin® materiallarini metal pohoklarindan tayarlaw groshok
metallurgiyasidep ju ritiledi.

Detall va buyimlardi poroshok siyagli materiallandi@yarlaw protsessi metall paroshogin,
shixtani tayarlaw, presslew ha'’m zagotovkani pigign ibarat.

Parashoklardi tayarlawdin™ barliq usufiashartli ra’wishte eki gruppag a, yag niy
mexanik va fizik-ximiyaliq usullarga bo’liw mumkinMateriallardin® ximiyaliq quramini
o'zgertpesten poroshok aliw imkonin beretug’in mmekausullar 0’z na'wbetinde eki mexanik
gruppag a bo’'linedi.

1) qatti halinda formali, uyirma ham vibratsion digamarda aydaliw;

2) Metallardin™ eritpelerinde granulyatsiyalaw ha myigu metallardi to’zartiw usuli
menen poroshoklar aliw.

Bul usulda mo’rt metallar sonnan, kremniggm, marganes va basqalar paroshokg a
aylantiriladi.

Ba’'zi jag daylarda suyiq metalldi gaz yaki hawa eempurkep maydalanadi. Suyiglaniw
temperaturasi pa‘'st metallar - galay, qo’rgashiyyrainiy, mis ha'm onin birikpeleri, temir,
shoyin, po’lat ha'm ferrobirikpeler suyigliginda yaalanadi.

Poroshok aliwdin® fizik-ximiyaliq usuli metallardiroksidleri ha'm karbidlarnnen olardi
gaytaristen ibarat.

Metall poroshoklarin o’Ishemlarina ko're to'mendégi giylilarga ajirativ mumkin: ju'da’
mayda (doninin” o’Ishemi 0,5mk g a shekem); judgdaadaninin’ o’'Ishemi 0,5-10mk); mayda
(doninig o’Ishemi 10-40mk); o’rta (40-150mk) va {150-500mk). Bo’lekshelardin’ formaga
garap : talali, tegis ten” o’qli (hamma bag'iti bsgha shamamenen bir o'Ishemli) lerga bo’linedi.

Poroshok materiallardin® tiykarg'i texnologik qedlerine tokpe awirligi,
ag'iwshan’lig’i ha'm pressleniwshen’ligi kiredi.

Poroshoklardin® markalaniwina, misal temir porodhdkin® markalaniwi keltiriw
mumkin. Temirdin® poroshoklari PJ2K, PJ4S, siyaghrkalanadi. Bunda, PJ- temir parashogi
(poroshok jelezniy), san ximiyaliq qurami boyingfrappasin, ha'ripler donadorligin, sonnan, K-
Iri (krupniy), C-o’rtasha (sredniy), M-mayda (meJkidi bildiredi.

Metal poroshoklarindan zagotovkalar tayarlaw ha'm
olarga qoyilatug’in talaplar

Poroshoklardan zagovatka ha'm buyimlardi formalanwditiykarlang an bir yaki eki
tamanlama presslew joli menen a melge asiriladis$?ew poroshoktin® qurami ha'm buyumnin®



waziypasina garap, gidravlik yaki mexanik presstartb0-800 MPa basim astinda a'melge
asiriladi.

Ma’lim du zilisli poroshok materialdi arnawli prédesmalarga salip presslew na'tiyjesinde
detal o’Ishemlarinnen bir az u'lkenreq ha'm safj&inda puxta bo’lmagan briket alinadi. A'dette,
poroshok materiallardi aralastiriwda presslewdisatiastiriw, briketin® puxtaligini arttiriw ushin
0g an parafin, stearin, kaushiktin- benzindegipetieri gosiladi.

A'piwayi formadagi buyimlar bir tamanlama pressséw presslarde, quramali formali
zagotovkalar ajiraliwshi pressformalarda presslened

Metallokeramik detallardi tayarlaw texnologiyasi,ayplalaniladigan materiallardin’
ga'siyetine ko're detallar konistruksiyasi to meagidlee tiykarg'i talaplarga rioya etilgen halda
belgilenbek lazim:

1. Detallar diywallarinin™ qalinliglari keskin turadjiglari;

2. Detallarda uzun artiglar, tor uzun arigshalar, io’thu”yeshli o tiwlar bo’lImasligi;

3. Presllaw o’gina tik tesikler, arigshalar bo’lmaslig

Metall-keramik qgatti birikpeler

Metal-keramik birikpeler dep ataliw sebep, olar atlardan payda tapgan, lekin olardi
tayarlaw usuli keramik buyimlar (sopol ha'm shigydrlaw texnologiysini esletedi. Qatti
birikpelerinin™ tiykarg'i bo’limi plastinkalar koniste islep shig ariladi va olar metall girgiwshi
a'sbaplardin® da’stelarina (keskish, burg’i, frezayvyortkalarga) payatlaw usuli yaki mexanik
bekkemlew joli menen japistiriladi.

Aldin gayd etip otilgenindey quramina ko're votfil, titan-volframli ham titan-tantal-
volframli gatti birikpeler bo’ladi. Volframli gattibirikpeler (BK3, BK3M, BK6, BK8, BK8B)
Shoyin, bronza, shisha siyagli mo’rt materiallargjaw beriwde isletiledi. Ag artirilg an shoyin,
otga shidamli po’lat, plastmassalarga o nimdiligzaslew beriw ushin kesiwshi a’'sbapga BK6M
birikpesi japistiriladi. Quduglar burgilaytug in'skeneler, otga shidamli polatlardi soziw ha'm
o nim islew beriwde isletiletug’in a sbaplarga BKBiBikpesi japistiriladi.

Titan-vol'framli qatti birikpeler (T5K10, T15K6, T4 h.t.b) po’lat, latun siyaqli
jabisgaq materiallarga islew beriw ushin mo’Ishegen. Ma’selen, qizdirip islew beriw
a'sbaplarina, po’latlardin® kuygen betin tazaldpvis(shtamplap tayarlengen zagotovkalar ha'm
guymalar) a'sbaplarina T5K10 birikpesi japistirilad15K6 va T30K4 birikpeleri bo’limen
tazalap beriwde qo’llaniladi.

Titan-tantal-vol'framli qatti birikpeler po’lat pakkalarga islew beriwda isletiledi.
TT7K12 va TT10K8B birikpelerinin® iyiliwge bekkenligi (0eg>>1550MPa) titan-tantal-
volfiramli birikpelernikineng u’lken.

Mayda danali jogari kobaltli BK20, BK25, BK30 bipkler ha'm iri danali BK15V,
BK20V, BK25V siyagli jan'a birikpelardin® bekkemitifi ha'm soqqgig'a meyilligi jogari
bo’lganliginan u'lken soqgig'a jukleniw tu setug’isharayatda isleytug'in qatti birikpeli
shtamplar tayarlawda isletiledi.

Joqarida ko'rsetilgen shtamplardin® shidamliligil@oshtamplardikiga qaraganda 30-50
marte artadi, bul u’lken ekonomikaliq jetiskerti&redi.

Mineral-keramik gatti birikpeler

Mashinasazliqgda metallkeramik qatti birikpelerdéskdri giyin suyiglanatug’in ADs,
G203, SiOy, oksidleri tiykarinda tayarlanatug’in arzan jaa’abapsazliq materiali ham isletiledi.
Mineral-keramik materiallar guraminda gimbat bab#ram, kobalt siyagli elementler bo’'lImaydi.

Ha’zirgi wagitdamikrolit dep atalatug’in TsM-332ermakorundsiyaqli mineral-keramik
materiallar ken™ qo’llaniladi. Olar gattiligi (9059HRA), jilliligka va jiljiwg a shidamlilinan ko're
gatti birikpelerden ustun turadi. Mikrolit ushinmiyalig jagtan joqariligi va jeterli da‘rejede
bekkem ekenligi . Mikrolit plastinkali a’sbaplamjisi protsessinde 120C g a shekem giziganda
ham o’zinin® qattiligin jog altpaydi. Usinin® ushinlardan shoyin, ren’li metall va olardin®
birikpelerinen jasalgan buyimlarga, metalemes nmetarga u'lken tezlikte, kishi kesiw
shuqurliginda surib tazalap ha'm bo’'limin tazaklpw beriwde paydalaniw jaqsi samara beredi.



Mikrolit plastinkalari to'mendegishe texnalogiya yisha tayarlanadi: tayarlengan
poroshok formalantiriladi, presslenedi, son® 17900°C temperaturada pisiriledi. Plastinkalardi
basim astinda gayngan halda quyiw joli menen (&tlaisuli) ham aliw mumkin. A'sbaplardin’
da’stelarne plastinkalar payatlanadi yaki mexasiklida bekkemlenedi.

Son’'gi wagitlarda metall kesiw a'sbaplarinin® junbig’limlarine japistiriw ushin jan'a
ju'da’ gatti a'sbapsazliq materiallari islep shigja/llaniimaqda: olarga bor nitridi polikristtalliar
polikristallari o’zinin" jilliliq shidamlig'i menen(1300 °C g ashekem) kesiw a'sbaplari ushin
mo’Isherlengen barliq a'sbapsazliq materiallarindsiin turadi, shunonshi almasdan 1,9 ma'rte,
tez girgar po’latdan 2,3 ma'rte, gatti birikpelexde7 ma'rte ustun turadi. Polikristallar uzunligi
3,5 - 8 mm, diametri 3-5 mm bo’lgan silindrik veesk ko'rinislerda tayarlanadi. Polikristallar
keskishlardin® da’stelarina montaj qilinip, vakkumstinda payatlaw yaki polikristalldi po’lat
vtulkaga jilliliglayin presslep kiritiw joli menebekkemlenedi.

Elbor menen u'skenelengen kesiw a'sbaplari qa’legtilikdagi shoyin va po’latga
u'lken tezliklarde islew beriw ushin mo’lsherlengeBordin® kub nitrididan jasalgan
keskishelerdin® taplang an, gattiligi 63-66 HRb’lgan po’latlarga islew beriwdegi shidamliligi
gatti birikpeden jasalgan keskishlardikinen o’n redan ko’p artig. Bunday keskishler menen
shoying'a islew beriwde aniq islew beriw sharayddirbettin® g'idir-budirligini R=0,63-1,25
mkm ga jetkiziw mumkin. Karbonado va ballas tipigdealmas polikristallari menen
u'skenelengen kesiw a’'sbaplari titan birikpelerijneral-keramika, gatti birikpelerge islew
beriwde paydalaniladi. Bunday keskishtin® puxtalggtti birikpeden jasalgan keskishtikinen 6-10
ma’'rte u'lken. Almaslardin® sintetik polikristallar 2500°C temperaturada juda jogari basim
astinda grafitdan alinadi. Bul almaslar o'z aldfreksiyalarga ajratiladi va turli almas a'sbaplar
tayarlawda paydaliniladi.

Plastmassalar ha'm olardan buyum tayarlaw

Plastik massalar yaki a'piwayi etip aytganda plassalar ha'zirgi zaman texnikasinda
juda a hmiyetli rol o’'ynaydi. Olar o’zlerinin® gat gimbatli ga siyetleri siyaqli erkin gruppalarg a
ajiralip shiggan.

Plastmassalar metal emes material bolip, tabiiynhsintetik polimerler tiykarinda alinadi
ha'm olardan plastik deformatsiyalaw usullari mebegimlar payda qilinadiPolimerler joqari
molekulyar massadan ibarat zat. Olardin™ molekul®ia qiyli gruppadag’i atomlar - zvenolardan
payda topgan. Plastmassa quramina polimer (smidajta tiskari stabilizatorlar, qatirg ishlar
ha'm arnawli go’shilmalr, organik ha'mde noorgazsitlar ham kiredi.

Tabiiy gaz, neft o'nimleri, ko’'mir, ag ash plastrealar tayarlaw ushin o’ nim manbai bolip
xizmet etedi. Plastmassalar ga’siyetlerine tiykaglan belgilep beriwshi polimerler eki
gruppag a: termonplastik ha'm termoreaktiv polimeg bo’linedi.  Olardin® birinshisi
gizdirilganda jumsaydi, suwitilg'anda qatadi, gayg&diriiganda bul polimerler (smolalar)
jumsaw ha'm qatiw ga’siyetlerin saglaydi. Termojitasplastmassalar gruppasina poliettilen
(jogari basimda alinatug'in PH) pa'st basimda alinatug’in PEND), polistrol, ¢ilastlar
gruppasina polietilen ( jogari basimda alintug iEV®, pa’st basimda alinatug’in PEND),
polistrol, ftoroplastlar, organik shishalar kiredi.Ploikondensasion smolalar, dep ataliwshi
termoreaktiv  polimerler 150-180 ga shekem gizdiriiganda ximiyaliq reakjsiya asjly
gaytmaytug'in gatti halga o'tedi. Bunda polimerardnolekulalarinan fazalig “konstruksiyalar”
payda bo’ladi. Termoreaktiv polimerlerde fenolofaloegid (Ma’selen, bagelit smolasi,
fenoplast), poliefir, epoksid va kremniy-organilipeerler kiredi.

Qo’shimshalar qo’shilmagan polimerler a'piwayi, ld@ilmagan, qo’shimshalar
go’shilgani (olar ko birek) quramali, to’ldirlgaropmerler dep ataladi. To’ldirgishlar tu'rine ko're
plastmassalar press-poroshoklarga, volokpolimearerigizligi 0,9 dan 2,2 g/sig a shekem.
to’'ldirgishlar plastmassalardi kem o’zgertiredijrus’ ushin olardin” tig'izligi onsha u’lken emes
(1,1 dan 1,6g/sfhg ashekem), bul olardin® afzalligidir. G’ewik ptasassalardin® tig'izligi onnan
kishi-0,01-0,2 g/sm.

Isletiliwine ko're plastmassalar bir nestigkarg'i gruppaga bo'linedi: mashina
detallari ushin isletiletug’in konstruksion plasssalar termoreaktiv smolalardan ibarat
kompazitsiyadir; agressiv ortaliqda isleytug’in alleir ushin qo’llanilatug’in karroziyag a



shidamli plastmassalarga kiredi ftoroplastlar hamlixforvinlardin® kislotalar salinatug’in
rezervuar diywallarin gaplawda isletiledi; jillilig gorg aytug’in (asbottekstolit ha'm shisha-
tekstolit) plastmassalar; gistirma-tig'izlama ptagssalar; elektr ezalitsion materiallar (getinaks,
ftoroplastlar); friksion materiallar (asbotekstlai); antiffriksion; jaqtiliq o’tkizetug'in (orgaki
oyna); manzarali materiallar (getinakslar).

Plastmassadan buyimlar presslew, basim astjpdaw plastmassa listlardi shtamplaw
ha'm basga usullar menen alinadi. Presslew terrkiiveaplastmassalardi 130-1%0
tempraturag'a shekem qizdirilgan press qa'liplepgesslep buyimlar aliw ken™ targalgan
usullardandir. Plastmassalarga mexanik islew barivgat. Plastmassalarga islew beriwdin™ 0’zine
say tamanlari olardin™ gasiyetleri menen belgitine

Rezina ha'm poliuretanlar
Rezinalar turli goshimshalar qo’shilgan tabiy (TK) yaki jase sintetik (CK)kaushiknin®
ximiyalig o zgeriwi (vulkazinizatsiya etilgen) ng/jesinde payda bo’lgan o nimler. Rezina ushin
onin" jogari elastikligi, iyiliwge shidamliligi, ektr izolyatsion saysalardin™ jagsiligi, ximiyaliq
turagliligi, gaz ha'm suw o’tkizbesligi say. Reaino’zinin® bu qa'siyetleri menen xalq
xo’jaliginin” turli tarawlarinda, avtomobil va trédrsazliq sanaatlarinda onin™ ornin basgasina
almashtirip bo’lmaytug’in materialdir.

Rezina islep shig ariw onin™ aralaspasin tiaya yarim fabrikat ham buyumga
aylandiriw ushin islew beriw ha'mde vulkanizatsetav basqgishlarin 0’z ishine aladi. Bo’leklerge
bo’lingen kaushik og'an plastiklik beriw ushin dikledi, son’ zarur go’shimshalar go’sip
arnawli pishqgilanadi. Sonday jol menen aling anampa(bir jinsli massa) o nim rezina delinedi.
Og'an ja ne islew beriledi, presslarde zagavatla, sterjin ha'm basqa buyum ko’rniste sig’ip
shig ariladi; riflengen va silliq betlar aliw ushaolar press-ga’liplerde, presslenedi; basim astinda
go'yiladi. Tayar buumlardi vulkanizatsiya etiw erson'gi basqgish esaplanadi. Jilliliglay
vulkanizatsiya etiw suw puwi menen to’yingan odglk avtoklarda (140-180 tempraturada 0,3-
0,4 Mpa basiminda) yaki gidravlik presslarde gayaagga liplerde a'melge asiriladi. Suwiglay
vulkanizatsiya etiw rezinaga altin kukirt yarim loli eritpesin kiritiwden ibarat.
Vulkanizatsiyalawda plastik kaushik bekkem ha mstkamaterial bo’'lImish rezinaga aylanadi.
Protsessti intensifikatsyalaw ushin pishgilawgaldan 2,5% ga shekem mugdarda
vulkanizatsiya yag niy tezletkishler (koptaks, &inr va basgalar) kiritiledi. Rezina bekkemligi
asiriw onin’ bahasin kemeytiriw magqgsetinde to’liidar qosiladi.To’ldirgishlar aktiv emes
(talk,bo’r) va aktiv (qurum, kremniy, titan va magroksidlari, kaolin) giylilarga bo’linedi. Aktiv
to’'ldirgishlar kaushik molekulalari menen reaksigdgrisiwedi.

Rezinanin® bekkemigini ju'da” asiriw ushin anrjasalgan buyimlar armirlanedi, yag niy
bekkemliligin asiriw maqsetinde diywallarii metdbrd, po’lat sim yaki to’r, shisha yaki kapron
jipleri go’shiladi.

Tayarlaw usilina ko're shtamplangen, geliglen ha'm jelimlengen rezinalar bo’ladi
gazlemega arnawli rolikli jelim sin'diriw mashindleda rezina singdiriledi; Bunda gazleme
rolikler sistema arqali uzliksiz hareketlenip turalsletiliwine ko're jilliliga shidamli, suwigga
shidamli, may ham benzin ta'sirine shidamli, kiapa shidamli, azig-awgat sanaatinda
isletiletug’in rezinalar bo’ladi. Qa’siyetlerine ke quraminda 1-3% altin ku'kirt bo’lgan jumsaq
(elastik), quraminda 27-35% altinku'kirt bo’lgaebonit dep atalatug’in gatti rezina qiylilari
bo’ladi. Rezina listlarden amortizatorlar, gistifargasaladi. Sanaatda rezinadan ha'm onin” basga
materiallar menen birigiwinen tayarlangan har gigmalar va basqa buyimlar ko’p isletiledi.

Rezinlar ishindgoliuretanlar o’z aldina o’rin iyelleydi. Rezinalarga qaragarudardin®
fizik-mexanik qa'siyetleri jogari, agressiv ortddicga, may, suyiltirilgan kislota va qorg asinlarga
shidamlig, bekkemliligi u'lken, iyiliwge shidamigarsiligi u'lken.onin” jumis temperaturasgO
°S dan +8C°C g a shekem. CKU-PFL markali poliuretan (uretgdistifikatsiyanlangan qo’yma
sintetik kaushik) mamlakatimizde shig arilatug’in’ gagsi poliuretan mashinalardin® so’riw
vallalarin qaplawda isletiledi, rezinalarga garadmrizmet mu ddeti 3 ma rte ko birek. Poliuretan
ayaq kiyim sanaatinda go’laniladi.



Abraziv materiallar
Abrazivlar xarakterisktikasi.  Abrazivlar dep, metal bo’lmagan, konstruksion
materiallarga islew beriwde qo’llanatug’in zatlarggtiladi. Olar o’zine jarasa gattiliqgga, o’tkir
kesiwshi girralarga iye. Texnikada isletiletug ibraziv materiallar tabiiy (almas, korund, kvars)
ha'm jasalma (sintetik almaslar, elektr-korundnkney karbidi) giylilarga bo'linedi.

Abraziv materiallar ushin olardin® donliliggattiligi, mexanik bekkemliligi, abraziv
ga'siyetleri saydir. GOST 3647-80 ga ko're abrammateriallar to’rt gruppaga, yag niy
pishqgilarga, poroshoklarga, mikroporoshoklarga vakroporoshoklarga bo'linedi. Har bir
gruppadag’i materiallar pishgilarinin® nomerleri maa bir-birinen parq etedi. pishgilar ha'm
silliglewshi poroshoklardin™ donadorligi millimetrd ju zden bir u’lesi menen, mikroporoshoklar
mikrometr menen aniglanadi. Abraziv materiallarhpigarinin® o’Ishemine ko're 28 nomerge
bo’linedi: silliglawshi pishqilar200, 160, 126, 100, 80, 63, 50, 40, 32, 25, 20,silbglewshi
poroshoklarl2, 10, 8, 6, 5, 4, 3; mikroporoshokid63, M50, M40, M28, M20, M14; mayin
mikroporoshoklarM10, M7, M5. Abrazivlardin® mineral qattiligi arndwshkala boyinsha
nomerlenedi, onda almastin® qattiligi 10 dep, qutita gattiligi—7, korundnikil 9, kremniy
karbidnikil 9,5 dep gabil etilgen.

Elektr-korund alyuminiynin™ kristal oksidi bolip (99%A0s), jogari qattilikka iye.
Kremniy karbidi(karbarund SiC) 2008S temperaturada kvars qumin ko’mir poroshogi menen
suyultirip aralastiriw joli menen alinadi,onin” kesqga siyetleri juda jagsi, lekin mo’rBor siyaqli
B4C qgora ren’li bolip, kristall ko rnistegi bor kisésin uglerod menen suyultirip aralastiriw joli
menen alinadi,onin” gattiligi jogari.

Soraw va tapsirmalar:
. Poroshok metallurgiyasi dep nege aytiladi?
. Poroshoklardan detallar tayarlawnin™ gandaylasnl bilesiz?
. Qanday birikpeler metall-keramik gatti birikpetielinedi?
. Mineral-keramik gatti birikpelerga neler kiredi?
. Plastmassalar qurami nelerden ibarat?
. Rezina dep nege aytiladi?
. Abrazivlar dep ganday zatlarga aytiladi?

~No ok~ WN P

12-Tema: Metall korroziyasi ha’m og an qarsi gu resKorroziya tu rleri ha'm
mexanizmi. Korroziyain aldin aliw metodlari: legirlew, metall, metall emesmateriallar
menen gaplaw protektorlar ja’ rdeminde korroziyadan saglaw..

Reje:
1. Korroziyanin' tiykarg'i turleri. Ximiyaliq kowziya. Elektroximiyaliq korroziya.
2. Korroziyag'a shidamli metallar menen gaplaw.
3. Metall emesler menen gaplaw.
4. Agressiv ortaliqga islew beriw. Elektroximiyaligprg aw. Legirlew. Diffuzion legirlew.

Xrom-nikellli tat baspaytug’in po’latlardin™ ximilig qurami to'mendegi kestede
keltirilgen.

Quraminda o’rta esap penen 18% xrom bo’lgan palgegerli da'rejede nikel qosilsa,
polattin® mexaniq qgasiyetleri jagsilanadi, Bunday’lat danalarinin® irileniwine meyilligi
pa'seyedi ha'm polattin korroziyag a shidamligtadi, Sonday-aq nikel bunday po’latti barliq
temperaturalar aralig'inda austenit awhalina oeiftiz

X18N9 tipindegi xrom-nikelli tat baspaytug’in pdla mashinasazligta, ken™ buyimlar
islep shig ariwda, arxitekturada ha'm basqa tanaal&o’p isletiledi.

Biz bul jerde austenit klassina kiriwshi xrom-nikeat baspaytug’in polatlardi ko'rip
shig amiz.



Quraminda 18% xrom bar tat baspaytug'in polattiruksurasi austenitden ibarat boliwi
ushin onda keminde 9% nikel boliwi kerek. Nikelugndari 9% dan kemeyse, yaki nikel 9%
bolip, xrom mug'dari 18% dan oshsa, po’lat barkgnperaturalar aralig'inda eki fazali bolip
galadi.

Quraminda 18% xrom va 8-15% nikel bolatug’in, ptdrdin® austenit awhali,
guraminin’ o zgeriwine garapturagliboliwi mumkinolBttin- austenit awhali turaqli bo’lganda
po’lat 0°S dan pa’'st temperaturalarg'a shekem s8gwitda ha'm plastik deformatsiyalang anda
onda martensit payda boliwi mumkin. Po’lat bir wa@i® o zinde ham plastik deformatsiyalansa,
ham noldan pa’st temperaturalarda suwitilsa, ptalajeksogonal martensit payda bo’ladi. Bul
martensit keyin a dettegi martensitga aylanadi, elergeksogonal martensit jogaridagi sharayatda
aralig halatdir.

A meliy jaqtan alg'anda, quraminda 18% xrom va 8618ikel bo’lgan austenit turaqgli
bolip, nolden pa’st temperaturalarg'a shekem dsigwdtida yaki normal temperaturada plastik
deformatsiyalenganda martensit payda etedi. Quidani8% xrom ha'm 10-12% nikel bo’lgan
austenit 0° dan pa'st temperaturalarda plastik rodeftsiyalenganda martensit payda etedi.
Quraminda 18% xrom ha'm 12% dan artiq nikel bailgaustenit turaqgli bolip, 0° dan pa's
temperaturalarda plastik deformatsiyalanganda h@mgdan pa'st temperaturalarg’'a shekem
suwitilg'anda ham martensitge aylanbaydi.

Xrom-nikelli tat baspaytug'in polattin® (ausitgoo’latinin’) tipik strukturasinda metallurgiya
zavodlarinda islep shig arilatug’in xromnikelli taaspaytug’in po’latlar quraminda, xrom ha'm
nikelden tiskari, basga qo’shimshalar ham bo’l&@lar temir, xrom ha'm nikeldin® o°zindengiden
iborat birikpeler emes. Ferrit payda etiwshi elettegrtoparina molibden, volfram, titan, niobiy,
tantal, kremniy kirse, austenit payda etiwshi eletiee toparina uglerod, azot ha'm marganets
kiredi.

Xrom-nikelli tat baspaytug’in po’latlar, a'dettePSD-1150°S temperaturag'a shekem
gizdirilip, son” suwda taplanadi, bunin’ na'tiyjesde polattin® korroziyag a shidamliliq ga’siyeti
juda’ jogari da'rejege jetedi, Sondayaqg po’lat 2350°S g'a shekem qizdiriiganda xrom
karbidleri austenitde eriydi, tez suwitilg'anda’'da’ to’yingan gatti eritpe awhali saglanip galadi,
yag niy xrom karbidlari ajiralip shig'iwg a u’lgeagmaydi.

Austenit klassina tat baspaytug’in po’latlar, knshe, plastik deformatsiyalanedi, bunday
po’latlar toplang anda rekristallaniw protsessherip, plastik deformatsiyasin jog altadi.

Austenit klassina kiriwshi tat baspaytug'in podattoplang anda olardin™ qattiligi artpay,
balki kemeyedi, usinin® ushin bul polatlardi taplavotsessi gattilastiriw protsessi bo’lmay, bir az
jumsatiw protsessidir.

Austenit klassina kiriwshi ba'zi tat baspaytug milatlardin™ taplang an haldagi mexaniq
ga’siyetleri kestede keltirilgen.

Austenit klassina kiriwshi tat baspaytug’in podatin® mexaniq qa siyetleri

Po’lat markas] B Mn/nv Ok mn/n? OBA) ;)
OOX18NYu Y50 180 40 60
OX18HIO 480 200 40 55
X18N10 500 200 40 55
2X18N9 58U 220 40 50
X14G14NZT 600 250 35 50
X17G9AN4 650 300 35 50
X17AG14 800 400 30 45




IYILIWGE ShIDAMLI PO’LATLAR

Mashinasazligta iyiliwge shidamli po’lat sipatidan'eko’p itiletug’in G13 markali
po’latdir. Bul polattin® quraminda 1,0-1,3% uglerdiB-14% marganets, 0,5% ha'm onnan kem
kremniy, 0,03% ha'm onnan kem altin ku'kirt, 0,088 m onnan kem fosfor bo’ladi, bu po’lat
Gatfild po’lati dep ataladi ha’m austenit klasskiaedi. iyiliwge shidamliliq ga’siyetinin® jogari
boliwi menen birge, gattiliginin® pa’st, meyilligin jogari boliwi Gatfild po’lati ushin say.

Gatfild po’lati 1000-1100°S temperaturag a shekérdiglip, son'ra suwda taplansa,onin’
strukturasi austenitden ibarat bo’ladi. Taplang@atfil d po’latinin° mexaniq qa siyetleri
shamamenen bunday: 800- 1000 Mnm o 250-40M#n NV 180- 220. G13 po’lati tez (suwda)
suwitilg'anda taza austenit struktura payda boliwisebebi usi, po’lat tez suwitilg anda karbidlar
ajiralip shig'iwg a u’lgere almaydi. Gatfild poi€00°S dan jogari temperaturada bosatilsa,onin’
plastiklik ga'siyetleri pa'seyed..

Gatfil d po’latinin® iyiliwge shidamliliq ga’siyedri jogari boliwi bul po’lat plastik
deformatsiyalanganda austenitin’ puxtaleniwinardéonaklyop payda boliwinan) kelip shig adi.
Gatfil d po’latinin® plastik deformatsiya wagitindauxtaleniw qga’siyeti usi gattiligdagi basqa
polatlardikinen ju'da’ joqgari bo’ladi. G13 po’laéin jasalg an detalnin” iyiliw plastik deformatsiya
menen baylanisli bo'lmasa, ma’selen, sap abraliv fio’lsa, iyiliwge shidamlilik jagtan alg anda
sonday qattiligdagi basga po’latlardan Gatfil d latnin® afzalligi galmaydi. iyiliw plastik
deformatsiya menen baylanisli bo’lgan detallar thaya ushin Gatfil d po’lati ten'i joq material.

Gatfil d po’latinin® qattiligi salistirg'anda pa gboliwina garamay, oni ha'tte tezkar
po’latdan jasalgan kesiwshi a'sbap menen ham ka&sip bo’lmaydi, Sondayaq G13 po’lati kesiw
protsessinde puxtalanadi. G13 po’latin tek gatikpe yaki almasli kesuw a’sbaplari menen kesip
islew mumkin. Usi sebepli G13 po’latidan detallaryyv, son” silliglaw menen tayarlanadi.

G13 po’latidan ekskavator kovshinin® detallari, terpul strelkalari va u’lken basim
astinda iyiliwge isleytug'in basga detallar tayaddi.

Usini ham aytip o'tiw kerek, po’latda grafitin® el onin® su'ykeliw wagqitinda iyiliwge
shidamliligini asiradi, Sonday-aq bunday po’latdasalg'an detaldin” iyiliw protsessine grafit
bo’leksheleri su'ykeliw beti shigip galadi a'm i tekislikleri boyinsha ajiralip, juda juga
japiragshalar payda etedi, su'ykelgen betlardiradig:budurliklari aralig’ini to’ltirip, surkov
materiali waziypasin atgaradi. Binobarin, iyiliwgghidamli po’lat sipatinda grafitllanewshi
po’latlardan ham paydalaniw mumkin.

Po’latda grafit tsementitin® bo’limine bo’liniwi &sinda payda bo’ladi, usi sebepli, bunday
po’latlarda legirlevshi elementler sipatinda ugbtbrpenen kremniy mug dari ko birek boliwi
kerek, sonday-aq bul elementler polattin® grafitleqa siyetlerin asiradi.

Grafitllaniwshi ba'zi po’latlardin’® ximiyaliq quraim keltirip o'temiz. Grafitllaniwshi
po’latlardin® quyma yaki gizdirip turip prokatlaren haldagi strukturasi plastink siyaqli perlit
ha'm artigsha karbidlarde ibarat bo’ladi.

4-keste
Grafitllaniwshi po’latlardin® ximiyaliq qurami

Polattin® S Si Mn Si Ti Sg
markasi
EI-293 1,5-1,75 |0,75-0,95 |0,2-0,4 |-0,4-0,6|0,2-0,4 | <0,08
EI-336 15-1,7 (0,7-1,0 0,15-0,4 <0,08
EI-366 1,3-1,45 |1,0-1,25 |0,4-0,5 <0,08

Grafit payda etiw ushin olar grafittew maqgsetindengatiladi, na'tiyjede plastink siyaq|li
perlit danadar perlitge aylanadi. Po’latti grafitkhi jumsatiw rejimi bunday: po’lat 820-840°S
temperaturag'a shekem qizdirilip, usi temperaturbds saat shamasi tutip turiladi, son” 720-
700°S g'a shekem pesh penen birge suwitiladitemsperaturada 5-15 saat tutip turiladi, artiqgsha
tsementittin® bir bo’liminen grafit ajiratip shigiladi. Sonnan keyin po’lat 600°S g a shekem pesh



penen birge, normal temperaturag a shekem zavoddéiladi. A'ne sonday termik islengen
po’lat strukturasi danadar perlitden ha’m maydditgdanalarindan ibarat bo’ladi.

Grafitlengen po’latdan jasalg an detallar jumsagsifghalda ham, taplanip, son™ bosatilg an
halda ham isletiliwi mumkin. Grafitlengen po’latdgizimaytug’in shtamplar, kalibrlar, quyma
tirsakli vallar ha'm u’lken basim astinda su yKetissleytug'in basga detallar tayarlanadi, bul
detallar toblanib, son™ bo’satiladi. Grafitlengewilat jumsatilg an halda latun va bronzalar ornina
isletiledi.

lyiliwge shidamlilik qa'siyetleri joqgari boliwi talp etiletug’in detallar tayarlaw ushin
metallokeramik materiallardan ham paydalaniladi.

Nazarat sorawlari:
Tatbaspaytug'in po’latlar ximiyaliq qurami?
Tatbaspaytug'in polattin® tipik strukturasi?
Emirilishga shidamli degendee nelerdi tu siniw mumk
Tatbaspaytug’'in po’latlardan ganday detallar tayamumkin?

PwpNPE

13-Tema: Metall emes materiallar. Ag'ash materialla Ag ash materiallardin® fizik,
mexanik ga’siyetleri. Ag ash materiallardin® tu'rleri (taxtalar, pa'nerler, to'sin ha'm
presslengen ag ash o nimler)ha'm olardin™ isletiliwi. Polimer materiallar qa'siyetleri,
isletiliwi Plastik massalar qurami, du zilisi ha'misletiliwi. Termoreaktiv ha’m temioplastik
massalarPlastmassalardan o 'nim aliw texnologiyasi.

Rezina materiallar. Elimlewshi materiallar. Laklewshi va boyaw materiallarinin’
klassifikatsiyasi, isletiliwi ha'm olardi golllaw metodlari. Shishamateriallar.

Reje
1. Rezinali materiallar ha'm rezina tayarlaw.
2 Lak ha’m boyaw materiallar.

Rezina ha'm poliuretanlar

Rezinalarturli qushimshalar qosilg an tabiiy (TK) yaki jas® sintetik (CK)kaushiknin®
ximiyalig o zgeriwi (vulkazinizatsiya etilgen) ngjesinde payda bo’lgan o nimler. Rezina ushin
onin" jogari elastikligi, iyiliwge shidamliligi, ektr izolyatsion saysalardin™ jagsiligi, ximiyaliq
turagliligii, gaz ha'm suw o’tkizbesligi say. Reaino’zinin® bu qa'siyetleri menen xalq
xo’jaliginin” turli tarawlarinda, avtomobil va trédrsazliq sanaatlarinda onin™ ornin basgasina
almashtirip bo’lImaytug’in materialdir.

Rezina islep shig ariw onin® aralaspasin tiaya yarim fabrikat ham buyumga
aylandiriw ushin islew beriw ha'mde vulkanizatsetav basqishlarin 0’z ishine aladi. Bo’leklerge
bo’lingen kaushik og an plastiklik beriw ushin dakedi, son" zarur qo’shimshalar qo’sip arnawli
pishgilanadi. Sonday jol menen aling an aralaspdiffisli massa) o' nim rezina delinedi. Og an
ja'ne islew beriledi, presslarde zagavotka truftarjin ha'm basga buyum ko'rniste sig'ip
shig ariladi; riflengen ha'm tegis betler aliw usholar press-qa’liplerde, presslenedi; basim
astinda go'yiladi. Tayar buumlardi vulkanizatsiyieen™ son'gi basqish esaplanadi. Jilliliglay
vulkanizatsiya etiw suw puwi menen to’yingan odglk avtoklarda (140-180 tempraturada 0,3-
0,4 Mpa basiminda) yaki gidravlik presslerde gayaagga liplerde a'melge asiriladi. Suwiglay
vulkanizatsiya etiw rezinaga altin kukirt yarim loli eritpesin kiritiwden ibarat.
Vulkanizatsiyalawda plastik kaushik bekkem ha mstkamaterial bo’'Imish rezinaga aylanadi.
Protsessti intensifikatsyalaw ushin pishgilawgaldan 2,5% ga shekem mugdarda
vulkanizatsiya yag niy tezletkishler (koptaks, &inr va basgalar) kiritiledi. Rezina bekkemligi
asiriw onin” bahasin kemeytiriw magqgsetinde to’listgar qosiladi.To’ltirgishlar aktiv emes
(talk,bo’r) va aktiv (qurum, kremniy, titan va magroksidlari, kaolin) giylilarga bo’linedi. Aktiv
to’ltirgishlar kaushik molekulalari menen reaksigagrisiwedi.



Rezinanin® bekkemigini ju'da” asiriw ushin anrjasalgan buyimlar armirlanedi, yag niy
bekkemliligin asiriw maqsetinde diywallarii metdbrd, po’lat sim yaki to’r, shisha yaki kapron
jipleri go’shiladi.

Tayarlaw usilina ko're shtamplangan, geliglen ha'm jelimlengen rezinalar bo’ladi
gazlemega arnawli rolikli jelim sin'diriw mashindleda rezina singdiriledi; Bunda gazleme
rolikler sistema arqali uzliksiz hareketlenip turalsletiliwine ko're jilliliga shidamli, suwigga
shidamli, may ham benzin ta'sirine shidamli, kiapa shidamli, azig-awgat sanaatinda
isletiletug’in rezinalar bo’ladi. Qa’siyetlerine ke quraminda 1-3% altin ku'kirt bo’lgan jumsaq
(elastik), quraminda 27-35% altinku'kirt bo’lgaebonit dep atalatug’in gatti rezina qiylilari
bo’ladi. Rezina listlarden amortizatorlar, gistifargasaladi. Sanaatda rezinadan ha'm onin™ basga
materiallar menen birigiwinen tayarlangan har gigmalar va basqa buyimlar ko’p isletiledi.

Rezinlar ishindgoliuretanlar o’z aldina o’rin iyelleydi. Rezinalarga qaragarudardin®
fizik-mexanik qa'siyetleri jogari, agressiv ortdéicga, may, suyiltirilgan kislota va qorg asinlarga
shidamlig, bekkemliligi u'lken, iyiliwge shidamigarsiligi u'lken.onin” jumis temperaturasgO
°S dan +8C°C g a shekem. CKU-PFL markali poliuretan (uretgmdistifikatsiyanlangan qo’yma
sintetik kaushik) mamlakatimizde shig arilatug’in” gagsi poliuretan mashinalardin® so’riw
vallalarin gqaplawda isletiledi, rezinalarga qaragm®izmet mu ddeti 3 ma’rte ko birek. Poliuretan
ayaq kiyim sanaatinda go’laniladi.

Lak ha’'m boyaw materiallar

Xalqg xo’jaliginin” turli tarawlarinda isletiletugni lak ha’m boyaw materialar, tiykarinan.
suyiq, so’'zba (pa’ste) va poroshok siyaqli ko eriside boliwi mumkin.

Har ganday lak yaki boyaw materiallar menen tudilérdi gaplaganda juga perde yaki
gatlam payda bo’ladi. Payda bolatug'in bunday aqatlayisli buyum (detal ) materialini
korroziyadan (metall ha'm birikpelerge xas), iyilipoyatiw) ha'm ig alliglaniwdan (ag ash
plasmassalarga say) saqglaydi yaki olarga sirtgaghestetik ko’rkemlik baxsh etedi.

Usinin™ ushin ha’zirgi wagqitda detallardi (buyindgrlak-boyaw materiallar menen gaplaw
yaki gorg aw sanaatta ken' go’llanilmaqta. Lekinnusiam aytip o'tken lazim, lak-boyawlardi
tuwri tan’law, tiyisli gag’iydag a boysing an haldaplaw, japisgaglig ku shinin® u’'lkenligine
(adgeziya), lak-boyaw materiallari menen gaplanatugletal (buyum) materiallarin termik
ken'eyiw koeffitsientine, buyumdi ekspluatatsiyawetsharoitina (ortaliq, temperatura ha'm
basqgalar) baylanisli halda, ekspluatatsiya etiwddatin asiriw mumkin bo’ladi.

Lak-boyaw materiallari bekkem perde payda etiwghi tabiiy zatlardan (shlak, bitumlar,
asfalt, va basgalar), sintetik smolalar (fenollgimlik maylari (kanoplya, zig'ir, paxta), mineral
maylar, to’ldiriwshilar. sikkativlar, plastifikattardan ibarat bo’lgan smolalar, pigmentler (oq
ren"degi tsink oksidi, qo’rg’ashin tazi, sari reagil oxralar, gizil ren degi temir ha'm go’rg’asin
oksidleri, qara ren'degi ha'm basqa ko rnistegmangtler), to’ltiriwshilar (pigmentlarge, kaolin
ha'm basga materiallardi qosiw argali payda efjlgalastifikatorlar (zig’'ir mayi ha'm basqalar)
gosiw arqgali payda bolatug’in betdegi gatlamgastidiik, suwigga shidamlig'in asiriw ha'm
basqga qgasiyetlerin jagsilaw ushin qosiladi.

Lak ha'm boyawlar o’zlerinin® duzlisine qarap, lEk emallar, gruntlar ha'm
shpaklyovkalarga bo'linedi.

Laklar organikaliq eritpelerga (spirtge, efirgeipsttarga), tiykarinan, smola ha’m smolaga
ugsas o nimlardi gosiw arqali gaplawshi parde pagtiashi eritpe zat. Lakler turli buyimlar
(detallar)di gaplaw arqali olardi turli ta'sirlardejorg’aw ha'm dekorativ tus beriw ushin, turli
materiallardi elektroizolyatsiyalaw ha'mde emalydwolar tayarlaw ushin xalq xo’jaliginin™ turli
sanaat tarmoglarinda ken’ isletiledi. Lakler, tiykan, tabiiy (mayli) ha'm jasalma (xlorvinilli,

bakelitli ha'm basqalar) ko'rnislerinde bo’ladi.

Emal boyawlar, tiykarinan, turli pigmentlardi l@kbea gosiw arqgali payda etiledi. Emallar
menen gaplawshi perde payda etiw tipine garap, leb@tawlar, nitroemallar (introtselljololali
laklarge), smolali, mayli va basqa ko rnistegi bola payda etiledi.



Bular arasinda nitroemal juda tez quriydi. Usinishin introemallar ha’m nitrolaklardin®
GOST boyinsha 507, 508, 907, 230 modellerinen @aviomobillarinin’, kapotlarini boyaw ushin
isletiledi, GOST boyinsha 660 modelli gara ren degamalar ha'm transmissiyalardi boyawda
paydalaniladi.

Nitroemaldin® GOST boyinsha NTS-11 modellisi jenihashinalardi boyaw ushin
isletiledi. Lekin qurami, tiykarinan, sintetik snatdrdan ibarat bo’lgan, laklarden payda etiletug'in
tiyisli detal yaki buyumnin® gaplawshi pardasi xydiq ha'm termik shidamliligi jag'inan ju'da’
jogari bo’ladi.

Gruntlar laklarge 50.....70% turli pigmentlar (xrbrkislotanin® to’zi, qorg’asinli surik,
titannin® birigiwi ha'm basqgalar) qosiw arqali tagmadi ha'm bunday zatlar turli metallardi
korroziyadan, ag ashlardi shiriwinen qorg aw ughimIsherlengen.

Gruntlar, tiykarinan, jelimli, mayli ha'm nitrotdeblozali ko'riniste bo’ladi. Buyum
(detal)ni shpaklyovkalawdan aldin gruntovka orirddnh.t.b.

Shpaklyovkalar. Juda maydalang an mineral poroshoklar (bor, gigggli)ni turli mayli,
jelimli, lakli ha'm basga baylawshi zatlar meneralastirip, tiykarinan, pa'ste yaki so’zma
kornistegi zat-shpaklyovkalar payda etiledi.

Shpaklyovka detal (buyum) betindegi turli jarigigrtesik-gewiklerdi, toltirip, betinin®
tegis boliwin ta'minlew magsetinde isletiledi. Usig ko re, shpaklyovka qoyiw ha'm suyiq halda
tayarlanadi. Shpaklyovka bir yaki bir neshe boraari shpanel menen jag’iladi. Shpaklyovkani,
tiykarinan, ish joyida isletiw wagitida tayarlaw geetke muwapik.

Shpaklyovkalar quramindagi qo’shiliwshi zatlardmug darina (dozasina) garap, har qiyli
boliwi mumkin. Ma’selen, jelimli shpaklyovkalardirguraminda 3 % duradgorlik jelimi, 65 %
bo’r ha'm pigment, 30 % suw bo’ladi. Ol tez qatadiin® jumsaq ha'm japisqaq boliwin
ta'minlew ushin quramina 2 % alif gosiladi.

Mayli shpaklyovkanin® quraminda 70 % bo’r ha'm pigm 30 % lak bolip, jelimli
shpaklyovkaga garaganda bekkem bo’ladi, lekin ajsteydi.

Eger betlerdi juda uzag mu ddetke saqglaw talapggli onda, onday betlerdi ko’p gatlamli
gaplamalar menen, yag niy, gruntovka, shpaklyov&mal , lak qatlamlari menen gaplaw
magsetke muwapiq.

Lekin usini aytib o'tiw kerek, uliwma betlerdegipaklyovka gatiminin® galinligi 2 mm
dan aspawi kerek.

Shpaklyovkalardin™ turli modellari bolip ma’selemashinalardi qgaplaw ushin PF-002,
MS-006, NTS-007, NTS-008, NTS-009 modelli shpakkaar isletilse, qopol ha'm u'lken
shuqurlardi jog altiw ushin EP-0010 epoksidli sHgakkalar isletiledi.

Shisha materiallar

Shisha ham basga metallemes materiallar siyagl xaljaliginin® ha'mme tarawlarinda
(qurilislarda, elektronika ha'm radiotexnikada,wdaboratoriyalarinda h.t.b) juda ken" isletiledi.
Turmusimizdi shiyshesiz ko'z aldimizg a keltiriwyai. Shisha bul amorf dene.

Shisha materiallar, tiykarinan, jasalma usuldapisbig ariladi. Shisha payda etiw ushin
kvarts qumi, borat kislotasi, tanokor, bo’r, mratasi, dolomit, soda ha'm ha'k tastan ibarat
aralawmani tiyisli peshlarda (1300-1580temperaturada) suyiglantirish joli menen tayaatin
Shisha materiallardi soziw, sig'iw, kuydiriw, priesg, buriw, suwitiw pressleri arqgali turli
formadagi buyimlar jasaladi. Shishe metariallarlexinin® quramindagi zatlar (elementler ha'm
brikpeler)nin® ha’m mug darina garap, juda ko’plidipladi ma’selen, silikatli shishenin™ qurami
onin” formulasinan an'glaw qgiyin emes,. Yag niy MBOQ 6SiQ bolip, bundagi MgO gruppasi
gorg asindli metallardin® oksidlerin (NeD, K20, Li20); RO, jer qorg asinli metallardin’
oksidlerin (CaO, BaO) ha'mde qo’rg’osin, tsink habmsga metallardin® oksidlarin sipatlaydi.
Ishqoriy ha'm jer qorg asinli metallar modifikatrldelinedi. Shisha metariallar sanaatta tereze
aynasi, vitrinalarga maslang en tegis ha'm iyilgeekkem ayna, tu'plengen ayna - «Stalinit»,



nag'ishli ayna, qirli ayna, taram-taram egeyaliaybiologik nurlardi o’tkizetug'in ju'da’ tiniq
ayna, ren'li ayna ha'mde kobalar, nayshalar islgngt shisha ha'm basga tegis ha'm tegis emes
aynalar ko rnislerinde islep shig ariladi.

Ren’li shisha materialllardi payda etiw ushin shismateriallarina (jogarida atlari
ko'rsetilgen zatlar) go’shimsha kristallar (selgrpm, kadmiy h.t.b basqga metallardin™ oksidleri
ha'mde altin) gosiladi. Shisha massa islep shig arshin, da'slep, shisha quramina kiriwshi
shiyki zatlar tayarlanadi: olar quritiladi, elengdnaydalanadi, ha'm jaqsi aralawtiriladi. Eger
maydalengen materiallar bir jinsli bo’lsa, onnarygea etiletug’in shishanin® sipati juda joqari
bo’ladi. Na'tiyjede, tayarlengen (aralawtiriiganpmaki materiallardi pishirish ushin vannali
peshlarga, uzluksiz ha'm da'wiriy ta'sir etiwshi rtema peshlarina salinadi ha'm tiyisli
temperatura (12688) da shisha materialga aylantiriladi. Peshlarkaiinan, gaz ha'm qatti
janilg’ilar menen isleydi. En" u'lken peshde bitksula 200 tonnag a shekem shisha massa islep
shig ariw mumkin. Pisirilgen shisha massadan buysiep shig ariw turli formalardan va turli
printsipda isleytug'in mashinalardan paydalanilddi’selen, xojalig jumislari ha'm qurilis ushin
shisha blaklar islep shig ariw ushin pisirilgenstta massalardi presslew argali payda etiledi. Eger
ma’lim bir galin'ligdag’i shisha listler islep shegiw kerek bo’lsa, shisha massa jumisi bos
valikler arasinan o’tkazilip prokatlanadi.

Usini aytip o'tiw kerek, shisha massadan turli buayietal)lar islep shig ariw protsessinde
olarda galdiq deformatsiya payda bollmasligi kededgisinshe shisha buyumnin® mo'rtligi asadi
ha'm tez siniwi mumkin. Bunday hallarda tiyisli sha buyimlar 500 ... 6666 g'a shekem
gizdiriladi ha'm keyin astelik menen suwitiladi.

Eger jogari bekkemlikke iye bo’lgan shisha paydavetalap etilse, shisha taplanadi,
yag niy jumsatiw temperaturasi (15..°%) dan jogari temperaturag a shekem gizdiriladirha’
hawa purkash arqali tezde suwitiladi. Shisha bisfiga tek termik usulda islew bermesten,
ximiyalig ham mexaniq islew ham beriw mumkin.

14-Tema: Quymashiliq. Quyiw materiallar. Quymashiliq texnologiyasi. Modeller ha'm
model qurami. Quyiw formasi. Quyiw formalarinan ha'm o'zekler tayarlaw. Formovkalaw.
Metaldi eritiw, formaga quyiw, formadan quymarni ajiratiw ha'm oni tazalaw.

Reje
1. Quyma materiallari.
2. Model tayarlaw.
3. Sterjen tayarlaw.
4. Quymalar aliwdin™ arnawli tu rleri
5. Quymalarda ushiraytug’in tiykarg'i nugsonlar

1. Quyma materiallari

Ko'plegen mamleketlerde, Misr, Gretsiya, Xitoy ha'basqa jerlerde alip barilg'an
arxeologik gidiriwlar usini ko'rsetedi, adamlar miadan 5000 jil aldin ham turli magsetler ushin
turli metallar ha'm birikpelerden quyma buyimlaryddaganlar. A'sirler o'te bul sanaat
a'wladtan-a'wladga o'tip, rawajlanip bardi ha'maanip barmagta.

Qadimgi Rossiyada mis ha'm bronzalardan ko plepr@lgr islep shig arilgan bo’lsa-da,
shoyin quymalar islep shig ariw XV-XVI a’'sirlerdéraslang an. Ma’selen, 1586 jilda belgili rus
qguymashi Andrey Shoxov basshilig’'inda bronzadarrlgaii 40 t ga jagin, stvolidin® kalibri 73
mm, uzunligi 5,34 m bo’lgan juda u’lken zambarakyitfi ha'm og an «Tsar -pushka» den at
berildi.

1735 jilda belgili rus quymashisi ata-bala Motoainbronzadan awirlig’i 200 t ga jagin
gon’iraw quydi ha'm bul gon'iraw «Tsar -kolakol>pdsaldi.



«Tsar-pushka» ham, «Tsar-kolakol» ham rus quynigskédnaatinin™ ullilig’i sipatinda
Moskva Kremilinde ha’zirge shekem saglanbagqta.

Da’slepki shoyin quyiw ka'rxanalari XVIl asride [@ua'tirapinda. XVIII asirde Uralda
qgurilgan. Po’lat quymalari islep shig ariw XIX adbmaslarinan baslanip, konvertorlar, marten
peshleri jaratilg annan keyin tez pa't penen raavdii.

XIX asirdin® ekinshi yarmina shekem quymashiligthmiy tiykar iye emes edi.
Quymashiligtin™ ilmiy tiykarin rus alimlarinan A.8avrov, N.V Kalakutskiy, P.P Ansanov, P.M
Obuxov, D.K Shernov, A.A Baykov ham basqalardinymetlerinde jaratildi.

Suyiglandirilg’an metall (birikpe) ha’m metall emmsateriallardan ga’liplerge quyiw joli
menen turli formadagi zagotovka, buyum yaki detgdayda etiw sanaatina quymashilig o' nimine
guyma dep ataldi. O’tkazilgen izertlewler ha'mdeaylblwlar usini ko'rsetedi, turli mashina
detallarinin® awirlig’i jag'inan 40-80% i quyma tainde alinadi. Bul usul argali metallardan
balg alaw, shtamplaw usullari menen tayarlaw gigoilgan ham ba'zi tayarlap bo’lmaytug’in
turli awirligtag’i (ha'tte 300 t dan ham ko birekja'r-giyli quymalar, avtomobil ha'm
traktorlardin™ tsilindrleri, stanok staninlari adidi. Quramaliligi o’rtasha detaldi prokatdan
mexaniq islewde 75% ge shekem, shtamplang an z2dgotbislewde 50% g a shekem, shoyin
quymani islewde 20% ge shekem metall girindigaaegtli. A'ne usi Kkeltirilgan texnik-
ekonomikaliq kemshiliklerge ko're, quymashiligtaghaasazliqta a hmiyetli o’rin tutadi.

Islep shig arilatug’in quymanin® tu'rine, seriyasiha'm basga ko'rsetkishlerine qarap
guymashiligta ka'rxanalardin® to'mendegishe tui bar:

1. Individual ka'rxanalar bolip, bunda islep shrgadug’in quymalardin® turi tez-tez
o’zgerip turadi.

2. Seriyalap quyma islep shig ariwshi ka'rxanalaligy bunda islep shig arilatug’in
guymalar turi tez-tez o’zgermeydi.

3. Ko plep quymalar islep shig ariwshi iri ka rx#arabolip, bunda quymalar min -min’lap,
yag niy seriyalap islep shig ariladi.

Qa’lipler klassifikatsiyasiQuymashiliq sanaatinda quyma detallar islep shig asshin,
tiykarinan. to'mendegishe ga’lip tu'rlerinen pagadhdi:

a) bir ma'rtelik qga’lipler bolip, tiykarinan, qum ha'm gilni suw menen aratdigt
tayarlanadi;

b) muvaqqgat ga’lipler bolip, jogari temperaturaga shidamli materiallarf@ghamot,
magnezit, qum, asbest ha'm basqalardi) gil meraasirilip tayarlanadi;

V) turagli ga’'lipler bolip, tiykarinan, shoyin ha'm po’latdan (ba'zi nfia'm alyuminiy
birikpelerinen) tayarlanadi;

Qa’lipler og an metall quyiwdagi awhalina ko realjgg ha'm qurg aq qgiylilarga bolinedi.

Ig allig ga’'lipler quymalar aliw tsiklin gisgartiriip, narxin arzantaadi. Lekin ga’lipler
ig allig bo’lganligi siyaqli tig'iz ha'm puxtaligggre bo’'lImaydi.

Qurg aq qaliplerpuxta ga’lipler bolip, quymani gewiklik ha'm basmgagsonlarda payda
etedi.

Qa'lipge gosilatug’in aralaspalardin® puxta, plastgaz o’tkiziwshen'ligine, o’'tga
shidamlig'ina, sig’iliwshan’lig'ina, metallarga ikpeytug'inina ha'm bahasi arzan boliwi talap
etiledi.

Qa’lip aralaspasinan ga’lipler turli usullar menayarlanadi. Qa’lipler turi ha'm ko'rnisi
(konstruktsiya)lari jag'inan quymanin’ formasi. €hémleri ha'm sanina baylanisli halda
proektlenedi ha'm tayarlanadi. Bunnan tisqari. gashiliq sanaatinda jalpag modeller ham
isletiledi. Basgasha etip aytganda, modeller koks$ryasi tayarlanatug’in quymanin’
konfiguratsiyasina baylanisli bo’ladi.



Model komplektingiykarinan model, sterjen esikleri, model plital&ontrol buyimlar,
shibba, opoka, lineyka ha'm basqga maslamalar kide#tin bulardin® ishinde en” a hmiyetli
modelidir.

Model komplekti materiallasipatinda ag ashlardan (ba'zi gips ha'm tseméntteetall
birikpelerinen ha'm plastmassalardan paydalanilddietall modellari har qiyli ortaliglarga
shidamli bolip, uzaq wagqit isletiigende ham o’zsbémlarin saqglaydi, ga'lipte aniq iz payda etip,
anig formali ha'm o’lshemli quymalar aliwi ta'migté. Usinin’ ushin ham bunday materiallar
gimmatligina garamay, olardan model ha'm sterjetalgarlawda ken" paydalaniladi.

Mashina ja’rdeminde ga’lip tayarlawda quymanin” atipdjuyiw sistemesinin® modellari
elementleri ha'm opoka o’rnatilatug’in metall mogwitasi esaplanadi.

Opokalardep qga’'lip materiallarinda model aksini aliwgarkeklesiwshi ramaga aytiladi.
Opokalar konstruktsiyasina ko're, ajiraliwshi, &maytug'in,qabirg ali ha'm gabirg asiz boliwi
mumekin.

2. Model tayarlaw

Quymashilig sanaatinda birar quyma detal aliwinugta'slep onin® modelin tayarlaw
kerek. Bunday modellerdin™ turli ag ash, metalkikpe, yaki basga materiallardan tayarlanadi.
19-su'wrette vtulkanin® ag ashinan eki pa’llelipetayarlang'en modeli su'wretlengen bolip,
ajiraliwshi haldagi brikpeler. Modeldin® forma quamn™ formaga uqgsas bo’ladi, o’Ishemleri
u'lkenreq etiledi (yag niy material tu'rine baylsinbo’ladi), sonday-aq ga’lipge gosilg'an metall
gatiw protsessine belgili da'rejede kirisedi.

Quymashilig sanaatinda ga’lip tayarlaw ushin plmitug’in ha'm en” ko’p isletiletug’in
ba’zi birikpelardin™ sizigda kirisiwshi darejesk&stede keltirilgen.

19-su'wreta-jalpag model ; b-eki pa’lleli model ; v-ajiraliismodel .

1-keste
Ba zi birikpeler ushin sizigli kirisiw da'rejelemi ma nisleri
Birikpeler ati Sizigli kirisiw Birikpeler ati Sizigli kirisiw
darejesi, darejesi %
%
Kul ren” shoyin 1,0-0,3 Qalayli bronza 1,4-1,6
Aq shoyin 1,7-2,0 Latun 1,3-1,8
Uglerodli po’lat 2,0-2,5 Ko'p kremniyli-alyuminiyl 0,2-1,2
birikpeler
Marganetsli po’lat 2,8-3,0 Magniy birikpeleri 1,061
Titan ha'm onin” birikpeleri 1,5-2,3 Qalayisiz bean 2,3-2,5
Tsinkli birikpeler 0,3-1,2




Kestede Kkeltirilgen birikpelerdin® erkinzigjli kirisiwun (Afshx g.K) protsent esabinda
to'mendegishe formula ja'rdeminde esapqga alinadi;

Allt.K = lMI_ IK [100 da

M

| ,-modeldin” uzunligi, mm;
|, -quymanin’ uzunligi, mm

Ko'lemli ha'm erkin kirisiwshi da'rejeler turli rtadl, birikpe ha'm metall emes materiallar
ushin tu'rlishe boliwi a'melde tastiyiglang an. klai ushin turli materiallardan modelleri
tayarlaw protsessinde bu parametrlerin ham esapga zarur, kerisinshe halda tayarlangan
guyma detal (buyum) o’Ishemleri aytarligtay bo’yda

Model tayarlawda onin® qa'lipinen an'sat shigilezimligi ham nazerde tutiladi.
Modeldin™ ga’'lipten shig ariw an'sat boliwi ushiniw vertikal betleri ma’lim da'rejede GOST ga
muwapiq, giya etip tayarlanadi. Bul giyalig ag asiodellari ushin 015 dan 3 g'a shekem,
metall modeller ushin “@0 dan £30 g a shekem bo’ladi.

Ag ash modeller qarag’ay, arsha, zaren’, lipa, biykqli gatti daraxt sortlarinan, metall
modeller turli birikpelerden tayarlanadi.

Ag ash modeller ig alliq tartpaslig'i ushin olardiboyawlar menen bo’yaladi. Ha'r qiyli
birikpelerden alinatug’in quymalardin® modellarrltiwren'ge bo’yaladi. Ma’selen, shoyin ham
po’lat modelleri sari ren'ge bo’yaladi.

Kesip isleniwi lazim bo’lgan quymalardin® betinarg daglar (belgiler) etiledi.

Quymada bosliglar payda etiw lazim bo’lsa, stdgeden paydalaniladi. Sterjendi ga’lipke
o'rnatiw ushin qa’lipte tayanish betler paydaedtil Qa’lipte tayanish betler payda etiw ushin
modelde bo'rtiksheler galdiriladi. Bunday tayanasidlin® beti gara ren ge bo’yaladi.

3. Sterjen tayarlaw

Sterjenler bo’slig yaki hawa (tesikli) go’ymalativeda gana isletiledi. Olar arnawli
ga'lipler (sterjen esikleri) ja'rdeminde tayarlan&0 - su'wretde sterjen esigi «a» ha'm payda
etilgen sterjen «b» da su wretlengen. JekkelemHashi seriyalap islep shig ariwda sterjenler
go’lda tayarlanadi ha'm bunda ag ash qa’liplerdmydalaniladi, Iri seriyalap ha'm ko plep islep
shig'ariwvda  metall qga'liplerden (metallardan jgsah sterjen  esiklerden) paydalanip,
mashinalarda tayarlanadi. Sterjen tayarlawda agindodel tayarlawdagi siyagli, quymanin’
gatiw protsessine kirisiwshi albette esapga alingaly niy sterjennin™ o’Ishemleri quymada payda
etiliwi kerek bo’lgan bo’sligtin® o’lshemlerinnenski etiledi.

20-su'wret. Sterjen esigi (a; ha'm usi esik janthele tayarlang an sterjen (b)

Sterjenler ga’lipge gqaraganda awirlaw sharayatttgdi. Usi sebepli sterjen materiallari
puxtaraq boliwi, gazlerdi jagsi o'tkizgiwi lazim.uBnan tiskari, sterjen materiallari quymadan
an sat ajralatug’in ha'm ig-alliq tartpaytug'inibadlham kerek. Sterjennin™ bekkemliligin asiriw
ushin onin" arasina karkas (armatura) qosiladi, gakiziwshen'ligin asiriw ushin sterjennin’
basinan agirina shekem sim tig'ip alinadi, Qurarstijenler ishine pilik (kanap, poxol o’ramlari



ha'm usi siyagli) qosiladi, sterjen tayar bo’ldanolar sug'urip alinadi yaki sterjen quiritilip
atirg'anda kuyip ketedi.

Sterjen tayarlanatug’in materiallardin® (aralaspg tiykarg'i qurami bo’limlerinin®
kvarts qumi, gil ham turli baylanistiriwshi zatlpayda etedi. Baylanistiriwshi zatlardin® tiykarg'i
waziypasi sterjendi jeterli da'rejede puxta etiwdearat. Bunday baylanistiriwshilar sipatinda
o’'simlik maylari, neft , torf, ko’mir, slanets ha'ag ashti gayta islew o nimi, anorganiq birikpeler
(suyig shisha, tsement) ha’m basqalar isletiledi.

Tayarlang an sterjenler tiyisli peshde 2®@an 4085 g'a shekem temperaturada 5-10 saat
dawaminda quritiladi, na'tiyjede sterjennin” puigatarur darajege jetkeriledi.

Sterjenler qga’lipge modeldegi turli figuralar @eminde payda etilgen tayanishlar,
usinday, arnawli tayanishlar ja’rdeminde o’rnatilad

Qa’lipke suyiq metall qosilg'anda tayanishlar @klar) suyiglanadi-da, quymaga aralasip ketedi.
Bunday tayanishlar, tiykarinan, tiykarg'i quyma eralga salistirg'anda pa'st temperaturada
eriytug’in uglerodli po’lat, shoyin ha’m basqga kjrélerden jasaladi.

Qo’yma buyum (detallardi payda etiw ushin qosigi birikpelerdin® temperaturalari
to'mendegishe gabil etilgen. Ma’'selen, po’lat ushB00+1600S, balg alaniwshi shoyin ushin
1380+145@FS, kul ren” shoyin ushin 1260-14%) bronzalar ushin 1100-11%%) alyuminiy
birikpeler ushin 700-78%, magniyli birikpeler ushin 680-788 h.t.b.

Usinan gosilatug’in quyma diywali ju'da’ juga be’lgjosilatug’in metall yaki birikpenin®
temperaturasi usinsha jogari boliwi talap etiledi.

4. Quymalar aliwdin™ arnawli tu'rleri

Sanaat tarawinda quymalar aliwdin® arnawli usullarisuyiglandirilg'an metall yamasa
birikpelerdi qa’lipler (ga'liplar)ga quyiw, oraydagashirip quyiw, basim astinda quyiw,
suyiglaniwshi modellardan foydalanib quyiw ha'm igatpa'liplerge quyiw siyaglilar kiredi. A'ne
usi usullarini gisgasha ko rip o'teyik.

Qa’liplerge quyiwjoli menen alinatug’in shoyin ha'm po’lat quymakanghki bosliglar
(tesikler yaki shuqurshalar) payda etiw zarur lkm’lsa‘dettegi qa'liplerde isletiletug’in
sterjenlerden, alyuminiy birikpeler ha’m magniyikpeleri ushin ajiraliwshi metall sterjenlerden
paydalaniladi. Suyiq metall ga’lipler ustinen, jaam yaki astinnan gosiliwi mumkin. Qa’liplarge
ishki betleri o’'tga shidamli material ha'm boyawlaenen gaplanadi. Qa’liplarge suyiq metall
jagsi to’liwi ushin olar aldinnan qizdirip alinadi.

Qa’liplarge quyiw usuli miynet o nimin asiriwgayyma betinin® sipatin ha'm de onin’
mexanikaliq ga’siyetlerin jagsilawga, kesip islevshim qaldirilatug’in artigsha galinligin
kemeytiriwge imkan beredi.

Modelden goshirma quyiwsulinda tsilindr siyaqli deneler formadagi quyimlma’selen,
truba, vtulka, shkiv, do'n'gelek, shesternya, muflisklardin® zagotovkalarin aliw ushin
go’llaniladi. Bul usuldin® a'hmiyeti usinda, suyigetall gorizontal yaki vertikal 0’z a'tirapinda
1000 ayimin tezlik menen aylaniwshi gqa’lipga gosiladi. @&#ih™ ha'm, ga’lipge gosilg an suyiq
metaldin’ aylaniwi na'tiyjesinde payda bolatug imdelzdan gashiwshi ku shler metalldi ga’lip
diywalina sigadi, na'tiyjede metall darhal gatiplig formaga kiredi.

Modelden gashirma quyiw usulinda aling'an quyndfar tig'izligi ha'm mexaniq
ga’siyetleri, usinday, bul usuldin® paydali ishiainjogari (n) bo’ladi. Bu usulda quyma buyum
(detal)lar aliw ushin isletiletug’in ga’lipler, kgrinan, metall yaki birikpelerden tayarlanadi ha'm
ko binshe ma’lim bir texnologik protsessti orinlaagitinda suw menen suwitilip turiladi.

Basim astinda quyiw usulinin® tiykarg'i a hmiyetsinda, suyiq metall (birikpe) po’lat
ga’'lipga u'lken basim astinda qosiladi. Tayarlangjeyma geweksiz, betki nogsansiz, taza ha'm
aniq bo’ladi. An'sat suyigllaniwshi ren’li birikpaiden (aynigsa alyuminiy, tsink, magniy
birikpelarinen) quramali formali, juga diywalli, &no’Ishemli, taza betli ha’m awirlig’i 50 kg g'a



shekem bo’lgan quyimlar (samolyot, avtomobil habasga mexanizmlardin® detallari ushin
guymalar) aliwda bul usuldan ken" paydalaniladi.

Bul usulda quyiw ushin mashinalar porshenli haomfressorli boliwi mumkin. Porshenli
mashiinalarda suyiq metall ga'lipge porshen (@gnpasim astinda, kompressorl mashinalarda
hawa basimi ta'sirinde aydaladi yaki beriledi haiyisli formadagi quyimlar payda etiledi.

Suyigllaniwshi model ja'rdeminde quyma aliw usddinquyma aliw ushin an'sat
suyiglaniwshi materialdan-parafin, stearin, munuim) ha’m basqalardan turli guymanin® modeli
tayarlanadi. Bunin® ushin po’lat, bronza yaki latan model etaloni jasalip, bul etalondi an'sat
suyigllaniwshi birikpege batiriw joli menen presa-ip tayarlanadi. A'ne usi press-qa’lip
suyiglandirilg*an parafin, stearin, mum (bitum) rean3-6 atm (303-606 km?) basim astinda
to’ldrilip, juda anig model payda etiledi. Usi uda tayarlangan bir neshe model blak etip
jiynaladi ha'm quyiw sistemesina tutastiriladi.

Keyin bul jiynalg'an modeller blaki suyiq shisheki gidrolizlengen etil silikat (8Ns504)

Si eritpesi menen kvarts poroshok birikpesine 2&rtae batirip alinadi, Bunda modeller blaki
betinde 2-3 mm galinliqdagi o’tga shidamli silligmlam payda bo’ladi. Na'tiyjede, modeller blaki
hawada 2-3 saat dawaminda quritiigannan keyin opsikimde atirapi ga'lip aralaspasi menen
tig'iz etip to’ldiriladi. Opoka, ishindegiler mendairge, mufelli peshde gzdiriladi, Bunda modellar
va quyiw sistemesi suyiglanadi ha'm de tiskarigdpaghig adi, na'tiyjede modellar va quyiw
sistemesi o'rni bo’sap qgaladi, yag niy tayar halggedi. Bul ga’'lip 800-90%6 g'a shekem
gizdiriladi, Bunda ga’lip puxtalanadi ha'm metallygv ushin tayar halga keledi. Bunday ga’lipge
suyiq metall a'dettegi usul menen ham, modeldemigoa usul menen ham gosiliwi mumkin.
Bul usul menen qosilg’ anda payda etiletug’in quyigaz bo’ladi, Demek,onin”™ mexaniq sayasi
jagsilanadi.

Tiyisli usulda quymalar aliw quramali boliwina In&alinatug’in quymalar gimmat turli
boliwina garamay, ko’p hallarda o’zin aglaydi, Sagehq aling'an quymalar aniq bo’ladi, olardi
kesip islewge ha'tte zarurat ham galmaydi yaki kasiew, tegislew, jilolawdan g ana ibarat
bo’ladi. Suyiglaniwshi modeller ja'rdeminde (awgrli 3 kg g'a shekem) buyimlar (detallar),
ma’selen, samolyot ha'm avtomobildin® kishi detallaigiv mashinasi detallari, kesiwshi
a'sbhaplar, o’Ishew a'sbaplari ha'm basqa detalitagli.

Qabig ga'lipler ja‘’rdeminde quymalar aliw ushin'tioshe birikpelerden, ma’selen,
shoyinnan quymanin™ ekinshi pa’llesi modeli (gadkp simmetrik bo'limnen ibarat bo’lgan halda
tayarlanadi, yag niy da'slep ga’liptin® birinshiriya keyin ekinshi yarmi bir giyli texnologik
protsessde orinlanadi) jasaladi, modeldin’ harpliilesi metall plitaga bekkemlenedi. A'ne usi
model tiykarinda gabig ga’lip (ga’liptin® yarmyarlanadi. Qa’lip materiali sipatinda kvarts
gumi paroshogi menen bakelit (fenol-formal degid oksi) paroshogi (pul verbakelit)
aralaspasinan paydalaniladi. Na'tiyjede, ma’lum texnologik protsess argali tayarlang an
gabiglar (eki yarim ga’lipler) o’z-ara birlestirde ha'm tayar gabigq ga'lip payda bo’ladi. Bul
ga’lipge suyig metall kiretug'in tesik ashiladishé vertikal halda o’rnatilip, atirapi qum menen
tig iz etip to’ldiriladi ha'm sonnan keyin suyiq taél yaki birikpe gosiladi.

Quyimalarda ishki bosliglar payda etiw zarur bailghallarda gabiq (ga’liptin® yarmi)
ga'liplerge arnawli mashinalar ja‘'rdeminde tayagm gabig sterjenler o’rnatiladi. Bunday
ga'lipler ga’legen quymashiligta birikpesinen quianaliwga imkan beredi. Bunday qa’lipler
aling an quymalardin® o’Ishemlari aniq shig adi.

Ha'zirgi wagitda gabiq qa’lipler tayarlaw protdess mexanizatsiyalastiriig'an ha'm
avtomatlastiriig'an. Bunday qurilmalar saatina 5¢® jaqin qgabig tayarlaw imkanin beredi.
Sonday etip, jogaridagi quymashiligta tsexlaringlatiletug'in arnawli progressiv usullarini analiz
etiw siyagli sonday juwmaqqga keliw mumkinligi, bukul (metod)lardin® ken" qollaniliwi
quymalar o’lshemlerinin® anigligi, bet tekisligirsiamaqda, quymalar puxtaliginin® bir neshe
barabar artishi a'melde tastiyglanbaqta.

Quymanin’ narxi ka'rxananin® xarakterine, quymanimaterialina, quramaliligina,
o'Ishemlerine, awirlig'ina ha'm basga ko rsetkigigebaylanisli bo’ladi.



Quyma aliw ushin suyiq metall ha'm birikpelardiyadaw. Ma'lumki, quymashiligta
tsexlarinda quyma buyimlari turli formaga iye bailgga’liplerge suyiq metall ha'm birikpelerdi
quyiw arqali payda etiledi. Bunin® ushin quymagshilisexlarinda metall ha'm birikpelerdi
suyiglantiriw ushin isletiletug’in tiyisli konstrigiyadagi peshlarden paydalaniladi. Qanday
peshler turi (konstruktsiyasi)nen paydalaniw melt@lm birikpelerdin®™ ha'r tu'rligine baylanisli
bo’ladi. Ma’selen, shoyin suyiglantiriw ushin, tigknan vagrankadan, po’lat suyiglantiriw ushin
kishi konvertor, kishi marten peshi, elektr peshlenduktsion peshlerden, birikpeler
suyiglantiriw ushin  elektr peshleri, garsiliq p&sh induktsion peshler ha'm basgalardan
paydalaniladi.

Jogarida aytganimizday, quymashiligta shoyin, tédevagranka dep atalatug’'in peshde
suyiglantiriladi. Vagranka domna peshi printsipiseydi. Kojuxi po’lat listlardi biriktiriw yaki
payatlaw joli menen tayarlanadi. Ishki gaplami sbagerbishten teriledi. Vagrankanin® furmalar
tesiginen shixta tu siriw darshasina shekem bo’lgaiimi shaxta dep, furmalar tesiginen pa’stki
bo’limi gorn dep ataladi. Ha zirgi vagrankalardio’yi 9-10 m ge, shaxtasinin™ diametri 3 m ge
shekem jetedi. Vagrankalardin® jumis o nimi 1 saasdyiglandirip alinatug’in shoyin mug dari
menen belgilenedi ha'm peshtin® diametrine qardp,tdhnag'a shekem suyig shoyin aliw
mumekin.

Bunday vagranka shoyinnin™ suyiglantiriliwi to ntegishe:

Shoyin suyiglantiriwda shixtanin® metall bo'limisgmashiligta shoyin ka'rxana shigindisi,
mashina siniglari ha'm uzaq mug darda temir-tereekdbarat bo’ladi. Janilg'i sipatinda,
tiykarinan, koks isletiledi. Flyus sipatinda doldamitiykarli marten shlaklari ha'm basqa
materiallardan paydalaniladi. Vagrankada koks, thetaxta ha'm flyus arnawli darsha argali
tusiriledi. Kokstin™ janiwi ushin zarur bo’lgan haw(ba'zan kislorod penen bayitiigan hawa)
basim astinda halga siyagli trubaga ha'm onnan dlammarqgali gorng a beriledi. Payda bo’lgan
suyiq shoyin gornnin® giya tu'binen arnawli nov argkovshlarga tu’siriledi, kovshlardan
ga’liplerge quyip ketedi ha'm tiyisli konfigurataiyquyma buyum payda etiledi.

Quymashilig ka'rxanalarinda po’lat suyiglantiriw#téshi konvertor (kishi bessemerlew,
ha’zir sanaatta deyerli isletiimeydi), kishi marfshleri ha'm basga peshlarden paydalaniladi.

Jogari sipatli shoyin ha'm quymalar aliwda ekiku'agriyetd suyiglastiriw usulinan
paydalaniladi. Ma’selen, po’lat da'slepki konvedayson™ elektr peshde suyiglantiriladi ha'm bul
protsess dupleks protsessi dep ataladi.

Eger metall izbe-iz u'sh agriyetde, ma’selen vakga konvertor ha'm elektr peshde
suyiglantirilsa, bunday protsess tripleks protsel&dinedi. Bronza elektr peshlerinde, alyuminiy
birikpeleri qarsilig peshlerinde suyiglantiriladi.

Metallardi suyiglantiriwda ba‘zan tigelli peshlerd ham paydalaniladi. Tigellardin®
siyimlig'i 50 kg da 300 kg g a shekem bo’ladi.

Jogaridagi peshlerde suyiglandirilg'an metallardtdar, kovshlardan ga’liplerge gosiladi.
Suyig metall ga’'liplerge eki usulda qosiliwi mumki

A) suyiq metall kovshlar ga’lipler aldinda kelkérili;

B) kovsh go’zg’almas halda bolip, ga’'lipler arnekdnverde kovsh astinda surip turiladi.

Qa’liplerge gosilg'an metall suwig annan keyin lipker arnawli mashinalar ja’rdeminde
sindirilip, quymalar ajiratip alinadi, quyiw sist&sinda gatgan metall girgip taslanadi ha'm
quymalar turli usullarda, Ma’selen, shartli digirmapitra purkash mashinasi, pitra atiw
mashinasinda qum danalari, jabisqgaq kuyundi ha'sgdlardan tazalanadi. Tazalang an quyimlar
texnik kontroldan o’'tkaziladi ha’m nuqgsani bo’lgqumyimlar ajratilip, brakka shig ariladi.

Quymalar aliwda isletiletug’in tiykarg'i birikpele Ma'lumki, har ganday birikpeden
guymalar payda etiw mumkin yaki quyma aliw ushim ganday birikpe ham jaray beredi. Biraq
guymalardin” sipati texnik standart talaplarina gberiw ushin quymalar alinatug’in birikpeler



suyiq halda ag'iwshi, kem Kkirisiwshi, bir struktliranetall emes aralaspalardan boliwi ha'm
suyiglaniw temperaturasi juda jogari bo’lmasligiita.

Quymashiligtada en” ko'p isletiletug’in birikpeden po’lat ha'm shoyinnin® suyiq halda
ag'iwshan’ligi uglerod, kremniy ha'm fosfor mugidar baylanisli, yag niy bul elementlerdin’
mug dari menen suyiq halda ag iwshan’lig’i tuwogmrtsional halda o’zgerip baradi.

Ha'zirgi quymashilig sanaatinda turli quymalarwala ren’li birikpeler ha'm shoyin,
po’latlardan tiskari, bazi shoyin birikpelriden hgraydalaniladi. Ma’selen, SSh-12-28, SSh- 15-
32, SSh 18-36 modelli shoyin puxtaligi pa'st ha'irtasha detallar, Ma’selen, metall kesiw
stanoklarinin® stoykasi, kojuxli, qutisi ham gaptgg supporti, karetkasi ha'm usi siyaqli detallar
ushin, SSh 21-40, SSh 24-44, SSh 28-48 modelliishayashinalarinin® a’hmiyetli detallari,
Ma’selen, stanina, korpus, puw mashinasi tsilimgrtermoz barabanlari, friktsion mufta disklari
ha'm usi siyaglilar ushin isletiledi. Juda jogapatli shoyin quyimlar aliw ushin, suyiglantiriw
wagitinda shoying'a po’lat siniglari yaki arnawlementler qosiladi, usinday, quymalar arnawli
tarzde termik islenedi. Puxtaligi, iyiliwge shidahgi ham korroziyaga shidamlig'i jogari boliwi
talap etiletug’in quymalar legirlengen shoyinnansilgmi. Quymalardin® sipati shoyindi
modifikatsiyalaw joli menen ham asiriladi. Shoyima modifikatsiyalaw ushin suyiq shoyindi
ga'liplerge quyiw aldinan og'an uzaq silikokaltsigagniy, alyuminiy, titan yaki basga arnawli
elementler gosiladi, shoyin quramindagi grafit yalirlit danalari maydalasadi. Na'tiyjede juda
puxta shoyin payda bo’ladi ham quymalardin’, meganiga siyetleri jagsilanadi.
Modifikatsiyalaniw lazim bo’lgan shoyin kem (2,828p) uglerodli ham kem (1-1,5%) kremniyli
boliwi kerek ha'm de 0,15-0,3% modifikatorlar attieegosiliwi zarur.

Turli quymalar aliw ushin, tiykarinan, kem ha 'mrtasha uglerodli po’latlar isletiledi.
Bunday po’latlardin’ qosiliw ga’siyetleri shoyindilen pa’st bo’ladi, lekin mexaniq ga’siyetleri (
plastikli ha'm soqqig a shidamliligi) jag'inan st quyimlarindan ustun turadi. Quymashiliq
ushin isletiletug’in po’latdan uglerod mug dari @ @an artpasligi, kremniy mug dari 0%79 a
shekem , marganets mug dari %,8 a shekem boliwi kerek. Fosfor menen Altin ku kio’lat
guymalarinin® mexaniq qasiyetlerin pa seytirediypashiliq ushin isletiletug’in po’latdan ilaji
barinsha bul elementlerdin” bo’'lmasligi magsetkevapiq. Standartga ko 're, quymashiligta
po’latlari 15L, 20L,25L.....55L siyaqli modelleriifedi. Bulardagi L xarfi (liteynaya), yag niy
quymashiligta po’lat ekenligi, sanlari tiyisli patlar quramindagi o’rtasha uglerod mug darin
bildiredi. Bul po’latlarda soziliwdag'i bekkemlilikhegaralari &) har qiyli, yag niyl5L modelli
po’lat ushin:

0v-400 Mni?, salistirmali uzayiwid-24%, soqqig’a shidamlilig’i Q-0,5 ¥m? 55L ushin
dv-600 Mn'm?, 3-10% vaQ-0,25 Mjm? ga ten’.

Quymalar aliwda SSh Ni, Mo,V ha'm basqga elememtienen ligerlengen po’latlar ham
ken’ isletiledi.

Quymashiligtada en” ko’p isletiletug’in ren’li lgpeler metallardin® quyma birikpeleri
kiredi. Ma’selen: mis birikpelerinen bronza ha'nula, alyuminiy birikpelerinen siluminlar, Al-
Ci-Al-SI-Si, Al-Mg birikpeleri, magniy birikpelerian Mg-Al-Zn, Mg-Al birikpeleri ham basqalar
a'ne usilar toparinan.

Quymashilig ka'rxanalarinda isletiletug’in brorazaéki gruppaga bo’linedi; a) qalayli; b)
galaysiz bronzalar.

Latunlar (mis menen tsink birikpesi)dan a piwagtuhlar quymalar aliwda kem isletiledi,
Sondayaq olardin® texnologik ha'm mexaniq ga sgyetju'da’ pa’'st bo’ladi. Quyma buyum
(detal)lar aliw ushin a’piwayi ha'm arnawli latun@gruppasinan, tiykarinan, arnawli latunlardan
paydalaniladi. Bunday arnawli latunlar aliwda a'apv latunlarga galay, alyuminiy, kremniy,
nikel , marganets, temir, gorg’asin siyaqli elenmtma’lim mug darda qosilg'an bo’ladi.
Latunlarga qosiliwshi elementlerdin™ turi ha'm mdey birikpeden ku'tilgen saysalarina ko're
belgilenedi.



Sonday etip, turli statistik mag liwmatqa ko retyma buyum (detal)lardin® 75% ga jaqini
kul ren” shoyinlardan, 20% shasi po’latlardan, 2-88asi balg alaniwshi shoyinlardan ha'm juda
az bo’limi ren’li metall birikpelerinen alinbagta.

5. Quymalarda ushiraydinan tiykarg'i nogsanlar.

Quymashilig sanaatinda payda etiletug’in quymalabé'zan turli nogsanlar, yag niy
ximiyalig qurami ha'm strukturasinin® tekis emesgligho’giw bosligi, gewiklik, gaz pufaklari,
likvatsiya siyaqli nogsanlar ushiraydi. Bunday remgjar to mendegishe payda bo’ladi, yag niy
guyma quyip atirg'anda onin® ko'lemi ma’lim da dgekishireyedi, na'tiyjede quymanin’
jogaridagi bo'limindesho’giwh boslig'i dep atalatug’in bosliq payda bo’ladi. Bunnan tisqar
suyiq eritpede erigen gazlar metall qatip atirgaarairalip shig’ip gewikleryaki shiqgip kete
almay,gaz sharlaripayda etedi. Jogaridagi quymalardin’ nogsanlanisstaina garap, quymanin’
ustki bo'limi yaki pu'tin ko'lemge targalgan haloaliwi mumkin.

Ximiyalig jaqtan turli jinsliliq, yag niy eritpedg yaki birikpedegi qosimshalardin’
guymada tekis emes bo’listiriliwi ham bo’ladi, bauibilis likvatsiya ha'm tiyisli birikpenin®
mexaniq ga siyetlerin paseytiredi. Likvatsiya kigiibuyiq birikpenin® (Ma’selen, polattin’) tekis
emes kristallaniwinan kelip shig adi.

Ro’lat quymalarda ushiraytug'in ja'ne bir nogsarak. Shlaklar suyiq po’lat ga’lipge
qguyilg'anda sashiraw ha'm tomshilar tarizinde quyangapisip galiwinan payda bolatug’in
tekislik emeslik.

Endi jogarida Kkeltirilgen quymadagi bazi nogsadilar aldin aliw ushin sanaatda
go’llanilanilatug’in ilajlar menen tanisiw zarurgesaplaymiz.

Quymadasho’giw bo’slig’i payda bo’lmasligi ushin ga’lipdaribil dep atalatug'in arnawli
bosliglar etiledi. Qa’lipge suyiq metall gosilg @ndl ga’lipti toltirip, pribilge o'tedi ha'm sholgi
boslig'i guymada emes, ba'lki pribilda payda boi]aatibil quymadan kesip taslanadi.

Quymada gaz ko'biksheleri payda bo’lmasligi ushEnyiq metalldi gqa’lipge quyiwdan
aldin og'an arnawli qaytargishlar, Ma’selen, feilitssy, ferromarganets, ferroalyuminiy,
silikokaltsiy, qosiladi, qa'lipte gaz shig’iw kalal sani ko’beytiriledi, quyiw jollari tuwri
tanlanadi, metaldin™ ga’lipge quyiw wagitindagi fgmaturasi tuwri belgilenedi.

Quymalarda ushiraytug'in nogsanlardan darz ketiwéa' mde jariliwlar ko binshe
guymanin’ tekis emesligi suwiwdan kelip shig adiayda darzlar, jariliwlar, betki gewekler ham
usi siyaqli metallizator ja’rdeminde suyiq metalkiash joli menen du zetiliwi mumkin.

Bunnan tiskari quymada ko’p mug darda metall eopesiimalar-shlak, ga’lip aralaspasi,
usininday, pesh ha'm kovishtin® o’'tga shidamli lgagalarinan o'tetug’in gosilmalar quymanin’
du’zatip bo’lImaytug’in nogsanlari toparina kiredi.

Qa’'lipke gosilg'an birikpe (Ma’selen, suyiq shgwim™ suwiw tezligi u’lken bo’lsa.
guymanin® betki gatlami agarip qaladi, yag niy dgpysng a aylanadi. Kesip isleniwi lazim
bo’lg’an shoyin quymalari ushin bul kubilis nogsesaplanip, nogsanlar menen kesip islew
giyinlasadi. Bunday noqgsandi jog altiw ushin quyaraftermik islew argali) a'lbette jumsaliwi
kerek.

Nazarat ushin sorawlar.
1.Sterjennin” waziypasin aytin'?
2.Quymashilig ne?
3.Sterjenlar tayarlaw usuli?
4.Suyig metall aliw ushin peshler islewi?
5.Vagrankada shixta qurami ha'm janilg'i?



15-Tema: Basim astinda islew haqginda uliwma tu sikler ha'm olardin’ tiykarg'i
tu'rlerinin® xarakteristikasi. Metall ha'm birikpel ardi plastik deformatsiyalaw haqqginda
uliwma mag’liwmatlar.

Reje
1. Basim menen islewdin’ fizikaliq tiykarlari.
2. Materiallardi presslew
3. Materiallardi ko'lemli shtamplaw.
4. List materiallardi shtamplaw.

1. Uliwma tu sinikler

Sirtqi ku'sh ta'sir ettriw arqali tiyisli texnologilrotsess ja' rdeminde materialdi plastik
deformatsiyalaw joli menen buyum yaki zagotovkadsgtiw materiallari basim menen islew
delinedi. Bul protsess metallardin™ plastik defotsnglaniwina tiykarlang an. Basim menen islew
protsessinde turli yarim fabrikatlar, massaga eilspe formaga iye bo’lgan detallar ham
buyimlar tayarlanadi. Bul protsess quymashilig séingha'm mexanikaliq islew beriw
protsesslerine salistirg'anda ju'da’ jogari jumisimine, metallardin® ekonomikalig tejeliwi,
yag niy kem sarplaniwi menen ajiralip turadi. Bunriekari, basim menen islew protsessi quyma
metallardin® mexaniq ga’siyetlerin jagsilaydi.

Ha'zirgi wagitda materiallardin® basim menen igd@w ko’plegen tarawlari yaki usullari
payda boladi. Bular, tiykarinan, prokatlaw, kiryalgdsoziw), presslew, balg alaw ha'm listlerdi
shtamplawlardan ibarat.

Metallardi basim menen islew tarawlarinda a nedsgnken’ bolganligi ushin ha’zirgi
wagitda ma 'mleketimizde suyiglandirip alinatug'iB% dan ko birek quyma po’latlar, ren’li
metallar ha'm birikpelerge prokatlaw usuli menelevis beriledi ha'm tiyisli buyum (detal)lar
islep shig ariladi. Basim menen islew usullarinsne bir zaruriy ha’mde unamli ta'repi usinday,
basim menen islengen detal (buyum)nin’, ma’sab@itjin® mexaniq ga siyetleri kesip islengen
boltnikine garaganda ju'da’ jogari bo’ladi, Sonday-basim menen islewde metaldin™ talalari
iyilse, kesip islewde (mexaniq usulda islegendi)aa qaratadi.

2. Materiallardi presslew

Xalg xo’jaliginin’ turli tarawlarinda presslew pgeessi arqali tayarlengen buyimlar juda
ken’ isletiledi.

Zagotovkanin® (metall yaki birikpelardi) ma’lim nigperaturag'a shekem qizdirip, oni
matritsa tegishinen sigip shig ariw protsesspresslewdelinedi. Presslew protsessinde tesik
arqali sigip shigarilgan metallardin® (buyum vyadtetaldin’) kese-kesimi usi tesik formaga-
shen’ber, kvadrat, to’rt mu yeshlik, alti mu yestkijpasqa birar formaga kiredi.

A'dette, presslew arqali diametri 5 dan 300 mm shakem bo’lgan prutoklar, ishki
diametri 18 dan 700 mm ha'm diywalinin™ galinligk% dan 50 mm ge shekem bo’lgan trubalar
ha'mde basim menen islewdin’ basqa protsesslerem&yarlaw mumkin bo’lmagan quramali
profilli buyimlardi ham payda etiw mumkin. Bul usuhenen islep shig arilgan buyimlar
o’'Ishemlerinin’ jogari anigligi menen ham parq éted

Presslew arqali alyuminiy, titan, magniy, tsinkrhalardin’ birikpelerinen, uglerodli ha'm
legirlengen po’latlardan zaruriy buyimlar paydaesti. Bunnan, tiskari giyin eriwshi metallardi
vakuumda yaki inert gazlar ortalig'inda presslevotgesslerin a'melge asiriw arqali zaruriy
buyum (detal )lar payda gilinbaqgta.

Presslew ushin zaruriy zagotovka sipatinda, tiyler, quyimlar isletiledi. Bunday
zagotovkalardin® o’lshemleri (diametri, uzunligi ‘ima basqgalari) presslenetug’in presstin’
quwatina ha'm aliwi kerek bo’lgan buyumnin® prafiie baylanisli bo’ladi.



Presslewden aldin tiyisli zagotovkalar basim menslew temperaturasina shekem
gizdiriladi. Sanaatda presslewdin™ eki qiyli udodir. Bulardan birtuwri presslewgkinshisi keri
presslewusllari. (21-a, b su wretler).

Usin aytip otiw kerek, keri presslewde sarplagatu ku'sh tuwri presslewdegige
garaganda 25-30% kem bo’ladi, Sonday-aq konteynerdtall su ykelmeydi. Keri presslewde
shig'indi ham kemeyed..

Metalf tayyorfama Puason xarakati

Shayba a) b

21-su wret. Presslew sxemasi:
a-keri presslew; b-tuwri presslew.
Presslew protsessinde tiyisli pressitin” sig iwejiesi to'mendegishe sipatlanadi:

n=F;fDO@A>

Bunda: F-quymanin® kesim beti, f-presslengen kebiti. Presslengen buyumnin® sipati jagsi
boliwi ushin sig’iw darejesi 80% den kishi bo’Imigskerek.

Ba'zi metall ha'm birikpelerden presslew argalydom payda etiwde matritsa tesiginen
shig’iw tezligi: dyuralyuminiy ushin 4-6 98y alyuminiy ushin 8 sfa g'a shekem, mis ha'm onin’
birikpeleri ushin 12-15 sfa boliwi magsetke muwapiq.

Bul protsess aniq o’lshemli ha'm quramali profilliyimlar payda etiwge imkan beriw
menen birge juda’ o nimli. Bul usuldan aviatsiyaaatinda alyuminiy birikpelerinen samolyot
ha'm raketa konstruktsiyasinda ko’p isletiletuggimramali formali buyimlar tayarlawda aynigsa
ken" ko’lemde paydalaniladi.

Presslew protsessinde isletiletug’in matritsalgkarinan, 3X2VvV8, 38XMYuA modelli
legirlengen po’latlar ha'm basga gatti birikpelerdayarlanadi.

Presslew protsessi, tiykarinan, turli gorizontal wertikal gidravlik presslarde (presslew
ku'shi 1500 : 300000 Mn ga ten’) alip bariladi. $8tew metodlari ishinde en” jogari jumis
o nimine iye bo’lgan gidropresslew bolip, isletilg'in suyigligtin® basimi 3000 MPa g'a shekem
bo’ladi (yaki gidroekstro’ziya ham delinedi) ha'morgaw energiyasinan paydalanilatug’in
presslew protsessleri esaplanadi.

Portlaw energiyasinan paydalanip, presslewdegitspss juda jogari tezlikte o'tedi,
na'tiyjede kem plastiklik ga’siyetine iye bo’lgamnstruktsion materiallarga ham islew beriw
imkaniyati payda bo’ladi.

5.3. Materiallardi ko'lemli shtamplaw.

Uliwma, shtamplaw protsessinde payda etiletuguyirblar (detallar) xalq xo’jaliginin” turli
tarawlarinda juda ken’ isletiledi. Ko'lemli shtarapidin® a'hmiyeti sonnan ibarat, zagotovkadan
ma’lim formali buyum (pokovka) payda etiw ushin aleta sbaptin® usi buyum formaga mas
boslig formasina suyiq metall basim astinda toilddi. Shtamplaw ushin isletiletug’in tiykarg'i
a'shap shtamp plitalari esaplanip, eki (to'mengimhastki) pa’lleden ibarat. Shtamplar ashiq
ha'm jabiq boliwi mumkin.



Shtamplar arnawli po’latlardan tayarlanadi ha masigsha (paz)li yaki ko’p arigshali (ko’'p
pazli) formada bo’ladi. Birar formadagi (formadagiyyum (detal ) tayarlaw ushin suyig metall
gosilip, shtampdagi forma (ariqsha)lar to’ltiriladat m tiyisli forma payda etiledi.

Shtamplaw ham konstruktsion materiallardi basimnemeislew protsesslerinen biri bolip,
payda etiletug’in buyum formalari, tiykarinan, shfdaw arqali payda etiledi.

Bul juda tejemli metod. Materiallardi shtamplawgaw-hawa puwlari, taxtali friktsion
bolg’alar, krivoshipli gizdirip shtamplaw protsess|(KKShP), gorizontal balg alaw mashinalari
(GKM), friktsion pressler ha'm basqga konstruktsggidmashinalar isletiledi.

Friktsion bolg'alar tu'siwshi bo’limnin” awirligyaki massasi 0,5-2 t g°'a shekem bo’ladi.

GKM argali mayda pokovkalar, ma’selen, bolt, gay&laayba, shpilka, mixparshin ham usi
siyaglilar ushin zagotovkalar shtamplanadi.

Jillilig ko'lemli shtamplaw, tiykarinan, massalaki ko'p seriyali sanaatta jogari anigligdagi
forma ha'm o’Ishemli buyimlar aliw ushin isletiledi

Bunday shtamplawdin™ texnologik protsessi to meslee protsesslarden ibarat, yag niy
metallardi kesip zagotovka payda etiw, zagotoviqnitiv, shtamplaw termik islew, pokovkani
zaruriy boyawda boyawdan ibarat. Bul metod argalingdemorfatsiyalanatug’in birikpelerge
ham islew beriw mumkin.

Lekin, gizdirip shtamplawda shtamplanatug'in matenug darin tuwri aniglap biliw u’lken
a'hmiyetke iye, sonday-aq material mug dari keregikem bo’lsa, shtamp boslig’i tolmay galip,
buyum kemtik (nogsanli) bolip shig adi, material gndari kereginen artiq bo’lganda artigsha
metalldan u’lken pitr payda bo’ladi yaki pokovkarha buziladi.

Suwiglay ko'lemli shtamplaw protsessi (usuli)nansita u’lken bo’lmagan o’lshemdegi
pokovkalardi tayarlawda paydalaniladi. Bul protsiesssh o'nimdi pa’seytirmesden shtamplaw
wagitinda turli metall shig'indalari kemeyedi, btet)ler sipati jagsilanadi, buyumnin™ joqari
anigligi ta'minlenedi.

4. List materiallardi shtamplaw

Turli materiallardan tayarlang an listler, lental@olosalar ta'rizindegi prokatlardan juga
diywalli fazalig buyimlar tayarlaw protsessifist shtamplawdep ataladi. List shtamlaw protsessi
shtamplar ja‘rdeminde press menen yaki pressizu(@rst) orinlanadi. Shtamplanatug’in
listelrdin™ galinligi 0,15-60 mm g a shekem bo’latistler juga (galinligi 4 mm g a shekem) ha'm
galin listler (galinligi 4 mm dan jogari bo’lganado linedi. Juqa listlardin® ha’mmesi tiykarinan,
suwiglay shtamplanadi, qalin listlerdin® qalinligi5-20 mm dan artiq bo’lganlarin, albette
shtamplaw aldinan olar balg alaw temperaturasimkesin gizdiriw talap etiledi. Bul usulda islep
shigarilatug’in detallardin™ aniqgliq klasslariykarinan, 4 ha'm 3 bolip, saat detallarinan topar
gazanlarinin® tubine shekem, ten’iz kemelarininfati@i ha'm de jen'il avtomobillerdin® 70%
dan ko birek detallari payda etiledi.

List shtamlaw protsessleri eki tiykarg'i gruppaggrativ ha'm forma o’zgertiw protsessleri
gruppasina bo’linedi. Ajiratiw protsessleri gruppasqirqgiw, girgip aliw, o’yip tu siriw ha'm
basqa protsessler; forma payda etiw protsessleppgisina iyiw, batiriw, bort, gqayriw, bort
shig ariw, bo’rttiriw (forma beriw), sig’iw, list agqgilaw (relyefli shtamplaw) ha'm basqga
protsessler kiredi.

Qirgiwdalist, polosa yaki lentalardan ma’lim o’lshemli ghaagotovkalar kesip alinadi.
Qirgip aliwdashala zagotovkalardan zarur formadagi zagotovikasip alinadi.

Bunday protsesslardi orinlawda zagotovkalardinintgina qarap diskli, rishagli, parallel
ha'm giya pishagli gayshilardan paydalaniladi.

O'yip tusiriw - listden aylaba, kvadrat yaki basqa formali zago#owlyip tusiriw. Listden
disk formadagi zagotovka, bul zagotovkalardan bhayayda etiw o'yip tu siriwge misal bo’la
aladi. O’yip tu siriw protsesssi arnawli shtampkatinlanadi.



lyiw- list zagotovkadan iyiw buyum payda etiw. lyiw biungeshli, yag niy-V-siyaq|i
ha'm eki mu’yeshli-U-siyaqli ham basqa turlardaviiainumkin.

Batiriw —tegis zagotovkadan betki konturi bo’ylap bort payda et ibarat.
Bort qayiriw-tegiszagotovkanin® betki konturi bo’ylap bort paydangten ibarat.
Bort shig ariwtesik konturi bo’ylap bort payda etiw.

Bo'rttiriw (forma beriw)-hawal zagotovka ishinden ten” bo'listirilgen kutalsir ettiriw joli
menen ushin forma yaki o’Ishemlerin o zgertiw.

Sig iwhawal zagotovka ashiq u'shinin™ perimetrlarin keghiw.

List soqgilaw(relyef shtamplaw)-list zagotovkada metalldi soasapina shuqurliklar yaki
do’'ngelekler payda etiw. Bul opertsiyaga avtomazls), samolyotsazliq, asbapsazliq,
radiotexnika ha'm usi siyaqli tarawlarda isletitgin kattilik bikrlik gabirg alari payda etiw misal
bo’la aladi.

Tayyorlama | “

22-su wret. Metallardi basim menen islewdin’ tiyikausullari.

a-prokatlaw; b-kiryalaw; v-presslew; g-erkin baldaav; d-jillilig ko' lemli shtamplaw; e-
suwiglay list shtamplaw.

Ba'zi turli listdan az sannan iri buyimlar tayartdav quramali shtamplar isletiw
ekonomikaliq jihatdan magsetke muwapig emes, usinéhin bunday jag dayda shtapmlawdin®
a'piwayi usullarinan, ma’selen, rezina ja’rdemirgtgaplawdan paydalaniladi. Bunda matritsa
yaki puansan o’rninda rezina yostiq isletiledi (22su wretke garan’).

Nazarat ushin sorawlar

1. Metallardi basim astinda islewdin™ a'hmiyeti.

2. Basim astinda islew turleri.

3. Basim astinda islewde metall ishindegi o zgerisler.
4. Elastik ha'm plastik deformatsiyalar.

5. Tayarlamani gizdiriw ushin peshler.

6. Metallardi shtamplawdin™ a hmiyeti

7
8

Ko’lemli shtamplaw
Krivoship-shtamplaw presstin’ sxemasi.
9. Suwiq halda shtamplaw.



16-Tema: Metallardi prokatlaw. Qo'llanilatug’in stanoklar. Prokatlaw protsessinin’
rawajlandiriw jollari. Presslew ha'm so'ziw. Qo'llanilatug’in stanoklar. Metallardi balgalaw
ha'm shtamplaw. Erkin balgalaw ha'm shtamplaw haqgidagi mag liwmatlar.
Qo'llanilatug’in stanoklar. Qo'l menen ha'm mashinala balgalaw. Ko 'lemli shtamplaw.
Shtamplawdin™ jan’a metodlari.

Reje.
1.Metallardi juwiwdin™ a’hmiyeti.
2 Materiallardi shtamplaw.

3 Shtamplawni arnawli usullari.
4. Ren'li metallardi basim astinda islew.

Tayanish tu'sinikler

iyiliw, ken'eyiw, zagotovka, gilza piligrim. bir barabanli, reykali, press ku shi, matritsa.
Balg’alaw, balgalaw koeffitsienti, sho’ktiriw, tes kesiw, payatlaw, balgalaw mashinalari,
shtamplaw pressi, kesiw pishaklari, listlerdi ttiawv, valtsovkalaw. Rezina matritsa, gidravlik,
portlaw, zaryad, detenator,

Metallardi juwiwdin™ a’hmiyeti.

Metallardi juwiw prokatkalaw basim astinda islewdien™ ko’p qollanilatug’in usuli.
Metallurgiya zavodlarinda islep shig arilatug'inoklatkani mug dari mamlaketde metallurgiya
sanaatinin’ rawajlang an ko rsetiwshi en” a'hmiyetlrsetkishlerinin® biri.

Proklatkalaw - juwiwda metal bir-birine keri aylarshi disklar arasindan ezip o tkiziledi.
Bunda disklar arasindan tirkish berilgen materialdigalin’lig'inan kishi bo’ladi. Diskde
materialdi eziw na‘tiyjesinde, zagotovkanin® qgdigmi kishreyedi, uzunligi ha'm qalin’lig’i
ken’eyedi.

Disklar prokat stanlardin” staninasina ornatippofilli kesimi boliwi mumkin.

Prokat stanlardin® disklerdin® kesimi ju'da tusfie bolip, qurilis balkalari, har qiyli
galin’ligtag’i listler, prokat zagotovkalari iyiledPolatlardi suwitiw ha'’m qgizdirip joniladi. Suwiq
halda tek juqa listler prokatka etiledi.

Stan disklardin® arasinnan zagotovkanin® bas#qilip o'tiwi zagotovkalar ha'm diskler
arasinda payda bolatug’in su'ykeliw na’tiyjesindalanadi. Oyinda metal eki aylaniwshi vallar
ja‘'rdeminde ilip alinip basiladi. Metall vallar @iadag’i kirkindilardan su'ykeliw na'tiyjesinde
uzinlasadi ha'm oyiladi. Su'ykeliw vallar betin mlgla basim astinda basiliw na’tiyjesinde payda
bo’ladi. Bunda metall vallardin® kontakt uchastkeld AV ha'm AV: beti boyinsha
deformatsiyalanadi. AA sizig'i metalldi vallar arasina Kkirisiw zonasi, ‘hele VVi sizig'i
metalldl vaIIar arasindan shig’iw zonasi dep juatt. AV A1Vi- bet deformatsiya beti.

b Juwiwda deformatsiyalaniw metaldi uzunligi ha'm Kign
Lot @ boyinsha boladi. Uzunlik boyinsha deformatsiyaleniaunligi
R AV vyaki Ai1V: jaylarin gorizantal proektsiyasi dep juritiledi.
Deformatsiyaleniw ken'ligi , metaldi jayg ansharhgayg annan
keyingi ken’liklerdin® jiyindisinin™ yarimina ten':
_B+B,
)
Juwiwda qalin’lig N kishireyedi, uzunligizdan Lo uzunlasadi. Lekin ken’lik h’am bir
ju'da” Vaidan . ga ken'eyedi. Metaldin™ galin’lig’i kishrireyiwingliw dep ataladi.
N=N-h mm - absalyut iyiliw mug dari
N=N-h  salistirmali iyiliwdin" protsentinen sipatlanadi

1-su wret.

H -H=h 100
H

Bunda: N metalldi jayg ansha galin’lig’i, mm h-jayilg'annan son'g’i galin’liq, mm.
Metalni galin’ligini uzgarishine ezilish koeffienti dep ataladi va u,



H

A=—
h
metalni uzunligini artiwiga shuzilish koeffitsiemtep ju ritiledi va u,
L, - F
=2 yaki =_0
H L H F,

Bunda, - sozg’ansha metall uzunligi, mm  >-khuzilgan metal uzunligi, mm
Fo-sozg’ansha metaldin® kese kesimi betsi,Anm
F- shuzilgan metaldin® kese kesimi betsi, fnim
Metaldin™ absalyut ken eyiwi V=V2-Vimm
Salistirmali ken eyiwi
B= %*100%

Metaldin™ eninne kiyeyiw koeffitsienti ha'm ol, g:%
dep ju ritiledi.

Bunda, M- metallardi jayilg'ansha ken’ligi, mm  >\Mjayilg'annan son'g’i ken'ligi, mm

Juwiw protsessinde metalldi vallar ja'rdeminde ifpinip, olar arasindag’i girgimnan
o tiwi kerek.

Metaldi vallarga basim na’tiyjesinde eki R kugayda bo’ladi: biri jogaridagi valni
metalga reaktsiya ku'shi, ekinshisi , pa'stki valdina'm eki urinba su'ykeliw ku'shleri bolip
olardin™ uliwma R ha'm uliwma T ku'shleri dep kéduiladi.

Basim ku'shi R ni su’ykeliw ku'shi T ne perpidijai.

o-baslang'sh
mu'yest

2-su wret. Juwiwda payda bo’lgan ku'shler.

Vallar ja'rdeminde metaldi ilip aliw shartin oklamiwin aniglaw ushin ku'shlerdin
gorizantal eki proektsiyasin tusiremiz:
2Rsim=2Tcoxx 2R sim< 2Tcost
T ku'shi metaldi vallar arasindan tartsa, R ki smetalldi vallar arasina kirisiwge
tuskinlik etedi. Usinin™ ushin metaldin” vallar anaan o tiwi ushin

Tx >R« () Biyiklikten T/R=tg, ma’limki T=f*R gaten’, ornina qoysaq f-
su ykeliw koeffitsienti sio<fcosn, ornina qoysaq f>tg (2) f>dg

tga= tg B yaki a=p. Lekin, metaldi vallar arasinan o tiwi usHra boliwi kerek eken.

Basiliw mu’'yesh ju'da’ u'lken bolsa, basim ma 'n&nsha u'lken bo’ladi. Tegis diskler
menen Po’latti gizdirip jayg'an wagitta mu’yeshtinug daria=15.24, eger vallardin® beti gidir-
budir bolsan-32° g*a shekem boliwi mumkin.

Regl‘li metallardi juwiwda mu’yeshtin® mug darF15-20°, suwiq halda listlardi juwiwdag=3-
10

Juwiw ushin baslang’ish material sipatinda Ppdatik tsexlarinin® o nimi bo’lgan
awirlig'i 25 t ha'm onnan awir bo’lgan po’lat ha'men’li metal birikpelerinin® quymalari
isletiledi. Metallardi jayatug in mashinalardi-Stdap ju ritiledi. Diskler komplekti stanina menen
birgelikte jumis kletni payda etedi. Diskler stagi@rdin® podshipniklerinde uttiradi.

Juwiw stanlari bir neshe tu'rlerge bolinedi.
1. Tayarlanatug'in o'nim tu'rine o’lshemlerina ha pasina garap GOST boyinsha:
a) sortli prokat stanlari b) list prokat stanlafi sim prokat stanlari g) truba prokat stanlari
d) arnawli prokat stanlari



2. Jumisshi kletdegi disklerdin™ sanina qarap:
a) eki diskli reversiv emes b) eki diskli resigr v) u'sh diskli trio stanlar
g) to'rt diskli kvarto stanlar d) ko’p disklisstlar e) unversal stanlar

3. Jumisshi kletlardin™ jaylasiwi usilina garap:

a) tuwri siziqli prokat stanlari b) pagana siyggokat stanlar

V) togtawsiz isleytug’in prokat stanlari

Sortli prokat stanlari eki giyli bo’ladi. A'piwayima'm fasan profilli stanlar, a piwayi profili

prokat stanlarda, prodshli soda geometrik kesitm&nsber, kvadrat, alti girrali, tuwri mu yeshli,
yarim oval, u'sh mu’yesh, ha'm h.t.b zagotovkalsadi.

A'piwayi profilli sortli prokat fasan profilli solit prokat aliw ushin
baslang’ish o'nim esaplanadi. Iri go’ymalar dapsij@yip igsham etip
beretug’in quwatli prokat stanlari bluymin’lar ha'shyabin’lar dep
aytiladi.

3-su wret. A piwayi profilli prokat o nimi.

Disklardin™ diametri 840 dan 1150 mm ge shekemdawilbyuim

U'lken go’ymalardi ixshamlap, kesimi 140X140 dar0%850 mmge bo’lgan zagotovkalar
aliwga imkan beredi. Bunday kvadrat kesimi zagot&dak 10-12 tonna ha’m onnan ha'm awiriraq
bo’ladi.

Qalin’lig’i 350 mm ken'ligi 1600 mm ha'm uzunli§ m bo’lgan list zagotovkalardi
tayarlaw ushin mo’lsherlengen quwatli stanlar skyddr dep ataladi. Blyumin'lar ha'm
slyabin’lar "am juda o'nimli stanlar bolip, jilink5-2 min tonna go’ymani ixshamlap beredi.
Magnitogore metalurgiya kombinati en’ iri listopetkstani qurilgan bolip, ol listlerdi gizdirgan
halg'a janadi, stan 165000°maydandi iyelleydi. Standi mexnizimi ha’m mashsgaliq 2500
elektrodvigatel ha'reketge keltiredi. Fasan prdcfdrtli prokatga, ten” tamanli ha'm ten” tamansiz
mu yeshler, tavr balkalari, shvellerler, releslarm basgalar kiredi.

List prokat to'rt gutsinkga bo’linedi: galin tlisjuga listli, ha'm ken" tasmali, folhga.
Qalin’ listli prokatga 4-60 mm qalin’ligtag’i, kéigi 600-3000 mm ge shekem ha'm uzunligi
4-12 m ge shekem bo’lgan listler kiredi.
Juga listli po’latlarga qalin’lig’i 0,1 dan 3.#8m ge shekem, ken’ligi 600-2200 mm,
uzunligi o’lshemli. Eger list juda juga bolsa, olanlarda shig ariladi.
Arnawli profilli prokatlarga: zet formadagi, kolarformadagi, traktor izine ugsas formada

bo’ladi. _ > R
5 5 17 18
| M= Y
9 20 21
S T e 0 .
A-su'wret. Fasan profili prokat 5-su’wret. Arnawli prokat o nimi.
0 nimi.

3 Prokat stanlari.

Prokat stanlari tiykarg'i bo'limi bir yaki bir nles jumisshi kletdan ibarat bolip, onda
prokat vallari jaylasqan. Vallardi elektrodvigakel reketke keltiredi.

Prokat stani eki, u'sh, turt ha'm ko’p diskli mmll. Prokat stanlari disklarin diametri mm
esabinda ju ritiledi. Misal: stan 250, stan 500.

7 , s ; 1. ishshi klet 2. diskler 3. koraus. 4 shpin8etisli klet
=52 g A 6] ] 6. mufta 7. reduktor 8. mufta 9. elektrodvigatel
! N '
e

e —
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6-su wret. Prokat stannini sxemesi



Juwiw protsessi to mendegishe bo’ladi.
ha'raket elektrodvigatelden mufta 6, reduktor 5,
mufta 4 tisli do'n'gelekke keledi. Tisli kletdagi
ha'reketti shpindel argali jumisshi kletga o tedi.
Vallar arasina o'tip atirg'an zagotovka val betin
kesimin alip jayilip shig adi.

Prokat stanlarinin™ disklardin™ profili ha'r
giyli bo’ladi. Misal: mis aliw ushin diskler beti
tekis bo’ladi, sort, fasan arnawli profil aliw ushi
disk beti har qiyli kesimli bo’ladi.

Diskler o°zindegi kanalshalardi oyigshalar dep
ataladi. Eki disk birgelikte payda etilgen bosliglikr dep juritiledi. Zagotovka kalibrden o'tip,
formalanip, kalibrdi formani aladi. Kalibrler ashigpa’m jabiq bo’ladi. Ashig kalibrlarde
simmetriya oq'ii parallel, jabiq kalibrlarde simtn& parallel emes.

Kalibirlewshi vallar waziypalarina:

1. igshamlawshi 2.formaga, profilge jaginlandiriwshit&za bet aliw ushin.

Eki diskli stanlar 0’z na’'wbetinde reversiv ha’nveesiv emes stanlarga bo’linedi. Reversiv
stanlarda zagotovka ha'r eki ta'repke aylanadi.eR@v emes stanlarda zagotovka tek bir ta'repke
aylanadi. Prokat tezligi listlerdi shig aratug’inld m/sek, tonika juwiwda 35 m/sek.

7-su wret. Prokat staninanin’ disklarini profili

Prokatkann’ijumis o nimi A= 36:_0[6 t/saat
Bunda, A- jumis o nimi, t/s G- goa awirlig’i T- prokat ritmi

Diskli stanlardin” tiykarlang'an metaldi jilliliq dida juwiw ushin isletiledi. U sh diskli
stanlarda ortasha val su’ykeliwin esapqa aylana@i,12, 20 diskli ko’p diskli stanlarda
eki jumisshi disk bolip, list lentalardi suwiq halguwiw ushin xizmet etedi.

Unversal stanlarda vertikal ha’'m gorizantal jagks bolip, bunda zagotovka ha'm
uzinshasina, ha’'m kese-kesimine joniladi.

Sim prokat stanlarda dimetri d=5-9 ha’m u’lkennaigrli simlar alinadi. Kishi diametrdegi
simlar soziw joli menen alinadi. Sim prokat stantaqtawsiz isleydi ha’'m tezligi 20-30 m/sek.
simlar 200 kg li buntga oraladi.

Profil aliw protsessi ju'da’ quramali operats@yabolip, bunda prokatni, profilni kese-
kesimi betinin’ bekkemliligine qarap zagotovka izke7-14 ma'rte ge shekem Kkalibirlarden
o'tedi. Olar formaga jaqginlastiriwshi, dag’al hataza kalibir. Shveellerdi kalibirlew protsessi 8-
su wretde ko’rsetilgen ha’m bir neshe formaga jkgtiriwshi kalibirlarden ibarat.

Prokat islep shig ariw texnologiyasi.

Po’latpazliq tsexlarinda go’ymalar temperaturasi-80

85 C da prokat tsexinin® gizdiriw bo’liwge tu sedi'maonda
1300-1358 C li peshlerde gizdiriladi. Qizdirilg’an go’ymalar
kranlar ja'rdeminde rol'ganga quyiladi. Rolgankialidan ibarat
bolip, qo’ymani juwiw ushin blyumin yaki slyabigatkeredi.

o ~ Blyumin ha’'m slyabinlar 0’z na'wbetinde go’ymanilsiiemleri
_8-suwret.  qo'shtavrgsg X350 den 150X150 mm ge keltirilgennen sort’ giokat
kalibrlaw etaplari. stanina yaki toqtawsiz isleytug'in tayarlawshi si@ruzatiladi.

Bunda o’Ishemi (50X50) keltirilip, berilgen uzigtia qirqilip

skladlarga tapsiriladi.
Sonday etip ha'zirgi prokat islep shig ariw ekiktdan ibarat bolip, go'yma zagotovka
ha’'m tayar o nimi. Prokat islep shig ariw texnal@si 9-su wretde ko'rsetilgen.



Listlardi prokatka kilish. “ozirgi

Polatsazliq - L_| Qizdiriw p) bunrominr listlarga talap asip barmagqgta, usi talapti
tsexi bo’limi CISIMUH g . . , .

gondiriw ushin toqtawsiz ha’'m yarim

T=800-850c T=800-850c toqtawsiz isleytug'in stanlar payda bolip,
Tpokar y 3aratonca o Tazalaw | bir stan jilina 1 min tonnag a shekem list

cram shig ariwi mumkin.

Juga listlardi shig ariw ushin

_,) o togtawsiz isleytug'in stanlar bolip, kletde

diskler taza ha’m dag’al bolip, taza kletden

9-su wret. Prokat islep shig ariw
texnologiyasi.

o’'tkende listlar beti taza bo’ladi.

Listlardi juwiwda onin’ betinin’
tazaligi u'lken rol oynaydi. Zagotovka
gizdirilganda onin’ o'zinde oksidlar payda bo’ladisinin® ushin onin’ betin tazalaw kerek.
Tazalaw ushin list betlerin 15-20 %lp8Ow menen tazalanadi, juwiladi ha’m keptiriledi.

Trubalardi juwiw.

Waziypasina ko’re trubalar uglerodli, Legerlengamétruktsion po’latlardan ha’'m ren’li
metall birikpelerinen juwiw, svarkalap ha’m pressglasullari menen alinadi.

Islep shig ariw usilina karap shokli ha’m shoksidalar boliwi mumkin.

Shokli trubalar ushin baslangish material, po’iatlarden tayarlang’an trubanin’ oyilmasi
tiykarinda kesip aling an zagotovka bolip, oni avhajurilmalarda list juwiw stanlarinda bayitadi
ha’'m shoklari svarkalanadi. Shoklardi svarkalawdeki usuli bolip, birinshi usulda truba
zagotovkasi girindilari arnawli ustanovkalarda 13@5@ C qizdirilip hawa yaki kislarod berilip
jalg’anadi Bul usul menen diametri 75-165 mm liolardi aliw mumkin.

Ekinshi usul menen diametri 540-1620 mm ge shekgim lig’i 5-20 mm bo’lgan gaz,suw
trubalari elektr svarkalar menen alinadi.

Bul usul menen bekkem shokli trubalar aliw mumkin.

Shokli trubalardi aliw u'sh etapdan ibarat:

1. truba zagotovkasin qirgiw stanlarinda qirgiw ha’mgatovkani list qayiriw stanlarinda iyip
truba halina keltiriw
2. truba girinlarin svarkalaw.
3. Svarkalang’an trubani kalibrlep, list qayiriw stanhda truba zagotovkasin birin-ketin
stankalardan o’tkizip alinadi.
g 7
7 z

Truba kirralardi svarkalaw elektr jalini menen yajazli

\
& &
d ¢ 7 zagotovka arnawli peshlerde 1300-133D gizdirilip, hawa
6% ES% @ yaki kislarod jiberilip biriktiriledi.
Bunda truba zagotovkasi konus tesikden o'tkizilip,

10-su wret. List qayiriw truba formaga keltiriledi. Zagotovka pesh kemeragiberilip,
stanlarinda truba zagotovkasin aliw. kemeraga kislarod yaki hawa ag’iminan o’tkizilipytta shoki
svarkalanadi ha’'m son’ kalibirlenedi.

&
\ ( ) cvarkalaw menen orinlanadi.

' Truba kirralarin jillilig halda payatlawda birikiwlerde
Q

1.Zagatovkasi

1 ? ° %4 5 2.List gayiriw konusi
/ - 3.Pech
AN 4 Kislorod trubasi
_ | | | | 5.Tayar truba
A 6.Truba zagatovovka
11-su'wret. Trubani gizdirilg'an halda
svarkalaw sxemesi. Bunnan basqga elektrokontaktli

elektrinduktsion usullar menen ha'm truba kirralard
svarkalaw mumkin. Bul usullarda payatlaw flyus ragé orinlanadi.



Keyingi wagitda spiral shokli trubalar ham alinkgBunda ham truba zagotavkasi kesip
aling an po’lat list polosalar bolip, polosalar rgpiformada burilip, truba formaga keltiriledi ha’m
flyus astinda avtomatik elektr svarkalaw menen sheérkalanadi. Bunda shok bir tekislikde
bolmaganligi ushin onin™ bekkemliligi jogari bo’lad

W aVays

12-su wret. Spiral shokli truba.

Shoksiz trubalardi aliw.
U'lken basim sharayatida isleytug’in trubalar {(nghz, suw gazip shig aratug’in issi halda
alinadi.

Jayip aling'an shoksiz trubalardin’ sirtgi dianne2b-800 mm, diywallarinin® galin’lig’i
2.7-75 mm uzunligi 4-12 metr.

Shoksiz trubalar ushin baslang’ish material bahprlig’i 0.6-3 t diametri 250-600 mm
bo’lgan alti girli ha’m do’n’gelek kesimli po’lat@jymalardan isletiledi.

Shoksiz truba aliw eki etapdan ibarat bolip, hnetapda zagotovkani tesiw stankalarinda
oyilip galin’ diywalli gilza formaga keltiriledi han ekinshi etapda gilza piligrim stankalarda
oyilip son’ kalibirlenedi.

Tesiw stanlarinda bir-birine giya ornatilg’an Ibé repke jilljiwshi diskler arasinda oyilip,
dorn arqali o'tkiziledi. Disklardin® qgiyalig’i %30 6° 30 mu'yeshli bolip, olar zagotovkani
aylanba ha’m ilgerlemeli ha'reketti ta’miyinleydi.

l.zagotovka  2.disk 3.dorn  4.gilza
di=900-1300 mm n=100-180 ayl/m n=60-120 ayl/m

Piligrim stanlari duo tipinde bolip, diskler paydatken
kanalshalardi radiusi o’zgeriwshen’-kalibirlari geriwshen* profil
bo’ladi. Bunday stankalarda diametri 605 mm ha’'mniigi 30 m g a
shekem bo’lgan trubalar alinadi.

Piligrim stanlari disklarde bandrajlar bekkemlendp®’ladi.

1.Bandaj 2.Disk 3.Dorn 4.Truba 5.Gilza

Tayar trubani formani, profilini o’lshemlerdi masl
ushin kalibrlewshi stanlarda kalibrlenedi.

Ren’li metallardi ha'm po’lat siyaqli oyilip, haturli
prokat o nimi, listler ha’m trubalardi aliw mumkin.

Da’wiriy prokat.

Metalldan paydalaniw koeffitsientin asiriw, metald
shikitga shig ariwdi kemeytiriw, jumis o'nimin asir ushin
ko’birek balgalap alinatug'in zagotovkalardi igsHastiriw
ushin da'wiriy prokat shig arilmokda. Da wiriy pratkaw joli
menen uzunligi boyinsha kese-kesimi ha’r qiyli lgaih
zagotovkalar, sharlar, shatoni zagotovkasi ha’nyalas alinadi.

by 22772227 | '

R ""IIIIIIIIAI ] |

Da'wiriy prokatda kese-kesimi ha’'m vintli juwiw wis
menen alip bariladi. Kese-kesimili juwiwda zagotavkki bir
ta'repke aylanatug’in disklar arasinan o tedi.

Bunda disklar arnawli qurilmalar ja'rdeminde
aralardagi matozaalardi o’zgertiredi. Qurilma usenen birikken bolip, kopiraval lineykaga
bekkemlengen. Lineyka tartiwga bekkemlengen.

15-su’wret. Gilzani juwiw.



17-su wret. Da wiriy prokatti juwiw. 16-su wret. Da wiriy
prokat o nimlerinin”  kese-

Metallardi soziw ha’'m presslew
Soziw zagotovkasin a'ste tarayip bariwshi a'sbamiteen tartip o’'tkizip deformatsiyalap
formani o’zgertiw operatsiyasi boyinsha soziwdactagkani kese-kesimi kishireyip, uzunligi
uzayadi. Bunda buyumdi o’lshemleri anig berilgenrgetrik forma taza betli bolip shig adi.(1-
su wret)
Soziw tiykarlang'an suwiq halda orinlanip ren’li tal&r
' / ha’'m olardin® birikpesi pa’'st ha'm joqgari uglerodfio’latlar
,————-_——é._-__,p ha'mde ligerlengen po’latlar ha’'m birikpelerdi slemumkin.
L———W Qizdiriilg’an halda soziw juda kem hallarda orinldha
' Sozilatug'in po’lat simlardin’ o’lshemi 1-1.6mm
1- Soziw sxerrasi. Soziw na'tiyjesinde alinatug’in buyimlar kesimi.

-

Soziw joli menen har giyli kesimdegi simlar ha'nultalar

alinadi. Soziw to'mendegi jag daylarda orinlanadi:
1. Jinlishke sim aliwda (diametri 0.002-5 mm ge shekem
bo’lgan) bunday simlardi prokat usuli menen alip

| 1 |
#. 4 5/

.

| ) bo’lmaydi.

o Y Y | | G 2. Juga diywalli trubalar aliw ushin
R 3. Diametri 100 mm g'a shekem bo’lgan ha'r giyli pliofi
2-su'wret. Sozip aling'an prokat usuli menen aling’an buyimlardi o’lshemleri

normallaw ha’m tazalaw ushin
4. Fasan kesimli buyimlar aliw ushin
Soziw ushin baslang’ish materiali bolip prokat joenen aling'an har qiyli kesimli
prokat o nimi.
Soziwda material a'ste-a’ste tarayip bariwshi tésik o'tiwi na'tiyjesinde deformatsiyalanadi.
Soziwda soziw koeffitsienti:
1y

/1:—:

|0

T |om

Bundap-soziw koeffitsienti
lo- zagotovkani sozg’ansha uzunligi, mm i- kagotovkani sozg'annan son'g’i uzunligi,
mm
Fo-zagotovkani sozg'ansha kese-kesim beti,?mifi- zagotovkani sozg’anan keyingi
kese-kesimi beti, mfm
Salistirmali soziwshan'lig'i
¢,:M*1oo%
F, (100%
buyum ha'r safar sozilg'andp=1.15-1.40 ga ten'. Volokanin’ kese-kesim beti 8-wgetde
ko'rsetilgen.



l.Kirisiw zonasi. Il.Deformatsiyalaw zonasi
lll.Kalibrlaw zona IV.Shig’
zona.

Soziw ku'shi islep atirg’an materialdin® hali ha’oa’siyeti, forma,
a'sbaptin® turi, su’ykeliw shartine ha’'m basgalargaylanisli bolip,onin®
mug dari

3-su wret. R=KFG kg
Bunda : K-koeffitsient bolip,onin” ma’nisi 0.5-0ga ten".

R-buyumdi volokadan shiggandag’i kese- kesim beti.
G- buyumdi sozilg'annan keyingi bekkemlilik sheggir&g/mnt
Soziw ushin a’sbap ha’m mashinalar.
Soziwda a'sbap sipatinda volonka(kuz)dan paydadnilOl ju'da a piwayi a'sbap bolip, tesikli
galqga.
Buyumdi volokadan baklaw usilina karap, soziw kano’rt giyli bo’ladi.

1. Barabanli soziw stanlari

2. shinjirli soziw stanlari. (truba ha’m quramali pitbfzagotovkalardi soziw ushin)

3. reykali soziw stanlar

4. vintli soziw stanlar
Volonka jogari sipatli a'sbapsazlig legerlengenlgitdrdan paydalaniladi yaki gatti birikpeden
tayarlanadi. Ju'da’ jin'ishke simlardi soziwda aldan tayarlang’an volonkalardan o'tkiziledi.
Do’n’gelek kesimli buyum aliw ushin volonka galqadidparat bolip oni kese kesimi 4-su wretde
ko’setilgen.

1-oram ushirbapabax
2- voloka

3-tartiwshi baraban

4-uzatpa mexanizm

..‘
(=
B
=]

Bunnan basga jiynalmali ha'm rolikli

4-su'wret. Bir barabanli stan ha'm voIcké(OIokalar ha’'m bar.

sxemasi.

Trubalardi soziw.

Magsetke ko’ra trubalar eki giyli usul menen slaali. Truba qgalin’lig’in o’zgartirip ha’'m
o’zgertirmesden. Egerde truba dornsiz sozilsa,sotdi ha’m ishki diametri o’zgerip, qalin’ligi
o’zgermeydi. Egerde truba dorn gatnasinda sozitga @alin’lig’i ha’m o’zgeredi.

Zagotovkani soziw texnologiyasi.

Zagotovkani  soziwdan  aldin,
jumsatip, struktarasi jagsilanadi. Ha'r
wagqit buyum sozilg'annan son’ payda

10- su’wret 11-su’wret. bo’lgan tirishnin® jumsatiw joli menen
Qalin’lig'’'n ' Qalin’lig’in jog’altiladi.
o’zgertirpey trubani o’zgertirip truba
SozZiw.

SOzZIw. Soziw protsessinin’texnologiyasi bir neshe



operatsiyalardan ibarat:

1. Soziw ushin zagotovkani termik islew. (jumsatiw)

2. Zagotovkani gizdiriw u’shini jin’ishkelew

3. Zagotovka u’stki betin tazalaw (kerisinshe volkani jumis beti tezde isten shig aradi.)
payatlaw (kislota ha’m basga rastvor menen)

4. Zagotovkanin’ betin ha'r giyli maylar menen maylaw.

5. Zagotovkani volkadan o’tkizip, tartiwshi barabanliar bekkemlew

6. Zagotovkani bir yaki bir gansha soziw

Metal ha'm birikpelerdi presslew.

Mashinasazligda ha'r tu'rli profilli sortment zarbo’ladi ha’'m isletiledi. Bul buyimlar
tiykarlang an juwiw joli menen alinadi. Lekin samda ha'r tu'rli profillerdi aliw ja'ne basga
usullari bar. Olardan biri presslew operatsiyasi@iul usulda tiykarlang an ren’li metal ha'm
birikpelerden zagotovkalar alinadi.

Presslew metaldi instrument tesiginen matritsazikeh sig’ip shig ariw protsessi bolip,
matritsanin’ tesik profilinin’ formasi ha'’r giyli dliwi mumkin. Do’n’gelek, kvadrat, to’rtmu’yesh
giylima qiyli bo’ladi. Presslew menen po’lat va rikmetal qo’ymalardi yaki zagotovkalardi aniq
profillge keltiriledi. Presslew menen alinatug iroplin o’lshemleri 5-250 mm, jumisi bos ha'm
tolig trubalardi aliw mumkin.
Alinatug’in trubalar diametri  20-400

mm.
12- suwret Tywpn we 1.Puansan 2.Konteyner 3.Matritsa
npeccrew 4.  Profil 5.Matritsa  ushlag’ish

6.Zagotovka 7.Xalga

Eger puansan aniq tezlik penen
hareket gilsa, oni presslew tezligi dep
aytiladi. Metaldi kese-kesim neshe
ma'rte kishreyse, metal ko’zden usinsha
ma'rte tez shig'adi. Presslew buyumdi
gizdirilg’an halda orinlanadi. Presslew
tiykarlang'an u'lken ku'shge iye bo’lgan gidravfikesslarde orinlanip oni ku'shi 8000 tonnag a
shekem etedi.

Presslewdin’ eki metodi bolip tuwri ha’'m keri badi.

Tuwri metodli presslewde pausandi ha'reketi nggynde metal matritsanin’ ko zinen
shig'adi. Protsess agqirinda press firmada azg'aetalngaldig’i galip, bul galdig metaldin’
formaleniwinda qatnaspaydi. Metalni ko’zden shighag'iti presstin’ ha’reket bag'itida.

13-su wret.
N Keri metodli presslew. 2 kontner. 3. Puasan
4. Profil 5.To’siq 6.Zagotovka

To’'sig metodli presslewde matritsa presstin’

jumisi bos puasong’a bekkemlenip birgelikte
~ harakat etedi ha’'m go’ymani sig’adi, basadi ha’'m
metaldi matritsa ko'zinen shig aradi. Metaldin
matritsadan shig’'iw bag’iti puasan hareketi
bagitina keri bag’itta bo’ladi.Bul usulda tek
metaldin® ko’zden shig’iwi ushin qgarsiliq bo’ladi.




Tuwri metodli presslewde jogaridag’i qarsiligdaasga qo’ymani konteyner beti arasinda
payda bo’lgan su’ykeliw ku'shi ha’'m boladi. Usinimshin ku'sh 20-30 % u’lken.

Tuwri ha’'m keri presslewde ha'm juda’ shig’indiig adi. Tuwri metodli presslewde
go’ymani 12-15 % (25%), keri metodli presslewdd % (12%)

Keri usulli presslew metodi ha’mme jerde isletijednday-agq puasannin’ konstruktsiyasi
juda quramalidir.

Presslew wagtinda metaldi gizdiriw ha’'m quyindigtdbar beriledi, sonday-aq quyindi
matritsanin’ jumisin jamanlastiradi.

Presslew joli menen ko’birek ren’li metallardarubalar ha’r qiyli o’lshemlaedaei
zagotovkalar alinadi.

Presslewdin’ afzallig’i.

Alinatug’in o'nim sipati jogari (basqga usullar maraing annan)
Kem o nimli pardozlaw operatsiyasin orinlamasa déeldi.
U'lken jumis o nimi
Quramali profilli zagotovkalardi aliw mumkin.

Kemshiligi.

PwpNPE

1. Instrumentnin’ ko’p jeliniwi
2. Ko'’p metaldi obxodg’a shig’iwi, ba'zan 25-30% metairma payda bo’'liwda gatnaspay,
shig’indig’a shig adi.

Presslew menen aling an buyimlar profili 14-sweide ko’rsetilgen.

Alinatug’in buyimlardi o’lshemlarin anigligina, lein’ tazaligina,
zagotovka betinin’ tazaligi u'lken rol oynaydi.

s Qizdirilg/an  zagotovka beti quyindilardan a’tbe
e tazalaniwi kerek, kerisinshe matritsani ha’'m tezsten shig aradi.
s Preslew ushin baslang’ish material awirlig’i 0.1e8nag a shekem
14- su'wret. PresslewP0’lgan do’n’gelek ha’'m alti qirli go’yma materialKonteynerge
menen aling'anornatiw ushin zagotovkani jagsilap tazalanadi, widii ha'm
o nimlardin’ tu'rleri zagotovka oksidlerden jagsilap tazalanadi.

Presslewde matritsa qo’zinin’ profili ha'r qiybolip, bir

' matritsada bir neshe tesik boliwi mumkin. Matriteateriali joqgari

&,
M sipatli legirlengen po’latdan tayarlang’an.

Matritsa ko’zinin’ forma ha’'m parametri 15-su wadet

' ko'rsetilgen.
% %e Presslew kushi.
15-su’wret.Matritsanin’ P=¢, [F kg
kesimleri

Cg-press shaybaga ku'shleniw, kg/mm
F«-konteynernin™ kese- kesim beti.

ﬂ=?

M

Bunda k- konteneynernin® kese- kesimi beti,sm
Fm-matritsanin” kese- kesimi beti, $m

Metaldi matritsadan shig’iw tezligi metal ha’m lijpienin’ tu'rine garap ha’r giyli: duralyumin
ushin 4-6 sm/sek, alyuminiy 8 sm/sek, mis ha’'m brbirikpeleri 12-15 sm/sek. Presslew



gorizantal ha’m vertikal presslew mashinalarindalanadi. Alinatug’in trubanin’ diametri 20-
400 mm diywal galin’ligi.

1. Puasan 2.Konteyner 3. Matritsa 4.Shig’ip aimgruba
5.Zagotovka 6.Nina

Metallardi balg’alaw.

Metalni balg’a menen urip, zarur formaga Kkeltiriw
. bal d.balg’alaw dep ataladi. Balg’alawda metal ha'r tpke garap
16- su wret. Trubalar lag’adi. Balg'alaw natiyjesinde buyumnin’ mexanil sjyetleri
presslew sxemesi.

jagsilanadi, Sonday-aq oni strukturasindag’i demgirukturali
talali strukturag’a aylanadi.

A) qgirgip islengen buyum strukturasinda talalargaylasiwi.
B) balg’alang’annan son’ talalardin’ jaylasiwi.

Balg'alawda balg’alaniw koeffitsienti.

Bunda: F balg’alang’ansha zagotovka kesiminin’ beti, fim
E-balg’alang’ennan son’g’i kesimnin’ beti, nfm
Buyumnin® zagotovkasin gizdiriw temperaturasi halggammasinan alinadi. (1-su wret)

Jumsaq metallardi bazan suwiq halda ham balg’alawkm. Ha’zir

» eki giyli balg’alaw usuli — gol menen ha’m mashmanen balg’alaw bar.
% Qol menen balg’alaw kishi ha'm az mugdardagi nlgrdi
§ tayarlawda qollaniladi.Qol menen awirlig’i 0-10 Kgp’lgan buyimlar
- “ balg'alanadi. Bunda zagotovkani arnawli ombirlamese uslenip awirlig'i
‘ T 10-20 kg kuvaldalar menen deformatsiyalanadi.
‘mmmqjemgﬁ% Mashinada balg’alaw pnevmatik, balg’alaw mashinalaa’'m

gidravlik presslarde orinlanadi.
2-su wret.Balg’alawda

zaaotovkinin aizdiriw

Tekis betli va fasan betli balg’alawda tiykarg'i
operatsiyalarto’mendiyiwe

Soziw, sho’ktiriw, iyiw, tesiw, girqiw, buraw, forenberiw h.t basgalar.

3-su wret. Urgishni
formalari.

4-su wret. Balg'alaw operatsiyalarini eskizlari.



Soziw operatsiyasi natiyjesinde metall boyinshaladi, onin’ kese kesimleri kemeyedi.

Shoktiriw operatsiyalari soziw operatsiyalarinirise bolip, bunda metaldi kese kesimi
asadi, boyi gisgaradi.

Zagotovkani tesiw operatsiyasi to'mendiyiwe orivddi.

Tesiw zarur bo’lgan zagotovka urgish ustine ofipata sbap ja'rdeminde zagotovka
galin’lig’i yarimina shekem oyiq payda etedi. (5veret a)

Son’ zagotovkani 180burip a’sbap penen urilip ekinshi ta'repinen qyayda etedi. (5-
su wret b)

Sonnan son’ zagotovka arnawli tesikli maslamanestirnatilip, probka ja' rdeminde urilip
oyiglardan tesik ashadi. (5-su'wret )

P ) ‘ Ii)u—l Tesiw agirinda zagotovka tekis urgish ustine gpyiékislenedi.
U_J l___] Balg’alaniw kerek bo’lgan buyumg’a forma beriw bogha

balg’alawda zagotovkag’'a uriw menen soqgi meneniliper

‘ ‘ ‘ | , ~ urilatug’in mashina gismin uriw gisim awirlig’i G enen tan’lanadi.
- KF
10C

Bunda, K-shartli salistirma garsiliq ma’nisi, kgfs
F- pokovkani balg’alaniw agirinda urgish pragia maydani, k§fsn?.

Mayda pokovkalar pnevmatik balg'alawda mashinaardri pokovkalar  paravoli
balg’alaw mashinalarinda, iri ha’m awir pokovkatpdravlik presslerde orinlanadi.

p 3, 7 1Kompressor tsilindr 2.1shi tsilindri
E\E'_/ lf 4 3. Joqarigi kanal 4. Asting’i kanal
i_’_',,__ 5. Joqarigi u'rgish 6. Zagotovka
4
5 =/ 7. Asting’i u’rgish 9 Pedelo hawa krani
t;‘ \ Vi 12.Ishshi porshin 13 Shatun

37 ~ 14 Kompressor porsheni

6- su wret. Pnevmatik

balg'alaw Pnevmatik balg’alaw mashinalardi uriw gismi awirlig0 kg — 1
mashinasinin’ tonnag a shekem. Balg’alaw 1 minutda 250 ma rte shekem uriwi
sxemesi. mumkin. Awirligi 200 kg dagi pokovkalar islewde malaniladi.

Gidravlik presslar.

Gidravlik presslardi tiykarg'i jumis printsipi naoi basim na'tiyjesinde payda bolatug’in
ku'sh na'tiyjesinde buyum balg’alanadi.

Presslarde basimdi payda qiliw ushin bir porsheimhaykarlar bolip, mayni 200-
400kg/sm jumis tsilindrge uzatiladi.pressti payda etiwshi ku'shi

I1D?
4P

P=n (R



n-kpd- 0.8-0.9 (trubo provoddagi yuqgaliwi) R- suyéplbasimi, kg/sr D- ishshi plunjernin’

diametri, sm.
; . '1-Quzgalmas traversa 2-Asting’i urg’'ish  3-Zagétov4-jogarg’i
E 1 1 I;rjjiljiwshi traversa 6-ishshi porshen 7-suyigli8-plunjer tsilindri
s—1H] i ; 9-plunjer porsheni
LET
{:‘éi § 1 Urg'ishti metallg’a o’rg’andag’i kiniéktenergiyasi
i , :.;““"' LMV _GV?

N

2 29
- AN ; Bunda, T- urgishtin’ kinetik energiyasi

7-su'wret. Gidravlik m-urgishtin’ massasi V- urgishtin’ uriliw \@gandag’i
shtamplaw pressi. tezligi
G- uriliwh bo’lim sistemesinin’ awirlig'i G=81
Urgishtin’ tiykarg'i uriliw energiyasi zagotovkadeformatsiyalawg’'a sarp etiledi.
Deformatsiya jumisi A=n, O

Bunda, A- deformatsiya jumisi T- kinetik energiya  ns- soqqginin’ F.J.K.
boylap oni mug dari 0.8-0.9 ga ten'.

N3 mug dari urgish sistemesinin® awirlig'ina baylanisli. Sisterawir bolsanz ha’'m
usinsha u'lken bo’ladi.

Materiallardi shtamplaw.

Buyumdi basim menen shtamp ja’rdeminde islep onnésin o'zgertiw operatsiyasina
shtamplaw dep ataladi. Shtampnin’ du zilisi ha’'mmia alinatug'in zagotovkag’a ugsagan ga’lip.

1.Jogari shtamp. 2.Zagotovka 3.Asting’i
shtamp 4.Arayiw  5.ltergish

Metal ga'lipler. Shtamplardi bir qiyli
buyimlardi ko'plep seriyalap islep shig ariwda
u'lken a'miyetge iye.

1-su’wret. Shtamplaw. 2-su wret. Jabiq Shtamplar gatti ha'm bekkem legerlengen
shtamplaw sxemesipog'latlardan tayarlanadi. Shtamplardi tayarlaw
juda ko’p waqit ha’'m qa'rejet talap etedi. Lekin
ko'plep buyum islep shig arilg'anda ha’'mme qa’rgjetgaplanadi.
Shtamplang’an pokovkalar balg’alang’en pokovkalardazan, jogari o nimli, o’lshemleri aniq
ha’'m tiniq bo’ladi. Shtamplar ajralma etip jasalaBhtampnin’ jogari bo’legi ustki shtamp dep,
pa'stki bo’lagi , pa'stki shtamp dep ataladi. Shgam menen avtotraktorlar, u’/x mashinalar,
samolyot, vagon ha’'m sanaatnin’ juda’ ko’p tarmagta isletiledi. Shtamplawda zagotovka
ushin kerek bo’lgan aniq metal mug darini aniglalken a'miyetge iye. Betti ko’shiriw jeterli
mug darda bo’lmasa shtamp bosligi to'lmaydi, ko’plda metaldi artiqgshasi ga’lip bosliglar
a'tirapinda qalin arayishi payda bo’ladi. Bul ashfardi keyin girgiw ha’'m tazalaw ushin ko’p
wagit ketedi.

Kerek bo’lgan materialdi to'mendegi formula menehiltadi.
Gib=Gpok+GprtGkuy



Go-zagotovka ushin zaru’r bo’lgan metal awirlig’i
Gpok-arayishga shiggan metal awirlig’i , kg
Gzag kuyindiga shiggan metal awirlig’i ,kg
L—3  Gugmetal awirlig'i

> Shtamplar a’piwayi bir operatsiya orinlaw ushirmihguramali
y C—QG’ bir wagittin’ o°zinde bir neshe operatsiyalardirdaw ushin (shtamp
0 zinde bir kanalshalar bar)

S—0x3 Tarayiw awirlig’i tomendegi formuladan tabiladi.

| G=(05-08)y(f,[S

3-su'wret. Zagotovkalardi e -
shtamplaw etaplari. Bunda,y-metaldin’ salistirma awirlig’i g/srh
S- pokovkanin® perimetri f- aralaspanin® kkesimi beti, mm

Shtamplaw ushin mashinalar. Shtamplaw molotlarirstidamplaw presslerinde, gidravlik
ha’'m friktsion presslarde gorizont shtamplaw maalarda orinlanadi.

Temirshilik shtamplaw islep shigariw karxanalaidn pokovkalarini tayarlawda
krivoship-shtamplaw pressleri ken™ targalg’an. Ballgyv mashinalarinda shtamplawga
garag’anda anig o'Ishemli, sipatli, kem metallapirbo’ladi. Krivoship-shtamplaw presslerinin’
ku“shi 5000-8000 kg bolip bir minutda 35-90 maut#adi. Molotlar menen
shtamplawda uriw na'tiyjesinde deformatsiya tiyaag an zagotovkani bet
gatlaminda bolsa, krivoship-shtamplaw presslariddérmatsiya kishidan
u'lkenlew bolg’ani ushin zagotovkanin’ deformatsiyhir tekis bo’ladi. En’
ko'p isletiletug’in krivoship ha’'m gidravlik pressl bolip, krivoship
shtamplaw pressinin’ sxemasi 4-su wretde berilgen.

1.Remenli uzatpa. 2. Elektrodvigatel 3.Tormoz4.Shatun 5.Polzun
6.Stol  7.Mufta 8. Tisliuzatpa 9.val

Suwiq halda ko’lemli shtamplaw.

4-su’wret. Krivoship Ren’li metallar ha’'m birikpeleri hamde kem ugldrodo’latdan
shtamplaw press shtamplaw usuli menen tu'rli detallar tayarlanaBunday shtamplawda
buyum bekkem bolip galadi ha’'m oni mexanik hamkfigia siyeti joqari
ta'repke o’zgeredi.

Suwiq halda ko’lemli shtamplaw menen u'lken bo'¢jl@m a piwayi pokovkalar detallar
tayarlanadi.

Listli shtamplaw.

Juga diywalli tekis ha'm fazalig buyimlardi listenta, metall emes materiallardan
tayarlanadi.

Listli shtamplaw- shtamplaw mashinalarinda krivipsbresslew presslerinde orinlanadi.

Qalin’ligii 0.15-4 mm ge shekem bo’lgan listli reaal juga listli bolip suwiglay
shtamplanadi.

Qalin’lig’i 4-60 mm ge shekem bo’lgan listler géllistli bolip, jugasi suwiglay ha'm
galin’i gizdirilip isletiledi.

Listli shtamplawdin’ tiykarg'i abzalligi.



1. pisik, juga diywalli, a'piwayi ha’'m quramali formagdi detal ha’m buyimlardi an’sat
aliw mumkin. Bunday detallardi basqa usullar meraw juda’ giyin yaki alip
bo’lmaydi.

2. U’lken jumis o nimli, ko'p metaldi tejew ha’m prassnin’ a piwayilig'i.

3. Orinlanatug’in operatsiyalardi ken™ mexanizatsiyal@a’'m avtomatlaw mumkin.

Listden shtamplaw joli menen, saat detallari, vipled, mototsikl, avtomobil, metal idislar,

samolyot, vagon, ha'’r giyli ramalar, iri juga haffalin’ diywalli detallar tayarlanadi.

Listni shtamplaw usuli menen avtomobilnin’ 75%, xya apparatlari detallarinin’ 80% metal
idislardin’ 95% tayarlanadi. Listli shtamplawda Karg'i jumis organ shtamp esaplanip,ol eki
bo’lekden ibarat. Listli shtampovka usuli menenatlgir operatsya menen ha’m bir neshe izbe-iz
operatsiyalar menen orinlaniwi mumekin.

Listden shtampovka etiw jumislari eki tiykarg'itge bo'liw mumkin.

1. listlardi bo’liw jumislari bul listlardi kesesine oglamasina kesip polosa yaki lentalar
tayarlaw: polosa yaki lentalardin’ ushlarin tudrinalarg’a bo’lgan bo’leklerge bo'liw.

2. Listlardi bo'liw jumislari. Bunda detall oyilmasimi andozasi u'lken listler ustine qosilip,
pishiledi.

T TR0 | B

l ’ L1 /\ M H
/ listlerdi o’lshew.

‘ | ’ QQ}G} : an
ﬁ&vﬁﬁﬁm% f %69@6}@ r S0 Listl shtamplarda metaldan o nimli

5-pacm. Jletan 3araToBKacy Gyiiiya JTUCTIAPHU TTHYHMILL. payda|anip, ZaQOtOVkani Sh'g’|nd| kem
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Listli shtamplawda metalldan paydalaniw koeffitgido’'mendegi formula menen tabiladi.
F
K =—1100%
F3
K- metaldan paydalaniw koeffitsienti qBetalni paydali maydani, nim
Fs-zagotovkanin’ beti, mi

Koeffitsient K=70% dan joqgari bo’ladi. Zagotovkamy’leklerge ajiratiw ha’m onin’ bir bo’lemin
girgiw parallel ha’'m gelotin pishaglarda orinlanadi

Forma o’zgertiw operatsiyalari

— 1} . A) teshiw ha'm oyiw operatsiyalari puasan ha’'m ntsétarda
‘ * 34 orinlanadi. Tu'rli qiyli tesiklerdi oyiglardi aliwushin puasan ha'm
i — I matritsalardin’ tesiklerinin’ formasi h’ar giyli badi.

L,,) Puasanlar: oyip tusiriliw ushin, tesik ashiw ushimatritsalar

oyip tu siriw ushin, tesik ashiw ushin tu'rleri beudi.
6-su wre. Parallel Listlardi forma o zgertiw operatsiyasina to’meniexgkiredi:

B) bugiw. Bugiwde zagotovkani deformatsiyalaw ngésinde onin’
gatlamlari suziladi.

1

@ D V) valtsovkalaw. Zagotovka o'zinde tu’rli bo'rtpele
Y @%@ gatti gabirgalar payda etiw operatsiyasi

oo

7-su wret.

Zagotovkani bugiw 875U Wret.
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9-Valtsovkalaw va tekislaw

z

10-su’wret Batiriwv Tekis betli zagotovkalardan, jumis bos buyimlarasmplaw menen aliw
operatsiyasina batiriw delinedi. Batiriw joli menahugirag buyum aliw
kerek bolsa, buyum ekinshi ma'rte presslenedi.

Batiriw protsessinde zagotovka shetlerinde burmgayda boliwi mumkin. Olar materialdi
artigshalig’'inan kelip shig'adi. Shtamplawda diywaalin bolsa onsha shuqur bolmag’an
buyimlardi aliwda burmalar onsha shuqur bolmag’agimmlardi aliwda burma payda bo’lmaydi.
Burma payda bolmaslig’i ushin zagotovkanin™ shetlerma tutgishlar menen sig’ip qoyiladi.

e) sig’'iw. Bunda zagotovkanin® perimetri kishrejgidi. Bunda a'sbap tek
matritsanin’ o zinen ibarat bo’ladi. Puansan boYuia

J) Qatti gabirg’alar aliw ushin shtamplaw. Bunda
list zagotovkalar ushastkalarinin’ sozilg’anlig'i
esabina shuqurliglar yaki do’n’glekler payda etiw.

11-su wret.

Zagotovkani T ) list buyimlardi tuwrilaw.
g 0 12-su'wret. Qatti LISt buyimlarin uyilgen ushastkasin tuwrilaw tegis

irg'alar payda etiw. betli shtamplar ja’rdeminde orinlanadi.

T
s SO

Egerde listlardi iyrek sizigli kontur boyinsha
girgiw  kerek  bolsa  diskli  pishaklardan

paydalaniladi. Qayshilarda buyumdi kesiw ushin ku's

) 2 . /I/yak‘o#
Sazomobna . " R:VS:er125 kg

© byom QAN Imewux

3 .rk : N Gelotin pishaklarda kesiw ushin
Y %gi =t " 05[Sle

RO P=———ke
et/ 30— : tga
14-sufvyret. Oyiw Bunda, R- kesim ku'shi V-zagotovka ken'ligi
S-zagotovka galin’lig’i Ter qirgiw qarsiliq

Listlardi suwiglay shtamplawda en” quramali opssatiardan biri soziw esaplanadi Bul
operatsiyalar soziw shtamplarinda orinlanadi.

1.Puasan 2.Buyumdi bugilmesligi ushin gisqisiB.Matritsa

Shtamplaw ushin shtamplardi tiykarg'i jumis organl@uasan-ha’reket
etiwshi bo’lim formasi h’ar giyli bo’'ladi ha’'m matsa ha'reketsiz bo’lim
shtampnin’ tiykari esaplanadi.

a)
fAoaware [ Prawey

|
P
23

15-su’wret. Soziw List po’latlarg’a shtamplawdan aldin ba'zan onwtilawg'a tuwri
operatsiyasi. keledi. Tuwirlaw ushin arnawli qurilmalar bar.
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] et
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; A) barabanli

V) ku'sh menen

16-su’wret Listlerdi tuwirlaw qurilmasi.

Uzun juqga listli polatlardi iyiw ju'da” giyin. Jumiiyilgen wagqitda ha’m ja'ne tuwirlanip qgaladi.
Sonday jag’dayda plastik soziw usuli menen iyiledi.

y N :
7 2 F] ¥ Qalin listi t = 4 - 60 mm
polatlardi bugiw ushin ko'p (3

z 7 2 ]

” Y;(jS‘“ %, &%ﬁ 6%7 C%J yaki 4) diskli list qayiriw
2 KK mashinalarda orinlanadi. A dette
o B8R - -

bunday  mashinalar  pa’stki

17-su’wret. Plastik soziw . . .. disklardin’ diametri kishi,
18-suwret. LISt qayiNw o ontiigi 'lken bo'ladi.

mashinasinda gayiriw etaplari.

Shtamplawdin’ arnawli
usullari.

Kishi seriyadagi detallardi shtamp ja‘rdeminde ajiwda™ gimbatg’a tu'sedi. Usinin’
ushin shtamplawdin’ bazi usullarini gollaniw mumkin

1. Rezinada shtamplaw 2.gidravalik shtamplaw 3.portiaanen shtamplaw
4. zagotovka elementleri boyinsha shtamplaw

Rezinada shtamplaw krivoship shtamplaw presslerindnlanip, tiykarlang'an ren’li
metal ha’'m birikpelerdin’galin’lig’i 2 mm ge shekdm’lgan, kem uglerodli po’lat listlerin, metal
emeslerdi shtamplaw mumkin. Bunda puasan yaki teatmetalldan bolip, ekinshi bo’limi gatti
rezinadan boladi.

Gidravlik shtamplawda zagotovka ajiraliwshi maiga ornatiladi
ha’'m u’lken basimda suyigliq yaki gaz beriledi. tdgede zagotovka
matritsa formani aladi.

Peaura demux;

1-Matritsa 2-Qabiq 3-Syugliq

1-su wret. Rezinac »5

shtamplaw sxemesi.

<

Portlativ - menen shtamplaw tiykarlang'an qatti
birikpelerden, jaman deformatsiyalanatug'in
materialdan alinatug’in detallar shtamplanadi.

2-su wret.Gidravlik
shtanplaw.

1.Zagatovka. 2..Sim 3. Bak
4. Detanator 5.Zaryad 6.Tolin
7 Isitgish 8Kojux

9 Plastinka 0 Matritsa

11 Stop Portilativ menen shtamplawdin’ a’hmiyeti to'mendsiy
zagotovka gaz yaki suwigligdan u’lken basimda payda
bo’lgan ku sh esbina matritsa boslig’i formani gebtedi.




Zagotovka payda bo’lgan u’'lken energiya esabingen tezlik menen deformatsiyalanadi.

Sharli quramali, u’lken buyimlardi shtamplawda,ardi shtamplaw qolaysiz yaki
shtamplardi o’Ishemleri juda u'lken bo’ladi ha’'mnistruktsiya quramali bo’ladi. Sonday hallarda
buyum elementler boyinsha shtamplap alinip songekkeri svarkalanadi. Ushboni eskizlerdegi
detallardi u'sh a’piwayi bo’lekleri shtamplap atinsong’

Svarkalansa magsetke muwapiqg bo’ladi.

Ren’li metallardi basim astinda islew.

. Ren’li metallardan alyuminiy ha’'m birikpeler titama'm oni
birikpeleri ha’m magniy ha’m oni basim birikpelestinda islenedi.

2

4-su'wret. Elementler

_ : Titan ha’m oni birikpelerin balg’alaw 790C ga qizdirilip
boyinsha shtamplari.

orinlanadi, tek deformatsiya tezligi po’latnikinalistirg’anda kishirek
bo’ladi. Tayar zagotovkani mexanik qa'siyetleringgaw ushin
yumsatiladi.

Shtamplawda ha’m oni 870-98C ga qgizdirilip orinlanadi. Titan ha’'m onin" bipkleri
po’latga salistirg'anda kem deformatsiyalanadi.

Juwiw ha’'m po’latni jayg’anday prokat stanlarindanlanip listli prokat aliwda suwiq
ha’'mde gizg’an halda orinlanip, gizg'an halda iyaveiagotovka 1050-118C qizdiriladi. Preslew
joli menen har giyli simlar, truba ha’'m profillardliw mumkin.

Preslew wagitinda zagotovkanin’ beti grafik ha'asfja qosimshalar menen maylanadi.

Alyuminiy ha’'m birikpelerdi basim astinda islewddyuminiy birikpelerin iyiw menen
listler ha’m lentalar alinip baslangish materigdatinda go’ymalardan paydalaniladi. I=3000-7000
mm, V=1000-1500 mm ha’'m h=200-400 mm. List ha’'mtédardih’ betleri sipatli, taza boliwi
ushin alyuminiy birikpesi qo’ymani h’ar tamanin ztep tazalanadi.

Ko’p hallarda a 'meliy birikpesinen list ha'm letga aliw suwiq ha’lda orinlanip kvarts
stanlarinda orinlanadi. (6-0.6 mm ge shekem) piaadn son’ listler kiriledi, termik islenedi,
tuwrilanadi, boyaladi nazarat etilip markalanipgsariladi.

Balg'alaw ha’'m presslew 388 C qizdirilip orinlanadi. Presslew menen sim, triaba
alinadi. Soziw koeffitsientikn=4-10 g'a shekem preslewde grafit ha’'m mashina nmagnen
maylanadi. Soziw joli menen 1-6 mm simlar alinadi.

Magniy birikpelerinin’ basim astinda islew.

Deformatsiyallaniwshi MA1, MA2, MA5, MA8 markatnagniy birikpelerden avtomobil
ha’m samolyot sazligda listler, truba ha'm fasaofifir detallar tayarlaw ushin isletiledi.

Magniy birikpelerdi deformatsiyalaw pa'st boligdim astinda islewden aldin birikpelerdi
400-420 C jumsatiw operatsiyasi orinlanadi.

Magniy birikpelerini deformatsiyalaw jaman bo’lgarushin oni iyiliwden aldin
presslenedi. Na'tiyjede donlari maydalanip metélgliastikligi jagsilanadi.

Presslewden aldin birikpeler, elektr yaki indukisipeshlerde 340-42GC ga gizdiriladi ha'm
maylanadi. Maylawshi material sipatinda grafit hatmshina mayi isletiledi.

Kesiw kushi
P =12508Lr ke
1.25- koeffitsient — pishaqgti utkir ha’m o’'tpesligiesapqga aladi
S- arayish galin’lig’i L- pokovkanin’ ajraliwi, k@am parimetri
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Tw-qirgiw temperaturasinda metaldi girgiwga garsilidg/mn?

Nazorat ushin sorawlar

. Metallardi juwiw ahmiyeti. Fizik - mexanik qaystleri.
. Juwiw ushin mashinalar. Diskler arasindan o&harti.
. Sort prokat tu'rleri ha’m olardi aliw etaplari.

. Soziw operatsiyasini ahmiyeti. Soziw koeffitgien

. Soziw operatsiyasina harakteritka berin’. Sdziweri.
. Presslew menen alinatug’in o 'nimler. PreslawarsuPresslew ku'shi.
. Metallardin™ balg’alaniw texnologiyasi. Balg'alahmiyeti.

17-Tema: Payatlaw tu rleri ha'm birikpeler. Watanimiz alimlarinin” payatlaw

protsessin rawajlandiriwdagi roli. Svarkalang an birikpeler ha’m shoklardin™ tu'rleri.
Eritiw usuli ha’m payatlaw. Basim astinda payatlaw.Gaz ja' rdeminde payatlaw. Svarka

beti ha'm svarkalang an birikpelerdin® sipatin tekseriw. Metallardi payatlaw.

Reje
1.Svarka birikpeler va shoklar
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1. Svarka birikpeler ha’m shoklar
Eki yaki onnan ko’p detallardi svarka menen paytken, ajralmaytug’in birikpelerge

svarka birikpeler dep ataladi.

Suyiglandirip payatlawda ushma-ush, ustpe-ust, eghly ha'm tavrli birikpeler payda

etiledi (23-su wret). Usiniday, tesikli, teretglisti quymali ha ' mde elektr-parshinli birikpeler ham
go’llaniladi.

23-su 'wret. Svarka birikpelerdin™ tiykarg'i tuiiler
a-ushma-ush birikpeler; b-u stpe-u st birikpelemwu yesh payda -etilgen birikpeler; g-
tavraliq birikpeler.
Ushma-ush svarkalanatug’in birikpelerde olardi pagtwshi elementler bir tekislik yaki

bir betde jaylasadi (23-su wret). Bunday birikpeérbir gatar jetiskenlikleri to'mendegishe:

1.
2.

3.
4.

Svarkalanatug'in elementler (detallar) nin™ gaginheklenbegen bo’ladi.

Nagruzkalardi bir elementden ekinshisine o'tkizdesh ku'shleniw ju'da’ tekis
bo’listiriledi.

Birikpe payda etiw protsessinde metall minel sarath.

Svarka birikpe sipatin, ondagi nogsanlar jeri, leelmleri ha'm xarakterin rentgen nuri
menen kontrol etip aniglaw juda golay bo’ladi.



Usini aytiwh kerek, ushpa-ush svarkalanatug irkbeierde ba zi kemshilikler ham
ushiraydi:

1. Svarkalanatug'in elementler (detallardi) jiynawuzar

2. Profilli metallar yaki prokatlar (muyeshlikler, hllarler, tavrlar, gqo’s tavrlar)di
ushpa-ush payatlawda girralarga islew beriw qurabcdadi.

Ustpe-ust birikpede - svarkalanatug'in elementlaralel jaylasgan ha'm bir-birin
gurastiratug'in svarka birikpeden ibarat (23-sutjvrBunday birikpedegi tiykarg'i kemshilikler
to'mendegishe:

1. Tiykarg'i metaldin® birikpelerdi gaplawga sarplani@alinligi 20 mm g a shekem bo’lgan
elementlerdi ustpe-ust svarkalawda go’llaganda ldetajew zaruriyati sheklenedi.

2. Bunday birikpede nagruzka bir tekislik boyinsha limbeydi, usinin® ushin bunday
birikpeler o’zgeriwshen" yaki ig alliq (soqqili) geuzkalarga shidamsizragq.

3. U'spe-u'stsvarkalanatug'in listlardin’ arasindapoklar bir ta'repleme svarkalanatug’in
bo’lsa, svarkalanbaytug in shoklar birikpenin™ bektiligine keri ta’sir ko rsetiwi mumkin.

Birikpedegi nogsanlardi aniglaw giyin. Lekin bundayikpelerde ham ba’zi abzalliglar bar.

Ma’'selen:

1. Birikpe astinda qgirralar giya bo’'lmaydi.

2. Birikpeni jiynaw an’sat (a piwayi) h.t.b.

Muyeshli birikpe - bir-birine salistirg'anda tuwmu yesh astinda jaylasqan ha'm bir-birine
tiyip turatug'in jerinen svarkalang an eki elemehsvarka birikpesi (23-v su wret).

Tavr birikpe - bir elementin® betine basqga element yesh astinda ha'm toretsi menen
svarkalang an birikpe bolip (23-g-su wret), a detlementler arasindag'i mu yesh tuwri bo’ladi.

Mu'yeshli ha’m tavr birikpeler balkalar, kolonkalatoykalar, karkaslar, fermalar, ramalar
ha'm basqalardi svarkalawda ken™ qgo’llaniladi. Birdikpeler tiyisli birikpenin® bekkemliligin
asiradi ha'm demormatsiyasin kemeytiredi.

Tesikli birikpeler - u'spe-u'st svarkalaw shokinuzZunligi jeterlishe bekkem bo’lmaganda
go’llaniladi.

Usti quymali birikpeler - ushpa-ush va ustpe-usarkalawdin® ilaji bo’lmaganda onnan
paydalaniladi.

Bunday birikpeler, tiykarinan, profilli elementlerdiriktirise ha'm ushpa-ush birikpelerdi
ku sheytiriwde go’llaniladi.

Elektr parshinlab briktirish, tiykarinan, ustmpe-ws tavr birikpelerda go’llaniladi. Bunday
birikpe arqali bekkem, biraq tig'iz bo’lmagan bpider payda etiledi.

2. Svarka shoklar klassifikatsiyasi

Svarka shoklar svarka birikpeler ko'rnisinde ha 'nmet®k kesiminin® geometrik formaga
ko're ushmpa-ush ha’m mu yeshli shoklarga ajrat{te&tsu wret). ushpa-ush shoklar ushma-ush,
torets, bort, ba’zan mu’yeshli birikpeler paydavé¢ ham qgo’llaniladi. Mu'yeshli shok ustma-
ust, tavr ha'm mu yeshli birikpelerde payda bo’ladi

U'shma-u'sh shoklar sirtgi formaga ko're tegis ydkin'es boliwi mumkin. Mu yeshli
shoklar svarka oyis etip ham orinlaniwi mumkin. B@&s shokli svarka birikpelerge salistirg anda
statik nagruzkaga shidamli. Birag juda do nn'eskbkhsvarka birikpelerde artigsha metall
sarplang'anlig’i ushin tejemsiz esaplanadi. Tediskk ushpa-ush birikpeler, oyis shokili,
mu'yeshli, tavr ha'm u'spe-u'st svarka birikpeleto'n'es shokli birikpelerge salistirg'anda
dinamiklik (soqqili) yaki o’zgeriwshen™ nagruzkagar shidamli bo’ladi.

Standartga ko're, pa’'stki payatlawda shoknin™ @sligi 2 mm g a shekem boliwina, basga
jag dayda svarkalawda ko bi menen 3 mm boliwinay@yiladi. Oyis ha'mme jag dayda 3 mm
den artiq bo’lmasligi kerek.



Fazada jaylasiwina garap shoklar pa’stki, vertikmltizontal ha'’m ship halindagi shoklar
ajratiladi.

Pa’stki shoklardi svarkalawda en’ golay ha'm mezasiyalapgan usuldan paydalaniw
an'sat. Vertikal, gorizontal ha'm ship shoklari itiglarda ha'm iri imaratlardi montaj etiwde
ko'birek qo’llaniladi, zavod sharayatinda kem ¢miiladi. Sonday-aq zavod sharayatinda
konstruktsiyanin® ha'mmesin deyerli pa’'st svarkaawrisiledi.

Ta'sir etiwshi nagruzkalardin® bag'iti boyinsha ldlao o’glari zo’rig'iw (nagruzka) bag'itina
parallel bag'ittang'an ( bo’ylama) shoklar, o’glamagruzka bagitina tik bag'itlang an, aralaw
ha'm giya shoklarga ajratiladi.

Shoklar uzunligi boyinsha birdey ha'm uzik-u ziklivi mumkin. Uzik shoklar shinjir
siyagli yaki shaxmat ta'rtipte boliwi mumkin. Jumisharayatina qarap, shoklar sirtqi
nagruzkalardi qgabil etetug’in jumis shoklarina hatek buyum bo’limlerin jalg'awg a
moIsherlengen biriktiriw  shoklarina ajratiladi. riitiriw  shoklari ko binshe  jumis
orinlamaytug’in shoklar delinedi.

Turli ko'rnistegi (tu'rdegi) svarka shoklar to’ltg’annan keyin tek olardin® sipatin sinaw
emes, ba’lki payatlaw rejimlerin tuwri belgilew haoni orinlaw protsessi menen ham baylanisli.
A'dette, svarka shokinin™ sipatin tekseriw jumislash basgishga bo’linedi:

1.Svarkalawdan da’slep tiykarg'i metall menen shnatallinin® sipatin, elektrod gaplamasi,
flyuslar tuwri belgilengenligin, shok kertimlardiganday tayarlanganlig’in tekseriw ha'mde
svarkashinin™ ta’jiriybesin aniglaw;

2.Svarkalaw protsessinin™ har bir protsessi gqartdayn qay rejimlerde alip bariliwi, ekinshi

gatlam shokli bastiriwda betlardin® kuyingi ha'm lathardan tazalaniwi, uliwma,
protsesstin” tuwri alip bariliwi baglanadi.

3.Svarkalap bolg'annan son’, jumis shok sipatigisitta'm ishki (rentgen nurlarinda,

metallografik mikroskoplarda siyaqli) usullardasekiledi.

Svarkalang an buyimlardin® sipati, da'slep, vizhaglanadi (zarur bo’lsa, nitrat kislotanin®
spirttegi eritpesine ta’'sir ettirip lupada ko’riledBunday baglaw menen shoktin™ sipatin aniglaw
giyin bo’lsa (quramali kostruktsiyalarda), basqanasv usillarindan paydalaniladi. Shoktin
puxtalin aniglaw ushin svarka birikpelerden tayagan arnawli dinamiklerdin™ soziliwi, soqqgiga
ha'm iyiliwge shidamlig’i sinaladi. Zarur jag dagda mikroskopik analizler ham etiledi.

3. Svarkalaw posti

Svarkalaw posti- svarkalaw jumislarin orinlaw ha'enm zarur uskeneler menen
u skenelengen svarkashinin® jumis o’rni. Svarkapmsti ta’minlew tiykari, elektr simlar, elektrod
tutgishlar, jiynaw- payatlaw maslamalari ha'm apdaa, qorg aw shshitlari yaki maska menen
komplektlenedi.

Svarkalaw postlarinda isletiletug’in tok turi haenda minlew tiykari tipine garap,
to'mendegishe qgiylilarga ajratiladi:

Bir basqishli yaki ko’p basqishli svarkalaw o’zgegishlerinen vyaki svarkalaw
tuwrilagishlarinan ta'minlenetug’in turagli tok memisleytug’in;

Svarkalaw transformatorinan ta'minlenetug’in o’agsehen tok menen isleytug'in.
Svarkalaw postlari statsionar yaki ko’shpeli boliwumkin.

Statsionar postlakishirek o’lshemli buyimlardi svarkalawg'a mo’lsleagen usti ashiq
kabinadan ibarat. A'dette, bir postli svarkalawnsfarmatori yaki svarkalaw tuwrilag’ishi
jaylastiriladi. Aylanip turatug’in turagli tok o'agtirgishi islep atirg’anda ku'shli shawgim
shig aradi, usi sebepli oni kabinadan tiskari jastiegan ma’qul.

Ko’shpe postlarlri gabaritli buyimlardi erkin tsexlardin™ islephig ariw maydanshalarinda
yaki qurilis maydanshalarinda payatlawda paydadahil Bunday hallarda jaqtiliq nurinan
shshitlar menen gorg’aladi, elektr menen ta minteanbalarin gar ha’m jawinnan saglaw ushin
usti jabilg’an bo’ladi.



4. Svarkashi ushin ba’zi zaruriy a’sbaplar ha’'m u’&eneler

Elektrod tutqish elektrodti sig’ib qo’yiw ha’'m ogigpayatlaw tokin keltiriwge xizmet etedi.
Prujinali elektrod tutgishlar en™ golayli a’ sbamgisinadi, usinday, vintli, plastinali vilkali ha’'m
basqa tiptegi elektrod tutgshlar ham isletiledi.

GOST ga muwpiq, elektrod tutgishlar payatlaw tokirku shine garap u’sh tipte: | tip-125A
tok

ushin, Il tip - 125 - 3115A tok ushin, Il tip 3:500A tok ushin islep shig ariladi.

Elektrod tutgish remontsiz 8000 elektrodti qgisishglsidawi kerek. Elektrodti almastiriw
wagiti 4 sek onnan aspawii kerek.

Shshit ha’'m maskalar ham GOST ga muwapiq tayarladr gara fibra yaki qgirrali betli
plastmassadan tayarlanadi. Shit massasi 0,48 lgkamaassasi 0,50 kg dan aspasligi kerek.

Qorgawshi ayna (jaqtilig filtri) ko’zdi ha’m bet risini svarka nurinan, metall ha’'m shlak
sashrawdan gorg’aydi. Jaqtiliq filtrinin® o’lshe®2x102 mm bolip, bul filtr shshit yaki maska
ramasina qosiladi. Zatlar sashirawdan qorg’aw magge svarka filtri tiskaridan a piwayi ayna
menen gorg’aladi. Ol pataslig’'ina garap almastiiila

Metall yaki birikpeli zagotovkalardin® ma’lim blo’limin kesiw ushin turli usullardan,
yag niy turli stanoklarda turli kesiwshi a'sbaplgardeminde ha mde elektr ag’im,
elektroerrozion, gaz ha'm elektr nurinan paydataiil Biz sanaatlf en” ko’p qo’llanilatug’in
aqgirg’i eki usul ustinde to’qtap o’temiz.

Metallardi gaz (kislorod) penen kesiw alangalariemperaturasina shekem gizdirilgan
metaldin® kislorod ag'iminda janiwg'a tiykarlang.aKislorod penen kesiletug'in metallardin
alangalaniw temperaturasi suyiglaniw temperatueasipa'st boliwi, jilliligti o'zinnen jaman
o'tkiziwshen’ boliwi ha’m payda bolatug’in shlaktin™ suyiq halda ag’iwshan’ligi jogari boliwi
lazim. Bul talaplarg’a quraminda 0,7% g a shekerfenagl bo’lgan po’latlar ha’m legirlengen
konstruktsion po’latlar juwap beredi.

Quraminda 2,2% C bo’lgan shoyinnin® suyiglane &asltemperaturasi 114C ga,
alangaleniw temperaturasi shamam menen 14D@a barabar bo’lg’anlig’i ushin shoyinlardi
kislorod menen qirgip bo’lmaydi. Yag niy kislorodemen giretiwi mumkin bo’lgan metall
oksidinin™ sugleniw temperaturasi 0’zinin" suyiglarha’m alangalaniw temperaturalarindan pa’st
boliwi shart. Usinnan gana metaldin’ kesiw wagqiéinmayda bolatug’in oksidleri kesik arasinan
aydaladi ha’'m metaldin® to'mengi bo’limlerine kisldtin® ta'sir etiwi ushin jol ashiladi.
Ma’selen, alyuminiydin® suyiglaniw temperaturasi7é6 ga, alyuminiy oksidinin® suyigalaniw
temperaturasi 208C ga ten’. Alyuminiydi kislorod menen qirgip bo’lrye.

Kislorod menen girgiwdnin™ ja'ne bir sha’rti somndoarat, girgilatug’in metaldin” jilliliq
o tkiziwshen’'ligi jogari bo’lmasligi sha’rt, kerisshe halda qirqiw zonasi tez suwiydi ha'm
temperaturasi alangalaniw temperaturasinan pa seyed

Metallardi kislorod penen girgiwda uneversal regledskish)den paydalaniladi. Keskishler
gizdiriw alangasin payda etiw ha’'m kesiw zonasamaatkislorodti uzatiwga xizmet etedi.

A'dette, metallar da’slepki usulda ha’m mashinaagalgiladi. Da'slepki usulda girgiwda
paydalanatug’in a'sbap keskish (rezak) dep atdlip,a sbaptin® payatlaw gorelkasinan parqi
usindaki, onda girgiwshi kislorodni aydawshi gorsisha kanal bar.

Rezaklar to'mendegishe tu'rlerge ajratiladi:
Kesiw turi boyinsha-ajiratiw, betki kesiw ushin;
Waziypasina ko re-da’slepki, mashinada arnawlivkeshin;

Janilg’i turi boyinsha-atsetilen, atsetilen o’rninsletiletug’in gazlar, suyiq janilg’ilar
ushin;

Islew printsipi boyinsha-bir giyli basimli, injekti



Kislorodtin® basimi boyinsha-pa’st ha’'m joqgari brakj
Mundshtuknin® konstruktsiyasi boyinsha-tirgishia'jx soploli bo’ladi.

Sanaatda isletiletug’in rezaklardin® modellari: RB% RGM-70, RAT-70, RAO-70, RAZ-
70 (quyma keskishler), RZR «Plamya», RUZ-70 (Rgkdtkel, «Raketa-1» RM-1000, RGM-2,
RGM-3, RGM-5 ha’'m basqga konstruktsiyalar ko rnistep shigariladi.

Bunnan tiskari, ha'zirgi waqitda metallardi kesiwhin turli statsionar ha’'m ko’shpeli
kesiw mashinalarinan ken" paydalaniladi. Bundayhimedarga «Sputnik-2», «Raduga», PGF-2-
67, AShS-2, AShS-70, SGU-61, «Odessa» siyaglilaidal etip keltiriw mumkin.
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24-ram. Keskishtin® du’zilis sxemasi.1, 2-trubka4 37-ventillar; 5-injektor; 6-aralastiriw
kemerasi; 8-mundshtuk; 9, 10-gaz shig’iwshi kamalla

Metallardi da'steki girgiwda ko birek UR tipindegeskish a'sbapi isletiledi. Keskishke
(24-su’wret) 1-kanal argali kislorod, 2-kanal argatsetilen kiredi. Atsetilen kislorod aralaspasi
ushin zarur bo’lgan kislorod mug'dari 4-ventil mea tartiplestiredi. 7-ventil kesiwshi kislorod
mug darin bolistiriw ushin xizmet etedi. Janiwshialaspa payda etetug’in atsetilen menen
kislorod 5-injektor arqgali o'tip, 6-kemerada araldis Payda bo’lgan janiwshi aralaspa 8-
mundshtuktin® 9 sani menen ko’rsetilgan tesigingg adi.

Metallardi girgiwda keskishtin® mundshtuki kesilikeérek bo’lgan betden 3-6 mm araliqda
ha’'m betine tik awhalda tutiladi. Keskishtin® surtezligi kesilip atirg’an metaldin™ galinligina
baylanisli bo’ladi, metall ganhsa galin bo’lsa, kisk usinsha a’ste su'riledi.

Kislorod penen girgiw usuli galinligina 2000 mm ghekem bo’lgan po’latti kesiwge
imkan beredi.

Metall zagotovkalarin grafitli yaki metall elektriadi arqali kesiw zonasin suyiglantiriw
joli menen kesiliwi elektr nur usulinda kesiw defaladi. Zagotovkanin® kesilip atirg’an jerin
eritiwv  metall yaki ko’'mir elektrod penen kesiletugbet arasindag’i elektr nur ta'sirinde payda
bo’ladi. Bul usul metallardi aniqrag kesiliwi talagtilmegen hallarda (go’pal kesiw) ayrigsha,
qurilis jumislarinda isletiletug’in metall (arma&dar, mu’yeshlikler) prokatlardi kesiwde
paydalaniladi.

Keyingi wagitlarda metallardi hawa argali kesiw ligo’p isletiimekteki, bul usulda elektr
hur argali kesilgen metall sig’'ilg’an hawa arqgairaqli surilip (iterilip) turadi.

Metallardi metall elektrod-kislorod-nur ha’m argeodorod aralaspalar ag iminda kesiw
usullarinnan ham ken" paydalanbagta.

Usini aytib o'tiw lazim, turli galinligldagi list metallar, relsler, sort prokatlar ha'mde
guramali kontrdan ibarat bo’lgan detallardi kesiwtannan tiskari, 100 mm qalinligga shekem
bo’lgan metallarg’a tesikler tesiwde ham joqaridagullardan paydalaniladi.

5. Metallardi payatlaw

Eki metall buyimlar arasindag’i shokga basqga mditaflitip quyiw arqali ajralmas birikpe
payda etiw protsessine payatlaw, yag niy metalldktiriwv delinedi, shokga eritip gosilatug’in
metall payatlawshi metall (payat yaki pripoy)idetli.



Payatlaw protsessi juda’ ken' targalgan texnolggidksess bolip payatlawshi metall ha’'m
birikpelerge to'mendegishe talaplar go’yiladi:

1. Payatlawshi metaldin’ eriw temperaturalari brikditig'in buyimlar (detallarga) nin’
eriw temperaturasinan (5-1T8) pa st boliwi kerek.

2. Payatlawshi metallar svarkalanatug’in detallardimarka shoklarina jagsi ig alliglanip,
jeterli da'rejede ag’iwshan’ligga iye boliwi ha'mrdaliwi siyaqgli tiyisli shoklar bir
tekisde to’ltirilg’an boliwi kerek.

3. Buyum (detal ) lar metall va payatlawshinin® payatdgen svarka birikpeleri bekkem,
korroziyaga shidamli birikpeler boliwi kerek.

4. Payatlawshi materiallar gimbatga tuspesligi ha’'mnk®o’lmasligi kerek.

Usini aytib o'tiw kerek, payatlaw usulinda sipahoklar aliw ushin payatlawshi betler
iyiw, shaber yaki jilvir gag’az menen jaqgsilap tereadi.

Keyin olar bir-birine maslanib alinadi-da, pagatshi gazlar aralig'inan payat o tiwi ushin
0,05-0,15 mm shamasinda shok (zazor) galdirilagtik@iletug’in jaylardi oksidleniwden saglaw
magsetinde bul betler flyus (bura) menen gaplanéeyin payat suyiglaniw temperaturasi na
shekem gizdirilg'anda ol suyiglanip payatlawshi boy bosliglarin  (shoklarini) to’ltiradi,
gatganndan keyin ajralmaytugin birikpe payda etedi

Ha 'mme ko rnistegi (tu'rdegi) payatlawshilar etemperaturalari ha’'m saysalarina ko're
jumsaq (jen’il eriytug'in) ha’'m gatti (qiyin eriyguin) svarkalarg’a bo'linedi, yag niy:

A) jumsaq payatlawlar (galayi, go’rg’asin, vis mut, kadmiy)din® suyiqaiiv
temperaturasi 400-50C dan artpaydi. Bul payatlawlardan, a'dette, tuidislar, baklar,
rezervuarlar, radioelektrotexnikada turli o’tkizglerdi jalg’awda paydalaniladi.

Bul usul menen tig'iz shoklar payda etiw mumkekih ol puxta bo’Imaydi ha’'m 20C
temperaturadan artiq gizdirilmaytug'in uzellerdegiomsaq payatlawdan paydalaniladi.

B) gatti payatlawar (mis, gu'mis)din’ suyiglaniw temperaturalari 45088G dan artiq
bo’ladi. Bul payatlawlardan, adette, keskish apdi@nin® qatti birikpe plastinkalarin,
truboprovodlarin, velosiped ramalarin payatlawdgdadaniladi. Sonday etip, bul giylida payatlaw
ushin arnawli gizdirgish peshler, a'sbap ha’m quailar talap etiledi. Bul usulda aling an shoktin®
soziliwina puxtaligi ju'da’ jogari bolip (50 kagm? yaki 500 MPa g'a shekem), joqari
temperaturag’a ham shidam bera aliw ga’siyetinebiyéadi.

Sanaatda po’lat ha’'m mis birikpelerin payatlawdgdadanatug’in galay, qo’rg’oshinli Jumsaq
payat (POS) lardin® POS-90, POS-40, POS-30, PORM&K-4-6 siyaqli modelluri; mis, tsinkli
gatti payat (PMTS) lardin® PMTS-36, PMTS-42, PMT&-5nodelleri, gu'musli payat (PSr)
lardin® PSr 72, PSr 50Kd, PSr 3Kd, PSr 2 modelken™ go’llaniladi.

Payatlawda isaltiletug’in tiykarg'i a sbagayalnik (kovya)bolip, onin® o’lshemi ha’m
forma detal o’lshemine baylanisli halda tan’lanadi

Jumsaq payatlarda elektrik payalniklarden paydisiangatti payatlar menen payatlawda
benzin, gaz jalininda qgizdiriliwshi tu’rli konstrtdiyadag’i payalniklerden paydalaniladi.

Bunnan tiskari, payatlaw protsessinde payatlawsbtiallar betindegi oksidlerdi eritip
jiberiw yaki bul betlerdi oksidelrden saglaw men@yatnin® buyum (detal) lar tirgishlarina jagsi
o tiwin ta ' minlew ushin flyuslar xizmet etedi.

Jumalaq payatlar menen payatlawda quramali flyussdetilip, olardin® quramina,
tiykarinan, arnawli ximiyaliq zatlar xlorid kislotén™ suwdagi eritpesi, tsink xlorid, nashatir,
kanifol, stearin, glitserin, vazelin, spirt, salitkislotasi ha’m basqalar) isletiledi. Ba zan, rtu’
montaj jumislarinda flyus sipatinda tek kanifoldaaydalaniladi.

Qatti payatlar menen payatlaw protsessinde fljpetiada bura (N#8207) poroshogi (oni)
yaki pa’stelarinin’ suwdagi yaki spirtdegi aralaspan paydalaniladi.



Qatti payatlar menen payatlawda payatlanatug’iylajayaki shoklar (betler) gaz
gorelkalari elektr nuri, jogari shastotali toklargdeytug'in mufelli yaki basga konstuktsiyadag’i
peshler argali gizdiriladi, keyin payat suyiqlaifip, tiyisli jaylar (shoklar) to’ltiriladi.

Nazarat sorawlari:
. Svarka shoklar klassifikatsiyasi?
. Payatlaw posti?

. Payatlaw ushin zarur a’sbap ha’'m u’skeneler?

. Atsetelin kaltsiy karbit ganday alinadi ?

. Generator degende neni tu'sinesiz ?

. Atsetelin kislorod alangasi qanday zonalardamnab?
. Payatlaw metalli ne ?
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18-Tema: Metallardi mexanikaliq kesip islew tu'rlei. Mexanikalig kesip islew beriwde
go'llanilatug’in a'sbaplar. Kesiwshi a'sbaplardin’geometriyasi. Tiykarg 1 metall girgiwshi
stanoklar (tokarlig, burgilawi, frezalaw) olardin™ isletiliwi.

1. Materiallardin® zamanagoy islep shig ariw ka’'nanalardi'n’ roli. Metallarg’a islew beriw
tarixi xaqqinda.

Kesip islew mashinasazliqdag'i jetekshi tarmagaqgqginda. Ha zirgi zaman stanoksazlig'i.
3. A'sbapsazliqg materiallari ha’'m olarga qoyilatugin talaplar.

4. Kesip islew turleri. Kesiw rejim elementleri.Mashina waqiti.

5. Metall kesiw stanokinin™ tiykarg'i tu rleri,
6
7
8

N

. Tokarlig gruppasina kiriwshi stanoklar.
. Tokarliq IK62 stanoginin™ duzilici, islew printsipi.
. Tokarliq stanoginda isletiletug in keskishler.
9. Burg'llawdin™ a’hmiyet. Burg ilawda kesiw rejimleri
10. Frezalewde kesiw rejimlerinin’ elemetleri.
11. Su'rgilew hagginda uliwma mag’liwmat.
12. Su'rgilewde isletiletug in keskishler.

Kesip islew mashinasazligdag'i jetekshi tarmaq xapnda.

Karxanalarda a'hmiyetli miynet qurallari islep glarilatug’in jetekshi sanaat
tarmaglarinan biri bo’lgan mashinasazliq - texni&eaqgiyotinin’ negizi esaplanadi. Metallarga
mexaniq islew beriw mashinasazligdag'i uliwma miyme gariy 40% ini payda etedi. A'ne usi
metall kesiw teoriyasi hagginda pa'n mashinasagiqiygeleri, kasip ta’limi mutaxassisliklari
ushin a’hmiyetli ahamiyat ka’'sip etip ga’niygelikedmeti sipatinda jogari ha’'m orta arnawl
ta’lim sistemada ogqitiladi.

Metallardi kesip islew gadim zamanlarda ma’lim el -asrde qol menen ha’reketge
keltirillatug’in burg’ilaw, ilefobkalaw, tokarliqtanoklari jaratilg'an, XVI a’'sirge keligivan
Osipov, Yakov Batishshev ha’'m Andrey Nartovlar ora konstruktsiyali mexanig supportli bir
neshe stanoklar jaratdi. XIX asrdin’ ortalarinaigkeiykarg'i tip: tokarlig, burg’ilaw, frezalaw
stanoklari jaratildi. A'ne usi da'wirda Rossiyadatatiardi kesip islew xaggindagi pa nge tiykar
salindi. 1870 jilda Peterburg taw injenerleri ingiinin® professorl.A.Time o’zinin® "Metall ha’m
ag’'ashtin’ kesiliwine qarsiligi” atli kitapta ha'fmasqa asarlarinda metallardi kesiw teoriyasina
arnalg’an pa'nge birinshilerden bolip tiykar saldi.

3. Ha'zirgi zaman stanoksazlig’i. Akademik. Gadolin, prof Afanasov, prof Zvorikin
metall kesiw teoriyasi tiykarlarin aship usi pamnriwajlayiwina talaygana u’les gosdi. 1896
jilda prof. Briks o’zinen aldin’i ilimpazlardin’ bimlerin umumlawtirip arnawl tizimge keltirgen
halda o’zinin® "Rezanie metallov' nomli kitabin lpaslan shig'ardi. 1912—18 jillarda prof
Ya.G.Usashev kesiw zonasindag'i jililig mug dakiesiw prossesine ta'siri xaqqinda ilmiy
izleniwlerin juwmagladi ha’m nizamlardi aship berdi



Rus alimlarinan Shelyustkin Krivouxov leGov, Rudnik, Granovskiy
Tashlitskiy, o'zbek alimlarinan  Muminov, Xonjonov. Akbarov ha'm basqgalar metal
kesiw teoriyasi haqqgindag’i pa nnin’ raaajWwina 0’z u’lesin qosti.

Ha'zirgi zamon stanoksazliq karxonalari metal kestanoklarinin® en’ zamanagoy
tu'rlerin islep shig arip, gol miynetini kemeytiriprzan ha’m sipatli mashinalar islep shig ariw
barsinda talaygana jumislar a'melge asiriimaqddarBa misal etip avtomat ha’'m yarim avtomat
stanoklar, sanli dastur menen basgarilatug'in &anoobot manipulyatorlar ha’m islep shig ariw
robotlari a'melge asiratug’in texnalogik protsessienen du zilgen potok liniyalardi sanap o’tiw
mumkin. O’zbekistonda aktiviyat ko'rsetilgen UzDEQospa karxanasi, Taskent aviasazliq
birlespesi, Shirshiq otg’a shidamli materiallar adiy Taskent traktor zavodi ha’'m basqalardi
sanap o’tiw mumkin.

4. A'sbapsazliqg materiallari ha’'m olarga qoyilatug’in talaplar.

Kesiwshi a’'sbaplar tayarlaw ushin isletiletug intenallar jogari gattilikgli, jillihga
shidamliliq, su'ykeliske shidamliliq, otga shshidiéim siyaqli ga’'siyetlerge iye boliwi talap
etiledi. Bunday materiallar jumlasina to'mendegisteteriallar kiredi:

1. Uglerodli a’sbapsazliq polatlari:

U7, U8 ... U 12 va U7A, U8A ... U12A olardin” qéit HRC -58 = 62. T=200°S a'tirapinda.
tiykarlang an slrlik a'sbaplari tayarlanadi.

2. Ligerlengen a'sbapsazliq polatlari : R9, PIBVBS .... HRC - 58-62 a'tirapinda, T= 650°S

Barliq tu'rdegi kesiwshi a'sbaplar tayarlanadi.

3. Metallokeramik qatti birikpeler:

VK2, VK4. T5K10. TI5K6. TT7K8 .... HRC = 8792. T=850-900°S atirapinda.

Barlig tu'rdegi kesiwshi a’sbaplardin” kesiwshi gmawli plastinkalar halinda tayarlanip,
payatlaw yaki mexaniq biriktiriw joli menen kesiwshisbapga ornatiladi.

4. Minerallokeramik birikpeler. TsV 13, TsV 14sM 332. HRC = 100. T=1200°S
tiykarlang an obraziv a'sbaplar sipatinda, isldtile

5. Tabily ha'm jasalma almaslar. Tabiiyalmas kristallari nafis keskishler
danalari abraziv tas tuwirlagish sterjenlgrainda isletiledi. Almastin® gattiligi HR@OO

T=850°S

1. Kesip islew tu'rleri. Metallardi kesip islewdi to'mendegishe tu rlerbw@iw mumkin:
juwiniw - tokarlig stanoginda keskishlergali a'melge asiriladi.

Burg ilaw-burg ilaw stanoginda burgilar ja' rdengrashiq ha'm jabiq tesikler payda etiw
protsessi. Burg'ilawdin® dawamshisi zenkerlew haamvertkalaw bo’lip tesikler bet tazalig'i
ha’'m aniglig’in asiriw magsetinde a melge asiriladi

Frezalaw — ko’p qirli kesiwshi a'sbap ja'rdemindelitbetlerdi frezalaw stanoklarinda
islew beriw protsessi.

Su'rgilew- (uyish) ilgerlemeli gaytar ha'reketli astoklarda keskishler ja’rdeminde tekis
betler, arigshalar ha’m shlitsa pazlarina islevwvb@rotsessi.

Shlefobkalaw- Abraziv a'sbaplar ja'rdeminde tudilerge islew beriw.

Misallar:
«Juwiniw»» «Juwiniw» da bas ha’rekat bul - zagatovkanin® aylanba hatrek
Bul kesiw tezligini belgileydi. Suriw ha'reketi kkishtin® zagotovkaga
salistirg’anda ilgerileme hareketidir. (su'wret 1)
Su’rgilew «Su'rgilew» da keskish ham, zagotovka ham ilgereleme hareket
etedi. Keskishtin’ hareketi bas hareket bolip, 2agkanin™ hareketi suriw
xarakatidir. (su wret 2)
«Burg'ilaw» da zagotovka o’zgermes bolip, kesiwshi a’sbaprgg
«Burg’1law» burg’t ham aylanma ham ilgerleme hareket etedigBuoin’ aylaniwi bas
ha'reket bolip, onin™ boylap ilgerleme hareketiigunareket boladi.
«Frezerlew» da freza kesiwshi a'sbap aylanba hareket boliparog
«Frezerlew» salistirg’anda zagotovka ilgerleme hareket etedizanin’ aylaniwi bas
hareket bolip, zagotovkani hareketi suriwh hardiaadi.



«Shlefobkalawsda shlefobka tastin® hareket bas hareketi ham onin’
zagotovkaga salistirg'anda hareketi suriw haresdetdn
«Shlefobkalaw»
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2. Kesiw rejimi elementleri.

Kesiw rejim elementleri u'shew bolip olar to'mendeg shekem talgin etiledi. Kesiw
ha'reketin xarakterleytug'in tiykarg'i elementlerggmendegiler kiredi. Kesiw tezligi, suriw,
kesiw shugqirligi, girindinin® kenligi ham galinligqirindinin® kesiw beti. Kesiw tezligi dep bas
hareketde walt birligi ishinde keskish qgirindisinin® zagatovkagalistirg anda jiljiwina aytiladi.
Kesiw tezliginin® birligi mm in ha’'m shlefobkalawalm ag’ash kesip islewde m/sek larda
o’lshenedi. Kesiw tezligi aylanba haraketde to’megidormula menen o’lshenedi:

= A m / min
1000
D — zagotovka diametri n — zagotovkaninaaiw sani n =3.14
1000 —bir birlikden ekinshi birlikdegi o’tiwdegi t'v san ma nisi.
llgerleme gaytma hareketda kesiw tezligi tomendegnula menen sipatlanadi.
L
1000 t

L- keskish yaki zagotovkanin™ ju’riw jolii b - waqit.



Suriw dep keskishtin® (zagotovkanin®) zagotvkaskigh) bir ma’rte aylang’andag’i
jiljiwina aytiladi ha’m s harbi menen belgilaniprbgi mm\ayl menen o’lshenedi. Minutga suriw
ma’nisi deyiledi, jiljiwdin’ 1 minutda jiljiw ma’'nsi tu'siniledi. mm\min. da o’Ishenedi. Kesiw
shuqurlig’'i dep kesip islenilgen ha’'m kesip islendytug’in betler ortasindag’i pargga aytiladi,
birlig mm.

D-d
2
D — kesip islenbegen bet diametri. d- kesip itdem bet diametri

Qirindinin™ galin’hg’1 bul eki izbe-iz kelgen kes beti arasindag’t hamde keskishtin®
tiykarg'1 kesiw girrasina perpindikulyar boylapsiiengen parqgga aytiladi.

a=Sesing (suwret3)

Qirindinin” eni dep, kesip islenilgen ha’m kesgtenilmegen betler ortasindag’i parqgtin®
keskish tiykarg'1 kesiwshi girrasi boylab o’lshengeaa’niske aytiladi..

t
b=—— mm
sing
Qirindinin” kesim beti bul girindinin® galin'ligha’m onin™ ko beymesshna yaki kesiw
shuqurligi ham suriw ma’nisininin’ ko beymesinaikadi.

f =aeb=Setj?

t =

MM

3. Mashina wagqiti. Texnologik protsessti orinlaw ushin ha'’r bir opgeigaga ma’lim waqit
sarplaw zarur bo’ladi. Waqit normasi kesiw rejinmer esaplap ma’limlemelerinen ha’m stanok
ha'mde kesiwshi a'sbap imkoniyatlarinnan toliq @égdiw tiykarinda aniglanadi. Bul tek islew
bahasin emes, balki miynet o'nimin ham aniglawgkammberedi. Usi sebepli waqit normasi
texnikaliq jagtan tiykarlang’an boliwi kerek.

Wagqittin® texnikalig normasi degende detaldi muaygayda-texnikaliq shartinda stanok
h'm kesiwshi a'sbaptin” isletiliw imkaniyatlarinaumapiq ra'wishte jumistin’ hazirgi zaman
ilg or texnikasi darejesine juwap beretug in shatdg, islep shig ariw novatorlarin ilg or islep
shig ariw tajiribelerin esapga algan halda kedgwisushin zarur bolgan wagqit tu'siniliwi kerek
waqittin® texnikalig normas har bir operatsiya woshelgilenedi. Danalik waqittin® uliwma
normasi to'mendegishe elementlerden ibarat boladi:

Tq = Tat tyo +Txk + Ttan

Tq - bir dona detal ushin waqit normasi, min.

Ta - tiykarg'1 texnoligik waqit, min.

Tyo - ja' rdemshi waqit, min.

Tx - stanok, va ish urniga xizmat kwrsatish waqitipm

Tian - dam aliw ham tabiiy zaruriyatlar ushin ajratriganepis waqit, min.

Tiykarg'1 texnik waqiti - detal islew protsessindagatovkanin® formani olshemlerini
ozgartiriw ushin ketetug'in waqit. Bir soz menerigagda stanokti bequral kesiw protsessin
a'melge asiriwda gatnasgan waqit.

N
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| —jonilatug’in betinin™ uzunligi mm,

A- batiw kiriw shuqurligi A=fctgd mm kesip islewdin® basga ko'rinisleri ushfn nin®
ma nisleri sxemadan kelip shiqggan halda esaplanadi,

u — o’tip ketiw materiali. Formadagi hal ushin u2 Inm belgilenedi.



n - zagatovkanin® minutiga aylaniwlar sani, ayl/mgn kesiwshi a'sbaptin’ suriw ma’nisi.

mm/ayl. i - wtishlar sani, ma’rte
Tiykarg'1 texnologik waqit /Ta/ni ko’pshilik jag garda /Tm/ mashina waqiti dep ataladi
ha’m min.larda esaplanadi,

Ja'rdemshi waqit zagatovkani islew dawaminda tiykgumis orinlawda jumisshinin’ qoli
menen etiletug’in jumislarg’a ketetug'in waqit. Barg zagatovkani ornatiw ha'm sazlaw,
kesiwshi a’sbapti ornatiw, stanokti ju'rgiziw ha’'toxtatiw, oni tezlik ha’'m suriwler ma’nisin
o’zgertiriw, detaldi o’lshew, tayap detaldi stanakdsheship aliw ha’'m basqgalar ushin sarplang’an
wagitlardin’ jiy'indisi kiredi. Normativler belgie waqtinda ja' rdemshi waqit konkret detal ushin
xranometraj usuli menegsaplanadi.

Tiykarg'1 texnologik /Ta/ menen ja‘rdemshi waqityéinin® jiyindisi operativ waqit,
yag niy operatsiyaga sarflang’an waqit boladi.3 Ta + Tyomin

Jumis ornina xizmat ko'rsetiw wagqiti-jumis orinlagla wirinde jumistin’ jumis ornina
garap turiwi ushin sarplanatug’in waqit bolip, i&hq ha’'m paydalan 6145353 iw wagitlarg’a
bo’linedi. Jumis ornina texnikaliq xizmet ko'rsetimaqiti, stanokti maslastiriw, kesiwshi a sbapti
almastiriw, oni sharxlaw, stanokti tazalaw ha’'m faayushin ketetug'in waqitti 0’z ishine aladi.
Paydalaniw waqit jumisshi a'sbaplardi jaylastistanokti tekseriw, jumis ornin sho’lkemlestiriw
sityagll waqitlar jiy’'indisinan ibarat.

Jumis ornina xizmet ko'rsetiw waqiti hm’ ta’'nepis wagqitlari operativ waqitina
salistirg'anda protsent esabinda alinadi ha'mikoKe= 5 - 7 % ga ten” bo’ladi.

K
To =T 1 + —
it on ( 100)

Bir partiya zagatovkani kesip islew paytinda bindg’a beriletug’in uliwma waqit normasi
kal kulyatsiya waqiti ta’'rizinde aniglanadi. Kal'lkatsiya waqiti danaliq waqit menen bir dana
detalg’a tuwri keletug'in tayarlaw wagqitinan ibabatadi,

Tk = Ta + T—’k-
n

n- partiyadag’i detallar sani.

Tayarlaw wagqiti. Bul waqit bir partiya zagatovkalashin belgilenedi. Jumisshinin’ jumis
ha'mde sizba menen tanisiw, stanokti sazlaw vatipistiriv, kesiwshi a'sbaplar ha'm
maslamani sazlaw, jumis tawsilg’annan son’ olampstriw, tayar detallardi tapsiriw ushin
ketetug in waqitlar jiwindisinan ibarat.

Jumis normasi - waqit birligi /saat, smena/ ishitalgarlanatug’in detallar saninan ibarat.
Metallar kesiw stanoklarinda islewde jumis o nimagiriw ushin tiykarg'1 texnologik waqit ha’'m
ja’rdemshi waqitti kemeytiriw lazim.

1. Metall kesiw stanokinin® tiykarg'i tu rleri,

Zagatovkaga talap etilgen forma beriw, oni joaitgbetlerin talap etilgen da'rejede aniq
ha’'m taza etiw maqgsetinde oni kesip islew ushinljprténgen mashina metal kesiw stanogi
delinedi.

Tayar detal aliw magsetinde zagatovkani kesip diewtexnologik protsessin a melge
asinw ushin metall kesiw stanoginda zaru'r halekgtayda etiw, zagatovkani ha’'m kesiwshi
a'sbhapti o’rnatiw ha'mde bekkemlew ushin tiyisli xaeizm ha’'m maslamalar boliwi kerek.
Stanok o’zara baylanisgan ha’'m jumis ha'reketlerir{tiykarg’t hareket ha’m suriw hareketi)
payda etetug'in bir gatar mexanizmlerden ibaraiwbaaru’r, bunnan tisgari stanokda kerekli
aylaniwlar sanin aliw, kerekli suriw ma'nisi payedéw, zagatovkani sigiw ha’m bosatiw
maslamalarin ornatiw, kesiwshi a'sbapti zagatovkakgltiiw ha’m zagatovkadan shetletiw
mexanzmleri ha’'m bir qatar basqa mexanzmler hamvblazim.

Stanoklarg’a salistirg'anda to'mendegishe talapgradi:
1 . Zagatovkalar kesip islengennen keyin detaliagglistirg anda qoyilatug'in talaplarg’a
juwap beretug’in o’lshemlerge ha’'m tazaliginaldpdiw ushin stanok aniq islewi lazim.



2. Zagatovkani kesip islew wagqitinda sinivzjbermesligin, uzellerdin® detallari  tez
iyilmesligi ha’'m titrewge iye bolmaslig’i snin stanoktin® bo’limleri ha’'m barliqg
mexanzmleri puxta ha’m bikr boliwi kerek.

3. Zagatovkani kesip islewde tiykarg'i texnologiqiti en” kem sarp etilgeni ushin stanok
jeterli da’'rejede tez ju’rer boliwi zaru'r.

4. Stanokg’a qgarap turiw ha’'m oni retlew a piwan,sat boliwi ha’'m artigsha waqit talap
etpewi lazim.

5. Stanok konstrukturasina ehtiyot bolmay yaki leiten turip jumisga tu'siriwde stanoktin
siniwine shidam beretug’in saglagish qurilmalafidhw ham ko’zda tutiliwi kerek.

6. Stanokda operatsiya tamam bolg’annan keyin ktan@ki onin’ ayrim organlarin
jumissiz, avtomatik ra'wishte toxtatatug'in mexamizr ko’zde tutiliwi lazim, bunday avtomatik
mexanizmler jumistin’ bir neshe stanokda bir wigislewge imkan beredi.

7. Stanokti basqariw an sat ha’m xa'wipsiz boliwrék.

Metall kesiw stanoklari to'mendegishe tiykarg imaldlarina, texnologik wazipaga, stanok
konstruktsiyasinin® o’zine say ga'siyetlerge, jaydna, avtomatlaw darejesine, jonilg’an
betlerdin™ stanok ta ' minley alatug’in tazaliq haamiglaw darejesine garap klassifikatsiyalanadi.

Texnologik waziypag’'a ha'm isletiletug’'in a'sbapgeo’re stanoklar: frezalew,
protyajkalaw, burg'ilaw shlefobkalaw stanoklariradasqa stanoklarg’a bolinedi.

Qa’nigelestiriigen darejesine ko're, wemsal, ga’'nigelestiriigen ha’'m arnawl
stanoklarina, universal stanoklar forma ha’'m o’telexi jag inan ha’r qiyli detallar kesip islew
ushin mo’ljerllengen boladi: ga’'ngelestiriigen st&lar forma jag inan uxsas, biraq o’lshemleri
tu'rlishe detallar islew ushin mo’ljerlenedi (Mdese: tis joniw stanoklari) arnawl stanoklar bir
tip o’lshemli detallar islew ushin mo’ljerllengewnladi.

Avtomatlastirilganliq da’rejesine ko’ra, gol menkasgarilatug'in, yarim avtomat, avtomat
stanoklar, stanoklardin™ avtomat liniyalari ha'nmsalarg’a bolinedi.

Metall kesiw stanoklari aniglik darejesine ko’ra, hendegishe klass stanoklari: normal
anigligdagi stanoklar - N, jogariraq aniqgligdagarstklar P, jogari anigligdaga stanoklar - V,
ayrigsha aniq stanoklar - S, ayrigsha jogari antglgi stanoklar - A ga bo’linedi.

Awirlig'i jag'inan: jen'il (1 t g'a shekem), orfd0 t g'a shekem) ha’'m awir (10 t dan
artiq) stanoklarga bolinedi.

1943 jilda ENMS ta'repinen islep shigarilg’an klassifikatsiyada're stanoklar
to'mendegishe ta'rtipte nomerlenedi ha’m markalanad

Birinshi san stanok qaysi gruppaga kirse, a’ne grsippani bildiredi. Ekinshi san
stanoktin’ tipin ko’rsetedi.

Belgilerdeagi ha'ripler, usinday u'shinshi ha’'nrtioshi sanlar stanoktin’ isletiw ushin en’
a'hmiyetli parametrlerinnen birin ha’'m kesip islarggin detaldi hareketlew magqgsetinde usi
stanok islep shig arilatug’in zavod ta'repinen tpadji

3. Ha'zirgi zamon stanoklarinin® sanaat tarawindagi alp barilip atirg’an jumislari.

Ha'zirgi zamanda texnologik protsesslerdi ja nealgajlandiriw barisinda metall kesiw
stanoklarina salistirg’anda qoyilatug’in talapEingde ku sheytiriimekte. Usi ma’seleni hal etiw
barasinda stanoksazliq tarawi bir talay jagsi jlards bir neshe on jilliglar mabayninda a melge
ashirdilar. Bular a’piwayl mexanizatsiyalagan urseé stanoklardan baslap ha'zirgi wagqitta sanli
dastur menen basqarilatug’in bir bir neshe opgedisslew beriw oraylari ko'rinishinde boladi.

To'mendegi metall kesiw stanoklarinin® en” ko’pgtg’an wakilleri tokarliq avtomat
ha’'m yarim avtomatlarinin™ duzilisi ha’m texnikalko’rsetgishlardii ko’rip shig amiz.

Zagatovkani kesip islew menen baylanisli bo’lgamligahareketleri avtomatlastirilg’an,
zagatovkani ornatiw, bekkemlew ha'm kesip islegestaldli shig arip aliw jumislari golda
orinlanatug’in stanoklar yarim avtomatlar dep adal@agatovka stanokg’a ornatilg’annan keyin
jumisti stanokti jurgizip jiberedi ham detal o’lgh&erin tekserip turadi

Sazlanip bolgannan keyin barlig jumislardi jumissii gatnasiwisiz 0zi orinlaytug’in
stanoklar avtomat stanoklar delinedi. Avtomat skdgrala jumisshinin’ waziypasdi kesip
islen'gen detaldin” sipatin tekserip turiwdan, skaisazlig’'in tuwirlawdan (kesiwshi a sbapti
almashtiriw, stanok ishinde payda bolatug'in keliidaidi joq etiwden) ham stanokti material
( zagatovka) menen ta minleb turiwdan ibarat.



Tokarlig yarim avtomatlari va avtomatlari bir shgelli ham ko’p shpindelli stanoklarina,
shpindellerin jaylasiwina bola gorizontal ha'mastikal stanoklarga bo’linedi.

1. Tokarlik toparina kiriwshi stanoklar.

Tokarlik toparindag’i stanoklarda Quramal formagbnilg\an betti ju'da aniq ham taza
boliwii talap etiletug'in har qiyli detallar kesighleniwi mumkin. Tokarlig stanoklar universal
ha’'m gniygelestiriigen stanoklarga bo’linedi. Unisal tokarliq stanoklarinda tsilindrik, konus
siyagll betlerdi boylama ha’'m koldenen’ su’riw mengniw, tsilindrik ham konus siyaql
tesiklerdi jonip ken eytiriw, betki ha’'m ishki rdzlar qirqiw, tesikler burg ilaw, olardi zenkerlew
ham rezvyortkalaw mu’mkin. Tokarliq stanoklarinda'rhqiyli tip keskishlerden burg’i, zenker,
razvyortka, metshik ham plashkalardan paydalaniladi

Qa’niygelestiriigen stanoklarda operatsiyalar usimo’lsherlengen bolip, bir atamali
detallar, Ma’selen bag anali oyiglar joniw ushiheigedi. UsI sebepli bu stanoklardan seriyali
islep shig ariwda en” kwp paydalaniladi.

Awil xojalig mashinasazlig'inda ha’'m awil xojaliq ashinalari; remontinda ken" ko’lemde
isletiletug’in stanoklar universal tokarliq starexklbolip esaplanadi. Tokarliq stanoklari toparinda
tokarliq stanoklari, tokarliq vint - qgirgiw stanad, ko’p keskishli tokarliq stanoklari, revol ver
stanoklari, lobovoy stanoklar, karusel™ stanokyarjm avtomat h’am avtomatlar kiredi.

2. Tokarlig 1K62 stanoginin® du’zilisi, islew printsipi.

Tokarlig stanoklari universal ham ganiygelestimigstanoklarg’a bo’linedi. Universal tokarliq

stanoklarda tsilindrik, konus siyagli ham formaditlbrdi boylama ham ko’ldenenn’ su’riw joli

menen yoniw, tsilindrik ham konus siyaqli tesikligonip ken eytiriw betki ham ishki rez balardi
girgiw, tesiklardi burg ilaw olardi zenkirlwr harazvertkalaw mu’mkin.

Ixtisoslangan stanoklarda operatsiyalahiusmo’lsherlengen bolip, bir qiyli joniwda
isletiledi, Tokarliq stanoklarda operatsiyalar top#okarliq stanoklari, tokarliq vint qirgiw
stanoklari,ko’p keskish tokarliq stanoklari, riveér stanoklar, lobovoy stanoklar, karusel
stanoklari, yarim avtomat ham avtomat stanoklabgidinedi.

» Tokarlig stanoklari aylanba deneler formadag’i k@yli detallar betin ham ishki betlerdi
ham,joniw ushin isletiledi biraq bul stanoklardabalar girgiwg’'a bolmaydi.

» Tokarliq vint girgiw stanoklari. Bul stanok tokaglstanogida usinisi menen parq etiledi bunda,
olar su'riw bolip, keskish penen rezba usinisi nmeparqg etiledi bunda, olar suriw bwilip,
keskish penen rezba girgiwda A ne usi vintten piydiadi.

» Ko’p bo’limli tokarlig stanoklari. Ko’p keskishlitanoklarda bir neshe support: boylama ha’'m
ko'ldenen’ supportlar boladi. Stanoktin® Bunday &toktsiyasinda zagotovkalardi bir
wagqittin® o’zinda bir neshe keskish penen kedgwiga imkon beredi.

3. Tokarlig stanoginda isletiletug in keskishler.

Revolver stanoklar. Bu stanoklarda, supportdangdagesiwshi a'sbaplar ornatilg’an, son’

bekkemlenetugin revolver kallak boladi. Bul starmokllh zagotovkalardin® betki betlerin,

toretslardi joniw, kesip tu’siriw tesiklerdi joniken eytiriw. Tesiklardi burg'ilaw razvertkalaw,
rezba girgiw mu\mkin.

Lobovoy stanoklar. Bu stanoklarda gisga ham  u'lkdiametrli detallar kesip islewde

paydalaniladi.

Karusel stanoklar. Bu stanoklar da u'lken diamettétallardi joniwda isletiledi. Karusel

stanoklarda shpendel vertikal halda, stol gorideadnalda boladi.
4. Maslamalar.

Tokarlig yarim avtomat ham avtomat stanoklar. Btanoklardi ko’pg’ana  jumis orinlaw

protsesi avtomatlastirilg’an.

Jokardag'i stanoklar tiplerinen tokarliq — vintiirgiw stanogi du zilisi ham islew pritsipin ko'rip
shig amiz.

Du zilisi: stanina ham onin” tumbalari,aldin’g’idka@, keyingi babka. Su’riwler qutisi, keskishli

tutkishli support, fartuk va basqalardan ibarat. Bu du’zilmelerdin’ xar birinin® 0’zine say
waziypalari bar. Tokarlig stanoginda to’mendegikigisler isletiledi. O’tiwshi keskishler torets
ywniw keskishleri, kesip tu'siriw keskishlari, fas@&eskishler, galtel keskishler, rezba qirgiwshi
keskishler, ishki betlerdi joniwshi keskishler. &diq stanoginda gollanilatug’in to’'mendegi



maslamalar bar. Oraylar, patron ham planshaybtdangali patronlar, lyunet ham basqalardan
ibarat.
1. Burg ilawdin’ ahmiyeti

Tegis materialda ashiqg ham jabiq, tsilindrik tesikbayda etiw ushin burg’i dep atalatug'in
kesiwshi a'sbapdan paydalaniladi. Burg'1 jardeminelsik payda etiw texnologik protsessi
burgilaw dep ataladi. Payda bolg’an tesikti diaimen burg’i ja'rdeminde ken eytiriw protsessi
burg'ilap kenaytiriw delinedi. Zenker ja‘rdeminden aytiriv zenkerlew dep, razvyortka
ja‘’rdeminde u’’lkenlestiriw razvertkalaw delinedi.

Burg ilaw protsessinda birge payda bolatug'in ekeket

Tiykarg'1 hareket - burg'ini yaki detaldin® &e’sheri a‘tirapinda payda etetug'in aylanba
hareketi;

Suriw  hareketi - burg inin® wz wqi bwylab alijanma hareketi na'tiyjesinde a'melge
asad1.

Burg'ilaw stanokinn’ klassifikatsiyasi har qiylptiegi burg ilaw stanoklari tegis materialga
ashig yaki jabiq tesikler burg'ilaw ushin ken" keaida isletiledi. Burg ilangan tesiklerdi burgilap
ken'eytiriw, zenkerlew, razvyortkalaw, keskish penjenip ken'eytiriw isleri ha’'m A'ne usi
stanoklardin® o’zinde orinlanadi: bul stanoklardatshikler ja’'rdeminde ishki rezbalar ham
kiritedi. Burg ilaw stanoklarin to'mendegishe tigla ajiratiw mu’mkin:

Vertikal burg ilaw stanoklari.

Bul stanoklar diametri 12 mm ga shekem bolg’anhikisesikler burgilaw ushin
isletiletug’in, stolg’a ornatiliwshi stanoklar hatiametri 80 mm g'a shekem bolg’an tesiklerdi
burg ilaw ushin isletiletugin, kalonnalarga orlzditig I1n stanoklarg’a bo’linedi.

Radial - burg’ilaw stanoklari.

Bul stanoklar gozg atiliwi giyin bolg’an awir Buyiarga tesikler burgilaw ushin ham,
jen’il Buyimlarga tesikler burg'ilaw ushin da mba#éslengen boladi. Bunday stanoklar diywalli,
kolonnalarg’a ornatilgan radial ham gospa boladi.

Gorizontal - burg ilaw stanoklari.

Bul stanoklarda shpindellardin® ko’sherleri goritan boladi. Olar shuqir tesikler
burg ilawda isletiledi.

Kop shpindelli burg ilaw stanoklari.

Ko'p shpindelli stanoklarda shpindeller vertikalprizontal yaki giya jaylasqan, bir
tesiklerde yaki har qiyh tesiklerde, bir kallakgaki bir neshe kallaklarda jaylasgan boliwi
mu’mkin.

Agriga burg ilaw stanoklari.

Bul stanoklar standart uzellarden tayarlaniwi haontaj giliniwi mu’mkin, usinin® ushin
olar agrigat stanoklar delinedi. Tayarlanatug itatigrdin™ konstruktsiyasi ham formasina qarap,
tiyisli standart kallak tan’lap alinadi ham ol sthg’a montaj qgilinadi. Agrigat burg’ilaw ku sh
kallaklari g’arezsiz elektrik ju'ritpelerden hareke keltiriledi.

Oray stanoklari. Bul stanoklar zakatovkalardiotetslarina oray tesikleri ham olardi
zenkovkalap keneytiriw ushin mo’lsherlengen. Btansklar bir tarepleme ham eki tarepleme
boliwi mu’'mkin. Eki tarepleme stanoklar zagatovkaetslarinin® ekisina hambir waqittin®
o’zinde oray tesikleri asadi.

Burg'ilaw stanoklari toparinda tesik ken eytirivaisoklarinin® to'mendegishe kishi topari
da kiredi:

1. Gorizontal burg ilaw - tesik keneytirish

2. Gorizontal - vertikal - tesik keneytiriw stanakil

3. Koordinat - tesik ken aytiriw stanoklari.

4. Almasli - tesik ken aytiriw stanoklari.

2.Burg’ilawda kesiw rejimleri.
Burg'ilawda burg’1 kesiwshi girinin’ nogatlarinéasiw tezligi bir qiyli bolmastan oni en
shetki bolimde maksimal ma niske iye bolsa, orayma niske iye boladi. Kesiw tezligi sheginde
tomendegi formula menen aniglanadi.
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Siriw dep burg’i 0’z ko’sheri a'tirapinda bir ma& rylangada,onin™ usi ko'sheri boylap jiliwina

aytiladi. Su’riw har tisi ushin s = 3 Kesiw galin’lig;i:
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3. Burg'ilawda qollanilatug’in kesiwshi a’sbaplardin’tu’rleri
Burg ilaw to'mendegishe burgilar isletiledi.
Tegis potentsial burg'
1. oray ashiwshi burg'i
2. Ishki tesikli burg’i
3. Qatti birikpeli burg
4. Plastmassalar ushin isletiletug’in burg ilar.
5. Burg'ilawda qollanilatug’in stanoklardi to’'mendegirleri payda:
Gorizontal burg ilaw stanoklari. Ko’p shgedli burg ilaw stanoklari

Agrigat burg ilaw stanogi Oragrsbklari.

1. Frezalawdin’ ahmiyeti

Frezalaw - freza dep atalatug'in ko’'p keskishBikeshi a’sbap ja' rdeminde zagatovkani kesip
islew protsessi.

Frezalawda freza aylanadi ( tiykarg'i hareket),nagtan” stolina ornatilg'an zagotovka
frezag’'a qarap ilgerlemeli hareket - suriliw hareletedi.

Frezalawda kesiwshi a’'sbap sipatinda tu'rli tigflardan paydalanidadi. Ha'r - qiyh frezalar
to'mendegishe islerdi: tegislikler frezalaw, arigdnam pazlar frezalaw, formali betler frezalaw
rez'balar frezalaw, tisli digershiklerdin’ zagatal&rina tishler frezalaw ham basqa ishlerdi
orinlaniwina imkan beredi.

2. Frezalawda kesip islew rejimlarinin’ elemetleri.
Frezalar sirtql formag’a bola to'mendegi gruppglarbolinedi:
Tsilindik yaki ko’sherli frezalar. Bungafrezalardin™ tishlari tsilindriktin® betki
tarepte jaylasgan. Olar tuwri ham vint siyadli tooladi ham tekislikler frezalaw ushin isletiled
Disk frezalar. Bu frezalar pazlar frezalar usksletiledi. Disk frezalarinin®  kesiwshi
tishlerin  tuwri ham jilan izli boliwi mumkin3. Kesip ekige ajiratiw frezalari yaki disk
pishqilar. Bunday frezalar zagatovkani kesigelajiratiw ham pazlar ashiw ushin isletiledi.
Olardin’ tishlari frezanin™ kosherine paralelzéd jaylasqan boladi.
3. Frezalawda mashina wagqiti.
Mu’yesh frezalari, mu'yeshli pazlar frezalaam tishler arasinda oyiq payda etiw ushin
isletiledi.
Torets frezalari, tegislikler frezalaw ushin palghiladi.
U'sh yaki barmoq frezalar, shponka pazlari, Tnfadagi pazlar, kapdum tarizindegi
arigshalar ham pazlar ushin isletiledi.
Figurali yaki formali frezalar. Olarorimali betlerdi frezalaw ushin isletiledi.
Kisqa rez balar girgiw ushin isletiletug'in tafaegalar.
Modulli frezalar sirtqr digershiktin zatgvkalarina tisler frezalaw ushin isletiledi
Frezalawda kesiw tezligi.



_niDIn
100(
D - frezanin" en” u'lken diametri. n - frezanmmnutina aylaniwlar sani.
Kesiw shuqurligi t - mm. Frezanin® bir otiwde zaméta betinen kesip alinatug’in
gatlamnin™ qalin’ligi.
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1. Su'rgilew hagginda uhwma mag’liwmat.

Detallardi koldenensu’rgilew ham boylamau’rgilew stanoklarinda surgilenedi. Surgilew usuli
tegisliklerge har qiyh plitalar, staninalar, tasigi pazlar ham basqa islew beriwde qollaniladi.
Surgilewde islew berilatug'in metallarda, kesiwimgjie ham kesiwshi a'sbaptin® prametrlarina
garap, tokarlig stanoklarina jonip islewde gandaindi payda bolip, Bunda da sonday qirindilar
payda boladi. Zagotovkanin® islew brip atirg’anibein girindi tek is juritiw (stolinin’ polzuni
yaki obektin’ is juritiwi) waqitinda g’ana kesipiabhdi, Sondayaq surgilew wagqtinda zagotovkani
ham kesiwshi a'shap ham kesiw protsessinde tumiglshareket etedi.keri yag 'niy salt juriwde
kesiw protsessi sarp bolmaydi.
Isiriw. Isiriw arnawll a’sbaplar menen, yag niy Isirgisbroshivka va isisrgi'ish bloklari menen
metalllarga kesip islew beriwdin™ texnologiklubplip esaplanadi..
Isirgish dep zagotovkalardagi aldinnan burg ilaatipgan tesiklerge aqirg’i islew beriwshi ko’p
tipli arnawll a’sbapga aytiladi. Isirgish penersilgan kvadrat, dongelek siyaqgli, alti qirli
tesikler, hamde shponkali 1yig, shlitsali ham Quoah profilli formali tesikler ashiladi.
Isirgishtin’ uzinligi L<1500 mm boladi. Kesiwshio'liminde kop kesiwshi tislar izbe-iz
jaylasgan boladilshki orayliq semmetriya tesiklarine islew beriwidegishtin’ tesik profiline
ugsas shayba siyagli formada boladi.
har-bir kesiwshi tistin’ sirtqi diametri ozinin® dahdagi tis diametrinen u'lken, ozinen
keyingisinen kishi boladi. Aqirgi ham birinshi hierdin® ba’lentliginin® ayirmasi isirgishga
gosilg'an quyim mug darina ten” boladi. KesiwsBhkarden tiskari kalibrlewshi joneltiriwshi,
boyin ham qulpllaniwshi bo'limleri payda. qulpllvshi bo’lim stanok patronina bekkemlew
ushin xizmet etedi.
Kesiw protsessinde isirgish qozgalmas zagotovksigiteen R kushi menen tartip alinadi ham
og an isisriliw ku'shleniwi ta'sirlesedi.

2. Su’rgilewde kesiw rejimleri.

Proshivka dep isisrgishga salistirg anda kisleltek kesiwshi bo’liminde kesiwshi tisleri bolgan
a'sbapga aytiladi. jumis protsessinde proshivkenakh tayarlangan tesikten R ku'sh penen basip
o'tkaziledi. Bunda proshivka denesinde sigiw kleslwi payda boladi. Usi sebepli
proshivkanin™ uzunligi sheklengen, Sondayaq onmzunligi u'lken bolganda boyina iyiliw
esabina bekkemligi jogaladi. Bul aspablar u'lkemiyslab ham massaliq islep shig arnwda
gollaniladi. Isiriw en” a'piwayl kinematik kesim exasi ti\ri sizigl ilgarleme-qaytimli yaki
vertikal bas hareketga tiykarlangan.

Rejim parametrleriKesiw tezligi.islew berilip atirgan zagotovkaga salistirg angasrgishin’
tuwri sizigl issh hareketi kesiw tezligi  esayd.
Isirgishta kobinshe 5-10 m/min aralig’indagi itego’llaniladi.vV = Cv/ T™a" m/ min.

Bul jerde:: a-tistin’ koteriliwi. mm m. Y - dareje korsetkishleri.

Isisriw. Printsipial kinematik sxema boyinsha suriw lkatequrilmaydi. Isisrgish tislerinin®
olshemi ulkeyip borishi tiske tuwri keletug inrigiga ekvivalent boladi.
Kesiw shuqurligi. isisrgishta kesiw shuqurligi isisrgishtin’ bir tisi kesip alg’an materialinin®
enidir. Dongelek bolimli sillig isirgish ushin =f1D. Shponka oyiglarin ashiwshilar ushin
t=b,
b-shponka arigshasinin™ eni.  Shlitsa oshiwishigishlar  ushin t barliq shlitsalar ken'ligin
jiyindisina ten".
3. Su'rgilewde isletileugin keskishler.
Kesiw ku shilsiriw protsessinde isisrgishinin’ har bir tisi kesiw ku'shleri ta'sir etedi ham bir
wagitta isleytug'in tisler sanina garap, bul tdiler jiyindisi aniglanadi.
Isisriwda kesiw kushi isisrgish yaki boylap onihareketi jonelisine keri ta'repke jiynalgan.onin
mug dari islew berilatug'in materialinin® fizik-xemiq gasiyetlerine, kesilip atirgan gatlam



galin’lig’i ham enine, tistin’ geometriyasinanaylaw-suwitiw suyiglig'i berilisine ham basqa
faktorlarga baylanisli boladi.
Tuwri tisli isirgish menen isisriwda kesiw ku shini jiyindisi to'mendegishe tabiladi:

a) dongelek bolimli isisrgishlar ushin

Pz:Sp'V-aYp'ZmaX'n'K, n.
b) shponka arigshalarin ashiw ham shlitsarggsh ushin
Pz:Sp'V-aYp'ZmaX'n'K, n.
bul jerde:: G- islew berilatug'in materialdi ham islew beriidshart-sharayatlarin

harakterlewshi koeffitsient.

D —isisrgishtin’ diametri, mm YRa-bir tiske tuwri keletug'in koteriliw, mm.
V-shlitsa ham shponkanin’ eni, mm Zmaxbir waqitda islewshi tisler sani;
n-shlitsalar sani Yr-dareggdetkishi

K=K y; K@ ; K& ;Kmee- aldin'i, arqga muyeshler, iyiliw ha’'m  maylawveitiw —suyigliglarin
ta'sirin esapqa aliwshi koeffitsientler.
Tiykarg'1 texnologik waqit bul formuladan tabiladi:

To= Lxis K / 1000V, min.

bul jerde:: L xis - isi juritiwin esap uzunligi
L xis = L+Lk+Lkb+Li=, mm L —tesiktin’ uzunligi,
Lk- kesiwshinin® bo'liminin’ uzunlig’i, Lkb- kalibrlewshi bo'liminin’
uzunlig'i.

Li=-isirgishtin’ ti&ke kirisiwi ham shig iwi uzunlig'i.

TEKSERIW USHIN SORAWLAR
Birinshi tokarliq stanogi kim tarepten qasharajilg an?
Metal kesiw tarawindag’i o’zbek alimlarinan kerdi bilesiz?
Uzbekistandag'i birinshi mashinasazlig zavodi.
. Sanaatta en” ko'p isletiletugin a’sbapsazlicenedtari?
Jilvirlawda kesiw rejimleri gaysi tarepleri nen parglanadi?
. Metall kesiw stanoklari gaysi belgilerene bklassifikatsiyalanadi?
. Tokarliq stanogi ganday bo’limlerden du zilgen?
. Burg'ilaw dep nega aytiladi?
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