
Р. ҚАЛАНДАРОВ

КОНСТРУКЦИОН
МАТЕРИАЛЛАР
ТЁХНОЛОГИЯСИ

УзССР Халқ таълими министрлиги ўқув-методика маркази 
педагогика институты индустриал-педагогика факультет сту- 
дентлари учун ўқув қўлланма сифатида тавсия этган.



Тақризчилар: ^
Тошкент автомобиль йўллари институти «Конструкцион мате

риаллар технологияси» кафедрасининг доценти П. Пирмуҳамедов, 
Шу кафедранинг катта ўқитувчиси X. Ж алилов,
Педагогика фанлари доктори, профессор У. Н иш оналиев .

Ушбу ўқув қўлланмасида халқ хўжалигининг ҳамма соҳала- 
рида ишлатиладиган зарур конструкцион материаллар (металл, 
қотишма ва мёталлмас материаллар хиллари бўлган ёғочлар, 
цластмассалар, шиша, резина, асбест ва бошқалар) ҳақида муҳим 

- маълумотлар—келтирилганг У' -педагогика -институтларининг '  и н дус--■ 
триал-педагогика факультети «Умумтёхника фанлари ва меҳнат», 
«Умумтехника фанлари ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш» 
ҳамда «Умумтехника фанлари ва физика» мутахассислиги студент- 
лари ҳамда «Конструкцион материаллар технологияси»^ фанидан 
даре берувчи ўқитувчиларга мўлжалланган. Китобдан ўрта мак- 
табларнинг меҳнат таълими ўқитувчилари ҳам фойдаланишлари 
мумкин.

К 18
* Қаландаров Р.

Конструкцион материаллар технологияси: 
/Пёд. ин-ти индустриал-пед.. фак. студ. учун 
ўқув қўлл./—Т.: Уқитувчи, 1989.—256 б.

Каландаров Р. Технология конструкционных материалов: Учеб. пособие для студ. индустриально-педфак.

4309010000 —  344К 3 5 3  ̂ 0 4 у _  144— 88 (g) «Уқитувчи» нашрйёти, 1989.



«КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАР 
ТЕХНОЛОГИЯСИ» ПРЕДМЕТИ ВА УНИНГ 

ВАЗИФАЛАРИ

Маълумки, ҳозирги вақтда фан-техника тараққиёти 
билан боғлиқ бўлган турли амалий масалаларни ечиш 
учун ҳар бир ёш механик, инженер ва техниканинг 
бошқа турлари билан шуғулланувчи мутахассислар 
металларнинг прогрессив усулларда олиниши, янги 
металл ва нометалл материаллар, уларнинг хусусият
лари ва техниканинг қайси соҳасида улардан рационал 
фойдаланиш лозимлигини билишЛари керак.
- Ҳар бир инженер, механик, конструктор, илмий хо

дим, тадқиқотчи, лойиҳачи ва бошқалардан техноло
гия асосларини яхши билиш талаб қилинади, чунки бу- 
сиз мустаҳкам, узоқ муддатга чидайдиган тежамли 
конструкциялар, машиналар, приборлар ва механизм- 
лар 'яратиш мумкин эмас. Шунинг учун қўлингиздаги 
«Конструкцион материаллар технологияси» ўқув; қўл- 
ланмаси педагогика институтларицинг 2120-сонли 
«Умумтехника фанлари ва меҳнат» ихтисослигининг 
ўқув программасига мувофиқ ёзилган. ■ ■ I •

Педагогика институтларининг «Умумтехника фан
лари ва физика», «Умумтехника фанлари ва қишлоқ 
хўжалигини механизациялаш» ихтисосликларидан таъ
лим олаётган студентларга ҳам шу программа асосида 
лекция ва лаборатория машғулотлари олиб борилади. 
Шунинг учун мазкур ўқув қўлланма бу мутахассислик- 
ларга ҳам мўлжалланган. Бу ўқув программасига 
асосан қора ва рангли металлар ишлаб чйқариш, ме- 
таллшунослик асослари, металлмас материаллар ва 
уларни ишлаш технологияси, заготовкаларни тайёрлаш 
усуллари, қуймакорлик дамда металларни механик иш
лаш асослари каби бошқа қисмлар ҳам киради.

Ун иккинчи беш йиллик планида машинасозликда 
чуқур сифат ўзгаришларини амалга ошириш, маҳсулот 
ишлаб, чиқариш миқдорини кўпайтириш, унинг сифати- 
ни янада яхшилаш ва меҳнат шароитларини енгиллаш- 
тиришга қаратилган тадбирларга, яъни ишлаб чиқариш 
процессларини максим ал даражада механизациялаш

з



ва автоматлаштиришга катта эътибор бернлиши лозим- 
лиги таъкйдлаб ўтилган.

Саноатнинг ҳамма соҳаларида оғир ва кўп меҳнат 
талаб қилинадиган ишлар тез суръатлар билан меха» 
низациялаштирилмоқда ва автоматлаштирилмоқда ҳам- 
да бундан кейин ҳам бу процессларга доимий равишда 
эътиборни кучайтириш борасида изланишлар олиб бо- 
рилмоқда.

Қонструкцион материаллар технологияси бўйича 
металлшунослик ҳамда металлмас материалларни ўр- 
ганувчи фанларнинг ^вбжланиши ~ н^йжасйда Т'урШ 
конструкцион материаллар ишлаб чиқариш ва уларни 
ишлаш соҳасида катта ютуқларга эришилди. Лекин 
шуни айтиб ўтиш керакки, металлар ва\ баъзи металл- 
мае материаллар тўғрисидаги оддий маълумотлар қа- 
дим замонларда ҳам маълум эди. Афсуски, бу маълу
мотлар ўтган аерга қадар бирор системага ёки тартиб- 
га солинмаган эди. Булар фақат физика, химия, металл:- 
шунослик ва бошқа фанларнинг ривожланиши 
туфайлигина конструкцион материаллар (металлар ва - 
металлмас материаллар) тўғрисидаги таълимот аниқ. 
бир системага солинди ва ҳозирги кундаги тараққиёт 
даражасига кўтарилдй.

Айниқса, металлшунослик фанининг яратилиши ва- 
тараққий этишида рус ,олимларининг қўшган ҳиссала- 
ри ғоят катта бўлди., Масалан, улуғ рус олими М. В. Ло
моносов (1711—1765) металларга хос бўлган ялтироқ- 
лик ва пластиклик ' хоссаларини биринчи бўлиб тас- 
вирлаб берди ва талабдаги зарур хоссали қотишмалар 
ҳосил қилиш йўлларини топди. Д. И. Менделеев 
(1834—1907) ўз асарларида металлардан қотишмалар 
ҳосил қилиш масаласини ўртага ташлади. П. П. Ано- : 
сов (1797—1851) металлар структурасини ўрганиш 
учун 1831 йилда микроскопдан биринчи бўлиб фойда- 
ланди ва уни амалда татбиқ этди. У углероди кам 
бўлган газ муҳитида углеродга тўйинтириш ёки цемен-

- титлаш методини кашф этди. Олимнинг юқори сифатли 
пўлатлар ҳосил қилишдаги буюк хизматлари катта ва 
муҳим аҳамиятга эта бўлди. П. П. Аносовдан кейин 
унинг ишларини истеъдодли шогирдлари: Д. К. Чер
нов, А. Р. Лавров, Н. В. Калакуцкий ва бошқалар му- 
ваффақиятли давом эттирдилар ва ривожлантирдилар. : 
Булардан Д. К. Чернов (1838—1921) металлшунослик- 
нинг илмий асосларини яратди ва уни такомиллаштир- •



ди. У пўлатларнинг хоесалари фақат унинг кймёвий 
таркибигагина эмас, балки уларнинг тузилишига ҳам 
боғлиқлигини амалда исботлади. Д. ~К. Чернов критик 
вазиятнинг пўлат таркибидаги углерод миқдорига боғ- 
лиқлигини аниқлади ва темир-углерод қотишмалари 
ҳолат диаграммасини тузиш асосини яратиб берди. 
Айниқса, унинг қуймаларнинг тузилйши ва кристалла- 
ниш процессига багишланган бир қатор асарлари кат
та ва муҳим аҳамиятга эга бўлиб, улар ҳозирда ҳам 
ўз кучини йўқотмаган.

Рус олими А, А. Бочвар (1870—1947) ишқаланишга 
чидамли (анти-фрикцион) лнги қотишмалар тайёрлаб». 
уларга нисбатан қўйиладиган зарур ва асосий талаб* 
ларни белгилаб берди.

Шуни таъкйдлаб ўтиш лозимки, металлшунослик 
фани мамлакатимйзда фақат Улуғ Октябрь револю- 
циясйдан кейин жуда тез ривожлантирилди, биз бу ҳақ- 
да кейинги бобларда батафсил тўхталиб ўтамиз.

Маълумки, металл ва қотишмалар билан бирга 
халқ хўжалигининг турли соҳаларида металлмас конс
трукцион материаллар — ёгоч, пластмаса, резина, ас
бест, мойлар, бўёқлар ва бопщалар ҳам кенг ишлати
лади. .

ё ғ о ч  материаллардан қарағай, арча, пихта, кедр, 
қайин, зирк, дуб, бук, аргувон, заранг ва ҳоказолар 
(қурйтилгандан кейин) машинасозлик саноатидаги қуй- 
макорлик корҳоналарида турли комплектдаги ' модел* 
ларни ясашда, автомобилларнинг кузовларини̂  тайёр
лашда, турли қишлоқ хўжалик, тўқймачилик, химия 
саноатларида ишлатиладиган кўпгина деталлар, аппа- 
ратлар, приборлар ҳамда вагонлар ва кемаларнинг 
қисмларини тайёрлашда кенг фойдаланилади. Чунки, 
ёғоч материаллар арзон бўлиб, улар механик, физик 
ва химик хоссаларига кўра ўта чидамлилик унча та
лаб қи̂ инмайдиган деталлар (буюмлар) тайёрлашда 
кенг ишлатилади. Бундан т#шқари,~ёғоч материаллар
дан тайёрлаиадиган деталларга турли кесувчи асбоб- 
лар билан енгилгина ишлов берилади, улар турли ор
ганик кислоталарга ҳамда кўпгина ўсимлик ва минерал 
мойларга чидамли бўлади, лак ва бўёқлар қопламасини 
ўзида яхши ва узоқ сақлаш хусусиятига эгадирлар.

Лекин ёғочларнинг баъзи камчиликлари (металлур
га нисбатан бўшлиги, тез чириши, ўзига нам̂ тортиши» 
тез ёниши ва ҳоказо) туфайли улар халқ хўжалигининг



кўпгина бошқа соҳаларида ишлатилиши чегараланган- 
дир. ,

Шунинг учун ёғоч материалларга махсус ишлов бе
риш ё уларнинг турли хуеусиятларини (механик, физик, 
химик ва технологик) ошириш орқали янги, сифатли 
ва мустаҳкамроқ ёғоч материалларини ҳосил қилишга 
эришиш мумкинки, натижада улардан фойдаланиш 
доираси янада кенгаяди.

Металлмас материаллардан яна бири пластик ма- 
териалдир. Пластикларнинг таркиби синтетик ёки та- 
биии юқори молекулярли боғланйшлар 1[юқЬри пол'и-̂  
мерлар)дан иборат бўлиб, улар юқори температура ва 
босйм таъсирида ҳосил қилинади.

Пластмассалар ҳам металл, ёғоч материаллар каби 
халқ хўжалигининг машинасозлик, приборсозлик, қу- 
рилиш, саноат корхоналарида кенг ишлатилади. Улар
нинг хусусиятлари ранг-баранг бўлганлиги туфайли 
турли металл ва қотишмаларни тежаш мақсадида 
(юқори мустаҳкамликни, ярим ўтказгичли, фрикцион, 
антифрикцион ва ҳоказо каби хусусиятларга эга бўл- 
ганлиги учун) ўзаро алмаштириш орқали пластиклар- 
дан кенг фойдаланилади. Булар полиэтилен, полипро- 

. пилен, полизобутилен, полистирол, , фторопласт-4, 
фторопласт-3, винилпласт, гетинакс, полиформальдегид, 
пресспорошок, текстолит, асботекстолит, стеклотексто
лит, аминопластлар, капрон, техник целлулоид ва ҳо- 
казолардир.

Металлмас материалларнинг резина, асбест, мой- 
лар, бўёқлар ва ҳоказо турлари ҳам халқ хўжалигининг 
турли соҳаларида маълум мақсадлар учун кенг қўлла- 
нилади. Бу материаллар тўғрисида ушбу қўлланма- , 
нинг «Металлмас материаллар» бобида батафсилроқ 
баён этилади:

Партия ва -ҳукуматимиз қўйган асосий талаблари- 
дан бири шундан иборатки, меҳнат таълими ўқитувчиси 
юқори малакали мутахассис бўлиши керак, бу эса ўз 
навбатида фақат маълум даражадаги ёки шу фанга 
тегишли билимга эга бўлибгина қолмасдан, балки тур
ли янги кўникма ва малакалар ҳосил қилиши, муста- 
қил равишда ўз билимини мунтазам бойитиб бориши, 
янги информацияларга таянган ҳолда ўзи яшайдиган 
жойдаги саноат корхоналари истиқболларини кўра би- 
лиши, касбга йўллаш ишларини амалга ошириши, ўқув-



чиларни онгли равишда, шароитларга қараб фойдали 
меҳнатга жалб этиши керак.

Меҳнат ўқитувчисини тайёрлашда «Конструкцион 
материаллар технологияси» курсининг роли катта бў- 
лиши билан бирга, у студентларни технологик жиҳат- 
дан тайёрлашга ҳам ҳисса қўшади. Шунинг учун бу 
курени ўқиб-ўрганишда студентлар тегишли билим, 
фан-техника тараққиёти' билан танишиши, берилган 
ёки талаб қилинадиган конструкцион материаллар иш
лаб чиқариш проблем а ларидан хабардор бўлиши керак.

-Ушбу ўқув қўлланма ўрта мактабларнинг IX—X 
синфларида ўтиладиган техник меҳнат ва меҳнатга 
тайёрлаш программалари ҳам ҳисобга олинган ҳолда 
ёзилди, яъни қўлланмадан материалщунослик ва конс
трукцион материалларни ишлаб чиқариш технологияси 
ва ҳоказо масалалар ҳам ўрин олди. Шу билан бирга 
меҳнат ўқитувчиси тайёрлаш спецификаси ҳам ҳисобга 
олинди. «Умумтехника фанлари ва меҳнат» ҳамда 
юқорида қайд қилинган бошқа бўлимларда ўқийдиган 
студентлар биринчи курсдаёқ қуйидаги материаллар 
билан танишадилар: материалларнинг тузилиши ва ху
сусиятлари, қотишмаларнинг назарий асослари, темир- 
углеродли қотишмалар, рангли металл ва уларнинг қо- 
тишмалари, порошокли материаллар, металл ва 
қотиШмалар, термик ва термомеханик ишлаш, металлар 
коррозияси ва уларга қарши кураш усуллари, металл
мас материаллар, металлургик процесслар ҳақида уму
мий тушунча, порошокли металлургия, қуймакорлик 
саноати, металларни босим билан ишлаш, металларни 
пайвандлаш ва кавшарлаш ҳамда материалларга ме
ханик ишлов бериш ҳақидаги тушунчалар.

Бу материалларни ўрганиш эса,: ўз навбатида, ўқув 
устахоналарида амалий машғулотларнй бажариш ёки 
материалларни тўғри танланган ҳолда турли элемент
лар, деталлар ёки буюмлар ясаш, ихтисос бўйича ўтила- 
д̂иган кейинги техник предметларни яхши узлаштириш, 
хусусан «Металларни кесиш, станоклар ва асбоблар» 
предмета билан боғлиқдир. Чункй бу курс ўз нав
батида бўлажак умумтехника ва меҳнат ўқитувчисини 
мактабларда, ўқув ишлаб чиқариш комбинатларида 
ўқитувчилик қилишлари учун ҳам назарий, ҳам амалий 
ҳолда тайёрлайди.

_Бундай ташқари, совет ва чет эл олимлари-тадқи- 
қотчилари, новатор л ар и ва рационализаторларининг



конструкцион материаллар технологияси айрим бўлим- 
лари (қисмлари) соҳасида. қилган ёки олиб борган 
диққатга сазовор ишлари юзасидан ҳам фикрлар баён 
қилийган.

Тегишли хом ашёни маълум бир технологйк про- 
цесслар орқалн қайта ишлаш усуллари билан метал
лар, қотишмалар ҳамда металлмас материаллар ишлаб 
чиқариш конструкцион материаллар технологияси деб 
аталади.

II боб
МЕТАЛЛШУНОСЛИК АСОСЛАРИ

1 -§ . М ЕТАЛЛШ УНОСЛИК ФАНИ ҲА ҚИ ДА
КИСҚАЧА МАЪЛУМОТ

Металлшунослик фани, асосан, металл ва қотиш- 
маларнинг таркибий қисмлари, тузилишлари ва хоссала- 
рини умумий ҳолда боғлаб, ташқи таъсирлар (иссиқлик, 
Механик ёки химик) натижасида ўзларининг хоссала* 
рини ўзгартириш қонуниятларини ўргатувчй фан- 
дир.

.Металлшунослик мустақил фан сифатида Россияга 
XIX асрда «металлография» номи билан кириб келган. 
Бу соҳанинг фан сифатида вужудга келиши бйринчи 
навбатда Россияда саноат тармоқларннинг, айниқса, 
металлургия ва машинасозлик саноатйнинг ривожла-. 
ниши билан боғлиқ бўлди.

' Шуни таъкидлаш лозимки, турли моддалар (жисм- 
лар)нйнг кристалларини ўрганиш аслида XVII ва XVIII 
асрларда бошланган. М. В. Ломоносов 1763 йилда ўзи- 
нинг «Ер қатламларн ҳақида трактат» асарида олмос 
кристаллари учун бурчаклар доимийлик қонунйятини 
кашф этиб, улар ўзаро бир хил бурчак остида жойла- 
шади, деб ёзган эди. Бу кашфиётй билан М. В. Ломо
носов ҳар хил жйсмлар кристалларининг тўғри геомет
рик формаларини, улардаги атомларнинг фазода 
маълум: бир тартибда жойлашганликларини исботлаб . 
берганди. Шу билан бирга, бир турдаги жисм атомла- 
ри ўзаро бир хилда жойлашган бўлйб, улар-орасидаги 
бурчаклар ҳам бир хилдир, деган хулосага келди. Маз
кур масала бўйича олим ўз замондошларидан анча йл.- - 
«



гарилаб кетдн ва щу фан соҳасида буюк бурилиш яса- 
ди. :

Металлшунослик фани .П. П. Аносов (1797—1851) 
ва Д. К. Чернов (1838—1921) номлари билан ҳам чам- 
барчас боғлиқдир. П. П. Аносов металларнийг струк- 
турасини ўрганишда микроскопик анализ қилишни би
ринчи бўлиб татбиқ қилди. П. П. Аносов юқори сифат
ли пўлатлар олишнинг принципларини илмий асосда 
ишлаб чиқди. Д. К. Чернов ҳам бу .соҳада жаҳонга 
машҳур бўлган бир қатор янгиликларни жорий этдики, 
булар 1868 йилда кашф этилган пўлатлардаги критик 
нуқталарнй излаш, 1878 йилда аниқланган қуйма пў- 
лат̂ ардаги кристаллик структураларидир. Бу билан 
Д. "К. Чернов металлар ва қотишмалар соҳасида ҳозир- 
ги замон фанининг асосини яратди.

Булардан ташқари, металлшунослик фанининг ке- 
йингй тараққиёти Н. С. Курнаков, А. А. Байков, 
Ci С. Штейнберг, Н. П. Чижевскийларнинг кашфиёт- 
лари билан ҳам ўзвий боғлангандир. Масалан, Н. С. Кур
наков (1860—1941) нинг қотишмаларни физик ва хи-. 
мйк анализ қилиш методларини ишлаб чиққанлигн, 
А. А. Байков (1870—1946) нинг бир қатор металлургик 
процессларнинг ’физик-химик моҳиятларини очиши, 
С. С. Штейнберг (1872—1940)нинг қотишмаларнинг 
‘турли температурада аустенитга айланиш ҳодисасини 
умумлаштириши, Н. П. Чижевский (1873—1952) нинг 
биринчи бўлиб азотнинг пўлатлар хоссаларига таъси- 
рини ўрганиши ҳамда иттифоқимиз ва хорижий мамла- 
катлар олимларининг, илмий-текшириш ташкилотлари- 
нинг металл тўғрисидаги фанни ривожлантириш учун 
қўшган илмий ҳиссалари шулар жумласидандир.

2-§ . М ЕТАЛ Л АРН И Н Г КРИСТАЛЛ ТУ ЗИ Л И Ш И

Ҳар қандай жисм қаттиқ ҳолатда кристалл ва 
аморф -тузилишга эга. Идеал ҳолатдаги кристалик 
жисмларДа атомлар фазода маълум бир тартибда ва 
бир-бирига нисбатан бир хил элементар масофада жой
лашган бўлади. Аморф жисмларда (шиша, канифоль, 
парафин,, мум, чинни кабиларда)ги атомлар фазода 
тартибсиз жойлашган бўлади.

Ҳамма металлар ва уларнинг қотйшмалари кристалл 
тузилишга эга 1-расм, а, б, в л ар да таққослаш учун 
М#ха«ик аралашманинг, қаттиқ эритманинг ҳамда аморф



■ 1-расм. Турли жисм (модда) лар- 
нинг микроструктурали тузилиши
а ~  механик аралашманинг микрострук
тура схемаси; . • 
б — қаттиқ эритманинг микроструктура 
схемаси;
в — аморф жисмнинг тузилиши.

жисмларнинг микрост- 
руктуралари келтирил- 
ган.

Кристалл панжа- 
ралар одатда қуйида- 
гича ҳосил қилинадш 
Қаттиқ ҳолатда метал- 

ларнинг атомлари,аниқ- 
роқ қилиб айтганда, 
мусбат зарядли ионла- 
ри фазода муайян тар- 
тибда жойлашишининг 
схематик ифодаетани- 

ши натижасида, ҳосйл 
қилинадиган панжарага айланади. Кристалл панжара- 
ларнинг турлари ва кўринишлари констукцион мате
риалларнинг турларига қараб ҳар хил бўлади.

Лекин кўпгина металларда қуйидаги хил (кўриниш) 
лардаги кристалл панжаралар кўпроқ учрайди:
1. Ҳажми марказлашган куб панжара 
(2-расм, с). Бундай кристалл панжарада металл 
атомларинйнг 8 таси кубнинг учларида ва биттаси куб 
марказида жойлашган бўлади. Бундай кристалл пан
жара Ғе, С, V, W, Mo, Li каби металларга хосдир.

2. Ёқлари марказлашган куб панжара 
(2- расм, б ). Бундай панжарада металл атомларининр, 
8 таси кубнинг учлариДа ва 6 таси ёқларининг марказ- 
ларида жойлашган бўлади. Бундай кристалл панжара 
Fe, А1, Си, Ni, Со, РЬ каби металларга хосдир.

2- расм. Кристалл панжараларнинг турли кўринишлари.
а — ҳажми марказлашган куб панжара; 
б —- ёцлари марказлашган куб паншара; 
в — гексогонал панжара.



3. Гексогонал па н ж ара (2- расм, в ) . Бундай 
кристалл панжарада металл атомларининг 12 таси 
олти ёқли призманинг учларида, 2 таси призманинг 
устки ва остки асослари марказларида ва 3 таси приз
манинг ўрта қисмида жойлашган бўлади. Бундай крис
талл панжара Zn, Mg, Са, Ti, Be каби бошқа метал
ларга хосдир.

Металл -кристалл панжарасининг элементар катак- 
чалари ўл.чамлари~атом оралиқлари масофаси билан 
характерланиб, бу масофа кристалл панжара пара- 
метрлари (ўлчамлари) дейилади (2- а  расмдаги ора- 
лиқ ёки масофа). Кристалл панжара параметри турли 
металларда турлича бўлиб, 1 ангстрем (А°) га етади. 
(1А°-10—10 М га тенгдир).

Юқоридаги панжара турларидан таШқари металлар
да яна атомлари зич жойлашган (компакт) гексогонал 
панжара, оддий тетрогонал панжара, з̂ ажми марказ- 
.лашган тетрогонал панжара, ёқлари марказлашган 
тетрогонал кўринишдаги ва ҳоказо панжаралар ҳам 

. бўлиши мумкин.
Металларнинг кристалланиши. Метал (қотишма) 

ларнинг суюқ ҳолатдан қаттиқ ҳолатга ўтиши натижа
сида ҳосил бўладиган кристаллари — уларнинг бир- 
ламчи кристалланиши деб аталади. Суюқ ҳолатдаги 
ҳар қандай металл (қатишма)ларни совитиш орқали 
қотиш ҳолатига айланишида ҳосил бўладиган кристал- 
лари уларнинг иккиламчи кристалланиши дейилади.

Мёталлардаги кристалланиш процессини вақт счёт- 
чиги ва тёрмоэлектрик пирометр ёрдамида ўлчанади. 
Термоэлектрик пирометр тер
мопара билан гальванометр- 
дан тузилган ўлчов асбоби- 
дир. Натижалар пирометрнинг 
кўрсатиши автоматик равишда 
ёзиб борувчи қурилма ёрда- 
м'ида ёзиб борилади ва тегиш- 
ли металл (қотишма)нинг би
рор ҳолати учун температура- 
ниаг вақтга боғлиқ ҳолда ўз- 
гариш графикаси ҳосил қили-

- нади. Бундай усул (метод) 
билан ҳосил қилинган графи- 
калардан тегишли металл 
(қотишма) учун унинг бир ҳо-

— в а қ т
3-расм. Металлнинг эриш
чизиғи. а, в—критик нуқ- 
талар.



латдан иккинчи ҳолатга ўтишини характерловчй (суюқ 
ҳолатдан қаттиқ ҳолатга, ёки аксинча) чегарасйни 
(оралиғини) аниқловчи критик нуқталарни аниқлаймиз. 
3-расмда металл ни қиздириш продессидаги ўзгариш 
графиги келтирйлган бўлиб, бунда а — нуқта суюқла- 
нишнинг бошланиш нуқтаси ва в — нуқта. суюқланиш- 
нинг охирги нуқтаси ҳисобланади, бошқача айтганда, 
графикадаги ав участка тегишли металлнинг қаттиц 
холатдан тамоман суюқ ҳолатга ўтиш даврини харак- 
терЛайди. Бундан ташқари, графикадаги ав тўғрн чи- 
зиқ тегишли металлда вақт ўтиши блак температура- 
нинг ўзгармаслигини ҳам характерлайди, яъни бу ора- 
лиқда берилган температура ёки иссиқлик миқдори 
қаттиқ металлни суюқ ҳолатга ўтказиш учун сарфлан- 
гам бўлади ва ҳоказо.

Бундай критик нуқталар ҳар бир металл қотишма- 
лар учун ҳар хил температурада содир бўлади.

Шуни таъкйдлаб ўтиш лозимки, метал (қотишма)- 
ларнинг бир ҳолатдан иккинчи ҳолатга ўтишидаги кри
тик нуқта ёкичегара аморф жисмларнинг эриш ёки 
қотиш процессйда содир бўлмайди, яъни аморф жисм
ларнинг эриш ёки қотиш процессида температуранинг 
вақт бирлиги ичйдаги графигида ав тўғри чизиқли Чё- 
гара ёки оралиқ мавжуд бўлмайди.

3- §. М АТЕРИ А Л Л А РД А ГИ  АСОСИЙ ХОССАЛАРНИ
УРГАНИШ

Маълумки, халқ хўжалигининг турли соҳаларида 
ишлатиладиган ҳар қандай кўринишдаги ёки турдаги 
конструкцион материаллар ўзларининг физик, химик, 
механик ва технологии хоссалари билан баҳоланади.

Материалларнинг физик хоссаларига; ранги, зичли- 
ги, эриш температурасй, электр ўтказувчанлиги, маг- 
нитланиш хоссалари, иссиқлиқ ўтказувчанлиги, иссиқ- 
лик сиғимй, қиздирилганда кенгайиши, совитгаада эса 
қисқаришй: (торайиши) кабилар киради.

Химик хоссаларига: эрувчанлиги, коррозияга чидам- 
лилиги, иссиққа бардошлилиги, кислотали муҳитГа бар- 
дошлилиги ва ҳоказо.

Механик хоссаларига: мустаҳкамлиги, қаттиқлиги,, 
эластиклиги, пластикдиги, мўртлиги, қовушоқлиги ва 
ҳоказо. I

Технологии хоссаларига: тобланувчанлиги, суюқ



оқувчанлиги, болғаланувчанлиги, пайвандланувчанлнги, 
кесиб ишлашлиги ва ҳоказо кабиларДир.

Халқ хўжалиги соҳаларида турли мақсадлар учун 
ишлатиладиган материалларни асосан икки группага 
ажратиш мумкин:

1. Пластик материаллар. Буларга пўлат, мис, дюр
алюминий кабилар киради. Бундай материаллар сези-s 
ларли даражада деформация қолдириб емирилади.

2. Мўрт материаллар. Буларга чўян, бетон, гишт 
каби материаллар киради. Бу материаллар жуда оз 
деформация қолдириб емирилади.

Ташқи шароит таъсирига қараб, бир материалнинг 
ўзи баъзан мўрт ҳолатда, баъзан эса пластик ҳолатда 
бўлиши мумкин. Масалан, мармар одатдаги Шароитда 
мўрт бўлса, юқори босим остида пластик ҳолатга ай- 
ланади, баъзи мўрт материаллар-температуранинг' кў- 
тарилиши билан пластик бўлиб қолади ва ҳоказо.

Материалларнинг механик хоссаларини текширйш 
учун ундан маълум шаклдаги намуна (кўпинча кўнда- 
ланг кесими дойра ёки тўртбурчакли)лар, ясалади 
(тайёрланади). Бу намуна қуйида келтирилган узиш 
машиналарининг қисқичларига маҳкамлаб, статик- на
грузка (куч) т-аъсир эттириш орқали синалади.



Бундай синаш ишлари турли механика лаборато- 
рияларида ҳар хил ричагли ва гидравлик маркали (Р-5, 
УМ-5, ИМ-4Р, ИМ-12А, PMII, У ММ-5, МР-0,05, МР-0,05, 
ДМ-30 М) синов (узиш) машиналарда бажарилиб, 
синалаётган намунага (5:500) КН гача зўриқиш (на
грузка) берилади, зарур маълумотлар, характеристи- 
калар олинади.

3- а расмда юқорида маркалари келтирилган синов 
маШиналаридан 5 КН ли ричагли узувчи универсал 
машинанинг схемаси келтирилган.

Машинада узун (в) ва қйсқа (а) елкали ричаг бў- 
либ, қисқа елканинг С нуқтасига юқориги қисқич осил- 
ган, узун елканинг В тугунига синиқ ВДЕ ричаг ёрда
мида маятник уланган. Машинанинг пастки қисқичи 
винтли стержень L ёрдамида тишли узатма орқали 
моторга туташади. Бу қисқичларга синаладиган наму
на махсус мосламалар ёрдамида ўрнатилиб, пастки 
қисқични мотор ёки қўл кучи билан қўзғатиш орқали 
уни чўзиш ёки сиқиш мумкин. Бунинг натижасида, ри- 
чагнинг С нуқтаси кўчиб, бутун система пунктир чизиқ 
билан кўрсатилган вазиятни олади; намунага таъсир 
қйлувчи Р\ куч билан маятникнинг юки Q орасида қу- 
ййДаги боғланиш бор:

Q i*=Pa\
бундан ташқари,

QjC =  Qxl sin т 
бу икки тенгламадан Qi ни чиқариб, Р билам Q ораси
даги. боғланишни топиш мумкин:

P = Q - % г  sin у.
etАгар —— - sitiy нисбатни т ҳарфи билан белги-

ласак, юқорида ҳосил бўлган формулани P= tnQ  кў- 
ринишида ёзиш мумкин. Охирги тенгламадан кўрин а ди
ки, намунага таъсир қилувчи куч маятник оғирлигига 
пропорционалдир, яъни маятник намунанинг узилиш 
ёки сиқилишига қарцшлик {Р динамометр орқали ўл- 
чаиади) кўрсатади. .

Намуналарнинг шакли цилиндрик ёки ясси (тўғрн 
тўртбурчак ёки пластинкали) бўлиб, уларнинг узунлик- 
лари билан синаладиган қисмидаги кўндаланг кесим



юзи орасида /о =  11,3 F 0 ёки, /0=  10 do боғланиш бўлшци' 
керак.

Материалларнинг баъзи-асосий механик хусусият
лари қуйидагича текшириладй:

Материалларнинг чўзилишдаги мустахкамлигини 
синашда материалларнинг чўзилйшдаги мустаҳкамли- 
гидан ташқари, унинг эластиклиги . ва пластиклигини 
ҳам аниқлаш мумкин. Бунинг учун материаллардан 
махсус намуна (юқорида кўрсатилган кўндаланг кесим- 
ларда ва тегишли ўлчамда) тайёрланади ва уни бирор 
маркадаги узиш машинасида статик нагрузка бериш 
орқали синалади. Намунани синаш вақтида у узилмай 
бардош берган максимал куч (Ртах) нинг шу намуна 
кўндаланг кесимининг юзи (Ғ о) га нисбати тегишли 
материалнинг чўзилишдаги мустаҳкамлик чегараси деб 
аталади, яъни

о в =  [Н/мм2].
Г  О '

Материални синаш процессида синмай фақат шакли
ни ўзгартириб, куч таъсири олингач, шу шаклни сақ- 
лаб қолиш хусусиятига унинг пластиклиги дейилади.

Металлнинг пластиклигини унинг нисбий чўзилув- 
чанлиги бўйича характерлаб қуйидаги формула бўйича 
аниқланади (% ҳисобида):

% — h ~ ! ±  . 100;
*0

бунда: t \  — намунанинг узишдан кейинги узунлиги, 
мм;

Iq — намунанинг ҳисоб узунлиги, мм.
Шуни айтиш керакки, намунани узиш вақтида унинг 

узунлиги узайиб, кўндаланг кесимининг юзаси камая- 
ди, узилиш жоиида эса намунанинг кўндаланғ кесими 
энг кичйк қийматга эга бўлади.

Нисбий торайиш (ингичкаланиш) ҳам қуйидагича 
аниқланади (% ҳисобида)

* = ^ • 1 0 0  [% ];

бунда: — намунанинг дастлабки кўндаланг кесим 
юзаси, мм2; '

' Ғ  •— намунанинг узилган жойидаги кўндаланг 
кесим юзаси, мм2. Мўрт материалларда о ва ф нинг



4-расм. Юмшоқ пўлатдан тайёрланган намунани синаш процесси- 
да ҳосил қилннган чўзнлнш диаграммаси.

қийматлари нолга яқинбўлади; пластик материаллар 
учун эса (материаллар турига қараб) уларнинг қий- 
матларими бир неча ўн процентгача ўзгартйриш мум
кин. • -

4- расм да юмшоқ пўлатни универсал узиш машина^ 
сида статик ҳолда чўзувчи нагрузка бериш орқали унда 
ҳосил бўладиган ўзгаришларни характерлайдиган чў- 
зилиш диаграммаси тўғри бурчакли декарт координата 
системасида- келтирилган. _

Ордината ўқига статик Р  кучи Я  да, абсцисса ўқи- 
га эса Л I абсолют деформация ММ да қўйилган. Бун
дай диаграмма тегишли синов машиналарида материал* 
ларни синаш процессида автоматик қурилма ёрдамида 
намунадаги ўзгаришларни ёзиб бориш орқали ҳосил қи- 
линади.

Қелтирилган диагра^мада намунанинг механик хос- 
«аларини ифодалайдиган қуйидаги характерли чегара- 
лар (нуқталар) (4-расмга қаранг) ҳосил 'бўлади.

Диаграмм адаги О  А  участка п р о п о р ц и о н а л л и к  н е г а -  
р а с и  дейилади. Чунки бу участкада намунадаги узайиш 
миқдори таъсир этувчи чўзувчи кучга пропорцирнал 
ҳолда ўзгариб бориш қонунияти мавжуд.

Диаграммадаги А нуқтадан В нуқтагача бўлган ора- 
лиқ э л а с т и к л и к  ч е г а р а с и  дейилади. Бу чегарада куч би
ла» А / орасида пропорционаллик қонунияти бузила-



ди, яъни бу чегарага тўғри келадиган куч (нагрузка) 
намунадан олингандан кейим унда қолдиқ деформа
ция бўлмаслиги керак.

Диаграмм адаги С нуқта о қ у в ч а н л и к  ч е г а р а с и  дейи
лади. Бу чегарада, диаграммадан кўринмоқдаки, куч- 
нинг таъсири деярли ўзгармаса ҳам намунада узайиш 
ҳосил бўлмоқда, яъни синалаётган намуна металлида 
оқиш процесси намоён бўлмоқда. Бу чегарада тўғрй 
келадиган оқувчанлик чегараси («ок) қуйидагича аниқ- 
ланади: , -

_____ Рс .

Бунда:
Р с —  С нуқтага тўғри келадиган куч (на
грузка), Н;
Ғо—  тегишли чегарада намунанинг кўнда- 
ланг кесим юзаси, мм2.

Диаграммадаги D нуқта эса тегишли намунанинг 
энг максимал чўзувчи кучга бардош бериш қобилияти- 
ни хар актер ловчи ч ў з и л и ш д а г и  м у с т а ҳ к а м л и к  чегараси 
дейилади.

Бу чегарадан кейин намунада аввал бўйинча, яъни 
йнгичкаланиш, кейин эса шу қисмида узилиш (DK че
гарада) содир бўлади. Бундай мустаҳкамлик чегараск 
тегишли намуна учун қуйидагича топилади:

Бунда:
Р э — Д  нуқтага тўғри келадиган қуч (на
грузка), Н.

Зарб қовушоқлиги. Материалларнинг зарбий (ди
намик) кучлар. таъсирига'синмасдан қаршилик кўрсата 
олиш хусусияти уларнинг з а р б и й  қ о в у ш о қ л и г и  дейи
лади. Бундай зарбий кучлар таъсирида ишлайдигаи 
турли деталлар: тирсакли валлар, шатун ва бошқалар- 
синалади. Бундай синаш ишларида деталлар маятник- 
ли копёрда синдирилиб, мустаҳкамликларй аниқлана- 
ди. Натижада зарбий қовушоқлик а 3қ намунани син- 
дириш учун сарфланадиган ивдни, А  намуна (деталь) 
нинг синган жойи кўндаланг кесимининг юзи Ғ  га бўл~ 
ган нисбати билан ўлчанади, яъни:

А



Қаттиқлигини аниқлаш. Бирор зарурий материал- 
зшнг қаттиқлигини мураккаб бўлмаган намуналар тай- 
-ёрлаш орқали жуда тез аниқлаш мумкин. Бирор мате
риалнинг юзасига шу материалдан қаттиқроқ жисмнинг 
‘ботишига кўрсатган қаршилиги унинг қ а т т и ц л и ги  
дейилади. Материалнинг қаттиқлигини аниқлашнинг 
йбир неча усули (методи) мавжуд, лекин бу усуллар 
ичида Б р и н е л ь  у с у л и  жуда оддийлиги ва тез натижа- 
лар бериши туфайли ундан зарурат бўлганда ҳозир 
^ам фойдаланилади.

Қаттиқлиги аниқланишй ке- 
Р  Л  рак бўлган материал (намуна)-

П фгат  « f / V  га диаметри D (10,5 ёки 2,5 мм)/ 
u / a j o w ^ ^ ^  га тенг бўлган тобланган пўлат

шарча бирор Р куч' билан аста- 
секии ботирилади (5 -расм). Н а
тижада синалаётгаи материал 
сиртига пўлат шарчанинг изи 
шар сегмента сифатида қолади. 
Ана шу шар сегментининг диа- 

С иналаёт ган мсапе-* Метрини (d ) ўлчаб олиб тегишли 
p u a /i н а м у н а  материалнинг қаттиқлиги аниқ-

5 -расм. Материалнинг ланади. Бринель усули бўйича
^аттиқлигинн Бринель -қаттиқлик қуйидагича хисобла- 
j c /лида аниқлаш схе- надн> яъни;

нв=
n D I2 (D — YD ^ — d^)

Бунда: Р — пўлат шарча орқали бериладиган куч (на
грузка) , Н; -

Ғ  — материал сиртида, шарчанинг қолдирган 
изининг юзаси, мм2;

D  —  сиқувчи шарикнинг дйаметри, мм; 
d  — намунада қолган изнинг диаметри, мм.

Шуни қайд қилиш керакки, Р  винг ўзгариш қиймати 
турли материаллар учун ҳар хил бўладй, яъни пўлат 
ва чўян қаттиқлигини аниқлаш учун P = 30D 2, мис ва 
унинг қотишмалари учун Р =  10D2, баббитлар учун 
Р = 2 ,5D2 чегарада қабул қилинади.

Бринель усулини қаттиқлиги ЯВ4500 МПа дан юқо- 
ри бўлган материалларга тадбиқ қилиш мақсадга му- 
вофиқ эмас, чункй сиқувчи пўлат шарчанинг ўзи ҳам



6- расм. Роквелл бўйича қаттиқликни синаш схемаси (конусни. 
ботириш тартиби;

деформацияланиб нотўғри натижалар бериши мумкин. 
ва бошқалар.

Баъзи металларнинг зарурий хоссалари ва Бринель- 
усули бўйича қаттиқлиги 1-жадвалда келтирилган.

Роквелл усулида материалларнинг қаттиқлиги қуйи- 
дагича топилади. Синалаётган материалга ёки ундан- 
тайёрланган намунага днаметри с?=1,58 мм (1/16 дюйм) 
ли пўлат шарча ёки ўткирлик бурчаги 120° га тенг бўл- 
ган олмос конусни нагрузка остида ботириш орқали; 
аниқланади (6- расм).

Одатда қаттиқ (ЯБ4500 МПа дан 'катта бўлганда) 
материалларни синашДа 6- расмдагидек олмос конусни: 
ботириш орқали аниқланади.

Бу ҳолда намуна Роквелл станогининг столига маҳ- 
камланиб, кейин пўлат шарча ёки олмос конус билан 
контактда бўлгунга қадар столга маховикни ҳаракатк 
орқали юқорига кўтарилади. Натижада пўлат шарча 
ёки олмос конус тегишли материалларга (намунага) из 
қолдира бошлайди ва бу процесс йндикаторнинг кичик 
стрелкаси дастлабки нагрузкани (Ро—98Н) кўрсатгунга 
қадар маховикчанинг айланиши давом этиб, столчанинг 
намуна билан кўтарилиши давом этади. Пўлат шарча ёки 
олмос конусни намунага ботириш 5— 6 с давом этади,. 
кейин эса асосий нагрузка (Pi) тегишли рукояткани 
тескари айлантириш орқали туширилади. Шундан ке
йин эса индикаторнинг катта стрелкаси текширилаётган
• материалнинг қаттиқлигини кўрсатади. Синалаётган на-, 
мунани олиш (тушириш) учун маховикчани тескари ай- 
лантириб столчани пастга тушириш керак.



Индикатор циферблатйда иккита шкала (қизил ва 
ҳора) мавжуд бўлиб, қизил В  шкала орқалй пўла^ 
шарик ёрдамида ва қораси С  шкала орқали олмос ко- 
лусни намунага ботириш орқали қаттиқликни аниқлаш- 
.да фойдаланилади.

Шуни" ҳам таъкидлаш керакки, Роквелл усулида 
даттиқлнкни аниқлаш шартли катталикдир, чунки у 
намунада қолдирилган излар чуқурлигининг фарқи 
(айирмаси)ни характерлайди. Шкаладаги 1 бўлакча 
{оралиқ) олмос конуснинг (пўлат шарчанинг) намуна
га 2 мкм чуқурликка киришига мос келади. Роквелл 
усули бўйича қаттиқлик сони H R C  ёки H R B  билан 
белгиланади (олмос конус ёки пўлат шарча орқали 
ҳаттиқлик тегишлича аниқланганлигини ифодалайди). 
Агар синалаётган материалнинг -қатгиқлиги жуДа 
юқори-бўлса, 588 Н куч таъсиридаги олмос конусни 
ботириш орқалй аниқланиб, ҳисоботнн қора шкаладан 
олинади ва қаттиқлик сони H R A  деб белгиланади ва 
ҳоказо.

6- расмга мувофиқ умумий нагрузка (куч) P = P 0-f-Pi 
<5ўлиб, бундан (тенгламадан) ҳамма ҳолатлар учун 
Р о =  100 Н га тенг бўлади, асосий нагрузка Л  ва уму/ 
мий Р  эса қуйидаги қийматларга тенг бўлади, яъни:

а) пўлат шарчани сиққанда ( В  шкала бўйича) 
P i= 900  Н бўлганда Р =1000 Н бўлади;_

б) олмос конусни сиққанда ( С  шкала бўйича)
P i =  1400 Н бўлганда Р=1500 Н бўлади;

в) олмос конусни сиққанда (А  шкала бўйича)
Pi =  500 Н бўлганда Р= 600  Н бўлади.

Шуни айтиш керакки, 600 Н нагрузка'билан (Л шка
л а  бўйича) жуда қаттиқ ҳамда юпқа материаллар си- 
яалади.

Шундай қилиб, -Роквелл усули бўйича қаттиқлик 
сони (ЯР) қуййдагича топилаДи:

В  шкала бўйича ўлчанганда H R =  130—е
С ва Л шкал ал ар бўйича ўлчанганда Я Р  =  100 — е 

-билан аниқланади. е  катталик эса 6- расм бўйича қуйи- 
даги формула орқали топилади, яъни: -

1 =  (h — ho) 0,002 бўлиб, бунда h 0 дастлабки нагруз
ка Р 0 таъсирида конус ўчининг синалаётган матёриал- 
га  кирищ чуқурлиги; h  умумий нагрузка Р  таъсирида 
конус учининг синалаётган материалга кириш чуқур- 

лиги бўлиб, асосий нагрузка Pi таъсири олиб ташлан
ган ҳолда ўлчангаи (6- расмга қаранг).



4Z

Металлар номи Белгиси Зичлиги
Г/см3

Эриш 
температу- 

раси « С

Чизи^ли 
келгайиш 

коэф-ти а, 
(10“ в)

0« Сда со- 
лишгирма 

электр ўт- 
казувчан- 
лиги а, 
МСм/ма

Бринель 
бўйича қат- 
тиқлик НВ, 

МН/ма •

Мустаҳкам- 
лик чегара - 
си (вақтли 
қарши ликов 

МН/ма

Нисбий 
узайиШ 

$ =  %

Кўлдаланг
кесимининг

нисбий
қисқариши

Аломиний А1 2,7 660 24,0 37,0 200—370 80—110 40 85
Вольфрам W 19,3 34Ш 4,0 18,1 ' 1600 1100 — —

Темир Fe 7,87 1539 , 11,9 И',0. 500 260—330 21-55 55-86
Кобальт Со . 8,9 * 1490 12,08 10,2 1250 700 3 —

Магний M g 1,74 651 25,7 23,0 250 170-f210 15 20
Марганец. Мп 7,44 1242 23,0 22,7 200 мўрт; мўрт мўрт

• Мис Си. 8,94 1083 16,42 64,0 350 220 60 75
Никель т 8,9 1452 13,7 8,5 600 400-500 40 70

Қалай Sn 7,3 232 22,4 8,5 50—100 200-400 40 74
' Қўрғоийгин Рв 11,34 327 29,5 4,9 40—60 18 50 100

Титан Ti 4,5 1812 7,14 — — 300—400 20г28 35—50
/

мўртХром Сг 7,1 1S00 8,1 38,4 ■ 1080 мўрт мўрг

• Рух Zn 7,14 419 32,6 17,4

5».18со 150 5-20 —

/ /



0,002 — конус учининг ўқ бўйича тегишли силжйши 
бўлиб, қаттиқлик бирлиги сифатида қабул қилинган 
катталикдир.

Виккерс методи бўйича юмшоқ, жуда каттиқ металл 
ка қотишмаларнинг қаттиқлигини анйқлаш имконияти 
мавжуд. Бу .усулда ҳам тўрт қиррали олмос пирамида- 
ни (учининг бурчаги d—136°) ботириш орқали аниқ- 
ланади. -Бунда бериладиган нагрузкаларнинг миқдори 
10 дан 1200 Н оралиғида берилиши мумкин. Бирор ма- 
териалдаги қаттиқлик ( H V )  ни топиш учун унинг сир- 
тшдаги қолган изнинг диагональ узунлиги микроскоп 
орқали кўриладй ва қуйидаги формула бўйича Виккерс 
усулида унинг қаттиқлиги аниқланади, яъни:

Sin — =  1,8544—— ■;

•бунда Р  — пирамидага берилган нагрузка Н; d —издаги 
иккала диагоналларнинг ўртача арифметик узунлиги 
(нагрузка туширилгандан кейин), мм.

а — пирамиданинг қарама-қарши қирралари ораси
даги бурчак бўлиб, у 136° га тенгдир.

Бу усулда синов ишларини олиб боришда 10, 50, 
100, 200, 300, 500, 1000... 1200 Н катталикдаги нагруз- 
жалардан фойдаланилади.

Агар си'налаётган материал ингичка кўндаланг ке- 
•симли ва сирт қатлами қаттиқ материал билан қоплан- 
ган (масалан, цианланган, азотланган материаллар) 
бўлса, у ҳолда кичик нагрузкалар 10—50— 100 Н дан 
фойдаланилади.

Қаттиқлик { H V )  ни аниқлаш учун d  нинг қиймати- 
га мос ҳолда тузилган махсус жадвалдан фойдалани
лади.

4- §. МАТЕРИАЛЛАРНИНГ АСОСИЯ ХОССАЛАРИ

Материалларнинг технологик хоссаларига уларни 
технологик ишлаш (қуйиш, болғалаш, пайвандлаш, ке- 
сиб ишлащ ва ҳоказо) учун зарурий хоссаларни кўр- 

■сатувчи, масалан, киришувчанлик, суюқ ҳолатда оқув- 
чанлик, болғаланувчанлик, пайвандланувчанлик, кесиб 
ишланувчанлик каби бир қатор хоссалари киради.

Киришувчанлик деб қолипнинг ўлчамлари ва шу 
қолипга қуйиш йўли билан ҳосил қилинган қуйманинг 
■ўлчамлари орасидаги айирмага айтилади ва у процент-



да ўлчанади. Ҳар хил материаллар учун бу катталик 
турлича бўлади. Турли қотишмалар учун киришувчанлик 
(киришиш) даражаси ушбу қўлланманинг қуймакор- 
лик саноати бобида (9- жадвал) берилган.

Суюқ ҳолатда оқувчанлик деб тегишли материал
ларнинг суюқ ҳолатда қолипни тўлдира олиш хусусия- 
тига айтилади.

Болғаланувчанлик деб тегишли материалларнинг 
болғалаш, штамплаш ва прокатлаш вақтида ўз геомет
рик шаклини емирилмай ўзгартира олиш хусусиятига 
айтилади.

Пайвандланувчанлик деб турлн материалларни 
лайвандлаш процессида пухта ва зич бирикма ҳосил. 
қила олищ хусусиятига айтилади.

Кесиб ишланувчанлик деб вақт бирлиги ичида ёки 
маълум иш сарфланганда энг кўп йўниб туширилган 
қиринди оғирлиги билан баҳоланадиган миқдорга ай
тилади.

Юқорида келтирилган хоссалардан ташқари турли: 
конструкцион материалларнинг баъзи технологик хос- 
саларини синаш орқали аниқлаш стандартлаштирилган: 
ва уларга букилувчанликни синаш, совуқ ҳолатда чў- 
кувчанликни синаш, ботирувчанликни синаш каби хос- 
салар киради ва ҳоказо.

5-§. МАТЕРИАЛЛАРНИ ФИЗИК-ХИМИК АНАЛИЗ
ҚИЛИШ МЕТОДИ

Халқ хўжалигининг ҳамма соҳаларида ишлатила- 
диган турли конструкцион материалларни асосан махро
ва микроанализ қилиш орқали уларнинг таркиби ва 
хоссалари ўрганнлади.

Металл ва қотишмаларнинг. макроструктурасини- 
ўрганишда йирик заготовка (қуйма, паковка ва бошқа): 
лардан ёки металл материаллардан намуналар кесиб- 
олинади, бу намуналарнинг ихтиёрий бир юзаси олдин 
эговланиб, кейин жилвирланади ва унга махсус эрит- 
малар (реактивлар) таъсир эттирилади. Намунанинг 
шу йўл ва метод билан тайёрланган юзаси (сирти) 
м а к р о ш л и ф  деб аталади. Макрошлифни бевосита ёки; 
лупа орқали қараганда кўринадиган структураси м а к 
р о с т р у к т у р а  дейилади. Макрошлифни текшириш нати
жасида қўйма металл ёки қотишма доналарининг шак
лини ва қандай жойлашган^игини: болғаланган ё№



штампданган заготовкалардагн толаларнинг (дефор- 
мацияланган доналарнинг) қандай жойлашганлигини, 
металл ва қотишмалардаги баъзи нуқсонларни (турли 
дарзлар, шлак қўш илмалари,пуфакча ўринлари, бўш- 
лиқлар ва бошқалар), қотишм анинг кристалланиш про- 
цессида келиб чиққан турли жинслилигини ёки термик, 
ёхуд химиявий термйк ишланшц натижаларини кўриш 
■мумкин.

 ̂ Масалан, пўлатда олтингугуртнинг қандай тақсим- 
ланганлигини аниқлаш зарур бўлса, шу пўлатдан тай
ёрланган макрошлифларга сульфат кислотанинг сувда- 
ти 5% ли эритмаси билан ҳўлланган фотоқоғоз (кумуш 
бромидли фотоқоғрз) қўйилади. Тайёрланган макро- 
шлифда олтингугурт тўпланган жойлар бўлса, у кумуш 
‘бромид билан химиявий реакцияга киришиб, кумуш 
сульфид ҳосил қилади, натижада фотоқоғозда қорам- 
тир-сарғиш излар кўринади. Агар. текширилган пўлат 
намунада фосфорнинг миқдори кўпроқ бўлса, бу фос
фор ҳам кумуш бромид билан реакцияга киришиб, 
фотоқоғозда қорамтирроқ тусли кумуш фосфид ҳосил 
қилади ва ҳоказо.

Металл ва қотйшмаларнинг микроструктураси бў- 
■йича текшириш ўсули асосий усуллардан бири бўлиб, 
ундан амалда жуда кенг фойдаланилади.

Зарурий материалларнинг микроструктурасини тек- 
шириш учун ҳам улардан намуналар кесиб .олинади' ва 
унинг бир юзаси текис эговланади, сўнгра силлиқлана- 
ди, кейин кўзгу сиртидек пардозланади ва зарурий 
шлиф ҳосил қилинади, охирида унга махсус реактив 
ҳам таъсир эттириб ювилади ва тозаланади. Ана шу 
йўл бнлан тайёрйанган намуна (микрошлиф) микрос- 
icon остида қўйилиб қаралганда кўринадиган структу
р а м  м и к р о с т р у к т у р а  деб аталади.

Турли металл ва қотишмалардан , тайёрланадиган 
зликрошлифлар (асосан цилиндр, ку.б ёки параллели- 
пипед шаклида) нинг диаметри 10—15 мм, баландлиги 
эса 10=—15 мм га тенг бўлиб, уларни ҳосил қилишда 
турлича реактивлар ишлатилади.

Масалан, пўлатнинг структурасини аниқлашда нит
рат кислота (ННОз) нинг 1—5 мл нинг 100 мл спирт- 
даги эритмаси реактив сифатида, баъзан ўхшаш струк
тур ал арни аниқлаш қийин бўлганда пикрин кислота 
’(тринитрофенол) эритмаси (4 T ‘ C 6H 30 f N 3)  нинг 100 мл 

спиртдаги эритмасидан фойдаланилади ва ҳоказо.



Металл ва қотишмаларнинг намуналаридан тайёр
ланган микрошлифлар турли оптик металлографйк мик- 
роскоплар ёрдамида текшириб аналйз қилинади.

Бунйнг учун тайёряанадиган ва текшириладиган 
намуналар қуйидаги қулай формаларда тайёрланади, 
яъни:.

а) цилиндрик формада бўлйб диаметр d  (10— 12 мм) 
ва баландлиги (0,7—0,8) h;

б) тўғри тўрт бурчакли намуна бўлиб асосининг 
юзаси 12X12 мм ва баландлиги 10 мм ли қилйб тайёр
ланади.
~ Шлифланган сиртларни микроанализ-қйлиш учун на
муналар тегишли формадаги қурилмаларга ўрнатилиб 
териирилади. -

Бундай намуналар формалари ва уларнинг ўлчам- 
лари ҳамда намуналарни ушлайдиган қурилмалар
7- расм а , б , в ,  г  да келтирилган.

Иттифоқимизда МИМ-6, МИМ-7 (вертикал) микрос
коп маркаларидан фойдаланилади, ҳозирги вақтда эса 
МИМ-8, М ИМ -8М, ММУ- 3 (горизонтал) металло- 
Трафик микроскоплар (8- расм) ишлаб чиқарилмоқда 
ва улардан фойдаланилмоқда.

Бундай мйкроскопларга ўрнатилган қўшимча мосла- 
малар ёрдамида шлифнинг структурасини фотосўратга 
олиш ҳам мумкин.

Текшйрилиши талаб этиладиган конструкцион ма
териалларнинг структурасини янада аниқроқ аналйз 
қилиш учун ҳозирги вақтда катталаштирилиши жуда 
юқори бўлган (100000 мартагача) электрон микроскоп
лар дан кенг фойдаланилади. Лекин металл ва қо- 
тишмалар учун, кўпинча 7000—25000 марта катта- 
лаштирувч1Г микроскоплардан фойдаланиш - кифоя 
қилади.

а )  б) 6) г)

. 7- расм. М еталлографйк намуналарнинг норыал ўлчамлари (а ва 
цамураларля тути бтур ув та қурилмадар (в ва г)., ‘ ' .



X — ёруғлйк қисми; I I  — корпус цисми; I I I  — кщори цисми.
1 — диск; 2 — фонар; 3 — винтлар; 4 — винт; 5 - -̂ рукоятка; 6 —■ винтлар;
7 — подкладка (таглик); 8 — вертикал колоннадар; 9 — пружинали кис- 
цичлар; 10 — предмет столчаси; 11 — тубус; 12 — окуляр; 13 — тубус;
14 — микрометрик винт; 45 —* рамка; 16 — ҳалца; 17 — линзалар; 18 — фо
тозатвор; 19 — поводок; 20 — винтлар; 21 — кожух; 22 линзалар; 23 —* 
диафрагма; 24 — рукоятка; 2 5 — винт; 26 — винт, ./ J

Рентгеноструктурали анализда рентген нурлари ор- 
қали металл ва қотишмаларнинг ички тузилиши тек- 
ширилади, улардаги кристалл панжараларнинг тури ва 
зарурий параметрлари аниқланади.

Материалларнинг ички тузилишини рентген нурла- 
рини таъсир эттириш орқали ўрганиш процесси р е н т ге 
н о с т р у к т у р а л и  а н а л и з  деб аталади.

Бундан ташқари, рентген_ нурлари билан ёритиш 
орқали турли металлардаги нуқсонлар (бегона қўшил- 
малар, бўшлиқлар, ички дарзлар ва бошқалар) ҳам 
анйқланади.

Пўлат ва чўян материаллардан тайёрланган детал- 
ларнинг ички тузилишидаги турли нуқсонларни аниқ- 
лаш учун магнитли майдон ва ультратовушли усуллар 
ёрдамида аниқлаш ҳам амалда кенг қўлланилмоқда.



Биз юқорида реал кристалларнинг тузилиши билан 
танишиб ўтган эдик. Бундай реал кристалларнинг 
уларга нисбатан структураларидаги кўпгина нуқсон- 
лари (такомиллашмаган структура) мавжуд бўладики, 
бу нуқсонлар тегишли материалларнинг кўпгина хос
саларига 'Катта таъсир кўрсатади. Бундай структурали 
сезилувчанлик хоссаларига мустаҳкамлик, пластиклик, 
электр ўтказувчанлйк ва бошқалар киради.

Маълумки, конструкцион материалга ташқи таъсир 
(деформация, температура, нурланиш ва бошқа)лар 
албатта уларнинг структурасини ва маълум бир миқ- 
дорда хоссаларини ўзгартиради.

Назарий ҳисоблашлар шунй кўрсатадики, идеал 
кристалларда мустаҳкамлик жуда юқори, реал крис
талларнинг муетаҳкамлиги назарий мустаҳкамликка 
нисбатан 10— 1000 марта пастдир.

Синаладиган материаллар да асосан юзали (сиртли) 
чизиқли ва бошқа нуқсонлар бўлиб, булар бир-биридан 
ўзаро фарқ қилади.

Агар материалларнинг кристалларида юқоридаги 
бирорта нуқсонлар мавжуд бўлса, у ҳолда уларнинг 
кристалл панжараларида атомларнинг ўзаро жойла- 
шиш тартиби бузилади, яъни тегишли кристалл пан- 
жаралар дефектли бўлади, уларнинг мустаҳкамлигига 
салбий таъсир кўрсатади ва ҳоказо.

III б об
ҚОТИШМАЛАРНИНГ НАЗАРИЙ АСОСЛАРИ

l-§ . ҚОТИ11МАЛАР ВА УЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ

Икки ёки ундан ортиқ металлнинг суюқ ҳолатдаги 
бир жинсли аралашмаси ёки бу аралашманинг қотишй- 
дан ҳосил бўлган маҳсулот қ о т и ш м а  дейилади. Лекин 
баъзи қотишмаларнинг таркибига неметалл элемент
лар ҳам маълум миқдорда қўшилиши мумкин. Бунда 
қотишманинг асрсий металлик хоссалари сақланади. 
Соф металларни ишлаб чиқариш технологиясига нис
батан қотишмалар ишлаб чиқариш технологияси р д д и й  
ҳамда арзрндир. Қртишмаларнинг механик ва технрлр- 
гик хоссалари соф металларнинг шундай хоссаларидан



афзалдир. Шунинг ўчун ҳай қбтишмалар машина ҳам- . 
да уларнинг механизмлари,- қурилмалар, конструкция- 
ларнинг деталларига асосий зарур материал ҳисобла- 
нади.

Узоқ ййллар давомида олиб борилган кўп кузатиш- 
лар 'шуни кўрсатдики, қотишмалар таркибларидаги 
металл атомларининг ўлчами кристалл- панжаранинг 
хили ҳамда суюқланиш температураси, умуман металл 
атомларининг ўзаро муносабатига қараб қуйидаги тур
ларга бўлинади. _ '

1. Механик аралашмалар. Қотишма таркибидаги 
металл атомлари кристалланиш процессида ўзаро бир- 
бирларини итарса, атомлари соф металл кристалл ар 
ҳосил бўлади. Бунда кристаллар бир:бирлари билан 
кристалл юзалари билан боғланади, холос. Бундай қо- 
тишмалар металл кристалл ар ининг механик аралаш- 
•маларидан иборат бўлади. Шунинг учун ҳам уларни 
м е х а н и к  а р а л а ш м а  деб аталади. Механик, қотишма 
таркибига кирувчи металл атомларининг ўлчамлари 
бир-биридан 15% дан кам фарқ қилмаслиги керак. 
Қўрғошин-сурьма системаси икки компонентли меха
ник қотишмага Мисол бўла олади.

2. Қаттиқ эритмалар. Қотишмаларнинг бу турига 
кирувчи қотишмалар суюқ ҳолатда ҳам, қаттиқ ҳолат- 
да, ҳам бир жинсли бўлади, яъни компонентлар бир- 
бирида чексиз эрийди. Бундай қотишмаларда металл 
атомлари умумий кристалл панжарага жойлашади, 
яъни эрувчи металлнинг атомлари эритувчи металлнинг; 
кристал панжарадагй ўрнини алмашади. Демак, .ком
понентлар қаттиқ ҳолатда ҳам бир-бирларида чексиз 
эрийди. Бундай хоссага эга бўлган қотишмалар қаттиқ 
эритмалар дейилади. Бинобарин, бундай эритмалар бир 
фазалидир.

Қ ат т иқ э р и т м а н и н г  м и к р о с к о п и к  с т р у к т у р а м .
Одатда, қотишма таркибидаги металл атомлари 

ўлчами орасидаги фарқ 15% дан кам бўлганда қаттиқ 
эритма ҳосил бўлади.

Шуни айтиб ўтиш керакки, кўпчилик металлар, ма
салан А1 билан Си, Си билан. Zn, Си билан Sn ва бош- 
қалар бир металлнинг кристалл панжарадагй атомла
ри ўрнини иккинчи металлнинг атоми олиши натижаси
да қаттиқ эриТмаларни ҳосил қилади. Металлар билан 
мёталлмаслар, масалан, Ғе билан С, Ғе билан N,. Ғе 
билан О, Ғе билан В, Ғе билан Н ва бошқалар бир-бир-



л  ар ига сингиш орқали, яъни биринчи компонентнинг 
кристалл ячейкаларининг бўш жойларига иккинчи ком
понент заррачалари жойлашиши натижасида қаттиқ 
эритмаларни ҳосил қилади. -

3. Х им иявий би ри к м а ҳосил қи лувчи  қ о ти ш м ал ар . 
Бу турга кирувчи қотивдмалар таркибидаги компонент
лар ўзаро химиявий реакцияга киришиб химиявий би
рикма ҳосил қилади. Ҳосил бўлган химиявий бирикма 
атомларининг кристалл панжараси айрим компонент- 
ларнинг кристалл панжараларидан фарқ қилади. Хи
миявий бирикма ҳосил қилувчи қотйшмалар бир жинс
ли . бўлиб, MgSn, Mg2Pb, Mg3Bi2, MgSi, MgS, ҒезС, 
NbCI, СаСЬ, CuZn, CuZn8, CuZn3 каби бирикмалар 
шулар жумласига киради.

2- §. ҚОТИШМАЛАРНИНГ КРИСТАЛЛАНИШИ

Бнз тоза металларнинг кристалланйшида ташқи 
факторларнинг ўзгариши натижасида мувозанатнинг 
бузилиши ва система фазаларининг ўзгаришини кўриб 
ўтган эдик.

Суюқ ёки қаттиқ қбтишманинг бошқа қисмларидан че- 
гара сиртлари билан ажралган ҳамда химиявий тарки- 
би ёкй тузилиши билан фарқ қиладиган қисми ф а з а  
дейилади, Мураккаб системалар бир неча фазадан ибо
рат бўлиб, бир-биридан чегара сиртлари билан ажра- 
лцб туради. Қотишмалар таркибидаги соф металлар, 
-суюқ ёки қаттиқ эритмалар, химиявий бирикмалар фа
залар дир. Мувозанат ҳолатидаги фазалар йиғиндиси 
еистема (қотишма)дир. Системанинг таркибий қисмла- 
ри к о м п о н е н т л а р  дейилади. Соф металлар ёки барқа- 
рор химиявий оирикмалар системанинг компонентла- 
ридир.

Система фазаларининг сонига ва хилига халал ет- 
казмай ўзгартирилиши мумкин бўлган ташқи ва ички 
факторлар сони (температура, босим ва концентрация) 
тегишли системанинг эркинлик даражалари ҳисобла- 
нади.

Гетероген-системалар қонуниятларини 1873—1878 
йилларда Д. В. Гиббс аниқлади ва системадаги уму
мий мувозанатнинг фазалар қоидасига бўйсунганлиги- 
ии қуйидагича ифодалади:

С =  К +  » -  Ф; '  ' (I)



бунда: С — эркинлик даражалари сони, К — системани 
ташкил этган компонентлар сони, п  — ташқи фактор- 
лар сони, Ф — системанинг мувозанат ҳолатидаги' фа
залар сони. Қ, п  ва Ф —  мувозанатнинг ўзгарувчи 
факторлари бўлиб, булар ўзаро боғлиқ эмас.

Агар металл системаларни текширишда босим ўз- 
гармас деб олинса, у ҳолда системанинг эркинлик да
ражалари сони қуйидагича аниқланади:

С =  К + 1  — Ф. (2)
Бу формуладан фойдаланиб, бир ва икки компонентой 
системаларнинг мувозанат ҳолатларини куйидагича 
текшириш мумкин.

Агар К =  1, Ф =  1 бўлса, 2- формуладан С== 1 келиб чи- 
қади. Бу шуни кўрсатадики, системани шу шароитда 
(маълум температурада) қиздириш ёки совутищ мум
кин, холос. Бунда фаза ўзгармайди.

Агар Қ = 1  ва Ф =  2 бўлса 2 -формуладан С = 0  келиб 
чиқади. Демак, айни шароитда система мувозанат ҳо- 
латида бўлади. Фазалар қоидасига асосан бир компо
нентли системаларнинг фазалар сони иккидан ортиқ 
бўлиши мумкин эмас.

Энди фазалар қоидасини икки «омпонентли Pb—Sb ■ 
(қўрғошин ва сурьма) еистемаси, яъни Pb — Sb қотиш- 
манинг суюқ ҳолатйга тадбиқ этиб кўрайлйк. Агар 
К = 2  ва Ф =1 бўлса, С =  2 га тенг бўлади. Бу шуни кўр- 
сатадики, системанинг температураси ва компонентлар. 
концентрациясини маълум чегарада ўзгартириш мумкин 
бўлиб, фаза ўзгармайди.

3- §. ҚОТИШМАЛАРНИНГ ҲОЛАТ ДИАГРАММАЛАРИ

Қотишмалар ҳолатининг температура ва концентра- 
цияга қараб ўзгаришини ёки бирор қотишманинг қай- 
си температурада қандай вазиятда бўлишини кўрса- 
тўвчи диаграмма ҳ о л а т  д и а г р а м м а с и  деб аталади.

Қотишмаларнинг ҳолат диаграммаси баъзан муво
занат диаграммаси ҳам дейилади, чунки у баъзи ща- 
роитда (маълум температура ва концентрацияДа) қан- 
дай фазалар ўзаро мувозанатда бўлишлигини ифода- 
лайди.

Маълумки, икки элемент (масалан, қўрғошин билан 
сурьма) суюқлантирилиб, сўнгра совутилганда меха
ник аралашма (қотишма) ҳосил бўлади. Компонент-



лари механик аралашма ҳосил қиладиган қотишмалар- 
нинг ҳолат диаграммалари биринчи тип ҳолат диаграм
маси деб аталади.

Компонентлари механик аралашма ҳосил қиладиган 
қотишмалар жумласига Pb — Sb системасидан ташқа- 
ри Bi — Cd, Sn -—Zn ва бошқа систёмалар ҳам ки- 
ради.

Суюқ ҳолатда ҳам, қаттиқ ҳолатда ҳам бир-бирида 
исталганча эрийдиган икки элементдан иборат қотиш- 
маларнинг ҳолат диаграммаси иккинчи тип ҳолат диа
граммаси деб аталади., Бундай ҳолат диаграммасига 
мис билан никель қотишмаларининг ҳолат диаграмма
си мисол бўла олади.

Биринчи тип ҳолат диаграммаси билан иккинчи тип 
ҳолат диаграммаси бир тартибда (усулда) тузилади.

Иккинчи тип ҳолат диаграммаси ҳосил қиладиган 
системалар жумласига Си — № системасидан ташқари 
Bi — Sb, Au — Pt, Au — Ag, Au — Pb, Fe — Cr, Fe — Ni, 
Fe — Co, Fe — V системалари ва баъзи бошқа систе- 
малари ҳам кириши мумкин.

... Компонентлари қаттиқ ҳолатда механик аралашма 
ҳосил қиладиган, компонентлари бир-бирида исталган
ча эрийдиган қотишмалардан ташқари компонентлари 
бир-бирида маълум чегарагача эрийдиган, компонент
лари бир-бири билан химиявий бирикмалар ҳосил қи- 
ладигаи қотишмалар, шунингдек бирламчи кристалла- 
ниш натижасида ҳосил бўлган қаттиқ фазаларида 
иккиламчи ўзгаришлар (қайта кристалланиш) юзага 
келадиган қотишмалар ҳам бўлади. Бундай қотишма- 
ларнинг ҳолат диаграммалари тегишлича учинчи, тўр- 
тинчи ва бешинчи тип ҳоЛат диаграммалари деб ата
лади. Бундай ҳолат диаграммалари билан биз металл- 
шуноелик курсида батафсил ўрганишимиз мумкин, 
Аммо шуни Таъкидлаш керакки, бу турдаги қотишма- 
ларни темир-углерод системасида учратамиз ва ўрга- 
намиз.

Қотишмаларнинг ҳолат диаграммаларини ўрганиш 
керакли қотишмаларни Термик ишлашда ниҳоятда катта 
аҳамиятга эга , чунки қатгиқ ҳолатда қотишмаларнинг 
ички тузилишида (структурасида) содир бўладиган 
ўзгаришларни билишга ва ўрганишга имкон бўлади. 
Шунга қарамасдан биз бу темага тааллуқли баъзи ха- 
рактерли диаграммаларни тузиш устида тўхталмай, 
тўғридан-тўғри келтирилган ҳолат диаграммаларидан



баъзиларининг тайёр ҳолдаги кўринишларини келтириш 
билан чегараландик (9 -расм...), яъни:

1. Қотишма таркибига кирувчи компонентлар суюқ ҳо- 
латда ҳам, қатгиқ ҳолатда ҳам бир-бирида исталганча 
эрйб, химиявий бирикма ҳосил қилмаса, уларнинг ҳо- 
лат диаграммаси 9-расм, б да тасвйрлангандеқ бўлади. 
Жумладан, Cû —Ni, Au—Ag, Au—Pb, Fe—Ni, Fe—Cu 
қртишмаларнинг ҳолат диаграммалари ана шундай кў- 
ринищда бўлади. Агар бу диаграммани уч соҳага аж- 
р атсак ,'1- соҳада суюқ эритма, 2-соҳада қаттиқ эрит- 
ма (аКр) +суюқ эритма, 3 -соҳада эса қаттиқ эритма 
(«Кр> бўлади.

2-Қотишма таркибига кирувчи компонентлар суюқ 
ҳолатда бир-бирида батамЫй эриб, қаттиқ ҳолатида 
бир-бирида маълум миқдорда эрий олса, бундай қо- 
тишманинг ҳолат диаграммаси 9-расм,в датасвирлан- 
гандек бўлади. Бундай диаграммага жумладан Al — Si, 
Си — Su қотйшмаларининг ҳолат диаграммалари ми- 
corf бўла олади. Маълумки, қотишманинг хоссалари. 
қотишма таркибига кирувчи компонентларйнинг тури 
ва ўзаро муносабатига боғлиқ. Фазаларнинг тури ва
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9- расм. Турли соҳага кирувчи қотишмаларнинг ҳарактерли ҳолат 
диаграммалари (Н. С. Курнаков бўйича).



миқдори қотишмаларнинг ҳблат дйаграммасида аниқ - 
ланиши уларнинг ҳолат диаграммалари билан хосса
лари орасида боғланиш борлигини кўреатади.

Ҳолат диаграммаларининг асосий турлари, қотиш- 
малар концентрациясинйнг ўзгаришига кўра, шу қотиш- 
малар хоссаларининг ўзгариши келтирилган 9-расм, 
а, б, в, г да механик аралашма, қаттиқ эритма ва хи
миявий бирикма ҳосйл қиладиган қотишмаларнинг 
ҳолат диаграммалари ва хоссалари (қаттиқлиги) нинг 
ўзгариши тасвирланган. Бу диаграмма биринчи марта 
академиклар Н. С. Курнаков ва С. Ф. Жемчужнийлар 
томонидан 1906 йилда ишлаб чиқилган ва амалда тад- 
б щ  этилган.

IV боб
ТЕМИР-УГЛЕРОДЛИ ҚОТИШМАЛАР

Темирнинг ҳар хил элементлар билан ўзаро ҳосил 
қилган турли қотишмалари амалда жуда кенг ишлати
лади. Юқорида таъкйдлаб ўтганимиздек, темир ва унинг 
асосий қотишмалари (қора металлургиянинг асосий 
маҳсулотлари) чўян ва пўлатдир. Шунинг учун чўян 
ва пўлат ҳақида қисқача тўхталамиз. v

Чўян деб темир (Fe) в а углерод (2,14% дан кўп С) 
элементларидан ҳосил қилинган қотишмага айтилади.

Пўлат ,деб темир ва углерод (2,14% гача) элемент- 
ларидам ҳосил қилинган қотишмаға айтилади.

Лекин шуни айтиб ўтиш керакки, Fe — С қотишма- 
лари таркибида бошқа доимий аралашмалар сифатида 
Мп (0,3 . . .  0,9% гача), Si (0,15—0,35% гача), 5 (0,05% 
гача), Р (0,04 ...0,07% гача) ҳамда зарарли ёки яши- 
рин аралашмалар сифатида Ог, N ва Я2 элементлари 
ҳам мавжуд бўладики, унда нисбий узайиш ( а =40 . . .  

L , 50%) ва нисбий торайиш ( <]> =80 . . .  85%) бўлади.
\  1 Бу компонентларнинг чўян ва пўлатларга бўлган 

ижобий ва салбий таъсирлари билан шу бобда батаф
сил танйшамиз.

Fe — С кўп компонентли қотишмаларининг . тузи- 
лишлари ва хоссаларини аниқлаш ва ўрганишга катта 

: эътибор берилган.
Темир — углерод (Fe — С) қотишмаларининг ҳолат 

ji диаграммасининг асосини биринчи бўлиб .улуғ рус



олими Д. К. Черлов кашф этдн ба амМда тадбиқ қйлдй. 
Д . К. Черновнинг бундай қимматли кашфиёти ҳозирги 
металлшунослик фанининг асоси бўлиб қолди.

1-§. ТЕМИР-УГЛЕРОДНИНГ ҲОЛАТ ДИАГРАММАСИ

Fe— С қотишмаларининг диаграммасини тузишдан 
олдин. шу қотишма таркибидаги асосий компонентлар 
билан танишайлик.

Темир (Fe) табиатда соф ҳолда деярли учрамайди, 
яъни у бошқа элементлар билан бирикма ҳолда бўлади. 
Темир оч кумуш рангда бўлиб, зичлиги 7—7,86 г/см3. 
Тоза техник темир таркибида ҳам 0Д...0,15% гача тур
ли қўшилмалар мавжуд бўлади, унинг мустаҳкамлик 
хусусиятлари унча юқори эмас (Н В = 75 . .. 90,ов=250 . . .  
350 МПа,стО,2 = 120 . . .  150 МПа ва ҳоказо), лекин плас- 
тиклиги ( а = 40  . . .  50%, ip =80 . . .  85%) жуда юқо- 
ридир.

Темйрнинг хоссалари, худди бошқа металлардек, 
ўзининг тозалигига боғлиқ бўлади, яъни таркиби қан- 
чалик соф бўлса, унинг пластиклигц шунча ошади, 
лекин мустаҳкамлиги ва катталиги - пасайиб боради. 
Техник темир 1539°С да эрийди, яъни суюқланади. .....

Углерод эса металлмас материал бўлиб, зичлиги 
■у =2,5 г/см3, эриш температураси 3500°С. Эркин ҳо- 

латда уни олмос ва графит ҳолатда учратиш мумкин. 
Углерод темир қотишмаси таркибида металли хоссага 
эга бўлади.

Фаза деб темирни углерод билан таъсир эттирганда 
ҳосил бўладиган химиявий бирикма (цементит) ёки 
қаттиқ эритмаларга айтилади. ,

Цементит— бу темирнинг 6,67% С билан ҳосил қил- * 
ган химиявий бирикмаси бўлиб, бу бирикма темир кар- 

'биди ҒезС дир: Цементит одатда мураккаб ромбаэдр- 
ли кристалл панжарага эга, эриш температураси 1600°С, 
қаттиқлисй НВ = 800 дан паст эмас, жуда юқори даража
да мўртдир, 210°С гача у ферромагвитли хоссага эга- 
дир,-

Цементитдан ташқари темир углерод билан бирикиб 
бошқа юқори мўртликка эга бўлган химиявий бирик
малар ҳосил қилиши мумкинки, буларнинг унчалик 
амалий аҳамияти йўқ.

Шунинг учун Fe—С диаграммасини тўлиқлигича кўр- 
масдан, унинг бир қисми бўлган Fe—ҒезС диаграмма-



О 10 20 JO *0 SO 60 70 80 30 100 
FesC, % -----

.10- расм. Ҳолат диаграммаси.

си анализ қилинвди (10- расм). Келтирилган диаграмма 
эса қуйидаги тартибда тузилади. •

Бунинг учун тўғри бурчакли координата сиетемаси 
олиниб, унинг ордината ўқи бўйича температура (градус- 
да) ва абсцисса ўқи буйича углерод (С) миқдори % Ҳи- 
собида қўйилади: Натижада Fe —JFe3 С ҳолат диа
граммаси қуйидагича анализ қилинади. Диаграммадаги 
АСД чизиғи ликвидус чизиғи, АЕСҒ чизири эса соли- 
дус чизиғидир, Ликвидус чизиғи—ликвидус нуқталари, 
яъни суюқ қотишманинг кристаллана бошлаш нуқта- 
ларининг, солидус чизиғи эса солидус нуқталар.и, яъни 
қотишмашшг батамом кристалланиб бўлиш нуқталари- 
нинг геометрик ўрнидир. Бинобарин, ликвидус чизиғи 
билан солидус чизиғи орасида ҳам суюқ, ҳам қаттиқ 
(кристалл) ҳолатда, солидус чизиғидан пастда эса фа- 
цат кристалл ҳолатда бўлади.

AC аизиғида суюқ қотишмадан аустенит кристалла-, 
на бошлайди ва АЕ ҳамда ЕС чизиқларида батамом



кристалланиб бўлади. СД чизиғида суюқ қотишмадан 
цементит кристаллана бошлаб, СҒ чизиғида кристалла- 
нишни батамом тугатади. Суюқ қотишмадан кристалла- 
надиган бу цементитбирламчи цементит деб аталади. 
ва Ц ]' билан белгиланади. С нуқтада (1147°С тем- 
Шературада), 4,3% углерод ва қолгани (100% га нис
батан) темирдан иборат суюқ қотишмадан эвтектика 
(аустенитли ледебурит) кристаллана бошлаб, шу тем- 
пературанинг ўзида кристалланиб бўлади. ЕС чизиғи- 
га етганда (температура 1147°С га тушганда) аустенит 
кристалланиб бўлгандан қолган суюқ қотишманинг, 
СҒ чизиғига етганда эса бирламчи цементит кристал
ланиб бўлгандан қолган суюқ қотишманинг С нуқта- 
даги каби, яъни эвтектик бўлиб қолади ва у Е£Ғ чизи- 
ғида (1147°С) кристаллана бошлаб, my температур анинг 
ўзида кристалланиб бўлади. Ана шу ACF чизиғи эвтек
тик ўзгариш (процесд) чизиғи деб аталади. .

AESGA сода нуқул аустенит кристалларидан иборат. 
GS чизиғида аустенитдан феррит ажралиб чиқа бош
лайди ва бу чизиқдан пастда, аустенитда углерод мйқ- 
/дори орта бориб PS чизиғйга етганда (температура 
727°С га тушганда) аустенятдаги углерод миқдори S 
нуқтадаги каби (0,8%) бўлиб қолади. Демак, темпера
тура пасайган сари аустенит таркибидаги углерод миқ- 
дори ортиб боради. GS чизиғидан PS чизиғигача бўл- 
ган соҳада исталган темпертурадаги, масалан, а нуқ- 
тадаги аустенит таркибида углерод миқдори қанчага 
етганлигини аниқлаш қийин эмас. Бунинг учун а нуқ- 
тадан коицентрациялар ўқига параллел чизиқ ўткази- 
лади ва бу чизиқнинг GS чизиғи билан кесишув нуқ- 
тасидан (а нуқтадан) концегограциялар ўқига тик чи- 
зиқ туширилади. Ана шу чизиқнинг концентрациялар 
ўқи билав кесишув нуқтаси аустенитнинг таркибидаги 
углерод миқдорини билдиради.

Юқорида айтиб ўтилганидек, температура пасайган 
сари углероднинг т — темирда эрувчанлиги камаяди, 
шунинг учун аустенитдаги ортиқча углерод цементит 
тарзида ES чизиғи бўйлаб ажралиб чиқади. Аустенит
дан ажралиб чиққан бу цементит иккиламчи цементит 
(Цп) деб аталади. Бинобарин, температура пасайган 
сари аустенит таркибидаги углерод миқдори камайиб 
боради. ES чизиғидан SK чизиғигача бўлган соҳада ис- 
талган температурадаги, масалан, в нуқтадаги аустенит 
таркибида қанча углерод қолганлигини аницлаш мум-



кин. Бунйнг учум (в) нуқтадан концептрациялар ўқнга 
параллел чизиқ ўтказилади ва бу чизиқнинг ES чизиги 
билаи кесишув нуқтаси (в) дан концентраЦиялар ўқига 
тик чизиқ туширилади. Ана шу тик чизиқнинг концен- 
трациялар ўқи билан кесишган нуқтаси аустенит тар
кибидаги углерод миқдорини кўрсатади (10- расмга 
қаранг). Демак, ES чизиғидан пастга (SK чизигигача) 
қотишмалар аустенит билан иккиламчи цементит крис
талларидан, ЕС чизиғидан пастга аустенит иккиламчи 
цементит ва аустенитли ледебурит кристалларидан, СҒ 
чйзиғидан пастга эса бирламчи цементит ва аустенитли 
ледебурит кристалларидан иборатдир.

GPQ соҳа углероднинг атемирдаги сингиш қаттиқ 
' эритмасидан, яъни ферритдан иборат. Юқорида айтиб 
ўтилганидек, температура'пасайган сари углероднинг 

а темирда эрувчанлиги камаяди, шунинг учун, 727°С 
да а темирда эриган углероднинг ортиқча қисми фер
ритдан PQ чизиғи бўйлаб цементит тарзида ажралиб 
чиқади, натижада ферритдаги углерод миқдори ка- 
майиб боради. Ферритдан ажралиб чиққан цементит 
учламчи цементит (Цш деб аталади. Бинобарин, PQ  
чизиги остида қотишмалар феррит билан Ц« дан ибо
рат бўлади. 5 нуқтада (727°С) аустенит (таркибида
0,8% углерод бўлган қотишма) цементит билан феррит
дан иборат майин механик аралашмага (эвтектоидга) 
парчалана бошлаб, шу темпер атуранинг ўзида батамом 
парчаланиб бўлади, яъни аустенитнинг ҳаммаси пер- 
литга айланади. Демак, S нуқтадан туширилган тик 
чизиқдаги қотишма нуқул перлитдан иборатдир.

P SK  чизиғида (727°С температурада) қотишма 
структурасидаги аустенитнинг таркиби S нуқтадаги 
каби, яъни 0,8% углерод билан, қолганй (99,2% и) 
темирдан иборат бўлиб қолади ва перлитга парчалана 
бошлаб, шу температуранинг ўзида батамом парчала
ниб бўлади. Ана шу PSK  чизиғи эвтектоид. ўзгарши  
(процесси) чизиғи деб аталади. Бинобарин, бу чизиқ- 
дан пастда аустенит мавжуд бўла олмайди, қотишма- 
даги бошқа фазалар эса диаграмманинг P SK  чизиғи- 
дан ўтишда ўзгармайди. Бас шундай экан, PS чизиғидан 
пастда қотишмалар иккиламчи цементит билан перлит
дан, PSK  чизиғининг ES остидаги қисмидан пастда қо- 
тишмалар иккиламчи цементит, перлит ва перлитли 
ледебуритдан, С нуқтадан туширилган тик чизиқнинг PSK,



чйзиғидан пастки қисмйда қотишма перлитлн леде- 
буритдан, P SK  чизиғининг СҒ остидаги қисмидан паст
да эса қотишмалар бирламчи цементит билан перлитли 
ледёбуритдаи иборат бўлади.

Шуни ҳам айтиб ўтиш керакки, юқорида баён этил
ган ўзгаришлар Fe—Fe$C систем аси жуда ҳам секин 
совитилгандагина содир бўлади. Қотишмалар тез сови- 
тилганда эса тамомила бошқача характердаги ўзгариш- 
лар содир бўлади ва ҳоказо. .

10- расмда келтирилган диаграммадаги Е нуқтадан 
ўтказилган тик чизиқдан чап қисми пўлатларга, ўнг 
қисми эса чўянларга тааллуқлидир. Бу диаграммага 
мувофиқ тегишли қотишма таркибида 0,8% гача С бўл= 
са, эвтектоиддан олдинги пўлатлар деб, қотишма тар
кибида 0,8% С бўлса, эвтектоид пўлат деб, қотишма 
таркибида 0,8% дан 2,14% гача С бўлганда эвтектоид
дан кейинги пўлат деб аталади.

Шунга ўхшаш,. тегишли қотишма таркибида угле
род 2,14% дан 4,30% гача 'бўлса, эвтектоиддан ол
динги чўян, қотишма таркибида 4,30% С мавжуд 
бўлса, эвтектик чўян ва ниҳоятда қотишма таркибида
4,3 дан 6,67% гача углерод бўлса,-унга эвтектикадан 
кейинги чўянлар деб қабул қилинган.

Бундан ташқари. Ғе—ҒезС ҳолат диаграммасида 
қўрсатилган структураларнинг энг характерлилари би
лан танишищ мақсадга мувофиқдир.

Феррит (Ф) — углероднинг а темирдаги қаттиқ 
эритмасидйр. Ферритнинг қаттиқлиги ва механик хос
салари техник темирнйнг хоссаларига жуда яқиндир. 
Феррит структуралй қотишманинг чўзйлишидаги мус- _ 
таҳкамлик чегараси crB = (250—300) МПа, нисбий 
узайиши 8 = (4 0 —50%), зарбий қовушоқлиги &3# =  
=  (250—300) МПа, қаттиқлиги эса НВ = 600— 1000 МПа 
га тенгдир ва -ҳоказо. Ферритнинг кристалл панжара- 
си _ёқлари марказлашган кубдан иборат.

Аустенйт (Л) структур аси углероднинг у  темирдаги 
эритмаси бўлиб, бу эритма 1147°С да максимал 2,14% 
гача С мавжуд бўлади. Температура пасайгав сари 
углероднинг у  темирда эриши сусая боради ва 727°С 
(диаграммада 5 нуқта)да углерод миқдори 0,765% гача 
камаяди. Лекин бу миқдор ҳам барибир ферритдагига 
нисбатан анча юқоридир (кўпдир).

Аустенитнинг кристалл панжараси қиррали марказ
лашган куб панжарадан иборат бўлиб, пластиклиги



йқорй ва НВ = 1500—200р МПа: нисбий узайишиҳ б И 
-40—50% га тенгдир.

Цементит (Ц )— темирнинг углерод билан ҳосил, 
қилган химиявий бирикмаси, бошқача айтганда, темир 
карбиди (Ғе3С) бўлиб, таркибида 6,67% углероди бўл- 
ган мураккаб кристалл панжарали структурадир. Бў 
қотишма жуда қаттиқ бўлиб Бринель бўйича НВ=8000— 
МПа, лекин жуда мўрт ( 6 = 0 )  бирикмадир.

Цементит Мп, Сч ва бошқа элементларни ўзи- 
'да маълум миқдорда эрита олади, лекин ўзи маълум 
шароитда парчаланиб, эркин углерод (графит)- ажра
тиб чиқара оладиган барқарор бирикмалар. Бирикма
лар НВ =  7000—8500, мустаҳкамлик чегараси 30 МПа 
гача бўлади.

Перлит (П)— бу структура аустенитнинг аста-се- 
кин совишида феррит билан цементитнинг майда дона- 
ларига парчаланишдан 'ҳосил бўлган механик аралаш
ма эвтёктоид деб ҳам аталади. Бундай структурада
0,8% углерод бўлаДи. Перлит структурали қОтишманинг 
хоссалари унинг таркибий қисмларига боғлиқ. Бринель 
бўйича қаттиқлиги НВ = 1800—2200 МПа чегарада бў- 
лади. '

Ледебурит (Л) — аустенит билан дементитнинг 
майда донадаридан иборат механик, аралашма бўлиб, 
уни эвтектика дейилади. .

Бу қотишма таркибида 4,3% углерод бўлган чўян- 
нинг кристалланишидан ҳосил бўлади. Бундай чўян- 
ларнинг хоссалари структура таркиби ва характерига 
боғлиқдир.

Графит — асосий металл массасида пластинка ёки 
шарсимонроқ шаклида бўладиган эркин углерод ҳйсоб- 
ланади.* Графит, қотишмада темир карбиднинг парча- 

~ланиши туфайли ҳосил бўлади.

2- §. АУСТЕНИТНИНГ ПАРЧАЛАНИШ
(ИЗОТЕРМИК АИЛАНИШ) ДИАГРАММАСИ

Аустенит структур аси ҳам бошқа структур алар каби 
темир-углерод қотишмаларининг характерли структура- 
ларидан ҳисобланади. Бу структура (аустенит.) угле
роднинг у  темирдаги э р и т м а с и д и р , бу эритманинг тем-

- ператураси 1147°С бўлганда унинг таркибида 2,14% гача 
углерод мавжуд бўлади.

Кўрсатилган температура пасайган сари, углероднинг



V темирда эриш.и русая боришини юқорида қайд қилиб 
ўтган^эдик.

Аустенит структурасинимг парчаланиши асосан қо- 
/тишманинг температураси 727°С дан (критик нуқта 

«Л1» дан) пастга тушганда содир бўлади, чунки бу ҳо- 
латда совит^илган аустенитнинг эркин энергиям унга 
айланувчи маҳсулотлар (компонентлар)нинг эркин энер- 
гиясидан юқори бўлади.

Бу ҳодисадан шуни айтищ мумкинки, аустенитнинг 
парчаланиши учун тегишли қотишмани ҳаддан ташқа- 
ри совитиш зарур экан. Шундай қилиб, аустенитнинг 
парчаланиши совитищ даражасига, яъни температу- 
фанинг пасайиши туфайли унинг айланиш тез.лигига ва 

. компонентлар тузилишидаги аустенитнинг парчала- 
нишига боғлиқ бўлади.

Бу процесснинг асосий қонунияти аустенитнинг сови- 
тилиши туфайли ҳосил бўладиган изотермик айланиш 
диаграммаси, яъни аустенитнинг парчаланиши (ўзгар- 
мас, температурада) билан характерланади. .

Агар аустенит ҳолатигача қиздирилган пўлатни кри
тик нуқта (Л1) дан паст температурагача тезгина со- 
витиб, кейин шу температурада ушлаб турсак, у ҳолда 
аустенитнинг феррит-перлит аралашмага айланищи маъ
лум вақтдан кейий содир бўладй. Узгармас тедоперату- 
рада (изотермик процессда) аустенитнинг шундай айла- 
нищ процесси 11-расм, а  да характерлаб берилган. Те- 
тйшли пўлатни А \  критик нуқтадан паст температура
гача совитгандан кейин аустенит маълум бир вақтгача 
бўлинмаслик ҳолатини сақлайди ва бу о—а кесмага тенг 
бўлиб, бу даврни и н к у б а ц и я  ва ц т и  дейилади.

l/нкубацион даЗр феррито -цементит
I / аралаитаси /00

8ақт ,с 100 1000 Вақт,с \Аустенитнинг феррито- 
цел/е//ти/7? оралаш м асига

аиланиши 5)
а )

II-р асм . Аустенитнинг изотермик айланишини характерлайдиган 
►графиги ,(а) ва  эгри чизиғи (б).



Инкубацирн давр тугагандан кейин аустенитнинг 
феррит-цементит аралашмасига ўтиш учун парчалани
ши бошланади. Вақт ўтиши билан аустенитнинг парча
ланиши янада ошиб боради ва бу а — о кесмаси билан 
ифодаланади. Аустенитнинг тўла парчаланиши а —в 
кесмага тенг бўлган оралиқда (чегарада) тамом бў- 
лади (11-piacM, б).

Демак, маълум бир температурада аустенит парча- 
ланиб феррито-цементит аралашмасига ўтиши учун 
маълум ва ц т  талаб қилинар экан.

3- §. ПУЛАТЛАРНИНГ КЛАССИФИКАЦИЯМ

Маълумки, жаҳонда бирлик сифатида қабул қилин- 
ган пўлатлар классификацияси йўқ. Капиталистам 
мамлакатлардаги компания ва фирмалар ўз классифи- 
кациялари системасига эга. СССРда ҳам бу соҳада 
жуда кўпгина ишлар амалга оширилди, яъни пўлатлар 
ўз таркиби ва сифатига кўра турли навларга бўлинган- 
ки, бу янги пўлат навларини яратиш ва керакли пў- 
латларни хусусиятларига кўра танлашда анча қулай- 
ликлар тугдиради.

Пўлатлар ўз ишлаб чиқарилиш усулларига кўра 
конверторли, мартенли ва электр пўлатларга бўлинади.

Химиявий таркибига кўра пўлатлар углеродли ва 
легирланган, вазифасйга кўра эса конструкцион, инс
трументал (асбобсозлик) ва махсус пўлатларга ажра- 
лади.

Пўлатлар бир-биридан ўзаро қуйидагича фарқ қи- 
лади:

■С с  0,25% бўлса, кам углеродли,
С  «  0,25 ... 0,60% бўлса, ўрта углеродли,
С >  0,6 % дан бошлаб эса юқори углеродли пўлат- 

лар деб қабул қилинган.
Ҳозирги вақтда эса пўлатлар ўзларининг турли хос- 

са (хусусият) ҳамда белгиларига кўра классификация- 
ланади ва маълум стандарт бўйича ишлаб чиқарилади.

4 - |.  УГЛЕРОДЛИ КОНСТРУКЦИОН СИФАТЛИ
ПУЛАТЛАР

Бундай пўлатлар ГОСТ 1050—74 бўйича тайёрла- 
ниб, улар қуйидаги белгилари бўйича классификация- 
ланади: _

а) материални топшириш (етказиб бериш) ҳолати-



га қараб термик ишловсиз, термик ишланган — Т, на- 
гартовкаланган — Н ва ҳоказолар;

б) ишлов бериш турига;
в) вазифасига қараб;
г) ошиш (ачиш) даражасига қараб;
д) механик хоссаларини синашдаги талаблар буйй-

ча.
Оддий сифатли углеродли” пўлатлар ГОСТ 380—71 

бўйича тайёрланиб, вазифаларига кўра 3 группага бў- 
линади: -

А — механик хоссалари бўйича топщирйлиши.
Б — химиявий таркиби бўйича топширилиши.
В — механик хоссалари ва химиявий таркиблари 

бўйича топширилиши.
Ҳар бир группадаги пўлатлар ўз норматив кўр- 

саткичларига боғлиқ ҳолда категОрияларга бўлинади, 
яъни: •

А группа— 1, 2, 3; Б — группа — 1, 2; В группа —
1, 2, 3 ,4 , 5, 6.

Оддий сифатли углеродли пўлатЛар қуйидагича 
тайёрланади. :

А — группа — Ст 0, Ст 1, Ст 2, Ст 3, Ст 4, Ст 5, Ст 6;
Б группа — БСт 0, БСт 1, БСт 2, БСт 3, БСт 4, БСт 5, 

БСт 6;
В группа — ВСт 1, ВСт 2, ВСт 3, ВСт 4, ВСт 5, 

ВСт 6.
1 -ь4 номердаги ҳамма группадаги пўлат маркала- 

рида ошиш даражасига қараб қайнайдиган, ярим тинч 
ва тинч; 5 ва 6 номерлари эса ярим тинч ва тинч кўри- 
нишларда тайёрланади.

Ярим тинч кўринишдаги пўлат маркаларидаги 
1ч-5 л ар да марганец миқдори оширилган бўлади. 
Ст О ва ВСт О пўлат маркалари эса ошиш даражаси
га қараб бўлинмайди. . .. ,

Юқорида келтирилган пўлат маркаларидаги «Ст» 
қисқартирилган ҳарфлар «Сталь» (пўлат), 0 дан 6 га
ча рақамлар эса тегишли пўлатларнинг химиявйй тар
киблари ва механик хоссаларига боғлиқ ҳолда шартли 
марка номерларини билдиради. Масалан: Ст Q, ст 1, 
Ст. 2. Агар пўлат маркалари олдида Б ва В, ҳарф- 
лар қўйилган бўлса, тегишли пўлатларининг қандай 
группага киришини (тааллуқли эканлигини) акс этти- - 
ради.

А группага кирувчи пўлат маркалари олдйда ҳёч



қандай тегшшш ҳарф (А) қўйилмайди. Масалан Ст 3, 
Ст 4. ва бошқалар.

„Пўлат маркаларидан кейин ошиш даражадаринй . 
индекс сифатида ҳам ифодалар кўрсатиш қабул қилин- 
ган, яъни, КП —қайноқ, ПС — ярим тинч, СП -t  тинч. 
Масалан, СтЗ қп, Ст 3 сп, ВСт 3 сп, Ст 3 пс кўримиш- 
ларда ифодалаш мумкин.

Пўлат категорияларини пўлат маркаларйда белги- 
лаш тегишли категория рақамини пўлат маркасидан 
кейин қўшиб ифодаланади, масалан, Ст 3, пс 2, ВСт 3 
кп 2, ВСт 4 пс 2. Биринчи категория пўлат маркалари- 
ни ифодалашда рақам кўрсатилмайди.

Агар пўлат маркаларйда ошиш даражалари кўрса- 
тилмаган бўлса, у ҳолда тегишли пўлат категориялари 
дефис орқали ажратиб кўрсатилади (ёзилади), маса
лан, СтЗ -2, БСт 3-2 ва бошқалар.

Ярим тинч ҳолатдаги пўлатларнинг таркибида оши-. 
рилган ёки кўпайтирилган марганец миқдори мавжуд 
бўлса, тегишли пўлат маркасидан кейин Г ҳарфи қўши- 
лади, масалан, Ст 3 Гпс, ВСт 3 Гпс, ВСт ЗГ  пс 3.

Юқори кесиб шиланувчи хусусиятга эга бўлган 
конструкцион пўлатлар ГОСТ 1414— 75 бўйича тайёр
ланади. Бундай пўлатлар химиявий таркибларйга асосан. 
олти группага бўлинади: . углеродли-сульфидли, уг- 
леродли-қўрғошинли, углеродли сульфидоселенли, хром- 
ли сульфидоселенли, сульфидомарганец ва қўрғошин-' 
ли, легирланган қўрғошинлилар. —

Углеродли-сульфидли пўлатлар Al l ,  А12, А20, АЗО, 
А35, А40, кўринишида ~ маркаланади. Бу маркаЛарда 
ҳарфлардан кейинги рақамлар тегишли пўлат тарки- 
бидаги ўртдча углерод миқдорини юзлик бирлиги про
цент ҳисобида эканлигини кўрсатади. Г ҳарфи эса 
тегишли пўлат таркибида марганец миқдорининг ошй- 
рйЛганлигини билдиради.
' БунДай пўлатлардан аниқлиги юқори даражада та

лаб қилинмайдиган деталлар: болтлар, гайкалар, шпиль- 
кал ар, винтлар ва шунга ўхшашлар тайёрлаш учун иш
латилади.

5- §. УГЛЕРОДЛИ ИНСТРУМЕНТАЛ (АСБОБСОЗЛИК)
ПУЛАТЛАР
Бундай пўлатлар ГОСТ 1435—74 бўйича тайёрла

нади. Бундай пўлатларнинг асосий маркаларига У7, У8,
У8Г, У9, У10, УН, У12, У13, У7А, У8ГА, У10А, У9А,



У11А, У12А, Ў13А ларнй мйсол. қйлйб келтйриШ МуМ* 
кин.

Бундай маркалар таркибидаги У ҳарфи пўлатнинг 
углеродли эканлигини, ундан кейинги рақамлар эеа 
ўннинг бир улушидаги углерод миқдори процент ҳисо- 
бида, Г — эса тегишли пўлат таркибида марганец миқ- 
дорининг оширилгани (қўпайтирилганлиги) ни, А — 
ҳарфи эса пўлатнинг юқори сифатли эканлигини ифо- 
далайди.

Бундай пўлатларнинг маркалари ва ищлатилишини 
^уйидаги 2-жадвалда кўриш мумкин.

2- жадвал

М арка Ишлатилиши

У7 

У7А 

У 8

У8А, УВГ 

У9, У9А 

У 10, У И

болғалар, дурадгорлик асбоблари.

Зубило, отвёртка, токарлик станокларининг мар: 
калари.
Пуансонлар, мисни кесиш учун кескичлар, кернер- 
лар, подпятниклар.
Пуансонлар, мисни кесиш учун кескичлар, кернёр- 
лар, подпятниклар, тиски ж ағлари ва бошқалар. 
Кернерлар, зубйлолар
Кескичлар, пармалар, метчиклар, ф резалар ва бош- 
қалар.

Бундай пўлатларни легирлашдан мақсад улардаги 
турли хусусият (хосса) ларни 'ўзгартирйшдан, яъни: 
мустаҳкамлигини, қаттиқлигини, тобланувчанлигини, 
еййлишга бардошлилигини ва иссиқлик (температура) 
,га чидамлилигини оширйшдан иборатдир. Ана шу 
1хусусиятлардан ёки характеристикаЛардан охиргиси 
турли пўлат навлари учун жуда муҳим аҳамиятга эга,. 
чунки кесиш тезлигининг ошиши ёки деформацияла- 
ниши температуранинг ошишига олиб келади. Легир- 
лаш вольфрам, вайадий, хром ва бошқа карбид ҳосил 
қилувчи элементлар пайдо бўлишйга олиб келади. Ле
гирланган пўлатлардан ясалган асбоблар тез кесувчи- 
лйгидан ташқари, унча юқори бўлмаган иссиқликка 
бардош берищ хусусиятига ҳам эга бўлади. Лекин 
углеродли пўлатларга нисбатан бу пўлатлар катта 
тобланувчаи ва ейилишга бардош бериб, зарб, нагруз- 
кага яхши қаршилик кўрсатади. Вазифаси ва хусусият-



ларига кўра асбобсозликда щнлатиладиган легирланган 
пўлатлар икки группага бўлинади:

1. Унча чуқур даражада ишлов беришга мўлжал- 
ланмаган кесувчи ва ўлчов асбоблари учун (7ҲФ, 9ХФ, 
ХВ5 ва ҳоказо) ва чуқур ишлов беришга мўлжаллан- 
ган тобланган (9ХС, 9ХВГ, 9Х5ВФ ва бошқалар) ас- 
боблэр учун.

2.' Совуқлайин деформацияловчи штамплар учун 
(9Х, Х6ВФ, Х12Ф1 ва бошқалар) ва иссиқлайин де
формацияловчи (ЗХ2В8Ф, 4Х8В2, 5ХНСВ, 4Х5В4ФСМ 
ва бошқалар); зарбли (урилиш) асбоблар (4ХС, 
4ХВ2С, 6ХВ1 ва бошқалар) учун. Легирланган инстру
ментал пўлатлар группасига тез кесувчи, пўлатлар 
ҳам киради ва улар юқори температурага чидам'ли ҳи- 
собланиб, (600... 650°Сгача) бундай температурада 
^ам ўз қобилиятларини йўқотмайди. Улар билан ме
талларни углеродли асбобсозлик пўлатлар учун рухсат 
этилган кесиш тезлигига нисбатан 3—4 марта тезроқ

- кесиш мумкин.
Кесгич асбоблари сифатида энг кўп тарқалган кат

та тезлик остида кесувчи Р \ 2 ,  Р18, Р6М5, Р 6 М3 ва 
ҳоказо пў^ат маркалари ҳисобланади. Бу маркаларда- 
ги Р ҳарфи «рапид»— тезлик эканлигини, Р  ҳарфидан 
кейинги рақамлар асосий легирловчй элемент — воль- 
фрамнинг миқдорини (% ҳисобида), кейинги ҳарфлар 
ва рақамлар эса бошқа легирловчи элементларнинг ўр- 
тача миқдорини ифодалайди.

Тез кесувчи пўлатлардан динамик нагрузка остида 
юқори узатишда ишлайдиган асбоблар — фрезалар, 
долбяклар, протяжкалар ва ҳоказолар тайёрлаш учун 
фойдаланилади. Р9К5, Р9К10, Р18К5Ф2 пўлатлардан 
эса қаттиқ материалларни, иссиққа бардош берувчива 
зангламайдиган қотишмаларни кесиб ишлашда фойда- 
ланиладйган асбоблар тайёрланади.

6-§ ЛЕГИРЛАНГАН КОНСТРУКЦИОН ПУЛАТЛАР

Бундай пўлатлар ГОСТ 4543—71 бўйича ишлаб 
чиқарилади. Бу пўлатларнинг таркибида ҳам темир- 
углерод ва легирловчи элементлар бўлади. Бундай пў-- 
латлар легирловчи элементларнинг фойдаланишига 
боғлиқ ҳолда қуйидаги группаларга бўлинадй: 
хромли (15Х, 15ХА, 20Х, 38ХА ва бошқалар);



марганецли (15Г, 20Г, 45Г, 35Г2 ва бошқалар); 
хромомарганецли (18ХГ, 20ХГР, ЗОХГТ, 25ХГМ ва 
бопщалар);
хромокремнийли (ЗЗХС, 38ХС, 40ХС);

хромомолибденли ва хромомолибден-ванадийли 
(15ХМ, ЗОХМ, ЗОХМА, ЗОХЗМФ ва бошқалар);

хромоникельмолибденли (14Х2НЗМА, 20ХН2М ва 
бошқалар).

Пўлатлар ўз химиявий таркиби ва хоссаларига қа- 
раб қуйидаги категорияларга бўлинади: сифатли, юқо- 
ри сифатлиси — Л, махсус юқори сифатлиси — Ш ҳарф- 
лари билан белгиланади. Бу ҳарфлар (А, Ш) пўлат 
маркаларининг охирида' қўйилади ва Ш  ҳарфи қўйил- 
ганда эса тегишли пўлат маркаси охирида дефис би
лан ажратилади. Масалан: сифатли — ЗОХГС, юқори 
сифатли — ЗОХГСА, махсўс юқори сифатли — ЗОХГС— 
Ш, ЗОХГСА — Ш ва ҳоказо.

Юқоридагилардан ташқари пўлатлар ишлов бериш, 
тури ва вазифаларйга кўра ҳам бир-биридан фарқ 
қилади. -

Пўлат маркалари қуйидагича ўқилади. М аркадапг 
биринчи икки рақам шу пўлат таркибида углероднинг 
юзлик бирлигидаги миқдорини, ҳарфлар эса: Ғ —бор, 
Ю — Алюминий, С — кремний, Т — титан, Ф — вана
дий, X — хром, Г — марганец, Н — никель, М — молиб
ден, В — вольфрамлигини ифодаласа, қарфлардан ке
йинги рақамлар тегишли пўлат таркибида неча про
цент миқдорда легирловчи элемент мавжудлигини, 
агар ҳарфлардан кейин рақамлар бўлмаса, тегишли 
легирловчи элемент миқдори 1,5% гач;а мавжудлигини 
ифодалайди ва ҳоказо.

Легирловчи пўлатлардан юқори талаблар (мустаҳ- 
камлигй, ейилиши, иссиқбардошлиги, коррозиябардощ- 
лиги ва бошқалар) қўйиладиган деталларни тайёрлаш
да фойдаланилади. Бундай пўлатларнинг маркалари 
ва ишлатилищларини қуйидаги 3- жадвалдан кўриш 
мумкин.

Қ у й м а  . ё к и  л е г и р л а н г а н  к о н с т р у к ц и о н  п ў л а т л а р  
ГОСТ 977—75ч бўйича тайёрланади. Бундай пўлатлар- 
нинг вакилларига 15Л, 20Л, ЗОЛ, 35Л, 45Л, ЗОГСЛ, 
20Г1ФЛ, 45ФЛ, 35ХМЛ, 30XHMJI, 20ДХЛ ва бошқа- 
лар киради.

Бундай пўлатларда ҳам биринчи икки рақами те
гишли п ў л ат 'таркибидаги углерод миқдорининг юздан



М арка И ш л а т  и л  и ш и I

15 X 

20Х

30Х,35Х,38Х 

4OX, 45Х 

40 ХН 

12ХН2 

12ХНЗА 

20ХНЗА

Цементацияланувчи деталлар, поршень бармоқлари.

Цементацияланувчи д етал л ар ,. кулачокли муфталар, 
тирсакли валлар, конуссимон тишли ғилдираклар.
Тезликлар коробкасининг валиги, ўқлар, диффе-. 
ренциалйар учун тишли ғилдирак, ш атунлар’
Ю қори ишқаланишга бардош берувчи тишли ғил- 
дираклар, тезликлар коробкалари; рессорлар».
Термик ишланадиган деталлар, тирсакли валлар. 
Валлар, занжирли звенолар, тишли ғилдираклар.
Механик иШлов беришдан олдин нормаллаштири- 
ладиган деталлар, шатунлар, тирсакли валлар.

Оғир ёки динамик нагрузкаланадиган деталлар: чер- 
вякли ва тишли ғилдираклар, валлар.
Термик ишланадиган, оғир ш ароитда эксплуатация 
қилинадиган деталлар. "

бирулушини (% ҳисобида) билдирса, Л  ҳарфи эса унинг 
қуйма (литьё) эканлигини билдиради.

Бундай легирланмаган конструкцион қуйма пўлат- 
ларнинг баъзи маркалари амалда йшлатилишларини 
қуйидаги 4- жадвалдан билиш мумкин.

4- жадвал

Марка л ар Ишлатилиши

15Л .20Л25Л

45 Л , ЗОЛ 
35Л, 40Л

50Л, 55JI

Кронштейнлар, рамалар, колонкалар ва ҳ. к.

Тишли ғилдираклар, вилкалар, айланувчи кулачок- 
лар, тишли ҳаракатланувчи ғилдираклар, темир 
йўлда ҳаракатланувчи составлар учуй марказий 
ғилдираклар.
Юқори ишқаланишга чидамли фасонли қуйма (де
таль) лар ва ҳ. к.

7- §. ЛЕГИРЛОВЧИ ЭЛЕМЕНТЛАР ВА УЛАРНИНГ ПУЛАТ 
СТРУКТУР АСИ ҲАМДА ХОССАЛАРИГА ТАЪСИРИ

' Маълумки, халқ хўжалигининг турли саноат тар- 
моқларида бошқа дўдат нэвлари қаторқ легирланган



пўлатларнй ишлатишга бўлган талаб йилдан-йилға 
ошиб бормоқда. Шунинг учун одатдагй пўлатлар тар
кибига махсус қўшимчалар — легирловчи элементлар 
қўшиш орқали специфик хусусиятга эга бўлган пўлат- 
ларни ҳосил қилиш мақсадга мувофиқдир. Келтирил
ган 10-расмдан кўриниб турибдики, Ғе — Ғе3С диа- 
граммасидан легирловчи элементларнинг. таъсирига 
кўра улар икки группага бўлинади, я ъ н и :  1) пасайти- 
рувчи Аз ва кўтарувчи Ai, яъни стабилизацияланувчи 
аустенит; 2) пасайтирувчи А4, кўтарувчи Аз, яъни ста
билизацияланувчи феррит. '

Биринчи группа Ni, Мп, Си, С, N ва бошқалар, 
иккинчисИга эса Cr, W, Mo, V, Si, Al, Ti, NB ва бош- 
қалар киради. Табиийки, кўпгина ҳолларда феррит 
ва аустенитни стабиллизациялаш сифатида металлар 
ишлатилади.

Критик нуқталарга мёталларнинг таъсири ж у д а ' 
қаттиқ бўлиши мумкин, яъни Ni ва Мп маълум кон- 
центрацияда ферритаи йўқотиб, аустенитли пўлатни ҳо- 
сил қилади ёки тескари ҳол ҳам бўлиши мумкин, 
яъни пўлатнинг таркибида кўп миқдорда легирловчи 
элементлар мавжуд бўлиб қолса, у ҳолда деярли фер- 
ритли пўлат ҳосил бўлиши мумкин.

Баъзи легирловчи элементларнинг пўлат хоссала
рига кўрсатадиган таъсиринй қисқача кўриб ўтамиз.

Хром пўлатларининг қаттиқлигини- ва мустаҳкамли- 
гини оширади, қовушоқлиги сақланади, коррозияга 
қаршилик кўрсатиш қобилиятини оширади, аммо плас
тиклигини бир оз пасайтиради.

Никель пўлатларнинг мусгаҳкамлигини," зарбий 
қовушоқлигини, коррозиябардошлигини, тобланиш чу- 
курлигини оширади, иссиқликдан кенгайиш коэффн- 
циентининг ўзгаришига олиб келади. Никелли пўлат зич. 
бўлади, чунки никель яхши қайтарилувчи металл- 
дир.

Вольфрам қўшилган пўлат жуда қаттиқ бўлади* 
чунки у углерод билан бирикиб, жуда қатткқ химия
вий бирикма — вольфрам-карбид ҳосил • қилади. Воль- 
фрамли пўлат қизаргунча қиздирилганда ҳам ўз қаттиқ- 
лигнни сақлаб қолади. Вольфрамли пўлат тобланган- 
дан кейин- бўшатилганда мўртлашмайдн.

Ванадий пўлатларнинг зичлигини оширади, дона- 
ларини майдалаб, қаттиқлигини ва мустаҳкамлигини 
оширади.



Кобальт пўлатларнинг зарбий қовушоқлигини,' ис- 
сиққа бардошлилигини ва магнит хоссаларини оши- 
ради.. '

Молибден пўлатларнинг эгилувчанлигини, мустаҳ- 
камлигини, коррозиябардошлигини, и сс иқб а р д ош л и г ин и 
ва куюндибардошлигини оширади.

Мис пўлатларнинг коррозиябардошлик хоссаларини 
кучайтира^и.

Титан пўлатларнинг мустаҳкамлигини ва коррозия
бардошлигини оширади, унинг кесиб ишланувчанлипщи 
яхщилайди. Титан яхши қайтарувчи металл бўлганли- 
гидан пўлатнинг зичлигини оширади.

Ниобий пўлатларнинг коррозия бардошлигини ва кис
лота бардошлиги.ни оширади.

Алюминий пўлатларнинг иссиққа бардошлигини, (до- 
тишмага кремний ҳам қўшилса, коррозияга чидамли- 
лиги ҳам яхшиланади), куюндибардошлигини оширади.

Цирконий майда доначали пўлатларни ҳосил қи- 
лишга имконият беради, чунки пўлатга тегишли миқ- 
дорда цирконий қўшиш йўли билан унинг доналарини 
зарур ўлчамга келтириш мумкин.

Лантан неодим пўлатлардаги • ғовакликларни, ол- 
тинғўгурт миқдорини камайтиради, пўлат юзасининг 
сифатини яхшилайди, пўлатни майда донали қилади.

Церий пўлатларнинг пухталигини ва айниқса, плас
тиклигини оширади. Легирловчи элементлар сифатида 
юқорида кўриб чиқилган элементлардан ташқари, бор, 
азот, фосфор, селен ва бошқа элементлар ҳам ишлати
лади ва ҳоказо.

8- §. ПУЛАТЛАРНИНГ ХОССАЛАРИГА УГЛЕРОД ВА
ДОИМИЙ ҚУШИМЧ А Л АР Н ИНГ ТАЪСИРИ

Маълумки, ҳар қандай пўлат таркибида углерод 
асосий элемент сифатида (миқдоридан қатъи назар) 
мавжуд бўладй.

Углеродли пўлат структураси мувозанат ҳолатида 
асосан феррит ва цементитдан иборат бўлади. Булардан 
эса цементит пўлат таркибидаги углероднинг миқдори- 
га тўғри пропорционал ҳолда ўсиб боради, яъни угле
род миқдори 0,38% га етганда цементит миқдори 5% 
бўлади. 2,0% С миқдорига эса 30% цементит миқдори 
тўғри келади. Бундан ташқари, пўлатлар таркибида 
углероднинг миқдори ошиб борган сари тегишли нўлат-



нинг мустаҳкамлик хусусиятлари (НВ, ав,о 2,0 ) оша- 
ди, пластиклиги ( ^ ) эса камаяди. Лекин шуни 

.қайд қилиш зарурки, пўлатларнинг таркибида углерод
нинг ощиб бориши тегишли пўлатларнинг технологик 
хоссаларини, яъни кесиб ишланиш, пайвандланиш, ис- 
сиқда ва хусусан совуқ ҳолатда деформацияланишини 
пасайтиради (ёмонлаштиради).

Пўлатларнинг таркибидаги асосий элемент (компо
нент) лар Ғе ва С дан ташқари, маълум бир миқдорда 
доимий ■ қўшимча элементлар бўладики, бу компонент- 
л а р ц а м  тегишли пўлатларнинг хоссаларига. турлича 
таъсир кўрсатади. Шунинг учу» баъзи доимий қўшйм- 
чаларнинг таъсири ҳақида тўхташ мақсадга мувофиқ- 
дир.

М а р г а н е ц  в а  к р е м н и й  ферритда эритма ҳосил қи- 
либ, пўлатнинг мустаҳкамлқк хоссаларини оширади 
(чунки зич пўлатлар ҳосил қилинади) ва пўлат тар- 
кибида кислород ва олтингугуртнинг салбий Таъсирла- 
рини камайтиради.

Одатда углеродли пўлатлар таркибида (0,5,... 0,8%). 
Мп ва (0,3 ... 0 ,5% ),Si бўлади.

О л т и н гу гу р т  ва. ф о с ф о р  асосан пўлатлар таркибига 
чўяндан ўтади (қўшилади) ва пўлат учун бу компо
нентлар жуда зарарлидир. Чунки улар темир билан 
химиявий реакцияга киришади ва FeS, ҒезР каби 
бирикмалари юқори температурада ҳам мўрт бўлади. 
Айниқса, пўлат учу/. S Жуда -хавфли компонентдир, 
чунки ҳосил бўладйган учламчи эвтектика (FeS-j-FeO 
+ F e) нинг эриш тёмпературалари жуда пастдир.

(Таркибида олтингугурт миқдори юқори бўлган пў- 
лат чўғланганда, синувчан бўлганлигидан, бундай пў- 
латни қиздириб тўриб болғалаш, прокйтлаш, штам- 
плаш ва умуман, қиздириб туриб босим билан ишлаш 
мумкин бўлмайди.

Фосфор феррит ва аустенитда эриб, уларнинг плас
тиклигини пасайтиради. Фосфор пўлатнинг мўрт ҳола- 
тига ўтиш температурасини ҳам оширади.

.Пўлат таркибида углерод миқдорининг ошиб бори
ши эса фосфорнинг зарарини тёГишли' равишда ошира
ди, холос.

К и с л о р о д ,  азот  в а  в о д о р о д  элементлари умуман 
пўлатлар учун яширин зарарли қўшилмалар бўлиб, 
пўлатлар таркибидаги темир билан турли химиявий 
бирикмалар (қаттиқ ва мўрт нитридлар) ҳосил қила-



ди. Ишлаб чиқариш усулларига қараб - углеродли пў- 
латлар таркибида 0,01 дан 0,1 % гача кислород, электр 
усули билан ишлаб чиқарилган пўлатда 0,008 дан
0,01% гача, мартен пўлатида 0,004 дан 0,006% гача, 
бессемер пўлатида эса; 0,01 дан 0,014% гача азот бў- 
лади.

Водород э с а . пўлатнинг пухталигини ( а ) нисбий 
узайиш. ( 8 ) ва. нисбий торайиш ( ф ) хоссаларини 
пасайтиради.

У б о б .
РАНГЛИ МЕТАЛЛАР ВА УЛАРНИНГ
ҚОТИШМАЛАРЙ

Т- §• УМУМИЙ МАЪЛУМОТ JIAP

СССР халқ хўжалигини янада ривожлантириш фан- 
техника революциясини амалга оширишда рангли ме- 
талларнинг ва улардан ҳосил қилинадиган қотишма-

- ларнинг аҳамияти каттадир. Чунки' б у  конструкцион 
материаллар халқ хўжалйгининг турли соҳаларида, 
масалан, авиация саноати, ракетасозлик, электротех
ника, радиотехника ва ҳоказо тармоқларда жуда кенг 
ишлатилади.

Рангли металларнинг асосий вакиллари олтин, ку
муш, платина, рух, мис, титан, никель, магний, алюми
ний, қўрғошин қалай, хром, вольфрам, ванадий, ко
бальт, молибден; ниобий, цирконий, лантан ва бошқа- 
лардир.

Улуг Октябрь революциясига қадар чор Россиясида 
. фақат баъзи рангли металлар: мис, қўрғошин, жуда
оз миқдорда эса рух ишлаб чиқарилар эди. Асосий ва 
энг зарурий рангли металлар: никель, хром, алюминий, 
вольфрам, қалай ва бошқалар эса, чет эллардан кел- 
тириларди. Коммунистик партия ва Совет ҳукумати 
Улуғ Октябрь революциясидан кейин рангли металлар 
ишлаб чиқаришни жадал суръатлар билан ривожла.н- 
тирищга алоҳида эътибор берди. Бунинг учун тезлик 
билан рангли металлар ишлаб чиқарадиган янги техно- 
логик процесслар асосида янгидан-янги саноат корхо- 
налари барпо этилди ва ривожлантирилди. Бундай са
ноат корхоналари революциядан кейин фақат марказий 
шаҳарлар^агина барпо этилмасдан, балки кейинчалик



нттифоқдош республикаларнинг кўпгина бошқа шаҳар- 
ларида ҳам қурила бошланди.

Бундай саноат корхоналарида рангли металлар иш
лаб чиқариш учун уларнинг тегишлн рудалари қайта 
яшлана бошлади. Ҳознрда Иттнфоқимизда бундай ру- 
далар запаси жуда кўп бўлиб, у турли рангли металл 
рудаларининг запаслари бўйича дунёда энг юқори ўрин- 
лардан бирини эгаллаб турибди.

2-§. МИС ВА УНИНГ ҚОТИШМАЛАРИ

Мис Д. И. Менделеев даврий системасининг I груп- 
пасига-мансуб химиявий элемент. Тартиб номери 29, 
атом оғирлиги 63, 546. Табиий мис иккита тўрғун изо
топ (65 Си 69, 1%) ва Си (30,9%) дан иборат. Сунъий 
радиоактив изотоплардан 61 Си ва 64 Си амалий жи- 
ҳатдан ҳам муҳим ҳисобланади.

Мис инсониятга қадимдан маълум рангли метал- 
лардан бири бўлиб, унинг қотишмалари кишилик ж а
мияти моддий маданиятини ўстиришда катта аҳамиятга 
эга бўлган. 1976 йили Онега кўли яқинида жойлаш
ган қирғоҚ карьеридан оғирлиги 200 кг га яқин мис 
ёмбиси топилган. Бу соф ҳолдаги мис СССР ФАнинг 
Карелия филиалига қарашли тарих, адабиёт ва тил 
институтининг археология музейида сақланмоқда.

Мис рудалари. Мис табиатда соф ҳолда кам учрай- 
ди, унинг рудалари асосан икки асосий группага бўли- 
нади:

1. Сульфидлар, уларнинг таркибида мис, S билан 
бирикқан ҳолдагй минераллар;

2. Оксидли бирикмалар, уларнинг таркибида мис 
оксидлари мавжуд.

Шуни алоҳвда таъкидлаш керакки, саноатда ишла- 
тиладиган Мис рудалари ичида табиий рудалар (тар- 
кйбида мис миқдори 99,9%) ниҳоятда жуда кам иш
латилади ва бу бутун жаҳондаги мис бойлигининг 
5% инн ташкил қилади.

Сўльфндли мис бирикмалар (рудалар) энг кўп тар- 
қалган бўлиб, жаҳон запасининг 80% ига яқинини 
ташкил қилади. Бундай рудалардан энг кўп тарқалга- 
ни халькопрнт (мис колчедани) CuFeS2) кейин эса 
ҳалкозин Cu2S, борнит С и з Ғ е Б з в а  ковеллин 
CuS дир. 7

Мис оксидли рудалар жаҳон запасининг 15% ига



яқйнйнй таищйл ЦйлаДи. Бунйнг вакйлларйга малахйт 
СиСОз/Си (ОН2) , куприт Cu20 , тенорит (мелаконит) 
СиО, азурит 2СиСОз СИ (ОН) 2 ва бошқалар киради. 
Саноатда^ ишлатйладиган рудаларда миснинг миқдори 
1—2 % дан иборат бўлса, ўртача 0,5% бўлганда қам- 
бағал рудалар, 3% ва ундан кўп бўлса энг бой руда 
ҳисобланади. Саноат миқёсида камбағал рудалар, ал
батта, бойитилади. Мис рудалари таркибидаги бекорчи 
жинслар жумласига қум, гилтупроқ, оҳактош, кварц, 
барит, кальций ва ҳар хил алюминосиликатлар кира
ди. Лекин ҳар хил жойларда қазиб олинадиган руда- 
ларнинг таркибидаги Моддаларнинг хйллари ва миқ- 
дорлари ҳамда турли жинслари (компонентлар) ҳар 
хил бўлиш мумкин.

Совет Иттифоқида мис рудалари қазиб олинадиган 
жойлар асосан Жанубий Урал, Қозоғистон, Закав
казье. Узбекистон, Тожикистон ва Таймирдир.

Масалан, Узбекистон ССРнинг Олмалиқ шаҳри 
террнториясида қазиб олинадиган руданинг таркибида 
кварц, дала шпати, серицит, ангидрид, пирит, молиб

S
,7

12- расм. Р удаларни  бойятиш учун иш латиладиган- флотацион машинанинг схемаси.



денит, магнетит, халькопирит; ковелин ва ҳоказо би
рикмалар бор.

Мис рудасини бойитиш усули. Мис рудаларини 
одатда бойитиш учун унинг таркибидаги кераксиз 
моддаларнй (чиқиндиларни) ажратиб, мис концентрат- 
ларини ҳосил' қилиш учун тегишли руда флотацион 
усулида бойитиладн. .

Флотация операциялари флотацион машиналари 
ёрдамида бажарилади. Бунинг учун. аввал ишлов бери-* 
ладиган руда шарли тегирмонда эзиб майдаланади 
(бўлакчалар ўлчамнни 0,05—0,5 мм гача қилиб). 
Кейин эса майдаланган рудага мойсимон синтетик 
модда қўшиб аралаштирилади, натижада мис сульфи- 
ди сиртида Мойли парда ҳосил бўладики, бу ҳолат .. 
Cu2S ни турли чиқиндилардан ажратишга қулай имко- 
ният яратади.

Ана Шундай тартибда тайёрланган руда бункердан 
флотацион машинанинг (12- расм) сув билан тўлди- 
рйлган камераси (2) га тушади. Машинага труба (8) 
билан узлуксиз ҳаво бериб турилади, бу ҳаво эса туб- 
даги тешик ( 1) орқали ўтиб ванқага боради.

Натижада, ёмон ҳўлланган руда бўлакчаларига 
ҳаво пуфакчалари ёпишиб уларни ванна суюқлиги сир- 
тига кўпик қатлами (3) сифатида олиб чиқади, бу 
кўпик нов (4) орқали чиқарилади ва кейин қуритила- 
ди. Натижада, таркибида 15—20% миқдорида мис 
бўлган концентрат ҳосил бўлади.

Қўшимча аралашмаларнинг бўлакчалари эса. сувда 
яхши ҳўлланади ва машина тубига (7) чўкади, бу 
чўкма тешик (6) орқали чиқариб юборилади ва ҳо- 
казо. •

Мисни рудадан олиш. Ҳозирги вақтда 80% гача 
ҳамма мислар пирометаллургия усули билан руданинг. 
таркибидан ажратиб олинади, яъни сульфйдли мис 
концентратидан (аввал руда флотацион усулда бойи- 
тилади) эритиш орқали олинади. 20% га яқин'мжгэса 
турли рудалардан гйдрометаллургйя усулидан фойда- 
лаииб, йъни зарурий руда Турли эритмалар ёрдамида 
ишлов бериш орқали мисни эритмаларга чўктириш 
ёки химиявий усул билан ажратиб олинади. _

Мисни саноат йўли билан олиш тартиби ёки усули 
жуда кўп. Пирометаллургия усулида мис ажратиб 
ол'иш учун тегишли рудалар турли конструкцияларда- 
ги’ печлар ёрдамида (алангали, электр, шахтали печ-



13- расм. Пирометаллургии усулда мис олиш технологик процесса1 
нинг соддалащтирилган схематик ифодаси.'

л ар, конверторлар ва бошқаларда) эритилиб олинади. 
Бу усул билан сульфидли рудалардан мис олиш тех
нологияси қуйидагилардан иборат (13- расм).



Расмдан кўриниб турнбдики, мис олиш кўпгина 
технологик процесслардан иборат. Бунинг учун зару
рий руда бойитилади, кейин -пиширилган концентратни 
печга солиб эрйтиб, суюқ штейн (C112S билан FeS ара- 
лашмаси) олинади. Штейн таркибида 20—50% Си, 
20—40% Fe, 22—25% S, кислород ва қўшимча эле-, 
ментлар Au, Ag, Pb, Zn ва бошқалар 8% га яқин бў- 
лади. Натижада, ҳосил қилинган суюқ штейн диаметри 
2,3—4 м, узунлиги 4,3—10 м бўлган махсус конвертор- 
ларда (бундай конверторлар бир циклдаги процессида 
100 тоннагача мис бера олиш қобилиятига эга) .бессе- 
мерланиб ( 10— 12 соат штейн мисидан камбағал бўлса, 
икки сутка давомида), хомаки мис олинади. Штейндан 
хомаки мис олишда конверторда қуйидаги химиявий 
оеакциялар содир бўлади, яъни Суюқ штейнга босими 
80—120 КПа бўлган ҳаво юборилади ва кварцли флюс 
ҳўшилади, бунда FeS+l,502-»-Fe0+S02 дан темир 
оксиди флюс билан қўшилиб шлакка айланади, яъни:

2Fe0 + S i0 2-^-Fe2Si04

бўлиб, ҳосйл- бўлган конвертордаги шлак ковшларга 
қуйилиб алангали печларга транспортировка қилинади 
ва'унинг таркибидаги зарур модда ёки элементлар 
ажратиб олинади.

Натижада конверторда қолган деярли тоза ҳолдаги 
мис сульфид (C112S ) — оқ штейн (таркибида 80% Си) 
хосия бўлади, қора штейн олиш учун мис сульфйднинг 
оксидланиши содир бўлади, яъни: Cu2S-f-l,502^-Cu20-f 
SO2 даги Си20  тоза мис сульфиди (Cu2S) ёки оқ штейн 
билан реакцияга кйришиб, тоза мис ҳосил қилади, 
яъни:

2СиаО+C u2S-^6C u+S02

Химиявий реакциялар натижасидаги S ва Fe ниоксид- 
лантириш учун конвертордаги тёмпературани (1250^—  ̂
1350°С) маълум чекланишда сақлаш керак бўлади ва 
ҳоказо.
I Юқоридаги процесслар орқали ҳосил бўлган хома
ки мисни ёниб турган аралашмадан тозалаш опера- 
цияси асосан эритиш, чиқиндиларни океидлаш ва 
уларни турли газлар билан бирга чиқариб юбориш ва 
уни эритиш каби процесслар йигиндисидан иборатдир.



Ҳосил бўлгаи хомаки мис эритмасидан янада тоза- 
роқ мис (99,99% ва ундан юқори) олиш учун электро- 
литик рафинлаш операцияси бажарилади.

Электролитик рафинлаш натижасида электротех
ника саноати учун юқори тозаликдаги мис ва руда тар
кибида мавжуд бўлган олтин, кумуш, селен, теллур 
ва бошқа қимматбаҳо элементларни ҳам йўл-~йўлакай 
ажратиб олинади. Чунки бундай қимматбаҳо элемент- 
лар деярли доимо конвертордаги мисда мавжуд бўла- 
дн. Ҳозирги вақтда бизнинг мамлакатимизда олина
диган миснинг 25% га яқини ана шу электролитик ра
финлаш методи орқали олинади.

Электролитик рафинлашда мис анод-плитали (ўтли 
рафинлаш процессидан кейин қуйилган бўлади) қўри- 
нишида фойдаланилади. НатижаДа анод — плиталар 
мис сульфатнинг сувдаги эритмаси билан сульфат кис
лота (20.0 г л га яқин), яъни электролит билан тўлди- 
рилган ваннага ботирилади ва уни ток. мэнбаининг 
мусбат қутбига уланади.

Ваннадаги электролит ичига ботирилган мис л и 
анодлар ўрталарига қалинлиги 0,6—0,7 мм дан иборат 
бўлган, тоза мисдан тайёрланган пластинкалар махсус 
мис таёқча {стержень) орқали осиб қўйилади ва булар 
электр ток манбаининг манфий қутбига уланади.

Натижада (ток манбаи тўлиқ улангандан кейин) 
тегишли аноддаги Мислар тўлиқ ажралиб таёқчада зич 
қатлам ҳосил қилиб, катодларга ўтиб ёпишади. Бу 
процесс давомида ваннадаги электролитнинг тёмпера- 
тураси 50—55°С оралиғида бўладй. Аралащмадаги бир 
қисм моддалар (рух, никель, темир ва бошқалар) 
анодда эрийди ва электролитга аралашиб уни ифлос- 
лайди (тиниқлигини ўзгартиради). Бошқа эримайдиган 
аралашмалар {кумуш, олтин, селен, теллур) қаттиқ 
бўлакчалар ҳолида майдаланади ва ванна тубига йири- 
лади. Ванна тубида тўпланган масса секин-аста ванна- 
дан чиқарилаДи ва таркибидаги қимматбаҳо рангли 
металлар ундан ажратиб олинади. Бундай процесс 
анча арзонга тушади, яъни бу процессии бажариш учун 
сарфланадиган харажатлар ҳатто ванна тубида ҳосил 
бўладиган майда бўлакчалардан иборат ноёб метал- 
ларнинг миқдоридан ҳам камдир.

Ванна тубида ҳосил бўладиган бўлакчалдрнинг ўр- 
тача миқдори анод оғирликларининг 0,2—0,5 прецен- 
тшш ташкил қилади.



Электролитик рафинлаш учун зарур бўлган ток 
зичлиги 1 м2 катодлар учун 100—200 А, кучланиш 
0,3—0,35 В га тенг бўлади.

Ваннадаги модданинг анодлардан ажралиш вақти 
20—30 суткани ташкил' қилади. Катодлар эса 
ҳар 7—15 сутка давомида алмаштирилади, 1 т катод- 
ли мис олиш учун 700— 1100 МЖ электр энергияси сарф- 
ланади.

Натижада чиқарилган мйсли катодлар ювилиб 
электр, алангали печларга солиниб эрцтилади ва про- 
катлаш учун зарур заготовкалар қуйилади, агар зару- 
рат бўлса, миснинг ҳар қандай (MOO, М.4 ва бошқа- 
лар) ўнлаб қотишмалари тайёрланади.

Ана шундай мис қотишмаларининг навлари ва улар
нинг химиявий таркиблари (% ҳисобида) қуйидаги
5- жадвалда келтирилган.

Мис қотишмалари икқи группага: латунлар группа- 
си ва бронзалар группасига бўлинади.

Латунлар группаси деб мис билан рухдан иборат 
қотишмаларга айтилади. Баъзан бундай латун (қотиш- 
ма) ларни жезлар деб ҳам юритиЛади. Техник латун
лар таркибида ру-х миқдори 48—50% га етади.

ГОСТ 15527-70 бўйича . мис-рухлн латунларнинг 
олтй нави (марками) мавжуд- Л96, Л90, Л85, Л80, Л70, 
Л 68, Л62. Бундай маркалашнинг маъносн шунда ки, Л 
ҳарфи латунлар ва қотишманинг номини билдирса, ра- 
қамлар қотишма таркибидаги мне миқдорини билди- 
ради. Махсус (мураккаб) латунли қотишмалар, яъни 
мис билан рухдан бошқа элементлар (легирловчи си
фатида) Қўшилган бўлса, у ҳолда тегишли элемент
ларни билдирувчи ҳарфлар ва тегишли рақамлар 
билан маркаланадя. масалан, ЛС 74-3, ЛО 70-1, ЛАН 
59-3-2, ЛМц 58-2 ва ҳоказо. Маркалардаги биринчи 
рақам миснинг, ундан кейинги сонлар эса тегишли 
элементларнинг % ҳисобидаги ўртача миқдорини кўр- 
сатади. _ '

Латунларга қўшиладиган . асосий легирловчи элет 
ментлар русча номларининг бирйнчи ҳарфлари бўйича 
ифодаланади; қалай—О, рух—Ц, қўрғошин—С, темир— 
Ж, марганец—Мц, никель—Н, кремний—К, алюми
ний^— А ва ҳоказо. Масалан, махсус латун қотишмала- 
ридан ЛМц 58—2 навдаги (маркадаги) Мц марганецни, 
58 рақами мис миқдорйни, 2 эса марганец миқдо- 
рйнй бйлдирадй, қолганй (умумийсй 100% бўлиши ке*



Турли мис маркаларининг химиявий таркиби
(ГОСТ 859-66)

Мис
навлари

Мис МИҚ- дори, камида

Компонентлар миқдори,, купи билан

Висмут Сурьма Мишьяк Темир Никель Қўрғошин Калай Олтингугурт Кислород ' Фосфор Жами

м о о 99,99 , 0,0005 0,001 0,001 0,001
\

0,001 0,001 0,001 О.ООТ 0,001 0,01
МО 99,95 . 0,001 0,002 0,002 0,004 0,002 0,004 0,002 0 002 0,002 0,002 0,05
МО б 99,97 . 0,001 0,002, 0,002 . 0,004 0,002 0,004 0,002 — 0,002 0,002 0,03 .
Ml 99,Й) 0,001 0,002 0,002 0,005 0,002 0,005 0,002 * 0,05 • — ' — 0,1
М1р 99,9#0 OiOOl 0,002 0,002 0,005 0,002 0,005 0,002 0,01 0,04 0,04 0,1
М2 99,70 0,002 0,005 0,01 0,05 0,2 0,01 0,05 0,07 — — 0,3
М2р 99,70 . 0,002 0,005 0,01 0,05 0,2 0,01 0,05 0,01 0,04 0,04 ' 0,3
М3 99,50 0,003 0,05 0,05 0,05 0,2 0,05 0,05 0,08 — ■ — 0,5
МЗр '99,50 '0,003 0,05 0,05 0,05 0,2 0,03 0,05 0,01 0,04 0,04 0,5 .
М4 99,0 0,003 0,2 0,2 0,1 ~— 0,3 0,15 —*. , 1.0



рак), яЪни 40 процента рух бўлади. Латун маркасининг 
охирида Л ҳарфи бўлса, унинг қуймабоп латун экан
лигини билдиради, масалан ЛҚ 80-ЗЛ, ЛАЖ 60-МЛ 
ва ҳоказо. Маркасининг охирида Л ҳарфи бўлмаган 
латунлар дерформациябоп латунлардир.

Қуймабоп латунлардан санитария-техник система- 
лар учун турли арматуралар, кранлар, аралаштир- 
гичлар, подшипник втулкалари, коррозиябардош де
таль ва бошқалар қуйилади.

Деформациябоп латунлардан радиатор найлари, 
гофрланган трубалар, тўғри труба, сим ва бошқалар 
тайёрланади.

Бронзалар группаси. Техниканинг турли соҳаларида 
миснинг деярли ҳамма металлари билан, (рух ва ни- 
келдан ташқари) қотишмалари кенг ишлатилади ва 
булар б р о н з а л а р  деб аталади. Ҳосил қилинган бундай 
бронзалар жуда яхши қуймакорлик ва антифрикцион 
хусусиятларга эга бўлиб, коррозияга чидамлидир. 
Бронзалардан тайёрланадиган асосий буюмлар (де
таллар) қуйма, босим билан ишлаш ва кесиш орқали 
ҳосил қилинади. Бронзалар таркибидаги компонентла- 
рига кўра қалайли, қўрғошинли ва бошқаларга бўли- 
нади.

Бронза Б р  ҳарфлари билан маркаланади. Бр нинг 
ўнг томонида эса бронзага кирувчи элементлар ёзила
ди ва шу тегишли элементларнинг % ҳисобидаги ўр- 
тача миқдоринй кўрсатувчи рақамлар билан маркала
нади. Масалан, Бр ОНС 11-4-3 марка бронзанинг тар
кибида ўрта ҳисобда 11% қалай, 4% никель, 3% қўр- 
ғошин ва қолгани мисдан (мис миқдорини % ҳисобида 
ифодалайдиган рақамлар бронза маркасига ёзилмай- 
ди) иборат эканлигини билдиради.

Қалайли бррнзанинг таркибига кирувчи элемент- 
ларйан қалай мисга нисбатан қиммат ва камёб бўлган- 
лиги учун бундай бронзаларнинг таркиби ўзгартирилиб, 
бошқа маркадаги бронзалар ишлаб чиқарилмоқда. 
Бундай бронзаларга алюминийли бронза Бр А5 ва 
жуда мураккаб алюминий темир-марганецли бронза 
Бр АЖ Мц 10—3—1,5 ва бошқалар киради.

Қалабли бронзалар (фақат мис билан қалайдан 
иборат) инсониятга жуда қадимдан маълум. Лекин 
бундай бронзаларнинг таркибида қалай , миқдорининг 
ошиб бориши мақсадга мувофиқ эмас, чунки бронза
ларнинг пластиклиги ва ёпишқоқлиги пасайиб, мўрт-



лиги ошиб боради. Шу боисдан таркибида 14% дан кўп 
қалай миқдори бўлган бронзалар деярли ишлатил- 
майди. ,

Шунинг учун қуймали бронзалар таркибидаги қа- 
лай миқдорига қараб бир фазали ( а ) ва икки фазалй 
( а + 6 ) бўлиши мумкин.

Қалайли бронзаларнинг хусусиятларини ошириш 
мақсадида уларга легирловчи элементлар қўшйлади, 
Масалан: бронзаларнинг механик хусусиятларини оши
риш учун легирловчи элементлар Ni, Zn, Р , технологик 
хусусиятларини ошириш учун Pb, Zn, Ni антифракцион 
хусусиятларини ошириш учуй Pb, Р ва коррозияга чи- 
дамлилигини ошириш учун'№  элементлари қўшилади.

Турли буюмлар ҳосил қилиш усули бўйича бронза? 
лар деформацияланувчи (бир фазали) ва қуймали' 
(икки фазали) ларта бўлинади. Деформацияланувчи 
бронзалардан турли пружина ва пружиналанувчи ма
териаллар, қуймали бронзалардан махсус вазифаларни 
бажаришга мўлжалланган сирпанувчи подщипниклар 
(катта тезлик ва босим остида ишлайдиган), турли 
арматуралар, юқори иссиқбардош ва электр ўтказув- 
чан ҳамда коррозиябардош деталлар, нақшли ва ба
диий қуймалар олиш учун фойдаланилади.

Кейинги вақтларда қалай камчил бўлганлиги учун 
бронзанинг бошқа махсус навлари ишлаб чиқилмоқ- 
даки, улар ўзларининг турли хусусиятларига кўра қа- 
лайли бронзага нисбатан юқори сифатли ҳисобланади 
ва техниканинг турли соҳаларида жуда кенг ишлатил- 
моқда.

Алюминийли бронза (таркибида 5... 1 1 % А1) юқори 
антикоррозион ва механик хоссаларга эгадир, Лекин 
қуймакорлик хоссаси бўйича қалайли бронзадан ус- 
тунлик қйлолмайди. Бундай бронзадан асосан турли 
тишли ғилдираклар, турбина деталлари, втулкалар, 
клапан седлолари ва ҳоказолар ишлаб чиқарилади.

Кремнийли бронза (1.. 4% Si) — легирланган ни
кель, марганец ва рух ўзларининг механик хоссалари 
бўйича пўлатга яқинлашади ва қимматбаҳО қалайли 
ва бериллийли бронзаларни алмаштириш учун ишла
тилади. Бундай бронза турларидан ишқаланувчи ша
роитда 250°С гача температурада ишлайдиган деталлар 
ишлаб чиқарйш учун фойдаланилади.

ҚўрғошиНли бронза (25.. 30% Pb) ҳам антифрик
цион хусусиятга эга бўлиб, яхши кесиб ишланади, ури-
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лиш нагрузкасини яхши қабул қилади . ва толиқиш 
мустаҳкамлиги катта. Бундай бронза турларидан на
грузка кўп тушадиган, юқори тезлик шароитида ишлэ- 
тиладиган авиация двигателининг нодшипниклари, ди- 
зелларнинг турбиналари ва бошқа деталлар , ишлаб 
чиқарнлади:

Бундан ташқари, қимматлироқ бўлишига қарамас- 
дан Ь е р и л л и й л и  б р о н з а  (3% гача Be бўлади) ҳам тур
ли соҳаларда' кенг ишлатилади. У ўзининг жуда - юқори 
механик хусусиятлари ^тоблангандан кейин ейилишга 
бардошлилиги, коррозияга чидамлилиги, юқори иссиқ- 
лик ва электр ўтказувчанлиги (500°С температурада 
буларнинг мусТаҳкаМлиги худди 20°С дагй алюминий- 
ли бронзанинг мустаҳкамлигидек) билан характерли- 
дир. Ундан жуда юқори талабга жавоб берадиган 
махсус детаЛлар: аниқ приборларда эластик элемента 
бўлган мембраналар, сирпанувчи контактлар, пружи- 
налар, кулачоклар, шестерняЛар, чёрвякли узатмалар, 
юқери тезлйк ва температурада ишлайдиган подтип- 
никлар ва ҳоказоларда ишлатилади. .

Бронзалар. Бр. ҳарфлари билан маркаланади ёки 
ифодаланади. Бундай ҳарфлардан кейин легирловчи 
элементларнинг ҳарфий ифодалари ва уларнинг про- 
цент ҳисобидаги миқдорларини ифодаловчи рақамлари 
берилган бўлади. Масалан, Бр ОЦС-8-4-3 (8% Sn, 
4% Zn, 3%Р6 қолгани мис), Бр Б2 (2% Be), Бр АЖН 
10—4—4 (10%, 4%, Fe 4% Ni қолгани мисдир). Бу
лар дан ташқари яна м и с - н и к е л л и  қотишмалар^ ҳам 
жуда кенг ишлатилади. Улар мельхиорлар, нейзиль- 
берлар ва бошқалардир.

Мельхиорлар вакили МН (19% Ni) бўлиб, денгиз 
сувида органик кислоталарда, тузлй эритмаларда юқо- 
ри коррозиой хусусияти билан ажралиб туради. Шу
нингдек, у юқори пластикликка эга бўлганлиги учун 
денгиз кемалари қуришда, алм аш инувт чақа танга- 
лар, медтехиика асбоблари, юқори аниқликдаги меха
ник деталлар тайёрлашда ишлатилади.

Нейзильберлар (мис қотишмаси бўлиб, 5 дан 35% 
ва 13 дан 45% гача Zff) вакиЛларидан МНЦ 15—20 
(15% N i-Ь 00,20% Zn) бўлиб, мельхиорларга нис
батан юқори мустаҳкамликка эга, коррозияга чидамли, 
чиройли кумуш рангда бўлади.

Нейзильберлардан турли соат механизмлари, юқори



аийқлйкдаги приборлар, аппаратураларнннг деталлари- 
Ии йшлаб чиқариш учун кенг фойдаланилади. .

АЛЮМИНИИ ВА УНИНГ ҚОТИШМАЛАРИ

Маълумки* алюминий мономорфли металл бўлиб, 
ранги кумуш — оқдир.

Юқори электр ва йссиқлик ўтказувчи, зичлиги паст 
( у  =  2*72/см2), атмосферада, денгиз суви, сирка ва азот- 
ли кислота ҳамда бошқа шу каби шароитларда корро
зияга бардош беради, босим остида. яхши ишланади ва 
пайвандланади, кееишга ноқулай, қуймалик хусусияти 
ҳам унча юқори эмас.

Таркибидаги чиқиндиларнинг миқдорига қараб, 
алюминий-Махсус А999 (99,999% А1), юқори А 99 
(99,99% А1) ва техник тозалик А9 (99,9% А1), А7 
(99,7% А1), АО (99% А1) ва ҳоказоларга ажралади. 
Чиқиндилар алюминийнинг фнзик-химиявий хусусияти 
ва пластиклигини пасайтириш билан бирга, унинг 
мустаҳкамлиги ва қаттиқлигини оширади. Алюминий- 
дан ўтказгич материал сифатида фойдаланилади.

Техниканинг турли соҳаларида алюминийли қотишг 
мал ар юқори инерцИои ва динамик нагрузкаларга бар
дош бериш қобилиятларига қараб, худди юқори мус- 
таҳкамликка эга бўлган пўлатлардек турли соҳаларда 
жуда кенг ишлатилади, чунки уларнинг зичлиги 
-2,85 г см3 бўлганда солиштирма мустаҳкамликлари 
(ob 'y(, crB==500 . 700 МПа га тенг бўлади.

Ишлаб чиқарилиш’усули бўйича алюминийли қо- 
тишмалар деформацияланадиган, қуймаланадиган ва 
пишириладиганларга бўлинади. Деформацияланувчи 
алюминий қотишмаларига дюралюминийлар, болғала- 
нувчи ва юқори мустаҳкамликка эга бўлган алюминий 
қотишмалари киради.

Дюралюминийлар. (навлари Д1, Д2... Д16) таркиби
да 3,8...4,9% мис (асосий легирловчи элемент сифати
да), магний ва марганец мавжуд,бўлади. Дюралюми
ний навларидаги рақамлар ошиб борган сари ундаги 
магний миқдори ҳам ошиб боради, бу эса қртишманинг 
мустаҳкамлнгини оширади. Агар дюралюминий тарки
бига титан қўшилса, бунда ҳам қоршиманинг мустаҳ- 
камлиги ошади. '

Деформацияланувчи алюминийлар таркибида асо
сан мис, магний, марганец ва кремний бўлади. Бундай



юқори сифатли қотишмалардан мураккаб формадағи 
штамповка ва чекичлар тайёрланади. АК1, АК5, АК8 
каби-қотишмаларидан асосан 100°С дан паст иссиқликда 
ишлайдиган деталлар тайёрлашда ишлатилади.

Иссиқбардош (300°Сгача) қотишмалар, таркибида 
аеосан никель, темир, титан мавжуд бўлиб, улардан 

. мураккаб интерметаллидлар ҳосил қилинади ва бу қо- 
тишмаларнйнг рекристалланишини қийинлаштирадй.

Юқори мустаҳкамликка эга бўлган қотишмалар (В) 
таркибида мис ва магнийдан ташқари рух ҳам мавжуд 
бўлади. Бундай интерметаллидларнинг мавжуд бўлиши 
ҳосил бўладиган қотишмаларга юқори мустаҳкамлик бе
ради,. ( ав= 5 0 0  . ..  700 МПа). Масалан, В95 ва В96 
каби қотишмалар узоқ вақт 2 0 ..... Ю0°С гача темпера
тура шароитида ишлайдиган самолётсозликда турли де
таллар тайёрлаш учун ишлатилади. Лекин шуни ҳам 
қайд қилиш керакки, юқори мустахкамликка эга бўлган 
қотишмалар дюралюминийга нисбатан бир қатор камчи- 
ликлардан ҳам холи эмас, яъни: кучланиш концентра- 
циясиГа сезгирлиги, чарчаш мустаҳкамлигининг паст- 
лиги ва кучланиш таъсирида коррозияга учраши та- 
лабга жавоб бермайди. Лекин бундай қотишмаларга 
термик ишлов бериш орқали уларнинг мустаҳкамлик- 
ларини ошириш мумкин. •

Қуймабоп қотишмалар эса яхши оқувчанликка, кам 
чўкмали, юқори механик хусусиятларга эга. Энг яхши 
бундай қуймабоп хусусиятга эга бўЛган қотишмалар 
вакилига силуминлар мйсол бўла олади, Улардан АЛ 
енгил қуймали қотишма бўлйб, А1 — Si системасининг 
таркибида алюминий, кремний ва бошқа элементлар
нинг биршщшидан ҳосил қилинади. Таркибида 5—14% 
Si бўлған силуминлардан кенг фойдаланилади ва 
унинг структурасида эвтектика мавжуд бўлганлиги 
учун қуймабоп хусусияти яхшидир. Шунинг учун си- 
луминдарнинг хоссалари уларнинг химиявий таркибига, 
тайёрланиш технологияси ва термик чидамлигига боғ- 
лйҳдир. Масалан, марганец коррозияга чидамлилигини, 
мис эса кесиб ишланишини ёки мис ва магний қўшил- 
маси термик ишлов берйшда уларнинг мустаҳкамлик 
қобилиятини оширади ва ҳоказо.

Пйширилган алюминийли қотишмалар САС тар- 
киблари стандартлаштирилган порошоклардан олинади 
ва ииширилган алюминийли пудралардан (САП) эса 
турли қотишмалар тайёрланади, Пищирилган қотиш-



маяар суюлтирилган алюмннийни -пуркаш, легирловчи 
элементлар^ ва берилган таркибли қотишмалар, поро- 
шокларнй. пресслаш ва пишириш орқаля ' олинади. 
САС порошокли қо.тишмалардан Д  16П, АҚ4П навлаг 
рини кўрсатиш мумкин. Бундай қотишмалар кичик. до- 
иачали структуралардан иборат бўлиб, фаза лари анча 
текис тақсимлангандир, уларнинг нуқсонлари йўқ бўл* 
ганлигн сабабли юқори температурада (250...350°С) 
ҳам ўзининг юқори мустаҳкамлигини узоқ сақлаб 

•олади. САС нииг бошқа қотишмалари ҳам мавжуд. ■
САП қотмшмалари ҳам А 97 маркали суюқ' алюми- 

иийни пуркаш орқали ҳосил қилинади. Бу норошокнинг 
таркибига қанчалик кўп А12Оэ қўшилса, қотишманинг 
мустаҳкамлиги, қаттиқлиги ва иссиқ-бардошлигн шунзф 
юқори бўлади. Шунинг учун ҳамма алюминий қотиш- 
малари ичида САП лар энг юқори температурага бар.-. 
дошлидйрлар. . Улар 450°С температурада ҳам y$oq; 
нагрузка таъсирига бардощ бера оладилар. Лекин Д 21, 
•АК4—1. ва бошқа маркали иссиқбардош қотишм?ла|> 
-350°С дан юцори температурада узоқ муддат ишлаш 
ҳобилйятига эга эмас. ~
- САП қотишмалари жуда яҳши деформацияланадн, 
енгилгина кесиб ишланади, солиштирма мустаҳкам? 
ликка ва коррозияга бардош бериши юқоридир. Бун
дай қотишмаларюшг ана шундай ижобий ва зарурий 
хусусиятлари туфайли самолётсозлик ва кемасозлик, 
атом реакторлари ҳамда электротехник ва химия са-~ 
ноатларининг турли тармоқларида кенг ишлатилади. 
Қўпгина ҳолларда поршень штоклари, компрессор ку- 
ракчалари, электродвигатель ўрамлари, иссиқ алма- 
шинувчилар, реактив двигателларда бошқариладиган 
системанинг вентиллари ва бошқа шу каби қисм ёки 
узеллар шу қотишмалардан ишлаб чиқарилади.

4- §. МАГНИЙ ВА УНИНГ ҚОТИШМАЛАРИ

Магний мономорф металл бўлиб оқ рангдадир, зич»- 
лиги А —  1,7 г/см3, эриш температураси 651°С, мустаҳ» 
камлик чегараси ст8 = 1 1 0  . . .  180МПа^ пластиклиги 
6=  4 . . .  8%, қаттиқлиги Н В=300 га тенгдир.

У ҳавода актив ҳолатда бижийди ва температура- 
нинг кўтарилиши билан эрий бошлайди. Щунинг учун 
магний механик хусуеиятвнннг пастлиги -шуядакй, -ун? 
дан турли соҳада > конструкцион материал сифатида



фойдаланиш имкониятй йўқ. , Магний- v металлургия 
саноатида темир, никель, ва бошқа қотишмаларни би- 
житмоқ ҳамда пиротехника соҳаси учун юцори енгил 
цотщ мы& р олиш :уЧун ишлатилади..

Магний қотишмалари! яхши кесиб: ишланади, пай- 
«андланади ва қониқарли даражада солиштирма мус- 
таҳкамликкд э га . ' Бундай қотишмалардан қуйма ёки 
босим билан ишлаш орқйлй кам зйчлйкка. эга бўлади- 
ган деталлар тайёрланади.
• Саноат миқёсида магнийли қотишмаларнинг алкь 
мииий, рух,» кадмий билан бирикмалари жуда кенг иш
латилади.; Улар; магний-алюминий қотишмасида (j>2,6% 
AI), магний-pyx қотишмасида .(^0,4%,. Zn).. бўлиб, бу- 
ларлй термик ишлаш орқали мустаҳкамлаш мумкйн.
: Деформацияланадиган : магнийли қотишмалар: МА 

ҳарфлари билан, қуймаси—МЛг . ва! рақамлар билан 
марка-ланади. МА1 ;маркали магний қотишмаларидан 
Дайванд баклар, кам нагрузкада ишлайдиган самолёт 
деталЯари;. МА5 қотишмасндан эса болғалаш ва штамп,- 
Иаш орқали юқори мустаҳкамликка эта бўлган детал
лар, MJI5 ■қотйшмасидан эса самолёт-деталяари, двига- 
теллар, приборларнинг корпуслари . в а . бошқалар -тай- 
брланади. ■ : .......

5-8. ТИТАН ВА УНИНГ ҚОТЙШМДЛАРИ

Титангполиморф металл бўлиб, кумўЦг.-оқ рангда, зич
лиги у — 4,5 г/см3, эриш температураси 1665°С днр.
8.82,5°С. да а — фазали титаниинг 'гёксогональ зйч 
жойлашган (ГПУ) панжараси, 0 — фазадаги ҳажмий 
Марказлашган куб (ОЦК) паижарасига. ўтади.

Титаннинг ҳусусцятини унинг таркибидаги чиқинди- 
лар (қўшилмалар) миқдори жуда тез ўзгартириши 
мумкин. Тоза титан пластик ( 6 =  -40 ... 70%) бўлади, 
мустаҳкамлиги паст ( 0В== 230 .... 250 М Па). Техник 
т.оза титан (ВТг1) да ( ^  0,8% чиқинди миқдори) 
e*=s?'300 ,.. 350:МПа ва; 3 = 2 0  ....,30%.
^‘ Нормал температурада титан ўзининг юқори корро? 

зион ва химиявий .чидамЛилйгй <5илан:;ажралиб туради, 
чуйки атмосфера шаронтида .унинг. ,;сирти мустаҳкам 
ва зич ўралган пардақатлам и билая .қопланган бўла-= 
да/ 500°G гача . қиздирилганда, титан жуд.а актив; эле
мент- бўлиб 1 қол.ади. Лекин; шу,;билан ., фирга тйтанда



асосий камчи^чклар ҳам. мавжуд, яъни ёмон кесиб. шц- 
ланади, паст ан^фрядодада ^  ..>. I:
. . Титан қотишмалари юқори коррозияга, чидамли ва 
юқори содиштирма:;,адустаҳкамликка эга/; Агар титанлц 
қотишмаларда а п=800 .. 1500 МПа оралиғида бўлез, 
у ҳолда яхши- пластйқ .(§= 1 2 2 5 , % )  ҳолатида будадц. 
Ш унингучун бундай қотишм.алар самолётсозликда, 
ракета техникасида кенг ищлатйлиб, деталларнинг уму5- 
мий массаси бўйича 40% гача металл тежаш имкошш,- 
ТИ мавжуд, . .. - V

Бундан- тацщари, титанли қотишмаларнинг корро
зияга чидамлилиги ту-файли химия санратида. турли 
трубопроводлар, насослар, реакторлар тайерланади: 5

Титан ва унинг қотишмаларига: (алюминий, марга
нец, молибден, хром: ва бошқа элементлар билан) б<э- 
симда яхши ишлов ..берилади, енгил пайвандламади, 
юқори қуймабоп хоссаларга эга. v

Агар •«-#■  ^ .га утишда аралашмалар (чиқинди- 
лар) температурасини оширса (азот, водород, кисло
род, углерод,: алюминий ва бошқалар), буцга чвтт- 
с т а б и л и з а т о р л а р  дейилади. Улар эса титан билан арз* 
лашиб, бир  ̂ фазали а — қаттиқ аралашма ҳосил қи- 
4Йнади. Бундай а — стабилизатррлардан амалий аҳа? 
миятга эга бўлгани фақат алюминийдир, чунқв- 
бошқаси қртишмани мўртлаштиради. Агар титан л» 
қотишмалар Таркибига 2 . . .  7% А1 қўшилса, бундай 
қотишмалар анча мустаҳкам, иссиқбардош, «водород 
касаллиги»га чидамли бў|лади (агар водород 0,02 
0,05% дан кўн бўлмаса). v

Бир фазали қотишмалар (ВТ- 5, В Т -5-1) механик 
хусусиятга эга ва иссиқбардошдир (400...500оС гача), 
юқори коррозияга чидамли, яхщи пайвандланади ва 
қониқарлй даражада кесиб ишланади. Лекин булар
нинг асоси» камчиликлари шундаки, технологик нлас- 
тиклиги паст; термик. ишлашда муста ҳкамдиги ощмай- 
ди. Агар ВТ 5-1 қотишмасига қалай қўшилса, уйинг 
технологик •пластиклиги, иссиқбардошлиги. ва ёйилур- 
чанликка қаршилиги ортади. - .

в-§. НИКЕЛЬ ВА У1ЩНГ ҚОТИШМАЛАРИ

Никель- монрморф. металл бўлиб, кристалл .панжара
си қирралари марказлашган қубдан иборат, зичлиги
V =5 8,0 г/см3, г эриш . темцератураси :W««* —  145°С» юқофй



мустаҳкамликка (6, =400 ,...500 МПа) эга, пластиклик- 
ка ва химиявий таъсйрларға нидамлидир. :

Саноат Миқёсида ишлатиладиган техник никель 
маркаларйда 0,01...2,4% гача турли қўшимча элемент
лар (темир, кремний, мис, кобальт ва бошцалар) мав
жуд бўлади. Агар никель қотишмалар таркибига коба
льт, темир, мис ва бошқалар қўшиш орқали қаттиқ 
қотишмалар ҳосил ^илинса, уларнинг Механик хусу
сиятлари бир қадарош ади, лекин электр ўтказувчан- 
лиги пасаяди. Зарарли элементлар аса (олтингугурт, 
вйсмут, қўрғошин, мишья'к, углерод, сурьма кабилар) 
никель қотишмаларини мўртлаштйради, босим ишлари 
кийинлашади ва механик хусусиятини пасайтиради. 

л Никелнинг мис, темир, марганец билан қотишмала- 
рй бир фазали структурадаи иборат ( а — қаттиц 

эритма) ва юқори коррозияга бардошли, механик ху- 
сусиятларга, нссиқ ва -совуқ ҳОлатида қониқарли тех- 
нЬлогИк йластикликка эга. Масалан, НМЖМц- 28—2,5— 

1,5 (68%. Ni +  СО, 28% Си, 2,5% Fe, 1,5% Мп) мар
кали қетишмадан турли муҳитда ишлайдиган буюмлар 
тайёрланади. :
• Никель қотишмаларининг 9% ли хром билан* (хро

мель) биргалйкдаги қотишМаси турли термопара ма
стер иали сифатида йшлатйл.адй.

Ннхромлар — никель қотишмаларининг 20% ли 
хром билан (Х20Н80) ва ферронихромлар никель қо- 
тишмаларинйнг хром ва темир билан аралашмаси 
’(Х15Н60) эса қотишмалар қаршилиги сифатида ишла
тилади.

Никель асосидаги иссиқбардош қотишмалар «ни- 
мониклар» дейилади.

Бундай қотишмалардан газ турбиналарининг 650 . . .  
850°С температурада ишлайдиган сопло кўракчалари 
Ва бошқа деталлар» тайёрланади. Энг кўп ишлатила
диган никелЛи қотйшмалардан ХН 77 Т (19 . . .  22 Сг,
2,3 . . .  2,7 Ti, 0,55 . . .  0,95 А1) ва ХН 77 ТЮР, бром би
лан қўшимча легирланга» (лекин 0,01% дан кўп эмас) 
цотпшмалар шулар жумласидандир.

7- §. АНТИФРИКЦИОН ҚОТИШМАЛАР

. , Сирпаниш подшипникларини қуйиш учун мўлжал- 
данадиган қўймалар юқори температурада эрийди. 
Улар, микророваклигй, ёпишқоқлйги, паст' ишқайанйш



коэффйциентига эга бўлиши, юқори иссй^лик ўтказув- 
чанлиги, яхши йшланиши, коррозияга: чидамлилиги, вал 
бўйинчасини ейилишдан сацлаши билан ажралиб ту
ради.

Бундай хусусиятлар уларни асослари юмшоқ бўл- 
ган структур алар билан таъминлайди. Антифрикцион 
материаллар сифатида кулранг чўян, цалайли ва қўр- 
ғошинли бронзалар, порошокли материаллар ва бабит- 
лар ишлатилади. Шунинг учун/кўпгина ҳолларда иш
латиладиган баббитлар, яъни асослари қалай ёки қўр- 
ғошиннинг сурьма, мис ва бошқа элементлари билан 
ҳосил қилинадиган қотишмаларини батафсилроқ кўриб 
ўтайлик. Баббитлар ўзларннинг ишланишга яхшилиги 
ва паст ишқаланиш коэффициентига эга эканликлари 
билан ажралиб туради. Баббитлар ўртасида энг яхши 
хусусиятларга’ эга бўлгани қалайлисидир. Буларнинг 
таркибига қалайдан ташқари сурьма ва мис ҳам ки- 
ради.

Қотишмаларнинг структураси енгил асос л и (тар- 
кибли) бўлиб, а — фазали (Sb нинг Sn дагй қаттиқ 
эритмаси) Ва 0 — фазали (CuaSn ва SnSb ларнинг) 
қаттиқ . химиявий бирикишларидан иборат бўладй.

Баббитларнинг Б 83 ва Б 88 маркалиларидан юқори 
талабларга жавоб берадиган, яъни юқори тезлик ва

4 нагрузкалар "  шаройтида ишлайдиган подшипниклар 
тайёрлаш учун фойдаланилади. Бундай подшипниклар 

, технйкада кўпинча буғ турбиналари, трубокомпрессор- 
лар, дизеллар ва ҳоказоларда ишлатилади. ’’

Подшипниклар тайёрлашда қалайни тежаш мақсд- 
дйда қалай-қўрғошинли баббит қотишмаларидан фой
даланилади. Булардан тайёрланган подшипниклар .эса 
асосан статик нагрузка остида ишлатйладй. Агар қа- 
лай-қўрғошинли қотишмаларга қўшимча кадмий, ни
кель, мишьяк (БН бабити) қўшилса, у ҳолда унинг 
оқувчанлиги, иссиқлйк ўтказувчанлиги ва ейилишга 
бардош бериши яхшиланади. Бу эса қалайли баббитлар 
ўрнига ички ёнув двигателлари, буғ машиналари, тур
бина ва ҳоказо подшипникларни тайёрлаш учун қу- 
-лайдир.

Баббитлар ичида энг арзони қўрғбшинлисидир. Улар
нинг асосий-таркиби қўрғошиндан иборат бўлиб, қў- 
шимча сифатида кальций ва натрий қўшйлганда БКА,, 
БК2 баббитлари ҳосил ҳилинади. Булардан шаҳар ва 
темир йўл транспортларида, тоғ-кон машиналарида



и ш л а т и л а д й г а н  сй р п а н и ш  п о д ш и п н й к л а р и г  у ч у н  в к л а -  
д й ш л а р  т а й ё р л а ш д а  д о  и д а  л  ан  и л  а д  и . . •;

8- §. ҚИЙИН ЭРИЙДИГАН МЕТАЛЛ И ҚОТИШМАЛАР

К ей и н ги  й и л л а р д а  т ех н и к а н и н г  я н а д а  ў с и б , р и в о ж -  
щ ш б  ^ б о р а ёт га н л и ги  ҳ а м д а  ф а н -т е х н и к а  т а р а қ қ и ё т я н и  
ж а д а л л а ш т и р и ш ' за р у р  л и ги  т у ф а й л и  н р ё б , к а м  т а р қ а л -  
г а н  в а  қ ий ин  э р и й д и г а н  м ет а л л а р н и н г  қ о т и ц г м а л а р и д а н  
я н а д а , к ен гр о қ  ф о й д а л а н и ш г а  т а л а б  к уч а й и ш и  т а б и и й -  
ди р ., Б у н д а й  қ и й и н  э р и й д и г а н  м е т а л л а р  (в о л ь ф р а м ,  
н и о б и й , т а н т а л ,, м о л и б д е н , р ен и й ) п о р о ш о к л и  м е т а л -  
л у р г и я д а  м е т о д л а р д а н  ф о й д а л а н и б  ҳ о с и л  қ и л и н а д и  в а  
у л а р н и н г: к р и ст а л л и к  п а н ж а р а л а р и  ҳ а ж м и  м а р к а з л а ш 
г а н  к у б  к ў р и н и ш и д а н  и б о р а т . б ў л а д и . А г а р . б у н д а й  
қ и й и н  эр у в ч и  м е т а л л а р  ў з а р о  т а ъ си р  э т г а н д а  ҳ о с и л  
б ў л а д и г а н  қ а т ти қ  б и р и к м а л а р г а  у г л е р о д , в о д о р о д , к и с
л о р о д , а з о т  к а б и  э л е м е н т л а р  ҳ а м  қ ў ш и л с а , у  ҳ о л д а  
б и р и к м а  м ў р т л а ш а  б о р а д и .

/  Э н г  қ и й и н  э р и й д и г а н  м е т а л л  в о л ь ф р а м  б ў л и б , эр и ш  
т е м п е р а т у р а с и  Ь Риш —  3 4 1 0 °С  д и р /  У н инг қ о т и ш м а с и д а н  
э л е к т р о т е х н и к а д а  р е н т ген  т р у б к а с и  у ч у н  к а т о д л а р  с и 
ф а т и д а , п л а зм а л и  ва  и о н л и  д в и г а т е л л а р  ва ҳ о к а з о л а р -  
^ а  к ен г ф о й д а л а н и л а д и . Я н а  ю қ о р и  л е г и р л а н г а н  в о л ь ф 
р а м  ли  қ о т и ш м а л а р  (р ен и й  30%  г а ч а , м о л и б д е н  15 ... 
25%  қ ў ш и л г а н д а )  ҳ а м  т ех н и к а н и н г  м а х с у с  с о ҳ а л а р и д а  
и ш л а т и л а д и .

Р ен и й  э л е м е н т а  ҳ о с и л  б ў л а д и г а н  'қ о т и ш м а л а р н и н г  
п л а ст и к л и г и н и  о ш и р а д и , м ў р т  ҳ о л а т г а  в а  р е к р и с т а л -  
л а н и ш  т е м п е р а т у р а с и г а  ў т и ш  т е м п е р а т у р а с и н и  д а р ҳ о л  
ёк и  т е з д а  п а с а й т и р а д и , б о с и м  б и л а н  и ш л а ш н и  я х ш и -  
л а й д и  ва  эл ек т р  ў т к а зу в ч а н л и г и н и  п а с а й т и р а д и . Р е 
н и й —  ж у д а  н о ё б  м е т а л л . Ш у н и н г  у ч ун  у н д а н  с о ф  ҳ о л а т -  
д а  ф а қ а т  з а р у р  ҳ о л л а р д а г и н а  ф о й д а л а н и л а д и .

М о л и б д е н  в а  у н и н г  қ о т и ш м а л а р и  ҳ а м  э н г  м у ҳ и м  
с а н о а т  м а т е р и а л л а р и  ҳ и с о б л а н а д и . У л а р  э л е к т р о л а м п а  
с а н о а т и д а , р а д и о э л е к т р о т е х н и к а д а  ва  э л е к т р о в а к у у м  
к о р х о н а л а р и д а , ю қ о р и  т е м п е р а т у р а л и  в а к у у м  л и  п еч -  
л а р д а ,  р а к е т а  т е х н и к а с и д а  в а  б о ш қ а л а р д а  и ш л а т и л а д и :  
Қ ў ш и м ч а  л ег и р л о в ч и  э л е м е н т  с и ф а т и д а  ц и р к о н и й , уг -  

v л е р о д , н и о б и й  ва  г а ф н и й , ш у н и н гд ек , ун и н г  б и р  ф а з а 
л и  қ атти қ  э р и т м а л и  қ о т и ш м а л а р и д а н  ҳ а м  к ен г  ф о й д а 
л а н и л а д и . М о л и б д е н  ҳ о с с а е и г а  р ен и й  ҳ а м  я х ш и  т а ъ с и р  
қ ў р с а т а д и , . -ч . . j



Молибден:, ренийга нисбатан • камроқ самара бера- 
диган легирловчи элементдир. Қотйшма ҳосвл қнлвш 
вақтида унга қўшимча сифатида (0,1... 0,2 Zn ва 

.0,005% гача) углерод қўшилади. Охирида эса юқори 
дисперсияланган карбидлар ҳосил қилинадики; бу қо-> 
тишмани сезиларли даражада мустаҳкамлайди. • 11

Ниобий ва унинг қотишмалари янги техника учун 
перспектив конструкцион материалдир. Шунинг учун 
ниобий қотишмалари химия саноати учун турли аппарат 
туралар (Nfl-т-Та лар), юқори ўтказувчан материаллар 
No— Sn, Ns.— Zr pa кета лар техникасида, Ns— W  — гақо-- 
ри қувватга эга бўлган атомли тезлащтиргичлар в% 
ҳоказолар ишлаб чиқариш учун фойдаланилади. '

■Тантал ва унйнг қотишмаларининг вольфрам, мо
либден, ниобий; билан қўшилмалари ниҳоят даражад^* 
юқори, химиявий таъсирларга ўта бардошлилиги билан 
ажралиб туради. У кучли кислоталар ва ишқорли эритп 
маларда ҳамда металларда, электровакуум, химия са- 
ноати, радиоэлектроника саноати тармоқларида кенг 
ишлатилади. i

Иссиқбардошли материал сифатида ҳам тантал^ 
нинг 5% гафний билан бнргаликдаги қотишмасида» 
фойдаланилади. Бу қотишманинг 1200°С даги мустаҳ- 
"кам-лиги ?в =  360 МПа га тенг бўлади.

Қамёб металлар (гафний, рений, осмий, платина ва 
бошқалар) аввал қўшимча сифатида ишлатилиб ке- 
линган бўлса (металл ва қотишмалар хоссаларини 
яхшилаш мақсадида), эндиликда улардан соф ҳола* 
тида ҳам атом энергетикаси, радиоэлектроника ва ва- 
куумли техника, электротехника '  сунъий тола ишлаб 
чиқарадиган корхоналардаги қурилмалар учун филь-. 
ералар (айниқса рений) ва бошқаларда кенг ишлатн- 
ладиган бўлинди,

VI б о б .

ПОРОШОКЛИ МАТЕРИАЛЛАР

Турли порошоклардан ҳар хил буюмлар ишлаб чи- . 
қариш, асосан порошокли металлургий ёки ' мета лло
керамика техникаси соҳасига тааллўқйидир. Бундай. 
усуллар билан турли вазифаларга мўлжалланган жуда 
кўн тур даги қотишмалар ҳосил қилинади.

Шунинг учун биз саноат миқёсида энг кўп ишлати-



ладиган баъзи металлокерамик қотншмалар ҳақйда - 
маълумотлар бершшш лозим топдик.

Қаттиқ қотйшмалар. Порошокли материалларнинг 
асосий таркибий қисмини қийии эрийдиган элементлар
нинг қаттиқ карбидлари ташкил этади, темир метал
лар группаси эса уларнинг боғловчиси бўлиб, буларга 
қат т иқ ‘қ о т и м м а л а р  дейилади.

Булар юқори қаттиқликка эга (H R A =860... 920 
МПа) ва температурага чидамлидир. (800 . . .  1000°С)." 
СССР да асосан вольфрамли (ВҚ группаси), титан- 
вольфрамл» (ТҚ группаси) ва тантал -4- титан — воль
фрамли (ТТҚ) қаттиқ қотишмалар ишлаб чиқарилади 
(6- жадвалга қаранг).
• Ж адвалда ҳамма маркалардаги «К» ҳарфларидан 
кейинги турган рақамлар кобальтнинг миқдорини, «Т» 
Дан кейинги рақамлар эса ТК қотишмалари таркиби
даги титан карбиди (TiC) нинг миқдорини ифодалай- 
ди. ТТК қотишмасидаги биринчи рақамлар титан ва 
Лантал карбидларинииг (TiC +  ТаС) йиғинди миқдор- 
ларини ифодалайди. WC кўринишидаги қотишмаларда 
вольфрам карбидларинииг миқдоринй унинг таркиби- 

. даги ҳамма ташкил этувчи бошқа моддалар йиғиндиси 
100% дан айирган қийматига тенгДир.

ВК группасига кирувчи қотишмалариинг микро- 
структуралари эса вольфрам карбидининг кристаллари 
ва вольфрам қаттиқ эритмаси ҳамда кобальтдаги уг- 
Леродйдан иборат бўлади. WC маркали вольфрам кар
бидлари юқори мустаҳкамлик, температурага чидамли 
ва мўртлик хусусиятларига эга. Кобальт1 эса вольфрам 
карбидининг крйсталларини ўзига бирлаштириб (боғ- 
лаб), ҳЪсил бўладиган қотишмаси ёпйшқоқ ва мустаҳ- 
кам бўлади. Қаттиқ қотишмаДа кобальтнинг миқдори 
камайганда унинг қаттиқлигини пасайтиради ва ёпиш- 
қвқлигини эса оширади. Агар қотишма таркибида (ко
бальт миқдорининг қанча бўлишидан цатъи назар) 
вольфрам карбиди доначалари қанчалик майдаланса, 
ҳосил бўладиган қаттиқ қотишмаларнинг қаттиқлиги- 
ни ва кесқш хусусиятини шунча оширади.

ТҚ типйдаги қаттиқ ' цотишманинг структурасида 
вольфрам карбидидан ташқари яна тйтан карбйди, 
цё'ментацияланган кобальт кристалларй ҳам намоён 
бўладй. Булар эса материалларнинг цаттйқлигини х>ши- 
радя ва эгилишдаги , мустаҳкамлигини /йасайтиради* 
Шунйнг учун ТҚ қотишмасидан тайёрлаиган кёсқич-



Баъзи пиширилган қаттиқ қотишиаларнинг маркаси, таркиби, хусусияти  
ва уларнинг ишлатилиши

Кртишъшар
группаси

'

Қотишмалар
маркаси

•

Химиявий
таркиби ТаС

Ц&ттц-
лиги

Эгилиш-
даги

Wc Со Ti ЛГ/М,
МН/м2

муста ц- 
камлик 
чегара
си, МПа

Ишлатилиши

Вольфрамли Y ВК 2 98 2 __ __ 990 1100 чўянларга* рангли металларга, шиша, фарфор, 
пластмассаларга тоза ишлов бериш учун;в к  3 97 3 — — S00 1100

Титановоль-
фрамли

ВК6М (кичик 
доначали).

94 6 — . 900 1350 иссиқбордош пўлатларга ва қотишмаларга, қат- 
тиқ чўйянларга, металлмас материаллар ва ҳока-

ВҚ6В (катта 
доначали

94 6 880 1200 золарга ишлов бериш учун: » ■ л , 

тор жинсларини қазиб олиш, пармалаш; урилйш
у ВК 8 92 8 <— — 875 1600 нагрузкасида ишлайдиган ̂ чўянларга,. рангли метал

ВК 15 85 15 — ■— 860 1750 ларга ва бошқа ларга қора ишлов бериш учун; про-
ТЗОК 4 66 4 30 — 920 SOO катлаш, штамплащ ва ковлаш асбоблар,и учун; пў-
Т15 Кб 79 15 6 — 900 1150 латларга юқори тезликда тоза иш,лов бериш учун-;

> L.

Т5 К Ю 85:. 9 6 885 1350 пўлатларга i^dpa, ярим тоза ишлов бериш ва фре- 
зерлаш учун;
пўлатларнинг турли поковка ва қуйма^арига қора 
ишлов бериш в а фрезер л аш учун; ~

Титзнртан- 
талЬво Ш .  
фр^мли Г ^

ТТ7 К 12 81 12 4 3 875 1600 пўлат поковкаларини, штамповкалари ва қуймала*
рини йўниш ва тоза ишлов бериш учун,
кийин ишлов . бериладиган пўлат ва қотишмаларга

т о ш 82 8
. \

з . 7' .895 • 1400 кесиб ишлов бериш учун,

Г’ . ' . - С



нинг металлни кесиш процессида ушлаш ёки ёп и ш т и 
риш температураси ВК қотишмасидан тайёрланган 
кескичга нисбатан 100— 150 градусгача юқори бўлади, 
Бундан ташқари ТК қотишмасини қиздирганда оксид- 
ланиши кам бўлади ва температурага яхши бардош 
беради.

Шунинг учун бундай қотишмалардан тайёрланган 
кескичларнинг чидамлилиги тез кесувчи пўлатлардан 
тайёрланган кескичларнинг чидамлилигидан 3...5 ма- 
ротаба катта бўлади. ҚатТиқ қотишмалардан тайёрлан
ган кескичларни ишлатганда уларнинг кесиш тезлиги- 
ни 1000 ... 2500 м/мин га етказиш мумкин. ТТК қотиш- 
масига тантал карбидини қўшсак, 20 градус темпера
турада унинг статик ва чарчаш мустаҳкамлйгини 
ҳамда юқори температурада қаттиқлиги ва термик 
мустаҳкамлигини оширади. Бу эса тегишли қотишма- 
ларнинг огир шароитда ишлатилишига имкон беради.

Ж адвалда келтирилган қотишмалардан ташқари 
бошқа маркадаги қаттиқ' қоти.шмалар ҳам мавжуд. 
Вольфрамнинг камёблиги туфайли бошқа элементлар 
ҳисобига ҳам қаттиқ қотишмалар яратишга эришилди. 
Масалан, бор карбиди (BjG) асосида яратилган қо- 
тишма ВК6 қотишмасига нисбатан ўзининг қаттиқлиги 
ва ёйилишга бардошлиги билан бир неча маротаба 
юқоридир.

Ҳозирги вақтда олмос — металл аралашмасидаги 
композиция жуда, катта қизиқиш уйғотмоқда. Металл 
компонентлар сифатида у турли қотишмаларнинг по- 
рошокларидан иборат бўлиб, асосан темир ва мис, 
вольфрам қотишмаларининг мис ва никель ҳамда бош- 
қа металлар билан ҳосил қилйнадиган аралащмасидан 
кенг фойдаланилмоқда. Бундай материаллар юқори 
қаттиқликка эга бўлганликлари учун турли шиша ма
териалларни, керамика, қимматбаҳо тошларни пардоз- 
лаш, тўғрилаш (режалаш) ҳамда қаттиқ қотишмалар- 
га ишлов беришда ишлатилади.

Бунда ВК группасига кирувчи қотишмаларнинг 
микроструктур ал ар и асосан вольфрам карбиди, воль- 
фрамнйнг қаттиқ эритмаси ва кобальтдаги углёродидан 
иборат. Вольфрам карбиди (WC) -юқори қаггиқликка, 
олбвга . бардошлйк ва мўртликка эга. Кобальт эса 
карбиднинг кристалларини боғлаб (бирлаштириб), 
тегишли қотйшмаларга ёпишқоқлик ва мустаҳкамлик 
беради. Вольфрам карбиди доначаларининг майдала-



ниши эса қаттиқ қотишмаларнинг қаттиқлйгйни ва 
кесиш хусусиятиии (уларда кобальт миқдори қанча 
бўлишидан қатъи назар) оширадй.

ТК типидаги қаттиқ қотишмаларнинг структур ал а- 
рида' WC кристалларидан ташқари Титан карбиди, 
цементацияланган кобальт кристаллари ҳам намоён 
бўлади. Булар эса материалларнинг қаттиқлигинй 
оширади, лекин эгилишдаги мустаҳкамлигини камай- 
тиради. Шунинг учун ТК ЦРтишмаларндан тайёрланган 
кескичлар ВК группасига кирувчи қотишмалардан 
тайёрланган кескичга нисбатан ( 100— 150°С) юқори- 
роқ температура остида металларга ишлов бериш 
имкониятига эга.

Бундан ташқари ТК қотишмалари қизиганда кам 
оксидланади ва температурага яхши бардошлидир. 
Шунинг учун ТК қотишмаларидан ясалган кескичлар
нинг кесиш процессидаги мустаҳкамлиги тез кесувчи 
пўлатлардан ясалган кескичларнинг мустаҳкамлигига 
қараганда 2...5 маротаба юқоридир. Қаттиқ қотишма- 
лардан тайёрланган кескичлар ёрдамида кесиш про» 
цёссида тезликнй 100... 2000 м/мин гача етказиш мум
кин.

Агар iTTK қотишмасига тантал карбидини қўшсак, 
у ҳолда унинг статик ва чарчаш мустаҳкамликлари 
ҳамда юқори температурада қаттиқлиги ва термик 
мустаҳкамлиги ошади. Бу эса бундай қотишмаларни 
қийин ёки махсус шароитда кесиб ишлаш имконияти- 
ни туғдиради. Лекин шуни айтиб ўтиш керакки, воль- 
фрамнинг қимматлиги ва камёблиги туфайли бошқа 
элементларни бириктириш орқали (бор карбиди асо
сида В4С) ВК 6 қотишмаларига нисбатан бир неча 
мартаба юқори қаттиқликка эга бўлган қотишмалар 
ҳосил қилинади. Масалан, В*С порошокларидан тайёр
ланган учли қаламлардан пардозловчи дискаларни 
тўғрилаш (текислаш) ва рёжалаш учун ишлатилади 
ва ҳоказо.

ҲЬзирги вақтда бирикмалар (40% бор ва .50% азот) 
орқали ҳосил қилинган қотишмаларнинг қаттиқлиги 
олмос қаттиқлигидан анча юқори, температурага бар- 
дошлиги 1930°С гача етади. Лекин бундай қотишмалар 
(боразонлар) нинг асосий камчиликлари уларнинг 
мўртлигидадир.



Бундай материаллар юқори қаттиқлик (H R A = 91... 
93) ва температурага чидамлилигига (1000... 1200°С 
гача) эга бўлса ҳам мўртлиги катта бўлганлиги учун 
шцлатилиш имконияти чегаралангандир. Бундай ма
териаллардан энг кўп қўлланиладиганларидан микро
лит ва термокорундларни мисол тариқасида кўрсатиш 
мумкин. Микролит (ЦМ 332) асосан корунддан иборат 
бўлиб, қўшимча сифатида Mg20 ҳам бўлади. AI2O3 
корунд доначаларининг ўлчамларн 2 мк дан кичик бў- 
либ, минерал боғлбвчи синтетик шишанинг камроқ 
миқдори билан аралашган бўлади. Бундан ташқари 
магний оксиди ҳам яхши боғловчи модда ҳисобланади. 
Микролит асосан прокатлаш корхоналарида жуда кенг 
ишлатилади, аммо металларни кесиб ишлашда анча 
кам фойдаланилади. Микролитларнинг мустаҳкамлиги 
тез кесувчи пўлатларникига нисбатан 10 маротаба 
камдир. Минералокерамикадан тайёрланган буюмлар
нинг кесиш қобилиятини ошириш учун уларни пиши- 
риш вақТида W, Mo, T.i, Ni (10% гача) элементлар 
қўшилади. Бундай металларни қўшиш орқали минера- 
лоқерамик материалларнинг мўртлиги камайтирилади, 
ейилишга чидамлилиги эса оширилади.

2-§. ИССИҚЛИККА МУСТАҲКАМ ВА ИССИҚБАРДОШ
МИНЕРАЛОҚЕРАМИК МАТЕРИАЛЛАР

Бундай материалларга асосан кермитлар киради. 
Кермитлар керамик материалларнинг энг яхши хусу
сиятлари сақланган ҳолда ва уларнинг камчиликлари 
(юқори мўртлиги ва термик чидамлилигининг пастли- 
ги) йўқотилган ҳолда ҳосил қилинади.

1100°С дан юқори бўлмаган температурада ишлаш 
учун кермитлар асосан TiC дан тайёрланади, яна ҳам 
юқори температура шароитида ишлаш зарур бўлиб 
қолса, B4C +  S1C базали композицияларидан (бундай 
бирикмалар қисқа вақт ичида ҳатто 3000°С гача тем
пературага чидаш бериши мумкин) .фойдаланилади. 
Богловчи моддалар сифатида бундай композициялар- 
нин^ таркибига Cr, Mi, Со каби элементлар ҳам қўши- 
лади. Кермитлар халқ хўжалигининг қийин щароит- 
ларида (юқори температура ва химиявий агрессив 
газлар таъсирида) кенг ишлатилади. Уларнинг асосий



таркибий қисмлари боридлардав (боролитлар) иборат. 
Бущай, боролитлар учун боғловчи элементлар сифати
да Сг, Mi ва уларнинг котищмалари ишлатилади.

Боролитлар асосан ракета двигателларинииг детал- 
ларини тайёрлаш ваейилишини муҳофаза қилиш учун 
қоиланувчи материал сифатида ишлатилади.

Юқори эксплуатацйон характеристикалардаги кер
митлар таркиби асосан 70% А120 3 ва 30% Сг компо- 
нентларидан иборат бўлиб, (1300— 1500)°С температу- 
рагача ишлатиш мумкин ва ҳоказо.

3 -  § .  Ғ О В А Қ Л И  М А Т Е Р И А Л Л А Р

Ярим тайёр ва тайёр буюмлар 10% дан 80% гача 
ғоваклиқ мавжуд бўлса, ғовакли кермитлар дейилади. 
Булардан асосан подшипник, фильтр ва турли бошқа 
деталлар тайёрланади. Масалан, говакли подщипник- 
лар паст тезликда ва кичик нагрузкада жуда яхши ан
тифрикцион хусусиятга эга. Лекин бундай кермитлар- 
нинг қуйма подшипникларга нисбатан мустаҳкамлиги 
паст бўлади. Шунинг учун ғовакли материаллардан 
двигателлар учун турли шатунлар ва туб подшипник
лар тайёрлаш учуц ишлатилмайди. Одатда булар те
мир ёки бронзали порошокларнинг (1;.. 2% графит- 
дан) аралашмасидан тайёрланади.

Юқори ғовакли (ғоваклиги 80% гача) металл филь- 
трлар (бронза, мис қотишмасинииг никель билан ва 
тоза никель порошокларининг аралашмалари) /асбест, 
техник материал ва қоғозга нисбатан қаттиқлиги, тем- 
пёратурага чидамлилиги, мустаҳкамлиги ва ҳоказо 
афзалликлари билан ажралиб туради;

4 - §  Э Л Е К Т Р О Т Е Х Н И К  М А Т Е Р И А Л Л А Р

Электротехника саноати тармоқларида кермитлар 
жуда кенг ишлатиладиган бўлди. Бундай материаллар
дан турли электр чўткалар ёки электромацшналар 
учун сирпанувчи кбнтактлар (бронза порошоклар ва 
графит аралашмаси бўлиб, чўткаларни ротор металли 
пайвандлашдан сақлайди), турли контактлар W, Mo, 
Wn л ар нинг Ag ва Си юқори электр ўтказувчи метал- 
ларнннг порошоклари билан аралашмалари (индук- 
цион катушкаларнинг ўзаклари) темир ва унйнг ҚО- 
тишмалари бўлиб турли локл^р, пластмассалар билан



қопЛЗнгай бўл аДи), доимий магнитлар' (алнй: А1 v% Ni 
порошокларининг қотишмалари, алнико A l+Nr+Co, 
алсифер, A l+Si > ва бошқалар), трансформаторлар, 
стартерлар ва бошқалар учун’ магнит ўтказувчи ўзак- 
лар (пермаллой пброшоклари бўлиб, 30% Ғе+25.% Со 
ва 45% Ni ва ҳоказолардан иборат) тайёрлашда ,фои- 
даланилади.

5 -  § . Ф Р И К Ц И О Н  Қ О Т И Ш М А Л А Р

Машинасозлик саноати тармоқлари учун тормоз ва 
муфта улагичларни қоплашда фрикцион материаллар
дан фойдаланилади ва бундай материаллар асосан 
Gu, S.H, Fe, Si02,

Рв ва графит порошокларнинг ар ал а шм а л ар ид ан 
тайёрланади.

Бундан ташқари кермитлар турли жинсли метал- 
ларнинг икки ёки кўп қатламли бирикмаларини, маса
лан, Cu-f-Fe-{-Al+Fe ва бошқаларни ҳосил қилиш учун 
ҳам ишлатилади ва кичпк нагрузка шароитида ишлай
диган машиналар учун кичик деталлар тайёрлашда 
фойдаланилади. :г

6 -  § • А Қ У С Т И К  М А Т Е Р И А Л Л А Р

Халқ хўжалигининг турли тармоқларида асосан 
қора ва рангли металлар, уларнинг қотишмалари, ме- 
таллоксрамик, нометалл материал (ёғоч, пластмасса, 
резина, асбест, лак, мой, бўёқ ва ҳоказо) лардан кенг 
фойдаланилади.

Бу конструкцион материаллардан олдиндан қўйи- 
ладиган турли талабларга мувофиқ фойдаланиш тав
сия қйлинади. Конструкцион материаллардан мащина- 
созлик саноати тармоқларида фойдаланиш учун зару
рий материалларнинг мустаҳкамлиги олдиндан белги- 
ланган муддат давомида ишлаши, минимал массали 
ва машина-габарит ўлчамларига эга бўлиши тақозо қи- 
линади. Ана шуларни ҳисобга олган ҳолда конструк- 
Цйон материаллар қуйидаги шартларга .асосан танла- 
ниши керак:
а ) . Эксплуатацион — ҳар қандай конструкцион мате
риаллардан тайёрланган деталлар тегишли машина ва 
механизмда иш щароитинп тўлиқ таъминлаши; , . . .
б). Технологик — тегишли конструкцион материаллар-



ни тайерлаш учун мийймал меҳнатнйнг* сарфланйши;
b)v Йқ?исодцй — у  ёки бу конструкцион материаллар- 
ни тайёрлаш учун сарфланадиган ҳамма кўринишдаги 
ҳаражатларни ҳисобга олганда ҳам фойдали бўлиши 
керак ва ҳоказо.

- Юқоридаги шартларни бажариш учун тайёрланган 
деталларнинг сиртига ва ҳажмцга қўйиладйган талаб- 
ларни таъминлаш талаб қилинади, яъни: ейилишга 
чидамли, контакт ёки ҳажм- мустаҳкамлиги, қаттиқли- 
гй, коррозиябардошлиги, исснқлик ўтказувчанлиги ва 
бошқалар.

Юҳоридаги кўрс.аткичлардан ташқари конструк- 
цйоц материалларда цуйидаги асосий мустаҳкамлик ха- 
рактеристикалари ҳам бўлиши керак.

Булар жумласига вақтли қаршилнк ( §в ), оқувчан- 
лик чегараси ( <зт> » чидамлилик (V  ) > бўйлама элас- 
тиклик модули (Е), силжиш модули (Q1) кираДй, Бу 
модуллар орасида ўзаро қуйид&ги боғланидалар мав
жуд:

Cs==E/[2— (1—М)]
Юқоридагилардан ташқари нисбий узайиш ( <з, 

% ҳисобида) ва урилиш ёпишқоқлиги (а) бўлиб, 
улар тегишли материалнинг пластиклигини характер- 
ловчи катталикдир.

Қаттиқлик (Н), солиштирма иссиқлик миқдори (С) 
ва'солиштирма иссиқлик миқдорининг коэффициентн 

) ҳамда суюқ материалларга хос бўлган ёпишқоқ-. 
лик каби катталиклар ҳам мустаҳкамлик ҳарактеристи- 
касини белгиловчилардир.

. Маълумки, ҳозирги вақтда саноат корхоиаларида- 
ги мавжуд машина-механизмлар, конструкция ва қу; 
рилмаларнинг иш унумини ошириш мақсадида нафа- 
қат уларнинг сони, балки истёъмол қиладиган қўввати 
в а тезлик параметрларини ҳам ошириш, арзон конс
трукцион материаллардан фойдаланиш кўзда тутил- 
моқда. Лекин иШ унумини оширувчи бундай омйллар 
ўз навбатида, тегишли корхоналарнинг асосий цехла- 
рида технологии машиналарнинг сезиларли даражада 
Механик ва аэродинамик шовқинлар миқдори ва струк
турасини ошириб юбормоқдаки, бу кишилариинг орга
низм ига ҳам. салбий таъсир кўрсатмоқда. Шунинг, учун 
ҳодирда мавжуд ёки бундан кейин лойиҳаланадиган 
машина, меҳанизм, , конструкция, ва қур.илмаларнинг 
қисмлари ёки деталларини тайёрлашда рационал ва



оцтнмал конструкцион материалларни танлаш ниҳоят- 
да кдтта роль ўйнайди. '

Акустик материалл,ар жумласига товуш изоляция- 
ли, товущ ютувчи, виброизоляцияли ва вибросўндир- 
гичли материаллар киради. Лекин булардан товушни 
пасайтиришда энг яхши самара берадигани товуш, изо- 
ляцияси -жумласига кирувчи материаллардир. :

Бундай конструкцион материалларга: алюмирий, 
мис ва магний қотишмалари, асбокартон, асбошищали 
қоғоз, қайинли фанера, бетон, қаттиқ битум, гетинакс, 
органик шиша, минерал пахтали ва шиша пахтали 
плиталар ҳамда бўйралар, «Агат» (пластмасса тури), 
поливинилхлоридли линолеум, каучук, қаттиқ резина, 
титанли қотишмалар, қўрғошин, силикатли шиша, слю
да пўлат, шишапластик, фибра, тул, битум ШВИМ-18, 
ТУ- MFIX- 446-55 каби махсус мастикалар ва бошқалар 
Киради.

Яна шуни таъкидлаш зарурки, бизнинг мамлакати- 
мизда кейинги йилларда саноат миқёсида янги вибре- 
демиферланувчи материаллар (антивибрат, феольгон- 
зол, махсус пластмассалар) тадбиқ қилинмоқда, улар 
ердамида турли машина ва қурилмаларда вибрациями 
10—15 дБ га, шовқинни эса 8—10 дБ га камайтиришга 
имконият яратилди. ' ;

Айниқса «Акмигран» жуда самарали товуш ютиш 
(акустик) хусусиятига -эга бўлганлиги туфайли халқ 
хўжалигининг турли соҳаларида жуда кенг қўлланйл- 
моқда,

Ҳозирги саноат корхоналарида ишлатиладиган тур
ли конструкция ва курилмалардаги механик ва аэро
динамик шовқинларни кўпайтириш (ошириш) сабабчи- 
ларидан биттаси вибрация процессини ҳам ҳисобга 
олиш зарурдир.

Бу процесс турли кучлар таъсирида машиналарда- 
ги ҳаракатланувчи деталлар даврий характерга эга 
бўлиши туфайли эластиклик деформацияси вужудга 
келадики, натижада, бу деформация туфайли вибрация 
ва инерция кучи ҳосил бўлади.

Вибрация туфайли машина-механизм қисмларида 
турли тебранишлар, деталларнинг ўзаро урйлиши, вал 
ва подшипникларда қизиш ҳоллари, тегиб турган сирт 
(юза) ларнинг интенсив еййлишй содир бўлади. Шу 
билан бирга вибрация миқдорининг нормативдан оши- 
ши яна қўшимча куЧлашЙц (нагрузка) ни, детадший*



чидамлилик чегарасинйнг ошйшйга ҳамда деталларда 
сини.ш ҳолларинииг вужудга келишига ҳам сабаб бў- 
дади. Шунга асосан турли машина-механизмлардаги 
механик узатмаларнинг мавжуд деталларада содир бў- 
ладиган вибрациялар қўшимча шовқинни келтириб чи- 
қарадики, бу тегишли саноат- корхоналарининг цех-‘ 
ларида иш комфортининг бузилишига сабаб бўлади.

Шундай қилиб, саноат мйқёсида ишлатиладигак 
турли технологик машина, механизм ва қурилмаларда 
шовқнк.ва вибрациянинг олдини олиш учун зарурий* 
чора-тадбирларни белгилаш зарур. Масалан, шовқин 
ва вибрация манбаларига вибросўндиргичлар, демп- 
ферлар ва мащиналар таянчларига турли амортизатор- 
лар қўйиш керак. ТайёрланаДиган деталларнинг сирт 
(юза) ларидаги нотекйсликларни камайтириш; айланма 
деталларнинг мувозанатсиз (дисбаланс) лигини йўқо- 
тиш, деталларга тўғри келаДиган нагрузкалар иложн 
борича текис тақсймланишига эришиш, юқорида кел
тирилган конструкцион материалларнинг қисмлар учун 
тўгри танланиши ҳам шовқин ва вибрациянинг камай^ 
ишига сабаб бўлади. - "

VII
МЕТАЛЛ ВА ҚОТИШМАЛАРГА ТЕРМИК
ИШЛОВ БЕРИШ

Турли металл ва қотишмаларни иссиқ ҳолатда 
ишлаш процессида уларнинг структура ва хоссалари- 
нинг ўзгартилишига термик ишлов бериш) дейиладй- 
Қадим замонларда ҳам металларга термик ишлов бе- 
рйлган, лекин унинг назарий асослари фақатгина XIX 
асрнинг иккинчи ярмида рус олими Д; К. Чернов то
монидан ҳар томонлама очиб берилган. Кейинчалик 

•- эса металларнинг тузилиши ва хоссалари (хусусият
лари), иссицлйк таъсири натижасида ўзгариш қону- 
ниятлари илмий асосда А.! А. Байров, С. С. Штейнберг» 
А. А. Бочвар, Г. В. Курдюмов, Р. Д. Садовский» 
А. П. Гуляев, Ф. Осмонд, Э. Бейн ва боцщалар томо
нидан такомиллаштирилиб, ривожлантирилди.

Ҳозирги вақтда термик ишлов бериш практикаси 
машинасозлик ва металлургия заводларида ё оралиқ, 
ёки охиргги операция сифатида жуда кенг ишлатилади. 
Бу операцияларда, металл ва қотишмаларнинг техно-



14- расм . Т е р м и к  и ш л а щ  - р е ж и м л а р и н и  и ф од ал о вчй  г.р аф й кал ар  
а — оддий; б мураккаб, :

логик хусусиятларини (кесиб ишлаш, босим билан 
ишлов бериш ва ҳоказолар) яхшилаш кўзда тутилг,ан.

Маълумки, машинасозликда кўпгина пўлат ва чў- 
янлардан, шунинғдек, рангли металларнинг қотишма- 
ларидан (бронза,, латунь, дуралюминий ва бошқа^ар- 
дан) ясалган буюмларнинг физик, химиявий, меҳаниқ 
ва технологик хоссаларини зарур томонга ўзгартириш 
мақсадида уларга термик, химиявий-термик ва меха- 
ник-термик (буЛарни термик ишлашнинг классифйка- 
циялари ҳам дейилади) ишлов берилади. Бу эса ечгил, 
пухта ва чидамли машиналар тайёрлашда, металларни 
тежашда, хуллас, уларнинг таннархини камайтиришда 
катта роль ўйнайди. ' ;

Пўлатларга термик ишлов бериш процесси ҳам 
Fe — ҒезС ҳолат диаграммасига (10-расм) асослан- 
ган бўлйб, тегишли диаграмманинг пўлатга доир қис- 
мидан фойдаланиб изоҳланади.

■Термик ишлов бериш учун асосий факторлар тем
пература ва унда материални сақлаш ҳамда вақт ҳи- 
собланади. Шунинг учун термик ишлов бериш процесси 
график ҳолатда ифодаланади. Агар "термик ишлов 
бериш процесси бир операциядан иборат бўлса, 
оддий (14-расм, а), бир неча операциядан иборат бўл- 
са, мураккаб (14-расм, б) ишлаш процесси дейилади.

1 - § . Т Е Р М И К  И Ш Л А Ш  Қ Л А С С И Ф И К А Ц И Я С И

Академик А. А. Бочвар томонидан термик ишлаш 
классификацияларй тавсия этилди. Бу эса ҳозирда



илмий асосда:-.-тузилган классификация ҳисобланиб, 
стандартлаш бўйича махсус комиссия томонидан қабул 
қилингаи. Бу эса иссиқлик таъсирида металл ар да бўла- 
диган физик процессларнинг ўзгариш моҳиятларини 
ҳисобга Олинган ҳолда тузилган.

Термик -ишлашнинг қуйидаги турлари мавжуд:
1. Шахсйй термик; 2. Химик-те'рмик; 3. Термомеханик.

Шахсий термик ишлаш турли иссиқлик билан қайта 
ишлашнинг ҳар хил кўринишларини ўзида мужассам- 
лаштирган бўлиб, металларнинг структураси ва физик- 
меХайик хусусиятларини ўзгартиради.

Химик-термин ишлов бериш процессида металл 
сиртларйни бошқа элементлар билан тўйинтириш, доп
л а т  орқали қаттиқлигини, ейилишга яидамлилигини, 
коррбзиябардошлигини ва шунга ўхшашларини оши- 
ришдан иборат. Бу диффузияли процесс бўлиб, у қат- 
тиқ ҳолатда содир бўлади, уни юқори температурада 
узоц вақт ушлаш ҳам талаб қилинади.

' Термомеханик ишлов бериш процесси ҳам метал
ларга янгича метод билан ишлов бериш процесси бў- 
либ, оддий тоблаш ва юмшатищ вақтида ҳосил фили
на дигаи механик лусусиятга нисбатан юқори ёки ощи- 
рилгав механик хоссаларгқ эга бўлган қотишмаларии 
ҳосил қилишга имкон беради. Бу эса пластик дефор- 
мадиянинг термик ищлов билан биргаликда содир бў- 
лищидир.

2 -  § . П У Л А Т Л А Р Н И  Т Е Р М И К  И Ш Л А Ш  Т У Р Л А Р И

: Пўлатларни термик ишлаш турларига асосан юм- 
шатиш, нормаллаш, тоблаш ва бўшатишлар киради. 
Бу турларни алоҳида-алоҳида ^қисқача кўриб чиқай- 
лик (14т.расм).

I. Юмшатши. Бу қотишманинг доналарини майда- 
лаштириб пластиклигини ошириш, ички нагрузкалари- 
нй (кучланишларни) йўқотиб химиявий жиҳатдан 
структурасини бир жинсга келтиришдан иборатдир.

Саноат миқёсида юмшатишнинг турли хилларидан 
кенг фойдаланилади:

а) рекристаллизацион юмшатиш асосан совуқлайин 
босим остида ишланган буюмларнинг мўртлигини ва 
ички кучланишларни йўқотиш керак бўлган ҳолларда 
қўлланилади. Бу хил юмшатишда пўлат буюм (де
таль) : нинг рекристалланиш температураси (600 —



700°С) дан бир оз юқорироқ температурагача Қизди- 
риб, шу температурада маълум вақт тутиб турилгзч, 
кейин астаг-секйн совитишга ўтилади. Юмшатйш режи- 
мини танлашда албатта буюмнинг материали ва нави- 
дан ташқарй, деформацияланганлик Даражаси, шакли 
ва габарит ўлчамларини ҳам эътиборга олинади;

б) тўла н>мшатиш. Бунда йирик донали қуйма пў- 
латлар ҳамда поковкаларнинг доналарини бир текис, 
майда доналн қнлиш билан ички кучланишларни йўқо- 
тиш учун фойдаланилади. Бу хил, юмшатишда пўлат 
буюм маркасига кўра темир-цементиТ диаграммаеида- 
гн GSE чйзиғидан (30—50°С юқорироқ температурага- 
ча қиздирнлиб, шу температурада буюмнинг бутун 
ҳажми буйича структураси аустенитга утгунча тутиб- 
ту{зилади ва аста-секинляк билан совитилади. (14- 
А расм);

1 4 - р асм . П ў л а т -  
л а р н и  т у р л и ч а  т е р 
мин; и ш л о в  б е р и щ -  

д а  қ и з д и р и ш  те м п е -  
р а т у р а л а р и  о р а л и қ -  
л а р и я и  и ф о д ал о в -  
ч и  гр а ф и к . QS. o,6 a a s 1.2 -  г ,и  

!шврбд,%ҳосШ&е
е) чала юмшатйш. Ундан қуйма поковка буюмлар- 

даги (деталлардаги) ички кучланишларни йўқотиш 
ҳамда механик ишлашдан аввал унинг структурасини 
яхшилаш ' мақсадида фойдаланилади. Бунинг учун 
эвтектоидгача бўлган пўлат буюмлар Aci критик: нуқта 
билан Асз критик нуқта чегарасидаги температурагача, 
эвтектоиддан кейинги пўлат буюмлар эса Ас, критик 
нуқта билан А ст критик нуқта чегарасидаги темпера
тур агача қнздирилиб, шу температурада маълум вақт 
тутиб Турилгач, аста-секин совитилади. Натижада, фа-



қат перлит структурасигина қайта кристалл анади, 
қолган структуралар ўзгармайди, шу сабабли бу про
цесс чала юмшатйш дейилади;

г) диффузион юмшатйш. Гомогенлаш орқали қо- 
тишмалар (айниқса, легирланган пўлатлар) химиявий 
таркйбининг нотеқислигини йўқотиш мақсадида амал
га оширилади. Бунинг учун пўлат буюм, (деталь) Асз 
критик нуқтадан (200—300°С) юқори температурагача,. 
циздирилиб, шу температурада 10—15 соат тутиб ту
рилгач, секин совитиш процессидан иборатдир.

Бу ишловда буюм юқори температурада узоқ вақт 
тутиб турилиши сабабли унинг доналари асосан йирик- 
лашади, шунинг учун, диффузион юмшатилгад пўлат 
буюмни майда донали қилиш мақсадида у қўшимча 
равишда тўла юмшатилади;

д) сфероидловчи донадор структура учун юмшатйш. 
Эвтиктоиддан кейинги ва легирланган пўлат буюм- 
ларни яхши кесиб ишланувчан қилиш мақсадида унинг 
структурасидаги цементит пластинкаларини шарсимрв 
майда заррачаларга айлантириш учун з>мшатилади. 
Бунинг учун эвтектоиддан кейинги пўлатлар АС| кри
тик нуқтадан юқорироқ (750—760°С) температурагача 
қиздирилиб, шу температурада маълум вақт тутиб ту
рилгач, кейин зарурий тезликда совитилади. Маълум
ки, пўлатшгАс! критик нуқтадан юқори температура
гача қиздирилганда, перлит аустенитга айланиб, 
ортиқча цементит эса ўзгармай қолади. Натижада, бу 
вазиятда структура А +  Ц» дан иборат бўлади ёа ҳо- 
асазо;

е) изотермик юмшатйш. Бу асосан тўла юмшатиш- 
даги каби мақсадларда қўлланилади. Бунда эвтек
тоидгача бўлган пўлат Асз критик нуқтадан, эвтекч 
тоиддан кейинги пўлат эса Acj критик нуқтадан (30— 
50°С) юқори температурагача қиздирилиб, сўнгра Act 
критйк нуқтадан пастроқ температура (кўпинча 577— 
650°С) гача тез совйтилади-да, бу температурада аус
тенит феррит билан цементитга батамом парчалангун- 
ча тутиб турилади. Шунинг учун бу процессии изотер- 
ми^, юмшатйш Дейилади. Изотермик юмШа^ишда - бу- 
юмнй тутиб турйш температураси қанчалик паст, яъни 
ўта совиш даражаси қанчалик юқори бўлса, цементит 
доначалари'Шуича майда бўлади. Одатда бу процесс 
икки печда ёки температура зоналари ҳар хил бўлгав

 ̂ печдарда ўтказилади.
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■ Бу процесс; циклйк тўла юмшатишдагйга. қараган^ 
да 3—4 марта қисқароқ, гомогенлаш даражаси анча 
юцори структурали бўлиб, буюм қирқими бўйича қат- 
тиқлиғи текисроқ бўладй. Ана шу афзаллиқларига кў- 
ра изотермик юмшатйш. легирланган пўлатларни юм- 
шатйшда кенг қўлланиладй.

2. Нормаллши. Бу тур қотишмалардаги (14- расм) 
ички кучланишларни йўқотиш билан бир жинсли до
нали структура олишда кенг қўлланилади. Нормал
лаш учун эвтектоидгача бўлган пўлат буюмларни Асз 
критик нуқтадан, эвтектоиддан. кейинги пўлатларни 
эса Аст критик нуқтадан (30—50°С) юқори температу
рагача қиздириб, шу температурада маълум вақт ту
тиб турилгач, ҳавода совитилади. Нормаллаш нйтнжа- 
си пўлатнинг маркасига ва нормаллаш режимига кўра 
турлича бўлади. Нормалланган кам углеродли 
(С <  0,3 %) пўлатларнинг структураси феррит билан 
перлитдан иборат булиб, унинг хоссалари юмшатил- 
ган пўлатларникидан бир оз фарқ қилади, холос. Шу са
бабли амалда вақтни тежаш мақсадида бундай' пў- 
латлар юмшатилмай, балки нормалланадй. Уртача 
(С = 0 , 3-s-0,5%) углеродли пўлатларда нормаллаш 
билан юмшатйш бир-биридан фарқ қилганлиги сабаб
ли нормаллаш юмшатишнинг ўрнини боса олмайди. 
Лекин шуни ҳам айтиш лозим ки, нормаллаш баъзи 
ҳолларда мураккаб термик ишлаш (тоблаб бўшатиш) 
нинг ўрнини боса олади.

3. Тоблаш. Кўп ҳолларда констуркцион пўлатлар- 
дан тайёрланган буюмларнинг (деталларнинг) пухта- 
лигини, асбобсозлйк пўлатидан қилинган буюмлар
нинг қаттиқлиги ва кескирлигини, шу билан бирга пў- 
латларнинг ейилишга ва коррозияга чидамлилигини 
•ошириш мақсадида улар тобланади. Пўлатларни тоб
лаш учун GSK чизиддан (30—50°С) юқорироқ темпе
ратурагача қиздиршшб, бу температурада маълум- 
вақт тутиб турилгандан кейин тез совитилади (10- 
расм). Углеродли пўлатлар учун совитувчи муҳйт си
фатида, кўпинча, совуқ сувдан, легирланган пўлатлар 
учун эса минерал мойлар ва бошқа эритмалардан 
фойдаланилади.

Шуни таъкидлаш лозимки, таркибидаги углерод
0,25% дан кам бўлган пўлатлар амалда тобланмайди, 
чунки пўлатда углероднинг кам лиги аустенитнинг 
мартенсит структур ага ўтиш темпер атурасини кўта-



риб, вужудга келувчи қаттиқ эритманинг қисман дар- 
ча^анишига олиб келади. Пўлатларни тоблашда пўлат 
буюмнинг сйртқи қатлами ички қатламига қараганда 
тезроқ совишй ва структура ўзгаришлари ички кучла
нишларни вужудга келтириб буюмнинг зўриқйшига 
сабаб бўлади. Ички кучланишлар, кўпинча, тоблашда 
буюмларнинг дарз кетиб ёрилишига олиб келиши ҳам 
мумкин, шунинг учун деталь материалига, шакли ёки 
ўлчамиға ва бошқа сабабларга кўра тоблаш режимла- 
рини тўрри белгилаб, технологияларига риоя қилиш 
шарт:

Тобланган пўлат буюмлардаги ички кучланишлар
ни камайтириш Шқсадида тобланган буюм албатта 
бўшатилади.

4. Бўшатиш. Бунда тобланган пўлат буюмларнинг 
мўртлигини ва ички кучланишларни камайтириш би
лан бирга уларнинг структураларини яхшилаш мақса- 
дида бўшатилади. Пўлат буюмларни бўшатиш учун 
улар Aci (727°С) критик температурадан пастроқ тем
пературагача қиздирилиб шу температурада маълум 
'вақт тутиб турилгандан кейин совитилади.

Практикада тасдиқланишича, бўшатиш температу
раси қанча юқори бўлса, тобланган пўлат буюмнинг 
қаттиқли^ини сақлаб қолган ҳолда ички кучланиш- 
лардан холи қилиш мақсадида, буюмлар тур ли темпе- 
ратураларда турлича бўшатилади, яъни (180—220°С) 
оралиғида бўшатишга паст температурали бўшатиш 
дейилади. Зарб билан ишлайдиган тобланган конс- 
трукцион пўлат буюмлар, одатда (300—400°С) темпе
ратура оралиғида бўшатиладй ва бундай бўшатиш 
уртача температурали бўшатиш дейилади. Бундай 
термик ишлашда пўлатнинг мартенсит струкутураси 
парчйланиб жуда майда феррит ва- цементит заррача- 
лари аралашмасини ҳосил қилади. Бу структура тро- 
остит деб аталади. Агар тобланган сифатли конструк
цион пўлат буюмлар (500—600UC) бўшатилса, феррит 
ва цементит заррачалари аралашмаси ҳосил бўлади 
ва бу структура сорбит дейилади ва ҳоказо.

Юқоридаги маълумотлардан маълумки, турли тем
пературагача қиздир ил ганда пўлат буюкларни ҳар 
хил тезликда совитиш турлича структура ўзгаришлари- 
га олйб келар экан. Шунга кўра, турли хил структура 
берувчи: термик иШловларга турлича ном берилган.



Бу метод 1937 йилда А. П. Гуляев томонидан так- 
лиф этилган. г; . • '

Бу методга асосан қўшимча қолдиқ аустенитни тў- 
лиқ мартенситга айлантириш мақсадида тобланган пў- 
латни 4- 20°С дан паст, лекин- H—t0 интервалдаги 
температурада совитищни давом эттириш орқали амал
га оширилиши-кўзда тутилган.

Совуқ ишлов бе
риш шундай пўлатлар 
учун мақсадға муво- 
фиқки, уларнинг мар
тенситга айланиши 
(to) да1ги охирги нуқ- 
таси хона ҳарора^идан 
паст бўлиши керак. 
Бундай методни тар
кибида 0,6% дан гово
ри бўлган углеродли 
пўлатларга ишлов бе- 
рищда қўллаш мақсад- 
га мувофнқдир (15- 
расм). Шуни таъкид- 
лаш керакки, совуқ 
ҳолатда ишлов бериш 
термик ишлов берйш- 
даги умумий циклнинг 

маълум қисмини ташкил қилади ва уни тоблаш про- 
цессидан кейин дарҳол ўтказиш зарур, акс ҳолда. аусте
нитнинг совиши стабиллашади ва ишлов бериш 
самараси қамаяди. Совитиб ишлов бериш натижасида те
гишли материалнинг қаттиқлиги ошади, ҳажми ўзгара- 
ди", деталлар ўлчамлари стабилланиб барқарор бўлади. 
Саноат миқёсида энгкўп тарқалган совитгич манбаи қу- 
руқ музнинг ацетон билан (—78°С) аралашмаси ҳи- 
«обланади. '  .

1,6 С,%
- r— :—г 
44 0,8

1 5 - расм . М а р т е н с и т л в  а й л а н и ш д а  
б о ш л а н ғи ч  ( fe )  в а  о х и р ги  ( f c)  
т е м п е р а т у р а л а р й га  у гл е р о д н и н г  

та ъ с и р и .

4 -  § . П У Л А Т Л А Р Г А  Т Е Р М И К  И Ш Л О В  Б Е Р И Ш Д А  

Ҳ О С И Л  Б У Л А Д И Г А Н  С Т Р У К Т У Р А Л А Р  ;

Турли илмий, назарий ва практик. кашфиётлар, 
текшйрйшлар ва кузатйшлар шуни кўрсатадики, аус
тенит структурали пўлат буюм (деталь) ни термик



ишяаш процеесида тез совитвдса, . аустенит перилйтға 
айланишга удгура олмай, совитиш тезлнгига қараб 
сорбит, троостит ва мартенситга айланади. Аустенит 
ҳолатидаги пўлатларни совитиШда . аустенитнинг мар- . 
тенеитга айланищини таъминловчи совитиш тезлиги 
тобланишнинг критик тезлиги дейилади.

, Пулатларда углерод ва легирловчи элементлар 
■(Со дан ташқари) қанча кўп бўлса, критик тезлик 
шунча кичик бўлади. Шундай қилиб, аустенит струк
тур ал и буюмни (детални) маълум тезликда совитиш 
йўли билан уни бошқача хоссали структурага айлан- 
тириш мумкин.

Худди шундай, пўлатларни тез совитиш натижаси
да вужудга келадиган структуралар билан қисқача 
тайишййлик.

Сорбцт — бу перлит структураси сингари феррит- 
нинг цементитли механик аралашмасидан иборат. Ун
да феррит ва цементит доналари анча майда бўлади, 
чунки пўлатни совитиш тезлиги бу дон ал ар нинг ўси- 
шига тўсқинлик қилади. Сорбит, одатда, аустенитнинг 
50^—70 град/с тезлик билан совитилгандаги парчала- 
ниш маҳсулотидир. Бу структуранинг қаттиқлиги 
ЙВ=2300-н 3200 МПа оралиғида ўзгаради.

Троостит — структураси ҳам механик аралашма 
бўлиб, унда феррит ва цементит доналари сорбит до- 
наларига қараганда янада майдароқдир. Троосит 
одатда, аустенитни 80—100 град/с тезлйк билан сови
тиб ҳосил қилинади, структуранинг қаттиқлигн НВ=*
3300...4200 МПа чегарада ўзгаради.

Мартенсит стуруктураси аустенитнинг секундйга 
150°С дан юқорироқ тезликда совитилиши орқали ҳо- 
сил ’ қилинади. Мартенсит углероднинг темирдаги қат- 
тиқ эритмаси бўлиб, унинг қаттиқлиги анча юқо- 
ри, яъни Н В = 6000-г-6500 МПа оралиқда бўлиши 
мумкин.

5 - § .  Р А Н Г Л И  М Е Т А Л Л А Р  Қ О Т И Ш М А Л А Р И Н И  Т Е Р М И К

И Ш Л А Ш  .

Юқорида таъкйдлаб ўтганимиздек, турли метал
лургия ва машинасозлик корхоналарида металл ва 
қотишадаяарни' термик ишлаш цехлари мавжуд. Ана 

Лф- liflfr.. :||^аддаг..фавдл'р. металлар қртицшаларининг фи: ■



зик-механик хоссаларини яхшилаш учун термик нщ- 
лашнинг ҳамма турлари (кўринишлари) бўййча иш
лов берилади.

Бундан ташқари баъзи зарурий рангли қотййама- 
ларга химик-термик ва термик-механик ишлов бери- 
лиши мумкин.

Шунинг учун баъзи рангли (алюминийли, мис. ва 
тйтанлй) қотишмаларга термик ишлов бериш тартиб- 
лари ёки процесслари билан қисқача танишиш мақ- 
садгагмувофиқдир.

Алюминийли Қотишмалар. Саноат миқёсида ишлов 
бериладиган алюминий қотишмалари таркибида 10°/о 
дан камроқ легирловчи элементлар бўлади, уларнинг 
структуралари эса кам легирланган. қаттиқ эритмадан 
ва ажралиб чуқувчи интерметаллидлар '-(AI^Cu, 
Al2CuMg*MgSi ва бошқалар) дан тузилган. Бу қотиш- 
маларда ф^қат бир кўринишдаги фазали айланиш^ 
лар кузатилади, яъни қиздириш (совитиш) вақтида 
интерметаллидларниқг парчаланиш процесси содир 
бўлади. -

Амалда алюминийнинг ҳамма қотишмалари муво
занат ҳолатида жуда юқори пластикликка ва кам мус- 
таҳкамликка эга бўлади, лекин уларнинг структураг 
лари ҳар доим ҳам мувозанатда бўлавермайди.

Интерметаллидли қуйма қотишмалар нотекис сови- 
тилиши туфайли уларнинг доначалари атрофида қат- 
тиқ эритма бўлакчалари ҳосил бўладики, бу муво- 
занатсиз совиш ва қотишлар, тегишли қотишманинг 
пластиклигини жуда тез пасайтиради; Натижада, бу 
мувозанатсизлик ҳолатини йўқотиш учун деформация
ланувчи алюминий қотишмалари қўшимча юмшатила- 
ди, натижада қотишма доначалари тартибга келтири- 
лади. Юмшатйш температураси, эса ҳолат диаграмма- 
сидан олинади ёки танланади.

Алюминийли қотишмалар саноат учун гомогенлаш 
(текислаш ёки тартибга солиш) температураси (450... 
520°С) оралиғида бўлиб 4...40 соат давомида ушлана- 
ди. Юмшатилиш натижасида уларнинг коррозияга чи
дамлилиги ошади.,^.

Юмшатйш режйми одатда икки шароитга (фактор- 
га) қараб танланади:

1. Диффузион процессларнинг боришини тезлашти- 
радиган температура таъминланган бўлиши зарур.

2. Практик вақти қулай (оптимал) бўлиши керак.



: Санбат қотишмалари (350..;450°С)да 1... 2 coair 
давомида юмшатилади.
. .. Тоблаш орқали ҳам алюминийли қотишмаларнинг 
мустаҳкамлигиНи ошириш мумкин. Масалан, Д16 (ду- 
ралюминий) қотишмани 495 ...505°С сувда тоблаш ор- 
қали ов нинг қиймати 200 дан 300 МПа ва 6 — 23 ... 
25“% га кўтаришлиши мумкин.

Титанли қотишмалар. Бундай тур даги қотишма- 
ларнинг хоссаларини. яхшилащ учун термик ишлаш 
турларини юмшатйш, тоблаш химик-термик ишлаш 
усулларидан фойдаланилади.

Титан ва унинг а — қотишмаларидан ички куч
ланишларни тушириш учун юмшатилаДи. Бунинг 
учун юмшатйш температураси рекристалл юмшатйш 
температурасидан юқори бўлишй керак, лекин бари
бир бу температура а-»р қотишмага ўтиш Даврида- 
гй температурадан ошмаслиги керак. Шунинг учун 
титан ва унинг а — қотишмаларини юмшатйш тем
ператураси (670 . . .  800°С), вакуумда 3 соат давоми
да ушла ш орқали бажарилади.

Мис ва унинг қотишмалари. Тоза ва техник тоза 
мисни совуқ холда прокатлашдан олдин у (500...600°С 
гача) қиздирилиб пластиклиги оширилади. Мис қо- 
тишмалари асосан (600 . . .  700°С) оралиқда юмщатила- 
ди. .

Совитиш сув ёки ҳавода олиб бор ила ди. Кичик до
начали структурали 2 — латунларни олиш, яхши си
фатли сиртларни таъминлаш учун юмшатйш темпера
тураси 450 . . .  550°С дан ошмаслиги керак. Қалайли 
бронзаларни эса 700 . . .  300°С да юмшатилганда улар
нинг химиявий таркиби тартибга солинган бўлади. 
Бундай цо'гишмалар; таркибида 8 . . .  14% Sn бўлса ва 
узоқ вақт сақланса, у ҳолда бир фазали а — струк
турали қотишмалар олишга имкон бўлади. Агар брон
залар таркибида 14% дан кўп Sn бўлса, у ҳолда юқо- 
ридаги режим бўйича юмшатйш процессидан кейин 
ҳам барибир маълум миқдорда мўртлик хусусияти 
сақланиб қолади ва 700—750°С температура таъсири
да тоблаш процессида қизитиб босим билан ишланиш- 
ни анча яхшилайди.

Алюминий бронзаларнинг 800... 900°С температу
рада структураларидаги доначалар текисланади, 
6 5 0 800°С да рекристал юмшатилиб, термик ишлаш- 
ни мустаҳкамлайди. Термик мўстаҳкамланган бронза

У



Бр. АЖН Ю—4—4 98<ГС да тобланади. ва 400°С да 
юмшатилади. Мис қотишмалари учун термик ишлаш
нинг боища режимлари, яъни: 900°С да сувда тобЛаш, 
650°С 1,5 . . .  2 соат давомида юмшатйш кабилардан 
фойдаланилади.

Тобланган шу маркадаги бронзалар учун механик 
хоссалар «в =  600 . . .  650 МПа, Н В «4000 МПа, & =  
5% дан йборат бўлади. '

Термик мустаҳкамланиши мумкин бўлган бронза
лардан Бр. АЖМцҚ 10 — 4 — 1 — 0, Бр. МцҚ 12 — 2, 
Бр. Б2 ва бошқалар шулар жумласидандир.

6 - § .  П У Л А Т Л А Р Н  И  Х И М И Я  В Й Й - Т Е Р М И К  И Ш Л А Ш

Маълумки, халқ хўжалиги соҳаларида турли мақ- 
садлар учун фойдаланиладиган ҳар хил конструкцияда- 
ги механизм — машиналарга турлн конструкцион мате
риаллардан тайёрланган жуда кўп деталлар, қурилмалар 
ва асбоблар ишлатилади.

Ана шу деталлар, қурилмалар ва асбобларнинг 
(турли тишли ғилдираклар,"калибрлар, кескичлар ва 
ҳоказолар) пухталигини ёки қаттиқлигини ошириб, 
ейилйшга чидамли қилиш мақсадида шу металл Хи
миявий-термик ишланади. Бунда Химиявий актив му- 
ҳитнинг атомлари деталь юзасига диффузияланиб, уни 
тўйинтира боради, маълум қалинликгача . (қатламга- 
ча) ўтадй. Агар худди шундай муҳит — газларДан 
фойдаланилса (газ муҳит СО; NH3 бўлса), у ҳолда 
бундай муҳит молекулаларининг металлда эрийдиган 
актив эркин атомларга парчаланиши, бу атомларнинг 
металл юзасига ютилиб, чуқурроқ қатламларига ўти- 
ши мумкин. :

Қотишмаларни химиявий-термик ишлаш турлари- 
га асосан цементитлаш, азотлаш, циаилаш, хромлаш, 
алюминийлаш ва бошқалар киради. Ана шу химиявий- 
термик ишлаш турларининг баъзи саноат миқесида 
кўпроқ ишлатиладиганлари билан қисқача таништи- 
риб ўтамиз. й ; V .у ,;i-v V.. ■

Цементитлаш процесси асосан тегишли буюмлар- 
нинг (деталларнинг) сиртқи қатламини углеродга 
тўйинтиришдан иборат. Масалан, кам углеродли пў- 
Лат (0,1 — 0,3% С ли) буюмларнинг сиртқй. қатлами 
углеродга тўйинтирилганда сиртининг қатгиқлиги



ошиб, ички қисяи эса юмшоқ ва қоьушоқлягйча қола* 
ди. Бу эса тегишли детални (буюмни) зарбий кучлар 
таъсир ига чидамли, кам ейиладиган қилади. Пўлат 
буюмларнинг сирт қатламини углеродга тўйинтириШ 
процесси қуйдаги муҳнтларда олиб борилиши мумкин.

.1. Қаттиқ моддалар муҳитида (карбюризаторлар- 
да) цементит ишланадиган буюмлар углеродга бой 
моддалар билан маълум тартибда темир қутига 
(идишга) жойланиб, қути қопқоқлангач, унинг мав
жуд тирқйшлари ўтга чидамли гил билан зич қйдиб 
шувалаДи, кейин. қутини тегишли -печга киритиб 910—  
980°С температурада қиздирилади ва шу температу
рада бир неча соат тутиб турилади. Бунда қутидаги 
углеродга бой моддалар (писта кўмир ва карбонат- 
лар) орасидаги ҳаво кислороди углерод билан реак- 
цияга киришади, қути ичидаги кислород миқдори оз 
'бўлганлиги учун СОг ўрнига СО ҳосил бўлади. СО 
гази бу температурада барқарор бўлмагани учун пў- 
лат буюмга (деталга) теккаНда парчаланиб, атом ҳо- 
лидаги углеродни ажратиб чиқарадй, яънш

2 С 0 = С 0 2--Сатг
Х И -Г е т '4*’ -  Fe т (С) 

ажралиб чиққан углерод атомлар буюм юзасига ўтиб, 
уни углеродга тўйинтиради.

2. Газ моддалар муҳитида деталларни термик иш
лаш процесснда 910 — 930°С температурада қиздирил- 
ган герметик печь камерасидаги - буюмдан маълум 
тезликда углеводород газлари ўтказиб турилади. Бу ша
роитда печь камерасидаги газларнинг парчаланиши

натижасида! ажралган атомлар углерод буюмларнинг 
сиртқи қатламларига диффузияланади, яъни углерод 
қатлами билан қопланади.

3. Суюқ муҳитларда цементитлаш учун деталлар- 
нинг сиртқи қатламларини углеродга тўйинтириб, юп- 
қа (0,5 мм гача) қатлам олишда фойдаланилади. 
Одатда, процесс 75—85% NaCOa, 10—15% NaCl ва 
5 — 10% SiC аралашмаларини 820 — 850°С темпера
турагача қиздириладиган ванналарда олиб борилади. 
Тузлар аралащмасида кремний-карбид ва сувсизланти- 
рилган сода мавжудлиги туфайли ваннада қуйидаги 
реакция боради, яъни:

2ЫагСОз+SiC =  , Na2Si03+ ЫагО-f  2СО+С



бўлиб, ажралган углерод атомлар. буюмниш' сйртқи 
қатламига ўтади. : .

Ваннада буюм .(деталь) 30 минутдан 2 соатғача ту
тиб турилиши натижасида 0,5 мм гача. цементитлан- /  
ган қатлам ҳосил қилинади. . .v-

Дзотлаш процесси тегишли буюмларнинг сиртқи 
қатламини азотга тўйинтиришдан иборат. Бу процесс 
таркибида 0,1 — 0,4% гача углероди бўлган. пўлатлар- 
га татбиқ қилинади. - ■

Масалан, огир шароитда ишлайдиган. деталлар 
(двигатель гильзалари ва бошқалар) нинг сиртқи қат- 
ламини жуда қаттиқ, ейилишига чидамли ва - коррозия
га бар дошли қилиш билан толиқиш чегарасинй ортти? 
риш мақсадида азотга тўйинтирилади, Бу процесс, 
одатда, герметик . реторталарда (муфелларда) 500— 
600°С температурада олиб борилади. Бунинг учун 
буюмни печь ретортасига жойлаб* кейин унга баллон-, 
дан маълум тезликда аммиак юборилади. Бу шароит
да аммиакнинг парчаланиши : (2NIl3->-2N+ ЗНг) нати
жасида ажралган. атомлар азот буюм юзасига 
ютилади. Худди шундай А1, Сг, Мо ва бошқа элемёнт- 
лар ҳам ютилиб, ниҳоятда майда натридлар (A1N, 
CrN) ҳосил бўлади. Бунинг ҳисобига буюм сиртқи 
қатламининг қаттиқлиги юқоридаги цементитлаш уеу- 
лидагидан анча юқори (Бринель бўйича НВ— 1000 
-г1200 МПа) бўлади. Азотланган қатлам қалинлиги азот- 
лаш температурасига, вақтига, буюм материалига, 
газнйнг тозалигига ва бошқа фактОрларга боглиқ -бў- 
лади. •

Цианлаш процесси тегишли буюмларнинг (Дётал- 
ларнинг) сиртқи қатламларини бир вақтда ҳам угле
род, ҳам азот билан тўйинтиришдан иборат. Бу про
цесс таркибида (0,2 — 0,4) гача углерод бўлган конс
трукцион пўлатларга татбиқ қилинади. Шунинг учун 
бу усулда ишлов берилган деталь ва кесувчи асбоб- 
ларнинг сиртқи қатлами қаттиқлашади ва ейилишга 
чидамли бўлади. Бу процесс 820 — 950°С температура
да қаттиқ," масалан, (30 — 40%) сариқ кон тузи 
(K<Fe (GN6), 10% сода (Na2C03) ва қолгани писта 
кўмирдан иборат аралашма ёки ционли тузлар, маса
лан, 6% NaNC, 80% ВаСЦ, 14% NaCl дан иборат ара
лашмалар эритмаларида, ёхуд газ муҳитида (ёритиш 
гази билан аммиак аралашмасида) олиб борилади. 
Процесс давомида С билан N атомлари ажралиб,
т



буюм' юзасига Ютилади. Одатда юқори температурада 
цианЛанган буюмлар .тобланиб, сўнгра бўшатилади.. 
Лекин бу усулнйнг асосий камчилиги шундан иборат- 
ки; процессда заҳарли циан газлари ажралади, шу са
бабли буюмларни цианлашда тегишли хавфсизлик 
қоидаларига қатъий риоя қилиш лозимдир.

7 -  § . П У Л А Т Н И  Т Е Р М О М Е Х А Н И К  И Ш Л А Ш

Бирор тегишли материални ёки конкрет ҳолда пў- 
латни АС3 киритик нуқтадан юқорироқ температура- 
гача қиздириб, зарур вақт шу температурада тутиб 
турилгандан кейин, ё шу температуранинг ўзида ёки 
рекристалланиш температурасидан пастроқ темпера
тур ада совитилгач босим билан унга ишлов берилиб, 
еўнғра тоблаш ва тоблангандан кейин паст темпера
турада уни бўшатиш процесси термомеханик ишлаш  
процесси деб аталади. Бинобарин, деформациялаш 
тем пер атур асига кўра термомеханик ишлаш юқори 
темлературали ва паст темпер атур ал и термомеханик

• ишлашларга бўлинади.
Юқори температурали термомеханик ишлаш 

(ЮТТМИ) процесси АСз критик нуқтадан юқори тем-., 
пературагача қиздириш,' шу температурада зарур вақт 
тутиб туриб, пўлат структурасини аустенитга айланти- 
риш, сўнгра босим билан ишлангандан кейин тез сови- 
тишдан (тоблашдан), яъни аустенитни мартенситга 
айлантиришдан иборат.

Паст температурали термомёханик ишлаш (ПТТМИ) 
да пўлат Асз критик нуқтадан юқорироқ температура- 
гача циздирилиб, унинг структураси аустенитга айлан- 
тирилади. Шундан кейин пўлат рекристалланйш тем
пературасидан' паст (400—500°С) темпер атур агача тез 
совитилади ва шу температурада босим билан ишла
нади. Босим билан ишланган пўлат : маълум вақт ўт- 
гандан кейин совитиб, аустенит-. мдр-тенситга айланти- 
рилади. ЮТТМИ да ҳам, ПТТМИ да ҳам материал 
тобланган паст температур'ада бўшатиладй.

ЮТТМИ да ‘пўлатнинг пухталиги анча юқори 
вв =  2200—3000 Мн/м2) бўлади, бунинг сабаби шуки, 
•пўЛатбосиж бйлан ишлагайда аустенит доналари май- 
даланади ва майда пластинкалар ҳосил бўлади.

ЮТТМИ процессида ишлов бериладиган буюм
1050... 1 Ш0°С :тем пер атур агача қиздир и л.иб, 900—950° С

. : • 1



гача совутилганда 25 . . .  30% гача дёформавдяланади» 
мартенситда тобланади ва . паст температурада бўша- 
тилади. .

ЮТТМИ дан кейин конструкцион пўлатлар (хром- 
никелли, хромоникеломолибденли) юқори мустаҳкам- 
лиги (ов1800 ., 2600 МПа), яхши пластикликлари(§ =^8.,. 
12%) ва юқори урилиш ёпишқоқлиги билан бир-бири
дан ўзаро фарқ қилади. . х . 1.- *

ПТТМИ нроцессида 1050 ... 1100°С дан 450—550°С 
Оралирида мартенситга тобланган .ўрта углеродли .ле- 
гирл аиған пўлатларнинг урилйшц ёпишқоқлиги 1,5 ..  .
2 мартоба кўпаяди, пластиқлари 6-4-8% оралиқда вщ-г 
ланганда ов-  2800 ... 30000 МПа бўлади. -

ПТТМИ процессида кристалл панжара л ардаги : де
формация ̂ натижасида ҳосил бўладиган. нуқеонларҳам 
аниқланиши мумкин. Деформацияланган ауртенитнц 
тоблашда анча майда мартенсит доначалари ҳосил бў* 
лади, ички кучланиш ҳам камаяди. ЮТТМИ анча осон 
(оддий), ПТТМИ эса мураккаброқ процессдир.
V .Паст температурада термомеханиқ- ишланган пўлат- 
нинг пухталйги юқори' температурада ишланган пўт 
•латникидан анча юқори бўлади. Масалан, лш-ирла&ган 
конструкцион пўлатлар ПТТМИ дан кейин уларнинг 
чўзилишидаги мустаҳкамлик чегараси ов=2700-г 
32QQ Мн/М2 бўлиб қолади; Бунинг сабаби шуки, ПТТМИ 
да босим билан ишлаш темпер атур асид а пўлатда ре- 
кристалл анишпроцессининг дастлабки босқичл ари: содир 
бўлиши мумкин, чунки бунда пўлат рекристалланйш - 
температурасида_ юқори босим билан ишланади.

Термомеханик ишлашнинг афзалликлари шунда к», 
бу процессда пўлат тоблаш учун қайта қйздирилмайдц, 
бинобарин, вақт ҳам, энергия ҳам тежалаДи, шунинг 
учун қиздириш печларига; бўлган эҳтиёж камаяди* пў- 
латнинг механик хоссалари анча ошадй. Демак, термо- 
механнк ишлаш усули бошқа термик ишлаш усуллари- 
га нисбатан анча прогрессив ҳиеобланади.

8 - § .  Т е р м и к  и ш л а ш  ц е х л а р и д а г и

А С О С И Й  Қ У Р И Л М А Л А Р  В А  А С Б О Б Л А Р

Маълумки, ҳар қандай машинасозлик корхоналари- 
да термик ишлаш цехлари мавжуд бўлиб, бу цехлар 
асосан турли конструкциядаги қиздириш печлари, тоб- 
лаш (совитиш) курилмалари,' температура режим лари-



ни контроль қилиш асбоблари (турли термометрлар) 
пирометрлар, терморостлагичлар ва ҳоказрлар), ювиш 
машиналари ва бошқалар билан жиҳозланган бўлади. 
Ана шу асосий қурилма ва асбоблар ва уларнинг ба- 
жарадиган ишлари билан танишамиз.

Қиздириш печлари асосан конструкциялари бўйича 
камерали (даврий ишлайдиган), методик (узлуксиз' 
ишлайдиган) печларга: иссиқлик ҳосил.қилиш жиҳати* 
дан нефть печлари, газ печлари ва электр печлариг^; 
вазифаси жиҳатйдан эса юмшатйш, тоблаш, бўшатиш, 
цементитлаш, цианлаш печлари ва бошқаларга бўли- 
нади.

Термик ишлаш учун қиздирилаётган деталларга ис- 
сиқликнинг берилиши жиҳатидан олинганда, тегишли 
қиздириш печлари бевосита иссиқлик узатиладиган 
печлар, билвосита иссиқлик узатиладиган печлар ҳам- 
да ванна печларига бўлинади.

Бевосита иссщлик узатиладиган печларга камераЛи 
ва методик печлар, билвосита иссщлик узатиладиган 
печларга эса муфелли печлар мисол бўла оладй. Ван
на печлар махсус тигелл ар дан иборат бўлиб, бу тигел- 
ларда суюқлантирилгаи туз, металл (қўрғошин) ва 
бошқалар бўлади. Деталлар муайян температурали 
ана шу суюқликларга ботириш йўли билан қиздирилади 
ва ҳоказо.

Юқорнда номлари келтирилган печлар констуркция- 
сининг баъзиларида деталларни термик ишлаш тарти- 
би ва вазифалари қуйидагилардан иборат:

Камерали печларда махсус камералар бўлиб, қиз- 
дириладиган деталлар ана шу камераларга жойланади 
ва еқилғи ёки электр энергияси иссиқлиги ҳисобига 
қиздирилади. Камерадаги деталларга иссиқлик алан- 
гадан ва қизиган газлардан бевосита ёки электр билан 
қиздириш элементларидан нурланиш орқали ўтади.

Даврий равишда ишлайдиган печлар ичида туби 
қўзғалмас камерали печлардан, айниқса, деталларни 
яккалаб ва майда сериялаб ишлаб чиқаришда термик 
ва химиявий-термик ишлашда кенг кўламда фойдала
нилади. Иирик деталларни термик ишлашда (юмшатйш 
ва нормаллашда) туби (пастки қисми) сур илм а ^каме- 
рали печларда фойдаланилади. Тубининг сатҳи қўзғал- 
мас камерали печларда 0,5 дан 6м2 гача, тубининг сат- 
ҳи қўзғалувчи камерали печларда эса 3 дан 20 м2 гача 
етади.



Муфелли печларда деталлар қалпоҳ (муфель) би- 
дан беркитилади, муфель эса аланға ва қизиган газлар 
ёки электр энергияси билан қиздирилади. Бинобарин, 
деталларга аланга ҳам, қизиган газлар ҳам тегмайди. 
Бундай печлар қиздирилаётган деталларга аланга ёки 
қизиган газлар тегмаслиги керак бўлган ҳолларда, ма
салан, деталларни оЦартма юмшатишда, газ муҳитда 
цементитлаш ва бошқаларда ишлатилади.

Нефть печларида исеиқлик суюқ ёқилғи мазутнинг 
ённши ҳисобига ҳосил қилинади; мазут эса форсунка 
орқали пуркаш йўли билан ёндирилади. Нефть печлари 
конструкциясига кўра, туби қўзғалмас в,а туби қўзға- 
лувчи камерали ва методик печларга бўлинади. Каме
рали печлар ҳам даврий, методик печларга бўлиниб; 
узлуксиз равишда ишлайди. Лекин методик печлар #ка- 
мерали печларга қараганда унумлироқ бўлади.

Газ печларида иссиқлик ёнувчи газл'арнинг ёниши 
ҳисобига ҳосил қилинади. Газ печлари конструкциям 
жиҳатидан туб сатҳи қўзғалмас ва туб сатҳи қўзғалув- 
чи камерали печларга, муфелли ва муфелсиз печлар ва 
бошқаларга бўлинади. Газ печлари нефть печларига 
қараганда анча тежамли бўлади ва металлнинг якшя 
хамда бир текис қизишини таъминлайди.

Ҳозирги вақтларда кўпгина заводларнинг термик 
ишл'аш цехларида радиацион (иссиқлик нури сочувчи) 
трубалар билан ускуналанган муфелсиз печлар ҳам 
ишлатиладиган бўлди. Бундай печларда газ иссиққа 
бардошли пўлатдан сиртқи диаметри 80—90 мм, дево- 
рининг қалинлигй эса 4—6 мм қилиб тайёрланган тру- 
баларда ёндирилади, натижада трубаларнинг деворла- 
ри юқори температурагача қизиб, исеиқлик сочувчи 
манба бўлиб қолади.

Электр печларда иссиқлик элект-р энергияси ҳисоби- 
га хосил қилинади. Электр печлар ҳам, конструкцияси
га кўра камерали, шахтали, барабанли ва боцща печ
ларга бўлинади.

Тоблаш (совитиш) қурилмалари жумласига тоблаш 
баклари ва ювиш машиналари киради.

Тоблаш баклари асосан совитувчи воситалар (сув, 
тўз, ишқорлар ва ҳоказо) нинг сувдаги эритмалари, 
эмульсиялар, минерал мойлар ва бошқалар солинган 
идишлардир. Бундай баклар механизациялаштирилма- 
ган ва механизациялаштирилган (конвейерли) бўлиши 
мумкин. Одатда тоблаш баклари қиздириш печларйнийг



енига ўрнатилади. Бундай бакдаги суюқлик деталларни 
тоблашда исиб .кетм.айдиган мицдорда булиши лозим, 
Масалан, тобланган 1 кг 'пўлатга 5—6 литр ' сув ёки 
10—12 литр мой тўғри келиши керак..«Пекин механиза- 
циялаштирилмаган бакларнинг сиғими турлича бўлиб, 
.бир неча ўн куб метрга етади. Баъзан, қўшалоқ мойли 
ва сувли баклар биргалйкда ишлатилиши мумкин.

Ювищ машиналари орқали тобланган деталларни 
қурумдан, тузлар ва мойдан тозалаш учун конвейерли 
ювищ машйналаридан фойдаланилади. - Бундай маши- 
налар узлуксиз ишлаб туради. Ювиш эритмаси сифати
да ишқорнинг (каустик соданинг) сувдаги эритмаси 
ишлатилади, машина бакида бу эритманинг темпера* 
тураси 80-т-90°С оралиғида сақланади. Натижада, 
тобланган деталлар машинанинг конвейер лентасига бе
рилади ва лента билан бирга ҳаракатлана.бориб, қай- 
иоқ эритманинг кучли оқими таъсирида тозаланади.

Деталларни термик ишлаш цехидаги печлар ва қурил- 
маларнинг зарурий температуралари турли термометр- 
лар, термоэлектрик ва оптик' пирометрлар ҳамда по- 
тенциометрлар (терморостлагичлар) ёрдамида контроль 
қилиниб турилади.

Спиртли ва симобли термометрлар ана шундай ас- 
боблардандир. Улардан суюқ ва газ муҳитларнинг —̂l 50 
градусдан +600 градусгача бўлган температураларини 
ўлчашда фойдаланилади.

Термоэлектрик пирометрлар деярли барча термик 
ишлаш процессларида ишлатилади. Бундай пирометр- 
дар термопара ва гальванометрдан иборат бўлади. Ма
салан, 600 градусгача - температураларни ўлчаш учун 
хромель ва копель симларидан, 1000 градусгача! темпе- 
ратураларни ўлчаш учун эса платина ва платина-радий 
қотишмаси симларидан тайёрланган термопаралардан 
фойдаланилади. -

Оптик пирометрлардан 600 градусдан юқори темпе- 
ратураларни контроль қилиш учун фойдаланилади. 
Бундай конструкциядаги пирометрларнинг ишлаш 
принципи металлнинг чўғланиш ранги асбоб лампоч- 
каси толасининг чўғланиш ранги . билан таққослашга 
асослангандир.

Ҳозирпг вақтда термик ишлаш цехларида электрон- 
ли терморегуляторлар ҳам кенг қўлланилмоқда.



МЕТАЛЛАР КОРРОЗИЯСИ ВА УНГА КАРШИ 
КУРАШ УСУЛЛАРИ

Коррозия деб металларнинг ташқи муҳит билан 
таъсирланиши натижасида ейилиши, ёки парчаланиши- 
га айтилади. Коррозия ўта зарарли бўлиб, халқ хўжа- 
лиги учун катта зарар келтиради. Масалан, коррозия 
таъсирида йўқотйлган зарарни тиклаш учун эритйлади- 
ган металларнинг 10% ини сарфлаш керак. Бундан 
ташқари турли қурилмалар, иншоотлар, машина, меха
низм қисмларининг коррозияланиши туфайли турли 
аварияларнинг содир булиши ва уларни тиклашга қи- 
линадиган сарф-харажатлар экономикамизга катта сал
бий таъсир кўрсатади. Шунинг учун коррозияга қарши 
курашиш энг актуал масалалардан биридир.

Коррозияланиш икки хил — химиявий ва электро- 
химиявий коррозияланишларга бўлинади.

Химиявий коррозия асосан металларга қуруқ газлар 
ва суюқ ноэлектролит (нефть, бензин, спирт ва ҳока- 
зо) ларнинг ўзаро таъсири натижасида содир бўлади, 
яъни металл сиртида коррозия қатлами ҳосил бўла бош
лайди. Газли коррозия энг кўп тарқалган химиявий кор
розия турларидан бўлиб, у температура ошганда содир бўг 
лади. Температуранинг ошищи билан химиявий реакция- 
йинг тезлиги ва оксидланувчи атомларнинг коррозия 
қатлами (пардаси) бўйлаб диффузияланиши ҳам ошади.

Масалан, углеродли пўлатлар, титан, тантал оддий 
шароитда! жуда чидамлйдир, лекин температура 600^ 
градусдан ошйши билан уларнинг коррозияланишлари 
тезлашади. Газли коррозия жуда хавфли бўлиб, у тем' 
пёратура ошиши билан газ трубиналарининг куррак-' 
лари, реактив двигателларнинг соплолари ва бошқалар- 
нинг тезда ишга яроқсиз бўлиб қолишига сабаб бўлади.

Электрохимиявий коррозия асосан металларнинг 
электр ўтказувчи суюқликлар — электролитлар билан 
контактда бўлганида вужудга келади. Бундай корро
зия турли металл ҳажмли идишлар, трубопроводлар, 
машйна деталлари ва иншоотларнинг (қурилмалар- 
нинг) стационар қисмларга турли кислотал ар, иищор- 
лар, денгиз, дарё, нам тупроқ сувлари, нам ҳаво ва ҳо- 
казоларнинг таъсири натижасида содир бўлади.

Металл ионларининг мусбат зарядлари электролит



эритмасйга теккизилганда унинг. мусбат зарядлари 
эритмага ўтади ва металл манфий зарядланади, элек
тролит эса мусбатлашиб қоглади. Натижада металл ва 
электролит орасида потенциаллар айирмасининг фарқи 
ҳосил бўлади. Шунинг учун у ёки бу металлнинг кор
розияга чидамлилигини билиш ёкй аниқлаш учун ун
даги потенциал шартли ҳолатда нолга тенг деб қабул 
қилинган водороднинг потенциали билан солиштйрила- 
ди ва тегишли хулоса чиқарилади. Металларнинг элек- 
трохимиявий потенциаллари ҳар хил бўлади, шунинг 
учун баъзи металлар қаторида уларнинг электро- 
химиявий потенциалларининг камайиши тартибида 
қуйидагича жойлаштириш мумкин; яъни Au, Ag, Си, 
Bi, Sn, Рв, Ni, Co, Fe, Cr, Zn, Mg, A1 ва ҳоказо.

Емирилиш характери бўйича коррозиялар тўлиқ, ма- 
ҳаллий, танлаш, кристаллараро ва кучланиш таъсири- 
даги коррозиялардан иборат бўлиб, улар ўзаро қуйи- 
дагича фарқ қилинади. Текис (тўлиқ) коррозияга 
учраган металлнинг бутун сирти ёки юзаси тахминан 
бир хил тезликда емирила боради. Маҳаллий корро- 
зияда металлнинг алоҳида катта ёки кичик конструк
ция қисмлари емирилади. Қотишманинг танланган 
қисмлари коррозияланган тақдирда уларнинг баъзи 
структуралари емирилиши мумкин. Кристаллараро кор- 
розияда. эса чегаралардаги коррозияланган доначалар 
аралашган бўлади. Бу коррозия жуда хавфлидир, чун
ки унинг ўз вақтида аниқланиши ва ривожланищ дара- 
жасини аниқлаб олиш мушкул. Шунинг учун баъзи 
ҳолларда конструкцияларда тўсатдан фожиали бузи- 
лишлар ёки қўпор ил ишлар содир бўлади. Юқорида 
қайд қилинган коррозия турларининг ҳаммасидан ҳам 
хавфлироғи кучланиш . таъсирида бўладиган коррозия- 
дир. Бу коррозия металл конструкциясида чўзувчи 
кучланиш мавжуд бўлса, унинг маълум бир таркибида 
коррозион муҳит содир бўлади,

1 - § .  К О Р Р О З И Я Г А  Қ А Р Ш И  К У Р А Ш  У С У Л Л А Р И

Ҳозирги вақтда коррозияга қарши курашишнинг 
турли усуллари маълум. Биз уларнинг баъзилари хусу
сида тўхталиб ўтамиз. Легирлаш ёки қоплаш йўли би
лан металл сиртига мустаҳкам ва зич оксидли парда 
ёки бошқа материал қоилаш орқали коррозиядан му- 
ҳофаза қилиш мумкин. Титан, хром, никель в а бошқа



зсИйш-вйЙ элеМейтЛар' лёгирлбвчй элемент бўлйШй МуМ- 
кин. Коррозияланншн мумкин бўлган сирт ёки юзани 
лёгйрлбвчй металл7 ёки қопланган бошқа элементнинг 
пардаси пассивлаштиргашшги учун уни пассавлашти- 
риш ҳодисаси дейилади. Агар металл сиртини легир- 
ловчи ёки ҚОПЛОВЧЙ компонентлар қатлами зич ва те- 
кие бўлмаса, у ҳолда металлнинг коррозиялаииши 
давом этаверади. Паёсивлаштириш ҳодисасидан турли 
зангл ам айдиган, кислотал арга чидамли ва бошқа қо- 
тишмалар ҳосил қилишда фойдаланилади. Қопловчи 
материаллар сифатида никель, мис, қўрғошин, углерод-, 
ли ҳамда кам легирланган пўлат в а ҳоказолардан фой
даланиш мумкин. Уларнинг коррозия бардошлиги сақ- 
ловчи материал (металл) ларга нисбатан юқори бўл- 
ганлйги учун катодли қопламалар дейилади. Агар қоп- 
лОвчи металларнинг коррозия бардошлиги қопланиши 
керак бўлга» металларникидан паст бўлса, анодли қоп- 
ламалар дейил адй.

Коррозиядан сақлаш учун металларни оксид парда
си билан қонлаш методи ҳам қўлланилади. Кўпроқ 
қора металлар оксидл антир ил ади, яъни қиздирилган 
NaOH ва натрий нитрат эритмасига металл ботирила- 
ди, натижада у Ғез04 нинг қора ёки сариқ пардаси би
лан қопланади. Бу усўл анодлаштириш усули дейила
ди. Алюминий ва унинг қотишмаларини сульфат ва 
бошқа кислота эритмаларига ботириш орқали корро
зиядан муҳофаза қилинади. Оксидли пар дал ар кумуш, ла
тунь ёки бронза- рангида бўлади. Шунингдек пўлатлар 
сиртига эримайдиган фосфатли пардалар' қоплаш билан 
ҳам уларни атмосфера коррозияеидан сақлаш мумкин;

Булардан ташқари бирор металлга, бошқа коррозйя- 
га бардошлиги юқори бўлган металлни қоплаш ор- 
қалй ҳам кбррозия бардошликни ошириш мумкин. Бу 
усул.кўпроқ денги^ транспортининг пўлат корпусли 
қисмларини коррозиядан муҳофаза қилишда қўллани- 
лади. Бундай қисмлар маълум вақт ўтгач, рухли плас
тинка била» қопланиб турилади.

Бу усул шунингдек самолётсозликда, буғ қозонлари, 
труббпроводлар ва бошқаларни коррозиядан ҳимоя қи- 
лишда ҳам қўлланилади. •

Ҳозирги вақтда ишлаб чиқарйладиган- деярли ҳам- 
ма металл буюмларнинг 60 процента турли нометалл 
материаллар билан қопланган. Бундай нометалл мате
риаллар жумласига турли лок бўёқлари, алифлар,



мойлар, смолалар, пластмассалар, резина ва уларнинг 
аралашмалари киради. Улар билан қоплаш бошқа, 
юқоридаги усулларга нисбатан, жуда оддий, камхара- 
жат бўлганлиги учун халқ хўжалигининг ҳамма со^а- 
ларида кенг қўлланилади. -

2 - § .  З А Н Г Л А Р Н И  И У Қ О Т А Д И Г А Н  Б И Р И К М А Л А Р

Техника, турли уй-рўзғор анжомлари учун тайёр
ланган деталлар аксарият занглаган бўладн. Бундай 
зангларни механик усулда йўқотиш керақ. Бунинг 
учун қумқоғозлар, наждак, пўлат чўткалар ва ҳоказо- 
лардан фойдаланиш зарур. Лекин бу усул жуда кўп 
меҳнат талаб қилади. Шунинг учун саноат миқёсида 
зангл арни йўқотишда иш унумли ва тайёрланган буюм 
сифатли чйқиши учун химиявий усулларнннг қўллани- 
лиши мақсадга мувофиқ. '

Зангларни йўқотиш учун саноат миқёсида П-1, П-2, 
В-1ГП, «Омега-1» ва ҳоказо шу кабй аралашмалардан 
фойдаланилади.

Масалан, «Омега-1» суюқлдгидан автомобилнинг 
металл қисмидаги зангларни йўқотишда фойдаланиш 
мумкин. Бу қисмларнинг узоқ муддат ишлаши, корро- 
зиябардошлиғини оширишнинг зарур воситаларидан 
биридир. Юқоридаги аралашмалардан, шунингдек уй- 
рўзғор буюмларини зангдан халос қилишда кенг фой
даланса бўлади.

IX б о б
МЕТАЛЛМАС МАТЕРИАЛЛАР

Халқ хўжалигининг турли соҳаларида ишлатйлади- 
ган металлмас материалларни йшлатилишига кўра 
икки группага ажратиш мумкин:

1. Машина қисмларининг айрим деталларини тай
ёрлашда фойдаланиладиган материаллар (пластмасса, 
ёғоч, резина, шиша, керамика ва бошқалар).

2. Махсус материаллар (қоғоз, елим, лак, эмаль, 
бўёқ ва бошқалар).

f -  § . Ё Ғ О Ч  М А Т Е Р И А Л Л А Р

ё ғ о ч  ва ёғоч материаллар халқ хўжйлигининг ҳам-. 
ма тармоқларида кенг қўлланилади. Ундан қурилиш



ва иншоотларда, автомобилсозлик, вагонсозлик, химия 
ва кўмир саноатида, қоғоз-целлюлоза саноатида, фа
нер, мебель, спорт инвентарлари, гугурт ишлаб чиқа- 
риш, этил спирти, синтетик каучук, турли локлар, бўёқ- 
juip ишлаб чиқариш соҳаларида ҳам кенг фойдалани
лади. \

ё ғ о ч  материалларнинг бундай кенг кўламда ишла- 
тилишига сабаб техник хоссаларининг юқорилиги ва 
қулайлигйдир. Ёғочни ишлаш анча осон. Вазни енгил, 
пухталиги юкори, иссиқлик ва электр токини ёмон ут- 
казади, кислота ва ишқорлар таъсирида тез емирил- 
майди. Кўпчилик ёғочларнинг ташқи кўрйниши чирой- 
ли бўлиб, пухта елимланувчи бўлади ва яхши 
пардозланади. Шунга қарамасдан, ёғочлар турли кам- 
чиликлардан ҳам холи эмас, яъни, температура, нам- 
лик узгариши натижасида ёгоч қуриб, тез деформа- 
цияланади (тоб ташлайди), нам тортиб шишади, 
ёрилади ва ҳоказо.

ё г о ч н и н г  пишиқлиги, қаттиқлиги ва бошқа механик 
хоссалари, металлардаги сингари, турли йўналишда 
турличадир.:Нам таъсирида ёғочнинг механик хосса
лари кескин ўзгаради. ё ғ о ч  осон алангаланади, чириш- 
га, ҳашаротларнинг кемиришига қаршилик кўрсата 
олмайдй, бу эса унинг сифатини пасайтиришга олиб 
келади.

Ҳозирги вақтда ёғочни қайта ишлаш саноати кор- 
хоналарида механик хусусиятлари янада юқори бўлган 

•янги тур ёғоч материаллар ишлаб чиқарилмоқда ва 
халқ хўжалигининг турли соҳаларида кенг ишлатил- 
моқда. Ёғоч ишлаш корхоналарида чиқадиган чиқин- 
дилар — қипиқ ва пайраҳаларни пресслаш йўли билан 
тайёрланаётган ёғоч . материаллар табийй ёғочларда 
учрайдиган ҳар қандай нуқсонлардан, камчиликларДан 
холи, пухталик жиҳатидан устун бўлиб, айрим ҳоллар- 
да металл ўрнини ҳам босмоқда (прессланган ёғоч ма
териаллардан ҳатто подшипниклар ва машина детал- 
лари тайёрланади). Саноатда ишлаб чиқарилаётган 
айрим прессланган ёғоч материаллар қурилишларда, 
мебель ишлаб чиқаринг корхоналарида ҳам кенғ ишла- 
тилмоқда.

Ёғоч материаллардан турли буюмлар ишлаб чиқа- 
риш учун энг аввало, тегишли материалдан тўғри ва 
тежамкорлик билан фойдаланиш, тайёрланган буюм
нинг сифатига эътибор бёриш, ишлатиладиган ёғоч ма-



териалнинг турини, тузилишини, хусусиятини, унга 
ишлов бериш технологиясини бйлиш жуда катта аҳа- 
миятга эга.

Шунинг учун ҳар қандай ёғоч материаллар техни- 
када асосий қирқим (кўндаланг, радиаль ва танген- 
таль) бўйича текширилиб, маълум соҳада ишлатиш 
учун тавсия қилинади (16-расм) .‘

2 - § .  Д А Р А Х Т Н И Н Г  Т У З И Л И Ш И

Табиатда ўсиб турган ҳар қандай дарахтни шартли 
ҳолатда уч қисмдан иборат дейиш мумкин. Булар: то- 
мирлар, тана ва шох-шаббалардан иборат.

Дарахтнинг томирлари мураккаб,' ҳар томонга тар- 
моқлаган кўп функцияли системадир. Томир'лар сисге- 
масига кирувчи майда томирчалар эса тупроқдан турли 
минерал тузларни, углекислоталарни сув орқали 
тортиб, йирик томирлар, сўнгра дарахтнинг танаси 
орқали шох-шаббаларига узатади. йирик томирлар 
дарахтни вертикал ҳолатда ушлайди ва унинг ҳаёти 
учун турли озуқаларни тўплаб, сақлайди.

Дарахтнинг танаси асосий қисм бўлиб, уни шартли 
равишда ингичка (юқори) қисм ва йўғон (пастки) 
қисмга бўлиш мумкин.

1 6 - расм . Д а р а х т  
т а н а с и н и н г  т у з и 
л и ш и .



Дарахтнинг шох-шаббаси, асосан, тананинг , йқори 
қисмидаги ингичка тана қисми бўлиб, унга шох-шабба- 
лар, барглар ва бошқалар киради. Шох-шаббалар да
рахт ҳаёти учун жуда катта роль ўйнайди. Дарахт 
барглари эса қуёш энергияси таъсирида озуқабоп мод- 
даларни ҳосил қил-ади, б у , дарахтнинг ўсиши учун 
зарурдир, яъни фотосинтез жараёнини амалга оши- 
ради. - :

Тананинг бош қирқимлари. Қар қандай дарахтда 
тананинг қирқими асосий қирқимлардан бири ҳисобла- 
нади, чунки бу қирқим унинг капиллярлигйни, ғовак- 
лик, тузилиш табйатини акс эттиргани учун бош қир- 
қим дейилади. Дарахт учта бош қирқимдан иборат 
Сўлиб, уни ўзаро фарқ қилиш керак. Кўндаланг қир- 
қим дарахт танасининг ўқига перпендикуляр текислик 
бялан кесиш орқали, радиаль цирцим тананинг узун
лиги ва маркази (ўқи) бўйлаб ўтказилган текислик 
билан кееиш орқали, тангенталь қирқими' эса тананинг 
узунлиги ва марказидан (ўқидан) ўтмаған текислик 
билан кесиш орқали ҳосил қилинади. ^

Шуни айтиб ўтиш кераккй, юқорида қайд қилинган 
дарахт қисмлари ҳам, ўз навбатида, бир неча қисмлар- 
га бўлинади. -

Тананинг асосий қисмлари. Ҳар қандай дарахтнинг 
кўндаланг ва радиаль қисмларида унинг асосий анато- 
мик структураларини, яъни ўзаг.и, мағизи, марказий 
қисми, пўстлоғ ости, пўстлоғини ва ҳоказоларни куза- 
тиш мумкин.

Узак. Тахминан тананинг марказига жойлашгаи бў- 
либ, кўпгина дарахтларда у қорамтир рангда намоён 
бўлади, формаси эса айланасимон бўлиб, диаметри. 
тахминан 2—5 мм (баъзи. дарахт тур и да 10 мм га
ча) бўлади. . Уза« нозик, тез чирийдиган бўлади. 
Чириш ўзакдан бошланса, пўстлоққача тарқалиб 
дарахтни йўқ қцлишгача олиб келади. Узак ғовак 
хужайралардан иборат бўлиб, у бутун тана бўйлаб 
ўтади. Узакдан пўстлоққа қараб ўзак нурлари ўтади 
(16- расм).

Узак нурлари ҳамма дарахт турларида мавжуд бў- 
либ, шакли ва жойланишларига кўра, бир-биридан 
фарқ қилади. Узак нурларини тананинг ҳар қандай 
қирқими бўйича кўриш мумкин. Бирламчи деб аталув- 
чи ўзак нурлари ўзакдан бошланиб, пўстлоққа қадар



давом этадй, иккиламчи. деб аталуйчи ўзак нурлари 
ўзакдан турлича масофада бошланиб, пўстлоққа қадар 
етиб боради. Узак нурларининг эни 0,005—1 мм атро- 
фида бўлади.

Узак нурлари тананинг тўрли қирқимида ҳар хил 
кўрйнишга эга бўлаДи. Радиаль қирқимда ўзакдай 
пўстлоққа томон йўналган энсиз чизиқлар кўриниши- 
да, тангенталь қирқим бўйича узуқ-узуқ чизиқлар кў- 
ринишида, кўндаланг қирқимда- радиус бўйича йўнал- 
ган чизиқлар кўринишиданамОён бўлади.

Марказий қисм. Тананинг асосий массасини ташкил 
қилади. Бу қисмнинг ранги орқали дарахтнинг турла- 
рини, мағизлилигини ва мағизсизлигини ажратиш мум
кин, чункй мағизли дарахт турларида марказий қисМИ 
(мағизи) ^орамтир рангда, мағизнинг перифермяси 
бўйича чегараланган қатлами очиқ рангда бўлиб, пўст- 
лоқ ости (Зоболон) деб айтилади.

Агар мағизнинг ранги пўстлоқ ости қатламининг 
рангидан фарқ қилмаса, дарахт етилган ҳисобланади.

Пустлоқ. Ташқи, ички қатламдан' иборат-бўлиб,'та
на ҳажмининг 6—25% ча қисм‘ини (миқдоринй) таш
кил этадй. Пўстлоқнинг ташқи қисми пўк қатлам деб 
аталадиган қаттиқ қатламдан иборат. У ёғочнй турли 
ташқи таъсирлардан, иссиқ-совуқдан, механик таъсир- 
лардан, турли зараркунанДа ҳашаротлардан сақлай- 
ди.

Дарахт пўстлоғининг ички қйсми луб  қатлами дейи- 
лаДи. Луб қатлам кўзга кўринмайдиган майда толалар 
(капйллярлар) дан иборат.

Пўстлоқ қалинлиги дарахт танасининг турли қйсм- 
ларида турлича бўладй. У тананинг учки қисмйда 
юпқа бўлиб, пастга тўшган сайин қалйнлашиб боради. 
Бундан ташқари, дарахтларнинг пўстлоғи турли да
рахтлар учун ташқи кўриниши, ранги турлйча бўлйб, 
ўзаро фарқ'қйлади. Масалан, дарахтларнинг пўстлоғи 
овртусдан (оқ қайин) тўқ жигар ранггача (арча) ўз- 
гариб боради.

Ёш дарахтларнинг пўстлоғи силлиқ ва юмшоқ бўлйб, 
тана йўғанлаша борган сари, пўстлоқ ёрйлиб, дағалла- 
шиб, қаттиқлашиб боради.

Дарахт пўстлоғи ҳозирги вақтда халқ хўжалиги- 
нинг турли соҳаларида ишлатилмоқда. Қрим, Кавказ, 
Узоқ IIIарқ ва Сахалин зоналарида ўсадиган прОбкали 
эман дарахтининг пўстлоғи қалий бўлиб, улйрдан



пробкалар, исеиқлйк-йзоляцион материаллар (гогита- 
лар) ва щу кабилар тайёрланади.

Камбий. Бу луб билан ёғоч орасида жойлашган шй- 
рали қатлам бўлиб, у тирик ҳужайралардан иборатдир. 
Камбийни оддий кўз билан кўриш жуда қийин, уни 
кўриш учун кўзни қисман «қуроллантириш» керак бў- 
лади. Уни баҳорда танадан пўстлоқ шилиб олинган 
пайтида кўриш мумкин. Бу вақтда камбий ҳужайрала- 
рининг бузилиши натижасида ширали, шиллиқ парда — 
суюқлик оқиб чиқади. .

Камбий луб орқали шохдан келувчи озуқа билан 
озиқланади.

Камбий ўсаётган дарахт учун ҳаётий манба ҳисоб- 
ланади. Камбий ҳужайраларининг бўлиниши дарахт
нинг бутун яшаш даврида рўй бериб туради. Фақат 
қишда камбийнинг ривожланиши тўхтаб, баҳорда яна 
бошланади. Баҳорда камбийнинг ривожланиши щох- 
лардан, тананинг учки қисмидан бошланиб, у аста-се- 
қин тана ва илдизга ўта боради. Агар Дарахт танаси- 
нинг пўстлоғи ҳалқа шаклида қирқиб олинса, дарахт 
ўсишдан тўхтаб, қурий бошлайди.

Еғочлик. Дарахтдаги тананинг ёғочлик қисми (пўст- 
лоқ) ост, мағиз ва ўзакдан иборат. Қамбий ҳужайра- 
ларининг ривожланиши (кузда сусайиб, ёзда тезлаша- 
ди) натижасида, йиллик ҳалқалар ҳосил бўлади. 
Чунки камбий ҳужайраларининг ривожланиши ва бў- 
линишидан ҳосил ,бўлган янги ҳужайраларнинг тана
нинг ёғочлик қисмига ўтадиган миқдори кўп бўлиб, 
улар йирик ва юпқа пўстлоқли бўлади. Натижада, 
ёғочликнинг баҳор фаслида ҳосил бўлган қисмидаги 
ғовак тўқиманинг зичлиги кам ва юмшоқ бўлади. 
Еғочда, хусусан, кузда камбийнинг активлиги сусаяди, 
ҳужайралар майдаланиб, қалин пўстлоқли бўла бора
ди ва зичлиги ортади, Оқибатда, ёз фаслида ҳосил 
бўлган ёғочнинг қаттиқлиги юқори бўлади. Ёғочликка 
ўтган камбий ҳужайраларнинг зичлиги кам бўлган 
қисми оқишроқ тусга эга бўлиб, зичлиги ортиқ бўлган 
қисмининг ранги қорамтир бўлади. Бу ҳол дарахтнинг 
ўсиш даврида ҳар йили такрорланиб, ўз навбатида, 
йиллик ҳалқаларнинг ҳосил бўлишига сабаб бўлади. 
Шунинг учун дарахт ёщини аниқлаш мақсадида кесил- 
ган ғўлаларнинг кўндаланг қирқимидаги йиллик ҳал- 
қалар ҳисобланади. Ииллик ҳалқаларнинг ортиши на- 
тижасида тана йўғонлаша боради. Баъзи бир дарахт



ёғочлигида йиллик ҳалқалар энлик бўлиб аниқ кўрй- 
нади, айримларида эса энсиз, билинар-билинмас бўла- 
ди. Бу дарахтнинг ёшига, турига, ўсиш шароитига ва 
тананинг қаердан арраланганлилига боғлиқ. Ииллик 
ҳалқаларнинг эни ва ранги ёғочнйнг сифати ва хусу- 
с'иятига таъсир этади. Баргли дарахтларнинг йиллик 
ҳалқалари қанча энлик бўлса, зичлиги ортиқ бўлиб, у 
шунча қаттиқ пухта бўлади. Ииллик ҳалқалар ёғочнинг 
учки қисмида кам бўлиб, пастки (йўғон) томонида кўп 
бўлади.

ё ғ о ч н и н г  кўндаланг қирқими бўйича қарағанда, 
ҳалқалар айлана шаклда, радиаль қирқими бўйича, 
тўғри чизиқлар кўринишида ва тангенталь қирқими 
бўйича қараганда, учи шох томонга қараган бурчак
лар. шаклида намоён бўлади. Дарахтнинг ёшига 
қараб, ҳалқаларнинг зичлиги ва қаттиқлиги орта 
боради. Пўстлоққа яқин жойлашган йиллик ҳалқалар- 
нинг зичлиги кам, ғовак бўлиб, у орқали илдиздан 
олинган озуқа моддалар пастдан юқорига қараб кўта- 
рилади.

ё ғ о ч  турлари. Ёғочнинг қарағай, арча, тилоғоч, оқ 
қарағай, кедр, зирк, арғувон, оқ қайин, қора қайин,' тоғ 
тераги, терак, ёнғоқ, чинор, нок, заранг, эман, шумтол, 
қайрағоч каби бир неча турлари халқ хўжалигииинг 
турли соҳаларида ишлатилади. (Бундай дарахт турла- 
рининг баъзи хоссалари, хусусиятларини билиш учун 
Ж. Рамизов в а С. Маҳкамовлар авторлигида ёзилган 
«Уқув устахоналарида ўтказиладиган практикум», «Уқи- 
тувчи», Т., 1978 китобининг 4- бобига қаралсин.)

Ёғочларнинг ишлатилиши уларнинг физик ва меха-- 
ник хоссаларига, ишлатилиш шаройтига, миқдорига ва 
ҳоказоларга боғлиқ бўлади. Техника юксак тараққий 
этган ҳозирги даврда саноатда ёғоч материаллардан 
фойдаланиш доираси янада кенгайиб бормоқда.

Ёғочларнинг хусусиятлари. Халқ хўжалигида тур
ли конструкцион материаллар сифатида ёғочлар маъ
лум физик, механик хусусиятлари билан характерла- 
нади.

Ёғочнинг физик хоссалари. Тегишли материалнинг 
бутунлигига таъсир этмайдиган ва унинг химиявий 
таркибини ўзгартирмайдиган хоссалари, яъни унинг 
ранги, товланиши, тоб ташлаши, эгилиши, табиий гули.

• (текстураси); ҳиди, нам тортиши, қурувчанлиги, зич
лиги, нам ўтказувчанлиги .иссиқлик ва товуш ўтказув-



чанлиги, электр ўтказувчанлиги ёғочнинг физик хосса
лари деб аталади.

Ана шу физик хоссалардан баъзилари билан қисқа- 
ча танишамиз.

ёғочн ин г  ранги ёғоч материалларнинг турларини ва 
уларнинг сифатларини аниқлашга имкон берадиган 
муҳйм хоссаларидан биридир. ёғ о ч н и н г  ранги, аввало, 
унинг турига ва- ўсиш шароитига боғлиқ. Кўпчилик 
ёғочлар (қайин, тол, арғувон, терак, арча) оқиш рангли 
бўлиб, нурсиз излари бўлади. Эман, шумтол — жигар 
ранг, қора қайин, ақация — оқ қизғиш, ёнғоқ, қайро- 
ғоч — қорамтир бўлади.

Кўпчилик дарахтлар кесилгандан сўнг уларнинг 
ёғочлиги қорамтир бўлиб қолади. Бу нарса ҳаво тарки
бидаги кислороднинг таъсири натижасидир.

ёғо ч н и н г  товланиши (ялтйроқлиги). Ёғоч нурлар- 
нинг йўналйши ва зичлигига боғлиқ ҳолда товланади. 
Ёгочцииг товланишини сунъий равишда орттиркш учун 
локлаш, политурлаш ва мумлаш мумкин.

Ёғочнинг текстураси (табиий гули). Рандалаш, йў- 
ниш процессида ёғоч толалари, ўзак нурлари ва йиллик 
ҳэлқаларни кесиш натижасида ёғочнинг текстураси 
намоён бўлади. Шунй қайд қилиш керакки, ёғоч мате
риалларнинг зичлиги қанчалик юқори бўлса, уларнинг 
терстураси (табиий гули) кўпинча бир хйл кўринишда 
бўлади. Лекин турли баргли дарахтларнинг тузилиши 
бир-биридан фарқ ҳилганлиги сабабли уларнинг текс
тураси ҳам ҳар хил кўринишда бўлаДй. Ёғочнйнг текс
тураси йиллик ҳалқаларининг энига, эртанги ва кечки 
ёғрчлйк қисмининг рангларидаги фарқига, толаларнинг 
йирик, маййнлиги ва йўналишига ҳам боғлйқ бўлади. 
Еғочни қесиш йўналиши текстуранинг ўзгаришида кат- 
тз роль ўйнайди. Масалан, радиаль ва тангейталь йўна- 
лиш бўйича тилинган тахталарни рандалаш натижаси
да ҳосил бўладигап текстура турлйча кўринишда 
•бўлади, радиаль йўналиш бўйича, . текстура нараллел 
тўғри чизиқлардан иборат бўлса, тангенталь йўналиш 
бўййча эса бурчак ёки конус шаклидаги текстуралар 
мавжуд бўлади. Узак нурлари ва йиллйк ҳалқалари 
аниқ кўринмайдиган ёғочларнинг текстуралари унча 
дниқ ва чиройли кўринмайди.

Узак нурлари ва йиллик ҳалқалари аниқ билияади- 
ган ёғочларнинг табиий гуллари жуда чиройлн бўлади.ж 
Текстуралари чиройли бўлган ёғочлардан мебель'кор-



хоналарида пар доз' материала сифатида, қоплОвчи - 
тернал — шпон тайёрлашда кенг фойдаланилади. Ёй- 
ғоқ, нок, чинор, шумтол, эман каби ёғочлар радйаль Ва'

.. тангенталь' йўналишда ' тилинганда чирЬйли кўринйш 
(гул) лар ҳосил бўлади.

Еғочларда сунъий гуллар ҳам ҳосил қилинади. Бу- 
нйнг учун толаларнинг йўналишига параллел қилиб 
ёки маълум бурчак остида бўёқлар суртилади.

Еғочнинг ҳиди. Еғочлар таркибидаги смолалар, 
эфир мойлари, ошлаш кислоталаридан қайси биринйнг 
мавжудлигига ва миқдорига боғлиқ ҳолда ҳар хил ҳид- 
ли бўлади.

Еғочнинг ўзак қисми ўткир ҳидли бўлиб, унда юқори- 
даги моддалар кўп бўлади. Янги кесилган, шунингдек иг- 
иа баргли дарахтлар янада ўткир ҳидли бўлади. ЁғоЧ қу- 
рнган сайин ҳидсизланиб боради, баъзан ҳиди ўзгариб 
боради. Еғоч ҳидининг бундай ўзгариб бориши. унинг 
таркибидаги турли моддалар миқдорларининг ўзгари- 
ши орқали содир бўлади. Ҳиднинг ўзгариши ёғочнинг 
бузилйшига ҳам боғлиқ бўлади.

Еғочнинг намлиги. Еғочларнинг намлиги деб солиш- 
тирма намлик миқдорининг абсолют қуруқ ёғоч наму- 
на-массасига бўлган нисбатйга айтиладн. Абсолют қу- 
руқ ёғоч эса лаборатория шароитида олинган намунани 
қуритиш шкафларида. (пёчларида)'' қуритиш орқали

■ ҳосил қилинади.
Корхона шаронтида ёғочларнинг намлиги, асосан

■ тортиш ва электр методи билан аниқланади. ТортйШ 
методи бўйича намлик қуйидаги формула бйлан топи- 
лади: _

W =  Ц т  -  m0)/m 0] . 100 [% ]

бунда т — намунанинг қуритишдан олдинги массасй; 
то — шу намунанинг абсолют ҳолатигача қуритилган* 
дан кейинги массаси.

Тортиш методи бўйича абсолют намликни анйқЛаш 
учун тегишли ёғоч материаллардан 20X20X30 мм ли 
призматик намуналар тайёрланйб текшириш м’ақсадга 
мувофиқдир. Тайёрланган бундай намуна нотёкислик- 
йардан ва ёғоч кйпиқларидан тозаланади, кейин эса
0,01 г аниқликда тортиб., 103±2°С температураси 
бўлган қуритиш шкафида қуритилади. Қурйтйш про
цесса 12..: 24 соатгача давом этиши мумкин (ёғоч ту- 
рйга боғлиқ ҳолда) ёки жуда тез ҳолда (бу унча ги щ



метод эмас) ёғочларнинг электр ўтказувчанлигига 
асосланган электровлагомер ёрдамида ўлчаш орқали 
уларнинг намлигини аниқлаш мумкин. Еғочларнинг 
намлигига қараб: ҳўл, чала қуруқ, очиқда қуриган, 
уйда қуриган ва абсолют қуруқ деб бир-биридан фарқ 
қилинадй. Янги кесилган дарахтнинг намлиги турига, 
кесилган вақтига қараб 40% ва ундан юқори бўлади, 
яъни ҳўл ёғочнинг намлиги 23% дан ортйқ; чала қуруқ 
ёғочнинг намлиги 18—23% гача, очиқ ҳавода қуриган 
ёғочнинг намлиги 12—18% гача уй ичида қуриган ёғоч- 
нинг намлиги 8—12% гача бўлади. Абсолют қуруқ^ури- 
ган ёғочнинг намлиги 0% бўлиб, бу лаборатория шаро- 
итидагина ҳосил қилинади.

Ёғочнинг оғирлиги унинг турига, тузилишига ва 
намлигига боғлиқ. Еғочнинг солиштирма ва ҳажмий 
оғирлиги бўлади.

Солиштирма оғирлик — ҳеч қандай ғоваклиги, нам
лиги, ҳавоси бўлмаган абсолют ёғочнинг оғирлиги ҳи- 
соблаяиб, бирлиги Г/см3 ларда ифодаланади. Ҳамма 
турдаги ёғочларнинг солиштирма оғирликлари — тах- 
минан 1,5 га тенг бўлади.

Ҳажмий оғирлиги деб ёғочнинг ғоваклиги, намлиги, 
ҳавоси ва смоласй билан қаттиқ моддасининг биргалик- 
даги оғирлигига айтилади.

Бу оғирлик ёғочнинг асосий сифатларини, механик 
хоссаларини кўрсатувчи факторлар бўлиб, катта ама
лий аҳамйятга эга. Турли ёғочларда ҳажмий оғирлик 
турлича бўлади. Ҳатто, турли жойларда ўсган бир тур
даги ёғочнинг ҳажмий оғирлиги ҳам бир хил бўл- 
майди.

Булардан ташқари, ёғочларнинг физик хоссаларига: 
ёғочларнинг қуриши, нам тортиб букилиши, тоб таш- 
лаб қийшайиши, ёрилиши, ёғочларнинг зичлиги, товуш, 
иссиқлик, электр ўтказувчанлйклари ҳам киради.

3 -  §. Ё Ғ О Ч Л А Р Н И Н Г  М Е Х А Н И К  Х О С С А Л А Р И

Еғоч материалларнинг турли ташқи кучларинииг 
таъсирига қаршилик кўрсата олиш ёки бузилмаслик 
(ўзгармаслик) қобилияти уларнинг механик хоссалари 

деб аталади.
Қурилишда турли иншоотларда, инжёнерлик кон- 

струкцияларида ёғочлар турли катталикдаги статик ва 
динамик хар актер даги сиқувчи, чўзувчи, эгувчи, кесув-



чи, ёки ёрувчи кучлар таъсирида бўлиши мумкин. Бун
дай кучлар турли факторларнинг таъсири (юклар, ки- 
шилар, машина ва механизмлар, қор ва шамолиинг 
таъсири) туфайли вужудга келади. ЕғОч материаллари- 
нинг ташқи куч таъсирида шакл ва ўлчамларини ўз- 
гартириши унинг деформацияланиши деб аталади. 
Бундай деформациялар эластик ва пластик кўринишда 
бўлиши мумкин. Еғочларнинг механик хоссаларига 
(7-жадвал) яна уларнинг пухталиги (бикрлиги), қат- 
тиқлиги, эластиклиги, қовушқоқлиги, мўртлиги ёрилув- 
чанлиги ва михланувчанлиги киради. Шуни ҳадо айтиб 
ўтиш керакки, ёғочларнинг юқоридаги хусусиятларидан 
ташқари, технологик хоссалари ҳам мавжуд бўлиб, 
бунда сифат жиҳатидангина хулоса чиқарилади, яъни 
бундай сйиаш йўли билан ёғочларнинг қаттиқлигиии 
аниқлашда арралаш, рандалаш, ўйиш-тешиш, михлаш 
усулларидан фойдаланилади.

4 -  § . Ё Ғ О Ч  М А Т Е Р И А Л Л А Р  Т А Й Е Р Л А Ш

Ёғоч матерйалларга қўйиладиган талаблар тегишли 
ГОСТ билан белгиланади. ГОСТда ёғоч материаллар
нинг ўлЧамларига, рухсат этиладиган нуқсонларга, йш- 
лов бериш сифатига, ўлчаш усулига, . сортларга ажра- 
тиш, маркалаш ва ҳисоблашга нисбатан қўйиладиган 
талаблар кўрсатилади.

Халқ хўжалигининг турли соҳаларида асосий ёғоч 
материаллари— турли ходалар, тахта материаллари, 
бруслар, фанерлар (рандаланган, тилинган, йўнилган, 
едимланган фанерлар ва ҳоказолар), дурадгорлик пли- 
талари, ёғоч пайрахали плиталар кенг ишлатилади. 
Бундай ёғоч материалларининг баъзилари саноат миқ- 
ёсида қандай ишлаб чиқарилиши ва ишлатилиши 
ҳамда баъзи хусусиятлари билан қисқача таништириш- 
ни мақсадга мувофиқ деб топдик.

Хода — шох-шаббалари кесилган, пўстлоғи тозалан- 
га;н дарахт танасинйнг бир қисмидир. Ходалар 3 груп
пага бўлинади, яъни ингичка ходалар (кичик диаметр- 
ли)— диаметри 8—13 см гача; ўртача ходалар (ўрта 
диаметрли)— диаметри 14—24 см гача; йўғон ходалар 
(катта диаметрли) — диаметри 25 см ва ундан йўғон- 
роқ бўлади.

Ходаларнинг асосий узунлиги 6,5 м бўлиб, қурилиш- 
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Ёғоч турлари Нам лиги %
Мустаҳкамлик чегарали, М П а Қаттиқликлари М П а

толалар йў- 
налиши бўйича 

сиқилишдаги

толалар йў- 
налиши буйича 

чўзилишдаги.

статик
эгилишдаги

Кўндаланг
қирқимдаги

радиал 
. қирқймдаги

тангектал
қирқимдаги

Қ а р э ғ а й 1 2 ,  Зб ва о р т. 4 8 ,5
2 1 ,2

103 ,5
79 ,2

8 6 ,0
4 9 ,5

2 8 .5
13.5

2 4 ,0
И , 2

2 5 ,0
11,5

А р ч а 4 4 ,5 103 ,0  ' 7 9 ,5 2 6 ,0 18,0 18,0

19,6 7 8 ,8 4 3 ,9 « 12,2 8 ,5 8,6.

Т и л о ғо ч —  « —  » — . 6 4 ,5 125 ,0 111 ,5 4 3 ,5 2 9 ,0 2 9 ,0

2 5 ,3 9 6 ,4 6 1 ,7 20 ,4 13,7 13,8

О қ  қ а р а ғ а й 3 9 , 0  
17,5

6 7 ,0
5 1 ,5

6 8 ,5
4 0 ,4

28,5 ;
13,5

17,0
8 ,0 —

К е д р —  « —  » —  , 4 2 ,0 9 0 ,5 7 3 ,5 2 2 ,0  , — —

18,5 6 9 ,4 4 2 ,3 10,4 r—

З и р к —  « <-т- » ---- 4 4 ,0  л 101 ,0 8 6 ,5 4 0 ,0 2 7 ,5 2 8 ,0

2 3 ,6 7 5 ,8 4 9 ,4 2 4 ,0 16,2 17,2

А р ғу в о н ---- « -7- » ---- 4 5 ,5
2 4 ,2

121 ,0
9 1 ,2

,88,0 , 
5 4 ,2

2 6 ,0
15,3

17 ,0
10,2

1 8 ,0
10 ,6

О қ  қ а й и н  \ ----«----«---- 5 5 ,0
2 2 ,4

16*8,0
1 26 ,7

109 ,5
5 9 ,7

4 6 .5
2 7 .6

3 7 ,0
2 1 ,9

3 3 ,0
19,6

, Қ о р а  қ а й и н ----«— «---- 5 5 ,5
2 5 ,9

1 2 3 ,0  ' 
9 2 ,6

1 08 ,5
6 4 ,6

6 1 .0
3 6 ,3

4 3 ,5
2 5 ,7

4 4 ,5  . 
26,3.



ларда ишлатиладиган ходалар кўпинча 4—7 м узун- 
ликда тайерланади.

Тахта материаллар. Йўғон ходалар пилорамалар, 
лента арралн, диск аррали станоклар ёрдамида тилиниб, 
улардан ҳар хил тахта материаллар ҳоеил қилинади. 
Бундай тахтала'рнинг қалинлигй: 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 
32, 40, 45, 50, 60, 70, 75, 100 мм ва эни 80 дан 250 мм 
гача (10 мм дан оралатиб) тайёрланади. Саноат миқё- 
сида тайёрланадиган тахта материалларининг қалинли- 
ги одатда, уч сон билан ёзилади. Масалан: 6,5X 18X40 
бўлиб, бундаги 6,5 — тахтанинг узунлиги метрда, 18 — 
эни см ҳисобида, 40 — қалинлиги мм ҳисобида ифода 
этилади.

Фанер — ғўлаларни тилиш, рандалаш, йўниш йўли 
билан олинадиган юпқа ёғоч-тахта материал. Тайёр- 
лащ усулига қараб тилинган, рандаланган, йўнилган, 
елқмланган фанерлар бўлади. Тилиб, рандалаб олина
диган фанерлар эман, шумтол, ёнғоқ, қайроғоч, заранг, 
нок ва бошқа қимматбаҳо ёгочлардан тайёрланади. 
Фанерлар ҳар хил дурадгорлик ишларида, мебелсозлик-1 
да қоплама материал сифатида ишлатилади.

Рандаланган фанерлар — фанер рандаловчи махсус 
станоклар да ёгочларни рандалаш йўли билан ҳосил қи- 
линади. Бундай фанерларнинг қалинлиги 0,8—1,5 мм, 
эни 80 мм ва ундай ортиқ, узунлиги 100 мм ва ундан 
ортиқ бўлади.

Тилинган фанерлар — буранг ёки яшма буғлаш на
тижасида мўрт бўлиб қоладиган баъзи ёғоч ғўлалари-. 
ни тилиш йўли билан ҳосил қилинади. Йўғон ғўлаларни 
радиал йўналиш бўйича тилиш йўли билан олинэди- 
ган фанерлар бошқа йўналиш бўйича тилиб Олинган 
фанерларга қараганда юқори баҳоланади. Чунки ра
диал йўналиш бўйича тилинган фанерларда ўзак нур
лари жуда чйройли текстура ҳосил қилади. Бу ҳолда, 
фанерлар қимматбаҳо мебеллар тайёрлаш ва қоплаш 
мақсадида ишлатилади. Тилинган фанерларнинг қалин- 
лиги 0,8—2 мм гача бўлади. Фанернинг намлик дара
жаси 10% бўлишига рухсат этилади,

Йўнилган фанерлар (шпон) лар эса йўнувчи ста- 
нокларда тайёрланади. йўнилган фанернинг қалинлиги
0,3 : 3,5 мм гача, эни эса ғўланинг тегишли узунлигига 
тенг бўлади.

Бутун -ғўлани йўниш вақтида спиралсимон шпон чи- 
ҳариАади, ,Шу йўл (усул) била« заранг, Карелия қайн*



нидан «қуш кўзй» деб аталувчи чиройли гулли шпон 
олинади.

Елимланган фанерлар йўнилган шпонларн» бир-би
рига елимлаш йўли билан тайёрланади. Бундай фанер
3—15 тагача бўлган тоқ сондаги шпон варақаларидан 
тайёрланади.

Елимланган фанерлар беш хил ўлчамдан тайёрлана
ди: 1830 X  1220; 1525X1525; 1525 X 1220; 1525X750 
ва 1220 X 725 мм; уларнинг қалинлиги 1,5; 2; 2,5; 3; 
4; 5; 6; 9; 10; 12 мм гача бўлади. С

Фанерлар казеинли, альбуминли елимлар билан ва 
синтетик смолалар билан елимланади.

Елимланган фанерлар тахта материалларга Кара
ганда бир қатор афзалликларга эга:

1. Ҳамма йўналиши бўйича пухталиги бир хил.
2. Тахта материалга нисбатан кам тоб ташлайди. 

Рўй берган тоб ташлаш елимлаш йўли билан осон бар- 
тараф этилади.

3. Кам ёрилади. Ериқларнинг бир томондан иккин
чи томонга ўтиши мутлақо рўй бермайди.

4. Фанер тахталарининг ўлчами катта. бўлганлиги 
учун тахта материалларни йиғиб, йиғма тайёрлаш иши- 
дан ҳоли қилади, ишни қисқартиришга, соддалашти- 
ришга ёрдам беради.

5. Осон эгилади (хусусан, буклангандан сўнг).
6. Тешиш учун қулай ва ҳоказо.

5 -  § . Д У Р А Д Г О Р Л И К  П Л И Т А Л А Р И

Бир-бирига елимлаб ёпиштирилган ёки ёпиштирил- 
магаи рейкалардан йиғилган ва икки томонига бир ёки 
икки қават шпон ёпиштирилган ёғоч шчит дурадгорлик 
плитаси деб аталади. Дурадгорлик плиталари чиройли 
гулли, рандаланган фанерлар билан ҳам қопланади. 
Byjjap бир томонлама ёки икки томонлама қопланади.

Дурадгорлик плиталарининг қалинлиги 16 дан 50 мм 
гача, эни 1220 дан 1525 мм гача, узунлиги 1800 дан 
2500 мм гача қилиб тайёрланади.

Плиталардан шчитли мебеллар, эшик, тўсиқ, полка- 
лар, диван ва бошқалар тайёрланади.

6 - § .  Е Ғ О Ч  П А Й Р А Х А Л И  П Л И Т А Л А Р

Ёғочни қайта ишлаш корхоналарида хода ва ғўла- 
ларни тилиш, рандалаш вақтида, фанер ва шчит тайёр-



лашда кўплаб қипиқ, пайраха, тахта, рейка ва фанер
ларнинг чиқиндйлари ҳосйл бўлади. Улардан плиталар 
тайёрлашда фойдаланиш мумкин. Плита тайёрлаш тех
нологичен қуйидагичадир.

Еғоч ишлаш станокларида ҳосил бўлган пайраха, 
қипиқ ва ёғоч чиқиндилар плита тайёрлаш дехига юбо- 

. рилади. Бу ерда катта ўлчамдаги ёғоч чиқиндилар 
майдаланади ва вибрацион элакларда эланиб, чангдан 
тозаланади. Тозаланган тараша майдаланиб, пайраха- 
лар билай биргаликда қуритгичга юборилади. Бу ерда 
пайраха намлиги 4—6% га тушгунча қуритилиб, ара- 
лаштиргичга юборилади ва синтетик смола билан ара- 
лаштирилади. Синтетик смоланинг миқдори қуруқ пай
раха оғирлигининг 6—8% ини ташкил этади.

Натижада, ҳосил қилинган аралашма тайёрланади- 
ган буюм ва Мебель қисмларининг шакл ҳамда ўлчам- 
ларига эга бўлган махсус қолипларга тўкиб ёйилади ва 
текисланади. Ейилган пайраханинг қалинлиги тайёрла- 
надиган буюм қалинлиги ва зичлигига қараб ҳар ҳил 
бўлади. Қолип совуқ прессга ўтказилиб, унда пайраха- 
ни 40—45 мм қалинликкача прёссланади. Сўнгра иссиқ 
прессга ўтқазилади. Иссиқ прессда пресслаш +  140° 
га,ча температурада олиб борилади. Тегишли корхона- 
ларда ёғоч пайрахали плиталар тайёрлаш билан бор- 
лиц бўлган технологик процесс ярим автомат ва авто
мат линиялар ёрдамида олиб борилади.

Ёғоч пайрахали плиталар қалинлиги 5—100 мм га
ча, эни 1200—2400 мм гача, узунлиги 5400 мм гача қи- 
либ тайёрланади.

Шуни айтиб ўтиш керакки, бундай плиталарнинг 
хоҳлаган узунликдагисини узлуксиз пресслаш орқали 
ҳосил қилиш мумкин.

Бундай плиталарнинг пухталиги ва тузилиши ҳамма 
йўналишда бир хилДир.

Уларга рандаланган фанер, пардоз шпони қоплаш 
йўли билан сифатини ошириш ва турли мақсадларда 
фойдаланиш мумкин. Улар мих, бурама мих ёрдамида 
тирноқли бирикмалар ҳосил қилиш йўли билан осон 
бириктирилади.

ё ғ о ч  пайрахали плиталар мебель корхоналарида 
ишлатиладиган барча ёғочнинг 85% гача қисмини таш
кил этади. Плиталар пол тайёрлаш, девор ва щипларни 
қоплаш, эшик қанотлари тайёрлашда ишлатилади.



Тегишли санбат корхоналар'йда ҳосил қилинадиган 
ёки тайёрланадиган ёғоч материаллар ҳамма вақт ҳам 
юцори сифатли бўлавермайди.

ё ғ о ч  материалларнинг сорти (нави), сифати, техник 
хоссаларини пасайтирувчи, ишлатиш соҳаларияи чек-- 
ловчи, хизмат муддатини қисқартирувчи, ишга яроцсиз 
ҳолга келтирувчи табиий ҳолда мавжуд бўлган ёки 
кейинчалик ҳосил бўлган бу хил камчиликлар ёки кў- 
ринишлар ёғочларнинг нуқсонлари дейилади.

Ёғочларда учрайдиган кўпчилик нуқсонлар, асосан, 
ўсиш даврида ҳосйл бўлиб, баъзан эса материал тайёр
лаш, ташиш, са^лаш, ундан фойдаланиш вақтида ҳам 
содир бўлади.

ё ғ о ч  матерйалларда табиий мавжуд бўлган ва 
кейинчалик содир бўладига-н нуқсонлар — бутоқлар, 
ёғОч рангйнинг бузилиши, чириш, турли ёриқлар, ҳаша- 
ротлар билан шикастланиш шулар жумласидандир.

8 -  § . П О Л И М Е Р  М А Т Е Р И А Л Л А Р ,  У Л А Р Н И Н Г

К Л А С С И Ф И К А Ц И Я ^  В А  Х О С С А Л А Р И

Металлмас материалларнинг асосий таркибий қнсм- 
лари юқори молекуляр ботланиш (полимер) лардан 
иборат бўлиб, катта молекуляр массага эга бўлган му
раккаб МОддалардир.

Сунъий равишда тайёрланган, муайян температура 
ва босим остида (таъсирида) пластик хоссаларга эга 

( бўлГан материаллар пластмассалар дейилади.
Полимерлар, одатда, бир «еча мингдан тортиб, то 

бир неча миллионгача атомдан иборат бирикмалардир. 
Полимерлар табиий (натурал каучуклар, жун, йпак, 
целлюлоза, оқсиллар, табиий смОлалар ва бошқалар), 
сунъий (табиий пблимерлар'ни қайта ишлаш орқали 
олинади) ва синтетик (фенолформальдегидли ва карба- 
Мйдли смолалар, полиэтелеи, полистирол, полиамид- 
лар, эпоксидли смолалар ва бошқалар) бўлади.

Полимерларнинг молекулалари ўзаро чизиқли, тар- 
мОҚлангай, тўрсимон ёки фазовий тузилйш структура- 
ларидай йборат бўлади. Ҳар қандай полимерларнинг 
физик ҳолати ва уларнинг физик-механик характерис- 
тикалари асосан, Молекуляр тузилишлари, молекуляр 
орирликларига боғлиқ бўлади.



Масалан^ агар полиэтилен 20 звенодан иборат бўлса. 
суюқ ҳолатда бўлади, 1500—2000 звенода — қаттиқ ва 
эластик материал бўлиб, бунда унча/ қаттиқ бўлмаган 
конструкциялар учун деталлар тайёрланади (турли 
плёнкалар, шланглар ва ҳ. к), 5000—6000 звенодагиси 
эса жуда қаттиқ материал бўлганлиги учун ундан тур
ли қаттиқ конструкциялар тайёрлаш -учун ишлатилади.

Пластмассаларни таркибига кўра қуйидагя икки 
группага ажратиш мумкин: '

1. Оддий пластмассалар, асосан, бир компонент смо- 
ладан- иборат бўлади (плексиглас, полистирол, поли
этилен).

2. Мураккаб пластмассалар. Булар бир неча компо- 
нентдан иборат бўлиб, уларнинг ҳар бири маълум функ- 
цияни бажаради (фенопластлар, фторопластлар, тексто- 
литлар, стеклопластиклар),

Мураккаб пластмассаларнинг таркибида жуда кўп 
компонентлар бўлиши мумкин, бу компонентлар маълум 
бир функцияга мўлжаллангандир. Масалан, боглов
чи моддалар пластмасса таркибидаги айрим зарра- 
чаларни ўзаро боғлашга хизмат қилади. Боғловчи мод
далар сифатида' смолалар, битумлардан фойдаланй- 
лади.

Тўлдиргичлар пластмассаларнинг физик-химиявий 
хоссаларини яхшилайдигаи ва нархини арзонлаштира- 
диган моддалардир. Вакиллари сифатида ёгоч, ёгоч 
уни, тўқима, ЧИҚИНДИ иплари, қоғоз ва ҳоказолар иш
латилади.

Шастификаторлар, асосан, пластмассаларнинг тар- 
кибий қисми бўлиб, уларнинг пластиклигини оширшига 
хизмат қилади: Камфора, кана-кунжут мойи, дибутил- 
фтолат ва бошқалар унинг вакиллари ҳисобланади.

Катализаторлар эса полимер металларнинг қотиш 
процессини тезлаштирувчилар бўлиб, уларга магнезия, 
уротропин, оҳак ва бошқалар киради.

Бўёқлар пластмасса буюм (деталь) ларга декоратив 
туе бериш билан бирга, уларнинг иссщлик ютищ ёки 
иссиқлик чиқариш хоссаларини ўзгартиришга хизмат 
қилади. Уларнинг вакиллари сифатида хром ва рух 
оксидлари, алюминий кукуни, белила, сурик, охра, қу- 
рум ва бошқа моддалардан фойдаланилади.

Мойловчи моддалар пластмассалар дан пресслаш йўли 
билан буюмлар тайёрлашда массанинг пресеформа де- 
ворига ёпишиб қолМаслигиед .та^миадаш учу« *№Ц&г



қилади. Унинг вакиллари сифатида ; стеарин ва бошқа 
моддалардан фойдаланилади.

Пластмассалар ўзларининг физик-механик хоссаяа- 
рига кўра термопласт ва термореактив пластмасса'лар- 
га бўлинади. Термопластик пластмассалар (термо- 
пластлар) оддий групйа пластмассалари бўлиб, улар 
маълум температурада қиздирилса ёки совитилса, ўзи- 
нинг агрегат ҳолатини (қаттиқ ҳолатдан суюқ ҳолатга 
ва аксинча) бир неча марта ўзгартира олади. Термо- 
пластлар жумласига фторопласт, органик шиша, целлу
лоид, винилпласт, капрон, полиэтилен, этирол, полисти
рол ва бошқалар киради.

Бундай пластмассалар чизиқли, тармоқланган, фа- 
зовий, занжирли структурали бўлиб, бу стрўктуралар 
ўзаро молекуляраро кучлар билан боғланган айрим

макромолекулалардан 
иборат бўлади (17- а, б, 
в расм).

Термореактив пла
стмассалар — реакто- 
пластлар бир марта 
қиздирилйб, босим би
лан ишлагандан кейин 
қайта суюқланмайди.

Фенолфор мальдегид 
смолалари термореак
тив пластмассалари- 
нинг асосини ташкил 
этади. -Б у  группа 
пластмассалар жумла
сига текстолит, асбо
текстолит, гетинакс, 
эпокспластлар, амино- 

_ пластлар ва бошқалар
тураларй лас™ассаларнинг струк' киради. Бундай пласт-

■ массалар фазовий
$о7ХЕт*: 6 -  тармокланган; 8 -  фа’ структуралардан ибо

рат бўлади.

9 ‘ § . П Л А С Т М А С С А Л А Р Д А Н  Т У Р Л И  Б У Ю М Л А Р
Я С А Ш  У С У Л Л А Р И

Маълумки, полимерлар қиздирилганда макромоле- 
кулаларнинг ҳаракат энергйяси ортиб, уларнинг қийма- 
ти молекул ал ар аро боғланиш кучидан ошиб кетади ва



суюқ ҳолатга ўта бошлайди., Бундай ҳолда, кичик куч 
таъсирида, химиявий боғланишни бузмасдан, турли 
хил буюмлар олишда катта технологик қулайликлар 
туғилади. Бундан ташқари, пластмассалар енгил, аммо 
етарли даражада пухта, химиявий таъсирларга чидам
ли, иссиққа бардош берадиган, ишқалаииш коэффи
циента кичик бўлади. Пластмассалар бошқа шу каби 
зарурий хоссаларга ҳам эга бўлганлиги учун,улардан 
хйлма-хил буюм (деталь) лар тайёрлашда фойдалани
лади.

Пластмассалардан, асосан, қолиплаш, қуйиш, пресс- 
лаш, сиқиб чиқариш ва бошқа.усуллар билан буюмлар 
тайёрланади.

Уларни металл кесувчи станоклар ёрдамида осон- 
гина кесиб ишлаш, қирқиш, фрезерлаш, пардозлаш, 
жилвирлаш мумкин.

Қолиплаш орқали пластмассалардан мураккаб 
шаклли катта буюм (деталь) лар олинади. Бу усулда 
буюмнинг модели (қолипи) майдалаб қирқилган тола, 
эпоксид смола ва қотиргич аралашмаси билан қопла- 
нади. Бунинг учун махсус пуркагич — «пистолет» дан 
фойдаланилади. Зарурий материаллар суюқ ҳолатда 
пуркагичнинг аралаштириш камерасига берилади, ун
дан эса сиқилган ҳаво босим и остида «пистолет» нинг 
соплоси орқали модель сиртига пуркалади, натижада 
моделнинг сирти аралашма билан бир текис-қопланади' 
ва қотиб, зарур буюм ҳосил буладй.

Босим остида қуйиш орқали турли пластмассалар 
(полиэтилен, капрон ва бошқалар) дан деталлар тай
ёрлашда қўлланилади. Бу усулда босим остида қуйиш 
машиналаридан фойдаланилади. Қуйиш машинасининг 
цилиндрида пластмасса зарур температурагача қизди- 
рилади ва жуда қовушоқ ҳолатга келтирилади. Шун
дан кейин, пластмасса пресс қолипга ^босим остида тўл- 
дирилади. Буюм қотгач, колин очиЛяб, тайёр буюм қо- 
липдан чиқарилиб олинади.

Ҳозирги вақтда мавжуд қуйиш автоматлари орқали 
соатига 2000 та гача буюм ишлаб чиқарилади. Босим 
остида қуйиш йўли билан олинган буюмлар зич, текис 
ва аниқ чиқади.

Босимсиз қуйиш орқали қуйма буюмлар (деталлар) 
олишда пластмассанинг таркибий қисмлари аралашма
си сую қл а нтир ил ад и ва тегишли қолипларга қуйилади. 
Қолипларга қуйилган пластмасса қотгандан кейин қо-



липлан ажратиб олинади ва керакли қисмларига ищлбв 
берилади. '

Пресслаш усулида қиздирилган прессформа бўшли- 
гига тегишли материал солиниб, пуансон билан боси- 
лади. Қиздирилган прессматерйал прессформа бушли- 
ғини тўлдиради. Материал зотгач, босим олиниб, буюм 
ажратилади.

Термореактив плаетмассалардан буюмлар олиш учун 
уларяи оқйш чегарасигача қиздириб, маълум босим 
берилади, пластмассалар маълум шаклга ўтиб, поли
меризаций реакцияси натижасида қотади ва натижада 
тегишли ҳосил бўлган буюм ажратиб олинади. Бундай 
технологик процессии бажариш учун ищлатиладиган 
гидравлик прёссяарнинг босим кучи 10—60 МПа гача 
бўлиши мумкйн.

Сиқиб чиқариш усули орқали пластмассалардан 
кўндалаяг кесимлари турлича бўлган буюмлар .(чек
сиз трубалар, стерженлар, ленталар ва бошқалар) ҳо- 
сил қилинади. Бунинг учун, тегишли материаллар оқув- 
чанлик ҳолатигача қиздирилиб, масалан, полиэтилен 
экструдер (червякли пресс) нинг тешигидан калибрлов- 
чи қурилмасига шнек (винт ёки конвейер) ёрдамида 
узлуксуз равишда сиқиб чиқарнлади. Зарур шаклга 
кирган пластмасса калибрловчи қурилмадан ўтаётгаи- 
да совийди ва қотиб, пухта буюмга (деталга) айлана- 
ди. . .

Узлуксиз сиқиб чиқариш усулидан фойдаланиб, по
лиэтилен плёнкалар ҳам олинади.

Вакуум ва пневматик усулда органик шишадан му
раккаб формага эга бўлган буюмлар (оптика ва ёруғ- 
лик техникаси учун турли калпаклар ва деталлар) _ҳо- 
сил қилинса, реактопластларга турли тўлдирувчи мате
риаллар (шиша тола, шиша мато ва бошқаЛар) қўшиш 
орқали йирик ўлчамга эга бўлган буюм (деталь) лар 
тайёрланади. :" ' .

Пайвандлаш усулида термопластдан ясалган детал
лар контакт методидан фойдаланиб уланади. Реакто- 
пластларни пайвандлаш эса, юқори частотали ток 
(ТВЧ) ёки ультратовуш орқали амалга оширилади.

Елимлаш усули орқали турли пластмасса буюмлар- 
дан ўзаро ёки металл буюмлар билан қаттиқ ва мус- 
таҳкам бирикмалар ҳосил қилинади. Бунинг учун 

БФ =4, карбинолли, ВК=32 =200, П К=5 ва 
бош'қа маркадаги елимлар ишлатилади. '



Оргаййк шишаларни ва уларга бошқа материаллар
ни ўзаро елимлаш учун 3%ли полиметилметакрилат- 
нйнг дюслорэтандаги эритмаси ва ВК.=32=70, В-=31 
=Ф 9 маркалй елимлар ишлатилади.

s

l f r -  f .  Р Е З И  Н А Л  И  М А Т Е Р И А Л Л А Р

Маълумки, ҳозирги замон техникасини резинасиз та
саввур этиб бўлмайди, яъни автомобиль, самолёт, ве
лосипед шиналари, ўтказгичларининг изоЛяциялари, сув 
остида юрувчиларнинг костюмлари (кийимлари), аэрос
тат баллонлари,, шла нгл ар, ҳаво пурковчи лодка л ар, 
противогазлар, шунингдек кўпгина халқ хўжалиғи ма- 
шина-механизмлари, қурилмалар ва инженерлик конс- 
трукцияларида резина жуда кенг ишлатилади.

Резинали материаллар, асосан, каучукни турли тўл- 
дирувчилар, пластификаторлар, вулканизацияловчи 
агентлар, тезлаштирувчилар, активаторлар ва бошқа- 
ларни қўшиб, қайта ишлаш орқали ҳосил қилинади. 
Резина жуда кўп хусусиятларга эга бўлган конструк
цион материалдир. Булардан энг муҳими унинг юқори 
эластикланувчанлигидир, яъни унда катта деформация 
(100% гача) дан қайтиш хусусияти мавжуд.

Резина ҳосид қилиш учун асосий: материал каучук- 
дкр, яъни резинадаги аралашманинг 10 . . .  93%; ни кау- 
чуклар ташкил қилади. - . ~

Қаучуюлар, асосан, табиий ва синтетик полимерлар 
бўлиб, оддий ҳолатдаги температурада юқори эластик- 
лик хоссасига эга;

Табиий полимер-каучук, асосан, ҳиндларнинғ «као- 
чу» сўзидан олинган бўлиб, «дарахт йиғиси» деган 
иборани англатади, яъни каучукли дарахтларни кесган- 
да ундан суюқлик ажралиб чиқади демакдир. Шунинг 
•учун ҳиндлар жуда қадимдан оқ ёғоч смоласи (каучук) 
дан фойдаланиб келганлар. Шундай қйлиб, натурал 
каучук (НК) .каучук ташувчи (ҳосил қйлувчи) ўсим- 
ликлар (дарахтлар)дан олинади. У эфирда, бензинда^ 
минерал мойларда яхши эрийди, сувда эса эримайди. 
Каучук 90°G гача қиздирилганда юмшаб, жуда ёпишқоқ 
бўлиб қолади, 0°G дан паст температурада эса қаттиқг 
лэшиб, муртлашиб боради.

Техниканинг жуда интенсив тараққиёти туфайли 
фақат НК дан фойдаланилмасдан, балки синтетик кау-



чуклар (СК) ҳосил қилиниб, улардан кейг фойдаланиш- 
га тўғри келмоқда. ,

Ҳозирги вақтда турли мамлакатларда тегишли са
ноат корхоналарида жуда ранг-баранг синтетик каучук 
ва шунга ўхшаш конструкцион материаллар ишлаб чи- 
қарилмоқда. Этил спирти, ацетилен, бутан, этилен, бен
зол, изобутилен, баъзи галогенли углеводородлар ва 
бошқалар синтетик каучук ҳосил қилувчи асосий мате
риаллар ҳисобланади.

Шуни айтйб ўтиш керакки, натура л каучукларнинг 
синтетик каучукларга нисбатан мустаҳкамлиги. юқори- 
дир, лекин НК ларнйнг совуққа ва турли эритмалар 
таъсирига бардош бериш хусусиятлари GK га нисбатан 
анча паст.

СССРда синтетик каучук олиш методи академик 
С. В. Лебедев томонидан ишлаб чиқилди. Шунга асосан, 
дунёда биринчи бўлиб, Совет Иттифоқида 1932 йили 
дивинилдан синтетик каучук олиш корхонаси ишга 
туширилди ва зарурий маҳсулот ишлаб чиқарила бош
лади.

Резиналар вазифасига ёки ишлатилишига қараб, 
умумий ва махсус кўринишларга (турларга) бўлинади. 
Умумий ишларга мўлжаллангам резиналар сувда, кис
лота ва ишқорларнинг кучсиз эритмаларида, ҳавода 
(температура 50°С дан 130°С гача) ва бошқа муҳит- 
ларда ишлатилиши мумкин. i Бундай резинадан машина 
шиналари, турли тасмалар, шланглар, транспортёр лен- 
талари, кабелларинингизоляциялари (қопламалари) ва 
турли буюмлар ишлаб чиқарилади.

Махсус вазифаларга мўлжалланган резиналар, ўз 
навбатида, мой-бензинга, иссиқ ва совуққа чидамли, 
электроизоляцияли; газларга ва суюқликларга чидам
ли бўлган турларга бўлинади. Бундан ташқари, махсус 
резина тур ига арматурали резиналар (иресслаш ва 
вулканизациялаш процессида металл тўрлар, проклад- 
калар резйнали аралашма орасига қўйилади ва бу 
билан тегишли резинанинг мустаҳкамлйги ва эгилув- 
чанлиги оширилади) ҳам киради. Бундай арматурали 
резйналардан автомобиль шиналари, привОдлй 
тасмалар, транспортёр ленталарй ва бошқалар тайёр
ланади.

Қишлоқ хўжалигидаги корхоналарда ишлатилиши 
учун саноат миқёсида резиналар, асосан, техник мақсад- 
ларга мўлжалланган листли резиналар, ипсимон рези-



нал ар, резин а-материалли ленталар, текис тасмалар, 
шланглар ва трубалар, кўп қатламли резиналар (тас
малар), техник резина трубкалар, шевронли мато ре
зиналар, резинали жипслагичлар, сальниклар, зичлаш- 
тирувчи ҳалқалар ва бошца кўринишларда ишлаб чиқа- 
рилади ва фойдаланилади. •

1 1 - § .  Р Е З И Н А  Т А Й Ё Р Л А Ш  Т Е Х Н О Л О Г И Я С И

Резина ва резинали деталларни тайёрлаш учун, асо
сан, резинали аралашма (хом резина) тайёрланиб, ун
дан ярим фабрикатлар ёки деталлар ҳосил қилинади ва 
ундан кейин вулканизацияланадй.

Бундай технологик процессда резина трубасимон 
жўвалар оралигидан ўтказилади, каландрланади, заго
товка ҳосил қилинади, қуйилади ва вулканизациялаб, 
ҳосил бўлган буюмга (деталга) тегишли ишлов берила- 
дн. ^

Хом резинани тайёраш учун НК ёки СК кесиб, бў- 
лакчаларга бўлинади ва пластик ҳолатга келтириш учун 
қарама-қарши томонга айланувчи трубасимон жўвалар 
орасидан ўтказилади. Кейин эса махсус аралаштиргичга 
каучук билан порошоксимон компонентлар (вулканиза- 
цияловчн ва вулканизацияни тезлаштйрувчи моддалар, 
тўлдиргичлар ва бошқалар) маълум миқдорда (дозада) 
аралаштирилади. Бундай аралаштиришни жўвалар ора
сидан ўтказиш процессида ҳам бажариш мумкин. На
тижада бир жинсли, пластик ва кам эгилувчан масса — 
хом резина ҳосил қилинади. Ҳосил бўлган хом резина 
енгйлгина формалаштирилади, органик эритмаларда 
эрийди ва қиздирилганда елимсимон бўлиб қолади.

Жўвалар орасидан ўтказилган резинали аралашма 
каландрга узатилади ва каландрда маълум қалинликка 
эга бўлган резинали листлар ҳосил қилинади.

Резинали аралашмани прессформагасолиб, тўғри ва 
қуйма пресслаш методлари орқали резинали деталлар 
ҳосил қилинади. Мураккаб консфигурацияли деталлар 
тайёрлаш зарур бўлиб қолса, босим остида (таъсирида) 
қуйма методидан фойдаланилади.

Лекин шуни айтиб ўтиш керакки, резина аралашма- 
ларидан резинали буюмлар ҳосил қилиш учун каттароқ 
босим берувчи пресслар ишлатилмайди. Бундай нресс- 
ларнинг босими 5 МПа гача бўлади, баъзи ҳолларда 
эса прессдаги босим кучи 1—2 МПа бўлиши ҳам мум
кин. '



Халқ хўжалигининг турли соҳаларида турли детал- 
лардан (буюмлардан) ажралмас бирикмалар ҳосил к>и- 
лщн учун елймлаш процессидан кенг фойдаланилади. 
Бунинг учун аниқ мақсадга мўлжалланган турли навда- 
ги (турдаги) елимлардан фойдаланилади.

Елимлар — муайян шароитда қаттиқ парда ҳосил қи- 
либ, уданадиган конструкцион материалларни (буюмлар 
ёки деталлар) бир-бирига маҳкам ёпиштирадигаи епиш- 
қоқ матерйаллардир.

Халқ хўжадигннинг турли соҳаларнда ишлатилади- 
ган елимлар, асосан, ҳайвон, ўсимлик ва смола елим
лари каби 3 группага бўлинади. ".

Ҳайвон елимининг асослари (негизлари) органик 
моддалардан, ўсимлик елимлар и — оқсиллардан, смола 
елимлари эса синтетик моддалардан ташкил тоиган.

Ҳайвон елимлар ига коллаген ёки тахта елимлар, шу- 
лингдек, "казеинли ва альбуминли елимлар, ўсимлик 
елимл^рига соя, канакунжут, вика (хащаки нўхат)лар, 
смола елимларига Б —3, К Б —3 маркали финол-фор- 
ма^ъдегидли, МК—1, М—2, КМ—12, К—17 маркали 
карбамидли (мочевина фор м ал ьдегидл и) ҳамда 
ЦНИИПС^-2 елимлари ва бошқалар киради.

Елимлар қандай моддалардан тайёрланищига қараб, 
гўштпарда, суяк, балиқ, казеин, альбуминли ҳайвонот 
елимлари, ловия, нўхат, кунжут, картошка, жўхори, гу- 
руч крахмалларидан ўсимлик елимлари ва смолалардан 
тайёрланадиган елимдарга бўлинади.

Фанерлар тайёрлашда, асосан, альбумин, казеин, 
ўсимлик елимларидан фойдаланилади. Намга, сувга чи
дамли фанерлар в а елимланган ёғочдан қурилиш конс- 
трукциялари- тайёрлашда! смолали елимлардан фэйда- 
ланилади. ~

Гўштпарда ва суяк елимлари дурадгорлик елимла
ри' ҳисабланиб, гўштпарда елими кушхона ва тер и за- 
водларида ҳосил бўладиган чиқиндиларни пишириш ну
ли билан тайёрланади. -

Щунй қайд қилиш керакки, кейинги вақтларда син
тетик моддалардан тайёрланган елимлар халқ хўжали- 
гй кйн г  кўпгина соҳаларида бовдқа елимларга нисбатан 
,кедгррқ. шцлатилмоқда Чунки, фақат щулар туфайли 
ҳар хил хусусия-тга эга бўлган конструкцион материал
ларни ўзаррбириктириш мумкин. '



Ҳозирги вақтда йшлаб чйқариладигай ейййлар fy- 
файли пластмассаларни, силйкатли ва органик Шиша- 
ларни, натурал ва сунъий чармларни, каучук ва резйна- 
ларни,- форфор, керамика, бетон ва қоғоз буюмларни, 
турли ёғоч материалларни, пахта ва-жун газламаларни, 
синтетик толалардан тайёрланган буюмларни ҳамда пўт 
лат, кумуш, мис, алюминийли, магнийли, титанли ҳо- 
тишмаларни, бошқа металл ва нометалл материалларни 
хамда уларнинг турли жинсли материалларини ўзаро 
елимлаб, турли ажралмас бирикмалар ҳосил қилиш 
мумкин. -

Таркиби синтетик материаллардан иборат бўлган 
елимларнинг асосий ҳамда зарурйй хусусиятлари шун
дан иборатки, ҳрсил бўладиган бирикмалар атмосфера- 
га, коррозияга ва чиришга чидамлидир. Елимларнинг 
яна бир афзалликлари шундаки, елимли бирикмалар 
ҳар қандай ажралувчи (болтли, шпилькали, виитли ва 
ҳоказо) ва ажралмас (мйхпарчинли, пайвандли) бирик- 
маларга нисбатан анча ёнгил бўлади, таннархи арзой, 
елимлаш конструкцияси содда бўлади.

Турли материалларни елимлаш учун синтетик елим
лар, айнйқса, автомобиль, авиация, кемасозлик, элек- 
тро ва радиотехника, химиявйй, ёғоч ишлаш, пойабзал, 
полиграфия ва бошқа халқ ҳўжалигининг бошқа турлй 
тармоқларида кенг ишЛатилмоқда.

Елимланган бирикмаларнинг пухталигини 'таъмйн- 
лаш учун қуйидаги шарт ва чора-тадбирлар амалга 
оширилиши керак:

а) елимланадиган сиртлар силлиқ бўлмаслиги, яъйй 
сиртлар тирналган, ғадир-будир, нотекис бўлиши ке
рак;

б) елимланган бирикмани елим қуриб, қотгунга қа- 
дар қайта шйлаш ёки йардозлашга рухсат этилмаслиги 
керак;

В) ҳосил қилинган бирикмани қисқичлар орасига 
олиб қуригунга қадар қўзғатмай сақлаш керак.

Мактаблар, билим юртлари ва олий ўқуй юртлари* 
нйнг ўқув устахоналарида кўпрод ишлатйлаДйган баъ
зи елимларнинг таркибий қисмлари ва хусусиятлари. 
ҳамда елимлаш технологияси ҳақида қисқача маълу- 
мотлар қуйидағилардан йборат. ^

Металлар ва конструкцион нометалл материалларни 
термоизоляцияларга, газламаларга ва декоратйв қоп- 
лаш материалларига елимлаб бйриктириш учун ВК-32-2,



В КТ-2, 88Н, ПУ-2М, АК-20, ПК-Ю, ХВК-20 ва бошқа 
маркадаги елимлар кенг ишлатилади.

Металлмас материаллар (ёғочлар, шиша, пластмас
салар, текстолитлар, пенопластлар ва бошқалар) 
ВИАМ-БЗ ва ПУ-2 маркали елимлар билан елимланиб, 
бирикмалар ҳосил қилинади.

Органик шишага. бошқа материалларни елимлаш 
учун ВЗ-Ф9, ВК-32-70 ва ПУ-2 маркали елимлар ишла
тилади. Резиналарни ўзаро ва металлар билан 88Н, 
КР-6-18, ЧНБ, ВКР-7, КТ-15, КТ-25 маркали елимлар 
билан бириктирилади.

Елимлаш процесси қуйидаги тартибда бажарилиши 
керак:

а) елимланадиган юзалар турли ифлосликлардан 
тозаланиши ва нотекис сиртларга айлантирилиши ке
рак;

б) ҳамма уланадиган сиртларнинг бир томонига 
қўлда, чўтка ва пульверизатор ёрдамида елим суртиш 
керак;

.6) бириктириладиган деталларни ҳавода ушлаш ло
зим (хона температурасида), яъни елим таркибидаги 
учувчи моддалар ажралиб чиқиши керак;

г) бириктириладигад сиртларни бирлаштириШ ва 
қисувчи ёки босувчи қурилмалар ёрдами билан қисиш 
керак;

д) қисилган ёки брсилган деталларни маълум тем
пературада ушлаш (сақлаш) лозим, чунки вақт ва тем
пература турли елимлар учун турлича бўлади;

е) , бириктирилган деталларни тозалаш ва бирикма- 
нинг мустаҳкамлигини текшириш керак (бу ҳолда иш
ланган сиртларда уланмаган қисмларнинг борлигига 
эътибор бериш керак) ва ҳоказо.

Суяк елими ёғсизлантйрилган ҳайвонот суяклари 
ва шохларини пишириб тайёрланади. Елимлаш хусу- 
сиятларига кўра гўштпарда елими суяк елимидан- ус
тун тураДи. •

Гўштпарда ва суяк елимлари қаттиқ шлита шаклида 
тайёрланади. Плиталар тиниқ, сарғиш ёки қорамтир 
рангда бўлади. Тоза, сифатли елимларнинг синиғи ши- 
шасимон кўринишга эга бўлади.

Қуруқ елимлар толқон, тугмача ва бошқа кўриниш- 
ларда ҳам тайёрланади.

Елимлаш оовуқ (—12—30°С) да, иссиқ (+ 4 0 —70°С)



Да ва қайноқ (80°С ва ундан юқори) ҳолда олиб бори- 
лиши мумкин.

Буюм ёки деталларни бириктирйшда, файерларни 
елимлашда нррмал қуюқликдаги елим эритмасидан 
фойдаланилади. Суюқ елим эритмаси, асосан, елимлаш, 
(грунтовка қилиш) мақсадида ишлатилади.

Елимларнинг пухталигини аниқлаш учун елимлан
ган чокни (бирикмани) .тажриба.йўли билан текшири- 
лади. Бунинг учун намлиги 7 : 12% оралиқда бўлган 
шумтоЛ ёки эман ёғочидан намуналар :(кесими тўғри 
тўрт бурчакли параллелепипедлар бўлиб, ўлчамлари 
25X50X50 ва 25X50X65 мм) олиб, толалар йўналиши 
бўйича бир-бирига параллел қилиб елимланади, сўнгра 
намуна бирикманинг елимланган чоки искана ёрдами
да ёрилади.

Агар ёриш вақтида елим парда ажратилмасДан 
ёғоч ёрйлса, ёки кўчиб чиқса, елимнинг ёпиштириш ху
сусияти яхши, елим чоки пухта деб ҳисобланади. Ла
боратория шароитида эса елимланган чокнинг пухта
лигини пресс ёрдамида сурувчи. кучнинг қийматини 
орттира бориш йўли билан текширилади ва ҳоказо.

Дурадгорлик елимлари нам таъсирида пухталигини 
йўқотади (намга чидамсиз бўлади). Шунинг учун нам 
жойларда сақланаДиган буюмлар намга чидамли мах
сус елимлар билан елимланади.

Альбуминли елим ҳайвонларнинг қонига оҳак ара- 
лаштириш йўли билан олинади. Альбуминли елим би
лан елимланган бирикма иссиқ ҳолатда пресслаб ёпиш- 
тйрилади. Елимланган жойда қорамтир чок ҳосил • 
бўлади. Альбуминли елимлар фақат елимланган фанер
лар учун ишлатилади. '

Казеин елимининг асосий таркибйй қисмини ёғи 
олинган сутдан тайёрланган қуруқ сузма ташкил эта
ди. Қуруқ казеин елйми 5—10 мм лик қаттиқ донача- 

ч лар кўринишида ёкй оқиш, баъзан оч сариқ тгусли по
рошок ҳолида тайёрланади. Порошок (толқон ҳолида- 
ги казеин. елими) казеин, сўндирилган оҳак, натрий 
фторид, содда дарпаранг (мис купороси) .ва керосин- 
нинг аралашмасидан иборат. Бундай моддалар тегнш- 
лн елимнинг турли хусусиятларини яхшилаш учун қў* 
шилади. Масалан, дар-паранг моддаси елимнинг нам 
ва сувга чидамлилигини ощириб» чиришдан сақлайди; 
керосин эса ТОЛҚОННИНГ (порошокнииг) ТОШ  бўлиб ҚО Т-

, та>ми«да^ди|. натрий фторид ва соде эр,«-.



тувчи сифатида қўшилади; сўндирилган оҳак ёлимнинг 
ўта пухталигини таъминлайди.

Саноат миқёсида казеинли елимларнинг «Экстра» 
ва оддий сортлари (навлари) ишлаб чиқарилади.

Казеин елими беш ой муддат ичида фойдаланиш 
учун яроқлидир.

Юқорида номлари қайд қилинган елимлар фақат 
ёғоч материалларни ўзаро бириктириш учуя мўлжал* 
лангандир.

Шунинг учўн турли .хил материалларни бир-бирига 
елимлаб ёпиштириш учун карбинолли елимлардан кенг 
фойдаланилади.

Карбинол елими (МПФ-1, ВК-2, Л-4 ва бошқалар) 
ташқи кўриниш жиҳатидан рангли глицеринга ўхшаш 
хушбўй ҳидли, оч сариқ рангли, тиниқ суюқликдир.

Материал устига кшқа қиллб суртилган бундай 
елим тезда қбтиб, бензинда, мойларда эримайдиган, 
сув ва кислота таъсирига чидамли парда ҳосил қи- 
лади.

Карбинол елими билан ёғочни металлга, металлни 
шиша, чарм, мармарга ёпиштириб, мустаҳкам, ажрал
мас бирикмалар ҳосил қилинади.

Глютинли елим. Ҳозирги вақтда бундай турдаги 
елимлар ўзларининг кўпгина ижобий хусусиятлари 
(юқори мустаҳкамликка эга бўлган бирикмалар ҳрсил 
қилиши, тайёрланишининг оддийлнги, химиявий инерт- 
лиги, зарарсизлиги (қўл билан . елимлашда) тайёр 
елимни сақлаш жуда осонлиги ва бошқалар) туфайли 
саноат миқёсида синтетик елимларни деярли сиқиб 
чиқармоқда. - .

Лекин, бундай елимлар билан бирикмалар ҳосил 
қилганда елим қатлами жуда узоқ қотадики, бу хусу- 
сият уларнинг камчиликлари ҳисобланади.

Глютинли елимлар таркибидаги дастлабки модда- 
ларга қараб, гўштпарда, суяк ва балиқ елимларига 
бўлинади. .

Поливинилацетатли елимлар. Турли чарм, қоғоз, 
ёғоч, мато, шиша ва металларни бириктириш (елим
лаш) учун ишлатилади. Айниқса, абразив саноати тар- 
моқларида жуда кенг ишлатилади. Поливинилацетатли 
елимлар: полимерлар эритмаси (елими); таркибида учув- 
;чи (буғланувчи) моддалар бўлмаган елимлар; эмуль- 
сибн таркибли елимлар каби группаларга бўлина- 
ди. Шуни айтиб ўтиш керакки, ўқув устахоналарида.



турмушда кўпинча сув-эмульсйонли елимлар кенг йш- 
латиЛади, чунки бундай елимларнинг таннархи арзон, 
зарарсиз, ёнмайдиган бўлганлиги учун елимли чоклари 
номаълум (рангсиз) бўлади,

Резинали елимлар, асосан, эритмаларга каучуклар- 
ни ёки резинали аралашмаларни қўшиб эритиш орқа- 
ли ҳосил қилиНади. Бундай елимлар группаларига вул- 
канизацияловчи . (натурал каучукнинг органик эрит- 
масидаги аралашмаси), иссиқда вулканизадияловчи 
(140—150°С температура таъсирида) ва ўзи вулкани- 
зацияловчн (хона температурасида) елимларга бўлина- 
ди. • Иккинчи ва учинчи груггпага кирувчи елимларга, 
асосан, синтетик смолалар қўшилади. Бундай ҳолда, 
ҳосил қилинадиган елимлар билан ҳосил қилинган би
рикмалар вулканизадияловчи елимлар билан ҳосил 
қилинган бирйкмаларга нисбатан анча мустаҳкам бў- 
лади. Резинали елимлардан энг кўп тарқалгани ва 
фойдаланиладиганлари 88 ва 88Н навлари ҳисоблана- 
ди. Бундай елим навлари, асосан, резинали аралашма
ларни ва бутилфенолформальдегидли смолаларни этил- 
ацетат ва бензинда эритиш орқали ҳосил қилинади.

Резинали елимлар орқали резинани резина билан, 
металлар, шишалар ва бошқалар билан бириктирйб, 
елимли бирикмалар ҳосил қйлинади.

Бундан ташқари, металларни ўзаро нометалл конс
трукцион материаллар билан елимлаб, бирикма ҳосил 
қилиш учун техниканинг турли соҳаларида ткркиблари 
синтетик смолалар ва синтетик каучукдан иборат бўл- 
ган еЛимлар (БФ-2, БФ-4, ВС-ЮТ ВК-32-200, ВҚ-3, 
ВК-4, К-153) ва апоксидли елимлар (Пр ва ПВК-1, 
ВК-7, ПУ-2, ВК-5) ҳам кенг ишлатилади.

1 3 - § .  Л О Қ  В А  Б У Е Қ  М А Т Е Р И А Л Л А Р

Халқ хўжалигининг турли соҳаларида ишлатилади- 
ган лок ва бўёқ материаллар, асосан, суюқ, сузма 
(паста) ва порошоксимон кўринишларйда бўлиши мум
кин.

Ҳар қандай лок ёки бўйқ материаллар билан турли 
сиртларни қоплаганда юпқа парда ёки қатлам ҳосил 
бўлади. Ҳосил бўлаДиган бундай қатлам тегишли буюм 
(деталь) материалини коррозиядан (металл ва қотиш- 
маларга хос), эгилиш (букилиш) ва намланишдай (ёғоч



#ё АЛ^т!#ай'<йла|>га хос): еақлайди ёки уларга ташқи 
ч«рай, эстетик кўркамлик бахиг этади.

Шунийг учуй ҳозирги вақтда деталларни (буюмлар
ни) лок-бўёқ материаллар билан қоплаш ёки муҳофаза 
қйлйШ саноат миқёсида кенг қўлланилмоқда. Лекин 
шуни ҳакг. таъкйдлаб ўтноқ лозимки, лок-бўёқ материал- 
л4р бййам* қоилангаи деталлар (буюмлар)нинг , ўзоқ 

кўриийшивдг ва хусуеиятини йўқотмаслиги кўнғина 
факторларга боғлиқ бўлади. Масалан, лок-бўёқларни 
1*ўфрй’ тайлаш), тегипгли- қоидага риоя қилйнгай ҳолда 
қошаш, ёггишқоқлик кучининг катталигига (адгезия), 
яш-бўёқ материаллари билан қоялаиадиган деталь 
(буюм) материалларининг термик кенгайиш4 коэффи
циентам, буюмни эксплуатация қилиш шароитига (му- 
ҳит, температура- ва бошқалар) боглиқ ҳолда, эксплуа
тация қшгиш муддатини Ошириш мумкин бўлади.

Лок-бўёц материаллар м-уётаҳкам парда ҳосил -қй- 
л-увпй. турда табийй моддалардан- (шлақ, биту мл ар, 
асфальт, ва бошқалар); синтетик смолалар (фенолли) 
ўсиадлик мойларя (ка-нолля, зиғир, пахта), минерал мой- 
лар, тулдирувчялар, снккативлар, пластификаторлардан 
иборат бўлган емолал<ар, пиғментлар (оқ рангдаги рух 
Шейд», қўрғошии тузи, сариқ рангдаги охралар, қизил 
рангдаги темир ва қўрғоши» оксидлари, қора рангдаги 
сажал ар в а- боища кўринвшдаги пигментлар), тўлдирув- 
чилар (пигмйшгарга тальк, каолин ва бошқа материал- 
ларйи қўшиш орқали ҳоеил қилинадн), пластификатор- 
лгар (здаир ёғи ва бошқалар) қўшиш орқалй sca ҳосил 
бўладиган сйрТдаги' қатламга эластиклик, совуққа бар- 
дйШЛйлнғини ошириш ва бошқа хусусиятларини яхнга- 
лаш учун қўшида-ди-.

Лок ва бўёқлар ўзларининг таркибларига қараб, лок- 
лар, эмаллар, грунтлар ва шпаклёвқаларга бўлинади.
1 Локлар органик эритмаларға (сииртга, эфирга, ски- 

пидарга), асосан, смола ва смолага ўхшаш маҳсулотлар- 
ни қўигиш орқали қоиловчи пар да ҳосил қилувчи эритма 
моддасидир. Локлар турли буюмлар (деталлар) нй қоп- 
л-аш орқалн уларни- турли таъсйрлардан муҳрфаза қн- 
лиш ва декоратив туе бериш учун, турли материалларни 
электройзоляцйялаш ҳамда эмаль бўёқлар тайёрлаш учун 
халқ хўжалнгининг турли саноат тармоқларида кенг 
ишлатилади. Локлар, асосан, табиий (мойли) ва сунъий 
(хлв^в»»иллй, бакелитли ва бошқалар) кўринишларида 

. бўЛадв.
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Фмаоть Фуёқяар, ш т ш , typim  эп т ёт эд р я я  яокяарга 
қўшиш орқали ҳооил қилинади Эм.аллар бидан қоияов-
ч-и парда хосил қилиш типига қараб, эмалли (бўёқйар, 
нйтроэмалигар (интроцеллюлолали уфкларга),, смола* 
ли, мойли ва бошқа :кўринишдаги бўёқлар ҳосил қшш- 
нади.

Булар орасида нитроэмал жуда тез қурвкди. Шунинг 
учун иитроэмаллар ва иитролокларнинг ГОСТ бўйича 
507, 508, 907, 230 маркаларидан кж автомобиллари- 
ни, кабиналарини, капотларини бўяш учун ишлатилади, 
РОСТ бўйича 660 маркали қора рангдагисидан :эса >ра- 
малар sa  трансмиссияларш гбўяшда ф©йдала»илади,

Нитроэмалнинг ГОСТ бўйича НЦ-11 маркалиси «н- 
г-ил машиналарли бўяш уяун 'йшлатиладя. Декин 1арки- 
би, асосан, синтетик смол алар дан Иборат гбўлган, яок- 
лардан ҳосил қшишадиган тегишли деталь ёки 'бую.мнинг 
қопловчи пардаси химиявий ва термик чидамлилиги :жи- 
ҳатидан анча юқори бўлади.

Грунтдар локларга 5.0 .... 70% турли пигментлар 
(хромли кислотанинг тузи, қўрғошинли сурик, титаннинг 
бирикиши ва <бм£щалар) қўшиш орқали тайерланади ва 
бундай моддалар турли металларни кзррозиядан, ёгоч- 
ларни чиришдан муҳофаза қилйш учун мўлжалланган- 
дир.

ГрунтЛар, асосан, елимли, мойли .ва нитроцеллюло- 
заля кўринишларда >булади. Буюм (детая^нц шпаклёв- 
калашдан олдин грунтовка бажарилади ва ҳоказо.

Шпаклёвкалар. Жуда майдалангаН минерал поро- 
шоклар (бўр, гипс, оҳак каби) ни турли мойли, 'елимли, 
локли ва бошқа боғлбвчй моддалар билан аралащти- 
р»б, асосан, паста ёки сузма кўринишидаги қуюқ мод
да —■ шпаклёвкалар ҳосил қшшнади.

Шпаклёвка деталь (буюм) сиртидаги турли ёриқлар- 
йй, тешик-ковакларни, тйрқишларни тўлдириб, сиртнинг 
текис бўлишини таъМйнлаи! ' мақсадйд-а ишлатилади. 
Шунга кўра, шпаклёвка қуюқ ва суюқ ҳолда тайёрлана
ди. Шпаклёвка бир ёки бир неча бор махсус «уракча — 
шпатель билан суртилади. Шпаклёвкани, асосан, иш 
зко'йида ишлатиш вақтида тайёрлаш мақсадга мувофиқ- 
дир. 1 -

Шпаклёвка л ар таркибидаги қўшилувчи модда ларнкнг 
миқдорига (дозасига) қараб, ҳар хил бўлшня мумки-н. 
Масалан, елимли шпаклёвка нинг таркибида -3% дурад- 
горлик елими, 65% бўр ва пигмент, 30% сув бўладй. У



тез қотади. Унинг юмшоқ ва ёпишқоқ бўлишини таъ
минлаш учун таркибига 2% алиф қўшилади.

Мойли шпаклёвканинг таркибида 70% бўр ва пиг
мент, 30% лок бўлиб, елимли шпаклёвкага қараганда 
мустаҳкам бўлади, лекин секин қурийдй.

Агар юзаларни жуда узоқ муддатга муҳофаза қи- 
лиш талаб қилинса, у ҳолда, ундай юзаларни кўп қат- 
ламли қопламалар билан, яъни, грунтовка, шпаклёвка, 
эмаль, лок қатламлари билан қоплаш мақсадга муво- 
фиқдир.

Лекин шуни айтиб ўтиш керакки, умуман сиртлар- 
даги шпаклёвка қатламининг қалинлиги 2 мм дан ош
маслиги керак.

Вазифаларига кўра шпаклёвкаларнинг турли йарка- 
лари мавжуд. Масалан, машиналарни қоплаш учун 
ПФ-002, МС-006, НЦ-007, НЦ-008, НЦ-009 маркали 
шпаклёвкалар ишлатилса, қўпол ва катта чуқурларни 
йўқотиш учун ЭП-0010 эпоксидли шпаклёвкалар ишла
тилади.

1 4 - § . Л О К - Б У Ё Қ  М А Т Е Р И А Л Л А Р Н И  Қ О П Л А Ш
Т Е Х Н О Л О Г И Я С И

Турли деталлар (буюмлар), конструкциялар, маши
на ва механизмлар сиртларини турли лок, бўёқлар би
лан қоплашнинг бир неча методлари мавжуд Қўлда чўт- 
ка ёки тампон (тоза дока ёки сурпга ўралган оппоқ пах
та ёки кигиздан иборат) ёрдамида бўяш, пневматик ёки 
сиқилган ҳаво орқали электростатик майдонида пуркаш 
каби методлар шулар жумласидандир.

Агар сиртларда нотекисликлар, ўнқир-чўнқирликлар 
мавжуд 'бўлса, бундай сиртлар грунтовкадан кейин 
шпаклёвка қилинади, кейин эса тегишли лок-бўёқлар 
билан қоплаиади в а қуритилгандан кейин эса эксплуа
тациям тайёр деб қабул қилинади.

1 - § .  Ш И Ш А  М А Т Е Р И А Л Л А Р

Шиша ҳам бошқа нометалл материаллар каби халқ 
хўжалигининг ҳамма соҳаларида (қурилишларда, элек
троника ва радиотехникада, ўқув лабораторияларида ва 
ҳокаэрларда) жуда кенг ишлатилади. Турмушимизни 
шишасиз тасаввур қилиш мумкин эмас. Шиша бу аморф 
жисмдир.



Шиша материаллар, асосан, сунъий усулда ишлаб 
чиқарилади. Шиша ҳосил қилиш учун кварц қуми, бо
рат кислотаси, танокор, бўр, мармар тоши, доломит, 
сода ва оҳактошдан иборат аралашмани тегищли печ
ларда (1300—1500°С температурада) суюқлантириш йў- 
ли билан тайёрланади. Шиша материалларни' чўзиш, 
сиқиш, куйдириш, пресслаш, буриш, совитиш процессла- 
ри орқали турли шаклдаги буюмлар ясалади, Шиша 
материаллар ўзларининг таркибидаги моддалар (эле
ментлар ва бирикмалар)нинг турлари ва миқдорларига 
қараб, жуда кўп хиллари мавжуд. Масалан, силикатли 
шишанинг таркибий қисмини унинг формуяасндан 
англаш қийин эмас, яъни Me20 -R 0 -6 S i0 2 бўлиб, бун- 
даги Ме20  группаси ишқррий металларнинг оксидлари- 
ни (Na20 , К2О, L12O ); RO, ер ишқорий металларнинг 
оксидларини (СаО, ВаО) ҳамда қўрғошин, рух ва бош- 
қа металларнинг оксидларини ифодалайди. Ишқорий ва 
ер ишқорий металлар модификаторлар дейилади. Ши
ша материаллар саноатда дераза ойнаси; витриналарга 
мосланган ясси ва эгилган ойналар, мустаҳкам ойна, 
тобланган ойна —«Сталинит», нақшли ойна, хнра ойна, 
тарам-тарам эговли ойна, биологик нурларнй ўтказади- 
ган ўта тиниқ ойна, рангли ойна ҳамда колбалар, най- 
чалар_ ишланадиган шиша ва бошқа силлиқланган ва. 
силлиқланмаган ойналар кўрйнишларида ишлаб чиқа- 
рилади.

Рангли шиша материалларни ҳосил қилиш учун ши
ша материалларига (юқорида номлари мавжуд хомашё- 
ларга) қўшимча кристаллар (селен, хром, кадмий ва 
бошқа металларнинг оқсидлари ҳамда олтин) қўшила- 
ди. Шиша масса ишлаб чиқариш учун, аввало, шиша 
таркибига кирувчи хомаки материаллар (хомашёлар) 
тайёрланади: улар қуритилади, эланади, майдаланади - 
ва яхши аралаштнрилади. Агар м-айдаланган материал
лар бир жинсли бўлса, ундан ҳосил қилинадиган щиша- 
нинг сифатй жуда юқори бўлади. Натижада, тайёрлан
ган (аралаштирилган) хомаки материалларни пишириш 
учун ваннали печларга, узлуксиз ва даврий таъсир этув
чи мартен печларига солинади ва тегишли температура 
(1200°С) да шиша материалга айлантирилади. Печлар, 
асосан, газ ва қаттиқ ёқилғилар билан ишлайди. Энг 
катта печда бир суткада 200 тоннагача шиша масса иш
лаб чиқариш мумкин. Пищирилган шиша массадан буюм 
ишлаб чиқариш учун турли формалардан ва турли прин-



ципда ишлайдиган машиналардан фойдаланилади. Ма- 
салаи, хўжалик ишлари ва қурилиш учуй шиша блоклар 
ишлаб чиқариш учун пищирилган шища , массаларни 
пресслаш орқали ҳосил қилинади. Агар маълум бир қа- 
линликдаги шиша листлар ишлаб чиқариш керак бўлса, 
шиша масса ичи бўш валиклар орасидан ўтказилиб про- 
катланади.

Шуни айтиб ўтцш керакки, шиша массадан турли 
буюм (детал) лар ишлаб чйқариш процесснда уларда 
қолдиқ деформация соднр бўлмаслиги керак, акс ҳолда' 
шища буюмнинг мўртлиги ошадй ва тез синиши мумкин. 
Бундай ҳол л ар да тегишли шиша буюмлар. 500 . . .  600°С 
гача қиздирилади ва кейин секинлик билан совутилади.

Агар юқори мустаҳкамликка эга бўлган шиша ҳосил 
қилиш талаб қилинса, шиша тобланади, яъни юмшатйш
температураси (1 5__ 20°С) дан юқори температурагача
қиздирилади~ва сиқилган ҳаво пуркаш орқали тезда 
совутилади. Шиша буюмларга фақат термик усулда иш
лов бермасдан, химиявий ва механик ишлов ҳам бериш 
мумкин.

X б о б
МЕТАЛЛУРГИЯ САНОАТИ ҲАҚИДА
УМУМИЙ МАЪЛЎМОТЛАР
1 - § .  М Е Т А Л Л У Р Г И Я  Ҳ А Қ И Д А  Т У Ш У Н Ч А

Маълумки, ўрта мактаб программаларнда металлур
гия саноатининг иши ва кўрсаткичлари билан қисқача 
таништирилади, яъни қора металлургия (чўян ва иўлат 
ишлаб чицарйщ) ва рангли металлургия (мис, алюми
ний, магний, титан ва бошқалар ишлаб чйқариш)даги 
технологии процесслар, қурилмалар ҳақида дастлабки 
тушунчалар берилади. Металлургия саноати турли хи
миявий бирикмалзрдан иборат бўлган рудалардан тур
ли металларни ажратиб олищ ва уларни турли кераксиз 
табиий жинслардан (глинозём, кремнозём, оҳак ва бош- 
қа жинслар) тозалаш. процессидан иборатдир. Рудалар- 
нинг таркибидан: металларни ажратиб ' олишнинг - бир 
неча усуллари бор.

1, Пирометаллургия энг қўп тарқалган усул бўлиб, 
рудаларни суюқлантириб, ундан металларни суюқ 
ҳолда ажратиб олишга асослангандир. Бу усул, асосан,



рух, мис, қалай, магний аа бошқа металларни олишда 
ишлатилади.

2. Гидрометаллургия турли суиэқликлар, эритмалар 
ёрдамида рудаларни чўктириш ёки электролизлаш орка
ли металларни ажратйб олишга асосланган усулдир. Бу 
усул орқали бой ва камбағал рўдалардан рух, мис ҳам- 
да бошқз қимматбаҳо металларни ажратиб олишда иш
латилади.

3. Электрометаллургия. Бу усул рудаларни, м’етал- 
ларни эритиш ёки электр печларда тузларнинг эрит- 
мадаридан металларни электролиз қилишдан иборат." 
Электролиз,, асосан, алюминий, магний ва тоза мис 
олишда қўлланйлади. Рудаларни электропечларда эри
тиш эса фақат электроэнергияга бой- ва арзон бўлган

ч мамлакатлардагина мумкин бўлади.
' 4. Химиявий металлургияда титан, ванадий, цирко
ний, ниобий каби -ноёб- элементлар қайтадан тйклана- 
ди. Ҳозирги замонавий металлургияда, асосан, дастлабки 
материалларни тайёрлаб эритйшга катта эътибор бе- 
рвлмоқда. Масалан,’темир рудаси қоидага кўра, аввал 
бойитцлади, чунки домна печида доимий (оддий) ру- 
даларнинг ўрнига таркибида юқори процентли темир ва 
минимал чрқиндилари мавжуд бўлган рудаларгина иш
латилади. ' ~

5, Порошокли металлургия методи эса кетма-кет та 
комиллашадиган операцйялардан иборат бўлиб, турли 

' порошокларни ҳосил қилиш, уларни пресслаш ва пиши- 
ришдан иборат. Бу усулда турли антифрикцион, қаттиқ 
қотишмалар ва бошқалар ҳосил қилинади.

2- §. ЕҚИЛҒИЛАР, ФЛЮСЛАР ВА УТГА
ЧИДАМЛИ МАТЕРИАЛЛАР

Металлургия саноатида қиздирадиган, эритадигац 
печларга ва қурилмаларга ёқилғйлар ёқилади. Ҳамма 
тур даги (кўринишдаги) фойдалзниладиган ёқилғидар 
органик моддалар ҳисобланэди. Уларнинг состави, асо
сан, углерод, водород, кислород, азот ва олтингугурт 
ҳамда ёқидғи кули ҳосил қиладигзн ва нам берувчи 
минерал аралашмадан иборат бўлади. Энг кўп ищла- 
ТШЮДВГан ёқидғилар, дсосан, кокс, мазут ра табиий газ- 
лзр ҳисобланади.

Кокс. У^инг иссИҚДик бериш қобилияти 23520 қж/қг. 
Кокс тошкўмйрнинг алоҳида нави (коксланувчи кўмир)-



ни ҳаво қйрмайдиган махсус печларда 950— 1000°С гача 
қиздириш (қуруқ ҳайдаш) йўли билан олинади. Кокс- 

—ланувчи кўмир қуруқ ҳайдалганда учувчан моддалар 
чиқибТсётадаь-ва^олган қисми қовушиб, мустаҳкам ҳам- 
да ғовак массага, яъни коксга 'айланади. Тошкўмирни 
коксга айлантириш процесси 12—15 соат давом этади. 
Коксланувчи тошкўмирнинг-ҳар, бир тоннасидан 800 кг 
гача кокс ва 350 м3 гача ёнувчи газ чиқади. Кокс, асо
сан, Донецк, Кузнецк, Қарағанда ва Печора конларидан 
қазиладиган кўмирлардан олинади.

Пистакўмир. Қаттиқ ёқилғининг бу тури ёғочни ҳа- 
во . кирмайдиган жойда 350—500°С гача қиздириш (қу- 
руқ-ҳайдаш) орқали олинади. Унинг иесиқлик бериш 
қобилияти 31500 кж/кг га етади. Пистакўмирдан олтин
гугурт ва кул жуда кам ажралиб чиққанлиги ўчун у 
юқори сифатли чўянлар олишда ишлатилади.

Утин. Ёқилғининг бу тури янги қурилган ёки ремонт- 
дан чиққан металлургия печларини ишга тушириш вақ- 
тида тутантириқ сифатида ишлатилади. Утинда олтин
гугурт деярли бўлм’айди. У тин ёқилганда жуда оз (0,5% 
гача) кул чиқади. Ҳавода қуритилган (намлиги 20—25% 
бўлган) ўтиннинг иссиқлик бериш қобилияти 13500 кж/кг 
га етади.

Табиий газ. Домна печларида кокснинг ўрнини қис- 
ман босиши мумкин бўлган ёқилғи бу табиий газлар- 
дир. Табиий газ коксга қараганда анча арзон бўлиб, 
коксни 10—15% гача тежаш имконини беради, натижа-. 
да чўяннинг таннархини бирмунча пасайтиради.

Флюс домна печларида бўладиган процесс учун за
рур маҳсулотдир. Домна печларида чўян суюқлантириб 
олишда руДадаги ортиқча жинсларни в а .ёқилғи ёнган- 
да чиқадиган кулни бирга суюқлантириб, шлакка ай
лантириш учун ишлатиладйган материаллар флюс де
йилади. Агар рудадаги кераксиз жинсларда кислотали 
(кислота характеридаги) оксидлар бўлса, флюс си
фатида асос характеридаги материаллардан оҳактош 
(СаСОз) доломит (СаСОз MgC03) ва бошқалардан, 
ортиқча жинсларда асосий (асос характеридаги) оксид
лар бўлса, кислота характеридаги материаллардан, ма
салан, қумтупроқ (Si03) ва бошқалардан фойдалани
лади. '

Домна печига солинган флюс рудаДаги кераксиз 
жинслар, ёқилғи кули ва олтингугурт билан бирикиб, 
осон суюқланувчан енгил жисм ҳосил қилади. Бу жисм



суюқ чўян сиртига йиғилади. Ана шу жйсм шлак дейй- 
лади.

Флюс сифатида, одатда, мартен печларидан чиқади- 
ган асос характеридаги шлак ҳам ишлатилади, чунки 
унда оҳак анча кўп бўлади ва оҳактошни тежашга им
кон беради. Бундан ташқари, мартен шлаги таркибида
ги темир ва марганецдан ҳам фойдаланса бўлади.

Металлургия печлари, шу жумладан, домна печлари 
қуришда ва уларни ремонт қилишда, ковш ва юқори 
температура таъсирида бўладиган бошқа мосламалар 
тайёрлашда ўтга чидамли материаллардан фойдалани
лади, шунинг учун, бундай материаллар билан танишиш 

'мақсадга мувофиқдир.
Ҳаво. Домна печига солинган ёқилғини ёндириш 

учун кўп миқдорда ҳаво бериш зарур. Масалан, 1 т чўян 
эритиб олиш учун 1,8 т чамаси руда, 0,2: 0,5 т флюс,
0,65— 1,2 т кокс сарф бўлса, уни ёндириш учун тахми- 
нан 4000м3 ёки 3,5 т ҳаво сарф бўлади. Умуман, печга 
бериладиган ҳаво оғирлиги жиҳатидан печга солинган 
ҳамма материалларга деярли тенг бўлади. Печга ҳаво 
1000— 1100°С гача қиздирилган ҳолда, қуввати 10000 
ва ундан ҳам ортиқ от кучига эга бўлган дамлаш ма
шиналари ёрдамида 2 атмосфера босими остида бери- 
лади.

3 -§ . М ЕТАЛ Л У РГИ Я ДА ИШ ЛАТИЛАДИГАН  УТГА
Ч И ДАМ Л И  М АТЕРИ А ЛЛ АР

Турли печларни ва иссиқлик қурилмаларини қуриш- 
да ҳар хил ўтга чидамли материаллар. ишлатилади. 
Бундай материаллар юқорида кўрсатилган иссиқлик аг- 
регатларида бўладиган юқори температура ҳамда физик, 
физик-химиявий процессларга бардош бера оладиган 
бўлиши керак.

Утга чидамли материаллар саноатда ғиштлар, турли 
фасонли буюмлар ва. порошоклар сифатида ишлатила- 
ди. , .

Химиявий таркиби жиҳатидан олганда, ўтга чидам
ли материаллар кислотали, ярим кислотали, асосий 
(асос характеридаги) ва нейтрал материалларга бўли- 
нади.

Кислотали материаллар жумласига динас ғишти, 
кварц кукуни ва кварц қуми киради. Динас ғишти ян- 
чилган табиий кварцдан тайёрланади, унинг таркибида



93—95% қум тупроқ (Sit)2) ва 15% А120 3 бўладй. 
Дйнаснинг ўтга чидамлилиги Т600—1730°С ta тен^ Я ъ н й  
у 1730°С г а ч а  б ў л г а н  т е м п е р а т у р а л а р  т а ъ с и р и г а  ч й -  
дайди.

Динас ғйштй 1730— I830°C да эрийДи. Кбарц кукуни 
ва кварц қумй домна печларйнинг рёмонтида йшла1гй- 
ладй. .

Ярим кислотали "материаллар кварцйй жинслардай: 
кварц, қум, кварцит ва бошқалардан тайерланади. Ёўн- 
дай материалларда, одатда, 70—80% қумтўпроқ, 
30—20% гйлтупроқ бўлаДй. Утга чидамлилиги lTOÔ C 
дан йаст. Унча муҳйм бўлмаган иссйдлик агрёгатларига 
тёрши учун дйнас ғйшти ўрнида Ишлатилади. Вагр&нка 
ва бошқа печларнинг ички қисми ярйм кислотали матё- 
рйаллардан ишланади. , 4

АсОсйй материаллар жумласига 'маРИезйт MgCQjj)., 
доломит (СаСОз-М^СОз) ва хром магнезит кирадй.

Магнёзитнинг ўтга чидамлйлиги 2000—2200°С до- 
ломитнйкй эса 1900—2О0О°С га тенг. Хром-магнезит 
ғйштй хромли темй'ртош (FetKCrjCb) "билан магиезйт- 
дан тайёрланади. Унинг ўтга. чйАамлйлиги 2000—2!20б°С 
га баравар.

Нейтрал материалларга ш;шот бйлан хромли №йир- 
тош кирадй. Шамот, асосан, гйлтупроқ (30—4% ‘XI2O3) 
билан қум тупроқ (50—60% S i0 2) дан иборат. ШайОт 
рйштининг ўтга чидамлилиги унинг таркибидаги гил- 
тупроқ миқдорига боғлиқ. Таркибида 4 5 —60% гшмзуп- 
роқ бўлган шамотнинг ўтга чидамлилиги 1790°С га, тар
кибида 75% гилтупроқ бўлган шамоти-йки эса 2ОО0?С га 
етадй.

Углеродли, ўтга чидамли материаллар 205б°С ;гача 
иссиққа бардош бера олади. Уларнинг таркибида 90% 
гача углерод бўладй. Улардан электр ёй печлари учун 
кўмир ва графит элёктродлар, металл эри-тяладиған 
тйгеллар, металл қуйиладиган -ковшларнинг пробк-алари 
ва ҳбказолар тайёрланади.

ЧУЯН И Ш ЛАБ Ч И Қ А РИ Ш Д А  ДАСТЛ ХБКЙ
ХОМ АШ ё Л А Р  ВА УЛАРН И ЭТРЙТЙШ

Чўян, асосан, домна печларида темир рудаларндан 
пирометаллургия усулида олинади. 'ётоб&ряя, ^ я н  
ишлаб чиқариш учуй «ом аадё сифатида ‘турли ш н р



рудалари, -кокс, флюс, ҳаво ва бошқа материаллардан 
фойдаланилади. - - -

TeMjfp рудалари. Таркибида чуян ишлаб чиқариш 
учун арздйдйған микдор да темир булган тог жинслари 
темир рудалари дейилади.. Руда таркибидаги темир 
кераксиз жинслар билан аралашган. оксидлар ёки туз- 
лар тарзида бўлади. Те.мирнинг ҳозирги вақтда кенг 
қўламда ишлатиладиган рудалари билан танишиб 
чиқамиз. "... - _

Қч.зи !̂ темдртош. Қизил тусли руда. Унинг таркиби
да темир ҒегОз. формула билан ифодаланадиган оксид 
тарзщщ бўла.ДҚ. Қизид темиртош минерал гематит дёб 
а^мади.. Рудадаги темир миедори 55—60% ни тащкил 
э.тади. Қи?ид темиртощ темир рудаларининг энг яхщи- 
ларидан бйри* таркибида олтинғуғурт ва фосфор кам, 
ундан темир осон қайтарилади. Қизил темиртошнинг 
йирик здиа.сл,арц Курск. магнит а.нома.лйяси районида 
ҳдад бор. '

ЭДзднихщ тещртош. Бу руда қорамтир тусда бўлиб, 
адащшущк ҳосеэсқгз эга, унинг таркиби темир. Ғе?04 

фоўедудз, б щ щ  чф.0дадзд4дц.г-ан оқсид тарзидадир. Маг- 
щ с щ  т^мцртош щчёрдли, магнетит деб аталади. Бу 
РУДЗ-ДО, хемйргнрнг миндорл борща рудадардагцга Кара
ганда’кўпроқ. бўлиб, 45—70% ни ташкил этади. Магне
тик тем,цр#ццг бодцқа рудал^рига қараганда зич. ёўл- 
%$ндири учун унд?н т§мир анча қййин қай,тарйлади. 
Матнитла -Т^мйртощ. қонлари, асосац, Урал да Маг
нитная, Високая ва Благодать тоғларида. Унинг за- 
цдсдар^ Қ9,ШҒИ1ртоннидг Қустанай областида ҳам. уч- 
ра|дц .
1 Ц И Я р темиртош. Бу руда сарғиш қўнғир рангда бў- 
либ, уцидг таркиби темир тҒёгрзпНгО кўринишдаги « 
ХМуадвг формулу билан ифодаланадиган оксидлар. тар? 
ф щ ащ ц К^нрцр, темиртошда 35 дан 60% гача 'темир 
бўладд. ўнда рдтингугурт бйлан фосфор мщдори те- 
одрЦЩ* §оЩМ рудалар,идагига қараганда кўпроқ. Бу 
рудадэн темир осон қайтарилади^ Қўнғир темиртош 
вднд&Рй Ўралда, Керчь"ярйм рролида, Қола ярим оро- 
аддд* ty fla  рбластидц, Қозоғистоқда ва бошқа жойлар- 
дадир. .

Щпатли темиртош. Сарғиш кул ранг тусли руда. Ун- 
ДЗ, те.мщ», FeQQji формула билан ифодаланадиган карбо
нат тарзида,бўлади. Щпатли темиртош конлари Уралда



(Зластбуст конлари), Киров области ва бошқа жойлар- 
дадир.

Чўян'металлургиясида юқорида тилга олинган руда- 
лардан ташқари, комплекс рудалардан ҳам фойдалани
лади. Комплекс рудаларда эса темир билан бир қатор- 
да хром, никель, титан, ванадий ва баъзи бошқа метал
лар ҳам бўлади. Комплекс рудалар жумласига темир- 
марганецли, темир-хромли, темир-хром-никелли, темир- 

, ванадий-титанли рудалар киради. /
Темир-марганецли рудалар таркибида, темирдан таш- 

қари, 20% гача марганец ҳам бўлади. Темир-марганец
ли рудалар кони, асосан, Қозоғистондадир.

Темир-хромли рудалар таркибида, темир Н-оксиди— 
ҒеОдан ташқари, хром III-оксиди (Cr20 3) ҳам бўлади. 
Домна печларида феррохром (темир билан хром қо- 
тишмаси) суюқлантириб олиш учун ишлатилади. Хро
мит конлари Урал ва Қозоғистондадир.

Темир-хром-никелли (хром-никелли) рудалар. Бун
дай .рудалар жумласига таркибида темирдан ташқари 
озроқ мйқдори хром ва никель ҳам бўлган рудалар ки
ради. СССРда хром-никелли рудалар кони кўй, улар
дан энг асосийси Орск-Халиловск конидан чиқадиган 
рудалар — қўнғир темиртош типидаги рудалар бўлиб, 
уларда 35—48% темир, 1,3— 1,5% хром ва 0,3—0,5% ни
кель бор.

Темир-ванадий-титанлй (титан-магнетитлар) руда- 
. ларда 42—48% темир, 0,3—0,4% ванадий, 2,7—7,8% 
титан бўлади. Титан-магнетит конлари, асосан, Уралда- ' 
дир.

Суюқлантириб олинадиган чўян таркибида марганец 
миқдорини ошириш, шунингдек, махсус чўян, ферромар
ганец (темир билан марганец қотишмасй) ишлаб чи- 
қаришда марганец рудаларйдан фойдаланилади.

Марганец рудалари юмшоқ, сочилувчан ва гигроско- 
пик бўлиб, уларда марганец миқдори 28% дан 40% гача 
етади. Таркибида марганец миқдорининг кўплйги жи- 
ҳатидан олганда, Кавказдаги Чиатура кони муҳим аҳа- 
миятга эга, бу кондан чиқадиган руда таркибида 52% 
гача марганец бўлади. Марганец рудалари кони Украи- 
нада (Никопольскда), СибирДа (Ачинск шаҳри ёнида) 
Урал ва Қозоғистонда ҳам бор.

Кондан қазиб олинган рудани домна печига солиш- 
дан олдин унга тегишли ишлов берилади, яъни руда 
суюқЛантиришга тайёрланади.



Рудани суюқлантиришга тайёрлаш, асосан, майда- 
лаш, ғалвирдан ўтказиш, ювиш, электромагнит ёрдами
да бойитиш, қиздириш, агломератлаш операцияларидан 
иборат.

Рудани майдалаш. Домна печига йирик ва зич бў- • 
лаклардан иборат руда солинса, темирнинг қайтарилиш 
процессси сусаяди ва печнинг унуми пасайиб кетади. 
Щу сабабли йирик бўлаклардан иборат руда махсус 
машнналарда майдаланиб, унинг бўлакдари маълум 
ўлчамга келтирилади.

Рудани ғалвирдан ўтказиш. Майдаланган руда мах
сус ғалвирдан ўтказилиб, маълум ўлчамли бўлакларга 
ажратилади, яъни сараланади. Бунда руда кераксиз 
жийслардан ҳам маълум даражада тозаланади. Бу мақ- 
садда турли; конструкциядаги ғалвирдан фойдаланила
ди.

Рудани ювиш. Агар руда таркибида кераксиз жинс- 
лар кўп бўлса, бундай руда ювилади, натижада руда 
темирга бойитилган бўлади.

Рудани электромагнит ёрдамида бойитиш. Бу усул 
руда«инг магиитлик хоссасига асосланган. Бойитили- 
ши (тозаланиши) керак бўлган руда электромагнитли 
сепаратордан ўтказилади. Электромагнитли сепаратор- 
нинг схемаси 18- расмда тасвирланган.

Схемада кўриниб[ турибдики, иккита шкивга узлук- 
сиз лента ўтказилган, шкивлардан биринйнг ичига эса 
электромагнит ўрнатилган, майдаланган руда электро- 
магнитнинг, таъсир зонасига келганда руданинг темир- 
ли қисми лентага тортйлади, бекорчи жинслар эса инер-

Р„?п Электоомагнит



ция кучи таъсирида узоқроққа бориб тушади. Лентага 
тортилган руда электромагнитиинг таъсир зонасидая 
чиққач, махсус яшикка тўкилади. Бойитишнинг бу усу
ли руда таркибидаги темир миқдорини 5% дан ,15% га* 
ча ошириш имконини беради..
: Рудани қиздириш. Рудаларни кристаллизация суви- 

дан, қисман олтингугуртдан ва бошқа учувчан модда
лардан тозалаш учун улар маълум: температурагача 
қиздириладй. Қиздириш температураси руданинг тур ига 
боғлиқ бўлади. Рудани. қиздириш учун ҳар хил коне* 
трукциядаги печлардан фойдаланилади. Руда қизди* 
рилганда унинг говаклиги ортади, бундай рудадан эса 
металл осон қайтарилади.

Рудани агломератлаш. Кондан қазиб олинган руда 
баъзан майда бўлади,! уни ташиш ва бойитишда у яна
да майдаланади, бундай рудадан эса домна'печида 
суюқлантириб чўян олиш жуда қийин бўлади. Шунинг 
учун майда рудадар махсус машигналарда йирикроқ 
бўлакларга айлантирилади (агломератланади). Ҳозйр- 
ги замой домна печлари фақат флюсланган агломерат 
билан ишлайди, натижада печларнинг унуми 20% гача 
ошади, Кокс сарфи эса Ю—15% камаяди.
V Флюсланган агломерат ҳосил қилиш учун майда ру
да, флюс ва бошқа материаллар сараланади ва майда* 
ланади, руда химиявий таркиби; жиҳатидан ўрталанади 
(таркибидаги темир миқдори бараварлаШтнрилади) ва - 
бойитилади. Шундан кейин, аралашма қаттиқ қиздйри- 
лади, натижада ғовак массали агломерат хосил бўлади.

Агломератлаш машиналарининг иш унуми суткасига 
2000 т га ётади. Домна печларида чуян ишлаб чиқариш* 
да руда билан бир қаторда,' ёқилғи ва флюс ҳам зарур 
бўлади. .

6- §. ДО М Н А П ЕЧ И ДА СО ДИ Р БУЛАДИГАН
П РО Ц ЕССЛ АР

Домна печига солинган шихтага қйзиган газлар таъ
сир этиши натижасида содир бўладиган процесслар 
туфайли чўян, шлак^Тза колошник газларй ҳосил бўлади. 
Домна печида содир бўладиГан процесслар, асосан, 
ёқилғининг ёнйши, темир оксиДларидан темирнинг қай- 
тарилиши, темирнинг углеродга тўйиниши, марганец, 
кремний ва бошқа қўшимчаларнинг қайтарилиши ҳамда 
шлак ҳосил бўлишидан иборат.



<•' Ёқилғйнинг ёниши.Домна лечига солинган ёқилғи 
(кокс) пастга томон тушар экан, кўтарилувчи газлар 
таъсирида қизий боради ва фурмалар рўпарасига ет
ганда, ropflfa ҳайдалгай ҳаво таркибидаги кислород 
ҳйсобйга 7ўла ёнади, яьни кокс углероДй бйлан кисло
род реакцияга кнришади, натижада/ карбонат ангидрид 
ҳосил бўлади ва маълум мнқдорда й с с й қ л й к  ажралиб 
чйқаДй: .

C + C 2 *=C02+ Q  (кж).
Досил бўлган карбонат ангидрид юқорига иў¥арйла‘ 

ди ва қаттнқ қизиган кокс J Қатламлари орасидан ўта 
туриб, кокс таркибидаги углерод билан реакцийГа кири- 
щади* натижада углерод II оксид (ис газй) Ҳосйл бўЛа- 
ди ва маълум миқдорда иссиқлик ютилади:;

СО2+ С  —2CO ^Q  (Кж).
Бу реакция билан бир вақтда, печга ҳайдалган ҳаво 

таркибидаги сув бугидан углерод водородни қайтаради, 
натижада водород билан углерод II оксид аралашмаси 
ҳосил бўлади. ва маълум миқдор иссиқлик ютилади:

H20 + C ^ H 2+ C 0 - Q  (кж).
Юқорйда келтирилган рёакцйяЛар натижасида аж

ралиб' чиққан, углерод II оксйД (СО) ҳамда ;водород 
(Н2) ва ҳавб бйлай бирга кйрган азот (N2) дан иббрат 
газлар аралашмаси юқорига томон кўтарилаДи ва паст
га тушаётган шихта бйлан учрашиб уни қиздирадя. Шу 
билан бирга, бу газл&рйййг баъаилари, Масалан, СО 
шихта матёриали билан реакцияга ҳам киришади.

Шихтанинг юқориги қисмйда — температураси 300° 
гача бўлган зонасида шихта материаллари қурйб* улар
дан гигроскопик сув, 300—-500°С ли! зонасйДа эса крйс- 
.таллизацион сув буғ ҳолида ажралиб чйқади. Суб буги 
GO билан реакцияга киришйб, цўшимча газЛар С 02* 
СО ва И2 ҳосил қйладй.

Шихта таркибида карбонатлар бўлса, улар парчаЛа- 
кади. Масалан, 350“-400°С лй зон а да темйр II- карбо
нат парчаланади:

ЗМпСОз *  МП3О4+ 2СО2+  СО -  Q (кж);
5000°С дан сал юқори температурали зонада маргайец 
карбонат парчаланади: ' ■ "

ЗМпСОз—М пз0«+2С02^*С0“ ЧЗ {к»0 ; ~



900°С чамаси температурали зонада эса кальций'кар
бонат парчаланади:

СаСОз— СаО-Н СО2—Q (кж) ва ҳоказо.
Бу реакцияларнйнг] ҳаммасйда иссиқлик ютилади.. Д е
мак, 350 дан 900°С гача температураларда флюс ва ру
да карбонатлардан холи бўлади. Карбонатларнинг пар- 
чаланишидан ҳосил булган кальций ва магний оксидла- 
ри ҳамда бошқа баъзи оксидлар печнинг юқорироқ 
температурали зонасига тушганда бекорчи ж'инслар 
билан қўшилиб, суюқланади-да, шлак ҳосил қилади.

Шлак ҳосил булиши. Шлак домна- печшшнг распар 
ва заплечик қисмларида руда таркибидаги бекорчи жинс- 
лар, ёқилғи кули ва олтингугурт ҳамда рудадаги қў- 
шимчаларнинг флюс билан қўшилиб суюқланишидан 
ҳосил бўлади. Домна процессида шлакнинг аҳамияти 
жуда катта, чунки олинадиган чўяннинг сифати шлак
нинг характерига боғлиқдир. Масалан, чўянда марга- , 
нецнинг миқдори кўп бўлиши талаб  ̂ этилса, шлакДа 
оҳак миқдор^ кўп бўлиши кёрак, негаки бундай шлак- 
да MnO ёмой эрийди, натижада марганец қайтарилиб 
чўянга ўтади. Агар чўян таркибида кремнийнинг миқ- 
дори кўп бўлиши талаб этилса, аксинча, шлакда оҳак 
миқдори кам бўлиши керак ва ҳоказо.

Ҳосил бўлган суюқ шлак горндаги суюқ_ чўян усти
га йиғилади.

7 -§ . Д О М Н А  П ЕЧИНИНГ ТУЗИЛИШ И
Ҳозирги замон домна печлари жуда катта иншоот- 

лар бўлиб, бўйи 70 м (фойдали баландлиги 35 метрга- 
ча) га етади, ҳажми эса 2000...5000 м3дан ошади. Бит- 
та домна>печида сутка сига +10000 т дан кўпроқ чўян иш
лаб чиқарилади. Домна печлари, барча шахта печлари 
каби, қарцш оқим принципида ишлайди, яъни ёқилғи 
(кокс), руда ва флюс домна печининг| тёпасидан туши
рилади. Улар ўз оғирлиги таъсирида печнинг тубига 
томон узлуксиз тушиб туради, печнинг ' тубидан эса 
ёқилғининг ёнишидан ҳосил бўлган м'аҳсулотлар — юко
ри температурали газлар тепага узлуксиз кўтарилиб 
туради. Домна печи (19-расм) бешта асосий қисмдан, 
горн, заплечик, распар, шахта ва колошникдан иборат.

Горн. Домна печшшнг бу қисмида ёқилғи ёнади, су
юк чўйН ва Шлак йигилади. Горннинг туби лешчадь деб 
аталади, суюқ чўян ана шу лешчадь (1)га оқиб туша- 
ди. Горнда лешчадь садҳйдан сал баландга чўян чи-



19- расм. 5000 м3 ҳажмли домна печининг схемаси.
1 — чўян чиқариш нови; 2 — шлак чицариш нови; 3 — фурма л ар; 4 — ле- 
шчад*» (туб); 5 —  чўян ташувчи вагонетка; . ? — газ чиқариш трубаси; 
6 — шлак ташувчи вагонетка; 8 — таъминловчи воронка; 9 — фундамент; 
10 — ҳаво ҳайдовчи труба; 11 — кичик корпус; 12 — катта конус; 13 — 
ўтга чидамли гиштдан терилган девор; 14 — кожух.



қариш учун тешик (2), ундан юқорироққа эса шлак 
чиқариш учун тешик қилинган. Горннинг юқоридаги 
қисмида айлана бўйлаб фурмалар (3) ўрнатилган, бу 
фурмалар сони ўн олтита ва ундан ортиқроқ бўлади, 
ёқилғининг ёниши учун зарур бўлган ҳаво печга ана шу 
фурмалар орқали ҳайдалади. Қиздирилган ҳаво фур- 
маларга ҳалқа труба (Ю) дан келади. Горнда темпера
тура 1800°С дан ошади.

Заплечик. Домна речининг бу қисми —г катта асоси, 
тепага қараган кесик конус шаклида бўлиб, унда тем- -  
пература 1900°С га етади ва металл билан' шлақсуюқ- 
ланишда давом этади.

Распар. У домна печининг Кенг қисми булиб, цилин
др шаклидадир. Распарда температура, 1400°С ва ун
дан юқорироқ бўлади. Домна, печининг бу қисмида ме
талл суюқланади ва шлак ҳосил бўла бошлайди.

Шахта. Домна печининг энг асосий ва энг катта 
(узун) қисми бўлиб юқоридан пастга томон кесик конус ] 
шаклида бўлади.

Печнинг бу қисмида мавжуд хом ащелар қурийди ва 
рудалар дарз кетади. Шахтанинг колошник томонидаги 
қисмида температура (инцанган газни чиқариш труба- 
си олдида) 200—300°С ни ташкил қилса, шахта пастида 
(распар томонидаги қисмида) эса температура 1200— 
1300°С ни ташкил қилади.

Шахтанинг юқори (400—600°С Да) ва ластки қисми- 
, да (900— 950°С да) темир оксидларига углерод оксид 

(СО) таъсирида темир қуйидаги схема бўйича тикла- 
нади, яъни;

^£егОз +  СО =  2Ғез04+ СОг -• дан
Ғез04+ СО= З Ғ е О + СОг бўлиб,

ҒеО +  СО =  Ғе+СОг ҳосил қилинади.
Колощник. Колошник домна печининг энг устки қисми 
бўлиб, унга шихта солиш аппарата ўрнатиладн. Печга 
шихтд порциялаб туширилади, печга тушириладиган 
шихтанинг ҳар бир порцияси колоша деб аталади. Ко
лошник деган термин ана шундан келиб чиққан бўлиб, 
колошник сўзи колошадон деған иборани анщатад$.

Шихта солищ аппарата шихтам бир текисда тақ- 
симлаш учун хизмат қилади ва п^чь гзадарВДинг а?- 
мосферага чиқиншга, атмосфера ҳавосининг эса печг.3 
киришига йўл қўймайдн,



Шихта солиш аппаратининг турли конструкциялари 
мавжуд бўЛйб, улардан -энг кўп тарқалган ту,ри кичяк 
КСГйус (111) йа катта конус (12) дан иборат конструкция- 

'Дйр. бундай _Конструвдйялй аппарат шйхтанййг -йй- 
рййроқ 'бўйакЛарйНй печнинг марказита томон, майдароқ 
бўлакларини эса печнинг деворлари томон туширади, 
шйхтаНйнг зичлиги печь деворлари томонида каттароқ,

• ма'рка'ЗйДа эса кйчикрОқ бўЛади. Домна печида пает- 
дан юқорига кўтарилаётган газларнинг кўпи, оДатда, 
печь деворлари ёнидая1, оз қисми эса маркааидан ўтадй. 
Шихтанинг юқорида айтиб ўтилган тарзда та^еимлани- 
Ши т'азЛарйийг лечь -кўндаланг кесимй бўййча/бир те- 
кйсДа ўтиШйга шароит яратади, натижада руДадай ме
талл анча тўла қайтарилади.

Д ш н а йёчн‘колошнйГйнянг ён' деворига ?руба (?) 
ўрнатнлган ’бўйиб, печда ҳосил бўладигай ёнувЧй газ
лар, ка'рбенат ангидрид, ичанг, ҳаво “билан 'кирган азот 
ва -бошқала.р аралашмаси ана шу труба дан газ тозалаш 
апяараТига та'борийади. ‘Бу газлар аралаш-ма'си должна 
рази ёки колошник газя деб аталади. Колошник гази- 
НШг чтечдан чйқяш олдидаги температураси 30Q°C fa 
етадя. ' '•

Домна печййинг тейяр-бетондан ишланган орйр фун
дамента бўлади. Печнинг •шахта’ей ана 1иу фундамент- 
гаўрнатилган колоннал&рга таянч -ҳалқа (9) горқаяя мус- 
таҳйамлйнган. ДоМйа печининг дейори (18) -тоқОри еи- 
фзтдй шамот ғяш*вдая тердагган Щ лШ , 45—20 мм 
қаяйншкдаФй пўлйт кожух (14) бйлая қопланган.
 ̂ ;Горв, заплечик, ра*?лар ba шахта ҳажмларйнийг 

й¥#яйдией дом®а ’печйнйнг фойдаЛа ҳажми дёййМди. 
Ҳозирги баъзи домна йечйарининг фойдаля ҳаэкми 
5000 м3 дан ошади.

8 -§ . Д О М Н А  ПЕЧИНИНГ ЕРДАМ ЧИ ҚУ РИ Л М А Л АРИ

Домна печнга жуда кўп мщдорда ш ихта1 м&териал- 
лари солиб турилади, .домна тгечииииг иш ум уш тя ошя- 
риш.учун эса- унга ҳайдаладиган ҳаво маълум 'темпе
ратура гача қиздириб олинади. Шихта матерйалларини 
келтириш ва уларни домна печмга солиш, ёқилғинянг 
ёнящя :учун зарур бўлга» ҳавоня қяздйриш ~ва уни’ дом
на печяга ҳа-йдаш «шлари домна иечййййг «рдамчя ’î y- 
рилмадари воситасида бажарилади.,Домна печ«, тоқо- 
ряда айгяб утилгандек, 8 ^ 1 0  'йил тўх-товсяз «шлаяди.



Домна печининг бундай узоқ-узоқ вақт ншлашини таъ
минлаш учун унинг ёрдамчи қурилмалари жуда пухта 
бўлиши ва бўзилмай ишлаши керак, яъни улар'ишонч
ли булиши зарур. Домна :печининг ёрдамчи қурилмала- 
ри жумласига кўтариш ва тўкиш механизмлари, қуйиш 
сарой (майдонча) лари, ҳайо қиздиргичлар, газ тозалаш 
аппаратлари, ҳаво ҳайдаш м-ашиналари ва бонщалар 
киради.

9- §. Д О М Н А  ПЕЧИНИНГ ИШ ЛАШ И

Домна печининг янги конструкциялари 8— 10 йил- 
гача кечаю кундуз тўхтовсиз ишлайди,. Домна печининг 
тўхтовсиз ишлаш вақтига компания даври деб атала
ди. Компания даврида домна печининг қандай ишлаёт- 
ганлиги контрол-ўлчаш асбоблари ёрдамида. аниқлаб 
турйлади. Домна .печидан суюқ чўян нов (1) орқали 
(19- расмга қаранг) ҳар 3—4 соатда, суюқ шлак эса 
нов (2) орқали ҳар 1,5—2 соатда чиқариб турилади, 
Чўян чиқариш учун, ўтга чидамли материал билан - 
уриб қўйилган тешик (дарча), шлак чиқариш учун эса 
тешик очилади, бунинг учун махсус асбоблардан фойда
ланилади. Шлак ва чўян ҳар гал чиқарилгандан кейин 
бу тешиклар махсус асбоб ёрдамида ўтга чидамли мате
риал билан яна бекитиб қўййлади.

Суюқ чўян домна печидан махсус транспорт (ваго
нетка, ковш ва ҳ. к.) ларга туширилади ва шу транс- . 
портларда пўлат олиш цехига юборилади ёки ковшлар- 
га солиниб, ул.ардая қолипларга қуйшшди. Пўлат олиш 
цехига суюқ чўян миксер деб аталадиган идйшлар ор- 
қали тўлдирилиб келтирилади.

1 0 -§ . Д О М Н А  ПЕЧИДАН О Л И Н АДИ ГА Н  М АҲСУЛОТЛАР

Домна печидан олинадиган маҳсулотлар жумласига 
чуян,чшлак, домна гази ва колошник чанги киради. Бу 
маҳсулотларнинг ҳар бири- билан алоҳида танишиб 
ўтамиз.

Чўян. Чўян домна печидан олинадиган асосий маҳ- 
сулотдир. Унинг таркибида 2,14% дан 4,5% гача угле
род, 0,50% дан 4,25% гача кремний, 0,2% дан 3,5% га
ча марганец, 0,10% дан| 1,30% гача фосфор,. 0,02% дан
0,20% гача олтингугурт ва жуда оз миқдорда бошқа 
баъзи элементлар бўлади. Бинобарин, чуян темир би
лан углероднинг мураккаб қотишмасидир. Ишлатилиш



соҳасига кўра, чўян учта асосий группага бўдинади: 
қайта ишланувчи чўян, қуймакорлик чўяни ва ферро- 
қбтишмалар (махсус чўянлар) дир.

1 1 -§ . ҚАЙТА ИШ ЛАНУВЧИ ЧЎЯН

Бу чўян домна печидан олинадиган барча чўяннинг 
80% дан ортиғини ташкил этади. Қайта! ишланувчи чу
ян таркибидаги углероднинг ҳаммаси ёки. кўп қисми 
темир билан химиявий бириккан ҳолда, яъни темир кар
бид (цементит)/ ҒезС ҳолида бўлади. Унинг суюқ ҳолат- 
да оқувчанлигй паст, шунинг учун у қолипвинг нозик 
жойларини ях!ни тўлдира олмайди. Бундай чўяннинг 
синиқ жойи оқиш тусда бўлганлиги учун; уни 0қ чўян 
деб ҳам айтилади. Оқ чўян қайта ишланиб, ундан пўлат 
олинади. Унинг қайта ишланувчи чўян деб аталиши- 
нинг сабаби ҳам ана шундадир.

Пўлат олиш усулига кўра, қайта ишланувчи чўян уч 
турга: мартен, бессемер, томас чўянларига бўлинади. 
Мартен чўяни М-1 ва М-2 билан, бессемер чўяни Б -i ва 
Б-2 билан, томас чўянни эса T-l билан маркаланади. 
Қайта ишланувчи чўянлардан баъзиларининг химиявий 
таркиби 9- жадвалда келтирилган.

Қуймакорлик чўяни. Қуймакорлик чўяни домна печи
дан олинадиган ҳамма чўяннинг тахминаА 18% га яқини- 
ни ташкил этади. Бу чўяннинг суюқ, ҳолатда оқувчанлиги 
юқори бўлади ва қолипнинг нозик жойларини ҳам яхши 
тўлдиради, шу сабабли у  ҳар хил қуймалар олиш учун 
ишлатилади. Унинг қуймакорлик чўяни деб аталиши- 
нинг сабаби ҳам ана шундадир.

Қуймакорлик чўяни таркибидаги i углероднинг кўп 
қисми эркин ҳолатда, графит тарзида бўлади ва синиқ 
жойи кул ранг тусда кўринганлиги учун' кул ранг чуян 
деб ҳам аталади.

Қуймакорлйк чўянининг химиявий таркиби 9- жад- . 
валда келтирилган. Домна печида қуймакорлик чўяни 
ҳосил қилиш учун шихтада етарли миқдорда қумтупроқ 
бўлишига эришиш керак. У таркибидаги графитнинг 
қандай' шаклда бўлишига қараб, кул ранг, оддий, жуда 
пухта ва боғланувчан чўянларга бўлинади. Оддий кул 
'ранг чўян графит пластинкалар шаклида бўлади; 
б у 'чўян СЧ ҳарфлари ва икки хоналй иккита сон 
билан маркаланади, масалан, СЧ' 12-28. Бу маркадаги
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Баъзи чуян навл&рининг химиявий таркиблари ва механик хоссалари

Чўянлар номи Чўян
маркалари

Қайта ишланувчи Ml
чуянлар

Б1 .
1 Т1

Қу&макорлик чу- 
янлари

Л К 0

ЛК 2
Оддий кул ранг чу- СЧ12-28 3,3-гянла:р 3,6 ;

€432-52 2,7-|-: 
3,0

Жуда пухта ч у я н - ВЧ60-2 v —
■лар ВЧ40-10 — •;
Болғалануячи чў- КЧЗО-6 2,7-гянлар 3,1

ҚЧ^З-2 . 2,2-г 
: 2,6

Химиявий таркиби механик хос:адари

S i. 1 7Мп 1 Р j1 'S 1 Сг ■ N I } нўз,
1 МПа

эг
МПа

0 7 6 - 1 ,5 0 - 0, 0 ,3* .
1,50': 3,56 0,30 0,07 . \
0,90-г 0 ,6 0 - 0,07 ; 0;06*
1,60 1,20' '
0 ,2 0 - 0,804- 1,60 0,08
0,60 ‘ 1,30 2,00
3., 26™̂ 0,50^- 0,Ш  : 0,02 т-
3,75, i 1,30 1,20 : №
2,26т-5 0,50^ 0,10 0 ,0 3 -
2.75' 1,30 1,2© : 0,04

0,6-f 4М : 0., 15 0,15 . 0,5 120 2 8 f i \
2,5 ; 1,0
1 ,1 - ч0,8-г 0,2 0,12 0,3 0,5 320 , 520
1,5 1,2

_. --- ,600 :
— — 400 ,

• 0,7-г 0,3-1- % 2 \ 0,18 300 ;
1,1 •0,6

* 0,7-г 0,4-f- • >
1,1 .1 ,0  ; 0,2 ■ 0,12

\

1 1 €30

([ ннсбин 
1 уэай. %

2. 
15

Бринель бўйн̂  ча қаттиқллги/ 
НВ.

«43—229*

1 8 7 -2 5 5 \

19 7 -2 6 9
156—108
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G4 ҳарфлари- (русча :серий чугун сўзларининг бқринчи; 
ҳарфлари): кул ранг чўян эканлигини, бвринчи сон (12) 
чўзнлишдаги мустаҳкамлик чегарасини МПа ҳисобида, ' 
иккинчи сон (28) эса эгилишдаги мустаҳкамлик чегара
сини (МПа ҳисобида) билдиради. Оддий кул. ранг чў- - 
яннинг маркалари химиявий таркиби ва механиқ хос
салари 9- жадвалда берилган.

■Жуда пухта чуянда графит шар шаклида бўлади: бу 
чўян ВЧ ҳарфлари (русча высокопрочной чугун сўзла- 
рининг. биринчи ҳарфлари) ва иккита сон билан марка- 
ланади. Масалан, ВЧ 45-5. Бу маркадаги ВЧ ҳарфлари 
жуда пухта чўянни, биринчи иккита сон (45 сони) чўян- 
нинг чузилищдаги мустаҳкамлик чегарасини (МПа ҳи- 
собида), иккинчи сон (5 сони) эса .нисбий узайишини 
(%) ифодалайди.

Болғаланувчан деганда, бу чўяшш фақат болғалаш 
йўли билан ишлаб бўлади, деб тушуниш ярамайди. Бу 
ном шу чўяннинг кул ранг чўянга қараганда пластик-* 
роқ бўлганлиги учун берилган номдир, демак у шарт- 
лидир.

- Болғаланувчан чўянда графит — бодироқ шаклида 
бўлади, бу чўян ҳам иккита ҳарф кетма-кет келадиган 
иккита сон билан маркаланади. Масалан, КЧ 50-4. КЧ 
ҳарфлари (русча ковкий чугун сўзларининг биринчи 
ҳарфлари)• чўяннинг болғаланувчан чўян эканлигини, 
бирийчи икки сон (50) чўяннинг чўзилишдаги мустаҳ-; '

. камлик чегарасини (н/мм2 ҳисобида), иккинчи сон (4) 
эса нисбий узайишини (% ҳисобида) англатади. Болға- 
ланувчан чўяннинг химиявий таркиби ва механик хос
салари ҳам 8-жадвалда келтирилган.

Ферроқотишмалар (махсус чўянлар). Бундай чўянлар 
таркибида кремний ва марганец миқдорлари одатдаги 
чўянлардагига қараганда анча кўп бўлади. Ферроқо- 
тишмалар уч турга бўлинади: ферросилиций ялтироқ 
чўян ва ферромарганец. Ферроқотишмалар чўяндан- 
пўлат олишда ■ темир II оксидидан темирни қайта- 
риш, шунйнгдек, пўлатни легирлаш учун ишлатилади. 
Чўяннинг. юқорида айтиб ўтилган турларидан ташқари, 
легирланган чўянлгар деб аталадиган хили ҳам бўлади: 
Бундай чўянлар таркибига чўянда доимо бўладиган: 
хром, никель, мис, титан, молибден ва бошқа элемент
лар ҳам киради. Бу элементлар чўяннинг физик-механик 
хоссаларини яхщилайди. Легирланган чўянлардан тир-

\



сакли валлар, прокатлаш станларининг жўвалари, ком
прессор деталлари, поршень ҳалқалари, шестернялар 
ва бошқа деталлар қуйилади.

Чўянларнинг тузилиши ва хоссалари унинг таркиби-
- даги элементларга боғлиқ ҳолда турли хусусият (хосса) 

ларга эга бўлиши мумкин (8-жадвалга қаранг).
Лекин кейинги вақтларДа чўянлар металлургия са

ноатида янги етандартлар бўйича ишлаб чиқарилмоқда:
а) кул ранг чўян қуймаси ГОСТ 1412-79;
б) болғаланувчи чўян қуймаси ГОСТ-1215-79;
в) юқори мустаҳкамли чўян қуййаси ГОСТ-7293-79;

' г) антифрикцион чўян қуймаси ГОСТ-1885-79.
• Буларнинг бундай турли навлари зарурий. саноат 

корхоналарида кенг фойдаланилмоқда.
Маълумки, кул ранг чўянлар яхши қуймалик хосса- 

сига эга бўлиб, ўртача мустаҳкамликка эга.
Янги стандартга кўра, бундай чўянларнинг СЧ10, 

СЧ15, СЧ18, СЧ2СУ ... СЧ40, СЧ45, (икки хонали рақам- 
лар юқорида белгилангандек, чўзилишидаги мўстаҳкам- 
лик чегараларини ифодалайди) номерлари ишлаб чиқа- ‘ 
рилмоқда.

Бундай' навли кул ранг чўянлардан турли блоклар, 
барабанлар, подшипник корпуслари, стойкалар, тишли 
ва червякли ғилдираклар, ролиқлар, кожухлар, кришка- 
лар, втулкалар, станиналар, 930°С гача температура 
таъсирида ишлайдиган печларнинг деталлари, насос- 
ларнинг корпуслари, катоклар, юлдузчалар ва бошқа- 
лар тайёрлашда ишлатилади. .

Болғаланувчи чўянлар, асосан, оқ чўянларни термик 
ишлов бериш орқали ҳосил қилинади ва машинасозлик- 
нинг турли соҳаларида жуда кенг ишлатилади.

Бундай чўянлар ҳам 8 -жадвалда ифодалангандек, 
маркаланади ва ўқилади.

Болғаланувчи чўянларда, асосан, турли арматура 
ва трубкаларии улаш қисмлари, ричаглар, кулачоклар, 
шкифлар, рукояткалар, пластинкали занжирлар, муфта 
колодкалари, контргайка л.ар каби деталь ва қисмлар иш
лаб чиқарилади.

Кремнийнинг таъсири. Кремнии чўянда графит ҳо- 
сил бўлиш (графитланиш) процессини кучайтиради, шу
нинг учун чўяннинг тузилишига, айниқса, катта таъсир 
этади. Кремний чуяннинг суюқ ҳолатда оқувчанлигини 
оширади ва демак, кул ранг чўян ҳосил бўлипшга ёр-



дам беради. Бинобарин,. таркибидаги кремний миқдори- 
ни ўзгартириб, тузилиши ва механик хоссалари турли
ча бўлган чўянлар ҳосил қилиши мумкин. -----

Марганецнинг таъсири. Марганец чўянга кремний- 
нинг аксича таъсир этади, яъни у графитланиш процес- 
сига тўсқинлик қилади — оқ чўян ҳосил бўлишига олиб 
келади, чунки . марганец углерод билан бирикиб> МщС 
таркибли карбид ҳосил қилади ва углероднинг эркин 
ҳолатда ажралиб чиқишига тўсқинлик қилади.

Фосфорнинг таъсири. Фосфор графитланиш процес- 
сига унча таъсир этмайди, чўяннинг суюқ ҳолатида 
оқувчанлигини оширади. Бу жиҳатдан олганда фосфор ' 
фойдали элемент ҳисобланади. Аммо1 у чўяннинг пухта
лигини пасайтириб, мўртлигини оширади, чунки у нис
батан осон (950°С да) суюқланадиган учлама эвтекти
ка ҳосил қилади-, бу эвтектика эса чўяннвнг қотиши 
пайтида кўп фосфорли аустенит цементит ва темир фос
фид (Ғе3Р) дан иборат бўлади. Кўп фосфорли чўяннинг 
суюқ ҳолатда яхши оқувчан бўлишига сабаб ҳам осон 
суюқланадиган ана шу учлама эвтектикадир.

Олтингугуртнинг таъсири. Олтингугурт чўяннинг су- 
юқ ҳолатида оқувчанлигини пасайтиради ва қуйманинг 
киришувчанлигини оширади. Олтингугурт ҳам, худди 
марганец каби, графитланиш процессига тўсқинлик қи- 
лади, яъни оқ чўян ҳосил бўлишга олиб келади. Д е
мак чўянда олтингугурт бўлиши маъқул эмас, яъни у 
зарарли элементдир.

Шлак. Шлак домна дечидан олинадиган қўшимча 
маҳсулот бўлиб, унинг мйқдори олинадиган чўян оғир- 
лигининг тахминан 60 процентини ташкил этади. Шлак 
асосий (асос1 характерида) ёки кислотали (кислота ха- 
рактерида) бўлади. Кислотали шлак таркибида кўп 
миқдорда қумтупроқ ва озроқ- оҳак, асосий шлак тарки
бида эса, аксинча, кўп миқдорда оҳак ва оз миқдорда 
қумтупррқ бўлади. Домна шлаги жуда арзон ва юқори 
сифатли қурилиш материали тарзида ишлатилади! Ма
салан, асосий шлакдан цемент, бетон ва ғишт тайёрла- 
.нади, кислотали шлакдан одатда, иссиқлик изоляцияси 
материали сифатида фойдаланилади, бу материалга эса 
шлак пахтаси деб аталади.ва суюқ ҳолатдаги кислота
ли шлакдан босим остида буғ ёки ҳаво ўтказиш йўли 
билан олинади.

Домна гази. Бу газни колошник гази ҳам деб атала-



дя. Долошййк гази қам домна печидан 'Чйқадйган қў- 
шнмча ма^сулшдар. У»йвг уртача хшяийвйн таркйбн 
цуйидагича: (26— 32) % СО; (1,0—4,5) %Н2; (0,2—0,4) % 
СН4; :(8“ -10) % G 02 ва (56—63) % N2. Колошник тазйда  
к-ўп миқдордаги ёиувчи газлар бўлганлиги учун у  юқо- 
ри калорияли ё^илғи сифатида'-ишлатилади. Маълумки, 
домнадан «иққан газлар аралашмасига домна чанга 
ҳамқўшилган бўлади, шунинг учун улар ишлатилиши- 
дан олдин 'махсус аппаратларда ана т у  чангдан тоза- 
ланади. Тозаланган 1 м3 домна гази ёнганда ўрта ^иеоб 
билан 4500 кж иссиқлик чиқади. Чангдан тозаяанган 
газдан ҳаво қиздиргичларда, мартен печларида, буғ қо- 
зонларида ®а бошқаларда ёқилғ.и сифатида фойдала
нилади. Домна печида ёқиладиган кокснинг ҳар тон- 
насидан 4000 м3 чамаси колошник гази чйқади.

’Колошник чанги. Домна печидан чиқадиган бу қў- 
шимча маҳсулот шихта материалларшганг домна га
зета қўшйлиб чяқаднган жуда майда заррачаларидан 
иборат. Колошник чанги домна газини махсус апнарат- 
ларда тозалаш вақтида йиғилиб цолади. Бу чангдан 
агломерат тайёрлаш учуй қўшимча хом ашё сифатида 
фойдаланилади, чунки улинг таркибида маълум. миқ- 
дорда руда ва коксбўлади.'

12-§. ПУЛ АТ МЕТАЛЛ УРГЙЯСИ
Пўлат темир билан углероднинг қбтиШмаеи эканл-и- 

№ йа унинг таркибида 2,14% гача углерод бўлиши юқо- 
рида .(IV бобда) айтиб ўтилган эди. Пўлат ҳозирги за- 
мон техникасининг барча соҳаларйда хилма-хил детал
лар, машйналар, конструкциялар ҳамда қурйлмйяар 
дёталларини тайёрлаш учун ишлйтйладйган асййРй 
мЖтёриаЗДйр. Техй'икада ишлатйладиган лўйат таркй&и- 
Жа, угЭГеродДан ташқари кре;мний, марганец, фосфвр, 
ойЧШГугурт ва бошца э'лементлар -ҳ»-м 'бўйа&й ва асосам, 

"чўййдан Ьлинади. Пўлатнинг чў-яндан фарқи -шундакй,
- цўлат таркйбида углерод ва боцй^а элёлкейтлар чўяода- 
гИГа қаграганда кам бўладй. Демак, чўяндан пўйат 
о'лйш процесси чўяи таркибидаги углерод ®а ‘бошқа 
эЛементла’р миқдорини камайтиришдан иб&рат. Ҳозяр- 
№ вақтда пўлат олишиинг учта усули; конвертор,: мар
тен ва электр усуллари мавжуд. Йўлат ФяйЩййяг ана 
Шу усуллари билан қисқача танишйб ўтамиз.



Конвертор, усули фақат суюқ чўяндангина пўлат 
олишда қўлланилади. Бу усулнинг .моҳияти шундан 
иборатки, суюқ чўян конвертор (баъзан конвертер) деб 
аталадиған аа олдиндан қаттиқ қиздириб олинган идиш- 
га. еолинади ва чўян орқа-ли ҳаво ҳайдалади. Ҳайдал- 
ган. ҳаво таркибидаги кислород чўяндаги углеродни ва 
қўшимча элементларни оқсидлайди (ёндириб юборади), 
натижада чўян таркибидаги углеррд билан қўшимча- 
лар миқдори камаяди ва пўлат ҳосйл бўлади.

Конвертор (20-фасм) 15—2& мж қалйнликдаги пўлат 
лист (I)- дан нок шаклида ясалган идиш бўлиб, унинг 
ички девори ўтга/ чидамли ғиштдан тсрилган. Ички де- 
вор нинг қалинлиги, конверторнинг слғимига қараб, 75

20- расм. Конверторнинг ъузилиш схемаси:

1 — пўлит кожух; 2 — ^тга чидамли ғиштдаа терилгад ички девор;' ' 3—*ичи ковак цапфа;' 4 — яхдит щшфа; 5.— тишли ?илдирак; 6. — тидцлн 
рейка; 7 — ҳаво мутней; 8 — алмаштириладкган туб; 9 — фурмалар;

' 10 ОҒДО. V .



дан 400 мм гача бўлади. Қонверторнинг ўрта қисми 
Щ сиртяга пўлат ҳалқа (тасма қилинган). Бу ҳалқага икки

та цапфа (3 ва 4) маҳкамланган, бу цапфалардан би- 
ринит1 ичи ғовак (бўшлиқ) бўлиб, цапфалар фунда
мент^ ўрнатилган колонналарга таяниб туради. Кон- 
верторга' ҳайдаладиган ҳаво ичи ғовак цапфа (3) орқа- , 
ли ҳаво қутиси (7) .га ва ундан фурмалар (9)' орқали 
конвертор ичига кцриб, суюқ чўяндан ўтади. Яхлит 
цапфа (4) нинг учига тишли ғилдирак (5) ўтказилган, 
тишли ғилдирак эса тишли рейка (6) билан тишлатти- 
рилган. Тишли рейка ҳаракатланганда тишли ғилдирак- 
ни ва у билан бириктирилган конверторни зарур бур- 
чакка буради, тишли рейкани ва электр двигатели ёки 
гидравлик юритмани ҳаракатга келтиради. Конвертгор- 
нинг пастки қисмида алмаштириладиган-туб (8) бор, 
бу туб ўтга чидамли м'атериалдан ясалган бўлиб, унда
ги каналларга махсус трубалар — фурмалар, (9) тиғиз

- .қилиб ўтказилган. Конвертор ичига ҳаво ана шу фур
малар орқали киради. . '

Конвертор усулида чўяндан пўлат олиш учун тишли " 
рейка ҳаракатлантирилиб, конвертор горизонтал вази
ятга келтирилади ва унга фурмалар сатҳидан сал паст- 
роққача суюқ чўян қуйилади. Шундан кейин конвертор- 
га ҳаво ҳайдай бошлайди ва айни вақтда конвертор се- 
кин-аста вертикал вазиятга келтирилади. Конверторни 
вертикал вазиятга келтириш билан бир вақтда ҳайда- 
лаётган ҳаво босими ощириб борилади. Конвертор вер
тикал вазиятга келганда ҳаво босими 0,25 М н/м2 га 
етказилади.

Конверторга ҳайдалган ҳаво суюқ чўян орқали ўта- 
ётганда унинг кислородичўян1 таркибидаги углероднинг 
маълум қисмини ва қўшимчаларни оксидлайди, нати
жада чўян пўлатга айланади. Шундан кейин конвертор 
горизонтал вазиятга келтирилиб, ҳаво ҳайдаш тўхтати- 
лади, пўлатнинг химиявий таркиби текшириб кўрилади 
ва суюқ пўлатга ферросилиций, ферромарганец ва за
рур бўлган тақдирда, алюминий( ҳам қўшиб, пўлат ок- 
сидлантирилади* яъни темир II оксидидан темир қай- 
та»рилади-да, конвертордаги тайёр пўлат ковшларга 
қуйиб олинади. Конверторнинг ички1 девори 1000 дан 
2000 мартагача пўлат олишга чидайди, туби эса 20—30 
марта пўлат олингандан кейин ишга яроқсиз бўлиб: ус
лади ваянгисига алмаштирилади.



Конвертор процессининг икки тури мавжуд, булар
дан бири беесемер процесси, иккинчиси эса томас про- 
цессидир.

1 4 -§ . М АРТЕН УСУЛИ

Конвертор усулининг бир қатор мудим камчиликла- 
,ри бор, чунончи, бу. усулда темир-терсак, металл ишлаш 
саноатининг пўлат ва чўян чиқиндиларй (қиринди, брак 
ва бошқалар) дан, шунингдек, қаттиқ чўяндан пўлат 
олиш мумкин эмаслиги мартен усулининг пайдо бўли- 
шига олиб келди. Мартен усулини 1864 йилда фран
цуз металлурглари Пьер ва Эмиль Мартенлар кашф 
этдилар ва шу йили 1,5 т сиғимли печ қуриб,! унда те
мир-терсак ва қаттиқ чўяндан сифати қониқарли бўлган 
пўлат ҳосил қилдилар- Улар қурган печь регенаторли, 
яъни печга ҳайдаладиган ёнувчи газ ҳаво шу печнинг 
ўзидан чиқувчи тутун гаЗи (ёниш маҳсулотлари) ҳи- 
собига қиздириб олинадиган печь эди. Ана шундай печь 
ихтирочилар шарафига мартен печи деб аталади.

Мартен усули темир-терсак, пўлат ва чўян чиқинди-' 
лардан фойдаланиб, хилма-хил пўлатлар ишлаб чиқа- 
ришга Имкон беради, Бундан ташқари, мартен печида пў- 
лат ҳосил бўл.иш процессини осон бошқариш, уни текши- 
риб туриш ва ҳатто, автоматлаштириш ҳам мумкин,

Россияда биринчи мартен печи 1869 йилда Сормово 
заводида қурилган бўлиб, унинг еиғими атиги 2,5 т эди: 
Ҳозйрги мартен печларйдан ҳар бирининг сиғими 900 -г 
га етади, аммо сиғими 150—300 т бўлган печлар кўп. 
тарқалган. Мартен печларида ёқилғи сифатида домна 
гази билан кокс гази .аралашмаси ишлатилади. Мазут 
ва табиий газ ишлатиладиган печлар ҳам йўқ эмас.

Мартен печларйдан бирининг тузилиш схемаси 21- 
расмда келтирилган. Унинг энг муҳим қисми иш бўшли- 
ғи (1) бўлйб, ўнда ёқилғи ёнади, шихтадаги қўшимча 
элементлар оксидланади, шихта суюқланади ва шлак 
ҳосил бўлади. Иш бўшлиғи гумбаз (2), туб (3), олдинги 
ва кетинги деворлар ҳамда головкалар (ён деворлар) 
билан чегараланган. Печнинг олдинги деворига юклаш 
дарчалари (4) қилинган бўлиб, печнинг1 катта-кичикли- 
гига қараб, дарчалар сони 3 та дан то 7 тагача бўлади, 
печнинг иш бўшлиғига шихта материаллари ана шу дар
чалар орқали солинади. Бу дарчалар орқали печда 
бораётган процесслар кузатиб турилади, металлдан на-



21- расм. Мартын печининг тузилиш схемаси.

муналар олинади ва зарур[ бўлган тақдирда печнинг 
туби ремонт қилинади. Юклаш дарчалари ўтга чидам^ 
лй эщикчалар билан беркитилади. Печнинг орқа дево- 
рига шлак ва тайёр пўлат чиқариш тешиклари қилин- 
ган. Бу тешиклар ўтга чидамли материал билан уриб 
қўйилади, шлак ва пўлат чиқариш вақтида эса очиладн. 
Печнинг толовкаларйда каналлар, (5 ва 6) бўлади; ка
нал (5) орқалй печнинг иш бўшлиғида ҳаво, канал (6) 
орқали эса ёнувчи газ киради, ёниш маҳсулотлари ҳам 
ана; шу каналлар орқали чиқади. Канал (5) ҳаво қиз-

- дириш учун хизмат қиладиган регенератор (7) билан, 
канал (6) эса ёнувчи газнй қиздириш учун хизмат қйла- 
диган регенератор (8) билан тутйШган, регенераторлар 
ўтга чидамли ғиштдан катак-катак қилиб ишланган ка- 
мералар бўлиб, пастки томондан- каналлар (9 ва 10) 
билан туташган. Канал (9) дан регенератор (7) га ҳа- 
во*„канал (10) дан эеа регенератор (8) га ёнувчи газ 
киради; регенераторлардан ўтган ёниш маҳсулотлари



ҳам ана щу каналлар орқали тутун трубасига чиқиб ке
тади. Шуни таъкйдлаб ўтиш керакки, иш бўшлиғида 
ёқилғининг: ёнишидан ҳосил бўлган юқори температура
ли! газлар (ёниш маҳсулотлари) печнинг бир томонида
ги, масалан, чап томонидаги регенераторлардан ўтиб 
насадкаларини қиздиради-да, тутун трубасига чиқиб 
кетади, бу вактда ёнувчи газ билан ҳаво печнинг ўнг 
томонидаги регенераторлар орқали ўтиб, маълум темпе
ратурагача қизийди-да, иш бўшлиғига киради. Шунда» 
кейин, клапанлар (11) нинг вазияти ўзгар,тирилади, бун
да иш бўшлиғига ёзувчи газ билан ҳаво печнинг чап то
монидаги қизиган регенераторлар орқали киради ва ре- 
генераторларнинг насадкалари иссиқлиги ҳисобнга маъ
лум температурагача қизийди; бу вақтда иш бўшлиғида 
ҳосил бўлган ёниш маҳсулотлари печнинг ўнг томонида
ги регенераторлар орқали ўтиб, уларнинг насадкалари- г 
ни қиздиради ва тутун трубасига чиқиб кетади. Шундай 
қилиб, печнинг регенераторлари ёнувчи газ билан ҳ-аво- 
ни галма-гал қиздиради ва ўзи ҳам галма-гал' қизийди. 
Енувчи газ, ҳаво ва ёниш маҳсулотларининг ҳаракат 
йўналиши эса клапанлар (11) ёрдамида ўзгартириб'ту
рилади.

Мартен печининг тўхтовсиз ишлашини таъминлаш 
учун унда камида икки жуфт (иккала томонида бир 
жуфтдан) регенератор бўлиши керак. Суюқ ёқилғи би
лан ишлайдиган мартен печларида бир жуфт (иккала 
томонида биттадан) регенератор бўлишининг ўзи кифоя, 
чунки уларда суюқ ёқилғи форсункалар воситасида тўг- 
ридан-тўғри иш бўшлиғига пуркалади, регенераторлар 
эса ҳавони қиздириш учунгина хизмат қилади.

Мартен печлари ҳам, худди конверторлар каби, асо
сий ва кислотали бўлиши мумкин. Аммо асосий печлар 
кислотали печларга қараганда кўп тарқалган. Асосий 
нечларнинг туби ва деворлари асос характеридаги ўтга 
чидамли ғиштдан — магнезит ғиштидан, кислотали печ- 
ларники эса кислота характеридаги ўтга чидамли мате
риал—динас ғиштидан терилади. Асосий печларнинг ҳам, 
кислотали печларнинг ҳам шипи, -кўпчилик ҳолларда, 
кислотали материал—динас) ғиштидан терилиб, дёвор- 
ларидан нейтрал-ғишт билан ажратилади. Ҳозирги йи
рик печларнинг туби ҳам, девори ҳам, гумбази ҳам асо
сий ғиштдан—хром-магнезит ғиштидан терилади.

Ҳозирги вақтда/ ишлаб чиқариладиган ҳамма пўлат-



нинг 80% га яқини мартен усулида олинади. Мартен 
печларида пўлат олиш учун хом. ашё сифатида темир- 
терсак (скрап) М 1 ва М 2 маркали қаттиқ ва суюқ чў- 
ян (қайта ишланувчи чўян), темир рудаси ишлатилади, 
флюс сифатида эса, асосан, оҳактошдан (оҳакдан) фои- 
даланилади. Буларнинг ҳаммаси шихтани ташкил этади

Шихта таркибидаги чўяннинг миқдорига қараб, мар
тен процесси скрап-руда процесси, скрап процесси, чў- 
ян-руда процесси ва карбюратор процессига бўлинади. 
Бу процесслар ичида энг кўп қўлланиладигани скрап- 
руда процесси ҳисобланади.

15-§ . М АРТЕН П ЕЧЛАРИ ИШ ИНИНГ
ТЕХНИК-ИҚТИСОДИЙ КУРСАТКИЧЛАРИ

; Бу кўрсаткичлар печ тубининг 1 м2 юзасидан сутка- 
сига олинган пўлат миқдори 1 т пўлат олиш учун сарф- 
ланган шартли ёқилғи миқдори билан белгиланади. Печь 
тубининг 1 м2 юзасидан суткасига олинадиган пўлат 
миқдори печнинг ҳажмига, механизациялаштирилган- 
лик даражасига' ва процесснинг турига, 1 т пўлат олиш 
учун сарфланган шартли ёқилғи миқдори эса ёқилғи- 
нинг турига, олинадиган пўлат сортига ва процесснинг 
турига боғлиқ бўлади. Масалан, скрап-руда процессида 
130 т сигимли печь тубининг ҳар 1 м2 юзасидан сутка
сига 10 т чамаси пўлат олинади. Печга кислород билан 
бойитилган ҳаво ҳайдалганда печнинг унуми 15—25% 
ошади. 1 т пўлат олиш учун сарф бўладиган шартли 
ёқилғи миқдори скрап-руда процессида 100— 180 кг ни, 
скрап процессида эса 170—250 кг ни ташкил этади. Печ
нинг сиғими қанча катта бўлса, 1 т пўлат олиш учун 
сарфланадигаи ёқилғи миқдори шунча кам бўлади.

Мартен печлари унумдорлигини оширишиинг энг му- 
ҳим фактори янги прогрессив техноло'гияни жорий қи- 
лиш\ биринчи навбатда эса, соф кислороддан фойдала- 
нишдир.

16-§ . ЗЛ Е К Т Р  П ЕЧ Л А РИ Д А  ПУЛАХ ИШ ЛАБ ЧИҚАРИШ

Ҳозирги вақтда металлургия ва машинасозлик каби 
саноат корхоналарида электр энергиясикйнг арзонлиги 
ва катта температура хосил қилиниши мумкинлиги ту
файли электр энергияси ёрдамида электр ёйи печлари-



да пўлат ишлаб чиқариш ривожлантирилди ва йилдан- 
йилга уларнинг сони ошиб бормоқда.

Пўлат ищлаб чиқариш учун, асосан, уч электродли 
(электродлар вертикал ҳолда ўрнатилган бўлиб, мате- 
риаллари графитдан ёки кўмирдан тайёрланган) электр 
печларйдан (22- расм) фойдаланилади. Бериладиган ток 
(юқори кучланиш) печдаги ваннани қиздириб тегиш
ли электрод-ёй-шлак, металл-шлак-ёй-электрод зан-* 
жирларц орқали ўтади. Бундай печларнинг сиғими 400

- тоннагача бўлади. Электродларининг диаметрлари 200-ь 
600 мм ор'алигида (печнинг қувватига қараб олинади), 
узунлиги эса 3000 мм қилиб тайёрланади.

Бундай конструкциядаги печлар,; асосан, цилиндрик 
формадаги пўлат кожухдан ва сферик ёки текйс тубдан 
иборат. Печнинг ички девори мартен печига ўхшаш ўт- 
га чидамли (аоосий ёки кислотали) риштлардан тайёр
ланади.

Асосий печларнинг туби эса магнезитли ғиштлардан 
тайёрланиб, устига 150—200 мм қалинликда магнезит-4- 
ли ёки доломитли қатлам билан қопланади.

Печнинг цилиндрик қисми шихта матерйалларини 
юклаш учун ишчи дарча (2) ва суюқ пўлатни чиқарув- 
чи нов (I) дан ибодат.

Электр печлар суюқ.пўлатни қуйиш учун 40—45° бур- 
чакка оғишини (электр ёки гидравлик усулда) таъмин- 
лайдиган махсус механизмлар (6, 7, 8, 9) билан жиҳоз- 
лангандир. Бундай печнинг ёнига элёктродларни ва 
пасайтирувчи трансформаторни (трансформатор печни 
электр энергияси билан таъминлаш билан бирга, иссиқ- 
лик режимини ва электр ёйини регулировка ҳам қилиб 
туради) кўтариш учун ҳам тегишли механизмлар мон
таж қилинган.

Трансформаторнинг қуввати тегишли печнинг сиги- 
мига ва ўлчамига боғлиқ бўлади.

Масалан, 10 тоиналик печь учун трансформатор қув- 
вати 3500 кВАг 250 тоннали печь учун 60000 кВА) дан 
иборат бўлиши керак. Бундай трансформаторлар па
сайтирувчи қисмида 3— 12 тагача кучланишни поғонали 
ўзгартириш қобилиятига эгаки, бу билан электродларга 
бериладиган энергия нагрузкаси регулировка килиб ту
рилади. Бундай печлардан-олинадиган пўлатлар 6—8 
соат давомида тайёр бўлади ва тегишли печнинг қувва- 
тига, конструкциясига,! эритилад'иган пўлатнинг навига





боғлиқ бўлади. Печларга хом 'ашё махсус машиналар 
ёрдамида юклатилади. Бундай юкловчи машина ёрда
мида 35 тоннали печь 1 соатга яқин- вақтда юкланади.
1 т углеродли пўлат эритиб олиш учун 500—700 квт. 
соат, легирланган пўлат учун 1000 квт. соат электро
энергия сарф. қилинади ва ҳоказо.

Электр печларда пўлат олиш учун хом ашё сифати
да темир-терсак (пўлат синиқлари), темир рудасидан 
фойдаланилади, қайта ишланувчи чўян баъзангина куп 
углеродли пўлат олишда ишлатилади; кўп углеродли 
пўлат олишда қайта ишланувчи чўян ўрнига, кўпинча 
кўмир электрод синиқларидан ёки олтингугуртли кокс- 
дан фойдаланилади. '

Электр печлар ҳам. худди мартен печлари каби ичкц 
девори кислотали ва асосли, ўтга чидамли материал 
(ғишт) лардан терилган бўлади. ЛПунинг учун пўлат 
ишлаб чиқаришда ички девори кислотали ғиштлардам 
иборат бўлган печларда флюс сифатида кварц қу- 
ми, асосли ғиштлардан тайёрланганда эса оҳак ишла
тилади.

'Ҳосил бўладиган кислотали шлакларда суюлтириш 
учун оҳак ва шамот синиқларидан, асосий шлакларни 
суюлтириш учун эса плавик шпат, боксит ва шамот си- 
ниқларидан фойдаланилади. Пўлатни оксидлантириш, 
яъни темир оксиди (Fe О) дан темирни қайтариш учун 
ферроқотишмалар ва комплекс қайтарувчилар, масалан, 
5% алюминий, 10% марганец, 10% кремний ва қолгаьш 
темирдан иборат АМС қотишмаси, силикомарганец ва 
силикокальций ишлатилади. Электр печларга солинади- 
ган шихта материаллари нам бўлмаслиги лозим, акс 
ҳолда юқори температурада НгО парчаланиб, водород 
пўлатга ўтади, натижада пўлатнинг механик хоссалари 
пасаяди — пўлат мўртлашади.

<

22- расм. Уч фазали электр ёйи печи.

1 — чицарувчи нов; 2 — дарча; 3 — гумбаз (қопқоқ); 4 — металл ҳалқа;
5 — электродларнинг поперечинаси; 6 — печь оғишини таъминлайдиган. 
тишли сегмент; 7 — печь огишини таъминлайдиган электродвигатель; 
8 — дастаки маховикча; 9 — тишли илашмалар қутиси; 10 — печь кожу
хи; 11 — электродлар; 12 — совитувчи жипслаштирувчи ҳалца; 13 — чи<у 
қичлар; 14 — ползунлар; 15 — электродларни кўтариш учун колонкалар; 
16 мысли кабель; 17 — цўлат .арқон (трос).



Пўлат олиш учун ишлатиладиган электрик печ
лар икки турга бўлинади: ей печлари ва индукцион 
печлар.

Электр ёй печларида электр энергияси; ёйнинг иссиқ- 
лик энергиясига айлантирилади, ёйнинг иссиқлик энер
гияси эса шихтага нурланиш орқали таъсир этиб, уни 
қиздиради ва, ниҳ-оят, суюқлантиради. Электр ёй печла- 
ри шихтани қиздириш усулига кўра учта асосий типга 
бўлинади. 1-типни ёйи бевосита таъсир этувчи печлар,
2- тишга ёйи билвосита таъсир этувчи печлар, 3- типни 
эса ёйи берк печлар ташкил этади.

Пўлат ишлаб чиқаришда ҳозирги вақтда асосан 1- 
типдаги печлардан фойдаланилади-, шунинг учун бундай 
печлар билан батафсилроқ^танишиш мақсадида 22- 
расмда улар схемаси келтирилди.

Бундай конструкдиядаги печлардан пўлат олиш про
цесси ва баъзи асосий техник кўрсаткичларй юқорида 
қайд қилинган. Иккинчи типдаги, яъни ёйи билвосита 
таъсир этувчи печларда ёй горизонтал жойлашган икки 
электрод орасида ҳосил бўлади. Ей иссиқлигининг
оз қисми металлга нурланиш орқали ўтади, кўп қис- 
ми эса иш бўшлиғида нурланади. Бундай печлар, асо
сан, рангли металл қотишмалари олиш учун ишлати
лади.

Учинчи типдаги печларда ёйи вертикал жойлашган 
электродларни қуршаб турган шихта қатлами остида 

досил бўлади, уларнинг ёпиқ ёйл.и печлар деб аталиши- 
га ҳам сабаб шу. Ёйи ёпиқ печлардан, асосан, ферро^о- 
тишмалар ишлаб чиқаришда фойдаланилади. Электр 
печларнинг ҳам асосий ва кислотали бўлиши мумкин- 
лиги юқорида айтиб ўтилган эди.

17-§ . ИНДУКЦ И ОН  ПЕЧЛАР

Индукцион печь, асосан, бирламчи чулғам (индуктор) 
билан тигелдан иборат. Индуктор мис найдан, тигель 
эса ё кислотали, ёки асосий ўтга чидамли материалдан 
тайёрланади. Индукцион печнинг тигелига шихта' мате
риаллари солиниб, индукторга ўзгарувчан ток,берила
ди. Ток берилганда тигелдаги металлда ток индукция- 
ланади, индукцияланган ток энергияси эса ■ иссиқликка 
айланади. .

/



Бунинг натижасида печда юқори температура ҳосил 
бўлиб, шихтани суюқла/нтиради ва пўлат олиш гароцес- 
сини тезлаштиради.

Индукцион печлар темир: ўзакли ва ўзақсиз (юқори 
частотали) бўлиши мумкин. Темир ўзакли индукцион 
печларда рангли металл қотишмалари олинади.

Юқори частотали (темир ўзаксиз) индукцион печ
лар кўи легирланган пў^ат ва кам углеродли махсус 
қотишмалар^уюқлантириб олиш учун ишлатилади ва 
сиғими 10 кг дан 10 т гача бўлади.

Печь ишлаётган вақтда индуктор қизиб! кетмаслиги 
учун унинг ичидан сув ўтказилиб совитиб турилади.

Индукцион печларнинг афзалликлари шундаки, улар 
жуда юқори температура ҳосил қилишга,- шунингдек, 
пўлат олиш процессини вакуумда ўтқазишга имкон бе
ради.

УССР Фанлар академиясининг Е. О. Патон номида
ги Электр пайвандлаш института юқори сифатли легир
ланган, шу жумладан, тезкесар пўлатлар олишнинг янги 
методини топди. Бу метод одатдаги печларда олинган 
пўлат қуймаларни электр-шлак усулида қайта суюқлан- 
тиришдан иборат.

18- §. ПУЛАТ ҚУЙИШ

Тайёр пўлат конвертор ёки печдан махсус ковшга 
тўлдирилади, ковшдан эса қолипларга қуйиб чиқилади. 
Пўлатни қуйишда, кўпинча стопорли ковшлар ишла
тилади (23 -расм).

Ушбу расмда кўрсатилган процесс ёрдамида пўлат 
ва бошқа қотишмалардан тур^и прокатлар; ҳам ҳосил 
қилинади.,

Қовшга тўлдирилган суюқ пўлат, асосан, чўяндан, 
камдан-кам ҳолларда эса пўлатдан тайёрланган қолип- 
ларга қуйилади. Қолипларнинг ҳосил қилиниши} керак 
бўлган қуйманинг оғирлигига боғлиқ, қуйманинг оғир- 
лиги 100 кг дан 100 т гача етиши ва ундан ҳам; ортиқ 
бўлшш* мумкин.

Қолилларнинг шакли ва конструкцияси уларга қан-



дай (қайнайдиган, ча
ла қайнайднган ёки 
қайнамайдиган) пўлаг 
қуйилишига, олинади
ган қуймаларнинг қан- 
дай мақсадларда иш- 
латилишига, шунинг
дек, пўлатни қуйиш 
усулига боғлиқ бўладй. - 
Фақат ферромарганец 
билан қайтарилган пў- 
лат қайнайдиган пўлат 
деб, ферромарганец, 
ферросилиций ва алю
миний билан қайта- 
рилган пўлат эса қай- 
намайдиган пўлат деб 
қабул қилинган. Қай- 
намайдиган пўлат ҳо- 
сил қилишдагига қара- 
ганда камроқ миқдор- 
да ферросилиций ва

23- расм. Суюқ металл ёки қотиш- 0 ЗрОҚ микдорда алЮ - 
мани ковш орқали қуйиш схемаси. м и н и й  б ш т  қ а й т а р й Л -

ган пўлат чала қайнайдиган пўлат дейилади. Демак, 
чала қайнайдиган пўлатни қайнайдиган пўлат билан 
қайнамайдиган пўлат оралиғидаги маҳсулот деб аташ 
мумкин.

Қайнайдиган пўлат қолипларига қуйилганда пўлат- 
даги темир оксид (ҒеО) дан темир углерод, ҳисобига 
қайтарилади:

ҒеО -f С= Fe+GO
Ҳосил бўлган GO ва пўлатда эриган бошқа газлар 

ажралиб чиқиб, уни билқиллатади, яъни; пўлат қайна- 
ётгандек туюлади. Бундай пўлатнинг қайнайдиган пў- 
лат деб аталишига сабаб ҳам ана шунинг учундир.

Қайнамайдиган пўлатдан жуда оз газ чиқади ва пў- 
лат қолипларда секин қотади. Қайнамайдиган пўлат 
қуймаларда газ пуфакчалари бўлмайди, яъни у зич бў- 
лади. Қайнайдиган пўлат яхши штампланади, қайна- 
майдиган пўлатга қараганда осон пайвандланади ва 
арзон туради, аммо қолипга қуйилганда баландлиги вл  
кўндаланг кесими бўйлаб химиявий таркиби турлича



бўлган қўйма ҳосил қилади. Қайнайдиган пўлат қуйма- 
лари турли балкалар, листлар, симлар ва муҳим бўл- 
маган деталлар учун, қайнамайдйган пўлат қуймалари 
эса муҳим деталлар учун ишлатилади. Қайнайдиган пў- 
латни қуйиш учун тубсиз қолиплар,, қайнамайдиган пў- 
латни қуйиш учун эса тубли қолиплар ишлатилади. Қо- 
липдан қуймани чиқариб олиш осон бўлиши учун қолип- 
нинг ички сирти конусли қйлинади. Қолипларни бир 
жойдан иккинчи жойга кўчиришни осонлаштириш мақ- 
садида уларга ушлагичлар қилинади.

Сортли профиллар прокатлаш учун мўлжалланган 
қуймалар қолипининг кўндаланг кесими квадрат шак
лида, листлар прокатлаш учун мўлжалланган қуймалар 
қолипининг кўндаланг кесими тўғри тўрт бурчак шак
лида, трубалар прокатлаш учун мўлжалланган қуйма- 
лар қолипининг кўндаланг кесими доиравий, болға ёки 
прессларда паковкалар болғалаш учун мўлжалланган 
қўймалар қолипининг кўндаланг кесими эса кўпбурчак 
шаклида тайёрланади.

Сифатли қуймалар олишда пўлатнинг совиш тезли- 
гини камайтириш учун қолипнинг устки қисмига кўпин- 
ча қолип (иссиқлик сақловчи уст қуйма) ўрнатилади. 
Қўшимча қолипдаги пўлат кўпроқ вақт суюқ ҳолатда 
бўлиб, асосий қуймада ҳосил бўладиган чўкиш бўшлиқ- 
ларини тўлдириб туради. Қўшимча қолип асосий қолип- 
нинг прибил қисми деб ҳам аталади. Суюқ пўлатни қо- 
липларга қуйишнияг 3 хйл — устидагн, остидан (сифон- 
ли) ва узлуксиз қуйиш усуллари мавжуддир.

19-§. ПУЛАТОЛИШ УСУЛЛАРИНИНГ
АФЗАЛЛИҚЛАРИ ВА КАМЧИЛИКЛАРИ

Юқорида келтирилган пўлат ишлаб чиқариш усул- 
ларинингтехник-иқтисодий кўрсаткичлари қандай усул би 
лан ишлаб чиқариш, ишлатиладиган технология, хом ашё 
(дастлабки материал), конструкция ва пўлат эритувчи 
агрегатларнинг ўлчамлари ҳамда идора қиладиган иш- 
чиларникг малакалари каби факторларга боғлиқдир.

Конвертор усулида пўлат олишнинг афзалликлари 
шундаки, бу усулда унча катта ёқилғи талаб қилинмай- 
ди ва махсулот ишлаб чиқаришга нисбатан унча куп 
энергия сарфланмайди. Бу усул юқори иш унумига эга 
(бир ишчига нисбатан). Конвертор цехларини қуриш



мартен печларйдан цехлар қуришга нисбатан анча ар- 
зонга тушади. Конвертор л ар да пўлат бир неча минутда 
олинса, мартен печларида соатлаб вақт сарфланади.

Лекин шунга қарамасдан,, конвертор усулининг ҳам 
талай камчиликлари бор. Чунончи: турли пўлат навлари 
олиш чегараланган (факат углеродли ва баъзи кам ле
гирланган пўлат навлари олинади, холос), олинадиган 
пўлатларнинг механик хоссалари ҳар ҳолда паст, чунки 
ундай пўлатлар таркибида азот эритма сифатида мав
жуд бўлади.

Конверторларда 6—9% гача чиқинди чиқади, олина
диган яроқли маҳсулот ҳажми 90% дан ошмайди.

Мартен усулида пўлат олиш кўпгина мамлакатлар- 
да асосий усул ҳисобланиб, унинг афзалликларидан бири 
унивёрсаллигидир, яъни кўп навли углеродли ва легир
ланган пўлатлар ишлаб чиқарилишидир. Бу печда деяр
ли ҳар қандай таркибли (ҳолатли) чўянлар (қаттиқ ва 
суюқ холатда) ҳам ишлаб чиқарилади.

Бу усулда ишлаб чиқариладиган яроқли маҳсулот 
ҳажми 90—96% гача бўлиши мумкин. -

Мартен усулининг асосий камчиликлари эса, пулат 
тайёр бўлиши учун вақтнинг ва ёқилғининг кўп сарфла- 
нишидир.

Электр ёйи печларининг афзалликларидан бири юқо- 
ри сифатли пўлат олинишидир. Ҳар қандай маркали пў- 
латни эритиш мумкин (ҳатто юқори легирланган, юқори 
иссиққа бардошли, қийин эрийдиган пўлатлар ҳам эри- 
тилади). Бу усул процессида бошқа усулларга нисбатан 
энг минимал темирли чиқинди ажралади ҳамда печнинг 
температура режими жуда қулай ва бошқариш жуда 
енгиллашади.

Бу усулнинг асосий камчиликларидан бири шуки, 
пўлат эритиш учун кўп электроэнергия талаб қилинади, 
шунинг учун бундай печлар фақат юқори легирланган 
ва бошқа қимматбаҳо пўлатлар ҳосил қилиш зарурати 
бўлгандагина (махсус деталлар ишлаб чиқариш учун 
сарфланиш керак бўлганда) ишлатилади.

Саноат миқёсида пўлатларнинг сифатини ошириш 
ва баъзи асосий агрегатларнинг иш унумини кўтарйш 
учун дуплекс процессидан фойдаланилади. Бунинг учун 
пўлат кислород конверторидан асосий мартен печига 
ёки электр ёйи печига юборилади. Лекин бу умумлаш- 
ган усуллар ҳозирча саноат миқёсида деярли ишлатил- 
майди.



ҚУЙМАКОРЛИҚ

1-§. ҚУИМА МАТЕРИАЛЛАР

Бу бобда турли суюқ материаллар ва қотишмалар- 
ни қолипларга қуйиш йўли билан ҳар хил шаклли (кон- 
фигурацияли) ва ўлчамли қуймалар ишлаб чиқариш- 
нинг теҳнологик процесслари қисқача баён этилади. 
Маълумки, кўпгина мамлакатларда, чунончи, Миср, 
Греция, Хитой ва бошқа жойларда олиб борилган ар- 
хеологик қидиришлар шуни кўрсатадики, одамлар эра- 
миздан 5000 йил муқаддам ҳам турли мақсадлар учун 
турли металлар ва қотишмалардан қуйма буюмлар 
тайёрлаганлар. Асрлар оша бу санъат авлодлардан- 
авлодларга ўтиб, ривожлана борди ва ривожланиб бор
м о ч а .

Қадимти Россияда мис ва бронзалардан куплаб қуй- 
малар ишлаб чиқарилган бўлса-да, чўян қуймалар иш
лаб чиқариш XV — XVI асрларда бошланган. Масалан, 
1586 йилда машҳур рус қуймакори Андрей Чохов раҳ- 
барлигида бронзадан оғирлиги 40 т га яқик, стволи- 
нинг калибри 73 мм, узунлиги эса 5,34 м бўлган жуда 
катта замбарак қуйилди ва унга «Царь-пушка» дегая 
ном берилди.

1735 йилда машҳур рўс қуймакорй ота-бола Мото- 
ринлар бронзадан оғирлиги 200 т га яқин қўнғироқ қуй- 
дилар ва бу қўнғироқ «Царь-колокол» деб аталди.

«Царь-пушка» ҳам, «Царь-колокол» ҳам рус қуйма- 
корлик санъатининг буюк намунаси сифатида Москва 
Кремлида ҳанузгача сақланиб келмоқда.

Дастлабки чўян қуйиш корхоналари XVII асрда 
Тула аирофида, XVIII асрда эса Уралда қурилган:- 
Мамлакатимизда пўлат қуймалар ишлаб чиқариш XIX 
аср бошларида бошланиб, кбнверторлар, мартен печ
лари яратилгандан кейин тез суръатлар билан ри
вожлана бошлади.

XIX асрнинг иккинчи ярмигача қуймакорлик илмий 
асосга эга эмас эди. Қуймакорликнинг илмий асослари 
рус олимларидан А. С. Лавров, Н. В. Калакуцкий, 
П. П. Аносов, П. М. Обухов, Д. К. Чернов, А. А. Байков 
ва бошқаларнинг тадқиқотлари туфайлигина яратилди.

КПСС XXVII съездининг қарорларида ҳозирги за-



у
мои техникаси билан жиҳозланган қуймакорлик цех- 
лари барпо этиш ва эскиларини қайта қуриш, яъни 
реконструкциялаш вазифаси қўйи^ган. Бу масалалар- 
ни ҳал килиш ишлаб чиқариш технологик процесслари- 
нинг узлуксизлигини таъминлаш, оғир операцияларни 
тўла механизациялаштириш ва автоматлаштиришни 
талаб этади. Ана шундагина Ватанимизни сифатли, ар- 
зон ва зарурий миқдордаги қуйма буюмлар (детал
лар) билан таъминлашимиз мумкин.

Суюқлантирилган металл (қотишма) ва нометалл 
материаллардан қолипларга қуйиш йўли билан турли 
шаклдаги заготовка, буюм ёки деталлар ҳосил қилиш 
санъатига қуймакорлик, қуймакорлик маҳсулотига эса 
қуйма ,деб аталади. Утказилган тадқиқотлар ҳамда 
кузатишлар шуни кўрсатадики, турли машина' детал- 
ларининг оғирлик жиҳатдан қарийб 40—80 %и қуйма 
тарзида олинади. Бу усул оркали металлардан болға- 
лаш, щтамплаш усуллари билан тайёрлаш қийин бўл- 
ган ва баъзан мутлақо тайёрлаб бўлмайдиган турли 
оғирликдаги (ҳатто 300 т дан ҳам кўпроқ) хилма-хил 
қуймалар, чунончи, автомобиль ва тракторларнинг 
цнлиндрлар блоки, станок станиналари олинади. Мурак- 
каблиги ўртача детални прокатдан механик ишлашда 
75% гача, штампланган заготовкани ишлашда 50% га
ча, чўян қуймани ишлашда эса .20% гача металл қирин- 
дига айланади. Ана шу келтирилган техник-иқтисодий 
афзалликларига кўра, қуймакорлик машинасозликда 
муҳим ўрии тутади.

Ишлаб чиқариладиган қуйманинг турига, сериясига 
ва бошқа кўрсаткичларига қараб қуймакорлик kop- 
хоналарининг қуйидаги турлари мавжуддир:

1. Индивидуал корхоналар бўлиб, бунда ишлаб 
чиқарвладиган қуймаларвинг тури тез-тез ўзгариб ту
ради.

2. Сериялаб қуйма ишлаб чиқарувчи корхоналар
бўлиб, бунда ишлаб чиқариладиган қуймалар тури тёз- 
тез ўзгармайди.

3. Куплаб қуймалар ишлаб чиқарувчи йирик кор
хоналар бўлиб, бунда қуймалар минг-мингталаб, яъни 
сериялаб ишлаб чиқарилади ва ҳоказо. /

Қолиплар классификацияси. Қуймакорлик саноати
да қуйма деталлар ишлаб чнқариш учун, асосан, қуйи- 
даги қолип турларидан фойдаланилади:



а), бир марталик қолиплар бўлиб, асосан, қум ва 
гилни сув билан қориштириб тайёрланади;

б) муващат қолиплар бўлиб, юқори температурага 
чидамли'материалларни (шамот, магнезит, қум, асбест 
ва бошқаларни) гил билан қориштириб тайёрланади;

в) доимий қолиплар бўлиб, асосан, чўян ва пўлат- 
дан (баъзан мис ва алюминий қотишмаларидан) тайёр
ланади.

Шуни ҳам қайд қилиш керакки, қолиплар унга 
металл қуйишдаги ҳолатига кўра нам ва қуруқ хил- . 
ларга бўлинади.

Нам қолиплар қуймалар олиш циклини қисқар- 
тйриб, нархини арзонлаштиради. Лекин қолиплар нам 
бўлганлиги туфайли зич ва пухталикка эга бўлмайди.

Қуруқ қолиплар пухта қолиплар бўлиб, қуймани 
ғоваклик ва бошқа нуқсонлардан ҳоли қилади.

Қолипга қуйиладиган аралашмала_рнинг пухта, плас
тик, газ ўтказувчан, ўтга чидамли, сиқилувчан, метал
ларга ёпишмайдиган ва таннархи арзон бўлиши талаб 
қилинади.

Қ@лип аралашмасидан қолиплар турли усуллар би
лан тайёрланади.' Қолиплар тури ва кўринйш (кон
струкция) лари жиҳатидан қуйманинг шакли, ўлчамла- . 
ри ва сонига боғлиқ ҳолда лойиҳаланади ва тайёр- < 
ланади. Бундан ташқари, қуймакорлик саноатида яхлит 
моделлар ҳамда бир неча қисм (бўлак) ларга бўлинади- 
ган моделлар ҳам ишлатилади. Бошқача қилиб айтган- 
да, моделлар конструкцияси тайёрланадиган қуйманинг 
конфигурациясига боғлиқ бўлади.

Модель комплектига асосан модель, моделнинг таг 
'тахтаси, стержень яшиклари, модель плиталари, кон
трол андазалар, шибба, опока, линейка ва бошқа мос- 
ламалар киради, лекин буларнинг ичида энг муҳими мо- 
делдир.

Модель комплекта матерцаллари сифатида эса ёғоч- 
лардан (баъзан гипс ва цементдан), металл қотишма- 
ларидан ва пластмассалардан фойдаланилади. Металл 
моделлар ҳар хил муҳитларга чидамли бўлиб, узоқ 
вақт ишлатилганда ҳам ўз ўлчамларини сақлайди, қо- 
лицда аниқ из ҳосил қилиб, аниқ шаклли ва ўлчамли 
қуймалар олишни таъминлайди. Шунинг учун ҳам бун- 
ДЗЙ материаллар қимматлигига қарамай, улардан мо
дель ва стерженлар тайёрлашда кенг фойдаланилади.



Машина ёрдамида қолип тайёрлашда'қуйманинг мо
дели, қуйиш системасининг моделлари элементлари ва 
опока ўрнатиладиган металл плита модель плитаси 
ҳисобланади.

Опокалар деб қолип материалларида модель аксини 
олишга кўмаклашувчи рамага айтилади. Опокалар кон- 
струкцияга кўра, ажралувчи, ажралмайдиган, қовурға- 
сиз ва қовурғали бўлиши мумкин;

2- §. ҚУИМАКОРЛИК САНОАТИНИНГ ТЕХНОЛОГИЯСИ

Маълумки, қуймакорлик саноати цехларида у ёки 
бу дуйма буюм (детал)ни ҳосил қилиш учун маълум бир 
системадаги ишлаб чиқариш технологиясинй амалга 
ошириш талаб қилйнади. Шунинг учун қуймалар иш
лаб чиқариш технологиясини втулка қуймасини ҳосил 
қилиш мисолида кўриб чиқамиз.

Втулка қуймасц ҳосил қилиниши учун даставвал шу 
қуйманинг модели ва қуймада тешик ҳосил қилиш учун 
зарур бўлган стерженнинг қолипи (стержень яшйги) 
тайёрланади, сўнгра модель ёрдамида қолип, стержень 
яшигида эса стержень тайёрланади. Қолипга қуйиш 
каналлари очилади, стержень ўрнатилади ва қолип суюқ 
металл билан тўлдирилади. Металл қотгач, қолипни 

бузиб, ундан қуйма олинади, қуйманинг ортиқча жойлари 
кесиб ташланади ва тозаланади, натижада қуйма тайёр 
ҳолга келади.

Шундай қилиб, қуймакорлик цехларида турли қуйма 
буюмлар (деталлар) ишлаб чиқариш технологик процес
си қуйидаги операцияларни ўз ичига олади:

а) металл қолип юзасида ўтга чидамли қатлам {̂ оп
л а т  ва унинг устидан юпқа махсус бўёқлар бериш;

б) қолипни йиғиш;
в) қолипга металлни қуйиш;
г) қуймани қолипдан ажратиш;
д) қолип юзаларини сиқилган ҳаво орқали ёки бошқа 

усулда тозалаш.

3- §. МОДЕЛЬ ТАЙЁРЛАШ

Маълумки, қуймакорлик саноатида бирор қуйма де
таль олиш учун аввал унинг моделини тайёрлаш керак. 
Бундай моделларнинг турли ёғоч, металл, қотишма, ёки 
бошка материаллардан тайёрланиши шу бобнинг бош- 
ланғич қисмида берилди. 24- б расмда втулканинг ёғоч-



дан икки паллали 
қилиб тайёрланган 
модели тасвирлан- 
г?н •бўлиб, ажралув
чи холдаги бирикма- 
лардир. Албатта, 
моделнинг шакли 
қуйманинг шаклига 
ўхшаш бўлади, ўл- 
чамлари эса катта- 
роқ қилинади (яъни 
материал турига боғ- 
лиқ бўлади), чунки 
қолипга қуйилган

ч металл қотиш жара
ёнида маълум дара
жа (миқдор) да ки- 
ришади. 24- расм.

Қуймакорлик са- 2 - ™ л МуХ ль:м ^ ки паллали “°дель: 
ноатида қолип тайёрлаш учун фойдаланиладиган ва 
энг кўп ишлатиладиган баъзи қотишмаларнинг чизиқда 
кнришув даражаси 10- жадвалда келтирилга®.

10- жадвал

Баъзи қотишмалар учун чизиқли киришув даражаларининг 
қийматлари

К о т и ш м а л а р
к о м и

Ч и з и қ л и  к и р и -'иув д а  р а ж  а с и , 
%

К о т и ш м а л а р  н о м и
Ч й з и қ л и  к и р и 
ш у в  д а р а ж а с и

%

Кул ранг чўян 
Ок; чуян
Углеродли пулдт

Марганецли пў- 
лат
Титан ва унинг 
котишмалари

1.0—0,3
1.7—2,0
2 .0 -2 ,5

2.8—3,0 

1,5—2,3

Қалайли бронза 
Латунь
Кўп кремнийли- 
алюминийли қо- 
тишмалар 
Магний котишма
лари
Қалайсиз бронза 
Рухли қотишма- 
лар

1 ,4 ~ 1 ,6
1 .3 -1 ,8

0,9— 1,2 .

1,0—1.6
2.3—2.5

■ 0,9^ 1,2

Жадвалда келтирилган қотишмаларнинг эркин чизиқ- 
ли киришувини Д/ч-к г. к.) процент дисобида қуйидаги 
формула ёрдамида ҳисобга олинади:



/ „ — моделнинг узунлиги, мм;
/ қ — қуйманинг узунлиги, мм.

Шуни қайд қилиш лозимки, ҳажмли ва эрқин кири- 
шувчи даражалар турли металл, қотишма ва' нометалл 
материаллар учун турлича бўлиши амалда тасдиқ- 
ланган. Шунинг учун турли материаллардан моделлар 
тайёрлаш процессида бу параметрларни ҳам ҳисоб- 
га олиш зарур, акс ҳолда - тайёрланган қуйма деталь 
(буюм) ўлчамлари кўзлангандек бўлмайди.
, Модель тайёрлашда унинг қолипдан осон чиқиши 
лозимлиги ҳам назарда тутиладй. Моделни қолипдав 
чиқариш [ осон бўлиши учун унинг вертикал юзалари 
маълум даражада ГОСТ га мувофиқ, қия қилиб тайёр
ланади. Бу қиялик ёғоч моделлар учун 0°15' дан 3° га
ча, металл моделлар учун эса 0°20' дан 1°30' гача бўлади.

Ёғоч моделлар қарағай, арча, заранг, ольха, липа, 
бук каби қаттиқ дарахт навларидан, металл моделлар 
эса 6-жадвалда келтирилгандек турли қотишмалардан 
тайёрланади (293 бетга қаранг).

Ёғоч моделлар нам тортмаслиги учун уларнинг сирти 
нам ўтказмайдиган бўёқлар билан бўялади. Ҳар хйл 
қотишмалардан олинадиган қуймаларнинг моделлари 
турли рангга бўялади. Масалан, чўян ва пўлат модел
лар қизил рангга, рангдор металл моделлари эса сариқ 
рангга бўялади.

Кесиб ишланиши лозим бўлган қуймаларнинг сирти- 
га қора доғлар (белгилар) қилинади.

Қуймада бўшлиқлар ҳосил қилиш лозим бўлса, 
стерженлардан фойдаланилади. Стерженни қолипга ўр- 
натиш учун эса қолипда таянч юзалар ҳосил қилинади. 
Қолипда таянч юзалар ҳосил қилиш учун моделда бўр- 
тиқчалар қолдирилади. Бундай таянчларнинг сирти қо- 
ра рангга бўялади.

4- §. СТЕРЖЕНЬ ТАЙЕРЛАШ

Стерженлар бўшлиқ ёки ҳавол (тешикли) қуймалар 
олишдагина ишлатилади. Улар махсус қолиплар (стер
жень яшиклари) ёрдамида тайёрланади.

25-расмда стержень ящиги «а» ва хосил қилйнган 
стержень «б»да тасвирланган. Яккалаб ва кичик серия- 
лаб ишлаб. чиқаришда стерженлар қўлда тайёрланади 
ва бунда ёғоч қолиплардан фойдаланилади, йирик серия-



а)

3)
25- расм. Стержень яшиги (а;: 
ва шу яшик ёрдамида тайёр
ланган стержень (б)

лаб ва кўплаб ишлаб чиқа- 
ришда эса металл қолип- 
лардан (металлардан ясал
ган стержень яшиклардан) 
фойдаланиб, машиналарда 
тайёрланади. Стержень тай
ёрлашда худди модель тай- 
ёрлашдаги каби, қуйманинг 
қотиш жараёнида киришуви 
албатта ҳисобга олинади, 
яъни стержен'нинг ўлчамла- 
ри қуймада ҳосил қилини- 
ши керак бўлган- бўшлиқ- 
нинг ўлчамларидан кичик 
қилинади.

Стерженлар қолипга Ка
раганда оғирроқ шароитда 
ишлайди. Шу сабабли стержень материаллари пухта- 
роқ бўлиши, газларни яхши ўтказиши лозим. Бундан 
ташқари, стержень материаллари қуймадан осон ажра- 
ладигая ва нам тортмайдиган бўлиши ҳам керак. Стер- 
женни'нг мустаҳкамлигини ошириш учун унинг орасига 
каркас (арматура) қўйилади, газ ўтказувчанлигинк 
'ошириш учун эса стерженнинг бошидан охиригача сим 
тиқиб олинади, мураккаброқ стерженлар ичига пи- 
лик (каноп, похол ўрамлари ва шу кабилар) қўйилади,. 
стержень тайёр бўлганда улар суғуриб олинади ёки 
стержень қуритилаётганда куйиб кетади.

Стержень тайёрланадиган материалларнинг (аралаш- 
манинг) асосий таркибий қисмларини кварц қуми, гил 
ва турли богловчи моддалар ташкил этади. Боғловчи 
моддаларнинг асосий вазифаси стерженни етарли да
ражада пухта қилишдан иборат. Бундай боғловчилар' 
сифатида ўсимлик мойлари, нефть, торф, кўмир, сланец 
ва ёғочни қайта ишлаш маҳсулотлари, анорганик бирик
малар (суюц шиша, цемент) ва бошқалар ишлатилади.

Тайёрланган стерженлар тегишли печда 200° дан  
400°С гача температурада 5— 10 соат давомида қури- 
тилади, натижада стерженнинг пухталиги зарур дара- 
жага етказилади.

Стерженлар қолипга моделдаги турли фигур алар ёр- 
дамида ҳосил қилинган тая>нчлар, шунингдек, махсус 
тиргакла!р ёрдамида ўрнатилади.

Қолипга суюқ металл қуйилганда таянчлар (тиргак-



лар) суюқланади-да, қуймага аралашиб кетади. , Бун- 
дай таянчлар, асосан, асосий қуйма материалга нисба
тан пастроқ температурада эрийдигаи углеродли ■ пўлат, 
чўян ва бошқа қотишмалардан ясалади.

Агар жуда оғир қуйма буюмларни (оғирлиги 100 т 
тача) ҳосил қилиш керак бўлиб қолса, у ҳолда бундай 
буюмлар формаси (қолипи) бетонлалган чуқурликда 
(кессонларда) формалаштириб, қуйиб тайёрланади.

Қўйма буюм (деталларни ҳ.осил қилиш учун қуйила- 
диган қотишмаларнинг температуралари қуйидагича 
қабул қилинган. Масалан, пўлат учун 1500+1600°G, 
болғаланувчи чўян учун 1380+1450° С, кул ранг чўян 
учун 1260—1400° С, бронзалар учун 1100—1150° С, 
алюминий қотишмалар учун 700—780°С, магнийли қотиш- 
малар учун 680—780°С ва ҳоказо.

Шу боисдан қуйиладиган қуйма девори қанчалик 
юпқа бўлса, қуйиладиган металл ёки кот и шм анинг тем
ператураси шунча юқори бўлиши талаб қилинади.

•5- §. ҚУЙМАЛАР ОЛИШНИНГ МАХСУС ТУРЛАРИ

Саноат миқёсида қуймалар олишнинг махсус усул- 
л ар ига: суюқлантирилган- металл ё қотишмаларни қо- 
липлар (кокиллар)га қуйиш, марказдан қочирма қуйиш, 
босим остида қуйиш, еуюкланувчан модёллардан фой-- 
даланиб қуйиш ва қобиқ қолипларга қуйиш кабилар 
киради. Ана шу усулларни қисқача кўриб ўтайлик.

Кокцлларга қуйиш  йўли билан олинадиган чўян ва 
пўлат қуймаларда ички бўшлиқлар (тешиклар ёки чу- 
ҳурчалар) ҳосил қилиш зарур бўлса, одатдаги қолип- 
ларда ишлатиладиган стерженлар дан, алюминий қотиш- 
малари ва магний қотишмалари учун эса ажралувчи 
металл стерженлардан фойдаланилади. Суюқ металл 
кокиллар устидан, ёнидан ёки остидан қуйилиши мумкин. 
Кокилларнинг ички юзалари ўтга чидамли материал ва 
бўёқлар билан қопланади. Кокилларга суюқ металл ях
ши тўлиши учун улар олдиндан қиздириб олинади.

Кокилларга қуйиш усули меҳнат унумини оширишга, 
қўйма сиртининг сифатини ҳамда унинг механик хосса
ларини яхшилашга, кесиб ишлаш учун қолдириладиган 
юртиқча қалинлигини камайтиришга имкон беради.

Марказдан қочирма қуйиш  усулида цилиндрсимон 
жисмлар шаклидаги қуймалар, масалан, труба, втулка,



шкив, ғилдирак, шестерня, муфта дискаларнинг за- 
готовкаларини олиш учун қўлланилади. Бу усулнинг 
моҳияти шундаки, суюқ металл горизонтал ёки вер
тикал ўз атрофида 1000 айл/мин тезлик билан айланув- 
чи қолипга қуйилади. Қолипнинг ва демак, қолипга 
қўйилган суюқ металлнинг айланиши натижасида ҳосил 
бўладиган марказдан ^очма кучлар металлня қолип 
деворига сиқади, натижада металл дарҳол қотиб, қо- 
лип шаклига киради.

Марказдан қочирма қуйиш усулида олинган қуй- 
маларнинг зичлиги ва механик хоссалари, шунингдек, 
бу усулнинг фойдали иш унуми- юқори ( т]) бўлади. Бу 
усулда қуйма буюм (детал)лар олиш учун ишлатила
диган долиплар, асосан, металл ёки қотишмадан тай
ёрланади ва кўпинча маълум бир технологик процесс
ии бажариш вақтида доимнй сув би.лан совитиб турилади.

Босим остида цуйиш усулининг асосий моҳияти шун
даки, суюқ металл (қотишма) пўлат қолипга катта бо
сим остида куйилади. Тайёрланган қуйма ғоваксиз, сирт- 
қи нуқсонсиз, тоза ва аниқ бўлади. Осон суюқланувчи 
рангли қотишмалардан (айниқса алюминий, рух, маг
ний қотишмалариДан) мураккаб шаклли, юпқа девор- 
ли, аниқ ўлчамли, тоза юзали ва оғирлиги 50 кг гача 
бўлган цуймалар (самолёт, автомобиль ва бошқа меха- 
яизмларнинг деталлари учун қуймалар) олишда бу усул- 
Дан кенг фойдаланилади.

Бу усулда қуйиш учун машиналар поршенли ва ком- 
прессорли 'бўлиши мумкин. Поршенли машиналарда су- 
юқ металл қолилга поршень (плунжер) босими остида,. 
компрессорли машиналар да эса сиқилган ҳаво босими 
таъсирида ҳайдалади ёки берилади ва тегишли форма- 
даги қуймалар ҳосил қилинади.

Суюқланувчи. модель ёрдамида қуйма олиш. усу ли
жа қуйма олиш учун осон' суюқланувчи материалдая — 
парафин, стеарин, мум (битум) ва бошқалардан турли 
қуйманинг модели танёрланади. Бунинг учун эса пўлат,. 
бронза ёки латундан модель эталони ясалйб, бу эталон- 
ни осЪн суюқлаяувчи қотишмага ботириш йўли билан 
пресс-қолип тайёрланади. Ана шу пресс-қолип суюқлан- 
тирилган парафин, стеарин, мум (битум) билан 3;—6 
атм (303—606 кн/м2) босим остида тўлдирилиб,. жуда 
аниқ модель ҳосил' қилинади. Шу усулда тайёрланган 
бир неча модель блок қилиб йиғилади ва қуйиш систе- 

' , масига туташтирилади.



Кейин эса бу йиғилган моделлар блоки суюқ шиша 
ёки гидролизланган этил силикат (С2 Н5О4 ) Si эритмаси 
билан кварц кукуни қоришмасига 2—3 марта ботириб 
олинади, бунда моделлар блоки сиртида 2—3 мм қалин- 
ликдаги ўтга чидамли силлиқ қоплам ҳосил бўлади. На
тижада, моделлар блоки ҳавода 2—3 соат давомида қу̂  
ритилгандан кейин опока ичида атрофи қолип аралаш
маси билан зич қилиб тўлдирилади. Опока, ичидагилари 
билан бирга, муфелли печда қиздирилади, бунда модел
лар ва қуйиш. системаси суюқланади ҳамда ташқарига 
оқиб чиқади, натижада моделлар ва қуйиш системаси 
ўрки бўшаб қолади, яъни қолип ҳосил бўлади. Бу қолип 
800—900°С гача қиздирилади, бунда қолип пухталана- 
ди ва металл қуйиш учун тайёр ҳолга келади. Бундай 
қолипга суюқ металл одатдаги усул билан ҳам, марказ
дан қочирма усул билан ҳам қуйилиши мумкин. Буусул  
билан қуйилганда ҳосил қилинадиган қуйма зич бўла- 
ди, демак, унинг механик хоссаси яхшиланади.

Тегишли усулда қуймалар олиш мураккаб бўлиши- 
ra ва олинадиган қуймалар қиммат туришига қарамай, 
кўпгина ҳолларда ўзини оқлайди, чунки олинган қуй- 

. малар шу қадар аниқ бўладики, уларни кесиб ишлаш
га ҳатто зарурат ҳам қолмайдч ёки кесиб ишлаш, жил- 
вирлаш, жилолашдангина иборат бўлади. Суюқланув- 
чан моделлар ёрдамйда (оғирлиги 3 кг гача) буюмлар 
(деталлар), масалан, самолёт ва автомобилнинг ки

чик деталлари, тикув машинаси деталлари, кесувчи 
асбоблар, ўлчаш асбоблари ва бошқа деталлар қуйи- 
.лади.

Қобиқ қолиплар ёрдамида қуймалар олиш учун кў- 
пинча қотишмалардан, масалан, чўяндан қуйманинг ик
ки паллали модели (қолип икки симметрик қисмдан 
иборат бўлган ҳолда тайёрланади, яъни аввал қолип- 
зшнг биринчи ярми, кейин иккинчи ярми бир хил техно
логик процессда бажарилади) ясалади, моделнинг ҳар 
бир палласи металл плитага маҳкамланади1. Ана шу 
модель асосида қобиқ қолип (қолипнинг ярми) тайёр
ланади. Қолип материали сифатида квйрц қуми кукуни 
билан бакелит (фенол-формальдегид смол аси) кукуни 
(пульвербакелит) аралашмасидан фойдаланилади. На
тижада, маълум бир технологик процесс орқали тайёр
ланган қобиқлар (иккита ярим қолиплар) ўзаро бирлаш- 
тирилади ва тайёр қобиқ қолип ҳосил бўлади. Бу қолип- 
га суюқ металл кирадиган тещик очилади, яшик верти-



кал ҳолатда ўрнатилиб, атрофи қум билан зич қилиб» 
тўлдирилади ва шундан кейин суюқ металл ёки қотиш- 
ма қуйилади.

Қуймаларда ички бўшлиқлар ҳосил қилиш зарур- 
бўлган ҳолларда қобиқ (қолипнинг ярми) қолипларга 
махсус машиналар ёрдамида тайёрланган қобиқ стер
женлар ўрнатилади. Бундай қолиплар исталган ҳуйма- 

■ корлик қотишмасидан қуймалар олишга имкон беради. 
Бундай қолипларда олинган қуймаларнинг ўлчамлари 
аниқ чиқади.

Ҳозирги вақтда қобиқ қолиплар тайёрлаш процесс- 
лари механизациялаштирилган ва автоматлаштирилган.. 
Бундай қурилмалар соатига 500 га яқин қобиқ тайёр
лаш имконини беради. Шундай қилиб, юқоридаги қуй- 
макорлик цехларида ишлатиладигац махсус прогрессив: 
усулларни анализ қилиш туфайли шундай хулосага ке~ 
лиш мумкинки, бу усул (метод) ларнинг тобора кенг жо-- 
рий қилиниши қуймалар ўлчамларининг аниқлиги, юза 
текислигини оширмоқда, қуймалар пухталигининг бир* 
неча баравар ортиши амалда тасдиқланмоқда. _

Қуйманинг таннархи корхонанинг характерига, қуй* 
манинг материалига, мураккаблигига, ўлчамларига, 
оғирлигига ва бошқа кўрсаткичларга боғлиқ бўлади.

Қуйма олиш учун суюқ металл ва қотишмаларниг 
тайёрлаш. Маълумки, қуймакорлик цехларида қуйма 
буюмлари турли формага эга бўлган қо-липларга суюқ 
металл ва қотишмаларни қуйиш орқали ҳосил қилина- 
ди. Бунинг учун қуймакорлик цехларида металл ва қо- 
тишмаларни суюқлантириш учун ишлатиладиган тегиш
ли конструкциядаги печлардан фойдаланилади. Қандай 
печлар тури (конструкциям) дан фойдаланиш металл 
ва қотишма ларнинг хилига боғлиқ бўлади. Масалань 
чўян суюқлантириш учун, асосан, вагранкадан, пўлат 
суюқлантириш учун кичик конвертор, кичик мартен п е
чи, электр ёй печлари, ивдукцион печлардан, ранг до р* 
котишмалар суюқлантириш учун эса электр ёй печлари, 
қаршилик печлари, индукцион печлар ва бошқалардатг 
фойдаланилади.

Юқорида қайд қилганимиздек, қўймакорлик чўяниь 
одатда, вагранка деб аталадиган печда суюқлантирила- 
ди. Вагранка домна печи принципида ишлайди. Кожу
хи пўлат листларини парчинлаш ёки пайвандлащ^ йўли 
билан тайёрланади, Ички қоплами шамот ғиштидан те*



рилади. Вагранканинг фурмалар тешигидан шихта ту
шириш дарчасигача бўлган қисми шахта деб, фурмалар 
тешигидан пастки қисми эса горн деб аталади. Ҳозирги 
вагранкаларнинг бўйи 9— 10 м га, шахтасининг диамет
ри эса 3 м гача етади. Вагранкаларнинг иш унуми 1 со
атда суюқлантириб олинадиган чўян миқдори билан 
белгиланади ва печнинг диаметрига қараб, 25 тоннага- 
ча суюқ чўян олиш мумкин.

Бундай вагранкада чўяннинг суюқлантирилиши цуйи- 
дагича бажарилади.

Чўян суюқлантиришда шихтанинг металл қисми — 
^уймакорлик чўяни корхона чиқиндиси, машина синиқ- 
лари ва озроқ миқдорда темир-терсакдан иборат бўлади. 
Ёқилғи сифатида, а с о с а н , кокс ишлатилади. Флюс си- 
■фатида оҳактош, доломит, асосли мартен шлаклари 
ва бошқа материаллардан фойдаланилади. Вагранкада 
кокс, металл шихта ва флюс махсус дарча орқали ту- 

.ширилади. Кокснинг ёниши учун зарур бўлган ҳаво (баъ- 
зан кислород билан бойитилган. ҳаво) босим остида 
ҳалқасимон трубага ва ундан фурмалар орқали горнга 
‘берилади. Ҳосил бўлган суюқ чўян горннинг қия туби- 
дан махсус нов ор қ ад и ковшларга туширилади, ковш- 
лардан эса қолипларга қуйиб чицилади ва тегишли кон- 
•фигурацияли қуйма буюм ҳосил қилинади.

Қуймакорлик корхоналарида пўлат суюқлантириш- 
Да кичик конвертор (кичик бессемерлаш дейилиб, ҳозир 
-саноат миқёсида деярли ишлатилмайди), кичик мартен 
печлари  ва бошқа печлардан фойдаланилади.

Юқори сифатли чўян ва қуймалар олишда икки-уч 
агрегатда суюқлаштириш усулидан фойдаланилади. Ма
салан, пўлат дастлабки конверторда, сўнгра электр печ- 
да суюқлантирилади ва бу процесс дуплекс процесси 
деб аталади.

Агар металл кетма-кет уч агрегатда, масалан, ваг
ранка, конвертор ва электр печда суюқлантирилса, бун- 
дай процесс триплекс процесси дейилади. Бронза электр 
-ёй печларида, алюминий қотишмалари эса қаршилик 
печларида суюқлантирилади.

Металларни суюқлантиришда баъзан тигелли печ- 
лардан ҳам фойдаланилади. Тигелларнинг сиғими 50 кг 

.дан 300 кг гача бўлади.
Юқоридаги печларда суюқлантирилган металлар 

ковшларга, ковшлардан эса қолипларга қуйилади.



Суюқ металл қолипларга икки усулда қуйилнши мум
кин:

а) суюқ металл ковшларда қолиплар олдига> келти
рилади;

б) ковш қўзғалмас ҳолатда бўлиб, қолиплар махсус 
конвейерда ковш остига суриб турилади.

Қолипларга қуйилган металл совигач, қолиплар мах
сус машиналар ёрдамида синдирюшб, қуймалар ажра
тиб олинади, қуйиш системасида қотган металл қирқиб 
ташланади ва қуймалар турли усулларда, масалан, Шар
ли тегирмон, питра пуркаш машинаси, питра отиш ма- 
шинасида қум доналари, ёпишган куюнди ва бошқалар- 
дан тозаланади. Тозаланган қуймалар техник контрол- 
дан ўтказилади ва нуқсони бўлган.қуймалар ажратилиб, 
бракка чиқарилади.

Қуймалар олишда ишлатиладиган асосий. қотишма- 
лар. Маълумки, ҳар қандай қотиншадан қуймалар ҳосил 
қилиш мумкин ёки қуйма олиш учун ҳар қандай қотиш- 
ма ҳам ярайверади. Аммо қуймаларнинг сифати техник 
стандарт талабларига жавоб. бериши учун қуймалар 
олинадиган қотишмалар суюқ ҳолатда оқувчан, кам ки- 
ришувчан, бир структурали, металлмас аралашмалардан 
ҳоли бўлиши ва суюқланиш температураси жуда юқори 
бўлмаслиги лозим.

Айниқса, қуймакорликда энг кўп ишлатиладиган қо- 
тишмалардан пўлат ва чўяннинг суюқ ҳолатда оқувчан- 
лиги углерод, кремний ва фосфор миқдорига боғлиқ, 
яъни бу элементларнинг миқдорлари билан суюқ ҳолат- 
да оқувчанлик тўғри пропорционал ҳолда ўзгариб бо
ради.

Ҳозирги қуймакорлик саноатида турли қуймалар 
олишда рангли қотишмалар ва чўян, пўлатлардан. таш- 
қари, баъзи чўян қотишмаларидан ҳам. фойдаланилади. 
Масалан, СЧ 12—28, СЧ 15—32, СЧ 18—36 маркали 
чўян пухталиги пастроқ ва ўртача деталлар, масалан, 
металл кесиш станокларининг етойкаси, асоси, кожухи, 
қутиси ва қопқоқлари, супиорти, кареткаси ва шу каби 
деталлар учун, СЧ21— 40, СЧ24—44, СЧ28—48 марка
ли чўян эса машиналарнинг муҳим деталлари, масалан, 
станина, корпус, бур машинаси цилиндрлари, тормоз 
барабанлари, фрикцион муфта д и ск л а^  ва шу кабилар 
учун ишлатилади. Жуда юқори сифатли чўян қуймалар 
олиш учун, суюқлантириш вақтида чўянга пўлат синиқ-



лари ёки махсус Элементлар қўшилади, шунингдек, қуй- 
малар махсус тарзда термик ишланади. Пухталиги, 
-ейилишга чидамлилиги ва коррозияга ' бардошлилиги 
.юқори булиши талаб қилинадиган қуймалар легирлай- 
ган чўяндан қуйилади. Қуймаларнин^ сифати чўянни 
модификациялаш йўли билан ҳам оширилади. Чўянлар- 
:ни модификациялаш учун суюқ чўянни қолипларга қу- 
йиш олдидан унга озроқ силикокальций, магний, алюми
ний, титан ёки бошқа махсус элементлар қўшилади, чў- 
:ян таркибидаги графит ва перлит доналари майдалаша- 
ди, натижада: жуда пухта чўян ҳосил бўлади ва қуйма- 
ларнинг механик хоссалари яхшиланади. Модификация- 

.ланиши лозим бўлган чўян кам (2,8—3,2%) углеродли 
ва кам (1— 1,5%) кремнийли бўлиши керак ҳамда 0,15— 

Ю,3% модификаторлар албатта қўшилиши зарур.
Турли қуймалар олиш учун, асосан, кам ва ўртача 

углеродли пўлатлар ишлатилади. Бундай пўлатларнинг 
қуйилиш хоссалари чўянникидан пастроқ бўлади, ле- 
кин механик хоссалари (айниқса, шгастикли ва зарбий 
қовушоқлиги) жиҳатидан чўян қуймалардан устун тура
ди. Қуймакорлик учун ишлатиладиган пўлатда углерод 

гмиқдори 0,6% дан ортмаслиги, кремний миқдори 0,37% 
гача, марганец миқдори эса 0,8% гача бўлиши кёрак. 
'Фосфор билан олтингугурт пўлат қуймаларнинг механик 
хоссаларини пасайтиради, қуймакорлик учун ишлатила
диган пўлатда иложи борича бу элементларнинг бўлмас- 
лиги мақсадга мувофиқдир.

Стандартга кўра, қуймакорлик пўлатлари вакилла- 
-рига 15Л, 20Л, 25Л ,... 55Л каби маркалар киради. Бу- 
-лардаги Л ҳарфи (литейная), яъни қуймакорлик пўла- 
ти эканлигини, рақамлари эса тегишли пўлатлар тарки
бидаги ўртача углерод миқдорини билдиради. Бу пў- 

.латларда чўзилшпдаги мустаҳкамлик чегаралари ( §B) 
ҳар хилдир, яъни 15Л маркали пўлат учун:

бв -400 Мн/м^, нисбий узайиши 8 -24%,- зарбий қо- 
вушоқлиги Q-0,5 Мж/м2; 55Л учун эса 6В -600 Мн/м2,
3  -10% ва Q -0,25 Мж/м2 га тенгдир ва ҳ. к.

„Қуймалар олишда СЧ, № , Mo, V ва бошқа элемент
лар билан легирланган пўлатлар ҳам кенг ишлатилади.

Қуймакорликда энг кўп ишлатиладиган рангли ко
тишмалар! жумласига мис, алюминий, магний ва бошқа 
рангли металларнинг қуймабоп қотишмалари киради. 
Масалан, мис қотишмалардан бронза ва латунь, алюми-



ний қотишмаларидан силуминлар, А1—Си, А1—СИ—Si, 
AI—Mg қотишмалари, магний қотишмаларидан эса Mg—  
А1—Zn, Mg— Al қотишмалари ва бошқалар ана шулар 
жумласидандир.

Қуймакорлик корхоналарида ишлатиладиган брояза- 
лар икки группага бўлинади: а) қалайли-, б) қалайсиз 
бронзалар.

Латунлар (мис билан рух қотишмасидир)дан од- 
дйй латунлар қуймалар олишда кам ишлатилади, чун
ки уларнинг технологик ва механик хоссалари анча паст 
бўлади. Қуйма буюм (детал)лар олиш учун оддий ва 
махсус латунлар группасидан, асосан, махсус латун
лардан фойдаланилади. Бундай махсус латунлар олиш
да оддий латуил.арга қалай, алюминий, кремний, никель, 
марганец, темир, қўрғошин каби элементлар маълум 
миқдорда қўшилган бўлади. Латунларга қўшилувчи эле
ментларнинг тури ва миқдори қотишмадан кутилган 
хоссаларга кўра белгиланади ва ҳ. к.

ШунДай қилиб, турли статистик маълумотларга кўра, 
қуйма буюм (детал)ларнинг 75% га яқини кул ранг чў- 
янлардан, 20% часи пўлатлардан, 2—3% часи болғала- 
нувчан чўянлардан ва жуда оз кисми рангли металл ко
тишмалар идан олинмоқда.

6-§. ҚУЙМАЛАРДА УЧРАЙДИГАН АСОСИЙ НУҚСОНЛАР

Маълумки, қуймакорлик саноатида ҳосил қилинади- 
ган қуймаларда баъзан турли нуқсонлар, яъни химиявий 
таркиби ва структурасининг нотекислиги, чўкиш бўш- 
лиги, ғоваклик, газ пуфаклари, ликвация каби -нуқоонлар 
учрайди. Бундай нуқсонлар қуйидагича ҳосйл бўлади, 
яъни қуйма совиётганда унинг ҳажми маълум даража
да кичраяди, натижада қуймаиинг юқориги қисмида 
чўкиш бўшлиғи деб аталадиган бўшлиқ ҳосил бўлади. 
Бундан ташқари, суюқ эритмада эриган газлар металл 
қотаётганда ажралиб чиқиб ғоваклар ёки чиқиб кета 
олмай, газ пуфаклари ҳосил қилади. Юқоридаги қуйма- 
ларнинг нуқсонлари шароитга қараб, қуйманинг устки 
қисмида ёки бутун ҳажмига тарқалган ҳолда бўлиши 
мўмкин.

Химиявий жиҳатдан турли жинслилик, яъни эритма- 
даги ёки қотишмадаги қўшимчаларнинг қуймада ноте- 
кис тақсимланиш ҳоллари ҳам бўладики, бу ҳодиса лик-



вация дейилади ва у тегишли цотишманинг механик 
хоссаларини пасайтиради. Ликвация ходисаси суюқ қо- 
тишманинг (масалан, пўлатнинг) нотекис кристаллани- 
шидан келиб чиқади.

Айниқса, пўлат қуймаларда учрайдиган'яна бир нуқ- 
сон ғўддалардир. Ғуддалар суюқ пўлат қолипга қуйи- 
лаётганда сачраши ва томчилар тарзида қуймага ёпи- 
шиб қолишидан ҳосил бўладиган нотекисликдир.

Энди юқорида келтирилган қуймадаги баъзи нуқ- 
сонларнинг олдини олиш учун саноат миқёсида қўлла- 
ниладиган чора-тадбирлар билан танишишни зарур деб 
ҳисоблаймиз.

Қуймада чўкиш бўшлиғи ҳосил бўлмаслиги учун қо- 
липда прибиль деб аталадиган махсус бўшлиқлар қили- 
нади. Қолипга суюқ металл қуйилганда у қолипни тўл- 
дириб, прибилга ўтади ва чўкиш бўшлйғи қуймада эмас, 
балки прибилда ҳосил бўлади, прибиль эса қуймадан 
кесиб ташланади.

Қуймада газ пуфакчалари) ҳосил бўлмаслиги учун: 
суюқ металлни қолипга қуйишдан олдин унга махсус қай- 
таргичлар, масалан, ферросилиций, ферромарганец, фер
роалюминий, силикокальций қўшилади, қолипда газ чи- 
қиш каналлари сони кўпайтирилади, қуйиш йўллари тўғ- 
ри танланади, металлнинг қолипга қуйиш вақтидаги тем
ператураси тўғри белгиланади.

Қуймаларда учрайдиган нуқсонлардан дарз кетиши 
ҳамда ёрилишлар кўпинча қуйманинг нотекис-совиши- 
дан келиб чиқади. Майда Дарзлар, ёрилишлар, сиртқи 
ғовакликлар ва шу кабилар металлизатор ёрдамида суюқ 
металл пуркаш йўли билан тузатилиши мумкин.

Бундан ташқари, қуймада кўп миқдорда металлмас 
қўшилмалар — шлак, қолип аралашмаси, шунингдек, 
печь 'ва ковшнинг ўтга чидамли қопламаларидан ўта- 
диган қўшилмалар қуйманинг тузатиб бўлмайдиган нуқ- 
сонлари жумласига киради.

Қолипга қуйилган қотишма (масалан, суюқ чўян) 
нинг совиш тезлиги катта бўлса, қуйманинг сиртқи пат
лами оқариб қолади, яъни оқ чўянга айланади. Кесиб 
йшланиши лозим бўлган чўян қуймалар учун бу ҳодиса 
нуқсон ҳисобланиб, нуқсонлар билан кесиб ишлаш ки
йинлашади. Бундай нуқсонни йўқотиш- учун қуймалар 
(термик ишлаш орқали) албатта юмшатилиши керак.



1-§. УМУМИЙ ТУШУНЧАЛАР

Бирор таш қи куч таъсир эттириш орқали тегишли 
технологик процесс ёрдамида материали» пластик де- 
формациялащ йўли билан буюм ёки заготовка ҳосил қи- 
лиш материалларни босим билан ишлаш дейилади. Би
нобарин, бу процесс металларнинг пластик деформация- 
ланишига асосланганднр. Босим билан ишлаш процес
сида турли ярим фабрикатлар, массага, ўлчамга ва фор- 
мага эга бўлган деталлар ва буюмлар тайёрланади. Бу 
процесс қуймакорлик саноати ва механик ишлов бериш 
процессларига нисбатан анча юқори иш унумига, метал
ларнинг иқтисодий тежалиши, яъни кам сарфланиши би
лан ажралиб туради. Бундан ташқари, босим билан иш
лаш процесси қуйма металларнинг механик хоссаларини 
яхшилайди.

Ҳозирги вақтда материалларни босим билан ишлаш
нинг кўпгина соҳалари ёки усуллари мавжуд. Булар, асо
сан, прокатлаш,' кирялаш (чўзиш), пресслаш, болғалаш 
ва листларни штамплашлардан иборатдир.

Металларни босим билан ишлаш соҳалари ана шун
дай кенг бўлганлиги учун ҳозирги вақтда мамлакатимиз- 
да суюқлантириб олинадиган 75% дан кўпроқ қуйма пў- 
латлар, рангли металлар ва қотишмаларга прокатлаш 
усули билан ишлов берилади ва тегишли буюм (детал) 
лар ишлаб чиқарилади. Босим билан ишлаш усуллари- 
нинг яна бир зарурий ҳамда ижобий' томони шундаки, 
босим билан ишланган детал (буюм) нинг, масалан, болт- 
нинг механик хоссалари кесиб ишланган болтникига Ка
раганда анча юқори бўлади, чунки босим билан ишлаш
да металлнинг толалари эгилра, кесиб ишлашда (меха
ник усулда ишлаганда) толалари қирқилади.

2- §. БОСИМ БИЛАН ИШЛАНАДИГАН
МЕТАЛЛАРНИНГ ДЕФОРМАЦИЯЛАНИШИ

Юқорида қайд қилганимиздек, босим билан ишлаш
да заготовканинг шакли дастлабки ҳолатига қайтмай- 

" диган қилиб ўзгартирилади, бу эса заготовка металида 
пластик ҳолат мавжудлигидан дарак беради. Демак, би-



pop ташқи куч таъсирида металл (қотишма) емйрйлмай/ 
ўз шаклини дастлабки ҳолатига қайтмайдиган тарзда 
ўзгартира олиш хусусияти унинг пластиклиги, металлар 
щаклининг пластик тарзда ўзгариши пластик деформация 
деб аталади. Демак, босим билан ишлаш процесси ме
талларнинг пластик деформацияланишига асосланган- 
дир.

Бунинг учун деформациянинг ўзй қандай вужудга ке- 
лишини аниқ тушуниш керак.

Маълумки, деталга бирор ташқи куч таъсир этти- 
рилганда шу металл геометрик шаклининг ўзгариши де
формация дейилади. Ҳар қандай нормал температурада 
металл, асосан, эластик ва пластик деформациялардан 
иборат бўлади. Металлга таъсир эттирилган ташқи куч 
олингандан кейин металл дастлабки шаклига қайтса, ' 
бундай деформация эластик деформация деб аталади. 
Масалан, пўлат пружинага(. (ёки резина бўлагига) таъ
сир эттирилган куч олингандан кейин яна у аввалги ҳо- 
латига қайтади.

Пластик деформация вақтида эса металл кристалл 
панжараларининг шакли ўзгарибгина; қолмасдан, балш  
кристалглнинг бир қисми бошқа қисмига нисбатан сил- 
жийди ҳам, таъсир эттирилган куч олинганда кристалл- 
нинг силжиган қисми аввалги жойига қайтмайди, яъни 
деформация сақланиб қолади. Бундан ташқари, пластик 
деформация вақтида металл таркибидаги доначалар 
майдаланади ва муайян тартибда жойлашиб қо л а ди, на
тижада металл тола-тола тузилишга эга бўлади.

Доналарнинг муайян тартибда жойлашиб қолиш ҳо- 
дисаси текстураланиш дейилади.

Труртуря панмт даражаси деформацияланиш дара
жасига тўғри пропорционалдир.

Металл одатдаги шароитда пластик деформациялан- 
ганда унинг пухталиги ва қаттиқлигй ортиб, пластикли-; • 
ги камаяди. Бу ҳодиса наклёп ёки нагартовка дейилади. 
Металлда пластик деформацияланиш натижасида ҳосил 
бўлган наклёпни йўқотиш зарур бўлса, металлГмаълум 
температурагача қиздирилади. Масалан, наклёпланган 
пўлат буюм 200—300°С гача қиздирилса, унинг қаттиқ- 
лиги ва пухталиги 20—30 %j пасаяди, пластиклиги эса 
ортади- Бу ҳодиса қайтиш ёки ҳордиқ дейилади.. Демак. 
қайтиш процессида металлнинг кристалл панжараларй 
тикланади, ички тузилиши эса  ̂унча ўзгармайди ва шу-



нинг учун металлнинг механик хоссалари фақат маълум 
даражадагина тикланади. Металлнинг дастлабки хосса
ларини батамом тиклаш керак бўлиб қолса, албатта уни 
юқорироқ даражагача қиздириш зарур. Наклёпланган ме
талл юқорироқ даражагача қиздирилганда, шу металл 
хоссаларининг тикланишига рекристалланиш деб атала
ди. Реқристалланиш вақтида металлнинг деформацияла- 
нишидан олдинги доналари тикланмай, балки янги дона- 
лар ҳосил бўлади, яъни металл янгидан кристалл ана ди.

Рекристалланиш даражаси (энг кичик даражаси) ҳар 
хил металлар учун турлича бўлади. Масалан, мис
нинг рекристалланиш температураси 270° га, алюмйний 
ва магнийники~ 100°С ja , латунники~250°С га, темир- 
ники 450°С га, никелники 600°G га, молибденники 900°С 
га, вольфрамники 1200°С га тенг, қалай, қўрғошин ва 
осон суюқланувчан бошқа металларнинг рекристалла
ниш даражаси эса нормал даражадан паст бўлади.^ 

Металларнинг рекристалланиш даражаси билан су- 
юқланиш даражаси орасида А. А. Бочвар формуласига 
асосан қуйидаги яқинлаштирилган боғланиш мавжуд:

Т  рекр- — К ' Т с .
Бунда:

Трекр —рекристалланиш абсолют даражаси,
градус,

к — металлнинг тозалигига боғлиқ коэффи
циент,

Т с — суюқланиш абсолют даражаси, градус. 
Техник тоза металлар] учун к=0,2-ь0,3, қотишмалар 

(цнйин суюцланадиган металлар) учун эса к=0,6н-0,7. 
Шуни қайд қилиш лозимки, деформацияланганлик да
ражаси рекристалланиш температурасига тескари про- 
порционал боғланишда бўлади.

Металл рекристалланиш даражасидан юқори дара
жада деформацияланганда наклёп ҳосил бўлса-да, ам-. 
мо шу даражада ўтадиган рекристалланиш процесси 
наклёпни йўқотади. Металларни рекристалланиш дара
жасидан юқори даражада деформациялаш қиздириб 
босим билан ишлаш, рекристалланиш даражасидан паст 
даражада деформациялаш эса совщлайин босим билан 
ишлаш  деб аталади. Демак, металларни қиздириб, босим 
билан ишлашда уларда наклёп ҳосил бўлмайди, совуқла-



йин босим билан ишлашда эса наклёп ҳосил бўлади
- ва аксинча, деформациялашда металл наклёпланса, бу 

, металл совуцлайин босим бнлан шилага-нда наклёплак-
маса, уни қиздириб, босим билан ишлаган маъқул бў- 
лади. Масалан, қалай нормал температурада дефор- 
мацияланса, у наклёпланмайди, темир эса 300°С гача 
қиздириб деформацияланганда наклёпланади. Биноба
рин, қалайнинг деформацияланиши қиздириб босим 
бшшн ишланади, чунки совуқлайин босим билан ишлаш 
арқали ҳосил қилинган буюмларнинг сирти тоза, ўлчам- 
лари эса аниқ чиқади. Совуқлайин деформациялаш на
тижасида ҳосил 'бўлган наклёп, зарур ҳолларда, рек
ристалл юмшатйш йўли билан йўқотилади в а ҳоказо.

Шуни айтиш лозимки, пластик бўлм аган  (мўрт) ме
талларни босим билан ишлаб бўлмайди.’Масалан, чўян 
совуқ ҳолатда ҳам, қиздирилган ҳолатда ҳам мўрт бўла- 
ди, демак чўянни босим билан ишлаб бўлмайди.

Металларнинг пластиклиги уларнинг химиявий тар
кибига ҳам боғлиқ бўлади, яъни тоза металларнинг плас
тиклиги қотишмаларникидан анча юқори бўлади. Ҳар 
хил элементлар металларнинг пластиклигига турлича

- таъсир этади. Масалан, фосфор пўлатни совуқлайин, 
олтингугурт эса қиздириб босим билан ишлашда синув- 
чан (мўрт) қилиб қўяди, висмут ва сурьма рангдор ме
талларнинг пластиклигига салбий таъсир этади.

Температура кўтарилиши билан баъзи металлар (қо- 
тишмалар)нинг пластиклиги ортиб боради, баъзи метал- 
ларникиэса дастлаб бир оз пасайиб, сўнгра ортади. Ма
салан, баъзи пўлатлар тахминан 400°С гача қиздирил- 
ганда, уларнинг пластиклиги бир оз пасайиб, темпера
тура 400°С дан кўтарилганда оша 'боради. Металлар 
қиздирилгаида пластиклиги ошганлиг№ сайин уларнинг 

деформацияланишга қаршилиги пасаяди. Чунончи, 1000°С 
гача қиздирилган пўлатнинг деформацияланишга қар- 
шилиги совуқ ҳолатдагига қараганда 15—20 баравар 
паст бўлади.

Шунинг учун қиздириб босим билан ишлашда металл 
(қотишма)ни қандай температурагача қиздириш ва бо
сим билан ишлашни қандай температурада тўхтатиш 
зарурлигини билиш ниҳоятда муҳимдир. Шундай қилиб, 
металлар қиздириб босим билан ишланганда, уларнинг 
химиявий таркиби текисланади, доналари майдаланади, 
ғоваклари беркилиб кетади, бошқа баъзи нуқсонлари



йўқолади ва, демак, умуман механик хоссалари яхиги- 
ланади.

3-§ МЕТАЛ (ҚОТИШМА)ЛАРНИ ПРОКАТЛАШ

Металл заготовкани қарама-қарши айланувчи икки 
цилиндрик жўва орасидан эзиб (сиқиб) ўтказиш процес- 
сига прокатлаш деб ва бу процесс натижасида олина
диган буюм эса прокат деб аталади.

Прокатлашнинг схематик ифодаси 26- расмда кўр- 
сатилган. Расмдан кўриниб турибдиқи, қалинлиги Я  
бўлган заготовка қарама-қарши томонга айланувчи жў- 
валарга ишқаланиш туфайли қамралади ва жўвалар 
орасидан қисилиб ўтаётганда деформацияланиб, қалин- 
лиги h бўлиб чиқади. Демак, прокатлаш процессида 
заготовканинг қалинлиги камайиб, узунлиги ортади,

Заготовканинг прокатланищдан олдинги қалинли- 
ги Я  билан прокатланган кейинги қалинлиги h ораси
даги айирма (Я—h) абсолют сщ илиш  мщ дори  деб,j у __h ■ -

-JJ- 100% нисбат эса нисбий сщ илиш  мщ дори  деб
аталади. Заготовканинг сиқилаётган a b e d  қисми (участ- 
каси) деформацияланиш зонаси дейилади. Заготовка 
билан жўванинг уриниш (тегиб туриш) ейи (ab ёки cd) 
қамраш ёйи деб, бу ёйга тўғри келадиган а бурчак 
эса цамраш бурчаги деб аталади. Абсолют сиқилиш 
миқдори билан а  орасида қуйидаги боғланиш бор, 
яъни:

Н— k -Д (1—cos а).
Бунда: Д  — жўваларнинг диаметридир. Д  — ўзгар- 

маганда, абсолют сиқилиш миқдори а  га боғлиқ бў- 
лади; а  қиймати ортган сари абсолют сиқилиш миқ- 
дори ҳам ортади.

Шуни қайд қилиб ўтиш керакки, а  нинг қиймати 
• жўвалар сиртларининг конструкцияси ва прокатлана- 

дигаи материалларнинг хилига боғлиқ ҳолда ўзгарн- 
ши мумкин. Масалан, пўлатни қиздириб прокатлашда 
силлиқ жўвалар учун а  = 1 5 —24°; рангли металлар
ни прокатлаш учун эса а  = 1 5 —20° оралиқда қилиб 
олинади. Зарурий ҳолларда ишқаланишни ошириш 
учун баъзан силлиқ жўвалар сиртига эгов тишлари 
каби тишлар (нотекисликлар) кертилади, бундай жў- 
валар учун қамраш бурчаги (а )н и  32°га  етказиш 
мумкин. Нормал прокатлаш процессида бошланғич ҳо-



27- расм. Турли профил- 
26- расм. Прокатлаш процесси. даги ариқчалй жува.

латда заготовканинг жўвалар билан контактда бў- 
либ, тортишида ҳосил бўладиган ишқаланиш кучи (Тх) 
итарилиш кучи (N) дан катта бўлиши керак. Шунинг 
учун жуфт жўва учун 2 Тх — 2 Tcos а  бўлиб, заго
товканинг жўвалар билан контактда бўлиш (илашиш) 
кучи (Т) қуйидаги шароитда амалга ошади, яъни:
2 Tcos а  > 2  NSin а  бўлиб, тенгсизликнинг ҳар ик
кала томони, асосан, а  нинг қийматига боғлиқ ҳолда 
ўзгариши кўриниб турмоқда.

Жўваларнинг сирти силлиқ (26- расм) ёки турли 
профилдаги ариқчали (27- расм) бўлиши мумкин. Ариқ- 
чали икки жўва бир-бирига урилганДа ҳосил бўлган бўш- 
лиқ! калибр- деб аталади. Жўваларнинг охирги (пардоз- 
лаш) калибри прокатнинг профилига мос келади. Сил- 
лиқ жўвалар ёрдамида листлар, ариқчали жўвалар 
ёрдамида эса турли профилдаги буюмлар прокйтланади.

Саноат миқёсида прокатлашнинг учта асосий: буй- 
лама, щ й ш щ  ва кўндаланг прокатлаш каби турлари 
мавжуд.

Бўйлама прокатлаш йўли билан сорт ва лист про- 
катлар олинади. Сорт прокатлар жумласига кўндаланг 
кесими дойра, квадрат, олтиёқлик, учёқлик, тавр, ^ўш- 
тавр, сегмент, рельс,-эллипс ва бошқа шакл (профил)- 
даги прокатлар киради. Сорт прокат профилларининг 
асосий турлари 28- расмда.тасвирланган.

Лист прокатлар қалин ва юпқа листларга бўлинади.
4 Қалин листларнинг қалинлиги 4 мм дан| юқори, юпқа 

лиотларнинг қалинлиги эса 4 мм гача бўлади. Юпқа 
листлар, баъзан, ўрам тарзида ҳам йшлаб| чиқариладй.

Юпқа листлар сиртининг сифати жиҳатидан ҳар хил 
турларга бўлинади. Масалан, . декапирланган (юмшат 
тилиб, куюндиси кетказилган) листлар, рухланган лист-



28- расм. Сорт прокат профилларининг асосий турлари.

лар (тунукалар), оқ (қалай югуртирилган) тунукалар, 
жилоланган қора тунукалар ва бошқалар юпқа листлар- 
нинг ана шундай турлари жумласига киради.

Бўйлама прокатлаш процессида заготовка қарама- 
қарши айланувчи жўваларнинг ўқига перпендикуляр 
ҳолатда қисилиб сурилади ва бу усул энг кўп тарқал- 
ган прокатлаш кўринишларидандир (29-а расм).

Кўндаланг прокатлаш йўли билан махсус прокатлар, 
масалан, арматура пўлати, шарлар ва шу кабилар 
олинади. Бундай прокатлаш процессида заготовка (ме
талл) бир йўналишда айланувчи жўвалар орасида амал
га оширйлади. Ишлов берилаётган заготовка эса жўва- 
ларнинг ҳаракатига қарама-қарши айланма ҳаракатни 
қабул қиладй (29-6 расм).

Қийшиқ прокатлаш йўли билан, асосан, чоксиз 
трубалар олинади. Қийшиқ прокатлаш процессида бочка- 
симон жўвалар бир-бирига нисбатан маълум бурчак 
остида жойлашиб, ҳар иккаласи ҳам бир томонга ай- 
ланади. Натижада эса заготовкага бир вақтнинг ўзида 
ҳам айланма, ҳам қайтарилма ҳаракат берилади (29-е 
расм). Прокат буюмлар, асосан, турли конструкцияда- 
ги прокатлаш станларида ишлаб чиқарилади.

Прокатлаш станларини қуйидаги асосий кўрсаткич- 
ларига қараб, группа (классификация) ларга бўлиш қа- 
бул қилинган, яъни иш клетининг жўвалари сонига, 
ишлаб чиқариладиган маҳсулот хилига^ қафасларнинг 

Дрнатилиши кабцларга боғлиқ бўлади.



Иш клетинйнг жўвалари сонига кўра икки жўвали 
реверсиз (дио), икки жўвали реверсли, уч жўвали 
(трио), тўрт жўвали (кварто) ва кўп жўвалиларга бўли- 
нади.

Ишлаб чиқариладиган маҳсулотлар хилига кўра— 
қисувчи, хомаки заготовка, рельс-балка, сорт, сим, лист, 
труба, ғилдирак ва бошқалардан иборат бўлади.

Иш клетлари жойлашувига кўра, бир клетли, клет- 
лари бир чизиқда жойлашган поғонали, шахмат тартиби- 
да жойлашган, ярим узлуксиз ва узлуксиз каби турлар- 
ларга бўлинади.

Станлар реверсив, яъни жўваларнинг айланиш йўна- 
лиши ўзгартириладиган бўлиши ҳам мумкин. Реверсив 
станлар металлни икки йўналишда ҳам прокатлашга 
имкон беради. Реверсив станда бир йўналишда прокат- 
ланган буюмни, иккинчи йўналишда прокатлаш учун 
жўвалар орасидагй тирқиш кичрайтирилиб, жўвалар- 
нинг : айланиш йўналишлари тескари томонга ўзгар- 
тир’илади.

Йирик қуймаларни прокатлаб, кўндаланг кесими 
I40X 140 дан 450X450 мм гача бўлган заготовкалар 
{блюмслар) ҳосил қилиш учун мўлжалланган станлар
блюминглар деб, қалинлиги 250 мм гача ва узунлиги 5 м

/



гача бўлган лист заготовкалар (сляблар), прокатлаш 
учун мўлжалланган станлар эса слябинглар деб атала
ди. Блюминглар ҳам, слябинглар ҳам реверсив бўлади.

Станларда прокатлаш тезлиги прокат турига, за 
готовканинг ҳолатига ва бошқа факторларга боғлиқ. 
Масалан, сорт ва лист прокатлаш тезлиги 7— 15 м/с, сим 
прокатлаш тезлиги 25ч-50 м/с бўлади, совуқлайин туну- 
ка прокатлаш ва юпқа лента прокатлаш тезлиги эса 
35 м/с га етади. Блюмс ва сляблар прокатлаш тезлиги 
7 м/с дан ортмайди.

4- §. БАЪЗИ ПРОКАТЛАРНИ ТАЙЁРЛАШ
ТЕХНОЛОГИЯСИ ҲАҚИДА

Маълумки, прокатлаш процессида турли прокатлар 
(буюмлар) ишлаб чиқарилади. Ана шундай прокат тур- 
ларидан чокли ва чоксиз трубалар ҳамда суюқ метал
лар дан прокатлар олиш процесслари ҳақида танишиш 
мақсадга мувофиқдир.

Чокли трубалар тайёрлаш эса уч босқичдан: заготовка- 
ни эгиб, труба шаклига келтириш, трубани пайвандлаш 
ва пайвандланган трубани калибрлаш босқичларидан 
иборат.

Чокли трубаларни ишлаб чиқаришда заготовка си
фатида пўлат полоса (штрипс) олинади, унинг эни оли
надиган трубанинг периметрига, қалинлиги эса унинг 
девори қалинлигига тенг бўлади.

Кичик диаметрли (100 мм гача)-трубалар олишда 
заготовка махсус печларда (1300—1350)°С гача қиз- 
дирилиб, сўнгра занжирли станнинг пайвандлаш воронка- 
си орқали тортиб ўтказилади. Бундай заготовка труба 
шаклига келиб, қисилаётган қирралари воронкадаги 
босим ҳисобига пайвандланади.

Газ магистрали қувурлари учун мўлжалланган кат
та диаметрли трубалар (630— 1420 мм гача) учун мўл- 
жалланган заготовкалар лист қайириш станларида тру
ба шаклига келтирилади. Кейинги йилларда листларни 
гидравлик пресслар системаси воситасида қайириб, тру
ба шаклига келган заготовкани зарурий температура 
(1300°С) гача қиздириб, уни пўлат оправкага кийгизил- 
ган ҳолда, ўйиқли 4 жўвалардан эзиб ўтказиш билан 
пайвандланади. Трубаларни электр энергияси ва газ 
алангасидан фойдаланиб пайвандлаш усуллари ҳам 
қўлланилади.



Чоксиз трубаларни ишлаб чиқариш қуйидаги икки 
операцияни ўз ичига олади:

1. Қиздирилган қуймани қийшиқ прокатлаш станида 
прокатлаш билан унга тешик очиб, қалин деворли гиль-

’ за олиш. '
2. Қиздирилган гильзани махсус станларда прокат- 

лаб, трубалар олиш. Суюқ металларни прокатлаш усули
да прокат буюмлар олишнинг асосий моҳияти шундаки, 
бунда суюқ металл ковшдан сув совитиб туриладиган 
жўвалар орасида ҳосил бўлган воронкага қўйилади. Суюқ 
металл воронкага тушгач, қотади ва қарама-қарши 
томонга айланаётган жўваларга қамралиб деформа- 
цияланади, натижада прокат ҳосил бўлади (23 -расм). 
Бу усулда мўрт металларни, масалан, чўянни ҳам про- 
катлао юпқа листлар олиш мумкин.

Прокатлашнинг яна бир неча турлари мавжуд. 
Масалан, пўлатларни иссиқ ва совуқ прокатлаш, про
катлашнинг махсус турлари, рангли металл ва қотиш- 
маларни прокатлаш, ультратовуш орқали прокатлаш 
ҳамда қуймасиз прокатлаш процесслари саноат миқё- 
сида кенг ишлатилади.

5- §. МЕТАЛЛАРНИ КИРЯЛАШ (ЧУЗИШ)
Маълумки, халқ хўжалигининг турли ,эҳтиёжлари 

учун буюм (деталь) лар тегишли заготовканинг ўлчам- 
ларини ўзгартириш орқали тайёрланади. Шунинг учун 
бирор заготовкани тобора кичраювчи тешиклар (кўз- 
лар) системасидан тортиб (чўзиб) ўтказиш процессига 
кирялаш  деб аталади.,, Чўзиш процессида заготовка
нинг кўндаланг кесими кичрайиб, узунлиги ортади. Бу 
процесс орқали турли диаметрли симлар, чивиқ (пру- 
ток)лар, трубачалар ^амда ҳар хил зарурий профиллар 
олинади.

Масалан, сим кирялаш учун чивиқ заготовкалардан 
фойдаланилади, заготовкалари (диаметри тахминан 5 мм) 
эса прокатлаш йўли билан ҳосил қилинади. Кирялашдан 
олдин заготовка юмшатилаб, структураси яхшиланади. 
Шундан кейин заготовка кирянинг кўзларидан бирин-ке- 
тин ўтказилиб^ зарур диаметрли сим ҳосил қилинади. 
Кирялаш процессида ишлатиладиган кирянинг материа- 
лига алоҳида аҳамият берилади, чунки улар узоқ муддат 
эксплуатация қилишга бардош бериш учун ж уда қаттиқ 
ва чидамли қилиб тайёрланиши керак. Шунинг учун 
кирялар кўпинча юқори сифатли пўлатдан тайёрланади.



Кириш конусе/'

лобчи қисми

Уиқиш конуси
а̂лиВрмодчи ҳисми

30- расм. Яхлит волоканинг тузи-

Лекин бундай қимматбаҳо пўлатни тежаш мақсадида 
кўпинча кирянинг ўзи оддий углеродли пўлатдан тай- 
ёрланади-да, унга инструментал пўлатлар (У8...У12) 
ва юқори сифатли легирланган пўлат (Х12М) ёки қат- 
тиқ қотишма (ВК-2, ВК-3)дан ясалган киря, волока, 
фильера (кўз)лар ўрнатилади, жуда кичик диаметрли 
(диаметри 0,3 мм гача) симларни кирялаш учун ме
талл оправкаларга ўрнатилган олмос волокалардан 
фойдаланилади. Волокалар яхлит, йиғма ва роликли 
бўлиши мумкин. Яхлит волоканинг тузилиш схемаси 
30-расмда тасвирланган. Волоканинг кириш конуси за
готовка учини киритиш 
ва мойни текис тақсим- 
лаш учун, деформаци- 
яловчи қисми заготов- 
каии сиқиш учун, ка- Мжормщия- 
либрловчи қи-сми .ме
таллнинг кўндаланг 
кесими ўлчамларини 
талаб этилган даража- лиш схемаси. 
га келтириш учун, чи-
қиш конуси эса металлни шикастланишдэн (тирналиш, 
сидириш ва бошқалардан) сақлаш учун хизмат қиладн. 
Кирялаш процесси битта ёки бир неча волокалар (кўз- 
лар) орҳали бажарилшпи мумкин. Бу процессда заго
товка волокадан бир маротаба ўтишда 16—30% гача 
сиқилиши мумкин.

Ишлаб чиқариладиган буюм формаси тегишли 
волоканинг профшшга боғлиқ бўлади.

Қирялашнинг технологик процесси қуйидагича бўла- 
ди, яъни заготовка юмшатилиб, структураси яхшила- 
нади, заготовканинг бир учи ингичкалаштирилади. З а 
готовка сиртидаги куюндини кетказиш учун сульфат 
кислотанинг кучсиз эритмаси билан яхшилаб ювилади, 
заготовка сиртига олдин оҳак фосфот, сўнгра эса 
минерал мой суртилади, заготовка бир неча марта киря- 
ланади ва ҳар гал киряланганда ҳосил бўлган наклёп 
юмшатйш йўли билан йўқотилади, тайёр буюм яна 
юмшатилади, тўғриланади ва сўнгра пардозланади.

Металл заготовка махсус станларда киряланади, 
кирялаш станлари барабанли ва занжирли бўлади. 
Бинобарин, станлар бир барабанли ва кўп барабанли 
бўлиши мумкин. Бир барабанли станларнинг қуввати 
15—50 кВт, тортиш тезлиги 240 м/мин. гача, кўп 0арз-



банли станларнинг қуввати 150 кВт. гача, тортйш тез
лиги эса 2500 м/мин ва ундан ортиқ бўлади. Бир бара
банли станлар сим ва инғичка трубаларни кирялаш 
учун ишлатилади-

Занжирли станлар анча бақувват бўлади ва улар
дан чивиқлар, профиллар ҳамда йўғонроқ трубалар 
кирялашда фойдаланилади. Занжирли станларнинг 
баъзиларида бир вақтнинг ўзида учта ва ундан ортиқ 
буюм кирялаш мумкин. Занжирли станларнинг тор
тиш кучи 150— 160 т (1,5—6,0 Мн), тротиш тезлиги эса 
20—50 м/мин. бўлади.

Кейинги йилларда саноат миқёсида пўлатлардан ва 
рангли металЛардан юпқа Деворли трубалар ультра- 
товушлар таъсирида кирялаш орқали ҳосил қилинмоқ- 
да. Бу усулда заготовкани кирялаш учун 25—35% кам 
куч талаб қилинади, ҳам ҳосил бўладиган буюм сирти 
анча сифатли бўлади.

6-§. МАТЕРИАЛЛАРНИ ПРЕССЛАШ

Маълумки, халқ хўжалигининг турли соҳаларида 
пресслаш процесси орқали тайёрланган буюмлар жуда 
кенг ишлатилади.

Заготовкани (металл - ёки қотишмаларни) маълум 
температурагача қиздириб, уни матрица тешигидан 
сиқиб чиқариш процессига пресслаш дейилади. Пресс
лаш процессида тешик орқали сиқиб чиқарилган ме
талларнинг (буюм ёки деталнинг) кўндаланг кесими 
шу тешик шаклига— дойра, квадрат, тўртбурчак, олти- 
бурчак ёки бошқа бирор шаклга киради.

Одатда, пресслаш орқали диаметри 5 дан 300 мм 
гача бўлган прутоклар, ички диаметри 18 дан 700 мм 
ва девор ининг қалинлиги 1,25 дан 50 мм гача бўлган 
трубалар ҳамда босим билан ишлашнинг бошқа про- 
цесслари билан тайёрлаш мумкин бўлмаган. мураккаб 
профилли буюмларни ҳам ҳосил қилиш мумкин. Бу 
усул билан ишлаб чиқарилган буюмлар ўлчамларининг 
юқори аниқлиги билан ҳам фарқ қилади.

Пресслаш орқали алюминий, титан, магний, рух ва 
уларнинг қотишмаларидан, углеродли ва легирланган 
пўлатлардан зарурий буюмлар ҳосил қилинади. Бун- 
дан ташқари, қийин эрувчан металларни вакуумда ёки 
инерт газлар муҳитида пресслаш процессларини амал
га ошириш орқали зарурий буюм (деталь) лар ҳосИл
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Металл ^Пуансон

(заготовка) ҳаракати
ШайЗа а б

31- расм. Пресслаш схемаси: 
а — тескари пресслаш; б — тўғри пресслаш.

қилинмоқда. Пресслаш учун зарурий заготовка сифати-
- да, асосан, қуймалар ишлатилади. Бундай заготоька- 

ларнинг ўлчамлари (диаметри, узунлиги ва бошқалари) 
прессланадиган пресснинг қувватига ва олиниши керак 
бўлган буюмнинг профилига боғлиқ бўлади.

Пресслашдан олдин тегишли заготовкалар босим би
лан ишлаш темпер атур асигача қиздирилади.

Саноат миқёсида пресслашнинг икки хил усули мав
жуд. Булардан бири тўғри пресслаш, иккинчиси эса 
тескари пресслаш  усулларидир (31 -а, б, расмлар).

Шуни қайд ҚИЛЙЦ1 керакки, тескари пресслашда 
сарфланадиган куч тўғри пресслашдагига Караган
да 25—30% кам бўлади, чунки контейнерда металл 
ишқаланмайди. Тескари пресслашда чиқинди ҳам каг 
маяди.

Пресслаш. процессида тегишли пресснинг сиқиш 
даражаси қуйидагича ифодаланади.

Бунда: Ғ  — қуйманинг кесим юзи, f  — прессланган ке
сим юзи. Прессланган буюмнивг сифати яхши бўлиши 
учун. сиқиш даражаси 80% дан кичик бўлмаслиги ке- 
рак.

Баъзи металл ва қотишмалардан пресслаш орқали 
буюм ҳосил қилишда матрица тешигидан чиқиш тезли
ги: дюралюминий учун 4—6 см/с, алюминий учун 8 см/с

п — - Гу - • 100



гача, мис ва унинг қотишмалариучун 12— 15 см /сбўл и -  
ши мақсадга мувофиқдир.

Бу процесс аниқ ўлчамли ва мураккаб 'профиллн 
буюмлар ҳосил қилишга имкон бериш билан бирга жуда 
унумлидир. Бу усулдан авиация саноатида алюминий 
қотишмаларидан самолёт ва ракета конструкциясида 
кўп ишлатиладиган мураккаб шаклли буюмлар тайёр
лашда айниқса.кенг кўламда фойдаланилади.

Пресслаш процессида ишлатиладиган матрицалар, 
асосан, ЗХ2В8, 38ХМЮА маркали легирланган пўлат- 
лар ва бошқа қаттиқ қотишмалардан тайёрланади.

Пресслаш процесси, асосан, турли горизонтал ва 
вертикал гидравлик прессларда (пресслаш кучи 1500-ь 
-J-300000 Мн га тенг) олиб борилади. Пресслаш метод- 
лари ичида энг юқори иш унумига эга бўлгани гид- 
ропресслаш бўлиб, ишлатиладиган суюқликнинг босими 
3000 МПа гача бўлади (ёки гидроэкструзия ҳам дейила
ди) ва портлаш энергиясидан фойдаланадиган пресс
лаш процесслари ҳисобланади.

Портлаш энергиясидан фойдаланиб, пресслашдаги 
процесс жуда юқори тезликда ўтадики, натижада кам 
пластиклик хусусиятига эга бўлган конструкцион мате
риалларга ҳам ишлов бериш имконияти мавжуд бўлади. 
Бундай юқори иш унумига эга бўлган процесснинг техно- 
логиясини ишлаб чиқиш ва уни саноат миқёсида жорий 
қилишда совет олимларининг хизматлари каттадир.

7- §. МЕТАЛЛАРНИ БОЛҒАЛАШ >

Қиздирилган металлни болға муҳрасининг зарби - 
ёки пресс муҳрасининг босим кучи таъсирида зарур 
шаклга келтириш процессига болғалаш деб аталади. 
Болғалаш натижасида олинган буюмга поковка дейи
лади. Болғалаш жараёнида металл (қотйшма) муҳра- 
лар орасидаги бўш жойларга ўтади. Қуйма металл 
болғаланганда металлнинг дендрит тузилиши (струк
тураси) тола-тол'а тузилишга айланади, прокатланган 
металл болғаланганда эса металлнинг тола-тола тузили
ши бир қадар яхшиланади. Демак, болғалашда металл
нинг механик хоссалари ортади. Болғалашда металл 
структураси ва хоссаларининг ўзгариши шу металл- 
нинг болғаланшпдан олдинги структураси ва хоссала
рига, болғалаииш даражасига боғл-иқ. Бшгғаланиш дара
жаси эса сиқилиш коэффициента билан ифодаланади:
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/ Fi —  п оковкан и н г б о л ғал ан и ш д ан  олди н ги  к ў н д а л а н г  
кесим  юзи, Ғ2 —- п оковкани нг к ў н д а л а н г  кесим ю зи  бў- 
либ , ч ў кти р и ш да F i< F 2, чўзи ш да э с а  F i> F 2 б ўлади .

М уҳим  п о к о в кал ар  учун б о л ғал ан и ш  коэф ф и ц и ен та
З-т-5 в а  б аъ за н  у н дан  о р ти қ  б ў лад и .

Б о л ғ а л а ш  йўли б и л ан  х ш ш а -х и л  ш ак л  ва  ў л ч ам л и , 
бир неча ю з гр ам м д ан  350 т  га ч а , б аъ за н  э с а  ун д ан  
оғи р  п о к о в к ал ар  та й ёр л ан ад и .

О д атд а , ту р ли  м етал л  ёки қо ти ш м ал ар  қў л д а  в а  м аш и - 
н а л а р д а  б олғал ан и ш и  м ум кин. Д а с т а к и  (қ ў л д а ) б о лға - 
л а ш  у сули дан , асосан , рем он т и ш лари д а  в а  м а й д а  
п о к о в кал ар  та й ё р л аш д а  ф о й д ал ан и л ад и . М аш и н ал ар - 
д а  б о л ғал аш  усули  кў п л аб  п о к о в к ал ар  и ш лаб  ч и қар и ш - 
да  ва  оғир п о к о в к ал ар  ҳосил  қ и л и ш д а  қ ў л л ан и л ад и .

М етал л ар н и  (за го то в к ал ар н и ) д ас т а к и  б о л ға л а ш д а  
и ш л ати л ад и ган  асосий асб о б л ар  б о л ға  (б о сқ о н ), с ан - 
д о н , о м б у р л ар , си л л и қ л аги ч л ар , қи сқи ч л ар , п о д бо й ка- 
л а р , зу б и л о л ар  ва ҳ о к а зо л а р д а н  и б о р ат .

Т ем и рчи ли к  ц ех л ар и д а  асосий  в а  ёрдам чи  у ску н а- 
л а р д а н  ф о й д ал ан и л ад и .

А сосий у ск у н ал ар га  болға , турли  б о л ға ч а л а р  в а  
п ресслар  ки р са , ёрдам чи  у с к у н а л а р га  қай ч и л ар , қи з- 
д и рги ч  п еч л ар и , за го то в ак ан и  б о л ға л а ш га  у зату в ч и  в а  
кў м ак л аш у в ч и  к р ан л ар , ко н то в ател л ар , м ан и п у л ято р л ар  
ва  б о ш қ ал ар  ки ради . Э ркин б о л ға л а ш  процесси  қуй и- 
д аги  асосий  о п ер ац и ял ар н и  ўз ичига о л ад и :

1. Ч ўкти ри ш  —  заго то вк ан и н г к ў н д ал ан г  кеси м и ни 
бўйи  ҳ и соби га  катталаш ти р и ш .

2. М аҳ ал л и й  чўктириш  —  заго то вк ан и н г бир қисм и 
кў н д ал ан г  кесим ини к а тта л а ш ти р и б , б ў й л ам а  ў л ч а м л а -  
рини қи сқарти ри ш .

3. Ч ўзиш  -г- заго то вк ан и н г узўн ли ги н и  к ў н д ал ан г  ке
сим и  ҳи соби га  орттириш .

4. М аҳ ал л и й  чўзиш  —  заго то вк ан и н г  м а ъ л у м  қи см й - 
нигина чўзиш .

5. Ю м ал о қл аш  — заго то в к ага  кетм а-кет  з а р б  бериш  
ёки уни  си қи ш  йўли б и лан  а й л а н м а  ж и см  ш ак л и га  к ел - 
тири ш ..

6. Қ и см ан  ю м а л о қ л а ш — заго то в к ан и  к етм а-к ет  з а р б  
бериш  ёки  уни  сиқиш  йўли б и л ан  бир қисм ини ю м ал о қ - 
л аш .



7. Теш иш  —  заго то в к а  м еталй нинг бир қи см ини си- 
қи б  чиқари ш  ҳисобига б ўш ли қ  ҳосил қилиш .

8. Теш икни кен гай ти риш  — заго то вк а  бўш лиғи  ёки 
теш икнинг ў л ч ам л ар и н и  катталаш ти р и ш .

9. Б укиш  —  заго то в к ан и  з а р б  таъ си р и д а  эгиш .
10. Т еки слаш  —  заго то в к а  ю засини за р б  б и лан  иш 

л а ш  о р қ ал и  бир текис қи ли ш . -
11. Қесиш  — м етал л н и н г бир қисм ини иккинчи қисм и- 

д ан  а ж р ати ш  в а  б о ш қ ал ар .
Б о л ғ а л а ш д а  м етал л н и н г кесиб  иш лаш  учун қолди- 

р и л ад и ган  о р ти қч а  қисм и қўйим  д ей и лади .
З а го т о в к а л а р н и  м аш и н ад а  б о л ғал аш д а  ҳ а р  хил кон- 

стр у кц и яд аги  б о л ға л а р  в а  ту р ли  ги д р ав л и к  п ресслари - 
д ан  ф о й д ал ан и л ад и .

Э нг кўп  и ш л ати л ад и ган  б о л ғал ар  ж у м л а с и га  бур 
б о л ғал ар и , п н евм атик , м ехан и к  ва  ф рикцион б о лғд л ар  
ки ради . Б о л ға л а р , асосан , ўр та  ўлчам ли  бую м ларн и , 
пресслар  эс а  йирик б ую м ларн и  ҳосил қи ли ш  учун иш 
л ати л ад и . Л еки н  ш унга қ а р а м а с д а н , б о л ға л а р  в а  пресс- 
ларн и н г асосий ҳ а р а к а т л а н у в ч и  ищ чи о р ган л ар и  ва 
қ ў з ға л м а с  қи см лар и  бир х и л д а  бўлади .

Б о л ға л а р н и н г  қ у в в ати  туш увчи  қи см лари н и н г оғир- 
лигн (м ассаси ) б и л ан  б ел ги л ан ад и . Б у ғ -ҳ а в о  б о л ға - 
ларини нг туш увчи қ и см л ар и  оғирлиги эса  0 ,25 д ан  Й т 
гач а  етад и . Қ а н д а й  қу в в атл и  болға  и ш л ати ли ш и  по- 
ковкан и н г оғирлиги  в а  ш ак л и га  б оғли қ  бўлад и . М а 
сал ан , оғирлиги  25 кг гач а  бўлган  м у р а к к а б  ш ак л л и  
п о к о вкал ар  ёки ^оғи рли ги  100 кг гача  б ўлган  оддий 
ш ак л л и  п о к о вкал ар  (си л л и қ  в а л л а р )н и  б о л ға л а ш  учун 
туш увчи қи см  оғирлиги  500 к г л и  б о л ғал ар  и ш л ати л ад и , 
оғирлиги  700 кг ёки 1500 кг гач а  б ўлган  м у р а к к а б  
ш ак л л и  п о к б в к ал ар н и  б о л ға л а ш д а  эса туш увчи қйсм  
оғирлиги  5000 кг  л и  б о л ға л а р д а н  ф о й д ал ан и л ад и . -

Ш у н дай  қи ли б , б о л ға л а ш  м етоди  б и л ан  300000 4- 
350000 кг в а  у н д ан  ю қори м ассал и  п о к о в кал ар н и  ҳосил 
қи лиш  м ум кин.

8-§. МАТЕРИАЛЛАРНИ ҲАЖМЛИ
ШТАМПЛАШ

У м ум ан , ш там п л аш  п роц есси да ҳосил қи л и н ад и ган  
бую м лар  (д ет а л л а р )  х а л қ х ў ж ал и ги н и н г  ту р ли  с о ҳ а л ари- 
д а  ж у д а  кен г  и ш л ати лад и . Ҳ а ж м л и  ш там п л аш н и н г мо- 
ҳияти  ш ун дан  и б оратки , з а го то в к а д а к  м аъ л у м  ш ак л л и



буюм (поковка) Ҳосил қилиш учун металл асбобнйнг 
шу буюм шаклига мос бўшлиқ формасига суюқ металл 
боеим остида тўлдирилади. Штамплаш учун ишлати
ладиган асосий асбоб ш т а м п  плиталари ҳисобланиб, 
икки (остки ва устки) палладан иборатдир. Штамплар 
очиқ ва ёпиқ булиши Мумкин.

Ш та м п л а р  м ахсус  п ў л а т л ар д а н  т а й ё р л ан а д и  в а  бир 
а р и қ ч а  (п а з )  ли  ёки  кўп ар и қ ч ал и  (кўп  п азл и ) ф о р м ад а  
б ўлад и . Б и рор  ф о р м ад аги  (ш ак л д аги ) буюм (д ета л ь ) 
т а й ёр л аш  учун сую қ м етал л  қуй и ли б , ш там п д аги  ф о р 
м а (а р и қ ч а )л а р  тў л д и р и л ад и  ва  теги ш ли  ш ак л  ҳоси л  
қй ли н ади .

Ш там п л аш  ҳ ам  конструкцион м а тер и ал л ар н и  босим  
б и л ан  и ш лаш  п роц есслари д ан  б и ттаси  бўли б, ҳосил 
қи л и н ад и ган  бую м ф о р м ал ар и , асосан , ш там п л аш  ор- 
қ а л и  ҳосил қилинади .

Б у  ж у д а  т е ж а м л и  м етод. М атер и ал л ар н и  ш там п л аш д а  
буғ-ҳаво  б о л ғал ар и , т ах тал и  ф рикц ион  б о л ғал ар , криво- 
ш йпли қн зди р и б  ш там п лаш  п р о ц ессл ар н  (К Қ Ш П ), го р и 
зо н тал  б о л ғал аш  м аш и н ал ар и  (Г К М ), ф рикцион пресс- 
л ар  в а  бош қа қон струкц и ядаги  м аш и н ал ар  и ш лати лад и .

Ф ри кци он б о л ғал ар  тущ увчи  қи см ини нг оғи рли ги  
ёки  м ассаси  0 ,5 -s- 2 т  гача  б ў лад и .

Г К М  о р қ а л и  м ай д а  п о к о в кал ар , м а с а л а н , б олт , г а й 
к а , ш ай б а , ш пилька, м ихп арчин в а  ш у кабилар" учун 
за го то в к а л а р  ш там п л ан ад и .

И сси қ  ҳ а ж м л и  ш там п лаш , асосан , м ассал и  ёки кўп 
сер и ял и  с а н о а т д а  ю қори ан и қ л и к д агн  ф о р м а  в а  ў л ч ам - 
л и  б у ю м л ар  олиш  учун и ш лати лад и .

Б у н д ай  ш там п лаш н и н г техн ологи к  процесси қуй и да- 
ги о п е р а ц и я л а р д а н  иборат, яъни/ м етал л ар н и  кесиб  з а 
го то вка  ҳосил қилиш , за го то в к ан и  қи зи тй ш , ш там п 
л а ш  т ер м и к  и ш лаш , поковкани  зар у р и й  б ў ёқ д а  бўяш - 
д ан  и б о р атд и р . Б у  м етод  о р қ а л и  қийин д еф о р м ац и ял а - 
н ад и ган  қ о ти ш м ал ар га  ҳам  иш лов бери ш  м ум кин.

Лекин, қиздириб штамплашда щтампланадиган ма
териал 'миқдорини тўғри аниқлай билиш катта аҳамият- 
га эга, чунки материал миқдори керагидан кам бўлса, 
штамп бўшлиғи тўлмай қолиб, буюм қемтик (нуқсонли) 
бўлиб чиқади, материал миқдори керагидан ортиқ бўл- 
ганДа эса ортиқча металлдан каттагина питр ҳосил 
бўлади ёки поковка шакли бузиладй.

С овуқлай и н  ҳ аж м л и  ш там п л аш  процесси  (усули) 
д ан  у н ча к а т т а  б ў лм аган  ў л ч а м д а ги  п о к о в к ал ар н и



т а й ёр л аш д а  ф о й д ал ан и л ад и . Б у  п роц ессда иш  унум и- 
ни п асай ти р м асд ан  ш там п л аш  в ақти д а  ту р ли  м етал л  
ч и қи н ди лари  к а м а я д и , сирт (ю за) л ар  сифати! ях ш и л а- 
нади , бую м нинг ю қори ан и қли ги  таъ м и н л ан ад и .

9-§: ЛИСТ МАТЕРИАЛЛАРНИ ШТАМПЛАШ

Т урли  м а те р и а л л а р д а н  тай ёр л ан ган  л и стл ар , лен та- 
л ар , п о л о сал ар  т а р зи д аги  и р о к атл ар д ан  ю п қа  дево р л н  
ф азови й  б у ю м лар  тай ёр л аш  п роц есси га лист штамп
лаш  д еб  а т а л а д и . Л и ст  ш там п л аш  процесси ш там п л ар  
ёр д ам и д а  пресс  б и лан  ёки  прессиз (32-расм ) б аж а р и л а -  
ди. Ш та м п л ан ад и ган  л и стл ар н и н г қал и н л и ги  0,15-5-60 
мм гача  б ў лад и . Л и стл ар  ю пқа (қали н ли ги  4 мм гач а ) 
ва  қал и н  л и стл ар  (қалинлиги) 4 м м  д ан  ю қори бўлган ) 
га  бўли нади . Ю пқа л и стл ар н и н г ҳам м аси , асо сан , со- 
вуқлай и н  ш там п л ан ад и , қал и н  листларнинг. қал и н л и ги  
15— 20 мм д а н  орггиқ б ў лган л ар и н и , а л б а т т а  ш там п л аш  
ол ди дан  у л а р  б о л ға л а ш  тем п ер ату р аси гач а  қи зди ри ш  
т а л а б  қи ли н ад и . Б у  усулда  и ш л аб  ч и қ а р и л а д и га н  де- 
т ал л ар н и н г  ан и қ л и к  к л а с с л а р и ,' асосан , 4 ва  3 бўлиб, 
соат д ет а л л а р и д а н  то  пар  қозон лари н и н г т у б и гач а , д ен 
гиз к ем ал ар и н и н г  д ет а л л а р и  ҳ а м д а  енгил ав то м о б и л л ар - 
нинг 7 0 % д ан  кўп роқ д е т а л л а р и  ҳосил қи ли н ади .

Л и ст  ш там п л аш  о п ер ац и ял ар и  икки та асосий  груп 
п ага : аж р ати ш  в а  ш акл  ў згар ти р и ш  о п ер ац и я л ар и  груп- 
пасига бўли н ади . А ж р ати ш  о п ер ац и ял ар и  гр у п п аси га  
қи рқи ш , қи р қи б  олиш , ўйиб туш ириш  ва б о ш қ а  опера- 
ц и ял ар ; ш ак л  ҳ о си л қ и л и ш  о п ер ац и ялар и  гр у п п аси га  эса  
эгиш , ботириш , борт қай и ри ш , борт чи қар и ш , бўртти- 
риш  (ш ак л  б ер и ш ), сиқиш , л и ст  за р б л а ш  (рел ьеф л и  
ш там п л аш ) в а  бош қа о п ер ац и ял ар  ки ради .

Қ ирқиш да  ли ст , полоса ёки  л е н т а л а р д а н  м аъ л у м  
ўлчам л и  ч а л а  за го то в к а л а р  кесиб олинади .

Қ ирқиб  олиш да  ч ал а  заго то в к ад ан  зар у р  ш ак л д аги  
заго то в к ал ар  кесиб  олинади .

Б у н д ай  о п ер ац и я л ар н и  б аж а р и ш д а  за го то в к а л а р -  
нинг қ ал и н л и ги га  қ а р а б  дискли , ри чагли , п а р а л л е л  ва  
қи я пичоқли  қ ай ч и л а р д а н  ф о й д ал ан и л ад и . .

Уйиб тушириш  —  л и стдан  ай л ан а , квадрат* ёки  бош - 
қ а  ш ак л л и  за го то в к а  ўйиб туш ириш . Л и с т д ан  ди ск  
ш ак л и д аги  за го то в к а , бу заго то в к ад ан  эс а  ш а й б а  ҳосил 
қи лиш  ўйиб туш и ри ш га  м исол б ў л а  о л ад и . У йиб ту ш и 
риш  оп ерац и яси  м ахсус ш там п л ар д а  б а ж а р и л а д и .



Э ги ш —  лист заго то в к ад ан  эги к  бую м ҳосил, қилиш . 
Э гиш  бир б у р чакл и , я ъ н и — V  —  симон ва  икки  б у р - 
чакли  —  U  —  сим он ва  бош қа турларда бўли ш и м ум кин.

Ботилтириш  — ясси заго то в к ад ан  сиртқи  кон тури  
б ўй лаб  борт  ҳосил қи ли ш дан  и борат.

Борт қ а й и р и ш —  ясси заго то вк ан и н г сиртқи  контури  
бўй лаб  борт ҳосил қилиш .

Борт ч щ а р и ш  —  теш и к кон тури  б ў й л аб  борт  ҳ оси л  
қи лиш . ;

Бўрттириш (ш а кл  бериш )— ҳ авол за го то в к а  ичидан  
тенг т а қ с и м л а н га н  куч таъ си р  этти ри ш  йўли б и л ан  
унинг ш ак л и  ёки ўл чам л ар и н и  ўзгар ти р н ш .

Сиқиш  —  ҳ а в о л  заго то вка  очиқ учининг пери м етри- 
ни ки чрай ти риш .

Лист за р б ла ш  (рельеф  ш там п л аш ) —  лист за го то в к а - 
д а  м етал л н и  чўзиш  ҳисобига ч у қу р л и к л ар  ёки  дўнг- 
л и к л а р  ҳосил  қилиш . Б у  о п ер ац и яга  авто м о б и л со зл и к , 
сам о л ётсо зл и к , асбобсозлик , р ади о тех н и ка  в а  ш у к а б и  
со ҳ ал ар д а  и ш л ати лад и ган  б и крли к  қ о в у р ға л а р и  ҳосил  
қилиш  м исол  б ў л а  олади .

ЛЪнтдйнер

32-расм. Металларни босим билан ишлашнинг асосий усуллари.
а— прокатлаш; б — кирялаш; в — пресслаш; г — эркин болғалаш; д — ис- 
син ҳажмий штамплаш; е — совуқлайин лист штамплаш»



Б а ъ з а н  ту р л и  ли стд ан  о з  сондаги  ' й и ри к  бую м лар  
т а й ё р л а ш д а 1 м у р а к к а б  ш там п л ар  и ш лати ш  иқтисодий 
ж и ҳ а тд а н  м а қ с а д га  м увоф иқ э м а с , ш унинг учун бундай  
ҳ о л л а р д а  щ там п лаш н и н г оддий у су л л ар и д ан , м а с а л а н , 
р ези н а  ё р д ам и д а  ш там п л аш д а  ф о й д ал ан и л ад и . Б ун да 
м атр и ц а  ёки  пуансон ўрн и да рези н а  ёстиқ и ш лати лад и . 
(32-е р асм га  қ а р а н г ) .

10-§. ПРЕССИЗ ШТАМПЛАШ
К ейинги в а қ т л а р д а  п рессиз ш там п л аш л ар  (порт- 

лати ш , эл ек тр о ги д р ав л и к  в а  бош қа усул л ар ки р ад и ) ҳам  
сан о ат  м и қ ёси да  ж у д а  кен г иш лати лм оқД а.

А йн иқса, к а т т а  габ а р н тд а ги  кичик сер и ял и  ва  қали н  
листли  за го то в к а л а р д а н  турли  бую м лар (д ет а л л а р )  ҳо- 
сил қилиш  учун турли  портловчи  м о д д ал ар  (тротил ва 
б о ш қ а л а р )н и н г  портлаш  эн ер ги ял ар и д ан  кен г ф о й д ал а- 
н и лм оқда . Б у  усул  б и л ан , асосан , зан глам ай Д и ган  ю қори 
м у стаҳ к ам л и к к а  эга  бўлган  п ў л атл ар , ти тан л и  ва  мис- 
ли қо ти ш м ал ар д ан  д ет а л л а р  олиш да и ш лати лад и .

Л еки н  ш уни қ а й д  қи лиш  к ер ак ки , бу усул  ж у д а  те- 
ж а м л и  ҳам  с а м а р ал и  бўлиш и билан  бирга , 10— 14% г а 
ча нисбий у зай й ш га  эга  бўлган  м етал л  в а  қ о ти ш м ал ар - 
д ан  ту р ли  бую м лар  (д ет а л л а р )  иш лаб  ч и қар и ш д а ' ф ой- 
далан 'й лади .

1938 й и лд а  С С С Р  д а  Л . А. Ю ткин эл ек тр о ги д р ав л и к  
у су л д а  ш там п л аш  м етодини иш лаб  чиқди. Б у  усулда 
и ш л ан ад и ган  қ у р и л м ал ар  ҳеч қ ан д ай  ф у н д ам ен т  т а л а б  
қ и л м ай д и ган , кичик габ ар и тл и , енгил су р и л ад и ган  их- 
чам  кон струк ц и яд ан  д б о р атд и р .

Э л ек тр о ги д р ав л и к  усулД а ҳ атто  к ам  п л асти к  м атери а- 
л а р  ҳам  яхш и  д еф о р м ац и ял ан ад и , ҳосил қ и л и н ад и ган  
бую м (д ета л ) л а р  ў л ч а м л а р и  ю қори ан и қл и к  в а  қ а й та  
қўш и м ча м ех ан и к  иш лов бериш ни т а л а б  қи л м ай д и .

Ш унинг. учун бу у су л дан  лист м а те р и а л л а р д а н  са- 
м о л ётл ар , а в то м о б и л л ар , ф о то ап п ар атл ар  ва б о ш қ ал ар  
учун ки чи к- ҳ аж м л и  д е т а л л а р  и ш лаб  ч и қар и ш д а  кен г  
ф о й д ал ан и л ад и .

XIII б о б
МЕТАЛЛАРНИ ПАЙВАНДЛАШ ВА КАВШАРЛАШ
М а ъ л у м к и , м а м л ак а ти м и зд а  ф ан -техн н ка револю ц и я- 

сини интенсив а м а л га  ош ириш  проблем  аси  энг! асосий 
ва  зар у р и й  м а с а л а л а р д а н  ҳи со б л ан ади . С а н о а т  корхон а-



л а р и д а  м еҳ н ат  унум дорлигйни  ош ириш , м еҳн ат  ш аро'и- 
тини я х ш и л аш  м е та л л а р га ' иш лов бери ш  м ето д л ар и н и  
(у су л лар и н и ) таком и ллаш ти ри ш , айниқса ' п ай в ан д л аш - 
нинг я н а д а  р ац и о н ал  в а  прогрессив у су л л ар и н и  ж о р и й  
қи ли ш  м уҳим  в а зи ф а л а р д а н д и р . Б у  эс а , ав в а л о , м е та л л 
нинг теЖ алиш и, м у стаҳ к ам  б и р и к м ал ар  (д ет а л л а р )  ҳо- 
си л  қи линиш и, осонгина в а  тез б аж ар и л и ш и  л о зи м  бул- 
ган  п р о д есслар н и  а м а л га  ош ириш ни т а л а б 7 қ и л ад и . 
М а с а л ан , ф а қ а т  ту р ли  қури лиш  ко н стр у кц и ял ар и н и  п а й 
ван д л аш  о р қ ал и  б и р и к м ал ар  ҳосил қи лиш  п роц есри да 
д ея р л и  20%  га  яқи н  м етал л  т е ж а л а д и .

А ж р а л м а с  б и р и к м ал ар н и н г ту р л ар и н и  ў за р о  солиш - 
ти р ад и ган  б ў л сак , п ай в ан д л аб  та й ё р л ан га н  б у ю м л ар га  
(д е т а л л а р га )  м их п ар ч и н л аб  та й ё р л ан га н  б у ю м л ар га  
н и сбатан  к а м р о қ  м еҳн ат  с ар ф л ан ад и .

. С овет И тти ф оқи  дун ёдаги  й и р и к ! д а в л а т л а р  ичида 
п ай в ан д л аш  ф ан и  ва  техникасини р и в о ж л ан ти р и ш д а  п а й 
в ан д л аш  и ш лари н и  б аж ар и ш н и н г б аъ зи  кў р сатки ч л ар и , 
м а с а л а н , п а й в ан д л а ш  и ш л ар и  ҳ аж м и , п ай в ан д  м а т е р и а л 
л а р и , 'ж и ҳ о зл а р  и ш лаб  чиқари ш  су р ъ ати  бўйича ҳ ам д а  
иш чи“п ай в ан д ч и л ар  т а й ёр л аш д а  биринчи ўринни мус- - 
т а ҳ к а м  э г а л л а б  келм оқда.

М ам л а к а т и м и з  эн г кўп т а р қ а л г а н  эл ек тр  ёйи би лан  
п ай в ан д л аш  усулининг ватан и  б ў лган л и ги  учун  б и зд а  
биринчи б ў ли б  сув остида, косм осда п ай в ан д л аш , электр  
ш лакл и , д и ф ф у зи о н  п ай ван д л аш  иш лари н и н г турли  ва- 
р и ан тл ар и  а м а л г а  ош и ри лди  ва ош и ри лм оқд а .

Э лектр  ёй ва  унинг х о ссал ар и , ш у ж у м л а д а н , эл ектр  
ёй билан  эл е к т р о д  м етали ни  сую қлан ти ри ш  м етоди  б и 
ринчи м ар та  ж а ҳ о н  ад аб и ёти д а  электр  б а т а р е я л а р и  б и 
л а н  т а ж р и б а л а р  ў тк азган  С ан к т-П етер б у р г  м еди ц и н а- 
хи рурги я  акад ем и яси н и н г проф ессори , кей и н ч ал и к  эс а  . 
акад ем и ги  В аси л и й  В лади м и рови ч  П етр о в  (1761— 1834) 
том онидан  б аён  қи линган .

П етров  ёй и  а м а л д а .яр о қл и  эл ек тр  то к и  м ан б аи  бўл- 
м аган л и ги  т у ф ай л и  у зо қ  в а қ т  қ ў л л ан и л м ад и . К ей и н роқ , 
1849 йи лда Р оссй яд а ' (ж аҳ о н д а ) биринчи м а р та  П етров  
ёйи дан  А дм и ралтей ство  м и н ораси да П етер б у р г  к ў ч ал а - 
рини ёр и ти ш да ф о й д ал ан и л ди . Ш у в а қ т д а н  б о ш л аб , у н 
д ан  м етал л ар н и  эри ти ш  и ш л ар и д а  ҳ а м  ф о й д ал ан и л а  
б ош лан д и .

В атан д о ш л ар и м и з II. Н . Б ен ар д о с  в а  Н . Г. С л ав я н о в  
п ай в ан д л аш  бўйича ж а ҳ о н  ф ан и  ва  тех н и каси н и  ри вож -



л ан ти р и ш га  катта  ҳисса қў ш д и л ар . У лар  п ай в ан д л аш  
.токининг м а н б ал ар и н и  қи ди риб  топиш  ҳ ам д а  ту р ли  м е
т а л л а р н и  эл ектр  ёйи билан  п ай в ан д л аш  технологиясини 
р и во ж л ан ти р и ш га  ҳам  кй тта  ҳн сса  қўш д и лар .

Н и к о л ай  Н и колаеви ч  Б ен ар д о с  (1842— 1905) техн и 
кан и н г ту р л и  со ҳ ал ар и д а  кўпгина ихтиролар  авторн ди р . 
У 1882 й и лд а  электр  ёйни п а й в ан д л а ш д а  қў л л ад и . Н . Н . 
Б ен ар д о с  1885 й и лда П етер б у р гд а  «Э лектрогеф ест»  ж а -  
м и ятини  тузди , бу ж а м и я т  Р оссияни нг турли  ж о й л ар и - 
д а  п ай в ан д л аш  и ш лари н и  б а ж а р а р  эди . Ҳ озирги вакт - 
д а  кенг қ ў л л а н и л а ё тга н  ёй ёр д ам и д а  п ай ван д л аш н и н г 
д ея р л и  ҳ ам м а  ту р л ар и : кўм ир в а  м етал л  э л ек тр о д л ар  
б и л ан  п ай в ан д л аш , ш у ж у м л а д а н , флю с/ и ш лати б  п а й 
в ан д л аш , икки  эл ектр о д  о р аси д а  ён аётган  билвосита 
таъ си р  этад и ган  ёй б и л ан  п ай ван д л аш н и  у т а к л и ф  эт 
ган . Н . Н . Б ен ар д о с , ш унингдек, ёйни м агнит б и л ан  бош - 
қар и ш  ҳ а м д а  кўм ир в а  м е та л л  эл ек тр о д л ар  б и л ан  п ай 
в ан д л аш  авто м атл ар и н и  ҳам  такли ф  этган .

И н ж ен ер  Н и к о л ай  Г аври лови ч  С л авян о в  (1854— 1897) 
ж аҳ о н д а  биринчи бўли б  ў зга р м а с  ток б и лан  и ш л ай д и ган  
п а й в ан д л а ш  ген ератори  лойиҳаси ни  ту зд и  ва  т а й ё р л ад и .
Н . Г. С л ав ян о в  П ер м даги  заводД а ў ш а Давр учун эн г 
йи рик ҳ и со б л ан ган  эл ектр  ёй билан п ай в ан д л аш  цехи- 
ни таш к и л  этиб , 3— 4 йил ичида ш ахсан  ўзи  иш тироки- 
Да ва  р аҳ б ар л и ги  остида ум ум ий м ассаси  250  т  к е л а 
д и ган  1631 та  бую мни п ай в ан д л аб  рем онт қ и л ган , бун
д а  ж а м и  11 т  п ў л ат  эл ек тр о д  сар ф л ан ган . Н . Г. С л авян о в  
иш  т а ж р и б а л а р и д а  ўзи  ихтнро этган  ко н стр у кц и яд аги  
ёйли  а в то м а тл а р  (электр  к а в ш а р л а ги ч л а р ) ни қ ў л л ад и , 
п а й в ан д л а ш  бўйича бир қ а н ч а  илм ий и ш ларн и  н аш р  
этти рди .

П а й в а н д л а ш  процесси уч  кл ассга  (Г О С Т  19521— 7 4 ): 
терм и к, тер м о м ех ан и к  ҳ а м д а  м ехан и к п а й в ан д л а ш га  аж - 
р ати л ад и . П ай ван д л аш н и н г  тер м и к  к л а с с а  м етал л н и  су- 
ю қлан ти ри б  п ай в ан д л аш ) ту р лар и н и  ўз ичига о л ад и . 
Т ерм о м ёх ан и к  кл ассга  и сси қли к  эн ерги яси дан  ф ойда- 
л а н га н  ҳ о л д а  босим о сти да п ай ван дл аш н и н г т у р л а р и  
ки р ад и . П ай ван д л аш н и н г  м ехан и к  класси га  қўш и м ча 
м ех ан и к  эн ерги я  б и лан  босим  остида? п ай в ан д л аш н и н г  
ту р л ар и  ки ради .

Ишлатиладиган энергия турлари бўйича пайвандлаш 
қуйидаги асосий турларга бўлинади:

—  ях л и т  қи зди ри б  босим остида п ай в ан д л аш ; тем и р-



чи лй к  усули д а  п р о к атл аб , сиқиб п ай ван дл аш ;
— м уай ян  ж ой ни  қи зди ри б  босим остида п ай ван длай !, 

к о н так тл аб , и н дук ц и о н ,п р ессл аб , ёй -пресслаб , д у ф ф у зи о н  
п ай в ан д л аш ; " :

— м етал л н и  таш қи  иссиқлик м ан баи  билан  қи зди р- 
м ай , босим остида п ай в ан д л аш , у л ь тр ато в у ш  в о си таси 
д а , совуқ ҳ о л а тд а , и ш қ ал аб , п ортлати б , м агн и т-и м п ульс 
у су л и д а  п ай в ан л аш ;

—  су ю қлан ти ри б  п ай в ан д л аш , электр  ёй, г а з  а л а н га - 
си д а , тер м и к  у су л д а , э л ек тр -щ л ак  у су л и д а , эл ек тр о н  
нур , л а зе р  нури , п л азм а  б и лан  п ай в ан д л аш  к а б и л а р .

1-§. ПАЙВАНД БИРИКМАЛАР ВА ЧОКЛАР

И кки  ёки  у н дан  кўп д ета л л а р н и  п а й в ан д л а ш  б и л ан  
ҳосил қи ли н ган , а ж р а л м а й д и га н  бирикм ала 'рга  пайванд  
бирикм алар  д еб  атал ад и .

С ую қлан ти ри б  п ай в ан д л аш д а  учм а-уч , устм а-уст,. 
б у р чакл и  в а  тав р л и  б и р и к м ал ар  ҳ о с и л ) қ и л и н ад и  (33- 
р а с м ) . Ш унингдек, теш икли, терецли , у стқу й м ал и  ҳ а м д а  
эл ектр -п ар ч и н л и  б и р и к м ал ар  ҳам  қў л л ан и лад и .

У чм а-уч п ай в ан д л ан ад и ган  б и р и к м ал ар д а  уларн и  
таш к и л  этувчи  элем ен тлар  бир теки сли к  ёки бир ю зад а  
ж о й л аш ад и  (33- а р а с м ). Б у н дай  бирикм ан инг бир қ а т о р  

а ф за л л и к л а р и  м авж уд :
1. П а й в а н д л а н а д и 

ган ' эл ем ен тл ар  (д етал 
л а р )  нинг қали н ли ги  
ч ек л ан м аган  бўлади .

2. Н а гр у зк а л а р н и  
бир эл ем ен тд ан  иккин- 
чисига ў тк ази ш д а  ку ч 
лан и ш  ан ч а  текис та қ - 
си м л ан ад и .

3. Б и р и к м а  ҳосил 
қи лиш  п роц есси да м е 
т а л л  м ин им ал сар ф л а - 
н ади .

4. П а й в а н д  би ри км а 
сиф ати ни , ун даги  нуқ- 
со н л ар  ж ой и , ў л ч ам л а- 
р и  ва  х ар актер и н и  Пайванд брфикмаларнинг 
рентген нури б и лан  асоси® хиллаРи:
КОНТРОЛ ҚИЛИб аНИҚЛаш ° — Учма-Уч бирикмалар; б — устма-уст 

„ „  бирикмалар; в — бурчак ҳосил цилган 
■ ж у д а  қу л ай  бўлад и . бирикмалар; г — тавравий бирикмалар.:'



Ш уни айтиш  к ер ак к и , учм а-уч п ай в ан д л ан ад и ган  
б и р и к м ал а р д а  б аъ зи  кам ч и л и к л ар  ҳам  учрай ди :

1. П а й в ан д л ан ад и ган  элем ен тларн и  (д етал л ар н и ) 
йиғйш  зар у р .

2. П р о ф и л л и  м е та л л а р  - ёки п р о катл ар  (б у р чакл и к- 
л а р , ш в ел л ер л ар , т а в р л а р , қў ш тав р л ар ) ни учм а-уч  пай- 
ва н д л а ш д а  қ и р р а л а р га  и ш лов. бериш  м у р акк аб р о қ д и р .

У стм а-уст б и р и к м ад а  —  п ай в ан д л ан ад и ган  эл ем ен т
л а р  п а р а л л е л  ж о й л аш ган  в а  бир-бирини б ер ки тади ган  
п ай в ан д  б и р и к м ад ан  и боратди р  (33- б р а с м ) . Б ун дай  
■бирикмадаги асосий к ам ч и л и кл ар  қу й и д аги л ар д и р :

1. А сосий м етал л н и н г би ри км аларн и  қо п л аш га  сарф - 
ланиш и. Қ ал и н л и ги  20 мм гача  бўлган  эл ем ен тл ар н и  
у стм а-у ст  п ай ван д л аш н и  қ ў л л а га н д а  м еталлни, т еж аш  
.зарурияти  ч екл ан ади .

2. Б у н д ай  б и р и к м ад а  н агр у зк а  бир теки сл и к  бўйича 
тақси м л ан м ай д и , ш унинг учун бундай б и р и к м ал ар  ўз- 
гар у вчан  ёки д и н ам и к  (зар б л й ) н а гр у зк ал а р га  чидам - 
си зроқди р .

3. У стм а-уст п ай в ан д л ан ад и ган  л и стл ар н и н г ораси- . 
д а г и  чокл ар  бир то м о н л ам а  п ай в ан д л ан ад и ган  бўлса , 
п ай в ан д л ан м аган  чокл ар  бирикм ан инг м у стаҳ кам ли ги - 
г а  салби й  таъ си р  кўрсати ш и  мумкин..

Б и р и км ад аги  н уқсон ларн и  ан и қл аш  қийин . Л еки н  
■бундай б и р и к м ал ар д а  ҳам  б аъ зи  а ф за л л и к л а р  м авж уд : 
М а с а л а н :

1. Б и р и км а  о ствд а  қ и р р а л а р  қия бўлм ай ди .
2 .'Б и р и к м а н и  йиғиш  осон (содда) ва  ҳ оказо .
Б у р ч акл и  б и р и км а —  бир-бирида н и сб атан  тўғри

‘б у р ч ак  остида ж о й л аш ган  ва  бир-би рига теги б  туради - 
г а н  ж о й и д ан  п ай в ан д л ан ган  икки элем ен тн и н г п ай ван д  
бирикм аси ди р  (3 3 -е  р а с м ) .

Т авр  б и р и к м а — ! бир элем ентнинг ён си р ти га  бош- 
қ а  элем ент б урчак  о сти да  ва  тореци билан  п а й в а н д л а н 
г а н  б и ри км а бўлиб (33- г  р а с м ) , о д атд а , эл ем ен тл ар  
о р аси д аги  б у р чак  тў ғр и  бўлади .

Б у р ч ак л и  ва  тав р  б и р и к м ал ар  б а л к а л а р , колон ка- 
л а р , с то й кал ар , к а р к а с л а р , ф е р м а л а р , р а м а л а р  ва  бош- 
қа л а р н и  п ай в ан д л аш д а  кенг қў л л ан и л ад и . Б у  б и р и к м а
л а р  тегиш ли би ри км ан и н г м устаҳкам ли ги н и  ош и р ади  в а  
деф орм ац и яси н и  кам ай ти р ад и .

Теш икли б и р и к м ал ар  —  устм а-уст  п а й в ан д л а ш  чоки- 
нинг узунли ги  етар л и ч а  м устаҳкам  бўлм аган Д а Қ ўлла- 
ни лади .



У стқуй м али  б и р и к м ал ар  —  учм а-уч  ва  у стм а-у ст  п ай - 
в ан д л аш л ар н и н г  и лож и  б ў л м аган д а  у н д ан  ф о й д ал ан и - 
л ад и .

Б у н д ай  б и р и к м ал ар , асосан , проф и лли  эл е м е н т л ар 
ни б и ри кти ри ш да ва  учм а-уч  б и р и к м ал ар н и  к у ч ай ти - 
ри ш д а қ ў л л ан и л ад и .

Э лектр  п арчи н лаб  бириктириш , асосан , у стм а-у ст  
в а  тав р  б и р и к м ал ар д а  қў л л ан и л ад и . Б у н д ай  б и р и к м а  
о р қ а л и  мустаҳкам, бироқ зи ч  б ў л м аган  б и р и к м ал а р  ҳо- 
сил қи ли н ади .

2- §. ПАЙВАНД ч о к л а р  КЛАССИФИКАЦИЯСИ

П а й в а н д  чоклар  п ай в ан д  б и р и к м ал ар  кўри н и ш и га 
ҳ а м д а  чок кесимининг геом етри к ш ак л и га  кў р а  у ч м а-у ч  
ва  бу р чакл и  ч о кл ар га  аж р 'ати лади  (3 3 -р а с м ) . У чм а-уч  
ч о кл ар  учм а-уч , торец , борт, б аъ зан  эса  б у р ч а к л и  б и 
р и к м а л а р  ҳосил қи ли ш да ҳ ам  қў л л ан и л ад и . Б у р ч а к л и  
чок устм а-уст , тавр  ва  б урчакли  б и р и к м ал ар д а  м авж уд. 
б ўлад и .

У чм а-уч  чокл ар  таш қи  ш ак л и га  кў р а  текис -ёки қ а -
• в а р и қ  бўли ш и мумкин. Б у р ч а к л и , ч о кл ар  б оти қ  қ қ л и б  

ҳ ам  б аж ар и л и ш и  мумкин. Қ а в а р и қ  чокли  п а й в а н д  би- 
р и к м а л а р г а  н и сбатан  стати к  н агр у зк ага  чидам ли,- Би- 
р о қ  ж у д а  қ а в а р и қ  чокли  п ай в ан д  б и р и к м ал а р д а  о р ти қ- 
ча м етал л  сар ф л ан ган ли ги  учун те ж а м с и з  ҳ и со б л ан ад и . 
Я сси чокли  учм а-уч  б и р и к м ал ар , ботиқ чокли, б у р ч ак 
ли , тав р  в а  у стм а-уст  п ай в ан д  б и р и к м ал ар  қ а в а р и қ  чок
л и  б и р и к м ал а р га  ни сбатан  д и н ам и к  (за р б л и ) ё к и  ў зга - 
ру вч ан  н а гр у зк ал а р га  чи дам л и  бўлади .

С та н д ар тга  кўра, п астки  п а й в ан д л а ш д а  чокн и н г қа- 
в ар и қ л и ги  2 мм гач а  бўли ш и га, бош қа ҳ о л а т л а р д а  п а й 
в а н д л а ш д а  эса  кўпи б и лан  3 мм бўли ш и га йўл қў й и л а- 
ди. Б о тц қ л и к  ҳ ам м а  ҳ о л а тл а р д  3 мм д а н  о р т й қ  бўл- 
м асли ги  к ер ак .

Ф азо д а  ж о й л аш и ш и га  к ў р а  чокл ар  п астки , в е р т и к а л , 
го р и зо н тал  в а  шип ҳ о л ати д аги  ч о к л а р га  а ж р а т й л а д и .

П а с тк и  ч окларн и  п а й в ан д л а ш д а  эн г қулай ' в а  м еха- 
н и за ц и я л а ш га н  у су л дан  ф о й д ал ан и ш  осон. В е р т и к а л , 
го р и зо н тал  в а  шип ч о кл ар и  қ у р и л и ш л ар д а  в а  йи рик 
инш оотларни.; м он таж  қи л и ш да кўп роқ қ ў л л а н и л а д и , 
за в о д  ш ар о и ти д а  эса  кам р о қ  қў л л ан и л ад и . Ч у н к и  з а 



во д  ш арри ти да кон струкди ян инг ҳам м аси н и  д еяр л и  п аст
д а  п ай в ан д л аш га  эри ш и лад и .4

Т аъсир этувчи  н агр у зк ал ар н и н г  йўн али ш и бўйича 
чоклар  ў қ л а р и  зўри қи ш  (н агр у зк а) й ўн али ш и га  п ар ал - 
л е л  й ўн алган  ён (ён том ондаги  б ўй лам а)^  ч о к л а р , ^ л а 
ри зўриқиш  й ў н али ш и га тик й ўн алган , р ў п а р а , а р а л а ш  
в а  қия ч о к л ар га  а ж р ати л ад и .

Ч о кл ар  узун ли ги  бўйича яхлит ва  у зу қ -у зу қ  бўлиш и 
м ум кин. У зуқ  чокл ар  эса  зан ж и рси м он  ёки ш ах м ат  тар - 
тибида бўлиш и м ум кин. Ищ ш арои ти га  қ а р а б , чоклар  
таш қи  н агр у зк ал ар н и '. қ аб у л  қ и л ад и ган  иш  ч о кл ар и га  
в а  ф а қ а /б у ю м  қи см лари н и  у л аш га  м ў л ж а л л а н га н  боғ- 
л аш  (бирикти риш ) ч о кл ар и га  аж р ати л ад и . Б о ғл аш  чок- 
л а р и  кўпинча иш б аж ар м ай д и ган ; чокл ар  дей и лади .

Т урли кўри н и ш д аги  (турдаги) п ай в ан д  ч оклар  тўл- 
д и р и л ган д ан  кейин ф а қ а т  уларн и н г сиф ати ни  синаш  
эм ас , б ал к и  пайвандлаш * р еж и м лари н и  тўғри  белгилаш  
ва уни б аж а р и ш  процесси билан  ҳ ам  боғли қди р . О д а т 
д а , п ай ван д  чокнинг сиф атини текш ириш  и ш лари  уч 
босқичга бўли н ади :

1. П а 'й ван дл аш дан  а в в а л  асосий м етал л  би лан  чок 
м етали нинг сиф ати ни, электрод  қоп лам аси н и , ф лю слар  
қан ч ал и к  тўғри  белгилан ган ли гини , чок кёрти м лари н и н г 
қан д ай  тай ёр л ан ган л и ги н и  текш ириш  ҳ а м д а  пай ван д- 
чининг м ал ак аси н и  ан и қлаш ;

2. П а й в а н д л а ш  процессининг ҳ ар  бир оп ерац и яси  
қан д ай  ва қ ай  р е ж и м л а р д а  олиб борилиш и, иккинчи 
қ а тл ам  чокли  бостири ш да ю заларн и н г куйинди ва  ш лак* 
л а р д а н  то зал ан и ш и , ум ум ан , процесснинг ту ғр и  олиб 
борилиш и ку зати л ад и .

3. П а й в а н д л а б  бўли нгач, иш чок си ф ати  таш қ и  ва 
ички (рентген н у р л ар и д а , м етал л о гр аф й к  м икроскоп- 
л а р д а  каб и ) у су л л ар д а  кузати лад и .

М а с а л а  ш ун даки , п ай в ан д л ан ган  бую м ларн и н г с и 
ф ати , аввал о , ви зу ал  к у зати л ад и  (зар у р  б ў лса , н и трат  
ки слотани нг спиртдаги- эри тм асин и  таъ си р  этти ри б  лу- 
п ад а  к ў р и л ад и ). Б у н д ай  кузати ш  би лан  чокни нг си ф ати 
ни ан и қл аш  қийин бўлса  (айни қса м у р а к к а б  конструк- 
ц и я л а р д а ) , бош қа син аш  у су л л ар и д ан  ф о й д ал ан и л ад и . 
Ч окн инг пухтали ги н и  ан и қл аш  учун п а й в ан д  бирикм а- 
л ар д ан  та й ё р л ан га н  м а х с у с . н ам у н ал ар н и н г чўзилиш и, 
за р б га  ва эги ли ш га бардош ли ли ги  с и н а л а д и ..З а р у р  ҳол- 
л а р д а  эса  м и қроскоп и к  ан а л и зл а р  ҳам  қи л и н ад и ,



П айвандлаш  пости— п ай ван д л аш  иш ларини  б а ж а 
риш  учун ҳ а м м а  зар у р  ж и ҳ о зл ар  билан  ж и ҳ о зл а н га н  
пай ван дчи н и н г иш ўрнидир. П а й в а н д л а ш  пости т а ъ 
м и н лаш  м ан б аи , эл ектр  си м л ар , эл ек тр о д  ту тқ и ч л ар , 
й и ғи ш -п ай ван д л аш  м о сл ам ал ар и  ва  асбо б л ар и , ҳим оя 
ш чи тлари  ёки м а с к а  билан  ко м п л ек тлан ад и .

П а й в а н д л а ш  постлари  ёй д а  и ш л ати лад и ган  т о к  ту 
ри ҳ а м д а  т а ъ м и н л а ш  м ан б аи  типига қ а р а б , қу й и д аги  
х и л л ар га  а ж р а т и л а д и :

бир босқи чли  ёки кўп босқичли п ай ван д л аш  ў згар - 
ти р ги ч лар и д ан  ёки п ай ван дл аш  тў ғр и л аги ч л ар и д ан  т а ъ -  
м и н лан ад и ган  ў зга р м а с  ток  б и лан  и ш лай ди ган ;

п а й в а н д л а ш  тр ан сф о р м ато р и д ан  т а ъ м и н л а н а д и г а в  
ў згар у вч ан  то к  билан  и ш лай ди ган .
П а й в а н д л а ш  п остлари  стац и он ар  ёки кўчм а б ў ли ш и  
м ум кин.

Стационар постлар кичикроқ ў л ч ам л и  бу ю м л ар н и  
п ай в ан д л аш га  м ў л ж ал л ан ган  усти  очиқ к а б и н ад а н  ибо
р ат  б ў лад и . О д атд а , к аб и н ага  бир постли  п а й в ан д 
л аш  тр ан сф о р м ато р и  ёки п ай в ан д л аш  тў ғр и л аги чи  
ж о й л аш ти р и л ад и . А йланиб ту р ад и ган  ў зг а р м а с  ток  
ўзгарти рги чи  и ш л аётган д а  кучли ш овқин  ч и қ а р а д и , 
ш у с а б а б л и  уни  каб и н ад ан  т а ш қ а р и д а  ж о й л аш т и р га н  
м аъ ку л .

К учм а постлар йирик габ ар и тл и  бую м ларни  б ево си 
та  ц ех л ар н и н г и ш лаб  ч и қари ш  м ай д о н ч ал ар и д а  ёки  
қури лиш  м ай д о н ч ал ар и д а  п а й в ан д л а ш д а  ф о й д ал ан и 
л ади . Б у н д ай  ҳ о л л а р д а  ёй н ури даи  ш чи тлар  б и л ан  ҳи- 
моя қи л и н ад и , ёйнинг электр  б и лан  таъ м и н л а ш  м ан- 
бал ар и н и  қор  ва: ём ғи рдан  с а қ л а ш  учун усти ёп и лган  
б ўлади .

4-§. ПАЙВАНДЛАШНИНГ МОҲИЯТИ ВА 
УСУЛЛАРИ

М аъ л у м ки , п ай ван д л аш  усули н и  ҳ ар  қ ан д ай  м етал л  
ва, м е та л л м а с  м а тер и ал л ар га  т а т б и қ  қи л и ш  м ум ки н.

П айвандлаш  деб, п ай в ан д л ан ад и ган  қи см лар н и н г ф а- 
қ ат  ўш а ж о й и н и гн н а  ёки б у ту н лай  қи зди ри б , п л асти к



д еф о р м а ц и я л а б  ёки  и к к а л а  у су л д ан  б и р га л и к д а  ф ой да- 
л ан ган  ҳ о л д а  у л а р  о р аси да ат о м л а р а р о  боғлани ш н и ву 
ж у д г а  келти ри б , а ж р а л м а й д и га н  б и р и к м ал ар  ҳосил қи- 
лиш  п роц есси га  ай ти лади .

Б у  т а ъ р и ф  м еталл  ва  н о м етал л  м а те р и а л л а р га  (п л аст 
м асса, ш и ш а, р ези н а ' ва б о ш қ а л а р га ) ҳам  т а ал л у қ л и - 
дир .

Т урли  м а тер и ал л ар н и  п ай в ан д л аш , асосан , уларн и н г 
турли  х о ссал ар и га  боғли қ б ў лад и , чунки м а те р и а л л а р 
нинг х о ссал ар и  унийг ички тузи ли ш и  —  атом ларн и н г 
с тр у к ту р а си га  боғли қ. Ҳ ам м а м етал л ар  қ атти қ  ҳ о л атд а  
к р и с та л л  с тр у к ту р ал и  ж и см л ар  бўлад и . А м орф  ж и см - 
л ар  (ш и ш а, п ар аф и н , мум в а  б о ш қ ал ар ) нинг атом- 
л ар и  тар ти б си з , (хаоти к) ж о й л аш ган . П а й в а н д л а н а д и 
га н  қ и см лар н и  (ж о й лар н и ) бир бутун қи либ  бириктириш  
учун у л ар н и н г  эл ем ен тар  за р р а ч а л а р и н и  (ион лари , 
ято м л ар и н и ) ш унчали к яқ и н л аш ти р и ш  кер ак ки ,' бунда 
у л ар  о р а с и д а  а то м л ар ар о  боғлан и ш  пайдо бўлсин. 
Б у н и н г  учун п ай в ан д л ан ад и ган  қи см л ар н и н г ф а қ а т  
ў ш а  ж о й и ги н а  бутун лай  қи зди р и л ади , п л асти к  деф ор- 
м ац и я л ан ад и  ёки и к к а л а  у су л дан  б и р гал и кд а  ф о й д ал а- 
ни лад п . .

М е тал л  за р р ач ал ар и н и  п ай в ан д л аш  _ш арои тлари га 
қ а р а б  (а то м л а р а р о  боғланиш ни ву ж у д га  к е л ти р и ш у ч у н ), 
су ю қ л ан ти р и б , босим остида в а  г а з  б и лан  п ай в ан д л аш  
к а б и л а р г а  аж р а т и л а д и .

С ую қлан ти ри б  п ай ван длаш н и н г асосий м оҳияти  щ ун- 
д а н  и б о р атк и , бунда п ай ван дланадиган^ д е т а л л а р  (м а 
с а л а н , и к ки та  д етал н и н г қ и р р а л а р и  бўйича м е та л л  куч
л и  и сси қли к  м ан б ал ар и : эл ектр  ёй, га з  ал ан гаси , х и м и я
вий р е ак ц и я , сую қлан ти ри лган  ш лак , эл ектр о н  нури 
эн ерги яси , п л азм а  л азер  нури -энергияси в а  б о ш қ ал ар  
б и л ан ) су ю қл ан ти р и л ади . Б у л ар н и н г  ҳ а м м а си д а  д е т а л 
нинг қи зиб  сую қл ан ган  бир қи р р аси д аги  м е та л л  и кки н
чи қ и р р аси д аги  сую қлан ган  м е та л л  билан  ў за р о  бири- 
кади . Н а т и ж а д а , п ай в ан д л аш  ван н аси  деб  ат ал а д и га н  
ум ум ий сую қ м етал л  ҳ аж м и  ҳосил бўлади . П а й в а н д л а ш  
ван н аси д а  м етал л  совигач , чок м етал и  в у ж у д га  кел ад и . 
Ч о к  м етал и  д ет а л ь  қ и р р д л ар и д аги  м етал л н и н г ёки 
п ай в ан д л аш  ван н аси га  ки ри ти лган  қўш и м ча м е та л л 
нинг сую қлан и ш и  ҳисобигагина ҳосил бўли ш и м ум кин 
( 3 4 - р а с м ) .

П ай в а н д л а н а д и га н  д ет а л ь  қирраси- ва  ч ок  ч егараси -



д аги  м етал л  д о қал ар и - 
нинг қи см ан  сую қлан- 
ган  зонаси  сую қланиш  
зонаси  деб  а т ал а д и , шу 
зо н а д а  а то м л а р а р о  боғ- 
л ан и ш  содир бўлади .
Б у н д а  чок м е та л и  пай- 

. в ан д л ан ад и ган  қисм- 
л ар  м етал и  б и л ан  мус- 
т а қ й л  ту та ш а д и , пай 
в а н д л а н а д и га н  қисм* 
ларн и н г си р тл ар и д аги  

и ф лосли клар  ш л а к  тар зи д а  қал қ и б  ч и қад и , у н дан  то за - 
л ан ад и .

Босим о сти д а  п ай в ан д л аш д а  эса  б и р и к ади ган  ж о й да- 
_ги м етал л  бирор Р  куч таъ си р и  остида п л асти к  д еф о р м а- 

ц и ял ан ад и . Б и р и кад и ган  си р тл ар даги  и ф л о сл и кл ар  сирт- 
га  сиқиб ч и қ ар и л ад и , п ай в ан д л ан ад и ган  қи см лар н и н г 
си ртлари  т о за , текис ва бутун қи р қй м и  бўйича атом н и н г 
тутиниш  м асо ф аси га  яқи н л аш ган  б ў лад и . А то м л ар ар о  
боғлани ш  рўй  берган  зона бирикиш  зо н аси  деб  а т а л а д и . 
Б и рики ш  зон аси н и н г кенглиги ў н л аб  м и к р о н л ар д а  ўл- 
чан ади .

Д е та л л а р н и н г  бирикиш  ж о й л ар и  қи зд и р и л са , у л а р 
нинг қ и р р а л а р и  осон п л асти к  д еф о р м ац и ял ан ад и . Б у н 
д а  исси қли к м ан б аи  бўлиб (м у ай ян  ж ой н и  қ и зд и р и б  
п а й в а н д л а ш д а ) ,э л е к т р  т о к и ,г а з  а л ан гаси , хим и яви й  р е 
акц ия, м ех ан и к  и ш қалани ш , ум ум ий қи здй ри б  п а й 
в ан д л аш д а  тем и рчи ли к  қўраси , қ и зд и р и ш  печи х и зм ат  
қ и л ад и .

.П ай в ан д л аш н и н г  ян а  бир тури  г а з  б и л ан  п а й в а н д -  
лаш ди р . П ай в ан д л аш н и н г  бу у су л и д а  и сси қли к  м ан б аи  
си ф ати да  ёнувчи  газл ар н и  маълум^ н и сб атд а  к и слород  
б и лан  го р ел к ан и  ар ал аш ти р и б , бу а р а л а ш м а н и  ҳ ав о д а  
ёнди ри ш дан  а ж р а л га н  ал ан га  и сси қли ги дан  ф о й д а л а 
ни лади .

Б у  усул  ўзин инг оддийлиги, қ и м м атб а ҳ о  у с к у н а л а р  
т а л а б  этм асл и ги , а л ан га  иссиқлик қуввати н и н г осон 
ростлан иш и в а  уни п ай ван дл аш  ж о й и га  ту р л и ч а  й ўн ал- 
тириш  м у м ки н л и п г  каби  а ф за л л и к л а р га  эга . П а й в а н д 
л ан ад и ган  м етал л н и  қи зди ри ш  тезли ги н и н г ки чи клиги  
в а  и ссиқликн инг м етал л га  таъ си р  қ и л и ш  зон аси н и н г 
к аттал и ги  бу усулнин г асосий кам ч и л и ги  ҳи соб лан ади . 
П ай в ан д  ч о кл ар н и н г сиф атли  б ўли ш н да п ай ван дчи н и н г
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малакаси, аланганинг қуввати, чокбоп металлнинг тўғ- 
ри белгиланиши ғоят катта аҳамиятга эга.

Бу жуда оддий ва арзонга тушадиган пайвандлаш 
усули бўлганлиги учун рангли металлардан, чўянлар- 
дан ясалган юпқа деворий буюмларни эритишда ремонт 
ишларини бажаришда қаттиқ қотишмаларни эритишда 
кенг ишлатилади.

Бу усулда пайвандлаш металл буюмлардан пайванд 
бирикмалар ҳосил қилиш учун газ ва кислороднинг ёни- 
япи 'натижасида ажраладиган иссиқлик ҳисобига бажа- 
рилади.

Пайвандлаш процессида ишлатиладиган ишчи газ- 
лар сифатида ацетилен, водород, техник кислород, та* 
биий газлардан (94% метан газидан иборат) фойдала- 
нйлади. Лекин ҳозирги- вақтда энг кўп қўлл.аниладигани 
ацетилен газининг техник кислород билан аралашмаси- 
;бўлиб, бу аралашмалар ёниш процессида 3150°С га 
яқин температура ҳосил қилиб, катта иссиқлик миқдо- 
;ри ажралиб чиқади..

Одатда, ацетилен газини тўғридан-тўғри пайванд-
• ланадиган жойда кальций карбидни ацетилен генера- 

торларига сув еолиб, таъсир эттириш йўли билан ҳосил 
қилинади ва у тезда реакцияга киришиб парчаланади:

СаС2+ 2 Н 20  =  С а(0Н )2+ С 2Н2
Практикадан маълумки, 1 м3 адетилен газини ҳосил 

•қилйш учун 4,3...4,5 кг техник кальций карбид сарфла- 
нади.

Бундан ташқари, пайвандлаш процесси учун оқ ме
талл баллонларда келтириладиган ацетилен газлари- 
.дан ҳам фойдаланиш мумкин. Бу баллонларда ацети
лен билан ацетон аралашмаси 1,5ч-1,6 МПа босим ос
тида жойлаштирилган бўлади.

Техник кислород таркибида эса 98,5—99,5% соф 
■кислород бўлиб, пайвандлаш постига босими 15 МПа 
дан иборат бўлган кислород кўк баллонлардан шланг- 

-лар орқали 0,5...0,6 МПа босимда ҳайдалади.
Ацетилен (С2 Н2) рангсиз ёнувчи газ бўлиб, кучсиз 

эфир ҳидига эга. Ацетилен ҳаводан енгил, 20°С да- 
-ти атмосфера босимли 1 м3 ацетилен массаси 1,09 кг 
келади.

Ацетилен билан-пайвандлаш процессида чокбоп сим
лар ҳам ишлатилади. Бундай симлар ишлатилганда 
текис ва тоза бўлиши керак. ,



Чокбоп симларнинг диаметри пайвандланадиган 
буюм қалинлитига ва пайвандлаш усулига кўра белги
ланади.

Кальций карбиддан ацетилен олиш учун фойдала- 
-ниладиган махсус аппаратлар ацетилен генераторлари 

дейилади.
Генёраторларда одинадиган ацетилен газининг бо

сими қуйидагича бўлади: паст босимли ОД кгк/см2 (104 
Па) гача, ўр|тача босимли 0,1 дан 0,7 кгк/см2 (IO4 дан 
7.104 Па) ва юқори босимли 0,7 дан 1,5. кгк/см2 (7.104 
дан 15.104Па) гача бўлиши мумкин.

Унумдорлиги ва ўрнатилиши бўйича — кўчма, унум- 
дорлигн 3 м3 соатгача ва стационар унумдорлиги 3 дан 
320 м3 соатгача каби турларга ажратилади.

Масалан, АНВ-1, 25—68 типли ацетилен генерато-' 
рининг унуми 1,25 м3/соат ва иш босими 0,025— 
■^0,03 кгк/см2 (0,25 • 104—0,3 • 104Па). Максимал босими
0,1 кгк/см2 (1 • 104Па) (1000 мм сув устунига) тенг ва 
ҳоказо.

Яна генераторнинг АНВ—1,25—73, ACM— 1,25—3 
каби маркалари ҳам турли монтаж ва ремонт ишлари
да жуда кенг ишлатилади.

Бундан ташқари, пайвандчи ацетилен ва кислород 
газларини аралаштириб, тегишли аланга ҳосил қилиш 
KeipaK бўлади. Бу процесс эса газ горелкаси деган ас- 
боб ёрдамида амалга оширилиши керак.

Газ горелкаси пайвандчи учун асосий асбобдир. 
Пайвандлаш газ горелкалари конструкциясига қараб ин- 
жеКторли (паст босимли аралашма учун) ва инжек- 
торсиз (юқори босимли аралашма учун) газ горелкала- 
рига бўлинади.

Ҳозирги вақтда, асосан, инжекторли горелка сано
ат миқёсида жуда кенг ишлатилади. Чунки у ишлашда 
хавфсиз ва ацетиленни паст ёки ўр|та босимда ишлатиш 
мумкин. Горелкадаги кислород оқими инжектсчрга’ 0,5 
МПа босим остида узатилади ва аралашиш камерасида 
ацетилен билан ёнувчй аралашма ҳосил қилиниб, мунд- 
штукнинг чиқиш жойида пайвандловчи аланга ҳосил 
қилинади. Инжекторли горелканинг схемаси 35-расмда 
келтирилган.

Схемадан кўринадики, кислород бир канал (1) дан, 
ацетилен иккинчи канал (2) дан киради. Кислород миқ- 
Дори бир вентиль (3) билан, ацетилен миқдори эса бош-



^ ' ктторли г°Релка: 1, 2 — труба; 3, 4 — вентиль; 5 —-инжектор;
? о риш^кам«ра£и» 7—т^Убка; 8—мундштук; б—инжекторсиз го- 

« ’ 2~ тРУбка; 3, 3—вентиль; 4—аралаштириш камераси; 5—трубка, о—мундштук.ка; б—мундштук.

қа вентиль (4) билан ростланади. Горелкага киритилган 
кислород инжектор (5) нинг соплосидан катта( тезликда 
чиқишида канал (2)дан келаётган адетиленни суради 
ва камера (6)) да у билан аралашиб, ёнувчи газ аралаш
маси ҳосил қилади. Бу аралашма мундштукдан чиқи- 
шида ёндирилиб, аланга ҳосил қилинади ва тегишли 
пайвандлаш ишлари бажарилади.

5- §. ПАЙВАНДЧИ УЧУН БАЪЗИ ЗАРУРИЙ
АСБОБЛАР ВА АНЖОМЛАР

Электрод тутқич электродни сиқиб қўйиш ва унга 
пайвандлаш токини келтиришга хизмат қилади. Пружи- 
нали электрод тутқичлар энг такомиллашган асбоб ҳи- 
собланади, шунингдек, винтли, плачстинали вилкали ва 
бошқа типдаги электрод тутқичлар ҳам ишлатилади.

ГОСТга мувофиқ, электрод тутқичлар пайвандлаш 
токининг кучига қараб уч ти'пда: 1 тип— 125А ток учун,
II тип— 125—315А ток учун, III тип 315—500А ток 
учун ишлаб чиқарилади.

Электрод тутқич ремонтсиз 8000 электродни қисиш- 
га чидаши керак. Электродни алмаштириш вақти 4 се- 
кунддан ошмаслиги керак.

Шчит ва маскалар ҳам ГОСТга мувофиқ тайёршана- 
ди. Улар қора фибра ёки хира сиртли пластмассадан



тайёрланади. Шчит массаси 0,48 кг, маска массаси эса
0,50 кг дан ошмаслиги керак.

Ҳимояловчи ойна (ёруғлик фильтри) кўзни ва юз 
терисини ёй нуридан,! металл ва шлак сачрашидан ҳи- 
моя қилади. Ёруғлик филъирининг ўлчами 52Х Ю2 мм 
бўлиб, бу фильтр шчит ёки маска рамасига қўйилади. 
Нарсалар сачрашидан ҳимоя қилиш мақсадида ёруғлик 
фильтри ташқаридан оддий ойна билан ҳимояланади. 
У ифлосланишига қараб алмаштириб турилади.

6-§. МЕТАЛЛАРНИ КИСЛОРОД, ГАЗ ВА
ЭЛЕКТР ЁЙИ БИЛАН КЕСИШ

Металл ёки қотишмали заготовкаларнинг маълум 
бир қисмини кесиш учун турли усуллардан, яъни турли 
станокларДа турли кесувчи асбоблар ёрдамида ҳамда 
электрохимиявий, электроэрозион, газ ва электр ёйдан 
фойдаланилади. Биз саноат миқёсида энг кўп қўлланила- 
диган охирги икки усул устида тўхтаб ўтамиз.

Металларни газ (кислород) билан кесиш алангаланиш 
температурасигача қиздирилган металлнинг кислород 
оқимида ёнишига асосланган. Кислород билан кесила- 
диган металларнинг алангаланиш температураси суюқ- 
ланиш температурасидая паст булиши, иссиқликни ўзидан 
ёмон ўтказувчан бўлиши ва ҳосил бўладиган шлаклар- 
«инг суюқ ҳолда оқувчашиги юқори бўлиши лозим. Бу; 
талабларга таркибида 0,7% гача углерод бўлган пўлат- 
лар ва легирланган конструкцион пўлатлар жавоб беради.

Таркибида 2,2%С бўлган чўяннинг суюқлана бошлаш 
температураси 1147°С га, алангаланиш температураси 
эса тахминан 1400°С га баравар бўлганлиги учун чўян- 
ларни кислород билан қирқиб бўлмайди, Яъни кислород 
билан қирқилиши мумкин бўлган металл оксидининг 
суюқланиш температураси ўзининг суюқланиш ва алан
галаниш. температураларидан паст бўлиши шарт. Шун- 
дагина металлнинг кесиш вақтида ҳосил бўладиган 
оксидлари кесик орасидан осонгина ҳайдалади ва ме
талл нин ,̂ остки қисмларига кислороднинг таъсир этиши 
учун йўл очилади. Масалан, алюминийнинг суюқланиш 
температураси 657°С га, алюминий оксидининг суюқ- 
ланиш температураси эса2050°С га баравар. Бинобарин, 
алюминийни кислород билан қирқиб бўлмайди.



Кислород билан қирқишнинг яна битта шарти шун- , 
дан иборатки, . қирқилиши мумкин бўлган металлнинг 
иссиқлик ўтказувчанлиги юқори бўлмаслиги шарт, акс 
ҳолда қирқилиш зонаси тез совийди ва температураси 
алангаланиш температурасидан ласаяди.

Металларни кислород билан қирқишда универсал ре
зак (қескич)дан фойдаланилади. Кескичлар қиздириш 
алангасини ҳосил қилиш ва кесиш зонасига тоза кис- 
лородни узатишга хизмат қилади.

Одатда, металлар дастаки усулда ва машиналарда 
қирқилади. Дастаки усулда қирқишда фойдаланила- 
диган асбоб кескич (резак) дейилиб, бу асбобнинг пай
вандлаш горелкасидан фарқи шундаки, унда қирқувчи 
кислородни ҳайдовчи қўшимча канал бор.

Резаклар қуйидаги турларга ажратилади: 
кесиш тўри бўйича — ажратиш, юзаки кесиш учун; 
вазифасига кўра — дастаки, машинада махсус кесиш 
учун;
ёнилғи тури бўйича — ацетилен, ацетилен ўрнида ишла
тиладиган газлар, суюқ ёнилғилар у ч ун ;- 
ишлаш принципи бўйича — бир хил босимли, инжектор
ли;
кислороднинг босими бўйича — паст ва юқори босимли; 
мундштукнинг конструкцияси бўйича — тирқишли, кўп 
соплоли бўлади.

Саноат миқёсида ишлатиладиган резакларнинг мар
калари: РГС-70, РГМ-70, РАТ-70, РАО-70, РАЗ-70 /қуй- 
ма кескичлар/, РЗР «Пламя», РУЗ-70 («Ракета), фа
кел, «Ракета— 1» РМ-1000, РГМ-2, РГМ-3, РГМ-5, ва 

бошқа конструкциялар кўринишида ишлаб чиқарилади.

К есуд чу к и сло р о д

36- расм. Кескичнинг тузилиш схемаси.
1 ,2  — трубка; 3, 4, 7 — вентиллар; 5 — инжектор; 6 — аралаштириш ка- 
мераси; 8 — мундштук; 9, 10 — газ чиқувчи каналлар.



Бундан ташқари, ҳозирги вақтда металларни кесиш 
учун турли стационар ва кўчма кесиш машиналаридан 
кенг фойдаланилади. Бундай машиналарга «Спутник-2»,- 
«Радуга», ПГФ-2-67, АШС-2, АШС-70, СГУ-6'1, «Одесса» 
кабиларни мисол қилиб келтириш мумкин.

Металларни дастаки қирқишда кўпроқ УР типидаги 
кескич асбоби ишлатилади. Қескичга 1-канал орқали 
кислород, 2-канал орқали эса ацетилен киради. Ацети
лен кислород аралашмаси учун зарур бўлган кислород 
миқдори 3-вентиль билан, ацетилен ми^дори эса 4-вен
тиль билан ростланади. 7-вентиль кесувчи кислород миқ- 
дорини ростлаш учун хизмат қилади. Ёнувчи аралашма 
ҳосил қиладиган ацетилен билан кислород 5-инжектор 
орқали ўтиб, 6-камерада аралашади. Ҳосил бўлган ёнув-. 
чи аралашма -8-мундштукнинг 9 рақами билан кўрсатил- 
ган тешигидан чиқади.

Металларни қирқишда кескичнинг мундштуки кеси- 
лиши керак бўлган юзадан 3—б мм оралиқда ва юза
га тик вазиятда тутилади. Кескичнинг суриш тезлиги 
кесилаётган металлнинг қалинлигига боғлиқ бўлади, ме
талл қанчалик қалин бўлса, кескич шунчалик секин 
сурилади.

Кислород билан қирқиш усули қалинлигига 2Q00 мм 
гача бўлган пўлатни кесишга имкон беради.

Металл заготовкаларни графитли ёки металл элек- 
тродлари орқали кесиш зонасини суюқлантириш йўли 
билан кесилиши электр ёйи усулида кесиш деб айтилади. 
Заготовканинг кесиладиган жойини эритиш эса металл 
ёки кўмир электрод билан кесиладиган юза орасидаги 
электр ёй таъсирида содир бўлади. Бу усул металларни 
аниқроқ кесилиши талаб қилинмаган ҳолларда (қўпол 
кесиш) айниқса, қурилиш ишларида ишлатиладиган ме
талл (арматуралар, бурчаклар) прокатларни кесишда 
фойдаланилади.

Кейинги вақтларда металларни ҳаво — ёй орқали 
кесиш усули куп ишлатилмоқдаки, бу усулда электр ёй 
орқали кесилган металл сиқилган ҳаво орқали доимий 
сурилиб (итарилиб) туради.

Металларни металл электрод-кислород-ёй ва аргон — 
водород аралашмалари оқимида кесиш усулларидан 
ҳам кенг фойдаланилмоқда.

Шуни айтиб ўтиш лозимки, турли қалинликдаги 
лист металл ар,рельсл ар, сорт прокатлар ҳамда мураккаб 
контрдан иборат бўлган деталларни кесишда, бундан



ташқари, 100 мм қалинликкача бўлгэн металларга те- 
шиклар тешишда ҳам юқоридаги усуллардан фойдала-

- нилади.

7- §. МЕТАЛЛАРНИ КАВШАРЛАШ

Иккита металл буюмлар орасидаги чокка бошқа ме- 
таллни эритиб қуйиш орқали ажралма'с бирикма ҳосил 
қилиш процессига кавшарлаш, яъни металлни улаш 
дейилади, чокка ^эритиб қуйиладиган металл эса кав
шарловчи (уловчи) металл {кавшар ёки припой)) дейи
лади. _ •

Кавшарлаш процесси жуда кенг тарқалган техноло
гик процесс бўлиб, кавшарланувчи металл ва қотишма- 
ларга қуйидаги талаблар қўйилади:

1. Кавшарланувчи металлнинг эриш температурала- 
ри бириктириладиган буюмлар (деталлар) нинг эриш 
температурасидан (50—100°С) паст булиши керак.

2. Кавшарловчи металлар пайвандланадиган детал- 
ларнинг пайванд чокларига яхши! намланиб, етарли да
ражада оқувчанликка эга бўлиши ва тарқалиши туфай
ли тегишли чоклар бир текисда тўлдирилган бўлишц 
керак.

3. Буюм (деталь) лар металл, ва кавшарловчининг 
ҳосил қилган пайванд бирикмалари мустаҳкам, корро
зияга бардошли бирикмалар бўлиши керак.

4. Кавшарловчи материаллар қимматга тушмаслиги 
ва дефицит бўлмаслиги керак.

Шуни айтиб ўтиш керакки, кавшарлаш усулида си
фатли чоклар олиш учун кавшарланувчи юзалар- эгов, 
шабер ёки жилвир қоғоз билан яхшилаб тозаланади.

Кейин улар бир-бирига, мослаб олинади-да, кавшар
ланувчи газлар оралиғидан кавшар ўтиши учун 0,05—
0,15 мм чамасида чок (зазор) қолдирилади.' Бирикти
риладиган жойларни оксидланишдан сақлаш мақсадида 
бу юзалар флюс (бура) билан қопланади. Кейин эса 
кавшар суюқланиш температурасигача қиздирилганда 
у суюқланиб кавшарланувчи буюм бўшлиқларини (чок- 
ларини) тўлдиради, қотгандан". кейин ажралмаидиган 
бирикма ҳосил қилади.

Ҳамма кўринишдаги (турдаги) кавшарланувчилар 
эриш температуралари ва хоссаларига кўра юмшоқ (ен
гил эрийдиган) ва қаттиқ (қийин эрийдиган) кавшар- 
ларга бўлинади, яъни:
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а) юмшоқ кавшарлар (қалай, қўрғошин, висьмут, 
қадмий) нинг суюқланиш температураси 400—500°С дан 
рртмайди. Бу кавшарлардан, одатда, турли идишлар, 
баклар, резврвуарлар, радиозлектротёхникада турли ўт- 
казгичларни улашда фойдаланилади. ,

Бу усул била» зич чоклар ҳосил қилиш мумкин/ ле
кин у қадар пухта бўлмайди ва 200°0; температурадан 
ортиқ қиздирилмайдиган узеллардагина юмшоқ кавшар- 
лашдан фойдаланилади:

б) қаттиқ кавшарлар (мис, кумуш) нинг суюқланиш 
температуралари 450—500°С дан ортиқ бўлади. Бу кав
шарлардан, одатда, кескич асбобларнинг қаттиқ қотиш- 
ма плаотинкаларшда, трубопроводларвни, велосипед ра- 
маларини кавшарлашда -фойдаланилади. Шундай қи- 
либ, бу хилда кавшарлаш учун махсус қиздиргич печлар, 
асбоб ва қурилмалар талаб этилади. Бу усулда олинган 
чокнинг чўзилишга пухталиги анча юқори бўлиб (50кг/ 
мм2 ёки 500 МПа гача), юқори температурага ҳам бар
дош бера олиш хусусиятига эга бўлади.

Саноат миқёсида пўлат ва'мис қотишмаларни кав
шарлашда фойдаланиладиган қалай, қўрғошинли юмшоқ 
кавшар (ПОС) ларнинг Г10С-90, ПОС-40, ПОС-ЗО, ПОС- 

. 18, ПОС-4-6 каби маркалари; мис, рухли қаттиқ кавшар 
(ПМЦ) ларнинг ПМЦ-36, ПМЦ-42, ПМЦ-52, маркала
ри, кумушли кавшар (ПСр) ларнинг ПСр 72, ПСр 50Кд, 
ПСр,' ЗКд, ПСр 2 маркалари эса кенг қўлланилади.

Кавшарлашда ишлатиладиган асосий асбоб паяль
ник (ковя) бўлиб, унинг ўлчами ва шакли деталь ўлча- 
мига боғлиқ ҳолда танланади.

Юмшоқ кавшарларда электрик паяльниклардан фой- 
даланилса, қаттиқ кавшарлар билан кавшарлашда бен
зин, газ алангасида қиздирилувчи турли конструкция- 
даги паяльниклардан фойдаланилади.

Бундан ташқари, кавшарлаш процессида кавшарла
нувчи металлар юзасидаги оксидларни эритиб юбориш 
ёки бу юзаларни оксидларДа1н сақлаш билан кавшар- 
нинг буюм (деталь) лар тирқишларига яхши ўтишини 
таъминлаш учун флюслар хизмат қилади.

Юмшоқ кавшарлар билан кавшарлашда мураккаб 
флюслар ишлатилиб, уларнинг таркибига, асосан, мах
сус химиявий моддалар (хлорид дислотанинг сувдаги 
эритмаси, рух хлорид, нашатир, канифоль, стеарин, гли
церин, вазелин, спирт, салйцил кислотаси ва бошқалар)



иш латилади. Б аъ зан , турли м о н таж  иш ларида флюс
сифатида ф ақат каниф олдан фойдаланилади.

Қ а т т и қ ч кавш арлар  билан кав ш ар л аш  процессида 
флюс сиф атида бура (N a 2 B 4 0 7) порош оги (ун и ) ёки пас- 
тал арининг сувдаги ёки спиртдаги аралаш м асидан фой
даланилади.

Қ а т т и қ  кавш арлар  билан кавш арлаш д а кавш арлз  
надиган ж о й л ар  ёки чоклар (ю залар) га з  гор ел кал ар г  
электр ёйи, ю қори частотали токларда иш лайдиган  му. 
фелли ёки  бош қа конструкциядаги печлар орқали  қи з- 
дирилади, кейин эса кавш ар сую қлантирилиб, тегиш ли  
ж ойлар (чо кл ар) тўлдирилади.

8- §. ТЕРМИТЛАР БИЛАН ПАЙВАНДЛАШ

Терм итлар ёрдамида пайвандлаш  усулидан ҳам  хал к  
х ўж ал и ги н и н г зарурий соҳаларвда фо й д  а л анил а д  и. М а  
салан, пайвандлаш  цехларига келтириб (кўчи ри б) пай  
вандлаш  им кониятига эга бўлм аган ёки ка тта  габари т  
д аги  буюм (деталь) ва қисм ларни ж о й и д а  пайвандлаш да  
иш латилади.

Турли металл (А1, M g  ва бош қал ар) кукунларинин: 
баъзи металл оксидлари (темир I I  ва I I I  оксидлари], ... 
кукун л ар и  билан аралаш м аси термит. Дейилади. Термит»
лар (ар ал аш м ал ар ) электр ёйи ёки  бирор ў т  рлдирув  
чи м анба билан ўт  олдирилганда қуй и д аги  химиявий ^ 
реакция, содир бўлиб, ундан юқори тем пература ҳосил

\ бўлади. Б унда А1 кукун и  "И  
билан Ғе 3 0 4  ку ку н и  бун
кер (1 )  д а (37 -расм га  қ а - ;

реакцияга эътибор беринг: Щ

р а н г ) , аралаш тирилиб ён- 
дирганда ҳосйл бўладиган

37- расм. Термит усулида пай-

Б у реакция н а ти ж а с и 
да тем пература 3000°С  га  
етиб боради ва сую қ
А120 з ҳосил бўлиб, тоза

ЗҒе30 4+ 8А1 =  4А 20 3 I 9Ғ е 
+  <Э(кж)

вандлаш схемаси.
темир сую қ ҳолатда а ж -1 — бункер; 2 — сукщланган термит; 

3 — қолип; 4 — рельслар.қолип; 4 — ’ ралиб чи қад и . А1 оксид



Fe дан енгил  бўлганлиги учун сую қ Ғе сиртига қа л -  
қиб  чиқади. Худди ана ш у қай тар и л ган  сую қ темир  
зарурий пайвандлаш  чокини тўлдиради.

X IV -боб

МЕТАЛЛАРГА МЕХАНИК ИШЛОВ БЕРИШ ,
ҲАҚИДА УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

М аш ина-м еханизм л ар  деталларини керакли форма 
ва ўл чам га келтириш  учун заготовкадан тегиш ли кесув
чи асбоблар ёрдамида маълум м иқдордаги металлни  
қиринди тарзида кесиб олиш йўли билан ҳосил қил иш  
технологик процесси м е т а л л а р н и  к е с и б  и ш л а ш  х( м е х а н и к  
и ш л а ш )  деб аталади.

М етал л ар ни  кесиб иш лаш  процесслари, асосан, ул ар 
нинг пластик деф ормацияланиш и ва турли энергиялар- 
дан (электр, химиявий, ёруғл ик ва б ош қал ар) ф ойдала
ниш  туф айли содир бўлади. М етал л арни  кесиб иш лаш  
усулй инсониятга ж уд а қадим дан маълум, чунки , қўл  
билан ю ритиладиган токарл ик ва п арм алаш  станоклари  
X I I  асрдан бери иноониятга хизм ат қила бош лаган. Со- 

' вет И ттиф оқид а вазифаси, технологик им кониятлари ва 
ўлчам лари турлича бўлган ж у д а  кў п  металл кесиш  ста
ноклари иш лаб чиқарилди ва чиқарил м оқд а.

Ҳ озирги  вақтда кўпги на м аш инасозлик заводларида  
иш лаб чиқариладиган м аш ина-м еханизм лар учун 40—  
60%  деталлар "фақат металл кесиш  станокларида кесиш  
орқаш и тайёрлагаади. Ш ун и н г учуй кесиш  технологияси- 
ни таком ил лаш тириш  ва уларни тегиш ли янти ж и ҳозл ар  
билан ж и ҳо зл аш  ҳам да металларни кесишннғнг янги  
технологик усулларини иш лаб чиқи ш  ва уни ж орий  
этиш  энг актуал  масалалардан биридир.

Ҳ озирги  замой металларни кесиш  процессида қирин- 
ди аж р ал и б  чиқиш  қонуниятларини, ҳосил бўладиган  
вибрация сабабларини, кесиш  кучини ўлчаш  методлари  
1870 йилда Н  А . Тим е томонидан иш лаб чиқилган . И . А . 
Тим енинг назариялари бош қа кўп ги н а  рус ва совет олим- 
ларидан П . А . А ф анасьев,-А . А . Б рике, А . В . Гадолин, 
К . А . Зворы кин, А . Н . Ч елю сткин, Я- Г . Усачёв, И .  М .  
Беспрозван, Г . И . Грановский, И . А . И саев, А . И. К а ш и -  
.р и ^  В . А . Кривоухов, В . Д . Кузнецов, А . В . П а н ки н ,



М . Н . Л а р и н  ва бош қал арнинг илмий иш ларида та р а қ -  
қий  эттирилди.

М етал л арни  кесиб иш лаш  процесси У л у ғ  О ктябрь  
социалистах революциясидан кейин, айниқса тез суръ- 
атлар билан ривожлантирилди. Совет олимларидан  
А . Н . Челю сткин, В . А . Кривоухов, С, С. Р уд н и к, С. Ф . 
Глебов ва бош қалар, ш унингдек, кўпги на иш лаб чи қа - 
риш «оваторлари металларни кесиш  метод ва н азария- 4 
ларини янгид ан-янги  тад қиқотлар  билан- бойитдилар.

М етал л арни  кесиб иш лаш да чиқинди миқдори чиқи- 
ши заготовканинг ш акл ига  ва ўлчам ига боғлиқ бўладй. 
Ш у н и н г учун чиқинди, яъни металлнинг псроф гарчили- 
гини кам ай тири ш  учун им кони борича рационал форма 
ва ўлчам ли заготовкалар олиш  ва ш у билан биргаГтех- 
нологик процесснинг теж ам л и  бўлиш ини таъ м инлайди
ган  д ар аж ад а  танл аш  м ақсадга мувофиқдир.

М етал л арни  кесиб иш лаш да м еҳнат унумдорлигини  
ош ириш  ж ар аён и  технологик процессларни м еҳанизация- 
лаш тириш  ва автом атлаш тириш ни дамда бу методлар- 
ни янги-янги, рационализаторлик таклйф лари билан бо- 
йитиш ни тал аб  қйлади.

1-§. МЕТАЛЛАРНИ КЕСИБ ИШЛАШ ТУРЛАРИ

М етал л  (заго тов ка) ларни талаб қил инган  ф ормага, 
ўлчам га ва сирт тозалигига келтириш  учун тегиш ли ке 
сувчи асбоблар ёрдамида турли қуйм алар , паковкал ар  
тайёрланади. М етал л арни  кесиб иш лаш ни нг асосий ту р 
лари (м етодлари) ж ум л аси га  йўниш , ранд ал аш , ўйи ш , 
парм алаш , фрезерлаш ва ж и лв ирл аш  киради. Бундай  
кесиш  методлари ўзаро заготовкадаги иш чи ҳар а ка ти  
билан кесувчи асбоб ўртасида тақси м л анган  ҳ а р а ка т -  
ларнинг характерлари билан ф арқ қилинади: иш чи ҳа- 
р акати ни нг характери ва кесувчи асбобнинг кўрин иш - 
ларини қуйи дагича тасвирлаш  мум кин ( 3 8 - р а с м ).

Й ў н и ш  процесси, асосан, то карл ик станокларида те 
гиш ли кескич билан баж арил ад и (3 8 - а  р а с м ). Й ў н и ш  
операциясида заготовка айланма ҳ а р а ка тга  кел тирила
ди. Бунда заготовканинг ҳ а р а ка ги  тез содир бўлади ва 
у а с о с и й  ҳ а р а к а т  деб аталади, кескичнинг ҳ а р а ка ти  зса  
секинроқ бўлади ва у с у р и ш  ҳ а р а к а т и  дейилади. Асосий  
ҳар акат  кесиш  ҳ а р а ка ти  деб, асосий ҳ а р а ка т  тезлиги эса 
к е с и ш  т е з л и г и  деб аталади.



г) I I  3) д
38- расм. Станокларда кесиб ишлашнинг асосий турлари. 
а— йўннш; б — пармалаш; в — фрезалаш; г — рандалаш; д — жилвирлаш,

Р ан д ал аш  процесси, асосан, кўн д ал ан г ранд ал аш  ва 
бўйлама ранд ал аш  станокларида тегиш ли кескичлар  
билан ам ал га  оширилади. Р анд ал аш  кескичлари одат
да з ги к  бўлади. К ўнд ал ан г рандалаш  станокларида асо
сий ҳар акатн и  кескич, суриш ҳаракатини. эса заготовка  
баж арад и , бўйлама —  рандалаш  станокларида заготов
ка  асосий ҳ ар акатн и  баж арса, кескич суриш  ҳ а р а ка ти -  
ни баж ар ад и . (3 8 - г  расм .).

Уйши  процесси, асосан, ўйи ш  станокларида махсус  
тегиш ли кескичлар билан баж арил ад и . Бунда ўйи ш  опе- 
рацияси учун  кескич асосий (и л гар и л ан м а-қай тар ) ҳа- 
р акатн и , заготовка эса суриш  ҳ а р акати н и  б аж ар ад и  
(3 8 - д  р а с м ).

П а р м а л а ш  процесси парм алаш  станокларида турли  
конструкциядаги  пармалар билан баж арил ад и . Бу цро- 
цессда асосий ҳ а р а ка т  ҳам , суриш  ҳар а ка ти  ҳам  парм а- 
га  берилади (38 - б  р асм ).

Асосий ҳ а р а ка т  парм анинг айланиш идан, суриш  ҳа- 
р акати  эса ун и н г ўз  ў қи  йўналиш ида ил гариланм а ҳа- 
ракатидан  иборат бўлади.

Ф р е з е р л а ш  процесси ҳам фрезерлаш станоклари ни нг  
турли конструкцияларида кўп  тиғли, асбоб —  фреза би
лан баж арил ад и . Бунда ф резанинг айл анм а ҳа р а ка ти  
(асосий ҳ а р а к а т ) билан заготовканинг ил гариланм а ҳа- 
р акати  (суриш  ҳ а р а ка ти ) қўш и л и ш и  н ати ж аси д а  қирин- 
ди кесиб олинади. (38- в  р а с м ).



Ж и л в и р л а ш :• процесси махсус конструкциядаги  ста- 
нокларда ж и лв ирл аш  тош и билан баж арил ад и. Ц и л и н 
д рик ю залар доиравий 'ж илвирл аш  станокларида, ясси 
ю залар эса текис ж и лв ирл аш  станокларида ж илвирл а- 
нади. Ц и л и нд р и к ю заларни ж йлвирлаш да (38- д  расм) 
заготовкага. айланма ҳа р а ка т  бериш билан бирга, 
ил гари ланм а-қайтар  ҳ а р а ка т  (бўйлам а-суриш  ҳа р а ка -  
ти ) ҳам бериладй. Ж и л в и р л аш  тош и ҳам  айланм а  
ҳ а р а ка т  (асосий ҳ а р а ка т ) қилади, ҳам х кўнд ал ан г йў- 
налиш да, заготовканинг ҳар қайтиш ида кесиш  чуқурли- 
ги бирор t  га  қадар сурилиб ҳам туради (кўн д ал ан г су
риш  ҳ а р а к а т и ). Ясси ю заларни ж илвирл аш да асосий 
(ай л ан м а) ҳ ар акат  ҳам , вертикал йўналиш да узлукли  
(кесиш  чуқурли ги  бирор t  га  қад ар ) суриш  ҳар акати  
ҳам ж и л в ирл аш  тош и га, бўйлама суриш  ҳар акати  (ил- 
гари л ан м а-қай тар  ҳ а р а ка т ) ва кўндал анг йўналиш да  
узлукли суриш  ҳа р а ка ти  заготовкага берилади.

2- §. КЕСКИЧНИНГ АСОСИЙ ҚИСМИ ВА
ЭЛЕМЕНТЛАРИ ҲАҚИДА

Ю қорид а кўриб ўтганим издек, металларни кесиб  
иш лаш ни нг асосий турларидан (м етодларидан) йўниш , 
ранд ал аш , ўйиш , парм алаш , фрезерлаш процессларига  
у ёки бу конструкциядаги  кесувчи асбоблар орқали за 
готовкадан қириндилар олиб таш л аш  орқали уни бирор 
талаб  қи л ин ган  ф ормага, ўл чам га, сирт тозал и ги га  кел- 
тириш  м ум кин экан . Ш у н и н г учун бундай кесувчи асбоб- 
ларнинг қан д ай  қисм ва элементлардан иборатлиги, 
ул арнинг геом етрик парам етрлари, кесиш  процессининг 
асосий элементлари, кесиш да ҳосил бўладиган кучлар  
ва бош қал арни билиш ёки ўрганиш  ка тта  аҳам и ятга  
эга. Ш у н и н г учун ю қоридаги парам етрлар ва элёмент- 
ларни эн г оддий то кар л и к процессида иш латил адиган  
ўтувчи кескич мисолида кўриб ўтай ли к. -Бундай кескич
лар, асосан, кал л ак  (иш чи д и см ) ва тана (стерж ень) 
қисм идан иборат бўлиб, кескич тутқи чга  (стано к суп- 
порти га) м аҳкам л аш  учун хизм ат қилади. К ески чн и н г  
ка л л а к  қисм ига, асосий элементлар ж ум л аси га  олдинги  
ю за, асосий орқа ю за, ёрдамчи орқа ю за, асосий кесув
чи қирра, ёрдамчи кесувчи қирра ва кескичнинг. учи к и 
ради ( 3 9 - р а с м ).

К ески чн и н г олдинги юзаси қиринди ч и қар и ш  учун  
хизм ат қ и л ади асосий кетинги юза заготовканин г кесиш



ю засига томон, ёрдам
чи қетинги ю за эса за 
готовканинг йўнилган  
ю засига томон 'қа р а га н  
бўлади. Кескичнинг 
асосий кесувчи қирраси  
олдинги юза билан асо
сий кетинги ю занинг 
кесиш увидан, ёрдамчи  
кесувчи қирраси эса 
олдинги юза билан ёр- 
.дамчи кетинги  ю занинг 
кесиш увидан ҳосил бў- 
лади.

Асосий ва ёрдамчи  
кесувчщ қиррал арнинг  
кесиш ган ж о й и га  кес
кичнинг учи (ч ўққи си ) 3 9 - расм. Кескичнинг асосий эле- 
дейилади. ментлари.

3-§. КЕСИШ РЕЖИМИДАГИ АСОСИЙ ЭЛЕМЕНТЛАР

Ҳ ар  қан д ай  конструкциядаги станоклар ёрдамида  
заготовкадан қиринди аж р ати ш  процесси бир қато р  ке 
сиш  процессининг асосий элементлари туф айли ам ал га  
ош ирилади. К есиш  тезлиги, кесиш  чуқурл и ги , суриш  тез
лиги (суриш  қи й м ати ) ва бош қалар кесиш  процесси
нинг асосий элементлари ж ум ласи га  киради.

1. К е с и ш  т е з л и г и  ( v )  деб заготовка ёки кескичнинг  
асосийч ҳ а р а ка т  йўналиш и бўйича си л ж и ш и га  айтил а
ди. А гар  асосий ҳ ар акат  айланма бўлса, формуласи  
қуйидагича^бўлади: • - \

TIDn Г м 1 
1000 L мин. J

Бунда:
п  —  заготовканинг (ш пинделнинг) м и нутйга айла- 

ниш лар сони, м и н " 1.
D  —  йўнилаётган заготовканинг диам етри, мм. 

.  А гар  асосий ҳ а р а ка т  и л гари л ан м а-қайтар  ҳ а р а ка т  
бўлса, формула

Ln ( л . v 0 \

бўлади ва бунда

И ш  қс /с м и {қа л л а 2и )  
К е с к и ч  у ч и

Ер д а м ч и  к е -  
с у в ч и  қ и р р а ,

Ё рдам чи  /те- 
/п и н ги  т а

ю за



L  —  кескичнинг ю риш  (й ўни ш ) узунлиги, м м ; .  
п  —  иккил ам чи ю риш л'ар (ҳар акатл ар ) сони, мин- 1 ; 
v P —  иш чи ҳ а р а ка т  тезлиги, м /мин.
'V* —  салт ю риш  тезлиги, м /мин.
2 .  К е с и ш  ч у қ у р л и г и  ( t )  деб кескичнинг бир ўтишид>а 

заготовкад ан  кесиб олинган қатл ам н и н г кал ин лн гига  
айтилади. й ў н и ш  процесси:

t = -  дан иборат.

Бунда:
D — ишлов бериладиган заготовканинг диам ет

ри, мм.
d  —  ишлов берилган заготовканинг диам етри,'м м . 

П ар м ал аш д а эса кесиш  чуқурли ги  парм а диаметр и- 
нинг ярм и га  тенг, яъни;

,  D
, * = —2— мм’

. 3. С у р и ш  т е з л и г и  ( 5 )  деЙ кескичнинг заготовка бир 
м арта айл анганда суриш  ҳар акати  йўнал ицш даги  
си л ж и ш и га  айтилади (бирлиги: ф резерлашда м м /м ин; 
йўниш  ва парм алаш да м м /айл. ва ҳ о ка зо ).

П а р м а  бир в ақтни н г ўзида и кки та  кесувчи қиррасига  
и ш ланганл иги  учун ҳар бир кесувчи қиррасига  тўғр и  
келадиган суриш  қи й м ати  қуйидагича бўлади: -

S z =  — 2 —  мм/айл.

4- §. КЕСКИЧНИНГ АСОСИЙ ҚИСМИ ВА 
rEO M ETPilK  ПАРАМЕТРЛАРИ х

З аго то в кага  (д етал га) кесиб ишлов бериш  в ақти - 
д а -те ги ш л и  кескичнинг геом етрик парам етрлари муҳим  
аҳам и ятга  эга . Бундай кескичларнинг геом етрик пара- 
м етрларига, асосан, ун и н г турли тегиш ли бурчаклари  
киради. Кескичл ард аги  бурчакларни ан и қл аш  учун ке 
сиш  текислиги, асосий теки сли к, нормал теки сли к, асо
сий ва ёрдамчи кесувчи теки сли к каби  туш унчал ар  ки - 
р.итилади (40- р а с м ).

..Кесиш  ю засига ур.инма қилиб, асосий қир р ад ан  ў т к а -  
зил ган  теки сл и кка  к е с и ш  т е к и с л и г и  дейилади.

1



Оўниладиган /оза йўнилаётган юза

Уўнилган юза

Ёрдамчи кесувчи  т екислик
дййча кесими _ \

идниладиган Ьуниж етган

Асосий т екислик

У
/(есиш  т екослиги

А сосий кесувчи  т екислин

А сасиа ке сувчи  т екислик 
З ўй и ча  кесим и  

р о ° ,

40- расм. Кескичнинг геометрик катталиклари:
а — кесувчи текисликларнинг фазода ўтиши; б — кесувчи текисликлар-* 
нинг излари ва кескичнинг бурчаклари.



Бўйлама ва кўндаланг суриш йўналишларига парал- 
лел қилиб ўтказилган текислик а с о с и й  т е к и с л и к  дейи^ 
лади.

Кескичнинг асосий кёсувчи қиррасидан кесиш текис- 
лигига перпендикуляр тарзда ўтказилган текисликка 
н о р м а л  т е к и с л и к  дейилади.

Асосий кесувчи қирранинг асосий текисликдаги про- 
екциясига тик қилиб ўтказилган текислик асосий кесув
чи текислик деб, ёрдамчи кесувчи қирранинг асосий те
кисликдаги проекциясига тик қилиб ўтказилган текис
лик эса ё р д а м ч и  к е с у в ч и  т е к и с л и к  деб аталади (ҳам- 
ма текисликларнинг излари ва кескич бурчаклари 41- 
расмда кўрсатилган).

Кесқичда қуйидаги бурчаклар: асосий орқа бурчак 
а , ўткирланиш бурчаги р, олдинги бурчак у , кесиш 
бурчаги S, пландаги асосий бурчак <?, пландаги ёр
дамчи бурчак <? , кескич учининг пландаги бурчаги

41 расм, 1К62 маркали токарлик-винт қирқиш станоги.

1 — олдинги бабка тезликлар цутиси билан; 2 — станина; .3 — суппорт; 
4 — фартук; 5 — кетинги бабка; 6 — ҳаракатланувчи винт; 7 — ҳаракат- 
ланувчи валик; 8 — суришлар қутиси.



е, ёрдамчи орқа бурчак аг , шунингдек, асосий кесув
чи қирранинг қиялик бурчаги А мавжуддир. Асосий 
кейинги бурчак а — кескичнинг орқа юзаси билан ке
сиш текислиги орасидаги бурчакдир. а бурчак йўни- 
лаётган юза билав кескич орасидаги ишқаланишни ка
майтириш учун зарур бўлиб, 6—12°оралиғида бўяиши 
мумкин: ўткир бурчак Р — кескичнинг олдинги юзаси 
билан асосий кейинги юзаси орасидаги бурчакдир. р 
бурчак қанчалик катта бўлса, кескичнинг кесувчи қис- 
ми шунча пухта ва иссиқликнинг кесувчи қиррадан 
четлатилиши шунча яхши бўлади: олдинги бурчак 7— 
кескичнинг^ олдйнги юзаси билан нормал текислик ора
сидаги бурчакдир. Агар а+(3 <90° бўлса, у  мусбат, 
агар (х+р =90° бўлса у  =  0, агар a-|-fi >90°бўл- 
ганда эса у  манфий бўлади. у  бурчак, одатда+ 25 дан 
—10° гача қилиб олинади: кесиш бурчаги 8 —кескич
нинг олдинги юзаси билан кесиш текислиги орасидаги 
бурчакдир. (41-расмга мувофиқ), 8 =  а 4-Р .А гар у. 
мусбат бўлса, 8 <90° бўлади. Демак, 8 —нинг қийма- 
ти 7 —нинг ишорасига боғлиқ бўлмоқда..

Пландаги асосий бурчак у  —асосий кесувчи қирра- 
нинг асосий текисликка туширилган проекцияси билан 
бўйлама суриш йўналиши орасидаги бурчакдир.

Пландаги ёрдамчи бурчак —ёрдамчи кесувчи қир- 
ранинг асосий текисликдаги; проекцияси билан бўйла- 
ма суриш йўналиши орасидаги бурчакдир.

Кескич учининг пландаги бурчаги е — асосий ва ёр
дамчи кесувчи қирраларининг асосий тек-исликдаги про- 
екциялари орасидаги бурчакдир.

Пландаги учала бурчакнинг йиғиндиси 180° га тенг 
бўлади (41-б расм), яъни: tp+tpi+e =180°. -

Ердамчи орқа бурчак аг —ёрдамчи кесувчи қирра- 
дан асосий текисликка тик қилиб туширилган текислик 
билан орқа юза орасидаги бурчакдир.
- , Асосий кесувчи қирранинг қиялик бурчаги А —кес
кичнинг учидан асосий текисликка параллел қилиб ўт- 
казилган тўғри чизиқ билан асосий кесувчи қирра ора
сидаги бурчакдир.

Кескичнинг учи асосий кесувчи кирранинг энг юқо- 
ри нуқтаси бўлганда А ни мусбат ( +  ) кескичнинг асосий 
кесувчи қирраси асосий текисликка параллел бўлганда 
X ни ноль, кескичнинг учи асосий кесувчи қирранинг



энг пастки нуқтаси бўлганда эса X ни манфий ( —) деб 
ҳисоблаш қабул қилинган.

Шуни айтиш керакки, қириндининг қай йўналишда 
чиқиши Я нинг қийматига боғлиқ бўлади, яъни: а . 
нинг қиймати ( —) бўлса, қиринди йўнилган юза томон 
йўналишда, А нинг қиймати ( +  ) бўлганда эса теска
ри йўналишда'чиқади. А нинг ( —) бўлиши кескичнинг 
кесувчи қирраси пухталигини оширади.

5-§. АСОСИЙ МЕТАЛЛ КЕСУВЧИ СТАНОКЛАР
ВА УЛАРНИНГ ИШЛАТИЛИШИ

Заготовкани кесувчи асбоб ёрдамида ишлов бериш 
процессида қиринди ажратиш орқали керакли формага 
ва( талаб қилинадиган аниқлик даражасига келтирувчи 
машина м е т а л л  к е с у в ч и  с т а н о к л а р  дейилади.

Металл кесиш станоклари экспериментал илмий-тад- 
қиқот институти (ЭНИМС) классификациясига кура, 
сериялаб ишлаб чиқарилаётган барча станоклар тўқ- 
қизта группага бўлинади. Ҳар қайси группа, ўз навба- 
тида, станокларнинг бир неча типини ўз ичига олади. 
Кўпгина ҳолларда металл кесиш станоклари турли бел- 
гиларига караб классификацияланади:

1. Ихтисослаштириш даражаси бўйича у н и в е р с а л  
-с т а н о к л а р , хилма:хил деталлар ишлашда ҳар хил опе- 
рацияларни бажаради. Айниқса, кўп хил ишлар бажа- 
ришда фойдаланиладиган станоклар гсенг у н и в е р с а л  
с т а н о к л а р  деб аталади.

2 . Шакллари бир-бирига ўхшаш, аммо ўлчамлари 
ҳар хил деталлар ишлаш учун мўлжаллангай ихтисос- 
лаштирилган станоклар.

3. Кенг номенклатурадаги деталларда маълум опе- 
рацияларнигина бажариш учун мўлжалланга^ кенг ва- 
зифали станоклар.

4. Фақат би!р тип ўлчамдаги деталлар ишлаш учун 
мўлжалланган махсус станоклар.

5. Автоматизациялаш даражаси бўйича қўл билан 
бошқариладиган ярим автоматли, автоматик линия- 
лар (заготовкани автоматик равишда станокдан-станокка 
транспортировка қилиб бирлаштирувчи система) ки
ради.

6. Станоклар оғирликларига кўра е н г и л  (10 КН га
ча), ў р т а ч а  (100 КН гача) ва оғир» (1 МН дан ортиқ) 
станокларга бўлинади. Оғир станоклар, ўз навбатида,



й и р и к  (100—300 Қ Н ) , оғир (300—1000 К Н ) ва жуда" 
■оғир (уникал) (1000 К Н  дан орир) <станокларга бўли- 
нади.

7. Аниқлик даражаси бўйича станоклар 5 классга 
бўлинади. Н  класс — нормал аниқликдаги станоклар; 
бу классга универсал станокларнинг кўпчилиги киради. 
П  класс — о ш и р и л г а н  а н и ц л и к д а г и  с т а н о к л а р , б у  ста
ноклар нормал аниқликдаги станоклар асосида тайёр
ланади. Аммо станокда муҳим деталларни тайёрлашда 
йиғиш хамда ростлаш сифатига! нисбатан кжори талаб
лар қўйилади. В  к л а с с  — ю қ о р и  а н щ л и к д а г и  с т а н о к л а р ;  
станокларнинг юқори аниқлигига айрим узелларнинг 
махсус конструкциям, деталларининг тайёрланишига, 
узелларини ва бутун станокни йиғиши ҳамда ростлащ 
сифатига нисбатан юқори талаблар қўйилиши ҳисоби- 
га эрйшилади. А  класс — а й н щ с а  к щ о р и  а н щ л и к д а г и  
с т а н о к л а р ;  бундай станоклар тайёрлашда В класс ста
ноклари тайёрлашдагига қараганда ҳам қаттиқроқ та
лаблар қўйилади. С  класс — А ва В класс станоклари 
деталларнинг аниқлигини белгиловчи деталлар тайёр
лаш учун мўлжалланган н щ о я т д а  а н щ  с т а н о к л а р ;  бош- 
қача қилиб айтганда, м а с т е р -с т а н о к л а р . В, А ва С класс 
станоклари тегишли аниқликни таъминлаши учун улар 
температураси ва намлиги автоматик равишда ўзгар- 
мас қилибтуриладиган ҳолда ишлатилади.

8. Станоклар технологик белгилари ва ишлатилади
ган асбобларига қараб, токарлик, пармалаш, йўниш, 
жилвирлаш, рандалаш, пардозлаш, тиш ва резьба қир- 
қиш: фрезерлаш, ўйиш каби турларга бўлинади.

Ҳамма мавжуд металл кесувчи-станоклар 9 группа
га бўлиниб, ҳар бир группа эса, ўз навбатида, 9 тип (под- 
группа)лардан иборат бўладИ; Буларга станокларнинг 
вазифаси, автоматизациялаш даражаси ваа бошқаларини 
характерлайдиган ҳамда металл кесиш корхоналарида 
энг кўп ишлатиладиган '4 группага кирувчи станоклар- 
ни киритиш мумкин.

СССР саноат корхоналарида ишлаб чиқариладиган 
кўп серияли етанокнинг модели учта ёки тўртта (баъзан, 
ҳарфлар қўшилган) рақам билан белгиланади. Биринчи 
рақам етанокнинг группасини, иккинчи рақам типини, 
энг охирги битта ёки иккита рақам етанокнинг* харак- 
терли ўлчамларидан бирини билдиради. Биринчи ра- 
қамдан кейинги ҳарф етанокнинг такомиллашганлигини,.

/'



барча рақамлардан кейинги ҳарф эса база моделйнинг 
модификациясини (шакл ўзгаришини) кўрсатади, маса
лан, 2 А 135 моделли станокни олайлик. Бунда 2 ра
зами етанокнинг иккинчи группага киришини — парма
лаш станоги эканлигини, А ҳарфи етанокнинг такомил- 
лаштирилганлигини билдиради: 1 рақами етанокнинг 
биринчи типга оидлигини — вертикал-пармалаш станоги 
эканлигини; охирги иккита рақами эса пармаланиши 
мумкин бўлган энг катта тешик диаметрининг 35 мм 
эканлигини кўрсатади; 1336А моделли токарлик— ре
вольвер станогини олайлик. Бунда 1 рақами токарлик 
станоклилигини, 3- револьверлилигини, 36-ишлов берила
диган цилиндрик заготовканинг диаметрини,. А  ҳарфи 
етанокнинг модификациясини ифодалайди.

2Н150. моделли вертикал-пармалаш станогини олай
лик. Бунда 2 рақами-— пармалаш станоги эканлигини, Н 
ҳарфи модификацияланганлигини, 1— вертикаллилигшш, 
50— энг катта пармалаш диаметрини ифодалайди. 1К62 
моделли станокда эса 1— токарлик станоги эканлигини, 
К — модификацияланганлигини, 6— токарлик станоги 
эканлигини, 2— станок марказларининг баландлиги 200 
мм га тенглигини ифодалайди. Ихтисослщтирилган ва 
махсус станокларнинг моделлари бир ёки иккита ҳарф 
билан белгиланади, бу ҳарфларга станок моделининг 
тартиб номерини билдирувчи рақамлар ҳам қўшилган. 
Масалан, ЕЗ-9 шифри «Комсомолец» номли Егорьевск 
станоксозлик заводи ишлаб чиқарадиган, тишли рейка- 
лар қирқиш учун ишлатиладиган ихтисослаштирилган 
станок эканлигини. билдиради ва ҳоказо.

Шуни қайд қилиб ўтиш керакки, юқорида номларн 
келтирилган станоклар,асосан, айланма ҳаракат қилиш 
орқали у ёки бу технологик процессии бажариши мумкин. 
Шунинг учун бундай станокларга айланма ҳаракат бе
ришга турли тасмали (текис ва понасимон), тишли (тўғрй 
қийшиқ, коник каби) ҳамда^ фр'икцион, занжирли, чер- 
вякли узатмалардан, станокларга илгариланма-қайтар 
ҳаракатнй ҳосил қилиш учун эса винт-гайка, рейкали 
узатмалардан кенг фойдаланилади.,

Металл кесишда асосий операцияларни бажариш учун 
ишлатиладиган токарлик, пармалашг фрезерлаш, жил- 

г вирлаш етанокларининг асосий узеллари, функциялари 
ҳамда қайси соҳада ишлатилишлари билан қисқача 
танишамиз.



Токарлик-винт қирқиш станоклари хилма-хил .иш
ларни бажариш учун мўлжалланган. Бу станокларда 
шаклдор юзалар йўниш, цилиндрик ва конуссимон тешик- 
ларни йўниб кенгайтириш; кўндаланг кесим юзаларни 
йўниш; ташқи ва ички резьбалар қирқиш: тешиклар 
пармалаш, зенкерлаш ва развёрткалаш; заготовкаларни 
қирқиб тушириш, қисман кесиш ва бошқа ишларни ба
жариш мумкин.

Токарлик винт қирқиш станокларининг асосий пара
метрлари ишлов бериладиган заготовканинг станинадан 
юқоридаги энг катта диаметри ва станок марказлари 
орасидаги энг катта масофадир, марказлар орасидаги 
энг катта масофа ишлов бериладиган деталнйнг мак- 
симал узунлигини белгилайди. Токарлик-винт қирқиш 
станокларининг бу асосий параметрларидан ташқари, 
уларнинг тегишли ГОСТларда белгиланган муҳим ўлчам- 
лари ишлов бериладиган заготовканинг суппортдан бўл- 
ган энг катта диаметри, шпинделининг максимал айла
ниш частотаси, шпиндель тешигидан ўта оладиган пруток- 
нинг энг катта диаметри, шпиндель марказининг ўлчами, 
кескичнинг максимал баландлигидир. Саноатимизда, асо
сан, 160—1250'мм ли заготовкага ишлов бера оладиган 
ва марказлари оралиғи 12500 мм бўлган токарлик-винт 
қирқиш станоклари ишлаб чиқарилади.

Сериялаб токарлик станоклари ишлаб чиқариш даст- 
лаб 1929 йилда Москвадаги «Красный пролетарий» за- 
водида бошланди. 1932 йилда ишлаб чиқарилган ДИП- 
200 токарлик-винт қирқиш станоги ўша вақт учун энг 
прогрессив бўлган ва унинг тезликлар қутиси шестерня 
(тишли гилдирак)лардан тузилган эди. Бу модель шун
дан кейин бир неча марта модернизациялаштирилди 
{т&комиллаштирилди), натижада 1Д62М, 1А62 ва бошқа 
моделли станоклар яратилди. 1954 йилдан бошлаб, шу 
заводда нормал ва юқори аниқликдаги 1К62 станоги 
сериялаб ишлаб чиқарила бошлади. Бу станок асосида 
ҳар хил тур даги ихтисослаштирилган станоклар яратилди. 
Совет Иттифоқимизда ва чет эл станоксозлйгида токар
лик станоклари копировкалаш '•курилмалари билан жиҳоз- 
ланади. Бу ҳол махсус шаклдор кескичлар ва комбина- 
циялаштирилган йўниб кенгайтириш асбоблари ишлатил- 
май туриб, мураккаб шаклдор профилларни ишлашга 
имкон беради ва станокларни ростлаш ишларини анча



осшлаштиради. Икки-уч копировкалаш сушюртларя бор 
токарлик копировкалаш станоклари мавжудки, уларда 
сиртқи, ички ва кўндаланг кесим юзаларига ишлов бериш 

. мумкин.
Токарлик-винт ҳирқиш станоклари аниқлигини оши

риш, бошқарилишини такомиллаштириш, суриш тезлик 
диапазонини ошириш, технологик асбоб-ускуналарини 
янада яхшилаш йўлида ривожлантирилмоқда.

Токарлик-винт қирқиш станокларида заготовканинг 
айланиши бош ҳаракат, кескичли суппортнинг ҳаракати 
эса суриш ҳаракатидир. Бошқа барча ҳаракатлар ёр
дамчи ҳаракатлар жумласига киради.•„ /

Токарлик-винт қирқиш станоги амалда бир типли 
компановкага эга, бундай компановкага 1 К62 (41-расм) 
станоги мисол бўла олади. Унинг асосий узеллари жум
ласига станина (2), олдинги (шпвнделли) бабка (1), 
фартук (4), кескич тутгичли суппорт (3), орқа бабка 
(5), олдинги бабкага тезликлар қутиси (1 ) ,суриш қути- 
си (8) жойлаштирилиши мумкин.

С т а н и н а  етанокнинг барча асосий узелларини ўрна- 
тиш учун хизмат қилади ва етанокнинг асоси ҳисобла- 
нади. .

О л д и н г и  б а б к а  станинанйнг чап қисмига маҳкамлан- 
ган бўлади. Олдинги бабкада етанокнинг тезликлар 
қутиси бўладн, тезликлар қутисининг асосий қисмй 
шпиндель бўлиб, у думалаш ёки сирпаниш подшипник- 
ларида айланади. Шпиндель, одатда, бошидан охирига- 
ча конуссимон тешикдан иборат бўлиб, чивиқ материал 
(заготовка) ана шу тешикдан ўтказилади.

О р қ а  б а б к а  марказларга ўрнатилиб, йўнилаётган за- 
готовкави тутиб тугриш, шунингдек, тешиклар пармалаш 
ва уларга ишлов бериш (парма, зенкер, развёрткалар- 
ни)ҳамда резьба қирқиш ишларига мўлжалланган ас- 
бобларни (метчйк, плашкаларни) маҳқмлаш учун. хиз
мат қилади. Орқа бабка станина йўн алтиру в чи л ар и бўй- 
лаб сурила олади.

C y p u u i  қ у т и с и  шпинделдан ёки алоҳида юритмадан 
суриш вали ёки суриш винтига айланма ҳаракат уза- 
тиш, шунингдек, тегишлича суришга эришиш ёки резьба 
қирқишда муайян қадам ҳосил қилиш мақсадида айла
ниш частотасини ўзгартириш учун хизмат қилади. Бун
та суришлар қутисининг узатиш нисбатини ўзгартириш 
йўли билан эришилади. Суришлар қутиси алмаштири-



ладиған тестернялари бор гитара воситасида станок 
шпиндели билан боғланган.

Ф а р т у к  с у р и ш  вали ва суриш винтининг айланма 
ҳаракатини суппортнинг тўғри чизиқли илгариланма 
ҳаракатига айлантириш учун мўлжалланган.

Суппорт кесувчи асбсбни муҳкамлаш ва унга суриш 
ҳаракатияи бериш учун хизмат қилади.

1К62 токарлик-винт қирқиш станогининг асосий ха- 
рактеристикалари қуйидагича: ишлов бериладиган заго
товканинг станинадан юқоридаги энг катта диаметри 
400 мм, ишлов бериладиган заготовканинг суппортдан 
юқоридаги энг катта диаметри 220 мм, шпиндель теши- 
ги о р аси д ан  ўтказилиб, ишлов бериладиган чивиқнинг 
энг катта диаметри 38 мм. Шпинделнинг тезликлари со
ни 23, шпинделнинг частоталари чегараси 12,5—2000 
айл/мин, бўйлама суриш қийвдатлари чегараси 0,07— 
4,16 мм/айл, кўндаланг суриш қийматлари чегараси 
0,035—2,08 айл./мин; қирқиладиган резьбалар қадами, 
метрик резьба учун 1-^192 мм; дюймли резьба учун 1" 
га 24—2 ўрам; модулли резьба учун 0,5—48П мм, питч- 
ли резьба учун 96—1 питч. Электр' двигателининг қув- 
ватиЮ квт, электр двигатели валининг айланиш часто
тами 1450 айл/мин, габарит ўлчамлари /2522—3212/ 
X I 166X1324 мм дан иборат.

7- §. ПАРМАЛАШ СТАНОКЛАРИ

Бундай конструкциядаги станоклар тешиклар парма
лаш, тешикларга метчик ёрдамида резьбалар қирқиш, 
тешикларни кенгайтириш ва уларни притирлаш, листли 
материалдан дисклар қирқиб олиш ва бошқа ишлар учун 
мўлжалланган. Бу операциялар парма, зенкер, развёрт
ка ва бошқа шуларга ўхшаш асбоблар билан бажари
лади.

Универсал пармалаш станокларининг қуйидаги тип- 
лари мавжуд:

1. Бир шпинделли столли-пармалаш станоклари ки
чик диаметрли тешикларга ишлов бериш учун ишлати
лади. Бу станоклар приборсозликда кенг тарқалган. 
Уларнинг шпинделлари катта частота билан айланади.

2. Верткал пармалаш станоклари (42-расм) (станок
ларнинг асосий ва энг кўп тарқалган типи) нисбатан 
кичик ўлчамли деталларга тешиклар пармалаш учун 
ишлатилади. Ишлов бериладиган тешикнинг ўқи билан



асбобнинг ўқини тўғри 
келтириш учун бу станок- 
ларда заготовкани асбоб- 
га нисбатан суриш кўз- 
да тутилган.

3. Р ад и ал -пар м ал ап г  
станоклар-и катта  ўл чам - 
ли заготовка (деталь) - 
ларга теш икл ар  п арм а
лаш  учун м ўл ж ал л ан ган . 
Рад и ал -парм ал аш  ста 
нокларида теш икл арни нг  
ўқл ар^ ни  асбобнинг ў қ қ  
билан тўғри  кел тири щ  
учун станокни ш пиндели  

^ қўзғал м ас  деталга нис
батан силжитилади. 

д  4 ;  К ў п  ш пинделли  
парм алаш  станоклари; бу  
станоклар иш унумюни  
■бир шпинделли «станок- 

.ларга қараганд а анчагина  
ош ириш га им кон беради.

5. Чуқур пармалаш 
учун ишлатиладиган го
ризонтал пармалаш ста- 

4 2 -расм. Вертикал пармалаш ста- ноклари. Пармалаш ста
ноги (2135 типли). ноклари группасига мар- 
i — винт; 2 — стол; з —̂шпиндель; каз пармалаш станокла-
I  =  S S p  алектро- РИНИ ҲЗМ КйрИТИШ МуМКИН^
двигатель; 8 — рукоятка; 9 — стани- бу  СТаНОКЛар ЗаГОТОВКа- 
на' ларнинг кўндаланг ке

сим юзаларида марказ тешиклари ҳосил қилиш учун 
Ишлатилади. Пармалаш станокларининг асосий ўлчамла- 
рй қуйидагалар: энг катта шартли пармалаш диаметри, 
шпиндель конусининг ўлчами, шпинделнинг оралиғи, 
шпинделнинг энг катта юриш йўли, шпинделнинг кўн- 
даланг кесимидан столгача бўлган энг катта масофа, 
шпинделнинг кўндаланг кесимидан фундамент плйтасй- 
гача бўлган энг катта оралиқ ва бошқалар.

Ана шу юқорида келтирилган станокларнинг типла- 
ридан 2Н118 вертикал-пармалаш станогининг характе- 
ристикаси қуйидагичадйр:
N Пармаланиши мумкин бўлган тешикнинг энг катта



диаметри 18 мм, шпиндель конуси Морзе № 2 шпиндел
нинг ўқ бўйлаб силжиши мумкин бўлган энг катта ма
софа 150 мм, шпинделнинг оралиғи 200 мм, шпиндел
нинг кўндаланг^ кесим юзасидан столгача бўлган масофа 
0-н650 мм чегарасида ўзгариши мумкин; шпинделнинг 
айланиш частотаси 177— 2840 айл./мин; шпинделнинг ай- 

' ланиш частоталари сони—9; суриш қиймати 0 ,1 —0,56 
,мм/айл; суришлар сони —6; 'бош ҳаракат электр двига- 
телининг қуввати 1,5 квт; валининг айланиш частотаси 
1420 айл/мин; етанокнинг массаси 450 кг.

Универсал вертикал-пармалаш станоги ўртача ўлчам- - 
ли пармалаш станокларининг янги конструктив тур- 
кумига 2Н 118, 2 Н 1 2 5 ,2 Н 1 3 5  ва 2 Н 150 маркали станок
лар киради, булар пармалаш мумкин бўлган тешиклар- 
нинг энг катта шартли диаметри 1 8 ,2 5 ,3 5  ва 50 мм га 
тенг. Бу туркумдаги станоклар ўзаро кенг унификация- 
ланган.

Бундай конструкциядаги станокларда бош ҳаракат 
(шпинделнинг айланма ҳаракати) вертикал жойлашган 
электр двигателдан, тишли узатма ва тезликлар қутиси 
орқали олинади.

Суриш ҳаракати эса шпинделдан' тишли ғилдирак- ' 
лар, суришлар- қутиси,' тишли узатма, муфта, червякли 
жуфт ва рейкали узатма орқали шпиндель гильзасига 
узатилади.

8- §. ФРЕЗАЛОВЧИ СТАНОКЛАР

Фрезалаш станокларида ҳар хил шаклдаги сиртқи 
ва ички юзаларга ҳамда шаклдор айланма юзаларга 
ишлов бериш, тўғри ва винтли ариқчалар очиш, сиртқи- 
ва ички резьбалар қирқиш, тишли ғилдираклар ишлаш 

. каби ишларни бажариш мумкин.
Бу группа станоклари консолли фрезалаш (гори

зонтал, вертикал,’универсал ва кенг универсал) ста- 
нокларига, консолсиз вертикал-фрезалаш станокларига, 
бўйлама-фрезалаш станоклари (бир ва икки тиргак- 
ли станоклар) га, узлуксиз ишлайдиган (каруселли 
ва барабанли) фрезалаш станокларига, нусха олиш, 
копирлаш-фрезалаш станоклари (контурли ва ҳажмли 

"фрезалаш станоклари) га, граверлаш-фрезалаш станок
ларига, ихтисослаштирилган станоклар (резьба фреза
лаш, шпонка фрезалаш, шлиц фрезалаш станоклари 

Ф , ва боШқа станоклар) Га бўлинадй.



Ҳозирги замон фрезалаш станокларида бир қанча 
прогрессив конструктив янгиликлар бор: бош ҳаракат 
билан сурищ ҳаракати юритмалари бир-биридан ажра- 
тилган, столни (барча йўналишларда) тез суриш меха- 
низми мавжуд,/тезликлар ва суришлар битта даста бй~ 
.лан бопщарилади. Станокларда узеллар ва деталлар 
унификацияланади.

9- §. КОНСОЛЛИ ФРЕЗАЛАШ СТАНОКЛАРИ

Б ундай конструкциядаги  станокларнинг консолли деб 
атал иш ига  сабаб ш уки , етанокнинг столи станина- 
нинг йўналтирувчилари бўйлаб ю қорига ва пастга сил- 
ж и й  оладиган консолга ўрнатилган . Консолли-ф резалаш  
станоклари га горизонтал-ф резалаш  (4 3 -р а с м ), верти-

1 2  3  \  S

Ю $

43-расм. Горизонтал фрезерлаш станоги:

тум; 6 — стол; 7 — айлаь 
9 — консоль; 10 — станина.



кал-фрезалаш станоклари, универсал ва кенг универсал 
станоклар киради.

Асосий 'бажариладиган ишлар учун мўлжалланган 
фрезалаш станокларининг асосий ўлчами столнинг иш 

.юзасидир. Вертикал ва горизонтал консолли фрезалаш 
станоклари столининг иш, юзаси қуйидаги ўлчамларда 
тайёрланади: 125X500, 160X630, 200X800, 250X1000, 
320X1250, 400X1600, 500X2000 мм. Станокларнингуни- 
версал-фрезалаш ва кенг универсал модификацияларида 
кенглиги 200—400 мм ли стол бор. Горизонтал консол
ли фрезалаш станокларида шпинделнинг ўқи горизон
тал вазиятда жойлашган бўлиб, столи ўзаро перпен
дикуляр уч йўналишда силжийди. Универсал консолли 
фрезалаш станоклари ташқи кўриниши жиҳатидан го
ризонтал фрезалаш станокларидан фарқ қилмайди, де- 
са бўлади. Аммо уларда бурилувчи стол бўлади, бу стол 
бир-бирига перпендикуляр уч йўналишда сурила олиш- 
дан ташқари, ўзининг вертикал ўқи атрофида 45° бурчак- 
ка бурилиши ҳам мумкин. Бу ҳолда' винтли ариқчалар 
ишлашга ва қийшиқ тишли шестернялар қирқишга им
кон беради. -

Вертикал консолли-фрезалаш станоклари’ ташқи кў- 
риниши жиҳатидан горизонтал консолли-фрезалаш ста
нокларидан шпиндели ўқининг вертикал жойлашганли- 
ги ва. хартумининг йўқлиги билан фарқ қилади. Гори
зонтал станокларда хартум фрезалаш ҳалқасини тутиб 
турувчи кронштейнни маҳкамлаш учун хизмат қилади.

Кенг универсал консолли фрезалаш станокларида 
универсал консолли фрезалаш станокларидагидан фарқ- 
ли ўлароқ, горизонтал ҳамда вертикал ўқлар атрофида 
бурила оладиган қўшимча шпиндель бўлади. Иккита 
(горизонтал ҳамда вертикал) шпинделли ва горизон
тал ўқ атрофида бурила оладиган етолли кенг универ
сал станоклар ҳам бор. Кенг универсал-фрезалаш станок
ларида шпиндель ишлов берилаётган заготовкага нис
батан исталган бурчак остида ўрнатилиши мумкин.

Горизонтал, вертикал ва универсал-фрезалаш ста
ноклари консолли фрезалаш станокларининг асосий мо- 
дификациялари бўлиб, умумий; асосий ишлар учун мўл- 
жалланган станоклардир.

Консолли-фрезалаш станокларининг қуйидаги модел
лари кенг тарқалган: горизонтал консолли-фрезалаш 
станоклари —6Н804Г, 6Н80ГБ, 6М82ГБ, 6Н84Г каби,



вертикал консолли-фрезала:ш станоклари —6Н104, 6П 
ЮБ, 6М11В, 6В11Р, 6М12ПБ, 6А12Р, 6М13ПП каби, 
кенг универсал консолли-фрезалаш станоклари — 6И 
•80III 6М81Ш, 6М82Ш, 6М83Ш ва ҳоказолар.

10-§. 6М82 УНИВЕРСАЛ КОНСОЛЛИ ФРЕЗАЛАШ
СТАНОГИ

6М82 маркали универсал консолли-фрезалаш ста
ноги ҳар хил фрезалаш ишларини бажарганда, жумла- 
дан, винтли ариқчалар фрезалашда етанокнинг столи 
узининг вертикал ўқи атрофида бурила олади. Бу ста- 
локдан битта-битта маҳсулот ишлаб чиқаришда ҳам, 
сериялаб маҳсулот ишлаб, чиқаришда ҳам фойдалани- 
лади.

Станокнинг асосий характеристикаси—иш столи 
юзасининг ўлчами 320Х!250мм, столнинг силжиши 
мумкин бўлган энг катта масофа: бўйлама, силжишида 
700 мм, кўндаланг (механик) силжишида 240 мм ва кўн- 
даланг (дастаки) силжитадишида 260 мм, вертикал йў- 
налишда силжишида 380 мм, столининг бурилиши мум
кин бўлган энг катта бурчак 45°, шпинделининг айланиш^ 
частоталари. сони 18 (31,5—1600 айл/мин), столининг 
сурилиш қийматлари сони 18 (бўйлама йўналишида 
25—1250 мм/мин , кўндаланг йўналишида 25—1250 мм/ 
мин) ва вертйкал йўналишда 8,3—400 мм/мин, бош ҳа- 
ракат электр двигателининг қуввати N - 7 квт., айланиш 
частотаси п-1440 айл /мин; суришлар учун электр дви
гателининг дуввати ЛГ-1,7квт, айланиш частотаси /7-1420 
айл/мин, станокнинг габарит ўлчамлари 2260X1745Х 
1660 мм.

Станокнинг асосий қисмлари қуйидагилардан ибо
рат:- фундамент плитаси-станина: станинанинг вертикал 
йўналтирувчилари бўйлаб силжийдиган консол; кон- 
солнинг йўналтирувчилари бўйлаб^ горизонтал силжий
диган кўндаланг салазкалар (сирпанғичлар); столни 
салазкаларнинг доирасимон йўналтирувчилари бўйлаб 
ҳ а р  томонга 45° бурч а к к а  буриш и м к о н и н и  б е р у в ч и  шка- 
лали бурилувчи қисми; бурилувчи қисмнинг йўналти- 
рувчилари бўйлаб силжийдиган бўйлама стол; фреза- 
лар ҳалқасининг учини тутиб туриш учунмўлжалланган 
кронштейнни маҳкамлашга хизмат қиладиган хартум; 
бош ҳаракат электр двигатели; шпиндель; тезликлар 
қутис.и; бошқариш механизми бўлган суришлар қутиси;



хартумни консол билан боғлайдиган ва станокнинг бикр- 
лигини ошириб, тутиб турувчи тиргаклар. Истеъмол- 
чининг махсус буюртмаси билан тайёрлаб бериладиган 
тиргаклар — стойкалар фақат оғир ишларни бажариш- 
дагина' ўрнатилади. Бу стойкаларни ишлатиш станок- 
ни бошқаришни бир қадар ёмонлаштиради.

Станокда бўладиган бош ҳаракат — фреза шпинде- 
лйнинг айланма ҳаракати бўлиб, буҳаракат электр дви- 
гателдан (Мдв-7квт., п-1440 айл./мин.) олинади, электр* 
двигатель тезликлар қутиси орқали шпинделга ўн сак- . 
киз хил айланиш частотаси беради.

Шпинделнинг айланиш йўналиши электр' двигатели и 
реверслаш йўли билан ўзгартирилади.

С у р и ш  ҳ а р а к а т и  айрим электр двига'телдан N-1,7 квт.,.
Я -1440 айл (мин) олинади.

Станокнинг суришлар қутиси столни: шпиндель ўқli
ra  перпендикуляр бўлган бўйлама йўналишда, шпин
дель ўқига параллел бўлган кўндаланг йўналишда ва 
вертикал. йўналишда механик равишда силжитиш им
конини беради. Махсус мавжуд бўлган блокировка қу- 
рилмалари бир вақтнинг ўзида бир неча ҳаракатни иш
га. солишга имкон бермайди.

11-§. ПАРДОЗЛАШ ГРУППАСИДАГИ СТАНОКЛАР
ВА УЛАРДА ИШЛАШ

Машина-механизмларнинг деталларида юқори класс- 
даги юзалар ҳосил қилиш ва шундан олдинги ишлов 
беришда қолдирилган кичикроқ нотекисликларни — та- 
роқчаларни кесиб олиш учун ишлов беришнинг пардоз
лаш усулларидан фойдаланилади.

Ишлов беришнинг пардозлаш усуллари аниқ шакл
ли деталь ҳосил қилишга, юзалар тозалигини А 7 =  Д 
14 — классга етказишга, 1 ва 2 аниклик классидаги 
ўлчамлар ҳосил қилишга имкон беради. Пардоз ишлови 
беришнинг: притйрлаш, хонинглаш, суперфинишлаш в а 
жилолаш каби усуллари кенг қўлланилади. _ \

Притирлаш (ёки доводкалаш) шундан иборатки, бун
да притир ва майда донали эркин абразив ёрдамида: 
суюқ мой муҳитида заготовканинг ишлов бериладиган 
юзасидан металл заррачалари қириб олинади. Притир- 
лар қуйидаги материаллардан: кул 'ранг чўян, рангдор 
металл ва уларнинг қотишмалари, пластик м;ассалар ва 

е бошқа материаллардан тайёрланади.



Притирлаш учун ишлатиладиган абразив материал
лар: табиий корунд, электрокорунд, донадорлиги 5— 16 
МҚ бўлган кремний карбид, ГОИ пастаси (76% хром 
оксид, 22% стеарин, 2% керосин), олмос кукуни, бор 
карбиди кукуни. Притирлаш (доводкалгаш) учун абра
зив доналари ўлчамини танлаш деталларнинг ишлов 
бериладиган юзаларидаги ғадир-будурлиги ва аниқли- 
гига нисбатан қўйиладиган талабларга боғлиқ бўлади; 
Притирлаш йўли билан цилиндрик,’ ясси ва бошқа юза
ларга ишлов берилади. Притирлаш юзага олдиндан бо- 
тирил.ган абразивли притир ёрдамида, суюқ мой муҳи- 
тидаги эркин абразив ёрдамида притир билан бирик- 
тирилган жуфт деталларнинг ишлов бериладиган юза 
орасида кичикроқ босим ҳосил қилиб, бир-бирига иш- 
қалаш йўли билан амалга оширилиши мумкин; бу ҳол- - 
да икки деталнинг бир-бири билан уриладиган юзлари 
орасига абразив порошок -суртилиб, улар ўзаро иш- 
қаланади (масалан, клапан оста конусларининг притир- 
ланиши) ва керакли юзалар тозалиги ҳосил қйли- 
нади.

Хонинглаш усулидан очиқ ва берк цилиндрик ва ко
нуссимон тешикларни донадорлик номерлари 4-^6 бўл- 
ган стандартли қайроқ тошлар ёрдамида пардозланади. 
Амалда хонинглаш усулидан айланиш жисмларининг 
ташқи цилиндрик ва конуссимон юзаларига,] масалан, 1 
тирсакли валнинг бўйинчаларига, шунингдек, текис ва 
шаклдор юзаларга пардоз беришда фойдаланилади. 
Хонинглашда хон деб аталадиган махсус асбоб корпуси- 
га абразив брусоклар жойланади.' Ишлов бериладиган 
юзаларга қараб, брусоклар хонинглаш головкасининг 
сиртқи ёки ички юзаларига ўрнатилади ва маҳкамланади. 
Брусоклар cqh#  одатда, ,уч каррали)^илиб олинади. Хо
нинглашда электрокорунд брусоклари (пўлатга ишлов бе
ришда) ва кремний-карбид брусоклари (чўянга ва ранг- 
дор металларнинг қотишмаларига ишлов беришда) иш
латилади. Хонинглаш брусоклари металл боғловчили, 
майда олмослардан ҳам тайёрланади. Олмос брусоклар- 
нинг турғунлиги абразив брусокларникига қараганда 
100—120 баравар юқори бўлади ва улар юқори у.нумли, 
ишлов берилган юзанинг аниқлиги ва тозалигини таъ
минлайди.

Хонинглаш процессида хон ишлов берилаётган за.- 
готовка ўқи бўйлаб бир вақтнинг ўзид^ ҳам айланма



ҳаракат, ҳам илгариланма-қайтар ҳаракат қилади. Хон 
45—65 м/мин тезлик билан айланади, илгариланма-қай- 
тар ҳаракат тезлиги 10—20 м/мин бўлади. Хонинглаш. 
учун қолдириладиган қўйим, ишлов бериладиган мате
риалга қараб, диаметри 0,01—0,08 мм бўлади.

Хонингланган юзанинг тозалиги А  12, ҳатто А  13— 
классга, аниқлиги эса 1 ва 2- классга тўғри келади. 
Хонинглаш вақтида совитиш суюқлиги мўл (50 л/мин. 
гача) бериб турилади. Совутиш суюқлиги сифатида 
80—90% керосин ва 20—10% машина мойидан иборат 
аралашма ишлатилади.

Суперфинишлаш (нафис доводкалаш) — ишлов бе
риладиган деталда жуда тоза юза ҳосил қилиш учун 
махсус головка ёрдамида нозик абразив доводкалаш- 
нинг бир турйдир. Нозик доводкалаш учун оқ электро- 
корунддан, яшил кремйий-карбиддан керамика ёки ба
келит богловчи асосида тайёрланган абразив брусоклар 
ишлатилади. Брусокларнинг донадорлиги стандаргга 
кўра, 3—5 МК бўлади. Нозик доводкалаш усулида тоб
ланган пўлат, тобланмаган иўлат, чўян, рангдор метал
лар ва уларнинг қотишмаларидан тайёрланган детал- 
ларнлнг доираеимон, ясси, конуссимон (кўпшшча сиртқи)- 
юзаларига ишлов беришда! фойдаланилади. Заготовка 
суперфинищланишдан олдин жилвирланиши керак. Су- 
перфинишлашнинг моҳияти шундан иборатки, бунда 
абразив •брусоклар айлаиаётган заготовка юзаси ёки: 
головка бўйлаб, минутига 5—15 м тезлик билан илгари- 
ланма-қайтар ҳаракатда, шу билан бирга, частотаси ми
нутига 200 дан 2000 қўш юриш ва амплитудаси 1—6 мм 
бўлган тебранма ҳаракатда бўлади, брусокларнинг сил- 
жиш тезлиги 0,1—1,1 м/мин бўлади.

Нафис доводкалаш процессида ишлов берилаётган. 
юза озгина куч билан сиқилади, бунинг натижасида 
заготовка қизимайди ва заготовканинг юза қатлами 
жуда оз даражада деформацияланади.

Деталнннг ишлов берилган юзаси пардозлангандан- 
кейин тозалиги А  14- классгача тўғри келадиган кўз- 
гудек ялтироқ ёки хирароқ шаклда бўлади, яъни нафис 
доводкалашда заготовканинг юзаси тозаланган ва сил- 
лиқланган бўлади. Мойлаш-совнтиш суюқлиги сифати- 
да 5— 10% машина мойи аралаштирилган керосин иш
латилади.



Ж и л о л а ш  станоклари ҳам  саноат корхоналарида тур 
ли операцияларни б аж ар и ш  учун иш латилади, ж и л о л аш  
станоклари деталлар ўлчам ларининг аниқл игига  риоя 
қил м ай , чиройли, ялтироқ ю за ҳосил қи л и ш  зарур бўл- 
ган  ҳолларда! деталларни пардозлаш , ш унингдек, хром- 
л анган , никел ланган  ва бош қа материаллар билан қоп- 
л анган  ю заларни ял тиратиш  учун иш латилади. *

Жилолашда, ҳар хил ип, газлама, намат, фетр, кўн- 
дан қилинган юмшоқ доиралардан фойдаланилади. Жи- 
ловловчи материал дойра сиртига жилолаш пастаси 
(вена оҳаги ёки хром оксиди аралаш пасталар, шунинг
дек, ГОИ пасталар) тарзида суртиладй. Жилолашда 
жило берувчи.доиранинг тезлиги 35 м/с га етади.

Деталларни абразив зарралари аралаштирилган су- 
юқлик билан ҳам жилолаш мумкин. Бундай ҳолда су- 
юқликка яхшилаб аралаштирилган майда абразив дои- 
(ралари оқими тарзида 80 кв./м2 босим остида ишлов 
бериладиган юзага йўналтирилади, бунда абразив дона
лари юзанинг тармоқчаларини текислайди ва ғадир-бу- 
дурлигини' камайтиради. Бу усул исталган шакл ва ўл- 
чамдаги шаклдор юзаларга ишлов бериш учун қўллани- 
лиши мумкин. Одацда, суюқлик (сув) даги абразив дона- 
лар миқдори оғирлик жиҳатвдан 30—40% га тенгбўлади.

Жилолаш (ялтиратиш) усулидан ишлов берилаёт- 
ган деталь юзасини кўзгудек ялтироқ қилиш учун фой
даланилади'. Жилолаш1 процесси намат, кўн, резина ва 
парусинадан ясалган юмшоқ эластик доиралар ёрда
мида амалга оширилади. Доираларнинг юзасига электро- 
корунд .кремний-карбиднйнг абразив порошоги ёвв паста 
елим ёрдамида суртилади. Паста сифатида хром, оксид, 
(крокус, вена оҳагв, порошок ишлатилади. Ж'илоланган 
юз а ЛЗ'Р нинг тоз ал иги А 7 =  Д 12= классга тўғри келади. 
Жилолаш усулидан, кўпинча деталларнинг юзаларига бе
зак пардози бериш, шунингдек, гальваник^оплаш (хром- 
лаш, никеллаш ва ҳоказо кабиллар) олдиндан юзаларга 
тайёргарлик бериш операциям сифатида фойдаланилади.

12-§. АБРАЗИВ (Ж ИЛВИРЛОВЧИ) МАТЕРИАЛЛАР

Абразив материаллар жуда қаттиқ табиий ёки сунъ
ий моддалар бўлйб, уларнинг доналари кесувчи асбоб- 
лардир.



Абразив материалларнинг қаттиқлиги ишлов бери
ладиган деталь материалнинг қаттиқлигида юқори бу
лиши керак, акс ҳолда кесиш процесшни амалга ошириб 
бўлмайди. Абразив доналар табиий ёкв сунъий жил-, 
вирловчи 'материалларни янчиш йўл» билан олинади.

Табиий жилвирловчи материаллар жумласига олмос, 
корунд, кварц, чақмоқтош, пемза кабилар киради.

Ҳозирги вақтда табиий абразив материаллар жил
вирлаш асбоби тайёрлаш учун| деярли йшлатилмайди, 
чунки уларнинг кесиш ва механик хоссалари анча паст.

Абразив асбоб тайёрлаш учуч қуйидаги юқори\ си
фатли сунъий абразив материаллардан фойдаланилади:

Электрокорунд. Бу материал тоза гилтупроқни 
электр печларида суюқлаштириш йўли билан олинади- 

'ган  кристалл ҳолидаги алюминий оксиди (АЬО) дан 
иборат. Электрокорунд таркибидаги алюминий бксид- 
нинг Миқдорига қараб, қуйидаги турларга бўлинади:

а) таркибида 87—97% алюминий оксиди ’бўлган Э  
маркали нормал электрокорунд (алунд), ранги қизғиш 
пушти ёки жигар ранг бўлади;

б) таркибида 97—99% алюминий оксид бўлган Э Б  
маркали оқ электрокорунд.

Электрокорунд таркибида, алюминий оксиддан таш- 
қари .0,4—0,2% темир оксиди (Fe20 3) ва озроқ миқдор- 
да S i0 2 Ti02 ва СаО бўлади, у оқ, оқиш, кул ранг ёки 
оч пушти рангда бўлади.

Электрокорунд доналарининг суюқланиш темпера
тураси 1950—2050 градус. Электрокорунд тобланмаган 
«а тобланган пўлатга, болғаланувчан чўянга, юмшоқ 
бронзага ишлов беришда ишлатилади.

Монокорунд (М). бу абразив материал таркибида
0.9% темир (III)—оксиди бўлади. Монокорунднинг ке- 

. сиш ва механик хоссалари Э ва ЭБ электрокорундники- 
га  қараганда анча юқори. Монокорунддан тайёрланган 
тошлар -кесувчи асбобларни чархлаш ва юзаларнинг 
юқори тозаликда бўлиши талаб этиладиган жилвирлаш 
турлари учун ишлатилади.

Кремний карбид SiC (карборунд). Бу материал крем
ний билан углероднинг химиявий бирикмаси бўлиб. тоза 
кварц қумига нефть кокси ёки антрацит қўшиб, электр 
печларида 1900—2100°С температурада суюқлантириш 
йўли билан олинади. Саноат миқёсида икки кўринишда 
карбид ишлаб чиқарилади:



а) қора тусли (КЧ) кремний карбид. Унинг тарки
бида 97—98% SiG ва 0,6—0,7% Ғе2Оз бўлади. Бу карбид 
алюминий, бронза, латунь, мис, чўян ва пластиклиги кам 
бошқа материалларни жилвирлаш учун ишлатилади;

б) яшил кремний карбид (КЗ). Унинг таркибида 
96—99% SiC бўлади. Бу материалнинг механик, хосса
лари анча юқори бўлиб, қаттиқ қотишма билан таъмин- 
ланган ҳар хил кесувчи асбобларни чархлаш ва муҳим 
ишларни бажариш учун ишлатилади. Яшил кремний 
карбидидан жилвирлаш тошларини олмоссиз қайрашда 
кенг кўламда фойдаланилади.

Бор карбид (бор билан углерод бирикмаси В4С). 
Бу материал техник борат кислотага нефть кокси қў- 
шиб, электр печларида суюқлантириш йўли билан оли
нади. Унинг таркибида 95% гача кристалл холидаги бор 
элемента /бўлади. Бор карбиднинг қаттиқлиги олмос- 
нинг қаттиқлигига яқинлашиб боради, аммо у мўрт бў- 
лади. Суюқлантириб қотиштирилган бор карбид ташқи 
кўриниши жиҳатвдан олганда қора тусли масса бўлиб, 
жуда майда абразив доналарга айлантирилган ҳолда, 
яъни порошок тарзида доводкалаш, притирлаш ишла
рида қаггтиқ қотишма билан таъминланган кесувчи ас
бобларни чархлаш ва қайраш учун ишлатилади.

Борсиликокарбид. Бу абразив материал ВНИИМАШ 
томонидан борат кислотаси, кўмир ва 'қумни электр ёй 
печида суюқлантириш йўли билан олинади. Борсилико
карбид ўзининг жилвирлаш хоссалари жиҳатидан бор 
карбидга нисбатан сифатлироқ.

Абразив материаллар электр печларида суюқланти- 
рилгунга қадар катта-катта харсанглар шаклида бўлади» 
бу харсанглар майдалагичларда майдаланади, туйила- 
ди ва кесувчи ўткир қиррали доналар ҳосил қилинади. 
Сунъий абразйв материаллар туйилгандан кейин дона-. 
ларининг ўлчамларига кўра сараланади. Электроко
рунд доналарининг кесувчи қирралари юмалоқлик ра- 
диуси 8—14 мк, кремний карбид доналариники эса 6—
12 мк бўлади.

Олмос жилвирловчи материаллар ичида энг қатти- 
ғи ҳисобланади ва у, асосан, жилвирлаш тошларини 
қайрашда (ўткирлашда), олмосли кескичлар тайёрлаш
да ва юзаларнилг жуда тоза, ўлчамларининг эса аниқ 
бўлиши талаб этиладиган деталларни жилвирлашда 
ишлатилади. Олмосдан қаттиқ қотишма заготовка лари-



ни (штамп деталлари ва бошқаларни) ҳамда қаттиқ 
қотишма билан таъминланган кесувчи асбобларни қай- 
рашда ҳам фойдаланилади.

Донадорлик. Донадорлик деганда, абразив майда- 
ланганда ҳосил бўладиган доналарнинг ўлчами тушуни- 
лади (11-жадвал).

Жилвирлаш доналарининг ва жилвирлаш порошоги 
зарраларининг ўлчамлари ва уларнинг номерлари элак- 
нинг абразив доналари ўтадиган кўзларининг чизиқли 
ўлчамлари билан аниқланади ва мм нииг юздан бир 
улушларида ўлчанади.

ГОСТга кўра, донадорликнинг учта группаси бор:
Г. Номерлари 16, 20 бўлган майда донали, номерлари 

25, 32, 40, 50, бўлган ўртача донали. номерлари 63. 80. 
100 бўлган йирик донали, «омерлари- 125, 160, 200 бўл- 
ган жуда йирик донали жилвирдона;

2. Номерлари 3, 4, 5, бўлган майин донали, номерла
ри 6, 8, 10. 12 бўлган майда донали жилвир порошоклар;

3. Номерлари М5, М7, М10, М14, М20, М28, М40 бўл- 
ган микропорошоклар.

11- жадвал 

Микропорошокларнинг маркалари

Донадорлик номер 

(марка) лари
асосий фракция микродоналари 
ўлчамларининг чегаралари, МК

1 2

М—5 3—5

М—7 , 5—7

М—10 7—10

М—14 10—14

20 ‘ 14—20

М—28 20—28

М—40 2 8 -4 0

Боғловчи материал — жилвирлаш асбобига зарур 
шлак бериш учун абразив доналарни бир-бирига цемент- 
ловчи моддадир. Саноатда энг кўп ишлатиладиган боғ- 
ловчи материаллар қуйидагилардир:



1. А н о р ган и к  моддалар —  керам и к, сил икат ва м аг- 
незиал боғловчилар.

2 . Органик моддалар — вулканит ва бакелит бог- 
ловчилар.

Керамик: боғловчилар (ёулар К ҳарфи билан белги
ланади). Богловчининг асоси, оқ рангли ўтга чидамли 
гил, кварц, дала шпати, тальк ва чақмрқтош кукунидир. 
Бу компонентлар абразив доналари билан* қориштири- 
либ, катта босим остида прессланади, қуритилади ва 
1300—1400°С температурада пиширилади. Керамик боғ- 
ловчили жилвирлаш тошлари умумий ҳолда: 35 м/с. дан 
ошмайдиган, махсус ишлар учун мўлжалланган тошлар 
эса 50 м/с. гача айланма тезликларда ишлайди. Кера
мик боғловчи жилвирлаш тошларидан жилвирлаш иш- 
ларининг қарийб барча турларида фойдаланилади.

Силикат боғловчи (С). Унинг таркиби қуйидагича: 
чақмоқтош кукуни, суюқ шиша ва гил. Силикат боғлов- 
чи. ёрдамида тайёрланган жилвирлаш тошлари юмшоқ, 
аммо ғовак бўлади. Бу боғловчи асосида тошлар мус- 
таҳкам. бўлади, аммо иш вақтида нотекис ейилади ва 
уз шаклини йўқотади. Бунда"и жилвирлаш тошлари, 
одатда, совитувчи суюқлиқсиз ишлайди, улар билан жил- 
вирланган юзалар тоза чиқади, лекин бу тошларнинг 
иш унуми катта эмас. Улар нафис жилвирлаш учун иш
латилади.

Магнезиал боғловчи (М) магнезит билан кальций 
хлорид аралашмасидан иборат. Бу боғловчи ёрдамида 
тайёрланган жилвирлаш тошларининг мустаҳкамлиги 
унча катта бўлмайди ва улар тез ва нотекис ейилиши 
оқибатида ўз шаклини йўқотади. Силикат ва магнезиал 
боғловчилар абразив доналари билан заиф бирикади 
ва нам таъсирида пухталигини йўқотади,* бу боғловчи- 
лар ёрдамида тайёрланган жилвирлаш тошларидан со
витиш суюқлиги ишлатмай жилвирлашда .фойдалани
лади.

■Буларнинг ҳаммаси силикат ва магнезиал боғлов- 
чилардан кенг фойдаланишга имкон бермайди.

Вулканит боғловчи (В) синтетик каучукка 25% гача 
олтингугурт қўшиб тайёрланади. Ҳосил қилинган мас
са қориштирилади ва унга абразив материал аралаш- 
тирияади. Вулканит боғловчи ёрдамида тайёрланган 
жилвирлаш асбоб (тош)ларйнинг қаттйқлйги ва элас- 
тиклиги юқори бўлади. Боғловчининг бу фазилати қа-



линлиги 0,8 мм. гача ва диаметри 150 мм. гача бўлган 
жилвирлаш тошлари тайёрлашга имкон беради. Бун- 
дай доиравий тошлар катта (75 м/с. гача) айланма тез
ликда ишлаши мумкин, зарб.нагрузкашарига лидамли, но
зик жилвирлашда доводкалаш ҳамда жилолашда 
ишлатилади. Бундай жилвирлаш тошларининг асосий 
камчиликлари шундаки, улар кам ғовак бўлади, буэса 
тез силлиқланиб қолишга олиб боради, бундан ташқа- 
ри, улар температуранинг кўтарилишга унча. бардош 
бермайди, чунки 150—200°С температурадаёқ боғловчи 
юмшайди- ва абразив доналар (богловчига -бориб киради, 
бу эса кўп совитувчи суюқлик ишлатишни талаб этади.

Бакелит боғловчи (Б). Карбол кислотаси билан фор- 
малиндан сунъий смола-бакелит тарзида тайёрланади. 
Бакелит боглбвчили жилвирлаш тошлари етарли дара
жада пухта ва эластик бўлади. Бундай жилвирлаш тош
лари “турли-туман ишлар учун, шунингдек, қирқиб ту- 
ширишда ва шаклдор юзалар жилвирлашда ишлатила
ди. Улар совитиш суюқлигисиз ҳам, совитиш суюқлиги 
ишлатиб ҳам жилвирлашда 75 м/с. гача тезликда иш
лашга имкон беради.

Бакелит богловчили жилвирлаш тошларининг асосий 
камчилиги шуки, юқори температурада уларнинг пух
талиги* пасаяди, ишқорий (концентрациям 1,5% дан 
ортиқ бўлган эритмалар тарзида) совитиш суюқлиги 
уларни емиради ва ҳоказо.

Шуни айтиб ўтиш лозимки, жилвирлаш асбобининг 
қаттиқлиги абразив материал доналарининг қаттиқли- 
гига эмас, балки "богловчи моддага боғлиқдир. Боглов
чи модда юмшоқ бўлса, абразив доналар осон ажралиб 
кетади ва жилвирлаш асбоби нотекис ейилиши сабабли 
уз шаклини йўқотади, натижада уни тез-тез қараб ту
риш керак бўлади.

С аноат миқёсида ж илвирл аш  тош и (асбоби) ни та й 
ёрлаш  учун турли қа тти қл и кд аги  ва м ар кад аги  абразив  
м атериалл арнинг белгиланиш лари 12-ж адв алд а келти
рилган .

Бу жадвалда шартли белги (ҳарф) ларнинг ўнг то
монидаги 1, 2, 3, рақамлар тегишли материалда қаттиқ- 
ликнцнг ортиб боришини кўрсатади.

Абразив асбобнинг қаттиқлиги шар ботириш, қум 
пуркаш ва чуқурча пармалаш йўли билан аниқланади.
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л а р и  (1 1 8 ) 9-§ . П л а с т м а с с а л а р д а н  т у р л и  б у ю м л а р  я с а ш  у с у л л а р и  
(1 2 0 ) 10-§. Р е з и н а л и  м а т е р и а л л а р  (1 2 3 ) 11-§. Р е з и н а  „ т а й ё р л а ш  
т е х н о л о г и я с и  (1 2 5 )  12-§. Е л и м л и ,. м а т ер и а л л а р  (1 2 6 ) 1 3 -§ . Л о к  в а  
б ў ё ц  м а т е р и а л л а р  (1 3 1 )  14-§ . Л о к -б ў ё қ  м а т е р и а л л а р н и  қ о п л а ш  
т е х н о л о г и я с и  (1 3 4 ) 15-§. Ш и ш а  м а т ер и а л л а р  (1 3 4 )

X боб. Металлургия саноати ҳақида умумий маълумотлар • 136
1-§. М е т а л л у р г и я  ҳ а ц и д а  т у ш у н ч а  (136 ) 2-§. Ё қ и л ғи л а р , ф л ю сл а р  
в а  ў т г а  ч и д а м л и  м а т е р и а л л а р  (1 3 6 ) 3 -§ .М ет а л л у р г и я д а  и ш л а т и л а 
д и г а н  ў т г а  ч и д а м л и  м а т е р и а л л а р  (139 ) 4~§. Ч ў я н  и ш л а б  ч и ц а р и ш -  
д а  д а с т л а б к и  х о м  а ш ё л л а р  в а  у л а р н и  э р и т и ш  (140 ) 5 -§ . Р у д а н и  
су к щ л а н т и р и ш г а  т а й ё р л а ш  (1 4 3 ) 6-§. Д о м н а  п е ч и д а  б ў л а д и г а н  
ц р о ц е с с л а р  (1 4 4 ) 7-§ . Д о м н а  п еч и н и н г  т у зи л и ш и  (1 4 6 )  8 -§ . Д о м н а  
п еч и н и н г  ё р д а м ч и  к у р и л м а л а р й  (149 ) 9-§ . Д о м н а  п е ч и н и н г  и ш л а ш и  
(1 5 0 )  10-§ . Д о м н а  п е ч и д а н  о л и н а д и г а н  м а ҳ с у л о т л а р  (1 5 0 )  11-§ . 
Д а й т а  и ш л а н у в ч и  ч ў я н  (1 5 1 )  12-§. П ў л а т  м е т а л л у р г и я с и  (1 5 6 )  
13-§ . К о н в ер т о р  у с у л и  (1 5 7 ) 14-§ . М ар т ен  у с у л и  (1 5 9 ) 15-§ . М а р т ен  
п е ч л а р и  и ш и н и н г  т е х н и к -и қ т и с о д и й  к ў р са т к и ч л а р и  (1 6 2 )  16 -§ . 
Э л ек тр  п е ч л а р и д а  п ў л а т  и ш л а б  ч и к ар и ш  (1 6 2 ) 17-§. И н д у к ц и о н  
п еч л а р  (1 6 6 ) 18-§. П ў л а т  қ у й и ш  (167 ) 19-§. П ў л а т  о л и ш  у с у л л а р и -  
н и н г  а ф за л л и к л а р и  ва к а м ч и л и к л а р и  (1 6 9 )

XI боб. Қуймакорлик........................... ........................ ....  . . , 171
1-§. К у й м а  м а т ер и а л л а р  (1 7 1 ) 2 -§  Д у й м а к о р л и к  с а н о а т и н и н г  т е х 
н о л о г и я с и  (1 7 4 )  3-§. М о д ел ь  т а й ё р л а ш  (1 7 4 )  4 -§ . С т е р ж е н ь  т а й ё р 
л а ш  (1 7 6 )  5-§ . Д у й м а л а р  о л и ш н и н г  м а х с у с  т у р л а р и  (1 7 8 )  6 -§ .  
Қ у й м а л а р д а  у ч р а й д и г а н  а с о с и й  н у д с о н л а р  (1 8 5 )

XII боб. Металларни босим билан ишлаш 187
1-§. У м у м и й  т у ш у н ч а л а р  (1 8 7 )  2-§. Б о с и м  б и л а н  и ш л а н а д и г а н  
м ет а л л а р н и н г  д е ф о р м а ц и я л а н и ш и  ( 187) 3 -§ . М е т а л л  (қ о т и ш м а )  
л а р н и  п р о к а т л а ш  (1 9 3 ) 4 -§ . Б а ъ з и  п р о к а т л а р н и  т а й ё р л а ш  т е х н о 
л о г и я с и  ҳ а қ и д а  (1 9 5 ) 5-§ , М е т а л л а р н и  к и р я л а ш  (ч ў з и ш )  (1 9 6 )
6-§ . М а т ер и а л л а р н и  п р е с с л а ш  (1 9 8 ) 7 -§ . М е т а л л а р н и  б о г л а ш  (2 0 0 )  
8 -§ . М а т ер и а л л а р н и  ҳ а ж м л и  ш т а м п л а ш  (2 0 2 ) 9-§ . Л и с т  м а т е р и а л 
л а р н и  ш т а м п л а ш  (2 0 4 ) 10-§ . П р е с с и з  ш т а м п л а ш  (2 0 6 )

XIII боб. Металларни пайвандлаш ва кавшарлаш . . . »  206
1-§. П а й в а н д  б и р и к м а л а р  в а  ч ок л ар  (2 0 9 ) 2-§ . П а й в а н д  ч о ц л а р  
к л а с с и ф и к а ц и я с и  (211 ) 3-§ . П а й в а н д л а ш  п о с т и  (2 1 3 ) 4 -§ . П а й в а н д 
л а ш н и н г  м о ҳ и я т и  в а у с у л л а р и  (2 1 3 ) 5-§ . П а й в а н д г и  у ч у н  б а ъ з и  

• з а р у р и й  а с б о б л а р  в а а н ж о м л а р  (218 ) 6-§ . М е т а л л а р н и  к и с л о р о д ,  
г а з  в а  э л ек т р  ё й и  б и л а н  к е с и ш  (2 1 9 )  7 -§ . М е т а л л а р н и  к а в ш а р 
л а ш  (2 2 2 )  8 -§ . Т ер м и т л а р  б и л а н  п а й в а н д л а ш  (2 2 4 )

XIV боб. Металларга механик ишлов бериш ҳақида умумий
маълумотлар . . . . .  , 225

1-§ . М е т а л л а р н и  к еси б  и ш л а ш  т у р л а р и  (2 2 6 ) 2 -§ . К е с к и ч н и н г  
а с о с и й  қ и с м и  ва э л е м е н т л а р и  ҳ а қ и д а  (2 2 8 ) 3-§ . К е с и ш  р е ж и м и д а г и  
а с о с и й  э л е м е н т л а р  (2 2 9 ) 4-§. К е с к и ч н и н г  а с о с и й  к и с м и  в а  г е о м е т 
р и к  п а р а м е т р л а р и  (2 3 0 ) 5-§. А с о с и й  м е т а л л  к е с у в ч и  с т а н о к л а р  в а  
у л а р н и н г  и ш л а т и л и ш и  (2 3 4 )  6 -§ . Т о к ар л и к -в и н т  қ и р қ и ш  с т а н о к 
л а р и  (2 3 7 )  7 -§ . П а р м а л а ш  с т а н о к л а р и  (2 3 9 ) 8 -§ . Ф р е за л о в ч и  с т а 
н о к л а р  (2 4 1 ) 9 -§ . К о н с о л л и  ф р е за л а ш  ст а н о к л а р и  (2 4 1 ) 10-§ . 6М 82  
у н и в е р с а л  к о н с о л л и  ф р е за л а ш  ст а н о г и  (2 4 3 )  11-§. П а р д о з л а ш  г р у п -  
п а с и д а г и  ст а н о к л а р  в а  у л а р д а  и ш л а ш  (2 4 4 )  12-§ , А б р а з и в  ( ж и д -  
в и р л о в ч и ) м а т е р и а л л а р  (2 4 7 )
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