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СУЗ БОШИ

Мазкур китоб профессионал-техника билим юртлари учун 
металлар технологиясидан СССР Профессионал-техника таъ- 
лими давлат комитетининг Уцув-методика боищармаси 1968 
йилнинг 31 январида тасдицлаган программа асосида ёзилган 
дарсликнинг тузатилган ва тулдирилган иккинчи нашридир.

Дарсликда металлшунослик асослари, цора ва рангли ме
таллар металлургияси, металларни термик, химиявий-термик ва 
термомеханикавий ишлаш, 1̂ атти^ цотишмалар, металлар кор- 
розияси ва унинг олдини олиш чоралари, ^уймакорлик, метал
ларни босим билан ишлаш, пайвандлаш ва кеснб ишлаш, метал
ларни ишлашнинг электрик усуллари баён этилганва металлмас 
материалларга оид ^исцача маълумот берилган.

Дарсликнинг тегишли жойларида МК.ГСС системаси улчов 
бирликлари билан бир ^аторда, ^авслар ичида, Халцаро Сис
тема (СИ) даги хя»* ке-лтипплга-и.

Ушоу дар'слик авторнинг махсус урта ва олий техника у^ув 
юртларида куп йнллардан буён олиб борган педагогик иш таж- 
рибаси асосида ёзилди. Дарсликни ёзишда металлар техноло- 
гияси курсидан, бу курснинг айрим булимларидан рус ва узбек 
тилларида нашр этилган купгина адабиётдан фойдаланилди 
(адабиёт руйхати китоб охирида берилган).
' Профессионал-техника билим юртларининг уцувчилари учун 

мулжалланган бу китоб узбек тилида нашр этилган оригинал 
дарслик булганлиги учун уни баъзи камчиликлардан холи деб 
булмайди. Шу сабабли, дарслик ^ацидаги фикр ва муло^азала- 
рини ^уйидаги адресга йуллаган китобхонларга автор самимий 
ташаккур из^ор этади:

Тошкент 129, Навоий кучаси, 30, «Уцитувчи» нашриёти.
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МУКДЦДИМА

Металлар ишлаб чи^ариш ва уларни ишлаш усулларини ур- 
ганувчи фан металлар технологияси деб аталади.

Металлар инсониятга жуда ^адим замонларданоц маълум 
булиб, кишилик жамияти моддий маданиятининг ривожланиши- 
да р о я т  катта роль уйнади. Маълумки, ^ар цандай машина ва 
механизмнинг жуда куп ^исмлари металлар ва уларнинг ^отиш 
маларидан тайёрланади. Бинобарин, ^озирги ва^тда хал^ хужа- 
лигининг металлар ишлатилмайдиган бирорта со^асини курса- 
тиш жуда цийин.

Мамлакатимизда металлар ишлаб чицариш ва уни ишлаш 
саноати XVIII асрнинг бошларидангина сезиларли даражада 
ривожлана бошлади. Шу аср давомида Уралда 176 та метал
лургия заводи ^урилди. XVIII аср охирига келиб, Россия чуян 
ва пулат ишлаб чи^ариш со^асида дунёда биринчи уринни 
эгаллади. Аммо ХТХ яср давомида, с Ь е о п я п . т ^ е р О С Х Н И К Л И К  тузу- 
ми шароитида металлургия саноатининг ривожлаииш суръати 
сусайди ва Россия илрор капиталистик мамлакатлардан ореада 
цола бошлади. Россиянинг металлургия саноати XX асрнинг 
бошида ^ам секин ривожланди. Масалан, 1913 йилда Россияда 
4,3 млн. т чуян ва тахминан шунча пулат ишлаб чицарилди.

Биринчи жа^он уруши ва гражданлар уруши булиб у т г а н  
1914— 1921 йилларда чуян ва пулат ншлаб чи^ариш царийб 
тухтади: 1920 йилда атиги 0,16 млн. т чуян ва 0,2 млн, т пулат 
суюцлантириб олинди, чунки Россиянинг асосий металлургия 
районлари булган Урал ва Донбассда ^ам уруш з^аракатлари 
борар эди. 1921 — 1925 йилларда Коммунистик партия ра^барли- 
гида халцимизнинг фидокорона ме^нати туфайли чуян ва пулат 
ншлаб чи^ариш 1913 йил даражасига етказилди. Шундан кейин 
мамлакатимиз металлургия саноати илдам ^адамлар билан ри
вожлана бошлади ва 1937 йилга келиб, 14,5 млн. т чуян ^амда
17,7 млн. т пулат ишлаб чи^арилди.

Биринчи ва иккинчи беш йилликлар мобайнида янгидан-ян- 
ги металлургия, машинасозлик корхоналари ^урилди ва ишга 
туширилди. Магнитогорск ва Кузнецк металлургия комбинатла- 
ри, Кривой Рог заводи, Азовсталь ва Зап'орожсталь заводлари 
ва бопща йирик корхоналар ана шулар жумласидандир.



1941 йилда фашистлар Германиясининг мамлакатимизга  
Килган вахшиёна ^ уж ум и  халк; хужалигимизнинг тинч ривож- 
ланишига халацит берди. Улур Ватан уруши бошлангандан 
кейин купгина корхоналар мамлакатимизнинг шар^ий район-  
ларига, ж у м ладан Узбекистонга ^ам кучирилди ва тезда ишга 
туширилди, шу билан бирга, янги корхоналар цуриш ^ам давом 
эттирилди. Натижада, маълумки, Улур Ватан уруши фашистлар 
Германиясининг тор-мор келтирилиши билан тугалланди.

Урушдан кейинги йилларда мамлакатимизда хал^ хужали- 
гини, жумладан металлургия ва машинасозлик еаноатини ри- 
вожлантириш давом эттирилди. 1953 йилда 1940 йилдаги- 
га цараганда икки баравар куп, 1955 йилда 33 млн. т дан ор- 
тицро^ чуян ва 45 млн. т дан зиёд пулат, 1958 йилда 55 млн. т 
пулат, 1965 йилда эса 66,2 млн. т чуян ва 91 млн. т пулат иш
лаб чикарилди; 1969 йилда сую^лантириб олинган чуян миц- 
дори 81,6 млн. т ни, пулат мицдори эса 110 млн. т ни ташкил 
этди. ______

съездида цабул цилинган «1976— 1980 йилларда 
‘‘Ж Б Р х а л ц  хужалигини ривожлантиришнинг асосий йуналиш- 
дари»да тувдизинчи беш йилликда совет экономикаси 
_  ^съездининг Директиваларига мувофи^ равишда ривож- 
ланганлиги, тувдизинчи беш йилликнинг асосий социал-и^тисо^ 
дий вазифалари бажарилганлиги, ишлаб чи^ариш кулами ус~ 
ганлиги, унинг техникавий даражаси ошиб, халц хужалигидаги 
барча тармо^ларнннг моддий-техника базаси муста^камланган- 
лиги ^айд ^илнб утилди.
v  Тувдизиичи-беш йилликда i^opa ва рангли металлар, пласт
масса ва бош^а материаллар ишлаб чицариш 1,6 баравар купай- 
ди ва 1975 йилга келиб 90 млн. т дан ошди.

«1976— 1980 йилларда ($&&&> халц хужалигини ривожланта- 
ришнинг асосий йуналишлари»га биноан, саноатнинг асосий 
вазифасн халк; хужалигининг ва а^олинннг ю^ори сифатли M av 
сулотга булган талабини туларо^ цондиришдан, ^амма тармо^- 
ларда техника билан цайта цуролланишни ва ишлаб чи^аришни 
интенсивлашни таъминлашдан иборат.

Беш йиллик ичида ишлаб чи^ариш воситалари ишлаб чи^а- 
риш 38—42% купайтирилади. 1980 йилга келиб, 160— 170 млн. т 
пулат ва 115— 120 млн. т тайёр прокат ишлаб чи^арилади, алю
миний, мис ва никель ишлаб чи^ариш 1,4 баравар ошириладя. 
Ю^ори сифатли металлургия хом ашёси, шу жумладан темир 
о^атишлари ишлаб чи^ариш 2,3 баравар купайтирилади. М аа- 
жуд металлургия агрегатлари такомиллаштирилади ва якгв 
^удратли металлургия агрегатлари ишга туширилади. Кислород 
з^айдаладиган конверторларда, электрик печларда пулат ишлаб 
чи^ариш; пулатни вакуум ва электр-шлак усулида, плазма 
з^амда электронлар нури ёрдамида ^уйиш ва цайта сую^ланти-
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риш, узлуксиз цуйиш такомиллаштирилади ва кенг жорий ци- 
линади.

Электрон, электротехника саноати ва бош^а тармоцлар учун 
ярим утказгичлар, жуда тоза ва махсус материаллар ишлаб 
чицариш ривожлантирилади, р о я т  чидамли янги ^аттиц цотиш- 
малар, углеродли ва боища хил ма^сулотлар ишлаб чикариш 
узлаштирилади, металл кесувчи асбоблар учун ^аттиц цотишма- 
лардан жуда ани^ улчамли пластиналар ишлаб чикариш анча 
купайтирилади. Рангли металлар прокатининг янги тежамли 
профиллари ишлаб чицариш узлаштирилади.

Машинасозлик ва металл ишлаш мах.сулотлари ишлаб чи- 
^ариш беш йиллик ичида 1,5— 1,6 баравар оширилади. Маши
насозлик ишлаб чицаришини интенсивлаштиришга дойр ком
плекс чораларни амалга ошириш, буюмларни, узелларни ва де- 
талларни стандартлаштириш ва унификациялаш, технологик 
процессларни типизациялаш асосида тармоц ичида з^амда тар- 
мо^лараро ихтисослаштириш кучайтирилади ва кенгайтирилади.

Машиналарнинг, механизмларнинг янги турларини лойи^а- 
даш да прогрессив ечимларни татби^ этиш, цора металлар про
катининг тежамлироц профилларидан ва бонща конструкцион 
материаллардан фойдаланиш, металл ишлаш методларини тако- 
мнллаштириш з^исобига машинасозликнинг з^амма тармоцларида 
металл ишлатишнинг самарадорлиги оширилади.

Металлург ва машинасозлар олдига $ $ 0 0  XXV съезди цуй- 
ган бундай улкан вазифани з^ал цилиш учун ёш мутахассислар- 
нинг машинасозлик матери-алларини ва бундай материаллар 
ишлаб чикариш з^амда уларни ишлаш технологиясини чуцур 
■билиши талаб этилади.

Металлар ишлаб чицариш ва уларни ишлаш соз^асидаги роят 
катта юту^лар металлар, уларнинг тузилиши ва хоссалари 
туррисидаги фаннинг, яъни металлшунослик фанининг ривож- 
ланиши туфайлигина ^улга киритилди.

Металлар туррисидаги энг оддий маълумотлар ^адим замон- 
дардано^ маълум эди, аммо металлшунослик фзни утган аср- 
нинг иккинчи ярмидагина яратилди. Металлшунослик фанининг 
яратилиши ва ривожлантирилишида рус олимларининг цушган 
^иссалари f o h t  катта.

Улур русолими М. В. Л о м о н о с о в  (1711— 1765) металлар
нинг узига хос хусусиятларини (ялтироцлик ва пластиклик 
хоссаларини) биринчи булиб тасвирлаб берди ва талаб этил- 
ган  хоссали цотишмалар з^осил ^илиш йулини курсатди. 
Д. и. М е н д е л е е в  (1834— 1907) уз асарларида металл 
тишмалари з^осил цилиш масаласига катта эътибор берди. Рус 
олими П. П. А н о с о в  (1797— 1851) пулат структурасини урга- 
ниш учун микроскопдан биринчи булиб фойдаланди. У кам уг- 
деродли пудатларни газ муз^итида углеродга туйинтириш (це- 
ментитлаш) усулини кашф этди. Унинг ю^ори сифатли пулатлар 
з^осил ^илишдаги хизмати айницса катта. П. П. Аносов ишлари-
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ни унинг пстеъдодли шогирдлари — Д. К. Чернов, А. С. Лавров* 
Н. В. Калакуцкий ва боищалар давом эттирдилар. Д. К. Ч е р 
н о в  (1839— 1921) металлшуносликнинг илмий асосларини 
яратди. У пулатнинг хоссалари унинг химиявий таркибигагина 
эмас, балки тузилишига ^ам боглиц эканлигини курсатди. 
Д. К. Чернов критик ну^талар вазиятининг пулат таркибидаги 
углерод мицдорига боглиц эканлигини аницлаб, темир — угле
род цотишмалари ^олат диаграммасини тузиш учун асос яратиб 
берди. Унинг ^уймаларнинг тузилиши ва кристалланиш процес- 
си тутрисидаги асарлари ^ам ни^оятда му^им а^амиятга эга. 
Д. К. Черновнинг илмий мероси ^озирги ва^тгача кучинн 
сацлаб келмо^да. Рус олими Н. С. К у р н а к о в  (1860— 1941) 
металларнинг химиявий таркиби, тузилиши ва физикавий хос
салари орасида богланиш борлигини аницлади ва биринчи 
булиб, таркиб — хосса диаграммаларини тузди. Унинг ^отишма- 
лар назариясига оид ишлари >̂ ам катта а^амиятга эга. Рус 
олимларидан А. А. Б а й к о в  (1870— 1946) пулатнигина эмас, 
балки баъзи рангдор металларнинг цотишмаларини ^ам тоблаш 
мумкинлигини аШи^лади. Унинг «Металларнинг ^айтарилишИ 
ва оксидланиши» ^амда «Ю^ори сифатли пулат ва унинг харак- 
теристикаси» номли асарлари металлургия саноатига гоят катта 
^исса цушди. Рус олими А. А. Б о ч в а р  (1870— 1947) ян ш  
антифрикцион (иищаланишга чидамли) ^отишмалар тайёрладн 
ва уларга нисбатан цуйиладиган талабларии асослаб берди.

Металлшунослик фани мамлакатимизда Улуг Октябрь со- 
циалистик революциясидан кейин айницса илдам цадамлар 
би^ан ривожлантирилди ва з^озир ^ам ривожлантирилмоцда.

;Рус ва совет олимларининг, шунингдек, чет эл тад^и^отчи~ 
ларининг металлар технологиясининг айрим булимлари со^аси- 
да/ ^илган ишлари дарсликнинг тегишли булимларида батафсил 
баён этилган.



I БО Б

М ЕТАЛЛ ВА ЦОТИШ М АЛАР Т У Р Р И С И Д А  
АСОСИЙ М А Ъ ЛУМ О ТЛАР

1-§. Металлар

Металларнинг асосий хоссалари. Химия курсидан маълумки, 
^озирги ва^тда химиявий элементлар сони 1 та булиб, улар 
металлар билан металлмасларга булинади, металлар эса барча 
элементларнинг ярмидан купро^ ^исмини ташкил этади ва 
электр утказувчанлиги жи^атидан металлмаслардан фар^ к;и- 
лади. Аммо элементларнинг электр утказувчанлик ^иймати 
уларни металлар ёки металлмаслар деб таърифлашга асос була 
олмайди, чунки шундай Металлар ^ам борки, уларнинг электр 
утказувчанлиги баъзи металлмасларникидан сал ю^ори, холос. 
Бундан таш^ари, электр утказувчанлик температурага борли^ 
булади. Баъзи элементларнинг электр утказувчанлиги.темпера
туранинг кутарилиши билан пасаяди. Ана шундай элементлар 
металлар жумласига киради.

Металлар иссицликни ^ам яхши утказади.
Маш^ур рус олими М. В. Ломоносов металларга бундай таъ- 

риф берган эди: «Металлар болгаланиши мумкин булган ял- 
тироц жисмлардир». Демак, металларда электр утказувчанлик 
ва  исси^лик утказувчанликдан таищари, болраланувчанлик ва 
ялтироцлик хоссалари з^ам булар экан.

Ю^орида баён этилганларга асосланиб, металларга ^уйида- 
гича таъриф берса булади: температура пасайган сари электр 
утказувчанлиги ортадиган, иссицликни яхши утказадиган, бол- 
галанувчан ва узига хос ялтирсщликка эга булган элементлар 
металлар деб аталади.

Металлар Д. И. Менделеев элементлар даврий системаси 
жадвалининг асосан чап ^исмида жойлашган ( 1-расм).

Шуни ^ам айтиш керакки, металлар билан металлмаслар 
орасига кескин чегара цуйиб булмайди, чунки баъзи металлар
да, масалан, кумушда газ ^олатида металлик хоссалари булмай
ди, баъзи металлмасларда эса, масалан, фосфорда ю^ори босим 
остида металлик хоссалари пайдо булади. Дема*к, элементларни 
металлар ва металлмаслар деб икки группага ажратиш шарт- 
лидир.

Ж уда купчилик металлар атомларининг сирт^и (валент) 
электронлари сони битта ёки иккита б^либ, улар ядрога заиф- 
poi$ тортилиб туради, шунинг учун маълум шароитда металлар
нинг атомлари ана шу электронларининг бирини ёки иккаласи- 
ни металлмасларга бериб, мусбат зарядли ионларга айланади.
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^атто  жуда кичик потенциаллар айирмаси з^осил ^илинд'и 
дегунча металларнинг атомларидаги электронлар тартибли 
з^аракатга келиб, мусбат цутб томон боради, натижада электр 
токи иайдо булади. Металларнинг электр токини яхши уткази- 
шига сабаб з^ам ана шу.

Металларнинг классификацияси. Барча металлар икки груп^ 
пага, яъни i^opa металлар груипаси билан рангли металлар 
группасига булинади. К,ора металлар группасига, асосан, темир 
киради( темирнинг ^отишмалари — чуян ва пулат з^ам ^ора ме
таллар группасига киритилади), долган барча металлар рангли 
металлар группасини ташкил этади.

Рангли металлар, уз навбатида, цуйидаги группаларга бу
линади:

а) OFHp металлар группаси; бу группага мис, никель, ^урго- 
шин, р^алай, кадмий, кобальт, мишьяк, сурьма, висмут, симоб ва 
бош^алар киради;

б) енгил металлар группаси; бу группага алюминий, магний, 
титан, натрий, бериллий, литий, барий, кальций, стронций ва 
калий киради;

в) асл, бошцача айтганда, ^имматба^о металлар группаси
га: олтин, кумуш, платина, осмий, иридий, родий, рутений ва 
палладий металлари киради;

г) нодир металлар группаси; бу группага сую^ланиши ^ийин 
металлардан вольфрам, молибден, тантал, ниобий ва цирконий, 
тарной; металлар (таллий, галлий, германий, индий, рений, гаф
ний, рубидий, цезий ва бопщалар), сийрак-ер металлар (лан
тан ва лантаноидлар) радиоактив металлар (полоний, радий, 
актиний, торий, уран ва бош^а трансуран металлар) киради.

- Рангли огир ва енгил металлар бир-биридан, асосан,#зичлиги 
жи^атидан фар^ цилади. Рангли огир металларнинг зичлиги 
5  дан 13,6 г/см3 гача, рангли енгил металларнинг зичлиги эса 
0,53 дан 5 г/см3 гача булади. Энг енгил металл литий булиб, 
унинг зичлиги 0,53 г/см3 га тенг, энг огир металл—платинанинг 
зичлиги эса 21,45 г/см3 га баравардир.

Асл металлар химиявий активлиги жуда паст металлар бу
либ, кислород билан бевосита бирикмайди, демак, улар корро
зия бардош металлардир.

Металларнинг бу классификацияси вацти келиб узгариши 
з^ам мумкин. Масалан, титан илгарилари нодир металлар груп
пасига киритилган эди, з^озирги ва^тда титан металлургияси- 
нинг бар^ уриб ривожланаётганлиги туфайли бу металл нодир 
булмай ^олди ва зичлигига кура, рангли енгил металлар груп
пасига киритилди.

Техникада кенг куламда ишлатиладиган металлар. Техникада темир, мис 
алюминий, магний, рух, ^ургошин, ^алай ва сурьма энг куп ишлатилади. 
Хром, никель, вольфрам, ванадий, кобальт, молибден, марганец ва бош^а ме
таллардан ^ам фойдаланилади. 1^уйида техникада кенг куламда ишлатилади
ган  баъзи металларга оид ^ис^ача маълумотлар келтирилади.
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Т е м и р .  Химиявий белгиси Fe. Д . И. М енделеев элементлар даврий сис
темасининг VIII  группасида турадиган, тартиб номери 26, атом массаси 55,847» 
зичлиги эса 7,86 г/см3 булган юмшок, пластик, кулрангроц тусда товланадн- 
ган oi  ̂ металл. Саноатда энг куп ишлатилади. Темирнинг суюцланиш темпера
тураси 1539°С га, цайнаш температураси эса 2770°С га тенг.

Техникавий тоза темир, асосан, электротехникада электрик мотор л ар, 
динамомашиналар ва электромагнитлар учун узаклар ва бошцалар тайёрлаш- 
да  ишлатилади. Темир кукунидан кукун металлургияси усулида деталлар  
тайёрлашда фойдаланилади. Темир чуян ва пулатнинг асосий таркибий цисми- 
ни ташкил этади.

М и с .  Химиявий белгиси Си. Д . И. М енделеев элементлар даврий систе
масининг I группасида турадиган, тартиб номери, 29, атом массаси 63,54, зич
лиги эса 8,93 г/см3 булган юмшоц, пластик, кизил тусли металл. Мис 1083оС  
да суюцланади ва 2560°С да  ^айнайди, исси^ликни- ва электрни яхши утказа- 
ди, нам атмосферада яшил тусли оксид парда билан цопланиб ^олади, бу  
парда мисни янада оксидланишдан савдайди. Миснинг атмосферада коррозия- 
бардошлиги юцори булганлиги учун ундан тайёрланган буюмлар бузилмасдан  
узо^ ва^т са^ланади. Тоза мис, асосан, электротехникада электр симлари в& 
бопщалар тарзида ишлатилади. Ишлаб чи^ариладиган миснинг анчагина мйц- 
дори мис цотишмалари — латунь (ж ез) ва бронза тайёрлаш учун кетади.

А л ю м и н и й .  Химиявий белгиси А1. Д . И. М енделеев элементлар даврий  
системасининг III группасида турадиган, тартиб номери 13, атом массаси  
26,9815, зичлиги эса 2,7 г/см3 булган юмшоц, пластик, оц тусли металл. Унинг 
сую^ланиш температураси 657°С га, ^айнаш температураси эса 1800°С г а  
баравар. Алюминийнинг кислородга яциндошлиги катта булишига 1̂ арамай,, у  
завода ва баъзи бош^а мухитларда ж уда  оз коррозияланади, чунки унинг  
сиртида алюминий оксид (А120 3) дан иборат юпца ва зич парда ^осил булйб,. 
бу  парда металлнинг ички ^исмини коррозияланишдан са^лайди. Бинобарин* 
алюминий коррозия бардош  металлар жумласига киради,

Алюминийнинг электр Утказувчанлиги юкори (бу жи^атдан олганда мис
дан кейинги уринни эгаллайди), шунинг учун у  электр симлари тайёрлаш ва 
бопща ма^садлар учун ишлатилади. Аммо алюминийнинг энг куп ми^дорн 
цотишмалар тайёрлаш учун кетади.

М а г н и й .  Химиявий белгиси M g. Д . И. М енделеев элементлар даврий  
системасининг II группасида турадиган, тартиб номери 12, атом массаси  
24312, зичлиги эса 1,74 г/см3 булган енгил, пластик, кумуш ранг тусли ялти- 
popq металл, завода ю щ а  ва зич оксид парда билан ^опланиб ^олади, натижа- 
да хираланади. Магнийнинг сую^ланиш температураси 651°С га, ^айнаШ тем
ператураси эса 1110°С га тенг.

Магний енгил ^отишмалар ишлаб чи^аришда, цийин цайтариладиган ме
таллар (ванадий, титан, уран ва боищалар) олишда, ж уда пухта чуян ^осил, 
^илишда, пиротехникада ва бопща ма^садларда ишлатилади.

Р у х. Химиявий белгиси Zn. Д . И. М енделеев элементлар даврий систе-- 
масининг II группасида турадиган, тартиб номери 30, атом массаси 65,37, зич
лиги эса 7,14 г/см3 булган кукиш о^ тусли металл. Р ух 419°С да сую цланад»  
ва 906°С да ^айнайди. У нормал температурада анча мурт булади, аммо 100—- 
110°С да пластик >;олатга келади. Р ух атмосферада юпка ва зич оксид патла
ми билан цопланиб цолади, бу ^атлам эса рухни янада оксидланишдан cat^- 
лайди, бинобарин, рух нормал температурада коррозиябардош металлдир.

Р ух хилма-хил мгщсадларда: темир тунукани занглашдан сацлаш учу»  
унинг сиртинн цоплашда, гальваник элементлар тайёрлашда, цотишмалар ^о- 
сил ^илишда ва бош^а мацсадларда ишлатилади.

К, у р F о ш и н. Химиявий белгиси РЬ. Д . И. М енделеев элементлар даврий  
системасининг IV группасида турадиган, тартиб номери 82, атом массаси  
207,19, зичлиги эса 11,34 г/см3 булган о^иш ^аворанг тусли, гоят пластик ме
талл. Унинг сую^ланиш температураси 327°С, 1̂ айнаш температураси эса  
1750°С.

Кургошин атмосферада юп^а ва зич оксид цатлами билан цопланиб цо- 
дади ва бу ^атлам ^ургошинни янада оксидланишдан сацлайди. К,ургошин
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кислотабардош  металлдир, у рентген ва ядро нурларини ^тказмайди. Ана шу 
хоссалари туфайли цургошин сульфат кислота сакланадиган идишларнинг ички 
юзаларини ^оплаш, бензин баклари ва за^арловчи моддалар солинадиган 
идйшлар, зарарли нурлардан сацловчи коби^ ва экранлар тайёрлаш учун иш
латилади. К,ургошиндан аккумуляторлар ишлаб чицаришда, кавшарлар, баб- 
битлар, кабель цоби^лари, босмахона цотишмалари ва бопщалар тайёрлашда 
цам фойдаланилади.

Ki а л а й. Химиявий белгиси Sn. Д . И. М енделеев элементлар даврий сис- 
темасининг IV группасида турадиган, тартиб номери 50, атом массаси 118,69, 
зичлиги эса 7,3 г/см3 булган юмшоц, кумушдек оц металл, ^авода секин-аста 
хираланиб цолади, яъни оксид парда билан цопланади. К,алайнинг сую^ланиш  
температураси 231,9°С га, цайнаш температураси эса 2270°С га тенг. Г^алай 
чиви^лари эгилса, узига хос гарчиллаш товуши эшитилади.

К,алай тунукаларни оцлаш, подшипник ^отишмалари, кавшарлар, осон су- 
юцланувчи са^лагич цотишмалар тайёрлаш ва бош^а мацсадлар учун ишла
тилади.

С у р ь м а .  Химиявий белгиси Sb. Д . И. Менделеев элементлар даврий 
системасининг V  группасида турадиган, тартиб номери 51, атом массаси  
121,75, зичлиги эса 6,,69 г/см3 булган ж уда  ялтироц о^ тусли металл. Сурьма 
€31°С  д а  сую^ланади ва 1440°С да цайнайди. Сурьма котаётганда кенгаядиган 
металлар жумласига киради. Сурьма шу цадар муртки, уни янчиб кукунга ай- 
лантириш ж уда осон.

Сурьма босмахона цотишмалари, подшипник цотишмалари, аккумулятор 
яластинкалари учун кетадиган цургошин цотишмалари ва бопщалар тайёрлаш
д а  ишлатилади. Сурьма мис цотишмалари таркибига э̂ ам киради (сурьмали 
брон зал ар ). Никель ва хромни теж аш  максадида автомобиль, велосипед ва 
бош ца машиналар деталларининг сиртини безаш  учун улар гальваник усулда  
сурьма билан ^опланади.

Х р о м .  Химиявий белгиси Сг. Д . И. М енделеев элементлар даврий систе
масининг VI группасида турадиган, тартиб номери 24, атом массаси 51,96, 
зичлиги эса 7,16 г/см3 булган оц тусли цаттиц металл. Хром цийин суюкланув- 
чи металлар жумласига киради; тозаланган хромнинг сую^ланиш температу
раси 1910°СТа, цайнаш температураси эса 2469°С га тенг.

Хром металларнинг сиртини цоплаш (хром лаш ), легирланган ^отиш- 
малар (масалан, зангламас пулатлар) тайёрлаш ва бош^а мацеадлар учун 
ишлатилади.

Н и к е л ь .  Химиявий белгйси Ni. Д . И. М енделеев элементлар даврий 
системасининг VIII группасида турадиган, тартиб номери 28, атом массаси 
58,71, зичлиги эса 8,9 г/см3 булган кумушдек о^ тусли, ш цоятда цаттиц, маг
нитавий хоссаларга эга металл. Унинг сую^ланиш температураси 1453°С га ва 
цайнаш температураси 2900°С га баравар.

Никель ^авода коррозиябардош булганлиги учун бош^а металлар сиртини 
^оплаш  (иикеллаш) учун ишлатилади. Ишлаб чи^ариладиган никелнинг куп 
цисми исси^бардош, яъни ю^ори температураларда узининг механикавий хос- 
саларини са^лаб цоладиган котишмалар, ало^ида физикавий хоссаларга эга 
к^отишмалар тайёрлаш учун ишлатилади.

В о л ь ф р а м .  Химиявий белгиси W. Д . И. М енделеев элементлар даврий 
системасининг VI группасида турадиган, тартиб номери 74, атом массаси 
183,85, зичлиги эса 19,3 г/см3 булган оч кул ранг тусли ж уда  ^атти^ металл. 
Вольфрам нормал температурада ж у д а  мурт булади. Унинг сую^ланиш тем
ператураси 3410°С га, кайнаш температураси эса 5930°С га тенг. Вольфрам 
^авода нормал температурада мутла^о оксидланмайди.

Вольфрам легирланган пулатлар, цатти^ цотишмалар, электр лампа- 
ларининг чугланиш толалари, электродлар, рентген найларнинг катодлари, 
электроний тупларнинг спираллари тайёрлаш ва боищалар учун ишлати- 
лади.

В а н а д и й .  Химиявий белгиси V Д . И. М енделеев элементлар даврий 
системасининг V  группасида турадиган, тартиб номери 23, атом массаси 
50,942, зичлиги эса 6,11 г/см3 булган о^иш кулранг тусли металл. Унинг сую^-
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ланиш температураси 1900°С га, цайнаш температураси эса 3400°С га бара
вар. Ванадий пластик булиб, уни босим билан ишлаш мумкин.

Ванадий говори сифатли махсус пулатлар, шу жумладан, асбобсозлик nj?- 
латлари тайёрлашда ва бопща мацсадларда ишлатилади. '

К о б а л ь т .  Химиявий белгиси Со. Д . И. М енделеев элементлар даврий 
системасининг VIII группасида турадиган, тартиб номери 27, атом массаси 
58,9332, зичлиги эса 8,9 г/см3 булган кумуш ранг оц тусли металл. Кобальтда 
магнитавий хоссалар булади. Кобальт темир ва никелдан кура цаттицро^. 
Унинг сую^ланиш температураси 1493°С га, ь;айнаш температураси эса 3100°С  
га баравар.

Кобальт металлокерамик ^атти^ цотишмалар, махсус пулатлар, узгармас 
магнит ^отишмалари (альнико, магнико ва бош^алар) тайёрлашда ишлати
лади.

М о л и б д е н .  Химиявий белгиси Мо. Д . И. М енделеев элементлар дав
рий системасининг VI группасида турадиган, тартиб номери 42, атом массаси 
95,94, зичлиги эса 10,23 г/см3 булган кумуш ранг тусли ялтироц металл. М о
либден ~  2625°С да  сую^ланади ва ~  5560°С да цайнайди.

М олибден махсус ва тез кесар пулатлар, металлокерамик ^отишмалар, 
металларни кесиб ишлашда кесувчи асбобга суркаш материали [молибден  
(IV )-сул ь ф и д  M oS2] тайёрлашда, шунингдек, электр печларининг ^издириш  
элементлари материали сифатида ишлатилади.

М а р г а н е ц .  Химиявий белгиси Мп. Д . И. М енделеев элементлар даврий 
системасининг VII группасида турадиган, тартиб номери 25, атом массаси 
54,938, зичлиги эса 7,2 г/см3 булган кумуш ранг тусли ялтиро^, цатпщ  ва мурт 
металл. Унинг сую^ланиш температураси 1244°С га, цайнаш температураси 
эса 1900°С га баравар. М арганец ^авода юп^а ва зич оксид парда билан i^on- 
ланиб цолади ва бу  парда марганецни янада оксидланишдан са^лайди.

Марганец барча чуян ва пулатлар таркибига киради, легирланган пулат
лар, алюминий-марганецли бронза ва латунлар, алюминий-марганецли бош^а 
цотишмалар, манганинлар (электр ^аршилиги юцори цотишмалар) тайёрлаш  
ва металл >;амда ^отишмаларни оксидсизлантириш учун ишлатилади.

Т и т а н .  Химиявий белгиси Ti. Д . И. М енделеев элементлар даврий сис
темасининг IV группасида турадиган, тартиб номери 22, атом массаси 47,9, 
зичлиги эса 4,54 г/см3 булган оц тусли ялтироц ва пластик, коррозиябардош  ва 
иссицбардош металл. Унинг сую^ланиш температураси 1725°С га, ^айнаш тем
ператураси эса 3200°С га тенг.

Титан металлокерамик ^отишмалар тайёрлашда (титан карбиди з^олида) 
ишлатилади, у легирланган пулатлар таркибига >;ам киради. Техникавий ти
тан конструкцион материал сифатида кам ишлатилади, чунки унинг механи
кавий хоссалари унча ю^ори эмас (6- жадвалга каранг). Конструкцион мате
риал сифатида, асосан, легирланган титан, яъни титан ^отишмаларидан фой
даланилади.

Металларнинг ички тузилиши. Барча цатти^ жисмлар ички 
тузилишга кура икки группага: атомлари тартибсиз жойлашган 
жисмлар группаси билан атомлари тартибли жойлашган жисм
лар группасига булинади. Атомлари тартибсиз жойлашган 
жисмлар аморф* жисмлар деб аталади, атомлари тартибли 
жбйлашган жисмлар эса кристалл жисмлар дейилади. Аморф 
жисмнинг тузилиши 2 - расмда, кристалл жисмнинг тузилиши 
эса 3- расмда тасвирланган. Аморф жисмларнинг хоссалари 
уларда атомларнинг тартибсиз жойлашганлигидан келиб чица-

* Аморф  сузи грекча amorphos сузидан олинган булиб, шаклсиз, яъни анщ  
бир шаклга эга булмаган деган маънони билдиради.
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•-Ато/и
2- раем. Аморф жисм- 

нинг тузилиши.
3- раем. Кристалл жисм- 
нинг тузилиши.

• -А т о м

ди. Масалан, аморф жисмлар ^издирилса, бирор температурада 
суюцлана бошлаб, бошца бир температурада батамом суюцла- 
ниб булади ва, аксинча, суюц з^олатдан совитила борса, бирор 
температурада (батамом суюцланиб булиш температурасида) 
цота бошлаб, бодща бир температурада (сую^лана бошлаш

температурасида) батамом 
^отиб булади. Буни темпе
ратура — ва^т координата- 
ларида график тарзида ифо- 
далаш мумкин (4 -раем). 
Бундай график аморф жисм- 
ларнииг совиш эгри чизири 
деб аталади. Аморф жисм- 
лариинг физикавий ва ме- 
ханикавий хоссалари з^ар 
хил йуналишларда бир хил 
булади. Уларнинг бу хусу- 
сияти з^ам .атомларининг 
тартибсиз жойлашганлиги- 

дан келиб чицади. Хоссаларнинг з^ар хил йуналишда бир хил 
булиши изотропия* деб аталади. Демак, аморф жисмлар изо- 
тропиявий хоссаларга эга булган, яъни изотроп жисмлардир. 
Кристалл жисмлар циздирилса, бирор температурада суюцлана 
бошлаб, шу температуранинг узида сую^ланиб булади, суюц з̂ о- 
латдан совитила борганда эса бирор температурада (суюцла- 
ниш температурасида) цота бошлаб, шу температуранинг узи
да батамом цотиб булади. Кристалл жиемнинг совиш эгри 
чизиги 5- раемда тасвирланган. Бу з^одиса кристалл жисмлар

4- раем. Аморф 5- раем. Кристалл 
жиемнинг совиш жиемнинг совиш 

эгри чизоти. эгри 4H3HFH.

* Изотропия сузи грекча isos —  Сир хил ва tropos —  характер (хосса) суэ- 
ларидан тузилган булиб, бир хил характерли (хессали) деган маънони англа- 
тади.
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атомларининг муайян тартибда жойлашганлигидан келиб чи- 
цади. Кристалл жисмлар атомларининг тартибли жойлашган- 
лиги билан боглик; булган яна бир нарса шуки, кристалл жисм- 
ларнинг физикавий ва механикавий хоссалари з^ар хил йуна- 
лишларда турлича булади. Хоссаларнинг з^ар хил йуналишларда 
турлича булиш ^одисаси анизотропия* деб аталади. Демак, 
кристалл жисмлар анизотропиявий хоссаларга эга булган, яъни 
анизотроп жисмлардир.

Шиша, мум, ёгоч, чинни ва бошцалар аморф жисмларга, ош 
тузи, графит, олмос ва боищалар эса кристалл жисмларга ми- 
сол була-олади. Барча металлар з^ам кристалл жисмлар жумла
сига1 киради. Металларнинг хоссалари уларнинг химиявий тар- 
кибигагина эмас, балки ички тузилишига, бош^ача цилиб 
айтганда, структурасига з^ам богли^дир. Металларнинг структу
р а м  прокатлаш, болгалаш, штамплаш, термик ишлаш йули 
билан ва боища усуллар билан узгартирилиши мумкин. Бино- 
барин, металларга ю^орида баён этилган усуллар билан ишлов 
берилганда уларнинг хоссалари з^ам узгаради.

Металларнинг структурасини металлография деб аталадиган 
фан ургатади. Шуни з^ам айтиб утиш керакки, анизатропия з̂ о- 
дисаси монокристалларгагина хос. Атомларнинг муайян тартиб
да жойлашуви натижасида з^осил булган геометрик жиз^атдан 
мунтазам шаклдаги жисм монокристалл** дейилади. Хар хил 
тарзда жойлашган монокристаллар мажмуи поликристалл*** 
деб аталади. Поликристалл жисмларнинг хоссалари з^ар хил 
йуналишларда бир хил булади, чунки поликристалл таркибида
ги монокристаллардан з^ар бирига хос булган анизотропияни 
боища монокристаллар йу^отади. Поликристалл жисмлар хосса- 
ларининг з^ар хил йуналишларда бир хил булиш з^одисаси ква
зиизотропия**** деб аталади. Бинобарин, техникада ишлатила
диган металЛар квазиизотропиявий хоссаларга эга булган, яъни 
квазиизотроп жисмлардир.

Бошца з^ар цандай модда каби, металлар з^ам шароитга к;а- 
раб уч хил агрегат з^олатда: ^атти^, сую^ ва газ долатда була 
олади. Соф металл бир агрегат з^олатдан иккинчи агрегат з̂ о- 
латга маълум температурадагина утади ва бунда металлнинг 
хоссалари узгаради.

Металларнинг агрегат з^олатлари орасидаги фарц нимада 
эканлигини куриб чицайлик.

* Анизотропия —  с^зи грекча an isos— тенгмас (>;ар хил) ва tropos хосса  
сузларидан тузилган булиб, )^ар хил хоссали деган маънони билдиради.

** Монокристалл —  битта (яхлит) кристалл; моно деган олд ^ушимча гре.<- 
ча monos — битта (яхлит, ягона) сузидан олинган.

*** Поликристалл сузи грекча poly —  куп сузи билан кристалл сузидан  
ясалган.

**** Квазиизотропия сузидан квази олд ^ушиччаси латинча quasi сузидан  
олинган булиб, сохта деган м пж ш и англатади; квазинзотропия сохта иаотро- 
пия демакдир.
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•  -  атом (ион)

6- раем. Атом- 
ларнинг текис- 
ликда жойлашу- 

ви.

•  -ат ом  (ион) 
Нуб панжара Ицб пант ранинг 

злементар катвкчми
7- раем. Металлнинг кристалл панжараси ва унинг 

элементар катакчаси.

К,аттиц з^олатдаги металлнинг заррачалари муайян тартибда 
жойлашган булади, бу заррачаларнинг бир-бирини тортиш кучи 
билан бир-бирини итариш кучи узаро мувозанатда туради, на- 
тижада ^аттиц металл уз шаклини са^лайди. Газ ^олатдаги 
металл заррачалари тартибсиз з^аракатланади, бир-бирини ита- 
ради, натижада металл гази имкони борича катта з^ажмни 
олишга интилади. Сую^ з^олатдаги металл заррачаларининг оз- 
ро^ цисмигина батартиб жойлашган булиб, бу жойлашув 
исси^лик таъсирида гоз  ̂ бузилиб, гоз  ̂ тикланиб туради. Демак, 
сую^ з^олатдаги металл ^атти^ з^олатдаги металл билан газ 
з^олатдаги металл орасида орали^ з^олатни эгаллайди. Металл
нинг агрегат з^олатлари орасидаги фар^ ана шундан иборат.

Катти^ з^олатда барча металларнинг кристалл жисмлар 
жумласига кириши ю^орида айтиб утилган эди. 1̂ атти^ з^олат- 
да металларнинг атомлари, ани^ро^ айтганда, мусбат зарядли 
ионлари фазода муайян тартибда жойлашади, натижада крис
талл панжара з^осил булади.

Кристалл панжаранинг узи нима? Бу саволга цуйидагича 
мулоз^аза юритиш йули билан жавоб берамиз.

Металл атомларини шарчалар деб фараз ^илсак, бу шарча- 
лардан бир гуруз^и фаразий текисликда шундай жойлашган б^- 
ладики, шарчаларнинг марказлари ор^али утказилган фаразий 
•тугри чизи^лариинг кузлари бир-бирига тенг панжара з^осил 
к;илади (6- раем). Атомлар жойлашган фаразий текислик крис
таллографии текислик ёки атомлар текислиги деб аталади. Бир- 
бирига параллел жойлашган бир ^анча кристаллографик текис- 
ликдан фазовий панжара з^осил булади. Ана шу фазовий 
панжара кристалл панжарадир. Металлар кристалл панжараси- 
нинг тугунларида шу металл атомлари (мусбат зарядли ион-
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лари) туради (7- раем). Кристалл панжаранинг энг кичик k;h c m i t  
(булаги) унинг элементар катакчаси дейилади. Бир кристалл 
панжаранинг элементар катакчалари бир-бирига тенг ва ух- 
шаш булади. Металлнинг 1̂ андай шаклдаги кристалл панжарага 
эга эканлигини явдол тасаввур ^илиш учун унинг битта эле
ментар катакчасини курсатишнинг узи кифоя (7-расмга *каранг).

Элементар катакчадаги цушни икки атом марказлари орали- 
р и  кристалл панжаранинг даври ёки параметри деб аталади 
(7 -раемдаги а орали^) ва ангстрем (А0) ёхуд килоикс (кХ)| 
^исобида улчанади*.

Кристалл панжараларда атомларнинг муайян тартибда жой- 
лашганлиги туррисидаги фикрни XIX аерда маицур рус олими 
Е. С. Ф ё д о р о в  айтган эди. Рентген нурлари кашф этилиб, бу 
нурлардан кристалларнинг тузилишини урганишда фойдаланил- 
гандан кейин Е. С. Фёдоровнинг фикри тула исботланди.

Металл кристалл панжараларининг турлари. Кристалл пан- 
жараларнинг энг оддий тури куб панжарадир, куб панжаранинг 
катта-кичиклиги эса битта параметрнинг узи билан белгиланади 
(7- раемга ^аранг). Бундай оддий куб панжарада атомлар етар- 
ли даражада зич жойлашган эмас, аммо металл атомлари бир- 
бирига имкони борича я^инлашишга интилади, натижада бош^а 
тур кристалл панжаралар ^осил булади. Х^ажми марказлашган 
куб ва ёцлари марказлашган куб панжаралар ана шундай крис
талл панжаралардир. Кристалл панжараларнинг турлари, баъ- 
зан, шартли белгилар билан ифодаланади ( 1-ж адвалга  ^аранг).

Умуман олганда, кристалл панжараларнинг етти хил систе- 
маси мавжуд, булар куб, гексагонал, тетрагонал, ромбаэдрик 
(тригонал), ромбик, моноклиник ва триклиник системалардир.

Металларнинг жуда купчилиги куб ва гексагонал система^ 
ларда кристалланади. Ж уда озчилик металлар, масалан, ^алай, 
марганец ва боищалар тетрагонал системаДа кристалланади. 
Гексагонал системадаги кристалл панжараларнинг оддий ва 
атомлари зич жойлашган (компакт) турлари булади. Тетраго
нал системадаги кристалл панжаралар, худди куб системадаги 
кристалл панжаралар каби, оддий, ^ажми марказлашган ва ё^- 
лари марказлашган турларга булинади. Гексагонал ва тетраго
нал панжараларнинг улчами иккита параметр (а ва с параметр- 
лар) билан белгиланади.

X, а ж  м и м а р к а з л а ш г а н  к у б  п а н ж а р а .  Бундай 
кристалл панжаранинг элементар катакчаси туедизта атомдан 
тузилган булиб, уларнинг саккизтаси кубнинг учларида, бит- 
таси эса кубнинг марказида туради (8 - раем, а).

Е ц л а р и  м а р к а з л а ш г а н  к у б  п а н ж а р а .  Бу тур 
кристалл панжаранинг элементар катакчаси ун туртта атомдан- 
тузилган, бу атомларнинг саккизтаси кубнинг учларида, олтита- 
си эса куб ё^ларининг марказларида туради (8 - раем, б).

* 1 ° • ------- ° =  1,00202-10-® см.



О д д и й  г е к с а г о н а л  п а н ж а р а .  Оддий гексагонал 
кристалл панжаранинг элементар катакчаси асослари мунтазам 
олтибурчаклик булган олти ёцли призмадир. У ун туртта атом- 
дан тузилган, атомларнинг ун иккитаси призма учларида, икки- 
таси эса призма асосларининг марказларида туради (9- раем, а).

А т о м л а р и  з и ч  ж о й л а ш г а н  ( к о м п а к т )  г е к с а 
г о н а л  п а н ж а р а .  Бу тур кристалл панжаранинг элемен

тар катакчаси ун еттита 
атомдан тузилган, атом-

.____ . ларнинг ун иккитаси олти
ёцли мунтазам призма- 
нинг учларида, иккита
си призма асосларининг 
марказларида, учтасиэса 
призманинг ичида тура
ди (9- раем, б).

О д д и й  т е т р а г о -  
н а л  п а н ж а р а .  Од
дий тетрагонал кристалл 
панжара асослари квад
рат булган турт ёцли мун
тазам призмадир. Унинг 
элементар катакчаси сак- 
кизта атомдан тузилган 
булиб, атомларнинг ^ам- 
маси призманинг учлари
да туради ( 10- раем, а).

^ а ж м и  м а р к а  з- 
л а ш г а н  т е т р а г о н а л  
п а н ж  а р а. Бу тур пан
жаранинг элементар ка
такчаси туццизта атомдан 
тузилган, атомларнинг

A—

1 7

9 - раем, а — оддий гексагонал панжаранинг 
элементар катакчаси; б  — компакт гексаго

нал панжаранинг элементар катакчаси.

саккизтаси призманинг учларида, биттаси эса призманинг мар- 
казида туради ( 10- раем, б).

Е ц л а р и  м а р к а з л а ш г а н  т е т р а г о н а л  п а н ж а р а .

8- раем, а  — хажми марказлашган куб панжаранинг элементар катакчаси; б  — ёц- 
лари марказлашган куб панжаранинг элементар катакчаси.
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10- раем, а — оддий 
тетрагэнал панжара- 
нинг элементар ка- 
такчаси; б —  ^ажми 
марказлашган тетра- 
гонал панжаранинг 
элементар катакчаси: 
в —  ёцлари марка з- 
лашган тетрагонал 
панжаранинг элемен

тар катакчаси.

Ё^лари марказлашган тетрагонал кристалл панжаранинг эле
ментар катакчаси ун туртта атомдан тузилган булиб, бу атом
ларнинг саккизтаси призманинг учларида, олтитаси эса призма 
ё^ларининг марказларида туради ( 10- раем, в).

Ю^орида баён этилган кристалл панжара турларининг ме- 
талларда энг куп учрайдиганлари хажми марказлашган куб, 
ё^лари марказлашган куб ва атомлари зич жойлашган (ком
пакт) гексагонал панжаралардир. Оддий куб, атомлари зич 
жойлашмаган (оддий) гексагонал, тетрагонал ва бошца тур 
кристалл панжаралар эса металларда жуда кам учрайди.

Баъзи металларнинг нормал температурадаги кристалл пан* 
жаралари ва бу панжараларнинг шартли белгилари >;амда па- 
раметрлари 1- жадвалда келтирилган.

Металларнинг бирламчи кристалланиши. Металларнинг 
сую^ холатдан ^атти^ ^олатга утиши уларнинг бирламчи крис
талланиши деб аталади. Сую^ ^олатдаги ^ар ^анднай металл 
узгармас босимда совитила борганда маълум температурада

1- ж  а д в а  л
Баъзи металларнинг нормал температурадаги кристалл панжаралари, 

панжараларнинг шартли белгилари ва параметрлари

М еталлнинг номи 
ва химиявий бел- 

гиси

К ристалл панжаранинг тури К ри сталл  панжаранинг лара-
о

метрлари, А з^ис обида

номи
ш артли
белгиси а с

Алюминий (А1) Ё^лари марказлашган fvTI
куб [Xj 4,049 —

Ванадий (V) Дажми марказлашган □куб 3 ,0 2 8 —
Вольфрам (W) Хажми марказлашган

куб □ 3 ,1 6 5 —
Иридий (1г) Ёцлари марказлашган

куб IXI 3 ,8 3 9 —
Кобальт (Со) Атомлари зич жойлаш 

ган гексагонал 2 ,5 0 5 4 ,0 8 9

2* 1»



Давоми

М еталлнинг номи 
ва химиявий бел- 

1гиси

Кристалл панжаранинг тури Кристалл панж аранинг пара-
о

метрлари, А чи собид а

номи ш артли
белгиси а с

Кумуш (Ag) 

Магний (M g)

1 Марганец (Мп) 

Молибден (Мо)

Мис (Си)

Никель (Ni)

Ниобий (Nb)

Олтин (Аи)

Платина (Pt)

Pyx (Zn)

Сурьма (Sb) 

Тантал (Та)

Темир (Fe)

Титан [(Ti)

Хром (Сг)

Цирконий (Zr)

Калай (Sn)

Кургошин (РЬ)

Ё^лари марказлашган 
куб

Атомлари зич жойлаш
ган гексагонал

Мураккаб куб

Дажми марказлашган 
куб

Ё^лари марказлашган 
куб

Ёк;лари марказлашган 
куб

Дажми марказлашган 
куб

Ё^лари марказлашган 
куб

Ё^лари марказлашган 
куб

Атомлари зич жойлаш 
ган гексагонал

Ромбаэдрик
Дажми марказлашган 
4.куб

)^ажми марказлашган 
куб

Атомлари зич ж ойлаш 
ган гексагонал

}^ажми марказлашган 
куб

Атомлари зич жойлаш
ган гексагонал

Хажми марказлашган 
тетрагонал

Ёк;лари марказлашган 
куб

ш■0ш0Иш□ив00□□0□00в

4 ,0 8 5

3 ,209

8 ,9 1 2

3 ,1 1 7

3 ,6 1 5

3 ,5 2 4

3,301

4 ,0 7 9

3 ,9 2 3

2,665

4 ,307

3 ,8 0 5

2 ,8 6 6

2 ,9 5 0

2 ,885

3,231

3,181

I 4 ,9 5 0

5 ,2 1 0

4 ,9 4 7
11,273

4 ,6 8 3

5 ,1 4 8

5,831

кристаллана бошлайди. Агар бу температура бирдек тутиб ту 
рилса, металлнинг кристалланиши давом этмайди ва сую^ ме 
талл билан кристалланган металл узаро мувозанатда туради 
Ана шу температура мувозанат температураси, критик темпе 
ратура ёки кристалланишнинг назарий температураси дейила 
ди. Бу температура мувозанат нуцтаси ёки критик нуцта деС
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з^ам аталади. Температура мувозанат ну^тасидан маълум дара- 
ж а паеайтирилганда, яъни металл ута совитилгандагина у сукщ 
^олатдан кристалл з^ола'гга батамом утади. Cyioi^ металлнинг 
батамом кристалланишига турри келган температура цсщиций 
кристалланиш температураси (металлнинг ута совиш темпера
тураси) деб, мувозанат температураси билан з ^ и ^ и й  кристал
ланиш температураси орасидаги айирма эса ута совиш даража- 
си деб аталади. Мувозанат температурасини t м билан, з^а^иций 
кристалланиш температурасини билан, ута совиш даражаси- 
сини эса п билан белги- 
ласак, ута совиш дара- 
жаси цуйидагича булади:

n—tu— .

Буни металларнинг со
виш эгри чи'зи^ларини 
тузиш ор^али яедол та- 
саввур ^илиш мумкин.
Металларнинг совиш эг
ри чизицлари эса термик 
анализ асосида тузилади.
Термик анализ вацтида 
металларнинг температураси термоэлектрик пирометр деб ата- 

ладиган асбоб ёрдамида улчанади. Термоэлектрик пирометр 
термопара билан гальванометрдан тузилган улчов асбобидир 
( 11- раем).

Термопара бир томондаги учлари бир-бирига кавшарланган 
икки хил металл симдан иборат. Термопаранинг кавшарланма- 
ган икки учи гальванометрнинг икки клеммасига уланади. 
Гальванометр жуда кичик потенциаллар айирмасини улчаш 
учун хизмат ^илади.

Термопаранинг кавшарланган учи циздирилганда термопара 
симларида потенциаллар айирмаси (термоток) з^осил булади. 
Гальванометр стрелкасининг о р и ш  даражаси температурага 
турри пропорционал булади, яъни температура кутарилган сари 
гальванометр стрелкасининг о р и ш  бурчаги ортиб боради. Неча 
градус температурада гальванометр стрелкасининг цандай бур
чакка о р и ш и  билиб олингандан кейин, гальванометр шкаласи 
температураларга даражалаб чи^илади, демак, стрелка по
тенциаллар айирмасини эмас, балки температураларни курс^та- 
диган булади.

Металлнинг температураси термоэлектрик пирометр ёрдами
да ^уйидагича улчанади ( 12- раем): тигель ичига текширилиши 
керак булган металл солинади ва м^фелли печга ^уйилиб, ме
талл сую^лантирилади. Сунгра сую^ металл ичига термопара
нинг чинни ёки кварц ^алпо^ча билан з^имояланган учи туши- 
рилиб, печь ^чирилади. Тигелдаги металл совиши билан унинг 
температураси маълум вацт оралирида ёзиб борилади. Шу та
рифа олинган маълумотлардан фойдаланиб, температура — ва^т

1 1 -раем. Термоэлектрик пирометрнинг 
ехемаеи.
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координаталарида металлнинг совиш эгрн чизиги тузилади. 
Металларнинг ана шу йул билан чизилган эгри чизицлари 
13-расмда таевирланган. Шуни ^ам айтиб утиш керакки, тер
мин анализ аеоеида чизилган совиш эгри чизи^лари назарий

12-расм. Темпера
турами пирометр 
ёрдамида улчаш 

схемаси.

эгри чизи^лар эмас, балки ^а^и^ий эгри чизи^лардир, чунки 
термоэлектрик пирометр металлнинг ^а^иций кристалланиш 
температурасини курсатади.

Энди, 13- расмда келтирилган эгри чизи^лардан фойдала
ниб, металларнинг назарий кристалланиш температураси би
лан ^а^и^ий кристалланиш температураси орасидаги айирма- 
нинг, яъни ута совиш даражасининг мо^иятини тушунтириб бе- 
райлик.

13-расм. М еталлар
нинг совиш эгри 
чизицлари.

Масалан, металл t температурада сую^ ^олатда булсин 
(13-расм, а). Сую^ металл t температурадан совитила борса, 
температура t м га тушганда кристалланиш бошланади, агар 
шу температура узгармас цилиб турилса, яъни совитиш тухта- 
тилса, кристалланиш ^ам тухтайди ва ^осил булган кристаллар 
билан суюк металл мувозанатда туради. Бу мувозанатни бу- 
зиш, яъни металлнинг суюц цисмини кристаллантириш учун 
уни / х температура1 ача совитиш керак. Ана шу температура 
металлнинг ^аци^ий кристалланиш температураси булади. 13- 
расмдаги ad 'е й эгри чизшутар назарий совиш эгри чизи^ларидир.

Шуни ^ам айтиб утиш керакки, металл сую^ ^олатдан к;ат- 
тиц ^олатга бирданига утмай, балки маълум вацт оралигида 
утади ва бунда кристалланиш яширин иссицлиги деб аталади- 
ган исси^лик ажралиб чи^ади, шунинг учун, металл совитила
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боришига царамай, температура маълум вацт узгармай туради. 
13-раем, а даги совиш эгри чизирида бу хол b—с горизонтал 
кесма тарзида курсатилган.

Юцорида баён этилганларга асосланиб, мувозанат темпера- 
турасидан ю^орида металл суюц з^олатда, мувозанат темпера- 
турасидан пастда эса кристалл з^олатда булади, деган хулоса 
чи^ариш мумкин.

Баъзи металларда (масалан, сурьмада) ута совиш даража- 
си катта булади, шунинг учун, кристалланиш яширин иссицлиги 
дастлаб шу цадар шиддат билан ажралиб чицадики, бунда 
температура тусатдан кутарилиб, мувозанат температурасига 
я^инлашиб цолади, бунда С/та совиш илмоги зсосил булади 
(13- раей, б).

Энди кристаллар зсосил булиш процессини куриб чицайлик.
Суюц з^олатдаги металлдан кристаллар зсосил булиш про

цесси икки босцичдан: кристалланиш марказлари зсосил булиш 
бос^ичи ва шу марказлар асосида кристалларнинг усиш бос^и- 
чидан иборат.

Кристалланиш марказлари цандай зсосил булади?
Гап шундаки, сую^ металлнинг температураси мувозанат 

температурасига я^инлашганда айрим жойлардаги атомлар 
худди кристалл панжаралардагидек жойлашиб, атомлардан 
иборат группалар зсосил цилади, металлнинг температураси му
возанат температурасига етганда ана шу группа атомлардан 
кристалл панжаралар зсосил булади ва бу кристалл панжара- 
лар кристалланиш марказлари булиб ^олади. Бундан танщари, 
сую^ металлдаги бегона заррачалар (сую^ланиш температураси 
шу металлникидан ю^ори булган заррачалар) з^ам кристалла
ниш марказлари вазифасини утайди. )^осил булган кристалла
ниш марказлари ёцларидан кристаллар уса бошлайди. Крис- 
талланишнинг дастлабки пайтларида кристаллар уз геометрик 
шаклларини сацлаган з^олда бемалол усади, яъни монокристал- 
лар зсосил булади, аммо усаётган кристаллар бир-бири билан 
учрашган жойларда .усишдан тухтаб, усиш учун тус^инлик бул- 
маган томонга ^са бошлайди, бунинг оцибатида кристаллар
нинг геометрик шакли бузилади. Мунтазам геометрик шакли 
бузилган бундай кристаллар доналар ёки кристаллитлар деб аталади.

Суюц металлдан кристалланиш марказлари зсосил булиб, 
бу марказлар асосида кристалларнинг усиш схемаси 14- раем
да тасвирланган.,

}^осил буладиган кристалларнинг катта-кичиклиги нимага 
борли^? Тажрибанинг курсатишича, зсосил буладиган кристал
ларнинг катта-кичиклиги кристалланиш марказлари сони би
лан кристалларнинг усиш тезлигига боглицдир. Кристалланиш 
марказлари сони куп ва кристалларнинг усиш тезлиги кичик 
булса, майда кристаллар ва, аксинча, кристалланиш марказлари 
сони оз ва кристалларнинг Усиш тезлиги катта булса, йирик 
кристаллар з^осял булади. Кристалланиш марказлари сони ва
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5 сек беек

1 4 -раем. Кристалларнинг усиш схемаси (И. Л . Миркин).

кристалларнинг усиш тезлиги эса, уз навбатида, ута совиш да- 
ражасига (совитилиш тезлигига) богли^. Ута совиш даражаси 
катта булса, кристалланиш марказлари куп ^осил булади ва 
кристаллар секинро^ усади, ута совиш даражаси кичик бул- 
ганда эса кристалланиш марказлари кам ^осил булади ва крис
таллар тез усади. Демак, ^осил буладиган кристалларнинг кат- 
та-кичиклигига, о^ибат натижада, ута совиш даражаси таъсир 
этар экан: ута совиш даражаси катта булганда майда кристал
лар, ута совиш даражаси кичик булганда эса йирик кристаллар 
^осил булади.

Досил буладиган кристалларнинг улчамларига таъсир эта
диган яна бир омил сую^ металлда бегона зарраларнинг були- 
шидир. Масалан, сую^ металлга ^ийин сую^ланувчан бопща 
металларнинг жуда майда зарралари ^ушилса, бу зарралар цу- 
шимча кристалланиш марказлари вазифасини утайди, натижада 
кристалланиш марказлари сони купайиб, майда кристаллар 
?$осил булади. Сую^ металлга бундай зарралар атайлаб цуши- 
лиши.^ам мумкин, чунки майда донали (кристалли) металлнинг 
механикавий хоссалари йирик донали металлникига ^араганда 
анча яхши булади. Суюц металлга атайлаб цушиладиган бун
дай зарралар модификаторлар деб, металл кристалларини ана 
шу усулда майдалаштириш эса модификациялаш деб аталади.

Ута совиш даражаси сую^ металлдан ^осил буладиган крис
талларнинг шаклига ^ам таъсир этади: ута совиш даражаси 
кичик булса, яъни сую^ металл жуда секин совитилса, мунтазам 
геометрик шаклдаги кристаллар, ута совиш даражаси кат- 
тароц булса, дендрит* тарзидаги кристаллар, ута совиш дара
жаси катта булганда эса сфероид (дона) шаклидаги кристаллар 
з^осил булади.

Сую!^ металлнинг кристалланиш процессида, купинча, ден-

* Дендрит  сузи грекча dendron— дарахт сузидан олинган булиб, шохли 
дарахт  шаклидаги кристаллни билдиради.



дритлар з^осил булади, аммо металлнинг з^али ^отмаган (суюц) 
цисми етарли булса, дендритларнинг^ шохлари оралирини тул- 
диради, натижада доналар з^осил булади. Металлнинг суюц 
^исми етарли булмаган жойларда, масалан, ^уйманинг сиртида 
ва чукиш бушлигида
(металлнинг энг кейин Д-Д
цотган жойида) ден- 
дритлар шакли сацла- 
ниб цолиши мумкин.
Шуни з^ам айтиш ке- ■ ч а Д д ^ 1л;
ракки, з^ар хил крис-
талланиш марказларн-
дан з^осил булган ден-
дритлар бир-бнри би-
лан туцнашади, нати-
жада улар таш^и шак-
ли номунтазам булган
кристалларга, яъни до-
наларга айланади.

Дендритнинг схема- 
сини жаз^онда биринчи 
булиб, машз^ур рус 
олими Д. К. Ч е р н о в  
чизиб берган эдн (15- 
раем, а).

Агар кристалланиш 
шароити яхши булса, 
р о я т  катта дендритлар 
усиши мумкин. 100 тон- 
нали пулат ^уйма- 
нинг чукиш бушлигида 
Д . К. Чернов буйи 
39 см булган дендрит- 
ни топди. Бу дендрит, 
одатда, «Чернов крис- 
тали» деб аталади (15- 
расм, б).

Металлар аллотропияси ва металларнинг иккиламчи крис- 
талланиши. Бир металлнинг з^ар хил шароитда (босим узгар- 
мас булса, з^ар хил температураларда) турлича кристалл пан- 
жаралар з^осил ^ила олиш хусусияти аллотропия*, бош^ача 
айтганда, полиморфизм** деб аталади. Бир металлнинг з^ар

15- расм^ а — дендритнинг схемаси; 
б  — Д ,  К . Чернов кристали.

* Аллотропия сузи грекча a lios —  бошца ва tropos —  бурилиш сузларидан 
тузилган булиб, баъзи химиявий элементларнинг, шу жумладан, баъзи метал
ларнинг эркин ^олатда физикавий ^амда химиявий хоссалари турлича булган 
шаклларда мавжуд була олишини билдиради.

** Полиморфизм сузи грекча polym orphos— хилма-хил сузидан олинган 
булиб, баъзи металларнинг у'з химиявий таркибини узгартирмагани з^олда ^ар 
кил кристалл шаклларда була олиш хусусиятини англатади.
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хил кристалл турлари унинг аллотропик шакл узгаришлари 
ёки модификациялари* дейилади. Металларнинг аллотропик 
шакл узгаришлари грек ^арфлари а, В, у, б ва бошцалар билан 
белгиланади. Металларнинг энг паст температурада мавжуд 
буладиган шакл узгариши а  билан, ундан ю^ориро^ темпера
турада мавжуд буладиган шакл узгариши р билан белгиланади 
ва ^оказо. Аллотропик шакл узгариш бир температуранинг 
узида содир булади. Металлнинг аллотропик шакл узгариши 
совитиш вацтида содир булса, исси^лик ажралиб чицади, ^из- 
дириш ва^тида содир булса, иссицлик ютилади.

Катти^ ^олатдаги металлда содир бу
ладиган аллотропик узгаришлар вацтида 
кристалл панжара шакли ва турининг уз
гариши иккиламчи кристалланиш ёки цайта 
кристалланиш деб аталади. Бинобарин, 
аллотропия ^одисаси билан цайта кристал
ланиш з^одисаси бир-бирига чамбарчас 
богли^ ^одисалардир.

Баъзи металларнинг ^айси температура- 
ларда цандай аллотропик шакл узгариш- 
ларда мавжуд була олиши 2 - жадвалда 
курсатилган.

Температурнинг узгариши билан алло
тропик шакли узгарадиган ва, демак, ^ай- 
та кристалланадиган металларнинг совиш 

эгри чизицлари16-расмда тасвирланганидек булади.
Металларда буладиган аллотропик шакл узгаришларининг 

амалий а^амияти катта, чунки ^ар хил модификацияда була 
оладиган металларнинг хоссалари аллотропик шакл узгариш- 
ларга куп даражада боглицдир. Масалан, цалай икки хил мо
дификацияда була олади (2 -жадвалга ^аранг). К,алайнинг 
аллотропик шакл узгаришларидан бири кулранг цалай, иккин- 
чиси эса oi  ̂ ^алайдир. 18°С дан паст температурада цалайнинг 
а-модификациям (кулранг ^алай), 18°С дан ю^ори температу
рада эса р -  модификациям (оц ^алай) мавжуд була олади. 
р -  цалайнинг кристалл панжараси ^ажми марказлашган тетра
гонал, а- ^алайнинг кристалл панжараси эса олмос типидаги 
куб панжаралар. р -  цалайнинг а- ^алайга айланишида р -  цалай 
сиртида а- цалайнинг кукунлари ^осил булади, бу ^одиса «ца- 
лай вабоси» деб аталади. р  цалайнинг а -  цалайга айланиш тез- 
лиги тахминан — 30°С гача ута совитилганда энг катта ^иймат- 
га эришади. Шунинг учун ^ а л а й — 30°С дан паст температура- 
ларда са^ланганда «^алай вабоси» хавфи кучаяди.

ЬаК"1—~-
16- раем. Аллотропик 
шакл Узгариши була
диган металлнинг со

виш эгри чизиги.

* Модификация сузи (лотинча modificatio) шакл узгариши демак-
*ир.
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Баъзи металларнинг аллотропик шакл узгаришлари
2- ж  а д в а л

М еталларнинг 
номи ва х и м и я

вий белгиси

Аллотропик 
ш акл Изга

ри ши
М авж уд брлиш  т е м 

ператураси , °С Кристалл панжарасининг тури

Кальций (Са) а 250 гача Ёцлари марказлашган куб
Р 250 дан 464 гача Атомлари зич жойлашган 

гексагонал
V 464 цан 851 гача ^аж ми марказлашган куб

Кобальт (Со) а 450 гача Атомлари зич жойлашган 
гексагонал

Р 450 дан 1493 гача Ёцлари марказлашган куб

Марганец(Мп) а 727 гача Мураккаб куб
Р 727 дан 1095 гача Мураккаб куб
У 1095 дан 1134 гача Ё^лари марказлашган тетра

гонал
б , 1134 дан 1244 гача Дажми марказлашган куб

Темир (Fe) а  (Р, б) 911 гача ва 1392 
дан 1539 гача Дажми марказлашган куб

У 911 дан 1392 гача Ёнлари марказлашган куб

Титан (Ti) а 882 гача Атомлари зич жойлашган 
гексагонал

Р 882 дан 1725 гача Ёклари марказлашган куб

Уран (U) а 668 гача Орторомбик
Р 668 дан 720 гача Тетрагонал
У 720 дан 1132 гача >^ажми марказлашган куб

Цирконий (Zr) а 867 гача Атомлари зич жойлашган 
гексагонал

Р 867 дан 1860 гача •Х,ажми марказлашган куб

Калай (Sn) а 18 гача Олмос типидаги куб
Р 18 дан 232 гача Х,ажми марказлашган тетра- 

гснал

2-§. Цотишмалар

Цотишмалар туррисида умумий маълумот. Икки ёки ундан 
орти^ элементларни бирга сую^лантириш орцали ^осил ^илин- 
ган жисм цотишма дейилади.

Металлар билан металларнинг ^отишмаси металл ^отишма 
деб аталади. Купи металл ёки металлардан, цолгани эса ме- 
таллмаслардан иборат^ булиб, металл хоссаларига эга цотиш- 
малар ^ам мегалл ^отишмалар жумласига киради. Бундай 
^отишмаларга темир билан углерод цотишмалари, яъни пулат
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билан чуянлар мисол була олади, чунки пулат билан чуянлар 
металл хоссаларига эга.

Сую^лантирмай туриб, масалан, электролиз ^илиш, цизди- 
риб ^овуштириш, сублиматлаш* ва боища усуллар билан уно
с и л  ^илинган цотишмалар з^ам булади. Бундай цотишмалар 
псевдоцотишмалар** деб аталади.

Котишмалар система деб з^ам аталади. Система бир компо- 
нентли булиши з^ам мумкин, аммо ^отишма бир компонентли 
була олмайди, у ю^орида айтиб утилганидек, камида икки ком- 
понентдан иборат булади. Бундан кейин система дейилганда ^о- 
тишма тушунилиши керак.

Техникада соф металлар эмас, балки уларнинг цотишмала- 
ри куп ишлатилади. Масалан, соф темир техникада царийб иш- 
латилмайди, аммо темир билан углероддан ва жуда оз мицдор- 
да баъзи боища элементлардан иборат ^отишмалар — пулат ва 
чуянлар к.енг куламда ишлатилади.

Котишмани ташкил этган элементларнинг з^ар бири компо
нент*** деб аталади.

Котишмаларнинг бирламчи кристалланиши. К отишмалаР" 
нинг сую^ з^олатдан ^аттиц з^олатга утиши уларнинг бирламчи 
кристалланиши деб аталади.

Котишмаларнинг тузилиши тоза металлнинг тузилишига Ка
раганда анча мураккаб булади. Котишманинг тузилиши шу 
цотишма компонентларининг узаро таъсир этиш-этмаслигига 
ёки узаро ^андай таъсир этишига богли^дир. Бирламчи крис- 
талланишда цотишма компонентлари бир-бирида эрий олмасли- 

•ги з^ам, узаро химиявий таъсир этмаслиги з^ам мумкин; бундай 
з^олларда механикавий аралашмалар з^осил булади. Котишма 
компонентлари бир-бирида эриб, каттиц эритмалар з^осил ци- 
лиши ва бир-бири билан химиявий таъсир этиб, химиявий би
рикмалар з^осил цилиши з^ам мумкин. Буларни алоз^ида-алоз^ида 
куриб чи^айлик.

Механикавий аралашмалар. Компонентлари суюц з^олатда

1 7 -раем. Механикавий аралашманинг микроскопик 
тузилиши (схема):

а — А компонентнинг кристаллари; б — Б компонентнинг 
кристаллари.

* Сублиматлаш  (сублимация) суя,и лотинча sublimare — юкррига кутар- 
мок; (учирмок) сузидан олинган булиб, унинг маънсси каттик; холатдан бирда- 
нига 6yF холатига утказиш демакдир.

** Псевдокотишма сузидаги псевдо олд кушимчаси грекча pseudos — елгон 
сузидан олинган; псевдок,отишма— ёлгондакам котишма демакдир.

*** Компонент  сузи лотинча componens (coniponentis) сузидан олинган б у 
либ, ташкил этувчи демакдир.
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бир-бирида'эрийдиган, аммо ^ а ттщ  з^олатда эримайдиган* 
ва узаро химиявий бирикма з^ам з^осил ^илмайдиган цотишма- 
лар механикавий аралашмалар дейилади. Масалан, А ва В- 
компонентлардан иборат цотишма бор, деб фараз ^илайлик. 
Бу цотишма компонентлари сую^ з^олатда бир-бирида эрисин, 
яъни сую^ ^отишма бир жинсли булсин, аммо кристалланиш 
(^отиш) жараёнида А компонентнинг атомлари билан В компо- 
нентнинг атомлари умумий бир кристалл панжаранинг тарки- 
бига кирмай, яъни бир-бирида эримай, ало^ида-ало^ида крис
талл панжаралар з^осил цилсин. Ана шу котишма батамом 
кристаллангандан кейин механикавий аралашма булади. Демак,, 
механикавий аралашма А компонент кристаллари билан В ком
понент кристалларидан иборат цотишмадир. Бундай ^отишма- 
нинг микроскопик тузилиши 17- расмда тасвирланган.

Механикавий аралашмадаги А компонент кристалларининг 
хоссалари тоза А компонент хоссалари билан, В компонент 
кристалларининг хоссалари эса тоза В компонент хоссалари 
билан бир хил булади. Бинобарин, механикавий аралашма з^о- 
сил ^илган компонентларнинг хоссалари узгармайди.

^отишма компонентларининг кристалл панжаралари бир-би- 
ридан бопщача булса, компонентларидан бири атомининг диа- 
метри иккинчи компонент атомининг диаметридан анча (15—• 
17% дан орти^), фар^ ^илса, компонентлар Д. И. Менделеевнинг 
элементйар даврий системасида бир-биридан узо^ турган бул
са ва уларнинг суюцланиш температуралари анчагина фар^ 
^илса, шундагина механикавий аралашма з^осил булади.

Механикавий аралашмаларга ^ургошин билан сурьма цо- 
тишмалари мисол була олади. К,УРР0ШНН билан сурьма ^отиш- 
малари кристалланганда ^ургошин кристаллари билан сурьма 
кристалларидан иборат механикавий аралашма з^осил булади; 
бундай ^отишманинг махсус равишда тайёрланган намунаси 
микроскоп остига ^уйиб ^аралса, ^орамтир цургошин кристал
лари ва кумушранг тусли сурьма кристаллари бир-биридан 
я ^ о л  ажралиб туради (17-расмга ^аранг). К,отишманинг бир- 
биридан чегара сирт билан ажралган бир жинсли бундай ^исми 
фаза деб аталади. Бинобарин, икки компонентли механикавий 
аралашма икки фазали цотишмадир.

Цаттиц эритмалар. Купчилик металл ^отишмалар сую^; 
з^олатда бир жинсли, яъни компонентлари бир-бирида эриган 
з^олатда булади ва кристалланиш жараёнида бир жинслилик 
са^ланиб ь^олади — цотишма компонентларининг атомлари уму
мий кристалл панжаранинг таркибига киради, яъни компонент
лар бир-бирида эрийди. Демак, эрувчи компонентнинг эрувчан- 
лиги ва эритувчи компонентнинг эритувчанлиги ^атти^ з^олатда 
з^ам са^ланнб ^олади. Бундай ^отишманинг кристалланиши

* К^ттик холатда бир-бирида мутлакс эримайдиган элементлар булмай- 
ди, аммо улар бир-бирида шу кадар оз микдорда эрийдики, уларнн эримайди
ган элементлар деб ^исоблаш мумкин.
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а 5  в
о Эри ту 4чи компонент атомлари
•  Эрувчи компонент атом пари

18- раем. К ат
ти^ эритманинг 
микроскопик ту- 
зилиши (схема).

19-раем, а — эритувчи компонентнинг кристалл 
панжараси; б — сингиш цаттиц эритмасининг кри
сталл панжараси; в — урин олиш цатти^ эритма

сининг кристалл панжараси,

натижасида з^осил буладиган цаттиц жисм цатти% эритма деб 
аталади. Бинобарин, цаттиц эритма бир фазали, бир турдаги 
кристаллардан иборат ва бир кристалл панжарага эга ^отишма- 
дир. К,аттиц эритманинг микроскопик тузилиши 18- раемда тас- 
вирланган.

Атомларнинг диаметрлари бир-биридан 15% дан кам фар^ 
^иладиган, Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий системаси- 
да бир-бирига яцин турган элементлар, купинча, ^атти^ эрит- 
.малар з^осил цилади.

^отишмада эрувчи компонентнинг атомлари эритувчи'компо
нентнинг кристалл панжарасига сингишидан цатти^ эритма 
з^осил булиши мумкин; бундай ^аттиц эритма сингиш цаттик; 
эритмаси деб аталади. Каттиц эритма эрувчи компонент атом- 
ларининг эритувчи компонент кристалл панжарасидаги атомлар 
урнини олиши натижасида з^ам з^осил булиши мумкин; бундай 
■цаттиц эритмалар урин олиш цаттиц эритмалари дейилади. 19- 
раемда эритувчи компонентнинг, сингиш ^атти^ эритмаси ва 
урин олиш ^аттиц эритмасининг кристалл панжаралари тасвир- 
ланган. К,аттиц эритмаларнинг хоссалари улар компонентлари
нинг хоссаларидан кескин равишда фар^ цилади ва цотишма- 
ларнинг концентрациясига, яъни компонентлардан бирининг 
мицдорига боглиц булади.

Купчилик металлар, масалан, алюминий билан мис, мис би
лан рух, мис билан ^алай ва бонщалар урин олиш цаттиц 
эритмалари з^осил ^илади. Сингиш ^атти^ эритмалари метал
лар билан металлмаслар, масалан, темир билан углерод, темир 
билан азот, темир билан кислород, темир билан бор, темир би
лан водород ва бош^алар ^отиштирилганда з^осил булади.

Химиявий бирикмалар. Бирламчи кристалланиш жараёнида 
компонентларининг узаро химиявий реакцияга киришуви нати
жасида з^осил булган ^отишмалар химиявий бирикмалар деб 
аталади. Бундай ^отишма компонентларининг атомлари шун- 
дай кристалл панжара з^осил ^иладики, бу кристалл нанжара
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20- раем, а —  NaCl нинг кристалл панжараси; 
б — Fe3C нинг кристалл панжараси.

компонентларнинг кристалл панжараларидан узгача булади. 
Бинобарин, химиявий бирикманинг хоссалари з^ам шу бирикма 
таркибий цисмларининг хоссаларидан фарц цилади.

Химиявий бирикмалар бир жинсли ^отишмалар жумласига 
киради. Химиявий бирикма таркибидаги атомларнинг вазний 
нисбатлари бирикманинг химиявий формуласи билан ифодала- 
нади. Химиявий бирикмаларнинг умумий формуласи АПВМ тар
зида ёзилади. Бирламчи кристалланиш жарёнида ^отишма компонент
ларнинг узаро химиявий таъсир этиши натижасида з^осил бул
ган бирикмаларга M gSn, M g2Pb, M g3Bi2, M g2Si, MgS, FeC.NbCl, 
CaCl2 CuZn, Cu5Zn8, CuZn3 ва бош^алар мисол була олади.

Натрий хлорид (NaCl билан темир карбиди (РезС) нинг 
кристалл панжаралари 20 - раемда тасвирланган.

^отишмаларнинг иккиламчи кристалланиши. Иккиламчи- 
кристалланиш з^одисаси цотишмаларда з^ам булади. К,отишма- 
ларнинг иккиламчи кристалланиши улар компонентларининг 
аллотропик шакл узгаришлари ёки 1̂ атти^ эритмаларнинг ^ис- 
ман ёхуд батамом парчаланиши билан боглицдир. К>аттицэрит- 
малар парчаланганда янги цаттик; эритма, химиявий бирикма' 
ёки механикавий аралашмалар з^осил булади.

^отишмаларнинг з^олат диаграммалари. ^отишмалар з^ола- 
тининг температура ва концентрацияга ^араб узгаришини, бош- 
цача цилиб айтганда, бирор цотишманинг цайси температурада 
^андай з^олатда булишини курсатувчи диаграмма %олат диа
граммаси деб аталади. К,отишм_аларнинг з^олат диаграммасини 
мувозанат диаграммаси деб аташ з^ам мумкин, чунки у айни 
шароитда (маълум температура ва маълум концентрацияда) 
^андай фазалар узаро мувозанатда турганлигини курсатади.

Бир компонентли системаиинг (бир металлнинг ёки металл- 
маснинг), шунингдек бир цотишманинг з^олат диаграммаси бир 
тугри чизиц (температуралар уци) билан ифодаланади, бу упла
ти тегишли нуцталар эса металлнинг (металлмаснинг) ёки 
цотишманинг мувозанат температураларини курсатади.

Агар цотишмалар икки компонеитдан иборат булса, бундай 
котишмаларнинг з^олат диаграммасини тузиш учун бир-бирига

S .Q 77A
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18- раем. К,ат- 
тик; эритманинг 
микроскопик ту- 
зилиши (схема).

а _ 5
о Зрит^чи компонент атомлари
•  Эрувчи компонент атомлари

1 9 -раем, а  —  эритувчи компонентнинг кристалл 
панжараси; б —  сингиш ^аттиц эритмасининг кри
сталл панжараси; в — урин олиш катти?; эритма

сининг кристалл панжараси,

натижасида ^осил буладиган цаттиц жисм цатти  ̂ эритма деб 
аталади. Бинобарин, цаттиц эритма бир фазали, бир турдаги 
кристаллардан иборат ва бир кристалл панжарага эга цотишма- 
дир. К,аттик, эритманинг микроскопик тузилиши 18- раемда тас- 
вирланган.

Атомларнинг диаметрлари бир-биридан 15% дан кам фарц 
циладигаи, Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий системаси- 
да бир-бирига яцин турган элементлар, купинча, цаттиц эрит- 
малар з^осил цилади.

Котишмада эрувчи компонентнинг атомлари эритувчи'компо- 
нентнинг кристалл панжарасига сингишидан цаттиц эритма 
^осил булиши мумкин; бундай цаттиц эритма сингиш цаттиц 
эритмаси деб аталади. К,аттиц эритма эрувчи компонент атом- 
ларининг эритувчи компонент кристалл панжарасидаги атомлар 
урнини олиши натижасида з^ам з^осил булиши мумкин; бундай 
цаттиц эритмалар урин олиш цаттиц эритмалари дейилади. 19- 
раемда эритувчи компонентнинг, сингиш цаттиц эритмаси ва 
Урин олиш цаттиц эритмасининг кристалл панжаралари тасвир- 
ланган. К>аттиц эритмаларнинг хоссалари улар компонентлари- 
нинг хоссаларидан кескин равишда фарц цилади ва цотишма- 
ларнинг концентрациясига, яъни компонентлардан бирининг 
мицдорига боглиц булади.

Купчилик металлар, масалан, алюминий билан мис, мис би
лан рух, мис билан цалай ва бошцалар урин олиш цаттиц 
эритмалари з^осил цилади. Сингиш цаттиц эритмалари метал
лар билан металлмаслар, масалан, темир билан углерод, темир 
билан азот, темир билан кислород, темир билан бор, темир би-* 
лан водород ва боищалар цотиштирилганда з^осил булади.

Химиявий бирикмалар. Бирламчи кристалланиш жараёнида 
компонентларининг узаро химиявий реакцияга киришуви нати
жасида з^осил булган цотишмалар химиявий бирикмалар деб 
аталади. Бундай цотишма компонентларининг атомлари шун- 
дай кристалл панжара з^осил циладики, бу кристалл панжара
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2 0 - раем, а —  NaCl нинг кристалл панжараси; Ц__ i .077А
б — FesC нинг кристалл панжараси. g

компонентларнинг кристалл панжараларидан узгача булади. 
Бинобарин, химиявий бирикманинг хоссалари з^ам шу бирикма 
таркибий цисмларининг хоссаларидан фарц цилади.

Химиявий бирикмалар бир жинсли цотишмалар жумласига 
киради. Химиявий бирикма таркибидаги атомларнинг вазний 
нисбатлари бирикманинг химиявий формуласи билан ифодала- 
нади. Химиявий бирикмаларнинг умумий формуласи А„ВМ тар
зида ёзилади. Бирламчи кристалланиш жарёнида цотишма компонент
ларнинг узаро химиявий таъсир этиши натижасида з^осил бул
ган бирикмаларга MgSn, M g2Pb, M g3Bi2, Mg2Si, MgS, FeC, NbCl, 
CaCl2 CuZn, CusZns, CuZn3 ва боищалар мисол була олади.

Натрий хлорид (NaCl билан темир карбиди (Fe3C) нинг 
кристалл панжаралари 20 - раемда тасвирланган.

Цотишмаларнинг иккиламчи кристалланиши. Иккиламчи 
кристалланиш з^одисаси цотишмаларда з^ам булади. К,отишма- 
ларнинг иккиламчи кристалланиши улар компонентларининг 
аллотропик шакл узгаришлари ёки цаттиц эритмаларнинг цис- 
ман ёхуд батамом парчаланиши билан борлицдир. Каттиц эрит- 
малар парчаланганда янги цаттиц эритма, химиявий бирикма1 
ёки механикавий аралашмалар цосил булади.

Котишмаларнинг з^олат диаграммалари. К,отишмалар цола- 
тининг температура ва концентрацияга цараб узгаришини, бош- 
цача цилиб айтганда, бирор цотишманинг цайси температурада 
цандай цолатда булишини курсатувчи диаграмма %олат диа- 
граммаси деб аталади. К,отишмаларнинг цолат диаграммаеини 
мувозанат диаграммаси деб аташ з^ам мумкин, чунки у айни 
шароитда (маълум температура ва маълум концентрацияда) 
цандай фазалар узаро мувозанатда турганлигини курсатади.

Бир компонентли системанинг (бир металлнинг ёКи металл- 
маснинг), шунингдек бир цотишманинг цолат диаграммаси бир 
турри чизиц (температуралар уци) билан ифодаланади, бу уцда- 
ги тегишли нуцталар эса металлнинг (металлмаснинг) ёки 
цотишманинг мувозанат температураларини курсатади.

Агар цотишмалар икки компонентдан иборат булса, бундай 
котишмаларнинг з^олат диаграммаеини тузиш учун бир-бирига
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тик иккита тутри чизицдан (абсциссалар у^и билан ординаталар увидан) 
фойдаланилади. Бунда ординаталар у^ига температура, абсниссалар 
у^ига эса компонентларнинг концентрациялари (ми^дорий нисбатлари) 
цуйиб чи^илади. )^ар ^андай ^отишмада иккала компонентнинг 
умумий мивдори 100% булади ва абсциссалар уцининг з^ар бир 
ну^таси з^ар цайси компонентнинг маълум бир мицдорига турри 
келади. Диаграмманингэнг чекка ординаталари тоза компонент, 
ларнинг з^олат диаграммаларини ифодалайди.

К,отишмаларнинг з^олат диаграммаларини тузишда, одатда, 
термик анализ маълумотларидан фойдаланилади.

Масалан, ^аттиц з^олатда бир-бирида эримайдиган ва бир- 
бири билан химиявий бирикма з^осил ^илмайДиган, аммо сую^ 
з^олатда бир-бирида исталганча эрийдиган икки компонентдан 
иборат система (^отишмалар) бор деб фараз ^илайлик. Бундай 
система сифатида ^ургошин билан сурьма ^отишмаларини 
олайлик. K j p f o u i h h  билан сурьманинг бир неча хил цотишма- 
сини, масалан, сурьманинг концентрацияси 5, 10, 13, 30 ва 50% 
булган ^отишмалари, яъни 5% сурьма билан 95% цуррошик- 
дан, 10% сурьма билан 90% цуррошиндан, 13% сурьма билан 
87% цуррошиндан, 30% сурьма билан 70% цургошиндан ва 
50% сурьма билан 50% цуррошиндан иборат цотишмаларни 
хамда тоза цургошин билан тоза сурьмани Ъламиз ва термик анализ 
усулда уларнинг з̂ ар бири учун совиш эгри ч и з и р и н и  тузамиз. Бу совиш 
эгри чизи^лари 21- расмнинг чап цисмида тасвирланган.

21 - раем, а да тоза цуррошиннинг совиш эгри чизиги курса- 
тилган. Совиш эгри чизиридан куриниб турибдики, суго^ ^уррошин 
совитила борганда 327°С да (1 ну^тада) кристаллана бошлаб, шу тем- 
пературанинг узида (Г  ну^тада) батамом кристалланиб булади.

95% ^уррошин (РЬ) билан 5% сурьма (Sb) дан иборат цо- 
тишманинг совиш эгри ч и з и р и  21- раемда, б да курсатилган. Бу 
^отишма сую^ з^олатдан совитила борганда 300°С да (1 ну^та- 
да) ^отишма таркибидаги ^уррошиннинг 87% дан ортиц ^исми 
кристаллана бошлайди, орти^ча ^уррошиннинг кристалланиши 
24б°С гача (2 ну^тагача) давом этади. Бу ну^тада ^отишма- 
нинг сую^ 1̂ исми 87% РЬ билан 13% Sb дан иборат булади ва 
у 246°С (2 ну^тада) кристаллана бошлаб, шу температуранинг 
узида (2'. ну^тада) батамом кристалланади, бинобарин, 246°С 
дан паст температурада ^отишманинг з^аммаси кристалл з^олат- 
да булади. 21- раем, г да тасвирланган совиш эгри чизири 87% 
РЬ билан 13% Sb дан иборат ^отишмага оиддир, бу эгри чи- 
зн^ шуни курсатадики, 87% РЬ ва 13% Sb дан иборат ^отиш- 
ма сую^ з^олатдан совитила борса, у 246°С да ( /  нуцтада) 
кристаллана бошлаб, шу температурада (2 '  ну^тада) батамом 
кристалланади, бинобарин, 246°С дан паст температураларда 
цотишмацинг з^аммаси кристалл з^олатда булади. Ю^орида баён 
этилганлар 21 - раем, д, е ва ж да курсатилган совиш эгри чи- 
зи^ларига з^ам тааллу^лидир.

Сук>1$ цотишманинг кристаллана бошлаш температураси
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(1 нуцта) ликвидус* нуцтаси деб, батамом кристалланиб булиш 
нуцтаси (2' ну^та) эса солидус** нуцтаси деб аталади.

21-расмнинг чап цисмидан куриниб гурибдики, тоза компо- 
нентларнинг ва 87% РЬ билан 13% Sb дан иборат ^отишманинг 
совиш эгри чизиклари бир-бирига ухшайди ва уларда ликвидус 
ну^таси билан солидус ну^таси бир (узгармас) температура
нинг узига тугри келади. Совиш эгри ч и з и р и  тоза компонент
нинг совиш эгри чизирига ухшаш булиб, шу системадаги ^отиш- 
малар ва тоза компонентлар ичида энг паст температурада 
сую^ланадиган (^отадиган) цотишма эвтектикавий ^отишма 
ёки, турридан-турри, эвтектика*** деб аталади. Бинобарин, 
87% РЬ билан 13% Sb дан иборат цотишма эвтектикавий цо- 
тишмадир.

Энди, 21-расмнинг чап ^исмида тасвирланган совиш эгри 
чизицларидаги ликвидус ва солидус ну^талари температура — 
концентрация координаталар системасига кучирилса, 21 -расм- 
нинг унг цисмида куреатилган диаграмма з^осил булади. Ана шу 
диаграмма цуррошин билан сурьма ^отишмаларининг (снстема- 
сининг) з^олат диаграммасидир.

Pb—Sb системасининг з^олат диаграммасидаги АСВ чизи^ 
ликвидус ну^таларининг геометрик урни булиб, ликвидус чизи- 
f u  деб аталади; СЕ чизиц солидус нуцталарининг геометрик 
урнидир, бу чизи^ солидус чизири дейилади.

Ликвидус чизиридан тепада (I соз^а ^отишмалар суюц з^олат- 
да ,  ликвидус чизири билан солидус чизири орасида цотишмалар 
з$ам сую^, з^ам цаттиц з^олатда, солидус чизиридан пастда 
(IV  соз^ада) эса котишмаларнинг даммаси цатти^ з^олатда бу
лади.

Таркибидаги сурьма мицдори 13% дан кам булган суюц i^o- 
тишмалардан дастлаб цуррошин кристаллари ажралиб чи^ади. 
Демак, ликвидус (АС)  чизири билан солидус (DC)  чизири ора
сида (II соз^ада) цотишмалар суюц фаза билан цуррошин 
кристалларидан иборат булади. Худди шунингдек, таркибидаги 
сурьма мицдори 13% дан орти^ булган сукм$ цотишмалардан 
дастлаб сурьма кристалланганлигидан, ликвидус (СВ)  чизири 
билан солидус (СЕ)  чизири орасида (III соз^ада) ^отишмалар 
суюц фаза билан сурьма кристалларидан иборатдир.

Шундай ^илиб, 21-расмнинг унг томонида тасвирланган 
диаграмма икки компонентли цотишмаларнинг з^ар ^андай кон- 
центрациядаги ва з$ар ^андай температурадаги з^олатини ифо- 
далайди. Бундай диаграммаларнинг з^олат диаграммалари деб 
аталишига сабаб з^ам ана шу.

* Ликвидус сузи латинча Jiqui-dus сузидан олинган булиб, унинг таржи- 
маси суюк демакдир. li.

** Солидус сузи латинча solidus — кат тик, сузидан олинган.
*** Эвтектика сузи грекча eutektos сузидан олинган, унинг маъноси осов 

сую^ланувчан демакдир.
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Диаграммадан куриниб турибдики, цуррошин билан сурьма 
суюцлантирилиб, сунгра совитилганда механикавий аралашма 
з^осил булади, яъни цуррошин билан сурьма цотишмалари ме
ханикавий аралашмадир. Компонентлари механикавий аралаш
ма з^осил циладиган'цотишмаларнинг з^олат диаграммалари би
ринчи тип з^олат диаграммаси деб аталади.

Компонентлари механикавий аралашма цосил циладиган 
котишмалар жумласига, РЬ—Sb системасидан ташцари, Bi—Cd, 
Sn—Zn ва баъзи бошца системалар цам киради.

Энди, компонентлари цаттиц эрнтмалар з^осил циладиган 
цотишмаларнинг з^олат диаграммаеини куриб чицайлик.

Суюц з^олатда з^ам, цаттиц з^олатда з^ам бир-бнрида истал- 
ганча эрийдиган икки компонентдан иборат цотишмаларнинг 
з^олат диаграммаси иккинчи тип з^олат диаграммаси деб ата
лади. Иккинчи тип з^олат диаграммасига мис билан никель цо- 
тишмаларининг з^олат диаграммаси мисол була олади. Биринчи 
тип з^олат диаграммаси цандай усулда тузилса, иккинчи тип 
з^олат диаграммаси з^ам худди шундай усулда тузилади.

22 - раем, а да Си—Ni системасининг з^олат диаграммаси тас- 
вирланган. Диаграммадаги АСВ чизиц ликвидус, ADB чизиц 
эса солидус чизицларидир. Ликвидус чизиридан тепада цотишма 
суюц з^олатда, ликвидус ч и з и р и  билан солидус чизири ораеида 
з^ам суюц, з^ам цаттиц (кристалл) цолатда, солидус чизиридан 
пастда эса цаттиц (кристалл) з^олатда булади. Бу системада 
кристаллар биринчи тип з^олат диаграммасидаги каби механика
вий аралашма булмай, балки бир жинсли цаттиц эритмадир. 
Диаграммадан куриниб турибдики, бу системада эвтектика, 
яъни бир температурада кристаллана бошлаб, шу температура
нинг узида батамом кристалланадиган цотишма булмайди.

Х>олат диаграммалари тоза компонентлар ва улар цотишма- 
ларининг совиш эгри чизицлари асосида тузилиши юцорида 
(3 3 -бет) айтиб утилган эди, Аммо цотишмаларнинг - з^олат 

диаграммасидан фойдаланиб, шу системадаги исталган цотиш- 
манинг совиш эгри ч и з и р и н и  тузиш цам мумкин. Масалан, 30% 
Си билан 70% Ni дан иборат цотишмани олайлик. Бу цотиш- 
манинг совиш эгри ч и з и р и  22- раем, б да тасвирланган. Х^олат 
диаграммасидан фойдаланиб, совиш эгри ч и з и р и н и н г  цандай 
тузилиши 22- раемда штрих чизицлар ва стрелкалар билан кур- 
сатилган. 22- раем, б даги совиш эгри чизиридан куриниб туриб
дики, суюц цотишма совитила борса, t\ температурада крис
таллана бошлаб, маълум вацт утгач, h  температурада батамом 
кристалланиб булади. Демак, t\ дан юцорида цотишма суюц 
з^олатда, t\ билан h  ораеида цам суюц, цам кристалл цолатда, 
h  дан пастда эса нуцул кристалл з^олатда булади. Худди шу 
усулда Си—Ni системасидаги бошца барча цотишмаларнинг 
цам совиш эгри чизицларини тузиш мумкин, улар шакл жиз^а- 
тидан бир-бирига ухшаш булади, аммо суюц цолатдан сови
тилганда кристаллана бошлаш температураси ва батамом крис-
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а 5
22- раем. Си —  Ni 'цотишмаларининг з^олат д. аграммаси (а) ва тарли- 
бида 70% Ni билан 30% Си булган котишманннг совиш эгри чизиги (б).

талланиб булиш температураси жиз^атидан бир-биридан фар^ 
цилади.

Иккинчи тип з^олат диаграммаси з^осил ^иладигар система- 
лар жумласига, Си—Ni системасидан тапщари, Bi—Sb, A u —Pt, 
Au—Ag, .Au—Pb, Fe—Ni, Fe—Cr, Fe—Co, Fe—V системалари 
ва баъзи бопща системалар з^ам киради.

Компонентлари ^атти^ з^олатда механикавий аралашма з̂ о- 
сил ^иладиган, компонентлари бир-бирида исталганча ,эрийди- 
ган цотишмалардан таш^ари, компонентлари бир-бирида маъ
лум чегарагача эрийдиган, компонентлари бир-бири билан 
химиявий бирикмалар з^осил ^иладиган ^отишмалар, шуиингдек, 
бирламчи кристалланиш натижасида з^осил булган ^аттиц фа- 
заларида иккиламчи узгаришлар (^айта кристалланиш) юзага 
келадиган ^отишмалар з^ам булади. Бундай ^отишмаларнинг 
з^олат диаграммалари тегишлича учинчи, туртинчи ва бешинчи 
тип з^олат диаграммалари деб аталади. Уларни биз бу ерда ку
риб jn-ирмаймиз, чунки з^олат диаграммаларининг барча тип- 
лари металлшунослик курсида батафеил урганилади. Аммо 
шуни айтиб утиш керакки, бу турдаги ^отишмаларни темир— 
углерод системасида учратамиз.

К,отишмаларнинг з^олат диаграммаларини урганиш амалда, 
айницеа, ^отишмаларни термик ишлашда катта аз^амиятга эга,
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чунки к а ттщ  ^олатда цотишмаларнинг ички тузилишида (струк- 
турасида) содир буладиган узгаришларни билишга имкон бе
ради.

МЕТАЛЛ ВА КОТИШ М АЛАРНИНГ СТРУКТУРАСИНИ 
ТЕКШ ИРИШ  УСУЛЛАРИ

М еталл ва ^отишмаларнинг структурасини текширишнинг асосий усуллари 
жумласига уларнинг синмаси (сини^ жойи) юзасини куздан кечирнш, макро- 
структурасини текшириш, микроструктурасини текшириш усуллари, рентгено- 
структуравий анализи ва бошца усуллар киради.

М еталл ва цотишмалариинг синмаси юзасини куздан кечириш усули. Бу 
усул металл ва цотишмаларнинг структурасини текширишнинг энг оддий 
усули .булиб, бунда металл ёки цотишма доналарининг майда-йириклиги, бе
корчи жинслар аралашган-аралашмаганлиги, говакликлилар бор-йу^лиги ва 
бошка ну^сонлар аниц куринади.

Металл ва цотишмаларнинг макроструктурасини текшириш усули. Бу  
усулдан фойдаланиладиган булса, йирик заготовкалардан (^уйма, поковка ва 
бонщ алардан) ёки металл буюмлардан намуналар кесиб олинади, бу намуна- 
ларнинг бир юзаси олдин эговланиб, с^нгра жилвирланади ва унга махсус  
реактивлар таъсир эттирилади. Намунанинг ана шу йул билан тайёрланган  
юзаси макрошлиф  деб  аталади. Макрошлиф бевосита ёки лупа воситасида 
^аралганда к^ринадиган структура макроструктура дейилади. Макрошлифни 
текшириш натижасида цуйма металл ёки цотишма доналарининг шаклини ва 
нандай жойлашганлигини; болгаланган ёки штампланган заготовкалардаги  
толаларнинг (деформацияланган доналарнинг) ^андай жойлашганлигини; 
металл ва к°тишмалардаги баъзи нуцсонларни (дарзлар, шлак цушилмалари, 
пуфакча уринлари, бушли^лар ва бошца нуцс.онларни), ^отишманинг крис- 
талланиш процессида келиб чиедан турли жинслилигини ёки термик ёхуд  хи- 
миявий-термик ишланиш натижаларини куриш мумкин.

Масалан, пулатда олтингугуртнинг ^андай тацсимланганлигини аницлаш  
зарур булса, шу пулатдаи тайёцланган макрошлифга сульфат кислотанинг 
сувдаги 5% ли эритмаси билан ^улланган фотоцогоз (кумуш бромидли фото- 
i^ofo3) iy/йилади. Н амунада олтингугурт тупланган жойдар булса, у  кумуш  
бромид билан химиявий реакцияга киришиб, кумуш сульфид ^осил ^илади, 
натижада фотоь;огозда 1̂ орамтир-саргиш жойлар куринади. Агар текширила- 
диган пулатда фосфорнинг мицдори купро^ булса, бу фосфор ^ам кумуш  
бромид билан реакцияга киришиб, фото^огозда ^орамтирро^ тусли кумуш  
фосфид ^осил ^илади ва ^оказо.

Металл ва цотишмаларнинг микроструктурасини текшириш усули. Бу 
усул металл ва ^отишмаларнинг структурасини текширишнинг асосий усулла- 
ридан бири булиб, амалда ундан кенг куламда фойдаланилади.

М еталл ва цотишмаларнинг структурасини текширишда ^тган асрнинг 
30- йилларида маш.^ур рус металлурги П. П. Аносов микроскопдан жа^онда 
биринчи булиб фойдаланди ва, шундай ^илиб, металл ва ^отишмаларнинг 
структурасини микроскоп ёрдамида текшириш усулига асос солди.

М еталл ва ^отишмаларнинг микроструктурасини (микроскопик тузилиши- 
ни) текшириш учун улардан намуналар кесиб олинади, бу намуналарнинг бир 
юзаси эговланади, яхшилаб жилвирланади ва жилоланади (ялтиратилади), 
натижада шлиф з^осил булади, сунгра унга махсус реактив таъсир эттирила
ди. Намунанинг ана шу йул билан тайёрланган юзаси микрошлиф  деб, мик
рошлиф микроскоп остига цуйиб ^аралганда курянадиган структура эса 
микроструктура деб  аталади.

Микрошлиф тайёрлашда турли -металл (^отишма)лар учун турлича реак
тивлар ишлатилади. М асалан, пулатнинг структурасини ани^лашда реактив
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сифатида нитрат кислота эритмаси (1— 5. мл H N 0 3 нинг 100 мл спиртдаги 
эритмаси), баъзаи, ухшаш структураларнн аницлаш цийин булганда пикрин 
кислота (тринитрофенол) эритмаси (4 г С6Н30 7Ыз нинг 100 мл спиртдаги эрит
маси) ишлатилади.

Бир жинсли доналардан иборат металлга (масалан, темирга) реактив 
таъсир эттирилганда ^осил булган микрошлиф микроскоп остига цуйиб ца- 
ралганда металл доналарининг чегараси ^орамтир ингичка чизи^лардан з̂ о- 
сил булган тур шаклида куринади (23-расм). Реактив таъсирида доналар  
чегараси доналарнинг узидан кура кучлиро^ емирилганлиги учун чегара жой- 
ларда микроари^чалар ^осил булади. Ана шу ари^чаларда ёруглик нури со- 
чилади, натижада чегаралар ^орамтир булиб куринади. Турли жинсли дона- 
лардан иборат ^отишмага (масалан, феррит* билан цементитдан ** иборат 
пулатга) реактив таъсир эттирилса, феррит цементитдан кура кучлиро^ еми- 
рилади, натижада шлиф сиртида рельеф ^осил булади. Бундай микрошлиф 
микроскоп остига цуйиб ^аралганда цементит оцишро^ тусда, феррит эса i^o- 
рамтир тусда куринади (24-расм).

К,отишманинг структураси шлифни циздириш нули билан (оксидлаш усу- 
ли билан) ^ам аницланиши мумкии. Бунда шлиф оксидловчи му>;итда, ^отиш- 
манинг таркибига ^араб, 200—600°С температурагача ^издирилади. Н атижа- 
да, j^ap хил фазалар сиртида турлича цалинликдаги оксид пардалар ^осил 
булади; бундай микрошлиф микроскоп остига ^уйиб ^аралганда ^ар хил ф а
залар сиртидаги оксид пардалар турлича тусда куринади.

Металл ва ^отишмаларнинг намуналаридан тайёрланган микрошлифлар 
оитикавий металлографик микроскоп воситасиДа кузатилади.

Ватанимизда МИМ-6, МИМ-7, МИМ-8, МИМ -8М  металлографик микрос- 
коплари ишлаб чи^арилади. М ИМ -6 ва М ИМ -7 микроскоплари вертикал, 
МИМ-8 ва МИМ-8М микроскоплари горизонтал микроскоплардир.

25- расмда М ИМ -6 микроскопининг умумий куриниши тасвирланган. 26- 
расм, а да М ИМ -7 микроскопининг умумий куриниши, 26- раем, б да эса унинг 
оитикавий схемаси курсатилган. МИМ-8М микроскопининг умумий куринииы 
27- расмда келтирилган.

Металлографик микроскоп ёрдамида шлифнинг структурасини фотосуратга 
олиш ^ам мумкин. Бунинг учун микроскопга махсус мосламалар урнатиладн.

Металл ва цотишмаларнинг структурасини янада аницро^ билиш учун ^о- 
зиргн вацтда электроний микроскопдан ^ам фойдаланилади. Элек-гроний ми-

23- раем. Техникавий тоза темир- 24-расм. Эвтектоидавии пулатнинг 
нинг микроскопик тузилиши (400 микроскопик тузилиши (1000 марта 

марта катталаштирилган). катталаштирилган).

* Феррит  —  углероднинг альфл-темирдаги сиигиш ^атти^ эритмаси. 
** Цементит — темир карбиди (Fe3C).
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куриниши ва оптикавий схемаси:26- раем. МИМ-7 микроскопининг умумий
а  — умумий куриниши ( /  — фотокамера, 2 — хира ойна, 3 — корпус. 4 — объективни су- 
риш учун микрометрик винт, 5 — визуал тубус, 6 — анализатор, 7 — иллюминатор; о 
столча, 9 —  клеммалар, 10 — столчани суриш  кулоклари. И  —  пентапризма кож ухи — 
столчани дага.1 суриш  кулоги , 13 — ёриткич, 14 — ёрурлик фильтри); о — оптикавий схе
маси ( /  — к$згу , 2 — фотопластинка, 3 — фотоокуляр, 4 — окуляр , 5 — Куйма анализатор, 
в  — акс эттириш  пластинкаси, 7 — объектив, 8 — буюм текислиги, 9 —-л и н за , 10 ахро- 
м атик линза, 11 — к^згу , 12 — пентапризма, 13 — майдоний диафрагма, 14 фотоэатвор, 
15 — поляризатор, 16 — линза, 17 — апертуравий диафрагма^, 18 — ерурлик фильтри, 1У — 

коллектор , 20 — лампа, 21 — к у згу ) .
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скоп 100000 маотагача катталаштириб курсата олади, аммо металл ва ^о- 
т и ш м а л а р  учун, купинча, 7000 ... 25000 марта катталаштиришнинг узи ки- 
. о я  Э л е к т р о н и й  микроскопда куриш учун металл ёки цотишманинг foht 

ю п к а  пардасидан ёки микрошлифга суртнлиб, сунгра кучириб олинадиган 
ш а ф ф о ф  моддалар, масалан, коллодий пардасидан фойдаланилади.

р е н т ге н о с т р у к т у р а в и й  анализ. М еталл ва ^отишмаларнинг ички тузили- 
шини текширишда улар кристалл панжараларининг турини ва кристалл пан- 
жараларнинг параметрларини ашщлашда рентген нурларидан фойдаланилади.

Физика курсидан маълумки, рентген нурлари уз табиати жл^атидан ёруг- 
лик нурларига ухшайди, аммо рентген нурлари ёруглик нурларидан тул^ин 
узунлигининг анча кичиклиги билан фарц ^илади. Рентген нурларининг тул- 
1̂ ин узунлиги кичик булганлигидан, бу нурлар металл сиртидан ^айтмай, балки 
унинг ичига кириб боради. Рентген нурлари таъсири остида атомларнинг элек- 
тронлари тебранма з^аракатга келиб, з а̂р тарафга тар^алувчи (^айтувчи) нур
лар манбаи булиб ^олади. Металл кристалларида атомлар мунтазам (батар- 
тиб) жойлашганлигидан тарь;алувчи (^айтувчи) нурлар бир йуналишда бир- 
бирини кучайтирса, иккинчи йуналишда бир-бирини сундиради. Агар ана шу 
нурлар о^ими йуналишига фотопластинка ёки фотоплёнка ^уйилса, нурлар- 
нинг кучайиш йуналишида фотопластинка (фотоплёнка)да ^ораймалар, яъни 
рентгенограмма з^оеил булади. Бу рентгенограмма атомларнинг узаро парал- 
лел айрим-айрим текисликларидан ^айтган нурларнинг интерференцияланувчи 
натижасидир. Ана шу рентгенограмма асосида металл кристалл панжараси- 
нинг шакли ва панжарадаги атомлар оралнги аницланади.

М еталл ва ^отишмаларнинг ички тузилишини рентген нурлари воситасида 
урганиш рентгеноструктуравий анализ  деб  аталади.

Металл ва цотишмалардаги ички нуцсонларни 
аницлаш усуллари

М еталл ва цотишмаларнинг ички ну^сонларини ашщлашнинг анчагина 
усули мавж уд. Улардан биз ^уйидагиларнигина куриб утамиз.

Рентген нурларидан фойдаланиш усули. Бу усулда металл ва ^отишма- 
лар рентген нурлари билан ёритилади, бунда улардаги бегона цушилмалар 
бушли^лар, ички дарзлар ва бош^а нуксонлар аниь; куринади.

Магнитавий майдондан фойдаланиш усули. Бунда пулат ва чуяй детал
ларнинг ички ну^сонларини ани^лашда магнитавии'майдон таъсиридан ф ойда
ланилади. Бунда деталларнинг ички кисмидаги майда дарзлар, бушлицлар, 
бегона ц^шилмалар ва бошка нуксонлар ани^ланади. Бу усулда магнитавий 
дефектоскоп деб  аталадиган приборлар ишла
тилади. Ана шундай приборлардан бирининг 
схемаси 28- расмда тзсвирланган.

Магнитавий дефектоскопнинг ишлаш ггрин- 
дипи ^уйидагича. Прибор текшириладиган д е 
таль б^йлаб з^аракатлантирилганда приборнинг 
топ^ичи ну^сон бор ерга кучлиро^ тортилади, 
чунки бу ерда магнитавий куч чизицлар сочи- 
либ, ну^сон чеккаларида магнит цутблари з̂ о- 
сил булади. Ш унда топ^ич билан богланган 
стрелка з^аракатга келиб, электр занжирини 
улайди, натижада сигнал лампаси ёнади. Шун- 
га ^араб ну^сон борлиги ва бу ну^соннинг тв 
ерда жойлашганлиги ани^ланади.

Магнитланадиган металл ва ^отишмалар- 
дан ясалган деталларда ички нуксонлар бор- 
й^Клиги ^уйидаги усулда з^ам . анщланиши 
мумкин. Бунинг учун магнитавий кукун (маг
нит хоссасига эга булган кукун) ёки магнита
вий суспензия тайёрланади. Магнитавий кукун 
з^осил и,илиш учун темир (III)-  оксид Fe20 3 уг

Сигнал лампаси

28- раем. Магнитавий дефек
тоскоп схемаси.
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лерод (II )-о к си д  СО воситасида ^айтарилади ва ^айтарилиш ма^сулоти, яъни 
темир (II,  I I I ) - оксид Fe30 4 кукунга айлантирилади. Магнитавий суспензия 
тайёрлаш учун мой, керосин, спирт, сув ёки бош^а суюцликка озро^ мицдор 
(1 л суюцликка 25— 30 г) магнитавий кукун ^орилади, бунда кукун заррачала- 
ри суюцликда муалла^ ^олатда юради, натижада суспензия ^осил булади. 
Магнитавий суспензия тайёрлашда сувдан фойдаланиш яхширо^, чунки унда 
ут чи^иш хавфи булмайди. Аммо сув магнитавий кукунни оксидлайди ва уни 
пара-пара >;олда тупланишига сабаб булади, деталнн яхши ^улламайди ва 
уни коррозиялайди. Бу ^одисаларга йул цуймаслик учун суспензияга ^ар хил 
цушимчалар: кукуннинг napa-naFa булиб тупланишига царши совун, детал- 
ни»г коррозияланишига ^арши сода, деталнинг яхши ^улланишн учун эса ур
чу^ мойи цушилади.

Д еталда ички ну^сонлар бор-йу^лиги ^уйидагича текшириб курилади. 
Текшириладиган деталь электр токи билан мапь.тланади, бунда деталнинг 
ну^сонлн жойларида магнит кутблари хосил булади, натижада магнитавий 
майдон вуж удга келади. Ана шу деталга магнитавий кукун сепилса ёки д е 
таль магнитавий суспензияга ботирилса, кукун зарралари магнитавий кучлар 
таъсири остида ну^сон чегараларига тортилиб, ;уша ерларга йирилади, бунинг 
натижасида эса ну^сон бор жойлар аникланади.

Ультратовушдан фойдаланиш усули. Физика курсидан маълумки, ультра- 
товуш тулцинлари бир ^атор материалларда, шу ж умладан мсталларда >;ам, 
анчагина оралицца тар^алади ёки улардан йтади. М еталл ва ^отишмаларнинг 
ж уда ичкари ^исмларида ну^сонлар бор-йуцлигини аницлашда ультратовуш- 
нинг ана шу хоссасидан фойдаланилади. Бу усулда ультратовуш дефек- 
тоскопи деб  аталадиган прибор ишлатилади. Бу приборнинг ишлаш принципи 
ультратовуш т^л^инларининг металлдан утиб, бушли^, дарз ва шу кабилардаи 
ута олмаслигига асосланган.

Бу усулдан фойдаланиладиган булса, текширилиши керак булган деталга 
дефектоскоп воситасида ультратовуш тулцинлари юборилади ва бу тул^инлар- 
нинг утиш-утмаслигига ^араб, ну^сонлар бор-йу^лиги аницланади.

С а в о л  в а  т о п ш и р и ц л а р

1. Металлар билан металлмаслар орасида ^андай фар^ бор?
2. Металларни таърифлаб беринг.
3. Металлар цандай хусусиятларига кура классификацияланади?
4. Техникада ишлатиладиган металларга характеристика беринг.
5. Кристалл жисмларнинг, шу ж умладан металларнинг ^ам узига хос 

ь;андай хусусиятлари булади?
6. Изотропия, анизотропия ва квазиизотропия нима?
7. Монокристалл билан поликристалл орасидаги фар^ нимада?
8. М еталларда 1̂ андай кристалл панжаралар булади?
9. Металларнинг бирламчи кристалланиши нима?
10. Металл доналарининг майда-йирик булиши нимага богли^?
11. Иккиламчи кристалланиш нима ва у нима билан богли^?
12. К отишмаларга ^андай таъриф берилади?
13. К,°тишмаларнинг бирламчи кристалланишини айтиб беринг.
14. Механикавий аралашма, ^аттиц эритма ва химиявий бирикма нима?
15. К°тишмаларнинг иккиламчи кристалланишини айтиб беринг.
16. Кургошин билан сурьма ^отишмаларининг ^олат диаграммаси ^андай 

тузилади?
17. КотишмалаР ^олат диаграммаларининг амалий а^амияти нимада?
18. М еталл ва цотишмалар структурасини текширишнинг ^андай усулла

ри бор?
19. М еталл ва ^отишмалардаги ички ну^сонларни аницлашнинг ^андай 

усуллари бор?
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II БО Б

МЕТАЛЛ ВА К О ТИ Ш М А Л А РН И Н Г  Ф И ЗИ К А В И И ,  
Х И М И Я ВИ Й , М Е Х А Н И К А В И Й  ВА ТЕХН О ЛО ГИ К  

ХОССАЛАРИ

Маълумки, металл ва цотишмаларнинг ^андай мат^садларда 
ишлатилишига ^ара'б, уларга нисбатан турлича талаблар ^уйи- 
лади. Масалан, электр симлари тайёрланадиган металлар 
электр токини яхши утказадиган булиши, кесувчи асбоблар 
тайёрланадиган ^отишмалар ^атти^, пухта ва ейилишга чи- 
дайдиган, электр билан ^издириш асбобларйнинг элементлари 
токка катта царшилик курсатадиган ва, шу билан бирга, юцори 
темиератураларда оксидланмайдиган булиши керак ва ^оказо. 
Баъзи деталлар, масалан, пружина ва рессорлар тайёрланади
ган металларда эластиклик хоссалари булиши талаб этилса, 
баъзи буюмлар тайёрланадиган металларда пластиклик хос
салари булиши талаб этилади. Бинобарин, металл ва ^отишма- 
лардан буюм ва деталлар тайёрлаш учун уларнинг физикавий, 
химиявий, механикавий ва технологик хоссаларини билиш ни- 
^оятда му^имдир.

1-§. Металл ва цотишмаларнинг физикавий хоссалари

Металл ва ^отишмаларнинг физикавий хоссалари жумла- 
сНга уларнинг зичлиги, сую^ланувчанлиги, исси^дан кенгаюв- 
чанлиги, сую^ланишда ^ажмининг узгарувчанлиги, исси^лик 
сигими, исси^лик утказувчанлиги, электр утказувчанлиги ва 
магнитавий хоссалари киради. Бу хоссаларнинг намоён були- 
шига олиб борадиган ^одисалар (^изиш, электр токй утиши ва 
шукабилар) ва^тида модданинг химиявий таркиби узгармайди.

Металл ва цотишмаларнинг зичлиги. Металл ёки цотишма 
огирлигининг ^ажмига нисбати унинг зичлиги деб аталади ва 
d билан белгиланади. Бирор металл ёки цотишманинг зичлиги- 
ни топиш учун шу металл ёки цотишмадан намуна кесиб оли- 
нади-да, шу намунанинг массаси ва з^ажми ани^ланади. Наму- 
нанинг ани^ланган массасини G г, ^ажмини эса V см3 десак, 
унинг зичлиги ^уйидагича топилади:

J  Gr G г п
d  ~  Г см 5- =  Т  ' "см5"  ( ^

Демак, зичликнинг -улчов бирлиги г/см3 экан. Зичликнинг 
СИдаги (Хал^аро бирликлар Системасидаги) белгиси у, улчов 
бирлиги эса Н/м3 дир.

Металл ва ^отишмалардан буюмлар -тайёрлашда уларнинг 
зичлиги катта а^амиятга эга, чунки тайёрланадиган буюмлар- 
нинг орир ёки енгил булиши шу буюмлар тайёрлаш учун ишла- 
тиладйган металларнинг зичлигига борли^дир. Масалан, алю-
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минийдан тайёрланган буюм. мисдан тайёрланган шундай бу- 
юмпан тахминан 3,3 баравар енгил булади, чунки алюминий 
мисдан тахминан 3,3 марта енгилдир (алюминийнинг зичлиги
2,7 г/см3 га, мисникй эса 8,93 г/см3 га тенг).

Металлнинг зичлиги билан ^ажми маълум булса, унинг 
масеасини топиш учун ^уйидаги формуладан фойдаланилади:

G — d ' V . (2)
Масалан, буйи 30 см, эни 10 см ва ^алинлиги 0,2 см булган 

рух пластинканинг массасини ани^лаш талаб этилган булсин. Рух
нинг массаси d =  7,14 г/см3 (3-жадвалга ^аранг).

Ю^оридаги маълумотлардан фойдалан:^, рух пластинканинг 
х.ажмини ^исоблаб топамиз:

К =  30-10-0,2 =  60 см3.
Энди (2) формуладан фойдаланиб, рух пластинканинг мас

сасини ^исоблаб чи^арамиз:
G =  d-V =- 7,14-60 =  428,4 г.

Демак, улчамлари юкорида келтирилган рух пластинканинг масса
си 428,4 г экан.

Агар металлнинг зичлиги билан массаси берилган булса, 
унинг хажми ^уйидагй формула ёрдамида ^исоблаб чицари- 
лади:

V - 1  • (3)
Масалан, массаси 893 г булган мис цуйманинг хажмини хи- 

соблаб топиш зарур булсин. Миснинг зичлиги 8,93 г/см3 (3-жад- 
валга каранг).

(3) формуладан фойдаланиб, мис ^уйманинг ^ажмини ^исоблаб 
чицарамиз:

G 983 
V =  Ч  =  9783 =  100 см3.

Демак, 893 г мис цуйманинг з^ажми 100 см3 экан.
Металл ва к^отишмаларнинг суюцланувчанлиги. Металл ва 

^отишмаларнинг сую^ланувчанлиги уларнинг сую^ланиш тем- 
ператураси билан характерланади. Металл ёки цотишманинг 
цаттиц ^олатдан суюц ^олатга утиш температураси унинг су- 
ю^ланиш температураси деб аталади. ^ а р  хил металлйрнинг 
сую^ланиш температурасй турлича булади. /  ) v

Котишмаларнинг сую^ланиш температураси улар компо- 
нентларининг сую^ланйш температурасидан фар^ ^илади (21 
ва 22 -расмлардаги диаграммаларга каранг). Бундан таш^ари, 
^отишмалар (эвтектикавий цотишмалар ва химиявий бирик- 
малардан бопщалари), тоза металлардан фар^лй уларок;, бир 
температурада сую^лана бошлаб, бош^а бир (ю^ориро^) тем
пературада батамом сую^ланиб 'булади.
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Металл ва котишмаларнинг сую^ланиш температурасини 
билиш цуймакорликда, кавшарлаш, пайвандлаш ишларида ва 
боища техно'логик процессларда ни^оятда му^имдир.

Металл ва цотишмаларнинг иссицдан кенгаювчанлиги.
Температура узгарганда металл з^амда котишмаларнинг з^аж- 
ми ва, демак, улчамлари узгаради, купгИна з^олларда, масалан, 
металлардан куприк ^уришда, темир йул излари ёт^изишда, 
металларни ^издириб босим билан ишлашда, улчаш асбоблари 
тайёрлашда ва шу кабиларда буни з^исобга олиш зарур булади.

Дар хил металл ва цотишмалар иссицдан турлича кенгая- 
ди. Металл ва котишмаларнинг исеи^дан кенгаювчанлиги кен- 
гайиш коэффициента деб аталадиган катталик билан харак- 
терланади.

Температура узгарганда металл ва ^отишма узунлйгининг 
узгаришини ани^ з^исобга олиш учун з^ар бир металл ёки i^o- 
тишмадан намуна тайёрланади ва температура 1° узгарганда 
бу намунанинг ^анча узайиши ани^ ириборлар билан улчанади. 
Температура Г  узгарганда намунанинг 1 мм узунлигига тугри 
келадиган узайиши унинг чизирий кенгайиш коэффициента деб 
аталади ва а  билан белгиланади.

Агар намунанинг циздиришдан олдинги узунлигини /0, циз- 
дирилгандан кейинги узунлигини /, циздиришдан олдинги 
температурасини t0 ва циздцришдан кейинги температурасини 
t десак, чизигий кенгайиш -коэффициента ^уйидаги формула 
билан ифодаланади:

1~ 1°
a  =  Vi> = 7 3 ’ (4)

бу ерда I — /0 =  А /— узунликнинг ортиши; t — t0 — At — тем
пературанинг ортиши. (4) формулани мана бундай ёзса з^ам 
булади:

• л/ /и ч
“  =  i ^ 7 -  <4а)

(4а) формуладан А/ ни аницлаймиз:
А / =  а  /0 A t. (5)

Энди, (5) формуланинг татби^ этилишига мисоллар келтй- 
рамнз.

1-мисол. Темир тунуканинг нормал (18°С) температурадаги узунлиги 140 
см. Шу тунука 218СС гача циздирилганда унинг узунлиги к;анча ортади?

Е ч н ш :  темирнинг чизигай кенгайиш коэффициентини 3 - жадвалдан оламиз, 
сунгра (5) формуладан фойдаланиб, узунликнинг ортишини хисоблаб чи^ара- 
миз:

А /  =  a  l0 At =  0 ,000012-140-200 =  0,336 см =  3 ,36  мм.
Демак, темир тунука 218°С гача киздирилганда унинг узунлиги 3,36 мм ор- 
тар экан.

2- мисол. Мис тунуканинг 0°С даги узунлиги 200 см. Шу тунука 200°С 
гача циздчрилганда унинг узунлиги канча ортади?
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Е ч и ш: миснинг чизигий кенгайиш коэффициентнни 3- жадвалдан оламиз, 
сунгра (5) формуладан фойдаланиб, узунликнииг ортишини >;исоблаб_топамиз:

А I =  a  l0 A t — 0 ,000017-200- 200 =  0 ,68 см =  6 ,8  мм.
Демак, мис тунуканинг узунлиги 6 ,8  мм ортар экан.

Металл ва ^отишмалар ^издирилганда улар з^ажмининг уз- 
гариши з^ажмнй кенгайиш коэффициенти билан характерлана- 
ди. Х,ажмий кенгайиш коэффициенти чизигий кенгайиш коэф- 
фициентидан тахминан 3 баравар катта булади ва р билан 
белгиланади*

Металл ёки ^отишманинг ^издиришдан олдинги з^ажминИ 
Vo, циздирилгандан кейинги з^ажмини V, циздиришдан олдин
ги температурасини t0, ^издирилгандан кейинги температура- 
сини эса t десак, унинг з^ажмий кенгайиш коэффициенти ^у- 
йидаги формула билан ифодаланади:

Р (/-/„) * (6)
бу ерда V — Vo =  A V — хажмнинг ортиши; t — 10=  At — температу- 
ранинг ортиши.

(6 ) формулани мана бундай ёзиш мумкин:

Р “  VVAl ’
(6а) формуладан ДУ ни аьшушймиз:

А V =  Р V0 Д U (7)
Р =  За булганлиги учун' (7) формула цуйидагича ёзилади:

ДК =  З а ^ 0 Д /. (7а)
Энди, (7а) формуланинг татбщ этилишига мисоллар келтира-

миз.

1- мисол. Мис куйманинг нормал (18СС) температурадаги хажми 300 сы3. 
Куйма 400°С гача киздирилганда унинг хажми канча ортади?

Е ч и ш: миснинг чизигий кенгайиш коэффициенти а  =  0,000017 (3 -жадвал- 
га каранг); температуранинг ортиши Д t =  t  — /0 =  382°.

(7а) формуладан фойдаланиб, з^ажмнинг ортишини ^иссблаб топамиз:

Д V  =  3 -0 ,0000164-300-382 =  5 ,64  см3.

Демак, мис куйма 400СС гача циздирилганда унинг з^ажми 5,64 см3 ортар 
вкан.

2 - мисол. Алюминий куйманинг 20°С даги з^ажми 300 см3. К,уйма 100 С га
ча киздирилганда унинг з^ажми канча ортади?

Е ч и ш :  алюминийнинг чизигий кенгайиш коэффициентнни 3- жадвалдак 
оламиз (а  =  0,0000238); температуранинг ортиши Д t — t  —  t0 —  100— 20 =  
=  80°.

(7а) формуладан фойдаланиб, ^ажмнинг ортишини ^исоблаб чикарамиз:
д у  =  3 -0 ,0 0 0 0 2 3 8 -3 0 0 -8 0 =  1,71 см3.

Демак, алюминий куйма 100СС гача киздирилганда унинг з^ажми 1,71 см3 ортар 
экан.

46



Металл ва цотишмаларнинг ч и з и р н й  ва з^ажмий кенгайиш 
коэффициентлари иш вацтида цизийдиган деталларни з^исоб- 
лашда катта аз^амиятга эга. 3- жадвалда баъзи металларнинг 
ч и з и р й й  кенгайиш коэффициентлари келтирилган.

Металл ва цотишмаларнинг суюцланишида улар з^ажмининг 
узгариши. Металл ва цотишмалар суюцланганда улар з^ажми- 
нинг узгариши махсус коэффициент билан характерланади. Бу  
коэффициент цуймакорликда муз^им аз^амиятга эга.

Металл ёки цотишма суюцланиш температурасигача цизди- 
рилганда у суюцланадИ, бунда унинг з^ажми бирданига узга- 
ради (ё ортади ёки камаяди). Металл ёки цотишманинг суюц- 
ланишдан'олдинги з^ажмини Vo, суюцлангандан кейинги з^аж- 
мини V десак, з^ажмнинг узгариши V— У0 айирмага тенг 
булади ва ДК билан белгиланади. AV нинг Vo га нисбати 
суюцланиш вацтида металл ёки цотишма \ажмининг узгариш  
коэффициента деб аталадй ва у  билан белгиланади:

Бу нисбат % билан ифодаланса, цуйидагича булади:

У — тг-* ЮО =  % • (8а)''о
Металл ёки цотишма каттик холатдан суюц з^олатга ути- 

шида унинг з^ажми ортса, у нинг циймати мусбат, агар камай- 
са, у  нинг циймати манфий булади.

Бу коэффициент металл ва цотишмалардан заготовка 
ёки деталлар цуйишда ишлатиладиган цолиплар учун модел- 
лар ва стержень яшиклари тайёрлашда албатта з^исобга олини- 
ши керак.

Металл ва цотишмаларнинг иссицлик c h f h m h . Металл ва цо- 
тишмаларнинг иссицлик c h f u m i i  уларнинг температурасини 1° 
ошириш учун кетадиган исеицлик мицдори билан ифодаланади. 
Металл ва цотишмаларнинг исеицлик c h f h m h h h  характерлаш 
учун уларнинг солиштирма иссицлик с и р и м и  деб аталадиган 
кагталикдан фойдаланилади. 1 г металл ёки цотишмани Г  иси- 
тиш учун зарур булган иссицлик мицдори унинг солиштирма 
иссщлик c u f u m u  деб аталади ва с з^арфи билан белгиланади. 
Солиштирма иссицлик с и р и м и  «ал/г. град билан, СИ да (Халц- 
аро Системада) эса Ж/кг, град билан улчанади.

Металл ва цотишмаларнинг иссицлик с и р и м и  бошца жисм- 
ларникйга цараганда кам булади. Металл ва цотишмаларнинг 
оз мицдор иссицлик таъсирида з^ам тез цизишининг сабаби 
ана шу.

Металл ва цотишмаларни термик ишлаш, болгалаш, про
катлаш ва штамплаш учун уларни циздиришда сарф этилади
ган иссицлик мицдорини з^исоблашда улар иссицлик с и р н м и н и н г  
цийматини албатта назарда тутиш лозим.
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Шуни ^ам айтиб утИш керакки, солиштирма иссицлик c h f h -  
мининг узгариши натижасида пулатни ^ар хил температура
ларда маълум градус циздириш учун сарфланадиган иссицлик 
мицдори турлича булади; масалан, пулатни юцори температу- 
ралар оралигида маълум градус циздириш учун сарф цилина- 
дйган иссицлик мицдори уни паст температуралар оралигида 
шунча градус циздириш учун сарф цилинадиган иссицлик миц- 
доридан тахминан 'бир ярим баравар ортиц булади.

Металл ва цотишмаларнинг иссицлик утказувчанлиги. Ме
талл ёки цотишма циздирилганда узидан иссицликни утказиш 
даражаси унинг иссицлик утказувчанлиги деб аталадй. Металл 
ва цотишмаларнинг иссицлик утказувчанлиги солиштирма ис- 
сицлик утказувчанлик, боищача айтганда, иссицлик утказув- 
чанлик коэффициенти билан характерланади.

Металл ёки цотишманинг бир-биридан 1 см оралицда турган 
ва ^ар бирИнинг юзи 1 см2 булган иккита кундаланг кесими ора- 
сида 1 сек давомида утган иссицлик мицдори шу металл ёки 
цотишманинг солиштирма иссицлик утказувчанлиги деб атала
ди ва А, билан 'белгиланади. Солиштирма иссицлик утказувчан- 
ликнинг улчов бирлиги кал/см-сек-град., СИ да (Халцаро Сис- 
темада) эса Вт/м-град дир.

Металларнинг иссицлик утказувчанлиги уларнинг тозалик 
даражасига боглиц. Металл цанчалик тоза булса, иссицликни 
шунчалик яхши утказади ва, аксинча, металлда цушимчалар 
сони ва мицдори цанчалик куп булса, унинг исбщлик утказув
чанлиги шунчалик ёмон булади. Бинобарин, тоза металларнинг 
иссицлик утказувчанлиги цотишмаларникига Караганда юцо- 
ридир.

Иссицлик утказувчанлиги яхши металлар тез ва бир текис, 
иссицлик утказувчанлиги ёмон металлар эса секин ва нотекис 
цизийди. Шунинг учун, иссицлик утказувчанлиги паст метал
ларнинг бутун ^ажмИ температурасини маълум даражага ет- 
казиш учун уларни жуда секин, яъни узоц вацт, иссицлик ут
казувчанлиги юк;ори булган металларни эса, -аксинча, тез (цис^а 
вацт) циздириш лозим.

Котишмаларни, масалан, пулатни термик ишлашда унинг 
иссицлик утказувчанлигини албатта ^исобга олиш зарур. Пу
латнинг иссицлик утказувчанлиги эса унинг химиявий тарки- 
бига боглиц. Пулатнинг таркИбидаги углерод ва бошца эле
ментлар мшуюрининг ортиши билан унинг иссицлик утказув
чанлиги пасаяди.

Иш жараёнида цизийдиган ёки иссицликни утказиб юборИ- 
ши лозим булган деталлар иссицлик утказувчанлиги юцори 
металл ва цотишмалардан тайёрланиши керак.

Металл ва цотишмаларнинг иссицлик утказувчанлиги тем- 
ператураиинг кутарилишй билан пасаяди. Масалан, темирнинг 
нормал (18°С) температурадаги солиштирма иссицлик утка
зувчанлиги 0,133 кал/см-сек-град (54,6 вт/м.град) га, 600°С даги
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солиштирма исси^лик утказувчанлиги эса 0,085 кал/см-сек-град 
(45,7 Вт/м-град) га тенг.

Баъзи металларнинг солиштирма иссицлик утказувчанлиги
3- жадвалда келтирилган.

Металл ва цотишмаларнинг электр утказувчанлиги. Металл 
ва ^отишмаларнинг электр токини утказиш даражаси уларнинг 
электр утказувчанлиги деб аталади.

Шуни ^ам таъкидлаб утиш керакки, электр токига царшилик 
курсатиш хоссаси энг паст булган металларнинг электр утказув
чанлиги энг ю^оридир. Демак, металл ва цотишмаларнинг электр 
^аршилигига ^араб, уларнинг электр утказувчанлиги тугриси- 
да ^укм юритиш мумкйн. Металл ва ^отишмаларнинг электр 
^аршилигини характерлаш учун эса солиштирма электр ^арши- 
ликдан фойдаланилади. Узунлиги 1 'М ва кундаланг кесим юзи
1 мм2'булган симнинг царшилиги унинг солиштирма электр ь а̂р- 
шилиги деб аталади ва р билан белгиланади. Солиштирма 
электр ^аршилик ом-мм3/м ^исобида,. СИ да (Хал^аро Система- 
да) эса ом-м ^исобида улчанади ва ^уйидаги формула билан 
ифодаланади:

бу ерда г — металл ёки ^отишманинг электр ^аршилиги; I— 
металл ёки ^отишманинг узунлиги; s — металл ёки ^отишма- 
нинг кундаланг кесим юзи.

Металл ва ^отишмаларнинг электр хоссаларини характер
лаш учун, купинча, солиштирма электр ^аршиликка тескари
катталикдан, яъни у  дан фойдаланилади. Бу катталик со
лиштирма электр утказувчанлик деб аталади.

Техникада ишлатиладиган металл ва ^отишмаларнингэлектр 
утказувчанлиги ва, демак, электр ^аршилиги турлича булади. 
Масалан, тоза металларнинг электр утказувчанлиги ю^ори ва 
электр ^аршилиги паст, ^отишмаларнинг эса электр утказувчан
лиги паст ва электр ^аршилиги ю^ори булади. Солиштирма 
электр утказувчанлиги ю^ори металлардан электр энергиясини 
олисдаги истеъмолчиларга: ёритиш воситаларига, электрик дви- 
гателларга, электр билан ^издириш асбоблари ва ^урилмала- 
рига узатиш учун ишлатиладиган симлар тайёрланади. Рео
стат, электрик лампаларнинг чугланма толалари, электр билан 
^издириш асбоблари ва цурилмаларининг элементлари ва шу 
кабилар тайёрлаш учун солиштирма электр к;аршилиги энг кат
та булган ^отишмалар ишлатилади.

Металл ва ^отишмаларнинг электр утказувчанлиги темпе
ратура кутарилган сари пасаяди ва, аксинча, температура па- 
сайган сари ошади. Масалан, абсолют ноль (—273°С) гача 
совитилган металларнинг электр ^аршилиги нолга я^инлашиб 
боради.
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Баъзи металл ва котишмаларнинг солиштирма электр i^ap- 
шиликлари 3-жадвалда келтирилган.

. 3- ж  а д  в а л 
Баъзи металл ва котишмаларнинг физикавий хоссалари

М еталл ва к о - 
тишманииг 

номи
Зичлиги 
d , г /с м а

Суюклашш 
температу
рной. /°  С

Чизигий 
^енгайиш  

коэффици
ен ту  а. 

1/град

С олиш ти р
ма иссик- 
лик сиги ми 

с, кал/е- 
•град

Солиштирма 
иссицлик Утка
зувчанлиги, А,, 

кал/см-сек* 
•град

Солиш тир
ма электр 

каршилиги 
р. ОМ- 
■ мм!/м

Алюминий 2 ,7 4 6 5 7 , 0 0 ,0 0 0 0 2 3 8 0 ,2 0 9 6 0 ,5 0 3 0 0 ,0 2 7 9
Ванадий 6 .11 1 9 0 0 ,0 0 ,0 0 0 0 1 0 6 0 ,0 6 1 0 0 , 0 7 4 0 0 ,2 4 8 0
Вольфрам 1 9 ,3 0 3 4 1 0 ,0 0,0000041 0 ,0 3 2 0 0 ,4 0 0 0 0 ,0 5 5 0
Кобальт 8 , 9 0 14 9 3 ,0 0 ,0 0 0 0 1 2 7 0 ,1 0 0 0 0 ,1 6 0 0 0 ,1 0 4 0
Константан

(М НМ ц-40-
-1 ,5 ) 8 , 9 0 1 2 6 0 ,0 0 ,0 0 0 0 1 4 4 0 ,0 9 7 7 0 ,0 5 0 0 0 , 4 8 0 0

Кумуш 1 0 ,49 9 6 0 ,8 0 ,0 0 0 0 1 9 7 0 ,0 5 9 9 1 ,0 0 0 0 0 ,0 1 5 9
Магний 1 ,7 4 6 5 1 , 0 0 ,0 0 0 0 2 6 0 0 ,2 5 0 0 0 ,3 7 0 0 0 ,0 4 4 0
Манганин

(МНМц-3-
•12) 8 , 4 0  ' 9 6 0 , 0 0 ,0 0 0 0 1 6 0 0 ,0 9 7 5 0 ,0 5 2 0 0 ,4 7 0 0

Мис 8 , 9 3 1 0 8 3 ,0 0 ,0 0 0 0 1 6 4 0 , 0 9 0 0 0 ,9 2 3 0 0 ,0 1 6 9
Молибден 1 0 ,2 3 2 6 2 5 ,0 0 ,0000051 0 ,0 5 8 9 0 ,3 2 8 0 0 ,0 5 7 8
Никель
Нихром

(Х 20Н 80)

8 , 9 0 1 4 5 3 ,0 0 ,0 0 0 0 1 3 3 0 ,1 1 0 0 0 ,1 4 2 8 0 , 0 7 9 0

8 , 4 0 1 4 0 0 ,0 0 ,0 0 0 0 1 2 9 0 ,1 0 7 0 0 ,0 3 4 0 0 ,0 8 0 0
Олтин 1 9 ,3 2 1 0 6 3 ,7 0 ,0 0 0 0 1 4 2 0 ,0 3 1 0 0 ,7 4 4 0 0 ,0 2 3 5
Рух 7 , 1 4  . 4 1 9 ,0 0 ,0 0 0 0 3 2 6 0 ,0 9 1 5 0 ,2 6 8 0 0 ,0 6 2 3
Темир 7 ,8 6 1 5 3 9 ,0 0 ,0 0 0 0 1 2 5 0 ,1 1 1 0 0 ,1 3 3 0 0 ,0 9 9 0
Титан 5 , 5 4 1 7 2 5 ,0 0 ,0 0 0 0 0 8 8 0 ,1 3 8 6 0 ,0 3 6 4 0 , 5 5 0 0
Хром 7 , 6 0 19 1 0 ,0 0 ,0 0 0 0 0 7 5 0 ,1 1 0 0 0 ,2 2 0 0 0 ,1 2 8 0
Калай 7 , 3 0 2 3 1 ,9 0 ,0 0 0 0 2 2 4 0 ,0 5 4 0 0 ,1 5 7 0 0 ,1 2 4 0
KypFOLUHH 1 1 ,3 4 3 2 7 , 0 0 ,0 0 0 0 2 9 5 0 ,0 3 0 0 0 ,0 8 3 0 0 , 2 1 7 0

Металл ва цотишмаларнинг магнитавий хоссалари. Бирор 
металл ёки ^отишмада магнитавий хоссалар бор-йуцлигини 
ани^лаш учун у магнитавий майдонга киритилади. Магнитавий 
майдонга киритилганда магнитланадиган ва майдондан олин- 
гандан кейин з^ам магнитланганича цоладиган металл ва ^о- 
тишмалар магнитавий хоссаларга эга жисмлар деб аталади. 
Ана шундай металл ёки цотишма намунаси танщи магнитавий 
майдонга киритилганда бу намунада з^ам магнитавий майдон 
^осйл булади. Намунада ^осил булган магнитавий майдоннинг 
.кучланганлигини В билан таш^и магнитавий майдоннинг куч- 
ланганлигини эса Н билан белгилаймиз. Бу иккала кучланган- 
лик орасида ^уйидагича богланиш борлиги аницланган:

B = iiH, (10)
бу ерда В — намунадаги магнитавий майдоннинг кучланганли- 
ги (магнитавий индукцияси), Гс (гаусс) ^исобида; р, — про-
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порцИоналлик коэффициенти; Я  — таш ^и магнитавий м айдон-  
нинг кучланганлиги, Э (эр ст ед )  ^ исобида.

ц коэффициенти магнитавий киритувчанлик деб аталадн. 
Магнитавий киритувчанликнинг ^ийматига кура, металл ва цо- 
тишмалар парамагнитавий ва диамагнитавий металлар (цо- 
тишмалар)га булинади. Парамагнитавий металлар учун р > 1 ,  
диамагнитавий металлар учун эса р,< 1  булади.

Шундай металл ва цотишмалар борки, уларнинг магнита
вий киритувчанлиги анча ю^ори булади, яъни улар магнитга 
осон тортилади ва магнитлангандан кейин узи ^ам магнит ка- 
би таъсир этади. Магнитавий хоссалари кучли булган ана 
шундай металл ва ^отишмалар ферромагнитавий металлар ёки, 
тутридан-тугри, ферромагнитлар* деб аталади. Темир, чуян. 
пулат, кобальт, никель ва баъзи бошка цотишмалар ферромаг- 
нитлардир. ’ '  "

Таш^и магнитавий майдоннинг кучланганлиги билан фер
ромагнитавий металл майдони кучланганлиги (магнитавий ин- 
дукцияси) орасидаги богланишни график тарзда ифодалаш 
мумкин. Ана шундай график 29- расмда тасвирланган. Бу гра
фик ферромагнитларнинг магнитланиш эгри чизиги деб ата
лади.

29- расмдан куриниб турибдики, таш^и магнитавий майдон
нинг кучланганлиги нолдан Я н гача ортган сари ферромагни
тавий майдоннинг кучланганлиги ОЬ эгри чизиц буйлаб кута- 
рилади. Танщи магнитавий майдон олингандан кейин ферро- 
магнитнинг магнитланганлиги са^ланиб цолади ва, шунинг учун. 
ферромагнитавий майдоннинг кучланганлиги нолга тенг бул-

29- раем. Ферромагнит
ларнинг магнитланиш эгри 

чизиги.

* Ферромагнит деган суз темирнинг лагинча ноыи (ferrum) дан олинган бу 
либ, темирга ухшаш деган маънони билдиради.
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майди, аммо bb чизиц буйлаб, В г гача пасаяди. Ферромагнита
вий майдон кучланганлигининг бу циймати ^олдиц магнитавий 
индукция деб аталади.

Ферромагнитнй магнитсизлантириш учун уни тескари (ми
нус) ишорали магнитавий майдонга киритиш керак. Тескари 
ишорали тапщи магнитавий майдоннинг кучланганлиги орта 
борса, ферромагнитдаги цолдиц магнитавий индукция ее чизиц 
буйлаб камая боради ва тескари ишорали ташци магнитавий 
майдоннинг кучланганлиги Н цийматига етганда ноль булиб 
цолади. Тескари ишорали магнитавий майдоннинг ана шу куч
ланганлиги коэрцитив* куч деб аталади.

Колдиц магнитавий индукция (В{)  ва коэрцитив куч ( Я с) 
ферромагнитавий металл ва цотишмаларнинг магнитавий хос- 
ларини акс эттиради.

Пулатнинг магнитавий хоссалари унинг таркибидаги углерод 
мицдорига борлиц: углерод мицдори ортиб борган сари пулат
нинг магнитавий киритувчанлиги ва цолдиц магнитавий индук- 
цияси пасаяди, коэрцитив куч эса ортади. Бинобарин, доимий 
магнитлар учун куп углеродли пулатлар, узак, трансформатор 
ва генераторлар учун эса кам углеродли пулатлар ишлатили
ши керак.

Пулатнинг магнитавий хоссалари унинг ички тузилишига 
цам борлик;. Демак, пулатнинг магнитавий хоссаларини термик 
ишлаш йули билан узгартирйш мумкин экан.

Темирнинг магнитавий хоссалари температуранинг пасайиши 
билан ортади: унинг магнитавий хоссалари энг паст темпера
турада энг юцори булиб, температура кутарилган сари пасайиб 
боради ва температура 768°С дан ортганда батамом йуцолади.

Магнитавий хоссалари юцори булган пулатлардан турли 
электрик аппаратлар, масалан,электромагнитлар тайёрланади. 
Электромагнитлар эса пулат заготовкаларни, пулат буюмлар- 
ни, темир-терсакни кутариш ва ташиш, темир рудаларини бе- 
корчи жинслардан тозалаш учун, шунингдек, электрик генера
торлар, радио, телефон, телеграф аппаратларининг баъзИ де- 
таллари ва бошцалар тайёрлаш учун ишлатилади.

2-§. Металл ва цотишмаларнинг химиявий хоссалари

Физикавий ^одисалар (процесслар) вацтида модда химиявий 
таркибининг узгармаслиги юкорида (43- бет) айтиб утилган эди. 
Физикавий процессларга царама-царши улароц, химиявий цоди- 
салар (процесслар) натижасида модданинг химиявий таркиби 
узгаради. Химиявий ^одисаларга органик моддаларнинг ёниши 
ва чириши, металларнинг уз бирикмаларидан цайтарилиши ва 
бошца купгина ^одисалар мисол була олади.

* Коэрцитив сузи латинча coercite сузидан олинган булиб, ушлаб туриш 
леган маънони билдиради.
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Металл ва цотишмаларнинг жуда купчилиги ташци му^ит 
(^аво, газ ва бошцалар) таъсирида еыирилади. Металл ва цо- 

тишмаларнинг ташци муцит таъсирида емирилиш цодисаси цам 
химиявий процесслар цаторига киради ва коррозия* деб ата
лади. Баъзи металлар ташци муцит таъсирига чидамли булади, 
улар коррозиябардош металлар деб аталади. Платина, олтин, 
кумуш ва баъзи бошца металлар коррозиябардош металлардир.

Купгина цолларда металл ва цотишмалардан ясалган буюм- 
лар кислота, асос (иищор) ва туз эритмалари таъсирида була
ди. Бу моддалар цар хил металл ва цотишмаларга турлича 
таъсир этади, яъни баъзи металларни коррозияласа, баъзи ме
талларни кам коррозиялайди ёки бутунлай коррозияламайди. 
Кислогалар, иищорлар ва туз эритмаларига чидамли металл 
ва цотишмалар умумий термин билан кислотабардош металлар 
деб аталади.

Металл ва цотишмаларнинг купчилиги юцори температура
ларда, масалан, болгалаш, прокатлаш, штамплаш, пресслаш, 
термик ишлаш учун циздирилганда уларнинг сирти оксидлана
ди, яъни куюндига айланади, бунинг оцибатида эса металл ис- 
роф булади. Юцори температураларда оксидланмайдиган ме
талл ва цотишмалар ^ам булади, улар оловбардош металлар 
деб аталади. Оловдонлар, двигателларнинг юцори температу- 
рада ншлайдиган деталлари, 6yF цозонларининг юцори тем
пературали газ ёки аланга утказувчи трубалари ва шу каби- 
лар оловбардош цотишмалардан тайёрлаиади.

Шундай цотишмалар цам борки, улар юцори температура
ларда оксидланмаслик билан бирга, узининг механикавий хос- 
саларинп (цагтицлшини, мустацкамлигини ва шу каби хосса
ларини) сацлаб цолади. Бундай цотишмалар иссицбардош 
цотишмалар деб аталади. Юцори температураларда нагрузка- 
лар остида ишлайдиган деталлар иссицбардош цотишмалардаи 
тайёрлаиади.

Шундай цилиб, юцори температура ва агрессии муцйт таъ
сирида нагрузк.; остида ишлайдиган цурилмалар, масалан, буг 
цозонлари, буг турбиналари, насослар, химиявий аппаратлар 
ва бошцалар ишлаб чицаришда металл ва цотишмалар тан- 
лаш учун уларнинг химиявий хоссаларини билиш зарур.

3-§. Металл ва цотишмаларнинг механикавий хоссалари

Маълумки, машина деталларига ва конструкция элемент- 
ларига таищи кучлар (нагрузкалар) хилма-хил тарзда таъсир 
этиши мумкин. Масалан, тусинларга эгувчи кучлар, цар хил вал- 
ларга буровчи кучлар, двигатель шатунларига сицувчи кучлар, 
транспорт воситаларининг тиркамаларига чузувчи кучлар таъ-

* Коррозия туррисидаги батафсил маълумотларни китобнинг VIII бобидан 
царанг.
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сир этади ва ^оказо. Бинобарин, машина деталлари ва конс
трукция элементлари узига таъсир этувчи кучларга (нагрузка- 
ларга) бардош бера оладиган материаллардан тайёрланиши 
керак.

Машина деталлари ва конструкция элементларига таш^и 
кучлар (нагрузкалар) уч хил тарзда: статистикавйй тарзда, 
динамикавий тарзда ва узгарувчан тарзда таъсир этиши мумкин.

Бир текисда таъсир этувчи нагрузка статикавий нагрузка 
деб, зарб билан таъсир этувчи нагрузка эса динамикавий на
грузка  деб аталади. Таъсир этиш кучи узгариб турадиган на
грузка узгарувчан нагрузка дейилади.

Металл ва ^отишмаларнинг танщи кучлар таъсирига i^ap- 
шилик курсатиш хусусияти уларнинг механикавий хоссалари 
деб аталади. Металл ва цотишмаларнинг механикавий хоссала
ри ^ар хил кучлар таъсирида синаб курнлади. Бунда турли прибор 
ва машиналардан фойдаланилади. Металл ва цотишмаларнинг 
механикавий хоссаларини текшириш учун ватанимизда тез ва 
ани^ синашга имкон берадиган машина, прибор ва аппаратлар 
барло этилган.

Металл ва кочишмаларнинг механикавий хоссаларини ани^- 
лаш шу ^адар му^имки, бунинг учун машинасозлик заводлари- 
мизда махсус лабораториялар ташкил этилиб, улар ^озирги за- 
мол асбоб-ускуналари билан жи^озланган.

Металл ва котишмаларга кучларнинг цандай таъсир этиши- 
га 1̂ араб, уларнинг чузилишдаги, си^илишдаги, эгилйшдаги, 
^ир^илишдаги, буралишдаги, зарб таъсиридаги муста^камлигн 
(пухталиги), шунингдек, толициш чегараси ани^ланади.

Металл ва ^отишмаларнинг таш^и кучлар таъсирига бардош 
бера олиш хусусияти уларнинг муста\камлиги (пухталиги)  
дейилади.

Металл ва цотишмаларнинг чузилишдаги муста^камлигини 
аниклаш. Металл ва ^отишмаларнинг чузувчи кучларга ^арши- 
лик курсатиш хусусияти уларнинг чузилишдаги муста^камли- 
ги дейилади. Металларнинг чузилишдаги муста^камлигини 
синашда уларнинг эластиклик чегараси, пропорционаллик че
гараси, эластиклик модули, оцувчанлик чегараси, муста^камлик 
чегараси, нисбий узайиши ва нисбий торайишй (ингичкалани- 
ши) ани^ланади.

Металл ва цотишмаларнинг узилишдаги муста^камлигини 
синаш учун улардан маълум шаклда ва улчамларда цилиб,.дои- 
равий кесимли (цилиндрик) ёки тугри туртбурчак кесимли (яс- 
си) намуналар тайёрланади (30-раем). Бу намуналарнинг шак- 
ли ва улчамлари ГОСТ 1497—61 талабларига мувофи^ келиши 
керак. Цилиндрик намуналар токарлик станокларида, ясси на
муналар эса фрезалаш станокларида ясалади. Цилиндрик наму
налар иш цисмининг диаметри (d0), одатда, 10 ёки 20  мм, .^и- 
соблаш узунлиги (/о) эса 100 ёки 2 0 0 ' мм (lo= \ 0  d0) булади. 
Булар нормал намуналардир. Умуман, цилиндрик намуна кал-
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30- раем. Чузилишга си
наш учун ишлатиладиган 
стандарт намуналар: 

а —  доиравий • кесимли; 
6  — ясси.

лакларининг шакли турлича, иш ^исмининг диаметри эса 3 дан 
25 мм гача булиши му л кин.

Ясси намуналар полоса ёки лист з^олидаги металлдан тайёр
ланади. Ясси намуналарнинг ^алинлиги (а0), одатда, синалиши 
керак булган полоса ёки листнинг цалИнлигига цараб олинади, 
эни (Ьо) эса 10 ёки 20 мм булади (нормал намуналар). Уму- 
ман, ясси намуналарнинг цалинлиги 0,5 дан 25 мм гача, эни эса
10 дан 30 мм гача булиши мумкин. Бу улчамлар намуналарнинг 
куч таъсир этадиган асосий ^исмига, бонщача айтганда, иш 
^исмига оиддир. Намуналарнинг машина ^ис^ичларига маз^- 
камланадиган каллаклари ва утиш цисмлари з^ам маълум ул- 
чамларда к^илиб ясалади. Намуналарнинг иш ^исми ани^ иш- 
ланадп ва силли^лаиади.

Хар клндай намунада умумий узунлиги (L),  иш узунлиги 
(I) за .^исоблаш узунлиги (1о) булади. ^исоблаш узунлиги на
мунада кернлар билан белгилаб цуйилади, намунанинг уза
йиши эса ана шу узунлик буйича ^исобланади.

Намуналар махсус машиналарда синаб курилиб, уларнинг 
чузилишдаги механикавий хоссалари: эластиклик чегараси, про- 
порционаллик чегараси ва бонща хоссалари ани^ланади.

Машина цисцичларига маз^камланган намунага чузиш кучи 
таъсир эттирилганда унда цолдиц деформация з^осИл була бош- 
лаш пайтига тугри келадиган кучланиш эластиклик чегараси 
деб аталади ва а э билан белгиланади. Эластиклик чегараси 
кГ/мм2 билан, СИ да (Хал^аро Системада) эса Н/м2 ёки Мн/м2 
билан улчанади ва ^уйидагича ифодаланади:

бу ерда Р э — эластиклик чегарасига тугри келган нагрузка 
(куч); F0— намунанинг синашдан олдинги кундаланг кесим юзи. 
Демак, эластиклик чегараси Р э нагрузканинг Fэ юзга нисба- 
ти экан.

Эластиклик чегарасига етгунча намунанинг узайиши кучла- 
нишга (кучга) тугри проиорционал равишда ортиб боради. Н а
мунанинг узайиши билан кучланиш орасидаги проиорционаллик-
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нинг бузилиш пайтига тугри келган кучланиш пропорционаллик  
чегараси деб аталади ва а р билан белгиланади. Пропорционал
лик чегараси ^ам, худди эластиклик чегараси каби, кГ/мм2 би
лан, СИ да эса Н/м2 ёки МН/м2 билан улчанади ва ^уйидагича 
ифодаланади:

бу ерда Р  р— пропорционаллик чегарасига тугри келган нагруз
ка (куч); F0— намунанинг синашда» олдинги кундаланг кесим 
юзи.

Шуни таъкидлаб утиш керакки, пропорционаллик чегараси- 
иинг ^иймати билан эластиклик чегарасининг ^иймати намуна 
дефор'мациясининг (узайишининг) ^анчалик ани^ улчанишига 
куп дараж.? боглиц. 1\олди^ деформация (узайиш) улчаб була
диган бирор ^ийматга, масалан, намуна узунлигининг 0 ,001 , 0 ,002 , 
0,003, 0,005 ва ^оказо процентига етгандагина шу ^олди^ дефор
мация пайдо булганлиги ^айд ^илиниши мумкин. К,олди^ дефор- 
мациянинг улчаб буладиган бу ^иймати ^анча кичик булса, 
яъни деформация ^анчалик ани^ улчанса, шу деформацияни 
вужудга келтирган кучланиш — пропорционаллик чегараси ва 
эластиклик чегараси шунчалик кичик булади.

Пропорционаллик чегараси билан эластиклик чегараси бир- 
бирига жуда я^ин туради.

Намунани чузилишга синаш вацтида шу намуна узунлиги
нинг ва таъсир этадиган нагрузка (куч) нинг узгаришини чузиш 
машинасига урнатилган махсус механизм диаграмма тарзида 
^айд цилиб боради. Асбоб чизиб олган диаграмма чузилиш диа- 
граммиси деб аталади.

Чузилиш диаграммаси ^ар хил металл ва ^отишмалар учун 
турлича булади. Ана шундай диаграммалардан бири 3 1 -расм
да тасвирланган.

Чузилиш диаграммалари металл ва цотишмаларнинг чузи- 
лишдаги механикавий хоссаларни аницрок; ^исоблашга имкон 
беради. .

Диаграммада ординаталар ук;Ига (вертикал увда) нагрузка 
(Р)  цийматлари, абсциссалар ^цига (горизонтал уеда) эса на
мунанинг узайиш (чузилиш) цийматлари, яъни намунанинг чу- 
зилгандан кейиннги узунлиги билан дастлабки (^исоблаш) узун- 
лиги орасидаги айирма (А/) ^ийматлари ^уйилади.

Намунанинг узайиши даетлаб нагрузкага пропорционал ра- 
вишда боради, яъни намунанинг узайиши билан нагрузканинг 
ортиши орасидаги богланиш тугри чизиц билан ифодаланади, 
бу пропорционаллик нагрузканинг Рр ^ийматИгача — пропорцио
наллик чегарасигача давом этади, сунгра пропорционаллик бу- 
зилади. Пропорционаллик чегарасигача Гук ^онуни уз кучини 
са^лайди, Гук цонуни эса цуйидагИча ифодаланади:

а  =  £ 6 ,  ( 1 3 )
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-бу ерда а — чузиш вацтидаги 
кучланиш; б — нисбий узайиш;
Е  — пропорционаллик коэффи
циента.

Пропордионаллик коэффици
ента  (Е ) эластиклик модули  деб
аталади. Нисбий узайиш ^  нис-
батга тенг булади. (13) формула- * 
дан эластиклик модулини топа- **• 
миз:

a a L 
Е = т г - = ^ .  ИЗа-»

Эластиклик модули кГ/мм2 билан, СИ да эса Н/м2 ёки МН/м2 
билан улчанади.

Бинобарин, эластиклик модули кучланишнинг нисбий уза- 
йишга булган нисбатига сон жи^атидан тенг катталикдир.

Чузилиш диаграммасининг турри чизицдан иборат цисми, 
яъни намунанинг узайиши нагрузкага (кучга) пропорционал 
булган цисми абсциссалар уци билан а  бурчак ^осил цилади 
(31-расмга царанг), шунинг учун:

t g a  =  (14)

булади, демак, эластиклик модулини график тарзда цуйидаги- 
ча аницлаш мумкин:

Е  =  tg a .  (14а)
Пропорционаллик чегарасигача намунада фацат эластик де

формация содир булади. Агар нагрузка олинса (куч таъсир 
эттирмай цуйилса), намуна дастлабки ^олатига цайтади. Нагруз
ка Р  р цийматидан оширилса, намунанинг узайиши билан на
грузка (кучланиш) орасидаги пропорционаллик бузилиб, наму
нада цолдИц деформация пайдо булади. Намунада ана шундай 
цолдиц деформация цосил циладиган нагрузка эластиклик чега- 
раси нагрузкаси Р 9 дир. Эластиклик чегарасида цолдиц дефор
мация жуда кичик (намуна дастлабки узунлигининг 0,005 про- 
центигача) булганлигидан, юцорида айтиб утилг^нидек, 
эластиклик чегараси билан пропорционаллик чегараси ва, бино
барин, Р э нагрузка билан Рр нагрузка бир-бирига жуда яцин 
туради.

Нагрузканинг циймати Р  э дан оширилса, эгри чизиц унг то- 
монга анча огиб, сунгра деярли горизонтал вазиятга келади 
(31- расмга царанг), бу ^ол  чузувчИ куч таъсир этмаса ^ам на
мунанинг узая боришини курсатади. Бунда намуна гуё оцади, 
шунинг учун эгри чизицнинг ана шу горизонтал цисмига турри 
келадиган нагрузка оцувчанлик чегарасидаги нагрузка  деб ата-

3 1 - раем. Чузилиш диа! рам-

57



лади ва Р  on билан белгиланади. Агар намунани чузишда эгри 
чнзицда горизонтал цисм цосил булмаса, намуна дастлабки 
узуилигининг 0,2 процентига тенг цолдиц деформация ^осил ци- 
ладиган нагрузка оцувчанлик чегарасндаги нагрузка деб цабул 
цилинади ва Рол билан белгиланади.

Оцувчанлик чегарасидаги нагрузканинг намуна кундаланг 
кесим юзига нисбати шу намунанинг оцувчанлик чегараси дейи
лади ва Сок билан белгиланадй. Оцувчанлик чегараси кГ/мм2 
билан, СИ да эса Н/м2 ёки МН/м2 билан улчанади ва цуйидаги- 
ча ифодаланади:

Намунанинг цолдиц узайиши дастлабки узуилигининг 0,2 
процентига тенг булган пайтга тугри келган кучланиш оцув- 
чанликнинг шартли чегарасй деб аталади ва сто,2 билан белги
ланади:

Оцувчанлик чегарасидан сунг металлдаги( намунадаги) куч
ланиш узининг энг юцори цийматига етади. Кучланишнинг ана 
шу цийматидаги нагрузка мустщкамлик чегарасидаги нагрузка  
деб аталади ва Р ь билан белгиланади (31-расмга царанг). 
Нагрузка Р ьцийматига етгач, намунада буйин цосил була 
бошлайди, бунинг натижасида нагрузка пасая боради. Ницоят 
нагрузканинг циймати Рг га тушганда намуна узилади. Нагруз
канинг ана шу циймати (Pz ) намунанинг узилиш пайтидаги на
грузка деб аталади.

Мустацкамлик чегарасидаги нагрузканинг намуна кундаланг 
кесими юзига нисбати шу намунанинг мустацкамлик чегараси 
деб аталади ва о ь билан белгиланади. Мустацкамлик чегараси 
кГ/мм2 билан, СИ да эса Н/м2 ёки МН/м2 билан улчанади ва 
цуйидагича ифодаланади:

бу ерда Р ъ— намунага таъсир этган энг катта нагрузка; Fo— 
намунанинг синашдан олдинги кундаланг кесими юзи.

Металл ва цотишмаларнинг пластиклиги, яъни ташци кучлар 
таъсирида уз шаклини емирилмай узгартйриб, бу шаклини куч
лар таъсири тухтагандан (нагрузка олингандан) кейин цам сац- 
лаб цолиш хоссаси иккита катталик: нисбий узайиш ва ингичка- 
ланиш (нисбий торайиш) деб аталадйган катталиклар билан ха- 
рактерланади.

Металл ва цотишмаларнинг нисбий узайиши цам, нисбий то- 
райиши цам шу металл ва цотишмалардан тайёрланган наму- 
наларнинг узилишдаги муста^камлигини синашда аницланади..

ст (15а)

(16)
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Танщи куч таъсирида з^ар хил металл ва ^отпшмаларнинг на- 
муналари турлича чузилади, бунда намуналарнинг кундаланг 
кесими ингичкалашади. Намуна цанчалик куп чузилса, унинг 
кундаланг кесими шунчалик куп ингичкалашади ва намуна ме
тали шунчалик пластик булади.

Пластикликнинг акси муртликдир. Мурт металл ва цотиш- 
малардан намуналар тайёрлаб, бу намуналарни узиш машина- 
сида синаб курсак, улар чузилмасдан бирданига узилади.

Бинобарин, чу'зувчи нагрузкалар (кучлар) таъсирида ишлай
диган деталлар тайёрлаш учун мурт металл ва ^отишмалар- 
дан фойдаланиш ярамайди.

Намунанинг нисбий узайиши б билан белгиланади ва '% ^и- 
собида ^уйидагича ифодаланади:

бу ерда h — намунанинг синашдан (узилгандан) кейингй узун
лиги; /0— намунанинг синашдан олдинги узунлиги (^исоблаш 
узунлиги); 1\—1о=А1 — намунанинг абсолют узайиши.

Намунанинг нисбий торайиши ф билан белгиланади ва % .^и- 
собида ^уйидагича ифодаланади:

бу ерда F0— намунанинг синашдан (узилишдан) олдинги кун
даланг кесим юзи; F 6 — намунада ^осил булган буйин кунда
ланг кесимининг синашдан (узилишдан) кейинги юзи; F0— F б=  
AF — намуна кундаланг кесимининг абсолют торайишй (кич- 
райиши).

Цилиндрик намунада з^осил булган буйин кундаланг кеси
мининг намуна узилгандан кейинги юзи F с узилган жойнинг 
диаметри d &'асосида аницланади:

Буйиннинг намуна узилгандан кейинги диаметри d6 эса узил
ган жой кундаланг кесимини узаро перпендикуляр булган икки 
йуналишда улчаш натижаларининг уртача ^ийматига тенг бу
лади.

К,алинлиги 2 мм дан орти^ ясси намунада з^осил булган бу
йин кундаланг кесимининг намуна узилгандан кейингй юзи F й 
ни топиш учун узилган жойнинг энг кичик цалинлиги .аб ва- энг 
катта эни b б улчаниб (32- раем), улчаш натижалари бир-бирига 
купайтирллади:

Металл ва цотишмаларнинг чузилишдаги механикавий хос
саларини аниклаш учун улардан нормал намуналар тайёрлаш

(17)

F0- F 6 Д F
(18)

F,
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мумкин булмаса, нормал намуна 
улчамларига пропорционал булган 
боища улчамли намуналар тайёр
ланади. Бундай намуналар пропор
ционал намуналар  деб аталади. 
Пропорционал намуналарнинг кун- 
даланг кесими ихтиёрий булиши 
мумкин, аммо з^исоблаш узунлиги 
муайян булиши — узун намуна учун 
/0= 11,З у £ о  ,к;исца намун учун эса 
/0= 5 ,6 5 ' | / / '0 булиши керак.

Металл ва ^отишмалардан тай
ёрланган намуналар узиш маши- 

наларида синалади. Намунани синаш олдидан унинг диаметри 
(агар намуна цилиндрик булса) ёки эни билан цалинлиги (агар 
намуна ясси булса) улчанади ва намунанинг з^исоблаш узунли- 
гига махсус машина ёрдамида з^ар 5 ёки 10 мм орали^да цилиб 
чизи^чалар цуйиб чи^илади. Бундай цилинганда намунанинг 
узайишини ани^лаш цулай булади. Ана шу тарзда тахт цилин- 
ган намуна узиш машинасининг ^ис^ичларига ма^камланиб, 
намуна узилгунча нагрузка вдшиб борилади. Намунани узиб 
юборган нагрузка аницлангандан кейин, бу нагрузка намуна
нинг синашдан олдинги кундаланг кесим юзига булинса, наму
на материалининг муст^акамлик чегараси чи^ади.

Узиш машиналаридан бирининг умумий куриниши ва тузи- 
•лиш схемаси 33- расмда куреатилган^

Чузилиш диаграммаси чизувчи механизм ^уйидагича иш- 
лайди.

Ричаг 22 бурилганда унинг юцориги учи каретка 20 ни гори- 
зонтал йуналишда силжитади, бунда кареткага ма^камланган 
цалам ёки перо ёгоч валик 16 га ма^камланган линейка 18 буй- 
лаб сурилади. Валик 16 ни конус шестернялар жуфти 17 ай- 
ланма з^аракатга келтиради, кон)гс шестернялар жуфти эса 
айланма з^аракатни шестерня 5 дан олади. Шестерня 5 ни шес
терня 4 айлантиради, шестерня 4 эса айланма з^аракатни шес
терня 6 дан шестерня 3 ор^али олади. Шу билан бир вак;тда, 
шестерня 3 винт 9 ни пастга силжитиш учун з^ам хизмат ^и- 
лади, чунки шестерня 3 нинг ичидаги гайка винт 9 га буралган.

- Шу сабабли, намунага нагрузка берилиши билан бир ва^тда 
^алам (перо) валик 16 буйлаб Р нагрузкага пропорционал ра- 
вишда сурйлиб боради. Айни ва^тда, цалам (перо) валик 16 
айланаси (^ofo3) буйлаб з^ам сурилади, ^аламнинг бу сурили- 
ши намунанинг деформациясига (абсолют узайиши /i—/о га) 
пропорционал тарзда боради. Калам икки йуналишда сури- 
лар экан, i^0F03ra маълум масштабда чузилиш диаграммасини 
чизади.

ИМ-4Р типидаги узиш машинасининг тузилиши ва ишлаш 
принципи ^уйидагича:

L-O*3

шш
ь<г ■ С

32- раем. Ясси намуна узилган- 
дан кейин узилган жойнинг кун
даланг кесим юзини ани^лашга 

оид чизма-
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33- раем. ИМ -4Р типидаги универсал узиш машинаси:

а  — умумий куриниш и; б  — тузилиш  схемаси: /  — даста; 2 —  электрик двигатель, 3, 4>
5 ва 6 — ш естернялар, 7 ва 11 — червяк шестернялари, 8 ва 10 — червяклар, 9 — на- 
мунани чузувчи винт, 12 — кискичлар, 13, 14 ва 15 — торт^и ва ричаглар системаси, 16 
ва 21 — валиклар, 17 —  конус шестернялар ж уф ти , /5  — линейка, 19— илгак, 2 0 — карет

ка, 22, 23 ва 24 — ричаглар ва маятник системаси, 2 5 — маятник юклари.

Бу машина универсал машина 'булиб, унинг вазифаси, би- 
ринчидан, синаладиган намунани узилишгача деформациялаш 
(чузиш) ва, иккинчидан, намунага цуйиладиган нагрузкани си- 
нов ва^тида улчаб боришдан иборат. Шунга мувофи^ равишда, 
машинада икки хил механизм булади. Бу механизмлардан бири 
намунага нагрузка таъсир эттириш учун хизмат ^ илса> иккин- 
чиси намунани чузувчи кучни улчаш учун хизмат ^илади. Бун- 
дан таш^ари, машина намунани цамровчи (цисиб олувчи) ва 
таъсИр этаётган нагрузкани марказловчи ^урилма билан, чузи
лиш диаграммасини автоматик равишда ёзиб борадиган цу- 
рилма ва бош^а ^урилмалар билан >̂ ам таъминланган.

Синаладиган намуна машинанинг цисцичлари 12 га урнати- 
лади. Пастки ^ис^ич намунани чузувчи винт 9 билан богланган. 
Намунага даста 1 воситасида червяк 8, червяк шестерняси 7, 
шестернялар жуфти 6 ва 3 ^амда вал 9 ор^али озро^ нагрузка 
берилади. Шундан кейин намунанинг ^анчалик тугри ва мус- 
та^кам урнатилганлиги текшириб курилади. Намуна тугри ва 
муста^кам урнатилган булса, унга нагрузка бериш электр дви
гатели 2 дан давом эттирилади. Бунда винт 9 пастга томон се- 
кин-аста силжиб, намунани чузади ва бунинг натижасида ^осил
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буладиган зурициш намуна орцали юцориги цисцичга, юцориги 
кисцичдан эса тортци ва ричаглар системаси орцали тирсакли 
ричаг-маятник 22, 23 ва 24 га узатилади. Маятник o f h 6 ,  намуна- 

^да >^осил буладиган зурицишни мувозанатлайди. Айни вацтда, 
каретка 20 га урнатилган цалам (перо), юцорида айтиб утил- 
ганидек, валиклар 16 ва 21 дан утказилган цогозга маълум 
масштабда чузилиш диаграммаеини чизади.

Юцорида берилган формулаларнинг татбиц этилишига ми
соллар келтирамиз.

1- мисол. Иш цисмининг диаметри d~ =  10 мм ва ^ксоблаш узунлиги 
/ 0 =  1 0 0  мм булган цилиндрик намунани узиш машинасида синаш ва^тида шу 
намунада цолдиц деформация >;осил була бошлаш пайтига турри келган наг
рузка Рэ =  1150 кГ. Шу намуна материалининг эластиклик чегараси аниц- 
лансин.

Е ч и ш: намуна иш кисуининг кундаланг кесим юзини топамиз:

л 4  3 ,1 4 - 102_  3 ,14-100  
^ о = ~  =  ~  4  4 ------= 7 8 , 5  мм2.

( 11) формулани татби^ этиб, намуна материалининг эластиклик чегарасини ^и- 
соблаб чик,арамиз:

Рэ 1150 
а э =  —  =  — — =  14,6 кГ/мм2. 

г о 7о,5

Демак, намуна материалининг эластиклик чегараси 14,6 кГ/мм2 экан.
2- мисол. К,алинлиги а0 =  4 мм ва эни Ь0 =  10 мм булган ясси намунани 

узнш машинасида синаш ва^тида шу намунада цолди^ деформация ^осил була 
бошлаш пайтига турри келган нагрузка Рэ =  640 кГ. Шу намуна материали
нинг эластиклик чегараси аницлансин.

Е ч и ш: намуна иш ^исминицг кундаланг кесим юзини топамиз:
F0 =  а 0-Ь0 =  4 -10  =  40 мм2.

( 11) формулаоан фойдаланиб, намуна материалининг эластиклик чегарасини 
хисоблаб чи^арамиз:

Рэ 640  

=  F 7  =  4 0 -=  16  кГ/мм -

Демак, намуна материалининг эластиклик чегараси 16 кГ/мм2 га тенг экан.
3- мисол. Иш цисмининг диаметри da =  10 мм ва ^исоблаш узунлиги /„ =  

=  1 0 0  мм булган цилиндрик намунани узиш машинасида синаш вгщтида унинг 
абсолют узайиши Д / =  20 мм ва чузиш ва^тидаги кучланиш ст =  25 кГ/мм2 
эканлиги аникланди. Шу намуна материалининг эластиклик модули ^исоблаб 
чицарилсин.

Е ч и ш: намунанинг нисбий узайишини топамиз:

. д I 20 „
~  /7  ~  ioo ~~ ,2'

(13а) формуладан фойдаланиб, намун i материалининг эластиклик модулини ^и- 
соблаб чикарамиз:

о 25
Е  =  __= ------ =  125 кГ/мм2.

6 0,2
Демак, намуна материалининг эластиклик модули 125 кГ/мм2 га тенг экан.
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4-мисол. Иш кисмининг диаметри d0 =  20 мм еэ ^иссблаш узунлиги / 0 =  
== 200 мм булган пулат намуна 9420 кГ куч билан чузилганда бу намунада
0,2 мм к,олдик; деформация (кслдик, узайиш) х°сил булди. Шу намуна материа- 
лйнинг окувчанлик шартли чегараси аниклансин.

Е ч и ш: м\увчанликнинг шартли чегарасига тугри келган куч Р0 2 =  9420 
кГ эканлиги маълум. Энди намуна иш ^исмининг кундаланг кесим юзини 
топамиз:

я4  3 ,14-20=  3 ,1 4 -4 0 0  „
F„ = __ 2 =  _J---------  =  —:----------- =  314 мм2.

0 4 4 4

(15а) формулани татбиц этиб, намуна материалининг окувчанлик шартли чега- 
расини ^исоблаб чи^арамиз:

Д ем ак, намуна пулатининг ок,увчанлик шартли чегараси 30 кГ/мм2 экан.
Г>- мисол. Иш кисмининг диаметри rf0 = 1 0  мм ва ^исоблаш узунлиги 

/„ =  1 0 0  мм булган пулат намунани узиш машинасида синаш ва^тида нагруз
канинг энг катта ^ипмати Рь =  3454 кГ булганда намуна узилди. Шу намуна
нинг мустахкамлик чегараси аниклансин.

Е ч и ш: намуна иш ^исмининг кундаланг кеспм юзини топамиз:

„ nd0 3,14-10®  3 ,1 4 -1 0 0  .
Р0 =  —  =  -------= -------- ------- =  7 8 ,5  мм®.

4 4 4

(16) формула дан фойдаланиб, намуна материалининг мустахкамлик чегарасинк 
хисоблаб чнкарамиз:

Рь 3454
• оь =  —  =  —  =  44 кГ/мм®. 

г о 7о,5

Бинобарин, намуна пулатининг мустахкамлик чегараси 44 кГ/мм® га тенг 
экан.

6 - мисол. Мисдан ясалган ясси намунанинг цалинлиги а0 =  4 мм ва эни 
Ь0 =  10 мм. Бу намунани узиш машинасида синаш вак,тида нагрузканинг энг  
катта цибмати Рь =  880 кГ булганда намуна узилди. Шу намуна материали
нинг мустахкамлик чегараси аниклансин.

Е ч и ш: намуна иш цисмининг кундаланг кесим юзини топамиз:

F0 =  an b0 =  4 -10  =  40 мм2.
(16) формулани татбиц этиб, намуна материалининг мустахкамлик чегарасини 
хисоблаб чш^арамиз:

Рь 880 „
<ть =  — =  —  =  22 кГ /мм®.

F0 40
Демак, намуна тайёрланган миснинг мустахкамлик чегараси 22 кГ/мм2 га 
тенг экан.

7- мисол. Намунанинг чузилишга синашдан олдинги узунлиги /„ =  200 мм 
ва синалгандан кейинги узунлиги 1г =  280 мм. Шу намуна материалининг нис
бий узайиши аниклансин.

Ё ч и ш: намунанинг абсолют узайиши
д /  =  /, — / 0 =  280 — 2 0 0  =  80 мм

булади.
Энди, (17) формуладан фойдаланиб, намунанинг нисбий узайишини хисеб- 

лаб чицарамиз:
,  Д/ 80
б =  100% =  — • 100% =  40,0% .

БинобарИн, намуна материалининг нисбий узайиши 28,6%  га тенг экан.
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8 - мисол. Намунанинг чузилишга синашдан олдинги кундаланг кесим юзи 
F0=  80 мм2, чузиш ва^тида намунада хосил булган буйиннинг намуна узил
гандан кейинги кундаланг кесим юзи Fb — 60 мм2. Шу намуна материалининг 
нисбий торайиши ашщлансин.

Е ч и ш : намуна кундаланг кесимининг абсолют торайишини (кичрайишини) 
топамиз:

д  F =  F0 — F6 =  80 — 60 =  20 мм2.

Энди, (18) формуладан фойдаланиб, намуна материалининг нисбий торайи
шини ^исоблаб чик,арамиз:

AF  20
ф =  . 1 0 0  % =  _  - 1 0 0 % =  25% .

F  о 80

Дем ак, намуна материалининг нисбий торайиши 25% га тенг экан.

Металл ва цотишмаларнинг сицилишдаги муста^камлигини 
аницлаш. Одатда, си^иш о^ибатИда синадиган мурт материал- 
ларнинг, м асалан  чуян, бронза ва шу кабиларнинг сицилишда- 
ги муста^'камлиги синаб курилади. Пластик материаллар, ма
салан, мис, кам углеродли пулат ва бошцаларнинг си^илишдаги 
муста^камлик чегарасини анщ лаб  булмайди, чунки улар си^ил- 
ганда пластик деформацияланади-ю, аммо синмайди. Пластик 
материалларнинг сицилганда цисцаришинигина аницлаш мум
кин.

Металл ва ^отишмаларнинг си^илишдаги муста^камлиги 
^ам, худди чузилишдаги муста^камлиги каби, универсал узиш 
машинасида ёки «Физприбор» заводида ишлаб чи^арилган гид
равлик прессда синаб курилади. Бунинг учун синалиши керак 
булган материаллардан цилиндр шаклидаги намуналар тайёр
ланади (34- раем, а).

Намунанинг сицилишдаги мустадкамлитини синаш натижа- 
лари намуна баландлиги h0 нинг шу намуна диаметри d0 га

3 4 - раем. Металларнинг си^и- 
лишдаги мустахкамлигини си
наш учун ишлатиладиган на
муна ва унинг урнатилиши:
а — намуналар; б — намунанинг 
урнатилиши: / — намуна, 2 — та- 
янч ёстик. 3 — шар сиртли та- 
янч,'4—машинанинг юкориги пли- 
таси, 5 — машинанинг пастки пли- 

таси.
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булган нисбатига богли^. Емирилишгача (синишгача) сицилиш- 
га синаш учун, одатда, баландлигининг диаметрига нисбати 

1,0-г 2 ,0 , яъни [h0= ( \ ~ 2 )  d0] булган намуналар, пропорцио
наллик чегараси билан о^увчанлик чегарасини ани^лаш ма^- 
садида синаш учун эса баландлигининг диаметрига нисбати 
8 ,0 , яъни (h0= 8  d0) булган намуналар ишлатилади.

Чуяндан тайёрланган намунанинг сициЛишдаги муста^кам- 
лигини синаш ва^тидаги сикилиш диаграммаси 35-расмда келти- 
рилган. Бу диаграммада турри чизицли ^исми ОА бор, диаг- 
рамманинг ана шу цисми пропорционаллик чегарасини аниц- 
лашга имкон беради, бунинг учун про
порционаллик чегарасига турри келган 
нагрузка Р р намунанинг синашдан ол- 
динги кундаланг кесим юзи F0 га були7 
нади:

вр - £ .  (19)

Намунанинг емирилиш (синиш) пай- 
тига турри келган нагрузка Р ьдан си- 
^илишдаги муста^камлик чегарасини 
ани^лаш мумкин:

аь=  £  . (20 )

Намуна сицилганда унинг цисцаришини % з^исобида цуйи- 
даги формула билан ифодалаш мумкин:

е=ик= "1 “ ' 100 %» (21)

бу ерда h0 — намунанинг синашдан олдинги баландлйги; h — 
намунанинг сицилгандан кейинги баландлиги.

Намуна сицилганда кундаланг кесимининг кенгайиши (ор
тиши) % ^исобида цуйидаги формула билан ифодаланади:

Ф с „ к =  ^ О* Ю 0 »/о, (2 2 )

бу ерда Fq — намунанинг синашдан олдинги кундаланг кесим 
юзи; F — намунанинг си^илгандан кейингИ кундаланг кесим 
юзи.

Металл ва цотишмаларнинг си^илишдаги муста^камлиги, 
юцорида айтиб утилганидек, универсал узиш машинасида, шу- 
нингдек, махсус прессларда синалади. Бу пресснинг тузилишн 
ва ишлаш принципи билан танишиб чи^амиз (36-раем, а).

«Физприбор» заводида тайёрланган пресс 3960 кГ лик уму
мий босим ^осил цила олади.

35- раем. Чуяннинг си- 
к,илиш диаграммаси 

(схема).



Намунанинг си^илишдаги муста^камлигнни синаш учун на
муна махсус мосламалар ёрдамида машинанинг пастки плпта- 
си 3 устига урнатилади, сунгра мой з^айдаш цилиндрининг дас- 
таси 5 ёрдамида мой бак 9 дан найлар ва шарик клапанлар 7 
ва 8 ор^алй плита 3 ли поршень 2 нинг тагига босим остида 
юборилади. Мойнинг босими таъсирида плитали поршень ю^о- 
рига кутарилади. Бунда плита 3 устига урнатилган намуна 
ю^ориги плита (траверса) 4 га си^илади, сицилиш кучининг 
^иймати мой з^айдаш цилиндрининг поршенига таъсир этувчи 
босимга ва иш цилиндри билан мой з^айдаш цилиндри поршен- 
ларининг юзлари ниебатига богли^. Бу прессда иш цилиндри 
поршенининг юзи 26,4 см2 га, мой з^айдаш цилиндри поршени- 
нинг юзи эса 0,79 см2 га тенг. Демак, иш цилиндри поршени 
юзининг мой з^айдаш поршени юзига нисбати 33,6 булади. М а
салан, мой з^айдаш цилиндрининг поршенига мойнинг босими 
20 кГ дейлик; иш^аланишлар з^исобга олинмаганда, иш ци
линдрининг поршенига ва, демак, намунага таъсир этадиган 
босим 33,6-20 =  672 кГ булади. Мойнинг иш цилиндри порше
нига курсатган босимини манометр 10 курсатиб туради. Мано- 
метрнинг стрелкаси 100 кГ/см2 босимни курсатиб турибди, дей
лик. Унда пресснинг умумий босими (иш цилиндрининг 
поршенига булган босим) манометр курсатган босим билан 
иш цилиндри поршени юзининг купайтмасига тенг, яъни 
100-26,4 =  2640 кГ булади. Пресс намунани ана шу куч билан 
си^ади.

Бу прессда металл ва котишмаларнинг чузилишдагй мус- 
таз^камлигини з^ам синаш мумкин. Бунинг учун реверсор деб 
аталадиган махсус мосламадан фойдаланилади. Реверсорнинг 
буйлама йуналишда кесилган з^олдаги куриниши (36- раем, б 
да) тасвирланган.

Реверсор, яъни тескарй йуналишда ишлайдиган механизм 
корпус 1 ва з^аракатчан платформа 2 дан иборат. Реверсор 
корпусининг асоси дойра шаклида ^илиб ясалган; даракатчан 
платформага иккита таянч стержень 3 маз^камланган.

Синаладиган металл ёки ^отишмадан тайёрланган цилин
дрик намуна иккита пулат з^ал^а 4 ёрдамида уялар 5 га урна
тилади. Ичига намуна урнатилган реверсор пресснинг таянч 
плитаси 3 устига цуйилади. Пресс иш цилиндрининг поршени 2 
кутарилганда реверсорнинг стерженлари 3 пресснинг ю^ориги 
плитаси 4 га тиралади, натижада реверсорнинг з^аракатчан 
платформаси 2 пастга томон силжиб, намунани чузади. Куч 
намунанинг мустаз^камлик чегарасига етганда намуна узилади. 
Намунани узиб юборган кучни пресс манометрининг курсати- 
шига ^араб ‘билиш мумкин. Масалан, манометрнинг стрелкаси 
60 кГ/см2 ни курсатгандан кейин намуна узилган булсин. 
60 кГ/см2 ни 26,4 га купайтириб, намунани узиб юборган куч
ни топамиз, бу куч 60-26,4=1584 кГ булади.
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36- раем. «Физприбор» заводида ишлаб чи^арилган гидравлик пресс
ва реверсор:

с _  умумий к$риниши ( /  — иш цилиндри, 2 поршень, 3 — пастки таянч плита, 4 — юко- 
риги пли г а —траверса, 5 — насоснинг дастаси, — мой *айдаш цилиндри, 7 ва 8 — насос- 
нинг шарик клапанлари, 9 — мой учун бак, 10 —  манометр); б — реверсорнинг циркилган 
*олдаги к£риниш и ( /  — ч?ян корпус, 2 —  адракатчан п ?лат платформа, 3 — тирак стержен- 

лар , 4 — тоб ланган п £ лат  \ал к алар , 5 — уялар).

Бу прессда кам углеродли, цаттщ  булмаган пулатлардан 
диаметри 6 мм гача цилиб тайёрланган намуналарнинггина 
узилишидаги муста^камлигини синаш мумкин.

Металл ва цогишмаларнинг эгилишдаги муста^камлигини  
аницлаш. Эгилиш натижасида сезиларли даражада пластик 
деформацияланмай синадиган матерйаллар, масалан, чуян, тоб- 
ланган пулат, бронза ва бошцаларнинг эгилишдаги муста^кам- 
лик чегараси аницл'анади. Пластик материалларнинг, масалан, 
кам углеродли пулат, мис ва бошцаларнинг эгилишдаги мус- 
та>;камлик чегарасини аницлаб булмайди, чунки улар ^ар цан- 
ча эгилгани билан, барибир, синмай, пластик дермациялана- 
веради. Пластик материаллар учун эгувчи моментларнинг те- 
гишли салциликларга нНсбатигина аницланади.

Металл ва цотишмаларнинг эгилишдаги муста^камлигини 
аницлаш учун улардан доиравий ёки тугри туртбурчак кесим- 
ли намуналар тайёрланади.

Чуяннинг эгилишдаги муста^камлигини синаш учун икки 
хил намуна тайёрланиши мумкин. Бу намуналардан бирининг 
диаметри 30 ва узунлиги 650 мм, иккинчисининг диаметри 30 
ва узунлиги 340 мм булади. Тайёрланган намуна икки (Л ва 
В) таянчга урнатилади (37-раем). Узун намуна учун таянчлар 
оралиги 600 мм, цисца намуна учун эса 300 мм 'булади. Таянч- 
ларга урнатилган намунанинг уртасига (37- раем, а) ёки таянч- 
лардан бйр хил оралицдаги икки нуцтасига (37- раем, б) на
грузка таъсир эттирилади.
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37- раем. Намунанинг эгилиш- 
дагн муста^камлигини си- 

наш схемалари.

Намунани 37- раем, а даги схема билан синашда эгувчи мо- 
ментлар учбурчаклик цонуни асоснда тацеимланади ва энг 
катта эгувчи момент цуйидаги формула ёрдамида цисобла'б то- 
пилади (эгувчи момент М  билан белгиланади ва кГм билан, 
СИ да эса Нм билан улчанади):

Р1
М ..... =  - (23)

бу ерда Р — намунага таъейр этган нагрузка; I — икки таянч 
оралиги.

Намунани 37- раем, б даги схема билан синашда эгувчи мо- 
ментлар трапеция цонуни асосида ■Гацсимланади ва энг катта 
эгувчи момент цуйидаги формула ёрдамида цисоблаб чицари- 
лади:

^ м вкс ~  ~2~ ’ (24)

бу ерда а — нагрузкадан тегишли таянчгача булган оралиц.
3 7-раем, б даги схемадан куриниб турибдики, I —2 а ора

лигида М максузгармасдир.
Биринчи схемадаги эгилиш тупланган эгилиш  деб, иккин- 

чи схемадаги эгилиш эса соф эгилиш  деб аталади..
Металл ва цотишмаларнинг эгилишдаги мустахкамлик че

гараси т эг билан белгиланади ва цуйидаги формула билан ифо
даланади (эгилишдаги мустахкамлик чегараси кГ/мм2 билан, 
СИ да эса Н/м2 ёки МН/м2 билан улчанади):

V  - % ■  • (25)

бу ерда W — намуна кундаланг кесимининг царшилик моменти.
Бинобарин, энг катта эгувчи моментнинг намуна кундаланг 

кесими царшилик моментига нисбати шу намуна материали
нинг эгилишдаги мустахкамлик чегараси деб аталади.
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Диаметри d булган цилиндрик намуналар учун царшилик мск 

менти W =  -оо', эни b ва калинлиги h булган тугри туртбурчакoZ
b-h2

кесимли намуналар учун эса W — —j -  булади ва мм3 билан, СИ
да эса м3 билан улчанади.

Намуиаларни эгилишга синашда уларнинг эгилишдаги мус- 
та^камлик чегарасидан таш^ари, энг катта сал^илик f  цийма- 
ти ^ам аницланади. Сал^йлик цийматини ани^лаш учун эса 
махсус асбобдан фойдаланилади.

Намуиаларнинг муста^камлик чегараси ^ам универсал узиш 
машйнасида синалади.

Металл ва цотишмаларнинг цир^илишдаги муста^камлигини 
ани^лаш. Металл ва ^отишмаларнинг ^ир^илишдаги муста^- 
камлигини синашда уларнинг ^ирцилишдаги муста^камлик че
гараси ани^ланади. Металл ва ^отишмаларнинг ^ир^илишдаги 
муста^камлигини синаш учун улардан диаметри 15—20 мм бул
ган цилиндрик намуналар тайёрланади ва бу намуналар'махсус 
мосламанинг худди шундай диаметрлп тешикларига киритила- 
ди (38-раем). Мослама деталлари универсал узиш машинаси- 
нннг ^исцичларига ма^камланиб, сунгра чузиладй. Чузиш 
нагрузкаси маълум цийматга етгач, намуна уз у^ига перпенди
куляр булган икки текислик буйича ^ирцилади.

Намунани ^ир^иб юборган кучнинг (нагрузканинг) ^ир^ил- 
ган иккала кесим юзига нисбати шу намуна материалининг 
щ р^илиш даги  муста^камлик чегараси деб аталади ва тц би
лан белгиланади. К^р^илишдаги муста^камлик чегараси кГ/мм2 
билан, СИ да эса Н/м2 ёки МН/м2 билан .улчанади ва ^уйи- 
даги формула билан ифодаланади:

v = 2 F (26)

Металл ва котишмаларнинг буралишдаги  
муста^камлигини аницлаш. Металл ва ^отиш- 
маларнинг буралишдаги муста^камлигини 
синаш учун улардан икки учи квадрат шак- 
лидаги каллакли цилиндрик намуналар тайёр
ланади. Бундай намуналар махсус машина-, 
ларда бураш йули билан синаб курилади.

Намунанинг буралишдаги муста^камлиги- 
ни синашда намуна кундаланг кесимларининг 
диаметрлари тугрилигича цолади ва цилинд
рик шакли са^ланади, синаш пайтида буйин 
з^осил булмайди, бу ^ол кучланишларни ва 
деформацияларни ани^ ^исоблаб топишга им
кон беради.

Нащна

38- раем. Наму
нанинг цирци- 
лишдаги муста^- 
камлигини синаш 

схемаси.
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Намуна буралаётганда куч (кучланиш) билан деформация 
орасидаги пропорционаллик бузила бошлаш пайтига тугри кел
га н  буровчи моментнинг буралишдаги ^аршилик моментига нис
б а ти  шу намуна 'материалининг буралишдаги пропорционаллик  
чегараси  деб аталади ва т р билан белгиланади. Буралишдаги 
пропорционаллик чегараси кГ/мм2 билан, СИ да эса Н/м2 ёки 
jVlH/м2 билан улчанади ва ^уйидагича ифодаланади:

Намунани бураш ва^тида ^олди^ деформация хосил була 
бошлаш пайтига турри келган буровчи моментнинг буралиш
д а г и  ^аршилик моментига нисбати шу намуна материалининг 
буралишдаги эластиклик чегараси деб аталади ва т 9 билан 
белгиланади:

Намунани бураш ва^тида шу намуна материалининг о^а 
бошлаш (уз-узидан бурала бошлаш) пайтига турри келган бу
ровчи моментнинг буралишдаги ^аршилик моментига нисбати 
намунанинг буралишдаги оцувчанлик чегараси деб аталади ва 
т оК билан белгиланади:

Намунани бураш ва^тида ^осил булган энг катта буровчи 
моментнинг буралишдаги царшилик моментига нисбати бура
лишдаги муста\камликнинг шартли чегараси дейилади ва т 
билан белгиланади:'

Муста^камликнинг шартли чегараси дейилишига сабаб шу- 
ки, (30) формула кучланишни Гук ^онуни татбиь; ^илинадиган 
чегаралардагина ^исоблаб торишга имкон беради. Буралишда
ги муста^камликнинг э ^ и ц и й  чегараси бош^а формула ёрда- 
мцда ^исоблаб чи^арилади, бу формулани биз бу ерда куриб 
^тирмаймиз, цизи^увчиларни эса материаллар ^аршилигига оид 
адабиётга ^авола ^иламиз.

гг nd3Нхлит цилиндрик намуналар учун W  =  булганлигидан

булади. (31) формула металл ва ^огишмаларничг буралишдаги 
мустахкамлигининг умумий формуласи булиб, ундаги М урнига М р 
^уйилса, тр чи^ади, М  урнига УИЭ ^уйилса, тэ чи^ади, М  ^уйил- 
са, ток ‘“ Кади, М ь ^уйилганда эса ть чицади.

(27)

(28)

(29)

(30)

16 М
я  d3 (31)
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39- раем. Намунанинг буралишдагИ 
мусга^камлигини синаш машинасининг 

схемаси:
/  — намуна; 2 b i 3 — кискичлар; 4 — шестер- 
нялар; 5 — огир маятник; 6 —  буровчи мо- 
ментларнинг кийматини кУрсатувчи ш кала.

Металл ва цотишмалардан 
тайёрланган намуналарнинг 
буралишдаги муста^камлигинн 
си н а ш  учун махсус (горизон
тал) машиналардан фойдала
нилади. Бундай машиналардан 
бирининг схемаси 39- раемда 
берилган.

Металл ва цотишмаларнинг  
зарбий цовушоцлигини аниц- 
лаш. Маълумки, баъзи детал
лар цисца вацт давом этадиган 
куч, яъни зарб кучи таъсирида 
ишлайди. Тирсакли валлар, 
штамплар, поршень бармоцла- 
ри, сандонлар ва бошца детал
лар ана шундай деталлар жум
ласига киради. Бундай деталлар тайёрлаш учун ишлатиладиган 
материалдарнинг зарб кучларига цай даража бардош бериши 
албатта синаб курилиши керак. Металл ва цотишмаларнинг 
зарб кучларига бардош бериш (царшилик курсатиш) хоссаси 
уларнинг зарбий цовушоцлиги деб аталади.

Металл ва цотишмаларнинг зарбий цовушоцлигини аницлаш 
учун улардан кундаланг кесимН квадрат шаклида цилиб наму
налар тайёрланади; намуналарнинг берилган зарб таъсири ос- 
тида синиши осон булиши учун уларнинг цоц уртасига кесик 
цилинади (40-раем). Намунанинг ва намунадаги кесикнинг ул
чамлари раемда курсатилган.

Тайёрланган намуналар жуда катта тезлик билан (зарб би
лан) деформацияланиб, уларнинг синишга цанчалик мойиллиги, 
яъни зарбий цовушоцлиги аницланади.

Намуналарнинг зарбий цовушоцлигини аницлаш учун улар 
маятникли копёрларда синаб курилади. Бундай копёрлардан 
бири 41-раемда курсатйлган. Маятникли копёрларнинг баъзи- 
ларига улчаш механизми ^рнатилган булади. Ана шу улчаш 
механизмининг тузилиши ва ишлаш принципи билан танишиб 
чицамиз.

VI
+■ Iсо

г гС R l t  0,1

5 1 Ш _ _________

У0Ц05

40- раем. Зарбий ковушок.ликни синаш учун намуналар.
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Намуна буралаётганда куч (кучланиш) билан деформация 
орасидаги пропорционаллик бузила бошлаш пайтига тугри кел- 
ган буровчи моментнинг буралишдаги царшшшк моментига нис
бати шу намуна материалининг буралишдаги пропорционаллик  
чегараси деб аталади ва т р билан белгиланади. Буралишдаги 
пропорционаллик чегараси кГ/мм2 билан, СИ да эса Н/м2 ёки 
МН/м2 билан улчанади ва ^уйидагича ифодаланади:

М„
"р =  Г  • W

Намунани бураш ва^тида ^олди^ деформация хосил була 
бошлаш пайтига тугри келган буровчи моментнинг буралиш
даги ^аршилик моментига нисбати шу намуна материалининг 
буралишдаги эластиклик чегараси деб аталади ва т э билан 
белгиланади:

Мэ
тэ -  ^  . (28)

Намунани бураш ва^тида шу намуна материалининг о^а 
бошлаш (уз-узцдан бурала бошлаш) пайтига тугри келган бу
ровчи моментнинг буралишдаги к;аршилик моментига нисбати 
намунанинг буралишдаги оцувчанлик чегараси деб аталади ва 
т ок билан белгиланади:

* « = л г -  <29>
Намунани бураш ва^тида хосил булган энг катта буровчи 

моментнинг буралишдаги ^аршилик моментига нисбати бура
лишдаги муста^камликнинг шартли чегараси дейилади ва т 
билан белгиланади:'

мъ
хь~  • (30)

Муста^камликнинг шартли чегараси дёйилишига сабаб шу- 
ки, (30) формула кучланишни Гук ^онуни татби^ ^илинадиган 
чегаралардагина ^исоблаб торишга имкон беради. Буралишда
ги муста^камликнинг ^а^щ ий чегараси боцща формула ёрда
мида ^исоблаб чи^арилади, бу формулани биз бу ерда куриб 
утирмаймиз, ^изи^увчиларни эса материаллар царшилигига онд 
адабиётга ^авола ^иламиз-.

nd3
Яхлит цилиндрик намуналар учун W  =  булганлигидан

16 Л-1
Т =  л Ж  (31)

булади. (31) формула металл ва ^огишмаларничг буралишдаги 
мустахкамлигинипг умумий формуласи булиб, унлаги М урн ига М р 
цуйилса, тр чи^ади, М  урнига М 3 ^уйилса, тэ чи^ади, М ок. цуйил- 
са, ток чи^ади, М ъ ь^уйилганда эса ть чи^ади.
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39- раем. Намунанинг буралишдагИ 
муста^камлигини синаш машинасининг 

схемаси:
1 — намуна; 2 m  3 — пжК ичлар; 4 _  шестср- 
нялар; 5 — огир маятник; 6 — буровчи мо- 
ментларнинг кийматинн к£рсатувчи шкала.

М е т а л л  ва цотишмалардан 
т а й ё р л а н г а н  намуналарнинг 
буралишдаги муста^камлигини 
си н а ш  учун махсус (горизон
тал) машиналардан фойдала
нилади. Бундай машиналардан 
бирининг схемаси 39- раемда 
берилган.

Металл ва цотишмаларнинг 
зарбий цовушоцлигини аниц- 
лаш. Маълумки, баъзи детал
лар цисца вацт давом этадиган 
куч, яъни зарб кучи таъсирида 
ишлайди. Тирсакли валлар, 
штамилар, поршень бармоцла- 
ри, сандонлар ва бошца детал
лар ана шундай деталлар жум
ласига киради. Бундай деталлар тайёрлаш учун ишлатиладиган 
материалларнинг зарб кучларига цай даража бардош бериши 
албатта синаб курилиши керак. Металл ва цотишмаларнинг 
зарб кучларига бардош бериш (царшилик курсатиш) хоссаси 
уларнинг зарбий цовушоцлиги  деб аталади.

Металл ва цотишмаларнинг зарбий цовушоцлигини аницлаш 
учун улардан кундаланг кесимй квадрат шаклида цилиб наму
налар тайёрлаиади; намуналарнинг берилган зарб таъсири ос
тида синиши осон булиши учун уларнинг цоц уртасига кесик 
цилинади (40-раем). Намунанинг ва намунадаги кесикнинг ул- 
чамлари раемда курсатилган.

Тайёрланган намуналар жуда катта тезлик билан (зарб би
лан) деформацияланиб, уларнинг синишга цанчалик мойиллиги, 
яъни зарбий цовушоцлиги аницлаиади.

Намуналарнинг зарбий цовушоцлигини аницлаш учун улар 
маятникли копёрларда синаб курилади. Бундай копёрлардан 
Сири 41-раемда курсатилган. Маятникли копёрларнинг баъзи- 
ларига улчаш механизми урнатилган булади. Ана шу улчаш 
механизмининг тузилиши ва ишлаш принципи билан танишиб 
чицамиз.

<5>+1

К . RltO .I
А 5 А Ш -

'■/0*0,05

40^ раем. Зарбий ковушок;ликии синаш учун намуналар.
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3aptf

йуналиши

Таянч .

Я 2510,5 У 6|7
ш

7 U0 to,5

4 1 - раем. Маятникли копёрнинг умумий куриниши 
(а) ва намунанинг копёрдаги таянчларга урнати- 

лиш схемаси (б):
/  — копёрнинг асоси; 2 — станина; 3 — маятник;

4 — намуна учун таянч.

Улчаш механизми 42- расмда тасвир
ланган. Бу механизм иккита горизонтал 
планка 1 ва 2 дан, диск тарзидаги кур- 
саткич 3, роликли бармоц 4 ва шкала 5 
дан иборат. Планка 1 шкала 5 га ма^- 
камланган, планка 2 эса курсаткич 3 га 
бириктирилган булиб, ю^орига ва пастга 

а  сурила олади. Маятник у^ига ма^кам-
ланган бармоеда ролик 4 урнатилган.

Намунани синаш олдидан шкала 5 нинг ноль 'булинмаси кур- 
сагкич 3 нинг рупарасига 'келтириб цуйилиши керак. Шкала 
эса ю^оридан пастга томан кГм ^исобида даражалаб чи^илган. 
Шкаланинг юцориги чекка булинмаси О 
га, пастки чекка булинмаси эса 15 кГм га 
тугри келади. Шкаланинг 15 кГм 
лик булинмаси маятникнинг чапга энг 
юцори кутарилгандаги потенциал (запас) 
энергиясини курсатади, демак, маятник
нинг максимал потенциал энергияси 
15 кГм га тенг.

Намунани синашдан олдин маятник 
маълум бурчакка, масалан, а бурчакка 
кутарилади, маятник а бурчак цадар 
кутарилганда ролик 4 планка 1 ни, план
ка билан бирга эса шкала 5 ни маятник 
орирлик марказининг кутарилиш ба- 

ч ландлигига пропорционал равишда ку- 
таради. Ролик 4 шкалани кутарганда 
курсаткич 3 кутарилган маятникнинг кГм 
^исобидаги потенциал энергиясини шка
ла 5 дан курсатади. Кутарилган маятник 
цуйиб юборилганда раемнинг пастдаги 
стрелка йуналишида тушиб, намунани 
синдиради ва намунани синдириш учун

42- раем. Маятникли ко
пёрнинг улчаш механизми:
/  ва 2 — горизонтал планка, 
лар; 3 — курсаткич; 4 — план- 
каларни кутариш  учун хизмат 
циладиган роликли бармон; 

б — ш кала.
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к е т г а н  энергиясидан долган энер- 
гияси ^исобига чап томонга р  
бурчак цадар кутарилади. Бунда 
ролик 4 планка 2 ни ва бу планка 
билан бирга курсаткич 3 ни х;ам 
бирор баландликка кутаради, 
шкала 5 эса ^узгалмайди. Кур
саткич 3 шкала 5 даги ^айси бу- 
линма рупарасига келиб тухтаса, 
шу булинма маятникнинг,. наму- 
нани синдириш учун сарфлаган 
энергиясини, яъни маятникнинг а 
бурчак цадар кутарилгандаги по
тенциал энергияси билан намуна- 
ни синдириш учун сарфлангандан 
долган энергияси орасидаги айир- 
мани билдиради. Демак, курсат
кич 3 шкала 5 дан маятникнинг 
намунани синдиришда бажарган 
иши

А н — G (Н — К) (32)
га тугри келадиган энергияни 
курсатади; бу ерда G — маят
никнинг огирлиги, Я  — маятникнннг а  бурчак ^адар кутари- 
лиш баландлиги, /г — маятникнинг р бурчак цадар кутарилиш 
баландлиги.

Купгина лабораторияларда ишлатиладиган копёрларда ул
чаш механизми 'булмайди. Ана шундай копёр 43- расмда тасвир- 
ланган, бу копёрда намунани синаш схема.си эса 44 -раем, а да 
курсатилган. Бу копёрдан фойдаланилганда маятникнинг наму
нани синдиришда бажарган иши Л н стрелка 8 нинг шкала 9 
даги цайси булинма рупарасига келиб тухташига ^араб ани^- 
ланади. Агар шкала кГм ^исобида даражаланган булса, стрел
ка бевосита А  „ ни курсатади, агар шкала градусларга дараж а
ланган булса, А „ ^уйидаги формула ёрдамида ^исоблаб чи- 
царилади (бажарилган иш кГм билан, СИ да эса Ж  ёки кЖ* 
билан улчанади):

AH=G/(cosp=cosa), (33)

бу ерда G — маятникнинг огирлиги; I — маятникнинг узун
лиги, яънй маятникнинг тебраниш уцидан огирлик марказига- 
ча булган масофа; a — маятникнинг зарбдан олдинги кутари
лиш бурчаги; р — маятникнинг зарбдан кейинги кутарилиш бур
чаги.

* 1 Ж  (жоуль) 1 Н (ньютон) кучнинг 1 м йулда бажарган' иши. 1 кЖ =  
=  М О 3 Ж ; 1 КН =  М О 3 Н.

43- раем. У лчаш  механизмисиз маят- 
никли копёрнинг умумий куриниши:
1—  асос; 2 —  станина; 3 — маятник; 4 — 
м аятник т и р и ; 5 — сициш механизмининг 
дастаси; 6 — намуна Урнатиладиган таянч; 

7 — намуна; 8 — стрелка; 9 —  ш кала.
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(33) формулада (32) формуладаги Н  — h урнига I (cos (5— 
cos а) ёзилди, яъни маятникнинг кутарилиш баландликлари 
айирмаси маятникнинг узунлиги ^амда р ва а бурчаклар коси- 
нусларининг айирмаси билан алмаштирилди. Нима учун шун
дай цилинганлигини исботлаб берайлик.

4 4 -раем, б  дан Я = / + а а '  ва h =  / — bb'  эканлиги г куриниб турибди. 
a a ' - l -sin (а — 90°) ва b b ' ~ l - sin (90° —  (3) булади. Тригонометрия курсидан 
маълумки, sin (а  — 90°) =  — cos а  ва sin (90° —  р) =  cos Р . Демак, аа'  =  
=  / • ( — cos а) ва b b ' - l - cos Р; Н  =  I -f- I (— cos а ) ва h — l —  l c c s $ ; H  —
—  h — l  — /  cos а  — I - f -  /  cos 6  булади. I билан — / ейишиб кетгач, тенглама 
Н  —  h =  I cos Р — / cos а  куринишда ёзилади. Тенгламанинг унг томонидаги I 
ни ^авслардан таш^арига чицариб ёзсак, H — h =  l (cos Р — cos а) булади.

Энди, (32) формуладаги Н —  h  урнига / , (cos Р — cos а) ни цуйсак, А п —
— G l  (cos — cos а) келиб чицади. Шундай ^илиб, (32) формуладан (33) форму- 
ланинг ^андай келиб чи^цанлиги исботланди.

Намунани синдиришда бажарнлган ишнинг намуна кесик 
жойининг кундаланг кесим юзига нисбати шу намуна материа
лининг зарбий к;овушоцлиги дейилади ва я н билан белгиланади. 
Зарбий цовушоцлик кГм/см2 билан, СИ да эса Ж /м 2 ёки кЖ/м2 
билан улчанади ва цуйидагича ифодаланади:

Металл ва цотишмаларнинг зарбий цовушоцлигини синаш 
уларнинг цанчалик цовушоц эканлигини билишга имкон беради, 
цовушоцлик эса машинасозлик (конструкцион) материаллар- 
нинг асосий характерЦстикаларидан биридир.

а

4 4 - раем. Намунани зарбга синаш схемаси (а) ва Н —  Л =  / (cos Р — cos а) 
эканлигини исботлашга оид чизма (б ).
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Мисол. 20Х маркали пулатдан тайёрланган намуна маятникли копёрда 
синаб курилди. Намунани синдирнш учун А„ = 9 6 8  кГм иш сарфланди. Наму- 
нанинг кундаланг кесим юзи F = 8 0  см2. Шу пулатнинг зарбий цовушоцлнги 
(ан ) ни >;исоблаб топинг.

Е ч н ш : бунинг учун (34) формуладан  
фойдаланамиз:

А„ 968 
а н =  —F  =  -g o  =  1 2 >! к Г м /С М 2 .

Металл ва котишмаларнинг к,аттицлигини ани^лаш. Металл 
ёки цотишманинг узидан цатти^роц.жисмнинг ботишига ^арши- 
лик курсатиш хоссаси унинг цаттицлиги деб аталади. К,аттицлик 
эса металл ва котишмаларнинг энг му^им механикавий хосса- 
ларидан биридир. Шунинг учун ^ам металл ва котишмаларнинг 
цаттшушгини синаш амалда кенг тар^алган. К,атти^ликни си- 
нашнинг амалда 'кенг тарцалганлигининг сабаби яна шуки, бун
да материалларнинг механикавий хоссаларини синашнинг бонща 
турларндагига Караганда бир ^атор, афзалликлари бор. Бу 
афзалликлар шундан иборатки, биринчидан, синаш ва^тида 
буюмга шикает етмайдн, иккинчндан. буюм цатти^лигини си
наш жуда оддий ва тез бажариладиган процесс, учинчидан, 
буюмларнинг ^аттшушгини синаш приборлари ихчам булиб, 
уларда ишлаш цийин эмас.

Купин-ча,металл ёки ^отишманинг цатти^лиги шу металл ёки 
цотишма сирт^и ^атламининг унга ботирилган маълум шаклли 
(шар, конус ёки пирамида шаклидаги) анча цаттиц жнемнинг бо
тишига курсатадиган уртача ^аршилиги билан характерланади.

Металларнинг ^аттщлигйни ани^лашда уларнинг сирт^и 
^атлами синаб курилгани учун синаладиган деталнинг сиртида 
куйинди, углеродсизланган цават, тирналган жойлар ва бошца 
ну^сонлар булмаслиги керак.

Металл ва котишмаларнинг цагпщлиги билан муста^камлиги 
орасида маълум богланиш бор, шунинг учун уларнинг ^атти^ли- 
гига ^араб муста^камлиги тугрисида тахминий бир хулосага 
келса булади. Углеродли пулатлар учун ^атти^лик билан муста^- 
камлик чегараси орасида тахмин'ан ^уйидагича богланиш мавжуд:

оь »  0,34 НВ.

Металл ва котишмаларнинг ^атти^лиги бир неча хил усул 
билан, масалан, синаладиган намунага узидан ^атти^роц бопща 
жиемни ботириш, синаладиган металлни бопща жисм билан 
тирнаб курИш усули ва бонща усуллар билан аницланиши мум
кин. Энг куп тар^алган усул синаладиган намунага шу наму- 
надан цаттиц булган бопща жиемни ботириш усулидир, бу усул 
билан синашда, намунанинг ^аттицлиги: а) синаладиган на
мунага Бринель прессида пулат шар ботирилганда шу шар цол- 
дирган нзнинг юзига ^араб, б) синаладиган намунага Роквелл 
прессида олмос конус ёки пулат шар ботирилганда улар ^ол-
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дирган изнинг чуцурлигига цараб,
в) синаладиган намунага Виккерс усу- 
лида «лмос пирамида ботирилганда 
шу пирамида цолдирган из юзининг 
цийматига цараб аницланади. Бундан 
ташцари, металл ва цотишмаларнинг 
цаттицлиги зарб таъсирида шар боти- 
риш, эластик цайтиш усулларида цам 
аницланиши мумкин.

М е т а л л  в а  ц о т и ш м а л а р -  
н и н г  ц а т т и ц л и г и н и  Б р и н е л ь  
у с у л и д а  а н и ц л  а-ш. Бу усулда

45- раем. Намунанинг каттиц- намуна сиртига диаметри 2,5 ёки 5 
лигини Бринель усулида ани ^ -ёхуд 10 мм цилиб ясалган пулат шар 

лаш схемаси. статикавий нагрузка (Р)  таъсирида
ботирилади (45-раем).

Шар намуна сиртига ботирилганда шу намунада шарнинг 
сегмент тарзидаги изи цолади. Бу изнинг (сегментнинг) юзи 
цуйидагй формула ёрдамида ^исоблаб топилади:

F
JtD 2 я  D ---------------  nD

]/ D * - d *  — -о- (D- У  D2 — d2)

ски F — л  Dh,

(35)

(35а)

бу ерда D — шарнинг диаметри; d —  намунада цолган изнинг 
диаметри; h — изнинг чуцурлиги.

(35) формула (35а) формулага цараганда аницроц натижа 
беради.

Намунага таъсир эттирилган нагрузка Р  нинг намунада 
цолган из (сегмент) юзи F га нисбати шу намуна материали
нинг Бринель буйича цаттицлиги дейилади ва НВ* билан*бел
гиланади. Бринбль буйича цаттицлик кГ/мм2 билан, СИ да эса 
И/м2 ёки МН/м2 билан улчанади ва цуйидагича ифодаланади:

Н В = ~ .  (Зб)

F нинг цийматини (35) ёки (35а) формуладан келтириб цуйсак, 
цуйидагй формула цосил булади:

2 Р
НВ  =  (37)

еки
n D  (D— y D 2_ ^ 2) 

Р
НВ = nDh (37а)

* К,атгицликнинг белгиси И  инглизча Hardness — цатти^лик сузининг бош 
^арфидир, Н  дан кейинги ^арфлар цаттшушкни топишнинг тегишли усуллари- 
ни, масалан, В  — Бринель, R  — Роквел л ва V — Виккерс усулларини билди- 
ради.
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Мисол. ВЧ 50- 1,5 маркали чуяндан 
тайёрланган намунага Бринель прессида 
диаметри D =  10 мм булган шар Р = 3 0 0 0  
кГ куч билан ботирилди. Ботирилган шар 
намунада диаметри d =  4,35  мм ли_ из 
колдирди. Шу чуяннинг Бринель буйича 
цаттицлнгини хисоблаб топинг.

Е ч и ш : (35) формуладан шар и,олдир- 
ган изнинг юзи (F) тоиилади:

F =
n D
~Т

3 ,1 4 -1 0
D  —  У  D * - d 2 J -

^10 — У 100— 18,9^ и  15,7-1 и  

«  15,7 мм2.

Энди (37) формуладан (чуяннинг Бри
нель 1 буйича катти^лиги дисоблаб чи- 
^арилади:

Р  3000
НВ  =  и  191 кГ/мм2.

Шарнинг намунада цолдирган 
изининг диаметри махсус мик
роскоп ёки лупа ёрдамида бир- 
бирига тик булган икки йуналишг 
да улчанади. Изнинг диаметрини 
улчаш микроскопининг схемаси
46- раем, а да, из диаметрини 
микроскоп шкаласи буйича ул* 
чаш эса 46- раем, б курсатилган.

Улчаш ва^тида микроскоп 
пастки цисмининг дарчаси ёруг- 
лик манбаи томон царатиб цуйи- 
лади. Сунгра микроскоп намуна 
буйлаб силжитилиб, микроскоп 
шкаласининг ноль булинмаси из
нинг бир чегига келтирилади, 
шунда изнинг ^арама-^арши чети 
шкаланинг цайси булинмасига 
тугри келса, шу булинма изнинг 
диаметрини билдиради (46- раем,/
б). Микроскоп шкаласидаги бу- 
тун сонлар миллиметрларни, ки
чик булинмалар эса миллиметр- 
нинг улушларини курсатади. Бу 
микроскоп изнинг диаметрини 
0,05 мм аницликда ^лчашга им
кон беради.

46- раем. И з диаметрини улчаш  
микроскопининг схемаси (а) ва из 
диаметрини микроскоп шкаласи 

буйича улчаш (б):
/ —окуляр; 2—т$р; 3—ростлаш *алцасв! 

4—объектив.
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Изнинг диаметрини улчаш учун тиниц махсус шкалалардан 
фойдаланса ^ам булади, аммо бунда натижа та^рибан чи^ади.

Намунанинг •цаттицлигини тез анй^лаш учун, одатда, мах
сус жадваллардан фойдаланилади. Бу жадвалларда цагищлик 
НВ  нинг нагрузка Р ва из диаметри d га тугри келадиган 1̂ ий- 
матлари берилган булади.

Намунага ботириладиган шарлар ШХ15 типидаги к;атти^ 
иулатдан тайёрланади. Улар тоблакйб, сунгра паст темпера
турада бушатилгандан кейин жуда цаттиц булиб ^олади.

Бринель усулида синаладиган 'металл ва ^отишмалар жуда 
цаттиц булмаслиги керак, акс ^олда намунага ботирилган шар 
деформацияланйб, синаш натижаси нотугри чицади.

Намунани синашдан олдин унинг сирти силлицланиб, текис 
з^олатга келтирилади.

Ботириладиган шарнинг диаметри ва таъсир эттириладиган 
нагрузканинг циймати синаладиган металл ёки цотишманинг 
цатти1угаги з^амда ^алинлигига богли^ булади.

Стандарт синашда 10 мм диаметрли шар учун нагрузка дои
мо 3000 кГ ^илиб олинади. 5 мм диаметрли шар учун 750 кГ, 
2,5 мм диаметрли шар учун эса 187, 5 кГ нагрузка олинади.

Юп^а деталлар кичик диаметрли шар билан, к;алйн детал
лар эса катта диаметрли шар билан синалади.

ТурлИ металларнинг |цатти^лигини улчашда хатоликларга 
йул цуймаслик учун изнинг диаметри ^уйидаги чегараларда бу
лиши керак:

0 ,2D < g?< 0 ,6D
Бу шартга риоя ^илинганда намуна цаттицлигини синаш бир- 
бирига тавдослаб буладиган натижалар беради.

Синовларнинг натижаларини бир-бирига тавдослаб куриш 
мумкин булиши учун стандартда нагрузка таъсир эттириш ва^- 
ти ва шу нагрузка таъсирида тутиб туриш вацти белгиланган 
булади, чунки баъзй металл ва ^отишмалар узгармас нагрузка 
таъсирида «о^а бошлайди». Нагрузка таъсир эттириш ва^ти, 
одатда, 30 сек га тенг 'булади.

Материалларнинг Бринель буйича цатти^лигиии стандарт 
ани^лаш шартлари 4- жадвалда келтирилган.

Бринель прессйнинг схемаси 47- расмда курсатилган.
Синаладиган намуна ёки деталь таглик 1 га ^уйилиб, чам- 

барак 2  соат стрелкаси юрадиган томонга айлантирилади-да, 
намуна (деталь) шар 3 га келтирилади. Шундан кейин элект
рик двигатель 4 юргизилади, бу двйгатель ричаглар системаси- 
ни з^аракатга келтиради. Ричаглар системаси ^аракатга  келганда 
шар нагрузка 5 таъсири остида намунага (деталга) бота 'бош
лайди. Намуна (деталь) нагрузка таъсири остида маълум ва^т 
(4- жадвалга царанг) тутиб турилгандан кейин нагрузка авто
матик равишда олиниб, электрик двигатель тухтатилади. Чам- 
барак теекари томонга айлантирилиб, намуна (деталь) таг- 
ликдан олинади ва шарнинг изи улчанади.
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4- ж а д в а л

М атериал
Н В

интервали
С иналадиган 

намунанинг 
калинлиги, мм

Р
Г)г •

кГ /м м 2

Ш арнинг 
диам ет

ри D , мм
Н агрузка 

Р .  кГ

Н агрузка I 
таъсирида 1 
тутиб т у -  

риш вак- 
ти, сек

Кора 1 4 0 -4 5 0 6  дан 3 гача 1 0 , 0 3000 ,0
меиллар 4 » 2 » 3 0 ,0 5 ,0 7 5 0 ,0 10

2  » кам 2 ,5 187,5

« » 140 6  дан ортиц 1 0 , 0 1 0 0 0 , 0
6  » 3 гача 1 0 , 0 5 ,0 2 5 0 ,0 1 0
3 » кам 2 ,5 162,5

Рангдор 130 6  дан 3 гача 1 0 , 0 3000 ,0
металлар 4 » 2 » 3 0 ,0 5 ,0 75 0 ,0 30

2  » кам 2 ,5 187,5
« » 35— 130 9 дан 3 гача 1 0 , 0 1 0 0 0 , 0

6  » 3 « 1 0 , 0 5 ,0 2 5 0 ,0 30
3 » кам 2 ,5 6 2 ,5

« » 8 - 3 5 6  дан орти^ J 0 .0 2 0 0 , 0
6  '» 3 гача 2 ,5 5 ,0 6 2 ,6 60
3 » кам 2 ,5 15 ,6

1

М е т а л л  в а  к; о т и ш м а л а р н и н г ц а т т и ^ л и г и н и  
Р о к в е л л  у с у л и д а  а н и р а ш .  Бринель усулида ^ат- 
тицлиги (НВ)  450 дан орти^ материалларни синаб булмайди, 
чунки ю^орида айтиб утилганидек, шар деформацияланади, 
бунинг о^ибатида эса синаш натижаси нотутри чицади. Бундан 
ташцари, металл ва ^отишмаларнинг цаттицлигини Бринель 
усулида ани^лашда синалган 'буюм сиртида нисбатан катта 
диаметрли чуцур из ^олади, бундай из ^олишига эса, купгина 
холларда, йул цуйилмайди.

Роквелл усулида жуда цатти^ материалларнинг, масалан, 
тобланган пулатнинг ^ам ^атти^лигини аницлаш мумкин. Бун- 
дан таш^ари, цаттшушкни Роквелл усулида ани^лашда синал
ган буюм сиртида чуцурлиги 0,2 мм 
дан ошмайдиган, диаметри ^ам та'хми*- 
нан шундай булган билинар-билинмас 
из цэлади.

Роквелл усулининг афзалликлари- 
дан яна бири шуки, синаш натижаси- 
ни Роквелл прессининг узига урнатил- 
ган индикатор шкаласидан бевосита 
куриш мумкин. Маълумки, ^атти^лик- 
ни Бринель усулида ани^лашда шар- 
нинг намуна ёки буюм сиртида цол- 
дирган изининг диаметри микроскоп 
ёки лупа ёрдамида улчанади, диаметр- 
ни бундай улчашда эса субъектив ха- 
толикларга й^л ^уйилиши муцаррар.

-s

А
ЛТЬ/Г̂ Ъ, ^____ ot№  ir

47- раем. Бринель прессининг 
схемаси:

1 — таглик; 2 — чамбарак; 3— шар; 
4 — электрик двигатель; 5 —  наг

рузка.
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48- раем. Роквелл ин- 
дикаторининг шкалалари.

Роквелл усулидан фойдаланилганда 
прибор индикатори шкаласининг 
курсатиши, бундай хатоликлардан 
холи б^лади, бу эса куплаб ишлаб 
чицаришда айницеа му^имдир.

Намунага таъсир эттириладиган 
нагрузка цийматига цараб, Роквелл 
прибори индикаторининг шкаласи 
уч хил булади: цизил тусли ички 
шкала (В шкала), цора тусли сирт- 
ци шкала (С шкала) ва сиртци 
шкала билан бирлаштирилган А 
шкала (48-раем).

Синаладиган материалнинг цат- 
тицлигига цараб, намунага ботириладиган жисм (учлик) икки 
хил булади. К,аттицлиги паст ва уртача намуналарни синашда 
100 кГ нагрузка таъсир эттирилади ва В шкаладан фойдалани
лади, намунага ботириш учун эса диаметри 1,59 мм (Vie") бул
ган пулат шар ишлатилади; цаттицлиги юцори намуналарни 
синашда 150 кГ нагрузка таъсир эттирилади ва С шкаладан 
фойдаланилади, 60 кГ нагрузка таъсир эттирилганда эса А 
шкаладан фойдаланилади, кейинги иккала ^олда намунага бо
тириш учун учидаги бурчаги 120° ва учининг юмалоцланиш 
радиуси 0,2 мм булган олмос конус ишлатилади.

В  шкаладан аницланган цаттицлик HRB  билан, С шкаладан 
аницланган цаттицлик H RC  билан, А шкаладан аницланган 
цаттицлик эса HRA  билан белгиланади. Роквелл буйича цат- 
тицлик шартли бирликларда улчанади. Бунда цаттицлик бир- 
лиги сифатида олмос конус ёки пулат шарнинг синалаётган на
мунага 0,002 мм ботиши цабул цилинади.

Металл ва цотишмаларнинг цаттицлигини Роквелл усулида 
синаб куришда:

а) намунанинг синалНши керак булган жойи куюндидан, ок- 
сидлардан ва бошца бегона моддалардан тозаланиши, эговла- 
ниб, сунгра з̂ еч бир из цолмагунча жилвирланиши (силлицла- 
ниши);

б) нагрузка намунанинг синалиши керак булган сиртига 
тик йуналишда таъсир эттирилиши, намунанинг узи эса таглик- 
ка цимирламайдиган ва эгилмайдиган цилиб урнатилиши;

в) эгри юзали намуналарни 
синашда улар синаладиган юза- 
сининг эгрилик радиуси 15 мм 
дан ошмаслиги;

г) синаладиган намунанинг 
цалинлиги конуснинг ботиш чу- 
цурлигидан камида саккиз бара- 
вар ортиц булиши, намунанинг

49 раем. К,аттшушкни аницлашда т е с к а Р и томонида эса деформа- 
учликнинг вазиятлари. ция асари булмаслиги;
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50- раем. Роквелл пресси- 
нинг схемаси:

1 —  шпиндель; 2 — учли к (п$- 
лат шар ёки олмос кон ус); 
3 — т а гл и к ; 4 — намуна; 6 — 
к^тариш  винти; 6 — чамбарак; 
7 — индикатор; 8 —  даста; 9 — 

нагрузка.

д) иккита цушни из марказларй оралиги, шунингдек, из- 
нинг марказидан намунанинг четигача булган орали^ камида 
3 мм булиши зарур.

Синаладиган намунага нагрузка кетма-кет икки бос^ичда 
таъсир эттирилади. Намунага сиртидаги майда ну^сонларни 
йу^отиш учун биринчи босцичда таъсир эттириладиган нагруз
ка (дастлабки нагрузка) 10 кГ га, иккинчи бос^ичда таъсир 
эттириладиган нагрузка (асосий нагрузка) пулат шар ишла- 
тилганда 90 кГ га, олмос конус ишлатилганда С шкала учун 
140 кГ га, А шкала учун эса 50 кГ га тенг булади.

Намунани синаш вацтида учликнинг вазиятлари 49-расм- 
да тасвирланган.

Намунанинг цаттицлиги шу намунага асосий нагрузка таъ
сир эттирилганда ^осил булган из чуцурлиги (h2) ва дастлаб
ки нагрузка таъсир эттирилганда ^осил булган из чуцурлиги 

, (h\)  нинг айирмаси билан характерланади.
Роквелл прессининг схемаси 50- раемда куреатилган. Унда 

баландлиги 200 мм ва дйаметри 240 мм гача булган намуна 
ёки буюмнинг ^атти^лигини анщ лаш  мумкин. Намуна ёки бу- 

• юмнинг цаттицлиги цуйидагича аницланади.
Намунани синашдан олдин, унинг цаттшушк даражасига 

цараб, шпиндель 1 га ё пулат шар ёки олмос конус 2 ма^кам- 
ланади. Шундан кейин, тегишли нагрузка 9 цуйилади. Агар 
намунага олмос конус ботириладиган булса, тошларнинг уча- 
ласи ^ам цолдирилади (бунда нагрузка 150 кГ булади) ёки
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тошларнинг эн г остйдагп биттаси цолдирилади (бунда нагруз
ка 60 кГ булади), агар намунага пулат шар ботириладиган 
булса, тошларнинг тепадагиси олиниб, пастдаги иккитаси цол- 
дирилади (бунда нагрузка 100 кГ булади). Синаладиган на
муна 4 таглик 3 га урнатилади ва чамбарак 6 соат стрелкаси 
юрадйган томонга айлантирили'б, намуна учликка тегизилади. 
Шундан кейин намунага дастлабки нагрузка берилади, бунинг 
учун маховик кичик стрелка (48- расмга ^аранг) ^изил ну^та 
рупарасига келгунча айлантирилади, бунда катта стрелка вер
тикал вазиятда ёки вертикалга я^ин вазиятда туриши керак. 
Сунгра циферблат айлантирйлиб, i^opa шкаланинг ноль булин
маси ёки г^изил шкаланинг 30 булинмаси катта стрелканинг ру
парасига келтирилади. Шуни з^ам айтиш керакки, i^opa шкала
нинг ноль булинмаси катта стрелка рупарасига келганда 1̂ изил 
шкаланинг 30 булинмаси з^ам шу стрелка рупарасига кела- 
ди, чунки ^изил шкала кора шкаланинг ноль булинмасидан 
-30 булинма ^адар силжиган. Агар намунага пулат шар боти
риладиган, яъни з^исоб цизил шкала буйича юритиладиган бул
са, бунда з^ам стрелкани нолга ^уйиш учун цора шкаладан 
фойдаланилади.

Бу ишларнинг з^аммаси ^илиб булингандан кейин даста 
8 салгина босилиб, кетинга цайтарилса, асосий нагрузка авто
матик равишда ишга тушади ва учлик намунага бота бошлайди. 
Учлик намунага бота борган сари циферблат стрелкаси з^ам 
бурила боради. Даста 8 тиракка етиб, стрелка тухтагандан кей- 
ин даста кутарилиб, дастлабки вазиятига келтирилади. Бунда 
асосий нагрузка олинган булади, дастлабки нагрузка эса цо- 
лади. Шу пайтда циферблатдан (тегишли шкаладан) намуна
нинг ^аттицлиги курилади, яъни намунага олмос конус боти- 
рилган булса, ^атти^лик р^ора шкаладан, агар пулат шар 
ботирилган булса, ^изил шкаладан з^исоб ^илинади. Шкаланинг 
з^ар бир булинмаси ^атти^ликнинг битта бирлигига тенг була
ди  ва учликнинг 0,002 мм ботишига турри келади. Шкалада 
100 та булинма бор. Агар учликнинг намунага ботиш чу^урли- 
ги 0,2 мм булса, бу шкала буйича ^аттицлик ноль деб з^исобла- 
нади, агар учликнинг ботиш чуцурлиги ноль булса, ^аттицлик 
100 бирликка тенг булади, чунки циферблатдаги сонлар стрел
канинг айланишига тескари йуналишда цуйилган, яъни учлик
нинг ботиш чу^урлиги з^исоблаш ^ийматига тескари пропорцио- 
налдир. Шунинг учун асосий нагрузка таъсирида учликнинг 
ботиш чуцурлиги билан дастлабки нагрузка таъсирида ботиш 
чу^урлиги айирмаси h2—ht = h  булганда намунанинг Роквелл 
буйича ^атти^лиги ^уйидаги формуладан топилади:

HR =  100 0 002 ' (38)
М е т а л л  в а  ц о т и ш м а л а р н и н г  ^ а т т и р и г и н и  

В и к к е р с  у с у л и д а  а н и р а ш .  К^атти^ликни ани^лашнинг 
бу усулида ^аттик;лиги ани^ланиши керак булган намуна ёки
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д е т а л г а  ботирнладиган жисм сифатида учидаги (царама-царши 
ёцлари орасидаги) бурчак 136° га тенг булган мунтазам турт 
ёцли олмос пирамида ишлатилади. Бундай пирамиданинг чиз- 
маси 51- раем, а да курсатилган.

Виккерс буйича цаттицлик H V  билан белгиланади ва кГ/мм2 
билан, СИ да эса Н/м2 ёки МН/м2 билан улчанади. Металл ёки 
цотишманинг Виккерс буйича цаттицлигини топиш учун шу 
металл ёки цотишмадан тайёрланган намунага (деталга) олмос 
пирамида ботиришда таъсир эттирилган нагрузка (Р ) намуна
да (деталда) пирамида цолдирган изнинг юзи (F) га (51-раем,.
б) булинади:

булганлигидан

булди, бу ерда d —  изнинг диагонали.
Синашдан олдин, намуна ёки деталнинг синалиши керак бул- 

ran жойи тозаланади ва эговланиб, бирорта хам нз цолмагунча 
жилвирланади (силлицланади). Ана шу тарзда тахт цилинган 
намунага ботирнладиган олмос пирамиданинг учидаги бурчак 
катта булганлиги учун, пирамиданинг намунада цолдирган изи 
саёз булишига царамай, изнинг диагонали етарли даражада 
катта булади. Бу эса Диккерс усулининг аницлигини оширади. 
Шу сабабли бу усул металл ва цотишмаларнинг юпца цатлам: 
лари, масалан, углеродсизланган, юза тобланган, химиявий- 
термик ишланган, механикавий усулда пухталанган цагламла- 
рн, шунингдек, цалинлиги 0,3 мм гача булган юпца листлар 
цаттицлигини аницлаш учун айницеа яроцлидир.

(39)

Изнинг юзи

F = . 136°
2 sin —2~ 1,8544

d

51- раем: а — намунага 
ботирнладиган олмос пи
рамида; б— пирамиданинг 
намунада ^олдирган изи. а

5
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52- раем. Виккерс асбобининг схемаси:
^ — стол; 2 — чамбарак; 3 — олмос пирамида:
4 —  тушириш дастаси; 5 — нагрузка; 6 — п е

даль; 7 — микроскоп.

биридан унча фар^ ^илмайди,

Бу усулда ^аттицликни 
ани^лаш учун ишлатиладиган 
прибор Виккерс приборидир. 
Виккерс приборининг схемаси 
52- раемда тасвирланган. Бу 
приборда намуна ёки детал- 
нинг цатти^лиги цуйидагича 
ани^ланади.

Синаладиган намуна ёки 
деталь стол 1 га урнатилади- 
да, чамбарак 2 айлантирилиб, 
олмос пирамида 3 га тегизила- 
ди. Шундан кейин даста 4 бу- 
рилса, нагрузка 5 ричаглар си- 
стемаси ор^али олмос пира- 
мидани синалаётган намунага 
(деталга) ботиради. Синов ту- 
гагач, педаль 6 оё^ билан бо- 
силса, олмос пирамидадан на
грузка олинади.

Намунада (деталда) олмос 
пирамида ^олдирган изнинг 
диагонали асбобнинг бир цис- 
ми булган микроскоп 7 ёрда
мида улчанади.

Виккерс асбобида 5, 10, 20, 
30, 50, 100 ва 150 килограмм- 
лик нагрузкалардан фойдала
нилади.

К,аттицлик Бринель буйича 
350—400 кГ/мм2 гача булганда 
H V  билан НВ  ^ийматлари бир- 

цаттицлик Бринель буйича
400 кГ/мм2 дан ю^орида эса H V  нинг циймати НВ  нинг ций- 
матидан катта булади.

М е т а л л  в а  к о т и ш м а л а р н и н г  ^ а т т и ц л и г и н и  
э л а с т и к  ц а й т и ш  у с у л и д а  а н и ц л а ш .  Металл ва i^o- 
тишмаларни бу усул билан синашда уларнинг ^атти^лиги вер
тикал най ичида маълум баландликдан эркин тушувчи ургич- 
нинг намунага урилиб, сунгра ^айтиш баландлигига цараб 
ани^ланади. Металл ва котишмаларнинг ^аттицлигини эластик 
^айтиш усулида аницлаш учун ишлатиладиган приборлар скле
роскоп деб аталади ва икки хил булади. Улардан бири ургичи 
пневматик мослама ёрдами билан кутариладиган прибор булса 
(53-расм, а), иккинчиси механикавий мослама ёрдамида кута
риладиган прибордир. Бундай приборлар 53- раем, б да тасвир
ланган.

Ургичнинг ^айтиш баландлиги С типидаги приборда дара-
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53- раем. Металларнинг цаттиклигини эластик кайтиш усу- 
лида аниклаш асбоблари: а — С типидаги асбоб; 6 — D 

типидаги асбоб.

жаларга булинган шиша найдаи цараш йули билан, D типида
ги прибор эса индикатор стрелкасининг огишига цараб анщ -  
ланади. Индикаторнинг шкаласида 140 та булинма булади.

Бу приборлар ургичнинг синалаётган деталга урилиб, сунгра 
цайтгандаги баландлиги шу деталь материалининг цаттицли- 
гини билдиради. Деталь материали цанча цаттиц булса, унга 
урилган урилгич цайтганда шунча баланд кутарилади.

Бу приборлар ихчам булгани учун улардан лабораториялар- 
дагииа эмас, балки лабораториялардан ташцарида, масалан, 
конструкцияларнниг узида, йирик деталларнинг цаттицлигини 
аницлашда ва бошцаларда цам фойдаланиш мумкин. Склеро- 
скопнинг афзаллиги яна шундаки, синаш вацтида деталлар 
-сиртида цеч цандай из цолмайди.

М е т а л л  в а  ц о т и ш-м а л а р н и н г ц а т т и ц л и г и н и  
з а р б  т а ъ с и р и д а  ш а р  б о т и р и ш  у с у л и  б и л а н  
а н и ц л а ш. Металл ва цотишмаларнинг цаттицлигиии бу усул
да аницлаш учун 54- раемда тасвирланган прибордан (Польди 
приборидан) фойдаланилади.

Польди приборида намунанинг цаттицлигд цуйидагича аниц- 
ланади.

Диаметри 10 мм булган пулат шар 1 цам намуна 2 га, эта
лон 3 габолгачазарби биланботирилади. Эталоннинг цаттицли- 
ги маълум булади. Эталонни шарга ургич 4 пружина 5 таъсири
да с щ и б  туради. Иигилган цолдаги прибор шари намуна усти-
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да турадиган цилиб урнатилади,. 
сунгра приборнинг ургичига болга- 
чанинг му^раси билан урилади. 
Бунда намунага )^ам, эталонга ^ам 
шарнинг изи тушади, ана шу излар 
бир-бирига солиштирилиб, намуна

нинг ^аттицлиги ^уйидаги формула 
ёрдамида ^исоблаб топилади:

54- раем. Польди асбоби ва унда 
намунанинг каттиЦлигини ани^- 

лаш:

ив =  нв3
D -  V D 2— d 2

(40>

1 — шар; 2 — синалаётган намуна; 3 — 
эталон; 4 — ургич; 5 — пружина; 6 — 

корпус.

бу ерда HB  — намунанинг ^аттиц- 
лиги; НВ  — эталоннинг ^атти^ли- 
ги; D — шарнинг диаметри; d —  на- 
мунада шар цолдирган изнинг диа- 

эталонда шар ^олдирган изнинг диаметри.
одатда, формула ёрдамида эмас, 
^уйилган махсус жадваллардан

метри, d 3
Намунанинг ^атти^лиги 

балки илгаридан ^исоблаб 
топилади.

Польди прибори огир деталларнинг, масалан, станина, йирик 
поковкалар ва шу кабиларнинг цатти^лигини ани^лашда жуда 
\ $ л  келади. Деталларнинг бу усулда ани^ланган ^ахтшушги 
тацрибий булади, чунки Польди приборида деталга шар зарб 
таъсирида (динамикавий тарзда) ботирилади, ^атти^лик эса, 
аслида, шарни статикавий нагрузка таъсирида ботириш йули 
билан аницланиши керак.

М е т а л л  в а  ц о т и ш м а л а р н и н г  м и к р о ц а т т и ц -  
л и г и н и  а н и ^ л а ш .  Металл ва цотишмаларнинг ни^оятда' 
кичик объектлари, масалан, бирор металлга ^опланган бошца 
металл ^атлами, шунингдек, цотишмалар структурасининг ай- 
рим ^исмлари, металл ва ^отишмаларнинг майда зарралари ва 
шу кабиларнинг цаттшушгини, яъни микро^атти^лигини юцо- 
рида баён этилган усуллар билан ани^лаб булмайди, чунки 
бу усулларда пулат шар ёки олмос конус синаладиган матери- 
алга нисбатан чу^урро^ ботирилади ва уларнинг изи каттаро^ 
юзайи.^амраб олади, шу сабабли металл ва ^отишмаларнинг 
микро^атти^лигини аницлаш учун, учидаги бурчаги 136° га ба- 
равар булган мунтазам турт ёцли олмос пирамида (51-раем, 
а га царанг) синаладиган объектга кичик нагрузка таъсирида 
ботирилади. Нагрузка сифатида бир томони кесик шайба тар- 
зида цилиб тайёрланган 2, 5, 10, 20, 50, 100 ва 200 г лик тош- 
лардан фойдаланилади. Микро^аттикликнинг циймати H V  ^ат- 
тицлик ^иймати билан ифодаланади ва (39) формула ёрдамида 
^исоблаб топилади.

Микроцаттшушк М. М. X ру ш ч о в ва Е. С. Б е р к о в и ч 
конетрукциясидаги ПМТ-2 ва ПМТ-3 приборларида ёки горизон
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тал металлографии микроскопга мос- 
лаштирилган махсус прибор ёрдами
да аницланади. ПМТ-3 приборнинг 
умумий куриниши 55- раемда тасвир- 
ланган. >

Синалиши керак булган металл 
ёки цотишмадан тайёрланган намуна 
(шлиф) 1 приборнинг столи 2 га ур- 
натилиб унинг микроскопик тузилиши 
окуляр 3 ва объектив 4 ёрдамида ку- - 
рилади. Намунанинг цаттицлиги аниц- 
ланадиган жойи иккита винт 7 ва 8 п 
ёрдамида столни горизонтал ^амда 10 
вертикал йуналишларда силжитиш '' 
йули билан танлаб олинади. Шундан 1 
кейин стол даста 5 ёрдамида 180° бу- 5 
рилади. Намунанинг танлаб олинган 
жойига олмос пирамида 6 даста 9 ни 
тахминан 180° буриш йули билан бо- 
тирилади. Олмос пирамидага таъсир 
эттйриладиган нагрузка (бир .томони 
кесикли. шайба) 10 юклаш механизми 5 5 - раем. ПМТ-3 асбобининг
11 нинг штогига киритилади. Намуна умумий куриниши.
5— 10 секунд нагрузка таъсирида бул-

гандан кейин даста 9 тескари томонга бурилиб, олмос пирами- 
даДан нагрузка олинади, стол дасга 5 ёрдамида 180° бурилиб, 
а ели вазиятига, яъни намуна микроскоп объективи остига тур
ри келадиган вазиятга келтирилади-да, намунада ^осил булган 
изнинг диагонали улчанади.

Намунада ^осил булган изнинг диагонали цуйидаги тартиб- 
да улчанади.

Окулярда цузралувчи ва цузгалмас турлар, цузгалмас турда 
шкала, цузралувчи турда эса цуш чизиц (стрелка) булади. Мик
рометр 12 нинг барабани 13 айлантирилиб, цузгалувчи турнинг 
чап бурчаги намунадаги изнинг унг бурчагига турр.иланади 
(56-раем, а), сунгра цуш чизицнинг шкала буйича курсатиши 
■билан микрометр барабанидаги 
лимбнинг курсатиши цайд цилина- 
ди. Бунинг учун цуш чизиц шкала- 
даги цайси рацамлар ораеида экан- 
лиги аницланади; цуш чизиЦдан 
чапдаги рацам юзликларни билдир- 
ганлиги учун бу сонга барабан 
лимбининг курсатиши цушилади.
Масалан, цуш чизиц 3 билан 4 ра- 
цамлар ораеида турибди (56-расм, 
а), демак, цуш чизицнинг курсати
ши 300 дан ортиц; цанча ортиц

а 5

56-расм. Намунада олмос пира
мида ^олдирган изнинг диагона- 

лини улчаш мисоли.
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5- ж а д в а л
Цаттицликнинг турли усуллар билан ани^ланган кийматларн

ТОг >.
9S ^О» V* 
101 
§■*■ 
* 5“ ь я и Ш аг

Бринель буйича 
к;аттикли.< Н В  

(D  = 1 0  м м ; 
Р  =  3000 кГ)

Рокпелл бУйича 
цатти клик H R

ТОsr>
3 *
£  *

¥и 5

Зрннель буйича 
к,аттиклик НВ  

(D =  10 мм; 
Р  = 3 0 0 0  кГ)

Р окв елл  буйича кат 
тикли к H R

d* Н В HRC HLB H R A d* Н В HRC HRB H R A

1124 2 , 2 0 780 72 _ 84 228 4 ,0 0 229 2 0 1 0 0 61
1116 2 ,2 5 745 70 — 83 2 2 2 4 ,0 5 223 19 99 60
1 0 2 2 2 ,3 0 712 6 8 — 82 217 4 ,1 0 217 17 98 60
941 2 ,3 5 682 6 6 — 81 213 4 ,1 5 2 1 2 15 97 59
8 6 8 2 ,4 0 653 64 — 80 208 4 ,2 0 207 14 95 59
804 2 ,4 5 627 62 — 79 2 01 4 ,2 5 201 13 94 58
746 2 , 5 0 601 60 — 78 197 4 ,3 0 197 1 2 93 58
694 2 ,5 5 578 58 — 78 192 4 ,3 5 192 . 11 92 57
950 2 , 6 0 555 56 — 77 186 4 ,4 0 187 9 91 57
606 2 ,6 5 534 54 — 76 183 4 ,45 183 8 90 56
587 2 ,7 0 511 52 — 75 ✓ 178 4,1)0 179 7 90 56
551 2 .7 5 495 50 — 74 174 4 ,5 5 174 6  \ 89 55
534 2 , 8 0 477 49 — 74 171 4 ,6 0 170 4 8 8 55
502 ■2 , 8 6 461 48 — 73 166 4 ,6 5 167 3 87 54
474 2 ,9 0 444 46 — 73 162 4 ,7 0 163 2 8 6 53
460 2 ,9 5 429 45 — 72 159 4 ,7 5 159 1 85 53
435 3 ,0 0 415 43 — 72 155 4 ,8 0 156 0 • 84 52
423 3 ,0 5 401 42 — 71 152 4 ,85 152 — 83 —
401 3 ,1 0 388 41 — 71 149 4 ,9 0 149 — 82 —
390 3 ,1 5 375 40 — 70 148 4 ,9 5 146 — 81 —
380 3 ,2 0 363 39 — 70 143 5 ,0 0 143 — 80 _
361 3 ,2 5 352 38 — 69 140 5 ,05 140 — ' 79 _
344 3 ,3 0 341 36 — 6 8 138 5 ,1 0 137 — 78 —
334 3 ,3 5 331 35 — 67 134 5 ,1 5 134 — 77 _
320 3 ,4 0 321 33 = 67 131 5 ,2 0 131 — 76 —
311 3 ,4 5 311 32 — 6 6 129 5 ,2 5 128 — 75 —
302 3 ,5 0 302 31 — 6 6 127 5 ,3 0 126 — 74 __
292 3 ,5 5 293 30 — 65 123 5 ,3 5 123 — 73 _
285 3 ,6 0 285 29 — 65 121 5 ,4 0 121 — 72 _
2 7 8 3 ,6 5 277 28 — 64 118 5 ,4 5 118 — 71 _
270 3 ,7 0 269 27 — 64 116 5 ,5 0 116 — 70 _
261 3 ,7 5 262 26 — 63 115 5 ,5 5 114 — 6 8 _
255 3 ,8 0 255 25 — 63 113 5 ,6 0 111 ‘ — 67 _
249 3 ,8 5 248 24 — 62 1 1 0 5 ,ь 5 1 1 0 — 6 6 _
240 3 ,9 0 241 23 1 0 2 62 109 5 ,7 0 109 — 65 _
235 3 ,9 5 23» 21 101 61 108 5 ,7 5 107 — 64 —

* d — намунада шар цолдирган изнинг диаметри, мм ^исобида.

эканлигини билиш учун 300 га барабан лимбининг курсатиши- 
ни цушиш керак. Барабан лимбининг курсатиши 62 дейлик. Би
нобарин, курсатишлар йигиндиси 300 +  62 =  362 булади. Шундан 
кейин, микрометр барабани айлантирилиб, ^узгалувчи турнинг 
унг бурчаги изнинг чап бурчагига тугриланади (56- раем, б) 
ва цуш чизи^нинг курсатиши билан барабан лимбининг курса- 
тиши аницланиб улар бир-бирига цушилади. К,ушиш натижа-
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,Сида масалан, 242 чиццан булсин. Энди биринчи сон (362) дан ик
кинчи сон (242) айрилса, изнинг диагонали чицади. Бизнинг 
мисолимизда изнинг диагонали 362—242=120 булади. Бу сон 
микрометр барабани лимбининг 120 та булинмасига тенг. Из 
диагоналининг микрон з^исобидаги узунлигини топиш учун лимб 
булинмалари сони ( 120) з^ар бир булинманинг микрон з^исоби- 
даги ^ийматига купайтирилиши керак. Лимбдаги з^ар бир бу
линманинг ^иймати 0,3 микрон булганлигидан из диагоналининг 
узунлиги 120-0,3 =  36 микрон булади.

Намунада олмос пирамида цолдирган изнинг циймати то- 
пилгандан кейин бу ^иймат (39а) формулага цуйилса, намуна 
материалининг микроцаттшушги чи^ади.

5 - жадвалда цаттицликнинг турли усуллар билан аницланган 
^иёсий ^ийматлари келтирилган.

Металл ва цотишмаларнинг даврий равишда такрорланувчи  
нагрузкаси чидамлилигини синаш. Материалнинг даврий равиш
д а  такрорланувчи, яъни катталиги з^ам, йуналиши з^ам узгариб 
турувчи нагрузка таъсири остида толицишга ёки синишга цар- 
шилик курсата олиш хусусияти унинг чидамлилиги деб аталади. 
Металл ва цотишмаларнинг такрорланувчи нагрузка ва, демак, 
такрорланувчи деформация ва кучланишларда синиши улар 
структурасинИнг ва хоссаларининг з^амма ерида бир хил бул- 
маслигидан келиб чи^ади. Деталнинг о^увчанлик чегарасидан 
ошмайдиган уртача кучланишларда шу деталда силжиш тарзи- 
даги пластик деформацияланган ва, баъзан, микроскоп остида- 
гина куринадиган дарзлар з^осил булган доналарни топиш мум
кин. Бундай з^одиса, айницса, деталнинг сиртидаги, яъни 
эгилишда энг куп чузиладиган зонасидаги ёки кучланишлар 
тупланган нут^таларидаги доналарга тааллу^лидир. Доналарда 
з^осил булган микроскопик дарзлар кучланишлар концентратори 
булиб цолади. Даврий равишда такрорланиб турадиган, яъни 
узгарувчан кучланишлар булганда, деталнинг бирор ну^тасида 
вужудга келган силжиш ёки микроскопик дарзлар усиб, деталь 
кесимининг тобора куп ^исмига тарцалади. Дарз уса борган 
сари деталнинг кесим юзи кичрайиб, кучланиш тухтовсиз усади. 
Дарзнинг усиши маълум даражага етгач, деталнинг кесими 
нагрузкага бардош бера олмайди ва деталь синади. Детални 
кучсизлантирувчи дарзнинг усиш з^одисаси деталь материали
нинг толи^иши деб аталади. Аммо катталиги маълум цийматдан 
кичик булган кучланишлар з^атто чексиз равишда такрорланса 
(узгарса) з^ам деталда дарзлар з^осил ^илмайди. Нагрузка 
даврий равишда, з^ар цандай цикл билан таъсир этганда деталда 
дарзлар з^осил булишига олиб бормайдиган энг катта кучланиш 
шу деталнинг чидамлилик чегараси деб аталади.

Амалда, машиналарнинг бир ^атор деталлари, конструкция- 
ларнинг баъзи элементлари, масалан, турли валлар, у^лаР> 
шатун, рессора, пружина, рельс, балка ва бошцалар даврий ра- 
ьишда такрорланувчи нагрузкалар таъсирида ишлайди.

89



Ишлаш ва^тида катталиги жи^атидан ^ам, йуналиши (ишора- 
си) жи^атидан ^ам узгарувчи ана шундай нагрузка таъсирида 
буладиган деталларнинг пухталигини статикавий нагрузка таъ
сирида синаш йули билан аницлаб булмайди, шунинг учун 
уларнинг чидамлилик чегарасини ани^лаш зарурати тугилади.

Чидамлилик чегарасини ани^лаш учун улчамлари ва шакли 
^ар хил булган намуналардан фойдаланилади. Аммо доиравий 
кесимли намуналар энг куп ишлатилади.

Металл ва ^отишмаларнинг чидамлилик чегарасини дефор- 
мациянинг ^ар ^андай туридан: чузиш-си^иш, бураш, эгиш тур- 
ларидан фойдаланиб ани^лаш мумкин. Аммо чидамлилик чега
расини аницлащнинг энг куп тар^алган усули намунани айлан'- 
тириб туриб эгиш усулидир.

Намуна айлантиршщши натижасида кучланишларнинг сим- 
метрик цикли вужудга келади. Цикллар сони (нагрузканинг 
узгаришлари сони), масалан, пулат учун шартли равишда 
п =  5 - 106, ^уйма енгил ^отишмалар учун п — 2 0 - 106 ^илиб олина
ди. Чидамлилик чегарасининг ^иймати намуна юзасининг ^ола- 
тига, металмас ^ушимчалар билан ифлосланганлик даражасига, 
металл ёки ^отишманинг структурасига, деталнинг шаклига ва 
бонщаларга богли^ булади.

Намунага маълум ^ийматдан орти^ циклик нагрузка таъ
сир эттирилганда намуна бирданига синади, бунда кучланишлар 
{^иймати нагрузка бир йула таъсир эттирилгандаги кучланиш
лар ^ийматидан анча кичик булади.

Толи^иш (чидамлилик) чегарасини аницлаш учун, син-ала- 
диган намунага катталиги ^ам, ишораси ^ам узгарувчи, наг
рузка таъсир эттирилади, бу нагрузка намуна материали- 
нинг чидамлилик чегарасидан орти^ ^илиб олинади. Шундан 
кейин нагрузка секин-аста пасайтирилиб, цикллар сони те- 
гишлича булганда намуна синадиган максимал кучланишга 
эришилади.

Деталнинг чидамлилик чегараси ^ийматига шу деталь сир- 
тининг ^олати катта таъсир этади, чунки энг катта кучланиш 
(зури^иш) деталнинг сиртида ^осил булади ва дарзларнинг 
усиши, купинча, деталнинг сиртидан бошланади. Деталь сирти- 
даги тирналган жойлар ва бош^а шикастлар кучланишнинг шу 
ерга тупланишига сабаб булиб, деталнинг чидамлилик чегара- 
сини пасайтиради. ,

Металл ва ^отишмаларнинг чидамлилик чегарасини ани^- 
лаш учун улардан намуналар тайёрланади-да, улар махсус ма- 
шиналарда синаб курилади. Ана шундай машиналардан бири- 
нинг схемаси 57- расмда курсатилган.

Бу машинада намуна цуйидаги тартибда синалади. Наму
на 1 шпинделлар 2 даги уяларга ма^камланади. Шпинделларга 
айланма ^аракат двигателдан эгилувчан вал ор^али узатилади. 
Намуна икки таянчга урнатилган балка каби ишлайди, намуна'
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57- раем. Намунанинг 
соф эгилишдаги чидам- 
лик чегарасини аник;- 
лаш машинасининг схе- 

маси.

га симметрии ва бир-бирига тенг иккита (Р ва Р) куч таъсир 
эттирилади, бу кучлар юкли ричагдан шарнир воситасида би- 
риктирилган ричаглар 3\ ва 4 ор^али берилади. Синалаётган 
намунага таъсир этадиган Р  кучнинг цийматнни узгартириш 
учун ричаг 5 даги юк 6 унг ёки чаи томонга силжитилади. Си
налаётган иамуна барча ну^таларидан бир хил эгувчи момент 
таъсирида эгилади.

Узгарувчан кучлар таъсир эттириш йули билан металл ва 
цотишмаларнинг чидамлилик чегарасигина аницланиб ^олмай, 
балки уларнинг циклик цовушо^лиги з^ам аницланади. Металл 
ва ^отншмаларнинг узгарувчан нагрузкалар таъсир этганда 
энергиянинг бир цисмини ютиб, исси^ликка айлантира олиш 
хусусияти уларнинг циклик цовушоцлиги  деб аталади. Металл 
ёки ^отишманинг циклик цовушоцлиги ^аичалик юцори булса, 
ундаги тебранишлар шунчалик тез сунади. Демак, циклик i^o- 
вушо^лиги ю^ори ^отишмалардан ишлаш ва^тида титрайдиган 
деталлар, масалан, тирсакли валлар, з^аво винти парраклари, 
турбина кураклари ва шу кабилар тайёрланади.

Металл ва ^отишмаларнинг ёйилувчанлигини (уз-узидан  
чузилувчанлигини) ани^лаш. Металл ва ^отишмаларга юцори 
температураларда'статик (узгармас) нагрузка узо^ ва^т таъсир 
эттирилса, уларнинг механикавий хоссалари кучлн даражада 
узгаради, бунинг сабаби шуки, металлда ички узгаришлар со- 
дир-булиб, бу узгаришлар говори температура билан нагрузка- 
нинг биргаликдаги таъсири остида тезлашади.

Металл ва ^отишмаларга юцори температураларда нагрузка 
узоц ваь^т таъсир эттирилганда уларда низ^оятда муз^им иккита 
з^одиса: ёйилувчанлик ва исси^дан муртлашувчанлик деб ата- 
ладиган з^одисалар руй беради.

Металл ва цотишмаларнинг узгармас нагрузкада юцори тем
ператураларда секин-аста пластик деформацияланиш хусусияти 
ёйилувчанлик  деб аталади. Узгармас нагрузкада ю^ори темпе
ратураларда металл ва цотишмалар пластиклигининг пасайиши 
иссицдан муртлашувчанлик дейилади. Исси^дан муртлашувчан-

91



лик деформация даражасига ^араб узга- 
раДи.

Металл ва ^отишмаларнинг ёйилувчан- 
лиги улардан тайёрланган намуналарни 
чузиш, бураш, эгиш йули билан синалиши 
мумкин. Энг куп таркалган усул синалиши 
керак булган металл ёки цотишмадан 
тайёрланган намунали ^издирнлган ^олда 
узгармас нагрузка таъсири 58- расмда^тас- 
вирланган схема асосида узок вацт чузиш 
усулидир.

Бу усулда намуна 1 нинг икки каллаги 
кискичлар 5 га ма^камланиб, печ 2 га ур- 
натилади-да, тегишли температурагача ^из- 
дирилади. Намунага нагрузка ричаглар во- 
ситасида таъсир эттирилади. Температура 
термоэлектрик ёки оптикавий пирометр ёр- 
дами билан, деформация эса индикатор 
ёки кузгули махсус прибор (экстензометр) 
билан улчанади.

Бир металл ёки ^отишманинг узидан 
ясалган намуна бир температуранинг узида, 
аммо каР хил нагрузкаларда синаб курил- 
са, уиинг ёйилувчанлик тезлиги турлича 
булади. Бир температуранинг узида нагруз
ка (кучланиш) канча кичик булса, ёйилув
чанлик тезлиги шунча кичик булади ва на
муна шунча узо^ ва^т чидайди.

Металл ва цотишмаларнинг ёйилувчан- 
лиги ёйилувчанлик чегараси деб аталади- 
ган катталик билан характерланади.

Металл ва котишмаларнинг ёйилувчанлик чегараси узок Да* 
вом этадиган шундай энг катта кучланиш билан характерла- 
надики, бу кучланишда узгармас температурада унинг дефор- 
мацияланиш (ёйилувчанлик) тезлиги нолга тенг булиб колади.

Металл ва котишмалаРнинг ёйилувчанлик чегараси билан- 
борлик булган яна бир механикавий хоссаси уларнинг узоц да-  
вом этадиган пухталигидир. Металл ёки котишмаДан тайёр- 
ган намунани узгармас температурада маълум вацт утгандан 
кейин узиб юборадиган кучланиш шу намуна материалининг 
узок давом этадиган пухталигини ифодалайди.

Юкорида келтирилган характеристикалар металл ва котиш- 
маларнинг иссикбардошлик, яъни юкори температураларда ме
ханикавий нагрузкалар таъсирига бардош бера олиш ёки бар- 
дош бера олмаслик хусусиятини курсатади. Шунинг учун бу 
характеристкалар машиналарнинг юкори температураларда 
механикавий нагрузкалар таъсирида ишлайдиган деталлари. 
учун ни^оятда мукимдир.

5 8 - раем. Намуна нинг 
ёйилувчанлигини синаш 

схемаси:
1 намуна; 2 —  печь; 3 — 
деформаЦияни Улчаш ас- 
бобининг бир кисми; 4 — 
термопара; 5 — кискичлар.

92



Металл ва ^отишмаларнинг едирилишга чидамлилигини 
а ницлаш. Баъзи деталлар, масалан, цилиндрлар сирпаниш под- 
шипниклари, тормоз ^урилмаларининг айрим деталлари, пор
шень ^ал^алари ва бошцалар иш жараёнида ишцаланади. Ана 
шундай деталлар тайёрлаш учун ишлатиладиган металл ва 
^отишмаларнинг иш^аланишда едирилишга ^анчалик бардош 
бера олиши синаб курилади.

Деталлар узаро ишцаланганда уларнинг ишцаланувчи юза- 
ларидан металл зарралари едирилиб, деталларнинг огирлигп 
камаяди.

Деталларнинг инщаланиш жараёнида ^анчалик едирилиши 
тутрисида аниц маълумот олиш учун, улар цандай шароитда 
ишласа, худди шундай шароитда синаб курилиши керак.

Металл ва ^отишмаларнинг едирилишга чидамлилиги турли 
усуллар билан синалади. Деталларнинг Инщаланувчи юзалари- 
ни иищаланишдан олдин ва иищалангандан кейин ани^ улчаш 
усули, иищаланувчи деталларни иищаланишдац олдин ва ишца- 
лангандан кейин ани^ тортиб куриш усули, из ^олдириш усули 
ана шундай усуллар жумласидандир. Из цолдириш усулининг 
мо^ияти шундан нборатки, бунда деталнинг ишцаланувчи юза- 
сига металларнинг ^атти^лигини аницлашда ишлатиладиган 
олмос пирамида ботирилиб, маълум чу^урликдаги из ^олдири- 
лади. Деталнинг шу юзаси иищаланган сари из секин-аста кич- 
рая боради. Изнинг кичрайишига цараб, деталь юзасининг ейи- 
лиш даражаси ани^ланади.

Металл ва ^отишмаларнинг едирилишга чидамлилигини 
ани^лаш учун турли конструкциядаги машиналардан фойдала
нилади. Бу машиналар металлнинг металлга, металлнинг абра
зив материалга ишцаланишида едирилиш (ейилиш) даражасини 
ани^лашга имкон беради.

6 - жадвалда баъзи металл ва ^отишмаларнинг механикавий 
хоссалари келтирилган.

4-§. Металл ва цотишмаларнинг технологик хоссалари

Металл ва ^отишмаларнинг технологик хоссалари жумласи
га уларни технологик ишлаш, яъни цуйиш, болгалаш, пайванд- 
лаш, кесиб ишлаш учун яроцлилик даражасини курсатувчи 
хоссалар, масалан, киришувчанлик, суюц зфлатда оцувчанлик, 

I болгаланувчанлик, пайвандланувчанлик, кесиб ишланувчанлик 
хоссалари ва бош^алар киради.

К и р и ш у в ч а н л и к .  Колипнинг улчамлари ва шу i^o- 
липга цуйиш йули билан з^осил ^илинган цуйманинг улчамлари 
орасидаги фарц киришувчанлик  деб аталади ва % билан улча- 

I нади. )^ар хил цотишмаларнинг киришувчанлиги турлича була
ди. Масалан, о^ чуяннинг киришувчанлиги 1,5— 1,75%, пулат- 
ники— 1,4—2,2%, кул ранг чуянники—0,5— 1,25%, мис



6- ж а д в а л
Баъзи металл ва цотишмаларнинг механикавий хоссалари

Механикавий хоссалари

Металл ва котиш-
ч^зилишдаги муг-тах- 
камлик чегараси, aj

нисбий

К
а
ЯщСЧ

зарбий ко- 
вушокли- 
ги. ан

манинг номи

кГ/мм2 МН/м*
узайиши в,

о//о

О,он
KS
я
S s? 
я а-

каттиклиги
гCJ
2
иЯ

2
*

Алюминий . 9 ,0 90 25 ,0 8 0 ,0 НВ  =  25
Бронза БрОЦЮ-1 30.0 300 3 ,0 — НВ =  90 --- —
Бронза БрОЦС5-5-5 25 ,0 250 4 ,0 — Н В =  60 --- __
Бронза БрА 7 60 ,0 600 1 0 , 0 — НВ  =  40— 60 --- __
Ванадий (0,012 % 
О ва 0,008 % N) 2 2 , 1 221 17,0 7 5 ,0 HV  =  84
Ванадий (0,08 % О, 

0,04 N , 0 ,05  % С) 38,5 385 32,0 7 2 ,0 HV  =  150
Вольфрам - 5 0 , 0 - 5 0 0 — — НВ =  320 --- __
Кобальт 4 7 ,0 470 3 ,5 4 ,6 Н В =  154 --- __
Латунь Л 90 26,0 260 4 5 ,0 8 0 ,0 — —. __
Мис 24,0 240 50 ,0 75 ,0 НВ  =  35 18,0 1800
Молибден 70,0 700 2 3 ,0 4 0 ,0 HRB  =  90 —
Никель 49,3 493 26 ,0 72,0 НВ  =  65 4 0 ,0 4000
П улат Ст. 5 5 ,0 0 -62 ,0 500 - 620 1 5 ,0 -2 1 ,0 — __ __
Пулат 20 Л 42,0 420 23,0 3 5 ,0 — 5 ,0 500
Пулат 25 (нормал- 
ланган) 48 ,0-58 ,0 480 - 580 24,0 5 0 ,0 10,0 1 0 0 0
Пулат ЗОХГТ (тоб- 
ланиб, сунгра бу- 
шатилган) 150,0 1500 9 ,0 4 5 ,0 НВ  =  229 6 ,0 600

Рух 4 ,0 —5,0 4 0 — 50 5 ,0 — 10,0 7 ,0 НВ =  3 0 - 4 0 0 ,7 70
Темир 25,0 250 50,0 8 5 ,0 НВ  =  80 3 0 ,0 3000
Титан 38,0 380 3 6 ,0 64,0 НВ  =  115 _
Хром 30,0 300 10,0 3 ,0 НВ  =  100 0 ,2 20
Чуян СЧ 12-28 12,0 120 — — Н В =  143-229
Чуян ВЧ 60-2 60 ,0 600 2 ,0 — Н В =  197-269 2 ,0 200
Чуян К Ч 35-10 35,0 350 10,0 — НВ — 163
^алай 2,8 28 40 ,0 7 1 ,0 НВ =  5 — 8 5 ,5 550
К^ргошин 1 ,4 14 50,0 100,0 НВ  =  2 — 4 2 ,5 250

цотишмалариники—0 ,8— 1,6 %, алюминий ^отишмалариники -  
0,3— 1,2 %, магний ^отишмалариники—0,3— 1,2 %.

С у ю ц  ^ о л а т д а  о ц у в ч а н л и к .  Металл ва цотишмг 
ларнинг суюц ^олатда цолипни тулдира олиш хусусияти суюг 
\олитда о^увчанлик  деб аталади. Металл ёки ^отишманин 
суюц ^олатда оцувчанлиги цанчалик ю^ори булса, у суюцланти 
рилганда ^олипнинг юп^а ва ингичка жойларини шунчалит 
яхши тулдиради.

Б о л г а л а н у в ч а н л и к .  Металл ва цотишмаларнинг б о 
галаш, штамплаш ва прокатлаш ва^тида уз шаклини емири 
май узгартира олиш хусусияти болгаланувчанлик  деб аталад - 
Металл ёки ^отишма босим билан ишланганда ^анчалик ю^ор
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даражада деформацияланнб, бу деформация учун зарур булган 
куч цанчалик кичик булса, унинг болгаланувчанлиги шунчалик 
ю^ори булади.

П а й в а н д л а н у в ч а н л и к .  Металл ва ^отишмаларнинг 
пайвандлашда пухта ва зич бирикма ^осил цила олиш хусусия- 
ти пайвандланувчанлик  деб аталади. Пайванд чокнинг механи
кавий хоссалари ^анчалик юцори, унинг структураси ^анчалик 
бир жинсли, пайвандлаш ва^тнда говаклар ва бош^а нуцсонлар 
цанчалик кам ^осил булса, пайвандланувчанлик шунчалик гово
ри булади.

К е е  и б и ш л а н у в ч а н л и к .  Ва^т бирлиги ичида ёки маъ
лум иш сарф цилинганда энг куп йуниб туширилган циринди 
огирлиги билан ба^оланадиган мицдор кесиб ишланувчанлик  
дейилади.

Металл ва 1̂ отишмаларнинг технологик хоссаларини ани^- 
лаш учун улар турли усуллар билан синаб курилади. Техноло
гик синовлар утказиш усуллари мураккаб булмайди ва кузати- 
ладиган хоссаларни ани^ улчашни талаб этмайди. Технологик 
синовларнинг баъзилари стандартлаштирилган, яъни улар му- 
айян цондалар асосида утказилади. Стандаш-лаштирилган си
новлар жумласига, масалан, букилувчанликнтг* синаш, сову^ ^о- 
латда чукувчанликни синаш, ботилувчанликни синаш ва боища- 
лар киради.

Металл ва цотишмаларнинг букилувчанлигини синаш. Металл 
ва цотишмаларнинг букилувчанлигини синашдан мацеад улар
нинг белгиланган улчамда ва шакл- 
да букила олиш хусусиятини анщ - 
лашдан иборат. Букилувчанлигини
синаш учун металл ёки ^отишма- ___ ___________
дан арра, фреза ёки кескич ёрдами- о & ь,
да буйи/ =  5 а + 150 мм ва эни Ь=  „  „  ,м J 5 9 - расм. Намунанинг букилув-

2 а  мм намуна 1̂ ир 1̂ иб олинади, б у  чанлигини синаш схемаси. 
ерда а — синаладиган металл ёки i^o-
тишманинг цалинлиги. Материалнинг турига з^амда вазифасига 
кура, намуна турлича: маълум бурчак ^осил цилгунча (59- 
расм, а), томонлари параллел вазиятга келгунча (59-расм, б) 
ёки иккала томони жипелашгунча (59- расм, в) букилади. Бу- 
нинг учун намуна иккита таянч роликка цуйилиб, унинг к;о^ 
уртасига 59- расм, а ва б да курсатилганидек оправка ёки 59- 
расм, в да курсатилганидек нагрузка таъсир эттирилади. Наму- 
нани букиш учун пресс ёки тискидан фойдаланилади.

Ишлаш ва^тида эгиладиган цовушоц материалларнинггина 
букилувчанлиги синалади. Бу усул пайванд чокнинг сифатини, 
металл ва цотишмаларнинг пайвандланувчанлигини синашнинг 
энг цулай усулидир.

Намуна сову^лайин з^ам, циздириб туриб з^ам синалиши 
мумкин.
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Синовдан утказилган намунада дарз кетган, ^аватларга аж- 
ралган, синган жойлар ва боцща нуцсонлар булмаса, намуна 
материали букилишга бардош берган булади.

Металл ва цотишмаларнинг такрор букилувчанлигини си- 
наш. Металл ва ^отишмалариииг такрор букилувчанлигини си- 
нашдан мацсад уларнинг букилиб-тугриланишга 1̂ анчалик бар
дош беришини ани^лашдан иборат. Бу усул диаметри 0,8 дан 
7 мм гача булган сим ва чивицлар, шунингдек, цалинлиги 5 мм 
гача булган листлар учун цулланилади.

Металл ва ^отишма листларининг такрор букилувчанлиги
ни синаш учун улардан эни b =  2/i+ 1 0  мм (h — листнинг ^а- 
линлиги), узунлиги /= 1 5 0  мм ли намуна ^ир^иб олинади.

Намуна асбобнинг жаглари орасига сикилиб, го^ бир то- 
монга, го^ иккинчи томонга 90° букилади (60-раем).

Намуна такрор букилишга фа^ат сову^ з^олатда синалади. 
Намунанинг 90° га букиб, яна асли вазиятига цайтариш битта 
такрор букиш булади. Такрор букиш процесси минутига 60 ча- 
маси такрор букиш тезлигида то намуна сингунча давом этти- 
рилади.

Металл ва цотишмаларнинг ботилувчанлигини синаш. Ме
талл ва цотишмаларнинг. ботилувчанлигини синашдан кузда 
тутилган ма^сад улардан тайёрланган юпца листларнинг (ту-

нукаларнинг) сову^лайин штампла- 
на олиш хусусиятини ани^лашдан 
иборатдир. Бунинг учун- ботилув- 
чанлиги синаладиган лист ёки лен- 
тадан квадрат шаклида цилиб на
муна ^ир^иб олинади. Синаладиган 
намуналарнинг, тегишли матрица ва 
пуансонларнинг улчамлари ^уйида- 
ги жадвалда берилган.

1̂ ир^иб олинган намуна синаш 
60- раем. Такрор букилувчанлик. приборининг (Эриксен приборининг) 

ни синаш хемаси. матрицаси устига цуйилиб, ^ис^ич 
билан ^исилади. Шундан кейин 

намунада биринчи дарз ^осил булгунча унга пуансон 
таъсир эттирилади. Намунани синаш схемаси ва Эриксен прибо
рининг умумий куриниши 61- раемда тасвирланган.

Намунанинг биринчи дарз ^осил булгунча ботилиш чу^ур- 
лиги шу намуна материалининг пластиклигини курсатади.

.—г
R =25-40

Е а- —р
г£ —С—

РР

Синаладиган; листнинг 
Калинлиги, мм

Намуна том онининг 
узун лиги , мм

М атрицанинг ички 
диаметри, MMj

Пуансоннинг д и а
метри, мм

2 дан 4 гача 70 дан 90 гача 27 14
1 ,5  „ 2  , , 70 , ,  90 , , 27 2 0
1,0 , ,  1,5 , , Ю  , ,  2 0  , , 5 3
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Кам углеродли 
конструкцией пдлат

Уртачо углерод
ли конструкцион 

пулат

Куп углеродли 
конструкцион 

пулат

Углеродли
асбобсозлик

лулати

Марганецли
пулат

Тезкесар
пулат

Вольфрамли
пулат

Кремнийли
пулат

Хромли
пулат

Хром-никелли
пулат

I. Пулатни учцунлатиб синаи,/



Пуансон намунага чамбарак ёрдамида минутига 16— 10 мм 
тезлик билан таъсир эттирилади, дарз з^осил булиш пайти эса 
кузгу ёрдамида ани^ланади.

Металл ва ^отишмаларнинг чокланувчанлигини (куш цулф  
*осил килиб букилишини) синаш (62-раем). Лист материаллар- 
нинг чокланувчалигини синашдан кузда тутиладиган мацеад, 
масалан, том ёпиш ишларида тунукалар четининг синмай бу- 
килиш-букилмаслигини аницлашдан иборат. Чокланувчанликка 
^алинлиги 0,8 мм гача булган тунука намуналари совуцлайин 
синаб курилади. Синаш тартиби цуйидагича: икки булак наму- 
нанинг четлари букилиб, бир-бирига зич уланади-да, букилган 
жойлар маълум бурчакка яна цайрилади, шундан кейин, ^ай- 
рилган жойлар тахта тагликка цуйилиб тугриланади. Тунука- 
ларнинг четини неча марта цайириш кераклиги техникавий 
шартларда курсатилган булади. Синов натижасида мутла^о 
бешикаст ч и ^ а н  намуна яроцли деб тоиилади.

Пулатни учцунлатиб синаш. Бу усулдан пулатнинг химиявий 
таркибини тацрибан аницлаш учун фойдаланилади. Бунинг 
учун пулат намунаси чарх тошда чархланади ва чиц^ан учцун- 
нинг ранги ^амда шакли кузатилади (/  рангли раем).

6 1 - раем Ботилувчанликни синаш:
а — синаш схемаси; б  — синаш приборининг умум яй к^риниш и; 1 — пуансон. 

2 — намуна, 3 — матрица, 4 — ц иски ч, 5 — чамбарак, 6 — к ^ згу .

' 11 / Ш

62- раем. К,уш цулф ^осил цилиб букилишни синаш.
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Пулат чархланганда чш дан учкунларда оч тусли юлдузча- 
лар канча куп булса, демак, бу п)/латда углерод микдори шун
ча куп. Пулат чархланганда чикка н тук сарик учкун пулатда 
хром борлигини, кизил учкун эса вольфрам борлигини билди
ради ва коказо.

Металл ва котишмаларнинг чукувчанлигини синаш. Металл 
ва котишмаларнинг чукувчанлигини синашдан максад уларнинг 
совук колатДа Канчалик деформацияланишини (сикилишини) 
аниклашдан иборат. Бу усул болгаланиши керак булган ва 
болт, парчин мих каби деталлар тайёрлашга мулжалланган ме
талл ва котишмалар учун кулланилади.

Металл ва котишмаларнинг чукувчанлигини синаш учун 
улардан n = 2d ^лчамли намуна киркиб олинади-да, бу намуна 
техникавий шартда берилган даражагача (hi=xh  булиб кол‘ 
гунча) болгача ёки болга билан чуктирилади. Бунда х  нинг 
Киймати '/г, 7з ёки 2/з булиши мумкин. Шу тарика синалган 
намунада дарзлар, ёриклар, синиклар ва шу каби нуксонлар 
булмаса, бу намуна материали ярокли деб топилади. Намуна- 
нинг чуктиришдан олдинги ва чуктирилгандан кейинги улчам- 
лари 63- расмда курсатилган.

h'Zd

63- раем. Намунанинг совуц холатда 
чукувчанлигини синаш:

а — чуктириш дан олдинги намуна; б—  чук
тирилгандан кейинги намуна.

С а в о л  в а  т о п ш и р и к л а р
1. М еталл ва цотишмаларнинг солиштирма огирлиги цаидай аницланади? 

Мисоллар келтиринг.
2. М еталл ва котишмаларнинг еую^ланиш температураеи нима? М еталл  

ва котишмаларнинг суюкланиш температураеини билиш цандай технологик 
процесслар учун зарур?

3. М еталл ва нотишмаларнинг чизигий кенгайиш коэффициенти нима?
4. Металл ва котишмаларнинг солиштирма иссшушк ciifhmh нима?
5. Металл ва котишмаларнинг солиштирма исси^лик утказувчанлиги нима?
6 . Металларни циздириш режимш'а уларнинг иссицлик утказувчанлиги 

цандай таъсир этадя?
7. М еталл ва котишмаларнинг асосий электрик ва магнитавий хоссалари- 

ни айтиб берииг. ^
8 . М еталл ва котишмаларнинг химиявий хоссаларини айтиб берипг.
9. М еталл ва котишмаларнинг механикавий хоссаларига таъриф беринг.
10. М еталл ва котишмаларнинг чузилишдагн муста^камлиги нима?
11. Универсал узиш машинаси 1̂ андай тузилган ва цандай ишлайди?
12. М еталл ва цотишмаларни универсал узиш машинасида синашда улар

нинг эластиклик, оцувчанлик ва муста^камлик чегаралари ^андай аницланади?
13. Чузилиш диаграммасининг а^амиятини айтиб беринг.
14. М еталл ва котишмаларнинг эластиклик модули нима?
15. Металларнинг си^илишдаги муста^камлик чегараси ^андай ани^лана-
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ди? 1уФ^ил1,шдаги муста^камлик чегараси-чи? Буралишдаги муста^камлик
чегараси-чи?

16. М еталл ва ^отишмаларнинг зарбий цовушоцлиги ^андай ани^ланади?
17. Маятникли копёрнинг тузилиши ва ишлаш принципини айтиб беринг.
18. Металл ва цотишмаларнинг цаттицлиги Бринель усулида цандай аниц- 

ланади? Роквелл усулида-чи? Виккерс усулида-чи?
19. М еталл ва цотишмаларнинг микро^аттицлиги ^андай аницланади?
20. Польди асбоби ^андай тузилган?
21. М еталл ва ^отишмаларнинг даврий равишда такрорланувчи нагрузка- 

jiapra чидамлилиги кандай синалади?
22. М еталл ва ^отишмаларнинг едирилишга чидамлилиги ^андай сина-

лади?
23. М еталл ва ^отишмаларнинг технологик хоссаларини айтиб беринг па 

стандарт синовларга мисоллар келтиринг.

III БОБ

Т Е М И Р — У Г Л Е Р О Д  К О ТИ Ш М АЛАРИ  

1-§. Умумий маълумот

Барча металларнинг i^opa ва рангли металларга булиниши 
I бобда айтиб утилган эди. К,ора металларга, асосан, темир ва 
унинг цотишмалари киради. Темир цотишмаларининг энг му- 
^имларини ^озирги замон машинасозлигининг асоси булган пу
лат билан чуян ташкил этади. Пулат билан чуян эса темир— . 
углерод цотишмаларидир.

Пулат билан чуян уз химиявий таркиби Ж1цатидан мурак- 
каб, яъни куп компонентли ^отишмалардир. Аммо уларнинг 
таркибига иккита асосий компонент — темир (Fe) ва углерод 
(С) киради, шунинг учун бу ^отишмаларни темир билан углерод 
^отишмалари деб ^араш мумкин.

Темир — углерод цотишмаларининг тузилишини, бу ^отишма- 
лар ^издирилганда, совитилганда ва бошца усуллар билан иш- 
ланганда уларда цандай узгаришлар содир булишини урганиш 
со^асида ватанимиз фанининг хизмати катта. Улуг рус олими 
Д. К. Ч е р н о в н и н г  кашфиётлари туфайли, пулат ва чуян 
ишлаб чи^ариш ^амда уларни термик ишлаш пухта илмий 
асосга эга булиб ^олди.

Д. К. Черновнинг тадцицотлари темир — углерод ^отишмала- 
рининг >^олат диаграммасини, шунингдек, темир — углерод цо- 
тишмаларинй урганишга асос булди ва металлшунослик фани 
пайдо булишига олиб келди.

2-§. Темир — углерод цотишмаларининг 
^олат диаграммаси

Темир — углерод ^отишмаларининг ^олат диаграммасини ур
ганиш амалий жи^атдан f o h t  катта а^амиятга эга, чунки пулат 
ва чуянни термик ишлаш, пулат ва чуян билан боглиц булган
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6 4 - раем. Темирнинг совкш эгри чизми ва кристалл панжаралари.

технологик процессларнинг бош^а баъзи турлари ана шу диаг- 
раммага асосланади.

Темир билан углерод химиявий бирикиб, FeeC* таркибли 
химиявий бирикма ^осил цилади. Шуни ^ам айтиб утиш керак- 
ки, амалда ишлатиладиган темир — углерод ^отишмаларининг 
таркибида купи билан 5% углерод булади. Бундан ташцари, те
м и р — углерод ёистемаси ^олат диаграммасининг 6,67% дан ор- 
ти{  ̂ углеродга эга булган ^отиишаларга оид ^исми яхши текши- 
рилган эмас. Шунинг учун биз диаграмманинг 6,67% углеродли 
цотишмагача (РезС гача) булган цисминигина куриб чи^амиз ва 
бунда Fe билан РезС ни системанинг компонентлари деб ^исоб-

* F esC таркибли 'химиявий бирикмани, яъни темир карбидини цементит деб  
аташ цабул килинган.
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лаймиз. Шундай экан, Fe—FeeC системасининг з^олат диаграм- 
масини куриб чи^ишдан олдин темир ва цементитнинг тузилишн 
ва хоссалари билан танишиб чицишимиз керак.

Темир ва унинг хоссалари. Одатда, темир з̂ еч цачон мутла-
тоза з^олатда булмайди, унга з^амма ва^т бошца элементлар 

аралашган булади. ^озирги вацтда илмий текшириш ишлари 
учун таркибида 0,01 % ва, з^атто, ундан з^ам кам ^ушимчалар бу- 
ладиган темир з^осил цилиш усули мавжуд. Бундай темирнн 
текширишга камдан-кам з^оллардагина эз^тиёж тугилади. Куп- 
чилик з^олларда техникавий темир деб аталадиган темир текши- 
рилади, бундай темир эса з^озир мартен печларида куп ми^дор- 
да олиниши мумкин. Техникавий темир таркибида 0,1—0,2% 
ва ундан ортиц элементлар булади. Бу элементларнинг баъзи- 
лари, масалан, углерод мивдорм 0 ,0 2 % чамаси ва мис ми^дори 
продентнинг юздан бир улушлари ^адар булса, ^олганларининг 
ми^дори продентнинг мингдан бир ва, з^атто, ун мингдан бир 
улушларини ташкил этади. Техникавий темир юмшо^, пластик, 
кулрангрок; тусда товланадиган оц металл булиб, ^ЗЭ^С да су- 
ю^ланади.

К,атти^ з^олатда темирнинг иккита модификацияси (алло
тропик шакл узгариши) булади, булардан бири а- темир (Fea)  
булса, иккинчиси 7- темир (Fey) дир.

Темирнинг совиш эгри чизиги ва а  -темир билан 7  -темир-^ 
нинг кристалл панжараси 64- расмда тасвирланган.

Совиш эгри чизигидан куриниб турибдики, сую^лантирил- 
ган темир совитила борса, температура 1539°С га тушганда у 
кристаллана (^ота) бошлаб, шу температуранинг узида маълум 
вацтдан кейин кристалланиб (^отиб) булади. Х,осил булган бу 
кристаллар темирнинг а- шакл узгаришидир. Унинг кристалл 
панжараси з^ажми марказлашган куб. Темирнинг бу шакл узга
риши температура 1392°С га тушгунча мавжуд булади. Ю^орн 
(1539 дан 1392°С гача булган) температуралардаги а -тем ир , 
баъзан, б-темир деб аталади. Температура 1392°С га тушганда 
а- темир у- темирга айланди. у- темирнинг кристалл панж а
раси ё^лари марказлашган куб. 7 - темир совитила борса, тем
пература 91 ГС га тушганда 7 - темир ^айтадан а-тем ирга  
айланади.

64- расмдан куриниб турибдики, 768°Сда совиш эгри чизиги- 
да горизонтал ^исм (чизи^) пайдо булади. Температуранинг 
маълум ва^т узгармай туришини курсатувчи бу горизонтал 
кесма темирнинг янги бир аллотропик шакл узгариши з^осил 6J -  
лишидан эмас, балки темирда магнитавий хоссалар пайдо б^ла- 
шидан дарак беради, бунда темир атомларининг электрон 
^оби^лари цайта тузилади. Баъзи металларда, шу жумладав 
темирда ?^ам, яхши магнитланиш хоссаси булади. Темирнинг бу 
хоссаси ферромагнитавий хосса деб аталади. Аммо темир !^нз- 
дирилган сари унинг ферромагнитавий хоссаси секин-аста паса- 
йиб; маълум температурада бутунлай йуцолади. Металлнинг
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ферромагнитавий хоссаси бутунлай йу^оладиган температура 
Кюри нуцтаси деб аталади. Демак, 768°С температура темир 
учун Кюри ну^тасидир.

Темирнинг ферромагнитавий хоссасининг узгаришида унинг 
механикавий хоссалари узгармай, балки купгина электрик, маг
нитавий ва термик хоссалари узгаради. Темирнинг ферро
магнитавий хоссаси узгарганда у ^айта кристалланмайди, яъни 
кристалл панжара ^узгармайди, аммо кристалл панжаранинг па- 
раметрлари бир оз узгаради. Бинобарин, ферромагнитавий хос- 
санинг узгариши аллотропик шакл узгаришдан бутунлай фарц 
цилади.

768 билан 911°С температуралар орасидаги а-темир маг- 
«итланмайди, шунинг учун у p-темир деб з^ам аталади.

Темир баъзи металлар билан урин олиш ^атти^ эритмалари, 
металлмаслар, масалан, азот, углерод з^амда водород билан эса 
сингиш ^атти^ эритмалари з^осил цила олади.

Цементит ва унинг хоссалари. Цементит темирнинг углерод 
билан з^осил цилган химиявий бирикмаси, яъни темир карбиди 
(РезС) булиб, унинг таркибида 6,67% углерод бор. Цементит 
жуда ^атти^ модда — унинг ^атти^лиги Роквелл буйича тахми- 
яан  80 га тенг ( H R C ~  80), пластиклиги эса, амалий жиз^ат- 
дан олганда, нолга баравар ( б « 0 % ) .  Цементитнинг сую^ла- 
ниш температураси 1600°С чамасидадир. Паст температуралар
да цементитда кучсиз магнитланиш хоссаси булади, унинг бу 
хоссаси 217°С температурада йу^олади. Цементит бар^арор би- 
рикма эмас — цизидирилганда парчаланиб, ундан эркин з^олда- 
ги углерод (графит) ажралиб чи^ади:

Ре3С - . . ™ ИШ...^ 3Fe +  C
цементит темир графит

Цементитнинг кристалл панжараси жуда мураккаб (20- раем, 
б  га ^аранг).

Цементит урин олиш ^аттиц эритма'лари з^осил цила олади, 
яъни ундаги углерод атомлари урнини металлоидлар, маса
лан, азот ёки кислород атомлари, темир атомлари урнини эса 
металлар, чунончи, марганец, хром, вольфрам атомлари олиши 
мумкин.

Углерод ос- темирда кам эрийди, шунинг учун, купчилик 
^олларда, пулат структурасига таркибида углерод ми^дори 
куп булган фазалар — цементит ёки бош^а карбидлар ки
ради.

Темир ва цементитнинг хоссалари билан танишиб чи^дик. 
Энди, темир — углерод цотишмаларининг з^олат диаграммасини 
куриб чи^ишга ;утамиз,

Шуни айтиб утиш керакки, темир билан углерод ^отишма- 
ларининг з^олат диаграммаси соф темирдан то соф углерод- 
гача булган ^отишмаларни уз ичига олиши керак, аммо юцо-
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рида айтиб утилганидек, темир билан углероднинг амалда фой- 
даланиладиган ^отишмаларн таркибида углероднинг мивдори 
5 % дан ошмайди, шунинг учун, соф темирдан соф цементитгача 
булган ^отишмаларнинг (Fe—РезС цотишмаларининг) холат 
диаграммасини куриб чициш билан чегараланамиз.

Темир — цементит системасининг ^олат диаграммаси ^ам„ 
худди цургошин — сурьма системасининг ^олат диаграммаси ка- 
би, термик анализ иатижасида олииган маълумотлар асосида 
тузилади.

Fe—РезС системасининг юцориги чап бурчаги соддалаш- 
тирилган з^олат диаграммаси 65- расмда тасвирланган. Бу сис- 
теманинг тула диаграммасида унинг юцориги чап бурчаги шу 
диаграмманинг чап томонида ярим айлана ичида курсатилгани- 
дек булади. Темир — цементит системаси ^олат диаграммасини 
та^лил ^илишни осонлаштириш учун у соддалаштириб бе- 
рилдн.

Диаграммада ординаталар уцига температура цийматлари 
^уйилган, абсциссалар уци эса иккита берилган, улардан бири 
(юцоридагиси) ^отишмалар таркибидаги углероднинг процент 
билан ифодаланган ми^дорини билдирса, иккинчиси (пастда- 
гиси) цементит ми^дорини курсатади. Шуни ^ам айтиб утиш 
керакки, ^отишма таркибидаги углерод ми^дори 15 га купай- 
тирилса, шу ^отишмадаги цементит мицдори чицади, чуики 
темир — углерод ^отишмаларида 1% углеродга 15% чамаси це
ментит тугри келади.

Темир — углерод ^отишмаларида буладиган структуравий 
узгаришларни куриб чи^ишдан олдин, уларда ^андай структу- 
ралар борлигини ани^лаб оламиз.

Fe—Fe3C системасидаги структуралар. Fe—РезС системасиг- 
да ^уйидаги структуралар булади.

А у с т е н  ит*. Бу структура углероднинг у  -темирдаги си»- 
гиш ^атти^ эритмаси булиб, А, у ёки Ре у (С) билан белгила- 
иади. у- темирда эриши мумкин булган углероднинг энг куп 
мицдори 1147°С да 2,14% ни ташкил этади. Температура па- 
сайган сари у-темирда углероднинг эрувчанлиги ES  ч и з и р н  
буйлаб пасайиб боради ва 727°С да 0,8% га тушади. Аусте- 
нитнинг цаттицлиги Бринель буйича 170 дан 220 га етади  
( НВ =  170...220), пластиклиги эса анча юцори (6 =  40...50%). 
Аустенит коррозиябардош,- электрик царшилиги ю^ори, магни
тавий хоссаларга эга эмас, унинг микроскопик тузилиши куп 
ё^лилар тарзидаги доналардан иборат.

Ф е р р и  т**. Бу структура углероднинг а- темирдаги к;аттш^ 
эритмаси булиб, Ф, а  ёки Fea (С) билан белгиланади. Углерод
нинг а-  темирда эриши мумкин булган энг куп мицдори 727°С да  
0,02% ни ташкил этади. Температура 727°С дан кутарилганда

* Аустенит  деган ном ш глиз тад^икотчиси Р. Аустен шарафига кунилган
* '  Феррит  сузи темирнинг лотинча номи Ferrum сузидан олинган.
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а . темирда эрийдиган углерод мицдори камайиб боради ва 911°С 
д а  нолга тенг булади; температура пасайганда з^ам углероднинг 
а - темирда эрувчанлиги камаяди ва уй температурасида тахми- 
нан 0,008% га тенг булиб ^олади.

Феррит унча ^аттик; эмас ва анча пластик: # В  =  80...100; 
6 =  40...50%. Ферритда магнитавий хоссалар ю^ори. Унинг мнк- 
роскопик тузилиши бир жинсли полиэдрик доналардан иборат.

Ц е м е н т и т .  Бу структура Ц билан белгиланади. Цемен- 
титда магнитавий хоссалар булади, р т е м и р — углерод ^отишма- 
ларининг ^атти^лигини ошириб, пластиклигини пасайтирадв 
(цементит тугрисидаги маълумотларни 100- бетдан ^аранг).

П е р л и т .  Бу структура феррит билан цементитнинг манив 
механикавий аралашмасидан иборат булиб, икки фазалиднр.. 
Перлит П билан белгиланади. Феррит билан цементитнинг ме
ханикавий аралашмаси эвтектоид деб з^ам аталади. Перлит 
пластинкасимон ва донадор булиши мумкин. Пластинкаснмон 
перлитда цементит пластинкалар шаклида, донадор перлитда! 
эса доналар шаклидадир. Донадор перлитнинг механикавий 
хоссалари пластинкасимон перлитникидан анча ю^ори. УнйНг 
Бринель буйича ^агппушги 200 дан 250 гача (НВ =  200...250). 
Перлит анча пухта ва эластик, аммо унинг ^овушо^лиги пастро^.

Л е д е б у р и т * .  Бу структура з^ам икки фазали майин ме
ханикавий аралашма булиб, JI билан белгиланади ва эвтекти
ка деб аталади. Ледебурит 1147 дан 727°С гача цементит билан 
аустенитнинг, 727°С дан уй температурасигача эса цементит би
лан перлитнинг механикавий аралашмасидир. Бу аралашмалар- 
ни бир-биридан фар^ цилиш учун 1147 дан 727°С гача булган 
ледебурит Л а билан, 727°С дан пастдаги ледебурит эса Лп би
лан белгиланади. Демак, Л а аустенитли, Лп эса перлитли леде- 
буритдир.

Г р а ф и т .  Бу фаза углероднинг шакл узгаришларидан бй- 
ри, у темир — углерод ^отишмаларида пластинкалар ёки дона
лар шаклида булади. Графит цементитнинг парчаланиш маз^су- 
лоти булиб, Г з^арфи билан белгиланади. Графит юмшо^ ва 
мурт модда.

Энди Fe—FesC системасининг з^олат диаграммасини таз^лид 
^илишга ^тамиз.

Диаграмманинг чап ёнидаги вертикал чизиц соф темирнинг» 
унг ёнидаги вертикал чизиц эса цементитнинг з^олат диаграмма- 
сидир, чунки чапки вертикал чизи^ темирнинг ^ай температу- 
рада ^андай з^олатда булишини, унгдаги вертикал чизиц эса 
цементитнинг ^ай температурада ^андай з^олатда булишинк 
курсатади.

Днаграммадаги ACD  чизи^ ликвидус чизиги, AECF  чизн^эса 
солидус чизигидир. Ликвидус чизиги ликвидус нуцталари, яънн

* Ледебурит  деган ном немис олими А . Ледебур шарафига куйилган
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суюк цотишманинг кристаллана бошлаш ну^таларининг, соли
дус. 4K3hfh эса солидус ну^галари, яъни ^отишманинг батамом 
кристалланиб булиш нуцталарининг геометрик урнидир. Бино- 
барин, ликвидус чизиридан ю^орида цотишма суюц ^олатда, 
ликвидус чизири билан солидус чизири орасида ^ам суюц, >̂ ам 
^атти^ (кристалл) ^олатда, солидус чизиридан пастда эса ну- 
*^ул кристалл ^олатда булади.

А С  чизи^да суюц ^отишмадан аустенит кристаллана бошлай- 
д и в а Л £  ^ а м д а £ С  чизи^ларда батамом кристалланиб булади. 
C D  чизи^дасую^ ^отишмадан цементит кристаллана бошлаб, CF 
■чизи^да батамом кристалланиб булади. Суюц цотишмадан 
кристалланадиган бу цементит бирламчи цементит деб аталади 
ва Ц, билан белгиланади. С ну^тада (1147°С температурада) 
4,3% углерод ва 95,7% темирдан иборат суюц цотишмадан 
эвтектика (аустенитли ледебурит) кристаллана бошлаб, шу 
температуранинг узида кристалланиб булади. .ЕС-чизицца ет^ан- 
д а  (температура 1147°С га тушганда) аустенит кристалланиб 
«булгандан долган сую^ ^отишманинг, CF ч и з и ^ а  етганда эса 
<бирламчи цементит кристалланиб булгандан долган суюц i^o- 
тишманинг таркиби С нуцтадаги каби, яъни эвтектикавий булиб 
5^олади ва у ECF  чизи^да (1147°С да) кристаллана бошлаб, шу 
температуранинг узида кристалланиб булади. Ана шу ECF чи- 
ник эвтектикавий узгариш (процесс) чизири деб аталади.

AESGA  со^а нуцул аустенит кристалларидан иборат. GS чи- 
<шцда аустенитдан феррит ажралиб чи^а бошлайди ва бу чизи^- 
дан пастда аустенитда углерод мивдори орта бориб, PS  чизи^- 
^ а  етганда (температура 727°С га тушганда) аустеннтдаги 
углерод ми^дори 5  ну^тадаги каби (0,8%) булиб цолади. Д е 
мак, температура пасайган сари аустенит таркибидаги углерод 
ми^дори ортиб боради. GS  чизивдан PS чизи^цача булган со^а- 
да исталган температурадаги, масалан, а нуцтадаги аустенит 
таркибида углерод мицдори ^анчага етганлигини аницлаш ци- 
йин эмас. Бунинг учун а нуцтадан концентрациялар у^ига па- 
раллел чизи^ утказилади ва бу чизицнинг GS  чизиц билан ке- 
сишув ну^тасидан (а' ну^тадан) концентрациялар уцига тик 
чизи^ туширилади. Ана шу тик чизицнинг концентрациялар 
5̂ и  билан кесишув нуцтаси аустенит таркибидаги углерод ми^- 
дорини билдиради (65- расмдаги диаграммага ^аранг).

Ю^орида айтиб утилганидек, температура пасайган сари уг- 
лероднинг у  темирда эрувчанлиги камаяди, шунинг учун 
аустеннтдаги орти^ча углерод цементит тарзида ES  чизи^ буй- 
лаб  ажралиб чи^ади. Аустенитдан ажралиб чивдан бу цементит 
иккиламчи цементит деб аталади ва Цп билан белгиланади. 
Бинобарин, температура пасайган сари аустенит таркибидаги 
углерод мшуцэри камая боради. ES  чизи^дан S K  чизивдача бул
ган со^ада исталган температурадаги, масалан, Б нуцтадаги 
аустенит таркибида ^анча углерод к;олганлигини ани^лаш мум
кин. Бунинг учун b ну^тадан концентрациялар уцига параллел
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ч и зщ  утказилади ва бу чизицнинг ES  чизиц билан кесишув 
ну^таси Ь' дан концентрациялар уцига тик чизи^ туширилади. 
Ана шу тик чизицнинг концентрациялар у^и билан кесишган 
ну^таси аустенит таркибидаги углерод мицдорини курсатади 
(65-раемдаги диаграммага царанг). Демак, ES  чизицдан пастда 
(SK  чизшдача) цотишмалар аустенит билан иккиламчи цемен
тит кристалларидан, ЕС  чизицдан пастга аустенит, иккиламчи 
цементит ва аустенитли ледебурит христалларидан, CF чизи^дан 
пастда эса бирламчи цементит ва аустенитли ледебурит крис- 
талларидан иборатдир.

GPQG  со^а углероднинг а-темирдаги сингиш ^атти^ эрит- 
масидан, яъни ферритдан иборат.

Юцорида айтиб утилганидёк, температура пасайган сари 
углероднинг а  -темирда эрувчанлиги камаяди, шунинг учун 
727°С да а- темирда эриган углероднинг орти^ча ^исми фер- 
ритдан PQ  чизи^ буйлаб, цементит тарзида ажралиб чи^ади, на- 
тижада ферритдаги углерод ми^дори камайиб боради. Феррит- 
дан ажралиб чиццан цементит учламчи цементит деб аталадк 
ва Цш  билан белгиланади. Бинобарин, PQ  чизи^ остидаги i^o- 
тишмалар феррит билан учламчи цементитдан иборатдир.

5  нуцтада (727°С да) аустенит (таркибида 0,8% углерод 
булган цотишма) цементит билан ферритдан иборат майин ме
ханикавий аралашмага (эвтектоидга) парчалана бошлаб, шу 
температуранинг узида батамом парчаланнб булади, яънп. 
аустенитнинг ^аммаси перлитга айланди. Демак, 5  ну^тадан 
туширилган тик чизи^даги цотишма нуцул перлитдан лба- 
ратдир.

P S K  зизи^да (727°С температурада) цотишма структураси- 
даги аустенитнинг таркиби 5  нуцтадаги каби, яъни 0 ,8 % угле
род билан 99,2% темирдан иборат булиб цолади ва перлитга 
парчалана бошлаб, шу температуранинг узида батамом пар- 
чаланиб булади. Ана шу P S K  чизиц эвтектоидавий рзгариш  
(процесс)  чизири деб аталади. Бинобарин, бу чизи^дан пастда 
аустенит мавжуд була олмайди, ^отишмадаги бошца фазалар  
эса диаграмманинг P S K  чизигидан утишда узгармайди. Б ас  
шундай экан, PS  чизицдан пастда цотншмалар иккиламчи це
ментит билан перлитдан, P S K  чизицнинг ES  остидаги ^исмидан 
пастда цотишмалар иккиламчи цементит, перлит ва перлитли 
ледебуритдан, С ну^тадан туширилган тикнинг P S K  чизи^дан 
пастки ^исмида ^отишма перлитли ледебуритдан, P S K  чизи^~ 
нинг CF остидаги цисмидан пастда эса цотишмалар бирламчи 
цементит билан перлитли ледебуритдан иборат булади.

Шуни ^ам айтиб утиш керакки, юцорида баён этилган узга- 
ришлар Fe—Fe3C системаси жуда з^ам секин совитилгандагина 
содир булади, цотишмалар тез совитилганда эса тамомила бош- 
цача характердаги узгаришлар содир буладики, буларни биа 
пулат ва чуянларни термик ишлашга багишланган темаларда 
куриб ^тамиз.
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Таркибида 2,14% гача углерод булган цотишмалар п$лат- 
лар, таркибида 2,14 дан 6,67% гача углерод булган ^огишмалар 
эса чуянлар дейилади. Бинобарин, диаграмманинг Е ну^тадан 
утказилган тик чизицдан чап цисми пулатларга, унг ^исми эса 
чуянларга оиддир.

Таркибида 0,8% гача углерод булган ^отишмалар эвтектоид- 
дан  олдинги пулатлар деб, таркибида 0 ,8 % углерод булган цо- 
тишма эвтектоидавий пулат деб, таркибида 0,8 дан 2,14% гача 
углерод булган ^отишмалар эса эвтектоиддан кейинги пулатлар 
деб аталади. Худди шунингдек, таркибида 2,14 дан 4,3% гача 
углерод булган ^отишмалар эвтектикадан олдинги чуянлар, тар
кибида 4,3% углерод булган цотишма эвтектикавий чуян, тар
кибида 4,3 дан 6,67% гача углерод булган цотишмалар эса э в 
тектикадан кейинги чуянлар дейилади.

Fe—Fe3 системаси з^олат диаграммасининг тазушлини шу 
билан тугаллаб, чуян ишлаб чи^ариш билан танишишга утамиз.

3-§. Чуян металлургияси

 ̂Металл* ишлаб чицариш процесси металлургия деб аталади. 
S^opa металлар ишлаб чи^ариш процесси цора металлургия 
дейилади. Бинобарин, чуян ишлаб чицариш процесси цора ме
таллургия жумласидандир.

Рудаларни сую^лантириб, улардан металлар ажратиб олиш 
усули пирометаллургия усули  деб аталади) Чуян, асосан, домна 
етечларида темир рудаларидан ана шу усулда олинади. Биноба
рин, чуян ишлаб чицариш учун хом ашё сифатида темир руда
ларидан. фойдаланилади.

Темир рудалари. (Таркибида чуян ишлаб чицариш учун ар- 
зийдиган мицдорда темир булган тог жинслари темир рудалари  
дейилади. Руда таркибидаги темир бекорчи жинслар билан ара- 
лашган оксидлар ёки тузлар тарзида булади/ Темирнинг з^озир- 
ги вацтда кенг куламда ишлатиладиган рудалари билан тани- 
аииб чи^амиз.

К и з и л  т е м и р т о ш .  Кизил тусли руда. Унинг таркибида 
темир Fe203 формула билан ифодаланадиган оксид тарзида бу
лади. Кизил темиртош минерали гематит деб аталади. Рудадаги 
темир ми^дори 55—60% ни ташкил этади. Кизил темиртош те
мир рудаларининг энг яхшиларидан бири, таркибида олтингу
гурт ва фосфор кам, ундан темир осон цайтарилади. К изил 
темиртошнинг СССРдаги энг катта кони Кривой-Рогда. Бу 
руданинг йирик запаслари Курск магнит аномалияси райони- 
да з$ам бор.

М а г н и т а в и й  т е м и р т о ш .  Бу руда цорамтир тусда бу
либ, магнитавий хоссаларга эга, унинг таркибида темир РезО< 
формула билан ифодаланадиган оксид тарзидадир. Магнитавий

* Бундан буён металл деганда ^отишмалар ^ам тушунилади.
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темиртош минерали магнетит деб аталади. Бу рудада темирнинг 
ми^дори боф^а рудалардагига цараганда энг куп булиб, 
45—70% ни ташкил этади. Магнетит темирнинг бош^а рудала- 
рига Караганда зич булганлиги учун ундан темир анча цийин 
цайтарилади. Магнитавий темиртош конлари, асосан, Уралда — 
Магнитная, Високая ва Благодать тогларида. Унинг запаслари 
Козогистоннинг Кустанай областида ^ам бор.

К, у н г и р т е м и р т о ш .  Бу руда саргиш-^унгир тусли 
жинс булиб, унинг таркибида темир mFe20 3-nH20  куринишдаги 
умумий формула билан ифодаланадиган оксидлар тарзидадир. 
К,унгир темиртошда 35 дан 60% гача темир булади. Унда ол
тингугурт билан фосфор микдори темирнинг бонща рудалари- 
дагига Караганда купро^. Бу рудадан темир осон цайтарилади. 
Кунгир темиртош конлари Уралда, Керчь ярим оролида, Кола 
ярим оролида, Тула областида, К 030РИСТ0НДа ва боища жойлар- 
дадир.

Ш п а т л и  т е м и р т о ш .  Саргиш-кул ранг тусли руда. Унда 
темир FeCC>3 формула билан ифодаланадиган карбонат тарзида 
булади. Шпатли темиртош конлари Уралда (Бакал ва Злато* 
уст конлари), Киров области ва бонща жойлардадир.

Чуян металлургиясида ю^орида тилга олинган рудалардан 
ташцари, комплекс рудалардан  фойдаланилади. Комплекс 
рудаларда эса темир билан бир ^аторда хром, никель, титан, 
ванадий ва баъзи боища металлар з(ам булади. Комплекс руда- 
лар жумласига темир-марганецли, темир-хромли, темир-хром- 
никелли, темир-ванадий-титанли рудалар киради.

Т е м и р - м а р г а н е ц л и  р у д а л а р .  Бундай рудалар тар
кибида, темирдан танщари, 20% гача марганец ^ам булади. Те
мир-марганецли рудалар кони, асосан, Козогистондадир.

Т е м и р - х р о м л и  р у д а л а р  (хромитлар). Бундай руда- 
ларлар таркибида, темир (II)-оксид FeO дан ташцари, хром 
(III)-оксид Сг20з ^ам булади. Домна печларнда феррохром 
(темир билан хром ^отишмасн) сую^лантириб олиш учун иш
латилади. Хромит конлари Урал ва К030РИСТ0НДаДиР-

Т е м и р-х р о м-н и к е  л ли (х р о м-н и к е  л л и) р у д а л а р .  
Бундай рудалар жумласига таркибида, темирдан таш^ари, оз- 
ро^ ми^дор хром ва никель ^ам булган рудалар киради. СССР 
да хром-никелли рудалар кони куп, улардан энг асосийси Орск- 
Халиловск конидир. Орск-Халиловск конидан чицадиган руда
лар цунгир темиртош типидаги рудалар булиб, уларда 35—48% 
темир, 1,3— 1,5% хром ва 0,3—0,5% никель бор.

Т е м и р - в а н а д и й - т и т а н л и  р у д а л а р  ( т и т а н - м а г -  
н е т и т л а р ) .  Бу рудаларда 42—48% темир, 0,3—0,4% вана
дий, 2,7—7,8% титан булади. Титан-магнетит конлари Урал- 
дадир.

Суюцлантириб олинадиган чуян таркибида марганец ми^до- 
рини ошириш, шунингдек, махсус чуян — ферромарганец (те-
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мир билан марганец цотишмаси) ишлаб чицариш учун марганец 
рудаларидан фойдаланиладн.

М арганец рудалари юмшоц, сочнлувчан ва гигроскопик бу
либ, уларда марганец мицдори 28 дан 40% га етади. Таркиби
да марганец ми^дорининг куплиги жи^атидан олганда Кавказ- 
даги Чиатура кони му^им а^амиятга эга; бу кондан чи^адиган 
руда таркибида 52% гача марганец булади. Марганец руда
лари кони Украинада (Никопольскда), Сибирда (Ачинск ша^- 
ри ёнида), Урал ва ^озогистонда ^ам бор.

Кондан ^азиб олинган рудани домна печига солишдан ол- 
дин унга тегйшлича ишлов берилади, яъни руда сую^лантириш- 
га тайёрланади.

Рудани суюцлантиришга тайёрлаш.^ Рудани сую^лантиришга 
тайёрлаш, асосан, майдалаш, галвирдан утказиш, ювиш, элек
тромагнит ёрдамида бойитиш, циздириш, агломератлаш опера- 
цияларидан иборат.

Р у д а н и  м а й д а л а ш .  Домна печига йирик ва зич булак- 
лардан иборат руда солинса, темирнинг цайтарилиш процесси 
сусаяди ва печнинг унуми пасайиб кетади. Шу сабабли йирик 
булаклардан иборат руда махсус машиналарда майдаланиб, 
унинг булаклари маълум улчамга келтирилади,/

Р у д а н и  F-а л в и р д  а н у т к а з и ш .  Майдаланган руда 
махсус галвирдан утказнлиб, маълум улчамли булакларга аж- 
ратилади, яъни сараланади. Бунда руда бекорчи жинслардав 
5̂ ам маълум даражада тозаланади. Бу мацсадда турли конструк- 
циядаги галвирлардан фойдаланиладн.

Р у д а н и  ю в и ш .  Агар руда таркибида бекорчи жинслар 
куп булса, бундай руда ювилади, натижада руда темирга бойи- 
тилган булади.

Р у д а н и  э л е к т р о м а г н и т  ё р д а м и д а  б о й и т и ш .  
Бу усул руданинг магнитавий хоссасига асосланган. Бойитили- 
ши (тозаланиши) керак булган руда электромагнитли сепара- 
тордан утказилади. Электромагнитли сепараторнинг схемаси 
66-расмда тасвирланган. Схемадан куриниб турибдики, иккита

6 6 - расм. Электромагнитавий сепараторнинг схемаси.
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шкивга узлуксиз лента утказилган, шкивлардан бирининг ичига 
зса электромагнит урнатилган. Майдаланган руда электромаг- 
нптнинг таъсир зонасига келганда руданинг темирли цисми лен- 
тага тортилади, бекорчи жинслар эса инерция кучи таъсирида 
узоцрок; бориб тушади. Лентага тортилган руда электромагнит- 
нинг таъсир зонасидан чиедач, махсус яшикка тукилади. Бойи- 
тишнинг бу усули руда таркибидаги темир ми^дорини 5 дан 
15% гача ошириш имконини беради.

Р у д а н и  р з д и р и ш .  Рудаларни кристаллизация суви- 
дан, ^исман олтингугуртдан ва бопща учувчан моддалардан то- 
залаш учун улар маълум температурагача ^издирилади. К,из- 
дириш температураси руданинг турига боглиц булади. Рудани 
^издириш учун ^ар хил конструкциядаги печлардан фойдалани
лади. Руда ^издирилганда унинг говаклиги ортади, бундай 
рудадан эса металл осон ^айтарилади.

— Р у д а н и  а г л о м е р а т л а ш .  Кондан ^азиб олинган ру
да, баъзан, майда булади, уни ташиш ва бойитишда у янада 
майдаланади, бундай рудадан эса домна печида чуян сую^лан- 
тириб олиш жуда ^ийин булади. Шунинг учун майда рудалар 
махсус машиналарда йирикроь; булакларга айлантирилади (аг- 
ломератланади).

}^озирги замон домна печлари фацат флюсланган агломерат 
билан ишлайди, натижада печларнинг унуми 2 0% гача ошади, 
кокс сарфи эса 10— 15% камаяди.

Флюсланган агломерат ^осил ^илиш учун майда руда, флюс 
ва бош^а материаллар сараланади ва майдаланади, руда химия
вий таркиби Ж1цатидан урталанади (таркибидаги гемир ми^- 
дори бараварлаштирилади) ва бойитилади. Шундан кейин, ара- 
лашма ^атти^ ^издирилади, натижада говак масса — агломе
рат ^осил булади.

Агломератлаш машиналарининг иш унуми суткасига 2000 т 
га етади.

Домна печларида чуян ишлаб чицаришда руда билан бир 
цаторда ёцилги ва флюс ^ам зарур.

—_ ёцилри. Домна печларида чуян ишлаб чицаришда, асосан, 
цатти^ ва газсимон ё^илгилар: кокс, писта кумир, утин ва та- 
биий газ ишлатилади. Металлургияда ишлатиладиган цатти^ 
ё^илгининг иссицлик бериш ^обилияти ю^ори, узи пухта ва f o -  
вак, ёнганида кул кам чи^адиган булиши керак. Ана шу талаб- 
ларнинг ^арийб барчасини цондирадиган ^атти^ ё^илги 
коксдир.

К о к с .  Унинг иссицлик бериш ^обилияти 5600 ккал/кг 
(23520 кЖ/кг) га.тенг. Кокс тошкумирнинг ало^ида нави (кокс- 
ланувчи кумир) ни хаво кирмайдиган махсус печларда 950— 
1000°С гача киздириш (цуруц ^айдаш) йули билан олинади. 
Коксланувчи кумир ^уру^ ^айдалганда учувчан моддалар чи- 
^иб кетади ва долган ^исми ^овушиб, муста^кам ^амда говак 
массага, яъни коксга айланади.
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Тошкумирни цуру^ з^айдаш йули билан кокс олиш учун иш
латиладиган з^озирги замон печи (кокс батареяси) з^ар бири- 
минг сигими 18—20 ж3 булган тор камералардан иборат. Бата- 
реядаги камералар сони 50 дан 70 га етади. Битта камерадан 
бир йула 12— 16 т кокс олиш мумкин. Тошкумирни кокслаш 
(коксга айлантириш) процесси 12— 15 соат давом этади. Кокс- 
ланувчи тошкумирнинг з^ар тоннасидан 800 кг гача кокс ва 
350 м3 гача ёнувчи газ чицади. Кокс, асосан, Донецк, Кузнецк, 
Караганда ва Печора конларининг кумиридан олинади. Энг ях
ши кокс Кузнецк з^авзаси кумиридан олинадиган коксдир. Бу 
коксдаги олтингугурт ми^дори 0 ,6 % Дан ортмайди ва у ёндирил- 
ганда купи билан 13,5% кул чи^ади.

■ П и с т а  к у м и р .  Катти^ ёцилгининг бу тури ёгочни з^аво 
кирмайдиган жойда 350—500°С гача циздириш (КУРУК ^айдаш) 
йули билан олинади. Унинг иссицлик бериш ^обилияти 
7500 ккал/кг (31500 кЖ/кг) га етади. Писта кумирда олтингу
гурт ва кул жуда кам булганлиги учун у ю^ори сифатли чуян
лар олишда ишлатилади.
— У т и н. Ёк;илгининг бу тури янги цурилган ёки ремонтдан 
чиедан металлургия печларини, шу жумладан, домна печлари- 
ни ^уритиш учун, шунингдек, уларни ишга тушириш вацтида 
тутантири^ сифатида ишлатилади. Утинда олтингугурт деяр- 
ли булмайди. Утин ё^илганда жуда оз (0,5% гача) кул чи^ади. 
Завода цуритилган (намлиги 20—25% булган) утиннинг исси^- 
лик бериш ^обилияти 3000 ккал/кг (13500 кЖ/кг) га етади.

' — Г а з  ё ц и л г и .  Домна печларида кокснинг урнини цисман 
босиши мумкин булган ё^илги табиий газдир. Табиий газ кокс
га Караганда анча арзон булиб, коксни 10 дан 15% гача те- 
жаш имконини беради, натижада чуяннинг таннархини бирмун- 
ча пасайтиради.

Флюс. Домна печларида чуян сую^лантириб олишда рудада- 
ги бекорчи жинсларни ва ё^илги ёнганда чи^адиган кулни бир- 
га сую^лантириб, шлакка айлантириш учун ишлатиладиган 
материаллар флюс деб аталади. Агар рудадаги бекорчи жинс- 
ларда кислотавий (кислота характеридаги) оксидлар булса, 
флюс сифатида асос характеридаги материаллардан — оз^актош 
(С а С О з ) ,  доломит (CaC0 3-MgC0 3 ) ва бопщалардан, бекорчи 

жинсларда асосий (асос характеридаги) оксидлар булса, кис
лота характеридаги материаллардан, масалан, ^умтупро^ 
(SiC>2) ва бонщалардан фойдаланилади.

Домна печига солинган флюс рудадаги бекорчи жинслар, 
ё^илги кули ва олтингугурт билан бирикиб, осон суюцланувчан 
енгил жисм з^осил цилади. Бу жисм сую^ чуян сиртида йигила- 
ди. Ана шу жисм шлак деб аталади.

Флюс сифатида, одатда, мартен печларидан чи^адиган асос 
характеридаги шлак з^ам ишлатилади, чунки унда оз^ак анча 
куп булади ва оз^актошни тежашга имкон беради; бундан таш-
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цари, мартен шлаги таркибидаги темир ва марганецдан ^ам1 
фойдаланилган булади.

1 т чуян олиш учун, одатда, 0,2—0,5 т флюс сарф цилинади.
Металлургия печлари, шу жумладан, домна печлари цуриш- 

да ва уларни ремонт цилишда, ковш ва юцори температура 
таъсирида буладиган бошца мосламалар тайёрлашда утга чи- 
дамли материаллардан фойдаланилади, шунинг учун, бундай 
материаллар билан танишиб чй^май булмайди.

—  Утга чидамли материаллар. Маълумки, домна печининг ички 
цясмн катта нагрузка, юцори температура, газ, шлак ва суюц 
металл таъсирида булади. Шунинг учун, домна печининг ички 
цисмига териладиган материаллар катта нагрузкага (ру
да, ёцилги ва флюс босимига) чидамли, юцори температура 
таъсирига бардош берадиган (утга чидамли), ишцаланишга' 
яхши царшилик курсатадиган, температуранинг кескин узгари- 
шига чидайдиган, химиявий жи^атдан тургун, яъни газ, шлак 
ва суюк; металлнинг химиявий таъсирига яхши царшилик кур
сатадиган булиши ва, ни^оят, арзон тушиши керак.

Химиявий таркиби жи^атидан олганда, утга чидамли мате
риаллар кислотавий (кислота характеридаги) ярим кислота- 
вий, асосий (асос характеридаги) ва нейтрал материалларга 
булинади.

— К и с л о т а в и й  м а т е р и а л л а р .  Бу материаллар жум
ласига динас р и ш т и , кварц кукуни ва кварц цуми киради. Динас 
ришти, янчилган табиий кварцдан тайёрланади, унинг тарки
бида 90—95% цумтупроц (S i0 2) булади. Динаснинг утга чи- 
дамлилиги 1600— 1730°С га тенг, яъни у 1730°С гача булган тем- 
пературалар таъсирига чидайди.

Кварц кукуни ва кварц цуми домна печларининг ремонтида 
ишлатилади.

Я р и м  к и с л о т а в и й  м а т е р и а л л а р .  Бу материаллар 
кварцли жинслардан, кварц, цум, кварцит ва бошцалардан тай
ёрланади. Ярим кислотавий материалларда, одатда, 70-^80% 
цумтупроц, 30—20% гилтупроц булади. Утга чидамлилиги- 
1700°С дан паст. Унча му^им булмаган жойларга териш учун 
динас р и ш т и  урнига ишлатилади. Вагранка ва бонща печлар- 
нинг ички цисми ^ам ярим кислотавий материаллардан ишла- 
нади.

А с о с и й  м а т е р и а л л а р .  Бу материаллар жумласига 
магнезит (M gC 03), доломит (C aC 03-MgC03) ва хром-магнезит 
кирэди.

Магнезитнинг утга чидамлилиги 2000—2400°С га, доломит- 
ники эса 1900—2000°С га тенг. Хром-магнезит р и ш т и  хромли ’ 
темиртош (Fe0-Cr20 3) билан магнезитдан тайёрланади. Унинг 
утга чидамлилиги 2000°С га баравар.

Н е й т р а л  м а т е р и а л л а р .  Нейтрал материалларга ша
мот биЛан хромли темиртош киради. Шамот, асосан, гилтупроц 
(А120 3) билан цум-тупроц (S i0 2) дан иборат. Шамот р и ш т и -
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'67- раем. Домна печининг тузилиш схе
маси:

/  — туб (леш чадь); 2 — ч?ян  чикариш  теш иги; 
3 —  ч^ян чикариш нови; 4 — ш лак чикариш те 
ш иги ; 5 — шлак чикариш нови; 6 —  фурмалар; 
7 — зирк; 8 — калка труба; 9 — таянч калка; 10— 
$тга  чидамли гиштдан терилган девор; 11 — к о 
ж у х ; 12— га з  чикариш трубаси; 1 3 — катта к о 

нус; 14— кичик конус.

нинг утга чидамлилиги унинг 
таркибидаги гилтупрщ миц- 
дорига богли^. Таркибида 
45—60% гилтупро^ булган 
шамотнинг утга чидамлили
ги 1750°С га, таркибида 75% 
гилтупро^ булган шамотни- 
ки эса 2000°С га етади.

Д ом н а печининг тузили- 
ши. ^озирги замон домна 
печлари жуда катта иншо- 
отлар булиб, буйи 70 м га, 
энг кенг жойининг диаметри
9 м га етади, з^ажми эса 
2700 м3 дан ошади. Хозир 
мамлакатимизла буйи 100 м 
га, ^ажмй- эса-  5000 м3 га 
етадиган домна печи з^ам 
цурилган. Битта домна пе- 
чида суткасига 4800 т гача 
чуян ишлаб чи^арилади. 
Домна печлари, барча шах
та печлари каби ^арши 
оцим принципида ишлайди, 
яъни ё^илги (кокс), руда ва 
флюс домна печининг тепа- 
сидан туширилади. Улар 
уз огирлиги таъсирида печ- 
нинг тубига томон узлук
сиз тушиб туради, печнинг 
тубидан эса ё^илгининг ёни- 
шидан з^осил булган маз^- 
сулотлар — говори темпера- 
турали газлар тепага узлук
сиз кутарилиб туради. 
асосий ^иемдан: горн, зап-Домна печи (67- раем) бешта 

лечик, распар, шахта ва колошникдан иборат.
Г о р н .  Домна печининг бу ^исмида ё^илги ёнади, сую^ чу

ян ва шлак йигилади. Горннинг туби лешчадь деб аталади, су
ки  ̂ чуян ана шу лешчадь 1 га о^иб тушади. Горнда лешчадь 
сатз^идан сал баландга чуян чикариш учун тешик 2, ундан ю^о- 
рировда эса шлак чикариш учун тешик 4 ^илинган. Горннинг 
юцориги цисмида айлана буйлаб фурмалар 6 урнатилган, бу 
фурмалар сони ун олтита ва ундан орти^роц булади, ё^илги- 
нинг ёнцши учун зарур булган з^аво печга ана шу фурмалар 
ор^али з^айдалади. К^издирилгаи з^аво фурмаларга з^алца труба 
8 дан келади. Горнда температура 1800°С дан ошади.

З а п л е ч и к .  Домна печининг бу ^исми катта асоси тепага
114



^араган кесик конус шаклида булиб, унда температура 1900°С 
га етади ва металл билан шлак суюцланишда давом этади.

Р а с п а р .  У домна печининг энг кенг ^исми булиб, цилиндр 
шаклидадир. Распарда температура 1400°С ва ундан юцорироц 
булади. Домна печининг бу ^исмида металл сую^ланади ва 
шлак з^осил була бошлайди.

Ш а х т а .  Шахта домна печининг энг катта цисми булиб, 
катта асоси пастга цараган кесик конус шаклидадир. Домна 
печининг бу ^исмида руда цурийди ва дарз кетади. Бу ерда те- 
мирнинг уз оксидларидан цайтарилиш процесси содир булади. 
Шахтанинг энг пастида температура 1200— 1300°С га етади. Те- 
пага кутарилган сари температура пасайиб боради ва энг ю^о- 
рисида 200—300°С га тушади.

К о л о ш н и к .  Колошник домна печининг энг устки ^исми 
булиб, унга шихта* солиш аппарати урнатилган. Печга шихта 
порциялаб туширилади, печга тушириладиган шихтанинг з^ар 
бир порцияси эса колоша деб аталади. Колошник деган термин 
ана шундан келиб чиадан (колошник сузи колошадон де- 
макдир).

Шихта солиш аппарати шихтани печга бир текисда та^сим- 
лаш учун хизмат цилади ва печь газларининг атмосферага чи- 
циши’за, атмосфера х;авосининг эса печга киришига йул цуй- 
майди.

Шихта солиш аппаратининг турли конструкциялари мав- 
жуд булиб, улардан энг куп тар^алгани кичик конус 14 ва кат
та конус 13 дан иборат конструкциядир. Бундай конструкцияли 
аппарат шихтанинг йирикроц булакларини печнинг марказига 
томон, майдароц булакларини эса печнинг деворлари томон 
туширади, натижада шихтанинг зичлиги печь деворлари томо- 
нида каттароц, марказида эса кичикро^ булади. Домна печида 
пастдан ю^орига кутарилаётган газларнннг купи, одатда, печь 
деворлари ёнидан, оз ^исми эса марказидан утади. Шихтанинг 
юцорида айтиб утилган тарзда та^симланиши газларнинг печь 
кундаланг кесими буйича бир текисда утишига шароит тугдира- 
ди, натижада рудадан металл анча тула ^айтарилади.

Домна печи колошнигининг ён деворига труба 12 урнатилган 
булиб, печда з^осил буладиган ёнувчи газлар, карбонат ангид
рид, чанг, з^аво билан кирган азот ва бонщалар аралашмаси 
ана шу трубадан газ тозалаш аппаратига юборилади. Бу газлар 
аралашмаси домна зази ёки колошник гази  деб аталади. Ко
лошник газининг печдан чи^иш олдидаги температураси 300°С 
га етади.

Домна печининг темир-бетондан ишланган огир фундаменти 
булади. Печнинг шахтаси ана шу фундаментга урнатилган ко- 
лонналарга таянч з^ал^а 9 ор^али маз^камланган. Домна печи- 
нинг девори 10 ю^ори сифатли шамот гиштидан терилган бу-

* Домна печига солинадиган материаллар мажмуи — ёцилги (кокс), руда 
(агломерат) ва флюс шихта деб аталади.
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либ, 15—20 мм цалинликдаги пулат 
кожух 11 билан цопланган.

Горн, заплечик, распор ва шахта 
^ажмларининг йигиндиси домна печи- 
нинг фойдали \ажми  дейилади. Дозир 
баъзи домна печларининг фойдали 
^ажми 3000 м3дан ошади. Домна печ- 
лари 6— 12 йил давомида бетухтов 
ишлайди.

Домна печининг ёрдамчи цурилма- 
л ар и . ' Домна печига жуда куп миц- 
дорда шихта материаллари солиб ту- 
рилади, домна печининг иш унумини 
ошириш учун эса унга ^айдаладиган 
^аво маълум температурагача цизди- 
рилади. Шихта материалларини кел- 
тириш ва уларни домна печига солиш, 
ё^илгининг ёниши учун зарур булган 
^авони циздириш ва уни домна печи
га ^айдаш ишлари домна печининг 
ёрдамчи ^урилмалари воситасида ба- 
жарилади.

Домна печининг узо^ вацт ишла- 
шини таъминлаш учун унинг ёрдамчи' 

^урилмалари жуда пухта булиши ва бузилмай ишлаши, яъни 
улар ишончли булиши зарур.

Домна печининг ёрдамчи цурилмалари жумласига кутариш 
ва  тукиш механизмлари, цуйиш саройлари, ^аво циздиргичлар, 
газ тозалаш аппаратлари, ^аво ^айдаш машиналари ва бопща- 
лар  киради. Бу цурилмалардан биз ^аво циздиргичнинггина 
тузилиши ва ишлаш принципи билан ^исцача танишиб 
чицамиз.

X, а в о р з д и р г и ч .  Бу цурилма, баъзаи каупер* деб ^ам 
аталади. Унинг тузилиш схемаси 68- расмда тасвирланган. )^а- 
во циздиргич домна печига ^айдаладиган ^авони циздириб бе
риш учун хизмат цилади, домна печига ^издирилган ^аво 
^айдаш эса ё^илгини тежашга ва горндаги температурани оши- 
ришга имконият тугдиради, бунинг натижасида чуян суюцлан- 
тириб олиш процесси тезлашиб, домна печининг иш унуми 
■ошади.

^озирги замон ^аво циздиргичларининг баландлиги 40 м га, 
диаметри эса 8 м га етади. Унинг ички девори утга чидамли 
гиштдан терилиб, сиртига 16—20 мм ^алинликдаги пулат лист 

•^опланади. )^аво ^издиргичнинг сову^ ^авони ^издириш учун

Каупер деган ном шу курилма ихтпрочиси Э. А. Каупер шарафига цуйил-
ган.

68- раем. Х|аво киздиргичнинг 
схемаси.
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х и зм а т  цнладиган цисми 3 з^ам утга чидамли гиштдан терилади, 
а м м о  унинг бу цисми насадкали (катак-катак) цилинади, нати
ж а д а  гиштлар орасида сон-саноцсиз каналлар ^осил булади.

^аво  циздиргичнинг ишлаш принципи цуйидагича. Чангдан 
тозаланган колошник газй труба орцали з^аво циздиргичнинг 
горелкаси 1 га келади, бу ерда з^аво з^ам киритилади. Горелка- 
да  колошник гази з^аво билан аралашиб, ёниш камераси 2  га 
утади ва у ерда з^аво кислороди з^исобига ёнади, натижада ёниш 
маз^сулоти — юцори температурали газлар з^осил булади. Бу 
газлар з^аво циздиргичнинг насадкалари 3 дан утиб, уни тахми- 
нан 1500°С гача циздиради, узи эса 200°С гача совийди-да, ка
нал 4 орцали тутун трубасига элтувчи йул 5 га утиб, тутун тру- 
баси орцали атмосферага чициб кетади. Шундан кейин колош
ник гази ва з^аво келадиган йул, шунингдек, газларнинг тутун 
трубасига чщ иб  кетадиган йули беркитилиб, совуц з^аво з^ай- 
даш цурилмаси 6 ишга солинади-да, циздиргичга совуц >;аво 
^айдалади. Бу з^аво цизиган насадкалар орцали утиб, 1200°С 
гача цизийди ва чициш йули 7 орцали утиб, домна печининг 
з^алца трубасига боради, у ердан эса фурмалар орцали горнга 
киради.

Х,ар бир домна печи ёнига камида 3 та з^аво циздиргич цу- 
рилади; улар галма-галдан ишлайди: бири цизиётганда иккин- 
чиси з^авони циздириб беради. Домна печига циздирилган з^аво 
з^айдаш аппаратларининг иш унуми 5000 м3/мин (83,3 м3/сек) 
га, босйми эса 4,5 ата (0,45 МПа) га етади.

Домна печида содир буладиган процесслар. Домна печига 
солинган шихтага цизиган газлар таъсир этиши натижасида 
содир буладиган процесслар туфайли чуян, шлак ва колошник 
газлари х;осил булади. Домна печида содир буладиган про
цесслар, асосан, ёцилгининг ёниши, темир оксидларидан темир
нинг цайтарилиши, темирнинг углеродга туйиниши, марганец, 
кремний ва бошца цушимчаларнинг цайтарилиши з^амда шлак 
з^осил булишидан иборат.

ё ц и л р и н и н г  ё н и ш и .  Домна печига солинган ёцилги 
(кокс) пастга томон тушар экан, кутарилувчи газлар таъсири
да цизий боради ва фурмалар рупарасига етганда горнга з^ай- 
далган з^аво таркибидаги кислород з^исобига тула ёнади, яъни 
кокс углероди билан кислород реакцияга киришади, натижада 
карбонат ангидрид з^осил булади ва иссицлик ажралиб чи- 
цади:

С -f- 0 2 =  С 02 -f- Q.

}^осил булган карбонат ангидрид юцорига кутарилади ва 
цаттиц цизиган кокс цатламлари орасидан ута туриб, кокс тар
кибидаги углерод билан реакцияга киришади; натижада угле
род (II)-оксид (исгази) з^осил булади ва иссицлик ютилади:

С02 +  С =  2СО — Q.
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Бу реакция билан бир ва^тда, печга з^айдалган х;аво тарки- 
бидаги сув бугидан углерод водородни цайтаради, натижада 
водород билан углерод (II)-оксид аралашмаси з^осил булади 
ва иссицлик ютилади:

Н20  +  С =  Н2 +  СО -  Q.
Юцорида келтирилган реакциялар натижасида ажралиб 

чивдан углерод (II)-оксид СО з^амда водород Нг ва з^аво билан 
бирга кирган азот N2 дан иборат газлар аралашмаси ю^орига 
томон кутарилади ва пастга тушаётган шихта билан учрашиб, 
уни ^издиради. Шу билан бирга бу газларнинг баъзилари, ма
салан, СО шихта материали билан реакцияга з^ам киришади.

Шахтанинг юцориги ^исмида —-температураси 300°С гача 
булган зонасида шихта материаллари ^уриб, улардан гигроско- 
пик сув, 300—350°С ли зонасида эса кристаллизацион сув бур 
з^олида ажралиб чи^ади. Сув бури СО билан реакцияга кири- 
шиб, ^ушимча газлар '— С 0 2, СО ва Н2 з^осил цилади.

Шихта таркибида карбонатлар булса, улар парчаланади. 
Масалан, 350—400°С ли зонада темир (II)-карбонат парчала- 
нади:

3 FeC03 =  Fe30 4 +  2 С02 +  СО — Q;

500°С дан сал ю^ори температурали зонада марганец карбонат 
парчаланади:

3 МпС03 — Мп30 4 +  2 С02 — СО — Q;

900°С чамаси температурали зонада эса кальций карбонат пар
чаланади:

СаС03 =  СаО +  С02 — Q

ва з^оказо (бу реакцияларнинг з^аммасида Q ми^дор исси^лик 
ютилади). Демак, 350 дан 900°С гача температураларда флюс, 
ва руда карбонатлардан холи булади. Карбонатларнинг парча- 
ланишидан з^осил булган кальций ва магний оксидлари з^амда 
бош^а баъзи оксидлар печнинг юцориро^ температурали зона- 
сига тушганда бекорчи жинслар билан цушилиб сую^ланади- 
да, шлак з^осил ^илади.

Т е м и р  о к с и д л а р и д а н  т е м и р н и н г  ^ а й т а р и л и -  
ш и. Химия курсидан маълумки, углерод (II)-оксид кучли ок- 
сидловчилардан бири. Шу сабабли, печнинг пастки ^исмидан 
ю^ориги цисмига кутарилаётган углерод (II)-оксид темир ок
сидлари билан реакцияга киришади ва уларни ^айтаради. К,ай- 
тарилиш процесси '400 дан 1000°С гача булган температуралар 
оралирида руй беради ва темирнинг ю^ори оксидидан бошла- 
ниб, темир ажралиб чициши билан тугайди, яъни темирнинг 
^айтарилиши тартибда боради:

Fe20 3 —*• Fe30 4 —> FeO —*■ Fe;
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3 Fe20 3 +  СО =  2 Fej,04 +  C 0 2 +  Q; 
Fe30 4 +  CO =  3 FeO +  C 02 — Q; 

FeO +  CO =  Fe +  C02 - f  Q.

Агломерат, айницса, флюсланган агломерат ишлатилса, те
мирнинг ^айтарилувчанлиги кучайди.

Печнинг ю^ориро^ температурали зонасида з^али ^айтарил- 
май долган FeO ^аттиц углерод ^исобига ^айтарилади. ^атти^ 
углерод (С) эса СО нинг катализатор — темир оксидлари иш- 
тирокида парчаланншидан з^осил булади, бунда Q мицдор ис- 
сн^лик ажралиб чи^ади:

2 СО =  С02 — С +  Q.
Бу реакция натижасида з^осил булган углерод FeO дан темирни 
^айтаради:

FeO -f  C =  Fe +  CO — Q.
Демак, темирнинг бир цисми (тахминан 60 процентчаси) 

домна печининг 1000°С дан паст температурали зонасида СО ёр
дамида, бир ^исми (40 процентчаси) эса 1000°С дан юцорироц 
температурали зонасида С ёрдамида цайтарилади.

Т е м и р н и н г  у г л е р о д г а  т у й и н и ш и .  Домна печининг 
400—500°С температурали зонасида темир (II)-оксиднинг угле
род (II)-оксид билан реакцияга киришуви натижасида темир 
карбиди РезС з^осил була бошлади ва бунда Q мицдор иссицлик 
ютилади:

3 FeO — 5СО -  Fe3C — 4 С 02 — Q.

РезС нинг з^осил булиши печнинг 900—1000°С температурали зо
насида тоза темир ва углерод (II)-оксиднинг реакцияга кири
шуви билан тугайди:

3Fe — 2 СО =  Fe3C +  С 02 +  Q-

^осил булган темир карбиди Fe3C ^айтарилган темирда 
эриб, темирни углеродлайди. Углеродланган темир (темир билан 
углерод цотишмаси) 1200°С чамаси температурада сую^ з^олат- 
га утади, сую^ ^отишма томчилари эса чугланган кокс булак- 
чалари орасидан о^иб тушаётганда цушимча углеродни эритади 
(углеродга туйинади), бунинг натижасида темир таркибидаги 
углерод мицдори 3,5—4,0 % га етади, яъни чуян з^осил булади 
ва горн лешчадига оцпб тушади. Лешчадга йигилган сую^ чуян 
устини шлак ^оплаб, уни оксидланншдан са^лайди.

Темирнинг ^айтарилиши ва углеродланишн билан бир ва^т- 
да шихтадан марганец, кремний, олтингугурт, фосфор з^ам ^ай- 
тарилади.

М а р г а н е ц н и н г  ^ а й т а р н л и ш и .  Домна печининг 
500—900°С температурали цисмларида шихтадаги марганец
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оксидлари углерод (II)-оксид ёрдамида ^уйидаги тартибда
^айтарилади:

2 М п 0 2 4  СО =  Мп20 3 - f  С 02 - f  Q;
3 Мп03 - f  СО =  2 Mn:10 4 - f  С 02 -f  Q;
Мп30 4 +  СО ■= 3 MnO -f- С 02 +  Q.

МпО бар^арор бирикма булганлиги учун ундан марганец 
фа^ат 1100°С дан ю^ори температурадагина ^аттиц углерод ёр
дамида цайтарилади:

МпО +  С — Мп СО —- Q.
Кайтарилган марганец темирда эрийди, яъни чуян таркибига 
киради.

К р с м н и й н и н г  ц а й т а р и л и ш и .  Кремний рудадаги 
бекорчи жинслар таркибида цумтупро^ Si02  тарзида булади, 
Si02 дан кремний печнинг 1400°С дан ю^ори температурали 
цисмида ^аттиц углерод ёрдамида цайтарилади, натижада ис- 
си^лик ютилади:

S i0 2 +  2 С — Si 4  2 СО — Q.
Кайтарилган кремний ^ам темирда эриб, чуян таркибига ки
ради.

Ф о с ф о р н и н г  ^ а й т а р и л и ш и .  К уй^ак0Рлик ва томас 
чуянларидан бопща чуянларда фосфорнинг булиши зарарлидир. 
Шихта таркибида фосфор, асосан, кальцийнинг фосфорли тузи 
С а з Р 20 8 [(СаО)з • Р2О5] тарзида булади. Печнинг юцорирок; 
температурали ^исмида, яъни шахтанинг остида ва заплечикда 
бу туздан дастлаб кремний (IV)- оксид ёрдамида фосфат ангид
рид цайтарилади:

(Са0)3Р20 5 +  3 S i02 =  3 CaO- S i02 4 - Ра06 — Q, 
сунгра фосфат ангидриддан фосфорни ^атти^ углерод ^айтаради: 

Р20 5 +  5С  =  5 С 0 4  2 Р  — Q.

Кайтарилган фосфорнинг ^арийб ^аммаси чуянга утади, нати
ж ада темир фосфид Fe3P ^осил булади, шлакка эса фосфорнинг 
жуда оз ^исмигина утади.

Шихта таркибидаги хром, титан, ванадий ^ам худди шундай 
шароитда цайтарилади.

О л т и н г у г у р т н и н г ^ а й т а р и л и ш и .  Олтингугуртших- 
тадаги руда таркибида темир колчедани (пирит) тарзида, шу- 
(нингдек, кокс таркибида булади. Шихтадаги олтингугуртнинг 
бир цисми домна печининг ю^ориги цисмида цуйидаги реакция- 
лар натижасида сульфит ангидрид тарзида ажралиб чи^ади ва 
^олошник газлари билан бирга кетади:

FeS2 =  FeS 4  S; S +  0 2 =  S02;
FeS 4 - 10 Fe20 3 =  7 Fe30 4 4 - S 0 2 — Q.
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Олтингугуртнинг бир цисми печнинг ю^ори тем п ер атур ал и  ^ис-  
мида ^уйидаги реакциялар  н а т и ж а си д а  ш лакка утади:

FeS +  СаО =  CaS -f  FeO - f  Q;
FeS -f  MnO =  MnS -f- FeO -f Q;

FeS -f- Mn =  MnS - f  Fe -f- Q.

Ш л а к  ц о с н л  б у л и ш и .  Ш лак домна печининг распар 
ва заплечик ^исмларида руда таркибидаги бекорчи жинслар, 
ё^илги кули ва олтингугурти ^амда рудадаги цушимчаларнинг 
флюс билан цушилиб сую^ланишидан ^осил булади. Домна 
процессида шлакнинг а^амияти жуда катта, чунки олинадиган 
чуяннинг сифати шлакнинг характерига богли^дир. Масалан, 
чуянда марганецнинг ми^дори куп булиши талаб этилса, шлак- 
д а  о^ак мицдори куп булиши керак, негаки бундай шлакда 
МпО ёмон эрийди, натижада марганец цайтарилиб, чуянга ута
ди. Агар чуян таркибида кремнийнинг ми^дори куп булиши 
талаб этилса, аксинча, шлакда о^ак мицдори кам булиши керак 
ва ^оказо.

Досил булган суки^ шлак горндаги суюц чуян устига йигила-
ДИ.

Мартен чуяни олиш учун 0,8— 1,0 т кокс, 1,7 т чамаси агло
мерат, 0,35 т руда, 0,3 т о^актош ва 2200 м3 ^издирилган >^аво 
сарф булади. 1 т чуян сую^лантириб олишда 0,5—0,7 т шлак 
ва 2800 м3 колошник гази чицади.

Домна печининг ишлаши. Домна печининг тухтовсиз ишлаш 
даври компания деб аталади. Компания ва^тида домна печи
нинг ^андай ишлаётганлиги контрол-улчаш асбоблари ёрдами
да ани^лаб турилади.

Домна печидан сую^ чуян нов 3 ор^али (67- расмга царанг) 
з^ар 3—4 соатда, суюк; шлак эса нов 5 ор^али ^ар 1,5—2 соатда 
чи^ариб турилади. Чуян чи^ариш учун, утга чидамли материал 
билан уриб ^уйилган тешик 2, шлак чи^ариш учун эса тешик 4 
очилади; бунинг учун махсус асбоб- 
лардан фойдаланилади. Шлак ва чу
ян з̂ а'р гал чи^арилгандан кейин бу 
тешиклар махсус асбоб ёрдамида / 
утга чидамли материал билан яна 
беркитиб ^уйилади.

Сукщ чуян домна печидан мах
сус транспортга туширилади ва шу 
транспортда ё пулат олиш цехига 
юборилади ёки ковшларга солиниб, 
улардан ^олипларга цуйилади. Пу
лат олиш цехига келтирилган сую^ 
чуян миксер деб аталадиган идиш- ' 
ларга тулдирилади. Миксер (69- 6Э-раем. Миксернинг схемаси: 
раем) ички цисми утга чидамли ма- / - к о в ш .
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териалдан ишланган р о я т  катта металл резервуар булиб, унинг 
с и р и м и  1500 т га етади. Миксер колошник гази ёки кокс гази 
аралаЙ1 колошник гази ёцилиб циздирилади. Бунда суюц чуян- 
нинг химиявий таркиби ва температураси бутун ^ажми буйича 
бараварлашади, шунингдек чуяндаги олтингугуртнинг маълум 
цисми ёниш оцибатида чициб кетади. Пулат тайёрлаш агрегат- 
ларига суюц чуян ана шу миксерлардан олиб цуйилади. Бундан 
ташцари, миксер суюц чуян сацлаш учун з^ам хизмат цилади.

Домна печидан чицариладиган шлак махсус транспортда 
ташилади ёки сувли з^овузга оцизилади. Сувли з^овузга оцизил- 
ган суюц шлак сувга тушганда гранулалар (доналар) тарзида 
цотади.

Домна печида содир буладиган купгина процессларни бош- 
цариш, масалан, колошникда газнинг о^имини, шихта материал- 
ларининг боришини, горннинг иссшушк з^олатини, печга з^айда- 
ладиган з^авони фурмаларга бир текис тацсимлаш ишини ва шу 
кабиларни бошцариш з^озирги вацтда автоматлаштирилган.

Домна печидан олинадиган маз^сулотлар

Домна печидан олинадиган маз^сулотлар жумласига чуян, 
шлак, домна гази ва колошник чанги киради. Бу маз^сулотлар- 
нинг з^ар бири билан алоз^ида танишиб утамиз.

Чуян. Чуян домна печидан олинадиган асосий маз^сулотдир. 
Унинг таркибида 2,0 дан 4,5% гача углерод*, 0,50 дан 4,25% 
гача кремний, 0,2 дан 3,5% гача марганец, 0,10 дан 1,30% гача 
фосфор, 0,02 дан 0,20% гача олтингугурт ва жуда оз мшудерда 
бошца баъзи элементлар булади. Бинобарин, чуян темир билан 
углероднинг мураккаб цотишмасидир. Ишлатилиш соз^асига 
кура, чуян учта асосий группага булинади: цайта ишланувчи 
чуян, цуймакорлик чуяни ва феррокотишмалар (махсус чуян- 
лар).

К> а й т а и ш л а н у в ч и  ч у я н .  Бу чуян домна печидан 
олинадиган барча чуяннинг 80% дан ортирини ташкил этади. 
Кайта ишланувчи чуян таркибидаги углероднинг з^аммаси ёкн 
куп цисми темир билан химиявий бириккан з^олда, яъни темир 
карбиди (цементит) РезС з^олида булади. Унинг суюц з^олатда 
оцувчанлиги паст, шунинг учун у цолипнинг нозик жойларини 
яхши тулдира олмайди. Бундай чуяннинг синиц жойи оциш 
тусда булганлиги учун у о^ чуян деб з^ам аталади. Оц чуян 
цайта ишланиб, ундан пулат олинади. Унинг цайта ишланувчи 
чуян деб аталишининг сабаби з$ам ана шу.

Оц чуяннинг озроц цисми махсус тарзда юмшатилиб, болга- 
ланувчан чуянга айлантирилади.

* Аслини олганда, чуян таркибида 2,14 дай 6,67% гача углерод ' булади.
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Пулат олиш усулига кура, ц'айта ишланувчи чуян уч синфга: 
мартен чуяни, бессемер чуяни ва томас чуянига булинади. М ар
тен чуяни М-1 ва М-2 билан, бессемер чуяни Б-1 ва Б-2 билан, 
томас чуяни эса Т-1 билан маркаланади. К,айта ишланувчи чуян- 
лардан баъзиларининг химиявий таркиби 7- жадвалда келти- 
рилган.

К у й м а к о р л и к  ч у я н и .  Куймакорлик чуяни домна пе
чида олинадиган ^амма чуяннинг тахминан 18% га яцинини 
ташкил этади. Бу чуяннинг суюц ^олатда оцувчанлиги юцори 
булади ва. цолипнинг нозик жойларини цам яхши тулдиради 
шу сабабли у ^ар хил цуймалар олиш учун ишлатилади. Унинг 
куймакорлик чуяни деб аталишининг сабаби ^ам ана шу.

Куймакорлик чуяни таркибидаги углероднинг куп цисми эр- 
кин ^олатда — графит тарзида булади ва синиц жойи кул ранг 
тусда куринади, шунинг учун у кул ранг чуян деб цам аталади. 
Куймакорлик чуянининг химиявий таркиби 7- жадвалда келти- 
рилган.

7- ж  а д в а л
Чуянларнинг химиявий таркиби

Чуяннинг
маркаси

Элементлар микдори, % *и соби да

S1 Мп Р S

К, а й тй и ш'л а н ' у в ч и  ч ^ я н

Ml 0 , 7 6 — 1 , 5 0 1 , 50— 3, 50 0 , 1 5 — 0, 30 0 , 0 3 - 0 , 0 7
М2 0 , 7 6  гача 1 , 5 0 - 3 , 5 0 0 . 1 5 — 6 , 3 0 0 , 0 3 — 0, 07
Б1 0 , 9 0 — 1, 60 0 , 6 0 — 1,20 0 ,07 0 , 00
Б2 1 , 6 0 — 2 , 0 0 0 , 6 0 — 1,50 0 , 0 7  • 0 , 04
Т1 0 , 2 0 - 0 , 6 0 0 , 8 0 — 1,30 1,60—2 , 0 0 0 , 08

К , у й м а К о р л и к  ч у я н и

лкоо 3 , 7 6 — 4, 25 0 , 5 0 — 1,30 0 , 1 0 — 1,20 0 , 0 2 — 0 ,03
лко 3 , 2 6 — 3, 75 0 , 5 0 — 1,30 0 , 10— 1,20 0 , 0 2 — 0, 03
ЛК1 2 , 7 6 — 3, 25 0 , 5 0 — 1,30 0 , 10— 1,20 0 , 0 2— 0 , 0 3
ЛК2 2 ,2 6 —2 ,7 5 0 , 5 0 — 1,30 0 , 1 0 — 1,20 0 ,0 3 — 0 ,0 4
Л КЗ 1, 76— 2, 25 0 , 5 0 — 1,30 0 , 1 0 - 1 , 2 0 0 ,0 3 — 0 ,0 4

Домна печида цуй,макорлик чуяни ^осил цилиш учун- шихта- 
да етарли мицдорда цумтупроц булишига эришиш керак.

Таркибидаги графитнинг цандай шаклда булишига цараб, 
кул ранг чуян оддий, жуда пухта ва болгаланувчан*  чуянларга

* Болгаланувчан деганда бу ч^яняи болгалаш йули билан ишлаб булади  
деб тушункш ярамайди. Бу ном шу чуяннинг кул ранг чуянга Караганда плас- 
!гикро^ булганлиги учун берилган, демак у шартлидир.
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8- ж а д в а л

Оддий пул ранг чуяннинг химиявий тгркиби ва механикавий 
хоссалари (ГОСТ 1412— 54)

Х и м и яви й  таркиби, % *исобида Механикавий хоссалари

Чуяннинг X я яП яс
маркаси с SI Мп >>, X

W ч 
СО Ю

“ ис;
65

Я Я " ч 
Zo .пио *

£ . .2
<Л̂-*ь *

нв

счоо 3 , 0 — 3 , 5 1 , 8— 2 , 4 0 , 6 — 1,0 0 , 6 0, 15 0, 15 0,5
С Ч 12-28 3 , 3 — 3, 6 2 , 2 - 2 , 5 0 , 6 — 1,0 0 , 4 0, 15 0, 15 0 , 5 12 28 1 4 3 - 2 2 9
СЧ 15-32 3 , 2 — 3 , 5 2 , 0 — 2 , 4 0 , 7 - 1 , 1 0 , 4 0, 15 0, 15 0,5 15 32 163— 229
СЧ 18-36 3 , 1 - 3 , 4 1 , 7 - 2 , 1 0 , 8 — 1,2 0 , 2 0 , 15 0 , 3 о,ь 18 36 1 7 0 - 2 2 9
СЧ21-40 3 , 0 — 3 , 3 1 , 3 - 1 , 7 0 , 8 - 1 , 2 0 , 3 0,15 0 , 3 0 , 5 21 40 170—211
СЧ24-14 2 , 9 — 3 , 2 1 , 2— 1,6 0 , 8 — 1,2 0 , 2 0 ,1 5

0, 12
0 , 3 0 , 5 24 44 170— 241

СЧ28-48 2 , 8 - 3 , 1 1,1-1,5 0 , 8 — 1,2 0 , 2 0 , 3 0 , 5 28 48 1 7 0 - 2 4 1
СЧ32-52 2 , 7 — 3 , 0 1 , 1 - 1 , 5 0 , 8 - 1 , 2 0 , 2 0,12 0 , 3 0 , 5 32 52 187— 255
С 435-56 2 , 6 — 2 , 9 1,1 — 1,5 1 , 0 - 1 , 4 0 , 2 0 , 12 0 , 3 0 , 5 35 52 197— 269
СЧ38-60 2 , 5 - 2 , 8 1 , 1 - 1 , 3 1 , 0 - 1 , 4 0 , 2 0,12 0 , 3 0 , 5 38 60 2 0 7 - 2 6 9

9- ж а д  в а л
Жуда пухта чуяннинг химиявий таркиби

Куйма дево- 
рининг цалин- 

лиги , мм

Химиявий таркиби, % з^исобида

С
(камида) S1

Мп 
(к^п и  б и 

лан)

S
(к?п и  би

лан)

Р
(к$пи би

лан)
M g

10 гача 3 , 4 2 , 6 — 3,1 0,4 0,14 0 ,1 0 , 0 5 — 0,12
10— 30 3,4 2 , 4 — 2 , 8 0 , 6 0,14 0,1 0 , 0 5 — 0, 12
30— 75 3 , 2 2 , 2 - 2 , 6 0 , 6 0 , 1 4 0,1 0,0'S— 0 , 1 2
75— 100 3 , 0 2 , 0 — 2, 4 0 , 6 0,  14 0,1 0 , 0 5— 0 , 1 2

Э с л  а т м а .  Ж уда пухта чуяилар таркибида 0,3% гача хрсм булади.

1 0 - ж  а д в а л
Ж уда пухта чуяннинг механикавий хоссалари (ГОСТ 7293— 54)

Чуяннинг 
м аркаси

М еханикавий хосгалари

оЬ, 
кГ/мм* "0,2 ■ 

к Г /м м 8 камида
8,
%

V
кГм/см* Н В

ВЧ45-0 45 36 1 8 7 - 2 5 5
ВЧ50Л ,5 50 38 1 , 5 1 , 5 187— 255
ВЧ60-2 60 42 2 , 0 2 , 0 197— 229
ВЧ45-5 45 33 5 , 0 2 ,5 170— 207
ВЧ40-10 40 30 15 , 0 4 , 0 156— 197
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булинади. Оддий кул ранг чуянда графит пластинкалар шакли
д а  булади; бу чуян СЧ з^арфлари ва икки хонали иккита сон би
лан маркаланади, масалан СЧ12-28. Бу маркадаги СЧ з^арфлари 
(русча серый чугун сузларининг биринчи з^арфлари) кул ранг 
чуян экarfViИ1 'CTTfT̂ 'Wiринчи сон ( 12) чузилишидаги муста^камлик 
чегарасини (кГ/мм2 з^исобида), иккинчи сон (28) эса эгилишда- 
ги муста^камлик чегарасини (кГ/мм2 з^исобида) билдиради. 
Оддий кул ранг чуяннинг маркалари, химиявий таркиби ва ме
ханикавий хоссалари 8- жадвалда берилган. Ж уда пухта чуянда 
графит шар шаклида булади; бу чуян ВЧ з^арфлари (русча вы
сокопрочный. чугун сузларининг биринчи з^арфлари) ваТГккйта 
сон билан маркаланади, масалан, ВЧ 45-5. Бу маркадаги ВЧ 
^арфлари жуда пухта чуянни, биринчи сон (45 сони) чуяннинг 
чу'зилишдаги мустаз^камлик чегарасини (кГ/мм2 з^исобида), ик
кинчи сон (5 сони) эса нисбий узайишини (% з^исобида) билди
ради. Ж уда пухта чуяннинг химиявий таркиби 9- жадвалда, 
механикавий хоссалари эса 10- жадвалда келтирилган.

Болгаланувчан чуянда графит бодироц шаклида булади; бу 
чуян з^ам иккита з^арф ва кетма-кет келадиган иккита сон билан 
маркаланади, масалан, КЧ 50-4; КЧ з^арфлари (русча ковкий 
чугун сузларининг „биринчи з^арфлари) чуяннинг болгаланувчан" 
чуян эканлигини, биринчи сон (50) чуяннинг чузилишдаги мус- 
та^камлик чегарасини (кГ/мм2 з^исобида), иккинчи сон (4) эса 
нисбий узайишини (% здисобида) англатади. Болгаланувчан 
чуяннинг химиявий таркиби механикавий хоссалари ва струк
ту р а м  11- жадвалда келтирилган.

1 1 - ж  а д в а л

Болгаланувчан чуяннинг химиявий таркиби ва механикавий 
хоссалари (ГОСТ 1215—56)

ЧУЯННИНГ
м аркаси

Х им иявий таркиби, %  ^исобида М еханикавий
хоссал ари

Структураси

С Si Мп
S

«s'*

a ,S

К
•>> вк  J5 

и >§

S
S

Jq C-'

8,
% НВ

КЧЗО- 6  
КЧЗЗ- 8  
К 435-10  
КЧ37-12

2 , 7 — 3,1 
2 , 5 — 3 , 0  
2 , 4 — 2 , 8  
2 , 2 — 2 , 5

0 , 7 - 1 , 1  
0 , 8 — 1,2  
0 , 9 - 1 , 1  
1, 0— 1,5

0 , 3 - 0 , 6  
0 , 3 — 0, 6  
0 , 3 — 0 , 5  
0 , 3 — 0 , 5

0 ,2
0, 2
0 ,2
3 , 2

0, 18
0 , 18
0 ,1 2
0 , 12

30
33
35
37

6
8

10
12

163
163
163
163

Ферритли

КЧ45-6
КЧ50-4
КЧ56-4
КЧ60-3
КЧ63-2

2 , 2 - 2 , 8  
2 , 2 — 2 , 8  
2 , 2 — 2 , 6  
2 , 2 — 2, 6  
2 , 2 — 2 , 6

0 , 9 — 1,5  
0 , 9 — 1,5  
0 . 7 - 1 , 1  
0 , 7 — 1,1 
0 , 7 — 1,1

0 , 3 - 1 , 0  
0 , 4 — 1,0  
0 , 4 - 1 , 0  
0 , 4 — 1 ,0 
0 , 4 — 1,0

0 , 2
0 , 2
0 , 2
0 , 2
0 , 2

0, 12
0,12
0,12
0 ,1 2
0 , 1 2

45
50
56
60
63

6
4
4
3
2

241
241
241
241
241

Перлитли 
ва перлит- 
ферритли



Ф е р р о ц о т и ш м а л а р  ( м а х с у с  ч у я н л а р ) .  Бундай 
•чуянлар таркибида кремний ва марганец мицдорлари одатда- 
ги чуянлардагига Караганда анча куп булади. Ферро^отишма- 
лар уч турга булинади: ферросилиций, ялтироц чуян ва ферро
марганец.

Ферро^отишмалардан баъзиларининг химиявий таркиби
12-ж адвалда  берилган.

Ферро^отишмалар чуяндан пулат олишда темир (II)-оксид- 
дан  темирни ^айтариш, шунингдек, пулатни легирлаш учун иш
латилади.

Чуяннинг юцорида айтиб ;утилган турларидан тапщари, л е- 
т и р л а н г а н  ч у я н л а р  деб аталадиган хили ^ам булади. 
Бундай чуянлар таркибига, чуянда доимо буладиган элемент- 
лардан танщари, легирловчи (махсус) элементлар: хром, ни
кель, мис, титан, молибден ва бошца элементлар ^ам киради.
Бу элементлар чуяннинг физика-механикавий хоссаларини яхши- 
лайди. I I

1 2 - ж  а д  в а л

Ферро^отишмаларнинг химиявий таркиби

Ф еррокотиш ма- 
нинг номи гост М аркаси

Элементлар мивдори, % *исобида

S1 Мп Р S

Ферросилиций 5163— 49 Си-15 
Си-10

13 ,0— 15,0
9 ,0 — 13,0

< 3 , 0 < 0 , 2 < 0 ,4

Ялтироц чуян 5164— 19 3 4 -1
3 4 ,2
ЗЧ-З

< 2 , 0 2 0 .1 — 2 5 ,0
15 .1— 2 0 ,0  
1 0 ,0 — 15,0

0 , 2 2
0 , 2 0
0 ,1 8

< 0 ,0 3

Ферромарганец .5165— 49 Мн- 6 < 2 , 0 7 0 ,0 — 7 5 ,0 0 ,3 5 — 
— 0 ,4 5

< 0 ,0 3

Легирланган чуянлардан тирсакли валлар, прокатлаш стан- 
ларининг жувалари, компрессор деталлари, поршень ^алцалари, 
шестернялар ва бопща деталлар цуйилади.

Чуяннинг тузилиши ва хоссаларига унинг таркибидаги эле- 
ментларнинг таъсири. Чуян таркибидаги элементлар унинг ту
зилиши ва хоссаларига т.урлича таъсир этади.

К р е м н и й н и н г  т а ъ с и р и .  Кремний чуянда графит э̂ о- 
сил булиш (графитланиш) процессини кучайтиради, шунинг 
учун чуяннинг тузилишига айни^са катта таъсир этади. Крем
ний чуяннинг сую^ ^олатда о^увчанлигини оширади ва, демак, 
кул ранг чуян з^осил булишига ёрдам беради. Бинобарин, тарки
бидаги кремний мшуюрини узгартириб, тузилиши ва механика
вий хоссалари турлича булган чуянлар ^осил 1̂ илиш мумкин.

М а р г а н е ц н и н г  т а ъ с и р и .  Марганец чуянга кремний-
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нинг аксича таъсир этади, Яъни у графитланиш ироцессига тус- 
цинлик цилади — оц чуян цосил булишига олиб келади, чунюг 
марганец углерод билан бирикиб, Мп3С таркибли карбид з^осил 
цилади ва углероднинг эркин з^олатда ажралиб чицишига тус- 
цинлик цилади.

Ф о с ф о р н и н г  т а ъ с и р  и. Фосфор графитланиш процес- 
сига унча таъсир ь'гмайди, чуяннинг суюц цолатда оцувчанлиги- 
ни оширади. Бу жи^атдан олганда фосфор фойдали элемент 
цисобланади. Аммо у чуяннинг пухталигини пасайтириб, мурт- 
лигини оширади, чунки у нисбатан осон (950°С да) суюцланади- 
ган учлама эвтектика цосил цилади, бу эвтектика эса чуяннинг 
цотиш пайтида куп фосфорли аустенит, цементит ва темир фос
фид Fe3P дан иборат булади. Куп фосфорли чуяннинг суюц 
з^олатда яхши оцувчан булишига сабаб з^ам осон суюцланадиган 
ана шу учлама эвтектикадир.

О л т и н г у г у р т н и н г  т а ъ с и р  и. Олтингугурт чуяннинг 
суюц з^олатда оцувчанлигини пасайтиради ва цуйманинг кири- 
шувчанлигини оширади. Олтингугурт цам, худди марганец каби^ 
графитланиш процессида тусцинлик цилади, яъни оц чуян з^осил 
булишига олиб келади. Демак, чуянда олтингугурт булиши маъ- 
цул эмас, яъни у зарарли элементдир.

Шлак. Ш лак домна печидан олинадиган цушимча ма^сулот 
булиб, унинг мицдори олинадиган чуян огирлигининг тахминан 
60 процентини ташкил этади. Шлак асосий ёки кислотавий була
ди. Кислотавий шлак таркибида куп мицдорда цумтупроц ва 
озроц оз^ак, асосий шлак таркибида эса, аксинча, куп мицдорда 
оз^ак ва озроц цумтупроц булади. Домна шлаги жуда арзон ва 
юцори сифатли цурилиш материали тарзида ишлатилади. М аса
лан, асосий шлакдан цемент, бетон ва гишт тайёрланади, кисло
тавий шлакдан эса, одатда, иссицлик изоляцияси сифатида 
фойдаланилади, бу материал шлак пахтаси деб аталади ва 
суюц з^олатдаги кислотавий шлакдан босим остида бур ёки з^аво 
утказиш йули билан олинади.

Домна гази. Бу газ колошник гази  деб аталади. Колошник 
гази з^ам домна печидан чицадиган цушимча маз^сулотдир. 
Унинг уртача химиявий таркиби: 26—32% СО; 1,0—4,5% Н2; 
0,2—0,4% СН4; 8— 10% С 0 2 ва 56—63% N2. Колошник газида 
куп микдорда ёнувчи газлар булганлиги учун у юцори калорияли 
ёцилри сифатида ишлатилади.

Маълумки, домнадан чиццан газлар аралашмасига домна 
чанги з^ам цушилган булади, шунинг учун улар ишлатилишдан 
олдин махсус аппаратларда ана шу чангдан тозаланади. Тоза- 
ланган 1 м3 домна гази ёнганда урта цисоб билан 1000 ккал 
(4500 кЖ) иссицлик чицади. Чангдан тозаланган газдан з^аво 
циздиргичларда, мартен печларида, бур цозонларида ва бошца- 
ларда ёцилри сифатида фойдаланилади.

Домна печида ёциладиган кокснинг цар тоннасидан 4000 м3 
чамаси колошник гази чицади.
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Колошник чанги. Домна печидан чицадиган бу цушимча маз^- 
сулот шихта материалларининг домна газига цушилиб чицади- 
ган жуда майда заррачаларидан иборат. Колошник чанги домна 
газини махсус аппаратларда тозалаш вацтида йигилиб цолади. 
Бу чангдан агломерат тайёрлаш учун цушимча хом ашё сифа
тида фойдаланилади, чунки унинг таркибида маълум мицдорда 
руда ва кокс булади.

Д ом н а печи ишининг техника-ицтисодий курсаткичлари
Д омна печи ишининг муз^им техника-ицтисодий курсаткичла- 

ри жумласига печнинг унумдорлиги, печнинг з^ажмидан* фой- 
даланиш коэффициенти ва печдан олинадиган 1 т чуянга кета- 
диган ёцилги сарфи киради.

Печнинг унумдорлиги. Бу курсаткич печдан бир суткада 
олинадиган чуян мицдори билан белгиланади ва рудадаги темир 
мицдорига, шихта материалларининг суюцлантиришга цандай 
тайёрланганлиги ва печнинг туриб цолиш (ишламай цолиш) 
вацтига боглиц булади. Печнинг туриб цолиш вацти компания 
даврининг 0,75 дан 1,5% гача булган цисмини ташкил этади. 
К,айта ишланувчи чуян олишда печнинг унумдорлиги энг юцо- 
ри, цуймакорлик чуяни олишда цайта ишланувчи чуян олищда- 
гига Караганда 10— 15%, ферроцотишмалар олишда эса 1,5—2,5 
баравар паст булади. Демак, печнинг унумдорлигини ошириш 
учун, асосан, рудани яхши бойитиш, шихтани суюцлантиришга 
яхши тайёрлаш ва печнинг туриб  цоЛиш вацтини цисцартириш  
зарур.

Печнинг з^ажмидан фойдаланиш  коэффициенти. Бу курсат
кич К  билан белгиланади ва цуйидагича ифодаланади:

К  м3/т,

бу ерда У ф — печнинг фойдали з^ажми, м3 з^исобида; Т — печ
нинг суткалик унумдорлиги, яъни печдан бир суткада олинади
ган чуян мицдори, т з^исобида.

К  нинг сон циймати цанчалик кичик булса, печь шунчалик 
яхши ишлаган булади. Демак, айни бир печга нисбатан К  нинг 
сон цийматини пасайтириш учун печнинг суткалик унумдорли
гини ошириш керак.

Домна печининг з^ажмидан фойдаланиш коэффициенти 0,53 
дан 1,35 гача булади. Аммо з^ажмидан фойдаланиш коэффи
циенти 0,53 дан кичик булган печлар з^ам цурилган ва цурил- 
мок;да.

Ёцилги сарфи. ёцилги  сарфи суюцлантириб олинадиган чуян 
сортига боглиц булади. Масалан, 1 т мартен чуяни олиш учун 
0 ,8— 1,0 т, 1 т бессемер чуяни олиш учун 1,1 т, 1 т куймакорлик 
чуяни олиш учун 1,0— 1,2 т, 1 т ферроцотишма олиш учун эса 
1,5—2,5 т кокс сарф булади.

* Печнинг дажми деганда унинг фсЗйдали ^ажми тушунилиши керак.
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4-§. Пулат металлургияси

П ул атнинг темир билан углерод ^отишмаси эканлиги ва 
у н и н г  таркибида 2,14% гача углерод булиши юк,орида (108-бет) 
а й т и б  утилган эди.\Пулат з^озирги замон техникасининг барча 
со,^аларида хилм^-хил деталлар, машиналар ва конструкциялар 
т а й ё р л а ш  учун ишлатиладнган асосий материалдир^ Техникада 
ишлатиладиган пулат таркибида, углероддан таш^ари, боища 
элементлар, кремний, марганец, фосфор, олтингугурт ва бошца 
элементлар з^ам булади ва, асосан , чуяндан олинади. Пулатнинг 
чуяндан фар^и шуки, пулат таркибида углерод з^ам, бощца эле
м ентлар  д а м  чуяндагига ^араганда кам булади. Демак, чуяндан 
пулат олиш процесси чуян таркибидаги углерод ва бош^а эле
ментлар мицдорини камайтиришдан иборат. ^озирги вацтда 
пулат олиш нинг учта усули — конвертор, мартен ва электр 
усуллари мавжуд. Пулат олишнинг ана шу усуллари билан ^ис- 
цача танишиб утамиз.

Конвертор усули

Конвертор усули фа^ат сую^ чуяндангина пулат олишда ь$л- 
ланилади. Конвертор усулининг моз^ияти шундан иборатки, сую^ 
чуян конвертор (баъзан конвертер) деб аталадиган ва олдиндан 
цаттиц ^издириб олинган идишга солинади ва чуян ор^али з^аво
з^айдалади. ^айдаладиган з^аво 
таркибидаги кислород чуяндаги 
углеродни ва цушимча злемент- 
ларни оксидлайди (ёндириб юбо- 
ради), натижада чуян таркибида
ги углерод билан кушимчалар 
мицдори камаяди ва пулат з^осил 
буладН.

Конвертор (70- раем) 15— 
25 мм цалинликдаги пулат лист
1 дан нок шаклида ясалган идиш 
булиб, унинг ички девори утга 
чидамли гиштдан терилган.

Ички деворининг ^алинлиги, 
конверторнинг сигимига ^араб, 
75 дан 400 мм гача булади. Кон
вертор урта ^исмининг сиртига 
пулат з^ал^а (белбог) цилинган. 
Бу з^ал^ага иккита цапфа (3 ва 
4) маз^камланган, бу цапфалар- 
дан бири ковак ^илинган. Цап- 
фалар фундаментга урнатилган 
колонналарга таяниб туради. 
Конверторга з^айдаладиган з^аво

70- раем. Конверторнинг тузилиш  
схемаси:

1 — п^лат кож ух; 2 —  $тга чидамли р и ш т -  
дан терилган ички девор; 3 — кавак 
цапфа; 4 — яхлит цапфа; 5 — тиш ли рил- 
дирак; 6 — тишли рейка; 7 — Хаво кути* 
си; 8 — алмаштириладиган туб ; 9 — фур- 

малар; 10— о р и з .
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с! 71- раем. Конвептор- 
нинг суюк; чуян цу'йищ- 
ва^тидаги (а) , иш вац- 
тидаги (б) ва тайёр 
пулатни цуйиб олищ 
вактидаги , (в) вазият-

лари (схема).

ковак цапфа 3 ор^али ^аво цутиси 7 га ва ундан фурмалар 9 
ор^али конвертор ичига кириб, сую^ чуяндан утади. Яхлит цап
фа 4 нинг учига тишли гилдирак 5 утцазилган, тишли гилди- 
рак эса тишли рейка 6 билан тишлаштирилган. Тишли рейка 
^аракатлантирилганда тишли гилдиракни ва у билан бирикти- 
рилган конверторни зарур бурчакка буради, тишли рейкани эса 
электр двигатели ёки гидравлик юритма ^аракатга келтиради.

Конверторнинг пастки ^исмида алмаштириладиган туб 8 
бор, бу туб утга чидамли материалдан ясалган булиб, ундаги 
каналларга махсус трубалар — фурмалар 9 тигиз Цилиб утка- 
зилган. Конвертор ичида ^аао ана шу фурмалар ор^али ки- 
ради.

Конвертор усулида чуяндан пулат олиш учун тишли рейка 
^аракатлантирилиб, конвертор горизонтал вазиятга келтирилади 
(71-раем, а)  ва унга фурмалар сат^идан сал пастровдача сую^ 
чуян ^уйилади. Шундан кейин конверторга ^аво ^айдай бошла- 
нади ва айни ва^тда конвертор секин-аста вертикал вазиятга 
келтирилади. Конверторни вертикал вазиятга келтириш билан 
бир ва^тда ^айдалаётган }<;аво босими ошириб борилади. Кон
вертор вертикал вазиятга келганда (71- раем, б) ^аво босими 
2,5 ат (0,25 МН/м2) га етказилади.

Конверторга ^айдалган з^аво сую^ чуян ор^али утаётганда 
унинг кислороди чуян таркибидйги углероднинг маълум ^исми- 
ни ва ^ушимчаларни оксидлайди, натижада чуян пулатга айла- 
нади. Шундан кейин, конвертор горизонтал вазиятга келтири- 
либ, ^аво ^айдаш тухтатилади, пулатнинг химиявий таркиби 
текшириб курилади ва сукщ пулатга ферросилиций, ферромар
ганец ва, зарур булган та^дирда, алюминий ^ам ^ушиб, пулат 
оксидсизлантирилади, яъни темир ( I I ) - оксиддан темир ^айта- 
рилад№да, конвертордаги тайёр пулат ковшларга ^уйиб олина- 
Ди. Конверторнинг ички девори Ю(Ю дан 2000 мартагача пулат 
олишга чидайди, туби эса 20—30 марта пулат олингандан кейин 
ншга яроксиз булиб ^олади ва янгисиг_а алмаштириладц.

Конвертор процессининг икки тури мавжуд, булардан бири 
бессемер процесси, иккинчиси эса томас процессидир.
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Бессемер процесси. Бу процессии 1855— 1856 йилларда инг- 
лиз ихтирочиси Генри Бессемер кашф этди. Бессемер процесси 
ички девори кислотавий утга чидамли материал — динас гишти- 
дан терилган кбнверторларда амалга оширилади. Бундай кон
вертор бессемер конвертора деб, бессемер конверторида пулат 
олиш усули эса бессемер усули  деб а т а л а д и _

Бессемер процессининг мо^ияти куйидагилардан иборат. Кон- 
керторга цуйилган суюц чуян орцали з^аво ^айдалади. Х>аво 
таркибидаги кислород чуяндаги углероднинг маълум цисмини 
ва бошца цушимча элёментларни оксидлайди. Оксидлаш реак- 
циялари шу цадар шиддат билан борадики, бунда куп мицдорда 
иссицлик цосил булади, натижада суюц чуян совимай, балки 
унинг температураси пулатнинг суюцланиш температурасидан 
з^ам юцорироц даражагача кутарилади. Бессемер конверторида 
суюц чуянни пулатга айлантириш процесси уч даврга булинади.

Б и р и н ч и  д а в  р. Бу даврда темир, кремний ва марганец 
оксидланади з^амда шлак з^осил булади. Темирнинг оксидлани- 
ши цуйидаги тартибда боради:

2 Fe +  0 2 =  2 FeO +  Q;
4 FeO +  0 2 — 2 Fe20 3'4- Q;
6 FeO +  0 2 =  2 Fe30 4 +  Q.

Бу процессларнинг з^аммасида Q мицдор иссшушк ажралиб 
чицади. Бунда конвертор огзидан цунгир тутун чица бошлайди, 
цунгир тутун эса темир оксидлари з^осил булаётганлигиии бил
диради. 1—2 мин дан кейин цунгир тутун чициши пасайиб, 
унинг урнига туц сариц тусли аланга пайдо булади. Бу аланга 
кремний ва марганецнинг оксидлана бошлаганлигидан дарак 
беради, чунки бу элементлар оксидланганда (ёнганда) жуда куп 
иссицлик з^осил булади. Кремний ва марганец эса з^ам цаво 
кислороди, цам темир (II)-оксид кислороди з<;исобига оксидла
нади:

Si 4 ~ 0 2 =  S i02 -f- Q;
Si +  2 FeO =  S i02 +  2 Fe +  Q;

2 Mn 0 2 =  2 MnO +  Q;
Mn - f  FeO =  MnO -f Fe 4- Q-

Бу реакциялар натижасида з^осил булган оксидлар узаро таъсир 
этиб шлак з^осил цилади:

MnO +  S i02 — MnO- S i02;
шлак

FeO 4 - SiOa =  FeO - S i02, 
шлак

Шу билан биринчи давр (бу давр 2—3 мин давом этади) ту- 
габ, иккинчи давр бошланади.
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И к к и н ч и д а в  р. Бу даврда чуян таркибидаги углерод
нинг маълум цисми з^ам темир (II)- оксид кислороди, з^ам з^аво 
кислороди з^исобига оксидланади (ёнади):

С -f FeO =  СО -f Fe — Q;
2 С +  0 2 -  2 СО +  Q.

Шуни з^ам таъкидлаб утиш керакки, углероднинг FeO .^исо- 
бига оксидланншида иссицлик ютилади, натижада конвертор 
ичидаги температура бир оз пасаяди, аммо бунда металл сови- 
майди, чунки темирнинг оксидланишидан з^осил булган иссицлик 
ютилган иссицликдан ортицдир.

Углероднинг оксидланишидан з^осил булган СО конвертор 
огзидан чицаётганда атмосфера кислороди з^исобига ёниб, С 0 2 
з^осил килади:

2 СО +  0 2 =  2 С02 — Q.

Бу реакция натижасида кузни цамаштирерли даражада ёр^ии 
аланга з^осил булади. Бу аланганинг баландлиги 5 м дан ошади.

Шуни з^ам айтиб утиш керакки, углерод (II)-оксид суюц 
металлдан шу цадар шиддат билан ажралиб чицадики, суюц 
металл цаттиц цайнагандек булади ва конвертор ларзага кела- 
ди. Углероднинг оксидланиши ва з^осил булган СО нинг ёниши 
7—8 мин давом этади. СО ёна борган сари аланга пасайиб бо- 
ради ва, низ^оят, куринмай цолади. Шу билан иккинчи давр ту- 
гайди ва чуян пулатга айланган булади. Шундан кейин конвер
тор горизонтал вазиятга келтирилиб, з^аво з^айдаш тухтатилади. 
Аммо з^осил булган пулатда куп мицдор темир (II)-оксид  FeO 
эриган булади, FeO эса пулатнинг механикавий хоссаларига 
салбий таъсир этади. Бундай пулат циздирилганда муртлашади, 
яъни цизарганда синувчан булиб цолади ва уни циздириб босим 
билан ишлаб булмайди.

У ч и н ч и д а в р .  Бу даврда пулат оксидсизлантирилади, 
яъни пулатдаги темир (II)-оксиддан темир цайтарилади. 1\ай- 
тарувчилар сифатида марганец, кремний ва алюминий ишлати
лади. Марганец билан кремний суюц пулатга ферроцотишма- 
лар (ферромарганец ва ферросилиций) тарзида, алюминий эса 
кукун з^олида цушилади.

Оксидсизлантириш шароитига цараб, цайнамайдиган ёки 
цайнайдиган пулат з^осил булади. К,айнамайдиган пулат з^осил 
цилиш учун, цайтарувчилар сифатида ферромарганец, ферроси
лиций ва алюминий ишлатилади, бунда цуйидаги реакциялар 
натижасида FeO дан Fe цайтарилади:

FeO +  Мп =  Fe +  МпО -)- Q;
2 FeO +  Si =  2 Fe +  S i02 +  Q;

3 FeO +  2 A1 =  3 Fe +  Al2Oa +  Q.
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К,айнайдиган пулат з^осил цилиш учун эса ферромарганец- 
иинг уз и ишлатилади ва бунда темир сую^ пулатдаги темир 
(II)- оксиднинг бир цисмидангина цайтарилади.

Кайнг.майдиган пулат тула цайтарилган, цайнайдиган пулат 
эса чала цайтарилган пулат деб з^ам аталади.

FeO дан Fe ни цайтаришда ферромарганец ва ферросили
ций суюц пулатга конверторнинг узида цушилади, алюминий 
кукуни эса пулат конвертордан ковшга ^уйилаётганда металл 
о^имига цушиб юборилади, чунки алюминий кукуни конвертор- 
даги пулатга цушилса, енгил булганлиги учун, суюц металлга 
аралаша олмай, унинг бетида ^олади ва кутилган натижани 
бермайди.

Бессемер процесси, оксидсизлантириш даври билан бирга, 
15—20 мин давом этади. Бессемер конверторининг сигими 10 дан 
45 т га етади ва унумдорлиги жуда юцори булади — суткасига 
80 Мартагача пулат олишга имкон беради.

Бессемер усулининг камчилиги шундан иборатки, бу усулда 
куп олтингугурт ва фосфорли чуянлардан сифатли пулат олиб 
булмайди, шунингдек, куп ( 10— 12%) металл куюндига чициб 
кетади.

Кичик бессемерлаш  усули. Бу усул машинасозлик заводла- 
рининг цуймакорлик цехларида 1885 йилдан ^улланила бошла- 
ди. Кичик бессемерлаш усулининг катта бессемерлаш усулидан 
фар^и шуки, бунда конверторнинг сигими кичик (0,5 дан 2,5 т 
гача) булади, з^аво конверторнинг ён томонидаги тешиклардан 
1,25:—1,50 ат босим остида з^айдалади ва цатти^ чуян з^амда 
20 дан 70% гача темир-терсакдан з^ам фойдаланишга имкон бе
ради. Аммо бунда ^аттиц чуян ва темир-терсак вагранкада 
олдиндан суюцлантириб олинади.

Кичик бессемерлаш усули з^ар хил пулат цуймалар з^осил 
^илиш учун, оз б^лса-да, аммо арзон ва ута сую^лантирилган 
пулатлар олишга имкон беради.

Конверторга сую^ металл цуйилиб, ковертор иш вазиятига 
келтирилганда фурмалар ор^али кираётган з^аво таркибидаги 
кислород бирин-кетин темир, кремний ва марганецни оксидлай- 
ди (ёндиради). Кремний ва марганецнинг ёниши з^исобига ме- 
таллнинг температураси кутарилиб, углероднинг ёниши учун 
цулай шароит тугилади ва углерод ёнади:

С +  FeO =  СО -f- Fe — Q.

^осил булган СО сую^ металлдан чицаётиб, конверторга ки
раётган з^аво кислороди билан ту^нашади ва унда ёниб, СОг 
з^осил цилади, натижада куп мицдор исси^лик ажралиб чицади:

2 СО +  0 2 =  2 СОа +  Q.

Ажралиб чш дан  бу иссицлик металлни цушимча равишда циз- 
диради ва унинг сую^ з^олатда оцувчанлигини оширади, нати-
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жада металл цолйпнинг нозик жойларини ^ам яхши тулдиради- 
ган ^олатга келади.

Углерод зарур чегарагача ёниб булгандан кейин конверторга 
^аво ^айдаш тухтатилиб, пулат оксидсизлантирилади-да, ковш- 
ларга солиниб, ^ар хил цуймалар ^осил цилиш учун тегишли 
к,олипларга цуйилади.

Кичик бессемерлаш процесси урта ^исобда 12— 14 мин давом 
этади. Агар конверторга тоза кислррод ёки кислород билан бо- 
йитилган ^аво ^айдалса, процесс акча тезлашади.

Томас процесси. Маълумки, бессемер конверторининг ички 
девори кислотавий утга чидамли гиштдан терилган булиб, фос- 
фори ва олтингугурти куп чуяндан сифатли пулат олишга имкон 
бермайди. Куп (1,5—2,5%) фосфорли чуянларни пулатга айлан
тириш усулини 1878 йилда инглиз металлурги С. Д. Томас кашф 
этди, яъни у конверторнинг ички деворини кислотавий утга чи
дамли материалдан эмас, балки асосий материалдан —>■ доломит 
гиштидан теришни ва флюсдан (о^актошдан) фойдаланишни 
таклиф этди. Демак, томас конвертори бессемер конверторидан 
ички деворининг асос характеридаги гиштдан терилганлиги ва 
флюс ишлатилиши билан фарц цилади. Бундан ташцари, томас 
конвертори худди шунча мицдордаги чуянга мулжалланган бес
семер конверторидан каттароц булади, чунки томас процессида, 
юцорида айтиб утилганидек, флюс ^ам ишлатилади, флюс миц- 
дори эса конверторга цуйиладиган чуян мицдорининг 12— 20 
процентини ташкил этади.

Томас процессида фосфор жуда катта роль уйнайди, чунки 
у ёнганда (оксидланганда) куп мицдор иссицлик з^осил цилади 
ва конвертор температурасини оширади.

Томас конверторида пулах олиш учун томас чуяни ишлати
лади. Чуянни пулатга айлантириш учун, циздириб олинган кон
верторга флюс солиниб, унинг устига суюц чуян цуйилади-да, 
%аво ;х;айдалади. Томас процесси ^ам худди бессемер процесси 
каби, уч даврга булинади.

Б и р и н ч и  д а в р. Бу даврда темир, кремний, марганец ва 
фосфор оксидланади. Темир, кремний ва марганецнинг оксид- 
ланиши бессемер процессидаги каби боради, аммо температура 
бессемер процессидаги биринчи даврга нисбатан олганда унча 
юцори булмайди, чунки томас чуянида иссицлик манбаи — крем
ний мицдори кам булади ва иссицликнинг маълум цисми о^ак- 
тошни (о^акни) циздиришга кетади. Бу даврда фосфорнинг 
оксидланиш реакциялари цуйидаги тенгламалар билан ифода- 
ланади:

4 Р —[- 5 Оа =  2 Р20 6 +  Q;
2 Р +  5 FeO =  Р20 6 +  5 Fe +  Q:

Досил булган фосфат ангидрид FeO билан реакцияга киришади: 
Р20 8 +  3FeO =  (Fe0)3»P20 5 - f  Q.
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Ю^ори температурада (FeO)3*P205 бирикма парчаланиб, ундан 
яна фосфат ангидрид ажралиб чи^ади ва кремний, марганец 
*амда углерод билан реакцияга киришади, натижада фосфор 
яна цайтарилади: *

2 Р а0 5 +  5 Si =  5 SiOa -f 2 Ра -f- Q;
Pa0 6 +  5 Mn =  5 MnO +  P2 +  Q;

Pa^e 4" 5 С =  5 СО +  P a +  Q-

SiC>2, MnO ва цисман FeO цушилиб, шлак ^осил цилади. 
Шлак S i0 2 нинг о^ак билан узаро таъсири натижасида ^ам 
^осил булади:

2 СаО, +  S i0 2 =  (СаО)а • S i02.

Биринчи давр 3—4 мин давом этади.
И к к и н ч и  д а в р .  Бу давр аланга даври деб ^ам аталади 

ва углероднинг оксидланишидан (ёнишидан) бошланади:
С +  FeO =  СО +  Fe — Q,

бунда конвертор огзидан саргиш аланга чи^ади. Углерод шу ца- 
дар шиддат билан ёнадики, металл ^айнаб, унинг сат^и кутари- 
лади, бунда металл ва шлак конвертор огзидан сачраб чи^иши 
з^ам мумкин. Углерод ёна борган сари температура бир ^адар 
тушади, металлнинг ^айнаши сусайиб, сат^и пасаяди ва аланга 
хираланади, пасайиб боради ва, них;оят, куринмай цолади. 

Иккинчи давр 4—9 мин давом этади.
У ч и н ч и  д а в р .  Биринчи даврда фосфат ангидриддан цай- 

тарилган фосфорнинг озро^ цисми ^аво кислороди ^исобига, 
куп ^исми эса темир (II)-оксид  кислороди ^исобига яна оксид- 
ланади (ёнади):

4 Р +  5 0 2 =  2 Р20 6 -)- Q;
2 Р +  5 FeO =  Р20 5 +  5 Fe -f  Q.

Х,осил булган фосфат ангидрид FeO билан реакцияга кири
шади:

Р20 Б +  3 FeO =  (FeO)3- Ра0 5 +  Q;
ёки

Р 2O5 +  3FeO =  Fe3 (Р 0 4)2 -f- Q.

(Fe0 ) 3-P205 бирикма о^ак билан узаро таъсир этади, натижа
да, бар^арор бирикма — кальций фосфат ^осил булади ва FeO 
ажралиб чицади:

(Fe0)3.P a0 6 +  4 СаО =  (Са0)« .р ,06 +  3 FeO +  Q;

Fe3 (PO Ja +  4 СаО =  Са, (Р 04)а- СаО +  3 FeO +  Q-
ёк и
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Юцорида келтирилган реакциялар вацтида куп мицдорда ис- 
сицлик чицади, натижада металл тез цизийди. ^осил буЛган 
кальций фосфат шлакка утади.

Фосфорнинг ёниш реакциялари билан бир вацтда цуйидаги 
реакциялар з^ам боради:

MnS - f  СаО =  MnO +  CaS — Q;
FeS -f СаО =  FeO -f CaS — Q.

^осил булган кальций сульфид шлакка утади, натижада пу
лат олтингугуртнинг куп цисмидан тозаланади.

Шлакдаги фосфор ва олтингугурт бирикмалари, шунингдек, 
темир (II)-оксид яна металлга утмаслиги учун конвертордаги 
шлак цуйиб олинади ва шундан кейингина пулатни оксидсиз- 
лантиришга киришилади.

Томас конверторида бир суткада 36—48 марта пулат олина
ди. Бунда металлнинг 10% га яцини куюндига чицади. Томас 
процессида чицадиган шлак таркибида 14—20% фосфат анги
дрид булганлиги учун ундан цишлоц хужалигида угит сифатида 
фойдаланилади.

Конверторларнинг унумдорлигини ошириш ва олинадиган 
пулатнинг сифатини яхшилаш мацсадида сунгги йилларда кон- 
верторга кислород билан бойитилган цаво ёки соф кислород 
з^айдаш усулидан фойдаланилмоцда. Бу мацсадлар учун махсус 
коиверторлар ишлатилмоцда.

К ислород з^айдаладиган конвертор усули. Бу усулда суюц чу
ян солинган конверторга техникавий тоза (98,5—99,5% ли) кис
лород махсус фурма орцали конвертор тепасидан з^айдалади. 
Тоза кислород цайдалиши эса химиявий таркиби хилма-хил 
булган чуянлардан з^ам пулат олишга имкон беради. Бундай 
конверторнинг тузилиш схемаси 72- расмда тасвирланган.

Расмдаги схемадан куриниб турибдики, конвертордаги суюц 
чуянга кислород соплоли фурма орцали хайдалади, фурма эса 
сув окими билан совитилиб турилади. Тайёр пулат махсус те
шик орцали цуйиб олинади.

Бундай конверторларнинг сигими 250 т га етади. 1 т пулат 
олиш учун 50—60 м3 кислород сарф булади.

Конвертор процессини такомиллаштириш йулида цилинган 
ишлар •айланувчи конверторлар барпо этилишига олиб келади.

Айланувчи (роторий) конвертор. Айланувчи конвертор туби 
берк агрегат булиб, ичидаги суюц чуянга кислород з^айдаш вац- 
тида конвертор уз уци атрофида 15— 17° бурчак остида минутига 
30 марта тезлик билан айланиб туради. Кислород конвертор o f -  
зидан киритиладиган фурма орцали цайдалади. Конверторнинг 
тез айланиши натижасида суюц чуян ва ундан з^осил булган 
суюц пулат яхши аралашади, натижада пулатнинг химиявий 
таркиби бутун з^ажми буйича бараварлашади, яъни химиявий 
таркиби жиз^атидан бир жинсли булиб цолади. Бундан ташцари, 
пулат фосфор билан олтингугуртнинг куп цисмидан тозаланади.
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Мартен усули

Конвертор усулининг бир цатор му^им камчиликлари, чу- 
нончн, бу усулда темир-терсак, металл ишлаш саноатининг пу
лат ва чуян чи^индилари (^иринди, брак ва бош^алар)дан, шу- 
нингдек, ^аттиц чуяндан пулат олиш мумкин эмаслиги мартен 
усулининг пайдо булишига олиб келдй. Мартен усулини 1865 
йилда француз металлурглари Пьер ва Эмиль Мартенлар кашф 
зтдилар ва шу йили 1,5 т сигимли печь ^уриб, унда темир-тер
сак ва цаттиц чуяндан сифати ^они^арли пулат ^осил цилдилар. 
Улар цурган печь ре^енераторли, яъни печга ^айдаладиган ёнув> 
чи газ ва ^аво шу печнинг узидан чи^увчи тутун гази (ёниш 
ма^сулотлари) ^исобига циздириб олинадиган печь эди. Ана 
шундай печь ихтирочилар шарафига мартен печи деб аталди.

Мартен усули темир-терсак, пулат ва чуян чициндилардан 
фойдаланиб, хилма-хил пулатлар ишлаб чи^аришга имкон бе
ради. Бундан ташцари, мартен печида п^лат ^осил булиш про- 
цессини осон бош^ариш, уни текшириб туриш ва, ^атто, авто- 
матлаштириш >̂ ам мумкин.

Россияда биринчи мартен печи 1869 йилда Сормово заводида 
цурилган булиб, унинг сигими атиги 2,5 т эди. Х,озирги мартен 
печларидан ^ар бирининг сигими 900 т га етади, аммо сигими 
150—300 т булган печлар энг к^п тарцалган. Мартен печларида 
ё^илги сифатида домна гази билан кокс гази аралашмаси иш
латилади. Мазут ва табиий газ ишлатиладиган печлар ^ам йуц 
эмас.

Мартен печларидан бирининг тузилиш схемаси 73- раемда 
келтирилган. Унинг энг му^им ^исми иш бушлиги 1 булиб, унда 
ё^илги ёнади, шихтадаги цушимча элементлар оксидланади, 
шихта сую^ланади ва шлак ^осил булади. Иш бушлиги гумбаз 
2, туб 3, олдинги ва кетинги деворлар ^амда головкалар( ён
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73- раем. Мартен печининг тузилиш схемаси.

*
деворлар) билан чегараланган. Печнинг олдинги деворига юк- 
лаш дарчалари 4 ^илинган, дарчалар сони, печнинг катта-кичик- 
лигига цараб, учтадан то еттитагача булади, печнинг иш 
бушлигнга шихта материаллари ана шу дарчалар ор^али со- 
линади. Бу дарчалар ор^али печда бораётган процесслар куза- 
тиб турилади, металлдан намуналар олинади ва, зарур булган 
та^дирда, печнинг туби ремонт ^илинади. Юклаш дарчалари 
утга чидамли эшикчалар билан беркитилади. Печнинг кетинги 
деворига шлак ва тайёр пулат чи^ариш тешиклари ^илинган. 
Бу тешиклар утга чидамли материал билан уриб ^уйилади, 
шлак ва пулат чицариш ва^тида эса очилади. Печнинг головка- 
ларида каналлар 5 ва 6 булади; канал 5 ор^али печнинг иш 
бушлигига ^аво, канал 6 ор^али эса ёнувчи газ киради; ёниш 
ма^сулотлари ^ам ана шу каналлар ор^али чи^ади. Канал 5 
з^аво ^издириш учун хизмат ^иладиган регенератор 7 билан, 
канал 6 эса ёнувчи газни циздириш учун хизмат ^иладиган 
регенератор 8 билан туташган. Регенераторлар утга чидамли 
гиштдан катак-катак ^илиб ишланган камералар булиб, пастки 
томондан каналлар 9 ва 10 билан туташган. Канал 9 дан реге
нератор 7 га ^аво, канал 10 дан эса регенератор 8 га ёнувчи газ 
киради; регенераторлардан утган ёниш ма^сулотлари ^ам ана 
шу каналлар ор^али тутун трубасига чи^иб кетади.

Шуни таъкидлаб утиш керакки, иш бушлигида ёцилгининг 
ёнишидан ^осил булган ю^ори температурали газлар (ёниш
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ма^сулотлари) печнинг бир томонидаги, масалан, чап томони- 
даги регенераторлардан утиб, уларнннг насадкаларини кизди- 
ради-да, тутун трубасига чициб кетади, бу вацтда ёнувчи газ 
билан цаво печнинг унг томонидаги регенераторлар оркали 
утиб, маълум температурагача цизийди-да, иш бушлигига кира
ди. Шундан кейин, клапанлар 11 нинг вазияти узгартирилади, 
бунда иш бушлигига ёнувчи газ билан з^аво печнинг чап томо
нидаги цизиган регенераторлар орцали киради ва регенератор- 
ларнинг насадкалари иссицлиги цисобига маълум температура
гача цизийди; бу вацтда иш .бушлирида ^осил булган ёниш 
ма^сулотлари печнинг унг томонидаги регенераторлар орцали 
утиб, уларнинг насадкаларини циздиради ва тутур.*трубасига 
чициб кетади. Шундай цилиб, .печнинг регенераторларн ёнувчи 
газ билан ^авони галма-гал киздиради ва узи з^ам галма-гал 
цизийди, ёнувчи газ, з^аво ва ёниш мацсулотларининг з^аракат 
йуналиши эса клапанлар 11 ёрдамида узгартириб турилади.

Мартен печининг тухтовсиз ншлашини таъминлаш учун унда 
камида икки жуфт (иккала томонида бир жуфтдан) регенера
тор булиши керак. Суюц ёцилги билан ишлайдиган мартен печ
ларида бир жуфт (иккала томонида биттадан) регенератор бу- 
лишининг узи кифоя, чунки уларда суюц ёнилги фор.^нкалар 
воситасида турридан-турри иш бушлигига пуркалади, регенера
торлар эса цавони циздириш учунгйна хизмат цилади.

Мартен печлари з^ам, худди конверторлар каби, асосий ва 
кислотавий булиши мумкин. Аммо асосий печлар кислотавий 
печларга цараганда куп тарцалган. Асосий печларнинг туби 
ва деворлари асос характеридаги утга чидамли гиштдан — маг
незит риштидан, кислотавий печларники эса кислота харак
теридаги утга чидамли материал — динас риштидан терилади. 
Асосий печларнинг з^ам, кислотавий печларнинг з^ам шипи, куп- 
чилик з^олларда, кислотавий материалдан — динас риштидан 
терилиб, деворларидан нейтрал ришт билан ажратилади. )^озир- 
ги йирик печларнинг туби ва девори з^ам, гумбази з^ам асосий 
риштдан — хром-магнезит риштидан терилади, яъни улар асосий 
печлардир.

^озирги вацтда ишлаб чицариладиган з^амма пулатнинг 80% 
дан ортири мартен усулида олинади. Мартен печларида пулат 
олиш учун хом ашё сифатида темир-терсак (скрап), Ml ва М2 
маркали цаттиц ва суюц чуян (цайта ишланувчи чуян), темир 
рудаси ишлатилади, флюс сифатида эса, асосан, оз^актошдан 
(оз^акдан) фойдаланилади. Буларнинг цаммаси шихтани ташкил 
этади.

Шихта таркибидаги чуяннинг мицдорига цараб, мартен про
цесси скрап-рудавий процесс, скрап процесс, чуян-рудавий про
цесс ва карбюраторий процессга булинади. Бу процесслар ичида 
энг куп цулланиладигани скрап-рудавий процесс булганлиги 
учун уни батафсилроц куриб чицамиз.

Скрап-рудавий процесс. Бу процессдан домна печлари бор
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металлургия заводларида фойдаланилади, чунки бунда пулат 
олиш учун 50—70% суюц чуян ишлатилади. Процесснинг скрап- 
рудавий деб аталишига сабаб шуки, бу процессда 30—50% те- 
мир-терсак (скрап) дан ва суюц чуяндаги ортицча углерод ва 
бопща элементларни оксидлаш учун эса анчагина мицдор темир 
рудасидан фойдаланилади.

Скрап-рудавий процессда'печга олдин темир рудаси ва флюс- 
(о^актош) солиниб, 3—5 мин циздирилади, сунгра темир-терсак 
кирнтилади-да, юклаш машинасининг хартуми билан яхшилаб 
аралаштнрилади ва аралашма маълум вацт циздирилади, бун
да иссицлик режими энг юцори цилиб олинади. Бу вацт ичида 
( б и р и н ч и  д а в р д а )  темир, углерод ва цушимча элемент
ларнинг маълум цисми, асосан, печь газлари кислороди ^исо- 
бига оксидланади. Печдаги аралашма яхши цизигандан (30—90 
мин утгандан) кейин унинг устига миксердан ковшда келтирил- 
ган суюц чуян цуйилади. Суюц чуян аралашманинг суюцлани- 
шини тезлаштиради; маълум вацт утгандан кейин шихтанинг 
з^аммаси суюц ^олатга келади ва печнинг иш цисмида учта фаза: 
суюц металл, суюк; шлак ^амда печь газлари мавжуд булади. 
Суюцланиш процессининг бошидан охиригача бу учта фаза 
узаро таъсир этиб туради.

Шлак ^осил цилиш реакциялари шу цадар шиддат билан бо- 
радики, натижада металл купириб, шлак печнинг орца девори- 
даги тешикдан ковшга оциб тушади, бунинг натижасида суюц 
металл устидаги шлак цатлами юпцалашиб, иссицликнинг ме- 
таллга утиши яхшиланади. Печь газлари шлак тепасидан ута- 
ётганда унга уз кислородини беради, бу кислород таъсирида 
шлакдаги темир (II)-оксид  темирнинг юцори оксидларига ай- 
ланади, темирнинг юцори оксидлари эса шлакни кучли оксид- 
ловчи цилиб цуяди. Шлакдаги бу юцори оксидлар суюц металлга 
текканда темир билан реакцияга киришиб, темир (II)-оксидгача 
цайтарилади ва металлни х,ам, шлакни ^ам FeO га бойитади. 
Темир (II)-оксид  металлдаги цушимча элементлар ва углерод 
билан учрашиб, уларни бирин-кетин оксидлайди:

2FeO - f  Si — 2Fe -j- S i02 - f  Q;
FeO -f- Mn =  Fe -f MnO +  Q,
5FeO +  2P =  5Fe - f  Pa0 5 +  Q;

FeO -f  С =  Fe -f- CO — Q.

Суюцланиш охирида и к к и н ч и  д а в р  бошланади. Бу 
даврда долган фосфорнинг маълум цисми оксидланиб, фосфат 
ангидрид ^осил цилади, фосфат ангидрид эса о^ак билан узаро 
таъсир этиб, (Са0 ) 4 - Р 20 5 ^осил цилади-да, шлакка утади.

Агар пулатдаги фосфорни янада камайтириш лозим булса, 
шлакнинг ярми чицарилиб, унинг урнига руда солинади ва 5—•
7 мин газ билан ^аво киритиш тухтатилади, бунда шлак купи
риб, тешик орцали печдан оциб чицади.
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Шундан кейин сую^ металлдаги углерод мицдори текшириб 
курилади. Агар углерод мицдори талаб этилганидек, яъни тайёр 
п у л а т д а г и  мицдоридан 0,3—0 ,6 % ортгщ булса, суюк металл тоза 
(рудасиз) ^айнашга утказилади ёки озро^ руда ^ушиб цайна- 
тиладн. Металл углероднинг темир (И )-оксид кислороди >*исо- 
бига оксидланиши натижасида цайнайди (бу давр цайнаш дав- 
ри деб аталади). Кайнаш даврининг му^имлиги шундан иборат- 
ки, бунда металлдаги углероднинг орти^часи (0,3—0,6 проценти) 
ёнибгина ^олмасдан, балки металл газлар ва металлмас ^ушим- 
чалардан тозаланади ^ам, металл билан шлак зарур темпера- 
турагача цизийди.

Cyioi^ пулатдаги углерод зарур ми^дорга етгач, ^айнаш про- 
цесси тухтатилиб, у ч и н ч и  д а в р г а  утилади, яъни пулат 
оксидсизлантирилади, бош^ача айтганда, FeO дан Fe ^айтари- 
лади, зарур булган та^дирда эса пулатга легирловчи элемент- 
лар цушилади. Пулат тайёр булгач, печдан ковшларга ^уйиб 
олинади ва тегишли жойларга юборилади.

Скрап-процесс. Бу процессдан домна печлари булмагян ме
таллургия заводларида ва пулат ^амда чуян чи^индилари ^амма 
ва^т куп буладиган машинасозлик заводларида фойдаланилади. 
Скрап-процессда шихтанинг металл цисмини ^айта ишланади- 
ган цуйма чуян ва темир-терсак (чи^инди) ташкил этади. Флюс 
сифатида о^актош ишлатилади. Шихтада темир-терсак ми^дори 
50—70% га етади.

Чуя н-рудавий процесс. Бу процесс домна печлари бор, аммо 
темирчилик-прокатлаш цехлари булмайдиган металлургия за
водларида ^улланилади. Чуян-рудавий процессда пулат нуцул 
сую^ чуяндан олинади. Чуян таркибйдаги орти^ча элементлар- 
нинг оксидланишини тезлатиш учун сую^ чуянга унинг 15—20% 
ми^дорича темир рудаси ^ушилади. Бу процессда чуянни суюц- 
лантириш ва ундаги орти^ча элементларни оксидлантириш учун 
цссицлик ^амда ва^т сарф ^илишга ^ожат булмайди, чунки 
чуян печга сую^ ^олатда солинади, ундаги орти^ча элементлар 
эса кучли оксидловчи булган шлак таъсирида оксидланади.

Карбюраторий процесс. Бу процессда пулат нуцул темир- 
терсакдан олинади, чуян урнига эса тошкумир кокси, торф 
кокси ёки антрацит ишлатилади. Бу усулда пулат олинадиган 
печларнинг унумдорлиги одатдаги печларникига ^араганда 
25—40% паст булади ва пулат сифатснз чицади. Карбюраторий 
процессдан чуяни жуда кам буладиган ёки мутла^о булмайди
ган корхоналарда фойдаланилади.

Юкорида баён этилганларнннг ^аммаси асосий мартен печ- 
ларида пулат олишга оиддир. Кпслотавий мартен печларида 
пулат ишлаб чицаришнинг эса узига хос хусусиятлари булади. 
Энди биз кислотавий мартен печларида пулат олишнинг ана шу 
хусусиятлари билан ^исцача танишиб утамиз.

Кислотавий мартен печларида пулат ишлаб чицариш. Кисло
тавий печлар ^озирги ва^тда жуда кам ишлатилади, чунки бу
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печларда пулат олиш учун таркибида зарарли элементлар — 
олтингугурт ва, айни^са, фосфор жуда кам булган чуянлардан- 
гина фойдаланилади, зарарли элемеН тларни эса кислотавий 
печларда металл таркибидан чицариб булмайди ва, о^ибатда, 
олинган пулатнинг сифати жуда паст булади. Кислотавий печ
ларда ^осил буладиган шлакларда (кислотавий шлакларда) 
асосий оксидлар — FeO, МпО ва СаО ми^дори бар^арор 
(СаО )4 • Р 2О5 бирикма ^осил ^илиш ва S ни CaS ^амда MnS 
тарзида боглаш учун етарли булмайди.

Кислотавий мартен печларида пулат олиш учун шихта мате- 
риаллари сифатида таркибида Р ва S кам чуян, ю^ори сифатли 
темир-терсак ва махсус заготовкалар ишлатилади, флюс сифа
тида эса кислотавий шлак, кварц ^уми ва озро^ о^акдан фойда
ланилади. Пулат скрап-процесс ёрдамида олинади.

Мартен печларида пулат олиш процесси 5—8 соат давом 
этади; пулат олишнинг жадал усулларидан фойдаланилганда 
эса процесс 4,5—5,5 соатга ^ис^аради.

Мартен печлари ^урилгандан ёки иш цисми ремонт ^илин- 
гандан бошлаб, то навбатдаги ремонтгача кечаю кундуз тухтов- 
сиз ишлайди; бу давр печнинг компания даври  деб аталади. 
Компания даврида битта печда 300 дан 1000 мартагача пулат 
олиш мумкин.

Печнинг компания даври печнинг сигимига, иш режимига* 
иссшушк цувватига, печ цуриш ва уни ремонт цилишд-а ишла- 
тилган утга чидамли материаллар сифатига ва бошца фактор- 
ларга богли^.

Мартен печларида углеродли конструкцион пулатлар, кам 
легирланган ва уртача легирланган пулатлар ишлаб чик;арила- 
ди. Мартен усулида олинган пулатлардан прокатлар ва поков- 
калар, рельс ва балкалар, пружина ва рессорлар, машиналар- 
нинг хилма-хил деталлари ва 'бонщалар тайёрланади.

М артен печлари ишининг техникавий-ицтисодий  
курсаткичлари

Бу курсаткичлар печь тубиНинг 1 м2 юзидан суткасига олин
ган пулат ми^дори, 1 т пулат олиш учун сарфланган шартли 
ёцилги мивдори билан белгиланади. Печь тубининг 1 м2 юзидан 
суткасига олинадиган п\?лат мицдори печнинг ^ажмига, механи- 
зациялаштирилганлик даражасига ва процесснинг турига, Г т  
пулат олиш учун сарфланган шартли ёцилги ми^дори эса ёцил- 
гикинг турига, олинадиган пулат сортига ва процесснинг тури
га боглш\. Масалан, скрап-рудавнй процессда 130 т сигимли 
печь тубининг ^ар 1 м2 юзидан суткасига 10 т чамаси пулат 
олинади. Печга кислород билан бойИтилган ^аво хайдалганда 
печнинг унуми 15—25% ошади.

1 т пул ат  олиш  учун сарф бул ади ган  ш артли ё ^ и л т  Мичуде-
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ри скрап-рудавий процеесда 100— 180 кг ни, скрап-процессда эса  
170—250 кг ни ташкил этади. Печнинг сигими ^анча катта бул- 
са, 1 т пулат олиш учун сарфланадиган ё^илги мицдори шунча
нам булади.

Мартен печлари унумдорлигини оширишнинг энг 'му^им фак- 
тори янги прогрессив технологияни жорий ^илиш, биринчи нав- 
батда эса соф кислороддан фойдаланишдир.

Электрик усул

Электрйк усулда исси^лик манбаи сифатида электр энергия- 
сидан фойдаланилади, электр энергцяси эса исси^ликка элек
трик печларда айлантирилади. Бинобарин, бу усулда пулат 
электрик печларда ишлаб чи^арилади.

Электрик печлар ихчам ва арзон, тузилпши нисбатан оддий 
ва бопщарилиши осон булади. Электрик печларда пулат ишлаб 
чи^аришнинг конверторларда ва мартен печларида пулат иш
лаб чи^аришга Караганда бир ^атор афзалликлари бор. Маса
лан, электрик печларда жуда ю^ори температура ^осйл цилиш 
мумкин, говори температура эса шихтага куп ми^дор флюс i^y- 
шиш, кучли асосий шлаклардан фойдаланиш ва металлдан ол
тингугурт билан фосфорнинг мумкин ^адар куп ми^дорини чи- 
^ариб юбориш, шунингдек, ^ийин суюцланувчи элементлар — 
вольфрам, ванадий, молибден ва бош^алар билан легирланган 
пулатлар олиш имконини беради. Бундан таш^ари, электрик 
печларда пулат олиш учун ^аво ^айдашга э^тиёж ^олмайди, 
шунинг учунсуюц металлдатемир (11)- оксид мицдориоз булади, 
натижада, етарли даражада ^айтарилган ва зич пулат олинади.

Электрик печларда пулат олиш учун хом ашё сифатида те
мир-терсак (пулат сини^лари), темир рудасидан фойдаланила
ди, цайта ишланувчи чуян камдан-кам ^олларда — куп углерод
ли пулат олишдагина ишлатилади; куп углеродли пулат олишда ) /  
кайта ишланувчн чуян урнига, купинча, кумир электрод сини^- 
ларидан ёки кам олтингугуртли коксдан фойдаланилади.

Электрик печлар з^ам, худди мартен печлари каби, кислота- 
в'1Й ва асосий булади. Кислотавий печларда пулат ишлаб чи^а- 
ришда флюс сифатида кварц 1̂ уми, асосий печларда эса о^ак 
ишлатилади. }^осил буладйган кислотавий шлакларни суюл- 
тириш учун о^ак ва шамот сини^лариДан, асосий шлакларни 
суюлтириш учун эса плавик шпат, боксит ва шамот сини^лари- 
дан фойдаланилади.

Пулатни оксидсИзлантириш, яъни FeO дан темирнн кайта- 
риш учун одатдаги ферро^отишмалар ва комплекс цайтарувчи- 
лар, масалан, 5% А1, 10 % Мп, 10% Si ва цолгани Fe дан ибо
рат АМС ^отишмаси, силикомарганец ва силикокальций ишла
тилади.

Электрик печларга солинадиган шихта материаллари нам 
булмаслигй лозим, акс ^олда ю^ори температурада Н20  пар-
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74- раем. Электрик 
ёй печларинииг ту

зил иш схемаси:
а  — ёйи бевосита та ъ 
сир этувчи печь; б  — 
ёйи билвосита таъсир 
этувчи печь; в —  ёйи 

берк печь.

чаланиб, водород пулатга утади, натижада пулатнинг механи
кавий хоссалари пасаяди — пулат муртлашади.

Пулат олиш учун ишлатиладиган электрик печлар икки тур- 
га булинади: ёй печлари ва индукцион печлар.

Электрик ёй печлари. Электрик ёй печларида электр энер- 
гияси ёйнинг иссицлик энергиясига айлантирилади, ёйнинг ис- 
сицлик энергияси эса шихтага нурланиш орцали таъсир этиб, 
уни циздиради ва, ни^оят, суюцлантиради.

Электрик ёй печлари шихтани циздириш усулига кура учта 
асосий типга булинади. Биринчи типни ёйи бевосита таъсир 
этувчи печлар, иккинчи типни ёйи билвосита таъсир этувчи печ
лар, учинчи типни эса ёйи берк печлар ташкил этади. Пулат 
ншлаб чицаришда хозиргп вацтда асосан биринчи типдаги печ- 
лардан фойдаланилади, шунинг учун биз бундай печларни ба- 
тафеилроц куриб чицами'з.

Ёйи 'бевосита таъсир этувчи печларнинг (74- раем, a) chfhmh 
0,5 дан 180 т га етади. Уларнинг электродлари вертикал жой- 
лашган булиб, электр ёйи электродлар билан металл орасида 
^осил булади ва шихтага бевосита таъсир этади.

Печ пинг кожухи пулат листлардан ясалган, кожухнинг ич
ки томони утга чидамли ришт билан цопланган. Печнинг иш 
бушлиги олинадиган гумбаз (цопцоц) 1 билан беркитилган, гум- 
базнинг ички томонига ^ам утга чидамли гишт терилган. 
Электродлар 6 ана шу цопцоц орцали утказилган. Дозирги печ- 
ларда учта электрод булади, чунки улар уч фазали ток билан 
ишлайди. Электродлар прессланган кумНр ёкн графит булиб, 
диаметри 200 дан 500 мм га етади. Печга шихта материаллари 
олдинги дарча 2 орцали, печнинг сигнмига цара'б, ё цулда ёки 
машинада солинади. Шихта материаллари печнинг тепасидан 
туширйлиши з^ам мумкину бунинг учун гумбаз 1 кран ёрдамида
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кутарилиб, печь гумбаздан нарироц гилдиратилади ёки гумбаз 
печдан четрснда олинади. Бу ишларнинг з^аммаси махсус ме- 
ханизмлар ёрдамида бажарилади.

Печга шихта материаллари солингандан кейин олдинги дар- 
ча цопцори беркитилади ёки гумбаз уз жойига урнатилади, 
шундан сунг электродларга ток берилиб, ёй з^осил цилинади. 
Шихтанинг суюцланиши ва пулат з^осил булиш процесси дарча
2 орцали вацт-вакти билан кузатиб турилади. Тайёр пулат 
печнинг кетинги деворидаги тешик 4 дан нов 5 орцали чицари- 
лади. Бунда печь механизм 3 ёрдамида циялатилади.

Печь трансформаторинин-г бирламчи чулгамига юцори 
(6000—30000 В) кучланишли ток келтирилади, бу ток трансфор- 
маторнинг иккиламчи чулгамида 220—650 В кучланишли токка 
айланади. 10, 40, 80 ва 180 т сигимли печлар траНсформаторла- 
рининг цуввати тегишлича 5000, 15000, 25000 ва 45000 кВА бу
лади. 10 т дан ортиц сигимли печлар металлургия заводла'рида, 
10 т ва ундан кам сигимли печлар эса машинасозлик заводла- 
рининг цуймакорлик цехларида ишлатилади. Олинадиган пулат 
маркасига цараб, 1 т металл учун 600 дан 950 квт. \;оат гача 
электр энергия'си -сарфланади.

Юцорнда айтиб утИлганидек, электродлар кумирдан ёки гра- 
фитдан ясалади. Графит электродлар кумир электродларга Ка
раганда яхшироц, чунки уларнинг электр утказувчанлиги 4—5 
баравар ортиц ва уларда токнинг зичлиги анча юцори булади. 
Бундан ташцари, графит электрод кумир электродга Караганда 
карийб икки баравар тежамлидир.

Иккинчи типдаги, яъни ёйи билвосита таъсир этувчи печлар- 
да (74- раем, б) ёй горизонтал жойлашган икки электрод ораси- 
да з^осил булади. Ей иоСицлигининг оз цисми металлга нурланиш 
орцали утади, куп цисми эса иш 'бушлйгига нурланади. Бун
дай печлар, асосаи; рангли металл цотишмалари олиш учун 
ишлатилади.

Учинчи типдаги печларда (74- раем, в) ёй вертикал жой
лашган электродларни цуршаб турган шихта цатлами остида 
з^осил булади; уларнинг ёпиц ёйли печлар деб аталишига са- 
баб з^ам ана шу. Ёйи ёпиц печлардан, асосан, ферроцотишма- 
лар ишлаб чицарпшда фойдаланилади.

Электрик печларнинг з^ам асосий ва кислотавий булиши 
мумкинлиги юцорида айтиб утилган эди.

Ички цатлами асосий утга чидамли гиштдан терилган ёй 
печларида пулат олиш процесси уч даврга булинади.

Б и р и н ч и  д а в р  оксидлантириш даври булиб, бунда те
мир ва цушимчалар печь з^авосидаги, асосан эса темир рудаси 
таркибидаги кислород з^исобига оксидланади. )^осил булган те
мир (II)-оксид металлда эриб, кремний, марганец, фосфор ва 
углерод билан реакцияга киришади, натижада цушимчалар з^ам- 
да углерод оксидланади, темир эса цайтарилади. Досил булган 
S i0 2, МпО ва ортиб долган FeO шлак з^оейл цилади.
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Фосфорнинг куп ^иеми ^уйидаги реакция натижасида шлак- 
ка утади:

4СаО +  Р20 6 =  (Са0)4*р20 5.

Шундан кейин шлак печдан чи^арилади, акс ^олда фосфор ме- 
таллга утади.

И к к и н ч и  д а в р. Бу даврда металлдаги С миодори ке- 
рагидан кам булса, металл углеродлантирилади, сунгра оксид- 
сизлантирилади (FeO дан Fe цайтарилади). ^айтарувчи сифа- 
тида кальций кар'бид (СаС2) ишлатилади. Айни ва^тда MnS ва 
FeS даги S ^ам чицариб юборилади:

MnS -f- СаО -f- С =  Mn +  CaS +  СО;
FeS +  СаО +  С =  Fe 4- CaS 4 - CO.

Бунинг учун шлакка ^ушимча о^ак, шпат ва янчилган кокс 
(3:1:1 нисбатда) ^ушилади.

Металлни тула оксидсизлантириш учун, сую^ пулатни чи^а- 
ришдан олдин печга озро^ алюминий ёки силикокальций соли- 
нади.

У ч и н ч и  д а в р  — легирланган пулат ^осил цилиш даври. 
Бунда пулат ^андай элемент ёки элементлар билан легирлани- 
ши зарурлигига ^араб, сую^ пулатга тегишли ферро^отишма- 
лар: феррохром, феррованадий, ферротитан ва боцщалар цуши- 
лади.

Ички цоплами кислотавий утга чидамли гиштдан терилган ёй 
печларида пастроц оифатли пулатлар ишлаб чи^арилади, чун
ки улардан пулатни фосфор 'билан олтингугуртдан етарли да- 
ражада тозалаш жуда >цийин.

Кислотавий печларда пулатни оксидсизлантирйш мартен 
процессидаги кабндир.

Индукцион печлар. Индукцион печь, асосан, бирламчи чул- 
гам (индуктор) 1 билан тигель 2 дан иборат (75-раем). Ин

дуктор мис найдан, тигель эса ё кисло
тавий ёки асосий утга чидамли материал- 
дан тайёрланади. Индукцион печнинг ти- 

• гелига шихта материаллари солиниб, ин- 
дукторга узгарувчан ток берилади. Ток 
берилганда тигелдаги металл 3 да ток 
индукцияланади, индукцияланган ток 
энергияси эса исси^ликка айланади:

Q =  0,24/2# 7 \

Бунинг натижасида печда ю^ори темпе
ратура з^осил булиб, шихтани сую^лан- 

75 - раем. Индукцион тиради ва пулат олиш процессини тез- 
печнинг схем аси. лаштиради.
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76- раем. Электр-шлак печининг 
схемаси.

Индукцион печлар темир 
узакли ва узаксиз (ю^ори час- 
тотали) булиши мумкин. Темир 
узакли индукцион печларда 
рангли металл цотишмалари 
олинади. Ю^ори частотали (те
мир узаксиз) индукцион печ
лар куп легирланган пулат ва 
кам углеродли махсус ^отиш- 
малар суюцлантириб олиш 
учун ишлатилади ва сигими
10 кг дан 10 т гача булади.

Печь ишлаётган вацтда ин
дуктор цизиб кетмаслиги учун 
унинг ичидан сув утказилиб 
совптиб турилади.

Индукцион печларнинг афзалликлари шундаки, улар жуда 
ю^ори температура '.^осил цилишга, шунингдек, пулат олиш 
процессини вакуумда утказйшга имкон беради.

УССР Фанлар академиясининг Е. О. Патон номидаги Элек- 
тр-пайвгндлаш институти юцори сифатли .легирланган, шу 
жумладан, тезкесар пулатлар олишнинг янги методини топди. 
Бу метод одатдаги печларда олинган пулат ^уймаларни электр- 
шлак усулида цайта суюцлантиришдан иборат.

Электр-шлак усулининг мо^ияти шундан иборатки, одатда
ги печларда олинган пулатдан электродлар ^уйИлади ва бу 
электродлар электр-шлак печларида сую^ шлакдан электр токи 
утганда шлакнинг царшилик вазифасини уташи натижасида ^о- 
сил буладиган исси^лик ^исобига цайта суюцлантирилади. Бу
нинг учун диаметри 150 мм гача, узунлиги эса 6 м гача булган 
электрод (^айта сую^лантириладиган пулат) 1 кристаллизатор
2 га туширилади (76- раем). Кристаллизатор ^авол деворлИ 
мис цилиндрдан иборат булиб, сув билан совитиб турилади. 
Кристаллизаторнинг остига сув билан совитиб туриладиган туб
3 ма^камланган, тубнинг устига эса ^айта сую^лантириладиган 
пулатдан тайёрланган ш ай б а— затравка 4 цуйилади. Затравка 
устига электр утказувчи флюс 5 — алюминий кукуни билан маг
ний аралашмаси тукилади. Электрод билан кристаллизатор де- 
ворн оралигига А120з, CaFe2 ва СаО дан иборат иш флюси 6 
солинади. Шундан кейин, электрод затравка устига тукилган 
флюсга текказилади-да, ток берилади. Ток берилгач иш флюси 
сую^ланиб, шлакка айланади, унинг температураси эса 2500°С 
га чи^ади. Бунинг натижасида электрод сущ ланиб, унинг 
^ар бир томчиси сую^ шлак ^атлами ор^алй утади-да, зарар
ли ^ушимчалар ва газлардан тозалаиади. Бу томчилар йигила 
бориб, янги ^уйма з^осил ^илади.

Янги ^уймада металлмас ^ушимчалар деярли булмайди, ол
тингугурт ми^дори эса электроддагига Караганда икки марта-
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ча нам ^олади. Янги ^уйма зич ва ички дарзлардан холи бу
лади.

Электр-шлак усули шарикавий ва роликавий подшипник пу
латлари, тезкесар ва зангламас пулатлар, шунингдек, баъзи 
бош^а пулатлар олишда муваффа^иятли равйшда ^улланил- 
мо^да.

Пулатни ^уйиш

Тайёр пулат конвертор ёки печдан махсус ковшга тулдири- 
лади, ковшдан эса ^олипларга 1̂ уййб чи^илади.

Пулатни цуйишда, купинча, стопорли к о в ш л а р ишлати
лади. Ана шундай ковшлардан бирининг тузйлиш схемаси 77- 
расмда тасвирланган. Ковшнинг кожухи 1 пулат листдан ясал
ган булиб, кожухнинг ички томонига шамот гишти 2 терилган, 
сирт^и томонига эса пулат хал^а 3 кийдирилган. Бу ^ал^ага 
ковшни кран воситасида кутариш учун иккита цапфа 4 урна- 
тилган. Ковшнинг тубида утга чидамли материалдан ясалган 
махсус стакан 5, бу стаканда эса тешйк бор. Ковшдаги сую^ 
пулат цолипларга ана шу тешик ор^али цуйилади. Тешик сто
пор 6 воситасида зарур ва^тда очилади ёки беркитилади. Сто
пор пулат стержень булиб, сую^ металл таъсирйдан са^лаш 
учун унга утга чидамли материалдан ясалган махсус найлар 
кийдирилган. Пулат стерженнинг пастки учига ша'мот ёки гра- 
фитдан ясалган пробка 7 ма^камланган. Бу пробка стакандаги 
тешикни беркитиш учун хизмат ^илади. Стопор ричагли мах
сус механизм 8 воситасйда кутарилади ва туширилади.

Ковшнинг шамот гиштидан терилган ички цоплами (футе- 
ровкаси) 25—50 марта пулат ^уйишгагина чидайди, шундан 
кейин у ремонт ^илинади. Янги ёки ремонтдан чивдан ковшлар- 
га сую^ пулат тулдириш олдидан улар яхшилаб ^уритилади ва 
700—800°С гача ^издириб олинади.

Ковшга тулдирилган суюь  ̂ пулат, 
асосан, чуяндан, камдан-кам ^ол- 

, ларда эса пулатдан тайёрланган
^ о л и п л а р г а  цуйилади. К,олип'  
ларнинг улчамлари ^осил ^илиниши 
керак булган ь;уйманинг огирлигига 
богли^, ^уйманинг огирлиги эса 
100 кг дан 100 т гача етиши ва ун
дан орти^ булиши мумкин.

Колипларнинг шакли ва конс- 
трукцияси уларга ^андай (^айнай- 
диган, чала ^айнайдиган ёки ^айна- 
майдиган) пулат ^уйилишиГа, оли- 
надиган ^уймаларнинг цандай 
ма^садларда ишлатилишига, шу
нингдек, пулатни ^уйиш усулига 
богли^.

1
у е

3/1 н № /

1 ' / 7
•

77- раем. Стопорли ковшнинг ту 
зилиш схемаси.
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Фацат ферромарганец билан цайтарилган пулат цайнайди- 
ган пулат деб, ферромарганец, ферросилиций ва алюминий би
лан цайтарилган пулат эса цайнамайдиган. пулат деб аталади 
(130-бетга царанг). Кайнамайдиган пулат з^осил цилишдагига 
цараганда камроц мицдор ферросилиций ва озроц мицдор алю
миний билан цайтарилган пулат пала цайнайдиган пулат дейи
лади. Демак, чалачЦайнайдиган пулатни цайнайдиган пулат би
лан цайнамайдиган пулат оралигидаги ма^сулот деб аташ 
мумкин.

Кайнайдиган пулат цолипларга цуйилганда пулзтдаги FeO 
дан Fe углерод дисобига цайтарилади:

FeO +  C =  Fe +  CO.

Х^оеил булган СО ва пулатда эриган бош^а газлар цолипдагй 
пулатдан ажралиб чициб, уни булциллатади, яъни пулат цай- 
наётгандек туйилади. Бундай пулатнинг цайнайдиган пулат деб 
аталишпга сабаб з^ам ана шу.

К,айнамайдиган пулатдан жуда оз газ ажралиб чицади ва 
пулат цолипларда секин цотади. ^айнамр^диган пулат цуйма- 
ларда газ пуфакчалари булмайди, яъни у зич булади.

К,айнайдиган пулат яхши штампланади, цайнамайдиган пу
латга цараганда осон пайвандланади ва арзон туради, аммо 
цолипга цуйилганда баландлиги ва кундаланг кесими буйлаб 
химиявий таркиби турлича булган цуйма з^осил цилади. l^afl- 
найдиган пулат цуймалари турли балкалар, листлар, симлар ва 
муз^им булмаган деталлар учун, цайнамайдпган пулат цуйма- 
лари эса муз^им деталлар учун ишлатилади.

Кайнайдиган пулатни цуйиш учун тубсиз цолиплар, цайна- 
майдиган пулатни цуйиш учун эса тубли цолиплар ишлатила
ди. К>олипдан цуймани чицариб олиш осон булиши учун цолип- 
нинг ички сирти конусавий цилинади. К,олипларни бир жойдан 
иккинчи жойга кучирйшни осонлаштириш мацсадида уларга 
цулоцлар цилинади..

Пулатни цуйиш учун ишлатиладиган цолипларнинг баъзи- 
лари 78- расмда тасвирланган.

Сортавнй профиллар прокатлаш учун мулжалланган цуй- 
малар цолипининг кундаланг кесими квадрат шаклида 
(78-раем, о), листлар прокатлаш учун мулжалланган цуйма- 
лар цолипининг кундаланг кеейми тугри туртбурчаклик шак
лида (7 8 -раем, б), трубалар прокатлаш учун мулжалланган 
цуймалар цолипининг кундаланг кесими доиравий (78-раем, в), 
болга ёки прессларда поковкалар болгалаш учун мулжалланган 
цуймалар цолипининг кундаланг кесими эса купбурчаклик шак
лида (78- раем, г) булади.

Сифатли цуймалар олишда пулатнинг совиш тезлигини ка- 
майтириш учун цолипнинг устки цисмига цушимча цолип (ис- 
сиц сацловчи устцуйма^ урнатилади (78-раем, <3). Кушимча цо- 
липдаги пулат купроц вацт суюц з^олатда булиб, асосий цуйма-
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78- раем. Пулатни цуйишда ишлатиладиган цолиплар.

да з^осил буладиган чукйш бушлицларини тулдириб туради. 
К,ушимча цолип асосий цолипнинг прибил цисдои деб ^ам ата
лади.

Суюц пулатни ^олипларга цуйишнинг уч хил усули: усти- 
дан, остидан (сифоний) ва узлуксиз цуйиш усуллари мавжуд.

Устидан цуйиш усули (79-раем) йирик, зич, сифатли к;уй- 
малар, шунингдек, баъзи нав легирланган пулат (тезкесар пу
лат, шарикавий подшипник пулати ва бошца пулат) цуймала- 
ри олишда цулланилади, чунки устидан цуйишда пулат темпе- 
ратураси бйр оз пастроц булади, шу сабабли пулатдаги эриган 
газлар цисмаи чициб кетади, натижада зич, сифатли, кам 
киришган, чукиш бушлиги кичик цуйма ^осил булади. Бу усул- 
нинг камчилиги шуки, суюц пулат цолип тубига урилиб сачра- 
ши оцибатида цуйманинг сирти ифлосроц чикади. Бу камчи- 
ликка бир цадар бардам бериш учун ботщ тубли цолипдан 
^амда воронкадан фойдаланилади.

Остидан цуйиш усули (сифоний усул) майда, уртача ул- 
чамдаги ва жуда куп цуймалар олишда цулланилади. Остидан 
(сифоний усулда) цуйиш схемаси 80-раемда тасвирланган. 
Бунда суюц пулат ковш 1 д£н марказий канал (литник) 2 ор- 
цали цолиплар 6 га остидан цуйилади. ^олиплар сони, олини- 
ши керак булган цуймалар огирлигига цара'б, 2 дан 100 гяча 
булади. Сифоний усулда цуйиш. учун ишлатиладиган цолип- 
ларнинг туби тешик булиб, бу тешикка утга чидамли материал 
(шамот)дан ясалган стакан (втулка) кийдирилган. ^олиплар- 
нинг тешиклари билан марказий канални туташтирувчи канал- 
лар утга чидамли гиштлар 3 дан ишланади, цолиплар остлиги
4 эса чуяндан цуйиладИ. К,олипларга борувчи cyioi^ пулатни 
шлакдан тозалаш учун унинг йулига шлак туткичлар 5 урна- 
тилган. Марказий каналнинг остки цисми утга чидамли масса 
7'билан ма^камлаб цуйилган.
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80- раем. Пулатни ^олипларга остидан 
(сифоний усулда)

Куйиш.

Сифоний усулнинг бир ^атор афзалликлари бор, чунончи, 
бу усулда бирданига бир неча цуйма олиш мумкин, ^уймалар- 
нинг сирти тоза чи^ади ва ^оказо. Аммо сифоний усул камчи- 
ликлардан холи эмас. Масалан, пулат ^уйиш учун ^олипларни 
й и р и ш  куп ме^нат талаб ^илади, ^уйиш каналлари ^исобига 
пулат куп иероф булади; бундан тапщари, пулатнинг темпера- 
тураси устидан ^уйишдагига Караганда ю^ориро^ булганлиги- 
дан ^уйма газлар ва металлмас цушимчалар билан ифлосла- 
нади, чукиш бушлйри чу^уррок; булади. Сифатли к;уйма олиш 
учун цолипларга цушимча ^олиплар (прибил ь^исмлари) урна- 
тиш ва чукиш бушлирининг ана шу цушимча ^олипда ^осил 
килиш, цуймалар ^олипдан олинтач эса уларнинг прибил ^исм- 
ларини ва, демак, чукиш бушлири ^осил булган ^исмини кесиб 
ташлаш зарурати тугилади, прибил ^исми учун эса ^уйма огир- 
лигининг 20—25% мицдоригача металл сарфланади.

К,оли*ининг устки ^исмига исси^ сацловчи уст^уйма (при
бил) урнатилса, чукиш бушлигй кичраяди ва 'металлнинг при
бил цисмига буладиган сарфи камаяди. Устцуймани сунъий 
равишда иситиш ^ам мумкин, бунда металлнинг иерофгарчи- 
лиги янада камаяди. Ю^орида айтилганлардан ^иммат тура- 
диган пулатларни бу усулда ^уййш ярамайди, деган хулоса 
келиб чи^ади.

79-расм: Пулатни цолипга 
устидан куйиш:

а  — бевосита куйиш ; б —  во 
ронка оркали  куйиш .



8 1 - раем. Пулагни узлуксиз цуйиш схемаси.

Узлуксиз цуйиш усули ^озирги ва^тда энг прогрессив усул- 
дир. Пулатни узлуксиз цуйиш схемаси 81-расмда тасвирлаи- 
ган. Суюк, пулат ковш 1 дан та^симлаш цурилмаси 2 га, ундан 
эса сув бИлан совитиладиган кристаллизаторлар 3 га узлуксиз 
цуйилиб туради. Кристаллизаторга сую^ пулат цуйишдан ол- 
дин унинг остки тешиги пулат заготовка (затравка) билан бер- 
китиб к;уйилади. Сую^ пулат затравкага ва кристаллизаторнинг 
сову^ деворларига тегиб ^отади (кристалланади). Ички ^исми
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^али цотмаган цуйма 4 иккиламчи совитиш
5 зонасидан утаётганда батамом цотади.
Батамом ^отган цуймани роликлар 6 газа
вий ^ирциш цурилмаси 7 томон суриб тура- 
ди. Газавий ^ирциш ^урилмасида узун цуй- 
ма ^ирцилиб, маълум улчамли булакларга 
ажралади. Бу булаклар конвейерга туша- 
ди (конбейер расмда курсатилмаган) ва 
конвейер воситасида зарур жойга элти лади.

- Пулатнп узлуксиз ^уйишда бир кристал- 
лизаторга з^ар минутда 0,5 т гача сую^ 
пулат тушиб туради. Батамом ^отган пу
латни роликлар 6 газавий ^иркиш ^урилма- 
си томон минутига 1,0 м гача тезлик билан 
суриб беради. Узлуксиз цуйишда иулатнинг 82_ расм Пулат 
Ч1щиндига чи^иши одатдаги усул билан ^у- цуйманинг тузилиш  
йишдагига Караганда тахминан 5 баравар схемаси.
^ис^аради. Бундан ташцари, узлуксиз цу-
йиш усули одатдаги усулда куп ме^нат талаб этадиган бир i^a- 
тар операцияларга бардам бериш, ^уйиш майдонини ^исцарти- 
риш, иш унумини ошириш, ме^нат шароитини яхшилашга ^ам 
имконият тугдиради. >

Узлуксиз Хуйиш ^урилмасининг баландлиги 20 м га етади.
Пулат цуйманинг тузилиши. К,олипга ^уйилган металлнинг 

цотиш (кристалланиш) тезлиги бир хил булмайди, ^уйманинг 
сиртНи, яъни цолип деворларига тегйб турган ^исми тез совий- 
ди ва тез ^отади. ^уйманинг сиртидан ичкари томон совиш тез
лиги ва, демак, ^отиш тезлиги ^ам пасайиб боради. Шу сабаб- 
ли цуйманинг тузилиши деворидан ичкари томон узгариб боради 
(82-расм). ^уйманинг сирт^и цатлами 1 майда кристаллар 
(доналар)дан иборат, чунки бу ^атламнинг ута совиш даража- 
си катта булади. К,уйманинг ана шу цатлами майда кристал
лар зонаси  деб аталади. Бу зонада'н ичкари (марказ) томон со
виш тезлиги пасайиб боради ва кристаллар иссицликнинг чициш 
йуналишида усади, натижада узунчо^ кристаллар (доналар)дан 
иборат цатлам 2 ^осил булади; куйманинг бу цатлами узунчоц  
кристаллар зонаси деб аталади. Бу зона цуйманинг куп цисми- 
ни ташкил этади. К^липнинг марказий ц-исмидаги металлнинг 
совиш тезлиги энг паст булади ва иссицликнинг чи^иб кетиши- 
да муайян. йуналиш булмайди. Сую^ металлда ^осил булган 
кристалланиш марказлари ^ар томонга уса боради, натижада 
йирик ва тартибсиз жойлашган юмало^ кристаллар (доналар)
3 з^осил булади. К,уйманинг бу цисми тенг у^ли кристаллар зо 
наси деб аталади.

К>уйма совиётганда унйнг ^ажми маълум даража кичраяди, 
натижада куйманинг ю^ориги цисмида чукиш бушлиги  деб 
аталадиган бушлиц 4 ^осйл булади. Бундан ташцари, суюц 
пулатда эриган газлар металл ^отаётганда ажралиб чи^иб го-
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ваклар  ёки чициб кета олмай газ пуфаклари  ^осил ^илади. Чу- 
киш бушли^лари, говаклар ва газ пуфаклари ^уйманинг ну^- 
сонларидир, улар, шароитга цараб, цуйманинг устки цисмида 
ёки бутун ^ажмига тарцалган ^олда булиши мумкин.

Химиявий жи^атдан турли жинслилик, яъни пулатдаги ^у- 
шимчаларнинг ^уймада нотекис та^сймланиш ^оллари ^ам бу- 
лади, бу ходиса ликвация  дейилади ва пулатнинг механикавий 
хоссаларини пасайтиради. Демак, ликвация ^ам ^уйманинг 
ну^сонлари жумласига киради. Ликвация ^одисаси суюк; пу
латнинг нотекис кристалланишидан келиб чи^ади. Маълумки, 
олтингугурт ва фосфор пулатнинг сую^ланиш температурасини 
пасайтиради, шу сабабли пулатнинг олтингугурт ва фосфор би- 
рикмалари бор цисмлари бу элементлардан холи ^исмларига 
Караганда кеййнро^ кристалланади. Бинобарин, кейинро^ цот- 
ган кристалларда бу ^ушимчалар мицдори купро^ булади, на- 
тижада ликвация вужудга келади.

Пулат ^уймаларда учрайдиган яна бир ну^сон пуддалардир.  
Руддалар сую^ пулат цолипга устидан ^уйилаётганда сачраши 
ва томчилар тарзида ^уймага ёпишиб ^олишидан ^осил бу'ла- 
ди. Демак, сифон усулида ва узлуксиз усулда цуйиш й^ли би- 
лан олинган ^уймаларда бу ну^сон булмайди. Узлуксиз усул
да цуйиш йули билан олинган цуймаларда чукиш бушли^лари 
>$ам булмайдй.

Куйманинг сиртк;и майда нуцсонлари, шунингдек, ^уйма- 
нинг устки ^исмидаги чукиш бушлиги механикавий ишлов бе- 
риш йули билан йу^отилади.

Пулатнинг хоссаларига углероднинг таъсири. Пулатда уг
лерод ми^дори ортган сари пулатнинг ^аттшушги ва чузилиш- 
даги муста^камлик чегараси ортиб, зарбий ^овуищоцлиги, нис- 
бий узайиши ва нисбий торайиши пасаядй, кесиб ишланувчан- 
лиги ва пайвандланувчаталиги ёмонлашади. Пулатда углерод 
ми^дори ортган сари унинг структурасида ^ам ^згариш содир 
булади. Масалан, таркибида 0,02 дан 0,8% гача углерод булган 
пулат феррит билан перлитдан, таркибида 0 ,8 % углерод бул
ган пулат ну^ул перлитдан, таркибидаги углерод мицдори 
0 ,8 % дан орти^ булган пулат перлит билан иккиламчи цемен- 
титдан иборат. Цементит ^атти^ ва мурт, феррит эса юмшо^ 
ва пластикдир. Углерод мицдорининг ортиши билан пулат ^ат- 
ти^лигининг ортиб, пластиклигининг пасайишига сабаб ана шу.

Пулатнинг физикавий хоссалари ^ам углерод мивдорига 
1$араб узгарйди., Масалан, углерод мицдорининг ортиши билан 
пулатнинг магнитавий киритувчанлиги пасайиб, электрик i^ap- 
шилиги ва коэрцитив кучи ортиб боради.

Пулатнинг хоссаларига доимий цушимчаларнинг таъсири. 
Энди пулатнинг хоссаларига доимий ^ушимчалар ^андай таъ- 
сир этишини куриб чи^айлик.

К р е м н и й  н. инг  т а ъ с и р и .  Пулатга ферросилиций тар
зида цушиладиган кремний FeO дан Ре ни ^айтаради ва зич
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пулат олинишига сабаб булади. Демак, кремний пулат.хосса- 
л а р и г а  ижобий таъсир этади. Одатдаги углеродли пулатлар 
т а р к и б и д а  0,5% гача кремний булади.

М а р г а н е ц н и н г  т а ъ с и р  и. Марганец ^ам, худди 
кремний каби, пулатдаги FeO дан Fe ни цайтариш учун ферро
марганец тарзида цушилади. Одатдаги углеродли пулатларда 
марганец мшуюри 0 ,8 % гача булади. Марганец ^исман фер- 
ритда эрийди, цисман эса Мп3С таркибли карбид ^осил цила- 
ди, бунинг натижасида пулатнинг муста^камлиги ва ^аттицли- 
ги ошади.

Ф о с ф о р  н и н  г т а ъ с и р  и. Фосфор пулатнинг механика- 
вий хоссаларига салбий таъсир этади. Оддий сифат пулатлар
да фосфор мицдори 0,05% дан, сифатли пулатларда эса 0,02% 
дан ошмаслиги керак. Фосфор ферритда эриб, пулатнинг ь^ат- 
ти^лигини оширади, ^овушо^лигини эса пасайтиради. Фосфор 
нормал температурада ва ундан паст температураларда иш- 
лакдиган пулат к;исмларнинг пластиклиги ва зарбий ^овуш- 
^оцлигига айницса зарарли таъсир этади, у пулатни сову^да  
синувчан цилиб цуяди. Бунинг сабаби шуки, фосфор темир 
билан бирикиб, Fe3P таркибли жуда мурт фосфид ^осил к;ила- 
ди, темир фосфид эса пулат доналари че^расига  жойлашиб, 
доналарнинг бир-бирига богланишнни заифлаштиради, бунинг 
о^ибатида эса пулат совуц ^олатда синувчан (жуда мурт) бу- 
либ цолади. Демак, фосфор зарарли и^утпимчадир. *

Шуни ^ам таъкидлаб утиш керакки, фосфор пулатнинг ке- 
сувчи асбоблар билан ишланувчанлигини осонлаштиради, мис 
билан биргаликда эса пулатнинг коррозиябардошлик хоссасини 
оширади. Бинобарин, баъзи ^олларда пулатда фосфорнинг бу- 
лиши фойдалидир. Ана шу сабабдан, кесиб ишлаш йули билан 
тайёрланадиган ва пухталик унча талаб зтилмайдиган деталлар 
учун автомат пулатлари дёб аталадиган шундай пулатлар иш- 
лаб чи^арилдики, уларда 0,15% гача фосфор бу’лади.

О л т и н г у г у р т'Н'И н г т а ъ с и р  и. Олтингугурт ^ам пу
латнинг механикавий хоссаларига салбий таъсир этади. Оддий 
сифат пулатларда 0,05% гача, сифатли пулатларда эса 0,03% 
гача олтингугурт булишига йул цуйилади. Олтингугурт темир- 
да амалда эримайди ва темир билан бирикиб, FeS таркибли хи- 
миявий бирикма [темир (II)-сульфид] ^осил ^илади. Демак, 
пулатда олтингугурт FeS тарзида булади. Темир (II)-сульфид 
пулатни юцори температураларда мурт, яъни чугланганда си
нувчан ^илиб цуяди. Бунинг сабаби шуки, темир (II)-сульфид 
билан темир 988°Сда сую^ланадиган эвтектика (механикавий 
аралашма) з^осил цилади, бу эвтектика эса пулат доналари че- 
гарасида жойлашади ва пулатни 900°С ва ундан юцори темпе
ратурада мурт ^олатга келтиради.

. Таркибида олтингугурт мшуюри ю^ори булган пулат чуглан- 
ганда синувчан булганлигидан, бундай пулатни ^издириб туриб 
болгалаш, прокатлаш, штамплаш ва, умуман, ^издириб туриб
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босим билан ишлаш мумкин булмайди. Бинобарин, олтингугурт 
п^лат учун мутла^о зарарли цушнмчадир.

Таркибидаги олтингугуртни чицариб юбориш мумкин бул- 
маган пулатда FeS ^осил булмаслиги учун унга марганец ^у- 
шилади, суюк; пулатда марганец темир (II)-сульфид билан 
реакцияга киришиб, 1620°С да сую^ланадиган марганец суль
фид (MnS) ^осил к;илади. MnS нинг сую^ланиш температураси 
пулатни босим билан ишлаш температурасидан (800— 1200°С 

•дан) ю^ори булганлигй учун пулатда MnS нинг булиши зарар- 
ли эмас.

Олтингугуртнинг бирдан-бир ижобий томони шуки, у пулат- 
нинг кесиб ишланувчаилигини осонлаштиради. Демак, фацат 
кесиб ишлаш учун мулжалланган пулатларда — автомат пулат- 
ларида фосфор билан бир ^аторда олтингугурт мивдорининг 
^ам ю^ориро^ булиши фойдалидир.

К и с л о р о д  и и н г  т а ъ с и р и .  Ишлаб чик;ариш усулига 
цараб, углеродли пулатда 0,01 дан 0,1% гача кислород булади. 
Кислород ферритда жуда оз эрийди, унинг куп к;исми эса ^аттиц 
ва мурт оксидлар ^осил ^илади. Бунинг ок;ибатида пулатнинг 
пластиклиги ва ^овуш^оцлиги пасайиб, ^аттшушги ва муртли- 
ги ортади. Демак, кислород зарарли ^ушимчадир.

Кислород мивдорйни камайтиришнинг самарали усули п$- 
латни вакуумда сую^лантириш ва ^уйиш усулидир.

А з о т  н и н г  т а ъ с и р и .  Электр усули билан ишлаб чи^а- 
рилган пулатда 0,008 дан 0,01% гача, мартен пулатида 0,004 
дан 0,006% гача, бессемер пулатида эса 0,01 дан 0,014% гача 
азот булади. Углеродли пулатда азотнинг булиши ^ам зарар
ли, чунки у цИсман ферритда эрийди, цисман эса темир билан 
реакцияга киришиб, ^аттй^ ва мурт химиявий бирикмалар — 
нитридлар ^осил ^илади, натижада пулатнинг ^атти^лиги ва 
муртлиги ортади. Сову^лайин босим билан ишланадиган пулат
нинг хоссаларига азот айни^са зарарли таъсир этади, яъни пу
латнинг деформациялангандан кейин чини^иш — ваь^т утиши 
билан цатти^лашиб ва муртлашиб бориш хоссасини оширади. 
Азот мицдорини камайтиришнинг ^ам бИрдан-бир усули пулатни 
вакуумда сую^лантириш ва цуйишдир.

В о д о р о д н и н г  т а ъ с и р и .  Водород пулатнинг пухтали- 
гини, нисбий узайиш ва нисбий тораййш хоссаларини пасайти- 
ради. Бинобарин, водород з^ам пулат учун зарарли ^ушимчадир.

Водород мщдорини камайтириш учун цуру^ шихтадан фой- 
даланиш ва пулатни вакуумда сую^лантириб, вакуумда ^уйиш 
керак.

5-§. Пулатларнинг классификацияси ва маркалан.ш ш

Пулатлар химиявий таркибига кура икки группага: угле
родли пулатлар группаси билан легирланган пулатлар группа-( 
сига булинади.



Углеродли пулатлар

Таркибида 2,14% гача углерод булган пулатлар углеродли  
пулатлар дейилади. Углеродли пулатлар таркибида 0,3 дан 
0,9% гача марганец, 0,15 дан 0,35% гача кремний, 0,06% гача 
олтингугурт ва 0,07% гача фосфор ^ам булади.

Таркибида 0,25% гача углерод булган пулатлар кам углерод
ли, 0,25 дан 0,6% гача углерод булган пулатлар уртача угле
родли, 0 ,6 % дан орти^ углерод булган пулатлар эса куп угле
родли  пулатлар деб аталади.

Углеродли пулатлар, вазифасига кура, конструкцион пулат
лар билан асбобсозлик пулатларига, сифати жи^атйдан эса од- 
дий сифат, сифатли ва ю^ори сифатли пулатл"арга булинади.

Углеродли конструкцион пулатлар. Конструкцион пулатлар 
таркибида 0 ,6 % гача углерод булади. ^озирги ва^тда конструк
цион пулат сифатйда таркибида 0,8 % углерод булган пулат 
^ам ншлатилмоцда. Конструкцион пулатлар хал^ хужалигининг 
хилма-хил со^аларида кенг куламда ишлатилади. Бундай пу
латлар машина деталлари, цурилиш конструкциялари, темир 
йул транспорта воситаларЦ, рельс, труба, сим ва бошца буюм- 
лар иш лаб чицариш учун асосий ь ятериалдир. Углеродли кон
струкцион пулатлар етарли даражада муста^кам, пластик, тех
нологии хоссалари ю^ори б^лиши керак.

Углеродлй конструкцион пулатлар, сифатига кура, оддий си
фат ва сифатли пулгтларга булинади.

О д д и й,_ с и ф а т  п у л а т л а р  ^урилиш конструкциялари, 
^р^ЭТуралар, симлар, парчин михлар ва бош^алар тайёрлаш, 
шунингдек, лист прокатлаш ва бош^алар учун ишлатилади.

Оддий сифат пулатлар мартен печларида ва бессемер кон- 
верторларида ишлаб чицарилади. Кайтарилганлик даражаси 
жи^атидан бу пулатлар ь;айнайдиган, чала ^айнайдиган ва ^ай- 
намайдиган булиши мумкин. Оддий сифат пулатлар ГОСТ 380—

(
60 да курсатилган хоссаларга эга булади. ГОСТ 380—60 да уч 
группа оддий сифат пулат — А, Б ва В группа пулатлари ишлаб 
чи^ариш кузда тутилган (баъзан, А группа урнйга 1 группа,

Б группа Урнига II группа, В группа урнига III группа д еб  ёзи- 
л ади ).

А группага механикавий хоссалари гарантняланган, Б груп- 
пага химиявий таркиби гарантняланган, В группага эса >̂ ам 
механикавий хоссалари, ^ам химиявий таркнби гарантняланган 
пулатлар киради.

А группа пулатлари химиявий таркибининг а^амняти бул- 
маган, фа^ат механикавий хоссалари а^амиятга эга булган, 
яъни цнзднриб туриб ишлов бериш талаб этилмайдиган жой- 
ларда ишлатилади. Б группа пулатлари пулатнинг химиявий 
таркиби ^ал цилувчи а^амиятга эга булган, пулатга к,издириб 
туриб ишлов бериш йули билан буюмлар тайёрланадиган жой- 
ларда ишлатилади, чунки кнздириб туриб йшлаш режими ва157



пулат буюмларнинг механикавий хоссалари унинг химиявий тар- 
кибига боглиедир. В группа пулатлари сифати оширилган пу- 
латлар булиб, улар механикавий хоссалари ^ам, химияаий тар- 
кибй ^ам а^амиятга эга булган жойларда ишлатилади.

Масалан, пулат пайвандланадиган булса, пайванд чокнинг 
иссицлиги таъсир этадиган зонада пулатнинг хоссалари узга- 
ради. Бундай ^олларда пулатнинг химиявий таркибини билиш 
му^имдир, чунки исси^лик таъсир этадиган зонада пулатнинг 
хоссалари унинг химиявий таркибига богли^. Шу билан бирга, 
пулатнинг механикавий хоссалари ^ам катта аз^амиятга эга, 
чунки пулатнинг иссицлик таъсир этмайдиган жойида механи
кавий хоссалари узгармайди.

А группа пулатлари Ст. ^арфлари ва 0,1,2, ..., 7 ра^амлари 
билан маркаланади. Ра^ам (номер) и^анча катта булса, пулат
нинг мустаз^канлиги ва цаттицлиги шунча ю^ори, пластиклиги эса 
шунчапаст булади. Агар марка ишорасидан кейин «кп» индекси 
булса, пулат ^айнайдиган, «пс» индекси булса, пулат чала ^ай- 
найдиган, агар индекс булмаса, пулат цайнамайдиган пулатдир.

Барча группадаги Ст.1, Ст.2, Ст.З ва Ст.4 маркали пулат- 
лар ^айнайдиган, чала ^айнайдиган ва ^айнамайдиган ^илиб, 
Ст.5, Ст.6 ва Ст.7 маркали пулатлар эса чала ь;айнайдиган ва 
р;айнамайдиган ^илиб тайёрланади ва маркаларда тегишли ин- 
декслар билан курсатилади, масалан, Ст. 1 кп, Ст.1пс; Ст.1; Ст.
5 пс; Ст.5 ва ^оказо.

А группа пулатларининг механикавий хоссалари ва ишла
тилиши 13- жадвалда келтирилган.

1 3 - ж  а Л-?.ал
А группа пулатларининг механикавий хоссалари ва ишлатилиши '  "

П ?ла тнинг 
маркаси

М еханикавий хоссалари

мустацкам- 
лик чега- 

раси5|)) 
кГ/мм*

иисбий 
узайиши б, 

%
И ш латилиши

Ст.О < 3 2 2 2
Ст.1 32— 40 33

Ст.2 3 4 - 4 2 31

Ст.З 38— 47 21— 27

Ст.4 42— 52 2 1 - 2 5

С т.5 50— 62 15— 21
Ст . 6 60—72 11— 16

Ст.7 > 7 0 5— 12

Резервуар, цистерна ва бош^алар
Лист ва полоса материаллар, цистирмалар, 

шайба, кичик баклар, парчин мих ва бошца- 
лар

Сиртмо^, илмоц, даста, болт, гайка ва шу 
кабилар

Винт, болт, парчин мих, шпилька, к,урилиш 
конструкциялари ва бонщалар.

Т ишли гилдирак, фланец, ^урилиш  конструк
циялари ва бош цалар

Вал, у^, пона, бармон ра шу кабилац
Рельс, бандаж, шпиндель, кулачок ва бошца- 

лар
Шпонка, пона, кулачокли муфта, рессора, 

пружина, рельс ва бошк,алар.

* Бу ерда бундан кейин СИ даги улчов бирлигига айлантириш, яъни 
МН/м2 да ифодалаш учун б у  ^ийматларни 9,8 га купайтириш керак.
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Б группа пулатлари М, К, Б, Ст. ^арфлари ва ра^амлар би
лан маркаланади*, масалан, МСт.О, МСт.1, ..., МСт.7; КСт.О. 
КСт.1,.- КСт.7; БСт.О, БСт.1,..., БСт.7. Б гру>па пулатларидан 
баъзиларининг химиявий таркиби ва ишлатилиши 14- жадвалда 
курсатилган.

J 1 4 - ж а д в а л

Б группа пулатларининг химиявий таркиби ва ишлатилиши

Пулатнинг
маркаси

Х им иявий таркиби , % *иссбида
И ш латилиш и

С | S1 Мп Р S

МСт.О < 0 ,2 3 — — <  0 ,070 <  0 ,060 Резервуар ва 
ному^им б ошк,а 
буюмлар

МСт.1кп.
КСт,1кп

0 ,0 6 — 0,11 < 0 ,0 5 0 ,3 0 — 0 ,5 0 <  0 ,0 4 5 < 0 ,0 5 0 Лист, парчин 
мих, î o зон ва 
бош^алар

М Сг.2

«

0 ,0 9 — 0 ,14 < 0 ,0 5 0 ,3 0 — 0 ,5 0 <  0 ,0 4 5 <  0 ,050 Парчин мих, 
козон ва бошк,а- 
лар

МСт.З 0 ,1 4 — 0 ,2 2 0 ,1 2 — 0,30 0 ,4 0 - 0 , 6 5 <  0 ,0 4 5 <  0 ,0 5 0 Винт, болт, 
шпилька, пар
чин мих ва шу 
кабилар

М Ст.Зкп,
КСт.Зкн

0 ,1 4 — 0 ,2 2 < 0 ,0 5 0 ,3 0 - 0 , 5 0 <  0,045 <  0,050 Винт, болт, 
шпилька, пар
чин мих ва шу 
кабилар

М Ст.4кп,
КСт.4кп.

0 ,1 7 — 0 ,2 5 0 ,1 2 — 0 ,3 0

Оe'er1оo
v <  0 ,0 4 5 <  0 ,050 Винт, болт, 

шпилька, пар
чин мих ва шу 
кабилар

БСт.4 0 ,1 2 — 0 ,2 0 0 ,1 2 — 0 ,3 2 0 ,3 5 — 0 ,5 5 <  0 ,0 8 0 <  0 ,0 6 0 Тишли рил- 
дирак, фланец 
ва боищалар

МСт.5 0 ,2 7 — 0,35 0 ,1 5 — 0 ,3 2 0 ,5 0 — 0 ,8 0 <  0 ,045 <  0 ,0 5 0 Вал, уц, пона, 
бармо^ ва шу 
кабилар

МСт.6 0 ,3 8 — 0 ,4 9 0 , 1 5 - 0 ,3 2 0 , 5 0 - 0 , 8 0 <  0 ,0 4 5 <  0 ,0 5 0 Кулачок, шпин
дел ь, рельс, бан
д а ж  ва бошца- 
лар

МСт.7 0 ,5 0 - 0 ,6 2

------------------

0 , 1 5 - 0 , 3 2 0 ,5 0 — 0 ,8 0 <  0 ,045 <  0 ,0 5 0 Рессора, пру
жина ва шу ка
билар

* М ^арфи мартен пула типи, К з^арфи конвертор пулатини, В з$арфи эса 
бессемер пулатини билдиради. .



В группа пулатлари мартен усулида, шунингдек, кислород 
^айдаладиган конвертор усулида тайёрланади. Бу группа пулат
лари ВМСт., В.КСт. ^арфлари ва рацамлар .билан маркалана- 
ди, масалан, ВМСт.1, ВМСт.2, ВКСт.1, ВКСт.2 ва з^оказо. Мар- 
кадаги В ^арфи пулатнинг группасини билдиради. ВМСт.1 
пулатининг механикавий хоссалари Ст.1 пулатиники каби, хи- 
миявйй таркиби эса МС'т.1 пулатиники каби, ВМСт.2 пулати
нинг механикавий хоссалари Ст.2 пулатиники каби, химия- 
вий таркиби эса МСт.2 пулатиники каби ва ^оказо. Мукаммал- 
ро^ маълумотларни ГОСТ 380—60, ГОСТ 9543—60 дан ва 
металлургия ма^сулотларига оид бош^а стандартлардан олпш 
мумкин.

С и ф а т  л и п у л а т л а р. ГОСТ 1050—60 га кура, сифатли 
пулатларнинг химиявий таркиби ва 'механикавий хоссалари га- 
рантияланган булади. Бу пулатлар кислород тепасидан >;айда- 
ладиган асосий (асос характеридаги) конверторларда тайёрла
нади. Сифатли пулатлар, таркибидаги марганецнинг мивдорига 
1̂ араб, икки группага булинади. I группа пулатларида марганец 
ми^дори купи билан 0,8% булади, II группа пулатларида эса 
1,2% га етади. I группа пулатлари ра^амлар ва тегишли ин- 
декслар билан, II група пулатлари эса ра^амлар ва Г ^арфи 
билан маркаланади. Масалан, I группа пулатлари: 05, 05кп, 0,8, 
08кп, 10, Юкп, 15, 20, 20кп, 25, 30..., 85; II группа пулатла
ри: 15Г, 20Г ,. . . ,  7ОТ. Маркадаги икки хонали соилар 100 га бу- 
линса, шу марка пулати таркибидаги углероднинг уртача ми^- 
дори чич^ади, Г з^арф марганецнинг ми^дори оширилганлигини 
билдиради. Масалан, 08кп марка пулат таркибида 0,08% угле
род борлигини ва пулатнинг ^айнайдиган эканлигини, 15Г мар
ка эса пулат таркибида урта з^исоб билан 0,15% углерод бор
лигини, марганец ми^дори 0,8 дан 1,2% гача эканлигини кур- 
сатади.

Сифатли пулатларда олтингугурт мйцдори з^ам, фосфор миц- 
дори з^ам 0,04% дан ошмайди. Шунинг учун сифатли пулатлар
нинг механикавий хоссалари (пухталигн, пластиклиги, зарбий 
1рвуш о1у 1иги) тегишли оддий сифат пулатларникига Караганда 
анча ю^ори булади.

15-жадвалда сифатли пулатларнинг механикавий хоссалари 
ва ишлатилЦши келтирилган. 10, 15, 20 маркали пулатлардан I 
тайёрланган деталлар, зарур булган тавдирда цементитланади, 
яъни уларнинг сирт^и ^атламига углерод сингдирилади; 25, 30,
35 маркали пулатлардан тайёрланган буюмлар тегишли равиш- 
да термик ишланади; 40, 45, 50 маркали, яъни уртача углерод- 
ли пулатлардан ва 55, 60, 65, 70, (80, 85) маркали, яъни куп 
углеродли пулатлардан тайёрланган деталлар, зарур булган та^- 
дирда тобланиб, сунгра бушатилади.

Таркибидаги марганец мивдори оширилган сифатли пулат
ларнинг тобланиш чу^урлиги ва ейилНшга чидамлилиги ю^ори 
булади. Уларнинг ишлатилиш со^алари, тахминан, таркибида
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марганец ми^дори нормал булган сифатли пулатларники ка-
бидн'Р-

15- ж  а д в а л

Сифатли пулатларнинг механикавий хоссалари ва иш л.^илиш и
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Иш латилиш и

05
08 34— 42 12 35 —

Совуклайин штамплаш йули билан тай- 
ёрланздиган деталлар учун

10
15 1 
20

36— 45
4 0 - 4 9
44— 54

21
24
26

32
29
26,

К,издириб болгалаш в а штамплаш йули 
билан тайёрланадиган оддий деталлар: 
уц, валик, шпилька, гайка, втулка, труба 
ва боищалар учун

25
30
35

48— 58
52— 62
56— 66

28
30
32

24
22
21

—

Унча катта нагрузка тушмайдиган д е 
таллар: валик, шайба, штифт, у^, би- 
риктириш муфтаси, цилиндр, болт, гай
ка ва бошкалар учун

40
45
50

6 0 - 7 2
64— 76
68— 80

34
36
38

19
17
15

187
197
207

П'^хталиги ю^ори деталлар: шатун- 
тортки, ричаг, у к,, вал,металл кесиш ста' 
ноклари деталлари ва бошкалар тайёр
лаш учун

55
60
65
70

7 1 - 8 3
73— 85
76— 38
78— 90

40
42
43
44

13
12
11
8

217
229
229
229

Прокатлаш станларининг жуваси, шток, 
трос сими, пружина, рессора ва бошка
лар учун

Ю^орида баён этилган пулатлардан ташцари, м а х с у с  ва-  
з и ф а л  н п у л а т л а р  х;ам булади. Бундай пулатлар жумла- 
сига таркибида углерод мицдори 0,2% дан кам булиб, чук;ур 
ботириш йули билан буюмлар тайёрлаш учун ишлатиладиган 
пулатлар киради. Таркибидаги олтингугурт ^амда фбсфор ми^- 
дорлари оширилган пулатлар — автомат пулатлари ^ам бор. 
ГОСТ 1414—54 га кура, автомат пулат^арининг к;уйидаги мар- 
калари мавжуд: А12, А20, АЗО, А40Г. Маркадаги А ^арфи ав
томат пулати эканлигини билдиради; ^арфдан кейинги ра^ам- 
лар юзга булинганда пулат таркибидаги углероднинг % билан 
ифодаланган уртача мицдори чицади.

Автомат пулатларининг химиявий таркиби 16-жадвалда кел- 
тйрилган. •

Автомат пулатлари унча му^им булмаган деталлар, маса- 
лан, втулка, болт ва шу кабилар тайёрлаш учун ишлатилади, 
чунки бу пулатларнинг механикавий хоссалари пастроц булади. 
Автомат пулатларини металл кесиш автоматларида кесиб иш^ 
лашда синувчан цисца циринди ^осил булади, бу эса тезкор ав-
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томатларнинг иши учун ни^оятда му^им фактордир. Иунилган 
юза текис ва тоза чи^ади. Автомат пулатларини кесишда ке- 
сувчи асбоб оддий сифат ва сифатли пулатларни кесишдагига 
Караганда икки-уч баравар узоада чидайди.

16- ж а д в а л

Автомат пулатларининг химиявий таркиби

Пулатнинг
маркаси

Химиявий таркиби

С Мп SI | S Р

А 12 
А 20 
А 30 
А 40Г

0,08 — 0,16 
0,15 — 0,25  
0,25 — 0,35 
0 , 3 5 - 0 , 4 5

0,60 —;о,эо
0,60 — 0,90  
0 , 7 0 — 1,00 
1 , 2 0 — 1,55

0,15 — 0,35  
0,15 — 0,35  
0, 1C — 0,35  
0,15 —  0,35

0,08’—  0,20  
0,08*—  0,15  
0,08 —  0,15  

j 0 , 18 — 0,30

0,08 —  0,15  
0 , 0 6 ~  

<  0,06  
<  0,05

Углеродли асбобсозлик пулатлари. Углеродли асбобсозлик 
пулатлари жумласига таркибида 0,65 дан 1,35% гача углерод 
булган пулатлар киради. Углеродли асбобсозлик пулатлари си- 
фатлй ва ю^ори сифатли булиши мумкин. Сифатли асбобсозлик 
пуладаарида олтингугурт миадори 0,03% дан ва фосфор миадо- 
ри 0,035% дан, ю^ори сифатли асбобсозлик пулатларида эса 
олтингугурт мицдори 0,02% дан ва фосфор мицдори 0,03% дан 
ошмаслиги керак. Углеродли асбобсозлик пулатлари У7, У7А, 
У8, У8А,.. ., У13, У13А билан маркаланади. Маркадаги У )^ар- 
фи пулатнинг углеродли эканлигини, ^арфдан кейинги ра^ам 
пулат таркибидаги углероднинг продеитнинг ундан бир улуш- 
ларида ифодаланган ми^дорини, ра^амдан кейинги А ^арфи эса 
пулатнинг ю^ори сифатли эканлигини билдиради. Углеродли ас
бобсозлик пулатларида 0,15—0,35% кремний, 0,15—0,40% мар
ганец ^ам булади. Бундан танщари, сифатли асбобсозлик пу
латлари тарки’бига купи билан 0,20% хром, 0,25% никель ва 
0,25% мис, ю^ори сифатли асбобсозлик пулатлари таркибига 
эса купи билан 0,15% хром, 0,20% никель ва 0,20% мис ^ам 
киради. Углеродли асбобсозлик пулатларида марганец мивдорн 
0,60% га етказилиши >̂ ам мумкин. Марганец ми^дори оширил- 
ган бундай асбобсозлик. пулатларининг маркасига Г ^арфи i^y- 
шиб ёзилади, масалан: У8Г, У8ГА.

Юцори сифатли асбобсозлик пулатлари электр усулида, си
фатли асбобсозлик пулатлари эса мартен усулида ишлаб чи^а- 
рилади. Ю^ори сифатли асбобсозлик пулатлари сифатли асбоб
созлик пулатларига Караганда муста^камроц булади, зарбий 
нагрузкаларга яхширо^ чидайди ва тобланганда брак камро^ 
чицади.

Углеродли асбобсозлик пулатларининг ^атти^лиги ва ишла- 
тилиши 17-жадвалда келтирилган.



У глеродли  асбобсозлик п у л атл ар и н и н г ^ а т т и ^ л и ги  ва  иш латилиш и
V

Пулатнинг
марками

Омшатилган- С 
дан кейинги 
[к а т т и м и г и  
НБ ,  камида

.увда тоблан- 
андан кейинги 

каттиклиги  
HRC,  камида

Ишлатилиши

У7 ва У7А 187 62 К,овушок>лиги ю^ори, ^аттицлиги 
эса му1>тадил булиши талаб этилади- 
ган (туртки ва зарблар таъгирида 
буладиган) асбоб ва буюмлар, маса- 
лан, губило, слесарлик болгачаси, 
штамп, арра, искана, токарлик стано- 
ги ни н г  маркази ва бош^алар учун

У 8 ва У8А, 
У8Г ва 
У8ГА

187 62 К,аттицлиги ю^ори, к,овушоцлиги 
эса етарли . даражада булиши талаб 
этиладиган асбоблар, масалан, кернер, 
матрица, пуансон, металл кесувчи 
Кайчи, отвертка, дурадгорлик асбоб- 
лари, уртача цаттии;ликдаги бургу ва 
бошк,алар учун

У9 ва У9А 192 62 К,аттик;лиги юцори, цовушшушги 
эса уртачадан пастро^ булиши талаб 
этиладиган асбоблар, масалан, кернер, 
тош кесиш зубилоси, дурадгорлик ас- 
боблари ва боцщалар учун

У 10 ва 
У 1ОА

197 62 Кучли зарб таъсирида булмайдиган, 
^атти^лиги юкори, цовушоклиги эса 
пастроц булиши талаб этиладиган ас
боблар, масалан, металл рандалаш 
ке;кичи, метчик, плашка, развёртка, 
фреза, цаттик; жинглар бургуси, шакл- 
дор штамп, эгов, металл арраси ва 
бошкалар учун

У11 ва 
У11А,  
У 12 ва 
У12А

207 62 Ж уда ^аттиц булиши талаб этила
диган асбоблар,, масалан, фреза, ша
бер, парма, метчик. плашка, эго в , 
развёртка, устара, металл арраси, 
хирургия асбоблари ва шу кабилар 
учун

У 13 ва 
У13А

207 62 Ни^оятда цаттик булиши талаб 
этиладиган асбоблар, масалан, сим 
кирялаш (чузиш) кузлари (волокала- 
ри), шабер, эгов кертиш зубилоси, 
парма, Уроц ва шу кабилар учун



Углеродли асбабсозлИк пулатлари камчиликлардан холи 
эмас. Масалан, улар 200°С гача ^изиганда цаттицлигини ва ке- 
сиш хоссаларини, ю^ори 'температураларда эса пухталигини з$м 
йу^отади; электролит, агрессив му^ит, нам атмосфера ва ю^ори 
температураларда маълум даражада коррозияланади; уларнинг 
исси^ликдан кенгайиш коэффициента ю^ори булади ва з^оказо.

Легирланган пулатлар
Таркибида атайлаб ^ушилган элементлар, масалан, хром, 

никель, молибден, вольфрам, ванадий ва бонщалар ёки орти^- 
чаро^ ми^дорда доимий цушимчалар, масалан, кремний, мар
ганец ва бош^алар булган пулат махсус ёки легирланган пулат 
деб, цушилган ва ортгщчаро^ булган бундай элементлар эса 
махсус ёки легирловчи элементлар деб аталади. Пулат тарки
бида ^айси легирловчи элемент ёки элементлар булса, пулатнинг 
номи шунга 1̂ араб айтилади, масалан, пулат таркибида марганец 
булса, марганецли пулат деб, хром булса — хромли, кремний 
булса — кремнийли, кремний ва марганец булса — кремний- 
марганецли, хром, никель ва молибден 1булса— хром-никель- 
молибденли пулат деб аталади ва з^оказо.

Пулатни легирлашдан кузда тутиладиган ма^сад пулатнинг 
хоссаларини зарур томонга ^араб узгартиришдан иборат. Л е
гирловчи элементларнинг пулат хоссаларига таъсири уларнинг 
темир ва углерод билан узаро таъсир этиш характерига з^амда 
легирловчи элементлар сонига ва мивдорига боглиц. Легир
ловчи элементлар пулатнинг пухталигини, ^овушо^лигини, ейи- 
лишга чидамлилигини ва бонща механикавий хоссаларини, шу- 
нингдек, кесиб ишланувчанлик хоссасини, тобланиш чу^урли- 
гини ва бонща технологик хоссаларини оширади, физикавий 
(магнитавий ва электрик) хоссаларини узгартиради, химиявий 
хоссаларини — юцори температураларда ва одатдаги шароитда 
коррозиябардошлик хоссаларини яхшилайди. Бинобарин, ле
гирланган пулатлар машина ва конструкцияларнинг сифатини 
яхшилаш, узоц муддат пухта ишлашини таъминлаш билан бир- 
га, улар массасини камайтиришда р о я т  катта аз^амиятга эга.

Шуни з^ам айтиб утиш керакки, баъзи легирловчи элемент
лар, масалан, кобальт, вольфрам, молибден каби элементлар 
анча циммат, никель эса улардан арзонроц туради, марганец, 
кремний ва хром унча ^иммат турмайди. Шу сабабли, буюм 
тайёрлаш учун легирланган пулатлар танлашда ана шуларни 
албатта назарда тутиш керак.

Легирловчи элементларнинг пулат хоссаларига таъсири. 
К р е м н и й н и н г  т а ъ с и р и .  Кремний пулатнинг эластик- 
лик, кислотабардошлик, куюндибардошлик (ю^ори температу
раларда оксидланмаслик) хоссаларини яхшилайди. Пулатга
1 — 1,5% мицдорида цушилган кремний пулатнинг цовушо^ли- 
гини узгартирмагани з^олда унинг пухталигини оширади. Ундан 
куп мицдорда кремний цушилган пулатнинг магнитавий кири- 
тувчанлиги ва электрик царшилиги ортади.
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М а р г а н е ц н и н г  т а ъ  с и р и. 1% дан орти^ марганец 
кушилган пулатнинг ^атти^лиги, ейилишга чидамлилиги ошиб, 
пластиклиги камаймайди. Марганец феррит таркибига кириб, 
пулатнинг ^аттицлигини оширади; углерод ва темир билан уз- 
аро таъсир этиб, (FeMn)3C таркибли мураккаб карбид з^осил ^и- 
лади. Марганец пулатнинг тобланиш чук;урлигини анча оши- 
ради. ц

А л ю м и н и й  н и н г  т а ъ с и р  и. Алюминий .пулатнинг ку- 
юндибардошлигини оширади.

М и с н и н г  т а ъ с и р  и. Мис пулатнинг коррозиябардошли- 
гини оширади. 1

Х р о м н и н г  т а ъ с и р  и. Хром пулатнинг цагригушгини, пух- 
талигини ва коррозиябардошлигини оширади, аммо пластикли- 
гини бир оз пасайтиради. Пулатга хром легирловчи элемент 
сифатида, одатда, 1,5—2,5% ^ушилади. Аммо таркибида 30,0% 
гача хром булган махсус пулатлар з^ам тайёрланади. Куп ми^- 
дорда хром ^ушил*’ан пулат зангламайди ва унинг магнитавий 
хоссалари бар^арор булади.

Н и к е л н и н г  т а ъ с и р  и. Никель пулатни коррозиябар- 
дош ^илади, унинг пухталигини ва пластиклигини, зарбий i^o- 
вушоцлигини, тобланиш чу^урлигини оширади, исси^ликдан 
кенгайиш коэффициентининг узгаришига таъсир этади. Никел- 
ли пулат зич булади, чунки никель яхши ^айтарувчидир.

Т и т а н н и н г  т а ъ с и р  и. Титан пулатнинг коррозиябар
дошлигини оширади, пулатни пухта ва майда донали 1̂ илади, 
унинг кесиб ишланувчанлигини яхшилайди. Титан яхши ^айта- 
рувчи булганлигидан пулатнинг зичлигини оширади.

В о л ь ф р а м н и н г  т а ъ с и р  и. Вольфрам пулатнинг ^ат- 
ти^лигини оширади, чунки у углерод билан бирикиб, жуда ^ат- 
тиц химиявий бирикма — вольфрам карбид (WC) зфсил ^илади. 
Вольфрамли пулат ^изарг^нча ^издирилганда з$ам уз цатти^ли- 
гини са^лаб ^олади, яъни у оташбардош булади. Вольфрамли 
пулат тоблангандан кейин бушатилганда муртлашмайди.

В а н а д и й н и н г  т а ъ с и р  и. Ванадий пулатнинг донала- 
рини майдалаб, ^атти^лигини оширади.

К о б а л ь т н и н г  т а ъ с и р  и. Кобальт пулатнинг иссиц- 
бардошлигини, зарбий ^овушо^лигини' ва магнитавий хоссала- 
рини оширади.

М о л и б д е н  н и н  г т а ъ с и р  и. Молибден бнлан легир- 
ланган пулат оташбардош булади; молибден пулатнинг чузи- 
лишдаги мустаз^камлик чегарасини, коррозиябардошлиги ва 
куюнди-бардошлигини оширади.

Н и о б и й н и н г  т а ъ с и р  и. Ниобий пулатнинг кислота- 
бардошлигини оширади ва пайванд конструкцияларда корро-* 
зияланишни камайтиради.

Л а н т а н н и н г  т а ъ с и р  и. Лантан пулатдаги говаклик- 
ларни, олтингугурт ми^дорини камайтиради, пулат юзасининг 
сифатини яхшилайди, пулатни майда донали ^илади.
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Н е о д и м н и н г  т J ъ с и р и. Неодим пулатга худди лан
тан кабн таъсир этади.

Лантан билан неодим зангламас ва куюндибардош пулат- 
ларга, шунингдек, трансформатор пулатига цушилади.

Ц и р к о н и й н и н г  т а ъ с и р  и. Цирконий пулат донала- 
рини майдалайди. Пулатга тегишли мицдорда цирконий ь$шиш 
йули билан унинг доналарини зарур улчамга келтириш мум
кин.

Ц е р и й н и н г  т а ъ с и р  и. Церий пулатнинг пухталигини 
ва, айни^са, пластиклигини оширади.

Легирловчи элементлар сифатида ю^орида куриб чи^илган 
элементлардан таш^ари, бор, азот, фосфор, селен ва бош^а 
элементлар ^ам ишлатилади.

ГОСТ га кура, ^ар цайси легирловчи элемент маълум ^арф 
билан, масалан, азот А билан, алюминий — Ю, бор — Р, вана
д и й — Ф, вольфрам — В, кобальт— К, кремний — С, марга
н ец — Г, мис — Д, селен — Е, сийрак-ер элементлари — Ч, ти
т а н — Т, хром — X, фосфор — П, цирконий — Ц билан белги- 
ланади.

Легирланган пулатларнинг маркаланиши. Легирланган пу
латлар тегишли ^арфлар ва ра^амлар билан маркаланади. Л е
гирланган пулат маркасидаги ^арфлар легирловчи элементлар- 
ии, ра^амлар эса уларнинг ми^дорини курсатади. Легирланган 
пулат маркасида ра^амлар ва ^арфлар муайян тартибда цуйи- 
лади. Пулат маркасида энг олдин турган ра^амлар шу пулат 
таркибидаги углерод ми^дорини процентнинг юздан бир улуш- 
лари ^исобида ифодалайди, ^арфлардан кейин турган ра^ам- 
лар эса шу ^арфлар билан курсатилган элементларнинг про
цент з^исобидаги уртача миадоринн билдиради. Легирловчи 
элементнинг мицдори 1% дан кам ёки 1% Дан сал ошицро^ 
булса, ра^ам ёзилмайди. Масалан, таркибида 0,17—0,23% уг
лерод, 0,45—0,75% хром ва 1,0— 1,4% никель булган пулат 
20ХН билан, таркибда 0,14—0,20% углерод, 1,35— 1,65% хром, 
4,0—4,4% никель ва 0,8— 1,2% вольфрам булган пулат 
18Х2Н4В билан маркаланади ва  ^оказо.

П улат таркибидаги фосфор ми^дори 0,03% дан, олтингугурт 
ми^дори з^ам 0,03% дан камлигини, шунингдек, пулатнинг гово
ри сифатли эканлигини курсатиш учун шу пулат маркасининг 
охирига А ^арфи ёзилади (А з^арфи пулат маркасининг уртаси- 
да  келса, махсус ^ушилган азотни билдиради).

Баъзи ^олларда маркадаги белгилар сонини камайтириш 
учун ГОСТ системасидан бир ь^адар четга чи^илади. Масалан, 
таркибида 1% дан ортиц углерод булган пулатларнинг марка
сида шу углерод ми^дорини курсатувчи рацамлар ёзилмайди, 
масалан, таркибида 1,45— 1,70% углерод, 11,0— 12,5% хром ва 
0,5—0,8% молибден булган асбобсозлик пулати Х12М билан 
белгиланади. Пулат маркаларидаги олдинги рацамлар, баъзан, 
углероднинг ми^дорини процентнинг юздан бир улушлари ^и-
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собида эмас, балки ундан бир улушлари ^исобида ифодалайдп, 
м асалан, 9ХС ва 4ХВ2С маркали легирланган асбобсозлик пу- 
латларида урта ^исоб билан 0,9 ва 0,4% углерод булади. Баъзи 
легирловчи элементларнинг микдори пулат маркасида курса- 
тилмайди, масалан, 35ХМ маркали пулатда молибден ми^дори, 

'ЗХФ маркали пулатда эса ванадий ми^дори 1% атрофида эмас, 
балки 0,15—0,25% дир; бундай цилинишига сабаб шуки, бу 
гипдаги пулатларда молибден мицдори ^ам, ванадий мицдори 
^ам 0,25% дан ортиц булмайди. Легирланган пулатлар тарки- 
бидаги углерод мицдори 0,04% гача булса, пулат маркаси ол- 
дига иккита ноль, 0,04 дан 0,08% гача булганда эса битта ноль 
ёзилади, масалан, 00Х18Н10 маркали пулатда углерод мицдо- 
ри 0,04% дан, 0X13 маркали пулатда эса 0,08% дан ош- 
майди.

Баъзи группа пулатлар ^ушимча равишда тегишли ^арфлар 
билан белгиланади, масалан, шарикавий ьа роликавий под
шипник пулатлари Ш ^арфи билан, магнитавий пулатлар— Е, 
электротехникавий пулатлар — Э, тезкесар пулатлар эса Р ^ар- 
фи билан белгиланади.

Стандартга кирмаган пулатлар хилма-хил тарзда белгила
нади. Масалан, «Электросталь» заводида тайёрланадиган таж- 
рибавий пулат маркалари ЭИ ёки’ЭП ^арфлари ва ундан кейин 
цуйиладиган тартиб ра^амлари билан белгиланади, масалан,- 
ЭИ 154, ЭП 398 ва ^оказо (бу ерда Э ^арфи завод номини, 
И ^арфи пулатнинг тад^и^ий*, П ^арфи эса пулатнинг сина- 
лувчи** эканлигини ва ра^амлар тартиб номерини билди- 
ради).

Легирланган пулатларнинг классификацияси. Легирланган 
пулатлар химиявий таркиби (легирловчи элементлар мицдори, 
шунингдек, легирловчи элементлар сони) жи^атидан маълум 
группаларга булинади.

Легирланган пулатлар уз таркибидаги легирловчи элемент
лар ми^дори жи^атидвн уч группага булинади. Таркибидаги 
легирловчи элементлар ми^дори 2,5% дан ошмайдиган пулат
лар биринчи группани, таркибидаги легирловчи элементлар 
ми^дори 2,5— 10,0% булган пулатлар иккинчи группани, тарки
бидаги легирловчи элементлар мицдори 10,0% дан орти^ булган 
пулатлар эса учинчи группани ташкил: этади. Биринчи группа 
пулатлари нам легирланган пулатлар группаси, иккинчи груп
па пулатлари уртача легирланган пулатлар группаси, учинчи 
группа пулатлари эса куп легирланган пулатлар группаси деб 
аталади.

Кам легирланган пулатлар, асосан, конструкцион пулатлар 
сифатида, уртача легирланган пулатлар конструкцион пулатлар

* И  — исследовательская сталь.
** П — пробная сталь.
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сифатида ^ам, асбобсозлик пулатлари сифатида ^ам, куп легир
ланган пулатлар эса, асосан, махсус хоссали пулатлар сифа
тида ишлатилади.

Кам легирланган пулатлар стандартлаштирилган. Стандарт- 
лаштирилган бундай пулатларга, масалан, марганецли пулат- 
лардан 09Г2, 14Г, 14Г2, 18Г2, марганец-кремнийли пулатлардан 
12ГС, 1оГС, 10Г2С, 35ГС, хром-кремний-никель-мисли пулат
лардан 10ХСНД, марганец-ванадийли пулатлардан 15ГФ, хром- 
марганец-кремнийли пулатлардан 14ХГС пулатлари ва боища- 
лар киради. Бу пулатларнинг Д ^арфи курсатилмаган барча 
маркаларида 0,30% чамаси мис, X ^арфи курсатилмаган марка- 
ларида 0,30% гача хром, Н ^арфи курсатилмаган маркаларида 
0,30% гача никель, П ^арфи курсатилмаган маркаларида эса 
к^пи билан 0,055% фосфор булади.

Курилишда углеродли пулатлар урнига кам легирланган 
пулатлар ишлатилиши СССР да ^урилиш конструкциялари 
огирлигини 30% гача камайтириш имконини берди. Кам легир
ланган пулатларнинг сифати углеродли конструкцией пулатлар- 
никидан анча ю^ори туради: улар пухтаро^ булади, яхши пай- 
вандланади,зарбий нагрузкаларга яхши чидайди.

Кам легирланган пулатларнинг химиявий таркиби ва меха
никавий хоссалари тугрисида батафсил маълумотларни ГОСТ 
5'058—65 дан ^араш мумкин.

Легирланган пулатлар уз таркибидаги легирловчи эле
ментлар сонига, яъни ^айси элемент ёки элементлар билан 
легирланганлигига ^араб, хромли, молибденли, кремнийли, 
хром-никелли, хром-никель-молибденли ва ^оказо пулат
ларга булинади. Ана шу пулатлардан баъзиларини куриб 
чи^амиз.

Х р о м л и  п у л а т л а р .  Бундай пулатлар таркибига легир
ловчи элемент сифатида хром киради. Хромли пулатлар кенг 
куламда ишлатилади, чунки хром пулатнинг хоссаларига ижо- 
бий таъсир этади ва нисбатан арзон туради. 15Х, 20Х, ЗОХ, ЗОХА 
маркали пулатлар автомобилсозлик ва тракторсозликда турли 
деталлар тайёрлаш учун ишлатилади. Хромли пулатлардан иш- 
т^аланишга ишлайдиган ва узагининг пухталиги ю^ори булиши 
талаб этиладиган деталлар, масалан, 15Х пулатидан автомо
биль двигателларининг клапан турткичлари, поршень бармоги, 
паразит шестерня у^и ва боищалар, 20Х пулатидан эса станок- 
ларнинг шестериялари, кулачокли муфталари, втулкалари, 
шлицли валиклари, червяклари ва бош^алар тайёрланади, 40Х 
маркали пулатдан, масалан, пахта териш машинаси. шпиндели- 
нинг бармоги ва бопщалар ясалади. Хромли пулатлардан ясал- 
ган деталлар тобланганда уларнинг узаги уз таркибида худди 
шунча углерод булган легирланмаган пулатлар тоблангандаги- 
га Караганда анча пухта булади.

Хром пулатнинг тобланиш критик ну^тасини (температура- 
сини) пасайтиради, шунинг учун хромли пулатлардан ясалган
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таллар цементитлангандан* кейин мойда тобланади, натижа- 
\а  деталлар кам деформацияланади.

Таркибида 0,9— 1,1% углерод ва 0,8— 1,65% хром булган 
ц]Х6, ШХ9, ШХ10 ва бопща маркали** пулатлардан шарикавий 
ва роликавий подшипникларнинг деталлари: халца, шарик ва 
роликлари тайёрланади.

X р о м-н и к е л л и п у л а т л а р .  12ХНЗА, 12Х2Н4А ва 
20Х2Н4А маркали пулатлар хром-никелли конструкцион пулат
ларнинг энг яхшиси булиб, куп нагрузка тушадиган деталлар 
тайёрлаш учун ишлатилади, чунки улар цементитланиб, сунгра 
тоблангандан кейин жуда ^аттик;, муста^кам, эластик ва зарбий 
нагрузкаларга чидамли булиб ^олади.

12ХНЗА пулатидан автомобилларнинг кетинга юриш диффе- 
ренциалининг сателлити ва бошца деталлари, 12Х2Н4А пулати
дан эса етакчи шестернялари, тирсаклн вал шестерняси, бир- 
ламчи вали ва бош^а деталлари тайёрланади.'

Н и к е л л и  п у л а т л а р .  Никелли пулатлар унча куп тар- 
ь^алган эмас, чунки никель ^иммат туради. Никелли пулатлар 
жуда му^им деталлар учунгнна ишлатилади.

М а р г а н е ц л и  . п у л а т л а р .  Марганецли пу'латлар тоб
лангандан кейин уларнинг узаги углеродли пулатларникига Ка
раганда анча пухта булади. ^ а р ган е ц л и  пулатларнинг 15Г, 20Г, 
ЗОГ ва бош^а маркалари мавжуд булиб, ишлаб чицаришда кенг 
куламда ишлатилади.

15Г ва 20Г пулатларидан ясалган деталлар цементитланиб, 
сунгра тоблангандан кейин уларнинг сирт^и ^атлами анча ^ат- 
ти^, узаги эса ^овушоц, аммо углеродли пулатдан ясалган де- 
талларникига Караганда пухтаро^ булади.

Марганецли пулатлар яхши пайвандланади ва металл кесиш 
станокларида углеродли пулатларга Караганда яхши ишланади.

Таркибида 1,3% углерод, 11 — 14% марганец ва оз мивдорда 
бош^а ^ушимчалар буладиган пулат Гадфильд пулати деб ата
лади ва Г13 билан маркаланади. Бу пулат машинасозликда ейи- 
лишга чидамли пулат сифатида куп ишлатилади, чунки у ейи- 
лишга жуда яхши ^аршилик курсатади. Г13 пулати темир йул 
стрелкалари, трактор гусеницалари ва бош^алар учун ишлати
лади. ,

X р о м-м а р г а н е ц л и  п у л а т л а р .  Хром-марганецли пу
латлардан 20ХГ маркали пулатни куриб чицамиз. Бу пулат, ни- 
келни тежаш мацсадида, ^исман хром-никелли пулатлар урни- 
га ишлатилади. Цементитланадиган деталларни хром-никелли 
пулатлардан эмас, балки хром-марганецли пулатлардан тайёр
лаш маъ^улро^, чунки 20ХГ пулати кам углеродли пулат бул- 
ганлиги учун унда марганец карбидлари ^осил булмайди ва, 
шунинг учун, бу пулатдан ясалган деталлар цементитланиб,

* Цементитлаш, тугрнсида 261-бетга  царанг.
** Маркада X ^арфидан кейинги ракамлар хромнинг процентнинг ундан бир 

улушлари ^исобидаги уртача  мшуюрини курсатади.
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сунгра тоблангандан кейин уларнинг пухталиги ^ам, 1̂ овушо^- 
лиги ^ам ошади. 20ХГ пулатидан ясалган деталлар термик 
пшлангандан кейин уларнинг механикавий хоссалари 20Х пу
латидан ясалган деталларникига цараганда кщори булади. 20ХГ 
пулати тобланганда кам деформацияланади. 20ХГ пулатидан 
станокларнинг шестернялари, червяклари ва бошца деталлари, 
автомобилларнинг эса узатмалар ^утиси деталлари, бирламчи 
вали ва бошь;а деталлари ясалади.

Х р о м - м а р г а н е ц -  к р е м н и й л и  п у л а т л а р ,  яъни 
х р о м а н с и л л а р. Бу пулатларга ЗОХГС пулати миоол була 
олади. Хромансиль хром-молибденли пулатлар урнини боса ола- 
ди. Таркибида углерод камро^ булган хромансиль яхши штамп- 
ланади ва яхши пайвандланади.

X р о м-м а р г а н е ц-т и т а и л и п у л а т л а р .  Бундай пу
латлар ичида 18ХГТ маркали пулатнинг яхши хусусиятларидан 
бири шуки, ундан ясалган деталлар цементитланиб, сунгра тоб
лангандан кейин уларнинг механикавий хоссалари ю^ори була
ди, металл кесиш станокларида осой ишланади ва, шунинг учун, 
цементитланадиган мураккаб шаклли му^им деталлар тайёр
лаш учун ишлатилади.

18ХГТ пулатидан металл кесиш станокларининг шестерняла
ри, кулачокли муфталари, втулкалари, сирпаниш подшипнигида 
ишлайдиган шпинделлари, червяклари, оправкалари ва бош^а 
деталлари, автомобилларнинг эса узатмалар ^утиси шестерня
лари, бирламчи вали ва боища деталлари тайёрланади. 18ХП 
пулатининг шестернялар тайёрлаш учун кенг куламда ишлати- 
лишига сабаб шуки, шестерня тиши кесимининг ^аттицлик нор- 
маси Роквелл буйича 30—45 га тенг, бу нормани эса 18ХГТ 
пулатининг тобланиш чу^урлиги бемалол таъминлайди. Бундан 
ташцари, бу пулатнинг металл кесиш станокларида ишланган 
юзаси тоза чи^ади.

X р о м-в а н а д и й л и  п у л а т л а р .  Хром-ванадийли пулат- 
лардан 15ХФ пулатида озро^ миодор ванадий булганлигидан у 
ута цизишга унча сезгир эмас, шунинг учун бундай пулатдан 
ясалган деталлар цементитлангандан кейин майда донали струк- 
турасини са^лаб ^олади. 15ХФ пулатининг яхши хусусиятлари
дан яна бири шуки, ундан ясалган деталлар сувда тобланган
да дарзлар ^осил булмайди.

X р о м-н и к е л ь-в о л ь ф р а м л и  ва х р о  м-н и к е л ь-м о- 
л и б д е н л и  п у л а т л а р .  Бу пулатларнинг 18Х2Н4ВА, 
ЗОХНВА, 40ХНВА, 25Х2Н4ВА, 18Х2Н4МА, 40ХНМА ва бонща 
маркалари мавжуд. Булардан 18Х2Н4ВА пулати билан 
18Х2Н4МА пулатини куриб чи^амиз. 18Х2Н4ВА ва 18Х2Н4МА 
пулатлари уртача легирланган пулатлар булиб, уларнинг пух
талиги, ^овушо^лиги ва толи^иш чегараси ю^оридир, шунинг 
учун улардан машиналарнинг катта нагрузка ва зарб остида 
ишлайдиган деталлари, масалан, тишли гилдираклар, тирсакли 
валлар, шатунлар ва бош^алар тайёрланади. Бу пулатлар тоб-
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л а н и б ,  сунгра паст температурада бушатилгандан кейин улар- 
нинг механикавий хоссалари жуда юцори булиб цолади: мус- 
та^камлик чегараси 130—140 кГ/мм2 (1300— 1400 Мн/м2) га 
стад и. . /

X р о м-н и к е л ь-в о л ь ф р а м-в а н а д и ii л и ва х р о м-н й- 
к е л ь-м о л и б д е н-в а н а д и й л и п у л а т л а р .  Бу пулатлар 
ни^оятда ю^ори физика-механикавнй хоссаларга эга булганли- 
гидан жуда мураккаб агрегат, машина, конструкция, турбина 
ва шу кабилар тайёрлашда ишлатилади. Уларнинг 30Х4НВФА, 
30ХН2ВФА, 28ХНЗВФА, 38ХНЗМФА ва бош^а маркалари мав- 
жуд. Бу пулатлар тегишли равишда термик ишлангандан (231- 
бетга ^аранг) кейин ^имматли хоссаларга эга булиб цолади.

Легирланган пулатлар вазифаснга кура уч группага — конс
трукцией пулатлар группаси, асбобсозлик пулатлари группаси 
ва ало^ида хоссали пулатлар группасига булинади. Легирлан
ган конструкцион пулатлар машина ва конструкцияларнинг 
му^им деталлари тайёрлаш учун, легпрлаклан асбобсозлик 
пулатлари кесувчи асбоблар, зарб билан ишлайдиган асбоблар, 
турли хил штамплар, шунингдек, улчаш асбобларн тайёрлаш 
учун, ало^ида хоссали пулатлар эса оловбардош, исси^бардош, 
керрозиябардош булиши талаб этиладиган деталлар, электро- 
техникавий машиналарнинг баъзи деталлари ва айрим хоссалар
га эга булиши талаб этиладиган бопща деталлар тайёрлаш учун 
'ишлатилади.

Легирланган конструкцион пулатлар. Бу пулатлар уз тарки
бидаги углерод мивдорига ^араб, икки группага: кам (0,1 — 
0,25%) углеродли, яъни цементитланувчи ва уртача, (0,3— 
0,45%') углеродли — яхшиланувчи пулатларга булинади.

Л е г и р л а н г а н  ц е м е н т и т л а н у в ч и  к о н с т р у к 
ц и о н  п у л а т л а р .  Деталлар цементитлангандан ва тобланиб, 
паст температурада бушатилгандан кейин уларнинг сирт^и пат
лами цатти^, ички ^атлами (узаги) эса ^овушо^ булиши учун 
бундай деталлар кам углеродли легирланган конструкцион пу- 
латлардан тайёрланади. Бундай пулатлар жумласпга J 5Г, 20Г, 
15Х, 20Х, 15ХР, 20ХН, 20ХГР, 18ХГТ, ЗОХГТ, 12Х2Н4А, 15ХФ 
пулатлари ва бош^алар киради.

Л е г и р л а н г а н  я х ш и л а н у в ч и  к о н с т р у к ц и о н  п у 
л а т л а р .  Бу пулатлар цементитланмайди, балки термик иш- 
лаш йули билан уларнинг сифати яхшиланади. Яхшиланувчи 
пулатлар жумласига ЗОХ, 35Х, 38ХА, 35ХРА, 40ХР, ЗОХМ, 40ХГ,

- 40ХГР, ЗОХГТ, ЗОХГС, 40ХН, 40ХНМА, ЗОХНЗА, 30ХН2ФА пу
латлари ва бошщалар киради.

35Х, 38ХА, 35ХРА, 40ХР пулатлари кичикро^ улчамли де
таллар: >̂ ар хил валиклар, уцлар, бармо^лар, шестернялар, 
втулкалар ва бошцалар тайёрлаш учун ишлатилади.

ЗОХМ, 40ХГ, 40ХГР, ЗОХГТ, ЗОХГС пулатлари диаметри ёкн 
^алинлиги 20 дан 40 мм гача булган деталлар тайёрлаш учун 
ишлатилади. Бу пулатлар молибден, марганец, кремний ва ти-
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тан билан ^ушимча легирланган. Бу элементларнинг ^аммаси 
пулатнинг тобланиш чу^урлигини ощиради ва, молибдендан 
бопщалари, ^овушо^лик запасинн камайтиради.

40ХН, 40ХНМА пулатларидан диаметри ёки ^алинлиги 40 ... 
70 мм гача булган деталлар тайёрланади. Яхшиланган 40>ХНМА 
пулатининг пухталиги ва толи^иш чегараси ю^ори, ^ову’шо^ли- 
ги эса яхши булиб, анча чу^ур тобланади, шунинг учун у ишо- 
раси узгариб,турадиган катта нагрузкалар остида ишлайдиган 
деталлар тайёрлаш учун кетади.

ЗОХНЗА, 30ХН2ВФА пулатларидан диаметри ёки ^алинлиги 
70 мм дан орти^ деталлар тайёрланади.

Легирловчи элементларнинг никелдан боища ^аммаси пулат
нинг ^овушо^лик запасини пасайтиради. Шунинг учун яхшила- 
нувчи пулатларни камро^ легирлашга ^аракат ^илинади.

Кам легирланган конструкцион пулатлар жумласига хром, 
никель, марганец, кремний, титан ва мис билан легирланган пу
латлар киради. Кам легирланган конструкцион пулатлар граж
дан ва саноат иншоотлари ^уришда, кемасозликда, моторсозлик, 
вагонсозлик, экскаваторсозликда, газ трубалари ишлаб чи^а- 
ришда ва боищаларда ишлатилади.

Легирланган асбобсозлик пулатлари. Бу пулатлар, ю^орида 
айтиб утилганидек, уртача легирланган пулатлар группасига 
киради. Улардаги энг му^им легирловчи элементлар вольфрам, 
молибден, хром, марганец ва кремнийдир. Легирланган асбоб
созлик пулатларида углерод ми^дор.и 0,35 дан 1,80% га етади. 
Штамплар ва прессцолиплар учун ишлатиладиган пулатларда 
углерод мицдори камро^, кесувчи асбоблар учун ишлатиладиган 
пулатларда 'эса купро^ булади. Легирланган асбобсозлик пулат- 
лари углеродли асбобсозлик пулатларига Караганда анча афзал 
турадн. Масалан, углеродли асбобсозлик пулатларидан ясалган 
узун ва ингичка (юп^а) асбоблар, чунончи, метчик, развертка 
ва бош^алар тобланганда мурт булиб ^олади, иш ва^тида, ку- 
пинча, синиб кетади. Углеродли асбобсозлик пулатларидан 
ясалган штамплар жуда цаттиц ва пухта булади, аммо зарбий 
нагрузкага яхши чидамайди. Углеродли асбобсозлик пулатла
ридан тайёрланган кескич, фреза, парма иш жараёнида 200°С 
гача цизиганда уз цатти^лигини ва, демак, кесиш хоссасини йу- 
^отади ва ^оказо. Легирланган асбобсозлик пулатларида эса  
ю^орида айтиб утилган камчиликлар булмайди.

Легирланган асбобсозлик пулатларидан баъзиларининг ни- 
маларга ишлатилишини келтириб утамиз.

Х12М ва X пулатлари цйзимайдиган штамплар тайёрлаш 
учун, 4ХНВ2 пулати ^изийдиган штамплар тайёрлаш учун иш
латилади. Кесувчи асбоблар ХВГ, ХВ5, Bl, В2, 9ХС, 4ХС ва 
бошща маркали пулатлардан, улчаш асбоблари эса ХГ, Х12, 
Х12М ва бопща пулатлардан ясалади.

Легирланган асбобсозлик пулатларига оид батафсил маъ- 
лумотларни ГОСТ 5950—51, ГОСТ 5950—63 дан олиш мумкин.
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Парма, фреза, кескич каби кесувчи асбоблар тайёрлаш 
у Лун т е з к е с а р  п у л а т л а р  ишлатилади. Бу пулатлар 
куп легирланган пулатлар группасига киради ва жуда цат- 
Т1ж булади. Тезкесар пулатлардан ясалган кесувчи асбоблар 
ищ жараёнида (металларни жадал кесишда) 600°С гача ^изи- 
га^нда ^ам уз ^атти^лигини ва, демак, кесиш хоссасини йу^от- 
майди.

Тезкесар пулатлар таркибида буладиган энг му^им легир- 
лорчи элементлар вольфрам, ванадий ва хромдир. Бундан таш- 
царн, тезкесар пулатларда молибден, кобальт ва никель ^ам 
булиши мумкин. Бу элеметлар пулатнинг кесиш хоссаларини, 
тургунлигини ва бош^а хоссаларини анча оширади. Масалан, 
хром >^амда вольфрам пулатдаги углерод билан бирикиб, кар- 
бидлар ^осил ^илади; хром карбиди пулатнинг тобланиш чуцур- 
лигини оширади; бу эса пулат тобланганда ^аттицлигининг ор- 
тишига олиб’ келади; вольфрам карбиди пулатни жуда цатти^ 
ва исси^бардош цилади. Ванадий билан кобальт пулатнинг 
оташбардошлнгини, яъни ^изаргунча ^изиганда ^ам уз цатти^- 
лигини сацлаб ^олиш хусусиятини оширади.

Тезкесар пулатлар ^ам стандартлаштирилган булиб, улар
нинг Р18, Р12, Р9,.Р6МЗ, Р14Ф4, Р18Ф2, Р9К5, Р9К10, Р10К5Ф5 
ва Р18К5Ф2 маркаларн мавжуд. Маркадаги Р ^арфи пулатнинг 
эски нами «Рапид» сузининг бош ^арфи булиб, тезкесар пулат 
эканлигини билдиради, бу ^арфдан кейинги ра^ам вольфрам- 
нинг, Ф ^арфидан кейинги ра^ам ванадийнинг, К ^арфидан ке
йинги ра^ам эса кобальтнинг % билан ифодаланган уртача 
ми^дорини курсатади.

Тезкесар пулатларда углерод мивдори 0,7 дан 1,5% гача, 
молибден ми^дори 0,3... 0,5%, никель миадори эса 0,4% булади. 
Молибден ми^дори 0,5 дан орти^ булса, пулат маркасида М 
^арфи ва тегишли рацам ёзилади, . масалан, Р6МЗ, Р18М ва 
Р9М; бунда 1%) молибден 2% вольфрамга эквивалент эканлиги 
назарда тутилади.

Тезкесар пулатларга оид батафсил маълумотларни ГОСТ 
9373—60 дан ^аранг.

Р18 маркали тезкесар пулатни энг му^им ^олларда, маса
лан, резьба ь;ирдиш асбоблари, черляк фрезалари тайёрлашда 
ишлатиш тавсня этилади.

Р9 маркали тезкесар пулат пармалар ва ^ар хил фрезалар 
(резьба ^ирциш фрезаларидан бош^алари) тайёрлаш учун иш
латилади.

Кобальтли тезкесар пулатларнинг оташбардошлиги говори 
булиб, улардан ^атти^ пулатни кесиш учун ишлатиладиган ас
боблар тайёрланади.

Р18Ф2 пулатнинг ейилишга чидамлилиги юцори булиб, 
яхши жилвирланади ва юмшо^ ^амда уртача ^аттицлик- 
даги металларни кесувчи асбоблар тайёрлаш учун ишлати
лади.
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Р9Ф5, Р14Ф4 пулатларидан титан ^отишмалари, иссицбяр- 
дош пулатлар, пластмасса, эбонит ва шу каби материаллар ке- 
сиб ишланадиган асбоблар тайёрланади.

Легирланган ало^ида хоссали пулатлар. Алоз^ида хоссали fiy- 
латлар, ю^орида айтиб утилганидек, куп легирланган пулатлар 
группасига киради. Ало^ида физикавий ва химиявий хосса^ар- 
га эга пулатлар ва ^отишмалар з^озирги замон техникасийинг 
турли соз^аларида ва, айни^са, электротехника ва радиотехника 
саноатида, ракетасозлик ва турбинасозликда, авиация ва хидоия 
саноатида куп ишлатилади.

Алоз^ида хоссали пулат ва г^отишмалар жумласига коррозия- 
бардош (зангламас), оловбардош (куюндибардош) ва исси^- 
бардош пулатлар, электрик ^аршилиги ю^ори цотишмалар, 
алоз^ида термик хоссаларга эга цотишмалар, алоз^ида эластик- 
лик хоссаларига эга ^отишмалар, магнитавий ва магнитавиймас 
^отишмалар киради.

К о р р о з и я б а р д о ш  п у л а т л а р  хромлн ва хром-никел» 
ли булиши мумкин.

Хромлн коррозиябардош пулатлар (0X13, 1X13, 2X13, 4X13, 
Х14 маркали пулатлар) турбина ^анотлари, шток, вал, хирур
гия асбоблари ва бонщалар тайёрлаш учун ишлатилади.

Хром-никелли коррозиябардош пулатлардан 0Х18Н9 пулати 
химиявий машинасозликда, шунингдек, зангламас пулатларни 
газ алангаси ва электр ёйн билан пайвандлашда чок сими сифа- 
тида ишлатилади. 00Х18Н10 маркали коррозиябардош пулат-.. 
дан нитрат ва органик кислоталар муз^итида ишлайдиган детал
лар тайёрланади.

Коррозиябардош пулатлар тугрисидаги батафсил маълумот- 
ларни ГОСТ 5632—61 дан олиш мумкин.

О л о в б а р д о ш  п у л а т л а р  ю^ори температура таъсири- 
да ва юцори томпературали газлар муз^итида буладиган детал
лар тайёрлаш учун ишлатилади. Пулатни оловбардош ^илади- 
ган энг муз^им элементлар алюминий, хром ва кремнийдир. 
Демак, пулатни оловбардош ^илиш учун у ана шу элементлар 
билан легирланади. Пулат таркибида бу элементлардан бирор- 
тасининг ми^дори цанчалик куп булса, пулатнинг оловбардош- 
лиги шунчалик ю^ори булади. Масалан, таркибида 10— 15% 
хром булган пулат 900—950°С гача, таркибида 15—20% хром 
бу'лган пулат 1000°С гача, таркибида 25—30% хром булган пу
лат эса 1100°С гача температураларда оловбардош булади.

И с с и ^ б а р д о ш л и  п у л а т л а р  ю^ори температурада 
нагрузкалар таъсирида буладиган деталлар тайёрлаш учун иш
латилади. Исси^бардош пулатлар оловбардош булиши з^ам ке- 
рак. Демак, нсси^бардошлик билан оловбардошлик хоссалари 
^заро богливдир.

Исси^бардош пулатларнинг саноатда энг куп ишлатилади- 
ганлари 4Х9С2, 1Х2СЮ, 0Х20Н14С2, 4Х14Н14В2М, 1Х25Н25ТР 
ва купгина бош^а маркали пулатлардир. Исси^бардош мате-
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лу.1

ифл сифатида нимониклар деб аталадиган ХН70ВМТЮ ва 
бовика маркали ^отишмалардан ^ам фойдаланилади.

О л о в б а р д о ш  ва иссицбардош пулатларга оид мукаммал маъ- 
, м)отларни ГОСТ 5632—61 дан царанг.

Э л е к т р и к  ц а р ш и л и г и  ю ^ о р и  ц о т и ш м а л а р .  
Ма-йдункн. электрик печларнинг циздириш элементлари, шу- 
нингкек, турли хил реостатлар электрик ^аршилиги юцори цо- 
тпш.малардан тайёрланади. .Реостат ^отишмаларининг оловбар
дош булиши шарт эмас, чунки реостат сими купи билан 500°С 
гача)кизийди. ^издириш элементлари ю^ори температураларга- 
ча ^изиганлигидан, бундай элементлар тайёрланадиган цотиш- 
маларнинг оловбардошлик хоссаси ^ам ю^ори булиши керак.

Реостат ^отишмалари жумласига мис — никель цотишмала- 
ридан никелин ва константан, мис — марганец ^отишмаларидан 
эса манганин киради. Бу цотишмаларга оид мукаммал маълу- 
мотларни ГОСТ 492—52 дан олиш мумкин.

1\издириш элементлари тайёрлаш учун айосий ^исми никел- 
дан иборат ^отишмалар (нихромлар) ва асосий цисми темирдан 
иборат цотишмалар (фехраль, хромаль, мегапир, Корнилов цо- 
тишмалари) ишлатилади. К,издириш элементлари учун ишлати- 
ладиган ^отишмаларнинг ^уйидаги маркалари мавжуд: Х13Ю4 
(фехраль), 0Х23ЮБ, 0Х23ЮБА, 0Х25Ю7А, Х15Н60 (нихром), 
Х20Н80 (нихром), Х20Н80ТЗ (нихром), 1Х17Ю5 (Корнилов i^o- 
тишмаси) ва бошцалар.

А л о р д а  т е р м и к  х о с с а л а р г а  э г а  ^ о т и ш м а -  
л  а р. Улчаш асбоблари ишлаб чицаришда чизигий кенгайиш 
коэффициента нолга я^ин ^отишмалар зарур. Бундай ^отишма- 
лар жумласига Н36 маркали ^отишма (инвар), Н48 маркали 
цотишма (платинит), Н31К6 маркали ^отишма (суперинвар) 
киради.

Платинит 48% никель ва ^олгани темирдан, инвар 36% ни
кель ва ^олгани темирдан, суперинвар эса 30—32% никель, 
4—6% кобальт ва ^олгани темирдан иборат ^отишмалардир. 
Инвар билан суперинвар аник; асбоблар, масалан, геодезик ва 
оптикавий асбоблар, платинит эса чугланма лампалар тайёр- 
лашда ишлатилади.

А л о ^ и д а  э л а с т и к л и к  х о с с а л а р и г а  э г а  ^ о т и ш- 
м а л а р. Камертонлар, соат пружиналари ва бонща шу каби 
деталлар тайёрлаш учун температура узгарганда эластиклик 
модули узгармайдиган ^отишмалар талаб этилади. Х8Н36 ва 
Н35ХМВ маркали ^отишмалар ана шундай ^отишмалардандир. 
Х8Н36 маркали ^отишма элинвйр деб аталади. Элинвар 0,4% 
гача С, 7,3—8,3% Сг, 35,5—37,5% №, 0,5% гача Si, 0,3—0,8% 
Mn, 0,03% гача S, 0,04% гача Р ва цолгани темирдан, Н35ХМВ 
цотишмаси эса 1,14— 1,26% С, 34,3—35,7% Ni, 8,5-—9,5% Сг, 
1 ,8-2 ,2%  Мо, 2—4% W, 0,2-—0,04% Si, 0,8—0,9% Mn, 0,03% 
гача S, 0,04 гача Р ва 1̂ олгани темирдан иборат.

М а г н и т а в и й  ^ о т и ш м а л а р .  Магнитавий ^отишмалар
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электротехникада кенг куламда ишлатилади. Бу ^отишмалАр 
магнитавий ^атти^ ва магнитавий юмшоц цотишмаларни №з 
ичига олади.

Магнитавий цаттиц цотишма'лар жумласига легирланмаган 
(таркибида 1,2— 1,5% С булган) пулатлар, легирланган пу.|ат- 
лар ва махсус ^отишмалар киради. Магнитавий цатти^ цотЬш- 
малар доимий магнитлар тайёрлаш учун ишлатилади. Легирлан- 
маган пулатларнинг тобланиш чу^урлиги кичик булганлиги 
учун улардан улчамлари кичикро^ (^алинлиги 4... 7 мм) ли) 
магнитлар тайёрланади.

Муз^им асбоблар ва улчаш аппаратлари учун ишлатилади- 
ган, шунингдек, катта магнитлар, одатда, хром, вольфрам, мо
либден, кобальт билан легирланган пулатлардан, шунингдек, 
махсус ^отишмалардан тайёрланади.

Магнитавий ^атти^ ^отишмалар (пулатлар) Е з^арфи билан 
белгиланади, масалан: EX, ЕХЗ, Е7В6 ва бонщалар.

Хромли (ЕХ ва ЕХЗ маркали) пулатлар катта улчамли маг
нитлар тайёрлаш учун ишлатилади.

Хром ва кобальтли (ЕХ5К5 ва ЕХ9К15 маркали) пулатлар
нинг магнитавий хоссалари (корцитив кучи) бопща пулатларни- 
кига Караганда анча ю^ори булади. Аммо кобальт нодир эле
мент булганлигидан, кобальтли пулатлар камдан-кам з^ол^арда 
ишлатилади.

Доимий магнитлар темир — никель — алюминий ^отишмала- 
ридан (АН1, АН2, АНК, AHKol ва бош^а маркали ^отишмалар- 
дан) з^ам тайёрланади. Бу ^отишмаларда магнитавий хоссалар 
гоят даражада ю^ори булади. Шу сабабли улардан анча кичик 
улчамли, аммо ^уввати жуда катта магнитлар тайёрланади.

Магнитавий юмшоц, цотишмаларнинг магнитавий киритув- 
чанлиги жуда юцори булади. Шунинг учун улардан трансформа
тор, электромагнит ва электр улчаш асбобларининг узаклари 
тайёрланади.

Магнитавий юмшо^ пулатлар (электротехника пулатлари)
Э з^арфи ва ра^амлар билан маркаланади, масалан, Э1, Э2, ЭЗ, 
Э4. Э з^арфидан кейинги ра^ам пулат таркибидаги кремний 
ми^дорини билдиради (0,8— 1,8% Si 1 разами билан, 1,8—2,8% 
Si 2 разами, 2,8—3,8% Si 3 разами, 3,8—4,8% Si эса 4 разами 
билан курсатилади). М аркада Э з^арфидан кейин иккинчи рацам 
з^ам булиши мумкин, масалан, Э11, Э12, Э21 ва з^оказо. Бу ра- 
цам пулатнинг электротехникавий хоссалари даражасини ифода- 
лайди (ра^ам ^анчалик катта булса, пулатнинг электротехника
вий хоссалари шунчалик юцори булади).

М а г н и т а в и й м а с  ц о т и ш м а л а р .  Электр машинасоз- 
лиги учун магнитавиймас, аммо механикавий пухталиги ю^ори 
булган материаллар з^ам керак. Бронза, латунь ва бошца ранг- 
дор цотишмалар ана шундай материаллар жумласига киради. 
Аммо рангдор металларнинг ^отишмалари анча ^иммат туради. 
Х,озирги ва^тда рангдор ^отишмалар урнига магнитавиймас
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“ пат ва чуян ишлатилмокда. Н23, 55Г9Н9, 55Г9Н9ХЗ, 45Г17ЮЗ 
Пллатлари ана шундай цотишмалар жумласидандир. Магнита- 
П и й м а с пулат ферромагнитавий материаллар курсатиш ани^ли- 
гпга таъсир этиши мумкин булган асбобларда ишлатилади.

С а в о л  в а т о п ш и р и ц л а р

1 . Темир — углерод ^отиш м алари нима? Бу  цотишмаларнинг С С С Р халц. 
хуж алигидаги  а^амиятини айтиб беринг.

2. Темир — углерод ^отиш маларининг .^олат диаграм м асидан  фойдаланиб, 
бу котиш м аларда  буладиган  ф азалар  ва  структуралар  руйхатини тузинг ва 
уларга таъ риф лар  беринг.

3. Эвтектоидавий процесс нима? Эвтектикавий процесс-чи?
4. Асосий темир рудаларини  айтиб беринг. Р у д а  суюцлантиришга цандай 

тайёрланади?
5. М еталлургияда  ^андай  ёцилгилар ва ^андан утга чидамли м атериаллар  

ишлатилади?  ^
6. Щ ихта нима? Ш ихта таркибига цандай материаллар  киради? Флюслар- 

нинг вазифасини айтиб беринг.
7. Д о м н а  печида ^андай  процесслар содир булади?
8. Д ом на  печидан олинадиган ма.^сулотларни ва уларнинг халц  х уж али-  

гида нималарга ишлатилишини айтиб. беринг.
9. Д о м н а  печи ишининг техника-ицтисодий курсаткичларйни айтиб бе- 

ринг. .
10. Ч уян да  ^анд ай  1̂ ушимчалар булади ва улар  чуяннинг хоссаларига 

1̂ андай таъсир этади?
11. Чуяннинг цандай турлари булади ва улар бир-биридан нималар билан 

ф а р ^  ^илади?
12. П у л а т  олнш усулларини айтиб беринг.
13. Бессемер конверторида сую^ чуяндан пулат  олишда ^андай  процесс

л ар  содир булади?  Томас конверторида-чи?
14. М артен процесси неча турга булинади? С крап-рудавий процесс нима?
15. М артен печлари ишининг техника-и^тисодий курсаткичларини ан- 

тиб беринг. *
16. П улатни цуйиш усулларини айтиб беринг.
17. П улат  цуймаси ^андай  тузилган?
18. Углеродли пулатл ар  химиявий таркиби .^амда вазифасига  кура ^андай ' 

классификацияланади?
19. Оддий сифат пулатл ар  кандай  группаларга  булинади ва ^андай  мар- 

каланади?  Сифатли пулатлар  ^андай  м аркаланади?
20. Л егирланган  пулатл ар  нима? П у л а т  хоссаларига легирловчи элемент

л ар  ^андай  таъсир этади?
21. Л егирланган  пулатлар  цандай м аркалан ади?  М исоллар  келтиринг.
22. Л егирланган  пулатлар  вазифасига  к^ра  ^андай  классификацияланади?
23. Тёзкесар пулатлар  нималарга  иш латилади?

IV Б О Б

РАН ГЛ И  М ЕТА Л Л А Р ВА У Л А Р Н И Н Г  
КОТИ Ш М АЛАРИ

Ь§. Умумий маълумот

СССР хал^ хужалигида рангли металларнинг ва улар цо- 
тишмаларининг а^амияти катта. Хал^ хужалигининг баъзи со- 
^аларида, масалан, авиация саноати, ракетасозлик, электро-
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техника ва радиотехникада рангли металлар ва уларни«г 
^отишмалари асосий коиструкцион материал ^исобланади. t %

Рангли металларга, дарсликнинг бош ^исмида (10-бетда) 
айтиб утилганидек, олтин, кумуш, платина, мис, алюминий, рух, 
магний, ^ypFoniiiH, 1̂ алай, титан, никель ва бопщалар киради.

Улур Октябрь содиалистик революциясига цадар Россияда 
фа^ат мис, i^ypFomnH ва жуда оз мицдорда рух ишлаб чи^ари- $ 
лар, купгина рангли металлар, масалан, алюминий, никель,;! 
хром, вольфрам, ^алай ва бопщалар эса чет эллардан келтири- 
лар эди. Улур Октябрь содиалистик революциясидан кейин Ком- 
мунистик партия ва Совет ^укумати рангли металлар ишлаб 
чицаришни ривожлантиришга ало^ида эътибор бердилар, на- 
тижада, рангли металлар ишлаб чи^арадиган янгидан-янги кор- : 
хоналар барпо этилди ва ривожлантирилди. Революциядан 
олдин Узбекистон территориясида рангли металл ишлаб чи^а- 
радиган бирорта ^ам корхона булмаган эди, ^озир эса респуб- 
ликамиз рангли металлар ишлаб чи^арувчи куплаб корхоналар- 
га ва, ^атто, олтин саноатига ^ам эга.

Рангли металлар тегншли рудалардан олинадн. Мамлака- 
тимиз эса бундай рудалар запасига жуда бой. Масалан, мис 
рудалари запаси жи^атидан Совет Иттифо^и дунёда биринчи 
уринлардан бирида туради.

Бу бобда рудалардан баъзи рангли металларнинг олинишн, 
уларнинг ^отишмалари, шунингдек, антифрикцион ^отишмалар 
ва босмахона цотишмалари билан танишиб чи^илади.

2-§. Алюминий металлургияси

Алюминий табиатда энг куп тар^алган металл булиб, ер 
пустлорининг тахминан 7,5 процентини ташкил этади. У жуда 
актив булганлигидан соф >$олда учрамайди ва ^арийб барча t o i-1 

.жинсларида AI2O3 ва А(ОН)з таркибли бирикмалар ^олида бу
лади.

Таркибидаги алюминийни ажратиб олиш и^тисодий жи^ат- 
дан ма^бул булган жинслар алюминий рудалари  деб аталади." 
Алюминий рудалари жумласига, асосан, боксит, каолин, алунит, 
нефелин минераллари киради. Алюминий ана шу рудалардан 
олинади.

Рудалардан алюминий икки бос^ичда олинади. Биринчи бос- 
кичда рудадан соф алюминий оксид (гилтупро^), иккинчи бос- 
т^ичда эса алюминий оксиддан соф алюминий ажратиб олинади.

Б и р и н ч и  б о с ц и ч. Рудалардан соф алюминий оксид 
инщорий, кислотавий ёки электротермик усулда ажратиб оли
нади. Энг куп ^улланиладигани ишкорий усул булганлиги учун 
ана шу усулни куриб чи^амиз.

Алюминий рудасидан, масалан, бокситдан (боксит таркибида 
30—57% А120 3, 17—35% Fe20 3, 3— 13% S i0 2, 2—4% TiQ2, 3% 
гача СаО ва 10— 18% Н20  булади) ишкорий усулда алюминий
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оксид олиш учун боксит 1000СС температурагача циздирилиб„ 
ундаги гигроскоиик сув чи^ариб юборилади, сунгра цуруц боксит 
ш а р а в и й  тегирмонда янчилиб, кукунга айлантирилади. Боксит 
кукунига маълум ми^дор о^ак (С аС 03) ва сода (N aC 03) ку* 
к у п и  цушилади. Х,осил ^илннган аралашма айланувчи барабац- 
ли иечда 1100°С гача циздириш йули билан цовуштирилади, 
^овуштириш вацтида цуйидаги реакциялар содир булади.

А120 2 + ;N a2C03 -  Na20- А130 3 +  С02;
натрий алюминат

Fe20 3 +  Na2CG3 =  Na20- Fe20 3 -f С02;
натрий феррит

Si02 +  2СаС03 =  2СаО- Si02 - f  2С02.
кальций силикат  

Ф
К^вуштириш натижасида ^осил булган масса шаравий тегир

монда янчилиб, майин кукунга айлантирилади ва металл бак- 
ларда 60°С чамаси температурали сув билан ишланади. Бунда 
натрий алюмина^ва натрий феррит сувда эрийди, кальций сили
кат ва бонща цушимчалар эса эритма остига чукади. Эритма 
гидролиз килиниб, натрий феррит темир (III)-гидроксид тарзн- 
да чуктирилади:

Na20 .  Fe20 3 +  4НаО =  2Fe (ОН)3 +  2NaOH
темир (III)-  
гидроксид

Энди, эритмада натрий алюминатнинг узи ^олади.
Бу эритмага карбонат ангидрид (СО2) юборилади, натижа

да ^уйидаги реакция содир булади:
N a02-А]20 3 + ’ЗН20  +  С02 =  2А1 (ОН)3 +  Na2C03

алюминий
гидроксид

Реакция натижасида алюминий гидроксид иви^ масса тарзида 
чукади, сода (натрий карбонат) эса эритмада ^олади.

Эритмадан чукма фирьтрлаб олинади, яхшилаб ювилади ва 
^издирилиб, тоза гилтуирок; (алюминий оксид) олинади:

2А1(ОН)3 =  А120 3 +  2Н30

Таркибида камро^ ^умтупро^ булган рудадан (бокситдан) 
гилтуироц олиш учун, 1000°С да киздирилиб, гигроскоиик суви 
чи^ариб юборилган боксит шаравий тегирмонда янчилади ва 
^осил булган кукунга автоклавда босим остида иш^ор (натрий 
гидроксид)нинг сувдаги концентрланган эритмаси таъсир этти- 
рилади, натижада ^уйидаги реакция содир булади:

А1а0 3 -f  2NaCH =  Na*C. А1яО„ +  Н20
натрии алюминат
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Эритмадаги натрий 
алюминатдан соф алюми
ний оксид ю^орида баён 
этилган усуллар билан 
ажратиб олинади.

6 ‘ И к к и н ч и  б о с р ч .  
А1г 0} Алюминий оксиддан соф 

алюминий электролиз 
усули билан олинади. Бу- 
нинг учун махсус ванна* 

/ лардан (электролизер- 
лардан) фойдаланилади. 
Бундай ванналардан би- 
ри 83- расмда тасвирлан- 
ган. Ванна ички томони-

5 га иссирушк утказмай-
8 3 - раем. Алюминий оксидни электролиз ДИган ришт терилган.ме- 

килиб, тоза алюминий олиш  схем аси. талл корпусдан иборат
булиб, бетон фундамент- 

та урнатилган. Катод вазифасини прессланган кумир блоклар I, 
анод вазифасини эса кумир массаси 2 утайди. Анод массаси тош- 
кумир чиркидан иборат булиб, алюминийдан ясалган гилоф 3 га 
дуйиб турилади. Анод массасининг ю^ориги ^атлами 100— 
140°Сда сую^ ^олатда булади ва пастга тушган сари 350— 
400°С температураларда ^уйилади, 400—950°С температуралар- 
да эса цовушиб, ^атти^ массага айланади.

Катодг.а электр токи пулат стерженлар 4 ёрдамида берилади. 
Кумир блоклар билан пулат стерженлар орасида контакт ^осил 
1̂ илиш учун буш орали^лар 5 га чуян ^уйилади, кумир блоклар 
оралиги эса кумир массаси билан тулдирилади. Ваннанинг ички 
ён деворларига кумир плиталар ^опланади.

Анодга электр токи пулат штирлар 6 орцали берилади. Анод 
вертикал йуналишда рама 7 га урнатилган махсус механизм- 
лар ёрдамида кутариб-туширилади.

Электролит сую^лантирилган криолит AlF3 -3NaF да эритил- 
ган гилтупро^ AI2O3 дан иборат; криолитнинг химиявий форму- 
ласи Na3AlF6 тарзида з^ам ёзилади.

Гилтупро^ни электролиз цилишда кучланиши 4—4,5 В ва 
кучи 50000— 155000 А булган узгармас токдан фойдаланилади. 
Электролитдан ток утказилганда криолит х,ам, гилтупро^ ^ам 
ионларга ажралади (диссопиацияланади):

Na3AlFe -> 3Na+ +  A lF |~ ;
a i 2o 3 - * a i 3+ +  а ю 3; -

А13+иони катодга бориб, у ерда зарядсизланади:
А13+ +  Зе -  А1.

Досил булган алюминий метали ваннанинг тубига чукади. j
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дЮз 2~ иони анодга бориб, унда зарядсизланади-да, алюми
ний оксидга айланади ва кислород ажратиб чи^аради. Ажралиб 
чнккан кислород аноднинг углероди билан реакцияга киришиб, 
углерод (И )-оксид ва карбонат ангидрид ^осил цилади, бу газ- 
лар эса атмосферага чи^ариб юборилади.

Ванна тубига тупланган сую^ алюминий з^ар 3—4 суткада 
бир марта чи^ариб турилади.

Ваннадан олинган алюминийга криолит, гилтупро^, газлар 
ва бошк;а ^ушимчалар аралашган булади, шунинг учун у, одат- 
да, хлорлаш усули билан тозаланади. Хлорлаш усулининг мо- 
^ияти шундан иборатки, 1200— 1300 кг сиримли ковшга солин- 
ган суюь* алюминий ор^али 750—770°С температурада 10— 15 
мин давомида хлор утказилади. Хлор утказиш ва^тида ^ушим- 
чалар алюминийдан ажралиб чи^ади ва алюминий тозаланади. 
Мабодо жуда тоза алюминий блиш з^рур булса, тозалашнинг 
электрЬлитик усулидан фойдаланилади. Бу усулда анод сифа- 
тида тозамас алюминий, катод сифатида тоза алюминий, элек
тролит сифатида эса бирор хлорид ёки фториднинг сувдаги 
эритмаси ишлатилади. Электролиз ва^тида анод (тозамас алю
миний) эрийди, ундан ажралиб чи^цан соф алюминий катодга 
бориб утиради, ^ушимчалар эса ванна тубига чукади. Бу усулда 
тозалик даражаси 99,85...99,90% булган алюминий олинади, 1 т 
алюминий олиш учун 1,92... 1,98 т гилтупро^ 0,08—0,09 т крио
лит ва 1650 ...18000 квт-соат электр энергияси сарф булади. 
Бир суткада битта элекхролизердан 350 кг алюминий олинади. 
Электролизер 2—3 йил тухтовсиз ишлайди.

ГОСТ 1169—64 га кура ун уч марка алюминий ишлаб чи^а- 
рилади. Алюминийнинг бу маркалари, тозалик даражасига 
^араб, уч группага булинади. Биринчи груипага таркибида 
0 ,0001% ^ушимчалар булган ни^оятда тоза алюминий киради 
ва у А-999 билай маркаланади, иккинчи груипага жуда тоза 
алюминийнинг А-995, А-99, А-97, А-95 маркалари, учинчи груп- 
пага эса техникавий жи^атдан тоза алюминийнинг А-85, А-8, 
А-7, А-6, А-5, А-0, АЕ ва А маркалари киради. А маркали алю
миний таркибида цушимчалар ми^дори 1% га етади.

Соф алюминийданчэлектротехникада, химиявий аппаратлар, 
алюминий ^ороз (зар), электр симлари, кабель буюмлари, идиш- 
тово^ ва бош^алар ишлаб чи^аришда фойдаланилади. Алюми
нийнинг купгина ми^дори к,отишмалар тайёрлаш учун кетади.

Алюминий цотишмалар
Алюминий ^отишмалари енгил, пухта, коррозиябардош бу

лади ва металл кесиш станокларида осон ишланади. Ана шу 
хоссалари туфайли алюминий ^отишмаларн ^озирги замон са- 
ноатининг хилма-хил со^аларида, айни^са, авиация саноатида 
кенг куламда ишлатилади. Алюминий ^отишмалари икки груп- 
пага: деформациябоп ^отишмалар группаси билан ^уймабоп 
^отишмалар группасига булинади.
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Алюминийнинг деформациябоп цотишмалари. Алюминийнинг
босим билан ишлаш учун мулжалланган ^отишмалари дефор. 
мациябоп цотишмалар дейилади. Бу ^отишмалар ^ам, уз нав- 
батида, икки ту р га — термик ишлаш йули билан пухталаб- 
булмайдиган ва термик ишлаш йули билан пухталанадиган i^o- 
тишмаларга булинади.

Т е р м и к  и ш л а ш  й у л и  б и л а н  п у х т а л а б  б у л м а й 
д и г а н  ц о т и ш м а л а р  алюминийнинг узидан сал пухтарок;,. 
анча пластик, коррозиябардош ва яхши пайвандланадиган бу
лади. Алюминий ^отишмаларининг бу тури чу^ур штамплаш 
йули билан буюмлар тайёрлаш учун ишлатилади. Зарур булган 
тавдирда уларни пластик деформациялаш ор^али пухталаш 
мумкин.

Термик ишлаш йули билан пухталаб булмайдиган ^отишма- 
лар жумласига А1— Мп ва А1—Mg еистемасидаги ^отишмалар 
киради. А1—Мп систёмасидаги ^отишмалар АМц ^арфлари, 
А1—Mg ситемасидаги ^отишмалар эса АМг ^арфлари ва ра^ам- 
лар билан маркаланади, масалан, АМц, АМг, АМгЗ ва ^оказо/ 
Маркадаги ра^ам магнийнинг % билан ифодаланган уртача 
мицдорини билдиради.

Алюминийнинг термик ишлаш йули билан пухталаб булмай
диган ^отишмаларига оид батафсил маълумотни ГОСТ 4784— 
49 дан олиш мумкин.

Т е р м и к  и ш л а ш  й у л и  б и л а н  п у х т а л а н а д и г а н  
р т и ш м а л а р  жуда пухта булади, уларнинг чузилишдаги 
муста^камлик чегараси 70 кГ/мм2 (700 Мн/м2) га етади ва шу 
нинг учун, машинасозликда, айницса, самолётсозликда кенг ку- 
ламда ишлатилади.

Алюминийнинг термик ишлаш йули билан пухталанадиган; 
к/ггишмаларидан энг куп ишлатиладигани дуралюминийдир*. 
Дуралюминийлар таркибида мис билан магний булганлиги учут 
улар А1—Си—Mg системасидаги ^отишмалар жумласига кира
ди. Дуралюминий Д  ^арфи ва ундан кейин ёзиладиган ра^ам 
билан маркаланади, масалан, Д 1, Д 6, Д16. Д ^арфи ^отишма- 
нинг номини (дуралюминий эканлигини), раь^ам эса ^отишма- 
нинг шартли тартиб номерини билдиради. Д1 маркали дуралю
миний 3,8—4,8% Си, 0,4—0,8% Mg, 0,4—0,8% Мп, 0,7% гача Si, 
0,7% гача Fe, 0,3% гача Zn, 0,1% гача Ni, 0,1% гача боища 
^ушимчалдр ва ^олгани алюминийдан иборат булиб, нормал 
дуралюминий  деб аталади. Д 6 ва Д16 маркали ^отишмалар су- 
пердуралюминий  дейилади.

Дуралюминийларга оид мукаммал маълумотни ГОСТ 4784— 
49 дан олиш мумкин.

Агар алюминий ^отишмасига^ мис билан магнийдан ташцари, 
купро^ ми^дорда рух ^ам ^ушилса; ^отишманинг тобланиб,

* Дуралюминий  сузи  латинча durus —  цаттиц сузи  билан алюминий  сузи -  
дан  тузилган булиб, ^атгиц алюминий деган  маънони билдиради.
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лнгра чини^тирилгандан кейинги пухталиги янада ошади. Бун- 
п пi котишма А1—Си—M g—Zn системасидаги ^отишмалар жум- 
■lacura киради. Бу цотишма дуралюминий эмас, чунки дуралю- 
миний А1—Си—Mg системасига оиддир.

А1—Си—M g—Zn системасидаги цотишмалардан саноатда 
эНг куп ишлатиладигани В95 маркали цотишма булиб, у 1,4— 
2,5% Си, 0,2—0,6% Мп, 1 ,8-2 ,8%  Mg, 5 ,0 -7 ,0%  Zn, 0,10-0,25% 
Сг, купи билан 0,5% Fe, купи билан 0,5% Si ва ^олгани А1 з^ам- 
,ia оз ми^дорда бошца цушимчалардан иборат.

Алюминийнинг деформациябоп ^отишмалари жумласига 
унинг болгалаш, штамплаш, прокатлаш йули билан ишланади- 
ган цотишмалари ^ам киради. Бу цотишмалар АК ^арфлари 
ва ра^амлар билан маркаланади, масалан, АК4, АК5, АК6 ва 
хоказо (марканинг охиридаги ра^ам цотишманинг номерини 
билдиради). АК6 маркали ^отишманинг химиявий таркибини 
келтириб утамиз: 1,8—2,6% Си, 0,4—0,8% Mg, 0,4—08% Мп, 
0,6— 1,2% Si купи билан 0,6% Fe ва т<рлгани А1 ^амда жуда оз 
мнцдорда бош^а цушимчалар. АК типидаги ^отишмаларнинг 
^овушо^лиги ва пухталигини ошириш учун уларга оз ми^дорда 
никель з^ам 1̂ ушилади. Уларнинг узилишдаги муста^камлик 
чегараси Ст[*=34~38 кГ/мм2 (340—380 Мн/м2) ва нисбий узайи- 
ши 6 =  4—8.

АК типидаги ^отишмалар тугрисидаги мукаммал маълумот- 
ларни ГОСТ 4784—49 дан ^араш мумкин.

АК ^отишмалари авиация двигателларининг поршенлари, 
самолёт винтларининг цанотлари ва бонща купгина деталлар 
тайёрлаш учун ишлатилади. Бу цотишмалардан тайёрланган 
буюмларни, зарур булган та^дирда, тоблаб, сунгра чини^тириш 
йули билан уларнинг пухталигини ошириш мумкин.

Алюминийнинг цуймабоп цотишмалари. Бу ^отишмалар ичи- 
да энг куп тар^алгани А1—Si системасидаги цотишмалар булиб, 
улар силуминлар деб аталади. Силуминларнинг баъзи маркала- 
ри таркибида маълум ми^дорда Си, Mg, Мп, Zn ва жуда оз 
ми^дорда бопща ^ушимчалар з^ам булади. Алюминийнинг ^уй- 
мабоп цотишмалари сифатида А1—Си, А1—Mg, А1—Si—Zn ва 
бопща системаларга кирувчи ^отиш;.:-алардан з^ам фойдалани- 
лади.

Алюминийнинг ^уймабоп ь;отишмалари АЛ з^арфлари ва ра- 
цамлар билан маркаланади, масалан, АЛ1, АЛ2, АЛЗ, ..., АЛ18, 
АЛ 19В. Алюминийнинг ^уймабоп котишмаларининг химия
вий таркиби ва механикавий хоссалари ГОСТ 2685—53 да бе- 
рилган.

АЛ2 маркали цотишма нормал силумин булиб, фа^ат моди- 
фикациялаш йули билан пухталанади. АЛ4 маркали ^отишма- 
да кремний ми^дори камрок;, аммо озро^ ми^дор марганец ва 
магний булади, АЛ9 маркали ^отишмада з^ам кремний ми^дорн 
камро^ булади, лекин унга озро^ мицдор магний ^ушилган. 
Магний ва марганец бу ^отишмаларнинг механикавий хоссала-
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рини яхшилайди. АЛЗ, АЛ5 ва АЛ6 маркали ^отишмалар кам 
кремнийли, аммо мис, магний ва марганец билан цушимча ле
гирланган силуминлар булиб, бу ь;отишмаларнинг ^уйилиш хос
салари нормал силуминларникига Караганда пастро^, аммо> 
механикавий хоссалари юцоридир. Бу ^отишмалар модифика- 
циялаш ва сунгра термик ишлаш йули билан пухталанади.

АЛ8 маркали цотишма А1—Mg системасидаги цотишма 
булиб, магналий* деб аталади. Бу ^отишма пухталиги ю^ори, 
бошца ^отишмаларга цараганда енгил, коррозиябардошлик 
хоссаси юцори, аммо ^уйилиш хоссалари пастро^ ^отишмадир. 
А1—Mg системасидаги ^отишмалардан тайёрланган буюмлар 
тобланиб, сунгра чини^тирилгандан кейингина ишлатилади.

АЛ7 маркали ^отишма А1—Си системасидаги цотишма бу
либ, таркиби жи^атидан дуралюминийга я^ин келади. Бу i^o- 
тишманинг механикавий хоссалари ю^ори* ^уйилиш хоссалари 
эса пастдир; унинг пухталиги термик ишлангандан кейин анча 
ортади.

АЛ 12 маркали ^отишма ^ам А1—Си системасидаги ^отиш- 
малар жумласига киради. Бу ^отишманннг цуйилиш хоссалари 
ю^ори, аммо у каттиц ва мурт. АЛ 12 ^отишмасидан цуйилган 
деталлар термик ишланмайди.

АЛ 11 маркали ^отишма А1—Si—Zn системасидаги цотиш- 
малардан булиб, унинг ^уйилиш хоссалари, яъни сую^ ^олатда 
о^увчанлиги ю^ори, уни модификациялаш йули билан пухталаш 
мумкин. Бу цотишмадан мураккаб шаклли деталлар ^уйилади.

Алюминий ^отйшмаларини термик ишлаш

Компонентлари бир-бирида маълум чегарагача эрий олади- 
ган ва эрувчанлиги температуранинг пасайиши билан камая- 
диган ^отишмаларнигина термик ишлаш йули билан пухталаш 
мумкин. Масалан, нормал температурада алюминийда 0,5% ча- 
маси мис эрийди, агар температура оширилса, миснинг алюми
нийда эрувчанлиги ошади. Демак, алюминий ^отишмаларини, 
масалан, дуралюминийни ^издириб, миснинг алюминийдаги ута 
туйинган цатти^ эритмасини ^осил ^илиш мумкин. Аммо ута 
туйинган бундай ^аттиц эритма бар^арор булмайди, яъни вацт 
утиши билан ундаги миснинг орти^часи СиА12 таркибли бирикма 
тарзида ажралиб чи^ади ва цаттиц эритмада 0,5% мис ^олади. 
Бунинг натижасида ^отишм^ (дуралюминий) пухталанади. Ута 
туйинган 1̂ атощ эритмада буладиган бундай узгариш процесси 
1̂ отишманинг чинищши  деб аталади. Чини^иш процесси нормал 
температурада борса, табиий чинициш деб, ^отишмани цизди- 
риш йули билан амалга оширилганда эса сунъий чиництирииг 
деб аталади. Бинобарин, алюминий ^отишмаларини термик иш
лаш процесси икки бос^ичдан: ута туйинган эритма ^осил бу-

* Магналий сузи магний билан алюминий сузларидан ясалган.
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пиш температурасигача циздириб, сунгра тез совитиш (тоблаш) 
ва чиництириш бос^ичларидан иборат.

Тобланган цотишмада (дуралюминийда) чини^ишнинг бош- 
лангич даврида ута туйинган ь^аттиц эритмада мис атомлари 
кристалл панжаранинг муайян жойларига тупланади, натижа- 
да кристалл панжара ичида миснинг концентрацияси ю^ори 
булган зона вужудга келади. Бу процесс нормал ёки 100°Сдан 
паст температурада содир булади ва чини^ишнинг биринчи 
даври  деб аталади. Тобланган дотишма 100—200°С гача к,из- 
дирилганда мис концентрацияси юцори зонада СиА12 таркиб- 
ли бирикма ^осил булади. СиА12 нинг кристалл панжараси ута 
туйинган цатти^ эритманинг кристалл панжарасидан таил^арига 
,чщиб,  у билан борланган ^олда цолади, яъни дастлабки пан- 
жарадан узилиб кетмайди, бу процесс чиницишнинг иккинчи 
даврини  ташкил этади. К1отишм':>/ 200оС дан юцори температура- 
гача- ^изднрилса, СиА12 нинг кристалл панжараси дастлабки 
панжарадан ажралади (чиникишнинг учинчи даври).

Котишманинг пухталиги чиникишнинг биринчи ва иккинчи 
даврларида энг ю^ори булиб, учинчи даврида пасая боради. 
Демг^к, тобланган ^отишмани чиництиришда уни 200°С дан 
юцори температурагача ^издириш ярамайди.

Котишма тоблангандан кейин унинг чинициш процесси даст
лабки ва^тда (2—3 соат ичида) жуда секин боради. Бу давр 
инкубация даври деб  аталади. Бу давр технология жи^атидан 
му^им а^амиятга эга, чуйки бу даврда ^отишмани пластик"де- 
формациялаш (босим билан ишлаш) мумкин. Инкубация дав
рини утган ^отишмани пластик деформациялаб, масалан, пар- 
чинлаб, эгиб булмайди.

Алюминий цотишмаларинииг тоблангандан кейин чини^иш 
тезлиги температурага куп даража борлиц. Нормал температу- 
радан паст температураларда ^отишманинг чини^иши секинла- 
шади.—50°С температурада ^отишма деярли чиницмайди, яъни 
^отишманинг тобланган ^олати ^арийб сацланиб цолади. Бино- 
барин, тобланган парчин михларни ишлатиш (парчинлаш) ва^- 
ти кечиктирилса, уларни —50°С м^н паст температурада cai^- 
.лаб, исталган ва^тда ишлатиш мумкин.

Табиий ч и н и ^ а н  ^отишма 250°С чамаси температурада 
^ис^а ва^т тутиб турилса, бу ^отишманинг пухталиги янги 
тобланган ^олатдагисига ^айтади; бу ^одиса к^айтиш деб ата
лади.

Демак, алюминий цотишмаларининг табиий чини^иши бар- 
:^арор булмас экан.

Ю^орида биз пухталовчи фаза СиА12 таркибли бирикма бул
ган ^олни.куриб чи^дик. Алюминий ^отишмалари таркибида 
^андай элементлар борлиги ва уларнинг ми^дорига к;араб, пух
таловчи фаза M g2Al3, CuMgAl2 ёки CuMg5Al5 таркибли бирик- 
малар булиши .^ам мумкин.
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Мис табиатда соф (турма) з^олда жуда кам учрайди. У, асо- 
сан, мис сульфидлари, оксидлари, карбонатлари ва силикатлари 
тарзида т о р  жинслари таркибига киради. Бундай жинслар мис 
рудалари  деб аталади. Мис рудалари таркибида, одатда, 1—5% 
мис булади. Миснинг сульфидли рудаларида мис халькопирит 
СиРеБг, борнит 5Cu3FeS • Fe2S3, ковенлин CuS ва халькозин 
Cu2S, оксидли рудаларида куприт Си20 ,  карбонатли рудаларида 
малахит СиС 03 • Си (ОН)2, азурит 2СиС 03 • Си (О Н )2, силнкатли 
рудаларида эса хризоккола C uS i03 • 2Н20  минераллари тарки
бига кирган з^олда булади.

Мамлакатимизда миснинг 80% га я^ини, асосан, сульфидли 
рудалардан олинади. Мис рудаларида, мисдан ташцари, одат
да, олтин, кумуш, рух, цуррошин, никель, молибден ва боища 
металлар з^ам булади. Шу сабабдан таркибида мис мицдори кам 
булган рудалар з^ам цайта ишланади, чунки металлургияда мис 
олиш билан бирга, рудалар таркибидаги асл металлар з^ам аж- 
ратиб олинади. Демак, таркибида 0,5— 1,0% мис булган руда
лардан мис олиш ицтисодий жиз^атдан фойдалидир.

СССРда мис конлари Уралда, К о з о р и с т о н , Кавказ, Узбе
кистан, Тожикистон ва бош^а жойлардадир.

Кондан ^азиб олинадиган рудаларда куп мшуюр бекорчи 
жинслар булади. Масалан, Олмалиц мис рудасининг таркибида 
кварц, дала шпати, ангидрит, пирит, молибденит, магнетит ва 
бош^а цушимчалар бор. Таркибида 3% ва ундан ортиц мис 
булган рудалар бой рудалар  деб аталади ва уларни турридаи- 
турри сую^лантириш йули билан хомаки мис олинади, таркиби
да 3% дан кам мис булган рудалар камбагал рудалар  жумласи- 
га киради ва улар сую^лантиришдан олдин албатта бойнтилади.

Мис рудаларини бойитиш. Бу процесс, асосан, рудадаги
мисли зарралар ва бекорчи жинс зарраларининг солиштир-

ма орирлиги орасидаги фарк^а
ёки мис зарралари ва бекорчи
жинс зарраларининг турлича
даражада з^улланишига асос-
ланган. Рудаларни бойитиш-
нинг биринчи усулида мис рут
далари турли конструкцияли
машиналарда майдаланади,
сунгра мис бирикмалари ва
бекорчи жинслар чуктириш
машиаларида сув окими ёр-

84- раем. Флотация^ машинасининг схе- . д а м в д а  £ и р _б и р ' д а н  а ж р а т „ .

лади. Рудаларни бойитиш-1 — мапдаланган руда еоличадиган камера ; j  i
2 — калин т^кимадан ^илингам туб; 3—хаво; НИ Н Г И К К И Н Ч И  усуЛИДЗ фЛОТЗ- 
Хайдаш труба, и ; 4 — ^ув  куйиш трубаси; г Ь п й г т я л я -  
5  — мой аралаш сув;  6 — к^пик (пульпа); ЦИЯ МЗШИНЗЛЗрИДЗН фОИДЗЛЗ
7 — к$пик чи^ариш тешиги; 8 — бекорчи Н И Л З Д И  
жинс;  £ — бекорчи жинс чикарнш тешиги.

3- §. Мис металлургияси ч
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Флотация машинасининг схемаси 84- расмда тасвирланган. 
у  цпя тубли ванна булиб унга мой (масалан, нефтни цайта 
лшлашда чицадиган мой) цушилган сув тулдирилади. Сунгра 
камера 1 га 0,5 мм гача майдаланган руда солннади. Шундан 
кейин труба 3 дан туб 2 орцали маълум босимда ^аво ^айдала- 
ц1. >^айдалган ^аво руда зарраларинн сую^лик билан аралаш- 

тпради ва уларнинг намланишига ёрдам беради. Мисли зар- 
ралар яхши ^улланмаганлигидан мой заррачаларига уралиб, 
купик тарзида ю^орига' ^алциб чи^ади ва у ердан тешик 7 ор- 
^али йигиб олинади. Бекорчи жинслар 8 сувда яхши ^уллан- 
ганлиги учун машинанинг тубига йигилади ва у ердан тешик 9 
ор^али ташь;арига чи^арилади. Флотация усулида бойитилган 
руда таркибида 15 дан 30% гача ва ундан орти^ мис булади. 
Бойитилган бундай руда концентрат деб аталади.

Концентратни пишириш. Х,осил ^илинган концентрат, сувини 
^очириш ва таркибидаги олтингугуртнинг бир цисмини оксид- 
лантириш мацеадида, куп тубли ш<Ата печларида юцори тем- 
пературагача ^издирилади, яъни пиширилади. Бунда цуйидаги 
реакциялар содир булади:

2FeS +  302 =  2FeO +  2S02f;
2Cu2S +  3 0 2 =  2Cu20  -f 2S02f.

Печдан чицувчи ёниш ма^сулотларида 7% гача 'S02 булган- 
лигидан бу газлар йигиб олинади ва улардаги S 0 2 дан суль
фат кислота ишлаб чи^аришда фойдаланилади.

Пиширилган концентратдан штейн олиш. Пиширилган кон
центрат шахта печларида ёки алангали печларда суюцлантири- 
лади-да, штейн деб аталадиган ма^сулот ^осил цилинади. Штейн 
олишда, асосан, алангали печлардан фойдаланилади. ^озирги 
замон алангали печларининг буйи 40 м, зни эса 6—8 м га ета- 
ди. Улардан ^ар бирида 100 т гача концентрат ёки руда суюц- 
лантирилиши мумкин.

Алангали печда 900°С чамаси температурада цуйидаги реак
циялар булади:

Cu2S +  2Cu20  =  6Cu -)- S02f ;
Cu2S -f- 2CuO =  4Cu -f  S 0 2f .

}^осил булган соф мис ^ам, реакцияга киришмай долган СигО 
^ам темир (II)-сульфид билан узаро таъсир этади:

2Cu +  FeS =  Cu2S -f  Fe;
Cu20  +  FeS =  Cu2S -)- FeO.

Темир ( I I ) -оксид цумтупро^ билан бирикиб, шлак .^осил ^и- 
лади:

2FeO +  S i02 == 2FeO- S i02.
шлак
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Бу реакциялар натижасида суюк 
з^олатдаги штейн (Cu2S билан  
FeS аралашмаси) ва темирли | 
шлак ^осил булади. Штейн печ- 
нинг тубига, шлак эса штейн ус- .4 
тига йигилади.

Штейн таркибида 20...50% Си |  
20...40% Fe, 22...25% S булади;' \  
кислород ва ^ушимчалар (Au, I 
Ag, Pb, Zn ва бопщалар) эса 8% 
га я^инни ташкил этади.

Штейндан хомаки мис олиш* 
^осил цилинган суюц штейн си- 
гими 120 т га етадиган горизон- j  
тал конверторларда бессемерла- 1 
ниб, хомаки мис олинади.

85- раем. Штейнни бесеемерлаш Штейндан хомаки мис олиш  
учун ишлатиладиган конвертор, учун ишлатиладиган конвертор- -ч

нинг ташци куриниши 85- раемда i 
тасвирланган.

• Конверторнинг кожухи 1 ^алинлиги 25 мм чама'си пулат 
листлардан пайвандлаш йули билан тайёрланган. Кожухнинг 
ички томони магнезит гишти билан ^опланган. Конверторни 
горизонтал у^ атрофида буриш (айлантириш) мумкин булиши 
учун у роликлар 2 га урнатилган. Конвертор горизонтал . 
атро^фида махсус юритма 3 воситасида айлантирилади. Сую^ 
штейн конверторнинг огзи 4 дан цуйилади, флюс (^умтупроц) 
эса махсус мослама 5 дан киритилади. Конверторга фурмалар
6 орцали 1,25 ат гача босим остида ^аво ^айдалади. Фурмалар 
^аво та^симлаш трубаси 7 билан туташтирилган. Фурмалар со
ни 50 тага етади.

Конверторни ишга солиш учун у горизонтал уц атрофида 
маълум бурчакка айлантирилади-да, конверторга суюц штейн 
^уйилади, штейн устига эса флюс (^умтупроц) киритилади, 
шундан кейин ^аво ^айдалади ва конвертор асли вазиятига кел- 
тирилади. Штейндан хомаки мис олиш процесси икки бос^ичда 
боради.

Б и р и н ч и  б о с ^ и ч .  Бу бос^ичда темир (II)-сульфид 
оксидланади ва ^осил булган темир (II)-оксид цумтупро^ билан 
бирикиб, шлак ^осил ^илади:

2FeS +  302 =  2FeO +  2S02f +  Q;
2FeO +  S i02 =  2FeO-SiOa -f Q.

шлак

Бу реакциялар ва^тида исси^лик ажралиб чиаданлиги учун кон- 
вертордаги сую^ланманинг температураси Пасаймай, балки ку- 
тарилади.
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Ш у н дан  кейин конвертор айлантирилнб, шлак чи^арилади- 
да ,  урнига  янги штейн цуйилиб, ^аво ^айдаш давом эттирилади. 
Темир (II)-сульфид оксидланпб, шлакка утиши ва шлакнинг 
конвертордан чицарилиши натижасида конверторда деярли то- 
За CU2S ^олади ва шу билан биринчи бос^ич тугайди.

И к к и н ч и б о с ц и ч. Бу бос^ичда конверторга хаво ^ай- 
далиб,  C112S оксидлантирилади:

2CuS2 +  3 0 2 =  2CuaO +  2S02f +  Q.

Мне (I)-оксид, уз навбатида, мис (I)-сульфид билан реакция- 
га кирищади:

2Cn20  -f  Cu2S =  6Cu +  S 0 2f — Q.

Ш у  билан иккинчи босцич т у г г ^ д и .
Бессемерлаш процесси 15—20 соат давом этади. Штейнни- 

бессемерлашда ^осил булган шлак таркибида 5,0% гача мис 
булганлиги ^чун ундан штейнни бессемерлашнинг биринчи бос- 
^ичида фойдаланилади.

Штейнни бессемерлаш натижасида ^осил ^илинган мис тар
кибида* 98,5—99,5% Си, 0,03—0,8% S, 0,03—0,1% Fe, 0,3—0,5% 
Ni, оз мицдорда Au ва Ag, 0,1% гача Ог ва бош^а цушимчалар 
булади. Олинган хомаки мис ^олипларга цуйилади, цолиплардан 
олингач, рафинлаш (тозалаш) учун юборилади.

Хомаки мисни тозалаш. Хомаки мис термик усулда ёки 
электролиз йули билан тозаланади.

Т е р м и к  у с у л д а  т о з а л а ш  процесси сигими 250 т га
ча булган акс эттирувчи печларда олиб борилади. Бу процесс 
хомаки мисдаги барча ^ушимчаларни ^аво кислороди билан 
оксидлашга асосланган. Бунинг учун печда сую^лантирилган 
хомаки мисга 25—30 мм диаметрли трубалар ор^али 2 ат 
(0,2МН/м2) босим остида ^аво юборилади. Бунда цушимчалар 
^аво кислороди ^исобига оксидланади. Х,осил булган оксидлар- 
нинг баъзилари тутун билан бирга чи^иб кетади, баъзилари 
шлакка утади, оксидланмаган металлар (Au ва Ag) эса мисда 
эриган ^олатда ^олади. Мис оксидлари шлакда ва металлда 
эрий олади, шунинг учун шлак суриб олинади ва ^айта ишлаш 
учун конверторга юборилади. Металл оксидланмаслигн учун 
унинг сиртига писта кумир кукуни сепилади. Металлда эриган 
газларни чицариб юбориш учун сукщ металлга \ у л  таёцчалар 
солинади, бунда сув буги ва цуруц .^айдалиш ма^сулотлари 
(газлар) ажралиб чицади, шундан кейин, мис оксидларидан 
мисни цайтариш ма^садида сую^ металлга цуру^ таёцчалар 
ташланади. Шу тарифа ^осил цилинган суюц мис >\олипларга 
^уйиб чицилади. К,олипдан олинган цуйма мис прокатлаш учун 
юборилади. Агар янада тоза мис >^осил цилиш ва олтин, кумуш 
^амда бошца нодир ^ушимчаларни ажратиб олиш лозим булса, 
термик усулда тозаланган сую^ мисдан анод пластинкалар цу- 
йилади ва улар электролиз ^илинади.
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Х о м а к и  м и с н и  э л е к т р о л и з  й у л и  б и л а н  т о з а- 
л а ш  учун ундан 250 кг гача огирликдаги плиталар 1\уйилади. 
Электролиз ва^тида бу плит'алардан анод сифатида фойдалани
лади, катод сифатида эса 0,5—0,7 мм ^алинликдаги жуда тоза 
мис ишлатилади. Хомаки мисни электролиз цилиш учун элек
тролитик ванналардан фойдаланилади, бундай ванналар ёгоч- 
дан ёки бетондан ясалиб, ички томонига 2—4 мм" цалинликдаги 
цургошин тунука ^опланади. Электролиз олдидан ваннага элек
тролит (мис купораси C u S 0 4 • 5Н20  нинг сувдаги 12— 16% ли 
эритмаси билан 12— 16% ли сульфат кислота H2S 0 4 аралаш- 
маси) цуйилади-да, ваннага анод ва катодлар тушнрилади. 
Анодлар сони, ваннанинг кат-та-кичиклигига цараб, 20 дан 40 
тага етади, катодлар сони эса битта орти^ булади. Шундан 
кейин анодлар ток манбаининг мусбат ^утбига, катодлар эса 
манфий ^утбига уланади. Электролит ор^али кучланиши 
0,3—0,35 В, кучи эса 10000... 15000 А булган ток утказилади. 
Электролитдан ток утказилганда мис сульфат ионларга ажра- 
лади (диссоциацияланади):

CuS04-> Cu2+ +  SO2-.

Мис ионлари катодга бориб утиради ва, айни вацтда, анод миси 
эритмага утади. Демак, электролиз вацтида анод эрнб, катод 
тоза мис билан ^оплана боради. Аноднинг ^аммаси эриб булгач, 
унинг урнига бощ^аси ^уйилади. 10— 12 кун ичида ^ар бир ка
тодга 100 кг чамаси тоза мис утиради. Аноддаги ^ушимчалар- 
нинг бир цисми мисда эрийди, бир ^исми эса ваннанинг тубига 
шлам (балчиц) тарзида йнгилади. Бу шлам таркибида 18%Си, 
0,6% чамаси Аи, 3,5% чамаси Mg, 0,7% чамаси РЬ, 1,0% чама
си Fe ва бош^а металлар булади. Шлам ваннадан чи^арилади 
ва ундан асл металлар ажратиб олинади.

Хомаки мисни электролиз цилиб 1 т тоза мис олиш учун 
250—350 квт. соат электр энергияси сарф булади.

Электролитик мисда 0,01 дан 1% гача ^ушимчалар: кисло
род, висмут, сурьма, мишьяк, темир, никель, цургошин, ^алай 
ва бош^алар булади. Бу ^ушимчалар ичида айни^са зарарли- 
лари висмут билан кислороддир, чунки висмут мисни ^изаргун- 
ча ^издирилганда синувчан ^илиб ь^уяди, кислород эса мисда 
«водород касаллиги» деб аталадиган ну^сонни келтириб чиь^а- 
ради, яъни кислород мис {\уймасида дарзлар ^осил цилади.

ГОСТ 859—66 га кура, электролитик миснинг ^уйидаги мар- 
калари мавжуд: М00, МО, M l, М2, М3, М4. М00 да 99,99%, 
МО да 99.95%, Ml да 99,90%, М2 да 99,70%, М3 да 39,5%, М4 
да эса 99,0% Си булади.

Ж уда тоза мис навларининг электр утказувчанлиги юцори 
булганлиги учун улардан электротехника, радиотехника ва 
электроникада кенг куламда фойдаланилади, ^олганлари эса, 
асосан, мис ^отишмалари тайёрлаш учун ишлатилади.
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Мис ^отишмалари

Мис цотишмалари икки груипага: латунлар группаси билан 
бронзалар группасига булинади.

Латунлар. Асосан мис билан рухдан иборат цотишмалар- 
латунлар (жезлар) деб аталади. Техникавий латунлар таркиби
да рух мивдори 45% га етади.

Мис билан рух цотишмалари цаттиц х;олатда а, р, у  ва 
бошца фазалар з^осил цилади. а- фаза — рухнинг мисдаги цат- 
тиц эритмаси. Нормал температурада мисда 39% гача рух эрий 
олади. Демак, таркибида 39% гача рух булган ^отишманинг 
структураси бир фазали, яъни рухнинг мисдаги ^аттиц эритма- 
сидир. Бу ^отишма а-латунь деб аталади. Таркибида 40 дан 
45% гача рух булган цотишмаларда р- фаза, яъни рухнинг CuZn 
таркибли бирикмадаги ^-\хтиц эритмаси з^ам з^осил булади, 
Бинобарин, таркибида 45% гача рух булган ^отишмалар икки 
фазали — иккита цаттиц эритмадан иборат цотишмалардир. 
Бундай ^отишмалар ( а + р ) -л а т у н ь  деб аталади. Таркибидаги 
рух мивдори 45 дан 50% гача булган ^огишмалар фа^ат р- фа- 
задан, таркибида 50% дан ортиц рух булган цотищмалар эса 
р- фаза билан у- фазадан иборат. у- фаза рухнинг CusZris тар
кибли бирикмадаги ^атти^ эритмаси булиб, ни^оятда муртдир.

Техникада а-латунлар билан (а  +  р)-латунларгина ишла
тилади.

Таркибида 32% рух булган латуннинг пластиклиги энг ю^о- 
ри (6 =  55%). таркибида 45% рух булган латуннинг эса мус- 
та^камлиги энг юцори (аь =  35 кГ/мм2~350  МН/м2) булади. 
Агар латунь сову^лайин пластик деформацияланса, унинг 
пухталиги ошиб, пластиклиги пасаяди. Баъзи марка латунларда 
коррозиябардошлик хоссалари, баъзи марка латунларда эса 
инщаланишга чидамлилик хоссалари ю^ори булади. Шу сабаб- 
ли хилма-хил химиявий таркибли латунлар амалда кенг кулам- 
да ишлатилади.

Шуни з^ам айтиш керакки, латунь атмосфера шароитида- 
гина коррозиябардош булади, амг.к> аммиакли, баъзи туз ва 
кислоталар аралаш му^итда тез коррозияланади. Латунь тар
кибида рух мицдори ошиб, уНинг структурасида р- фазанинг 
пайдо булиши коррозияни кучайтиради.

Латунлар Л з^арфи ва ра^амлар билан маркаланади, маса- 
лан, Л62, Л68 ва з^оказо. Л з^арфи цотишманинг номини (латунь 
эканлигини), ра^амлар эса ^отишма таркибидаги мис мшуюри- 
ни билдиради. Махсус (мураккаб), яъни таркибида мис билан 
рухдан боища элементлар з^ам буладиган латунлар Л з^арфи, 
^ушилган (легирловчи) элемент ёкн элементларни билдирувчи 
з^арфлар ва тегишли ра^амлар билан маркаланади, масалан, 
ЛС74-3, Л 0 7 0 -1, ЛАН59-3-2, ЛМц58-2 ва з^оказо. Маркадаги би
ринчи сон миснинг, ундан кейинги сонлар эса тегишли элемент- 
ларнинг % з^исобидаги уртача мицдорини курсатади. Махсус



латунлар таркибидаги легирловчи элементлар ^уйидагича: алю
миний А билан, ^ургошин — С, ^алай — О, темир — Ж, ни
к е л ь — Н, марганец — Мц, кремний эса К билан белгиланади. 
Масалан, ЛМц58-2 маркадаги Мц ^арфи марганецни, 58 сони 
мис мицдорини, 2 сони эса марганец мицдорини билдиради, цол- 
ган 40 ироценти рух булади. Латунь маркасининг охирида Д  
^арфи булса, унинг ^уймабоп латунь эканлигини билдиради, ма
салан, ЛК80-ЗЛ, ЛАЖ60-1-1Л ва ^оказо. Маркасининг о.хирида 
Л харфи булмаган латунлар деформациябоп латунлардир.

К,уймабоп латунлар нам атмосферада коррозиябардош була
ди ва кесувчи асбоблар билан осон ишланади. Бу латунлардан 
подшипник втулкалари, турли арматуралар, кема арматураси 
деталлари, коррозиябардош деталлар ва бош^алар цуйилади.

Деформациябоп латунлардан радиатор найлари, гофрланган 
трубалар, тугри труба, сим ва бош^алар тайёрланади.

Таркибида мис ми^дори куп (Л96, Л90, Л85 маркали) латун- 
лар олтин ранг булади ва улардан заргарлик буюмлари тайёр
ланади. Бундай латунлар томпак деб аталади.

Бронзалар. Миснинг ^алай, алюминий, ^ургошин, бериллий 
ва бош^а элементлар билан ^осил ^илган ^отишмалари бронза  
деб аталади. Мис билан ну^ул цалайдан иборат ^отишма жуда 
^адимдан маълум; бу цотишма цалайли. бронза  дейилади. Тар
кибида цалай булмаган ^отишмалар ^ам  бор, бундай ^отишма- 
лар махсус бронзалар  деб аталади.

Бронзалар Бр ^арфлари, таркибидаги элементларни билди- 
рувчи з^арфлар ва шу элементларнинг % з^исобидаги уртача ми1у  
дорини курсатувчи ра^амлар билан маркаланади. Масалан, 
БрОНС11-4-3 марка бронзанинг урта з^исобда 11% ^алай, 4% 
никель, 3% ^ургошин ва цолгани мисдан иборат эканлигини 
билдиради.

К, а л а й л и б р о н з а л а р .  Бу бронзалар Си—Sn система- 
сидаги ^отишмалардир. Нормал температурада бу ^отишмалар- 
да а, р, у, б ва бошца фазалар булади. а- фаза цалайнинг 
мисдаги цатти^ эритмаси, р- фаза ь^алайнинг Cu5Sn таркибли 
бирикмадаги ^аттиц эритмаси, у- фаза ^алайнинг Cu3iSn8 тар
кибли бирикмадаги ^атти^ эритмаси, б- фаза эса Cu3iSn8 тар
кибли бирикмадир. б- фаза анча мурт булади.

Си—Sn системасида ^алай мицдори ортиб борган сари 
^отишманинг муртлиги з^ам ошиб боради. Таркибида 5—6% 
дан ортиц цалай булган ^отишмаларни босим билан ишлаб 
булмайди, чунки уларда б- фаза з^ам мавжуд булиб, цотишма- 
ни мурт цилиб ^уяди. Демак, таркибида 5—6% гача ^алай бул
ган цотишмаларнигина босим билан ишлаш мумкин. Бундай 
^отишмалар деформациябоп бронзалар булиб, таркибида 5—6% 
дан ортиц цалай булган цотишмалар ^уймабоп бронзалардир.

Деформациябоп бронзалар  жумласига БрОФ6,5-0,15; 
БрОФ4-0,25; БрОЦ4-3 ва бош^а маркали бронзалар киради. 
Деформациябоп бронзалар лист, сим, лента, чивиц, труба ва
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бопл\а буюмлар тайёрлаш учун ишлатилади. Масалан, 
Бр О Ф б,5-0 ,15  маркали бронзадан чиви^лар, ленталар, подшип
ник деталлари, пружиналар учун симлар ва бош^алар, БрОЦС 
4 -4 -2 ,5 маркали бронзадан подшипник ^истирмалари учун лен
талар ва бошцалар тайёрланади.

Деформациябоп бронзалар тугрисидагн батафсил маълу- 
мотларни ГОСТ 5017—49 дан ^араш мумкин.

Куймабоп бронзалар  жумласига БрОЮ, БрОЦСНЗ-7-5-1, 
БрОЦСЗ-12-5, БрОФЮ-1, БрОЦЮ-2 ва бош^а маркали брон
залар киради. К,уймабоп бронзалардан машиналарнинг ю^ори- 
ро^ босимли бурда ва шур сувда ишлайдиган деталлари ва 
бош^а деталлар цуйилади. Масалан, БрОЮ маркали бронза 
мураккаб шаклли деталлар, БрОЦСНЗ-7-5-1 маркали бронза 
25 кГ/см2 (2,5МН/м2) гача босимли бугда ва денгиз сувида иш
лайдиган арматура, БрОФЮ-1 маркали бронза ишк;аланувчи 
деталлар, БрОЦЮ-2 маркали бронза коррознябардош деталлар 
^уйиш учун ишлатилади. Таркибида 22% дан орти^ ^алай бул
ган бронзалар ишлатилмайди, чунки улар шцоятда мург булади.

К>алайли бронзаларнинг ю^орида келтирилган маркалари- 
дан куриниб турибдики, уларнинг купчилиги таркибида мис 
билан т^алайдан таш^ари, бопща элементлар >̂ ам бор. Бу эле
ментлар ^алайли бронзаларнинг хоссаларини яхшилайди. М аса
лан, к^ургошун бронзанинг ипщаланишига чидамлилик ва кесиб 
ишланиш хоссаларини оширади, рух— цуйнлиш хоссаларини, 
фосфор — цуйилиш, механикавий ва иш^аланишга чидамлилик 
хоссаларини яхшилайди.

К,алай циммат турадиган металл булганлиги учун ь^алайли 
бронзалар зарур ^оллардагина ишлатилади. Купинча, ^алайли 
бронзалар урнига махсус бронзалардан фойдаланилади.

М а х с у с  б р о н з а л а р .  Бу бронзалар таркибида к;алай 
булмайди ва, шунинг учун, ^алайли бронзаларга Караганда ар- 
зон туради. Аммо уларнинг механикавий, технологик ва корро- 
зпябардошлик хоссалари ^алайли бронзаларникидан цолиш- 
майди. Махсус бронзалар жумласига алюминийли, кремнийли, 
марганецли-, бериллийли, ^ургошинли ва боДца бронзалар ки
ради.

Алюминийли бронзалар. Си—А1 системасидаги цотишма- 
лар булиб, механикавий хоссалари, химиявий таъсирларга бар- 
дош бериш хусусиятй, сую^ ^олатда о^увчанлик ва баъзи боища 
хоссалари жи^атидан ^алайли бронзалардан устун туради. Алю
минийли бронзалар таркибида, мис билан алюминийдан таш- 
^ари, никель, марганец, темир, цургошин ,\ам булади. Бу эле
ментлар бронзанинг хоссаларини яхшилайди. Масалан, никель 
бронзанинг пухталигини, коррозиябардошлигини оширади, те
мир бронзанинг структурасини майда донали цнлиб, механика
вий хоссаларини яхшилайди, марганец эса бронзанинг исси^- 
бардошлик хоссаларини оширади ва ^оказо.

Алюминийли бронзалар БрА ^арфлари, легирловчи элемент-
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ларни билдирувчи ^арфлар, алюминий ва легирловчи элемент
лар мицдорини курсатувчи ра^амлар билан маркаланади. 
Алюминийли бронзаларнинг БрА7; БрАМц9-2; БрАЖС7-1,5-1,5; 
БрАЖН10-4-4; БрАЖ9-4 ва боища маркалари мавжуд.

Алюминийли бронзаларнинг механикавий хоссаларини оши- 
риш учун улар термик ишланади. Масалан, БрАЖ 9-4 маркали 
бронза 650°С гача циздирилиб, сунгра сувда совитилса (тоб- 
ланса), унинг иластиклиги ортади; БрАЖН 10-4-4 маркали брон
за 950°С гача ^издирилиб, сунгра сувда совитилгандан (тоб
лангандан) кейин 650°С гача ^издириш йули билан буша- 
тилса, унинг узилишдаги муста^камлик чегараси 70 кГ/мм2 
(700 МН/м2) га, Бринель буйича ^атти^лиги эса 200—250 га 
етади.

Алюминийли бронзалар !^уйиш йули билан .^ам, деформа- 
циялаш йули билан ^ам хилма-хил. буюмлар: втулкалар, шес- 
тернялар, йуналтирувчилар ва боища му^им деталлар тайёр
лаш учун ишлатилади.

Кремнийли бронзалар  Си—Si системасидаги ^отишмалар 
жумласига киради. Кремнийли бронзалар БрК ^арфлари, ле
гирловчи элементларни билдирувчи ^арфлар, кремнийнинг ва 
легирловчи элементларнинг миадорини курсатувчи ра^амлар 
билан маркаланади, масалан, БрКЗ, БрКЦЗ-9, БрКСЗ-6, 
БрКЦСЗ-15-6 ва ^оказо.

Таркибида 3—4% Si булган бронзанинг механикавий хосса
лари ^алайли бронзаларникидан ю^ори туради. Кремнийли 
бронзалар ^уйилиш хоссалари (^олипга ^уйилганда киришиш 
даражаси) жи^атидан ^алайли бронзалардан кейинда туради. 
Унинг цуйилиш ва кесиб ишланиш хоссаларини яхшилаш учун 
унга рух ёки ^ургошин цушилади.' Таркибида никель ^ам бул
ган бронзаларни термик ишлаш йули билан уларнинг механи
кавий хоссаларини ошириш мумкин. Масалан, бундай брочза- 
лар 875°С гача ^издирилиб, сунгра тоблангандан кейин 450°С 
гача ^издириш йули билан бушатилса, уларнинг узилишдаги 
муста^камлик чегараси 50 кГ/мм2 (500 МН/м2) га, нисбий уза- 
йиши эса 15% га етади. Кремнийли бронзаларнинг коррозия- 
бардошлигини ошириш учун улар марганец билан легирланади.

Марганецли бронзалар  Си—Мп системасидаги ^отишмалар 
жумласига киради. Бу цотишмалар БрМц ^арфлари ва ра^ам- 
лар билан маркаланади. Уларнинг механикавий хоссалари унча 
ю^ори эмас, аммо анча пластик ва оловбардош ^отишмалардир. 
Масалан, БрМц5 маркали бронза узининг механикавий хоссала
рини 400—450°С да ^ам са^лаб ^олади.

Бериллийли бронза Си—Be системасига оид ^отишмалардан- 
дир. ГОСТ да бериллийли бронзанинг БрБ2 маркаси кузда 
тутилган. Бу бронза 98% мис ва 2% бериллийдан иборат. БрБ2 
маркали бронза 800°С гача циздирилиб, сувда совитилса (тоб- 

, ланса), у пухталиги пастро^ (сгь =  50 кГ/мм2~500  МН/мм2), 
нисбатан юмшо^ (НВ =  100) ва пластик (6= 30% ) булади, аммо
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т о б л а н г а н д а н  кейин 300—350°С гача циздирилиб, шу темпера- 
т ур ада  3 соатгача тутиб туриш йули билан бушатилса, яънп 
с у н ' ь и п  чинн^тирилса, унинг муста^камлик чегараси (оь ) 
130 к Г / м м 2 (1300 МН/м2) га ва ^агпщлиги (НВ) 370 га етади; 
пластиклиги эса бир оз пасаяди.

Бериллийли бронза пухта, эластик, яхши пайвандланувчан, 
кесиб ишланиш хоссаси ю^ори ва коррозиябардош булганлиги 
учун ундан пружиналар, мембраналар, зарб билан ишлайдиган 
асбоблар * ва боищалар тайёрланади. Аммо бериллийнинг ^им- 
мат туриши бундай бронзадан кенг куламда фойдаланишга им- 
кон бермайди.

Кургошинли бронза  Си—РЬ системасидаги ^отишмалардан- 
днр. Машинасозликда иш^аланишга чидамли (антифрикцион) 
материал сифатида БрСЗО маркали бронза кенг куламда ишла- 
тилади. Бу б ронза '70% Си билан 30% РЬ дан иборат. Kjp- 
рошинли бронзанинг иищаланишга чидамлилик хоссалари кщори 
булганлигидан у катта нагрузка остида буладиган подшипник- 
лар учун ишлатилади.

Миснинг ю^орида куриб чи^илган ^отишмаларидан (латунь 
ва бронзалардан) таш^ари, никель билан ^осил к;илган ^отиш- 
малари ^ам бор. Бундай ^отишмалар МН ^арфлари, легирлов
чи элементларни билдирувчи ^арфлар ва никелнинг ^амда 
легирловчи элементларнинг % ^исобидаги уртача ми^дорини 
курсатувчи ра^амлар билан маркаланади, масалан, МНМц 3-12 
ва ^оказо.

МНЖМц 68-2,5-1,5 маркали цотишма монель деб, МНМц
3-12— манганин, МНХ86-9-5 — хромель, МНМцАК — алюмель, 
МНМц15-20— нейзильбер, МН19 маркали ^отишма э.са мель
хиор деб аталади. Монель жуда ани^ в ^  коррозиябардош буюм- 
лар тайёрлаш учун, хромель ва алюмель — термопаралар, ней
зильбер — коррозиябардош буюмлар, мельхиор — уй-рузгор 
анжомлари ва коррозиябардош буюмлар, манганин эса реос- 
татлар тайёрлаш учун ишлатилади.

4-§. Магний металлургияси

Табиатда магний ^ар хил бирикмалар таркибига кирган ^ол- 
да учрайди. Бу бирикмалар эса турли минераллар тарзида 15у- 
лади. Магний ажратнб олиш учун яро^ли бундай минераллар 
магний рудалари  деб аталади. Магний рудалари жумласига 
магнезит, доломит, карналлит, бишофит минераллари киради.
* Магнезит. Бу минерал магний карбонат MgCC>3 дан иборат 

булиб, унинг таркибида 28,6% магний бор. Табиий магнезитда,

* Бериллийли бронза металлга ёки тошга урилганда учк;ун чицмайди, бу 
эса портлаш хавфи булган to f ишларида, портловчи моддалар ишлаб чицариш- 
да катта а^ам иято эгадир.
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магний карбонатдан танщари, алюминий ва кальций оксидлари 
з^ам булади. СССРда магнезит конлари, асосан, Уралдадир.

Доломит. Бу минерал M gC 03. С а С 0 3 таркибли 1̂ уш карбо
натдан иборат булиб, унда 13,0% магний бор. Табиий доломитга 
кварц, кальцит, гипс ва боища ^ушимчалар ^ам аралашган бу
лади. Доломитнинг энг катта конлари Москва областида, Уралда 
ва Украинададир.

Карналлит. Бу минерал магний ва калийнинг сувли хлорид- 
лари MgCl2 • КС1 • 6Н2 дан иборат булиб, унинг таркибида 
8,7% магний бор. Табиий карналлитга ^ам турли бекорчн жинс- 
лар аралашган булади. Карналлитнинг йирик конлари Урал- 
дадир. ^

Бишофит. Бу минерал магнийнинг сувли хлориди MgCl2-6H20  
булиб. табиатда жуда оз мицдорда денгиз ва шур куллар суви 
таркибида булади. Бишофит таркибидаги магний мицдори 11,8% 
ни ташкил этади. Мамлакатимизнинг баъзи кулларида, масалан, 
Перекоп кулларида ёз фасли охирига келиб, бишофит ми^дори 
15% га етади. Бишофит табиий карналлитни ^айта ишлаш вац- 
тида ^ам чи^ади.

Соф магний ю^орида айтиб утилган минераллардан икки 
усул: электролиз усули ва термик усул билан ажратиб олинади.

Электролиз усули. Магний рудаларидан электролиз усулида 
магний олиш учун рудалар электролизга тайёрланади. Руда 
магнезит ёки доломитдан иборат булса, улар махсус печларда 
700—800°С гача ^издирилади:

MgC03 =  MgO +  С 02
ёки

MgC03-CaC03 =  MgO +  CaO -f  2COa.

5^осил булган магний оксиддан ички томонига шамот р и ш т и  те- 
рилган шахта печида 800—900°С температурада углерод ишти- 
рокида хлор утказиш йули билан магний хлорид олинади:

MgO +  С +  С12 •= MgCl2 +  СО.

Олинган MgCl2 дан электролиз учун фойдаланилади.
Карналлитдан магний хлорид ажратиб олиш учун у махсус 

печларда 450°С гача температурада сувсизлантирилади. Сувсиз- 
лантирилган карналлит электр печларида 750—800°С да суюц- 
лантирилади. Сую^ланган карналлитдан MgO печь тубига чу- 
кади, долган сую^ланма 50% гача MgCl2, 0,7% гача MgO, 
49,3% чамаси КС1 ва NaCI дан иборат булади. Ана шу суюь^- 
ланма электролиз учун ишлатилади.

Электролиз усулида MgCl2 дан магний олиш учун махсус 
ванналардан (электролизерлардан) фойдаланилади. Ваннага 
анод сифатида графит плиталар, катод сифатида эса пулат пла- 
стиналар туширилади. Электролит вазифасини магний, калий, 
натрий ва кальций хлоридларининг сую^ланмаси утайди. Анод-
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лар ток манбаининг мусбат цут- 
бига, катодлар эса манфий цут- 
бига уланади. Электролитдан ток 
утказилганда у 700—750°С гача 
^изийди, натижада магний хло
рид парчаланиб, (диссоциацияла- 
ниб), катод атрофига магний, 
анод атрофига эса хлор йигила- 
ди. Магний электролитдан енгил 
булганлиги учун, унинг бетига 
^ал^иб чицади ва у ердан насос 
ёрдамида ковшларга цуйилади.
Йигилган хлор ваннадан махсус 
труба орцали суриб олинади.
Электролиз вацтида ^осил бул
ган магний оксид ва темир ванна 
тубига чукади ва у ердан вацт- 
ва^ти билан чицариб турилади.

Электролиз усулида олинган 
магний тоза булмайди— унга оз 
мицдорда Na, К, Fe, MgO, СаС12,
MgCl2 ва бошца цушимчалар 
аралашган булади. Бу цушим- 
чалар магнийнинг механикавий 
хоссаларига салбий таъсир этади.
Шунинг учун у цайта суюцлантириш ёки сублиматлаш йули би
лан тозаланади (рафинланади).

Магнийни ^ а й т а  с у ю ^ л а н т з р и ш  йули билан тоза- 
лашда царшилик электрик печларидан ёки аланга билан ^из- 
дириладиган тигеллардан фойдаланилади. Флюс сифатида 
хлоридлар ёки фторидлар (MgCl2, KCh, CaF2 ва бошцалар) иш
латилади. Бунда магний суюцлантирилиб, 700—750°С гача циз- 
дирилади-да, флюс билан аралаштирилади. Натижада ^ушим- 
чалар шЛакка утади, шлак остидаги тоза магний печдан чи^а- 
рилиб, цолипларга ^уйилади. Бу усул магнийни металлмас 
^ушимчалардангина тозалашга имкон беради. Б\^ усулда 
олинган магний таркибида 0,1 дан 0,15% гача ^ушимчалар 
булади.

Янада тоза магний с у б л и м а т л а ш  усули билан олинади. 
Сублиматлаш усули магний бури эластиклигининг ^ушимчалар 
(Fe, Na, К ва боищалар) бури эластиклкгидан катта эканлиги- 
га асосланган. Магнийни бу усулда тозалаш учун герметик бер- 
киладиган печлардан фойдаланилади (86-раем). 600°С чамаси 
температурада ва 0,1—0,2 мм симоб устуни босимида магний 
бурланади ва конденсатланиш зонасида 450—500°С температу
рада конденсатланиб, печь деворига утиради. Печь деворига 
;утирган магний кристаллари ажратиб олинади, с^нгра сую^- 
лантирилиб, ^олипларга цуйилади.

86-расм. Магнийни тозалашда иш- 
латиладиган герметик беркиладиган 

печнинг схемаси:
1 — цяздиргич; 2 — иссицлик утказмай- 
диган катлам ; 3 —  конденсатланиш зоцасн; 
4 — конденсатланган магний кристаллаРи > 

5 — экран.
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Сублиматлаш усули билан тозаланган магнийда атиги 0,01% 
^ушимчалар булади.

-Термин усул. Рудалардан магний олишнинг термин усули  
магний оксиддан магнийни ^айтаришга асосланган. Магний ок
сид эса магнезит ёкн доломитнинг циздирилишидан (пишири- 
лишидан) ^осил булади. Термин усул уч хил: карбидий, крем- 
нийявий, углеродий булиши мумкин.

К а р б и д и й  т е р м и н  у с у л д а *  дастлабки материал 
сифатида магнезит билан кальций карбиддан фойдаланилади. 
СаСг цайтарувчи вазифасини утайди. MgO билан СаС2 аралаш- 
маси зангламас пулатдан ясалган ретортада 0,1 ат га яцин ва- 
куумда 1100— 1200°С гача циздирилади. Бунда ^уйидаги реак
циялар булади:

3MgO +  СаС2 =  3Mg +  СаО +  2СО. -

К,айтарилган магний бугланиб, реторта билан туташтирилган 
кристаллизаторга утади ва у ерда конденсатланиб, кристалли
затор деворларига ялтиро^ кристаллар тарзида утиради, углерод 
(II)-оксид ретортадан чи^арилади, кальций оксид эса ^аттиц 
масса ^олида реторта тубида ^олади.

К р е м н и й я в и й  т е р м и к  у с у л д а  ^айтарувчи сифати
да кремнийдан фойдаланилади. Хом ашё (шихта) сифатида 
доломит билан ферросилиций ишлатилади. Шихта вакуумли ре
тортада 1100— 1200°С гача циздирилади, натижада цуйидаги 
реакция булади:

2MgO +  2СаО -f  Si =  2Mg - f  2CaO- S i02.

Кайтарилган магний бугланиб, кристаллизаторга утади ва у ер
да конденсатланиб, кристаллизатор деворларига утиради.

У г л е р о д и й  т е р м и к  у с у л д а  магний олиш учун маг
незит кукуни билан коксдан иборат аралашма брикетланади. 
Брикетлар уч фазали электрик ёй печига солинади. Печнинг те- 
паендаги махсус тешиклардан ^ар бирининг диаметри 500 мм 
булган учта графит электрод киритилади. Магний оксиддан маг
ний водород атмосферасида ^айтарилади, шунинг учун печь гер
метик равишда беркитилади. Электродларга ток берилганда 
электр ёйи ^осил булиб, печнинг иш бушлигида температура 
2000°С дан ошади. Ана шу температурада магний оксиддан маг
ний углерод воситасида ^айтарилади:

MgO +  С =  Mg +  СО.

Кайтарилган магний бугланиб, печь билан туташтирилган ва 
сув билан совитиб туриладиган кристаллизаторга утади ва у 
ерда конденсатланиб, кристаллизатор деворларига ялтиро^ 
кристаллар тарзида утиради.

Термик усулнинг барча турларида ^осил цилинган магний 
кристаллари кристаллизатор деворидан ажратиб олинади ва
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суюКлантиРилиб’ ^олипларга цуйилади. К,уйма магний таркиби
да 0,1% гача цушимчалар булади.

Соф магнийдан фотографияда, пиротехникада равшан ёрур- 
лик *осил цилиш учун фойдаланилади, чунки у ёнганда кузни 
*^амаштирарли даражада ёрцин аланга ^осил булади. Магний 
машинасозликда конструкцион материал сифатида мутла^о иш- 
латилмайди. Магнийнинг жуда куп ми^дори ^отишмалар тайёр- 
лаш учун кетади.

'  Магний цотишмалари
Саноатда магнийнинг алюминий, марганец, рух ва боища 

элементлар билан ^осил цилган ^отишмаларидан фойдаланила
ди.. Магнийда алюминий, марганец ва рух циздирилганда маъ
лум чегарагача эрйй олади. Температура пасайган сари бу эле- 
ментларнинг мапЛшда эрувчанлиги камаяди. Бу ^ол M g—А1, 
Mg—Мп ва M g—Zn цотишмаларини термик ишлашга, яъни тоб- 
лаб, сунгра чини^тиришга имкон беради.

Магний ^отишмалари енгил ва, шу билан бирга, нисбатан 
пухта булади ва металл кесиш станокларида осон ишланади.

Шунн ^ам айтиб утиш керакки, магний цотишмалари осон 
оксидланади ва суюцлантириш ^амда цолипларга ^уйиш ва^ти- 
да уз-у'зидан алаигаланувчан булади, шунинг учун улар флюс 
остида ёки вакуумда сую^лантирилади ва цуйилади.

Магнийнинг баъзи ^отишмаларига процентнинг юздан бир 
улушлари мицдорида цирконий, кальций ва бериллий ^ам_ цу- 
шилади. Цирконий билан кальций ^ушишдан мацсад цотишма- 
нинг доналарини майдалаш булса, бериллий цушишдан ма^сад 
цотишманинг сую^лантириш ва ^уйиш вацтида уз-узидан алан- 
галанишга мойиллигини пасайтиришдир.

Магний ^отишмалари >*ам, юцорида куриб утилган рангдор 
^отишмалар каби, деформациябоп ва цуймабоп ^отишмаларга 
булинади.

Магнийнинг д е ф о р м а ц и я б о п  ц о т и ш м а л а р и  МА 
^арфлари ва ^отишманинг шартли номерини билдирувчи рацам- 
лар билан маркаланади, масалан, MAI, МА2, МАЗ, МА4 ва 
^оказо. Деформациябоп цотишмалардан саноатда энг куп ишла- 
тиладиганлари МА2, МАЗ, МА5, МА8, МА9 маркали цотишма- 
лардир. Деформациябоп ^отишмалар термик ишланса, уларнинг 
пухталиги маълум даража ошади. Масалан, 7,8—9,2% Al, 0,15— 
0,5% Мп, 0,2—0,8% Zn ва цолгани магнийдан иборат МА5 мар
кали цотишма 415°С гача циздирилиб,. сунгра тоблангандан 
кейин 175°С гача циздириш йули билан чини^тирилса, унинг 
узилишдаги муста^камлик чегараси 32 кГ/мм2 (320 МН/м2) га, 
^атти^лиги Бринель буйича 55 га, нисбий узайиши эса 14% га 
тенг булади. Магнийнинг деформациябоп ^отишмалари цизди- 
риб туриб болгалаш ва штамплаш йули билан деталлар тайёр
лаш учун ишлатилади.

Магнийнинг ц у й м а б о п  ^ о т и ш м а л а р и  МЛ ^арфлари
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ва ^отишманинг шартли номерини курсатувчи рацамлар билан 
маркаланади, масалан, МЛ1, МЛ2, MJI3 ва ^оказо. Магнийнинг 
Цуймабоп ^отишмалари, цуйилиш хоссалари жи^атидан олганда 
алюминийнинг ^уймабоп цотишмаларидан пастроц туради. Маг
нийнинг ^уймабоп ^отишмалари ичида энг яхшилари МЛ4, МЛ5, 
МЛ6 маркали цотишмалардир. Бу цотишмалар механикавий хос
салари жи^атидан ^ам, цуйилиш хоссалари жи^атидан ^ам 
магнийнинг бошца цотишмаларидан устун туради. Улар асбоб 
корпуслари, самолёт деталлари ва боип^алар тайёрлаш учун 
ишлатилади. МЛ4, МЛ5, МЛ6 цотишмаларининг механикавий 
хоссаларини ошириш учун улар термин ишланади. Масалан,
7,5—9,0% А1, 0,15—0,5% Мп, 0,2—0,8% Zn ва цолгани магнийдан 
иборат МЛ5 маркали ^отишма 415°С гача ^издирилиб, сунгра 
^авода совитилгандан кейин 180°С гача ^издириш ва шу тем
пературада 16 соатгача тутиб туриш йули билан чини^тирилади.

Магнийнинг МЛ 11 маркали яна бир ^отишмаси борки, бу i^o- 
тишма исси^бардош булиб, ундан 250—300°С да ишлайдиган 
деталлар цуйилади. МЛ 11 маркали ^отишма таркибида 0,2— 
0,7% Мп, 0,2—0,8 Zn, 2,5—4,0% бошк;а сийрак-ер элементлари 
булади. Бу цотишманинг термик ишланмаган ^олатдаги меха
никавий хоссалари: а* =  13 кГ/мм2 (130 МН/м2), НВ — 60, 6 =  3%, 
415°С гача циздирилиб, сунгра тобланган ^олатдаги механика
вий хоссалари: <т& = 25  кГ/мм2 (250 МН/м2), НВ =  65, 6 =  2%.

Магний цотишмаларидан тайёрланган деталларни коррозия- 
бардош 1̂ илиш учун улар оксидлантирилади, яъни тигиз парда 
билан цопланади.

Магний ^отишмалари, асосан, авиасозлик ва асбобсозликда 
ишлатилади.

5-§. Рух металлургияси

"  Рух, купинча, унинг комплекс (полиметалл) рудаларидан 
олинади. Бунинг учун руда бойитилиб, концентрат з^осил ^и- 
линади. Концентрат таркибида 40 дан 60% гача рух булади. 
Концентратдан рух икки усул билан: пирометаллургия ва гид
рометаллургия усуллари билан олинади.

Пирометаллургия усулида концентрат ^атти^ циздирилиб 
(пиширилиб), унинг таркибидаги олтингугурт имкони борича ту- 
ла чицариб юборилади. Олтингугуртдан тозаланган концентрат- 
га кокс аралаштирилади ва ички девори утга чидамли риштдан 
тернлган ^амда герметик беркитиладиган реторталарда 1200°С 
гача циздирилади. Бунда цуйидаги реакция соднр булади:

ZnO +  С =  Zn +  СО. _

Кайтарилган рух бур ^олатида булади. Рух бури реторта би
лан туташтирилган конденсаторга утиб, у-ерда конденсатлана- 
ди, яъни сую^ з^олатга айланади. Сую^ рух конденсатордан оли- 
ниб, цолипларга цуйилади.
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"  Гидрометаллургия усулида ^ам даставвал концентрат пиши- 
рилади- ^осил булган ма^сулотга сульфат кислота билан ишлов 
берилади.  Бунда ^уйидаги реакция содир булади:

ZnO +  H2S04 =  ZnS04 -j- Н20 .  ..

Олинган эритма ^ушимчалардан тозаланиб, электролиз цилина- 
ди-да, соф рух олинади. Жуда тоза рух олиш лозим булса, ю^о- 
ридаги усуллар билан олинган рух цушимча рафинланади (то-
заланади).

Зухнинг маркалари: ЦБ, ЦО, LI 1, Ц2, ЦЗ, Ц4. Ц Б  маркали рух 
таркибида 0,01%, ЦО таркибида 0,04%. Ц1 гаркнбида 0,06%, 
Ц2 таркибида 0,10%, ЦЗ таркибида 1,30%, Ц4 таркибида эса 
2,50% ^ушимчалар булади. Рухда энг куп учрайдиган цушимча- 
лар Pb, Cd, БД As, Sn ве Fe дир. Рухни тозалаш (рафинлаш) 
усуллари таркибида атиги 0,01% цушимчалар будадиган рух 
олишга имкон беради. Рухда оз ми^дор цушимчалариинг були
ши ^ам унинг механикавий ва технологик хоссаларига, айни^са 
эса босим билан ишланиш хоссаларига салбий таъсир этади. 
Рух учун энг зарарли цушимча цалайдир. Калай рухда жуда оз 
эриганлигидан процентнинг ^атто юздан бир улушларига тенг 
мицдордаги цалай хам 199°С да суюцланадиган эвтектика ^осил 
^илиб, рухнинг циздирилганда муртлашувига олиб келади. Рух 
таркибида цалай билан бирга жуда оз мицдорда цургошиннинг 
з^ам булиши 150°С да суюцланадиган учлама эвтектика ^осил 
булишига олиб келади. Бинобарин, рухнинг циздириб туриб бо
сим билан ишланадиган ЦВ, Ц0 маркаларида 0,001% дан ор- 
ти^ ми^дорда цалай булмаслиги керак. К,алай булмаганда, i^yp- 
рошин рухнинг механикавий хоссаларига'ва босим билан ишла- 
нувчанлигига унча таъсир э'тмайди.

Рух, асосан, коррозияланадиган металларнинг сиртини рух- 
лаш учун ишлатилади. Рухдан босим остида ишлаш йули билан 
тайёрланадиган чиви^, труба, лента, сим ва бонщалардан кенг 
куламда фойдаланилади.

Прокатланган рух осон штампланади, шунинг учун рух про- 
катларидан архитектура буюмларн,'гальваник элементлар, авто
мобиль арматуралари тайёрлаш, полиграфия саноатида эса 
клишелар тайёрлаш учун фойдаланилади. Рух рангли металлар 
саноатида цуррошиндан кумуш, цианид эритмаларидан олтин 
ажратиб олишда ^ам ишлатилади.

Рух билан бошца элементларнинг цотишмалари саноат учун 
янада катта а^амиятга эга.

Рух ^отишмалари

Рух цотишмаларидан Zn—Al, Zn—Си ва Zn—А1—Си систе- 
маларидаги цотишмалар бил^н цисцача танишиб утамиз. Рух 
билан алюминий ^отишмаларида алюминий ми^дори 3,5 дан
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16% гача булади. Zn—А1 системасида икки хил цаттиц эритма; 
р- цатти^ эритма билан а- ^аттиц эритма з^осил булиши мумкин. 
р- цаттиц эритма жуда оз мицдордаги алюминийнинг рухдаги 
^аттиц эрнтмаси, яъни деярлн тоза рух булиб, а- ^атт1щ эритма 
рухнинг алюминийдаги ^атти^ эритмасидир. Алюминий 83% га
ча рухни эрита олади, бинобарин а- цаттиц эритма таркибида 
83% гача Zn булиши мумкин, аммо А1 ми^дори 17% дан ош- 
м а й д и .

Рух билан мис ^отишмаларннинг механикавий хоссалари 
Zn—А1 ^отишмалариникига цараганда пастро^ булади.

Рух билан алюминий ва мис ^отишмалари рухнинг энг пухта 
цотишмаларидир. Бундай ^отишмаларнинг структураси алюми
ний мицдори билан мис мицдорига ва бу ми^дорлар орасидаги 
нисбатга богли^.

Рух цотишмаларига ^ургошин, ^алай ва кадмий зарарли 
таъсир этади, яъни улар нормал температурада а- ^аттиц эрит- 
манинг парчаланиши ва, демак, цуйма улчамларининг узгари- 
шини кучайтиради, магний а- к;аттиц эритманинг парчаланишини 
тормозлайди. Баъзи з^олларда ^алай билан кадмий ^ушимчалари 
фойдали булиши з^ам мумкин. Масалан, мутлацо тоза рух кли
ше тайёрлаш учун ярамайди, чунки у яхши хурушланмайди 
(кислота таъсирида яхши ейилмайди) ва рекристалланишга мо- 
йил булади. Агар рухга кадмий аралаштирилса, унинг рекрис
талланишга мойиллиги пасаяди, ^ургошин аралаштирилганда 
эса унинг хурушланиш хусусияти яхшиланади. Шу сабабли, 
клише тайёрлаш учун рухнинг 0,75% гача кадмий ва 0,81% гача 
^уррошинли ^отишмаси ишлатилади.

Рух ^отишмалари осон сую^ланадиган ва суюц з^олатда ях
ши о^увчан булганлигидан улар босим остида деталлар ^уйиш 
учун айни^са яро^лидир.

Рух ^отишмаларининг исси^бардошлиги ва о^увчанлик чега- 
раси пастроь; булиб, коррозияга унча бардош бера олмайди. 
Рухнинг баъзи ^отишмалари паст температураларда мурт була
ди. Аммо таркибида 12—20% А1 булган ^отишмаларнинг цову- 
шоцлиги паст температураларда з^ам унча узгармайди.

Рухнинг саноатда ишлатиладиган баъзи ^отишмалари ЦА4, 
ЦАМ4-1, ЦАМ4-3, ЦМ1, ЦАМ4-0,2, ЦАМ10-1 ва ЦА15 маркали 
^отишмаларднр. Бу маркалардаги Ц з^арфн рух ^отишмаси 
эканлисини, А .\арфи алюмннийни, М з^арфи мисни билдиради, 
ра^амлар эса алюминий ва миснинг % з^исобидаги уртача ми^- 
дориии курсатади. Масалан, ЦА4 маркали ^отишмада урта з̂ и- 
соб билан 4% А 1, ЦАМ4-3 маркали ^отишмада урта з^исобда 
4% А1 ва 3% Си бор.

ЦА4, ЦАМ4-1, ЦАМ4-3 маркали цотишмалар босим остида 
деталлар цуйиш учун, ЦМ1, ЦАМ4-0,2, ЦАМ10-1, ЦА15 маркали, 
цотишмалар эса прокатлаш ва пресслаш йули билан листлар 
з^амда турли профиллар тайёрлаш учун ишлатилади.
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6-§. Титан металлургияси

'  Титан 1791 йилда кашф этилганига ^арамай, у техникада 
нисбатан янги металлар ^аторига киритилади, чунки бирмунча 
тоза титан 1910 йилда ажратиб олинди, саноатда титан ишлаб 
чи^ариш усули эса 1940.йилдагина топилди. Титаннииг ва титан 
^отишмаларининг хоссалари ю^ори булганлигидан титан тобора 
куп ишлатилмо^да. Масалан, АКД1 да 1948 йилда 3 т, 1951 йил
да 500 т, 1953 йилда 2300 т, 1955 йилда 8500 т, 1957 йилда эса 
27000 т титан ишлаб чицарилди.

Титаннинг ер пустлоридаги запаси жи^атидан олганда бу ме
талл сансЛт .а^амиятига эга булган металлар ичида алюминий, 
темир ва магнийдан кейинги туртинчи уринда туради. Титан
нинг запаси ер пустлорининг 0,61% га я^инини ташкил этади. 
Титан табиатда соф ^олда эмас, балки купгииа минераллар тар- 
кибига кирган з^олда учрайди. Бундай минераллар жумласига 
рутил, ильменит, титан-магнетит ва бонщалар киради.
'  Рутил ^изил тусли минерал булиб, асосан, ТЮг дан иборат. 
Рутил таркибида 60% гача Ti булади. Рутил конлари СССР да, 
асосан, Уралдадир.

Ильменит ^орамтир тусли ялтиро^ минерал булиб, асосан, 
FeO • ТЮ2 дан иборат. FeO-TiC>2 бирикма FeT i03 тарзида з^ам 
ёзилади. Ильменит таркибида 53% гача ТЮ2 (32% гача Ti) 
булади. Ильменит, купинча, титан-магнезитавий рудалар тарки
бида учрайди ва уларда ТЮ2 ми^дори 28% га етади.
" Титан-магнетит соф з^олда FeTi0 3 *Fe0 4 таркибли минерал 

булиб, унда 21% гача T i0 2 (12,6% гача Ti) булади. Титан-маг
нетит рудаси комплекс рудалар жумласига киради, чунки унда 
темир ва титандан тапщари, ванадий з^ам булади. Титан-магне- 
титнинг асосий конлари Кусинск ва Первоуральскдадир.

'  Сфен (титанит) тоза з^олатда СаО • СЮ2 -ТЮ2 таркибли би- 
рикмадан иборат. Сфеннинг ранги турлича — сарн^дан тортиб, 
^орагача булади. Тоза сфенда 42% гача T i0 2 (25,3% гача Ti) 
булади. Сфен конлари Урал ва Хибиндадир.

-  Перовскит — тоза з^олда С аО -ТЮ 2 таркибли минерал. У з^ам 
турлича рангда булади. Тоза перовскит таркибида 59% гача 
T i0 2 (35,5% гача Ti) булади. Конлари Уралда ва Кола ярим 
оролидадир.
"  Асосан титанли минераллардан иборат т о р  жинслари титан 

рудалари  деб аталади. Титан ана шундай рудалардан ажратиб 
олинади.

Рудадан титан ажратиб олиш учун аввало руда флотация 
ёки магнитавий сепарация усулида бойитилиб, концентрат хосил. 
цилинади. Концентрат графит деворли электрик ёй печларида 
суюцлантирилади. Бунда концентрат таркибидаги темир оксид- 
лари цайтарилиб, печь тубига йигилади, T i0 2 эса шлакка утади. 
Ш лак таркибида 65—85% ТЮ2 булади. Бу шлак совитилса, 
уваланиб, кукунга айланади. Кукун з^олидаги шлакка углеродли
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ва богловчи моддалар цушиб цориш- 
тирилади-да, ^осил цилинган масса 
махсус цолипларда прессланади, сунг
ра ^аттиц циздириш йули билан цо- 
вуштирилади. Бунииг натижасида бри- 
кетлар ^осил булади. Бу брикетлар 
хлорланиб, титан тетрахлорид TiCl4 
^осил ^илинади, титан тетрахлориддан 
эса титан ажратиб олинади.

Брикетларни хлорлаш учун махсус 
цурилмалар (печлар) ишлатилади. 
Бундай цурилмалардан бирининг схе- 

87- расм. Брикетларни хлор- маси 87- расмда тасвирланган. 
лаш цурилмасининг схемаси. Печь пулатдан цилиндр шаклида

цилиб ясалган кожух 1 дан иборат 
булиб, унинг ички томонига динас р и ш т и  терилган, динас р и ш - 
тидан терилган девор 2 билан кожух 1 оралиридаги бушли^ 
шамот билан тулдирилган. Шамот цатлами 3 иссицлик изоля- 
цияси вазифасини утайди.

Печь пастки ^исмига насадкалар (катаклар) тарзида цилиб 
жойланган царшилик элементлари 5 воситасида циздирилади. 
Брикетлар 4 печга махсус бункер 8 ор^али ва^т-вацти билан 
тушириб туриладн. Хлор печнинг остки ^исмидаги махсус труба
7 ор^али киритилади. Электродлар 6 ор^али ток берилганда 
царшилик элементлари (бу элементлар графитдан тайёрланади) 
воситасида печь температураси 800—850°С га чицади ва ^уйида- 
ги реакциялар натижасида титан тетрахлорид ^осил булади:

T i02 -J- 2С1а +  С == TiCl4 -j- С 02;
T i02 4- 2С13 +  2С =  TiCl4 +  2СО;

ТЮ2 +  4С1а +  2С =  TiCI4 -f 2СО +  2С1,.

Титан тетрахлориднинг сую^ланиш температураси 23°С га, ^ай- 
наш температураси эса 136°С га тенг. Печда температура 850°С 
гача булганлиги учун TiCl4 бур ^олатида ажралиб чицади. Кай- 
наш температуралари паст булган бошца элементлар ^ам хлор
ланиб, буг^олатига утади.

Бур ^олатидаги ма^сулотлар дастлаб чанг туткич 9 да чанг- 
дан тозаланади. Чанг туткичда температура TiCl4 нинг цайнаш 
температурасидан юцори (150—200°С) цилиб турилади. Чанг- 
дан хозаланган хлоридлар конденсатор 10 га утиб, у ерда кон- 
денсатланади, яъни суюцликка айланади. Конденсатор совиткнч
11 дан келадиган сув билан совитиб турилади. Суюц ^олатдаги 
TiCl4 махсус канал 12 ор^али чи^арилади ва тиндириш, фильтр- 
лаш ^амда ректификациялаш йули билан ^ушимчалардан тоза
ланади.
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Тоза TiCU дан титан реакцион аппарат деб аталадиган мах
сус печда магний воситасида ь^айтарилади. Бунинг учун печнинг 
темирдан ясалган реакцион идишига жуда тоза магний цуйма- 
ларидан зарур мицдорда солиниб, реакторнннг ^oni^oFu зич бер- 
китилади ва реактор ичидаги з^аво суриб олинади-да, тоза аргон 
билан тулдирилади. Шундан кейин аипаратга махсус труба ор- 
^али суюц TiCl4 киритилади. Титаннинг магний билан ь^айтари- 
лиш реакцл^си ва^тида маълум мицдор иссицлик чицишига ца- 
рамай, аралашма ^издирилмаса, реакция жуда секин боради. 
Шунинг учун магний 800°С чамаси температурагача ^издириб 
олинади. Бунда реакция шиддат билан боради ва ажралиб чиц- 
^ан исси^лик з^исобига давом этаверади. TiCl4 дан титаннинг 
^айтарилиш реакцияси ^уйидагича булади:

TiCl4 +  2Mg =  Ti +  2MgCl4 +  Q.

1\айтарилган титан реакцион идишнинг тубига ва деворларига 
n a r a - n a F a  дендритлар тарзида утира бориб, идишни тулдиради. 
Пага-пара дендритлар ^овушиб, ровак массага айланади. Реак
цион идиш тулгач, у печдан олиниб, з^авода ёки сув билан сови- 
тилади. Титан совигандан кейин идишдан олиниб, вакуумли мах
сус печларда 900—950°С температураларда дистиллаш йули 
билан тозаланади (рафинланади). Дистиллаш вацтида титанда- 
ги ^ушимчалар (магний хлорид ва магний метали) суюцланади, 
сунгра эса бугланиб кетади, натижада титан метали тозала
нади.

Жуда тоза техникавий титан таркибида купи билан 0,1% 
^ушимчалар (Fe, Mn, А1, С, Si, Ni) булади; унинг пластиклиги 
юцори, пухталиги эса пастроц (тоза темириики каби) дир. Уму- 
ман олганда, техникавий титан таркибидаги ^ушимчалар мицдо- 
ри.0,5% га етади. Титан углерод билан бирикиб, жуда ь^аттиц 
бирикма — титан карбид з^осил ^илади.

Титан металл кесиш станокларида яхши ишланади. У яхши 
болгаланади ва прокатланади. Титанни прокатлаб, тунукалар, 
листлар, ленталар ва, з^атто, зарлар (титан цогозларн) олиш 
мумкин.

Титаннинг коррозиябардошлиги ю^ори, бу жи.\атдан олганда 
у зангламас пулатдан хам устун туради. Титан з^авода 400— 
600°С гача ^издирилганда унинг сирти зич ва ioni^a оксид парда 
билан ^опланиб цолади, бу парда эса титанни янада оксидла- 
нишдан са^лайди.

Титаннинг денгиз сувида коррозияланмаслик хоссаси титан- 
дан кемаларнннг сиртини ^оплашда фойдаланишга имкон бера- 
ди. Титан купгина химиявий реагентлар таъсирига бардош бер- 
ганлигидан, у химия машннасозлигида з^ам ишлатилади.

Титан алюминийдан озро^ опф, аммо унинг пухталиги алю- 
минийникига цараганда уч баравар орти^. Бу з^ол титанни само- 
лётсозлик ва автомобилсозлик саноати учун ни^оятда цимматли 
конструкцион материал ^илиб ^уйди.
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Титанда ю^орида айтиб утилган афзалликлар билан бир i^a- 
торда, баъзи камчиликлар ^ам бор. Масалан, титаннинг нормал 
эластиклик модули пулатникидан ^арийб икки баравар кичик. 
Бундан танн^ари, титанда юь;ори температуралардагина эмас, 
балки нормал температурада ^ам ёйилувчанлик (уз-узидан чу- 
зилувчанлик) хоссаси намоён булади.

Ватанимизда ншлаб чи^ариладиган техннкавнй титан тоза- 
лик даражасига ь^араб, цуйидагича маркаланади: ТГОО, ТГО, 
ТГ1, ТГ2. Титан таркибида ^ушимчалар ми^дори ортиб борган 
сари унинг цатти^лиги ортиб, пластиклиги пасаяди. Масалан, 
ТГОО маркали титаннинг механикавий хоссалари: о ь =  38 кГ/мм2 
(380 МН/м2), 6 =  36%, Н В =  115; ТГ2 маркали титанники: 

Оь = 6 0  кГ/мм2 (600 МН/м2), 6 =  20%, Н В  =  185.
Техникавий титан конструкцион материал сифатида кам иш

латилади, чунки унинг механикавий хоссалари айтарли даража- 
да юцори эмас. Конструкцион материал сифатида, асосан, ле
гирловчи элементлар ^ушилган титан, яъни титан ^отишмалари 
ишлатилади.

Титан цотишмалари

Легирловчи элементлар сифатида, титан билан бирикиб, ти- 
танидалар ёки титанда эриб, 1̂ атти^ эритмалар ^осил цилади- 
ган элементлардан фойдаланилади. Бундай элементлар жум
ласига алюминий, хром, темир, ванадий, молибден, марганец, 
тантал, ниобий, вольфрам, углерод, ^алай киради. Титаннинг энг 
куп ишлатиладиган ^отишмалари титаннинг алюминий, хром, 
ванадий ва углерод билан ^осил цилган цотишмаларидир.

Титаннинг ВТ, ОТ, ИРМ типидаги цотишмалари маълум. М а
салан, 5,0% А1, 2,5% Сг ва ^олгани титандан иборат ВТЗ; 5,0% 
А1, 2,5% Сг, 1,5% Мо ва ^олгани титандан иборат ВТЗ-1; 3,0% 
А1, 1,5% Мп ва ^олгани титандан иборат ОТ4; 4,0% А1, 4,0% Nb 
ва долгами титандан иборат ИРМ1 ва бош^алар.

Титан ^отишмаларининг механикавий хоссалари ю^ори бу
лади. Масалан, ВТ8 маркали ^отишманинг механикавий хосса
лари: ст =111 кГ/мм2 (1110 МН/м2), 6= 12% ; ИРМ6 маркали 
цотишманикн: <т& =  117 кГ/мм2 (1170 МН/м2) , 6 =  14%; ОТ4 мар
кали ^отишманики: оь =  77 кГ/мм2 (770 МН/м2), 6 =  27% ва по
казе.

Титан ^отишмаларининг механикавий хоссалари термик иш
лаш, химиявий-термик ишлаш ва пластик деформациялаш йули 
билан янада яхшиланиши мумкин.

Титан цотишмаларининг коррозиябардошлик ва иссн^бар- 
дошлик хоссалари 5̂ ам юцори булади. Масалан, ВТЗ маркали 
^отишма 400—500°С температураларда з^ам уз механикавий хос- 
саларини са^лаб ^оладй.

Титан ^отишмалари авиация саноатида, кемасозликда ва ^о- 
зирги замон техникасининг бош^а со^аларида тобора кенг ку
ламда ишлатилмо^да.
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7-§. Подшипникбоп (антифрикцион) цотишмалар
*' Машина ва механизмларда икки хил подшипник — думалаш 

подшипниклари ва сирпаниш подшипниклари ишлатилади. Сир- 
паниш подшипникларининг вал ёки у^ букнига тегиб турадиган 
ю'засид^ги ишцаланиш думалаш подшипникларинйкига Караган
да анча говори булади. Сирпаниш подшипникларининг ана шун- 
дай ^исмлари (вкладишлар ва бопщалар) тайёрлаш учун ишла- 
тиладиган ^отишмалар подшипникбоп ёки антифрикцион о- 
тиилмалар деб аталади. —

Подшипникбоп ^отишмалар етарли даражада ю^ори механи
кавий хоссаларга эга, иш^аланишни камайтириш учун ишла- 
тиладиган сурков мойини тутиб тура оладиган, кислотавий мой- 
ларда коррозиябардош, иссшушкни яхши утказадиган, катта 
босимга бардош бера оладиган булиши керак. Бинобарин, под
шипникбоп ^отишмалар етарли даражада пухта, нисбатан плас
тик ва ^овушо^ асосдан ^амда таянч вазифасини утайдиган ^ат- 
ти^ ^ушилмалардан ёки' ^аттик; асос ва пластик ^ушилмалардан 
(масалан, антифрикцион чуянлардан) иборат булиши лозим. 
Бундай цотишма ^уйилган вкладишли подшипиикка урнатилган 
валнинг айланиш жараёнида иш^аланиш процесси вкладиш ^ам- 
да вал буйнининг бутун сирти буйича бормайди, мой эса плас
тик асоснинг ейилган жойларида тутилиб туради.

Вкладиш билан валнинг ишлаш шароитини акс эттируЬчи 
схема 88- расмда тасвирланган.

Шуни ^ам айтиб утиш керакки, цотишманинг асоси ^аддан 
таш^ари юмшо^ булмаслиги керак, акс ^олда подшипиикка кур- 
сатиладиган босим таъсири остида вкладиш ^отишмаси си^иб 
чицарилади ва асос цаттиц ^ушилмаларни тутиб тура олмайди. 
^аттиц ^ушилмалар мн^дори );ам етарли даражадан орти^ бул- 
маслиги лозим, чунки валнинг босими таъсири остида орти^ча 
^ушилмалар уваланиб, майда зарралар ^осил ^иладики, бу 
зарралар жилвир зарралари каби таъсир курсатиб, вал буйни- 
ни тирнаб юборади.

Ю^орида баён этилганлардан равшанки, вкладишлар учун 
бир фазали эмас, балки ками- 
да икки фазали ^отишмалар 
ишлатилиши керак. ^

Антифрикцион цотишмалар- 
ни урганиш сохасида рус оли- 
ми А. А. Б о ч в а р н и и г ь^ил- 
ган ишлари хилма-хил шароит- 
да ишлайдиган подшипниклар 
учун илмий асосда ^отишма- 
лар танлаб олишга имкон бе-- 
ради. А. А. Бочвар антифрик
цион ^отишмаларнинг янги 
маркаларини ^ам топди. Унинг 
ишларини давом эттириб, олпм-
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ларимиздан Зайцев, Сельвинский ва бош^алар цора з^амда ранг
ли металлар асосида яиги антифрикцион ^отишмалар ярат- 
дилар.

Дозирги замон машинасозлигида, валнинг айланиш т е зл и г и  
ва солиштирма босимига ^араб, иодшииникбоп ^отишмалар си
фатида чуян, бронза, осон сую^ланувчи (о^) ^отишмалар ва ан
тифрикцион кукун ^отишмалари ишлатилади.

Энг арзон тушадиган ва каттагина босимга бардош беради- 
ган цотишма а н т и ф р и к ц и о н  к у л  р а н г  ч у я н  д и р. Под- 
шипниклар учун бу чуяннинг АСЧ1, АСЧ2 ва бош^а маркала- 
ридан фойдаланилади. Антнфрикцион чуянлар тугрисидаги 
мукаммал маълумотларни ГОСТ 1585—57 дан олиш мумкин. 
Шуни з^ам айтиб утиш керакки, пулат — чуян жуфтида ншцала- 
ниш коэффициента анча катта булганлиги учун чуян вкладиш- 
лар тезюрар машиналарда ишлатилмайди.

Машинасозликда подшипникбоп цотишмалар сифатида 
б р о н з а л а р д а н  з^ам кенг куламда фойдаланилади. Пулат — 
бронза жуфтининг инщаланиш коэффициента пулат — чуян 
жуфтиникига Караганда анча кичик булади. Маълумки, бронза
нинг структураси бир жинсли булмайди, бинобарин, бронзадан 
ясалган вкладиш юзасида мой яхши тутилиб туради. Бундан 
таищари, бронзанинг пухталиги з^ам юцори булади. Бу айтилган- 
ларнинг з^аммаси бронза вкладишлар огир шароитда иШлайди- 
ган подшипниклар учун ишлатилиши керак, деган хулосага олиб 
келади.

Подшипникбоп бронзалар сифатида ^алайли ва цургошинли 
бронзалардан фойдаланилади. ^алайли  бронзалардан энг куп 
ишлатиладигани БрОСЦ4-4-4 ва БрОФ6,5-1,5 маркали, ^урго- 
шинли бронзалардан энг куп ишлатиладигани эса БрСЗО мар
кали бронзалардир.

Баъзи з^олларда вал ёки у^ буйнининг имкони борича кам 
ейилиши талаб этилади. Бундай з^олларда осон сую^ланувчи 
(о^) антифрикцион ^отишмалар — б а б б и т л а р *  ишлатила
ди. Баббитлардан подшипник вкладишларининг ички сиртига 
^уйиш учун фойдаланилади. Пулат — баббит жуфтининг иш^а- 
ланиш коэффициента пулат — бронза жуфтиникидан з^ам кичик, 
бундан таищари, ички сиртига баббит ^уйилган вкладишлар 
мойни жуда яхши тутиб туради.

О^ антнфрикцион цотишмалар сифатида Pb—Sn—Sb; Sn— 
Sb; Pb—Sb, системаларидаги ^отишмалар, асоси рухдан иборат 
булиб, оз ми^дорда мне ва алюминий ^ушилган цотишмалар 
(рух баббитлари), асоси алюминийдан иборат булиб, оз ми^- 
дорда мис, сурьма, никель ва бошща элементлар ь^ушилган цо- 
тишмалар (алюминий баббитлари) ишлатилади.

ГОСТ 1209—59 га кура Pb—Sn—Sb системасидаги баббит-

* Бу коткшмалар америкалик ихтирочи И. Б. Баббит шарафига шундай деб 
аталган.
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ларнинг БН, БТ, Б16, Б 6 маркалари, Sn—Sb системасидаги баб- 
битларнинг Б89, Б83 маркалари, РЬ—СЬ системасидаги баббит- 
ларнинг БС, БК  ва бошца маркалари, рух баббитларининг 
ЦАМ10-5 ва бошца маркалари, алюминий баббитларининг ACM, 
A h i ,5  ва бош^а маркалари мавжуд. Бу маркаларнинг биринчи 
^арфлари ^отишманинг номини (Б ^арфи баббитни, Ц >^арфи 
рух баббитини, А ^арфи эса алюминий баббитини) билдиради; 
марканииг ичидаги ^арфлар тегишли элементларни (Н ^арфи 
никелни, Т — теллур, К — кальций, С — цуррошин, А — алюми
ний, М ^арфи эса мисни) курсатади; Б .^арфидан кейинги ра- 
^амлар баббит таркибидаги цалайнинг % хисобидаги уртача 
мицдорини, бошца рацамлар эса тегишли элементларнинг % ^и- 
собидаги мицдорини билдиради. Масалан, Б83 да урта ^исоб 
билан 83% цалай, ЦАМ10-5 да 10% алюминий ва 5% мне, 
АН2,5 да 2,5% никель бор ва ^оказо.

БН маркали баббит уртача нагрузка таъсир этадиган под- 
шииникларнинг, масалан, автомобиль ва трактор двигателлари, 
цуввати 1200 от кучигача булган бур турбиналари ва бопщалар- 
нинг иодшипниклари учун, БТ маркали баббит — автомобиль ва 
трактор двигателлари туб ва шатун подшипниклари учун, Б 16 
маркали баббит — компрессор, локомобиль, электр двигателла
ри, кутариШ машиналари ва бопщаларнинг подшипниклари 
учун, Б 6 маркали баббит — нефть билан юрадиган двигателлар, 
металл кесиш станоклари, насослар, шаравий тегирмонлар ва 
бонщаларнинг подшипниклари учун, БК маркали баббит — ки- 
чикро^ солиштирма босим таъсир этадиган подшипниклар, ма
салан, вагонларнинг подшипниклари учун, Б83 маркали баб
б и т — айни^са катта нагрузка таъсир этадиган подшипниклар, 
масалан, бур турбиналари, гурбокомпрессорлар ва шу кабилар- 
нинг подшипниклари учун ишлатилади.

Подшипникбоп ^отишмалар сифатнда антифрикцион кукун, 
^отишмалари (говак антифрикцион ^отишмалар) ^ам ишлати
лади. Бундай цотишмалар цора металларнинг кукунларидан ^ам, 
рангли металларнинг кукунларидан ^ам тайёрланиши мумкин. 
Бундай цотишмалар тайёрлаш учун дастлаб металларнинг ма- 
йин кукунлари ^осил цилинади, бу кукунлар тегишли нисбатда 
бир-бири билан ^ориштирилади, цоришма штампларга солиниб, 
прессланади-да, сую^ланиш температурасидан бир оз паст тем
пературада ^овуштирилади. Бу усулни биринчи булиб, рус ин- 
женерларидан П. Г. С о б о л е в с к и й, В. В. Л ю б а р с к и й ,  
Англияда эса В о л а с т о н  топган эдилар.

Антифрикцион кукун цотишмаларидан автомобиль двигател- 
ларининг поршень ^ал^алари, уз-узидан мойланувчи подшипник
лар ва машиналарнинг иш^аланувчи бош^а деталлари тайёрла
нади. Говак антифрикцион ^отишмалардан ясалган подшипник 
ёки вкладиш говакларига мой сингдирилади. Подшипник ишла- 
ётганда температура кутарилиб, сингдирилган мой роваклардан 
чицади-да, ипщаланишни камайтиради. Подшипник ишлашдан
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тухтагач, у совийди, мой эса яна говакларга шимилади. Ш ундай 
^илиб, ровак подшипниклар узоц вацт ишлаши мумкин. Биноба
рин, бундай подшипникларни уз-узидан мойланувчи подшипник, 
лар деб атасак булади.

Ишкаланувчи юзаларнинг бир-бирида сирпанишини яхшилаш 
учун металл кукунларидан иборат антифрикцион материалга 
графит кукуни ^ам цушилади.

Темир кукунларидан тайёрланган антифрикцион котиш- 
маларнинг юваклигн 10 дан 30% гача етади; темир-графит, 
бронза-графит кукунларидан тайёрланган антифрикцион i^o- 
тишмаларнинг роваклиги 20—30% булади. Бундан таш^ари, 
темир-мис, темир-мис-графит, алюминий-темир-графит, алюми- 
иий-мис-графит ровак ^отишмалари ^ам тайёрланади.

Темир кукунларидан ва темир-графит кукунларидан тайёр
ланган ровак иодшипникларда ишцаланиш коэффициенти баъзи 
баббитларникидан 2—3 марта кичик булиб, ейилиш даражаси 
^арийб 10 баравар камдир.

Ровак антифрикцион цотишмаларнинг камчилиги шуки, улар
нинг пухталиги нисбатан паст булади, шунинг учун уларни кат- 
та нагрузка тушадиган жойларда ишлатиб булмайди.

ч 8-§. Босмахона цотишмалари

Босмахонада 1̂ ул билан ёки машинада териладиган ^арфлар, 
ра^амлар ва хилма-хил белгилар тайёрлаш, сатр ва шрифт ^уюв 
машиналарида (линотип ва монотипларда) текст ва шрифт цу- 
йиш, стереотип тайёрлаш учун ишлатиладиган ^отишмалар бос
махона цотишмалари дейиладн. —

Босмахона ^отишмалари етарли даражада ^аттп^, осон сую^- 
ланувчан, cyroi^ ^олатда оцувчан ва ^айта сую^лантирилганда 
мумкин ^адар кам куюнди ^осил ^иладиган булиши керак. Бун
дай ^отишмалар сифатида Pb—Sb—Sn системасидаги цотишма- 
лар ишлатилади. Босмахона цотишмалари компонентларининг 
миадорий нисбати ^отишманинг вазифасига борли^. Масалан, 
шрифт тайёрлаш учун 73—77% РЬ, 20—23% Sb ва 2—4% Sn 
дан иборат ^отишма ишлатилади. Бу ^отишманинг ^аттицлиги 
Бринель буйича 23 дан 27 га етади. Машинада текст ва шрифт 
цуйиш учун ишлатиладиган ^отишма, асосан, 76—84% РЬ, 11,5— 
16,5% Sb ва 2—7% Sn дан, стереотип тайёрлаш учун ишлати
ладиган ^отншма эса 77—81% РЬ, 14— 16 Sb ва 5—7% Sn дан 
иборат. Бу ^отишмаларнинг цаттицлиги унча булмаганлигидан 
бронза-графит кукунларидан тайёрланган антифрикцион цо- 
сишгагина ярайди. Бундан таищари, ю^орида айтиб утилган 
цотишмалар киши с о р л и р и  учун маълум даражада зарарли ва 
уларнинг айрим компонентлари, масалан, цалай аича циммат 
туради. Шу сабабли СССР да босмахона ^отишмалари сифати- 
да рух ^отишмаларидан купро^ фойдаланилади. Бу ^отишма- 
ларнинг механикавий хоссалари анча ю^орн (НВ — 90— 140)
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булиш билан бирга, киши с о р л и р и  учун унча зарарли эмас, чун
ки уларнинг таркибида цуррошин булмайди, Босмахона цотиш- 
маси сифатида ишлатиладиган бундай цотишмалар 89—96% Zn,
4—7% AI, 0—4% Си ва 0—2,5% Mg дан иборат. Шуниси борки, 
рух ^отишмаларининг сую^ланиш температураси ю^орироц 
^340—380°С) булиб, улар ^айта сую^лантирилганда купро^ 
куюнди чи^ади.

Босмахона цотишмаларининг МШ1, МШ2, МШЗ.^М/Н, ЛН1, 
ЦШ1 ва бош^а маркалари мавжуд. МШ1 маркали цотишма
13,5— 15,0%) Sb, 3,5—4,5% As ва цолгани ^уррошиндан, JIH1 
маркали ^отишма 11 — 12% Sb, 4,2—4,8% Sn ва долган и i^ypFo- 
шиндан, ЦШ1 маркали ^отишма 3,5—4,5% А1, 0,06% Си, 0,02— 
0,06% Mg ва ь^олгани рухдан иборат.

Босмахона ^отишмалари туррисидаги мукаммал маълумот- 
ларни тегишли сиравочниклардан олиш мумкин.

Савол ва топширицлар

1. Алюминий рудаларини айтиб беринг.
2. Алюминий рудаларидан алюминий оксид, алюминий оксиддан эса соф  

алюминий ^андай олинади?
3. Алюминийнинг деформациябоп ва куймабоп ^отишмаларини айтиб бе

ринг ва уларнинг маркаларидан мисоллар келтиринг.
4. Алюминий ^отишмаларини термик ишлаш 1̂ андай бос^ичлардан иборат?
5. Мис рудаларини айтиб беринг. Мис рудалари ^андай бойитилади ва 

бойитилган руда нима деб аталади?
6. Штейн нима ва у ^андай ^илиб олинади? Штейнни бессемерлаб хомаки 

мис олншни айтиб беринг.
7. Хомаки мис ^андай усуллар билан тозаланади?
8. Миснинг 1̂ андай ^отишмалари бронза ва ^андайлари латунь дейилади, 

улар ^андай маркаланади? Мис цотишмаларининг маркаларидан мисоллар 
келтиринг.

9. Магний ^андай рудалардан ва ^андай ^илнб олинади?
10. Магнийнинг 1̂ андай ^отишмалариии биласиз, улар 1̂ андай маркала

нади?
11. Магнийнинг куймабоп ^отишмалари нималарга ишлатилади?
12. Рух рудалардан ^андай олинади? Рухнинг ^андай ^отишмалари 6J- 

лади?
13. Титан рудаларини айтиб беринг. Рудалардан титан ь;андай олинади?
14. Титан ^отишмалари таркибига 1̂ андай элейентлар киради? Титан i^o- 

тишмалари нималарга ишлатилади?
15. Подшипникбоп (антифрикцион) цотишмаларни айтиб беринг.
16. Босмахона цотишмалари ^андай элементлардан иборат? Босмахона  

цотишмалари нималарга ишлатилади?

V БОБ

ПУЛАТ ВА ЧУЯННИ Т Е РМ И К  ИШ ЛАШ
1-§. Умумий маълумот

Котишмани, масалан, пулатни маълум температурагача ^из- 
дириш, шу температурада маълум ва^т тутиб туриш, сунгра эса 
маълум тезлик билан совитиш йули билан унинг тузилишини
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(структурасини) ва, демак, хоссаларини узгартириш процесси 
термик ишлаш деб аталади.

Термик ишлашнинг илмий асосларини XIX асрнинг уртала- 
рида маш^ур рус олими Д. К. Чернов яратган эди. У цатти^ 
^издирилган пулат заготовкаларни кузатар экан, циздиришнинг 
ва совитишнинг маълум температураларида (ну^таларида) пу
латда ички узгаришлар содир булишини пай^ади. Д. К. Чернов 
бу нуцталарни (температураларни) критик нуцталар деб атади 
ва уларни а з^амда b з^арфлари билан белгилади. ^озирги ва^т- 
да бу нуцталар А\ ва А 3 билан белгиланади (65- расмда тасвир- 
ланган диаграммадаги GS ч и з и р и  Лз нуцталарнинг, P S K  ч и з и 
р и  эса А 1 нуцталарнинг геометрик ^рнидир). Шуни з^ам айтиб 
утиш керакки, пулат циздирилган вацтдаги критик ну^та А с* 
(Ас\ ва Лез) билан, совитилган ва^тдаги критик ну^та эса Аг** 
(Лгз ва Аг\)  билан белгиланади.

Д. К. Чернов пулат Ас\ ну^тадан паст температурагача 1̂ из- 
дирилиб, з^ар цандай тезлик билан совитилганда з^ам унинг 
структурасини ва, демак, механикавий хоссалари узгармаслиги- 
ни, Act ну^тадан юцори температурагача ^издириб, тез совитил
ганда эса кескин дараж ада узгаришини жаз^онда биринчи булиб 
аницлади. Демак, Д. К. Чернов пулатни критик нуцтадан говори 
температурагача циздириб, сунгра совитиш йули билан унинг 
структурасини (ички тузилишини) ва хоссаларини узгартириш 
мумкинлигини жаз^онда биринчи булиб кашф этди. Унинг бу 
кашфиёти жаз^он аз^амиятига эга булди.

Термик ишлаш тутрисидаги фанни ривожлантиришда Вата- 
нимиз олимларининг хизмати айницса катта. XX асрнинг бошла- 
рида ^илинган ишлар натижасида термик ишлаш назарияси 
анчагина ривожланди. Ватанимиз олимларидан А. А. Б о ч в а р, 
Н. А. М и и к е в и ч, С. С. Ш т е й н б е р г, Н. Я. С е л  я ков ,  
IT. Т. Г у д ц о в ,  Г. В. К у р д ю м о в ,  А. П.  Г у л я е в  ва бош- 
цаларнинг, чет эл олимларидан Р. М е л, Э. Б е й н ,  Г. Г а н н е -  
м а н, Ф. В е ф е р, Г. Э с с е р ва бош^аларнинг ишлари ана 
шундай ишлар жумласидандир. Бинобарин, Д. К. Чернов р о я -  
ларини давом эттирган купгина олимларнинг мез^нати туфайли 
з^озир биз термик ишлашга оид маълум даражада мукаммал на- 
зарияга ва темир — углерод цотишмалари з^олатининг 65- расм
да тасвирланган ани^ диаграммасига эгамиз.

Термик ишлашнинг аз^амияти гоят катта, чунки термик иш
лаш йули билан ^отишмаларнинг механикавий хоссаларини кенг 
чегарада узгартириш мумкин.

'Машина деталларини термик ишлаш йули билан уларнинг 
механикавий хоссаларини яхшилаш шу. деталлар учун йул ^уйи- 
ладиган нагрузкани оширишга, деталларнинг улчамлари ва

* с з^арфи французча chauffer — ^издирмоц сузининг бош з^арфи.
** г з^арфи французча refroid ir— совитмоц сузининг бош >>арфи.
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орирликларини камайтиришга, шунингдек, ишлаш муддатини 
ош ириш га имкон беради.

Термик ишлаш ^озирги замон техникасида энг му^им техно- 
логик процесслардан бири булиб, саноатнинг металл ^отишма- 
лариии ишлаш билан шурулланувчи барча со^аларида цулла- 
ни »ади.

К,отишмаларни термик ишлаш уларии циздириш ва совитиш 
билан борлиц булганлигидан, термик ишлашнинг асосий фак- 
торлари температура билан ва^тдир. Термик ишлаш опера,ция- 
ларииинг шу операциялар давом этадиган ва^т ва температура- 
лар оралири курсатилган тартиби термик ишлаш. режими деб 
аталади.

Термик ишлаш операциялари юмшатиш, нормаллаш, тоблаш 
ва бушатишдан иборат. Бундан таш^ари, химиявий-термик иш
лаш ва термомеханикавий ишлаш усулларидан ^ам фойдалани
лади. Термик ишлаш фа^ат бир операциядан, масалан, юмша- 
тишдан ёки бир неча операциядан, масалан, тоблаш билан 
бушатишдан иборат булиши мумкин.

2-§. Пулатни термик ишлаш

Пулатни термик ишлаш асослари
Пулатни термик ишлашда Fe— Fe3C системасининг ^олатдиа- 

граммасига (65- раемга царанг) асосланилади. Шунинг учун бу 
диаграмманинг пулатларга оид ^исмини келтириб утамиз (89- 
расм).

89- раемда тасвирланган дйаграммадан куриниб турибдики, 
Ас\ ну^тадан (727°С температурадан) пастда эвтектоиддан ол- 
динги пулатлар перлит доналари билан феррит доналаридан, 
эвтектоидавий пулат перлит доналаридан, эвтектоиддан кейин
ги пулатлар эса перлит доналари билан цементитдан иборат. 
Термик ишлашда пулатни ^издиришдан ма^сад унда аустенит- 
ли структура ^осил ^илишдир.

Энди пулат циздирила борганда унда ^андай узгаришлар 
содир булиши билан танишиб чи^айлик.

Пулат циздирилганда унда содир буладиган узгаришлар. 
Эвтектоиддан олдинги, масалан, таркибида 0,4% углерод бул
ган пулат (89- раем, I —I) ^издирилганда а (A c i) нуцтада пер
лит аустенитга айлана бошлайди, феррит эса узгармайди. а ну^- 
тадан b ну^тага томон феррит аустенитда эрий боради, темпе
ратура b (Асз) ну^тага етгач, ферритнинг жуда куп ^исми 
аустенитда эриган булади, b ну^тадан ю^орида эса пулат ну^ул 
аустенитдан иборат булади. Ферритнинг ^аммасини аустенитда 
эритиш ва аустенит структурасини бир жинсли цилиш учур 
пулатни критик ну^тадан ю^ориро^ температурагача ^издириш 
ва шу температурада маълум ва^т тутиб туриш керак. Пулат 
критик ну^тадан ^анчалик ю^ори температурагача ^издирилса,
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О С 0,Ь 0,6 0,в 1,0 .1,2 tfi ' 1,6 1,8 2,0 2,1b 
У г пер од микдори, °/в — *-

III
89 -раем. Fe — Fe3C 
системаси ^олатди- 
аграммасининг пу- 
латларга оид паст-

феррит Перпигр феррит Перпит П ерт  Цементит А у т ш  Ц&нит ки чап к.исми-

шу температурада тутиб туриш ва^ти шунчалик г^исца булади. 
Аммо температура кутарилаверса, аустенит доналари йирикла- 
ша боради ва пулат совитилганда х;ам доналар йириклигича 
^олади. Пулатни термик ишлашда эса ^амма ва^т пулат дона- 
ларини майдалашга ^аракат ^илинади, чунки майда донали пу- 
латнинг механикавий хоссалари йирик донали пулатникидан 
анча яхши булади.

Энди, эвтектоиддан кейинги пулатлар ^издирилганда уларда 
буладиган узгаришларни куриб чи^айлик.

Мисол тари^асида таркибида 1,2% углерод булган пулатни 
оламиз (89-раем, II—II).  Бу пулат ^издирилганда d {Ас\) ну^- 
тада перлит аустенитга айлана бошлайди. цементит эса узгар- 
майди. d нуцтадан с нуктагача цементит аустенитда эрий бора
ди, температура с (A ct)  ну^гага етгач цеменгитнинг жуда куп 
микдори аустеиитда эриган булади, с ну^тадан ю^орида эса пу- 
латнинг структураси нувдлл аустенитдан иборат булиб цолади. 
Демак, эвтектоиддан кейинги пулатларнинг структурасини ну- 
цул аустенитдан иборат ^илиш учун улар Л е т  критик ну^тадан 
ю^ориро^ температурагача ^издирилиши ва шу температурада 
маълум ва^т тутиб турилиши лозим, аммо температурани кера- 
гидан ошириб юбориш ярамайди, акс ^олда пулат доналари йи- 
риклашиб кетади.

Пулатга легирловчи элементлардан хром, вольфрам, вана
дий, молибден ва титан ^ушилса, пулат ^издирилганда аустенит 
доналарининг усиши сусаяди. Аустенит доналарининг усишини 
сусайтирувчи элементлар ^издирйш температуралари оралигини 
кенгайтириб, пулатни циздириш шароитини енгиллаштиради.
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1К, бу жи^атдан олганда, легирланган пулатлар углеродли 
тлардан афзал туради.
устенит со^асигача циздирилган пулат совитилганда унда  
р буладиган узгаришлар. Аустенит GS ва ES  чизщларидан, 

Асз ва Аст  критик нуцталардан ю^ори температуралар- 
ia бар^арор булади (89 -расмга царанг). Пулат Аг  ва 
ну^талардан паст температурагача жуда секин совитилган- 
зтектоиддан блдинги пулатлардан феррит, эвтектоиддан 
1ги пулатлардан эса цементит ажралиб чи^а бошлайди. Бу . 
гсс температура Аг\ критик ну^тага тушгунча давом эта- 
'емпература Аг\ ну^тага тушганда эвтектоиддан олдинги 
гларда аустенитдаги орти^ча углероднинг ^аммаси феррит 
1да, эвтектоиддан кейинги пулатларда аустенит таркибида- 
эти^ча углероднинг ^аммаси цементит тарзида ажралиб 
зн булади.
змпература Аг\  критик нуцтадан пасайиши билан аустенит 
зланади, яъни у перлитга айланади. Аустенит парчаланган- 
угла^о янги фазаларнинг: феррит билан цементитнинг ма- 
леханикавий аралашмаси ^осил булади. Маълумки, феррит 
[бида углерод ми^дори ни^оятда кам, цементитда эса 6,67% 
од бор. Бинобарин, аустенитнинг перлитга айланишида 
юд диффузия йули билан 1̂ айта тацсимланадп.
/стенитдан перлит >^осил булиш процесси перлит кристал- 
марказларининг ^осил булиши ва уларнинг усишидан ибо- 
9 0 -раем). Демак, аустенитнинг перлитга айланиш процес- 
ристалланиш ва углероднинг диффузияланиши билан 
щган процессдир. Аустенитнинг перлитга айланиш процесси 
1агича боради: даставвал аустенит доналари чегарасида 
[титнинг кристалланиш марказлари (цементит муртйкла- 
^осил булади (90 -раем, а). Цементит муртаклари аусте- 
iH углероднинг диффузияланиши ^исобига усади. Натижа- 
;осил булган цементит кристаллари (пластинкалари)

Ю-расм. Лустенитдан перлит з^осил булиш процессининг схемаси:
-ц ем ен ти т  муртакларининг (марказларининг) *осил булиш и; о, с — цементит ва 
феррит пластинкаларининг (кристалларининг) ^сиш и; d — перлит доналари.
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атрофидаги аустенит таркибида углерод 
камая боради ва аустеннтнинг ферритга ай- 
ланиши учун шароит тугилади, натижада 
цементит кристаллари ёнида феррит крис- 
таллари (пластинкалари) ^осил булади 
(91- раем). Цементит кристаллари .\ам, фер
рит кристаллари ^ам бир вацтда уса бора
ди. Усиш процесси бонща кристаллар билан 
ту^нашгунча давом этади. Бундай процесс 
такрорланавериши натижасида перлит до- 
налари ^осил булади (90-раем, d).

Аустенитнинг парчаланиши пулат узлук- 
сиз совитилганда ^ам, Аг\ критик ну^тадан 
пастроц температурагача тез совитилиб 
(ута совитилиб), шу температурада тутиб 
турилганда ^ам содир булади. Аустенит А г х 
ну^тадан пастро^ температурагача ута со

витилиб, шу температурада тутиб турилганда унинг парчала
ниши аустенитнинг изотермик парчаланиши деб аталади.

Пулат Аг\  критик температурадан пастроц температурагача 
тез совитилиб (ута совитилиб), шу температурада тутиб турил
ганда перлитнинг кристалланиш марказлари ^осил булади ва 
улардан кристаллар уса бошлаб, о^ибатда перлит доналари 
з^осил булади. Бу процесснинг бориш тезлиги ва ^осил булади- 
ган перлитнинг майда-йириклиги (цементит пластинкалари 
билан феррит пластинкаларининг улчамлари) ута совиш дара- 
жасига (пулатнинг Аг\ критик ну^тадан ^анчалик паст темпе
ратурагача тез совитилганлигига) богли^. Ута совиш даражаси 
1$анча ю^ори булса, яъни аустенит Аг\ критик ну^тадан ^анча 
паст температурагача совитилган булса, феррит-цементит ара- 
лашмаси (перлит) шунча майда булади.

Ута совитилган аустенитнинг изотермик (узгармас темпера
турада) парчаланишини диаграмма тарзида ифодалаш мумкин 
(92-раем). Бундай диаграмма аустенитнинг изотермик парчала- 
ниш диаграммаси  деб аталади.

92- раемдаги диаграммадан куриниб турибдики, 800°С гача 
циздирилган аустенит тахминан 700°С гача тез совитилиб, шу 
температурада тутиб турилса, у перлитга айланади, яъни фер
рит билан цементитнинг механикавий аралашмасига ажралади. 
Аустенит 800°С дан узлуксиз, аммо жуда секин (t»i тезлик би
лан, 92- раем) совитилганда ^ам аустенит перлитга айланади. 
Аустенит тахминан 630°С гача ута совитилиб, шу температура
да тутиб турилганда ^ам аустенитдан перлит ^осил булади, аммо 
бу перлитнинг доналари (цементит ва феррит пластинкалари) 
700°С да ^осил булган перлитникидан майда, цагпщлиги эса 
анча ю^ори булади. Бундай перлит сорбит* деб аталади. Аус-

* Инглиз табиатшуноси Г. В. Сорби шарафига шундай деб аталган.

9 1 - раем. Цементит 
ва феррит пластин

калари (схема).
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92- раем Л  Аустенитнинг 
изотермик парчаланиш ди- 

аграммаси:
1 — аустенитнинг парчалана 
бошлаш эгри ч и з и р и ; 2 — ау с 
тенитнинг парчаланиб брлиш  
эгри чизири; М g —- мартенсит 
*осил брла бошлаш чизири
Диаграмманинг 1 £нг томонида 
аустенитнинг парчаланиш ма*- 
сулотлари ва уларнинг Роквелл 
б^йича ^атти^лиги к^рсатил- 

ган .

тенит узлуксиз, аммо тезро^ (v2 тезлик билан), масалан, ^авода 
совитилганда ^ам сорбит ^осил булади. Аустенит тахминан 
500°С гача ута совитилиб, шу температурада тутнб турилса, 
доналари сорбитникидан ^ам майда перлит >^осил булади. Бу 
перлит троостит* дейилади. Троостит аустенитни v3 тезлик би
лан узлуксиз, масалан, мойда совитиш йули билан ^ам ^осил 
килиниши мумкин. Троостит сорбитдан ^ам ^атти^ булади.

Аустенит us тезлик билан (92-расмга ^аранг), масалан, 
сувда совитилса, парчаланишга улгурмайди. Температура тах
минан 240°С га тушганда аустенит мартенсит** деб аталадиган 
структурага айлана бошлайди. Ана шу температура (92- расм- 
даги Л1 6чизи^) аустенитнинг мартенситга айлана бошлаш тем-

* Француз химиги Л . Труст (Л. Троост L. Troost) шарафига куйилгак.
** Немис металлшуноси А. Мартенс шарафига цуйилган.
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ператураси деб аталади. Мартенсит Kj/ндаланг кесими ниналар- 
га ухшаб куринадиган жуда ^ам юп^а пластинкалардан иборат 
структура булиб, Роквелл буйича ^атти^лиги 65 га етади 
(H R C ~  65).

Таркибида углерод ми^дори купро^ булган пулатлар тез со- 
витилганда аустенитнинг бир цисми мартенситга айланмай i^o- 
лади. Бундай аустенит цолдиц аустенит деб аталади.

Энди, мартенситнинг )гзи нима, деган саволга жавоб бе- 
райлик.

Ю^орида айтиб утилганидек, аустенит тез совитилганда пар- 
чаланишга улгурмайди, яъни таркибида цанча углерод булса, 
^аммаси са^ланиб цолади. Аммо темир атомлари ^ам, углерод 
атомлари ^ам ^айта та^симланади. Натижада темирнинг крис
талл панжараси узгаради, углерод атомлари кристалл панжарз- 
нинг темир атомларидан бушаган жойларига утади (диффузия- 
ланади). Бизга маълумки, аустенит углероднинг у- темирдаги 
сингиш ^ агп щ  эритмаси. Ааустенитнинг мартенситга айланиши- 
да у- темир а- темирга айланади ва у- темирдаги углероднинг 
^аммаси а- темирда сацланиб ^олади.

Ю^орида келтирилган схемадан мартенситнинг кристалл пан
жараси тетрагонал эканлиги куриниб турибди. Маълумки, а- 
темирнинг кристалл панжараси з^ажми марказлашган куб ва ун- 
да купи билан 0,02% углерод эрийди. Агар а- темирда 0,02% 
дан орти^, масалан, -у- темирда эриганча мивдорда углерод бул
са, у ^олда, а- темир углеродгаута туйинади ва >^осил булган 
цатти^ эритманинг (ферритнинг) кристалл панжараси ортицча 
углерод атомлари ^исобига чузилиб, тетрагонал шаклини ола- 
ди. Демак, мартенсит углеродга ^та туйинган феррит экан. Ута 
туйинган бундай ^атти^ эритма бар^арор булмайди: ^издирил- 
ганда 700°С га я^ин температурада ундаги орти^ча углероднинг 
^аммаси кристалл панжарадан цементит тарзида ажралиб чици- 
ши ва тетрагонал панжара куб панжарага айланиши, яъни 
мартенситдан феррит билан цементит аралашмаси ^осил були- 
ши мумкин.

Тетрагонал панжара катта параметрининг (с нинг) кичик 
параметрига (а га) нисбати панжаранинг тетрагоналлик дара
жаси деб аталади ва п билан белгиланади:

с
п =  —' а

Мартенсит таркибида углерод мицдори ^анча куп булса, 
унинг тетрагоналлик даражаси шунча катта булади. Мартенсит
дан орти^ча углерод ажралиб чивдан сари мартенсит панжара- 
сининг тетрагоналлик даражаси кичрая боради. Ундаги орти^ча 
углероднинг ^аммаси цементит тарзида ажралиб чиц^анда 
п = \  булиб 1̂ олди ва мартенсит феррит билан цементит ара- 
лашмасига айланади.

Мартенситда магнитавий хоссалар булади ва ^олди^ магне- 
тизмни сацлаб цола олади. Шунинг учун доимий магнитлар
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тайёрлашда ^отишма тобланиб, мартенситавий структурали ^и- 
линади.

Легирланган пулатларда мартенсит ^осил цилиш учун улар- 
ни кичикроц тезликлар билан, масалан, мойда ёки ^авода сови- 
тиш хам мумкин. Дсмак, мартенситавий структура ^осил ^илиш 
учун хар хил пулатлар турлича тезлик билан совитилади. Шу 
муносабат билан совитишнинг критик тезлиги деган тушунчага 
тухталиб утамиз. Пулатда мартенсит ^осил ^илишга имкон бе- 
радигаи энг кичик совитиш тезлиги совитишнинг критик тезлиги 
ёки тоблашнинг критик тезлиги деб аталади ва икр билан бел- 
гиланади (92 -расмга ^аранг). Совитишнинг критик тезлиги 
аустенитнинг парчалана бошлаш эгри чизигига уринма булиб 
утган. Демак, и кр дан катта >̂ ар 1̂ андай тезликда аустенит пар- 
чаланмай, мартенситга айланади, v кр дан кичик >;ар ^андай 
тезликда эса аустенитнинг ^аммаси ёки бир цисми цементит 
билан ферритга иарчаланади. Масалан, аустенит критик тезлик- 
дан кичик у4 тезлик билан совитилди дейлик (92- расмга ца- 
ранг). Бунда v4 тезлик чизиги аустенитнинг парчалана бошлаш 
эгри чизигини кесиб утади, аммо аустенитнинг парчаланиб 6 f-  
лиш чизигини кесмайди. Бундай тезлик билан совитилган аусте
нитнинг бир цисми парчаланиб, бир ^исми мартенситга айла- 
нади. ^

Легирланган пулатларда совитиш критик тезлигининг кичик 
булишига сабаб шуки, уларда аустенитнинг изометрик парчала
ниш диаграммаси у н г р о ^ а  силжиган булади.

Пулатни термин ишлаш турлари

Пулатни термик ишлаш турлари жумласига юмшатиш, нор- 
маллаш, тоблаш ва бушатиш киради.

Пулатни юмшатиш. Пулатни маълум температурагача ^из- 
дириб, шу температур^да зарур вацт тутиб турилгандан кейин 
секин совитиш процесси юмшатиш деб аталади. Пулатни юмша- 
тишдан ма^сад пулатдаги ички кучланишларни йу^отиш, пулат 
структурасини бир жинсли ва бар^арор ^илиш, пулатнинг дона- 
ларини майдалаштириш, ^аттицлигини пасайтириб, кесиб ишла- 
нувчанлигини яхшилаш, пулатни навбатдаги термик ишлашга 
тайёрлашдан иборат.

Пулатни юмшатишдан кузда тутиладиган ма^садга кура, 
юмшатиш иккига: биринчи тур юмшатиш билан иккинчи тур 
юмшатишга булинади. Б и р и н ч и  т у р  ю м ш а т и ш д а  пулат 
фазалар узгариши температурасидан (Ас\ критик нуцтадан) 
паст температурагача, и к к и н ч и  т у р  ю м ш а т и ш д а  эса 
фазалар узгариши температурасидан (Асх ёки Асз критик ну^- 
тадан) ю^ори температурагача циздирилади.

^Биринчи тур юмшатишдан кузда тутиладиган ма^сад совуц- 
лайин босим билан ишланган пулатда ^осил булган ички кучла
нишларни йу^отиш, пулатнинг ^аттицлигини пасайтириб, плас-

219



тиклиги ва 1̂ овушо1ушгини ошириш, яъни пулатни босим билан 
ишланишдан олдинги ^олатига ^айтаришдан иборат. Биринчи 
тур юмшатишда пулат рекристалланиш температурасидан ю^о- 
риро^ температурагача (600—700°С гача) ^издирилади (93- 
расм). Шу температурада рекристалланиш процесси тугагунча 
тутиб турилади ва секин совитилади. К,издириш температурасм 
^анча ю^ори булса, пулат шунча оз вак;т тутиб турилади. Би
ринчи тур юмшатиш рекристаллизацион юмшатиш деб аталади.

Иккинчи тур юмшатишдан кузда тутиладиган ма^сад пулат 
доналарини майдалаштириш, бар^арор ва анча юмшоц струк
тура ^осил ^илиш, пулат структурасини бир жинсли ^илиш ва 
боищалардан иборат. Иккинчи тур юмшатишга тула юмшатиш, 
чала юмшатиш, сфероидловчи юмшатиш, диффузион юмшатиш 
ва изотермик юмшатиш киради.

Т у л а  ю м ш а т и ш .  Одатда, эвтектоиддан олдинги ва эв- 
тектоидавий п^латларгина тула юмшатилади. Тула юмшатишда 
пулат Асг критик ну^тадан 20—30?С ю^ори температурагача 
^издирилиб (93-раем), шу температурада маълум ва^т (^изди- 
риш ва^тининг ’Д улушича) тутиб турилгандан кейин, 600— 
400°С гача жуда секин (печь билан бирга)— углеродли пулат- 
лар соатига 100— 150°С, легпрланган пулатлар эса соатига 30—■ 
50°С тезлик билан совитилади. Пулат тула юмшатилганда унинг 
структураси майда донали булади, пулатдаги ички кучланишлар 
йу^олади, "пулат юмшо^ ва цовушоц булиб цолади. Тула юмша
тиш усулидан ^издириб туриб босим билан ишланган пулатлар- 
ни ва, баъзан, пулат ^уймаларни цайта кристаллаш учун фой- 
даланилади. Тула юмшатиш натижасида феррит билан перлит 
бир текис та^симланади.

Тула юмшатилиши керак булган пулат буюмлар металл 
яшикларга труба ёки реторталарга жойланиб, бу идишлар цум, 
чуян ципиги ёки кумир кукуни билан тулдирлади-да, сунгра 
цнздирилади. Бундай цилинганда пулат сирти углеродсизлан- 
майди ва оксидланмайди. Юмшатиш ва^тида пулат сиртци 1̂ ат- 
ламини углеродсизланиш ва оксидланишдан са^лашнинг энг 
яхши усули ^имояловчи му^итда юмшатишдир. Бунинг учун 
печларнинг камераларида нейтрал атмосфера ^осил ^илинади. 
Бундай печлар химояловчи атмосферали печлар деб аталади.

Ч а л а  ю м ш а т и ш .  Чала юмшатишда эвтектоиддан олдин
ги пулатлар A c i критик нуцтадан ю^ори, аммо А с3 критик нуц- 
тадан паст (одатда, 780—800°С гача), эвтектоиддан кейинги 
пулатлар эса Ас\ дан ю^ори, аммо Аст  дан паст температура
гача (одатда, 750—770°С гача) ^издирилиб (93 -раем), шу тем
пературада маълум ва^т тутиб турилгандан кейин секин сови
тилади. Чала юмшатишда фа^ат перлит ^айта кристалланади, 
феррит (эвтектоиддан олдинги пулатларда) ва цементит (эвтек
тоиддан кейинги пулатларда) узгармай цолади. Чала юмшатиш 
усулидан, асосан, эвтектоиддан кейинги пулатлар учун фойда- 
ланилади. Эвтектоиддан олдинги пулатлар эса камдан-кам *ол-
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ларда чала юмшатиладн. Эвтектоиддан олдинги пулатлардан 
прокатланган ва богланган буюмларгина чала юмшатилади. 
Бундай буюмларни чала юмшатишдан мацсад перлитни цайта 
кристаллаш ва ички кучланишларни йу^отишдан иборат.

Эвтектоиддан кейинги пулатни чала юмшатишда у жуда се- 
кин совитилса ёки 680—750°С температураларда узо^ ва^т ту- 
тиб турилса, пулатда йирик пластинкалардан иборат перлит 
^осил булади, бунинг натижасида эса пулатни кесиб ишлаш 
осонлашади. Эвтектоиддан олдинги пулатлар чала юмшатилма- 
са ^ам улар етарли даражада яхши кесиб ишланади; эвтектоид
дан олдинги пулатларнинг камдан-кам холлардагина чала юм- 
шатилишига сабаб ана шу.

С ф е р о и д л о в ч и  ю м ш а т и ш  ( д о н а д о р  п е р л и т  ^о-  
с и л ц и л и ш ) ,  Эвтектоиддан кейинги пулатлар учун энг яхши 
структура донадор перлит, чунки у пластинкасимон перлитдан 
юмшоцроц ва ^овушоцро!^ булиб, кесиб ишланиш хусусияти 
ю^оридир. Эвтектоиддан олдинги пулатлар феррит билан плас
тинкасимон перлитдан тузилган та^дирдагина уларни кесиб 
ишлаш энг осон булади. Шуни ^ам айтиб утиш керакки, эвтек- 
тоиддан олдинги пулатларда донадор перлит ^осил ^илиш ни^о- 
ятда цийин. Шу сабабли сфероидловчи юмшатиш усули эвтек- 
тоидавий, эвтектоиддан кейинги ва легирланган, масалан,

' хромли пулатларга татби^ цилинади.
Бу хил юмшатишнинг сфероидловчи юмшатиш деб атали- 

шига сабаб шуки, пулатни юмшатиш жараёнида пластинкаси
мон перлит (цементит) сфероид шаклига киради.

Сфероидловчи юмшатиш учун эвтектоидавий ва эвтектоид
дан кейинги пулатлар A c i критик нуцтадан сал (20—30°С) 
юцори температурагача ^издирилади, шу температурада 3—5 
соат тутиб турилгандан кейин 650—600°С гача секин (соатига 
30—50°С тезлик билан) совитилади, сунгра ^авода совитса ^ам 
булади. Бунда пластинкасимон перлитнинг донадор перлитга 
айланишининг сабаби шуки, пулат Ас\ дан сал ю^ори темпе
ратурагача ^издирилганда перлит аустенитга айланади, орти^- 
ча (иккиламчи) цементит эса узгармай цолади, яъни гетероген 
структура ^осил буладц. Гетероген структуранинг узгариши на
тижасида ^амма вацт донадор перлит ^осил булади, чунки эри- 
май цолган (орти^ча) цементит заррачалари (кристалланиш 
марказлари) донадор цементит ^осил булишига олиб келади. 
Донадор перлит ^осил цилиш учун пулат Ас\ дан сал ю^ори 
температурагача циздирилиши керак, чунки температура ун- 
дан кутарилиб кетса, орти^ча цементит заррачалари аустенит- 
да ундан кутарилиб кетса, ортицча цементит заррачалари аус- 
тенитда эриб, бир жинсли структура ^осил цилади, бир жинсли 
аустенитдан эса ^амма вацт пластинкасимон перлит ^осил бу
лади.

Баъзи пулатларда донадор перлитнинг ^осил булиши жуда 
цийин, шуиинг учун, сфероидловчи юмшатишнинг одатдаги ре-
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жимида пластинкасимон перлитнинг фацат бир цисмигина до- 
надор перлитга айланади. Пластинкасимон перлитнинг дона- 
дор перлитга айланишини осонлаштиришнинг йули такрор 
(циклик) юмшатиш деб аталадиган усулдан фойдаланишдир. 
Бу усулнинг мо^ияти шундан иборатки, бунда одатдаги сферо- 
идловчи юмшатиш бир неча марта такрорланади. Бундай так
рор юмшатишда ^ар ^айси олдинги циклда ^осил булган цет 
ментит заррачалари кристалланишнинг цушимча марказлари 
булади, бунинг натижасида эса донадор перлит ^осил булиши 
осонлашади.

Пулат Ас\ дан сал паст температурагача ^издирилганда ^ам 
донадор перлит ^осил булиши мумкин, аммо бунда пулатни 
узоцроц вацт тутиб туриш, баъзан эса печь билан бирга со- 
витиш керак булади, шунинг учун бу усулдан амалда кам фой- 
даланилади. Бу усулнинг урнига изотермик юмшатиш усули- 
дан фоидаланган маъ^ул.

Д и ф ф у з и о н  ю м ш а т и ш  ( г о м о г е н л а ш ) .  К,уйма 
пулатнинг таркиби, одатда, бир жинсли булмайди — пулатда 
дендритавий (кристаллар ичра) ва зонал ликвациялар булади. 
Бундай пулатнинг бутун ^ажми буйича химиявий таркибини 
диффузия йули билан бараварлаш, яъни уни бир жинсли ^илиш 
(гомогенлаш) учун у Ас3 критик нуцтадан 180—300°С ю^ори 
температурагача циздирилиб, шу температурада 12— 15 соат ту
тиб турилгандан кейин 600—550°С гача секин совитилади. Юм- 
шатишнинг бу тури гомогенлаш  деб ^ам аталади.

Пулат ю^ори (1 ООО— 1100°С) температурагача ^издирилиб, 
шу температурада узо^ ва^т тутиб турилганда унинг доналари 
анча йириклашади ва, шунинг учун, диффузион юмшагилган 
пулат структураси йирик донали булади. Бундай пулатни май- 
да донали ^илиш учун у одатдаги усул билан цайта юмшати- 
лади. Гомогенланган пулатнинг механикавий хоссалари, а ш щ -  
са, зарбий ^овушо^лиги анча яхши булади. Агар прокатлана- 
диган ёки болгаланадиган ^уймалар диффузион юмшатилган 
булса, уларни ^ушимча юмшатишга ^ожат цолмайди, чунки 
йирик доналар пластик деформация вацтида майдаланади.

И з о т е р м и к  ю м ш а т и ш .  Изотермик юмшатишда эвтек- 
тоиддан олдинги пулат Ас3 ну^тадан, эвтектоиддан кейинги 
пулат эса Ас\ ну^тадан 20—30°С ю^ори температурагача цизди- 
рилиб, шу температурада перлит батамом аустенитга айлангун- 
ча тутиб турилади, сунгра А г х ну^тадан 50— 100°С паст 
температурагача тез совитилиб, аустенит феррит билан цемен- 
титга батамом парчалангунча тутиб турилади. Изотермик юмша- 
тишнинг одатдаги юмшатишдан фар^и шуки, бунда ва^т кам 
кетади ва гомогенлик даражаси анча ю^ори структура ^осил 
булади.

Таркибида куп мицдор хром, никель ва бонща элементлар 
булган пулатларда аустенит анча бар^арор булади, бундай пу- 
латлардаги аустенитни феррит билан цементит аралашмасига
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айлантириб, пулатнинг 
кесиб ишланувчанлиги- 
ни яхшилашнинг бир- 
дан-бир усули изотер- 
мик юмшатишдир.

Пулатни изотермик 
юм^натиш продесси, 
одатда, икки печда ёки 
температура зоналари 
^ар хил булган битта 
печда утказилади: бу 
печларнинг бирида ёки 
печнинг бир зонасида 
пулат Лез (ЛCi) нуцта- 
дан юцори температу
рагача циздирилиб, 
сунгра температураси 
Ас  1 дан пастроц бул
ган иккинчи печга ёки печнинг иккинчи зонасига утказилади ва 
у ерда пулат зарур вацт тутиб турилгандан кейин ^авода сови- 
гилади.

Пулатни нормаллаш. Эвтектоиддан олдинги пулатларни Асз 
яу^тадан ва эвтектоиддан кейинги пулатларни Аст  ну^тадан 
30—50°С ю^ори температурагача ^издириб (93-расмга ^аранг), 
шу температурада пулат структураси нуцул аустенитдан иборат 
булгунча тутиб турилгандан кейин ^авода совитиш продесси 
нормаллаш  деб аталади.

Нормаллашдан мацсад эвтектоиддан олдинги пулатларда 
майда донали структура ^осил ^илиш, эвтектоиддан кейинги 
пулатларда эса ички кучланишларни, наклёпни ва иккиламчи 
цементит турини йуцотишдан иборат. Пулатни узил-кесил тер
мин ишлашдан, сову^лайин штамплашдан ёки кесиб ишлашдан 
олдин унда гомоген (бир жинсли) структура ^осил ^илиш учун 
у нормалланади.

Пулат таркибиДаги углерод ми^дорига цараб, нормаллан- 
гандан кейин унинг структураси ва, демак, механикавий хос- 
салари х;ам ^ар хил булади. Таркибида углерод микдори кам 
(0,2—0,3%) булган пулатлар нормалланганда уларнинг струк
тураси, худди пулат юмшатилгандаги каби, феррит билан пер- 
литдан иборат, аммо юмшатилгандагига Караганда майдароц 
донали булади. Шунинг учун ^ам нормалланган пулатнинг пух- 
талиги юмшатилган худди шундай таркибли пулатникига Ка
раганда ю^ориро^, пластиклиги эса пастроц булади.

Нормаллашда зарур температурагача циздирилган пулат 
юмшатишдагига Караганда анча тез совитилади. Демак, нор
маллаш юмшатишга Караганда анча тежамлидир. Шунинг учун 
^ам углеродли пулатлар юмшатилмай, балки фацат нормал
ланади.
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Уртача \температурада

Нормаллаш усулидан 
фасон цуймалар учун ^ам, 
болгаланган, прокатлан- 
ган буюмлар учун ^ам 
фойдаланилади.

Куп легирланган пу- 
латлар нормаллангандан 
кейин уларнинг структу-

* раси мартенситдан ибо- 
рат булади, шунингучун 
бундай пулатларни нор
маллаш тоблаш урнига 
утади.

Пулатни тоблаш. Щ -  
латни критик нуцтадан 
юкори температурагача

02 OS 0,6 1.0 1.2 !А I.S IS 2.02J4 .  » J '
т чт  г. —  циздириш ва пулат струк-

турасида зарур узгариш- 
лар булгунча тутиб ту- 

9 4 - раем. Тоблаш ва буш атиш да к,издириш рилгандан кейин тез СО- 
температуралари о р али м ар и . витиш процесси тоблаш

деб аталади.
Пулат тобланганда аустенит мартенситга айланади ва, шу- 

нинг учун, пулатнинг ^атти^лиги анча ошади. Пулатни тугри 
тоблаш учун, тоблаш режимларини: циздириш температураси- 
ни, шу температурада тутиб туриш ва^тини ва совитиш ша- 
роитини тугри танлай билиш керак.

К , и з д и р и ш  т е м п е р а т у р а с и н и  т а н л а ш .  ^изди- 
риш температураси, асосан пулатнинг химиявий таркибига бог- 
ли^. Углеродли пулатларни тоблашда уларни циздириш тем
ператураси пулат таркибидаги углерод ми^дорига цараб 
танланади. Масалан, эвтектоиддан олдинги пулатлар Лс3 кри
тик чизицдан, эвтектоиддан кейинги пулатлар эса Ас\ критик 
чизи^дан 30—50°С ю^ори температурагача циздирилади (94- 
расм). Эвтектоиддан олдинги пулат Асз ну^тадан 30—50°С гово
ри температурагача циздирилиб, шу температурада пулат 
структураси ну^ул аустенитдан иборат булгунча тутиб турил- 
гандан кейин критик ёки ундан катта тезлик билан совитил- 
са, пулат тула тобланади, яъни аустенитнинг жуда куп цисми 
мартенситга айланади. Бинобарин, тула тобланган пулатнинг 
структураси мартенсит билан ^олдиц аустенитдан иборат бу
лади. Агар эвтектоиддан олдинги пулат Ас\ дан говори, аммо 
Лез дан паст температурагача циздирилиб, шу температурада 
маълум вацт тутиб турилса, перлит аустенитга айланади, фер
рит эса узгармай цолади; пулат шу температурадан тез сови- 
тилганда у чала тобланади, яъни аустенитнинг жуда куп 
цисми мартенситга айланади, феррит эса са^ланиб ^олади. Би
нобарин, чала тобланган пу'латнинг структураси мартенсит, 1̂ ол- 
ди^ аустенит ва ферритдан иборат булади. Чала тобланган пу-
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л ат таркибида феррит булганлигидан унинг цаттшушги тула 
тобланган пулатникидан пастроц булади. Бундан ташцарп, фер
рит тоблангаи пулатнинг бушатилгандан кейинги механикавий 
хоссаларини пасайтиради. Шу еабабли чала тоблаш усулидан 
фойдаланмаслик тавеия этилади.

Эвтектоиддан кейинги пулатни тоблашда уни Аст  критик 
нуцтадан паст, аммо A c i нуцтадан юцори температурагача циз- 
дириш яхши натижа беради, чунки бунда таркибидаги перлит 
аустенитга айланиб, цементит узгармайди. Зарур температу
рагача ^издирилган пулат тез совитилганда аустенитнинг жуда 
куп ццсми мартенситга айланади, цементит эса са^ланиб цола- 
ди. Бинобарин, тобланган пулатнинг структураси мартенсит, 
цолди^ аустенит ва цементитдан иборат булади. Цементит куп 
Ж1цатдан  фойдалндир. Масалан, орти^ча (иккиламчи) цемен
тит пулатнинг ^атти^лигини ва ейилишга чидамлилигини оши- 
ради (цемептитнинг ^атти^лиги H R C ^ 80). Эвтектоиддан ке
йинги пулатни тоблашда уни Аст  ну^тадан юцори температу
рагача циздириш ярамайди, чунки бунда пулатнинг каттицлиги 
А сг билан Аст  орасидаги температурагача циздирилганда- 
гига ^араганда ю^ори булмайди, балки орти^ча цементитнинг 
аустенитда эриши ва ^олди^ аустенит ми^дорининг ортиши 
о^ибатида пасаяди. Бундан ташцари, аустенит доналари йирик- 
лашиб, ички кучланишлар ^осил булиш э^тимоли кучаяди, пу
латнинг сирт^и ^атлами эса углеродсизланади. Бинобарин, эв
тектоиддан олдинги пулатни тоблашда уни ^издиришнинг нор- 
мал температураси Ас3 дан 30—50°С ю^ори температура булса, 
эвтектоиддан кейинги пулатни тоблашда А сх 30—50°С, баъзан 
эса 20—30°С ю^ори температурадир.

П у л а т н и  т о б л а ш д а  ^ и з д и р и ш  т е з л п г п  в а  
т у т и б  т у р и ш  в а ^ т и .  Пулатни тоблашда уни маълум 
температурагача секин-аста ва бир текис ^издириш керак, акс 
^олда ички кучланишлар з^осил булади. Пулатни, айни^са, 650°С 
гача булган температуралар оралигида тез циздириш ярамайди. 
Аммо ^аддан ташцари секин ^издириш ^ам тугри эмас, чунки 
бунда печнннг иш унуми пасаяди, бундан тапщари, пулатнинг 
сирт^и цатлами углеродсизланишп ва оксидлаиишн мумкин.

Пулат зарур температурагача циздирилгандан кейин уни 
шу температурада тутиб туриш ва^ти >̂ ам катта а^амиятга эга* 
Тутиб туриш ва^ти ггулатда структуравий узгаришлар тугал- 
ланиши, пулатнинг ^олати ва температураси унинг ^амма 
жбйида бир текис булиши учун кифоя цилиши керак. Бунинг 
учун пулат, айни^са массив пулат айни температурада узоц 
вацт тутиб турилиши лозим. Пулатни маълум температурада 
тутиб туриш ва^ти пулатнинг улчамларига (массасига), печда 
^андай жойлашганлигига, ^исман эса температурага богли^- 
дир. Температура ^анчалик ю^ори ва пулат буюм ^анчалик 
юпца (ингичка) булса, тутиб туриш ва^ги шунчалик ^исца 
булади. Заводларнинг термик цехларида пулатни тоблашда уни
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^издириш тезлиги ва тутиб туриш вацтининг тайёр нормалари- 
дан фойдаланилади, бу нормалар ^са деталларни ^издириш ва 
айни температурада тутиб туриш ва^тини бевосита улчаш йули 
билан тузилади.

П у л а т  н и  т о б л а ш д а  у н и  с о в и т и ш  т е з л и г и .  
Маълум температурагача ^издирилиб, шу температурада тутиб

турилган пулатни талаб этилган тез- 
лик билан совитишнинг >̂ ам а^амия- 
ти гоят катта. Аустенитнинг мар- 
тенситга айланиши учун пулатни тез 
совитиш керак. Аммо ^издирилган 
пулатни уй температурасигача бир 
хил тезлик билан совитиш ярамай- 
ди. Маълумки, 650—400°С темпера- 
туралар оралигида аустенитнинг 
бар^арорлиги энг паст булиб, фер
рит билан цементит аралашмасига 
энг осон парчаланади. Бинобарин, 
тоблаш учун ^издирилган пулат 
650°С гача секинро^ совитилиши 
мумкин, аммо жуда секин совитиб 
юбориш ^ам ярамайди, чунки бунда 
аустенитнинг перлитга айланиши 
мумкйЦ. 650 дан 450°С гача пулат 

тез совитилиши керак, шундай ^илинганда аустенит парчала- 
нишга улгура олмайди. 400°С дан пастда пулатни яна секинро^ 
совитса булади, чунки 400°С дан пастда аустенит бирмунча бар- 
царор булади. Ни^оят, 250°С дан бошлаб, пулатни секинро^ 
совитиш зарур, чунки пулат тез совитилса, структуравий кучла- 
нишларга термин кучланишлар ^ам цушилиши мумкин.

Пулатни тоблаш ва, умуман, пулатни термик ишлаш режим- 
'ларини график тарзда ифодаласа 5$ам булади. Бунинг учун тем
пература — вацт координаталар системасидан фойдаланилади. 
Энг оддий бунд'ай график намунаси 95- расмда тасвирланган.

С о в и т и ш  в о с и т а л а р и .  Энг куп ишлатиладиган сови
тиш воситалари сув, уювчи натрийнинг ёки ош тузининг сувдаги 
10% ли эритмаси ва минерал мойлардир. Совитиш воситаси си- 
фатида углеродли пулатларни тоблашда 18—20°С ли сув, куп- 
чилик легирланган пулатларни тоблашда эса минерал мойлар 
(машина мойи ва трансформатор мойи) тавсия ^илинади.

П у л а т н и н г  т о б л а н у в ч а н л и г и  в а  т о б л а н и ш  
ч у ^ у р л и г и .  Тоблаш натижасида пулатнинг уз ^атти^лигини 
ошира олиш хусусияти тобланувчанлик ёки тобланувчанлик да- 
ражаси деб аталади ва т) билан белгиланади:

Нт- Н ю
7) — н  - 11 ю

95- раем. Тоблаш режимларининг 
графикавий ифодаси:

тк и зд- киздириш вачти; ттут — ту
тиб туриш вакти; 1С0ВИТ — совитиш 

вакти.
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бу ерда # т — тобланган пулатнинг цатти^лиги; Ню — юмшатил- 
ган пулатнинг ^аттицлиги.

Пулатнинг тобланувчанлиги, асосан, пулат таркибидаги уг
лерод ми^дорига богли^. Пулат таркибида углерод ми^дори 
цанча куп булса, унинг тоблангандан кейинги ^аттицлиги ва, 
демак, тобланувчанлиги шунча говори булади. Маълумки, тоб
ланган пулат структураси, асосан, мартенситдан иборат. М ар
тенсит кристалл панжарасининг тетрагоналлик даражаси к,анча 
катта булса, у шунча ^атти^ булади, мартенсит кристалл пан
жарасининг тетрагоналлик даражаси эса пулатда углерод ми^- 
дори камайган сари пасайиб боради. Таркибида 0,3% дан кам 
углерод булган пулатнинг тобланувчанлиги жуда паст, шунинг 
учун бундай пулатларни тоблашнинг дожата йу^.

Пулатни тоблашдан ма^сад унинг механикавий хоссаларини, 
асосан эса унинг ^атти^лигини ошириш, яъни унда мартенсит 
^осил ^илишдир. Мартенсит ^осил цилиш учун эса маълум да- 
ражагача ^издирилган пулат критик ёки ундан говори тезликда 
совитилиши керак. Аммо пулат бундай тезлик билан совитил- 
ганда унинг ички ^атламлари сирт^и ^атламларига Караганда 
секинро^, яъни критик тезликдан паст тезлик билан совийди, 
бинобарин, пулатнинг ички ^атламларида мартенсит эмас, бал
ки, совиш тезлигига 1̂ араб, тростит ё сорбит ёки перлит ^осил 
булади. Пулатнинг мартенсит ^осил булиш зонаси, яъни тобла- 
ниш ^алинлиги тобланиш чщ урлиги  деб аталади.

Пулатнинг тобланиш чу^урлиги совитиш (тоблаш) критик 
тезлигига богли^: совитишнинг критик тезлиги ^анчалик паст 
булса, пулатнинг тобланиш чу^урлиги шунчалик катта булади. 
Маълумки, совитишнинг критик тезлиги аустенитнинг изотермик 
парчаланиш диаграммаси вазиятига богли^: бу диаграмма цан- 
чалик унгроцда булса, критик тезлик шунчалик кичик ва, де
мак, пулатнинг тобланиш чуцурлиги шунчалик катта булади. 
Масалан, йирик донали пулатнинг тобланиш чуцурлиги майда 
донали пулатникига Караганда катта, чунки унинг тобланиш 
критик тезлиги майда донали пулатникидан кичикдир. Шу са- 
бабли, чу^ур ёки бутун ^ажми тобланиши керак булган детал- 
лар йирик донали пулатдан, сирт^и ^атламлари тобланиши (^ат- 
ти^ булиши) талаб этиладиган деталлар эса майда донали 
пулатдан ясалади.

}^озирги ва^тда пулат сиртидан 50% мартенсит ва 50% тро- 
оститдан иборат (ярим мартенситли) структурагача булган ора
ли^ тобланган зона деб ^исобланади ва ана шу зонанинг 
к,алинлиги тобланиш чуцурлиги деб кабул цилинади. Энди, 
тобланиш чу^урлигининг цандай усуллар билан ани^ланишини 
куриб чи^айлик.

Тобланиш чуцурлиги тобланган пулатнинг синмасига, мик
роструктур асига ва цагпщлигига к;араб ани^ланади. ^озирги 
ва^тда тобланиш чу^урлигини ани^лашнинг энг куп ^уллани- 
ладиган усули тобланган пулатнинг ^атти^лигини улчашдан
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96- раем: a  — тобланиш  чуцурлигини 
аниклаш  курилмасининг схемаси; б  — 

пулатдан тайёрланган намуна.

иборат. Бунинг учун, биринчи 
булиб Н. Т. Г у д ц о в  таклиф 
этган усулдан — пулат намуна- 
нинг учини (торецини) тоблаш 
усулидан фойдаланилади.

Пулат намунанииг учини 
тоблашда унинг ^андай сови- 
тилиши 96- раемда курсатил- 
ган. Диаметри 25 мм ва узун- 
лиги 100 мм булган намуна 
(96-раем, б) ^имояловчи ат- 
мосферали печда тоблаш тем- 
пературасигача циздирилган- 
дан кейин кронштейнга илиб 

^уйилади, сунгра унинг пастки учига намуна батамом совигунча 
сув пуркалади. Бунда намунанинг пастки учи (тореци) макси- 
мал тезлик билан совийди, намунанинг совиш тезлиги учидан 
каллагига томон пасайиб боради. Намуна тобланиб булгач, 
унинг ^арама-^арши икки ёни 0,3—0,4 мм чу^урликкача яхши- 
лаб жилвирланади, сунгра унинг цаттицлиги учидан каллагига 
томон ^ар 1,5 мм оралиеда улчаб чи^илади. Намунанинг учи
дан то ярим мартенсит структурали жойигача булган орали^ шу 
намуна пулатининг тобланиш чукурлигини курсатади.

Пулатни тоблаш усуллари. Пулатни тоблаш усулини танлаш 
пулатнинг химиявий таркибига, пулатдан тайёрланган деталнинг 
шакли ва улчамларига, шунингдек, тобланган пулатда ^андай 
хоссалар булиши кераклигига боглиц. Пулатни тоблашнинг бир 
неча усули мавжуд. Ана шу усулларни куриб чицамиз.

Б и р  с о в и т у в ч и д а  т о б л а ш .  Бу усул пулатни тоб
лашнинг энг оддий усулидир (97-раем, / ) .  Унинг мо^ияти шун- 
дан иборатки, тоблаш температурасигача к;издирилган пулат бу- 
юм совитувчи сую^ликка (сув ёки мойга) туширилади* ва буюм 
ана шу сую^ликда нормал температурагача совийди. Бу усулдан 
углеродли ва кам легирланган пулатлардан тайёрланган оддий 
шаклли буюмларни тоблашда фойдаланилади.

Бу усулнинг камчилиги шундаки, тобланган буюмларда кат- 
та ички кучланишлар ^осил булади, бунинг натижасида эса 
буюмлар тоб ташлаши, баъзан эса дарз кетиши мумкин. Пулат
да углерод мицдори ь^анча куп булса, пулатнинг ^ажмий узга- 
риимари ва структуравий кучланишлари шунча катта ва, демак, 
дарз кетиш хавфи шунча юцори булади. Ички кучланишларни 
камайтириш учун пулат буюмлар совитувчи сукщлицца дар^ол

* Улчамлари 2 — 5 мм дан орти^ деталлар сувга, улчамлари ундан кичик 
деталлар  ва баъзь легирланган пулатлардан тайёрланган деталлар sea мойга 
солинади.
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туширилмайди, балки бир- 
мунча вацт завода совитиб 
ол'ушди ва шундан кейинги- 
на совитувчи сукн^лиэда со- 
линади. Тоблашнинг бу усу- 
ли шамоллатиб тоблаш деб.^ 
аталади. Шамоллатиб тоб- ^ 
лаш усулидан фойдаланиш-1 
да эвтектоиддан олдинги пу- §. 
латлар температураси Лл3 1 
критик ну^тадан, эвтектоид-^ 
дан кейинги пулатлар темпе
ратураси эса А г х критик ну^- Вак,т ----*-
тадан пасайиб кетмаслиги
керак. 97- раем. Тоблашнинг ^ар хил

И к к и с о в и т у в ч и -  усулларида совитиш тезликлари

д а  т о б л а ш .  Бу усулдан
пулат буюмда ^осил буладиган ички кучланишларии камайти- 
риш учун фойдаланилади (97-раем, II).  Буюм олдин тез сови
тувчи му^итда (сувда) 400—300°С гача совитилгандан кейин, 
секин совитувчи му^итга (мойга) утказилади ёки завода сови- 
тилади. Бу усулдан фойдаланилганда аустенитнинг мартенситга 
айланиш процесси секин совиш жараёнида борганлигидан ички 
кучланишлар камаяди.

Икки совитувчида тоблаш усули куп углеродли пулатдан 
тайёрланган асбоблар (фреза, плашка, метчик ва шу кабилар) 
учун энг куп ^улланилади.

Бу усулнинг камчилиги шундаки, деталнинг биринчи сови- 
тувчида тутиб туриш вацтини белгилаш жуда цийин, чунки бу 
ва^т бир неча секундгина давом этади. Агар ва^т уткаэиб юбо- 
рилса, аустенит парчаланиши мумкин. Детални биринчи сови
тувчида тутиб туриш ва^тини аниц белгилаш учун, тоблашнинг 
босцичли усулидан фойдаланилади.

Б о с ц и ч л и  т о б л а ш  (97-раем, III).  Бу усул тоблаш 
температурасигача ^издирилган пулат буюмни ~ температураси 
М б ну^тадан ю^ори булган му^итга (суюцлантирилган тузга) 
тушириб, деталнинг ^амма жойида температура шу му^ит тем- 
пературасига бараварлашгунча тутиб туриш, сунгра эса мойда 
ёки завода совитишдан иборат. Детални икки босцичда совитиш 
ички кучланишларни, тоб ташлаш ва дарз кетиш хавфини ка- 
майтиради. Бу усул углеродли пулатдан тайёрланган майда 
(диаметри ёки цалинлиги 10 мм гача булган) буюмларни тоб- 
лашдагина цулланилади.

Легирланган пулатларнинг тобланиш критик тезлиги катта 
булмаганлиги учун улардан тайёрланган каттароц (30 мм гача) 
кесимли деталларни ^ам босцичли усул билан тоблаш мумкин.

Х,озирги вацтда асбобсозлик заводларининг баъзиларида по- 
гонали тоблашнинг о ^ а р т м а  т о б л а ш  деб аталадиган янги
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усулидан кенг куламда фойдаланилмоцда. Бу усулнинг мо^ияти 
шундан иборатки, тобланиши керак булган асбоб суюцланти- 
рилган натрий хлорид (ЫаС1)дан иборат ваннада Ас\  дан 30—» 
50°С юцори температурагача ^издирилиб, шу температурада 
маълум ва^т тутиб турилгандан кейин 180°С чамаси темпера- 
турали ваннада совитилади (совитувчи муз^ит сифатида 75% 
КОН билан 25% NaOH ва шу иищорлар огирлигининг 6—8% 
мицдорича сув ишлатилади). Иищорлар аралашмасининг су- 
ю^ланиш температураси 145°С га яцин, бу аралашмага сув з$ам 
^ушилганлиги учун, унинг тоблаш хусусияти ю^ори булади.

Бу усулда тобланган деталларнинг сирти жуда тоза булиб 
чицади ва, шунинг учун, уларни тозалашга зарурат цолмайди.

П у р к а м а  т о б л а ш .  Бу усул тоблаш температурасигача 
^издирилиб, шу температурада зар-ур ва^т тутиб турилган де- 
талга сув пуркашдан иборат. Деталнинг бир ^исмини тоблаш 
зарур булгандагина ана шу усулдан фойдаланилади.

Б у ш а т и ш  б и л а н  б у л а д и г а н  т о б л а ш .  Бу усул
дан деталларнинг маълум бир ^исмини, масалан, асбобларнинг 

'иш  ^исмини тоблашда фойдаланилади. Маълумки, темирчилик 
асбоблари ва бонща асбобларнинг иш 1̂ исми 1̂ аттиц булиши, 
иш ^исмидан ^уйругига томон цаттицлиги пасайиб бориши ке
рак. Бунинг учун, тоблаш температурасигача ^издирилган ас- 
бобнинг фацат иш ^исмигина совитувчи му^итга ботирилади-да, 
ундан олиниб, цолган ^исмидаги иссицлик з^исобига иш цисми- 
нинг маълум температурагача ^изиши учун кутиб турилади, 
сунгра эса совитилади. Ана шу процессда асбобнинг иш цисми 
з$ам тобланади, з^ам бушайди. Бушатиш билан буладиган тоб
лаш тугрисидаги мукаммалроц маълумотни пулатни бушатиш 
темасидан (233 ва 234-бетлар) царанг.

И з о т е р м и к  т о б л а ш .  Бунда з^ам худди босцичли тоб
лаш усулидаги каби, зарур температурагача ^издирилган пулат 
совитувчи му^итга (сую^лантирилган туз ёки сую^лантирилган 
ипщор ваннасига) солинади. Изотермик тоблашнинг бос^ичли 
тоблашдан фар^и шуки, изотермик тоблашда пулат ваннада 
(узгармас температурада) аустенитнинг изотермик парчалани
ши батамом тугагунча тутиб турилади, сунгра эса завода со
витилади (97-раем, IV) .  Ваннанинг температураси Мв ну^та- 
дан ю^орироц, масалан, 250—350°С гача булиши керак. Изо
термик тобланган пулатнинг структураси нинасимон троостит 
(бейнит)дан иборат булиб, цаттицлиги боища усулда тоблан
ган пулатникидан пастроц ( H R C = 45—55), аммо ^овушо^лиги 
(пластиклиги) юцорироц булади. Пулатни узгармас темпера- 
турали му^итда (ваннада) тутиб туриш вацти айни пулат учун 
аустенитнинг изотермик парчаланиш диаграммасидан топилади.

Совитувчи муз^ит сифатида NaN03  (сую^ланищ температу
раси 310°С), 50% N a N 0 3 билан 50% K N 03 аралашмаси (суюц- 
ланиш температураси 220°С), 50% NaN02 билан 50 KNO2 ара
лашмаси (сую^ланиш температураси 150°С), 20% NaOH билан
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9 8 - раем. Тоблашда асбоб ва деталларни 
совитувчи сукнушкка тушириш усуллари.

80% КОН аралашмаси (су- 
ю^ланиш температураси 
140°С) ёки бонща туз ва иш- 
корлар аралашмаси ишла- 
тилади.

Изотермик тоблашда пу
лат унча тоб ташламайди ва 
дарз кетмайди. Изотермик 
тоблаш , пулат буюмларда 
нииасимои троостит (бей- 
нит) структура з^осил ци- 
лишиинг бирдан-бир усули- 
дир.

Тоблаш да совитиш цои-
далари. Пулат буюмларнинг 
бенуцеон тобланиши улар- 
нинг совитувчи суюцликка

^андай вазиятда туширилишига ^ам куп даража богли^дир. 
Шунинг учун деталь ва асбобларни тоблашда цуйидаги асосий 
^оидаларга риоя ^илиш тавсия этилади.

Узун деталь ва асбоблар, масалан, бармо^, втулка, парма, 
метчик, развёртка ва шу кабилар совитувчи сую^ликка тик, 
йугон ва ингичка ^исмлари булган деталлар йугон томони би
лан, дисклар цирраси билан туширилиши керак ва ^оказо 
(98- раем).

Т облаш да вужудга келадиган нуцеонлар. Пулат тугри тоб- 
ланмаса, унда ^ар хил нуцеонлар ^осил булиши мумкин. Бу 
ну^сонлар жумласига, масалан, тобланган пулат цатти^лиги- 
нинг етарли даражада булмаслиги, мурт булиб ^олиши, детал- 
да тобланмай долган жойлар булиши, деталь сиртининг угле- 
родсизланиши ва оксидланиши, деталнинг тоб ташлаши, дарз 
кетиши ва бошцалар киради.

Т о б л а н г а н  д е т а л ь  ц а т т и ^ л  и г и и и н г  е т а р л и  
д а р а ж а д а  б у л м а с л и г и .  Бу ну^сон температуранинг за- 
рур даражадан пастрок булганлиги, деталнинг тоблаш темпера- 
турасида етарли ва^т тутиб турилмаганлиги ёки етарли дара
жада тез совитилмаганлиги натижасида келиб чицади. Темпе
ратура пастро^ булса ёки тоблаш температурасида деталь 
етарли вацт тутиб турилмаса, аустенит углеродга кам туйинади, 
бунинг оцибатида мартенситнинг цаттик;лиги пасаяди. Деталь 
етарли даражада тез совитилмаса, аустенит мартенситга айла- 
ниш даражасигача ута совимай, бунинг о^ибатида пулат струк- 
тураси ё ^исман ёки батамом троостит ёхуд сорбитдан иборат 
булиб цолади. Бу ну^сонни йу^отиш учун деталь юмшатилиб, 
сунгра ^айта тобланади.

Т о б л а н г а н  д е т а л н и н г  м у р т  б у л и б  ц о л и ш и .  
Бу нуцеон детални керагидан ю^ори температурагача цизди- 
риб юборишдан (ута ^издиришдан) келиб чи^ади. Пулат ута 
^издириб юборилса, аустенит доналари йириклашиб кетади ва
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пулат тобланганда унинг муртлиги ошади. Бу нуцсонни йуко- 
тиш учун пулат юмшатилиб, такрор тобланади.

Деталь жуда ю^ори — пулатнинг сую^ланиш температура- 
сига як,ин температурагача ^издириб юборилса, кислород пулат 
ичига кириб, доналар чегарасида оксидлар ^осил цилади ва пу
лат тобланганда жуда мурт булиб ^олади. Бундай ну^сон ку■> 
йиш деб аталади ва уни тузатнб булмайди. '

Д е т а л ь  с и р  т. и н и н г  у г л е р о д с и з л а н и ш и  в а  о к 
с и д  л а н и ш и. Бу ну^сон пулат сиртида куйинди (оксид) ^осил 
булиши ва пулатнинг сиртци' цатламидаги углероднинг куйиб 
кетишидан иборат. Пулат ^имоя атмосфераси булмаган печлар- 
да циздирилганда унинг сирти углеродсизланади ва оксидлана- 
ди. Бу нуцеонни термик ишлаш йули билан тузатиб булмайди. 
Агар деталь бундай печларда циздириладиган булса, тобланган- 
дан кейин уни жилвирлаб, углеродсизланган ёки оксидланган 
цатламини йуцотиш учун деталда цуйим ^олдирилади, бу эса 
термик ишланадиган деталь тайёрлаш технологиясини мурак- 
каблаштиради ва детални цимматга туширади. Бу ну^соннинг 
олдини олиш учун деталлар ^имояловчи атмосфералн печларда 
^издирилиши керак. Тобланадиган детални' суюцлантирилган 
тузларда, шунингдек, вакуумда циздириш йули билан ^ам бун
дай ну^сонларнинг олди олинади.

Д е т а л д а  т о б л а н м а г а н  ж о й л а р н и н г  ^ о л и ш и .  
Бу ну^сон деталларнинг нотекис совитилиши, совитиш процес- 
сида деталларнинг бир-бирига тегиб туриши, деталлар сирти- 
нинг ифлосланганлиги, пулат структурасининг бир жинсли бул- 
маслигидан келиб чи^ади. Бундай нуцеоннинг олдини олиш 
учун ю^оридаги сабаблар йу^отилиши керак.

Д е т а л н и н г  т о б  т а ш л а ш и  в а  д а р з  к е т и ш и .  
Бу ну^сонларнинг сабаби ички кучланишлардир. Ички кучла- 
нишлар пулатни ^издириш ва совитиш ва^тида вужудга келади. 
Улар температурага ва структуравий узгаришларга боглик;. Ма- 
салан, аустенитнинг мартенситга айланишида пулат ^ажми 
3% гача ортади. Деталнинг 5 а̂р хил улчамли цисмлари булса, 
тоблаш ва^тида бу цисмларнинг совиш тёзлиги турлича булади 
ва улардаги структуравий узгаришлар ^ажм жи^атидан бир- 
биридан фар^ ^илиб цолади, о^ибатда ички кучланишлар зу- 
райиб, деталнинг тоб ташлаши ва баъзан дарз кетишига сабаб 
булади.

Тобланаётган деталь аустенитнинг мартенситга айланиш со- 
з^асида (250°С дан пастда) секин совитилса, яъни босцичли ёки 
изотермик тобланса ёхуд икки му^итда совитилса, ички кучла
нишлар камайиб, бундай нуцеонларнинг олди олинган булади. 
Майда, шунингдек, шакли оддий деталлар тоб ташлашга кам- 
роц мойил булади. Шакли мураккаб деталлар купро^ тоб таш- 
лайди, шунинг учун уларни углеродли пулатлардан эмас, балки 
легирланган пулатлардан тайёрлаш маъцулро^, чунки углеродли 
пулатлар сувда, легирланган пулатлар эса мойда ёки ^авода
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тобланади. Дарзлар тузатиб булмайдиган ну^сонлардир, тоб таш- 
лагаи_деталларни эса тугрилаш йули билан тузатиш мумкин.

Пулатни бушатиш. Тобланган пулатни Ас\ критик ну^тадан 
паст температурагача ь;издириб (94-расмга ^аранг),ш у темпе
ратурада маълум ва^т тутиб турилгандан кейин секин ёки тез 
совитиш процесси бушатиш деб аталади. Тобланган пулатни 
бушатиш термик ишлашнинг знг охирги тури булиб, бунда бе- 
j^apop структура бар^арор ^олатга келади, ички кучланишлар 
камаяди„ пулатнинг ^овушо^лиги ортади.

Тобланган пулатнинг хоссалари бушатишиинг цанчалик туг
ри утказилганлигига куп даража богли^дир. Пулатни бушатиш- 
даги асосий факторлар ^издириш температураси ва шу темпе
ратурада тутиб туриш вацтидир. Асосий эътибор циздириш 
температурасини танлашга ва бушатиш процесси ва^тида шу 
температурани са^лаб туришга ^аратилиши керак. Купинча, паст 
температурада бушатиладиган деталлар сую^лантирилган туз 
ванналарида циздирилади. Детални паст ва уртача температу
рагача циздириб, сунгра бушатишда ^аволи (оксидловчи атмо- 
сферали) печлардан фойдаланиладиган булса, пирометр булма- 
ган тацдирда, температура режими деталь сиртининг рангига 
цараб назорат цилиб турилади. Ана шу ранг товланиш ранги  
(оксидлар ранги)  деб аталади (II рангли жадвалга ^аранг). 
Пулат ^издирилганда оксидлана бошлайди ва пулатнинг тоза 
(жилвирланган) сиртида оксидларнинг юп^а тини^ пардалари 
^осил булади. Шу пардаларнинг цалинлигига 1̂ араб, улар тур- 
лича тусга киради. Бундай рангларнинг пайдо булиши оксид- 
нииг ^ар хил ^алинликдаги пардаларида оц рангнинг интерфе- 
реицияланиши билан богли^дир. Пулатни бушатиш процесси 
^андай факторларга богли^ булса, пар'даиинг цалинлиги *;ам 
худди шу факторларга, яъни ^издириш температурасига ва шу 
температурада тутиб туриш ва^тига боглицдир. Шу сабабли ок
сидлар ранги пулатнинг цай даражада бушатилаётганлигини 
тахминан билишга имкон беради.

Пулат оксидлар рангига ^араб икки усулда бушатилади.
1. Зарб билан ишлайдиган кесувчи асбобни тоблашда сувда 

унинг фа^ат иш 1̂ исмигина совитилади ва сувдан олингач, унинг 
сувга тегмаган ^исми исси^лиги ^исобига маълум температура- 
гача ^изиши (оксидлар рангига к;араб) кутиб турилади. Бу Мо
диса бушатиш билан буладиган тоблашдир.

2. Асбобнинг ^амма ёги тобланади, шундан кейин суюцлан- 
тирилган туз ёки цур гошин ваинасида ю^ориро^ температурада 
асбобнинг иш ^исмидан боища цисмлари бушатилади ва пулат
нинг исси^ утказувчанлигидан фойдаланиб, иш цисми циздири- 
лади. Бунда >̂ ам дизиш даражаси оксидлар рангига цараб аншу 
ланади. Асбобнинг иш ^исми бушатиш температурасигача ^изli
ra  нд а н кейин бутун асбоб дар^ол совитилади.

* Таркибидаги углерод ми^дори бир хил булгаи пулатдан тай- 
ёрланган асбоб иш цисмининг цатти^лиги бушатиш температу-
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расига борлщ  булади. Асбобнинг иш цисми кук тусда (оксидлар 
ранги кук булганда) бушатилса, унинг ^атти^лиги энг паст, са- 
риь; тусда бушатилганда эса энг ю^ори булади.

Пулат паст температурада, уртача температурада ва ю^ори 
температурада бушатилиши мумкин.

П а с т  т е м п е р а т у р а д а  б у ш а т и ш .  Бунда пулат . 
200°С чамаси температурагача ^издирилиб (94-расмга 1̂ аранг), 
еунгра шу температурада тутиб турилгандан кейин еовитилади. - 
Паст температурада бушатилган пулатнинг структураси, асосан, 
бушатилган мартенситдан иборат булади, чунки пулат юцорида 
курсатилган температурада тутиб турилганда тоблаш натижа- 
сида ^осил булган бе^арор мартенсит бар^арор мартенситга — ; 
бушатиш мартенситига айланади. Бунда ички кучланишлар ка- 
маяди ва цолдиц аустенитнинг куп цисми бушатиш мартенсити
га айланади.

Паст температурада бушатиш усулидан кесувчи асбоблар, ' 
улчаш асбоблари ва ^атти^ булиши талаб этиладиган бош^а ; 
буюмлар учун фойдаланилади, чунки бунда тобланган пулат- I  
нинг ^аттицлиги са^ланиб ^олади.

У р т а ч а  т е м п е р а т у р а д а  б у ш а т и ш .  Бунинг учун Я 
пулат 250—450°С гача циздирилиб (94-расмга царанг), шутем- \ 
пературада маълум ва^т тутиб турилгандан кейин еовитилади, |  
натижада мартенсит бушатиш троостнтига айланади. Бунда пу- 1 
латнинг цаттицлиги сезиларли даражада пасаяди, ^овушо^лиги 
эса ортади. Бушатишнинг бу туридан пружина ва рессоралар, 
шунингдек, ^аттшушги уртача, аммо анча пухта ва эластик бу: : 
лиши талаб этиладиган асбоблар учун фойдаланилади.

Ю ^ о р и  т е м п е р а т у р а д а  б у ш а т и ш .  Бунинг учун, 
тобланган пулат 450 дан УОО0̂  гача циЗ'дирилиб (94- раемга 
^аранг), шу температурада зарур ва^т тутиб турилгандан кейин 
еовитилади. Натижада мартенсит бушатиш сорбитига айланади. 
Бушатишнинг бу тури говори кучланишлар, айни^са эса зарблар 
таъсирида буладиган деталлар учун щллланилади. Ю^ори тем
пературада бушатилган пулатнинг цаттшушги анча пасаяди, 
аммо ^овушоцлиги анча ортади, муста^камлик чегараси ва элас- 
тиклигн эса уртача булади. •

Пулатга нолдан паст температурада ишлов бериш. Тоблан
ган пулатда ^амма ьа^т ^олдиц аустенит булиши бизга маълум. 
Ана шу ^олди^ аустенитнинг куп ^исмини мартенситга айланти- 
риб, пулатнинг цатти^лигини янада ошириш учун пулатга нол
дан паст температурада ишлов бериш, бопщача айтганда, пулат
ни совуц билан ишлаш деб аталадиган усулдан фойдаланилади. 
Бу усулни совет олимларидан А. П. Гуляев, С. С. Штейнберг ва 
бош^алар топган.

Сову^ билан ишлаш усулидан таркибида углерод мицдори 
0,6 дан орти^ булган пулатлар, шунингдек, легирланган пулат
лар учун фойдаланилади, чунки бундай пулатлар тобланганда 
куп ми^дор аустенит мартенситга айланмай ^олади (тобланган
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куп углеродли ва легирланган пулатларда нормал температура
да 12% гача, тезкесар пулатда эса ^атто 35% гача цолди^ аус
тенит булади).

Сову^ билан ишлашнинг мо^ияти шундаи иборатки, тоблан
ган, аммо бушатилмаган деталлар нолдан анча паст температу
рагача совитилади. Бунда цолди^ аустенитнинг жуда куп цисми 
мартенситга айланади, натижада пулат таркибида мартенсит 
мицдори ортади. Мартенсит мицдори ортганда эса, биринчйдан, 
пулатнинг ^атти^лиги ошади, иккинчидан, пулатнинг з^ажми кен- 
гаяди ва бар^арор булиб к;олади. Пулатнинг цаттицлашуви ке- 
сувчи асбоблар учун ни^оятда муз^им булса, пулатнинг барца- 
рорлащуви улчаш асбоблари учун катта а^амиятга эгадир. Пу
лат з^ажмининг бар^арорлашувпга сабаб шуки, тобланган пулат 
совуц билан ишланганда ^олдиц аустенитнинг мицдори камаяди 
ва, демак, аустенитнинг нормал температурада парчаланишига 
бардам берилган булади.

Пулатга нолдан паст температурада ишлов беришда энг куп 
^улланиладиган совитувчи воситалар сую^ кислород (унинг 
температураси— 183°С), суюц азот (температураси — 196°С), 
цуруц муз (цаттиц С 0 2) билан спирт аралашмасидир (бу ара- 
лашманинг сую^ланиш температураси — 78,5°С га тенг). Тоб
ланган деталь ва асбобларни сову^ билан ишлаш учун махсус 
совиткич машиналардан з^ам фойдаланилади.

Легирланган пулатларни термин ишлаш

Легирланган пулатларни термик ишлашнинг узига хос хусу- 
сиятлари булади, бу хусусиятлар легирланган пулатлар тарки
бида легирловчи элементлар борлигидан келиб чи^ади. Легир- 
ловчи элементлар пулатнинг иссицлик утказувчанлигини пасай- 
тиради ва критик нуцталар вазиятини узгартиради. Шу сабабли, 
легирланган пулатларни термик ишлаш ^издириш температура
си, ^издириш тезлиги, тутиб туриш ва^ти, совитиш тезлиги ва 
совитиш усуллари жи^атидан углеродли пулатларни термик иш- 
л'ашдан фар^ цилади.

Легирланган пулатларнинг исси^лик утказувчанлиги угле
родли пулатларникига Караганда паст булади, шу сабабли, тер
мик ишлашда улар секинро^ циздирилади, зарур температурада 
узо^роц тутиб турилади ва секинроц совитилади.

Легирловчи элементларнинг баъзилари критик нуцталарни 
кутарса, баъзилари пасайтиради. Термик ишлашда ^издириш 
температураси, маълумки, критик ну^таларга богли^, яъни кри
тик нуцталар ^анчалик ю^ори булса, ^издириш температураси 
з^ам шунчалик ю^ори булади. Шунинг учун легирланган пулат
ларни термик ишлашда ^издириш температурасини танлаш улар 
таркибидаги легирловчи элементларга боглиц. Критик нуцталар- 
ни кутарувчи элементлар жумласига V, W, Mo, Ti, Си, Al, Si ва 
боищалар, критик нуцталарни пасайтирувчи элементлар жумла
сига эса Mn, Ni, Со, Zn ва боищалар киради.



Термин ишлашда циздириш температурасини танлашда аус
тенит доналарининг йириклашувга (усишга) цанчалик мойил 
эканлиги з^ам катта а^амиятга эга, чунки температура маълум 
чегарадан ортиб кетса, аустенит доналари йириклаша боради, 
натижада пулатнинг механикавий хоссалари пасаяди.

Легирловчи элементларнинг марганецдан бошца з^аммаси 
аустенит доналарининг усишига ^аршилик цилади. Аустенит до
наларининг усишига карбид з^осил цилувчи элементлар, маса
лан, Cr, V, W, Mo, Ti, Nb ва бош^алар айни^са кучли царшилик 
курсатади. Бунинг сабабц шуки, бу элементларнинг карбидлари 
аустенит доналари чегарасида жойлашади ва доналарнинг уси- 
шини ^ийинлаштиради. Бинобарин, марганецдан бош^а эле
ментлар билан легирланган пулатларни термик ишлашда улар . 
углеродли пулатларни термик ишлашдагига Караганда анча 
юцори температурагача ^пздирилганда з^ам аустенит доналари 
айтарли даражада йириклашмайди.

Легирланган пулатлар зарур температурагача ^издирилган- j  
дан кейин шу температурада купро^ ва^т тутиб турилади, чун
ки уларнинг иссицлйк утказувчанлиги паст булганлигидан, пу- : 
латнинг бутун з^ажмп буйича цизнши, шунингдек, карбидлар- 1 
нинг аустеиитда батамом эриши учун купро^ вацт керак булади; |  
легирловчи элементларнинг карбидлари аустенитда батамом 
эриганда эса пулатнинг механикавий хоссалари яхшиланади ва 
оташбардошлиги ошади.

Легирланган пулатлар тоблаш температурасигача 1̂ издири- 
либ, шу температурада зарур ва^т тутиб турилгандан кейин се- 
кинро^, яъни мойда ёки завода совитилади, чунки уларнинг тоб- 
ланиш критик тезлиги углеродли пулатларникидан паст.

Легирловчи элементлар пулатнинг тобланиш чуцурлигини 
ошнради. Легирланган пулатларнинг тобланиш чуцурлиги улар
нинг легирланганлик даражасига боглиц: пулат ^анчалик куп 
легирланган булса, шунчалик чу^ур тобланади.

Легирловчи элементлар мартенситнинг тургунлигига з^ам таъ- 
сир этади. Масалан, карбид з^осил ^илувчи элементлардан воль
фрам, ванадий ва бонщалар мартенситни тургун цнлиб, уни 
оташбардош з^олатга келтиради. Шу сабабли, бу элементлар 
билан легирланган пулатнинг, масалан, тезкесар пулатнинг ь^ат- 
Т1ЩЛИГИ ва, демак, кесиш хоссалари 600°С температурада з^ам 
са^ланиб ^олади.

Легирланган пулатларни термик ишлашда уларда бушатиш 
муртлиги (бушатишда вужудга келадиган муртлик) деб ата- 
лувчп з^одиса руй беради, яъни тобланган пулатни бушатишда 
цаттшушгининг камайишига царамай, унинг зарбий ^овушо^ли- 
ги кескин равишда пасаяди. Бушатиш муртлигига ^легирланган 
пулат доналари чегарасида мурт фазалар ажралиб чициши са- 
баб булади, бундай фазаларнинг ажралиб чи^иши эса бушатиш 
температураси ва совитиш тезлиги билан богли^дир.

Маълумки, углеродли пулатларнинг зарбий ^овушоцлиги бу-
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■~}00 ~500~550 ~6 5 0

99- раем. Легирланган пулат
нинг зарбий ^овушоцлигига 
бушатиш температурасининг
ва совитиш тезлигининг таъ-

сири:
Температура, °с 1 — секин совитиш ; 2 — тез сови-

• ТИШ .

шатиш температурасининг кутарилиши билан ошиб боради, баъ- 
зи легирланган пулатларнинг, масалан, хромли, хром-никелли ва 
бонща пулатларнинг зарбий ^овушо^лиги эса бушатиш темпера
турасининг кутарилиши билан фа^ат маълум температурагача 
ортади-да, сунгра пасайиб, яна ортади (99-раем).

Легирланган пулат бушатиш температурасигача ^издирилиб, 
сунгра секин совитилганда, зарбий ^овушо^ликнинг узгаришини 
курсатувчи эгри чизи^да (99-раем, 1) иккита минимум ^осил 
булади, булардан бири тахминан 300°С да, иккинчиси эса тах- 
минан 550°С дадир. Демак, легирланган пулат тоблангандан 
кейин бушатиш температурасигача ^издирилиб, секин совитил
ганда ~  550°С билан ~  300°С температураларда муртлашади. 
Пулатнинг ~  300°С да муртлашуви биринчи тур муртлик деб 
~550°С  температурада муртлашуви эса иккинчи тур муртлик 
деб аталади. Пулатда биринчи тур муртлик ^осил булмаслиги 
учун бушатиш температураси 300°С 'дан ю^ори булиши керак. 
Иккинчи тур муртлик пулатни секин совитиш натижасида >^осил 
булади, пулат тез совитилганда эса унинг зарбий цовушо^лиги 
пасаймай, балки бушатиш температурасининг кутарилиши би
лан ортиб боради (99- раем, 2). Иккинчи тур муртликка ^ар хил 
легирловчи элемёнтлар турлича таъсир этади: пулатнинг иккин
чи тур муртликка мойиллигини Мп билан Сг оширади, W билан 
Мо эса анча пасайтиради. Демак, W ва Мо дан бошца элемент- 
лар билан легирланган, масалан, хромли, хром-никелли ва бош- 
ца пулатларнинг бушатишда ^осил буладиган иккинчи тур мурт- 
лигини йуцотиш учун улар бушатиш температурасигача 
^нздирилгандан кейин тез совитилиши ёки уларга 0,8% гача W 
ва 0,3% чамаси Мо ^ушилган булиши керак.

Энди тезкесар пулатларни термик ишлаш билан танишиб чи- 
цамиз.

Тезкесар пулатлар кееувчи асбоблар тайёрлашда энг куп иш- 
латилади. Тезкесар пулатдан тайёрланган кееувчи асбобларни 
термик ишлаш режимларининг схемаси 100-расмда тасвирлан- 
ган.
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1 0 0 -раем. Тезкесар пулатдан тайёрланган кесув- 
чи асбобларни термик ишлаш режимлари схе- 

маси:
а — совуц билак ишланмаганда; б — сову^  билаи ишлан- 

ганда.

Тезкесар пулатнинг исси^лик утказувчанлиги катта эмас, шу- 
нинг учун ундан тайёрланган асбобларни тоблашда бирданига 
печга ^уйиб, узил-кесил ^издириш ярамайди, чунки улар дарз 
кетиши мумкин. Бундай асбобларни олдиндан ^издириб олиш 
тавсия этилади. Олдиндан ^издириб олишнинг энг куп ^уллаии- 
ладиган усули дастлаб 500—600°С гача, сунгра 830—860°С гача 
^издириб олиш усулидир (100-расмга ^аранг).
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Кесувчи асбоб тоблаш температурасигача ^издирилгандан 
кейин карбидлар аустенитда батамом эригунча тутиб турилади.

Тезкесар пулатлардан тайёрланган асбобларни тоблаш учун 
^издириш температуралари 18-жадвалда берилган.

Кесувчи асбоб тоблаш температурасигача ^издирилиб, шу 
температур-ада зарур вакт тутиб турилгандан кейин мойда со
витилади. Тобланган асбоб секин, масалан ^авода совитилса, 
юцори температураларда аустенитдан карбидлар ажралиб чи- 
циши, натижада кесувчи асбобнинг кесиш хоссалари пасайиши 
мумкин.

Тобланган тезкесар пулатда 35% гача аустенит мартенситга 
айланмай ^олади. Колдгщ аустенитнинг имкони борича куп ^ис- 
мини мартенситга айлантириб, пулатнинг цаттицлигини, ейи- 
лишга чидамлилигини ошириш ва мартенситни бар^арор ^олат- 
га келтириш учун асбоб бушатилади. Тобланган кесувчи асбобни 
бушатишнинг икки хил режими мавжуд. Бу режимларнинг бири 
шунда-н иборатки, тобланган асбоб 560°С да (Р 18 ва Р18Ф2 
пулатлари учун) ёки 580°С да (Р9 пулати учун) уч марта бу
шатилади (100-раем, а). Асбоб бушатиш температурасида ^ар 
гал 1 соатдан тутиб турилади. Биринчи гал бушатилганда ^ол- 
диц аустенитнинг мицдорй тахминан 15% га, иккиичн гал буша
тилганда 3—5% га, учинчи гал бушатилганда эса 1—2% га 
тушади. Бунинг натижасида пулатнинг цаттшушги ошади. Пу
латнинг бушатилгандан кейинги ^атти^лиги иккиламчи цаттиц- 
лик деб аталади. Тобланган асбобни бушатиш ваь^тида аустенит 
150°С билан нормал температура оралигида (100-раемдаги 
штрих чизи^лар) мартенситга айланади.

18- ж  а д в а л

Тезкесар пулатлардан тайёрланган асбобларни тоблаш 
учун циздириш температуралари

Асбоблар тури
К издириш  температураси, °С

Р18. Р18Ф2 1 Р9

Кескичлар ва диаметри 15 мм дан орти^
пармалар ................... ...............................................

Диаметри 10— 70 мм ли фреза, протяж
ка ва бош^алар, шунингдек, диаметри
5— 15 мм ли п а р м а л а р ..........................................

Диаметри 5 — 10 мм ли фреза, протяжка
ва б о ш ^ а л а р .................................................................

Диаметри 5 мм дан кичик асбоблар . . .

1280— 1300

1270— 1290

1 2 6 0 -1 2 8 0
1250— 1270

1240— 1250

1220— 1240

1210— 1230
1200— 1220

Бушатиш режимларининг иккинчиси тобланган кесувчи ас
бобни уша за^отиёц. нолдан паст (—80°С) температурагача со- 
витишдан (совук; билан ишлашдан) ва бир марта бушатишдан 
иборат (100- раем, б).  Тобланган пулат сову^ билан ишланганда 
цолди^ аустенит мивдори 10— 15% га, бушатилгандан кейин эса
2—3% га тушади.
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Маълумки, тезкесар пулатлар таркибида у^егирловчи элемент
лар сифатида хром, вольфрам ^амда ванадий булади. Хром пу
латнинг тобланиш критик тезлигини пэбайтиради. Вольфрам 
пулатнинг оташбардошлигинн оширади./Ванадий пухта карбид- 
лар ^осил цилиб, пулат ^изиганда ayqreHUT доналарининг уси- 
шини ^ийинлаштирадй. Ванадий таъсири остида пулатнинг 
оташбардошлиги ошади. Ванадий карбидлари пулатнинг ейи- 
лишга чидамлилигини ошириб, кесиш хоссаларини яхшилайди.

Тезкесар иулатдап тайёрланган асбобни тоблашдан олдин у 
яхшилаб юмшатилади. Одатда, изотермик юмшатиш усулидан 
фойдаланилади, яъни 860—900°С гача циздирилиб, шу темпера
турада зарур ваь^т тутиб турилгандан кейин 700—750°С гача со- 
витилади-да, бу температурада аустенит батамом парчалангун- 
ча тутиб турилади. Шу тарзда юмшатилган пулатнинг структу- 
раси сорбит билан карбидлардан иборат булади.

3 -§ .  Пулатни термомеханикавий ишлаш

Пулатни Ас3 критик ну^тадан ю^орироц температурагача 
^издириб, зарур ва^т тутиб тургандан кейин ё шу температура- 
нинг узида ёки рекристалланиш температурасндан пастр01\ тем
пературагача совитгач босим билан ишлаб, сунгра тоблаш ва 
гоблангандан кейин паст температурада бушатиш процесси тер
момеханикавий ишлаш деб аталади. Бинобарин, деформация- 
лаш температурасига кура, термомеханикавий ишлаш ю^ори 
температурали ва Пасг температурали булади.

Ю ^ о р и  т е м п е р а т у р а л и  т е р м о м е х а н и к а в и й  
и ш л а ш  (ЮТТМИ) процесси Ас'г критик ну^тадан ю^ори тем
пературагача циздириш, шу температурада зарур ва^т тутиб 
турнб, пу'лат структурасини аустенитга айлантириш, сунгра бо
сим билан ишлангандан кейин тез совитишдан (тоблашдан), 
яъни аустенитни мартенситга айлантиришдан иборат (101- 
расм, а).

101-раем. П у
латни термоме
ханикавий иш

лаш схемаеи:
а — юк;ори темпе
ратурада термоме
ханикавий и ш лаш ; 
б—паст температу
рада термомехани

кавий ишлаш.

о о сим  Си пан  
иш лаш  в а к, mu

ZjU Z /^ /\// /Z Z Z /7 7 7 7 7 2 Z Z Z ?
Рекристилпаниш темпера
тура лари орал иг и

Б уш ат иш душ ат ищ\П
5 осип Ьилар- ишлсии 

вак,т и

Вацт Вак,т
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П а с т  т е м п е р а т у р а л и т е р м о м е х а н и к а в и и  и ш 
л а ш  (ПТТМИ)да пулат Лс3 критик ну^тадан юцориро^ темпе
ратурагача ^издирилибДунинг структураси аустенитга айлаити- 
рилади. Шундан кейин пулат рекристалланиш температурасидан 
паст (400—500°С) температурагача тез еовитилади ва шу тем
пературада босим билан ишланади (101-раем, б). Босим билан 
ишланган пулатни дар^ол эмас, балки маълум вацт утгандан 
кейин совитиб, аустенит мартенситга айлантирилади. ЮТТМИ 
да ^ам, ПТТМИ да ^ам тобланган пулат паст температурада 
бушатилади (101-раем).

ЮТТМИ да пулатнинг пухталнги анча юцори [сгь =  220—300 
кГ/мм2 (2200—3000 МН/м2)] булади, бунинг сабаби шуки, пулат 
босим билан ишланганда аустенит доналари майдаланади ва 
ундан мартенситнинг анча майда пластинкалари ^осил булади.

ЮТТМИ анча осон, ПТТМИ эса мураккаброцдир, чунки бун
да ишлов бериладиган пулатни ^ар хил температурали печларга 
олиб утиш ва узгармас температурада тутиб туриш керак.

Паст температурада термомеханикавий ишланган пулатнинг 
пухталнги говори температурада ишланган пулатникидан ^ам 
ю^ори булади. Масалан, легирланган конструкцион пулатлар 
ПТТМИ дан кейин уларнинг чузилишдагп муста^камлик чега- 
раси 0 Ь =  270—320 кГ/мм2 (2700—3200 МН/м2) булиб ^олади. 
Бунинг сабаби шуки, ПТТМИда босим билан ишлаш темпера- 
турасида пулатда рекристалланиш процесси содир булмайди. 
ЮТТМИ да эса рекристалланиш процессининг дастлабки бос- 
^ичлари содир булиши мумкин, чунки бунда пулат рекристал
ланиш температурасидан ю^орида босим билан ишланади.

Термомеханикавий ишлашнинг афзаллигн шундаки, бунда 
пулат тоблаш учун цайта циздирилмайДи, бинобарин, ва^т ^ам, 
энерги^ ^ам тежалади. Бундан ташцари, циздириш печларига 
булган э'^тиёж камаяди, пулатнинг механикавий хоссалари анча 
ошади. Демак, термомеханикавий ишлаш прогрессив усулдир.

4-§. Чуянни термин ишлаш -*2.

Чуяиларни термик ишлашдан ма^сад уларнинг структура- 
сини, хоссалариии ва кучланганлик (зуршданлик) ^олатини уз- 
гартиришдан иборат. Чуяиларни термик ишлашнинг узига хос- 
хусусиятлари шундан иборатки, биринчидан, цементитни парча- 
лаб, унинг таркибидаги углерод эркин ^олатга — графит ^ола- 
тига утказилади, иккинчидан, бирикма таркибига кирган угле
род мшуюрини (перлит мицдорини) ошириш учун эркин углерод 
(графит) темирда эритилади.

Кул ранг чуянни термик ишлаш. Кул ранг чуянни термик 
ишлаш турлари юмшатиш, нормаллаш, тоблаш ва бушатишдан 
иборат.

П а с т  т е м п е р а т у р а д а  ю м ш а т и ш .  Кул ранг чуян- 
дан ^уйилган мураккаб шаклли цуймалардаги ички кучланиш-
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ларни (^уйиш жараёнида ^осил бул^ан к^гчланишларни) 
тиш учун бундай ^уймалар 500—530°(7 гача секин — с 
75— 100°С тезлик билан циздириладш ва' шу темиературад 
соат тутиб турилади, шундан кейин/э^а печь билан биргфшкда 
соатига 30—50°С тезликда 200— 15уС гача совитилади-д 
дан олиниб, нормал температурагача ^авода совитилади 
дай юмшатиш, баъзан сунъий / юмшатиш деб ^ам ат 
Куйма цехда ёки у омборда 12у-18 ойгача асраб цуйи,
^ам цуймаца юмшаш процесси/содир булади, аммо бунд 
кучланишларнииг бир цисми/са^ланиб цолади. Бундай 
чабиий юмшаш деб аталади.

Г р а ф и т л о в ч и ю м  ш а т и ш. Кул ранг чуян ^олийларга, 
айни^са, нам ^олицларга цуйилганда ^уйманинг сиртии ^ат- 
ламлари ва, баъзан, бутун ^ажми о^ариб .^олиши, яъни щ  чуян- 
га айланиши мумкин. Маълумкн, oi  ̂ чуян жуда каттш / булади 
ва ^уймани кесиб ишлаш мумкин булмайди. Шунинг учун бун
дай ^уймалар ю^ори температурада юмшатилиб, ул/рнииг ок; 
чуянга айлайган ^атламлари яна кул ранг чуянга ай/антирила- 
ди. Бунинг учун ^уймалар 900—950°С гача циздирилади ва шу 
температурада зарур ва^т тутиб турилгандан кейщ  300°С гача 
печь билан бирга, сунгра эса печдан олиниб, ^аво^/а совитилади. 
Юмшатиш температурасида тутиб туриш ва^ти чуян таркибида- 
ги кремний мицдорига богли^ булиб, 1 дан 4 /соатга-ча етади 
(кремний мицдори ^анча куп булса, шунча кам вацт тутиб тури
лади). Юмшатиш ва^тида чуяннинг о^арган жойларидаги це
ментит а- темир * билан углеродга (юмшаш углеродига), яъни 
феррит билан графитга ажралади: ~~чч /

Fe3C- ■ 3Fe -f  С, яъни Ц Ф +  Г.

Бунинг натижасида о^ ёки орали^ чуян кулранг чуянга айла
нади.

Н о р м а л л а ш .  Термик ишлашнинг бу тури кичикроц ул- 
чамли оддий шаклдаги ^уймалар учун ^улланилади. Нормал- 
лашдан ма^сад зркин ^олдаги графитии (углеродни) у-темирда 
эритиб, чуяннинг ^атти^лигини оширишдан иборат. Нормал- 
ланиши керак булган ^уйма (деталь) 850—900°С гача ^издири- 
либ, шу температурада 1 дан 3 соатгача тутиб турилгандан ке
йин ^авода совитилади. Нормаллаш натижасида чуянда перлит 
мивдори ортадц, перлит заррачалари майдаланади ва, >^атто, 
сорбитга айланади.

Т о б л а ш .  Кул ранг чуян ^уймаларини (деталларнИ) тоб- 
лашдан ма^сад уларнииг пухталигиии оширишдир. Бунинг учун 
деталь 850—900°С гача ^издирилиб, углеродга туйннган аусте
нит ^осил булгунча тутиб турилади, сунгра сувда (оддий шакл- 
ли деталлар), мойда ёки ^авода (мураккаб шаклли деталлар)

* а-тем ир деганда жуда оз мивдор углеродни эритган а-тем и р  кузда ту- 
тилади.
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Вацт, соат ■

102- раем. Тула графитловчи юм- 
шатиш графпгининг схемаси.

феррит-перлйтли болгаланувчан ч^ян *осил  цилиш.

совитилади. Деталларни тоблаш темиературасида тутиб туриш 
ва^ти уларнинг цалинлиги (диамеггри)га ва чуяннинг ^издириш- 
дан олдинги структурасига боглйц. Чуяннинг ^издиришдан ол
динги структурасида феррит к/нчалик куп булса, эркин уг- 
леродни у- темирда эритиб, уг/еродга туйинган аустенит ^осил 
^илиш учун уни шунча узо^ эа^т (3 соатгача) тутиб туриш ке
рак булади. Агар чуяннинг диздиришдан олдинги структураси 
перлит билан графитдан и($рат булса, чуяннинг ички ^атлам- 
лари температураси 850—900°С га етгунча тутиб туришнинг узи 
кифоя. Тобланган чуяннинг структурасида мартенсит, цолдиц 
аустенит ва графит булади ва унинг ^атти^лиги Бринель буйича 
450—5Q0 га етади.

Б у ш а т и ш .  ТоЙйанган чуянни бушатишдан мацеад. тоб
лаш вацтида ^осил булган ички кучланишларни йуцотишдан 
иборат. Бушатиц/режими деталнинг талаб этиладиган цаттиц- 
лигига борли^у^атти^лиги пастро^ булиши талаб этиладиган 
деталлар 45(^-600°С температураларда, цаттицлиги ю^ориро^ 
булиши таДаб этиладиган деталлар эса 200—250°С температу
раларда ,бушатилади. Ю^ори температурада бушатилган чуян
нинг структураси троостит ва графитдан, паст температурада 
бушатилган чуянники эса бушатилган мартенсит ва графитдан 
иборат булади.

Оц чуянни термик ишлаш. чуян жуда цаттиц ва мурт 
булганлиги учун деталлар тайёрлашда ундан фойдаланилмайди, 
аммо oi  ̂ чуян термик ишланиб, болгаланувчан чуянга айлан- 
тирилади. Oi  ̂ чуянни термик ишлаш уни ^ар хил усуллар билан 
юмшатишдан иборат.

Т у л а  г р а ф и т л о в ч и  ю м ш а т и ш .  Болгаланувчан чуян 
^осил цилиш учун эвтектикадан олдинги чуяндан цуймалар олй- 
нади. чуяндан цуцмалар олишда эркин углерод (графит) 
ажралиб чицишнга ^аршилик курсатувчи элементлар, масалан, 
марганец ми^дорини ^аддан таищари оширнш ярамайди, акс
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^олда болгаланувчан чуян олиш процесси ^ийинлашади. Бол
галанувчан чуянга айлантириладиган ор̂  чуяннинг таркибиля 
2 ,2 -3 ,2%  С, 0 ,8 -1 ,5%  Si, 0 ,3 -0 ,4%  Мп, 0 ,1 -0 ,2%  Р, 0,06-! 
0,1 S булиши керак. Маълумки, эвтектикадан олдинги ок 
чуян нормал температурада перлит, иккиламчи цементит ва ле- 
дебуритдан иборат. Бинобарин, унинг етруктураенда перлит це
ментита, иккиламчи цементит ва ледебурит цементити б у л ад и ./  
Тула графитловчи юмшатишдан мацсад цементитни нарчалаб, 
феррит ва графит ^осил цилишдир. Бунинг учун о^ чуяндан 
олинган цуймалар (деталлар) 20—25 соат давомида 950— 1000°С 
гача циздирилиб, перлит аустенитга айлантирилади ва шу тем
пературада 10— 16 соат тутиб турилади, натнжада орти^ча 
цементит (аустенитда эрнмай долган цементит) ва ледебурит це
ментити аустенит билан графитга парчаланади (графитланиш- 
нинг биринчи бощичи). Шундан кейин деталлар критик тем- 
пературадап (А , дан*) паст, масалан, 40°С температурагача 
тезро^ (6— 10 соат давомида) совитилади, бунда критик ну^тага 
етгунча аустенитдан углероднинг орти^часи графит тарзида аж 
ралиб чикади, температура критик нуцтадан пасайганда аус
тенит перлитга айланади. Температура 740°С га тушгач, детал- , 
лар шу .температурада 30 соат чамаси тутиб турилади, натижада 
перлит цементити феррит билан графитга парчаланади (графит- 
ланишнинг иккинчи бощичи). Графитланиш процесси тугагач, 
деталлар печдан олиниб, ^авода совитилади. Тула графитловчи 
юмшатиш натижасидз ферритли болгаланувчан чуян ^осил 
булади. Тула графитловчи юмшатиш графигининг схемаси 
102-расмда тасвирланган.

Ч а л а  г р а ф и т л о в ч и  ю м ш а т и ш .  Бу усулнинь мо^ия- 
тн шундан иборатки, о^ чуян цуймалари 750°С гача тез, сунгра 
950—970°С гача секинро^ ^издирилади ва шу температурада 
15—30 соат тутиб турилгандан кейин хавода совитилади ёки 
730—710°С гача тез совитилади ца шу температурада 10—20 
соат тутиб турилгандан кейин ^авода совитилади. Биринчи 
усулда чала юмшатилган чуяннинг структураси перлит билан 
графитдан, иккинчи усулда чала юмшатилган чуяннинг струк
тураси эса феррит, перлит ва графитдан иборат булади. Чала 
графитловчи юмшатиш графикларининг схемаси 103-раем, а 
ва б  да тасвирланган.

Перлитли ва феррит-перлитли болгаланувчан чуяндан анти
фрикцион материал сифатида фойдаланилади.

Шуни ^ам айтиб утиш керакки, болгаланувчан чуяннинг 
металл асоси феррит ёки перлит булиши мумкин. Болгалаиув- 
ч а н ‘чуяннинг металл асоси феррит булса, у ферритли деб, агар 
перлит б^лса, перлитли деб аталади. Ферритли болгаланувчан 
чуяннинг синмаси ^орамтир, перлитли болгаланувчан чуяннинг

* Таркибида 0,8 — 1,5% Si булган чуянлар учун критик температура тахми- 
нан 760 — 770°С га тенг.
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104- раем. 4 a ia  графит- 
ловчи ва сфероидловчи 
юмшатиш графикл арицин г 

схемаси:
а —  чала графитловчи юмша
тиш ; 6  —сфероидловчи юмша

тиш.

синмаси эса о^имтир куринади, шу сабабли ферритли болгала- 
нувчан чуян цорамтир узакли чуян деб, перлитли болраланувчан 
чуян эса оциш. узакли чуян деб >̂ ам аталади. Бундан таш- 
^ари, металл асосининг купи феррит ва озроги перлитдан ёки 
купи перлит, озроги эса ферритдан иборат болраланувчан чуян- 
лар ^ам булади, бундай чуянлар тегишлича феррит-перлитли 
ёки перлит-ферритли болраланувчан чуян деб аталади.

С ф е р о и д л о в ч и  ю м ш а т и ш .  Пухталнги, пластиклиги 
ва ^овушо^лиги ю^ори булган болраланувчан чуян донадор пер
лит билан графитдан иборат булиши керак. Бунинг учун о^ 
чуян чала юмшатилиб, пластинкасимон перлитли болраланувчан 
чуян ^осил цилинади, сунгра бу чуян пастро^ температурада 
юмшатилиб, пластинкасимон перлит донадор (сфероид шакли- 
д а г и ) ,перлитга айлантирилади. Донадор перлитли чуян ^осил 
^илиш учун одатда, таркибида 0,9— 1,1% Мп булган о^ чуян 
ишлатилади, чунки марганец графитланишнинг биринчи бос- 
^ичини сал чузади-ю, аммо иккинчи бос^ичида цементитнинг 
парчаланишинц кучли даражада сусайтиради, бу эса чуянни 
^айта юмшатишда маълум температурада пластинкасимон пер
литнинг донадор перлитга айланиши учун етарли ва^т тутиб 
туришга имкон беради. Оц чуяндан донадор перлитли болрала
нувчан чуян ^осил к,илиш учун уни юмшатиш графиклари схе
маси 104-расмда келтирилган.

104-раем, а даги графикдан куриниб турибдики, оц чуянни 
чала юмшатиб, пластинкасимон перлит ^осил цилиш учун у тах- 
минан 750°С гача тез, 950...970°С гача эса секинро^ ^издири- 
лади, 840,..860°С гача тез совитилиб, шу температурада 1 соатча 
тутиб турилгандан кейин завода еовитилади. Пластинкасимон 
перлитни донадор перлитга айлантириш учун чуян такрор юм- 
шатилади. Бунинг учун у 690...720°С гача тезроц циздирилиб, 
шу температурада 6— 10 соат тутиб турилади. Бунда пластинка
симон перлит донадор перлитга айланади. Шундан кейин чуян 
печдан олиниб, завода еовитилади. Ана шу юмшатиш сфероид
ловчи юмшатиш булади.

245



Чуянни термик ишлашнинг ю^орида келтирилган турлари 
нейтрал атмосферали печларда олиб борилади.

У г л е р о д  с и  з л а н т и р у в ч  и ю м ш а т и ш .  Бу усулнинг 
мо^ияти шундаки, оц чуяндан олинган ^уймалар (деталлар) ок- 
сидловчи му^итли яшикларга жойланиб, сунгра ана шу яшик- 
ларда юмшатилади. Оксидловчи му^ит сифатида темир рудаси, 
куюнди ва боищалар ишлатилади. Яшикларга ^уймалар жой- 
лаигандан кейин яшикларнинг i^on^oFu ёпилиб, тир^ишлари 
утга чидамли гил билан яхшилаб шувалади-да, олдин 950°С 
гача секин (36 соат давомида), сунгра эса Ю00...1050°С гача 
жуда секин (12 соат давомида) ^издирилади ва шу температу
рада 40 соат чамаси тутиб турилиб, 48 соат давомида печь билан 
бирга совитилади. Бундай юмшатиш давомида чуяндаги углерод 
руда ёки куюндидаги оксидлар билан узаро таъсир этади, бу- 
нинг натижасида углероднинг маълум ^исми куйиб кетади, цуй- 
маларнинг 1,5...2,0 мм цалинликдаги сирт^и цатлами эса бата
мом углеродсизланади. чуянни бундай юмшатишда куймалар, 
одатда, критик ну^тадан паст температурада тутиб турилмаган- 
лигидан, цуймаларнинг узагн перлит билан графитдан иборат 
булиб ^олади— о^иш узакли болгаланувчан чуян ^осил була
ди. Агар цорамтир узакли чуян ^осил ^илиш керак булса, цуй- 
малар критик температурадан пастро^ температурада тутиб ту- 
рнлиши лозим. Углеродсизлантирувчи юмшатиш усулидан кам- 
дан-кам ^оллардагина фойдаланилади, чунки бунда жуда куп 
(5—6 сутка) вацт кетади.

Ю^орида баён этилганлардан равшанки, о^ чуянни одатда- 
ги усулларда юмшатыб, болгаланувчан чуян ^осил ^илишда 
жуда куп ва 1̂ т кетади. чуянни юмшатиш процессини тез- 
латиш учун уни олдин тоблаб олиш усулидан фойдаланилади. 
Бу усул совет металлургларидан С. А. С а л ь т и к о в, Г. Н. 
Т р о и ц к и й ,  А. Д.  А с с о н о в  ва В. И.  П р я д и л о в  тад^и- 
^отлари натижасида топилди. Улар тад^и^отларининг курсати- 
шича, оц чуян 900...950°С гача циздирилиб, сунгра сувда, мой- 
да ёки ^авода тобланса^ цементитнинг парчаланиш тезлиги 
ортади. Бунинг сабаби шуки, о^ чуян тоблангандан кейин цемен
титнинг парчаланиш (графитнинг кристалланиш) марказлари 
сони анча ортади, натижада графитлаииш процесси тезлашади.

Болгаланувчан чуянни термик ишлаш. Болгаланувчан чуян
дан металл асосининг структураси перлит билан графитдан ибо
рат антифрикцион чуян, перлит билан сорбит ёки троостнт-мар- 
тенситдан иборат жуда пухта чуян ^осил цилиш лозим булса, 
графитланишнинг иккала бос^ичидан утган, яъни структураси 
феррит билан графитдан иборат болгаланувчан чуян термик 
ишланади — нормалланади ёки тобланиб, сунгра бушатилаДи. 
Болгаланувчан чуянни нормаллаш учун у 850...900°С гача к;из,- 
дирилади ва углеродга туйинган аустенит з^осил булгуича 
(1...2 соат) шу температурада тутиб турилади, сунгра печдан 
олиниб, завода совитилади. Агар чуяннинг цаттицлигини бир оз 
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пасайгириш лозим булса, у ю^ори (650... 680°С) температурада 
бушатилади. Нормалланиб, сунграС бушатилган болгаланувчан 
чуяннинг структураси перлит, феррит ва графитдан иборат бу
лади.

Болгаланувчан чуяннинг пухталнги ва ейилишга чидамлили- 
гиии анча ошириш лозим булса, бундай чуяидан тайёрланган 
деталлар тобланиб, сунгра бушатилади. Бунинг учун деталлар 
840...860°С гача ^издирилиб, шу температурада 0,5...1,0 соат 
тутиб турилади-да, мойда еовитилади (тобланади). Тобланган 
деталь юцори температурада бушатилади, яъни 650,..680°G гача 
^издирилади ва шу температурада 1,0...1,5 соат тутиб турилган
дан кейин печдан олиниб, завода еовитилади. Тобланиб, сунгра 
бушатилган чуяннинг структураси перлит, троостит ва графит
дан иборат булади.

Ферритли болгаланувчан чуяндан тайёрланган деталларни 
юза тоблаш усули ^ам мавжуд. Бу тугрида ^отишмаларнинг 
сиртци ^атламини пухталашга багишланган бобда сузланади 
(260- бетга.царанг).

5-§. Термик ишлаш цехларининг жи^озлари

Машинасозлик корхоналарининг термик ишлаш цехлари, 
^издириш печлари, тоблаш (совитиш) ^урилмалари, темпера- 
туравий режимларнн контрол ^илиш асбоблари ва боищалар 
билан жи^озланган булади.

Циздириш печлари. 1^издириш печлари конструкциясн жи- 
*;атидан камерали (даврий ишлайдиган), методик (узлуксиз 
ишлайдиган) печларга, иссшушк ^осил цнлиш жи^атидан нефть 
ё^иладиган печлар, газавий печлар ва электрик печларга, вази- 
фаси жи^атидан эса юмшатиш, тоблаш, бушатиш, цементитлаш, 
цианлаш печлари ва бопща печларга булинади.

К,издирилаётган деталларга исси^ликнинг узатилиши жи^а- 
тидан олганда, циздириш печлари иссицлик бевосита узатила- 
диган печлар, иссицлик билвосита узатиладиган печлар ^амда 
ванна-печларга булинади.

Иссшушк бевосита узатиладиган печларга камерали ва ме
тодик печлар киради. Иссик;лик билвосита узатиладиган. печ
ларга муфелли печлар мисол була олади. Ванна-печлар махсус 
тигеллардан иборат булиб, бу тигелларда сую^лантнрилган 
туз, сую^лантирилган металл (^ургошин) ва шу кабилар була
ди. Деталлар муйаян температурали ана шу сукнушкларга бо- 
тириш йули билан ^издирилади.

К а м е р а л и  п е ч л а р д а  махсус камералар булиб, циз- 
дириладиган деталлар ана шу камераларга жойланади ва ё^ил- 
ги ёки электр энергияси иссицлиги ^исобига циздирилади. Ка- 
мерадаги деталларга иссиклик алангадан ва цизиган газлар- 
дан бевосита ёки электр билан ^издирнш элементларидан 
нурланиш орцали утади.
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105- раем. Туби дузгалмас камерали универсал газавий печнинг схемаси:
1 — печнИцг к о ж у х и ; 2 — асбест; 3 —  $тга чидамли ришт; 4 *— копкок; 5 — горелка; 

6 — мембранали клапан; 7 — печь туби; 8 -  м^ри.

Даврнй равншда ишлайдиган печлар ичида, туби ^узгалмас 
камерали печлардан (105-раем), айницеа, яккалаб ва майда 
сериялаб ишлаб чи^аришда деталларни термик ва химиявий- 
термик ишлашда кенг куламда фойдаланилади. Йирик детал
ларни термик ишлашда (юмшатиш ва нормаллашда) туби су- 
рилма камерали печлар (106-раем) ишлатилади. Туби ^узгалмас 
камерали печлар тубининг сат^и 0,5 дан 6,0 м2 гача, туби су- 
рилма камерали печлар тубининг сат^и эса 3 дан 20 м2 гача 
етади.

М у ф е л л и  п е ч л а р д а  деталлар ^алпоц (муфель) билан 
беркитилади, муфель эса аланга ва ^изиган газлар ёки электр 
энергияси билан ^издирилади. Бинобарин, деталларга аланга 
^ам, цизиган газлар ^ам тегмайди. Бундай печлар ^издирила- 
ётган деталларга аланга ёки ^изиган газлар тегмаслиги керак 
булган ^олларда, масалан, деталларни о^артма юмшатишда, 
газ му^итида дементитлашда ва бош^аларда ишлатилади.

Н е ф т ь  ё р л а д и г а н  п е ч л а р д а  исси^лик суюц ё^ил- 
р и  — мазутнинг ёниши ^исобига ^осил ^илинади, мазут эса мах- 
сус мослама — форсунка ор^али пуркаш йули билан ёндирила- 
да. Нефть ё^иладиган печлар конструкциясига кура, туби 
цузгалмас ва туби сурилма камерали печлар билан методик 
печларга булинади. Камерали печлар даврий, методик печлар 
эса узлуксиз равишда ишлайди. Методик печ/Рар камерали печ
ларга Караганда унумлироц булади.
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1 0 6 -раем. Туби сурилма камерали электрик печь.

Г а з а в и й п е ч л  а р  д а исси^лик ёнувчи газларнинг ёни- 
ши ^исобига ^осил ^илинади. Газавий печлар конструкдияси 
жи^атидан туби ^узгалмас ва сурилма камерали печларга, му- 
фелли ва муфелсиз печлар ва бош^а печларга булинади. Газа
вий печлар нефть ё^иладиган печларга Караганда анча тежамли 
булади ва металлнинг яхши ^амда бир текис .д^изишини таъ- 
минлайди.

Сунгги йилларда купгина заводларнинг термик ишлаш цех- 
ларида р а д и а ц и о и ( и с с и ц л и к  н у р и  со  чу  в ч и) т р у 
б а  л а р билан ускуналанган муфелсиз печлар ишлатиладиган 
булди. Бундай печларда газ иссицбардош пулатдан сиртци диа- 
метри 80—90 мм, деворининг цалинлиги эса 4—6 мм цилиб 
тайёрланган трубаларда ёндирилади, натижада трубаларнинг 
деворлари ю^ори температурагача ^изиб, исси^лик сочувчи ман- 
ба булиб ^олади.

Радиацион трубалар печнинг иш бушлигида горизонтал ёки 
вертикал вазиятда урнатилади. Трубада ёнадиган газ мицдори 
^згармас булади. Печдаги температура зарур даражага етган- 
дан кейин, температурасини пасайтириш учун газ бериш камай- 
тирилмасдан, балки горелкалар беркитиб (учириб) цуйилади, 
Температурани кутариш учун горелкалар яна ишга солинади.

Радиацион трубага ёнувчи газ билан ^аво аралашмаси го
релка 1 орцали берилади (107-раем). Трубага ^ушимча ра- 
вишда ^айдаладиган ^авонинг газлар аралашмаси билан ара- 
лашувини тезлатувчи уюрма марказларн х;осил цилиш учун
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трубанинг ички сирти ^ар- 
жой-^ар жойдан цавари^
2 ^илинади.

Э л е к т р и к  и е ч -  
л а р д а исси^лик электр 
эиергияси ^исобига ^осил- 
^илииади. Электрик печ- 
лар ?$ам, коиструкдиясига 

кура камерали, шахтали, барабанли ва бош^а печларга були- 
нади.

}^озирги ва^тда термик ишлаш цехларида ^издириш эле- 
менти металлдан ва металлмас (карборунд)дан цилйнган элек
трик печлар кенг куламда ишлатилади. Металл циздиргичли 
электрик печларда температура 1350°С га, металлмас циздир- 
гичли электрик печларда эса 1500°С га етади. Металл ^издир- 
гичлар сифатида электр царшилиги ю^ори ^отишмалар, маса
лан, никель билан хром ^отишмалари (нихромлар), шунингдек, 
асосан темир, хром ва алюминийдан иборат ^отишмалар ишла
тилади. К,издириш элементлари сим ёки лента тарзида булади. 
Металлмас циздиргичлар сифатида, асосан, кремний карбиддан 
тайёрланган стерженлардан фойдаланилади. Электрик печлар
да исси^ликдан фойдаланйш алангали печлардагига Караганда ' 
анча ю^ори булади. Бундан таш^ари, электрик печларда тем
пература осон ростланади.

Тоблаш (совитиш) цурилмалари. Тоблаш цурилмаларижум- 
ласига тоблаш баклари ва ювиш машиналари киради.

Т о б л а ш  б а к л а р и .  Совитувчи воситалар — сув, т^з ва 
иищорларнинг сувдаги эритмалари, эмульсиялар, минерал мой- 
лар ва бош^алар солинган идишлар тоблаш баклари  деб ата
лади. Тоблаш баклари механизациялаштирилмаган ва механи- 
зациялаштирилган (конвейерли) булиши мумкин. Тоблаш 
баклари ^издириш печларининг ёнига урнатилади. Бакдаги 
суюцлик деталларнн тоблашда исиб кетмайдиган мицдОрда бу
лиши лозим. Масалан, тобланадиган 1 кг пулатга 5—6 л сув 
ёки 10— 12 л мой тугри келиши керак. Механизациялаштирил
маган бакларнинг сигими турлича булади — бир неча ун куб 
метрга етади. Баъзан ^ушало^ баклар ишлатилади, бундай бак
ларнинг бирида сув, иккинчисида эса мой булади.

Механизациялаштирилган ' (конвейерли) баклардан бири- 
нинг схемасй 108-расмда тасвирланган. К^здириш печида тоб
лаш температурасигача ^издирилган деталлар бакиинг конвейер 
лентаси 1 га туширилади, конвейер лентасини электрик двига
тель 2, редуктор 3 ва храповикли механизм 4 орцали ^аракатга 
келтиради. Конвейер лентаси тоблаш зонасида горйзонтал ра- 
вишда, ундан кейин эса 1̂ ия (горизонтал чизш да ннсбатан 
30—40° бурчак остида) ^аракатланади; натижада деталлар се- 
кин-аста совийди. Бакдаги мой совиткич трубалар 5 билан со- 
витиб турилади, тоблаш зонасидаги мой паррак 6 билан ара-

107-раем. Радиацион трубанинг схемасй: 
1 — горелка; 2 — КавариК жойлар.
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лаштирилади, парракни эса электрик двигатель 7 ^аракатга кел- 
тиради. Бу бакнинг эни 1280 м м ,  буйи 4960 м м ,  баландлиги 
3020 м м  булиб, с и р и м и  5 м 3 дир.

Ювиш машиналари. Тобланган деталларни ^урумдан, тузлар  
ва мойдан тозалаш учун конвейерли ювиш машиналаридан 
фойдаланилади. Ювиш машиналари узлуксиз ишлаб туради. 
Ювиш учун ипщорнинг (каустик соданинг) сувдаги эритмаси 
ишлатилади, бу эритма ювиш машинасининг бакида булади; 
эритманинг температураси 80—90°С ^шгиб турилади. Тобланган 
деталлар машинанинг конвейер лентасига берилади ва лента 
билан бирга ^аракатлана бориб, ^айно^ эритманинг кучли о^и- 
ми таъсирида тозаланади.

Температуравий режимларни контрол килиш асбоблари. К^з-  
дириш печларйнинг температурасини улчаш учун термометрлар, 
термоэлектрик ва оптикавий пирометрлар ишлатилади.

Т е р м о м е т р л а р  спиртли ва симобли булади. Улардан 
сую^ ва газ му^итларнинг— 150 дан +600°С гача булган тем- 
ператураларини улчашда фойдаланилади.

Т е р м о э л е к т р и к  п и р о м е т р л а р  температурани 
^лчаш учун термик ишлашнинг ^арийб барча турларида ишла
тилади. Термоэлектрик пирометр термопара билан гальвано- 
метрдан иборат (11 ва 12-расмларга ^аранг). Термоэлектрик 
пирометрнинг тузилиши ва ишлаш принципи 21-бетда баён этил- 
ган. Термопаранинг симларп (термоэлектродлари) ^ар хил метал-

1 0 8 -раем. ЗБ-900К конвейерли тоблаш бакининг схемаси:
1 — конвейер лентаси; 2 — электри к двигатель; 3 — редуктор; 4 —  х раповикли 

механизм; 5 —  совиткич трубалар; в  —  паррак; 7 — электрик двигатель.
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лардан тайёрланади. Масалан, 
600°С гача температураларни улчаш 
учун хромель ва копель симлари- 
дан, 1000°С гача температураларни 
улчаш учун эса платина ва плати
на-родий ^отишмаси симларидан 
тайёрланган термопаралар ишлати- 
лади.

Термик ишлаш дехларида циз- 
дириш режимининг бошидан охири- 
гача температурани узлуксиз ра- 
вишда курсатиб турувчи узиёзар 
милливольтметрли термоэлектрик 
пирометрлардан з^ам фойдаланила- 
ди. Узиёзар милливольтметрлар со
ат доеханизмидан ёки жуда кичик 
махсус двигателдан ишлайди. Узи
ёзар бундай асбобларда битта, уч- 
та ёки олтита термопара булади.

Температурани ани^ улчаш ва 
ростлаш учун п о т е н ц и о м е т р  
( т е р м о р о с т л а г и ч )  ишлатила- 
ди. Потенциометр термопарада ^о- 
сил буладиган термотокнинг жуда 
кичик узгаришларини з^ам ^исобга 
олади ва печнинг к;издиргичларига 

келадиган токни узгартирувчи механизмга (контакторга) те- 
гишли импульс юборади, натижада печь температураси ростла- 
нади.

О п т и к а  в и й  п и р о м е т р л а р  600°С дан юцори темпе
ратураларни улчаш учун хизмат цилади. Бу асбобнинг ишлаш- 
принципи металлнинг чугланиш рангини асбоб лампочкаси то- 
ласининг чугланнш ранги билан тавдослашга асосланган.

Оптикавий пирометр (109-раем, а) куриш трубаси 3 дан 
иборат булиб, бу труба ичига лампочка 2 урнатилган. Лампоч- 
кага ток аккумуляторлар батареяси 1 дан келади. Лампочкага 
келадиган ток реостат 4 воситасида узгартирилади ва шкаласи 
градусларга булинган гальванометр 5 билан ^лчанади. К,изди- 
рилаётган деталь температурасини улчаш учун пирометрнинг 
куриш трубаси печдаги деталга , тугриланади, бунда трубанинг 
окулярида ёруг фон (деталнинг чугланиш ранги) куринади. 
Лампочкага келадиган ток кучи оширилса, лампочканинг чуг- 
ланган толаси ^изиган металлдан тушган фонга Караганда о^- 
ро^ куринади (109-раем, б  даги 3 куриниш), агар ток кучи 
камайтирилса, лампочка толаси фондан цорароц куринади 
(109-раем, б  даги 1 куриниш). Лампочкага келадиган токни 
ростлаб, лампочка толасининг ранги фон рангида буладиган 
^илинади (109-раем, б даги 2 куриниш). Шундан кейин, галь

5
109- раем. Оптикавий пирометр:

а  — тузи  лиши ( /  — аккум уляторлар 
батареяси, 2 —  электрик лампочка, 
3 — к^риш  трубаси, 4 —  реостат *ал- 
каси, 5 — ш кала); б  — лампочка ч^г- 
ланиш толасининг окулярда к^рини- 
ши ( /  — тола кучеиз цизиган, 2 — то
ла киздирилган ж исм  температурасига 
ы увофпк равишда цизиган, 3 — тола 

кучли  даражада к;иэиган).
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ванометр стрелкасининг огишига цараб, шкаладан металлнинг 
неча градус цизпганлиги ани^ланади.

}^озирги вацтда термик ишлаш цехларида э л е к т р о н  и й 
т е р м о р е г у л я т о р л а р  ^ам ишлатилади.

Температурани аницлашн'инг ю^орида айтиб утилган усул- 
ларидан ташцари, уни ^еч цандай асбобсиз та^рибан аницлаш 
усуллари ^ам бор. Бу усуллар юмшатиш, нормаллаш ёки тоблаш 
учун ^издирилган металлнинг ч_угланиш рангига (III рангли 
раем), бушатиш учун ^издирилган металлнинг эса товланиш 
рангига (II рангли раем) цараб температурани аницлаш усул- 
ларидир.

С а в о л в а  т о п ш и р и ц л а р

1 . К,андай процесс термик ишлаш деб аталади?
2. Термик ишлаш режими нима?
3. П улат А си Ас3, Аст критик чи^ицлардан юцори температурагача ^из- 

дирилганда унда 1<;андай узгаришлар содир булади? Аустенит со^асигача циз- 
дирилган пулат совитилганда-чи?

4. К,андай диаграмма аустенитнинг изотермик парчаланиш диаграммаси  
деб аталади? Аустенитнинг изотермик парчаланиш диаграммасини чизинг ва 
^андай шароитда перлит, цандай шароитда сорбит ва ^андай шароитда троос- 
тит ^осил булишини курсатинг.

5. Пулатни юмшатишнинг ^андай турлари бор?
6 . П улат ^аидай нормалланади?
7. Мартенсит нима ва у  ^андай шароитда ^осил булади?
8 . Совитишнинг (тоблашнинг) критик тезлиги нима?
9. Пулатнинг тобланувчанлиги бил_ан тобланиш чуцурлиги орасидаги фар^  

нимада?
10. Пулатни тоблаш усулларини айтиб беринг.
11. Тоблаш да цандай ну1\сонлар вуж удга келиши мумкин?
12. Тобланган пулат нима учун бушатилади? Бушатишнинг цандай турла- 

рини биласиз?
13. Тобланган пулатни сову^ билан ишлашдан кузда тутилган маь;сад 

нима?
14. Легирланган пулатларяи термик ишлашнинг узига хос хусусиятлари- 

ни айтиб беринг.
15. Пулатни термомеханикавий ишлаш нима?
16. Болгаданувчан чуян нима? чуянни юмшатиш турларини айтиб бе

ринг.
17. К^издириш печлари, тоблаш ^урилмалари, температуравий режимларни 

контрол ^илиш сабабларини айтиб беринг.

VI БОБ

К О Т И Ш М А Л А Р Н И Н Г  С И Р Т ^ И  
КАТЛАМ ИНИ ПУХТАЛАШ

Инщаланишга ишлайдиган ва зарбий нагрузкаларга чидам- 
ли булиши талаб этиладиган деталларнинг фа^ат сирт^и ^ат- 
ламигина к;атти^ ва ейилишга чидамли, узаги эса цовушо^ 
булиши керак. Деталларда ана шундай хоссалар уларни юза 
тоблаш, химиявий-термик ишлаш ёки пластик деформациялаш 
усуллари билан ^осил цилинади.
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1-§. Пулат ва чуянни юза тоблаш  • \

Пулатни юза тоблаш. Пулатдан тайёрланган деталларнинг 
фа^ат сирт^и цатламинигина тоблаб, долган ^исмини ^овушоц- 
лигича ^олдириш процесси юза тоблаш деб аталади. Юза тоб
лаш турлари хилма-хил, аммо уларнинг мо^ияти бир, яъни юза 
тобланадиган деталларнинг фа^ат сирт^и ^атламигина тоблаш 
температурасигача ^издирилиб, сунгра тез совитилади. Бунда 
деталнинг ички ^атламлари узининг тоблашдан олдинги хосса-: 
ларини сацлаб ^оладн.

Деталларни юза тоблашда уларнинг сирт^и цатламини за 
рур температурагача циздиришнинг ^уйидагича усуллари бор: 
1) газ алангаси билан циздириш; 2) ю^ори частотали ток би
лан ^издириш; 3) контакт усули билан циздириш; 4) электро- 
литда циздириш; 5) сую^лантирилган туз ёки сую^лантирилган 
металлда ^издириш.

Г а з  а л а н г а с и  б и л а н  р з д и р и ш .  Бу усулда, асо- 
сан, ацелитен-кислород алангасидан фойдаланилади, чунки 
ацетилен-кислород алангаси энг ю^ори (3100—3200°С) темпе
ратура х;осил ^илади. Ацетилендан боища газлар, масалан, ёри- 
тиш гази, метан ва бош^алар з^ам ишлатилиши мумкин.

Юза тобланадиган деталларни газ алангасида ^издириш- 
-нинг туртта асосий усули бор. Бу усуллардан бирида юза тоб
ланадиган деталь з^ам, тоблаш асбоби (горелка ва шу горелка- 
га бириктирилган сув пуркаш мосламаси) з^ам ^узгатилмайди 
(ма^аллий тоблашда) , иккинчисида деталь айлантирилади, 
тоблаш асбоби эса цузгатилмайди, учинчисйда деталь ёки тоб
лаш асбоби илгарилама з^аракатлантирилади, туртинчисида эса 
деталь з^ам айлантирилади, з^ам илгарилама з^аракат ^илдири- 
лади ёки деталь айлантирилиб,' тоблаш асбоби илгарилама з̂ а-' 
ракат цилдирилади (110-раем).

Енрит  усуп ^ ^ “к З и р и ш  запаси
! Киздириш

п / > Собитиш, 
у у /  зона си

Цизоириш 
— т  Собитиш

'■'oSumuui -

— —woumui 
■ szL зона с  и
\ (Ш  

Ĉoftumuui

Учинчи усуп 

Собитиш
Щ Лиздириш

и з Тиртиичи.усул 
Циз О арии1 
зонас и _

зо на си
110-раем. Газ алангаси 
билан киздириб юза тоб
лаш усулларининг схема- 

лари.
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Биринчи ва иккинчи усулда детални юза тоблаш икки опе- 
рациядан нборат: дастлаб тобланадиган сиртнинг ^аммаси ^из- 
цириб олинади, сунгра ^издирилган сиртнинг ^аммаси совити- 

ади. Учинчи ва туртинчи усулда деталнинг тобланадиган 
сирти циздирилиб, кетидан совитиб бориладн.

Деталнинг сиртци ^атлами ацетилен-кислород алангасида 
^издирилганда температура ю^ори, циздирцш тезлиги эса кат- 
га булганлиги учун деталнинг сиртци ^атлами зарур темпе
ратурагача тез цизийди, ичкариги ^атламида эса температура 
А\ критик ну^тадан паст булади. Бинобарин, деталь тез сови- 
илганда сирт^и цатлами тобланади, ички ^атламлари эса тоб- 

ланмайди.
Детални юза тоблашда газ горелкасининг ёки деталнинг 

^аракатланиш тезлиги, асосан, тоблаш ^алинлигига богли^. Ма- 
салан, деталнинг 4...6 мм цалинликдаги сирт^и цатламини тоб
лашда ^аракат тезлиги 50 дан 150 мм/мин га етади. Газ го- 
релкаси ва тобланадиган юза оралнги 3...6 мм, горелка билан 
совиткич оралиги эса 5 дан 40 мм гача булади.

Газ алангаси билан ^издириш усули, асосан, йирик детал- 
ларни юза тоблашда цулланилади.

Цилиндрик деталларни юза тоблашда одатдаги токарлик 
станогидан фойдаланиш ^ам мумкин. Бунинг учун деталь ста- 
нокнинг марказларига, тоблаш асбоби эса суппортига ма^кам- 
ланади. Ук;, тишли гилдирак, тирсакли вал ва боища деталлар
ни юза тоблаш учун мулжалланган махсус станоклар ^ам бу
лади.

Газ алангаси билан ^издириб юза тоблаш усулининг афзал- 
ликлари ^ам, камчнликлари ^ам 
5ор. Афзалликлари жумласига цу- 
;!)илманинг оддийлиги, арзон тури- 
лга ва бопщалар, камчиликларига 
эса ^издйриш температурасини ва 
тобланиш ^алинлигини ростлаш- 
нинг ^ийинлиги киради.

Ю ^ о р и  ч а с т о т а л и  т о к  
(ю. ч. т.) б и л а н  ^ и з д и р и ш .
Деталларни юцори частотали ток 
билан циздириш усулини СССРда 
Сиринчи булиб (1935 йилда) проф.
В. П. В о л о г д и н  таклиф этган 
зди. Ю. ч. т. билан ^издириш усули
нинг боища усулларга Караганда 
катта афзалликлари бор. Чунончи, 
ю. ч. т. билан циздиришда: а) де
талнинг исталган ^алинликдаги 
^атлами тобланади, б) иш унуми 
ошади, в) деталнинг механикавий 
хоссалари говори булади, г) деталь

1 1 1 - раем. Ю ч т. билан киз- 
дириб юза тоблаш курилмаси- 
нинг схемаси (В П. Вологдин):
1 — электрмк двигатель; 2 —  генера
тор’ 8 — конденсатор; 4 — транс форма
тор; 5 — индуктор; 6 — юза тоблана- 

дмган деталь.
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Мушор
Спрейер

Шестерня
1 12-раем. Ю. ч. т. билан ^из- 

дириб тоблаш усуллари:

д
а — цилиндрик детални юза тоблаш 
б  —  шестерня тишларини юза тоблаш! 

в — п^лат плитани юза тоблаш.

сиртида куюнди з^осил булмайди, д) деталь унча тоб ташла- 
майди, е) тоблаш продессини батамом автоматлаштириш мум
кин булади ва ^оказо.

Детални ю. ч. т. билан ^издиришнинг мо^ияти шундан ибо- 
ратки, ^издириладиган деталь индуктор деб аталадиган утказ- 
гич ичига киритилади ёки остига ^уйилади, сунгра индуктордан 
ю^ори частотали ток утказилади. Бунда индуктор атрофида уз- 
гарувчан магнитавий майдон ^осил булади. Х,осйл булган бу 
майдон деталда юцори частотали уюрма токлар (Фуко токла- 
ри) ^осил к;илади (индуктивлайди). Детални ана шу токлар 
^издиради. Ю. ч. т. билан ^издириб юза тоблаш цурилмасининг 
В. П. Вологдин таклиф этган схемасй 111-расмда тасвирланган.

Индуктор цизиб кетмаслиги учун у мис найдан ^илинади ва 
най ичидан сув утказиб турилади. Индукторлар тобланадиган 
деталларнинг шаклига кура, спираль, рамка ва бош^а шакл- 
ларда ^илиб тайёрланади (112-раем).

Детални ^издириш учун зарур булган ю. ч. т. машинавий 
ёки лампавий генераторлардан олинади. Машинавий генера- 
торлар 500 дан 15 000 гц  гача, лампавий генераторлар эса 
10 000 000 гц гача частотали ток ^осил цила олади. Индукцион 
ток деталь кесими буйлаб нотекис та^симланади: токнинг зич- 
лиги деталнинг сиртидан марказига томон камайиб боради. Ток
нинг деталь сиртидан марказига томон 1̂ андай оралиеда кириши 
мумкинлигини цуйидаги формуладан тоиса булади:
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бу ерда h — токнинг кириш чуцурлиги, мм; р — солиштирма 
^аршилик, ом. см (ом. м ) ; р — магнитавий киритувчанлик, гс/э; 
f — токнинг частотаси, гц.

Ю^оридаги формуладан куриниб турибдики, частота 1̂ анч& 
катта булса, токнинг кириш чу^урлиги шунча кичик булади. 
Шу сабабли, деталь сиртци ^атламини цанчалик юп^а тоблаш 
зарур булса, ток частотаси шунчалик катта олиниши керак. 
Бинобарин, деталларнинг сирт^и юп^а цатламини тоблашда 
лампавий генератордан, ^алинро^ (2—3 мм дан ^алин) ^атла- 
мини тоблашда эса машинавий генератордан фойдаланиш за- 
РУР-

Таркибидаги углерод ми^дори кам ва уртача булган пулат
лар учун 768°С дан паст температураларда токнинг кириш чу- 
^урлиги амалда цуйидаги та^рибий формуладан топилади:

17
h =  у у -  мм.

Маълумки, 768°С дан ю^ори температураларда пулатнинг 
магнитавий хоссалари йу^олади, шунинг учун магнитавий кири
тувчанлик р, тез пасайиб, солиштирма каршилик р ортади, на- 
тижада токнинг кириш чуцурлиги ошади. Бундай ^олда, яъни 
768°С дан ю^орида токниНг кириш чу^урлигини цуйидаги та^- 
рибий формуладан топиш мумкин:

600
h — мм-

Юза тобланадиган деталларни циздириш тезлиги ^издири- 
лаётган деталь сирти билан индуктор орасидаги тир^ишга х;ам 
богли^: тирк;иш цанчалик кичик булса, деталь шунчалик тез 
^изийди. Бу тир^иш, одатда, 2 дан 5 мм гача булади.

Ю. ч. т. билан циздириб тоблашда совитувчи сую^лик сифа- 
тида сув ёки эмульсия ишлатилади. Совитувчи сую^лик ^изди- 
рилган сиртга спрейер деб аталадиган мосламадан пуркалади 
(112-расмга ^аранг).

Тошкент ^ишло^ хужалик машиналари заводи (Таш сельмаш )да пахта 
териш машиналарининг баъзи деталларини, масалан, шпинделни, шпиндель 
бармори ва бошца деталларини юза тоблаш да ю. ч. т. билан ^издириш усули- 
дан фойдаланилади. Ана шу деталлардан баъзиларининг ^андай тобланишини 
куриб чи^айлик.

Ш п и н д е л ь .  Шпинделнинг материали 45 маркали пулат, юза тобланиш  
зонасининг узунлиги 510 мм. Юза тоблаш учун Л Г З-60 ёки Л З-107 ^урилмаси- 
дан фойдаланилади. Шпинделнинг тобланадиган юза ^атлами ю. ч. т. восита- 
сида 930—960°С гача циздирилиб, камида 30°С ли сув билан совитилади (тоб- 
ланади). Тобланиш чу^урлиги 0,3— 1,0 мм га етади (1 1 3 -раем).

Шпинделнинг тобланадиган зонасининг бошидан охиригача индуктор 15 
сек да утади. Ю за тобланган шпиндель ТО-45 типидаги электрик печда 
195—205°С гача к,издирилиб, шу температурада 36 мин тутиб турилгандан ке
йин ^авода совитилади (буш атилади). Юза тобланиб, сунгра бушатилган 
шпиндель сиртци цатламининг цатти^лиги Роквелл буйича 42—52 га етади.

Ш п и н д е л ь  б а р м о f и (1 1 4 -раем). Бармоц 40Х ёки 45 маркали пу
латдан тайёрланган. Уни юза тоблаш учун Л Г З-60 ^урилмасидан фойдаланила-
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Кпттицлиги улчанадиган т й

1 1 3 -раем. Шпинделнинг кундаланг кесими.

ди. Бармо^нинг тобланадиган юза 
патлами 3 сек давомида 930—  
960°С гача ^издирилади, сунгра 
камида 30°С ли сув билан совити
лади (тобланади). Тобланиш чу- 
НУРлиги 1,5—2,0 мм булади. Юза 
тобланган бармоц ТО -45 электрик 
печда 195—205°С гача циздири- 
либ, шу температурада 36 мин ту
тиб турилгандан кейин завода со
витилади (буш атилади). Ю за тоб- 
ланиб, сунгра бушатилган бармоц 
сирт^и цатламининг цаттицлиги 
Роквелл буйича 35— 45 га етади.

Шуни ^ам айтиб утиш керакки, j^ap бир деталь учун унинг 
шакли ва улчамларига мувофи^ келадиган ало^ида индуктор 
тайёрланади. Бинобарин ю. ч. т. билан ^издириб тоблаш се- 
риялаб ва куплаб ишлаб чицариш шароитидагина ю^ори унум- 
ли ва и^тисодий жи^атдан фойдали булади. Яккалаб ишлаб 
чи^аришда ю. ч. т. билан ^издириб тоблаш усули и^тисодий 
жи^атдан фойда келтирмайди, чунки бунда ^ар бир деталь 
учун ало^нда индуктор тайёрлашга тугри келади.

К о н т а к т  у с у л и  б и л а н  р з д и р и ш .  Деталнинг тоб
ланадиган сирт^и цатламини контакт усули билан ^издиришда 
^аршилик сифатида деталнинг узидан фойдаланилади. Бу усул 
айланиш жисмлари шаклидаги деталларни (вал, уц, шпиндель 
ва шу кабиларни) юза тоблашда ^улланилади.

Контакт усулида ^издиришнй СССРда биринчи булиб проф. 
Н. В. Г е в е л и н г  таклиф ^илган эди. Контакт усули билан 
^издириб, юза тоблашнинг мо^ияти шундан иборатки, маса
лан, юза тобланадиган вал махсус станокнинг ёки токарлик 
станогининг марказларига ма^камланади. Станокнинг суппор- 
тнга куввати 25 дан 2000 квт гача булган пайвандлаш транс- 
форматори билан таъминланган тобловчи ^ури^ма урнатилади, 
бу цурилманинг мисдан тайёрланган иккита ролиги ва ролик- 
лар кетидан борувчи суюцлик (купинча сув) пуркаш мосламаси 
булади. Роликларнинг диаметри 200—220 мм, эни эса 8— 12 мм 
цилинади, дехалларнинг бутун энини ^издириш учун эни 75— 
100 мм булган кенг роликлар ишлатилади. Трансформатор ор- 
цали ана шу роликларга 2—6 В кучланишли ток берилади;

1 1 4 -раем. Шпиндель 
бармоги.
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токнинг зичлиги ролик энининг 1 мм узунликдаги цисмига 
350—550 А булади. Шуидаи кейин роликлар энининг бир мил- 
лиметри юза тобланувчи деталга 10— 15 кг (100— 150Н) куч 
билан си^ади. Деталнинг тоблаш температурасигача ^изиган 
сирт^и ^атлами эса суюцлик иуркаш йули билан совитиб (тоб- 
лаб) борилади.

Детални контакт усули билан ь;издиришда унинг 0,05—0,10 
мм ^алинликдаги сиртци цатлами унча ^изимайди ва, шунинг 
учун, совитилганда тобланмай ^олади. Бунинг сабабн шуки, де
таль сиртининг исси^лигини роликлар четга утказиб юборади. 
Тоблаш температурасигача ^изимай цолган ^атлам деталда 
дарзлар з^осил булишидан са^лайди, чунки совитувчи суюцлик 
ана шу ^атлам туфайли, тоблаш температурасигача ^изиган 
^атламига бевосита тегмайди.

Бу усулнинг камчилиги шундан иборатки, деталнинг бутун 
энини ^издиришдан бош^а ^олларда, роликлар деталь сирти 
буйлаб иавбатдаги спираль йулни утишида илгари тобланган 
спираль йул з^ам ^изийди ва бушайди, о^ибатда унинг ^атти^ли- 
ги маълум даража пасаяди. Бундан таищари, мураккаб шаклли 
купгина деталларни бу усулда тоблаб булмайди.

Э л е к т р о л и т д а  ц и з д и р и ш .  Совет инженери И. 3. 
Я с н о г о р о д с к и й  таклиф этган бу усулнинг мо^ияти шун
дан иборатки, юза тобланиши керак булган деталь электролит 
эритма-сига, масалан, натрий карбонат ЫагСОз нинг сувдаги
5— 10% ли эритмасига туширилади, эритма орцали узгармас 
ток утказилади. Бунда деталь катод вазифасини, электролит 
эритмаси солинган идиш (ванна) эса анод вазифасини утайди. 
Ток утказилганда деталнинг сирти электролитдан ажралиб чи^- 
цан водород билан ^опланади. Ана шу водород ^аршилик роли- 
ни уйнайди. Электр токи водород ^аватидан утишида уни ва, 
демак, деталнинг сирт^и цатламини з^ам тоблаш температура
сигача ^издиради. Тоблаш температурасигача ^изиган деталь 
ё совитувчи суюцлик солинган бош^а бакда ёки шу электролит 
эритмасининг узида совитилади. Деталь электролит эритмаси- 
нинг узида совитиладиган булса, электролитга ток бериш тух- 
татиб ^уйилади.

Электролит сифатида, натрий карбонатдан таищари, иищорий 
металларнинг боища тузлари, кислоталар ва иш^орлар з^ам иш- 
латилиши мумкин. Электролит эритмасининг температураси 
50—70°С, токнинг кучланиши 220—380 В, токнинг зичлиги эса
4—6 А/см2 булади.

Электролитда юза тоблашнинг афзалликлари: ^урилманинг 
тузилиши жуда оддий, процессии автоматлаштиришга имкон 
беради, деталларнинг исталган жойини ва учини ^издириш им- 
конияти тугилади, деталь тоб ташламайди, тобланган юза тоза 
чицади ва иш унуми анча юцори булади. Бу усуЛнинг камчилиги 
шундан иборатки, йирик деталларни тоблаб булмайди.
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С у ю ц л а н т и р и л г а н  т у з  ё к и  с у ю ц л а н т п р и л г а н  
м е т а л л д а  ^ и з д и р и ш .  Деталларнинг сирт^и цатламини 
тоблаш температурасигача ^издиришнинг бу усулида сую^лан- 
тирилган туз ёки сую^лантирилган цургошин ваннасидан фойда
ланилади. 19-жадвалда деталларни юза тоблашда ишлатилиши 
мумкин булган тузларнинг таркиби ва суюцланиш температура
си курсатилган.

19- ж а д в ь л
Деталларни ^издиришда ишлатиладиган тузларнинг таркиби 

ва сую^ланиш температураси

Тузларнинг номи в а таркиби
Суюцланиш тем

ператураси, °С

Барий хлорин ВаС12 960
78% барий хлорид ВаС1а+ 2 2 %  натрий хлорид NaCl 640
50% натрий хлорид N aC l+ 50%  калий хлорид КС1 
20% калий хлорид KCI-f-60% натрий хлорид N aC l+20%

670

натрий карбонат Na2C 0 2 700

Чуянни юза тоблаш. Кул ранг чуяндан тайёрланган баъзи 
деталлар, масалан, металл кесиш станоклари станиналаринннг 
йуналтирувчилари ва бопщалар юза тобланади. Бунинг учун 
деталнинг юза тобланадиган жойи газ алангаси ёки юк;ори час
тотали ток билан зарур температурагача циздирилиб, сунгра 
тез еовитилади.

«Красный пролетарий» станоксозлик заводида токарлик-винт цирциш 
станоклари станиналаринннг кул ранг чуяндан тайёрланган йуналтирувчилари 
говори частотали ток билан циздирилиб, юза тобланади. Бунинг учун 100 квт 
1̂ увватли лампавий генератордан ва махсус тоблаш установкасидан ф ойдала
нилади. Профили станок станинасининг йуналтирувчиси профилидек булган  
иккита индуктор ^узгалмайдиган ^илиб ма^камланади-да, станина 120 мм/мин 
тезлик билан >;аракатлантирилади. Бунда станина йуналтирувчисининг 2,5—в ,5  
мм ^алинликдаги сирт^и ^атлами цизийди. Тоблаш температурасигача ^изиган 
^атлам индукторлар кетига ма^камланган спрейер воситасида совитиб бори- 
лади, натижада бу ^атлам тобланади ва унинг ц а т т и ц л и г и  Роквелл буйича 
52— 54 га етади (H R C = 5 2 —54). Станиналарнинг йуналтирувчилари юза тоб- 
яангач, ейилишга ж уда чидамли булиб ^олади ва станокнинг узоц ва^т анн^ 
ишлашини таъминлайди.

2-§. Химиявий-термик ишлаш

Деталь сиртци цатламининг химиявий таркиби, структураси 
ва хоссаларини узгартириш ма^садида унга ишлов бериш про
цесси химиявий-термик ишлаш деб ата:лади. Деталь сирт^и ^ат- 
ламининг химиявий таркиби таш^и химиявий актив му^ит би
лан деталь материали орасида борадиган химиявий реакция 
^исобига узгартирилади. Бунинг учун деталь химиявий актив 
му^нтда маълум температурагача циздиридади, натижада му-
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)^ит атомлари деталнинг сирт^и цатламига, аницроп*, сиртки 
^атламидаги кристалл панжара ичига д'иффузияланади. М аса
лан, кам углеродли пулатдан тайёрланган деталь углерод 
(II)-оксид СО да Лс3 критик нуцтадап юцорироц температура
гача циздирилса, деталнинг сиртки цатлами углеродга туйина- 
ди; натижада деталнинг маълум цалинликдаги сиртки ^атлами 
куп углеродли пулат булиб цолади ва унинг механикавий хос- 
салари, чунбнчи, ^атти^лиги ва ейилишга чидамлилиги ку
ча яди.

Хозирги ва^тда химиявий .актив му^ит сифатида углерод, 
азот, хром, кремний, алюминий ва бошца элементлар ишлати- 
лади. Деталь сиртки цатламининг кандай элемент ёки элемент- 
лар билан туйинтирилишига ^араб, химиявий-термик ишлаш 
бир неча турга булинади. Химнявий-термик ишлаш турларига 
цементитлаш, азотлаш, цианлаш ва бошцалар киради.

Цементитлаш. Пулат деталларнинг сирт^н цатламини уг
леродга туйинтириш процесси цементитлаш, бошцача ^илиб 
айтганда, углеродлаш  деб аталади. Цементитлаш процесси 
цадимдан маълум. XIX асрнинг урталаригача пулат темирга 
углеродни диффузиялаш йули билан олиниб келар эди.

Кам (0,08 дан 0,35% гача) углеродли пулатдан ясалган де- 
талларгина цементитланади. Бундай деталнинг сиртци цатлами 
углеродга туйинтирилганидан унинг шу цатлами тоблангандан 
кейин цатти^ ва ейилишга чидамли буладн, ички ^исми эса 
цовушо^лигича ^олади.

Пулатни цементитлаш учун углеродга бой му^итдан фойда- 
ланилади. Бундай му^ит карбюризатор деб аталади. К анДай 
^олатдаги карбюризатор ишлатилишига ^араб, цементитлаш- 
нинг уч хил усули: цатти^, сукщ ва газсимон карбюризаторлар- 
да цементитлаш усуллари мавжуд.

К э т т и ц  к а р б ю р а т о р д а  ц е м е н т и т л а ш .  Бу усул
да карбюризатор сифатида писта кумир билан карбонатлардан 
иборат кукун ^олидаги аралашма ишлатилади. Одатда, карбю
ризатор 70% чамаси пист^ кумир, цолгани эса карбонатлардан, 
масалан, 20—25% барий карбонат В аС 0 3 ва 10— 15% кальций 
карбонат С аС 0 3 дан иборат булади. С аС 0 3 урнига Na2C 0 3 ёки 
КгС03 олиш ^ам мумкин. Кэрбонатлар карбюризаторнинг ак- 
тивлигини ошириш учун цушилади.

Деталларни цементитлаш учун, герметик беркиладиган пу
лат яшик олинади-да, унга бир ^ават карбюризатор солиниб, 
унинг устига цементитланадиган деталлар ораси очи^роц цилиб 
терилади, сунгра уларнинг устидан яна карбюризатор солина- 
ди, унинг устига яна деталлар терилади ва ^оказо. Яшик ана 
шу тарзда тулдириб чицилгандан кейин ^оп^оги яхшилаб бер- 
китилади, цоп^огидаги тешиклар ор^али шу деталлар пулатидан 
тайёрланган контрол намуналар, (стерженлар) киритилиб 
яшикнинг барча тир^ишлари утга чидамли гил билан шувалади, 
Шундан кейин яшик печда 920—950°С гача к;издирилади ва шу
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температурада маълум вацт тутиб турилади (тутиб туриш ва^ти, 
цементитланиши керак булган ^ават ь^алинлиги ва пулат мар- 
касига ^араб, 5 дан 15 соатгача ва ундан ортиц булади; детал
лар сирт^и ^атламининг цанча ^алинликкача цементитлан- 
ганлиги контрол намуналардан олиб синдириш йули билан 
аницланади). Бунда яшикдаги карбюризатор ровакларида з^аво 
булганлиги учун унинг таркибидаги кислород кумир (углерод) 
билан реакцияга киришиб, СО ^осил цилади. 920—950°С да СО 
темирга текканда парчаланиб, атом ^олидаги углеродни ажра- 
тиб чи^аради:

2С +  Оа =  2СО,
кумир

2СО =  СОа +  с .
Ажралиб чиедан С пулатнинг сиртци цатламига диффузия- 

ланади.
Ю^орида айтиб утилганидек, карбонатлар карбюризаторнинг 

активлигини оширади, чунки улар парчаланицш натижасида 
СОг ^осил булиб, кумир билан реакцияга киришади ва СО >̂ о- 
сил ^илади, бу СО ^ам парчаланиб, атом з^олидаги углеродни 
ажратиб чицаради:

ВаС03 =  BaO -f С02,
СОа +  С =  2СО,

кумир

2СО =  СОа +  С.

Бу реакциялар натижасида ажралиб чиэдан С з^ам пулатнинг 
сирт^и ^атламига диффузияланади.

К,аттиц карбюризаторда цементитлаш процесси анча узо^ 
чузилади, чунки цатти^ карбюризатор иссицликни яхши утказ- 
майди, нат'ижада унинг ички ^атламларига исси^ликнинг утиши 
анча цийинлашади. Цементитлаш процессини тезлатиш учун 
сую^ ёки газсимон карбюризатордан фойдаланилади.

С у ю ^  к а р б ю р и з а т о р д а  ц е м е н т и т л а ш .  Бу усул- 
да майда деталлар цементитланади. Бунинг учун карбюризатор 
сифатида 75—85% натрий карбонат N a C 0 3, 15— 10% натрий 
хлорид NaCl ва 10— 15% кремний карбид SiC дан иборат ара- 
лашма ишлатилади. Бу аралашма ваннада суюцлантирилиб, 
температураси 820—850°С га етказилади-да, сунгра унга цемен- 
титланадиган деталлар солинади. Аралашмада SiC ва Ыа2СОз 
булганлигидан ваннада цуйидаги реакция боради:

2NaaC03 +  SiC =  NaaSiOs +  NaaO +  2CO +  С.

Бу реакция натижасида ажралиб чиццан атом з^олидаги углерод 
деталларнинг сиртци цатламига диффузияланади. Деталлар 
ваннада 2 соатгача тутиб турилганда уларнинг 0,5 мм гача ца- 
линликдаги сирт^и цатлами цементитланади.
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Бу усулнинг афзалликлари шундан иборатки, биринчидан, 
ишлатиладиган тузлар за^арли булмайди ва процесс тез утади, 
иккинчидан, деталларнинг сирти тоза чи^ади.

Г а з с и м о н  к а р б ю р и з а т о р д а  ц е м е н т и т л а ш .  Бу 
усулда карбюризатор сифатида куп углеродли газлардан, маса
лан, углерод (II)-оксид СО, туйинган углеводородлар СпН2п+2 
ва туйинмаган углеводородлар СпН2п дан фойдаланилади. СО 
да цементитлаш усулини биринчи булиб маицур рус металлур
ги П. П. А н о с о в татби^ этган эди.

Газсимон карбюризаторда цементитлаш учун деталлар печ- 
нинг герметик беркиладиган камерасига жойланади ва 920— 
950°С гача циздирилиб, уларнинг устидан атом ^олидаги угле
род ажратиб чи^арадиган газ, масалан, СО, СН4 ёки С2Н6 утка
зилади. Юцори температурада газ парчаланади, натижада атом 
э^олидаги углерод ажралиб чи^ади:

2СО =  С 02 +  С;
СН4 =  4Н +  С;
Q H e =  6Н +  2С.

Ажралиб ч и ^ а н  атом ^0ЛИДаги углерод деталларнинг сиртци 
цатламига диффузияланади.

Деталларни цементитлашда энг куп ишлатиладиган газлар 
табиий ва сунъий газлар булиб, улар асосан СН4 дан иборат.

Газсимон карбюризаторда цементитлашда процесс 6—9 соат 
давом эттирилса, деталларнинг 1,2— 1,6 мм ^алинликдаги сирт- 
^и ^атлами углеродга т^йинади.

Бу усулнинг цатти^ карбюризаторда цементитлашга ^ара- 
ганда купгина афзалликлари бор: а) деталлар тез цнзийди, 
натижада, уларни тутиб туриш ва^ти анча ^ис^аради; б) печь 
камерасига Киритиладиган газ ми^дорини ва таркибини тартиб- 
га солиш цулай ва осон булади; в) катта асбоб-ускуналар, 
чунончи, кумир майдалагич, ^ориштиргич, цементитлаш яшикла- 
рига э^тиёж булмаганлигидан, ишлаб чи^ариш майдони цис^а- 
ради; г) процессии тула механизациялаштириш имконияти 
турилади; д) ишчи кучи анча цис^аради; е) цементитланган де
талларни печдан олиб, турридан-турри тоблаш мумкин булади; 
ж) цементитлаш арзон тушади ва ^оказо.

Цементитланган деталларни термик ишлаш. Цементитлаш- 
дан кузланган ма^сад деталларнинг сиртци ^атламини цаттиц 
ва ейилишга чидамли цилишдан иборат. Аммо цементитлаш- 
нииг узи билангина деталнинг сиртци ^атламини зарур даража- 
гача цатти^ ва ейилишга чидамли ^илиб булмайди, деталь 
цементитланганда унинг сирт^и цатлами углеродга туйинади, 
холос. Шунинг учун цементитланган деталь албатта термик иш- 
ланиши, яъни тобланиши ва паст температурада бушатилиши 
керак.

Цементитланган деталнинг вазифасига кура, термик ишлаш- 
нинг цуйидаги усулларидан бири цулланилади: бир йула тоб-
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лаб, сунгра паст температурада бушатиш; икки йула тоблаб, 
сунгра паст температурада бушатиш; цементитлангандан кейи- 
но^ тоблаб, сунгра паст температурада бушатиш.

Б и р и н ч и  у с у л  шундан иборатки, цементитланиб, сунг
ра нормал температурагача совитилган деталлар, пулат марка- 
сига ^араб, 850—900°С гача цизДирилади, шу темперетурада 
маълум ва^т тутиб турилгандан кейин тез еовитилади (тоблана
ди). Тобланган деталдаги ички кучланишларни йу^отиш учун 
у паст (150— 170°С) температурада бушатилади.

И к к и н ч и у с у л  цементитланган деталнинг механикавий 
хоссалари айни^са ю^ори булиши талаб этилган ^олларда цул- 
ланилади. Бу усулнинг мо^ияти шундан иборатки, цементитлан
ган деталь 850—900°С гача ^издирилиб, шу температурада 
маълум ва^т тутиб турилгандан кейин мойда еовитилади (би
ринчи тоблаш). Биринчи тоблашдан мацеад деталнинг сирт^и 
^атламидаги цементит турини йу^отиш ва ички ^атлами донала- 
рини майдалаштиришдан иборат. Деталнинг сиртци ^атлами- 
да майда нинасимон мартенсит >;осил ^илиш ва ^олдик; аустенит 
мивдорини камайтириш учун деталь 760—800°С гача ^издири- 
либ, шу температурада зарур вак;т тутиб турилгандан кейин тез 
еовитилади (иккинчи тоблаш). Иккинчи марта тобланган деталь 
паст (150— 170°С) температурада бушатилади.

У ч и н ч и  у с у л .  Шундай деталлар борки, уларнинг фа^ат 
сиртци ^атламигина ^аттиц булиши талаб этилади ва бошца 
механикавий хоссаларининг а>;амияти катта булмайди. Бундай 
деталлар цементитлангандан кейино^, яъни цементитланиш тем- 
пературасининг (925—950°С) нинг узидано^ совитилиб (тобла
ниб), сунгра паст (150— 180°С) температурада бушатилади. Це- 
ментитлаш ва^тида йириклашган аустенит доналари деталь 
сови'гилганда унинг сирт^и ^атламида йирик мартенсит, ички 
^атламида эса йирик донали феррит ва перлит ^осил ^илади. Бу 
усулнинг афзаллиги шундаки, биринчидан, деталь тобланганда 
кам деформацияланади ва, иккинчидан, процесс арзонга тушадн.

Азотлаш. Пулатнинг енрт^и ^атламини азотга туйинтирищ 
процесси азотлаш деб аталади. Деталнинг азотга туйинтирцл- 
ган сирт^и ^атлами жуда цатти^, ейилишга жуда чидамли ва 
коррозиябардош булиб ^олади, чунки азотланган ^атламДа 
нитридлар ^осил булади.

Азотлаш процессини биринчи булиб (1913 йилда) рус олими 
Н. П. Ч и ж е в с к и й  текширди ва амалда жорий ^илди.

Деталнинг азотланган ^атлами жуда ^аттиц булганлиги ва 
улчамларининг жуда оз узгарганлиги учун деталлар узил-кесил 
термик ишлангандан, яъни 960°С гача циздириб, сунгра мойда 
ёки сувда совитилгач (тоблангач), 600°С да бушатилгандан ке
йин ва жилвирланиб, зарур улчамга келтирилгандан кейингина 
азотланади. Азотловчи му^ит сифатида аммиак NH3 ишлатила- 
ди. Азотланадиган деталлар кам углеродли пулатдан огзи зич 
беркиладиган к,илиб тайёрланган муфелга жойланиб, 500—600°С
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гача ^издирилади-да, муфелга маълум тезликда NH3 юборила- 
ди, бунда аммиак парчаланиши натижасида атом ^олидаги азот 
ажралиб чи^ади:

2NH3 =  2N +  ЗН2.

Ажралиб чиэдан атом ^олидаги азот деталларнинг сирт^и цат- 
ламига диффузияланади.

Амалда легирланган пулатдан тайёрланган деталлар азот- 
ланади, чунки легирловчи элементлар азот билан бирикиб, жу
да ^аттиц нитридлар, масалан, CrN, MoN, A1N ва бошкалар 
^осил цилади. Азотланадиган деталлар, асосан, 35ХМЮА, 
35ХЮА, 38ХМЮА ёки 38ХВФЮА маркали легирланган пулатдан 
тайёрланади.

Азотлаш продесси 500—520°С температурада, азотланиши 
керак булган ^атламнинг к;алинлигига цараб, купинча, 24...60 
соат давом этади (^ар 10 соатда 0,1 мм цалинликдаги ь^атлам 
азотланади). Азотлаш ва^тини ^ис^артириш учун азотлашнинг 
бос^ичли усулидан фойдаланилади. Икки бос^ичли процессдан 
фойдалаьилганда энг яхши натижал'арга эришилади. Бунда де
таль 500...520°С гача циздирилиб, шу температурада 12...15 соат 
тутиб турилади, сунгра температура 600—620°С га етказила- 
ди ва шу температурада 15...20 соат тутиб турилади. Биринчи 
бос^ичда азотланган ^атламнинг ^атти^лиги юцори даражага 
етади, иккинчи бос^ичда зса азот деталь сирт^и ^атламининг 
талаб этилган чуцурлигига диффузияланади. Бос^ичли азотлаш 
процесс ва^тини 2,0...2,5 баравар ^ис^артиришга имкон беради.

Азотлаш натижасида деталь сиртци ^атламининг ^аттшуш- 
ги Виккерс буйича 1100 дан ортади.

Коррозияга царши (декоратив) азотлаш процесси, одатда,
600...700°С да утказилади ва бу процесс 10 минутдан 6 соатгача 
давом этади.

Цианлаш. Пулатдан тайёрланган деталь ёки асбобларнинг 
сирт^и ^атламини бир ва^тнинг узида 5̂ ам углерод, ^ам азот 
билан туйинтириш процесси цианлаш деб аталади. Цианлаш- 
дан кузланадиган ма^сад деталь ва асбобларнинг сирт^и цат- 
лами ^аттшушгини ошириш, уларни ейилишга чидамли ва кор- 
розиябардош цилншдан иборат. Углеродли ва легирланган 
пулатлардан тайёрланган деталлар, шунингдек, тезкесар пулат
дан тайёрланган кееувчи асбоблар цианланади. Деталь ва ас
бобларнинг сиртци ^атлами суюц му^итда, газеимон му^итда ва 
^атти^ му^итда цианланиши мумкин.

Сирт^и ^атлами с у ю ^  м у ^ и т д а  цианланадиган детал
лар ёки асбоблар сую^лантирилган тузлар ваннасида циздири- 
лади. Бундай тузлар сифатида натрий цианид NaCN, калий 
цианид KCN, кальций цианид C a(C N ) 2 дан фойдаланилади. 
Цианидларнинг сую^ланиш температураси паст (550—650°С) 
булганлигидан уларга сую^ланиш температурасини ошириб, 6yF-. 
ланишини камайтирадиган нейтрал тузлар, масалан, натрий
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хлорид NaCl, барий хлорид ВаС12> натрий карбонат Na2C 0 3 ва 
бошцалар ^ушилади. Бу усулда цианлаш процессининг мо^ияти 
шундан иборатки, цианидлар к;издирилганда парчаланиб, улар- 
дан углерод билан азот атомлари ажралиб чи^ади ва деталь 
ёки асбобнинг сирт^и цатламига диффузияланади.

Г а з с и м о н  м у ^ и т д а  цианлаш усулида деталлар ёки 
кесувчи асбоблар цементитловчи газ билан азотловчи газ, ма
салан, ёритиш гази билан аммиак аралашмасида ^издирилади. 
Газсимон му^ит сифатида СО билан NH3 аралашмасидан фой- 
даланиш ^ам мумкин. Газсимон му^итда цианлаш икки процесс
ии, яъни газсимон му^итда цементитлаш пг оцесси билан газсимон 
му^итда азотлаш процессини уз ичига олади ва нитроцементит- 
лаш деб ^ам аталади. Нитроцементитлаш процессини 1934 йил- 
да проф. Н. А. М и н к е в и ч ва проф. В. И'. П р о с в и р и н  
текширган эдилар.

Газсимон му^итда цианлашнинг сую^ му^итда цианлашга 
Караганда катта афзалликлари бор, масалан, газ билан циан
лаш хавфсиздир, чунки бунда за^арли цианидлар иштирок эт- 
майди; нитроцементитлашда цементитловчи газ билан азотлов
чи газ мицдорларини узгартириш йули билан цианлаш процес
сини тартибга солиш мумкин, бу усулда цианлаш процесси 
арзонга тушади, чунки цементитловчи газ билан азотловчи газ 
(аммиак) нархи цианидлар нархидан паст туради.

К а т т и ц м у ^ и т д а  ц и а н л а ш  усулида деталлар ёки 
асбоблар 30—40% сари^ ^он тузи (калий ферроцианид), 10% 
сода (натрий карбонат), ^олгани пис!а кумирдан иборат кукун 
^олидаги аралашмада ^издирилади. Бу усулнинг иш унуми 
сую^ ва газсимон му^итда цианлаш усулиникига цараганда ан
ча паст булганлиги учун ундан камдан-кам ^олларда фойдала- 
нилади.

Цианлашнинг икки хил усули: ю^ори температурада цианлаш 
билан паст температурада цианлаш усуллари мавжуд.

Ю р р и  т е м п е р а т у р а д а  ц и а н л а ш .  Бу усул тар
кибида 0,3—0,4% углерод булган оддий ва легирланган пулат
лардан тайёрланган деталлар учун ^улланилади. Циацлаш 
процесси 800—950°С температурада олиб борилади. Бу темпе
ратурада деталларнинг сирт^и ^атлами азотдан к^ра углеродга 
купроь; туйинади. Ю^ори температурада цианланган деталлар 
термик ишланади, яъни тобланиб, паст (150— Г70°С) темпе
ратурада бушатилади, натижада деталларнинг сирт^и цатлами 
цатти^ (HRC =  63—65) ва ейилишга чидамли булади, ички цат- 
ламлари эса 1\овушо^лигича ^олади.

П а с т  т е м п е р а т у р а д а  ц и а н л а ш .  Цианлашнинг бу 
тури асбобсозлик пулатидан (тезкесар пулат" ва хромли пулат
дан) тайёрланган асбоблар учун ^улланилади. Бунда термик 
ишланган, яъни тобланиб, сунгра паст температурада буша- 
тилган асбоблар 500—600°С да цианланади, натижада асбоб- 
ларнинг сирт^и к>пца (0,02—0,04 мм ли) ^авати азотга углерод-
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дан кура купро^ туйинади. Асбобларнинг сиртци цаватига диф- 
фузияланган азот ннтридлар э^осил цилади, натижада асбоблар
нинг кесиш хоссалари яхшиланади ва тургунлиги ортади.

Дифф узион легирлаш*. Пулат ёки чуяндан ясалган детал
ларнинг сиртци ^аватини ^ар хил металл ва металлмасларга, 
масалан, хром, алюминий, молибден, вольфрам, кремний, олтин- 
гугурт ва бошцаларга туйинтириш процесси диффузион легир
лаш деб аталади.

Д и ф ф у з и о н  х р о м л а Ш .  Бундан кузланадиган ма^сад 
деталлар сирт^и цатламининг цаттицлигини ва ейилишга чи- 
дамлилигини, коррозиябардошлик, оловбардошлик ва иссиц- 
бардошлигини оширишдан иборат. Диффузион хромланган де
талларнинг иссицбардошлиги 800—850°С га етади. Деталлар 
уч хил му^итда — ^аттиц, суюц ёки газсимон му^итда диффу
зион хромланиши мумкин.

Деталларни ^аттиц му^итда диффузион хромлаш учун 60... 
65% феррохром**, 35...30% гилтупроц ва 5% хлорид кислота 
ёки аммоний хлориддан иборат аралашма ишлатилади. К,аттик; 
му^итда диффузион хромланадиган деталлар мой, ифлослик ва 
зангдан тозаланиб, аралашма солинган темир яшикка жойла- 
нади. Яшикнинг ^опцоги маркам беркитилиб, атрофи гил билан 
шувалгандан кейин температураси 1050...1150°С ли печга цуйи- 
лади, бу печда 12...15 соат тутиб турилгандан кейин 700...600°С 
гача печь билан бирга совитилиб, шундан кейин эса ^авога чи- 
^ариб цуйилади. К,атти^ му^итда диффузион хромланган ^ат- 
ламнинг ^алинлиги 0,25... 0,30 мм га етади.

Суюц му^итда диффузион хромлашда 20% хром хлорид СгС12 
ва 80% барий хлорид ВаС12 дан иборат аралашма ишлатилади. 
Деталлар суюцлантирилган ана шу аралашма ваннасида 950— 
1100°С да 4 соат чамаси тутиб турилади, бунда СгС12 нинг 
парчаланишидан ажралиб чивдан атом ^олидаги хром детал
ларнинг 0,04...0,10 мм цалинликдаги сирт^и цаватига диффузия- 
ланади. Деталлар диффузион хромлангандан кейино^, темпера
тураси 70°С дан паст булмаган сувда ёки мойда тобланади.

Газсимон му^итда диффузион хромлашнинг мо^ияти шун
дан иборатки, ичига хром ёки феррохром ва диффузион хром- 
ланувчи деталлар солиниб, 950...1050°С гача циздирилган ретор- 
талардан НС1 утказилади. НС1 хромга ёки феррохромга таъсир 
этганда СгС12 ^осил булади. СгС12 деталларнинг сиртига тек- 
канда ундан атом ^олидаги хром ажралиб чи^ади-да, деталлар
нинг сирт^и цатламига диффузияланади.

Диффузион хромлаш усулидан парма, развёртка, клапан ва 
шу кабилар учун фойдаланилади.

* Купгина адабиётда диффузион металлаш дейилади, аммо бу ибора унча 
тугри эмас, чунки деталларнинг сирт^и цатламини кремнийга, олтингугуртга 
туйинтириш з̂ ам ана шу усулга киради, ^олбуки кремний ва олтингугурт 
металл булмай, металлмаслардир.

** Темир билан хром цотишмаси.
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Д и ф ф у з и о н  а л ю м и н и й  л а ш. Диффузион алюми- 
нийлашдан кузланадиган ма^сад пулат ёки чуяндан тайёрлан
ган деталларнинг сирт^и ^атламини оловбардош ^илишдан 
иборат. Деталларнинг сирт^и ^атлами ^аттиц, сую^ ёки газси- 
Мон му^итда диффузион алюминийланиши мумкин. ^атти^ 
му^итда диффузион алюминийлаш усули энг куп ь^уллани- 
лади.

К,атти^ му^итда диффузион алюминийлашнинг мо^ияти 
шундан иборатки, деталлар алюминийловчи аралашма солин- 
ган яшик ёки реторталарга жойланиб, маълум температурагача 
^издирилади. Алюминийловчи аралашма сифатида алюминий 
ёки ферроалюминий * кукуни билан аммоний хлорид NH 4C1 
аралашмаси ишлатилади. Алюминий ёки ферроалюминий 
^издирилганда цовушиб ^олмаслиги учун, баъзан, бу аралашма- 
га алюминий оксид Ai20 3 ёки каолин Ai0 3-2Si0 2 -AH20  кукуни 
ьушилади. Диффузион алюминийланиши керак булган детал
лар кам углеродли пулат ёки нихром яшикларга солинган ара
лашма ичига жойланади. Деталларни жойлаш таруиби цатти^ 
карбюризаторда цементитлашдаги каби, аммо бунда газларнинг 
чи^иб кетиши учун яшик ^опцогиш кичнкро^ бир тешик уйи- 
лади. Аралашмага жойлангац деталлар печда 950...1050°С гача 
^издирилиб, шу температурада 4... 12 соат тутиб турилади. Бун
да деталнинг 0,1 дан 1,0 мм гача ^алинликдаги сирт^и ^атлами 
алюминийланиб ^олади.

Деталь диффузион алюминийлангандан кейин унинг сирт^и 
зонасида алюминий ми^дори 40...50% га етади, деталь оловбар
дош булиши учун унинг сирт^и ^атламидаги алюминий ми^до- 
рининг 10...15% булиши кифоя. Алюминий мивдорининг куп 
булиши эса алюминийланган ь^атламни мурт ^илиб цуяди. Д е
талнинг сирт^и ^аватидаги алюминий ми^дорини камайтирнш 
ва демак, муртликни йу^отиш учун, алюминийланган деталлар 
950°С да 5 ...6 соат давомида ёки 1000°С да 3...4 соат давомида 
диффузион юмшатилади.

Суюц му^итда диффузион алюминийлаш процесси детал
ларни сую^лантирилган алюминийли пулат тигелда 750...800°С 
гача ^издириб, шу температурада 1 соат чамаси тутиб туриш- 
дан иборат, бунда деталнинг 0,3 мм цалинликдаги сирт^и пат
лами алюминийга туйинади. Сую^лантирилган алюминийли 
тигелга 6 ...8 % темир цириндиси ^ам ^ушилади. Деталлар сую^ 
му^итда диффузион алюминийлангандан кейин 900... 1000°Сда 
диффузион юмшатилади.

Суюц му^итда алюминийлашнинг камчилиги шундаки, сую^ 
алюминий тигель материалини емиради.

* Темир билан алюминий ^отишмаси. Бу цотишмада алюминий ми^дори 
куирок булади.
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Газсимон му^итда алюминийланадиган деталлар реторта- 
га жойланиб, ферроалюминий ^ипиги билан кумилади, шундан 
кейин ретортадан хлор ёки водород хлорид утказилади. Д е
таллар 980°С да 2 соат тутиб турилса, уларнинг 0,40....0,45 мм 
^алинликдаги сирт^и ^атлами алюминийга туйинади.

Диффузион алюминийланган деталларнинг оловбардош бу- 
лишига сабаб шуки, уларнинг алюминийланган цатлами сирти- 
да ю^ори температурага чидамли А120 3 пардаси ^осил булади.

Диффузион алюминийланадиган деталлар жумласига, ма
салан, цементитлаш яшиклари, сую^лантирилган туз тигеллари, 
термопара гилофлари, электр билан ^издириш асбобларининг 
спираллари, печь арматураси, форсункалар, чуян оловдонлар, 
буг ^озони трубалари ва бопп^алар киради.

Д и ф ф у з и о н  к р е м н и й л а ш  ( с и л и ц и й л а ш ) .  Крем- 
нийлашдан кузланадиган ма^сад пулат ва чуян деталлар сирг- 
^и цатламининг коррозиябардошлик, ейилишга царшилик кур- 
сатиш, оловбардошлик хоссаларини оширишдан иборат. 
Деталлар к,атти^, сую^ ёки газсимон му^итда кремнийланади.

К,агпщ му^итда кремнийлашда кремнийловчи мухит сифа
тида 75% ферросилиций ва 25% шамотдан иборат аралашма 
ишлатилади. Диффузия процессини тезлатиш учун ю^оридаги 
аралашмага аммоний хлорид цушилади. К,атти^ му^итда крем
нийлаш ^ам, худди ^атти^ карбюризаторда цементитлаш каби, 
ичига кремнийловчи аралашма солинган яшикларда олиб бо- 
рилади, яъни аралашмали яшикка деталлар жойланиб, 1100... 
1200°С да узо^ вацт циздирилади. Деталлар 1100°С да 4 соат 
са^ланса, уларнинг атиги 0,1 мм цалинликдаги сирт^и цатлами 
кремнийланади.

Сую^ му^итда кремнийлаш учун ферросилиций ^ушилган 
хлоридлардан фойдаланилади ва процесс 950...1000°С да олиб 
борилади.

Газсимон му^итда кремнийланадиган деталлар герметик 
беркиладиган реторталарга жойланиб, ферросилиций ёки кар
борунд SiC кукуни билан ёхуд уларнинг аралашмаси билан 
кумилади. Реторта 950...1050°С гача ^издирилгандан кейин 
ретортадан хлор утказилади, бунда хлор ферросилиций ёки кар
борунд билан реакцияга киришиб, кремний (IV)-хлорид SiCl4 
^осил ^илади. SiCl4 деталь сиртига текканда ундан атом ^о- 
лидаги кремний ажралиб чи^иб, деталларнинг сиртци цатламига 
диффузияланади. Деталларнинг сирт^и ь^атлами зарур ^алин- 
ликкача кремнийланиб булгандан кейин улар реторта билан 
биргаликда 500...400°С гача совитилади, сунгра реторта ичи- 
дагилар турга агдарилиб, бу ерда нормал температурагача со
витилади.

Газсимон му^итда кремнийлаш анча тез боради. Масалан, 
деталлар 1050°С чамаси температурада 2 соат тутиб турилса, 
уларнинг 1 мм ^алинликдаги сирт^и ^атлами кремнийланиб 
^олади.
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Деталларнинг кремнийланган ^атламига хос хусусият унинг 
говаклигидир. Кремнийланган цатламнинг ^аттицлиги унча 
булмайди (Бринель буйича 250...300 ни ташкил этади), аммо 
шунга царамай, уни кееувчи асбоблар билан ишлаш анча ^ийин. 
Кремнийланган ^атлам ейилишга жуда чидамли булади. Унинг 
бу хоссаси деталь мойда 150...200°С да цайнатилгандан кейин 
анча ошади, чунки бунда кремнийланган ^атламнинг говакла- 
рига мой кириб, бу цатламнинг ейилишга чидамлилигини оши- 
ради.

Д и ф ф у з и о н  с у л ь ф и д л а ш  ( о л т н н г у г у р т л а ш ) .  
Сульфидлаш диффузион легирлашнинг нисбатан янги усули бу
либ, унинг мо^ияти машина деталлари ва кееувчи асбоблар 
иищаланувчи цисмларининг сирт^и ^атламини олтингугуртга ту- 
йинтиришдан иборат. Деталь ва асбобларнинг олтингугуртга ту- 
йинтирилган юзаларининг иш^аланиш коэффициента камайиб, 
ейилишга чидамлилиги ошади.

Деталларнинг сульфидланган сиртци ^атламининг цаттицли- 
ги ортмайди, аммо ейилишга чидамлилиги ю^ори булади. Диф
фузион сульфидлашнинг ижобий томонларидан яна бири шуки, 
бу усулни пулат деталларга з^ам, чуян деталларга з^ам ва, уму- 
ман, таркибида темир булган з^ар ^андай ^отишмага з^ам татби^ 
этиш мумкин.

Деталь ва асбобларнинг сиртци цатламини диффузион суль
фидлаш тартиби ^уйидагича: деталлар металл кесиш асбобла- 
рида ишлангандан кейин 450°С гача ^издирилади, циздирилган 
деталлар сую^лантирилган ва температураси 550...580°С га 
етказилган тузлар, масалан, ЫагЭгОз, KHS3 ва бош^алар ван- 
насига солинади:ваннада сирт^и цатламининг сульфидланиши 
керак булган цалинлигига ^араб, 3 соатгача тутиб турилади, 
бунда деталларнинг 0,3 мм гача цалинликдаги сиртци ^атлами 
сульфидланади (0,5% гача S ва 1,0% гача N билан туйинади); 
деталнинг сиртци ^атлами зарур ^алинликкача сульфидланиб 
булгандан кейин улар ваннадан олиниб, цуру^ цумда совити
лади; совиган деталлар температураси 80°С чамаси булган сув- 
да яхшилаб ювилади; деталларнинг сирти юмшоц металл сим- 
дан ясалган чутка билан тозаланади ва, низ^оят, механикавий 
ишланади: жилвирланади, хонингланади, притирланади, кесув- 
чи асбоблар эса чархланади ва з^оказо.

С у л ь ф о ц и а н л а ш .  Сульфоцианлаш з$ам диффузион ле
гирлашнинг янги усули булиб, унинг моз^ияти деталлар сирт^и 
^атламини бир вацтнинг узида олтингугурт, углерод ва азот 
билан туйинтиришдан иборат. Сульфоцианлаш процесси олтин- 
гугуртли ва цианли тузлар, масалан, натрий сульфит Na2S 0 3, 
сариц цон тузи K4[Fe(CN)6], роданидлар NaNCS, KNCS ва бош- 
цалар ваннасида 550...600°С температурада олиб борилади. 
Сульфоцианланган ^атламнинг ейилишга чидамлилиги анча 
юцори булади.
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3-§. Цотишмаларнинг сиртци цатламини пластик 
деформациялаш йули билан пухталаш

Деталларнинг спрт^и цатламини пластик деформациялаб 
пухталаш усули юза пухталашнинг янги, прогрессив усули бу
либ, унинг мо^ияти ^уйидагилардан иборат.

Металл сову^лайин пластик деформацияланганда унинг ^ат- 
тицлиги ва муста^камлик чегараси ортиб, пластиклиги ва цову- 
шо^лиги пасаяди. Деталларнинг сиртк;и цатламини пластик 
деформациялаб, пухталигини ошириш ана шунга асосланган. 
Деталларнинг сирт^и ^атлами турли усуллар билан деформа- 
цияланиши (пухталаниши) мумкин. Бу усуллар жумласига пит- 
ра ёгдириш (пуркаш), ролик бостириш, зарблаш ва боищалар 
киради.

Питра ёгдириш. Бу усул машинасозликда куп цулланилади. 
Деталларга махсус асбоблар — питра ёгдиргичлар ёрдамида 
питра катта куч билан ёгдирилса, уларнинг сиртци ^атламида 
наклёп з^осил булади, натижада сирт^и ^атламнинг ^атти^ли- 
ги ва мустах;камлиги ошади. Маълумки, тобланган деталларда 
цолди^ аустенит булади, бундай деталларга питра ёгдирилган- 
да уларнинг сирт^и ^атламидаги ^олди^ аустенит мартенситга 
айланади, бу эсй деталь сирт^и ^атламининг ^атти^лигини яна- 
да оширади. Бундан таищари, деталга питра ёгдирилганда унинг 
сирт^и ^атламида ^олдик; сицилиш кучланиши ^осил булади, 
бунинг натнжасида эса толи^иш чегараси ва, демак, деталнинг 
хизмат ^илиш муддати ортади. Питра ёгдириш деталларнинг 
коррозиябардошлигини >̂ ам оширади.

Деталлар кесиб ва термик ишлангандан кейингина (зарур 
булган ^олларда) уларга питра ёгдириш усули билан ишлов 
берилади.

Питра ёгдириш процессининг технологияси шундан иборатки, 
ишлов бериладиган деталларнинг сиртига пулатдан ёки о^ 
чуяндан диаметри 0,5— 1,5 мм ^илиб тайёрланган питралар 
(шарчалар) катта (секундига 70 м чамаси) тезлик билан ёгди- 
рилади. Бунда питра деталь сиртига кучли зарб билан урилиб, 
деталнинг сирт^и ^атламини пластик деформациялайди. Пу
лат питралар пружинабоп пулат симларидан ясалади, чуян пит
ралар эса сую^ оц чуяндан сачратиш йули билан тайёрланади. 
Деталь сирт^и ^атламининг наклёпланиш (пухталаниш) дара
жаси питранинг диаметрига, келиб урилиш тезлигига ва боища 
факторларга боглиц.

Питра ёгдириш усулидан пулат буюмлар, масалан, рессора 
листлари, тишли гилдирак, штамп, парма, метчик, плашка ва 
бошцалар, шунингдек, алюминий ^отишмалари ва бош^а i^o- 
тишмалардан тайёрланган деталларга ишлов беришда фойда- 
ланилади.

Питра ёгдириш усули билан ишлов берилган деталларнинг 
сирти гадир-будурро^ чи^ади ва, шунинг учун, ейилишга чидам-
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лилигини ошириш лозим булган детал- 
ларга бу усулДа ишлов бериш тавсия 
этилмайди. Бундай деталларнинг сирт^и 
^атламига гидроабразив усулида ёки 
бонща усулда ишлов берилади.

Гидроабразив усули. Бу усулнинг мо- 
^ияти шундан иборатки, деталнинг сир- 
тига абразив доналари аралаш сую^лик 
о^ими босим остида йуналтирилади. Бу
нинг натижасида деталнинг сирт^и ^ат- 
лами иухталанади ва сирти жилоланади.

Ролик бостириш. Бу усулдан цилиндрик дёталларнинг сирт- 
1̂ и ^атламини ва цилиндрик тешикларнинг юза 1̂ атламини пух- 
талаш ва текислашда фойдаланилади. Унинг мо^ияти шундан 
иборатки,-У 10А ёки У12А маркали пулатдан тайёрланиб, термик 
ишлаш йулп билан жуда цатти^ цилинган (цатти^лиги Роквелл 
буйича 60...65 га етказилган) ва иш юзаси яхшилаб жнлвир- 
ланган ролик ёки роликлар ишлов бериладиган деталнинг, ма
салан, уцнинг сиртига катта куч билан си^илади (115-раем). 
Си^иш кучи роликнинг улчами ва шаклига боглиц булади. Бос- 
тириладиган роликлар сони биттадан турттагача булиши мум
кин. Ишлов бериладиган деталь бир томонга айланади, ролик 
эса ^арама-^арши томонга айланиши билан бирга, деталь,буй- 
лаб сурилиб >̂ ам туради. Пухталаниш (наклёпланиш) даража- 
си босим кучига, роликнинг улчамларига, роликнинг деталь буй- 
лаб неча марта утишига ва боил^а факторларга боглиц.

Цилиндр шаклидаги деталларнинг сиртига ролик бо^тирил- 
ганда деталнинг диаметри кичраяди, тешикка ролик бостирил- 
ганда эса теШиК диаметри катталашади. Ролик бостиришда анз 
шу факторлар >̂ ам ^исобга олиниши лозим.

Цилиндрик деталлар сиртига ролик бостиришда токарлик 
станогидан, тешикка ролик бостиришда эса пармалаш станоги- 
дан фойдаланиш мумкин.

Зарблаш . Бу усул юмшо^ пулатдан, алюминий ^отишмала- 
ри ва мис цотишмаларидан тайёрланган ясси деталларнинг 
сирт^и ^атламини пухталаш ^амда уларнинг улчамларини жу
да ани^ цилиш учун ^улланилади. Зарблашнинг мо^ияти штамп- 
ланган деталларни махсус прессларда сову^лайин си^ишдан 
иборат.

С а в о л  в а т о п ш и р и ц л а р

1. Деталларни юза тоблашдан кузланган ма^сад нима? Юза тобланади- 
ган деталларни газ алангаси билан ^издириш усулларини бирма-бир айтиб 
беринг.

2. Ю^ори частотали ток билан ^издириб, юза тоблашнинг афзалликлари- 
ни айтиб беринг. Юза тобланадиган деталларни ю^ори частотали ток билан 
^издиришда ^андай генераторлардан фойдаланилади?

3. Юза тобланадиган деталларни контакт усули билан ^издиришнинг мо- 
^иятини айтиб беринг.

1 1 5 -раем. Ролик бсс- 
тириш.
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4. Юза тобланадиган деталларни электролитда ^издиришнинг мо^ияти ни- 
мадан иборат? Суюцлантирилган туз ёки сукщлантирилган металлда цизди- 
рншнинг мо^ияти-чи?

5. Чуяндан тайёрланган 1̂ андай деталлар юза тобланади?
6 . Деталларни химиявий-термик ишлашдан кузда тутиладиган ма^сад 

нима?
7. Цементитлаш турларини айтиб беринг. Цементитланган деталлар нима 

учун термик ишланади?
8 . Азотлашдан кузда тутиладиган ма^сад нима?
9. Цианлаш нима? Цианлаш турларини айтиб беринг. К,андай процесс 

нитроцементитлаш деб аталади?
10. Диффузион легирлашнннг цандай турлари мавжуд?
11. Деталларнинг сирть;и ^атламини пластик деформациялаш йули билан 

пухталашнинг мо^ияти нимадан иборат ва унинг ^андай усуллари бор.

VII БОБ

КАТТИ К КОТИШ М АЛАР
К,аттик; котишмалар ни^оятда цаттиц, иссицбардош, оташ- 

бардош, ейилишга чидамли материаллар булиб, хилма-хил мац- « 
садларда ишлатилади. Кесувчи асбобларнинг цаттиц цотишма- 
лардан тайёрланган тиглари уз цаттицлигини ва, демак, кесиш 
хоссаларини температура 1000°С га чнкданда >̂ ам сацлаб цо- 
лади. Бу зса ^озирги замон машинасозлигида металларни катта 
тезликлар- билан кесиб ишлашда айницса му^имдир. 1\а г п щ  
цотишмалар рез ейилувчи деталларнинг, масалан, токарлик ста
ноклари марказларининг иш сиртларига, плуг тишларнга ва 
боищаларга цоплаш, сим кирялаш (чузиш) асбобларн, бурги 
тишлари ва бопщалар тайёрлаш учун ^ам ишлатилади. )^озирги 
вацтда мамлакатимизда саноатнинг цаттиц цотишмалар ишлаб 
чицарувчи каттагина тармоги мавжуд.

Каттиц цотишмалар уч группага: металлокерамик, минерало- 
керамик ва цуйма цаттиц цотишма группаларига булинади.

1-§. Металлокерамик цаттиц котишмалар

Металлокерамик цаттпц цотишмалар асбобсозлик матери- 
аллари жумласига' киради, улардан металл ва цотишмаларни 
кесиб ишлашда, шунингдек, босим билан ишлашда (сим киря
лаш, штамплаш, калибрлаш ва бошцаларда) фойдаланилади. 
Металлокерамик цаттиц цотиш^алар хилма-хил керамика мате- 
риалларини Ишлашда, бургилаш ишларида ва техниканинг бир 
цатор бошца со^аларида ^ам кенг куламда ишлатилади.

Металлокерамик цаттиц цотишмаларнинг асосий таркибнй 
цпсмини бир ёки ундан ортиц карбид ташкил эгади. Каттиц 
цотишмалар тайёрлашда ишлатиладиган карбидлар цийиисуюц- 
ланувчи металлар — вольфрам, титан ва танталнинг углерод 
билан >^осил цилган химиявий бирикмалари булиб, шцоятда 
цаттиц, нормал температурада кислота ва ишцорлар таъсирига 
жуда чидамли моддалардир.
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Вольфрам карбиди олиш учун вольфрамнинг майин кукуни 
з^осил цилинади, бу кукунга цурум цушиб аралаштирилади-да, 
аралашма электр печида Нг ёки СО му^итида 1350— 1400°Сгача 
^издирилади, иатижада вольфрам карбиди з^осил булади.

Вольфрамли цаттиц цотишма тайёрлаш учун вольфрам кар
биди кукуни билан кобальт кукуни шаравий тегирмонда бир 
сутка чамаси аралаштирилади ва з^осил булган аралаш ма'син
тетик каучукнинг бензиндаги эритмасига ^орилади. Коришма 
цуригандан кейин тегишли шаклдаги прессцолипда 10— 
40 кГ/мм2 (100—400 МН/м2) босим остида прессланади. Пресс- 
лаш натижасида з^осил булган масса 1400°С чамаси температу
рада 2 соат давомида циздириш йули билан ^овуштирилади 
(пиширилади). К^здириш натижасида к;отишма 25% гача ки- 
ришиб, ни^оятда цаттиц булиб цолади. Бундай цатти^ ^отиш- 
манинг структураси кобальт воситасида муста^кам богланган 
вольфрам карбидидан иборат булади, бинобарин, кобальт воль
фрам карбиди доналарини бир-бирига богловчи материал ва- 

, зифасини утайди.
Титан-вольфрамли цаттиц ^отишма з^ам худди ю^оридаги 

каби тартибда тайёрланади, аммо фар^ фа^ат шундан иборат 
•буладики, тйтан-вольфрамли ^отишма прёсслангандан кейин 
1500°С да 1...3 соат давомида ^издириш йули билан цовушти- 
рилади (пиширилади). Титан-вольфрамли цатти^ ^отишма 
тайёрлашда тантал карбиди з^ам ^ушилса, ^отишмаиинг оксид- 
ланмаслик хоссаси, пухталиги, ейилишга чидамлилиги ва бош- 
ка хоссалари ортади.

Металлокерамик ^атти^ ^отишмаларни кесувчи асбоблар 
билан ишлаб булмайди, шунинг учун улар з^ар хил улчамли ва 
з^ар хил прафилли, шунингдек, куп цирра,ци (куп ё^ли), олдинги 
юзаси ясси ва циринди чи^арувчи ари^чали пластинкалар тар- 
зида тайёрланиб, бу пластинкалар кесувчи асбобларнинг кал- 
лагига механикавий усулда ёки кавшарлаш йули билан маз^- 
камланади. Механикавий усулда маз^камланадиган пластинка- 
ларда махсус тешиклар булади. Каллакка маз^камланган бу 
пластинка асбобнинг кесувчи ^исми ( t i i f h ) булади.

Металлокерамик цатти^ ^отишмалар уч группага: бир кар
бидли (вольфрамли), икки карбидли (вольфрам-титанли), уч 
карбидли (вольфрам-титан-танталли) цатти^ ^отишма груп- 
паларига булинади. Биринчи группани вольфрам карбиди би
лан кобальтдан, иккинчи группани титан карбиди, вольфрам 
карбиди билан кобальтдан, учинчи группани эса титан карби
ди, тантал карбиди, вольфрам карбиди ва кобальтдан иборат 
^отишмалар ташкил этади. Биринчи группа металлокерамик 
^атти^ ^отишмалари ВК билан, иккинчи группа — ТК, учинчи 
группа эса ТТК билан белгиланади.

20- жадвалда металлокерамик цаттик; ^отишмаларнинг хи- 
•миявий таркиби' ва асосий хоссалари, 21- жадвалда эса улар- 
дан  баъзиларининг ишлатилиши келтирилган.
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М еталлокерамик катти^  ^отишмаларнинг химиявий 
таркиби ва асосий хоссалари

20- ж  а д в а л

Группаси Маркаси

Химиявий таркиби Асосий хоссалари

WC T ic ТаС Со
Зичлиги 
d,  г /см” 
(Уртача)

Эгилиш- 
даги  мус- 
1ацкамлик 

чегараси 
<тэ г , к Г /м м 2

Зарбий 
к о в у ш о к- 
лиги  а н,

кГм/с м2

Каттицли
ги HRC  

(камида)

-В К 2 98 2 1 5 , 2 10 0 0 ,2 8 9 0 ,0
вкз 97 — — 3 15 ,1 1 0 0 0 ,3 4 8 9 ,0

Бир кар- ВК4 96 — — 4 15 ,0 130 — 3 0 , 5
В Кб 94 — — 6 14,8 135 0 ,6 7 8 8 , 0
ВК8 92 — — 8 14,7 140 0 ,74 8 7 ,5
В К 10 90 — — 10 14,4 150 0,8.5 8 7 ,5
вкп 89 — — 11 14,2 150 0 ,9 6 8 6 , 0
ВК15 85 — — 15 14,0 165 1 , 0 5 8 6 , 0

Т 5 К Ю 85 5 10 1 2 , 5 115 0 ,6 3 8 8 ,5
Икки Т14К8 78 14 — 8 1 1 , 6 115 0 ,6 0 8 9 ,5

карбидли Т15К6 79 15 — 6 11 ,3 1 1 0 0 ,5 8 9 0 ,0
Т30К4 6 6 30 — 4 9 ,7 90 0 ,69 9 1 ,0
Т60К6 34 60 — 6 6 ,7 75 0 ,4 3 9 0 ,0

Уч кар TT7K1S ____ 7 12 13,2 155 _ 8 7 ,0
бидли ТТ7К1Е — 7 15 — , — — 8 7 ,0  I

Хозирги ва^тда металлокерамик .цаттиц ^отишмаларнинг 
янгидан-янги маркалари ишлаб чи^арилмо^да ва саноатда кенг 
куламда цулланилмовда. Бу ^отишмалардан баъзиларининг 
асосий хоссаларини келтириб утамиз (22-ж адвал) .

Майда донали ВК6М маркали ^отишма жуда цаттиц ва зич 
булганлигидан, кесувчи асбобнинг тургунлигини 2—3 баравар 
оширишга. имкон беради ва чуянни ^амда баъзи зангламас пу
латларни йунишда ишлатилади. Т5К.12В маркали цотишма ^ат* 
ти^ пулатларни ва бош^а ^отишмаларни рандалаш ва хомаки 
йунишда, пайванд чокларга ишлов беришда ва, умуман, Т5КЮ, 
ВК8 каби жуда пухта ^отишмаларни ишлатиб булмайдиган 
боища ^олларда цулланилади. Куп кобальтли жуда пухта ва 
^овушо^ ВК20, ВК25, ВКЗО цотишмалари ва тажрибавий 
ВК15В, ВК20В, ВК25В цотишмалари ишлаб чицаришнинг уз- 
лаштирилганлиги катта зарбий нагрузкалар остида ишлайдиган 
штамплар тайёрлашда ^атти^ цотишмалардан кенг куламда 
фойдаланишга имкон беради, цаттик; ^отишмали штамплар эса 
одатдаги штампларга Караганда анча чидамли булади ва катта 
ицтисодий самара келтиради.

2- §. Минералокерамик к>атти^ цотишмалар
Сунгги йилларда асбобсозлик материалларининг янги ту

ри — минералокерамик цатти^ ^оти^малар ишлаб чицариш са- 
ноат мицёсида узлаштирилди. Минералокерамик цаттик; цо-
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Металлокерамик цаттик цотишмаларнинг ишлатилиши
21- ж а  д в г

Котиишанииг
маркаси Ишлатилиши

ВК2

ВК6

ВК8

в к ю

В К 15 

Т5КЮ

Т14К8

Т15К6

Т30К 4

Т т7К 12

Чуян, рангли металлар, металлмас м атериаллар ва  бош - 
^аларни тозалаб йунишда иш латиладиган кескич ва развёрт- 
калар учун

Тозалаб ва хомаки йунишда иш латиладиган кескичлар, 
чуян, рангли металлар ва металлмас материалларни тозаро^ 
ва тозалаб ишлашда ^улланиладиган ф реза, развёртка ва 
зенкерлар учун

Чуянни, рангли металлар ва металлмас м атериалларни 
хомаки йуниш, рандалаш, фрезалаш  ва парм алаш да иш
латиладиган кееувчи асбоблар учун; йунилиши кийин 
булган пулатларни йунишда иш лагиладиган кескичлар 
учун

Сим кирялаш , чуктириш , теш ик очиш асбоблари ва енгил 
шароитда ишлайдиган штамп асбоблари учун 

П улатдан чивш$ ва трубалар кирялаш га м улж алланган  
асбоблар учун

Углеродли ва легирланган пулатларни хомаки ва тозалаб 
рандалаш да, хомаки ва шаклдор ^илиб йунишда иш латила
диган кееувчи асбоблар учун

Углеродли ва легирланган пулатларни хомаки йуниш, 
фрезалйш , тешикни кенгайтириш  ва хомаки зенкерлаш да 
ишлатиладиган кееувчи асбоблар учун

Пулатларни ю^ори тезликлар билан хомаки ва тозалаб 
йунишда ишлатиладиган кескичлар учун

Пулатларни суриш ва кесищ чук,урлигини кичик олиб, 
катта тезликлар билан ишлашда ц^лланиладиган кееувчи 
асбоблар учун

К,атти^ пулатларни х.омаки йуниш ва рандалаш да, пай- 
ванд чоклэрга ишлов беришда ^улланиладиган кееувчи ае- 
боблар учун

22- ж  а д  в а .

Яш и металлокерамик цотишмаларнинг маркалари  
ва асосий хоссалари

Маркаси

Асосий хоссалари

зичлиги 
d,  г /с м 3

эгилиш даги  муст a v  
кам ли к чегараси бЭГ1 

кГ/мыа
уртача цаттицлиги 

H R  А

в к з м 15,1 110 9 2 ,0
ВК4В 15,0 135 8 8 ,0
ВК6М 14,9 130 8 9 ,0
ВК6В 14,8 140 8 8 ,0
ВК8В 1 4 , .0 155 • 8 6 ,5
ВК20 13,6 190 8 5 ,0
ВК25 13,0 200 8 4 ,5
в к з о 12,6 200 8 2 ,5
Г5К12В 13,1 150 8 7 ,0
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тишмалар турли улчам ва шаклдаги пластинкалар тарзида 
тайёрланади ва, худди металлокерамик ^атти^ дотишмалар ка- 
би, кесувчи асбобларнинг т и р и  сифатида ишлатилади.

Минералокерамик пластинкалар уз таркибида алюминий 
оксид А120 3 булган минерал материални пресслаш ва 1750°С ча- 
маси температурада ^овуштириш йули билан тайёрланади. Бун
дай пластинкаларнинг ^атти^лигй Роквелл буйича 91—93 га 
етади (HRA =  91—93). Минералокерамик пластинкалар ейилиш
га чидамли булади, 1200°С гача ^издирилганда ^ам кесиш хос- 
саларини йу^отмайди ва оксидланмайди, шунингдек, бошца 
^отишмаларга Караганда куп марта арзон туради, шу сабабли 
улар пулат ва чуян заготовкаларни кичик кесимли ^иринди 
олиб, катта (400—500 м/мин) тезлик билан тозалаб кесишда 
кенг куламда ишлатилади. Аммо улар анча мурт, исси^ликут- 
казувчанлиги паст ва эгилишдаги муста^камлик чегараси мётал- 
локерамик цотишмаларникидан 4—5 баравар, тезкесар пулат- 
ларникидан эса 10— 12 баравар кичик булади. Минералокерамик 
ь;отишмаларнинг исси^лик утказувчанлиги паст булганлигидан, 
улар тез ва нотекис циздирилса, дарз кетиши мумкин. Ана шу 
камчиликлари туфайли минералокерамик пластинкаларнинг иш- 
латилиши чекланган.

Минералокерамик цатти^ ^отишмаларнинг ЦВ- 13, Ц- 14, 
Ц-18 маркалилари мавжуд. Москва ^аттик; цотишмалар ком- 
бинатида ишлаб чи^ариладиган ЦМ- 332 маркали минералоке
рамик пластинкалар айницса кенг куламда ишлатилади.

)^озирги вак,тда куп — уч, беш ва олти ^иррали (ё^ли) ми
нералокерамик пластинкалар ишлаб чицарилмоцда. Бундай 
пластинкаларнинг бир цирраси утмасланса, чархлаб утирилмай, 
иккинчи^ирраси билам кесадиган цилиб урнатилади ва ^оказо.

Минералокерамик пластинкалар икки вариантда: олдинги 
юзаси ясси ва циринди чи^арувчи ари^чали цилиб тайёрлана
ди. Пластинкалар кескич каллагига ё кавшарлаш йули билан 
ёки механикавий усулда ма^камланади. Механикавии усулда 
ма^камланадигаи пластинкаларда кескич каллагидагп штирь 
учун махсус тешиклар булади.

3-§. Цуйма ^аттиц ^отишмалар

^уйма ^атти^ цотишмалар асбоб ва деталларнинг тез ейи- 
ладиган иш юзаларининг ейилишга чидамлилигини ошириш 
ма^садида уларга газ алангаси ёки электр ёйи ёрдамида cyio>v 
лантириб цоплаш учун ишлатилади. К,уйма цаттиц цотишмалар- 
нинг энг куп ишлатиладиганлари сормайт № 1, сормайт № 2 
ва стеллитдир. Бу ^отишмаларнинг химиявий таркиби 23- жад- 
валда келтирилган.

1̂ атти^ ^отишма деталь ва асбобларнинг сиртига, одатда, 
икки цатлам к;илиб ^опланади ва цопламнинг сирти/жилвирлаб 
ташланади. Стеллит ^опламининг цатти^лиги Роквелл буйича
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23- ж  а д в а л
Цуйма ^аттиц цотишмаларпинг химиявий таркиби

Котишманинг Химиявий таркиби, % ^исобида
маркаси С г N1 С Si М л Со W Fe

С ВК2Стеллит { с о , -
27— 33 2 , 0 - 3 , 0 1 ,8 — 2 ,5 1 , 0 - 1 , 2 1 ,0 — 1,5 47— 53 1 3 -1 7 2

|  В 3 К 2 8 - 3 2 2 ,0 — 3 ,0 1 ,0 — 1,5 2 ,5 — 2 ,8 — 5 8 - 6 2 4— 5 2
Сормайт№  1 25— 31 3 ,0 — 5 ,0 2 ,5 — 3 ,3 2 ,8 — 4 ,2 1 ,5 — _ цол-
Сормайт №  2 1 3 ,0—

- 1 7 , 5
1,3—2 ,2 1 ,5 — 2 ,0 1,5— 2 ,2 1 ,0 — —

гани
«

60—64 га, сормайт № 1 цопламиники —45—50 га, сормайт № 2 
цопламиники эса 40—45 га етади. Деталь ва асбобларнинг цат- 
тиц цотишма суюцлантириб цопланган сиртининг ейилишга чи- 
дамлилиги урта }\исоб билан 2—4 баравар ортади.

Стеллит юцори температурада коррозияловчи му^итда иш
лайдиган деталларнинг, масалан, клапанлар эгари, газ турби- 
налари кураклари, химиявий аппаратлар сиртини цоплаш учун 
ишлатилади.

Сормайт № 1 механикавий куч таъсири остида ишлайдиган, 
сирти силлиц ва а н щ  булиши талаб этиладиган тез ейилувчи 
деталлар учун, сормайт № 2 эса штамплаш асбоблари учун иш
латилади.

Деталь ва асбобларнинг тез ейилувчи юзасига цоплаш учун 
порошок ^олидаги (донадор) цотишмалар ва махсус электрод- 
лар ^ам ишлатилади. Порошок ^олидаги цотишмаларнинг бир 
неча тури мавжуд. Уларнинг асосийлари сталинит ва борид- 
хлоридли аралашма, боридли аралашма ва бопщалардир.

Махсус  электродлар кам углеродли пулат симлар булиб, 
уларнинг сиртига, асосан, турли ферроцотишмалардан (ферро
хром, ферромарганец ва бошцалардан) иборат аралашма цоп- 
ланади. Электрод цоплами таркибига легирловчи, шлак ^осил 
цилувчи, борловчи ва стабилловчи (электр ёйини барцарор ци- 
лувчи) компонентлар киради. К,опламнинг асосий таркибий цис- 
ми легирловчи компонент, яъни ферроцотишмалардир.

Сталинит феррохром, ферромарганец, чуян ципири ва кокс- 
дан тайёрланади. Бунинг учун )^ар цайси компонент янчилиб, 
кукунга айлантирилади ва кукунлар 30% чамаси феррохром, 
18% чамаси ферромарганец, 45% чамаси чуян ва 7% чамаси 
кокс буладиган нисбатда аралаштирилади. Аралашма 500°С га 
яцнн температурада 3...4 соат давомида циздирилади. К,издириш 
натижасида ^осил булган масса совигач, янчилиб, майда дона- 
лардан иборат порошокка айлантирилади. Ана шу порошок до
надор цотишма — сталинитдир.

Сталинит деталларнинг ейилувчи ёки ейилган юзаларига 
к$шир ёки графит электрод воситасида >^осил цилинадиган
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электр ёйида, яъни Бенардос усулида суюцлантириб ^оплана- 
ди. Бунда ^згарувчан токдан з^ам, узгармас токдан з^ам фойда- 
ланиш мумкин, аммо узгармас токдан фойдаланилса, цоплам- 
нинг сифати анча ю^ори булади, чунки узгармас ток тургун ёй 
.\осил цилади. _

Борид-хлоридли аралашма, асосан, хром, бор, кремний, уг
лерод ва темирдан, боридли аралашма эса хром, бор, углерод 
ва темирдан иборат булиб, бинокорлик, йул цуриш ва кон ца- 
зиш машиналарининг ейилган деталларини тиклаш, шунингдек, 
янги деталларига сую^лантириб цоплаш учун ишлатилади.

Станилитнинг цатти^лиги Роквелл буйича тахминан 75 га, 
борид-хлоридли цотишманики 78 га, боридли ^отишманики эса 
80 га етади. Бу ^отишмалар ^опланган деталь ва асбобларнинг 
чидамлилиги 8— 12 баравар ортади.

> С а в о л  в а  т о п ш и р и ц л а р

1. К,атти^ цотиш м алар нима ва улар неча турга булинади?
2. М еталлокерам ик ^атти ^  ^отиш м алар  таркибидаги  карбидлар  сонига 

к ура  цайси группаларга булинади ва  ^анд ай  м аркалан ади?
3. М еталлокерам ик ^аттиц  цотиш ма пластинкаларининг цандай  ш акллар- 

д а  цилиб тайёрланиш и ва  уларнинг кесувчи асбобга ^анд ай  ^илиб м а^кам л а- 
нишини айтиб беринг.

4. М инералокерам ик цотиш м аларнинг асосий таркибий ^исмини ^андай  
бирикма таш кил этади?

5. М инералокерам ик ^отиш м аларнинг м еталлокерам ик цотиш м аларга Ка
р аган да  цандай  аф залли клари  бор? М инералокерам ик цотиш м аларнинг кам - 
чилиги нимада?

6. К,уйма ^атти ^  ^отиш м аларнинг ним аларга иш латилиш иии айтиб беринг.
7. М ахсус электродлар  цандай тайёрлан ади  ва ним аларга иш латилади?

VIII БОБ

М ЕТ А Л Л А Р К О РР О ЗИ Я С И  ВА УН И Н Г  
О Л Д И Н И  О ЛИШ  Ч О РА Л А РИ

1-§. Металлар коррозияси тугрисида  
умумий тушунчалар

Металлар хозир энг муз^им конструкцион материаллар . бу- 
лнб, турли шароитда (^авода, сувда, ер остида) ишлайди. Ме- 
талларнинг ишлаш шароитида уларни емирувчи купгина мод- 
далар булади. Бундай шароитда металлар цисман ёки бутунлай 
емирнлиши, яъни коррозияланиши мумкин. Металларнинг кор
розия о^ибатида буладиган исрофгарчилиги йилига бир неча 
млн. т ни ташкил этади. Бинобарин, металлар коррозияси халц 
хужалигига катта зарар етказади. Шунинг учун, металларни 
коррозияланишдан са^лаш давлат аз^амиятига эга булган му- 
>;им масалалардан биридир. Металлар коррозиясининг олдини
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олиш учун эса, аввало, коррозия процессининг мо^иятини, унинг 
турли шароитда цандай боришини билиш зарур.

Маълумки, металларнинг жуда купчилиги табиатда химиям 
вий бирикмалар таркибига кирган ^олда булади ва уларнинг 
бу ^олати энг бар^арор ^олат ^исобланади. Металлургия про- 
цессларида металлар ана шу бирикмаларидан ажратиб олина-. 
ди ва бунда металларнинг барцарор ^олати бузиладн, аммо 
металлар ^улай шароит келганда бар^арор ^олатини тиклай- 
ди, яъни кислород ва боии^а элементлар билан бирикади. Кор- 
розиянинг содир булиш сабаби ана шундан иборат.

Металларнинг таш^и му^ит билан физика-химиявий узаро 
таъсири о^ибатида емирилиши металлар коррозияси  * деб ата
лади.

Металлар коррозияланганда уларнинг физикавий ва меха- 
никавий хоссалари пасайиб кетади. Коррозия ходисаси маши- 
наларнинг ишцаланувчи ^исмлари орасидаги инщаланишни ку- 
чайтиради, асбоб ва апиаратларнинг электрик хоссаларини па- 
сайтиради.

Коррозиянинг асосий турлари. Металларнинг коррозияланиш 
тезлигигина эмас,,балки уларнинг сиртида коррозияланган жой- 
лариинг ^андай та^симланиши >̂ ам ни^оятда му^имдир. Агар 
металлнинг бутун сирти бир 1̂ адар текис коррозияланган булса, 
бундай коррозия текис коррозия  деб аталади (116-раем, а).  
Агар металл сиртининг куп цисми коррозияланмай, айрим жой- 
лари^ина коррозияланса, бундай коррозия цах^аллий коррозия  
дейилади (116-раем, б).  Коррозия цанчалик нотекис булса, у 
шунчалик хавфлидир. Пулат ва баъзи металлар чучук ва шур 
сувда, тупро^да, баъзи оксидловчи му^йтда, купинча, ма^аллий 
коррозияланади. Металл доналари (кристаллитлари) чегараси 
емирилса, бундай коррозия кристаллитлараро коррозия  деб ата

лади (116-раем, в). Корро
зиянинг бу тури ни^оятда 
хавфлидир, чунки бундай 
коррозияланган металлнинг 
механикавий хоссалари куп
ли даражада пасайган бу- 
лишига ^арамай, унинг таш- 
к;и куриниши деярли узгар- 
май цолади. Металлга 
агрессив мух.ит ва механи
кавий (статикавий ва дина- 
микавий) кучланишлар бир 
вацтда таъсир этса бу ме- 
таллда коррозион дарзлар  
^осил булади (116-раем, г ) .

* Коррозия термини латинча corrodere сузидан олинган булиб, • унинг 
маъноси емирмоц демакдир.

-Tuju^uji2P£CCuBl

zL riМ '*иЩ  £1 ~ ~

■Jawпи агрессий 
-мупит ■

^Jamu_atpeccuBs

п*------— '

~?Ташг,и агрессий 
r-_=- м у х ит  _ ------

\Механик\ 
'~*учла] 
книшпар

1 1 6 -раем. Коррозиянинг асосий турлари.
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Коррозия назариясига оид цисцача тарихий маълумот. Ме
таллар коррозияси ва металларни коррозиядан з^имоя цилиш 
тугрисидаги таълимотга асос солган ояим М. В. Л о м о н ос о в- 
д и р .  Ломоносов XVIII асрнинг урталарида кислоталарнинг ме- 
талларга таъсирини текширар экан, металларнинг коррозияла- 
ниш з^одисаси тузларнинг сувда эриш з^одисасидан катта фарк; 
^илншини ани^лади, металларнинг пассив з^олатини кашф этди 
ва уларнинг оксидланйшида буладиган з^одисаларнинг мо^ияти- 
ни биринчи булиб тушунтирди. Металлар коррозияси назарияси- 
нинг ривожланишида инглиз олими М. Ф а р а д е й н и н г  иш- 
лари з^ам катта. а^амиятга эга булди. Фарадей 1833— 1834 
йилларда электролизнинг асосий цонунларини топди ва метал
ларнинг иассивлиги уларнинг сиртида жуда юп^а, кузга курин- 
майдиган з^имоя пардаси борлигидан келиб чицади деган гипо- 
тезани (фаразни) майдонга ташлади. 1830 йилда Швейцария 
физ'ик-химиги А де ля Р и в  тоза рухнинг ва металл ,Цушимча- 
лар билан ифлослапган рухнинг кислотада эришига оид таж- 
рибалар асосида микрогальваник элементлар тугрисидаги гипо- 
тезани илгари сурди, бу гипотезага кура, кислотага туширилган 
•металл сиртида микроскопик гальваник жуфтлар з^осил булиши 
з^исобига металл коррозияланади, бунда металлнинг узи анод 
ролини, ^ушимчанинг зарралари эса катод ролини уйнайди. ХХ̂  
асрнинг бошида рус химиги В. А. К и с т я к о в с к и й  корро
зия процессини тухтатувчи муз^им фактор — з^имояловчи оксид 
парда назариясини ривожлантирди. Коррозия тугрисидаги фан- 
ни таравдий эттиришда совет химиги Г. В. А к и м о в н и н г  
хизмати каттадир. Акимов металлар коррозияси тугрисидаги 
з^озирги замон таълимотинииг асосий со^аларини яратди ва ме
талларни коррозияланишдан з^имоя ^илишнинг купгина амалий 
масалаларини з^ал этди.

Металларнинг коррозияланиш процесси характерига кура, 
барча коррозия з^одисаларини иккита катта группага: химия
вий коррозия билан электрохимиявий коррозия группаларига 
булиш мумкин.

Химиявий коррозия. Металларнинг электр утказмайдиган 
агрессив муз^итда, масалан, ю^ори температурагача циздирил- 
ган газларда, нефть, бензин, сурков мойлари ва боищаларда 
емирилиши химиявий коррозия  деб аталади. Металларнинг хи
миявий коррозияланиш процесси, асли мо^ияти билан олганда 
му^итдаги агрессив таркибий цисмларнинг металл билан бири- 
кишидан иборат. Масалан, пулат з^аво ва газлар иштирокида 
ю^ори температурагача к;издирилганда пулат таркибидаги темир 
оксидланиб, куюндига айланади.

Металларнинг юцори температурада газ му^итида корро- 
зияланиши коррозиянинг нисбатан оддий туридир. Бу ерда кор
розия тезлиги, асосан, металлнинг коррозияланиши натижасида 
з^осил булган маз^сулот цатлами (пардаси) хоссаларига боглиц. 
Агар металл сиртида з^осил булган парда муз^ит актив заррача-
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ларининг (атом ёки молекулаларинииг) металл сиртига, ме
талл атомларининг эса тапщарига диффузияланиши учун яхши 
^аршилик курсатса, металлнинг коррозияланиш тезлиги кичик 
б^либ, бу парда ^алинлашган сари коррозия процесси камайиб 
боради-да, ни^оят тухтайди. Металлда коррозия оцибатида з̂ о- 
сил буладиган пардаиинг хоссалари металлнинг таркибига, 
му^итнинг таркибига ва шароитга (температура, вацт, му^ит- 
нинг з^аракатланиш тезлиги ва бош^аларга) богли^дир. Нисба- 
тан юп^а ва зич, шунингдек, металл сиртига ёпишиш пухталигн 
ю^ори пардаларнинг металлни з^имоя цилиш хоссалари ю^орн 
булади.

Коррозияланиш тезлиги температурага з^ам боглиц: темпе
ратура ^анчалик юцори булса, коррозияланиш тезлиги ортиб 
боради, чунки муз^ит актив атомларининг ва металл атомлари
нинг парда орцали диффузияланиш тезлиги ортади. Коррозия
ланиш тезлиги металлнинг кислородга ^анчалик яциндош экан- 
лигига з^ам боглиц: металл кислородга цанчалик я^индош 
булса, коррозияланиш тезлиги шунчалик катта булади.

Электрохимиявий коррозия. Металларнинг электр токи ут- 
казадиган сую^ муз^итда — электролит эритмаларида емирилиши 
электрохимиявий коррозия  деб аталади. Бундай коррозия элек
тролит эритмасида металл заррачаларининг эритмага утишидан 
иборат. Бир жинсли булмагац металл электролит эритмасига, 
масалан, денгиз сувига, кислота эритмасига, иш^ор эритмасига 
ва бонщаларга туширилганда шу металл сиртида купдан-куп 
микрогальваник элементлар досил булади. Бунда потенциали 
пастро^ зарралар (металл зарралари) анод ролини, потенциали 
юцориро^ зарралар (^ушимча зарралари) эса катод ролини 
у'йнайди. Микрогальваник элементларда з^ам, одатдаги гальва
ник элементлардаги каби, анод эрий боради.

Маълумки, металлар (^отишмалар), купинча, бир жинсли 
булмайди. Бундай металл электролит эритмасига туширилганда 
унинг бир жинсли булмаган айрим доналарида потенциал тур- 
лича булади, доналар металл массаси ор^али узаро туташган- 
лигидан, купдан-куп микрогальваник элементлар з^осил ^илади. 
Масалан, феррит билан цементитдан иборат пулат (эвтектои- 
давий пулат) электролит эритмасига туширилса, цементит 
зарралари билан феррит зарралари микрогальваник элементлар 
з^осил 1̂ илади, бунда феррит зарралари анод ролини, цементит 
зарралари эса катод ролини уйнайди, натижада феррит эрий 
боради, яъни пулат электрохимиявий коррозияланади.

Ю^орида айтилганлардан тоза металлар ва бир фазали i^o- 
тишмаларнинг коррозиябардошлиги фазалар аралашмасидан 
иборат цотишмаларникига Караганда юк;ори булиши керак де- 
ган хулоса келиб чицади. Масалан, тобланиб, структураси мар
тенситга айлантнрилган пулатнинг коррозияланиш даражаси 
юмшатилган ёки ю^ори температурада бушатилган (структура
си перлит, сорбит ёки трооститга айлантирилган) худди шундай
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пулатникига Караганда паст булади. Аммо бир фазали ^отиш- 
маларда з^ам электрод потенциали асосий металлникидан уз- 
гача ^ушимчалар албатта булади. Шунинг учун электрохимия- 
вий коррозия бир фазали ^отишмаларда >;ам булиши мумкин.

Шуни з^ам таъкидлаб утиш керакки, электролит эритмасига 
туширилган икки металлдан цайси бирииинг потенциали кичик 
булса, уша металл емирилади (коррозияланади). Металларнинг 
потенциаллари циймати эса уларнинг кучланишлар ^аторидаги 
урнига борлиц. Энг му^им металларнинг кучланишлар ^аторини 
келтириб утамиз:
Na, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, H2, Sb, Bi, Cu, Ag, 
Au.

Бу цаторда з^ар бир металл электр кучланишининг, яъни уз 
тузи эритмасига солинганда вужудга келадиган потенциаллар 
айирмасининг цийматига ^араб жойлаштирилган. Бу ^аторга 
водород з^ам ^уйилган ва унинг потенциали нолга тенг деб олин- 
ган. Демак, водороддан чапдаги металларнинг водород потен- 
циалига нисбатан потенциаллари мусбат, унгдаги металларники 
эса манфийдир. Кучланишлар ^аторидаги металларнинг потен
циаллари ^ийматини келтириб утамиз (24-жадвал).

24- ж  а д в а л

Баъзи  м еталлар  потенциалларининг ^ийматлари

М еталлнинг номи 
ва химиявий белгиси.

Водородга нисбатан 
потенциали

[М еталлнинг номи 
ва химиявий белгиси

Водородга нисбатан 
потенциали

Олтин Au +  1,500 Кобальт Со — 0 ,2 7 0
Кумуш Ag + 0 ,8 0 0 Темир Fe — 0,439
Мис C if + 0 ,3 4 4 Хром Сг — 0,510
Висмут Bi + 0 ,2 2 6 P yx Zn — 0,762
Сурьма Sb + 0 , 2 0 0 Марганец Мп — 1 , 1 0 0
Водород Н2 0 , 0 0 0 Алюминий Ai — 1,300
К,уррошин РЬ — 0,127 Магний Mg — 1,550
К,алай Sn — 0,136 Натрий Na — 2,7 1 0
Никель Ni — 0,230

Кучланишлар ^аторидаги з^ар ^андай икки металл электро
лит эритмасига туширилганда гальваник жуфт з^осил ^илади ва 
бунда кучланишлар ^аторида чапроцда турган-металл корро
зияланади. Масалан, электролит эритмасига марганец билан 
никель жуфти туширилса, марганец коррозияланади, никель эса 
сак;ланиб цолади, никель билан мис жуфти туширилса, никель 
коррозияланиб, мис са^ланади ва з^оказо.

Металларнинг кучланишлар ^атори амалий жиз<;атдан му- 
з^им аз^амиятга эга. Масалан, денгиз кемаларининг сув остида 
буладиган металл ^исмларини коррозиядан са^лашда метал-
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ларнинг кучланишлар цаторидан фойдаланилади. Бунинг учун 
кеманинг сув ости цисмига кучланишлар цаторида анча чапда 
турган металл, масалан, магний цуймаси уланади, бунинг на- 
тижасида магний коррозияланиб, кеманинг сув ости цисми сац- 
ланиб цолади. Ерга кумилган трубаларни коррозияланишдан 
сацлаш учун ^ам ана шу усулдан фойдаланилади. Бу усул 
электрохимиявий \имоялаш  деб, кучланишлар цаторида ^имоя- 
ланадиган металлдан анча чапда турган металл, масалан, маг
ний цуймаси эса протектор деб аталади.

Металл сиртида химиявий коррозия натижасида ^оеил бул
ган оксид парда металлни электрохимиявий коррозиядан ^ам 
сацлайди, чунки у металлни электролит зритмаси таъсиридан 
^имоя цилади. Потенциаллари жуда паст булган баъзи метал- 
ларнинг, масалан, алюминий, хром ва бошцаларнинг коррозия- 
бардошлик хоссалари юцори булишига сабаб ^ам ана шу.

2- §. Металлар коррозиясининг олдини олиш чораларк

Металлар коррозиясининг олдини олиш учун ^озирги вацтда 
турли усуллардан фойдаланилади. Бу усулларнинг асосийлари 
металларни коррозиябардош металлар ва металлмаслар билан 
цоплаш, агрессив му^итга ишлов бериш, электрохимиявий >̂ и- 
моялаш ва металларни легирлаш усулларидир.

Коррозиябардош металлар билан ^оплаш. Коррозиябардош 
металлар сифатида хром, никель, рух, цалай, кадмий, кумуш ва 
бошцалар ишлатилади. Металл буюмнинг коррозиябардош ме
талл билан цопланадиган юзаси ёг, минерал мой, занг, куюнди 
ва бошца ифлосликлардан механикавий ёки химиявий усулда 
тозаланади. Механикавий усулда тозалаш учун жилвирли цо- 
гоз, сим чутка, цум пуркаш аппарати ва бошцалардан фойда
ланилади. К,ум пуркаш аппаратида йирик буюмлар тозаланади. 
Бу усулнинг мо^ияти шундан иборатки, металл буюмнинг тоза- 
ланиши лозим булган юзасига Сицилган ^аво оцими билан бирга 
цум ^ам пуркалади, бунда буюмнинг сирти тозаланибгина цол- 
май, балки цум зарраларининг зарби таъсирида бир оз гадир- 
будурроц булиб ^ам цолади, натижада унинг сиртига цоплам 
пухта ёпиша'ди. Майда буюмлар цуруц ва тоза цумли барабанга 
солиниб, барабан маълум тезлик билан айлантирилади, бунда 
буюм сиртига цум зарралари урилиб инщаланади, натижада бу
юмнинг сирти тозаланади.

Тозалашнинг химиявий усули металл буюмнинг сиртига 
сульфат ёки хлорид кислотанинг 10— 15% ли цайноц (50—80°С 
гача иситилган) эритмаси билан ишлов беришдан иборат. Кис
лота эритмаси билан тозаланган металл буюмнинг унцир-чунцир 
жойларида кислота тупланиб цолиб, уни уйиб юбориши ^ам 
мумкин, шунинг учун тозаланган буюм дар^ол ювиб ташланиши 
керак.
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Металл буюмнинг ёг босган жойлари ишцорларнинг сувда- 
ги 5— 10% ли эритмаси билан, минерал мой босган жойлари. 
эса бензин билан тозаланади.

Ю^оридаги усуллар билан тозаланган буюмнииггина сирти
га коррозиябардош металл цоплаш мумкин.

Саноатда металл буюмларни коррозиябардош металлар би
лан ^оплашнинг бир неча усулидан фойдаланилади. Ана шу 
усуллардан асосийларини куриб чиь;амиз.

С у ю ц л а н т и р и л г а н  к о р р о з и я б а р д о ш  м е т а л л -  
г а  б о т и р и ш  у с у л и .  Бу усулда коррозиябардош металл 
сифатида, асосан, рух, цалай ва цургошин ишлатилади.

Рухдан темир (кам углеродли пулат) листлар (тунукалар), 
пулатдан тайёрланган з^ар хил деталлар сиртини цоплашда 
фойдаланилади. Рух билан ^оплаш рухлаш  деб з^ам аталади. 
Буюмни рухлаш, учун у сую^лантирилган ва температураси 
450—480°С га етказилган рухли ваннага ботирилади-да, маъ
лум вацт тутиб турилгандан кейин ваннадан олинади, бунда 
унинг сирти рух билан ^опланиб (рухланиб) долган булади.

^алайдан  темир * тунука, идиш-товоц ва шу каби буюмлар. 
сиртини цоплашда фойдаланилади. К,алай цоплаш оцартириш. 
ёки цалай югуртириш деб з^ам аталади. Сиртига цалай югур* 
тирилиши керак булган темир тунука сульфат кислотанинг куч- 
сиз эритмаси билан ишланиб, унинг сиртядаги оксидлар кет- 
казилади, шундан кейин, намни ва оксидларнинг ^олди^ларини 
кетказиш учун, суюцлантирилган рух хлоридга ботириб олина- 
ди. Ана шу тарзда ишлов берилган тунука 270—300°С темпе- 
ратурали суюц цалай ваннасига туширилади ва маълум ва^т 
тутиб турилгандан кейин ваннадан олиниб, чигит мойи, мол ёги 
ёки техникавий ёг цатлами орцали утказилади. ё г  цатлами ^а- 
лай цопламнииг ^отишини сусайтиради, натижада ^оплам бир 
текис чицади.

Кургошин билан ^оплаш технологияси худди цалай билан 
цоплаш технологияси кабидир. Фар^ фацат шундаки, цургошин 
билан цоплашда 85% РЬ ва 15% Sn дан иборат суюцланма 
ишлатилади ва унинг температураси 340—350°С ^или^ турила
ди. K j p f o i u h h  билан ^оплаш усули металл буюмларни баъзи 
кислота ва эритмаларга чидамли цилиш учун цулланилади.

Суюцлантирилган коррозиябардош металлга ботириш усули- 
нинг афзаллиги шундаки, бу усул анча оддий булиб, к,оплам 
пухта чи^ади; камчилиги; ^оплам цалинлиги бир текис булмай
ди ва ^оплаш металли куп сарфланади.

Г а л ь в а н и к  у с у л .  Бу усулнинг мо^ияти металл буюмга 
коррозиябардош металлни электр токи воситасида цоплашдан 
иборат. Бунинг учун электролитик ваннага коррозиябардош 
металл тузининг сувдаги эритмаси (электролит) солинадн, 
электролитга эса сирти цопланиши керак булган буюы билан

* Темир деганда кам углеродли пулат кузда тутяладн.
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коррозиябардош металл пластинкаси туширилади. Буюм уз- 
гармас ток манбаининг манфий цутбига, пластинка — мусбат 
цутбига уланади. Бинобарин, буюм катод, пластинка эса анод 
булади. Занжирдан ток утказилганда электрохимиявий процесс 
содир булади, яъни анод (коррозиябардош металл пластинка
си) заррачалари электролит орцали ^тиб, катод (буюм) сиртига 
утиради, натижада буюм коррозиябардош металл билан коп‘ 
ланади. К,оплам цалинлиги ток кучига ва ток утиш вацтига бог- 
лиц. Бинобарин, ток кучини ёки ток утиш вацтини узгартириб, 
исталган цалинликдаги цоплам ^осил цилиш мумкин.

Гальваник цоплам икки турга: анодий ва катодий цоплам 
турларига булинади. Металл буюм айни му^итда потенциала 
узиникидан паст металл билан цопланса, у анодий соплам деб, 
потенциали узиникидан катта металл билан цопланса, като
дий $оплам деб аталади. Темир тунукани рух ва хром билан 
цоплаш анодий цопламга, никель, мис ва цалай билан цоплаш 
эса катодий цопламга мисол була олади.

Анодий цопламнинг бирор жойи кучса ёки тирналиб, буюм 
сирти очилиб цолса, электролитли му^итда цопламнинг узи еми- 
рилади, асосий металл эса сацланиб цолади, яъни бундай ша- 
роитда анодий цоплам протектор вазифасини утайди ва буюм- 
ни электрохимиявий коррозиядан сацлайди. Катодий цопламнинг 
яхлитлигига путур етиб, буюм сирти (асосий металл) очилиб 
цолса, электрохимиявий коррозия учун цулай шароит тугилди 
дегунча асосий металл интенсив равишда емирила бошлайди, 
цоплам эса сацланиб цолади.

Юцорида баён этилганлар суюцлантирилган коррозиябардош 
металлга ботириш усули билан ^осил цилинган цопламларга 
хам оиддир.

Хозирги вацтда гальваник усул металл цопламлар ^осил 
цилишнинг асосий усулидир, чунки бунда суюцлантирилган 
коррозиябардош металларга ботириш усулидагига Караганда 
анча текис ва пухта цоплам ^осил булади ^амда металл кам 
кетади.

Гальваник усул металл буюмларни рух, кадмий, хром, ни
кель ва бошца металлар билан цоплашда цулланилади.

К о р р о з и я б а р д о ш  м е т а л л  п у р к а ш  ( ш о п и р -  
л а ш) у с у л и .  Бу усулнинг мо^ияти шундан иборатки, корро
зиядан сацланиши лозим булган буюмнинг сиртига суюцланти- 
рилган коррозиябардош металл катта босим остида пуркалади. 
Суюцлантирилган металлни пуркаш учун металлизатор ёки 
пистолет деб аталадиган аппаратдан фойдаланилади. Пур- 
каладиган металл (алюминий, кадмий, рух, бронза, цалай, цур- 
р о ш и н , мис, никель, ёки зангламас пулат) сими металлизаторда 
ацетилен алангасида ёки электр ёйида суюцлантирилади ва 
буюм сиртига сицилган ^аво воситасида металлизатордан 140— 
300 м/сек тезлик билан пуркалади. Бунда суюц металл зар- 
ралари буюм сиртидаги барча ровакларни тулдиради ва яхлит
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цоплам з^осил ^илади. Ана шу ^оплам буюмни коррозияланиш- 
дан сацлайди.

Бу усул йирик буюмлар сиртини ^оплашнинг энг цулай усу- 
лидир.

П л а к и р л а ш у с у л и .  Бу усулнинг мо^ияти металл лист- 
лар, асосан, кам углеродли пулат листлар сиртига суюцланти- 
рилган коррозиябардош металл цуйиб ёки коррозиябардош 
металл ^авати цуйиб прокатлашдан иборат. Плакнрлаш нати
жасида асосий металл билан коррозиябардош металлдан иборат 
цуш ^ават з^осил булади. Бундай цуш ^ават биметалл деб ата~ 
лади. Нималарга ишлатилишига цараб, з^ар хил биметаллар: 
пулат — мис, пулат — латунь, пулат — никель, дуралюминий — 
алюминий ва бопща биметаллар тайёрланади.

Металлмаслар билан цоплаш. Металлмаслар билан цоплаш 
усуллари жумласига буяш, эмаллаш (сирлаш), оксидлаш, фос- 
фатлаш ва бошцалар киради.

Б у я ш .  Металл буюмларни буяш учун мойли буё^ ва лак- 
лардан фойдаланилади. Мойли "буё^ парда з^осил ^илувчи орга
ник модда билан ранг берувчи анорганик ёки органик буё^ мод- 
далардан иборат булади. Буяш усули деталь ва буюмларни 
коррозиядан са^лашнинг энг куп тар^алган, баъзи ^олларда 
эса бирдан-бир усулидир.

Буяш технологияси металл буюмларнинг буялиши керак бул
ган сиртини тозалаш, шпаклёвкалаш, грунтовкалаш ва узил-ке- 
сил буяшдан иборат. Баъзан буюм сиртини силли^ ва ялтиро^ 
цилнш учун буё^ устидан лак х;ам берилади.

Э м а л л а ш  ( с и р л а ш ) .  Пулат ва чуян буюмларни эмал- 
лашда уларнинг сиртига остки ва устки цопламлар берилади, 
рангдор металлардан тайёрланган буюмларни эмаллашда эса 
остки ^атлам берилмайди. Пулат ва чуян буюмларга берила- 
диган остки ^атлам эмалнинг металл сиртига пухта ёпишувини 
таъминлайди ва таш^и му^итнинг зарарли таъсиридан сацлай- 
ди, устки ^атлам эса остки цатламни тапщи му^ит таъсиридан 
з^имоя ^илади.

Остки ва устки ^атлам эмаллари таркибига турли оксидлар 
(S i0 2, В20 3, Na20 ,  К20 ,  PbO, ZnO, A120 3 ва бош^а оксидлар) 
киради.

Эмаль цуйидагича тайёрланади: эмалнинг таркибий цисм- 
лари зарур иисбатда олинади, янчилади, яхшилаб аралашти- 
.рилади ва печда 1 ООО... 1500°С температурада сую^лантирилади. 
^осил ^илинган суюцланма сувли бакка цуйилиб, айрим 
доналардан (гранулалардан) иборат эмаль олинади ва шаравий 
тегирмонда янчилиб, кукунга айлантирилади.

Пулат ва чуян буюмлар з^ул ёки к;уру^ усулда эмалланиши 
мумкин. )^УЛ УсУлДа эмаллаш учун эмаль кукуни билан гил 
сувга цорилиб, муайян консистенцияли^суспензия (шликер) з;о- 
сил ^илинади ва эмалланиши лозим аулган буюм ана шу сус- 
пензияга ботириб олинади. Буюмга суспензия сепиш ёки пуркаш
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йули билан ^ам уни эмаллаш мумкин. Сиртига ^ул эмаль цоп- 
ланган буюмлар муфелли печларда ёки электрик печларда циз- 
дирилиб, эмаль пиширилади. I^ypytq усулда эмаллаш техноло- 
гияси ост цопламли буюмни маълум температурагача циздириш, 
циздирилган буюмга эмаль кукуни пуркаш ва уни печда 
пиширишдан иборат.

О к с и д л а ш. Оксидлашнинг мо^ияти металл буюмлар сир- 
тида коррозиядан ^имояловчи оксид пардалар ^осил цилишдан 
иборат. Пулат буюмлар сиртида оксид пардалар термик, химия
вий ва электрохимиявий усуллари билан ^осил цилиниши 
мумкин.

Термик усул  буюмни ^аво ёки сув бури му^итида циздириш- 
дан иборат. Бунда буюм сиртида цалинлиги 3 мкм парда ^осил 
булади. Металлнинг таркиби ва оксидлаш режимига цараб, 
парда ?^ар хил тусда булиши мумкин. Буюм 80% уювчи натрий 
ва 20% натрий нитрат аралашмасида 250...350°С гача цизди- 
рилса, цора туели, 55% натрий нитрит билан 45% натрий нитрат 
аралашмасида циздирилганда эса кук тусли парда ,\осил бу
лади. Пулат буюм сиртида цора тусли ^имоя-безак пардаси 
^осил цилиш учун у 450...470°С гача циздирилиб, зигпр мойига 
ботирилади.

Термик усул кесувчи асбобларнн ва баъзи майда деталлар
ни оксидлаш учун цулланилади.

Оксидлашнинг химиявий усу  ли пулат буюмларга инщорий ва 
ишцориймас эритмаларда ишлов беришдан иборат. Биринчи 
^олда пулат буюм ипщор (масалан, NaOH) билан оксидловчн 
(масалан, N a N 0 3)HHnr 145...150°С ли эритмасига ботирилиб,
35...45 мин тутиб турилади, натижада буюм сирти асосан Рез04 
дан иборат оксид парда билан цопланади; иккинчи ^олда буюм
га фосфат кислота билан оксидловчилар [масалан, C a(N 0 3)2 ва 
МпОг] нинг 100°С чамаси температурали эритмаси билан 40...50 
мин давомида ишлов берилади, натижада буюм сиртида фос
фат, темир ва кальций оксидларидан иборат ^имоя пардаси 
^осил булади, парданинг цалинлиги 3—4 мкм га етади. Бундай 
пардалар ишцор эритмасида ^осил цилинган пардаларга Кара
ганда анча муста^кам булади.

Электрохимиявий усулнинг  мо^ияти шундан иборатки, ок- 
сидланиши керак булган буюм электролитли ваннага пулат 
мослама ёрдамида туширилади, пулат мослама эса ток манбаи- 
нинг мусбат цутбига уланади. Электролит сифатида уювчи 
натрийнинг сувдаги цайноц эритмаси ишлатилади.

Масалан, уювчи натрийнинг 700 г/л концентрацияли эрит
масида (электролитда) 60...70°С температурада ва аноддаги 
ток зичлиги 5... 10 А/дм2 булганда 40 мин тутиб турилган буюм 
сиртида 4...5 мкм цалинликдаги парда ^осил булади. Оксид пар
данинг цалинлиги эритманинг концентрацияси ва температура- 
сига, буюмнн электролитда тутиб туриш вацтига борлиц.

Электрохимиявий оксидлаш усули химиявий оксидлаш усу-

288



лига Караганда кам ^улланилади, чунки бу усул мураккаб бу
либ, оксидлаш ^имматга тушади.

Буюмлар оксидлангандан кейин яхшилаб ювилади, кир со- 
вуннинг 2...3% ли ^айноц эритмасига 3...5 мин ботирилади, 
сунгра минерал мой сингдирилади. Ана шундай ^илинганда ок
сид парданинг металлни коррозиядан са^лаш хоссаси ортади.

Ф о с ф а т л а ш .  Фосфатлаш процесси пулат ёки чуян буюм
лар сиртида марганец фосфат билан темир фосфат ёки рух 

. фосфат билан темир фосфатдан иборат ^Пмоя пардаси ^осил ци- 
лишдан иборат. Фосфатлашнинг химиявий ва электрохимиявий 
усуллари мавжуд.

Химиявий фосфатлашда пулат ёки чуян буюм марганец ва 
темяр дигидрофосфатларининг сувдаги 3% ли ^айно^ эритмаси
га ботирилиб, 35...50 мин тутиб турилади, натижада буюмнинг 
сирти фосфатлардан иборат парда билан ^опланади. Процессии 
тезлатиш учун фосфатлар эритмасига рух нитрат Zn(N 0 3)2 -
• 6Н20  эритмаси ^ам ^ушилади.

Электрохимиявий фосфатлашда электролит сифатида мар
ганец ва темир дигидросфосфатларининг ёки фосфат кислота, 
натрий фосфат ва рух оксиднинг ^айно^ эритмасидан, 15...20 В 
кучланишли узгарувчи токдан фойдаланилади. Масалан, мар
ганец ва темир дигидрофосфатлари эритмаси ишлатилганда 
эритма температураси 96...98°С, ток зичлиги 2—2,5 А/дм2 була
ди ва фосфатлаш процесси 20...30 мин давом этади.

Электрохимиявий фосфатлашда ^осил буладиган парданинг 
металлни коррозиядан са^лаш хоссаси анча ю^ори булади.

Агрессив му^итга ишлов бериш. Бу усулнилг мо^ияти таш^и 
му^ит таркибидаги агрессив элементларни йу^отиш ёки тапщи 
му^итга коррозиянинг олдини олувчи ёхуд сусайтирувчи махсус 
моддалар цушишдан иборат. Ташци му^итдаги агрессив эле
ментларни йуцотиш (чи^ариб юбориш) усули, асосан, бур ^озон- 
лари ва бош^а агрегатларни сув билан таъминлаш системала- 
рига нисбатан ^улланилади. Масалан, бур ь;озонига борувчи 
сувда эриган кислород сувни паст босимда иситиш ёки кисло
родга яциндош металлар, чунончи, темир, магний, рух ва бошца- 
лар ^ириндилари ^авати остидан утказиш йули билан чи^ариб 
юборилади. К,атти^ сувдаги кислородни йу^отиш учун сувга нат
рий сульфат ёки натрий бисульфат билан ишлов берилади ва 
^оказо. Баъзи ^олларда, масалан, химия саноатида сую^ му^ит 
таъсирида буладиган металл конструкцияларнинг коррозиялани- 
шини сусайтириш учун му^итга металл сиртида ^имоя пардаси 
^осил ^иладигаи махсус моддалар — ингибиторлар * цушилади. 
Масалан, таркибида магний хлорид булган нефтни ^айдашда 
нефть бурига ингибитор сифатида аммиак ^ушилади; сирка кис- 
лотага сульфат кислота тузлари цушилса, унинг агрессив таъси- 
ри кучсизланади; ички ёнув двигателларининг совитиш система-

* Ингибитор сузи латинча inhibire — тухтатмоц сузидан олинган.
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...... l ya m  хромпик цушилса, металл мутла^о
коррозия ланмайди.

Энг куп ишлатиладиган ингибиторлар органик моддалар — 
баргли дарахтларнинг емолалари ва бошцалардир.

Электрохимиявий ^имоялаш. Бу усулнинг мо^ияти шундан 
иборатки, электр утказувчи суюцликда (электролитда) ишлай- 
диган металл цисмларга протектор уланади. Масалан, денгиз 
кемасининг пулатдан ясалган сув ости цисмига рух цуймаси 
уланса, пулат — рух гальваник жуфти ^осил булади ва бунда 
рух коррозияланиб, кеманинг пулат цисми сацланиб цолади.

Электрохимиявий ^имоялаш усули кемасозлик, самолётсоз- 
ликда, бур цозонлари, трубопроводлар ва бошцаларда цулла- 
нилади. ' *

Металл тузи эритмаси таъсирида буладиган конструкция- 
ларни коррозияланишдан сацлаш учун электрик цимоялаш деб 
аталадиган усулдан ^.ам фойдаланилади. Бу усулнинг мо^ияти 
шундан иборатки, ^имояланиши керак булган металл конструк
ция узгармас ток манбаининг (динамомашина, аккумулятор 
ёки тугрилагичнинг) манфий цутбига уланади, ток манбаининг 
мусбат цутби эса бирор металл, чунончи, чуян пластинка билан 
туташтирилади. Натижада металл пластинка анод, конструк
ция метали эса катод булиб цолади. Катодда водород ажралиб 
чицади, эритманинг анод ёнидаги цисми эса ишцорга айланади. 
Бинобарин, бу усулдан ишцорбардош металлардан тайёрлан
ган конструкцияларнигина коррозиядан сацлаш мумкин.

«Легирлаш. ^отишмаларни баъзи элементлар билан легир- 
лаш ^ам коррозиянинг олдини олиш усулларидан биридир. Л е
гирланган цотишмалардан тайёрланган буюмлар жуда агрессив 
му^итда ^ам коррозиябардош булади, чунки уларда туррун 
^имоя пардалари булади. Бундай цотишмалар жумласига, маса
лан, коррозиябардош, оловбардош ва иссицбардош пулатлар 
киради. Бундай пулатлар тугрисидаги маълумотларни 174- бет- 
дан царанг.

Диффузион легирлаш. Бу усулда металларнинг сиртци ца- 
вати коррозиябардош металлар, масалан, алюминий, хром би
лан туйинтирилади, натижада металл нормал температурадаги- 
на эмас, балки юцори (900°С гача) температурада ^ам 
коррозияланмайдиган булиб цолади. Диффузион легирлаш тур- 
рисида 267- бетга царанг.

С а в о л в а  т о п ш и р и ц л а р

1 . К,андай ^одиса металлар коррозияси деб аталади?
2 . М еталлар коррозиясининг асосий турларини айтиб беринг. Коррозия

нинг энг хавфли тури цайси?
3. Химиявий коррозия нима? Электрохимиявий коррозия-чи? М еталлар

нинг кучланишлар цаторини ёзиб чицинг.
4. М еталлар коррозиясининг олдини олиш усулларини айтиб беринг.
5. Ингибиторлар нима? Протектор ишлатиш металларни коррозияда»  

саклашнинг цайси усулига киради?
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IX БОБ 

К У Й М А К О РЛ И К

Сую^лантирнлган металлни ^олипларга ^уйиш йули билан 
турли шаклдаги заготовка ёки деталлар з^осил цилиш санъати 
цуймакорлик деб аталади. К,уймакорлик ма^сулоти к^уйма де- 
йилади.

К,уймакорлик инсониятга жуда ^адим замонлардай бери 
маълум. Миср, Хитой, Греция ва бошк;а купгина мамлакатлар- 
да олиб борилган археологик ^идиришлар ^уймакорлик касби- 
нинг эрамиздан 5000 йил чамаси му^аддам з^ам мавжуд 
булганлигини курсатди. ^уймалар олиш технологияси мамлака- 
тимизда бундан бир неча юз йилСилгариёц яхши узлашти- 
рилган эди. Масалан, 1586 йилда мапцур рус цуймакори 

А н д р е й  Ч о х о в  раз^барлигида бронзадан огирлиги 40 т га 
я^ин, стволининг калибри 73 мм, узунлиги эса 5,34 м 'булган 
гоят катта замбарак цуйилди ва унга «Царь-пушка» деган ном 
берилди. 1735 йилда маш^ур рус ^уймекорлари — ота-бола 
М о т о р*и н л а р бронзадан огирлиги 200 т га я^ин ^унриро^ 
цуйдилар ва бу ^унгиро^ «Царь-колокол» деб аталди. «Царь- 
пушка» з^ам, «Царь-колокол» з^ам рус ^уймакорлик санъатининг 
намунаси сифатида Москва ^ремлида з^анузгача са^ланиб кел- 
мо^да. Бундай мисолларни куплаб келтириш мумкин, лекин 
шуларнинг узиё^ ^уймакорлик санъатининг ривожланишига рус 
^уймакорларн ^ушган баракали з^иссани ёр^ин ифодалай олади. 
XIX асрнинг иккинчи ярмигача цуймакорлик илмий асосга эга 
эмас эди. Куймакорликнинг илмий асоси рус олимларидан 
А. С. Л а в р о в ,  Н.  В. К а л а к у ц к и й, П.  П.  А н о с о в ,  
П.  М.  О б у х о в ,  Д.  К. Ч е р н о в ,  А. А. Б а й к о в  ва бопща- 
ларнинг тадци^отлари туфайлигина яратилди.

Чор Россиясида ^уймакорлик корхоналари техника жи^ати- 
дан жуда ^олоь^ эди. Улур Октябрь социалистик революцияси- 
дан кейингина машинасозлик саноатининг ^уймакорлик со^а- 
си илдам ^адамлар билан ривожлантирилди. ^уймакорликдаги 
серме^нат ва огир процесслар механизациялаштирилди ва, з^ат- 
то, автоматлаштирилди.

Дозир ^уймакорликнинг машинасозликдаги а^амияти роят 
катта, буни ишлаб чи^арилаётган барча машиналар огирлиги- 
нинг царийб ярмини ^уйма деталлар ташкил этишидан билса 
булади. Куймакорликда янги, прогрессив усулларнинг жорий 
цилиниши туфайли ^уймаларнинг тури з^ам кенгайтирилди. Бо
сим остида цуйиш, марказдан цочирма ^уйиш, ц о б щ  цолипларга 
^уйиш усуллари ва бошцалар ана шундай прогрессив усуллар 
жумласидандир.

1-§. Цуймакорлик туррисида умумий туш унчалар
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Совет Иттифок;и ^уймалар .лнлаб чи- 
цариш со^асида Европада биринчи урин- 
да, илгор машинасозлик корхоналари 
^уймакорлик цехларининг жи^озланиши 
жи^атидан эса дунёда биринчи уринда 
туради.

2- §. Куймалар ишлаб чикариш 
технологияси

Куймалар ишлаб чикариш техноло- 
гиясини втулка ^уймаси ^осил ^илиш ми- 
солида куриб чи^амиз. Втулка цуймаси 
^уйидаги тартибда ^осил ^илинади: дас- 
таввал шу ^уйманинг модели (цолипнинг 
^олипи) ва ^уймада тешик ^осил ^илиш 
учун зарур булган стерженнинг цолипи 
(стержень яшиги) тайёрланади, сунгра 
модель ёрдамида ^олип, стержень яшиги 

ёрдамида эса стержень тайёрланади. Колипга ^уйиш канал- 
лари очилади, стержень урнатилади ва цолип сую^ металл би
лан тулдирилади. Металл 5фтгач, ^олип бузилиб, ундан ^уйм%^ 
олинади, цуйманинг орти^ча жойлари кесиб ташланади ва 
тозаланади, натижада цуйма тайёр ^олга келади.

Модель тайёрлаш. Модель ёгоч, металл ёки боища материал- 
лардан тайёрланиши мумкин. 117-раем, а да втулканинг ёгоч- 
дан икки паллали ^илиб тайёрланган модели, 117-раем, 6 да 
эса шу модель ёрдамида ^осил цилинган цуйма тасвирланган. 
Моделнинг шакли цуйманинг шаклига ухшаш булади, улчамла- 
ри эса цуйма улчамларидан каттаро^ цилинади, чунки ^олипга 
цуйилган металл ^отиш жарёнида маълум даража киришади. 
Хар хил металларнинг киришиш даражаси ^ар хил булади. Энг 
куп тар^алган цуймакорлик ^отишмаларинииг киришиш дара
жаси 25- жадвалда келтирилган.

25- ж  а д в а л

Энг куп тарцалган куймакорлик котишмаларининг киришиш дараж аси

5

1 1 7 -раем. Модель (а) 
ва шу модель ёрдами
да олинган куйма (б).

Котишмалар номи
Киришиш 
даражаси, 

% нисобида
Котиш малар номи

Киришиш
даражаси,
% \исобида

Кул ранг чуян 
Оц чуян 
Углеродли пулат 
Марганецли пулат

0 ,5 — 1,0  
1 , 6 — 2 , 0  
1 , 5 - 2 , 0  
2 , 8 — 3 ,0

Калайли бронза 
Латунь
Алюминий ^отишмалари 
Магний котишмалари

1 .0 — 1,5
1 .0 — 1,5  
0 , 8 - 1 , 1  
0 ,2 — 1,4

Бинобарин, модель тайёрлашда ^отишмаларнинг киришиш 
даражаси албатта ^исобга олиииши керак. Бунинг учун ^ар хил 
цотишмалардан олинадиган ^уймаларнинг моделларига мул-
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жалланиб ало^ида тайёрланган 
махсус метрлардан фойдаланила
ди. Масалан, киришиш даражаси 
0 ,8 % булган кул ранг чуяндан цуй- 
ма олиш учун модель тайёрлаш 
зарур булсин. Бундай модель тайёр- 
лашда ишлатиладиган махсус метр- 
нинг узунлиги 1000 мм эмас, балки 
1008 мм цилинади-да, бу узунлик 
1000 га тенг булинади. Ана шу йул 
билан тайёрланган махсус метрда 
кул ранг чуяннинг 0,8 % киришуви 
^исобга олинган булади.

Модель тайёрлашда унинг цо- ц 8.расм. Модель учун 
липдан OCOH чициши лозимлиги J^aM  ёгочдан ^ал^а ^илиб тайёрланган 
назарда тутилади. Моделни цолип- йигма заготовка,
дан чицариш осон булиши учун
унинг вертикал юзалари маълум даражада ция цилинади. 
ГОСТ 3212—57 га кура, бу циялик ёгоч моделлар учун 0° 15' 
дан 3° гача, металл моделлар учун эса 0°20' дан Г  30' гача бу
лади.

Моделлар цуйманинг^шакли ва улчамларига цараб, яхлит 
ёки ажраладиган (йигма) булиши мумкин. Оддий шаклли цуй- 
малар учун яхлит, мураккаб шаклли цуймалар учун эса йигма 
моделлар тайёрланади. Йигма моделларнинг цисмлари бир-би- 
рига капдум шаклида цилиб ёки ажралишга имкон берадиган 
михлар билан бирлаштирилади.

Нгоч моделлар царагай, арча, заранг, ольха, липа, бук каби 
пухта дарахт навларидан, металл моделлар эса кул ранг чуян
дан, алюминий цотишмалари ва бошкалардан ясалади. Ёгоч 
моделлар ишлаш вацтида кам деформацияланиши учун айрим- 
айрим б^лаклардан толаларининг йуналиши ^исобга олинган 
^олда елимлаш йули билан тайёрланади (118-раем).

ё г о ч  моделлар намицмаслиги учун уларнинг сирти нам ут- 
казмайдиган буёцлар билан буялади. )(ар хил цотишмалардан 
олинадиган цуймаларнинг моделлари турли рангга буялади. М а
салан, чуян ва пулат цуймаларнинг моделлари цизил тусга, ранг- 
дор металл цуймаларининг моделлари эса сариц тусга буялади.

Кесиб ишланиши лозим булган цуймаларнинг моделлари 
сиртига цора доглар цилинади.

К,уймада бушлицлар ^осил цилиш лозим булса, стержен- 
лардан фойдаланилади. Стерженни цолипга урнатиш учун эса 
цолипда таянч юзалар ^осил цилинади. К,олипда таянч юзалар 
^осил цилиш учун моделда чицицлар цолдирилади ва улар бел- 
гилар  деб аталади (117-раем, а га царанг). Белгиларнинг сир
ти цора рангга буялади.

ё г о ч  моделлардан яккалаб ишлаб чицаришда ва катта цо-



липлар тайёрлашда, металл моделлардан эса куплаб ишлаб 
чи^аришда машина билан ^олиплар тайёрлашда фойдалани
лади.

Стержень тайёрлаш. Стерженлар ^авол (тешикли) ^уйма- 
лар олишдагина ишлатилади. Улар махсус ^олиплар (стержень 
яшиклари) ёрдамида тайёрланади. 119-раем, а да стержень 
яшиги, 119-раем, б да эса тайёр стержень тасвирланган.

Яккалаб. ва кичик сериялаб ишлаб чи^аришда стерженлар 
^улда тайёрланади ва бунда ёгоч ^олиплардан фойдаланила
ди, йирик сериялаб ва куплаб ишлаб чи^аришда эса металл 
цолиплардан (металлдан ясалган стержень яшикларидан) фой- 
даланилиб, машиналарда тайёрланади. Стержень тайёрлашда, 
худди модель тайёрлашдаги каби, ^уйманинг ^отиш жараёни- 

, да киришуви албатта ^исобга олинади, яъни стерженнинг ул- 
чамлари цуймада з^осил 1̂ илиниши керак булган бушли^нинг 
улчамларидан кичик ^илинади.

Стерженлар цолипга Караганда огирро^ шароитда ишлайди. 
Шу сабабли стержень материаллари пухтаро^ булиши, газларни 
яхши утказиши лозим. Бундан таищари, стержень материаллари 
^уймадан осон ажраладиган ва нам тортмайдиган булиши ^ам 
керак. Стерженнинг муста^камлигини ошириш учун унинг ора- 
сига каркас (арматура) ^уйилади, газ утказувчанлигини оши
риш учун эса стерженнинг бошидан охиригача сим ти^иб оли
нади ( 120- раем), мураккабро^ стерженлар ичига пилик (канбп, 
похол урамлари ва шу кабилар)- ^уйилади, стержень тайёр бул- 
ганда улар сугуриб олинади ёки стерженни ^уритишда куйиб 
кетади.

Стержень тайёрланадиган материаллар мажмуи стержень 
аралсиимаси деб аталади. Стержень аралашмасининг асосий 
таркибий ^исмларини кварц ^уми, гил ва турли богловчи мод

далар ташкил этади. Богловчи мод- 
даларнинг асосий вазифаси стерженни 
етарли даражада пухта цилишдан ибо
рат. Богловчи моддалар сифатида усим- 
лик мойлари, нефтни, торф, кумир,

а

Ь
119- раем. Стержень 
яшиги (а) ва шу 
яшик ёрдамида тад. 
ёрланган Стержень 

(б>.
1 2 0 -раем. Стержень ва унинг кесими: 

1 — газ чи^иш каналлари; 2 — каркас сим.

А
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сланец ва ёгочни цайта ишлаш 
ма^сулотлари, анорганик бирик- 
малар (суюц шиша, цемент) ва 
боищалар ишлатилади.

Тайёрланган стерженлар печ- 
да 200 дан 400°С гача темпера
турада 5... 10 соат давомида цу- 
ритилади, натижада стерженлар- 
нинг пухталиги зарур даражага 
етади.

Стерженлар цолипга модел- 
даги белгилар ёрдамида ^осил 
цилинган таянчларга, шунингдек, 
махсус тираклар ( 121- раем) ёр
дамида урнатилади. К,олипга су- 
юц металл цуйилганда тираклар суюцланади-да, цуймага 
цушилиб кетади. Тираклар кам углеродли пулат, чуян ва бош- 
ца цотишмалардан ясалади.

Колип тайёрлаш. ^олиплар доимий, мувавдат ва бир мар- 
талик булиши мумкин. Д о и м и й  ц о л и п л а р  кул ранг чуян
дан, камдан-кам ^олларца эса пулатдан тайёрланади ва кокиль 
деб аталади. Кокиллар минглаб ва, ^атто, ун минглаб марта 
цуйма олишга ярайди. Улар оддий цуймалар учун икки булакли 
(вертикал ёки горизонтал текислик буйича ажраладиган), 
мураккаб цуймалар учун эса бир неча булакли цилиб тайёр
ланади.

М у в а ц ц а т  ц о л и п л а р  пухта ва утга чидамли мате- 
риаллардан — шамот, магнезит, графит, асбест ва шу кабилар- 
дан тайёрланади. Улар бир неча марта цуйма олишгагина 
ярайди.

Б и р  м а р т а л и к  р л и п л а р  фак;ат бир мартагина цуй- 
ма олишга ярайди ва махсус аралашмадан тайёрланади; бундай 
аралашма цолип аралашмаси  деб аталади. ^олип аралашмаси- 
нинг асосий таркибий цисмини цум, гил ва сув ташкил этади.

ГОСТ 2138—56 га кура, цолип цуми химиявий таркиби жи- 
^атидан синфларга, майда-йириклиги жи^атидан эса группа- 
ларга булинади (26 ва 27 -жадваллар).

Утга чидамлилиги камида 1580°С булган гиллар 1-сорт, ут
га чидамлилиги камида 1350°С булган гиллар 2 - сорт, утга чи
дамлилиги 1350°С дан кам булган гиллар эса 3 - сорт гиллар 
деб аталади.

К,олип аралашмаларида пухталик, пластиклик, газ утказув- 
чанлик, ^тга чидамлилик, куйиб металлга ёпишмаслик хосса
лари ва боища хоссалар булиши керак.

К,олип аралашмасига суюц шиша, ципиц, торф, тошкумир 
чанги, графит кукуни ва боищалар ^ам цушилади. Суюц шиша 
цум доналарини бир-бирига боглаб, цолипни пухта цилади. К,и- 
пиц, торф ёки бонща органик моддалар цолипни цуритиш вац-
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26- ж  а д  в а л 

К,олип цумининг синфларга 

булиниши

Каолин к,умининг группаларга 
булиниши

( 2 7 - ж  а д в а  л

Кумнинг
номи

-л

Я#X
Sи-J

£ в
1  а  
в 5  
* 2 
§• s S? Н 1—

г арз О
§  5я  а ю 5 
я  •*'X. „

оН с/3

Кварцли 1К > 2 < 9 7
2К > 2 < 9 6

» » з к > 2 < 9 4
* »

Ширасиз
4К > 2 < 9 0
Т 2— 10 —

Ширалироц П 1 0 — 2 0 —
Ширали Ж 20— 30 —
Сершира ож 30—50

К.УМНИНГ НОМИ
Груп-
паси

Асосий фрак
ц и я  доналари 

коладиган элак- 
лар номери

Дагал 0 ,0 3 1 ; 063; 04
Жуда дарал 04 063; 04; 0315
Йирик 0315 04; 0315 015
%т ртача 025 0315: 025; 016
.Майда 016 025; 016; 01

Ж уда майда 01 016; 0 1 ; 063
Ж уда >;ам майда 0063 0 1 ; 0063, 005
Кукун 005 0063; 005; тосча

тида куйиб кетади ёхуд цурийди-да, ^ажми кичрайиб, цолипда 
газ утказувчи йуллар (роваклар) ^осил цилади. Графит кукуни, 
тошкумир чанги ва бошцалар цолип аралашмаси куйиб цуйма- 
га ёпишмаслиги учун цушилади. К,олип аралашмаси куйиб цуй- 
мага ёпишмаслиги учун бошца тадбирлар ^ам курилади. М аса
лан, цуруц цолиплар графит, кокс, маршалит, тальк ва бошца 
моддалар кукунидан тайёрланган буёцлар билан юпца цилиб 
буялади, ^ул цолипларга эса тошкумир чанги, графит кукуни 
ёки цемент сепилади. 1̂ олип аралашмаси тайёрлаш учун меха
никавий элак, майдалаш ва аралаштириш бегунлари, титкичлар, 
гил эзгич ва бошца машиналар ишлатилади.

Колип аралашмасидан цолиплар турли усуллар билан тай
ёрланади. К,олиплар тайёрлаш усули уларнинг шакли, улчам- 
лари ва сонига боглиц. Оддий ва катта цуймаларнинг цолип- 
лари модель ёрдамида очиц ерда тайёрланади, бунинг учун 
модель улчамларидан каттароц цилиб чуцур кавланади, чуцурга 
тулдиргич (дагалроц) аралашма тукилади, унинг устига 10— 
12 мм цалинликда цилиб цоплам аралашмаси (майин аралаш
ма) солинади. Х,осил цилинган «тушама»га модель ботирилади, 
моделнинг ёнидан эса цуйиш системаси: цуйиш косачаси, цолип 
бушлигига суюц металл борувчи ва ортицча металл ва газлар 
чицувчи каналлар очилади. Шундан кейин модель цолипдан 
о^исталик билан олинади, зарур ^олларда стержень урнати- 
лади ва аралашманинг куйиб цуймага ёпишмаслиги учун те- 
гишли кукун сепилади, натижада цолип металл цуйиш учун 
тайёр ^олга келади. Бундай цолиплар очиц цолиплар деб 
аталади. Очиц цолиплардан кесиб ишланмайдиган ва устки 
юзаси текис цуймалар (плита, оловдан ва шу кабилар) олиш- 
да фойдаланилади.
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Очи^ ерда ^осил ^илинади- 
ган ^олипларнинг яна бир ту
ри бор. Бундай цолиплар мах- 
сус шаблонлар ёрдамида тай
ёрланади ва ёпиц, цолиплар 
деб аталади. £пи^ цолиплар — —
o f h p , юцориги юзаси шаклдор .у'[я  ^  
цуймалар, масалан, ^озон, тур- ‘ЩЗ ; 
ли ^опцо^лар ва бопщалар | ^  j
олишда ишлатилади.

К,олип тайёрлашнинг энг 
куп тар^алган усули опокалар. 122-раем. Опокалар:

дан ( 122- раем) фойдаланиш “ I °??™й
усулидир. Опокалар пулат ёки турувчи  кобирра, 4— даста, 5 — марказловчи 
чуяндан цуйилади, баъзан эса ШТИрЬ): б-К И см л арга аж ра,увчи  » о ч  опока.

ёгочдан тайёрланади. Иккита
опока ёрдамида втулка ^олипи тайёрлаш схемаси 123- раемда 
тасвирланган. Бундай ^олип тайёрлаш тартиби ^уйидагича.

Моделиинг ярим палласи 1 моделости плитаси 2 га урнати- 
либ, опока 3 ^уйилади. Модель сиртига тальк ёки графит куку
ни сепилади-да, опоканинг тепа ^иррасигача 1̂ олип аралашма- 
си тулдирилади (123-раем, а). Опокага аралашма тулдириш 
давомида у шиббалаб з^ам борилади. Опокага тулдирилган 
аралашманинг орти^часи линейка билан сидириб олинади. 
Шундан кейин опока моделости плитаси билан бирга 180° ай- 
лантирилиб, плита олинади ва пастки опока устига иккинчи 
опока 4 цуйилади, ажралищ юзасига i\ypyi^ цум сепилади, мо- 
делнинг иккинчи палласи 5 урнатилади-да, унинг сиртига тальк 
ёки графит кукуни сепилади. Сунгра ^уйиш косачаси 6, верти
кал канал 7, ^аво, газ ва орти^ча металл чи^иш канали 8 нинг 
моделларй урнатилиб, юцориги опоканинг тепа ^иррасигача j^o- 
лип аралашмаси ю^орида баён этилган тартибда тулдирилади 
(123-раем, б) ва орти^ча аралашма линейка билан сидириб 

олинади. Шундан кейин ю^ориги опока о^исталик билан кута-

123- раем . 
В тулка цолн- 
пининг тайёр- 
ланиш схема
си (а, б, в) 
ва шу крлчп 

ёрдамида 
олинган куй- 

ма (г).
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рилиб, 180° айлантирилгандан кейин ерга цуйилади. К,олипнинг 
юцориги цисмига шлак туткич канали 9, пастки ^исмига эса 
таъминлагич каналлар 10 кесилади, моделнинг иккала палла- 
си махсус бигиз ёрдамида э^тиётлик билан олингандан кейин 
стержень 11 цуйилади ва опокалар яна бирлаштирилади, на- 
тижада цолип металл ^уйиш учун тайёр з^олга келади (123- 
расм, в).  123-раем, г да шу г^олип ёрдамида олинган цуйма ва 
цуйиш систем асини тулдирган металл тасвирланган. Куйиш ко- 
сачаси, вертикал канал, шлак туткич, таъминлагич ва бош^а цу- 
шимча каналлар мажмуи цуйиш. системаси деб аталади.

Ю^орида ^олипнинг цулда тайёрлаш усули тасвирланди. 
К,улда ^олип тайёрлаш усулининг камчиликлари иш унумининг 
пастлиги, ^олипнинг нотекис зичланиши, малакали ишчи талаб 
этилиши ва бонщалардан иборат. Ана шу камчиликларга бар
дам бериш учун цолиплар машиналарда тайёрланади. >цозирги 
куймакорлик дехларида ^олиплар тайёрлашда фойдаланилади- 
ган машиналар, ишлаш принципига кура, прессловчи, силкитув- 
чи, силкитиб прессловчи, ^ум отувчи турларга булинади.

Колип тайёрлашда машиналардан фойдаланиш барча про- 
цессларни механизациялаштиришга ва, з^атто, автоматлашти- 
ришга .%ам имкон беради.

Куймалар олишда ишлатиладиган цотишмалар. К>уйма з^осил 
цилиш учун, умуман олганда, з^ар цандай ^отишма з^ам ярайве- 
ради. Аммо цуймаларнннг сифати техникавий талабларга жавоб 
берадиган булиши учун ^уймалар олинадиган ^отишмалар суюц 
з^олатда оцувчан, кам киришувчан, бир текис структурали, ме
таллмас цушилмалардан з^оли булиши ва сую^ланиш темпера
тураси жуда говори булмаслиги лозим.

Пулат ва чуяннинг суюц з^олатда о^увчанлиги углерод, крем
ний ва фосфор мицдорига богли^; бу элементлар мивдори ортиб 
борган сари ^отишманинг сую^ з^олатда о^увчанлиги ортиб бо
ради. Котишманинг суюц з^олатда оцувчанлигига ута ^изиш, 
яъни ^отишманинг сую^ланиш температураси билан цолипга 
^уйилиш ва^тидаги температураси орасидаги фарц, шунингдек, 
иссицлик c h f h m h , ^олип температураси ва бошца факторлар з^ам 
таъсир этади,

{^отишманинг киришиш даражаси унинг химиявий таркибига, 
совиш тезлиги ва цолипга ^уйилиш ва^тидаги температурасига 
боглиц. Чуян таркибида графит мицдори ^анча куп булса, чуян
нинг киришув даражаси шунча паст булади. Чуянда графит ми^- 
дори эса цуритилган цолипдан фойдаланиш, ^уйма деворлари 
^алинлигини ошириш ва бопща усуллар билан купайтирили- 
ши мумкин.

Куймалар олишда ишлатиладиган энг муз^им ^отишмалар 
чуян, пулат ва баъзи рангли ^отишмалардир.

Ч у я н .  Машинасозликда кул^занг чуяндан (куймакорлик 
чуянидан) олинган цуймалар энг куп ишлатилади. Чуян цуй- 
малариинг сифати, аввало, сую^лантириш печига солинадиган
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шихта таркибига борлиц. Шихта эса домна чуяни, чуян синиц* 
лари ва цириндилари, пулат чициндилари ва флюсдан иборат 
булади. Шихта зарур химиявий таркибли чуян зфсил булади
ган цилиб тузилади. Шихта тузишда суюцланиш жараёнида 
чуян таркибининг узгариши з^ам з^исобга олинади.

СЧ12-28, СЧ15-32, СЧ18-36 маркали чуян пухталиги паст^ 
роц ва уртача деталлар, масалан, металл кесиш станоклари- 
нинг стойкаси, асоси, кожухи, цутиси ва цопцоцлари, суппорти, 
кареткаси ва шу каб’л деталлари, СЧ21-40, СЧ24-44, СЧ28-48 
маркали чуян эса машиналарнинг муз^им деталлари, масалан, 
станина, корпус, 6yF машинаси цилиндрлари, тормоз барабан- 
лари, фрикцион муфта дисклари ва шу кабилар цуйилади. Ж у
да юцори сифатли чуян цуймалар олиш учун, суюцлантириш 
вацтида чуянга пулат синицлари ёки махсус элементлар цу- 
шилади, шунингдек, цуймалар махсус тарзда термик ишлана- 
ди. Пухталиги, ейилишга чидамлилиги ва коррозияёардошлиги 
юцори цуймалар легирланган чуяндан цуйилади. К,уймаларнинг 
сифати чуянни модификациялаш йули билан з^ам оширилади. 
Суюц чуянни цолипларга цуйиш олдидан унга озроц силико- 
кальций, магний, алюминий, титан ёки бошца махсус элемент
лар цушилса, яъни чуян модификацияланса, графит ва перлит 
доналари майдалашади, натижада жуда пухта чуян з<;осил бу
лади ва цуймаларнинг механикавий хоссалари яхшиланади. 
Модификацияланиши лозим булган чуян кам (2,8—3,2%) уг
леродли ва кам (1,0— 1,5%) кремнийли булиши керак; бундай 
чуянга 0,15—0,3% мицдорида модификаторлар цушилади. Мо
дификациялаш муваффациятли булиши учун чуяннинг печдан 
чицариш вацтидаги температураси 1450°С дан паст булмаслиги 
керак, акс з^олда модификаторлар таъсири заифлашади.

Жуда пухта чуян мураккаб шаклли цуймалар олиш учун 
ишлатилади. Масалан, тезюрар двигателларнинг рамалари, ци
линдр, тишли гилдирак, насос корпуслари, тирсакли валлар ва 
шу кабилар жуда пухта чуяндан цуйилади.

Юцори температураларда катта нагрузкалар таъсирида иш- 
лайдиган деталлар иссицбардош чуяндан цуйилади. Чуянни 
иссицбардош цилиш учун эса у хром, кремний ва алюминий 
билан легирланади. Иссицбардош чуянлар тугрисидаги маълу- 
мотни ГОСТ 7769—63 дан цараш мумкин.

Олинган чуян цуймаларнинг структурасини узгартириш, 
улардаги ички кучланишларга бардам бериш учун термик 
ишлашнинг тегишли усулларидан фойдаланилади. Чуянни тер
мик ишлаш усуллари дарсликнинг 241-^-247- бетларида баён 
этилган.

П у л а т .  Куймалар олиш учун кам ва уртача углеродли пу
латлар ишлатилади. Бундай пулатларнинг цуйилиш хоссалари 
чуянникига Караганда пастроц булади. Аммо пулат цуймалар 
механикавий хоссалари, масалан, пластиклиги ва зарбий цо- 
вушоцлиги жиз^атидан чуян цуймалардан устун туради. Шу
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сабабли пулат Цуймалар ofhp машинасозликда катта а^амият- 
га эга.

Куймакорлик пулатида углерод мицдори 0,6 % дан ортмас- 
лиги, кремний мицдори 0,37% гача, марганец мицдори эса 
0,8% гача булиши керак. Фосфор билан олтингугурт пулат цуй- 
маларнинг механикавий хоссаларини пасайтиради, шунинг учун 
цуймакорлик пулатида бу элементларни имкони борича камай- 
тиришга ^аракат цилинади.

ГОСТ 977—65 га кура, цуймакорлик пулатлари рацамлар 
ва Л ^арфи билан маркаланади, масалан: 35Л. Бу маркадаги 
35 сони пулат таркибидаги углероднинг уртача мицдорини про- 
центнинг юздан бир улушларида ифодалайди, Л* ^арфи цуй- 
макорлик пулати эканлигини билдиради. К,уймакорлик пулат- 
ларининг 15Л, 20Л, 2 5 Л , . . . ,  55Л маркалари мавжуд. 15Л 
маркали пулатнинг чузилишдаги муста^камлик чегараси 
0 Ь= 4ОкГ/мм2 (400 МН/м2), нисбий узайиши 6 =  24%, зарбий 
цовушоцлиги а„ =  5 кГм/см2 (0,5 М Ж /м2); 55Л маркали пулат- 
ники эса сть= 60  кГ/мм2 (600 МН/м2), 6= 10%  ва а =2,5  кГм/сМ2 
(0,25 МЖ/м2). К,уймакорлик пулатига оид мукаммал маълу- 
мотни ГОСТ 977—65 дан царанг.

Куймалар олишда Cr, Ni, Mo, V ва боища элементлар би
лан легирланган пулатлар ^ам ишлатилади.

К,уймаларда цуйиш жараёнида ^осил буладиган ички куч- 
ланишларга бардам бериш ва пулатнинг структурасини яхши- 
лаш учун улар, одатда, термик ишланади.

Р а н г л и  ц о т и ш м а л а р .  Куймакорликда энг куп иш- 
латиладиган рангли цотишмалар жумласига мис, алюминий, 
магний ва бошца рангли металларнинг цуймабоп цотишма- 
лари киради. Масалан, мис цотишмаларидан бронза ва латунь, 
алюминий цотишмаларидан силуминлар, А1—Си, А1—Си—Si, 
А1—Mg цотишмалари, магний цотишмаларидан эса M g—А1— 
Zn, Mg—А1 цотишмалари ва боищалар ана шундай цотишма- 
лардандир.

Цуймакорлик цотишмаларини суюцлантириш цурилмалари.
Куймакорлик корхоналарида цотишмалар'ни суюцлантириш 
учун турли печлардан фойдаланилади. Печларнинг тури цандай 
цотишма суюцлантирилишига боглиц. Масалан, чуян суюц- 
лантириш учун, асосан, вагранкадан, пулат суюцлантириш учун 
кичик конвертор, кичик мартен печи, электр ёй печлари, ин- 
дукцион печлардан, рангдор цотишмалар суюцлантириш учун 
эса электр ёй печлари, царшилик печлари, индукцион печлар 
ва бошцалардан фойдаланилади.

Юцорида айтиб утилганидек, цуймакорлик чуяни, одатда, 
в а г р а н к а  да суюцлантирилади. Вагранка домна печи прин- 
ципида ишлайди. Унинг кожухи пулат листлардан парчинлаш 
ёки пайвандлаш йули билан тайёрланади. Ички цоплами ша-

* Литейная  сузининг биринчи ^арфи.
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мот ри^ртидан терилади. Ва. 
гранкаринг фурмалар теши- 
гидан шихта тушириш дар- 
часигача булган цисми шах
та деб, фурмалар тешигидан 
пастки ^исми зса горн деб 
аталади. Шахтадан ю^ори- 
ги ^исмида тутун трубаси ва 
уч^ун туткич моЛпамаги 
булади. )^озирги вагранка- 
ларнинг буйи 9— 10 м га, 
шахтасининг диаметри эса
3 м га етади. Вагранкалар- 
нинг иш унуми 1 соатда су- 
юцлантириб олинадиган чуян 
мицдори билан белгиланади 
ва печнинг диаметрига ца- 
раб, 1 дан 25 т гача булади.

Вагранкалар й и р г и ч с и з  
ёки й и р г и ч л и  цилиб ^урили- 
ши мумкин. Й и р г и ч с и з  ва. 
гранкалар кичик ^уймалар 
ишлаб чи^арувчи ^уймакор- 
лик цехларида турилади ва 
уларда суюц чуян горннинг 
тубига йирилади. Катта ва 
куплаб цуймалар ишлаб чи.
^арувчи ^уймакорлик кор- 
хоналарида вагранка йир
гичли ^илиб турилади ва 
унда сую^ чуян йиггич деб 
аталадиган ^урилмага йиги- 
•лади.

й и р г и ч л и  вагранканинг 
тузилиш схемаси 124- расм- 
да тасвирланган.

Энди бундай вагранкада 
чуяннинг ^андай суюцлан- 
тирилишини куриб чи^амиз.

Чуян суюцлантиришда 
шихтанинг металл ^исми 
^уймакорлик чуяни, корхо-
на чи^индиси, машина сини^лари ва озро^ ми^дор темир- 
терсакдан иборат булади. ё^илри сифатида, асосан кокс 
ишлатилади. Флюс сифатида о^актош, доломит, асосий мартен 
шлаклари ва бош^а материаллардан фойдаланилади. Вагран- 
кага кокс, металл шихта ва флюс дарча 1 ор^али туширилади. 

Кокснинг ёниши учун зарур булган з^аво (баъзан кислород

124- раем. Й иргичли вагранканинг ту
зилиш схемаси:

1 — ш ихта туш ириш  дарчаси; 2 — п^лат к о 
ж у х ; 3 —  шамот риштидан терилган когтлам; 
4 — фурмаларга *аво бериладиган *алкаси- 
мон труба; 5 — фурмалар; 6 — к и я  туб; 7— су- 
юк шлак чикаРиш теш иги; 8—йиргич, 9—суюк 

ч ^ я н  чи^ариш  нови.
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билан бойитилган ^аво) босим остида ^алцасимон труба 4 
га ва ундан фурмалар 5 орцали горнга бериладн. Х,осил бул
ган суюц чуян горннинг ция туби 6 дан махсус нов ортади йиг- 
гич 8 га оциб тушади, суюц чуян устига эса суюц шлак йигила- 
ди. Суюц шлак тешик 7 орцали чицариб турилади. Суюц чуян 
нов 9 орцали ковшларга туширилади, ковшлардан эса цолип- 
ларга цуйиб чицилади. йиггич цурилмаси бир текис таркибли 
тоза чуян олишга ва йигилган суюц чуян мицдорини аниц би- 
лишга имкон беради. /

Куймакорлик корхоналарида пулат суюцлантиришда к и- 
ч и к  к о н в е р т о р  ( к и ч и к  б е с с е м е р л а ш ) ,  к и ч и к  
м а р т е н  п е ч л а р и  ва бошца печлардан фойдаланилади (бу 
тугрида 133- ва 137- бетларга царанг).

Юцори сифатли чуян ва пулат цуймалар олишда икки-уч 
агрегатда суюцлантириш усулидан фойдаланилади. Масалан, 
пулат дастлаб конверторда, сунгра электрик печда суюцланти- 
рилади ва бу процесс дуплекс-процесс деб аталади. Агар ме
талл кетма-кет уч агрегатда, масалан, вагранка, конвертор ва 
электрик печда суюцлантирилса, бундай процесс триплекс-про
цесс дейилади.

Бронза э л е к т р  ё й  п е ч л а р и д а ,  алюминий цотиш- 
малари эса ц а р ш и л и к  п е ч л а р и д а  суюцлантирилади.

Металларни суюцлантиришда, баъзан, т и г е л л и  п е ч 
л а р д а н  ^ам фойдаланилади. Тигелларнинг сигими 50 дан 
300 кг гача булади. Металлни оксидланишдан сацлаш мацса- 
дида тигелда суюцлантирилаётган металл устига листа кумир 
кукуни сепилади. Бу усулда сущлантирилган металл цуйма- 
лари юцори сифатли булади.

Печларда суюцлантирилган металлар ковшларга, ковшлар
дан эса цолипларга цуйилади. К,уймакорлик ковшлари ички то- 
мони утга чидамли материал билан цопланган металл кожух- 
дан иборат. Ковшларнинг кожухи ё пайвандлаш ёки парчинлаш 
йули билан тайёрланади. Суюцлантирилган металлни кичик 
колипларга цуйишучун, баъзан, дастаки ковшлар ишлатилади, 
йирик колипларга цуйишда эса катта ковшлардан фойдаланила
ди ва бундай ковшлар металл цуйилиши керак булган цолиплар 
устига юк кутариш кранлари воситасида олиб борилади.

Суюц металл колипларга икки усулда цуйилиши мумкин. 
Биринчи усулда суюц металл ковшларда цолиплар олдига кел- 
тирилади, иккинчи усулда эса ковш цузгалмай туради, к,олип- 
лар махсус конвейерда ковш остига суриб турилади.

Колипларга цуйилган металл совигач, цолиплар махсус ма- 
шиналар ёрдамида синдирилиб, цуймалар ажратиб олинади, 
цуйиш системасида цотган металл цирциб ташланади ва цуй- 
малар турли усулларда, масалан, шаравий тегирмон, питра 
пуркаш машинаси, питра отиш машинасида цум доналари, 
ёпишган куюнди ва бопщалардан тозаланади. Тозаланган цуй- 
малар техникавий контролдан утказилади.
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Куймалар олишнинг прогрессив усулларига металл цолип- 
лар (кокиллар)га цуйиш, марказдан цочирма цуйиш, босим ос- 
тида цуйиш, суюцланувчан моделлардан фойдалниш ва цобиц 
цолипларга цуйиш усуллари киради.

Кокилларга цуйиш. Кокилларга цуйиш йули билан олина- 
диган чуян ва пулат цуймаларда ички бушлицлар (тешик ва 
боищалар) ^осил цилиш зарур булса, одатдаги цолипларда 
ишлатиладиган стерженлардан, алюминий цотишмалари, мис 
цотишмалари ва' магний цотишмалари учун эса ажралувчи 
металл стерженлардан фойдаланилади. Суюц металл кокил
ларга устидан, ёнидан/ёки остидан цуйилиши мумкин. Кокил- 
ларнинг ички юзалари утга чидамли материал ва буёцлар би
лан цопланади. Кокилларга суюц металл яхши тулиши учун 
улар олдиндан циздириб олинади.

Кокилларга цуйиш усули ме^нат унумини оширишга, цуйма 
сиртининг сифатини ва цуймаларнинг механикавий хоссала- 
рини яхшилашга, кесиб ишлаш учун цолдириладиган цуйим ца- 
ли^лигини камайтиришга имкон беради.

М арказдан цочирма цуйиш. Бу усул айланиш жисмлари 
шаклидаги цуймалар, масалан, труба, втулка, шкив, гилди- 
рак, шестерня заготовкалари ва шу кабилар олиш учун цул- 
ланилади. Марказдан цочирма цуйиш усулининг мо^ияти шун
дан иборатки, суюц металл горизонтал ёки вертикал уц атро- 
фида катта (минутига 1000 мартагача) тезлик билан айланув- 
чи цолипга цуйилади. К °липнинг ва> Демак, цолипга цуйилган 
суюц металлнинг айланиши натижасида ^осил буладиган мар
каздан цочма кучлар металлни цолип деворига сицади, нати
жада металл дар^ол цотиб, цолип шаклига киради.

Марказдан цочирма цуйиш машиналарининг схемалари 125- 
расмда курсатилган.

Горизонтал уц атрофида айланувчи цолиплар узун цу-йма- 
лар (труба ва шу кабилар), вертикал уц атрофида айланувчи 
цолиплар эса цисца, аммо катта диаметрли цуймалар, маса
лан, шкив, гилдирак, втулка ва шу кабилар олиш учун иш
латилади.

Марказдан цочирма цуйиш усулида олингай цуймаларнинг 
зичлиги ва механикавий хоссалари, шунингдеЦ, бу усулнинг 
иш унуми юцори булади.

Марказдан цочирма цолиплари металлдан тайёрланади ва, 
купинча, иш вацтида сув билан совитиб турилади.

Босим остида цуйиш. Бу усулнинг мо^ияти шундан иборат
ки, суюц металл пулат цолипга катта босим остида ^айдала- 
ди. Олинган цуйма говаксиз, сиртци нуцсонсиз, тоза ва аниц 
булади. Осон суюцланувчи рангли цотишмалардан, масалан, 
алюминий, рух, магний цотишмаларидан мураккаб шаклли, юп- 
ца деворли, аниц улчамли, тоза юзали ва массаси 50 кг гача

3-§. 1^уймалар олишнинг прогрессив усуллари
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1 2 5 -раем. Маркйздан ко- 
чирма куйиш маШиналари- 

нинг схемась:
а  — горизонтал атрофида 
айланувчи колип; б — верти
кал атрофида айланувчи 

Коли п,

булган ^уймалар (самолёт, автомобиль, мотоцикл ва бошка 
машиналарнинг деталлари учун ^уймалар) олишда босим ос- 
тида цуйиш усулидан кенг фойдаланилади.

Босим остида ^уйиш машиналари поршенли ва компрес- 
сорли булиши мумкин. Поршенли машиналарда сую^ металл 
^олипга поршень босими остида, компрессорли машиналарда 
эса сицилган з^аво босими остида з^айдалади.

Босим остида ^уйиш машиналарининг схемалари 126- расм- 
да тасвирланган.

П о р ш е н л и  м а ш и н а л а р д а  (126-раем, а) цуйма олиш 
учун маълум ми^дор суюц металл цилиндр 1 га ^уйилади. Сунг- 
ра ю^ориги поршень 3 пастга томон сурилади, бунда поршень
4 з^ам сурилиб, 1флип 2 га металл кириш тешигини очади ва 
металл цолип бушлигига з^айдалади. Шундан кейин поршень 
3 дастлабки вазиятига цайтади, поршень 4 эса ю^орига кута- 
рилиб, цилиндрда долган орти^ча металл 5 ни цилиндрдан чи- 
^аради. Айни ва^тда ^олип 2 очилиб, ^уйма 6 туширилади ва 
процесс юцоридаги тарзда такрорланади.

К о м п р е с с о р л и  м а ш и н а д а  (126-раем, б) сую^ ме
талл чуян ванна 1 га ^уйилади, ванна эса з^амма ва^т ^изди- 
риб турилади. Машинанинг камераси 2 ваннадаги сую^ металл- 
га ботирилади, бунда камера мундштуги 3 орцали суюц металл 
билан тулади. Шундан кейин шарнирли торт^илар камера 2 ни 
раемнинг унг томонида курсатилган вазиятга келтиради. Ка- 
меранинг бу вазиятида унинг мундштуги 3 цолип 4 нинг металл 
кириш тешигига тиралади, камеранинг соплоси 5 эса сикилган 
з^аво келувчи каналдаги клапан 6 га рупара келади. Клапан 
6 орцали сицилган з^аво берилганда камера 2 даги суюц металл 
цолип 4 нинг ички бушлигига з^айдалиб, уни тулдиради. )^аво 
бериш тухтатилганда камера 2 ванна 1 га цайтиб, сую^ металл 
билан тулади, айни ва^тда ^олип 4 очилиб, цуйма чи^ариб юбо- 
рилади. Шундан кейин, юцорида айтиб утилган процесс такрор
ланади.

Компрессорли машинада соатига 50 дан 500 гача ^уйма 
олиш мумкин.

Суюцланувчан модель ёрдамида цуйма олиш. Бу усулда цуй- 
ма олиш учун осон суюцланувчан материалдан — парафин, 
стеарин, мум ва боищалардан ^уйманинг модели тайёрланади. 
Бунинг учун эса пулат, бронза ёки латундан модель эталони
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ясалиб, бу эталонни осон 
суюцланувчан цотишмага 
ботириш йули билан пресс- 
цолии тайёрланади. Ана шу 
пресс-цолип суюцлантирил- 
ган парафин, стеарин ёки 
мум билан 3...6 атм (303...
606 кН/м2) босим остида 
тулдирилиб, жуда аниц мо
дель з^осил цилинаЛи. Шу 
усулда тайёрланган бир не
ч а *  модель блок цилиб ЙИРИ- 
лади ва цуйиш системасига 
туташтирилади (127-раем, 
а),  йигилган моделлар бло
ки суюц шиша ёки гидро- 
лизланган этил силикат 
(C2H50 4)Si эритмаси билан 
кварц кукуни цоришмасига Ь
2 3 марта ботириб олина- 126-расм. Босим остида к;уйиш машина- 
ди (з^ар гал ботириб олин- ларининг схемаси:
ГаНДа блОК сиртига кварц О — поршенли машина; б  — компрессорли ма- 
кукуни сепилади), бунда шина-

моделлар блоки сиртида 2...3 мм цалинликдаги утга чидамли 
силлнц цоплам з^осил булади. Моделлар блоки завода 2—»
3 соат давомида цуритилгандан кейин опока ичида атрофи цо- 
лип аралашмаси билан зич цилиб тулдирилади. Опока, ичи- 
дагилари билан бирга, муфелли печда циздирилади, бунда мо
деллар ва цуйиш системаси суюцланади ва ташцарига оциб 
чицади, натижада моделлар ва цуйиш системаси урни бушаб 
цолади, яъни цолип ^осил булади. Бу цолип 800—900°С гача 
циздирилади, бунда цолип пухталанади
ва металл цуйиш учун тайёр з^олга ке-, 
лади. Бундай цолипга суюц металл одат
даги усул билан з^ам, марказдан цочирма 
усул билан з^ам цуйилиши мумкин. М ар
каздан цочирма усулда цуйилганда (127- 
расм, б) цуйма зич булади ва, демак, 
унинг механикавий хоссалари яхшила- 
нади.

Суюцланувчан моделлар ёрдамида 
з^осил цилинган цолиплар цийин суюцла- 
нувчан ва кесиб ишланиши цийин булган 
цотишмалардан, масалан, куп легирлан
ган пулатлар, стеллит типидаги цаттиц 
цотмшмалар ва бошцалардан цуйма- 
лар олишда айницеа катта а.\амиятга 
эга.

'
i

127-раем. Сую^ланувчан  
модель ёрдамида цуйма 

олиш схемаси:
а — моделлар блоки; б  — мар
каздан кочирма усулда КУ*иш 

схемаси.
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Модель

S д е
128- раем. 1<;обиц ^олип 
тайёрлаш процессининг 

схемаси.

Суюцланувчан моделлар ёрдамида цуймалар олиш усули 
мураккаб булишига ва олинадиган цуймалар циммат туриши- 
га царамай, бу усулдан фойдаланиш купгина ^олларда узини 
оцлайди, чунки олинган цуймалар шу цадар аниц буладики, 
уларни кесиб ишлашга зарурат цолмайди ёки кесиб ишлаш, 
жилвирлаш ва жилолашдангина иборат булади. Суюцланувчан 
моделлар ёрдамида кичикроц (массаси 3 кг гача) буюмлар, 
масалан, самолёт ва автомобилнинг кичик деталлари, тикув 
машинаси деталлари, кесувчи асбоблар, улчаш асбоблари ва 
бошцалар цуйилади.

Цобиц цолиплар ёрдам ида цуйм^лар олиш. Бу усулда цуй- 
ма олиш учун металлдан, масалан, чуяндан цуйманинг икки 
паллали модели ясалади, моделнинг ^ар бир палласи металл 
плитага ма^камланади. Ана шу модель асосида цобиц цолип 
тайёрланади. Ь^олип материали сифатида кварц цуми кукуни 
билан бакелит (фенол-формальдегид смоласи) кукуни (пуль- 
вербакелит) аралашмасидан фойдаланилади.

К,обиц цолип цуйидаги тартибда тайёрланади. Моделнинг, 
бир палласи плитаси билан бирга 200...230°С гача циздирила* 
ди (128-раем, а),  ^обиц аралашмаси маркам ёпишиб цолмас- 
лиги учун модель ва плита сиртига махсус эмульсия суркала- 
ди. Модель плитаси цобиц аралашмаси солинган бункерга 
128-раем, б да курсатилгандек цплнб ма^камланади-да, 180° ай
лантирилади ва шу вазиятда 15—20 сек тутиб турилади. Бун
да цобиц аралашмаси таркибидаги пульвербакелит суюцланиб, 
кварц зарраларини бир-бирига боглайди, натижада модель ва 
плита сиртида 8— 10 мм цалинликдаги цобиц ^осил булади 
(128-раем, в).  Сунгра бункер дастлабки вазиятига цайтари- 
лади, яъни 180° айлантирилади. Бунда цобиц аралашмасининг 
ортицчаси бункер тубига тушади, чала цотган цобиц эса мо
дель ва плита сиртида цолади (128-раем, г). Плита модель ва 
цобиц билан бирга бункердан олиниб, печда 300—350°С да
1 мин чамаси циздирилади (128-раем, д). Бунда цобиц узил- 
кесил цотади ва муста^камланади. Шундан кейин плита печдан 
олинади ва ^осил булган цобиц (цолипнинг ярми) махсус штир-
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лар воситасида моделдан кучирилади (128-раем, е). Колипнинг 
иккинчи ярмд з^ам худди шу тартибда тайёрланади-да, бирин
чи ярми билан бирлаштирилади, натижада тайёр цоби^ цолип 
з^осил булади. Бу ^олипга суюц металл кирадиган тешик очи- 
лади-да, яшикка вертикал х;олатда урнатилиб, атрофи ^ум би
лан зич ^илиб тулдирилади ва шундан кейин унга сую^ металл 
цуйилади.

К>уймаларда ички бушли^лар з^осил цилиш зарур булган 
холларда цоби^ ^оЛипларга махсус машиналар ёрдамида тай-' 
ёрланган ^оби^ стерженлар урнатилади.

К>обиц ^олиплар исталган^уймакорлик цотишмасидан ^уй-t 
малар олишга имкон беради. Бундай ^олипларда олинган цуй- 
маларнинг улчамлари ани^ чи^ади.

^озирги ва^тда ^оби^ ^олиплар тайёрлаш процесслари ме- 
ханизадиялаштирилган ва, з^атто, автоматлаштирилган. Бундай 
цурилмалар еоатига 500 га яцин ^обиц тайёрлашга имкон бе
ради. v

4-§. Цуймаларда учрайдиган ну^сонлар

К>уймаларда химиявий таркиби ва структурасининг ноте- 
кислиги, чукиш б^шлиги, говаклик, газ пуфаклари каби ну^сон- 
лар учрайди. Бундай нуксонлар тугрисида дарсликнинг 153- бе- 
тида «Пулат ^уйманинг тузилиши» деган темада батафеил ба- 
ён этилган.

К,уймада ч у к и ш  б у ш л и г и  з^осил булмаслиги учун цо- 
липда прибыль деб аталадиган махсус бушлицлар цилинади. 
К,олипга сую1$ металл ^уйилганда у цолипни тулдириб, при- 
билга утади ва чукиш бушлиги 1̂ уймада эмас, балки прибилда 
з^осил булади, прибиль эса к;уймадан кесиб ташланади.

К,уймада г а з  п у ф а к ч а л а р и  з^осил булмаслиги учун 
сую^ металлни ^олипга цуйишдан олдин унга махсус цайтар- 
гичлар, масалан, ферросилиций, ферромарганец, ферроалюми
ний, силикокальций цушилади; ^олипда газ чициш каналлари 
сони купайтирилади; цуйиш йуллари тугри танланади; металл
нинг ^олипга цуйиш вацтидаги температураси тугри белгила- 
нади ва з^оказо.

Куймаларда учрайдиган ну^сонларнинг яна бир тури д а р з- 
л а р д и р .  Дарзлар, купинча, цуйманинг нотекис совишидан 
келиб чи^ади. Майда дарзлар, сирт^и говакликлар ва шу ка- 
билар металлизатор ёрдамида суюц металл пуркаш йули би
лан тузатилиши мумкин.

К,уймада куп мицдор м е т а л л м а с  ц у ш и л м а л а р  — 
шлак, 1̂ олип аралашмаси, шунингдек, печь ва ковшнинг утга 
чидамли ^опламларидан утадиган цушилмалар цуйманинг ту- 
затиб булмайдиган нуцеонлари жумласига киради.

Опокаларнинг нотугри йигилиши, стерженларнинг сурилган- 
лиги, цолипнинг бузилганлиги 01\ибатида з^ам ^уймада тузатиб 
булмайдиган ну^сон келиб чицади.

20* Ш



Колипгл цуйилган суюц чуяннинг совиш тезлиги катта бул
са, цуйманинг сиртк;и цатлами оцариб цолади, яъни оц чуянга 
айланади. Кесиб ишланиши лозим булган чуян цуймалар учун 
бу з^одиса нуцсон з^исобланади, чунки уларни кесиб ишлаш ци- 
йинлашади. Бундай нуцсонни йуцотиш учун цуймалар термик 
ишланади — юмшатилади.

5-§. Куймалар ишлаб чицаришда хавфсизлик техникаси

Куймакорлик цехларида хавфсизликни таъминлаш учун 
машиналарнинг з^аракатланувчи цисмлари з^имоя кожухлари 
билан из^оталаниши, буш опокалар белгиланган жойларга КУ_ 
лаб  тушмайдиган цилиб тахланиши лозим.

Вагранкага шихта тушириш, вагранкадан суюц шлак ва 
суюц чуян чицариш билан шугулланувчи ишчилар тегишли 
коржома — брезент камзул, брезент шим, брезент цулцоп ва 
димоя кузойнаги билан таъминланган булиши керак.

Суюц металлни жуда з$л цолипга цуйиш ярамайди, акс 
з^олда ц°липДан металл отилиб чициши ва атрофдагиларни 
куйдириб цуйиши мумкин. Кокилларга суюц металл цуйилган- 
да отилиб чицмаслиги учун кокиллар камида 100°С гача циз- 
дириб олиниши лозим.

Сигими 0,5 т дан катта булган ковшлар суюц металл та- 
шишда огиб кетмаслиги учун уз-узидан тормозловчи цурилма- 
лар ва сацлагич мосламалар билан таъминланиши зарур.

Куймаларни тозалаш барабанлари, питра пуркаш ва питра 
отщи цурилмалари ишлаётган вацтда из^оталаб цуйилиши з^ам- 
да сурувчи вентиляция билан таъминланиши лозим.

Куймалардан ортицча металл кесиб ташланганда унинг ур- 
нини текислаш учун ишлатиладиган жилвир тошларнинг цан- 
чалик мустаз^кам эканлиги махсус стендларда иш тезлигидан 
50% катта тезлик билан 5...10 мин давомида синаб курилиши 
зарур. Жилвирлаш станокларида ишлашда бу станокларнинг 
барча зарур мосламалар билан жиз^озланган-жиз^озланмаган- 
лиги албатта текшириб курилиши лозим.

Куймакорлик цехларида санитария ва гигиена нормалари- 
га риоя цилиш учун бу цехлар тегишли вентиляция билан, юви- 
ниш хоналари билан жиз^озланиши, ювиниш хоналари эса ис- 
сиц сув, совун ва шу кабилар билан таъминланиши керак.

С а в о л  в а  т о п ш и р и ц л а р

1 . К^уймакорликнинг мо^ияти нимадан иборат ва у машинасозликда 1̂ ан- 
дай а^амиятга эга?

2. К,уймалар ишлаб чицариш тартибини схема тарзида ифодаланг.
3. 1^уйманинг модели нимадан ва цандай ^илиб тайёрланади? М одель бел- 

гилари нима?
4. Стерженлар нимадан ва ^андай ^илиб тайёрланади? Стерженларнинг 

муста^камлигини ва газ утказувчанлигини ошириш учун ^андай тадбирлар ку- 
рилади?
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5. Доимий цолиплар ^андай материаллардан тайёрланади? М увавдат цо- 
липлар-чи? Бир марталик ^олиплар-чи?

6 . Бир марталик ^олип тайёрлаш технологиясини айтиб беринг.
7. К,уймалар олишда ишлатиладиган ^отишмаларни айтиб беринг. Б у i^o- 

тишмаларда ^андай хоссалар булиши керак?
8 . Куймакорлик ^отишмалари сую^лантириладиган печларни айтиб бе

ринг. Ииггичли вагранка цандай тузилган?
9. Кокилга (металл ^олипга) ь;уйишнинг цандай афзалликлари бор?
10. М арказдан ^очирма ^уйишнинг мо>;ияти нима ва бу усулда кандай 

цуймалар олинади?
11. Босим остида ^уйишнинг мо^ияти ва афзалликлари нима? Поршенли 

машинада ^уйма олиш тартибини айтиб беринг. Компрессорли машинада цуй- 
ма ^андай олинади?

12. Суюцланувчан модель ёрдамида ^уйма олиш тартибини айтиб беринг.
13. К °би^ ^олиплар ^андай тайёрланади?
14. Куймаларда учрайдиган ну^сонларни, уларнинг сабаблари ва олдини 

олиш чораларини, баъзи ну^сонларни бартараф ^илиш йулларини айтиб бе
ринг.

15. К уймак0рлик цехларида хавфсизлик техникаси нималардан иборатЗ

X БОБ

МЕТАЛЛАРНИ БОСИМ БИЛАН ИШЛАШ

1-§. Умумий маълумот

^озирги ва^тда металларни босим билан ишлаш машина- 
созлик саноатида муз^им урин тутади. Мамлакатимизда суюц- 
лантириб олинадиган пулатнинг ^арийб 90 проденти рангли 
металлар ва улар ^отишмаларининг эса 55% га я^ини босим 
билан ишланади.

Босим билан ишлашдан кузда тутиладиган асосий ма^сад 
оддий шаклдаги заготовкалардан мураккаб шаклли буюмлар 
з^осил ^илиш, металлнинг структурасини яхшилаш ва механи
кавий хос.саларини оширишдан иборат. Босим билан ишлаш учун 
заготовкалар сифатида пулатдан, рангли металлар ва улар 
^отишмаларидан олинган цуйма- 
лар з^амда листавий ва сортавий 
прокатлар ишлатилади.

Металларни босим билан иш
лаш энг тежамли технологик про- 
цессдир, чунки босим билан иш
лашда металлнинг жуда з^ам оз 
^исми чи^индига чицади. М аса
лан, кривошипли пресс-автомат- 
да диаметри 16 мм, узунлиги 
139 мм ва массаси 220 г булган 
чививдан М16Х100 улчамлц, 
болт заготовкаси (поковкаси) 
тейёрлашда чицинди ми^дори 
атиги 10 г, яъни 4,5% ни ташкил 
этади. Бундан таш^ари, босим

1 2 9 -раем. Болтнинг заготовкаси:
а —босим билан иш ланган; б  — кесиб 

иш ланган.
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билан ишланган буюмнинг, масалан, болтнинг механикавий 
хоссалари кесиб ишланган болтникига Караганда анча юцори 
булади, чунки босим билан ишлашда металлнинг толалари 
згилса, кесиб ишлашда цирцилиб кетади (129-раем).

Металларни босим билан ишлаш процесслари тобора тако- 
миллаштирилмоцда, бу эса иш унумини янада оширишга, ма^-i 
сулот таннархини пасайтириш ва металлни янада купроц те- 
жашга имкон беради.

2-§. Босим билан ишлашнинг физикавий асослари

Босим билан ишлашда заготовканинг шакли аслига цайт- 
майдиган цилиб узгартирилади, бунинг учун эса заготовка ме- 
талида иластиклик хоссаси булиши керак. Металлнинг маълум 
шароитда ташци кучлар таъсирида емирилмай уз шаклини ас- 
лига цайтмайдиган тарзда узгартира олиш хусусияти унинг 
пластиклиги дейилади. Металлар шаклининг пластик тарзда 
узгариши пластик деформация деб аталади. Бинобарин, ме
талларни босим билан ишлаш уларни пластик деформация-

Пластик деформациянинг мо^иятини ту- 
шуниш учун деформация деган тушунча- 
нинг узи нима эканлигини аницлаб олай- 
лик.

Металлга бирор куч таъсир эттирилган- 
да шу металл геометрик шаклининг узга
риши деформация дейилади. Нормал тем
пературада металлнинг деформацияси асо
сан икки босцичдан — эластик ва пластик 
деформациялардан иборат булади. Металлт 
га таъсир эттирилган куч олингандан кейин 
металл асли шаклига цайтса, бундай де
формация эластик деформация деб атала
ди. Масалан, пулат пружина маълум куч 
билан сицилса, унинг шакли узгаради, си- 
цилган пружина цуйиб юборилса, у даст- 
лабки шаклини олади. Пружина сицилган- 
да пулатнинг кристалл панжаралари уз 
шаклини узгартиради, пружина цуйиб юбо- 
рилганда эса кристалл панжаралар асли 
шаклига цайтади. Пластик деформация 
вацтида эса металл кристалл панжаралари- 
нинг шакли узгарибгина цолмасдан, балки 
кристаллнинг бир цисми бонща цисмига 
нисбатан силжийди з^ам, таъсир эттирилган 
куч олинганда кристаллнинг силжиган цис- 
ми аввалги жойига цайтмайди, яъни дефор

лашдан иборат.

5
1 3 0 -раем. Пластик де- 
формацияланиш нати- 
жасида металл тузили- 

шининг узгариши:
а  —босим билан ишланиш- 
дан олдин; б  — босим би 

лан ишлаигандан кейин.
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мация сацланиб цолади. Бундан тапщари, пластик деформация 
вацтида металл доналари майдаланади ва муайян тартибда 
жойлашиб цолади, натижада металл тола-тола тузилишга зга 
булади (130-раем, б).  Доналарнинг муайян тартибда жойлашиб 
колиш ^одисаси текстураланиш дейилади. Текстураланиш 
даражаси деформациял'аниш даражасига боглиц — деформация- 
ланиш даражаси цанчалик катта булса, металл шунчалик кучли 
текстураланади.

Металл одат^аги шароитда пластик деформацияланганда 
унинг пухталнги ва цаттицлиги ортиб, пластиклиги камаяди. 
Бу ^одиса наклёп ёки нагартовка деб аталади. Металлда плас
тик деформацияланиш натижасида ^осил булган наклёпни 
йуцотиш зарур булса, металл маълум температурагача циз- 
дирилади. Масалан, наклёпланган пулат буюм 200—300°С гача 
^издирилса, унинг цаттицлиги ва пухталнги 20—30% пасаяди, 
пластиклиги эса ортади. Бу ^одиса %айтиш ёки %ордиц дейи
лади. К,айтиш процессида металлнинг кристалл панжаралари 
тикланади, ички тузилиши эса унча узгармайди ва, шунингучун, 
металлнинг механикавий хоссалари фацат маълум даражада- 
гнна тикланади. Металлнинг деформацияланишдан олдинги 
хоссаларини батамом тиклаш учун уни юцорироц температу
рагача циздириш зарур. Наклёпланган металл юцорироц тем
пературагача циздирилганда шу металл хоссаларининг тикла- 
ниши рекристалланиш деб аталади. Рекристалланиш ва^тида 
металлнинг деформацияланишдан олдинги доналари тиклан- 
май, балки янги доналар ^осил булади, яъни металл янгидан 
кристалланади. Рекристалланиш аллотропик шакл узгаришлар 
ва^тида содир буладиган иккиламчи (^айта) кристалланишдан 
шу билан фарц циладики, рекристалланишда металл кристалл 
панжарасининг тури узгармайди.

Рекристалланиш температураси (рекристалланишнинг энг кичик 
температураси) ^ар хил металлар учун турлича булади. Масалан, 
миснинг рекристалланиш температураси ~270°С  га, темирники 
~450°С  га, никелники ~600°С га, латунники ~250°С  га, алю- 
минийники — 100'С га, магнийники ~100°С  га, молибденники 
—900°С га, вольфрамники — 1200°С га тенг, цалай, цургошин ва 
осон сую^ланувчан бош^а металларнинг рекристалланиш темпера
тураси эса нормал температурадан паст булади.

Металларнинг рекристалланиш температураси билан сукж- 
ланиш температураси орасида цуйидаги тацрибий богланиш 
мавжуд:

Тр =  аТс,

бу ерда Т р— рекристалланиш абсолют температураси; Т с— 
сую^ланиш абсолют температураси; а — металлнинг тозалигига 
боглиц коэффициент. Техникавий тоза металлар учун 
а  =  0,3^-0,4, ^отишмалар учун эса а ~ 0 ,8.
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Айни бир металлнинг рекристалланиш температураси де- 
формацияланганлик даражасига ^ам боглиц: деформациялан- 
ганлик даражаси цанчалик катта булса, рекристалланиш тем
ператураси шунча паст булади.

Металл рекристалланиш температурасидан юцори темпера- 
тураларда деформацияланганда наклёп ^осил булса-да, аммо 
шу температурада утадиган рекристалланиш процесси наклёп- 
ни йуцотади.

Металларни рекристалланиш температурасидан юцори тем
пературада деформациялаш щ зд ири б  босим билан ишлаш: 
деб, рекристалланиш температурасидан паст температурада 
деформациялаш эса совуцлайин босим билан ишлаш деб ата
лади. Демак, металларни циздириб босим билан ишлашда улар- 
да наклёп ^осил булмайди, совуцлайин босим билан ишлашда 
эса наклёп ^ос.ил булади ва, аксинча, деформациялашда металл 
наклёпланса, бу металл совуцлайин босим билан ишланган, 
наклёпланмаса, циздириб босим билан ишланган булади. М а
салан, цалай нормал температурада деформацияланса, у нак-

* лёпланмайди, темир 300°С гача цизДиРиб деформацияланганда; 
эса у наклёпланади. Бинобарин, цалайнинг деформациялани- 
ши циздириб босим билан ишлашга, темирнинг деформацияла- 
ниши эса совуцлайин босим билан ишлашга киради.

Металлар мумкин булган ^олларнинг ^аммасида совуцла- 
йин босим билан ишланади, чунки совуцлайин босим билан иш
лаш орцали ^осил цилинган буюмларнинг сирти тоза, улчамла- 
ри эса аниц чицади. Совуцлайин деформациялаш натижасида 
^осил булган наклёп, зарур ^олларда, рекристаллизацион юм
шатиш йули билан йуцотилади.

Юцорида баён этилганлардан металларни босим билан иш
лашда уларнинг пластиклик хоссаларига асосланилади, деган 
хулоса келиб чицади. Демак, пластик булмаган (мурт) метал
ларни босим билан ишлаб булмайди. Масалан, чуян совуц ^о- 
латда ^ам, циздирилган ^олатда ^ам мурт булади; бинобарин* 
уни босим билан ишлаб булмайди.

Металларнинг пластиклиги уларнинг химиявий таркибига 
боглиц: тоза металларнинг пластиклиги цушимчали металлар- 
никидан (цотишмаларникидан) анча юцори. Х,ар хил элемент
лар металларнинг пластиклигига турлича таъсир этади. М аса
лан, фосфор пулатни совуцлайин, олтингугурт эса циздириб 
босим билан ишлашда синувчан (мурт) цилиб цуяди; висмут ва 
сурьма рангдор металларнинг пластиклигига салбий таъсир эта
ди ва ^оказо.

Температура кутарилиши билан купгина металларнинг 
пластиклиги ортиб боради, баъзи металларники эса дастлаб 
бир оз пасайиб, сунгра ортади. Масалан, баъзи пулатлар тах- 
минан 400°С гача циздирилганда уларнинг пластиклиги бир оз 
пасайиб, температура 400°С дан кутарилганда оша боради. 
Металлар циздирилганда пластиклиги ортганлиги учун уларнинг
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деформ ацияланишга царши- 
лиги пасаяди. Чунончи,
1000°Сгача ^издирилган пу
латнинг деформацияяаниш- 
га царшилиги совуц ^олат- 
дагига Караганда 15—20 ба- 
равар паст булади.

Шуни з^ам /аъкидлаб 
утиш керакки, металлар со- 
лидус чизигига я^ин тем
пературагача циздирилса, 
уларнинг пластиклиги кес- 
кин равишда пасаяди, нега- 
ки бу температурада металл 
доналари чегарасидаги осон 
сую^ланувчан ^ушимчалар 
суюцланиб, доналар ораси- 
даги богланишни заифлаш- 
тиради, натижада металл 
муртлашади. Босим би^ан 
ишлаш ва^тида металл тем
пературасининг маълум че- 
гарадан пасайиб кетишига 
з(ам йул ^уйиб булмайди, 
акс ^олда металл наклёп- 
ланиб, деформацияга кур7 
сатадиган ^аршилиги ортиб 
кетади. Бинобарин, ^издириб босим билан ишлашда металлни 
цандай температурагача ^издириш ва босим билан ишлашни 
^андай температурада тухтатиш кераклигини билиш ни^оятда 
му^имдир.

Углеродли пулатни босим билан ишлаш учун ^издириш тем
ператураси пулат таркибидаги углерод мицдорига боглиц. Уг
леродли пулатларни ^издириб босим билан ишлаш темпера- 
туралари оралиги (циздириб босим билан ишлаш зонаси) 
131-расмда тасвирланган.

Металлар циздириб босим билан ишланганда уларнинг хи- 
миявий таркиби текислаиади, доналари майдаланади, говакла- 
ри беркилиб кетади, боища баъзи ну^сонлари йу^олади ва, 
демак, механикавий хоссалари яхшиланади.

3-§. Металларни босим билан ишлаш учун ^издириш  
цурилмалари

Маълумки, металларни босим билан ишлашдан олдин улар- 
ни циздиришдан кузланадиган асосий ма^сад уларнинг плас- 
тиклигини ошириш ва, демак, деформацияланишга ^аршили- 
гини камайтиришдаи иборат. Босим билан ишланадиган

6

Углерод, %

131-раем. Углеродли пулатни босим 
билан ишлаш учун ^издириш температу- 

ралари оралири.
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132- раем. Алангали методик печнинг тузилиш схемаси.

✓
металларни ^издириш ^урилмалари, циздирилаётган металл
нинг ута цизиши ёки куйишига йул цуймаслик учун, унинг тем- 
пературасини исталган ва^тда билишга имкон берадиган, ^из- 
дирилаётган металлни аланганинг оксидлаш таъсиридан ^имоя 
^иладиган, металлни секин-аста ва бир текис циздирадиган бу
лиши керак.

Киздириш цурилмалари жумласига алангали печлар ва 
электрик печлар киради. Иссицлик манбаи вазифасини ёцилги 
утайдиган печлар алангали печлар дейилади. Алангали печлар 
цаттиц, суюц ёки газ ёцилги билан ишлайди. Электрик печлар- 
да иссицлик электр эиергиясидан ^осил булади.

Иш бушлигидаги температура узгармас (даврий ишлайди- 
ган) печлар камерали, узгарувчан (узлуксиз ишлайдиган) печ
лар эса методик печлар деб аталади.

К а м е р а л и  п е ч л а р  га заготовкалар махсус дарча ор- 
цали бир нечталаб киритилади ва печь тубига маълум тартиб- 
да жойлаштирилади. Заготовкалар зарур температурагача 
цизигач, печдан чи^арилади. Камерали печлар, асосан, темир- 
чилик-пресслаш цехларида ишлатилади.

М е т о д и к  п е ч л а р ,  асосан, прокатлаш ва темирчилик- 
штамплаш цехларида ишлатилади. Методик печлардан бири- 
нинг схемаси 132- раемда курсатилган. Бундай печга металл 
дарча 2 дан турткич 3 ёрдамида киритилади ва печь туби буй- 
лаб илгари суриб борилади, зарур температурагача ^изиган 
металл дарча 1 ор^али чицарилади. Бундай печларда метал
ларни циздириш процесси механизациялаштирилган. Методик 
печларда металл цизиган газлар оцимига царши, яъни пастро^ 
температурали зонадан юцориро^ температурали зонага томон 
сурилиб борганлигидан секин-аста ва бир текис ^изийди.

Алангали печлар иш бушлигининг з^ажми катта булмайди 
ва, шунинг учун, нисбатан кичикроц заготовкаларни ^издириш- 
да ишлатилади.

Прокатлаш цехларида катта цуймалар циздириш цудуцлари  
деб аталадиган шахта печларида циздирилади. КИЗДИРИШ ^У' 
ду^лари алангали булиши ^ам, электрик булиши з^ам мумкин.
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Электрик печлар з^ам, худди алангали печлар каби, камера- 
ли ёки методик булиши мумкин. Электрик печлар царшиликли, 
индукцион ва контактий ,печларга булинади. К , а р ш и л и к л и  
п е ч д а иссицлик шу печь деворига урнатилган царшилик эле- 
ментларидан чицади. И н д у к ц и о н  печнинг тузилиши ва иш
лаш принципи 146- бетда баён этилган. Индукцион усулдан, асо
сан, пулат заготовкаларни циздиришда фойдаланилади. 
К о н т а к т и й  п е ч д а  заготовкага мис контактлар орцали 
катта (бир неча ун минг ампер) кучли ва 1 дан 12 В гача куч- 
ланишли узгарувчан ток берилади, бунда заготовка уз царши- 
лиги з^исобига цизийди. ^осил буладиган нссицлик мицдори, 
Жоуль-Ленц цонунига кура, цуйидаги формула билан ифода- 
ланади:

Q =  0,24 PR T  кал,

СИ системасида эса бундай булади:
Q =  I2RT Ж,

бу ерда I — ток кучи; R — заготовка царшилиги; Т — ток утиш 
вацти.

Металларни электр билан циздириш усули процессии меха- 
низациялаштириш ва, з^атто, автоматлаштиришга имкон беради.

Энди металларни босим билан ишлашнинг асосий усулла- 
рини цисцача куриб чицишга утамиз. Бу усуллар жумласига 
прокатлаш, кирялаш (чузиш), пресслаш, болгалаш, з^ажмий 
штамплаш ва лист штамплаш киради.

4-§. Металларни прокатлаш
Металларни царама-царши айланувчи икки жува орасидан 

эзиб утказиш процесси прокатлаш деб, прокатлаш натижасида 
олинадиган буюм эса прокат деб аталади. Прокатлаш схемаси 
133-расмда тасвирланган. Схемадан куриниб турибдики, ца- 
линлиги Н  булган заготовка царама-царши томонга айланув
чи жуваларга иищаланиш туфайли цамралади ва жувалар ора
сидан утаётганда деформацияланиб, цалинлиги h булиб цолади. 
Демак, прокатланиш процессида заготовканинг цалинлиги ка- 
майиб, узунлиги ортади. Заготовканинг прокатланишдан ол
динги цалинлиги Н  билан, прокатлангандан кейинги цалинлиги 
h орасидаги айирма (Н —h) абсолют ыщилиш мицдори деб,иг д

■jj— -100% нисбат эса нисбий сицилиш мицдори д,еб аталади.
Заготовканинг сицилаётган abed  цисми деформацияланиш зо- 
наси дейилади. Заготовка билан жуванинг уриниш ёйи (ab ёки 
cd) цамраш ёйи деб, бу ёйга тугри келадиган а бурчак эса 
цамраш бурчаги  деб аталди. Абсолют сицилиш мицдори билан 
цамраш бурчаги орасида цуйидаги богланиш бор:

Н — h =  D(1 — cos а),
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бу ерда D  — жуванинг диаметри. Д е
мак, жуванинг диаметри узгартирил- 
маганда, абсолют си^илиш ми^дори 
цамраш бурчагига богли^ булади; 
^амраш бурчаги ортган сари абсолют 

, си^илиш мивдори ^ам ортади.
Пулатни циздириб прокатлашда 

силлиц жувалар учун ^амраш бурча
ги 15° дан 24° гача, рангли металлар
ни прокатлашда эса 15° дан 20° гача 
^илиб олинади. Ишцаланишни оши- 
риш учун баъзан, силли^ жувалар 
сиртига эгов тишлари каби тишлар 
кертилади, бундай жувалар учун цам- 
раш бурчагини 32° га етказиш мумкин. 

Аммо бу жувалардан узил-кесил прокатлашда фойдаланиб бул- 
майди, чунки прокатнинг сирти гаднр-будир чицади.

Жуваларнинг сирти силли^ (134-раем, а) ёки турли про- 
филдаги ари^чали (134-раем, 6) булиши мумкин. Ари^чали 
икки жува бир-бирига уринганда ^осил булган б^шли^ калибр  
деб аталади. Жуваларнинг охирги (пардозлаш) калибри про
катнинг профилига мос келади. Силли^ жувалар ёрдамида лист- 
лар, ари^чали жувалар ёрдамида эса турли профилдаги буюм
лар прокатланади.

Прокатлашнинг учта асосий тури: буйлама, ^ийш щ  ва кун- 
даланг прокатлаш турлари мавжуд.

Буйлама прокатлаш йули билан сортавий ва листавий про- 
катлар олинади. Сортавий прокатлар жумласига кундаланг ке- 
сими дойра, квадрат, олтиё^лик, учё^лик ва бопща шаклдаги 
прокатлар, полоса прокатлар, шаклдор профилли прокатлар

(рельс, тавр, цуштавр, 
швеллер, бурчаклик ва 
бопщалар) киради. Сор
тавий прокат профилла- 
рининг асосий турлари 
135-расмда тасвирланган. 
Л и с т а в и й  п р о к а т 
л а р  ^алин ва юпца лист- 
ларга булинади. К,алин 
листларнинг ^алинлиги 4 
дан 60 мм гача, юп^а 
листларнинг ^алинлиги 
эса 0,15 дан 4,00 мм гача 
булади. Юп^а листлар, 
баъзан, урам тарзида ^ам 
ишлаб чи^арилади. Юп- 
i^a листлар сиртининг си- 
фати жи^атидан ^ар хил134-Гасм. П рокатлаш  ж увалари .

1 3 3 -раем. Прокатлаш про- 
дессининг схемаси.
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Ш,

1 3 5 -раем. Сорт прокат профилларининг 
асосий турлари.

турларга булинади. М аса
лан, декапирлангал (юм- 
шатилиб, хурушлаш ор- 
цали куюндиси кетказил- 
ган) листлар, ру^ланган 
листлар (тунукалар), оц 
(цалай югуртирилган) ту
нукалар, жилоланган ц°' 
ра тунукалар ва бошца- 
лар юпца листларнинг ана 
шундай турлари жумла- 
сига киради.

К, и й ш и ц п р о к а т -  
л а ш йули билан чоксиз 
трубалар олинади.

К у н д а л а н г  п р о к а т л а ш  йули билан махсус прокат- 
лар, масалан, арматура пулати, шарлар ва шу кабилар оли
нади.

Прокатлар п р о к а т л а ш  с т а н л а р и д а  ишлаб чица- 
рилади. Прокатлаш станларининг асосий цисми иш клети деб 
аталади. Прокатлаш станларининг иш клети икки ёки ундан 
ортик; жува урнатилган станинадан иборат. Иш клетидаги жу- 
валар сони иккита булган стан дуо-стан деб, учта булгани — 
трио, туртта булгани эса кварто-стан деб аталади ва ^оказо. 
Дуо-станнинг схемасй 136-расмда тасвирланган.

Станлар реверсив, яъни жуваларнинг айланиш йуналиши 
узгартириладиган булиши ^ам мумкин. Реверсив станлар ме
талларни икки йуналишда ^ам прокатлашга имкон беради. Ре
версив стандан бир йуналишда прокатланган буюмни иккинчи 
йуналишда прокатлаш учун жувалар орасидаги тирциш кич- 
райтирилиб, жуваларнинг айланиш йуналиши тескари томонга 
узгартирилади.

Йирик цуймаларни прокатлаб, кундаланг кесими 140X140 
дан 450X450 мм гача булган загЗ'говкалар (блюмслар) ^осил 
цилиш учун мулжалланган станлар блюминглар  деб, цалинлиги 
250 мм гача ва узунлиги 5 м гача булган лист заготовка- 
лар (сляблар)  прокатлаш учун мулжалланган станлар эса сля- 
бинглар  деб аталади. Блюминглар ^ам, слябинглар ^ам ревер
сив булади.

Жубалар
клети

L
if

ЖуВапар m / m u 1* Редуктор- Эл.дЙиюцпь
"  Шпиндшар Г  < _ М̂ та \

^  4 д<ЁГ

71777777777777777777.

1 —Х
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1 3 6 -раем. Прокатлаш станининг схемасй.
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Станларда прокатлаш тезлиги 
прокат тур'ига, заготовканинг з̂ о- 
латига ва бопща факторларга 
богли^. Масалан, сортавий ва 
листавий прокатлаш тезлиги 7— 
15 м/сек, сим прокатлаш тезлиги 
25—50 м/сек булади, совуцлайин 
тунука прокатлаш ва юп^а лента 
прокатлаш тезлиги эса 35 м/сек 
га етади. Блюмс ва сляб прокат
лаш тезлиги 7 м/сек дан орт- 
майди.

Труба прокатлаш. Прокатлаш
йули билан ишлаб чи^ариладиган 
трубалар чоксиз ва чокли булиши 
мумкин.

Ч о к с и з  т р у б а л а р  прокатлаш икки бос^ичдан: доира- 
вий кесимли цуйма ёки заготовкага тешик очиш (гильза  — тру
ба заготовкаси з^осил цилиш) ва гильзани махсус станларда 
прокатлаб, тайёр труба з^осил цилиш бос^ичларидан иборат.

Гильза ^ийши^ прокатлаш усулида з^осил ^илинади. Бунда 
заготовка бир-бирига нисбатан маълум бурчак остида жойлаш- 
тирилган иккита жува ор^али утказилади (137-раем). Шундан 
кейин гильза 1200°С гача циздирилади ва махсус станда про- 
катланиб, труба з^осил цилинади.

Ч о к л и  т р у б а л а р  тайёрлаш уч бос^ичдан: заготовканк 
эгиб, труба шаклига келтириш, трубани пайвандлаш ва пай- 
вандланган трубани калибрлаш бос^ичларидан иборат. Заго-

137- раем. Чоксиз труба учун заго
товка (гильза) прокатлаш процесси- 

нинг схемаси:
1 — заготовка; 2 — жУвалар; 3 —  нори.

139- раем.~ Сую^ металлдан 
прокат олиш схемаси.

гитрт

138- раем. Чокли труба за 
готовкаси тайёрлаш про- 

цессининг схемаси.
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т^вка сифатида штргпс деб аталадиган пулат полосадан фой
даланилади. Штрипснинг буйи з^осил ^илиниши керак булган 
трубанинг узунлигига, эни эса труба айланасига тенг ^илиб 
олинади. Штрипснинг четлари 138- раем, а да курсатилгандек 
цилиб кертилади ва 1100°С гача ^издирилиб, чузиш станида 
махсус воронкадан утказилади-да, труба ^осил цилинади 
(138-раем, б). Х^осил цилинган трубанинг чоклари 1350°С га
ча циздирилиб, махсус станда босим остида пайвандланади. 
Пайвандланган труба калибрлаш станида прокатланиб, тайёр 
труба з^осил ^илинади.

Трубаларни электр энергиясидан ва газ алангасидан фой- 
даланиб пайвандлаш усуллари з^ам цулланилади.

Суюц металлардан прокат олиш. Суюц металлдан прокат 
олиш усулининг мозуияти шундан иборатки, бунда суюц металл 
ковшдан сув билан совитиб туриладиган жувалар орасида з̂ о- 
сил булган воронкага ^уйилади. Сую^ металл воронкага туш- 
гач, ^отади ва ^арама-^арши томонга айланаётган жуваларга 
^амралиб, деформадияланади, натижада прокат з^осил була
ди (139-раем). Бу усулда мурт металларни, масалан чуянни 
з^ам прокатлаб, юп^а листлар олиш мумкин.

5-§. Металларни кирялаш (чузиш)
Заготовкани тобора кичраювчи тешиклардан (кузлардан) 

тортиб (чузиб) утказиш процесси кирялаш  деб аталади. Киря- 
лашда заготовканинг кундаланг кесими кичрайиб, узунлиги 
ортади. Кирялаш йули билан сим, чиви^, кичик диаметрли тру
ба ва турли профиллар олинади. Масалан, сим кирялаш учун 
чивиь; заготовкалардан фойдаланилади. Бундай заготовкалар 
эса прокатлаш йули билан з^осил цилинади, заготовкаларнинг 
диаметри 5 мм чамаси булади. Кирялашдан олдин заготовка 
юмшатилиб, структураси яхшиланади. Шундан кейин заготов
ка кирянинг кузларидан бирин-кетин утказилиб, зарур диаметр
ли сим з^осил ^илинади.

Кирялар жуда цаттиц ва чидамли булиши керак, шунинг 
учун улар юцори сифатли пулатдан тайёрланади. Кимматбаз^о 
пулатни тежаш ма^садида, купинча, кирянинг узи оддий угле
родли пулатдан тайёрланади-да, 
унга ю^ори сифатли легирланган 
п^лат ёки цатти^ цотишмадан 
ясалган волокалар (кузлар)  ур- 
натилади. Ж уда ингичка симлар 
кирялаш учун металл оправка- 
ларга урнатилган олмос волока- 
лардан фойдаланилади.

Волокалар яхлит, йигма ва 
роликли булиши мумкин. Яхлит 
волоканинг тузилиш схемаси 140- 
раемда тасвирланган. Волоканинг

Хирищ
лонуси Чиции/

конуси

ЛолиЗр/юВчи
к,испи

Деформашяаайт . цисми

140- раем. Яхлит волоканинг 
тузилиш схемаси.
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I

1 4 1 -раем. Бир барабанли кирялаш станининг тузилиш схемаси.

кириш конуси заготовка учини киритиш ва мойни текис тац- 
симлаш учун, деформацияловчи цисми заготовкани сициш учун, 
калибрловчи цисми металлнинг кундаланг кесими улчамларини 
талаб этилган даражага келтириш учун, чициш конуси эса ме- 
таллни шикастланишдан (тирналаш, сидирилиш ва бошцалар- 
дан) сацлаш учун хизмат цилади.

Кирялашнинг технологик процессси цуйидагича: заготовка 
юмшатилиб, структураси яхшиланади; заготовканинг бир учи 
ингичкалаштирилади; заготовка сиртидаги куюндини кетказиш 
учун эритма таъсир эттирилади, -сунгра яхшилаб ювилади; за 
готовка сиртига олдин о^ак ёки фосфат, сунгра эса минерал мой 
суртилади; заготовка бир ёки бир неча марта киряланади ва 
^ар гал киряланганда ^осил булган наклёп юмшатиш йули би
лан йуцотилади; тайёр буюм яна юмшатилади, тугриланади ва 
пардозланади.

Металлар махсус станларда киряланади. Кирялаш станла- 
ри барабанли ва занжирли булади. Барабанли станлар бир ба
рабанли (141-раем) ва куп барабанли булиши мумкин. Бир 
барабанли станларнинг цуввати 15—50 квт, тортиш тезлиги эса 
240 м/мин гача, куп барабанли станларнинг цуввати 150 квт 
гача, тортиш тезлиги эса 2500 м/мин ва ундан ортиц булади. 
Бир барабанли станлар сим ва ингичка трубалар кирялаш учун 
ишлатилади.

Занжирли станлар анча бацувват булади ва улардан чивиц- 
лар, профиллар ^амда йугонроц трубалар кирялашда фойдала
нилади. Занжирли станларнинг баъзиларида бир вацтнинг ^зида 
учта ва ундан ортиц буюм кирялаш мумкин. Занжирли станлар
нинг тортиш кучи 150—600 т (1,5—6,0 МН), тортиш тезлиги эса 
20—50 м/мин булади.

Маълум температурагача циздирилган металлни матрица 
тешигидан сициб чицариш процесси пресслаш  деб аталади. 
Пресслашда тешик орцали сициб чицарилган металлнинг (бу-

6-§. Металларни пресслаш
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142-расм. Металларни пресслаш схемалари.

юмнинг) кундаланг кесими шу тешик шаклига — дойра, квад
рат ёки боища бирор шаклга киради. Пресслаш йули билан пу
латдан, исси^бардош цотишмалардан, рангдор металлар ва 
уларнинг цотишмаларидан ^ар хил профилли буюмлар тайёр
лаш мумкин. Пресслаш йули билан диаметри 800 мм гача бул
ган трубалар ^осил ^илиш ^ам мумкин.

Пресслаш учун заготовка сифатида цуймалар ишлатилади. 
Заготовкаларнинг улчамлари (диаметри ва узунлиги) пресс- 
нинг цувватига ва олиниши керак булган буюмнинг профилига 
борлиц.

Пресслаш олдидан заготовкалар ^издириб босим билан иш
лаш температурасигача ^издирилади.

Пресслашнинг икки хил усули мавжуд, булардан бири ryFpu, 
иккинчиси эса тескари пресслаш  усулларидир.

142- раем, а да турри пресслаш усулида чивиц ^осил цилиш • 
схемаси, 142- раем, б  да эса шу чивицнинг тескари пресслаш 
усулида ^осил цилиниш схемаси тасвирланган. 142- раем, в да 
турри пресслаш усулида труба ^осил ^илиш схемаси курсатилган.

Тескари пресслашда сарфланадиган куч турри преселашда- 
гига Караганда 25—30% кам булади, чунки контейнерда металл 
ишцаланмайди. Тескари пресслашда чицинди ^ам камаяди.

Металларни пресслашда горнзонтал ^амда вертикал гидрав
лик пресслардан фойдаланилади. Прессларнинг цуввати 10000 т 
(100 М Н)га етади.

Пресслашда сициш даражаси цуйидагича ифодаланади:

п =  ' Ю0 %,

бу  ерда F — цуйманинг кесим юзи; f — прессланган буюмнинг 
кесим юзи. Прессланган буюмнинг сифати яхши булиши учун 
сициш даражаси 80% дан кичик булмаслиги керак.

Металлнинг матрица тешигидан чициш тезлиги: дуралюми-
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ний учун 4—6 см/сек, алюминий учун 8 см/сек гача, мис ва 
унинг цотишмалари учун 12— 15 см/сек.

Пресслаш усули аниц ^лчамли ва мураккаб профилли бу
юмлар ^осил цилишга нмкон берищ билан б и р у ,  жуда унумли 
булади. Бу усулдан авиация саноатида алюминий цотишма- 
ларидан самолёт конструкциясида куп ишлатиладиган мурак
каб шаклли буюмлар тайёрлашда айницса кеыг куламда фойда
ланилади.

7-§. Металларни болгалаш

К,издирилган металлни болга му^расининг зарби ёки пресс 
муэдасининг босими таъсирида зарур шаклга келтириш про
цесси болгалаш  деб аталади. Болгалаш натижасида олинган 
буюм поковка дейилади. Болгалаш жараёнида металл му^ра- 
лар орасидаги буш жойларга о^ади. К,уйма металл болгалан- 
ганда металлнинг дендрит тузилиши (структураси) тола-тола 
тузилишга айланади, прокатланган металл болгаланганда эса 
металлнинг тола-тола тузилиши бир цадар яхшиланади. Демак, 
болгалашда металлнинг механикавий хоссалари ортади. Болга
лашда металл структураси ва хоссаларининг узгариши шу ме
таллнинг болгаланишдан олдинги структураси ва хоссаларига, 
болгаланиш даражасига богли^. Болгаланиш даражаси эса 
си^илиш коэффициента билан ифодаланади:

бу ерда F \— заготовканинг болгаланишдан олдинги кундаланг 
кесим юзи; F2— поковканинг кундаланг кесим юзи (чуктириш-

143-расм. Металларни дас- 
таки болгалашда ишлати
ладиган баъзи асбсблар:

а — болгача; б—бос кон (болга); 
в—сандон; г— омбурлар, д—
с и л л и к л а г и ч л а р ; е— ки ск и ч -
лар (/—устки, 2—остки); Ж— 
подбойкалар ( /—усткн, 2— 

остки); з—зубилолар.
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да F \< F 2, чузишда эса F i> F 2 булади). Муз^им поковкалар учун 
болгаланиш коэффициенти 3—5 ва, баъзан, ундан орти^ б^- 
лади.

Болралаш йули билан хилма-хил шакл ва улчамли, бир не
ча юз граммдан 350 т гача, баъзан эса ундан OFHp поковкалар 
тайёрланади.

Металлар дастаки ва машиналарда  болгаланиши мумкин. 
Дастаки болралаш усулидан, асосан, ремонт ишларида ва май
да поковкалар тайёрлашда фойдаланилади. Машинада болра
лаш усули куплаб ишлаб чи^аришда ва ofhp поковкалар з^осил 
цилишда ^улланилади.

Металларни дастаки болралашда ишлатиладиган асбоблар
нинг баъзилари 143-расмда курсатилган.

Болралаш процесси заготовканинг ва болралаш йули билан 
з^осил цилиниши керак булган буюмнинг (поковканинг) шаклига 
цараб, турли операциялар мажмуидан иборат булади. Болра
лашда асосий операциялар цуйидагилардир: чуктириш— заго
товканинг кундаланг кесимини буйи з^исобига катталаштириш; 
м а\аллий чуктириш — заготовканинг бир цисми кундаланг ке
симини катталаштириб, буйлама улчамларини цис^артириш; чу
з и ш — заготовканинг узунлигини кундаланг кесими з^исобига* 
ошириш; мауаллий чузиш — заготовканинг маълум цисмини чу
зиш; юмалоцлаш  — кетма- 
кет зарб бериш ёки сициш 
йули билан заготовка шак- 
лини айланиш жисми шак
лига келтириш; цисман юма- 
лоцлаш — заготовканинг бир 
^исминигина юмало^лаш; 
тешиш — заготовкада ме
таллни сициб чи^ариш з̂ и- 
собига бушлиц з^осил цилиш; 
эгиш; текислаш — заготов
канинг юзини бир текис ^и- 
лиш; кесиш — металлнинг 
бир цисмини бопща цисми- 
дан кесиб ажратиш ва бош- 
цалар.

Ю^орида баён этилган 
операциялар тегишли асбоб- 
лар ёрдами билан бажари- 
лади.

Болралашда металлнинг 
кесиб ишлаш учун ^олдири- 
ладиган орти^ча ^исми ^ - 
йим дейилади. Деталда диа- 
метри 50 мм дан кичик ёки 
деталь девори ^алинлиги-

-Г
Я Й  ( S 111

ш т м жi  ^_

1 4 4 -раем. Икки стойкали буг-хаво болга- 
сининг умумий куриниши

1 — иш цилиндри; 2 — стойка; 8— баба; 4 — ю ко- 
риги м у*ра; 5 — паотки му*ра; 6 — шабот; 7 — 
фундамент; 8 — боищариш дагтаси ; 9 — бур й?ли- 

ни беркитувчи вентил даетаеь

21 323



нинг 2—3 цисмига тенг ёхуд ундан кичик диаметрли тешиклар 
булиши талаб этилса, поковкада бундай тешик.^р урни, шу
нингдек, деталнинг болгалаш йули билан з^осил ((илиб булмай
диган ^исмлари урни з^ам ^олдириб кетилади. Металлнинг по- 
ковкадаги бундай ^исмлари цолдирма деб аталади.

Металларни машинада болралашда з^ар хил конструкция- 
даги болгалар ва махсус машиналардан фойдаланилади. Энг 
куп ишлатиладиган болгалар жумласига бур-з^аво болгалари, 
пневматик ва фрикцион болгалар киради.

Б у р-з̂  а в о б о л г а л а р и  бир стойкали ва икки стойкали 
булади. Икки стойкали буг-з^аво болгасининг умумий курини- 
ши 144-расмда тасвирланган.

Буг-з^аво болгалари 6yF билан з^ам, сицилган з^аво билан 
з^ам ишлаши мумкин. Улар бир ёцлама ёки икки ё^лама иш- 
лайди. Бир ёцлама ишлайдиган болгаларда бур ёки сицилган 
з^аво тушуви ^исмларни фацат кутариб беради, икки ёцлама 
ишлайдиганларида эса з^ам кутаради, з^ам тушувчи цисмлари- 
га цушимча босим беради. Болгаларнинг цуввати тушувчи 
цисмларининг массаси билан белгиланади. Бур-з^аво болгалари 
тушувчи ^исмларининг массаси эса 0,25 дан 8 т га етади.

1^андай цувватли болга ишлатилиши поковканинг огирлиги 
ва шаклига борли^ булади. Масалан, огирлиги 25 кг гача бул
ган мураккаб шаклли поковкалар ёки огирлиги 100 кг гача 
булган оддий шаклли поковкалар (силли^ валлар) болгалаш 
учун тушувчи ^исмлари массаси 0,5 т ли болгалар ишлатила- 
ди; массаси 700 кг гача булган мураккаб шаклли поковкалар 
ёки массаси 1500 кг гача булган силлиц валлар болралашда 
эса тушувчи массаси огирлиги 5 т ли болралардан фойдала
нилади.

П н е в м а т и к  б о л г а л а р  (145-раем) си^илган з^аво 
билан ишлайди. Улар тушувчи ^исмларининг массаси 75 дан 
1000 кг гача булади. П н е в м а т и к  б о л г а л а р д а  н, асо-

а — умумий к^риннш и; б  — 
тузилиш  схемаси: 1 — юк,ори- 
ги му*ра, 2 —  пастки му^ра^ 

3—  шабот; 4—педаль.

1 4 5 -раем. Пневматик
болга:

а
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сан, темирчилик цехларида ва ремонт устахоналарида майдаро^ 
(массаси 10 дан 250 кг гача булган) поковкалар олишда фой
даланилади. Поковкалар олишда ф р и к ц и о н  б о л г а л а р  
ва г и д р а в л и к  п р е с с л а р ^ам ишлатилади.

^ажмий штамплашнинг мо^ияти шундан иборатки, металл- 
дан маълум шаклли буюм (поковка) ^осил цилиш учун металл 
асбобнинг шу буюм шаклига мос бушлигига (арицчасига) босим 
остида тулдирилади. Штамплаш учун ишлатиладиган асбоб 
штамп деб аталади ва камида икки ^исмдан (палладан) ибо
рат булади. 146- расмда икки палладан иборат штампнинг бир 
палласи тасвирланган.

Штамплар очиц ва ёпиц булиши мумкин. Металлнинг штамп 
бушлигини (арицчасини) тулдиргандан кейин долган ^исми 
махсус каналлар орцали питр ари^часига чициши мумкин бул
ган штамплар очи$ штамп деб, питр ари^часи булмаган штамп
лар эса ёпиц штамп деб аталади. Епи^ штампларда металл те- • 
жалади, аммо мураккаб шаклли буюмлар олиш учун ёпи^ 
штамлар тайёрлаш анча ^ийин булади. '

Штамплар махсус пулатлардан тайёрланади ва бир ари^ча- 
ли ёки куп ари^чали булади. Куп арицчали штамп ари^чалари 
тайёрлов ва штамплаш ари^чаларига булинади. Штамплаш 
ари^чаларининг энг охиргиси штампланаётган металлни узил- 
кесил шаклга киритади.

8-§. Металларни ^ажмий штамплаш

146- раем Куп арицчали штампнинг 
бир палласи: 1 4 7 -раем. Тахтали 

фрикцион болранинг 
тузилиш схемаси:/  — ч^зиш  арннчасн, 2 — юмалоцлаш арв*ча- 

си; J  — хомаки штамплаш арицчаси; 4 —  пар- 
дозлаш  арицчася. /  — ползун; 2 —металл ро- 

ликлар; 3 —педаль; 4—  тор- 
мозлаш колодкалари; б — 

тахта.
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Дажмий штамплаш болгалаш- 
га Караганда куп марта унумли. 
^ажмий штамплаш усулидан куп
лаб ва сериялаб ишлаб чи^арши- 
да кенг куламда фойдаланилади.

Металлар, к^пинча, циздириб 
штампланади, аммо маълум ша- 
роитда металлни совуклайин 
штамплаш ^ам мумкин. К,изди- 
риб штамплашда штампланади- 
ган металл мицдорини тугри 
ани^лай билиш катта а^амиятга 
эга, чунки металл мицдори кера- 
гидан кам булса, штамп бушли- 
ги тулмай колиб, буюм кемтик 
булиб чицади, металл мицдори 
керагидан ортик булганда эса 
ортицча металлдан каттагина 
питр косил булади ёки поковка 
шакли бузилади.

Металларни штамплашда бур- 
Каво болгалари, тахтали фрик
цион болгалар, кривошипли бол- 
ралаш-штамплаш пресслари 
(ККШ П), горизонтал болгалаш 
машицвлари (ГКМ), фрикцион 
пресслар ва бонща машиналар 
ишлатилади. 147- расмда тахтали 
фрикцион болганинг тузилиш 

схемасй келтирилган. Болганинг тахтага ма^камланган ба'баси 
1 й^налтирувчиларда ^аракатланади. Тахтани электр двигате- 
лидан ^аракатга келадиган иккита чуян ролик 2 ишкаланиш 
кучи туфайли кутаради. Агар педаль 3 куйиб юборилса, тахта 
пастга томон ^аракатида эксцентрикли тормозлар 4 орасига 
сицилиб тухтайди. Фрикцион болгалар тушувчи ц и с м и н и н г  м а с .  

саси 0,5 дан 2 т гача булади.
Горизонтал болгалаш машинасида майда поковкалар, маса

лан, болт, гайка, шайба ва шу кабилар учун заготовкалар 
штампланади. Горизонтал болгалаш машинасида болт учун 
заготовка штамплаш схемасй 148- расмда тасвирланган.

I
9-§. Листавий штамплаш

Лист, лента, полоса тарзидаги прокатлардан юпца деворли 
фазовий буюмлар тайёрлаш процесси листавий штамплаш деб 
аталади. Листавий штамплаш процесси штамплар ёрдамида 
пресс билан ёки прессиз (328- бетга царанг) бажарилади. Штамп- 
ланадиган листларнинг цалинлиги 0,15 дан 60 мм гача була-

148-раем. Горизонтал болра- 
лаш машинасида болт учун 
заготовка штамплаш схемасй:
/  — ползун; 2 — матряцанинг бир 
палласи; 3 —  матрицанинг и ккин 

чи палласи; 4 — тирак.
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ди. 0,15 Дан 4 мм гача цалинликдаги листлар юпца листлар деб, 
4 дан 60 мм гача цалинликдагилари эса цалин листлар деб 
аталади. Юпца листларнинг ^аммаси совуцлайин штамплана- 
ди, цалин листларнинг баъзиларини( цалинлиги 15—20 мм дан 
ортиц булганларини) штамплаш олдидан улар болгалаш тем
пературасигача циздирилади.

Листавий штамплаш усулида тайёрланган буюмлар жуда 
аниц (4—3 - аницлик классида), узаро яхши алмашинадиган бу
лади ва металл кесиш станокларида, одатда, кесиб ишлан- 
майди.

Листавий штамплаш операциялари иккита асосий группа- 
га: ажратиш операциялари группаси билац шакл ^осил цилищ 
операциялари группасига булинади. Ажратиш операциялари 
группасига цирциш, цирциб олиш, уйиб тушириш ва бошца one- 
рациялар, шакл >^осил цилиш операциялари группасига эса эгиш, 
ботириш, борт цайириш, борт чицариш, бурттириш (шакл бе- 
риш), сициш, зарблаш (рельефий штамплаш) ва бошца опера* 
циялар киради.

К и р ц п*ш — лист, полоса ёки ленталардан маълум улчам- 
ли чала заготовкалар кесиб олиш.

К< и р ц и б о л и ш  — чала заготовкадан зарур шаклдаги за- 
готовкалар кесиб олиш.

^ирциш ва цирциб олиш операцияларида, листнинг цалин- 
лигига цараб, ^ар хил цайчилардан фойдаланилади. Масалан, 
1 мм гача цалинликдаги листлар ричагли цайчи (149-расм, а) 
билан, •юцори аницлик талаб этиладиган юпца листлар парал- 
лел пичоцли цайчи (149-расм, б) билан, цалинлиги 60 мм гача 
булган листлар ция пичоцли цайчи (149-расм, в) билан, ца- 
линлиги 1,6 дан 25 мм гача булган дойра ва бошца мураккаб 
шаклли заготовкалар дискли цайчи (149-расм, г) билан цирци- 
лади. Параллел ва ция пичоцли цайчилар кривошипли бацув- 
ват пресслардир.

149- раем. Асосий тип канчиларнинг ишлаш^принципи:(01 **
а — рачягли цайчи; б  — параллел пичоцлн цайчи; кия пичо*ли лай ч а; 

е —  дискли цайчи.
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1 50-раем. Лист штамплаш операцияларининг схемалари.

У й и б  т у ш и р и ш  — листдан айлана, квадрат ёки бонща 
шаклли заготовка уйиб тушириш. Листдан диск шаклидаги за 
готовка, бу заготовкадан эса шайба ^осил цилиш уйиб туши- 
ришга мисол була олади. Уйиб тушириш операцияси махсус 
штампларда бажарилади.

Э г и ш — лист заготовкадан эгик буюм ^осил цилиш. Эгиш 
бир бурчакли, яъни V симон (150-раем, а ) ва икки бурчакли— 
U симон (150-раем, б) ва бош^а турларда булиши мумкин.

Б о т и л т и р и ш  — ясси заготовкадан ковак буюмлар 5̂ о- 
сил ^илиш (150- раем, в).

Б о р т  ^ а й и р и ш  — ясси заготовканинг сирт^и контури 
буйлаб борт ^осил ^илиш (150- раем, г ) .

Б о р т  ч и ц а р и ш  — тешик контури буйлаб борт ^осил 
^илиш (150- раем, д).

Б у р т т и р и ш  ( ш а к л  б е р и ш )  — ^авол заготовка ичи- 
дан тенг тацеимлаиган куч таъсир эттириш 
йули билан унинг шакли ёки улчамларини 
узгартириш (150-раем, е).

С и р ш  — ^авол заготовка очи^ учи- 
нинг иериметрини кичрайтириш (150-раем, 
ж).

З а р б л а ш  ( р е л ь е ф и й  ш т а м п 
л а ш )  — листавий заготовкада металлни чу- 
зиш ^исобига чу^урликлар ёки дунгликлар 
з^осил ^илиш. Бунга автомобилсозлик, само- 
лётсозлик, асбобсозлик, радиотехника ва 
шу каби со^аларда ишлатиладиган бикрлик 
^овургалари ^осил ^илиш мисол була ола
ди (150- раем, з ) .

Листдан оз сондаги йирик буюмлар тай-

1 5 1 -раем, Порглатиб 
штамплаш схемаси:

1 — рама; 2 — заряд ; 3 — 
портлаш камерасининг кор- 
пуси; 4 — матрица; 5 — *а- 
во с^риб олинадиган к а 

нал; 6 — заготовка.
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£рлашда мураккаб штамплар ишлатиш и^тисодий жи^атдан 
номацбулдир, шунинг учун бундай ^олларда штампларнинг 
оддий усулларидан, масалан, р е з и н а  ё р д а м и д а  ш т а м п 
л а ш  д а н фойдаланилади. Бунда матрица ёки пуансон урнида 
резина ёстиц ишлатилади (150-раем, з  га ^аранг).

Прессиз штамплаш. Прессиз штамплаш жумласига портла- 
тиб штамплаш, электрогидравликавий штамплаш усуллари ва 
бонщалар киради.

П о р т л а т и б  ш т а м п л а ш .  Бунда листни деформация- 
лаш учун портлаш энергиясидан фойдаланилади. Портлаш 
энергияси заготовкага ^аво ёки сую^лик орцали утказилади. 
151-расмда портлатиб штамплаш схемаси курсатилган.

Э л е к т р о г и д р а в л и к а в и й  ш т а м п л а ш .  Бунда 
энергия манбаи сифатида суюцликда з^осил цилинадиган электр 
разрядидан фойдаланилади. Штамплаш — портлаш энергияси- 
ни сукщлик орцали утказиб штамплашдаги кабидир.

10-§ .  Босим билан ишлашда хавфеизлик техникаси

М еталларни циздириб ва совуцлайин босим билан ишлаш цехларида яхши 
вентиляция булиши, хавфли зоналар и^оталаниши ва цех яхши ёритилиши 
керак.

К,издирилган металларни ишлашда цул^оп кийиб олиш, металлнинг 
профилига мос келадиган цисцич (омбур) лардангина фойдаланиш зарур.

Прокатлаш цехларида станларнинг жуваларини, лист тугрилаш машина- 
ларини металл кирадиган томондан артиш ва тозалашга рухеат этилмайди. 
Металларни преслаш цехларида прессланган буюмларнинг чициш жойлари 
яхши и^оталанган булиши лозим. Кирялаш (чузиш) станларида кирялаш жа- 
раёнида чувалган симларни агрегат ишлаб турган ва^тда тугрилашга рухеат  
этилмайди. Кирялаш станларининг барабанлари яхши и^оталанган булиши ло
зим.

Темирчилик цехларида иш юзалари дарз кетган ва наддан тапщари ейил- 
ган асбоблар ишлатиш та^ицланади. Заготовкалар тегишли цис^ичлар билан 
икки цу л да, цисцич дасталари ёи томонга ^аратилган холда ушланиши, бол- 
галанадиган металл ва остцуйма штамп болга бабасининг марказига тугри 
келадиган булиши зарур. Металларни болгалаш да мой теккан асбобдан фой
даланиш тацицланади.

Болга, пресс ва ёрдамчи бош^а ускуналарни фа^ат махсус у^итилган ва 
белгиланган ишчиларгина юргизиши мумкин. Машинистни ого^лантирмасдан 
туриб, болга остидан поковкани олиш ёки поковка устига бирор асбоб ^уйиш 
та^и^ланади.

Лист штамплашда цир^иш, эгиш, ботириш ва бош^а операциялар ва^ти- 
да ишлаётган кишининг цули матрица билан пуансон орасидаги зонада були- 
шига й^л цуйилмайди.

С а в о л  в а  т о п ш м р ц л а р
1. Босим билан ишлаш металларнинг цайси хоссасига асосланган? Наклёп, 

^айтиш, рекристалланиш ^одисалари нима? ^издириб ва сову^лайин босим 
билан ишлаш цандай таърифланади?

2. К,издириб босим билан ишлашда металлар цандай печларда ^издири- 
лади?

3. Металларни босим билан ишлашнинг асосий турларини схема тарзида 
тасвирланг.

4. Металларни прокатлаш нима? Прокатлаш йули билан цандай ма^сулот- 
лар олинади? Прокатлаш стани цандай асосий ^исмлардан иборат?
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5. Металларни кирялаш (чузиш) процесси нима ва у  цан^ай бажарилади? 
Кирялаш станларининг турларини айтиб беринг.

6 . Металларни пресслаш нима? Тугри пресслаш билан тескари пресслаш  
орасида ^андай фар^ бор?

7. М еталларни болгалашнинг асосий операцияларини айтиб беринг. Бол- 
ралашда ^андай асбоб ва жи^озлардан фойдаланилади?

8 . Металларни з^ажмий штамплашнинг мо^ияти нима? Х^жмий штамплаш
да ишлатиладиган асбоблар ва жи^озларни айтиб беринг.

9. К<андай процесс листавий штамплаш деб  аталади? Листавий штамплаш  
операцияларини айтиб беринг.

10. Металларни босим билан ишлашда риоя ^илиниши керак булган хавф- 
оизлик техникасининг асосий цоидаларини айтиб беринг.

XI БОБ

М Е Т А Л Л А РН И  П А Й В А Н Д Л А Ш  

1-§. Умумий маълумот

Металларни пайвандлаш прогрессив технологик процесс 
булиб, юцори сифатли пайванд бирикмалар ^осил цилшнга им- 
кон беради. ^озирги вацтда пайванд чоклар сифатини текши- 
ришнинг самарали воситалари, пайвандлаш процессини авто- 
Матлаштнришга имкон берувчи хилма-хил механизмлар мав- 
жуд.

Бизнинг замонамизда металларни ишлашнинг пайвандлаш 
усулидан фойдаланилмайдиган бирорта со^асини курсатиш 
жуда цийин. Пайвандлаш усули халц хужалигининг аниц tac- 
бобсозлик саноатидан тортиб, огир машинасозлик саноатигача 
б^лгаи со^аларида цулланилади. Пайвандлаш усули огир ва 
серме^нат ишларни енгиллаштиради ва осонлаштиради.

Илгарилар парчинлаш йули билан тайёрлаб келинган агре
гат ва конструкциялар, масалан, кема корпуслари, 6yF цозон- 
лари, куприк ва бошцалар ^озир пайвандлаш йули билан тайёр
ланади. Пайванд бирикмалар эса парчин михли бирикмаларга 
цараганда енгил ва пухта булади ^амда арзонга тушади.

2- §. Пайвандлаш процессининг физикавий мо^ияти

Металларнинг уланадиган жойларини юцори пластиклик >̂ о- 
латигача ёки суюцлангунча циздириб узаро кристаллантириш 
йули билан ажралмас бирикма ^осил цилиш процесси пайванд
лаш  деб аталади. Пайвандлашда металларнинг уланиш жой- 
ларидаги заррачалари атомлараро тортишув кучлари таъсир 
этадиган даражада бир-бирига яцинлашади ва, шунинг учун, 
пайванд чок жуда пухта булади.

Киздириб пайвандлашда иссицлик таъсир этиш зонасида 
металлнинг структураси ва, демак, механикавий' хоссалари уз-
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Чок. метали
Чала суткланиш зонаси

Ута «,изиш зонаси ' • то

Нормалланиш зонаси

Чала кайта кристалланиш 
зонаси_ __

Рекристялпанаш
зонас“____ щ

152- раем. Углеродли пулатларни пайвандлашда иссиклик таъсир этиш зона 
сида металл структурасининг узгариши.

гаради. Мисол тарицасида, кам углеродли пулатни пайванд- 
лашда иссицлик таъсир этувчи зонада цандай структуравий )/з- 
гаришлар содир булиши 152- раемда схема тарзида тасвирлан- 
ган. Схемадан куриниб турибдики, чок метали (чокка суюцлан- 
тириб туширилган металл) узунчоц дендритавий кристаллар- 
дан тузилган (0— 1 зона), чунки бу металл секин цотади. Асо
сий металлнинг чок металига тегиб турган 1—2 зонаси (чала 
суюцланиш зонаси) йирик кристалларданТузилган, чунки у 
чок металига бевосита тегиб турганлигидан анча юцори темпе
ратурагача цизийди. 2—3 зона (ута цизиш зонаси) янада йирик- 
роц кристаллардан тузилган, негаки бу зонада ута цизиш на- 
тижасида аустенит доналари йириклашади, натижада металл
нинг механикавий хоссалари пасаяди. 3—4 зонада металлнинг 
структураси майда кристаллардан иборат булади, чунки асосий 
металлнинг бу зонадаги цисми нормалланади, шунинг учун ^ам 
бу зона нормалланиш зонаси деб аталади. Нормалланиш зо- 
насида металлнинг механикавий хоссалари яхшиланади. Чала 
цайта кристалланиш зонасида (4—5 зонада) металлнинг дона
лари цисман майдалашади, чунки бу зонада фацат аустенитги- 
на перлитга айланади, феррит эса узгармайди, 5— 6 зонада ме
талл структураси узгармайди; агар у пластик деформациялан- 
ган булса, рекристалланиши мумкин; шунинг учун ^ам бу зона 
рекристалланиш зонаси деб аталади. 500°С дан паст темпера
турагача цизиган зона металининг структурасида ^еч цандай
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Узгариш содир булмайди ва, демак, металлнинг механикавий 
хоссалари сацланиб ^олади.

Пластиклиги юцори булган металлар, баъзан, сову^лайин 
з^ам пайвандланиши мумкин. Сову^лайин пайван^лашда ме
талларнинг уланадиган жойлари бир-бирига шу металларнинг 
о^увчанлик чегарасидаги кучдан катта куч билан сицилади.

3-§. Пайванд чок ва бирикмаларнинг турлари

Пайвандлаш йули билан конструкциялар тайёрлашда пай
ванд чок ва пайванд бирикмаларнинг з^ар хил турларидан фой
даланилади. Пайъанд бирикмаларнинг асосий турлари жум- 
ласига учма-уч, устма-уст, тавр ^илиб, бурчаклик цилиб 
пайвандланган бирикмалар киради (153- раем).

У ч м а - у ч  б и р и к м а л а р  (153-раем, а) з^осил ^илишда 
чокнинг тури пайвандланувчи ^исмларнинг ^алинлигига бор- 
ли^ булади. ^алинлигн 3 мм гача булган лиетлар 153-раем, а 
даги 1 каби, ^алинлиги 3 дан 8 мм гача булган лиетлар, 153- 
расм, а даги 2 каби пайвандланади. К,алинлиги 14— 16 мм га
ча булган лиетлар 153-раем, а даги 3 каби кертилиб пайванд
ланади. Далинлиги 12 мм дан ортиц листларни 153-раем, а  
даги 4 каби ишлаб пайвандлаш тавсия этилади. ^алинлиги 
20 мм дан орти^ лиетлар 153- раем, а даги 5 ёки 6 каби ишлов 
бериб пайвандланади.

У с т м а - у с т  б и р и к м а л а р  153- раем, б да курсатилган 
усуллар билан з^осил ^илинади.

Т а в р  б и р и к м а л а р ,  одатда, 153-раем, в даги I каби, 
пайвандлаш ор^али олинади. ^алинлиги 8— 10 мм дан орти^ 
листлардан муз^им конструкциялар тайёрлашдагина конструк
ция элементлари 153- раем, в даги 2 ва 3 каби усулда пайванд
ланади.

Б у р ч а к л и к  б и р и к м а  з^осил ^илишда пайванд чок- 
ларнинг 153-раем, г  да курсатилган турларидан фойдалани
лади.

4- §. Пайвандлаш турлари

Пайвандлаш турлари w r a  асосий группага булинади: бирин
чи группани сую^лантиржГпайвандлаш, иккинчи группани бо
сим била!у пайвандлаш турлари, учинчи группани эса пайванд- 
лашнинг махсус турлари ташкил этади. Биринчи группага электр 
ёйи билан пайвандлаш; элёктр-шлак усулида пайвандлаш, 
газавий пайвандлаш ва термит билан пайвандлаш киради; ик
кинчи группагв-темирчилик усулида электр-контакт усулида га
завий пресслаб пайвандлаш киради; учинчи группа ультрато- 
вуший пайвандлаш, ишцалаб пайвандлаш, электронлар нури 
билан пайвандлаш турларини уз ичига олади. Пайвандлашнинг 
ана шу турларини ^ис^ача куриб чи^амиз.
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153- раем. Пайванд бирикмаларнинг асосий турлари.

5-§. Суюцлантириб пайвандлаш
Электр ёйи билан пайвандлаш. Металларнинг уланиш жой-  

ларини ва цушимча металлни электр ёйи иссицлиги таъсирида 
суюцлантириб пайвандлаш процесси электр ёйи билан ёки, TyF- 
ридан-тугри, ёй билан пайвандлаш  деб аталади.

Электр ёйини 1802 йилда рус олими В. В. П е т р о в  кашф 
этган ва ёй ёрдамида металларни циздириш ^амда суюцланти- 
риш мумкинлигини жа^онда биринчи б^либ курсатган эди. 
1882 йилда рус ихтирочиси Н. Н. Б е н а р д о с  кумир электрод 
воситасида пайвандлаш усулини, 1888 йилда эса рус инженррТП 
Н. Г. С л а в я н о в металл электрод воситасида пайвандлан/ 
усулини ихтиро этди. Электр ёйи билан пайвандлаш пррцесСи- 
ни механпзацнялаштириш ва автоматлаштириш со^асида .со^ет 
олимларининг ва айницса, Е. О. П а т о н н и н г  хизматлари гоят 
катта.

Электр ёйи билан пайвандлашда ишлатиладиган электрод- 
лар суюцланмайдиган ва суюцланувчи булиши мумкин. Суюц- 
ланмайдиган электродлар кумир ва графитдан тайёрланади. 
Уларнинг диаметри, пайвандланадиган металлнинг цалинлигига' 
цараб, 6 дан 30 мм га етади, узунлиги эса 200...300 мм булади. 
Графит электроднинг электр утказувчанлиги кумир электрод- 
никига Караганда юцори булганлиги учун катта кучли токлар- 
дан фойдаланишга имкон беради. Суюцланмайдиган электрод-
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ЛяШнЪтш
ними

- 1  Кумир 
"  электродjnermpuv | ___ эпектрод

Пийвандпанубчи Пайбиядланубчи
м ет алл  металл

М ет алл

1 5 4 -раем . Электр 
ёйи билан пайванд- 

лаш схемаси.
а

лар тайёрлашда, баъзан, вольфрамдан ^ам фойдаланилади, 
чунки унинг электр утказувчанлиги яхши ва суюцланиш тем
ператураси юцоридир.

Сую^ланувчи электродлар металлардан тайёрланади. Бун
дай электродларнинг ^андар металлдан тайёрланиши пайванд- 
ланадиган металларнинг турига ва химиявий таркибига бог- 
ли^. Масалан углеродли пулатларни пайвандлаш учун ишла
тиладиган электродлар таркибида 0,1—0,2% С, 0,03% чамаси 
Si, 0,03—6% Мп, 0,2% чамаси Сг ва 0,3% чамаси Ni булган 
пулатдан, легирланган пулатларни пайвандлаш учун эса пай- 
вандланувчи пулатнинг химиявий таркибига цараб, тегишли 
маркадаги легирланган пулатлардан тайёрланади ва ^оказо. 
Металл электродларнинг диаметри, пайвандланувчи металлнинг 
^алинлигига цараб, 1 дан 12 мм гача, узунлиги эса 300 дан 450 
мм гача булади. Автоматик пайвандлашда металл электродлар 
огирлиги 80 кг гача булган урам тарзида ишлатилади.

Кумир электрод билан пайвандлашда (Бенардос усулида) 
электр ёйи электрод билан пайвандланаётган металл орасида 
^осил булади, чокни тулдириш учун эса химиявий таркиби пай
вандланувчи металлники каби ёки унга я^ин булган боища ме
таллдан фойдаланилади. Бундай металл пайвандлаш сими (пай
вандлаш метали) деб аталади (154-раем, а).

уМ еталл  электродлар билан пайвандлашда (Славянов усули
да) электрод билан пайвандланаётган металл орасида ^осил 
булган электр ёйида электроднинг узи суюцланади ва чокни тул- 
диради (154-раем, б).

Металл электродлар цопламсиз ва цопламли булиши мум
кин. ^опламсиз электродлар пайванд чок жуда пухта булиши 
талаб этилмаган ^олларда ишлатилади, чунки бундай электрод
лар билан пайвандлашда ёй тургун булмайди, шунингдек, чок 
метали оксидланади ва маълум даражада азотланиб цолади, 
натижада пайванд чокнинг механикавий хоссалари асосий ме- 
таллникидан пастро^ булади. j

Пайванд чокнинг механикавий хоссаларини ошириш учун 
цопламли электродлардан фойдаланилади. Электродларнинг 
цопламлари, вазифасига кура, юп^а ва ^алин булиши мумкин.
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Юнца цопламнинг материали сувга ^орилган бор кукуни 
билан 10— 15% суюц шишадан иборат булиб, пайвандлаш си
ми сиртига 0,1—0,2 мм цалинликда цилиб суртилади. Юп^а 
цопламнинг вазифаси ёйнинг тургунлигини оширишдан иборат, 
KflAUH цопламнинг вазифаси ёйнинг туррунлигини ошириш 
билан бирга, чок металининг хоссаларини яхшилашда.н з^ам ибо
рат. Шу сабабли, цалин цоплам материалининг таркибига ^ай- 
тарувчи (оксидсизлантирувчи), шлак з^осил цилувчи, газ з^осил 
килувчи ва легирловчи моддалар, шунингдек, цопламни пухта 
^илувчи модда, масалан, суюц шиша киради. Пулат буюмлар
ни пайвандлашда цайтарувчилар сифатида алюминий, ферро
марганец, ферросилиций ва графит, шлак з^осил цилувчилар 
сифатида бор, ильменит, дала шпати, мармар, каолин ва бош- 
цалар, газ з^осил цилувчилар сифатида крахмал, целлюлоза ва 

4 бошцалар, легирловчилар сифатида эса ферромарганец, ферро
силиций, феррованадий, ферротитан, феррохром ва бош^алар 
ишлатилади. Соплам цалинлиги 1,0 мм чамасида будади.

К,опламни иухталовчи, шлак з^осил ^илувчи ва ^айтарувчи 
моддалар цалин ^опламларнинг з^аммаси таркибига, цолганла- 
ри эса баъзиларининггина таркибига киради. Шлак хосил ^и- 
лувчи моддалар ёйнинг туррунлигини оширади ва сую^ланган 
металл сиртида шлак ^атлами ^осил ^илиб, металлни з^аво кис- 
лороди ва азоти таъсиридан сацлайди. Газ з^осил цилувчи мод- 
даларнинг вазифаси электрод сую^ланаётганда ёй ва суюц ме
талл атрофида з^имояловчи газ му^ити з^осил ^илишдан иборат. 
Шуни з^ам айтиш керакки, чок металини з^осил буладиган газ- 
ларнинг узи з^ам оксидлаши мумкин, бунга бардам бериш учун 
^оплам материалига етарли ми^дорда цайтарувчилар ^ушилаг 
ди. Легирловчи моддаларнинг вазифаси чок металининг меха-i 
никавий хоссаларини ошириш ва унда иссицбардошлик, корро- 
зиябардошлик, ейилишга чидамлилик хоссалари ва боища мах
сус хоссалар з^осил цилишдан иборат.

Ей билан пайвандлашда узгармас ток з^ам, ^згарувчан ток 
з^ам ишлатилиши мумкин. Узгармас ток манбаи сифатида Куч
ма ёки стационар махсус генераторлардан фойдаланилади. Пай
вандлаш генераторлари бир постли ва куп постли булиши 
мумкин. Бир постли генераторлар фа^ат битта пайвандлаш пос- 
тини, куп постли генераторлар эса бир нечта пайвандлаш пос- 
тини таъминлайди.

Узг’арувчан токдан фойдаланиб пайвандлашда махсус тран- 
сформаторлар ишлатилади. Пайвандлаш трансформаторлари 
ток кучланишини 220 ёки 380 В дан 40—60 В га келтириш учун 
хизмат ^илади. Пайвандлаш трансформаторида ёйдаги ток ку- 
чинц^ узгартиришга имкон берувчи мослама булади. Пайванд
лаш трансформаторларидан бирининг схемаси 155-расмда тас- 
вирланган. Расмда тасвирлангани каби трансформаторларни 
акад. В. П. Н и к и т и н  яратган булиб, улар СТН типидаги 
трансформаторлардир. Уларнинг 500, 1000, 2000 А ток кучига
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155-расм. CTH ти- 
пидаги трансформа- 

торш.нг схемаси:
/  — бирламчи чулгам; 
/ / —иккиламчи чулрма; 
/ / / — реактив чулрам; 
1 —  электрод;
2 — электрод туткич; 

, 3 — пайвандланувчи ме- 
«■ талл; 4— регулятор (су- 

рилувчи пакет).

мулжалланган вариантлари (СТН-600, СТН-1000, СТН-2000) 
мавжуд. СТН* типидаги трансформаторда асосий магнитавий 
оцими бирламчи ва иккиламчи чулгамларнинг узаро таъсири- 
дан з^есил булади. Реактив чулгам магнитавий о^ими асосий 
чулгамникига тескари йуналганлиги учун ёйдаги кучланиш ик
киламчи чулгам кучланиши билан реактив чулгам кучланиши 
айирмасига тенг булади. Пайвандлаш режими регулятор паке
та 4 ни суриш, яъни s орали^ни узгартириш йули билан рост- 
ланади.

Ей билан пайвандлашнинг дастаки, ярим автоматик ва ав
томатик усуллари мавжуд.

Д а с т а ч и  п а й в а н д л а ш д а  з^амма ишлар: ёй з^осил 
^илиш, электродни суриш ва бошцалар цулда бажарилади. Д ас
таки пайвандлаш постида (жойида) махсус стол, пайвандлаш 
электрик занжири, электрод туткич, ^имояланиш шчити ёки мас- 
каси, брезент коржома ва ^ул^оп, ифлос з^авони суриб олиш 
учун маз^аллий цурилма ва бош^алар булиши керак. Электрод 
туткичлар кумир электрод учун алоз^ида ва металл электрод 
учун алоз^ида булади. Пайвандлашда ток кучи пайвандланади- 
ган металлнинг цалинлиги ва таркибига, ток турига, электрод- 
нинг диаметрига, бирикма тури ва унинг фазодаги вазиятига ва 
боцща факторларга богли^.

Пайвандланувчи металл ^анча цалин булса, электрод диа
метри ва ток кучи шунча катта булади. Ток кучи билан элек
трод диаметри орасида цуйидагича богланиш бор:

h. =  kd,

* СТН — «Сварочный трансформатор Никитина» сузларининг биринчи 
з^арфлари.
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бу ерда 1 ё — ёйдаги 
ток кучи, A; k — коэф
фициент, А/мм; d  — 
электрод диаметри, мм. 
Металл электродлар 
учун k =  45—60, кумир 
электродлар учун k =  
=  5—8, графит элек
тродлар учун эса й =  
=  18—22 булади. Ме
талл электрод билан 
пайвандлашда элек
трод вертикалга 15— 
20° ция олиб ушлана- 
ди. Кумир электрод би
лан пайвандлашда

] 5 g-d [г м. Флюс остида автоматик 
пайвандлаш схемаси.

электрод ток манбаининг манфий цутбига уланади.
Я р и м  а в т о м а т и к  п а й в а н д л а ш д а  пайвандлаш си- 

мини (ёки электродни) суриш механизациялаштирилган була
ди, иссицлик манбаи эса цулда боищарилади.

А в т о м а т и к  п а й в а н д л а ш д а  барча ишлар автомат- 
лаштирилган булиб, пайвандчининг вазифаси автоматни ишга 
солиш ва иш тугагач, уни тухтатишдан иборат булади.

1929 йилда акад. Е. О. Па т о н  автоматик пайвандлаш ап
парата ихтиро этдики, бу аппарат пайвандлаш процессини дас- 
таки усулдагига Караганда 10— 15 баравар тезлатишга ва чок 
сифатни оширишга имкон берди.

Пайвандлаш автомата ёй ^осил цилувчи ва уни бирдек ту
тиб турувчи пайвандлаш головкасидан, электродни ёки пай- 
вандланаётган буюмни суриб турувчи цисмдан ва бошцариш 
пультидан иборат.

156-расмда флюс остида автоматик пайвандлаш цурилма- 
сининг схемаси тасвирланган. Автоматик пайвандлашда флюс 
цаЛинлиги 50—70 мм булади.

^ и м о я л о в ч и  г а з л а р  м у ^ и т и д а  п а й в а н д л а ш .  
Бунда электр ёйи ва пайвандлаш зонаси ^аводан ^имоягази би
лан, масалан, аргон, гелий, водород, углерод (IV-'оксид) ва бошца- 
лар оцими билан ^имояланади (157- раем). Водород му^итида 
ёй билан пайвандлаш усули водород атоми ёрдамида пайванд
лаш  деб аталади ва бунда электр ёйи иккита вольфрам 
электрод орасида ^осил цилинади. Электр ёйига эса водород 
юборилади, водород молекулалари ёй таъсирида атомларга 
парчаланади, натижада иссицлик ютилади, водород атомлари 
пайвандланаётган металл сиртига яцин келганда, яъни пастроц 
температурали зонага утганда эса узаро бирикиб, молекула 
^осил цилади, бунинг натижасида эса куп мицдор иссицлик чи- 
цади, пайвандлаш сими ва пайвандланаётган металл ана шу 
иссицлик ^исобига суюцланади. Шу билан бирга водород ёйни
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ва пайвандлаш зонасини ^аво 
кислороди ва азоти таъсиридан 
^имоя ^ам цилади.

Х,озирги вацтда ёй билан пай
вандлаш усулидан сув остида з^ам 
фойдаланилади. Сув остида пай
вандлаш усулини акад. К. К. 
Х р е н о в  топган. У сув остида 
пайвандлаш учун электродларни 
сув утказмайдиган моддалар би
лан цоплашни таклиф этди. Бун
да ёниш натижасида ^осил б^ла- 
диган газларнинг бир цисми ёй 
сиртига утириб, ёйга сув утказ- 
майди.

Сув остида пайвандлаш усули 
кема ва куприкларнинг сув ости 
цисмларини, сув ости иншоотлари 

ва боищаларни ремонт цилишда жуда катта а^амиятга эга.
Электр-шлак усулида пайвандлаш. Электр-шлак усули би

лан пайвандлашда металларнинг уланиши керак булган четла- 
ри вертикал вазиятда бир-биридан маълум оралицда урнатила- 
ди-да, четлари мисдан тугри туртбурчаклик шаклида ичи ^о- 
вол цилиб ясалган мослама билан тусилади, бу мослама сув 
билан совитиб турилади. Мослама четлари оралиги флюс билан 
тулдирилади. Электрод ёки электродлар билан-асосий металл 
орасида электр ёйи ^осил цилинади ва бу ёй иссицлиги ^исоби- 
га флюс суюцланиб, шлак ^осил цилади. Флюс суюцлангандан 
кейин ёй учирилиб, токнинг суюц шлак орцали металл томон 
Утишида, Жоуль — Ленц цонунига мувофиц, иссицлик ажралиб 
чицади ва температура тахминан 2000°С гача кутарилади; бу 
температурада электрод сими (ёки симлари) ^ам, пайвандлани- 
ши керак булган металл >̂ ам суюцланиб, чокни тулдира боради 
ва цотгандан кейин жуда пухта пайванд бирикма ^осил цилади.

Электр-шлак усули исталган цалинликдаги металларни пай- 
вандлашга имкон беради ва жуда унумли булади, шунинг учун 
бу усул сунгги йилларда кенг куламда цулланилмоцда.

Газавий пайвандлаш. Газавий пайвандлаш усули юпцадевор- 
ли буюмлар учун цулланилади. Бу усулдан турли ремонт ишла- 
рида ^ам фойдаланилади. Газавий пайвандлашда иссицлик ман- 
баи сифатида ёнувчи газлар (ацетилен, водород, табиий газлар, 
керосин буги ва боищалар) ишлатилади. Ацетилен алангаси- 
нинг температураси 3100—3150°С га тенг, водородники 2100°С 
чамасида, табиий газларники 2000—2100°С га,, керосинники эса 
2450—2500°С га баравар.

Газавий пайвандлашда энг куп ишлатиладиган газ ацетилен, 
дир, чунки у ёнганда боища газлар ёнгандагига цараганда гово
ри температура ^осил булади.
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Пайвандлашда ацетилендан таш^ари, кислород з^ам ишлати
лади. Кислород ^авони тахминан —200°С гача совитиб суюц- 
ликка айлантириш йули билан олинади. Суюц ^аводан — 196°С 
да азот бугланиб кетади ва суюц кислород цолади, чунки унинг 
суюц ^олатдан газ ^олатига утиш температураси — 183°С га 
тенг. Суюц кислород буглантирилиб, пулат баллонларга 
150 кГ/см2 (1500 МН/м2) босим остиД&тулдирилади.

Ацетилен кальций карбид СаСг га сув таъсир эттириш йули 
билан олинади:

СаС2 +  2Н20  =  Н2С, +  Са(ОН)2.
ацетилен

Кальций карбид эса электрик ёй печларида о^акка кокс ёки 
антрацит цушиб суюцлантириш йули билан олинади:

СаО +  ЗС =  СаС2 -f  СО.
кальций
карбид

Кальций карбиддан ацетилен олиш учун махсус аппаратлар 
(ацетилен генераторлари) ишлатилади. Кальций карбид билан 
сувни узаро таъсир эттириш усулига кура, ацетилен генератор
лари уч турга булинади: «сувга карбид», «карбидга сув» ва 
«контактий». «Сувга карбид» генераторида кальций карбид 
сувга вацт-ва^ти билан тушириб турилади; бу турдаги генера- 
торларда ацетиленнинг чи^иши 95% га етади. «Карбидга сув» 
генераторида герметик беркиладиган махсус цутидаги кальций 
карбидга ва^т-вацти билан сув юбориб турилади; бундай гене- 
раторларда 85—90% ацетилен чицади. «Контактий» генератор- 
лар икки хил принципда — кальций карбидга сувни си^иб чи- 
цариш ва кальций карбидни сувга ботириш принципларида 
ишлайди. «Контактий» генераторларда ацетиленнинг чи^иши 
«карбидга сув» генераторларидагига цараганда камро^ булади.

Унуми 3 м3/соат гача булган генераторлар кучма, унуми 
100 м3/ соат гача булганлари эса стационар ^илинади.

Аланга, кислород ёки портлаш тулцини ацетилен йулига ёки 
генераторга утмаслиги учун махсус сацлагичлар ишлатилади. 
Бундай са^лагичларнинг энг куп тар^алгани сувли сацлагичдир,

Металларни газ алангаси билан пайвандлашда махсус го- 
релкалар (газ горелкалари) ишлатилади. Газ горелкаларидан 
бирининг тузилиш схемаси 158-расмда тасвирланган. Горелка- 
га кислород канал 1 дан, ацетилен эса канал 2 дан киради. Кис
лород ми^дори вентиль 3 билан, ацетилен мицдори эса вентиль
4 билан ростланади. Горелкага кирган кислород инжектор 5 
дан утиб, ацетиленни суради ва камера 6 да кислород билан 
ацетилен аралашади, бу аралашма мундштук 7 га боради. Газ- 
лар аралашмаси мундштукдан чициш пайтида ёндирилса, алан
га г;осил булади. Ацетилен-кислород алангаси уч зонага булина
ди. Биринчи зона ядро  деб аталади ва эркин кислород билан
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ацетиленнинг парчаланиш ма^сулотлари ( 0 2 ва 2С +  Н2) дан 
иборат булади, иккинчи зона цайтарилиш ёки пайвандлаш зо- 
наси дейилади ва чала ёниш ма^сулотлари (2СО +  Н2) дан ибо
рат булади ва, ни^оят, учинчи зона тула ёниш зонаси деб ата
лади. Бу зонада чала ёниш ма^сулотлари ^аво кислороди ^исо- 
бига тула ёнади:

2GO +  Н3 +  U/2 О2 =  2СОа +  Н20.

Ядро кузни ^амаштирарли даражада оц тусли, пайвандлаш 
зонаси кук тусли, тула ёниш зонаси эса сарриш-^изил тусли бу
лади. Мундштукдан чи^увчи газлар аралашмасидаги кислород- 
нинг ацетиленга нисбати 1,1...1,2 булса, бундай аралашмадан 
^осил булган аланга нормал аланга  дейилади. Ацетилен-кисло
род нормал алангасининг тузилиш схемаси 159- расмда тасвир- 
ланган. 160-расмда газ алангаси билан пайвандлаш тартиби 
схема тарзида курсатилган. 160-раем, а даги усул юп^аро^, б 
даги усул эса 1̂ алинро^ металларни пайвандлашда ^уллани- 
лади.

П а й в а н д л а ш  м е т а л и  в а  ф л ю с л а р .  Газ алан
гаси билан пайвандлашда пайванд бирикманинг сифати пай
вандлаш металининг ^олати ^амда химиявий таркибига ва чок 
ваннасининг (чокни тулдирувчи сую^ металлнинг) таищи му^ит- 
дан цанчалик ^имоя ^илинганлигига борлиц. Пайванд бирик
манинг сифатли чи^иши учун пайвандлаш металининг химия
вий таркиби асосий (пайвандланадиган) металлникига я^ин 
булиши, пайвандлаш метали ох;иста сую^ланиши, атрофга сач- 
рамаслиги, газ пуфакчалари ^осил ^илмаслиги, унинг сирти 
тоза булиши лозим. Пайвандлаш металининг диаметри пай- 
вандланувчи металлнинг ^алинлигига богли^ булади.

Пайванд бирикманинг сифатини яхшилаш учун флюслар- 
дан фойдаланилади. Флюс ишлатишдан ма^сад чок металини 
^айтариш (оксидсизлантириш), уни металлмас ^ушилмалардан 
тозалаш ва суюц металл сиртида уни ^аво кислороди таъси- 
ридан са^ловчи шлак ^авати ^осил ^илишдан иборат. Флюслар 
сифатида цумтупро^, борат кислота, бура, сода ва бопща мод-
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159- раем, Ацетилен-кислород 
алангасининг 4  тузилиш сх е 

маси.

1 6 0 -раем. Газ алангаси билан пайванд
лаш тартиби.

далар ишлатилади. К^мтупроцдан фойдаланилганда чокдаги 
сую^ металлда цуйидаги реакция содир булади:

FeO +  Si02 =  FeSi03

>^осил булган шлак сую^ металл сиртига цал^иб чи^ади ва ме
таллни таыщи му^итдан ^имоялайди. Бундан ташцари, чок ме
тали FeO дан тозаланади.

Термит билан пайвандлаш. Алюминий, магний ва баъзи 
бонща металларнинг кукунлари билан темир (II, III)-оксид 
кукунидан иборат аралашмалар ут олдирилганда ю^ори тем
пература ^осил 1̂ илади. Термит билан пайвандлашда кукун 
аралашмаларнинг ана шу хоссасидан фойдаланилади. Метал
ларни пайвандлашда, асосан, алюминийли термит ишлатилади. 
Алюминийли термит -алюминий кукуни билан Рез04 кукунидан 
иборат.

Алюминийли термит ут олдирилганда шиддатли равишда 
^уйидаги реакция содир булади:

Реакция натижасида температура 3000°С га етади ва сую^ 
А 120 з  ^ о с и л  булиб, тоза темир суюц ^олатда ажралиб чи^ади. 
Алюминий оксид темирдан енгил булганлиги учун суюц темир 
сиртига цалциб чи^ади. Шуни ^ам айтиш керакки, бунда те- 
мирнинг озро^ ^исми оксидланиб цолади. Бу оксиддан темир- 
ни цайтариш ва зарур химиявий таркибли пулат з^осил ^илиш 
учун сую^ металлни пайванд чокка ^уйиш олдидан унга тегиш- 
ли ферро^отишмалар кукуни ^ушилади. Термит, купинча, электр 
ёйи билан ут олдирилади. Алюминийли термит рельеларни, тру- 
баларни, огир цуймалар ва бош^аларни улашда ишлатилади.

шлак

3Fe30 4'+  8А1 =  4А120 3 +  9Fe +  Q.
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161- расмда рельсларни алюминийли тер
мит билан пайвандлаш схемаси курсатил- 
ган.

Металларни кислород билан цирциш.
Кислород билан цирциш алангаланиш тем
пературасигача циздирилган металлнинг 
кислород оцимида ёнишига асосланган.

Шуни таъкидлаб утиш керакки, бирин- 
чидан, кислород оцимида алангаланиш 

... 4 (ёниш) температураси суюцланиш темпера-
161-раем. Термит би- турасидан паст булган металларнигина кис
лая пайвандлаш схема- лород билан цирциш мумкин. Масалан, те- 

си' мирнинг суюцланиш температураси 1539°С
ган термит; з-Уолип-"' га, кислородда алангаланиш температураси 

рельелар. эса Ю50°С га тенг; таркибида 0,2% С бул
ган пулатнинг суюцлана бошлаш темпера

тураси 1500°С чамасида, алангаланиш температураси эса тахми- 
нан 1350°С га тенг; таркибида 2,2°С булган чуяннинг суюцлаиа 
бошлаш температураси 1147°С га, алангаланиш температураси 
эса тахминан 1400°С га баравар. Бинобарин, темирни, кам (0,7% 
гача) углеродли пулатларни кислород билан цирциш мумкин, 
чуянларни эса кислород билан цирциб булмайди. Иккинчидан, 
кислород билан цирцилиши мумкин булган металл оксидининг 
суюцланиш температураси узининг суюцланиш ва алангаланиш 
температураларидан паст булиши шарт. Шундагина металлнинг 
кесиш вацтида ^осил буладиган оксидлари кесик орасидан осон- 
гина ^айдалади ва металлнинг остки цатламларига кислород- 
нинг таъсир этиши учун йул очилади. Масалан, алюминийнинг 
суюцланиш температураси 657°С га, алюминий оксиднинг суюц- 
ланиш температураси эса 2050°С га баравар. Биноб-арин, алю- 
минийни кислород билан цирциб булмайди. Учинчидан, кислород 
билан цирцилиши мумкин булган металлнинг иссицлик утка- 
зувчанлиги юцори булмаслиги шарт, акс ^олда, цирцилиш зона
си тез совийди ва температура алангаланиш температурасидан 
пасаяди,

Металларни кислород билан цирцишда универсал кескич- 
дан фойдаланилади. Бундай кескичларда мундштукнинг бир 
тешигидан ацетилен — кислород аралашмаси, иккинчи теши- 
гидан эса кесувчи кислород чицади. Ацетилен — кислород 
алангасида металл алангаланиш температурасигача циздири- 
лади, кесувчи кислород эса металлнинг цизиган жойини ёнди- 
риб боради, натижада металл цирцилади.

Ана шундай кескичлардан бирининг тузилиш схемаси 162- 
раемда курсатилган. Кескичга канал 1 орцали кислород, ка
нал 2  орцали эса ацетилен киради. Ацетилен — кислород ара
лашмаси учун зарур булган кислород мицдори вентиль 3 билав,, 
ацетилен мицдори эса вентиль 4 билан ростланади. Вентиль 7 
кесувчи кислород мицдорини ростлаш учун хизмат цилади.
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162- раем. Кескичнинг тузилиш схемасй.

Енувчи аралашма з^осил циладиган ацетилен билан кислород 
инжектор 5 орцали утиб, камера 6 да аралашади. Х,осил бол
тан ёнувчи аралашма мундштук 8 нинг 9 разами билан кур- 
сатилган тешигидан, кесувчи кислород эса 10 разами билан 
курсатилган тешигидан чицади.

Металларни цирцишда кескичнинг мундштуги кесилиши ке
рак булган юзадан 3—6 мм оралицда ва юзага тик вазиятда 
тутилади. Кескични суриш тезлиги металлнинг цалинлигига 
боглиц: металл цанчалик цалин булса, кескич шунчалик секин 
сурилади.

Кислород билан цирциш усули цалинлиги 2 м гача булган 
пулатни кесишга имкон беради.

Металлар дастаки, механизациялаштирилган ва автомат- 
лаштирилган усулларда цирцилиши мумкин.

6-§. Босим остида пайвандлаш

Темирчилик усулида пайвандлаш. Бу усул босим остида 
пайвандлашнинг энг оддий усули булиб, бунда уланиши керак 
булган пулат цисмлар темирчилик учогида ёки махсус печда 
1300— 1350°С гача циздирилади-да, уларнинг уланадиган юза- 
ларига флюс — ЦУРУЦ кварц цуми сепилиб, яна юцори темпе
ратурагача циздирилади. Бунда кварц цуми (SiC^) цийин су- 
юцланувчи оксидлар билан реакцияга киришиб, суюц шлак 
^осил цилади. Металлнинг уланадиган юзаларидаги оксид пар- 
далар ана шу тарифа шлакка утказилади. Шундан кейин ме
талларнинг уланадиган юзалари устма-уст цуйилиб, болга ёки 
гурзи билан урилади, бунда шлак чокдан чицнб кетади, нати
жада пухта пайванд бирикма э^осил булади. Темирчилик усу
лида пайвандланадиган пулатларнинг циздирилиш температу
раси пулат таркибидаги углерод мицдорига боглиц булиб, те
мир билан углерод цотишмаларининг ^олат диаграммасидан 
танланади. Бу температура Fe—РезС диаграммасининг (65- 
раемга царанг) пулатларга оид цисмидаги солидус (АЕ)  чи- 
зигидан 50...60°С паст цилиб олинади.
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Пайвандлашнинг бу туридан майда деталларни бир-бирига 
улашдагина фойдаланилади.

Электр-контакт усулида пайвандлаш. Металларнинг улана- 
диган жойларини катта (1000 дан 100000 А гача) кучга эга бул
ган злектр токи таъсирида говори пластиклик ^олатигача ёки 
суюцлангунча ^издириб, сунгра бир-бирига сициш йули билац 
ажралмас бирикма ^осил цилиш процесси электр-контакт усули
да пайвандлаш  деб аталади. Металларнинг уланадиган жойла- 
ридан кучли ток утказилганда уларнинг уриниб турган {кон- 
тактда булган) юзаларида ток утишига курсатиладиган 
^аршилик (контакт царшилиги) ортиб кетади: ана шу царшилик 
^исобига, Жоуль — Ленц цонунига мувофи^, куп мицдор иссиц- 
лик ^осил булади, натижада металл ю^ори температурагача 
цизийди.

Электр-контакт усулида пайвандлашда тармоцдаги ток куч
ланиши (220 ёки *380 В) ни 1,5— 12 В гача пасайтириб, ток 
кучини оширувчи трансформаторлардан фойдаланилади.

Электр-контакт усулида пайвандлаш йули билан ^осил ци- 
линадиган бирикмалар тури икки хил: учма-уч ва устма-уст 
булиши мумкин. Устма-уст бирикма ^осил цилишда электр- 
контакт усулида пайвандлашнинг икки хил туридан: нуцтавий 
ва роликавий турларидан фойдаланилади.

У ч м а - у ч  п а й в а н д л а ш .  Металларни учма-уч пай
вандлашнинг икки усули: царшилик ^исобига ва суюцланти- 
риб пайвандлаш усуллари мавжуд. Учма-уч пайвандлашда 
махсус машиналардан фойдаланилади.

Металларни учма-уч пайвандлаш схемаси 163-расмда кур- 
сатилган. Схемадан куриниб турибдики, пайвандланадиган ме
талларнинг бири цузгалмас плитадаги цис^ичга, иккинчиси эса 
суппортдаги йуналтирувчиларда сурила оладиган плитадаги 
цис^ичга си^илади. К^с^ичлар мисдан тайёрланган булиб, би
ри трансформаторнинг мусбат ^утбига, иккинчиси эса манфий 
^утбига уланади.

К,аршилик ^исобига пайвандлашда металларнинг уланади
ган юзалари тозалана
ди ва текисланиб, узаро 
зич тегадиган ^олатга 
келтирилади, шундан 
кейин цисцичларга си- 
^илиб, суппортни су
риш йули билан юзалар 
бир-бирига тегизилади- 
да, ток берилади, бунда 
уланадиган жойлар ^и- 
зиб, юцори пластиклик 
^олатига келади. Ме
таллар зарур даража- 
гача цизигандан кейин1 6 3 -раем. Учма-уч пайвандлаш схемаси.
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ток бериш тухтатилади ва улар бир-бирига тахминан 2,5 кГ/мм2 
(25 МН/м2) куч билан си^илади, натижада пайванд бирикма 
з<;осил булади. Бу усулдан кундаланг кесими кичикроц металлар
ни (сим, чиви^ ва шу кабиларни) пайвандлашда фойдалани
лади.

Суюцлантириб пайвандлашда, уланадиган металларга олдин 
ток берилиб, сунгра уларнинг учлари бир-бирига я^инлашти- 
рилади. Учлар бир-бирига текканда ток олдин бир нечта уриниш 
нуктасидан утади, натижада бу нуцталарда куп ми^дор исси^- 
лик з^осил булади ва металлни ^айнаш температурасигача 
^издиради. Металл буглари таш^арига отилиб чи^ишда суюцлан- 
ган металл зарраларини з^ам илаштириб кетади. Учлар бир-би
рига я^инлашган сари уриниш ну^талари сони камайиб боради 
ва, низ^оят, уриниш юзаларидаги металл бир текис суюцлана- 
ди, шу пайтда металлар бир-бирига си^илади-да, ток бериш 
тухтатилади, натижада пухта бирикма з^осил булади. Бу усул 
каттароц кесимли металларни учма-уч пайвандлашда ^улла- 
нилади.

Сую^лантириб пайвандлашда си^иш кучи 4...7 кГ/мм2 (40... 
70 МН/м2) булади. Бу усулда электр энергияси царшилик з̂ и- 
собига пайвандлашдагига Караганда 2—3 баравар кам сарф- 
ланади.

Нуцтавий пайвандлаш. Ну^тавий пайвандлаш схемаси 164- 
расмда келтирилган. Схемадан куриниб турибдики, пайванд- 
ланадиган металлар (лиетлар) устма-уст ^уйилиб, учлиги мис- 
дан тайёрланган электродлар билан сицилади-да, сунгра ток 
берилади. Натижада листларнинг электродлар остидаги уриниш 
жойлари ю^ори пластиклик з^олатигача, уриниш марказлари 
эса сую^лангунча ^изийди. Шундан кейин ток бериш тухтати- 
либ, электродларга босим таъсир эттирилади, бунда листлар
нинг си^илиш жойлари пайвандланиб ^олади.

Ну^тавий пайвандлаш машиналари бир жуфт электродли 
(бир ну^тавий) ва куп электродли (куп нуцтавий) булиши мум
кин. Бир ну^тавий машиналар кучма, куп ну^тавий машиналар 
эса стационар булади. Бир ну^тавий машиналар соатига 2000 
гача, куп ну^тавий машиналар эса соатига 10000 гача нуцтавий 
чок з^осил цилишга имкон беради.

Роликавий пайвандлаш. Роликавий пайвандлаш схемаси 
165-расмда тасвирланган. Бу усул сигимлар (идишлар) тайёр- 
лашда зич ва пухта чоклар з^осил ^илиш учун ^улланилади.

Пайвандлаш усулига кура, роликли машиналар узлуксиз, уз- 
лукли ва одимлаб пайвандлаш машиналарига булинади.

У з л у к с и з  пайвандлашда лиетлар муайян тезликда сури- 
лади, роликларга (электродларга) ток узлуксиз берилиб тура- 
ди. Бунда сидирга чок з^осил булади,

У з л у к л и  пайвандлашда роликлар узлуксиз айланади, 
ток эса узлукли берилади. Бунда пайванд чок сидирга б^л- 
майди.
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I

1 6 4 -раем. Нуктавий пайвандлаш 1 6 5 -раем. Роликавий пайвандлаш 
схемаси. схемаси.

О д и м л а б  пайвандлашда роликлар узлукли айланади, ток 
з^ам узлукли, яъни роликлар тухтатилганда берилиб, роликлар 
айланганда узилади. Одимлаб пайвандлаш машиналарининг 
ишлаш принципи худди нуктавий пайвандлаш машиналарини- 
кн кабидир.

Х,аммадан куп ^улланиладиган усул узлукли пайвандлаш 
усулидир. Бунда 2 +  2 мм ^алинликдаги листларни пайвандлаш
да босим 450 кГ/мм2 (4500 МН/м2) га етади, ток импульсининг 
давом этиш ва^ти 0,16—0,24 сек, пауза ва^ти эса 0,08—0,12 сек 
булади. Бу усулда минутига 0,8— 1,0 м чок з^осил цилиш 
мумкин.

Газавий пресслаб пайвандлаш. Бу усулнинг моз^ияти шун- 
дан иборатки, учма-уч уланиши лозим булган буюмларнинг уч- 
лари газ алангасида суюцланиш температурасига яцин темпе
ратурагача ^издирилиб, сунгра бир-бирига си^илади. Газавий 
пресслаб пайвандлашда металлни киздириш учун, купинча, 
з^аль^а шаклидаги горелкалардан фойдаланилади. Металлар 
^уйидагича пайвандланади: уланадиган юзалар яхшилаб тоза- 
ланади, бир-бирига зич ^илиб тегизилади, сунгра ацетилен — 
кислород алангасида циздирилади, цизиган юзалар эса бир- 
бирига пресс воситасида сицилади.

Бу усулда тенг диаметрли трубалар, рельс, вал, у^ ва бош- 
^алар пайвандланади. Диаметри 300 мм, деворининг ^алинли- 
ги 10 мм булган трубаларни пайвандлаш учун атиги 1,5 мин 
чамаси ва^т кетади.

7-§. Пайвандлашнинг махсус турлари

Ультратовуш воситасида пайвандлаш. Моддий муз^ит зар- 
рачаларининг 16—20 минг Герц (Гц) частота билан тебрани- 
ши ультратовуш дейилади. Металларни пайвандлашда ана 
шундан фойдаланилади. Бунинг учун пайвандланаётган метал
лар бир-бирига си^илиб, ультратовуш юборилади. Бунда ме
талларнинг найвандланиши лозим булган жойларида ультра
товуш тебранишлари таъсирида катта ишцаланиш кучи з^осил
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булади, натижада температура кутарилиб, пластик деформа
ция учун цулай шароит турилади ва металларнинг контакт зо- 
насида ажралмас пухта бирикма з^осил булади. Бу усул плас- 
тиклиги юцори металларнинг, масалан, алюминий, мис, никель, 
цирконий, кам углеродли пулат ва бошцаларнинг 1 мм гача 
цалинликдаги листларини устма-уст пайвандлашда цуллани- 
лади.

Электр ёйи ёки электр-шлак усулида пайвандлашда пайванд
лаш ваннасига ультратовуш таъсир эттирилса, газлар чицариб 
юборилади ва чок металининг структураси яхшиланади.

Ишцалаш усули билан пайвандлаш. Бунда учма-уч улана- 
диган металлар махсус машинанинг цисцичларига уцдош ци- 
либ ма^камланади-да, бир-бирига 10 кГ/мм2 (100 МН/м2) ча- 
маси куч билан сицилади. Уланадиган металларнинг бири к;уз- 
ралмас булади, иккинчиси эса тахминан 3000 айл/мин тезлик 
билан айлантирилади. Металлни юцори пластиклик ^олатига- 
ча келтирадиган даражада иссицлик з^осил булгач, айлантириш 
тухтатилиб, босим з^исобига мета-ллар пайвандланади.

Бу усул доиравий кесимли металларни учма-уч пайвандлаш- 
нинг жуда унумли ва тежамли усулидир.

Совуцлайин пайвандлаш. Бунинг учун, пайвандланадиган юза- 
лар яхшилаб тозаланади ва махсус штамплар воситасида бир- 
бирига катта куч билан сицилади. Пуансон металлга ботганда 
металлнинг пуансон остидаги цисмида ва. пайвандланувчи юза- 
лар чегарасида пластик деформация содир булиб, металлнинг 
доналари майдаланади. Уланувчи юзалар чегарасида содир бу
ладиган узаро диффузияланиш ва рекристалланиш процессла* 
ри натижасида улар бир бутун булиб цолади.

Совуцлайин пайвандлашда пуансоннинг иш юзасига турри 
келадиган босим 30— 100 кГ/мм2 (300— 1000 МН/м2) ни таш- 
кил этади.

Бу усул жуда пластик металларни: алюминий ва унинг цо- 
тишмаларини, мис, никель ва бошцаларни учма-уч пайвандлаш
да з^ам, устма-уст пайвандлашда з^ам цулланилади.

Электронлар нури билан пайвандлаш. Бу усулнинг моз^ияти 
пайвандланувчи металлар юзаларини вакуумда электронлар ну
ри билан бомбардимон цилиш орцали циздиришдан иборат. Бу
нинг учун, уланадиган металлар 10~5 мм сим. уст. гача вакуум- 
ли камерага жойланади (вакуум чок металини оксидланишдан 
сацлаш учун зарур). Камерада электронлар оцими чицарадиган 
мослама — электронлар тупи булади. Электронлар тупи юцори 
(10000—30000 В) кучланишли ток манбаининг манфий цутбига 
уланадиган ва 2500°С гача циздириладиган вольфрам спиралдан 
(катоддан), уртаси тешик анод ва фокусловчи магнитавий лин- 
задан иборат. Катод билан анод орасида юцори кучланиш з^осил 
цилинганда катоддан электронлар оцими чиедб, анод уртасида- 
ги тешикдан, сунгра фокусловчи электромагнТкавий линзадан 
5'тади ва металларнинг пайвандланувчи юзаларйга тушади,
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натижада металлнинг жуда кичик (1 мм2 гача булган) юзаси 
суюцланади. Чок чизиги йуналишда электронлар тутамини сил- 
житиш учун огдирувчи махсус системадан фойдаланилади.

Бу усул цийин суюцланувчи ва химиявий актив металларни 
пайвандлашда айницса цул келади.

Вакуумда диффузион пайвандлаш. усулда вакуумли ка
мера, циздириш манбаи (юцори частотали ток генератори) ва 
босим ^осил цилиш учун гидравлик прессли установкадан фой
даланилади. Диффузион пайвандлаш учун, юзалари яхшилаб 
тозаланган деталлар камерага жойланиб, камеранинг ^авоси 
10-3— 10”5 мм сим. уст. гача вакуум ^осил булгунча суриб оли- 
нади-да, деталлар бир текисда циздирилади, шундан кейин улар
нинг пайвандланадиган юзалари бир-бирига 10 кГ/мм2 (100 
МН/м2) гача куч билан сицилади ва шу босим остида 6— 15 мин 
тутиб турилади, натижада узаро диффузия содир булиб, детал-, 
лар пайвандланиб цолади.

Бу усулдан металлокерамик цатпщ  цотишма пластинкалари- 
ни одатдаги пулатдан тайёрланган туткичга пайвандлашда, тез
кесар, нссицбардош пулатларни, алюминий билан мисни, алю
миний билан никелни ва, умуман, икки хил металлни бир-бири
га пайвандлашда муваффацият билан фойдаланилади.

8-§. Пайванд бирикмаларида учрайдиган нуцсонлар

Пайвандлаш технологиясига амал цилмаслик ёки нотугри 
режимларда пайвандлаш оцибатида пайванд чокнинг сифатини 
пасайтирувчи з^ар хил нуцсонлар пайдо булади. Бундай нуцсон- 
лар жумласига цуйидагилар киради.

Б у ш  ч о к  — чокда асосий металлга чок металининг яхши 
ёпишмаган жойларининг булиши. Бу нуцсон пайвандлаш режи- 
мига риоя цилинмаганлигидан: токнинг етарли даражада бул- 
маганлиги, горелка цувватининг етарли булмаганлиги, горел- 
канинг ёки пайвандлаш симининг чок буйлаб тез сурилганлиги, 
пайвандланадиган юзаларнинг тозаланмаганлигидан келиб чи- 
цади.

Ч а л а  ч о к  — чокнинг нотула чициши. Бу нуцсон пайванд
лаш металининг етарли мицдорда булмаганлигидан келиб чи- 
цади.

Р о в а к л и к  — флюс нам булганлиги, пайвандланадиган 
юзаларда занг борлиги оцибатида ва бошца сабабларга кура 
газ ажралиб чицишидан пайдо буладиган нуцсон.

К у й и к л и  ч о к  — пайвандлаш зонасида металлнинг ок- 
сидланган жойлари булиши. Бу нуцсон катта ток ёки кучли 
аланга ишлатилиши, электроднинг ёки газ горелкасининг чок 
буйлаб секин сурилиши оцибатида келиб чицади.

Ш л а к  ц у ш и л м а л а р и  — металлда металлмас цушил- 
малар борлигидан ёки шлакнинг цовушоцлиги катта булишидан 
келиб чицадиган нуцсон.
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Д а р з л а р  — чок металида ёки чок ёни зоналарида металл
нинг нотекис цизиши ёхуд совишидан ^осил буладиган ну^сон.

Т о б  т а ш л а г а н л и к  — пайвандлаш зонасида металлнинг 
ма^аллий ^изиш о^ибатида пайдо буладиган нуцсон.

Т о ш м а л а р  — пайвандлаш металининг орти^ча булиши- 
дан келиб чицадиган нуцсон.

9-§. Пайванд бирикмалар сифатини текшириш усуллари

Пайванд бирикмалар сифатини текширишнинг ^ар хил усул
лари мавжуд. Бу усуллар пайванд бирикмаларга нисбатан ку- 
йиладиган талабларга боглиц.

Пайванд чок сифатини текширишнинг энг оддий усули чокни 
лупасиз ёки лупа билан куздан кечириш ва улчаб куришдан 
иборат.

Пайванд бирикмаларнинг цанчалик пухта эканлиги махсус 
тайёрланган пайванд бирикма намуналарини механикавий усул
да синаш йули билан аницланади.

Пайванд чокнинг сифати металлографик усулда, химиявий 
анализ йули билан ^ам текширилади. Металлографик усул
да текшириш учун пайванд бирикманинг з^ар хил жойларидан 
10—20 мм ^алинликда кесиб олинган намуналардан шлифлар 
тайёрланади ва улар металлографик микроскоп остига цуйиб 
^аралади.

Бак, буг ^озони ва шу кабилардаги пайванд чокларнинг ^ан- 
чалик зич эканлиги уларнинг иш босимидан 1,5—2 баравар кат- 
та босим остида сую^лик ёки ^аво билан ёхуд вакуум ^осил 
^илиш йули билан текшириб курилади.

Му^им буюмлар пайванд чокларининг сифати рентген нур- 
лари ёки гамма нурлар ёрдамида текширилади. Рентген нур- 
ларидан 100 мм гача, гамма нурлардан эса 300 мм гача ца- 
линликдаги чоклар сифатгни текширишда фойдаланилади. Бу 
усуллар цисца тулцинли электромагнитавий тебранишларнинг 
яхлит металл ва металлмас цушилмалар ор^али турлича ин- 
тенсивликда утишига асосланган. Бундай нурлар нуцсонлар 
(ички дарз ва говакликлар) орцали яхлит металлдан утишига 
цараганда интенсивро^ утади, бунинг натижасида эса фотоплён- 
када ну^сон характерига мос ^ораймалар ^осил булади.

Пайванд бирикмалар сифатини текширишнинг ультратовуш- 
дан фойдаланиш усулини 42- бетдан ^аранг.

10-§. Металларни пайвандлашда хавфсизлик техникаси
Металларни пайвандлашда ток урмаслиги учун: пайвандлаш 

машиналари, трансформатор ва иш столи ерга туташТирилади; 
электр симлари яхшилаб изоляцияланади, механикавий таъсир- 
лардан пухта ихоталанади; пайвандлаш постига келадиган 
ток иш вацти тугагандан кейин ёки танаффус ва^тида узиб 
йилади; нам хонада ишлашда ёки катта металл конструкция-
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ларни пайвандлашда тахта остликдан ёки резина палосдан фой
даланилади. Электр ёйи нурининг таъеиридан ва еую^ металл 
з^амда шлак томчиларидан сацланиш учун юз ва буйин цора 
кузойнакли махсус шчит билан беркитилади ёки маска кийиб 
олинади, брезент коржома ва цулцопдан фойдаланилади; авто
матик пайвандлашда резина калиш ва резина цул^оп кийиб 
олинади. Портлаш содир булмаслиги учун: босим остида булган 
идишларни пайвандлаш та^ицланади; нефть ма^сулотларидан 
бушаган резервуарларни улар тегишли усуллар билан яхшилаб 
тозалангандан кейингина пайвандлашга рухсат этилади; пай
вандлаш хонасида осон ут олувчи моддалар — керосин, бензин, 
ацетон ва шу кабилар булса, улар хонадан чи^ариб цуйилади; 
кислород аппаратларига мой теккан булишига йул ^уйилмайди; 
иш ва^тида газ горелкаси ёки кескичида тирцишлар борлиги 
аницланган ^амона аланга учирилиб, нуцсон бартараф ^илина- 
ди; горелка мундштуги ^изиб кетса ёки ифлосланса, олдин аце
тилен вентили, сунгра эса кислород вентили беркитилиб, горелка 
сувга ботирилади; горелка вентили ва газ генератори музлаб 
цолган булса, улар цайноц сув билан муздан туширилади; газ 
билан тула баллонлар вертикал вазиятда урнатилиб, деворга 
занжир ёки бош^а мослама билан ма^камлаб ^уйилади.

Пайвандлаш постини зарарли газ ва чангдан тозалаб туриш 
учун иш жойи ма^аллий вентиляция билан ж!Цозланиши керак.

С а в о л  в а  т о п ш и р и ц л а р
1. Пайвандлаш процессининг физикавий мо^ияти нимадан иборат?
2. Кам углеродли пулатларни ^издириб пайвандлашда исси^лик таъсир 

этувчи зоналарда ^андай структуравий узгаришлар содир булади?
3. Пайванд чок ва бирикмаларнинг ^андай турларини биласиз?
4. Пайвандлашнинг асосий турларини схема тарзида ифодаланг.
5. Электр ёйи билан пайвандлашнинг ^андай усуллари бор?
6 . Электр-шлак усулида пайвандлашни айтиб беринг.
7. Газавий пайвандлаш ва кислород билан ^ир^ишда ^андай ускуна ва 

материаллар керак булади?
8 . Термит билан пайвандлашнинг мо^ияти нима?
9. Электр-контакт усулида пайвандлаш турларини айтиб беринг.
10. Газавий пресслаб пайвандлашнинг мо^ияти нима?
11. Пайвандлашнинг махсус турларини айтиб беринг.
12. Металларни пайвандлашда хавфсизлик техникаси ^оидалари нималар- 

дан иборат?

XII БОБ  

М Е Т А Л Л А Р Н И  КЕСИБ ИШ ЛАШ

1-§. Умумий маълумот

Заготовка металининг ортицча цисмини металл кесиш ста- 
нокларида кееувчи асбоблар ёрдамида ^иринди тарзида кесиб 
олиш йули билан зарур шаклли, аниц улчамли ва тоза юзали
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буюм ^осил цилиш процесси кесиб ишлаш ёки механикавий  
ишлаш деб аталади. Металлнинг заготовкадан кесиб олинади- 
ган ортицча ^исми кесиш учун ^олдириладиган цуйим дейи- 
лади.

Металларни кесиб ишлаш инсониятга ^адимдан маълум. Кул 
билан юритиладнган токарлик ва пармалашЛгганоклари XII аср- 
даё^ мавжуд эди. Механикавий юритмали токарлик ва парма- 
лаш станоклари XVI асрдан ишлатила бошлади. 1645 йилда 
Я к о в  Б а т и ш ч е в  ва И в а н  О с и п о в  оригинал конструк- 
цияли станоклар яратдилар. 1716 йилда А. К. Н а  р т о в  меха
никавий суппортли токарлик станоги ^урди. XIX асрнинг урта- 
ларига келиб, токарлик, пармалаш, фрезалаш, рандалаш, жил- 
вирлаш станоклари ва бош^а станоклар барпо этилди. Ана шу 
даврда металларни кесиш тугрисидаги фан вужудга келди. Бу 
фаннинг асосчиси рус юлими И. А. Т и м е булди. У металларни 
кесиш процессининг физикавий табиатини назарий жи^атдан 
изо^лаб берди. Акад. А. В. Г а д о л и н, проф. П. А. А ф а- 
н а с ь е в, проф. К. А. З в о р и к и н н и н г  металларни кесиш 
назариясига ^ушган ^иссалари жуда катта. Рус олими Я. Г. 
У с а ч е в  кесиш тезлигининг ва кесиш зонасидаги температу- 
ранинг таъсирини ани^лади з^амда кесиш режимларини узгар- 
тириш йули билан циринди турини, кесиш кучини ва кесилган 
юза тозалигини узгартириш мумкинлигини курсатди.

Металларни кесиш тугрисидаги фан Улуг Октябрь социа- 
листик революциясидан кейин айни^са тез суръатлар билан 
ривожлантирилди. Совет олимларидан А. И. Ч е л ю с т к и н ,  
В. А. К р и в о у х о в ,  С. С. Р у д н и к ,  С. Ф. Г л е б о в  ва бош- 
цалар, шунингдек, ишлаб чи^ариш новаторларн металларни ке
сиш тугрисидаги фанни янгидан-янги тад^и^отлар билан бойит- 
дилар.

Металларни кесиб ишлашда уларнинг анчагина ^исми ^и- 
риндига кетади. Бинобарин, ^иринди ми^дорини ва, демак, 
металлнинг исрофгарчилигини камайтириш учун, заготовкалар 
олишда ^уйим имкони борича кам, аммо технологик процесс- 
нинг энг тежамли булишини таъминлайдиган даражада ^олди- 
рилиши. лозим.

Металларни кесиб ишлашда ме^нат унумдорлигини ошириш 
технологик процессларни механизациялаштириш ва ^исман ёки 
тула автоматлаштиришни тацозо цилади. Х,озирги ва^тда Совет 
Иттифо^ининг купгина корхоналари автоматик линиялар билан 
ускуналанган.

Новатор иш^илар, инженер-техник ходимлар ва олимларнинг 
^амкорлиги туфайли металларни кесиб ишлаш со^асида катта- 
катта ютуцлар ^улга киритилди ва киритилмовда.

2- §. Металларни кесиб ишлаш усуллари
Кесиб ишлашда турли заготовкалардан: ^уйма, поковка ва 

бош^алардан фойдаланилади. Заготовкалар тегишли станок- 
ларда кесиб ишланади.
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Станоклар иш органларининг з^аракатлари асосий ва ёрдам- 
чи з^аракатларга булинади. Асосий з^аракат заготовкадан ци- 
ринди кесиб олиш билан боглщ ,  ёрдамчи з^аракат эса заготов
кадан циринди кесиб олиш билан боглиц булмаган з^аракат- 
лардир. Масалан, кесувчи асбобни заготовкага келтириш, уни 
заготовкадан четлатиш ва шу каби з^аракатлар ёрдамчи з^ара- 
катлар булади. Асосий з^аракат, уз навбатида, бош \аракат би
лан cypuui -Vаракатига булинади. Бу з^аракатлар тугрисида 
365- бетга царанг.

Металларни кесиб ишлашнинг асосий усуллари жумласига 
йуниш, рандалаш, уйиш, пармалаш, фрезалаш, жилвирлаш ва 
сидириш (протяжкалаш) киради.

Йуниш. Бу процесс токарлик станокларида кескич билан ба- 
жарилади (166-раем, а),  йуниш процессида заготовка айланма 
з^аракатга, кескич эса буйлама ёки кукдаланг йуналишда илга- 
риланма з^аракатга келтирилади. Бунда заготовканинг з^арака- 
ти тез содир булади ва бош \аракат  деб аталади, кескичнинг 
з^аракати эса секинроц булади ва суриш \аракати дейилади. 
Бош з^аракат кесиш ^аракати деб, бош з^аракат тезлиги эса 
кесиш тезлиги деб аталади.

Рандалаш. Рандалаш процесси кундаланг-рандалаш ва буй- 
лама-рандалаш станокларида кескичлар билан амалга ошири- 
лади. Рандалаш кескичлари, одатда, эгик булади. Кундаланг- 
рандалаш станокларида асосий з^аракатни кескич, суриш 
з^аракатини эса заготовка бажаради (166-раем, б); буйлама- 
рандалаш станокларида заготовка асосий з^аракат цилса, кескич 
суриш з^аракатини бажаради (166-раем, в).

Уйиш. Бу процесс уйиш станокларида махсус кескичлар би
лан бажарилади. Бунда уйиш кескичига асосий (илгарилама- 
цайтар) з^аракат, заготовкага эса суриш з^аракати берилади 
(166-раем, г).

Пармалаш. Бу процесс пармалаш станокларида турли кон- 
струкциядаги пармалар билан бажарилади. Бунда бош з^аракат 
з^ам, суриш з^аракати з^ам пармага берилади (166-раем, д).  Бош 
з^аракат парманннг айланишидан, суриш з^аракати эса унинг уз 
уци й^налишида илгариланма з^аракатидан иборат булади.

Фрезалаш. Бу процесс фрезалаш станокларида куп тигли 
асбоб-фреза билан бажарилади. Бунда фрезанинг айланма з̂ а- 
ракат (бош з^аракат) билан заготовканинг илгариланма з^ара- 
кати (суриш з^аракати) цушилиши натижасида циринди кесиб 
олинади (166-раем, г).

Жилвирлаш. Жилвирлаш процесси махсус станокларда жил
вирлаш тоши билан бажарилади. Цилиндрик юзалар доиравий 
жилвирлаш станокларида, ясси юзалар эса текис жилвирлаш 
станокларида жилвирланади. Цилиндрик юзаларни жилвирлаш- 
да (166-раем, ж) заготовкага айланма з^аракат бериш билан 
бирга, илгариланма-цайтар з^аракат (буйлама суриш ^аракати) 
з^ам берилади, жилвирлаш тоши з^ам айланма харакат (бош
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166- раем. Металларни кесиб ишлашнинг асосий 
турлари.

^аракат) цилади, ^ам кундаланг йуналишда, заготовканинг ^ар 
цайтишида кесиш чуцурлиги t цадар сурилиб ^ам туради (кун
даланг суриш ^аракати). Ясси юзаларни жилвирлашда (16G- 
расм, з ) бош (айланма) ^аракат >̂ ам, вертикал йуналишда 
узлукли (кесиш чуцурлиги t  цадар) суриш ^аракати ^ам жил- 
вирлаш тошига, буйлама суриш ^аракати (илгариланма-цайтар 
^аракат) ва кундаланг йуналишда узлукли суриш ^аракаги за- 
готовкага берилади.

Сидириш (протяжкалаш). Сидириш процесси сидириш ста- 
нокларида тегишли профилдаги протяжкалар — куп тигли ас-
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боблар воситасида бажарилади. Сидиришнинг ички ва сирт^и 
сидириш турлари булади. 166-раем, и да ички сидириш учун 
ишлатиладиган протяжка тасвирланган. Сидиришда бош %ара- 
кат (кесиш з^аракати) протяжкага берилади. Бу схемада суриш 
з^аракати булмайди ва у протяжканинг конструкциясидан келиб 
чицади, яъни протяшканинг ёндош икки тиши баландликлари- 
нинг айирмаси суриш s2 булади.

Кескичнинг, парманинг, фреза ва бош^а кесувчи асбоблар
нинг ишлаш принципи понанинг ишлашига асосланган. Кесувчи 
асбобларнинг ^андай ^исм ва элементлардан иборатлиги, улар
нинг геометрик параметрлари, кесиш процессинйнг асосий эле- 
ментлари, кссишда з^осил буладиган кучлар ва бошцаларни энг 
оддий кесувчи асбоб — токарлик кескичи мисолида куриб 
чицамиз.

Кескичнинг асосий ^исм ва элементлари. Кескич, асосан, уч 
циемдаи— каллак, тана ва тубдан иборат (167-раем). Кескич
нинг каллаги иш цисми з^исобланади, туби кескичнн *таянчга 
урнатиш, танаси эса кескич тутцичга мЗ^камлаш учун хизмат 
цилади. Кескичнинг асосий элементлари жумласига олдинги 
юза, бош кетинги юза, ёрдамчи кетинги юза, бош кесувчи ^ир- 
ра, ёрдамчи кесувчи к;ирра ва кескичнинг учи киради (167- 
расм). Кескичнинг о л д и н г и  ю з а с и  циринди чицариш учун 
хизмат ^илади; б о ш  к е т и н г и  ю з а  заготовканинг кесиш 
юзасига (168-раем, 2) томон, ё р д а м ч и  к е т и н г и  ю з а  эса 
заготовканинг йунилган юзасига (168-раем, 1) томон ^араган 
булади. Кескичнинг б о ш  к е с у в ч и  ц и р р а с и олдинги юза 
билан бош кетинги юзанинг кесишувидан, ё р д а м ч и  к е с у в 
ч и  ц и р р а с и эса олдинги юза билан ёрдамчи кетинги юза
нинг кесишувидан з^осил булади.

1 6 7 -раем. Кескичнинг асосий кием ва 1 6 8 -раем. Металларни нормал кескич

3-§. Кесиш назариясига оид ^искача маълумот

5

Ердамчи кепи 
юза

ОлдИнги а
Ердамчи кесу 

Кирра

суриш.

элзментлари. билан йунишдаги текисликлар ва юз 
лар:

/  — й$иилган юза; 2 — кесиш  юзаси; Я — 
й^ниладиган юза.



Ёрдамчи кееувчи 
текиспиц 5уйича
AfCUM U

бош кееувчи 
текиспик дуйича 
кесими

1 6 9 -раем. К ееув ч и 'те-  
кисликларнинг излари ва 
кескичнинг бурчаклари.

Кескичнинг геометрик параметрлари.*^Металларни кесишда 
кескичнинг геометрик параметрлари му^им а^амиятга эга. Кес
кичнинг геометрик параметрларига, асосан, унинг бурчаклари 
киради. Кескичнинг бурчакларини ани^лаш учун эса кесиш те- 
кислиги, бош текислик, нормал текислик, бош ва ёрдамчи ке- 
сувчи текисликлардан фойдаланилади.

Кесиш юзасига уринма ^илиб, бош к;иррадан утказилган те
кислик кесиш текислиги деб, буйлама ва кундаланг суриш йуна- 
лишларига параллел цилиб утказилган текислик эса бош 
текислик деб аталади (168- раем). Кескичнинг бош кееувчи ^ир- 
расидан кесиш текислигига перпендикуляр тарзда утказилган 
текислик нормал текислик дейилади. Бош кееувчи ^ирранинг 
бош текисликдаги проекциясига тик цилиб утказилган текислик 
бош кееувчи текислик деб, ёрдамчи кееувчи цирранинг бош 
текисликдаги проекциясига тик ^илиб утказилган текислик эса 
ёрдамчи кееувчи текислик деб аталади (бош кееувчи текислик, 
ёрдамчи кееувчи текислик ва нормал текислик излари (169- 
раемда курсатилган).

Кескичда ^уйидаги бурчаклар: бош кетинги бурчак а, уткир- 
лик бурчаги р, олдинги бурчак у, кесиш бурчаги б, пландаги 
бош бурчак ф, пландаги ёрдамчи бурчак ф], кескич учининг 
пландаги бурчаги е, ёрдамчи кетинги бурчак а ь шунингдек бош 
кееувчи ^ирранинг циялик бурчаги Я булади (169-раем).

Б о ш  к е т и н г и  б у р ч а к .  Кескичнинг кетинги юзаси би
лан кесиш текислиги орасидаги бурчак бош кетинги бурчак  деб 
аталади ва а билан белгиланади. а  бурчак йунилаётган юза 
билан кескич орасидаги ишцаланишни камайтириш учун зарур. 
Бош кетинги бурчак бош кееувчи текисликда улчанади ва, амал- 
да, 6— 12° булади.
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У т к и р л и к  б у р  ч а г и .  Кескичнинг олдинги юзаси билан 
бош кетинги юзаси орасидаги бурчак уткирлик бурчаги  деб ата
лади ва р билан белгиланади. В бурчак цанчалик катта булса, 
кескичнинг кесувчи цисми шунча пухта ва иссицликнинг кесув- 
чи циррадан четлатилиши шунча яхши булади. Уткирлик бур
чаги бош кесувчи текисликда улчанади.

О л д и н г и  б у р ч а к .  Кескичнинг олдинги юзаси билан 
нормал текислик орасидаги бурчак олдинги бурчак  деб аталади 
ва у  билан белгиланади. Олдинги бурчак ^ам бош кесувчи 
текисликда улчанади. Агар ct +  pZ90° булса, олдинги бурчак 
мусбат ( +  v), агар а  +  р =  90° булса, олдинги бурчак ноль 
(у =  0), а +  (5>90° булганда эса олдинги бурчак манфий (—у) 
булади. у  бурчак одатда, +  25 дан — 10° гача цилиб олинади.

К е с и ш  б у р ч а г и .  Кескичнинг олдинги юзаси билан ке
сиш текислиги орасидаги бурчак кесиш бурчаги  дейилади ва б 
билан белгиланади. Кесиш бурчаги бош кесувчи текисликда ул
чанади. б бурчак, расмдан куриниб турибдики, бош кетинги бур
чак билан уткирлик бурчаги шшшдисига тенг:

б =  а  +  р.
Агар олдинги бурчак, мусбат булса б <90°, олдинги бурчак ман
фий булса, б>90°, олдинги бурчак ноль булганда эса 6 =  90° 
булади.

П л а н д а г и  б о ш  б у р ч а к .  Бош кесувчи цирранинг бош 
текисликка туширилган проекдияси билан буйлама суриш йуна
лиши орасидаги бурчак пландаги бош бурчак  деб аталади ва ф 
билан белгиланади.

П л  а н д а г и  ё р д а м ч и  б у р ч а к .  Ёрдамчи кесувчи цйр- 
ранинг бош текисликдаги проекдияси билан буйлама суриш 
йуналиши орасидаги бурчак пландаги ёрдамчи бурчак  дейила
ди ва ф] билан белгиланади.

К е с к и ч  у ч и  ни  н г  п л а н д а г и  б у р ч а г и .  Бош ва ёр
дамчи кесувчи цирраларнинг бош текисликдаги проекциялари 
орасидаги бурчак кескич учининг пландаги бурчаги  ёки, тугри- 
дан-тугри кескич учидаги бурчак  деб аталади ва а  билан бел
гиланади.

Пландаги учала бурчакнинг йигиндиси 180° га тенг булади: 
Ф +  Ф1+  е — 180°.

Ё р д а м ч и  к е т и н г и  б у р ч а к .  Ёрдамчи кесувчи цир- 
радан бош текисликка тик цилиб туширилган текислик билан 
кетинги юза орасидаги бурчак ёрдамчи кетинги бурчак  деб ата
лади ва a i билан белгиланади. оц бурчак ёрдамчи кесувчи те
кисликда улчанади.

Б о ш  к е с у в ч и  ц и р р а н и н г  ц и я л и к  б у р ч а г и .  Кес
кичнинг учидан бош текисликка параллел цилиб утказилган 
тугри чи зщ  билан бош кесувчи цирра орасидаги бурчак бош 
кесувчи цирранинг циялик бурчаги  дейилади ва А, билан белги-
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ланади. Кескичнинг учи бош кесувчи цирранинг энг юцори нуц- 
таси булганда Я ни мусбат деб, кескичнинг бош кесувчи цир- 
раси бош текисликка параллел булганда А, ни ноль деб, кескич
нинг учи бош кесувчи цирранинг энг пастки нуцтаси булганда 
эса Я, ни манфий деб ^исоблаш цабул цилинган.

Кириндининг цай йуналишда чициши А нинг цийматига бог- 
лиц: Я нинг циймати манфий булса, циринди йуналган юза томон 
йуналишда, А, нинг циймати мусбат булганда эса тескари йуна
лишда чицади. Я нинг манфий булиши кескичнинг кесувчи цир- 
раси пухталигини оширади.

Кесиш процессининг асосий элементлари. Кесиш процесси- 
нинг асосий элементлари жумласига кесиш тезлиги, суриш ций- 
мати, кесиш чуцурлиги, кесиб олинаётган цатламнинг эни ва 
цалинлиги киради.

К е с и ш  т е з л и г и .  Йунилаётган юзанинг бош ^аракат 
йуналишида кескичнинг кесувчи циррасига нисбатан вацт бир- 
лиги ичида утган йули кесиш тезлиги деб аталади ва V билан 
белгиланади. Кесиш тезлиги минутига метр ^исобида (м/мин*) 
улчанади. Агар асосий ^аракат айланма булса, кесиш тезлиги 
цуйидагича аницланади:

я  Dn
V = ------- «у 1000

бу ерда D — йунилаётган заготовканинг диаметри, мм; п — за 
готовканинг минутига айланишлар сони.

Агар бош ^аракат илгариланма-цайтар булса, кесиш тезлиги 
цуйидаги формуладан топилади:

L
V — ------- .

1 0 0 0 /й
бу ерда L — кескичнинг йуниш узунлиги; мм, t (,— йуниш вацти, 
мин.

С у р и ш  ц и й м а т и. Кескичнинг заготовка бир марта ай- 
ланганда суриш ^аракати йуналишида сйлжиш оралиги суриш 
щймати** деб аталади. Суриш S билан белгиланган ва мм ^и- 
собида улчанади.

К е с и ш  ч у ц у р л и г и .  Кескичнинг бир утишида заготов- 
кадан кесиб олинган цатламнинг цалинлиги кесиш чуцурлиги  
деб аталади. Кесиш чуцурлиги t билан белгиланади ва мм ^и- 
собида улчанади. Буйлама йунишда кесиб олинадиган цатлам- 
нинг цалинлиги ва, демак, кесиш чуцурлиги цуйидагича аниц- 
ланади:

D — d 
t — —~— мм,

* Халцаро Система (СИ) да кесиш тезлиги м/сек ^исобида, айланишлар
71

сони эса рад/сек ^исобида улчанади (I айл/мин = '3 Q рад/сек).
** Бундан буён суриш дегандэ суриш ^ийматп кузда тутнлади.
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бу ерда D — заготовканинг диамет
ри, мм; d  — заготовканннг кескич 
бир утишида йунилгандан кейинги 
диаметри, мм.

К е с и б  о л и н а д и г а н  ц а т -  
л а м н и н г  э н и  в а  ц а л и н л и г и .  
Йунилаётган ва йунилган юзалар 
орасида кесиш юзаси буйлаб ул- 
чанган оралиц кесиб олинган t^ar- 
ламнинг эни дейилади ва b билан 
белгиланади. Кесиб олинган цат- 
ламнинг энига тик цилиб, кесиш 
юзаларининг кетма-кет икки вазия-

1 7 0 -раем. Кесиш элементлари. тн орасида улчанган масофа кесиб
олинган цатламнинг цалинлиги  деб 

аталади ва а билан белгиланади. 
Суриш s билан, кесиб олинган цатламнинг эни Ь, шунинг- 

дек, кесиш чуцу'рлиги t билан кесиб олинган цатламнинг цалин- 
лиги а турлича цийматларга эга. Кесишнинг бу элементлари 
пландагп бош бурчак ф га борлиц. 170-расмдан куриниб туриб- 
дики, kip  учбурчакликдан s билан а ор^сидаги богланишни 
аницлаш мумкин:

а =  s sin ф мм.

kirn учбурчакликдан t билан b орасидаги богланиш аницланади:

Юцорида келтирилган богланишлар кескич узининг учи мар- 
казлар чизирига (уцига) турри келадиган цилиб урнатилган х,ол 
учунгина турри, ф нинг ортиши билан а ортади, b эса камаяди. 
Ф  =  90° булганда a = s  ва b =  t булади.

К е с и б  о л и н а д и г а н  ц а т л а м  к у н д а л а н г  к е с и м и -  
н и н г  н о м и н а л  ю з и  nklm  туртбурчакликнинг юзига, яъни 
кесиш чуцурлиги билан суриш ёки кесиб олинадиган цатлам 
цалинлиги билан эни купайтмасига тенг булади ва / билан бел
гиланади:

f  = t - s  =  а -b мм2.

Кесиб олинадиган цатлам кундаланг кесимининг ^ациций юзи 
nkpm  туртбурчакликнинг юзига тенг. Кесиб олинадиган цатлам 
кундаланг кесимининг ъщъщпя юзи / х билан белгиланади ва 
номинал юзнинг тахминан 98 процентини ташкил этади. Бино- 
барин, / нинг 2 процента йунилган юзада цолади; бу юз цол- 
диц кесим деб аталади. Йунилган юзнинг тозалиги (нотекис- 
лиги) ана шу цолдиц кесимнинг баландлиги h га боглик;. h 
цанчалик катта булса, йунилган юзанинг тозалиги шунчалик 
паст, нотекислиги эса шунчалик юцори булади.
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В а ц т б и р л и г и  и ч и д а  к е 
с и б  о л и н а д и г а н  м е т а л л 
н и н г  ^ а ж м и .  Металларни кесиб 
ишлаш унуми вацт бирлиги ичида 
йунилган металл з^ажмига боглиц.
Бу з^ажм v, t ва s га богли^ булади 
ва Q билан белгиланади. Ва^т бир
лиги сифатида мин к;абул цилинса,
Q тахминан цуйидагича буладу>

Q ^ z v t - s  см3/мин.

Кесиш процессида кескичга таъ
сир этувчи кучлар. Кесиш процес
сида кескичнинг запотовкага ботиши 
ва йунилаётган юза*дан ^ириндининг 
ажралишига металл ^аршилик к^р- 171-расм. Кескичга таъсир 
сатади. Бинобарин, кескичга ана шу этувчи кучлар.
^аршилик кучларини енга оладиган
куч таъсир эттириш керак. К аРшилик кучлари эса кескични, 
йунилаётган металлни ва станок ^исмларини деформациялайди. 
Шу сабабли, кесиш процессида з^ар хил сабабларга кура з^осил 
буладиган кучларнинг мицдорини билиш низ^оятда муз^им. Бу 
эса, уз навбатида, кесишнинг энг самарали режимларини ашщ- 
лашга имкон беради. Кесиш процессида металлнинг кесншга 
курсатадиган ^аршилик кучлари: кесиб олинадиган ^атламнинг 
деформацияланишга курсатадиган царшилик кучидан, ^иринди- 
нинг заготовка сиртидан ажралишга курсатадиган ^аршилик 
кучидан ва ^ириндининг кескич олдинги юзасига ва кескич ке
тинги юзасининг кесиш юзасига иищаланиши натижасида з^осил 
буладиган кучлардан иборат. Кескичга таъсир этувчи барча 
кучларнинг тенг таъсир этувчиси Р  учта ташкил этувчи кучга: 
кесиш кучи Рг , суриш кучи Р х ва радиал куч Р у га ажратилиши 
мумкин (171- раем).

К е с и ш  к у ч и  кескичга ю^оридан бош з^аракат йуналиши- 
да, кесиш юзасига уринма булиб таъсир этади, яъни кескични 
пастга томон босади.

С у р и ш  к у ч и  йунилаётган заготовка уци буйлаб, суриш 
йуналишига тескари йуналишда таъсир этади.

Р а д и а л  к у ч  заготовка радиуси буйлаб, заготовка у^ига 
тик йуналишда таъсир этади.

Кесиш кучи P z , уз ^иймати жиз^атидан, ташкил этувчи куч
ларнинг энг каттаси булиб, заготовка ва кескич материалига, 
суриш s ва кесиш чущфлиги t га з^амда бопща факторларга
бОГЛИ! .̂

Уртача цатти^ликдаги заготовкани бурчаклари ф = 4 5  , 
Y = 1 5 °  ва ^ =  0° булган уткир кескич билан йунишда:

Рх -  (0,3 -4- 0,4) Р2; Р у =  (0,4 -т- 0,5) Рг
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булади. Бинобарин, Pz ортиб борган сари Р х ва Р у ^ам ортиб 
боради.

171-расмдан куриниб турибдики, тенг таъсир этувчи куч 
^уйидагича топилади:

Р =  V Pl + P *  +  P2v
Кескичнинг туррунлиги. Кесиш ва^тида чи^аётган к;иринди 

кескичнинг олдинги юзасига, заготовка эса кескичнинг бош ке
тинги юзасига иш^аланади, натижада кескич ейилади. Кесиш 
тезлиги ортган сари ^осил буладиган иссицлик мицдори ортади 
ва кескичнинг ейилиши ^ам ошади. Кескичнинг ейилиш интен- 
сивлиги заготовка ва кескич материалларининг хоссаларига, 
иш^аланувчи юзаларга тушадиган босим мицдорига ва кескич
нинг геометрик параметрларига ^ам борли^. Хомаки йунишда, 
асосан, кескичнинг олдинги юзаси, тозалаб йунишда эса, асосан, 
кетинги юзаси ейилади. Кескичнинг, умуман, барча кееувчи 
асбобларнинг маълум чегарадагина ейилишига йул цуйилади. 
Масалан, утувчи кескичларнинг 2 мм гача, фрезаларнинг 3 мм 
гача ва пармаларнинг 1,2 мм гача ейилишига йул ^уйилади.

Кескичнинг (кееувчи асбобларнинг) бир чархлангандан ик
кинчи чархлангунча ишлаш даври унинг туррунлиги деб атала
ди. Туррунлик Т билан белгиланади ва мин ^исобида улчанади. 
Кескичнинг туррунлиги билан кесиш тезлиги орасида цуйидаги- 
ча борланиш бор:

Л .
« =  Т̂ Г м/мин,

бу ерда А — йунилаётган материалга ва кескич материалига, 
суриш, кесиш чуцурлиги, кескичнинг геометрик параметрла
рига борлиц коэффициент; Т — кескичнинг туррунлиги, мин; 
m  — дараж а курсаткичи, бу курсаткич туррунликнинг кесиш 
тезлигига таъсир этиш интенсивлигини характерлайди (тезке
сар пулатдан тайёрланган кескичлар учун т  =  0,1...0,125, ^ат- 
тиц цотишмали кескичлар учун т  =  0,2...0,3, минералокерамика- 
ли кескичлар учун эса т  =  0,3...0,4).

Ю^оридаги борланишдан ^уйидаги формула келиб чи^ади:

Кескичларнинг туррунлиги уларнинг материалига богли^. 
Масалан, тезкесар пулатдан тайёрланган кескичлар учун Г = 6 0  
мин ^илиб олинади ва шунга ^араб кесиш тезлиги танланади.

Кееувчи асбобнинг туррунлигшш ошириш учун мойловчи-со- 
витувчи суюцли^лардан фойдаланилади.

Киринди ^осил булиш процесси ва ^иринди турлари. Заго
товкадан кесиб олинган металл ^атлами циринди деб аталади. 
Киринди ^осил булиш процесси амалий жи^атдан катта а^а-
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милтга" эга, чунки йунилган 
юзанинг сифати, кесувчи ас
бобнинг ейилиши ва бошцалар 
циринди з^осил булиш процес- д  
сига боглиц.

Йунилаётган заготовкага 
кескич Р  куч таъсири остида у  
ботирилса, металл зарралари 
синила бошлайди (172-раем).
Киринди кескичнинг олдинги 
юзаси ва ёрилиш текислиги деб 
аталадиган А —А текислик ора- 
сига сицилади. Кескичнинг ол- 172-раем. К,иринди *осил булиш про- 
динги юзаси билан ёрилиш те- кесси.
кислигидан з^осил булган бур
чак ёрилиш бурчаги  дейилади ва Pi билан белгиланади. Одатда 
Pi =515...600 булади.

Киринди элементи А — Л текислик буйлаб ёрилиш билан 
бирга силжиш (сирпаниш) текислиги деб аталадиган В — В 
текислик буйлаб сурилиши з^ам мумкин. Металл зарраларини 
сицувчи куч уларнинг богланиш кучидан катта булган з^олларда 
циринди элементи бу текислик буйлаб силжийди ва цириндн 
ажралади. Бинобарин, циринди металлни кесиш процессида ай- 
рим элементларнинг бирин-кетин сирпаниши натижасида з^осил 
булади.

Ёрилиш текислиги билан силжиш текислиги орасидаги бур
чак (р—р2) силжиш бурчаги  деб аталади ва В билан белгила
нади. Металл цанчалчк мурт булса, силжиш бурчаги шунчалик 
кичик булади. Мурт металлар, масалан, чуян ва бронза учун 
силжиш бурчаги нолга яцинлашади.

Металларни кесиш вацтида уч хил циринди: яхлит (туташ), 
синиц ва увоц циринди цосил булади (173-раем).

173- раем. К,иринди 
турлари.

Я х л и т  ( т у т а ш )  ц и р и н д и  кам углеродли пулат, мис, 
цургошин ва бошца цовушоц металларни катта тезлик, кичик 
суриш билан юп^а цатлам олиб йунишда з^осил булади. Бундай 
цириндининг кескич томонидаги сирти силли^, тескари томо- 
нидаги сирти эса бир оз бурмароц (таро^чали) булади ва унинг 
элементлари деярли билинмайди (173-раем, а).

С и н и ^ р р и н д и  уртача цатти^ликдаги ва жуда цатти^ 
металларни, масалан, куп углеродли пулат ва боищаларни ки
чик тезлик, катта суриш билан йунишда з^осил булади. Сини^

361



циринди узаро маълум дараж ада борланган айрим элементлар- 
дан тузилган, унинг кескич томонидаги сирти силлиц, тескари 
томонидаги сирти эса иороиали булади (173- раем, б).

У в о к, ц и р и и д и мурт металларни — чуян ва бронзани 
йунишда ^осил булади. Бундай циринди узаро борланмаган ай
рим элементлардан иборат (173-раем, в).

4-§. Токарлик станоклари ва ул арда  бажариладиган  
ишлар

Токарлик станоклари айланиш жисмлари шаклидаги заго- 
товкаларнинг сиртци юзаларини ^ам, ички юзаларини ^ам кесиб 
ишлаш учун хизмат цилади. Токарлик станоклари йккита ул- 
чами: марказларининг станинадан булган баландлиги ва мар- 
казлари оралири билан характерланади. Барча токарлик 
станоклари марказларининг станинадан булган баландлиги 
•жн^атидан уч группага: кичик, уртача ва йирик станокларга 
булинади. Кичик станокларда марказларининг станинадан бул
ган баландлиги 150 мм гача /уртача  станокларда— 150 дан 
300 мм гача, йирик станокларда эса 300 мм дан ортиц булади.

Машинасозлик заводларида энг куп тарцалган токарлик ста
ноклари марказлари оралири 750, 1000 ва 1500 мм булган ста- 
ноклардир.

1 7 4 -раем. 1К62 моделли токарлик-винт^ирциш станогининг умумий куриниши. 
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Токарлик станоклари ва уларда бажариладиган ишларни 
«Красный Пролетарий» заводида ишлаб чицарилган 1К62 мо- 
делли токарлик-винтцирциш станоги мисолида куриб чицамиз. 
Бу станокнинг умумий куриниши 174-расмда тасвирланган.

Токарлик-винтцирциш станогининг умумий  
характ^истикаси

Токарлик-винтциркиш станоги хилма-хил токарлик ишлари- 
ни бажариш, шу жумладан, турли хил резьбалар цирциш учун 
мулжалланган универсал станокдир. Ундан яккалаб ва кичик 
сериялаб ишлаб чицаришда фойдаланилади.

С танокнинг техникавий х а р ак т ер и с т и к ам . Станинадан тепада кесиб иш- 
ланиш и мумкт^н булган энг катта заготовканинг диаметри —400 мм; суп- 
портнинг пастки цисмидан тепада йунилиши мумкин булган энг катта заготов
канинг диам етри — 2 0 0  мм; кесиб ишланиши мумкин булган энг йугон 
чивицнинг диаметри — 45 мм; марказлар оралиги— 710 мм ёки 1000 мм; йуни
лиши мумкин булган энг катта узунлик-—640 мм ёки 930 мм; шпинделнинг 
айланиш тезликларн со н и — 23; шпинделнинг минутига айланишлар сони 
чегаралари— 12,5— 2000; суппортнинг буйлама сурилиш чегаралари —
0,07—4,16 мм/айл; суппортнинг кундаланг сурилиш чегаралари—0,035—  
2,08 мм/айл; ^ир^илиши мумкин булган резьбалар радами: метрик резьба 
у ч у н — 1— 192 мм, дюймий резьба учун (бир дюймга тугри келадиган й^ллар 
с о н и )— 24— 2, модулли резьба у ч у н —0,5— 48 мм, питчли резьба учун— 96— 1 
питч; суппортни буйлама ж адал суриш тезлиги — 3,4 мм/мин; асосий электрик 
двигателнинг цуввати — 7,5 квт ёки 10 квт.

Станокнинг асосий узеллари. Токарлик-винтцирцнш станоги 
цуйидаги асосий узеллардан иборат.

С т а н и н а  (174-раем, 3 ) — станокнинг асосий цисми бу
либ, юцори сифатли чуяндан цуйилган. Унга станокнинг барча 
узеллари урнатилади ва ма^камланади. Станинанинг юцориги 
цисмида туртта йуналтирувчи бор (175-раем). Булардан икки- 
таси (1 ва 2) еупиортни, иккитаси (3 ва 4) эса кетннги бабкани 
йуналтириш<учун хнзмат цилади. Станинанинг йуналтирувчи- 
лари огир станокларда ясси, кичик, жуда аниц станокларда эса 
призма шаклида булади.

А л м а ш т и р и л а д и г а н  ш е с т е р н я л а р  г и т а р а с и  
(174-раем, А).  Бу узель олдинги бабкадан суришлар цутнеига 
айланма ^аракат узатиш ва зарур типдаги резьбалар цирциш- 
да узатманинг узатиш 
нисбатини узгартириш 1 3
учун хизмат цилади.

О л д и н г и  б а б к а  
(174-раем, Б).  Олдинги 
бабка станинага цузрал' 
майдиган цилиб ма^кам- 
ланган булиб, унда шпин-г
делга ^ар хил айланиш J75- раем. Токарлик станоги станинаси бир 
сонлари (тезликлар) бе- ^исмининг кундаланг кесими.
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радиган юритма (тезликлар цутиси) бор. Шпиндель ^авол вал 
булиб, унинг олдинги учида марказнинг ^уйруги ва оралиц втул
ка урнатиладигап конус булади. Шпинделнинг олдинги сиртига 
патрон ёки планшайба бураш учун резьба цир^илган. Олдинги 
бабка корпусига, одатда, реверс механизм*! урнатилади, реверс 
механизми эса резьба цир^ишда суппортнн суриш йуналишини 
узгартириш учун хизмат цилади.

С у п п о р т  (174-раем, В ).  Суппорт кескични буйлама ва 
кундаланг йуналишларда, шунингдек, шпинделнинг укига нис- 
батан исталган бурчакда механикавий суришга имкон беради. 
Станокнинг суипорти станина йуналгирувчиларида сурила ола- 
диган буйлама салазка, кундаланг салазка, буриш’ цисми ва 
Ю1\0риги ^исмидан иборат. Суппортнннг ю^ориги ]^исмига турт 
позицияли кескичтуткич урнатилган.

К е т и н г и  б а б к а  (174- раем, Г ) . Кетинги бабка станина- 
нинг унг томонига урнатилган булиб, марказлар орасига сикиб 
цуйилган заготовкани тутиб туриш учун хизмат ^илади. Кетин- 
ги бабкадан тешик пармалашда ёки гешикка ишлов беришда 
парма, зенкер ёки разверткани, сирт^и юзаларга резьба ^ир- 
цишда плашкани, ички юзаларга резьба ^ирцишда эса метчикни 
урнатиш учун ^ам фойдаланилади. Кетинги бабка корпус, пи- 
ноль ва асосдан иборат. Пинолга марказ ва кесувчи асбоблар 
(парма, резвертка, зенкер ва бошь^алар) ма^камланадн. Кетинги 
бабка корпуси асосга нисбатан кундаланг йуналишда зарур ора- 
л ш д а  силжптилиши мумкин.

С у п п о р т н и  ж а д а л  с у р и ш  ю р и т м а с и  (174-раем, 
Е ) . Бу юритма суппортнинг салт юриши учун кетадиган ва^тни 
цис^артиради. Юритма ало^ида электрик двигателдан ^аракат- 
га келади; айланма ^аракат суриш валига тугридан-тугри уза- 
тилади, натижада суппортнинг катта (4 м/мин) тезлик билан 
салт сурилишига имкон тугилади.

Ф а р т у к  (174-раем, Ж ).  Фартук суппорт кареткасига ма^г 
камланган. Унда суппортни суриш механизми жойлашган. Су
риш валидан буйлама ва кундаланг йунишда фойдаланилади. 
Суппорт буйлама йуналишда суриш винтидан >̂ ам ^аракатга 
келтирилади, суппортнинг бу ^аракатидан, купинча, резьба 1̂ ир- 
циш учун фойдаланилади. Демак, суриш вали ва суриш винти- 
нинг айланма ^аракати суппортнинг илгариланма ^аракатига 
фартук механизмлари ёрдамида айлантирилади.

С у р и ш л а р ц у т и с и  (174- раем, И ) . Станокнинг бу узе- 
ли суппортнинг буйлама ва кундаланг сурилиш щийматини уз
гартириш учун хизмат ^илади ва шпинделдан суриш механизми 
ор^али суриш винти ёки суриш валига .\аракаг узатади.

Станокнинг бошцариш органлари. Бош^ариш органлари жум- 
ласига ^уйидагилар киради (174-раем): тезликлар цутисини 
бош^ариш, яъни шпинделнинг айланиш тезликларини узгарти- 
риш дасталарн / ва 4; ^ир^иладиган резьба цадамшш ошириш 
звеносини цайта улаш ^улощ 2; уна^ай ва чапацай резьбалар
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цирцишда реверсии бопщариш ^улог-и 3; суппортни буйлама 
йуналишда дастаки суриш чамбарагн 5; фартукнинг рейкавий 
шестернясини улаш ва ажратиш иолзуноги (тугмасй билан) 6, 
суппортни кундаланг йуналишда цулда суриш дастаси 7; асосий 
электрик двигателни юргизиш ва тухтатиш учун кнопкалар 
станцияси 8; суппортнинг ю^ориги цисмини ^улда силжитиш 
дастаси 9; суппортни жадал с 1>Аитиш киопкасп 10\ суппортни 
буйлама ва кундаланг суриш, тухтатиш ва реверслаш (суриш 
йуналишини узгартириш) дастаси 11\ шпинделни айлантириш, 
тухтатиш ва реверслаш дасталари 12 ва 14; фартукдаги асосий 
гайкани (суриш винти гайкасини) ишга солиш дастаси 13\ су- 
ришлар цутисини бошцариш дасталари 15 ва 16.

Станокда содир буладиган ^аракатлар. Станокда содир бу
ладиган ^аракатлар кесиш ^аРакати (бош ^аракат), суриш 
^аракати ва ёрдамчи харакатлардир. К е с и ш  х а р а к а т и  
шпинделнииг заготовка билан бирга айланишидан, с у р и ш  ^ а- 
р а к а т и  суппортнинг буйлама ва кундаланг йуналишларда 
сурилишидан, ё р д а м ч и  ^ а р а к а т л а р  эса суппортнинг 
ало^ида юрнтмадан буйлама ва кундаланг йуналишларда ж а 
дал салт сурилишидан, суппортни буйлама ва кундаланг йуна- 

.лишларда (дастаки равищда ростлаш ^аракатларидан, суппорт
нинг ю^ориги ^исмини деталнинг айланиш у^ига нисбатан 
исталган бурчакка силжитиш ^аракатнни, кетинги бабканинг 
пинолини силжитиш ^амда муста^камлаш ^аракати ва бошца- 
лардан иборат.

Станокнинг конструктив хусусиятлари. 1К62 моделли токар- 
лик-винт-кир^иш станогида тезликлар цутиси ^ам, суриш цутиси 
^ам иккитадан даста билан бош^арилади. Суппортни исталган 
йуналишда механикавий суриш учун фартукнинг унг томонида 
жойлашган битта дастадан фойдаланилади, бунда суппорт 
^ай томонга сурилиши керак булса, даста шу томонга огдири- 
лади.

Кетинги бабка станина йуналтирувчиларига битта даста ёр- 
дамида ма^камланади.

Асосий электрик двигатель фартукнинг ю^ориги унг четига 
монтаж ^илинган кнопкалар станцияси ёрдамида юргизилади ва 
тухтатилади.

Электр-энергиясини тежаш ма^садида станокка асосий элек
трик двигателнинг салт юришини чекловчи реле урнатилган.

Токарлик станокларида бажариладиган ишлар

Токарлик станокларида хилма-хил ишлар бажарилиши: ци
линдр ва конус шаклидаги юзалар, шаклдор айланиш юзалари, 
торецлар йунилиши, турли профилдаги айланма ари^чалар 
очилиши, заготовкалар ^ир^иб туширилиши, кескичлар ёрдами
да исталган профилдаги резьбалар ^ир^илиши ва тешиклар 
йуниб кенгайтирилиши мумкин. Бундан танщари, токарлик ста-
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нокларида тешиклар пармаланиши, зенкерланиши, зенковкала- 
ниши ва разверткаланиши, метчиклар ёрдамида ички резьбалар, 
плашкалар ёрдамида эса сирт^и резьбалар цир^илиши мумкин.

Токарлик станокларида хомаки йунишда 5- класс ани^лик- 
даги ва 2—3- класс тозаликдаги юзалар, тозалаб йунишда
4- класс аник;ликдаги ва 4—6- класс тозаликдаги юзалар, нафис 
йунишда эса 3—2- класс ани^ликдаги ва 7- класс тозаликдаги 
юзалар ^осил 1̂ илиш мумкин.

176-расмда токарлик кескичларининг асосий типлари ва 
улар ёрдамида бажариладиган ишлар схема тарзида к^рсатил- 
ган.

У т у в ч и  к е с к и ч л а р .  Бу кескичлар хомаки йуниш кес- 
кичлари (176-раем, а) билан тозалаб йуниш кескичлари (176- 
расм, б) га булинади. 176-раем, а да курсатилган кескич заго- 
товкаларнинг сирт^и юзаларини дагал йуниш учун, 176-раем, 
б  да курсатилган кескич эса тозалаб йуниш учун ишлати
лади.

Т о р е ц  й у н и ш  к е с к и ч л а р и  (176-раем, в). Бу кес
кичлар турли торецлар йунишда ишлатилади.

А р и ц ч а  й у н и ш  к е с к и ч л а р и  (176-раем, г). Бундай 
кескичлардан ^ал^асимон ари^чалар очишда фойдаланилади.

К е с и б  т у ш и р и ш  к е с к и ч л а р и  (176-раем, д) заго- 
товкани ёки детални кесиб тушириш учун ишлатилади.

Г а л т е л ь  к е с к и ч л а р и  (176-раем, е) поганали вал 
ёки у^нинг бир диаметрли цисмидан боища диаметрли цисмига 
утиш жойлари (галтеллар) йунишда ишлатилади.

Ш а к л д о р  к е с к и ч л а р  (176-раем, ж). Бундай кескич
лардан шаклдор айланиш юзалари ^осил ^илишда фойдалани
лади. }^осил ^илиниши лозим булган юзалар шаклига цараб, 
кескичлар кееувчи цирраларининг шакли турлича булади. Ш акл
дор юзалар махсус андазалар ёрдамида одатдаги кескичлар 
билан ^ам йунилиши мумкин.

Р е з ь б а  к е с к и ч л а р и .  Бундай кескичлар сирт^и ва 
ички юзаларга резьбалар ^ир^ишда ишлатилади. Сиртци юзага 
резьба цирциш 176- раем, з  да, ички юзага резьба ь^ир^иш эса 
176- раем, и да курсатилган.

Резьба кескичлари кееувчи ^ирраларининг профили ^ирци- 
лиши лозим булган резьба профилига цараб турлича: учбурчак- 
лик, тугри туртбурчаклик, ярим доиравий, трапеция нусха ва 
бонща шаклда булади.

Т е ш и к  к е н г а й т и р и ш  к е с к и ч л а р и  заготовкалар- 
даги цилиндрик очнц ва берк тешикларнинг юзаларини йуниб 
кенгайтириш учун ишлатилади. Очиц тешикнинг юзасини йуниш 
усули 176- раем, к да, берк тешикнинг юзасини йуниш усули эса 
176-раем, л да курсатилган.

Кескичларнинг иш ^исми, асосан, тезкесар пулатлардан 
(172-бетга царанг), металлокерамик ва минераллокерамик ^ат- 
ти^ цотишмалардан (273-277- бетларга ^аранг) ^илинади.
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176- раем. Токарлик 
кескичларининг асосий 
турлари ва улар ёрда
мида бажариладиган 

ишлар.

Токарлик станокларининг мослама ва керак-яроцлари

Токарлик стаиокларига заготовка ва кесувчи асбобларни 
урнатиш ва уларни ма^камлаш, деталларнинг кебиб ишланиш 
аницлигини ошириш, станокчининг ме^натини енгиллаштириш, 
ишланадиган буюмлар хилини кенгайтириш ва бонща мацеад- 
лар учун токарлик станоклари зарур мослама ва керак-яроглар 
билан таъминланади. Уларнинг асосийлари марказ, уч ва турт 
кулачоклн патрон, планшайба, цузгалувчи ва цузгалмас люнет, 
хилма-хил андаза мосламалари ва бошцалардир.

5-§. Токарлик-револьвер станоклари ва уларда 
бажариладиган ишлар

Токарлик-револьвер станокларида кетинги бабка эмас, балки 
револьвер (айланувчи) головкали буйлама суппорт булади. Бу 
станоклар чивицдан ёки дона заготовкалардан мураккаб шакл- 
ли деталлар тайёрлаш учун мулжалланган булиб, кескич, парма,
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развертка, метчик ва бонща кесувчи асбоблардан фойдаланиш 
талаб этиладиган ишларни заготовканинг бир урнатилишида 
бажаришга имкон беради. Кесувчи асбоблар револьвер го- 
ловкадаги тегишли уяларга маълум кетма-кетликда урнатила- 
ди. Чивицдан деталлар кесиб ишлашда чивиц шпинделнинг 
тешигидан зарур о р а л и ^ а ч а  утказилиб, цангали патрон билан 
си^иб цуйилади, дона заготовкани (^уйма, поковка ва шу каби- 
ларни) кесиб ишлашда заготовка уч ёки турт кулачокли патрон- 
га ма^камланади.

Токарлик-револьвер станоклари иккита асосий группага бу
линади. Биринчи группага револьвер головкаси вертикал уцда 
жойлашган станоклар, иккинчи группага эса револьвер голов
каси горизонтал у^да жойлашган станоклар киради. Биринчи 
группа станокларида кесиб тушириш, торец йуниш каби иш
ларни бажариш учун кундаланг суппорт з^ам булади. Иккинчи 
группа станокларида кундаланг суппорт булмайди ва кесиб 
тушириш, торец йуниш каби ишларни бажариш учун револьвер 
головка горизонтал у^ атрофида зарур бурчакка бурилади.

Токарлик-револьвер станоклари сериялаб ва йирик сериялаб 
ишлаб чгщаришда сирт^и ва ички цилиндрик, конуссимон ва 
шаклдор юзалар йунишда, шунингдек, тешик пармалаш, тешик- 
ларни зенкерлаш, зенковкалаш, разверткалашда, плашкалар 
ёрдами билан сирт^и резьбалар ^ир^иш, метчиклар ёрдами би
лан эса ички резьбалар цирцишда ва шу кабиларда ишлати
лади.

Токарлик станоклари группасига, ю^орида куриб утилган 
станоклардан таищари, токарлик ярим автоматлари ва автомат- 
лари з^ам киради. Токарлик автоматларида з^аракатларнинг бар- 
ча турлари ва, з^атто, заготовкани урнатиш, маздкамлаш ва тайёр 
детални станокдаи олиш ишлари з^ам автоматлаштирилган, то
карлик ярим автоматларида эса заготовкани урнатиш, маз^кам- 
лаш ва тайёр детални олиш операцияларидан бош^а барча иш- 
лар автоматик равишда бажарилади.

Токарлик автоматлари бир шпинделли ва куп шпинделли 
булади.

Токарлик ярим автоматлари ва автоматларини ростлаш, мах
сус асбоб ва мосламалар тайёрлаш учун куп ва^т кетганлигн- 
дан бу станоклар, асосан, куплаб ва йирик сериялаб ишлаб чи- 
царишда ^улланилади.

6- §. Рандалаш  станоклари ва уларда  
баж ариладиган ишлар

Рандалаш станоклари кескич ёрдамида ясси юзалар, турли 
профилдаги паз ва арицчалар йуниш учун ишлатилади. Бу ста
ноклар токарлик группасига мансуб станоклардан шу билан 
фарц циладики, уларда бош з^аракат (кесиш з^аракати) тугри 
чизицли илгариланма-цайтар булиб, илгариланма з^аракатда
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металл йунилади, цайтар ^аракатда эса металл йунилмайди 
(кескич салт юрадн). Бу станокларда суриш ^аракати даврий 
равишда, салт юриш охирида содир булади.

Рандалаш станокларининг камчилиги шундан иборатки, 
уларда салт юришга анчагина вацт сарф булади; бундан таш- 
цари, ^аракат йуналишининг узгаришида инерция кучлари ва 
титрашларнинг зурайиши оцибатида металлни катта тезликлар- 
да кесиш мумкин бу*шайди, натижада уларнинг иш унуми паст 
булади. Аммо рандалаш станокларида заготовкалар оддий ва 
арзон кесувчи асбоб — рандалаш кескичи бил^н йунилади ва, 
шунинг учун, улардан яккалаб ва кичик сериялаб ишлаб чица- 
ришда фойдаланилади.

Рандалаш станоклари кундаланг-рандалаш станоклари би
лан буйлама-рандалаш станокларига булинади.

Кундаланг-рандалаш станоклари

Кундаланг-рандалаш станоклари унчалик катта булмаган 
заготовкаларни рандалашда ишлатилади. Бундай станокларда 
рандалаш схемаси 162-раем, б да курсатилган. Кундаланг-ран-

177- раем. СПС-01 моделли универсал кундаланг-рандалаш станоги- 
нинг умумий к^риниши.
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далаш станокларидан бирининг — СПС-01 моделли универсал 
станокнинг умумий куриниши 177-расмда тасвирланган. Бу ста
нок горизонтал, вертикал ва 1̂ ия юзаларии рандалаш, турли 
профилдаги паз ва ари^чалар очиш учун мулжалланган.

С танокнинг техникавий характеристикаси . Столи иш юзасининг улчам- 
лари 458X 3 8 0  мм; столи корпусининг энг катта бурилиш бурчаги ± 180°;  
столи тепа ^исмининг энг катта бурилиш бурчаги 15°; столининг горизонтал 
йуналишдаги энг узун йули 660 мм; вертикал йуналишдаги энг узун йули эса 
380 мм; ползунининг энг узун йули 700 мм; энг ^ис^а йули эса 100 мм; пол
зун ^аракатй тезликларининг сони 8 ; ползуннинг минутига ц^ш юришлар 
сони чегаралари 9— 1 0 2 ; столининг сурилиш ^ийматлари сони 1 0 ; ползунининг 
бир ^уш юришида столининг сурилиш киймати чегаралари 0,3—3 мм; суппор- 
тининг бурилиш чегаралари ± 4 5 °; суппортининг сурилиш ^ийматлари сени
0,125— 0,625; ползунининг бир цуш юришида суппортининг сурилиш ^иймати 
чегаралари 5 мм; станок юритмаси электрик двигателининг ^уввати 10 квт.

Станокнинг асосий узеллари. Станок ^уйидаги асосий узел- 
лардан иборат (177-раем): тутиб турувчи стойка А; универсал 
стол Б; бурилувчи суппорт В; суппортни суриш механизми Г; 
ползун Д;  станок юритмасининг электрик двигатели Е\ криво- 
шип-кулисали механизми булган тезликлар цутиси Ж ; столни 
суриш механизми 3; поперечина Я; станина К\ станина асоси JI.

Станокнинг бошцариш органлари ( 1 7 7 -раем). Станокнинг
бопщариш органлари жумласига столнинг сурилиш йуналишини 
Узгартириш дастаси 1, поперечинани станина йуналтирувчила- 
рида ма^камлаш дастаси 2, станокни юргизиб юбориш ва тухта- 
тиш дастаси 3, суппортни силжитиш дастаси 4, столни суриш ва 
силжитиш дастаси 5, ползунни кулисага бириктириш дастаси 6, 
столнинг сурилиш ^ийматини узгартириш штурвали 7, тезлик
лар ^утисини бопщариш дасталари 8 ва 9, столни кундалангига 
суриш дастасини ростлаш жойи 10, стол корпусини буриш дас- 
тасини ростлаш жойи 11, столни вертикал йуналишда силжитиш 
дастасини ростлаш жойи 12 ва ползун йулининг узунлигини 
узгартириш дастасини ростлаш квадрата 13 киради.

Станокнинг ишлаш принципи. Рандаланадиган заготовка 
столнинг ю^ориги плитасига ёки стол корпусининг ён сиртига, 
кескич эса бурилувчи суппорт В нинг кескич туткичига ма^кам- 
ланади. К^я юзаларни рандалашда стол корпуси ва юк;ориги 
плитаси узаро перпендикуляр икки йуналишда, бурилиб, заго
товканинг рандаланадиган юзаси горизонтал вазиятга келтири- 
лади.

Заготовканинг рандаланиши лозим булган юзаси узунлигига 
цараб, ползуннинг юриш йули зарур узунликка квадрат 13 
(177-раем) ёрдамида ростланади ва ползун Д  тугри чизиц буй
лаб илгариланма-^айтар ^аракатга келтирилади. Ползуннинг 
илгариланма ^аракатида заготовка йунилади, цайтар ^аракати- 
да металл йунилмайди (кескич салт юради), )qap салт юриш 
охирида эса стол заготовка билан бирга маълум ораливда сури-
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либ туради. ЗаготовканиЬг вертикал ёки 1̂ ия юзаларини ранда- 
лашда суриш ^аракати ползун головкаспга нисбатан тегишли 
бурчакка бурилган суппортга берилади.

Буйлама-рандалаш станоклари

Буйлама-рандалаш станоклари заготовкаларнинг узун ва 
тор-тугри юзаларини рандалаш учун ишлатилади. Буйлама-ран
далаш станокларида кесиш ^аракати (асосий ^аракат) столга, 
суриш ^аракати эса суппортга берилади. Бундай станокларда 
рандалаш схемасй 162-раем, в да курсатилган. Буйлама-ран
далаш станоклари бир стойкали ва икки стойкали, бир ёки куп 
(одатда, бирдан туртгача) суппортли булиши мумкин. Буйлама- 
рандалаш станокларидан бирининг—7231А модели икки стой
кали станокнинг умумий куриниши 178-расмда тасвирланган. 
Бу станок горизонтал, вертикал ^амда 1̂ ия юзаларни, шунинг- 
дек, йирик ва узун заготовкаларни рандалашда ишлатилади.

Станокнинг техникавий характеристикаси . Столи иш юзасининг улчамлари 
9 0 0X 3000  мм; стойкаларн оралири 1100 мм; столининг энг узун йули 3100 мм; 
энг ^исца йули эса 300 мм; рандаланиши мумкин булган заготовканинг мак- 
симал массаси 5000 кг, вертикал суппортларининг уцлари орасидаги энг кат
та масофа 1710 мм; энг lyic^a масофа эса 290 мм; вертикал суппортларининг 
горизонтал йуналишда силжиши мумкин булган энг катта орали^ 1420 мм; 
вертикал йуналишдагиси эса 250 мм; ён суппортининг горизонтал йуналишда 
силжиши мумкин булган энг катта оралиц 250 мм; вертикал йуналишдагиси 
эса 850 мм; суппортлари бурилиши мумкин булган энг катта бурчак ± 6 0 °;  
столининг .юриш тезлиги чегаралари 5— 75 м/мин; асосий электрик двигатели- 
нинг ^уввати 16,2 квт; столининг бир марта ^уш юришида вертикал суппортла
рининг горизонтал йуналишдаги сурилиш ^иймати чегаралари 0,5—25 мм; вер
тикал йуналишдагиси эса 0,125—6,25 мм; столининг бир цуш юришида ён суп
портининг вертикал йуналишдаги силжиш ^иймати чегаралари 0,25— 12,5 мм; 
вертикал суппортларининг горизонтал йуналишда (салт юришда) ж адал  сил
жиш тезлиги 2360 мм/мин; вертикал йуналишдагиси эса 590 мм/мин; ён суп
портининг вертикал йуналишда (салт юришда) ж адал  силжиш тезлиги 1180 
мм/мин; суриш электрик двигателининг 1̂ уввати 1,7 квт; траверсанинг энг 
узун й)/ли 870 мм; траверсанинг силжиш тезлиги 500 .лм/мин; траверсани 
силжитиш юритмаси электрик двигателининг ^уввати 1,7 квт.

Станокнинг асосий узеллари. Станок ^уйидаги асосий узел- 
лардан иборат (178-раем): траверса К, траверсага урнатилган 
юцориги суппортлар А; стойкалар И; стойкага урнатилган ён 
суппорт Е \  портал Б ;  юцориги суппортларнинг суриш цутиси В \  
ён суппортнинг суриш.^утиси Д\ станина Ж \  стол 3.

Станокнинг бошцариш органлари (178-раем). Станокнинг 
боищариш органлари жумласига ю^ориги суппортларни верти
кал йуналишда дастаки силжитиш квадратлари 1, осма кнопка
лар станцияси 2, ю^ориги суппортларнинг сурилиш йуналишини 
узгартириш дасталари 3, ю^ориги суппортларни горизонтал 
йуналишда дастани силжитиш квадратлари 4, ю^ориги суппорт
ларни суриш ва жадал силжитиш дастаси 5, столнинг иш юри- 
ши тезлигини ростлаш ^улоги 6, столнинг салт юриш тезлигини
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1 7 8 -раем. 7231 А. моделли икки стойкали буйлама-рандалаш станогининг
умумий куриниши.

ростлаш цулорн 7, ён суппортнинг вертикал сурилиш йуналишини 
узгартириш дастаси 8, ён суппортни суриш ва тез силжитиш 
даетаеи 9, ён суппортни вертикал йуналишда дастаки силжитиш 
квадрата 10, ён суппортни горизонтал йуналишда дастаки сил
житиш квадрата 11, стол йулининг узунлигини ростлаш (чек- 
лаш) тираги 12 киради.

1 7 9 -раем. Рандалаш 
кескичларининг асосий 
турлари ва улар ёрда
мида рандалаш схема- 

лари:
а —  хомаки рандалаш учун 
ишлатиладиган т^рри кес
кич; б — хомаки раьдалаш 
учун ишлатиладиг'ан ‘эги к  
кескич; в — тозалаб ранда
лаш  кескичи; г  — кесиб 
тушириш кескичи; д — 
арицча кескичи; е — ёнаки 

кескич.
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Станокнинг ишлаш принципи. Рандаланадиган заготовка ёки 
заготовкалар станокнинг столига, рандалаш кескичи ёки кескич- 
лари юцориги ва ён суппортларга ма^камланади, шундан кейин 
стол илгариланма-цайтар з^аракатга келтирилади. Столнинг ил- 
гариланма з^аракатида заготовка рандаланади, цайтар з^арака- 
тида эса металл кесилмайди (кескичлар салт юради), з^ар бир 
салт юриш охирида суппортлар зарур оралш да сурилиб туради.

Рандалаш кескичлари. Рандалаш кескичларининг ишлаш 
принципи токарлик кескичлариники кабидир. Уларнинг танаси 
тугри ва эгик булиши мумкин. Тугри танали кескич кесиш ку
чи таъсирида кетинга итарилади, бу эса кескичнинг тургунлиги- 
ни камайтириб, рандаланган юзанинг сифатини пасайтиради. 
Эгик танали кескичда бундай камчиликлар булмайди. Рандалаш 
кескичларининг геометрик параметрлари худди токарлик кес- 
кичла^иники каби. Рандалаш кескичларининг асосий турлари 
ва улар ёрдамида рандалаш схемалари 179-расмда келтирил- 
ган.

7-§. Уйиш станоклари

Уйиш станоклари яккалаб ва кичик сериялаб ишлаб чицариш 
шароитида заготовкага квадрат ва олти ёцли кесимли тешиклар, 
шлицлар, шпонкалар учун пазлар ва арицчалар очиш, сиртци 
цисца юзалар рандалаш ва бошца операцияларни бажариш учун 
ишлатилади. Бундай станокларда уйиш схемаси 162- раем, г  да 
курсатилган.

180- раемда 743 моделли уйиш станогининг умумий куриниши 
тасвирланган. Бу станок цуйидаги асосий узеллардан: доиравий 
стол А, долбяк (уйгич) Б, кундаланг салазкалар В, буйлама са- 
лазкалар Г, кривошип-кулисали механизми бор тезликлар цу- 
тиси Д, суриш юритмаси Е  ва станина Ж  дан иборат.

Станокнинг техникавий характеристикаси . Доиравий столининг диаметри 
610 мм; долбягининг энг узун йули 300 мм, энг ^ис^а йули эса 20 мм; столи
нинг буйлама йуналишдаги энг узун йули 600 мм; ишлов берилиши м ум 
кин булган заготовканинг максимал баландлиги 770 мм; долбягининг тезлик- 
лари сони 4; долбягининг минутига 1̂ уш юришлар сони 20 дан 80 гача; столи- 
нинг сурилиш ^ийматлари сони 40; долбягининг чуш юришида столининг буй- 
лама ва кундаланг йуналишларда сурилишининг максимал ^иймати 2 мм, 
минимал 1̂ иймати эса 0,05 мм; долбягининг цуш юришида столининг доира
вий сурилиш ^ийматлари 1/60 градусдан 2/3 градусгача; электрик двигатели- 
нинг цуввати 5,2 квт.

Станокнинг ишлаш принципи. Махсус конструкцияли кескич* 
долбякнинг кескич туткичига, ишлов бериладиган заготовка'эса 
доиравий столга ма^камланади. Шундан кейин долбякка верти
кал йуналишда илгариланма-цайтар з^аракат берилади. Долбяк
нинг илгариланма (пастга томон) з^аракатида циринди йунила-

* Уйиш станогининг кескичи ^ам долбяк дейилади.
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1 8 0 - раем. 7 4 3 -моделли уйиш станогининг умумий куриниши:
i — столни кундаланг й^налиш да дастаки суриш чамбараги; 2 — столни д аста
ки буриш  чамбараги; 3 — столни буйлама й^налиш да дастаки суриш  чамбара
г и ; 4 — долбякнииг ишлаш зонасини ^згартириш  квадрати; 5 — Долбякнинг 
юриш тезлигини ^згартириш  дасталари; 6 — долбяк й^лининг узуилигини ^з- 

гартириш квадрати.

ди, цайтар (пастдан ю^орига томон) ^аракатида эса циринди 
йунилмайди (уйиш кескичи салт юради), салт юриш охирида 
заготовкали стол зарур йуналишда тегишли оралшэда сурилади

(суриш з^аракати содир булади). 
Ясси юзаларга ишлов беришда 
стол буйлама ёки кундаланг йуна
лишда, цилиндрик юзаларга иш
лов беришда эса доиравий тарз
да сурилиб туради. Столни 
дастаки суриш механизмида за 
готовкани тенг ^исмларга булиш 
ёки уни керакли бурчакка буриш 
учун имкон берувчи цурилма бор.

Станокнинг бонщариш орган- 
лари ва уларнинг вазифаси 180- 
расм остида келтирилган.

1 8 1 - раем. Уйиш кескичлариньнг 
турлари:

a - r -а р и к ч а  Уйиш кескичи; б  — шпонка 
пазлари уйиш  кескичи: а  — бош кетинги 
бурчак; 0 — ^ткирлик бурчаги; у — ол

динги  бурчак.
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181-расмда уйиш кескичларининг асосий турлари тасвир- 
ланган ва уларнинг асосий бурчаклари курсатнлган.

Уйиш кескичлари уз конструкцияси жи^атидан рандалаш 
кескичларига Караганда анча пухта булиши керак, негаки уйиш 
кескичииинг кескич туткичдан чициб турадиган цисми рандалаш 
кескичлариникидан узун булади ва огирроц шароитда ишлайдиц

I

8-§. Пармалаш станоклари ва уларда  
бажариладиган ишлар

Кесувчи асбобларнинг бир тури — нарма ёрдамида очи^ ёки 
берк тешиклар пармалаш, шунингдек, тешикларни кенгайтириш 
учун мулжалланган станоклар пармалаш станоклари группаси- 
ни ташкил этади. Бундай станокларда пармалаш схемаси 162- 
расм, д да курсатилган. Пармалаш станоклари машинасозлик 
саноатида энг куп тар^алган станоклар жумласига киради. П ар
малаш станоклари вертикал-пармалаш, радиал-пармалаш» 
горизонтал-пармалаш (тешик кенгайтириш) станокларига, бир 
шпинделли ва куп шпинделли ярим автоматларга ва бопща пар
малаш станокларига булинади. Пармалаш станоклари ичида энг 
куп тар^алганлари вертикал-пармалаш станоклари булиб, улар  
конструкцияси ва габарити жи^атидан столга урнатиладиган* 
деворга урнатиладиган ва колоннали булиши мумкин. Столга 
урнатиладиган станоклар 12 мм гача диаметрли тешиклар пар
малаш учун ишлатилади. Вертикал-пармалаш станокларидаа 
бирини — 2А135 моделли станокни куриб чи^амиз.

Вертикал-пармалаш станоклари

Вертикал-пармалаш станокларидан бири — 2А135 моделли 
вертикал-пармалаш станогининг умумий куриниши 182-расмда 
тасвирланган. Бу станок яккалаб ва сериялаб ишлаб чи^ариш 
^амда ремонт ^илиш шароитида унча катта ва onip булмагав 
заготовкаларга тешик пармалаш, тешикларни пармалаб кенгай- . 
тириш, зенкерлаш, разверткалаш, шунингдек, метчиклар билав 
ички резьбалар ^ир^иш учун ишлатилади. У асос А, колонна 
(станина) Б, тезликлар цутиси В, шпинделли бабка Г  ва стол Д  
дан иборат. Станокнинг шпинделли бабиаси ичига суриш му
тней ва кутариш-тушириш механизми жойлаштирилган, С т а 
нокни ^аракатга келтирувчи электрик двигатель колоннанннг 
тепа цисмига урнатилган булиб, айланма даракат тезликлар 
цутисига трапеция нусха кесимли тасмалар воситасида узати ла- 
ди. Станокнинг столи ва шпинделли бабкаси колоннанинг й^нал- 
тирувчнларида силжитилади ва зарур вазиятда ма^кам .лаб 
цуйилади.
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Станокнинг бош^ариш орган- 
лари ва уларнинг вазифаси 182- 
расмнинг остида келтирилган.

Станокда бош ^ а р а к а т 
( к е с и ш  ^ а р а к а т и )  кееувчи 
асбоб урнатилган шпинделнинг 
айланма ^аракатидан, с у р и ш  

а р а к а т и шпинделнинг у^и 
буйлаб силжишидан, ё р д а м ч и  
^ а р а к а т л а р  эса столни ва 
шпинделли бабкани вертикал 
йуналишда дастаки суриш ва 
шпинделни уз у^и буйлаб даста- 
ки равишда жадал суриш з^ара- 
катларидан иборат.

Станокнинг ишлаш принципи. 
Ишлов бериладиган заготовка 
станокнинг столига зарур вазият- 
да урнатилиб, машинавий тиски 
ва махсус мослама билан ма^кам- 
ланади ва булажак тешикнинг 
маркази шпинделнинг у^ига мос- 
ламани силжитиш йули билан 
тугриланади. Кееувчи асбоб ста
нок шпинделига патрон ёки ора- 
аиц втулка ёрдамида ма^камла- 
нади. Шундан кейин кееувчи 
асбоб заготовка сиртига тегизи- 
либ, станок ишга туширилади.

Станокнинг техникавий характерис
тикам . Пармаланиши мумкин булган энг 
катта тешик диаметри 35 мм; шпиндел
нинг увидан колоннанинг ички деворигл- 
ча булган оралиь; 300 мм; шпиндель учи
дан столгача булган энг катта орали^ 
750 мм; шпинделнинг энг узун й^ли 
225 мм; стол сиртининг буйи 500 мм, 
йуналишда сурилиши мумкин булган 

»нг катта оралиц 325 мм; шпинделнинг айланиш тезликлари^сони 9; шпиндел
нинг *минутига айланишлар сони 68 дан 1100 гача; суриш 1\ийматлари сони И ; 
суриш ^ийматлари чегаралари 0,115 дан 1,6 мм/айл гача; электрик двигатели- 
нинг цуввати 4,5 квт.

Радиал-пармалаш станоклари
Радиал-пармалаш станоклари яккалаб, сериялаб ишлаб чи- 

^ариш ва ремонт ^илиш шароитида йирик хамда огир заготовка- 
ларни пармалаш, тешикларни пармалаб кенгайтириш, зенкер-

182- раем. 2А135 моделли верти кал- 
,пармалаш станогининг умумий ку

риниши:
/  — столни силж итиш  д астаси ; 2 — шпин- 
делнв к^тариш  ва туш ириш , механикавий 

суришни улаш  ш турвали  .

зни эса 450 мм; столнинг вертикал
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1 8 3 -раем. 2В56 моделли радиал-пармалаш станогининг уму- 
мий куриниши:

А  — асос;' Б — к^згалм ас колонна; В  — бурилувчи колоннани сикиб 
ма^камлаш  механизми; Г — бурилувчи *авол колонна; Д  — траверсани 
кфтариш, туш ириш  ва сикнб ма^камлаш  механизми; Е  — траверса; 
Ж  — шпинделли бабка; 3  — к^йма стол : 1 — суриш кутисини кайта 
улаш  дастаси; 2 — шпинделни дастаки равиш да ж адал суриш  ва ав
томатик суришни ишга солиш дастаси; 3 — суришнл автоматик т^ х та- 
тншни ростлаш дастаси; 4 — шпинделни дастаки равишда секин си л 
житиш  чамбараги; 5 — шпинделли бабкани радиал йуналишда дастаки 
суриш чамбараги; 6 — тезликлар кутисини кайта улаш  дастаси; 7 — 

электри к двигателни  юргизиш, тухтатиш  ва реверслаш дастаси .

лаш, разверткалаш, метчиклар билан ички резьбалар ^ир^иш 
ва бонщаларда ишлатилади.

183-расмда 2В56 моделли радиал-пармалаш станогининг 
умумий куриниши тасвирланган. Бу станокнинг афзаллиги шун
даки, унда ишлов берилаётган заготовканинг вазиятини узгар- 
тирмай туриб, бир неча тешик пармалаш ёки бир неча тешикка 
•пнлов бериш мумкин, бунинг учун траверса Е  зарур бурчакка 
бурилади-да, шпинделли бабка траверса буйлаб зарур оралицца 
силжитилади.
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Куп шпинделли станокларда шпинделлар вертикал, горизон
тал ёки ^ия вазиятда жойлашган, цузгалмас (доимий) ёки ал- 
маштириб цуйиладиган булиши мумкин. Кузгалмас шпинделли 
станокларнинг шпинделлари, одатда, иккитадан олтигача булади 
ва бир ^аторда жойлашади. Бундай станокда бир вацтнинг узи- 
да бир неча тешикка ишлов бериш ёки кетма-кет бир неча опе- 
рацияни, масалан, пармалаш, зенкерлаш, разверткалаш опера- 
цияларини бажариш мумкин.

• Шуни з^ам айтиш керакки, бир вацтда бир неча тешик парма
лаш лозим булганда бир шпинделли станокдан з^ам фойдаланиш 
мумкин. Бунинг учун станок шпинделига куп шпинделли махсус 
головка ма^камланади, бундай головкада эса станок шпиндели- 
дан головка шпинделларига айланма харакат узатувчи меха
низм булади.

Агрегатавий станоклар
Бу станоклар стандарт узеллар — агрегатлардан: куч голов- 

каси, куп шпинделли головка, станина, колонна, сициш мослама- 
си ва бош^алардан тузилган; шунинг учун з^ам улар агрегатавий 
станоклар деб аталади. Бундай станоклар тайёрлашда ишлов 
бериладиган заготовкалар шаклига ^араб, тегишли стандарт го
ловка танлаб, олинади. Куч головкаси муста^ил электрик юрит- 
мадан з^аракатга келтирилади.

Тешик кенгайтириш станоклари
Булар пармалаш станоклари группасидаги энг универсал 

станоклар булиб, йирик ва огир заготовкалардаги тешикларни 
кесувчи асбоблар (кескич, парма, зенкер, развертка ва боища- 
лар) ёрдамида кенгайтириш улчамлари талаб этилган ани^лик- 
даги тешиклар з^осил цилиш ва баъзи боища операцияларни 
бажариш учун ишлатилади. Тешик кенгайтириш станоклари го- 
ризонтал-тешик кенгайтириш ва координатавий-тешик кенгайти
риш станокларга булинади.

Горизонтал-тешик кенгайтириш станоклари заготовкаларга 
тешик пармалаш, тешикларни йуниб кенгайтириш, зенкерлаш, 
разверткалаш, торецлар йуниш, юзалар фрезалаш, кескич ёрда
мида ички резьбалар 1̂ ирциш ва боища операдиялар бажариш 
учун мулжалланган.

Координатавий-тешик кенгайтириш станокларида заготовка 
махкамланган столни шпиндель у^ига нисбатан икки координата 
буйича жуда ани^ (0,01...0,005 мм ани^ликкача) урнатиш мум
кин. Бунинг учун станок махсус цурилмалар билан жиз^озлан- 
ган булади. Координатавий-тешик кенгайтириш станоклари, асо
сан, машинасозлик заводларининг асбобсозлик цехларида кон- 
дукторлар, мослама, штамп ва бошцалар тайёрлашда иш- 
латилали.

Куп шпинделли пармалаш  станоклари
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184- расы. Спираль парма- 
нинг элементлари ва баъ- 
зи геометрнк параметрла- 

ри.

Пармалаш станокларида ишлатиладиган кесувчи асбоблар
#

Пармалаш станокларида ишлатиладиган асосий кесувчи ас- 
боб пармадир. Тешиклар пармалашда япалоц парма, спирал 
парма, милтиц иармаси, туп пармаси, ^алцавий ва бонща пар- 
малардан фойдаланилади. Пармалар тезкесар пулатлардан, 
камдан-кам ^олларда эса ХВ5 ва 9ХС маркали легирланган 
асбобсозлик пулатларидан тайёрланади. Металларни жадал 
пармалашда тиги цаттиц цотишма пластинкаларидан тайёрлан- 
ган пармалар ишлатилади.

184-расмда спирал парманинг элементлари ва баъзи геомет
рик параметрлари келтирилган. Расмдан куриниб турибдики, 
спирал парма иш цисмидан, буйин, цуйруц ва панжадан иборат. 
Парманинг цуйруги уни станок шпинделининг Уясига ма^кам- 
лаш учун хизмат цилади, панжаси эса пармани шпиндель уяси- 
дан уриб чицариш учун таянч вазифасини утайди. Парма 
кесувчи цисмининг геометрик параметрлари жумласига парма
нинг учидаги бурчак, винтсимон арицчасининг циялик бурчаги, 
олдинги в-a кетинги бурчаклари, кундаланг цирра (тиг)нинг ция- 
лик бурчаги киради.

П а р м а н и н г  у ч и д а г и  б у р ч а к  2 <р асосий кесувчи 
цирралар орасидаги бурчак булиб, унинг циймати пулатлар, 
чуян ва цаттиц бронзалар учун 116— 118°, латунь ва юмшоц 
бронзалар учун 130°, енгил цотишмалар учун 140°, мис учун 125°, 
эбонит ва целлулоид учун эса 80—90° цилиб олинади.

П а р м а н и н г  в и н т а в и й  а р и ц ч а с и н и н г  р  я л и к 
б у р ч а г и  со ортиши билан кесиш процесси осонлашадн ва ци- 
риндининг чициши яхшиланади. со нинг циймати парманинг диа- 
метрига боглиц. Масалан, 0,25—9,9 мм диаметрли пармаларда

Г •y"l/tA//urrb
tuppa

ПоЙодок иириц ^ Киринди ча^ариш арицчаси

Орцаниа
А/шкче

Тиш орцаси
V30K Олдюза

/Тента 
Лента к,ирраси(тит1 Лента

цирра
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цирра

Ланжа
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w—18—28°, 10 мм ва ундан катта диаметрли пармаларда эса
0  =  30° булади.

П а р м а н и н г  о л д и н г и  б у р ч а г и  у. Бу бурчак парма 
асосий кесувчи циррасига t j i k  текислик билан кесилганда кури- 
нади (расмда у  бурчак курсатилмаган). Олдинги бурчак асосий 
кесувчи цирранинг турли ну^таларида )^ар хил булади: парма 
уцига томон кичрайиб боради. Масалан, парманинг сирг^и диа
метри ёнида у =  25—30° булади, у^и олдида эса у  нолга як^ин- 
лашади.

П а р м а н и н г  к е т и н г и  б у р ч а г и  а кетинги юзанинг 
кесиш юзасига ишцаланишини камайтиради. Кетинги бурчак 
^ам расмда курсатилган эмас (бу бурчак асосий кесувчи ^ирра 
парма у^ига параллел текислик билан кесилганда куринади). 
Кетинги бурчак парманинг сирт^и диаметри ёнида 8— 12° га, 
маркази ёнида эса 20—26° га тенг.

П а р м а  к у н д а л а н г  ^ и р р а с и н и н г  р я л и к  б у р 
ч а г и  ф. Бу бурчакнинг ^иймати парманинг диаметрига богли^. 
Масалан, 1 дан 12 мм гача диаметрли пармаларда ф бурчак 47 
дан 50° гача, 12 мм дан катта диаметрли пармаларда эсаф  =  55° 
булади.

Пармалаш станокларида заготовкаларга тешиклар парма- 
лашдан танщари, тешикларга турлича ишлов бериш операция- 
лари ^ам бажарилади, бунинг учун эса тегишли кесувчи асбоб- 
лардан фойдаланилади. Бундай асбоблар жумласига турли 
конструкциядаги зенкерлар, зенковкалар, разверткалар, ценков- 
калар, метчиклар ва бопщалар киради.

Пармалаш станокларига оид мослама ва керак-яроглар

Тешик пармалаш ва тешикларга ишлов бериш процессини 
бажариш, заготовка ва кесувчи асбобларни урнатиш ^амда ма^- 
камлаш учун махсус керак-ярог ва мосламалардан фойдалани
лади. Бундай керак-яро^ ва мосламалар жумласига пармалаш 
патронлари, цангали патрон, тез алмаштириладиган патрон, 
оралик; втулкалар, куп шпинделли головкалар, кондукторлар ва 
бонщалар киради.

Патронлар кесувчи асбобларни ма^камлаш учун ишлатила
ди. Патрон эса шпинделга ма^камланади. Кесувчи асбобнинг 
конуссимон цуйруги станок шпинделидаги конуссимон тешик- 
дан кичик булган ^олларда орали^ втулкалар ишлатилади. Кон
дукторлар пармани булажак тешик марказига ани^ йуналтириш 
учун хизмат ^илади; кондукторлардан, асосан, сериялаб ва куп- 
лаб ишлаб чи^ариш шароитида фойдаланилади.

Пармалаш станокларида бажариладиган ишлар

Пармалаш станокларида тешик очишдан тортиб, тешикка 
ишлов беришгача булган операциялар билан богли^ хилма-хил
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185- раем. Пармалаш станокларида бажариладиган ишлар 
схемасй:

а  — пармалаш; б  — зенкерлаш; в — разв5рткалаш , * — ички резьба 
Кирниш; д — зенковкалаш; е — ценковкалаш.

ишларни бажариш мумкин. Пармалаш станокларида бажарила
диган ишларнинг асосий турлари 185-расмда схема тарзида 
курсатилган.

9-§. Фрезалаш станоклари ва уларда  
баж ариладиган ишлар

Фрезалаш станоклари машинасозлик саноатида кенг кулам
да ишлатиладиган металл кесиш станоклари жумласидан булиб, 
бу жи^атдан олганда токарлик станокларидан кейинги иккинчи 
Уринда туради. Бу станоклар текисликларга ишлов бериш, вин- 
тавий ва тугри ари^чалар очиш, шаклдор юзалар фрезалаш, 
тишли гилдиракларнинг заготовкаларига тишлар фрезалаш, 
турли профилдаги резьбалар ^ир^иш ва бошцалар учун ишлати
лади. Бундай станокларда фрезалаш схемасй 162-раем, е да 
курсатилган. Фрезалаш станоклари группасига консолли-фреза- 
лаш, консолсиз-фрезалаш, буйлама-фрезалаш, копирли-фреза- 
лаш (андаза билан фрезалаш) станоклари киради. Консолли- 
фрезалаш станоклари вертикал, горизонтал, универсал-фреза- 
лаш станокларини уз ичига олади.

Консолли-фрезалаш станокларида фрезаланувчи заготовка 
ма^камланган стол узаро тик учта йуналишда сурилади, баъзи 
моделларида эса шпиндель у^ига нисбатан маълум бурчак ости
да ^ам силжий олади.

Консолсиз-фрезалаш станоклари нисбатан йирик заготовка- 
ларга ишлов бериш учун мулжалланган булиб, уларнинг столи 
фа^ат узаро тик икки йуналишда — буйлама ва кундаланг йуна- 
лишлардагина силжий олади.

Фрезалаш станокларида бош ^ а р а к а т шпннделга маркам- 
ланган фрезанинг айланма ^аракатидан, с у р и ш  ^ а р а к а- 
т и эса станок столига ма^камланган заготовканинг силжиш 
^аракатидан иборат.

Универсал-фрезалаш станоклари
Универсал-фрезалаш станокларидан 6Н81 моделли станокни 

куриб чи^амиз. Бу станокнинг умумий куриниши 186-расмда  
тасвирланган.

5 в г д е

381



186- раем. 6Н81 моделли универсал-фрезалаш станогининг умумий куриниши;
/  — оправка; /  — тезликларни Узгартириш дастаси: 2 — шпиндель перебориии ишга солиш 
дастаси : 3 — столни бУйлама йУналишда кУлда силж итиш  дастаси; 4 — столнинг буйлама су- 
рилиш инп бошцариш дастаси; 5 — столнинг кундаланг сурилишини бош^ариш дастаси; 6 — 
столнинг вертикал сурилишини бошцариш дастаси; 7 — столни вертикал ЙУналишда кУлда 
силжитиш дастаси; В —  суришни Уэгартириш чамбараги; 9 —  суриш кутиси перебориии кай-

та улаш  дастаси.

6Н81 моделли универсал-фрезалаш станоги ^уйидаги асосий 
узеллардан (186- раем): асос А, станина Б, консоль В, Хартум Г, 
хартумни консоль билан богловчи элементлар Д, стол Е, стол
нинг бурилувчи р^исми Ж, кундаланг салазка 3  ва шпиндель И 
дан иборат булиб, якка ва сериялаб ишлаб чи^ариш шароитида 
унча катта булмаган заготовкаларни фрезалаш, шунингдек, ций- 
шиц тишли шестерня, зенкер, развертка ва шу кабиларнинг 
заготовкаларига винтавий ари^чалар ^ирциш учун ишлатилади.

Станок асосининг ичи резервуар булиб, унга совитувчи суюц-
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ли^ ^уйилади, станинасининг ички бушлирига эса ^уввати 5,8 
квт ли бош з^аракат электрик двигатели, тезликлар ^утиси ва 
шпинделли узел жойлаштирилган; суриш ^утисига з^аракат 
цуввати 1,7 квт булган ало^ида электрик двигателдан узати- 
лади.

Станокнинг ишлаш принципи. Ишлов бериладиган заготовка 
станокнинг столига машинавий тиски ёки махсус мослама ёрда
мида ма^камланади. К,ундйрма фреза оправкага (186-раем, / )  
кийдирилиб, станок шпиндели (186-раем, И) га урнатилади. 
Фреза цуйру^ли булса, у шпинделнинг конусига бевосита ёки 
цангали патрон воситасида ма^камланади. Станок стол Е, к^н- 
даланг салазка 3  ва консоль В ни механикавий ёки дастаки 
усулда тез силжитиш йули билан еозланади. Винтавий ари^ча 
фрезалашда станок столи фрезаланувчи винтавий ари^чанинг 
циялик бурчагига мувофи^ равишда бурилади.

Станокнинг боищариш органлари ва уларнинг вазифаси 
186-раем остида келтирилган.

Вертикал-фрезалаш станоклари

Вертикал-фрезалаш станоклари якка ва сериялаб ишлаб чи~ 
^ариш шароитида уртача улчам ва орирликдаги хилма-хил за- 
готовкаларни торец, бурчакли ва шаклдор фрезалар ёрдамида 
жадал фрезалаш учун мулжалланган. 187-расмда 6Н12ПБ мо- 
делли вертикал-фрезалаш станогининг умумий куриниши тас~ 
вирланган. Бу станокнинг 6Н81 моделли горизонтал универсал- 
фрезалаш станогидан фар^и шуки, унда хартум булмайди ва 
шпиндели вертикал вазиятда жойлашган булади. Вертикал-фре
залаш станокларининг баъзи типларида шпиндель вертикал 
вазиятда жойлашган буриш плитаси билан таъминланган к^уйма 
головкада туради. Бу з^ол фрезалаш процессида фрезани стол 
текислигига нисбатан маълум бурчак остида урнатиш имкониня 
беради.

Буйлама-фрезалаш станоклари

Буйлама-фрезалаш станоклари катта улчамли заготовка- 
ларни фрезалаш ёки уртача улчамли бир неча заготовкани бир» 
данига фрезалаш учун мулжалланган. Буйлама фрезалаш ста- 
нокларида заготовка икки ва, з^атто, уч томонлама фрезаланиши 
мумкин, шунинг учун улар жуда унумли булади. Бундай станок- 
ларнинг баъзи турларида бурилувчи головкалар булади ва syta 
юзаларни фрезалашга з^ам имкон беради.

188-расмда 6652 моделли буйлама-фрезалаш станогштжг 
умумий куриниши тасвирланган. Бу станокдан якка ва сериялаб 
ишлаб чи^ариш шароитида пулат ва чуян заготовкаларни ^ат- 
ти^ ^отишмали, шунингдек, тезкесар пулатдан тайёрланган фре~ 
залар билан фрезалашда фойдаланилади.



1 8 7 -раем. 6Н12ПБ моделли вертикал фрезалаш станогининг 
умумий куриниши:

А — асос; Б  — станина; В — тезликлар кутиси; Г — шпинделли головка;
Д  — стол; Е  —  кундаланг салазка; Ж  — консоль; 3  — суриш кутиси; 1 — 
виклю чателлар пульти; 2—шпинделнинг тезлигини Узгартириш дастаси; 3— 
шпинделнинг айланишлар сонини ростлаш кулоги; 4 — кнопкалар станция- 
си; 5 — шпиндель гильзасини сикиш дастаси; 6 — шпиндель гильзасини 
дастаки силжитиш  чамбараги; 7 — столнинг буйлама сурилиш ини бошка* 
риш дастаси; 8 ва 9 — столни буйлама йуналишда дастаки силж итиш  чам- 
бараклари ; 10— столни кундаланг йуналишда дастаки силж итиш  чамбара
ги; 11 — столни вертикал йуналишда кУлда силж итиш  дастаси; 12 ва 15 — 
столнинг кундаланг Da вертикал сурилишини бошк^риш дасталари; 13 —  с у 
риш тезлигини ростлаш ва Узгартириш кулоги ; 14—шкундаланг салазкани 

сикиш  дастаси.

Фрезаларнинг асосий турлари
Фрезалар конструкцияси, станокка ма^камланиш усули, тиш- 

ларииинг шакли ва бопща белгиларига кура группаларга були
нади.

Конструкциясига кура, фрезалар яхлит, йигма, кавшарланган 
тигли фрезалар ва урнатма тишли головкаларга булинади. Ях- 
л и т  ф р е з а л а р  ю^ори сифатли асбобсозлик материалидан 
яхлит цилиб тайёрланади. й и г м а  ф р е з а л а р  корпуси ле- 
гирланган конструкцион пулатдан тайёрланиб, ю^ори сифатли 
асбобсозлик материалидан ясалган тишлар ана шу корпусга 
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1 8 8 -раем. 6652 моделли буйлама-фрезалаш станогининг умумий куриниши:
А  — суриш, шпинделли бабкалар ва столни ж адал силжитиш  юритмаси; Б ва Л  — чап ва $нг 
горизонтал бабкалар; В  ва К  — чап ва Унг стойкалар; Г  — вертикал бабкаларни силж итиш  
механизми; Д  — траверса; Е  ва 3  —  чап ва $нг вертикал бабкалар; Ж  — траверсани с и л ж и 

тиш  механизми: М  — горизонтал бабкани силж итиш  механизми; И  — станина; О — стол.

пона, конуссимон штифт билан ёки бонща усулда ма^камланади. 
К а в ш а р л а н г а н  т и р л и  ф р е з а л а р  арзон конструкцион 
пулатдан тайёрланиб, унга говори сифатли асбобсозлик мате- 
риалидан ясалган тирлар кавшарланади. У р н а т м а  т и ш л г /  
г о л о в к а л а р д а  тез алмаштирилиши мумкин булган тиш- 
лар (кескичлар) булади.

Станокка ма^камланнш усулига кура, фрезалар ^ундирма, 
^уйру^ли ва торец фрезаларга булинади. К у н д и р м а  ф р е -  
з«а л а р шпиндель оправкасига ма^камланади. К у й р у ц л и  
ф р е з а л а р  станок шпинделига бевосита ёки цангали патрон 
ёрдамида ма^камланади. Т о р е ц  ф р е з а л а р  шпинделнинг 
торецига урнатилиб, болтлар билан ма^камланади.

Тишларнинг шаклига (профилига) кура фрезалар тишлари 
уткир учли ва тишлари кертилган булади. Тишлари уткир учли 
фрезалар кетинги юзасидан, тишлари кертилган фрезалар эса 
олдинги юзасидан чархланади.

Фрезаларнинг асосий турлари ва улар ёрдамида бажари
ладиган баъзи ишлар 189-расмда келтирилган.



3

Фрезалашда кесиш 
элементлари

Кесиш элементлари жум- 
ласига кесиш тезлиги, суриш 
циймати, кесиш чуцурлиги 
ва фрезалаш эни киради.

Фреза тишлари кесувчи 
цирраларининг фреза уви
дан энг узоц нуцталарининг 
айланавий тезлиги кесиш. 
тезлиги деб аталади. Кесиш 
тезлиги V бйлан белгилана
ди ва м/мин з^исобида улча
нади.

Фрезалашда бир тишга 
тугри келадиган суриш, бир 
айланишга тугри келадиган 
суриш ва минутлик суриш 
булади. Фреза бир тишга бу- 
рилганда заготовканинг сил- 
жиш оралиги бир тишга t^f- 
ри келадиган суриш  деб 
аталади ва 5  г билан белги- 
ланиб, мм/тиш з^исобида ул
чанади; заготовканинг фре
за бир марта айланганда 
силжиш оралиги бир айла
нишга турри келадиган су
риш дейилади ва 5 айл билан, 
белгиланиб, мм/'айл з^исоби- 
да улчанади, заготовканинг 

фрезага нисбатан силжиш тезлиги минутлик суриш  деб аталади 
ва 5М билан белгиланади, минутлик суриш мм/мин з^исобида 
улчанади.

Фрезалашдаги суришлар орасида цуйидаги богланиш бор:
s m =  s alU • п  =  s z  • 2  • п мм/мин, 

бу  ерда z  — фреза тишлари сони; п — фрезанинг минутига ай
ланишлар сони.

Заготовканинг фрезаланаётган юзаси билан фрезаланган 
юзаси оралиги, яъни фрезанинг бир марта утишида кесиб олин- 
ган цатлам цалинлиги кесиш чуцурлиги  деб аталади ва t билан 
белгиланиб, мм з^исобида улчанади.

Фрезаланаётган юзанинг фреза уцига параллел (торец фре
залаш да — фреза уцига тик) йуналишдаги эни фрезалаш эни 
дейилади ва В билан белгиланади. Фрезалаш эни мм з^исобида 
улчанади.

1 8 9 - раем. Фрезаларнинг асосий турлари:
я  — гш линдрик фреза; б — торцавий фреза; в — 
вурч ак ли  торцавий фреза; г  — пазл ар учун дис- 
кави й  ф реза; д — «зигзаг» дискавий фреза (кис- 
ГЯрма 2 ни алмаштирнш й^лн билан зарур кенг- 
лнкдаги  паз фрезаланиши мумкин); ж  — ш лица, 
$  — кесиш  фрезаси; з  — цилиндрик уч фреза; и— 
— Т- симон паз; 4 — Уйиш фрезаси; к  — призматик 
ш понка пазлари уйиш фрезаси; л — сегментий 
ш понка пазлари, 5—j/йиш фрезаси; м — храповик 
тиш лари, 6—Уйиш фрезаси; н — ари^чалар 7 ва 8 
?й и ш  у чун  иш латиладиган икки бурчакли фре- 
»а : о —тиш ли рилдиракнинг заготовкаларига тиш 

Уйиш учун  иш латиладиган м одулли  фреза.
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Фрезалаш станокларига оид асосий мослама  
ва керак-яро^лар

Асосий мослама ва керак-яро^лар жумласига деталларни 
ма^камлаш учун хизмат ^иладиган машинавий тиски, фрезалар» 
урнатиладиган оправкалар, бурилувчи доиравий столлар, бу- 
лиш головкалари ва бошцалар киради.

Универсал булиш головкаси. Бу мосламадан фрезалаш ста- 
ногида ишлов бериладиган заготовкани, масалан, болт каллаги- 
ни, тишли рилдирак заготовкасини ва шу кабиларни тенг цисм- 
ларга булиш учун фойдаланилади. 190-расмда тишли рилдирак-

* ларнинг заготовкаларига тишлар фрезалашда ишлатиладигак 
универсал булиш головкасининг схемаси тасвирланган. Расмда- 
ги корпус 1 ичида шпиндель 2 жойлашган, шпиндель червякли 
узатма воситасида даста 3 билан богланган. Демак, даста ай- 
лантирилганда шпиндель ^ам айланади. Шпинделнинг айланиш 
бурчаги дастанинг айланиш бурчагидан, дастанинг айланиш 
бурчаги эса булиш диски (лимб) 4 дан топилади. Кетинги бабка
5 дан заготовкани марказларга урнатиб ишлашда фойдалани
лади.

Фрезалаш станокларида бажариладпган ишлар
Фрезалаш станокларида хилма-хил ишлар бажарилиши мум

кин. Масалан, уларда вертикал, горизонтал ва ция юзаларга 
ишлов берилиши, турли профилдаги ари^чалар очилиши, шакл- 
дор юзалар фрезаланиши, тишли рилдиракларнинг заготовкала
рига тишлар фрезаланиши, турли профилдаги резьбалар цир^и- 
лиши ва бошца ишлар бажарилиши мумкин.

Турли фрезалар ёрдамида шпонка арицчалари фрезалаш схе
маси 191-расмда тасвирланган.

10-§. Жилвирлаш станоклари ва уларда  
баж ариладиган ишлар

Аниц улчамли ва тоза юзали деталлар ^осил ^илиш мацса- 
дида заготовкаларга ишлов бериш станоклари жилвирлаш ста
ноклари группасини ташкил этади. Жилвирлаш станоклари
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191-расм. Шпонка ари^- 
чалари фрезалаш схемаси:
а — дискапнй фреза билан; б— 
сегментий шпонка учун; « — 
оддий уч фреза билан; г  —  

шпонкавий фреза билан.

доиравий ички, марказсиз ва ясси жилвирлаш станокларига 
б^линади. Д о и р а в и й  ж и л в и р л а ш  с т а н о к л а р и  заго- 
товкаларнинг сиртци цилиндрик, конуссимон ва шаклдор юза
ларини жилвирлаш учун мулжалланган. Бундай станокларда 
жилвирлаш схемаси 162-раем, ж да курсатилган. И ч к и  ж и л 
в и р л а ш  с т а н о к л а р и  очи^ ва берк цилиндрик ^амда ко
нуссимон тешикларни жилвирлаш, м а р к а з с и з  ж и л в и р 
л а ш  с т а н о к л а р и  эса цилиндрик текис заготовкаларга, 
шунингдек, шаклдор юзаларга ишлов бериш учун мулжаллан
ган. Я с е н  ж и л в и р л а ш  с т а н о к л а р и  заготовкаларнинг 
ясси юзаларини жилвирлаш учун хизмат ^илади. Бундай ста- 
нОкда жилвирлаш схемаси 162- раем, з  да келтирилган.

Доиравий жилвирлаш

192-расмда 3151 моделли доиравий жилвирлаш станогининг 
умумий куриниши тасвирланган. Бу станокнинг олдинги бабкаси 
А да заготовкани айланма ^аракатга келтириш юритмаси жой
лашган. Жилвирлаш бабкаси Б стол Е  нинг буйлама йуналти- 
рувчиларида сурила олади.

Станокнинг техникавий характеристикаси. Жилвирланиши мумкин булган 
энг катта заготовканинг диаметри 2 0 0  мм; марказлари орасидаги энг катта 
масофа 750 мм; столининг энг узун йули 780 мм; столининг бурилиши-мумкин 
булган энг катта бурчак ± 6 °; жилвирлаш бабкасининг кундаланг йуналиш- 
даги энг узун йули 2 0 0  мм; жилвирлаш тошининг минутига айланишлар 
сони 1050; олдинги бабка патронининг айланиш тезликлари сони 3; олдинги 
бабка патрони минутига 15 мартадан 300 мартагача айлана олади; столининг 
буйлам а йуналишда силжиш тезлигининг энг кичиги ОД м/мин, энг каттаси 
эса 1 0  м/мин; жилвирлаш бабкасининг радиал сурилиш чегаралари 0 ,0 1  дан
0,03 мм гача; асосий электрик двигателининг ^уввати 7 квт.
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192- раем. 3151 моделли доиравий-жилвирлаш станогининг умумий куриниши
А  —  олдинги бабка (буюм бабкаси); Б  —  ж илвирлаш  бабкаси; В  — кетинги бабка; Г  — ста 
нина; Е  —  стол; Жл— буриш плитаси; /  — ж илвирлаш  бабкасини кундаланг йуналиш да даста
ки  силжитиш чамбараги; 2 —  столнинг гидравлик юритмасини бошкариш дасталари; 3 — стол

ни буйлама йуналишда дастаки силж итиш  чамбараги; 4 — кнопкалар станцияси.

Бу станокда к е с и ш  ^ а р а к а т и  жилвирлаш тошининг 
айланма ^аракатидан, б у й л а м а с у р и ш  ^ а р а к а т и  заго
товка урнатилган столнинг тугри чизшуш илгариланма-цайтар 
^аракатидан, к у н д а л а н г  с у р и ш  ^ а р а к а т и  столнинг 
бир юришида жилвирлаш бабкасининг радиал йуналишда дав- 
рйй равишда силжиш ^аракатидан, д о и р а в и й  с у р и ш  б а 
р а к а  т и олдинги бабкадаги поводокли патронник,- доиравий 
силжишидан, ё р д а м ч и  ^ а р а к а т л а р  эса столни буйлама 
йуналишда дастаки силжитиш, жилвирлаш бабкасини кундаланг 
йуналишда дастаки силжитиш, жилвирлаш тошининг гидравлик 
юритма ёрдамида жадал ^айтариш ^аракатларидан иборат.

Станокнинг ишлаш принципи. Заготовка олдинги ва кетинги 
бабкаларнинг марказларига урнатилади ва поводокли патрон 
ёрдамида айланма ^аракатга келтирилади-да, заготовка буйла
ма суриш билан жилвирланади. Жилвирлашнинг буйлама су- 
ришеиз ва чу^ур ботириш усуллари ^ам бор.

Ички жилвирлаш. Ички жилвирлашнинг икки усули бор. Бу- 
лардан бирида заготовку айланади, иккинчисида эса заготовка 
^узгалмайди. Биринчи усул анча ани^ ишлашга имкон берган- 
лиги учун ундан купро^ фойдаланилади. Бу усулда заготовка
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жилвирлаш тоши айланаётган томоннинг тескарисига айланади. 
Жилвирлаш тоши заготовканинг ишлов берилаётган тешиги у^и I 
буйлаб сурилади ва тегишли кесиш чуцурлигигача кундалангига : 
силжиб туради.

Иккинчи усул катта заготовкаларнинг тешикларига ишлов 
беришда ^улланилади. Бунда заготовка цузгалмас цилиб ма.\- 
камланади, жилвирлаш тошига эса айланма ва илгариланма- 
цайтар з^аракат берилади; булардан таш^ари, жилвирлаш тоши 
кундалангига сурилиб з^ам туради, бу з^ол тошни тегишли кесиш 
чуцурлигига тугрилаш имконини беради.

Марказсиз жилвирлаш. Бу усулда бир 'томоннинг узига ай
ланувчи иккита тошдан: жилвирловчи тош 1 ва етакчи тош 2 
дан фойдаланилади (193-раем). Жилвирланувчи цилиндрик за 
готовка, масалан, поршень бармоги 3 пичо^ 4 устига, иккала 
тош оралигига жойлаштирилади. Жилвирловчи тош 30 м/сек 
чамаси тезлик билан айланиб, кесиш ишини бажаради, етакчи 
тош эса 15—25 м/мин тезлик билан айланади. Етакчи тошнинг 
вазифаси заготовкани тутиб туриш, уни уз тезлигига як;ин тез
лик билан айлантириш ва зарур булган та^дирда, унга буйлама 
суриш ^аракати беришдан иборат. Заготовкага буйлама суриш 
^аракати бериш учун, етакчи тош у^и жилвирловчи тош уцига а  
бурчак з^осил ^иладиган вазиятга келтирилади. а  бурчак ^анча 
катта булса, буйлама суриш циймати шунча катта булади, аммо 
бунда ишлов бериш аницлиги ва юзанинг тозалиги ёмонлашади, 
а  бурчак, одатда, 1 дан 6° гача цилиб олинади. Агар а  =  0° бул
са, заготовка сурилмай, фацат айланади.

Марказсиз жилвирлаш усулидан йирик сериялаб ва куплаб 
ишлаб чицариш шароитида цилиндрик деталларга ишлов бериш
да фойдаланилади.

Ясси жилвирлаш. Бу усулда жилвирлаш тошининг четидан 
ёки торецидан фойдаланилади. Биринчи з^олда жилвирлаш то
шининг у^и заготовканинг жилвирланиши лозим булган юзасига 
параллел, иккинчи з^олда эса перпендикуляр вазиятда булади.
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\ Бу иккала з^олда з^ам бош *;ара- 
!, кат тошнинг айланма з^аракати- 

/хан, суриш з^ара'кати эса заготов
канинг горизонтал йуналишда 
илгариланма-^айтар з^аракатндан 
иборат. Биринчи з^олда заготовка 
горизонтал шпинделли ясси жил
вирлаш станогининг столига, тош 
шпинделга урнатилиб, жилвир
лаш тоши айланма ва кундаланг 
йуналишда илгариланма з^ара- 
катга, стол эса буйлама йуна
лишда илгариланма-^айтар з^ара- 
катга (суриш з^аракатига) келти- 
рилади. Иккинчи з^олда заготовка 
вертикал шпинделли ясси жил
вирлаш станогининг столига 
урнатилиб, жилвирлаш тоши ай
ланма з^аракатга, стол эса гори
зонтал йуналишда илгариланма- 
^айтар з^аракатга келтирилади, 
тошнинг вертикал йуналишда ке
сиш чу^урлиги ^адар силжиши з^ар ^айси утишдан кейин амалга 
оширилади.

Жилвирлаш процессининг моз^ияти. Материалларни жилвир
лаш тоши ёрдамида кесиш процесси оюилвирлаш деб аталади. 
Жилвирлашдан кузда тутиладиган ма^сад заготовкадан жуда 
юпца ^атлам кесиб олиш ор^али ани^ улчамли ва тоза юзалар 
з^осил ^илишдан иборат.

Жилвирлашда кесувчи асбоб сифатида з^ар хил шаклли ва 
улчамли тошлар ишлатилади. Жилвирлаш тошларининг асосий 
шакллари 194- расмда тасвирланган.

Жилвирлаш тошини жуда куп тишли фреза деб тасаввур ^и- 
лиш мумкин. Дарз^а^и^ат, жилвирлаш процессида тошнинг иш 
сиртидаги з^ар бир дона фрезанинг тиши каби ишлайди. Ж ил
вирлаш тоши 2 - классгача ани^ликдаги ва 10-классгача тоза- 
ликдаги юзалар з^осил ^илишга имкон беради.

Жилвирлаш процессида тошнинг з^ар утишида заготовка сир- 
тидан 0,005 дан 0,05 мм гача ^уйим кесиб олинади.

Ясси жилвирлашда кесиш тезлиги жилвирлаш тошининг 
айланавий тезлигига тенг булиб, v билан белгиланади ва м/сек 
з^исобида улчанади. Доиравий жилвирлашда кесиш тезлиги i^y- 
йидаги формула билан ифодаланади:
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194- раем. Жилвирлаш тошларининг 
асосий шакллари:

/7/7-— т£рри профилли ясси; 2П  — и кки  
ёцлама конуссимон профилли; П В  — бир 
ё^лама ^йицли ясси; ЧЦ— цилиндрик к о 
сача; Ч К — конуссимон косача; 1 Т — та- 
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бу ерда D MT— жилвирлаш тошининг диаметри, мм; лЛТ— жил
вирлаш тошининг минутига айланишлар сони. Заготовканинг 
айланиш тезлиги ^уйидагича ифодаланди:

ЗХ * • Яд
Vs =  ' -J ООО м/мин,

бу ерда d%— заготовканинг диаметри, мм; п3— заготовканинг 
минутига айланишлар сони. Хомаки жилвирлашда Оз =  20—60 
м/мин, тозалаб жилвирлашда эса а3 =  2—4 м/мин булади.

Ишлов бериладиган заготовканинг жилвирлашдан олдинги 
диаметри билан тошнинг бир утишида жилвирлангандан кейин
ги диаметри орасидаги айирманинг ярми кесиш чуцурлиги  
деб аталади ва t билан белгиланади:

d - d ,
I —----— мм,

бу ерда d — заготовканинг жилвирлашдан олдинги диаметри, 
мм; d \—■ заготовканинг жилвирлангандан кейинги диаметри, мм. 
Кесиш чуцурлиги 0,005 дан 0,09 мм гача цилиб олинади.

Жилвирлаш тоши ёки заготовканинг шпиндель бир марта 
айланганда уц буйлаб силжиш ^иймати буйлама суриш деб 
аталади ва Sc, билан белгиланади. Буйлама суриш ^иймати 
жилвирлаш тошининг энига ^араб олинади:

s6 ^  (0,3 — 0,6) В мм/айл,
бу ерда В — жилвирлаш тошининг эни, мм.

Материалларни жилвирлашда ишлатиладиган тошлар абра
зив* материаллардан тайёрланади.

Абразив материаллар. Булар ни^оятда ^аттиц моддалардир. 
Абразив материаллар табиий ва сунъий булади. Табиий абра- 
зивларга корунд, табиий олмос, ^ум ва боищалар, сунъий абра- 
зивларга эса кремний карбид, электрокорунд, бор карбид, сунъ
ий олмос ва боищалар киради.

К о р у н д  гилтупроц (А120 3) дан иборат жуда 1̂ аттиц мине- 
ралдир.

К р е м н и й  к а р б и д  ( к а р б о р у н д )  кремний билан уг- 
лероднинг химиявий бирикмаси (SiC) булиб, кварц ^умига ку
мир кукуни цушиб, электрик ёй печда 2000°С чамаси темпера
турада сую^лантириш йули билан олинади. Кремний карбиднинг 
икки тури бор: i^opa (КЧ) ва яшил (КЗ). Кремнийнинг яшил 
карбиди {^орасидан кура тоза ва ^атти^ булади.

Э л е к т р о к о р у н д  гилтупро^ни электрик ёй печда сую^- 
лантириш йули билан олинадиган жуда ^атти^ материал. Унинг 
учта тури мавжуд: нормал электрокорунд (Э), оц электроко
рунд (ЭБ) ва монокорунд.

Б о р  к а р б и д  (В4С) техникавий борат кислотага нефть

» Абразив сузи латинча abrasio (французча abrasit) сузидан олинган булиб, 
унинг ыаъноси кириш демакдир.
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кокси цушиб, электрик ёй печда суюцлантириш йули билан оли- 
нади. Унинг таркибида 75% В ва 25% С булади.

Абразив материалларнинг донадорлиги. Абразив доналари
нинг улчами (номери) элакнинг шу доналар утган кузлари улча- 
ми билан аницланади ва миллиметрнинг юздан бир улушларида 
улчанади.

ГОСТ 3647—59 га кура, донадорликнинг учта группаси бор: 
а) номерлари 16, 20 булган майда донали, номерлари 25, 32, 
40, 50 булган уртача донали, номерлари 63, 80, 100 булган йирик 
донали, номерлари 125, 160, 200 булган анча йирик донали жил- 
вирдона; б) номерлари 3, 4, 5 булган майин донали, номерлари 
6, 8, 10, 12 булган майда донали жилвир порошоклар; в) номер
лари М5, М7, М10, М14, М20, М28, М40 булган микропорошок- 
лар.

Жилвирлаш тошлари тайёрлашда абразив доналарини бир- 
бирига ёпиштирувчи (богловчи) материаллар ишлатилади. Бун
дай материаллар органик ва анорганик булиши мумкин.

О р г а н и к  б о г л о в ч и л а р г а  бакелит (Б) ва вулканит- 
лар (В) киради. Бакелит богловчиларнинг утга чидамлилиги 
вулканит богловчиларникидан юцори булади.

А н о р г а н и к  б о г ' л о в ч и л а р  жумласига керамикавий 
(К), силикатий (С), магнезиал (М) богловчилар киради.

Керамикавий борловчи гил, дала шпати ва талькдан иборат 
булиб, сувга, утга, химиявий ва механикавий (статикавий) таъ- 
сирларга чидайди, аммо динамикавий таъсирларга яхши бардош 
бера олмайди.

Силикатий борловчи кварц цуми, суюц шиша ва гилдан ибо
рат булиб, сувга унча бардош бера олмайди ва, шунинг учун, 
кам ишлатилади.

Магнезиал богловчи  магний оксид билан магний хлориддан 
иборат булиб, жуда пухта материалдир.

Жилвирлаш тошларининг цаттицлиги богловчи материал- 
нинг абразив доналарини тута олиш хусусиятига боглиц. Ж ил
вирлаш тошларининг цаттицлиги бир ёки иккита ^арф ^амда 
рацамлар билан белгиланади: юмшоц — M l, М2, М3; юмшоц- 
лиги уртача — СМ1, СМ2; уртача — С 1, £2; цатЬщлиги урта
ч а — СТ1, СТ2, СТЗ; цаттиц — Т 1, Т2; жуда цаттпц— ВТ1, ВТ2; 
ни^оятда ц а г п щ — ЧТ1, ЧТ2.

Материалларга ишлов беришда жилвирлаш тоши танлаш 
материалнинг хоссасига, з^осил цилиниши керак булган юзанинг 
талаб этиладиган тозалик даражасига, ишлов бериш режими ва 
боища факторларга боглиц.

11-§. Протяжкалаш (сидириш) станоклари ва уларда  
баж ариладиган ишлар

Протяжкалаш схемаси 166-раем, и да курсатилган. Ишлов 
бериладиган юзаки цилиндр ёки рейка шаклидаги, куп тигли 
кесувчи асбоб — протяжка ёрдамида сидириш процесси протяж-
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1 95-раем. Горизонтал-протяжкалаш станогининг умумий куриниши:
/  — станина; 2 —  электрик двигатель; 3 — гидроюритма; 4 — шток; 5 — натрон;

6 — протяж ка; 7 — заготовка; 8 —  кУзгалувчан люнет; 9 —  ^Узралувчан ползун.

калаш  деб аталади. Сидириш процесси протяжкалаш станок
ларида протяжка ёрдамида бажарилади. Протяжкалаш станок
лари конструкцияси жи^атидан горизонтал ^амда вертикал 
станокларга, технологик аломатлари жи^атидан эса ички ва 
сирт^и сидириш станокларига булинади (баъзан, ички сидириш 
^ам, сирт^и сидириш ^ам битта станокнинг узида бажарилади).

Горизонтал-протяжкалаш станогининг умумий куриниши 
195-расмда, вертикал-протяжкалаш станогининг умумий кури- 
ниши эса 196- расмда тасвирланган.

Горизонтал-протяжкалаш станогида тешигига ишлов бери- 
ладиган заготовка станок тутцичига урнатилади-да, унинг те- 
шигидан протяжканинг цуйруги утказилиб, патронга ма^кам- 
ланади, сунгра патрон 195- расмда стрелка билан курсатилган 
томонга ^аракатлантирилади, натижада тешик юзаси сидирила- 
ди (протяжкаланади).

2 5 1 в  4

196- раем. Вертикал-протяжкалаш станогининг умумий куриниши:
/  — станина; 2 — заготовка  (ти рсакли  вал ); 3  — стол; 4 —  бабкалар;

6  — ползун; 6  — п ротяж ка лар.
.394



Вертикал-протяжкалаш станогида сидириш процесси ^уйи- 
дагича амалга оширилади: станина 1 нинг (196-раем) вертикал 
йуналтирувчилари буйлаб, протяжка 6 урнатилган ползун 5 су- 
рилади. Стол 3 да иккита бабка 4 булиб, уларнинг чапдагиси 
заготовкани (тирсаклн вал 2 ни) тутиб туради. Иш юриши 
вацтида протяжка айланаётган заготовкага царши ^аракатлана- 
ди, натижада тирсакли валнинг буйни сидирилади (протяжка- 
ланади).

Протяжкалаш усулидан йирик сериялаб ва куплаб ма^сулот 
ишлаб чицаришда майда ва уртача улчамли заготовкаларга 
ишлов беришда фойдаланилади. Сидириш процесси юцори унум- 
ли, протяжкалар анча тургун, сидирилган юзалар анча тоза 
(5...9- класс тозалигида) ва анча ани^ (2...3- класс ани^лигида) 
булганлигидан бу усул илгор усуллар жумласидандир.

12-§. Металл кесиш станокларида ишлашда  
хавфеизлик техникаси

Металл кесиш станокларида хавфеизлик техникасининг тегишли ^оида- 
ларини яхши биладиган кишиларнинггина ишлашига рухеат этилади. Ана ш у  
цоидаларга оид муз(им маълумотларни келтнриб утамиз.

Станокнинг з^аракат узатиш билан боглиц булган барча ^исмлари стани
на ичиг'а яхшилаб беркитилган булиши лозим. Станокчини электр уришидан- 
са^лаш учун, юргизиб юбориш мосламалари яхшилаб изоляцияланади ва ста
нок з^ам, электрик двигатель з^ам ерга туташтирилади. Тезликлар ва суриш  
^утилари, реверслаш механизми цутиси станокчи учун хавфеиз булиши таъ- 
минланади.

Токарлик станокларига туртиб чшэдан ^исмлари бор патронлар урнатиш- 
га рухеат этилмайди. Токарлик станоклари ва бош^а станокларда чи^аётган 
циринди станокчига шикает етказмаслиги учун шаффоф материалдан ясалган 
из^ота цурилмалари урнатилади.

Жилвирлаш тошларини станокка урнатишдан олдин улар яхшилаб тек- 
ширилади: дарз кетган жойлари бор-йу^лигини ани^лаш учун ёроч ту^мО^ 
билан уриб курилади, дарз жойлари булмаган тошлар эса махсус стендда 
иш тезлигидан юкори тезликда синаб курилади. Жилвирлаш станокларинин! 
тошлари кожухлар воситасида из^оталанади.

Заготовкаларни ва кесувчи асбобларни станокка ^рнатиш, маз^камлаш ва  
уларни станокдан чи^ариб олиш станокчига хавфеиз булиши таъминланади. 
Станокларда электрик двигателдан з^аракат узатувчи воситалар ва станокчи 
учун хавф турдираднган з^аракатланувчи барча цисК1лар из^оталанади.

Станокда ишлашда осон ^т оладиган суюцли^лардан фойдаланиш лозим  
булганда, шунингдек, осон алангаланувчи, цотишмаларни кесиб ишлашда 
станокчининг иш урни $т учириш воситалари билан таъминланади.

Станокчининг иш урни турри ёритилишига катта аз^амйят бернлиши зарур.
Хавфеизлик техникасига оид мукаммал маълумотни махсус адабиётдан  

Караш тавсия этилади.

С а в о л  в а  т о п ш и р и ц л а р

1. Металларни кесиб ишлашнинг асосий усулларини схема тарзида иф о- 
даланг.

2. К,уйим нима ва у  кесиб ишлаш унумдорлигига ^андай таъсир этади?
3. Кескичнинг асосий ^исмлари ва элементларига нималар киради ва улар

нинг вазифалари нимадан иборат?
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4. Кескичнинг геометрик параметрларини айтиб беринг.
5. Кесиш процесси ^андай элементлардан иборат?
6. Кескичга ^андай кучлар таъсир этади ва уларнинг бир-бирига тацри- 

бий нисбати ^андай? Кескичнинг туррунлиги нима?
7. Киринди ^осил булиш процесси ва ^иринди турларини айтиб беринг.
8. Токарлик-винт^ир^иш станогининг асосий узелларини айтиб беринг.
9. Токарлик станокларида ^андай ишлар бажарилади?
10. Токарлик-револьвер станокларининг токарлик станокларидан фар^и 

тшмада? Токарлик ярим автоматлари ва автоматларининг узига хос хусусият- 
ларини айтиб беринг.

11. Токарлик станокларининг мослама ва керак-яро^лари жумласига ни- 
малар киради?

12. Рандалаш  станокларининг турларини ва уларда баж ариладигэн иш
ларни айтиб беринг. Уйиш станокларида ^андай ишлар бажарилади?

13. Пармалаш станокларининг ^андай турлари бор ва уларнинг вазифаси 
нима? Пармалаш станокларида ^андай кесувчи асбоблар ишлатилади?

14. Фрезалаш станоклари 1̂ андай турларга булинади ва уларда цандай 
ишлар бажарилади?

15. Фрезаларнинг турларини айтиб беринг. Фрезалашда кесиш элементла
ри нималардан иборат?

16. Фрезалаш станокларининг мослама ва керак-яро^ларини айтиб беринг. 
Булиш головкасининг вазифаси нима?

17. Жилвирлаш станокларининг ^андай турларини биласиз ва уларда  
^андай ишлар бажарилади?

18. Жилвирлаш процессининг мо^ияти нимадан иборат? Ясси жилвир
лашда кесиш тезлиги нимага тенг? Доиравий жилвирлашда кесиш тезлиги 
^андай ани^ланади?

19. Абразив материаллар нима? Абразив материалнинг донадорлиги нима 
билан аницланади? Жилвирлаш тошлари тайёрлашда цандай богловчи мате- 
риаллардан фойдаланилади?

20. Металларни кесиб ишлашда хавфсизлик техникасининг асосий ^оида- 
ларини айтиб беринг.

21. Протяжкалаш (сидириш) станокларининг турларини айтиб беринг. Бу 
•станокларда ^андай ишлар бажарилади?

XIII БОБ
М ЕТА Л Л А РГ А  И Ш Л О В Б Е Р И Ш Н И Н Г  

Э Л Е К Т Р -Ф И ЗИ К А В И Й  ВА  
Э Л Е К Т Р-Х И М И Я В И Й  У С УЛЛАРИ

Металларга ишлов берищнинг электр-физикавий ва электр- 
химиявий усуллари одатдаги кесувчи асбоблардан эмас, балки 
электр токи таъсирида содир буладиган физика-химиявий про- 
цесслардан фойдаланишга асосланган. Бу усуллар механикавий 
ишланиши жуда ^ийин булган ёки мутла^о мумкин булмайди- 
ган материалларга, чунончи, ванадий, вольфрам, титан ва 
бонща ^ийин сро^ланувчи металлар асосида тайёрланган мате
риаллар, цаттиц ^отишмалар ва бош^а материалларга ишлов 
беришда ^улланилади. Материалларга ии!ЛОв беришнинг бу 
усуллари жумласига электр-учцун ва электр-импульс усуллари, 
анод-механикавий усул, электр-контакт усули, электр-меданика- 
вий, электр-хнмиявий, химия-механикавий усуллар, ультратовуш 
усули ва бонща усуллар киради. Ана шу усуллардан баъзилари- 
ни куриб чи^ампз.
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1- §.'Электр-учцун усули

Электр-учцун усули ^атти^ жисм юзасига юбориладиган уч- 
^ун разряд таъсирида шу юзанинг емирилиш ^одисасига асос- 
ланган. Бу усулни 1943 йилда совет олимларидан Б. Р. Л а з а 
р е н к о  билан Н. И. Л а з а р е н к о  кашф этганлар. Электр- 
учцун усулидан синиб долган парма, метчик ва бош^а кееувчи 
асбобларни чи^аришда, ингичка ва мураккаб тешиклар очишда, 
кееувчи ва улчаш асбобларининг сирт^и ^атламларини пухта- 
лаш ва бопща ма^садларда фойдаланилади.

Электр-уч^ун усулида ишлов беришнинг мо^ияти куйидаги- 
лардан иборат. Ишлов бериладиган заготовка узгармас ток ман- 
баининг мусбат цутбига, асбоб эса манфий ^утбига уланади. 
Бунда заготовка анод, асбоб эса катод ролини утайди. Асбоб 
(катод) заготовка (анод)га томон маълум ораливдача (ток 
кучланиши 220 В ва конденсатор* сигими 300—400 мкф булган- 
да 0,05 мм чамаси оралиедача) я^инлаштирилганда электр май- 
дони таъсири остида электронлар оцими катоддан анодга ута 
бошлайди, натижада электродлар орасида уч^ун ^осил булади. 
Бунда заготовканинг ишлов бериш зонасида температура 6000— 
10000°С га етади. Бундай температурада металл сую^ланайи ва, 
^атто, бугланади ва таш^арига отилиб чицади, натижада ишлов 
берилаётган заготовкада чуцурча ^осил булади. Асбоб заготовка
нинг ишлов берилаётган зонасига секин-аста ботириб борилса, 
бу зонада асбоб шаклига монанд 
тешик ^осил булади. Асбоб билан 
заготовка орасидаги зарур тир^ишни 
узгартирмаган ^олда асбобни суриб 
туриш учун махсус реледан фой
даланилади. Заготовканинг суюц- 
ланган ^исми асбобга утириб цол- 
маслиги учун, уч^ун зонаси ток 
утказмайдиган суюцлик, масалан, 
минерал мой билан кумилади.

Уч^ун разряднинг интенсивлиги 
ва давом этиш ва^ти конденсатор 
с и р и м и , ток кучи ва кучланишига, 
асбоб-электрод ва заготовка мате- ' 
риаллари ва бошка факторларга 
богли!^. Металларга электр-уч^ун 
усулида ишлов беришда сирим 0,25 
дан 600 мкф гача, ток кучи 0,2 дан 
300 А гача, кучланиши эса 10 дан 
220 В гача булади. Сирим, ток кучи 
ва кучланпшининг ортнши билан 
ишлов бериш сифати пасаяди.

1 9 7 -раем. Электр-учцун ста- 
ногининг умумий куриниши.

* Кэнденсаторнинг вазифаси энергияни тунлаш ва уни бир онда чи^ариб, 
учцун разряд хосил цилишдан иборат.



195- расмда тешиклар очиш учун ишлатиладиган электр-уч- 
цун станогининг умумий куриниши тасвирланган.

Станокнинг ишлаш принципи цуйидагича: ишлов берилади- 
ган заготовка станокнинг столи 1 га урнатилади, асбоб-электрод 
4 булажак тешик урнига дасталар 2 ва 6 ёрдами билан тугри- 
ланади. Шундан кейин минерал мойли бак 8 даста 7 воситасида 
к^тарилиб, заготовка мой билан кумилади-да, станок ишга ту- 
ширилади ва даста 4 ёрдамида асбоб-электрод заготовкага уч- 
цун з^осил булгунча яцинлаштирилади. Шундан кейин реле ишга 
солинади ва тешиш иши автоматик равишда давом эттирилади. 
Тешиш процессининг цандай бораётганлигини махсус асбоблар
6 ёрдамида кузатиб туриш мумкин.

2-§. Анод-механикавий усул

Анод-механикавий усулни 1943 йилда совет олими В. Н. Г у- 
с е в ихтиро этган булиб, унинг мо^ияти цуйидагилардан иборат. 
Ишлов бериладиган заготовка узгармас ток манбаининг мусбат 
цутбига, асбоб эса манфий цутбига уланади, бинобарин, заго
товка анод, асбоб эса катод ролини уйнайди. Заготовка билан 
асбоб оралигига соплодан махсус суюцлик (электролит) оци- 
зиб турилади. Занжирдан ток утказилганда электр-химиявий 
процесс боради, натижада заготовка (анод) сиртида электр-хи
миявий коррозия ма^сулоти — ток утказмайдиган парда з^осил 
булади, асбоб (катод) заготовкага бирор босим остида сицилиб, 
айланма з^аракатга келтирилади, бунда асбоб заготовка сирти- 
дан пардани осонгина цириб боради. Заготовканинг парда цириб 
олинган сиртида янги парда з^осил булади, асбоб эса янги пар
дани з^ам цириб олади ва з^оказо. Бу процесс заготовка зарур 
шакл ва улчамга келгунча давом эттирилади.

Ток режимига цараб, анод-механикавий ишлов бериш процес
си турлича утади: ток кучи пастроц (5— 10А) булганда фацат 
электр-химиявий процесснинг узи содир булади, ток кучи гово
ри (50— 100 А) булганда эса заготовканинг ишлов берилаётган 
юзасидаги пардасиз металл тароцчалари суюцланади ва унинг 
цириб олиниши тезлашади. Бинобарин, металларга ишлов бе- 
ришнинг анод-механикавий усули токнинг электр-химиявий ва 
иссиц таъсирларига асосланган.

Асбоб (катод) сифатида, купинча, мисдан тайёрланган диск 
ёки лентадан, электролит сифатида эса калий ёки натрий сили- 
катнинг сувдаги эритмасидан фойдаланилади.

Металларга анод-механикавий ишлов беришда з^ар хил 
конструкцияли станоклардан фойдаланилади.

Анод-механикавий усул кесувчи асбобларни чархлаш ва цай- 
рашда, металларни цирциш ва боищаларда цулланилади.
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Электр-контакт усулидан >*ар хил заготов
ка ва асбобларга ишлов беришда фойдалани
лади. Бу усул берк занжирдан утаётган 
токнинг шу занжир ^аршилигига тугри про- 
порционал мицдорда исси^лик ^осил ^илиши- 
га асосланган. Занжирнинг ^аршилиги унинг 1 9 8 -раем. Металл- 
контактида энг катта булганлигидан бу жой- ни электр-контакт 
да куп ми^дор исси^лик ажралиб чи^ади. Ма- усулида цир^иш 
салан, ток манбаининг манфий цутбига улан- схемаси.
ган металл электрод (диск) 1 ток манбаининг 
мусбат ^утбига уланган металл (заготовка) 2 га кичикро^ 
босим остида тегизилиб (198-раем), занжирдан ток утка- 
зилса, дискнинг заготовкага тегиб турган (контактда булган) 
жойида куп ми^дор иссшупщ ажралиб чи^ади, натижада ю^ори 
температура ^осил булиб, заготовка металини суюцлантиради. 
Агар диск айланма ^аракатга келтирилса ва диск билан заго
товка орасига сопло ор^али сицилган >^аво юбориб турилса, 
суюцланган металл контакт зонасидан чи^ариб юборилади, на
тижада заготовка ^ирк,илади. Юцори температурада диск суюц- 
ланмаслиги учун у жуда тез (40—50 м/сек тезлик билан) айлан
тирилади ёки совитиб турилади.

Электр-контакт усули поковкаларни ^ир^иш, цуймалар ва 
штампланган заготовкаларнинг юзаларини тозалаш, кескичлар- 
ни чархлаш ва бошца мацеадларда ^улланилади.

4- §. Химия-механикавий усул

Химия-механикавий усул металларнинг химиявий реакция 
натижасида емирилишига асосланган. Бу усулда заготовканинг 
ишлов берилиши лозим булган зонасига химиявий реагент таъ
сир эттирилади, бунда заготовка сиртида реакция ма^сулоти >̂ о- 
сил булади, бу ма^сулот эса механикавий усулда металл сир- 
тидан кетказилади.

Металларга химия-механикавий ишлов бериш уч турга бу
линиши мумкин. Ишлов беришнинг биринчи турида реагент си- 
фатида сирт актив моддалардан фойдаланилади. Бу усул ^ар 
цандай металл ва ^отИшмаларни притирлаш, етилтириш (довод- 
калаш) ва силлицлашда цулланилади.

Ишлов беришнинг иккинчи турида электролитлардан фойда
ланилади. Бу усул ^ар ^андай ^аттшушкдаги металл ва ^отиш- 
маларни цир^иш, деталларни силлицлаш, притирлаш, етилтириш 
ва бопщаларда ^улланилади. Масалан, бирор детални притир
лаш лозим булса, бу деталь ва притир электролит эритмаси со- 
линган ваннага туширилади. Электролит металл тузи, масалан, 
мис .сульфат эритмаси билан абразив кукунидан иборат булади. 
Ваннада алмашиниш реакцияси бориб, ишлов бериладиган де-

3-§. Электр-контакт усули
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талнинг метали туз тарзида эритмага утади, электролитдан аж 
ралиб чиедан мис эса бурсилдо^ масса (кукун) ^олида детал
нинг ишлов бериладиган юзасига утиради. Деталь сиртига утир- 
ган мис кукуни эритмада муалла^ ^олда булган абразив 
зарралари ёрдамида притир билан сидириб олинади.

Ишлов беришнинг учинчи тури химиявий актив му^итлардан 
фойдаланишга асосланган. Бу усулдан i^opa металлар ва улар
нинг ^отишмаларини силли^лаш ^амда притирлашда фойдала
нилади.

5- §. Ультратовуш усули

Металларга ишлов беришнинг ультратовуш усули му^итнинг 
товуш частотасидан катта частота билан эластик тарзда тебра- 
нишидан фойдаланишга асосланган. Бу усул заготовкаларга те- 
шиклар очиш, заготовкаларни цир^иш, силлицлаш ва бош^а- 
ларда ь^улланилади.

Ультратовуш усулида, масалан, тешик очишнинг мо^ияти 
шундан иборатки, шакли булажак тешик шаклида ^илиб ясал- 
ган пуансон (асбоб) ультратовуш частотасига тенг частотали 
тебранма ^аракатга келтирилади ва заготовканинг тешик очи- 
лиши лозим булган жойига озро^ орали^ цоладиган ^илиб я^ин- 
лаштирилади. Пуансон билан заготовка сирти орасидаги буш- 
ли^^а абразив доналари аралаш суюцли^ юборилади. Тебраниш 
жараёнида пуансоннинг учи абразив доналарига зарб билан 
урилади, абразив доналари эса заготовка сиртидан жуда майда 
цириндилар уриб чи^аради. Пуансон автоматик равишда суриб 
борилса, заготовкада тешик ^осил булади.

С а в о л  в а  т о п ш и р и к л а р

1. Металларга ишлов беришнинг электр-уч^ун усули нимадан иборат?
2. Анод-механикавии усулнинг мо^иятини айтиб беринг. Бу усулни ним 

ихтиро этган?
3. Электр-контакт усули нималарга асосланган? Бу усулдан цандай мац- 

садларда фойдаланилади?
4. Металларга химия-механикавий ишлов бериш турларини айтиб беринг. 

Бу усул ^андай ^одисага асосланган?
5. Металларга ультратовуш усулида ишлов бериш нимага асосланган?

XIV БОБ  

М ЕТАЛЛМ АС М А Т Е РИ А Л Л А Р

Металлмас материалларнинг халц хужалигида энг куп ишла- 
тиладиганлари пластик массалар булганлиги учун ана шу ма- 
териаллар билан ^ис^ача танишиб утамиз.
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Купчилиги ёки бутунлай ю^ори молекуляр бирикмалар, яъни 
полимерлардан иборат булиб, сунъий равишда тайёрланган ва 
муайян температура ва босимда пластиклик хоссаларига эга 
булган материаллар пластик массалар ( пластмассалар)  дейи
лади.

Купинча, пластмассалар бир неча хил моддадан иборат була
ди. Масалан, улар таркибига богловчи ва тулдирувчи моддалар, 
пластификаторлар, буёк; моддалар ва бонщалар киради. Баъзи 
пластмассалар, масалан, органик шиша, полиамид, полиэтилен 
фа^ат полимерларнинг узидангина иборат булади.

Мураккаб таркибли пластмассаларда богловчи моддалар 
вазифасини полимерлар утайди.

Полимерлар

Полимерлар жуда куп — бпр неча мингдан тортиб, то бир 
неча миллионгача атомдан иборат бирикмалардир. Полимерлар 
табиий ва сунъий булади. Табиий полимерларга целлюлоза, жун, 
ипак, табиий каучук ва бонщалар, сунъийларига эса органик 
шиша, полиэтилен, вискоза, капрон, найлон, синтетик каучук ва 
бошцалар киради.

Ю^ори молекуляр органик бирикмалар ёки уларнинг группа- 
лари, купинча, смолалар деб аталади.

Пластиклик барча полимерларга ^ам хос булавермайди. 
Пластиклик хоссаси полимерлар молекуласининг тузилишига 
богли^. Полимерларнинг молекулалари эса чизигий, яъни

.. .—А —А—А —-А—А— ... 
тарзида тузилган булиши *;ам, фазовий турсимон, яъни 

. . .—А—А —А—А—А—...
I I

. . .—А—А - А —А—А—...
I I

. . .—А—А - А —А—А—... 
тарзида тузилган булиши ^ам мумкин.

Молекулалари чизигий тузилган полимерлар температура ку- 
тарилиши билан сую^ланиб, совигандан кейин ^отади ва суюц- 
ланишдан олдинги хоссалари тикланади, чунки улар молекула- 
ларининг тузилиши узгармайди. Бундай моддалар термопластик 
полимерлар ёки термопластлар деб аталади. Термопластик по- 
лимерларни куп марта ^айта суюцлантириб, улардан куп марта 
буюмлар олиш мумкин.

Молекулалари турсимон тузилган полимерларда бундай хос- 
салар булмайди. Уларнинг структураси (тузилиши) чизигий мо- 
л е к у л а л а р н и н г  бир-бири билан бирикиши натижасида ^осил бу-

1-§. П ластмассалар туррисида умумий маълумот
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лади. Молекулаларнинг бир-бирига тикилиб, битта молекула 
з^осил цилиш процесси температура ва босим таъсирида содир 
булади. Турсимон структура з^осил булгандан кейин полимер- 
нинг пластиклиги ва суюцланиш хусусияти йуцолади. Бундай 
полимерлар термореактив полимерлар ёки реактопластлар деб 
аталади.

Полимерларнинг олиниши. Полимерлар икки хил усул би
лан: полимерлаш ва поликонденсатлаш усуллари билан оли
нади.

П о л и м е р л а ш  усулида бир хил мономернинг, масалан, 
этиленнинг жуда куп молекулалари бирин-кетин бирикиб, уша 
таркибли, аммо тамомила бошца хоссали янги модда (полиэти
лен) з^осил цилади:

СН2 =  СН2 +  . . .  +  СН2 =  СН ,-^ СНа -  СН2 — СН2 — . . . - C H t .

Полимерлаш йули билан полистирол, поливинилхлорид, по
лиакрилат (органик шиша) ва бонща полимерлар олинади.

Иккита з^ар хил мономерни биргаликда полимерлаш йули би
лан з^ам янги полимер олиш мумкин. Бу усулда олинган юцори 
молекуляр моддалар сополимерлар деб аталади. Сополимерда 
иккала мономернинг хоссалари мужассамланган булади.

П о л и к о н д е н с а т л а ш  усулида икки ёки ундан ортиц 
хил мономер узаро химиявий таъсир эттирилади. Бунда поли
мер билан бир цаторда цушимча маз^сулот (сув, аммиак ёки 
боища модда) з^ам з^осил булади, Масалан, фенол билан фор
мальдегид циздирилган з^олда ва катализатор иштирокида узаро 
таъсир эттирилса, полимер — фенопласт ва сув з^осил булади.

Тулдиргичлар

Мураккаб таркибли пластмассаларнинг яна бир таркибий 
цисми тулдиргичлар булиб, улар пластмассаларни пухта, цат- 
тиц, иссивда чидамли, химиявий таъсирларга бардош берадиган 
цилади ва арзонлаштиради. Баъзи пластмассаларда тулдиргич
лар мицдори 70% га етади. Тулдиргичлар сифатида ёгоч шпонн, 
цогоз, асбест, ип-газлама (латта-путта), шиша тола, шиша тузи
ма, мармар кукуни, графит ва бошцалар ишлатилади.

Пластмассаларнинг номи улар таркибидаги тулдиргичлар 
номидан тузилади. Масалан, тола тарзидаги тулдиргичли пласт- 
массалар волокнитлар деб, цогоз тулдиргичли пластмас.салар 
бумаголит деб аталади ва з^оказо.

Пластификаторлар

Пластмассаларнинг бу таркибий цисми уларнинг пластикли- 
гини оширади, бикирлигини камайтиради, паст температуралар- 
га чидамли цилади. Масалан, полихлорвинил номли полимер
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+  70 С дагина пластик булади, агар унга 30...40% пластифика
тор (дибутилфталат) ^ушилса, у нормал температурада ^ам 
пластик булади.

2- §. Пластмассалардан буюмлар тайёрлаш

Пластмассалар енгил, аммо етарли даражада пухта, химия
вий таъсирларга чидамли, исеивда бардош берадиган, ишцала- 
ниш коэффициента кичик ва баъзи бош^а хоссаларга эга мате
риаллар булганлиги учун улардан хилма-хил буюмлар тайёрла
нади.

Пластмассалардан буюмлар цолиплаш, ^уйиш, пресслаш, 
си^иб чи^ариш усуллари ва бош^а усуллар билан тайёрланади.

Цолиплаш усули. Бу усулда пластмассалардан мураккаб 
шаклли катта буюмлар олинади. К,олиплаш усулларининг бири 
шундан иборатки, буюмнинг модели (^олипи) майдалаб ^ир- 
^илган тола, эпоксид смола ва цотиргич аралашмаси билан ^оп- 
Ланади. Бунинг учун махсус пуркагич — «пистолет» дан фойда
ланилади. Пуркагичнинг ишлаш принципи ^уйидагича: моделга 
^опланиши лозим булган материаллар пуркагичнинг аралашти- 
риш камерасига берилади, ундан эса сицилган ^аво босими ости
да пистолетнинг соплоси ор^али модель сиртига пуркалади, на
тижада моделнинг сирти аралашма билан бир текис ^опланиб 
^олади ва ^отиб, зарур буюмни ^осил ^илади.

Цуйиш усули. Пластик маесалардан буюмлар икки усулда: 
босим остида ва босимсиз ^уйилади.

Б о с и м  о с т и д а  ^ у й и ш  усули пластмассалар: поли
этилен, капрон ва бопщалардан деталлар тайёрлашда цуллани- 
лади. Бу усулда босим остида ^уйиш машиналаридан фойдала
нилади. Куйиш машинасининг цилиндрида пластмасса зарур 
температурагача ^издирилади ва жуда ^ам цовушо^ ^олатга 
келтирилади. Шундан кейин, пластмасса преос ^олипга босим 
остида тулдирилади. Буюм ^отгач, цолип очилиб, тайёр буюм 
^олипдан чи^арилади.

^озиргн ва^тда ^уйиш автоматлари мавжудки, улар соатига 
1500 дан орти^ буюм ишлаб чинара олади.

Босим остида ^уйиш йули билан олинган буюмлар зич, те
кис ва ани^ чи^ади.

Б о с и м с и з  ^ у й и ш усули билан цуйма олишда пластмас- 
санинг таркибий ^исмлари аралашмаси суюцлантирилади ва те- 
гишли цолипларга ^уйилади. ^олипларга цуйилган 'пластмасса 
^отгандан кейин цолипдан ажратиб олинади-да, тегишли равиш- 
да ишлов берилади. Бу усулда мураккаб асбоб-ускуналарга 
хожат ^олмайди.

Пррсслаш усули. Бу усулда термореактив пластмассанинг по- 
рошоги ёки таблеткалари олдиндан ^издирилган пресс^олипга 
киритилади. Бу материал прессцолипда юмшайди-да, босим
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остида пресс^олип бушлигини тулдиради ва цотиб, прессцолип 
шаклига киради.

Пресс^олиплар углеродли асбобсозлик пулатидан ёки легир- 
ланган асбобсозлик пулатларидан тайёрланиб, гидравлик пресс- 
га урнатилади. Бу мацсадда ишлатиладиган гидравлик пресс- 
ларнинг босим кучи 200 г (2 МН) дан ошади.

Дозирги ва^тда узлуксиз ишлайдиган ярим автомат ва авто
мат пресслар борки, уларнинг иш унуми одатдаги прессларни- 
кидан анча ю^ори булади.

Си^иб чикариш усули. Бу усулда пластмассалардан труба, 
кундаланг кесими турлича шаклда булган профиллар, лента ва 
бош^а буюмлар олинади. Бунинг учун, о^увчан ^олатгача 1̂ из- 
дирилган пластмасса, масалан, полиэтилен экструдер деб ата- 
ладиган машинанинг тешигидан калибрловчи цурилмасига шнек 
ёрдамида узлуксиз равишда си^иб чицарилади. Зарур шаклга 
кирган пластмасса калибрловчи цурилмадан утаётганда совий- 
ди ва цотиб, пухта буюмга айланади.

Узлуксиз си^иб чикариш усулидан фойдаланиб, полиэтилен 
плёнкалар ^ам олиниши мумкин.

С а в о л  в а т о п ш и р и ц л а р

1. К,андай материаллар пластмассалар деб аталади? М ураккаб таркибли 
пластмассалар цандай материаллардан тайёрланади?

2. М ураккаб таркибли пластмассалар тайёрлашда богловчи сифатида цан- 
дай м одда ишлатилишини айтиб беринг.

3. Тулдиргичлар нима ва улардан цандай ма^садларда фойдаланилади? 
Пластификаторларнинг вазифаси нима?

4. Пластмассалардан буюмлар ^андай усуллар билан тайёрланади?
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