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Ушбу цулланма олий билимго^лар машинасозлик факуль- 
тетларининг кундузги, кечки ва сирт^и булимларида турли 
ихтисосликлар б^йича та^сил олаётган талабаларига м^лжал- 
ланган б^либ, у асосан лаборатория ишларининг баёнидан 
иборат. Кулланма муаллифларнинг Тошкент политехника ин- 
ститутининг металлар технологияси кафедрасида куп йиллар- 
дан буён олиб бораётган педагогик ишларининг тажрибалари 
асосида ёзилган. У талабаларга лаборатория ишларини муста- 
^ил бажаришга имкон беради.

Талабалар лаборатория ишларини бажаришга киришишдан 
аввал айни лаборатория ишига тегишли материалларни 1$ л -  
ланмадан уйда такрорлаб, ^исобот жадвалини тахт цилиб ке- 
ладилар. Улар лаборатория ишини муста^ил равишда баж а­
ришга утишларидан аввал у^итувчи уларга ишнинг ма^садини 
тушунтиради, уни бажаришда фойдаланиладиган намуналарни 
курсатади, ускуна, асбобларнинг тузилиши ва ишлашини гапи- 
риб беради. Кейин синовни ^ай тартибда ^ а з и ш  зарурлигини 
курсатиб беради. Бунда хавфсизлик техникасига дойр масала- 
ларга ало^ида эътибор беради. С^нгра талабалар хавфсиз­
лик техникаси ^оидалари билан танишганлиги т^грисида 
махсус журналга имзо чекадилар. Шундан кейин у^итувчи тала- 
баларни 2 ёки 3 гуру^га ажратиб, уларнинг иш бошлашига 
рухсат беради.



1-ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ

МЕТАЛЛАР ВА УЛАР ЦОТИШМАЛАРИНИНГ КРИСТАЛЛАНИШ

Ишдан мацсад. К^олипга цуйилган металл ёки унинг ^отиш- 
маларининг совнб боришида кристалланиш жараёнининг бо- 
ришини туз эритмаларини кузатиш ёрдамида ^рганиш, шу 
асосда донлар ^лчамини, табиатини ва зоналар з^ажмини бош- 
^ариш.

Умумий маълумот. Маълумки, металл ва унинг цотишма- 
лари шароит ^згарганида кичик эркин энергияли бар^арор 
^олатга ^тишга интилади ва шунга к^ра улар газ, сую^ ва 
цатти1$ ^олда б^лади.

Металларнинг сую^ ^олатдан ^атти^ ^олатга jhrnin жараё- 
нини кузатиш шуни курсатдики, ^олипдаги суюи; металл тем- 
ператураси маълум дараж ага пасайганда унда майда крис­
талланиш  марказлари ^осил б^ла бошлаб, улардан крис- 
таллар уса боради. Металларнинг $та совиш даражасн билан 
«тугма», баркарор кристалланиш марказлар сони ва крис- 
талларнинг у'сиш тезлиги орасида маълум богланиш бор 
(2 -раем). Металларнинг ва^т_ бирлигида совишидаги кристал­
ланиш жараёнида э^осил б^лаётган кристалланиш марказлари- 
дан кристалларнинг £сиш схемаси 1-расмда келтирилган. Схе-

/ -сек 2 -сен 3-сек 4 -сек

5 -с е к 6 -сек

I- раем. Металлар кристалланишида доналаршшг ^осил булиш схемаси.



2- раем. Кристалланиш марказлари сони ва криетаяларнннг чизщ- 
ли усиш тезлиганинг ута совиш даражасига цараб узгариш гра­

фиты.

мадан куринадики, ^осил булган ^ар цайси кристалланиш 
марказларидан турри шаклли, турли томонга йуналган крис- 
таллар Jca боради. Бу кристалларнинг сиртлари щунаца булак 
кристаллар билан туцнашганларяда уларнинг сирт циёфалари 
бузилади. Бу эрсил булган кристаллар мажмуасига кристалит- 
лар ёки донлар дейилади. Кристалланишнинг бориш тезлиги 
металлнинг тозалигига, суюкланиш температурасига, ута со­
виш даражасига ва ^оказоларга богли^. Туз зритмаларининг 
кристалланиш жараёнини кузатишлар курсатдики,. уларда 
^ам кристалланиш металлардаги сингари борар экан. Шу са­
бабли лаборатория ишида металларнинг кристалланиш жараё­
нини туз эритмалари мисолида урганамиз.

Кузатиладиган эритма, фойдаланиладиган асбоблар ва
мосламалар

Лаборатория ишида кузатиладиган эритмалар сифатида ош 
тузи (NaCl), ^Уррошин нитрата P b (N 0 3)2, аммоний хлорид 
(NH4C1), сариц цон тузи K4[Fe(CN)6], ^изил цоп тузи 

K3[Fe(CN)6] ва бошцаларнинг сувдаги эритмаларидан, ул ар­
ии тайёрлащда пробирка, спирт лампасидан, эритма томчиси- 
ни биологик микроскоп столидаги ойнага томизишда, томиз- 
гичдан, томчи диаметрини улчашда чизричдан, кристалланиш- 
ни кузатиш учун биологик микроскопдан фойдаланилади.
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3-раем. Биологик микроскопии 5мумий куриниши ва оптик схемаси:
а—  микроскопии умумий к?рняиш и: 1 — таглик плита; 2 —  шарнир; 3 —  колонна; 
4  —  микровинт; .*> — винт; £  — о к у л я р ; 7 — тубус; 3  —  объектив; 9 — стол; 10 — 
сирланмаган ойна; 11 — ту з  эритма; 12 — нурнн й?иалишвяи ростловчи сирлангак 
ой н а . б — микроскопии оптик схемаси: /  — ёршутик нурии й^налншв; 2 — сир- 
лан гаи  ойна; 3 — т у з  эрытмз томчиси; 4 — сирланыаган’ ойна; 5 — объектив; 6  *~

оку л яр ; 7 — стол.

Туз эритмасини тайерлаш. Бунинг учун ош тузи ёки боища 
туздан бир неча грамм олйб, уни пробиркадаги 70—80°С гача 
циздирилган сувга солиб, f r a  трйинган эритма ^осил цилинади.

Биологик микроскопнинг тузилиши ва уни ишга ростлаш. 
(3- раем, а) дан куринадики, унинг таглик плитаси 1 га колон­
на 3 шарнир 2 билан бириктщрилган. Шарнир эса колоннани 
заруриятга кура керакли бурчакка буришга имкон беради. Ко- 
лоннага тубус 7 ва ёруглик нурини объектив 8 га й^налтирув- 
чи ойна 12 урнатилган. Тубуснинг ю^орисига окуляр 6 кийди- 
рилган, пастига эса объектив 8 бураб ма^камланган. Микрос­
копии унинг столи 9 га урнатилган ойнага 10 томизилган туз 
эритмасига цараб, аввалга винт 5 ни бураб тубусни ю^орига 
ёки пастга тушириш билан хомаки, кейин эса микровинт 4 ни 
бураб узил-кесил ростланади.

йш ни бажариш тартиби

1. Пробиркадаги эритмадан озгинасини томизгичга олиб, 
ундан бир томчини стол 9  га урнатилган сирланмаган тоза 
ойна сиртига томизилади.

2. Окуляр ор^али томчига ^араб, микроскопии кузатишга 
ростланади.

3. Эритманинг вацт бирлигида кристалланиш жараёнининг 
боришини кузатиб, к^рилаётган манзарани 1-жадвалнинг те-



гишлн графасига туширамиз. Маълумки, томчи чекка ^нсми- 
кинг узак цисмига Караганда тезроц совиши сабабли у ерда 
«турма» кристалланиш марказлари купро^ хосил булади, бу 
марказлардан кристалланиш жараёни металлардаги сингари 
бошланиб, нккинчи шундай марказлардан ^саётган кристаллар 
билан туцнашгунларигача уса боради. К^ачонки, улар бир-бири 
билан тук^нашганларида кристалланиш царшилик 
томонга 1̂ араб боради. Шу тартибда кристалланиш эритма 
тула ^отгуича давом этиб, турли томонга йуиалган тенг у^ли 
майда донлардан ташкил топган юпца катламли кристаллар 
>4осил булади. Бу зона т^алинлиги эритма хилига, туйинганлик 
даражасига, томчи улчамига ва совиш тезлигига богли^. Бу 
зонадан узак томон томчининг совиш тезлиги пасайиши сабаб­
ли ^осил буладнгаи «турма» марказлар кам булади. Бунинг 
о^нбатида биринчи зонага тик равишда ч^зилган — чузинчо1{ 
кристаллар цатлами з^осил булади. Шуни ^айд этиш лозимки, 
донлар ^лчами фацатгина з^осил булган «турма» кристалланиш 
марказларга богли^ булиб к;олмай, балки металлда эримай 
колган оксидлар, нитридлар, сульфидлар ва бошт^а ^ушимча- 
лар мш^дорига хам борли^.

Щ л ат  цуймаларнинг кристалланиш жараёнини кузатиш 
к>урсатадики, цолипга цуйилган металл унинг совуц деворлари- 
гэ тегишида ута совиб, к^п «туриа» кристалланиш марказлар 
з$осил б^лиши сабабли, унинг сиртида майда донли, тенг ^цли 
кристаллар зонаси з^осил булади. Бу даврда металлнинг кири- 
шиши ва металл ^олипнинг ^изиб кенгайиши оцнбатида улар 
орасида хаво б^шлиц ^осил булади. Натижада металлнинг 
совиш тезлиги пасаяди. Бунинг о^ибатида ^уйма марказига 
цараб ч^зилган кристаллар зонаси з^осил булади ва кристал- 
ланиш пировардида юцоридаги сабабларга к$ра, йирик донли 
зона ^осил булади. Маълумки, сую^ металлда эри м зрай газ- 
лар туфайли газ роваклари, кимёвий- таркиб нотекисликлари 
з^ам булади. 4-расмда схематик тарзида ^айнамайдиган п^лат 
куймасннинг буйлама ва к^ндаланг кесими ^ир^ими ва унда 
^осил булган кристаллар зоналари, киришув б^шли^лари ва 
гэз роваклари к^рсатилган. М еталларда туз эритмалардан 
фар^ли равишда оз б^лса ^ам бегона к;ушимчалар, эриган газ- 
лар ва боищалар б^лиши цуйма хоссасига путур етказади. 
Умумий зфлда, бирлик хажмдаги донлар сонини тубандагича 
ифодалаш мумкин:

бу ерда /  — мутаносиблик коэффициенти;
К.Т. — кристалларнинг чизи^ли ^сиш тезлиги, мм/с.
М.С. — eai;r бирлигида э^ажмда ^осил булган кристалланиш 

марказлар сони, мм3/с.
Кристалланиш жараёни цонуниятларини ^рганиш, уни ижо- 

бий томонга йуналтиришга имкон беради. Бу цонуниятга к$ра,



/

4- раем. Куйма палатки буйлама ва 
кундаланг кесим юзи схемаси:

1 — тен г ?к л и  майда кристаллар зонаси;
2 — ч$>зинчоц йирик крн стзллар  зонаси; 
3 —. т р н г  У к л и  йирик кристаллар зонаси; 
4  —  доркш ув бушлири; 5 — газ говаклик-

ларн.

сук>1$ металлга озгина ми^дорда 
магний, церий ва бош^а элемент 
кукунларини 1$ш иш  билан май­
да донли, юцори сифатли, моди- 
фицирланган ^уймалар олинади. 
Модификаторлар таъсирини ^р- 
ганиш шуни курсатадики, улар­
нинг баъзилари цушимча крис­
талланиш марказлари зреил 1;ил- 
са, бошцалари сую^ металлда 
эриб, кристаллар сиртига югща 
парда бериб усишига т^сиц 6J- 
либ, майда донли цотишмалар 
олишга к^маклашади. Агар ку- 
затилган туз эритмаси тузилиши- 
нинг цайнамайдиган, сифатли 
^уйма тузилишига таодосласак, 
уларнинг ухшашлигига ишонч 
з^осил этамиз. 1- жадвал туз эрит- 
маларининг бирламчи кристал­

ланиш жараёнини кузатиш натижалари билан тулдирилади.
1 - ж а д в а л

Тартнб но­
мера

Т у з эритмасининг 
ноыи

К узатнлган
к а т та л и к

К узатнлган
ы анзара Х улосалар

Уз-узннн текширяш учун саволлар

1. Лаборатория ишидан ма^сад нима?
2. Биологик микроскоп цандай тузилган ва уни ишга цандай ростланади?
3. Металл цуймаларнинг кристалланиш жараёнида турли зоналар а;оеил 

б^лишига сабаб нима?
4. Кристалланиш жараёни ^онуниятинн урганишнинг амалий а^амиятина 

айтиб беринг.

2 -ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ

КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРНИНГ МЕХАНИК ХОССАЛАРИНИ 
(СТАТИК, ДИНАМИК ВА ДИКЛИК ЮКЛАМАЛАР ТАЪСИРИДА)

АНИКЛАШ

Ишдан ма^сад. Конструкцион материалларнинг механик 
хоссаларини ани^лаш усуллари билан танишиш, турли табиат- 
ли юкламалар таъсирида асосий механик хоссаларни ани^лаш, 
олинган натижаларга кура тегишли ГОСТ жадвалларидан 
маркасини ва ишлатилиш жойларини белгилаш.



Умумий маълумот. Материалларнинг турли ташци юкламалар 
таъсирига ёрилмай, снимай едшшлик к^рсатиш хусусияти унинг 
муста^камлиги дейилади. Конструкторлар машина деталларини ёки 
турли конструкция элементларини лойи^алашда уларнинг иш шаро- 
ити (г^/йиладнган юклама табиати ва мицдори, му^ит ^арорати ва 
■боища курсаткичлар) ни ^исобга олган ^олда, техника- и^тисодий 
талабларга жавоб берадиган булишлари учун уларнинг механик хос- 
саларини, статик юклама таъсирида чузилишга курсатадиган мува^- 
цат кучланиши (<тч), о^увчанлик чегараси кучланиши (а0), нисбий чу- 
зилувчанлиги (б), нисбий ингичкаланувчанлиги (\|)), цатттушги (НВ 
ёки HR), зарбий кучларга чидамлиги, яъни црвупщлик (КС) ^ийма- 
тини, йуналиши ва циймати узгарувчан (циклик) кучларга чидам- 
лилигини билишлари керак. Бу курсаткичларга к^ра технологлар 
загоювкаларга офилона ишлов бериш усулларини ва режимларини 
белгилайди.

Маълумки, реал материаллар турли технологик сабабларга 
кура мутла^ тоза булмайди. Уларда жуда оз булса-да, бегона 
}$шимчалар булади. Уларнинг баъзи бирларининг атомлари 
металларнинг фазовий панжараларига ^тиши, кристалл пан­
ж ара тугунларида б^ш жойлар бутшши, чизи^ли силжишлар 
ва бош^а нуксонлар ^осил этади. Ш улар сабабли реал мате- 
риалларнинг муста^камлиги ва бош^а хоссалари идеал метал- 
ларникидан анча заиф булади.

Масалан, реал техник темирнинг чузилишига курсатган мувац^ат 
^аршилик кучланиши ач =  25 — 30 кг.к/мм3 булса, идеал ипсимон 
толали темирнинг чузилишга курсатган муваадат царшилик кучла­
ниши ач =  1200 — 1300 кг.к/мм2 дир. Бундан куринадики, реал ме­
талларнинг хоссаларини анча кутариш имкониятлари бор экан.

Лаборатория иши 8 соатга мулжалланган булиб, тубандаги бос- 
^ичларда олиб борилади:

1) синаладиган материалдан тайёрланадиган намуналар статик $ з -  
гармас ёки аста- секин ортиб борувчи) юкламада чузилишга синалиб, 
уларнинг асосий механик хоссалари (сч, сг0, б ва \(з) ани^ланади ва 
синилма юзасининг характери кузатилади;

2) цатти^лиги Бринелл ва Роквелл усулларида ани^ланади;
3) намуналар зарбий кучларга синалиб, уларнинг зарбий 

цовушо^лиги анш^ланади;
4) намуналар циклик кучларга толи^ишга синалиб, чидам- 

лилиги ани^ланади.

Материалларни статик юклама билан чузилишга синащ 
(гост 1497—84)

Фойдаланиладиган намуналар, ускуна, мослама 
ва улчов асбоблари

Намуналарни тайерлаш. Синаладиган материалнинг к^нда- 
ланг кесим юзига кура улардан ГОСТ талабига к^ра цилин­
дрик ёки ясси намуналар тайёрланади. 2- ва 3 - жадвалларда 
фойдаланиладиган намуналарга мисоллар келтирилган.
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Лабораторияда намуналарни 5 т гача юклама берадиган 
УММ — 5 маркали универсал синов машинасида синалади. 
Мослама сифатида сферик юзали пластинкалардан, зарурий 
улчамларни ^лчашда штангенцнркулдан, синилма газасини 
катталаштириб к^ришда лупадан, шунингдек, намунада ^исоб- 
лаш узунлиги ( /о )  ни белгилашда кернер ва болгачадан фой­
даланилади.

2- ж а  д в  а л
Цилиндрик намуналар

Н амука гскизи

& лчаы ларя, им

** " /0e-3d0 1„— Ш 0 1 D К г Z

10 i 50 100 16 10 3 3 'I*■с
8 40 80 13 10 3 2

6 30 60 ю 12 10 2 ,5 1,5 5Г
5 25 50 +е

11 10 2 ,5 1,5

15-1
г Е З Ь ± ;

3 - ж а  д в а л
Ясси намуналар

'А

*-а»
£

Намуна эскиза

Улчамлари, мм

Ов 0̂
/0=5.С5

fF o
/„=11,3

V f ,
l в h t л* Z

1 Я ■>п 45 90 К ЯО 40
,, л 04

2 : А ------ 5 20 60 120 ю 40 50 Ы +
} Л  Ы п со »Й

я ? ХА п «а 3(1 85 170 •I- 4U 50 см

4 j— Z 10 30 100 200
ю

40 60
±

*

5-расмда УММ — 5 маркали машинанинг умумий куриниши 
ва кинематик схемаси (б) келтирилган. Унинг станинаси 1 га 
иккита колонна 2, уларга устки ^узгалмас 12 ва пастки 1$зра- 
лувчн траверслар 11, траверсларга эса намуна урнатиладиган 
цискичлар 5 урнатилган. Машинани юргизиш учун ЩИТ —3 
даги юргизиш тугмачаси босилади. Бунда электр двигатели 7 
^аракатга келиб, ундан ^аракат тезликлар ^утиси 8, червякли 
узатма 9 орцали гайкали винт 10 га узатилади. Винт 10 нинг 
пастга юришида уига бириктирилган ц^згалувчи траверса 11 
^ам пастда юради. К$згалмас траверса 12 билан посанги тош 
13, мои амортизатори 14 ва ричаглар системаси 15 богланган.



Arajp цУзр&лувчи траверса пастга юргизилса, намунага юклама 
1$й и л а  боради. Бунда маятник 4 чапга к£'тарилиб, у сурилув- 
чи рейка 20 ни чапга суради. У эса }гз навбатнда иш стрелкаси 
17 билан бир урнатилган шестерня 16 ни унгга айлан-
тиради. Иш стрелкаси эса узи билан назорат стрелкаси 18 ни 
етаклайди.

Синовда мутаносиблик, эластиклик, оцувчаилик ва муста^камлик 
деформация ловчи кучлари (Рмт, Р6Я, Ро ва PJD̂  цийматларипи эса 
динамометр циферблатида назорат стрелкаси курсатади.

6-расмда кам углеродли пулат намуналарни чузишга синашда 
олинган деформацияланиш диаграммаси келтирилган. Ундан к^рина- 
дики, намунага к$йилган юклама ортган сари, намуна а нуцтали ций- 
матгача мутаносиб равишда узая боради. Юклама билан деформация 
орасидаги мутаносиб узайиш са^ланадиган участкадаги юклама (Рмт) 
мутаносиб узайишининг чегара юкламаси дейилади. Юклама бу ций- 
матдан ортса, мутаносиб узайиш бузилади. Синовда намунага цуйил- 
ган юклама Ь нуцтали цийматга етгандаги юклама (Р9Л) эластик 
узайишнинг чегара юкламаси дейилади. Бу юкламада турли металл 
намуналарнинг ^исобий узунлиги (/0) га нисбатан 0,005 — 0,05%

6- раем. Кам углеродли п^латдан тайерланган намунаш синовда де­
формацияланиш диаграммаси.



оралирида цолдиц деформация беради. Агар намуканинг мутаносиб 
ва эластик деформациялоЕчи юкламаларини намунаиинг синовдан ав- 
еалги кундаланг кесим юзи (Fa) га булинса, материалнинг мутано- 
сиблик ва эластиклик чегара кучланишлари анод^ланади;

_  _  РМ Т . . Рэл
°МТ р ~  • а эл “  Р ‘г  о г0

Агар намунага цуйилаётган юклама эластик деформацияловчи юкла- 
мадан тортиб, с нуцтали юкламага етганда, юклама деярли ортма- 
са-да намуна узая боради. Бу участка о^увчанлик чегараси дейила­
ди. Бунда ^олди^ деформация ^иймати намунаиинг синовгача ^исо - 
бий узунлиги (/0) нинг 0,2 % ига турри келади. Агар намунага 
прилган юклама (Р0) ни унинг кундаланг кесим юзи (F0) га б^- 
линса, о^увчанлик чегарасидаги кучланиш аницланади:

Ъ = У "

Намунага 1$йилган юклама b нуцтали Ятах ^ийматга келганда унда 
«буйин ^осил б^ла бориб, у Рк юкламада узилади. Агар Р тах юкла- 
мани намунаиинг кундаланг кесим юзи (F0) га булинса» унинг чузи­
лишга мувадат кучланиши аншушнади:

_  Р шах
щ  -  —

f  о
Э с л а т м а : ГОСТ ларда Рэл ни Р^,; Р0 — Рх; сгв— стт, ст., — сть 

деб ёзилади. Шуни ^айд эаиш лозимки, материалнинг эластиклик 
хоссасини мутаноснблик коэффициента (£) характерлайди ва уни нор­
мал эластиклик модули зам дейилади. Маълум кучланишда Е  орти- 
шида эластик деформация к;иймати камаяди, бинобарин, конструкция 
бикирлиги ортади. Шу сабабли Е  га бикирлик модули ^ам дейилади. 
Углеродли ва легирланган пулатлар учун Е  =  210МГТа.

Нормал кучланиш (ог„) ни тубандагича ифэдэлал мумкнн:

мт ёки стн =  Е  • б,

бу ерда Е  — мутаносиблик коэффициент; 6 — нисбин узз:озчанлик.

Синовии утказиш тартиби

1. Талабаларга цилиндрик (ёки ясси) синоз намуналари тар^атил- 
гандан кейин улар намунаиинг иш кисми диаметри (d0) ни, хисобий 
узуклиги (/0) ни улчайдилар. /0 кийматини намунада кернер ёрдами­
да белгиланади. Кейин намуна иш ^исмининг кундаланг кесим юзи 
(F0) ни ^исоблаб уларнинг циймапми 4- жадвалнннг тегишли усту- 
нига ёзилади.

2. Синаш машинаси кискичларига намунани махсус сфершс 
ттластинка мослама ёрдамида тик ^рнатилади. Бунинг учун 
машинани бош^ариш шитидаги ю^орига (сариода б^ялган)



ёки пастга юргизувчи (цорага б$ялган) тугкачаларни зару- 
риятга к^ра босиб, 1$зралувчи траверсани юцорига ёки пастга 
юргизиб ростланади.

3. Диномометрнинг иш ва назорат стрелкаларини цифер­
блат шкаласининг ноль к^рсатгичига, кейин тезлик цутиси дас- 
тасини энг кичнк тезлик берувчи ^олатига ^тказилади.

4. «Пастга юргизиш» тугмачаси босилади. Бунда к.узралув- 
чи траверса пастга юриб, намунага юклама аста к^йила бора­
ди. Синовда назорат стрелкаси курсатган юкламалар ^иймати 
ёзиб борилади.

Намуна узилгач «Т^хтатиш» (цизил рангга б^ялган) тугма­
часи босилиб машина т^хтатилади ва намунага цуйилган мак- 
симал юкламани назорат стрелка курсатади. Уни хам 4-ж ад- 
валнинг тегишли устунига ёзилади.

5. Узилган намуна б^лакларини олиб, синган жойлари кузатилади. 
синилма табиати ва к^рилган нуксонлар (роваклик, дарзлар ва бош- 
цалар) булса, уларни хам 4-жадвалда цайд этилади. Кейин уларни 
жипслаштириб, ^исобий узунлигининг узайган циймати (/ь) ни ва 
б^йин тортиб узилган жой диаметри (dK) ни, кундаланг кесим юзи 
(FK) ни ^исоблаб, буларнинг бариии 4-жадвалнинг тегишли устунига, 
ёзилади.

6. Олинган материаллар асосида тубандаги формулалар буйича 
материалнинг о^увчанлик чегара ^аршилнк кучланиши (сг0), чузилиш- 
га муваедат царшилик кучланиши (сгч), нисбий узаювчанлиги (6) ва 
нисбий ингичкаланувчанлик (ф) лар ани^ланади:

сг0 =  —  МПа; а ч =  МПа; 6 = - ^ - .1 0 0 % ;  т|> =  100%.
0 Fo to v F0

Ани^ланган цийматларни ^ам 4- жадвалнинг тегишли устунла- 
рига ёзилади. Кейин бу курсатгичларга кура 1-иловадаги жад- 
валлардан пулат маркаси ва ишлатилиш жойи аникланади, 
уларни ^ам 4 -жадвалнинг тегишли устунига ёзилади.

Материалларнинг цаттицлигини Бринелл ва 
Роквелл усулларида ани^лаш 
ГОСТ 9012—59 (СТ СЭ 468—47)

Материалларнинг цаттицлиги деб уларнинг сиртига ундан 
^аттиедоц жисмнинг ботишига курсатган ^аршилигига айти- 
лади. К^аттшушкни ани^лашда цатор усуллар булиб, уларга 
снналадиган материал сирт юзига махсус учликни маълум ба- 
ландликдан ташлаганда унинг материалга урилиб л;айтиш ба- 
ландлигига (Шор усули), цатти^лиги маълум булган эталон 
материал билан синаладиган материал сирт юзига тобланган 
1ф ш т  парчани ботириб, уларда олинган излар диаметрларини 
т а д а с л а ш  ила (Польди усули), синаладиган материал сирт 
юзнга тобланган п^лат парчани маълум юклама остида боти­
риб, унда олинган из диаметрига (Бринелл усули), синалади-



Ко
нс

тр
ук

ци
он

 
ма

те
ри

ал
ла

рн
и 

чу
зи

ли
ш

га
 

си
на

ш 
на

ти
ж

ал
ар

и

7  2  &S o nQ t f ;
& ,S r
" S S
Ь- ^  а  
0  =  2  
О о  о 
>- S

ицож пи-илиодпц

noBMdew

Sа.га
ч
4  а
S.
ея
5
aо

U

%Л» ‘ншпн
'tjfCHhUJHii цидэин

% в ‘ишиввеЛ нирэи н

ви к /м .ан  h0
‘IlITIttHCtrflAH

HiitmmdeM icWssaAK 
ucj±c3d.£H e jrane^ ix

swk/ m.j h  °o  •nrmiHeif 
-ьЛи HsedBjah miiVO

&о
Ча
2а
4 И 
2 g ,  
— а  
«я ч  
ё §  
з а  
5- я 
s f e  
S '*

5 *
“ ч
g £

? S
2
>.
5  а  
Ж

им ' M;  HJHir 
-H/Ce£ hbj двеА jiihk  

-нлигкЛеА ungoo»Vr 
ш ннцэи неЦивлгивд

гк н  KJ
‘НИН ПИЭЭН JHBlfStf 
-Н$Я ЦОЖ

и w v p *ndi3H 
•виИ вояс п влги ел

•jm  XBUld  
‘eneintoi иеииэмвэд

j jr  ‘o j  'ewBiracu 
lUElTfiOBdcjah т и ^ о

«яссв

i t
s ica 
а  a- 
S  ч
>*5.
гes>
г

вНИ 'ИЕСН 
RU3SH JHBITBtfHfM

n n  e?
HJHtri^e^ иидознХ

п и  ’’p
iidiSitEti# ипэоэнХ

и еп нэе

н эи л гэд

Vf g u id e  j .



ган материал сирт юзига олмос конусли учликни маълум юк­
лам а остида ботирилганда ботган чуцурлик ^ийматига к^ра 
(Роквелл усули) ани^лаш усуллари киради. Лекин бу усуллар- 

р и н г  ичида Бринелл ва Роквелл усуллари асбобларнинг тузи- 
лишининг оддийлиги, ишлаш цулайлиги, синаладиган намуна 
ёки деталь сиртига путур етмаслиги, натижаларнинг тез ва 
аник; олиниши ва универсаллиги сабабли саноатда кенг тар- 
цалган.

М атериалларнинг цаттиклигини Бринелл усулида синашда 
фойдаланиладиган намуналар, асбоб, мослама ва 

улчов асбоблар

Намуналарни тайёрлаш. Синаладиган матерналлардан кесиб 
олинган заготовкалардан намуналарни ГОСТ талабига к^ра 
тайёрланади.

Бунда унинг сиртида мой, занглар, тирналган жойлар булмас- 
лиги, текис ва силли^ булиши керак. Бунинг учун сирт юзи майда 
тишли эгов ёки чарх тошда жилвирланади. Намунанинг энг кичик 
цалинлиги (5) ботириладиган шарчанинг ботган изи чуцурлиги (А) дан 
камида ^н марта катта булиши керак: h  цийматни эса ту­
бандаги формула буйича аницланади:

и 0,102Р /п  тт ч « i. Р /Г. \
Н = Т Ш  (Р ' Н да) еки н “  Т Е Ш  (Р ' к г 'к)’

бу ерда Р — намунага ^уйилган юклама, Н  ёки кг.к; D — шарча 
диаметри, мм; Н В — материалнинг Бринелл буйича цаттицлиги» 
кг. к/мм2.

Синаладиган намунани ёки деталнинг энг кичик цалинлиги 
(А), шарча диаметри {£>), юклама (Р) ва Бринелл б р и ч а  
^атти^лиги (НВ). НВ га к$ра шарча диаметрини камида неча 
мм булиши 5- жадвалда келтирилган.

Фойдаланилган асбоб, мослама ва улчов асбоблар

Синовда ТШ типдаги асбобдан, шарчанннг намунада цол- 
дирган изи диаметрини 20—30 марта катталаштириб ^лчашга 
имкон берувчи лупадан ва намуна цалинлиги, излар чуцурли- 
гини, жойини ва улар аро оралигини 5'лчашда штангенциркуль 
ёки чизгичлардан фойдаланилади. 7- расмда ТШ типдаги ас- 
бобнинг схемаси келтирилган. Схемадан к^ринадики, унинг 
станинаси 1 нинг юцори цисмида намуна 5 г а , оправка З га  
;урнатилган шарча орцали юкламани 1$ювчи ричаглар систе- 
маси 13, пастида эса стол 6 ни ю^орига кутарувчи ёки пастга 
туширувчи винт 24 ли узатмаси бор. Агар тугмача 7  босилса, 
электр двигатели 19 ^аракатга келади, Ундан эса ^аракат 
червякли редукторлар 20 орцали крпвошип-шатунли механи- 
змга утади. Шатун 15 нинг пастга юришида у билан борланган 
ролик 14 зам  пастга тортилади. Бунда осма илгагига осилган
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7 - раем. ТШ типли цэттицликни улчаш приборшш умумий к$’ри- 
ншыи ва кинематик схемаси.

]  —  станипа; 2  —  винт; 3 —  апрэвка; 4 — чеклагич; 5 — наыуна; б — стол;
7 — юргнзиш кнопкаси; 8  — чашка: 9 —  винт; 10 —  маховик; / /  — осма ри- 
чаг ; 12 — к ж  — тош лар; 13 — ричаглар систенаси; 14 — ролик; 15 — ш атун;
16 —  контакт; 17 —  улагич ва у зги ч ; 18— кривошип вал; 1Э — эле тродви- 
га те л ь ; 20 — червякли  р ед у к то р л зр ; 21 — шпиндель; 22 — п руж и н а; 23 — 

втулка; 24 —  виит; 25 — лампочка.

тошлар 12 массаси ричаглар системаси ор^али юкламани на­
мунага ц^яди ва белгиланган вацтдан кейин юклама автома­
тик олинади. Металларнинг ^атти^лигини ани^лашда уларнинг 
хилига, тахминий ^атти^лигига ва намунага ^уйилган юклама- 
га кура шарчалар диаметри аник;ланади. Агар диаметри 1 мм 
ли шарчада материалнинг ^атти^лиги аницланадиган б^лса,

намунанинг сирт юзи жилоланиши 
керак. Асбоб текис, бикр урнатил- 
ган булиши, тебранишларга берил- 
маслиги лозим. Синашни уй j^apo- 
ратида олиб борилади. Синашни 
утказишгача намунага цуйиладиган 
юклама (Р) нинг шарча диаметри 
квадратига нисбат курсаткичи (К) 
цийматини 6- жадвалдан материал 
хилига ва тахминий ^атти^лигига 
кура белгиланади.

Кейин эса «К» цийматга кура
7-жадвалдан шарча диаметри ва 
цуйиладиган юклама циймати анш$- 
ланади.

8- раемда синалаётган материлга
2- раем. Синалаётган материалга шарчани ботириш схемаси к^рса- 

шарчани ботириш схемаси. тилган.



Металлар ва цотншыалар хнли К
Н'МН* (кг-к.мм1)

нв
кг-к/мм3

Темир, пулат, чуян ва боища юцори 
пухта ^отишмалар 

Титан ва унинг кртишмаларн 
Алюминий, мис, никель ва уларнинг 

цотишмалари 
Магний ва унинг цотишмалари 
Подшипник цотишмалари 
Кала», ц^ррошин

294 (30) 
147 (15)

98 (10)
49 (5) 
24,5 (2,5) 
9 ,8  (1)

96 дан 450 гача 
50 дан 220 гача

32 дан 200 гача 
16 дан 100 гача 
8 дан 50 гача 

3,2 дан 20 гача

7 - ж а д в а  л

Ш арпа диаметрн, 
мм

к  0.102 
к

з р
-  ёки -jr? у ч у н  ю клам а Р , М (к Г .к )

30 15 10 5 2.5 1

1,000 294,2 98,07 49,03 24,52 98,807
(30) (10) (5) (2,5) (1)

2,000 1177 _ 392,3 196,1 98,07 39,23
(120) (40) (20) (10) (4)

2,500 1839 _ 612,9 306,0 153,0 60,80
(187,5) (62,5) (31,2) (15,5) (6,2)

5,000 7355 _ 2452 1226 612,9 245,2
(750) (250) (125) (62.5) (25)

10,000 29420 14710 9807 4903 2452 980,7
(3000) (1500) (1000) (500) (250) (100)

Синашни утказиш тартиби:

1. Синаладиган намунани асбобнинг иш столи 6 га силжи- 
майдиган ^илиб цуйилади.

2. Танланган шарча ва зарур юкламани берувчи тошлар 12 
илгак 11 га осилади.

3. Маховик 10 ни соат мили томон айлантириб намунани 
шарча томон то чехол 4 га тиралгунча к^тарамиз (Бунда 
шарча марказн намуна чеккасидан камида 2,5 h га, излар 
марказлар оралиги эса 4 h дай кичик б^лмаслиги лозим).

4. Тугмача 7 босилади, бунда намунага юклама цуйилиши 
билан назорат лампочкаси 25 ёнади (7 -раем). Намунани юк­
лама остида тутиш вацти $тиши биланок юклама автоматик 
олинади. Бунда лампочка 25 $чади (i^opa металларни синашда 
намунани юклама остида 10— 15 с, рангли металларни синашда 
эса 10— 180 с, сакланади). Агар намунани юклама остида ту­
тиш ва^тига асбобни ростлаш зарур б^лса, станинасига ^рна- 
тилган ростлаш механизм косачаси 8 ни тегишли шкала чизи- 
гига ^тказиб махкамланади.



5. Махавичок 8  ни соат милига тес- 
кари томонга айлантириб, столни паст­
га туширгач, ундан намунани олиб, 
столга 1$йиб, лупа ёрдамида шарча 
цолдирган из диаметрини бир-бирига 
тик й^налишда улчаб, ^ртача циймати 
олинади (9 -раем). Бунда диаметри 
10 ва 5 мм булган шарчаларнинг на- 
мунада ^олдирган излари диаметрини
0,05 мм аннцликда, цолганларни
0,01 мм ани^ликда улчанади. Из диа-

3 -  раем. Лупа ёрдамвда из дна- “ i ap 4 3  * и а м е т Ри <D ) га
метрики ^лчаш схемаси. тубандаги 1$ииматлари оралирига ту-

шиши керак
0 ,2 5 D < rf< 0 ,6 D ,

:акс ^олда намунанинг бошца жойини такрор улчаш лозим.
М атериалларнинг Бринелл буйича ^атти^лиги тубандаги 

формула билан ифодаланади:

НВ =  —  МПа (кг.к/мм2)

бу ерда Р — шарчага ^уйилган юклама Н  (кг .к); Fc— шарчанинг на­
муна сиртида ^олдирган сегмент изининг юзи, мм2.

Геометриядан маълумки, шар сегмент изининг юзи тубандагича 
.аницланади:

F c ^ n 'D - h  мм2, (1)
бу ерда я — аник; сон булиб, у 3,14 га тенг; D — шарча диаметри, 
мм; h — шарчанинг намунага ботган чуцурлиги, мм. h  ни ани^ ул­
чаш цийинро^лиги сабабли шарча изи диаметри улчанади. Маълум-

D — ■ / D2—d2.ки, шарчанинг намунага ботган чу^урлиги h = -------- --------  мм га

тенг булгани учун формула (1) даги урнига унинг ^ийматини цуйсак, 
унда шарчанинг сегмент изи юзини тубандагича ифодалаш мумкин!

Fc =  l f - ( D - y i F = ¥ )

Демак, Бринелл буйича материаллар ^аттицлигини тубанда- 
гнча ёзиш мумкин:

Д В ~ £ - -  Р 2Р
(D—У D*—d?) « О (О— V W-<P)

Материалларнинг цаттиклигини тезда аницлашда юцоридаги 
формула асосида тузилган жадваллардан фойдаланиш катта 
кулайлик берадн. 1-иловада бу хил жадваллаодан бири кел­
тирилган. Бринелл буйича 1̂ аттицлик, масалан, 85НВ5(750)20 
тарзида ёзилади. Бу ерда 85- материалнинг Бринелл б р и ч а  
цатти^лигини (кг*  к/мм2), 5 -шарча диаметрини (мм), 750



(кг*к) юкламани зийматини ва 20 намунаиинг юклама ости­
да тутиш вацтини секунднинг, зисобида билдиради,

Талабалар берилган топш ирида ку,ра мустазил равишда 
олиб борилган синов натижаларини 8- жадвалга ёзадилар, Шу­
ни зайд этиш зам лозимки, металларнинг заттизликлари би- 
лан уларнинг чузилишга муваз^ат заршиликлари орасида 
маълум богланиш бор*.

МПа (кГ.к/мм2).
Масалан, юмшатилган пулатлар учун а  коэффициент 0,34—
0,36 оралигида булади.

8- ж  а д в а л
Намуналарнинг Бринелл буйича аншущнган катталиклари
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Материалларнинг ц атц л и гн н и  Роквелл усулида синаш

Бу усулдан, одатда, заттизлиги НВ450 дан ортиз булган, 
масалан, тобланган, цемеититланган, азотланган п^лат детал­
ларни ёки улардан тайёрланган намуналар ^аттицлигини аниз- 
лашда фойдаланилади. Бунда намунани асбоб столига сил- 
лизланган сирти юзаснни юзорига заратиб зуйилгач, унга уч 
радиуси 0,2 мм ва бурчаги 120° ли олмос конус (у задар зат- 
тиз б^лмаган материаллар заттизлигини анизлаш зарур б^л- 
ган золда диаметри 1,5875 мм ли тобланган пулат шарча) 
маълум юклама остида ботнрилади. Синашда олмос конусни 
ёки шарчани намунага асосий юклама (Pj) остида ботиришда 
учликнинг ботиш чузурлиги (h) га к^ра заттизлиги анизла- 
иади (10-раем). Шуни айтиш лозимки, синаладиган материал­
нинг тахминий заттизлигнга к£ра учлик тури ва унга з р и л а -  
диган юклама 9 -жадвалга к^ра танланадн.

Материал заттизлиги индикаторнинг зайси шкаласи буйи­
ча анизланганлигига к^ра уни тубандагича ифодаланади;



10- раем. Синашда олмос конуенн материалга ботириш 
схемаси.

9- ж а д в а л

Роквелл буйпчэ кат* 
тнкликнн 9лчаш 

оралигн
Учлик хнли Индикатор шкаласн К?йчладигаы юклама, 

Н (кг)

2 5 — 100 Тобланган В 1000 (100)
пулат шарча

2 0 —67 Олмос конус С 1500 (150)
7 0 - 8 5 А 600 (60)

НКА =  100 — ^  HRC =  100 — е.
Агар «В» шкала б^йича ани^ланса, HRB =  130— е.
Бу ерда е — намунадан асосий юклама (Pi) олинганда уч- 

ликни дастлабки (Р0) юклама остида 0,002 мм га ботган чу- 
курлиги булиб, уни тубандагича ани^ланади:

Бу ерда h — учликнинг намунага асосий юклама (Р 5) остида 
ботган чуцурлиги, мм; ho — учликнинг намунага дастлабки 
юклама (Р0) ц^йилганда ботган чуцурлиги, мм.

Агар е цийматини ю^оридаги формулаларга 1$йсак , унда 
^аттицлик тубандагича булади:

HRA ёки HRC =  100 — HRB =  130 —
0,002 0,С02

Намунани синашга тайёрлаш

Намунанинг цалинлиги учликнинг намунадан асосий юкла­
ма (Pi) олингандан кейин ботган чуцурлиги (е) дан камида 
Я марта катта булиши лозим. Ю зада эса кир, мой, занглар 
булмай, текис булиши керак. 10-жадвалда материалларнинг 
каттшушгини у’лчашда индикаторнинг ^айси шкаласидан фой- 
даланганлигига id7pa намунанинг энг ичик ^алинлик улча- 
ми келтирилган.



11- раем. ТК—2 типдаги цатпжликни улчаш асбобиаднг умумий к^риниши ва
л. ..1Л11ЧТ1П/ AV Л11П/ЧТ »

10- ж а д в а л

Индикатор
ш калалар
белгнеи

Роквелл бу-йя- 
ча ка1 т « к л н п 1

Н амуоаяинг 
эн г ки чи к  ка- 

лиилиги, мм

Индикатор
шкалалар

белгнеи

Роквелл 65ЙИ- 
ча « аттщ л и ги

Н зыунанинг 
гнг кичиклн- 

ЛНГ11. мм

А 70 0 ,7 В SO 1,0
А 80 0 ,5 В 90 0 ,8
А 90 0 ,4 В 100 0 ,7
В 25 2 ,0 с 20 1,5
В 30 1,9 с 30 Ч
В 40 1,7 с 40 1,2
В 50 1,5 с 50 ),п
В 60 1,3 с 60 0 ,8
В 70 1,2 с 67 0 ,7



Фойдаланиладиган асбоб, мослама ва улчов асбоблари

Бу усулда материалларнинг каттицлигини аницлашда ТК-2 
асбобидан, мослама сифатида плита, призмалардан, штанген­
циркуль ёки чизгичдаи фойдаланилади.

11-раемда цаттицликни ^лчашда кенг фойдаланиладиган 
ТК-2 асбобининг к^риниши ва кинематик схемаси келтирилган. 
Расмдан к^ринадики, унинг корпусининг ю^ори ^исмида си­
наладиган материалга учлик орцали юкламани цуювчи ричаг 
21, пастида эса стол 7 ни заруриятга кура юцорнга к^тарувчи 
ёки пастга туширувчи механизыи бор.

Синаш тартиби

1. Синаладиган намуна 6 ёки деталнинг сирт юзининг 
тозаланган томонини юзорига ^аратиб асбоб столи 7 га 1$йи- 
лади.

2. Намунаиинг тахминий цатти^лигига к^ра учлик хили, 
з^йиладиган юклама циймати 9- жадвалдан белгиланади.

3. Тегишли учлик ва юклама берувчи тошлар ^з жойларига 
урнатилади.

4. Даста 8  ни соат мили ^аракати томон айлантириб, на- 
ыунани учлик тагига дастлабки 10 кг ли (Ро юклама *фшл- 
гунча цисилади. Бунда индикатор 23 нинг кичик мили 1 цифер- 
блатдаги к;изил нуцта 2 га келади. Бунда катта мили 3 цифер- 
•блатдаги «ноль^га ± 5  ли булинма фар^ билан вертикал ва- 
зиятга келиши керак (12-раем). Агар бу вазиятга келмаса, 
даста 8  ни соат мили ^аракатига тескари томонга айлантириб, 
яамунанинг бошца жойини синаб курилади. Масалан, С шкала 
буйича синашда индикаторнинг рантидан ушлаб С шкала ио- 
лини катта милга келтирилади.

5. Юргизиш тугмачасини босиб, электр двигатели ^аракатга 
келтирилади, унинг ^аракати узатма 12, кулочокли блок 16 га 
^тади. Бунда шток 14, ричаг 21 к^тарилиб, учлик асосий юк­
л ам а (Pi) таъсирида материалга ботишида катта мил соат

Материалларнинг ^атти^лигини Роквелл усулида синашда олинган натижадар
1 1 - ж а д в а л

К агтицлик НРС

Т артнб Л"» Намуна
белгиси

Тахминий К абул 
каттн ц ли гн , зтн лган  

к г .к /ы м 1 ш кала

Намунага n j .  
йнлган асосий 

юклама
Рх. Н/кг/



мили ад ак ати га  тескари томоннга 
айланади.

6. Намунани юклама остида ту-$ 
тиш ва^ти (одатда 10—60С) туга- 
гач, стрелка 3  соат мили ^аракати 
томон айланиб, циферблат шкала- 
сида материал ^атти^лигини к^рса- 
тади. Кейин намунанинг бошца 
жойлари ^аттицлиги шу тарзида 
камида уч марта £лчаниб, уртача 
^атти^лик олинади. Синаш натижа­
лари асосида П -ж ад вал  т^лдири- 
лади.

2-иловада Бринелл, Роквелл, TJ t „
Виккерс усулларида а н к ц д а н г а к  ]2^ м' ИВ Д ™ Р  циферблата.
каттшушклар нисбатлари келти- 1 ”****
рилган.

Материалларнинг зарбий цовушоцлигини синаш

Маълумки, купгина конструкцион материаллар статик куч­
лар  таъсирига яхши ^аршилик курсатса ^ам, динамик кучлар- 
га яхши ^аршилик к^рсата олмайди. Бунинг боиси шундаки, 
уларга ^уйилган юклама тезлиги ортишида, температура па- 
сайишида, донлар улчамининг катталашишида, сиртда чизш^лар 
б^лкшида материал мурт сннишга мойиллашади. Статик юк- 
ламада синашда эса материални зарбий юкламада синашда 
•олинадиган материаллар олинмайди. Шу сабабли бу матери- 
аллардан тайзрланадиган деталлар (тирсакли валлар, штамп- 
лар , поршень бармо^лари ва бошцалар) нш жараёнида турли 
^нйматли ва й^налишдаги статик ^амда динамик юкламалар 
таъсирида булганлигидан уларнинг динамик кучларга бардош 
бериш цобилияти синалади.

12- ж з д в а  л
и —симои арнцчали намунанинг эскнзи ва улчамлари мм да келтирилган

Эскизе
? т и ш  pa- 

диусн, 
R  мм

Узунлнгн,
I  MM Энн, В  им Б?Ан, 

а  мм

К^ндаяанг 
ке?нми б ^ -  
вкча ИШ 

КИ.мя юза, 
S„ мм*

, 4
1 55*0.2 hf l  t o w

1 ± 0 ,0 7 55 ± 0 , 6 ! 0 ± 0 , I 10=1=0,1 8 * 0 , 1

Фойдаланиладиган намуналар асбоб, мослама ва 
улчов асбоблари

Синаладиган матерналлардан намуна заготовкалар станок- 
ларда кесиб олиниб улардан ГОСТ 9454—78 (СТ СЭВ 472—77,



СТ СЭВ 473—77) талабларига кура намуналар тайёрланади. 
Уларни таёрлашда структуравин узгаришларга йул цуймаслик, 
сирт юзида мой, занг каби ифлосликлар, тирналган жойлар 
б5’лмаслиги керак. Намуналар урта белига уйилган ари^ча 
шакли ва улчами сииаш харорати ва маятникнинг зарб бериш 
энергияси кийматига к^/ра белгиланмоги лозим. Масалан, си- 
каш харорати — 40'С булиб, маятник копёршшг зарб бериш 
энергняси (КС) 50Ж булса, «V» симон, агар t° + 100°С, 
КС =  150 Ж  булса, «Т» снмон ва /°=18—20ЭС, К С =300 Ж  гача 
булса, «#»  симон килиб арицча очиладн. Шунга кура улар­
нинг зарбий цовушоь;лигини КС, КСТ ва КСИ деб белгилана- 
ди. Бу ерда КС — зарбий ^овушоцлик белгисн. «V», «Т» ва 
«И» — очилган арикчалар шакли.

Маятник копёрнинг тузилиши ва ишлаши

13-раем, а да маятник копёр ва унинг ишлаш схемаси кел­
тирилган. Расмдан к^ринадики, асоси 1 га станина 2 махкам- 
ланган б^либ, унинг горизонтал Jfyura маятник 3 ^рнатилган. 
М аятник бу yi^ атрофида маълум бурчак буйлаб тебрана ола- 
ди. Станинага урнатилган таяичлар 6 га синаладиган намуна 
7 симметрик цилиб, кертнмли жойини ичкарига ^аратиб £'рна- 
тилади.

Синашни утказиш тартиби:

1. Маятникни унг цулда бироз кутариб, намунани копёр 
таянчларига симметрик цилиб андаза ёрдамида цуямиз (13- 
расм, а).

2. Маятникни кутарилиш бурчаги (а) га кутариб, илгак- 
ни илиб бу бурчак ^ийматини 13-жадвалга ёзамиз. Кейин эса 
стрелка 8  ни шкала Рдаги «ноль» вазиятига утказамиз.

3. Илгакни чицарамиз. Бунда маятник тиги билан намунани зарб- 
лаб, уни синдиради. Маятникнинг тебранишини т^хтатиш учун тас- 
мали механизм дастасини о^иста тортамиз. Маятник тухтагач, унинг 
кутарилиш бурчаги ф) ни мил 8 шкала 9 да курсатади, уни ^ам 
13-жадвалга ёзамиз. Олинган материаллар асосидаматериалнингзар­
бий новушо^лиги (КСИ) ни аншугаш учун намунани сипдиришга 
сарфланган иш (К) ни аницлаб, сунгра уни намуна кундаланг кесим 
юзи (50) га буламиз:

К С И = ёки КСИ =  G W  — h) Ж(/м2 ^кгм/ои2) (1)
■Ьо S0

бу ерда^О — маятникнинг массаси, Н/кг; И  — маятникнинг а  бур- 
чакка кутарилгандаги баландлиги, м; h — маятникнинг р бурчакка 
кутарилгандаги баландлиги, м; 5 0 — намуна иш кисмининг кундаланг 
кесим юзи, см2.



13-расм. Маятникли ко- 
пёрнинг к^риниши (а) ва 
ишлаш схемаси (б). I  —  
асос; 2 — станина; 3 — ма­
ятник; 4—маятникнинг ти- 
га; 5 — тасмали мехаинзм- 
1шнг дастаси; 6—намуна 
урнатиладигаи таянч; 7 — 
намуна; 5 — стрелка; 9 —  

шкала.

Маълумки, маятникнинг намунани синдириш учуй сарфлаган иши- 
ни уни синдиргандан кейин кутарилган бурчаги ((3) га кура ани^лаш 
бирмунча цулайдир.

13-раем, б  даги схемадан куринадики, Н =  l-j-a a ';  h =  I — bb' 
a a '= l -sin (а — 90°); bb' — /sin (90° — (3). Тригонометриядан маъ­
лумки, sin (« — 90°) =  — cos a; sin (90° — J3) =  cosp.
Демак, aa ' ==/— cosa; bb' =  J*cos{5 
Унда H =  l — I — cosa; h  =  / — /-cosp

Бу цийматларни тенглама (1) даги Н йрнига цуйсак, фор­
мула тубандаги куринишга $тади:

к с и  =  0-1 (cosji^cosa) (кг  ̂ m/chS>_
So



Мисол. 2GX маркали п^латдан тайёрланган намунанинг 
зарбий цовушоцлигини аницлаш зарур дейлик. Бунинг учун 
копёр жадвалидан унинг массаси (G) ни, маятник узунлиги 
U) ни ёзиб оламиз. Кейин намунани олиб копёрни тегишли 
жойига 1$йиб , маятникни к^тарилиш бурчак (а) га к^тариб, 
илгаклаб ц^ямизда, унинг кутарилиш бурчаги (а) ни ^ам ёзиб 
оламиз. Кейин, ю^орида цайд этилгандек, маятникни тутиб 
турган илгакни ажратамиз. Бунда у намунани зарб билан 
уриб синдиради. Маятник тебранишини гухтатиш учун тормоз 
дастаснни о^иста тортиб цуйиб, у т^хтагач маятникнинг наму- 
нанн синдиргандан кейинги кутарилган бурчаги (|3) ни ёзиб 
оламиз. Олинган материаллар асосида матзриалнинг зарбий 
цовушоцлигини тубандаги формула буйича анн^лаймиз:

____ Q‘l (cos ft — cos к ) .
S0

Копёр характеристикасидан унинг G, /, а  цийматларини ва намуна- 
дан 5 0 ларни ани^ласак улар тубандагича:

G =  9,69 кг,
I =  800 мм,
а  =  160° К С И_ 9,69»0t8 (cos70° — cos! 60°) __

_  80 ММ* -  ,3.39-0.8 [(0,34^0 +  0.3420)! ^  0_6
0,8

Синаш апиклиги 
{5 =  70°

13-ж ад  в а л
Материалларнинг зарбнй ^овушо^лигини синаш натижалари
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Олинган натижаларни 13-жадвалнинг тегишли устунига 
ёзилади. Амалда юцоридаги формула асосида тузилган ж ад- 
валдан фойдаланилади (3-илова). Шуни ^ам айтиш керакки»



агар маятникнинг задира энергияси намунани синдиришга ет- 
маса, у жуда ^овушо^лиги сабабли синмайди, унда кучлиро^ 
копёрда синамси^ керак.

Металларнинг циклик юкламаларга чидамлилигинн синаш 
(ГОСТ 2860—65)

Купгина деталлар (валлар, шатунлар, пружиналар ва бош- 
^алар) иш жараёнида циймати ва й^налиши узгарувчан (цик­
лик) юкламалар таъсирида булади. Шу сабабли бу деталлар 
материалларини статик ва динамик кучларда синашларда 
аницланган муста^камлик хоссалари буйича уларнинг циклик 
юкламаларга чидамликларини ани^лаб б^лмайди. Шу боисдан 
уларнинг чидамлилиги толицишга чидамлик цикллари сони 
(Лг) ор^али ани^ланади. Металларнинг толи^иш чегараси деб 
деталларни иш жараёнида уларга таъсир этувчи энг катта 
циклик юкламаларда синмасдан, неча минг марта бардош бе- 
риш цобилиятига айтилади.

Шуни цайд этиш лозимки, циклик юкламаларда ишловчи детал­
лар, одатда, статик синашда анщланган чузилишга к^рсатган му- 
ваедат ^аршилиги кучланиши (<уч) дан анча кичик кучланишда то- 
ли^ади. Чидамлилик чегарасига келганда эса тусатдан синади.

Шу сабабли уларга циклик юкламалар 1$йилиш  сонига 
чидамлилиги дейилади. Шартли равишда металлар учун унинг 
^иймати 5* 166+20* 107 оралигида олинади. Деталларда уч- 
ровчи бундай характерли синилмаларнинг ^осил б^лиш са* 
бабларини ^рганиш шуни к^рсатдики, уларнинг иш жараёнида 
циклик юкламалар таъсирида к^плаб берилувчи заифро^ ёки 
анча з^ р и ^ а н  жойлари пластик деформацияга учраши оци- 
батида микродарзлар ^осил булади. Бу жойлар циклик юкла­
малар таъсирида аста- секин катталашиб, толикиш чегарасига 
келгач синади. Чидамлилик чегараси металлнинг хилига, 
кимёвий таркибига, тузилишига, сирт юзаси сифатига, 
циклик юкламалар цийматига боглиц. 14- раемда толикиш 
оцибатида синган валнинг к^нда- 
ланг кесим юзи келтирилган. Раем- 
дан куринадики, вал атрофи буйича 
микродарз ерлари fcn6 боришида 
юзалар узаро ишцаланиши о^иба- 
тида донлар емирилиб, хиралашиб 
к^ринса, £зак 1$исми эса бирдан 
синган, йирик ялтиро!^ донлардан 
иборат булади. Металл ва 1̂ отиш- 
маларнинг толи^ишга чидамлилиги- / 
ни синашда намуналарни ч^зиб-си- 
цишга, бураш, эгишга синаш тур- 
ларидан фойдаланилади.

Буларнинг и щ а  намунани айлан- ]4. Толяшшашшша газа- 
тириб туриб эгишга синаш усули куп- си.
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pot$ тар^алган. 15-расм, а да синаш машинанинг ншлаш схемаси, 
15-расм, б да синаладиган намуна эскизи ва ^лчамлари 15-расм, 
в  да (jmax — IgW координатада толш^иш графиги келтирилган.

Синаш тартиби:

1. Намуна 1 синаш машинаси шпинделлари 2 нинг уялари- 
га ^рнатилиб уни 2700—3000 айл/мин тезликда айлантиралади.

2. Намунага симметрик ва бир-бирнга тенг иккита (Р ва Р) 
кучлар шарнир воситасида бириктирилган пишанглар 3—4 ор- 
^али ^й и лади . Синалаётган намунага таъсир этаётган Р  куч- 
нинг ^ийматини ^згартириш учун ричаг 5 даги юк 6 ^нг ёки 
чап томонга силжитилади,

3. Намунага 1$йилган дастлабки максимал юклама секин- 
аста камайтирилиб, уни синишигача олиб борилиб, цикллар 
сони аницланади.

4. Синаш натижалари асосида материалнинг толицнш гра­
фиги тузилади (15-расм, в) ва ундан толициш чегараси анш$- 
ланади,

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Металл ва унинг ^отишмаларининг хоссалари нима учун бир-бирлари- 
дан фарцланади?

2. Металл ва унинг цотишмаларининг механик хоссаларига таърнф бе- 
ринг.

3. Универсал УММ-5 маркали машинанинг тузилиши ва ишлашини айтиб 
берянг.

4. Металл ва унинг ^отишмаларииинг мутаносиблик, эластиклшс, о^увчан- 
лик ва чузилишга ку'рсатган муваэдат царшилнги кучланишлари сгмг, а9л, а0 ва 
стч цандай аницланади?

5. Металл ва унинг цотишмаларининг ^аттицлигини Бринелл ва Роквелл 
усулларда ^андай аии^ланади?

6. Металл ва унинг цотишмаларининг зарбий ^овушо^лиги цандай аниц- 
ланади?

7. Металл ва унинг ^отишмаларини механикавий хоссаларига к^ра мар- 
каларини ва ишлатилиш жойларини кандай ани^лаш мумкин?

8. Цандай шароитда деталлар циклик юкламалар таъсирида булади ва 
толи^иш чидамлилиги ^андай аншранади?

3 -ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ

КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРНИНГ ТЕХНОЛОГИК 
ХОССАЛАРИНИ АНИКЛАШ

Ишдан ма^сад. Материалларнинг технологик хоссаларини 
синаш ва олинган натижаларга к^ра технологик ишловга 
яро^лилик даражасини ани^лаш.

Умумий маълумот

Конструкцион материаллардан машина деталлари ва кон­
струкция элементларини цуйиш, болралаш, пайвандлаш ва 
бошца усулларда тайёрлашга материалнинг ^анчалик яро^ли-



лик даражаси унинг технологик хоссаларн дейилади. Бу хосса- 
лар унинг кимёвий таркибига, тозалигига, тузилишига, j^apo- 
ратига ва боища к^рсаткичларига боглиц. Масалан, сифатли 
цуймалар олиш учун материалларнинг юцори суюцланувчан- 
лнги, кам киришуви ва текис кимёвий таркибли булиши зарур 
булса, болгалаш йули билан олинувчи деталлар материали 
ьластик б^лмори лозим. Шу сабабли кoнcтpyктqpлap ва техно- 
логлар материалларининг турли технологик ишловларга ^ай 
дараж ада мойиллигини билишлари керак.

Фойдаланиладиган намуналар, ускуна, мослама ва 
улчов асбоблар

М атериалларни технологик хоссаларини синашда тегишли. 
намуналар олиниб, уларни белгиланган ускуналар (ч^зиш 
машинаси, пресслар, чарх тошлар ва боищалар) синалади. 
Бунда мосламалар сифатида призмалар, роликлардан, ^лчов 
асбоблари сифатида штангенциркуль, бурчак ;улчагич ва чиз- 
ричлардан фойдаланилади.

1^уйида материалларнинг асосий технологик хоссаларидан 
баъзиларини синаш усуллари баён этилади:

1. Материалларни букилишга синаш (ОСТ 1683)

Бундай синашда материалнинг букила олиш даражаси 
аницланади. Бунинг учун лист ёки полоса материалдан металл 
кесувчи станок ёрдамида заготовкалар кесиб, олиниб, кейин 
улардан ^алинлиги а  (мм), эни в Ф  (мм), узунлиги 
L = 5 a + 1 5 0  мм булган намуналар тайёрланади (бунда 
в >  10 мм) ва уларни тубандаги тартибда синалади:

1. Намунани ч^зиш машинасидаги таянч роликларига сим- 
метрик ^олда (16-раем, а  к^рсатилгандек) ^рнатилиб, унинг 
;урта жойига устидан тегишли оправка (d ) орцали юклама 
(Р) к р и б  борилади. Синаш, техник шартга кура, маълум 
бурчак (а) га, томонлари параллел вазиятга келгунча ёки 
икки ёри жипелашгунча олиб борилади (16-раем, б, в, г). 
Агар бундай намунада дарз, ^аватланиш ёки синиш юз бер- 
маса материал талабдаги букилишга бардош берган ^исоб- 
ланади.

Пайвандланган материални букилишга синаш
Бунинг учун синаладиган материалдан бир неча тенг $л- 

чамли заготовкалар кесиб олиниб, уларнинг бирини иккинчи- 
сига учма-уч цилиб пайвандланади. С^нгра улардан кщорида 
цайд этилган ^лчамда намуналар тайёрланади. Кейин уларни 
маълум юклама остида букилади. Бунда зарурий букилиш 
бурчагига букилгунча чок сифатли булади.



6 р
г

! 6-раем. Намунани букилишга синаш .схемаси.
а — намунани ^рнатилнши; б — маълум бурчакка букилиш и: с — томонларн па- 

раллел \о л г а  келгувч а  букн лнш п ; г  — ж ш сл ан гу н ч а  букилиш и.

КУпгина деталлар (болт, клапан, парчия мих ва бошцалар) 
диаметри 30 мм дан кичик булган углеродли пулат заготовка­
ларни сову^лайин чуктириб ишлов бериш натижасида олина­
ди. Шу сабабли уларнинг материалларининг совуц ^олда ч^- 
кувчанлик даражаси ани^ланади. М атериалларни ч^кувчанлик 
даражасига синаш учун диаметри (d ) 15 мм гача булган ма­
териаллардан б^йи h ~ 2 d  булган намуналар тайёрланиб бол­
та остида hi ^лчамга етгунча зарблар чуктирилади (агар бу

2. Материални чукувчанликка синаш

Р
X

Т

d

3—2569

17-расм. Намунани чукувчанликка синаш схемаси.
а  — синовгдч?.; 6 —  сннсодап кейин.
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а.
18-расм. Лист материалларни ^букилувчанликка синаш схемаси.
а  —• сынов ясбэбнниг к?рш ш ш и; /  — ьп хоон к ; 2 —  ойна. б —  синаш  схе- 

масн: /  — пуансов; 2  — намуна: 3 — матрица; 4 — кискич;

синаш пресслаш билан олиб борилса й ^ \ Ь  олинади). Агар 
бу синашда уларда дарзлар, ёри^лар, синицлар б^лмаса, ма­
териал яроцли ^исобланади (17-раем).

3, М атериалларни ботилувчанликка синаш

Автомобиль ^анотлари турли металл гилофлар каби детал- 
лар калинлиги 2 мм гача булган п^лат листлардан совуцла- 
йин штамплаш й^ли билан олинади. Шу боисдан бу материал­
лар ботилувчанлик даражасига синалади. Бунинг учун лист­
лардан квадрат шаклли намуналар кесиб олиниб, уларни бнр- 
ма-бир матрица устига цуйиб, четлари кис^ич билан кесилгач, 
пуансон билан маълум юклама остида дарз кетгунча босиб 
ботилтирилади (18-расм а, б ). 14- жадвалда синаладиган лист 
материалнинг цалинлигига кура намуна томонлари ва матри­
ца тешикларининг ^лчами келтирилган.

Намунанинг ботилтирилган чу^урлигига кура ботилувчан- 
лиги ани^ланади ва техник шартга к^ра материалларнинг бу 
ишловларга яро^лилиги ^а^ида хулоса чицарилади.

4. М атериалларнинг такрор букилувчанлигини синаш

М атериалларнинг такрор букилувчанлигини синашда унинг 
букилиб т^рриланишига бардош бериш даражасига к^ра бу­
килувчанлигини аницланади. Бу усулдан узунлиги (L ) 150 мм, 
диаметри (d ) 0,8 дан 7 мм гача булган сим ва чиви^лар, шу­
нингдек, цалинлиги (Л) 5 мм гача булган листла-р (бунда на­
муналар эни B = 2 h + №  мм олинади, кейин уларни бирма-бир 
тнек жарлари орасига цисиб, го^ бир томонга го^ иккинчи то-



бшланиш

19-раем. Лист материалларни такрор букилувчанликка 
синаш схемаси.

/  — тнска ясзрларн; 2  — намуна.

1. Ст. 2 Ва Зпулат- 
лари

2. Ст. 4 пулати

3. Ю полати

15 8а 20 ni/лат - мари

5. 25 Ва 30 
пулатлари

В. Ва 4 5  
п ула т ла р и

7.12)03А маркат
хром-никелли
я(/лал7

6. РШ маркали 
тезкегар пулат

20‘расм. Турли пулатлардан ажраладиган учк;унлар турдарв;
/  - УчкУНлар оч  еарнк. 7зрм е«лар сочи i-^прод; ю лдузчйлар *оснл б ^лзд я; 2  - У чкуй  п о  
оч сариц, таруоклзр  Ст2 ва СтЗ пулат.тарникпдан ингнчкароч па гуасрок, Ю лдузчалап  Ч‘о 
сил булади; 3  -  У чкуклар оч сарвц  т ч р м о ^ а р  сони камрог.. О зроц  ю лдузчалар хосил Со. 
лад»: 4-У чкунлар оч  сари!?, мрыо!{лгр г.а ю лдузчалар  с о ш  10 т '-лигнит дзег к&поок: 5-У п . 
аднлар оч  сарик- г; рмоцлар ва ю лдузчалар сони 15 ва 2D п?латдаршвнаак к^прок- 
5-УчКУПлар оч сйрнк. тарыоклар сони ж уда к р п , йнрик ю лдузчалар хосил С^ладн, ю л а- 
ларш ш г учларп  ?ткн р ; tf-У чцуилзр сарнц, учкуяларн кн г у ч л ар я д а  стрелкалар бор . Ю л- 
дузчалар доси я  б?лмаЬда; 7-У чцунлар туц  ч н зн л , т зркодлар  сонн  юшрок» Ю лдузчалап

хосил оулмайдн.



14- ж а д в а л

Снналадигаи намуна Намуна томоплари узунлиги. Матрица теш пгн янаыетрп,
Калннлиги, ми ыы

2 дан 4 гача 70 дан 90 гача 27
1,5 дан 2 гача 70 дан 90 гача 27
1,0 дан 1,5 гача 10 дан 20 гача 5

монга 90° га (минутига тахминан 60 марта тезликда) то син- 
гунча букилади (19-раем). Букилиш сонига кура такрор бу- 
килувчанлик аницланади.

5. Пулатлар хилини ва маркасини уларни чархлашда 
чщ аетган учкун турларига кура аницлаш

Баъзи ^олларда, тахминий булса-да, пулатлар хилини ва 
маркасини тезда ани^лаш зарур булади. Бундай з^олда ундан 
бир булагини олиб, 4ajpx тошда ишлов берилади. Бунда ажра- 
лаётган металл заррачаларининг завода ёнишида эрсил була- 
ётган учцун турига кура унинг хилини аницласа булади. 20- 
раемда турли пулатларнинг ^андай маркаларидан чи^адиган 
уч^унлар турлари курсатилган.

Ю ^орида курсатилган усуллардан таш^ари, материалларни 
сукщланувчанлиги, ^ажмий (чизиций) киришувчанлиги, кесиб 
ишланувчанликлари каби технологик хоссаларини ашщлаш 
усуллари ^ам бор, улар ^а^ида курснинг тегишли б^лимлари- 
да маълумотлар берилган. Талабалар синашда олган натижа- 
ларни тубандаги 15-жадвалга цайд этадилар.

1 5 -ж а д в а л

Т артнб  ЛЬ Намуна
SCKI13H

Синаш
схемаси

Синашда олинган 
к?рсаткичлар Хулоса

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Металл ва унинг цотишмаларининг технологик хоссалари деганда цан- 
дай хоссаларини тушунаенз?

2. Нима учун металл ва унинг цотншмаларининг технологик хоссаларини 
синаш зарур?

3. Металл ва уиинг цотипшаларининг цанаца технологнк хоссаларини би- 
ласиз?

4. Металл ва унинг цотишмаларинннг бирор технологик хоссаснян анлц- 
лаш усулинн тушунтнриб беринг.
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4 -ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ

КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАРНИНГ СИФАТИНИ 
МИКРОСТРУКТУРАМИ ВРДАМИДА УРГАНИШ

Ишдан ма^сад. М еталл ва унинг цотишмаларининг синиц 
юзасининг характерига цараб макроструктураларини куз би­
лан, зарур булса лупа ёрдамида 20 ... 30 марта катталашти­
риб кузатиш натижасида намуна ёки деталнинг пухталигнга 
путур етказувчи нуксонлар (роваклик, дарз, ш лак цушимчалар, 
таркиб нотекислиги) ва бошца курсаткичларни Урганиш.

Умумий маълумот

Машина деталлари ва турли конструкция элементлари 
конструкцион матерналлардан турли технологик усуллар би­
лан олинади. Айрим технологик сабабларга кУра уларнинг 
ишлатилиш курсаткичларига путур етказувчи нуксонлар були­
ши мумкин. Шу сабабли уларнинг сифатини кузатиш мацса- 
дида оддий макроанализ деб аталувчи усулдан фойдаланиш 
мацсадга мувофиц булади. Талабалар лаборатория ишида Уци- 
тувчи томонидан цуйилган масалаларни: 1) синиц юзасини,
2) макро тузилишини кузатиб Урганадилар.

1. Синиц юзасини кузатиш. Бунинг учун кузатиладиган ме- 
таллдан намуналар тайёрлаб, уларни маятникли копёрда ёки 
болга ила уриб снндириб, синиц юза донадорлиги, нуксонлар 
б^лса хили, зажми ва характерига кура металлнинг хоссаси 
аницланади. Айтайлик, юза хира тусли толали булса, бундай 
юзалар цовушоц металларга тааллуцли булади, чунки дефор- 
мациялангани учун доналар шакли ва улчамини аницлаб бул- 
майди. Агар юза ялтироц тусли, йирик донали булса, бунда 
улар кристаллик мурт металларга тааллуцли булади. Бу хил 
металларда синиш доналар буйича ёки доналар аро юз бериши 
ыумкин. Шуни хам цайд этиш лозимки, металларга юк цуйиш 
характерига ва ^арорат шароитига кура цовушоц металлнинг 
мурт синиши ва, аксинча, мурт металлнинг цовушоц синиши 
юз бериши зам  мумкин. Углеродли пулатлардан фарцли ула- 
роц легирланган пулатларда флокенлар деб аталувчи нуцсон- 
лар, шунингдек, шифер тарзидагн нуцсонли синишлар учраши 
мумкин. Бунга сабаб босим»билан ишланган легирланган пу­
латларни 200—220°С зарорат оралицларида тез совитилганида 
цаттиц эритмада эриган водород ундан ажралишга улгиролма- 
ганлиги оцибатида бу хил нуксонлар ва синилмалар учрайди.

2.  Макротузилишини кузатиш. Бунинг учун кузатиладиган 
металлнинг тегишли жойидан буйи ёки кУндаланг кесими буй- 
лаб маълум улчамли намуналар кесиб олиб» уларнинг сирт 
юзалари аввалига йирик тишли эговда, кейин майин тишли 
эговда эговлангач, майда донли жилвир ц о ро з билан жилвир- 
ланади. Бунда бир номерли жилвир цороздан иккинчи номерли 
жилвирли цорозга Утишда намунани 90° га буриб, сиртидаги



2 1-раем. К,уйма пулатни кунда- 
ланг кесим юзи буйича макро- 

структураси.

чизицлар йу^олгунча жилвирлаш 
олиб борилади. Кейин намунани 
юзасига кислота эритмаси таъсир 
эттирилади. Турли тузилмалар кис­
лота таъсирига турлича берилиши 
сабабли, намунада донлар шакли 
ва улчамлари, толалилиги, тоблан­
ган катлам цалинлиги, роваклар, 
дарзлар, шлак ^ушимчалар ва 
боыщалар к^ринади.

Е^уйма металл тузилишини кузатиш

1. Ю^орида айтилган тарзда на­
муна тайёрланади.

2. Махсус шкафдаги сувли идиш- 
га чинни косача ц.уйиб, унга 80—

90&С гача ^издирилган реактив (персульфат аммоний) нингсув- 
даги 15% ли эритмаси маълум мицдорда цуйилади.

3. Кисцичда намунани олиб, реактивга туши,рилади ва уни 
у ерда ’5—10 минут са^ланади.

4. Намунани цисцичда реактивдан олиб, сув билан ювиб 
цуритилади.

5. Намунанинг тузилиши кузатилади (21-раем).

М еталлардаги дарз, роваклик каби нуцеонларни кузатиш

1. Намуналар тайёрланади.
2. Намуналарнинг сирт юзи спиртда намланган пахта би­

лан артилиб, уларни махсус шкафдаги чинни косага ^уйилган 
60—70°С ли реактив (50 см3 НС1 нинг 50 см3 сувдаги эритмаси) 
га тушириб, у ерда 10—45 минут са^ланади.

3. Намуналарни эритмадан цисцичда олиб аввалига сув, 
кейин нитрат кислотасининг сувдаги 10—15% ли эритмаси би­
лан ювиб, цуритамиз.

4. Намуналар сиртини к^з билан, зарур булса лупа билан 
кузатиб, сирт юзада куринган роваклар ва дарзлар каби ну^- 
сонларни кузатамиз.

Металларни сифатига путур етказувчи олтингугурт, 
фосфор ва углерод элемеитлари бирикмаларинииг 

та^симланишини Бауман усулида кузатиш

а ) Олтингугуртнинг тацеимланишини ани^лаш. Олтингугурт 
п^латда FeS ва MnS бирикмалар тарзида булади. Масалан, 
MnS нинг суюцланиш зарорати 1193°С б>глганлиги учун у ме­
таллнинг кристалланиш жараёнида донлар аро жойлашади. Бу 
Зол металл ^издирилганда донлар борланишини заифлантира- 
дн, яъни циздирилганда синувчан булиб цолади. Металлардаги



олтингугуртнинг та^снмланишини анадлаш учун тубандаги иш- 
лар ^илинади:

1. Намуналар тайёрланади.
2. Намуналар сирт юзаси спиртда намланган пахта билан 

артилиб, шу томоиини гоцорига царатиб столга куйилади.
3. Бром-кумушли фото цорозни сульфат кислотасининг сув- 

даги 5%ли эритмасига тушириб, 5—10 мин сацлагач, уни одиб, 
орти^ча шимилган эритмадан уголи этиш учун иккита фильтр 
цороз орасига олиб, цогозларнн унга о^иста босамиз.

4. Фото цорозни эмульсия томони билан намуналар юзига 
цуйиб, улар оралиридаги газ пуфакчаларни чикариш учун 
устидан резина валикни юргизамиз-да, бу вазиятда уни 2—3 
минут са^лаймиз.

5. Бром-кумушли ^огознн намуна устидан олиб, аввалига 
сувда, сунгра гнпосульфатпинг сувдаги 25% ли эритмасида 
маълум ва^т саклаб ишлангандан кейин олиб, яна сувда ювиб, 
хавода цуритилади. Бунда цороз сиртидаги, цорамтир жигар- 
ранг жойлар олтингугуртга бой сульфнтларни курсатади (22- 
расм, а). Буиинг сабаби шундаки, ^оеозга шимилган сульфат 
кислота металлдаги, масалан, FeS билан реакцияга киришади- 
да H2S ажралиб, у  фотснрроздаги бромли кумуш билан реак- 
дияга киради:

FeS +  HaSO i ->* FeSO* +  H2S 
2AgBr +  H2S ^  Ag3S 4* 2HBr

Кейин ^огозни сувда ювиб, 10% гипосульфитда ишлаб, сунгра 
сувда ювиб зуритилади. Ag2S фото^огозга цорамтир- жигар- 
ранг туе беради.

б) Фосфор ва углероднинг таксимлаиишини ани^лаш. М аъ­
лумки, фосфор мицдори п^латда 0,1—0,2% б^лса, сову^да 
мурт, синувчан булади. Шу сабабли унинг мицдори цанча кам 
булса, шунча яхши.

а . ■ S '
22-расм, Намунала олтингугуртлн бирикмалар (а), фосфор- 

ли ва углеродли бирикмалар (б) ни тат^симлатшш.



Фосфорнинг та^снмланишини 
аницлаш учун тубандаги ишлар ^и- 
линади:

1. Намуналар тайёрланади.
2. Намуналар махсус шкафдаги 

форфор косачадаги реактив (85 гр. 
СиС12, 53 гр. NH4C1 ва 1000 см3 
сувли эритма) га туширилиб, унда 
1—2 мин сацлаймиз. Бунда эритма- 
да Fe эриб, Си ажралиб намуна

23-расм. Босим билан ишловда сиртига ^тираДи. 
олинган парчин михдаги тола- 3. Реактивдан намунани цисцич 

лилик схемаси. ёрдамида ойиб, сиртига утирган Си
ни сув билан ювиб тозалангач, нам 
пахта билан артиб ^уритилади.

4. Намуна сиртида фосфорга ва углеродга бой жойлари 
тезроц эриганлиги сабабли ^орайиб куринади (22-раем, б).

Металлардаги толалиликни кузатиш

М еталлдаги сульфидлар, оксидлар ва шлаклар босим билан 
ишлашда деформация йуналишида ч^зилиб, тола ^осил ^ила- 
ди, шу сабабли деталларни тайёрлашда тола йу’налиши буйича 
пухталанишни ?;исобга олинмоги лозим.

М еталлардаги толалик тузилишни ани^лаш учун тубанда­
ги ишлар ^илинади:

1. Намуналар тайёрланади.
2. Фосфорнинг тацеимланишини кузатишдаги эритма оли- 

ниб, намунани фосфорли косадаги иссик реактив туширилади 
ва 1—2 мин сак;ланади. Агар кучлирок реактивда ишлаш зарур 
булса, реактив сифатида дарз, говакларни кузатишда фойда­
ланиладиган эритмадан фойдаланиб, намунани унга тушириб, 
30—50 мин са^ланади.

3. Реактивдан намунани ^исцич ёрдамида олиниб, аввалига 
сувда, кейин нитрат кислотасинннг сувдаги 10—15%ли эритма- 
сида ювилиб, цуритилади.

4. Намуна сирти кузатилади, бунда толалик яедол к^рина- 
ди (23-расм).

5. Кузатувлар натижасида олинган материалларни 10-жад- 
валнинг тегишли устунларига кайд этилади.
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Уз-узинн текпгириш учун саволлар

1. Лаборатория ишидан мацсад.
2. Намуналарни синашда ^андай нуксонлар к^рдингиз ва бу нуцсонлар- 

■ нинг зосил б?лиш сабаблари нимада?
[ 3. Металл намуналарда олтингугурт ёки фосфор бирикмаларининг металл 
! хоссаснга таъсири ва улардан бирининг тацсимланишини цандай аницлаган- 
| лигингизни тушунтириб беринг.

4. Легирланган п^латларда углеродли пУлатлардан фаркли Уларо^ яна 
цэндай нуксонлар учрайди, бу ну^сонларнинг *оснл булиш сабаблари нима* 
да?

S- ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ

ИККИ КОМПОНЕНТЛИ КОТИШМАЛАРНИНГ ^ОЛАТ 
ДИАГРАММАСИНИ ТУЗИШ ВА ДИАГРАММАНИНГ ТУРЛИ 

СО^АЛАРИДАГИ ФАЗАЛАР ХИЛИ ВА МИКДОРИНИ АНИКЛАШ

Ишдан мацсад. Икки компонентли яртишмаларнинг холат 
диаграммасини тузиш билан танишиш ва турли со^алардаги 
фазалар тили ва ми^дорини аншугаш.

; Умумий маълумот, ^отишмалар таркибига кирувчи компо- 
нентлар микдорига ва уларнинг нисбатларига кура цотишма- 
ларнинг хоссаларн ^ар хил булади. Т^отишмаларнинг компо- 
нентлар хили ва мшуюрига, ^ароратига, фазаларнинг узгариш- 
ларини график равишда ифодаловчи диаграммага кура шу 
системага кирувчи цотишмаларнинг сукщсаниш ва ^отиш ^а- 
роратларини, турли зароратлардаги мувозанат фазалар хили 
ва ми^дорини, бинобарин, хоссаларн ва ишлатиш жойларини 

! ашщлаш мумкин. Ушбу лаборатория ишида аввалига Pb—Sb 
ли ^отишманинг ^олат диаграммасини тузиш усули билан та- 
нишилади.

Фойдаланиладиган цотишма, ускуна, мослама ва 
улчов асбоблари

К$ррошин-сурма цотишмасининг ^олат диаграммасини ту­
зиш учун компонентлардан ташцари, бир неча ^ар хил таркиб- 
ли ^отишмалар, тигель (^охщофш сопол идиш), термопарали 
муфель печи, микроскоп ва бопщалардан фойдаланилади.

1 7 -ж а д в  ал

Металларнинг % мивдорн Критик .\ароратлари, °С да

РЬ Sb кристалланиш бошланиши кристалланиш тугаши

100 0 327 246
90 10 260 246
87 13 246 246
80 20 270 246
70 30 320 246
60 40 365 246
20 •80 540 246
0 100 613



Ишни бажариш тартиби. РЬ ни, Sb ни ва уларнинг турли 
концентрацияли цотишма компонентлари олиниб, хар бирини 
ало^ида-ало^ида печдаги тигелга солинади ва циздирилади. 
Кейин секин-аста совита борнб, уларнинг кристалланншинииг 
бошланиш ва тугаш ^ароратларини ашщлаймиз. 17-жадвалда 
Pb, Sb ва уларнинг айрим концентрацияли ^отншмаларининг 
критик ^ароратлари келтирилган. (Талабалар худди шундай 
тартибда берилган котишма, масалан Sn—Zn котишмали ком- 
понентларини ва турли таркибли ^отишмаларнинг критик >;а- 
роратларини аницлайдилар). Координаталар системасининг 
ордината у^ига критик хароратларни, абсцисса у^ига кртишма- 
даги Sb нинг % ми^дорини белгиланади, Сунгра абсцисса уви­
дан цотишманинг характерли концентрацияларидан вертикал 
чизи^лар чикариб, бу чизицларга уларнинг кристалланишнинг 
бошланиш ва тугаш критик ^ароратлари белгиланади. Кейин 
кристалланишнинг бошланиш ва тугаш ^ароратларини узаро 
туташтириб, РЬ—Sb ли цотишманинг ^олат диаграммаси тузи- 
лади. 24-раем, а да Pb—Sb ли цотиишанинг холат диаграмма­
си келтирилган. Диаграммадан куринадики, Pb—Sb цотишмаси 
АСВ чизигидан ю^орида сую^ эритма ^олатда, DCE  чизигидан 
пастда цаттиц эритма ^олатида булади. Бу чизшулар оралири- 
даги хароратда эса цотишма х.ам суюк, хам ^атти:^ холатда 
булади.

Кртишмаларнинг ^арорати ва концентрацияси ^згаришида 
ф азалар ^згаришини кузатмо^чи булсак, масалан, 24 -раем, б 
дай куринадики, суюц ^олатдаги а нуцта таркибли эритмани 
аста-секин совитиб борсак ах ну^тали з^ароратгача цотишма 
суюк эритма холатда булади. 1^ачонким, ^арорат а.\ ну^тага 
келганда сую^ фазадан РЬ кристаллари ажрала бошлайди ва 
^отишма ^арорати пасайган сари ажралаётган РЬ кристалла- 
рининг микдори орта боради. Кртишма ^арорати а2 ну^тадаги 
246°С хароратли эвтектик (87% РЬ ва 13%) таркибга келганда 
сую^ эритма кристалланиб, РЬ ва Sb нинг кристалларидан 
иборат булган механик аралашма ^осил булади ва бу аралаш- 
ма эвтектика дейилади.

Шундай килиб, цотишма «С» ну^тали ^ароратдан паст ,\а- 
роратда РЬ кристаллари билан эвтектикадан иборат булади. 
Эвтектикадан кейинги ^отишмаларни (S b >  13%) суюц эритма 
холатидан секин-аста совитиб борсак, харорати СВ чизицлн 
.\ароратга келганда ундан Sb кристаллар ажрала бошлайди. 
1^отишмани янада совитиб боришда суюц эрнтмадан ажрала­
ётган Sb кристаллар микдори орта боради. 1^ачонким, ^арорати 
СЕ чизицли ^ароратга келганда сую^ эритмада Sb нинг миц- 
дори эвтектик таркибга келгани учун у РЬ билан Sb кристалла- 
рининг механик аралашмаси кристалларидан иборат булган 
эвтектикага Утади. Бу ^отишмани уй хароратигача совитиб 
борилганда хам тузилишида ^згаришлар юз берманди.

Агар P b — Sb кртишмаларининг хрлат диаграшшеини айрим со- 
^аларга ажратсак, цотишма I соз$ада— суюц эритма; II со^ада РЬ



+  суюк эритма; III сохада SbKp-f  суюц эритма; IV соада PbKp-j- 
эвтектикада ва V сохада Sb^ - f  эвтектикадан иборат булади. Таж- 
риба асосида тугилган мувозанат ^олатдаги Pb — Sb ^отишманинг 
^олат диаграшаси т^рри тузилганлигини кузатиш учун унинг эр- 
кинлик даражалари сони билан компонентлар сонларишшг фазалар- 
аро богли^лигини ифодаловчи фаза цонуни формуласидан фойдала- 
ниш мумкиш

С = К  —  Ф + \ ,



бу ерда С — система эркннлик даражалари сони; К  — компо- 
нентлар сони; Ф — ф азалар сони; 1 — ташзи омил — зарорат. 
Диаграммаиииг I созасини кузатсак, у ерда ф азат суюз фаза 
борлигини курамиз. Й^отишма кУрсаткичларини формулага зуй- 
сак, С = 2—1 +  1 = 2  га тенг булади. Маълумки, системанииг 
Зарорати ва концентрацияси узгарса зам  бу со^ада фазаузгар- 
майди. Худди шундай булак созалар кУрилса, диаграмма тур­
ри тузилганлигига ишонч зосил зилинади. 1^отишмаларнинг 
турли созалардаги фазалар хилини ва миздорини анизлашга 
тубанда бир неча мисоллар келтирилган.

I. Таркибида 50% Sb ва 50% Р булган зотишманинг 300°С 
зароратда зандай фазалардан иборатлиги ва уларнинг мицдо- 
рини анизлаш керак дейлик.

Бу масалани ечиш учун зотишманинг золат диаграммасини 
олиб, ордината Узида 300°С ли зароратни белгилаб, ундан 
горизонтал чизиз утказамиз. Кейин абсцисса узидан зотишма­
нинг 50% SbjiH концентрациясини белгилаб, ундан вертикал 
чизиз чизарсак, бу чизизлар кесишган нузтани Л  зарфи билан 
белгилаймиз. Бу нузта зотишманинг берилган золатини бил­
диради. Диаграммадан куринадики, цотишма бу созада Sb 
кристаллари билан суюз эритмадан иборатдир. Котишманинг 
Л  нузтасидаги фазаларнинг миздорини анизлаш учун бу нуз- 
тадан утган горизонтал чизизни СВ чизиз билан кесилган нуз- 
тасини анизлаб бу нузтани К зарфи билан белгилаймиз, кейин 
бу нузтадан абсцисса узига тик чизиз туширсак, Sb кристал- 
ларнинг % миздорини анизланади ва у 26% булади (24-раем,
б). Суюз ва Цаттиз фазалар миздорини % зисобида кесмалар 
Зоидаси билан зам  анизлаш мумкин:

бунда суюз фаза миздори Qc =  • 100 =  — * 100 =  67,5%
КМ  74

заттиз фаза мивдори эса Qч ■ 100 =  ~ • 100 =  32,5% 

булади.
Зотишманинг фазалар хоссасини ва миздорини билсак, унинг 
хоссасини тахминан булса зам  биламиз.
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Худди юцорида к^рилган тартибда топш ирида берилган 
цотишмаларнинг зрлат диаграммасн тузилиб, уларнинг турли 
со^алардаги фазалар хили, м т д о р и  ани^ланади.

Кузатиш натижалари 18-жадвалнинг тегишли устунларига 
ёзилади.

Уз-^зита текшириш учун саволлар

1. Йккн компонентли цотиншанинг зузлат диаграммасн амалда цандай 
тугилишпни мисолда тушуитнринг.

2. >^олат диаграммасн ^анчалик т^рри тузилганини ани^лаш мумкинми 
ва цандай аницланади?

3. Таркибида 80%Sb ва 20% РЬ болтан нотишманинг фазалар хнлн ва 
мицдорини кандай аншугаш мумкин?

4. Эвтектика тузнлмалн ^отишма хоссалари нима учун б$лак тузилма- 
ли цотпшмалардан „фар^лаиади ва унга сабаб?

6- ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ

ТЕМИР-УГЛЕРОД КОТИШМЛЛАРИНИНГ ДОЛАТ ДИАГРАММАСИНН 
ТУЗИШ ВА ТУЗИЛИШЛАРИНИ УРГАИИШ

Ишдан максад. К^тишмаларишшг з^олат диаграммасинн 
тузиш, унинг сую^ эритма ^олидан аста-секинуй^ароратигача 
совнтишда тузилишидаги узгаришлари билан танишилгач, фа­
залар хилига ва мицдорига к^ра маркаси ва ишлатилиш жой- 
ларини белгилаш.

Умумий маълумот. Темир билан углерод ^отишмалари (г$- 
лат ва ч^янлар) асосий конструкцион материал б^либ, уларда 
углерод 6,67% булади. «Пекин уларнинг амалда фойдаланилади­
ган цотишмаларида углероднинг мицдориЗ,5—5% дан ортмайди. 
Темир углерод ^отишмасининг химиявий таркибига, унинг i^o- 
липда совиш тезлигига к^ра углерод темир билан Fe3C бирикма 
ёки графит тарзида булади. Шунга к^ра бу ^отишмаларнинг 
^олат диаграммасинн Fe—FeeC ли ва Fe—Г диаграммаларига 
ажратилади. Fe—РезС ли ^отишмаларнинг ^олат диаграммасн 
худди Pb—Sb ^отишмаларинннг ^олат диаграммасидек тузи- 
лади. Термик тахлил маълумотлари асосида координаталар 
системасининг ордината $1$и б$шлаб темирнинг ва унинг турли 
микдордаги углеродли ^отишмаларининг критик х.ароратлари, 
абсцисса $^и буйлаб ^отишмалардаги углерод ми^дори белги­
ланади. Кейин уларнинг характерли концентрацияларидан 
вертикал чизи^лар чицазиб, бу чизи^ларга уларнинг кристал- 
ланишининг бошланиш ва тугаш критик з^ароратлари ну^тала- 
рини белгилаб, бу нуцталарни ^заро туташтирсак, мувозанат 
.^олатли Fe—Fe3C ^отишмасининг з;олат диаграммасн тузилади 
(25-раем.) Тубанда Fe—Fe3C ^олатдаги цотишмаларкинг ту- 
зилмалари ва уларнинг хоссалари келтирилган.

Ф е р р и т  (шартли белгиси—-Ф). Углероднинг альфа темирдаги 
^атти^ эритмаси [Fea (С)] булиб, унда углероднинг мн^дори уй ^а-
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25-расм. Кртишмаларнинг ^олат^диаграммаси.'*

роратида тахминан 0,006%, 727°С да 0,025% булади. Бундай ту- 
зилишдаги цотишма техник темир дейилади. Феррит пластик тузи- 
лишли б^либ, унинг чузилишга курсатадиган мувадат муста^кам- 
лиги оъ =* 250 — 300 =  МПа, нисбий узайиши 6 =  40 — 50%, ^ат- 
т т р т ги  Н В = 8 0 0 — ЮООМПа зарбий цовушоцлиги КС = 2 0  —
—30 кг .м/см2 оралигада булади. :

А у с т е н и т  (шартли белгиси— А). Углероднинг гамма темир- 
даги цаттиц эритмаси (Fev(C)) булиб, бу эритмада углероднинг мш$- ] 
дори 2,14% гача булади. Лекин зотишманинг ^арорати пасайган ' 
сари углероднинг аустенитда эриш мицдори камая боради. Масалан, 
1147°С да 2,14% булса, 727°С да 0,8% гина эрийди. Аустенитнинг 
чузилишга курсатадиган мувакдат мустахкамлиги аъ =  370— 
450МПа, нисбий узайиши 6 =  40 — 50%, цаттиклиги НВ =  1600 — 
2000МПа.

Ц е м е н т и т  (шартли белгиси— Ц ). Темирнинг углерод 
билан кимёвий бирикмаси (Fe3C) булиб, бу бирикмада угле-



роднинг мицдори 6,67% булади. Цементит жуда 1$атти^ ва 
мУрт, 1\аттшушги НВ==8000 М Па. Пластиклиги жудаям кичик, 
амалда нолга яг^ин.

П е р л и т  (шартли белгиси — П). Феррит ва цементит фазалари- 
нинг механик аралашмаси, унинг таркибида 0,8% углерод ,'булади. 
Перлит аустенитни аста- секин соситишда уиинг парчаланишнда ^о- 
сил булади, перлитни чузилишга курсатадиган уртача муваедат мус- 
та^амлиги оъ =  450— 630 МПа, цементит шаклига кура перлит- 
нинг пластинкали па донадор хилларга ажратилади. Донадор перлит 
пластинкасига цараганда пластикро^ (НВ =  1600 — 2200) *МПа, нис- 
бий узайиши — 8 — 10 %.

Л е д е б у р и т  (шартли белгиси—J1). Аустенит ва цемен­
тит фазаларининг механик аралашмаси, таркибида 4,3% уг­
лерод булади. Ледебуритнинг Уртача ^атти^лиги НВ-1800— 
2200 МПа.

Г р а ф и т  (шартли белгиси—Г). Металл массасида турли 
шаклда буладиган углерод булиб, ^атти^лиги НВ-30— 
50 М Па.

Бундан таш^ари, темир ^отишмаларида оз булса-да суль- 
фидлар, фасфидлар, оксидлар, нитритлар з^ам учрайди. Fe— 
РезС з^олат диаграммасининг кайси со^асида кандай тузилма- 
лар бар^арор булиши диаграммадан куринади. З^олат диаграм- 
масини кузатсак, унинг чап томонидаги ордината чизиридаги 
А нукта темирнинг сую^ланиш з^ароратини, N  ва G нуцталар 
темирнинг аллотропик Узгариш критик з^ароратларини ва уиг 
томондаги вертикал чизи^даги D нуцта Fe3C нинг суюцланиш 
з^ароратини билдиради. Агар ^олат диаграммасининг абсцисса 
У^идаги 2,14% углерод борлигини курсатувчи нуктадан верти­
кал 1—1 чизш$ чи^арсак, бу чизш^ уни икки цисмга ажратади. 
Бунда унинг чап к;исми пулатларга ва унг цисми чУянларга 
тааллу^ли булади. Маълумки, ту л а юмшатилган пУлатларнинг 
таркибидаги углерод мицдорига кура, уларни эвтектоид (С —
0,8%), эвтектоидгача (С <0,8% ) ва эвтектоиддан кейинги (С =
0,8 дан 2,14%) пулатларга ажратилади. Худди шунингдек, 
чуянларни з^ам уларнинг таркибидаги углерод мицдорига кура 
эвтектика (С = 4,3% ), эвтектикагача (С < 2,12дан  4,3%) ва эв­
тектикадан кейинги (С > 4,3% ) чУянларга ажратилади. Холат 
диаграммасидан куринадики, ^отишма ABCD  чизигидан (ликви­
дус) кцори з^ароратда суюц эритма з^олатда, AH JECF чизиги 
(солидус) дан паст хароратда $атти^ эритма зрлатида ва бу 
чизи^лар оралигида суюц хамда ^атти^ эритма зрлатида була- 
ди.

AH N  соз&да эса феррит (Fe6(C)) тузилишли булиб, унда углерод 
купи билан 0,1% булади. Hj N со^асида эса феррит билан аусте- 
нитдан иборат булиб, углерод купи билан 0,16% булади.

АН В  соз^ада эса у сую!$ эритма билан ферритдан иборат 
булади. Пулатларни суюц эригма ^олатидан уй зсароратигача 
аста-секин совитиб борншда фаза узгаришлари боришини эв­
тектоид пУлатда кузатайлик. Агар А  таркибли суюц эритмани



аста совитиб борсак, ^арорати АС  чизивда (а, нуцтага) кел- 
ганда ундан аустенит кристаллари ажрала бошлайди. 1\отиш- 
мани янада совитиб боришда эса ажралаётган аустенит крис­
таллари мицдори орта боради. К^ачонким, зедюрат jE чизицдаги 
йг нуцтага келганда бирламчи кристалланиш тугаб, цотишма 
батамом аустенитга $тади. Бу ^отишмани то S  нуцтали харо- 
ратгача совитишда диффузион жараёнлар оцибатида аустенит- 
дан углерод ажралиб дементитнинг кристалланиш марказлари 
хосил була бошлагани билан тузилиш ^згармайди. К^ачонким, 
S нуцтали ^ароратга келганда аустенит феррит билан икки- 
ламчи цементит аралашмасидан иборат булган перлитга ^та- 
ди. Бу цотишмани уй ^ароратигача совитилганда хам перлит- 
нинг тузилиши узгармай са^ланади. Агар эвтектоидгача булган 
пулатларни суюх эритма з^олатидан уй хароратигача сови­
тиб борилса, з^арорати GS ч и зи д а  келгунча тузилишдаги ^з- 
гаришлар эвтектоид п^лат сингари боради. Лекин з^арорати GS 
чизицли з^ароратга келганда эса аустенитдан феррит кристал­
лари ажрала бошлаб аустенит кристаллари углеродга туйина 
боради. К^отишманинг з^арорати PS чизицли з^ароратга келган­
да аустенит таркибидаги углерод мицдори эвтектоид таркиби- 
га, яъни 0,8% келгани сабабли у перлитга ^тади. Демак, пу­
лат PS  чизшуш хароратдан паст температурагача келганда 
феррит билан перлитдан иборат булади.

Биз ю^орида пулатларни суюх эритма холатидан уй зсаро- 
ратигача совитиб боришда тузилишидаги узгаришлар билан 
танишдик. Энди чуянларни суюк; эритма з^олатидан уй харо- 
ратигача совитиб боришда тузилишидаги ^згаришлари билан 
танишайлик.

Агар эвтектик ч^янни суюц эритма холатидан С нуцтали 
хароратгача совитиб борилса, бу хароратда сую^ эритма аусте­
нит билан бирламчи цеминтит фазаларнинг механик аралаш­
маси бу'лмиш ледебурит деб аталувчи тузилишга утади. Агар 
бу цотишмани Sk чизицли хароратгача аста совитиб борилса 
ледебурит тузилишли аустенитии Sk чизи^ли хароратдан паст 
температурада барцарормаслиги сабабли у перлитга айланади. 
Демак, эвтектик чуян Sk чизицли хароратдан паст хароратда 
бирламчи цементит билан перлитдан иборат булади, бу тузил- 
мага хам ледебурит дейилади.

Эвтектоидгача булган чуянларни сугоц эритма х°латидан 
аста-секин совитиб боришда харорати ВС  чизшуш х,ароратга 
келганда ундан аустенит кристаллари ажрала бошлайди. Да- 
рорат пасайган сари ажралаётган аустенит кристаллар миц- 
дори орта боради. К,ачонким, ЕС чизшуш хароратга келганда 
суюк фаза аустенитнинг цементитли механик аралашмаси бул- 
миш ледебуритга ^тади. ^ароратнинг янада пасайишида эса аус- 
тенитда эриган углерод мицдорининг камайиши сабабли ундан 
бирламчи цементит ажрала бошлайди. Буж араён  Sk хароратли 
чизш ^ача давом этади. Качонким, харорат З к ч и з и д а  келганда 
аустенит тузилиш перлитга айланади. Шундай цилиб, бу харорат-



дан паст з^ароратда цотишма перлит, ледебурит ва иккиламчи 
цементит фазалардан иборат булади. Эвтектикадан кейинги 
чУянларни суюц эритма ^олатидан аста совитиб борилганда 
Зарорати СД чизицли ^ароратга келганда, ундан бирламчи 
цементит кристаллари ажрала бошлайди ва бу жараён CF чи- 
зицли з^ароратгача давом этади, Зотишманинг з^арорати CF 
чизицли ^ароратга келганда сую$ эритма таркиби эвтектика 
таркибга, яъни С =4,3%  га келиши сабабли у  ледебуритга 
айланади. Бу ^отишмани уй хароратигача совитиб боришда 
Зам тузилиш Узгаришлари юз бермайди. Маълумки, чуянларда 
углерод 2,14—6,67% гача булади. Уларнинг совиш тезлигига ва 
химиявий таркибига кура тузилмада углероднинг ^аммаси ёки 
анча куп цисми темир билан кимёвий бириккан золда, яъни 
темир карбиди (FeaC) ёки графит тарзида булади, уларни оц, 
кул ранг, болраланувчан ва муста^камлиги юцори чуянларга 
ажратилади. Оц чуянлар тез совитишда олиниб, унда углерод­
нинг куп цисми Fe3C тарзида булади. Бу чуянлардан, асосан, 
пулатлар олинади. Шу сабабли бу чуянларни к;айта ишланади- 
ган чУянлар деб юритилади. Уларнинг синдирилган юзаларн 
ок;иш тусда булганлигидан о^ чуянлар з$ам дейилади. Агар 
чуянлар таркибида С, Si лар крпроц» Мп камроц булиб, ^олип- 
да улар секин совитилса, углерод РезС бирикма тарзида эмас, 
балки унинг куп цисми график пластинкалари тарзида ажра- 
лади. Бу чуянлар сую^ланиш ^ароратининг пастлиги, окувчан- 
лиги юцорилиги, цотганда з^ажмининг кам киришиши ва яхши 
кесиб ишланиши сабабли хшша-хил ^уймалар олинади. Шунга 
кура уларни цуймакорлнк чуянлари дейилади. Уларнинг синди­
рилган юзалари кулранг тусда булганлигидан кулранг ч^ян- 
лар деб з^ам юритилади. Лекин шуни зам  цайд этиш заруркп» 
oi$ ч^ян цуймалардан олинган мураккаб шаклли, орир шаро- 
итда ишлайдиган купгина деталлар (прокат жувалари, пор- 
шенлар)нинг хоссаларини яхшилаш ила кесиб ишланадиган 
этиш ма^садида уларни термик ишлаб, асоси ферритли, пер- 
литли ва аралаш структурали болгаланувчан чуянлар олина­
ди. Бу ишловда чуяндаги Fe3C парчаланиб углерод б од р о д а  
Ухшаш графитга Утади. Бу чуянларга болгаланувчан чуянлар 
дейилади. Куп з^олларда зуйма чуяннинг пухталигини ва плас- 
тиклигини кутариш учун уларни ^олипга цуйишда унга озгина 
модификаторлар деб аталувчи металлар ёки уларнинг цотиш- 
малари, масалан, магний ёки унинг 20% M g+80%  Ni ли цо- 
гишмаси киритилади. Модификаторларнинг суюц металлда 
эримайдиган кукунлари кристалланиш даврида р$шимча сунъ- 
ий кристалланиш марказлари .\осил цилса, эрийдиганлари уса- 
ётган углерод кристалларининг сиртини кнща парда билан 
Ураб уларнинг усишига царшилик курсатиб, шарснмон графит­
га утишига олиб келади. Бундай графитнинг минимал юзали 
булиши металл асосига кам путур етказиб, механик хоссала­
рини кУтаради.



Фойдаланиладиган материал, ускупа, мослама ва 
улчов асбоблари

Одатда Fe—Fe3C цотишмалзрининг тузилишини ^рганиш 
учун цотиишадан тахминан 10X10 мл намуна кесиб олиниб, 
унинг бир томони эговланади ёки чарх тошда текисланади. 
Кейин бу юзани донлари майдаланиб борадиган жилвир цогоз- 
лар билан силлицланиб, сунгра мовут цопланган, хром ёки те­
мир оксидларнинг сувли эритмаси билан х^лланган ёки Г.О.И. 
паста суркаб айланувчи дискда ицщаб жилоланади ёки электр 
жилоланади. Кейин уларнинг микроструктурасини Урганиш 
учун 3—8% ли кислота эритмалари таъсир эттирилади. Маса- 
лан, цора металлар ^отишмаларининг тузилишини ^рганишда, 
купинча, юза нитрат кислота (НЫОз)нинг спиртдаги 4—5% ли 
эритмасида бир неча секунд ушланиб, кейин сув билан юви- 
либ, спиртда намланган пахта билан артиб цуритилади. Бун- 
дай тайёрланган намуна шлиф дейилади.

Шлифни МИМ7 ёки бошца металлографик микроскопда 
200—300 марта катталаштириб тузилиши кузатилади. Метал- 
ларнинг тузилишини янада чу^урро^ кузатиш зарур булган 
холларда электрон микроскопларда 7000—25000 марта катта­
лаштириб кузатилади. Шуни цайд этиш зарурки, намуна юзи- 
га кислота эритмаси таъсир эттирилганда унинг фазалари- 
нинг турлича емирилиши натижасида юзида гадир-будурлик 
^осил булади. Бунда шлиф юзасига йуналтирилган нурни объ- 
ективга турри цайтарган доналари о^иш, четга ^айтарган дона- 
лари ^орамтир булиб к^ринади (26-раем, а) да металларнинг 
микротузилишини 60— 1350 мартагача катталаштириб урганиш-

26-раем. Металлографик мнкроскопнннг куриниши (а) ва уида нурнмнг йунаянш
схемаси (5):

1 — лампэчка; ? — фитьтр; 3 — о к уляр : 4  —  нур й^налтиргич; 5'—стола 6 —  мнкоовинт: 
хэмаки рэсглаш  нингн; 8 — касс га; 9  — тргк^ф ориатср.

Ф
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27- раем. Техникавий темир ва углеродли турли таркнбли п$'латларштг микро*

структуралари:
а  — таркцбида углеродн 0,005% б?лган  темир; б  — углерода  0,2%  ли  п$лаг; в — углерода  
0 ,6%  л и  п $ лат; е — углерода 0,75%  л и  п?лат; с> — углероди  0,83 ли  п^лаг; е  — углерод»

1,2% ли п $ лат ,

да фойдаланадиган МИМ7 металлографии микроскопининг уму­
мий к^риниши ва 26г раем, б да нурнинг й^налиш схемаси кел- 
тирилган. Микроскоп ёрдамида металл тузилишини зфганишда 
зарур объектив ва окуляр олиниб, микроскоп ток манбаига 
улангач, унинг столидаги керакли Улчамли тешикли диекка 
шлиф цуйилади ва окуляр ор^али тузилма аввалига винт 7 
билан хомаки, кейин эса винт 6  ни бураб узил-кесил ростла- 
нади. Шлифнинг турли участкаларини кузатиш учун винтлар 
10 дан фойдалавилади, Бунда фазаларигина эмас, уларнийг 
шакли ва ^лчамлари, говакликлар, дарзлар ва бош^алар хам 
кузатилади. 27-расмда техникавий темирдан тортиб турди 
таркибли п^латларни, 28»- раемда кайта ишланадиган (о^) 
ч^яиларни, 29-раемда эса ^уйма (кулранг), 30 -раемда болра-

28-расм. Кайта ишланаднган чуянларшн£г 'микроструктураси: 
А — ледебурит; б  — перлкт-f  ледебурит; з — ц ем ен ш т+ ледеб уги т .



а  г d  V В г
29-расм. К,уйма чуянларнинг макроструктурасн.

а — асоси ферлитли цуйыа чуян; б — асосн феррит+перлнтлн цуАма ч?ян; в—асоси
лерлитли «уйма ч?ян.

ланувчан ва муста^камлиги ю^ори (модификацияланган) ч^ян- 
ларнинг тузилишлари келтирилган. Уларни микро тузилишла- 
рига кура маркалари ва ишлатиш жойларини ани^лаш мумкин. 
Бу ишда кузатилаётган ^отишмаларнинг микро тузилишларига 
к^ра углерод мицдори аницланиб, унга к^ра цотишма маркаси 
ва ишлатиш жойларини тегишли ГОСТ жадвалларидан ани^- 
лаш баён этилган. Айтайлик, биз кузатаётган пулатда 25% 
перлит 75% феррит фазалари б^лсин.

Маълумки, уй ^ароратидаги феррит фазада углерод 0,006% 
булади, жуда озлиги учун уни ^исобга олмасдан перлит фа- 
задаги углерод ми^дорини ани^лайлик. Маълумки, перлитда 
углерод 0,8%. Бизнинг мисолда эса перлит 25%. 25% перлит- 
ли пулатда углероднинг мицдорини ани^лаш учун тубандаги 
нисбатдан фойдаланамиз:

П, 100% — 0,8% С 
П,25% — х % С булади..

Унда х%,  С =  25ш°'8 ■ =  0,20.

Иловада келтирилган 4-ж адвалдан углерод мицдорига кура 
пу'латнинг маркаси ва ишлатиш жойларини ани^лаймиз.

30-расм. Болгаланувчан ва мустаэусашиги юцори чуянларшшг микрострук-
туралари:

я — асосн ферритли богланувчан  ч ?я н ; б  — асоси ферритлн ыуста*камлнги юкорн 
ч ? й н ;  в  — кислота эратм а таъснрига бернлмаган ыуста$каылигн ювдрн ч?ян .



Бизнинг холда Ст О маркали иулат олинган б^либ, ундан 
таглик плиталар, тусилма панжаралари каби масъулиятсизро^ 
деталлар тайёрланади.

Яна бир мисол. Айтайлик, кузатилаётган микротузилишда 
90% перлит ва 10% иккиламчи цементит б^лснн. Бу п^лат 
таркибидаги углероднинг мнцдорини ани^лаш учун яна ю^о- 
рида курилганидек нисбатлардан фойдаланамиз:

Ц , 100% — 6,67% С 
Ц, 10%— я% С  б^лади.

Унда х% С =  =  0,66.
100

Энди 90% перлит фазали п^латдаги углероднинг % мик- 
дорнни биринчи мисолда к^рилгандек ашцлаймиз:

П, 100% — 0,8%С 
П , 90% — х % С.

х % С =  - ? 2 ^ -  = 0 ,7 2 .
100

Кёйин пулатдаги углероднинг умумий ми^дорини аницлай- 
миз:

я  % С = 0,66-Н 0,72 =  1,38.
Иловадаги 6-жадвалдан п>глат маркасини ва ишлатиш 

жойиии анш^лаймиз.
Кулранг, болгаланувчан ва ю^ори муста^кам ч^янларнинг 

маркаларини з^ам п^латлар сингари тузилишига ва таркиби­
даги углерод мицдорига к^ра хили, маркалари, ишлатиш жой- 
ларини тегишли ГОСТлардан аницлаш мумкин. Бунинг учун 
улардаги умумий углероднинг ми*сдори ани^ланади. М асалан, 
микро тузилнш перлит ва шарсимон графитдан иборат дейлик, 
унда углероднинг умумий ми^дори тубандагича ани^ланади:

у та 100 
Бу ерда, Г — графитнинг шлифда эгаллаган юзи, %;

Vi — графитнинг зичлиги ~  2,3 г/см3;
П — перлитиинг шлнфда эгаллаган юзи, %*, 
yz — ч^яннинг зичлиги, 7,8 г/см3.

Ишни бажариш тартиби

1. Кузатиладиган металлдан ГОСТ талабларига кура на- 
муналар олиб, улардан шлифлар тайёрланади.

2. Металлографик микроскоп ишга ростланади.
3. Шлифни аввалига хомаки, реактив таъснр эттирилмай, 

кейин реактнвда сирт юзасннн ишлаб тузилишинн узил-кесил 
кузатилади.

4. Тузилмадаги фазалар хили ва ми^дори тахминий аш ц- 
ланадн.



5. ^отиш мадагя углерод мицдори аницланади.
6. Углерод мицдорига кура цотишма хили, маркасининг 

асосий механик хоссаларини ва ишлатилиш жойларини тегиш- 
ли ГОСТлардан аш цланади.

7. Кузатиш натижалари асосида 19-жадвал тулдирилади.
1 9 - ж а д в а л
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в
6 £ИВ КС

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. П^’лат деб кандай цотншмага айтамиэ, унинг цандай хилларини била- 
сиз ва баъзи маркаларини ёзиб к^рсатинг.

2. Чуян деб цандай цотишмага айтамиз, унинг кавдай хилларини биласиз 
ва баъзи маркаларини ёзиб к$рсатинг.

3. П^лат ёки чуянларнинг тузилишига кура уларнинг хили, маркаларини 
цандай ани^лаш мумкин?

4. Углеродли пулатларда учрайдиган асосий фазалар ва уларнинг харак- 
теристпкасини айтиб беринг?

5. Юмшатилган углеродли п^латлар цандай тузилншга эга булади?

7- ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ

ЛЕГИРЛАНГАН ПУЛАТЛАР ВА УЛАРНИНГ ИШЛАТИЛИШ
ЖОЙЛАРИ

Ишдан максад. Легирланган пулатларнинг таснифи, марка- 
лари, тузилиши ва ишлатилиш жойларини белгилаш.

Умумий маълумот. Маълумки, техниканинг турли со^алари 
масалан, электроника, ракетасозлик, атом реакторлари ^ури- 
лишининг кенг ривожланиши агрессив му^итларда, катта бо- 
симда ва ю^ори ^ароратларда ишловчи машина, аппарат, 
асбоблар деталларининг материали иссиц^а чидамли, корро- 
зиябардош, махсус хоссага эга булишидан таш^ари, анча мус- 
тах.кам ва кам ейиладиган б^лишлари керак. Анъанавий усул- 
ларда ишлаб чи^арилаётган углеродли п^латлар бу талаб- 
ларга тула жавоб бера олмайди. Шу сабабли хилма-хил хоссали 
легирланган пу'латларга э^тиёж тобора ортиб бормо^да. Дозир 
легирланган п^лагнинг юзлаб маркалари б^лишига царамай, 
вакт талабига кура янгидан-янги маркали легирланган пулат- 
лар  яратилмоцда.

Маълумки, легирланган п^латларни ишлаб чицариш жараё- 
нида унга атайдан маълум ми^дорда легирловчи элементлар



(масалан, Cr, N4, \V, V, Mo, Nb ва бошг^алар) киритилади. Шу- 
ни цайд этиш хам зарурки, айрим лсгирловчи элементлар (Сг, 
W, V ва боищалар) Fe билан кимёвий бирикмалар (FeCr, Fe2C 
ва бошцалар) ^осил цилса, Si, Си, А1 ва бошца элементлар 
кимёвнй бирикмалар (карбидлар) ^осил цилмайди, улар те- 
мирнинг аллатропик Узгаришига, карбидлар ,%осил б$'лишига, 
аустенитнинг парчаланишига ва мартенситга Утиш критик 
^ароратларига турлича таъсир этади.

Шу билан бирга ACt ва АС3 критик .^ароратлар ^олатига 
хам таъсир этади. К^тишмани секии совитишда эса ферритдан 
то аустенитгача структуралар олиш мумкин булади. Одатда 
легнрланган пулатлар кимёвий таркибига, тузилишига ва иш- 
латилиш жойларига кура тасиифланади.

Кимёвий таркибига улар кам, Уртача ва куп легирланган 
пулатларга ажратилади. Кам легирланган пулатларда легир- 
ловчи элементларнинг ми^дори 2,5% га, уртача легирланган 
пулатларда 2,5— 10% гача ва куп легирланган пулатларда 10% 
дан ортш^ булади.

Легирланган пулатлар таркибига кирган легирловчи эле­
ментлар хилига кура уларни масалан, хромли, никелли, хром- 
никелли, хроммарганецли — никелтитанли п\глатлар дейилади.

Тузилишига кура уларнинг юмшатилганларини эвтектоид- 
гача, эвтектоид ва эвтектоиддан кейинги пулатларга аж ра­
тилади.

Нормалланганларини эса перлитли, мартенситли, аусте- 
нитли, карбидли ва ферритли сиифларга ажратилади.

Перлит синфли пулатларда легирловчи элементлар микдори 
кам (5—6% дан ортмайди).

Тузилиши эвтектоид тип: перлит, сорбит ёки троостит би­
лан феррит ёки иккиламчи карбидлар хам б$тшши мумкин. Бу 
гуруз пулатларга 40Х, 40ХН, 40Х7Ф, ЗОХГСА, 9ХС ва бош^а- 
лар киради.

Бу пулатлар босим билан ва яхши кесиб ишланади.
Агар тоблаб бушатилса, механик хоссалари анча ортади.
Мартенсит синфли пулатларда легирловчи элементлар мик­

дори 5—10% булиб, мартенсит тузилишга эга булади. Бу кон­
струкцией пулатлариинг таркибида углероди 0.3—0,4% гача 
булган маркаларидан масалан, 18Х2Н’4ВА ва 25ХН4ВА маши- 
насозликда фойдаланилади. Бошка маркалилари жуда ^атти^ 
ва мУрт булгани учун улардан фонд а л а н ил м а й д и.

Аустенит синфли пулатларда легирловчи элементлар жум- 
ладан Ni, Мп, Сг куп (12—30% гача ва орпщ ) б\глиб, тузил- 
мада аустенит, цисман карбидлар хам булади. Бу пулатлар 
оташ бардош ва коррозиябардош булиши билан бирга пластик 
ва пухта булади. Агар бу пУлатларни 1000—1100°С ^ароратга 
циздириб тоблашда ундаги карбидлар аустенитда эриб, нати- 
жада унинг коррозиябардошлиги ва пластиклиги янада орта- 
ди. Бу гуруз пулатларга масалан Х18Н9Т, TI8H9 маркалар 
киради.



31-расм. Турли классдаги легирланган п^латларнинг микроструктуралари (завода
совитнлган):

а  — феррит к л а сс ; б —  перлит класс ; в мартенсит класс; г  —  аустеныт класс ; д  — к ?п  
хроыли цуйна п ^латда  ледебурит; е  —  ледебурит класс.

Карбид синфли п^латларда куп ми^дорда углерод ва кар­
бид ^осил этувчи элементлар (Сг, W, V, Ti ва бошцалар) б^- 
лади. Щ латлар  тузилмасида карбидлар б^лиши билан харак- 
терлидир. Тузилиш асоси таркибига ва ^издириш ^ароратига 
кура перлит, мартенсит, аустенит булиши мумкин. Бу пулат- 
ларга Х12М, Р9, Р18 ва бопща маркали пулатлар киради. 
Улардан огир шароитда ишлайдиган кескичлар ва штамплар 
тайёрланади.

Феррит синфли п^латларда углерод мн^дори кам б^либ, 
легирловчи элементлар (Сг, Si ва бош^алар) к^п б^лади. Бу



п^латлар пластик ва коррозиябардош булади. Уларга, масалан, 
Х17 маркали п^лат мисол булади.

Ишлатилишига к^ра п^латларни конструкцион, асбобсозлик 
ва махсус хоссали п^латларга ажратилади.

Легирланган пулатларнинг маркалари ГОСТ буйича тубан- 
дагича белгиланади. М асалан, ЗОХГС маркадаги 30 ра^амни 
юзга булсак, п^лат таркибидаги углерод мицдорини, ХГС 
^арфлар зса легирловчи элементлариинг номлари бош з^арф- 
ларини, улардан кейин ра^амлар б^лмаса, шу элементлардан 
тахминан 1% борлигини билдиради. Агар ^арфлардан кейин 
ра^амлар келса, масалан, 35H3MA шу элементлардан шунча 
фоиз борлигини билдиради.

Пулат маркаси охирида А з^арфи б^лса, бу п^лат таркибида 
олтингугурт ва фосфориииг 0,03% Дан камлигини билдиради. 
Легирланган пулатларнинг тузилиши углеродли пулатдек Ур- 
ганилганлиги сабабли уларнинг баъзиларининг микро тузилиш- 
ларинигииа келтириш билан чегараланамиз (31-раем).

Ишни бажариш тартиби

1. Берилган намунадан шлиф тайёрлаш. Бунда кам ва ур- 
тача легирланган п^латлар учун 4—5% ли нитрат кислотанинг 
спиртдаги эритмасидан, куп легирланган п^латлар учун тар­
кибида 10 гр нитрат кислота, 20—30 мл хлорид кислота ва 30 
мл глицерин б?лган реактивдан фойдаланилади.

2. Шлиф тузилишини зарурий катталикда кузатиш.
3. Тузилишни жадвалнинг тегишли графасига чизиб, фаза- 

ларни ва ми^дорини тахминий аницлаш.
4. Кузатилган пулатнинг 1̂ айси синфга мансублигини аник;- 

лаб, ишлатилиш жойларини белгилаш.

20- ж а д в а л
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Уз-узини текшириш учун саволдар

1. Легирланган п^латлар деб цаидай п?латларга айтилади ва уларнипг 
хоссаларшшнг турлича б^лишк нимага боы щ ?

2. Легнрлзнгап п^латлар ^айси к^рсаткнчларнга к£ра таснифланади?
3. Легирланган п^латларни тузилншига к$ра цайси синфларга ажратнла-

Д и?
4. 4Х14В2М маркали п^латни изо^лаб беринг?



8- ЛАБОРАТОРИЯ ШЛИ 

РАНГЛИ МЕТАЛЛАР ВА УЛАРНИНГ ИШЛАТИЛИШ ЖОИЛАРИ

1. Йшдан максад. Рангли металлар ва уларнинг цотишма- 
лари маркаларшш тузилишларига кура аницлаб, ишлатилиш 
жойларини белгилаш.

2. Умумий маълумот. Маълумки, рангли металлар ва ай- 
нит^са, уларнинг цотишмалари узига хос механик ва технологик 
хоссаларига кура радиоэлектроникада, ракетаеозликда, асбоб- 
созликда ва бошка сохаларда кенг кулланилади. К>уйида са- 
ноатда куп ишлатиладиган рангли металлар ва уларнинг цо- 
тишмалари хасида маълумотлар келтирилган.

Мис ва унинг ^отиишалари. Мис (Си) ц н зри ш  рангли пластик 
металл булиб, суюкланиш температураси 1083СС, зичлиги 8930 кг/м5. 
У  узидан электр токини ва иссикликни жуда яхши утказиши билан 
бирга коррозия бардош хамдир. Миснинг чузилишга курсатадиган 
мувакдат царшилик кучланиши а„ =  200 — 250 МПа (20 — 25 кг- 
к/мм2), нисбий узаювчанлиги 6 =  40 — 50%, Брннелл буйича цатти^- 
лиги НВ — 850 — 1150 МПа (85 — 115 кг-к/мм2). Мисдан турли 
диаметрли симлар, иссиклик утказгич найчалар, легирловчи элемект- 
лар сифатида айни^са, мис ^отишмалари олишда кенг фойдалани­
лади.

Мис цотишмалари. Миснинг рух, калай, алюминий ва бошца 
элементлар билан хосил ^илган бирикмалари мис цотишма- 
лари дейилади. Мис ^отишмаларини кимёвий таркибига кура 
жез (латунь) ва бронзага ажратилади. Миснинг рухли цотиш- 
маси жез дейилади ва уларни оддий ва мураккаб хилларга 
ажратилади.

32- расмда оддий жезларнпнг ^олат диаграммаси келтирил­
ган. Диаграммадан куринадики, агар цотишма таркибида

Z n<30%  булса, у «а» фазали цатти^ 
, эритма хосил килади. а , фазали жез- 
' ларда миснинг элементар фазовий 

кристаллик панжараси сацланиб ай- 
рим атомларигина рух атомлари би­
лан Урин алмашади. Шу сабабли 
улар деярли пластик булади. Агар ун- 
да рухнинг микдори 39—46% орали- 
рида б^лса у, а+{3' фазали цаттиц 
эритма беради. f3' фаза цаттицвамУрт 
булиши сабабли, икки фазали жезлар 
бир фазалиларга кура пухта булади. 
Бу жезлар таркибида рухнинг мшсдо- 
ри 42—43% гача булганидан амалда 

19 20 30 40 60' кенг фойдаланилади. Одатда, жезлар- 
Руми*гпицоори,ъ нинг механик, технологик хоссаларини

32-рас м. Оддий жезларишг я х ш и л а ш  м а ц с а д и д а  у л а р г а  2 - 8 %  
холат диаграммаси. мш^дорда легирловчи элементлар А1,



Ni, Si, Mn, Pb, F r ва бошцалар киритнлиб махсус жезлар олн- 
нади. Шунингдек, жезларни технологик хоссаларига кура ^уй- 
малар олишда фойдаланиладиган ва босим билан ишланади- 
ган хилларга ажратилади. Латун (жез)ларни ГОСТ буйича 
тубандагича маркаланади, масалан, ЛМц С58—2—2 бу ерда 
Л  — латунь, 58% Ch 2% Мп, 2% РЬ долгами Zn.

Бронза. Бронза деб миснинг цалайли цотишмасига айтила- 
ди. Агар цалай (Sn) алюминий билан алмаштириб олинган 
котишма булса, бу цотишмага алюминийли бронза, цургошин 
билан алмаштирилса цургошинли бронза дейилади. Бронза- 
ларни зам  жезлар сингари технологик хоссаларига кура цуй- 
малар олишда фойдаланиладиган ва босим билан ишланадиган 
хилларига ажратилади.

ГОСТ буйича бронзаларни тубандагича маркаланади: ма­
салан, БрОЦС 8—4—3. Бу ерда Бр— Бронзалигини; «О»— 
цалай, Ц  — рух, С — ^ургошин ва бу харфлардан кейин келган 
ракамлар эса элементлардан шунча фоиз борлигини билдира- 
ди, яъни бу маркали бронзада 8%Sn, 4% Zn, 3%РЬ ва 85% Си 
булади.

Алюминий ва уларнинг кртишмалари. Алюминий (А1) о^ишранг- 
ли пластик металл булиб, сую^ланиш температураси 6573С, зичлиги 
2700 кг/м3. У  узидан электр токини, иссицликни яхши утказади ва 
коррозиябардош ^амдир. Алюминийнинг чузилишга курсатган му- 
ващат царишлик кучланиши ав =  100 МПа (10 гк-к/мм2), нисбий 
чузилувчашшги 6 =  40%, Бринелл буйича ^агти^лиги НВ-250 МПа 
(25 кг-к/мм2). Алюминийни Mg, Си, Zn ва бошца элементлар билан 
олинган цотшпмалари яхши механик хоссаларга эга булади. Алю­
миний ^отишмалари ^ам технологик хоссаларига кура цуймалар 
олишда ва босим билан ишланадиган хилларга ажратилади.

Шуни ^айд этиш лозимки, цуйма алюминий ^отишмалар- 
нинг АЛ1, АЛ2, AJI3... маркалари кенг тарцалган. Масалан, 
АЛ2 — маркали алюминийли кремнийли ^отишмаси бУлиб, 
таркибида 10—13% Si булади уни силумин дейилади. Кртиш- 
манинг механик хоссаларини янада кутариш учун унга маълум 
мицдорда натрий ёки натрий ва калийнинг фторли тузлари 
киритиб модифицирланади.

Босим билан ишланадиган алюминий цотишмаларини ту- 
бандаги гуру^ларга ажратилади:

1. Алюминийнинг магний ва марганецли цотишмалари (АМг, 
АМц киради). Бу цотишмалар пластик, коррозиябардош бу­
либ, ^они^арли пухталикка эга булади. Улардан хилма-хил 
деталлар олинади.

2. Алюминийнинг дюралюминий деб аталувчи мис ва маг- 
иийли ^отишмалари (Д1, ДЗ, Дб, Д18 ва бош^алар киради). 
Улардан турли шаклли деталлар тайёрланади.

3. СИ, Mg ва Ni билан легирланган ^отишмалари (АК2, 
АКб киради). Улар цовушог^ ва пухта булади. Шу сабабли 
улардан поршенлар, винт парраклари, двигатель картерларн 
олинади.



— *-Си%
33-расм. А1 — Си цотишмасининг ^олат диаграммаеи.

Босим билан ишланадиган алюминий цотишмаларини тоб- 
лаш да тузилишининг ^згаришини А1 — Си ^отишмасининг яр- 
дат диаграммасидан кузатиш мумкин (33-расм). Х^олат диаг- 
раммадан куринадики, таркибида 0,5% Си б^лган цотишма, уй 
хароратида а  цаттиц эритмага эга. 5^арорат кутарилган сари Си 
нинг А1 да эриши орта боради. Агар таркибида 0,5% дан 5,7% 
гача миси б^лган икки фазали (а-т-СиА12) ^отишмаии кузат- 
сак, мисиинг алюминийда эрувчанлиги ИД чизиц буйича чек- 
ланади. Агар бу ^отишмани / ' ^ароратгача ^издирсак, СиАЬ 
ли х и м и я в и й  бирикма алюминийда эриб а  фазага утади. Бу 
^отишмани шу ^ароратдан тезда совитсак, а  ^атти^ эритмадан 
СиА12 бирикма ажралишга улгурмай, ^та т^йинган цаттиц эрит- 
мага утади; одатда бу инкубацион д а в р ~ 3 0  минут чамасида 
б^либ, бу ва^т ^тгаидан кейин ундан СиА12 секин ажрала бош- 
лайди. Бу жараёнга чини^иш дейилади, бунинг оцибатида заго­
товка пухталиги ва цатти^лиги бирмунча ортади. Юцоридаги 
маълумотдан маълумки, инкубацион даврда заготовкани бо­
сим билан ишлаш мумкин, лекин бу даврдан кейин эса босим 
билан ишлаб б^лмайди.

Мис, алюминий ва уларнинг цотишмаларининг тузилишла- 
рини Урганишда худди пулат ва ч>?янлрнинг тузилишини Урга- 
нилгандагидек шлифлар тайёрланади. Реактив сифатида ма­
салан, 10 гр темир хлориди, 25 мл НС1лар олиб уларнинг 
100 мл сувдаги эритмасидан фойдаланади. Юмшатилган цуй- 
ма латунь 34-раем, я, цуйма бронза 34-раем, б  ва юмшатил­
ган бронза 34-раем, в  цотишмаларнинг тузилишлари келти- 
рилган.



34-раем. Мисиртншмалар микрэетрукгуралари:
а  — юищатнлган датуяь; б — куйка бронза; в — ючшатнлган бронза.

Кузатиш натижалари

Тарткб Лг Намуна
эскнзп Тузил ш ш

Фазалари ва 
уларнинг 

ыиедори, %
Тахмннпй
маркасн Ишлатнш жойларн

Фойдаланилган материал, ускуна, мослама ва улчов асбоб- 
лари. Рангли материаллар билан танишишда уларнинг турли 
маркаларидан намуналар олиб, шлифлар тайёрлашда цис^ич- 
дан, тузилишларини кузатишда металлографик микроскопдан, 
шунингдек, штангендиркулдан фойдаланилади.

Ишни бажариш тартиби

1. Рангли металл цотишмалардан шлифлар тайёрлаш.
2. Шлиф тузилишини Урганиш.
3. Тузилишларга к^ра тахминий б^лса ^ам, унинг маркаси 

ва ишлатилиш жойларини белгилаш.
4. Кузатиш натижалари 21-жадвалнинг тегишли устунла- 

рига ёзилади.

Уз-узини текшириш учун саволлар 4

1. Саноатда купро^ фойдаланиладнган цанаца рангли металлар в а  улар- 
шшг ^отишмасини биласиз?

2. Ж ез билан бронзани таърифлаб беринг.
3. ЛЦ40С маркали цотишмани изо^лаб беринг.
4. Бр01С10 маркали ^отишмани изозугаб беринг.
5. АМгб маркали цотишмани изо^лаб беринг.
6. AJI4 маркали цотншмавн изо^лаб беринг.



7. Ниыа учун айрнм цотишмалар термин ишлацади*ю айримлари ншлан- 
майди?

8. К^отншмаларнн чннш^гнришдан мацсад ва уларнинг цандай турлари 
бор?
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Ишдан мацсад. Антифрикцион материаллар хоссаларн, ту- 
зилишлари, маркалари ва уларнинг ишлатиш жойларини аииц- 
лаш.

Умумий маълумот. Антифрикцион материаллар деб цалай, 
цуррошин, алюминий элементлар асосида олинган ^отишма- 
ларга айтилади. Улар маълум механик, технологик хоссаларга 
эга булишдан тацщари ишцаланиш коэффициентининг кичик- 
лиги, иссицликни узидан яхши утказиши, мойни узида са^лаши, 
коррозиябардошлиги ва кам ейиладиган булмоги лозим. Шун- 
дагина улар вал билан иш^аланиб ишловчи деталларнинг узо^ 
ва^т ишлашини таъминлайди. Антифрикцион материаллар 
сифатида баббитлар, бронзалар, махсус чуянлар, металлокера- 
мик материаллар, айрим пластмассалардан фойдаланилади.

35- раемда баббитлар тузилиши ва улардан тайёрланган 
подшипникнинг схемаси келтирилган. Схемадан куринадикн, у 
икки ва орти^ фазалардан иборат б^либ, уларнинг бири (асо- 
си) пластик ва цовушо^ булиб, сиртига утган ^аттиц заррача- 
ларни ютади. К,атти1фОРи иш жараёнида валга таянч булиб 
ицщаланувчи сирт юзаларнинг тирналиб, ейилишидан сацлай- 
ди. Подшипник материаллари валнинг материалига, айланиш 
тезлигига ва солиштирма босимга ^араб танланади. 22-жад- 
валда иш^аланиб ишловчи антифрикцион материалларни иш 
шароитига кура танлашга мисоллар келтирилган.

Cu3sp snsb
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35-расм, Баббитлар тузнлншн (а)Гва‘; улардан тайёрланган под- 
иишникнинг схемаси:



^ароратда пулатлар аустенит тузилишли булади. Савол тури- 
ладики, нима учун п^латларнн т^ла юмшатишда, тоблашда, 
нормаллашда уларни Асз критик ^ароратдан 30—50°С градус 
щ орироц ^издириш зарур? Кузатишлар курсатадшш, пулат- 
ларни ^издиришда уларнинг донлари улчами ^айтарилганлик 
даражасига кура турли тезликда йириклашади, М асалан, 
:хши цайтарилмаган эвтектоид п^латларнинг донлари улча- 
и A ci+30-b50oC ^ароратгача ^згармаса-да бу ^ароратдан 
цорироц ^ароратда кескин йириклашади. Яхши цайтарилган 
/латларда эса донлар ^лчамининг кескин узгариши 900— 
}°С з^ароратга т^гри келади. Бунинг боиси шундаки, донлар 

жойлашган оксидлар, нитридлар, сульфидлар ва бош^а 
ЛаЦшалар шу ^ароратга г^адар донлар ^сишига 1̂ аршилик 

|тад и , лекин ^арорат 900—950°С га етганда уларнинг аус- 
„„ %а эриши юз беради. Бинобарин, улар донлар усишига 

уЯ11лик к^рсата олмайдилар. Пулатларнинг бу хусусиятини 
^эиш ^ароратларини белгилашда эътиборга олиш керак. 

^п^латларни бу критик ^ароратдан j/та ^издирилса маса- 
/  1000—1100СС гача аустенит донлар йириклашиб кетади. 

^ълумки, донлар цанча йирик булса, улар шунча м^рт б$- 
(и. Агар п^латларни АЕ ч и зи д а  (Fe—Fe3C диаграммасига 
|ан г) я^ин ^ароратга ^издирилса, йирик донли п^лат $аво 

—|лороди ^исобига куйиб, заготовка ишга яро^сиз ^олга 
ади. Демак, п^латларни термик ишлашда циздириш ^арора- 

' тйни п^лат маркасига к^ра т^три белгилашнинг ишлаш сифа- 
тига ва иш унумдорлигига а^амияти р о я т  катта, Термик иш-
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36-расм. Металларни низдиришда уларнинг ч^лаииш  
ранглари.



лашда печлар терможуфтли потенциометр билан жи>;озланган 
б^либ, печни зарур ^ароратда сацлайди. (Шу билан бирга 
баъзан амалда металларни циздиришда уларнинг ч^рланиш 
рангларидан зам  фойдаланиш мумкин (36-раем).

. Иккинчи томондан, масалан, эвтектоид пулатни аустенит 
^олатидан, секин совитишда аустенитда углероднинг эриш 
цобилияти камайиши сабабли ундан углерод ажралиб, цемен­
тит ^осил б^ладиган марказларни юзага келтиради. Аустенит- 
ларнинг совиш тезлигини ростлащ ила перлит донлари ^лча- 
мини узгартириш мумкин. Тубанда п^латларни термин ишлаш 
усуллар ва уларни цандай бажариш ^ацида маълумотлар кел- 
тирилади.

Диффузион юмшатишдан *;уйма пулат заготовкалар кимё­
вий таркибининг нотекислигини текислаш ма^садида фойда- 
ланилади. Бунинг учун эвтектоидгача б^лган пулат заготовка- 
ларни Асз критик з^ароратдан 200—300°С ю^орирок; з^ароратга- 
ча циздириб, шу з^ароратда 10— 15 соат сацланади, кейин 600°С 
з^ароратгача печь билан бирга, с^нгра завода совитилади. За- 
готовкаларни юцори з^ароратда ^издиришда аустенит донла- 
ридаги углерод ва боища элементлар диффузияланиб, таркиби 
деярли текисланади ва бунда аустенит донлари йириклашади. 
Шу боисдан диффузион юмшатишдан кейин донларни майда- 
лаш  мацеадида заготовкалар тула юмшатилмори керак.

1^айта крнсталланувчи юмшатиш. Сову^лайин босим билан 
ишланган п^лат заготовкаларнинг физик пухталигини пасай- 
тириб, пластиклигини кутариш й^ли билан ички зури^иш куч- 
ланишлардан з^оли этиш ма^садида бу ишловдан фойдаланила- 
ди. Бунинг учун пулат заготовкаларни 680—70(Э°С з^ароратгача 
циздириб, шу з^ароратда маълум вацт сацлаб, кейин печь билан 
бирга секин совитилади.

Ички зури^нш кучланишларни камайтириш учун юмшатиш. 
Ш тамплаш, пайвандлаш каби технологик усулларда олинган 
буюмлардаги ички з^ри^иш кучларни камайтириш учун улар­
ни 350—600°С з^ароратгача циздириб, шу з^ароратда маълум 
вацт сацлаб, кейин печь билан бирга секин совитилади.

Тула юмшатиш. Юмшатишнинг бу усулидан йирик донли 
п^лат заготовкалар донларини майдалаш й^ли билан текислаб, 
ички з^рициш кучланишларидан ^оли этиш ма^садида фойда- 
ланилади. Бунинг учун эвтектоидгача б^лган п^лат заготовка­
ларни Асз критик з^ароратдан, эвтектоид ва эвтектоиддан ке- 
йинги пулатларни Acj критик ^ароратдан 30—50оС ю^орнроц 
х.ароратгача циздириб, шу з^ароратда маълум ва^т сацлаб, ке­
йин печь билан бирга совитилади. Шуни ^айд этиш хам лозим- 
ки, агар эвтектоиддан кейинги пулат заготовкалар Аст критик 
з^ароратли чизи^дан ю^ориро^ з^ароратгача циздирилиб, шу 
з^ароратда маълум ва^т сацлаб, кейин печь билан бирга сови- 
тилганда ажратилаётган иккиламчи цементит перлит донлари- 
ии ураб муртлаштириб юборади. Шу сабабли бу п^латлар аус­
тенит тузилишли з^олгача цизднрилмайди.



Чала юмшатиш. Юмшатишнинг бу хшгадан пулат заготов- 
каларни ички зУри^иш кучланишларидан з;оли этиб, механик 
ишловларга мойил этиш ма^садида утказилади. Бунинг учун 
п^латларни 750—780°С хароратгача циздириб, шу ^ароратда 
маълум ва^т са^лаб, кейин печь билан бирга секин совити­
лади. :

Изотермик юмшатиш. Бу усулдан тула юмшатиш мацсадла- 
рида фойдаланилади. Бунда эвтектоидгача булган пулат заго- 
товкаларнн Ас3 критик хароратгача, эвтектоид ва эвтектоиддан 
кейинги пулатларни эса Aci критик ^ароратдан 30—50°С дан 
ю^ориро^ хароратгача ^издириб, шу ^ароратда маълум ва^т 
са^лаб турилади, кейин кутилган мацсадга кура, масалан, 
600—700°С ли му^итга утказиб, унда аустенит феррит билан 
цементит фазаларга т^ла парчалангунча сацланади, сунгра 
^авода совитилади.

Донадор перлит олиш ма^садида юмшатиш, Бу усулдан 
эвтектоиддан кейинги пулат заготовкалардаги пластинка тар- 
зидаги цементит донларини майда донли тузилишга Утказиш 
учун фойдаланилади. Бунинг учун пулат заготовкани Aci кри­
тик ^ароратдан бир оз Ю1$ориро^ хароратгача (750—760°С) 
^издирилиб, шу хароратда маълум ва^т сацланади, кейин печь 
билан бирга секин совитилади.

Маълумки, пулат заготовкаларни Aci критик хароратдан 
бир оз ю^ориро^ ^ароратда циздирилганда перлит донлари 
аустенитга айланиб, цементит донлари сацланиб цолади. Бу 
пулатларни шу ^ароратдаги ^олатидан совитишда эса цемен­
тит ва бегона бирикмаларнинг донлари цушимча кристалланиш 
марказлари х°сил цилиб, майда, донадор перлит тузилма оли­
нади,

Н о р м а л л а ш . Пулат заготовкаларнинг донлари майдаланиб бир 
текис тузилмали булиб ^олади ва ички кучланишлардан ^оли эти- 
лади. Бунинг учун пулат заготовкаларни маркасига кура Ас3 ёки 
Аст критик хароратдан 30 — 50СС юцориро^ хароратгача циздириб, 
шу ^ароратда маълум ва^т саклаб, кейин ^авода совитилади. Пу- 
латларнинг маркаларига кура бу ишловдан юмшатиш ёки тоблаш 
урнида фойдаланса ^ам булади.

Т о б л а ш . Бу усулдан конструкцион пулатлардан тайёрланади- 
ган тишли рилдираклар, валлар, кулачоклар ра бошцаларнинг пухта- 
лигини, асбобсозлик пулатлардан тайёрланаётган кескичларнинг кес- 
кирлигини кутариб кам ейиладиган этиш максадида фойдаланилади. 
Бунинг учун эвтектоидгача булган пулат заготовкалар Ас* критик 
Хароратдан эвтектоид ва эвтектоиддан кейинги пулатлар АС1 критик 
Хароратдан 3 0 — 50° С юцорироц температурада циздаршшб, шу тем- 
пературада маълум вацт са^ланади, кейин критик тезлик (укр дан гово­
ри тезликда совитилади. Бунда аустенит феррит билин цементитга 
парчаланишга улгурмайди ва мартенсит деб аталувчи углеродга ута 
туйинган цаттик; эритмага |Fea (С)] Утади ^амда унинг ^аттиклиги 
HRC ~  62 га кутарилади.



Агар аустенит ^олатидаги пулат заготовкани, масалан, мой- 
да (секундига 80—100°С тезликда) совитилса, аустенит феррит 
билан цементитнинг жуда майда булган механик аралашмала- 
рига парчаланиб, троостит деб аталувчи тузилишга Утади ва 
унинг цагпщ лиги HRC 40—45 га кутарилади. Агар аустенит 
з^олатидаги пУлат заготовкаларни, масалан, циздирилган мой- 
да (секундига 50—70°С тезликда) совитсак, у троостит тузи- 
лишли доналарига нисбатан йирикроц булган феррит билан 
цементитнинг механик аралашмасига парчаланиб, сорбит деб 
аталувчи тузилишга утади ва унинг ^атнщлиги HRC 30—35 
кутарилади.

Шуни ^айд этиш зарурки, амалда кам углеродли (С <0,3% ) 
пУлат заготовкалар тобланмайди, чунки, бу пулатлар тобла- 
ганда унинг мартенситга утиш температураси уртача ва кУп 
углеродли пулатларга Караганда анча юцориро^лиги сабабли 
совитишда аустенит феррит билан цементит фазаларга парча­
ланиб, кутилган мартенсит тузилма олинмайди. Маълумки, 
пУлат заготовкаларни тоблашда сирт цатлами узак цисмига 
Караганда тезроц совиши натижасида фазалар узгариши о^н- 
батида унда зурициш кучлари ^осил булади. Агар бу кучла- 
нишлар катта булса, заготовка тоб ташлаши ва ёрилиши 
мумкин. Шунинг учун тобланадиган заготовкаларни маркаси- 
га, шаклига ва улчамларига кура тоблаш му^итига ва унга 
цай тарзда туширишга а^амият бернш з^ам керак.

Б у ш а т и ш .  Бу усулдан тобланган пулат заготовкаларни 
ички зури^иш кучланишларидан з^оли этиш билан цатти^лиги 
са^ланган з^олда, ^овушоцлигини кутариш ма^садида фойда- 
ланилади. Тобланган пУлат заготовкаларни бушатишдан кутил­
ган ма^садларга кура бушатншни тубандаги тартнбларда олиб 
борилади.

Паст температурали бушатиш. Бу бушатишдан мацсад 
тобланган, масалан, кескичлар ёки Улчов асбобларини ички 
зурициш кучланишларидан з^оли этиб, ^атти^лиги сацланган 
з^олда, ^овушоцлигинн кутаришдир. Бунинг учун тобланган 
пулат заготовкалар 150—250°С ^ароратгача циздиршшб, шу 
з^ароратда маълум ва^т сацланадн, кейин секин совитилади. 
Бунда бушатилган мартенсит тузилма олинади.

Уртача температурали бушатиш. Бу бушатишдан ма^сад 
тобланган, масалан, пружина, штампларни ички зурициш куч­
ланишларидан з^оли этиб, цовушоцлигинн кутариш ва троостит 
тузилма олишдир. Бунинг учун тобланган пулат заготовкалар 
350—500°С х.ароратгача циэдирилиб, шу ^ароратда маълум 
вацт са^ланадида, кейин секин совитилади.

Ю^ори температурали бушатиш. Бундай бушатиш тоблан­
ган конструкцион пУлатлардан тайёрлаётган деталлар цову- 
шо^лигини ва пластиклигини кутариб, сорбит тузилма олиш 
ма*;садида Утказилади. Бунинг учун тобланган пУлат заготов­
ка 500—650°С з^ароратгача циздирилиб, шу з^ароратда маълум 
ва^т са^ланади ва. секин совитилади (37- раем).
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37-раем. Пулатларни турли термик ишловда ^изднриш температураларн (а) ва 
ударни тоблаш температураси таркибидаги углерод^ми^дорнга 1̂ араб аницлаш ва 

тоблаб бушатиш график тарзда кУрсатнлган (б).



Фойдаланиладиган материал, ускуна, мослама ва улчов 
асбоблари. Лаборатория ишннн бажаришда 800— 1500°С з^аро- 
рат берадиган термоэлектрик перометрли муфель электр печи- 
дан, Бринелл ва Роквелл асбоблари, совитгич му^итли идиш, 
^исцичлар ва чизгпчлардан фойдаланилади.

Ишни бажариш тартиби

1. Берилган ани^ маркали пулат заготовкаларнинг шакли, 
Улчамлари, каттиклиги аникланади.

2. 1^айси термик ишлаш утказилишига кура термик ишлаш 
тартиблари (^издириш тезлиги, ^арорати, шу ^ароратда тутиш 
ва^ти ва совитиш тезлиги) белгиланади.

3. Зарур печь ва совитиш тезлнгини таъминловчи совитгич- 
ли идиш олинади.

4. Белгиланган тартибда заготовкалар термик ишланади.
5. Термик ишланган заготовкалар ^аттицлиги ТК ёки ТШ 

асбобда улчанади.
6. Олинган натижалар асосида 24-жадвал тУлдирилади.
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Уз-узнни текшириш учун саволлар
1. Пулатларни термик ишлаш уларнинг цайси хусусиятларига асослан-

ган?
2. Пулатларни термик ишлаш тури ва улардан цай ма^садларда фойда­

ланилади?
3. Мартенсит, троостит ва сорбит тузнлмаларига таъриф беринг.
4. Нима учун кам углеродли пулатлар амалда тобланилмайди?

11-ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ

ПУЛАТ БУЮ МЛАРНИ I^ATTHK КАРБЮ РИЗАТОРДА ЦЕМЕНТИТЛАШ

Ишдан мацсад. Кам углеродли пулат заготовкаларнинг сирт 
юзаларини ^атти^ карбюризаторда зарур цалннликгача угле- 
родга туйинтириб (цементитлаб), сунгра тоблаб бушатиш, тех­
нологик жараёнини муста^ил равишда бажариш ва эришилган 
натижаларни кузатиш.
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-Карбюризатор

38-расм. П^лат яшик,

Умумий маълумот. Маълумки, купгина машина деталлари 
ва асбоблар (тишли гилдираклар, поршень бармо^лари, под­
шипник, роликлар, штамплар, калибрлар) кам углеродли ва 
кам легирланган пулатлардан тайёрланиб, уларнинг иш муд- 
датинн узайтириш ма^садида кимёвий термик ишловларга 
берилади. Бунда заготовкаларнинг сирт юза цатлами углеродга 
туйинтирилса цементитлаш, азотга туйинтирилса — азотлаш, 
азот ва углеродга туйинтирилса — нитроцементитлаш дейила- 
ди. Бу ншловларнинг ичидя цементлаш кУпро^ тар^алган 
булиб, уни углеродга бой булган цаттик, суюц ва газ мухит- 
ларда олиб борилади. Айни лаборатория ишида заготовкалар­
ни цаттиц му^итда цементитлаб, тоблаб бушатилиб, натижа- 
лар кузатилади. Бунинг учун заготовкаларни гуво^ намуна 
билан 38-расмда курсатилгандек пУлат яшикка аввалига маъ­
лум ^атлам карбюризатор деб аталувчи 75—80% и писта ку­
мир ва 1$олгани барий ёки натрий карбонатлар аралашмаси 
киритилиб, унинг устига заготовкалар маълум тартибда жой- 
ланади ва бу кетма-кетлик яшик тулгунча такрорланади, кейин 
эса яшик цоп^о^ланиб, тирцишлари утга чидамли гил билан 
суваладн. Сунгра яшик печга киритилиб, цементитлаш ^алин- 
лигига кУра 900—950°С ^ароратда бир неча соат сацланади. 
Бу шароитда яшикдаги писта кумир хаво кислороди билан 
реакцияга кириб, углерод (II) оксид гази (СО) хосил ^илади 
ва унинг парчаланишнда ажралаётган атомлар углерод заго­
товка сиртига утиб, темирда зрийди:



Эбтектоиддап 
кейимги зона 
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(перлит Ва tpeppum)
Узаги 
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39-расм. Цементатланган буюм микро- 
струкгураси (а); цементитлаш чу кур лиги 
температураеига ва вацтига ^ай даражада 
борлицлигини курсатувчи график келти- 

рилган (б).

Шу билан бирга карбонат тузла- 
ри (ВаС03 ёки NaCOa) %т пар- 
чаланади. Бунда ажралаётган 
карбонат ангидрид гази писта 
кумир (С) билан реакцияга ки- 
риб, яшикда углерод (II) оксид 
гази ми^дорини купайтиради. 
Ю^орида ^айд этилгандек, бу 

газ парчаланиб, яшикдаги атомлар углерод мицдори ортади. 
Бу эса навбатида цементитлаш жараёнининг тезлашишига 
кумаклашади. 39- расмда цементитланган буюм микро тузи- 
лиши цементитлаш цатлам ^алинлиги температурага ва ва^- 
тига ^ай дараж ада боглицлигини курсатувчи график келти- 
рилган.

Фойдаланиладиган ускуна, мослама, заготовка, 
карбюризатор ва улчов асбоблари

Лаборатория ншини бажаришда зарур ^ароратни беради- 
ган электр печь, металл яшик, цементитланувчи кам углерод- 
ли конструкцион п^лат намуналари, керакли мицдорда цаттн^ 
карбюризатор (70—80% писта кумир ва 30—20% барий кар­
бонат), гил, МИМ-7 микроскопи, штангенциркуль ёки чизгич- 
лардан фойдаланиладн.
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Ишни бажариш тартиби

1. Намуналарнинг сирт юзалари занг, куйинди каби бегона 
жинслардан тозаланади.

2. Зарур таркибли ва маълум'мицдорда цаттиц карбюри- 
заторлар тайёрланади.

3. Металл яшикка 39-раемда к|рсатилган тартибда карбю- 
^изаторлар, заготовкалар ва гувох намуна жойланиб, яшик 
цопвдлангич, тирцишларинк утга чидамли гил билан сува- 
лади.

4. Металл яшикни иечга киритиб белгиланган ^ароратггча 
т^издирилади, маълум соат шу хароратда сацлаб, кейин аста 
совитилиб, намуналар ажратиб олинади.

5. Цемеититланган буюмни.зарур хароратгача ^издириб, шу 
^ароратда маълум вак;т сакланади, зарур тезликда совитилиб, 
тоблангач, уни зарур ^ароратда ^издириб, маълум ва^т шу тем- 
пературада са^лангач, соаитиб б^шатилади.

6. Ишлов натижалари намунанинг сирт юза ^аттицлигини 
Роквелл усулида Улчаш й^ли билан кузатилади.

7. Цемеититланган ^атлам ^алинлиги ч и з р и ч  ёки штанген- 
циркул билан улчанади.

8. Агар цементитлангац буюм тузилишини кузатиш зарур 
б^лса, ундан шлиф тайёрлаб, МИМ-7 ёки МИМ-6 микроскопи 
остида кузатилади.

9. Ишловда эришилган натижалар асосида 25- ж адвал тУл­
дирилади.
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Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Деталь сирт юзалари цандай ма^садлар учуй кнмёвий-термик ишлана-
ди?

2. Металларнн кимёвий-термик ишлаш тури в а  уларнинг бир-биридаи 
фарки нимада?

3 . Заготовкаларни ц а .пщ  карбюрнзаторларда цементитлаш цай тартиб* 
д а  олиб борилади?



4. Цементитлаиган заготовкалар ниыа мацсадларда тобланнб кейин 6J -  
ш атнладн?

5. Деталш ш г тоблаб бушатилган цатлам ^алиллиги ва тузилишн ^ацдай 
ашщланади?

Ишдан ма^сад. Металл ва унинг цотишмаларидан оддий 
шаклли цуймаларни гилли ^ум матерналлардан тайёрланган 
^олипларда олиш ва унинг сифатини кузатиш.

Умумий маълумот^Гйтайлик, металл шестернянинг бир неча 
цуйма заготовкасини олиш зарур дейлик. Бу цуймани олиш 
технологиясини х.ал этишга утншдан аввал чизмасидан унинг 
материали, шакли, улчамлари, геометрик аниклиги, сирт юза 
текислиги ва серияси у р ган и л ад ^  Агар шу нуцтаи назардан 
унинг чизмаси (40-раем, о) кузатилса, куринадики у, оддий 
шаклли пулат деталь булиб, улчамлари кичик, геометрик ани^- 
лиги ва сирт юза текислиги хам у цадар ю^ори булмай, серияси 
бир неча дона, холос.

Бундай ^уймаларни гилли цум матерналлардан иккита опо- 
када цулда тайёрланган ^олипда олиш техника ицтисодий кур- 
саткичларга кура маъ^улроц булгани учун биз хам бу вариант- 
ни цабул этайлик. Маълумки, цуйма ^олипни тайёрлашга

12-ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

ЦУИМАЛАРНИ КОЛИПЛАРДА ОЛИШ
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40-расм. Крлип тайёрлаш учун зарур мосламалар: деталь чизмаси (о); ц\'йма за ­
готовка чизмаси(б) модель (в); стержень яшиги (г); стержень (<Э).



Утишдак аввал деталь чизмаси 
асосида цуйма заготовка чиз- 
масини лойи^алаш лозим. Бу- 
нинг учун унинг номинал Ул- 
чамларини, металлнинг ^олип- 
да хажмий киришув цкймати- 
ни ва механик ишловларга 
цолдириладиган цуйимлар кат- 
талигини ^исобга олган золда 
чизмаси чизилади (40-расм, б ) . 
Кейин куйма заготовка чиз­
маси асосида модель стер­
жень яшиги (стержень до­
лили) , сукщ металлни цо- 
липга шлакдан бир мунча 
тозалаб, бир текисда ^олипга

/  — Нуйиш косачаси ; 2 —с т о я к : 3 —  шлак 
чутгич; 4 — ознцлантаргичлар; 5 —  випор; 

6 — випор сто я ги .

41-раем. Нормал цуйиш системаси:

а

узатувчи цуйиш системаси
танланиб, унинг ^ам модель элементлари шакли ва Улчамла- 
рини ани^лаб, чизмаси чизилади. Моделлар, стержень яшиклар 
ёрочдан тайёрланади (41- раем, в, г).

Шуни цайд этиш лозимки, сифатли ^уймалар олишда куйиш сис­
темаси хилини на унинг улчамларшшнг тутри танланиши катта аз^а- 
миятга эга, 41-расмда нормал куйиш схемаси келтирилган. К,уйиш 
системаси элементлари кундаланг кесим ^лчамларини аницлашда ^уйи- 
даги нисбатлардан фойдаланиш мумкин:

бу ерда FT — цуйиш системаси таъминловчи» каналларнинг кесим юза- 
лари, см3
Fm — шлак тутгич цисмивдшг кундаланг кесим юзи, см2.
Fc— стояк ^исмининг кундаланг кесим юзи, см3.

К.олишш сую^ металл билан таъминловчи цисмининг кундаланг 
кесим юзини эса тубандаги формула буйича аницласа булади:

бу ерда QK — цуйма массаси, кг
vy ~  цолипга металл цуйищнинг солиштирма тезлиги, кг/см2, с
t  — ^олипнинг металлга тулиш па^ти, с. 

t>v ва t ^инматлар цуйыа материалига, массасига, шаклига, з^аро- 
ратига, [^уйиш системасига ва бошца кУрсаткичларга кУра маълумот- 
нома жадвалларидан олиниб, зарур булса узгартиришлар киритилади,
масалан, vy — 1 б^лса, I =  1,2 j ' QK ^илиб олиш мумкин. Унда Fc=
— 0,8 v  Qk булади. ^олиплашда моделни ^олип материалндан осой, 
шикасг етказмай ажратиш учун модель буйи улчамига кура 0° 301—
— 3° гача цияликда ишланади, утиш юзалари радиуси уларнинг i$a- 
линликларига кура тубандагича аницланади:

Ft =sF u1:F c=  1,0:1,2:1,5,



Бу ерда «а» ва «б» цийматлар утиш жойи деворларининг цалинлиги, 
мм. К^п ^олларда Fm нинг кундаланг кесим юзи трапеция шаклида 
олинишини эътиборга олсак, унда унинг кундаланг кесим юзини ту­
бандагича ёзиш мумкин:

Шу формула буйича шлак тутгич каналининг кундаланг кесим 
юзи аницланади. Бу ерда «а» ва «б» лар трапеция асослари, 
h — трапеция баландлиги. «а», «б» ва «А» цийматларини интер- 
претациялаб белгиланади. Бунда в > а  олинади. К,уйма масса- 
сига, шакли ва бошца кУрсаткичларига кура цолипга металлни 
узатувчи каналлар сони белгиланади. Стояк диаметрини эса 
тубандаги формула буйича ани^лаш тавсия этилади:

К,уймалар олишда ^уйма ва ^олип материалидан таш^ари 
модель, стержень, опокалар, модель таглик тахтаси, шибба, 
элак ва бошцалардан фойдаланилади.

1£у9мани олиш тартиби

1. К*олип материали тайёрланади. Р^олип тайёрланадиган 
жойга модель таглик тахтаси 1 ни горизонтал цилиб цуйилиб, 
унга модель 2 цуйилади, унга эса ^олипга металл киритувчи 
цуйиш сиСтемаси модели 21 бириктирилади (42-раем ,с).

2. Модель таглик тахтасига пастки опока 3 урнатилади. Ке­
йин юпца килиб цум кукуни, унинг сиртига 10— 15 мм калин- 
ликда коплама материал солиниб, сунгра опока тулдиргич 
материал 3 ' билан тулдирилгач, шибба 4 билан шиббаланади. 
Опока зихидаги ортицча материал ч и з р и ч  9 билан сидириб таш- 
ланади. 1^олип материалининг газ Утказувчанлигини яхшилаш 
ма^садида унинг бир неча жойида сих сим 4' билан кичик те- 
шиклар очилади (42-раем ,б).

3. Опока иккинчи таглик тахта билан ёпилиб, уларни бир- 
галикда 180°С га буриб, текис жойга цУямиз, устидаги модель 
таглик тахтасини оламиз. Кейин пастки опокага устки опока 
урнатиб, уларни Узаро штирлар 6 билан махкамлаймиз. Сунгра 
цолипга металл киритувчи цуйиш системаси элемента модели 
2' га шлак тутгич модели 7, унга эса стояк модели 7 ' ни бирик- 
тирамиз, устки опокани ^ам пастки опока сингари 1\олип ма-

£ ± * . fc
2

Фойдаланиладиган материал, ускуна, мослама 
ва улчов асбоблари



териаллари билан тулдириб 
шиббалаймиз, орти^ча мате- 
риалларни сидириб ташлаб, газ 
чи^ариш тешиклари очамиз 
(42- раем, в ва г ) .

4. Стояк модели атрофини 
андава билан уйиб, металл 
^уйиш косачаси очамиз. Ке­
йин э^тиётлик билан стоякни 
тортиб оламиз.

5. Опокалардан штирлар 
олиниб* кейин устки опокани 
кутариб, 180’С га айлантириб 
текис жойга цуямиз, ундан эх- 
тиётлик билан шлак тутгич 
моделини ажратиб оламиз. Ке­
йин худди шу тарзда пастки 
опокадан ^олипга метални ки- 
ритиш модели 2' ва ^уйма мо­
дели 2 ни ажратиб оламиз 
(42- раем, д).

6. К,олипга металл кири-
тиш йуллари кузатилиб, яро^-
лилигига ишонч ^осил этилгач,
пастки опокадаги ^олипнинг
ярим палласидаги бушли^даги з
¥з таянч жойига стержень 10 лп =- i  т,  „ к 42-расм. Куима колипни тайерлаш кет-
Урнатилади. Кеинн пастки опо- ма-кетлиги ва унга металлам цуйиб 
кага устки опока э^тиётлик цуймани олиш схемаси:
билан ^уйилиб, ^олип й и р и л -  

гач опокалар яна штирлар 
билан ма^камланади 42- 
расм, е).

7. {{олипга чумичда келти- 
рилган металл цуйилади, ме­
талл цотгач ^уйма ажратиб олинади (42-расм, з).

8. К^уймадан цуйиш системаси метали ажратилиб, сунгра 
р^уйма тозаланади ва сифати куздан кечирилади (42-расм, и).

Маълумки, гилли матерналлардан тайёрланган ^олиплар 
бир марта цуйма олишга ярайди. Бир марта цуйма олинган 
^олип материали 1̂ айта янгилашга юборилади. У ерда у кесак- 
лангач ва металл 1$ш имчалардан тозалангач, уларга маълум- 
мицдорда ^али ишлатилмаган цум, ^тга чидамли гил, сув ва 
махсус цУшнмча моддалар, масалан, куймаслиги учун тошку- 
мир кукуни 1$шилади.

Чуян цуймалар олиш учун умумий ^олип материалда бир 
марта ишлатилган 1̂ олип материали 94,5—96,5% цум, гнл 3— 
5%, тошк^мир кукуни ва бош^алар 0,5 ва 4,5—5,5% сув 6f-  
лади.

1 — модель тагли к  тахтасн; 2 — модель 2' — 
озицлэнтнргнч модели; 3 — пастки; опока; 
3 ' — колип материали; 4  — шибба; 4‘— сн о­
сим; 5 — устки  опока; б —  ш тирь; 7—ш лак 
тутгич модели; 7 — сто?’к  модели; 8 — элак;

9 — линейка; 10 — стержень.
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у су л д а  то- 

эаланади

Куйма сифа- 
ти кандай 
куэатилади

Талабалар берилган топшириеда кура юцорнда к^рилгаи 
мисолдаги тартибда цуималар олишни мустацил бажарадилар 
ва ишлов материаллари асосида 26-ж адвал тулдирилади. 
1^уймаларни гилли цум ^олипларда олишнинг бу усули огир 
ме^нат талаб этиши, сирт юза ва ани^лиги пастлиги, иш унуми 
камлиги сабабли кам сериялаб цуймалар олишдагина цулла- 
нади.

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Кунмакорлик машинасозликда ^андай ^рннни эгаллайди?
2. Моделнинг вазифася нима, унинг шакли, ^лчамлари цандай аницла- 

нади?
3. Стерженларнинг зазифаси нима ва улар 1$андай материаллардан тай­

ёрланади?
4. Нормал цуймш системаси элементларининг вазифаларини айтнб беринг?
5. К,уииш системаси элементларининг улчамлари цандай анщ ланади?

1 3 -ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ

М ЕТАЛЛ КУЙМАЛАРДА УЧРАЙДИГАН НУКСОНЛАР, УЛАРНИНГ 
ХОСИЛ БУЛИШ  САБАБЛАРИ ВА ОЛДИНИ ОЛИШ  ТАДБИРЛАРИ

Ишдан мацсад. Металл цуймаларнинг сифатига путур етка- 
зувчи ну^сонлар (газ ва шлак говакликлари, дарзлар, шакл ва 
улчам узгаришлари, киришув буишщлари, цолип ва стержень 
материалларининг куйиб, куйма сиртига ёпидшб колиши ва 
бошцалар) нинг зрсил булиш сабабларшш аницлаш ва олдини 
олиш тадбирларини белгилаш.

Умумий маълуыот. 1\уймаларни ишлаб чикариш жараёнида 
йул куйилган камчиликлар (масалан, куйма деворлари цалин- 
ликлари турли улчамли булиши, цолип ва стержень материал­
лари таркибини тутри белгиламаслик ва хоссаларининг паст­
лиги, металнинг колипга бир меъёрда кирмаслиги, текис 
совимаслиги ва бошкалар) окибатда турли нуксонлар учраиди. 
27- жадвалда цуймаларда купроц учрайдиган нуцсонлар, улар­
нинг хосил булиш сабаблари ва олдини олиш тадбирлари х.а- 
кида маълумотлар келтирилган.



Ю^орнда цанд этилган нуцсонлардан таш^арк цуйма сирти- 
нинг шикастланиши» усимталар, сирт юзанинг ^атти^лигининг 
карбидлар ^исобига ^аддан таш^ари ортиши, кимёвий таркиби- 
нинг техник талабларга жавоб бермаслиги ва бош^алар ^ам 
учрайди.

К*уймаларни техник талабларга жавоб бериш даражасига 
кура тиклаб булмайдиган ва тиклаб буладиган хнлларга аж- 
ратилади. Тиклаб булмайдиган ну^сонлар йирик нус^онлар 
булиб, уларни мутла^о тиклаб булмайди еки тиклаш н^тисо- 
дий жи^атдан фойдаснздир. Бу хил ну^сонлари бор ^уймалар 
яро^еиз булгани учун ^айта эритншга юборилади. Тиклаш 
мумкин булган ну^сонлар анча кичик булиб, улар тикланганла- 
рида нормал ишлашларига путур етказмайди. Маълумки, ^уй- 
маларда учрайдиган ну^сонларни ани^лашда ^атор усуллар 
(кУз, лупа, андазалар, улчов асбоблар ёрдамида, магнитли 
ну^сон излагичлар ёки рентген нурларн, ультратовуш ва 
бошцалар) булиб, уларнинг ^айси биридан фойдаланиш ^уйма 
материалга, массасига, шаклига, ну^сонлар табиати, ^уйма- 
ларга цуйилган талабларга борли^. Ну^сонлар ани^лангач» 
техник назорат вакиллари уларнинг ^осил булиш сабабларини 
билиш учун цуймаларни ишлаб чи^аришда фойдаланиладиган 
моделлар, стержень яшиклари ва булак мосламаларни, барча 
операдияларнинг ^ай тарзда бажарилишини кУрмори лозим. 
Кейин эса уста ва технологлар билан заруриЙ тадбирлар кУри- 
лади.

Фойдаланиладиган ускуна, мослама ва улчов 
асбоблари

I
Нутсон хилига кура ну^сон ^ндиргич ^урилмаларидан бири, 

лупа, андаза ва штангендиркуллардан фойдаланилади.

Ишни бажарнш тартнби

1. Куймаларнн кузатиш усулини белгилаш.
2. Нуцсонларни ани^лаш.
3. )^осил булиш сабаблари.
4. Тиклаш тадбирларини белгилаш,
5. Кузатиш материаллари ва цилинган хулосаларни 27- ж  ад- 

валда цайд этилади.

Уз-узинн текшириш учун саволлар

1. Куймаларда к?п учрайдиган ну^сонлар ва улардая бирннинг ^осил б$- 
лиш сабабларини айтиб беринг.

2. Очш$ ва берк ну^сонларни ани^лашнинг ^айсн усулларинн бнласиз, 
улардан бирини айтиб беринг.

3. Тикланаднгак нуцсонларни цандай талабларга кура анщлавади ва 
кай усулларда тиклавади?
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и Я <9 Эскиза Улчамн ва тац- ОЛШ1НИ олиш ларнни тнклаш

снмлавнши тадбяри усули
£
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14-ЛАБОРАТОРИЯ И Ш И

МЕТАЛЛАРНН БОСИМ БИЛАН ИШ ЛАШ ИНИНГ УЛАР ТУЗИЛИШ ИГА
ТАЪСИРИ

Ишдан ма^сад. Металларнинг пластиклигига таъсир этув- 
чи факторлар ва уларнинг турли режимда босим билан ишлаш- 
да хоссалари узгаришини ;урганиш.

Умумий маълумот. Маълумки, металл заготовкаларни босим 
билан ишлаш уларнинг пластик хоссасига асосланган б^либ, 
бунда элементлар ^ажмларининг цайта тацсимланиши юз бера- 
ди, маълум шаклли ва ^лчамли м аадлотлар  олинади. М етал­
ларнинг пластиклиги эса уларнинг хилига, кимёвий таркибига, 
тузилишига ва бошцаларга богли^. Соф металларнинг пластик­
лиги ^аттиц г^отишмаларникидан, цатти^ цотишмаларники эса 
кимёвий бирикмаларникидан, майда донлилариники йирик 
донлилардан, ^арорати (маълум чегарагача) к^тарилганида 
ю^ори булади.

Агар металлар 5$ар томонлама ч^зилунчи кучларга берил- 
май си^иб ишланса, шунингдек, металлга 1$йнлаётган таш^и 
куч тезлиги унинг ^айта кристалланиш тезлигидан кичик булса, 
пластик деформация осонро^ боради. Металл заготовкаларни 
босим билан ишлашда уларнинг юцори пластиклигини таъмин- 
ловчи тартибларни белгилашда тегишли маълумотномалардан 
фойдаланмок; зарур. Шуни ^айд этиш лозимки, металл заготов­
каларни босим билан ишлашда уларнинг пластик деформацня- 
ланиш механизми ни^оятда мураккаб. Бунда уларнинг атомлар 
гурухлари таици куч таъсирида аввалига атомлари зич жой- 
лашган кристаллографик текислик буйича» кейин булак атом­
лари зичро^ жойлашган текисликлар буйича силжиши, бури- 
либ чузилиши юз бериб, элементар хажмлар цайта та^симла- 
нади. Бунда сарфланадиган энергияиинг 90—95% и иссикликка 
Утиб, уни циздиради. Унинг ^арорати абсолют суюцланиш ^а- 
роратининг 0,2—0,3 улушига етганда бузилган кристалл пан­
ж ара тикланади, натижада баъзи физик хоссалари масалан, 
электр утказувчанлиги ^ам тикланади. Бу жараёнга ^айтиш 
дейилади. К^айтиш ^арорати тубандагича ани^ланади:

/ ч =  (0,2 н - 0 (3) Т а 6 с .



Агар бу ишловда металлнинг температураси унинг  ̂абсолют 
сую^ланиш ^ароратининг 0,4 улушига тенг булса, цайта крис­
талланиш о^ибатида зурщ иш  ички кучланишлари олиниб, тенг 
У^ли майда донлн тузилма з^осил булади. Бу жараёнга цайта 
кристалланиш дейилади. К,айта кристалланишнинг бошланиш 
з^арорати тубандагича ани^ланади:

tp =  0>4Табс.
К;айта кристалланишнинг бошланиш ^арорати турли металларда 
хар хил. М асалан, темирники 450°С, мисники 270°С, алюминий- 
ники 100°С, цургошин ва цалайники 0°С дан пастда булади. 
Агар металларни босим билан ншлашда каита кристалланиш 
тула утса, бундай ишлов ^издириб ишлаш дейилади. Агар ме­

талларни босим билан ншлашда 
кайта кристалланиш утмаса, сову^ла- 
йин ишлаш дейилади. Ш уни^айд 
этиш лозимки, металларни киз- 
дириб, босим билан ишлашда 
тенг укли майда донлар тиклан- 
са-да, донлар оралигидаги номе- 
талл материаллар цайта крис­
талл анишга берил.маганлиги са­
бабли улар деформация йунали- 
ши томон чузилганича ^олиб, 
толалик з^осил цилади. Шу боис- 
дан унинг тола йуналиши буйлаб 
пухталиги унга тик йуналишга
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хоссалари (а) ва доналар улчамшш узгарнш схемаси (5).



нисбатан 1,5—2 марта ортади. Бу зрмши конструктор деталлар­
ни лойи>;алашда ^исобга олишлари лозим.

43- раемда металларнн ^издириб босим билан ишлаш ^аро: 
ратига к^ра хоссаларинивг ва донлар ^лчамининг ^згариши 
схематик к^рсатилган.

Фойдаланиладиган заготовка, ускуна, мослама 
ва улчов асбоблари

Заготовка сифатида кундаланг кесим улчами 2 0 x 2 0  мм, 
узунлигн 150 мм ли нам углеродли пулат намуналардан 3 ёки 
4 та, пневматик болра ёки оддий болга, электр печь, Бринелл 
пресси цисцичлар ва штангенциркуль.

Ишни бажариш тартиби:

1. Намуна ^аттицлигини Бринелл прессида ани^лаш.
2. Намуналардан бирини уй ^ароратида, иккинчисини 

400°С да учинчисини 700СС ^ароратида цизднрнб болралаб, улар­
нинг кундаланг кесим улчамини 15x10 мм га келтириш.

3. Йшланган намуналарнинг цаттицлигини аницлаб, ишлов 
хароратларига кура ^аттицликларининг ^згариш графикларини 
чизиб, ^айтиш ва цайта кристалланиш зоналарини белгилаш. 
Агар зарур булса, микротузилишларини схематик курсатиш.

4. Олинган материаллар асосида 29- жадвал тулдирилади.

29- ж  а д в а л
Синов нэтижалари

Намуналарнинг ншловгача 
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Уз-узшга текшириш учун саволлар

1. Металларнинг пластнклнги дина ва унга цандай омнллар таъенр ^нла-
дн?

2. Металларнн совуцлайин ва р зд н р и б  босим билан ишлаш чегараси i^an- 
дай аннкланади?

3. Металларнн сову^лайин ва кнзднриб босим бвлан ишлашни бир-бнрн- 
дан ^апдай афзаллигн ва камчшшкларн бор?



М ЕТАЛЛАРНИ БУЙЛАМА ПРОКАТЛАШ

Ишдан мацсад. Металларни прокатлайдиган икки жували 
буйлама прокатлаш станогининг тузилиши, ишлаши билан та- 
нишилгач, унда пластиклиги юцори металл намуналарни про- 
катлаб, улчамларини ^згартириш ор^али деформацияланиш 
коэффициентлари, цамраш бурчаги ва иш^аланиш коэффи- 
циентини аницлаш.

Умумий маълумот. Статистик маълумотлардан маълумки, 
прокатлаш билан олинадиган ма^сулотларнинг 75—80% буйлама 
прокатлашга т^три келади. Бу ишловда заготовка параллел Ур- 
натилган, царама- 1̂ арши томонга айланувчи цилиндрик силлиц 
еки уйицли жуЕалар оралиридан эзиб утказилиб ишланади.

Бунда айлагу чи жувалар заготовкани г^амраб, уз оралирига 
тортиш билан пластик деформациялаб, турли шаклли ва ^л- 
чамли ма^сулотларга айлантиради (44-раем). I

Расмдаги схемпдан к^ринадики, заготоькани жувалар цамрай 
бошлашида унинг А ну^тасида (шунингдек, Аг ну^тасида) цамраш 
бурчаги (а) буйлчб нормал N, шунингдек, ишцаланиш кучи Т  таъ­
сир этади. Агар бу кучларни вертикал ва горизонтал у к; йуналиши 
текисликларига ажратсак, унда улар Nx ва Ny, Т х ва Ту кучларни 
беради. Nx куч ззготовканинг жувалар оралирида сурилишига царши- 
лик курсатса, Тх куч заготовкани жувалар оралирига тортади. Ng 
ра Тв кучлар эса заготовкани эзади. Демак, прокатлашнинг узлуксиз 
бориши учун Tx> N x б^лиши шарт. Маълумки, Тх =  T-cosa; Nx=
— Nsln а. Агар Тх ва Nx кучлар уриига уларнинг ^ийматларини 1$й- 
сак, унда у  тубандаги к^ринишга утади:

7,*cosct> ЛГ-sina (1)

44-расм. Буйлама прокатлаш схемасн.



Механикадан маълумки, иккита узаро з^аракатдаги жисмлар 
оралиридаги ишцаланиш кучи Т нормал куч N  билан иищала- 
ниш коэффициента f  нинг купайтмасига тенг:

T = N - f  (2)
иищаланиш коэффициенти эса жувалар билан заготовка мате- 
риалига, юзалар хоссасига, прокатлаш ^ароратига, камраш 
бурчагига ва боцща курсаткичларга борлиц.

Агар тенглама (1) даги Т урнига унинг тенглама (2) даги 
!^ийматини ^уйсак, тубандаги кУринишга Утади:

Лг •/• cos а  >  iVsin а
/•co sa  =  s tn a

/  =  tga
Демак, иищаланиш коэффициенти ^амраш бурчаги (а) дан 
катта булгандагина узлуксиз прокатлаш боради. Одатда, $из- 
дирилган пулат заготовкаларни снлли^ цилиндрик жувалар би­
лан прокатлашда а —15—20° ва орти^ро^, сову^лайин мойлаб 
прокатлашда а = 3 —10° оралирида булади. Шуни цайд этиш 
^ам лозимки, сс бурчаги жувалар диаметрига ва заготовканинг 
абсолют си^илиш ^ийматига кура узгаради. 45- расмдаги схе- 
мадан кУринадики,

AtB  =  ОВ — ОАл =  R — OAj
ОАг — R -cosa

AtB = R  —  R -coso.£
h0— hi =  D — jD*cosa

D -cosa  =  — =  1— h° ~ hl 
D D

,  M ic o s a =  1---------.
D

Ю^оридаги формуладан маълумки, заготовкани бир хил абсолют си- 
цишда (АЛ) жувалар диаметри ортган сари, цамраш бурчаги (а) кич- 
раяди ва, шунингдек, цамраш бурчаги узгармаганда, жувалар диа­
метри ортишида абсолют си^илищ циймати ортади. Заготовканинг 
А В В ^  зона буйлаб пластик деформацияга берилиши натижасида 
^алинлиги (h0) ht га кичраяди. Эни (В„) дан Вх га кенгайиб, узун- 
лиги 10 дан 1Х узаяди. Заготовканинг абсолют си^илиш киймати 
унинг ишловдан аввалги цалинлигвдан ишловдан кейинги цалинлиги 
айирмасига тенг булади:

ДА =  h0 — hlt мм

нисбий си^илиш эса е =  -^ --100%  га тенг булади. Заготовканинг
«о

абсолют кенгайиши унинг ишлордан кейинги эни билан ишловдан 
аввалги энииинг айирмасига тенг:



A 6 = 5 i — £0 мм. 

нисбий кенгайиши эса 8 =  — . 100% га тенг булади.
- s °Агар заготовканинг ишловдан кеиииги узунлигидан ишловдан ав- 

валги узуилнгини айирсак, абсолют узайиши аницланади:
А / =  /х — /0 мм.

Нисбий узайиши эса 6 =  —  - 1С0% га тенг булади.
0̂

Маълумки, металларнн прокатлашда ;х.ажми узгармаслиги учун 
заготовка ^ажми (v3) олинган буюм хажми (уб) га тенг булади:

v3 =  v6 ёки Н0-Вй‘19 = к хВ А
Агар заготовканинг узайиш коэффициентини X билан, сицилиш ко­
эффициентами у билан, кенгайиш коэффициентини (3 ^арфлари билан 
белгиласак, унда

a . = i i ;  Y = io. ;  r = A
l0 II, Р В!

тенг булади. Я заготовкани буйлама прокатлашнинг характерли кур- 
саткичларидан бири булади. Пулатларни прокатлашда Я, =  1,1 — 1,6 
оралирида олинади. Маълумки, прокатлашнинг якунловчи даврида 
буюмни прокатлаш тезлиги (их) жуваларни айланиш тезлиги (и) дан, 
у эса заготовканинг валлар орал№ига кириш тезлиги (и0) дан катта- 
булади:

и1> о > » 0
Жуваларнинг айланиш тезлиги тубандагича аницланади:

2nRn . 
и “  - * ■ м/с- 

бу ерда л  — ашщ сон бйтгоб, цийматиЗ,14 га тенг.
R  — жувалар радиуси, м. 
п — жуваларнинг минутига айланишлари сони.

Прокатлашда заготовканинг нисбий узайиш тезлиги тубандагича ани^- 
ланади:

«з =  100%.
V

Умумий ^олда v0 тезлик Vi дан 3 — 10% орти^ булади. Прокатлаш 
тезлиги (Uj) эса лист прокатлашда 15 м/с, сим прокатлашда 
35 м/с га тенг.

Фойдаланиладиган материал, ускуна, мослама 
ва улчов асбоблари

Кундаланг кесим улчами 2 0 x 6  мм, узунлиги 200 мм ли 
алюминий ёки булак металл. Намуналар, жувалар оралиги ^з- 
гарадиган, диаметри анш$, текис юзали лаборатория прокат 
стани, бурчак ^лчагич, чизгнч штангенциркул ва бош^алар.



Ишни бажариш тартиби:

1) Прокатланадиган заготовканинг й0, Во ва k  ^лчамла- 
ри ани^ланиб, сунгра уни маълум ораликли жуваларда 
прокатлаб к^рилади. Агар бунда заготовка камралиб прокат- 
ланмаса, унда жувалар оралиги каттарор; олиниб прокатлана- 
ди, кейин hu В х ва 1\ цийматлар, деформацияланиш коэффи- 
циентлар (Я, у, р) ани^ланади.

2) Заготовка билан жувалар орасидаги иш^аланиш коэф- 
фицненти (г) ни тубандаги формула буйича аникланади:

t  ,  / Ah(2D— Ah)
V D —  A h

3) {^амраш бурчаги а  тубандаги

(л Д А/\ а  =  arc - cos I -----—L
V Di )

формула буйича аникланади;
бу ерда: A hi — i ли $тишлардаги абсолют си^илиш.

Dt — i жувалар диаметр лари, мм.

4) Аншуханган цамраш бурчаги тавсия этилган бурчакка 
таедрсланади.

5) Олинган материаллар асосида 30-жадвал тулдирилади.

30- ж  а д в а  л
1

Ж увалар
днаыетрн.

D m \

Намуна ?лчаиларп Абсолют «щнлнши 
ва дсфармациялаш 
коэффацнентлари

Камраш
бурчаги

Тавсия
этнлган
камраш
бурчагн

вшловгача ишловдан кейин

Ye Be *0 /ц В„ h ДА V а®
а 9

Уз-узнни текшяриш учун саволлар

1. Заготовкащ! узлукскз прокатлаш шарти нныада?
2. Прокатлашда деформацияланиш коэффициектлари ^андай аникланади?
3. К,амраш бурчаги билан заготовканинг абсолют сицилиши ва жувалар 

диаметри оралнпгда цаидай борланиш бор?



М ЕТАЛЛ ВА УНИНГ ЦОТИШМАЛАРИНИ МЕТАЛЛ Э ЛЕК ТРО ДЛ А Р 
БИЛАН  Э Л ЕК ТР ЕЙ ЕРДАМ ИДА СУЮ ЛТИРИБ ДАСТАКИ 

ПАЙВАНДЛАШ

Ишдан ма^сад. Металл ва унинг т^отишмаларининг металл 
электродлар билан электр ей ёрдамида пайвандлаб чок бости- 
риш ва унинг сифатини кузатиш.

Умумий маълумот. Маълумки, металл ва унинг цотишма- 
ларининг узаро атомлар борланишлари ^исобига ажралмайдиган 
бирикмалар олиш пайвандлаш дейилади. Металларни металл 
электродлар билан электр ей ёрдамида суюлтириб дастаки 
пайвандлаш усули 1888— 1890йилларда Н. С. Славянов томони- 
дан яратилганига ^арамай XX аср бошларигача металларни 
пайвандлашда газ алангасидан фойдаланилган. 1907 йилда 
швед инженери О. Квельберг металларни махсус цопламали 
металл электродлар билан электр ей ёрдамида пайвандлаб си- 
фатли чоклар олгач, бу усул кенг тарцала бошлади. Бу усул 
газ алангасида пайвандлашга Караганда ^атор афзалликларга 
эга, жумладан, турли токлардан фойдаланиш, сифатли чоклар 
олиниши, цимматба^о ускуналар талаб этмаслиги ва бош^алар.

Металларни цопламали металл электродлар билан электр 
ей ёрдамида дастаки пайвандлаш пости ва пайвандлаш схема­
си 45- расмдан куринадики, пайвандланувчи металл билан 
металл злектроди оралирида электр ей ^осил цилинади ва 
унинг исси^лиги таъсирида электрод учи ва пайвандланувчи 
металл жойи эриб, ванна ^осил булади. Бунда электрод цопла- 
маси ^ам сую^ланиб, суюц металл ваннани ^авонинг зарарли 
таъсиридан ^имоя этувчи газ цобиц ^осил этади. Пайвандлаш­
да ей пайвандлаш йуналиши буйлаб сурилган сари металл ван­
на цота бориб, унинг сиртида осон ажратиладиган шлак пуст- 
л о р и  ^осил булади. Чок сифати эса пайвандланувчи металлар 
материалига, пайвандлаш жойларининг пайвандлашга тайёр- 
лигига, электрод диаметрига, типига, маркасига, чокни фа- 
задаги ^олатига, ишчининг малакасига ва бош^а курсаткичлар- 
га боглиц. Металларни пайвандлашга утишгача цай ишлар 
ц и л и н м о р и  зарурлиги устида ran  юритайлик. Маълумки, мав- 
жуд шароитда пайвандланувчи заготовкалар турли материал- 
лардан булиб, сиртлари занг, мой ва булак ифлосликлардан 
холи булмайди, ^алинликлари ?;ам ^ар хил булади. Шу боисдан 
аввал пайвандланадиган жойларни оксид пардалардан, мой- 
лардан, буёцлардан ва бош^а ифлосликлардан тозаланиб, тур­
ли чоклар бостириш учун пайвандлаш жойларини цалинликла- 
рига кура 46- расмда курсатилган тарзда тайёрлангач, пайванд­
лаш столига Урнатилади. Бунда пайвандланадиган жойни маъ- 
лум бурчак буйлаб кесиб очилиши кундаланг кесим буйича 
тулароц чок бостиришни таъминлайди. Ундан ташцари заготов- 
канинг цалинлигига, материалига кура электрод хшш, диамет- 
рини, типини, маркасини, ток кучини туРри белгилаш ^ам му^им



Ишни бажариш тартиби:

1) Прокатланадиган заготовканинг h0, В0 ва to улчамла­
ри ани^ланиб, сунгра уни маълум ораликли жуваларда 
прокатлаб курилади. Агар бунда заготовка ^амралиб прокат- 
ланмаса, унда жувалар оралиги каттаро^ олиниб прокатлана- 
ди, кейин hu В, ва ^ийматлар, деформацияланиш коэффи- 
циентлар (X, у, р) ани^ланади.

2) Заготовка билан жувалар орасидаги иш^аланиш коэф­
фициенти (t) ни тубандаги формула б^йича ани^ланади:

f = 1 /  A/t(2£)— Aft)
V D — А /г

з) К^амраш бурчаги а  тубандаги

а  =  arc-cos 11 Д hi

Di
формула буйича ани^ланади;
бу ер да: A hi — i ли утишлардаги абсолют сицилиш.

D-t — i жувалар диаметрлари, мм.

4) Ани^ланган г^амраш бурчаги тавсия этилган бурчакка 
таедосланади.

5) Олинган материаллар асосида 30-жадвал т^лдирилади.

3 0 - ж а д в а л

Жувала р 
диаметри. 

D tm

Намуна $лчамларн Абсолют синил ниж 
ва деформациялаиг 
козффициштларк

Ka&spatn
ишловгача ншяовдан кейак бурчаги

Vo в й h At B s h М V В а °

Тавсия
этилган
цеыраш
бурчаги

а 0

Уз-узини текшнриш учун саволлар

1. Заготовкани узлуксиз прокатлаш шарти ш ш ада?
2. Прокатлашда деформацияланиш коэффициентлари ^андай ашщланадн?
3. К,амраш бурчаги билан заготовканинг абсолют сицилиши ва ж увалар 

диаметри оралнрида цаидай борланиш бор?



КОТИШМАЛАРИНИ МЕТАЛЛ Э ЛЕКТРО ДЛАР 
БИЛАН Э ЛЕКТР ЁЙ ЁРДАМ ИДА СУЮ ЛТИРИБ ДАСТАКИ 

ПАЙВАНДЛАШ

Ишдан мацсад. Металл ва унинг ^отишмаларининг металл 
злектродлар билан электр ёй ёрдамяда пайвандлаб чок бости- 
риш ва унинг сифатини кузатиш.

Умумий маълумот. Маълумки, металл ва унинг цотишма- 
ларининг узаро атомлар богланишлари ^исобига ажралмайдиган 
бирикмалар олиш пайвандлаш дейилади. Металларни металл 
злектродлар билан электр ёй ёрдамида суюлтириб дастаки 
пайвандлаш усули 1888— 1890 йилларда Н. С. Славянов томони- 
дан яратилганига царамай XX аср бошларигача металларни 
пайвандлашда газ алангасидан фойдаланилган. 1907 йилда 
швед инженери О. Квельберг металларни махсус ^опламали 
металл злектродлар билан электр ёй ёрдамида пайвандлаб си- 
фатли чоклар олгач, бу усул кенг тарцала бошлади. Бу усул 
газ алангасида пайвандлашга цараганда цатор афзалликларга 
эга, жумладан, турли токлардан фойдаланиш, сифатли чоклар 
олиниши, цимматба^о ускуналар талаб зтмаслиги ва бош^алар.

Металларни цопламали металл злектродлар билан электр 
ёй ёрдамида дастаки пайвандлаш пости ва пайвандлаш схема- 
си 45- расмдан к^ринадики, пайвандланувчи металл билан 
металл электроди оралигида электр ёй ^осил ^илинади ва 
унинг иссшушги таъсирида электрод учи ва пайвандланувчи 
металл жойи эриб, ванна досил б^лади. Бунда электрод цопла- 
маси ^ам сую^ланиб, суюц металл ваннани ^авонинг зарарли 
таъсиридан ^имоя этувчи газ ^обиц ^осил этади. Пайвандлаш­
да ёй пайвандлаш й^налиши б^йлаб сурилган сари металл ван­
на нота бориб, унинг сиртида осон ажратиладиган шлак п^ст- 
л о р и  ^осил б^лади. Чок сифати эса пайвандланувчи металлар 
материалига, пайвандлаш жойларининг пайвандлашга тайёр- 
лигига, электрод диаметрига, типига, маркасига, чокни фа- 
задаги з^олатига, ишчининг малакасига ва бошца ю?рсаткичлар- 
га борли^. Металларни пайвандлашга утишгача ^ай ишлар 
^ и л и н м о р и  зарурлиги устида r a n  юрнтайлик. Маълумки, мав- 
жуд шароитда пайвандланувчи заготовкалар турли материал- 
лардан булиб, сиртлари занг, мой ва б^лак ифлосликлардан 
холи булмайди, цалинликлари ^ам з а̂р хил б^лади. Шу боисдан 
аввал пайвандланадиган жойларни оксид пардалардан, мой- 
лардан, буёцлардан ва бошца ифлосликлардан тозаланиб, тур­
ли чоклар бостириш учун пайвандлаш жойларини ^алинликла- 
рига кура 46- расмда к^рсатилган тарзда тайёрлангач, пайванд­
лаш столига урнатилади. Бунда пайвандланадиган жойни маъ­
лум бурчак б р л а б  кесиб очилиши к^ндаланг кесим буйича 
туларо^ чок бостиришни таъминлайди. Ундан таш^ари заготов­
канинг ^алинлигига, материалига кура электрод хили, диамет- 
рини, типини, маркасини, ток кучини турри белгилаш з$ам му^им

(
М ЕТАЛЛ ВА УНИНГ



45-расм. Дастаки пайвандлаш поста (а):
/  — ток  тарыога; 2 — улагнч : 5 - т о к  ?эгарти р . 
гич; 4—5—электрсш н ; 5 — зэготаока; • э л е к ­
трод  ту тки ч ; 8 — шчнт: 9 — стоя; Ю — ток  рост- 

яатач.
Пайвандлаш схемаси (6, в):

/  — м еталл электрод; 2 — крплат ) 3  —  ЭЛ(̂ ТР 
ей ; 4  — пайвандланувчи м еталл; S—ш лак п уст  -

лок-



#*3+26
60*5 

S~/2^60

и  M Ml Г mi l Ж

а^амиятга эга. Одатда, пай- 
вандланувчи металл цалинли- 
гига к£ра электрод диаметри- 
ни тубандаги нисбатда олиш 
тавсия этилади: пайвандла- 
нувчи металл цалинлиги, 5  мм 
1 -2 ;  3—5; 4—10; 12—24; 30— 
60 электрод диаметри, d мм 
1,5—2,5; 3—4; 4—5; 5—6; 6— 
8. Электрод материали, диа­
метри, иш цисмк узунлигига* 
цоплама хилига, чокнинг фа- 
задаги з^олатига ва бошца кур- 
саткичларга к$ра ток кучини 
тубандаги формула буйича 
аницланади:

I = k - d t А.

бу ерда К — электрод мате­
риали ва диаметрига богли^ 
булган коэффициент, А/мм 
(одатда, кам углеродли пулат 

электродлар учун К —30 ч- 60). 
d  — электрод диаметри, мм 

М аълум диаметрли электрод учун белгиланган ток кучи цийма- 
ти меъёрдан катта б^лса, ажралаётган исси^лик ^исобига цоп- 
лама ута цизиб, палахса-палахса б^либ ажралади ва металл 
сачрайди, натижада чок сифати ёмонлашади. 47- раемда ей

<?=2т30 $=/2т$0

3- 561

т 1г
!~2

IV

4б-расм’А Панвандлаш турлари:
1 — у ч и а -у ч ; Z — тавроли; 3 — у с тм а-у ст ; 

— бурчакл и.

47-расм. Панвандлаш токи ва электр ёй маибалар характеристикаси; 
а — одатдаги ток манбашшнг характеристикаси; б — пайвандлаш ток 
манбаининг характеристикаси; в — ёцнннг характеристикаси; г —салт 

кучла!шш; д — ёйни баркарор ёниши.



.узунлиги узгармас булганда ток кучланшнн билак ток кучи 
оралиридаги борланиш келтирилган. Расмдаги графикдан ку- 
ринадики, ёйнинг бар^арор ёниш тартиби ейнинг ва ток ман- 
баининг вольт-ампер тавсифларининг учрашув ну^таси (Д) 
га тугри келади.

Ей узунлигини амалда тубандагича са^лашга ^аракат этилади.
1Е = ( 0 ,5 ч-1,1) d% мм,

бу ерда d — электрод диаметри. Шу боисдан металларни пайванд- 
лашда электрод учи эриган сари уни пайвандланадиган жой томон 
суриб туриш йули билан ей узунлиги са^лаб борилади. Пайванд- 
лашда фойдалн энергия ^уввати (.¥ф) тубандагича ани^ланади:

ЛГф =  /-£/, ВТ.
бу ерда /  — пайвандлаш токи, A; £ /— ёй кучланищи, В. Ток ман- 
баининг ФИК (тт) маълум булса, пайвандлаш учун зарур цувват ^уйи- 
дагича ани^ланади:

iV3 =Л^ф*'П
Пайвандлашда вацт бирлигида сукнуштириб Утказилган металл мае 
саси (С) ни аницлаш зарур булса, тубандаги формуладан фойдала- 
ниш мумкин:

О — аа' I ' t f гр,
бу ерда ан— вак^г бирлигида суюлтирилган металлнинг чокка утиш 
коэффициента Г/Ас. Одатда, ан =  Ь— 12 Г/Ас. булади; I  — пай­
вандлаш токи, A; t — пайвандлаш ва^ти, с.

Пайвандлаш электрод симлари ва уларнинг 
цопламалари

ГОСТ 2246-70 га кура пайвандлаш электрод симларининг 
77 та маркаси булиб, уларнинг 6 таси масалан, Св08, Св08А, 
Св08ГА ва бош^алар кам углеродли пулатларни, 30 таси маса­
лан, Св18ГС, СвЮХ5М ва боищалар легирланган пулатларни 
ва 41 таси масалан, 5НМФ, Св12ХП, Св08Х18Н9Т ва бош- 
^аларидан куп легирланган пулатларни пайвандлашда фойда­
ланилади. Электрод симлар маркаларидаги Св — пайвандлаш 
сими эканлигини, ундан кейинги биринчи ра^ам углероднинг 
юздан шунча улуш фоиэини, ра^амлардан кейинги з^арфлар 
масалан, X — хромни» Н — никелни, Т  — титанни, М — молеб- 
денни ундан кейинги келувчи ра^амлар шу элементдан шунча 
фоиз борлигшш билднради. Шунингдек, чу-янларни пайванд­
лашда цуйма чуян чивиклардан, алюминий ^отишмаларни пай­
вандлашда АК, АД, АМг маркали симлардан фойдаланилади. 
Маълумки, металларни пайвандлашда сифатли чоклар олиш 
учун уларнинг сирти махсус таркибли ^опламалар билан i^on- 
ланади. Электрод цопламаларни цалинлигига, чокнинг механик



хоссаларига, ишлатиш жойига ва бУлак кУрсаткичларига кура 
ажратилади. 1^опламаларнинг цалинлигига кура уларни юпца 
ва ^алин хилларга ажратилади. Юпца цопламалар ^алинлиги
0,1—0,3 мм оралигида булиб, таркиби ёлгиз иищорий металлар- 
дан, масалан, 80—85% бур, 20—15% суюц_ шишадан иборат 
булади. Энг оддий ^опламали электроддан ёй бар^арорлигини 
таъминлаш мацсадида фойдаланилади. )^алин ^опламалар i^a- 
линлиги 0,7—2,5 мм оралигида булиб, таркибида шлак ажра- 
тувчи моддалар сифатида марганец руда, рутил, кальций фто­
рид, мармар ва бош^алар, газ ажратувчи моддалар сифатида 
крахмал, целлюлоза, магнезит ва бошцалар, чокдаги оксидлар- 
дан металлни ^айтарувчилар сифатида ферромарганец, ферро­
силиций, ферротитан ва бошцалар, легирловчилар сифатида 
феррохром, ферротитан ва бошцалар киритилади ва уларни 
Узаро борловчи сифатида сую^ шишадан фойдаланади.

Электродларни ишлатилишига кура тубандаги типларга 
ажратилади:

1. Конструкцион пулатларни пайвандлашга мулжалланган 
электродларга Э38, Э40, Э42 ва бошка турдаги злектродлар 
киради. Бу ерда Э ^арфи электрод эканлигини, ундан кейинги 
ра^ам лар бостирилган чокнинг чузилишга муста^камлигинн 
билдиради.

2. Легирланган пулатларни пайвандлашга мулжалланган 
злектродлар: Э-09М, Э-05Х2М, Э-10Х5МФ ва бош^алар.

3. Куп легирланган пулатларни пайвандлашга мулжаллан­
ган злектродлар: Э-12Х13, Э-06Х13Н, Э-10Х17Т ва боцща- 
лар.

Чок тузилишига кура уларни аустенит класс пулатларни 
пайвандлашга мулжалланган электродларни ЭА индекси билан, 
феррит класс пулатларни пайвандлашга мулжалланганларни 
Эф индекси билан, цопламалар олишга мулжалланганларни Н 
индекси билан белгиланади. Углеродли ва кам легирланган пу­
латларни дастаки пайвандлашда фойдаланиладиган электрод- 
лар маркаларига УОНИ-13/45, АНО-4, АНО-6, 03С-23, 
СМ-11 ва боцщалар киради. З^ар бир тур электродга турли 
таркибли цопламалар цопланиши мумкин. Тубанда ГОСТ 
9466-75, ГОСТ 9467-75 ларга кура кам углеродли пулатларни 
пайвандлашга тавсия зтилган злектродлар типи ва маркаси, 
ГОСТ буйича шартли белгиларини таъбирлашга мисол сифа­
тида келтирилган:

. .  Э42А =  УОНИ =  13/45 =  5 ,0  =  УДЗМ асалан,---------------------------------------------
Е412 (5) — Б2,0

бу ерда Э42А-электрод типи, УОНИ-13/45 — маркаси, 5,0— 
диаметри, мм, у — углеродли пулатларни пайвандлашга мул- 
жалланганлигини, Д  — цалин копламали, 3  — сифатига ку­
ра учинчи гуру^да эканлигини, Ё — электрод, 41 чокнинг чузи- 
лишдаги муста^камлигини, 2 — чокнинг нисбий узунлигини 
(22% лиги), (5) чидамлилиги (Т -40°Сгача),. Б — асос цопла-



ма, 2 — вертикал чокни ю^оридан пастга ^араб бостиришдан 
б^лак барча ^олатдаги чоклар бостириш мумкинлнги ва О — 
фацат узгармас токда тескари цутблн уланишини билдиради.

Фойдаланиладиган материал, ускуна, мослама 
ва улчов асбоблари

! Материални пайвандлашда ток манбаи сифатида трансфор­
матор, ПОС — 500, ПСГ — 500 цурилмалари, турли хил ва 
маркали электродлар» здогоя маска ёки шит, металл ч^тка, зу­
било, андаза, чизгич ва бош^алардан фойдаланилади.

Ишни бажариш тартиби:

1. Пайвандланувчи заготовкаларни учма-уч пайвандлашга 
тайёрлаш.

2. Пайвандланувчи заготовка материала, маркаси ва ^алин- 
лигига кура тегишли электрод типи ва маркасини танлаш.

3. Заготовка цалинлигига кура электрод диаметрини, унга 
к^ра пайвандлаш ток кучини белгилаб, кейин ток манбаини 
ростлаш.

4. Ейни $т олдириб чокни бостириш.
Шуни 1̂ айд этиш з^ам лозимки, чокларнинг узунлигига, ани^- 

лигига, сифатига кура калта чоклар (300 мм гача) бир ^тиш- 
да, уртача узунликдаги чоклар (300—1000 мм гача) уртасидан 
5?чнгача ёки узун чоклар (1000 мм дан зиед) тескари поронали 
усулда марказдан четига ва тарцо^ усулда пайвандланади.

5. Чокни шлакдан тозалаб сифатини кузатиш.
6. Пайвандлаш материаллари асосида 30-ж адвал тулдири- 

лади.
3 1 -ж а д в а л

Пайвандла- 
вувчн мате- 
риал хнлп. 
ыаркаси ва 
цалиалигн, 

мм

Пайеанд
бирнкып
схемаси

Пайванд­
лаш уску- 

насы ва 
унн нар* 

каси

Электрод 
топи кар­
каса ва 
дыаыетрн

Пайвандлаш режныв

Чок
сифа-

?н
Эслат-

ыаТок 
кучн, 
J, А

Куч- 
лзпишв 

У, В

Пай*
ванд*
лаш

тезлн-
гн,

ым/мин

Уз-узинн текшнрнш учун саволлар

1. Металларнн электр ёй ёрдамида сущ лантириб металл электродлар 
билан пайвандлашда чок енфатн нималарга боглиц?

2. Пайвандлаш электрод енмларннинг таснифн ва уларнинг ыаркаларн?
3. Электрод цопламаларшшнг вазифаси ва хнли?
4. Пайвандлаш тартиби цандай белгиланади?
5. Хавфсиз ишлаш учун бажарнладнган асоенй цоидаларни айтиб бервнг. 
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М ЕТАЛЛАРНИ ФЛЮ С ЦАТЛАМИ ОСТИДА ЭЛЕКТР ЕИ  ЁРДАМ ИДА 
М ЕТАЛЛ ЭЛЕКТРО Д СИМЛАР БИЛАН АВТОМАТИК ПАЙВАНДЛАШ

Ишдан ма^сад. Металларни флюс цатлами остида электр 
ёй ёрдамида металл электрод симлар билан автоматик пай- 
вандлашда фойдаланиладиган ТС—17""*1 маркали пайвандлаш 
тракторининг тузилиши ва ишлаши билан танишиш, берилган 
п^лат листларни мустацил равишда учма-уч х^илиб пайвандлаш 
ва пайванд чок сифатини кузатиш.

Умумий маълумот. Маълумки, металларни флюс цатлами 
остида электр ёй ёрдамида металлэлектрод симлар билан авто­
матик пайвандлаш усулининг металларни цопламали металл 
злектродлар билан дастаки пайвандлашдан асосий фарци шун* 
даки, бунда флюс электр ёйини ва металл ваннани таш^и му- 
^итдан му^офаза этади, сифатли чоклар бостириш билан богли^ 
ишларни механизациялаб, иш унумдорлигини анча оширишга 
ёрдам беради. Шу боисдан машинасозликда турли ^алинликда- 
ги темир, мис, алюминий, титан ва уларнинг ^отишмалари 
пайвандлашда кенг фойдаланилади. Металларни флюс цатлами 
остида электрод симлар билан электр ёй ёрдамида металл уч­
ма-уч 1$илиб пайвандлаш цурилмаси (48- раем, а) ва чокнинг 
^оси-л булиши (48- раем, б)даги схемадан куринадики, пайванд­
лаш да электр ёй металл электрод сим 1 билан пайвандланувчи 
металл 7 оралирида олдирилиб, ёй исси^лиги таъсирида металл 
электрод сим учи, пайвандланувчи металларнинг пайвандлана­
диган жойи ва флюснинг бир ^исми эрий боради. Бунда металл 
ванна билан эриган флюс оралири металл ва флюс бурлари би­
лан т^лади. Вй эса тик з^олатидан пайвандлаш йуналишига 
царши томонга бир оз оради ва унинг босимида сую^ металл ёй 
орган томонга синила бориб, металл ванна ^осил булади. Аж- 
ралаётган шлак эса металлдан енгиллиги сабабли унинг сир- 
тига к^тарилади. Шуни цайд этиш лозимки, шлакнинг металл- 
га нисбатан иссицликни ёмон утказиши туфайли чок металли 
секин совийди, натижада унда эриган газлардан ва металлмас 
1$ш имчалардан тозаланиб, сифатли чоклар олинади. Пайванд­
лаш  жараёнида суюцланмаган флюслар эса трактор бункерига 
сурила боради. Чок сифати пайвандланувчи металл хилига, 
цалинлигига, электрод сим материалига, флюс хилига, пай­
вандлаш режимига ва бош^а курсаткичларга борлнц. М аъ­
лумки, пайвандланган чок металлнинг кимёвий таркиби элект­
род сим билан флюс таркибига хам борлик. Шу боисдан кам 
углеродли пулатларни пайвандлашда кам углеродли электрод 
симлар, масалан, Св08, Св08А ва куп марганецли {35—45% ли) 
ёки куп кремнийли (40—45% ли),  масалан, ОСЦ45, А348А 
маркали флюслардан фойдаланиб пайвандланади. Бунда чок­
ни Mn, Si билан легирлаш флюс ^исобига боради. Легирлан­
ган пулатларни пайвандлашда эса легирланган электрод сим-



48-расы. Металларни флюс цатлами остпда электр ей ёрдамида металл 
электрод сн.члар билан автоматик пайвандлаш схемаси:

Пайвандлаш автоматтшнг к^ринишн (о): / — электрод сны; 2 — узагиш калла- 
гн; 3  —  бункер; 4 — флюс; 5 — шлак: 7 — паявандлчнаётган металл. Пайняид- 
лаш чокшшг ^ирцшшши {бу. 1 — электрод сии; 2 — флюс; 3 — сугок шлак; 

4 — пайаанд чок; 5 — ей; 6 —  эрпган металл; 7 — паПаандланаднган металл.

лар (масалан, СВ18ХМА, CB1GX6M) дан, кам кремнийли 
(0,5% S1O2) флюслардан фойдаланилади.

Фойдаланиладиган ускуна, мослама 
ва улчов асбоблари

49-расмда цалинлиги 2—20 мм гача булган материалларни 
пайвандлашда кенг фойдаланиладиган ТС-17М маркали трак- 
торнинг умумий к^риниши келтирилган. У электрод 
металл симни зарур тезликда узатувчи механизм 1, флюс 
бункери 2, кассета 3, боищарвш пульти 4, двигатель 5, горги- 
зиш механизми 6, мундштук 7 ва колонна 8 дан иборат. Метал­
ларни пайвандлашга рост- 
лашда заруриятга кура тур­
ли кис^ич мосламалардан, 
чок * сифатини кузатишда 
шаблон, ч и з р и ч , штанген­
циркуль ва бошцалардан 
фойдаланилади.

Ишни бажариш тартиби
1. Пайвандланувчи ме- 

талларнинг пайвандланади­
ган жойларини мой, кпр ва 
занглардан тозалаб, уларни 
автоматнинг столига куйи- 
лади, зарур булса, маркам- 
ланади. Кейин автомат ара- 
вачасини бостириладиган 
чок й^налишига параллел 
юрадиган цилиб урнатилади.

49-раем. Пайвандлаш тракторнинг схемаси:
1 — электрод снкиншг сурнш меяанизш; 2 — 
флюс Суикерн; 3 — кассета; 4  — Сопщарнш пул» 
ти; 5 •— дспгзтель; 6 — аравача; 7 — ток келти« 

рувчн мундштук; 8 >— колонна.



2. Трактор мундштукинннг каллагини чок бостирнш бошла- 
надиган жойга келтириб, бошкариш пультидаги «Пастга» юр- 
гизиш тугмачасини босамиз. Бунда металл электрод сим заго­
товка томон сурилиб, у  пайвандланувчи металлга тегади.

3. Бункер таглиги очилади. Бунда бункердан флюс тукилиши 
билан автоматни ишга солиш тугмачаси босилади. Бунда электр 
ей флюс патлами остида олдирилиб, чок бостирнла боради.

4. Чок бостириб б^лингач, тракторнн тухтатиш тугмачаси, 
кейин уни ток тармогидан ажратиш тугмачаси босилади.

5. Бункер таглиги беркитилиб, трактор дастлабки жойига 
утказилади.

6. Пайвандланган заготовка сиртидаги флюс пустлок аж- 
ратилиб, чок сифати кузатилади.

7. Пайвандлаш материаллари асосида 31-ж адвал тулдири- 
лади.

32- ж а д в а л

П айванд- 
ланувчн  
м еталл 
маркаси 

ва  кал>ш- 
лнгн

Ч ок
эскиза

Ф люс
м ар­
каси

М еталл  эл ек ­
трод  СИ?.! 

маркаси ва 
диам етри. мм

ПаЛвандлаш р еж ш н

Ч ок
сифатвТок 

кучи, /  ,В
Ток куч* 
ланииж . 

и ,  В

Чокни бостн* 
рнш тезлнгп, 

V  мы/.мин

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Металларни флюс цатлами остида электр ёй ёрдамида металл электрод 
симда автоматик пайвандлашнинг электр ёй ёрдамида ^опламали металл 
злектродлар билан дастаки пайвандлашдан фарци нимада?

2. Пайвандлаш да электрод симлар ва флюслар кай к^рсаткичларига кура 
белгнланади?

3. Т С — 17 М маркали автомат тракторнинг асосий ^исмларн ва уни ишга 
тайёрлаш.

^ 1 8 -  ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ

М ЕТАЛЛ ВА УНИНГ КОТИШМАЛАРИНИ ЧОКБОБ СИМЛАР БИЛАН 
ЕНУВЧИ ГАЗЛАР, АЛАНГАСИ ЁРДАМИДА К И ЗД И РИ Б 

ПАЙВАНДЛАШ

Ишдан ма^сад. Турли металл ва уларнинг цотишмаларини 
ацетилен-кислород газлари алангаси ёрдамида 1шздириб пай­
вандлаш билан борлиц булган назарий маълумотларнн мустаз^- 
камлаб, мустацил равишда турли ^алинликдаги пулатларни 
учма-уч цилиб пайвандлашни урганиш.

Умумий маълумот. Маълумки, бу усулда юп^а пулат лист- 
лар, чуянлар, латунлар ва боища металлар пайвандланади. Аце-



тиленнинг кислород билан маълум нисбатдаги аралашмаси 
боища ёнувчи газларга Караганда ёнганда к^про^ исси^лик 
ажратиши сабабли ундан амалда кенг ^ллан и лад и . Ацетнлен- 
ни кальций карбиддан, уни эса коксни с^лдирилмаган о^ак 
билан биргаликда электр печда 1900—2300°С ^ароратда ^из- 
дириб олинади:

3C-fCaO =CaC2-f СО
СаСгНи махсус металл ^олигтларга ^уйилади, совигандан с^нг 
ажратиб олиниб, майдалаб, сараланади. Одатда, улчами 2— 
80 мм ли брлакларни зич беркитиладиган металл барабанда 
истеъмолчиларга юборилади, чунки у ^аво намлигида парчала- 
нади:

СаС2+2Н 20 = С 2Н2+Са(ОН )2

Ацетилен. Ацетилен нормал щароитда (20ЭС, 760 мм ли си- 
моб устунидаги босимда) рангсиз, саримсо^ з^идли газ булиб,
I м* и 1,09 кг булади. Агар ацетилен ^ажми буйича завода 
2,2—81%, кислородда 2,3—9,3% булса, портловчи газ ^осил 
булади. Шуни з^ам ^айд этиш лозимки, агар 0,15—0,2 М Па 
босимдаги бу газ 500^-600эС ^ароратга ^изиса узидан-^зи алан- 
галанади. Агар ацетиленни сую^ликда эритиб са^ланса, $зи- 
дан-^зи алангаланиш хавфи камаяди. Шу боисдан уни ацетон- 
да эритилган ^олда оц рангли гфлат балонларда 1,9 М Па бо­
симда истеъмолчиларга юборилади.

Кислород* Кислород нормал шароитда рангсиз ва з^идсиз 
газ б^либ, 1 м3и 1,33 кг булади. Саноатда кислородни, асосан, 
Заводан олинади. Бунинг учун ^авони махсус цурилмалардан 
^тказиб, чанглардаи, углерод (II) оксиддан тозалаб, цуритил- 
гач, компрессорларда 6— 180 кг/см2 босимда си^иб суюлтири- 
лади, кейин сову^ ^аводаги кислородни азотдан ажратиш учун 
уларнинг нормал босимда цайнаш ^ароратлари фар^идан (кис­
лородники — 183°С, азотники — 186°С) фойдаланилади. Ажра- 
тилган кислород ^аворанг п^лат балонларда 15 М Па босимда 
истеъмолчиларга юборилади. 1 л  суюц кислородининг массаси 
1,14 кг. Бурланганда у 860 л  газ беради.

Газ аланга. Ацетиленни кислород билан маълум нисбатда . 
аралаштириб, бу аралашмани завода ёкилгандагина ю^ори 
роратли аланга беради (50-раем).

Ацетилен — кислород алангасини тубандаги уч зонага аж ра­
тиш мумкин: I- ^зак зона, 2-цайтарувчи зона, 3- оксидловчи 
зона.

1. Узак зона, ута цизиган газ аралашмаси булиб, у кислород 
ва парчаланган ацетилендан иборат булади ва бу зона аниц 
чегара билан ёрцин чугланиб туради.

2. К^айтарувчи зона. Узакнинг таш^и ^обигидан бошланиб 
бу зонада углероднинг ёниши боради:

02"Ь2С"Ь Н*»- v2CO“hH2



Бу зонада углерод ёнади, водород эса ёнмайди, бу ерда цай- 
тарувчи газлар (СО, Н2) б^лиши, металл ваннадаги оксидлар- 
дан металл ^айтарилиши сабабли ^айтарувчи зона дейилади. 
Бу зона ^ароратннинг юцорилиги ва ^айтарувчи газлар булиши 
сабабли уни пайвандлаш зонаси хам дейилади.

3. Оксидловчи зона. Бу зонада углерод (II) оксиди ва во- 
дороднинг ^аво кислороди ^исобига тула ённши боради:

2СО +  Н2 +  3/20 2̂ 2 С 0 2+ Н20 .
Юкори харорат шароитида углерод (IV) оксиди ва сув буглари 
темирни оксидлайди, шу боисдан бу зона оксидловчи зона дейи­
лади.

Фойдаланиладиган чокбоп сим, ускуна, мослама 
ва улчов асбоблари

Чокбоп симлар. Металларни пайвандлашда ваннага сукщ- 
лантириб утцазиладиган чокбоп симлар пайвандланадиган ме­
талл хилига, 1\алинлигига, бажарадиган иш характерига к^ра 
худди материалларни электр ей ёрдамида панвандлашдаги 
электрод материаллари сингари кам углеродли, легирланган, 
куп легирланган пулатлар ва булак материаллардан тайёрла- 
нади. Одатда, чокбоп сим диаметрини пайвандланувчи металл



I 51-раем. У рта босимда ишлайдиган ACM— 1,25 маркали ацетилен генератори:
I 1 — ювгич цисми; 2  — газ \о сп л  зтттш ^исми; 3 — таглнк; 4  — корзина; 5 — копкой; 6—ввпг 

7 — ричаг; 8 — трубка; $ —  шахта; 10 — стакан; И  —  назорат края; 12— 13 — чпцинднла 
| чпцараднгам штуцерлар гтробкаси; 14 —  тешихли тор‘лка; 15 — эхтнёт клапан; 1Ъ— ш ланг'
I }7  — сув зулф и; 18 —  манометр; 19 — ку-тарнш дастасп; 20 —  назорат кр а в ; 21 — шток; 2 2 —'
1 ш туцер! 23 — гайка; 24 — э.\тиёт т ^ р ; 25 —  снцувчн .халкз; 27 — мембрана; 28 — фнбра п рок- 
| ладтса; 29 — рези на п рокладка; 30 —  f «£п.г< г р с к атк гл яр  сралнш дзги  т$р .

^алинлиги (5) ва пайвандлаш усулига кУра тубандагича тан- 
ланади:

Чапдан унгга цараб пайвандлаш да— d = S I2 m i.
Унгдан чапга т^араб пайвандлаш да— d = S / 2 + l  мм.
Шунп ^ам айтиш керакки, пайвандлашда суюцлантирилаёт- 

ган металлни оксидланншдан сацлаш ва металл ваннадаги 
оксидларни узи билан боглаб шлакка утказиш ма^садида 
флюслар (бура, бор кислота, барий, калий, литий, натрий, фтор 
оксидлари ва тузлар) дан фойдаланнлади. Пайвандлашда ку­
кун тарзидагнфлюсваннагасепилади, агар у паста тарзида бул- 
са, пайвандлаш жойига ва чокбоп симга суртилади. М асалан, чу- 
янларнн пайвандлашда бура ( Х а г В ^ )  дан фойдаланилганда 
ЫагО ва 2В20 3 га парчаланиб, окендлар ила бирикиб шлакка 
Утади.

Ацетилен генератори. 51-расмда Уртача босимда ишлайди­
ган АСМ1,25—3 маркали ацетилен генераторининг умумий ку- 
рнниши (а) ва буйлама кесими (б) келтирилган. Расмдан ку~



ринадики, генератор танаси вертикал цилиндрик аппарат булиб. у 
газ хосил этувчи 2 ва газ ювгич цисм 1 дан иборат. Бу цисмлар 
стакан 10 кийдирилган трубка 8 билан богланган. Корпуснинг 
устки кисмидаги газ ^осил этувчи цисмига шахта 9 тушириб, 
унга генератор огзидан сув найчаси 8 сатхидан сал юкррирок; 
назорат жумраги 11 дан оццунча цуйилади, кейин кальций кар- 
бидли сават 4 туширилиб, цоп^оги 5 ни винт 6 ва ричаг 7 'ёр­
дамида 1̂ исиб беркитилади.

Газ хосил этувчи цисм корпус билан шахта оралигидаги 
бушликда ^аво ястиги хосил булади. Генераторнинг ишлашида 
у  сувии си^иб генераторнинг автоматик ишлашини таъминл^й- 
ди. Ажралаётган ацетилен эхтиёт клапани 15, шланг 16 орцалн 
сув цулфи 17 га утади. Газ ^осил этиш цисмидаги чициндини 
штуцер 12, газ ювгичдан лой^а сувни штуцер 13 орцали тащ- 
царига чи^арилади.

Сув цулфи. Пайвандлашда горелка канали буйлаб келаёт- 
ган ацетилен-кислород аралашмаси мундштук тешигидан чи^и- 
шида ёндириб, аланга олдирилади ва бажариладиган иш ха­
р а к те р н а  кура ростланади. Бунда мундштук тешигидан чица- 
ётган газ тезлиги унинг алангаланиш тезлигидан катта булиши 
керак. Айтайлик, аксинча, газнинг алангаланиш тезлиги унинг 
мундштук тешигидан чи^иш тезлигидан катта булса, газ алан- 
гаси мундштук каналига Утиб, у ердаги аралашма газни ёнди- 
ради ва бунда па^иллаган овоз чи^ади. Агар аланга горелка 
канали, шланг ор^али генераторга утиб кетса, уни портлатади. 
Бундай ^одиса мундштукнинг ута ^изишида ёки кислороднинг 
газ аралашмадаги мин;дори орттирилиб юборилганда, шунинг- 
дек, мундштук тешиги сую^ металл томчиси билан беркилиб 
цолган ^олларда руй бериши мумкин. Бундай х.олнинг олдини 
олиш учун генераторга эхтиёт сув ^улфи урнатилади (52- раем).

■Генераторни ишга ростлаш

1. 1^оп^оц очилиб, сават олинади.
2. Генератор корпусида бегона нарсалар йуцлиги ва тоза- 

ланганлигига ишонч ^осил этилади.
3. Сув цулфи сув билан тулдирилади. Бунинг учун штуцер

2 очилиб, у ор^али назорат жумраги 3 сатхигача сув куйилади.
4. Генераторга огзидан назорат жУмраги 11 тешигидан сув 

оцгунча сув куйилади.
5. Генераторга кальций карбидли сават тушириб, унинг i^on- 

i^ofii беркитилади. Генераторнинг нормал ишлашида газ най­
часи, сув цулфи, ниппель 1 дан горелкага редуктор ва шланг 
оркали боради (52-раем ,а). Тескари зарб юз берганда (52- 
расм, б) портлаган газ тул^ини сувни, у эса шарчали клапанни 
беркитади. Шу билан газ келадиган йул беркитилади. Шу вацт- 
нинг ^зида газ тулкини цайтаргич диск 8 билан корпус орали- 
ридан "Утиб учади.



52-расм. У  рта босимда? иш* 
ловчи берк типлага сув цул- 

фишшг схемаси:
а  —'’вориал чип даври! б  —  тес* 

кара  зар б  даврн,

Тескари (-

а

53-расм. Газ редукторпинг тузилиш ва ишлаш схемаси; 
а  — ишлаыаЗтганда; 6  — иш лаётгаида.



Газ редуктори, у, баллондаи келтирилаётган газ босимини 
кутнлган боснмга пасайтириш ила шу босимда уни са^лашга 
хизмат этади. 53- расмда бир камерали газ редукторининг схе- 
маси келтирилган. Баллондан юцори босимдагн кислород ёки 
ацетилен штуцер 2 га ^тади (унинг босимини манометр курса- 
тади). Зарур босимли газни горелкага юбориш учун винт 9 
дастасини унгга буралади. Бунда пружиналар 8 ва 3 сикилиб, 
клапан 1 очилади ва катта босимдаги газ катта хажмли камера
6 5'тиб, босим камаяди ва штуцер 5 оркали горелкага юборила- 
ди. Ацетилен редуктори кислород редукторига ухшаш булиб, 
факат баллон вентилига улаш турлнча буладн. Шу боисдан 
улар баллой рангига буялади. Саноатда Д К П — 1—65 (бир 
боскичли) кислород ва ДАП— 1—65 ацетилен редукторларидан 
к^прок фойдаланилади. Генератор корпусидаги иш босими
0,1—0,7 кг/см2 (энг катта босими 1,5 кг/см2) булмоги керак. Бу 
маркали генераторларда соатига 1,25 м3 газ ишлаб чикарила- 
ди. Бу генераторнинг сув ва кальций карбидсиз массаси 16 кг 
дир.

Пайвандлаш горелкалари пайвандлашда маълум нисбатда 
ёнувчи газларни кислород билан аралаштириб, барцарор алан­
га олишга хизмат этувчи дастаки асбоб. Горелкаларни тузили- 
шига к^ра инжекторли ва инжекторсиз турларга ажратилади. 
54 -раем, я да инжекторли горелка схемаси келтирилган. Схе- 
мадан к^ринадики, кислород босим остида канал 1 дан инжек­
тор 5 соплосига киради ва сопло тешигидан катта тезликда чи- 
цишида канал 2 дан келаётган ацетиленни суради. Кислород ва

/

1

54-расм. Пайвандлаш горелкалари: инжекторли горелка (а) 1,2— 
трубка; 3 — 4 — вентиль; 5 — инжектор; 6 — аралаштириш камераси;

7 — трубка.
инжекторсиз горелка (б): 1,2 —  трубка; 3,3 —  вентиль, 4  — аралаш- 

тириш камераси; 5 — трубка; 6 — мундштук.



ацетилен горелканинг кенгаювчи конус каналли аралаштиргич 
камераси 6 га утиб аралашади ва енувчи газ зосил булади, у 
найча 7 ор^али мундштукка утади. Ундан чицаётган газ ёнди- 
рилса, аланга зосил булади.

Нормал ишларда инжекторли горелкага кислород 2— 
4кгк/см2, ацетилен эса 0,01—0,1 кг/см2 босимда киритилади. 
Инжекторсиз горелкаларда (54-раем, б) кислород канал /  6J- 
йича, ацетилен канал 2 буйича бир хил босимда цилиндрик 
аралаштириш камера 4 га киради ва у ерда ёнувчи араланш а 
газ хосил булади ва у найча 5 оркали горелка мундштугига 
утади. Ундан чи^ишда ёндирнлеа, аланга хосил булади. Бу го­
релкага кислород ва ацетилен 0,5—1,0 кгк/см2 босимда киради. 
Огир ва ю^ори зарорат шароитида ишловчи катта цувватли ва 
куп алангали горелкалар инжекторсиз булиб, уларнинг мундш- 
туги сув билан совитилиб туриладиган цурилмали булади. М а­
салан, ГАР маркали горелканинг 7 та учликлари бор. Шуни 
^ам эсда саклаш керакки, мундштук исси^ликни ^зндан яхши 
утказиши билан бирга, иссиц^а чидамли б^лмоги ва унга ме­
талл томчиларн ёпишмаслиги керак, шу боиедан уларни М3 
ёки БрХ05 маркали мис ва ёки хромли бронзалардан тайёр- 
ланиб, нафис ишланади. Саноатда зуллаииладиган горелкалар 
турлари к^п булиб, улар тузилиши, зуввати ва ишлатилишига 
кура ажратилади. Амалда купроц ишлатиладигани уртача цув- 
ватли ГС—3 маркали универсал горелкадир. Шунингдек, жу- 
да зам  кичик зувватли Г С — 1, кичик зу'вватли Г С —2, «Моск­
ва» ва «Малютка» ва бошка горелкалар билан бир каторда 
катта зувватли ГС —4 горелкалар зам  бор. Шуни зам  айтиш 
керакки, горелкаларнинг учликлари булиб, пайвандланувчи 
металлар ^алинлигига кура зарурндан фойдаланилади. Маса­
лан, залинлиги 0,1—0,6 мм ли металларнн Г С — 1 маркали 
горелка ёрдамида пайвандлашда учликларнинг 00 ёки 0 номер- 
лашдан, цалинлиги 50— 100 мм б^лган пулатларни ГС—4 мар­
кали горелка ёрдамида пайвандлашда учлик 9- иомерли учлик- 
дан фойдаланилади.

Газ алангасида пайвандлаш технологияси

Металларнн пайвандлашда учма-уч пайвандлаш купрок; 
таркалганини хнеобга олиб, лаборатория ишнни тубандаги 
тартибда олиб борилади:

1. Пайвандланувчи металлар т^ла кесим юзалари буйича 
учма-уч пухта пайвандланишлари учун улар жадвалда тавсия 
этилган тарзда тайёрлаииб, юзаяарни буёк, занг ва бутшк иф- 
лосликлардан холи этиш учун бу жонларнн алангада кизди- 
риб, кейнн металл чутка билан тозаланади. Пайвандланувчи 
металл юпца (калинлиги < 5  мм) ва осой сую^лаиадиган булса» 
Унгдан чапга караб чок бостирилади (55-раем, а ). ^алннлиги>  
> 5  мм металларнн эса чапдан унгга цараб пайвандлаш усулн- 
дан фойдаланиш маъцул (55-раем ,б). Чапдан унгга зараб пай-
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55-расм. Пайвандлаш усуллари* а — унгдан чапга; 
б  — чапдан 5’нгга.

вандлашда унгдан чапга цараб пайвандланганга Караганда чок 
сифати яхширо^ булади, чунки эриган металл аланга машъа- 
лида ^имояланиб, унинг секин совишини таъминлайди. Шу би­
лан бирга ^алинлиги 5 мм гача булган металларни кертмасдан 
пайвандлаш мумкин б^либ, иш унумдорлиги 10—20% ортиб> 
газ сарфи 10— 15% камаяди.

2. Пайвандланувчи металл хилига, ^алинлигига к^ра пай­
вандлаш горелкаси ва пайвандлаш усули белгиланиб, горелка- 
нинг ишга яро^лилиги кузатилади.

3. Тегишли чокбоп сим олинади.
4. Юцорида к;айд этилгандек, к^пчилик металларни пай­

вандлашда нормал, яъни ^айтарувчи аланга ^осил булади. Бу 
аланга олиш учун назарий жи^атдан бир з^ажм ацетиленга бир 
^ажм кислород, амалда эса 1,1— 1,3 олинади.

5. Чок бостирилади.
6. Чок сифати кузатилади.
7. Пайвандлаш материаллари асосида 33-жадвал т^лдири- 

лади.

33- ж  а д  в  а л

ПиАвандла- 
нувчи м еталл 

ыаркасн ва 
унинг залин - 

л и гн , мм

Пайвандлаш 
жоЛнни тай- 

ёрлаш  эскнзн

Чокбоп ме­
т а л л  ыаркасн 
ва диам етр», 

мм

Горелка 
маркаси ва  
учлнк Л»

Ч о к  бос- 
тириш 
усули

Чок
свфатн



Уз-Узини текпшриш учун саволлар

1. Металларни газ алангаснда пайвандлаш ж араёнида фойдаланиладиган 
Е^андак газларни биласиз ва уларга куйиладиган ^андай талаблар бор?

2. Э^тиёт сув цулфининг вазнфасн.
3. ACM 1,25—3 маркали газ генератори ишга цандай ростланади?
4. Газ редукторининг вазифаси нима?
5. Горелканинг ваэифасн нима ва цандай хилларн бор?
6. Металларнинг цалиилнгнга кура цайсн пайвандлаш усулидан фойдала-

I яиш  маъцул ва нима учун? _  >
г / :  , I

/  19-ЛАБОРАТОРИЯ ИШ И

ПАИВАНД БИРИКМ АЛАРДА УЧРАЙДИГАН НУКСОНЛАР, УЛАРНИНГ 
ХОСИЛ БУЛИШ САБАБЛАРИ ВА ОЛДИНИ ОЛИШ  ТАДБИ РЛА РИ

Ишдан ма^сад. Пайванд бирикмаларнинг муста^камлигига 
•путур етказувчи нуцсонларни куз билан (з'арур булса лупа 
ёрдамида) 1̂ араб анщ лаш  ва jjocihi булиш сабабларинйнг олди­
ни олиш тадбирларини белгилаш.

! Умумий маълумот. Маълумки, пайванд бирикмаларда ца- 
•тор сабабларга кУра нуксонлар, жумладан чок Улчамларининг 
•чизмада курсатилганига турри келмаслигн, чокда ёки асоснй 
металлда уйилган, кертим жойлар, дарзлар, роваклар, чала 
лайвандланган жойлар ва бопщалар учраши мумкин, улар пай­
ванд бирикмалар сифатига путур етказади. Бу нуксонлар заго­
товкалар материалига, цалинлигига, пайвандлаш усулига, 
•уларнинг пайвандлашга канчалик талабга жавоб берадиган 
тарзда тайёрланганлигига, пайвандлаш режимининг турри 
белгиланганлигига, пайвандчининг малакасига богли^. Пайванд 
•бирикмалар сифатини кузатишнинг катор усуллари (магнита- 
вий, ультра товуш, рентген ва бонщалар) булиб, уларнинг 
кайси биридан фойдаланиш пайванд бирикманннг табиати, 
•улчамлари, серияси ва му^имлигига богли^, 34- жадвалда пай­
ванд бирикмаларда учровчи асосий нуксонлар хили, уларнинг 
^осил булиш сабаблари ва олдини олйш тадбирлари хасида 
маълумотлар келтирилган.
Ю ^орида айтиб утилгаи ну^сонлардан ташкари, айни^са, тоб- 
ланишга мойнл, юпка металл заготовкаларни пайвандлашда 
хосил буладиган ички зурикиш кучлакишлари пайванд бирикма- 
нинг деформацияланишига, баъзан дарз кетишига олиб келади. 
Шу бонсдан бундай заготовкаларни пайвандлашда ^атор тех­
нологик тадбирлар куришга тУгри келади: Ж умладан суюлти­
риб утказиладиган металл ?;ажмини, чоклар сонини камайти- 
риш ила уларни симметрик бостириш ва зарур булса, махсус 
ма^камловчи мосламалардан фойдаланиш тадбирлари кури­
л а  ди.

Фойдаланиладиган ускуна, мослама ва улчов асбобларн

Турли нуцсонлари бор пайванд бирикмалар, жилвир к о р о з ,  

ч и з р и ч ,  штангенциркуль ва бош^алар.
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Ишни бажариш тартиби:

1. Берилган пайванд бирнкмаларни синчиклаб куздан куза­
тиш натижалари асосида мавжуд нуксонлар хили» табиати ва 
улчамларини аниклаш.

2. Бу нуцсонларнинг хосил б^лиш сабаблари ва олдини 
олиш тадбирларини белгилаш.

3. Кузатиш натижалар материаллари асосида 35-жадвални 
т^лдириш.

35* ж а д в а л г

£
в

1
{2

Пайванд бн- 
рнкыа эскиза

А викланган 
нуцсон ХИЛИ 

ва эскнзи

Нуксонлар .40- 
енл булиши- 
нинг асосий 
сабаблари

Н ук-онларниаг 
олдини олиш 

тадбирлари

1
Нуксонлн бирнк- 

мани тиклаш  мум- 
кннми ё к и  й 5цм н

Уз-узини текшириш учун саволлар

1. Пайванд бнрнкмаларда учраши ыумкин булган цандай нуцсонларви 
биласиз, улардан бнрини ва унинг з^осил б^лиш сабабларинн айтиб берннг,

2. Пайванд чокдаги ички ну^сонларни ашщлашда фойдаланган цандаё 
усулларни биласиз, улардан биринн ишлашини айтиб беринг.

3. Пайванд бирнкмаларни пайвандлашда деформацияланиш сабаблари в а  
уларнинг олдини олиш тадбирларини айтиб беринг,

2 0 -ЛАБОРАТОРИЯ Ш ЛИ

М ЕТАЛЛАРНН КИСЛОРО Д ОЦИМИДА ДАСТАКИ КИРКИШ

Ишдан ма^сад. Турли металл ва уларнинг ^отишмаларинвг 
кислород оцимида ^ирциш билан боглн^ булган назарий маъ- 
лумотларни муста^камлаб, турли ^алинликдаги металларнн 
!$иркиш.

Умумий маълумот. Металларнн кислород ёрдамида ^ир^иш 
уларнинг кислород о^имида ёниш хоссасига асосланган. Б у  
усулда металлнинг гсир^иладиган жойи аввало ацетилен-кисло­
род алангасида алангаланиш ^ароратигача ^издирилиб» сунгра 
бу жойга кислород ^айдалади. Бунда циздирилган металл 
кислород о^имида ёнади, ёниш ма^сулотлари эса цирцилаётган 
жойдан таищарига ^айдалади.

Металларнн кислород оцимида цир^иш учун цуйидаги шарт- 
шароитлар б^лмогн лозим:

1) металларнинг алангаланиш ^арорати унинг сую^ланиш 
^ароратидан паст булиши керак. Шундагина металл ^атти^ 
з^олида ёнади. К^ир^илиш юзи текис чицади, ёниш ма^сулотлари 
шлак тарзида цирцилаётган жойидан кислород о^имида тапща- 
рига ^айдаб чицарилади. Акс з^олда металл кислород о^имида



ёна бошлангунча эриб, суюц ^олатга $та бошлайди. Юцорида 
^айд этилган шартга темир ва углеродли пулатлар жавоб бера,- 
ди. Бироц углеродли пулатлар таркибида углерод ми^дори 
ортган сари унинг кислород оцимида ^ир^иш цийинлашади. 
М асалан, алюминий ва унинг цотишмалари бу талабга жавоб 
бермайди.

2) цирцишда ^осил буладиган оксидлар ва шлакларнинг 
сую^ланиш э^арорати металлнинг сую^ланиш х.ароратидан анча 
паст булиши керак, шундагина улар цирциш жойидан кислород 
оцимида таищарига осой утади. Шуиингдек, суюцланиш ^аро- 
рати ю^ори булган оксидлар берувчи металлар ва уларнинг 
г^отишмалари, жумладан, хромли, хром-никелли пулатлар, мис 
ва унинг ^отишмалари, ч^янлар кислород оцимида ^ир^ил- 
майди. Бундай металларни к^ир^иш зарур булса, цир^иш зона- 
сига кислород билан бирга асоси темир булган кукунсимон 
флюс киритилади. У ёниб цир^иш зонаси ^ароратини к^тариб, 
суюцланиши 1̂ ийин булган оксидлар билан бирикиб, суюцла- 
нувчан шлак *осил этиш билан уларнинг ^ир^илишига кфмак- 
лаш ади. 36- жадвалда кислород о^имида цирк;илиши цийин бол­
тан металларни к;иркишда фойдаланиладиган флюслар ^а^ида 
маълумотлар келтирилган.

З б - ж а д в а л

Киркнладиган 
металлар ва 
цотишмалар

Флюслар таркиби (ыасаласнгз Kjpa) % да

темир
кукуни

алюминий
кукуни

алюыиннй-
нннг

магнийли
кукуни
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Чуян 65—75 3 5 -2 5
65—75 1 0 -5 — — — — 25—20

Зангламайдиган 100
пулат

80—90 20—10 — — — — —

Мис 70—80 1 0 -5 _
Латунь 7 0 - 8 0 1 0 -5 — — — — 3 0 -1 5
Бронза 6 5 - 7 5 20—15 — 15—10 — — —

3) металларнинг исси^лик ^тказувчанлиги анча паст б^ли- 
ши лозим.

Фойдаланиладиган ускуна, мослама ва улчов асбоблари

Универсал кескич. 56- расмда УР маркали кескичнинг схе- 
■маси келтирилган. Схемадан куринадики, кескичнинг канали
1 га кислород шланги, канал 2 га ацетилен шланги уланади. 
Ацетилен-кислород аралашмаси ^осил этиш учун зарур б?лган 
кислород мицдори унга вентиль 3, ацетилен вентиль 4 ор^али



56-расм. УР типдаги кескнч асбобнинг тузилиш схемасн.
1,2 — трубка; 3,4,7  — вентиль; 5 — инжектор; 8 — м ундш тук; 5,10  — теш нк.

юборилади. К,ирцувчи кислороднп эса вентиль 7 ор^али юбори- 
лади.

Кескични ишга тушириш учун аввало кислород вентили 3 
очилиб, кейин ацетилен вентили очилади. Бунда кислород ^зи- 
га ацетиленни с^риб, инжектор 5 орцали камера 6 га ЗИгади, 
у ерда аралашиб мундштук 8 нинг таш^и тешиги 9  дан чи^и- 
шида ёкилганда аланга олади. Вентиллар 4 ва 3  ларни бураб, 
аланга меъёрига келтирилади. Призмага ^рнатилган заготов- 
канинг цирциладиган жойига алангани йуналтириб, бу жой 
алангаланиш ^ароратигача ^издирилган вентиль 7 ни очиб 
кислород ^айдалади ва уни маълум босимда кесиш жойига 
муидштукнинг марказий тешиги орцали й^налтирилиб, металл 
цир^ила боради. Мосламалар ва £лчов асбоблари сифатида 
турли хил таянчлардан ва чизшчлардан фойдаланади,

Ишни бажариш тартиби:

1. Кесиладигаи металл тагликка горизонтал ц^йилади, зарур 
б^лса махкамланади. Кесиладиган жойи занг, мой ва ифлос- 
ликлардан тозаланиб, кесиладиган жойни бур билан белгилаб 
1$йилади.

2. Мундштукларнинг номерлари металл цалинлигига к^ра 
танланади.

3. Металлшшг кесиладиган койини ацетилен-кислород алан- 
гаенда алангаланиш ^ароратигача киздирилГач, зарур босим­
да кислород хайдалади ва кескични бир меъёрда олга юрги- 
зиб, металл ^ирцилади. Иш унумига ва сифатига цир^увчи кис- 
лороднинг тозалиги ва босими таъсир цилади. Агар босим 
етарли булмаса, кислород оцими цир^илаётган жойдан ажра- 
лаётган шлакларни ташкарига чинара олмайди, хаддан таш- 
цари катта булса, кислород сарфи ортиб кетади ва кесилаётган 
жой сифати ёмонлашади. Шу сабабли кислород босимини ва 
кесиш тезлигини ^иркилаётган металл хилига, ^алинлигига 
кура белгиланади. 31-жадвалда лист п^латларнинг цалинлиги-



га  кура тавсия этилган мундштук номери ва и;ир^нш режим- 
лари  келтирилган,

57-ж  а д в а л

К нрциладпган металл 
цалннлиги, ми

М ундшту 

Таш^и тешнк

к  нэмери 

И чкн тешнк
Кислород 

боснын, Мпа
Киркнш тезлнгн, 

мм/ мин

8— 10 1 1 0 ,3 550—400
10—25 1 2 0,4 400—300
25—50 1 3 0 ,6 300—250
5 0 -1 0 0 I 4 0,8 25Q-2C0

100—200 2 5 1,0 200—130
200—300 2 6 1,2 1 3 0 -8 0

4. Баж арган иш натижалари асосида 37-ж адвал тулдири- 
лади.

Уз-узини текшириш учун саволлар
1. К^андай металларнн кислород оцимида ^ирциш мумкин, ^андайларннп 

цир^иш кийин, сабаб ннмада?
2. М еталларнн кислород оцимнда кнрцишда киздирувчн аланга ннма учун 

зарур?
3. Флюслардан ннма маг^садда фойдаланиладп?
4. Кескич цандай тузилган ва уни ишга ^андай ростланадн?
5. М еталларнн кнр^ишда уларнннг кайси курсаткичларига к£ра кислород 

босими ва ^ирцнш тезлиги белгнланади?

2 1 -ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 
КОНСТРУКЦИОН М АТЕРИАЛЛАРНИНГ КАВШАРЛАШ ВА 

КАВШАРЛАНГАН БИРИКМ АЛАРНИНГ ЧУЗИЛИШ ИГА 
М УСТА^КАМЛИГИНИ АНЙКЛАШ

Ишдаи ма^сад, Конструкцион материаллардан тайёрланган 
буюмларни кавшарлаш технологик жараён билан танишиш ва 
олинган бирикманинг чузилишга муста^камлигини синаш.

Умумий маълумот. Конструкцион материаллардан тайёрлан­
ган буюмларни уларнинг сую^ланиш ^ароратидан анча ласт 
^ароратда сукнушнадиган кавшарлар ёрдамида узаро бирик- 
тириш технологик жараёни кавшарлар дейилади. Бу усулдан 
машинасозлнк саноатининг турли со^аларида, жумладан, авто- 
тракторларнинг радиаторлари, ёцилри ва мой снстемаси труба- 
лари, электр ва радиоасбобларни йигиш ва уларни таъмирлаш- 
да, турли идишлар тайёрлашларда кенг ^улланилади. Кавшар­
лаш  бир томондан металларнн эритиб пайвандлашга ^хшагани 
билан, ундан тубдан фар^ланади. Бу ерда фа^ат кавшар эрнб, 
буюмларнинг оралирига ^тишида ^заро диффузияланиб, сую^ 
ф аза кристалланиб чок ^осил цилади. Чокнинг пухталиги буюм­
ларнинг материалига, бириктирилиш юзаларининг занг, мой, 
.б^ё^лардан тозаланганлигига, ^заро мосланганлик даражасига» 
кавшар хилига, кавшарлаш тартибига ва ишчининг малака- 
сига боглик.



Кавшарлаш усули пайвандлашга Караганда тубандаги аф- 
залликларга эга:

1) бир хил ва турли хил материаллар (керамика, шиша, 
графит) ни узаро кавшарлаш мумкин;

2) кавшарланадиган буюмлар деярли цизимаслиги сабабли 
тузилишини, шакли ва ^лчамлари ^згармайди;

3) мураккаб шаклли буюмларни кавшарлаш мумкин;
4) зарур лолларда кавшарни эритиб, буюмларга зарар 

етказмай ажратиб олинади;
5) жараенни осон механизациялаш ва автоматлаштириш 

мумкин;
6) чок бир мунча тоза чи^ади ва бош^алар.
Кавшарлар суюцланиш ^ароратларига к$ра иккига ажра- 

тилади:
1) юмшо^ (осон сую^ланадигаи),
2) цаттик; (^ийин сую^ланадиган) кавшарлар.
Юмшо^ кавшарлар. Бу кавшарларнинг сую^ланиш з^аро- 

рати 400—500°С дан паст б^либ, улар ёрдамида ^осил ^илин- 
ган чокнинг чузилишга муста^камлиги 50—70 М Па (5—
7 кгк/мм2) оралигида б^лади. Улар цалай (Sn) асосида тайёрла- 
ниб, маълум ми^дорда ^ргош ин ва бошца осон сую^ланади- 
ган металлар 1$ш илади. Кавшардаги компонентларнинг ми^- 
дорига к^ра унинг хоссалари турлича б^лади. Баъзан  асоси 
^ргош и н  б^лмиш кавшарга технологик, механик ва коррозия 
бардошлик хоссаларини яхшилаш ма^садида маълум м и л о р ­
да кумуш ва бош^а металлар цушилади. 38, 39- жадвалларда 
$алай-*$ргошинли ва ^ургошин-кумушли юмшов; кавш арлар­
нинг маркалари, кимёвий таркиби, сую^ланиш ^ароратлари ва 
цулланиш со^аларига мисоллар келтирилган.

38-ж  а д  в а л

Кавшар
маркасн

Кимёвий таркнбн. %:
ТСла сушц- 
лэниш ха* 
роратн еС

К?лланиш е<далари
Sn Sb РЬ

ПОС- 90 8 9 -9 0 0 ,15 цолгапи 222 О зщ - овцат идишлари 
ва тнббиёг асбобларини 
кавшарлашда

ПОС- 40 30—40 1 ,5 —2 ,0 цолгани 235 Латунь, темир, мис, сим 
ва буюмларни кавшар- 
лашда

ПОС-30 29—30 1 ,5 —2 ,0 долгами 256 Турли металлардая 
танёрланган буюмларни 
кавшарлашда [

Бу кавшарларда 0,05—0,15% гача мне, висмут ва маргимуш 
б^лади.



Кавшар
маркасн

Кимёвий таркиби, % Т?ла
суюклашпп
^арорати,

СЛег Cd Sn РЬ

п с р =  з з , о ± о , з __ _ 97,0 ± 1 ,0 305
ПСр = 2 , 5 2 ,5  ±  0 ,3 — 55 0,5 92,0± } ,0 305
ПСр = 2 2,0 ±  0,3 5,0 ±  0,5 3 0 ,0 ± 0 ,1 6 3 , 0 *  1,5 235
ПСр =  1,5 1,5 ±  0 ,3 — 15,0 £  1,0 8 3 ,5 ± 1 ,5 270

Кавшарларнинг маркаларини тубандагича англаыо^ керак:
М асалан, ГЮС-90, бундаги «П» харфи-припой яъни кавшар, 

«ОС» ^арфи оловянно-свинцовый, яъни 1$ргошинли ^алай кав­
шар, дегани рацам 90 эса унинг таркибида 90%Sn борлигини 
билдиради.

К аттщ  кавшарлар. Бу кавшарларнинг суюцланиш ^арорат- 
лари 400—500°С дан юцори булиб, чузилишга муста^камлиги 
500 М Па (50 кгк/мм2)гача. Амалда мис-рух ва кумуш-мис 
к;отишмалардан кенг фойдаланилади. Махсус хоссали кавшар­
лар  олиш зарур булганда уларга маълум мивдорда Mn, А1, В, Р. 
ва бошцалар цушилади.

40,41-ж адвалларда рух-мис ва кумуш-мис кавшарларнинг 
баъзи маркалари, кимёвий таркиби ва т^ла сую^ланиш з^аро- 
ратлари келтирилган.

40- ж  а д в а л

Кавшарлар
маркасц

Кимёвий таркиби. % Т?-ла
сую^ланнш
.\ароратн,

-с
Куллапиш со^аларн

Си Fe РЬ Zn

ПМЦ 

ПМЦ- 54

4 6 -5 0

5 2 -5 4 о 
о 0 ,5

0 ,5

цолгани

долган»

850

870

Таркибида Си 68 % 
ва ортнц булган ^о- 
тишмаларни кав- 
шарлашда
Мис, пулат, бронза- 
ларки кавшарлашда

4 1 - ж а д в а л
Ким *зий таркиби. % Т?ла

Кавшар
маркасн Ад- Си Zn

суга^лаинш
.\зрорати,

С
К^ллаипш со^алари

П С р- 2 5 25 40 колгани 765 Пулах, мис ва унинг

ПСр = 4 5 30 80 ^олганн 720

котишмаларшн кав- 
шарлаш
Юкори электр утказув- 
чаилиги сацланиши за­
рур булган миг Ба 
бронзаларни кавшар- 
лащда



1. Кавшарлашнииг пайвандлашдан фарци тогаада?
2. Кавшарларнинг вазифаси ва хилларн.
3. Флюсларнинг вазифаси ва хилларн.
4. Юмшоц; кавшарлар билан буюмлар кавш арлаш технологияснни айтиб 

.Зерииг.
5. К^аттнц кавш арлар билан буюмлар кавшарлаш технологияснни айти(? 

‘ беринг.
'1 6. Нима учун кавшарланган буюмлар каустик соданинг эритмаснда юви-
I  ЛЙДИ?

\  2 2 -ЛАБОРАТОРИЯ ИШ И

К о н с т р у к ц и о н  м а т е р и а л л а р д а н  т а й ё р л а н г а н  д е т а л л а р н и  
Н е л и м л а б  б и р и к т и р и ш

Ишдан ма^сад. Конструкцион материаллардан тайёрланган 
деталлар ва буюмларни узаро елимлаб бириктириш технологик 
жараёии билан танишиш ва бирикмаларнинг мустах.камлигига 
синаш.

Умумий маълумот. Бир хил ёки хар хил конструкцион мате­
риаллардан тайёрланган деталлар ва буюмларни узаро елим­
лаб, ажралмайдиган бирикмалар олиш технологик жараёии 
елимлаш дейилади. Бу жараён тубандаги ишлардан иборат:

1. Елимланадиган сирт юзаларини оксид пардаларидан, мой 
ва бош^а ифлосликлардан ацетон ёки боища иищорий эрит- 
малар ёрдамида тозалаб, бир-бирига жилвирлаб мослаштири- 
лади.

2. Бириктириш юзаларига чутка ёки пуркагич ёрдамида 
€.05—0,25 мм к;алинликда бир томонга ^аратиб, текис к^илиб 
«лим суркалади.

3. Елимдан намликлар ва учувчан моддалар ажралиб, елим­
лаш  хусусиятини орттириш учун уни уй з^ароратида 10— 15 ми­
нут, кейин эса 30—60°С ли печга киритиб 3—4 мин са^ланади.

4. Елимланадиган буюмларни тегишли мосламага ^рнатиб 
бириктириладиган юзалар бир-бирига маълум босим билан 
(купи билан 30 кН/м2) си^илади. Си^иш кучи турли елимлар- 
дан фойдаланилганда турлича б^лади. Шуни цайд этиш лозим- 
ки, буюмларни елимлаб бирикмалар олишда к^про^ учма-уч, 
устма-уст ва кертнм (шпун) бириктиришлардан, БФ-2, БФ-4, 
ВК-32-ЭМ елимларидан, металл буюмларни пластмасса буюм­
лар билан елимлашда ВС-10-М, ИПЭ-9, ЭФ-9, К-10 ва боища 
елимлардан, асбест ту^имадан тайёрланган фрикцион материал- 
ларни п^лат буюмларга елимлашда ВС-ЮТ маркали елимла- 
ридан фойдаланилади. 43-ж адвалда конструкцион материал- 
ларни елимлашда гфгланиладиган елимлар маркаси* таркиби, 
елимлаш ^арорати ва елнмланган бирикма хоссаларига мисол- 
лар  келтнрилган.

Фойдаланиладиган ускуна, мослама ва улчов асбоблари
Муфель печи, елим, жилвир i ôfo3, ацетон, ч^тка, цисцич, 

узиш курилмаси, штангенциркуль ва бош^алар.
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Маркасн Таркпбн Чидамлиги Холатм
Катлам

СОШ1
Елнмлэш
JsapopaiH,

С.

Елимлангаи 
бнрнкма хос* 

сзсн

1

Б Ф -2 Резелли фе- 
ноль смола- 
нинг спиртлп 
эритмаси

5—8 ой суюц Т 
I

со 130—160 силжишга 
муста^камлн- 
ги 100 кг/см2 
ишлов харо- 
рати —6Г> дан 
то - г  60ЭС га­
ча

2

Э Д -б Эпоксид смо­
ла, полиэти­
лен голиа^ин

30—40
гоин

1 1S—20 Силжишга 
муста^кам- 
лнги 250 

кг/см2, иш­
лов харорати 
60еС гача

3

ВС- 350 Поливинил* 
ацетат ва фе­
нол смоласн

6 ой 2 200 Силжишга 
муста^камл. 

3 0 -8 0  кг/см2 
ишлов харо­
рати — 6042 
дан то 100°С 
гача

Ишни бажариш тартиби:

1. Елимлаб бириктирилувчи буюмлар сирти оксид пардаси, 
мой, бу&1% ва ифлосликлардан тозаланиб, уларни бир-бирига 
мосланади.

2. Елимланадиган материалларнинг сирт юзаларига тегиш- 
ли елимни юпка цилиб бир текисда суртиб аввалига завода 
10— 15 минут, кейин 50—60°С температурада 3—4 минут сак- 
ланади.

3. Буюмларнпнг мослаштирнлган бириктириш юзаларини 
5—20 кг/см2 босимда сициб, кейин печга киритилади ва зарур 
^ароратда, масалан, 140—160°С да 25—30 минут сацланади.

44- ж  а д в а л

Й
ю Елнмланадигчи буюм­

Елнм маркасн
Елнмлашдо белгнльн-

и л ар  материалы ва гаи басим кг/сы2 ва бугом сифахиЭСКИЗ!! елнклаш *арората
Н



4. Буюмни печдан олиниб завода уй хароратигача совигунча 
са^лангач, цисцичдан ажратиб, тозаланадн.

5. Зарур б^лса, муста^камлиги ч^зиш машинасида сина- 
лади.

6. Елимлаш натижалари асосида 44- жадвалдаги устунлар 
т^лдирилади.

Уз-;узини текшириш учун саволлар

1. Елимланган буюмлар сифати нималарга боглик;?
2. Кандай маркали елимларнинг i^aftcn хилларидан кандай материалларнн 

■елимлашга тавсия этилади?
3. Конструкцион материаллардан тайёрланган деталларни бир-бирига 

елимлаб бириктириш технологик жараёии цай ишларнк уз ичига олади ва улар 
г^ацида маълумот беринг.

2 3 -ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ

м а ш и н а  д е т а л л а р и н и  к у к у н  м а т е р и а л л а р д а н  т а й е р л а ш

; Ишдан максад. Оддий шаклли кичик улчамли деталларни 
кукун материаллардан тайерлаш ва уларнинг хоссаларига таъ- 
сир этувчи омилларни ^рганиш.

Умумий маълумот. Маълумки анъанавнй металлургии ж а- 
раёнларда анча ю^ори ^ароратларда сую^ланадиган материал­
лардан маълум хоссали деталлар тайерлаш анча дойин ва баъ- 
зан мутла^о нложи булмайди. Бундай лолларда уларни кукун 
материаллардан тайерлаш техиика-иктисодий жи^атдан фойда- 
ли б^лади.

Деталларни кукун материаллардан тайерлаш технологик 
жараёни кукун металлургияси дейилади. Бу усулда деталларни 
тайерлаш технологик жараёни схемаси 59-расмда келтирилган.

Шуни айтиш зарурки, олинган деталлар ва бош^а ма^сулот- 
лар хоссаси шихта таркибига, компонентлар хилига, донадор- 
лигига, пресслаш босимига ва термик ишловлар режимига бое- 
ли^ булади.

Кукун металлургияси усули деталларни тайёрлашнинг 
анъанавий усулларидан материаллардан фойдаланиш козффи- 
циентининг ва иш унумииинг юцорилиги, олинган деталь гео­
метрик улчамларининг ани^лиги, сирт юзаларининг текислиги, 
ю^ори малакали ишчини талаб этмаслиги ва бонща афзаллнк- 
лари билан фарн кнлади. Шу боисдан бу усул хрзирда кенг 
ривожланаётган истицболли усуллардан биридир.'45 -жадвал- 
да мисол сифатида кукун материалларининг айрим маркалари 
келтирилган.

59*расм. Темнр-гр афит кукунларидан втулкани тайерлаш технологик жараёя
схемаси.



Кукуя ХИЛИ Морка:и Доиаляр 
{лчаыи, мм гост

Темир ГТЖ-2, П Ж -4 0,10 ГОСТ 9849—74
Мне Л М С -1, ПМС- 2 0,05 ГОСТ 4960—75
Вольфрам
Электролнтик

ПВ- 0, ПВ-1 0,05 ТУ— 19— 101—84

никель ПНЭ-1 0,05 ГОСТ—97—22—71
Графит Г К -2, ГК-3 0,10 ГОСТ 9849—74

Фойдаланиладиган материал, ускуна, мослама ва улчов
асбоблари

Буларга керакли кукун материаллар, лаборатория пресси, 
пресс цолип, печь, техник тарози, штангенциркуль ва бошцалар 
киради.

Айтайлик, топширивда кура асоси темир ва графит кукунла- 
ридан иборат втулка тайёрлаш керакки унинг роваклиги 20— 
30% , зичлиги 5—6 г/см3 ва цаттицлиги 100— 120 кг. к/мм2 бул- 
син. Тубанда бу втулкани тайёрлаш технологияси, устида ran  
боради.

Ишни бажариш тартиби:

1. Втулка хоссаларига к^ра 4б-жадвалдан зарур кукун 
маркасини танлаймиз.

4 6 -ж а  д в а л

Материал маркасн Роваклиги, % Зичлиги, г/сы® Брннелл б$йнча 
Наттнклиги, кгк/мы*

жп 64-26 5,84-7,4 604-80
ЖГ2 154-35 5,74-7,4 604-185
ЖГЗ 174-35 4,54-6,0 304-145
Ж П , 5Д2, 5 164-25 3,94-7,2 604-180

Ж адваллардан к^ринадики, бизнинг ^ол учун Ж ГЗ маркали 
кукун т^рри келаркан. Кукунни пресс цолипда осонроц пресс­
лаш  учун унга унинг массасининг 1% микдорида мойловчи 
модда сифатида глицерин 1$ш амиз.

U. Маълум микдордаги шихтанинг кимёвий таркибини ва дона- 
дорлигини текислаш учун уни спиртли (ёки спиртсиз) айланувчи ба- 
рабанга киритиб, яхшилаб аралаштирамиз, с^нгра уни печга кири- 
тиб 120 — 200сС одюратда обдон цуритамиз. Олинадиган буюм- 
нинг шакли, ^лчамлари, роваклигига кура пресслаш усули белгила- 
нади. Виз оладиган буюмнинг шакли оддий ва улчамлари кичик

 ̂А ,  < 2 ^  булгани сабабли уни ёпик; пресс ^олипда бир томонлама 

пресслаш усулини ^ллаймиз (60-раем).
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60-расм. Шихтани бнр томонлама пресслаш 61*раем. Темир кукунндан тайёр- 
схемасп. ланган буюмларнинг юваклиги

1 -  пуавсов; 2-  пр:ссфэрМа; 3 -  шихта. (П) ва W  НИНГ пресслаш
бос гош (Р) га борлицлнк графиги.

,3. Бу пресс крлипга киритиладигаи шихта массасини тубандаги 
формула буйича аншутаймиз:

с=°Ч1-4Ь-Гр-
бу ерда v — заготовка ^ажми, см3; у3— заготовка зичлиги, г/см3: 
П  — заготовка роваклиги, %; К  — заготовкани олишда масса узга- 
риш коэффициента булиб, 1,01— 0,3 оралнеда олинади. Агар шихта 
бнр неча компонентлардаи иборат булса, уии тубандагича аницлай- 
одэ:

Тз —  ( е д  +  «aVa+ е д  +  • • •— з д )  ■ юо г/см9.
бу ерда аи  я2, а3 . . .  ап компоиентлар массаси, % уи  уг, у3 +  
+  . . .  уп компоиентлар зичлиги, г/см3.

Бир заготовка учун аникланган шихта массаси G ни торо- 
зида тортиб пресс ^олипга кйритамиз.

5. Пресслаш босимини аницлаймиз:
P =  F0-PU МПа.

бу ерда Fq— олинувчи заготовка кундаланг кесимининг юзи, 
см2; Л  — 1 см2 юзага тушувчи босим, МПа,

Заготовка говаклигига к^ра пресслаш босимини ^згариш 
графигидан аницлаш мумкин (61-расм). Зарур босим аншрган- 
гач, шихтани пресс цолипда прессланиб заготовка олинади.

6. Заготовканинг механик хоссаларнни кукуй заррачалари- 
яинг ^заро иухта борлаяиши д ао б и га  ошириш ма^садида улар- 
яи нейтрал му^итли печда (ёки махсус контейнерда) термик
















































































































