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М УКА Д Д И М А

Хозирги давр оламшумул социал узгаришлар ва буюк илмий 
кашфиёт ^амда ихтиролар давридир.

Ижтимоий моддий ишлаб чи^ариш сохасидаги техникавий 
^айта цуролланиш огир индустрияни ва, биринчи навбатда, ма- 
шинасозлик ва асбобсозликни купрок; ривожлантириш асосиДа 
амалга оширилмокда, чунки техникавий таракдиёт масалала- 
рининг ^ал ^илиниши саноатнинг ана шу тармоклари билан 
белгиланади.

КПСС XXIV съезди Директиваларида машинасозликнинг ^ар 
кайси тармогини ривожлантириш проблемалари белгилаб бе­
рилган. Умуман олганда, машинасозлик ма^сулотлари ишлаб 
чицариш з^ажми беш йиллик мобайнида анча оширилди.

Машинасозликда ва асбобсозликда тоза ва ута тоза металлар, 
ярим утказгичлар, пластмассалар, турли нав резиналар тобора 
катта роль уйнамокда. г

Конструкдион материаллар ишлаб чицаришни ривожлантириш /  
сохасидаги энг му^им йуналишлар атом саноатида ва техника- 
нинг бошка со^аларида зарур буладиган ута тоза металлар олиш, 
шунингдек, кушимчаларининг миедори аник моддалар олишдан 
иборат, кушимчалари микдори аник; моддалар эса, масалан, ярим 
утказгичлар ишлаб чикариш учун му^имдир.

Янги материаллар излаб топиш ва улардан фойдаланиш хал^ 
хужалиги учун нихоятда му^им вазифадир: конструкдион мате­
риаллар хозирги замон талабларига какчалик тула ва ани^ жавоб 
берса, улардан тайёрланган машина, асбоб ва иншоотлар шун- 
чалик мукаммал булади ва шунчалик узок ишлайди.



Хар бир техник, ихтисоси ^андайлигидан катъи назар, конст- 
рукцион материалларнинг структураси (ички тузилиши) ва хос- 
саларини, шунингдек, бундай материаллар ишлаб чицариш ва 
уларни ишлашнинг илмий <%амда техникавий аеосларини билиши 
шарт.

Инсон рудалардан сукнугантириб олган дастлабки металлар мис ва ^ургошин 
эди (эрамиздан олдинги 4—3-минг йилликлар), шундан кейии темир ва налай 
сую^лантириб олинди (эрамиздан олдинги 2- минг йиллик). Темир сую^лантириб 
олиш ва, айникса, уни ишлаш мис ва бош^а металлар сую^лантириб олиш ва 
уларни ишлашга Караганда анча ^ийин, шу сабабли темир олиш ва уни ишлаш 
секинрок ривожланди.

Россияда XVIII асргача темир жуда оз сую^лантириб олинар эди. 1701 йил- 
да Уралда дасглабки металлургия заводи ишлай бошлади. Шу вацтдан бошлаб 
Россияда чуян ва пулат сую^лантириб олиш тез усди ва 1724 йилда 776 минг 
пуд (12,7 минг т) чуян суюклантириб олинди. 1890 йилда суюклантириб олин- 
ган чуян мивдори 9788 минг пудни (160,5 минг т  ни) ташкил этди. Рус пула - 
ти бошца давлагларга, шу жумладан Англияга ^ам чикарилди ва хал^аро бозор- 
да энг куп сотиладиган булиб цолди. Аммо Россияда металлургиянинг янада та- 
равдий эттирилишига феодал-крепостниклик тузуми тусцинлик ^илди. XIX аср 
давомида Россия металлургия со^асида бош^а мамлакатлардан кейинда ^олди ва 
XIX аррнинг охирида чуян ва пулат суюклантириб олиш куп марта ошган булса
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Зам, биринчи жахон уруши олдидан 1913 йилда Госсияда а^оли жон бошига туг- 
ри келадиган чуян ва пулат микдори АКШ дагига Караганда 18 баравар, Герма- 
ниядагига Караганда 8 баравар, Франциядагига Караганда эса 4 баравар кам эди, 
Бутун дунёда суюклантириб олинадиган пулатнинг 5% дан сал ортицроин Рос­
сия улушига турри келар эди.

Улур Октябрь социалистик революциясининг ралабаси мамлакатимизда янги 
ижтимоий-ицтисодий тузумнинг царор топишига олиб келди. Хал^ хужалигини - 
ривожлантириш, аввало, мамлакатимиз металлургия саноатини цайта ^уриш ва 
кенгайтиришни талаб этди. СССР да беш йилликлар мобайнида янги техникавий 
база асосида цудратли кора металлургия кад кутарди.

Биринчи беш йиллик мобайнида (1927— 1932 йилларда) Уралдаги жуда оз ва 
купчилиги эскириб долган заводлар ^амда СССР нинг жанубидаги (Донбасс, Днепр 
ёнидаги) нисбатан йирйк металлургия базасидан таш^ари, мамлакатимизнинг шар- 
цида иккинчи йирик кумир-металлургия базаси: Кузбассда—Новокузнецк ва 

Уралда—Магнитогорск металлургия комбинатлари барпо этилди.
1940 йилда СССР да революциядан олдинги Россияда 1913 йилда ишлаб чи- 

карилгандагига Караганда 4 марта куп чуян ва 4,5 марта куп пулат ишлаб чи- 
карилди (1-расм). 1941—1945 йилларда Оулиб утган иккинчи жа^он уруши мо­
байнида мамлакатимизнинг Жанубидаги металлургия саноати тамомила вайрон 
килинди.

Туртинчи беш йиллик да жанубий металлургия заводларимиз янги техника­
вий база асосида тикланди ва урушдан илгаригига Караганда куп металл бера 
бошлади.'

Бешинчи беш йилликда Жанубда ва Уралда, Сибирда ва У рта Россияда цора 
металлургияни янада ривожлантириш билан бирга, Закавказьеда ва мамлакатимиз­
нинг Сошка областларида металлургия саноати кенгайтирилди; к,удратли Черепо- 
вецк металлургия комбината ишга туширилди. К,ора металлургия Сибирнинг ян- 
гидан- янги облает ларига кириб бормокда, бу областларда ёкилри ва рудаларнинг 
р о я т  катта запаслари асосида мамлакатимизнинг кудратли учинчи металлургия 

базаси барпо этилмокда.
Хозирги вактга келиб, чуян ва пулат суюклантириб олиш жихатидан СССР 

ЕЕропанинг' барча мамлакатларини анча ореада колдириб кетди. Хозирча фа^аг 
АК.Ш бир оз олдинрокдадир. СССР да ^озирги вактда Аьглия, ГФР, Франция ва 
Бельгия давлагларининг ^аммасида ишлаб чи^ариладиганига Караганда куп пулат 
ва чуян ишлаб чикаршшокда. Бутун дунёда ишлаб чи^ариладиган чуян ва пу­
латнинг 20% дан орти^рори СССР улушига турри келади.

1980 йилга келиб, пулат ишлаб чи^ариш техникавий тараадиётнинг уш^ 
даврда эришилиши лозим буЛ1ан даражасига мувофиц келадиган э^тиёжларни 
батамом кондириши керак. Енгил, рангли ва нодир металлар, жумладан—электр- 
лаштиркш, машинасозлик, курилиш учун ни^оятда му^им оулган алюминий иш­

лаб чицариш ^ам тез усади,

М е т а л л а р  жумласига Менделеев даврий системасидаги 
химиявий элементларнинг купчилиги киради. Металлар к,агтщ 
ва суюк ^олатда металлмас элементлардан узига хос атомлараро
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богланиши ва умумлашган хамда харакатчан электронлари бор- 
лиги билан фар к; ^илади. Металларнинг электр ва иссиклик ут- J

казувчан булиши, уларнинг мустах,камлиги атомларининг ана 
шундай богланганлигидан келиб чи^ади; металларга пластиклик> 
болгаланувчанлик, шаффофмаслик ва ялтироцлик хоссалари з̂ ам 
мансуб.

Баъзи металлар, масалан, мис ва алюминий «тоза» ^олда, 
яъни барча цушимчаларининг умумий мивдори жуда оз булган 
уголда электротехникада кенг куламда ишлатилади. Металларнинг 
баъзиларидан, масалан, тантал, ниобий, гафний, цирконийдан 
ута тоза ^олда, яъни барча к.ушимчахарининг умумий микдори 
процентнинг миллиондан бир улушларича келадиган ^олда ас- 
бобсозликда ва атом техникасида фойдаланилади.

Металл кртишмалари ни^оятда кенг куламда ва турли-туман 
ма^садларда ишлатилади. К>отишмаларнинг 10 мингдан ортик; 
тури маълум, йилдан-йилга хоссалари яхши ва, баъзаН, хайратда 
коларли даражада булган янгидан-янги цотишмалар пайдо бул- 
мокда.

Саноат учун энг муз^им металл темир (Fe) дир, бу металлнинг 
углерод (С) ва бонща элементлар билан зосил ^илган ^отишмал ар и 
i ^ o p a  м е т а л л а р  группасига киради; чу ян, пулат ва фер- 
ро^отишмалар ана шундай металлардир (ферро — темирнинг 
латинча номи феррумдан олинган). Бутун дунёда сукщлантириб 
олинадиган металларнинг умумий миедоридан тахминан 94 про­
цента крра металлар хиссасига тугри келади. Крра металлар з̂ о- 
зир з̂ ам машинасозликда асосий конструкцион материал ва ку- 
рилишда асосий материаллардан бири з^исобланади. Шу сабабли 
мамлакат хал^ хужалигининг техникавий даражаси, аввало- 
суюцлантириб олинадиган кора металлар микдори билан белги- 
ланади.

Долган барча металлар ва уларнинг ^отишмалари р а н г л и 
м е т а л л а р  группасига киради; уларни е н г и л (зичлиги
3 г/см3 гача булган) ва о f и р металларга булиш цабул ^илинган. 
А с и л в а  н о д и р  металлар хам бор.

Рангли металлардан саноатда му^им а^амиятга эга булганлари 
мис (Си), алюминий (А1), магний (Mg), цургошин (Pb), pyx (Zn),
^алай (Sn), титан (Ti) дир. Аммо рангли металлар i^opa металларга 
Караганда анча ^иммат туради, шунинг учун мумкин булган з̂ амма 
з^олларда рангли металлар урнига к;ора металлар ёки пластмассалар 
ишлатишга з^аракат ^илинади.

Ю^орида баён этилган металлардан таш^ари, саноатда куйидаги 
рангли металлар з̂ ам ишлатилади: хром (Сг), никель (Ni), марганец 
(Мп), молибден (Мо), кобальт (Со), ванадий (V), вольфрам (W), цир­
коний (Zr), тантал (Та), ниобий (Nb), рений (Re), индий (In) ва ярим 
утказгичлар — германий (Ge), селен (Se), теллур (Те).

Металлар ва кртишмалар тугрисидаги батафсил маълумот 
«Металлшунослик асослари» деган булимда баён этилган.

Пластмассалар з̂ ам халк; хужалигида катта а^амиятга эга. 
Пластмассаларнинг узига хос хусусиятлари зичлигининг кичик- 
лиги, коррозиябардошлигининг катталиги ва мустах.камлигидир. 
Талаб этилган хоссали пластмассалар, масалан, антйфрикцион 
(иш^аланишга чидамли) ёки, аксинча, фрикцион (ицщаланиш 
козффициенти ю^ори), сову^бардош, товуш ва иссиц утказмайди- 
ган, оловбардош ва бонща пластмассалар з̂ ам з^осил цилиш мум­
кин. Пластмассалардан цимматбаз^о металлар урнини босувчи 
материаллар сифатидагина эмас, балки хоссалари жих.атидан 
тенги йук материаллар сифатида хам фойдаланилади. Пластмас. 
салар булмаганда хал^ хужалигининг хозирги техникавий та- 
ра^киётини тасаввур ^илиб булмас эди.

Халк хужалигида резинанинг з̂ ам катта аз^амияти бор; резина- 
нинг хоссаларидан эластиклик, титрашга чидамлилик ва хими- 
явий реагентларга бардош бериш хоссаларини таъкидлаб утамиз.

Асоси пластик (о^увчан) табиий ёки синтетик говори молекуляр 
бирикмалар (полимерлар)дан—смолалардан иборат материаллар 
п л а с т и к  м а с с а л а р  (пластмассалар) деб аталади. Пласт­
массалардан ясалган буюмлар йул куйилган температура ва бо- 
симлар чегарасида эластик ва каттик жисмлардир. Пластмас­
салар таркиби жиз^атидан оддий ва мураккаб пластмасаларга 
булинади.

Оддий пластмассалар смоланинг узидангина иборат булади.
Мураккаб, бошкача айтганда, композицион пластмассалар 

смола, тулдиргич, пластификатор, буёк ва бонща моддалар ара- 
лашмасидан иборат. Пластмассалар тугрисидаги мукаммал маъ­
лумот «Металлмас конструкцион материаллар» деган булимда 
баён этилган.

Пластмассалар ишлаб чщариш таравдиёти химия саноатининг ривожланиши 
ва назарий химиянинг юту^лари билан боши^. Дастлабки синтетик ю^ори моле­
куляр бирикмалар 19-асрнинг иккинчи ярмида ^осил цилинган эди; заводда син­
тетик смолалар ишлаб чицариш 20- асрда бошланди.
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СССР да саноат мщёсида синтетик материаллар ишлаб чи^ариш урушдан ол. 
динги беш йилликларда узлаштирилган эди. Шу йиллар мобайнида (1928—1940 
йилларда) химия саноатининг ва резина-асбест саноатининг ма^сулоти ^арийб 
15 баравар ошди, урушдан кейинги беш йилликлар мобайнида (1946— 1958 йил­
ларда) эса 1940 йилдагига Караганда 7 баравар усди. Аммо пластмассалар ишлаб 
чицариш халч хужалигининг э^тиёжларини цондириш учун етарли- эмас эди, шу 
сабабли КПСС Марказий Комитетининг 1958 йил май Пленумида химия саноатини 
ривожлантириш ва полимерлар ишлаб чицарадиган цудратли саноат барпо этиш 
масаласи давлат ва сиёсий жи^атдан гоят катта а^амиятга эга булган масала деб 
царадци.

1958 йилдан 1963 йилгача булган беш йил мобайнида пластмассалар ишлаб 
чикариш 2—3 баравар ошди. Пластмассалар ва бошца полимерлар (синтетик кау­
чук, синтетик толалар, синтетик кун, синтетик муйна) ^озирги ва^тда саноатда, 
транспортда, цурилишда ва турмушда кенг куламда ишлатилмокда. Пластмасса- 
ларнинг хоссаларини янада яхшилаш ва ишлаб чи^арилишини арзонлантириш 
я^ин келажакда техникада, саноат технологияси ва экономикасида му^им узга­
ришлар ясайди.

Илгор совет корхоналарида металлар ва материаллар ишлаб 
чикариш ^амда уларни ишлашда комплекс механизациялаштириш, 
автоматлаштириш кенг жорий ^илинмовда, ме^натни ташкил 
этиш’ ва ишлаб чи^аришни бош^ариш хисоблаш-ечиш машина- 
ларидан фойдаланиш асос.ида такомиллаштирилмокда.

Б И Р И Н Ч И  Б У Л И М

КО РА  ВА РАНГЛИ  М ЕТАЛЛАР

СУЮ КЛАНТИРИБ ОЛИШ

Металлургия саноати (металлургия) ^азиб олинган рудаларни 
тайёрлаш ва бойитиш, тайёр килинган хом ашёдан металлар аж- 
ратиб олиш, олинган металларни тозалаш (рафинлаш) ва металл 

V кртишмалари хосил килиш продессларини уз ичига олади.
Металларнинг ва металл рудаларининг турларга булинишига 

мувофи^ равишда металлургия ^ам иккига: i^opa металлар метал-, 
лургияси билан рангли металлар металлургиясига бу'линади; 
асосий процессларда фойдаланиладиган энергиянинг турига кура, 
металлургия пирометаллургия билан гидрометаллургияга ажра- 
л ад и.

П и р о м е т а л л у р г и я  (пиро — грекчадан таржима ^и- 
линганда олов деган маънони билдиради) металлургиянинг асосий 
ва жуда эски со^аси булиб, бунда металлар ёкилрини ёндиришга 
асосланган процесслар (металлургиявий процесслар) натижасида, 
экзотермик реакдиялар иссшушги ^исобига, электр энергиясидан 
фойдаланиб сую^лантириш, суюкланмаларни (асосан, тузлар- 
нинг суюкланмаларини) электролиз килиш усули билан ва бошка 
усуллар билан олинади.

Г и д р о м е т а л  л у р г и я д а  металлар рудаларни эритиш 
ва эритмаларни электролиз ^илиш йули билан олинади.

Пирометаллургияда суюклантиришнинг энг куп тарцалган 
у с уд и печларда ёкилгини ёндиришга асосланган усулдир. Бунда / 
печга солинадиган барча материаллар шихта деб аталади. Шихта 
таркибига: ё^илги, рудалар (купинча, руданинг сую^лантиришга 
бирор усулда тайёрланган концентратлари), металлар (асосан, 
темир-терсак тарзида), флюслар, бундан олдинги суюклантирищ 
шлаклари ва бошка к^айтма материаллар киради.

Сую^лантиришда шихтанинг - таркибий к;исмлари бир-бири 
билан, шунингдек, газлар ва печнинг утга чидамли материаллари 
билан реакцияга киришади.

Суюклантириш усулларини урганишдан олдин металлургияда 
ишлатиладиган дастлабки материаллар (хом ашё) билан танишиб 
чи^амиз.
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Р у д  а л  ар . Таркибида саноатда фойдаланиш учун яро1\ли, 
ва етарли миздорда металлар (ёки уларнинг бирикмалари) булган 
табиий минерал хом ашё руда деб аталади. Руда минераллар маж- 
муидан иборат. Таркибида зарур металл булган минераллар руда 
минераллари деб, ^олганлари эса бекорчи жинслар деб аталади.

Ёкилги

Ёцилгининг таркибига эркин углерод, углеводородлар, олтин- 
тугурт бирикмалари, кислород ва азотдан таркиб топган органик 
масса, турли минерал бирикмалар киради; минерал бирикмалар 
-ё^илги ёнганда кул ^осил килади (булар жумласига S i02, А120 3, СаО 
ва бошкалар киради). Органик масса таркибига кирувчи 
углерод, водород ва олтингугурт ёнувчи компонентлардир; бу 
массадаги кислород эса водород ва углерод билан бирикиб, сув 
бури хамда карбонат ангидрид ^осил ^илади, булар ёниш натижа- 
сида хосил буладиган худди шундай ва боища газлар билан ара- 
.лашиб кетади.

Агрегат холати жихатидан олганда ёкилгилар р т т и ^ ,  
с у ю ^  в а  г а з с и м о н  ё^илгиларга булинади. Ё^илганинг 
классификацияси 1- жадвалда келтирилган.

1 - ж а д в а л
Екилгининг саноатда ишлатиладиган турлари

Агрегат

уплати

^атпщ

Сую̂

Газсимон

Табиий ёцилрилар Сунъий ёцилгилар

Утин, ёнувчи сланец- 
лар, торф, чунгир кумир 
тошкумир, антрацит

Нефть

Табиий газ

Писта кумир, торф кокси, тошкумир 
кокси, термоантрацит, куш-ир кумир, 
тошкумир ва торф майдаларидан тайёр- 
ланган брикеглар, чангсимон ёкрлт  ва 
бошкалар.

Нефтни ^айта ишлаш ма^сулотлари 
(бензин, керосин, лигроин, мазут), ёнув­
чи сланецларни, ^унгир кумир’ ва тош- 
кумирни р^айта ишлаш ма^сулотлари 
(бензин, бензол, толуол).

Генератор гази; кокс гази, домна 
(колошник) гази, крекинг газлари ва 
бошкалар.

К^ушимча ишлов берилмай ё^иладиган ёкилгилар табиий деб 
табиии е^илгадан термин еки химиявий ишлов бериш йули билан 
олинадиган екилгилар эса сунъий деб аталади. Сунъий ёкилгилар 
жумласига табиии ецилишинг майда зарраларидан пресслаш 
нули билан олинадиган брикетлар, табиий ёкилгиларни майда- 
лаш (янчиш) иули билан олинадиган кукунсимон ёкилгилар з̂ ам

Металлар суюклантириб олишда ва уларга ишлов беришда 
тошкумир, тошкумир кокси, шунингдек, мазут, домна гази ва 
кокс гази энг катта ахамиятга эга. ^озирги ва^тда табиий газ, 
нефть билан бирга чи^адиган йулдош газ ва нефтни цайта ишлаш 
вацтида чик;адиган газ хам тобора катта а^амият касб этмовда. 
Илгарилари металлургияда му^им урин тутган торф, утин ва писта 
кумир ^озирги вактда, асосан, ёрдамчи ёкилги сифатидагина иш­
латилади.

Ё^илгининг асосий характеристикалари цуйидагилардир: ис- 
сик;лик бериш ^обилияти (цатти^ ва суюк, ёкилгилар учун ккал/кг 
■билан, газсимон ёкилгилар учун эса ккал1м3 билан улчанади), 
алангаланиш ва ёниш температураси, муста^камлиги, говаклиги, 
^овушувчанлиги, ё^йлганда канча кул колиши, зарарли кушим- 
чалар микдори.

Ёцилгиларнинг баъзи турларини куриб чикамиз.
Т о ш к у м и р  табиий ё^илгининг асосий тури, чунки унинг 

запаси гоят катта. Тошкумир таркибида 75% ва ундан куп рок, 
углерод, 3—12% нам, 2—4% олтингугурт (бу олтингугурт, асосан, 
олтингугурт колчедани таркибида булади) ва тошкумир ёнганда 
кул ^олдирадиган 12—20% ёнмайдиган минераллар булади.

Тошкумирларнинг исси^лик бериш '^обилияти 5200—7000 
ккал/кг. Тошкумир металл ^издириш печларининг утхона- 
ларида, шунингдек, горнларда, газ генераторлари ва бошкаларда 
ёкилади. Бундан ташцари, тошкумир кокс, сунъий сую^ ёкилги 
ва бошкалар олиш учун хом ашё вазифасини хам утайди.

Т о ш к у м и р  к о к с и  коксланувчи кумирларга 1000— 
1100° С температурада, ^аво кирмайдиган жойда ишлов бериш 
йули билан олинади. Бундай ишлов беришда чикадиган яна бошка 
ма.^сулотлар кокс гази, смола ва аммиакли смолаости сувидир. 
Тошкумир сигими 20 m гача булган камерали печларда 12— 
20 соат давомида коксланади, бу печлар эса домна ёки кокс гази 
ёкиб циздирилади. Кокс .^ар хил улчамли пухта ва говак булаклар 
булиб, кумушдай ялтиро^ тусдан ту^ кул ранг хира тусгача булади. 
Кокс говакларининг ^ажми бутун кокс ^ажмининг урта ^исобда 
50 процентини ташкил этади, шу сабабли унинг куринма (говак- 
лари билан биргаликдаги) зичлиги 0,8—1,0 г/см3 ни ташкил этади. 
Кокснинг иссиклик бериш цобилияти 7000 ккал/кг\ таркибидаги 
нам микдори — 2—4% ; минерал бирикмалар микдори—7—13%; ол­
тингугурт мицдори—0,6—2,0%; ^олгани—углерод. Кокснинг асосий 
микдори домна печларида ёкилади ва бундай кокс домна кокси 
деб аталади. Вагранкаларда чуян суюцлантириш учун таркиби­
даги олтингугурт микдори оз (купи билан 1 %) булган ^уйма- 
корлик кокси ишлатилади.

У т и н  ишга яроцли ёгочдан чшдан чи^инди тарзидагина ёкилги 
сифатида ишлатилади. Ёгочнинг барча турлари таркибида 50% 
чамаси углерод булади ва бопща ёнувчан компонентларининг 
микдори жихатидан з̂ ам бир-биридан кам фарк, ^илади. Шу са­
бабли ^ар хил тур цурук; утинларнинг иссиклик бериш кобилияти
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карийб бир хил булиб, 4500 ккал/кг га я^инни ташкил этади,. 
намлиги 25% булган ёгочларнинг (з^авода куриган утинларнинг)* 
иссиклик бериш ^обилияти эса тахминан 3200 ккал/кг га тенг. 
Угин осон ут олади, унда олтингугурт ющ даражада. Утин домна 
ва бонща печларни киздириб олиш учун вагранкаларга тутантири^, 
сифатида ишлатилади. Бундан тацщарй, утинни куйдириб писта 
кумир ва генератор гази х̂ ам олинади.

' Л и с т а  к у м и р  утинни махсус печларда з^аво киритмай. 
киздириш (курук >;айдаш) йули билан олинади, бунда 1 м3 утин- 
дан 110—140 кг кумир чи^ади. Утиннинг кумирга айланиши учу». 
400—450° С температура кифоя цилади. Писта кумир таркибида 
0,05—0,15% олтингугурт булади, ёнмайдиган бирикмалар миз­
дери эса 1—3% ни ташкил этади; писта кумирнинг иссицлик бериш. 
кобилияти 8100 ккал/кг га тенг.

Илгарилари писта кумир, асосан, домна печларида ё^илар эди,. 
жуда тоза чуян олиш учун баъзи з^олларда ^озир хам писта кумир 
ишлатилади. Писта кумир заводлардан тапщари жойлардаги 
темирчилик утхоналарига ёк̂ иш учун ва металларни термик иш- 
лашда з̂ ам ишлатилади.

М а з у т  нефтни ^айта ишлашда чи^адиган ^олди^ булиб, 
цайта ишланадиган нефть огирлигининг 40—50 процентини таш­
кил этади. Мазутнинг таркибига караб, у минерал мой (мой ма- 
зути) ёки ёнилни (утхона мазути) олиш учун ишлатилади. Ма­
зутнинг иссиклик бериш кобилияти жуда кщори (10500—11000 
ккал/кг). Мазут мартен печларида, акс эттирувчи печларда ва 
термик цехларнинг печларида ёкилади.

Т а б и и й  г а з  нефть билан биргаликда ва чукма жинслар 
Катлами багридаги махсус конлардан олинади. У асосан, (99,9% 
гача) углеводородлардан иборат булиб, унга азот, инерт газ л ар, 
карбонат ангидрид, водород сульфид, сув буги хам аралашган. 
Табиий газнинг куйи иссиклик бериш кобилияти 8000 ккал/м3 ни, 
айрим конлардаги табиий газларники эса 15 000 ккал1м3 дан ортикни. 
ташкил этади. Табиий газларнинг энг катта афзаллиги шундай 
иборатки, уларда за^арли газ—углерод (П)-оксид булмайди.

К о к с  г а з  и водород (50—60%), метан (20—34%), углерод 
(П)-оксид (4,5—4,7), карбонат ангидрид (1,8—4,0%), азот (5— 
10%) ва бонща газлар, шунингдек, сув бугидан иборат аралаш- 
мадир. 1 т кумир коксланганда, одатда, 300—320 м3 газ чи^ади. 
Кокс газининг иссиклик бериш кобилияти 4500 ккал/м3 га етади. 
Кокс гази мартен печларига ёкилади, ички ёнув двигателлари- 
нинг баъзилари кокс гази билан ишлайди.

Домна гази тугрисидаги маълумотларни 21-бетдан каранг^ 
Утга чидамли материаллар

Печлар ва бонща Вдфилмалар учун ишлатиладиган курилиш 
материали утга чидамли материаллар деб аталади. Улар кщори 
температураларда етарли даражада пухта ва узига тегиб туради- 
ган моддаларга чидамли булади.
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Утга чидамли материалларга нисбатан куйиладиган энг му^им 
талаблар куйидагилардир: юмшаш температурасининг юкори бу­
лиши, температуранинг кескин узгаришига чидаши ва бунда 
^ажмининг узгармаслиги, ишлатилиш шароитида химиявий жи- 
^атдан тургун булиши.

Утга чидамли материаллар, асосан, минерал хом ашё асосида 
тайёрланади ва гишт, шаклдор буюмлар хамда кукунлар тарзида 
ишлатилади. Ришт ва шаклдор буюмлардан печларнинг девор- 
дари, тублари ва гумбазлари, шунингдек, генераторлар, тутун 
трубалари, конверторларнинг ва ковшларнинг ички деворлари 
ва шу кабилар терилади.

Утга чидамли кукунлар пулат суюклантириш печларининг 
тублари ва кияликларидаги ёрицларни тулдириш учун ишлати­
лади, улардан утга чидамли бетонлар корилади.

Утга чидамли материаллар химиявий таркиби жихатидан уч 
труппага: кислотавий, асосий (асос характеридаги) ва нейтрал 
материалларга булинади. Кислотавий утга чидамли материаллар, 
асосан, к.умтупрок (Si02) дан иборат булади; улар асосий утга 
чидамли материаллар ва шлаклар билан химиявий реакдияга 
киришади, аммо кислотавий шлаклар билан реакцияга кириш- 
майди. Асосий утга чидамли материаллар, асосан, асосли оксид- 
лардан (одатда, магний оксид MgO ва кальции оксид СаО дан) 
«борат. Нейтрал утга чидамли материаллар асосий материаллар 
ва шлаклар билан з̂ ам, кислотавий материаллар ва шлаклар би- 

< лан хам узаро таъсир этмайди.
К и с л о т а в и й  у т г а  ч и д а м л и  м а т е р и а л л а р .  

Динас (динас гишт и) 93—96% Si02, 2—3% СаО .(богловчи) дан 
■таркиб топган булиб, унинг утга чидамлилиги (уз огирлиги таъ- 
■сирида юмшаш темпер ату раси) 1690—1730° С. Кварц цуми (93— 
•97% Si02) кислотавий футеровкаси (цопламаси) булган метал­
лургия печларининг айрим ^исмларини ямаш ва ремонт к,илишда 
ишлатилади.

Я р и м  к и с л о т а в и й  у т г а  ч и д а м л и  м а т е р и ­
а л л а р  таркибида камида 65% Si02 ва купи билан 30% А120 3 бу­
лади. Ярим кислотавий материаллар жумласига кварц-гилли 
цумлар ва улардан ^уйилган риштлар киради. Бу материаллар 
арзон туради, аммо уларнинг хоссалари' кварц ^уми ва динас 
гиштларининг хоссаларига Караганда пастро^ булади, шунинг 
учун улар паст температурали печлар учунгина ярайди.

А со си й  (асо с  х а р а к т е р и д а г и )  у т г а  ч и д а м л и  м а т е ­
р и а л л а р . Магнезит (магнезит гишти ва металлургия да ишлатила­
диган магнезит кукуни) 91— 94% MgO, 1—2% СаО, 2 — 3% F e ^ ,
2 % чамаси SiOa ва 1 % чамаси А120 3 дан иборат. Магнезитнинг 
утга чидамлилиги 2000°С дан говори, аммо нагрузка остидау 1500°С 
да юмшайди. Магнезит асосий (асос характеридаги) мартен печлари­
нинг ва пулат суюцлантириладиган электрик печларнинг, шунингдек, 
рангли металлургия печларининг тубларини ва деворларини ^оплаш 
учун ишлатилади. Асосий металлургия печларининг туби ва циялик-
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лари магнезит кукуни билан беркитилади, ямалади ва тузатилади. 
Хромомагнезит ва магнезитохромит таркибида 30 — 70 % MgO ва
10 — 30% Сг20 3 булади. Уларнинг^ хоссалари худди магнезитники 
каби, аммо температуранинг кескин узгаришига яхши бардош бериши !
жи^атидан магнезитдан фарц ^илади. Шу сабабли магнезитохромит .
термобардош материал деб аталади. Бу материал металлургия печ- 
ларининг температураси кескин узгариб турадиган цисмларини, ма- 
салан, асосий мартен печларининг ва пулат суюцлантириладиган 
асосий электрик печларнинг гумбазлари учун ишлатилади. Доломит, )
магнезитдан фар^ли уларо^, асосан, СаС03 ва MgCO^aH таркиб топ­
тан хом (пиширилмаган) жинс кукуни тарзида ишлатилади. Бундай 
хом Доломит печнинг ^изиши жараёнида пишади. Шу билан 
бирга, доломит пиширилган ^олатда ^ам ишлатилади, пиширилган I
доломит, асосан, СаО ва MgO дан иборат булади. Пиширилган доло­
мит риштлари цуйишда богловчи модда сифатида сувсизлантирилган L 
тошкумир смоласи (7 — 9%) ишлатилади, бунда цоришма гидравлик f:
прессларда прессланади, натижада смолодоломит ^осил булади.
Доломит уз хоссалари жи^атидан магнезитдан пастроц туради, аммо 
у магнезитга Караганда анча куп тар^алган ва анча арзон туради. 
Доломитнинг утга чидамлиги 1800 — 1900°С. I

Г и л т у п р о ^ л и  у т г а  ч и д а м л и  м а т е р и а л л а р  
шамот материалларига (бу материаллар таркибида 65% дан кам- I
рок; Si02 ва 30—45% А120 3 булади) ва куп гилтупрокли (45% дан 
орти^ А120 3 ли) материалларга булинади. Шамотдан'тайёрланган I
гиштлар ва шаклдор буюмлар энг куп тарцалган утга чидамли £
материаллардир. Улариинг утга чидамлилиги 1770° С га етади, |
температуранинг узгаришига чидамлилиги х,ам юцори, бунда г
уларнинг ^ажми кам узгаради; 1250—1350 0 С температураларда • I 
кислотавий ва асосий шлаклар таъсирига етарли даражада бар- I
дош беради; бу материаллар анча арзон туради. Уларнинг кам- 
чилиги шундан иборатки, нагрузка остида юмшаш температураси i
нисбатан паст (1250—1400° С). Шамот гиштларидан домна печ­
ларининг шахталари, киздириш печлари, газ генераторлари, 
вагранкалар, ^ар хил ковшларнинг ички ^исмлари ва шу каби- 
лар терилади. Куп гилтупрокли утга чидамли материаллар шамот 
материалларга Караганда анча ^иммат туради, аммо уларнинг 
утга чидамлилиги юкори (20009 С гача) булади. Улардан метал­
лургия печларининг му^им ^исмлари, масалан, мартен печла­
ри регенераторларининг насадкалари (катакчалари) терилади 
(36 -бет).

Н е й т р а л  у т г а  ч и д а м л и  м а т е р и а л л а р .  Нейт­
рал материаллар жумласига хромли ва углеродли утга чидамли 
материаллар киради. Хромли утга чидамли материаллар тарки- f
бида камида 2о ,о Сг2Оэ булади, уларнинг утга чидамлилиги тах- 
минан 1800 С га тенг. Нейтрал материаллар кислотавий утга 
чидамли материаллар билан асосий утга чидамли материаллар 
орасида химиявий узаро таъсир содир булишининг олдини олиш у
ма^садида бу материаллар цатламларини бир-биридан ажратиш
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учун ишлатилади. Углеродли утга чидамли материаллар тарки­
бида 90% гача углерод булади, улар графитли материаллар билан 
кумирли материалларга булинади. Г рафитли материаллардан ^ар 
хил металлар суюклантириладиган тигеллар тайёрланади, ку­
мирли утга чидамли материаллардан эса металлургия печлари­
нинг айрим цисмлари, масалан, д о м н а  печининг туби (лешчади) 
ва горнининг деворлари терилади (19-бет). Углеродли матери­
аллар утга жуда чидамли (утга чидамлилиги 2000° С дан юкори), 
шлаклар билан кам узаро таъсир этади ва иш ва^тида уз ^аж- 
мини са^лаб колади. Уларни пулат сую^лантириш печларига иш- 
латиб булмайди, чунки улар пу'латни углеродга туйинтириб куяди.

ИССИКЛИК ИЗОЛЯЦИЯЛОВЧИ М АТЕРИАЛЛАР

Бу материаллар печлардан шип ва деворлари оркали иссик,- 
ликнинг чи^иб кетишини камайтиради; улар говак ва иссшушкка 
анча чидамли, иссшушк утказувчанлиги паст булади. Исси^лик 
изоляцияловчи материаллар жумласига шлакли ёки минерал пах- 
танинг б\'рсилдо^ кавати, вермикулит (слюданинг буртиб чицувчи 
тури), трепел, диатомит (кизельгур, инфузория тупроги) катлам- 
лари, асбест, ^олипланган материаллар, шунингдек, сочилувчи 
моддалар ва утга чидамли купикбетонлар ^амда уша моддалар- 
нинг узидан ^илинган суво^лар киради.

Ш лаклар
Шлаклар металлар сую^лантириб олишда ^осил булади ва 

зичлиги кичик (2—4 г/см3) булганлигидан, сую^ металл сиртига 
к,алк,иб чи^ади-да, уни печь газларидан ажратиб к,уяди. Шлаклар 
бекорчи жинс л ар, флюслар, ё^илгининг ва утга чидамли цоп- 
ламнинг кули (бу ^оплам емирила борган сари), ютилган газлар 
ва металлдан ажралиб чик;адиган бирикмаларнинг бирга ^ушилиб 
суюкланишидан хосил булган ма^сулотдир.

Шлакларнинг таркиби, сую^ланиш температураси, харакат- 
чанлиги (о^увчанлиги), " химиявий активлиги, исси^лик утказув­
чанлиги суюклантиришнинг самаралилигига ва чицадиган металл 
мик;дорига куп даражада таъсир этади.

Шлакнинг химиявий таркиби металлургиявий процесснинг 
табиатига жавоб берадиган булиши керак. Таркибида асосли /  
оксидлар куп асосий (асос характеридаги) шлаклар ва кислотали 
оксидлар куп кислотавий (кислота характеридаги)шлаклар булади.

Флю слар
Флюслар металлургия печларида металл суюцлантириб олишда 

шлак з̂ осил булишини осонлаштиради; шлаклар кислотавий, асосий 
ва нейтрал булади; кислотавий шлакларда орти^ча мшуюр Si02, асо­
сий шлакларда орти^ча миадор асосли оксидлар (СаО, MgO, МпО, FeO 
ва бошцалар), нейтрал шлаклар таркибида гилтупро^, шунингдек, 
иищорий ва ишкорий-ер металларнинг хлоридлари ^амда фторидлари 
булади.
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Ч уян, пулат ва тем и р

Ч уян ва пулат темирнинг углерод, шунингдек, марганец, 
кремний, фосфор ва олтингугурт билан з^осил к;илган ^отишмала- 
ридир. Л еги р л ан ган  чуян ва пулат таркибида юкорида айтиб 
утилган элементлардан таш кари, яна бонща компонентлар хам 
■булиши мумкин (147 -бетга царанг). Кора металларниниг хосса- 
ларига энг куп таъсир этувчи элемент углерод булиб, ана шу 
элемент ми^дорига кура бу металлар пулат билан чуянга були- 
нади.

Таркибида 2% дан орти^ углерод булган кртишма ч у я н ,  
таркибида 2 % дан кам углерод булган котишма эса п у л а т  
деб аталади; агар пулат таркибидаги углерод микдори 0 ,6—2 ,0 % 
булса, бундай пулат куп углеродли пулат  деб, таркибидаги угле­
род микдори 0,25—0,6% булган пулат уртача углеродли, тарки­
бида 0,25°/0 дан кам углерод булган пулат эса кам углеродли пулат  
деб аталади.

Ж уда тоза ва у та тоза темир саноатда, айникса, электротех- 
никада ва ало^ида сифатли цотишмалар ишлаб чик,аришда тобора 
кенг куламда ишлатилмо^да, электротехникада темирнинг ажойиб 
магнитавий хоссаларидан фойдаланилади.

Яхши болгаланувчан ва пайвандланувчан булган техникавий 
темир (юмшо!^ пулат) илгарилари писта кумир ё^иладиган ва 
теридан ^илинган дамлар воситасида з^аво з^айдаладиган суюк- 
лантириш горнлари ёки домначаларида сиродут усулида рудалар- 

д ан  олинар эди. Б у  печларда темир хамир зрлатида, крицалар 
деб аталадиган ^овушган булакчалар тарзида з^осил булар эди. 
Кейинчалик, домначалар баландлигининг оширилиши, з^аво з^ай- 
дашнинг кучайтирилиши ва (шу туфайли) температуранинг ку- 
тарилиши натижасида суюк; чуян олинадиган булди.

Кейинроц бориб, чуянни пулатга айлантириш усуллари то- 
пилди ва чуяндан пулат олиш рудадан пулат олишга Караганда 
анча фойдали эканлигига ишонч з^осил цилинди. Шунинг учун 
•сиродут усулидан секин-аста воз кечилди ва саноатда пулат суюц- 
лантириб олишнинг асоси чуян булиб к,олди.

1 Б О Б

ЧУЯН СУЮКЛАНТИРИБ ОЛИШ

1 - § .  Чуян сую к л ан ти р и б  ол иш  учун д а стл а б к и  м а те р и а л л а р , 
уларни  сую кл ан ти р и ш га  тай ёр л аш

Ч уян суюклантириб олиш учун темир рудаси, ёкилги ва флюс- 
л ар  зарур. К,ора металлургия, асосан, Кривой-Рог, Курск маг­
нитавий аномалияси, Кустанай ва келаж акда Ангара-Питск кон- 
ларидан 1\азиб олинадиган темир рудаси билан таъминланади.
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Темир рудалари
Ер пустлогида турли минераллар таркибига кирган з^олда 

тахминан 5,1% темир бор. Чуян олиш учун к,изил темиртош, 
кунгир темиртош ва магнитавий темиртош (оксидлар), шунинг­
дек, темирли шпат (карбонат) ишлатилади.

К и з и л  т е м и р т о ш ,  яъни гематит (Fe20 3) уймаларида 
бекорчи жинслар хам булади, бекорчи жинслар таркибига, асо­
сан, кварц S i0 2 ва кальцит (СаС03), баъзан эса гил (А120 3 • 2S i02 • 2 
Н20 ) ва бошкалар хам киради. Гематитли рудаларда урта з^исобда 
51—66% темир, тоза гематит таркибида эса 70% Fe булади; руда- 
нинг ранги равшан кизилдан тук, к;изилгача.

Кизил темиртошнинг энг йирик конлари Кривой-Рог, Бело- 
горек ва Лебединск (Курск магнитавий анамалияси) конлари, 
Козогистонда — Отасув ва Соколовск-Сарбайск, Ш ар^ий Сйбир- 
да — Коршунск конларидир.

К у н г  и р т е м и р т о ш н и н г  асосий рудавий минерали — 
лимонит — темирнинг сувли оксиди (Fe20 3-/z Н 20); бундаги бе­
корчи жинслар таркиби кизил темиртошдаги каби. Рудадаги те­
мир микдори 55 дан 30% гача ва ундан з^ам оз; ранги жигар ранг- 
сариадан то туц к,унгиргача. СССР да кунгир темиртошнинг йирик 
конлари Керчь, Лисаковск ва Аятск (Козогистонда), Липецк ва 
Тула конларидир.

М а г н и т а в и й  т е м и р т о ш  рудавий минерали — маг­
н ети т— темир (II, III)- оксид F e 0 F e 20 3 (Fe30 4). Рудадаги бе­
корчи жинсларда силикатлар (дала шпатлари, гранитлар ва бош- 
к,алар), сульфидлар, кальцитлар ва бошка кушимчалар булади. 
Магнетитли рудаларнинг энг бойи таркибида темирнинг микдори 
50 дан 72% гача етаДи. Магнетитнинг ранги — i^opa. СССР да 
магнетитли рудаларнинг саноат ах,амиятига эга булган конлари 
Уралда (Качканар, Магнитная, Високая, Благодать тоглари), 
Сибирда (Ангара-Питск темир рудаси райони) ва бопща район- 
лардадир.

Ш п а т л и  т е м и р т о ш ,  бош^ача айтганда, сидерит (Fe30 4) 
оч кул ранг ва саргиш-о^- тусли мармарсимон уймалар з^олида 
булади; бу руда таркибида 30—42% темир бор. Сидерит пиши- 
рилганда карбонат ангидрид ажралиб чициб, руда микроговакли 
булиб колади, бу эса рудадан домна печларида темирни кайтаринУ 
га имкон беради. СССР да шпатли темиртош конлари Злотоуст 
яцинида, Киров областининг Омутинск районида ва бошка рай- 
онлардадир.

Ёкилги
Домна печларида ё^иладиган асосий ёкилги тошкумир кокси- 

дир. }(озирги^ва^тда кокс сарфини камайтириш ва суюклантириб 
олинадиган чуян микдорини ошириш учун домна печларига та­
биий газ з^айдалади. 1963 йилдан бошлаб мамлакатимизнинг 
жанубий ва марказий районларидаги домна печлари табиий газ  
билан ишлай бошлади.
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Ф л ю с л а р. Темирнинг барча руДаларида, шунингдек, кокс- 
нинг ёнишидан долган кулда орти^ча мицдорда кумтупрок, ва 
гилтупроц булади, шу сабабли шихтага флюслар сифатида о^ак- 
тош, баъзан эса доломит цушилади. Уларнинг иккаласи ^ам

4  олтингугуртнинг шлакка утишига ёрдам беради, олтингугурт 
эса чуян учун зарарли цушимчадир.

Рудаларни домна печида 
суюцлантиришга тайёрлаш

Рудаларни суюк.лантиришга тайёрлаш чуян сукщлантириб 
олиш процессини тезлатади ва кимматба^о кокс сарфини камай- 
тиради.

М а й д а л а ш — катта булаклардан иборат рудани майдалаш 
иккига булинади: бири—майдалаш ва жуда майдалаш (бунда булак- 
ларнинг ва доналарнинг улчамлари 30 мм дан кам булади), иккин- 
чиси—уртача ва йирик булакларга айлантириш (бунда булакларнинг 
улчамлари 30—100 мм булади); биринчи усулда тайёрланган 
руда бойитиш ва агломератлаш учун, иккинчи усулда тайёрлан­
ган руда эса тугридан-турри суюклантириш учун кетади.

Ю в и ш. Бу усул таркибида кум-гилли жинслар булган 
рудаларни бойитиш учун кулланилади; руда ювилганда сув бе- 
корчи жинснинг енгил зарраларини олиб кетади.

Р у д а н и  п и ш и р и ш  (куйдириш) усулидан сувни, кар­
бонат ангидридни йу^отиш ва олтингугуртни кисман ёндириб 
юбориш учун фойдаланилади. Рудани пишириш натижасида у то- 
заланади ва темир бирикмаларига бойийди. Бундан тапщари, 
темирнинг магнитавиймас оксиди FegOg ни магнитавий оксиди Fe40 4 
га айлантириш учун хрм пиширилади, бунда рудани магнитавий 
усулда бойитиш мумкин булиб колади.

Рудани м а г н и т а в и й  у с у л д а  б о й и т и ш  учун 
магнитавий сепаратор деб аталадиган аппаратлар ишлатилади. 
Сепараторнинг асосий кисми магнитавий майдон хосил ^иладиган 
электромагнитлардир. Майдаланган руда ана шундай майдондан 
утаётганда магнитавиймас зарралар ажралиб кетади. Бунда 
темирнинг магнитавий оксиди Fe30 4 электромагнитларга тор- 
тилади.

^ о в у ш т и р и ш  (агломератлаш) усули майда, кукун тар- 
зидаги рудаларни ва колошник чангини булакларга айлантириш 
\чун кулланилади; агломератлаш учун бу моддалар майдаланган 
I kwifh билан- ^ориштирилади.

Флюсланган агломерат ^осил цилиш учун агломератланиши 
керак булган шихтага, руда ва ё^илгидан таш^ари, майдаланган 
о^актош з̂ ам ^ушилади. Бундай цоришма лентали махсус агло­
мератлаш машиналарида < =  1100—1200° С да ^овуштирилади; 
бунда ё^илги ёнади, натижада шихтанинг химиявий таркиби 
узгаради: охактош кальцити 900° С чамаси температурада каль­
ций оксид (СаО) билан карбонат ангидрид (С02) га ажралади,

18

олтингугурт ёниб кетади, темир (Ш)-оксид (Fe20 3) кисман темир 
(П)-оксид (FeO) гача кайтарилади, темир (III)- оксид эса бекорчи 
жинсдаги S i02 билан узаро таъсир этиб, темир силикат Fe2Si04 
^оеил цилади. Темир силикат сую^ланиб, шихтанинг бош^а зар­
раларини боглайди,- бунда материалнинг агломерат деб аталади­
ган цовушган ровак булаклари хосил булади.

Домна печига кокс ва флюсланган агломерат ёки кокс, руда ва 
флюс айрим порциялар — к о л о ш а л а р  тарзида туцщрилади.

2- §. Домна печи ва домна цехи

Д о м н а  п е ч и  (2- раем) шахта печи (вертикал печь) булиб, 
пулат корпус ичига шамот гишти териш йули билан цурилади. 
Домна печи (2- раем, а) ^уйидаги дисмлардан: колошник, шахта, 
распар, заплечиклар ва 
горндан иборат. Ко­
лошник цопкори орка- 
ли домна печига шихта 
туширилади. Шахта 
пастга .томон кенгайиб 
борадиган кесик конус 
шаклидадир, бу эса 
шихта сую^ланиб бор- 
ган сари бемалол паса- 
йишига имкон беради.
Распар ва 'заплечиклар 
баландлигида ровак те­
мир хосил булади, бу 
темир кейин углеродла- 
нади (углеродга туйина- 
ди), суюкуланади ва горн- 
га о^иб тушади. Запле­
чиклар распардан паст­
га — горнга томон то- 
райиб боради, шунинг 
учун заплечиклар рас- 
пардаги ва шахтадаги
каттик шихгани тутиб расм- Д °мна печи (а) ва температуранинг туради домна печи зоналари буйича тацеимланиши (б),

Горнда лешчадь 7 да (тубда) суюк чуян йигилади. Унинг зич- 
лиги ь,У г/см га, шлакнинг зичлиги эса тахминан 2,5 г/см3 га тенг, 
шунинг уч\н шлак ^атлами сукщ чуян ^атлами устида булади.

Иирилган шлак тешик 5 ор^али, суюц чуян эса тешик 1 оркали 
ва^т-вакти билан чи^ариб т^рилади. Жуда катта домна печларида 
шлак чи^ариладиган иккита тешик ва чуян чи^ариладиган иккита 
1 ^ ИК1 обЭ Т ^ Й ° Г а печидан чицарилаётган чуяннинг температу- 
б|лади шлакники эса чуянникидан 40—80 ° С юкрри

2*



Ё^илгининг ёниши учун зарур хаво домна печига горннинг 
юкори цисмида *алка шаклида жойлашган мис фурмалар 4 орцали 
хайдалади. Фурмалар сони, баъзан, 20 донага етади. Фурмалар 
куймаслиги учун улар ичи зфвол к,илиб цуйилади ва иш ва^тида 
сув окизиш йули билан совитиб турилади.

' Горн, заплечикдар ва распар >̂ ам совитиб турилади, бунинг 
учун улар ичига сув оциб утадиган каналлари ёки трубалари 
булган мис ^утилар куйиб кетилади. Печнииг заплечиклардан 
юцоридаги цисмлари фундамент 8 га колонналар. в воситасида 
тиралиб туради.

Колошникда тушириш аппарата 3 ва домна (колошник) гази 
учун чициш йули 2 булади. Тушириш аппаратидаги юк,ориги 
«кичик» конус туширилганда колоша кабул цилувчи воронкадан 
пастки «катта» конусга тукилади, катта конус туширилганда эса 
колоша печга тукилади.’ Конусларнинг бири з^амма ва^т берк 
туради, бу эса колошник газининг таищарига чициб кетишига 
йул цуймайди. Зоналар буйича температуранинг тацсимланиши
2- раем, б да' келтирилган.

Шихтани колошникка чицариш учун скипли кутаргичи бор 
к,ия куприк 5 ^илинган (3- раем). Иккита скип 3 (короб) параллел 
йулларда сурилади (скиплардан бири юкррига, иккинчиси эса 
пастга томон силжийди), скипларнинг бири тушириш воронкаси 
тепасига келиб бушаётганда иккинчиси пастда, скипавий урада 
бункер 4 дан тулиб туради. Катта печларда скипнинг сирими 20jh3 
га етади,

Скипларга шихта ортиш, уларни кутариш ва бушатиш, шу-

3-расм. Домна печи (кутаргичи билан).
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нингдек, тушириш аппаратининг конусларини бош^ариш ишлари, 
печдаги шихтанинг миадорига цараб, автоматик равишда бажа- 
рилади. Янги домна печларида шихта транспортёрлар ёрдами 
билан берилади.

Домна печларининг фойдали баландлиги — чуян чи^ариш 
тешигидан тушириш аппаратининг пастга сурилган конусигача 
(2- раемга каранг) булган баландлиги 35 м га етади. Домна пе- 
чининг энг му.^им характеристикаси, фойдали баландлигидан 
таш^ари, фойдали хажми — печнинг фойдали баландлигидан 
^исобланадиган ички хажмидир.

СССРда фойдали з^ажмлари 2000 ж3, 2286 м3 ва 2700 м3 булган 
жахонда энг йирик домна печлари сурилган.
. Домна печи куп йиллар давомида тухтовсиз ишлайди (печнинг 

тухтовсиз ишлаш даври домна печининг кампанияси деб аталади); 
шундан кейин печь капитал ремонт цилинади.

Ч у я н  в а  ш л а  к н и  т у ш,и р и ш з ^ а м д а .  ^ у й и ш. 
Чуян печдан ковшга нов 1 орцали о^иб тушади (3- раем), ^озирги 
домна цехлари куйиш машиналари — чуян цолиплар урнатилган 
узлуксиз транспортёрлар билан жизфзланган. Крлипга ̂ уйилган чуян 
секин-аста ^отади, совий боради ва котган чуян транспортёрнинг 
эгилиш жойида к4олипдан тушиб, нов оркали темир йул платфор- 
масига думалаб боради. Домна печидан чуян сугкасига 8 ёки 
6 марта, яъни з̂ ар уч ёки турт соатда, шлак эсаундан 2—3 марта 
тез чицариб турилади.

Шу заводнинг узида пулатга айлантирилиши керак булган 
чуян ковшлар ёрдамида йиггичга — миксерга тулдирилади, мик- 
серда эса бу чуян суюк; з^олатда тутиб турилади. Миксерда турли 
ва^тларда чи^арилган чуянларнинг химиявий таркиби баравар- 
лашади ва олтингугуртнинг бир ^исми шлакка утказилади. Мик- 
серларга 600 дан 2500 т гача чуян сигади.

Домна печида йигилган шлак нов 2 оркали (3- раемга ^аранг) 
махсус ковшларга о^изилади. Сунгра шлак сув з^авзаси тепасида 
сицилган з^аво ёки бур оцими воситасида гранулаланади (майда 
зарраларга айлантирилади). Гранулаланган шлакдан шлак-бетон, 
шлак ришти тайёрланади; шлакни бур воситасида гранулалашда 
ундан иссшушк изоляцияси учун ишлатиладиган шлак пахтаси 
олинади. Домна шлаги кайта ишланиб, ундан цемент олинади; 
домна шлагидан тула фойдаланиш к;ора металлургия экономи-/ 
касини анча оширади.

Д о м н а  г а з и н и н г  ч и ^ а р и л и ш и  в а  т о з а л а -  
н и ш и. Домна гази таркибида 25—34% углерод (П)-оксид (СО),
1—3% водород (На) булади, колгани эса азот билан карбонат 
ангидриддан иборат. Домна гази к,имматбахо ёцилгидир (домна 
газининг иссшушк бериш ^обилияти 850—1000 ккал/м3). Шунинг 
учун домна гази колошникдан чи^арилиб, чанг-тузондан тозала- 
наДи; домна газига чанг-т^зон шихтадан утади, агар газ тоза- 
ланмаса, газ горелкалари ва з^аво ^издиргичларнинг насадкала- 
рини чанг босади. Домна газининг ^арийб 25 проценти домна



печига з^айдаладиган ^авони, долгами эса кокслаш батареяларини 
киздиришга ва бонща максадларга сарфланади.

Д о м н а  п е ч и г а  ^ а й д а л а д и г а н  з ^ а в о н и н г  
б е р и  л и ш и  в а  ^ и з д и р и л и ш и ,  Домна печига з^айда- 
ладиган хавонинг таркиби ва намлиги, унинг температураси ва 
босими, шихтанинг сифати билан бир ^аторда,. чуян суюцланти- 
ришнинг бир текисда бориш-бормаслигини, кокснинг сарфи- 
ни ва печнинг иш унумини белгилайди. Як,ин ва^тларгача 
домна печига 600 дан 800° С гача циздирилган ва фурмалар со- 
хасидаги босими 0,5-—1,5 am буладиган з^аво х>айдалар эди; бунда 
1 т чуян суюклантириб олиш учун 750—800 кг кокс сарф бу- 
ларди.

Дозирги ва^тда СССР да чуяннинг жуда купчилик цисми 
домна печига узгармас 20—25 г/м3 намликдаги з̂ аво з^айдаш йули 
билан суюклантириб олинади (об-з^авонинг кандай келишига 
цараб, з^авонинг намлиги 2 дан 30 г/см3 гача узгариб туради), 
колошникдаги босим 3,7 am га етказилади (фурмалар со^асидаги 
босим эса 5,0 am гача булади), печга з^айдаладиган хаво 1200° С 
ва ундан юкрри температурагача киздирилади. Бу тадбирлар 
печлар иш унумини анча (50% ва ундан з̂ ам оргиц) оширишга, 1 т 
чуян суюклантириб олиш учун сарфланадиган кокс мицдорини 
600 кг гача пасайтиришга имкон берди.

Домна печига з^айдаладиган з^аво регенератив печларда — 
кауперларда ^издирилади (каупер деган ном унинг ихтирочиси 
Э. А. Каупер шарафига ^уйилган).

Аланга билан киздирилаётган 2 ва з^авони циздириб бераётган
5 хаво циздиргичлар (4- раем) ичига шаМот ришти терилган пулат 
кожухли миноралар булиб, уларнинг диаметри 6—10 м га, ба- 
ландлиги эса 54 м га етади. Шахта ?, да домна гази ёнади; мино- 
ранинг колган бушлири 4 насадка билантулдирилган, насадкада 
газлар утадиган каналлар булиб, у домна газининг ёнйшидан 
з^осил булган махсулот билан цизийди.

Схемага кура (4- раем) оксидловчи аралашма (з^аво) компрес­
сор 6 дан з̂ аво ^издиргич 5 га боради, цнзиган насадка 4 дан ва 
олдин домна гази ёкилган шахта 3 дан утиб, трубалар ор^али 
печнинг з^алкасимон тацеимлаш трубопроводи 7 га ва ундан фур­
малар 8 га келади.

Домна гази колошникдан газ чи^арувчи труба ор^али газ 
тозалагичга боради (газ тозалагич схемада курсатилган эмас), 
тозаланган газнинг бир цисми каупер 2 ни киздириш учун сарф­
ланади, кауперда газ хаво билан аралашган з^олда ёнади. Ёниш 
маз^сулотлари каупернинг насадкаси ор^али утиб, 300—400° С 
гача совийди ва тутун трубаси 1 га чикиб кетади.

Насадканинг цизиши 2 соат чамаси давом этади, домна печига 
з^айдаладиган з^авонинг ^изиши эса атиги 1 соатча давом этиши 
мумкин, шунииг учун бир вацтнинг узида учта з^аво^издиргич 
ишлаши керак (иккитаси ^изиб турганда, биттаси хавони ^изди- 
риб беради).

Кислород билан бойитилган з^аводан фойдаланиш ва хаво би­
лан бирга хайдаладиган азот ми^орини камайтириш (азот бу 
уринда балласт з^исобланади) печнинг пастки зоналарида темпе- 
ратурани кескин равишда оширади. Натижада ^айтарилиши 
к>ийин булган элементларнинг (кремний, марганец, хремнинг) 
кайтарилишига имкон тугилади. Кислородга бойитилган хаво 
з^айдаш йули билан цуймакорлик чуяни ва ферро^отишмалар 
суюклантириб олинади.

3- §. Домна процесси

Домна печида доимо юцориДан пастга томон шихта, пастдан 
ю^орига томон эса ё^илгининг ёниши ва шихта таркибидагилар- 
нинг реакцияга киришуви натижасида з^осил булган газлар з̂ а- 
ракатланиб туради.

Домна печида чуян суюклантириб олишнинг моз^ияти рудадаги 
оксидлардан темирни ^айтариш, темирни углеродга туйинтириш 
ва бекорчи жинсларни шлакка айлантиришдан иборат. Бу про- 
цесслар руда, флюс, ёкилги ва х;аво кислороди ораеида муайян 
орирлик нисбатларига риоя килишни, шунингдек, тегишли тем- 
ператураларни таъминлашни талаб этади.

Домна печига з^айдалган з^аво кислороди коксни ёндиради:

С  +  О — С 0 2 +  А Н
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Бу ерда ва бундан кейин иссиклик ажралиб чик;иши билан бора- 
дйган реакциялар (+АН) билан, иссиклик ютилиши билан бора- 
диган реакциялар эса (—АН) билан белгиланган.

Карбонат ангидрид 1000° С дан ю^ори температураларда ва 
углерод иштирокида фурмалар тепасида углерод (II)- оксидгача 
кайтарилади:

С О Н -С —  2С О -А Н ,
Углерод (II)- оксид тепага кутарилар экан руда колошасига 

дуч келиб, темир оксидларини цайтаради, узи эса яна карбонат 
ангидридга айланади.

Печнинг горнида ва фурмалар со^асида температура 1800°С 
га етади ва колошникка томон секин-аста пасайиб боради. 2- раем,
б да температуранинг домна печи баландлиги буйлаб узгариш 
схемаси тасвирланган (штрихлаб ^уйилган ^исмлар температура 
^ийматларининг чегараларини курсатади).

Шундай цилиб, домна процесс ида ё^илги углеродининг оксид- 
ланиши шихтанинг сую^ланиши учун зарур иссш^лик зфсил'ки­
лади; бундан ташцари, углерод темир оксидларини ^айтаради ва

темирни углеродга туйинтиради.
Домна печига з^айдалган з^аво таркибидаги намлик (сув бури) 

ни углерод куйидаги реакция буйича парчалайди:
Н20  +  С— Н2 +  с о  — А Н.

Хосил булган водород хам рудани ь;айтарувчи вазифасини 
утайди.

О к с и д л а р н и н г  ц а й т а р и л и ш и  в а  ч у я н н и н г  
з̂  о с и л б у л и ш и .  Руда шахтанинг ю^ориги ^исмида 
курийди ва химиявий богланган (масалан, гидроксидлар таркиби­
даги) сувини йу^отади. Шахтанинг уртасига яцин жойда углерод 
II)-оксид темир оксидларини аста-секин кайтаради:

3F%Os +  СО—►2Fe30 4 +  С02 +  АН;
Fe30 4 +  СО— 3FeO +  С02 — А Н;

FeO -Ьг СО— Fe +  С02 +  АН.
Углерод (II)- оксиднинг темир оксидларини ^айтариш (бил- 

восита ^айтарилиш) реакцияларининг жами иссиклик эффекта 
мусбат булади; бу реакциялар 400—950° С температураларда 
яхши боради ва бундан говори температураларда сусаяди. Рас- 
парда ва заплечикларнинг ю^ориги ^исмларида 1000—1200° С 
температураларда темир оксидларининг (асосан, FeO нинг) ку- 
рум тарзидаги углерод ^исобига кайтарилиб (бевосита кайтари- 
либ) ровак темир зфеил ^илиш процесси тугайди, бу реакция 
цуйидагича ифодаланади:

FeO +  С ■-» Fe +  СО — АН
Руда минераллари таркибидаги марганец билан фосфор би- 

рикмалари ва бекорчи жинс таркибидаги кремний бирикмаси 
^ам заплечиклар со^асида углерод ^исобига ^исман кайтарилади:

МпО +  С— Мп +  СО — АН;
Si02 +  2С— Si +  2СО — АН;

Са3Р20 Б +  5С— ЗСа +  5СО +  2Р -  А Н.
Распар ва заплечикларда темир углеродга туйинади, нати- 

жада унинг сую^лдниш температураси пасаяди ва углеродланган 
темир суюкланади-да, пастга ингичка о^им тарзида тушаётиб 
^айтарилган марганец, кремний ва фосфорни, шунингдек, кокс- 
даги олтингугуртнинг бир кисмини йулакай узида эритади. Х,осил 
булган суюц чуян домна печининг горни тубига туплана боради.

Ш л а к  % о с и л б у л и ш и .  Агар шихтага флюс сифатида 
о^актош ало^ида цушилса, 900° С чамаси температурада кальцит 
(охактош асосан кальцитдан иборат) парчаланиб, кальций оксид 
(СаО) ва карбонат ангидрид (С02) х.осил килади. Домна печига 
флюсланган агломерат солинадиган булса, домна печи шихта- 
сига охактош цушиш зарурати цолмайди ёки кушиладиган о^ак- 
тош мицдори анча камаяди. Кальций оксид бекорчи жинсдаги 
ва кокс кулидаги кумтупроц (Si02), гилтупро^ (А120 3) ва боища 
таркибий кисмлар билан реакцияга киришиб, шлак з^осил килади, 
бу шлак распар ва заплечикларда суюцланиб, горнга oi-̂ иб тушади.

Кальций оксид чуяндан олтингугуртнинг ^исман чи^ариб 
юборилишига з̂ ам ёрдам беради, чунки у олтингугурт билан реак­
цияга киришиб, чуянда эримай, шлакка утадиган кальций суль­
фид (CaS) з^осил цилади:

FeS +  СаО +  С— Fe +  CaS +  СО +  А Н.
Шу сабабли асосли шлаклар булганда чуян таркибидаги ол­

тингугурт микдори камаяди. Аммо шлакларда асослик ^анча 
ю^ори булса, уларнинг суюк.ланиш температураси шунча ю^ори- 
лашади ва шунга яраша ё^илги куп сарф булади, аммо бундай 
шлаклар ^айта ишлангандан кейин цемент урнида ишлатилади.

4- §. Домна 'печидан олинадиган ма^сулотлар

Ч у я н .  Чуянда углерод эркин графит тарзида ва темир 
билан хосил килган химиявий бирикмаси — темир карбиди 
(Fe3C), бошкача айтганда, цементит з^олида булиши мумкин. у 
Таркибидаги углерод эркин графит з^олида булган чуян синди- 
рилганда кул ранг ёки тук кул ранг тусда булиб,, йирик дона- 
лардан тузилганлиги куринади. Бундай чуянлар куймакорликда 
ишлатилади, чунки улар крлипни яхши "тулдиради ва кесувчи 
асбоблар билан осон ишланади. Шу сабабли улар куймакорлик 
чуянлари ёки кул ранг чуянлар деб аталади. Уларда кремний 
миедори бошка чуянлардагига цараганда куп ва олтингугурт 
мицдори кам булади.

Таркибидаги углерод темир билан химиявий бирикма— 
цементит з^осил килган чуянлар жуда катти^ ва мурт булиб, син- 
Дирилганда ок тусда куринади. Бундай чуянлар ^уймалар олиш
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учун унча ярсяуш эмас ва уларни кесувчи асбоблар билан ишлаш 
жуда т^ийин. Улар, асосан, пулат олиш учун ишлатилади ва оц 
ёки кайта ишланувчан чуянлар деб аталади; ок чуянларда крем­
ний мивдори кам булади.

Куймакорлик ва ^айта ишланувчан чуянлардан ташкари, 
домна печларида махсус чуянлар, .боищача айтганда, феррокотиш-, 
малар хам суюклантириб олинади. Феррокотишмаларда бир ёки 
бир неча элемент масалан, кремний-, марганец ва бошкалар куп- 
рок (10% дан ортик) микдорда булади; феррокотишмалар пулат 
суюклантириб олишда унга цушиш учун зарур.

2- жадвалда кайта ишланувчи чуянларнинг, цуймакорлик 
чуянлари ва ферро^отишмаларнинг тахминий таркиби келтирил- 
ган. .

2 - ж а д в  а л
Турли сорт чуянларнинг химиявий таркиби (%  ^исобида)

Ч^ян сортлари С* Si Мп р
S

КрПИ
билан

Е^айта ишланувчи чуян­
лар

(ГОСТ 805—57): '  
мартен чуяни . . . 3 ,8—4,2 0 ,3 -1 ,2 5 0,5— 1,75 0,15—0,3 0,07
томас чуяни . . . . 3 ,2 - 3 ,5 0 ,2—0,6 0 ,8—1,3 1,6—2,0 0,08
бессемер чуяни . . . 3 ,8—4,2 0 ,7 — 1,75 0,5—1,2 купи билан 0,06

Куймакорлик. чуянлари 
(ГОСТ 4832-58) . . 3 ,5—4,5 0,75—3,75 0 ,5 - 1 ,3

0,07 

0 ,1—1,2
Феррокотишмалар: ял-- 

тиро^ чуян
(ГОСТ 5164—49) . . . . 2- гача 10—25 купи билан

0,07

0,03

Ферромарганец 
(ГОСТ 5165—49) . . . 5 ,0—7,0 2 гача 70—80

0,22

купи билан 0,03

Ферросилиций
(ГОСТ 5163-49) . . . 1 ,0 - 2 ,5 9— 15 3 гача

0,45

купи билан 0,04
0,20

* ГОСТ да куймакорлик чуянидан бойца чуянлардаги углероднинг ми^дори 
изо^ланмаган.

Кайта ишланувчан чуянлар пулатга айлантирилиш усулига  
кура мартен чуянлари (М), беСсемер чуянлари (Б) ва тома’с чуян­
лари (Т) га булинади. 2- жадвалда курсатилган кайта ишланув- ) 
чан чуянлардан ташкари, уч марка говори сифатли чуянлар (ПВК1,
ПВК2 ва ПВКЗ) хам суюклантириб олинади, бу чуянлар тарки­
бида фосфор ва олтингугурт мшушри кам булади. Бизнинг мам- 
лакатимизда суюклантириб олинадиган барча чуяннинг 75—
80 процентини кайта ишланувчан чуян, 15—20 процентини куй­
макорлик чуяни ва 2—3 процентини феррокотишмалар ташкил

этади. Феррокотишмалар, асосан, ало^ида заводларда электрик 
печларда суюклантириб олинади.

Д о м н а  г а з и  в а  ш л а к .  Чи^адиган домна гази чуян- 
нИнг ^ар тоннасига урта .^исоб билан 3000 м3, шлак эса — урта 
^исоб билан 0,6 т тугри келади. Бу ма^сулотларнинг а^амияти 
ва улардан фойдаланиш юкорида айтиб утилди.

,Д о м н а  п е ч л а р и н и н г  и ш у н у м и .  Домна печла­
рининг иш унуми фойдали ^ажмидан фойдаланиш коэффициента 
(Ф^ФК) билан ба^оланади, бу коэффициент домна печи фойдали 
^ажмининг сугкасига суюклантириб олинадиган чуяннинг ур- 
тача микдорига нисбатини курсатади. ФХ,ФК канчалик кичик 
булса, печь шунчалик яхши ишлайди. Совет домйа печларининг 
иш унуми жахонда энг юкрри ^исобланади. 1966 йилда Совет 
Иттифоки домна печларида ФДФК урта хисобда 0,653 ни, Чере- 
повецк металлургия заводида эса 0,465 ни ташкил этди. Яхши 
натижаларга шихтани яхши тайёрлаш, контрол к;илиш ва бош- 
каришни механизациялаштириш ^амда автоматлаштириш, шу­
нингдек, тажрибали новатор-домначилар иши ^исобига эришил- 
мовда. Турли асбоб ва регуляторлар шихтани автоматик равишда 
солишга, босим, температура ва ^аво намлигини, колошникдаги 
газ босимини, ^авокиздиргич гумбазидагитемпературани автоматик 
равишда контрол цилиш ва тартибга солиш имконини бермовда.

II Б О Б  

ПУЛАТ ИШЛАБ ЧИКАРИШ

Пулат чуянга Караганда муста^камро^ булади ва пластикдир. 
Пулатни прокатлаш, болгалаш, босим билан ва кесувчи асбоблар 
билан ишлаш мумкин. Суюклантирилган хрлатдаги пулат ^уй- 
малар олщп учун етарли даражада окувчан булади. Пулатнинг 
купчилик сортларини оддий усуллар билан пайвандлаш мумкин.

Юмшок; пулат анча пластик булади, яхши пайвандланади, 
совук хрлатда босим билан ишланади, шу сабабли бундай пулат 
машинасозликда, транспортда ва мамлакатимиз хал^ хужали- 
гининг бошка тармокларида кенг куламда ишлатилади, Пулатнинг 
мустахкамлиги термик ишлангандан (нормаллангандан) кейий 
анча ортади, бу эса пулатни тежашга имкон беради.

1740 йилда Англияда биринчи марта тигелларда пулат тайёр- 
лана бошланди, бу усул ундан анча илгари Шарвда ^улланилган 
эди. 1784 йилдан бошлаб пудлинглаш усулидан — чуян тарки- 
бидаги цушимчаларни алангали печь тубида оксидлантириш йули 
билан чуяндан бут^а (хамир) холатидаги пулат олиш усулидан 
фойдалаиила бошлади. Бу усулларнинг ^аммаси кам унумли 
усуллар булиб, куп ё^илги ва ме^нат сарфлашни талаб этар эди.

XIX асрнинг иккинчи ярмида саноат ва темир йул транспорт 
тининг бар^ уриб ривожланиши гоят куп миадор пулат талаб
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этди, пулат ишлаб чикаришнинг эски усуллари эса бу талабни 
крндира олмади. Пулат суюклантириб олишнинг янги, анча унум- 
дор усуллари яратилди. 1856 йилда конверторларда суюк чуян- 
дан цуйма пулат олишнинг бессемер усули (бу усул уз кашфиёт- 
чиси Г. Бессемер номи билан аталди), 1878 йилда эсатомас усули 
(С. Томас таклиф этган усул) пайдо булди. 1857 йилда рус'ме­
таллурги П. М. Обухов узи кашф этган усулга — чуян билан 
юмшок пулатни ^ушиб сую^лантириш оркали замбарак пулати 
^осил ^илиш усулига имтиёзнома олди. П. М. Обуховнинг замба­
рак пулати сифат жщатидан чет эл пулатларидан устун турарди. 
1864 йилдан алангали печларда пулат ишлаб чикаришнинг мар­
тен усули (бу усул уз ихтирочиси П. Мартен номи билан аталди), 
1899 йилдан эса электрик печларда пулат ишлаб чи^ариш усули 
цулланила бошлади: пулат ишлаб чикаришнинг электрик усули 
1802 йилда акад. В. В. Петров кашф этган электр ёйи з^одиса- 
сидан фойдаланишга асосланган эди.

Чуянни пулатга айлантиришда чуяндан ортик;ча у г л е р о д ,  
к р е м н и й ,  м а р г а н е ц  ва, айникса, зарарли кушимчалар — 
о л т и н г у г у р т  билан ф о с ф о р  чицариб юборилади. Чу­
яннинг оксидланишида унинг таркибидаги углерод кислород 
билан бирикиб, углерод (II)- оксидга айланади, углерод (II)- ок­
сид эса газ пуфакчалари тарзида металлдан чи^иб кетади. Бошка 
кушимчалар пулатда эримайдиган ёки кам эрийдиган оксидларга 
ва узга бирикмаларга айлантирилади; бу бирикмалар флюс би­
лан цушилиб, металл сиртида шлак хосил к;илади.

Марганец ва кремний ёниб, металлда эримайдиган океидлар 
(MgO ва S i02), фосфор ёниб эса металлда эрийдиган оксид (Р20 6) 
хосил к;илади. Фосфорни йу^отиш учун ортикча охакли (асосан 
СаО дан иборат) шлак зосил ^илинади, охак эса Р2Об ни боглаб, 
баркарор кальций фосфат (Са04) • Р20 5 га айлантиради, кальций 
фосфат металлда эримай, шлакка утади.

Олтингугурт FeS бирикма таркибида булиб, чуянда эрийди; 
у марганец ёки оз^ак ёрдамида чикариб юборилади, марганец 
ва оз^ак олтингугурт билан реакцияга киришиб, темирда ёмон 
эрийдиган бирикма (MnS) ёки темирда эримайдиган бирикма 
(CaS) хосил к;илади.

Хозирги ва^тда Совет Иттифокида пулат суюклантириб олиш­
нинг конвертор, мартен ва электротермик усулларидан фойда- 
ланилади.

5- §. Конверторларда пулат ишлаб чицариш

Пулат ишлаб чикаришнинг конвертор усулида иссшушк ман- 
баи чуян таркибига кирган элементларнинг оксидланиш реак- 
циялари булади. Бу элементлар, асосан, конверторга з^айдала- 
диган зсаво кислороди, техникавий тоза кислород; буг-кислород 
аралашмаси кислороди з^исобига оксидланади. ^озирги ва^тда 
конверторларга з^аво, кислород ёки буг-кислород аралашмаси,
28

шу конверторларнинг конструкциясига ^араб, остидан, ёнидан 
ёки тепасидан з^айдалади.

%аво ёнидан ^айдаладиган конверторларнинг сигими 0,5—
4 т булади ва улар фасон цуймалар учун пулат суюклантириб 
олишда ишлатилади. Бундай конверторнинг тузилиши «К,уйма- 
корлик» бобида куриб чикилади.

^озирги вактда металлургия заводларида з̂ аво ёки кислород 
остидан ва тепасидан (бугзи оркали) хайдаладиган конверторлар 
ишлатилади.

Я^ин ва^тларгача хаво остидан хайдаладиган катта конвер- 
торларгина ишлатилар'ва бунда азотга туйинган, шунинг учун 
ёмон пайвандланадиган, шунингдек, чиникдан (164-бетга па- 
ранг) ва паст температураларда мурт синма з^осил циладиган 
пулат ишлаб чик,арилар эди. Ана шу камчиликлари туфайли 
пулат ишлаб чикаришнинг конвертор усули — куплаб ^уйма 
пулат ишлаб чикаришнинг дастлабки усули урнига утган аернинг 
охирларидан бошлаб мартен усулидан ва электрик усулдан фой- 
даланила бошланди. 1956 йилга келиб, СССР да конвертор пула- 
тининг улуши ишлаб чицариладиган барча пулат микдорига 
нксбатан 4,1% га, АКД1 да эса 3,8 % га тушиб к,олди.

^аво урнига техникавий тоза кислород ишлатилиши бутун 
' процессий узгартириб юборади ва пулат ишлаб чи^аришда кайта 

ишланувчан арзон мартен чуянидан фойдаланишга, з^аво з^айдал- 
ганда ишлатиладиган 5—10% пулат синиги урнига конвертор­
ларда 20—30% гача пулат синигидан фойдаланишга, сифати 
жиз^атидан мартен пулатидан ^олишмайдиган пулат з^осил ^и-

5 раем, Бессемер конвертори.
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лишга имкон беради. Конвертор усулининг асосий афзаллиги 
иш унумининг юкррилигидир.

Тоза кислород з^айдаладиган конверторларда пулат ишлаб 
чи^ариш мартен печларида пулат ишлаб чикаришга Караганда 
анча фойдалидир. Купгина заводларимизда тоза кислород з^айда- 
ладиган катта сиримли коннерторлар ишлатила бошлади.

X а в о о с т и д а н  ^ а й д а л а д и г а н  к о н в е р т о р -  
л а р (5- раем) chfhmh 10—60 т чуянга м'"лжалланган нок шак- 
лидаги идишдан иборат.

Конверторнинг кожухи ^алин пулат листдан пайвандлаш йули 
билан тайёрланади ва унинг ич томонига утга чидамли ришт 
терилади. Конвертор цапфалари 1 ва 2 билан устун (таянч) ларга 
таяниб туради ва у^ атрофида маълум бурчакка ордирилиши 
мумкин. Цапфа 2 ^овол булиб, шарнир воситасида газопровод
3 билан бириктирилган. Цапфадан конвертор туби 6 га з̂ аво 
труба 4 ва цути 5 орцали ^айдалади. Конверторнинг тубида те- 

шиклар— фурмалар 7 булиб, з^айдалган 
з^аво конверторга аиа шу фурмалар ор- 
кали киради. Конвертор тубини алмаш- 
тириш осон булиши учун у олинадиган 
цилиб тайёрланган.

Сую^ чуян цуйишда ва процесс тух- 
татилган ва^тларда конвертор таянчлари- 
да ордирилади (тишли рейка ва у билан 
тишлашган шестерня 8 ёрдамида, 5-расмга 
к,аранг) ва 6- раемда курсатилган ва- 
зиятга келтириб куйилади. Конвертор- 
га чуян цуйилгандан кейин з̂ аво з^айда- 

ла бошлайди ва конвертор туби пастга царайдиган цилиб ай- 
лантирилади (вертикал вазиятга келтирилади).

Б е с с е м е р  п р о ц е с с  и. Бессемер конверторининг ички 
кисмига кислотавий утга чидамли ришт (динас ришти) терилган 
булади. Динас риштини асосий шлаклар (асос хусусиятли шлак­
лар) емиради, шунинг учун бессемер конверторида кислотавий 
шлак зфеил ^иладиган кремнийлн чуянларгина (2- жадвалга 
^аранг) пулатга айлантирилиши мумкин. Чуян домна печидан 
ёки миксердан конверторга цуйиш учун ковшда 1300° С чамаси 
температурада келтирилади. Суюк; чуян ор^али хаво з^айдал- 
ганда ^ушимчалар шиддат билан ёниб, металл ва шлакни ь̂ из- 
дириб юборади. Бунда ^ушимчалар муайян. тартибда ёнади.

Биринчи давр шлак з^осил булиш даври деб аталади. ^ай- 
далган з̂ аво таркибидаги кислород суюк; чуянни туйинтиради, 
натижада темир оксидланади ва чуян цаттик, кизийди:

Fe -f  i -  0 2— FeO +  A Н. (1)

^аво з^айдаш давом эттирилганда темир (II)- оксид FeO нинг
30

йяр ^иСмИ шлакка утади, бир ^исми -эса кремний ва марганец 
Ш й я узаро таъсир этади:

2FeO +  Si— 2Fe +  Si02 +  A H; (2)
FeO +  Mn— Fe +  MnO +  A H. (3)

[SiO ва MnO темир (II)- оксид FeO билан бирга шлак з^осил
ки лади].

Иккинчи даврда конвертор орзи тепасида кузни ^амаштирарли 
даражада оц аланга чикади ва шов^ин зураяди. Бу иккала зф- 
диса оксидланаётган металлда SiO билан Мп нинг мицдори мини- 
мумга етганда углерод (II)- оксид з^осил булиши натижасидир:

FeO +  C— Fe +  CO — АН. (4)
Углерод (II)- оксид конвертор орзидан чикар экан таш^ари- 

даги з̂ аво кислороди з^исобига ёр^ин аланга зфеил ^илиб ёнади:

С 0 + у 0 2— С02 +  ДН. (5)

}^аво з^айдаш давом эттирилганда шов^ин сунади, аланга 
пасаяди ва куринмай цолади; цунгир тутун пайдо булади. Бу \ол  
темирнинг шиддатли даражада оксидланишини ва темир оксид- 
ларнинг ута ^изиш натижасида бурланаётганлигини курсатади.

Баъзан хаво з^айдаш иккинчи даврда, углерод микдори талаб 
этилган даражага етганда ва кунгир тутун пайдо булгунча тух- 
татилади.

Х.аво з^айдаш тухтатилгандан кейин пулат оксидсизлантири- 
либ (цайтарнлиб) унинг таркибидаги кислород микдори камай- 
тирилади, чунки кислород пулатни ^изарганда синувчан (^и- 
зиган з^олатда мурт) к,илиб цуяди. Пулатни оксидсизлантириш 
(^айтариш) учун кислородга мойиллиги темирникидан кучли- 
рок; булган элементлардан фойдаланилади. Ялтирок, чуян, фер­
ромарганец ва ферросилиций таркибида буладиган марганец 
билан кремний (2-жадвалга ^аранг), шунингдек, алюминий ана 
шундай элементлардир. Кремний ва марганец билан оксидсиз­
лантириш (2) ва (3) реакцияларга мувофиц, алюминий билан 
оксидсизлантириш эса ^уйидаги реакцияга мувофиц боради:

3FeO +  2А1— А120 3 +  3Fe +  А Н.
З^аво з^айдаш вацти, конверторнинг сиримига ^араб, 5 дан 10 

минутгача давом этади; конверторга суюц чуян цуйиш, скрап ва 
феррокотишмалар солиш, шлакни ва тайёр пулатни к.уйиб олиш 
учун 15 минутгача ва^т кетади.

Тайёр пулат ковшга цуйиб олинади.
Т о м а с  п р о ц е с с  и. Пулат олишнинг томас усули фос- 

форли рудалардан, асосан, кенг таркалган цунгир темиртошдан 
(масалан, СССР да Керчь рудасидан) суюклантириб олинган 
фосфорли чуянларни кайта ишлаш зарурлиги натижасида пайдо 
булди.



Фосфорни шлакка утказиш учун, ю^орида айтиб утилганидек, 
асосий (асос характеридаги) флюс — оз^ак керак. Аммо бессемер 
конверторига охак солиб булмайди, чунки унинг соплами динас 
риштидан, я ъ н и  кислотавий утга чидамли материалдан терилган.

Фосфорли чуянларни кбайта ишлаш учун ичига асосий утга 
чидамли материалдан тайёрланган гишт терилган ёки соплами 
янги пиширилган доломит ёхуд хромомагнезитдан ишланган 
конверторлардан фойдаланилади.

Конверторга олдин чуян огирлигининг 12—18 проценти мик,- 
дорида оз^ак (флюс) солинади, шундан кейин оз^ак устига 1250° С 
га якин температурали чуян куйилади (фосфорли чуян 1050— 
1100° С температурада суюкланади).

Томас процессида пулат олиш ^уйидаги даврларга булинади.
Биринчи даврда темир, кремний ва марганец шиддатли ра- 

вишда ёниб, шлак з^осил була бошлайди. Процесс (1), (2), (3) 
реакциялар буйича боради. Чуян таркибида кремний билан 
марганец кам булганлигидан бу давр цисца ва^т (3—4 мин) да- 
вом этади.

Иккинчи даерда углерод ёнади (4) реакция, натижада конвер­
тор огзидан о^ тусли аланга чи^ади.

Фосфор охирги учинчи даврда ёнади:
5FeO +  2Р— Р А  +  5Fe +  А Н. (6)

^осил булган фосфат ангидрид Р20 5 шлакдаги кальций оксид 
(СаО) билан узаро таъсир этиб, (СаО)4 • Р20 5 таркибли бирикма 
х;осил цилади. Бундай шлак кишлок, хужалигида фосфорли угит 
сифатида ишлатилади. Айни ва^тда олтингугуртнинг з̂ ам бир 
р̂ исми чи^иб кетади (десульфурланиш):

FeS +  СаО— FeO +  CaS +  А Н. (7)
Ута цизиган ва шунинг учун актив булган шлак пулатдан 

30% га як*ин олтингугуртнинг чикиб кетишини таъминлайди.
Конверторга з̂ аво з^айдаш тугагандан кейин пулат оксидсиз- 

лантирилади (кайтарилади).
К и с л о р о д  т е п а с и д а н  з ^ а й д а л а д и г а н  к о н -  

в е р т о р л а р .  Кислород з^айдаладиган конверторларнинг ту- 
бида тешиклар булмайди, улар стационар ва айланувчан цили- 
нади. ^озирги ва^тда СССР да сигими 130 ва 250 т пулатга 
мулжалланган конверторлар урнатилган цехлар ишламокда. Стаци­
онар конверторда (7- раем) иккита бандаж 1 булиб, уларнинг 
з̂ ар бири иккита ролик 2 га таяниб туради. Конверторнинг бугзи 
симметрик шаклда булади. Кислород 9—10 am босим остида 
фурма 3 ор^али з^айдалади, фурма эса сув билан совЪтиб тури- 
лади; з^айдалган кислороднинг бир к;исми суюц металл ичига 
кириб, уни оксидлайди, бир цисми эса конверторда металлдан 
.ажралиб чикаётган углерод (II)- оксидни ёндиради. (5) реакция 
содир булади, натижада конверторда иссиклик мивдори ортади. 
Конверторларнинг ички томонига смола-доломит гишти терилган.

Тешик 4 тайёр пулатни куйиб олиш учун мулжалланган булиб, 
пулатнинг шлакдан осон ажралишига ва пулатни цуйиб олишда 
фосфорнинг шлакдан ^айтарилишини камайтиришга имкон беради.

8- раемда конверторнинг роликларда айлантирилганда ола- 
диган турли вазиятлари: кислород дайдаш, оз^ак, скрап ва руда 
солиш вактидаги (а), пулатни куйиб олишнинг тугалланиш ва^- 
тидаги (б) ва шлакни суриб олиш вактидаги (б) вазиятлари тасвир- 
ланган. Руда билан скрап орти^ даражада ^изиб кетган металлни 
совитиш учун кушилади; бундан таш^ари, руда чуяннинг оксид- 
ланишини кучайтиради. Руда ва скрапнинг кушилиши олина­
диган пулат миедорини оширади.

9- раемда 30 тоннали айланувчи конвертор тасвирланган. 
Кислород сув билан совитиб туриладиган фурма 1 оркали хай- 
далади. Кислород з^айдаш вак,тида конвертор уз Ук.и атрофида 
30 айл/мин гача тезлик билан айланиб туради. Конвертор асосий 
(кислород з^айдаш вактидаги) вазиятидан ташкари, цапфалард* 
бурилаётганда руда, скрап ва флюс солишдаги вазият (а) га, 
чуян цуйиш вактидаги вазият (б) га ва пулатни куйиб олиш вак;- 
тидаги вазият (б) га з̂ ам келтирилади. Кислород з^айдаш вацтида 
зфеил буладиган ёниш махсулотлари конвертор огзи, ^айтарма 
камин 2 ва газ чициш трубаси 3 ори;али чи^арилади.

К и с л о р о д  з ^ а й д а л а д и г а н  к о н в е р т о р д а  с о ­
д и р  б у л а д и г а н  п р о ц е с с л а р .  Кислород з<;айдала- 
диган конверторларда куп фосфорли томас чуянлари з<,ам, фос- 
фори камрок; булган мартен чуянлари з̂ ам (2- жадвалга^даранг)
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7- раем. Кислород тепасидан з^айдалади- 
ган стационар конвертор.

8 -раем. Стационар конверторнинг про- 
цесснинг турли операцияларидаги 

вазиятлари.



9- раем. Кислород тепасидан хайдаладиган 
айланувчи конвертор.

цайта ишланади. Конверторга, дастлаб, чуян таркибидаги фосфор 
ва олтингугуртнинг ^анча эканлигига к;араб, чуян миедорининг 
4—10 процеити мивдорида охак- солинади, шундан кейин 1250— 
1300° С температураЛи чуян цуйиладк. Кислород ^айдалаётган 
вацтда конверторга темир рудаси ва скрап солиб борилади.

Суюк; чуян ичига борган кислород темирни темир (II)- оксид- 
гача оксидлайди [(1) реакция] ва барча ^ушимчалар: кремний 
^амда марганец [(2) ва (3) реакциялар], углерод [(4) реакция], 
шунингдек, фосфор [(6) реакция] дархол ёна бошлайди.

Конверторда углерод (II)- оксиднинг сую^ металлдан чивдан 
захоти ёниши натижасида асосий (асос характеридаги) шлак 
яхшн цизийди, шу билан бирга эса фосфор шлакка утади:

Р А  +  4Са0-*(Са0)4.Р 20 5 +  А Н; (8)

олтингугурт хам шлакка утади [(7) реакция].
цКуп фосфорли чуянларни к;айта ишлашда фосфор шлакдан 

цайтиб металлга утишининг олдини олиш учун, фосфорга бойиган 
шлак конвертордан цуйиб олинади ва урнига ^ушимча равишда 
охак солинади.

10- раемда куп фосфорли чуянга 30 тоннали айланувчи кон­
верторда кислород хаВДаш ва^тида чуян таркибининг' узгариш 
графиги тасвирланган; а ва б нуцталар шлакни чикариш вацтига, 
в ну^та эса пулатни ^уйиб олиш ва^тига тугри келади.

Кислород з^айдаш тугагандан кейин пулат конверторда ёки 
ковшда оксидсизлантирилади (хайтарилади).
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10- раем. Куп фосфорли чуянни кай та ишлашда металл 
таркибининг узгариш графиги.

Конвертордаги куп о^акли ^изиган шлак фосфорнинг углерод 
ёниб битишидан олдин шлакка утишига имкон беради (конвер­
торга з^аво хайдалганда эса фосфор углерод ёниб булгандан кейин 
шлакка утади), шунинг учун конверторга тепадан кислород 
Хайдашда углероднинг оксидланишини зарур даражага етгандан 
кейин тухтатиш мумкин. Масалан, 10- раемда тасвирланган гра- 
фикдан куриниб турибдики, пулатдаги углерод микдори 0,5% га 
етгандан кейин конверторга кислород хайдаш тухтатилган.

250 тоннали битта конверторда йилига 1200 минг т пулат, 
500 тоннали битта мартен печида эса йилига 400 минг т гая^ин 
пулат ишлаб чи^арилади.

Конверторларда углеродли ва легирланган п^латлар, шу 
жумладан асбобсозлик, шарикавий подшипник пулатлари, куп 
марганецли ва бош^а пулатлар хам ишлаб чикариш мумкин, 
уларнинг сифати мартен печларида ва электрик печларда ишлаб 
чикарилган пулатларникидан крлишмайди.

Як,ин йилларда СССР металлургиясида кислород хайдалади­
ган конверторларда ишлаб чи^ариладиган пулат салмоги, бир- 
мунча ортади, мартен печларида ишлаб чихариладиган пулат 
салмоги эса анча ^ис^аради.

6- §. Мартен печларида пулат ишлаб чикариш

Пулат ишлаб чикаришнинг мартен усули 1864 йилда, П. Мар­
тен биринчи регенератив (ё^илги ёниб булгандан кейин чи^иб 
кетаётган газларнинг исси^лигидан фойдаланиладиган) печь цу- 
Риб, хаттик; шихтадан яроцли хуйма п у л а т  суюклантириб олгач



пайдо булди. Россияда биринчи мартен печи 1869 йилда Сормово 
заводида А. А. Износков томонидан ^урилди. 90- йилларгача 
мартен печларида пулат скрап аралаш цаттиц чуяндан суюк,лан- 
тириб олинар эди. Суюц чуян ишлатиладиган рудавий процессии 
эса Россияда ака-ука А. М. ва Ю. М. Горияновлар ишлаб чицди- 
лар; улар Екатеринославдаги Александров заводида (^озирги 
Г. И. Петровский номидаги Днепропетровск заводи) ана шундай 
усулда пулат сую^лантириб олишни йулга цуйдилар.

Мартен печида цаттик ёки суюц чуяндан, темир рудаси, куюнди, 
флюс ва феррок;отишмалар цушилган пулат ва чуян синикларидан 
берилган таркибдаги пулат сую^лантириб олинади; бунда маълум 
ми^дор шлак чи^ади.

М а р т е н  п е ч и .  Мартен печининг схемаси 11- раем, а да 
тасвирланган. Унинг сукмутнтириш бушлири 4 пастдан туб 7, 
юкоридан гумбаз 3, ёнларидан эса деворлар билан чегараланган. 
Суюцлантириш бушлирининг икки томонида головкалар (1 ва 5) 
булади, головкаларда эса шлакдонларга — камераларга элтувчи 
каналлар 1\илинган (улар 11- раем, а да курсатилмаган), бу ка- 
мералар суюцлантириш бушлиридан чициб кетувчи вазлар билан 
келган шлак сачратмасини ва чангини тутиб ^олиш учун хизмат 
цилади. Шлакдонлар ^авони ва газ ё^илгини циздириб бериш 
учун мулжалланган утга чидамли насадкалари бор регенератор- 
лар (8 ва 6) билан туташади. Бйзнинг йирик металлургия завод- 
ларимиздаги мартен печларида домна гази билан кокс гази ара- 
лашмаси, шунингдек, табиий газ ё^илади. Каналлар 2 ^изиган 
^аво ва печда узун машъал ^осил ^илиб ёнувчи газ ё^илги кел- 
тириш ва цизиган газларни ёниш ма^сулотларини чикариш учун 
хизмат к,илади. Клапанлар 10 вак;т-вак;ти билан (^ар 10—15 ми- 
нутда) регенераторларда, головкаларда ва печнинг узида газлар- 
нинг харакат йуналишини узгартириб туради ( 11- раем, б, в), 
бу эса уларнинг доимо 1000—1500° С ва печнинг 1700° С темпе- 
ратурагача ^изиШини таъминлайди. Агар газлар циздириб берил- 
маса, печь температураси 1400° С дан ошмайди, ^олбуки юмшоц 
пулатнинг суюцланиш температураси 1500° С га тенг. Шундай 
килиб, регенераторларнинг бир жуфти газларни ^издириб тур- 
ганда, иккинчи жуфти печдан чи^аётган ёниш ма^сулотларининг 
исси^лиги ^исобига цизиб туради.

Мартен печининг олдинги деворида дарчалар 9 бор, яна шу 
дарчалар орцали иш майдончасидан печга шихта солинади, пу- 
латдан намуна олинади ва пулат суклутнтириб олиш ^андай 
бораётганлиги кузатиб турилади. Печнинг туби кетинги деворига 
киярок ^илинган, кетинги деворида пулат чицариш тешиги бу­
лади, бу тешик суюк;лантириш вацтида утга чидамли массадан 
цилинган пробка билан беркитиб ^уйилади; тайёр пулатни 
чикариш учун бу пробка таш^арисидан тешиб очилади. {

Машинасозлик заводларида мартен печларига мазут ёцилади, 
бу мазут 5—8 ат босим остида сик;илган ^аво ёки бур юборилиб 
форсункаларда пуркалади. Мазут ёкиладиган печларда фацат
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11-раем. Мартен печининг схемаси.

иккита (^ар бир томонида биттадан) регенератор булади, бу ре- 
генераторлар з^авони иситиб бериш учун хизмат цилади,

Шихтанинг таркибига цараб, мартен печларида пулат суюк,- 
лантириш процесси асосий (асос характеридаги) ва кислотавий 
(кислота характеридаги) процесслар булиши мумкин.

 ̂ Фосфор билан олтингугуртнинг мицдори тайёр пулатда йул 
^уйилганидан куп булишига олиб келадиган шихтадан фойда- 
ланиб пулат суюцлантириб олишда асосий (асос характеридаги)



процессдан фойдаланилади, яъни шихта асос характеридаги шлак 
остида ва асосий (асос характеридаги) утга чидамли материалдан 
терилган печларда сую^лантирилади; бундай печларнинг гумбази, 
головкалари ва шлакдонлари туррунлиги жуда ю^ори булган 
магнезит-хромит риштидан терилиб," туби ва ^ияликлари уриб 
юборилади ва доломит ёки магнезит суюклантириб цопланади.

Кислотавий шлак остида пулат суюклантириб олиш учун 
тубига кварц пуми суюклантириб хопланган, долган жойлари 
динас риштидан терилган печлар ишлатилади.

Стационар мартен печларидан ташцари, тебранувчи печлар 
Хам ишлатилади. Тебранувчи печь роликларга таяниб туради; 
печнинг торецлари билан хузралмас головкалари орасида печнинг 
бурилишига имкон берувчи тор тиркишлар ^олдирилган булади. 
Буриш механизми ёрдамида печни шлакни суриб олиш учун иш 
(юклаш) майдончаси томон 15° гача, тайёр пулатни чи^ариб олиш 
учун мулжалланган нов (лётка) жойлашган к;арама-царши то- 
монга эса 30—33° огдириш мумкин.

Мартен печининг хизмат килиш муддати (неча марта пулат 
суюклантириб олиш мумкинлиги) печь гумбазининг туррунли- 
гига боглип (гумбази хром-магнезит риштидан терилган печлар 
700 ва ундан ортик; марта пулат суюклантириб олишга чидайди).

Мартен печларида турли маркадаги углеродли конструкцион 
ва легирланган пулатлар суюклантириб олинади.

М а р т е н  п е ч л а р и д а  п у л а т  с у  ю р  а н- 
■т и р и б о л и ш .  Мартен процесси металл, шлак, газавий 
муз^ит ва кисман печнинг утга чидамли материаллари орасида 
Ю!\ори температураларда содир буладиган физика-химиявий узаро 
таъсир процессларидан иборат.

Мартен процессидан кузда тутилган максад пулат таркибида 
углерод, марганец ва кремний мивдорларини берилган нормада 
булишини таъминлаш ва печнинг энг' кам ейилишини хамда ё^ил- 
рининг энг кам сарф булишини таъминлаган холда пулатдаги 
зарарли хушимчаларни имкони борича .тула чикариб юборишдан 
иборат.

Металл печга хаво таркибига кирувчи кислород, шунингдек, 
руда ва куюнди билан узаро таъсир этиши натижасида оксид- 
ланади. Металлнинг оксидланишини тезлатиш учун сую^ланган 
металлга кислород хайдаш усулидан хам фойдаланилади.

Мартен процессининг энг мухим турларини куриб чи^амиз.
С к р а п - р у д а в и й  п р о ц ’е с с  домна печлари з̂ ам иш­

лаб турадиган металлургия заводларидаги (комбинатларидаги) 
мартен печларида цулланилади. Бундай процессда шихта, асосан, 
суюп чуяндан, озроц миадор (10—15%) пулат синиклари, темир 
рудаси ва флюсдан иборат булади. Пулатнинг асосий микдори 
скрап-рудавий процесс билан суюклантириб олинади.

Мартен чуянида фосфор миадори к;арийб з^амма ва^т куп бу­
лади, шунинг учун скрап-рудавий процесс асосий процесс ди- 
собланади. Даставвал печга патт и ̂  шихта: пулат синиклари

-(темир-терсак), флюс (о^актош ёки оз^ак) ва темир рудаси соли­
нади. Суюп чуян печдагиларнинг температураси чуяннинг суюп- 
ланиш температурасидаи бир кадар юкори булгандан кейин 
солинади. Шихта сукнутнгандан кейин суюп металл шлак пат­
лами остида булади, шлак эса печь газлари билан, шлакнинг 
остки патлами металл билан, металл эса ^исман печь туби ва 
нишабликлари терилган утга чидамли материаллар билан узлук- 
сиз равишда узаро таъсир этади.

Кушимчаларнинг— кремний, марганец, фосфорнинг, шунинг­
дек, углероднинг оксидланиш тезлиги металлда кислород бор- 
йуклигига богли^, кислород эса оксидлар таркибида шлакдан 
металлга ва металлдан шлакка осон утади. Темирнинг пай томонга 
утиши печдаги хар к,айси температура учун кислороднинг металл- 
даги ва шлакдаги мувозий мипдорига боглип. Оддий булиши 
учун, металлда з̂ ам, шлакда з̂ ам кислород темир (II)- оксид тар­
кибида булади деб кабул пилиш мумкин. Темир (II)- оксид темир­
нинг руда ва куюнди билан узаро таъсир этиши натижасида 
Хосил булади:

Fe +  Fe20 3— 3FeO + АН.
Темир (II)- оксид темирнинг шихта суюпланишигача печь газ­
лари таъсирида оксидланиши натижасида хам хосил булади 
[(I) реакцияга паранг]. Шихта сую^лангандан кейин шлак остида 
темирнинг оксидланиши кислород хайдаш йули билан тезлашти- 
рилади:

Fe +  |  Оа— FeO+AH.

Бундан тацщари, шихта суюклана бориши давомида печга 
яна руда ёки куюнди солиб борилади.

Кремний билан марганец конвертордаги каби, аммо анча 
секии ёнади.

Фосфор оксидланиб, шлакка утади, унинг оксидланиши ва 
шлакка утиши тегишлича (6) ва (8) реакциялар билан ифодала- 
нади. Фосфорнинг шлакдан металлга утишинйш\ олдини олиш 
мацсадида мартен процессида фосфорга бойиган шлак сури(* 
олинади ва янги шлак хосил хилинади, бунинг учун печга оз^ак 
солинади. Фосфор билан олтингугуртни боглаш [(7) реакция], 
шунингдек, темирнинг шлакдан металлга утишига шароит яратиш 
учун шлакда етарли даражада ортикча охак булиши керак. Ме­
таллнинг олтингугуртсизланишига шихтага марганец рудаси ХУ" 
шиш хам ёрдам беради, бу руда олтингугуртни шлакка утувчи 
марганец сульфидга айлантиради:

FeS +  MnO— FeO +  MnS +  А Н.

Янги шлак хизиб борган сари пайнаш даври бошланади, яъни 
углероднинг ёниши натижасида посил буладиган углерод (II)-
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оксид пуфакчалари ажралиб чица бошлайди [(4) реакция). К,ай- 
наш процесси металлнинг аралашувига, металл таркиби ва тем- 
пературасининг текисланишига ёрдам беради, металлмас цушил- 
маларнинг сую^ металл бетига цал^иб чикиши ва металлни туйин- 
тирувчи газларнинг чи^иб кетишини таъминлайди.

Кайнаш тугагандан кейин пулатни оксидсизлантириш (кай- 
тариш) учун печга феррокотишмалар солинади. Легирланган (ва 
махсус) пулат суюклантириб олишда, одатда, оксидсизлантириш- 
дан кейино^ печга лигатуралар — таркибида легирловчи эле- 
ментлар куп булган котишмалар киритилади, бу котишмалар 
таркибидаги легирловчи элементларнинг баъзилари ^айтарув- 
чилар ?;ам булади.

Пулатнинг таркиби намуна- олиш йули билан текшириб ку- 
рилгандан кейин, пулат чикариш нови очилиб, тайёр пулат ил- 
гаридан киздириб куйилган пулат ^уйиш ковшларига чи^ари- 
лади. Бунда сокин (Найнамайдиган) пулат зфсил цилиш учун 
(47- бетга каранг) металл о^иб тушаётган новга ёки ковшга 
^айтарувчилар солиш йули билан пулат тула оксидсизлантири- 
лади. Шундан кейин пулат ^олипларга (изложницаларга) цуйила 
бошлайди.

Пулат суюклантириб олиш процессининг давом этиш вакти 
печнинг сигимига, ё^илгининг тури, шихта таркиби ва бошца 
шароитларга ^араб, 5 дан 12 соатгача булади.

Скрап-рудавий процесс амалга ошириладиган печларнинг си- 
гими 100 дан 1000 т гача булади.

С к р а п - п р о ц е с с  ёрдамида ишлаб чикариш чик;инди- 
лари: циринди, цийк.имлар, брак ва темир-терсак куп туйланиб 
цоладиган машинасозлик заводларининг мартен печларида пулат 
суюклантириб олинади. ^

Скрап-процессда шихтанинг металл цисми 65—80% чицин- 
ди ва темир-терсак, колгани эса ^айта ишланувчи 1̂ уйма чу- 
яндан иборат булади.

А с о с и й  ( а с о с  х а р а к т е р и д а г и )  с к р а п - п р о -  
ц е с с шихта суюцлангандан кейин борадиган реакциялар жи- 
з^атидан олганда юцорида тавсифланган скрап-рудавий процессга 
ухшаш булади.

К и с л о т а в и й  ( к и с л о т а  х а р а к т е р и д а г и )  с к ­
р а п - п р о ц е с с . '  Кислотавий мартен печларида тарки­
бида улушларини камайтириш зарур булмайдиган микдорда 
олтингугурт ва фосфор буладиган материаллар шихтасидангина 
пулат суюклантириб олиш мумкин. Бу печларда шлак 50—60% 
кремний (IV)- оксид (Si02) дан иборат булади.

Бундай шлак з^осил килиш учун печга солинган материал­
ларга бундан олдин пулат суюклантириб олишда чивдан шлакдан 
цушилади. Металлни оксидлантириш тезлатилиши зарур булган 
лолларда сую^ шлакка руда ^ушилади.

Кремний (IV)- оксид темир оксидлари билан реакцияга кири- 
шиб, силикатлар (масалан, FeSiOa) з^осил ^илади, шу сабабли

кислотавий шлакнинг оксидлаш хоссаси асосий шлакникига 
Караганда анча паст булади; бинобарин, кислотавий печларда 
оксидланиш асосий печлардагига Караганда секинроц боради. 
Кислотавий печлар иш унумининг нисбатан паст булишига ва 
кислотавий пулатнинг анча циммат туришига сабаб хам ана шу.

Аммо кислотавий шлак булганда оксидланишнинг секин бо- 
риши металлмас цушилмаларнинг пулатдан куп рок чи^ариб 
юборилишига ва уларнинг шлакка айланишига, шунингдек, пу­
лат таркибидаги кислород микдорининг камайишига имкон бе- 
ради. Кислотавий пулатда азот билан водород ми^дори асосий 
пулатдагйга Караганда кам булади, чунки кислотавий шлаклар 
асосий шлакларга Караганда цовушо^ро^ булганлигидан, бу газ­
ларнинг шлак оркали металлга диффузияланишига царшилик 
курсатади.

Скрап-процесс учун мулжалланган печлардан з̂ ар суюцлан- 
тиркшда 150 т гача пулат олинади.

М а р т е н  ц е х и  и ш и н и н г  к у р с а т к и ч л  а р и. 
Печь ишининг асосий курсаткичи печь тубининг 1 мг юзиданбир 
суткада олинадиган пулатнинг тонна з^исобидаги микдоридан 
иборат. Печнинг сигими, процесснинг тури, ишлатиладиган ёцил- 
ги тури ва суюклантириб олинадиган пулат сортига караб, печь 
тубининг 1 м2 юзидан бир суткада олинадиган пулат миадори
5 дан 14 m гача етади.

СССР да мартен печлари ишининг техникавий такомиллашти- 
рилиши натижасида уларнинг иш унуми тухтовсиз суратда ошиб 
бормоеда. Бу жиз^атдан олганда тезкор пулатчиларнинг иши 
муз^им аз^амиятга эга булмокда, тезкор пулатчилар пулат суюк;- 
лантириш технологиясини такомиллаштириб, пулат сущлан- 
тириш ва^тини цисцартирмоцдалар ва шунга яраша печь ишининг 
курсаткичларини яхшиламокдалар.

Соф кислород ишлатиш пулат суюклантириб олишни анча 
тезлатади. Мартен цехида печда киздирилган скрапнинг катта- 
катта булаклари кислород окими билан кир^илади; бундан таш- 
^ари, ёнувчи газнинг тез ёниши учун мартен печининг головка- 
сига кислород махсус форсункалар ёки горелкалар оркали з̂ ай- 
далади. Нихоят, кушимчаларнинг оксидланишини тезлатиш учун 
кислород тугридан-тугри суюк; металлга з^айдалади.

7- §. Электрик печларда пулат ишлаб чицариш

Электрик печларда пулат суюклантириб олиш усули мартен 
печларида ва конверторларда пулат суюклантириб олишусулига 
Караганда анча такомиллашган усулдир, аммо бу усулнинг кенг 
тар^алишига электр энергиясининг з^али з̂ ам анча 1̂иммат туриши 
йул ^уймаётир. Оксидловчи аланга булмаслиги ва з^авонинг жуда
оз кириши, баъзан эса батамом кирмаслиги электрик печларда 
нейтрал ёки цайтарувчи муз^ит барпо этишга з^амда пулатни ба­
тамом оксидсизлантиришга имконият тугдиради. Печда з^осил
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буладиган ю^ори температура фосфор билан олтингугуртни ях- 
широ^ чи^ариб юборувчи куп оз^акли шлак хосил ^илишга имкон 
беради. Пулат суюклантириб олиш процессини яхшироц бош- 
к;ариш имконияти булганлигидан зарур таркибли пулат олишга 
эришилади. ^озирги вактда бу усулдан юкори сифатли углеродли 
ва легирланган пулатлар, шунингдек, фёрро^отишмалар суюк­
лантириб олишда фойдаланилади. Электрик усулда пулат суюк­
лантириб олинадиган печларнинг икки тури мавжуд, булардан 
бири ёй печлари булса, иккинчиси индукцион печлардир.

Ё й  п е ч л а р и д а  п у л а т  с у ю к л а н т и р и б  о л и ш .  
Пулат суюклантириб олиш учун уч фазали бевосита к^издирувчи 
печлар ишлатилади, бундай печларда сукщлантириладиган ме- 
таллга боглиц ёйлар печнинг гумбази ор^али туширилган графит 
ёки кумир электродлар 1 (12- раем) билан печга туширилган 
металл шихта орасида з^осил булади. Шихта суюклангандан 
кейин электр токи электродлар орасидан шлак билан металл 
ор^али утади. Электродлар печь трансформаторининг иккиламчи 
чулгами 8 билан туташтирилган электродтуткичлар 7 га маз^кам- 
ланган булиб, ёйни автоматик боищариш учун вертикал йуна- 
лишда сурила олади. Печнинг пулат листлардан ясалган кожухи 
булади. Шихта печнинг ён томонидаги иш дарчаси 3 дан ёки 
гумбази олинадиган ёхуд корпуси суриладиган печларда, тепа­
сидан солинади; тайёр пулат тешик (лётка) 6 ва нов 5 ор^али 
туширилади. Печни шлак чи^ариш вактида иш дарчаси томон
10—15°, пулат чицариш вактида эса чикариш тешиги томон 45° 
гача огдириш учун печь уз сегментлари
4 ордали роликларга таяниб туради ва 
гидравлик ёки электрик юритмали ме­
ханизм ёрдамида ордирилади.^

Электр ёйлари билан киздиришда 
нисбатан кичик з^ажмда бир ёйда 16000 
кет га етадиган катта кувват туплаш ва 
ёй плазмасида температурани 10000° (ур­
та хисобда 4000—6000° га) чикариш мум- 
кин.

Саноат печларининг сирими 0,5 дан 
180 т гача етади. Энг куп тарцалган печ­
лар асосий (асос характеридаги) элек­
трик печлар булиб, уларда олтингугурти 
билан фосфори жуда кам буладиган гово­
ри сифатли пулат суюклантириб олинади.

Ёй печида суюцлантириладиган ших­
та 90°/о ва ундан орти^ скрапдан (пу­
лат цуйиш корхонаси чи^индилари — 
прибиллар, куйма браклари; темирчилик 
ва прокатлаш цехларининг чи^индилари, 
темир-терсакдан) иборат булади. Шихта 
суюклангандан кейин пулатнинг кайна-

щяни таъминлаш учун 5—10% мицдорида чуян цушилади. К,у- 
ацимчаларни оксидлаш учун, суюкланган металлга темир рудаси 
ва куюнди, зарур шлак зфеил ^илиш учуй эса флюслар куши- 
лади.
/■' Фосфорни шлакка айлантириш учун, оксидловчилар билан 
/бир вактда, печга охак солинади.

фосфорга бойиган оксидловчи шлак печни дарча томон орди - 
риш йули билан чицариб олинади ва печга охак билан рудасолиб 
яна шлак хосил цилинади. Углероднинг оксидланиши вактида, 
худди мартен печида булгани каби, пулат кайнайди ва ундан 
эриган газлар билан металлмас цушилмалар чи^иб кетади.

Суюклантиришнинг биринчи (оксидлаш) даврининг охирига 
келиб, дефосфорация, яъни фосфор мивдорини камайтириш про- 
цесси ва бошка цушимчаларнинг оксидланиши асосан тугалла- 
нади, аммо пулатда кислород ва олтингугурт яна колади; шлак 
икки ёки уч марта алмаштирилгандан кейин пулатдаги фосфор 
миедори, одатда, 0,01—0,02% дан ошмайди.

Сую^лантиришдаги иккинчи даврдан кузда тутилган мацеад 
пулатни рафинлашдан (тозалашдан), уни оксидсизлантириш ва 
олтингугурт мицдорини камайтиришдан иборат. Бунинг учун 
оз^ак ва плавик шпат (ёки шамот) дан янчилган кокс цушиб янги 
шлак хосил килинади. Даставвал пулат оксидсизлантирилади, 
Кунинг учун печга ферромарганец ва ферросилиций ёки марга­
нец, кремний ва темирдан иборат ' комплекс кртишма — сили- 
комарганец солинади.

Оз^акли кайтарувчи шлак иштирокида олтингугурт пулатдан 
шлакка утади [(7) реакция].

Ута ^изиган шлакда кокс кдори температурада оз^ак билан 
реакцияга киришиб, кальций карбид (СаС2) з^осил килади::

СаО +  ЗС— СаС2 +  СО,
шиддатли кайтарувчи булган кальций карбид пулат билан темир­
дан кислороднинг, шлакдан эса марганецнинг тез ва тула чи^а- 
рилишини таъминлайди:

3FeO +  СаС2— 3Fe +  СаО +  2СО 
ЗМпО +  CaQj—-ЗМп +  СаО +  2СО

Пулат ферросилиций кукуни, алюминий ва бошкалар билан 
хам оксидсизлантирилади, бунинг учун к,айтарилувчилар флюс- 
ларга к,ушиб солинади ва улар металлни шлак орцали оксид- 
сизлантиради.

Пулатнинг кайнаши жараёнида ажралиб чикадиган углерод 
(П)-оксид печда кайтарувчи газавий муз^ит хосил ^илади, буэса 
пулатнинг оксидсизланишига ва олтингугуртсизланишига ёрдам 
беради. Кайтарувчи газавий муз^итнинг мавжудлиги, металл 
билан шлакнинг ута кизиганлиги ва бунинг натижасида улар- 
даги компонентлар активлигининг анча ортиши—буларнинг з̂ ам- 
маси ёй печларида пулат суюклантириб олишнинг мартен печида

8

12-раем. Бевосита циздк- 
рувчи электрик ёй печи­

нинг схемаси.
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пулат суюклантириб олишга к,араганда асосий афзаллигидир. 
^о л бук и мартен печида ёцилгининг ёниши учун оксидловчи кириб 
туриши зарур.

Шихта суюк;лангандан кейинок;, тахминан з̂ ар 20 минутда, 
ваннадан металл ва шлак намуналари олиб текширилади. Пулат 
суюклантириб олиш охирида, агар зарур булса, металлга лига­
тура цушилади.

Пулат зарур таркибга эга булгандан ва етарли даражада 
цизигандан кейин у пулат цуйиш ковшига туширилади.

Кислотавий футеровкали (цопламли) электрик печларда пулат 
суюклантириб олишда олтингугурт билан фосфорни пулатдан 
чикариб юбориш мумкин булмайди, шунинг учун шихтада бу 
Пушимчалар микдори имкони борича кам булиши керак. Кисло­
тавий печлар. асосан шаклдор пуймалар учун пулат суюклантириб 
олишда ишлатилади. Кислотавий копламли печларда пулат сую^- 
лантириб олиш процесси тахминан кислотавий мартен печлари- 
даги каби. Пулат куйиш цехларида шихтага асосий ишлаб чица- 
ришнинг зарарли аралашмалари кам булган тоза чи^индилари 
Пушилади. Ана шундай шихтадан пулат суюклантириб олишда 
оксидлаш даврига э^тиёж колмайди ва пулат суюклантириб олиш 
ва^ти циспаради.

Сунгги йилларда электрик печларда пулат суюклантириб 
олишда, айникса, шихтада легирланган чикиндилар микдори 
куп булганда, тоза кислород з^айдаш усулидан кенг фойдаланил- 
мокда. Бундай лолларда к^иммат турадиган феррокотишмалар, 
электр энергияси ва электродлар тежалади. Электрик печларнинг 
иш унуми 20—30% ортади.

И н д у к ц и о н  п е ч л а р д а  п у л а т  с у ю ^ л а н т и -  
р и б о л и ш .  Пулат суюклантириб олишда, асосан, ю^ори 
частотали печлар ишлатилади. Ю^ори частотали печнинг ишлаши 
электромагнитавий энергиянинг индукция йули билан узати- 
лишига асосланган. Индукцион печь бирламчи чулгами (индук- 
тори) оширилган (10000 гц гача) ёки юцори (10000 гц дан ортш0 
частотали ток генераторига уланган узига хос х;авоий трансфор- 
матордан иборат; печнинг ^ис^а ТуТаштирилган иккиламчи чул­
гами вазифасини киздирилаётган металл утайди.

13- раемда з^аво атмосферасида пулат суюклантириб олиш 
учун ишлатиладиган ю^ори частотали печнинг схемаси тасвир­
ланган. Куп урамли спирал индуктор 2 ичида утга чидамли ти­
гель 1 жойлашган; индуктор мис найдан ^илинган булиб, унинг 
ичидан совитиш суви утади. Индукторнинг ток келтириш ^ис^ич- 
ларига ток билан таъминловчи генератор уланади (бу генератор 
раемда курсатилмаган). Индуктор ва тигель печнинг каркаси
3 га урнатилган. Тайёр пулатни чикариш учун бутун печь у к; 4 
атрофида бурилади. Тигелнинг сигими бир неча килограммдан 
бир неча тоннагача. Индуктор 2 о р пал и ток ^тказилганда тигел- 
даги металл тез узгарувчи электромагнитавий майдонда булади 
ва индукцияланган (уюрма) ток таъсирида пизийди.

печь

Ю^ори частотали печларда тоза шихта материаллари цайта 
ишланади ва анип таркибли бир жинсли ^отишмалар олинади, 
чунки шихта индукцияланган токларнинг исси^лик таъсирида- 
гина суюпланади, бундан ташкари, сую^лантирилган пулат 
индукторнинг электромагнитавий майдони таъсирида пайдо була­
диган электродинамикавий кучлар билан гралаштирилади. Ма- 
халлий ута пизишнинг булмаслиги ва сую^лантириш тезлигининг 
катталиги шихтанинг куйишидан келиб чикадиган иерофгарчи- 
ликларни минимумга келтиради.

Юцори частотали печлар куп легирланган пулатлардан (занг- 
ламас, оловбардош ва бопща пулатлардан) ва турли му^им кго- 
тишмалардан шаклдор пуймалар ишлаб чи^аришда пулланилади.

К у ш  ( д у п л е к с )  п р о ц е с с л а р .  Икки печда пулат 
суюклантириб олиш ана шундай деб аталади. Электрик печларда 
Патти^ шихтадан пулат суюклантириб • олиш кимматга тушади, 
чунки куп электр энергияси сарф булади. Ю^ори сифатли ва ле­
гирланган пулатлар нархини камайтириш учун шихта даставвал 
мартен печида сую^лантирилиб, оксидланиш (биринчи давр) ту- 
гагандан кейин, пулатни оксидсизлантириш, олтингугуртсизлан- 

тирищ берилган таркибли пулат з^осил килиш учун (иккинчи 
давр) у электрик печга утказилади.
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Куш процесс бошка печларда хам амалга оширилиши мумкин. 
Ю^ори сифатли пулат хосил цилиш учун, масалан, асосий ва 
кислотавий мартен печларидан фойдаланилади: асосий мартен 
печида кам фосфор ва кам олтингугуртли пулат олинади, кисло­
тавий мартен печида эса пулат оксидсизлантирилади. Дублекс 
процесслар конвертор мартен печи ва бошка жуфт печларда ^ам 
амалга оширилади. Тоза кислород ^айдаладиган конвертор билан 
электрик печда амалга -ошириладиган дублекс-процесснинг ис- 
ти^боли катта.

8- §. Пулатни колипларга куйиш

Тайёр пулат печдан ^уйиш ковшларига туширилади ва куп- 
рик крани ёрдамида ^олипларга ^уйиладиган жойга элтилиб, 
колипларга (изложницаларга) к,уйиб чи^илади.

Изложницалар (14- раем) чуяндан ёки камдан-кам лолларда 
пулатдан тайёрланган цолиплардир. Куймани ^олипдан ажратиб 
олишни осонлаштириш учун улар конус шаклида ^илиб тайёр- 
ланади. Изложницаларнинг кундаланг кесими турли шаклда 
булади: прокатлашга кетадиган цуймалар учун—квадрат шаклида 
(14-раем, а) ёки тутри туртбурчаклщ шаклида, болгаланиши керак 
булган цуймалар учун купбурчаклик (14-шакл, б) ёки дойра шак­
лида булади.

Пулат Цуйиш ковшлари (15- раем) лист пулатдан пайвандлаш 
йули билан тайёрланади ва" ичига шамот гишти терилади. Ковш- 
нинг тубига тешикли утга чидамли стакан 2 урнагилади, стакан 
тешиги утга чидамли тик;ин I билан беркитилади, ти^ин шамот 
^ал^алар билан ихоталанган пулат шток (стопор) учига ма^кам- 
ланади.

в л I

14-раем. К,олиплар (изложница- 15-раем. Куйвш кевши.
лар).
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, Изложницаларга суюк пулат устидан ёки остидан тулдири- 
'лади. Жуда куп майда ва уртача ^уймалар ишлаб чикариш учун 
тубсиз, одатда, пастга томон кенгайиб борадиган изложницаларга 
сифоний цуйиш (16- раем) деб аталадиган усулдан фойдаланилади. 
Бу усулда металл оцими марказий литникка юборилади, бу лит- 
никдан металл каналлар орцали изложницаларга келади ва ост- 
дан, сачрамай уларни тулДиради, натижада цуймаларнинг сирти 
нисбатан тоза ч и кади. Тубли изложницалар устидан тулдири- 
лади, шунинг учун цуйма сифоний усулдагига Караганда анча 
зич булиб чи^ади, чунки кизиган пулат прибилга тушиб, цуй- 
манк яхши «озиклантиради». Аммо бунда ^уйманинг сирти си­
фоний цуйишдагига Караганда бир цадар ^ёмон булади, чунки 
пулат изложницанинг пастки ^исмини тулдиришда сачрайди. 
Устидан цуйиш усулида, асосан, огирлиги 20 т гача булиб,- 
прокатлаш учун ишлатиладиган куймалар ва, баъзи лолларда, 
огирлиги 100 т дан ортик булиб, махсус поковкалар’учун ишла­
тиладиган йирик куймалар олинади.

Пулатдаги газлар (водород, азот, кислород) микдорини ка- 
майтириш максадида пулат вакуумланади. Бунинг учун ичида 
металл бор ковш вакуум-камер ага 
жойланади-да, металлдаги газлар ва­
куум ^осил ^илувчи насослар (эжек-. 
торлар) воситасида ^олди^ босим 20 мм 
сим. уст. га тенг ёки ундан х;ам ки- 
чикбулгунча суриб олинади. Пулатдан 
газларнинг шиддат билан ажралиб чи- 
к,иши натижасида пулат гуё кайнайди.
Камерада вакуумлаш 10 мин давом 
этади, шундан кейин ковш камерадан 
олиниб, ундаги пулат цолипларга к,уя 
бошланади. Йирик куймалар олишда 
вакуум-камерага изложница жойланиб, 
унга металл вакуум-камеранинг ^опцо- 16-раем. Изложницаларга ос- 
гига урнатилган оралик ковшдан ту л- тидан (сифоний усулда) куйиш 
дирилади. Бунда металлар, асосан,
ажралиб чикаётган газлар узадиган о^имда газеизлантирилади,

Оксидсизлантириш характерига цараб, пулат сокин (кайнамай- 
диган), ^айнайдиган ва чала ^айнайдиган турларга булинади.

С - о к и н  п у л а т  печда ёки ковшда марганец, кремний ва 
алюминий билан тула оксидсизлантирилган ва изложницада 
сокин цотадиган пулатдир. Пулат изложница деворларига тек- 
канда майда доналар 1 ^осил булади (17- раем). Шундан кейин 
Цотиш тезлиги пасайиб, кристаллар иссицлик чикаётган томонга 
уса бошлайди, натижада куйманинг зонаси 2 х1осил булади, бу 
зона батартиб жойлашган узунчо^ кристаллардан иборат булади. 
куйманинг секин ^отган ички кисми 3 ни исси^ликнинг >qap хил 
томонга чи^цанлиги сабабли тартибсиз жойлашган кристаллар 
ташкил, этади. Юкориги кисмида чукиш бушлин! 4 булган зич



Пуйма ^осил булади. Куйманинг чукиш бушлири жойлашган 
Писми прибиль деб аталади. Куймани ишлашда (прокатлаш ва 
болгалашда) прибиль кесиб ташланади. Сокин пулат му^им де- 
таллар тайёрлаш учун ишлатилади.

Чукиш бушлигини камайтириш учун прибиль уещуймаси 1 
бор (18- раем) изложница ишлатилади, бу уст^уйманинг ички 
томонига иссикликни кам утказувчи утга чидамли материал кри- 
ланади. Шу туфайли уст^уймадаги пулат узоп ва^т суюп ^олатда 
булиб, кртаётган куймани «ози^лайди», натижада ундаги чукиш 
бушлири кичраяди.

v Чукиш бушлирини кичрайтириш максадида сунгги йилларда 
куймаларнинг прибиль кисмларини электр ёйлари, индукцион 
токлар, термит аралашмалар,- газ горелкалари ва бошца восита- 
лар билан пиздириб туриш усули нулланилмокда.

Куймаларнинг 17- раемда келтирилган кристалл тузилиши- 
дан таш^ари, уларга таркибининг зонал ва кристалличра лик­
вация (100-бет) ва солиштирма огирлиги буйича ликвация (98- 
бет) окибатида ^осил буладиган бир жинслимаслиги ^ам хосдир. 
Зонал ликвация котишмаларнинг баъзи кушимчалар' аралаш 
структуравий компонентларининг котиш температуралари ораси- 
даги фарпдан келиб чи^ади; масалан, пулат учун бундай цушим- 
чалар жумласига олтингугурт, фосфор, металлмас пушилмалар

17-раем. К,уйма- 
нинг тузилиши.

18-раем. Прибиль 19-раем. Кайнайдиган 
-усщуймаси булган пулагдан цуйма олиш. 

изложница.

киради. Бу хамма цушимчалар куйманинг юцориги писмида куп 
: булади.

К а й н а й д и г а н п у л а т  печда ёки ковшда фацат мар­
ганец билангина оксидсизлантирилади, яъни унинг оксидсизлан- 
тирилиши тула булмайди, бундай пулат изложницага тушаётган- 
да. углерод (II)- оксид ажралиб чипаётганлигидан, ва^ир-вупур 
цилади, яъни гуё ^айнайди. Газларнинг чи^иб кетиш йу- 
лйни беркитиш учун изложница маълум в ак л т ач а  чуян ьрпкок, 1 
билан беркитиб цуйилади (19- раем); пулат тез ^отганлиги нати­
жасида коп^ок, остида пулатнинг цаттиц кобири хреил булади. 
Ажралиб, чикаётган углерод (II)- оксиднинг бир ^исми таркок 
газавий бушликлар тарзида пуйма ичида крлади, бу газлар хаж- 
мий чукишни компенсациялайди, шунинг учун куймада бир 
жойга тупланган чукиш бушлири булмайди. 
iv Газавий бушликлар (пуфакчалар) пулатни прокатлаш ва^тида 
беркилиб кетади ва нарийб ^амма куйма буюм тайёрлашга кетади. 
Кайнайдиган пулат таркибидаги углерод микдори 0,3% дан ор- 
тик булмагани маък,ул; углерод микдори ундан орти^ булса, куп 
газ ажралиб чицишига олиб келади ва пулатнинг бракка чи^иши- 

' пи оширади. П улатнинр изложницада (крбщ  хосил булишига 
Кадар) газларнинг эркин ажралиб чи^иши билан борадиган к,ай- 
наши куйманинг металлмас нушилмалардан туларок тозалани- 

_шига ёрдам беради, шунинг учун кзйнайдиган пулатнинг пластик- 
лиги кайнамайдиган пулатиикидан юкори булади.

Кайнайдиган пулат яхши пайвандланади ва штампланади, 
шу сабабли бундай пулат кучли даражада ботириш йули билан 

: тайёрланадиган деталлар (. . ,-бетга к.аранг), шунингдек, пай- 
вандланадиган труба ва бонща буюмлар учун ишлатилади. Кай­
найдиган пулат кайнамайдиган пулатга Караганда арзон туради, 
аммо пуймалор таркиби жихатидан турли жинсли. булиб чи^ади, 
бу эса бундай пулатнинг ишлатилиш со^асини чеклаб цуяди.

Ч а л а  к а й н а й д и г а н  п у л а т  тузилиши ва излож­
ницада борадиган реакциялари жихатидан кайнамайдиган (со­
кин) ва кайнайдиган пулатлар орасидаги мавкени эгаллайди. 
Бундай пулат печда ёки ковшда кайнайдиган пулатдагига цара- 
ганда купроц микдор марганец ёки марганец ва кремний билан 
(баъзан эса алюминий билан ^ам) оксидсизлантирилади. Чала 
кайнайдиган пулатнинг сокин пулатга Караганда афзалликлари 
яро^ли куйманинг купроц чикиши, кайнайдиган пулатга ^ара- 
ганда афзалликлари эса ликвация кам булганлигидан бир жинс- 
лигининг юцорироп эканлигидир.

Сунгги йилларда металлургияда пулатни цуйишнинг прогрес­
сив усули — узлуксиз цуйиш усули тобора кенг к,улланилмок,да. 
20- раемда пулатни узлуксиз пуйиш схемаси тасвирланган. Сто- 
порли ковш / дан суюк пулат орали^ пуйиш нурилмаси 2 о р нал и 
тухтовсиз суратда кристаллизатор 3 га келиб туради, кристал­
лизатор эса сув билан совитилади. Кристаллизаторда куйма шакл- 
ланади — унинг кобиги ^осил булади. Улчамлари 150 х 500 дан
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200x600 мм гача булган туг ри туртбурчак- 
лик профилли куймалар энг рационал К.уй- 
малардир. Кот га н куймани айланувчи ро- 
ликлар 5 0,5—1,5 м/мин тезликбилан криста- 
лизатордан тортиб туради. Кристаллизатор 
ва роликлар орасида сув пуркаш йули би­
лан куйма интенсив равишда совитиб тури- 
лади, бунда куйма ичидаги пулатнинг кри- 
сталланкши теялашади. Суюк пулат 4 нинг 
чукурлиги кесими 150x500 мм булган куй- 
мада иккинчи марта (кристаллизатордан 
чицкач) хар 1 кг пулатга 5 л дан сув сарф- 
лаб совитилгандан кейин 4,2 м га етади. 
Куймани керакли узунликдаги булаклар­
га ажратиш учун кислород о^имида к;ир- 
циш усулидан фойдаланилади (. . .-бетга 
^аранг). Бунинг учун тортувчи роликлар
5 дан пастда цуйма газ билан кир^иш 
курилмаси 6 нинг аравачасига ^амрала- 
ди, аравача эса куйма билан бирга паст 
томон сурилиб боради. Киркиб туширил­
ган булаклар омборга жунатилади, омбор- 
дан эса навбатдаги ишлов бериш (прокат- 
лаш, боЛгалаш) учун юборилади.

Куйишни бошлаб юбориш учун крис- 
таллизаторга муваккат туб—пулат брус 
кийгизилади, суюк, пулат ана шу брус 
устида кристалланадя.

Узлуксиз куйиш усулининг бир катор 
афзалликлари бор. Бу усулда кундаланг 
кесимн унча катта булмаган заготовкалар 
олинади, шунинг учун уларни узатиш ва 
ишлашга кетадиган вакт кискаради, ким- 
мат турадиган асбоб-ускуналар ишлатиб 

цилинадиган сермехнат купгина операцияларга, масалан, пулатни 
изложницаларга цуйиш, сикиш станлари — блюминг ва слябинг- 
ларда прокатлаш (. . .бетга ка ранг) ва бошка операцияларга хо- 
жат крлмайди. Бундан ташкари, узлуксиз куйишда чукиш нук- 
сонлари булмаганлигидан пулат чикиндилари изложницаларга 
куйишдаги 15—25 урнига атиги 2—3% ни ташкил этади.

9- §. Пулатни электр-шлак усулида кайта суюклантириш

Карор топган процессда пулатни электр-шлак усулида кайта 
суюклантириш ^уйидагилардан иборат. Мисдан тайёрланиб, сув 
билан совитиб туриладиган кокилдан — кристаллизатор 2 дан 

( 21- раем) механизм ёрдамида белгиланган тезликда котган куйма 
5 (худди узлуксиз куйиш усулидаги каби) тортиб олинади. Крис-
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20-раем. Пулатни узлук 
_ сиз цуйиш схемаси

21 -раем. Пулатни электр- 
шлак усулида цайта суюц- 

лантириш схемаси

таллизаторга тепасидан уша таркибли 
пулат электрод 1 берилади, бу электрод 
сарфланиб туради. Электрод билан куйма 
ток берувчи электрод туткичлар билан 
уланган булади.

Плавик шпат CaFe2, гилтупрок А120 3, 
кальций оксид СаО ва озрок микдор бош­
ка ^ушимчалар аралашмасидан ^осил 
^'илинган шлак 3 узидан утувчи ток таъ- 
сирида 2000° С гача 1̂ изийди, шунинг 
учун элекгроднинг ёйсиз суюкланиш ре­
зкими карор' топад,и. Сую^ланган металл 
электроддан окиб; тушади ва шлак ор- 
кали утиб, куйма тепасидаги суюк металл 
ваннаси 4 нинг камини тулдиради, сунг- 
ра секин-аста совийди ва, нихоят, ^ота- 
ди. Куйманинг пастга тушиш тезлиги 
шундай танлаб олинадики, кристаллиза- 
тордаги шлакнинг сат^и узгармай коладиган булади.

Электродлар тайёр куймалар маркасидаги пулатдан прокат­
лаш ёки цуйиш йули билан тайёрланади. Олинадиган куймалар- 
нинг кесими доиравий шаклда, киадрат шаклда ёки бопща шаклда 
булади (трубалар хам ^осил ^илиш мумкин); куймаларнинг огир- 
лиги бир неча тоннага етади.

Пулатни электр-шлак усулида кайта суюк4лантиришнинг асо­
сий афзалликлари шундан иборатки, металлнинг сую^ланиши ва 
куйманинг шаклланиши бигта суюклантириш бушлигининг узида 
содир булади, бинобарин, крлипларга куйиб чикишга эхтиёж 
крлмайди ва куйманинг утга чидамли материал ва газлар билан 
ифлосланишига бархам берилган булади. Электр-шлак усулида 
кайта суюклантириш йули билан олинган куйма химиявий жи- 
х.атдан х;ам, структура жихатидан хам анча бир жинсли булади. 
Му^им афзаллиги технологиянинг ва ишлатиладиган асбоб-ус- 
куналарнинг оддийлиги ^амдир.

Е. О. Патон номидаги электрик пайвандлаш институти ишлаб 
чиккан ва биринчи марта 1958 йилда «Днепросталь» заводида 
узлаштирилган бу метод ^озирги вакдда шарикавий подшипник 
пулати, зангламас пулат ва му^им деталлар учун ишлатиладиган 

шк.а пулат ^амда котишмалар суюклантириб олишда тобора 
кенг куламда кулланилмоеда.

б о б

РАНГЛИ МЕТАЛЛАР ИШЛАБ ЧИКАРИШ

nvx ™ металлар — мис, алюминий, магний, титан, кургошин,
уляп н н Т  ва 'аларда к-имматли хоссалар булганлигидан 
улар нисбатан ^иммат туришига ^арамай, саноатда кенг куламда
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ишлатилади. Аммо имкони булган лолларда рангли металлар 
урнига кора металлар ёки металлмас материаллар (масалан, 
пластмассалар) дан фойдаланилади.

3 -ж а д в а л д а  металларнинг баъзи хоссалари келтирилган.
М и с саноатда ишлатилиши жихагидан рангли металлар 

ичида биринчи уринлардан бирида туради. Пластиклиги, электр 
утказувчанлиги ва иссик утказувчанлигининг кжорилиги у.амда 
коррозиябардошлигининг яхшилиги миснкнг энг кимматли 
хоссаларидир.

Электр утказувчанлигининг юцорилиги натижасида мис элек­
трик машинасозлиги учун, электр энергияси узатиладиган кабель 
ва симлар тайёрлаш учун энг яхши- металлдир.

Мис машинасозликда куп ишлатиладиган котишмаларнинг 
асосини ташкил этади.

А л ю м и н и й  — енгил металл, жуда пластик, электрни яхши 
утказади, хавода коррозиябардош. Алюминий электр симлари, 
идиш-товок тайёрлаш ва бопща металл з^амда ^отишмаларни ок- 
сидланишдан плакирлаш (173-бетга каранг) йули билан ^имоя 
килиш учун ишлатилади. Машинасозликда тоза алюминийдан 
кам фойдаланилади, чунки у пухта булмайди. Алюминий само- 
лётсозликда, автомобиль ва вагонсозликда, асбобсозликда ва шу 
кабиларда кенг куЛамда ишлатиладиган купгина котишмаларнинг 
асосини ташкил этади.
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Алюминий А1 2,7 660 24,4 37,0 20—37 8—11 40 85
Вольфрам W 19,3 3370 4,0 18,1 160 110 — —
Кобальт Со 8,9 1490 12,08 10,2 125 70 3 —
Магний Mg 1,74 651 25,7 23,0 25 17—20 15 20
Марганец Мп 7,44 1242 23,0 22,7 20 мурт
Мис С 8,94 1083 16,42 64,0 35 22 60 75
Никель Ni 8,9 1452 13,7

ю00 : 60 40—50 40 70
Рух Zn 7,14 419 32,6 17,4 130—42 1,13— 15 5—20 —
Темир Fe 7,87 1539 11,9 11,0 50 2 5 -3 3 21—55 5 5 -8 6
Титан Ti 4 ,5 1812 7,14 _ _ 30—45 20—28 3 5 -5 0
Хром Cr 7,1 1550 8,1 38,4 108 мурт
К,алай Sti 7,3 232 22,4 8,5 5— !0 2—4 40 74
Кургошин Pb 11,34 327 29,5 4,9 5— 6 1,8 50 100

М а г н и й  — жуда енгил металл. Магний нинг асосий кам- 
чилиги шуки, у химиявий жихатдан унча бар^арор эмас. Тоза 
магний техникада ишлатилмайди, аммо нихоятда енгил кртиш- 
маларнинг асосий кисмини ташкил этади.

Т и т а н  ва унинг 1котишмалари зичлиги катта булмаган 
з^олда, ю^ори механикавий ва антикоррозион хоссаларга эга. 
Самолётсозликда, ракетасозликда, кемасозликда, химия саноа- 
тида, атом саноатида, машинасозликда кенг куламда ишлатилади. 
Саноатда титан ишлаб чикариш 1946 йилдан бошланди ва тез 
уса борди.

10-§. Мне суюклантириб олиш

М и с р у д а л а р и .  Мис рудалари иккита асосий группага: 
сульфидли рудалар группаси билан оксидли рудалар группасига 
булинади; сульфидли рудаларда мис сульфидли минераллар тар­
кибида олтингугурт билан богланган булади, оксидли рудаларда 
эса мис руда таркибига оксидлар тарзида киради.

Турма мис х;ам учрайди (бундай мис таркибида 99,9% Си бу­
лади); аммо турма мисли саноат рудалари жуда сийрак (бутун 
дунёдаги мис конларидаги руданинг атиги 5 процентини ташкил 
этади) ва уларнинг ахамияти катта эмас.

Дунёдаги мис запасларининг 80% чамаси сульфидли руда- 
ларга турри келади. Сульфидли рудаларда халькопирит (мис 
кольчедани) CuFeS2 энг куп тарцалган. Ундан кейин халькозин 
(мис ялтирори) Cu2S, борнит Cu2FeS3 ва камро^ ковеллин CuS 
келади.

Бутун дунёдаги мис конларида булган мис запасининт 15% 
чамасини оксидли рудалардаги мис ташкил этади. Бундай руда­
ларда одатдаги мцнерал малахит CuC03-Cu (ОН)2 дир, баъзан 
куприт Си20 , тснорит (мелаконит) СиО, азурит 2Си03 • Си(СО)3-
• Си(ОН)2 х.ам учрайди.

Саноат рудаларидаги миснинг уртача миедори 1—2% ни, энг 
кам мицдори эса 0,5% ни ташкил этади; таркибида 3% ва ундан 
ортик мис буладиган рудалар бой рудалар хисобланади.

Бекорчи жинс таркибига кварц, барит, кальцит ва з^ар хил 
алюмосиликатлар киради.

Совет Иттифок;ида мис рудаларининг асосий конлари Жанубий 
Уралда, 1\озористон , Закавказье ва Узбекистондадир.

М и с н и н г  о л и н и щ и. Хозирги вактда з^амма миснинг 
80% га яцини пирометаллургия усули билан з^осил цилинади, яъни 
сульфидли мис концентратидан—рудани флотация усулида бойи- 
тиш натижасида з^осил булган ма^сулотдан суюклантириб оли­
нади. 20% га я^ин мис рудалардан гидрометаллургия усулида- 
олинади, бу усулда рудага мисни эритмага утказувчи эритувчи 
билан ишлов берилади. Эритмадан эса мис электролиз йули билан 
еки химиявий усулда чуктирилади. К,уйида пирометаллургия 
усули куриб чикилади.

Мис концентратлари оксидлаш ма^садида цаттик; циздири- 
лади (пиширилади) ва акс эттирувчи алангали ёки электрик печ­
ларда сукнутнтирилади. Баъзан концентратлар булак-булак 
^олатга келтирилади, яъни брикетланади, циздириб ковуштири-
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лади, сунгра шахта печларида суюклантирилади. Суюцлантириш 
натижасида бир-бири билан аралашмайдиган иккита суюкланма 
^осил булади, бу суюцланмалардан бири печь тубидаги штейн, 
иккинчиси зса унинг устидаги шлакдир, бекорчи жинснинг з<;ам- 
маси ва темирнинг куп к;исми (оксидланган зфлатда) ана шу шлак 
таркибида булади.

Шундай ^илиб, пирометаллургия усули суюц фазаларни бир- 
биридан ажратишга асосланган.

Штейн сульфидли мураккаб суюкланма булиб, унинг 10— 
60 процентини Си, 15—50 процентини Fe ва 25% га я^инини S 
(штейнда CuS+FeS нинг микдори 80—90% булади), шунингдек, 
бошка металлар (никель, ^ургошин, РУХ) сульфидларининг ара­
лашмаси 4—5% ни ташкил этади.

Штейнлар конверторларда кбайта ишланади, яъни сукщ штейн 
ор^али х.аво хайдалади, бунинг натижасида олтингугурт ёниб 
кетади, темир эса шлакка утади. Бундай кайта ишлаш ма^сулот- 
лари хомаки мис билан конвертор шлагидан иборат булади. Бу 
процесс штейини бессемерлаш деб аталади. Хомаки мис тарки­
бида 98,5—99,5% мис ва 1,5% гача турли кушимчалар, асосан 
темир, олтингугурт ва кислород, шунингдек, никель, кобальт 
ва бошка купгина металлар, шу жумладан кумуш ва олтин бу­
лади. Хомаки мис термик ёки электролитик усулда тозаланади 
(рафинланади).

Мис суюклантириб олишнинг умумий схемаси ана шундай. 
Энди бу схеманинг айрим кисмлари билан танишиб чицамиз.

Ф л о т а ц и я .  Мис рудасидаги бекорчи жинснинг куп кис- 
мини чикариб юбориш ва мис концентрати хосил цилиш ма^са- 
дида руда флотация усули билан бойитилади. Флотация усулида 
тозалаш учун руда шаравий тегирмонларда майдаланади ва ян- 
чилади.

Доналарининг улчамлари 0,05—0,5 мм гача буладиган ^илиб 
янчилган рудага мойли синтетик моддалар, минерал мойлар ва 
усимлик мойлари кушилади, бунда мис сульфид доначалари мой 
пардаси билан крпланади, бу эса уларнинг бекорчи жинслардан 

ажралишини осонлаштиради.
Тахт цилинган руда бункердан 

флотацион машинанинг Камераси 2 
га тушади (22- раем), бу камера эса 
труба 5 орцали сув билан тулдирил- 
ган булади.

Труба 8 орцали машинага узлук­
сиз равишда хаво ^айдаб турилади, бу 
хаво машина тубидаги тешиклар 1 
ва машина тубига копланган тузима 
орцали ваннага киради. Х аво пуфак- 
чалари ёмон ^улланадиган руда ми- 
нералларининг зарраларига ёпишади 
ва уларни суюклик бетига кутариб

чи^ади, натижада купик кат- 
лами 3 з^осил булади. Купик 
дарча 4 орк^али чи^арилади, 
сунгра эса куритилади. На­
тижада таркибида, одатда,
15—20% Си булган мис кон­
центрати ^осил к,илинади.
Бекорчи жинс зарралари сув 
билан яхши з^улланади ва 
машинанинг пастки кисми 7 
га утириб колади, у ердан 
эса тешик 6 орк;али чикариб 
ташланади.

К о н ц е н т р а т  л а р н и  
п и ш и р и ш. Концентратлар 
темирни оксидлаш, олтингу­
гурт микдорини камайтириш 
ва мишьяк, сурьма з^амда 
бошка кушимчаларни чи^а- 
риб юбориш, яъни суюклан- 
тиришда мисга. бой штейн 
хосил килиш максадида пи- 
ширилади.

Концентрат механикавий 
сидириб туриладиган (меха­
никавий куракли) куп тубли 
печларда ёки «кайновчи катлам» печларида пиширилади.

Куп тубли печь диаметри 6—7 м ва баландиги 9—10 м булган 
цилиндр шаклидадир. Печнинг иш бушлири баландлиги буйича 
ёпмалар билан ажратилади, ёпмалар эса шамот риштидан тери- 
лади; натижада бир неча (7—12 та) ички туб ва битта сирт^и туб 
з^осил булади.

23- раемда етти тубли пишириш печининг схемаси тасвирлан­
ган (печнинг энг юцориги туби концентратни куритиш учун мул- 
жалланган). Печнинг уки буйлаб айланувчи ховол пулат вал 1 
утади, бу валга з̂ ар ^айси булим баландлигида куракли сидир- 
гичлар 3 мазусамланган. Концентратни пишириш учун зарур з^аво, 
печга вал ва сидиргичлар оркали киради.

Печь газ ёки нефть форсункалари 2 ёрдами билан циздирилади.
Сидиргичлар концентратни вал оллидаги тушнриш тешикла- 

рига томон секин-аста суриб беради, концентрат бу тешиклар 
оркали биринчи тубга тушади, у ерда эса концентрат тубнинг 
уртасидан четига томон сидирилади ва тешиклар оркали иккинчи 
тубга тушади ва зфказо.

Печда энг юк;ори температура (650—800° С) охиргидан олдинги 
тубда сульфидларнинг ёниши з^исобига тутиб турилади, нефть 
еки бопща ёкилги сарф булмайди; энг пастки тубда куйинди (пи- 
ширилган концентрат) 600° С гача совийди.

2 2 -раем. Мкс рудалари бойити- 
ладиган флотацион машинанинг 

схемаси
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Газлар тушириш тешиклари оркали тубдан-тубга утаётиб, 
тушаёгган концентрат билан ту кнашади-да, кислородини камай- 
тириб, сульфит ангидридга бойийди. Бу газлар энг юцориги туб- 
дан температураси 320—400° С булган ^олда газ кувурига утиб, 
чанг туткичга томон боради, у ерда чангдан тозаланиб, сульфат 
кислота ишлаб чи^ариш корхонасига юборилади. Концентратни 
пиширишда буладиган асосий реакциялар куйидагилардир:

FeS +  3-1 0 2— Fe03 +  2S02 +  А Н;

Cu2S +  1 -]-02— Cu20  +  S 02 +  А Н.

Мис концентратларини пиширишда, концентратнинг тарки- 
бига, унинг майдаланганлик даражаси ва бошка сабабларга ка- 
раб, 30 дан 75% гача олтингугурт чикариб юборилади.

Сунгги йилларда мис кон- 
центратлари «кайновчи катлам» 
да пиширилмозда. 24- расмДа 
бундай пишириш учун ишлати-. 
ладиган печнинг схемаси тас- 
ьирланган.

Концентрат Тешик 8 оркали 
печга киритилади. Хаво тешик 
7, з̂ аво камераси 5 ва насадка- 
лар 4 оркали з^айдалади. Хаво 
босимини тартибга солиш ор­
кали концентрат доналариниьг 
туб 6 да катлам-катлам булиб 
ётмасдан, х^вонинг теп ага ку- 
тарилаётган о^имида тутилиб, 
кайнаётган ковушок суюклйк 
цатламига ухшаш катлам з̂ о- 
сил ^и лиши га эришилади. Бу 
катлам кайновчи катлам, муал- 

_ пишириш схемаси л ак цагплам, уюрма катлам ва
?•' шу каби деб аталади.

Бундай «кайнаш» оксидланишни одатдаги печларда пиши- 
ришдагига Караганда куп марта тезлаштиради, чунки одатдаги 
печларда концентрат доналари ва^т-ва^ти билангина сидириб 
турклади.

Куйинди бусага 3 оркали уз-узидан тукилиб, печдан суюклан­
тириш курилмасига утказилади. Пишган майда доналар ва чангни 
газлар циклон I га олиб утади ва у ердан трубалар 2 данпастга 
тукилади.

А к с  э т т и р у в ч и  п е ч л а р д а  с у ю к л а н т и р и ш .  
Суюклантириш Печининг схемаси 25- раемда тасвирланган. Ших­
та печнинг гумбазидаги тешиклар 1 оркали солинади (бу тешик- 
лар печнинг иккала ён деворлари тепасида жойлашган) ва печь
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деворлари ёнидаги нишабликлар буйлаб пастга сирганиб тушади. 
Шихта асосан ана шу нишабликларда сую^ланади ва ваннага 
печь туби буйлаб о^иб тушади. Шихта х;ар гал сую^лантирил- 
гандзн кейин бушатиб туриладиган мартен печларидан ва мис 
тозаланадиган печлардан фаркли уларок акс эттирувчи печларда 
шихта узлуксиз равишда, печь гумбази ейилиб битгунча суюк- 
лантирилади. Уларда деворлар шихтадан иборат нишабликлар 
билан, печь туби эса унда маълум даражадаги цалинликда доимо 
сакланиб турадиган штейн билан химояланган булади. Штейн 
вэкт-вак,ти билан ковшга куйиб олинади, бунинг учун печнинг 
шпурлари (тешиклари) 3, 4 очилиб, штейн тушириб булингандан 
кейин лой билан уриб куйилади. Шлак дарча 2 даги бусага оркали 
узлуксиз равишда окиб чик;ади:

Хозирги акс эттирувчи печлар иш бушлик;ларининг узунлиги 
32—36 м га ва эни 7—8 м га етади. Сунгги вактлардапечьдевор- 
ларининг пастки кисми ва печнинг гумбази анча чидамли хром- 
магнезитавий Еа магнезитавий гиштдан терилмокда, гумбаз осма 
килинмокда.

Акс эттирувчи печлар мазут билан, кумир чанги ёки табиий 
газ билан киздирилади. Печдан чикиб кетувчи газлар чангдан 
тозаланади, чанг эса яна печга кайтади, газлардан эса печга мум- 
кин кадар я кин курилган 6yF козонларини иситиш учун фойда­
ланилади.

Концентратни суюклантиришда асосий реакциялар сульфид- 
лар Cu2S, FeS билан оксидлар Fe20 3 ва Si02 орасида бораДи, 
оксидлар куйинди билан флюсларнинг асосий массасини ташкил 
этади. Шлак зфсил. булиши учун 1100° С га якин, штейн *осил 
булиши учун эса 800—900° С температура керак, шу сабабли 
печнинг иссиклик режими, биринчи навбатда, шлак з^осил бу- 
л иш шартлари билан белгиланади. Суюклантиришда содир бу­
ладиган асосий реакцияларни келтириб утамиз:
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Cu2S +  6Fe20 3— 2Cu +  4Fe304 +  S 0 2;
2Cu +  FeS 7Ц Cu2S +  Fe;

Fe +  Fea04—-4Fe0;
2FeO +  Si02— Fe3Si04.

Мис (I)- сульфид Cu2S ва темир (II)- сульфид FeS штейниинг 
асосий массасини, темир силикат эса шлакнинг асосий масса- 

ини ташкил этяци. Флюс вазифасини, одатда, таркибида олтин
буладиган кремнийли руда 
утайди, олтиннииг ^арийб 
^аммаси штейнга утади.
. М и с  л и  ш т е й н л а  р- 
ни  к о н в е р т о р  л аш.  
Хомаки мис штейнлардан 
конвер'торларда олинади. К3- 
рийб ^амма заводларда ро- 
ликлар 1 га урнатилган го- 
ризонтал конверторлар иш­
латилади (26-расм). Конвер­
тор шлак ва хомаки мисни 
^уйиб олиш учун механизм- 
лар ёрдамида ^иялатилади. 
Штейн конверторнинг огзи
4 ор^али ковшларга цуйила- 
ди. Конверторнинг утга чи­
дамли магнезитавий коплами
3 да фурмалар 2 булаДи, ана 
шу фурмалар ор^али 0,8—1,2 
am босим остида конвертор 
ичига з^аво ^айдалади.

Штейнга з^аво флюс (кварц 
цуми) иштирокида хайдалади 
(флюс з̂ ам, одатда, олтйнли 
руда булади), бунда темир 
(II)- сульфид интенсив ра­
вишда ёниб, темир (II)- оксйд 
ва сульфит ангидрид здесил 
цилади:

FeS +  1 ~  0 2— FeO +  SOa

Темир (II)- оксид флюс би­
лан бирикиб, шлакка утади:

26-расм. Хома!® мис олинадиган конвер- 
тор:

а _  умумий к^рнннши; б —  кирцими.

2FeO +  S i02-v F e2Si04;

сульфит ангидрид эса газ трубаси орцали чангдан тозалаш учун, 
чангдан тозаланганд ан кейин эса сульфат кислота ишлаб чика­

риш учун юборилади. Шлак конвертордан ковшларга куйилиб, 
мис ажратиб олиш учун акс эттирувчи печга жунатилади.

Конверторда темир оксидланиб, шлакка утгандан кейин де- 
ярли тоза мис (I)- сульфид Cu2S — тоза штейн ^олади (унинг 
таркибида 80% Си булади). Шу билан суюклантиришнинг би­
ринчи даври тугайди. Конвертордан шлак чикариб олингандан 
кейин тоза штейндан хомаки мис олиш ма^садида унга хаво дай- 
даладн (иккинчи давр). Бунда мис (I)- сульфид оксидланади:

CujjS +  1 y  0 2->Си20  +  S02.

Мис (I)- оксид мис (I)- сульфид билан реакцияга киришади, 
бунинг натижасида мис ажралиб чикади:

2Си20  “Ь Cu2S—>-6Cu -J- S02.

Мисли штейнларни бессемерлаш урта з^исобда 10—12 соат 
давом этади, аммо бу процесс миси камроц штейнлар булганда 
икки суткагача давом этиши мумкин;

Олтингугурт билан темирнинг оксидланиши вацтида исси^лик 
чициши натижасида температура 1250—1350° С булиб туради.

Хомаки мисни т е р м и к  р а ф и н л а ш  (тозалаш) процесси 
миснинг хоссаларига салбий таъсир этувчи темир, олтингугурт 
ва бошка кушимчаларни чикариб юбориш максадида амалга 
оширилади. Термик рафинлаш операцияси хомаки мисни сую^- 
лантириш, кушимчаларни оксидлаш, эрйган газларни чицариб 
юбориш ва мисни оксидсизлантиришдан (к.айтаришдан) иборат 
булади.

Акс эттирувчи печнинг тубида суюклантирилган хомаки мис 
з^аво кислородн билан оксидлантирилади, з̂ аво эса печга темир 
трубалар ор^али з^айдалади. Бунда х<осил буладиган мис (I)- ок­
сид ваннанинг бутун з^ажмига тар^алади ва кушимчаларнинг 
оксидланншини таъминлайди. кушимчаларнинг оксидлари (шлак 
тарзида) сую^ металл сиртига цал^иб чикади,. шлак эса туп- 
лана борган сари насос воситасида суриб олинади. Эрйган газлар- 
ни чикариб юбориш ва мис (I)- оксндни кайтариш учун шлак 
суриб олингандан кейин ваннага з$л таёцлар солинади ва 
суюк, металл сиртига майда писта кумир сегшлади. Суюк металлга 
ботирилган дул таёклар (ёгоч) сув буги з^осил ^иладиган шид- 
датли реакцияни вужудга келтиради, сув 6yFH миснинг аралашу- 
вига ва S02 нинг з^амда бопща газларнинг чик;иб кетишига сабаб 
булади (бу процесс мисни цутиртириш деб аталади). Писта ку­
мир мис (1)-оксиддан мисни кайтариш (мисни оксидсизлантириш) 
учун 1$шилади.

Агар конвертор цехи билан рафинлаш цехи бир заводнинг 
узида булса, рафинлаш (тозалаш) печига ко н вер то р д ан  олинган 
суюк; хомаки мис солинади. Хозирги рафинлаш печларининг си-
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гими 250—400 m га етади. Печдан чикувчи газларнинг иссик,- 
лигидан фойдаланиш максадида тозалаш печлари ёнига бур цо- 
зонлари урнатилади. Печга ь^уйма хомаки мис солинган лол­
ларда уни тозалаш в акт и 16—26 соатни, суюц мис солинган 
лолларда эса 10—14 соатни ташкил этади.

Хомаки мисни рафинлашда олинган шлакда мис куп булган- 
лиги учун бу шлак штейн билан бирга конверторга солинади 
(конвертор печь билан ёнма-ён цурилган булса, шундай цили- 
нади).

Мисни э л е к т р о л и т  и к р а ф и н л а ш  процесси анча 
тоза (таркибида 99% ва ундан ортик Си булган) мис хосил килиш 
ва олтин, кумуш, селен, теллур ва бонща металларни ажратиб 
олиш учун амалга оширилади; бу цушимчалар конвертор мисида 
карийб хамма ва^т булади ва термик рафинлашда мисда бутунлай 
цолади. Хозирги ва^тда мамлакатимизда суюклантириб олина­
диган з^амма миснинг 95 процентга я^ини электролиз усулида 
рафинланган булади.

Электролитик рафинлашда термик рафинлангандан кейин анод- 
плиталар тарзида куйилган мисдан фойдаланилади. Бу анод- 
плиталар сульфат кислота аралаш мис купоросининг сувдаги 
(200 г/л ли) эритмаси билан тулдирилган электролитик ваннага 
туширилади ва ток манбаининг мусбат ^утбига уланади.

Ваннада анодлар орасига мисдан килинган ломчаларга тоза 
мисдан тайёрланган клща (цалинлиги 0,6—0,7 мм булган) плас- 
тинкалар осиб цуйилади, бу пластинкалар катодлар деб аталади, 
чунки улар ток манбаининг манфий ^утбига уланади.

Электр токи уланганда анодлардаги мис эрийди ва эритмадан 
шунча мис катодларга зич цатлам булиб утиради. Электролит 
эритмаси яхши аралашуви ва температуранинг узгармай туриши 
учун ваннанинг бир томонидан 50—55° С гача иситилган электро­
лит узлуксиз кириб, ваннанинг иккинчи томонидаги нов орк4али 
бакка тушиб туради.

Кушимчаларнинг бир кисми (рух, никель, темир ва бошка- 
лар) х.ам аноддан эритмага утади ва электролитни ифлосланти- 
ради. Эримайдиган бопща цушимчалар, жумладан кумуш, олтин, 
селен, теллур цатти^ зарралар тарзида ваннанинг тубига тупла- 
ниб, шлам (балчик,) зфсил килади, бу шлам ва^т-ва^ти билан 
ваннадан чикарилиб, фильтрланади ва барча ^имматбаз^о тар- 
кибий ^исмларини ажратиб олиш учун тегишли жойларга юбо­
рилади.

Рафинлашда токнинг зичлиги катодларнинг 1 квадрат метрига 
100—200 а тугри келадиган даражада, кучланиш эса 0,3—0,35 в 
булади; аноднинг огирлигига нисбатан олганда урта з^исоб билан 
0,2—0,5% шлам чикади.

Анодлар алмаштирилгунча уларнинг эриш ва^ти урта з^исоб 
билан 20—30 суткани ташкил этади; катодлар з̂ ар 7—15 суткада 
алмаштириб турилади. Бир тонна катод миси олиш учун 200— 
300 квт-соат электр энергияси сарф булади.

1 1-§. Алюминий метаплургияси

Алюминий табиатда тар^алганлиги жиз^атидан металлар ора­
сида биринчи уринда туради; унинг ер цобиридаги миадори 7,45% 
ни ташкил этади. Алюминий химиявий жихатдан жуда актив бул- 
ганлигидан тоза з^олда уч^амайди. Алюминий, асосан, алюма- 
силикатли to f  жинслари таркибида булади.

Гилтупрок; (А120 3) га бой ва ер сиртида йирик миадорларда 
тупланган жинсларгина алюминий рудалари була олади. Бундай 
жинслар жумласига боксит, нефелин, алунит ва каолин (гил) 
киради.

Алюминийнинг энг му^им рудаси — боксит алюминий гидрок­
сид билан темир гидроксиддан, ^умтупрок, кальций бирикмалари, 
магний бирикмалари ва бонщалардан иборат. Сунгги йилларда 
руда сифатида нефелин ва алунитлар .\ам ишлатила бошлади.

Бокситнинг йирик конлари Уралда, Ленинград областининг 
Тихвин районида, Олтой ва Красноярск улкаларида ва.СССР нинг 
бошка жойларидадир.

Нефелин (К • Na20  • А12Оа • 2 S i02) апатит-нефелинли жинслар 
таркибига киради (бу руда Кола ярим оролида учрайди).

Алюминий ишлаб чикариш иккита асосий процессдан: руда­
дан гилтупрок ажратиб олиш ва гилтупроцни электролиз килиш 
процессларидан иборат.

Г и л т у п р о к  и ш л а б  ч и к а р и ш .  Гилтупрок уч хил 
усул билан: ишкррий, кислотавий ва электротермик усуллар 
билан олинади.

Энг куп цулланиладиган усул Россияда ишлаб чикилган ва 
озрок; микдор (5—6% гача) кумтупрок аралаш говори сортли 
бокситларни кбайта ишлашда ^улланиладиган К. И. Байер усу- 
лидир. Бу усулда боксит майдалангандан ва янчилгандан кейин 
унга автоклавларда (пулатдан ясал1ан герметик идишларда) 250° С 
температура ва 25—30 am босимда уювчи натрий эритмаси билан 
ишлов берилади.

Автоклавлар ута циздирилган бур билан иситиб турилади.
Бундай шароитда бокситдаги алюминий гидроксид тез ва 

етарли даражада тула эриб, натрий алюминат з^осил ^илади:

А1(ОН)а +  Na0H-^NaA102 +  2Н20

Боксит таркибидаги ^умтупро^ хам уювчи натрийда эриб, натрий 
силикат Na2Si03 з̂ осил ^илади, натрий силикат эса натрий алюминат 
ва сув билан реакцияга киришади, бунинг натижасида натрийли алю­
мосиликат Na20  • А120 3 • 2 S i02 ■ п Н20  з̂ осил булиб, чукмага тушади. 
Шунинг учун боксит да ^умтупро^ ^анчалик куп булса, эритмага 
шунчалик кам кумтупрок, утади.

Кристалл х,олидаги алюминий гидроксид хрсил ^илиш мак,- 
садида натрий алюминат эритмасини парчалаш процесси ивитиш 
(ивиц з^осил ^илиш) деб аталади. Ивитиш процесси бакларда
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утказилади, процессии тезлатиш учун бу бакларга озрок микдор 
алюминий гидроксид солинади, бу гидроксид КУРУШ (кристал- 
ланиш марказлари) вазифасини утайди. Гидролиз реакцияси сув 
Кушйб суюлтирилган эритмаларда боради (бунда пульпа охиста- 
лик билан цориштириб турилади):

Na А102 +  2Н20->-А1 (ОН)3 +  NaOH. (1)
Аммо ивитиш процесси -75—90 соат давом этади.
Кристалл холидаги алюминий гидроксид яхшилаб ювилгандан 

кейин фильтрланади ва тула сувсизлантириш учун у буйи 70 м 
гача булган трубали айланувчи печларда пиширилади (кальци- 
нацияланади), бунда 1200° С гача секин-аста циздирилади. Олин- 
ган гилтупрок А120 3 совитилади ва омборга ёки тугридан-тутри 
электролиз цехига юборилади. Бир тонна гилтупрок олишда 2,5 т 
боксит, 200 кг гача уювчи натрий ва 120 кг гача охак сарф булади, 
окак уювчи натрийни регенерация цилиш (янгилаш) учун ’ишла­
тилади.

Таркибидаги кумтупрок мйкдори купрок булган бокситлар 
(масалан, тихвин бокситлари) учун проф. А. А. Яковкин ра^бар- 
лигида ишлаб чикилган и ш к о р и й усулда руда билан о^ак- 
тош янчилгандан кейин унга сода Na2C 03 аралаштирилиб, 1200—- 
1300°С температурада барабанли айланувчи печларда ковушти- 
рилади. Бунинг натижасида цовущма доналари косил булади, 
уларнинг таркибида натрий метаалюминат Na20-A i20 3, шунйнг- 
дек, сувда эримайдиган икки калышйли силикат (СаО)2 • Si02, 
натрий метаферрит Na20 -F e20 3 ва эритма таъсир эттирил- 
ганда чукмага тушадиган бошка бирикмалар булади.

Шундан кейин натрий алюминат сувда эритилади. Натрий 
алюминатнинг хосил килинган Эритмаси фильтрлаб олинади, 
с.уцгра 80° С гача иситилади ва крргичли бакларда ундан печь 
газлари утказилади. Бунда газлар таркибидаги углерод (IV)- ок­
сид уювчи натрий билан реакцияга киришиб, сода эритмасини 
Косил килади:

2NaOH +  C02-^N a2C03-|-Н20 ,
бу эса натрий алюминатнинг гидролизланишига ва (1) реакцияга 
кура алюминий гидроксид косил булишига олиб келади. Бу про­
цесс карбонатлаш деб аталади.

Сода эритмаси яна алюминий гидроксид олишга кетади ёки 
сода олиш учун буглатилади. алюминий гидроксиддан эса юко- 
рида куриб утилган кальцинациялаш усулида гилтупрок олинади.

Нефелиндан гилтупрок. олиш учун у фак.ат окактош билан 
Киздириб ковуштирилади, бунда сода керак булмайди, чунки 
нефелин таркибида 20% гача Na20  +  K20  булади. К.овушмадан 
гилтупрок олиш схемаси юкорида куриб утилганидек.'

Нефелин ковушмаси эритилганда чукадиган окактош-крем- 
нийли шлам (балчик) дан цемент ишлаб чикаришда фойдалани­
лади. Карбонатлашдан Сунг эритмалар таркибида натрий ва ка­

лий оксидлари булади; улардан поташ ва сода олиш учун фойда- 
'ланилади.

Г и л  т у п р о к н и э л е к т р о л и з  к и л и ш .  
А лю миний криолит Na3Al3Fe да эритилган гилтупрокии электро­
лиз килиш йули билан олинади. Бошка металлар олишда уларни 
о к с и д л ар и д а н  кайтариш усули кудланилиши бизга маълум; аммо 
бу ерда у усулдан фойдаланиб булмайди, чунки алюминий углерод 
билан реакцияга киришиб, алюминий карбид А14С3 косил к.и~

"^Электролиз килиш ваннаси (27- раем) пулат кожух 4 дан ибо­
рат булиб, унинг ички томонига шамот гишти 3 терилган. Ван- 
нанинг туби ва деворлари 2 углеродли эритма билан борланган 
кумир б л о клариден тузилган, бу блокларга катод шиналари 1 
келтирилган. Кумир анодлар 6 анод стержени 5  га осилган 350— 
500 мм киррали блоклардир.

27- раем. Гилтупро^ электролиз ^илинадиган ванна- 
кинг схемаси

Анодларнинг юкорида келтирилган конструкциясидан таш- 
Кари, козирги вактда уз-узидан ковушувчи (пишувчи) анодли 
электролиз ванналари хам ишлатилади. Бундай анодларнинг 
афзаллиги шундан иборатки, улар ёниб битган сари юкоридан /  
тушадиган суюк анод массаси кисобига усиб боради, анод мас- 
саси алюминийдан ясалган кожухга солиб турилади. Анод массаси 
пастга тушган сари кизийди, натижада учувчан моддалар чикиб 
кетади ва анод масса коксланади (пишади).

Криолит билан гилтупрок суюкланмаси 7 да гилтупрок мик' 
дори маълум даражада узгармас (8—10%) килиб турилади; элек­
тролиз натижасида камайган гилтупрок УРНИ янги гилтупрок 
солиш йули билан тулдириб турилади. Процесс давомида сукж- 
ланма температураси электролитдан ток утишй вактида чика- 
диган иссиклик хисобига 930—950° С атрофида булиб туради.
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Гилтупроцнинг электролитик диссопиацияланищ потенциали 
(1,7 в) криолитнинг потенциали (3,7 в) дан кичик. ТилтупроК 
ионларга диссоциацияланади:

А120 3— >2А13+ + 3 0 2-
Алюминий ионлари токни катодга элтади ва катодга утиради. 

Кислород ионлари анодда зарядсизланади. Ажралиб чикувчи 5 
кислород анод углеродини ёндириб, СО ва С02 з^осил дилади. ■

Электролит тепасидан хам, ёнларидан з̂ ам каттик к,оби^ билан и  
изоляция дилинган, бу изоляция иссикликнинг исроф булишини 1 
ва электролитнинг бугланишини камайтиради.

Ваннада токнинг кучланиши, одатда, 4—4,3 в, ток кучи 140000 а 
гача булади. 1 кг алюминий олиш учун 17—19 квт-соат электр 
энергияси ва 2 кг га якин гилтупрок сарф булади.

Ванна тубида тупланган суюк, алюминий 8 х.ар 3—4 суткада 
сифон ёки вакуум-ковш ёрдами билан чикариб олинади.

Электролитик алюминий к,ушимча электролиз к^илиш йули 
билан тозаланади, бунда анод вазифасини тозаланиши керак 
булган суюк алюминий, катод вазифасини эса тозаланган сую^ 
алюминий утайди. Тозаланиши керак булган суюк; алюминийга 
котишманинг зичлигини 3,5 г!см3 га етказиш учун 25% Си куши- 
лади; у ваннанинг анод вазифасини утовчи тубида туради. То- 
заланувчи металлнинг устида электролит туради, бу электролит 
60% ВаС13 тузи, 23% A1F3 ва 17% NaF тузлари аралашмаси- 
дан иборат булади, электролитнинг зичлиги 2,7 г!см3. Тозаланган 
(рафинланган) алюминий катодларнинг устки, учинчи каватида 
булади, унинг зичлиги 2,3 г/с,и3 га тенг.

Электролитик усул билан рафинлашда алюминийнинг тоза- 
лигинн 99,999% га етказиш мумкин.

И К К И Н Ч И  Б У Л И М 

М ЕТАЛ Л Ш УН О СЛИ К А СО СЛ А РИ

Металлшунослик металлар ва цотишмаларнинг таркиби, ту- 
зилиши ва хоссаларини улар орасидаги умумий богланишларни, 
шунингдек, металл ва котишмалар хоссаларининг термик, ме- 
ханикавий ёки химиявий таъсиротлар остида узгариш цонуният- 
ларини урганувчи фандир. _

' Металлшунослик мустакил фан тарзида Россияда X I л  асрда 
«металлография» номи билан пайдо булди. Б у  фаннинг пайдо 
булиши саноатнинг, биринчи навбатда эса металлургия ва маши- 
насозликнинг ривожланиши билан боглиедир.

• }^ар хил моддаларнинг кристалларини урганиш билан олим- 
лар XVII ва XVIII асрлардаёк шугулланган эдилар. М. В. Ло­
моносов 1763 йилда узининг «Ер катламлари тугрисида трактат» 
номли асарида олмос кристаллари бурчакларининг узгармаслик 
конунини баён этди. Ломоносов з̂ ар хил моддалар кристаллари- 
нинг геометрик жи^атдан мунтазам булиши шу моддалар атом- 
ларининг фазода муайян тартибда жойлашувидан келиб ч и кади деган 
фикрни майдонга ташлади; Ломоносов фикрича атомлар группаси 
кристалл купёкликлар зфсил килади. Бир модданинг барча кри- 
сталларида атомларнинг бир хилда жойлашуви натижасида улар­
нинг тегишли ё^лари орасидаги бурчаклар з̂ ам бир хил булади. 
Бу масалада Ломоносов уз замондошларидан жуда илгари турди 
ва замонамиз фани эътироф этаётган фикрларни майдонга таш­
лади.

Металлшуносликнинг ривожланиши металларнинг структ^- 
расини текшириш учун жахонда биринчи булиб микроскоп иш- 
латган П. П. Аносов (1797—1851 йиллар) ва оламшумул аз<;а- 
миятга эга булган бир к,анча кашфиётлар килган Д. К. Чернов 
(1838 1921 йиллар) номлари билан богликдир. Д. К. Чернов 
^илган кашфиётларнинг энг муз^имлари пулатнинг критик ну^- 
таларини текшириш (1868 й., 108- бетга ^аранг) ва» ^уйма пулат­
нинг кристалл тузилишини тадци^ ^илиш (1878 й.) эди.

Г1. П. Аносовнинг хизмати яна шунда булдики, у Шар^нинг 
^адимги усталари тайёрлаган пулат сирини топди, бу пулат ^и-
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лич ва ханжарлар тайёрлащ учун ишлатилган эди. Аносов топган 
пулатнинг шузфатй бутун дунёга таралган булиб, чет элларга 
>;ам чикарилар эди. Бу пулатдан тайёрланган ханжарлар жуда 
^аттик ва ковушко^ эди: улар билан мих ^ир^илганда хам тиги 
утмасланмас эди, улар хавога отилган нафис румолчани чурт кесиб 
юборарди; ханжарни учи билан кети бир-бирига теккунча эгган- 
да з̂ ам синмас эди. П. П. Аносов ю^ори сифатли пулат ишлаб 
чикаришни «бошлаб берувчи» з^исобланади.

Д. Н. Черновнинг а ва б критик нуцталарни (хозирги вацтда 
белгиланишича, тегишли равишда А х ва А 3 нуцталарни) кашф 
этганлиги металл котишмаларнинг табиатини билишда ин^илоб 
ясади ва пулатларни термик ишлашда содир буладиган бир к анча 
«сирли» ходисалар сабабини изохлаб беришга имконият яратди. 
Д. К- Черновнинг ишлари металлар ва котишмалар тугрисидаги 
зфзирги замон фанига пойдевор булди.

Металлшуносликнинг шундан кейинги таракдиёти ^отишма- 
ларнинг физика-химиявий анализи методларини ишлаб чивдан 
Н. С. Курнаков (1860—1941 йиллар), бир канча металлургиявий 
процессларнинг физика-химиявий мо^иятини ойдинлаштириб бер- 
ган А. А. Байков (1870—1946 йиллар), аустенитнинг з̂ ар хил 
температураларда содир буладиган узгаришлари зфдисасини (121 - 
бет) умумлаштириб берган С. С. Штейнберг (1872—1940 йиллар), 
азотнинг пулат хоссаларига таъсирини жаз^онда биринчи булиб 
•гекширган Н. П. Чижевский (1873—1952 йиллар) хамда ватани- 
мизнинг бош^а олимлари ва чет эл олимлари номи билан, шунинг­
дек, зфзирги ва^тда з̂ ам металлар тугрисидаги фанни муваффа- 
циятли равишда ривожлантираётган илмий текшириш муассаса- 
лари номи билан боглик.

IV БОБ

МЕТАЛЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ, ХОССАЛАРИ ВА 
УЛАРНИ СИНАШ УСУЛЛАРИ

12- §. Металларнинг кристалл тузилиши

К аттик ^олатдаги моддаларнинг тузилиши ё кристалл ёки 
аморф булади. Кристалл моддада атомлар геометрик жихатдан 
мунтазам схема буйича ва бир-биридан муайян масофада жой- 
лашган, аморф моддада (шиша, канифоль ва шу кабиларда) эса 
атомлар тартибсиз жойлашган булади.

Барча металлар ва уларнинг котишмалари кристаллардан 
тузилган. 28- раемда тоза темирнинг микроструктураси (микро- 
скопик тузилиши) тасвирланган. Муайян шаклда булмаган кри­
сталл доналар типик кристалларга — купёцликларга ухшамайди, 
шунинг учун улар кристаллитлар, доналар ёки гранулалар деб 
аталади. Аммо кристаллитларнинг тузилиши з̂ ам, худди ривож-
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28- раем. Тоза темирнинг 
микроструктураси ( х  150)

ланган кристалларники каби, маълум 
конуниятга буйсунади.

К р и с т а л л  п а н ж а р а л а р н и н г  
т у р л а р и .  Металл суюц з^олатдан к;о- 
таётганда унинг атомлари геометрик 
мунтазам системалар з^осил цилади, бу 
системалар • кристалл панжаралар деб 
аталади. Панжарада атомларнинг жой- 
лашиш тартиби турлича булиши мумкин.
Эни му.%им купгина металлар шундай 
кристалл панжаралар з^осил циладики, 
уларнинг элементар катакчалари з^ажми
марказлашган куб шаклида (а-темир, хром, молибден, вольфрам, ва­
надий, марганец), ёцлари марказлашган куб шаклида (у - темир, алю­
миний, мис, никель, kjpfouihh) ёки' гексагонал—олти ёцли призма 
шаклида (магний, рух, а-титан, а-кобальт) булади.

Элементар катакча уч улчовда узлуксиз такрорланиб, кри­
сталл панжара з^осил к,илади, шу сабабли атомларнинг элементар 
катакчадаги вазияти бутун кристаллнинг тузилишини белгилайди.

Дажми марказлашган кубнинг элементар панжараси (29- раем) 
туадиз атомдан иборат булиб, улардан саккизтаси кубнинг уч- 
ларида, ту^изинчиси эса кубнинг марказида туради.

Кристалл панжарани (кристаллнинг атомий структурасини) 
характерлаш учун фазовый панжара ишлатилади, фазовий панжа­
ра кристалл панжаранинг геометрик схемаси булиб, фазода маъ­
лум ^онуният асосида жойлашган нукталардан (тугунлардан) 
иборат.

29-раем. Х^ажми марказлашган 
куонинг элементар катакчаси.

I р  !

М - ~

30- раем. Хажми марказлашган куб 
фазовий панжарасининг бир кисми.

бип киЛ,„МДа ^ажми марказлашган куб фазовий панжарасининг 
элементяп тасвиРланган. Бу ерда ёнма-ён жойлашган с а к к и з т а  
ва мяпк?,,, атакча олинган; з^ар ^айси катакчанинг учларида 
ланган „о3 Жоилашган тугунлар тугаракчалар билан белги- 

•S ри марказлашган кубнинг элементар катакчаси (31-

67



31-расм. £  [умри марказлашган 
кубнинг элементар катакчаси.

32- раем. Ёцлари марказлаш­
ган куб фазовий панжара- 

сининг бир ^исми.

раем) 14 атомдан иборат, бу атомларнинг 8 таси кубнинг учларида 
ва 6 таен ё^ларининг марказларида туради.

32- раемда ёцлари марказлашган куб фазовий панжарасининг 
бир кисми тасвирланган. Схемада саккизта элементар катакча 
бор; тугунлар х.ар ^айси катакчанинг учларида ва ё^ларининг

марказларида жойлашган. Гекса-
--------  i X  гонал катакча (33- раем) 17 та
N q  пС^- - V )  атомдан иборат, улардан 12 таси

j " Gfr---- олти ёцли призманинг учларида,
К /  ^ таси пРизма асосларининг мар-

О ^---------  --p D  казларида, 3 таси эса призманинг
^ ^  ичида жойлашган.

Кристалл панжарадаги атом-
33- раем. Гексагонал катакча. лар орасидаги масофани улчаш

учун ангстрем (А) деб аталади-
ган махсус бирликдан фойдаланилади; А =  10-8 см.

Панжаранинг параметри (куб ёки олтиёкликнинг томони)
мисда 36 А, алюминийда 4,05 А, рухда ^2,67 Ава зфказо.

Хар к,айси атом мусбат; зарядланган ядродан ва ядро атро- 
фида айланувчи манфий зарядли бир неча кават электрондан 
тузилган. Металл атомлари сирт^и кобикларининг электронлари 
валешп электронлар деб аталади ва ядродан осон ажраб кета 
олади, ядролар орасида тез з^аракатланади ва эркин электронлар 
деб аталади. Металл атомларида эркин электронлар мавжуд б\гл- 
ганлигидан бундай атомлар мусбат зарядли ионлардир.

Шундай килиб, панжараларнинг 30 ва 32- расмларда туга- 
ракчалар билан белгиланган тугунларида мусбат зарядли ионлар 

'туради. Бирок, бу ионлар тинч турмайди, балки мувозанат з^олати 
атрофида узлуксиз тебранади. Температура кутарилиши билан 
тебранишлар амплитудаси ортади, бу эса кристалларнинг кенга- 
йишига олиб боради, суюцланиш температурасида эса заррачалар­
н и н г  тебраниши шу ^адар ортадики, натижада кристалл панжара 
емирилади.

3 4 -расм.'^Идеал (а) ва реал (б) кристалларнинг тузилищ схемаси.

Барча кристалларда идеал панжарадан бир кадар чет га чикиш- 
лар кузатилади, яъни уларда буш тугунлар булади ва атомлар 
турли тарзда силжиган бу-лади. 34- раемда идеал {а) ва реал (б) 
кристалл, панжараларнинг тузилиш схемаси тасвирланган.

К р и с т а л л а р н и н г  а н и з о т р о п л и г и  в а  ё п и ш -  
г а н л и г и. Айрим кристалларнинг хоссалари турли йуналиш- 
ларда турлича булади. Агар катта кристалл олиб (йирик кристал­
лар. устиришнинг лабораториявий ва, з^атто, ишлаб чикариш 
усуллари мавжуд), ундан улчамлари жиз<;атидан бир хил булган, 
лекин турлича йуналишдаги бир неча намуна кесиб олинса-да, 
уларнинг хоссалар и синаб курилса, баъзан, айрим намуналар- 
нинг хоссаларида анчагина фар^ борлиги кузатилади. Масалан, 
мис кристалидан кесиб олинган намуналар синаб курилганда 
уларнинг нисбий узайишлари орасидаги фар^ 10 дан 55% гача, 
муставдамлик чегаралари орасидаги фар^ эса 14 дан 35 кГ/мм2 
гача булганлиги кузатилди. Кристалларнинг бу хоссаси анизо- 
троплих деб атал ади. Кристалларнинг анизотроплиги атомларнинг 
фазода турлича жойлашувидан келиб чик,ади.

Кристаллар анизотроплигининг натижаси ёпишганлик булиб,/ 
У кристаллнинг емирилишида намоён булади. Кристалларнинр 
синиш жойларида мунтазам текисликларни куршн мумкин, бу 
текисликлар заррачаларнинг тапщи кучлар таъсирида бетартиб 
равишда эмас, балки муайян йуналишда, заррачаларнинг кри- 
сталлда жойлашувига мувофи^ тарзда -силжиганлигини билди- 
ради. Ана шу текисликлар ёпишиш текисликлари деб аталади.

М<?РФ жисмлар изотропдир, яъни уларнинг барча хоссалари 
э̂ амма йуналишларда бир хил. Аморф жиемнинг синмаси з^амма 
ваЧт номунтазам, к,ингир, говак деб аталадиган юзага э г а  булади. 
балт лДЗГИ шаР0ИТДа ^отган металлар битта кристаллдан эмас, 

и биР-бирига нисбатан дар хил тарзда жойлашган жуда куп
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кристаллитдан иборат, шунинг учун куйма металлнинг хосса­
лари барча йуналишларда тахминан бир хил булади; бу ^одиса 
квазииэотроплик (сохта изотроплик) деб аталади.

М е т а л л а р  а л л о т р о п и я - с и  (полиморфизми) — ме­
талларнинг к,издириш ёки совитиш жараёнида маълум темпера- 
турада панжарасини кбайта тузиш хоссаси. Аллотропия темпера­
тура узгарганда валентлигини узгартирувчи барча элементларда: 
масалан, темир, марганец, никель, к;алай ва бошка баъзи элемент­
ларда булади. J^ap ^айси аллотропик узгариш муайян температу­
рада содир булади. Масалан, темирнинг аллотропик шакл узга- 
ришларидан бири 910° С температурада содир булади, ундан 
паст температурада темир атомлари хажми марказлашган куб 
панжара (30- расмга каранг), ундан ю^ори температурада эса 
ёцлари марказлашган куб панжара (32-расмга царанг) ^осил 
к.илади.

Бу структураларнинг ^ар бири аллотропик шакл ёки модифика­
ция деб аталади. Х,ар хил модификациялар грек ^арфлари а, р, у 
ва х;оказо билан белгиланади, бунда а  ^арфи биринчи аллотропик 
шакл узгаришдан паст температурада мавжуд буладиган модифика- 
цияни билдиради. Аллотропик шакл узгаришлар ва^тида энергия 
чикарилади (камаяди) ёки энергия ютилади (ошади).

М е т а л л а р н и н г  к р и с т а л л а н и ш и .  Металлар (ва 
котишмалар) суюк ^олатдан катти^ х;олатга утишда уларда Кри- 
сталлар хосил булиши кристалланиш (бирламчи кристалланиш) 
деб аталади. Котган металлнинг совиш жараёнида бир модифи- 
кациядан бонща модификацияга к;айта кристалланиши иккиламчи 
кристалланиш дейилади. Металлнинг кристалланиш процессини 
ва^т счётчиги ва термоэлектрик пирометр (35- раем) ёрдамида 
кузатиш ^аммадан осон, термоэлектрик пирометр термопарага 
уланган милливольтметр 2 дан иборат. Термопара 3, яъни учлари

бир-бирига кавшарланган икки хил сим сую^лантирилганметалл
4 га ботирилади. Бунда хосил буладиган термоток металл темпе- 
ратурасига пропорционал булиб, милливольтметр стрелкасини 
огдиради, стрелканинг огиши эса даражаланган шкала 1 дан 
металл темИературасини курсатади.

Пирометрнинг курсатишлари вацт утиши билан автоматик 
равишда ёзиб олинади ва олинган маълумотлар асосида «темпе­
ратура — ва^т» координаталарида совиш эгри чизицлари чичи- 
лади (бундай эгри чизикларни узи ёзар курилма чизади).

Мегаллда буладиган бирор узгаришга тугри келадиган темпе­
ратура критик нукта деб аталади.

36- раем, а да металлнинг цизиш эгри чизиьи тасвирланган. 
Бу ерда а нукта сую^ланишнинг бошданишини, в нукта эсасу- 
ю^ланишнинг тугашини билдиради.

а, b кесма ^изишнинг давом этаётганлигига ^арамай, ва^т 
утиши билан температуранинг узгармай. крлишини курсатади. 
Бу шундан далолат берадики, иссиклик энергияси металлда 
содир буладиган ички узгаришга, айни ^олда, цатгик металлнинг 
сую^ металлга айланиши учун сарф булади (суюкланиш яширин 
иссиклиги).

Суюк металл совитилганда унинг цаттик ^олатга утишида 
кристалл панжара ^осил булади, яъни металл кристалланади. 
Суюк металл кристалланиши учун уни ута совитиш, яъни уцинг 
температурасини суюкланиш температурасидан бир оз пасайти-

36- раем. Металлнинг цизиш (а) ва совиш /
(б — илмсцсиз, в — илмоцли) эгри чизиклари,

риш керак. Шу сабабли совиш эгри чизигидаги майдонча — 
горизонтал чизи!^ (36- раем, б) ута совиш температураси t^,c. Да 
tc дан бир оз пастда булади.

Баъзи металларда ута совиш (tc —1$.с.) анча катта булиши 
мумкин (масалан, сурьмада ута совиш 409 С га етади) ва ута со­
виш температураси /$.с. да (36- раем, б) шиддатЛи равишда кри­
сталланиш дар^ол бошланади, бунинг натижасида температура 
бирдан ^арийб tc гача кутарилади. Бу ^олда графикда иссицлик 
гистерезиси илмоги чизилади.
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Сугок металл котаётганда ва унинг ^атти^ холатда аллотро­
пик шакл узгаришида дастлаб кристаллар муртаги (кристалла- 
ниш марказлари) з^оснл булади, бу марказлар атрофида атомлар 
группаланиб, тегишли кристалл панжара з^осил килади.

Шундай килиб, кристалланиш процесси икки боскйчдан: кри- 
сталланиш марказлари хосил булиш боскичи билан кристал- 
ларнинг усиш боскичидан иборат.

Хосил буладиган j^ap бир кристаллда кристаллографии те- 
кисликлар йуналиши тасодифий булади, бундан ташкари, бир- 
ламчи кристалланишда кристаллар бурилиши з̂ ам мумкин, чунки 
улар суюцлик билан ^уршалган булади. Кушни кристаллар бир- 
бирига царши уса боради ва уларнинг учрашув ну^талари кри- 
сталлитларнинг (доналарнинг) чегараларини хосил цилади.

Аморф жисмларда совиш эгри чизшутрн майдончасиз, чизик- 
сиз бир текисда булади: бу жисмларда аллотропия булмайди.

Т е м и р н и н г  к р и с т а л л а н и ш  и. Мисол тари^асида 
техникада энг му^им а^амиятга эга булган металл—темирнинг 
кристалланиши ва критик нукталарини куриб чикамиз.

37- раемда тоза темирнинг совиш ва ^изиш эгри чизи^лари 
тасвирланган; тоза темир 1539° С температурада суюцланади. 
Шундан паст температураларда критик нукталар борлиги ^атти^ 
темирда аллотропик шакл узгаришлар булишини курсатади.
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37- раем. Темирнинг совиш ва кизиш эгри 
чизи^лари

Темирнинг узгариш критик нукталари А ^арфи билан белги- 
ланади, темир циздирилаётганда А з^арфининг уш  томони пастига 
с з^арфи, совитилаётганда эса г харфи куйилади; 2, 3, 4 индекс- 
лари аллотропик узгаришларни бир-биридан фар^ килиш учун 
куйилади (1 индекси F e — Fe3C зфлат диаграммасида буладиган 
узгаришни билдиради, 10,4- бетга каранг).-

768°С дан паст температураларда темир магнитавий булиб, х;аж- 
ми марказлашган куб панжарага эга. Темирнинг бу модификацияси 
а-темир деб аталади; циздирилганда темирнинг бу модификацияси 
Ас2 ну^тада магнитавиймас р - тем ирга айланади. Бунда темирнинг

кристалл панжараси узгармайди (х;озирги замон тасаввурларига кура, 
темирнинг магнитавий узгариши атомларининг сиртк;и электроний цо- 
бикларида содир буладиган узгаришлар билан боыщ), шунинг учун 
R-тем ир магнитавиймас а-темир деб з̂ ам аталади.

Ас3 нуктада 910СС температурада Р- темир (магнитавиймас ос-темир) 
кристалл панжараси ё^лари марказлашган куб булган у-темирга ай­
ланади. с

Ас нуктада 1401 С температурада 7-темир о-темирга аиланади, 
бунда ёЦларн марказлашган куб панжарадан яна з^ажми марказлаш­
ган куб панжара х;осил булади.

Сую^ темир совитилганда худди ю^оридаги каби узгаришларнинг 
узи, аммо тескари тартибда содир булади.

Темирнинг юк;орида айтиб утилган узгаришлари ичида амалий 
жиз^атдан энг аз^амиятлиси А3 нуктада (^издиришда Лс3 нуктада, 
совитишда эса Ars нуктада) содир буладиган узгаришларидир.

у-темир 1130°С температурада 2% гача, а-темир 723°С темпера­
турада 0,025% гача ва 0°С температурада атиги 0,006% углеродни 
эрита олади. у-темирнинг анча микдор углеродни эрита олиш хосса- 
сидан термик ва химиявий-термик ишлашда фойдаланилади (. . . -бет­
га царанг).

Темирнинг А3 нуктада содир буладиган узгаришида темирнинг 
з^ажми з̂ ам узгаради. у-темир кристалл панжарасининг зичлиги а-те­
мир кристалл панжарасининг зичлигидан капа булганлиги учун Ас3 
нуцтада з^ажм камаяди, Аг3 нуцтада эса з^ажм ортади.

13-§. Металларнинг асосий хоссалари

Металларда механикавий, технологии, физикавий ва химия- 
вий хоссалар булади.

Металларнинг физикавий хоссалари жумласига уларнинг ран­
ги, зичлиги, сукнушнувчанлиги, электр утказувчанлиги, магни­
тавий хоссалари, иссшушк утказувчанлиги, иссицдик сигими, циз- 
дирилганда ва фазавий узгаришларда кенгаювчанлиги;

химиявий хоссалари жумласига — оксидланувчанлиги, эрувчан- 
лиги, коррозиябардошлиги, оловбардошлиги;

механикавий хоссаларига — муст'ахкамлиги, ^аттиклиги, эла- 
стиклиги, ковушоцлиги, пластиклиги, муртлиги;

технологик хоссаларига — тобланиш чуцурлиги, суюц з̂ о- 
латда окувчанлиги, болгаланувчанлиги, пайвандланувчанлиги, 
кесиб ишланувчанлиги киради.

Металлнинг мустахкамлиги ташки кучлар таъсирига емирил- 
май каршилик курсатиш хусусиятидир.

Солиштирма мустахкамлиги — мустахкамлик чегарасииинг
э-ичликка нисбати; баъзи металл ва котишмалар, масалан, алю­
миний котишмалари ёки титан учун солиштирма мустахкамлик 
юмшок; пулатникидан говори.

Жисмнинг каттщлиги — уз ига бош^а жиемнинг ботишига 
каршилик курсатиш хусусияти.
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Металлнинг эластиклиги — унинг шаклини узгаРтиРган (Де‘ 
формацияланган) танщи куч таъсири олингандан кейин дастлабки 
шаклига кайтиш хусусияти.

Металлнинг крвуию^лиги — унинг тез ортувчи (зарбий) таищи 
кучларга царшилик курсатиш хусусияти. Ков'ушо^лик муртликка 
тескари хоссадир.

Металлнинг пластиклиги — танщи кучлар таъсири остида еми- 
рилмай деформацияланиш ва кучнинг таъсири тугагач, янги 
шаклини сак^лаб колиш хусусияти. Пластиклик — эластикликка 
тескари хосса.

Металларни синашнинг ^озирги замой усуллари механикавий 
синаш, химиявий, спектрал, металлографик ва рентгенографик 
анализлар, технологик синовлар ва дефектоскопия усуллари- 
дир. Синашнинг бу усуллари металлнинг табиати тугрисида, 
унинг тузилиши, таркиби ва хоссалари хасида тасаввур з^осил 
^илишга, шунингдек, тайёр буюмларнинг канчалик сифатли экан- 
лигини аницлашга имкон беради.

М е х а н и к а в и й  х о с с а л а р и .  Хар ^андай буюмга 
нисбатан куйиладиган биринчи талаб унинг етарли даражадаги 
муст а.^к амлигид ир.

Металлар — мустахкам материаллар, шунинг учун х;ам ма­
шина, механизм ва иншоотларнинг нагрузка ^уйилган деталлари, 
одатда, металлардан тайёрланади.

Купгина буюмларда, умумий муста^камликдан танщари, айни 
буюмнинг ишлаши учун хос булган яна бошка ало^ида хоссалар 
з̂ ам булиши керак. Масалан, кесувчи асбоблар жуда каттик з̂ ам 
булиши лозим. Кесувчи ва бошка асбоблар тайёрлаш учун асбоб- 
созлик пулаглари ва ^отишмалари ишлатилади, рессора ва пру- 
жиналар эса эластиклиги юкори булган махсус пулат ва котиш- 
малардан тайёрланади.

Ишлаш вакдида зарбий нагрузка тушадиган деталлар цоъу- 
нгок металлардан ишланади.

Металларнинг пластиклиги уларни босим билан ишлаШга 
(болгалаш, прокатлаш, кирялашга) имкон беради.

Ф и з и к а в и й  х о с с а л а р и .  Авиасозликда, автомобил- 
созлик хамда вагонсозликда деталларнинг огирлиги энг муз^им 
характеристика з^исобланади, шунинг учун алюминий ва магний 
кртишмалари бу ерда айни^са фойда беради.

Металларнинг с у ю ц - л а н у в ч а н л и г и д а н  суюклан- 
тирилган металларни ^олипларга к;уйиш йули билан куймалар 
олиш учун фойдаланилади. Осон суюцланувчи металлар (маса­
лан, к;ургошин) пулат учун тобловчи (совитувчи) муз^ит сифатида 
ишлатилади. Баъзи мураккаб цотишмаларнинг сую^ланиш темпера­
тураси шу ^адар паст буладики, улар ^айно^ сувда з̂ ам сую^ла- 
нади. Бундай кртишмалардан топографик матрицалар ^уйишда, 
ёнгиндан сак;лаш учун ишлатиладиган асбобларда ва шу каби- 
ларда фойдаланилади.

Электр утказувчанлиги говори булган металлар (мис, алюми­

ний) электр машинасозлигида электр узатиш линиялари цуришда, 
электр ^аршилиги ю^ори булган 1\отишмалар эса чурланиш лам- 
лалари, электр билан киздириш асбоблари учун ишлати­
лади.

Металларнинг магнитавии хоссалари электр-машинасозлигида 
(динамомашина, электрик двигателлар, трансформаторларда), ас- 
бобсозликда (телефон ва телеграф аппаратларида) ва бошка соз^а- 
ларда биринчи даражали роль уйнайди.

Металларнинг иссщлик утказувчанлиги уларни босим билан 
ишлаш, термик ишлаш учун бир текис ^издиришга имкон беради; 
м е т ал л ар н и н г  бу хоссаси металларни кавшарлаш, пайвандлаш 
ва бошкалар учун з̂ ам имкон беради.

Металларнинг баъзи ^отишмаларида ч и з и г и й  к е н г а -  
й и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  нолга я^ин булади; бундай котиш- 
малар ани^ асбоблар, радиолампалар ва бошкалар тайёрлаш учун 
ишлатилади. Металларнинг кенгайиши узун иншоотлар, маса­
лан, куприк, трубопроводлар куришда эътиборга олиниши керак. 
Яна шу нарсани назарда тутиш керакки, кенгайиш коэффициент- 
лари турлича булган металлардан тайёрланган ва бир-бирига 
•буйлама йуналишда уланган икки деталь ^изиган ва^тда эгилади.

Баъзи металларнинг энг муз^им физикавий ва механикавий 
хоссалари 3- жадвалда келтирилган (52- бетга каранг).

Х и м и я в и й  х о с с а л а р и .  Коррозиябардошлик хими­
явий жиз^атдан актив муз^итларда ишлайдиган буюмлар (оловдон- 
лар, химия саноати машиналарининг деталлари) учун айни^са 
муз^имдир. Коррозиябардошлиги юкори булиши талаб этиладиган 
деталлар ва иншоотлар учун махсус пулатлар: зангламас пулат, 
кислотабардош пулат ва исси^бардош пулат ва бошка котишма- 
лар ишлаб чи^арилади, шунингдек, буюмлар учун химоя коплам- 
ларидан фойдаланилади.

Т е х н о  л о г и к  х о с с а л а р и .  Металларнинг техноло­
гик хоссалари уларни бирор усул билан ишлашда Ъизфятда му- 
Лим ахамиятга эга. Айрим технологик хоссалар технологик про­
цесс л ар баён этилган бобларда куриб чи^илади.

14- §. Механикавий синашлар

М е х а н и к а в и й  с и н а ш л а р  саноатда низ<;оятда му- 
^им ахамиятга эга. Машина, механизм ва иншоотларнинг детал- 
^ аРиц хилма-хил тур нагрузка остида ишлайди: баъзи деталлар 
бир йуналишда доимо таъсир этиб турадиган куч остида ишласа, 
баъзиларига зарблар таъсир этиб туради, яна бонщаларига таъсир 
киладиган кучлар эса уз катталиги ва йуналишини маълум да- 
ража тезлик билан узгартириб туради. Машиналарнинг баъзи 
Деталлари юк,ори ёки паст температурада коррозия таъсирида 

агрузка остида ишлайди ва хоказо; бундай деталлар мураккаб 
шароитда ишлайди.
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Шунга мувофи^ равишда синашнинг турли усуллари ишлаб 
чицилганки, улар ёрдамида металларнинг механикавий хосса­
лари аникланади.

Энг куп тарцалган синашлар статикавий чузиш, динамикавий 
синаш ва цаттицлигини синаш турларидир. .

Синаладиган металлга узгармас ёки ^иймати жуда з̂ ам жуда 
секин ортувчи кучлар таъсир эттириш билан буладиган синаш 
статикавий синаш дейилади.

Динамикавий синашда синалаётган металлга зарб ёки нихоятда 
тез ортувчи кучлар таъсир эттирилади.

Бундан ташкари, металларнинг баъзан толи^иши, ёйилувчан- 
лиги ва ейилиши хам синалади, синашнинг бу турлари метал­
ларнинг хоссалари тугрисида туларок; тасаввур зфсил цилишга 
имкон беради.

Металларнинг чузилишини синаш

Металларнинг чузилишини с т а т и к а в и й  синаш метал- 
ларни механикавий синашнинг энг куп таркалган усулидир. Ста­
тикавий синашлар учун, синаладиган металлдан, одатда, доира- 
вий кесимли намуналар, ёки листавий материаллар учун ясси 
намуналар тайёрланади (38- раем). Намуналар иш кисмидан ва

намуналарни узиш машина- 
сининг кисцичларига маз$- 
камлаш учун хизмат ^ила- 
диган каллаклардан иборат 
булади. Намунанинг з^исобий 
узунлиги /0 иш узунлиги 1Х 
дан бир оз кичик булади. 
Намуналарнинг улчамлари 
стандартлаштирилган. Дои- 
равий кесимли, нормал наму­
нанинг диаметри 20 мм га 
тенг булади. Бошкача диа- 
метрли намуналар пропор- 
ционал намуналар дейилади.

Намунанинг ^исобий узунлиги /0 нй диаметрининг ун ^иссасига 
тенг ^илиб (узун намуналарда) ёки беш з^иссасига тенг ^илиб (калта 
намуналарда) олиш тавсия этилади. Агар бошкача диаметрли наму­
налар ёки ясси намуналар ишлатиладиган булса, ^исобни тегишли- 
ча цуйидаги формулалардан фойдаланиб цилиш лозим:

узун намуналар учун — /0 =  11,3 F0 ва 
цисца намуналар учун — /0 =  5,65 F0,

бу ерда F0 — намуна кундаланг кесимининг юзи, мм.
Узиш маш иналарининг ^аммасида иккита асосий механизм: 

нагрузка бериш ва куч улчаш механизмлари булади. Бундан таш- 
^ари, хозирги замон машиналарининг купчилиги синаш диаг-
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синашраем. Металларни статикавий 
учун ишлатиладиган намунала{

1 — Доиравий кесимли; 2 — ясси.

39- раем. ИМ- 4Р машинасининг кинемати- 
кавий схемаси.

раммасини автоматик равиш­
да чизиб борувчи диаграм- 
мавий ^урилма билан таъ- 
минланган.

Чузувчи куч синалаётган 
намунада кучланиш хосил 
килади ва уни ч$'зади; куч­
ланиш намунанинг муста^- 
камлигидан ошгач, намуна 
узилади.

39- раемда механикавий 
юриттали ва ричаг-маятник- 
ли куч улчагичли кенг тар- 
калган ЙМ-4Р машинасининг 
кинематикавий схемаси кел- 
тирилган. Бу машинада наг­
рузка бериш механизми, куч 
улчаш механизми ва диаг- 
раммавий механизм бор.

К,ис^ич 7 га махкамлан- 
ган намунага нагрузка бе­
риш механизми электрик двигатель 1, икки жуфт червякли узат- 
ма 2 ва 3, цилиндрик шестернялар жуфти 4, гайка 5 ва винт 6 
дан иборат. Машина таъсир эттира оладиган энг катта куч 4000 
кГ  га тенг.

Куч улчаш механизми маятник 14 билан богланган 1-тур ричаг
10 дан, курсаткич стрелка 13 ва шкала 11 дан иборат. Максимал 
куч таъсир этганда маятник ос бурчакка кутарилади, у билан бикр 
богланган курсаткич стрелка з̂ ам худди шу бурчакка огади.

Диаграммавий механизм бир цилиндрик шестернялар жуфти 8, ко­
нус шестернялар жуфти 9 ва иккита валик 12 дан иборат. Машина- 
га нагрузка ^уйилганда юцориги валик айланиб, пастки валикдаги 
^орозни узига урайди, бун- j Kr 
да ^огознинг уралиш сони 'р 
намунанинг узайишига про- 1 
порционал булади. Курсат- Рк 
кич стрелка 13 га пероли рс 
каретка шарнир билан би- р в  

риктирилган, каретка ю^о- D* 
риги валик уци буйлаб су- 
рилади, бунда перо з̂ ара- 
катланаётган ^огозга чузи- 
-лиш эгри чизирини чизиб 
боради.

40-расмда юмшок пулат­
нинг тугри бурчакли коор-
чипГала-Р системасида чи-

ан чУзилиш диаграммаси 40- раем. Ю мищ пулатнинг чузилиш 
' диаграммаси.

76
77



тасвирланган. Ординаталар укига кГ кисобидаги куч Р, абсциссалар 
уцига эса деформация (намунанинг мм кисобидаги абсолют узайиши 
А/) куйилган. Бу диаграмма чузувчи куч синалаётган намуна узил- 
гунча секии-аста ошириб борилганда косил булади.

Кучланишнинг диаграмманинг исталган нуцтасидаги киймати куч 
Р ни намунанинг Синашдан олдинги кундалай!' кесими юзига булиш  
йули билан аникланиши мумкин. Кучланиш а  ^арфи билан бёлгила- 
нади.

Диаграммада бир неча характерли нукталарни кайд Килиш 
мумкин. Диаграмманинг О А кисми тугри чизик кесмаси булиб, А  
нуктагача намунанинг узайиши кучга (нагрузкага) пропорционал 
эканлигини билдиради; нагрузканинг кар кайси ортйшига 
деформациянинг бир хилдаги оргиши тугри келади. Намунанинг 
узайиши билан нагрузканинг ортиши орасидаги бундай богланиш 
пропорционаллик конуни деб аталади.

Намунага бундан кейин куйилган нагрузка вактида пропорцио­
наллик коиунидан четга чикиш кузатилади: диаграммада эгри 
чизикли кием пайдо булади. В нуктагача намунанинг деформа- 
цияланишй эластик булади (намунадан нагрузка олинганда бу- 
тунлай йуколадиган деформация эластик деформация деб аталади).

Диаграммада горизонтал кисмнинг бошланиши С нукта билан 
белгиланган, диаграмманинг бу кисми нагрузка оширилмаса кам на-. 
мунанинг узаяверишини курсатади: бунда металл гуё окади. Нагрузка 
сезиларли даражада ошмаса кам синалаётган намунанинг дефор- 
мацияланиши давом этишига тугри келадиган кучланиш окувчанлик- 
нинг физикавий чегараси деб аталади. Окувчанлик чегараси сток би­
лан белгиланади ва куйидаги формуладан топилади:

Сок, =  — кГ/мм2,
°'

бу ерда Рс — С нуктадаги нагрузка.
Окувчанлик кам углеродли юмшатилган пулат ва баъзи марка 

латунлар учун хос. Куп углеродли пулатлар ва бошка металларнинг 
чузилиш диаграммасида окувчанлик чизиги булмайди. Бундай метал­
лар учун колдик узайиш 0,2% булгандаги окувчанликнинг шартли 
чегараси аникланади. Чузилаётган намуна узининг кисобий узун- 
лигига нисбатан 0,2 % к°лдик узайиш олишига тугри келадиган куч­
ланиш окувчанликнинг шартли чегараси деб аталади ва о0,2 билан 
белгиланади: р

Oo,t — кГ 1ммг* О
D нукта намуна чидан оладиган энг катта нагрузкани курса* 

тади. Намунанинг узилиш олдидаги энг катта нагрузкага тутри 
келаДиган шартли кучланиш чузилишдаги мустахкамлик чегараси 
(узилишга курсатилган вактинча каршилик) деб аталади ва куйи- 
даги формуладан топилади:

ов = ~  кГ1ммъ Г0
ерда Pd — D нуктадаги нагрузка.

D нуктагача намунанинг узайиши А/3 ва унинг кундаланг кеси- 
мининг торайиши (ингичкаланиши) намуна, иш кисмининг бутун 
узунлиги буйича бир текисда содир булади. D нуктага етилгач, на­
мунанинг деформацияси энг кам каршилик курсатиладиган жойга 
тупланади ва шундан кейинги узайиш А /4 буйин косил булиш 
^исобига утади, нагрузка Рк булганда намуна ана шу жойидан 
узилади.
- Намуна узилганда эластик деформация А /Эл йуколади [эластик 
деформациянинг эгри чизикнинг кар каидай нуктасидаги киймати 
(40-расм) абсциссалар укида бу нукта нормали ва шу нуктадан О А 
кесмасига параллел килиб утказилгаи тугри чизикдан косил булган 
кесмага мувофик келади] ва абсолют колдик узайиш А/цолд бир те- 
кис узайиш А 1Х билан макаллий узайиш Д /2 нинг йигиндисига тенг 
булади, яъни:

А 1ц олд =  А -f- А /2
41-раем, а да юмшок пулатдан тайёрланган доиравий кесимли 

намунанинг синашдан олдинги куриниши тасвирланган. Намунанинг 
Кисобий узунлиги 10 та тенг булакка булинган. 41-раем, б да уша 
намунанинг синовдан кейинги куриниши келтирилган. Режалашда 
Куйилган чизикчалар намуна кисобий узунлигининг бошка кисмлари- 
дагига Караганда буйин атрофида узайиш анча катта эканлигини ку- 
ришга имкон беради.

Металлнинг пластиклигини бакоЛаш учун намунанинг процент 
Кисобдаги нисбий узайиши б ни ва кундаланг кесими юзининг нис- 
бий торайиши т|э ни билиш муким.

h i

' ' 1 ■ 1 1 1 1 1 
h г Ч J

-Sr.
- ч

41-раем. Юмшок; пулатдан тайёрланган на­
мунанинг чузишдан оддинги (а) ва чузилган- 

дан кейинги (б) куриниши.

топиладаНаНИНГ нисбий Узайиши (% кисобида) куйидаги формуладан

б =  !£=&. . юо,
*0

бу ерда 1Х намунанинг узилгандан кейинги узунлиги, мм\
Н ам намунанинг кисобий узунлиги, мм. 

ниш кийи3 узаЙганДа кундаланг кесими юзининг камайишини туши- 
's ин эмас. Узилиш жойида бу юз энг кичик булади.
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Намуна кундаланг кесими юзининг нисбий торайиши (% ^исоби- 
да) цуйидаги формуладан топиладш 

Fo- Л 100,

бу ерда Fe — намуна кундаланг кесимининг синашдан олдинги юзн, 
мм2-, Fi — узнлиш жойидаги кундаланг кесим юзи, мм2.

Мурт металларда нисбий узайиш 8 ^ам, нисбий торайиш tj} ^ам 
нолга яцин; пластик металларда бу катталикларнинг ^ийматлари бир 
неча ун процентга етади (52-бетдаги 3 -жадвалга ^аранг).

Шундай цилиб, металларнинг чузилишини статикавий синаш на­
тижасида металларнинг муста^камлик характеристика лари— стзд, сток; 
(ёки (т0>2) ва пластиклик характеристнкаларн — б ва г|) олинади.

Металларнинг цаттицлигини синаш

Металларнинг к^аттиклиги тез синалади ва бунда мураккаб 
намуналар талаб этилмайди. Бундан ташкари, металларнинг 
каттиклиги, баъзи лолларда, уларнинг боннца механикавий хос­
салари (масалан, мустахкамлик чегараси) тугрисида хулоса чи- 
каришга хам имкон беради. Шу сабабли металларнинг ^атти^ли- 
гини синашдан амалда кенг куламда фойдаланилади.

Хозирги вактда синаладиган на- 
мунага ^аттик учлик ботириш усул­
лари энг куп тар^алган; ^уйида ана 
шу усуллар куриб чи^илади.

Б р и н е л л ь  у с у л и д а  сина­
ладиган намунага диаметри D (10;
5 ёки 2,5 мм) тобланган пулат шар- 
ча Р (3000, 1000, 750кГ 'ёки ундан 
кичик) куч билан ботирилади. Нати­
жада намуна сиртида d диаметрли 
шаравий сегмент щаклидаги из к;ола- 
ди (42- раем). Металл канчалик i-qar- 
тик булса, из шунчалик кичик була­

ди. Бринелль буйича к,аттиклик сони НВ куйидаги формуладан 
хисоблаб топилади:

НВ =  j r кГ/мм2
бу ерда Р—шарчага таъсир эттирилган нагрузка, кГ;

F—из сиртининг юзи, мм2.
3- жадвалда (52- бетга каранг) техникада фойдаланиладиган 

металларнинг Бринелль буйича . ^аттшушклари келтирилган. 
Кичик буюмлар учун кичик диаметрли шарчалар ишлатилади ва 
кичик кучлар таъсир эттирилади.

Металлнинг из остидаги ^алинлиги шу из чу^урлигининг ун 
хиссасидан, из марказидан юзанинг кесигигача (^иррасигача) 
булган масофа эса D дан кичик булмаслиги керак.

42- раем. Бринелль буйича си­
наш схемаси.

S0

Металларнинг Бринелль 
буйича ^аттиклигини синаш­
да ^озирги вактда, асосан, 
ричагли пресслар ишлатила­
д и  ( 4 3 - раем). Намуна пресс- 
нинг столчаси 1 га ^уйила- 
ди ва винт 9 ёрдамида столча 
ундаги намуна шарча 2 га 
теккунча ва ундан ю^орироц 
кутарилиб, дастлабки нагруз­
ка 100 кГ ни белгиловчи пру­
жина 3 си^илади. Шундан 
кейин электрик двигатель иш- 
га туширилади, электрик дви­
гатель эса эксцентрик 7 ни 
з^аракатга келгиради. Эксцен­
трик айланганда шатун 6 
пастга тушади ва юк 8 ри- 
чаглар 5 ва 4 системаси ор- 
кали шарикка босим беради.

Эксцентрик яна айланти- 
рилса, шатун кутарилиб. юк-

]1..
1
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J 1 -

11
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43- раем. Бринелль прессинияг схемаси,

нинг намунага булган босиминй олади; шатун юцориги вазиятда 
турганда электрик двигатель автоматик равишда узилади. Шундай 
килиб, синашга эксцентрик нинг бир марта айланишича вацт ке­
тади. Электр двигатель тухтагандан кейин дастлабки нагрузка 
олинади, намуна бушатилади ва махсус лупа ёрдамида изнинг 
диаметри улчаниб, намунанинг каттиклиги аншуганади.

Текширишларнинг курсатишича, металларнинг чузилишдаги мус- 
та^камлиги ов билан Бринелль буйича цаттшушги НВ орасида ь;уйи- 
дагича богланиш бор:

прокатланган ва болгаланган пулат учун ав — 0,36 НВ:, 
цуйма пулат учун ов =  (0,3; 0,4) НВ\
кул ранг чуян учун ав =  0,1 НВ ва ^оказо.

Бринелль усулида цаттшушги НВ 450 гача булган материлларни- 
гина синаш мумкин; агар материаллар ундан цатти^ булса, пулат 
шарча деформацияланиши мумкин. Бу усул кища листавий материал- 
ларни синаш учун ^ам ярамайди.

Р о к в е л л  у с у л и д а  м етал л н и н г  к а т т и к л и ги  ш у  м етал л
намунасига диаметри D =  l,58 мм (1/16 дюйм) булган пулат шарча
еки учидаги бурчаги 120° булган олмос конус ботириш йули билан аникланади.

Пулат шаРча юмшоь; (каттицлиги Бринелль шкаласи буйича 
220 дан кам) металларни 100 кГ  нагрузка билан синашда, олмос 
конус эса цаттик металларни 150 к Г нагрузка билан синашда 
ишлатилади. Намуна Роквелл асбобининг (44- раем) столчаси 

га урнатилиб, чамбарак 1 ни бураш йули билан столча ундаги
* -* «  .1



44- раем. Роквелл пресси.

мамуна олмос конус 3 (ёки пулат шар- 
ча) га теккунча кутарилади Чамбарак- 
ни айлантириш конус ёки шарчанинг 
намунага босими. 10 кГ  (дастлабки 
нагрузка) га етгунча давом эттирилади, 
бу нагрузкани индикатор 4 нинг ки- 
чик стрелкаси курсатади. Сунгра дас- 
та 5 ёрдамида асосий нагрузка берила- 
дм. Конус ёки шарчани ботириш 5—6 
сек давом этади, шундан кейин асосий 
нагрузка даста 5 ни тескари томонга 
бураш йули билан олинади. Бунда ин- 
дикаторнинг катта стрелкаси ^аттик;лик 
цийматини курсатади. Намунани буша- 
тиш учун дастлабки нагрузка (10 кГ) ни 
чамбарак 1 ни тескари томонга бураш 
йули билан олиш керак.

Индикаторнинг диферблатида• иккита шкала бор: улардан 
бири пулат шарча билан синаш учун мулжалланган кизил В 
шкала булса, иккинчиси, олмос конус билан синаш учун мулжал­
ланган кора С шкаладир.

Роквелл буйича ^атти^лик излар чукурликларининг айирма- 
сини характерловчи шартли катталикдир. Роквелл буйича к^ттик,- 
лик сони намуна цайск шкалада синалган булса, 'шу шкала ин- 
декси кушилган HR  харфлари билан, масалан, HRB ёки HRC 
билан белгиланади. Жуда ^аттик; материалларни синаш учун шу 
материал намунасига олм ос конус 60 кГ нагрузка билан ботири­
лади. Дисоб ь̂ ора шкала буйича юритилади, к.аттиклик сони эса 
HRA  билан белгиланади.

В и к к е р с  у с у л и .  Бу усул юмшок* металларнинг хам, 
жуда к аттик металлар ва котишмаларнинг ^ам цаттшушгини 
аницлашга имкон беради; Виккерс усули юпца юза катламлар- 
нинг (масалан, химиявий-термик ишланган юзаларнинг) каттик- 
лигини аниклаш учун ^ам ярайди.

Бу усулда намунага учидаги бурчаги 136° булган турт ёцли 
олмос пирамида ботирилади. Бунда 5 дан 120 кГ  гача нагрузка 
ишлатилиши мумкин, Изнинг юзи асбобнинг узига урнатилган 
микроскоп ёрдами билан улчанади.

Катти^лик сони ^уйидаги формуладан топилади:

HV =  у  кГ/мм\ (1)

бу ерда Р — нагрузка, кГ-,
F — пирамида изининг юзи, мм2.

Амалда HV  нинг циймати жадваллардан олинади.
Металларнинг м и к р о ^ а т т и ^ л и г и н и  с и н а ш  учун 

синаладиган намунага учидаги бурчаги 136° булган олмос пира­
мида 2 дан 200 Г  гача нагрузка билан ботирилади; катти^лик

4 5 -раем. Материалларнинг микрокаттиклигини синаи 
учун ишлатиладиган ПМТ-3 асбоби.

сони кГ/мм2 билан ифодаланади. Бу усулда котишмаларнинг 
айрим структуравий компонентларининг, соат механизмларининг 
ва асбобларнинг майда деталлари, металл толалар, сунъий оксид 
пардалар, шиша ва бонщаларнинг цаттицлигини аниклаш мум­
кин. 45- раем, а да материалларнинг микрокаттицлигини синаш 
учун СССР Фанлар Академиясининг машинашунослик институ- 
тида ишлаб чицилган ПМТ-3 асбоби тасвирланган.

Столча 11 ва тубуснинг стойкаси 4 асбобнинг станинаси 1 га 
урнатилади. Синаладиган нарса 2 столчага объектив 9 остига 
тугри келадиган ь^илиб урнатилади ва окуляр 5 дан цараб, окуляр 
микрометри 6 ёрдамида микроскопнинг фокуси ва чизи^ларнинг 
урнашуви тугриланади. Сунгра столча бурилади, бунда синала­
диган нарса олмос пирамида 10 остига тугри келиб цолади. Шун­
дан кейин даста 8 буралади; бунда олмос пирамида пастга томон 
тушиб. юк 3 таъсирида синалаётган нарсага 5—7 сек давомида 
ботади. Юк олингандан кейин столча микроскоп 7 нинг тубуси 
остига бурилиб, изнинг диагонали d улчанади (45- раем, б), бунинг 
учун толаларнинг кесишув ну^таси изнинг олдин унг бурчагига 
(пунктир чизицлар), сунгра эса чапки бурчагига (туташ чизикдар) 
тугриланади. Миллиметрнинг ундан бир улушлари куриш майдо- 
нидаги ра^амлардан, юздан бир ва мингдан бир улушлари эса 
окуляр микрометри 6 нинг барабанидан олинади.

Диагоналнинг узунлиги буйича изнинг юзи ва (1) формула- 
нарсанинг цаттик;лиги аникланади.

6*
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Бошка механикавий синашлар

З а р б и й  н а г р у з к а  б и л а н  с и н а ш .  Машина ёки 
механизмнинг бироо детали ишлаш жараёнида зарбий нагрузка- 
лар таъсирида булса, бундай деталь тайёрлаш учун ишлатиладн- 
ган металл статикавий нагрузка таъсирида синаб курилишидан 
таш^ари, динамикавий нагрузка таъсирида ^аы синалади, чунки 
баъзи металларнинг статикавий муста^камлиги егарли даражада 
булишига к,арамай, улар кичик динамикавий нагрузкаларда еми- 
рилади. Бундай металлар жумласига чуян ва ута ^изиш оциба- 
тида 027- бетга к^аранг) йирик доналардан тузилган пулатлар 
киради.

Металларнинг зарб таъсирида эгилишини синаш учун стан­
дарт намуналар ишлатилади, бу намуналар маятникли копёр 
деб аталадиган асбобларда синалади (46- раем).

47- раем. Копёр таянчларига 
намунанинг урнатилиши.

Синаладиган намуна копёрнинг таянчларига урнатилади (47« 
раем), бунда намунадаги кесик маятник тушадиган томонга тес­
кари булиши керак., Огирлиги Qea узунлиги I булган маятник /Я  
баландликка кутарилади; бу вазиятда маятникда потенциал энер- 
гиянинг маълум запаси булади. Сунгра маятник к,уйиб юбори- 
лади, у эркин тушаётиб, намунага урилади ва уни синдиради; 
намунани синдиришга маятник энергиясининг бир кисми сарф 
булади. Долган энергия маятникни h баландликка кутаради, бу 
баландлик копёр шкаласидан аникланади.

Зарбнинг намунани синдиришга сарф булган иши цуйидаги 
формуладан хисоблаб топилади:

Ап =  Q(H — к)кГ-м.

' Маятникнинг зарбгача кутариш баландлиги билан зарбдан кейин- 
ги ку'тарилиш баландлнгини унинг энг чекка огишларига мувофиц 
келадиган ва а2 бурчаклар ор^али топиш мумкин (бу бурчаклар- 
ни копёрнинг градусларга даражаланган шкаласидан куриш жуда 
кулай). Зарб ишини бурчаклар орцали топиш учун куйидаги форму­
ладан фойдаланилади:

Ан — Ql (cos osj — cos а 2) кГ. м.

Намунанинг зарбга курсатган царшилиги унинг зарбий ^о- 
вуш ок;лиги деб аталади ва квадрат сантиметрга тугри келадиган 
ки лограм м етр  сони билан ифодаланади.

Зарбий к;овушо^лик ан куйидаги формуладан ^исоблаб топи­
лади:

ан =  у ! кГ.м/см2,

бу ерда Ад—зарбнинг намунани синдириш учун сарф булган иши, 
кГ-м\ F—намунанинг кесик жойдаги куНдаланг кесим юзи, см2.

М е т а л л а р н и н г  т о л и к и ш и н и с и н а ш .  Маши- 
наларнинг купгина деталлари (двигателларнинг шатунлари, тир- 
сакли валлари ва бопщалар) ишлаш жараёнида катталиги жиха- 
тидан з̂ ам, йуналиши жи^атидан .^ам узгариб турадиган нагрузка 
таъсирида булади. Такрорланиб турадиган узгарувчи бундай 
кучланиш таъсирида металл ковушок, холатдан секин-аста мурт 
холатга утади (толикади). Мурт холатнинг сабаби шуки, металлда 
микродарзлар _хосил булади ва улар секин-аста кенгайиб, металлни 
заифлаштирадй. Бунинг натижасида металл мустахкамлик че- 
гарасидан кичик кучланишларда емирилади.

Машиналарнинг деталларида микродарзлар деталь сиртидан, 
асосан, контур чизиклари кескин узгарган кесимларида (масалан, 
шпонка ари^чалари, кесиклар, тешиклар бор жойларда) пайдо 
буладй ва катталашади.

Юк,орида ^айтилганлардан металлнинг статикавий мустахкам- 
лиги унинг узгарувчаи нагрузкаларга чидамлилигини характер- 
лаи олмайди деган хулоса келиб чи^ади.

Металларнинг то лик иши (чидамлилиги), буюмнинг ишлаш 
билан3 К‘аРа®’ х-аР хил машиналарда синалади. Куйидаги йуллар . ^

1) айланаётганда эгиш йули билан;
3) Р 'ЗЮ1 «а сик.иш йули билан; 

лади ^ аш “Ули билан синаш машиналари энг куп ишлати-

билан с Г МДа намУнанннг толикишини айланаётганда эгиш йули 
нувчи патаШ схемаси тасвирланган. Намуна 2 машинанинг айла- 
ник 3 ёпл ̂ ° Н И  ^  г а  м^ камланган> намуна унинг учига подшип- 
Н ам у н а  р МИДа 0Си£* ^Уйнлган узгармас Р юк таъсирида эгилади. 
лнб, Р к “ иРИлганДан кейин унинг урнига бош^а намуна ^уйи- 

уч камайтирилади. Синаш бир неча марта такрорланади
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48 -раем. Намунанинг толици- 
шнни айланаётганда эгиш йули 

билан синаш схемаси.

4 9 -раем. Металлнинг ботилув- 
чанлигини синаш.

ва ^ар сафар намунани синишга (емирилишга) олиб борадиган 
цикллар (айланишлар) сони аницланади. Материал емирилмай, 
JV марта бардош бергаи энг катта кучланиш шу материалнинг 
чидамлилик даражаси булади ( N — техникавий шартларда бе- 
рилган, одатда, 107, 105 ёки 108 га тенг сон).

Синаш машиналари мураккаб шароитда ишлайдиган метал­
лар учун юцори ва паст температураларда, коррозия шароитида 
ва бошца махсус шароитларда синашга имкон берувчи установка 
ва мосламалар билан таъминланади.

Т е х н о л о г и к  с и н о в л а р  энг оддий булади. Техно­
логик синовлардан айни металлга бирор технологик операцияни 
татбик этиш ёки уни бирор шароитда ишлатиш мумкин ёки мум­
кин эмаслигини аницлаш мацеадида фойдаланилади.

Металлнинг ботилувчанлигини синаш усули юпца листавий 
металлнинг совуцлайин штампланиш ва ёйилиш хусусиятини 
аницлаш учун цулланилади. Синаш сферик аллак 1 ни ^алка 
сиртга сицилган пластинка 2 га шу пластинкада биринчи дарз 
Хосил булгунча ботиришдан иборат (49- раем).

Ботилган жойнинг биринчи дарз ^осил булгандаги чукурлиги 
намунанинг сифатини билдирадиган улчовдир.

Металларнинг такрор букилувчанлигини синаш усули металл­
нинг такрор букилишларга чидаш-чидамаслигини аниклаш учун 
цуллаиилади; бу усулдан цалинлиги 5 мм гача булган полосавий 
ва листавий материалларнинг, шунингдек, сим ва чивикларнинг 
сифатини ба^олашда фойдаланилади.

Металларнинг чукувчанлигини синаш йули билан совуц ме­
таллнинг сикиш вак;тида берилган шаклга кира олиш хусусияти 
аникланади. Намуна сифатида баландлиги икки диаметрига тенг 
булган цилиндр олинади; агар бу намуна берилган баландлик- 
кача чуктирилгандан кейин унда дарз, юлинма ёки синиц зфеил 
булмаса, у синовга бардош берган хисобланади. Чукувчанликка, 
асосан, болт ва парчин михлар учун мулжалланган металлар 
си нал ад и.
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Металларни учцунлатиб синаш. Пулатларга жилвирлии тоит- 
лари билан ишлов беришда улардан отилиб чицадиган киринди 
хавода ёниб, учкунлар зфеил цилади. Учкунларнинг кун-озлиги, 
характери ва ранги пулатнинг химиявий таркибига боглиц бу­
лади. Учкунлар ранги кузни камаштирарли даражада оцдан тук; 
цизилгача булади. Масалан, углеродли (таркибида 0,12% С булган) 
юмшок пулатдан ^осил буладиган учкунлар дастасининг ранги
оч сариц булади, таркибида 1,2—1,496 С булган цаттиц пулатдан 
чицадиган учкунлар ранги кузни камаштирарли даражада ок 
булйб, учцунлар сочилиб кетади, марганецли (таркибида 10— 
14% Мл булган) пулат туц сариц тусли, тезкесар пулаттуц цизил 
тусли учкунлар ^осил цилади. Бир цадар малакага эга булган 
киши чицаётган учкунларга цараб, пулатнинг химиявий тарки- 
бини тахминан аитиб бера олади.

Металларнинг пайвандланувчанлигини синаш. Синаладиган ме- 
таллдан ясалган иккита брусок бир-бирига пайвандланиб, унинг 
букилиши ёки чузилиши синалади, шундан кейин ундан олинган 

-натижалар худди шу металлнинг бутун (пайвандланмаган) на- 
мунасига Тугри келадиган натижалар билан так^осланади. Ме­
таллнинг пайвандланувчанлиги яхши булса, пайванд чокнинг 
узилишга царшилиги бутун брусокнинг муста^камлик чегара- 
сининг камида 80 процентини ташкил этиши керак.

15- §. Металларни физика-химиявий анализ килиш методлари

М а к р о а н а л и з .  Макроанализ учун тегишли намуна — 
шлиф ёки синма тайёрланади; металлнинг ёки цотишманинг мак- 
роструктураси ана шу намунада оддий куз билан ёки лупа оркали 
куринадиган тузилиши аникланади.

Шлиф тайёрлаш намунанинг бирор сиртини эговлаб туррилаш 
ва жилвирли цогоз билаи жилвирлашдан иборат. Агар зарур 
булса, шлифга реактив — кислота, ицщор ёки туз эритмаси таъ­
сир эттирилади, яъни шлиф хурушланади, бунда шлифдаги тар­
киби ёки жойлашуви жихатидан хар хил булган цисмлар турли 
даражада эрийди ёки турли рангга киради.

Макроанализ ёрдамида мететллаги чукиш бушликларини, го- 
вакликларни, бушликлар, дарзлар, металлмас к;ушилмалар (шлак, ^ 
кул ранг чуяндаги графит ва бошцалар) ни, баъзи зарарли цушим- 
чаларнинг, масалан, олтингугуртнинг бор-йуцлиги, ага р булса, 
унинг жойланиш характерини аницлаш мумкин.

М и к р о а н а л и з .  Микроанализ учун керак буладиган 
шлиф худди макроанализ учун тайёрлангани каби тайёрланади, 
аммо.бунда шлиф жилвирлангандан кейин, кузгу каби ялтира- 
гУнча^жилоланади.

Тайёрланган шлиф металлографик микроскоп осгига цуйилиб, 
егаллнинг микроструктураси: структуравий компонентлар бор- 
УКлиги, агар булса, уларнинг микдорлари ва шакллари, металл-
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50-расм. МИМ-6 металлографик микроскопи:
а — умумий кУриниши; б — вурлар йулининг оптикавий схемаси.

кинг бегона к;ушимчалар билан ифлосланган-ифлосланмаганлиги 
аникланади. Ровакликлар ва металлмас кушилмалар бор-йук- 
лиги, агар булса, уларнинг улчамлари, хурушланмаган намуна- 
лардан аникланади; асосий структурани куриш учун шлиф хуруш- 
ланади. Металлар шаффоф булмагани учун улардан тайёрланган 
шлифларни акс эттирилган ёрурликда металлографик микроскоп 
ёрдамида урганиш мумкин.

50- раем, а да МИМ-6 вертикал металлографик микроскопининг 
умумий куриниши тасвирланган. Бу микроскоп учта асосий г̂ исм- 
дан: ёритиш ^урилмаси /, микроскопнинг узи II (иллюминадион 
тубус Я, визуал тубус В, буюм столчаси С, фокусга дагал D ва 
анкц А тугрилаш механизми билан) ва пастки корпус III дан ибо­
рат.

50- раем, б да'микроскопда нурлар йулининг оптикавий схе­
маси курсатилган. Ёритиш курилмаси лампа 1 дан, конденсор^ 
ва к;айтарма ёруглик фильтрлари 3 {яшил, сарик, кук ва туц 
сарик, ёруглик фильтрлари) дан иборат, ёруглик фильтрларининг 
исталгани ёрурлик о^имига тугриланиши мумкин. Сунгра ерур- 
лик иллюминадион тубусга туш<ци, иллюминадион тубус эса 
цутблагич 4 дан (шлифлардаги металлмас ^ушилмаларни ^утб- 
ланган ёруьликда кузатиш учун урнатилади), ярим хира пла­
стинка 5 линзалар 7,9  ва 10 апертуравий 6 ва майдоний Здиафраг- 
малардан иборат. Параллел нурлар дастаси иллюминадион тубус- 
дан ясси шиша пластинка 11 га тушади ва унинг бир кисми пла- 
стинкадан утиб, йуколади (микроскоп деворларйга ютилади), 
бир кисми эса цайтади, объективнинг линзаси 12 дан утиб, шлиф 
13 нинг сиртига тушади. Шлифнинг сиртидан объектив томонга 
цайтган нурлар яна объективдан, пластинка 11 дан утади ва 
уин акс эттирувчи призма 14 окулярнинг линзалари 15 га йунал- 
тиради, шлифлар худди ана шу окуляр орцали кузатилади.

Щ Ш лифлариинг фотосуратини олиш учун призма 14 суриб 
^уйилади. шунда нурлар фотокулятор 16, фотозатвор 17 оркали 
■йтади ва кузгу 18 дан фотокамеранинг хира ойнаси 19 га к;айтади.

I МИМ-6 микроскопига оид олиб ^уйиладиган объективлар ва 
окулярлар набори х 63 дан то X 1425 мартагача катталаштириш 
имконини беради. ,  '

51-раемда бир фазали мегаллдан тайёрлакиб, хурушланган 
шлиф доналари чегараларининг кандай куринишнни тушунти- 
рувчи схема келтирилган. Шлиф хурушланганда реактивлар таъ- 
сири остида металл доналар чегарасида кучлирок эрийди, бунинг 
натижасида доналар чегарасида уйиклар — микроарикчалар хо­
сил булади. Ёруглик нурлари бу микроарицчаларда сочилади, 
шунинг учун доналар чегараси микроскопда ^орароц куринади; 
нурлар доналарнинг текис сиртидан кайтади ва, шунинг учун, 
шлифдаги >̂ ар бир дона окиш куринади, бунда купинча, доналар 
турли рангда куринади, бу хол анизотроплик о^ибатида доналар­
нинг эрувчанлиги хар хил эканлигидан келиб чикади.

Икки фазали котишмалардл айни реактив фазалардан бирини 
хамма в акт тезрок, хурушлайди (эритади), шусабабли микроана­
лиз ёрдамида котишманинг 
структ-урасини ва айрим фаза- 
ларининг кандай жойлашганли- 
гини куриш мумкин.

Одатдаги ёруглик микрос- 
копларидан ташкари, электро- 
ний микроскоп хам кенг ку- 
ламда ишлатилади; электроний 
микроскопда ёрурлик нурлари 
урнига электрон нурларидаи 51 -раем. Бир фазали металлнинг 
фойдаланилади: электрон нур- хурушланган шлифида нурларнинг 
лари цаттик киздирилган воль- цайтиш схемаси.
фрам спиралдан чикади. Элек­
троний микроскоп объектни бир неча минг ва бир неча ун минг 
марта кагталаштириб курсатади.

Р е н т г е н о с т р у к т у р а в и й а н а л и з  металл ва цо- 
тишмалар кристалл панжараларининг турларини, шунингдек, 
кристалл панжараларнинг параметрларини ани^лашга имкон 
беради. Металларнинг структурасини, кристалл панжарада атом­
ларнинг жбйлашувини аниклаш ва атомлар орасидаги масофани 
улчаш рентген нурлариникг кристаллдаги атомлар цаторидан 
дифракдияланишига (^айтишига) асосланган, чунки рентген нур- 
ларннинг тулкин узунлиги кристаллардаги атомлар орасидаги 
масофалар улчамига яцинлашади. Рентген нурларининг тулкин 
узунлиги маълум булса, кристаллдаги атомлар оралигини ^исоб- 
лаб топиш ва атомларнинг жойлашув моделини чизиш мумкин. 
Ловирги ва^тга келиб, царийб барча металларнинг, купгина ко- 

Шма ** минералларнинг тузилиши урганилган.
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Р е н т г е н о г р а ф и к  а н а л и з  (ёритиб куриш) рентген 
нурларининг куринадиган ёруглик ута олмайдиган жисмлар 
оркали ута олишига асосланган. Рентген нурлари металлар ор- 
кали утар экан, кисман ютилади, бунда нурлар яхлит металлга 
газ ёки шлак цушилмалари булган ёхуд дарз кетган цисмларда- 
гига Караганда кучлироц «ютилади. Бу нуцсонларнинг катта- 
кичиклиги, шакли ва турини нур йуналиши буйлаб, текшири- 
рилаётган деталь орцасига урнатилган ёругланувчи экранда ку­
риш мумКин. Рентген нурлари фотоэмульсияга худди ёруглик 
нурлари каби таъсир этганлигидан ёругланувчи экран урнига 
фотографик пластинкали еки плёнкали кассета куйиб, текши- 
рилаётган объектнинг суратини олиш мумкин.

Шу йусинда, рентген нурлари утказиш йули билан деталнинг 
ички кисмидаги хатто микроскопик нуксонларни ^ам билиш 
мумкин.

Т е р м и к  а н а л и з  металл ва цотишмаларни к,издириш 
ва совитишда критик нукталарни аниклашга имкон беради, бунда 
купинча, «температура — вакт» координаталарида эгри чизиклар 
хам чизилади. Бундай эгри чизиклар юкорида (71- бетда) кел­
тирилган эди.

Агар металлда хеч кандай фаза узгаришлари булмаса, совиш 
(кизиш)эгри чизиги бир текис булади, унда эгилишлар вачи^ик- 
лар булмайди; агар металл совитилганда (ёки циздирилганда) 
унда фазавий узгаришлар булса, эгри чизиеда горизонтал цисм- 
лар ёки синик чизиклар (яъни эгри чизицнинг йуналишида уз­
гаришлар) пайдо булади; чунки совитилганда иссиклик ажралиб 
чикади, киздирилганда эса иссиклик ютилади. Эгри чизиодаги 
синишлар ва горизонтал кгисмлар узгариш температурасини аник­
лашга имкон беради.

Д и л а т о м е т р и к  а н а л и з  (дилатометрия — латинча ва 
грекча сузлар булиб, «кенгайтирмок» ва «улчамок» сузларидан 
тузилган) металл ёки цотйшмаларда фаза узгаришлари вацтида 
содир буладиган .^ажмий узгаришларни улчашга асосланган, бу 
усул цаттик намуналардаги критик нукталарни аницлаш учун 
кулланилади. Дилатомегрик анализ дилатометр деб аталадиган 
асбобларда утказилади.

Д е ф е к т о с к о п и я .  Магнитавий дефектоскопия узга- 
рувчан катта нагрузкалар остида булган деталлардаги нуцсон- 
ларни аниклаш учун кулланилади. Дарзлар тарам-тарамликлар, 
пуфакчалар металлмас кушимчалар ва шу каби нуцсонлар узга- 
рувчан нагрузка шароитида жуда хавфлидир, чунки улар детал- 
ларнинг динамикавий мустахкамлигини пасайтиради.

Саноатда ишлатиладиган дастлабки магнитавий дефектоскоп­
ии акад. Н. С. Акулов 1934 йилда яратган эди.

Магнитавий синаш учта асосий операциядан: буюмларни маг- 
нитлаш, уларни ферромагиитавий кукун билан цоплашдан, сир- 
тини куздан кечириш ва буюмларни магнитсизлантиришдан 
иборат.

г - - —

Магнитланган буюмларда нуц- 
сонлар булса, магнитавий куч 
чизицлари нуксонли жойларни 
айланиб утишга интилиб (чунки 
бундай жойларнинг магнитавий 
киритувчанлиги паст булади), 
буюм сирти чегарасидан чикади 
ва сунгра буюмга киради, бир 
жинслимас магнитавий майдон 
^осил килади. Шунинг учун, 
буюмлар магнитавий кукун билан 
цопланганда бу кукун зарралари, 
нуцсон бор жой устига жойляшиб, 
аниц куриниб турадиган манзара- 
лар Хосил килади (52- раем). Бу 
манзараларнинг характерига ца- 
раб, металлдаги нуцеонларнинг 
катта-кичиклиги ва шакли тугри- 
сида бир фикрга келинади.
'  Ультратовуший дефектоскопия ферромагиитавий металлар- 
нигина эмас, балки исталган металларни хам синашга ва металл­
нинг магнитавий усул билан аншутб булмайдиган анча чук,ур 
жойларидаги нуксонларини хам аниклашга имкон беради.

Металларни текшириш учун частотаси 2 дан 10 млн. гц гача 
булган ультратовуш тебранишларидан фойдаланилади. Бундай 
частотада тебранишлар металлда, худди нурлар каби, царийб 
атрофга сочилмай тарцалади: улар билан металлнинг 1 м дан 
ортиц цалинликдаги жойларини хам «ёритиш» мумкин.

52- раем. Нутсон а ли деталда маг­
нитавий куч чизи^ларининг та^сим- 

ланиш схемаси.

53- раем. Детални ультра­
товуш воситасида текши­

риш схемаси: 
а  — акустикавий соя зонаси.

54-раем. Никель—^алай 
^отишмасининг микро- 

радиоавтогр афияси.

Ультратовуш турли жинсли му^итларнинг чегара сиртидан 
Кайтади. Шунинг учун ультратовуш металлда тарцалар экан 
ЛаРз, говаклик, металлмас цушилмалар оркали утмайди ва, шун- 
Дай цилиб, акустикавий соя з^осил килади (53- раем).

90 91



Ультратовушлар хосил ^илиш учун пьезоэлектрик нурлат- 
кичлардан, ультратовушларни кабул килиш учун эса пьезоэлект­
рик при^мниклардан фойдаланилади.

Р а д и о а к т и в  и з о т о п л а р  ( н и ш о н л а н г а н  а т о м ­
л а р )  и ш л а т и ш  у с у л и .  Металлургия ва металлшунос- 
ликда радиоактив изотоплар турли максадларда ишлатилади. 
Масалан, шлакка фосфор, олтингугурт, марганец ва бошка 
элементларнинг радиоактив изотоплари киритилади ва бу элемент- 
ларнинг металлургиявий процессларда шлак температураси ёки 
таркибининг узгаришида металлга утиш тезлиги хамда уларнинг 
металл билан шлак орасида мувозий таксимланиш тезлиги урга- 
нилади. Пулатни цементитлаш ва^тида темирга радиоактив угле­
род киритиш темирга углероднинг диффузияланиш ва унинг 
темирда таркалиш тезлигини урганишга имкон беради.

Никелда калайнинг кандай так(симланишини аницлаш учун 
суюк котишмага радиоактив калай ^ушилади. Котган котишма 
фотопластинкали кассета устига куйилади ва маълум в акт тутиб 
турилгандан кейин пластинка очилтирилади.

54- раемда бундай котишманинг микрорадиоавтографияси тас­
вирланган, бу раемдан куриниб турибдики (корайишларнинг 
тацеимланишидан), радиоактив ва у билан бирга одатдаги ^алай- 
никель доналари атрофини ураб олган. Куриб турибсизки, бу 
усул жуда оддий ва, шунинг учун, кенг куламда таркалган. Ра­
диоактив изотоплар домна печларидаги утга чидамли материал­
ларнинг ёки машина деталларининг к,анчалик ейилганлигини ва 
бошкаларни билишга ёрдам беради. Радиоактив изотоплардан 
фойдаланишда нурланишдан сакланиш коидаларига ^атьий риоя 
килиш керак, чунки нурланиш ни^оятда хавфлидир.

V  БОБ

КОТИШМАЛАР НАЗАРИЯСИ АСОСЛАРИ

Икки ёки ундан ортик металл ва металлмасларнинг металл ' 
хоссаларини саклаб колувчи ^ушилмалари металл котишмалари 
деб аталади. Купчилик котишмалар суюк холатда (кушиб суюк- 
лантириш йули билан) олинади; аммо улар ковуштириш, электро­
лиз килиш буг ^олатдан конденсатлаш йули билан ва бошка усул- 
ларда хам ^осил к.илиниши мумкин.

Котишма таркибидаги химиявий элементлар ёки уларнинг 
бирикмалари компонентлар деб аталади.

Компонентларнинг сонига кура котишмалар иккилама, учлама 
ва зфказо котишмалар дейилади. Б у кулланмада иккилама (икки 
компонентли) котишмалар урганилади ва ундан мураккаброк 
Котишмалар тугрисида баъзи маълумотларгина берилади. Котиш­
ма х;осил килувчи компонентларнинг табиатига кура котишма 
уч хил булади:
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| |  1) компонентларнинг механикавий аралашмасидан иборат цо- 
тйшма;
К  2) компонентларнинг бир-биридаги каттиК эритмасидан ибо­
рат котишма;
, 3) компонентларнинг химиявий бирикмасидан иборат котишма. 

Вшеханикавий аралашмадан иборат котишмалар бир жинсли 
булмайди ва компонентларнинг жуда майда кристаллитлари 
аралашмасидан иборат булади.

Каттик эритмадан иборат котишмалар ва химиявий бирикма- 
дан иборат котишмалар бир жинсли булади; каттик. эритмалар 
компонентларининг турли нисбатларида, химиявий бирикмалар 
эса, каР кзндай химиявий бирикма каби компонентларининг 
аник, муайян вазний нисбатларидагина косил була олади. 
у Каттик эритмадан иборат к.отишмаларда эрйган модда атом- 
лари эритувчи модда кристалл панжарасидаги атомлар уриини 
олади (55- раем, а) ёки эри­
тувчи модда кристалл пан- 
жарасига сингийдн (55-расм,
б), химиявий бирикмадан 
иборат котишмалар янги, 
алокида кристалл панжара 
хосил килади.

Каттик, суюк ва газеи- 
мон холатдаги моддалар маж- 
муи система деб аталади.
•-Система лар оддий ва мурак- 
каб булади. Оддий система 
бир компонентдан иборат бу­
лади. Мураккаб система бир 
неча компонентни уз ичига олади ва хар хил температуралар- 
да компонентларнинг мумкин булган барча микдорий нисбатла­
рида була олади.

Системанинг бошка ташкил этувчиларидан чегара сирт билан 
ажралган бир жинсли кисми фаза деб аталади. Бинобарин, хи­
миявий элементлар, каггкК ва суюк эритмалар ва химиявий би­
рикмалар фазалар була олади. Суюк холатдаги система бир фа- 
задан иборат; система котаётганда хамма вакт икки фазадан — 
суюк ва каттик фазалардан иборат булади. Система котгандгЖ 
кейин ё битта фаза (химиявий элемент, химиявий бирикма, каттик 
эритма) ёки фазалар аралашмасидан иборат котишма коСил бу­
лади.

16-§. ^олат диаграммалари

"К ® л а т д и а г р а м м а л а р и  каР хил система котиш- 
маларининг котиш процессларини ва структуравий узгаришла- 
Рини ифодалайди ва айни системадаги исталган котишма фазалари
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55-расм. Каттиц эритмаларнинг кристалл 
панжараларида атомларнинг таксимланиш 

схемаси:
а — Урин олиш кристалл панжараси; б — сингиш



т-^рисида яадол тасаввур хосил килишга имкон беради. Берил- 
ган компонентлар котишмаларининг холат диаграммасига цараб, 
айни системадаги барча хотишмаларнинг хоссалари тугрисида 
олдиндан бирор фикрга келиш мумкин. Системанинг холат диаг- 
раммаси хотишмаларнинг термик ишланиш, болгаланиш, пайванд- 
ланиш шароитларини танлашга имкон беради.

I  тип *олат диаграммаси

I тип холат диаграммаси компонентлари суюх холатда бир- 
бирида батамом эрийдиган, каттих холатда эса иккала компонент 
кристалларининг механикавий аралашмаси хосил хиладиган сис- 
темаларни ифодалайди. I тип холат диаграммаси тузишни кур- 
гошин — сурьма (Pb—Sb) котишмалари системаси мисолида ку­
риб чихамиз. Кургошин — сурьма котишмалари системасига тоза 
Хургошин (100% РЬ) билан тоза сурьма (100% Sb) орасидаги 
барча таркибли хотишмалар киради.

Барча таркиблардаги хотишмаларнинг хаммасини куриб чи- 
Хиш урнига факат олтита л<отишмани — таркибидаги сурьма 
микдори 5, 10, 13, 20, 40 ва 80% булган котишмалариигинаку­
риб чикамиз. Агар бу хотишмалар батамом суюцлангунча кизди- 
рилиб, пирометр билан узи ёзар асбоб ёрдамида уларнинг совиш 
эгри чизихлари хосил хилинса, 56- раемда тасвирлангани каби 
диаграммалар чихади. Эгри чизихларнинг букилган ва горизон- 
тал хисмлари бир текис совитилаётган хотишмалар температу- 
раларининг пасайишдан секинлашувини ёки тухташини ифода­
лайди ва айни температуралардаги критик нукталарни курса- 
тади.

56-раем, а, в, г, д .едаги эгри чизихлардан хар бирида хотиш- 
ма хотаётганда иккита критик нухта борлигини курамиз, 13%

а) 5) V

В вит, сек Вант, сек В акт, сек

56- раем. K,ypFouiHH — сурьма котишмаларининг совиш 
эгри чизиклари:

а -  5 •/. Sb; 6 —  10 % Sb; « — 13 % Sb; г — 20 % Sb; <3 -  46% 
Sb; в — 80 % Sb.

Fb%J0IS5 87 SO 60 ЬО 20 0
■

57» раем. Pb — Sb — нстишмалари системасининг 
>;олат диаграммаси.

Sb ли котишма учун тузилган фахат битта эгри чизихда (56* 
раем, в) битта критик нухта — 246° бор. Юхориги критик нух' 
талар хотишмаларнинг хота бошлашига, пастки критик нухталар 
эса батамом хотиб булишига турри келади.

Энди, критик нухталардан хуррошин — сурьма хотишмалари- 
нинг холат диаграммасини тузишда фойдаланамиз, бунинг учун 
абсциссалар ухига хотишмаларнинг таркибига (концентрация- 
сига) турри келадиган нухталарни маълум масштабда хуйиб чи- 
Хамиз, бунда энг чацда тоза хуррошин, энг унгда эса тоза сурьма 
булади, деб оламиз (57- раем). Ординаталар ухига температура шка- 
ласини чизамиз-да, унга курсатилган хотишмаларнинг критик темпе- 
ратураларини куямиз. К,уррошиннинг суюкланиш температураси 
327° С га, сурьманики эса 630° С га тенг. Пастки критик нухта­
ларни туташтириб, DE  турри чизикни, юхориги критик нухта­
ларни туташтириб эса DE  турри чизих ^илан В нухтада кеси- 
шувчи иккита АВ  ва ВС эгри чизихларни хосил киламиз.

Чизилган диаграмма хар хил хотишмаларнинг хота -бошлаш 
температуралари хар хил, батамом хотиб булиш температуралари 
эса бир хил эканлигини ва фахат битта (13% Sb ли) хотишмада 
ва тоза металларда критик нухталар биттадан эканлигини ва улар­
нинг хар бири батамом хотиб булиш температурасига турри ке- 
лишини курсатиб турибди.

ABC чизихдан юхорида хамма хотишмалар сук>х холатда бу- /  
лаДи. ABC  чизих ликвидус■ чизит  деб аталади (ликвидус сузи 
латинча булиб, узбекчага таржима хилинганда суюх деган маъ- 
н°ни билдиради).

DBE чизикдан пастда барча хотишмалар каттих холатда бу- 
Лади. DBE чизих солидус husufu деб аталади (солидус сузи ла- 
Тинча булиб, узбекчага таржима хилинганда каттик деган маъно- 
Ни билдиради).

Айни система хотишмаларининг кристалланиш процессини ва 
Унинг натижасида хосил буладиган структураларни куриб

чиКайлик.

94 95



В нуктада 13% Sb ва 87% Pb булганда 246° С да кургошин 
Кам, сурьма хам бир вацтда кристалланади; кургошин билан 
сурьма кристалларининг (икки фазанинг) нафис механикавий 
аралашм^си хосил булади. Бу аралашма- эвтектика дейилади 
(эвтектика сузи грекча булиб, осон суюкланувчи деган маънони 
билдиради), шунга тегишли таркибдаги (концентрациядаги) ко- 
тишма эса эвтектикавий котишма деб аталади. Эвтектикавий

Эвтектика

5 8 -раем. Pb — Sb системаси 
эвтектикавий котишмаси мик- 
роструктурасининг схемаси.

5 9 -раем. Pb — Sb система- 
сининг эвтектикадан олдинги 
цотишмаси микроструктураси- 

нинг схемаси

Котишманинг суюкланиш температураси айни системадаги бошка 
барча котишмаларникидан паст булади. Кургошин—сурьма сис- 
темасининг эвтектикавий котишмаси микроструктурасининг схе­
маси 58- раемда к^рсатилган, бунда кургошин кристалларининг 
кора фонида сурьма кристаллари чизикчалари куриниб турибди.

Таркибида 139-6 дан кам Sb буладиган котишмалар эвтекти­
кадан олдинги котишмалар деб, таркибида 13% дан ортик Sb 
булган цотишмалар эса эвтектикадан кейинги котишмалар деб 
аталади.

Таркибида 5% Sb булган эвтектикадан олдинги котишма 
биринчи критик нукта аг дан юкорида (57- раемга каранг) суюк 
холатда булади. Суюк Котишма совитилганда ах нуктада суюк 
эритмадан тоза кургошиннинг кристалланиш марказлари чука 
бошлайди (суюк ь ритма да ёки каттик металлда хосил буладиган 
нихоятда майда заррачалар кристалланиш марказлари дейилади), 
чунки бу котишмада кургошин эвтектикавий таркибли когишма- 
дагига Караганда ортикча миздорда булади. Совитиш давом этти- 
рилганда aL ва bi ну^талар орасида кургош иннинг мавжуд кри­
сталлари усишда давом этади ва янги кристалланиш марказлари 
Косил булади, шунинг учун суюк эритмадаги (бош эритмадаги) 
Кургошин микдори камая боради ва нуктада бош эритманинг 
таркиби эвтектикавий булиб колади. Иккинчи критик нуцта 
да 246° С температурада эвтектикавий таркибли колган барча 
сую к эритма кристалланади. нуцтадан пастда котишма каттик 
Колатда туради ва ортикча кургошин кристаллари билан эвтек­
тика кристаллари аралашмасидан иборат булади (59- раем).

60- раем. Pb — Sb система- 
сининг эвтектикадан кейинги 
котишмаси микроструктура­

сининг схемаси.

Э в т е к т и к а д а н  кейинги котишмаларнинг кристалланиши кам 
кппидагидек боради. Таркибида 40% Sb булган котишма би- 

Ю?нчи критик нукта о, дан юкорида (57-расмга каранг) суюк
патда булади. Котишма совитилганда аг нуктада суюк эритма- 

*“ан тоза сурьманинг кристалланиш марказлари косил булади. 
Яна совитилаверса, а2 билан Ь2 нук- М тектика
талар орасида сурьманинг мавжуд 
кристаллари усишда лавом этади ва 
янги кристалланиш марказларц пайдо 
булади, шунинг учун бош эритмада 
сурьма микдори секин-аста камая бо­
ради ва Ьп нуктада бош эритма эвтек­
тикавий таркибга эга булиб колади.
Иккинчи критик нукта Ь2 да 246° С. 
температурада эвтектикавий таркибли 
барча суюк (бош) эритма кристаллана­
ди. Ь2 нуктадан пастда котишма кат­
тик холатда туради ва сурьма крис­
таллари билан эвтектика кристаллари- 
дан иборат булади (60-расм).

Юкорида баён этилганларни кургошин — сурьма система- 
сидаги барча котишмаларга татбикан умумлаштириб, куйидаги- 
ларни таъкидлаб утамиз:

1) диаграмманинг АВ чизиги буйлаб (57- раемга каранг) кур ­
гошин кристаллари чука бошлайди;

2) диаграмманинг ABD сокасида кургошин кристаллари билан 
суюк эритма булади, суюк эритманинг конценграцияси BD чизик 
ёнида эвтектика таркибига якинлашади;

3) BD чизик буйлаб эвтектикавий таркибдаги колган барча 
суюк эритма кристалланади;

4) BD чизиедан пастда кургошин билан эвтектика кристалла- 
рндан иборат эвтектикадан олдинги каттик котишмалар булади;

5) ВС чизик буйлаб сурьма кристаллари чука бошлайди;
6) диаграмманинг СВЕ сокасида сурьма кристаллари билан 

суюк эрктма булади, суюк эритманинг концентрацияси BE чизик 
енида эвтектика таркибига якинлашади;

7) BE чизик буйлаб эвтектикавий таркибли колган барча суюк 
эритма кристалланади;

8) BE чизивдан пастда сурьма кристаллари билан эвтектика 
б|падиЛЛаР'!ДаН иборат эвтектикадан кейинги каттик котишмалар

Котишмалар киздирилса, дастлаб солидус чизиги (DE) буй-
5втркЭВТе-КТИКЗ“ сУюк>ланади, киздириш давом эттирилганда шу 
мала ТИ1\&-Ц-а к-УРРОШПН кристаллари (эвтектикадан олдинги котиш- 
ма л я п\  еки„сУРьма кристаллари (эвтектикадан кейинги к,отиш- 
чизикп эрийди; ЭРИШ ликвидус чизиги (ABC) да тугайди, бу 
бУлади ЮК<орида Котишмалар системасининг суюк эритмаси
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К е с м а л а р  (р и ч а г) к о и д а с и. Холат диаграммаси- 
дан фойдаланиб, котишмадаги эвтектика мицдорини, шунингдек, 
котишманинг совишидаги исталган пайтда суюх эритма (суюх 
фаза) микдорини ва унинг концентрациясини анихлаш мумкин. 
Мисол тарицасида хургошин — сурьма котишмалари система- 
си хрлат диаграммасининг эвтектикадан олдинги ^отишмапарни 
характерловчи бир цисмини олиб курамиз (61- раем).

Кесманинг исталган нухтасида (котишманинг хотишидаги 
исталган температурада) суюх фаза билан к^аттик фаза нисбати 
айни нухтадан у т к а з и л г а н  горизонтал ричагнинг елкалари билан 
аникланади. Масалан, k нухтада суюх фазанинг огирлиги ричаг 
l s tнинг Ik елкасига, цаттиц фазанинг огирлиги ks елкасига, 
Хамма котишманинг огирлиги эса ричаг Is нинг узунлигига му- 

вофик келади. Ричаг елкаларини ул- 
чаш учун исталган масштабдан фой- 
даланса булади; бунинг учун сурь- 
манинг процент билан ифодаланган 
микдорлари шкаласидан фойдаланиш 
Хаммадан осон. Бу шкаладан фой­
даланиб, олинган котишманинг k 
нуктадаги суюх фазаси котишма 
орирлигининг 5/11 улушини, хаттих 
фазаси эса 6/11 улушини ташкил 
этишини топамиз. Совитши давом эт- 
тирилса, суюх фазанинг микдори 
секин-аста каманиб боради ва b нухта- 
да хотишма oi-ирлигининг 5/13 улуши­
ни ташкил этади. Бу нукгада дол­

ган суюх эритма кристалланиб, эвтектикага утади. Бинобарин, 
5% Sb ли котишмада эвтектика микдори ^амма котишма огир- 
лигининг 5/13 улушини ташкил этади.

Агар олинган котишма огирлиги Q билан, суюх фаза орирлиги 
Ql билан, каттих фаза огирлиги эса Qs билан белгиланса, ричаг
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Котишма бош эритмасининг ab кесмада олинган исталган 
нуктадаги концентрацияси айни нуктанинг ликвидус чизигига 
туширилган проекцияси билан аникланади: масалан, а нухтада 
бош эритмада 5% Sb, к нухтада 11% Sb, b нуктада эса 13% Sb 
булади. Шундай килиб, котиш ва^тида айни котишма бош эрит­
масининг таркиби температурага к,араб ликвидус чизигидаги 
нухталардан топилади.

З и ч л и к  ( с о л и ш т и р м а  о г и р л и к )  б у й и ч а  
л и к в а ц и я .  Агар хуррошин—сурьма системасининг эвтектй- 
кадан олдинги котишмаси секин совитилса, хосил буладиган 
кургошин кристаллари бош эритмадан огир булганлиги учун паст-

га туша бошлайди ва тигель тубида туплана боради. Шу йусинда« 
котг’ан хуймада эвтектика юхориги цисмида. хуррошин эса пастки 
кисмида булиб цолади. Эвтектикадан кейинги котишмаларнинр 
котишида хосил булган сурьма кристаллари бош эритмадан енгил 
булганлиги учун эритма бетига цал^иб чикади, шунинг уч у»  
хуймада эвтектика пастда, тоза сурьма эса юхорида булиб холадж 
Бу ^одиса зичлик буйича ликвация деб аталади.

Зичлик буйича ликвация о^ибатида таркиби, структураси ва  
хоссалари жи^атидан бир жинслимас хуймалар хосил булади ва,. 
шунинг учун, улар буюмлар тайёрлаш учун ярамайди. Ликва- 
циянинг олдини олиш мацеадида, кристаллар чукишга ёки цал- 
киб чи^ишга улгура олмаслиги учун хотишмаларни тез совитиш. 
керак.

II тип холат диаграммалари

II тип холат диаграммалари компонентлари суюк; ^олатда 
хам, хаттиХ холатда хам бир-бирида батамом эрийдиган система- 
ларни ифодалайди. Бундай системаларга мис — никель (Си— Ni) 
котишмалари системаси мисол була олади.

Агар Си — Ni системасидаги хаР хил концентрацияли бир 
неча котишма олиниб, худди Pb — Sb системасидаги хотишмалар 
билан ^илингани каби, уларнинг совиши кузатилса, олинган 
критик нухталар асосида Си—Ni котишмалари системасининг 
Холат диаграммаси тузилиши мумкин.

62- раем, а да температура — вакт координаталарида тоза 
миснинг, таркибида 50% Си ва 50% NiJ булган хотишманинг ва 
тоза никелнинг совиш эгри чизихлари тасвирланган. Келтирил* 
ган эгри чизиклардан куриниб турибдики, горизонтал кисмлар 
(узгармас температурада кристалланиш) факат тоза металларда* 
гина мавжуд, хотишмалар эса ликвидус билан солидус орасидаги 
температуралар оралигида кристалланади. 62- раем, б да темпе­
ратура концентрация координаталарида 62- раем, а да тасвир- 
ЛЗНГ̂  ЭГ̂ И чнзччлардага нухталарга мувофих келадиган нухта­
лар белгиланган; бу нукталар узаро туташтирилса, иккита эгри 

изи^: юхориги чизи^— ликвидус чизиги ва пастДаги чизик — сог 
боГ  ЧИЗИРИ Хосил булади. Бу эгри чизиклар котишманинг хота 

 ̂аши ^ам> тамом хотиб булиши хам системанинг турли хотишг 
тиб туриб^и ХИЛ темпеРатУРалаРда соДир булишини курса-

л и д ^ пШ«ПроЦе“ ини таРкибида 50% Си булган хотишма мисо- 
булади К чи^айлик- а нухтада^ юхорида хотишма суюх Холатда 
н и кел л а  ТИШМЭ С0ВИТИЛ1 а н д а  а  нУХтаДа СУЮ!̂  эритмадан миснинг 
лабки бГИ К‘атти1  ̂ эРитмаси кристаллари ажралиб чихади, даст- 
зжралиб^ Каттик- эритманинг концентрацияси шу хаттих эритма 
знча юкппИ̂ К‘аН Сую1̂  эритманин1 концентрациясидан таркибида 
б^лищи ‘б температурада суюкланувчи Ni компанентнинг куп 

илан фарх килади; бу концентрацияни  а нухтадан со*
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62- раем. Си — Ni котишмалари системасининг з̂ сшат диаграммаси.

лидус чизири билан кесишгунча горизонтал утказиш нули билан 
тахминан аник.лаш мумкин. Айнн мисолда кристалланиш марказ­
ларида никелнинг концентрацияси 83% га етади. Совитиш давом 
эттирилганда цаттиц эритма кристаллари сую^ фаза з^исобига 
турли жинсли булиб усади, суюк, эритмада никель миадори кама- 
йиб бор&ди ва суюк; эритманинг энг охирги улуши таркибида ни­
келнинг мивдори дастлабки сукщ эритмадагидан анча кам булади.

Аммо жуда секин совитишда кристалланишнинг з̂ ар бир пай- 
тида кристалларнинг таркиби диффузия йули билан бараварла- 
шиб боради.

Агар котишма тез совитилса, кристаллар ичидагй таркиб 
бараварлашишга улгурмайди ва з̂ ар бир кристаллнинг ички цис- 
мида кийин суюкланувчи компонент (никель) мшухори кристалл­
нинг сиртки кисмидагидан куп булади.

Б у ходиса кристалличра ликвация деб аталади.
Шундай килиб, ликвация котишмалар химиявий таркибининг 

кристалланиш ва^тида пайдо буладиган турли жинслилнгидир.
Кристалличра ликвация котишмани юмшатиш йули билан 

йукотилиши мумкин, котишма юмшатилса, унинг — катти^ эрит­
манинг з^амма ери никель концентрацияси жиз^атидан бир хил 
(50%) булиб долади. Бинобарин, цаттик эритмадан иборат к,отиш- 
малар, механикавий аралашмадан иборат цотишмалардан фари^ли 
уларок;, бир фазалидир. Каттик; холатда компонентларнинг бир- 
бирида эрувчанлиги:

1) уларнинг Менделеев даврий системасида бир-бирига цанча- 
лик якин жойлашганлигига (яъни улар атомлари электроний 
^обицларининг ухшашлигига);

2) атомлари диаметрларинин* бир-бирига цанчалик яцинли- 
гига;

3) кристалл панжараларининг бир-бирига ^анчалик ухшаш 
эканлигига;

4) компонентлар сукяушниш температураларининг бир-бирига 
^анчалик я^инлигига боглик;.

Си

Компонентларнинг бу атомлардан бири ёки бир нечтаси жиз^а- 
тидан бир-бирига яь^индошлиги пасайса, компонентлари бир- 
бирида маълум чегарагача эрийдиган котишмалар системаси зф- 
сил булади.

Диаграммаларнинг бошца турлари

К о м п о н е н т л а р и  сую ^  з^ о л атда  б и р - б и р и д а н  т у л а  
э рийд иг а н ,  ^ а т т и ^  з ^ола тда  э с а  м а ъ л у м  ч е г а р а г а ч а  
э р и й д и г а н  ц о т и шм а л а р н и н г  з^олат д и а г р а м м а с и .  Ма­
салан, мис — кумуш (Си — Ag) цотишмалари системасининг з^олат 
диаграммаси ана шундай диаграммадир. ABC чизи^ (63 -раем) — лик­
видус чи зири , бу чизицдан юцорида суюц эритмалар (с. э.) булади. 
ADBEC чизи^ — солидус чизири. Диаграмманинг ю^ориги ^исми ик- 
кала компонентнинг бир-бирида эрий олишини, аммо маълум чегара­
гача эришини: а  эритма (кумушнинг мисдаги эритмаси) нинг энг кат­
та концентрацияси 7% га,
Р эритма (миснинг кумушда- 
ги эритмаси) нинг энг кат- Щ 
та концентрацияси эса 8% у,'00 
га тенг эканлигини курса- §  ш  
тади. Концентрация катта 
булганда DE чизиц буйлаб ^  
а эритмалар эвтектикаси | 1,00 
з̂ осил булади. DF ва EG эгри 200 
чизшугар ^отишма эвтекти­
ка чизири (DE) дан паст 
температурагача совитилган- 
да а  ва р цаттик эритма- 
ларнинг секин-аста парча- 
ланиши содир булади; 0°С
температурада а  цаттиц ^
эритма мавжуд булмайди, |5 ^аттик; эритманинг концентрацияси эса 
(1% дан ортиц миси булган ^отишмаларда) 1% га тенг булади.

К о м п о н е н т л а р и  с у ю ^  з̂  о л а т  д а  б и р - б и р и -  
Д а  б а т а м о м  э р и й д и г а н ,  ^ а т т и ^ з ^ о ' л а т д а э с а  
э р и м а й д и г а н  в а  б а р ^ а р о р  х и м и я в и й  б и р и к -  
м а л а р  з ^ о с и л  к и л а д и г а н  и к к и  к о м п о н е н т л и  
К о т и ш м а л а р н и н г  з ^ о л а т  д и а г р а м м а с и .  64- 
Расмда магний — кальций (Mg —Са ) котишмалари системаси­
нинг зфлат диаграммаси тасвирланган. Mg4 Са3 таркибли хими­
явий бирикмани янги, учинчи компонент деб-i^apaui мумкин, бу 
омпонент M g—Са з^олат диаграммасини иккита I тип диаграм­

м а м  булади, булардан бири Mg — Mg4 Са3 нинг холат ди аграм- 
лиСИ ^ ЛС3, иккинчиси Mg4Ca3—Са нинг холат диаграммаси- 

P. уларнинг з̂ ар бири «куррошин— сурьма» системасига ух- 
ликАИ бетга ^аранг). Биринчи диаграммада ABC чизиц

ВИДУС чизири булиб, FG чизиЦ эса солидус чизиридир. АВ

fH— L ^
&  В

ул ЭбтектипF r  Г1 j (х+зЗт. iр*эВт\
1 i 1 |

!
F! ..... i к

О 7

63- раем.

962
779

А?
SO 60 72 929910S 
Кумуш, %

Си — Ag цотипмалар и системаси­
нинг ^олат диаграммаси.

100 101



чизиц буйлаб магний крис­
таллари чука бошлайди; 
ВС чизик, буйлаб Mg4Ca3 
бирикманинг кристаллари 
чукади. В нуктада Mg 
ва Mg4Ca3 бир вактда 
кристалланиб, эвтектика 
хосил цилади. Бу система- 
даги эвтектикадан олдин­
ги котишмалар магний 
кристаллари билан эвтек­
тика кристаллари ара- 
лашмасидан, эвтектикадан 
кейинги котишмалар эса 
Mg4Ca3 бирикма кристал­
лари билан эвтектика крис­

таллари аралашмасидан иборат.
Mg4Ca3 — Са системасининг ^олат диаграммасини анализ ^и- 

лишни (укувчиларнинг узларига хавола циламиз.

40 60 80 
Кальций,%

Ы - раем. j Mg — Са цотишмалари системаси- 
'  нинг ^олат диаграммаси

«Таркиб— хосса» диаграммалари

«Таркиб — хосса» диаграммалари котишмаларнинг холат ди- 
аграммасига цимматли кушимчалардир, чунки улар ^ар бир сис- 
■стема учун шу системадаги котишмалар хоссаларининг таркибга 
<кондентрацияга) караб узгаришини характерлайди.

65- раемда юкориги ^аторда А ва В компонентлар цотишмалари- 
нинг .\олат диаграммалари, урта цаторда — цаттицлик Н нинг 
узгариш диаграммалари, ьастки цаторда эса электр утказувчан- 
лик Е нинг узгариш диаграммалари тасвирланган.

I тип котишмаларида (65- раем, а) хоссаларнинг бир компо- 
нентдан иккинчи компонентга томон узгариши тугри чизик билан 
.ифодаланади; II тип котишмаларида (65- раем, б) хоссалар ноте- 

в I S г

65- раем. «Таркиб — хосса» диаграммаси.
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кис узгаради, В компонент миадорининг ортиши билан катти^лик 
яввал ортади, сунгра эса пасаяди; электр утказувчанлик, ак- 
синча, дастлаб пасайиб, сунгра кутарилади.

Компонентларнинг бир-бирида эрувчанлиги маълум чегара- 
гача булган котишмалар системасида, диаграмма кисмининг I ёки 
П типга мансублигига ь̂ араб, дастлаб цаттик эритмалар аралашмаси 
хосил булаётган со^ада хоссаларнинг узгариши тугри чизиц би­
лан ифодаланади; сунгра, ^аттик, эритма ^осил булган со^ада, 
хоссаларнинг узгариши нотекис булади.

Химиявий бирикмалардан иборат цотишмаларда (65- раем, г) 
хоссаларнинг узгариши сини^ чизиклар билан ифодаланади ва 
уларнинг ^ар бири иккита ало^ида диаграммада, худди диаграм­
манинг узи I типдаги икки диаграммага ажратилиши мумкин 
булганидек, иккита хар хил тугри чизи^ билан ифодаланади.

Холат диаграммалари, катти^лик, муста^камлик, электр ут- 
казувчанликдан тапщари, котишмаларнинг ^уйилиш хоссаларини, 
циздириб туриб механикавий ишланиш хоссаларини, кесиб ишла- 
нувчанлигини ва бошца хоссаларини х;ам ани^лашга имкон беради.

Бирор системадаги барча котишмаларнинг хоссаларини ч<тар- 
киб—хосса» диаграммаларидан ани^лаш учун бу системани ташкил 
этувчи компонентларнинг хоссалари тугрисидаги маълумотларни 
ва котишмаларнинг х;олат диаграммасини билиш кифоя.

«Таркиб — хосса» диаграммаларини биринчи булиб 1906 йилда 
акад. Н. С. Курнаков билан С. Ф. Жёмчужний ишлаб чивдан 
эдилар, шунинг учун бу диаграммалар Курнаков — Жемчужний 
цоидалари деб аталади. Сунгги йилларда цуймакорлик ^отишма- 
лари учун бундай диаграммаларни ишлаб чи^иш билан акад.
А. А. Бочвар шугулланди.

VI Б О Б

ТЕМИР БИЛАН УГЛЕРОД ЦОТИШМАЛАРИ

17- §. Темир — углерод системасининг долат дигаграммаси

Ш Металлар ва цотишмалар назарняси юзасидан юкорида баён 
этилган баъзи маълумотлар техникада ишлатиладиган энг му^им 
котишмалар, аввало, пулат ва чуян билан танишишга киришиш 
Учун^имкон беради.

Пулатда одатдаги кушимчалардан озро!  ̂ ми^дор булиши кри­
тик ну^таларнинг вазиятига ва диаграмма чизшушрининг харак- 
Терига унча таъсир этмайди, шунинг учун пулатни иккилама те- 
МиР—углерод ( Fe—С) котишмаси деб цараш мумкин.

«Темир — углерод» диаграммалари пулат ва чуян тугрисидаги 
Даннинг пойдеворидир. Углерод темир билан узаро таъсир этиб, 

миявий бирикма (цементит) ^осил цилади ёки цотишмада эркин 
ЛатДа графит тарзида булиши мумкин.
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66- раем. Fe — FesC системасининг ^олат диаграммаси

Шунга мувофик; равишда темир —углерод котишмалар ининг 
икки хил диаграммаси: цементитавий ва графитавий диаграм­
малари мавжуд.

66- раемда темир—углерод системаси цементитавий х.олат 
диаграммасининг соддалаштирилган тури курсатилган. Диаграм- 
мада углероднинг энг куп микдори 6,67% булиб, углероднинг 
химиявий бирикма—цементитдаги микдорига тугри келади. Бино- 
барин, бу системани ташкил этувчи компонентлар, бир томондан, 
тоза темир Fe булса, иккинчи томондан, цементит Fe3C дир.

К о т и ш м а н и н г  с у  ю ц ^ о л а т д а н  ц а т т и к; хо-  
л а т г а  а й л а н и ш и  (бирламчи кристалланиши). ACD чи­
з и к —ликвидус, AECF чизи^ эса солидус чизикларидир (66-расм). 
Бу чизицларнингшакли II тип диаграмма (А нуцтадан Е Ну^тага- 
ча) билан I тип диаграмма (Е ну^тадан F нуктагача) мажмуи 
эканлигини курсатади.

ACD чизикдан юкорида система котишмалари сую^ холатда 
булади (С). АС чизик, буйлаб сую^ эритмадан углероднинг у те" 
мнрдаги ^агги^ эритмаси кристаллари чука бошлайди, бу кдтти^ 
эритма аустенит деб аталади ва А харфи билан белгиланади (бу 
катти^ эритма инглиз металлурги У. Робертс-Аустен шарафига 
шундай деб аталган); бинобарин, АСЕ со^а икки фазанинг — 
суюк, эритма (С) билан аустенит (А) нинг аралашмасидан иборат. 
CD чизик; буйлаб суюц эритмадан цементит (Ц) кристаллари чука 
бошлайди; диаграмманинг CFD со^асида икки фазанинг — суюк 
эритма (С) билан цементит (Ц)нинг аралашмаси булади. С нук,- 
тада котишмадаги углерод микдори 4,3% булганда на 1130° С тем- 
пературада аустенит билан цементит биргаликда кристалланиб, 
нафис механикавий аралашма—эвтектика хосил к,илади, бу эв­
тектика ледебурит деб аталади (немис металлурги А. Ледебур 
шарафига шундай деб аталган). Ледебурит (эвтектика) таркибида 
2,0 дан 6,67% гача углерод булган барча цотишмаларда иштирок 
этади. Бу котишмалар чуян группасига киради.

Е нуцта темирнинг углеродга энг куп (2,0%) туйинишига 
мувофик келади. Бу нук;тадан чапрокда турган к.отишмалар тула 
котгандан кейин нукул аустенитдан иборат булади. Бу цотиш- 
малар пулат группасига мансубдир.

К. а т т и к ;  х о л а т д а  с о д и р  б у л а д и г а н  у  з г а -  
„ и ш л а р  (иккиламчи кристалланиш) GSE, PSK  ва GPQ чи- 
зиклар системанинг котишмаларида каттик; холатда структура- 
вий узгаришлар содир булишини курсатади.

К,аттиц холатдаги узгаришлар темирнинг бир модификация- 
дан бошка модификацияга утиши натижасида, шунингдек, угле­
роднинг темирда эрувчанлиги узгариши муносабати билан содир 
булади.

Диаграмманинг AGSE сохасида аустенит (А) булади. Котиш­
малар совитилганда аустенит парчаланиб, GS чизиц буйлаб фер­
рит (Ф) — углероднинг а-темирдаги к,атти^ эритмаси, SE чизи^ 
буйлаб эса цементит (Ц) ажралиб чицади. Катти^ эритмадан аж­
ралиб чицадиган бу цементит, суюк, эритмадан чукадиган бирлам­
чи цементитдан фарцли уларок;, иккиламчи цементит деб аталади. 
Диаграмманинг GSP со^аси икки фазанинг — феррит (Ф) билан 
парчаланаётган аустенит (А) нинг аралашмасидан, SEE1 со^аси 
эса иккиламчи цементит билан парчаланаётган аустенит аралаш­
масидан иборат. S  нук,тада цотишма таркибидаги углерод микдори 
0,8% (аницрок; 0,83%) булганда 723° С температурада к,олган 
аустенитнинг ^аммаси парчаланиб, феррит билан цементитнинг 
нафис механикавий аралашмаси—эвтектоид (эвтектикага ухшаш 
аралашма) з^осил килади, эвтектоид бу системада перлит деб 
аталади. Таркибида 0,8% углерод булган пулат эвтектоидавий 
пулат деб, таркибида 0,8% дан кам углерод булган пулат эвтек- 
тоиддан олдинги, таркибида 0,8 дан 2,0% гача углерод булган 
пулат эса эвтектоиддан кейинги пулат деб аталади.

PSK  чизиц буйлаб системанинг хар кандай котишмасида дол­
ган аустенитнинг ^аммаси парчаланиб, перлит з^осил килади; 
шунинг учун PSK  чизик; перлитга айланиш (эвтектоидавий уз- 
гариш) чизиги деб аталади.

Диаграмманинг С ва S  ну^таларида содир буладиган узгариш- 
ларни бир-бирига такдослаб (66- раем), цуйидагиларни к,айд этиш мумкин:

1) С нуцтадан юцорида суюц эритма, S  нуцтадан юкорида 
•aTT“K эритма — аустенит булади;

чпит иу^тада АС ва  CD чизицлар цушилади, бу чизиклар сую^ 
р мадан кристаллар ажралиб чик,а бошлашиня (бирламчи 

иш пяТпалла/ ишни) к УРсатади; S  нуцтада GS ва  ES чизикдар ку- 
Ц1|ид" ’ ° у  чизиклар эса кдттиц котишмадан кристаллар ажралиб

оч б°шлашини (иккиламчи кристалланишни) курсатади; 
ланиб аНу™ 3 таРкибВДа 4,3% С булган суюц эритма кристал- 
би^Иб’о ЭЛ Г г ИК«а ~ ЛеДебурИТ хосил килади; 5  ну^тада тарки- 
нерлит 1?илад£ *аТТЩ ЭрИ™а паРчаланиб> эвтектоид —
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4) С ну^та баландлигида эвтектикавий узгариш (ледебуритга 
айланиш) EF турри чизиги, 5  нуцта баландлигида эса эвтекто- 
идавий узгариш (перлитга айланиш) РК тугри чизиги ётади.

18-§. Углеродли пулатлар

С е к и н  с о в и т и л г а н  п у л а т н и н г  с т р у к т у -  
р а с и  в а  х о с с а л а р и .  Пулатнинг табиати билан яхши 
танишиш учун эвтектоидавий, эвтектоиддан олдинги ва эвтектоид­
дан кейинги пулатларнинг совнтилиш процессини куздан кечи- 
риб чи^амиз.

Даставвал эвтектоидавий пулатни куриб чи^амиз. а нухтадан 
юкорида (67- раем) цотишма суюц холатда булади. К,отишма со-

витилганда а нухтада ликвидус 
чизиги буйлаб, таркибидаги угле­
род микдори 0,8% дан кам булган 
аустенит кристаллари ажралиб чи- 
^а бошлайди. а ва Ь нухталар 
орасида бош эритма (суюк, фаза) 
мшуюри секин-аста нолгача камая- 
ди, ундаги углероднинг концент­
рацияси эса секин-аста орта бо­
ради, айни замонда аустенит 
кристаллари усади ва b нухтада 
(солидус чизигида) бирламчи 
кристалланиш тугалланади. S  нук;- 
тада бир жинсли аустенит парча- 
ланиб, цементит билан феррит 
аралашмаси — перлит хосил ^и- 
лади.

1 68- раемда перлитнинг анча 
катталаштирилган микрострукту­
раси тасвирланган; ок тусли фер­
рит фонида цементитнинг бир 

текис тацеимланганлиги (цорамтир цисмлар) раемдан я^кол ку- 
риниб турибди. Шундай цилиб, эвтектоидавий пулат уз структу- 

раси (тузилиши) жихатидан нук5ул пер- 
литдан иборат экан.

Эвтектоидгача булган пулатнинг со- 
виши билан танишиб чициш учун, ма­
салан, таркибида 0,3% С булган пу­
латни оламиз. Й! (67- раемга царанг) 
ва bt нуцталар эвтектоидавий пулатда 
а ва b нуцталарда содир буладиган уз­
гаришлар каби узгаришлар содир бу­
лишини курсатади. GOS чизикдаги 

68- раем Перлитнинг микрост- нухтада пулатнинг иккиламчи кристал- 
руктураси (х  1200) ланшпи содир булади: феррит ажралио

0.3 У  I П
67- расм/F e — FesC з^олат диаграм- 
масининг пулат группасига оид 

цисми.

ци^ади ва темирнинг v-аллотропик шакл узгариши а-шакл узгари- 
шИга айланади. GOS чизиц буйича хотишмаларнинг узгариш темпе- 
ратурасини, ^ис^а булиши учун, А3 билан белгилаймиз. нуцта 
768° С температурада ажралиб чикдан феррит кристалларининг 
магнитавий узгариши содир булишини, яъни магнитавиймас 
ферритнинг магнитавий ферритга айланишини курсатади. К,отиш- 
маларнинг МО чизи^ буйича узгариш критик температуралари 
Аг билан белгиланади.

Феррит кристаллари ажралиб чициши муносабати билан, 
колган аустенитдаги углерод микдори секин-аста ортади ва ег 
ну^тага келиб, эвтектоиддагига тенг (0,8%) булиб цолади. сх ва 
ег нухталар орасидаги исталган температурада аустенитдаги у г­
лерод микдори GOS чизивда туширилган проекциядан топилиши 
мумкин ег нухтада феррит кристаллари ^осил булиши (ажралиб 
чициши) тугалланади ва долган аустенитнинг феррит билан це­
ментит аралашмасига — перлитга парчаланиши содир булади. 
Хотишмаларнинг PSK  чизи^ буйлаб узгариши (эвтектоидавий 
узгариш) Ах билан белгиланади.

Ах чизиьдан пастда ферритдан цементит ажралиб чикади; бу 
цементит учламчи цементит деб аталади. Учламчи цементит аж­
ралиб чи^а борган сари феррит таркибидаги углерод микдори 
723° С даги 0,025% дан секин-аста камая бориб, 0° С да 0,006% га 
тушиб ^олади.

Шундай ^илиб, таркибида 0,25% дан ортиц углерод булган 
эвтектоиддан олдинги пулат структураси перлит билан ферритдан, 
таркибида 0,025% кам углерод булган пулатнинг структураси эса

Перлит

6 9 -раем. Таркибида 0,3 % С 
булган Л пулатнинг микрострук­

тураси ( х  600).

70- раем. Таркибида 1,2 % у г ­
лерод булган пулатнинг микро­

структураси ( х  600).

феррит билан учламчи цементитдан иборат булади. 69- раемда
таркибида 0,3% С булган пулатнинг микроструктураси келти- рилган.

Эвтектоиддан кейинги пулат, масалан, таркибида 1,2% С 
булган пулат совитилганда (67- раемга к;аранг) с2 ну^тага мувофи^ 

еладиган температурада аустенитдан иккиламчи цементит ажра-
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либ чик;а бошлайди. SE чизик; буйича содир буладиган узгарищ 
температураси А ст билан белгиланади. с2 билан е2 орасида аусте- 
нитдаги углерод микдори тобора камаяди, чунки цементит к рис­
тали таркибида 6,67% С булади. е2 нуктада аустенитнинг эвтектои- 
давий узгариши содир булади. Шундай килиб, эвтектоиддан ке­
йинги пулат структураси перлит билан иккиламчи (ортикча) це- 
ментитд ан иборатдир.

70- раемда эвтектоиддан кейинги пулатнинг микрострукту- 
раси тасвирланган. Б у ерда цементит перлит фонида ингичка 
игналардан иборат тур хосил килади. Пулат структурасидаги 
ортикча цементит куп к;исмиин ташкил ^илмайди ва эвтектоиддан

кейинги пулат асосан пер-
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7 1 -раем. К,издириб прокатлангап пулат 
механикавий хоссаларининг углерод 

мицдорига цараб узгариши.

литдан иборат булади.
котишмаларнинг хос­

салари уларнинг таркиби 
ва структурасига боглиц. 
Феррит юмшок ва плас­
тик фазадир; цементит, ак- 
синча, пулатни каттик ва 
мурт килади; перлитнинг 
1/8 кисми цементит була­
ди, шунинг учун унинг 
муста^камлиги ва каттик,- 
лиги ферритникига Кара­
ганда юкори.

71- раемда пулат меха­
никавий хоссаларининг уг­
лерод микдорига караб 
узгариш эгри чизшугари 
тасвирланган.

Углеродли пулат ме­
таллургия саноатининг энг 
куп таркалган ма^сулоти 
булиб, хилма-хил иншоот­

лар (темир йул, куприк ва бинолар), машина деталлари, мосла- 
малар ва шу кабилар учун кенг куламда ишлатилади.

У г л е р о д л и  п у л а т н и н г  х о с с а л а р и г а  к У' 
ш и м ч а л а р н и н г  т а ъ с и р и .  Углеродли пулатда, угле- 
роддан тапщари, кремний, марганец, олтингугурт ва фосфор 
хамма вакт булади, бу элементлар пулатнинг хоссаларига тур- 
лича таъсир этади.

Углерод пулатдаги асосий кушимчадир, таркибидаги углерод- 
нинг микдорига караб, пулатнинг механикавий хоссалари кучли 
даражада узгаради.

Углероднинг микдори 1,2% гача ортиб борган сари пулатнинг 
каттиклиги НВ, чузилишдаги муста^камлик чегараси ов ваэластиклик 
чегараси оЭл узлуксиз равишда ортиб боради; шу билан бир вак;тда 
нисбий узайиши б пасаяди. Пулат хоссаларининг бу узгаришлари

асосий структуравий компонентлар — феррит билан цементит мивдор- 
дарининг узгариши билан боглик-

Пулатдаги доимий к$'шимчаларнинг [микдорлари, одатда, ку- 
йидагича булади (процент хисобида):

кремний (S i) .  . . . 0 , 5  гача; олтингугурт ( S )  . .0 ,0 5  гача; 
марганец (Мп) . . .  0,7 гача; фосфор (Р). . . . 0,05 гача. 
Кремний билан марганец юкорида курсатилган микдорларда 

пулатнинг хоссаларига унча таъсир этмайди. Улар микдорининг 
(кремний микдорининг 0,8% дан, марганец микдорининг эса 1,0% 
дан) ортиб бориши билан пулатнинг каттиклиги ш  муста^кам- 
лиги ортиб боради. Аммо бундай пулат легирланган пулат х[исоб- 
ланади. Марганец билан кремний пулатни яхши кайтарувчи 
(оксидсизлантирувчи) элементлардир; бундан таш^ари, марганец 
олтингугуртнинг зарарли таъсирини йукотади, чунки у олтин­
гугурт билан узаро таъсир этиб Mn S таркибли бирикма х̂ осил 
килади, бу бирикманннг бир кисми эса шлакка утади.

Олтингугурт зарарли цушимча булиб, темирда эримайди, 
балки темир билан узаро таъсир этиб, Fe S таркибли химиявий 
бирикма [теШр (II)- сульфид] косил к^илади. Темир (II)- сульфид 
темирга кушилиб, 985° С да суюкланадиган эвтектика FeS — 
—Fe х,осил ^илади. Пулатнинг цотишида бу эвтектика доналар ат- 
рофида осон суюкланувчи кобик тарзида жойлашади. Бундай 
кобиклар олтингугурти купрок булган пулатни киздириб туриб 
босим билан ишлашда (больалаш, прокатлаш ва шу кабиларда) 
Кизил тусга киргунча циздирилганда синувчан (товланиш ранги 
Кизил булганда мурт) килиб куяди: бу кобиклар суюкланади, 
натижада доналар орасидаги богланиш йуколиб, пулат босим 
билан ишланганда дарз кетади. Бундан ташкари, олтингугурт 
пулатнинг пластиклиги ва муста^камлигини, ейилишга к.арши- 
лигини ва коррозия бардошлигини пасайтиради.

Фосфор пулатни совук холатда синувчан (одатдаги темпера­
турада м^рт) килиб куяди- Бунинг сабаби шуки, фосфор кучли 
кристалличра ликвацияга сабаб булади (чунки фосфор пулатнинг 
Кота бошлаш температураси билан батамом котиб булиш темпе­
ратураси оралирини — ликвидус билан солидус нукталари ора­
ли™1111 оширади) ва металл доналарининг нириклашувига ёрдам 
беради. Бинобарин, пулат канчалик каттик булса, унинг учун 
фосфор шунчалик зарарлидир. Аммо автомат пулатлари деб ата- 
ладиган (таркибида 0,3% гача углерод булган) пулатларда фос­
фор микдорининг 0,15% гача олтингугурт микдорининг эса 0,2% 
Kec3fi 3 НУЙилади, чунки бундай пулатни станокларда
олии ИШлашда> жумладан, резьбалар кнРКИШДа КИРИнди кесиб 

у  жойлашади ва кесилган юза силлик чикади.
Г л е р о д л н  п у л а т н и н г  к л а с с и ф и к а ц и я м  

Kohcti)3 Р к а л а ,н и ш и. Углеродли пулат ишлатилишига караб, 
п ’̂лат1 КЦИ° Н пУлат (юмшок пулат ва уртача каттикликдаги 

) ва асбобсозлик пулати (каттик пулат) га булинади.
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Конструкцион пулат оддий сифат пулат билан сифатли пу­
латга булинади.

Оддий сифат киздириб прокатланган сортавий, фасон, листа- 
вий ва энли (универсал) пулат ГОСТ 380—60 га кура суюклан­
тириб олинади (4-жадвал). Бундай пулат мартен печларида (мар- 
каланишида М з а̂рфи куйилади), бессемер конверторларида ха- 
вони остидан ^айдаш йули билан (маркаланишида Б ^арфи куйи­
лади) ва кислород тепасидан хайдаладиган конверторларда (К 
з а̂рфи) ишлаб чикарилади.

Оксидсизлантирилиш (кайтарилиш) даражасини курсатиш учун 
марка белгисининг охирига «кп» индекси (кипящая—кайнайдиган), 
«пс» (полуспокойная — чала кайнайдиган), «сп» [спокойная — 
сокин (кайнамайдиган)] индексларн куйилади. Тартиб номерлари 
1; 2; 3; 4 булган барча группа пулатлари кайнайдиган, чала кай­
найдиган ва кайнамайдиган ^илиб, 5; 6; 7 маркалари эса чала 
кайнайдиган ва кайнамайдиган килиб тайёрланади.

0—7 ракамлари марканннг пулат механикавий хоссалари ва 
химиявий таркибига ^араб куйиладиган шартли тартиб номе- 
ридир (аммо бу ракамлар углерод миедорини билдирмайди).

Бу пулат ишлатилншига ва гарантияланган хоссаларига к у ­
ра уч группага булинади: А группа пулатлари—механикавий хос­
салари гарантияланган пулатлар, Б группа пулатлари — химия­
вий таркиби гарантияланган пулатлар, В группа пулатлари — 
механикавий хоссалари ^ам, химиявий таркиби ^ам гарантиялан­
ган пулатлар. А группа пулатининг ишлаб чи^арилиш усули 
пулатни маркалашда курсатилмайди, факат сертификатда айти- 
лади. В группа пулати унга ю^ори талаблар ^уйилганлигидан 
мартен печларида (М) ёки тоза кислород хайдаладиган конвер­
торларда (К) суюклантириб олиниши мумкин.

Углеродли сифатли конструкцион ^издириб прокатланган 
ва болгаланган прлат ГОСТ 1050—60 га кура мартен печларида 
ва электрик печларда суюклантириб олинади (кайнамайдиган, 
кайнайдиган ва чала кайнайдиган пулатлар). Сифатли конструк­
цион пулат бир жинслилиги жихатидан оддий сифат пулатдан 
устун туради, бу пулатда олтингугурт билан фосфор, металлмас 
кушилмалар ва углерод микдорлари чегараси анча тор булади. 
Бу пулатдан машина ва механизмларнинг му^им деталлари, 
сифатли ленталар, сим, трубалар, поковка ва штамповкалар 
тайёрланади. Пулат маркасидаги икки хонали ракамлар углерод 
нинг процентнинг юздан бир улушларида ифодаланган уртача 
микдорини билдиради. Таркибидаги марганецнинг микдорига 
^араб, пулат икки группага булинади: I группа — таркибидаги 
марганец микдори нормал булган пулатлар, II группа — тарки­
бидаги марганец миадори оширилган пулатлар.

Асбобсозлик т]лати  мартен печларида ва электрик печларда 
суюклантириб олинади хамда асбоблар (кесувчи асбоблар ул- 
чаш асбоблари, зарбий асбоблар ва шу кабилар) тайёрлаш учун 
иш латилаД И -Асбобсозлик пулати сифатли ва юкори сифатли тур-

ларга булинади. Сифатли пулат У ^арфи ва процентнинг ундан 
бир улушларидаги углерод микдорини билдирувчи рацамлар би­
лан белгиланади, масалан, У7, У8 ва ^оказо У 13 гача.

Ю^ори сифатли асбобсозлик пулати таркибида цушимчалар 
(олтингугурт, фосфор) микдори сифатли пулат таркибидагидан

Углеродли конструкцион пулатнинг маркаланиши
4- ж а д в а л

Номи
Груп-
паси

Ишлаб чнцарнлиш 
усули М а р к а л а р и

А

Мартен печида 
Бессемер конвер- 

торида 
Конверторда

Ст. О, Ст.1кп,Ст.1пс,С ;. 1сп, 
Ст. 2кп,Ст.2пс,Ст 2сп, Ст. Зкп, 
Ст Зпс,Ст.Зсп,Ст. 4кп. Сг.4пс, 
Ст. 4сп .С т. 5пс, Ст. 5сп.
Ст. бпс, Ст. бсп.Ст. 7пс,Ст.7сп

Оддий си­
фат пулат

j

Б

Мартен печида

Бессемер конвер- 
торида 

Конверторда

МСт.0, МСт. 1кп, МСт. 1пс 
МСт.1 сп,МСт,2кп,МСт. 2пс, 
МСт.2сп,МСт. Зкп,МСт. Зпс,МСт- Зсп, 
МСт.4кп,МСт.4пс,МСт.4сп, 
МСт.5пс,МСт,5сп,МСг.6пс,МСт.6сп 
МСт 7пс,МСт.7сп 
БСт.0,БСт,Зкп,БСт,Зпс,БСт.Зсп, 
БСт.4кп,БСт.4пс,БСт.4сп,
БСт. бпс, БСт ,5сп,БСт. бпс.БСт. бсп 
КСт .0,КСт. I кп , КСт. 1 пс.КСт. 1 сп, 
КСт.2кп,КСт.2пс,КСт.2сп,КСт.Зк п, 
КСт.Зпс.КСт.Зсп,КСт.4кп,КСт.4пс, 
КСт .4сп,КСт.5пс,КСт,5сп,КСт, бпс, 
КСт.6сп.КСт.7пс,КСт,7сп

В

Мартен печида 

Конверторда

ВМСт.2кп, ВМСт.2пс,ВМСт. 2сп, 
ВМСч.Зкп, ВМСт.Зпс,ВМСт. Зсп, 
ВМСт.4кп, ВМСт.4пс,ВМСт. 4сп 
ВМСт.бпс, ВМСт.бсп 
ВКСт.2кп, ВКСт 2пс,ВКСт.2сп, 
ВКСт.Зкп, ВКСт.Зпс,ВКСт. Зсп, 
ВКС.4кп, ВКСт.4пс,ВКСт.4сп, 
ВКСт.бпс, ВКСт.бсп,

I (
Мартен печида 

Еки электрик печда
Обкп, Обпс, 08 кп, 08пс, Юкп,
Юпс, 10, 15кп, 15пс, 15, 20кп, 
20пс, 20, 25, 25пс, 30, 35 , 40 , 45, 
50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85

пула?37™ II ё
1

Мартен печида 
:ки электрик печ- 
ia

15Г, 20Г, 25, ЗОГ, 35Г, 40Г, 45Г, 
50Г, 20Г, 65Г, 70Г
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кам  булади; юцори сифатли асбобсозлик пулатини маркалашда 
марка охирига А харфи кушилади, масалан У8А.

Асбоб учун пулат маркасини танлаш ва уни термик ишлаш шу 
асбобнинг нима ма^садда ишлатилишига боглиц.

Чуянлар

О ^ ч у я н н и н г  с т р у к т у р а с и .  Оц чуяннинг крис- 
талланиши темир-цементит системасининг холат диаграммаси 
билан ифодаланади (66- раемга каранг). Юкорида таъкидлаб утил- 
ганидек, таркибида 4,3% С булган суюк, чуян совитилганда цемен­
тит билан аустенитнинг аралашмасидан иборат эвтектика — ле­
дебурит х;осил булади. Котишма диаграмманинг С нук,тасига 
тугри келадиган температурадан РК  чизиэда тугри келадиган 
температурагача {Аг1: нук,тагача) совитилганда ледебуритдаги аус­
тенит парчаланиб, иккиламчи цементит ажралиб чицади, нати­
жада бу аустенитдаги углерод миадори (ES чизи^ка мувофи^ 
равишда) 2,0 дан 0,8% гача камаяди, Агх нуцтага мувофик; тем- 
пературада эса ледебурит цементит билан перлитдан иборат бу­
лади.

Ледебуритнинг микроструктураси 72-расмда келтирилган. 
Бу ерда парчаланган аустенитнинг ^орамтир пластинкалари би­
лан доначалари эвтектикавий цементитнинг оц фонида сочилган. 
Таркибида 4,3% С булган чуян эвтектикавий чуян деб аталади.

Эвтектикадан олдинги (таркибида 3% С булган) чуянда ах 
нуцтага мувофик келадиган температурада (66- раемга к;аранг) 
суюк эритмадан аустенит кристаллари ажралиб чи^ади. ах нук- 
тага мувофик температура билан Ь1 ну^тага мувофи^ температура 
оралигида аустенит кристаллари усади, суюк эритмадаги угле­
род микдори эвтектикавий таркибдаги микдори (4,3%) гача ор- 
тади. t>i нуцтага мувофик температурада эвтектикавий суюк- 
ланма ^отиб, ледебурит ^осил ^илади.

Котишма by нуцтага мувофик; температурадан q  нуцтага му­
вофик; температурагача совиТИлса, иккиламчи кристалланиш со-

72- раем. Эвтектикавий чуяннинг 
(ледебуритнинг) 

мичроструктураеи ( х  200)

73- раем. Эвтектикадан олдинги 
(таркибида 3 % С булган) чу­

яннинг микроструктураси
(X 200).

74- раем, Эвтектикадан 
кейинги (таркибида 5 % 
С булган чуяннинг микро­
структураси (Х 200).

булади- Эвтектикадан олдинги сови- 
й н  ч*ян структураси ледебурит ва  пар- 

ялангандан долган аустенитдан иборат
б “л  ад и. 73-расмда эвтектикадан олдинги 
чуяннинг микроструктураси келтирилган.

Эвтектикадан кейинги чуян (таркиби-
5 % С булган чуян) совитилганда а2 

дуктага мувофик, температурада (66-расмга 
каранг) цементит кристаллана бошлайди.
‘ ва Ь2 нуцталарга мувофиц температу- 

ралар оралигида цементит кристаллари 
^сади, суюк, эритмада углерод концентра­
цияси эса эвтектикавий таркибигача 
(4,3% гача) камаяди; Ь2 ну^тага мувофик; 
температурада долган барча суюкланма цотиб, ледебурит ^осил 
цилади. Шундан кейин, Ьг ва с2 нук;таларга мувофик; темпера- 
туралар оралигида ледебурит таркибидаги аустенит парчаланиб, 
перлитга айланади.

Сов у к; холатдаги эвтектикавий чуян бирламчи цементит билан 
ледебуритдан иборат. 74- раемда унинг микроструктураси тасвир­
ланган; бу ерда ниналар — ортицча (бирламчи) цементит крис­
таллари ледебурит фонида жойлашган. Эвтектикадан кейинги 
чуянлар саноатда камдан-кам ишлатилади, чунки улар ни^оятда 
мурт булади.

75- раемда Fe — Fe,C системасининг диаграммаси (цементита­
вий диаграмма) келтирилган, бу диаграмма системанинг струк- 
туравий компонентларини яедол курсатиб турибди.

Сум* эритма

то

75. Раем.

Перлит Иккилипчи ЛгдеЬурит Цементит цементит
Цементитавий системанинг структуравий компонентлари диаграммаси.
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Оц чуянлар таркибида наттик Ва мурт цементит миедори Kj/n 
булганлигидан уларни кесувчи асбоблар билан ишлаш нихоятда 
цийин. чуян куймалар олиш ва бу цуймаларни юмшатиб, 
болкаланувчан чуян ^осил цилиш учун, шунингдек, прокатлаш 
жувалари .^амла вагон гилдираклари цуйиш учун ишлатилади; 
куйилган чуян жуваларнинг ^ам, гилдиракларнинг ^ам бутун 
^ажми эмас, балки сирт^и цатламигина о^артирилади (о^ чуянга 
айлантирилади); куйманинг ичи кул  ранг чуяндан иборат бу­
лади.

К у л  р а н г  ч у я н н и н г  с т р у к т у р а с и .  Темир 
билан углерод котишмалари ж уда ^ам секин совитилганда гра­
фит ажралиб чи^ади. Бу ^ол учун диаграммада (76- раем), бизга 
маълум булган темир — цементит системасидаги туташ чизик- 
лардан ташцари, темир — графит системасининг пунктир чизик-

76* раем. Цементитавий ва графитавий системаларнинг 
^олат диаграммаси.

лари ^ам курсатилган, пунктир чизиклар чап ва ю^орига томон 
бир оз силжиган (шунга яраша концентрация жих;атидан ^ам, 
температура жи^атидан ^ам критик нуцталарнинг вазияти у3' 
гаради). Шундай килиб, бир-бири устига цуйилган икки диаг­
рамма, яъни цементитавий — метастабил (нисбатан тургун му- 
возанатдаги система) диаграммаси ва графитавий—стабил (абсо­
лют тургун мувозанатга як^ин система) диаграммаси Зфсил бу­
лади.

C'D' чизикдаги температураларда бирламчи графит э̂ осил 
булади, E'C'F' чизшухаги температураларда эса графитавий эв­
тектика—аустенит билан графитдан иборат нафис м ех ан и кав и й  
аралашма кот ад  и. Котишмалар совитишда давом эттирилса, P'S'К 
чизик буйлаб аустенит феррит билан цементитдан иборат эвтек­
тикавий аралашмага парчаланади.

Саноатда эвтектикадан олдинги кул ранг чуян (к,уймакорли 
чу ян и) ишлатилади (2- жадвалга каранг). Феррит билан граф1*7

*14

дан иборат кул ранг чуян ферритли чуян деб аталади, чунки бу 
чуяннинг асосини феррит ташкил этади (77- раем).

Котишмадаги углероднинг ^аммаси графит тарзида бу ц0- 
тишма нихоятда секин совитилгандагина ажралиб чицади; агар 
котишма кристалланаётган вактда (бирламчи кристалланиш вац-

77- раем. Ферритли чуяннинг 
микроструктураси ( х  150). 78- раем. Феррит-перлитли чу­

яннинг микроструктураси 
(X  150)

тида ^ам, иккиламчи кристалланиш ва^тида з а̂м) совитиш тезла- 
тилса графит эмас, балки цементит ажралиб чи^ади.

Масалан, совитиш тезлатилганда P'S'К' чизиц температура- 
сида (76- раемга царанг) графитавий эвтектоиднинг ажралиб чи- 
Киши тухтаб, колган углерод {PSfС чизик ка мувофик) цементитга 
утади, бунинг натижасида эса перлитнинг бир ^исми эдосил бу* 
лади. Бундай чуянда эвтектоиддан олдинги пулат асоси (феррит 
билан перлит) орасида графит тангачалари булади ва у  феррит- 
перлитли чуян деб аталади (78- раем).

Агар P'S'K' чизикдан юкори темпера­
тураларда совитиш тезлатилса, графита­
вий эвтектоид ажралиб чикмайди, аусте­
нит эса PSK  чизивда мувофик, перлитга 
айланади. Бундай чуянда эвтектоидавий 
пулат асоси (перлит) ва тангачалар шак- 
лидаги графит ^ушилмалари булади; бу
чуян перлитли чуян деб аталади (79- расм).

Агар эвтектикавий ва эвтектоидавий 
узгариш чизицлари (E'F' ва Р’К' чизиц- 
лар) температуралари орасида совитиш 
тезлиги оширилса, у  ^олда перлитавий уз­
гариш булишидан олдин аустенитдан гра­
фит эмас, балки цементит ажралиб чицади. Бундай чуяннинг 
асоси худди эвтектоиддан кейинги пулатдаги каби (перлит ва 
иккиламчи цементит) булиб, унга графит кушилмалари аралаш- 

н булади; бу чуян перлит-цементитли чуян деб аталади. 
ц У В Д а й  ^илиб, кул  ранг чуяннинг структураси графит цу- 

““налари аралаш пулат структурасидан иборат булади. Баъзан8*

79 -раем. Перлитли чуян­
нинг микроструктураси 

(X  150).
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80- раем. Графитавий системанинг структуравий компонентлари диаграммаси.

чуян структурасида, графит билан бирга, ледебурит з^ам учрайди 
(бунда эвтектикавий узгариш вактида совитиш тезлатилган бу­
лади). Бундай кул  ранг-ок чуян оралщ чуян деб аталади.

Таркибида 2% гача С булган ва стабил диаграмма буйича 
(ж уда секин совитилганда) кристалла над иган котишмалар гра-
фитланган пулатлар деб аталади.

80- раемда Fe — С системасининг (графитавий системанинг)
зфлат диаграммаси келтирилган, бу диаграмма системанинг струк- . 
туравий компонентларини яедол ифодалаб турибди. Кул ранг 
чуян нуцул куймалар ишлаб чикариш учун кетади ва, шунинг
учун цуймакорлик чуяни деб аталади.

К у ш и м ч а л а р н и н г  ч у я н  х о с с а л а р и г а  т а ъ ­
с и р  и. Кул ранг чуянда углероднинг куп ^исми графит танга- 
чалари тарзида булади, бу графит к.отишманинг металл тарзи- 
даги яхлитлигини бузади, чуяннинг мурт булишига сабаб хам 
ана шу. Кул ранг чуянда углероднинг миедори 4% дан ошмас- 
лиги керак; мустазусам чуянларда 2 ,8—3% углерод булади. Чуянда 
графит ажралиб чи^иши натижасида чуяннинг хажми ортади. 
бу эса чуяннинг цотиш вактида чукишини (киришувини) I1’® 
пасайтиради. Бундан ташцари, чуян таркибида углерод микдо- 
рининг ортиши чуянни суюц холатда о^увчан цилади. Бунинг 
натижасида углерод чуяннинг цуйилиш хоссаларини яхшилайдй 
ва сифатли, юпка деворли куймалар олишга имкон беради.

К р е м н и й  кул ранг чуян зфсил килишга ёрдам берадиган цу- 
мчадир. Кремний темир билан бирикиб, силицидлар (Fe Si ва 

P 5 i ) з^осил нилади ва графитнинг ажралиб чицишига ёрдам 
йрпади. Шундай ^илиб, чуянда кремний мивдорининг ортиши 

мио карбиди микдорининг камайишига ва, бинобарин, чуян­
нинг кесувчи асбоблар билан ишланувчанлигининг яхшилани- 
шига олиб келади. Бундан ташкари, кремний чуяннинг сую^ 
х о л атд а  о^увчанлигини оширади, суюкланиш температурасини 
п асай ти р ад и  ва чуяннинг совишини сусайтиради. Кул ранг чу­
янда кр ем н и й  микдори 0,75 дан 3,75% гача булади.

Марганец чуяннинг ^отиши ва совиши вактида темир карбиди 
(Fe3C  ) нинг тургунлигини оширади, бу эса чуяннинг оцаришига 
(о^чуян з^осил булишига) ёрдам беради. Кул ранг чуянда марга- 
нецнинг 1,3% гача булишига йул ^уйилади, чунки марганец 
чуянни пухталайди, олтингугуртнинг зарарли таъсирини йук;о- 
тади, шунингдек, чуяннинг сую^ з^олатда о^увчанлигини яхши- 
лайди.

Олтингугурт, аксинча, чуяннинг суюк; холатда оцувчанли- 
гини пасайтириб, уни цолипни ёмон тулдирадиган цуюц холатга 
келтиради, графитнинг ажралиб чи^ишига к,аршилик курсатади 
ва чуянни мурт ^илиб куяди. Шунинг учун олтингугурт зарарли 
цушимча зсисобланади, чуянда 0,07% дан орти^ олтингугурт бу­
лишига йул куйилмайди.

Фосфор чуянда к;аттик; ва мурт фосфидли эвтектика хосил 
килади, шунинг учун зарбий нагрузка таъсирида ишлайдиган 
чуян деталларда фосфор миедори 0,3% дан ошмаслиги керак.

^ШрВНаларнинг ипщаланишга ишлайдиган цуйма деталларида 
цаттиц фосфидли эвтектика бу деталларнинг ейилишга чидамлили- 
гини оширади; бундай ^уймаларда фосфор миадорининг 0,7— 
0,8% гача булишига йул куйилади. Бундан тапщари, фосфор 
чуяннинг суюкланиш температурасини пасайтиради, унинг сую^ 
холатда окувчанлигини кучли даражада оширади ва киришувчан- 
лигини камайтиради. Бу з̂ ол фосфорли чуяндан тоза ва силли^ 
юзали юпка деворли куймалар олишга имкон беради. Шунинг 
учун таркибида 1,2% гача фосфор булган чуян бадиий куймалар, 
трубалар ва бош^алар учун ишлатилади.

Ку л ^  р а н г  ч у я н н и н г  м а р к а л а н и ш и .  Куйма- 
°РЛИК чуяни вагранкаларда (195-бет) ёки бопща сукнутнтириш- 

ч- ^ аР?да олинади, бу печларда домна печидан олинган куйма 
типи Лат ва чуян синик,лари билан аралаштирилиб сую^лан- 
РиладиДИГ п г т ДаН „ке®ин СУЮК чуян цуйиш цолипларига тулди- 
йилган'гц! Г3 к Ура’ Куймакорлик чуяни кетига иккита сон цу- 
нинг ч ^аРфлари билан маркаланади: сонларнинг бири чуян- 
эгилишлУяИЛИШДагИ мУста^камлик чегарасини, иккинчиси эса 

мустаз^камлик чегарасини билдиради; чуяннинг эги-

1 С Ч - ,серый чугун.
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лишдаги муста^камлик чегараси доиравий кесимли намуналарни 
махсус тарзда синаш йули билан ани^ланад и.

ГОСТ да куйма чуяннинг цуйндаги маркалари белгиланган: 
СЧОО (бунинг механикавий хоссалари синаб курилмайди) 
СЧ12-28, СЧ15-32, СЧ18-36, СЧ21-40, СЧ24-44, СЧ28-48, СЧ32-52’
СЧ35-56, СЧ38-60.

Чуяннинг механикавий хоссалари чуян асосининг тузилишига, 
шунингдек, графит цушилмасининг микдори, шакли ва  жойла- 
шувига боглш^.

Перлитли чуяннинг механикавий хоссалари энг яхши булади, 
бу чуянда графит майда, бир текис тарцалган тангачалар тарзида 
булади; чуян таркибидаги графит юмалоц (глобуляр) шаклда 
булса, чуяннинг хоссалари айницса яхшиланади.

Чуянларнинг муста^камлигини ошириш учун улар никель, 
хром, молибден, мис ва бопща элементлар билан легирланади, 
шунингдек, модификацияланади ва термик ишланади: юмшати-
лади, тобланади ва бушатилади.

Графит ^ушилмаларининг улчами ва шакли сую^ чуянда 
кристалланиш марказлари мавжудлигига, совитиш тезлиги ва 
графит ‘ажралиб чикишига ёрдам берусчи кушимчалар бор-йук- 
лигига боглиц. Суюк чуянда эримайдиган майда зарралар (крис­
талланиш марказлари) к,анчалик куп булса, графит шунчалик 
майда булади. Кристалланиш марказлари сонини ошириш учун 
сукщ чуянга к;олипларга цуйиш олдидан модификаторлар деб 
аталадиган элементлар, чунончи: алюминий, кальций, кремний 
кушилади, бу элементлар чуянни оксидсизлантириб (^айтариб), 
тегишлича А1г0 3, СаО ёки SiO оксидлар ^осил килади. Бу 
оксидлар жуда майда зарралар тарзида булади ва. кристалланиш
марказлари вазифасини утайди.

М о д и ф и к а ц и я л а н г а н  ч у я н н и н г  муста^кам- 
лиги ю^ори булади ва, шунинг учун, чуяннинг барча ю^ори марка­
лари (СЧ28-48, СЧ32-52, СЧ35-56, СЧ38-60) модификациялаш йули 
билан олинади. Б у чуянлар дарз кетишга ^ам яхши бардош бе­
ради ва  уларнинг муртлиги пастрок; булади. Модификацияланган 
чуян таркибида 2,6—3,2% С ва 1,1—1,6% S i булади.

Ж у д а  п у х т а  ч у я н .  Чуяннинг пухталигини ва пластик* 
лигини янада ошириш учун у  пластинка нусха графит урнига 
глобуляр (сфероидал) графит ^осил ^илувчи элементлар билан 
модификацияланади. Сфера шаклидаги графит юзининг ^ажмига 
нисбати кичик булади, бу эса металл асоси я х л и т л и г и н и н г  энг 
катта булишини ва, демак, чуян пухталигининг энг юкори булй- 
шини таъминлайди. Графитни сфера шаклига келтириш учУн 
суюк чуянга магний Mg ёки церий Се кушилади, яъни чуян маг* 
иий ёки церий билан модификацияланади. Жуда пухтэ чуянд3 
металл асос феррит ёки перлит ёхуд феррит билан перлит булад*» 
бу чуян ю^орирок, пластикликка 6 =5ч-10% (одатдаги чуянда эса 
0,2—Ъ,5% булади), шунингдек, ю^орироц зарбий ^овушоКлйКка 
Он =2-7-3 эга  (одатдаги чуянда эса аи=0,2—0,5 булади).
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гпГТ ла жуда пухта чуян цуймаларининг куйидаги марка- 
и белгиланган: ВЧЧ5-0; ВЧ50-1.5; ВЧ60-2; ВЧ45-5; ВЧ40-10. 

Sr3 пинчи сон чуяннинг чузилишдаги муста^камлик чегараси (ств ) 
и иккинчи сон эса нисбий узайиши (б) ни билдиради.

Агар чуян модификациялангандан кейин легирланса, янада 
пухта булиб колади.

Хозирги ва^тда жуда пухта чуян тирсакли валлар, тишли 
лдираклар, муфталар цуйиш учун пулат урнига ва автомобил- 

ларнинг кетинги мостлари (куприклари), гупчаклар, картерлар 
в а  бошка л ар куйиш учун эса болгаланувчан чуян урнига ишла-
тилмокда.

Б о л г а л а н у в ч а н  ч у я н  — оц чуяндан термик ишлаш 
йули билан олинадиган юмшок; ва ковушо^ чуяннинг шартли 
номи; бу чуян, одатда болгаланмайди, аммо кул  ранг чуяннинг 
аксича, етарли даражада пластик булади, шунинг учун хам у бол­
галанувчан чуян деб аталган. Болгаланувчан чуян хам, худди 
кул ранг чуян каби, пулат асосдан иборат булиб, унда графит 
цушилмалари булади, бирок болгаланувчан чуяндаги графит 
цушилмалари одатдаги кул  ранг чуяндагига Караганда бошкача 
булади. Фар^и шундаки, болгаланувчан чуяндаги юмалоц шаклли 
графит кушилмалар бир-биридан ажралган холда жойлашган, бу­
нинг натижасида чуяннинг металл асоси камро^ ажралган булади, 
бу эса чуяннинг бир цадар ковушок ва пластик к;илади.

Болгаланувчан чуяннинг хоссалари графит ^ушилмаларнинг 
катта-кичиклигига боглиц (бу ^ушилмалар канчалик кичик булса, 
чуян шунчалик пухта булади), аммо чуяннинг муста^камлиги 
аввало металл асосининг структурасига боглиц, металл асосининг 
структураси эса, худди кул ранг чуяндаги каби, ферритли, пер­
литли, ёки аралаш булиши мумкин. Чуяннинг таркибига ва тер­
мик ишланганлигига цараб, икки тур болгаланувчан чуян: цо-
рамтир узакли ва окиш узакли болгаланувчан чуян ^осил ^или- ниши мумкин.

Корамтир узакли болгаланувчан чуян ^осил к,илиш учун о^ 
чуяндан цуйилган цуймалар яшикларга жойланиб, уларнинг 
устидан цум сепилади, яъни цуймалар ^умга кумилади (кум
о т ТрЗЛ оМ̂ ит Р°лини уйнайди). Яшиклар печга урнатилиб, 
У00—950° С температурагача ^издирилади, бунда эвтектикавий 
Цементит парчаланади; бу графитланишнинг биринчи боскичи 
оулади. Сунгра ^уймалар Art нукдадан паст температурагача 4 
сек”н совитилади, бунда эвтектоидавий цементит тула ёки ^исман 
графитланади; бу графитланишнинг иккинчи боскичи булади. Бу 
усулда цементитнинг батамом парчаланишигача олиб борилади, 

ундан кейин болгаланувчан чуяннинг структураси ферритдан 
раси'|НЫс Ш Угмроди деб аталадиган графитдан иборат булади (81- 

)■ Ьундай чуяннинг синмаси ^ора тусда булганлиги учун v

1 ВЧ — Высокопрочный чугуж.



цорамтир узакли деб аталади. Бундай чуян х;осил цилиш учун
юмшатиш 37—50 соат давом этади.

ГОСТ га кура болгаланувчан чуян КЧ1 харфлари ваб у  5̂ арф- 
лардан кейин куйиладиган икки сон билан белгиланади: сонлар- 
нинг биринчиси мустахкамликнинг йул куйиладиган энг кичик 
чегараеини (ов ни), иккинчиси эса энг кичик нисбий узайиши 
(б) ни билдиради. ГОСТ да цорамтир узакли болгаланувчан чуян­
нинг куйидаги маркалари белгиланган: КЧЗО-6, КЧЗЗ-8, КЧ35-10, 
КЧ37-12, КЧ45-6, КЧ50-4, КЧ56-4, КЧ60-3 ва КЧ63-2.

81- раем. Асоси феррит булган 
болгаланувчан чуяннинг микро- 

структураси (X  150).

82- раем. Асоси перлит булган
болгаланувчан чуяннинг микро­

структураси ( X  150).

Очиш узакли чуян углеродсизлантирувчи юмшатиш йули би­
лан олинади. Бунда яшикларга жойланган куймалар устига руда 
ёки куюнди (оксидловчи му^ит) тулдирилади, яъни куймалар 
руда ёки куюндига кумилади. Печда 900° С гача циздирилади ва 
шу температурада маълум вакт тутиб турилади (биринчи бос^ич), 
тутиб туриш вакти ок чуянни болгаланувчан чуянга айлантириш 
вактининг куп кисмини олади. Биринчи боскичда юмшаш угле- 
родининг анчагина ^исми куйманинг сиртци цатламларидан куйиб 
(ёниб) кетади. Иккинчи бос кич — Агу нуцтадан утказиш ва со­
витиш — бу усул нисбатан тез боради, бунинг натижасида чуян 
металл асосининг куп кисмини перлит ташкил этади (82- раем). 
Бундай чуяннинг синмаси о^шп товланади, шунинг учун у оциш 
&закли болгаланувчан чуян деб аталади.

Сунгги йилларда СССР заводларида болгаланувчан чуян ^о- 
сил цилиш учун ок чуянни тез юмшатиш усули муваффакиятли 
равишда кулланилмоеда, бунда ок чуяндан куйилган оддий шакл- 
ли куймалар 850—900° С гача киздирилиб, сунгра тобланади. 
Тобланган чуянларни юмшатишда графитланиш продессини тоб- 
лаш ва^тида хосил булган купдан-куп кристалланиш марказ­
лари тезлаштиради. Тобланган пулатларни одатдаги камерали 
печларда юмшатиш вацти 6—12 соатгача, такомиллаштирилган 
печларда эса 1 соатгача ^ис^аради.

1 КЧ—ковкий чугун.

Болгаланувчан чуян пулатга Караганда арзон туради. унинг 
м ех ан и к ав и й  хоссалари ва коррозия бардошлиги юцори булади. 
щ у  сабабли бу чуян ^ишлои; хужалик машинасозлигида (тишли 
Рилдираклар, занжир звенолари ва бош^алар тайёрлашда), ав­
томобиль ва трактор саноатида (кетинги мостлар, дифференциал 
к а р т е р л а р и  ва бошь^алар тайёрлашда), станоксозликда ва саноат- 
нинг купгина бопща со.^аларида кенг куламда ишлатилади.

VII БОБ

ЦОТИШМАЛАРНИ ТЕРМИК ВА 
ХИМИЯВИЙ-ТЕРМИК ИШЛАШ АСОСЛАРИ

20- §. Термик ишлаш назарияси асослари

Термик (иссиклик билан) ишлаш металл ва цотишмаларни 
^издириш ва шундан кейин маълум тезлик билан совитиш ор^али 
уларнинг структурасини узгартиришдан иборат; бунда котиш- 
манинг химиявий таркиби узгармагани холда хоссаларида катта 
узгариш содир булади.

Пулат ва чуянни термик ишлаш GOS(y43), SE(Acm) ва РК(Аг) 
чизицларга татбикан (66- раемга ^аранг) иккиламчи кристалла­
ниш х,одисасига асосланган.

А у с т е н и т  ^ а р х и л  т е з л и к л а р  б и л а н  с о ­
в и т и л г а н д а  с т р у к т у р а н и н г  у з г а р и ш и .  Эв­
тектоидавий пулат секин совитилганда РК  чизи^ буйлаб (Агг 
нуктада) аустенит батамом парчаланиб, перлит хосил ^илади. 
Аустенитнинг парчаланиши куйидаги боскичларда боради:

1) v-темирнинг а-темирга айланиши, яъни у-темирнинг ёцлари 
марказлашган куб панжарасидаги атомларнинг цайта группаланиб, 
а-темирнинг х1ажми марказлашган панжарасига айланиши ва айни 
замонда у-темирда эриган углерод атомларининг силжиши;

2) цаттик, эритмадан (аустенитдан) цементит ( Fe3C ) нинг жуда 
майда зарралари ажралиб чи^иши;

3) цементит зарраларининг йириклашиб, пластинкаларга айла­
ниши (бу пластинкаларнинг улчамлари микроннинг кичик улуш- 
ларидан то бир неча микронгача булади) ва аустенитнинг маълум 
Даражада тула парчаланиши.

Совитиш 50 град/сек гача тезлатилганда аустенитнинг парча­
ланиши тугалланишга улгурмайди, цементит пластинкаларининг 
Улчамлари микроннинг ундан бир улушларигагина етади ва жуда 

атта 1̂ илиб курсатилгандагина куринади. Бундай структура 
орбит деб аталади (инглиз табииётшуноси Г. В. Сорби шарафига 

шУндай деб аталган).
лан ВИТИШ ^  град/сек гача тезлатилганда аустенитнинг парча- 

нишидаги иккинчи бос^ичгина тугалланиб, учинчи босцич эиг
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бошидаёц тухтайди. Бунинг натижасида ^осил булган цементит 
пластинкаларининг улчамлари миллиметрнинг юз мингдан бир 
ва  миллиондан бир улушларига тенг булади. Бундай структура 
троостит  деб аталади (француз химиги Л. Троост шарафига 
ана шундай деб аталган). Жуда нозик цементит пластинкалари 
мавжудлигини электроний микроскоп ёрдами билангина куриш 
мумкин. Совитиш тезлиги 150—200 град/сек булганда темир атом- 
ларининг ^айта группаланишигина тугалланади, шунинг учун 
углерод атомлари катти^ эритма тарзида а- темирда цолади. Бу 
структура мартенсит деб аталади (немис металлшуноси А. Мар­
тенс шарафига ^уйилган).

Юкорида айтилганларга якун ясаб, шуни таъкидлаб утамизки, 
перлит, сорбит ва троостит структураси жихатидаи икки фазали 
аралашма (феррит билан цементит аралашмаси) булиб, цементит- 
нинг дисперслик даражаси жихатидан бир-биридан фарц ^илади; 
мартенситга келганда бу структура бир фазали булиб, углерод­
нинг а- темирдаги каттик; эритмасидир.

Перлитнинг хотишмалар секин совитилганда хосил буладиган 
структураси, худди бопща структуралар каби {18-§ га ^аранг),

мувозий структура деб ата­
лади. Мувозий структу- 
радан фаркли улароц, сор­
бит, троостит ва мартен- 
ситнинг тезрок совитил-

-  ганда зфсил буладиган 
_ структуралари мувозиймас 

S0B у  структуралар дейилади.
^  С о в и т и л г а н д а  к р и ­

т и к  н у ^ т а л а р н и н г  
с и л ж  и ш и. Совитиш тез- 
лигининг оширилиши кри­
тик нуцталарни (мувоза- 
нат диаграммасидаги ва- 
зиятларига нисбатан,
66- раемга царанг) пасай­
тиради. Температуралар- 
нинг силжиши совитиш- 
нинг тезлаштирилиши би-

8 3 - раем. Эвтектоидавий пулатнинг критик лай ортади, бу зф л 83-расм- 
ну^талари з^олатининг совитиш тезлигига дан Ку риНиб турибди. А'Г 

борлшугаги. эгри чизик. аустенитнинг
ута совиши совитиш тезлатилганда ортишини курсатиб турибди.

Секин совитилганда аустенитнинг ута совиши катта булмайди 
(А'г эгри чизик;нинг юхориги нухталар и) ва  пулатнинг структу­
раси перлитдан иборатлигича цолади. Перлитдаги цементит плас­
тинкалари совитиш тезлиги к;анчалик катта булса, шунчалик 
майда булади ва совитиш тезлиги янада оширилса, структура 
сорбитга тобора куп якинлашади. Совитиш тезлиги сорбит стру*-"

1 | <3 , ,
SO 100 150 ZOO

СвЗиш тезлиги , zpaS/сек

раси *осил [\илиш учун зарур даражада (s^50 град/сек) бул­
ганда аустенит 100° дан ортик,рок ута совийди ва унинг сорбитга 
айланиши 600° С га яцин температурада (А'г эгри чизиадаги С 
ну КТада) содир булади. Аустенит ^180° ута совитилганда (Т 
нухтада) у  трооститга айланади.

Совитиш тезлиги Vx (150 град!сек) пулат сгруктурасида мар­
тенсит пайдо була бошлашига турри келади. «Аустенит — мар­
тенсит» у'згаришини ифодаловчи А "г чизи^нинг бир ^исми турри 
чизи^дан иборат. Бу зфл аустенитнинг мартенситга айланишида 
температуранинг, совитиш тезлигининг янада ортишидан катъи 
назар, узгармас (эвтектоидавий пулат учун 240° С чамасида) 
эканлигини курсатади.

Шундай ^илиб, А'г эгри чизи^ аустенитнинг икки фазага: 
феррит билан цементитга парчаланишини, А"г кесма эса аусте­
нитнинг мартенситга айланишини ифодалайди. дан V2 гача 
булган совитиш тезликларида совиган пулатда троостит билан 
мартенсит булади (узгариш А'г ва А"г чизикларга мувофи^ содир 
булади). У2 дан ю^ори совитиш тезликларида (А"г чизиадан 
пастда), мартенсит билан бир цаторда, к;олди^ (парчаланмай 
цолган) аустенит з а̂м булади.

А у с т е н и т н и н г  и з о т е р м и к  п а р ч а л а н и ш и .  
Кузатишлар шуни курсатдики, аустенитнинг парчаланиш тез­
лиги з^ам, парчаланиш характери з^ам унинг ута совиш даража- 
сига борли^.

84- раемда. углеродли эвтектоидавий пулат аустенитининг 
изотермик парчаланиш диаграммаси келтирилган. Бу диаграмма 
«температура — ва^т логарифми» координаталарида тузилган (вацт 
абсциссалар уцига логарифмик шкала буйича цуйилади), бу зфл 
узгариш (парчаланиш) вацтини секунднинг улушларидан сутка 
ва ундан ортиккача кузатиш имконини беради.

Оддий булиши учун, 0,5 сек в акт ичида намунани аустенит 
холатидан исталган температурагача: Аг нуцтадан 0° ва  ундан 
пастгача совитишга муваффаи, булинди, деб фараз цилайлик. 
Намунани 700° С гача совитиб, шу температурада маълум ва^т 
тутиб турсак, hl нуцтагача утган вакт ичида аустенитда з̂ еч цан- 
дай узгариш содир бд'лмаганлигини курамиз. нг ну^тага муво- 
фик, келадиган вацтдан аустенит парчалана бошлайди. нЛ ну^та- 
гача булган ва^т оралири инкубация даври деб аталади. Аусте­
нитнинг парчаланиши kl нуцтага мувофи^ келадиган ва^тга ке ­
либ тугалланади, бунда аустенит перлитга айланади. Шундан 
кейинги совитиш тезлиги намунанинг структурасига таъсир эт- 
майди, шунинг учун кг нуктадан кейин чизик узилади.

Аустенит зфлатидан 650° С температурага совитилган наму­
нани кузатиб, диаграммага аустенитнинг парчалана бошлаш 
ну^таси н2 ва парчаланиб булиш нуктаси к2 ни куйсак, инкуба- 
Ния даврининг з^ам, аустенитнинг парчаланиш даврининг з а̂м 
^амайганлигини, аустенитнинг парчаланиши натижасида эса сор­
бит зфеил булганлигини курамиз.
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500° С температурага совитилган намуна учун диаграммада 
тегишлича н3 ва к3 ну^таларни — аустенитнинг парчалана бошлаш 
ва парчаланиб булиш ну^таларини ^осил циламиз, бунда пулат­
нинг структураси трооститдан иборат булади. Бундай тажрибалар 
сони орттирилса, аустенитнинг парчалана бошлаши ва тамом 
парчаланиб булишини ифодалайдиган бир цанча ну^та ани^ла- 
нади. Б у ну^таларни узаро туташтириб, аустенитнинг парчала- 
нишига оид иккита эгри чизик ^осил киламиз; I эгри чизиц аус­
тенитнинг ^ар хил температураларда парчалана бошлашини,
II эгри чизик; эса аустенитнинг уша температураларда парчала­
ниб булишини ифодалайди.

Намуналар критикдан юкори тезлик билан совитилганда 240° С 
температурада (Мб чизикда) аустенит мартенситга айлана бош­
лайди; температура янада пасайтирилгандагина хамма аустенит 
мартенситга айланади, аустенитнинг тамом мартенситга айланиши 
углеродли эвтектоидавий пулат учун — 50° С температурада ту- 
галланади.
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84- раем, Эвтектоидавий пулат аустенитининг 
изотермик парчаланиш диаграммаси.

Диаграммани (84- раем) куриб чициб, куйидагиларни таъкид- 
лаб утамиз. Диаграмманинг юцориги цисми аустенитнинг фер­
рит билан цементит аралашмасига изотермик парчаланишини 
ифодалайди. I эгри чизицдан чапда ута совиган аустенитга муво­
фик; келадиган со^а туради, / ва II эгри ч^зицлар орасидаги со?са 
ута совиган аустенитнинг парчаланиш ва^тини ифодалайди, II 
эгри чизикдан унгда аустенитнинг парчалаиишидан хосил булган 
ма^сулотлар: перлит ва троостит со^аси булади. Аустенитнинг 
парчаланишидаги инкубация даври, аустенитнинг ута совиш да- 
ражасига к,араб узгаради: дастлаб бирор критик катталиккача ка- 
майиб боради ва яна ортади. Бу давр цайси температура учун
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/ эгри чизи^нинг — аустенитнинг парчалана бошлаши абсцис- 
саси билан аник.ланади. II эгри чизиц парчаланишнинг давом 

тиш вакти ^ам ута совиш температурасига богли^ эканлигини 
курсатади. Мб тугри чизик диаграмманинг ю^ориги ва пастки 
•кйсмлари чегарасидир. Б у тугри чизиц аустенитнинг мартенситга 
айлана бошлашини ифодалайди ва А"г эгри чизикнинг тугри 
кисмига мувофи^ келади (83- раемга каранг).

Диаграмманинг пастки к;исми барча к,олдик аустенитни мар­
тенситга айлантириш учун пулат температураси МТ чизиккача 
(мартенситга айланишнинг тугалланиш чизигигача) пасайтириш 
керак эканлигини курсатади. Аустенитнинг изотермик парчала­
ниш эгри чизицлари С харфи шаклига эга, шунинг учун улар С 
симон эгри чизиклар деб аталади. Бу эгри чизи^ларнинг шаклини 
С. С. Штейнберг ва боища совет олимлари топган.

Эвтектоиддан олдинги ва эвтектоиддан кейинги пулатлар учун 
С симон эгри чизи^лар эвтектоидавий пулат эгри чизикларига 
нисбатан чапга томон силжиган булади; Мб ва М т тугри чизи^лар 
эвтектоиддан олдинги пулатлар учун эвтектоидавий пулатникига 
Караганда юцори, эвтектоиддан кейинги пулатлар учун эса паст 
жойлашган.

М а р т е н с и т ,  т р о о с т и т ,  с о р б и т  ё к и  п е р л и т  
с т р у  к т у  р а л и п у л а т н и н г  х о с с а л а р и .  Дастав- 
вал, эвтектоидавий пулат структураларининг хоссаларини куриб 
чикайлик.

Мартенсит — энг цаттиц ва энг мурт структура.
Мартенситнинг цатти^лиги НВ—600 4 - 650 (HRC =  62-4- 66), чу- 

зилишдаги пластиклик хоссалари (б ва ф) ва зарбий ^овушоцлиги 
(ан) эса нолга я^ин. Мартенситнинг зичлиги боища структураларнинг 
зичлигига Караганда кичик булиб, 7,75 г/см3 га тенг. Мартенситга 
айланиш жараёнида пулат­
нинг )$ажми ортганлигидан 
деталда кучланишлар х̂ осил 
булади, бу кучланишлар де­
таль нотекис совитилганда 
айницеа сезиларли булади. 
Мартенситда магнитавий 
хоссалар булади ва у  узида 
цолдиц магнетизмни сацлаш 
хусусиятига эга, шунинг 
учун магнитларнинг заго- 
товкалари тобланиб, мартен- 
ситавий структура хосил 
^илинади.

Троостит ва сорбит — 
перлит билан мартенсит ора- 
лигидаги структуралар, шу­
нинг учун уларнинг хос­
салари перлит хоссалари

85- раем. Эвтектоидавий пулатнинг перлитдан 
мартенситгача булган турли з^олатларида 
механикавий хоссаларининг узгариш диаг­

раммаси.
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86- раем. Эвтектоиддан 
олдинги пулатнинг йирик 

донали структураси.

мирида ана шундай структурани топган 
австрия астрономи А. Видманштеттен ша- 
рафига цуйилган). Бундай структурали 
заготовканинг муста^камлиги паст була­
ди, бу структура феррит (оциш цисмлар) 
ва перлит (^орамтир кисмлар) чу'зи^ плас- 
тинкалар тарзида бир-бирига нисбатанхар 
хил бурчаклар хосил килган холда жой- 
лашган булади. Эвтектоиддан кейинги 
пулатларда видманштеттен структураси 
ортикча цементитнинг штрихеимон жой- 
лашуви билан характерланади.

Пулат донасининг майдаланиши а-темир- 
нинг “у-темирга айланиши, яъни ^айта кристалланиш билан боглиц; 
пулат совитилганда ва ^-темирнинг цата  а-темирга айланишида 
майда донали структура сацланиб цолади.

Шундай килиб, пластинка нусха перлит хосил ^илиш учун 
юмшатишда майда донали структура ^ам хосил ^илинади.

Чала юмшатиш факат Act ну^тага ту.гри келадиган темпера- 
турадагина кайта кристалланиш билан боглик; чала юмшатиш 
усули пулатни киздириб босим билан ишлашдан кейин, заготов- 
калар структураси манда донали булган хол учун кулланилади.

Д о н а д о р  п е р л и т  з ^ о с и л  р л и ш  у ч у н  юм ­
ш а т и ш  усули, одатда, эвтектоидавий ва эвтектоиддан кейинги 
пулатларга нисбатан, пулатнинг пластиклиги ва ковушо^лигини 
ошириш ва цаттшушгини пасайтириш ма^садида кулланилади. 
Донадор перлит з^осил цилиш учун пулат Aq  нуцтадан бир оз 
ю^ори температурагача киздирилиб, шу температурада цементит­
нинг бир к;исми аустенитда эриши учун зарур озроц ва^т тутиб 
турилади. Сунгра пулат Агг ну^гадан бир оз паст температура­
гача совитилиб, бу температурада бир неча соат тутиб турилади. 
Бунда долган цементитнинг заррачалари ажралиб чикадиган бар­

ча цементит учун кристалланиш марказ­
лари (муртаклари) вазифасини утайди, 
бу муртаклар ферритда сочилган юмалок 
(глобуляр) кристаллитлар тарзида усади 
(87- раем).

Донадор перлитнинг хоссалари плас­
тинка нусха перлитнинг хоссаларидан 
катта фар^ цилади, яъни донадор перлит­
нинг каттиклиги пастро^, аммо пластик­
лиги ва ковушоклиги кифриро^ булади. 
Айни^са, бу з̂ ол цементитининг хаммаси 
(эвтектоид цементнти хам, ортикча цемен- 
тити ^ам) глобуляр булган эвтектоиддан 
кейинги пулатга тааллуклидир.

И з о т е р м и к  ю м ш а т и ш д а  ^издирилиб, сунгра шУ 
температурада маълум ва^т тутиб турилган пулат Ах нук,та тем*
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87- раем. Донадор пер­
литнинг микроструктураси 

(X  500).

пературасидан бир оз паст температурагача тез совитилади (88- 
расм) ва шу температурада аустенитнинг перлитга тамом парчала- 
нишигача тутиб турилади, шундан кейин хавода совитилади. 
Изотермик юмшатиш усулидан фойдаланиш ва^тни анча к;исцар- 
тиради ва иш унумини оширади. Масалан, легирланган пулатни 
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8- раем. Изотермик юмшатиш ва изотермик 

тоблаш схемаси.

одатдаги усул билап юмшатиш учун 13—15 соат ва^т кетади, изо­
термик юмшатиш эса атиги 4—7 соат вацт олади. Изотермик юм­
шатиш схемаси 88-расмда келтирилган.

Н о р м а л л а ш .  Нормаллашда пулат юмшатишдаги каби 
печда эмас, балки цех хавосида совитилади. Пулат батамом кайта 
кристалланиш температурасигача (Лс3 ва Ас„  ну^талардан 30— 
50° С ю^ори температурагача) ^издирилади, нормаллаш натижа­
сида пулат майда донали ва бир жинсли структурали булиб î o- 
лади. Нормалланган пулатнинг каттиклиги ва муста^камлиги 
юмшатилган пулатникидан юцори булади.

Нормаллангандан кейин кам углеродли пулатнинг структу­
раси, худди юмшатилгандан кейингидек, феррит-перлитдан, ур- 
тача ^амда куп углеродли пулатларнинг структураси эса сор- 
битдан иборат булади; нормаллаш кам углеродли пулат учун 
юмшатиш урнини, уртача ва куп углеродли пулатлар учун эса 
тоблаш ва юкори температурада бушатиш урнини босади (135- 
бетга ^аранг). Купинча, пулат тоблашга нормаллаш йули билан 
тайёрланади. Углеродли ва легирланган пулатларнинг баъзи 
маркаларини термик ишлаш нормаллаш билан тугалланади.

22- §. Тоблаш ва бушатиш

Пулатни тоблаш ва бушатишдан кузда тутилган ма^сад унинг 
хоссаларини яхшилашдан иборат.
О -
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Тоблаш ва бушатиш жуда купчилик деталлар учун зарур. 
Пулатни тоблаш критик ну^тадан юкори температурагача цизди- 
риб кайта кристаллашга асосланган. Ана шу йул билан аустенит­
нинг перлитга айланишининг олди олинади.

Тобланган пулат мувозанатсиз мартенсит, троостит ёки сорбит 
структурага эга булади.

Купинча, тоблашда пулат тез совитилади, яъни мартенситавий 
структура дошл цилинади. Тоблаш таъсирини юмшатиш учун 
пулат бушатилади, яъни Ах нуктага мувофик келадиган темпера- 
турадан паст температурагача к.издирилади. Бушатилгандан ке­
йин пулатнинг структураси тоблаш мартенситидан бушатиш мар­
тенсита, троостити ёки сорбитига айланади.

Т о б л а ш н и н г  т е м п е р а т у р а в и й  ш а р о и т и .  
Пулатни тоблашда киздириш температураси тула юмшатишда 
Киздириш температураси каби: эвтектоиддан олдинги пулат 
учун Ас3 нуцтадан 30—50° юцори, эвтектоиддан кейинги пулат 
учун Асх ну^тадан 30—50° юкоридир.

Эвтектоиддан олдинги пулат Асх ва Ас3 нукталар орасидаги 
температурагача совитилганда (чала тобланганда) тез совитилган 
пулат структурасида, тобланган жойлар билан бир каторда, 
пулатнинг каттицлиги ва мустаз^камлигини кескин равишда 
пасайтирувчи эримаган феррит хам булади. Шу сабабли эвтектоид­
дан олдинги пулат, албатта тула тобланиши (Ас3 ну^гадан юцори 
температурагача киздирилиб, тез совитилиши) керак.

Эвтектоиддан кейинги пулатда ортицча фаза цементит булади, 
цементит эса ^аттиклиги жи^атидан мартенситдан колкшмайди 
ва, з^атто, ундан х,ам цаттик булади; шунинг учун эвтектоиддан 
кейинги пулатни тоблашда Асх ну^тадан 30—50° ю^ори темпера­
турагача киздиришнинг узи кифоя.

Маз^аллий кучланишлар ва дарзлар д о и л  булмаслиги учун 
буюмларни, айни^са йирик буюмларни секин-аста циздириш, 
циздирилган буюмни шу температурада тутиб туриш вацти эса 
перлитнинг аустенитга батамом айланиши учун етарли булиши 
керак. Пулатни тутиб туриш ва^ти ^издириш умумий вактининг, 
одатда, чорагига тенг булади.

Т о б л а ш  в а к т и д а  д е т а л л а р н и н г  с о в и т и ­
л и ш и .  Тоблаш вактида деталларни совитиш тезлиги уларда 
берилган структура до и л  ^иладиган даражада булиши керак. 
Колди^ аустенитли, аммо трооститсиз мартенситавий структура 
до и л  булишини таъминлайдиган и.г тезлик (83- раемга каранг) 
тоблашнинг критик тезлиги деб аталади.

Эвтектоиддан олдинги ва эвтектоиддан кейинги пулатларнинг 
С симон эгри чизи^лари эвтектоидавий пулатникига нисбатан 
чапроада силжиганлигидан, уларнинг тобланиш критик тезлиги 
юцори булади ва мартенситавий структура до и л  килиш ^ийин- 
рон. пулатларнинг баъзи маркаларида эса мартенситавий структура 
хосил килиб з а̂м булмайди.

Пулатдаги легирловчи компонентлар тоблашни осонлашти-

чунки легирловчи компонентлар С симон эгри чизикларни 
"ига’ томон суриб, критик тезликни пасайтиради.

Совитиш тезлиги критикдан паст булганда тобланган пулат-
инг структурасида, мартенсит билан бир цаторда, троостш хам 

булади тезлик янада пасайтирилганда эса мартенситсиз троостит 
ёки сорбит структура до и л  булади.

Тоблашнинг кескинлиги (трооститсиз мартенсит до и л  к,или- 
ниши) совитувчи му^ит температурасининг табиатига богли^ 
булади. Пулат хаво оцимида ёки сову^ металл плиталар билан 
совитилганда пулат кучеиз тобланиб, сорбит структура, до и л  
булади. Тоблашда деталларни сувга, ицщор ёки кислота эритма- 
ларига, мойга, суюклантирилган куррошин ва бошкаларга бо- 
тириб совитиш энг куп тар^алган. Бунда буюм кучли ёки муъта- 
дил тобланади (мартенсит ёки троостит структура до и л  булади).

Сувнинг совитиш хусусияти унинг температурасига караб 
кескин равишда узгаради; агар сувнинг совитиш хусусиятини 
18° С температурада бир деб кабул килинса, 74® С температурада 
у 0,05 коэффицнентга тенг булади.

Энг кучли совитувчилар жумласига NaOH нинг сувдаги 10% 
ли эритмаси киради, 18° С да унинг коэффициента 2,0 га тенг; 
муътадил совитувчиларга коэффициента 0,2—0,25 булган мине­
рал мойлар киради.

Тоблашда, пулатнинг маркасига, буюмнинг шакли ва улчам- 
ларига, буюмларга нисбатан куйиладиган техникавий талабларга 
цараб, совитишнинг турли усуллари кулланилади.

Б и р  с о з и т у в ч и д а  (купинча, сувда ёки сувдаги эритма- 
лэрда) т о б л а ш д а  деталлар тоблаш температурасигача к;из- 
дирилгандан кейин шу совитувчига ботирилиб, унда тула совигунча 
Колдирилади. Детални совитиш вактида уни бур ^атламидан (буг 
куйлагидан) тазалаб туриш зарур, бунинг учун деталь шиддат- 
ли равишда чай^атиб турилади, чунки даво ж уда яхши иссиклик 
изолятори булганлигидан совитишни секинлаштириб юборади. 
Тоблашнинг бу усули энг куп тарцалган усулдир.

Юцори цаттицлик ва энг калии тобланган катлам до и л  килиш 
учун углеродли пулат деталлар интенсив равишда пуркаш йули 
билан совитилади.

Деталнинг кетма-кет икки муз^итда совитилиши билан була­
диган тоблаш усули у  з л у  к  л и тоблаш деб аталади; бунда 
совитувчи биринчи муз^ит суюк,лик (одатда, сув), иккинчи муз^ит 
эса з а̂во ёки мой булади. Бундай тоблаш бундан олдинги усулда 
тоблашга Караганда кучеизро^ булади.

П о г о н а л и  т о б л а ш д а  деталь туз суюк.ланмасига тез 
Оотирилади ва дан бир 03 ю^ори температурагача совитилади 
W4- раемга царанг), бу температурада к;ис^а вак,т тутиб турила- 
Ди‘Да, сунгра з^авода совитилади. Деталь тутиб турилган вактда 
Унинг сиртидан узагига томон температура бараварлашади, на- 
ижада мартенситавий узгариш вактида пайдо буладиган кучла- 

НиШлар камаяди.
9*
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Деталларни тоблаш ваннасига тушириш усули тоблаш ва^- 
тида деталлариинг энг кам тоб ташлашини таъминлайдиган бу­
лиши керак. Узунлигининг диаметрига ёки энига нисбати катта 
деталлар ёки асбоблар (эгов, парма ва шу кабилар) совитищ му- 
^итига тик туширилиши керак.

И з о т е р м и к  т о б л а ш .  Изотермик тоблаш (иссиц му- 
х,итларда тоблаш) аустенитнинг изотермик парчаланишига асослан- 
ган; тоблаш температурасигача ^издирилган деталь уй темпера- 
турасигача эмас, балки мартенситавий узгаришнинг бошланиш 
температурасидан (пулатнинг маркасига цараб, 200—300° С дан) 
бир оз юкори температурагача совитилади. Совитувчи му^ит сифа- 
тида тузларнинг суюк,ланмаси ёки 200—250° С гача иситилган 
мойдан фойдаланилади. Иссии, ванна температурасида деталь 
узо^ вак,т, инкубация даври ва аустенитнинг парчаланиши туга- 
гунча тутиб турилади. Бунинг натижасида нинасимон троостит 
структура )фсил булади, бу структуранинг ^аттик,лиги мартен­
ситнинг каттиьушгига я^инлашади, аммо анча ковушок ва пухта 
булади. Шундан кейин деталь ^авода совитилади.

Изотермик тоблашда даставвал критикдан кичик булмаган 
тезлик билан совитиш талаб этилади, акс з^олда С симон эгри 
чизикларнинг эгилиш жойига тугри келадиган шароитда аусте­
нит парчаланиши мумкин (88- раемга ^аранг). Бинобарин, бу усул­
да  углеродли пулатдан тайёрланган кичикро^ (диаметри тахми- 
нан 8 мм гача булган) деталларнигина тоблаш мумкин, чунки 
анча огир деталлардаги энергия запаси уларни тез совитишга 
имкон бермайди. Аммо бу цол легирланган пулатларга тааллуцли 
эмас, легирланган пулатларнинг купчилик маркалари учун тоб­
лаш критик тезликлари анча кичик булади. Изотермик тоблаш- 
нинг катта афзаллиги шундаки, аустенитнинг парчаланиш инку­
бация даврида (бу давр бир неча минут давом этади) буюмларни 
тугрилаш (тоб ташлаганлигини тузатиш) мумкин, чунки бу ва^тда 
пулат юмшо^ ва пластик булади. Изотермик тобланган детал- 
ларда ички кучланишлар ва дарзлар булмайди.

Ю з а  т о б л а ш  т у  р л а р и. Юза тоблашда деталнинг 
юпца юза ^атламигина критик ну^тадан юцори темйературагача 
циздирилади, ички ^исмидаги металл деярли  кизимайди. Тоб- 
лангандан кейин деталнинг юза патлами ^атти^, у'заги эса 1\ову- 
шои, булади.

Газ горелкаси ёрдамида циздириб тоблаш  схема тарзида 
8 9 -раемда курсатилган. Газавий горелканинг 3200° С чамаси 
температурали кислород-ацетилен алангаси тобланиши лозим 
булган деталнинг сиртига тугриланади, аланга уни критик нук- 
тадан ю^ори температурагача тез ^издиради. Горелканинг кети- 
дан деталнинг сиртига най воситасида сув оцими юборилади, де- 
талнинг цизиган сирт^и ^атламини ана шу сув о^ими тоблаб боради-

Бу усул катта шестерняларнинг кучли дараж ада ейиладиган 
тишлари сирт^и цатламини тоблашда муваффацият билан КУЛ' 
ланилади.
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В. П. Вологдин усулида юцори частотали ток билан циздириб 
щоблаш усули саноатда кенг куламда цулланилади, чунки унинг 
унуми юцори булиб, бош^арилиши осон ва тобланган сиртци 
катламнинг сифати яхши чицади. Тобланадиган деталь 5 (90- 
р‘асм) индуктор (галтак) 4 ичига жойланади, индуктор орцали

9- раем. Газ горелкаси 
ердамида ^издириб 

тоблаш схемаси.
9 0 -раем. Индукцион тоблаш 

схемаси.

* '
эса юцори частотали ток утказилади. Ток электр двигатели 2  
дан ^аракатга келадиган машинавий генератор 1 дан трансфор­
матор 3  оркали келади. Б у вактда деталда ^осил буладиган ин- 
дуктив токнинг зичлиги деталнинг сиртида энг катта булиб, уни 
тез циздиради. К,издириш тугагандан кейин деталга индуктордан
сув пуркалади, бу максадда индуктор ичи хавол ^илинади ва унга тешиклар очилади.

Юцори частотали ток установкасининг кувват коэффициентини 
яхшилаш учун конденсаторлар 6 уланган.

Ток цувватини ва тутиб туриш ва^тини ростлаш йули билан 
Миллиметрнинг улушлари кадар калинликдан бир неча ун мил­
лиметр калинликкача киздириш мумкин.

Частотаси 10000 гц гача булган машинавий генераторлар, 
одатда, деталларни 2 мм дан ортиц чуцурликкача тоблаш учун / 
ишлатилади. 2 мм дан кам чу^урликкача тоблаш учун жуда юкори 
частотали ток зфеил циладиган лампавий генераторлардан фой­
даланилади, лампавий генератор зфеил к,илган токни тобланади-
ган деталлариинг хусусиятларига цараб узгартириш мумкин булади.

Т о б л а ш  н у ^ с о н л а р и .  Б у нуцеонлар жумласига дарз- 
лаР, тоб таш лаш  ва углеродсизланиш  киради.

Дарзлар билан тоб ташлашларнинг асосий сабаби деталь 
Чиздирилаётгандя айни^са эса тез совитилаётганда ^ажмининг 
нотекис узгаришидир. Иккинчи сабаб — мартенситавий структура 
лосил килиш учун тоблашда ^ажмнинг ортиши.
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Дарзлар деталнинг айрим жойларида з^ажмнинг нотекис уз­
гариши вацтида кучланишлар металлнинг шу жойлардаги муста.\- 
камлигидан ортиб кетиши оцибатида вуж удга келади.

Кучланишни камайтиришнинг энг яхши усули мартенситавий 
узгариш температураси -я^инила (Мб нукта олдида) секин сови- 
тинщир. Деталлар конструкциясини тузишда шу нарсани эъти- 
борга олиш керакки, уткир бурчаклар булиши ва кесимларининг 
кескин узгариши тоблаш вацтида ички кучланишларни оширади.

Тоб ташлаш з̂ ам нотекис совитиш о^ибатида вужудга кела­
диган кучланиш лардан деталларнинг эгри жойларида зфсил 
булади. Агар бу эгриликлар катта булмаса, улар, масалан, жил- 
ейрлаш йули билан тугриланиши мумкин. Дарзлар ва тоб таш- 
члашларнинг деталларни олдиндан юмшатиб олиш, уларни бир 
текис ва  секин-аста киздириш, шунингдек, погонали ва изотер­
мик тоблаш усулларидан фойдалапиш йули билан олдини олиш 
мумкин.

Пулатнинг сиртидан углеродсизланиши деталларнинг оксид- 
ловчи му^итда к,аттик ва узок ваКт киздирилиши натижасида уг- 
лероднинг куйиб кетиши оцибатидир. Углеродсизланишнинг ол­
дини олиш учун деталлар кайтарувчи ёки нейтрал мукитда Цай- 
тарувчи алангада, муфелли печларда, суюк му^итларда) цизди- 
рилади.

С о в у  к  б и л а н  и ш л а ш  — термик ишлашнинг янги ту ­
ри. Б у усул тобланган пулатдаги колдиц аустенитни мартенситга 
айлантириш йули билан пулатнинг ^аттицлигини ошириш учун 
Совет Иттифокида ишлаб чицилган (С. С. Штейнберг, А. П. Гу­
ляев ва Н. А. Минкевич ишлари). Тобланган пулатни совук би­
лан ишлаш уни мартенситга тамом айланиб булиш нуктаси Мт 
га тугри келадиган температурагача совитишдан иборат (84- 
расмга царанг).

Таркибида 0,5% дан ортик; углерод булган углеродли пулат 
совук билан ишланади, бундай пулатда мартенситга тамом айла- 
ниш темпераси (Мт нукта) 0° дан паст булади; легирланган пулат, 
масалан, тезкесар пулат хам совук билан ишланади.

П у л а т н и  б у ш а т и ш  тоблаш таъсирини юмшатади, 
^олдик кучланиш ларни камайтиради ёки йукотади, пулатнинг 
1\овушо1ушгини оширади, каттиклиги ва муртлигини пасайти- 
ради. Тобланиб мартенситавий структура косил килинган детал­
лар критик нуктадан паст температурагача киздириш йули билан 
бушатилади. Бунда, киздириш температурасига каРаб, бушатиш мар- 
тёнсити, бушатиш троостити ёки бушатиш сорбити хосил цилини- 
шн мумкин. Б у колатлар структура камда хоссалари жи^атидан 
тоблаш мартенсити, тоблаш троостити ва тоблаш сорбитидан бир 
Кадар фарк килади: тоблашда цементит (троостит ва сорбитдаги 
цементит) худди пластинкасимон перлитдаги каби чузнк пластин- 
калар тарзида ^осил булади (68- раемга каранг), бушатишдаэса 
цементит донадор перлитдаги каби доналар шаклида косил була­
ди (87-раемга гарант).
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Нуктавий структуранинг афзаллиги шундаки, бу структурали пу- 
муста^камлиги жи^атидан кам, пластиклиги жи^атидан кам кун- 

^лдагидек булади. Нуктавий структурали пулатнинг химиявий тар- 
Г«би ва ^атти^лиги бир хил булганн з^олда нисбатан катта нисбий 
ооайиш ^  га ва зарбий ковушоцлик а н га эга булади, шунингдек, 

З Знг нисбий узайиши б ва окувчанлик чегараси стокам пластинка­
симон структурали пулатникидан юкори булади.

Тоблаш мартенситининг кристалл панжараси бе^арор тетрагонал 
нжара булса, бушатиш мартенситиники эса а-темирнинг з^ажми 

марказлашган баркарор куб панжарасидир.
Киздириш температурасига цараб, бушатиш паст, уртача ва 

юкори температурада бушатиш турларига булинади.
Паст температурада бдшатишда (бунда тобланган пулат 

200—300° С температурагача киздирилади) пулат структурасида 
асосан мартенсит колади, аммо бу мартенситнинг кристалл панжа­
раси узгарган булади. Бундан ташкари, углероднинг ос- темир- 
даги каттик эритмасидан темир карбиди ажралиб чикиб, кичик- 
рок группаларга туплана бошлайди. Бу кол пулат каттиклиги- 
нинг бир кадар пасайишига ва пластиклик з^амда ковушоклик 
хоссаларининг ортишига, шунингдек, тобланган деталлардаги 
ички кучланишларнинг камайишига олиб келади. Паст темпера­
турада бушатиш учун деталлар мой ёки туз ваннасида маълум 
вакт тутиб турилади. Агар паст температурада бушатиш учун 
деталлар завода киздирилса, температурани контрол килиш 
учун, купинча, деталнинг сиртида пайдо буладиган товланиш 
рангларидан фойдаланилади. Бундай рангларнинг пайдо булиши 
ок ёругликнинг деталь киздирилганда унинг сиртида хосил бу­
ладиган темир оксиди пардаларида интерференцияланиши билан 
богликдир. 220 дан 330° С гача булган температуралар оралигида, 
парданинг калинлигига караб, ранг оч сарикдан кул  ранггача 
узгаради (5- жадвал). Паст температурада бушатиш усули кесувчи 
асбоблар, улчаш асбоблари ва тишли гилдираклар учун кулла­
нилади.

г - --------- --- 5 - ж  адвал
Товланиш ранги Темпера ту- 

ра.'С Тобланищ ранги Температу-па °С
сарщ . . _

Сарик
Жигар ранг- сарик . . .  
Жигар ранг-^изил " . . . 
Кип-^изил

220
240
258
265
275

Б и н а ф ш а ..................................

Оч к у к ........................

-------

285 
295 
315 
330 ва 

юцори

Уртача температурада (300—500° С чегарасида) ва юьрри 
температурада (500—700° С чегарасида) киздирилиб бушатил- 
ганДа п улат мартенсит колатидан тегишлича троостит ёки сорбит 
^олатига утади. К,анчалик юкори температурада бушатилса, 
пУлатнинг каттиклиги шунчалик паст ва унинг пластиклиги камда
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цовушоцлиги шунчалик говори булади. Бу вактда пулатнинг 
зфссаларида содир буладиган узгаришларни 85- раемда келти- 
рилган диаграмма эгри чизицларидан куриш мумкин. Ю^ори 
температурада бушатилганда пулатнинг механикавий хоссалари 
энг яхши булади: мустаз^камлиги, пластиклиги ва цовушоцлиги 
юкори булади, шунинг учун, тобланиб, структураси мартенситга 
айлантирилган пулатни юкори температурада бушатиш пулатни 
яхшилаш деб аталади. Уртача температурада бушатиш усули 
темирчилик штамплари, пружиналар, рессоралар ишлаб чика- 
ришда, юкори температурада бушатиш усули эса юкори кучланиш 
таъсир этадиган купгина деталлар (масалан, автомобиль у^и, 
двигатель шатунлари) ишлаб чикаришда кулланилади.

Баъзи марка пулатлар нормаллангандан кейин бушатилади. 
Б у зфл ковушоклиги юкори булганлигидан кесиб ишланиши 
ёмон булган майда донали легирланган эвтектоиддан олдинги 
пулатларга тааллуклидир. Пулатнинг кесиб ишланувчанлигини 
яхшилаш учун пулат юкорирох (950—970° С гача) температурада 
нормалланади, бунинг натижасида пулат йирик донали структу­
р ам  эга булиб колади (бу зфл пулатнинг кесиб ишланувчанли­
гини яхшилайди) ва шу билан бир вактда, унинг каттиклиги 
ортади (чунки никелли пулатнинг тобланиш критик тезлиги паст 
булади). Бундай пулатнинг катти^лигини пасайтириш учун у 
юцори температурада бушатилади.

23- §. Пулатни термик ишлаш печлари

Термик печлар электр билан, шунингдек, каттик, суюк, ёки 
газ ё^илги билан киздирилади. Конструкцияси жи^атидан печ­
лар даврий ишлайдиган (камерали, шахтали) ва узлуксиз ишлай­
диган (турткичли, конвейерли, одимловчи тубли ва бопща) печ- 
ларга булинади. Узлуксиз ишлайдиган печлар куплаб ишлаб 
чикариш Корхоналарида ж уда куп таркалган.

Бундан таш^ари, з^аво му^итида ва ёниш ма^сулотлари му- 
з^итида ишлайдиган (оксидланишдан з^имоя ^илинмайдиган), з̂ и- 
моя ^илувчи газ мухитида ишлайдиган з^амда заготовка атмосфера- 
дан химоя цилинадиган ванна-печларга (мойли, ^ургошинли, тузли
печларга) булинади.

Муфелли печларда деталлар билвосита йул билан муфель 
деворлари ор^али киздирилади, деталларга ё^илги з^ам, аланга 
з^ам тегмайди, бу печларда деталлар бир текис ^изийди, чунки 
улар ёпик утга чидамли муфель ичида булади. Муфелли печлар 
термик ишлашнинг барча турларида з а̂м деталларни циздириш 
учун ярайверади. Муфелли печлар аланга билан ёки электр энер­
гияси билан киздирилади.

Электрик печларда, алангали печларда, нефть ёк,иладиган ва 
газ ё^иладиган печларда юмшатиладиган, нормаланадиган ва 
тобланадиган деталлар киздирилади.
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Туз ва кУРр°шин ваннали печлар, одатда, электр токи билан 
дирилади. Куррошин да деталлар 330 дан 850° С гача, тузлар- 

инг суюкланмаларида, таркибига цараб, 150 дан 1350° С гача 
издирилиши мумкин. Бу печлар тобланадиган ва бушатилади- 

\н  деталларни киздириш учун з^ам, изотермик тоблашда совитиш 
V4VH з̂ ам ишлатилади. Туз ва хуррошин ваннали печларда бошка 
печлардагига Караганда бир ^анча афзалликлар бор. Бу афзал- 
ликлар жумласига деталларни тез киздириш, оксидланиш ва уг- 
лероДСИЗлан1.ш булмаслиги, температурани ани^ ростлаш мум- 
винлиги киради. Аммо бу ванна-печлар, асосан, кичик деталларни 
киздириш учунгина ярайди. Деталларни паст температурада бу­
шатиш учун туз ваннали печлар билан бир цаторда мой ваннали 
печлар хам ишлатилади.

Мез^натни механизациялаштириш ва енгиллаштириш учун, 
-температурани автоматик равишда ростловчи цурилмалар, печда 
деталларни автоматик равишда суриб берувчи, деталларни печга 
автоматик равишда киритувчи ва чик,арувчи хурилмалар билан 
таъминланган поток усулида ишлайдиган печлар ишлатилади.

24-§. Химиявий-термик ишлаш

Химиявий-термик ишлашдан кузда тутилган ма^сад пулат 
деталларнинг жуда каттик, ейилишга чидамли, оловбардош ёки 
коррозиябардош юза катламлари з^осил хилишдан иборат. Бунинг 
учун, хщдирилган деталларга шундай муз^ит таъсир эттирила- 
дики, бу муз^итдан деталларнинг юза к,атламларига баъзи эле- 
ментлар (углерод, азот, алюминий, хром, кремний ва бошца эле- 
ментлар) диффузия йули билан утади.

Бу элементлар бирор бирикмасининг ажралиши натижасида 
атом .\олида ажралиб чивдандагина з^аммадан яхши ютилади. 
Бундай ажралиш газларда ^аммадан осон содир булади, шунинг 
учун пулатни химиявий-термик ишлашда ана шу газлардан фой­
даланишга харакат хилинади. Элементнинг бирикмаси парча- 
ланганда ажралиб чивдан актив атоми пулат кристаллари пан- 
жарасига кириб, катти^ эритма ёки химиявий бирикма з^осил 
Цилади. Пулатни химиявий-термик ишлашнинг энг куп таркал­
ган турлари цементитлаш, азотлаш ва цианлашдир. / 

Ц е м е н т и т л а ш  — пулатнинг юза ^атламига углероднинг 
кзтилиши; юза цатламига углерод ютилган деталь тоблангандан 
кейин унинг юза цатлами ^аттик, узаги эса к,овушок булади.

Бир вактнинг узида хам зарбга, з^ам иш^аланишга ишлайди- 
ган деталлар пементитланади.
. Цементитлашнинг икки тури мавжуд: к,аттик, карбюризаторда 
\Углеродловчида) цементитлаш ва газавий цементитлаш.

Каттиц карбюризаторда цементитлашда карбонат кислота 
Узлари—карбонатлар (BaC03, Na2C 03, К '0 3, СаС03 ва бопща- 
aPJ аралаш писта кумир ишлатилади. ГОС’1 га кура писта кумир 

'Лайин к^мири) карбюризатори писта кумирнинг 3,5 дан 10 мм
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гача улчамли, барий карбонат пардаси билан цопланган донала- 
ридан иборат (карбонатлар ичида цементитлаш учун энг самара- 
лиси барий карбонатдир). ВаС03 миздори 20% (± 2% ) ни ташкил 
этади; СаС03 нинг купи билан 2% аралашувига ванамлиги купи 
билан 4% булганда процентнинг улушларича бошца цушимчалар 
аралашувига йул куйилади.

Таркибида 0,1 дан 0,25% углерод булган углеродли ёки ле- 
. гирланган пулатлардан тайёрланган деталлар цементнтланади. 

Углероднинг бундай миадори цементитланган деталь узагининг 
ж уда цовушок булишини ва, демак, динамикавий нагрузкага 
яхши царшилик курсатишини таъминлайди.

Цементитланадиган деталлар темир яшикларга жойланиб, 
карбюризатор билан кумилади. Яшикларнинг цопцоцлари бер- 
китилиб, тирцишлари лой билаи яхшилаб сувалади, шундан 
кейин печга жойланиб, Ас3 нуцтадан юцори (930—950°С) темпе­
ратурада 5—10 соат тутиб турилади.

Деталлар кумир иштирокида циздирилганда барий карбонат 
500° С температурада цуйидагича парчаланади:

ВаС03 + С ^ В а О  +2СО

Бунинг натижасида етарли миедорда углерод (И)- оксид з̂ осил 
булади, бу газ темирга текканда юза цатламни кислород ва угле­
род билан туйинтиради. Деталнинг сиртки цатламидаги кислород 
углерод (II)- оксид билан ёки кумир углероди билан узаро таъсир 
этиб, тегишлича, СО* ёки СО зфсил цилади, углерод эса деталнинг 
ичкариги кисмига диффузняланади, натижада унинг аустенит- 
даги концентрацияси ошади Fe +С -* (Fey(C) — каттиц эритма 
(аустенит) ва, шундан кейин, углероднинг у- темирда эрувчанлиги 
яегарасига етгач, цементит з^осил булади:

3Fe +  С ->  Fe3C

Барий карбонат процесс давомида з^осил буладиган углерод 
(IV)- оксид з^исобига тикланиб боради:

ВаО С 02 — ВаС03
Шундай цилиб, цаттиц карбюризатор билан цементитлашда 

цементитловчи модда углерод (II)- оксид С 02 дир.
Деталнинг цементитланиши керак булмаган юзалари махсус 

коплам суркалиб ёки электролитик усулда мис югуртйрилиб, 
карбюризатордан изоляция цилинади.

Цементитланиш чуцурлиги деталлариинг циздирилиш темпе­
ратураси ва шу температурада тутиб турилиш вацтига боглик 
булиб, одатда, 0,5—1,5 мм ни ташкил этади. Деталнинг сиртки 
катламида углероднинг энг куп эрувчанлиги температурага бог- 
лиц булиб, «темир — углерод» диаграммасининг SE чизиги би­
лан белгиланади (66-раемга царанг). Одатда, цементитланган 
деталлариинг сиртци цатламида 0,95—1,1% С булади.

J38

Газ му^итда цементитлашда карбюризатор сифатида ^ар хил 
ва газлар аралашмаси: табиий газлар, ёритиш гази, ге- 

ГЗЗатоР гази ва бошцалар ишлатилади. Улар таркибига, углерод 
/Ш- оксиддан ташкари, углеводородлар з^ам киради. Углеводо-

алардан алоз^ида а^амиятга эга булгани метан СН4 дир.
Газ мухитда цементитлаш учун деталлар зич беркиладиган 

муфелларга' жойланиб, бу муфеллар оркали газлар утказилади. 
МиЬмларда температура 900—950° С атрофида тутиб турилади.

Газ мухитда цементитлашнинг цаттик; карбюризатор билан 
цементитлашга Караганда афзалликлари шундан иборатки, бунда 
процесс анча (икки-уч баравар) тезлашади, иш урни озода булади, 
процессии яхширок, бопщариш мумкин булади. Ватанимиз завод- 
ларида газ мухитда цементитлашдан кенг куламда фойдалани­
лади.

Деталлар цементитлангандан кейин тобланади ва бушатилади. 
Цементитланган деталларни тоблашнинг узига хос хусусиятлари 
бор, чунки цементитлаш вацтида деталлар цизиган печда тур- 
ганда пулат доналари йириклашади, бундан таищари, деталлар­
иинг кесими буйлаб углероднинг таценмланиши бир текис бул- 
майди.

Унча мухим булмаган деталлар цементитлаш яшигидан оли- 
нибоц тобланади. Бундай зфлда деталнинг сиртки цатлами струк­
тураси йирик нинасимон мартенситдан, узаги эса йирик эвтектоид* 
дан олдинги доналардан иборат булади. Деталлар тоблангандан 
кейин паст (150—170° С) температурада бушатилади.

Анча муз^им деталлар цементитлангандан кейин з^авода совити­
лади ва, шундан кейин, 850—900° С (Лс3 нуцтадан юцори) темпе­
ратурагача циздирилиб, сунгра тобланади; Асл ва Ас3 нуцталарга 
мувофиц температураларда пулатда содир буладиган узгаришлар 
деталь узаги ва сиртки цавати доналарини майдалаштиради. 
Тобланган деталнинг структураси майда нинасимон мартенсит 
(сиртки цатламида) ва майда донали (узагида) булади. Тобланган 
Деталлар паст (150—170° С) температурада бушатилади.

Айни^са мух;им деталлар икки карра тобланади. Биринчи 
марта Ас3 нуктадан юцори (850—900° С температурагача) цизди- 
рнб, сунгра тобланади, бундан кузда тутилган мацеад деталь узаги 
структурасини майдалаштиришдан иборат.Бунинг учун критик 
тезлик билан совитишга хожат булмаганлигидан, улар мойда ёки 
завода совитилади (нормалланади). Иккинчи марта Асх нуцтадан 
юцори (760—800° С) температурагача циздирилиб, сунгра тобла- 
ИаДи; иккинчи марта тоблашдан кузланган маце ад деталнинг 
СиРтки цаватини майда нинасимон мартенсит структурали жуда 
Каттиц, узагини эса чала тоблаш структурали — сорбит-феррит 
СтРуктурали цилишдан иборат.

Углеродли пулатнинг тобланиш критик тезлиги ж уда катта 
Улади ва бундай пулатдан тайёрланган деталнинг узаги, совитиш 
^элигининг цандай булишидан цатъи назар, перлит+феррит 
РУКтурага эга булади. Шунинг учун муз^им деталларда узаги
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муста^кам (сорбит-(-феррит) булиши учун тоблаНиш критик тез- 
лиги кичикро^ булган легирланган пулат ишлатилади.

А з о т л а ш —деталларнинг юза к;атламини ж уда ^атти^ к;илиш 
учун уни азотга туйинтириш. Азотлаш аммиакнинг диссоциация- 
ланишида (парчаланишида) актив азот ажралиб чи^ишига асос­
ланган:

2NH3 2N +  ЗН3

Таркибида алюминий, титан, вольфрам, ванадий, молибден 
ёки хром булган легирланган пулат, масалан, 35ХМЮА 35ХЮА • 
ва бошка марка пулатлар азотланади, углеродли пулат азотлан- 
ганда унинг каттиклиги зарур даражага етмайди.

Деталлар, худди газ мухитда цементитлангани каби, печларда 
500—600° С температурада азотланади. Аммиакнинг диссоциа- 
цияланишида ажралиб чицадиган актив азот пулатга сиртидан 
диффузияланади ва юкорида айтиб утилган легирловчи элемент- 
лар ва темир билан реакцияга киришиб, ж уда ^аттиц химиявий 
бирикмалар — нитридлар (AIN, Mo N, Fe4N ва бопщалар) х,о- 
сил цилади.

Камерада азотлаш 25—60 соат давом этади; бу усулнинг асо­
сий камчилиги ана шунда. Аммо азотлашнинг цементитлашга 
Караганда бир к анча афзалликлари бор. Киздириш температураси 
нисбатан паст, деталларни тоблаш ва бушатишга эхтиёж крл­
майди; азотланган цатламнинг ^атти^лиги Виккерс буйича 1100— 
1200 га  етади (цементитланиб, сунгра тобланган цатламнинг 
каттиклиги эса 800—900 дан ошмайди), аммо муртлик цементит­
ланиб, сунгра тобланган ^атламникидан пастроц булади; азот­
ланган буюмларнинг коррозиябардошлиги ва толик;ишга tqap- 
шилиги юкори булади. Шу сабабли азотлаш усули пулат учун 
^ам, чуян учун хам кенг куламда кулланилади.

Ц и а н л а ш  — буюмларнинг сиртки ^атламини бир вацт- 
нинг узида ^ам углеродга, з а̂м азотга туйинтириш; деталлар суюк 
мухитда ва газ мухитда цианланиши мумкин.

Деталларни суюц мухитда цианлаш учун улар цианли тузлар- 
нинг ( NaCN, KCN, Ca(CN)2 ва бонщаларнинг) суюцланмаси 
солинган ваннада шу тузларнинг парчаланиб, актив С ва N атом- 
лари ажралиб чициши . учун етарли температурада тутиб тури­
лади.

Паст (550—600° С) температурада цианлаш, асосан, тезкесар 
пулатдан тайёрланган кесувчи асбобларнинг тургунлигини оши- 
риш макраднда кулланилади, бунинг учун асбоблар тоза цианли 
тузлар ( NaCN - f  KCN ) суюцланмасида ^издирилади. Юкорн 
(800—850° С) температурада цианлаш 204-40 % цианли тузлар 
билан нейтрал тузлар NaCl , NaaC 03 ва бошцалар сую^ланма- 
сидан иборат ваннада амалга оширилади; бу усул, цем ентитлаШ  
усули каби х;ар хил буюмлар учун кулланилади. Суюк; му^итдз 
цианлаш пронесен 5 мин дан 1 соатгача давом этади.

Суюк мухитда цИанлашнинг камчилиги шуки, цианли тузлар 
„ахарли булади ва анча ^иммат туради.

Газ мухитда цианлаш газ мухитда цементитлашдан шу билан 
Фарк ^иладики, цементитловчи газга активланган азот атомлари 
хосил цилувчи аммиак к;ушилади. Газ мухитда цианлаш, худди 
суюк мухитда цианлаш каби, паст температурада цианлаш билан 
юкори температурада цианлашга булинади.

Паст температурада (500—700° С) да газ мухитда цианлашда 
пулатга асосан азот диффузияланади (ва нитридлар з^осил ки­
дали). углерод эса оз миидорда диффузияланади. Цианлашнинг 
бу усули, худди паст температурада суюк; мухитда цианлаш каби, 
тезкесар пулатдан тайёрланган асбобларга ишлов беришда цул- 
ланилади.

Юкрри температурада (800—850° С да) газ мухитда цианлашда 
пулатга асосан углерод диффузияланиб, тобланувчан аустенит 
зфсил ^илади. Бу усулнинг газ мухитда цементитлашга Караганда 
афзаллиги шундаки, бу усулда вак,т кам кетади.

Газ мухитда цианлаш (нитроцементитлаш деб хам аталади) — 
химиявий-термик ишлашнинг яцинларда пайдо булган ва анча 
такомиллашган тури; бу усул тобора куп цулланилмо^а.

Д и ф ф у з и о н  м е т а л л а  ш. Диффузион металлашнинг 
алитирлаш (алюминийлаш), хромлаш, силицийлаш усуллари энг 
куп тарцалган.

Алитирлаш (алюминийлаш) деталларнинг сиртки ^атламини 
алюминий билан туйинтиришдан иборат, бунда алюминийнинг темир- 
даги цаттиц. эритмаси ^осил булади. Алитирлаш усули, асо­
сан, юцори температураларда ишлайдиган деталлар (утхона 
панжаралари, трубалар ва бопщалар) учун кулланилади, чунки 
у  пулатнинг ю^ори (1000° С) температурада чидамлилигкни анча 
оширади,

Совет Иттифокида алитирлашнинг прогрессив усули ишлаб 
чи^илган, бу усулнинг мо^ияти шундан иборатки, даставвал 

■ЩИНииг сиртига алюминий сицилган з^аво ёрдамида пуркалади. 
Сунгра пуркалган алюминий ^авати оловбардош цоплам билан 
^имояланади, шундан кейин буюм 920° С температурада 3 соат 
давомида диффузион юмшатилади. Юмшатиш жараёнида буюм- 
нинг сирщи кртлами урта ^исобда 0,5 мм чу^урликкача алюми- 
ниига туйинади. Алитирлашнинг илгаригн усуллари (сую^ланти- 
рилган алюмннийда, кукун  ^олатидаги аралашмаларда алитирлаш 
усуллари) янги усулга Караганда бир цанча камчиликларга эга.

Диффузион хромлашда феррохром билан шамот кукунлари- 
ИНг хлорид кислота билан ^улланган аралашмасн ёки хром 
л°рИд (СгС12) бугининг парчаланишидан .^осил булган газ му- 

Лтдаи фойдаланилади. Асосан, таркибида купи билан 0,2%
J лерод булган пулат Хромланади. Кам углеродли пулатнинг 

Ромланган катламининг цаттицлиги сал ортади, аммо у  анча 
 ̂ вуш°^ булиб колади, бу эса хромланган буюмларни ёйиш, 
Рокатлаш в а ш у  каби ишлаш имконини беради. Хромланган
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деталлар баъзи агрессив му^итларда (нитрат кислотада, денгиз 
сувида ва  бошк;а мухитларда) ж уд а  коррозиябардош булади. Б у  
зфл камоб куп  хромли пулатдан  тайёрланган деталлар урнига 
хромланган деталлар ишлатиш имконини беради.

С и л и ц и й л а ш  (кремнийлаш) — п улат буюмларнинг сирт- 
^и цатламини кремнийга туйинтириш, силицийлаш деталларнинг 
денгиз сувида, нитрат, сульфат ва хлорид кислоталарда корро­
зиябардош з^амда эрозиябардош цилади. Б у усул  химия саноати 
асбоб-ускуналарининг деталларига цулланилади. Силицийлан- 
ган ^атлам кремнийнинг ос- темирдаги цаттиц эритмас.идан ибо­
рат булади. Ферросилицийнинг к у к у н  аралаш маларида сили­
цийлаш, ш унингдек, кремний хлорид S iC l4 му^итида газавий- 
силицийлаш турлари  м авж уд.

VIII БОБ

ЛЕГИРЛАНГАН ПУЛАТЛАР ВА КОТИШМАЛАР

25- §. Легирланган пулатнинг классификациям ва маркаланиш*

Углеродли пулатнинг муз^им камчилиги шуки, унинг пластик- 
лиги ва ковушоцлиги таркибидаги углерод миедорининг ортиши 
билан кескин равишда пасаяди, углерод пулатнинг муста.\кам- 
лигини ва каттиклигини оширади.

Углеродли асбобсозлик пулатидан ясалган ва тобланиб, мар­
тенситавий структура зфсил ^илинган кескичлар ва бошка ке- 
сувчи асбоблар к.аттик; булади, аммо катта тезлик билан кесишга 
чидамайди, чунки ишлаш жараёнида 250° С гача ^изигандаёк; 
каттиклигини бирдан йукотади. Бундан тапщари, углеродли 
пулатдан тайёрланган кесувчи асбоблар ж уда мурт булади, зар- 
бий нагрузка тушадиган лолларда ишлатиш учун ярамайди.

Углеродли пулатнинг тобланиш чуцурлиги хам катта бул­
майди, чунки унинг тобланиш критик тезлиги катта. Бунинг 
натижасида пулат тобланганда унинг сирт^и катламидагина мар­
тенсит з^осил булади; ички цатламларида эса троостит ёки сорбит 
^осил булади, массиврок, деталларнинг ички катламлари эса 
мутлако тобланмай колади. Шундай цилиб, углеродли пулат 
муз^им машинасозлик ва асбобсозлик ишлаб чи^аришининг та- 
лабларига, купинча жавоб бера олмайди. Бундай лолларда легир- 
ланган пулатлар ишлатилади.

Пулат таркибига киритиладиган легирловчи элементлар унинг 
механикавий, физикавий ёки химиявий хоссаларини узгартиради.

Пулатнинг хоссаларини яхшилаш мацсадида уни легирлаш 
учун хром, никель, марганец, кремний, вольфрам, м оли бден , 
ванадий, кобальт, титан, алюминий, мис ва бопща эл е м е н т л а р  
ишлатилади. Пулат таркибида марганец 1% дан, кремний э с а  0,8/» 
дан ортик булгандагина лешрловчи компонент хисобланади. Шу*
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кидлаб утамизки, легирланган пулатларнинг купчилиги 
НИ икГ ишлангандан кейингина ю^ори физика-механикавий хос- 
термик ^  булади. Легирланган пулат таркибидаги легирловчи 
СаЛЗентлар микдорига кура, кам легирланган (легирловчи эле- 
ЭЛнтларнинг умумий микдори 2,5% дан кам), уртача легирланган 
Гегирловчи элементлар микдори 2,5 дан 10% гача) ва куп легир- 

анган (легирловчи элементлар миедори 10% дан ортик,) пулат- 
ларга булинади.

Пулатдаги легирловчи элементлар темир ва углерод билан х;ар 
хИЛ тарзда узаро таъсир этади. Легирловчи элементлар темир билан 
турли концентрациядаги у-к;аттиц эритма ^ам, а-^аттиц эритма з̂ ам 
хосил ^илади, яъни улар аустенит таркибига з̂ ам, феррит таркибига 
хам кира олади ва уларни муста^камлайди. Аммо цушимчалар тем- 
пературалар интервалига ва у-темирнинг тургунлигига з̂ ам турлича 
таъсир этади: улар (масалан, никель) бу температуралар интервали- 
ни кенгайтиради ва етарли мивдорда булганида аустенитнн з^атто 
уй температурасида ?̂ ам тургун к,илиб цуяди (бундай пулатлар аус­
тенит пЦлатлари деб аталади); бошцалари (масалан, хром) аксин- 
ча, у-темирнинг тургунлик интервалини торайтиради ва аустенитга 
айланиш процессини бутунлай йуц ^илиши з̂ ам мумкин. Пулатда 
бундай элементлар микдори етарли даражада (масалан, 13% дан 
ортиц Сг) булганда барча температураларда, хатто суюкланиш тем- 
пературасига яцин температурада, з̂ ам у-темир мавжуд булмайди ва 
пулат ферритдан иборат булиб ^олаверади (бундай пулатлар феррит 
п^гатлари деб аталади). Феррит пулатлари тобланмайди.

Углеродга нисбатан олганда легирловчи элементлар икки 
группага булинади:

1) углерод билан узаро таъсир этиб, бар^арор химиявий би­
рикмалар — карбидлар з^осил ^иладиган элементлар (хром, мар­
ганец, молибден, вольфрам, ванадий, титан); карбидлар оддий 
булиши (масалан, Сг4С, МоС) ва мураккаб, легирланган кар- 
бидлар (масалан, (Fe, Сг)7 С3; (Fe , W)4C ва бопщалар) булиши
мумкин. Улар, одатда, темир карбидидан цаттиц ва камро^ мурт булади;

2) пулатда карбидлар з^осил килмайдиган ва к^аттиц эритма 
феррит таркибига кирадиган элементлар (никель, кремний, ко­
бальт, алюминий, мис).
ИШрегирланган пулат куйидаги аломатларига:

юмшатилган з^олатдаги структурасйга,
нормалланган з^олатдаги структурасйга,

I  вазифасига ва бопща аломатларига кура классификацияланади.
Ю м ш а т и л г а н  з ^ о л а т д а г и  с т р у к т у р а с й г а

М ' Р а  к л а с с и ф и к а ц и я м .  Пулат таркибига кирувчи
труктуравий компонентларига кура, легирланган пулат эвтекто-
ДДан олдинги, эвтектоиддан кейинги ва ледебуритли пулатларга сУлинади.

91- раемда хромли юмшатилган пулатнинг углерод ва хром 
|- ^Д°Рларига боглиц з^олдаги структуравий диаграммаси келти-
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рилган. Хром миадори камрок булганда пулат эвтектоиддан 
олдинги, эвтектоидавий, эвтектоиддан кейинги ва ледебуритли 
пулат булиши мумкин. Ледебуритли пулат асли мо^ияти билан 
олганда хромли ок чуяндир, аммо хром унинг хоссаларини шун­
чалик яхшилайдики, у  цоницарли даражада болгаланади ва ишлаб 
чик,аришда пулатнинг урнини босади.

Хром карбидлари, худди бошка элементларнинг карбидлари 
каби, пулат структурасида худди цементитга ухшайди, перлитда 
ва  аустенитда цисман цементит урнини олади. Шу сабабли хромли 
пулатларда перлит 0,8% С булганда эмас, балки углерод микдори 
ундан камрок булганда косил булади. Бинобарин, карбид з̂ осил 
К и л у в ч и  легирловчи элементлар (шу жумладан хром к ам) пулат 
структурасида темир — цементит системасининг ^олат диаграм- 
масида S  ва Е нукталарни чапга суради (66- раемга каранг). 
Легирланган э в т е к т о и д н и н г  (S нукта) концентрацияси таркиби­
даги хром микдори турлича булган п^лат учун I чизик билан, 
легирланган аустенитдаги углероднинг энг катта концентрацияси 
эса II чизик билан характерланади (91- раем).

Углерод. %

91- раем. Хромли пулатнинг 
структура жихатидан були- 

ниш диаграммаси.

0 0?5 0,5 0.75 1.0 125 15 
Углевод. У.

9 2 -раем. Никелли пулатнинг 
^авода тобланувчанлик диаг­

раммаси.

Эвтектоиддан олдинги пулат легирланган перлитдан ва легир­
ланган ортицча ферритдан, эвтектоиддан кейинги пулат легир­
ланган перлит ва карбидлардан, ледебурит пулати эса легирлан­
ган ледебурит, перлит ва карбидлардан иборат.

Диаграммада хром микдори катта ва углерод микдори кичик 
булганда косил буладиган феррит пулати сокаси хам курсатилган.

П у л а т н и н г  н о р м а л л а н г а н  к  о л а т  д а  г и 
с т р у к т у р а с и г а  к у р а  к л а с с и ф и к а ц и я с и .  92- 
раемда х1авода совитилган (нормалланган) никелли пулатнинг 
таркибидаги никель з^амда углерод мивдорига боглик з^олдагй 
структуравий диаграммаси келтирилган. Пулат кавода совитил­
ганда, таркибидаги никель билан углерод микдорига к;араб, аУ‘ 
стенит, мартенсит ёки феррит билан цементит аралашмаси (пер*
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сорбит, троостит) структураси косил булиши мумкинлиги 
лйТ’ м м а д а н  куриниб турибди. Шунга мувофик равишда пулат 
Р тенит синфйдаги, мартенсит синфидаги ва перлит синфидаги 
Й а т л а р га  булинади.

Пулат структурасининг узгаришига сабаб шуки, пулатда 
гирловчи элементларнинг (масалан, никелнинг) микдори ортик; 

й’ лса аустенитнинг изотермик парчаланиш диаграммасида (84- 
аемга царанг) пулатнинг мартенситавий узгариш нуктаси па- 

саяди ва 0° С дан кам паст булиши мумкин. Шунга мувофик ра­
вишда пулат завода уй температурасигача совитилганда пулатда 
м ар тен еитсиз аустенит сацланиб колади. Никель билан углерод 
микдори камроц булганда мартенситга айланиш нуктаси диаграм­
мада юцорирок; ту  рал и, чунки аустенит юкорирок температурада 
мартенситга айланади; хавода уй температурасигача совитилган 
пулат структураси'мартенситавий булади. Никель билан углерод 
микдори куп рок булганда завода совитиш тезлиги тоблашиинг 
критик тезлигидан паст булади ва завода температурасигача 
совитилган пулат структураси троостит, сорбит ёки перлитдан 
иборат булади. Диаграмманинг штрихланган кисми (92- раем) 
пулатнинг оралик. синфлар колатидаги: перлит-мартенсит ва мар- 
тенсит-аустенит колатидаги таркибини курсатади.

Бундай диаграммалар бошка элементлар билан легирланган 
пулатлар учун з̂ ам тузилиши мумкин, шуни кам айтиб утиш 
кёракки, пулатнинг юкорида айтиб утилган синфларидан таш- 
кари, хромли пулат мисолидан куриниб турибдики, яна икки 
синфи: ледебурит (карбид) ва феррит синфлари дам косил бу­
лиши мумкин. Карбид синфининг мавжудлиги карбид косил 
килувчи элементлар билан легирланган пулатлар учун хос; бун­
дай пулат ж уда каттик булиб, асбоблар тайёрлаш учун ишлати­лади.

Шундай килиб, легирланган пулат, кавода совитилганда косил 
буладиган структураси ва колатига караб, бештасинфга (оралик 
синфлар бундан мустасно): перлит, мартенсит, аустенит, карбид 
ва феррит синфларига булинади.

П у л а т н и н г  в а з и ф а с и г а  к у р а  к л а с с и ф и ­
к а ц и я с и .  Легирланган пулат нималарга ишлатилишига ка* 
раб, конструкцион пулат, асбобсозлик пулати ва алощда физика- 
химиявий хоссаларга эга булган пулатга булинади.

Конструкцион пулат машина деталлари тайёрлаш учун ишла­
тилади; бу пулат, уз навбатида, цементитланадиган, тоблаш ва
юк;ори температурада бушатиш йули билан яхшиланадиган пу­латга булинади.

' ш ^ с^°^Созлик пулатидан кесувчи асбоблар, улчаш асбоблари, 
тамплащ асбоблари ва бошка асбоблар тайёрланади.

тар ^ИДа хоссалаРга эга булган пулатларга зангламас пулаг- 
чил ОЛов̂ аРдош пулатлар, кислотабардош пулатлар, ейилишга 
э г а ^ " 111 пУлатлаР- алокида магнитавий ва электрик хоссаларга 

булган пулатлар ва бошка пулатлар киради.
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Л е г и р л а н г а н  п у л а т н и н г  м а р к а л а н и щ и 
ГОСТ га кура, легирловчи элементларни белгилаш учун цуйидагй 
^арфлар 1̂ абул цилингап: X — хром, Н — никель, Г— марганец 
С — кремний, В — вольфрам, М — молибден, Ф — ванадий, К - I  
кобальт, Т — титан, Ю — алюминий, Д  — мис, П — фосфор,
Р — бор, Б — ниобий, А — азот, Е — селен, Ц — цирконий!

Бирор марка легирланган пулатни белгилаш учун рацамлар 
билан ^арфларнинг муайян цушилмасидан фойдаланилади.

Легирланган конструкцион пулатлар рацамлар ва ^арфлар 
билан маркаланади, маркадаги дастлабки икки ра^ам процент- 
нинг юздан бир улушларида ифодаланган углерод миадорини, 
^арфлар эса пулатдаги легирловчи компонентларни, ^арфлардан 
кейинги ра^амлар эса пулатда ш у компонентнинг процент билан 
ифодаланган микдорини билдиради. Агар бирор харфдап кейин 
ракдм булмаса, айни элементнинг микдори тахминан 1,5% га тенг 
эканлигини билдиради. Масалан, 35Х марка таркибида 0,35% С 
ва 1,5% Сг булган хромли пулатни билдиради; 45Г2 марка тарки­
бида 0,45% чамаси углерод ва 2% Мп булган марганецли пулатни 
билдиради; ЗОХНЗ марка 0,3% чамаси С, 1,5% Сг ва 3% Ni бул­
ган хром-никелли пулатни билдиради ва ^оказо.

Легирланган асбобсозлик пулатларининг легирловчи элемент- 
лар буйича маркаланиш тартиби конструкцион пулатларники ' 
каби, аммо углероднинг микдори биринчи ра^ам билан процент- 
нинг юздан бир улушлари ^исобида эмас, балки процентнинг 
ундан бир улушлари ^исобида курсатилади. Агар марканинг 
олдида рак,ам булмаса, пулат таркибида 1% га 5!кин ёки ундан 
ортицрок; углерод булади.

Пулатнинг ю^ори сифатли эканлигини билдириш учун марка­
нинг охирига А ^арфи ^уйилади. Ю^ори сифатли пулатда олтингу­
гурт ва фосфор миедори одатдаги сифатли пулатдагидан кам булади.

Махсус ишлар учун мулжалланган баъзи пулатлар айрим 
^арфлар билан махсус тарзда маркаланади, бу ^арфлар марка­
нинг олдига цуйилади: Ш — шарикавий подшипник пулати, Р — * 
тезкесар пулат, Ж — хромли зангламас, феррит синфидаги пулат,
Я — хром-никелли зангламас, аустенит синфига мансуб пулат,
F. — электротехникавий пулат.

Л е г и р л а н г а н  п у л а т н и  т е р м и к  и ш л а ш -  
н и н г  у з  и г а  х о с  х у с у с и я т л а р и .  Легирланган пу­
латнинг иссиклик утказувчанлиги углеродли пулатникига Ка­
раганда кичик булади, шу сабабли, тоб ташлаши ва д&рз кетиши- 
нинг олдини олиш,учун, бундай пулатлар секин ^издирилиши ва 
секин совитилиши керак. Легирланган пулатларни . то блаш дз 
улар мой ваннасида совитилади. Аустенитнинг изотермик парча- 
ланиш диаграммаларида эгри чизицларнинг. купчилик легир' 
ловчи компонентлар ^ушилганлигидан унг томонга силжиган- 
лиги деталларнинг чу^урро^ тобланишини таъминлайди ва йирй 
кесимли деталлар учун изотермик тоблаш усулидан х,амда кизй* 
ган мухитларда тоблаш усулидан фойдаланишга имкон бераД

с Легирланган конструкцион пулат ва ало*ида хоссаларга
2 эга булган пулат

Л е г и р л а н г а н  к о н с т р у к ц и о н  п у л а т .  Б у пу- 
ятдан машиналарнинг ва металлургиявий конструкцияларнинг 

мухим деталлари тайёрланади. Б у пулат, асосан, перлит синфига 
мансубдир- „

Л еги рлан ган  пулатнинг хоссалари пулат таркибидаги легир- 
лоВчи элементларнинг ва углероднинг микдоригагина эмас, балки 
термик ишлашга хам куп даражада богливдир.

Л е г и р л а н г а н  у ч л а м а  п у л а т .  Хром легирловчи 
компонент сифатида энг куп таркалган, чунки у  пулатнинг муста^- 
камлигини оширади ва нисбатан арзон туради. Хром пулатнинг 
ейилишга ^аршилигини оширади, углерод микдорининг ортиши 
билан эса карбидлар досил булиши натижасида пулатни анча 
цаттиц ^илади.

Кам ва уртача легирланган хромли пулатлар авиасозлик, 
автомобилсозлик ва тракторсозликда, шунингдек, машинасоз- 
ликнинг бе}шк.а тармокларида уц, вал, тишли гилдирак ва бошка 
деталлар учун кенг куламда ишлатилади. Таркибида 0,1—1,65% 
Сг ва 0,95—1,15% С булган хромли пулат шарикавий подшипник 
пулатлари группасини ташкил этади. Кам легирланган хромли 
пулат асбоблар тайёрлаш учун д а м  ишлатилади.

Никель — ж уда соз легирловчи элемент, аммо у анча киммат 
туради. Шунинг учун никель имкони булгани ^адар хром билан 
бирга кушилади ёки унинг урнига марганец ёхуд бош^а легир­
ловчи элементлар ишлатилади (мураккаб легирланган пулат). 
Никель пулатнинг муста^камлигини, цовушо^лиги ва каттик- 
лигини (тоблангандан кейин) оширади, пластиклигини унча пасай- 
тирмайди, аммо пулатнинг тобланиш чуцурлигини ва коррозия- 
бардошлигини кучли даражада оширади. Никелли пулат тобла- 
ниб, сунгра паст температурада бушатилгандан кейин ж уда кат ­
ти^ булиб цолади, аммо мурт булмайди.

жКам ва уртача легирланган никелли пулат (перлит синфидаги 
пулат) автомобилсозликда ва мухим машиналар ишлаб чикаришда 
ишлатилади, бунда купчилик деталлар цементитланади, сунгра 
тобланиб, бушатилади.

о Пулат таркибида кремний микдори 0,8% дан ортиц булса, 
пулатнинг муста^камлиги, эластиклиги ва каттиклиги ортади, 
аммо унинг ьфвушо^лиги пасаяди.

Амалда кам  легирланган перлит синфига оид кремнийли пулат
ишлатилади. .
, „Кам углеродли кремнийли (таркибида 0,08—0,18% С ва 0,8— 

^ Si булган) пулат куприклар куриш учун ва бонща максад- 
лаРДа ишлатилади. Б у пулат термик ишланмайди.

ва боища маркали пулатлар пружина ва рессора- 
аР тайёрлаш учун ишлатилади. Бу пулат тобланиб, сунгра буша-
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тилгандан кейин унинг муста^камлик ва эластиклик чегаралари 
ж уда ю^ори булиб колади.

Марганец пулатнинг цаттицлигини ва муста^камлигини оши­
ради, шунингдек, унинг тобланиш чукурлигини оширади ва пай- 
вандланувчанлигини яхшилайди. Амалда кам  легирланган ва куп 
легирланган марганецли пулатлар ишлатилади. Кам легирланган 
(перлит синфидаги) пулатдан ейилишга чидамлилиги юк,ори бу­
лиши талаб этиладиган деталлар (тишли рилдираклар, yiyiap, 
болтлар) тайёрлашда фойдаланилади. Бундай пулат таркибида 
0 ,3— 0,5% С ва 1,4—1,8% Мп булади (30Г2, 45Г2, 50Г2 вабош^а 
маркалари).

М у р а к к а б  л е г и р л а н г а н  к о н с т р у к ц и о н  
п у л а т .  Б у пулат Кенг куламда тарцалган. Пулатни бир йула 
бир неча легирловчи элемент билан легирлаш оркали зарур хос- 
салар тула ва осон ^осил ^илинади, бунда легирловчи элементлар- 
нинг умумий миадори кам булади.

Хром — мураккаб легирланган пулат купчилик маркалари- 
нинг асосий компонент Иккинчи уринда никель туради, аммо у, 
одатда, камрон мивдорда цушилади.

X р о м-н и к е л л и  п у л а т .  Энг куп тар^алган пулат 
перлит синфига оид пулатдир. Б у пулатнинг муста^камлиги 
ва к,овушо1ушги юцори булиб, у  энг яхши конструкцион матери­
ал лардандир.

-'Хром-никелли пулат авиасозликда авиация моторларининг 
нагрузка энг куп тушадиган деталлари (шатун, поршень бармок- 
лари, ричагларнинг роликлари ва шу кабилар) тайёрлаш учун, 
автомобилсозлик ва тракторсозликда кенг куламда ишлатилади. 
Буюмда ишлаш характерига цараб, баъзи деталлар цементитлани- 
ши, баъзилари эса тобланиб, ю^ори температурада бушатилиши 
(яхшиланиши) керак. Шунга мувофи^ равишда хром-никелли 
пулат цементитланадиган ва яхшиланадиган пулатларга були­
нади. Цементитланадиган пулатга 12Х2Н4А маркали пулат мисол 
була олади, бу пулат таркибида кам миедорда (0,1—0,5%) угле­
род булади, яхшиланадиган пулатга ЗОХНЗА маркали пулат 
мисол була олади.

Хром-никелли пулат кушимча равишда 1,2% гача вольфрам 
ёки 0,55% гача молибден билан легирланса, унинг механикавий 
хоссалари янада яхшиланади (40ХНВА, 40ХНМА ва бошка 
маркали пулатлар ана шундай пулатлар жумласига киради). 
Бундай пулат, айни^са, му^им деталлар (^увватли моторларнинг 
тирсакли ва бопща валлари, катта нагрузка тушадиган болтлар 
ва  узгарувчан динамикавий нагрузкада ж уда катта  кесувчи, бу- 
ровчи ва зарбий кучлар таъсир этадиган бош^а деталлар) тайёр­
лаш учун ишлатилади.

Х р о м - м о л и б д е н  л и п у л а т .  Молибден пулатга ки- 
зиган ва^тда уз муста^камлигини сацлаб цолиш (иссицбардошлик) 
хусусиятини бахш этади, майда донали бир жинсли структура
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булишига ёрдам беради, пулатнинг пайвандланувчанлик 
^ к е с и б  ишланувчанлигини яхшилайди.
83 Хром-молибденли пулат ж уда мустахкам вак,овушок булади, 
ни термик ишлаш ж уда оддий. Б у пулатдан цозон-турбинасоз- 
кда козон трубалари, бур ута циздиргич трубалари, козон бара- 

йанлари ва шу кабилар тайёрлаш учун фойдаланилади. 15ХМ мар­
кали хром-молибденли пулат 600° С гача температураларда ва 
100 atn гача босимда агрессив мух;итда ишлайдиган хар хил тру- 
балар тайёрлаш учун ишлатилади. Бундан ташцари, кам легир­
ланган хром-молибденли пулатдан моторсозликда ва бошца со^а- 
ларда фойдаланилади.

Х р о м - в а н а д и й л и  п у л а т .  Бу пулатнинг муста^- 
камлиги, ^овушо^лиги ва эластиклиги говори булиб, у  yiyiap г 
тишли рилдираклар (15ХФ, 20ХВ), пружиналар (40ХФА) ва боцща 
деталлар тайёрлаш учун ишлатилади. Б у пулат таркибида, одатда,
0 15 дан 0,25% гача ванадий, 1% чамаси хром булади. Хром-ва­
надийли пулатдан тайёрланган пружиналар 3803 С гача кизди- 
рилганда ^ам узининг эластиклик хоссасини саклаб цолади.

М у е т а ^ к а м л и г и  о ш и р и л г а н  к а м  л е г и р ­
л а н г а н  п у л а т .  Совет олимлари саноат ходимлари билан 
бирга таркибида цимматбахо элементлар (молибден, ванадий, 
вольфрам ва бопщалар) булмайдиган ва марганец, кремний, хром 
билан легирланган ж уда пухта кам  легирланган конструкцион 
пулатлар ва цурилиш пулатлари олиш вазифасини х1ал килди- 
лар. 15ГС, 25Г2С, 14ХГС, 30ХГ2С маркали пулатлар осон 
пайвандланади, термик ишлангандан кейин эса ю^ори муста^- 
камликка эга булиб цолади ва молибденли пулатдан колиш- 
майди.

А л о р д а  х о с с а л а р г а  э г а  б у л г а н  п у л а т ­
л а р .  Купгина машина, асбоб ва бош^а жихозларда шундай 
деталлар буладики, уларга нисбатан физикавий ва химиявий хос* 
салар жи^атидан алох;ида талаблар цуйилади; бундай талаблар 
жумласига коррозиябардошлик, химиявий агрессив мухитлар 
таъсирига бардош бера олиш (зангламас пулат), иссикбардошлик 
(юкори температур аларда мустахкамлигини саклаш), оловбардош- 
лик (юцори температураларда оксидланмаслик), ейилишга чп- 
Дамлилик, ало^ица магнитавий, термик ва бошка хоссалар киради 
Совет металлурглари ва металлшунослари алохида хоссаларга 
эга булган янги марка пулат ва котишмалар излаб топиш 
сохасида катта ишлар олиб бормоедалар.

Зангламас пулат сифатида Х13, Х18 ва бошка маркали хром- 
ли пулатлар, з^амда хром-никелли пулатлар ишлатилади. Куп 
легирланган хромли пулат (таркибида 12—30% Сг булган пу- 
ат) зангламас пулат булиб, з^аводагина эмас, балки агрессив 

зиХ« ТЛа'эда (масалан* нитрат кислота ва бошкаларда) ^ам корро- 
ябардошлиги билан фарц ^илади. Бундан ташк.ари, у  юцори 

^мператураларда хам уз  мустахкамлигини саклаб к.олади, шу- 
ИНг учун турбиналарнинг кураклари, юцори босим цилиндр.
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лари, бур утациздиргичларининг трубалари ва шу кабилар тай ­
ёрлаш учун ишлатилади.

Таркибида 25 — 30% Сг ва 0,1% С булган (феррит синфига 
оид) пулат куюндибардош булиб, юцори (1100° С гача) темпера­
тураларда узок вацт кизиганда з^ам куюнди зфсил цилмайди.

Аустенит синфига оид хром-никелли пулат зангламас (атмос­
фера шароитида коррозиябардош) ва кислотабардош (кислоталар- 
нинг уйиш таъсирига чидайдиган) пулатдир. Б у пулат нефть, 
.химия, озиц-овцат саноатларида аппаратлар тайёрлаш ва бошца 
мацсадларда ишлатилади. Кислотабардош хром-никелли пулатга 
1Х18Н9 маркали пулат мисол була олади.

М ва ХМ маркали пулатлар типик иссщбардош пулатлардир. 
Иссицбардош пулат цозон-турбинасозликд'а трубалар хамда 6yF 
утациздиргичлар, козон барабанлари, турбиналардаги юцори бо- 
сйм диафрагмалари ва бонщалар тайёрлаш учун ишлатилади.

Олоебардош пулат сифатида сильхромлар деган умумий ном 
билан аталувчи бир группа марка (Х8СМ, Х8С2М ва бошца марка) 
пулатлар ишлатилади. Оловбардош пулат, масалан, ички ёнув 
двигагелларининг клапанлари тайёрлаш учун ишлатилади. Бир 
вацтнинг узида з̂ ам оловбардошлик, з а̂м иссифардошлик хосса- 
сига эга булган пулатга аустенит синфидаги Х14Н14В2 маркали 
пулат мисол була олади.

Ейилишга чидамли пулат сифатида Г13 маркали куп легирлан­
ган пулат кенг тарцалган, бу пулат таркибида 1,0—1,3% С ва 
Ц —14% Мп булади, у  аустенит синфидаги пулатдир. Бу пулат­
нинг цовушоцлиги ва зарбий едирилишга царшилиги юкори; 
ундан темир йул стрелкалари ва крестовиналари, ер кавлаш ма- 
шиналарининг ковлагичлари ва козерёклари, тракторларнинг 
гусеницалари (занжирлари) ва бошкалар тайёрланади. Г13 мар­
кали пулатдан тайёрланган деталлар пулатнинг ковушоклиги ва 
муста^камлигини пасайтирувчи карбидларни эритиб юбориш учун 
юкори (1000—1050° С) температурагача циздирилиб, сунгра тоб­
ланади. Тобланган пулатнинг структураси аустенитдан (карбид- 
сиз) иборат булади ва ковушоклиги катта ва наклёпланиш хусу- 
сияти булганлигидан, уни кесиб ишлаш анча кийин: уни каттик 
Котишма билан таъминланган кесувчи асбоб билангина ишлаш 
мумкин.

Ало^ида магнитавий хоссаларга эга  булган пулатлар магнита- 
вий юмшок ва магнитавий каттик пулатларга булинади.

М а г н и т а в и й  ю м ш о ц  пулатлар трансформаторлар, 
электромагнит ва релеларнинг узаклари ва кутблари тайёрлаш учун 
ишлатилади. Трансформатор пулатининг электр царшилиги катта, 
гистерезисга ва уюрма токларга кетадиган исрофгарчилиги кичик. 
Бу пулат таркибида 4% чамаси Si булиб (бу элемент п ул а т н и н г  
электр к,аршилигини юкори к, ил ад и), феррит синфига мансубдир-

Углерод, олтингугурт, кислород ва азот магнитавий юмшоК- 
пулатлар учун зарарли кушимчалардир, чунки улар ферритд 
эримайди-да,' пулатнинг магнитавий киритувчанлигини кески

«тп а  пасайтирувчи ва гистерезисдан буладиган исрофгарчи- 
Равни оширувчи Fe3C, FeS, FeO , Fe4N таркибли химиявий 
^пикм алар Косил килади.

М а г н и т а в и й  к а т т и к  пулатлар (ЕХ2, ЕХЗ, шунинг- 
У12, У 13) доимий магнитлар тайёрлаш учун ишлатилади, 

нинг учун уларнинг магнитавий киритувчанлиги кичик, коэр- 
цитив кучи эса катта ва туррун, колдик инукцияси катта булиши 
керак.

А л о ^ и д а  и с с и р и к  х о с с а л а р и  куп микдор 
никель билан легирланган пулатларда булади. Н36 пулати (ин­
вар) нинг чизирий кенгайиш коэффициенти нолга як;ин, у  маг- 
нитавиймас (аустенит синфига оид барча пулатлар хам магни- 
тавиймас булади), пластиклиги ва коррозиябардошлиги юкори 
(бу пулат таркибида 35—37% № ва 0,25% гача С булади). Инвар 
^изиганда улчамлари узгармаслиги керак булган буюмлар учун 
(масалан, илмий текшириш асбоблари, эталон-улчагичлар ва шу 
кабилар учун) ишлатилади. Н42 пулати (платинит) нинг чизирий 
кенгайиш коэффициенти платина ва шишаники каби, шунинг 
учун у чурланиш лампаларида платина урнида ишлатилади.

27- §. Легирланган асбобсозлик пулати

Айрим тур асбобларнинг ишлаш шароити турлича булади, шу 
сабабли з̂ ар цайси тур асбоб учун уз хоссалари (сифатлари) жи- 
з^атидан айни шароитга жавоб берадиган пулат ишлатиш зарур.

З а р б  б е р и ш - ш т а м п л а ш  в а  у л ч а ш  а с б о б ­
л а р и  у ч у н  и ш л а т и л а д и г а н  п у л а т .  Катта наг­
рузка тушадиган, металлни совуклайин дсформациялашга мул- 
жалланган штамплар учун куп легирланган хромли пулат (ма­
салан, таркибида 2,0—2,2 С ва 11,5—13,0% Сг булган Х12 мар­
кали пулат ишлатилади, бу пулат тобланиб, сунгра бушатил- 
гандан кейин унинг каттиклиги юкори (HRC=604-62) ва ейилишга 
чидамлилиги катта булиб колади.

Катта нагрузка билан ишлайдиган, металлни киздирилган 
эфлда деформациялаш (киздириб штамплаш) учун мулжалланган 
штамплар тайёрланадиган пулатга 5ХНМ ва 5ХГМ маркали пу­
латлар мисол була олади (бу пулатлар кичикрои, штамплар тайёр­
лаш учун ишлатилади). Бундай пулат тобланиб, сунгра юкори * 
емпературада бушатилгандан кейин юкори температураларда 

У инг мустаз^камлиги, ковушоклиги ва ейилишга чидамлилиги 
юкори булиб колади.
улч ЛИГИ Ю̂ °Р И классдаги улчаш асбоблари (калибрлар, 
пйттяШ ПлнталаРи- микрометрлар) тайёрлаш учун ХВГ маркали 

у лат ишлатилади, бу пулат таркибида 0,9—1,05% С, 0,9—1,2%
К —1,6% N’ 0,8—1,1% Мп булади. 

л е Г и С ^ ВЧИ я с (> °/> у ч у н  и ш л а т и л а д и г а н  к а м  
лати »р л а н г а н п у л а т .  Кам легирланган асбобсозлик пу- 

узининг кесиш хусусияти жиз^атидан углеродли пулатдан
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катта фарц крлмайди ва кичикро^ кесиш тезлиги билан ишлайди- 
ган асбоблар тайёрлашда ишлатилади, чунки пулатнинг цаттик. 
лиги 200—220° С температураларда пасая бошлайди.

Аммо бу пулатнинг тобланиш критик тезлиги оддий углеродли 
пулатникига Караганда кичик, шунинг учун унинг тобланищ 
чу^урлиги каттароц, бу эса асбобнинг анча йирик кесимларида 
мартенситавий структура ^осил цилишга имкон беради; бундан 
ташкари, унинг муртлиги катта эмас. Бу марка пулатлар учун 
асосий легирловчи элемент сифатида хром (1—3%), шунингдек, 
вольфрам ишлатилади. Кесувчи асбоблар учун ишлатиладиган 
кам легирланган пулатларнинг энг куп таркалган маркалари 
куйидагилардир:

1) X маркали пулат — кескич, парма ва эговлар тайёрлаш 
учун ишлатиладиган хромли пулат (бу пулат таркибида 0,95— 
1,1% С ва 1,3—1,65% Сг булади);

2) 9ХС маркали пулат — кескич, парма, фреза, зенкер ва раз- 
верткалар тайёрлаш учун ишлатиладиган хром-кремнийли пулат 
(бу пулат таркибида 0,85—0,95% С, 0,95—1,25% Сг ва 1,2— 
1,6% Si булади);

3) В1 маркали пулат — парма, метчик, развертка ва шу ка- 
билар тайёрлаш учун ишлатиладиган вольфрамли пулат (бу пулат 
таркибида 1,05—1,25% С, 0,8—1,2% W, 0,15—0,30% V булади).

Бундан ташкари, ж уда цаттик; материалларни кичикроц тез- 
лик билан кесиб ишлаш учун мулжалланган кескичлар ХВ5 
маркали уртача легирланган пулатдан — хром-вольфрамли пу­
латдан тайёрланади (бу пулат таркибида 1,25—1,45% С, 0,4—
0,7% С , 4,5—5,5% W, 0,15—0,30% V булади). Тобланиб мартен- 
ситавин структура ^осил цилингандан ва паст температурада бу- 
шатилгандан кейин кам легирланган пулатларнинг цаттшушги 
HRC <  60-4-62, ХВ5 маркали пулатники эса HRC 65 булиб 
колади

Т е з к е с а р  п у л а т  — куп легирланган асбобсозлик пу- 
лати булиб, кизаргунча ^изиганда хам тургунлик хоссасига эга, 
яъни 600—700п С температурагача ^издирилганда хам узининг 
кесиш хоссаларини сагутаб колади. Бу пулат металлни углеродли 
ва кам легирланган асбобсозлик пулатлари учун йул цуйилгани- 
дан Ъ—4 бараваркаттатезлик билан кеса олади. ГОСТ 9373—60 да 
тезкесар пулатнинг куйидаги маркалари белгиланган: Р18, Р 12, 
Р9, Р6МЗ, Р9Ф5, Р14ФА, Р18Ф2, Р9К5, Р9КЮ, Р10К5Ф5 ва 
Р18К5Ф2; пулатнинг энг куп таркалган дастлабки учта марка- 
сининг химиявий таркиби 6- жадвалда келтирилган. Р ^арфидан 
кейинги рацам вольфрамнинг процент билан ифодаланган мик- 
дорини билдиради. Марка белгиларида хромнинг микдори курса' 
тилмайди.

Таркибида кам микдор вольфрам ва молибден (3% чамаси) 
булган Р6МЗ маркали пулатдан динамикавий нагрузкалар остида 
ва катта суриилар билан ишлайдиган асбоблар тайёрлашда фой­
даланилади.

-X Р9К5, Р9КЮ, Р18К5Ф2 маркали пулатлардан г^атти^ материал- 
ларни, зангламас ва ксси^бардош кртишмаларни кесиб ишлашда
фойдаланилади.

Тезкесар пулатларнинг химиявий таркиби
6 -  ж а д в а л
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дори, % дори, % микдори, %
k J -п и  б и л а н , %

Р18- 0,7—0,8 0,4 0,4 3 ,8—4,4 17,5— 19,0 1,0— 1,4 0,3 0,4 0,03 0,03
Р12 0,8—0,9 0,4 0,4 3 ,1 — 3,6 12,0— 13,0 1,5— 1,9 0,5 0,5 0,03 0,03
F9 0,85— 0,95 0,4 0,4 3 ,8— 4,4 8 ,5— 10,0 2 ,0—2,6 0,3 0,3 0,03 0,03

Таркибида ванадий микдори куп булган пулат (Р9Ф5, Р14ФА> 
Р9К5Ф5) титан котишмаларига ва абразив хоссали материалларга 
(пластмасса, фибра, эбонтга) ишлов беришда пардозлаш опера- 
циялари учун ишлатилади. Бу пулат мувозанат ^олатидаги струк­
тураси жи^атидан ледебурит синфига мансубдир. У болгаланиб, 
сунгра юмшатилгандан кейин унинг асоси перлит-сорбитдан иборат 
булиб, унга легирланган карбиднинг думалок доналари аралашган 
булади.

Тезкесар пулатни термик ишлаш уни 1260—1300° С температу­
рагача ^издириб, сунгра тоблашдан ва икки карра ёки уч карра 
бушатишдан иборат.

Тоблашда юкори температурагача ^издириш легирловчи эле- 
ментларга анча туйинган ва бушашга чидамли мартенсит ^осил 
килиш максадида имкони борича куп микдор легирланган карбид- 
ларни аустенитда эритиш учу зарурдир.

Тезкесар пулатнинг тобланиш критик тезлиги кичик булган- 
лиги учун бу пулат, ^издирилган- 
Дан кейин завода совитилиши мум­
кин (бундай пулат уз-узидан тобла- 
п!нЧИ Пулат Аеб аталади). Аммо мой 
беради^3 Тоблаш яхши натижалар

т е н ^ Л̂ Т т°блангандан кейин мар- 
avrTOU Цолди^ (30% чамаси)
ганпя»ИТДаН иб°Рат булади. Тоблан- 
Ки ёки К8ИИН бУшатиш (одатда, ик- 
лан к!! УЧ каРРа бушатиш) йули би- 
м а й т Г и Г  ауСТепит микдорини ка- 
Ки Яъни Унинг бИР ^исми-

ртенситга айлантириш мумкин; 93- раем. Тезкесар пулатни 
термин ишлаш графиги.
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пулат бушатилгандан кейин кизаргунча ^изиганда хам тур гуц  
Холатга келади.

Бушатиш температурасида (550—600° С да) холдих аустенитдан 
легирланган карбидлар ажралиб чикади, бунинг натижасида тар­
кибидаги легирловчи компонента камайган аустенитнинг мартен­
ситга айланиш нухтаси кутарилади ва пулат совитилганда аус­
тенитнинг бир кисми мартенситга айланади. Крлдик, аустенитни 
мартенситга туларок айлантириш учун тезкесар пулатни сов у к 
билан ишлаш усули, яъни тобланган пулатни нолдан 80—100° 
паст температурагача совитиш усулидан фойдаланилади. Бундай 
Холда бир марта бушатишнинг узи кифоя. Тезкесар пулатни тер­
мик ишлаш (киздириш, тоблаш, совух билан ишлаш ва бир марта 
бушатиш) графиги 93- раемда келтирилган.

28- §. Каттик котишмалар. Металлокерамик ва минералокерамик
буюмлар

К, а т т и к  к о т и ш м а  л ар.  T o f  саноатида каттик котиш- 
малардан ток жинсларини бургилашда, металлни ишлаш саноа- 
тида — материалларни кесиш, штамплаш ва кирялашда, шунинг-. 
дек, тез ейиладиган деталларнинг сиртига коплашда фойдалани­
лади. Каттик хотишмалар билан таъминланган асбоблар иш уну­
мини куп марта оширишга ва буюмларнинг таннархини пасайти- 
ришга имкон беради. Бундан ташкари, сиртига каттик хотишмалар 
суюклантириб копланган деталлар едирилишга унларча баравар 
купрок чидайди.

Барча каттик хотишмаларнинг асоси вольфрам, молибден, 
хром, титан, марганец ва бошка элементларнинг ж уда каттик кар- 
)бидларидир. Каттик хотишмаларда бокловчи материал сифатида 
кобальт, никель, темир ва бошка пластик металлар ишлатилади.

Каттик хотиш м алар куйма, кукун  ва металлокерамик к аттик 
Х отиш маларга булинади.

К у й м а  в а  к у к у н  к а т т и к  х о т и ш м а л а р ,  асо­
сан, тез ейиладиган деталларга суюклантириб хоплаш учун ишла­
тилади.

Куйма каттик хотишмаларга стеллитлар ва сормайтлар ки­
ради. СССР да В2К ва ВЗК маркали стеллитлар ва№1 ^амда №2 
маркали сормайтлар ишлаб чихарилади.

Стеллитлар кобальт асосида тайёрланадиган ва таркибида 
вольфрам, хром хамда углерод буладиган котишмалардир. Стел­
литлар анча киммат турганлигидан нисбатан кам ишлатилади.

Сормайтлар — темир-хром асосида тайёрланган хотишмалар. 
Бу хотишмаларда химмат турадиган вольфрам урнига хром, ко­
бальт урнига эса темир ишлатилган. ,

Сормайг машинасозликда зарбсиз ишлайдиган деталь ва асбоо- 
лар сиртига суюхлантириб хоплаш учун ва механикавий ишл°в 
бериш натижасида текис ва тоза юза хосил хилиш зарур булга 
холларда (асосан, сирпаниб ишхаланиш холларида), масала .
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ва махаллий чузиш матрицалари, токарлик станокларининг 
ЭГ казлари, улчаш скобалари, протяжкаларнинг халкалари тай- 
^ аР шда кенг куламда ишлатилади. Бу хотишмалар иссикбардош, 
®РЛ инг учун улар юхори температураларда ишлайдиган детал- 
шупНИНг, масалан, металл суюхлантириш цехларининг металлур- 
Лиявий жихозлари деталлари, металлни хиздириб нирхиш пичох- 
г  и ЙЧки ёнув двигателларининг клапанлари ва бош кал ар сир­
т и г а ’суюхлантириб хоплаш учун кенг куламда ишлатилади. Стел­
лит ва сормайтлар диаметри 6—7 мм ва узунлиги 400—450 мм бул­
ган чивихлар тарзида ишлаб чихарилади.

Куйма каттих хотишмалар пулат (темир) ва чуян деталлар сир­
тига, уларнинг улчамлари ва шаклидан хатъи назар, ацетилен- 
кислород алангаси ёрдамида суюхлантириб хопланиши мумкин.

Кукун хаттиК хотишма — вокар ва сталинит, агар говаклик 
ва раковина булишига йул хуйилса, деталларнинг сиртига пай- 
вандлаш йули билан хопланади, хаттих хотишма'Хопланган сиртга 
ишлов бермаса х.ам булади (майдалагичларнинг чеккалари, экска­
ватор тишлари, ер ковлагич тишлари ва бошкаларга ана шундай 
ишлов бери л ад и).

Вокар таркибида 86% W; 9,5—10,5% С; 0,5% гача Si: 2,5% 
гача Fe булади. Сталинит 24—26% Сг, 7—10% С, 6—8,5% Мп, 
3% гача Si , Цолгани темирдан иборат.

Кукун хаттик, хотишмалар деталлар юзасига узгармас ток электр 
ёйи иссшушгида кумир электродлар ёрдами билан хопланади. 
Копланиши керак булган юза горизонтал вазиятда урнатилади, 
унга юпка (0,2—0,3 мм) флюс (хаттих хиздирилган бура) хавати 
суртилади ва 3—5 мм халинликда килиб, кукун  каттик. хотишма 
берилади. Электрод ток манбаининг манфий хутби билан, деталь 
эса мусбат хутби билан туташтирилади. Электрод билан деталь 
орасида хосил буладиган электрик ей хотишмани ва унга я кин 
жойлашган хатламларни суюхлантиради, суюхланган жойлар хо­
тиб хаттих к.отишмадан иборат хоплам х.осил килади.

М е т а л л о к е р а м и к  х а т т и х  х о т и ш м а л а р .  Бу 
Хотишмалар пластинкалар тарзида тайёрланади ва кесувчи асбоб­
лар ва бурги асбобларига (тог жинсларини бургилашда) махкам- 
лаш, штампларни арматуралаш учун, шунингдек, кирялаш филь- 
«ралари (волокалари — кузлари) тарзида ишлатилади.
911 1е7 аллокеРамик хаттих хотишмалар жуда каттих {HRA=87^~ 

) булиб, 1000—1100° С температурагача хизиганда хам уз хат* 
тиклигини сахлаб хола олади.
лап ПДЗЙ Котишмаларнинг асосий компонента вольфрам карбид* 
cvrtHl ТИТан каРбидлари, тантал карбидларидир. Богловчи металл 

Ф - Д а  кобальт ишлатилади.
Коти, ^ ^ 2 —61 га кура уч группа металлокерамик каттик. 
В ^  п?лар ишлаб чихарилади: ВК2, ВКЗМ, ВК4, ВК4В, ВК6М, 
tbnS; -6В’ ВК8- ВК8В’ в к 1 0 ’ В К15, ВК20, ВКЗО маркали воль- 
мапк 1 ^аттИ1  ̂Хотишмалар; Т30К4, Т15К6, Т14К8, Т5К10, Т5К12В 

V али титан-вольфрамли хаттих хотишмалар; ТТ7К12 маркали



7-жадвад
Металлокерамик цатти^ котишмаларнинг химиявий таркиби 

ва ишлатилиш со^алари

Маркаси

ВКЗ

ВК6

ВК8

Химиявий 
таркиби, %

97

92

Ишлатилиш со^алари

Чуян, рангли метал­
лар ва металлмас мате- 
риалларни кесиб иш­
лаш у*;ун мулжаллан- 
ган кесувчи.асбоблар

Катта тезлик 
ва кичик кесим­
ли циринди Щ- 
ниб кесишда (то- 
залаб йуниш- 
Да)

Хомаки йу- 
нишда

Ассобга зар 
бий нагрузка ту 
шадиган лоллар­
да

ВК10

ВК15

ВКЗО

85

Т5К10
Т15К6
Т30К4

Буш 
жисмлар- 
ни бурри- 
лаш учун

Катти  ̂
жисмлар- 
ни бурри- 
лаш учун

ТТ7К12 77

30

Кичикрок,
кучланиш-
ларда

Юкори куч- 
ланишларда

К,уру^лайин 
сим кирялашда

ЭДллаб сим 
кирялашда

Труба ва чй 
виклар кирЯ' 
лашда

Шунинг узи, 
аммо кучлироц 
ощиш йули би­
лан

Катта зарбий 
нагрузкаяарда 
циздириб штам- 
плаш учун

Пулатни 
йуниш учун 
мулжаллан- 
ган кесувчи 
асбоблар

Бу хам

Кириндининг кесими нотекис булганда 
К,ириндининг кесими текис булганда 
Кириндининг кесими кичик ва кесиш теЗ' 

лиги катта булганда

Огир шароитда хомаки йунишда, раковина- 
ли цоби^ларни йунишда, кум ва м е т а л л м а с  

цушилмалар булган жойларни йунишда

„тал-вольфрамли цаттиц котишмалар. Юкорида айтиб 
титан-та _  марка каттиК котишманинг таркиби ва ишлатилиш 
^ г ю и  7- жадвалда келтирилган; бу жадвал куриб чицилганда 
С°^а3 р и н и и н г шифрлари- .\ам аник булиб колади. Кушимча 
МаРшияа шуни айтиб утамизки, М харфи майда донали структу- 

билдиради ва, шунинг учун, уларнинг ейилишга чидамли- 
Риги донадорлиги нормал булган худди шу марка котишмалар- 

икидан катта булади; марканинг охиридаги В харфи ишлатилиш- 
аги мустахкамлигини ва зарбий титрашларга курсатадиган цар- 

пшлигини хамда йирик донали структура хисобига уваланишга 
курсатадиган ^аршилигини билдиради. Бундай котишмаларнинг 
ейилишга чидамлилиги донадорлиги нормал, худди шундай мар­
кали котишмаларникига нисбатан пастрой булади.

Металлокерамик каттик котишмалардан буюмлар тайёрлашда 
кукун колатидаги компонентлар яхшилаб кориштирилади, ^осил 
булган аралашма 1000 дан 4200 кГ!см2 гача босим остида пресс- 
ланади. Пресс цолипларда хосил булган чала фабрикатлар элект­
рик печга жойлаштирилади, бу печда 1500° С гача температурада 
улар ковуштирилади. Ковушиш ва^тида богловчи металл (кобальт) 
сущ ланади  ва карбидларнинг доналарини ураб олиб, уларни бир- 
бирига боглайди. КаттиН котишмалар ишлаб чикаришда пресслаш 
ва ковуштириш урнига, купинча, бирданига ^издирилган ^олда 
прессланади.

Каттик; котишма пластинкалари кескич, парма, фреза, зенкер 
ва бошка кесувчи асбобларга ма^камланади. Бу пластинкалар 
кесувчи асбобларнинг тутцичларига ё механикавий усулда ма^- 
камланади ёки кавшарлаб куйилади.

М е т а л л о к е р а м и к  б у ю м л а р .  Металлокерамика- 
нинг асосий афзаллиги шундан иборатки, кийин суюкланувчан 
металл ва котишмалардан (вольфрам, тантал, каттиК котишмалар- 
дан), суюкланган холатда бир-бири билан аралашмайдиган метал- 
лардан (темир — кургошин, вольфрам —•' мисдан), металлар ва 
металлмаслардан (мис — графит ва бош^алардан) жуда тириз 
ёки аксинча, ровак буюмлар з^осил килиш мумкин.

К укун металлургияси усулида радиолампаларнинг деталлари, 
электр лампаларининг чурланиш толалари (кийин суюкланувчан 
металларнинг: вольфрам, молибден, тантал кукунларидан); кат- 
гпжЬ ^0ТишмалаР> подшипникларга ровак вкладишлар (бронза- 
ва б!УДаН’ темиР‘гРаФитАан ва бошкалардан), автобус, трактор 
ципнзошк‘алаРнинг тормоз курилмаларида ишлатиладиган фрик- 
данч- ДИСКлаР (кукун колидаги мис, к алай, кУРгошин ва графит- 
ДеталпСаН°саТНИНГ ТУРЛИ таРмоклари учун зарур буладиган майда 
лао\ аР (масалан, тишли рилдираклар, кулачоклар ва шу каби- 
Рик ^ лектР°техникада ишлатиладиган бир кзнча деталлар (элект- 
купгииЗШ1!;НалаРНИН1 чУткалари, пайвандлаш электродлари) ва 

ина бошка деталлар тайёрланади.
РИаллягГ е Р а л ° к е р а м и к ^  м а т е р и а л л а р .  Бу мате- 

Р таркибида, тезкесар пулат ва каттик котишмалардан фарк-
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ли улэроц, киммат турадиган элементлар (вольфрам, ванадий 
кобальт ва бошкалар) булмайди. Минералокерамик буюмлар тайёр! 
лашда дастлабки материаллар ^ар хил моддаларнинг, шу жумла- 
дан, асосан, оксидлар, карбидлар, нитридлар ва бош^алардан 
иборат минсраллардир. Буюмлар ^осил цилишда богловчи модда 
сифатида жуда майда килиб янчилган шшиасимон таркиблар 
ишлатилади, уларнинг хажми буюмнинг умумий хажмига нисба- 
тан 1% дан ортмаслиги керак. Минералокерамик пластинка л ар 
хосил килиш усуллари кукун  металлургияси усуллари кабидир.

Минераллокерамик буюмлар 1200° С температурагача к,изи- 
ганда з а̂м цаттицлигини йукотмай ишлайверади. Улар зарбсиз 
ва тозалаб кесувчи асбобларга маркам л аш учун ишлатилади.

IX БОБ

РАНГЛИ МЕТАЛЛАРНИНГ КОТИШМАЛАРИ 

29- §. Мис асосидаги котишмалар

Миснинг рух билан ^осил ^илган котишмалари латунлар деб, 
бошка барча котишмалари эса бронзалар деб аталади.

Л а т у н л а р .  Миснинг 39% гача рух билан ^осил калган ^о- 
тишмалари бир фазали булиб, рухнинг мисдаги а-цаттиц эритмаси- 
даи иборат; рух микдори бундан орти^ булса, латуннинг структура- 
сида р-цаттик; эритма кристаллитлари ^ам пайдо булади. р-фазанинг 
ортиб бориши билан (рух микдори 43% дан ортганда) латуннинг 
муста^камлиги пасаяди, муртлиги эса ортади, шунинг учун таркиби­
да 43% гача рух булган латунлар ишлатилади. 94-раемда латунь 
механикавий хоссаларининг рух миадорига ^араб узгариш эгри чи-

зи^лари келтирилган.
I Латунлар тоза мисга кара- 

ганда муста^камрок,, пластик- 
9 poi  ̂ ва ^аттшфоцдир. Бундан 
^  ташкари, улар сую^ ^олатдао

I v S

| |II

1 1
( /

// \ /
/ >л /

я’ г * НВ / л

9 4 -раем. Латунь механикавий хос­
саларининг рух микдорига боглик, 

лиги

7 9  ДИР- ш у п и  д а т  1 а ш т д . .и . .  -
керакки, рух мисга цараганда 

g  арзон булганлиги учун латун- 
) ^  лар хам мисдан арзон туради.

I Оддий латундан ташкари,
150 '<■ темир, марганец, никель, цалай, 

кремний в а бошка элементлар 
кушнлган махсус латунлар ^аМ 
мавжуд. Махсус латунларД3 
легирловчи компонентлар мИ1̂ ' 
дори 7—8% дан ошмайди. Мэ*' 
сус латунларнинг баъзилар

м уст а ^ к а м л и ги  жи^атидан уртача углеродли пулатдан цолиш-

МЗЙГОС.Т га кура латуннинг маркаси Л харфи ва ^отишмадаги мис 
м и к д о р и н и к^рсатувчи рацамлар билан белгиланади. Масалан, 
П96 марка 96% чамаси миси бор латунни, Л62 марка таркибида 
62% чамаси мис булган латунни билдиради ва ^оказо. Легирловчи 
к о м п о н е н т л а р н и н г  белгилари куйидагича: Ж — темир, Мц — мар­
ганец Н — никель, О — к,алай, К кремний, С — кургошин. 
Л е г и р л о в ч и  компонентнинг микдори ра^ам билан курсатилади. 
М асалан, таркибида 52% чамаси Си , 4% Мп ва 1% Fe (колгани 
рух) булгаи ЛМцЖ52-4-1 марка марганец-темирли латунни бил­
диради.

Латунларни, худди барча рангли металлар котишмалари каби, 
цуймакорлик латунлари (шаклдор куймалар олиш учун ишлати­
ладиган латунлар) ва деформациябоп латунлар (босим билан иш- 
ланадиган — прокатланадиган, прессланадиган, киряланадиган ва 
бошка усуллар билан ишланадиган латунлар) га булиш кабул 
килинган. 8- жадвалда латунларнинг баъзи маркалари ва улар­
нинг ишлагилиш со^алари келтирилган.

Б р о н з а л а р .  Энг мух;им бронзалар ^алайли, алюминийли, 
кремнийли, никелли бронзалардир.

8- ж  а д в а л
Латуннинг энг куп тарцалган маркалари

М аркаси Нималарга ишлатилиши

Босим билан ишлатиладигани латунлар
Томпак
Латунь

Вррошинли латунь 
Кремнийли латунь*

Л98
Л68

ЛС64-2
ЛК.80-3

Радиатор трубалари учун 
Полосалар, листлар, ленталар, 

|трубалар ва сим учун
Полоса, лента, чивиклар учун 
Поковка ва штамповкалар учун

Алюминийли латунь 
Марганец—кур гошинли ла­

тунь
.Марганец—темирли латунь

Цуймакорлик латунлари
ЛА67-2.5

ЛМцС58-2-2

ЛМцЖ55-3-1

Коррозиябардош деталлар учун 
Подшипник, втулка ва бошца 

антифрикцион деталлар учун 
Арматура, денгиз кемасозлиги 

учун керак буладиган деталлар 
тайёрлашда

' Цалайли бронзалар, латунлар каби, структураси жи^атидан 
Цалайнинг мисдаги каттиц эритмасидан иборат бир фазали (жуда 
секин совитилганда таркибида 14% гача Sn булган бронзаларда 
бир фазали структура хосил ^илиш мумкин) ва юкорида айтиб 
утилган цаттик эритма кристаллари билан Cu3Sn таркибли хи-

'/  * %ймакорли< латуни сифатида ^ам ишлатилади.
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350

миявий бирикма кристалларидан ибо­
рат икки фазали булади. Таркиби 
да 22% дан ортик* Sn буладиган 
бронзалар мурт булиб, ^озир кам- 
дан-кам ишлатилади. 95- раемда 
бронза механикавий хоссаларининг 
калай микдор ига цараб узгариш эг­
ри чизиклари келтирилган.

К,алайли бронзаларнинг коррозия- 
бардошлиги юкори, суюк Холатда 
яхши о^увчан ва антифрикцион хос­
салари говори. Калайли бронзалар-
дан, асосан,

/гд пай. %
95- раем. Бронза механикавий 
хоссаларининг цалай мивдорига 
:^араб узгариш эгри чизиклари.

куймалар тайёрланади. 
Таркибида 4—7% Sn булган брои- 
залар бадиий куймалар учун, тарки­
бида 5—7% Sn булганлари эса ма­
шина ^исмлари учун ишлатилади. 
Илгари таркибида 10% булган брон- 
задан туп стволлари куйилар эди, 
шунинг учун у туп бронзаси деб ата- 
ларди. Худди шундай таркибли, аммо 

1 % Р ^ушилгап бронза подшипниклар учун вкладишлар ку- 
йишга кетади ва подшипникавий ёки антифрикцион бронза деб 
аталади.

Калайли оддий бронза ^озирги ва^тда нисбатан кам ишлати- 
лади, чунки унга баъзи элементлар (рух, кургошин, никель) ку- 
шиб, 1\иммат турадиган калай кам ^ушилган холда худди ушандай 
ёки, хатто, ундан хам яхши хоссали бронза з^осил ^илиш мумкин.

ГОСТ га кура цалайли бронзалар БрО х арф л ар и ва цалайнинг 
микдорини билдирувчи рацам билан маркаланади; шундан кейинги 
х;арфлар ва ра^амлар бронзада кушимча элементлар борлигини ва 
уларнинг микдорларини билдиради. Кушимча элементларни белги­
лаш учун махсус латунлар учун ишлатилган ^арфларнинг узидан 
фойдаланилади; бундан ташкари, рух Ц ^арфи билан, фосфор эса 
Ф харфи билан белгиланади. Масалан, БрОЦС6-6-3 марка тарки­
бида 6% чамаси Sn , 6% Zn ва 3% Pb булган (колгани — мис) 
^алай-рух-^ургошинли бронзани билдиради.

Калай киммат турадиган металл булганлиги учун амалда куп 
миедорцалайи булган бронзалар кам ишлатилади. Калайли бронза 
урнига алюминийли, кремнийли, марганецли ва боища бронзалар 
ишлатилади.

Алюминийли бронза таркибида 11 % гача А1 булади. Бу бронза 
■структураси жихатидан (9,7% гача А1 булганда), асосан, бир 
«фазали булиб, алюминийнинг мисдаги ^атти^ эритмасидан иборат. 
Механикавий хоссалари жихатидан олганда алюминийли бронза 
Калайли бронзадан яхши, пластикрок, коррозиябардош ва ейилиш- 
га чидамли. Алюминийли бронзанинг камчилиги шуки, у  куйил- 
ганда куп киришади (^алайли бронзалар 1,0—1,3% к и р и ш г а н и
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I  атгюминийли бронза 2,3% киришади), бундан ташкари, алю- 
ний оксиднинг одатдаги цушимчаси сую^ бронзада муаллак, ^0- 
тда булади ва унинг суюк ^олатда окувчанлигини пасайтиради. 

Л3 Алюминийли бронзага темир, марганец ва бошк;а элементлар цу- 
иилса унинг механикавий хоссалари янада ошади. Масалан, 

БоАЖМцЮ- 3 -1 ,5  маркали алюминий-темир-марганецли бронзанинг 
мустахкамлик чегараси (ов) 50 кГ/мм2 дан кам эмас.

I Кремнийли бронзада 2—3% Si булади; бу бронза бир жинсли 
котишмалар — катти^ эритмалар жумласига киради. У муста^кам, 
куйилиш хоссалари яхши булиб, купгина лолларда ^алайли брон­
за урнида муваффакиятли равишда ишлатилади.

Кремнийли бронзанинг хоссаларини марганец, никель ва бош- 
КА элементлар янада яхшилайди. 9- жадвалда бронзанинг энг 
куп ишлатиладиган маркалари ва уларнинг ишлатилиш сосалари 
курсатилган.

9 - ж а до а л
Бронзанинг баъзи маркалари ва  уларнинг ишлатилиш со^алари

К,алай-рухли бронза (бо 
сим билан ишланадигани) 

Калай-рух-^уррошинли 
бронза Нншакорлик бронза­
си)

Калай-рух-цуррошин-никел- 
ли бронза /дуймакорлик брон 
заси)

Алюминийли бронза (босим 
билан ишланадигани)
! Алюминий-темир-цурро- 
шинли бронза (цуймакорлик 
бронзаси)

Кремний-марганецли бронза 
(босим билан ишланадигани)

Маркаси Ишлатиш содаси

БрОЦ4—3 
БрОЦСб- 5- 5

БрОЦСНЗ- 7- 5-1 

БрА5

БрАЖС7- 1,5-1,5 

БрКМц 3-1

Лента, полоса, чивик, пружина- 
лар учун сим ва боиге-алар

Подшипншмарнинг вкладишлари

Денгиз сувида туррун, шунинг­
дек, 25 am гача босим остида иш 
лайдиган арматура

Ча^а, лента, полосалар

Кесиб ишлангандан кейин сир- 
тининг ж уда тоза булиши талаб 
этиладиган куймалар

Сим, чивиц, ленталар

Никелли бронзалар ва кртишмалар. Никель миснинг к 0рро- 
зияоардо1плиги11и ва муста^камлигини анча оширади. Нуцул ни- 

елнинг узи кушилган бронзалар ишлатилмайди, чунки никель 
нча циммат туради. Одатда, никель билан бирга темир ва бонща 

б Ь ПШ̂ ТЛлар ^УшилаДи- Таркибида алюминий, темир, никель 
м 1 Ган ЬрАЖН10-4-4 маркали бронза жуда му ставкам бронзага 
“‘и*-ол оула олади.
лай<"аН°аТДа мис-никель котишмалари ^ам куп ишлатилади; бун- 
маси .К‘°™Шмаларга мельхиор (миснинг 18—20% Ni билан цотиш- 
кииг ’ котишма oî  тусли булиб, ни^оятда коррозиябардош; 
г т ш °"ПШН миснинг 39—41% никель ва бошцалар билан ко- 
У “  Киради. Константаннинг электрик царшилиги катта.

м ва ленталар тарзида реостатлар, электр улчаш асбоблари
11—848
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ва боищалар учун ишлатилади; монель металл — никелнинг мис 
(28%) ,темир (2,5%) ва марганец (1,5%) билан котишмаси, бу к0. 
тишма агрессив мукитда жуда коррозиябардош булиб, кемасозликда' 
электротехникада, химия саноатида ва саноатнинг бошка тармок- 
ларида кенг куламда ишлатилади.

30- §. Енгил котишмалар

Енгил котишмалар жумласига алюминий, магний ва титан 
асосида тайёрланган к'отишмалар киради.

А л ю м и н и й н и н г  к у й м а б о п  к о т и ш м а л а р  и.
Бу котишмалар таркибида купинча кремний, мис ва магний бу­
лади.

Алюминийнинг кремний билан хосил килган котишмалари силу- 
минлар деб кам аталади, бу котишмаларни 1 тип холат диаграммаси 
характерлайди. Купинча, таркибида 6 дан -13%. гача Si булган, эв­
тектикавий таркибга (11,7% Si) якии силуминлар суюклантириб 
олинади. Бу котишмалар суюк колатда яхши окувчан, кам кириша- 
диган котишмалар булиб, тоза алюминийга Караганда муста^камрок- 
дир. Улар модификациялаш йули билан пухталанади, модификация- 
лаш суюклантирилган силуминга модификаторлар — натрий ёки нат­
рий ва калийнинг фторли тузлари (фторидлар) кУшишДан иборат. 
Огирлик жикатидан х;атто 0,01 % Na кам силуминнинг структурасини 
кескин равишда узгартиради: силумин доналари майдалашади, син- 
маси эса бахмал куринишида булади. Модификацияланмаган силу­
минлар йирик донали структурага ва ёмон механикавий хоссаларга 
эга. Модификацияланмаган силуминнинг механикавий хоссалари куйи- 
дагича: НВ—50 -^ 7 0 ; а в = 15ч -20  кГ/мм2; 6 =  2-^-5% .

Силуминга озрок микдор магний ва марганец кушилса, котишма- 
нинг мустаккамлиги янада ошади. 10-жадвалда алюминий котишма- 
ларининг баъзи маркалари келтирилган.

А л ю м и н и й н и н г  м и с  б ил а н  
К о с и л  Ки л г а н к У и м а к о р л ик  
К о т и ш м а л а р и  таркибида 4 — 11 % 
Си булади. Бу котишмалар икки фазали, 
фазалардан бири а  каттик эритма, 
иккинчиси эса СиА12 таркибли алюми- 
нид (96-раем), а  фаза пластик булиб, 
механикавий хоссалари жикатидан алю­
минийга ухшайди; СиА12 фаза катти1  ̂
ва мурт.

А л ю м и н и й н и н г  м а г н и й  
б и л а н  к о с и л  к  и лг а н К  У  й" 
м а к о р л и к  к о т и ш м а л а р и  
таркибида 4,5—11% Mg булади. Бу 
Котишмалар мустаккам булиб, кор- 
розияга коникарли каршилик курса- 
тади. Булар учун АЛ8 маркали К0"
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Алюминий цотишмаларининг баъзи маркалари

— ------ - Химиявий таркиби, %

Маркаси мис магний марганец кремний
Н ималарга ишлатилиши

куймакорлик ц:оти шмалари

АЛ2 - — 10,0— 13,0 Мураккаб шаклли к.уй- 
малар

АЛ4 ' — 0,17—0,30 0 ,2 —0 ,5 8 ,0 —10,5 Двигателларнинг анча- 
гина нагрузка тушадиган 
йирик ва уртача цуймалари

АЛ9 0 ,2 —0 ,4 05 О 1 ОО о Узелларнинг уртача на- 
грузка тушадиган мурак­
каб шаклли деталлари

АЛ 10В*

о001осо 0 ,2 —0 ,5
~

4 ,5 —6 ,5 Автомобиль двигателла- 
рининг поршенлари

АЛ8 9 ,5 —11 ,5

\ "

Анчагина зарбий нагруз­
ка тушадиган деталлар; 
коррозиябардощлиги гово­
ри деталлар

Босим билан ишланадиган котишмалар

Д1 3 ,8 —4 ,8 О г о Оо 0 ,4 —0 ,8 ■ ■— Конструкцияларнинг на­
грузка тушадиган элемент - 
лари, винтларнинг канот-

Д16 3 ,8 —4 ,9 1 ,2— 1,8 0 ,3 —0 ,9

"

лари
Конструкцияларнинг на­

грузка тушадиган элемент- 
лари, корпус деталлари, 
парчин михлар

тяп * ® ЦУймалар алюминийнинг куймакорлик цотишмаларидан чушкалар 
тарзида таиерланишини курсатади.

Хос РО* жадвалга каранг). Темир кушимчаси алюминий 
™ .“ ШЛари™нг механикавий хоссаларини ва коррозиябардош- 
лпптт И пасаитиради, шунинг учун бу котишмаларда темир мик- 
Аори мумкин кадар кам булиши керак.
г а ^ л ю м и н и й н и н г  б о с и м  б и л а н  и ш л а н а д и -  
штамп nf,6 0 P M a « H« 6 o n )  к о т и ш м а л а р и .  Болгалаш, 
тилапи f ВЭ пР°катлаш УЧУН дюралюминий кенг куламда ишла- 
ти к .с-чиюралюминийдаги дюр олд к.Ушимчаси латинча durus—кат- 
нентляпИДаН олинган)- Д аР хил марка дюралюминийларда компо- 
1.8% L ,МИ1̂ ,ори Куйидэгича: Си 2,2 дан 5,2% гача; Mg 0,2 дан 
■’Иоминийи»  ,3 дан гача; колгани — алюминий. Дюра-
Нентляп теРмик тнлангандан кейин пухталовчи асосий компо- 

ЛаР мис билан магнийдир.
И*
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Дюралюминий 500—520° С гача хиздирилганда алюминид (CuAl^ 
нинг а- фазада эрий бориши билан икки фазалидан бир фазалига 
айланади. Дюралюминий шундан кейин тобланса, алюминид мис­
нинг алюминийдаги каттик эритмасидан ажралиб чихишга улгура 
олмади. Ва^т утиши билан бундай хаттих эритмада хатто уйтем-
пературасида хам эритманинг муайян зоналарида диаметри 50 А 
булган «дискларивда мис атомлари концентрацияси содир булади, 
яъни бу зоналарда мис михдори ортади. Бунинг натижасида хат­
тих эритма бир жинсли булмай холади ва хотишма эскирган сари, 
алюминий ж уда майда (дисперс) заррачалар тарзида ажралиб 
чихади. Бу ходиса табиий чинициш ёки дисперсион цаттщлашув 
деб аталади. Бунда дюралюминийнинг хаттихлиги ва мустахкам- 
лиги ортиб, пластиклиги бир хадар пасаяди. Кртишмани хизди- 
риш йули билан чинихишни тезлатиш мумкин, бу тадбир сунъий ■ 
чиниктириш деб аталади. Хотишмалар бкр жинслимас хаттих 
эритма холатида уларнинг мустахкамлиги энг юхори булади, 
шунинг учун хотишмалар тоблангандан кейин уй температура- 
сида 5—7 сутка ёки 150° С чамаси температурагача хиздирилиб, 
бир неча соат тутиб турилади. Сунъий чинихтиришни зарралар 
чука бошлаб, СиА12 хосил булгунча чеклаб хуйиш мухимдир, 
чунки бу фаза ажралиб чихханда хотишманинг мустахкамлиги 
пасаяди.

Тоблаш ва чинихтириш натижасида дюралюминийнинг механика­
вий хоссалари ортиб, уртача углеродли пулатники каби (НВ =  120, j 
ов =  38ч-43 кГ/мм2) булиб холади. Дюралюминий хиздирилган ■ 
(440—480° С гача) холатда хам, совухлайин хам механикавий ишла- 
нади. Совухлайин ишлов беришни дюралюминий чиниххунча ут-  ̂
казиш тавсия этилади.

Дюралюминий типидаги хотишмалар (10- жадвалга харанг) са- -Я  
ноатда, айнихса эса авиация саноатида кенг куламда ишлатилади.

М а г н и й  а с о с и д а  - т а й ё р л а н а д и  т а н  х  о т и ш- | 
м а л а р. Магний асосида тайёрланган хотишмаларнинг техни- ’ 
када энг куп тархалганлари магнийнинг алюминий ва рух билан | 
х.осил хилган хотишмаларидир. Магний хотишмаларининг хосса- 
ларини ошириш учун уларга марганец, титан, бериллий ва бошка 
элементлар х У ш и л ади. Магний хотишмалари таркибида, одатда, 
10,2% гача А1 ва 6,0% гача Zn булади.

Магний хотишмалари тоблаш ва дисперсион хаттихлаштириш йу­
ли билан пухталанади. Кртишма тобланганда Al2Mg3 ва MgZn би­
рикмалар хаттих эритмага утади, хотишма чинихтирилганда эса ута 
туйинган бу хаттиХ эритма дисперсион парчаланади. Магнийнинг 
босим билан ишланадиган баъзи хотишмаларининг механикавий хос­
салари термик ишлангандан кейин хуйидагича булади: м у с та х к ам л и к  
чегараси ав =  27 ч - 32 кГ/мм2 ва нисбий узайиш б =  6 ч- 12%.

Магний хотишмаларининг механикавий хоссалари нисбатан 
юхори эмаслигига харамай, улар автомобиль хамда вагонлар учУн 
турли деталлар тайёрлашда ишлатилади, бунда уларнинг зичлигй j

эканлиги хал хилувчи роль уйнайди; магний хотишмалари- 
КИ„г зичлиги 1,74—1,8 г/см3 чегарасида булади.
Н Магнийнинг хуймакорлик хотишмаларига таркибида 5—7%

- 2_3% Zn , 0,15—0,5 %Мп булган MJI4 маркали хотишма ми-
’ була олади. Бу хотишма двигатель картерлари хуйиш ва тор- 

С°Л барабанлари учун ишлатилади. Болгалаш ва штамплаш йули 
лТпяп тайёрланадиган деталлар учун таркибида 3—4%А1, 0,3— 
0 7 % Zn , 0,1—0.4% Мп, 0,03—0,071% Be буладиган МА2 мар­
кали хотишма ишлатилади.

Магний хотишмаларининг коррозияга каршилик курсатиш 
хусусияти паст, шунинг учун магний хотишмаларидан тайёрлан- 
гSR буюмларнинг сирти химояловчи оксид пардалар хосил хилиш 
(оксидлаш), сунгра эса махсус л ак , буёх ва шу кабилар суртиш 
йули билан коррозиядан химоя хилинади.

Ти т а н  х о т и шм а л а р и .  Титан саноатда конструкцион материал 
сифатида хотишма таркибига кирган холда (хотишмалар тарзида) ишла­
тилади. Титанга легирловчи компонентлар тарзида молибден, вана­
дий, ниобий, тантал, хром, марганец, темир, вольфрам хушилади, бу 
хушимчалар титаннинг аллотропик шакл узгариш температурасини 
пасайтиради ва p-стабилизаторлар деб аталади; бундан ташхари, 
титанга алюминий, халай, углерод хам ХУшилади, бу хушимчалар 
титаннинг аллотропик шакл узгариш температурасини оширади ва 
шунинг учун, улар а-стабилизаторлар деб аталади.

Легирлаш ва термик ишлаш йули билан титаннинг бир фазали 
(а  ёки р фазали) ёхуд икки фазали [(а +  (3) фазали] х°тишмалари 
Хосил хилинади, бу хотишмаларнинг хоссалари хам турлича булади. 
Саноатда, асосан, мустахкамлиги юхори булган икки фазали хотиш­
малар ишлатилади. Масалан, таркибида 5% Сг, 3% А1 ва 0,5% С бул­
ган икки фазали хотишманинг мустахкамлик чегараси ов =  105 кГ]мм1, 
охувчанлигининг шартли чегараси ст0,2 =  98,4 кГ /мм2, нисбий узайиши 
эса 6 =  12%, Титан хотишмаларининг мустахкамлиги юхори ва 
зичлиги кичик (4,5 — 5,2 г/сж3) булишидан ташхари, агрессив 
мухитда юхори температураларда коррозиябардошлиги хам ЮХ°“ 
ридир. Титан хотишмалари машинасозликда, кемасозлик, самолётсоз- 
ликда ва хозирги замон техникасининг бошха сохаларида кенг ку ­
ламда ишлатилади.

31- §. Антифрикцион котишма ва материаллар

Сирпанищ подшипникларининг вкладишлари айланувчи вал" 
НИГ  бевосита тегиб туради. Шу сабабли улар айланаёгган вал" 
j. г Юзасига осон мослашуви учун етарли даражада пластик 
КаттШМаЛа̂ АаИ х-амда валга. таянч булиши учун етарли даражада 
' Ч  ^отишмалардаи тайёрланади. Аммо вкладишларнинг хат- 
нингИГИ ^аддан ташхари катта булмаслиги керак, акс холда вал- 
Хоти Ишк‘аланУвчи юзасини тез едириб юборадн. Бундан ташхари, 
КичикМаНИНГ айланувчи вал билан ишхаланиш коэффициенти 

к . мойни тутиб туриш учун микроговакликка эга ваподшип.
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никка хуйиш осон булиши учун суюкланиш температураси етарли 
даражада паст булиши керак. Юцорида айтиб утилган талабларни 
Хондирувчи хотишмалар подшипникавий ёки антифрикцион ко- 
тишмалар деб аталади.

Антифрикцион хотишмаларда пластик асос булиб, унда хаттик- 
рох зарралар бир текис сочилган булади. Вал подшипникларда 
айланганда ана шу хаттих зарраларга таянади, вкладишнинг юм- 
шох асоси эса вал билан уринган юзасидан ейила бошлайди, бу­
нинг натижасида микроканаллар тармоги хосил булиб, мой ана шу 
каналларда харакатланади.

Подшипникавий материаллар хуйидаги группаларга булинади: 
Халай, хУРрошин хотишмалари (баббитлар) ва алюминий асосида 
тайёрланган ох антифрикцион хотишмалар; мис асосида тайёр­
ланган хотишмалар; кул ранг, модификацияланган ва  бол га л а- 
нувчан чуянлар; металлокерамик говак материаллар.
■ ' Б а б б и т л а р  (америка ихтирочиси И. Б. Баббит шарафига 
шундай деб аталган). Б83 маркали халайлн баббитда (11- жадвал) 
пластик асос вазифасини сурьма билан миснинг халайдаги хаттих 
эритмаси, хаттих зарралар вазифасини эса SnSb ва Cu3Sn би­
рикмалари утайди. Б83 маркали баббитнинг микроструктураси 

97- раемда тасвирланган. Б83 баббити 
катта нагрузка тушадиган машиналарнинг 
подшипникларига хуйиш учун ишлатила­
ди. К,алайли баббитлар х иммат туради, 
шунинг учун улар урнига асосан хурго- 
шиндан иборат баббитлар (масалан, Б16 
маркали баббит) ишлатишга имкони бо- 
рича харакат килинади.

Сурьма хушилган хургошинли Б16 баб- 
битларнда хаттих зарраларни юмшох асос- 
да — сурьма билан халайнинг хургошин- 
даги хаттих эритмасида сочилган SnSb 

ва Cu3Sn бирикмаларнинг кристаллари хосил хилади. Бу баб­
битлар сифати жихатидан хэлайли баббитлардан кейинда туради, 
■аммо уртача нагрузка тушадиган подшипниклар- учун (масалан, 
трактор ва автомобиль моторларининг подшипниклари учун) му- 
ваффахиятли равишда ишлатилади.

1 1 - ж а д в а л

Баббитларнинг баъзи маркалари

97- раем. Баббитнинг микро- 
структраси

Химиявий таркиби, %
Маркаса

сурьма мис ц^ррошин калай

Б 8 3 ............................. 10— 12 5 ,5 —6 ,5 0 ,3 5  гача К,олгани
15— 17 1 ,5—2 ,0 К,олгани 15—17

Б о ШХа  п о д ш и п н и к а в и й  х о т и ш м а л а р .  Алю- 
ий хотишмаларининг зичлиги баббитларникига хараганда ки- 

' МИкооК аммо мустахкамлиги каттарох ва улар арзон туради. Кам- 
лиги шундаки, алюминий хотишмаларининг кенгайиш коэф- 

Лициенти билан пулатнинг кенгайиш коэффициенти орасида ан- 
чагина фарх б>глади.

Алюминий - мисли хотишма — алькусин энг куп тархалган 
(б котишма 7,5—9,5% Си , 1,5—2,5% Si ва холгани алюминий- 
пая иборат), унда юмшох асос — кремний билан миснинг алюми- 
нийдаги хаттих эритмаси, хаттих зарралар эса — Си А12 таркибли 
бирикма. Алькусин Б16 маркали баббит урнига ишлатилади. Бун­
дан ташхари, алюминий-никелли, алюминий-темирли хотишма- 
лар — силуминлар, шунингдек, рух ва кадмий асосида тайёрлан­
ган хотишмалар хам ишлатилади.

Таркибида 8% ва ундан ортих Sn булган х а л а й  л и  б р о н ­
з а  л а р подшипникавий хотишмалар сифатида ишлатилади. Улар 
структураси жихатидан олганда асосан халайнинг мисдаги хаттих 
эритмаси (юмшох фаза) ва Cu3 Sn бирикманинг каттих зарралари- 
дан иборат. К.алайни тежаш учун унинг бир кисми урнига ХУР го- 
шин ва рух ишлатилади.

Таркибида 0,8—1,2% Р булган БрОФЮ-1 маркали калайли 
бронза жуда яхши антифрикцион хотишмадир. Бу котишма’ мухим 

. подшипниклар учун ишлатилади, чунки у катта солиштирма бо- 
симларга чидайди.

Антифрикцион хотишмалар сифатида халай-хургошинли ва 
.Хургошинли бронзалар (масалан, БрОС8-12 ва БрС-30 маркали 
бронзалар) хам ишлатилади, хургошинли бронзалар ички ёнув 
двигателларининг подшипникларига хуйиш учун ишлатилади.

Автомобиль ва трактор саноатида кукун  хотишмалардан тайёр­
ланган уз-узидан мойланувчи говак подшипниклар кенг тархал­
ган. Бу подшипникларнинг говакларида мой запаси хамма вахт 
булади, бу эса подшипникнинг хам, валнинг хам ейилишини ка- 
майтиради. Улар ж уда яхши мослашади ва тобланган валлар би­
лан хам, тобланмаган валлар билан х.ам бирга ишлай олади. 12- 
жадвалда энг куп тархалган говак антифрикцион материаллар- 

ннг характеристикалари келтирилган.
1 2 - ж а д в а л

Энг куп тархалган говак антифрикцион

Номи Химявий таркиби, % Говакли- 
лиги, %темир мис цалай j графит

Бронза-графит . . 
Темир-графит . . ’ ’

графиТир; мис- ...................
98—99

83—97

87—90
3 -

3 — 15

9— 10 1—3
1 - 2

0—2

20— 30
20—30

20— 30



Подшипниклар учун металл материаллар урнига муваффакИят 
билан ишлатилаётган арзон металлмас материаллар пластификация- 
ланган ёгоч, текстолит ва резинадир.

X Б О Б

МЕТАЛЛАР КОРРОЗИЯСИ ВА 
УНГА КАРШИ КУРАШ ТАДБИРЛАРИ

Металл ва котишмаларнинг ташки му^ит таъсирида емирилиши 
уларнинг коррозияси деб аталади. Коррозияга темирнинг Завода 
занглаши, кемалар сув ости кисмларининг ейилиши, химиявий 
аппаратларнинг турли эритмалар таъсирида ишдан чик>иши мисол 
була олади. Коррозия буюмни яро^сиз ^олатга келтиради. Темир­
нинг коррозиядан буладиган исрофгарчилиги суюклантириб сли- 
надиган ^амма темирнинг урта хисобда 10 процентини ташкил 
этади, шунинг учун коррозияга карши кураш хг.щ хужалиги ну^- 
таи назаридан му^им вазифадир.

32- §. Металлар коррозияси назарияси асослари

Мухитнинг ^андай эканлигига кзраб, коррозия электрохимия- 
вий ва химиявий коррозияларга булинади. Характерига ва тар- 
к.алиш жойига караб; коррозия сиртки яхлит бир текис (98- раем, 
а), сиртки махаллий (98- раем, б) ва кристаллитлараро (98- раем, 
в) коррознялар булади.

У 'Щ Щ Г :, I Щ

Ш Ш 98- раем. 
Коррозия турлари

Электр токи пайдо булиши билан бораДиган коррозия э л е к- 
т р о х и м и я Е и й  к о р р о з и я  деб аталади. Бу коррозия 
суюцлик — электролит булиши билан боглик, Маълум даражада 
электр утказувчи хнлма-хил суюкликлар электролит була олади, 
электролитлар, купинча, ишкор, кислота, туз ва газларнинг, шу 
жумладан, хавонинг сувдаги эритмаси булади.
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К Металл электролит билан уринганда металл сиртининг ион- 
э л е к т р о л и т г а  утади, натижада улар орасида электр юри- 

ЛаР.ш куч хосил буладк.
М е т а л л а р н и н г  электролитда бу эриши одатдаги эришга, маса- 

н тузнинг сувда эришига ухшашдир, маълумки, туз сувда то 
Л“* й и н г а н /э р и т м а  ^осил булгунча эрийди, ундан кейин эса эриш 
У тайди . Аммо металлнинг электролитда эришида электролитга 
^ с б а т  зарядли  ионларгина утади; бунинг натижасида/металл 
п л а с т и н к а г а  ёндошнб турган электролит мусбат зарядланади, 
п л а с т и н к а н и н г  у зи  эса узида колган электронлар хисобига манфий 
зарядли булиб цолади.

М еталларнинг эритмага|утиш хусусияти, яъни уларнинг эриш 
эластиклиги турлича булади. Шу сабабли турли металлардан 
ясалган пластинкалар бир электролитнинг узига туширилса, улар­
нинг потенциали турлича булади, бунда эритмага металл ионлари 
цанча куп утса, шу металлнинг манфий потенциали шунчалик катта 
булади. 13- жадвалда баъзи элементларнинг потенциаллари кел­
тирилган (бу потенциаллар водород электродига нисбатан улчан- 
ган, водород электродининг потенцнали эса нолга тенг деб олинган).

1 3 - ж а д в а л
Элементлар потенциалларининг стандарт ^ийматлари

■ЙГ: Элемент
Водородга 
нисбатан 

[нормал по­
тенцнали

!' Элемент
Водородга 
нисбатан 
нормал по­
тенциали

Олтин ........................ • . , +  1 ,50 Н и к е л ь ....................................... —0 ,23
Симоб ...................................... + 0 ,8 6 Кобальт —0,23К у м у щ ...................................... + 0 ,8 0 Темир . . . . . . . . . —0 ,439Мис ...................................... + 0 ,3 4 4 Хром ...................................... —0,51Висмут ...................................... + 0 ,2 2 6 Рух ........................................... —0,762Сурьма .................................. + 0 ,2 0 М а р ган е ц .................................. — 1,10Водород .................................. 0 ,00  1 Алюминий ............................. — 1,30К,УРгошин.............................| -0 ,1 2 7 , М а гн и й ....................................... —1,55Далай .............. —0,136 Натрий ....................................... —2,71

ЭЛРКГЗР электР°литга туширилган турли металл пластинкалар 
гал тУташтиРилса, гальваник жуфтлар хосил булади, бу
П0т ! Г ик ж Уфтда пастро^ потенциалли металл анод, юкорирок, 
пластЧИаЛЛИ металл эса к атод булади. Гальваник жуфтда анод 
вепалиНКм ^атамом ЭРИ̂  булгунча анод ионлари эритмага ута- 
тушипй 5салан> РУХ пластинка билан темир пластинка эритмага 
электп ЛН УлаР электрик тарзда туташтирилса, яъни улардан 
эРийверад^И Утказилса’ РУХ пластинка батамом емирилиб булгунча

^оллап?ИКАВИЙ металл ва котишмаларнинг структураси купчилик 
рит Вя , Р жинсли булмай, балки икки фазали (масалан, фер- 

№ментитдан иборат) булади. Бундай котишма электролитга
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туширилса, унинг бир жинсли булмаган айрим доналари турлиц 
-потенциалга зга булади, бу доналар бир-бири билан металл массаси 
ор^али электрик тарзда туташганлиги учун бу котишма жуда Куп 
микрогальваник жуфтдан иборат булади. Икки фазали Котишмал 
содир буладиган коррозия ^одисаси схема тарзида 99- раемда 
тасвирланган. Бу ерда к>корирок~ потенциал л и фаза (катод) к00а 
Килиб курсатилган. 1\ора стрелкалар анод (ок; киемлар) заррач‘а. 
ларининг эритмага утишини билдиради; анод электронининг катодга 
эквивалент тарзда утиши ок стрелкалар билан курсатилган.

Электролит

99- раем. Электрохимиявий коррозия схемаси

Юкорида айтиб утилганлардан тоза металлар ва бир фазали 
котишмаларнинг коррозиябардошлиги фазалар аралашмасидан 
иборат котишмаларникига Караганда катта булиши керак, деган 
хулоса келиб чикади. Тажрибалар буни таедицлайди; масалан, 

•тобланиб, структураси мартенситга айлантирилган пулат юмша: 
тилган ёки юадэи температурада бушатилган (структураси перлит,: 

‘Сорбит ёки трооститга айлантирилган) худди уша пулатга кара- 
ганда анча кам емирилади (коррозияланади) Шундан олдин баён 
этилганлардан маълумки (122 -бет), мартенсит углероднинг а-те- 
мирдаги каттик эритмаси, перлит, сорбит'ва троостит эса феррит, 
билан цементит, аралашмасидир. Аммо бир фазали .металлар хам 
ифлосланган ва электрод потенциалининг кийматлари бошкача 
булган кушимчаларта эга: бу зфл металлнинг деформацияланган 
(наклёпланган) кисмига хам тааллуклидир. Шу сабабли электро­
химиявий коррозия бир фазали металларда кам кузатилиши мум­
кин.

Коррозия вак;тида электролит ^атлами ни^оятда юпк;а булиши 
Кам мумкин: металл сиртига каводан озрок нам конденсатландими, 
бас, коррозия процесси бошланади, шунинг учун электрохимия­
вий коррозия ёпик хоналарда хам содир булаверади.

Металл сиртида яхлит оксид пардасининг булиши бу м е т а л л к и  
электрохимиявий коррозиядан хам саклайди, чунки бу парда ме" 
таллни электролит таъсиридан химоя килади. Баъзи металлар­
нинг (масалан, алюминий ва хромнинг) потенциали ни^оятда паст 
ва ж уда коррозиябардош булишининг сабаби хам ана шу.

Электр токи косил булиши билан боглик; булмаган коррозиЯ 
х и м и я в и й  к о р р о з и я  дёб аталади. Бу колда металлга

J7 0

газ ёки суюцлик— электролитмас (бензин, мой, смола ва 
курУКбилар) таъсир этади. Металлнинг сиртида химиявий бирик- 
1ЦУ *  КуПинча, оксидлар пардаси хосил булади. Хар хил метал- 
маЛЗоксид пардаларининг пухталиги турлича булади. Масалан, 
Ла и̂г> оксидларидан иборат парда пухтамас, улар тез емирилади 
ТвМтемир занглашда давом этади. Баъзи металларнинг, масалан, 
Вминийнинг оксид пардаси ж уда пухта булади, металлнинг 
сиртига зич ёпишиб туради ва металлни янада емирилишдан сак-

Л2ИСоф химиявий коррозия кам пан-кам кузатилади. Металлар 
кяздириб ишланганда улар сиртида куюнди косил булиши хими­
явий коррозияга мисол була олали.

А т м о с ф е р а в ' и й  к о р р о з и я  (очик ^авода содир бу­
ладиган коррозия) химиявий ва электрохимиявий коррозия ху- 
сусиятларини узида мужассам килади.

Металларнинг коррозиябардошлиги айн и мухитда ва айни 
шароитда металлни;. коррозияланиш тезлиги билан бахоланади, 

) 1  бу тезлик металлнинг вакт бирлиги ичида (1 соатда) коррозия 
махсулотларига анланган (грамм кисобидаги) огирлигинннг ме­
талл сирти юзи бирлигига (1 м2 га) нисбати билан ифодаланади. 
Металларнинг коррозияланиш тезлигига уларнинг таркиби, ме­
ханикавий ва термик ишлов берилганлиги, шунингдек, мукит 
(Каво, сув, кислота эритмалари ва бошкалар), температура, босим 
ва нагрузканинг характери таьсир этади.

Металларнинг мустаккамлиги учун энг хазфли коррозия крис- 
таллитлараро Коррозиядир. Коррозиянинг бу тури металл дона- 
ларй чегарасида таркалади ва куздан кечирганда куриимайди, 
аммо буюмни ярокгсиз холга келтиради, чунки металлнинг яхлит- 
лиги бузилади вя унинг мустаккамлиги пасаяди. Крнеталлитлар- 
apof Коррозиянинг содир булишига доналар чегарасида майда ди- 
слерс Кушилмалар хосил булиши ва шу муносабат билан, микро­
гальваник жуфтлар сонининг ортиши сабаб булади. Масалан, 
Х18Н9 маркали зангламас пулатда кристаллитлараро коррозия 
Доналар орасида карбидлар ажралиб чивданда, дюралюминийда 
чини^иш жараёнида СиА12 бирикма ажралиб чивданда содир 
булади.

33- §. Металларни коррозиядан сацлаш усуллари

Барча техникавий металл ва котишмаларнинг асосий кисмини 
ашкил килувчи пулат билан чуян кучли даражада коррозияла- 
Ди, шунинг учун уларни коррозиядан с.аклаш масаласига ало- 

Л эътибор бериш лозим.
л *л°РРозиябардош котишмалар (масалан, куп легирланган хром- 
КапВЗ хР°м'никелли пулат) ишлаб чикаришнинг узиёк; коррозияга 
3 рши к УРаш усули, усули булганда'^ам жуда яхши усулидир. 

гламас пулат ва чуян, рангли металларнинг коррозиябардош
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Хотишмалари каби, ж уда кам цимматли конструкцион матери 
аммо улар химмат тургани ёки техникавий сабаблар тyфaйa',1, 
уларни хамма вахт хам ишлатиб булавермайди. ли

Металл буюмларни коррозиядан сахлашнинг хуйидаги Vcv 
ларидан фойдаланилади: ■ '

1) металл хопламлар;
2) химиявий химоя;
3) э лектр ох им ия в ий химоя;
4) металлмас хопламлар.
М е т а л л  х о п л а м л а р .  Металл сиртига айни мухигда 

тур рун булган металлнинг юпха хопламини югуртириш яхши 
натижалар беради ва нихоятда кенг тархалган.

Металл хопламлар хиздириш усули, гальваник усул, диффу. 
зион, термомеханикавий усул, вакуум усули, металлаш (пуркаш) 
усули ва. бошха усулларда югуртирилиши мумкин.

К,издирши усули металларнинг сиртига юпка к.атлам хилиб 
осон суюкланувчан металлар: калай, рух ёки кургошин коплашда 
Хулланилади; халай хоплаш процесси оклаш деб, рух хоплаш рух- 
лаш, хуррошин коплаш эса хурюшинлаш деб агалади. Бу усулдан 
фойдаланиладиган булса, тозаланган металл буюм суюхлантирил- 
ган металлга ботирилади, бунда суюклантирилган металл корро­
зиядан сахланиши лозим булган металлнинг сиртига юпха хатлам 
тарзида ёпишади.

Ок.лаш, асосан, ох тунука ишлаб чикаришда ва мис идишлар 
(хозон, кастрюлька ва шу кабилар) сиртини; рухлаш —томга ёпи- , 
ладиган тунука, сим, трубалар сиртини; хурр'ошинлаш — химия­
вий аппаратлар, трубалар сиртини хоплашда хулланилади.

Гальваник усул металл буюмлар сиртига электролиз йули би­
лан рух, халай, хуррошин, никель, хром ва бошха металлар югур- 
тиришдан иборат. Гальваник усулда хоплаш анодий ва катодий . 
турларга булинади.

Анодий усулда металл буюмлар айни электролитда узининг 
потенциалидан паст потенциалли металлар билан хопланади. Ано­
дий хоплам металл буюмни коррозиядан электрохимиявнй тарзда 
сахлайди. Анодий хопламларнинг хизмат хилиш муддати хоплам 
калинлигининг ортиб бориши билан узаяди. Темир "буюм сиртини 
рух билан^хоплаш анодий хоплашга мисол була олади.

Катодий усулда металл буюмларнинг сирти айни электролитда 
узи, потенциалидан ю х о р и  потенциалли металлар билан копла- 
нади. Катод хоп лам лар  асосий' металлни механикавий химоя Хи‘ 
лади. Копламнннг яхлитлигига путур етиши (ейилиб кетиши, 
механикавий шикастланиш ва шу кабилар) электрохимиявнй по- 
тенциали кичик булган металлнинг — асосий металлнинг кучли 
даражада электрохимиявнй коррозияланишига сабаб булади. Би- 
нобарин, катодий хоплам асосий металлни шу хоплам яхлит (ши- 
кастланмаган) булгандагина коррозиядан сахлай олади. К упгина 
Холларда хопламнинг яхлитлиги узох вакт сахланиб холишй 
мумкин; бунда асосий металл хам коррозиядан шунча вахт ^и"

пм Темирни никеллаш катодий хоплашга мисол була

олаДи- аНИК усулдан кенг куламда фойдаланилади, чунки бунда 
И Р н пай  металл сиртига исталган металлни хоплаш мумкин. Бу 

хар ^даояловчи металл холлами халинлигини аних белгилашга 
уСуЛн беради ва хиздиришни талаб этмайди.
Ш Л11(Шзион усул химояловчи металлнинг х™ояланувчи буюм 

«'И катламига юхори температурада диффузияланишидан ибо- 
СЯ Лиффузион усулда металл буюмлар алитирланади (химоя- 
рЗТЧи м е т а л л  — алюминий), хромланади, силицийланади (химоя- 
Гвчи  элемент-кремний). „ .

Термомеханикавии цоплаш (плакирлаш) асосии (химояланувчи) 
химояловчи металларни киздирилган холда биргаликда прокат- 

в ёки кирялашдан иборат. Асосий ва химояловчи металлар 
киздирилиб, биргаликда деформацияланиши таъсирида диффузия- 
ланиш натижасида бир-бири билан тишлашиб холади.

Термомеханикавий хоплаш металларни коррозиядан сахлаш- 
нннг энг ишончли усулидир. Пулат бир томондан ёки иккала то- 
монидан мис, томпак, зангламас пулат, алюминий билан химоя 
•'хилинади. Тоза алюминий билан плакирланган дюралюминий хам 
ишлатилади.

Х и м и я в и й  х и м о я  шундан иборатки, буюмнинг химоя­
ланувчи юзасида сунъий равишда металлмас пардалар, купинча 
оксид пардалар хосил хилинади, бу оксид пардалар химояланувчи 
металлнинг юзасини оксидлаш натижасида хосил булади. Металл 
сиртида оксид пардалар хосил хилиш процесси оксидлаш деб, 
темирда оксид пардалар хосил хилиш процесси эса кррайпгириш 
{тшикррлаш) деб аталади; тишхорлашда хоплам кукиш-хора 
тусда булади, шунинг учун у  хорайтириш деб аталади.

Пулатни оксидлашда пулатдан тайёрланган буюмга бирор 
оксидловчи таъсир эттирилади. Пулат буюмларни нитрат кислота 
тузларининг 140° С чамаси температурали эритмасига ботириш 
усули энг куп хулланилади.

Буюмларнинг чидамлилиги юхорирох булиши учун оксидлан- 
гандай кейин, одатда, уларга ёг, усимлик мойлари ёки минерал 
мойлар сурилади, бу ёг ёки мойлар оксид парданинг говакларини 
беркитиб, металлга намни утказмайди.

Пулат ва унинг хотишмаларигина оксидланиб холмай, балки 
алюминий, магний ва уларнинг хотишмалари хам оксидланади. Бу 
Усулда буюмлар хаво хамда ёгинлар таъсиридан химояланади.

Рессиврох мухитлар таъсир этадиган буюмлар учун бу усулни 
татбих этиб булмайди.

Коррозияланишни камайтириш учун пулат буюмларда оксид 
аРДалар хосил хилишдан ташхари, темир ва марганецнинг фос- 

фэтларидан иборат пардалар хам хосил хилинади. Бу усул фосфат- 
Aaui  Деб аталади.

■ э л е к т р о х и м и я в н й  х и м о я  протекторий ва катодий 
Аимояларга булинади.
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Протекторий ^имоядан электролит билан уриниб турадИга 
буюмларни коррозиядан саклашда фойдаланилади. Бу усу л н пн* 
мо^ияти шундан иборатки, ^имояланиши керак булган буюмнинг 
сиртига ёки унга я кин жойга протекторлар ма^камлаб цуйилади 
протекторлар эса потенциали ^имояланувчи металлнинг потен- 
циалидан кичик булган металлдан ясалади. Бунда буюм — протек­
тор гальваник жуфти .^осил булади, бу жуфтда протектор анод 
буюм эса катод вазифасини утайди, электролит вазифасини мухит 
бажаради. Бундай шароитда протектор секин-аста емирилиб бо­
ради ва буюмни емирилишдан саклайди. Протекторнинг ^аммаси 
емирилиб булгач, унинг урнига бопщаси куйилади. Масалан, рух 
протектор ёрдамида кемаларнинг сув ости цисмлари (винтлари, 
кили) коррозиядан химоя ^илинади.

Катодий ^имоядан ер ости металл иншоотларини (трубопро- 
водлар, кабеллар ва бошкаларни) коррозияланишдан химоя ки- 
лишда фойдаланилади, бунинг учун ер ости иншоотлари узгармас 
ток манбаининг манфий цутбига уланади, мусбат кутб эса ер га 
туташтирилган булади.

М е т а л л м а с  р п л а м л а р  хосил цилиш учун буё^, лак, 
мой, эмаль, шунингдек, резина ва эбонитдан фойдаланилади. Л ак- '' 
буёт  ̂ ^опламлар коррозиядан caiyiaiu воситаси сифатида энг к уп а  
ишлатилади. Бунинг сабаби шуки, атмосфера шароитида корро-1 
зиядан саклашнинг бу усули ишончли булиш билан бирга, коп-1 
ламлар ^осил килиш оддий (осон) булади. Лак-буёк ^опламлар- 
нинг камчилиги шуки, бу копламлар ва^т утиши билан муртла- 
шади ва ю^ори температураларда куйиб кетади.

Мойлаш материаллар и сифатида минерал мойлар ва ёглар 
ишлатилади. Бу усулдан металл буюмларни саклашда ва бир 
жойдан иккинчи жойга ташишда уларга суркаш учун фойдалани­
лади. Металл буюмларга суртилган мой вакд'-вакти билан янгилаб! 
турилади.

Металларни резина ёки эбонит билан ^оплаш процесси гуммирШ 
лаш деб аталади; гуммирлаш усулидан химиявий аппаратлариинг 
(идишлар, трубопроводлар, хурушлаш ванналари, гальваник ван- 
налар, цистерналар ва шу кабиларнинг) металл цисмларини кис-  ̂
лота, ишкор ва туз эритмаларининг коррозион таъсиридан химоя 
цилишда фойдаланилади.

Гуммирланиши керак булган юзалар ёг ва мойдан тозаланади, 
^ум пуркаш аппаратида ёки металл чутка билан ишланади (га- 
дир-будур юза хосил цилинади), резина елими суртилади ва унинг 
устига хом резина листлари ёпиштирилади. Шундан кейин вул- 
канизацияланади ва, пардозланади. Металлар коррозиядан пласт- 
массалар ёрдами билан ^ам ^имоя цилинади (. . .- бетга каранг)'

У Ч И Н Ч И  Б У Л И М

МЕТАЛЛ ВА КОТИШМАЛАРНИ 
ИШЛАШ УСУЛЛАРИ

М еталларни ишлаш ва халк, хужалиги учун машина, механизм, 
курол, асбоблар йигипгишлари машинасозлик ва асбобсозлик за- 
водларида бажарилади. Машинасозлик огир индустриянинг узаги 
дейилади. Мамлакатда машиналар ишлаб чикариш даражаси шу 
мамлакатнинг индустриал ривожланишини билдирадиган кур- 
саткичдир. Машинасозликнинг пайдо булиши ва ривожланиши, 
аввало, А. К. Нартовнинг 1712 йилда механикавий суппортли 
токарлик станоги ихтиро этганлиги билан богликдир.

Революциядан илгариги Россия машинасозлиги заиф ривож- 
ланган колок мамлакат эди: Россияга машина ва асбоб-ускуналар, 
асосан, чет эллардан келтириларди. Совет ^окимияти йилларида 
СССР даги машинасозлик тармокларининг купчилиги я’нгидан бар- 
по этилди, илгор техника билан таъминланган унларча янги ма- 
щинасозлик заводи курилди; зеки заводлар кайта жихозланди.

Машинасозлик махсулотининг (тайёрланадиган асбоб-ускуна- 
ларнинг) техникавий даражаси мехнат унумдорлигини,' саноат ва 
Курил ишнинг ана шу асбоб-ускуналар билан жи^озланган тар- 
моцларида ишлаб чи^ариладиган ма^сулотнинг сифати ва таннар- 
хини белгилаб беради. Шу сабабли машинасозликнинг барча 
тармоцларида ишлаб чикариладиган асбоб-ускуналарни яхшилаш 
йулида узлуксиз ишлар олиб борилмокда.

Заготовка (баъзан эса тайёр деталлар) куйиш, босим остида 
ишлаш (прокатлаш, болгалаш, штамплаш, пресслаш, кирялаш) 
иУли билан, шунингдек, пайвандлаш ва кукун  металлургияси 
усуллари билан ишлаб чи^арилади.

оаготовкалар ва деталлар куйиш учун куймакорлик котишма- 
Ри ~~ЧУЯН цва пулат, рангли металлар ва пластмассалар иш- 

аталади11 ЙУЛИ билан ^оейл ^илинган буюмлар куйма деб

ланг001"/ ^илан ишланувчи металлардан сортавий прокат, калибр- 
Драт311 (С0В^ лайин тортилган) ёки прессланган доиравий, ква- 
Шакл °ЛТИ ёк-лик кесимли ва бошка буюмлардан" худди шундай 

ли Деталлар учун заготовкалар сифатида ёки тайёр буюмлар
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тарзида фойдаланилади. Поковкалар ва штамповкалар, одатда 
кесимларида катта фарк буладиган деталлар тайёрлаш учун 
жалланади.

Машина ва асбоблар деталлари хосил килиш учун кисмлап 
пайвандлаш ва кавшарлаш йули билан бириктирилади.

Деталларнинг аник, ш акли 'ва улчамлари металл кесиш стан0к- 
ларида и ш л а ш * йули билан косил килинади.

Заготовкаларнинг сифатини яхшилаш ва станокларда кесиб 
ишлаш учун колдириладиган куйимни камайтириш халк хужалиги 
нуктаи назаридан энг муким вазифадир. Хрзирги вактда металл 
кесиш станокларида металларни кесиб ишлашда к,иринди ва чицин- 
диларга анчагина микдор металл кетмокда.

Шундан кейингй бобларда куйиш, босим билан ишлаш, пайванд­
лаш, кавшарлаш ва стаНокларда кесиб ишлашнинг кенг таркалган 
усуллари куриб чи^илади.

XI БОБ 

КУЙМАКОРЛИК

Куймакорлик — илгаридан тайёрлаб куйилган колипларга су­
юк металл тулдириш ва уни котириш йули билан шаклдор куйма­
лар олиш процесси.

Куймалар ё тайёр деталлар булиши ёки механикавий цехларда 
узил-кесил ишлаш учун мулжалланган заготовкалар булиши 
мумкин. Агар куймалар заготовкалар булса, уларда киришишга 
Колдириладиган  куйимдан (пастрокда каранг) ташкари, механи­
кавий ишлашга хам куйим колдириб кетилади.

Куйма деталлар станок, машина ва механизмлар тайёрлашда 
кенг куламда ишлатилади. Бундай деталлар хилма-хил улчамларда 
ва никоятда мураккаб шаклли булиши мумкин. Купинча, кУйма 
буюмларнинг нархи бошка усуллар билан ясалган шундай буюмлар­
нинг нархидан паст булади. Аммо куйиш учун «куйилиш» хосса­
лари яхши котишмаларгина ярайди.

Куймалар структурасини, колип материалларини, колип ясаш 
усуллари ва сифатини яхшилаш сокасида к,улга киритилган ютуК* 
лар шаклдор к.уймаларнинг анча яхшиланишига олиб келади. 
Бу эса машиналарнинг никоятда мухим деталлари, масалан, Дв 1 '  

гателларнинг тирсакли валлари, гусеница траклари ва бошкалар 
Куйиш имконини берди.

Колипларга металл куйишнинг бир неча усули мавжуд:
1) одатдаги куйиш усули — металл к°липга оьирлик ку 

таъсири остида эркин куйилади; й
2) марказдан кочирма куйиш усули — металл айланиб туру» 

К о л и п га куйилади ва ^олипда марказдан кочирма куч таъс1 р 
остида таксимланади;
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сикилган ^аво ёки поршень босими остида, куйиш машина- 
пялай фойдаланиб куйиш усули.
Металл куйиш учун хизмат циладиган колиплар бир мартзлик 
лоимий булиши мумкин. Бир марталик колиплар фак,ат бир 

83 £ куйма олиш учунгина ярайди. Доимий (металлдан ясалган) 
М̂Р л а р , одатда, бир неча минг марта куйма олишга чидайди. 
к о  марталик ва  доимий колиплардан ташкари, шамот, графит, 
Гтаалокерамикадан тайёрланадиган ярим доимий (мувакдат) к;о- 

липлар хам булади. Бундай колипларда бир неча унгина куйма, 
масалан, йирик ofhp плиталар, изложницалар (колиплар), станок 
станиналари ва бошка куймалар олса булади.

I. БИР МАРТАЛИК КОЛИПЛАРГА КУЙИШ

Опокаларга колип аралашмаси тулдириб ва уни шиббалаб 
(зичлаб) косил килинадиган колиплар, колип аралашмаси цуйиш 
йули билан олинадиган колиплар, кобик колиплар, суюкланувчан 
моделлар ёрдамида олинадиган колиплар бир марталик колип- 
лардир.

34- §. Аралашмаларни шиббалаш йули билан колиплар 
ясаш

I Аралашмаларни шиббалаш йули билан колиплар тайёрлаш 
Куйидаги асосий процесслардан: модель комплектлари тайёрлаш, 
Колип ва стержень аралашмалари тайёрлаш, стерженлар тайёрлаш, 
бу аралашмаларда (кулда ёки машинада) колип тайёрлаш процесс- 
ларидан иборат.

Колип тайёрлаш учун модель керак. Агар куйма деталда очик 
тешиклар, чукурликлар ёки коволликлар булиши талаб этилса, 
улар учун хам модель — стержень яшиклари зарур, бу стержень 
яшикларида коволлик ва бушликлар шаклидаги стерженлар косил 
Килинади. Куйма модели ва стержень яшиклари биргаликда модель 
комплектини косил килади, модель комплекта заводнинг моделлар 
цехида тайёрланади.

100- раемда втулка куйиш учун ишлатиладиган ёгоч модель 
тасвирланган; бу модель икки киемдан (икки палладан) иборат. 
Ажралищ текислигида моделнинг бир палласида шиплар, иккинчи 
палласида эса тешиклар (уялар) бор. Моделдаги чикиклар белгилар 
6v Лгалади> белгилар колип тайёрлашда уйиь.лар косил килади, 

^ ии^лаРга зса стержень урнатилади. 
дан о д е л л а Р в а  с т е р ж е н ь  я ш и к л а р и  ё f о ч- 
ёки КИлинади„’ к Уплаб ишлаб чикариш учун эса пластмассалардан 

алюминий билан мис котишмаларидан тайёрланади.
Хан деллаР тайёрлашда металлнинг киришиш даражаси ва ме- 

»Кавий ишлаш учун куймада колдириладиган куйимлар ка- 
учунЛИги ^исобга олинади. ГОСТ га кура, механикавий ишлаш 

УЧ Колдириладиган куйимлар киймати чуян куймалар учун 2 
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ёгочдан ясал- 
цциги 1 ва 

И з н и н г  ШУ яшикда тай-

tftJ  раемда егочда 
стержень ЯШИГ

100-раем. Втулка ^уймасининг модели — а; металл 
куйиш учун тахт цилинган цолип — б; ^уйма — в; 

ишлов берилган ^уйма — г.

дан 20 мм гача, пулат куймалар учун эса 4 дан 28 мм гача булади, 
Куйимнинг к™мати куйманинг улчамларига ва ишлаб чикариш 
типига (куплаб, сериялаб ёки яккалаб ишлаб чи^арилишига) 
боглик булади. Барча металлар суюк ^олатдан котаётганда уз 
улчамларини кичрайтирганлигидан, моделлар тайёр куймага Ка­
раганда киришиш кийматича катта килиб ясалади. Х,ар хил металл 
ва котишмалар учун киришиш киймати 1 дан 2,5% гача булади. 
Моделлар тайёрлашда киришиш метрлари деб аталадиган махсус 
метрлардан фойдаланилади, бу метрлар нормал метрлардан металл- 
нинг киришиш кийматича узун булади.

Ёгоч моделлар бир неча ун колип олишгагина чидайди. Нами- 
Кишдан саклаш ва сиртки юзаларини силлик килиш учун ёгоч мо­
деллар модель лаки билан буялади. Моделлар яхлит ва а ж р а л а -  
диган килиб ясалади. Ажраладиган моделлар икки, уч ва ундан 
ортик киемдан иборат булади ва колип тайёрлаш шартига кура, 
яхлит моделлар ишлатиб булмайдиган жойларда ишлатилади.

Модель кисмларнни колипдан чикариб олиш осон булиши 
учун моделларнинг ён сиртлари ажралиш текислигига перпенди­
куляр эмас, балки маълум бурчак остида кия килинапи. Бу бурчзк 
ёгоч моделларда 1—3° атрофида, металл моделларда КУЛ 
Колип ясаш учун 1—2°, машина билан колип ясаш учун эса ’ ^  
1е’ булади. К,ул билан колип ясаш учун мулжалланган моделни 
з̂ ар бир кисмининг ажралиш текислигида махсус уялар булиш 
керак, моделни колипдан чикариб олиш учун ишлатиладига 
кутаргич ана шу уяларга бураб куйилади.
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вТуЛКгян стержени 2  тасвир- 
ёрлаНГ Стерженнинг диамет- 
лангзи- 3 теШИГИнинг диа- 
ритпидан бир кадар (металл- 
мер киришиш кийматича) 
нИ5 я  стерженнинг узунлиги 
к «ппелнинг белгилар би-
303 Л ип гяликдаги  у з у н л и г и г а  101-расм. Стержень i я ш и г и - ; ;  втулка 
пан оир галплд j  j  ц у т ш  учун стержень — 2 ,

тенг булади.
Мураккаб куималарнинг

липини ясаш учун, баъзан, бир неча хил стержень ва, шунга 
яоаша бир неча стержень яшиги керак булади.

Бир марталик колиплар стержень ва колип аралашмаларидан 
ясалади. Аралашмалар кум , гил ва бошка моддалардан тайёрла- 
нади. Аралашма компонентларининг процент билан ифодаланган 
нисбати ва микдори куйманинг турига (пулат, чуян ёки рангли 
к.отишмалар эканлигига) боглик-

Пулат куймалар олиш учун керак буладиган колип аралашма- 
ларига нисбатан катта талаблар куйилади, чунки суюк пулатнинг 
температураси бошка металларникига Караганда анча юкори 
булади.

К,олип ва стержень ар алашмаларида куйидаги хоссалар булиши 
керак:

1) пластиклик — маълум шаклга осон кириш ва бу шаклни 
саклаб колиш (яхши колипланиш) хусусияти;

' 2) мустахкамлик — ташки кучлар таъсирида (турткилар, тит- 
рашлар ва куйилаётган металлнинг зарбий таъсирида) колип шак- 
лини саклаб колиш хусусияти;

3) берилувчанлик — куйма совиётганда унинг киришувига кар- 
шилик курсатмаслик хусусияти. Агар аралашма етарли даражада 
берилувчан булмаса, куймада, ай никса ундаги чикиклар орасида, 
Дарзлар )фсил булиши мумкин. Йирик думалок дарё кумининг бе- 
рилувчанлиги энг яхши булади; гил аралашманинг берилувчанли- 
гини пасайтиради. Берилувчанлигини яхшилаш учун колип ара- 
лашмасига кипик,, майдаланган торф кушилади;

4) утга чидамлилик — аралашманинг колипга куйилаётган ме- 
халл иссиклигидан ма^аллий ута кизишга каршилик курсатиш
усусияти. К^лип ва стержень аралашмалари суюк. металлга тек- 

сипДЭ сУю^ланмаслиги ёки юмшамаслиги, шунингдек, куйманинг 
УтгдИГа кУйиб ёпишмаслиги керак. Кварц кумининг ва ок гилнинг 

чидамлилиги юкори булади;
Колига3 &тказУвчанлик — аралашманинг кизиган металл нам 
УткячГЭ Текканда ^осил буладиган сув бугини ва газларни яхши 

иш хусусияти. Агар аралашманинг газ утказувчанлиги етарли 
Са> Куймаларда газ бушликлари хосил булади. Йирик дарё
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Хуми асосида тайёрланган аралашмаларнинг газ утказувчан 1 
яхши булади; гил аралашманинг газ утказувчанлигини ПасяЛ.Иги 
ради. Ми­

колин аралашмалари пардозлаш, тулдириш аралашмалари 
ягона аралашмаларга булинади. Пардозлаш аралашмаси коли Ва 
куйилган металлга бевосита тегиб туради. Пардозлаш аралащмПГ* 
Хаватининг калинлиги моделнинг катта-кичиклигига боглик 
либ, 20—50 мм mt ташкил этади. Пардозлаш аралашмасида ЮкУ' 
рида тилга олинган хоссаларнинг хаммаси булиши керак. Тулд 
риш аралашмаси колипнинг цолган барча кисмларини тулдипии 
учун хизмат килади. Бу аралашма, биринчи найбатда, мустахка 
ва газ утказувчан булиши керак. Ягона аралашма машина билан 
Холип ясашда бутун холипни тулдириш учун ишлатилади.

Суюх металл нам крлипга ёки олдиндан хуритиб олинган ко- 
липга хуйилади. К,олип тайёрлангандан кейинох нам холипга кушпц 
фойдали, аммо бундай хилиш хамма вахт хам мумкин булавер- 
майди. Нам к .о л и п л а р н и н г  мустахкамлиги йирик хуймалар учун 
етарли даражада булмайди, шунинг учун бундай х.олдаг ^уру^ 
Холиплар ишлатилади. Суюх металл к.уйиладиган нам колиплар 
тайёрлаш учун таркибида 2 дан 10% гача гил булган аралашмалар 
ишлатилади. Бундай аралашмалар ширасиз аралашма деб ата­
лади.

Куритиладиган холиплар тайёрлаш учун таркибида 10—20% 
гил булган ярим ширали ва ширали аралашмалар ишлатилади. 
Баъзан, бу аралашмаларга торф ёки хйпих хушилади, булар эса 
Холипларнинг газ утказувчанлиги ва берилувчанлигини оширади.

Чуяндан хуймалар олиш учун тайёрланган холиплар цури- 
тилгандан кейин йчки томондан таркибида графит булган махсус 
буёк билан буялади. Пулат хуймалар олиш учун мулжаллаиган 
колиплар учун таркибида кварц кукуни ва бошха материаллар 
булган холип буёхлари ишлатилади.

Сунгги йилларда суюх шиша аралаш тез хотувчи холип аралаш­
малари кенг куламда ишлатила бошлади. Бундай аралашмалар- 
дан тайёрланган холиплар карбонат ангидрид х,айдалганда ёки 
Хавода маълум вахт тутиб турилганда хотади.

Стерженлар холип деворларига хараганда огиррок шароитда 
булади. Одатда, стерженлар холипга фахат учлари (белгилари) 
билангина урнатилади ва стерженни ана шу белгилари тутиб ту­
ради, холипга металл хуйилганда эса стерженнинг хаммаси суюК 
металлда булади. Котган металлдан стерженлар осон уриб чЩ&' 
риладиган булиши керак, шунинг учун стерженлар етарли дара* 
жада мустахкам, утга чидамли, берилувчан ва газ утказувчан бу* 
лиши ва, шу билан бирга. орти^ даражада хаттих ва’ муртбулмас- 
лиги зарур.

Стержень аралашмалари уз таркиби жихатидан цум-гиллЦг 
Хум-мойли ва суюх шишали аралашмаларга булинади. КУм'ги/\.я 
аралашмалар, асосан, каркасли йирик стерженлар тайёрлаш УЧУ 
ишлатилади. К,ум-мойли аралашмалар дарё хуми — кварц W

.  т булиб, унга хуриётганда хум доналарини бир-бирига 
м„дзн и „ 0ддалар (махкамлагичлар): сланец смол ас и, сульфит- 

ва бошхалар хушилади. Илгарилари 
спирт ^ 0длари (зирир мойи ва бошха мойлар) ишлатилар эди. 
усимлик ип ва стержень материаллари тайёрлаш хум, гил ва;

яматериалларни 100—110° С температураларда хуритиш, 
60111 ва кумирни янчиш, элаш ва ишлатилган аралашма хамда 
гилии ла^члар билан хориштириш, намлаш ва юмшатишдан ибо- 

ишлар цуймакорлик цехларида ва заводларида механизм­
о в  воситасида бажарилади.

Куритиш учун горизонтал хурнткичлар ишлатилади, бундай: 
упиткичлар буйн 15 м гача булиб, горизонтга нисбатан 5° бурчак 

л~гида урнатилган пулат барабандан иборатдир. Барабан айлан- 
айда унинг ичидаги хумни винтавий кураклар сидириб, буйлама 

каналлар оркали барабаннинг бушлигига туширади. Утхонадан 
келувчи хизиган газлар барабанда хум билан бир йуналишда бо- 
риб, кумии хуритади, хуриган хум барабандан бункерга тукилади. 
Куп тубли вертикал хУРиткичлар хам ишлатилади.

Кумир билан гил шаравий тегирмонларда — ичига металл 
шарлар ёки шагал солинган айланувчи барабанларда янчилади ва 
силкитувчи ёки барабанли галвирларда эланади.

Аралашма учун зарур мате- 
риалларни хориштириш учун 
бегун ишлатилади (102- раем).
Бегунда тогора 2  булиб, бу то- 
рорада чуяндан ясалган огир 
катоклар 1 думалаб, тогорага со­
линган материални хориштиради; 
эгик кураклар 3 аралашмани 
катоклар остига сидириб туради.

Механизациялаштирилган цех- 
ларда бундай машиналар эл- 
тувчи хурилмалар билан бог- 
ланган линия хосил х илади.
^олип ва стержень аралашма­
лари тайёрлаш ва уларни холип 
сащ участкаларига узатиш уз- ,по 

луксиз поток билан амалга ош- 102-Расм- Кориштирувчи бегун, 
нрилади.

ишлатиладиЛИП аралашмалаРи пардозлаш аралашмалари сифатида

я ь н ? Г п РИШ аРалашмалаРи ишлатилиб булган аралашмадан, 
мадан Куйма уриб чихарилгандан кейин холган аралаш-
Колган „яиеРланаДи. Бунда бекорчи нарсалар (металлнинг хотиб 
ажратиб ЧратмалаРи. шпилькалар, ёгоч булаклари ва бошхалар) 
гнл к-йщиЛИнади’ сУнгра аралашма намланачи, янги хум ва 
лади. лаДи. шундан кейин аралашма эланади ва юмшати-
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103-раем. К,улда ^олип тайёрлаш асбоблари (а); опокалар (б);
1 — дастаки шибба; 2 — карасик; 3 — кутаргич; 4 — илмок;; 5 — сил- 
ликлагич; 6 —- сих; 7 — белку рак (каср сонлар масштабни билдиради).

Дастлабки усулда цолиплар, купинча, опокаларда ва модель 
ёрдамида тайёрланади. Колип тайёрлаш асбоблари (103- раем, 
а) жумласига белкураклар, шиббалар (дастаки ва пневматик шиб- 
балар), цолипга каналлар очнш ва колнпга пардоз бериш учун 
ишлатиладиган карасиклар, цолипга тукилган (уваланиб тушган) 
аралашмани цолипдан олиш учун ишлатиладиган илмоклар, ко­
лип ни силликлаш учун ишлатиладиган силлшутгичлар, колипда 
газлар чикиб кетадиган тешиклар очиш учун ишлатиладиган сих- 
лар ва бонща асбоб цамда мосламалар киради.

О п о к а л а р д а  к о л и п л а р  я с а ш .  Опокалар (103- 
раем, б) — чуяндан, пулатдан ёки алюминий котишмаларидан 
тайёрланган тубсиз яшиклар. Шаклига кура, яшиклар тугри турт* 
бурчаклик шаклида, донравий ёки бошца шаклда булиши мумкин, 
опокаларнинг шакли цолипга цуйиладиган куймалар шаклига oof- 
лиц булади. Колип аралашмасини тутиб туриш учун йирик опока­
ларда тусицлар цилинади; кичик опокаларда тусицлэр булмайди, 
бундай опокаларда цолип аралашмаси опоканинг деворлари ва 
хошиялари 3 да тутилиб туради. Остки опока билан устки опо 
штирлар 1  воситасида маЦкамланади, штирлар опокадаги чи̂ ик. 
лар 2  нинг тешикларига киритиб куйилади. Кичик опокалард 
уларни кутариш ва бошца жойга кучириш учун куло^лар 4 Ъ 
линган, йирик опокаларни кутариш ва ташиш учун уларга цапф 
лар килинади. „ а.

Колиплар ажралмайдиган ёки ажраладиган моделлар ■ 
мида, стерженсиз ёки стержень ёрдамида тайёрланади. КУ®  ̂
втулка цуйиш учун цолип тайёрлаш мисолида ажраладиган ( 
паллали) модель (100- раем, а га царанг) стержень ишлатио К 
ясаш цоли куриб чицилган, бу цол энг- умумий Хол ^ИС0°лаерТи*

Модель ости тахтаси 1 устига (104- раем, а) м°ДелНИНГ?вкмда| 
кал юзаларида цолиплаш бурчаклари булган бир палласи / -У j
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104-раем. Втулка колипининг тайёрланиши:
а — з — колип тайёрлаш тартиби.

лади, шундан кейин остки опока 3 урнатилади. Модель сиртига 
пардозлаш учун ишлатиладиган колип аралашмаси галвир орцали 
20—30 мм калинликда цилиб сепилади (104- раем, б). Бу катлам 
Цулда зичланади, шундан кейин опокага тулдирувчи колип аралаш­
маси белкурак билан олиб солинади (104- раем, е) ва у  шиббала- 
нади. Аралашманинг цолйп устида ортиб цолган кисми линейка 
билан сидириб олинади ва цолип аралашмасига сих ёрдамида газ­
лар чициб_ кетадиган тешик очилади (104- раем, г). Остки ярим 
Цолип тайёрлаш ана шу билан тугалланади.

Шундан кейин остки ярим цолип устига модель ости тахтаси- 
инг иккинчиси цуйилади-да, ярим цолип тункарилади, сунгра 

юдель ости тахтасининг биринчиси олинади ва ^олипнинг ажра- 
кап текислигига майда цум (ярим цолиплар бир-бирига ёпишиб 
МопМаСЛИГИ УЧУН) сепилади. Тайёр ярим цолипдаги модель устига 
пал НИНГ иккинчи палласи куйилади, бунда моделнинг иккинчи 
ТушЛасидаги шиплар биринчи палласидаги уяларга (тешикларга) 

иши керак. Сунгра устки опока остки опока устига цуйилади
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ва унинг вазияти штирлар воситасида котирилади, бунинг
Учунштирлар остки опока чики^ларидаги тешикларга киритилади ппГ 

раем, д).
Цуйиш каналлари ва випорлар ^осил Килиш учун айрим моде 

лар 5 ва 6 куйилади (104* раем, е). Устки опока колип аралащМас ' 
билан остки опока тулдирилганидек тулдирилади. Устки 0п0кИ 
тулдириб булингандан ва унга газлар чициб кетадиган тешиклап 
килингандан кейин куйиш системаси модели билан випор модели 
чикарилиб, устки ярим колип олинади, тункарилади ва колипнинг 
ажралиш текислигига куйиш каналлари очилади, моделдаги уя. 
сига бураб куйилган кутаргичга эхтиётлик билан аста-секин урИб 
колипдан модель паллаларн чикариб олинади. Шундан кейин кара! 
сиклар ва силлшутагичлар ёрдамида колипнинг кучган жойлари 
тугриланади, илмок ёрдамида эса тукилган аралашма колип 
ичидан олиб ташланади-да, колипнинг ички сиртига, колип ара- 
лашмасининг куймага куйиб ёпишмаслиги учун, колип буёги 
суртилади.

Колипнинг пастки ярмидаги белгиларга стержень 7 куйилади 
(104- раем, ж), шундан кейин колип йигилиб, металл к,уйиш учун 
тайёр ^олга келтирилади. Втулканинг куйиш системаси 8 ва ви- 
порлари 9 кесиб ташланмаган куймаси 104- раем, з да тасвирланган.

Яккалаб ишлаб чикаришда опокаларда колип ясашдан ташкари, 
Кулда тупрокда, моделлар ншлатиб, шаблон ёрдамида баъзан эса 
опокалардан фойдаланиб колип ясаш усуллари хам кулланилади.

Йирик ва мураккаб куймалар учун цолиплар металл жакетда 
айрим блок-стерженлардан йигилади ёки деворлари бетондан ки- 
линган куйиш ураларида — кессонларда тайёрланади. 105- раемда 
бетон деворлар 1, пастки ва ёндки ^узгалмас чуян деворлар 2 ва 
Кузгалувчан чуян деворлар 3 дан иборат кессон курсатилган,

106- раем. Металл жакетга урнатилган стерженлардан — 
блоклардан тузилган цолип.

кес£оннинг нузгалувчан чуян деворлари бир кессоннинг узида кар 
хил улчамли цолиплар ййгишга имкон беради. 106- раемда металл 
жакет 2 да стержень-блоклардан йигилган колипнинг кир^ими 
тасвирланган.

М а ш и н а д а  к о л и п  я с а ш .  КУлДа Колип ясаш усули-* 
нинг иш унуми жуда паст, кулда колип ясашнинг айрим ишлари 
(масалан, опокаларни тулдириш) колипчи учун анча огир.

Сериялаб ва куплаб ишлаб чикаришда опокаларда машинада 
цолип ясаш усули кулланилади, бу усулнинг иш унуми юкори 
булиш билан бирга, ишчиларнинг юкори малакали булишини 
талаб этмайди. Бу усулда колип тайёрлаш тула механизациялаш- 
тирилган булса, колипчининг ^иладиган иши машинага опока 
куйиш, машинани бошкариш ва тайёр ярим ^олипни машинадан 
олишдан иборат булади. Машинада колип ясаш к,улда колип ясаш- 
дагига Караганда ишни 10—25 марта тезлаштиради ва куйманинг 
яхши сифатли чицишини таъминлайди.

Машинада 1\олип ясашда металлдан ясалган моделлар винт 
билан бураб куйилган модель плиталари (металл плиталар) ишла­
тилади. Плиталар колипнинг бир кисмини ясаш учун мулжаллан- 
ган бир томонлама (107- раем, а) ёки колипнинг иккала ^исмини

а) 2

105- раем. Йирик куймалар олишда ишлатиладиган стерженли ^олиплар 
й№иш учун сурилма кессон.

107- раем. Модель плиталари: 
“еталл плита; 2— модель цисмлари.
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ва унинг вазияти штирлар воситасида котирилади, бунинг 
штирлар остки опока чикицларидаги тешикларга киритилади (UvT 
раем, д).

Куйиш каналлари ва випорлар цосил цилиш учун айрим моде 
лар 5 ва 6 куйилади (104* раем, е). Устки опока цолип аралащМас' 
билан остки опока тулдирилганидек тулдирилади. Устки 0п0кИ 
тулдириб булингандан ва унга газлар чициб кетадиган тешиклап 
килингандан кейин куйиш системаси модели билан випор модели 
чикарилиб, устки ярим цолип олинади, тункарилади ва цолипнинг 
ажралиш текислигига цуйиш каналлари очилади, моделдаги уЯ- 
сига бураб цуйилган кутаргичга эхтиётлик билан аста-секин урИб 
цолипдан модель паллалари чицариб олинади. Шундан кейин кара! 
сиклар ва силликлагичлар ёрдамида колипнинг кучган жонлари 
турриланади, илмоц ёрдамида эса тукилган аралашма цолип 
ичидан олиб ташланади-да, цолипнинг ички сиртига, цолип ара- 
лашмасининг цуймага цуйиб ёпишмаслиги учун, цолип буёги 
суртилади.

Колипнинг пастки ярмидаги белгиларга стержень 7 куйилади 
(104- раем, ж), шундан кейин цолип йигилиб, металл цуйиш учун 
тайёр цолга келтирилади. Втулканинг цуйиш системаси 8 ва ви- 
порлари 9 кесиб ташланмаган куймаси 104- раем, з да тасвирланган.

Яккалаб ишлаб чицаришда опокаларда цолип ясашдан танщари, 
цулда тупрокда, моделлар ишлатиб, шаблон ёрдамида баъзан эса 
опокалардан фойдаланиб колип ясаш усуллари хам цулланилади.

Йирик ва мураккаб цуймалар учун цолиплар металл жакетда 
айрим блок-стерженлардан йигилади ёки деворлари бетондан ки- 
линган цуйиш ураларида — кессонларда тайёрланади. 105- раемда 
бетон деворлар 1, пастки ва ёндки кузгалмас чуян деворлар 2 ва 
цузгалувчан чуян деворлар 3 дан иборат кессон курсатилган,

105- раем. Йирик куймалар олишда ишлатиладиган стерженли цолиплар 
йигиш учун сурилма кессон.
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кесбоннинг кузгалувчан чуян деворлари бир кессоннинг узида цар 
хил улчамли цолиплар ййгишга имкон беради. 106- раемда металл 
жакет 2 да стержень-блоклардан йигилган цолипнинг кир^ими 
тасвирланган.

М а ш и н а д а  ц о л и п  я с а ш .  К>’лДа Цолип ясаш усули- 
нинг иш унуми жуда паст, цулда цолип ясашнинг айрим ишлари 
(масалан, опокаларни тулдириш) колипчи учун анча огир.

Сериялаб ва кунлаб ишлаб чикаришда опокаларда машинада 
к,олип ясаш усули кулланилади, бу усулнинг иш унуми юцори 
булиш билан бирга, ишчиларнинг юкори малакали булишшш 
талаб этмайди. Бу усулда колип тайёрлаш тула механизациялаш- 
тирилган булса, колипчининг циладиган иши машинага опока 
цуйиш, машинани бошкариш ва тайёр ярим цолипни машинадан 
олишдан иборат булади. Машинада колип ясаш кулда колип ясаш- 
дагига цараганда ишни 10—25 марта тезлаштиради ва куйманинг 
яхши сифатли чицишини таъминлайди.

Машинада колип ясашда металлдан ясалган моделлар винт 
билан бураб цуйилган модель плиталари (металл плиталар) ишла­
тилади. Плиталар цолипнинг бир кисмини ясаш учун мулжаллан­
ган бир томонлама (107- раем, а) ёки колипнинг иккала цисмини

107- раем. Модель плиталари: 
м« а л л  плита; 2— модель цисмлари.
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106- раем. Металл жакетга урнатилган стерженлардан — 
блоклардан тузилган цолип.



108- раем. Машинада цолип тайёрлашда колипдан моделни чица- 
риб олиш усуллари.

109- раем. К,олип аралашма- 
сини пресслаш схемаси.

110-раем. К,олипни силки- 
7иш ва пресслаш йули би­

лан зичлаш схемаси.

ясаш учун мулжалланган икки томонлама (107- раем, б) булиши 
мумкин. Модель плиталарига холипнинг модели хам, хуйиш сис­
темасининг хамда випорларнинг модели хам урнатилади, шунинг 
учун холипда хушимча равишда каналлар очишга хожат хол- 
майди.

Машина ёрдамида холип ясашда опокаларга холип аралашмаси 
тулдириш ва уни шиббалаш хам, холипдан моделни чихариб олиш 
дам механизациялаштирилган.

Моделни холипдан чихариш учун ичида холип булган опока 
штифтлар ёрдамида кутарилади (108- раем, а) ёки модель плитаси 
модели билан бирга туширилади (108- раем, б). Моделни чихариб 
олишда холип аралашмасининг упирилиб кетишпнинг олдини 
олиш учун тусих плиталар 1 (108- раем, а) ва 2 (108- раем, б) ишла­
тилади, Айланувчи плитали машиналарда (108- раем, в) тайёр 
ярим к.олип модель ва айланувчи стол 3 билан бирга тункарилади, 
ш у н д а н  кейин стол модель билан бирга кутарилади, ярим холип 
эса хабул килувчи стол 4 дан олинади. Дамма холларда моделни 
Холипдан олиш олдидан модель пневматик титраткич ёрдамида 
титратилиб (силкитилиб) бушатилади, титраткичлар модель пли- 
тасига таъсир этади.

Айланувчи плитали машиналар, асосан, пастки ярим холип 
тайёрлашда ва крлипда катта чихихлар булиб, холипни т ун к а р м а й  
туриб, ундан моделни чихариб олишда шу чикихларнинг аралаш­
маси упирилиб кетиш эхтимоли булган холларда ишлатилади. 
.Моделларни чихариб олиш механизмлари электрик дв и га тел д а н  
ёки дастаки усулда сихилган хаво воситасида харакатга келти- 
рилади.

Опокалардаги холип аралашмаси пресслаш, титратиш (сил- 
китиш) ёки ташлаб юбориш йули билан шиббаланади. Тепадан 
пресслашда рамка 2 ли опока (109- раем, а) машина столига урна* 
тилган модель плитаси устига хуйилади ва унга к.олип ар ал аш м аси  
тулдирилади. Машинанинг прессловчи хисми 1 пастга томон х.а‘ 
ракатланганда аралашма прессланади, натижада ар ал аш м ан и н г

хажми кичраяди (109- раем, б). Бу усулнинг камчилиги шундаки, 
колип аралашмаси модель ёнида эмас, балки холипнинг тепа хис' 
мида энг куп зичланади, аралашманинг колип ёнида энг куп зичла- 
ниши холипнинг шу хисми мустахкам булиши учун зарур, чунки 
Холипга металл хуйилганда унинг ана шу хисми металлга тегиб 
туради.

Силкитиш к.олип аралашмасини зичлашнинг энг куп тархал­
ган усули булиб, бунда опока аралашма ва модель плитаси билан 
бирга куп карра силкитилади. Силкитувчи машиналар, одатда, 
сикилган хаво билан ишлайди. Опока 2 (110-раем) хуэралувчан 
стол 3 га махкамланади, хузгалувчан стол эса аралашмани зичлаш 
(шиббалаш) учун тухтовсиз равишда кутарилиб-пасайиб туради 
(110- раемдаги Р стрелкага харанг). Бунда аралашманинг пастки, 
модель 4 ёнидаги хисми энг кучли зичланади. Ярим холипнинг 
устки хатламини зичлаш учун у  плита 1 ёрдамида хушимча пресс­
ланади (плита Q йуналишида харакатланганда аралашма пресс­
ланади) ёки хушимча равишда шиббаланади. 
s Опокаларни аралашма билан тулдириш ва айни вактда аралаш- 
мачи улохтириш йули билан зичлаб бориш учун хум отиш машина- 
лари ишлатилади. К,олип аралашмаси кум отиш машинасининг 
бункеридан дарча 1 орхали (111- раем) унинг головкасига узати- 
лади. Головканинг парраги 2 тез айланиб, аралашмани дарча 3 
орхали опока 4 га катта тезлик билан улохтиради. Паррак 2 нинг 
айланиш геллигини узгартириш йули билан аралашманинг зичла-' 
ниш даражаси ростланади. Головка хуймакорлик ц?хининг анча-
1 ина майдояи буйлаб силжий олади. 1^ум отиш мгшинялари ара­
лашмани бутун баландлиги буйлпб бир if кис зичлайди. Бу маши- 
налар йирик холиплар тайёрлашда ишлатилади.

К у й и ш  с и с т е м  а с  и. К,олип буш л иг ига суюх металл 
«елтириш учун мулжалланган барча каналлар системаси хуйиш 
системаси дейилади. К,уйиш системаси типи ва конструкциясини 
танлаш хуйманинг улчами, огирлиги ва мураккаблик даражасига 
ооглих- 112- раемда хуйиш системаларининг баъзи асосий типлари 
келтирилган: а—юхоридан бевосита хуйиш учун, б—пастдан сифо-
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111-раем: К,ум откич головкаси- 
нинг ишлаш схемаси.

ний усулда цуйиш учун, в — калкали горизонтал-тиркишли юко- 
риги (юцоридан куйиш учун), г — ̂ алкали горизонтал-тиркишли 
пастки (пастки куйиш учун). Куйиш системасининг деталлари 
жумласига куйидагилар киради: куйиш косачаси 1 (ковшдан ту­
шадиган металлни кабул килиш учун), цуйиш косачаси колипга 
суюц металл куйиш вактида хамма ва^т тула булиши керак, акс 
Колда колип бушлигига металл билан бирга шлак кам утиб ке- 
тиши мумкин; стояк 2 (хаво сурилиб киришининг олдини олиш 
максадида стояк пастга томон торайтириб килинади); шлак туткич
3 (айни колда у  хал ка шаклида килинган) колип бушлигига металл 
келтирувчи таъминлагичлар 4 дан юкорида жойлашган; шлак 
туткич куйиш косачасидан тушган шлакни тутиб колади ва ме­
таллни таъминлагичлар оркали колипнинг айрим кесимларига 
бир текис таксимлайди.

Випорлар 9 (104- раемга каранг) каво билан газларнинг колип 
бушлигидан чикиб кетишини, шунингдек, колипга суюк металл 
Куйишда кириб колган шлакнинг калкиб чикншини таъминлайди; 
майда колипларга випорлар к илинмайди.

С т е р ж е н л а р  махсус колипларни (стержень яшикларини 
(101- раемга каранг) стержень аралашмасига (кулда ёки машина 
воситасида) тулдириб зичлаш ёки махсус станокларда андаза 
буйича йуниш йули билан тайёрланади. Стержень яшигига ара­
лашма тулдириш олдидан унинг иш сиртлари яхшилаб артилади 
ва стержень аралашмаси ёпишиб к°лмаслиги учун унга кукун 
сепилади; сунгра яшикнинг кисмлари шиплари воситасида бирик- 
тирилади ва маккамланади. Стержень яшигининг бушлиги стер­
жень аралашмаси билан секин-аста тулдирилади, айни вактда 
шиббалаб кам борилади. Тугри стерженларда газ чикиш канал­
лари сих ёрдамида очилади ёки стержень яшигини аралашма^ би­
лан тулдиришда аралашма орасига худди спицаларга ухшаш тугри 
пулат симлар куйиб кетилади-да, яшик тулдирилиб ва аралашма 
зичланиб булгандан кейин бу симлар чикариб олинади. Эгри стер-

яларда каналлар косил килиш учун мум пиликлар куйиб ке- 
яли бу пиликлар стерженни куритиш вактида суюкланиб 

ТИиб т’ушади-да, каналлар косил булади.
Стержень колипланиб булгандан кейин стержень яшиги бу- 

атилиб, стержень юпка КУМ катлами билан копланган плита ус- 
т  gKH’ металлдан ясалган махсус тагликка (куриткичга) э^тиёт- 
лик билан олиб куйилади.

Суюк шишали стерженлардан яшикларнинг узида Г—3 мин 
павомида карбонат ангидрид утказилади, бунда стерженлар химия­
вий V йул билан котади. Куплаб ишлаб чикаришда стержень яшик- 
ларига стержень аралашмаси кум сочадиган серунум машиналарда 
тулдирилади. Стержень аралашмаси сопло оркали 1,5—2,0 am 
босим остида берилиб, стержень яшигининг бушлиги тулдирилади; 
бунда аралашманинг керагича зичлашувига к ам эришилади.

Йуниш йули билан стерженлар тайёрлашда газ чикиши учун 
тешиклари булган металл каркасга похол ж гут уралади, бундай 
килинганда куйма киришаётганда стерженнинг берилувчанлиги 
яхшиланади. Каркасга уралган похол устидан гил сувалади, сунг­
ра каркас айлантирилиб, тегишли диаметрдаги стержень косил 
булгунча гил шаблон ёрдамида йунилади. Бу усул, одатда, ци­
линдр шаклидаги йирик стерженлар тайёрлашда кулланилади. 
Мустаккам булиши учун бундай стерженлар печларда куритилади.

К о л и п  в а  с т е р ж е н л а р н и  К У Р ИТИШ- Тарки­
бида суюк шиша булмаган колип ва стерженларнинг мустаккам- 
лиги улар куритиш печларида (куриткичларда) куритилгандан 
кейин ортади. ^уриткичлар ёкилгининг ёнишидан косил булади­
ган аланга ва кизиган газлар билан ёки киздирилган каво билан 
Куритилади. Куриткичлардаги температура ширасиз аралашма- 
лардан ясалган колиплар учун —250—350° С, ширали аралаш- 
мадан ясалган стержень ва колиплар учун —350—450° С, кум- 
мойли аралашмадан ясалган стерженлар учун эса —200—250° С. 
Температура каддан ташкари юкори булса, колип ва стержень 
материалларининг богловчи моддалари емирилиб кетади.

Колип ва стерженлар деворларининг калинлигига караб, КУ* 
ритиш вакти 1 дан 12 соатгача боради. Агар КУРИТИШ вактида 
Колип ёки стерженда дарзлар косил булса, улар уриб куйилади.

К о л и п  т а й ё р л а ш  в а  к о л и п г а  с у ю к  м е т а л л  
К у й и ш  у ч а с т к а с и н и н г  к о м п л е к с  м е х а н и з а -  
Ч и я л а ш т и р и л и ш и .  Куймакорлик цехларида хилма-хил 
материаллар жуда куп микдорда булади ва улар бир жойдан ик- 

инчи жойга куц марта ташилади, бунда материаллар каР хил 
гарадЛЭР Ка°^ этади> натижада уларни ташиш усуллари уз-

Комплекс механизациялаштирилганда машиналар ёрдамида тай- 
Рланган аралашма лентали ёки пневматик транспортёрлар во- 
тасида колипчининг иш урнига келтирилиб, колип тайёрлаш 

^ашинасининг тепасига урнатилган бункерга тулдирилади. Ара- 
Ма зарур булган такдирда бункер затвори оркали колипга



туширилади, бу ерда эса механикавий усулда зичланади (шид. 
баланади). Опокаларни машиналарга келтириш ва уларни урна~ 
тиш, шунингдек, стерженларни келтириш механизациялаштирил- 
ган. Машинада шиббаланган цолиплар царакатланаётган кон- 
вейерга урнатилади ва бирин-кетин суюц металл цуйиш, куймани 
совитиш ва уни цолипдан чикариш учун узатилади.

Комплекс механизациялаштирилганда ишчининг мецнати ме- 
ханизмларни бошцариш (бункер затворининг ричагини босиш 
цолин тайёрлаш машинасини боищариш дасталарини силжитиш' 
кутаргични бопщариш ва шу кабилар) ва стерженларни колип­
ларга урнатишдан иборат булади. Шундай цилиб, комплекс ме- 
ханизациялаштириш механизмлардан куп карра самаралирок фой- 
даланишга имкон беради. Кейинги вацтларда цолиплар тайёрлаш 
учун ярим автоматик ишлайдиган машиналардан фойдаланил- 
мовда.

35- §. Колип аралашмаларини куйиш йули билан стержень 
ва колиплар тайёрлаш

Сунгги йилларда СССР да стержень ва колиплар тайёрлашнинг 
янги усули — стержень яшикларига ва колипларга суюц цолат- 
даги цолип аралашмаси цуйиш усули ишлаб чицилган ва ишлаб 
чикаришга жорнй этилмоцда; стержень яшикларига ва колипларга 
куйилган аралашма уз-узидан котади. Бу усулнинг эски, юкорида 
тавсифланган усулга , Караганда бир цаНча афзалликлари бор:

— стержень ва цолиплар цосил цилиш учун ишлатиладиган 
аралашмалар таркиби жицатидан бир хил булади ва улардан олин- 
ган колиплар хар кандай цуймакорлик цотишмаси цуйиш учун \ т  
ярайверади;

— янги установкаларда аралашмалар, стерженлар ва колиплар 
тайёрлаш ишлари бажарилади, бунинг натижасида аралашма тай­
ёрлаш участкаларига ва ундаги цупол асбоб-ускуналарга эцтиёж 
колмайди;

— стержень яшикларига аралашмалар Тулдириш, опокаларга 
цолип аралашмалари тулдириш, стержень ва цолипларни печ­
ларда цуритиш ёки уларга карбонат ангидрид цайдашга, шунинг­
дек, тегишли асбоб-ускуналарга (цолип тайёрлаш машиналарк ва 
асбобларига, печларга, карбонат ангидридли установкаларга) бул­
ган зарурат йуколади;

— цолипларнинг аницлиги ва цуймалар юзаларининг сифати 
ортади, бу эса механикавий ишлаш учун колдириладиган куйим 
цалинлигини 50—80% камайтиришга имкон беради;

— 1̂ ул мехнатига эцтиёж цолмайди ва яккалаб ва майда се* 
риялаб ишлаб чицариш шаронтида поток усулини ташкил этиш 
имконияти тугилади.

Юцорида келтириб утилган афзалликлар стержень ва колиплар 
тайёрлашда мецнат унумини 3—5 баравар оширишга, яккалаб ва 
сериялаб ишлаб чикариш цехларида куйма колиплари ишлаб чи­

ни механизациялаштириш ва 
Ш ^п аш ти ри ш га имкон беради. 
а в я я  раемда суюц холатдаги ара- 

мялардан колиплар тайёрлаш учун 
лаи1ятиладиган установканинг схема- 

к е л т и р и л г а н . Коришма тайёрлаш 
СЙ я зарУР материаллар сочилувчан 
' c v m  фракциялардир.

Г о ч и л у в ч а н  фракция таркибида 
«лт кум ва 10% икки кальцийли си­
ликат 2CaOSi 0 2 булган моддалардан 
иборат Бундай модда сифатида н е - 
лелин шлами (балчиги) ва оц тусли,
|3-узидан уваланиб кетувчи ферро­
хром шлакларидан фойдаланилади.

Суюк; фракция куйидаги модда­
лардан тузилади (кавслар ичида хар 
кайси компонентнинг сочилувчан 
фракцияга нисбатан процент цисо- 
бида ифодаланган огирлиги курса­
тилган): суюк; шиша (6%), Петров 
контакти (0,5%), милонафт (0,2%).
Петров контакти — купйк цосил ци- 
лувчи сирт актив модда булиб, стер­
жень яшигига ёки опокага суюк; ара­
лашма тулдиришда уни суюц цолатда 
окувчан килади. Милонафт купикни баркарор цилади ва аралаш- 
манинг суюк холатда окувчанлигини узоц вакт сацлаб туради. 
Икки кальцийли силикат суюк; шиша билан бирга аралашмани 
уз-узидан цотувЧан килади.

Коришма тайёрлаш учун бетон цоргичга ухшаш цоргич 3 га 
бункер 5 дан кум ва бункер 8 дан шлам (шлак) туширилади. Со­
чилувчан материаллар таъминлагичлар 6 ва огирлик дозатори 7 
орцали берилади. Кориштирилган цурук; материалларга кориш- 
тиргичли бак 1 дан огирлик дозатори 2 оркали суюц фракция бе­
рилади. Барча компонентлар кориштирилганда аралашма сочи­
лувчан холатдач окувчан суюц цолатга утади, чунки к;ум ва шлам 
Доналари орасида купик цосил булади. Коришма тайёрлашнинг 
утун процесси 4—5 мин давом этади. Кориштиргичдаги цоришма 

лади°  ̂ ^ °Рк-али опока 9 га (ёки стержень яшигига) узати-

Аралашманинг ок;увчан суюклик цолатида булиш вацти 8— 
мин, опокага ёки стержень яшигига куйилгандан кейин котиш 

ва^ и  эса 3 0 -5 0  мин.
Нин “ПНИНГ к-отиши учуй шунча ва^т кетиши сабабли бу усул- 
ок г Нулланилиши чекланган, аммо хозирги ва^тда коришманинг 

УВЧан суюклик холатида булиш ва^ти 3—5 мин булгани ^олда

113-раем. К.ОЛИП аралашмаси 
цуйиш йули билан цолип ва  
стерженлар тайёрлаш установка- 

сининг схемаси.
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Холипнинг хотиш вахтини 10 мин гача хисхартириш усули т0п 
ган. Бу усулнинг янада такомиллаштирилиши ундан куплаб и^* 
лаб чихариш цехларида фойдаланишга имконият тугдиради 1Ц'

36-§. Суюцланувчан моделлар ёрдамида куймалар олиш

Суюхланувчан моделлар ёрдамида тайёрланган хум Холиплапг 
куйиш усули пулатдан ва суюхланиш температураси 1600° С гача 
булиб, кесиб ишланиши хийин бошха хотишмалардан майда (0дат 
да, огирлиги 10 кг гача булган) деталлар олишда хулланилади. Бу 
усулда хосил хилинган хуймалар улчамининг анихлиги юкорй 
(3—5- класс анихликда) ва юзаларининг тозалиги юхори. (3—5. 
класс тозаликда) булади, шунинг учун уларни механикавий ищ! 
лашга хожат холмайди. Улчамлари 2 ва 1- анихлик классида бул' 
ган деталлар олиш учун хуймаларни жилвирлаш ва жилолашнинг 
узи кифоя.

Аних хуймалар олиш технологияси хуйидагилардан иборат:
1) хуйилиши керак булган буюмнинг металлдан эталон модели 

тайёрланади;
2) эталон модель асосида осон суюхланувчан хотишмадан пресс- 

Холип тайёрланади;
3) прессхолипни осон суюхланувчан суюх ёки паста тарзидаги 

модда (купинча парафин аралаш стеарин) билан тулдириб, суюх­
ланувчан моделлар тайёрланади;

4) худди уша моддалардан (3- пунктга харанг) хуйиш еисте- 
масининг моделлари тайёрланади;

5) моделлар ва хуйиш системаси йигилади ва йигилгандан 
кейин утга чидамли таркиб (богловчи сифатида этилсиликат эрит­
маси ёки суюк. шиша кушилган майда кварц хуми) билан хопла* - 
нади;

6) йигилган холатдаги модель ва хуйиш системаси опокага
урнатилиб, холип тайёрланади;

7) моделлар суюхлантирилиб 
туширилади ва к.олип каттих 
Хиздирилади;

8) холипга хуйиладиган ме­
талл суюхлантирилади;

9) суюхлантирилган металл 
Холипларга хуйилади;

10) холипларга хуйилган ме­
талл совигандан кейин х°лИП" 
лар синдирилиб, хуймалар аж­
ратиб олинади ва тозаланади.

Эталон модель суюхланувчан
моделнинг ва холипга хуйила-- 

114-раем. Суюцланувчи моделлар коми. ДигаН
лекти (а) ва цолипга металлни марказдан ражаси Хисобга олинга X 

кочирма усулда куйиш (б). тайёрланади. 114-раем, а да
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си стем аси  билан бирга йигилган моделлар комплекта тасвир-

лзяган- металл хиздирилган холипларга, баъзан эса 2—5 am 
мостида ёки марказдан хочирма усулда хуйилади (114- раем, б). 

М о д е л л а р н и н г  ва холипларнинг жуда аних ва яхлит булган- 
ш у н и н г д е к ,  моделларнинг суюхлантириб туширилиши на- 

ЛЙГа’сида уларни лихиллатиш ва холипдан чикариб олиш опера- 
ТЙ̂ пари б'улмаганлиги (бу операциялар холип улчамларини ва, 

мак унга хуйилган хуйма улчамларини бузади) туфайли хуй- 
м а л а р н и н г аниклиги жуда юкори булади.

Суюхланувчан моделлар ёрдамида хуймалар олиш техноло- 
иясининг мураккаблиги ва бундай хуймаларнинг анча химматга 

тушиши, купгина холларда, металлнинг чикиндига ж уда кам 
чикиши ва механикавий ишлашга кетадиган харажатларнинг жуда кам 
булиши хисобига хопланади. Бундан ташхари, бу усул хаттих 
котишмалардан ва механикавий ишланиши кийин ва кимматтура- 
диган хотишмалардан тайёр деталлар хуйишга имкон беради.

Суюхланувчан моделлар ёрдамида газ турбиналарининг курак- 
лари, кесувчи асбоблар (фреза, пармалар), автомобилларнинг, 
трактор ва шу кабиларнинг майда детаЛлари хуйилади.

37- §. Цобщ  холиплар ёрдамида куймалар олиш

Крбих холипларга куйиш усули кичикрох, асосан, юпха де­
ворли хуймаларни куплаб ва сериялаб ишлаб чикариш шароитида 
Хулланилади. 115- раемда хобих холип тайёрлаш схемаси тасвир­
ланган. Машинанинг бурилувчи бункери 1 (115- раем, а) хум ва 
термореактив смоладан— бакелитдан иборат аралашма билан тулди­
рилади. Бир томонлама металл плита 2 га урнатилган металл мо­
дель 150—200° С температу­
рагача хиздирилиб, бункер 
теп ас ига махкамланади (115- 
расм, б) ва бункер билан 
биргаликда 180° айлантири- 
лади (115-раем, в). Киздирил- 
ган модель ва плита таъси­
рида смоланинг моделга тегиб 
турган хавати суюкланиб,
ХУмни ховуштиради (хум зар- 
Р ларини ураб олади). К>у- 
P лма тескари томонга айлан- 
ёпш5!ЛГанда м°Дель сиртига 
моделд" аРалашма (хобих) 3 
тик,, аралашманинг ор- 
Ш ? пИ ЭСа бУнкеРДа Холади 
га кяРасм\ г)- резит (367- бет-
акЦЙясининГ̂ 0СИ~ б^ЛИШ ре'Тугалланиши 115- раем. Кобш^ колип тайёрлаш схемаси.
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учун кобик плита ва модель билан бирга 250—300° С гача к • 
дирилган печь 4 га (115-расм, д) к.уйилиб, 30—40 сек тутиб 
рилади. Котиб колган кобик моделдан турткич билан чи^ари3^ 
ди (115- раем, е) ва бундан олдин х,осил цилинган кобик 
(ярим колипга) кискичлар билан ёки елимлаш йули билан бири)3 
тирилади. Ана шу йусинда тайёрланган кобик колипга суюк ^ 
талл куйилади; колипда котган куйма колипдан осон ажратш? 
олинади. Кобик колипларга чуян, пулат, шунингдек, рангли Ме 
талларнинг котишмалари куйилади. Бакелит киммат турГанлн 
гидан бу усулда олинган куймалар кимматга тушади.

Кобик колиплар ёрдамида куймалар олишнинг бир канча аф- 
залликлари бор: колип тайёрлашни автоматлаштириш осон булиб 
соатига 500 гача кобик тайёрланиши мумкин; кобик Колипларга 
Куйилган куймаларнинг аншушги улчамнинг 100 мм узунлигига
0,3—0,7 мм ни ташкил этади ва куйманинг сирти жуда тозачикади, 
шунинг учун бундай куймаларни станокларда кесиб ишлашга 
хожат колмайди; колип материаллари сарфи 8—10 баравар киска- 
ради ва опокаларга э^тиёж колмайди, буларнинг ^аммаси куй- 
макорлик цехида юк айланишини бир неча ун баравар кискарти- 
ради.

38- §. Куймакорлик котишмалари, уларни суюцлантириш ва 
куймалар олиш

К у й м а к о р л и к  к о т и ш м а л а р и .  Суюк холатда окув- 
чанлиги етарли даражада булган металл суюклантирилгандаН 
кейин осон окиб, колипнинг жуда тор жойларини >̂ ам яхши тулди- 
ради. Баъзи металлар, масалан, мис суюкланган холатда к,уюк 
булиб, колипни яхши тулдирмайди, шунинг учун улар шаклдор 
Куймалар олиш учун унча ярамайди. Бронза, латунь каби котиш­
малар суюк ^олатда етарли даражада окувчан булади.

Куймакорлик котишмаларига нисбатан куйиладиган энг мухим 
талаблар куйидагилардан иборат:

киришиш даражасининг кичик булиши, яъни куйма котаёт- 
ганда ва совиётганда металл чизигий улчамлари ва ^ажмининг 
жуда кам кичрайиши. Шаклдор куймалар учун металлнинг 2,5 /о 
киришувига йул куйилади. Металлнинг киришиш даражаси кан- 
чалик катта булса, чукиш бушликлари шунчалик йирик ва дарз­
лар 5фсил булиш э^тимоли шунчалик катта булади, чунки колип 
аралашмасининг берилувчанлиги маълум чегарадан ошмайди;

бир жинслилик — куйманинг барча кисмлари химиявий тарки- 
бининг тахминан бир хил булиши. Зичлиги жи^атидан ликвация- 
ланиши катта булган котишмалар одатдаги усулларда КУЙШ 
учун ярамайди;

осон суюкланувчанлик — металлнинг унча юкори булмаган те 
ператураларда суюкланиш хоссаси. Осон суюкланувчан мета . 
лардан куймалар хосил килиш кийин булмайди.
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Ш~ . к у й м а л а р .  Чуян куймаларнинг жуда купчилиги
4  ЯНГ Чуяндан ишлаб чикарилади. Бундан ташкари, куймалар 

кул Р даН ^ам олинади, аммо бундай куймалар юмшагилиб, бол- 
ок чуяВДд ч^янга айлантирилади. Кул ранг чуяндан олинадиган 
рэлаиув уймакорЛик цехларининг асосий махсулотидир. Бу- 
КУйма" б аби биринчи навбатда шундан иборатки, у киммат туш- 
нинг ^ рЗНГ чуяннинг куйилиш хоссалари юкори булади, 
М3 маниш температураси унча юкори булмайди (1100—1200° С 
л^яди) суюк холатда яхши окади, киришиш даражаси кичик —
1Ь?Ттрофида булади, ундан олинган куймалар бир жинсли чикади. 

Чуян мурт булганлигидан унинг ишлатилиши бир кадар чек- 
нган Аммо машина ва механизмларнинг катта зарбий нагрузка- 

Лао таъсирида булмайдиган купчилик деталлари кул ранг чуян­
дан куйилади. Чуян куймаларнинг хоссалари модификациялаш 
йули билан бирмунча яхшиланади.

Ок чуяндан олинган куймалар юмшатилиб, болгаланувчан 
чуянга айлантирилади (119-бетга каранг). Бу чуян таркибидаги 
углерод микдори 2,2—3,2% дан ошмаслиги керак, чунки тайёр 
буюм массасидаги бушаш углеродининг микдори ортик даражада 
куп булмаслиги лозим. Куйиш жараёнида эркин графит хосил 
булмаслиги учун кремнийнинг микдори 1,4% дан ортмаслиги ке­
рак. Чуяннинг суюк. холатда окувчанлиги фосфор кушиш йули 
билан оширилади (машина куймалари учун фосфор микдори 0,2% 
га етади). Марганец юмшатиш вактида темир карбиди (Fe3C) нинг 
парчаланишига тускинлик килади, шунинг учун марганец мик­
дори 0,6% дан (ферритли корамтир узакли чуянлар учун 0,5% 
дан) ортмаслиги лозим. Ок 
чуянларнинг киришиш да­
ражаси 2% чамасида бу­
лади.

Куймакорлик цехларида 
чуяннисуюклантириш учун, 
купинча, вагранкалар иш­
латилади. Вагранка (XVIII 
аернинг ажойиб рус их1,и- 
роси) пулат кожух'3 ичига 
шамот гишти 2 териш йу­
ли билан курилган шахта 
Нечидир (116- раем). Ваг- 
Ранкага шихта колошник 
моидончаси 4 дан колошник 
тешиги 5 оркалп солинади.

Килгининг (одатда кокс- 
ииг) ёниши учун зарур 

лаво вентилятордан вагран- 
Ураб турган трубалар

ладЛЯб п^лат ^У™ 6 га ке" 
ди ва ундан фурмалар 7 116-раем. Йин-ичли »агранканинг схемаси.



оркали вагранкага киради. Вагранканинг юкориги фурмап 
Каторидан колошник тешигигача булган цисми шахта деб ят^ 
лади. Шахтанинг юедшсида тутун трубаси ва учкунсундип' 
гич туради. Вагранканинг лешчадь 1 дан фурмаларгача булган 
пастки кисми горн деб аталади. Лешчадь йиггич 9 томон кия килиб 
ясалган, йиггичга суюклантирилган чуян тупланиб, унинг таркиби 
текисланади. Йиггич ёнида суюк, чуянни чикариш учун хизмат 
Киладиган тешик 10 ва нов 11, шунингдек, битта ёки иккита шлак 
чик;ариш тешиги 8 бор. Вагранка, одатда, бир суткада 4—8 соат 
баъзан 16 соат ва ундан ортикрок ишлайди. Вагранканинг унуми 
шахтасининг диаметрига боглик булиб, соатига 1 дан 25 Т гача 
етади. Машинасозлик заводларининг куймакорлик цехларидаги 
вагранкалар, купинча, соатига 3—8 т чуян беради.

Баъзан вагранкалар йиггичсиз килиб курилади, бундай ваг- 
ранкаларда суюк; чуян ва шлак тешиклар оркали горндан чика- 
рилади.

Х^озирги замон вагранкаларида шихта пасаювчи конусли ёки 
счиладиган тубли бадья 12 билан туширилади.

Талаб этилган химиявий таркиблй куйма олиш учун домна 
чуяни, шу цехдан чивдан чуян ва пулат чициндилар камда фер- 
рокотишмалар маълум нисбатда аралаштирилиб, шихта тузилади. 
Ана шу тарзда тахт . килинган металл шихта, ёк.илги ва флюслар 
вагранкага айрим порциялар (колошалар) тарзида солинади.

Вагранкада суюцлантириш вактида вагранкага хайдалган хаво 
таркибидаги кислород 10—15% кремнийни, 17—22% марганецни, 
шунингдек, 0,4—1,5% темирни ёндириб юборади; фосфор микдори 
узгармай колади; углероднинг озрок к исми ёниб кетади, аммо 
унинг урнига углерод чуянга коксдан утади. Олтингугурт мик- 
дори коксдан утиш кисобига бир оз ортади, шунинг учун вагранка- 
ларда ёкшн учун таркибида олтингугурт микдори камрок булган 
Куймакорлик кокси ишлатилади.

Хосил буладиган оксидлар кокс кули ва цех чиь'индиларидан 
утган т^олип аралашмаси колдии^лари билан бирга окак таъсирида 
шлакка айланади.

Юкори сифатли кул ранг чуян сортлари, Шунингдек, легир­
ланган ва болгаланувчан чуянлар косил килиш учун куш (дуплекс) 
процесслардан фойдаланилади, яъни чуян дастлаб вагранкада, 
сунгра эса электрик ёй печида ёки алангавий печда суюклантири- 
лади, бундай килинганда чуян ута кнзийди ва талаб этилган таркиб­
ли чуян косил булади.

П у л а т  к у й м а л а р .  Пулатнинг куйилиш хоссалари чуян- 
никига Караганда пастрок: пулат суюк Колатда унча окувчан бул­
майди ва колипни яхши тулдирмайди. Пулатнинг киришиш дара- 
жаси 2% ва ундан ортик, шунинг учун куймаларда анчагина катта 
чукиш бушликлари косил булиши мумкин, пулат чуянга к аРа' 
ганда анча юкори температурада (1400—1540° С да) суюкланади. 
Чукиш бушлиги туфайли брак косил булишининг олдини олиш 
учун колипларга випорлардан ташкари, усимталар (прибиллар/

В  ялинади, бу прибиллар котаётган куймани. айникса унинг 
*аМ * и массив кисмларини суюк пулат билан тулдириб туради. 
<°К°Р мо пулат куймаларнинг жуда пухта ва ковушок эканлиги 

пни бошка тур куймалардан афзал килиб куяди, шунинг учун 
У»аР куймалар машинасозликнинг бир канча тармокларида му-
S  деталлар учун ишлатилади.

П?лат куймалар олиш учун ишлатиладиган колип аралашма- 
пининг утга чидамлилиги ва берилувчанлиги юкори булиши ке- 

Лак Одатда, КУР УК Колиплар учун кварц куми ва утга чидамли 
гилдан иборат ширасиз аралашмалар ишлатилади, бу аралашма- 
ларга ишлатилиб булган аралашмадан, шунингдек, суюк шишали 
тез котадиган аралашмалардан кам кушиладв.

Куйиш учун таркибида 0,1—0,6% С булган эвтектоиддан ол­
динги пулатлар, Л15—Л55 маркали пулатлар ва таркибида марга­
нец, кремний, никель, хром, мис, ванадий, вольфрам, молибден, 
титан булган легирланган пулатлар ишлатилади.

Колипларга суюк пулат кичик конверторлардан, мартен печ- 
лари ва электрик печлардан олиб куйилади.

Кичик конверторларнинг сипш и  
2 _ 3  г булади. Бу конверторларга со- 
линадиган чуян вагранкада суюклан- 
тирилади. Кичик конверторга каво фур­
малар ф оркали ён томонидан кайда- 
лади (117- раем). Бу кол конверторнинг 
Киялик бурчагини узгартириб, кавони 
металл сирти буйлаб хайдаш ва ажра­
либ чикаётган углерод (II)- оксидни ён- 
дириш камда пулатни яхширок кизди­
риш имконини беради, конвертордан 
олинадиган пулат температураси 1650° С 
булади ва бу температурада унинг суюк '• 17- раем. Кичик бессемер кон- 
Колатда оКувчанлиги яхшиланади. вертори.

Ута кизиган пулат энг мураккаб куймалар олиш учун кам 
ярайди. Кичик конверторларда ва мартен печларида, асосан, 
таркибида 0,2—0,3% С булган оддий сифат пулат, электрик печ­
ларда эса углеродли сифатли пулат ва легирланган пула’!' суюк­
лантириб олинади.

Р а н г л и  м е т а л л а р  к . о т и ш м а л а р и д а н  -t> л и- 
макЛ И г а н  к у й м а л а р .  Мис, алюминий ва магнийнинг кун- 
кнн°Рлик Котишмалари тугрисидаги маълумотлар китобнинг ик- 

чи булимида келтирилган эди (158-бетга каранг). 
ви1т ? еМ1ИЙЛИ латунларнинг ва алюминийли бронзаларнинг ки- 
осон Ш ДаРажаси —2,0% ни ташкил этади ва улар нисбатан 
тУлли 0КСИДланаДи> шунинг учун улар колипларга бир текисда 
лап Рилиши> шунингдек, колипларга каттарок хажмли прибил* 

^.•рлиниш и керак.
мийстПИНЧа’ опока-да бир неча колип тайёрланади ва улар уму- 

оякдан келадиган таъминлагичлар восигасида бирлаштирилади.
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118-раем. Электр ёйи билан ишлайдиган 
тебранувчи печь.

119-раем. Пулат узакли 
индукцион печнинг схе­

маси.

120-раем. Тигелли алангавий 
горн.

121- раем. К,опко1уш 
ковш.

Куйиш системаси ва прибилларнинг огирлиги, баъзан, тайёр 
Хуйма огирлигининг 150% гачасини ташкил этади.

Куймалар олиш учун мис котишмалари электрик ёй печларида, 
пулат узакли ва узаксиз индукцион печларда, шунингдек, аланга­
вий печларда суюцлантир илади.

118- раемда тебранувчи электрик ёй печи тасвирланган. Бундай 
печларда ёй муста^ил булади: ёй графитдан ясалган икки элект­
род 1 орасида хосил булади. Шихта ёйдан нурланувчи иссиклик 
хисобига суюкланади. , Шихтанинг суюхланишини тезлагиш ва 
металл таркибининг бир жинсли булишини таъминлаш учун печь 
буриш механизми 2 ёрдамида тебратиб турилади. Тайёр металл­
ни куйиб олишда печь ана шу механизм воситасида огдири- 
лади.

119- раемда пулах узак 1 ли индукцион печнинг схемаси кур- 
сатилган. Бу печлар бир маркали металлни узлуксиз равишда 
куплаб суюклантириш учун ишлатилади, чунки печь электрик 
схемага. кура трансформаторнинг иккиламчи чулгами «урамини» 
Хосил килувчи ва футеровка остидаги бирламчи галтак 3 ни кур- 
шаб турувчи суюх металл халхаси 2 мавжуд булган тацдирдагина 
ишлайди. Суюхланган металл печдан хисмларга булиб чикари- 
лади ва хар гал чи^арилган суюх металл урнига янги металл солиб 
турилади, печга солинган янги металл ута хизиган суюх металлга 
тегиб тезда суюхланади.

Алангавий печлар камдан-кам ишлатилади, чунки п е ч ь  газлари 
мис хотишмаларини оксидлаб хуяди. Бундан ташхари, а л а н г а в и й  
печларда куп ёкилги сарф булади.

Алюминий ва магний хотишмаларини суюхлантириш учун нур 
таркатувчи хаРшилик хиздиргичлари билан таъминланган ван-

нали электрик печлар ишлатилади. Кичикрок; цехларда горнлар- 
дан фойдаланилади.

120- раемда пулат тигель 1 ли бурилувчи алангавии печь тас­
вирланган. Ёхилги (мазут) труба 3 орхали келтирилади ва бушлих
2 да ёнади; ёниш махсулотЛари труба 4 нинг тортувчи халпоги 
орхали чихариб юборилади.

К , о л и п  л а р г а  м е т а л л  х у й и ш ,   ̂ X У й м а н и х о ­
л и п д а н  о л и ш  в а  т о з а л а ш .  Суюх чуян холипларга ичи­
га шамот гишти терилган бурилувчи ковшда келтирилади. Иссих- 
ликнинг иероф булишини камайтириш учун барабанли ковшлар 
ски хопхохли ковшлар (121- раем) ишлатилади. Бундай ковшларда 
чуянни модификациялаш хулай булади. Пулатни холипларга куйиб 
чихиш учун стопорли ковшлар ишлатилади.

Колипга хуйилган металл хотиб, сунгра совигандан кейин, 
Холипдан силкитувчи панжаралар, вибраторлар ва бошха маши­
налар ёрдамида ажратиб олинади; стерженлар хуймадан дастаки 
Усулда, пневматик машиналарда ёки гидрокамераларда 30—100 am 
босимли сув охими таъсирида чихариб олинади.

Пулат хуймалардаги прибиллар, куйиш каналларининг урин- 
лари ва випорлар газавий кесиш йули билан, чуян хуймаларда- 
гилари эса арра, зубило ва болга воситасида ажратиб олинади. 
*\уймалар холип ва стержень аралащмаларининг холдихларидан 
^арабанларга солиб айлантириш орхали ёки хум пуркаш, питра 

Уркащ ва питра отиш аппаратларида тозаланади. К,Ум-гиДРавлик 
0“ алаш усулидан хам фойдаланилади, бунда ХУМ аралаш сув 
.Хйми 70 ат ва ундан ортих босим остида хуймага юборилади. 
Нок Ааги питирларни тозалаш учун дагал жилвирлаш ста-
* ЛаР§ ишлатилади, бу станок ларга йирик донали абразив тошлар 
.урнатилган булади.
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II. ДОИМИЙ КОЛИПЛАРГА КУЙИШ

39- §. Металл колипларга (кокилларга) куйиш

Куймалар олиш учун ишлатиладиган металл Колиплар ( 
киллар) чуян ёки пулатдан тайёрланади. Енгил Котитмалап 
Куймалар олишда чуян ва пулат стерженлар ярайверади, n \jfaH 
дан, чуяндан ва мис кртишмаларидан куймалар олишда эса' kvu 
стерженлар ишлатилади. Рангли металларнинг нисбатан пас* 
температурада суюкланадиган котишмаларидан куймалар олищЛ 
металл колиплар бир неча юз минг куйма олишга чидайди, чуян 
Куйишда металл колипларнинг тургунлиги 1500—3000 марта куй- 
ма олишга етади, пулат учун эса, куймаларнинг улчамларига ка* 
раб, 25 дан 700 гача куйма олишга чидайди; шунинг учун металл 
Колипларга куйиш йирик пулат куймалар учун уларнинг шакли 
оддий булгандагина, яъни бундай колиплар тайёрлаш киммат 
тушмагандагина фойда беради. Рангли металларнинг котишмала- 
рига ва чуянга нисбатан олганда бу усулнинг фойдалилиги сузсиз 
чунки бундай куймаларнинг улчамлари аник булишидан ташкари] 
структураси ва механикавий хоссалари жи^атидан хам яхши 
чикади.

Чуяннинг окариб к.олмаслиги ва колипларнинг тургунлигини 
ошириш учун колипларнинг ички юзаларига юпка килиб утга 
чидамли материал ва КУРУМ суртилади, бундай килинганда чуян­
нинг совиши секиилашади. Бундан ташкари, колипга суюк чуян 
Куйиш олдидан колип 200—300° С гача киздириб олинади. Чуян­
нинг ок.аришига унинг таркибидаги кремний микдорини ошириш 
хам каршилик курсатади.

Мураккаб шаклли куймалар олиш учун бир неча кисмдан 
иборат ажралувчан колиплар ишлатилади.

122- раемда сиртки томонида штирларп (бармоклари) бор ме­
талл к.олип тасвирланган, колипнинг бу бармоклари совишни 
тезлаштиради.

Куплаб ишлаб чикаришда металл колипларга куйишни автсу 
матлаштириш мумкин, ички ёнув двигателлари учун алюминий 
поршенлар куйиладиган автомат заводларда ана шундай.

Металл колипда (кокилда) тез совитиш йули билан зарур Ка‘ 
линликда окартирилган (зарур калинликдаги кисми ок чуянга 
айлантирилган) чуян куймалар окартирилган тобланган куймалар 
деб аталади. Куйманинг тобланган катламида з^амма ёки карий» 
хамма углерод богланган холатда (цементит таркибида) бу­
лади.

Тобланган деталлариинг Бринель буйича каттиклиги 300 да» 
500 гача ва ундан кжорирок, окариш чукурлиги эса, деталнинг 
нимага ишлатилишига караб, 12 дан 30 мм гача булади. КУйм„а _ 
совитиш тезлиги ок чуяннинг секин-аста кул ранг чуянга аила- 
нишини таъминлаши зарур, акс Зфлда деталнинг оцарган катлаМ 
уваланиб тушиши мумкин.

122- раем. Металлдан ясалган йигма колип. 123-раем. Прокатлаш ж увасн 
цуйиш учун 1̂ 0лип.

Ок.артирилган куймалар прокатлаш жувалари ва темир Hfji 
вагонларининг гилдираклари ишлаб чикаришда энг куп таркал- 
ган. 123- раемда прокатлаш жуваси куйиш учун тайёрланган ко­
лип тасвирланган. Бу ерда кокиль (металл колип) жуванинг иш 
юзасини ^осил килувчи урта кисми 1 булиб, юкориги 2 ва пастки
5 кисмлари опокаларда моделлар ёрдамида колип аралашмасидан 
тайёрланади, куйманинг бу кисмлари жуванинг буйинларини ^о- 
сил килади ва кейин станокларда кесиб ишланади. Суюк чуян 
Куйиш косачаси 3 ва куйиш стояги 4 оркали колипнинг пастки 
Кисмига сифон усулида келтирилади.

40-§. Марказдан кочирма усулда куйиш

Марказдан кочирма усулда суюк металл вертикал ёки гори- 
зонтал ук атрофида айланувчи металл колипга куйилади. Бунинг 
натижасида суюк. металл марказдан кочирма куч таъсирида колип- 
нинг деворларига сикилади. Бунда металлнинг структураси зич 
булади, чунки газ ва металлмас кушилмалар айланиш марказигэ 
якин турган ва кейинчалик, одатда, механикавий ишланадиган 
сиртга томон сикиб чикарилади. Колип ичидаги металл батамом 
Цотгунча айлантирилади, шундан кейин эса колип тухтатилиб, 
совиган куйма колипдан олинади.

А й л а н и ш  у к и г о р и з о н т а л  б у л г а н  м а ш и -  
а л а р а н ч а  у 3 у Н куймалар олиш учун ишлатилади. Колипнинг 
ланиш тезлиги куйма девори бутун кесим буйича бир хил чики- 
^  '•'аъминлайдиган даражада булиши керак. 

нин Расмда трубалар куйиш учун мулжалланган установка- 
ад г схемаси келтирилган. Суюк металл ковш 7 дан нов 6 буйлаб, 

анаётган колип 5 ичига тушади. Колипнинг охирида трубанинг
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124-раем. Марказдан цочирма усулда трубалар к,уйищ 
установкасининг схемаси.

кенг хисми ички юзасини чеклаш учун стержень 1 урнагилган. 
Кожух 4  билан холип орасида холипни соантуьчи сув юради. Ко> 
липни электрик двигатель 3 шестерняли узатма 2 воситасида ай* 
лантирадн. Суюх металл берила борган сари машина стрелка би­
лан курсатилган йуналишда новнинг учи холипнинг охирига 
етгунча бир текис сурилиб боради. Шундан кейин металл бериш 
тухтатилади; металл хотгандан кейин холипни айлантириш тухта- 
тилади ва тайёр труба холипдан олинади. Чуян трубалар тез со­
виш натижасида охаради, шунинг учун чуян трубалар холипдан 
олингандан кейин юмшатилади.

Чуяннинг охаришини камайтириш учун кокилларга нисбатан 
Хандай тадбнрлар курилган булса, шундай тадбирлар курилади 
(200- бетга харанг).

А й л а н и ш  у х и в е р т и к а л  б у л г а н  м а ш и н а ­
л а р  баландлиги унча катта булмаган халха шаклидаги хуймалар 
олиш учун ишлатилади. Металл айланиб турган холипга стопорли' 
ковшдан хуйилади. Марказдан хочирма усулда таъминлагичлар, 
Хуйиш каналларн хамда випорлар булмайди, у эса металл сар- 
фини камайтиради.

41-§. Босим остида куйиш

Босим остида хуйиш усулида суюк металл пулатдан ясалган 
доимий холипга поршень* ёки сихилган хаво босими таъсирида 
хуйилади. Бу усулда хуйилган деталлар шунчалик тоза ва аник 
(3—7- класс анихлигида) чнхадики, уларни механикавий ишлаш 
жуда оз булади ёки улар механикавий ишлапмайди. Босим остида - 
улчамлари 300 мм гача булган резьбали тешиклари, ж уда юпка 
чихихлари бор Деталлар (холипга 2 л гача суюх металл хуйиш йули 
билан) хуйилади. Сунгги йилларда бу усулдан катта деталлар 
Хуйиш учун хам фойдаланилмохда.

Босим остида хуйиш йули билан олинган хуймаларнинг метали 
Пулат холипда тез совиганлиги учун майда донали структурага эга 
булади, шунинг учун бу хуймаларнинг мустахкамлиги хум Х°"
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куйилган шундай деталларникига хараганда юхори

йм остида куйиш усули хозирги вахтда куплаб ишлаб чиха­
ло0 нглИ металлар: мис, алюминий, рух, магний, хургошин 

рйШДа Р„ хотишмаларидан унча огир булмаган деталлар олишда 
в3 куламда хулланилмоада. Босим остида чуян ва пулат хуй- 
кеНГп олишга оид тажрибалар утказилмокда.
МЗЛКпсим остида хуйиш учун иссих ва совух камерали поршенли 

компрессорли машиналардан фойдаланилади. Нисбатан юхори 
83 е_атурада суюхланувчан хотишмалардан (мис ва алюминий 
^ишмаларидан) хуймалар олишда совух камерали поршенли 

шиналар ишлатилади, бундай машинанинг камерасига тегишли 
яозадаги суюх металл алохида печдан олиб хуйилади, шундан 
кейин бу металл холипга прессланади (хайдалади).

125- раемда сихиш камераси 
совух булган машинада босим 
остида хуйиш холипи тасвир­
ланган. Колипнинг хузралмас 
кисми 2 ва хузралувчи хисми
4 шакли хуйма шаклида бул­
ган бушлих хосил хилади. Стер­
жень 3 тешик хосил хилиш учун 
зарур. Суюх металл холипга 
поршень босими остида мундш­
тук 1 орхали киради. Куйма бир 
неча секунддан кейин хотади,
Хуйма хотгач, холип ажратила- 
ди ва тайёр хуйма 6 ни турт- 
кич 5 холипдан итариб чихаради.

Куймада хосил хилиниши керак булган тешикнинг вазиятига 
Хараб, стерженлар холипнинг хузгалмас хисмида хам, хузгалувчи 
Хисмида хам булиши мумкин.

Колипнинг конструкцияси шундай тузилганки, хуйма холип­
нинг турткичлар жойлашган хузгалмас хисмида тутилиб холади.

Иссих камерали поршенли машиналарда суюх металл холипга 
поршень 2  босими остида (126- раем), мундштук 1 орхали хайда­
лади. Суюхлантирилган металл тигель 3 га хуйилади, тигель эса 
горелка 6 ёрдамида хиздириб турилади. Суюх металл тигелдан 

^ га тешик 4 орхали киради. Колипга металл хуйиш вах- 
маш 20 дан 1°м ' гача булади. Иссих камерали поршенли 
Лао ИНалаР суюхланиш температураси юхори булмаган хотишма- 
V4v u H ^УРГОШИН, халай ва рух хотишмаларидан) хуймалар олиш 

У" ишлатилади.
босимМПРеСС0РЛИ машиналар, асосан, алюминий хотишмаларини 
талл °^тиЛа Хуйиш учун ишлатилади. Бу машиналарда суюх ме*
о Ва ^0ЛИПга сихилган хаво таъсири остида хайдалади. 127- раем, 
тириЛг Аа чУмичли компрессорли машина тасвирланган. Суюхлан­

ган металл ванна 1 дан тешик Порхали чумич 3 га кирити-

125- раем. Босим остида цуйиш учун
1̂ 0ЛИП.
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1 2 6 - раем. Босим остида Чуйиш учун ишлатиладиган иссщ к а м е р а л и  порш енл» 
машина. |1енЛи

127-раем. Боеим остида Куш ш учун ишлатиладиган компрессорли машина.

жада тешик 2  тикин в  л  ЧуМИЧ шундай буриладики, нати-
нинг куйиш канали 5 г* и* &ркилади’ МУНДШТУК 4 эса колип- 
7 оркали сикипгян y киРаДи. Шундан кейин чумичга тешик 
Кайдайди. киради, ана шу каво металлни колипга

XII БОБ

МЕТАЛЛАРНИ БОСИМ БИЛАН ИШЛАШ

1. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

нинг^к^илган11 металлаРнинг пластиклигига, яъни улар-
у з г а п т и п я  п п ш п  тгл таъсирида емирилмай у з  ш а к л и н й
узгартира олиш хусусиятига асосланган, шунинг учун бу усул
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пажа да пластик булган металларга нисбатангина кулла- 
еТарли дармлрТ металларга нисбатан татбик этилмайди. 
циладй металлар ичида энг пластиги кургошиндир. Бу
, Техни теМПераТурасида босим билан ишланганда кам осон 

*юТаЛЛ цияланади. К,алай, алюминий, мис, рух ва темир кам 
деформаи ^ gQCHM билан ишланиши мумкин. Пулатнинг ва бошка 
К»зДиР „амда котишмаларнинг совук холатдаги пластиклиги етарли 
меТЗЛЛулар маълум температурагача киздирилганда пластиклиги 
эиас1 деформацияланиш хусусияти ошади. Баъзи металлар ва 
°Р нинг котишмалари (масалан, марганец, чуян ва бошкалар) 
уЛаЕирилганда кам пластик булмайди: улар суюклангунча кизди- 
^ г а нда  кам муртлигича колади. Бундай металларни босим билан 
ишлаб булмайди.

Металларни босим билан ишлашнинг асосии турлари прокат­
лаш пресслаш, кирялаш, болгалаш ва штамплашдир. Босим би­
л а н ’ишлашнинг бу турлари куйида куриб чикилади.

Сунгги йилларда листавий заготовкалардан профилловчи мах­
сус станокларда совуклайин босим билан ишлаш оркали эгилган 
профиллар тайёрлаш усули кулланилмокда. Бу усул мукимдир, 
чунки у металлни прокат профиллар тайёрлашдагига Караганда 
буюмнинг калинлиги кисобига анча тежашга ва зарур булган 
Колларда м ураккаб профиллар косил .килишга имкон беради.

42- §. Пластик деформация

Металлни пластик (колдик) деформациялаш учун шу металлнинг 
эластиклик чегараси оЭл дан катта ва муста^камлик чегараси ав дан 
кичик (металлда дарзлар косил булмаслиги учун) кучланиш зарур.

Металл босим билан ишланаётганда унга чузилиш кучланиши 
эмас, балки сикилиш кучланиши таъсир этади. Аммо сикилишда со­
дир буладиган кодисалар чузилишда кузатиладиган кодисаларга ух- 
шайди. Шунинг учун металлнинг пластик деформацияланиш сокаси- 
ни аниклашда чузилиш диаграммаларидан фойдаланилади, бунда ай­
ни соканинг чегаралари аэл ва сь нукталар билан белгиланади. 
Шуни эсда тутиш керакки, стЭл ва ав нукталар статикавий нагрузка 
таъсир эттириш йули билан аникланган, босим билан ишлашда эса 
нагрузка динамикавий булади. Динамикавий нагрузка таъсир этган- 
Да металлнинг деформацияланишга каршилиги ортади ва металлни 
ластик деформациялашда таъсир эттирилиши лозим булган динами- 
вии нагрузкани аниклаш учун гидравлик пресслар ишлатиладиган 

улса (металл секин деформацияланса), 1,25 га тенг, болгалаш ва
2 ®0ЛРалаРи ишлатиладиган булса (тез деформациялашда),

’ М Га тенг тузатиш коэффициенти киритиш зарур. 
ичидеталлнинг Колдик пластик деформацияси металл доналари 
Жаси В3 ДоНалаР чегарасида содир буладиган силжишлар нати- 
Лана^ Ир' „Еталлнинг сикилишида унинг кар бир донаси пачак- 

чузилишида эса — узун тортади.
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128- раем. Бир булак металл сиь;илганда доналари шаклининг 
узгариш схемаси.

128- раем, а да металл си^илганда унинг туцкизта донаси шак­
лининг узгариш схемаси келтирилган, бунда юкоридаги раем 
деформацияланмаган доналарни, пастки раем эса сикилгандан 
кейинги доналарни ифодалайди (доналар тегишли равишда номер- 
лаб цуйилган). Деформация (баландликнинг кичрайиши) '/а га, 
яъни 50% га тенг эди. Бундай деформация натижасида доналар икки 
марта узайди. Янада кучлиро^ даражада деформацияланса, дона­
лар шу цадар узаядики, улар толага ухшаш булиб колади, шунинг 
учун деформацияланган металлнинг бундай структураси тола- 
тола структура деб аталади.

Пластик деформация вактида силжиш кристаллографик текис- 
ликлар — сирпаниш текисликлари буйлаб содир булади. 1\айси 
текисликдаги атомлар сони куп булса, уша текислик сирпаниш 
текислиги эканлиги исботланган.

129- раемда хажми марказлашган куб (129- раем, а), ё^лари 
марказлашган куб (129- раем, б) ва гексагонал (129- раем, в) пан- 
жаралар элементар катакчаларининг энг осон силжиш текислик* 
лари (>̂ ар бир хол учун биттадан текислик) курсатилган.

128- раем, б  да юкориги шакл 128- раем, а даги улчамларига 
Караганда икки марта катталаштирилган деформацияланмаган

5 ни, пастки объект совук.лайин деформацияланган уша до- 
Д°наи кдрсатади. Силжиш текисликлари тугри чизиклар билан тас- 
н ланган. Бу чизик.лар дона «пластинкалартни бир-биридан 
ВИпатиб туради, пластинкалар эса уз шакли ва улчамлари жи^а- 
3Глан узгармай цолади, донанинг деформацияланиши эса сирпа­
ниш текисликлари буйлаб силжиш хисобига содир булади. Дефор­
мация даражаси орта борган сари сирпаниш текисликлари буйлаб 
с и л ж и ш г а  курсатиладиган царшилик ортади ва бу текисликлар 
буйлаб силжишнинг тухташ пайти келади, шундан кейинги дефор­
мация бошцача йуналган иккиламчи сирпаниш текисликлари з̂ и- 
собига содир булади. Иккиламчи текисликлар буйлаб силжишда 
бирламчи пластинкаларнинг шакли бузилади, доналар эса май- 
даланади. Деформацияланган пулатнинг ^ацикий структураси 
128- раем, а да курсатилган (пастки шакл) структурадан дастлабки 
доналарнинг силжиш текисликлари буйлаб майдаланганлиги ту-
файли фар^ килиб колади.

Донанинг ^ар кайси парчасида кристалл панжара узича йу­
налган булади; бундан ташкари, панжаранинг узи ^ам мувозанат- 
даги ^олатдагига Караганда бузилган булади.

Кристаллнинг пластик деформацияланишида силжиш барча 
пластинкалар учун, дона 5 мисолида (128- раемга царанг) ва 130- 
расм, а да курсатилганидек, бир йуналишда ёки симметрии- царама- 
царши йуналишларда (130- раем, б) содир булиши мумкин; силжиш

130-раем. Кристаллнинг бир йуналишда (а) ва симмет- 
рик ^арама-царши йуналишларда (б) деформацияланиш 

схемаси.

129- раем. З^ажми марказлашган куб, ёк,лари марказлаш­
ган куб ва гексагонал панжаралар элементар катакча­

ларининг энг осон силжиш текисликлари.
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симметрии карама-кзрши йуналишда содир булганда бир группа 
пластинкалар иккинчи группа пластинкаларга нисбатан симметрии 
вазиятни олади. Бундай деформация иккиланиш (эгизакланиш> 
Деб, пластинкалар группалари эса сирпаниш эгизаклари деб ата­
лади, узига нисбатан силжиш симметрии булган АА текислик 
(127- раем, б га каранг) эгизсисганиш текислиги дейилади. Эгизак­
ланиш латунь, аустенит ва бопща котишмаларнинг деформация­
ланишида кузатилади.

Совуцлайин деформациялашда металлнинг механикавий ва фи- 
зика-химиявий хоссалари узлуксиз узгариб боради: каттиклиги, 
мустаккамлиги ва муртлиги ортади, пластиклиги, ковушок^лиги, 

^коррозиябардошлиги ва электр утказувчанлиги пасаяди. Металл-
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нинг сову^лайин Деф0рмацио
ланишида хоссаларининг*
дай узгариши наклёп („ 
таланиш) деб аталади 

Пулат таркибида уГЛерол 
миедорининг ортиши бил 
уни совуцлайин босим била! 
ишлаш цийинлаша боради 
Амалда пулат киздирилган 
^олда босим билан ишланади- 
пулатдан тайёрланган лиета- 
вий ва полосавий юпца за­
готовкалар ва рангли метал­
лар ^амда уларнинг котиш- 
маларигина совуклайин босим 

131- раем. Сирпаниш конуслари ва болгалашда билан ишланади. Юкорида 
деформацияланиш характера. сикиш натижасида айрим до-

наларнинг к.андай деформа- 
цияланиши куриб чикилган 

эди. Энди металл булакларининг деформацияланишини куриб чи^амиз.
Эластиклик чегарасидан катта босим курсатаётган асбоб таъ­

сири остида металл деформацияланади (бопщача килиб айтганда, 
оцади). Бу деформация эркин бол рал аш га (223- бет) татби^ан ’ 
олганда схема тарзида цуйидагича ифодаланиши мумкин. Болга- 
нинг тушувчи цисми — музраси — заготовкага Р  куч билан бо- 
сади (131- раем, а) ва таянчнинг — сандоннинг шунга тенг куч 
билан царшилик курсатишига сабаб булади. Заготовканинг му^- 
рага ва сандонга уринган зарралари бу босимни кабул килади. 
Волга мукраси (ёки сандон) билан бу зарралар орасида иш^ала- 
ниш пайдо булиб, зарраларнинг горизонтал йуналишда силж и- 
шини тухтатади. Иккинчи катордаги зарралар биринчи ^ато р д аги  
зарралар орасида си^илиб (поналаниб) колади ва бу ^ам горизон­
тал йуналишда силжишни тухтатади. Учинчи катордаги зарралар 
иккинчи цатор зарралари орасида си^илиб колади ва ^оказо, Ĵ ap 
бир навбатдаги к;аторда си^илиб долган зарралар сони кам айиб  
боради. Заготовканинг вертикал кесимида сицилиб цолувчи зар­
ралар учбурчаклик шаклларини косил килади. Кундаланг кесим и 
квадрат шаклида булган заготовкани болгалашда зарралар пи­
рамида косил килади (131- раем, .6), цилиндр ш а к л и д а г и  заготов­
кани болгалашда зарралардан конуслар косил булади (131- раем, 
в). Умумий колда болгалаш ва^тида сицилиб коладиган з а р р а л а р ­
дан косил буладиган шаклларни сирпаниш конуслари деб аташ  
К абул  цилинган.

Сирпаниш конуси ичидаги зарралар конусдан чика олм айди  ва 
шунинг учун, металлнинг о^иши (пластик деформацияланиши) 
сирпаниш конусидан ташцаридаги зарралар ^исобига содир бу­
лади. Бунда сирпаниш конусларининг ишлаши металл массасига 
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йораётган ва, шунинг билан, металлни деформациялаётган 
кяриб ишлашига ухшайди, шу сабабли металл айни ва^тда 
ронани конуслари амал цилаётган цатлг-мларидан ок,пди. По- 
сирпаи андлИГИ билан диаметри (эни) орасидаги нисбат дефор- 
к°вКа Кейин хосил булган шаклни белгилайди. 
цаиияд ^  г> Q' е да цилиндрик заготовкани си^ишнинг турли

*ичлари тасвирланган. Конусларнинг учлари бир-биридан узок 
ан вактларда (131- раем, г) заготовка конуслар сирпанаётган 

Т*ки жойда деформацияланади. Конусларнинг учлари бир-бири 
бялан учрашган, улар бир-бирига кириши мумкин (131- раем, 
д га ^аранг), бунда конусларнинг учлари бирин-кетин емирила 
бооади ёки бир конус иккинчи конус буйлаб сирпанади (131-раем, 
е\ Металл синила борган сари конусларнинг улчамлари катта- 
лаша боради, чунки эркин металл зарралари конусларнинг ясов- 
чилари буйлаб асосларига томон сирпанади-да, уни катталаш- 
тиради. Пластиклиги етарли даражада булмаган металларда 
бир-бирига я^инлашувчи конуслар заготовкани емириб юбориши 
мумкин. Баён этилган бу назарий фикрлар тажрибада тасдик;- 
ланган булиб, болгалаш технологиясини ишлаб чи^ишда катта а^а- 
миятга эга.

43- §. Металларни циздириш

К а й т и ш  ва р е к р и с т а л л а н и ш  з ^ о д и с а л а р  и. 
Наклёпланган металл циздирилганда наклёпланган бе^арор ко- 
латдан еекин-аста барцарор мувозанат колатига утади. Бунда 
металлнинг структураси ва хоссаларида узгаришлар содир булади.. 
Янги доналар косил булиш процесси рекристалланиш деб, янги 
ии^оятда майда доналар косил буладиган температура эса рекрис- 
сталланиш температураси деб аталади.

Акад. А, А. Бочвар тоза металларнинг рекристалланиш абсо­
лют температураси уларнинг суюкланиш абсолют температура- 
ларига (0° дан эмас, балки — 273° С дан кисобланган суюкланиш 
температураларига) тахминан тенг эканлигини ани^лади:

Т р е к р ~ 0 , 4 Т  сую^л.
Шу формуладан фойдаланиб, темирнинг рекристалланиш тем­

ператураси тахминан 450° С, миснинг рекристалланиш темпера- 
ТУРаси 280° С, алюминийнинг рекристалланиш температураси 
30  ̂С РУХНИКИ 0°> Калайники—80° С, кУРрошинники эса —

ва коказо эканлигини аншугаш мумкин.| |——__ uuuî iiuu mjfimbiiui
Шуни эсда тутиш керакки, рекристалланиш температурасида 

наклёп кучеизланади холос, рекристалланиш эса жуда секин 
боради. Рекристалланишни тезлатиш учун юкорирок температура 
заРУр.̂  Юкорида келтирилган рекристалланиш температуралари- 
Дан куриниб турибдики, паст температурада сую^ланадиган ме­
таллар (^алай, кургошин ва рух) уй температурасида босим билан 
ишланганда наклёпланмайди. Агар бу металлар уй температура 
И —848 209
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сида босим билан ишланса 
лёп металл киздирилмаса ^
тезда йуколади. -ам

М е т а л л а р н и  К и зд Ир Ип1 
в а  к и з д и р и ш  ч у р и м а л ?  
ри 132-расмда юмшатилган пГ 
лат киздирилганда механикавий 
хоссаларининг узгариш эгри чи 
зи^лари келтирилган. Бу эгричи  ̂
зицлар пулат 300°С гача кизди* 
рилганда муста,\камлиги а„ нинг 
ортиб боришини, пластиклиги (8 
ва if) нинг эса пасайиб бориши­
ни курсатади. Пулат бундан 
юкори температурагача киздирила 
борган сари унинг мустахкамли- 

ги кескин равишда пасайиб, пластиклиги кучли даражада ортади. 
Бинобарин, металл цанчалик юкори температурагача киздирил- 
ган булса, уни деформациялаш учун шунчалик кам энергия кетади.. 
Шу сабабли босим билан ишлаш олдидан пулат етарли даражада 
юкори температурагача циздирилиши керак. Аммо пулатни куйиш 
температурасигача киздириш ярамайди, пулатнинг куйиши эса соли- 
дус чизигига я^ин температурагача циздирилганда содир булади.

133- раемда углеродли пулатни босим билан ишлаш учун тав- 
сия этиладиган киздириш сохаси схема тарзида курсатилган (диаг- 
рамманинг штрихлаб куйилган кисми). Печларда заготовкалар- , 
нинг 1̂ изиши сиртидан бошланиб, .секин-аста ички томонига утади. 
Печларда ^аддан ташкари тез киздириш заготовканинг ички ва 
сиртки ^исмларининг иссицликдан нотекис кенгайиши окибатида j

Температура, °С

132- раем. Юмшатилган пулат киздирил­
ганда механикавий хоссаларининг узга­

риш эгри чизжуири.

дарз кетишига сабаб булади, бу ^одиса критик темпе- 
Щ^ллнинг н ^талардан утишда айницеа зураяди, чунки бунда 
рзтурзви ктураси ва >^ажми узгаради.

говкаларни киздириш учун зарур вактни ^исоблаб то- 
ет олими Н. Н. Доброхотов топган эмпирик формулалар- 

пишдз “ аланилади. Пулатни 1200° С гача киздириш формуласини 
Елтириб утамиз:

Т  =  a  K D V D  сошп,
a т __ заготовкани циздиришнинг минимал вацти, coatn\ 

бу ерд ^ ^  заготовкани печь тубига жойлаштириш усулини хисоб- 
га олувчи коэффициент;
К  — пулатнинг легирланганлигини ^исобга олувчи ко-

- эффициент;
D — заготовканинг диаметри (ёки квадратнинг томони), м.

Киздириб туриб босим билан ишланадиган металл буюмлар 
темирчилик учокларида ёки печларда киздирилади. Темирчилик 
учоклари металлнинг кичикрок булакларини киздириш учун 
хизмат килади ва кузгалмас ^амда кучма турларга булинади; улар 
косибчилик ва ремонт килиш устахоналарида, шунингдек, завод- 
ларнинг майда цехларида ишлатилади. Заготовкаларни киздириш 
учун мулжалланган печлар алангавий ва электрик печларга бу­
линади. Ичида температуранинг таксимланишига кура печлар 
камерали ва методик булади.

134- раемда рекуператорли камерали алангавий печь тасвир­
ланган. Рекуператорларда ёкилгининг ёниши учун зарур булган 
хаво печдан чи^иб кетаётган кизиган газлар тегиб утадиган ка- 
наллардан утар экан, маълум даражагача ^изийди (хавонинг 
^аракати оддий стрелка билан, ёниш ма^сулотларининг харакати 
эса куш стрелка билан курсатилган). Камерали печда температура 
камеранинг х;амма ерида тахминан бир хил булади. Бундай печ­
ларда тез циздирилиши мумкин булган кичикрок заготовкалар 
Киздирилади. Шунга эътибор бериш керакки, заготовкалар аланга 
учлари билан эмас, балки тула ёнишнинг каттик кизиган ма^су- 
лотлари билан кизиши керак, чунки аланга учларида эаготовка- 
нинг юзасини оксидловчи ортикча кислород булади. Камерали 
етад3^ Нис̂ атан кичикрок печлар булиб, тубининг сат^и 2,5 м2 га

Туби чузик методик печларда температура печнинг турли кисм- 
ганИДЗ тУРлича булади. Печга унинг дарчаси 1 оркали киритил- 
сек заготовка (135- раем) ёниш ма^сулотларига карши йуналишда 
г ин"аста сурилиб боради. Юкори температуралар зонасига за- 
TVD°BKa етаРли ДаРажада кизиган ^олда келади. Зарур темпера- 
зипги343 к‘изиган заготовкалар дарча 2 оркали чикарилади. Хо- 
вий и 3амон печларида заготовкалар печь туби буйлаб механика- 

итаргичлар воситасида суриб борилади.
( х Аавони киздириб бериш учун методик печларга регене раторл ар 

уади мартен печларидаги каби) ёки рекуператорлар курилади.
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134-раем. Нефть ёкиладиган рекуператор^ 
камерали печь:

1 — рекуператор; 2 — кш бушлиги; 3 — форО’ик*' ■:

133 -раем. Углеродли пулатни 
босим билан ишлаш учун кизди­

риш температуралари сохаси.
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135-раем. Методик печь.

Бу печларда ёцилгининг солиштирма сарфи камерали печлапдя 
гига Караганда кам, иш унуми эса катта булади. Бундай печла 
фойдали булганлиги учун улар куплаб ишлаб чи^аришда цулля*. нилади.

К,уду^ печлар (^удуцлар) сициш-прокатлаш станларига ва гид. 
равлик прессларга келувчи хуймаларни (бир йула 6—18 тадан) 
циздириш учун ишлатилади. К,уймалар печнинг гумбазидаги те­
шик орхали туширилади ва чихарилади, печнинг бу тешиклари 
цехнинг иш майдони сат^ида булади. Тешик четга суриладиган 
Хоп^оц билан беркитилади.

Температура кутарилиши билан металл тезрок; оксидланади. 
Заготовкалар циздириш ва^тида, босим билан ишлаш ва^тида ва 
совиш ва^тида оксидланиб, оксид цобиц билан ^опланиб колади; 
бундай ^оби^нинг (куюндининг) калинлиги йирик пулат заготовка- 
ларда диздириб бир марта босим билан ишлашда бир неча милли- 
метрга етади; металлнинг оксидланиш о^ибатида иероф булиши 
куйиш деб аталади. Пулат куп марта киздирилганда унинг куйиш 
о^ибатида иероф булиши жуда катта (5% ва ундан >̂ ам ортиф. 
Одатда, заготовкаларни 2—3 марта к^издиришга йул хуйилади.

Химояловчи газли электрик ва муфелли печларда металлар 
оксидланишсиз киздирилади. Бундай ^издириб ишлашда металл­
нинг куйиши 4—5 баравар камаяди.

Электрик усулда заготовка сиртидан эмас, балки бутун массаси 
буйлаб бир вацтда индукцион токлар таъсирида (индукцион кизиш) 
ёки заготовканинг ток утишига курсатадиган царшилиги туфайли 
цизийди (контакт усулида ь;изиш). Шу сабабли электрик кизди­
риш да зарур температураларга сиртидан цизишига Караганда 10—20 
баравар тез эришилади.

Кдадириб туриб босим билан ишлаш температураси рекрис- 
талланиш температурасидан юи̂ ори булганлиги учун заготовка 
си^илганда металл доналари майдаланади, сунгра бу доналарнинг 
парчаларидан янги доналар усади, бу усиш доналарнинг я н г и д а н  
сицилиши о^ибатида майдалангунича давом этади ва ^оказо. Ьу 
деган суз, циздириб туриб босим билан ишлашда бир в а к т н и н г  
узида икки процесс — доналарнинг майдаланиши ва рекристал- 
ланиш процесслари содир булади, демакдир. й

К,издириб туриб босим билан ишланганда ^уйма металлда 
нуцеонлар камаяди ёки бутунлай йуцолади: заготовка сикилганд
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газ пуфаклари ва оксидланмаган юзали бушлик,лар бер- 
***!* кетади, металл зичланади; говори температурада дйффузия- 
килио натижасида металлнинг химиявий таркиби цисман текисла- 
ланИШ р^лм  билан ишлашда циздириш температураларининг TyF- 
ЯаДтанлаНИШИ, худди юмшатишдаги каби, структуранинг майда-
ланишига сабаб булади.

Мух им деталлар, одатда, киздириб туриб босим билан ишлаш
кали тайёрланади. Аммо циздириб туриб босим билан ишланган 

йлат, тола-тола тузилганлигидан, ^ар хил йуналишларда унинг 
м е х а н и к а в и й  хоссалари турлича булади. Бундай пулатнинг тола- 
лари буйлаб мустахкамлиги (худди ёгочдаги каби) толаларига 
кундаланг йуналишдаги муста^камлигига Караганда пастроц бу­
лади. Бу каМчиликни цисман йуцотиш учун заготовкаларни болга- 
лаш вацтида улар агдариб турилади ва уларнинг ^амма цисмлари 
бирин-кетин болгалаб чицилади.

II. ПРОКАТЛАШ, ПРЕССЛАШ ВА КИРЯЛАШ

44- §. Прокатлаш

Прокатлаш ишлари металлургия ва машинасозлик заводларида 
бажарилади, бунда прокатлар — тайёр буюмлар ёки бол Fa л аш, 
штамплаш, пресслаш (сициб чикариш), кирялаш ёки кесиб ишлаш 
учун заготовкалар ^осил цилинади. Суюклантириб олинадиган 
^амма пулатнинг 80% га я^ини ва рангли металлар ва улар цотиш- 
маларининг каттагина цисми прокатланиб, улардан прокатлар 
^осил цилинади; прокатлардан цурилишда, машинасозлик ва ме­
талл ^ишлашда фойдаланилади.

Куринишига (шаклига) к,араб, прокатлар сортавий, листавий, 
трубавий ва махсус прокатларга булинади.
. Умумий ма^садлар учун ишлатиладиган сортавий прокатлар 
(136- раем, 1, 2, 3, 4, 5 ,6 , 9), махсус мацеадларда ишлатиладиган 
сортавий прокатлар (136- раем, 7, 8, 10, 11, 12) ва листавий пра-

136-раем. Сортавий прокатнинг баъзи профиллари:
тяГпКВадрат шаклидаги; 2 — доиравий; 3 —  полосавий; 4 — бурчаклик; 5 — K?ui 

““Р; 6 — швеллер; 7— темир Й9л рельси; g — трамвай рельйп S— тавр; 
"-Ш п унтави й; / /  — трактор гусеницаларининг бошмаклари учун полоса;
4 1* — юк автомобиллари гилдиракларининг т^ринлари учун полоса.
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катлар булади; листавий прокат бо 
дан охиригача бир хил кесимга °ЩН' 
Трубалар ишлаб чи^арилиш технщ!3' 
гиясига цараб, чоксиз ва пайвандЙ* 
ган (чокли) трубаларга булинади. Пп 
катнинг махсус турларига жуда к^ '

- ассортиментдаги ма^сулот: яхлит Пп Г 
щаттлои. катланган рилдираклар, бандажлар, 
ш/напиию л а р > в а л л а р > шарлар, тишли гилдирак. 

лар, парма ва бош^алар киради.
Прокатлашда ^издирилган ёки Со-

вуц заготовкалар — куймалар, блюмс- Г37- раем. Буйлама прокатлаш лар, сляблар прокатлаш станларининг
схемаси. айланиб турадиган жувалари орасидан

утказилади. Прокатлашнинг учта асо­сий тури мавжуд: буйлама прокатлаш (сортавий ва шаклдор про- 
филлар учун), кундаланг прокатлаш ва кундаланг-винтавий про­
катлаш (айланиш жисмлари шаклидаги буюмлар учун).

Б у й л а м а  прокатлашда (137- раем) жувалар турли томонларга ай­
ланиб, заготовкани деформациялайди: заготовканинг цалинлиги (ба- 
ландлиги) камайиб, узунлиги билан эни ортади. Прокатлашда энг 
му^им нарса си^илиш даражасидир. Абсолют си^илиш А /г =  /г0 — Ах; 
нисбий сицилиш е куйидаги формуладан ^исоблаб топилади:

е  =  . 100%
К

Бир утишда нисбий сицилиш е цамращ бурчаги ос га борлик; бу­либ, 10—60% ни ташкил этади.
Жуда оддий ^исоблаш йули билан Ah =  D (1 — cos а) эканлн- ^  

гини топиш мумкин, яъни жувалар диаметри (D) нинг ва а  бурчак- 
нинг ортиши билан абсолют сицилиш ортади.

Прокатлаш вацтида заготовка иккита куч: жува билан заготовка _
юзалари орасидаги иищаланиш кучи Т  ва реакция кучи R  таъсирида булади: m

T =  n R  W
бу ерда ц — ишцаланиш коэффициенти.

R  ва Т  кучларни прокатлаш уцига проекциялаб (137- раем), ад* йидагини ^осил ^иламиз: .

Т х — Т  cos а  *
ЯХ =  Я s in a  (0'

(2) ифодадаги Т  урнига унинг цийматини (1) дан келтириб ^уйсак, куйидаги ифода ^осил булади:

Т, =  ц R cos aТх =  ft R  cos a
Прокатлашни амалга ошириш учун Тх >  Rx шарт б а ж а р и л и ш й
ак булганлигидан, (3) ва (4) ифодалардан цуйидагиларни з̂ осил амиз:

керак 
^илам из:
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^ c o s a > / ? s i n a ,  ц > s in a

ишкаланиш коэффициенти цамраш бурчаги тангенси цийма- 
я* н катта булиши керак. Блюмслар ва заготовкалар прокат- 
Тяшда ишцаланиш коэффициентини ошириш учун жуваларнинг 
гиот^арига кертиклар цилинади. Сиртига кертиклар цилинган 
я<\валар ёрдамида прокатлашда ^амраш бурчаги 27—34° ни, сор- 
тавий материал прокатлашда —22—24° ни, ^издириб листлар про­
катлашда — 1 5 — 22° ни, сову^лайин прокатлашда эса 3—8° ни 
ташкил этади.

К у н д а л а н г  прокатлашда (138- раем, а) 2  ва 3 жувалар 
бир йуналишда айланади ва уларнинг учлари бир-бирига параллел 
булади, заготовка 1 эса уз у к; и атрофида айланаётганда деформа­
цияланади. Кундаланг прокатлаш усулида тишли жувалари бул­
ган махсус станларда, масалан, тишли рилдираклар ва занжирли 
узатмалар учун юлдузчалар олинади.

•38- раем. Кундаланг (а) ва кун­
даланг— винтавий (б) прокатлаш 

схемаси.

139- раем. Тавравий балка прокат­
лаш жуваларининг калибрланиши 3

К у н д а л а н г - в и н т а в и й  (к;ийш иц) прокатлаш усулида з^ам 
(138-раем, б) 2  ва 3 жувалар бир йуналишда айланади, уларнинг уц- 
лариэса бирор бурчак х1осил ^илиб айк;аш жойлашган булади, шу 
сабабли заготовка 1 прокатлаш вацтида айланибгина ^олмасдан, уз 
У̂ и йуналишида илгарилама ^аракатда ^ам булади; бу усулдан 
чоксиз трубалар, шарлар, yiyiap ва бопща ма^сулотлар олишда 
Фойдаланилади.

Киздириб прокатлашда пулат GSK  чизи^дан (133- раемга 
Каранг) юцори температурагача ^издирилади; мис, алюминий ва 
Уларнинг котишмалари х;ам ^издириб прокатланади. Киздириб 
Рокатланган заготовкадан (к^алинлиги 1,25 мм ли листдан) со- 
У^лайин прокатлаш йули билан ^алинлиги 0,1 мм гача ва ундан 

дам кичик булган юп^а буюмлар (пружиналар учун металл лента- 
Р- листлар ва бопща буюмлар) олинади.



Прокатлаш жувалари оцартирилган (тобланган) Гчуяндан к . 
лади ёки углеродли ва легирланган пулатлардан болгалащ .у® | 
билан тайёрланади. Жувалар снллик; ёки калибрланган — 5 'Ли 
наси буйлаб каналлар (арицчалар) очилган булади. Силлиц ж »Ла' 
лар листлар прокатлаш учун, калибрланган жувалар зса сорта^3» 
ва шаклдор профиллар прокатлаш учун ишлатилади. Икки ж*1*® 
нинг бир-бирига рупара арицчаларидан ^осил булган профи 
калибр деб аталади. Жувалар заготовканинг ^ар бир утишида 3„b 
куп сицилишн ^исобга олиниб калибрланади, шундай ЦилингандГ 
заготовканинг жувалар орасидан утиш сони ^исцаради. 139- раемда 
тавравий балка прокатлаш учун ишлатиладиган жуваларнинг 
калибрланишн тасвирланган. Калибрлар заготовкани сикиш тар. 
тибида номерланган.

П р о к а т л а ш  с т а н л а р и  вазифаси, клетидаги жува­
лар сони, клетлари сони ва уларнинг жойлашиш схемаси жи^а- 
тидан бир-биридан фарк; цилади.

Прокатлаш станлари уз вазифасига кура, сицувчи станлар, 
заготовка тайёрлаш станлари, сортавий, листавий ва махсус стан- 
ларга булинади. Даставвал, цуйма ёки прессланган заготовка си- 
^иш станида ишланади (прокатланади), сунгра заготовка тайёр­
лаш станида ва, ни^оят, сортавий, листавий ёки махсус станда 
прокатланади.

Жуваларининг сони ва уларнинг жойлашуви жихатидан стан­
лар икки, уч, турт, куп жували ва универсал станларга булинади. 
Икки жували станлар (140- раем, 1) реверсив ва реверсивмас бу­
лади; реверсив станларда заготовка иккала томонга ^ам прокатла- 
наверади, реверсивмас станларда заготовка фа^ат бир томонга 
прокатланади, такрор прокатлаш учун заготовка юхориги жува­
лари орхали кайтарилади.

Уч жували станларнинг (140- раем, 2) иш клетида айланиш 
йуналиши узгармас булган учта жува булади. Бундай станларда

140-раем. Прокатлаш станларининг иш клетларида жуваларнинг
жойлашиш схемаси.

141- раем. Блюминг:

' -  с̂ахВувчГаЬ(^ Г.НИН Р

заготовка бир томонга пастки ва УРтадаги ^ ? ^ a p  °орасидан ут- 
кинчи томонга эса уртадаги ва ю^оридаги жу Р 
казилиб прокатланади. 1Л„ппШ.и ва пастки жу-

Турт жували станларда (140- раем, 3) ЮЧРР> пяоининг эгили- 
валар таянч жувалар булиб, уртадаги иш *У Р кл'ллани- 
щига каршилик курсатади; бу схема листавии станлард 
лади.
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щшш

Куп жували станлар (140- раем, 4, 5) иш жуваларининг ян
бикр булишини таъминлайди ва ^алинлиги буйича кичик куй
лар цолдириладиган кяща полосалар прокатлаш учун ишлатилал*1'

Универсал станларда (140- раем, 6) горизонтал ва вертикИ’
жувалар булиб, улар заготовкани турт томондан сикишга имко4 
беради. ‘ он

Блюминг (141- раем) икки жували реверсив стандир. Блюминг
да огирлиги 5—15 г булган пулат куймалар прокатланиб, блюмс-
лар — кундаланг кесими томонлари 150x150 мм дан 450x450 мм
гача булган квадрат шаклидаги заготовкалар ^осил килинади
Слябингда огирлиги 7—25 т  булган куймалар прокатланиб, сляб-
лар ^осил ^илинади, сляблар калинлиги 125 дан 225 мм гача
узунлиги эса 5000 мм гача булган листавий заготовкалардир’
Блюминг ёки слябингнинг йиллик уртача иш унуми 1,5 млн. т га яцин.

1200—1300° С гача ^издирилган куймалар цабул ^илувчи роль- ■ 
гангга келади, рольганг эса бу ^уймаларни иш клетининг жува- 
ларига йуналтиради (141- раем). Куйманинг иш клети жувалари •

орасидан утиш сони прокатла- 
нувчи блюмслар ва сляблар ул- 
чамига богли^ булади. Прокат--J  
лашда куймалар жуваларга иш 
рольганглари устига урнатюйИ 
ган линейкалар ёрдамида йу- ’ 
налтирилади, заготовкани зарур 
марта агдариШ учун агдаргич- М 
лар хизмат цилади. Прокатлан- 
гандан кейин блюмслар ва сляб- 
лар диск ^айчига узатилади ,Щ  
диск 1̂ айчи эса уларни зарур Щ 
узунликдаги булакларга булади. ; J 

Сортавий станлар сортавий |  
ва шаклдор профиллар прокат- - 
лаш учун мулжалланган. Про- 
катнинг улчамларига караб, сор- 
тавий станлар йирик сортавии, 
уртача сортавий ва майда сорта­
вий станларга булинади. Сорта­
вий станларда, блюмингнинг ак- 
сича, иш клетлари сони битт 
эмас, балки бир нечта булади- 
Клетлар ёнма-ён (бир чизикда) 
жойлашуви (142- раем, а), ке •— 
ма-кет жойлашуви (142- раем, / ~ч
мумкин. Кетма-кет жойлашган 142-раем. Станлар клетларининг жой. клетлапнинг Хар бирида ало^и-

лашуВи: да юритма булади, жувалари -j
/ “ элекГеКтларГ” :кл/Тл";ри?стернялн нинг айланишлар сони эса SaP |  
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лЗЙГа хосдир, бу хол кетма-кет жойлашувнинг афзал- 
<5ирйНИ Клетлари кетма-кет жойлашган станлар узлуксиз стан- 
рвгидир- аталади, чунки бундай станларда заготовка кетма-кет 
лар ^ летдаН иккинчисига бурилмай ва к,айтмай утади. Кетма-кет 
бир к н клетлари з̂ ам, ёнма-ён жойлашган клетлари ^ам була- 

станлар ярим узлуксиз станлар деб аталади (142- раем, в). 
ДИГКизДириб прокатланган листавий заготовка рулонлари (урам- 

и) совуклайин прокатлаш цехларида, даставвал, куюндисини 
ЛЗтказиш ма^садида хурушлаш учун ёйилади (одатда, сульфат 

слота билан хурушланади). Совуц заготовка, одатда, учта ёки 
Лмита турт жували клетдан иборат узлуксиз станларда ёки бир 
клетли реверсив станларда прокатланади. Совуклайин прокатлан- 

н листлар наклёпни йу^отиш учун юмшатилади, шундан кейин 
явессировкаланиб, тахталарга кесилади. Тугрилаш ва силли^ 
(баъзан, кузгудек ялтирок) юза ва о^увчанлик чегарасини ошириш 
мацеадида бир ^адар наклёп хосил к>илиш учун кичик (2—3%) 
сицишлар билан совуклайин прокатлаш процесси дрессировкалаш 
деб аталади.

Махсус станлар жумласига чоксиз трубалар прокатлаш стан- 
лари — купинча, труба прокатлаш агрегатлари деб аталадиган 
станлар, темир йул тлдираклари ва бандажлари, занжирлар ва 
боидалар прокатлаш станларп киради. Одатда, труба прокатлаш 
агрегати тешик очиш стани, узайтириш стани, кенгайтириш стани ва 
калибрлаш стацидан иборат. Бу станлар ^ар хил системада булади.
•" Чокли (пайвандланган) трубалар ишлаб чикаришда ишлати­
ладиган стайлар— труба пайвандлаш станлари заготовкани эгиб, 
труба шаклига келтириш ва уни печда ^издириб ёки электр ёйи 
воситасида ёхуд электр контакт усулида пайвандлаш учун Хизмат 
киладиган машиналар системасидан иборат.
- Сунгги йилларда СССРда валлар, гайка ключлари, вагон ук;- 
лари, шарлар, исси^лик алмаштириш аппаратлари учун баланд 
кундаланг ^обиррали трубалар, тишли гилдираклар, резьбасининг 
радами катта булган винтлар, червяк фрезаЛари, пармалар ва 
бопща буюмлар ишлаб чикариш учун мулжалланган станлар яра- 
тилди ва ишлаб чи^аришга жорий килинди. Прокатлашнинг янги 
прогрессив усуллари чи^инди чи^ишини камайтириш ёки бутунлай 
иукотиш. ^исобига металлни анча тежайди ва ме^нат унумини кес- 

нн равишда оширади. Масалан, пармалар, ишлаб чикаришда 
итта прокатлаш стани 12 та автоматик станок урнини босади, иш- 

•̂ ар сони эса уч баравар цис^аради.
Цех ^ГИ металлУРгия заводларида пулат суюклантириб олиш 
рищДаН пР°катлаш пехига юбориладиган исси^ куймалар цизди- 
шимч^УДуК‘ЛаРИГЗ тУшади> бу ерда эса зарур температурагача цу- 
блю,,3 ^нЗДнрилади. Киздирилган цуймалар блюмингга узатилиб, 
12о ^ ЛаР пР°катланаДи- Блюмслар кесимининг улчамлари 120 X 
Кесим дан„ 150x150 мм гача булган квадрат заготовкалар ёки 
ЦилишИНГ УлчамлаРи 90x185 мм булган ясси заготовкалар ^осил 

щ учун узлуксиз заготовка тайёрлаш станларига юборилади.
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Заготовкалар ^айчи ёрдамида зарур катталикда хилиб кесил 
шундан кейин омборга ёки циздириш печларига сунгра эса TerH^0, 
профилли буюм олиш учун прокатлашга юборилади.
замой прокатлаш цехида юк о^ими хайтар харакатсиз амалга ои*ГИ 
рилади. и'

45- §. Пресслаш (сициб чикариш)

Металлни берк бушлихдан тешик орхали сициб чикариш йули 
билан кундаланг кесими тешик шаклида булган чивиц хосил ни- 
лиш процесси пресслаш деб аталади; пресслаш металларни босим 
билан ишлаш усулларидан биридир. Металларни пресслашда 
10 ООО т гача босим хосил циладиган гидравлик пресслардан фой- 
даланилади. Рангли металлар (мис, цургошин, алюминий, руХ 
магний) ва уларнинг котишмалари, шунингдек, сортавий прокат- 
дан кесиб олинган улчовли пулат заготовкалар прессланади. Барча 
металлар ва хотишмалар (хуррошин хотишмаларидан боищалари) 
циздирилган холда прессланади. Пресслашнинг икки тури — турри 
ва тескари пресслаш турлари мавжуд.

Турри пресслашда (143- раем, а) заготовка 1 пресснинг рамаси 
3 га махкамланган хабул хилгич (контейнер) 2  га жойланади. Шу 
контейнерга пресс-шайба 4 хам урнатилади. Пресснинг плунжер 6 
га пуансон 5 махкамланган, пуансон пресс-шайбани босади, бу­
нинг натижасида заготовка метали матрица 7 нинг тешигидан 
чивих тарзида охиб чихади.

Тескари пресслашда (143- раем, б) заготовка хамма ёш берк 
контейнерга жойланади ва пресслаш вахтида хузгалмай туради, 
прессланувчи металл матрица харакатланганда унга харама-харши 
томонга охиб чихади. Тескари пресслашда кам куч сарф хилинади 
ва контейнерда холадиган металл михдори турри пресслашдагига 
хараганда кам булади, аммо тескари пресслашда деформация да- 
ражасининг кичик булиши натижасида прессланган чивихда ХУ®МЗ 
металл структурасининг асари холади.

Яхлит кесимли чивихлар турри пресслаш йули билан хам, 
тескари пресслаш йули билан хам хосил хилинади; трубалар фа* 
Хат турри пресслаш йули билан олинади (143- раем, в). Бунда 
контейнер 1 га жойланган хуйма 2 пресс-шайба 3 билан олдиндан

сирб олинади, сунгра эса дорн 4 билан тешилади, дорннинг учи 
матрица 5 нинг тешигигача етади. Пресслаш вахтида металл халха 
шаклидаги калибрдан охиб чихади, халха шаклидаги тешик эса 
матрица тешиги билан дорндан хосил булади, йресслаш натижа­
сида труба олинали.

Пресслаш йули билан хар хил профилли буюмлар ва кесими- 
нинг улчами бир неча миллиметр дан 400 мм гача булган трубалар 
(144-раем) олинади.

Пресслаш йули билан олинган буюмлар прокатлаш йули билан 
олинган шундай буюмларга хараганда анихрох булади, бундан 
ташхари, пресслаш йули билан олинадиган бир ханча буюмларни 
боцща усуллар билан олиб булмайди, шунинг учун пресслаш усули 
прокатлаш усули билан муваффахиятли равишда рахобатлаша 
олади.

46- §. Кирялаш

Кирялаш усулидан, асосан, кичик (4 дан 0,01 мм гача) диаметрли 
имлар, шунингдек, хар хил профилли калибрланган чивихлар 
а ингичка трубалар олишда фойдаланилади, заготовка сифатида 
Рокатланган ёки прессланган металл ишлатилади. Кирялаш на----------  „ --------- ^--------------„„„„„ ТГип-

143- раем. Турри ва тескари пресслаш схемаси.

ялащ заготовкани (одатда совух холатдаги заготовкани) кесими 
заготовка кесимидан кичик булган тешик орхали тапщи Р ку4 
аъсирида тортиб чихаришдан иборат (145- раем). Бу тешик куз 
6 аталади, бир неча кузли асбоб кирялаш maxtnacu, волока еки
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матрица дейилади. Агар чя Щ  
канинг дастлабки кесимини Гот°Ч  
гина кичрайтириш зарур булся”43' 

р рялаш бир неча марта (инг»Кв= 
**“ СИМ ^ОСИЛ 1^ИЛИШ учун 17 Ма а

ча) такрорлаиади, чунки Ton™*' 
кучи симнинг мустаккамлиги 
чузилиши (заготовканинг дастлаб?

145-раем. Сим кирялаш схемаси. кундаланг кесимининг энг охип"
ги кундаланг кесимига нисбатЯ 

билан чекланган булади, чузилиш зса бир марта куздан-кузг 
утишда 1,05 дан 1,5 гача булади. - а

Трубалар уч усул билан киряланади: трубакинг сиртки диамет- 
рини кичрайтириш маи;садида оправкасиз кирялаш (146- раем, а)' 
асосан, трубанинг деворини юп^алаштириш зарур булган хол- 
ларда, труба билан бирга ^аракатланувчи узун оправка билан 
кирялаш (146- раем, б); трубанинг сиртки ва ички диаметрларини 
кичрайтириш ва деворини юпкалаштириш максадида кузгалмас 
оправка ёрдамида кирялаш (146-расм, в); учинчи усулда кирялан- ' 
ганда трубанинг ички юзаси энг яхши ишланади.

Х,озирги вацтда ^уйма фильерали кирялаш тахталари кенг - 
тар^алган. Каттик, цотишмалардан тайёрланган фильералар диа­
метри 0,5 мм гача булган пулат сим кирялашда ишлатилади; ун­
дан кичик диаметрли сим рубиндан ёки олмосдан тайёрланган филь­
ералар оркали киряланади. Кирялашда иищаланишни камайти- ' 
риш учун сим ва фильера мойланиб туради.

Заготовкани кирялашдан олдин унинг учи уткирланади, шун­
дай ^илинганда заготовка волока кузидан бемалол утади ва уни 
цис^ич билан сик,иб олиш осонлашади.

Волокада сим наклёпланади ва пухталанади; наклёпни йу^о- 
тиш учун сим юмшатилади. Заготовка волока .кузидан куп марта 
утказилганда сим ^ар гал юмшатиб турилади. Прокатланган за-

146-раем. Трубалар кирялаш схемаси.

кирялашдан олдин юмшатилади ва хурушлаш йули билан 
гоТОВ1лаРДан тозаланади.
0 кю м киряланиб ва юмшатилиб булгандан кейин тугриланади, 

нади ва, зарур булса, и;ал айланади ёки рухланади.
я л а Ш с т а н л а р и  иккита асосий циемдан: иш ас- 

J — волокадан ва заготовкани волока оркали тортиб утказиш 
илмасидан иборат. Тортувчи к,урилмалар киряланаётган за- 

НУР вКаНи тугри чизи!^ буйлаб тортувчи к,урилмаларга ва барабанлн 
Кшлмаларга булинади; заготовкани тугри чизик, буйича тортувчи 
^пилмалар занжирли, рейкали ва винтли булиб, уларда тортиш 

150 т гача етади ва улар чивиц х,амда трубалар кирялаш учун 
ишлатилади; барабанли курилмаларда киряланган сим ва профил- 
Jap барабанларга уралади.

Ш. БОЛГАЛАШ ВА ШТАМПЛАШ

Пластик ^олатдаги металлни динамикавий ёки статикавий бо­
сим билан ишлаш болгалаш деб аталади. Болгалашда металлнинг 
сиртки шакли ^ам, структураси ^ам узгаради. Болгалаш йули 
билан *осил ^илинган буюм поковка деб аталади. Болгалашнинг 
икки тури: эркин болгалаш ва штамплаш турлари мавжуд. Поков- 
канинг шакли хилма-хил булиб, огирлиги бир неча граммдан бир 
неча тоннага етади. Катта поковкалар бевосита ^уймалардан оли­
нади, уртача ва кичик улчамлардаги поковкалар эса прокатланган 
заготовкалардан хосил ^илинади.
ар Темирчилик-штамплаш ишлари машинасозликда энг му^им 
урин тутади.

J-''. Металл ё зарб таъсирида (динамикавий таъсир остида) ёки 
секинр-(статикавий) таъсир остида болгаланади; металлни зарб 
таъсирида болгалаш учун болганинг тушувчи кисмлари зарбининг 
энергиясидан фойдаланилади (механикавий болгалаш), секин таъ­
сир остида болгалашда эса пресснинг босимидан фойдаланилади.

^^К ф ги  замон заводларининг барча темирчилик дехлари механи­
кавий болгалаш асбоб-ускуналари — болгалар ва пресслар билан 
жизфзланган.

47- §. Эркин болгалаш
^ркин болгалаш усулидан яккалаб ва майда сериялаб ишлаб 

чикариш шароитида фойдаланилади. Заготовка болганинг остки 
^Узгалмас) ва устки (цузгалувчан) музфалари орасида болгала- 
ади. Бунда таянч, ост цуйма ва бошка асбоблар ишлатилиши мум- 
н. Бундай асбоблардан баъзилари 147- раемда тасвирланган. 

ШшГаЛаШ 0ПеРациялаРи жумласига чузиш, ч^ктириш, эгиш, те- 
к очиш, кесиш ва бошцалар киради. 

хи У з и ш д а заготовка кундаланг кесимининг кичрайиши 
Кунп Унинг узунлиги ортади. Заготовка болгаланиб, унинг 

Т Л  кесими дастлаб квадрат шаклига келтирилади, шундан 
(агар зарур булса) поковка думалокланади (цилиндр шаклига



147- раем. Темирчшшк асбоблари:
а — болта; б  —  ёйгич; в — обжимка 

(сиадич).

148-раем. Болра осТида 
ма^аллий чузиш.

келтирилади) ёки унга бирор бошка шакл берилади. Заготовкани 
чузиш учун у му^ралар орасига кундаланг хуйилади (148- раем, а) 
ва ^ар бир зарбдан кейин авдариб турилади. Чузишни тезлатиш 
учун юмало^ланган муедалар ва болгалашда заготовканинг чузи- 
лишини оширувчи ёйгичлар (148- раем, б) ишлатилади. Чузишнинг 
бир тури узайтириш булиб, бунда заготовка ^ар бир зарбдан кейин 
агдариб турилади.

Ч у к т и р и ш  — чузиш операциясининг тескариси. Чукти- 
ришда заготовка баландлигининг кичрайиши ^исобига кундаланг 
кесими ортади. Агар заготовканинг бир ^исмини чуктириш зарур 
булса, заготовканинг чуктирилиши керак булган ^исмигина циз- 
дирилади (ма^аллий ^издириш). Бундай чуктириш мщ аллий чук­
тириш деб аталади. Болгалар остида чуктириш ва махаллий чук­
тириш учун чуктирилаётган буюмнинг торецларини беркитиш мац- 
садида болганинг муедалари кенг цилинади.

Э г и ш учун ^ам заготовка махаллий киздирилади. Заготов­
канинг эгилиш жойида унинг цалинлиги камаяди; поковканинг 
бошидан охиригача кесими бир текис чи^иши учун, заготовкани 
эгишдан олдин у махаллий чуктирилади; шундан кейин заготовка 
болганинг му^ралари орасига си^илиб, кувалда ёки ручниклар 
билан эгилади. ,

Т е ш и к л а р  тешкичлар ёрдамида о ч и л а д и. Заготовка 
пастки му^ра устига цуйилиб, тешкич заготовка ц а л и н л и г и н и н г  

тахминан ярмигача устки му^ра зарби билан киритилади; буида 
тешкич остидаги металл атрофга о^ади ва заготовка тепага эгилади 
(149- раем, а). Сунгра заготовка тункарилиб, тешкич иккинчи то- 
монидан урилади. Операция охирида тешкич металлнинг оир 
цисмини диск тарзида кесиб туширади (149- раем, б). Очилган те­
шик бочка нусха оправка ёрдамида кенгайтирилади ва текисланад 
(149- раем, в).
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149 раем. Болра остида тешиклар очиш. 150- раем. Волга остида кесиш.

М е т а л л а р н и  болга остида к, и р к; и ш учун болта ишлатилади 
(150- раем). Йирик поковкаларни пардозлашда улар болга му^ра- 
си билан секин-секин уриб силликланади. Поковкаларни пардоз­
лаш учун *ам тегишли к^исцичлардан фойдаланилади. Поковкаларни 
болгалаш вахтида улчаб туриш учун кронциркуллар ёки листавий 
пулатдан тайёрланган шаблонлар (андазалар) ишлатилади.

Б о л г а л а ш  м а ш и н а л а р  и, му^расини кутариш усулига 
караб, юритмали (механикавий) ва буг-^аво билан ишлайдиган
болгаларга булинади.

Болганинг ^уввати юхориги му^раси билан штоги огирлигига
6oF.1Hfv

Юритмали болгалар электрик двигателдан ишлайди. Улар 
ричагли, пружинали (рессорали) ва пневматик турларга булинади.

Юритмали болгаларнинг энг куп тарцалгани сихилган ^аво 
билан ишлайдиган пневматик болгалардир (151- раем). Бу болгада

151- раем. Пневматик 
бсип>анинг схемаси.
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иккита цилиндр: компрессор цилиндри 5  ва иш цилиндри 3 бйл I  
Цилиндрлар орасида иккита та^симлаш крани бор, бу кранлап3 ■ 
чаг ёрдами билан бопщарилади. Ричаг ^ул билан ёки сёк пел 
билан бурилади. Компрессор цилиндри 5 нинг поршени 4 элект^*' 
двигателдан кривошип-шатунли механизм 6 оркали ^аракат** 
келтирилади. Му ода 1 иш цилиндри 3 поршенининг штоги 2 Га 
ма^камланади. Болганинг иш юриши учун та^симлаш кранла1а 
шундай вазиятга келтириладики, бунда цилиндрнинг юкориги в 
пастки иш бушликлари бир-бирига туташади. Шунда компресс03 
цилиндрининг поршени 4 пастга томон з^аракатланганда сикилган 
хаво пастки кран орцали иш цилиндрининг поршени 2 остига ки­
ради; айни вактда цилиндрларнинг бир-бири билан туташ юко- 
риги бушликларида сийракланиш содир булади, натижада мухра 
кутарилади. Компрессор цилиндрининг поршени юцорига кутарил- 
ганда сикилган з^аво юкориги кран оркали иш цилиндрининг юц0- 
риги бушликларида сийракланиш содир булади, шунда мухра пастга 
шиддат билан тушиб, зарб беради. Шундай килиб, мухранинг 
зарблари сони кривошип 6 нинг айланишлар сонига мувофик келади.

Таксимлаш кранларининг тузилиши музфани юкориги ёки 
пастки вазиятда тутиб туришга (поковкани пастки мухрага сикиб 
туришга) имкон беради. Пневматик болгалар тушувчи кис.млари- 
нинг огирлиги 75 дан 1000 кГ гача булади.

Бур-^аво болгалари сикилган хаво ёки 4—8 am босимли 6yF 
энергияси билан з^аракатга келтирилади. Бундай болганинг асо­
сий кисмлари 152- раемда келтирилган.

Буг-х;аво болгаларининг шаботи, болгага я^ин жойлашган ма- 
шиналар ва бино кисмларининг титрашини камайтириш ма^садида, 
жуда залвар (болганинг тушувчи ^исмларидан 15—25 баравар 
огир) цилиб ясалади. Бир стойкали буг-з^аво болгаларидан таища- 
ри, арка типидаги икки стойкали буг-з^аво болгалари одм ишлати-, 
лади. Бир стойкали болгалар з̂ ам, икки стойкали болгалар хам 
икки ёцлама ишлайдиган к.илиб курилади; бу болгаларда буг ёки 
з^аво болганинг тушувчи ^исмларини кутариш учун хам, зарбни 
кучайтириш учун з̂ ам хизмат ^илади.

Болганинг иш юриши (кетма-кет бир неча зарб бериши) учу» 
буг (ёки з̂ аво) ни таксимлаш курилмаси цилиндрнинг юкориги ва 
пастки !\исмларига галма-гал юбориб* туради. Бунда зарб к учини 
зарур булган лолларда кенг чегарада узгартириб туриш мумкин. 
Бундан ташкари, якка зарб берилиши з̂ ам мумкин. Буг тацеимлаш 
курилмаси болганинг тушувчи кисмларини юкориги вазиятда ту 
тиб туриши ёки поковкани пастки мухрага сикиб туриши мумки • 
ByF-^аво болгалари тушувчи кисмларининг огирлиги 0,5 дан ^ 
гача булади; илгарилари ишлатилган , анча кудратли болгал и 
урнига хозир пресслар ишлатилмокда. а.

Б о л т а л а  ш п р  е с с л а р и. Йирик болгалар, шаб°т 
рининг катта булишига карамай, заминни титратади. бунга 
ани^ машинасозлик заводларида йул цуйиб булмайди. Шу с чап 
тушувчи кисмларининг огирлиги 5 т дан ортиц булган б о л  га- ,

152-раем. ByF-^аво болгасинннг схемаси:
1 -— фундамент; 2 — ёстиц, 3  — станина; 4 —  бошцариш дастаси; 5 
бур таксимлаш цурилмаси; 6 — иш цилиндри; 7 — поршень; 8 — шгок;
Ушшт баба; 10— юкориги мудра; 11 — пастки му*ра; 12 — шабот.

g j  КамДан-кам курилади, йирик поковкалар тайёрлаш учун эга 
1ийп 3РДан Фойдаланилади. Пресс ишлаган вактда замин титра- 
р0„ ” ва Деформация металл ичига болгадагига Караганда чунур- 
лик ПИ̂  боради. Эркин болгалаш учун гидравлик ва буг-гидрав- 

“ресслар ишлатилади.
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гидрсшлик пресснии -  
лаши Паскаль к0нуни!Г Щ  
ланган. Сув насосдан ас<*. 
(одатда 200 am) босим поЭТТа 
келади ва пресснинг m Да 
линдри 8 га т у Ш ал и  , Чи- 

расм). Сувнинг босими i  
риги му^ра 4 билан 
кан плунжер 6 га узатип^' 
Юхориги мухра пастки МухДпИ' 
2 да етган заготовка 3 ни 
сади, пастки музда ЭСа ф Г  
дамент плитаси /  га тД нб 
туради. Му^ра ю^орига к? 
тариш цилиндрлари 7 ёрда 
мида кутарилади, бу цилиндр, 
ларнинг поршенлари травер­
са (поперечина) 5 билан шток 
орхали бириккан, траверса 
эса, уз навбатида, плунжер 6 
ва муэфа 4  билан богланган

х̂хххххххххххххххххххххххж булиб, колонналар буйлаб
сирпана олади. Сув иш ци- 
линдрлари билан кутариш 
цилиндрлари орасида бош̂ а- 
риш ричаги ёрдамида сув тац- 
симлагич билан таксимланади. 

1 5 3 -раем. Гидравлик пресснинг схемаси. Буг-гидравлик  пресслар ги­
дравлик пресслардан шу би­

лан фар и, ^иладики, уларда сув иш  цилиндрига насосдан эмас, 
.балки мультипликатордан (босим кучайтиргичдан) келади. Муль­
типликатор бугнинг ёки сувнинг п а ст  (8—12 am) босимини юк,оРи 
<(400—600 am) босимга айлантиради.

Хознрги замон гидравлик ва бут-гидравлик прессларида иш 
босими бир неча ун минг тоннага етади; уникал (нодир) прессларда 
босим кучи 200 000 т га етади.

154- раемда пресс /, бур-гидравлик мультипликатор П ва ко* 
зон установкаси II I  дан иборат схем а тасвирланган.

Иш юриши (заготовкани сициш) учун 6yF ^озон у с т а н о в к а с и д а н  
труба 1 буйлаб, золотникли ^урилма 6 га келади, золотникли КУ" 
рилма эса бугни цилиндр 5 нинг пастки ^исмига юборади, бу ерДа 
6yF поршень 4 ни кутаради. Поршеннинг штоги 3 г и д р а в л и к  ий‘ 
линдр 2 да булади ва бу цилиндрда юк;ори босим Р  ^осил ^иладч. 
бу босимни ^уйидаги формуладан, топса булади:

Р  =  — .

бу ерда р  — бур цилиндридаги бур босими;
F — бур цилиндри кундаланг кесимининг юзи; 
f — гидравлик цилиндр кундаланг кесимининг юзи.

Траверсани (ва плунжерни) кутариш учун бурни золотникли 
Чфилма труба 7 орхали кутариш цилиндрлари 9 нинг поршенлари 
остига юборади, айни вацтда бур цилиндр 5 нинг ю^ори цисмига 
^ам киради, цилиндр 5 нинг пастки цисмидан эса бур атмосферага 
н^иб кетади. Плунжер сувни босим )фсил килувчи бак 8 га ва 
ультипликаторнинг цилиндри 2 га си^иб чикаради.

48- §. Штамплаш

ЩтампГаЛЛНИ пУлат колиплар — штампларда болгалаш процесси 
ДагигаЛаШ Де̂  аталаДи- Штамплашда иш унуми эркин болгалаш- 
ю^ори и‘аРаганДа бир неча ун баравар юкори булади, ишчилардан 
бУюмлаМаЛаКЗ" тала^ этилмайди. Бундан ташхари, штампланган 
л а н г а н  Р ^ ИНг Улчамлари ва юзасининг тозалик даражаси болга- 
б У ни н г  Шь^“лаРНИКИга Караганда куп даража юцори булади, 
^Одга келТИЖаСИДа’ игпмпланган буюмлар ишлатиш учун тайёр 
УсуЛи к,паДИ,  Ва бУнда металл кам сарф булади. Аммо штамплаш 
л а д и ,  4VHK 3 ?а сеРи я л а б  ишлаб чикариш шароитида фойдали бу- 

и пулат цолиплар (штамплар) тайёрлаш учун цилинган

154- раем. Бур-гидравлик пресс установкасининг схемаси.
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^аражатлар жуда куп микдор поковка ишлаб чицарилг 3 
жрпланади. Металлар киздириб штампланиши ва cor3^ 3̂ 9 
щтампланиши мумкин, бундан ташкари, штамплашнинг ^ Ла®ва 
штамплаш ва листавий штамплаш турлари хам булади Х,а>Кмий 

К и з д и р и б  ^ а ж м и й  ш т а м п л а ш  (штамплард 
ралаш). Агар эркин болгалащда му^ралар юкоридан ва п ^  
си^адиган металл ён томонларга бемалол оциши мумкин г,СТДаа 
штамплашда металлнинг оцишини штампнинг юзалари ч а’ 
Куяди ва заготовка штамп бушлигининг (арицчасининг) шаклЛЭб 
киради. ЛИга

Киздириб з^ажмий штамплашда механикавий ишлашга 
дириладиган куйим худди шундай буюмлар учун болгалашда кол 
дириладиган куйимдан тахминан икки марта кичик, яъни 0,4 дай
5 мм гача булади. Кривошипли прессларда зарблаш ва калибрлащ 
учун аник з^ажмий штамплаш усулидан фойдаланиш куйимларни 
янада камайтиришга ва, купгина лолларда, кесиб ишлашни бу- 
тунлай йу^отишга, яъни тайёр деталлар косил цилишга имкон 
беради. Штамплаш усулида ни^оятда мураккаб буюмлар тайёрлаш 
мумкин. Киздириб штамплаш ишлари болгаларда ва болралаш 
машиналарида бажарилади.

Болгаларда штамплаш — ^издириб штамплашнинг энг куп тар- 
Калган усули. Штамп (155- раем, а) икки киемдан: юкориги 1 ва 
пастки 2 ^исмлардан иборат. Штампнинг пастки кисми шаботга 
урнатилган штамп туткичга, юкориги кисми эса бабага махкамла- 
нади; штампнинг кар бир ^исми пона ва шпонка билан махкамла- 
нади. Штамп ^исмларининг ма^камланиш жойлари «капдум» тар­
зида ^илиб ясалади. Штампнинг иккала цисмида бушликлар бу­
лади, бу бушлшутр арикча косил цилади, арикчанинг шакли эса 
булажак поковка шаклига мувофик келади.

Штампланадиган заготовка болгалаш температурасигача кизди­
рилиб, штампнинг пастки бушлиги 2 га куйилади. Штампнинг 
юкориги кисмининг зарби таъсирида металл окиб, штамп арицча- 
енни тулдиради. Металлнинг ортнкчаси арикчадан калка шакли-

даги бушливда сикиб чикари- 
лади, сикиб чикарилган ме­
талл облой (питир) 3 ни косил 
Килади (155- раем, б), бу эса 
штамп бушлирининг ях 
тулишини таъминлайди, чу 
ки металлни штампнинг^ 
ралиш бушлирига чикармаиди 
Поковкадаги питирларпр 
да киздирилган колда еК?пяа. 
вуклайин махсус штампер
мида кесиб ташланади. Ш „ 
лар арикчаларинингсониг

155- раем. Бир аржк,чали штампда тишли Ра> биР ар икчал И 
рилдирак заготовкаларж штамплаш. чали штампларга оули

КИР арикчалИ штамплар оддий буюмлар тайёрлаш ва эркин 
' алаш йули билан тайёрлаб куйилган заготовкаларни штамп- 
йоЛF учун ишлатилади. Болгалаш йули билан тайёрлаш заготовка 
ЛЗклини тайёр буюм шаклига якинлаштиришдан иборат булади.
0 3 Kvn арикчали штампларда заготовка тайёрлаш, штамплаш ва 

б тушириш арикчалари булади. Заготовка тайёрлаш арикча- 
оида макаллий чузиш ёки эгиш операциялари бажарилади, 

Лгтамплаш арикчаларида эса заготовкага узил-кесил шакл вери­
ли кесиб тушириш арикчаларида поковкани чивикдан — про- 

Л!таанган заготовкадан ажратиш операдияси бажарилади.
Заготовка тайёрлаш арикчалари штампнинг четларида, штамп­

лаш арикчалари эса уртасида булади.
156- раемда куп арикчали штамп, шунингдек, заготовканинг 

эскизи, штамплашнинг кетма-кет утишларини бажаришда заготовка- 
нинг деформацияланиши ва тайёр поковка тасвирланган. Заготовка 
дастлаб чузиш арикчаси 4  га тушади ва у ерда чузилади. Сунгра 
у учларини йугонлаштириш учун прокатлаш арикчаси 3 га, шун­
дан кейин эгиш арикчаси 1 га утказилади, охирида у дастлаб хо- 
маки штамплаш арикчаси 2  да, сунгра эса узил-кесил штамплаш
арикчаси 5 да штампланади.

•Г Сунгги йилларда ёпик штампларда питирсиз штамплаш усули 
1$лланилмокда. Бунда металл анча тежалади, кесиб ташлаш пресси 
ва штампларига, шунингдек, питирни кесишга эз^тиёж колмайди 
в | поковкаларнинг механикавий хоссалари ошади. Киздириб 
штамплаш учун кривошипли пресслар, фрикцион ва буг-каво 
болгалари ишлатилади.
Ш' Кривошипли прессларда штамплаш энг унумлидир, чунки бун­
дай пресслар тезюрар булади (минутига 35 дан 90 гача юриш ки-

•56-раем. Куп арикчали
штамп, 2
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157-раем. Кривошипли циз- 
диряб штамплаш прессининг 

кинематикавий схемаси.
158-раем. Tax тали 

фрикцион болганинг 
схемаси.

лади). 157- раемда кривошипли ^издириб штамплаш прессининг 
кинематикавий схемаси тасвирланган. Даракат электрик двига­
тель 2 дан кесими трапеция нусха тасмали узатма 1 воситасида 
орали^ вал 9 га узатилади. Ползун 5 (мухра ва штампнинг юко­
риги 1̂ исми ана шу ползунга ма^камланади) орали^ вал билан тиш- 
лн узатма 8 воситасида бириктирилган эксцентрикли вал 10 дан 
шатун 4 ёрдамида илгарилама-цайтар одракатга келтирилади. 
Пресснинг иш юриши муфта 7 ёрдамида уланади. Лентали тормоз 
3  муфта ажратилганда ползуннинг тухташини тезлатиш учун хиз­
мат цилади. Штампнинг пастки кисми баландлигини бир кадар 
узгартиш учун стол 6 асосий плитанинг ^ия текислигига урнати­
лади. Кривошипли прессларнинг босим кучи 500 дан 8000 т гача булади.

Фрикцион болгалар ичида энг кенг тародлгани тахтали фрик­
цион болгадир (158- раем). Бу болгаларда му од а роликлар 1 билан 
эман (дуб) тахта 2 орасида хосил буладиган иш^аланиш одсобига 
кутарилади. Зарб бериш учун, тахта кутарилгандан кейин ролик­
лар тахтадан кочирилади, шунда тахта йуналтирувчилар 3 да сир- 
панувчи мухра билан бирга пастга эркин тушади. Болганинг ту 
шувчи цисмларини муаллак; тутиб туриш учун махсус цис^ичлар 
бор. Зарб кучи кутарилиш баландлигини узгартириш йули билан 
ростланади. Тушувчи к,исмлар огирлиги 50 дан 3000 кГ га етади. 
зарблар сони минутига 60 гяыа л,-,™™о™* J J огирлигизарблар сони минутига 60 гача б|лади.
232

W  „ ..хаво штамплаш болгалари уз тузилиши жиодтидан эркин 
I  аш ^ У 11 ишлатиладиган буг-одво болгаларига ухшайди. 
болгал ерда анча аник, зарб ^осил цилиш максадида икки стой­
л а '0 Ст а н и н а д а н  фойдаланилган, бу станина бевосита шаботга 
КаЛк а м л а н г а н .  Зарбнинг аниц булиши штампнинг юкориги ва 
М ткй кисмлари бир-бирига тугри келиши учун зарур булиб, бу 
паС икка ростланувчи йуналтирувчилар борлиги билан эриши- 

Бу болгаларнинг фойдали иш коэффициенти паст булганлиги 
vh улар урнига кривошипли пресслар ишлатилмокда.
Г 0 р и  з о н т а  л - б о л г а л а ш  м а ш и н а л а р и д а  ш т а м п -  
ш Болгалардан фаркли уларок;, болгалаш машиналари- 

‘ ползун горизонтал йуналишда одракатланади, шунинг 
«чун з̂ ам бу машиналар горизонтал-болгалаш машиналари деб 
аталади. Бундай машиналар йугонлашган жойлари булган ичи 
ховол ёки яхлит стерженлар шаклидаги поковкалар (болт, парчин 
Мих ва бонщалар), шунингдек, од л к, а шаклидаги паковкалар 
(втулка, гайка, одлодлар) тайёрлаш учун ишлатилади.

Горизонтал-болгалаш машиналари жуда унумли булиб, бол- 
раларда щтамплашдагига Караганда анча ани^ улчамли ва тоза 
юзали поковкалар оде и л одлишга имкон беради ва бунда одрийб 
чикинди чикмайди (питирлар умуман хосил > 
булмайди ёки жуда юпод питирлар одсил бу- J 
лади).

Горизонтал-болгалаш машиналарида штамп­
лаш, оДатда, одздирилган прокат заготов­
кани маодллий чуктириш операциясини ба- 
жаришдан иборат булади. Бу машина штам- 
пида иккита арик.ча булади. Биринчи арикг 
чада заготовка одлоднинг сиртки контурини 
зфеил цилиш учун чуктирилади (159- раем, а), 
иккинчи ари^чада (159- раем, 6) пуансон П за- 
готовкага тешик очиб, тайёр махсулотни ита- 
риб чицаради. Машинада 50 дан 3000 т гача 
босим одсил одлинади.

Киздириб штампланган буюмларни з а р б л а ш  металларни 
босим билан ишлашнинг юкори унумли усулидир. Штампланган 
^ о в к а л а р  зарблаш машиналарида металлни кичик босим остида 
Деформациялаш йули билан калибрланади (совук,лайин штамп­
лаш); бунда юодри аницликка —3-классгача аниодикка эриши- 
лади. Шу туфайли бир однча одлларда зарблангандан кейин тайёр 
Деталлар одсил булади, бу эса деталлариинг нархини бир неча 
°аравар камайтиради.

Зарблаш учун штампланган заготовкаларда куйим энг кичик 
улиши керак, чунки цуйимнинг катталашуви зарблашда керак 

камаДИГаН кУЧНИНг ортишига олиб келади, натт када аншушк 
Лащая?,и- Заготовкалар куюндидан кум оодми билан ёки хуруш-

159- раем. Г оризонтал 
болгалаш машинаеида 
^ал^а штамплаш схе­

маси.

йули билан тозаланади.
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Зарблаш учун бикр йуналтирувчилари булган кривошипли 
пресслар ишлатилади. Зарблаш штамплари хам имкони борича 
бикр булиши лозим.

К , и з д и р и б  л и с т  ш т а м п л а ш .  Штамплашнинг бу 
усули совук холатда пластиклиги етарли даражада булмаган 
пулатлардан буюмлар тайёрлашда ва кам углеродли пулатдан 
тайёрланган к,алин (цалинлиги 6 мм дан ортих булган) листларни 
штамплашда хулланилади. Штамплашнинг бу тури хозонлар, 
химиявий саноат аппаратлари ишлаб чи^аришда ва кемасозликда 
энг куп тархалган. Листлар, асосан, гидравлик лист штамплаш 
прессларида 200—1200 т куч билан, майда буюмлар эса фрикцион 
винтавий прессларда штампланади.

С о в у х л а й и н  л и с т  ш т а м п л а ш  усули пулат, алю­
миний ва унинг цотишмалари, мис, латунь, магний хотишмалари 
ва боищалардан прокатланган листлардан буюмлар тайёрлаш 
учун хулланилади. Оддий штамплаш кесиб олиш, ботириш ва эгиш- 
дан иборат. Мураккаб штамплаш юхорида айтилган операциялар 

комбинациясидан иборат булади.
Цирциб олиш операцияси листдан 

ясси деталлар тайёрлаш учун хуллани­
лади; деталь контурининг шакли истал- 
ганча булиши: дойра, квадрат, овал ва 
бошха шаклларда булиши мумкин. Бу 
усулда тешиклар хам очилиши мумкин. 
К*ирхиб олиш учун ишлатиладиган штамп- 
да иккита асосий х исм (160- раем): мат­
рица 4 ва пуансон 1 булади.

Пуансон 1 пастга томон ^аракатла- 
нишида иш контурининг уткир хиРРа' 
лари билан заготовканинг бир хисмини 
кесиб туширади. Пуансон хайтганда за­

готовка 3 нинг холдири съёмник 2 га тиралади ва пуансондан 
олинади.

Ботириш усулида листавий заготовкадан ичи ховол буюмлар 
олинади. D  диаметрли заготовка матрицанинг уйирига хуйилади 
(161- раем, а) ва пуансон воситасида ботирилиб, стакан шаклига 
келтирилади (161- раем, б). Заготовкани кесиб юбормаслиги учун 
пуансоннинг четлари юмалохланади (хирралари улдирилади).

160- раем. Кесиб тушириб 
штамплаш схемаси.

161-раем. Совухлайин 
штамплаш йули билан 

ботириш.
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Агар матрица билан пуансон орасидаги зазор а заготовканинг 
халинлигига баравар булса, буюм деворларининг халинлиги худди 
ушандай булиб холади; агар бу зазор кичик булса, буюм девор- 
лари юпхалашади. Махаллий шакл узгартириш, масалан, бикрлик 
Ховургалари хосил хилиш учун заготовка штампларда хУшимча 
ишланади.

Совухлайин штамплаш ишлари, одатда, эксцентрикли, кри­
вошипли ёки фрикцион прессларда бажарилади.

Штамплашда хосил булган наклёпни йухотиш учун баъзи 
буюмлар юмшатилади. Агар буюм бир неча утишда катта деформа­
ция билан штампланадиган булса, буюм куп марта юмшатилади. 
Аммо купинча наклёп буюмларнинг сифатини пасайтирмайди 
(масалан, эластиклиги юхорирох булиши талаб этилганда наклёп 
фойдали булади), бундай холларда буюмлар юмшатилмайди.

Лист штамплашда ишлатиладиган кривошипли прессларда бо­
сим кучи 500 дан 45007 гача етади. Кривошипли пресснинг схе­
маси 162- раемда тасвирланган. Кривошип 1 бурилганда шатун 2 
ползун 3 ни харакатга келтиради, ползун эса йуналтирувчилар 
буйлаб сурилиб, заготовкани босади. Эксцентрикли прессларнинг

пресснинг схемаси.
163-раем. Винтавий фрикцион 

пресс.
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тузилиши з̂ ам худди шунга ухшаш булади, бу пресслар криво­
шипли пресслардан валига кривошип эмас, балки эксцентрик 
утказилганлиги билан фарх цилади. Эксцентрикли пресслар заго­
товкалар цир^иб олиш учун ишлатилади.

Винтавий фрикцион пресслар (163- раем) босим кучи 30 дан 
2000 т. гача цилиб тайёрланади. Пресснинг иш вали 3 га чуян диск- 
лар 2  ва 4 утхазилган, бу дисклар орасидаги масофа кун цопланган 
маховик 5 нинг диаметридан бир хадар катта булади. Иш вали 
бопщариш дастаси 1 ёрдамида у к, буйлаб шундай сурила оладики, 
дисклар маховикка навбатма-навбат уланади. Диск 2 маховикка 
уланганда винт 6 гайка 7 га буралади ва ползун 8 пастга тушиб, 
заготовкани босади; диск 4 маховикка уланганда эса винт гайка- 
дан буралиб чикади, ползун эса кутарилади. Бу пресслар универ­
сал булиб, майда сериялаб ишлаб чихаришда хилма-хил махеад- 
ларда ишлатилади.

XIII Б О Б

МЕТАЛЛАРНИ ПАЙВАНДЛАШ, КЕСИШ ВА КАВШАРЛАШ

I. УМУМИЙ МАЪЛУМОТ
Деталларнинг ажралмас бирикмаларини х,осил хилиш техно­

логик процесси пайвандлаш деб аталади. Техникада металларни 
пайвандлаш ни^оятда мухим а^амият касб этди. Пайванд конст- 
рукциялар парчин конструкцияларга Караганда мустахкамрох, 
арзонрои, ва ен гил рок, булади. Пайвандлаш усули куйма конструк- 
циялар урнига пайванд конструкциялар тайёрлашда куйма нух- 
сонларини тузатишда ва синган деталларни тиклашда хуллани- 
лади.

Пайвандлашнинг ривожланиши, айни^са сунгги йиллардаги 
ривожи, пайвандлашнинг янги турлари пайдо булишига, пайванд­
лаш имкониятининг ва ишлатилиш со^асининг кенгайишига олиб 
келди. Масалан, хозир металлар билан металлмас материалларни 
бир-бирига муста^кам бириктириш усуллари топилди.

Пайвандлаш: а) босим таъсир эттирилмай, пайвандланаётган 
хисмлар металини сую^лантириш ва уларни бир-бирига ХУШИШ 
йули билан амалга оширилиши мумкин; бунда чок металл цот- 
гандан кейин з^осил булади (суюклантириб пайвандлаш); б) босим 
таъсир эттириш йули билан амалга оширилиши мумкин; бунда 
босим пайвандланадиган ^исмларнинг бир-бирига тигиз контакт- 
да булишини ва тегиб турган жойдаги металлнинг узаро Диф- 
фузияланиб, бирлашиб кетишини таъминлайди (босим билан пай­
вандлаш).

Х,озирги вацтда суюклантириб пайвандлаш энг куп тархаЛ^ан, 
чунки у арзон туради, асбоб-ускуналари оддий ва универсал. Аммо 
шуни таъкидлаб утиш керакки, суюклантириб пайвандлашда- 
суюклантириб туширилган металлнинг химиявий таркибида ва 
унинг структурасида анчагина узгаришлар булади.
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Пайвандлаш ваннасида сую^ланган металл оксидланади, унда 
азот эрийди, легирловчи элементлар куйиб кетади.

Электродлар сиртига хопламлар (242- бетга харанг) суртиш 
пайвандлаш ваннасини легирлашни ва оксидсизлантиришни таъ­
минлайди. Пайвандлаш ваннаси совиганда металл кристалланади, 
бунинг натижасида узунчох, дендритавий ёки тенг уцли струк- 
турали чок хесил булади; чок ёнидаги чала суюкланиш (суюцлан- 
тириб туширилган металлдан асосий металлга утиш) зонаси ва 
унга ёндош ута хизиш зонаси йирик донали тузилган булади, бу 
эса металлнинг ховушохлигини пасайтиради; шундан. кейин, нор- 
малланиш зонаси (пулатнинг Ас3 нухтасидан юхори температура­
гача ^изиган зонаси), чала цайта кристалланиш зонаси (пулатнинг 
Асх ва Асл нухталар орасидаги температураларда цизиш зонаси) 
ва рекристалланиш зонаси ётади, бу зоналардан хар бирининг 
структураси турлича булади. Бунинг о^ибатида, суюхлантириб 

s туширилган металл билан асосий металл хоссалари орасида бир 
Хадар фар к, хосил булади.

Босш  билан (пластик холатда) пайвандлашда металл пайванд­
ланаётган деталларнинг чегаравий юзасида охиб, юза к,атламни 
ундаги оксид ва бошха бирикмалар билан биргаликда емириши, 
пайвандланаётган цисмларнинг атомларини бир-бирига атом ра- 

; диуси чамасидаги оралик^а яцинлаштириши ва атомлар электрон 
хобихларининг узаро богланишини таъминлаши зарур.

Пластик холатда (босим остида) пайвандлашда металлнинг 
химиявий таркиби узгармайди, структураси эса жуда оз узгаради;

• бинобарин, пайвандланаётган цисмларнинг хоссалари хам узгар- 
май холади, бу эса пластик холатда пайвандлашнинг сую^ланти- 
риб пайвандлашга Караганда афзал эканлигини курсатади.

Босим остида пайвандланадиган металлар, купинча, пластик- 
; лигини ошириш учун киздирилади, шунингдек, чок зонасини 

Хиздирмай пайвандлаш хам мумкин, аммо бунда жуда катта солиш­
тирма босим зарур булади (совухлайин пайвандлаш).

Пайвандлаш вахтида фойдаланиладиган энергия турига кура 
пайвандлаш ^уйидаги турларга булинади: х и м и я в и й  пай- 

: вандлаш (газавий пайвандлаш, темирчилик усулида пайвандлаш,
? термит воситасида пайвандлаш), э л е к т р и к ,  пайвандлаш 
j (электр ёйи воситасида пайвандлаш, электр-шлак усулида пай- 
|  вандлаш, электр-контакт усулида пайвандлаш), м е х а н и к а ­

в и й  пайвандлаш (ишк,алаб пайвандлаш, совухлайин пайвандлаш), 
у л ь т р а т о в у ш  воситасида пайвандлаш, э л е к т р о н л а р  
н у р и воситасида пайвандлаш, шунингдек, вакуумда д и ф ф у ­
з н о й  пайвандлаш. Пайвандлашнинг энг куп тархалган турлари 

; электр ёйи воситасида пайвандлаш, электр-шлак усулида пайванд- 
|  лаш, электр-контакт усулида пайвандлаш ва газавий пайвандлаш 
|  турларидир.

Темирчилик усулида пайвандлаш кам углеродли пулатлар учун 
р Хулланилади. Темирчилик усулида пайвандланадиган хисмлар суюх- 

ланиш температурасига яхин температурагача (1350—1450° С гача)
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^издирилади, сунгра уланадиган учлари бир-бири устига ^уйилиб 
болгаланади. Бунда флюслар (кварц ^умининг ош тузи ва бура 
билан аралашмаси) ва оксидлардан зфсил булган шлак чокдан 
си^иб чицарилади-да, пайвандланиш содир булади, яъни детал­
ларнинг уланаётган учларида металл заррачалари узаро диффу­
зияланади. Пайвандлашнинг бу ^адимий усули серме^нат ва унум- 
сиз усул булганлигидан, унинг урнига бошка усуллар тобора куп 
цулланилмокда.

Термит воситасида пайвандлаш учун алюминий кукуни билан 
темир куюндиси кукуни аралашмаси— термитдан фойдаланилади. 
Термитдаги алюминий к,уйидагича ёнади:

8А1 +  3Fe30 4 -» 4 А 1 А  +  9Fe

Термитда алюминийнинг ёниши жуда шиддат билан боради ва 
буЧда куп микдор иссиклик ажралиб чи^ади, температура 3000° С 
га етади ва ундан хам ошади. Алюминийли термитдан трамвай ва 
темир йул рельсларини пайвандлашда кенг куламда фойдаланилади. 
Алюминийли термитдан ташкари, магнийли термит ^ам ишлати­
лади, магнийли термитдан, масалан, ало^а симларини (пулатдан 
ясалганларини) пайвандлашда фойдаланилади. Бунда симларнинг 
уланадиган учлари суюкланмайди, балки пластик холатда пай- 
вандланади.

Ишцалаб пайвандлаш усулидан, купинча, стерженларни учма- 
уч улашда фойдаланилади. Пайвандлаш машинасида бир стержень 
кузгалмас килиб ма^камланади, иккинчи стержень эса тореци 
^узгалмас стерженга тегиб турган ^олда айланади. Ишк;аланиш 
натижасида температура кутарилади. Стерженларнинг уланиши 
керак булган учлари пластик ^олатга келганда айлантириш тух- 
татилиб, стерженлар бир-бирига си^илади, шунда улар пайвандла- 
ниб ^олади. Инщалаш усулида бир жинсли металларни хам, бир 
жинслимас металларни з̂ ам пайвандлаш мумкин.

Совуцлайин пайвандлаш усули алюминий, мис, кургошин, ца- 
лай, никель, кумуш ва уларнинг котишмалари, шунингдек, баъзи 
марка пулат учун кулланилади. Сову^лайин пайвандлаш учма-уч, 
ну^тавий ва чокли турларга булинади; пайвандлашнинг бу усули 
электр контакт усулига ухшайди, аммо бунда электр энергиясидан 
фойдаланилмайди.

Ультратовуш воситасида пайвандлаш ультратовуш тебраниш- 
ларининг механикавий тебранишларга айланишига асосланган, 
механикавий тебранишлар пайвандланаётган деталларнинг бир- 
бирига тегиб турган юзаларини ю^ори частота билан тебратади, 
натижада юза цатламларда пластик деформация кучайиб, кристал- 
лар бир-бирига ь;ушилиб кетади. Бу усул металларни устма-уст 
улашда, шунингдек, пластмассаларни пайвандлашда ^уллани- 
лади.

Электронлар нури воситасида пайвандлаш усули ^ийин суюк- 
ланувчап металлардан (вольфрам, молибден ва бошцалардан)
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тайерланган кичикро^ буюмлар учун кулланилади, Пайвандлана- 
диган цисмлар вакуумли камерага жойланади ва уларнинг улана­
диган юзаларига фокусланган электронлар нури юборилади. Элект­
ронлар нури таъсирида металл суюкланади-да, пайвандланиб кр-
лаДи- .

М е т а л л а р  механикавии усулда (^аичи ва арралар ерда- 
мида), анод-механикавий усулда (электр энергияси сарфлаб) ва 
слов воситасида, яъни электр ёйи ёки газ алангаси воситасида 
к е с и л и ш и  мумкин. Бу дарсликда металларни олов восита- 
сида кесиш усуллари куриб чи^илади.

М е т а л л а р н и  к а в ш а р л а ш  жуда ^адим замонлар- 
дан маълум. Металларни кавшарлаш учун юкори температура 
талаб этилмайди; бириктирилаётган металл кисмларнинг химия­
вий таркиби узгармай колади, структураси эса бир оз узгаради. 
Охирги йилларда кавшарлаш усули кенг куламда тар^ала бошладн 
ва баъзи ^олларда, пайвандлаш урнини муваффакиятли равишда 
босмокда.

II. ЭЛЕКТРИК ПАЙВАНДЛАШ ВА КЕСИШ

к : Металларни. электрик пайвандлаш буюк рус ихтиросидир. 
1802 йилда акад. В. В. Петров ёй разряд ходисасини ва ёй исси^- 
лигидан металларни сую^лантиришда фойдаланиш мумкинлигини 
кашф этди. 1882 йилда рус ихтирочиси Н. Н. Бенардос металларни 
-кумир электрод билан пайвандлаш учун электр ёйидан фойдала- 
"нишни таклиф этди. 1888 йилда тог инженери Н. Г. Славянов гра­
фит электрод урнига металл электрод ишлатди. Дозирги вак,тда 
ёй воситасида "пайвандлаш йули билан к,илинадиган ишларнинг 
90% чамаси Славянов усули билан бажарилади.
| х Электр ёйи билан пайвандлаш усули тарцалганлиги жих,ати- 
дан пайвандлашнинг бопща турлари ичида биринчи уринда туради. 
Бу усул ^ар кандай улчамдаги буюмлар учун хам к,улланилаверади 
ва муваффакиятли равишда автоматлаштирилади. Ундан темир 
йул вагонларини ва платформаларини, денгиз ^амда дарё кема- 
лари корпуслари, палубалари ва бошка ^исмларини, барча тип 
6yF ^озонларини (шу жумладан юцори босимли бу.г цозонларини 
хам), кутариш-транспорт воситаларини, газ, суюцлик ва сочилув- 
чан моддалар трубаларини, бино, саноат иншооти, куприкларнинг 
металл конструкциялари ва арматураларйни, электрик машина- 
•чар, ^ишлок хужалик машиналари ва бопща машина хамда меха- 
низмлар деталлари узелларини пайвандлашда фойдаланилади.
, Электр ёйи воситасида пайвандланадиган металлар жумласига 
к.арийб барча конструкцион пулатлар, мис, алюминий, никель, 
титан ва уларнинг котишмалари ^амда бошца металл ва котишма- 
ЛаР киради.

П а й в а н д  б и р и к м а  л а р  н и н г  т у р л а р и .  Пайванд- 
лаш олдидан пайвандланадиган юзаларни ифлослик, оксид ва 
Мойдан тозалаш, зарур булган тавдирда эса четларини кертиш
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164-раем. Пайванд бирикмалар:
1 — борт чикариб пайвандланган бирикма; 2 — кертик- 
сиз учма-уч бирикма; 3 — V симон учма-уч бирикма;
4 — X симон учма-уч бирикма; 5 — U симон учма-уч 
бирикма; 6 — КУШ U симон учма-уч бирикма; 7 — уст- 
ма-уст бирикма; 8 — бурчакли бирикма; 9 — тавравий 

бирикма.

лозим. Пайвандланадиган к;исмлар куйидаги тур бирикмалар: 
борт чи^арилган, учма-уч, устма-уст, бурчаклик ва тавравий би­
рикмалар хосил к,илиши мумкин.

164- раемда пайванд бирикмаларининг пайвандлашга тайёр- 
ланган ^олати ^ам, пайвандлангандан кейинги ^олати хам курса­
тилган. ^алинлиги 10 мм гача булган ^исмлар бир утишда пайванд- 
ланишн мумкин; бунда ^осил ^илинган чок бир щватли чок деб 
аталади. Учма-уч келган жойларидаги к;алинлиги ундан ортиу 
булган цисмлар бир неча утишда пайвандланади; бундай чок Kijn 
цаватли чок дейилади.

49- §. Электр ёйи воситасида пайвандлаш ва кесиш

Б е н а р д о с  у с у л и д а  п а й в а н д л а ш .  165- раемда 
бундай пайвандлаш схемаси тасвирланган. Электр ёйи 4 пайванд- 
ланаётган деталь 5 билан графит электрод 3 орасида ^осил ^или- 
нади. Электрод туткич 2 га' ма^камланади, туткич эса эгилувчан 
кабель 8 воситасида ток манбаи 7 нинг цутбларидан бирига, одатда. 
манфий ^утбига уланади. Пайвандланадиган цисмлар меТ̂ г 
плита 6 устига урнатилади, металл плита эса т о к  манбаин 
иккинчи ^утбига уланган булади. Ёй электродни пайвандлана 
ган деталга ^исца муддат тегизиш йули билан ^осил КилИ 
(ёкилади). Электр ёйи пайвандланаётган металл билан элек рда 
оралигини узгартмай тутиб туриш оркали учирмай тУРилаА^1меТ- 
оралик ёй узунлигини белгилайди ва тахминан злектроД А н 
рига тенг булади. Ёй плазмасининг температураси 50UU нИ 
юкрриро^ булади ва пайвандланаётган цисмларнинг четл F 
240

165- раем. Бенардос усулида пайвандлаш схемаси.

суюклантириб юборади ^амда четларнинг метали умумий ваннага 
кйшилаб кетади. Ёй пайвандланаётган четлар буйлаб сурилганда 
металлнинг янги зарралари ^изийди ва сукнушнади, ванна х;ам су- 
рилиб боради, ортдаги металл эса ^отади, совийди ва чок ^осил 
цилади, бу чок эса пайвандланаётган цисмларни бир бутун к>илиб 
бирлаштиради. Купинча ванйа ёй плазмасига киритилган чиви^ 
/  ни сущлантириш ^исобига пайвандлаш метали билан тулдириб 
турилади. Баъзан пайвандлаш метали чокка олдиндан цуйиб 
чицилади. Бенардос усули билан пайвандлаш саноатда камдан- 
кам ^улланилади. Бу усулдан юп^а деворли пулат деталларни 
борт чикариб пайвандлашда, яъни пайвандлаш метали керак бул- 
майдиган ^олларда, рангли металлар ва чуянни пайвандлашда, 
шунингдек, кукун ^атти^ котишмаларни деталлар юзасига сую^- 
лантириб цоплашда фойдаланилади. Пайвандлашнинг бу усулида, 
одатда, узгармас ток ишлатилади, ёйнинг тургун булиши ва элект­
родни тежаш, шунингдек, пайвандланадиган учларнинг яхширо^ 
кизиши учун, пайвандлашда тугри кутблиликдан фойдаланилади: 
деталь ток манбаининг мусбат (+ )  нутбига, электрод эса манфий 
(—) цутбига уланади.

С л а в я н о в  у с у л и д а  п а й в а н д л а ш  (166- раем, а). 
Б у усулда пайвандлашда сим тарзидаги металл электрод 1 ишла­
тилади. Электрод билан асосий металл орасида хосил булган ёй 
электродни >;ам, асосий металлни хам сую^лантиради, бунда уму- 
Мии ванна ^осил булиб, бу ваннада сую^ланган хамма металл ара- 
лашади. Шундай килиб, бу ерда электрод пайвандлаш метали ва­
зифасини >̂ ам утайди. Электрод сим 1 дан 10 мм гача диаметр ли 
Я Д  чи^арилади. Одатдаги пулатни пайвандлаш учун таркибида 

’ С булган юмшо^ пулат сим, легирланган пулатни
«аивандлаш учун эса Св-ЮГС, Св-ЮГСМ, Св-20ХГСА, Св-15М ва 

Ла маркали симлар ишлатилади.
" Воситасида Славянов усулида дастаки пайвандлашда ну^ул 

Э лектИ ^опламли электродлардан (166- раем, б) фойдаланилади. 
булишР0ДЛарНИНГ ^опламлаРи юп^а (ионловчи) ва цалин (сифатли) 
Учун И м^мкин- Юп^а цопламлар ёйнинг тургунлигини ошириш 

Чилинади; бу цопламлар сую^ шишага ^орилган бурдан ибо-

_______ _ ______________ 2.1



166» раем. Славянов усулида пайвандлаш схемаси (а); копламли электрод билан 
пайвандлаш (б):

1 — »лектрод; 2 — суюцлантириб туширилган металл; 3 — Котиб цолган ш лак п^стлоги- 
4 ва { — пайвандланаётган цисмлар; в —  суюц металл ваннасн.

рат. Бур таркибида булган кальций ионлари ёй плазмасида осон 
бугланиб кетади ва ёйнинг тур рун булишини таъминлайди. Ион- 
ловчи ^опламнинг огирлиги электрод огирлигининг 1—2 про­
центини ташкил этади, копламнннг калинлиги эса 0,1—0,25 мм 
булади. Калин (сифатли) хопламлар ёйнинг тургунлигини таъмин- 
лабгина цолмасдан, балки бош^а талабларни' з<;ам к;ондириши 
керак.

Калин цопламларнинг таркиби ёй атрофида шу ёй орасидан 
оциб тушадиган электрод металини з^амда ванна металини оксид- 
ланишдан ва унда, газларнинг (масалан, азотнинг) эришидан з^имоя 
^илувчи газавий му^ит хосил буладиган ^илиб танланади. Элект­
род сую^лана борган сари ^оплам шлак х;осил цилади, бу шлак 
чокни бир текис цоплайди ва металлни оксидланишдан ва азотга 
туйинишдан са^лайди. Бундан ташхари, металлнинг совишини 
секинлаштиради, натижада металлда эриган газлар ажралиб чи- 
цишга улгуриб, чок зичлашади. Зарур булган лолларда цоплам 
таркибига чок металини легирлаш учун ферро^отишмалар з̂ ам 
киритилади. Шундай килиб, цалин хопламлар таркибига ион- 
ловчи моддалар (масалан, бур), газ зфеил ^илувчи моддалар (ма­
салан, дала шпати), шунингдек, цайтарувчилар (феррокотишма- 
лар) ва легатуралар киради. Сифатли ^опламнинг огирлиги 
электрод огирлигининг 20—35 процентини ташкил этади, соп­
лами инг цалинлиги эса 0,25—0,35 d булади, бу ерда d — элек- 
троднинг диаметри.

Копламсиз электродлар ялангоя электродлар деб аталади. Ялан- 
роч электродлар ёрдамида пайвандлашда чок метали газлар таъ- 
сиридан химояланмаган булади ва, бунинг устига., тез совийди; 
чок металида кислород билан азот, улардан ташхари, металлмас 
^ушилмалар ва газ пуфаклари цолади, булар суюк, металл сиртига 
цалциб чи^ишга улгура олмайди. Бундай чокларнинг мустаз^кам- 
лиги асосий металлникидан паст булади.
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В  Пайванд конструкция ёки машина детали газ ёки сукиушклар- 
ниНГ босимидан з^осил буладиган катта нагрузкаларга бардош 
бериши керак булган лолларда чокнинг асосий металлникидан 
Сдишмайдиган пухталиги ва пластиклигини таъминловчи ^алин 
копламли электродлар ишлатилади.
■Гчокларга хос ну^сонлар ^уйидагилардан иборат: чала пайванд- 
ланганлик (суюклантириб туширилган металл билан асосий металл 
фрланмай цолган жойларнинг булиши), чок металининг говаклик- 
лиги, шлак цушилмалар ва дарзлар булиши, металлнинг кдйганлиги 
(чок металининг ва унга ёндош асосий металлнинг оксидланган- 
лиги).
* Бу нуцеонлар э^тиётсизлик билан пайвандлаш, тегишли элект­
родлар ишлатмаслик ва бонща сабаблардан келиб чикади.

И | Пайвандлаш вахтида кизиши ва ундан кейин совиши о^иба- 
тида чок зонасида металлнинг структураси ва механикавий хос­
салари узгарган булади, шунинг учун пайванд чокда цолдиц куч- 
ланишлар вужудга келади. Кучланишларни йу^отиш ва структу- 
рани бараварлаштириш учун пайвандланган деталлар юмшати­
лади.

П а й в а н д л а ш  а п п а р а т л а р и .  Электр ёйи зузеил 
булиши учун металл электрод булганда 18—25 в (салт пайтида 55— 
65 е), кумир электрод булганда эса 35—40 в (салт пайтида 60— 
80 в). Ёй пайдо булиш пайтида, электрод буюмга текканда (цисца 
туташув пайтида) ток кучи ортади, кучланиш эса нолгача тушади; 
ёй узайганда кучланиш ортади.

;к- Ёй воситасида-пайвандлашда узгарувчан ток з^ам, узгармас ток 
х^м шплатилиши мумкин. Узгармас токдан з^осил буладиган ёй

• тургунро!^ булади, аммо электр энергияси купрок, сарф булади ва 
пайвандлаш кимматрок, тушади. Ёйни узгармас ток билан таъмин- 
лаш учун генераторлар ва туррилагичлар ишлатилади.

^Узгарувчан ток билан пайвандлашда стандарт (127, 220, 380, 
500 в) кучланишли тармо^ токидан фойдаланилади, бу ток пай­
вандлаш постига пайвандлаш аппарати орхали берилади, пайванд­
лаш аппарата трансформатор билан ток регуляторидан иборат 
булади.

Пайвандлаш аппаратлари ва генераторлар бир постли (бир 
ёйни таъминлайдиган) ва куп постли (бир неча ёйни таъминлайди- 
ган) булади. Куп постли пайвандлаш аппаратлари катта пайванд­
лаш цехларида ишлатилади.

167- раемда «Электрик» заводида ишлаб чицилган СТЭ типи- 
Даги узгарувчан ток пайвандлаш аппаратининг уланиш схемаси 
«елтирилган. Трансформатор 1 нинг бирламчи чулгами П  тармоада 
Уланади; паст (55—65 в) кучланишли иккиламчи чулгам В га ток 
Регулятор и (дроссель) 2 уланади, дроссель пайвандлаш занжи- 
Ридаги токни тартибга солиб туради. Ток дросселнинг индуктив 
Каршилигини узгартириш йули билан ростланади. Узакнинг бир 
Кисми 3 винт ёрдамида даста 4 ни бураш йули билан силжитилиши 
Мумкин; бунда з^аво зазори а узгаради, бинобарин, реактор чулгами- 
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167- раем. СТЭ типидагн пайвандлаш аппаратининг 
уланиш схемаси.

нинг индуктивлиги з̂ ам узгаради. Зазор катталашуви билан узак- 
нинг магнитавий к;аршилиги ортади, реактор чулгамининг индук- 
тивлиги камаяди ва пайвандлаш токи ортади; зазор кичрайганда 
пайвандлаш токи камаяди.

Узгармас ток пайвандлаш генераторлари электрик двигатель 
ёки ички ёнув двигатели билан харакатга келтириладй. Генератор- 
лар ёй зухил булишида вужудга келадиган катта (300 а гача ва 
ундан з̂ ам катта) токларга бардош бериши керак. Пайвандчининг 
кузи ва юзини ёй нурлари таъсиридан з^имоя ^илиш учун кора 
ойнали шчитоклар ва шлемлар ишлатилади.

^ и м о я л о в ч и  г а з  м у з ^ и т и д а  ё й  в о с и т а с и д а  
п а й в а н д л а ш  усули з^озир з^амма ерда кулланилади. Бу 
усулнинг моз^ияти шундан иборатки, ёйга з^имояловчи газ келти- 
рилади, бунинг натижасида ёй хавода эмас, балки инерт газ (одатда 
аргон) муз^итида ёнади, бу газ суюцланган ва кртаётган металлни 
оксидланиш ва азотланишдан са^лайди.

Аргон-ёй воситасида пайвандлашда мустацил ёйдан, яъни 
яланрдч электрод билан пайвандланаётган нарса орасида аргон 
муз^итида ёнаётган ёйдан фойдаланилади. Аргон-ёй воситасида маг­
ний ва алюминий котишмалари, зангламас пулат, мис ва бошка 
металл з^амда котишмалар яхши пайвандланади.

Пайвандлаш мацеадларида аргондан ташкари, карбонат ан­
гидрид з̂ ам ишлатилади, карбонат ангидрид аргондан арзон ту­
ради. Карбонат ангидрид мущтида пайвандлашдан сифатли чок- 
лар зузеил цилиш, углеродли ва легирланган пулатлардан олинган 
цуймалардаги нуцеонларни тузатиш учун фойдаланилади.

Димояловчи газлар муз^итида пайвандлашда, купинча, пайванд­
лаш симини автоматик равишда узатиб турадиган аппаратлардаН 
фойдаланилади.

Э л е к т р  ё й и  в о с и т а с и д а  п а й в а н д л а ш н и  а в' 
т о м а т л а ш т и р и ш .  Дастаки пайвандлашда пайвандчи ёйни 
учирмай туриши, электрод сарф була борган сари уни чикарио 
туриши ва ёйни чок буйлаб силжитиши керак булади. Буларнй
*244

И^оматлаштириш ярим автоматик ва автоматик пайвандлашга 
1йб келади.
■ $рим автоматик пайвандлашда электроднинг ёйга узатилиши 

^^Ж |зациялаштирилган, автоматик пайвандлашда эса электрод- 
донг ёйга узатилишидан ташкари, ёйнинг чок буйлаб сурилиши 
ga чокка флюснинг берилиши хам механизациялаштирилган бу-
лади-Электр еии воситасида автоматик пайвандлаш усулининг мо- 
х_Ияти цуйидагилардан иборат. Пайвандлаш головкаси 5 (168- раем) 
магазин 6 дан электрод сим 3 ни ёй зонасига узатади. Асосий ме­
талл 2  билан электрод сим орасида з^осил буладиган ёйни таъмин- 
лаш учун узгарувчан ёки узгармас ток ишлатиш мумкин. Завод 
шароитида, одатда, узгарувчан токдан фойдаланилади; узгармас 
ток воситасида пайвандлашдан дала шароитида фойдаланилади, 
бу ерда пайвандлаш генератори ички ёнув двигатели билан з^ара- 
катга келтирилади. Чок 9 зфеил була борган сари головка 5 (у би­
лан бирга эса ёй з̂ ам) кертик /  буйлаб автоматик равишда сурилиб 
туради. Головка билан бирга бункер 4 з̂ ам сурилади, бункердан 
эса чокнинг кертигига ёй олдига гранулаланган (сочилувчан) флюс 
тукилиб боради. Шундай килиб, пайвандланиш процесси флюс 
остида содир булади, флюс суюклантириб туширилган металлни 
(чек металини) з^аво таъсиридан химоя к, и л ад и. Флюснинг бир 
^исми ёйга тегиб, суюкланади ва совиганда пустлок 8 га айланади, 
бу пустлоц чокни беркитиб туради ва металлнинг совишини секин- 
лаштиради. Сочилувчан флюснинг пустлок, сиртида долган кисми 
сопло ва шланг 7 оркали бункерга суриб олинади. Флюс ^атлами 
остида автоматик пайвандлаш дастаки пайвандлашга Караганда
5—10 баравар унумли булади.
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Э л е к т р  ё й и  в о с и т а  Ш  

к е с и ш йули билан заг0т0вкяС И д а 
ларга ажратилади, бунда К-Исм. 
канинг кесилиш йули ё н д и р ^ ^ в -  
рилмай, балки суюклантириб 1°б°'
рилади, ш у сабабли бу  уСу а Т̂ Щи- 
учун *ам, чуян ва рангли м е т !? 3* 
учун ^ам кулланилаверади. £»  аР 
ситасида кесишда графит ёки К\ . В°' 
электрод ишлатилади. Металл э Р 
трод билан кесиш ^имматга туШя!К' 
чунки бунинг учун фа^ат ж УДа й  
шлак ^осил килувчи калин копламли 
электрод ярайди.

Электр ёйи воситасида кесилган 
жойнинг юзаси силлик чи^майди ва 
шунинг учун, бу усулдан темир! 
терсакни саранжом килишда, куп 
легирланган пулатдан цуйилган га- 

завий усулда кесиб булмайдиган куймаларнинг прибил ва цу- 
йиш каналларини кесиб туширишда фойдаланилади, унинг иш 
унуми анча паст булади.

Сунгги йилларда ^ а в о - ё й  в о с и т а с и д а  кесишнинг анча 
унумли усуллари цулланила бошлади, бунда суюкланган металл 
си^илган ^аво окими билан чикариб юборилади.

Сув остида пайвандлаш учун (169- раем) электрод симдан анча 
секин суюцланадиган соплам ишлатилади. Ёй атрофидаги сув 
бугланиб, ^исман эса парчаланиб, газ пуфаги ^осил цилади, бу 
пуфак ичида ёй худди ^аводагидек осойишта ва тур рун ёнади.

169- раем. Сув остида электр 
ёйининг ёниш схемаси:

/  — ёй; 2 — металл сачратмалари; 
3 — ёй атрофидаги газ пуфаги; 4 — 
газ пуфакчалари; 5 — ^оплам кози- 

рёги.

50- §. Электр-шлак усулида пайвандлаш

Электр-шлак усулида пайвандлаш —  ёйсиз суюклантириб учма- 
уч электрик пайвандлаш усули булиб, бу  усул УССР ФАнинг 
электрик пайвандлаш Илмий текшириш институтида академи 
Е. О. Патон ра^барлигида ишлаб чи^илган.

Шлак хосил килиш учун пулатни электр-шлак усулида к-анТ 
суюклантиришда ишлатиладиган флюсларнинг у зи ишлатилад 

(50-бетга каРанг). Шлак оркали ток утишида а ж р а л и б  чикадиг 
иссиклик микдори Ж оуль-Л енц ^оиуии асосида топилади:

Q =  0 ,2 4 1 2# ,

бу ерда Q —  ажралиб чикдциган иссиклик м икдори , кал3',
I  —  ток кучи, а; оМ-
G —  пайвандланиш жойидаги контакт каРшилигИ’ 
t  —  ток утиш вакти, сек.
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170-раем. Электр-шлак усу­
лида пайвандлаш схемаси.

I  ~ кизиган шлак I да (170- раем)
Р  д  си м  ^ ва a c o c ™  металлнинг 
эЛеКТдиган четлари 4 суюкланади. 
уяанаД метали пайвандлаш ваннаси 2 
Эле^Рсйй металл билан кушилади-да,
Д3 алашиб. пайванд чок хосил килади.
?Р КГ меТаллга тула борган сари сув би- 

с о в и т и б  туриладиган мис ползун- 
ЛаН 3 ю^орига томон автоматик равиш- 
ларсурилиб, пайванд чокнинг мажбурий
мкпланиш ини таъминлайди. Чок уки

«.ртикал жойлашган, пайвандлаш йуна- 
лиши пастдан юкорига томон. 170- раем- 
да чокнинг вертикал кесими тасвир­
ланган, бун да фа^ат битта пайвандла- 
наётган кием куриниб турибди (иккин­
чи ^исми штрих чизиклар билан к ур ­
сатилган). Кисмларнинг учлари ораси- 
даги зазор электрод симли йуналти- 
рувчилар 6 нинг бемалол утиши УЧУН 
20—25 мм булади. Пайвандлашни бир 
электрод (сим) билан ёки бир неча электрод билан амалга оши­
риш мумкин, электродлар сони цисмларнинг учларидаги ^алин- 
ликларига боглик; булади.

Иш унуми, нархи ва сифати жи^атидан олганда энг яхшиси уч 
фазали ток воситасида электр-шлак усулида пайвандлашдир. Б у  
усул амалий жи^атдан чекланмаган калинликдаги цисмларни 
осонгина ва ж уда пухта килиб пайвандлашга биринчи марта ула- 
рок имконият яратди (калинлиги 150— 450 мм  булган учлар хам- 
мадан куп пайвандланади), шунда кам бир утишда ва энг кам 
электр энергияси сарфланган колда пайвандланади. Б у усул сер- 
ме^нат яхлит куйилган ёк и  яхлит болгаланган йирик ва, катто, 
гоят катта машина кисмларини пайвандланган-цуйма, пайванд- 
ланган-болгаланган ва пайвандланган-прокатланган, ишлаб чи- 
каришда кулай деталлардан йигилган цисмлар билан алмашти- 
ришга имкон беради.

Электр-шлак усулида пайвандлаш нодир пресслар, прокатлаш  
етанлари, 400 мм  гача калинликдаги пулатдан ясалган юкори 

им ^таъсирида буладиган пулат сигимлар, кемалар ва шу каби- 
ЛаР куришни осонлаштиради.

51-§. Электр— контакт усулида пайвандлаш
л. ^ ЛектР-контакт усулида пайвандлашда пайвандланадиган кисм- 

Рни киздириш учун пайвандланадиган жойдан ток утаётганда 
«  чикадиган иссикликдан фойдаланилади. Д еталларнинг  

КисмЗКТДа булган жойда электр каршилиги занжирнинг бошка 
МлаРидагига Караганда катта булади.
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171-раем. Учма-уч.пайвандлаш схемаси.

. Пайвандлаш зонасида температура зарур даражага етгандан 
кейин пайвандланадиган цисмлар бир-бирига си^иш йули била 
уланади. н

Электр-контакт усулида пайвандлашни даставвал 1882 йилда
Н. Н. Бенардос таклиф этган эди. Электр-контакт усулининг ахя- 
мияти ва унинг саноатда цулланилиши электрлаштиришнинг ри- 
вожлантирилиши ва куплаб ишлаб чицаришга утилиши билан - 
боРЛИК-

Контакт усулида пайвандлашнинг уч тури: учма-уч, нуктави! 
ва роликавий турлари мавжуд.

У ч м  a-у ч п а й в а н д л а ш .  Учма-уч пайвандлаш учун, 
уланадиган цисмлар 1 (171- раем), пайвандлаш машинасининг 
контакт колонкалари (лаблари) 2 га си^илади ва улар оркали 
трансформаторнинг иккиламчи чулгами 3 да индукцияланадиган ’? 
катта кучли ток утказилади. Бунда контакт зонасида куп микдор ? 
иссиклик ажралиб чицади ва кисмларни пайвандлаш температу- . 
расигача киздиради. Киздирилган кисмлар бир-бирига си^илади 
ва шунда улар пайвандланиб колади; бу усул каршилик билан 
пайвандлаш усулидир; бу усулдан кам углеродли пулатни ва ранг- 
ли металларни пайвандлашда фойдаланилади.

Учма-уч пайвандлашнинг бошка турлари: узлуксиз ва узлуклм 
суюклантириб пайвандлашдир.

Узлуксиз суюклантириб пайвандлашда пайвандланувчи кисм­
лар орасида зазор колдирилиб, ток уланади; кисмлар якинлашти- 
рилганда электр токи зазордан утади, бунда учкунлар чикади ва 
кисмларнинг бир-бирига ^араган учларининг юзалари суюкла- 
нади. Шундан кейин кисмлар бир-бирига сикилса, бу юзалард® - 
^осил булган суюк металл, билан шлак си^иб чикарилади-да, кием- % 
лар пайвандланиб колади. Узлуксиз суюцлантириш усулида ле­
гирланган пулат, шунингдек, турли жинсли металлар: мис билан 
пулат, болраланувчан чуян билан пулат, латунь билан пулат, 
алюминий билан мис ва бошхалар пайвандланиши мумкин, кар- , 
шилик усулида бундай металларни пайвандлаб булмайди. Бунда ̂  
ташкари, бу усул билан пайвандлаш каршилик усулида пайванд 'Ж 
лашдан тез булади. *

Узлукли суюклантириб пайвандлашда пайвандланадиган Ки 4. 
ларнинг зич ва зичмас тегиб туришлари навбатлашиб келад -щ
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172- раем. Нуцтавий пайвандлаш схемаси.

Кисмлар зарур чукурликкача цизигандан кейин улар бир-бирига 
сицилади. Бу усулдан асбоб-ускунанинг куввати узлуксиз суюк­
лантириб, пайвандлаш учун етарли булмаган лолларда фойдала­
нилади.Кундаланг кесимлари 50000 мм'- гача ва ундан хам ортик; бул­
ган ^исмларнигина учма-уч пайвандлаш мумкин, бунда учма-уч 
жойларнинг шакли хилма-хил: доиравий, квадрат, шаклдор (рельс, 
бурчаклик, труба) булиши мумкин. Аммо пайвандланадиган кар 
бир жуфтнинг шакллари ва кесимлари бир хил булиши керак. 
Учма-уч пайвандлаш усули штампланган листларни (масалан, 
автомобиль кузовининг ^исмларини) бириктириш учун кам. кул- 
ланилиши мумкин; бунда учма-уч жойларнинг узунлиги 2 м га 
етиши мумкин.

Учма-уч пайвандланган чокнинг мустахкамлиги асосий металл- 
нинИ муста^камли гидан колишмайди, шу сабабли бу усул куплаб 
ва сериялаб ишлаб чикаришда жуда куп кулланилади.

Н у к т а в и й  п а й в а н д л а ш .  Пайвандланиши керак бул­
ган кисмлар 1 (172- раем, а) электродлар 2 орасига сик;илади-да, 
Электродлар оркали ток утказилади, токнинг кучи катта булиб, 
У махсус трансформаторнинг иккиламчи чулгамидан олинади. 

^^^^^НрвШ диган кисмлар контактда булган жой 3 да каршилик 
катта булганлигидан бу жой пайвандлаш температурасигача ки- 
зийди, электроднинг Р босим таъсири остида эса пайвандланиб 
.колади (172- раем, б). Нуктавий пайвандлаш учун ишлатиладиган 

Г ЯЙ^РоДларнинг электр утказувчанлиги ва каттиклиги юкори 
улиши, каттиклигини эса 350—400° гача кизиганда хам саклаб 

Кола олиши керак. Бу электродлар мис асосидаги ЭВ котишма- 
ваАМ1 У ^отишма таркибида 0,7% Сг , 0,4% Zn ва колгани Си) 
лан МаРкали электролитик мисдан тайёрланади, мисдан тайёр- 
ГанГан электРодларнинг туррунлиги ЭВ котишмасидан тайёрлан- 
£ ^итродларнинг туррунлигидан 5—6 баравар кичик булади- 
нади ^ ан с°витиб туриш учун электродларнинг ичи хавол кили 

' ^ектрод каттиц кизиб кетса, деталнинг юзасига пайвандла- 
Колиши кам мумкин.



173- раем. Роликавий пайвандлаш 
схемаси.

Ну^тавий пайвандлаш мащИНя 
кучма ва стационар булиши mvm к ' 

Стационар машиналар бир “L Ин- 
вий ва куп ну^таивй булади '

Стационар машиналар бир „ Ин- 
1й ва куп нуктаивй булади ^  

ну тавий машиналарда юпца (к 
лиги 1,5 мм гача булган) листлар 
пайвандлаш учун чок к0нтурИ

§ fL/  I \  \ лаб жойлмшган 50 тага я^ин э11' 
трод булади; бу машиналар нихоятл» 
унумли булиб, соатига 10000 гача 
нуцта пайвандлай олади. Бир нукТа. 
вий машиналарнинг иш унуми соа­
тига 250—2000 ну^тани ташкил эта", 
ди; пайвандлаш вактида ток кучла­
ниши 2— 10 в ни, электродларга 

курсатиладиган солиштирма босим, пайвандланаётган кисмлар- 
нинг ^алинлиги ва материалига ^араб, 2 дан 15 кГ/мм* гача б$- 
лади; электродларда токнинг зичлиги 700 а/мм2 га етади. |

Ну^тавий пайвандлашни автоматлаштириш к;ийин эмас, нук,та- 
вий пайвандлаш усулидан куплаб ва йирик сериялаб ишлаб чика­
ришда кенг куламда фойдаланилади.

Р о л и к а в и й  п а й в а н д л а ш  ёрдамида кам углеродли 
пулатдан тайёрланган 2 мм гача цалинликдаги листлар ва хром- 
никелли зангламас пулатдан, латундан, бронза ва алюминий цо- 
тишмаларидан тайёрланган 1,5 мм гача ^алинликдаги листлар 
пайвандланади. Тахт цилинган пайвандланувчи ^исмлар 1 (173- 
расм) чоклаш • машинасининг сайланувчи ролик-электродлар 2 : 
орасидан утказилади, бу ролик-электродлар оркали эса электр 
токи утиб, пайвандланувчи кисмларнинг бир-бирига тегИб турган 
жойида иссиклик ^осил келади. Бунинг натижасида чок 3 хосил 
булади. Роликлар ЭВ ^отишмасидан ёки Ml маркали мисдан со­
витиб туриладиган к;илиб ясалади. Роликларга тушадиган босим 
1000 кГ га етади. Пулатни пайвандлаш тезлиги 0,5—6,0 м/мин 
ни ташкил килади. Роликавий пайвандлаш учун стационар ва 
кучма машиналар ишлатилади.

Роликавий пайвандлаш усулида хилма-хил баклар (масалан, 
автотракторсозликда) хар хил таралар, трубалар, босим остида 
буладиган идишлар, шунингдек, юпка металл листлардан бошка 
герметик буюмлар тайёрланади.

III. ГАЗАВИЙ ПАЙВАНДЛАШ ВА КЕСИШ

52- §. Пайвандлашда ишлатиладиган газлар ва пайвандлаш 
аппаратлари

Газавий пайвандлашнинг икки тури: суюклантириб пайванд 
лаш ва газавий пресслаб пайвандлаш турлари булади

арИ (асосий металл) ва пайвандлаш метали суюцлантирилади 
46171 лар умумий ванна х;осил килади, бу ванна котгандан кейин чок
£cwi булади. лМ е тал л н и  суюцлантириш учун иссиклик манбаи сифатида енув-

-...шг кислород о^имида ёнишидан фойдаланилади. *гяялао сифатида

аш ва газавии превши пайвандлаш турлари «иВГ
Суюклантириб пайвандлашда пайвандланадиган ^исмлар
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вгаллипгазнинг кислород о^имида енишидан фоидалаиилам«..
Г а з л а р .  Газавий пайвандлашда ёнувчи газлар сифатида 
тилен, водород ва бош^а газлар ишлатилади. Ацетилен ^амма- 

лан куп ишлатилади, чунки ацетилен алангасининг температураси
энг юкори булади.Кислород ёнувчи газни ёндириш. учун зарур. Саноатда фойда-
л а н и л а д и г а н  кислород ^аводан олинади. ^аво даставвал суюк
холатга утгунча куп марта си^илади, сунгра суюк; ^аво кислород
билан азотга ажратилади, бунинг учун кислороднинг юкорирок
температурада цайнашидан фойдаланилади (атмосфера босимида

;;кислороднинг цайнаш температураси минус 183° С ни, азотники
эса минус 196° С ни ташкил этади).

Ш  Ацетилен (С2Н2) кальций карбид (СаС2) дан генераторларда 
олинади. Реакция жуда тез боради, бунда 1 кг тоза кальций кар- 
биддан назарий жи^атдан олганда 344,5 л ацетилен чициши керак;

. амалда эса 1 кг техникавий кальций карбиддан 250—300 л ацети­
лен ажралиб чик;ади.П а й в а н д л а ш  а л а н г а с и  металлни сукнушнтириш,
шунингдек, ваннани кайтариш, углеродлаш ёки оксидлаш учун 
хизмат ^илади. Бирор характердаги 
аланганинг эфеил булиши ёнувчи 
газ билан кислороднинг нисбатига бог- 
лик.Ж  Нормал ацетилен-кислород алан­
гаси (С2Н2:0 2 =  1 :1) ^айтариш алан- 
гасидир. 174- раемда нормал ацети­
лен-кислород алангасининг схемаси 
тасвирланган булиб, унда темпера- 
туранинг турли зоналарда кандай 
булиши ^ам курсатилган. Зона 1 да 
кислород (02) билан ацетилен (С2Н2) 
нинг мундштукдан отилиб чицадиган 
аралашмаси 400—500° С температу­
рагача киздирилади. Бу зона уткир 
учли кукиш конус шаклида булиб 
кУринади. Аланга ядроси деб атала­
диган зона 2 да (ок, равшан ёруг чи- 
Карувчи^цисми) ацетилен чала ёнади, 

ёниш реакциясини куйидаги 
Формула билан ифодалаш мумкин:

СаНа +  0 2 -  2СО +  Н2.
Каттиц цизиган ма^сулотлар (СО 

а ” а) ^орамтир зона 3 ни тулди-



риб туради. Бу зонанинг урта цисмида (ядронинг учидан 4 
мм нарида) аланганинг температураси. энг юкрри (3200е ® 
лади. Аланганинг ана шу кисмидан металл 5 ни пайвандЛа бу' 
фойдаланилади. Углерод (II)- оксид билан водород ваннадаги cv^ 3 
металлга хаво азоти билан кислороднинг ютилишига йул куймайп!

Зона 4 да (сиртци кобик) учинчи зонадаги газлар хаво кисл*1' 
роди ^исобига тула ёнади:

. 2 С О  +  <Э2 -  2 С 0 2;

2 Н 2 +  0 2 2 Н 20 .

Нормал кайтариш алангасидан пулат ва рангли металларни 
пайвандлашда фойдаланилади.

Ацетилени ортикрок аланга углеродловчи аланга булади. Бу 
алангадан чуянни пайвандлашда фойдаланилади, чунки чуянни 
пайвандлашда унинг ёниб кетган углероди урни аланга ^исобига 
тулади ва чокдаги металлнинг суюкланиш температураси пасаяди.

Оксидловчи аланга (кислороди ортицчаро^ аланга) латунни 
пайвандлашда рухнинг бугланишини камайтирувчи оксид парда 
зфсил килиш учун кулланилади.

Г е н е р а т о р л а р .  175- раемда энг куп таркалган система- 
да — «карбидга сув» системасида ишлайдиган генераторнинг схе- 
маси тасвирланган. Генераторнинг корпуси 6 га устида калпок 91 
сузиб турган сув тулади, калпок 9 уз огирлиги билан газ босимини 
хосил килади. Корпуснинг пастки к.исмида реторта 2 бор, бу ре- 
тортага кальций карбидли яшик 1 жойланади. Кальций карбид- 
нинг парчаланиши учун зарур сув ретортага труба 5 оркали  ки­
ради. Бериладиган сув микдори кран 3 билан ростланади. Ретор*, 
тада зфеил буладиган ацетилен калпок остига труба 4 дан калпо^ча

8 оркали берилади. 1\а л п о в д а 1 
пайванДлаб цуйилган  труба 7 
калпок тулиб кетганда газни 
атмосферага чикариб юбориш - 
учун хизмат килади. Ацетилен 
генератордан труба 10 ор кали - 
чикарилади, бу ацетилен трубо- 
проводлар ва ш лангларга ки- 
ришдан олдин газ тозалагич / /  
дан хамда сув затвори 11 ДаН 
утади, сув затвори газнинг гене- 
раторига кайтишига йул куи- 
майди.

Б а л л о н л а р .  Кислород, ■ 
одатда 40 л сигимли м ахсус пу­
лат баллонларда сакланади ва 
ташилади, бу баллонлар га low 
am босим остида 6 м3 кислород 
кетади. Кислород босимини и

8 9 в

175-раем. «Карбидга сув» системасида 
ишлаётган ацетилен генераторининг 

схемаси. .

г 176- раем. Газ баллонлардан олинадиган пайвандлаш пости- 
НЙр--" > нинг схемаси:

■? 1 —  кислород баллони; 2 — кислород редуктора; 3 — шланглар;
’ 4 — горелкалар; 5 — эритилган ацетиленли баллон.

босимигача пасайтириш учун кислород редуктор оркали утказилади,
' шундан кейин вулканизацияланган резинадан ясалган шланг 

оркали газ горелкасига келади. Ацетилен горелкага генератордан 
ёки баллондан келтирилади. Баллонларда ацетилен баллони тул- 
дириб турган говак массага шимдирилган ацетонда эритилган 
холда сакланади ва ташилади. Бундай цилинишига сабаб шуки, 
катта з^ажмлардаги тоза ацетоннинг 2 ат босим остйда портлаб
кетиш хавфи булади.Эритилган ацетилен баллонда 15—16 ат босим остида са^ла-
иади. Ацетиленни баллондан чикариш учун редуктор билан таъмин-
ланган вентиль очилади; бунда баллондаги газ босими пасаяди ва
ацетилен эритувчидан ажралиб чи^ади. Кислород баллонлари кук
райгга, ацетилен баллонлари эса ок рангга буяб куйилади. 176-

> 'раемда баллонлардаги газлардан фойдаланиладиган пайвандлаш
пости тасвирланган.L Г а з  г о р е л к а л а р  и. Газ горелкалари тургун ва концентр-
ланган аланга з̂ осил килиш максадида кислород билан ёнувчи
газни дозалаш ва аралаштириш учун хизмат килади. Горелкалар
ишлаш принципи жихатидан инжекторли (сурувчи) — паст бо-
симли горелкалар ва инжекторсиз юкори ёки уртача босимли
горелкалар га булинади.

Инжекторли горелкага (177-расм, а) ацетилен ёки бошка ёнув- 
газ шланг оркали киради. Кирувчи ацетилен микдори кран 1 

лан ростланади. Кислород горелкага 2—3 ат босим остида бе- 
Р лади. Кислород окими инжектор 2 соплосидан чикар экан,

253

252



177-раем. Газавий горелкаларнинг тузилищ 
схемалари.

канал 3 да сийракланиш косил цилади, бунинг натижасида ацети­
лен аралашиш камераси 4 га сурилади, бу ерда ацетилен бнлан 
кислород аралашмаси косил булиб, бу аралашма най 5 ва мундштук
6 оркали атмосферага отилиб чикади ва унга гугурт чакилса, 
пайвандлаш алангаси хосил цилади. Ёнувчи аралашманинг го- 
релкадан отилиб чициш тезлиги унинг алангаланиш тезлигидан 
ортик, булиши керак, акс ^олда аланга горелка ичига утиб кетиши 
мумкин. Инжекторли горелкаларда ёндириш учун кетадиган аце- 

/тиленнинг босими жуда кичик (100—200 мм сув устунига тенг) 
булиши мумкин.

Инжекторли типдаги горелкалар паст босимли генератордан 
бевосита келадиган ацетилендан фойдаланиш учун ишлатилади. 
177- раем, б да инжекторсиз горелканинг схемаси тасвирланган. 
Бу горелкага кислород билан ёнувчи газ шланглар оркали оши- 
рилган босим остида берилади. Кислород ва ёнувчи газ кранлар 7 
ва 8 билан дозаланади. Инжекторсиз горелкалар ёнувчи газ бо­
сими 1,0—1,5 ат булгандагина ишлайди, шунинг учун бу инжек- 
торлар ёнувчи газ ва кислород билан фак,ат баллонлардан таъмин- 
ланади. Бир мундштукли (алангали) горелкалардан ташхари, бир 
неча мундштукли куп алангали горелкалар кам ишлатилади, бун­
дай горелкалар яхши пайванд бирикмалар косил килишга имкон 
беради ва уларнинг иш унуми юкори булади.

53- §. Газавий пайвандлаш ва кесиш усуллари
Пайвандлаш вахтида горелка чок буйлаб суриб турилади, бунда 

мундштук ва горелканинг пайвандланаётган юзага нисбатан зарур 
бурчак остида ция булишига риоя ^илинади. Бу бурчак ( М а ­
раем) 20° дан 80° гача (калинлиги 1 мм булган листларни пайванд­
лаш учун пайвандланадиган буюм калинлиги 15 мм ва ундан ортик 
булганда) цилиб олинади.
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178- раем. Чапакай (а) ва уна^ай 
(б) газавий пайвандлаш схемаси:

/  _  чок; 2 — чокнинг кертиги.

Т ТОМОН сурилади V -  гТ -.
яланга чокнинг кали паиванд- 

83 LraH кисмига йуналтирилади.
Е к а й  пайвандлашда (178- раем, б) 
г1пелка чапдан унга томон суриб 
^оипади ва аланга чокнинг пай- 
ояндланган кисмига йуналтирила- 

Пайвандлаш симининг учи су- 
юкланган металлга ботиб туради,
У билан металл ваннаси коришти- 
риб борилади.

Чапакай пайвандлаш усули ка­
линлиги 5 мм дан ортик деталлар 
учун, унакай пайвандлаш усули 
эса калинлиги 5 мм гача булган
деталлар учун хулланилади. Ун акай пайвандлашда чокнинг си­
фати яхши чикади, чунки бунда суюцланган ва котаётган металл 
узоцрок вакт кимоя цилиниб туради; аммо калинлиги 5 мм гача 
листлар булганда чапакай пайвандлаш усули унакай пайвандлаш 
усулига Караганда унумлирок, чунки аланга уз олдидаги четларни 
иситиб туради. Газавий пайвандлаш тезлиги пайвандланадиган 
металлнинг хоссаларига, листларнинг калинлигига, пайвандлаш 
тури, горелканинг куввати ва бошка факторларга боглик. Маса­
лан, калинлиги 4 мм булган (четлари кертилмаганда) пулат листни 
пайвандлаш тезлиги 8 см/мин чамаси, калинлиги 0,5 мм булган 
листни пайвандлашда эса 20 см!мин чамаси булади.
; Суюклантириб тушириладиган металл (пайвандлаш метали) 
чивик ёки сим тарзида булади ва горелка алангасига киритибту- 
рилади, бунда у суюкланиб, ваннага окиб тушади-да, у ерда суюк- 
ланган асосий металл билан аралашади. Аралашма котиб, пай­
ванд чок косил килади- Пулатни пайвандлашда суюклантириб 
тушириладиган металл сифатида таркибида 0,18% С булган пулат 
сим, чокни, легирлаш учун эса таркибида хром, оширилган мик- 
Дорда марганец ёки кремний ва бошка легирловчи элементлар 
оулган сим ишлатилади.
ки« ЛИ ^еталл ва Котишмалари и пайвандлашда химИявий тар- 

и асосий металлнинг химиявий таркибига якин сим ишлати- 
Суюклантириб тушириладиган симнинг диаметри пайвандла- 

керак ЛистлаР к.алинлигининг ярмидан 1—2 мм катта булиши

jiapgj я н н и  п а й в а н д л а ш д а н  ремонт учун ва куйма- 
Ч\янн'Г нУ̂ С0НлаРини тузатиш воситаси сифатида фойдаланилади. 
400—бПп°Га3аВИЙ пайвандлаш олдидан пайвандланадиган кисмлар 
Пайван ^  ТемпеРатУРагача киздириб олинади. Киздириб олиш 

А f чок якинидаги чуяннинг окариб колмаслиги ва дарз
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кетмаслиги учун зарур. Бундай дарзлар киздириб олмай п - 
лашда катта махаллий кучланишлар окибатида пайдо булш аиваиД' 
кин, макаллий кучланишлар эса пайвандланган буюмнинг И 
рилган жойи совиётганда металлнинг киришувидан пайдо *^ИЗДНч

Чуянни олдиндан киздириб олиб пайвандлашда суюклан а̂ И‘ 
тушириладиган металл сифатида таркибидаги углерод МнТиРиб 
3,0—3,6% ва кремний микдори 3,0—4,8% булган 6—12 мм д и а ^ 11 ’ 
ли куйма чуян стерженлардан, киздирмай туриб пайванд „МетР' 
эса таркибида 37—40% Zn булган латунь симдан фойдаланилШДа 

Газавий пайвандлаш усули, асосан, юпка деворли пулат 6v^H' 
ларни, шунингдек, рангли металл ва котишмалардан тайёрл ' 
ган деталларни бириктириш учун кулланилади. Бу Болларда ЭН' 
завий пайвандлаш сифат жихатидан электр ёйи воситасида Пя»’ 
вандлаш усулидан устун туради. Газавий пайвандлаш усулида' 
деталлар сиртига каттик котишмалар суюклантириб коплащда 
ва ремонт ишларида хам фойдаланилади.

Газавий пайвандлаш усули, одатда, учма-уч ва бортли бирик­
малар косил килиш учун кулланилади. Бурчакли, тавравий ва 
устма-уст бирикмалар косил килиш учун газавий пайвандлаш усу­
лидан кочилади, чунки буюмларда пайвандлаш жараёнида катта 
деформациялар ва термик кучланишлар косил булади.

Г а з а в и й  п р е с с л а б  п а й в а н д л а ш .  Бунда пайванд- ‘ 
ланадиган кисмлар пайвандлаш алангасида пластик колатга кел- 
гунча киздирилади ва улар бир-бирига сикилади. Газавий пресслаб 
пайвандлаш усули, асосан, катта диаметрли трубаларни учма-уч 
бириктириш учун кулланилади. Уланадиган учлар халкасимон 
куп алангали горелка билан киздирилади. Трубаларни бундай 
усулда пайвандлаш жуда унумлидир. Масалан, диаметри 500 мм 
булган трубаларни учма-уч пайвандлаш учун атиги 2 мин га я кин 
вак? кетади. Бу усулдан трубаларни пайвандлашдан ташкари, 
рельсларни, буррилаш ускуналарини ва асбобларни пайвандлашда 
Кам фойдаланилади.

П а й в а н д л а ш  с и ф а т и н и  к о н т р о л ь  к и л и ш . .  
Пайванд чокларнинг сифатини куздан кечириш, рентген анализи, 
магнитавий дефектоскоп билан, шунингдек, айрим намуналарнинг 
макро ва микроструктурасини хамда механикавий хоссаларини 
аниклаш йули билан контроль килинади.

Ташки куринишини куздан кечириш вактида чокларда говак- 
лар, дарзлар, пайвандланмай колган чукурчалар (кратерлар), 
куйиб кетган жойлар бор-йуклиги ва бошкалар аникланиши мум­
кин.

Рентген анализида пайванд чоклар рентген нурлари ёрдамида - 
экранда курилади ёки фотоплёнкага сурати олинади; бунинг на­
тижасида ички дарзлар, металлмас кушилмалар, р о в а к л а р  аниК- 
лайади. Шу нуксонларнинг узи магнитавий дефектоскоп ёрда 
билан кам аникланиши мумкин. _

Металлографик текширишлар, худди механикавий синовл .. 
каби, пайванд бирикмадан кесиб олинган намуналарда утказ
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Т |  с- гнамуналарнинг пайвандланув- 
Ш  f  ^ з и л у в ч а н л и г и  ва зарбий *р- 
“ синаб курилади. ц ^

ИОКли л1 ‘

179- раем. Газавий кесиш 
схемаси.

ИР^илВГИ синаи вУТ«глоРОД окимида г а з а в и й  к е с и ш  
Ш шыГ алангаланиш температураси суюк- 

уСуЛ,й температурасидан паст булган ме- 
Л8Н япга' темир, таркибидаги углерод мик- 
таллар ^  raqa буладиган пулат ва баъзи 

л е г и р л а н г а н  пулатлар учунгина кул- 
илади. Чуян, алюминий, шунингдек,

ЛаН "ва унинг котишмаларини бевосита 
кислород окимида ‘кесиб булмайди, чунки 
кислород окими бу металларни суюкланиш 
йактида тез оксидлайди, алюмикийни ке- 
еншда эса унинг кийин суюкланувчан 
оксиди косил булади. Бу металларни га­
завий кесишда асосан темирдан иборат 
кукун флюслар ишлатилади. Флюс кис­
лород окимида ёниб кетади ва кесиш
жойидаги температурани шу кадар оширадики, натижада косил 
булувчи кийин суюкланувчан оксидлар темир оксидлари билан 
бирга шлакка айланади ва суюк шлакни кислород окими кесиш
зонасидан чикариб юборади.Темир ва пулат кесувчи махсус горелкалар — кескичлар билан
кесилади, бу кескичлар кислород кирадиган канали борлиги билан
пайвандлаш горелкаларидан фарк килади. Кескич мундштугининг
халкасимон канали 1 оркали (179- раем) ёнувчи аралашма келади,
бу аралашма металлни ёниш температурасигача киздирувчи аланга
4 косил килади. Металл кизигач, канал 2 оркали кислород 3 бе-
рилади, бу кислород темирни ёндириб, оксидларни (шлакни) ке-
силиш жойидан чикариб юборади. Темир ёнганда ажралиб чика-
диган иссиклик темирни киздирувчи аланга иссиклиги билан бирга
металлнинг якин катламларини киздиради, кескич суриб борил-
ганда металлнинг янги зарралари кислород окимида ёниб кетади,
натижада кескич сурилаётган томонга караб металл кесилади.
Металларни кесишда, купинча, ацетилендан фойдаланилади.

Кесиш олдидан металл листининг четига якин жойи оч кизил
тусга киргунча киздирилади; сунгра кесувчи кислород окими бе-
рилади. Агар кесишни листинг четидан эмас, балки бошка жойи-
Дан бошлаш керак булса, шу жой пармалаб олинади ва кесиш ана

У тешикдан бошланади. Калинлиги 10 мм гача булган листларни
есиш унумини ошириш учун бир йула бир неча листни«пакетлаб»

усулидан фойдаланилади.
Металларни газавий кесиш икки хил булади: дастаки кесиш ва 

лаб ИНада Кесиш- Машинада кесишда кескич кесиш чизиги буй- 
таки Механизм ёрдамида суриб борилади, бунда кесилган жой дас- 
Раш (Г-еси1̂ дагига Караганда анча аник чикади, чунки бунда тит- 

оулмайди ва кескичнинг сурнлиш тезлиги бир текис булади.
^ ■ 1 ^ 8 4 8  9R7

257,



Универсал машиналар тугри чизик буйлаб буйлама ва kv Щ 
йуналишларда, айлана буйлаб ва исталган эгри чизиц буйпбалаНг 
олади, бунда андазадан фойдаланилади. ‘ аб кеса

Газавий усулда к^алинлиги катта—300 мм гача булган 
ларни кесиш мумкин. Металларни кесишда ацетилен биля*еТал' 
Каторда воДОрод ёки бензин ва керосин 6yFH ^ам ишлатиладиВ бир 
ацетилен ёрдамида кесиш хаммадан унумли булади. ’ амм°

Кислород оцимида металларни кесишдан ташкари, уларни 
шиш ^ам мумкин. Тешиклар одатдаги кескич ёрдамида ёки кис*6* 
род найза билан очилади (тешиш калинлиги 100 дан 3000 мм гЛ°' 
булади). ача

IV. МЕТАЛЛАРНИ КАВШАРЛАШ

Кавшарлаш йули билан металл цисмлар бир-бирига бириктн’ 
рилади ва бунда анча осон суюкланувчан металл — кавшар ищ- 
латилади. Кавшарлашда асосий металл каттик булади, кавшап 
эса суюкланади. Асосий металл кисмлари чок зонасида асосий 
металлнинг ^улланиши, кавшар билан асосий металлнинг бир- 
бирида эриши ва узаро диффузияланиши натижасида бирикади. 
Кургошин мисни ^улламайди ва, шу сабабли, кургошин мис учун 
кавшар була олмайди. Диффузия содир булиши учун кавшарла- 
нувчи юзалар тозаланиши, айникса, оксид пардалари кетказилиши 
керак. Бундан ташкари, асосий металл ^ам, суюк кавшар хам ок- 
сидланишдан ^имоя килиниши'зарур. Кавшарлаш вактида оксид- 
ларни чикариб юбориш ва оксидланишдан саклаш учун флюслар 
ишлатилади.

Углеродли ва легирланган пулатларнинг ^амма маркалари, 
каттик котишмалар, болгаланувчан ва кул ранг чуянлар, шу­
нингдек, асл ва нодир металлар, рангли металлар ва уларнинг 
Котишмалари кавшарланиши мумкин. Турли жинсли металлар ва 
Котишмалар, масалан, пулат билан каттик котишма хам кавшарла­
ниши мумкин.

Кавшарлашнинг афзалликлари жумласига: кавшарлаш опе- 
рациясини бажаришнинг оддийлиги, кавшарланган чокнинг мус- 
танкам ва тоза чикиши, кавшарланган кисмлар улчамлари ва шакл- 
ларининг узгармай колиши (чунки бунда асосий металл суюн,лан- 
майди), процессии механизациялаштириш ва автоматлаштириш 
мумкинлиги киради.

Сунгги йилларда кавшарлар таркибининг яхшиланганлиги ва 
кавшарлаш технологиясининг такомиллаштирилганлиги бу усулни 
автомобиль, велосипед, механизм ва асбоблар ишлаб чикаришД3 
кенг жорий килишга имкон берди. _

Кавшарлаш тури икки хил булади: юмшок кавшар билан кавшар 
лаш ва каттик кавшар билан кавшарлаш. Юмшок к а в ш а р л а р н и н г  ме­
ханикавий пухталигн юкори булмайди (ств =  5 ч- 7 кГ/мм2 булади) 
улар 400°С дан паст температурада суюклантирилади. К,аттик к 
шарларнинг мустах1камлиги 50 кГ/мм2 га етади, суюкланнш темпера 
турасн 550еС дан юкори булади.
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54-§■ Юмшок кавшар билан кавшарлаш

. кавшар ёрдамида хосил килинган чок катта нагрузка- 
^ ми,° а й  о л м а й д и ,  шу сабабли юмшок кавшар билан кавшарлаш 

,iapra чИсосан катта кучланишлар таъсир этмайдиган деталларни 
;,\ЛИ. а тИриш учун кулланилади.
,цЧ 6 Р 1 4 - ж а д в а л

Баъзи юмшоц кавшарларнинг химиявий таркиби, суюцлаииш 
температураси ва ишлатилиш со^аларнга мисоллар

у.аркас»

Х имиявий тарк и би , %

|П0С90 

| П0С40 

j П0С 18

I Осон су-

[89—90

[з9-40|

17—18]

к^пи би­
лан 0,15

1,5-^2,0

,£8 i

И шлатилиш се*алар*га 
мисоллар

цолгани

2,0—2,5 колгани

13

купи
бипан
0,1
купи
билан
0,1

купи
билан
0,1

50 Ю

Озиц - овцат саыоати ва 
х ужа лик идиш-товок,лари- 
нинг ички чоклари учун 

Радиаторлар,электрик ва 
радио аппаратлари, физика- 
техникавий асбоблар учун 

Рух, рухланган темир, 
мис ва унинг котишмалари 
дан ясалган буюмларни, 
кавшарлаш подшипниклар- 
ни о^яртириш учун 

Осон суюкланувчан ме­
таллар ва уларнинг ^отиш- 
маларини кавшарлаш учун

Мрй-Кургошин кавшарлари (ПОС) кенг таркалган. Кургошин, 
а̂лай ва уларнинг котишмалари осон суюкланувчан котишмалар 

билан-кавшарланади, бундай котишмалар, асосан, куп компонентли 
эвтектика л ард а н иборат булади. Баъзи юмшок кавшарларнинг 
химиявий таркиби, суюкланиш температураси ва ишлатилиш со- 
;аларига мисоллар 14- жадвалда келтирилган.

1емирни юмшок кавшар билан кавшарлашда флюс сифатида рух 
Н;°НРИА ZnCl2 ва аммоний хлорид (новшадил) NH4C1 ёки улар- 
занг аралашмаси ишлатилади. Бу флюслар, барча хлоридлар каби 
Гани̂ ашни тезлатади ва шунинг учун, деталлар кавшарлаб булин- 

м КеЙИН УлаРнинг юзаларини яхшилаб тозалаш керак бу- 
фЛ10Сл Мис ва латунни кавшарлаш учун юкорида айтиб утилган 
Кур ар*ан ва калай хлориддан ташкари, купинча, канифоль; 
учул “Нни ва ' осон суюкланувчан котишмаларни кавшарлаш 
Эритади СТеаРин ишлатилади; улар оксид пардаларини яхши

ТиРищВШарланадиган КисмлаРни киздириш ва кавшарни суюклан- 
Учун мис ковиялардан, газ горелкаларидан, печлардан,
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электр токи ва бошца усуллардан фойдалани, ,ипЯ мойсизлантириш ва кисмларни бир-бирига бог-
сую^лантирилган кавшарга тушириш йули б и , я ' АИ' BVl0u W a r  Зазор канчалик кичик булса, кавшарланган жой
мумкин; бу усул куплаб ишлаб чицаришда J5 L * aM Пайва; > » Я &  “^  чикади. Йул Ейиладиган энг катта зазор 0,1 мм га, 
т ежам л и усулдир. «ихоятда у н 5 < Ш ^ п у х « чИД н за з^  эса 0,01-0,02 мм га тенг.

1и кул ке„тал чар одатда, электролитик ёки фосфорли мис билан
5 flfnaf „и Кора ва, айницса, рангли металлар ва цотишма- 
■ И ^ ^ п ’паш учун, мисдан ташхари, бошха хил кавшарлар — 
5арнй  К авшарлари, кумушли кавшарлар, алюминийли ва бошха 
с̂-рУх Ка хам ишлатилади.

« мис-ovx кавшарлари ва кумушли кавшарлар стандарт- 
Ki СССРДЗ М ^ Р У ^ ^ п и я п л я н  т я .и к я п *  Л Й 9  « я  .TTfiR м « п « » н »

55- §. Каттиц кавшар билан кавшарлаш

Каттик; кавшар билан кавшарлаш кучланишларга яхщи Чи 
диган бирикмалар хосил и̂ илишга имкон беради ва шунинг ’ 
машиналарнинг купгина деталлар ини кавшарлашда 
лад и. ани‘

Каттик кавшар билан кавшарлашдаги бирикмалар устма-v 
учма-уч ёки «тирнокли» булиши мумкин. Энг куп тарк,алга?’| 
устма-уст бирикма булиб, унинг мустахкамлиги беркитицвд | 
талаштириш ^исобига оширилиши мумкин. Кавшарланадиган чет- 
ларни кавшарлашга тайёрлаш уларни аник келтиришдан, а̂йн0̂

В*™
- __________  ва ишлатилиш сохалаои температурам j

Маркасн Химиявий таркиби. процентда

МИС

ПМЦ 36* 34—38

ПМЦ 48 46—50

ПСр45** 13 0 + 0 ,5

ПСр 72 ;2 8 ± 0 ,5

А Л  2(си- 
лумин) -

дол­
ган и

КОЛ-
гани

д ол­
гами

££|

Ишлатиляш
еоз;аси

45 ± 0 ,5

ЦОЛ-
гани

72±0,5

10— 131

|825 Таркибидаги мис миедори 
68 процентдан орти^ булма­
ган латунни кавшарлаш учун

|865 Таркибида 68 процентдан i 
орпщ Си булган мис цотиш- 
маларини кавшарлаш учун

|720 ПМЦ 48 ишлатиладиган со- | 
^аларда, аммо кавшарланган 
жой жуда ю за булиши талэб 

ргиладиган нозик ишларда 
1780 Пайвандланган жойи электр 

утказувчанликни кескин 
(камайтирмайдиган утказгич- 
ларни кавшарлаш учун 

|Э0—87|577| Алюминий буюмларни к®1 
шарлашда

* ПМЦ-мис-рух кавшари. 
ПСр—кумушли кавшар.

Е п илган . Бу кавшарлардан ташхари, JI62 ва JI68 маркали 
лаШнлар, силуминлар ва бошкалар хам ишлатилади. 15- жадвалда 
Л-.п и ш л а т и л а д и г а н  хаттих кавшарлар ва уларнинг ишлатилиш 
К халари тугрисидаги маълумотлар келтирилган.

Каттик кавшарлар билан кавшарлашда флюс сифатида, ку- 
гинча, |сувсизлантирилган бура (N a2 В2 О , ) ишлатилади, бура 
783*С да -суюцланади; осонрох суюхланувчан кавшарлар билан 
кавшарлашда бурага рух хлорид (Zn С12), калий фторид (KF) 
ва боища тузлар хушилади.

Кавшарлаш учун индукцион токлардан, харшилик электрик 
лечларидан, нефть ва газ ё^иладиган алангавий печлардан, шу­
нингдек, ванна-печларда тузларнинг суюкланмаларидан фойда­
ланилади. Тузларнинг сую^ланмалари пайвандлаш вахтида де­
тали» оксидланишдан яхши сахлайди, аммо шундан кейин детални 
тузлардан яхшилаб ювиш йули билан тозалаш керак булади.

XIV Б о Б 
МЕТАЛЛАРНИ КЕСИБ ИШЛАШ

1 ^ОПУСКЛАР, УТКАЗИШЛАР В А ТЕХНИКАВИЙ УЛЧАШЛАР 
ШРИСИДА АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАР 

5®-§. Узаро алмашинувчанлик, допусклар, утказишлар ва юза 
тозалиги

У э а р о  а л м а ш у в ч а н л и к .  ^озирги замон
зу Иги ва асбобсозлигида узаро алмашинувчанлик принципи. 
Нас га ОШиРилмокда ва айрим холлардагина (асосан, огир маши- 

л и к д а )  бу принципга амал килинмайди.
ИстадгЛаб чикаришда узаро алмашинувчанлик бир партиядаги 
ЖойигГ Та®̂Р Детални узел, механизм ёки машина йигишда уз 
нмкони К‘̂ Шимча ишлоЬ бермай ва мосламай туриб, урнатишга 
алмащи„Т тУрДиради. Бундай узаро алмашинувчанлик тула узаро 
Днган ар̂ ВЧанлик Деб аталади. Агар йигиш олдидан туташтирила- 
Ла1ц кепТаЛЛаРНИ Р неча гРУппага (одатда, уч группага) сара- 
УЧун к-&п б^ЛСа’ ^ол бирикмаларнинг сифатини яхшилаш 

1 У инча хулланиб турилади), бундай узаро алмашинувчанлик
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чекланган узаро алмашинувчанлик дейилади. Узаро алм \  
диган ишлаб чикариш жазфнда биринчи марта Росси0аЦГГищ И  
асрнинг иккинчи ярмида Тула курол заводида отиш ,fa 
ишлаб чикаришда амалга оширилган эди. •'УРоЙУИ

Йигиладиган деталлариинг улчамлари туташтирилув п 
яъни туташтирилмайдиган булиши мумкин. Масалан, ц,3 Эркин, 
буйинларининг подшипниклар билан бирикиши туташт’ирилИВД!Ль 
чамлари билан характерланди, шпинделнинг узунлик б"”^л' 
улчами эркин улчамдир. Туташтириладиган деталларда кампИИЧа 
ва цамралувчи юзалар булади. Энг характерли ва оддий камп В 
юза тешик булиб, энг оддий к;амралувчиюза валдир (бундан ке-ЧИ 
тешикларнинг диаметрлари D з̂ арфи билан, валларнинг диамет"” эса d з̂ арфи билан белгиланади).

Конструкциялашда туташтирилувчи деталлар хисобланади Хи 
соблаш асосида шундай улчам ^осил буладики, бу улчам нормал 
диаметрлар учун ГОСТда курсатилган энг якин улчамгача яхлит- 
ланади. Яхлитланган улчам камралувчи ва ^амровчи деталлар 
учун бир хил булади ва бирикманинг номинал улчами деб аталади.

ГОСТда 0,001 дан 20 ООО мм гача булган улчамлар келтирилган, 
стандартда эса 260 та улчам кузда тутилган. Улчамларнинг бундай 
нисбатан кичик сони кесувчи асбоблар, улчаш асбоблари, шунинг­
дек, мосламалар ^исобига умумдавлат микёсида катта тежам олиш­га имкон беради.

Д о п у ск л ар . Ишлов беришда деталнинг бирорта з̂ ам улчами 
идеал була олмайди. Шу сабабдан туташувчи з̂ ар бир юза учун 2 та 
чекли улчам билан белгиланадиган чегаралар олдиндан куйилади- 
Чекли улчамлардан бири энг катта чекли улчам (Dm) булса, иккин­
чиси энг кичик чекли улчам (Dm) дир.

Энг катта чекли улчам билан энг кичик чекли улчам орасидаги 
айирма допуск деб аталади ва (б) билан белгиланади:"'.

б — D kt —  D kh* (О

Деталлариинг иш чизмаларида допуск икки хил белгиланиши 
мумкин: номинал улчамдан чекли четга чщииллари (юк;ориги ва паст­
ки четга чицишлари) курсатилган з̂ олда белгиланиши ёки шартли 
равишда ^арфлар билан (пастровда царанг) курсатилиши мумкин.

Юкориги четга чищхш (Ю. Ч. Ч.) энг катта чекли улчам (ш) 
билан номинал улчам (D) орасидаги айирмага тенг:

K X 4 . 4 .  =  D k t - D .

Пастки четга чщиш. (П. Ч. Ч.) энг кичик чекли улчам (й«) ** 
лан номинал улчам (D) орасидаги айирмага тенг:

Г1. Ч. Ч. =  Dk* -D . (3)
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J ( 3 )  тенгламани (2) тенгламадан з^адма-хад айирсак, цуйндаш ке-
либ чикади- ю  ч  ц  _  п  ч> ц  =

■ ХоСИл цилинган тенгликка мувофиц, допускнинг иккинчи таъри- 
и баён этиш мумкин, яъни допуск улчамнинг юцориги ва паст- 

ФйНчетГа чицишлар орасидаги айирмага тенг: 
б =  Ю.Ч.Ч, — П.Ч.Ч.

Четга чицишнинг з̂ амма вак;т уз ишораси булади. Агар улчам но- 
миналдан катта булса, четга чи^иш мусбат булади; агар улчам номи- 
налдан кичик булса, четга чициш манфий ишора билан олинади D, 
г\ ва Очт лар урнига бирор сон цийматлар цуйиш (180- раем) ва 
Ю.Ч.Ч. ва П.Ч.Ч. ларни(2) ва (1) тенгламалардан аницлаш йули би­
лан бунга ишонч з̂ осил килиш цийин эмас. Шу сабабли номинал 
«лчам чизири четга чи^ишлар учун нолавий чизик; булади ва ундан 
юкорида жойлашган четга чи^ишлар мусбат, пастда жойлаштирил- 
ганлари эса манфий четга чицишлар булади. Ишловлардан утган хар 
бир деталнинг %ащций деб аталадиган улчами булади; бу улчам чек­
ли улчамлар орасида жойлашади.

Щ. У т ц а з и ш л  а"р. Деталлариинг бирикмалари ^узгалувчан 
ёки цузгалмас булиши мумкин. Бири иккинчисига киритилган 
икки деталнинг бирикиш характери дтцазиш деб аталади. Туташ­
тириладиган деталлариинг з̂ ак>ик;ий улчамлари орасида фарк; 
булганлигидан уларнинг бир-бирига нисбатан эркин з^аракатла- 
ниши ёки уларнинг ^узгалмас з̂ олда мустаз^кам бирикиши ут^азиш 
билан таъминланади. Утцазишлар уч группага булинади: зазор 
билан утцазишлар, таранглик билан ут^азишлар ва оралик; утца- 
зишлари.

Зазор билан ут^азишларда деталлар допусклари майдонининг 
жойлашуви (180- раем, а) шундайки, унда ^амма ва^т (допуск 
майдони чегарасида туташиш улчамларига эга булган исталган 
жуфт детални туташтиришда) бу деталлариинг бир-бирига нисба­
тан цузгалувчанлигини таъминловчи зазор (Ж) булиши гарантия- 
ланади.

Тешик диаметри билан вал диаметри орасидаги мусбат айирма 
3азоР деб аталади. Мумкин булган зазорнинг энг катта (Жкт) ва энг 
кичик (ЖКЧ ) ^ийматлари куйидаги формулалардан топнладм:

Ж кт — D k t —  dm,
Щ : Жкч =  Dk4 --- dti-t. (4)

Таранглик билан утк;азишларда допусклар майдонларнинг жой- 
Д!^УВИ шундайки (180- раем, б), бунда хамма ваь̂ т туташтирилган 
^ адлаРни бир-бирига нисбатан силжишдан тухтатиб турувчи

ранглик (Т) нинг булиши гарантияланади.
Дин Л диаУетРи билан тешик диаметри орасидаги йнгишдан ол- 

™ манфий айирма таранглик деб аталади. Таранглик йирил- 
оирикманинг кузгалмаслигини таъминлайди. Тарангликнинг
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v/SSSA  У // / //Л

3 t шик допуаа&инг майдо.чи 
3 Вал ёолусхстинг иаие/онс/

180-раем. Допуск ва четга 
чикишлар схемаси:

а — зазор билан 
6 таранглик б и л а ^ ^

энг катта (Гкт) ва энг кичик (Гкч) кийматлари куйидаги формула- 
лардан аншуганади:

Ткт =  dKT — Dun,
Т к ч  =  йкч  —  D k-[.

Орали^ утцазишларда (181- раем, б, д) йигилгандан кейин за* 
зор булиши хам, таранглик булиши хам мумкин, бу — туташти- 
риладиган жуфтнинг хакикий улчамларига богли^, бунда мумкин 
булган энг катта зазорлар (Ж кт) ёки тарангликлар (Ткт) (4) ва (5) 
формулалар асосида аникланиши мумкин. Юкорида энг катта ва энг 
кичик зазорлар ва тарангликлар тугрисида айтиб утилди. Аммо 
зазор ва тарангликларнинг уртача цийматлари деб .^исоблаш э^ти- 
молга энг як;ин келади, зазор ва тарангликларнинг уртача ^иймат- 
лари эса куйидаги формулалардан топилади:

Ж ур =
Ж к т - Ж к,

Тур =  -

Д о п у с к л а р  с и с т е м а с и .  З^исоблаш ва тажриба асо- 
сида цонуният билан тузилган допусклар ва утказишлар мажмуи 
допусклар системаси деб аталади. Допусклар системаси:

1) система асосига кура — тешик системаси билан вал систе- 
масига;

2) допускларнинг ^ийматларига кура — ани^ликнинг бир неча 
даражасига (классига);

3) зазорлар ва тарангликларнинг цийматига кура утказишлар 
цаторига булинади.

1. Тешик системаси ва вал системаси. Тешик си стем аси  ШУ 
билан характерланадики, бу системада тешикнинг чекли улчам­
лари берилган номинал диаметр ва аншушк класси учун у з г а р м а  
булиб колади, ^ар хил утказишлар эса валларнинг чекли Улча "̂ 
ларини узгартириш натижасида амалга оширилади (181- РаС Щ 
а, б, б).
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нингВал системаси шу билан характерланадики, бу система 
ir чекли улчамлари берилган номинал диаметр Ва я*13 Вал' 

классн учун узгармас булиб колади, хар хил ут^азишлап НИк“ЛИк 
шнкларнинг чекли улчамларини узгартирнш натижасида 303 Те' 
оширилади (181- раем, г, д, е). амалга

Нолавий чизи^ хамма вакт системадаги асосий детал 
яъни тешик системасида тешикнинг, вал системасида эса вапИНГ’ 
допуски майдони чегараларидан бири ‘ булади, допуск майНИНГ 
эса хамма вацт «металл ичига» йуналган (180 ва 181- расмла°НИ 
к;аранг). Шундай ^илиб, тешик системасидаги асосий тешик 
номинал улчам айни ва^тда энг кичик чекли улчам хам булал" 
(D—Юкч), вал системасидаги асосий вал учун эса номинал улчам 
энг катта чекли улчам хам булади (d = d KT). Допусклар майденл” 
рининг нолавий чизиеда нисбатан бундай жойлашуви бир томон- 
лама (асимметрик) булади.

Бу системалардан бири технологик ва ицтисодий мулохазапао 
асосида танлаб олинади.

Машинасозликнинг барча тармо^ларида тешик системаси вал 
системасига Караганда купро^ тар^алган. Тешик системасининг 
афзаллиги шундаки, бу система танлаб олинганда тешикларга 
ишлов бериш учун зарур булган ^имматбахо кесувчи асбобларга 
(развертка, протяжка ва бонщаларга) эз^тиёж к;олмайди.

2. Ашцлик класслари. ГОСТда допусклар ва утказишлар 
системасида улчамлари 1 дан 500 мм гачс булган силлик бирикма­
лар учун 10 та аницлик класси белгиланган: 1,2,2а, 3, За, 4,5, 
7, 8 ва 9. 1- класс аниклик жи^атидан энгюцориси булиб, 9- класс 
энг пастидир.

1- класс аниклик асбобсозликда, аник; станоксозликда ва зазор 
ва тарангликларнинг мумкин булган чегараларини имкони борича 
торайтириш ва уларнинг хисобий ^ийматларига якинлаштириш 
зарур булган бошка лолларда кулланилади.

2, 2а ва 3- аниклик класслари станоксозликда, автомобилсоз- 
лик ва тракторсозликда, аппаратсозлик ва асбобсозликда хамда 
бошк;а сохаларда мухим туташмаларда кулланилади.

За, 4 ва 5- аниклик класслари цишлоц хужалик машинасозлиги 
Хамда вагонсозликда айникса кенг куламда кулланилади.

7, 8 ва 9- аниклик классларидан куймалар, поковкалар, про­
кат ва бошкаларга, шунингдек, эркин улчамларга допусклар 
белгилашда фойдаланилади.

3. Утказишларнинг типлари. Хар цайси аниклик классЯЯ 
утказишлар сони хар хил булади. Бундан ташкари, вал система­
сида тешик системасининг шу аниклик классида бор баъзи ут^ * 
зишлар булмайди. и

Хар к;айси утцазиш зазори ёки таранглик допуски билан, яъ 
мумкин булган энг катта ва энг кичик зазорлар ёки таранглик 
орасидаги айирма билан характерланади. ар

Тешик системасининг иккинчи аниклик классида УТ1\а3 
сони энг куп булади. .Уларни келтириб утамиз: зазорли утказ |  ;
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D jp  и с с и ^ а й и н  харакатланувчан — Т Х  ( И Х ),  бемалол хара- 
к а п а н у в ч а н  — Ш  ( Б Х ) ,  енгил харакатланувчан — J I  ( Е Х ),  Ха- 
пакатланувчан —  X (X), цузгалувчан — Д  (К,); сирпанувчан — , 
Е  (С ), оралик, ут^азишлари жипс — П  (Ж), таранг — Н  (Т ), тигиз —
Т (Tf), цимирламайдиган — Г (К,м); таранглик билан утказишлар — 
^нгил пресслаб — Пл (Пе), пресслаб — Пр (Пр), к,издириб — 
р р  (К з)-i Схемаларда (181- раем, ж, з, и га каранг) диаметрларнинг 10 
пан 18 мм интервали учун иккинчи аниклик классидаги (тешик 
системаси) утказишлар допусклари майдонларининг жойлашуви
келтирилган.
Р 2- аниклик классидаги утказишлар допусклари майдонларининг 
жойлашуви (вал системасида) (181- раем, к, л, м да келтирилган). 
Бу цаторда олдинги катордагидан битта ут^азиш кам.

181- раем, «, о, п да худди уша масштабда, солиштириш учун 
диаметрларнинг уша интерваллари учун учинчи аниклик класси 
допусклари келтирилган. Схемаларни бир-бирига тавдэслашдан 
турли аниклик классларида ущазишларга берилган допусклар 
ва бир номли утказишлар учун чекли зазорлар ва тарангликларга 
берилган допускларнинг ^андай узгариши курнниб турибди. 
Схемаларда сирпанувчи утказишларда энг кичик зазор Жкч = 0  экан- 
лиги хам куриниб турибди. Орали^ утказишлар факат 1, 2 ва 2а- 
ани^лик классларига эга.

Ю з а н и н г  т о з а л и г и  ( г а д и р - б у д у р л и г и )  ани^- 
ликларнинг характеристикаларидан бири деб ^аралади. Юзанинг 
тозалиги деган тушунча — юзанинг сифати деган анча кенг тушун- 
чанинг бир цисми булиб, юзанинг сифати тушунчаси эса, тозалик- 
дан ташкари, юза цатламининг физика-механикавий хоссаларини 
Хам уз ичига олади. Юзанинг сифати тугрисидаги масала машина- 
созлик ва асбобсозликнинг барча сохалари учун жуда катта аха- 
миятга эга. Ишлов берилган юзанинг сифати юцори булганда де­
талнинг хизмат цилиш муддати узаяди, толикиш чегарасинннг 
ортиши хисобига деталнинг мустахкамлиги ортади ва хоказо.

Юзанинг тозалигини бахолаш учун унинг гадир-будурлиги 
улчанади. Юзанинг рельефини хосил цилувчи нисбатан кичик 
цадамли нотекнеликлар мажмуи^шу юзанинг гадир-будурлиги деб 
аталади.

Юзанинг гадир-будурлиги ГОСТга кура куйидаги курсаткич- 
ларнинг бири билан: а) профилнинг уртача арифметик четга чи- 
^иши; б) нотекисликлар баландлиги билан белгиланади.

Профилнинг уртача арифметик четга чи^иши Ra улчанган 
пР°фил нуцталарининг унинг урта чизиги т гача булган масофа- 
ЛаРи (Уи У 2- . . У и) нинг уртача цийматидир?(182- раем):

п  __Ух 4~ Уя +  Уз+ • •• +  Упi\a --------------------------- -
п

Урта чизщкача булган масофалар уларнинг алгебраик ишо- 
Ралари хисобга олинмаган холда жамланади.
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Металларни w  хил усуллар билан ищлашда ю за™  
______ __________  . класслари 1033 т°залиги

Профил- [КИСЛИК- 
нинг Уртача лар ба- 
арифметик ландли- 
четга чици- 
ши Ra,M K

VI 80 320V2 40 160V3 20 80у4 10 40
V5 5 20
уб 2,5 10
V? 1,25 6,3
y8 0,63 3,2
V9 0,32 1,6
VlO 0,16 0,8
v l l 0,08 0,4
Vl2 0,04 0,2
Vl3 0,02 0,1
V14 1 0,01 0,05

тегишли усулларида юзанингЭ .с л а т м а . X ишоралар ишлов беришнинг 
цандай тозалигига эришилишини курсатади.

Нотекисликлар баландлиги Rz чи^шушрнинг бешта энг баланд 
нуцталари ва боти^ларнинг бешта энг паст ну^талари орасидаги 
Урга чизивда параллел чизиедан улчанган уртача масофадир:

( А _ + й е +  4 - A q )  —  ( h 2 +  +  ^ а о ) .

5
ГОСТда 14 та тозалик 

класси белгиланган; энг 
юцори тозалик класси 14- 
классдир. 16-жадвалда Ra 
ва Rz ' гадир-будурликлар- 
нинг сон цийматлари, шу­
нингдек, тегишли классдаги то- 
заликкача ишлов бериш 

усуллари тугрисидаги маълумотлар келтирилган. Юзанинг 
6—14-тозалик классларининг з̂ ар бири цушимча равишда учта 
(а, б, в) разрядга булинади.

Юзанинг тозалиги махсус асбоблар ёрдами билан контроль ^или- 
нади. Ишлаб чикаришда 4 — 10-тозалик классндаги юзалар, ку­
пинча, юза тозалигининг эталонларига солиштириб куриш йули билан 
чамалаб аникланади.
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182-раем. Юза профилининг эгри чизигк.

57- §. Техникавий улчаш асослари

'г Ишлаб чицариЛаётган буюмларнинг техникавий шартларда ва 
измаларида белгиланган сифатини таъминлаш, шунингдек ишлаб 

Чикариш жараёнида брак чицишининг олдини олиш ва бракка 
Бархам бериш учун барча саноат корхоналарида техникавий конт­
роль амалга оширилади.

Машинасозликда улчаш объектлари жумласига тайёрланаёт- 
ган деталлариинг куйидаги энг мух,им белгилари киради: чизиг-ий 
улчамлари — диаметрлари ва узунликлари; оваллиги, параллел- 
маслиги, тугри чизик[лимаслиги ва зфказо; юзанинг тозалиги ва 
бошкалар. Шунга мувофик; равишда, улчаш воситалари ва усул­
лари булади.

Улчаш воситаларининг курсатиш аниклиги температурага куп 
даражада боглик, булади. Улчаш вак;тидаги нормал температура 20° га 
тенг. Узунликни у л ч а ш  учун бир улчовли ёки универсал асбоб- 
лардан фойдаланилади.

Бир улчовли асбоблардан куплаб ва сериялаб ишлаб чикаришда 
фойдаланилади. Машинасозликда улчаш асбоблари тайёрлашда 
ва уларнинг аниьушгини текшириб куришда улчаш плиталаридан 
фойдаланилади.

Улчаш плиталари (183- раем, а) тугри бурчакли параллелепи- 
педлар шаклида килиб тайёрланади: плитанинг иш улчами (плитада 
курсатилган — к,арама-^арши жойлашган иккита иш текисликлари 
орасидаги масофа). Плиталарнинг иш текисликлари жилвирлан- 
г-андан кейин яхшилаб притирлаш йули билан тегишли аник;ликка 
келтирилади. Плиталарнинг иш улчамлари ГОСТ га кура 0,3 дан 
1000 мм гача булади. Плиталар Наборда шундай комплектланадики,

183- раем. Улчаш плиталари (а) ва шчуп (б).

уларни бир-бири устига куйиб, набор чегарасида 0,001 мм ора- 
латиб исталган улчамни зфеил ^илиш мумкин булади. Плиталар- 
Дан блоклар тузишда плиталарнинг «притирланиш» хусусиятидан 

^фойдаланилади, плиталарнинг «притирланиши» сабаби шуки, улар- 
Да атомлараро тортиш кучи бор ва уларнинг сиртида жуда юпка 
(0.02 мк чамаси) мой пардалари булади.

Бир улчовли асбоблар жумласига шчуплар з̂ ам киради (183-
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раем, б). Шчуплар юзалари узаро параллел булган пластинкала 
наборидир; хар цайси пластинканинг калинлиги хахихий улчам 
булади. Шчуплардан, одатда, йигилган деталлар юзаларининг 
орасидаги кичик зазорларни улчашда фойдаланилади. ГОСТ га 
кура, шчуплар цалинлиги 0,03 дан 1 мм гача булган 8— Шпластин- 
калар набори тарзида ишлаб чихарилади.

Силлих цилиндрик юзаларнинг улчамларини контроль хилищ 
учун калибрлар ишлатилади. 184- раемда тешикни чекли калибр- 
пробка билан, 185- раемда эса вални чекли калибр-скоба билан 
контроль хилиш схемалари тасвирланган. Калибрларнинг утувчи
(Пр) ва утмайдиган (Не) томонлари энг катта ва энг кичик чекли 
улчамларга мувофих келади. Чекли ка- — 1
либрлар билан контроль хилишда детал­
лар калибрнинг утувчи томони тешикдан 
утса ёки валга сигса, утмайдиган томони 
эса тегишлича, тешикдан утмаса ёки валга 
сигмаса, бундай деталь хабул хилинади.

Профиль калибрлари, яъни шаблонлар 
деталларнинг, асосан, эгри чизихли шакл- 
даги деталларнинг контурларини текши- 
риш учун ишлатилади. 186- раемда де­
таль 1 нинг шаклдор юзасини шаблон 2 
билан контроль хилишга мисол кёлтирил- 
ган. Текширилаётган юза контурларининг 
шаблон контурларига турри келмаслиги
ёруглик тирхишлари билан анихланади шшаяшшЯ2(2% 
(«ёруглик утишини» текшириш усули). Тешикни цекли

Калибрлар ва шаблонлар билан конт- калибр .пробка билан конт-
роль хилиш  усули н ихоятда оддий булиб, роль цилиш схемаси. 
юхори малака талаб хилмайди ва хато
кетказмайди. Аммо калибрлар билан контроль хилишда ха- 
хихий улчамни анихлаш имконияти булмайди.

Универсал улчаш асбоблари битта улчамни эмас, балки бу 
асбоблар хамраб ола оладиган барча улчамларни анихлашда ишла­
тилади. Универсал асбоблар ж уда хилма-хил, бу асбоблардан:

185- раем. Вални чекли калибр-скоба би 
лан контроль килиш схемаси:

1 ~  Утувчи цисми; 2 — Утмайдиган цисми 
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186- раем. Детални шаб­
лон (андаза) билан конт­

рол КИЛИШ.

187- раем. Улчамни линейкадан топиш:
1 — линейка; 2 — кронциркуль

штрихли асбоблар — масштабли линейкалар ва штангенциркул- 
лар, кучирма асбоблар — кронциркуллар, нутромерлар; винтавий 
жуфтли асбоблар, микрометрлар, ричагли-механикавий асбоблар — 
индикаторлар куриб утилади.

Щ Масштабли линейкалар (187- раем)— энг оддий улчаш асбоб­
лари. У улчанадиган буюмга бевосита хуйилади. Масштабли ли- 
нейканинг бир булинмаси 1 мм, баъзиларида эса 0,5 мм булади. 
Масштабли линейкаларнинг узунлиги 150 дан 1000 мм гача булади. 
Катта узунликларни улчаш учун хайирма линейкалар ва эгилув- 
чан пулат ленталар (рулеткалар) ишлатилади.
ЩКронциркуль ва нутромер деталларнинг тегишлича сиртхи ва 
ички Улчамларини анихлаш учун ишлатилади. Улчам л ар 187- 
раемда курсатилганидек, масштабли линейкалардан анихланади.

Шгтнгенциркуллар (188- раем, а) машинасозликда сиртхи ва 
ички Улчамларни анихлашда, шунингдек, чухурлик ва баландлик- 
ларни улчашда кенг куламда ишлатилади. Штангенциркулнинг 
штангаси 6 асосий шкаласи ва лаблари (жаглари) 1 ва 2 булган 
линейкадир. Штанга буйлаб жаглари 3 ва 9 хамда чухурлик ул- 
чагичи 7 бор рамка 5 сурила олади. Рамка штангага винт 4 билан 
махкамланади. Улчамлар асосий шкала ва нониус 8 дан анихла- 
аДи, нониус рамкада миллиметрнинг улушларини топиш учун

О пг,ИНГан ёрдамчи шкаладир. СССРда стандартга кура, 0,1; 0,05, 
’ мм анихлик билан топишга имкон берадиган нониуслари бор 

а^енциркуллар ишлаб чихарилади. 
ки " Расм> ® Аа штангенциркулнинг асосий шкаласи 1 ва санох 
g Мати 0,1 булиб, ноль вазиятда турган нониус 2 курсатилган.

У Н0 Н и у с н и н г  шкаласи 9 мм ни 10 га булиш йули билан хосил 
яъниНГЗН' „®ин°барин, нониуснинг хар бир булинмаси 0,9 мм, 
Но асос«й шкаланинг булинмасидан 0,1 мм хисха булади. Агар 

Ус  унгга томон сурилса, энг аввал нониуснинг 1 чизихчаси
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188- раем. Детални штангенциркуль билан улчаш.

асосий шкаланинг чизицчасига турри келади, бунда нониуснинг 
нолавий булннмаси асосий шкаланинг нолавий булинмасидан 
0,1 мм нарида булади. Нониусни суриш давом эттирилса, асосий 
шкаланинг чизикчаларига нониуснинг 2, 3, 4 ва хоказо 10 - чи- 
зицчалари бирин-кетин турри келаверади, бунда нолавий чизиц- 
чалар ораендаги масофалар тегишлича 0,2 мм; 0,3 мм; 0,4 мм ва 
^оказо 1,0 мм га тенг булади.

Улчамни штангенциркуль ёрдамида аник лат учун бутун мил- 
лиметрлар сонини асосий шкаладан нониуснинг нолавий чизикча- 
сигача олиш миллиметрнинг ундан бир улушлари сонини эса но- 
ниусдан олиш лозим, нониусдан олишда нониуснинг кайси чизи -̂ 
часи асосий шкаланинг чизи^часига турри келганлиги ^аралади, 
188- раем, в да 20,5 мм улчам курсатилган. 0,05 мм ани^ликдаги 
нониус ^осил ^илиш учун ундаги 39 мм 20 та тенг циемга булинади, 
шунда нониуснинг ^ар бир булинмаси 2 мм дан 0,05 мм КиС1̂а 
булади.

0,02 мм аницликдаги нониус ^осил килиш учун ундаги 49 мм 
50 та тенг ^иемга булинади, шунда нониуснинг каР бир булинмас 
1 мм дан 0,02 мм киска булади.

Микрометр (189- раем, а) анча аник, улчаш учун ишлатилаД • 
Микрометрнинг ишлаши айланма ^аракатнинг чизирий 
айлантирилишига асосланган. Микрометрнинг скобаси 1 да 6аР 
бан 5 айлантнрилганда микрометрик винт 3 сурилади, УнИНГ оИ. 
реци билан товони 2 орасига улчанадиган деталь жойлашт Р

189- раем. Микрометр (а) ва улчамни микрометр дан тогаш 
мисоли (б).

лади. Микрометрик винтнинг радами 0,5 мм га тенг, барабаннинг 
пастки конусавий сирти 50 та тенг булакка булинган; бинобарин, 
барабан 5 нинг бир булинмага бурилиши винт 3 нинг 0,01 мм су- 
рилишига турри келади. Стебель 4 да кар 0,5 мм ораликда улчам- 
ларни ани^лаш булинмалари килинган. Улчаш ва^тидаги куч 
узгармас булишини таъминлаш учун трешчотка 6 хизмат ^илади, 
барабан ана шу трешчотка ёрдамида буралади.

Микрометрнинг иш интервали (микрометрик винтнинг улчаш 
ва^тида сурилиши), одатда, 25 мм га тенг. Шунга яраша микро- 
метрлар иш интервали 0—25 мм, 25—50 мм ва коказо 1000 мм гача 
Килиб чикарилади. 189- раем, а да иш интервали 0—25 мм булган 
микрометр тасвирланган, иш интервали унинг скобасида курса­
тилган. 189- раем, б да микрометр ёрдамида 18,55 мм улчамни 
аницлашга мисол келтирилган.
Ц Индишпорлар (190-раем) деталларнинг 
тепишини, юзаларнинг параллеллигини ва р
шунга ухшашларни текшириш учун кенг ' Ц
куламда ишлатилади, ундан купгина ул- 
чаш асбоблари ва мосламаларида хам о
фойдаланилади. Индикатор шкаласи булин- Ж ' 8 'Ж
масининг киймати 0,01, 0,002, 0,001 мм га геЩ
тенг, улчаш диапазони 3—10 мм. Индика- «!г '"■** 7Й 
торнинг улчаш стерженн 4 ни суриш ме- тей1® ('*- 30W  
ханизми тишли рилдираклар, рейка ва м * - jr
Сошка деталлардан иборат булиб, бу ме- м
ханизм корпус 3 нинг ичига жойланган.

утун миллиметрлар шкала 1 дан, милли- <3 I  
’етрларнинг улушлари эса шкала 2 дан Ш

олинади. И" 4
В У р ч а к л а р н и  у л ч а ш  учун, 3

к а й” узУн™КЛаРни улчашда ишлатилгани ® 
биР улчовли ёки универсал улчашасбоблари ишлатилади. 190-раем. Индикатор.

Детали
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191-раем. Бурчакли 

плиталар. 192- раем. Гуния (а) ва 
шаблон (б).

Бурчакли плиталар (191- раем) туткичга махкамлаш учун 
тешиклари булган пулат призмалардир. Плиталарнинг иш томон- 
лари ±  (2-1-3)" ани^ликдаги муайян бурчакли к>илиб тайёрланади. 
Уч бурчакли ва турт бурчакли шаклдаги плиталар набори (туп- 
лами) 10 дан 350° гача бурчаклар тузишга имкон беради. Бурчакли 
плиталар бурчакларни текширишда, асбоблар тайёрлашда, уларни 
контроль цилишда ва бошкаларда фойдаланиладиган асбобларни 
урнатиш ва Контроль ^илиш учун ишлатилади.

Гуниялар (192- раем, а) турри бурчакларни, шаблонлар (192- 
раем, б) эса бошца бурчакларни текшириб куришда ишлатилади.

Конусавий калибр-втулкалар (193- раем, а) сиртки конусларни, 
конусавий калибр-пробкалар эса (193- раем, б) ички конусларни 
текшириб куришда ишлатилади. Калибр билан текширишда де­
талнинг тореди калибр-пробканинг в улчамли чилиги ёки ундаги 
чизицлар чегарасидан чикмаса, бу деталь допуск чегарасида тай­
ёрланган деб хисобланади.

194-расмда универсал бурчак улчагич тасвирланган. Бурчак 
улчагичнинг сектори 1 да градус з^исобидаги асосий шкала бор. 
Сектор 1 га сектор 2 шарнирли ^илиб бириктирилган, бу секторга 
циймати 2" га тенг нониус ^илинган. Улчанадиган деталь сек­

тор 1 билан бикр богланган
»М-»ь- сектор 2 га ма^камланган

a) rL„ „ пластинка 3 билан гуния
(ёки унга ма^камланган ли­
нейка 5) орасига жойлашти- 
рилади. Сектор 2 сектор 1 

в) буйлаб сурилиш билан бир
______ _ ва^тда асбобнинг марказ

булмиш„ О нуцта атрофиД3 
193-раем. Конусавий калибрлар. айланади з̂ ам.

1 ‘/изицлар 

' к /

МЕТАЛЛАРНИ КЕСИБ ИШЛАШ СОХАСИДАГИ АСОСИЙ 
ТУШУНЧАЛАР

194- раем. Универсал бурчак улчагич.

Ж

Механизм ва машиналар- 
купчилик деталлари 

аизмага мувофик тегишли 
акл улчамлар ва юза то­

ча лиги хосил ^илиш учун ки- 
ринди кесиб олиш йули билан
ишланади.

^иринди кесиб олинадиган 
юза йуниладиган юза деб ата­
лади; ^иринди кесиб олинган­
дан кейин з̂ осил булган юза 
йунилган юза дейилади. За- 
готовкадан циринди з̂ ар хил 
металл ёки абразив асбоб­
лар ёрдамида кесиб олинади.
Металл асбобларда атайлаб 
чархланган кесувчи ^ирралар 
(тирлар) булади (масалан, кес- 
кичлар, пармалар ва бош^а- 
лар), абразив асбобларда дойра 
шаклидаги тошларнинг ёки 
брусокларнинг сиртида ва багрида уткир 1̂ иррали ва бурчакли 
купдан-куп цаттиц доналар булади. Бундан ташкари, материаллар 
электрик разрядларнинг ёки ультратовушнинг эрозион таъсири 
билан з̂ ам ишланиши мумкин.
Ш йуниладиган юзалар текис булиши ёки - геометрик айланиш 
жисмларидаги каби, цилиндрик, конусавий (ясовчиси турри чизи^ 
булган), шаклдор (ясовчиси эгри чизиц булган) ёхуд мураккаб 
эгри чизик; шаклли (тишли рилдираклар тишларининг юзалари, 
кулачокларнинг, резьбанинг ва бош^аларнинг юзалари) булиши 
мумкин.

Берилган шаклли юза х,осил цилиш учун заготовка ва кесувчи 
асбоб металл кесиш станокларига маз^камланади, металл кесиш 
станокларининг иш органлари заготовкага з̂ ам, кесувчи асбобга 
х>ам белгиланган тезликда, тегишли куч билан зарур з^аракатлар 
Узатади.

^ШСтаноклар иш органларининг з^аракатлари бо ш  ва ё р д а м -  
и ^аракатларга булинади. Заготовкадан циринди кесиб олиш 
илан борли^ булган з^аракат бош з^аракат деб аталади, заготовка- 

Дан циринди кесиб олиш билан борлик; булмаган з^аракат ёрдамчи 
ларакат дейилади (кесувчи асбобни заготовкага келтириш, уни 

готовкадан четлатиш ва бопщалар). 
на Ш З аРакат жжий щракат билан cypuui щракатига були- 
ликИ КУИилик станокларда ^иринди ана шу икки з^аракат бирга- 

Да содир булгандагина кесиб олинади.
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олмайди,

195- раем. 
Металларни кесиб 
ишлаш усуллари.

195- раемда металларни кесиб ишлашнинг хар хил усуллари 
келтирилган (асосий харакат йуналиши v -> билан, суриш хара- 
кат и йуналиши эса s -> билан курсатилган). Расмдан куриниб 
турибдики, асосий харакат ва суриш харакати асбобларга ва за- 
готовкаларга турлича тарзда узатилади.

Йунишда (195- раем, а) заготовкага асосий харакат айланма 
Харакат тарзида узатилади, кесувчи асбобларга (кескичларга) 
эса суриш харакати берилади.

Фрезалашда (195- раем, 6) аксинча, асосий харакат асбобга 
(фрезага), суриш харакати эса заготовкага узатилади.

Пармалсиида (195- раем, в) асосий харакат хам, суриш харакати 
хам, одатда, асбобга узатилади, аммо махсус станокларда бунга риоя 
Хилинмаслиги ^ам мумкин.

Бдйлама-рандалсии станокларида рандалашда асосий харакат 
заготовкага берилади (195- раем, г), суриш харакати эса асбобга 
(кескичга) узатилади.

Кундаланг-рандалаш станокларида рандалашда ва заготовка- 
ларга уйиш станокларида ишлов беришда асосий харакат асбобга 
(кескичга), суриш харакати эса заготовкага ёки кескичга берилади.

Доиравий ва ясси жилвирлашда (195- раем, д, ё) асосий хаРаКаТ 
Хамма вахт айланма харакат булади; бу харакат асбобга (жилвир- 
лаш тошига) узатилади. Доиравий жилвирлашда заготовка аила- 
нади ва айланавий суриш харакатини бажаради. Аммо жилвирлаш 
Гб

к у п ч и л и к  холларда, бутун заготовкани камраб ола 
5°ши’ г учун буйлама суриш (заготовка буйлаб суриш) хам зарур 

Колади, бу харакатни ё заготовка ёки жилвирлаш тоши

асси^килвирлашда буйлама суриш харакатини (195- раем, ё) 
лпинча заготовка бажаради, кундаланг суриш харакатини эса 

К-илвирлаш тоши ёки заготовка бажаради.
Цротяжкалаш (195- раем, ж); асосий турри чизих буйлаб ха’ 

якат асбобга (протяжкага) берилади, суриш sz эса протяжканинг 
хар хайси ёндош икки тиши баландликларининг айирмасига тенг 
булади; бу схемада суриш харакати булмайди, бу харакат про­
т я ж к а н и н г  конструкциясидан келиб чихади.

Шуни таъкидлаб утамизки, металларни кесиб ишлашнинг 
юхорида куриб утилган асосий турларида суриш харакати узлук­
сиз булади, рандалаш, протяжкалашдаги суришлар ва ясси жил- 
в и р л а ш д а г и  кундаланг суриш бундан мустасно, бу суришлар 
узлукли булади. Асосий харакатнинг тезлиги суриш харакати- 
нинг тезлигидан куп марта юхори.
i  Куриб утилган асосий харакат ва суриш хаРакати тушунча- 
лари металларни электрик разрядлар ва ультратовуш билан иш­
лашнинг баъзи холларига нисбатан татбих хилинмайди.
■' Улчамлари юхори анихликдаги деталлар хосил хилиш учун 
пардозлаш-етилтириш опер ация лар идан: нозик йуниш («олмос 
билан йуниш»), хонинглаш, суперфинишлаш, притирлаш ва^бошха 
операциялардан фойдаланилади

58- §. Кесиш элементлари ва кескич геометрияси
К е с и ш  э л е м е н т л а  р'и. Токарлик станогида йуниш ми- 

солида кесишнинг асосий хусусиятларини куриб чихамиз. 196- 
раемда кескич ёрдамида вал йуниш схемаси тасвирланган. Заго­
товка 1 га станокнинг шпинделидан 
асесий айланма харакат, кескич 2 га 
станокнинг суппортидан суриш харака- 
™ Узатилади; иккала харакат ^ам уз_ 
луксиз содир булиб туради. Йунишда 
кесиш режими хуйидаги катталиклар би­
лан характерланади:

кесиш тезлиги v — йунилаётган юза- 
Да ётган нухтанинг ёки асбобнинг ке- 
увчи хиррасидаги нухтанинг вакт бир- 
иги ичида утган йули. Амалда йуниш 
Нтидаги кесиш тезлигини хуйидаги 

(Р°РМуладан топиш мумкин:
л Dn ,

V =  ------м мин,
1000 '

У еРДа D заготовканинг йунишдан олдинги диаметри, мм; 
п заготовканинг минутига айланишлар сони;
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кесиш чущрлиги t — йуниладиган ва йунилган ю:алар орасида 
заготовка уцига перпендикуляр буйлаб улчанган м;софа: 

d i - d tt - - ММ\

суриш s — йунилаётган заготовканинг бир марта айланишида 
кескичнинг кучиши, мм! айл;

кесиб олинаётган цаватнинг эни b — йуниладиган ва йунилган 
юзалар орасида кесиш юзаси буйлаб улчанган масофа (196-расм),лщ;

кесиб олинаётган цатламнинг щлинлиги а — кес*б олинаётган 
цатлам энига перпендикуляр йуналишда улчанган масофа, мм;

щриндининг номинал кундаланг кесими юзи — кесй5 олинаётган 
цатлам кундаланг кесимининг кесиш чуцурлиги билан суриш 
киймати орасидаги купайтма ёки.энининг ^алинлигип купайтмаси 
тарзида топиладиган юзи /  :

f  =  t-s  — ab мм*.

Кесиш вактида кескичга Р куч 
таъсир этади (197- раем), бу кучни 
куйидаги учта ташкил этувчи кучга 
ажратиш мумкин:

а) вертикал ташкил этувчи Р . куч 
кесиш текислигида таъсир этади ва 
вертикал йуналган булади;

б) уций ташкил этувчи Рх куч 
асосий текисликка параллел (кесувчи 
к,ирра орцали утувчи) текисликда 
таъсир этади ва буйлама суриш йу- 
налиишга тескари томонга йуналган 
булади;

в) радиал (ёки заготовка у^ига перпендикуляр) таикил этувчи 
Ри куч Рх куч таъсир этган текисликда таъсир этади и  кундаланг 
суриш йуналишига тескари томонга йуналган булади.

Рг, Рх ва Ру кучларнинг улчов бирлиги — килограмм (кГ). Бу 
кучлар динамометрлар билан улчаниши мумкин. Теишришлариинг 
курсатишича, Рх куч Р2 кучнинг 10 дан 25% гача к;исмини, Ру куч 
эса уша кучнинг 30 дан 50% гача кисмини ташкил эпади. КИРИН‘ 
дннинг кесими f  ва кеси1п кучи Р2 маълум булса, солишгирма босим 
р ни куйидаги формуладан топиш мумкин:

р =  ЦкГ\мм? |

Солиштирма босим циймати йунилаётган материалга, кесиш чуцур- 
лиги, суриш ^иймати ва бошца факторларга богли^. Айни металл 
учун муайян шароитда (кесиш чуцурлиги t =  5 мм, суриш s =  1. 
мм/айл, кескич бурчаклари 6 =  75° ва <р =  45°) ва ^уруцдайин кесиш- 
да олинган солиштирма босим кесиш коэффициенти деб аталади.

197-раем. Кескич'а таъсир этув­
чи кучлар схемаси:

1 — асосий теквелик; 1 — кесиш юза­
си; 3 — ишланадига! юза; 4 — иш- 

ланган юза; 5 — кесиш текислиги.

■жар хил металлар учун кесиш коэффициенти жадваллардан олинади. 
iptf'ap кесиш коэффициенти k маълум булса, кесиш кучи Рг тацрибан 
. куйидаги формуладан топилиши мумкин:

Pz =  kf кГ
ёки анищга^ килиб куйидаги эмпирик формуладан ^исоблаб чи- 
карилади:

Рг =  С ft*к &к кГ,
бу ерда Ср— йунилаётган металлнинг механикавий хоссаларига 

богли^ коэффициент; 
t — кесиш чукурлиги, мм; 
s — суриш, мм /айл;

хк ва ук— тегишлича кесиш чу^урлиги ва суришнинг 
даража курсаткичлари булиб, йунилаётган материалга 
богли^.

|  Кесиш тезлиги V ва кесиш кучи Р маълум булса, кесиш цув- 
вати куйидаги формуладан топилиши мумкин:

60-75
| Станокнинг фойдали иш коэффициенти (ф. и. к.) (асосий ^аракат 
|  механизмларини ва суриш механизмини ^аракатга келтириш учун 

сарф буладиган ^увватни ^исобга олувчи коэффициент) rj маълум 
булганда эса станокка келтирилиши мумкин булган кувватни, 
яъни тула ^увват N0 ни ани^лаш мумкин:

N0 =  — о. к.
Ч

Йуниш вацтидаги асосий технологик вацт Та йунилаётган юза­
нинг ^исобий узунлиги L га ва утишлар сони i га тугри, заготовка­
нинг айланишлар сони п билан суриш S  га эса тескари пропорцио- 
налдир:

гтч L  I1\ =  — мин. 
ns

К е с к и ч  г е о м е т р и я с и  э л е м е н т л а р  и. Кескич 
металларни турли станокларда циринди йуниб ишлашда фойдала- 
ниладиган энг куп тар^алган кесувчи асбобдир.
- Кескичлар ишлов бериш тур ига ва станок хилига кура, токар- 
лик, тешик кенгайтириш, рандалаш, уйиш кескичларига ва махсус 
кескичларга; бажарадиган ишига кура, утувчи, торец йунувчи, ке­
сиб туширувчи, йуниб кенгайтирувчи, резьба ^ир^увчи ва шаклдор 
Кескичларга, шунингдек хомаки йунувчи, тозалаб йунувчи ва ол­
мос билан йунувчи кескичларга; суриш йуналишига кура, радиал, 

'■ Таигенциал, шунингдек, уна^ай ва чапакай Кескичларга; асбобсозлик 
материали турнга кура, паст ва уртача легирланган пулатдан ясал­
ган, тезкесар пулатдан ясалган, каттик, котишма билан таъминланган, 

инералокерамика билан таъминланган кескичларга; стерженининг 
есими шаклига кура, тугри туртбурчаклик, квадрат, дойра шаклли;
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3 2 1
198- раем. Сиртхи йуниш учун иш. 

латиладиган утувчи кескич.

каллагининг шаклига кура турри, эгик, цайирма, чузиц кескич- 
ларга; танёрланиш усулига кура эса яхлит, пластинка кавшарлан­
ган ёки механикавий усулда махкамланган, пайвандланган кал- 
лакли кескичларга булинади.

198- расмДа утувчи унакай то- 
карлик кескичи тасвирланган. Кес­
кич каллак /  ва тана II дан ибо­
рат. Кескичнинг танаси уни кес­
кич—туткичга ёки тутхичга мах- 
камлаш учун хизмат к е л а д и ,  бунда 
кескич туб 7 га таяниб туради; 
кескичнинг каллаги шундай чарх- 
ланадики, натижада кескичнинг 
кесувчи элементлари хосил була­
ди. Олдинги юза 1 билан асосий 
кетинги юза 2 нинг кесишувидан асосий кесувчи кирра (асосий 
тир) 3, олдинги юза билан ёрдамчи кетинги юза 4 нинг кесишуви­
дан эса ёрдамчи кесувчи цирра (ёрдамчи тир) 6 хосил булади. 
Асосий ва ёрдамчи кесувчи хирралар нухта 5 да туташади, бу 
нук;та кескичнинг учи деб аталади.

Заготовкаларнинг сиртини йуниш кесиб ишлашнинг асосий тур- 
ларидан бири, шунинг учун кесиш шароитларининг хусусиятлари 
билан ана шу йуниш мисолида танишиб чикиш кабул хилинган.

197- раемда утувчи унахай токарлик кескичи билан заготовкани 
йуниш, 199- раемда эса бу кескичнинг чизмаси тасвирланган. 
Кескичнинг бурчаклари асосий текислик ва кесиш текислигида 
Харалади.

Асосий текислик (197- раем, 1 позиция) — буйлама ва кунда­
ланг суришларга параллел текислик.

Кесиш текислиги 5 — кесиш юзасига уринма булиб, асосий
кесувчи хиррадан утувчи те- 

А •—- кислик.
Кескичнинг кесиш хосса­

лари унинг чархланиш бур- 
чакларига ёки, одатда айти- 
лишича, «кескич геометрияси» 
га куп даража боглих- Кес­
кич бурчакларининг таъриф- 
ларини келтириб утамиз (199- 
расм):

Ф — пландаги асосий бур­
чак, бу бурчак асосий кесувчи 
хирранинг асосий текисликка 
туширилган проекцияси билан 
суриш йуналишидан хосил бу­
лади;

<Pj — пландаги ёрдамчи бур­
чак, бу бурчак ёрдамчи кесув-199* раем. Кескич геометрияси.

чи кирранинг асосий текмка туширилган проекцияси билан су- 
ришга тескари йуналишдан ;осил булади;
1  е — кескич учидаги бурда (асосий ва ёрдамчи кесувчи хирралар- 

Н инг асосий текисликка тшрилган проекциялари орасидаги бурчак); 
р  у  — асосий олдинги бурчх, бу бурчак кесиш текислигига перпен- 
дикуляр текислик билан аншги юзадан хосил булади;

а  — асосий кетинги бурда (кесиш текислиги билан асосий кетин­
ги юза орасидаги бурчак)’;
1 Р ~  уткирлик бурчаги (сдинги ва асосий кетинги юзалар ораси- 

|  даги бурчак);
б — кесиш бурчаги — кесян текислиги билан олдинги юза ораси­

да хосил булган бурчак;
I  Я — асосий кесувчи кирранинг киялик бурчаги — асосий кесувчи 

|:хирра билан асосий текиелвкка п^аллел булиб кесиш текислигида 
И€тувчи ва кескичнинг учидав утувчи турри чизих орасида хосил бул- 
jj: ган бурчак; бу бурчак кесис текислигида улчанади;
В  Yi — ёрдамчи олдинги бфчак (кесиш текислигига перпендикуляр 
■текислик билан олдинги ка орасида хосил булган бурчак);

I  а 1 — ёрдамчи кетинги бурчак — ёрдамчи кетинги юза билан ёр- 
I  дамчи кесувчи хирра орцаля утувчи на асосий текисликка перпенди-
I  куляр булган текислик орасидаги бурчак.
к '  Пландаги бурчаклар tp, fa ва е  асссий текисликка параллел бул- 

ган текисликда улчанади: асосий кесувчи хирра бурчаклари у, а, |5 
ва б асосий кесувчи текислик NN да улчанади (199- раем); ёрдамчи 

В  кесувчи кирра бурчаклари эса ёрдамчи кесувчи текислик N1Nl да 
Улчанади,

Р +  7 =  90°;
б = а +  р =  90°— у, 
ip-j- 8 -f- =  180°.

• I; Кескич бурчакларининг асосий вазифаси хуйидагича. а  бурчак за­
готовканинг йуниладиган юзаси билан кескичнинг асосий кетинги 
юзаси орасидаги ишкалазишни камайтиради. Бу бурчак, одатда,
6—15° хилиб олинади, купинча а  бурчак 8° га тенг булади.

у  бурчак хиринди хоал булиш процессинн осонлаштиради. Аммо 
бу бурчакнинг катталашприлиши р бурчакнинг кичрайишига ва, бино- 
барин, кескич кесувчи кисмининг заифланишига олиб келади. Кес- 
кичлар кесувчи кирраларюинг мустахкамлигини сахлаш ва металлар­
ни жадал хирхишга имшият яратиш учун кескичларнинг олдинги 
юзасига эни 0,2—1,0 мм булган фаска хилинади. Фаска буйича 
бурчак, одатда, нолга тент килиб ёки манфий (0 дан — 10° гача) 
Хилиб олинади, у бурчак эса, йуниладиган материалнинг механикавий 
хоссаларига ка раб,‘10 дан 20° гача мусбат хилиб олинади. Шундай 
Хилиб, кескичнинг олдинги юзаси фаскали эгри чизик,ли хилиб яса- 
лади.

е бурчак кескичларнивг туррунлигига кучли даражада таъсир эта- 
Ди: бу бурчак ханчалик катта булса, бошха шароитлар бир хил бул. 
ганда, кескичнинг туррундиги шунчалик юхори булади.
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Ф бурчак 20 дан 90° гача олиниши мумкин.
бурчак утувчи кескичлар учун 0—30° атрофида булади; ф 

бурчак цанчалик кичик булса, йунилган юза шунчалик тоза чи^ади! 
Асосий ва ёрдамчи кесувчи ^ирралар чегараси юмало^ланиб ^уйили- 
ши мумкин, юмало^ланиш радиуси кескич учида г =  1—3 мм бу­
лади.

Я бурчак цириндининг бирор томон га чи^ишига имконият тугди- 
ради. Хомаки йуниш кескичларида бу бурчак 0 дан +  10 гача то- 
залаб йуниш кескичларида эса 0 дан — 3 гача булади.

59- §. Металларни кесиш тугрисидаги таълимот асослари

Материалнинг кесувчи асбоб таъсирида эластик-пластик де- 
формацияланиши натижасида янги юзалар ^осил булади. Берил­
ган шароитда йунилган ю;’а нинг сифати кесиб олинаётган ^атлам- 
нинг эластик-пластик деформацияланишига богли^лиги ва бу кат­
лам “кесувчи асбобнинг ейилишига сабаб булганлигидан, метал­
ларни кесиш тугрисидаги таълимотда иккита асосий проблема: 
циринди >фсил булиш процессида металларнинг эластик-пластик 
деформацияланиш проблемаси ва кесувчи асбобнинг ейилиши би­
лан тургунлиги проблемаси куриб чи^илади.

Металларни кесиш ^амда ^иринди ^осил булиш процессларини 
биринчи тад^и^ ^илган олим рус профессор и И. А. Тимебулди, 
у узининг бу тугридаги асарларини 1870 йилда эълон цилди. 
И. А. Тиме узининг тад^и^отларида ь̂ иринди номенклатурасини, 
цириндининг киришувини (циринди узунлигининг кесувчи асбоб 
босиб утган йулга Караганда кисцаришини), ёрилиш текисликлари- 
нинг вазиятларини, кесиб олинаётган ^атлам деформациясининг 
тар^алишини, ^ириндининг жингалакланиши ва чициш йунали- 
шини аниклади.

Профессор К. А. Зворикин 1893 йилда кесувчи асбобга таъсир 
этувчи кучларнинг схемасини тузди, бу схема ^озирги вацтда хам 
катта а^амиятга эга. К- А. Зворикин ёрилиш (силжиш) текисли-
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гцнинг вазиятини математикавий равишда аниклади, ^иринди 
Вгалинлигининг ортиши билан кесиш кучланиши бирдан кичик 
каражада ортишини исботлади.

Т  Металларни кесиш тугрисидаги фан Улуг Октябрь социалистик 
Крволюциясидан кейин кенг ривож топди. Металларни кесиш тугри­
сидаги фаннинг ривожланишида ва металларни кесиш совет мактаби- 
нинг барпо этилишида металларни кесиш Комиссиясининг асарлари 
мухим а^амиятга эга булди, бу асарларда 1935— 1941 йиллар 
цобайнида энг йирик совет олимларининг металларни кесиш со^а- 
сидаги ^имматли экспериментал тад^ицотлари умумлаштирилди. 
ВкМеталларни кесиб ишлаш тажрибаси бир ^анча новаторларни 
майдонга чи^ардикн, улар олимлар билан ^амкорликда металларни 
кесиш сокасида катта-катта ютуцларни к,улга киритдилар.
К  Кесиш асослари, кесишда ^андай асбобдан (кескич, парма, 
фреза ва бош^алардан) фойдаланишига царамай, узгармасдан цо- 
лади; фак,ат кесиш шароитигина узгаради.

^ и р и н д и  з ^осил  б у л и ш и .  200- раем, а  да кесишда 
киринди хосил булиш схемаси тасвирланган. Б стрелка томон 
сурилаётган кескич 1 узининг олдинги ^ирраси 2 билан металлнинг 
ВА текисликдан ю^оридаги зарраларини кучиради ва уларни 
ёради (синдиради), ^осил буладиган ^иринди 3 эса айрим элемент- 
лардан (а, б, в, г, д элементлардан) иборат булади.

S '  Даставвал, кесувчи асбобнинг кесувчи кирраси заготовка ме- 
' талига А ну^та олдида ботади; шундан кейинги харакатида асбоб­
нинг олдинги юзаси металлнинг юкориги ^аватини босади ва унинг 
заготовка металининг асосий массасидан узиб олади (200- раем, б).

Бу босим, шунингдек, ажралаётган металлнинг заррачалари 
билан унинг асосий массаси орасидаги тишлашиш кучлари таъси­
рида, кесиб олинаётган цаватда сицилиш ва эгилиш мураккаб 
пластик деформадияси содир булади. Бу ^аватда зфеил булган 

. кучланишлар металлнинг муста^камлигидан устун келгач, зарра- 
ларнинг бир-бирига нисбатан силжиши (ёрилиши) вужудга келиб, 
Циринди элементи а ^осил булади (у штрих чизик, билан курсатил­
ган). Шундан кейин цуйимнинг б, в, г ва ^оказо ^исмлари бирин- 
кетин цириндига айланади.

Элементлар ёрилаётган текислик ёрилиш текислиги деб аталади, 
ана шу текислик билан кесиш юзасига уринма булган тугри чизиц 
орасидаги бурчак эса ёрилиш бурчаги дейилади. Ёрилиш бурчаги- 
нинг циймати ^ар хил металлар учун 145 дан 155° гача булади.

Я. Г. Усачев маълумотларига кура, циринди элементидан ^ар 
оирининг ичида сирпаниш текисликлари (текстура) кузатилади 

И*У текстура 200- раем, а да цириндининг а, б, в элементларида 
курсатилган).

В  Пластик деформация материалнинг ички к;исмига бирор h ца- 
линликкача ^ам тар^алади (200- раем, в), бунинг натижасида 
“Унилган юза остида наклёп пайдо булади, цолди^ кучланишлар 
УЖудга келади. Кесиш ва^тида к,изиш ^ам кесиб олинаётган ва 
33 Цатламларнинг хоссаларини узгартиради.
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Усимта

Заготовканинг кесиб олинаётган хатламининг кириндиг - ■ 
нишида деформацияланиш характери ва катталиги купгина3 а**Ла* 
ларга, биринчи навбатда эса заготовканинг хоссаларига <vf6a6' 
булади. Пластик металларни (мис ва боицаларни) йунишда Л1и̂ 
(яхлит) хиринди — айрим элементлари яадол куринмайдиганТУТаЩ 
лента хосил булади (200- раем, в). Туташ хиринди хосил булищ3уН 
кесиб олинадиган металл анча (50% гача) чукади (кириш  ̂
Ковушохлиги камрох металлни (масалан, каттик, пулатни) йунии 
ёрнлиш хириндиси хосил булади (200-расм, а). Ёрилиш кириндисини 3 
киришиш даражаси туташ кириндиникига хараганда кичик б*”Г 
лади. Мурт материалларни (масалан, чуянни) йунишда чикади-/* 
Хиринди бир-биридан ажралган айрим элементлардан иборат бй- 
лади. Бундай киринди синиш хириндиси (увоц киринди) деб ата­
лади (200- раем, г); бу хириндида киришув деярли булмайди.

Йуниш вахтида кескичнинг кесувчи элементлари металлга бо- 
тади ва узлуксиз равишда янги юзалар (йунилган юза ва хиринди 
юзалари) х.осил хилади. Катта босим ва юхори температураларгача 
Хизиш охибатида кескичнинг заго- 
тввкага тегиб турадиган жойида 
заготовка металининг кучли дефор- 
мацияланган зарраларидан усим­
та хосил булади (201-раем); бу 
усимта бир хадар пластикликка эга 
булиб холади-да, узилиб хиРинДи 
билан бирга (кескичнинг олдинги 
юзасидан) чихиб кетгунча ёки уни 
заготовка (кескичнинг кетинги юза­
си томонидан) чихариб юборгунча 
кескичнинг олдинги юзасида тути- 
либ туради ва каватланиб боради.

Усимталар тартибсиз равишда секундига 200 мартага яхин 
Хосил булади. Уларнинг хосил булиш такрорлиги (тезлиги) йуни- 
лаётган металлнинг ховушохлигига ва кесиш тезлигига боглик. 
Кесиш тезлиги ортган сари усимталар хосил булиш такрорлиги 
камаяди ва кесиш тезлиги 50—70 м/мин дан ортик, булганда усимта 
Хосил булиши батамом тухтайди.

К е с у в ч и  а с б о б н и н г  е й и л и ш и  в а  т у р f У н" 
л и г и .  Кесиш иши иссихликка айланади, бунда кириндини киз­
дириш учун хамма иссихликнинг 80% чамаси сарф булади, 
иссихликнинг холган хисми кесувчи асбоб, заготовка ва атрофдаг 
мухит орасида тахеимланади. Кесувчи асбоб сиртининг к-изИ~. 
асбоб сиртхи хатламларининг структурасини узгартиради, XaTT. _̂ 
лигини пасайтиради, натижада кескич ейилади ва уваланади. 
бобнинг ейилиш интенсивлиги асбоб ва заготовка материаллар 
нинг сифатига, шунингдек, улар ишхаланувчи юзаларининг X, 
латига, кесиш тезлигига, суриш хийматига, кесиш ч у к у р л и г и ,  а  а  
кесувчи хисмининг геометрик шаклига ва унинг с о в и т и л и ш  
боглих булади.
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201- раем. булиш

МЕТАЛЛ к е с и ш  с т а н о к л а р и  в а  у л а р д а  и ш л а ш

Ирйеталлдан (шунингдек, пластмасса, керамика, шиша ва бош к;а 
-1пиаллардан) тайёрланган заготовкаларга хиринди кесиб олиш 

и билан маълум шакл бериш учун мулжалланган машиналар 
алл  кесиш  станоклари деб аталади. Металл кесиш станоклари

б чи кариш  воситалари, жумладан металл кесиш станоклари, 
^нингдек, истеъмол буюмлари ишлаб чихариш асосидир. Станок- 
Ш п маш инасозлик заводларининг асосий ускуналаридир. Станок- 
^арда деталлар ишлашда мосламалар мухим роль уйнайди, мосла- 
малар к а  станокларнинг хушимча ускуналари хисобланади. Мосла­
малар ёрдамида заготовка ва кесувчи асбоблар станокларга урна- 
тилади ва махкамланади, деталь ишлаш механизациялаштирилади 
ва автоматлаштирилади. Мосламалар универсал ва махсус мосла- 
маларга булинади; универсал мосламалар. яккалаб ва майда серия- 
лаб ишлаб чихаришда, махсус мосламалар эса йирик сериялаб ва 
куплаб ишлаб чихаришда ишлатилади. Баъзи универсал ва махсус 
мосламалар хуйида тавсифланган.

■рСтанокларга мосламалар лойихалаш ва уларни тайёрлаш — 
ишлаб чихаришни тайёрлашнинг энг мухим босхичи. Масалан, 
«Москвич» автомобили ишлаб чихариш учун 5400 дан ортих махсус 
мосламалар ва контрол асбоблар керак булади; бошха конструк- 
цияли шунга ухшаш машина тайёрлашга утилиши билан бу мос­
ламалар ярохеиз булиб холади. Шу муносабат билан СССР да иш­
лаб чихилган универсал-йигма мосламалар (УЙМ) катта ахамиятга 
эга, бу мослама ишлаб чихаришни тайёрлаш учун кетадиган вахтни 
ва каражатларни 2—3 баравар хисХаРтиришга ва мосламаларга 
кетадиган металл сарфини бир неча ун марта пасайтиришга имкон 
беради. УЙМ нинг мохияти шундан иборатки, токарлик, фрезалаш,

?; жилвирлаш, пармалаш, протяжкалаш, йигиш мосламалари ва 
бошха мосламалар, шунингдек, контрол асбоблар стандарт детал- 
лардан йигиладн. Мосламага эхтиёж холмагандан кейин у хисм- 
ларга ажратилади, унинг деталлари эса янги мосламалар йигиш 
Учун ишлатилади. Ана шу система асосида УЙМ заводлари ва ма=" 
шинасозлик заводларини таъминловчи базалар хурилган булиб, 
уларда мосламалар «прокат» га берилади.

60- §. Металл кесиш станокларининг классификация»  
ва юритмалар

М е т а л л  к е с и ш  с т а н о к л а р и н и н г  к л а с с  и- 
Ф н к а ц и я с и .  Металл кесиш станоклари ишлатиладиган асбоб- 
аР ва ишлов бериш схемаси билан белгиланувчи ишлаш тур ига 

*\араб классификацияланади. 
ь ундан ташхари, станоклар:

асосий харакат характерига кура;
Кал ЗС0СИЙ ^аРакат ва суриш хаРакати функцияларининг заготов- 

аР ва кесувчи асбоблар орасида тахеимланишига кура;
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в) ишлатиладиган асбобларнинг турига кура группал 
линади. арга бу.

Энг куп хил станокларни уз ичига олган группалар ток 
фрезалаш, пармалаш ва йуниб кенгайтириш, рандалаш, жил а̂ Лик> 
ва протяжкалаш станоклари группаларидир. ’ виРлм

Хар к,айси группа ичида станоклар конструктив ва техно 
хусусиятларига, ихтисослашганлигига ва бош к, а курсаткичлЛ°ГИК 
мувофиц равишда группачалар ва типларга булинади. Классик 
кацияда куйидагилар ^исобга олинади: станокларнинг улчам 
(столга урнатиладиган, майда, уртача, йирик ва OFHp), ишлов «1И 
риш аншушги (нормал, аницлиги оширилган, юцори ан’и^ликда \ 
ишлов берищ тозалиги (хомаки, нормал ва пардозлаш), тезли 
(нормал ва тезюрар), шиинделларининг сони (бир шпинделли К’ 
куп шпинделли), универсалликлиги (хилма-хил деталлар ишлаш3 
нинг турли операцияларини бажариш учун мулжалланган), ихти- 
сослаштирилиши (бир номли деталлар ишлаш учун мулжалланган)' 
махсус (битта бирор деталь ишлаш учун мулжалланган) ва ^оказо.

Станоксозлик практикасида (саноатнинг бошка тармо^ларида 
буюмлар ишлаб чикариш практикасида булганидек) станоклар 
ракамлар ва ^арфлардан тузилган шифрлар билан белгиланади. 
Бундай белгилар станокларга оид каталогларда ва станокларнинг 
паспортларида берилади. Металл кесиш станоклари экспериментал 
илмий текшириш институти (ЭНИМС) универсал металл кесиш 
станокларига дойр номерлашни таклиф этдики, ундан совет станок­
созлик заводларининг хаммаси фойдаланади.

Бу номерлашга кура, биринчи ракам станокларнинг группа- 
сини билдиради (/ — токарлик станоклари, 2— пармалаш ва йуниб 
кенгайтириш станоклари, 3— жилвирлаш ва жилолаш станоклари, 
4— комбинацияланган станоклар, 5— тиш ва резьба ишлаш ста­
ноклари, 6— фрезалаш станоклари, 7— рандалаш, уйиш, про­
тяжкалаш станоклари, 8— кесиб ажратиш станоклари, 9— ^ар хил 
станоклар), иккинчи ракам станокнинг типини билдиради, учинчи 
рацам (ёки учинчи ва туртинчи ракам) станокнинг шартли улчамини 
англатади. Масалан, 162 номер марказларининг станинаданбаланд- 
лиги 200 мм токарлик-винт ^ир^иш станогини билдиради, 2135 
номер энг катта пармалаш диаметри 35 мм булган вертикал-парма- 
лаш станогини курсатади. Маркадаги ^арфлар станок моделининг 
такомиллаштирилганлигини билдиради, масалан, 1А62— шпин- 
делининг максимал айланишлар сони 1200 айл/мин булган токар- 
лик-винт цир^иш станоги, 1К62 эса шпинделининг айланишлар 
сони 2000 айл/мин булган токарлик-винт кир^иш станоги эканли­
гини курсатади.

С т а н о к л а р н и н г  у з а т и ш  в а  ю р и т и ш  м е Х * 
н и з м л а р и .  Металл кесиш станоклари ^ар хил узел ва ДеТ̂  
лардан иборат булади, бу узел ва деталлар ^аракатлантирув > 
узатувчи ва ижро этувчи механизмларни хосил киладиган . g 
хил узел ва деталлардан, шунингдек, бу механизмларни кутар
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ва уларнинг нормал ^амда хавфсиз ишлашини таъмин-F „пувчи ва у»*?............-г------- -  *тУ", и у3ел ва деталлардан тузилган булади.
S Жйакатлантирувчи, узатувчи ва ижро этувчи механизмлар- 

г бир-бирига боглик; ^олдаги соддалаштирилган я идол графя­
щий тасвири станокларнинг кинематиксший схемалари дейилади; 
^схемалар кинематикавий занжирлардан иборат булади, кине- 

т и к а в и й  занжирлар эса конструкция жихатидан х,ар хил звено- 
**а ва жуфтлар тарзида бажарилади. Механизмнинг бош^а деталь 
билан богланган детали (ёки узаро бикр бириккан деталлар груп- 
аси) кинематикавий звено дейилади; икки звено мажмуи кинема- 

1щикавий жуфт деб аталади (масалан, винт ва гайка, тишли гилди- 
пяк ва тишли рейка, иккита шестерня ва бошкалар кинематикавий 
жуфтлардир).Шундай ^илиб, звенолар кинематикавий жуфтни ташкил этади, 
улар эса, уз навбатида кинематикавий занжирларни ^осил цилади; 
станокнинг барча кинематикавий занжирлари унинг кинематика­
вий схемасини ташкил этади. Металл кесиш станокларида ижро 
этувчи механизмларнинг берилган тезликдаги ва хисоблаб топил- 
г а н  рсучланишлардаги ^ар хил (купинча ни^оятда мураккаб) ^а- 

КЬакатларини кинематикавий занжирларнинг звенолари узатади. 
Шу сабабли станокларни конструкциялашда кинематикавий зан­
жирлар з̂ исоби, шунингдек, • барча звеноларнинг динамикавий • 
Ьргсоблари (муста^камлик ^исоблари) ва геометрик ^исоблари 
(улчам занжирлари дисоблари) бажарилади.
ИЖинематикавий жуфтлар ва звеноларнинг шартли тасвирлари 
17- жадвалда келтирилган, станокларнинг кинематикавий схема­
лари эса станокларнинг хар хил группаларини куриб. чицишда 
тегишли параграфларда берилган.

|  -У з а т м а л а р. Тасмали узатма (17- жадвалнинг 3- позицияси) 
оддий ва арзон, у равон ишлайди, аммо цупол булиб, аниц узатиш 
нисбати бера олмайди, чунки тасма сирпаниб кетади. Тасмали 
узатманинг узатиш нисбати i куйидаги формуладан аникланади: _

I =  — =  —*Y,
ni d2

ерда n2— етакланувчи шкивнинг айланишлар сони;
. «1— етакчи шкивнинг айланишлар сони;
Dx— етакчи шкивнинг диаметри;
■£>2— етакланувчи шкивнинг диаметри;

I Y — тасманинг сирпаниш коэффициенти, бу коэффициент 
H L  0.98 га тенг.
н 'Ганжирли узатмада (17- жадвалнинг 5- позицияси) узатиш 

бати куйидагича топилади:

; %  ерда гх— етакчи юлдузчанинг тишлари сони;
— етакланувчи юлдузчанинг тишлари сони.
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Металл кесиш Станоклари кинематикавий жуфт ва звеноларининг шартли белгилари
17-ж а д в а  л

2. Шпиндель: ,
а) токарлик станоги шпин­
дели
б) револьвер станоги 
шпиндели
в) пармалаш станоги 
шпиндели
г) фрезалаш станоги шпин­
дели
д) жилвирлаш станоги 
шпиндели

* - о >  _ { £  

Ф

3. Тасмали узатма:
а) очиц тасма билан
б) айцаш тасма билан

Ф с ф = ^ ~  

I) - 1

4. Трапеция нусха тасмалар 
билан узатиш (трапеция, 
нусха’тасмали узатма)

5. Занжирли узатма

6. Цилиндрик тишли гилди- 
рак:
а) валга эркин урнатилган 
(салт)
б) валга шпонка билан 
^имирламайдиган килиб ур­
натилган (валга поналаб 
цуйилган)
в) вал буйлаб шпонкада 
сирпанувчи .
г) валга тортма шпонка I 
билан ма^камланадиган
д) салт втулкага цимир- 
ламайдиган к,илиб утца- 
зилган куш (икки венецли)

■О Ф
II « _

д а -

9. Рейкали узатма



Тишли узатмаларни (17- жадвалнинг 6, 8 ва 10- позициялари)
облашда ^ам худди ана шу формуланинг узидан фойдалани- 

* и; бу ерда гу ва г2 оркали тегишли равишда етакчи ва етакла- 
нувч'и рилдиракларнинг тишлари сони белгиланади.

Тишли узатмаларнинг афзаллиги шундаки, улар ихчам бу­
лади, уларда сирпаниш булмайди, кичик ва катта тезликларда 
у л а р 'катта цувватларни узатишга имкон беради; тишли узатмалар­
нинг камчиликлари жумласига уларни тайёрлаш ва монтаж цилиш' 
мураккаб эканлиги, шовк;ин чициши ва равон ишламаслиги киради.

Станоклардаги тишли рилдираклардан бир жуфтининг узатиш 
нисбати, одатда х/26 дан кичик булмайди.

Червякли узатмада (17- жадвалнинг 7- позицияси) узатиш 
нисбати цуйидагича булади:

. _  k_ 
г

бу ерда k — червяк йулларининг сони; 
р ,  z — червяк рилдирагининг тиШлари сони.

Червякли узатманинг етакчи звеноси червяк булади. Червякли 
узатма ни^оятда компакт (ихчам) булиб, шовцинсиз ва равон иш- 
лайди. Станоклардаги червякли узатмаларнинг купчилигида уза 
тиш нисбати 1/30-М /100 булади.

Рейкали узатма (17- жадвалнинг 9- позицияси) айланма ^ара- 
катни илгарилама ^аракатга ва, аксинча, илгарилама ^аракатни 
айланма ^аракатга айлантиради. Рилдирак бир марта айланганда 
рейка s йулни утади, бу йул куйидаги формуладан топилади:

s =  t'Z  =  n m z  мм,

бу ерда t  — рейканинг радами, ' мм;
г —  рилдирак тишларининг сони; 
т — илашиш модули, мм.

Муфталар (17-жадвалнинг 11 ва 12- позициялари) станоклар 
механизмларининг валларини бир-бири билан улаш учун мулжал­
ланган.

_ Винтавий узатма (17- жадвалнинг 14- позицияси) станокларда 
айланма ^аракатни илгарилама ^аракатга айлантириб беради. 
Винт бир марта айланганда гайка утган йул I куйидаги формула­
дан топилади:

I =  sk мм,

бу ерда s — резьбанинг радами, мм;
k — резьбанинг йуллари сони.

С т а н о к л а р н и н г  ю р и т м а л а р и .  Двигателдан ста- 
нокнинг ижро этувчи механизмига ^аракат узатувчи механизмлар 
Эритмалар деб аталади. Металл кесиш станокларида битта ёки 
оир нечта электрик двигателдан ^аракат узатувчи индивидуал 
юРИ1ма булади. Станокларга тезликларни погонали ва погонасиз 
Ростлаш юритмалари урнатилган.
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Погвнали юритмаларда станокнинг асосий ижро этувчи ме 
низмлари (шпиндели, столи ва бонща механизмлари) оладиган т*3' 
ликлар сони чекланган булади (куп булмайди). Айланишлар сон' 
погоналари (ёки Ĵ yui юришлар погоналари) бу ^олда геометрик ппИ 
грессия з̂ осил цилади; ГОСТ га кура, геометрик прогрессия махраж 
ларининг хуйидаги соний цийматлари белгиланган: ю =  1 06- Но'
1,26; 1,41; 1,58; 1,76; 2. ’ ’ . ’

Поронали механикавий юритмалар погонали шкивлари булган 
узатмалар ва тишли рилдираклари булган тезликлар кутисидан 
иборат. ^озирги вацтда погонали-шкивли юритмалар куп ишлатил* 
майди (улар асбобсозлик учун ^у рил ган кам ^увват станокларда 
ишлатилади).

Тишли рилдираклари бор тезликлар мутней ва суриш кутиси 
компакт (ихчам) булиб, уларни бош^ариш цулай, улар тезликларни 
кенг диапазонда узгартиришга имкон беради ва кичик тезликларда 
^ам, катта теззикларда ^ам катта кучлар узата олади. Шпиндел- 
нинг айланишлар сони тезликлар ^утисида тишли рилдиракларнинг 
сурилма блоки, шунингдек, тишлашиш муфталари ёрдамида уз- 
гартирилади. Тезликлар ^утисининг кинематикавий схемаси ста- 
нокларнинг турли группаларини куриб чи^ишда тегишли пара- 
графларда келтирилган.

Тезликларни поронасиз ростлаш юритмалари шпинделнинг 
айланишлар сонини ёки столнинг (ползуннинг) к,уш юришлар со- 
нини станок ишлаб турган ва^тда ^ам бир текис узгартиришга 
имкон беради; станокларда механикавий, электрик ва гидравлик 
юритмалардан фойдаланилади.

202- раемда погонасиз ростлашнинг В. А. Светозаров конструк- 
циясидаги фрикцион узатмасининг учта вазияти келтирилган. 
Схемадан куриниб турибдики, етакчи фрикцион диск 1 нинг айла­
нишлар сони узгармас булганда етакланувчи диск 2 нинг айланиш­
лар сони катоклар 3 нинг ^иялик бурчагига богли^ булади.

203- раемда турри чизик; буйлаб ^аракат гидроюритмасининг 
схемаси келтирилган. Мой насосдан цилиндрга келади ва пор- 
шенни унг томонга суради; айни ва^тда мой унг ^исмидан бакка 
хайдалади. Харакат йуналишини узгартириш учун мой тескари 
томонга берилади.

щ>п

202- раем. В. А. Светозаров конструкциясидаги погонасиз
ростлаш юритмаси.

ш

203- раем . Гидрок?р итманинг 
схемаси.

204- раем. Ташлама рилди- 
ракли узатманинг схемаси;

I С у р и ш  м е х а н и з м л а р и .  Станокларда суриш механизм­
лари хуйидаги турларга булинади:

а) узлуксиз механизмлар — асосий иш харакати айланма 
булган станокларда (масалан, токарлик, пармалаш, фрезалаш ста­
ноклари ва боипф станоклар);

Ц. б) узлукли (даврий) механизмлар — асосий ^аракати илгарила- 
ма-кайтар булган станокларда (рандалаш, уйиш станоклари ва
бош^а станоклар).Суриш худди тезликлар механизмларидаги каби узгартири-
лади. Суриш цутиларида ташлама шестерняли механизмлар ва 
тортма шпонка механизми купро^ ишлатилади.

Ташлама шестерняли механизм (204-раем) иккита параллел 
вал 1 ва 2 дан, ричаг 3, сирпанувчи рилдирак (шестерня) гъ таш­
лама рилдирак (шестерня) z2 ва шестернялар z3—z10 блокидан 
иборат (блокдаги шестернялар сони 12 га етади). Шестернялар 
блоки вал 1 га кимирламайдиган цилиб махкамланган. Бирор 
суриш циймати ^осил к;илиш учун ташлама шестерня' блокнинг 
тегишли шестерняси билан тишлаштирилади.

Тортма шпонка механизмидаишортма miiunivci 
(205- раем) zt, z3, z5, z7 рилди­
раклар (шестернялар) вал 1 га 
кимирламайдиган килиб урна- 
тилган, z2, z4, ze, z8 шестерня­
лар эса вал 2 га бемалол хара- 
катланадиган к;илиб кийдирил- 
ган булиб, вал 1 нинг жуфт 

; шестернялари,билан доимо тиш- 
лашган булади. Тортма шпонка 
вазифасини зашчёлка 3 утайди, 
зашчёлка валик 4 кнопка 5 би­
лан сурилганда бирор шестер- 
нянинг шпонка арик,часига ту- 
шади-да, шундай ^илиб, уни

h  Ч Ь  fs

|- раем Тортма шпонкали узатма­
нинг схемаси,
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206- раем. Цадщ, 
ДРИК рилдираклж 
(шестерняли) трен­

зель.

вал 1 билан улайди. Ажратиш ^алцалари 6 ёрдамида иккита цушни 
шестернянинг бир ва^тда уланишининг олди олинади.

Р е в е р с  м е х а н и з м л а р и .  Реверс механизмлари ^а- 
ракат йуналишини узгартириш учун хизмат цилади. Цилиндрик 
шестернялардан тузилган реверс механизми (трензель) даста 2 
ли колодка 1 дан ва учта z2, z3, z4 шестернялардан иборат (206- 
расм). Колодка бармо^ 3 га бемалол харакатланадиган килиб 
кийдирилган, ана шу бармоцнинг узига шпонка ёрдамида шестерня 
zt  ма^камланган. z2 ва z3 шестернялар колодка бармо^ларига 
бемалол харакатланадиган ^илиб кийдирилган, колодка бармок­
лари шундай жойлаштирилганки, шестерня z2 ^амма ва^т шес­
терня г3 билан, шестерня z3 эса шестерня zt  билан тишлашган 
булади. Даста 2 силжитилганда колодка бармо^ 3 нинг у^и ёнида 
тебранади, бунда галма-гал шестерня z2 нинг шестерня z1 билан 
тишлашуви (206- раем, а), нейтрал вазият (206- раем, б) ва шес­
терня z3 нинг шестерня билан тишлашувига (206- раем, в) эри- 
шилади. Шестерня zx станокнинг шпиндели билан маркам боглан- 
ган. Шундай к;илиб, цилиндрик шестернялардан тузилган меха­
низм ёрдамида реверслаш занжирдан битта шестерня z2 ни 
(206-раем) ажратиб ^уйишга асосланган.

Конусавий шестернялардан тузил­
ган реверс механизми (207-раем) кону­
савий шестерня г2 дан ва у билан 
маркам богланган ва уни ^аракатга 
келтирадиган шестерня zt  дан ибо­
рат. Айланма ^аракат шестерня z2 
дан шестерня z3 оркали шестерня z4 
га узатилади. Шестерняларнинг а̂м- 
маси узаро доимо богланган булиб, 
валларга бемалол айлана оладиган 
килиб ут^азилган. Вал 2  ни бирор 
томонга айлантириш учун кулачок- 
ли муфта 1 (бу муфта валга шпон- 

207- раем. Конусавий шестерняли ка ёрдамида ущазилган) ш естерня  
трензель. z2 га ёки шестерня г4 га уланади.

61-§. Тоиарлик станоклари группаси

|  т  каРлик станоклари группасига куйидаги лар: токарлик-вин- 
иш станоклари, токарлик-револьвер станоклари, куп кес- 

к-11Р^иТокарлик станоклари, каруселли-токарлик станоклари, ло- 
1(11 « станоклар, токарлик автоматлари ва ярим автоматлари ^амда 
бовИ« токарлик станоклари киради. Токарлик группасидаги 
**аХС клар купинча айланиш жисмларига ишлов бериш учун ишлати- 
Ш  Б у станокларда ишлаш сиртки ва ички цилиндрик ва конуса- 
ла*исиртлар, шаклдор сиртлар, торец текисликлар, цилиндрик ва то- 

сиртларда резьбалар ва бошцалар хосил ^илишга имкон беради. 
Токарлик . группасидаги станокларда ишлатиладиган асосий 

кесувчи асбоблар турли типдаги кескичлар, шунингдек, парма, 
tfiKep, зенковка, развертка, метчик, плашка ва бопщалардир.

3 Машина ва механизмларда деталлариинг энг купи айланиш 
исмлари шаклида булади, шунинг учун табиийки, токарлик 

группасидаги станоклар машинасозлик заводларида, одатда, ме- 
ханикавий цехларнинг асосий ускуналари хисобланади ва барча 
металл кесиш станокларининг ярмидан ортигини ташкил этади.

Т о к а р л и к-в и н т ^ и р  р ш  с т а н о к л а р и .  Т окар- 
л и к -в и н т к и р 1 ^ и ш  станоклари универсал станоклардир; бу станбк- 
ларда хилма-хил деталлар тайёрланади. Токарлик-винткир^иш 

Кганокларидан яккалаб, майда сериялаб ишлаб чикаришда ва 
ремонт ишларида, заводларнинг механикавий, ремонт цилиш, 
асбобсозлик, экспериментал цехларида, шунингдек, РТС уста- 
хоналарида, илмий текшириш институтларида, у^ув устахоналарида 
ва кучма устахоналарда фойдаланилади.
Ш Токарлик-винт^ир^иш станокларининг технологик имконият- 
лари кенг булиб, цилиндрик, конусавий ва шаклдор юзадарни 
хомаки ва тозалаб йунишда, тешиклар пармалаш ва тешикларни 
пармалаб кенгайтиришда, тешикларни разверткалаш ва йуниб кен- 
гайтиришда, турли резьбалар к>ирк;ишда ва бошкаларда ишлати- 
лада. Куплаб ишлаб чикаришда универсал токарлик станоклари 

ярВЦлатилмайди, улар урнига автоматлар, куп кескичли ва ихти- 
сослаштирилган станоклар ишлатилади.
ЩТокарлик-винт^ир^иш станоклари хилма-хил улчамларда, со- 
ат ва боцща майда механизм хамда асбоблар деталлари ишлаш учун 
мулжалланган столий станоклардан тортиб, йирик деталлар ишлаш 
Учун мулжалланган огир станоклар гача булади. Токар лик-винт- 
Цир̂ иш станокларида асосий улчамлар марказларнинг станина- 
дан баландлиги ва олдинги ^амда кетинги бабкалар орасидаги энг 
катта масофадир.

208- раемда «Красный пролетарий» заводида тайёрланган ур- 
Тача улчамли 1К62 моделдаги токарлик-винт^ир^иш станоги

: Тасвирланган.
ЩУ ^окарлик-винт^ир^иш станогининг асосий кисмлари (узел- 

лари) жумласига станина 2, олдинги бабка 1 (тезликлар ^утиси 
лан), суппорт 3 (фартуги 4 билан), кетинги бабка 5 ва шпиндел-
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208- раем. IK62 моделли токарлик-винт кир^иш станоги.

дан суппортга даракат узатиш механизмидан иборат; шпинделдан
суппортга ^аракат узатиш механизми реверс, алмаштириладиган
шестернялар, суриш ^утиси 8, суриш винти 6 ва суриш вали 7 дан иборат.

Станина станокнинг барча кисмларини урнатиш учун хизмат 
цилади. Станина чуяндан куйилади ва ^ути шаклида булади. 
Станинанинг юкориги кисмида суппорт ва кетинги бабка сурила- 
диган йуналтирувчилар булади, улар ясси ва призма шаклидадир.

Олдинги бабка станинага цузгалмайдиган цилиб махкамланади 
ва станокни капитал ремонт цилиш вацтидагина олинади. Шпин­
дель заготовкага х;ар хил мосламалар ёрдамида асосий харакат 
узатиш учун хизмат ^илади. Шпинделнинг унг кисмида (209-

209- раем. Шпинделнинг унг ^исми. 210- раем. Тезликлар ^тиеининг кине­
матикавий схемаси.
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пасм) патронлар ёки махсус мосламалар бураб цуйиш учун цир^ил- 
ган резьба 2 бор. Шпинделнинг ички цисми унг томондан конус 
килиб ишланган, унга втулка ва марказ 3 урнатилади. Шпиндел- 
яаги тешик 1 деталларнинг заготовкалари чиви^лар утказиш учун 
очии, (бошдан-оёц) булади. Токарлик станоклари олдинги бабкаси- 
нинг корпуси ичида тишли гилдираклари бор тезликлар ^утиси 
5КОЙла1йган. Шпинделни бирор тезлик билан айлантириш учун 
тезликлар цутисининг дасталари ишга солинади (бу дасталар 
ёрдамида цути ичидаги шестернялар блоклари сурилади).

210- раемда тезликлар ^утисининг оддий кинематикавий схе­
маси келтирилган (1К62 станогининг кинематикавий схемаси 
216- раемда тасвирланган). Тезликлар ^утисининг кинематикавий 
схемасига иккита узел: суриладиган шестернялари булган узел 
I ва суриладиган муфтаси булган узел II киради. Вал 1 нингайла- 
нишлари сони узгармайди, чунки бу валга айланма ^аракат уз­
гармас тезликли электрик двигателдан тасма ва шкив 2 воситасида 
узэтилади. Вал 1 га цузгалмайдиган цилиб шестернялар zx, z3 ва 
z5 зЬ'казилган. z2, zt  ва ze шестернялар блоки оралик вал 3 нинг 
шлицали цисми буйлаб сурила олади, бунда бирин-кетин шестерня 
zx шестерня z2 билан, шестерня z3 шестерня г4 билан, шестерня z& 
эса шестерня z6 билан тишлашади. Бинобарин, вал 3 уч хил тезлик 
билан айланиши мумкин.
£ Вал 3 га z7 ва z9 шестернялар кузралмайдиган килиб утк;азил- 
ган. Улар жуфт шестернялар z8 ва г10 билан доимо тишлашган 
з̂ олатда булади, бу жуфт шестернялар эса шпиндель втулкасига 
бемалол айланадиган килиб утцазилган. Бирор шестерняни ишга 
солиш учун кулачокли муфта 4 шпиндель втулкасининг шлицали 
цисми буйлаб сурилади. Мазкур цутида ^осил килиниши мумкин 
булган тезликлар сони олтига тенг эканлигини куриш цийин эмас. 
Тезликлар цутиси етакчи валининг айланишлар сони пх ва шестер­
нялар ?!—210 нинг тишлари сони маълум булгач, шпинделнинг 
мумкин булган барча айланишлар сонини хисоблаб топиш мумкин. 
р  Юкорида тавсифланган механизмлар (узеллар) токарлик ста- 
нокларининг ^ам, бошца группалар станокларининг ^ам кине­
матикавий схемаларида энг куп тарцалган.
Ц ’ Станокнинг кетинги бабкаси валлар йунишда уларни тутиб 
туриш, пармалар, зенкерлар, развертка ва тешикларга ишлов бе- 
рщида, кичикро^ бурчакли конуслар йунишда фойдаланиладиган 
бошца асбобларни махкамлаш учун ишлатилади.

Суппорт кесувчи асбобларни, асосан эса кескичларни урнатиш 
ва уларга суриш ^аракати бериш учун мулжалланган. 211 - раемда 
Зфзирги замон токарлик-винт^ирциш станогининг суппорти тас­
вирланган. Суппортнинг айрим ^исмлари ёрдамида кескич ^ар 
хил йуналишларда силжитилиши мумкин.
 ̂ Суппортнинг энг юкориги ь̂ исми—кескич туткич 1 дан кескич­
ларни махкамлаш учун фойдаланилади. Тушунарлики, суппорт- 
иинг пастда жойлашган кисмидан исталгани харакатланганда 
кескич туткич (у билан бирга кескич) ^ам харакатланади. Чам-
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211-раем. Суппорт.

барак 9 айлантирилганда буйлама (пастки) салазкалар 4 стани- 
нанинг йуналтирувчилари буйлаб харакатланади. Буйлама са­
лазкалар харакатланганда кескичнинг учи шпиндель ук;ига па­
раллел турри чизих буйлаб сурилади. Даста 10 айлантирилганда 
кундаланг салазкалар 12 пастки салазкаларнинг йуналтирувчи­
лари 11 буйлаб сурилади. Кундаланг салазкалар харакатланганда 
кескичнинг учи шпинделнинг уцига. перпендикуляр турри чизих 
буйлаб сурилади. Буриш к,исми 13 кундаланг салазканинг ^ал^а- 
симон кесигида марказланади ва кундаланг салазка 14 да махкам- 
ланади. Юцориги салазка 2 даста 3 ёрдамида буриш ^исмининг 
йуналтирувчиларида сурилади. Бурилувчи цисмини (зарур бул­
ганда) бирор бурчак остида урнатиш учун шкала 15 дан фойдала­
нилади. Фартук 8 суппортининг буйлама салазкасига махкамла- 
нади. Фартукнинг олдинги деворида суппортнинг харакатини бош- 
кариш чамбараклари ва дасталари жойлашган. Суппорт дастаки 
равишдагина эмас, балки суриш вали 6 ёки суриш винти 5 дан ав­
томатик равишда (уз-узидан) харакатланиши хам мумкин. Фар­
тукнинг кетинги деворига суппортни станинага бураб куйилган 
тишли рейка 7 оркали суриш винти ёки суриш вали билан боглай- 
диган хар хил деталлар монтаж цилинган.

212- раемда, энг оддий схема тарзида, суришнинг кинемати- 
кавий занжирининг бир хисми—фартук механизми (станок стани- 
наси томонидан куриниши) тасвирланган. Буйлама шпонка арих- 
часи 2 булган суриш вали 1 га червяк 7 кийдирилган. Суппорт  
станина буйлаб силжитилганда бу червяк хам силжийди (уни 
чицихлар 6 илаштириб кетади), чицицлар эса фартукнинг кетинги 
деворига жойлаштирилган. Червякнинг тешигида шпонка булади, 
шу сабабли суриш вали айланганда червяк хам айланади. Чер- 
вякдан айланма харакат червяк шестерняси 4 га ва у билан ухД°ш 
булган цилиндрик шестерня 8 га узатилади; сунгра тишли рилди­
раклар 9 ва 10 харакатга келтирилади. Шестерня 10 хамма ваХт 
тишли рейка 3 (бу рейка станинага бураб куйилган) билан доим°
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1»: 212- раем. Суппортнинг 
й  ^зиюргизар механизми.

,тишлашган булади ва уни суриб суппортга харакат узатади. Узи- 
юрар бу схемага кура 4 ва 8 шестернялар орасида жойлашган 
конусавий муфта билан чамбарак 5 воситасида уланади ва ажра- 
тилади (конусавий муфта 212- раемда курсатилган эмас).

В Занжирга суриш винтини киритиш билан суппортнинг автома­
тик сурилишини ишга солишдан резьба ^ир^ишда фойдаланилади. 

Суппортни суриш винти билан улаш учун фартукнинг кетинги 
деворида ажралувчи гайка 1 (213- раем), олдинги деворида эса 
асосий (ажралувчи) гайканинг пастаси 2 булади, бу даста бурилса, 
гайка паллалари суриш винти 3 ни махкам цамраб олади (шунда 
суриш винтиНинг айланма харакати гайканинг ва тегишлича, 

.Щрсуппортнинг илгариланма харакатига айлантирилади) ёки гай­
канинг паллалари суриш винтини бушатади (бунда суппорт тух- 

I тайди). Суриш харакатини бир ва^тнинг узида хам суриш винтн- 
Дан, хам суриш валидан улаш ти^илиб ^олишга ва суриш меха- 
низмининг синишига олиб келади, шу сабабдан, хозирги замон 
станоклари бундай уланишга йул хуймайдиган блокировка ХУРИЛ‘ 
малари билан таъминланган.

214- раемда шпинделдан суппортга харакат узатиш кинемати- 
кавий занжири келтирилган. Купгина станокларнинг схемаси хам 
ана шундай оддий; бу схема трензель узели (реверс механизми)

213- раем.
Асосий гайка механизми.
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\ ( г " ™  'ЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛ^З 214- раем
Т — -Qfrf— — -----  ^  .................. 1 Шпинделдан cvrm™.^ а р а к а т  узатУ портга

1 ! кинематикавий
занжири.

/  дан, алмаштириладиган шестернялар узели II, суришлар Кут 
узели III, суриш винти 1, суриш вали 2 ва фартук механизма™
IV дан иборат (фартук механизмлари юкорида куриб утилган эаи) 
Алмаштириладиган шестернялар узели II ва суриш ^утиси узел
III з<;ар хил (майда ва йирик) суришлар з̂ осил цилишгз имкон 
беради.

Резьба цир^ишда суришлар цутиси механизми алмаштирилади­
ган шестернялари ва суриш винти ёрдамида заготовканинг айла­
ниши билан кескичли суппортнинг илгарилама харакати бир- 
бирига аник; мослаштирилади. Алмаштириладиган шестернялар 
узелининг булиши радами узгармас суриш винти булганда хар 
хил цадамли резьбалар ^ирциш зарурати билан боглиедир.

Суришлар ^утиси булмайдиган станоклар хам бор. Бундай 
станокларда биринчи алмаштирилувчи шестерня трензель бар- 
могига (худди суришлар цутиси бор станоклардаги каби), охирги 
шестерня эса турридан-турри суриш винтига кийдирилади.

Бу схема буйича суришлар кутиси бор к^пгина станоклар соз- 
ланиши мумкин. Масалан, анщ  ^а дам л и резьбани 1К62 станогида 
(215- раем) ^ир^иш зарур булганда М2, М3 ва Мл муфталар уланади 
ва з а̂ракат алмаштириладиган шестернялар гитарасидан тугридан- 
турри суриш винтига узатилади, бунда суришлар кутиси механизм- 
ларидан фойдаланилмайди. Узатма бир жуфт алмаштириладиган 
шестернядан иборат булган з о̂лда (216- раем, а) гитара 3 нинг 
кесигига ма^камланган бармо^ 1 га орали^ шестерня zop урнати- 
лади-да, шестерня zx шестерня z2 билан ана шу оралиц шестерня 
воситасида богланади. Гитара суриш винти 4 га кийдирилган бу­
либ, муайян вазиятда гайкалар 2 билан маз^камлаб куйилади. 
Алмаштириладиган шестернялар жуфтининг узатиш нисбати ^уйи- 
даги формуладан топилади:

; — г1 I алм------- .

1К62 станогининг кинематикавий схемасида (215- раемга ка- 
ранг) гх, г0р ва z2 шестерняларга 42, 95 ва50 та т и ш л и  ш е с т е р н я л а р  
турри келади. Зарур булганда алмаштириладиган шестернялари 
икки жуфт булган узатмалар ишлатилади (216- раем, б). Бунда

300 301
21

5-
ра

ем
, 

IK
62

 
то

ка
рл

ик
-в

ин
т 

ци
рц

иш
 

ст
ан

ог
ин

ин
г



216- раем. Ллмаштириладиган шестерняларнинг урнати- 
лиш схемаси:

а  — бир жуфтга узатиш учун; б  — икки жуфтга узатиш учуй.

иккита шестерня (z2 ва z3) шпонка воситасида умумий втулкага
кийдирилади ва гитара бармогига жойланади, бунда шестерня г2
шестерня гх га, шестерня z3 эса шестерня z4 га тишлаштирилади.
Бу ^олда узатиш нисбати куйидаги формуладан ^исоблаб чика- рилади:

,алм= гА ^.
**•*«

Агар заготовканинг ^ар айланишида суриш винти ^ам ани̂  
бир марта айланса, цирцилаётган винтнинг радами s суриш винти- 
нинг радами S га тенг булади. Равшанки, айтилган шартни бажа- 
риш учун шпиндель билан суриш винти срасига узатиш нисбати 
,• =  1 булган шестернялар ^уйиш керак. Агар узатиш нисбати i =  у  
булса, шпиндель бир марта айланганда суриш винти у  та айланади
ва цир^илаётган винтнинг радами s суриш винти цадамининг 
ярмига тенг булади:

1- 1 .2
Айтилганлардан равшанки, узатиш сони цуйидагича булиши 

керак: s

1 ~  ~S '
бу ерда S — суриш винтининг радами, мм;

s — ^ирцилаётган винтниьг цадами, мм.
Бу формула фацат бир киримли винтлар ^ирциш ^исоблар» 

учунгина тйтбиц этилиши мумкин. Куп ^иримли резьбалар КЙР* 
цишда узатиш нисбати i куйидаги формуладан аникланади:

t

бу ерда t  —  резьбанинг йули. 
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Е Хгр хил учатиш сонлари хосил ^илиш учун станоклар алмаш- 
и л а д и г а н  шестернялар набори (туплами) билан, купчилик 

холларда тишлари сони 5 тадан ортиб борувчи шестернялар набори 
йилан таъминланади. Бу наборга 20, 25, 30 ва ^оказо 120 тиш­
ли шестернялар киради; бундан ташкари, 127 та тишли шес­
терня хам буладикн, бунинг а^амияти тугрисида кейинроц суз- 
ланади. Алмаштириладиган шестернялар танлашга оид иккита 
мисол ечамиз.

I-мисол. s — 2нм, S — 10 мм булсин; у ^олда

I =  1  =  JL -
S  10 _  100

булади.
gfe Станокни созлаш учун 20 та тишли шестерня (гх) ни трензель бармогига, 

100 та тишли шестерня г% ни эса суриш винтига куйиб, уларни гитара бармоРИ- 
га урнатилган бирорта оралнц шестерня ёрдамн билан бирлаштириш кифоя 
(216-раем, а).

р Г  2-мисол. Суриш винтининг резьбасидан 1" га 2 йул тугри келади деб фа- 
раз ^илайлик, радами s =  1,5 ми булган винт ^ирциш талаб этилган булсин. Шу- 
ни таъкидлаб утамизки, 1" =  25,4 мм =  бинобарин, суриш винтининг ра­

дами цуйидагича булади:

О _  127

(1) форм у лага мувофи^ цуйидагини з о̂сил киламиз:

. s _ 1,5-5-2 \Ъ̂
127 127

Тишлари сони 15 та булган шестерня наборда йу^, тишлари сони 127 та 
булган шестерня набордаги энг куп тишли шестернядир; бинобарин, ^исоблаб 
чицарилган узатиш нисбатини бир жуфт шестерня билан ^осил килиб булмайди. 
Бундай холларда алмаштириладиган икки жуфт шестернядан тузилган узатма 
ишлатилади, бунинг учун каернинг суратини з̂ ам, махражини ^ам бир неча бара­
вар оширилади ва чиадан купайтмалар купайтирувчиларга шундай ажратиладики, 
наборда бор шестерняларнинг тишлари сони ^осил булади. Масалан,

JA -
127 '

100-15 30-50
100-127 ~  100-127

Тишларининг сони энг охирги каерда ра^амлар билан ифодаланган барча 
шестернялар наборда бор. Тишлари сони 30 та булган шестерняни трензель бар- 
MoFHra урнатамиз (гх), 127 та тишли шестерняни суриш винтига (z4), тишлари 
»они 50 ва 100 булган шестерняларни эса бармон втулкасига шпонка воситасида 

ИВ«Цазамиз ва уларнинг биринчиси (г3) ни 127 та тишли шестерня билан, иккинчиси 
(**) ни эса 30 та тишли шестерня билан тишлаштирамиз (216- раем, б). Равшан­
ки, суриш винти метрик резьбали станокда дюймавий резьба ^ир^ишда тишлари 
они 127 та булган шестерня кинематикавий занжирда етакчи шестерня булиб 

■Флэди. Суришлар цутиси булган станокларда алмаштириладиган шестерняларнинг 
ир жуфти билан кифояланилади, чунки бу ерда иккинчи жуфт шестернялар ро- 

суришлар кутисининг шестернялари утайди.
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Марказ

217-раем. Марказ ва мар- 
казга /рнатилган 

заготовка.

2 1 8 -раем. Заготовканинг марказларга 
урнатилиши.

215- раемда 1К62 станогининг кинематикавий схемаси тасвип- 
ланган. Станокнинг бош электрик двигатели куввати 10 кет га тенг 
шпиндели айланишлар сонининг юхориги чегараси 2000  айл/мин 
шунингдек, бу станок олдинги моделларига Караганда бирмунча 
такомиллаштирилган: суппортнинг буйлама ва кундаланг салаз- 
калари айрим электрик двигателдан жадал сурилади, кетинги 
бабка (суппорт билан биргаликда) пармалаш, зенкерлаш ва боища 
операцияларда, асбоб кетинги бабка пинолига махкамланган 
^олларда механикавий усулда сурилади, суришлар кутисини 
бош^ариш анча цулай ва хоказо.

Т о к а р  л и к  с т а н о к л а р н г а  о и д  м о с л а м а л а р .  
Марказлар заготовкани станокнинг шпиндели билан кетинги 
бабка пиноли орасига урнатиш (базалаш) учун хизмат килади, 
Заготовкаларни марказларга урнатиш учун Марказларнинг то 
рецларига марказ тешиклари пармаланган булади (217- раем) 
Заготовкани марказларга урнатиб йунишда буровчн момент шпин 
делдан патронлар ёки поводокли ^урилмалар воситасида узати­
лади. 218- раемда шпинделга бураб цуйиладиган поводокли патрон 
1 ва заготовканинг чап учига болт 3 ёрдамида ма^камлаб цуйила- 
диган хомут 2 курсатилган. Эгик хомутлардан ташхари, турри 
хомутлар хам булади; хомутлар билан ишлаш учун поводокли 
бармори булган патронлардан фойдаланилади (314-бетга к,аранг). 
Тезкор усулда валлар йуниш учун кетинги марказлар 4 (218- раем) 
ва айланувчи марказлар ишлатилади; кетинги марказларга сор- 
майт суюклантириб ^опланган ёки к(атти  ̂ ^отишма пластинкалари 
махкамланган булади.

Заготовкани махкамлаш учун кетадиган ва^тни ^ис^артириш 
ма^садида хар хил узиси^ар хомутлар ёки поводокли узисикар 
патронлар ишлатилади. Узисикар хомутнинг ^андай ишлашини 
219- раемдан куриш к;ийин эмас. Поводокли патрон айланганда 
унинг бармоги 2 хомутнинг ричаги 1 га тиралади, бу р и ч а г  эса 
йуниладиган заготовка 3 ни сицади.

Узи марказловчи патронлар (220- раем) цилиндрик заготовка­
ларни урнатиш ва айни замонда уларни марказлаш учун ишлати­
лади. Бу патронлар станокнинг шпинделига махкамланади. Пат- 
ронларнинг бир неча хил конструкцияли марказловчи механизм­
лари: икки к ^ и й м а т л и  винтли< спиралли, рейкали ва бошка меха-
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220-раем. Узи мар­
казловчи патрон.

низмлар бор кулачокларининг сони 2 дан 4 гача булади. Тез иш- 
ШЙЙДиган юритмалар ишлатиш' йули билан деталларни патронларга 
; махкамлаш учун кетадиган вактни анча цис^артириш мумкин. 
р  Гурт кулачокли патронларда (221- раем) хар кайси кулачок- 

ни алохида силжитиш мумкин, бу эса патронларга доиравий бул­
маган ва носимметрик заготовкаларни хам махкамлашга имкон 
беради. Турт кулачокли патронларда заготовкаларни ростлаш, 
купчилик холларда, анчагина ва^т олади. Заготовкаларни одат- 
даги патронга махкамлаш мумкин булмаган х о л л а РДа махсус 
мосламалар ёки планшайбалар ишлатилади, бу планшайбага бур- 
чаклик / махкамланган булади (222- раем). Ана шу бурчакликка 
йуниладиган заготовка 2 урнатилади ва махкамланади. Айланувчи 

v массаларни мувозанатлаш учун планшайбага посанги 3 махкамла­
нади.
t  Ю^орида келтирилган конструкцияли узи марказловчи ва турт 
кулачокли патронлар, шунингдек, планшайба заготовкаларни 
кул билан си^иб цуйишни талаб этади. Бу эса уларга хос умумий 
камчиликдир. Ёрдамчи вактни к.искартириш учун тез ишлайдиган 

si- пневматик. гидравлик, электрик ва бош^а патронлар ишлатилади.

222- раем. Заготовканинг план­
шайбага бурчаклик воситасида 

маркам ланиши.
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22 3 -раем. Заготовканинг конусавий оправкага 
ма^камланиши.

Ишлов берилаётган деталнинг (тишли гилдираклар, втулкалар, 
диск ва бошкаларнинг) юзалари концентрик чи^ишини таъминлаш 
учун тозалаб йуниш ишлари тешикДан бошланади; шундан кейин 
бу тешикдан деталларни оправкаларга урнатишда база сифатида 
фойдаланилади. Оправкаларнинг жуда куп тур конструкциялари 
бор: бикр, цангали, плунжерли, узи си^увчи ва бопщалар. 223- 
раемда энг оддий конусавий оправка тасвирланган, бу оправкада 
заготовка (штрих-пунктир чизиклар билан курсатилган) тешикка 
сицилиб к;олиши туфайли тутиб турилади (D > d ).

Бикр булмаган (узунлиги диаметридан 10 баравар ва ундан 
орти^ катта булган) валларни йуниш учун уларни марказларнинг 
узига, урта ^исмига таянч куймай туриб урнатиш етарли булмайди, 
чунки кесиш кучи таъсири остида заготовка анчагина эгилади. 
Бу зфл ишлов беришни анча ^ийинлаштиради ва аникликни па- 
сайтиради. Заготовка эгнлмаслиги учун унга цушимча таянч 
урнатилади. Бундай таянч сифатида люнетлардан фойдаланилади. 
Дар ^айси токарлик станоги иккита люнет билан—^узгалувчан ва 
цузгалмас люнетлар билан таъминланади.

Кузгалмас люнет станинага урнатилади ва махкамланади; 
унда учта кулачок булади, бу кулачоклар заготовкани ишлов бе­
риш вактида тутиб туради. Люнетнинг кулачоклари бронза втул­
калар билан таъминланади, уларга баббит куйилади ёки роликлар 
куйилади. Кесиш тезликлари катта булган ^олларда бронзали ва, 
хатто, баббитли кулачоклар ва ишлов берилаётган заготов ка ан­
чагина ^изийди, шу сабабли, валларни жадал йуниш учун м ахсус  
люнетлардан фойдаланган маъ^ул. 224- раемда думалаш подшип- 
никлари урнатилган ^узгалмас люнет тасвирланган.

Щзгалувчан люнет суппортнинг буйлама са л а зк а л а р и га  урна­
тилади; люнетнинг кулачоклари йунилган юзага уриниб туради ва 
заготовкани эгувчи босимни ^абул цилади. Кузгалувчан люнет- 
титро^ сундиргич ишлатган маъцулро^ (225- раем), бундай люнет­
лар заготовканинг эгилишига йул куймайди ва, шу билан бир вакт 
да, валлар йунишда пайдо буладиган титрокларни х>ам сундиради.
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Тебр 
I п оН

'Тебранишлар заготовка 1 
* н роликлар 2 ва поршен- 
S  3 оркали 1 ,5 -2  ат 
босим остида турган гид- 
„авлик системага узатила- 
L Ba унда сундирилади.

р е в о л ь в е р л и  с т а ­
н о к л а р .  Токарлик-ре- 
вольверли станоклар се- 
риялаб ишлаб чикариш ша­
роитида дона заготовкалар- 
дан х̂ ам, чивик, заготов- 

' калардан з̂ ам деталлар тай- 
-ёрлаш учун ишлатилади.
Бу станоклар токарлик- 
винт цирк,иш станоклар идан 
кетинги бабка урнига ре­
вольвер головка борлиги 
билан фарк ^илади. Револь­
вер головка буйлама са- 
лазкаларга махкамланади, 
у уц атрофида бурила 
олади ва уни бирор пози- 
цияда котириб куйиш мум­
кин. Вертикал у^ли головка­
ларда позициялар сони олти- 
тага, горизонтал у^ли голов­
каларда эса ун олтитага ета­
ди. Деталлар револьверли 
станокларда револьвер голов- 
кадаги уяларга ма^камланган 
асбоблар билан кетма-кет иш­
ланади. Бундай асбоблар 
жумласига зенкер, развёртка, 
кескичлар (утувчи, йуниб кен- 
гайтирувчи, резьба киркувчи 
кескичлар) ва бошка асбоб­
лар киради.

226- раемда дона заготов- 
каларга ишлов бериш учун 
мулжалланган револьвер го- 
ловкаси 2 нинг у^и верти- 
кал булган токарлик револь­
верли станок тасвирланган. 
Револьвер головка станина 
буйлаб f  иш юриши ёки салт 
юрищ (тезланиш) билан х;а- 
Ракатланади. Агар барча по- 
20*

2 2 4 -раем. Думалаш 
подшипниклари урнатклган 

к.узгалмас люнет.

225- раем. К.узадлувчан 
титрот^су ндиргич.



226- раем. Головкасининг уци вертикал булган токарлик-револьверли 
станок.

зициялардаги асбоблардан кетма-кет фойдаланилса, головканинг 
бир айланишида заготовкага ишлов беришнинг х;амма цикли—ку- 
пинча сиртки йуниш ва тешикка ишлов бериш ^операциялари ба- 
жарилади. Суппорт 1, асосан, кундаланг суриш билан бажари- 
ладиган переходлар учун (торецларни шилувчи ва торец йунув- 
чн кескичлар билан йуниш, арикчалар очиш, кесиб тушириш ва 
бопщалар учун) цулланилади.

227- раемда чиви^ заготовкаларни ишлаш учун мулжалланган 
револьвер головкаси 2 нинг у^и горизонтал булган револьверли 
станок тасвирланган. Буйлама суриш ^аракати салазкалар 1 
станинанинг йуналтирувчилари буйлаб ^аракатланганда содир 
булади. Револьвер головканинг махсус механизм ёрдамида секин 
айланишидан арикчалар очиш, торец йуниш ва кесиб тушириш 
переходлари учун фойдаланилади, шу сабабли кундаланг суппорт- 
га эхтиёж цолмайди. Позициялар сони куп булганлиги учун уларга 
анчагина асбоб ма^камлаш мумкин, бу эса мураккаб шаклли де­
таллар ишлаш имконини беради.

Револьверли ва токарлик-винт ^ир^иш станокларида асосий 
^аракат ва суриш ^аракати механизми бир хил. Ёрдамчи хара-

227- раем. Головкасининг уки горизонтал булган 
револьверли станокнинг схемаси.
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т^ариинг автоматлаштирилганлиги ва механизациялаштирил-
*  лиги жихатидан револьверли станоклар токарлик-винт киркиш 
станокларидан устун туради: револьвер головканинг бурилиши 
<гйр асбоб билан ишлашдан иккинчи асбоб билан ишлашга тез 
■йТиш имконини беради, иш юришининг охирида суриш ^аракатини 
тухтатиш револьвер головканинг ^ар бир бурилишида алмашиниб 
турадиган тираклардан автоматик равишда бажарилади Токарлик- 
винткиркиш станоклари урнига револьверли станоклар ишлатиш 
мураккаб шаклли кичик ва уртача серия деталлар ишлашда дона 
вактини анча тежайди. Йирик сериялаб ва куплаб ишлаб чика­
ришда револьверли станоклар урнига автоматлар ва ярим авто- 
матлар ишлатилмоеда.

Револьверли станокларнинг улчами дона заготовкалар ишлаш­
да буюмнинг энг катта (200 дан 630 мм гача), диаметри чиви^лар 
билан ишлашда эса чивикнинг энг катта (12 дан 110 мм гача) диа­
метри билан характерланади. Дар бир серия (партия) деталлар 
ишлашда станок созланади: асбоб урнатилади, тираклар урнати­
лади, тезликлар ва суриш ^аракатлари ростланади.

К а р у с е л л и  с т а н о к л а р .  Бу тип станоклар диаметри 
баландлигидан ортик; булган уртача ва йирик заготовкаларни иш­
лашга мулжалланган. Каруселли-токарлик станогида ишланади- 
ган деталлар токарлик группасидаги бошка барча станокларда 
булгани каби горизонтал уц атрофида эмас, балки вертикал 
атрофида айланади, шунинг учун хам бу станокларга каруселли 
станоклар деган ном берилган. Бундай станокларда цилиндрик, 
конусавий ва шаклдор юзалар йуниш, торецлар йуниш ва кесиш, 
заготовка ^исмларини кесиб тушириш, резьба киркиш, тешиклар 
пармалаш, уларни зенкерлаш ва развёрткалаш мумкин (ишлов 
беришнинг сунги уч турини револьвер головкаси йу^ станокларда 
бажариб булмайди).
Ю Заготовка планшайба 2 га ма^камланади, планшайба эса ста­
нина I нинг доиравий йуналтирувчиларига урнатилган (228- раем). 
Стойка 5 нинг йуналтирувчиларида поперечина 6 бор, бу попере­
чина револьвер головкали кундаланг суппорт 4 ни кутариб туради. 
Шу йуналтирувчилар нинг узига ён суппорт 7 урнатилган.

Каруселли станоклар бир стойкали ва икки стойкали турларга 
булинади. Бир стойкали станоклар (228- раем) ён суппортли ^и- 
либ ёки ён суппортсиз килиб тайёрланади. Бу станокларда ишлов 
бериладиган заготовканинг энг катта диаметри, станок улчамига 
Цараб, 800 дан 1650 мм гача булади. Икки стойкали станоклар 
(229 -раем) анчагина бикр булиб, диаметри 26 000  мм гача булган 
йирик заготовкаларни ишлаш учун мулжалланган. Уларнинг 
поперечинасида иккита вертикал суппорт, унг стойкасида эса ён 
суппорт булади. Баъзи станокларда туртинчи суппорт хам булади, 
Уларнинг бу суппорти чап стойкага урнатилади.

Каруселли станоклар огир ва йирик за 'товкаларни урнатиш 
ва ишлаш цулай булганлигидан уртача ва йирик машинасозлик 
заводларининг ^аммасида кенг куламда ишлатилади.
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228- раем. Бир стойкали каруселли 229- раем. Икки стойкали ка
станок. руселли станокнинг схемаси.'

Т о к а р  л и к  а в т о м а т л а р и  ва  я р и м  а в т о м а т -  
л а р и .  Токарлик автоматлари дона заготовкалардан ва чиви -̂ 
лардан хилма-хил деталлар тайёрлаш учун ишлатилади. Рост- 
ланган автоматда заготовкани урнатиш, уни махкамлаш ва ишлаш 
операциялари ишчининг иштирокисиз бажарилади. Ишчининг вази- 
фаси автоматни заготовкалар билан ва^т-бавак;т таъминлаб туриш, 
тайёр буюмларни ва^т-ва^ти билан текшириб туришдан иборат; 
тайёр буюмлар, одатда, чекли калибрлар ва шаблонлар билан текши- 
рилади. Автоматни ю^ори малакали ростловчилар созлаб беради.

Токарлик автоматлари бир шпинделли ва куп шпинделли ав- 
томатларга булинади. 230- раемда чивикни ишлайдиган бир шпин­
делли автоматнинг энг оддий схемаси келтирилган. Автоматнинг 
ишини таксимлаш вали 8 бопщаради, бу валга барабанлар еэ 
кулачоклар махкамланган, улар автоматнинг хар хил механизм- 
ларини харакатга келтиради. Масалан, барабан 2 чиви^нинг сури- 
либ туришини боищаради, барабан 3 чивицнинг си^илишини бош- 
^аради, кулачок 4 кундаланг суппортнинг сурилишини, барабан 
5  эса буйлама суппорт 6 нинг сурилишини бошцаради. Автоматнинг 
иш цикли таксимлаш валининг бир марта айланишига тугри ке­
лади; бу деган суз, валнинг хар бир айланиш ида автомат битта 
деталь тайёрлайди, демакдир.
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230- раем. Чивицни ишлайдиган бир шпинделли автоматнинг кннема- 
тикавий схемаси.

Бир шпинделли автоматларнинг купчилигида револьвер головка 
булади, уларда заготовкани ишлаш технологияси револьверли 

s станоклардаги каби. Револьверли станоклар билан бир шпинделли 
автоматлар орасидаги принципиал фарх шундаки, бир шпинделли 
автоматларда таксимлаш вали булади, таксимлаш вали револьверли 
станокда ишчи бажарадиган ишларни бажаради. Шундай хилиб, 
автоматнинг программаси таксимлаш вали узелининг звеНолари 
билан белгиланади.

Бир шпинделли автоматларда, револьверли станоклардаги каби, 
револьвер головкадаги айрим асбоблар заготовкани ишлашда би- 
рин-кетин ишга солинади ва позициялардан хар бири куп вахт 

г ишламай туради. Куп шпинделли автоматларда бу камчилик бул­
майди, уларда бир неча шпиндель (турт, беш, олти ёки саккиз 
шпиндель) бир блок хилиб бирлаштирилган ва барча суппортлар- 
даги асбоблар бир вахтда ишлайди. Куп шпинделли автоматларнинг 
ишлатилиши иш унумини анчагина оширади.

’ 231- раемда турт шпиндел­
ли автоматнинг иш зонаси тас­
вирланган. 1, 2, 3 ва 4 шпин- 
деллар блок 5 да айланади ва 
^ар бир шпиндель узига мах­
камланган чивицни суриб тура- 2 _
Ди. Х^р кайси переходдан ке­
йин шпинделлар блоки шундай 
буриладики, бунда барча шпин­
деллар 6, 7, 8 ва 9 суппортлар 
РУпарасига келиб холади ва чи- 
ВИХ ана шу суппортларга мах­
камланган асбоблар билан иш- 
ланади.

Чивикни ишловчи автомат- 5
лардан ташхари, дона заготов- 231-раем. Турт шпинделли автоматнинг 

■Р*Ларни ишлаш учун мулжал- шпинделлар бабкаеи.
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ланган автоматлар хам бор. Бу автоматларда заготовкалар л 
кердан узатилади ва махсус ^урилма ёрдамида шпинделга *" * 
тилади. Wj-PHa.

Такрорланиши учун ишчининг аралашуви талаб цилинадиг 
автоматик иш цикли билан ишлайдиган станоклар токарлик яп*Н 
агтматтои  деб аталади Ярим автоматларда, купинча, таъмин* 
лаш механизми булмайди. Тайёр детални станокдан олиш, счанокк* 
янги заготовка урнатиш ва станокни юргизиб юбориш ишларини 
ишчи бажаради. Куп кескичли, револьверли, каруселли, бип 
шпинделли ва куп шпинделли станоклар ярим автоматик циклда 
ишлайди. Ярим автоматларда, худди автоматларда булгани каби 
та^симлаш вали узели булади.

62-§. Йуниш

Йуниш ишлари токарлик группасидаги станокларда, шунинг­
дек, йуниб кенгайтириш станоклари, агрегатли станоклар ва ком- 
бинацияланган станокларда бажарилади. «Йуниш» га кшларнинг 
куйидаги асосий турлари: цилиндрик, конусавий ва шаклдор юза- 
лар йуниш, торец юзалар йунип ва кесиш, кесиб тушириш; ци­
линдрик, конусавий ва шаклдор юзаларни йуниб кенгайтириш 
ишлари киради.

Йуниш хомаки ва тозалаб йуниш турларига булинади. Хомаки' 
йунишда (232- раем, а, б, в, г) анчагина калинликдаги ^иринди 
кесиб олинади; кесиб ишлаш учун колдириладиган нормал куй им 
2—5 мм ни ташкил этади. Хомаки йуниш натижасида 5 -7 -  класс 
аникликка ва 1 -3 -  класс тозаликка эришилади. Йуниш иши утувчи 
кескичлар билан бажарилади, утув,ти кескичлар эса шилувчи ва 
тозалаб йунувчи кескичларга булинади. Шилувчи унак,ай (а) ва 
чапакай (б), кайирма унацай (в) ва чапацай (г) кескичлардан за- 
готовкаларни хомаки йуниш учун фойдаланилади. Ш илувчи кес- 
кичларнинг бурчаклари ва учидаги радиуси кескичнинг купрок  
тургун булишини ва анча осон кесишини таъминлайдиган килиб 
танланади.

Тозалаб йуниш усули заготовкаларга пардозлаш ишлови бериш  
учун кулланилади. Тозалаб йуниш кескичлари катта радиус билан  
юмалокланган (д, ё) ва кенг (ж) кескичларга булинади. Т озалаб  
йуниш учун колдириладиган куйимлар хар томонга 1— 2 мм ва 
унддн кичикро1\ булади. Кесувчи ^ирраси юмалокланган кескич­
лар билан тозалаб йунишда суриш хиймати катта булмаслиги 
(s= 0,2  мм/айл булиши), кенг кескичлар билан йунишда эса кат- ■ 
таро^ (s==3—30 мм/айл) булиши керак. Тозалаб йуниш натиж а­
сида 2 -4 -  аниклик класси ва 4 -8 -  тозалик класси хосил ^илинади.

Тооец юзалар шилувчи (232- раем, и) ва тозалаб йуниш кескич­
лари билан йунилади. Токарлик станокларининг м а р к а з л а р и г а  

урнатилган заготовкаларнинг бундай юзаларига ишлов бериш учун 
торец йуниш кескичлари (232- раем, з) иш латилади.
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232- раем. Токарлик кескичлари ва улар билан бажариладиган 
ишлар.

Щ’Заготовкаларнинг кисмларини кесиб тушириш ва халцасимон 
ари^чалар йуниш ишлари кесиб тушириш кескичлари (232- раем, к) 
билан бажарилади. Олдиндан пармаланган ёки заготовка тай­
ёрлашда хосил килинган тешиклар шилувчи кескичлар (232-раем, л) 
ва тозалаб йуниш (кесувчи к,ирраси юмалокланган) кескичлар 
билан йуниб кенгайтирилади. Очик, тешиклар учун мулжалланган 
йуниб кенгайтириш кескичлари (л) нинг пландаги асосий <р бурчаги 
90° дан кичик булади; берк тешиклар учун мулжалланган йуниб 
кенгайтириш кескичлари (м) да бу бурчак 90° га тенг ёки ундан
бир оз катта булади.

Шаклдор кескичлар доиравий кесимли (н) ва призматик (о) 
булади. Шаклдор кескичлар группаси жумласига резьба кескич- 

. лари (п, р) >̂ ам киради, улар хам доиравий кесимли булиши мум­
кин. Доиравий кесимли кескичлар тайёрлаш осон булади ва улар 
сирт^и ва ички шаклдор профиллар йунишда кенг куламда ишла­
тилади. Призматик кескичлар доиравий кесимли кескичларга 
Караганда бирмунча пухта булади, аммо улар фа^ат сирт^и юза­
ларни йунишдагина ишлатилиши мумкин Призматик кескич 1 
ни оправка 2 га ма^камлаш (232- раем, о) ишончли булади. Кайта 
чархлашда дискавий кескичларнинг хам, призматик кескичларнинг 
х-ам иш профили узгармайди (бу кескичлар фа^ат олдинги юзаси- 
Дан чархланади). Шаклдор кескичлар куплаб ва йирик сериялаб 
ишлаб чицаришда кенг куламда ишлатилади.

§ | l  Конусавий юзалар суппортнинг юкориги салазкалари бурилган 
Холатда, кетинги бабка силжитилган холатда, копировка линей-
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касидан фойдаланилган х0лл 
кенг кескич билан йунилипт 
мумкин. Кенг кескич (232- раем 
с) ёрДамида узунлиги 15 
дан ошмайдиган конусавий юза- 
ларни йуниш мумкин

Юхориги салазкаларни бурИщ 
усули билан конусавий юзалар 
йунишда (233- раем) пастки са­
лазкалар цузралмайди, суриш х,а- 
ракати эса юхориги салазкалар 
билан дастаки равишда ёки авто­
матик тарзда (йирик станокларда) 
бажарилади. Бу холда конус ясов- 
чисининг узунлиги юхориги салаз­
калар йули билан чекланади. Суп­

портнинг бурилувчи хисми конус ясовчисининг конус уцига хиялик 
бурчагига тенг а  бурчакка бурилиши керак. Агар бу бурчак чиз- 
мада'̂  берилмаган булса, уни хуйидаги формуладан топиш мумкин:

2 33-раем. Юхориги салазкалар­
ни буриш методида конус йу­

ниш.

tg a  = D ~ d

Кетинги бабка силжитилган холда (234- раем, а) кичикрох 
бурчакли конусларгина йунилиши мумкин, чунки бабканинг кун- 
далангнга максимал силжиш оралири катта булмайди (уртача ста­
нокларда 20 мм гача булади). Кетинги бабканинг силжиш хиймати 
хуйидаги формуладан хисоблаб топилади:

h L(D — d)« =  — —— - мм.

234- раем. Кетинги бабка- 
ни кундалангига силжн- 
тиш усули билан (а) ва 
копировка линейкаси ёр­
дамида (б) конус йуниш.

ЩкоПИРовКа линейкаси ёрдами билан конуслар йуниш (234- 
! м, л) энг универсал усулдир; бу усул анча аних бурчаклар Хосил 
Кли’шга имкон беради. Тортци 5 ползун 3 ни линейка 2 га доимо 

икйб туради, чунки Ру куч кескични (у билан бирга эсасуппорт- 
яйнг барча юхориги кисмини) заготовкадан итаришга интилади. 
Плита 1 станокнинг станинасига махкамланган булиб, унда ли- 
лейкани зарур бурчакка урнатиш учун хизмат хиладиган шкала
4 бор.Ички конуслар кенг кескичлар билан, юхориги салазкаларни 
бур иш усулида ва тегишли кескичлар ишлатилгани холда копи- 
оовка линейкалари ёрдамида йуниб кенгайтирилиши мумкин.

63- §. Фрезалаш станоклари

Ш Фрезалаш станоклари консолли, консолсиз, буйлама, портал, 
■юуселлн фрезалаш, барабанли фрезалаш, копировал ва махсус 
турларга булинади. Шпиндели ухининг вазиятига ^араб, фрезалаш 
с̂таноклари горизонтал хамда вертикал станокларга, бурилиш 
столи бор-йуклигига хараб эса оддий ва универсал (бурилиш столи 
■бор) станокларга булинади.

|  К о н с о л л и  с т а н о к л а р  унча баланд булмаган ва ен- 
1тилрох заготовкаларни фрезалаш учун мулжалланган, бунинг 
сабаби шуки, бундай станокларда столининг улчамлари катта 
булмайди (500 x  2000 мм гача булади) ва шпинделининг торецигача 
булган энг катта оралих (вертикал фрезалаш станокларида) ёки 
шпинделининг ухигача булган энг катта оралих (горизонтал фре­
залаш станокларида) 500 мм дан ошмайди.

Г о р и з о н т а л  ф р е з а л а ш  к о н с о л л и  с т а н о к ­
л а р и  (235- раем) яккалаб ва сериялаб ишлаб чикариш цехла- 
рида, шунингдек, ремонт устахоналарида ишлатилади. Бурилиш 
кисми булган универсал станокда текисликлар, пазлар, шаклдор 
юзалар, рилдирак тишлари, винтавий арихчалар ва шу кабилар 
фрезаланиши мумкин. Агар станок универсал булмаса, унда вин­
тавий арихчалар фрезалаб булмайди.

р  Станокда станина 10 нинг вертикал йуналтирувчиларида кун­
даланг салазкалар учун йуналтирувчилар 8 билан таъминланган 
консоль 9 сурила олади. Станокнинг бурилувчи хисми 7 кундаланг 
«алазкаларга махкамланган булиб, унда стол 6 жойлашган, бу 
столга фрезаланадиган заготовка бевосита ёки мослама ёрдамида 

|**ахкамланади. Шундай хилиб, заготовка (консоль билан бирга) 
вертикал йуналишда, горизонтал йуналишда—шпиндель укига 

i Чараллел йуналишда (кундаланг салазкалар билан бирга) ва го- 
горизонтал йуналишда—стол бурилиш хисми йуналтирувчилари 
буйлаб харакатланганда шпиндель ухига перпендикуляр равишда 
сУрилиши мумкин. Винтавий арихчалар фрезалашда бурилиш 
Хисми 7+45° бурчак остида урнатилади. Фреза 3 оправа 2 га мах-
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236- раем. Вертикал фрезалар ста 
ногининг схемаси.
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2 3 5 -раем. Универсал горизонтал фрезалаш 
станоги-.

камланади, оправанинг бир учи эса, уз навбатида, шпиндель 1 га 
махкамланади. Оправанинг иккинчи учини Хартум 5 га махкам- 
ланган серьга 4 тутиб туради. Шпиндель электрик двигателдан 
станина 10 да жойлашган тезликлар мутней оркали айланма ха- 
ракатга келтирилади.

Суриш харакатини стол бажаради; механикавий суриш айрим 
электрик двигателдан консолдаги суришлар ^утиси оркали хосил 

Хилинади (бошка конструкцияли 
станокларда суришлар хутиси ста- 
нинада булади; бундай холда асо­
сий харакат ва суриш ^аракати 
битта электрик двигателнинг узи- _ 
дан олинади). Фрезалаш станок­
лари тезликлар кутиси ва суриш­
лар хутисининг тузилиши токар­
лик ва пармалаш станоклар идаги 
ана шу узелларнинг тузилишига 
ухшаш.

К о н с о л л и  в е р т и к а л  
ф р е з а л а ш  с т а н о к л а р и  
(236- раем) текисликларни торе- 
цавий фрезалар билан фрезалаш  
учун мулжалланган. Вертикал 
фрезалаш станоклари гори-

2 3 7 -раем. Буйлама фрезалаш станоги.

!зонтал фрезалаш станокларидан шпиндели ухининг жойлашуви 
ва хартумининг йухлиги билан фарх ^илади. Вертикал фрезалаш 

Ветаногининг шпиндели фрезалаш головкасида жойлашган. Баъзи 
станокларда фрезалаш головкаси вертикал текисликда бурила 
олади. Горизонтал фрезалаш станоклари каби, вертикал фрезалаш 
станоклари хам универсал (бурилиш столи буладиган) ва оддий 

: (бурилиш кисми булмайдиган) станокларга булинади.
Б у й л а м а  ф р е з а л а ш  с т а н о к л а р и  (237- раем) 

сериялаб ва куплаб ишлаб чикариш шароитида йирик заготовка­
ларни хам, унча катта булмаган заготовкаларни хам (куп уринли 
мосламалар ёрдамида) фрезалаш учун ишлатилади. Станинанинг 
йуналтирувчилар и 1 буйлаб стол 2 сурилади, столга эса заготовка­
лар, купинча эса заготовкалар урнатилган мосламалар махкамла- 
нади. Фреза головкалари 3 стойка 4 да ва поперечина 5 да жой­
лашган.

Фреза головкалари айрим электрик двигателли агрегат узел- 
лари тарзида тайёрланади. Шпинделнинг зарур айланишлар сонини 
Хосил цилиш учун уларда алмаштириладиган шестернялар булади. 
Шпиндель у к, буйлаб 100— 200 мм оралиада сурила олади ва маълум 
ораликда котириб куйилади. Бу станокда фрезалар головкаси

■ учта; бир, икки ва турт головкали станоклар хам бор.
Бу станоклар нидоятда унумлидир, чунки заготовка бир йула 

уч томонидан фрезаланиши мумкин. Буйлама фрезалаш станокла­
рининг баъзи типларида буриладиган фрезалар головкаси булади, 
бУ головкалар фрезалаш вактида хия текисликлар хосил к,илишга 
имкон беради.

Купол заготовкаларни фрезалаш учун п о р т а л  ф р е з а -  
л а ш с т а н о к л а р и  ишлатилади. Б у станокларда заготовка-

И И ^  317



лар ^узралмайди, фрезага эса 
асосий ^аракатдан ташцари, Су_ 
риш ^аракати ^ам берилади.

К о п и р л и - ф р е з а л а ш
с т а н о к л а р и  берилган кон- 
турни ^осил !\илиш учун ишла­
тилади. 238- раемда бундай ста- 
нокнинг схемаси тасвирланган. 
Станокнинг столи 7 га мосла- 
ма 3 ёрдамида модель А ва фре- 
заланадиган заготовка В ма̂ - 
камланган. Станина 1 га таяниб 
турадиган стойка 2 буйлаб шпин­
дель узели 4 сурилади, бу узёл- 
га кузатиш ^урилмаси 5 ва фре­
залар головкаси 6 урнатилган 
Кузатиш ^урилмасининг 
моги модель буйлаб 

воситасида

бар-
сур илади 

импульелар узата-

238- раем. Копирли-фрезалаш 
станогининг схемаси.

ва электромеханикавий цурилма ~___ _ уаата-
ди, бу импульеларни суришнинг ижро этувчи механизмлари к,а- 
бул цилади. Бу механизмлар фрезалар головкасининг ва фреза- 
нинг сурилишини таъминлайди. Деталнинг моделига мувофик^ 
келадиган ^ажмий шакли ана шундай х;осил ^илинади, модель эса, 
одатда, гипедан куйилади. Копирли-фрезалаш станокларидан 
сериялаб ва куплаб ишлаб чикаришда, ^ар хил шаклдор юзали 
деталлар тайёрлашда, масалан, хажмий штамплар тайёрлашда 
кенг куламда фойдаланилади.

Фрезалаш станоклари а в т о м а т л а ш т и р и ш  йулида ри- 
вожланмокда. Тацсимлаш вали бош^арадиган доиравий столли 
автоматлар, погонали жойлашган бир неча юзани бир урнатишда 
фрезалашга имкон берадиган куп шпинделли буйлама фрезалаш 
автоматлари ва боннца автоматлар мавжуд.

Ф р е з а л а ш  с т а н о к л а р и г а  о и д  м о с л а м а л а р .  
Фрезалаш станокларида деталлар тайёрлашда универсал урнатиш 
ва си^иш мосламаларидан кенг фойдаланилади; бундай мосламалар 
жумласига оправкалар, дастаки си^иладиган тискилар, п н евм ати к  
ва гидравлик тискилар, булиш головкалари, буриладиган столлар 
ва бошцалар, шунингдек, позицион, узлуксиз ва автоматик фре­
залаш учун ишлатиладиган махсус мосламалар киради.

Яккалаб ишлаб чикариш шароитида майда заготовкалар ста- 
нокка винтли машинавий тискилар ёрдамида, йирик заготовкалар 
эса ^амрагичлар ёрдамида махкамланади. Винтли машинавий тис- 
киларнинг камчилиги шундаки, уларда заготовкалар дастак 
усулда си^илади. Сериялаб ва куплаб ишлаб чикариш шароитида 
заготовкаларни ма^камлаш учун бир уринли ва куп уринли махсу 
мосламалар,. шунингдек, пневматик кисадиган тискилар ишлати­
лади (239- раем). Б у тискиларда поршенли цилиндр (ёки пневма­
тик камера) булади; поршеннинг штоги 2 тортувчи вал 3 била
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239* раем. Пневматик цискичли тиски,

I
; бириктирилган, тискининг кузгалувчан лаби 4 ана шу тортувчи 
вал ёрдамида харакатга келади. Тиски лабларининг очилиш кат- 
талиги заготовканинг сиртки улчамига вал 3 ни айлантириш йули 
билан ростланади, вал 3 эса квадрат шаклидаги учи 5 га кийди- 

■ риладиган даста билан айлантирилади. Тискиларни, цамрагичлар 
ва мосламаларни ма^камлаш учун станокнинг столида Т шаклли 

•кесиклар булади, ма^камлаш болтларининг каллаклари ана шу 
кесикка киритилади.
к  Булиш головкалари заготовкаларда бирор бурчак остида жой- 

f лашган арицчалар ёки текисликлар фрезалаш зарур булганда 
бундай заготовкаларни ма^камлаш ва уларни талаб этилган бур­
чакка буриш учун хизмат к;илади. Булиш головкалари тишли 

Шилдираклар, кесувчи асбобларга (фреза, зенкер, развёртка, пар- 
мага) арицчалар, купё^ликлар текисликлари ва бошкалар фреза- 
лашда ишлатилади. Булиш головкалари бевосита ва оддий булиш 
учун; ишлатиладиган, универсал ва оптикавий булиш головкала- 
Рига булинади.
i У нив ерсал булиш головкаси (204- раем) дан бевосита, оддий ва 

I Дифференциал булиш, шунингдек, винтавий арицчалар фрезалаш 
‘ Учун фойдаланиш мумкин. Оддий булиш механизмини (240- раем, а) 
? куриб чикамиз. Шпиндель 1 га червяк шестерняси 2 маркам 
? Нилиб утказилган, червяк шестерняси червяк 3 билан доимо тиш- 

^иган булади, червяк эса валик 4 ва тишли гилдираклар 5 ^амда 
ь оркали даста 8 билан богланган. Булиш диски 7 нинг бирор те- 

вазиятни цотириш учун дастада штифт бор.
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240- раем. Универсал булнш головкасн.

Оддий булишда булиш диски стопор воситасида маркам коти- 
рилади ва 'головка корпусига нисбатан цузгалмас булиб туради. 
УДГ типидаги булиш головкаларида 16 цатор тешиклари булган 
диск бор. Дискнинг бир томонида хар бирида 16, 17, 19, 21, 23,29, 
30 ва 31 тешикли цаторлар, иккинчи томонида эса хар бирида 33, 
37, 39, 41, 43, 47, 49 ва 54 тешикли цаторлар жойлашган. Тушу- 
нарлики, хар ь̂ айси цатордаги тешиклар диск айланасини тенг 
кисмларга булади. Дастанинг штифти тешикларнинг исталган 
к̂ атори рупарасига келтириб к,уйилиши мумкин.

Червяк шестернясида z=40 тиш, червяк эса бир йулли, яъни 
булиш головкаси червякли жуфтининг узатиш нисбати i = ^ j ' 
Бинобарин, червяк шестернясининг-ва, демак, шпинделнинг бир 
марта тула айланиши учун дастани 40 марта айлантириш керак 
(шестернялар 5 ва 6  да тишлар сони баравар). Равшанки, айланани 
иккита тенг ^иемга булиш учун дастани 20  марта, а й л а н а н и туртта- 
тенг к̂ иемга булиш учун эса дастани 10 марта айлантириш керак. 
Агар айлана булиниши керак. булган тенг ^исмлар сонини п билан, 
червяк шестерняси тишлар инин г . сонини z  билан, дастанинг изла- 
наётган айланишлар сонини эса х билан белгиласак, юцорида кел­
тирилган мулохазалар асосида ^уйидагини ёзиш мумкин:

х  =  —  айл.
п

Заготовкага 37 та тиш ^ирк,иш талаб этилган булсин, у холда

1
п 37 37

булади.
Бундай шестерня цир^иш учун дастани 37 та тешикли катор 

рупарасига келтириб, тишлар орасидаги хар бир ботицлик фреза-
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| тешиклар орасидаги учта оралиада келтириб нуйиш керак. Агар
Л*=28 булса, х =  -gg" = 1  у  булади.

Дискда 7 та тешикли ь̂ атор йуц; тешиклари сони 7 га каррали 
булган ^аторни оламиз. Дискда бундай ^аторлар сони иккта : 
бири 21 та тешикли цатор булса, иккинчиси 49 та тешикли, рав­
шанки,

1 — =  1 — = 1  —
7 21 49

булади.
к, Тешиклар орасидаги орали^ларни хисоблаб чи^ишни тезлашти- 
риш учун оддий мосламадан — керилувчи сектордан фойдалани­
лади, бу секторнинг оё^чалари 9 (240- раем, б) тешикларнинг 
з ;рУР цаторидаги оралик,ларнинг санаб куйилган сонига келтири- 
лади ва оё^лар винт билан махкамланади.
|Г Станокларда ва бош^а машиналарда ишлатиладиган баъзи 

1шестерняларнинг (масалан, 57, 127 та тишли ва бош^а шестернялар- 
нинг) заготовкалар ига тишларни оддий булиш йули билан цир^иб 
булмайди. Бундай шестерняларнинг заготовкаларига тишлар к,ир- 

1 киш учун дифференциал булиш усулидан фойдаланилади, бундай 
булишни урганиш эса мазкур курс чегарасидан чивданлиги учун 
уни биз куриб утирмаймиз.
g Бевосита булиш учун головка шпинделига кийдирилган диск
10 дан ва зашчёлка механизми 11 дан фойдаланилади, зашчёлка 
механизми ёрдамида диск 10 нинг вазияти тешиклар буйлаб к,о- 
тирилади; бунда червякли механизм тухтатиб куйилади. Универ­
сал булиш головкалари + 1  аншушк билан булишга имкон беради.

Оптикавий булиш головкалари юкррирок, ани^ликда (0,25' гача 
аник,ликда) тенг ^исмларга (шунингдек, тенгмас ^исмларга) бу­
лиш имконини беради.
Ш Заготовкаларга винтавий ари^чалар ^ирцишда, заготовкани 
даврий равишда бураб туришдан (хар бир ари^чани цир^ишда) 
ташкари, фрезалаш ва^тида заготовкани узлуксиз равишда айлан- 
тириб туриш >̂ ам керак. Бу хол учун головканинг вали 12 (240- 
раемга царанг) столнинг суриш винтига хисоблаб топилган алмаш- 
тирилувчи шестернялар оркали бириктирилади.

64- §. Фрезалаш

Фрезалаш механикавий усулда кесиб ишлашнинг шундай опе- 
рациясики, бунда куп тигли асбоб—фреза айланма (асосий) хара- 
катда булади, ишланаётган заготовка эса илгарилама харакат 
(суриш харакати) к,илади. Суриш харакати фрезанинг айланиш 
иуналишига тескари (суришга царши фрезалаш —241- раем, а) 
еки фрезанинг айланиш йуналишида (суриш буйлаб фрезалаш, 
иулакай фрезалаш-2 4 1 -  раем, б) булиши мумкин. Баъзи лолларда 

£; заготовка ^узгалмай туради, фрезага эса суриш х а р а к а т и  берилади.
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2 4 1 -раем. Суриш йуналишига тескари ва суриш 
йуналиши буйлаб фрезалаш.

Фрезалаш кесиб ишлашнинг энг унумли ва энг куп тархалган 
усулларидан биридир; бу усул текис ва профили (шаклдор) сил- 
ли^, рифли юзалар, паз ва арихчалар ^осил ^илиш, тишли рилди­
раклар тайёрлаш ва боища ма^садларда хулланилади.

Тишининг шаклига кура фрезалар турри тишли фрезалар би­
лан винтавий тишли фрезаларга булинади. Тишининг кетинги 
юзаси шаклига кура, кетинги юзаси кертилган ва кетинги юзаси 
кертилмаган (уткир учли) фрезалар булади. Вазифасига кура 
фрезалар хуйидаги турларга булинади:

а) текисликларни фрезалаш учун мулжалланган — цилиндрик 
ва торцавий фрезалар;

б) пазлар ва шлицалар очиш учун мулжалланган— дискавий, 
пазавий, учли, бир бурчакли, икки бурчакли ва Т шаклли фрезалар;

в) шаклдор юзалар кесиб олиш учун мулжалланган — шаклдор\ 
дискавий, модулли, червяк фрезалари;

г) металларни к;ирциш учун мулжалланган — кесиб тушириш 
фрезалари (доиравий арралар).

Фрезанинг кесувчи хар бир тишида кескичдаги (242- раем, б) ва 
х>ар кандай бонща кесувчи асбобдаги каби элементлар булади ва улар

242- раем. Цилиндрик фреза билан фрезалаш схемаси.
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^Кюталлга ботиб, ^иринди олади. Заготовкада колдирилган ^амма ку- 
К ' йимни фреза тишлари бирин-кетин кесиб оладиган ^исмларга булиш 
BWmkhh (242- раем, а). Бу цисмлар бир хил циклоидал юзалар билан 

^Ийегараланган бУлиб> УлаРнинг кесими узгариб туради. Фрезалашда 
■'фрезанинг хар бир тиши даврий равишда ишлашини куриш цййин 
’ мае. Бу *ол фрезалашни кесиб ишлашнинг бош^а турларидан (ма-

I " салан, йуниш ёки пармалашда) фар  ̂ цилдирадиган узига хос хусу- 
1Г сиятидир, кесиб ишлашнинг фрезалашдан бонща турларида эса ас- 
. бобнинг кесувчи цисмлари кесиш процессида узлуксиз нагрузка 
v остида булади. Фрезанинг заготовкага тегиб туриш ва^ти контакт 

Щ бурчаги ф нинг ^иймати билан белгиланади.

243- раем. Фрезалар.
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Цилиндрик фрезалар (243- раем, а) горизонтал фрезалаш 
нокларида текисликлар фрезалаш учун ишлатилади. Винта^3” 
тишли фрезалар равон ишлайди, чунки тишлар заготовкага секиИИ 
аста кесиб киради. Б у фрезалар тугри тишли фрезалардан (240 
раемга царанг) ана шу билан фар к цилади, тугри тишли фрезалапп 
Хар бир тишнинг заготовка билан контактга кириши зарб била 
булади, бу эса титрашлар пайдо булишига ва фрезаланган юза то” 
залигининг ёмонлашувига сабаб булиши мумкин. Яхлит цилин' 
дрик фрезалардан ташкари, йигма цилиндрик фрезалардан хам 
фойдаланилади, бу фрезаларнинг пичо^лари тезкесар пулатдан 
^илинади ёки уларга ^аттиц цотишма пластинкалари махкамланади

Торцавий фрезалар вертикал-фрезалаш, буйлама-фрезалаш ва 
бонща фрезалаш станокларида текисликларга ишлов берищда 
ишлатилади. Бу фрезаларнинг кесувчи ^ирралари фрезанинг то­
рец томонида хам, ён томонларида хам булади. Торцавий фрезалар 
яхлит ^илиб (243- раем, б) ёки куйма пичо^лари — тишлари була­
диган 1\илиб (243- раем, в) тайёрланади.

Жадал фрезалаш учун тишлар ига к;атти̂  ^отишма пластинка­
лари махкамланган фрезалар ёки цуйма пичоцлари булган фреза­
лар ишлатилади. Конструкцияси жи^атидан олганда бундай фреза­
лар оддий булиши, корпусига пичо^ларни тез урнатиш ва уларни 
ростлаш имконини берадиган, зарур даражада пухта ва бикр 
булиши керак. Фрезанинг равон ишлаши (айланиши) пичоцлари- 
нинг (тишларининг) тургунлигини ошириш ва фрезаланган юзалар- 
нинг сифати яхши чи^иши учун жадал фрезалашда, купинча, 
махсус маховикчалар ишлатилади, бу маховикчалар станок шпин- 
делининг пастки учига ёки торцавий фрезанинг корпусига махкам- 
ланади. 243- раем, г да маховикчали торцавий фреза тасвирланган.

Шлицавий, дискавий ва уч фрезалар (243- раем, д, е, ж) тугри 
пазлар ва шлицалар хосил ^илиш учун ишлатилади. Шлицавий 
•фрезаларнинг кесувчи ^ирралари цилиндрнинг ясовчиларидагина 
булади. Дискавий фрезалар уч томонлама кесувчи киррали, яънй 
кесувчи кирралари цилиндрнинг яеовчилари буйлаб ва иккала 
торецида буладиган ^илиб тайёрланади. Уч фрезаларнинг кесувчи 
цирралари торецларида ва цилиндрнинг ясовчиларида булади.

Бир бурчакли ва икки бурчакли фрезалар (243- раем, з, и) 
кесувчи асбобларга (фреза, зенкер, развёртка ва бошкаларга), 
шунингдек, баъзи деталларга хар хил профилли ари^чалар фреза­
лаш учун ишлатилади. Т шаклли фрезалар (243- раем, к) дан, 
асосан, металл кесиш станокларида худди шундай шаклли пазлар 
^осил цилиш учун фойдаланилади. Шаклдор фрезалар 243- раем, л 
да тасвирланган. Шаклдор фрезаларнинг кетинги юзалари кертил- 
ган булади (архимед спирали шаклида бажарилади); фрезалар 
фа^ат олдинги юзасидан ^айта чархланади, бунда тиш профили 
бузилмайди.

Модули, дискавий фрезалар (243- раем, м) ва бармок* ФР*333 
(243- раем, н) билан тишли гилдиракларнинг заготовкалар ига 
тишлар ^ир^илади. Дар бир фреза фа^ат битта модулли (фРеза
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1моДУлига тенг м°Д ул л и ) тишлар ва тишлари сони муайян интер* 
валдаги шестернялар, масалан, тишлари сони 17 дан 20 гача* 
21 дан 25 гача ва хоказо булган шестернялар тайёрлаш учунгина 
яр ай ди  (назар ий жи^атдан олганда хар хайси модулли фреза тиш­
лари сони муайян шестернялар тайёрлаш учунгина ярайди); шу 
сабабли модулли фрезалар хар' бирида 8 ёки 15 донадан булган 
комплектлар тарзида ишлаб чикарилади. Модулли фрезалар, шакл­
дор бошка фрезалар сингари, фацат олдинги юзасидан кайта чарх­
ланади.

Червяк фрезалар (243- раем, о) хам тиш фрезалаш станокларида- 
тишли гилдиракларнинг заготовкаларига тишлар хиР г̂ап уЧуН. 
ишлатилади. Червяк фрезалар тишларининг шакли трапеция нусха 
булади. Тишли гилдиракларнинг заготовкаларига тишлар червяк 
фреза ёрдамида обкаткалаш (думалатиш) усулида кир^илади, 
бундай холларда (дискавий фреза билан киркишдагига Караганда) 
анча юхори ани^ликка эришилади. Бунда червяк фреза заготовка 
билан гуё тишлашган булади ва уни думалатади. Бу ерда фрезалар 
комплектига хожат колмайди, чунки заготовкаларга тишлар кир- 
^ишда тишнинг зарур профили обкаткаланаётган диаметрга караб 
автоматик равишда хосил булади. Червяк фрезалар тиш ^иркиш- 
дан ташкари, резьбалар киркиш, шлицалар фрезалаш ва бош ха 
ишларда хам ишлатилади.

65- §. Рандалаш ва протяжкалаш станоклари

Р а н д а л а ш  с т а н о к л а р и .  Рандалашда кеекичнинг 
(столнинг) тугри йули—иш юриши, тескари йули эса салт юриш бу­
лади; ишлашнинг бу схемаси рандалаш станокларининг асосий 
камчилигидир.
; ; Рандалаш станоклари универсал, аних, оддий конструкцией 
станоклар булгани, ишлатиладиган кесувчи асбоб арзон турганли- 
гидан бу станоклар кенг куламда ишлатилади. Рандалаш станок- 
лэдзи иш унумининг пастлиги куп кескич билан ишлаш оркали 
маълум даражада компенсацияланиши мумкин. Рандалаш станок-' 
лари группасига буйлама рандалаш, кундаланг рандалаш, уйиш 
станоклари ва универсал станоклар киради.
!v Щйлама рандалаш станоклари, асосан, машиналарнинг уртача 
на йирик деталларининг текис юзаларини рандалаш учун мулжал­
ланган. Буйлама рандалаш станоклари жумласига энг куп таркал- 
ган икки стойкали станоклар, бир стойкали станоклар, кирра 
Рандалаш станоклари ва портал станоклар киради.

244- раемда икки стойкали буйлама рандалаш станоги тасвир­
ланган. Заготовка станокнинг столи 2 га урнатилади ва махкамла­
нади, бу стол станина 1 нинг йуналтирувчиларида илгарилама- 
Каитар харакат ^илади. Кескичлар суппортлар 3 ва 6 нинг кескич 
^Ут^ичларига махкамланади, cyi ортларга эса вакт-вак,ти билан 
суриш харакати бериб турилади. Поперечина 4 га жойлаштирил- 
ан суппортлар 3 юкориги юзаларни рандалаш учун, стойкалар
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244- раем, Икки стойкали буйлама рандалаш станоги.

5 га урнатилган суппортлар 6 эса ён юзаларни рандалаш учун хиз- 
мат келади. Рандалаш станокларининг йирикларида поперечи- 
нага урнатилган иккита суппорт ва хар бир стойкага биттадан 
урнатилган иккита — хаммаси булиб туртта суппорт булади. Баъзи 
станокларнинг поперечинасида битта (юхориги) суппорт ва стой- 
касида битта (ён) суппорт булади ёки фа^ат поперечинасида битта 
суппорт булиб, ён суппортлар булмайди. Суриш йуналиши гори­
зонтал ёки вертикал булиши мумкин. Кия юзларни рандалаш учун 
суппорт буриш ^исми билан таъминланган. Ассосий харакат столга 
электрик двигателдан тезликлар хутиси ва станинага урнатилган 
шестернялар системаси орхали узатилади. Охирги шестерня ста­
нокнинг столига пастки томондан бураб хуйилган тишли рейка би­
лан тишлашган булади; янги станокларда рейкага червяк тишлаш- 
тирилган булади (червяк-рейкали уз-узидан тормозловчи узатма). 
Энг такомиллаштирилган рандлаш станокларида гидравлик юритма 
ёки погонасиз ростлаш электрик юритмаси бор.

Станокларда столнинг юришини реверслаш (столнинг юриш 
йуналишини узгартириш) учун электромагнитавий муфталардан, 
гидравлик хурилмалар ва бошхалардан фойдаланилади. Тескари 
(салт) юриш тезлиги иш юриш тезлигидан 1,5—2 ,0  марта катта. 
Столнинг юриш йуналиши тираклар 7 воситасида автоматик ра­
вишда узгартирилади, бу тираклар рандаланаётган заготовканинг 
узунлигига хараб, -столнинг тегишли жойига махкамланади. Кес- 
кичли суппортлар суришлар ХУТИСИ орхали винтлар ёрдамида иш 
юриши тугагач ёки иш юриши бошланиши олдидан сурилади. 
Тескари юришда кескичларнинг кетинги юзалари рандаланаётган 
юзага ишхаланмаслиги учун кескич тутхичлар махсус хУРилма" 
лар воситасида кутарилади.

245- раемда электромагнитавий муфтали буйлама рандалаш 
станоги бош юритмасининг схемаси келтирилган. Даракат электри 
двигатель 1 дан тезликлар хутиси 2 орхали шкив 3 га узатилаД »
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шкив 3 эса [шкив л ар 5 ва 6 билан 
айХаш х.амда турри тасмалар во­
ситасида туташган. Бу шкивлар 
Ьал 4 га бемалол айланадиган хи­
либ утхазилган булиб, турли то­
монга хаР хил тезликлар билан ай- 

-ланади; шкивлар ичига электро- 
магнитлар жойлаштирилган. Элек- 
тромагнитларнинг чулгамларида ток 
столнинг илгарилама-хайтар хара- 
катланишида жойлари узгартирила- 
диган тираклар 7 воситасида хайта 
уланади (244- раем). Вал 4 га 
шпонка воситасида урнатилган пу- 245- раем. Буйлама рандалаш стано- 
лат диск 8 дисклар 5 ва 6 нинг ги асосий юритмасининг схемаси, 
электромагнитларига галма-гал тор-
тилиб, тишли рилдираклар zlt z2, z3, г4, zb ва тишли рейка орха­
ли столга илгарилама-хайтар харакат узатади.
Г Буйлама рандалаш станоклари 700 дан 4000 мм гача максимал 
кенгликда ва тегишлича 1500 дан 12000 мм узунликда рандалай 
оладиган хилиб чихарилади. Яхши холатдаги буйлама рандалаш 
станокларида заготовкаларга ишлов беришда юхори анихлик 
таъминланади: тозалаб рандалашда 1000 мм узунликда анихлик 
0,01 мм гача, 3000 мм узунликда эса анихлик 0,02 мм гача булади.

Йирик ва огир заготовкаларга (локомотив рамалари, огир 
плиталар ва бошхаларга) ишлов беришда портал-рандалаш станок­
лари ишлатилади. Бу станок­
ларда заготовка урнатилган 
стол ишлов бериш вахтида 

'•Хузгалмайди, харакат кескичли 
суппортлар урнатилган пор- 
талга берилади.
Ш К$ндаланг рандалаш ста- 
■ноклари (246- раем) кичикрох 
Ваготовкаларга ишлов бериш­
да ва узун заготовкаларни 
’Кундаланг йуналишда (буйла­
ма рандалаш станоклари бул­
маган холларда) рандалаш 
учун ишлатилади.

Ползун 4 суппорт 3 ва ун- 
га махкамланган кескич би­
лан бирга станина 1 нинг йу- 
налтирувчилари буйлаб, гори- 
ШГгал турри чизих буйлаб 
Врсий илгарилама-хайтар ха­
ракат хилади. Заготовка тис- 
Ки ёки цамрагичлар воситаси- 246» раем, Кундаланг рандалаш станоги.
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247- раем. Ползуннинг тебранувчи кулисаси бор механизмли 
юритмаси

да стол 2 га махкамланади. Кундалангига горизонтал суриш хара- 
кати столнинг поперечина 5 буйлаб сурилишида содир булади, 
вертикал суриш харакатини эса суппорт 3  бажаради. К,ия юза- 
ларни рандалашда суппорт бурилади; бунинг учун суппорт бу- 
рилиш кисми билан таъминланган. Станокнинг столи талаб этилган 
баландликка келтирилиб махкамланади, бунинг учун поперечина 
станинанинг вертикал йуналтирувчилари буйлаб сурилади.

Ползунни харакатга келтирувчи турли юритмалар бор. Энг 
куп таркалган юритма 7 бранувчи кулисали механизми бор юрит- 
мадир (247- раем), бу механизм станина ичига жойлашган. Кули­
са шестерняси 1 да радиал кесик булади, бу кесикка кривошип 
бармоги 5 кириб туради. Кулиса 3 ух 6 атрофида тебраниши мум­
кин; кулисанинг юкориги учи колодка 2 билан шарнирли цилиб 
бириктирилган, колодка эса ползунга гайка билан махкамланган. 
Кулисанинг урта кисмида кривошип бармогига кийдирилган пол­
зунок 4 учун кесик бор. Даракат электрик двигателдан тезликлар 
^утиси орхали кулиса гилдирагига ва, демак, кривошип бармоги
5 га узатилади. Кривошип бармоги эса ползунок оркали кулисани 
тебранма харакатга келтиради, кулисадан эса харакат колодка 2 
орхали ползунга берилади. Кулиса гилдирагининг хар бир тула 
айланишида ползун бир марта ХУШ юриш хилади.

Ползун йулининг узунлиги кривошип бармогини кулиса гил- 
дирагидаги радиал кесикда суриш йули билан ростланади; кри­
вошип бармоги гилдирак марказидан энг узохда булганида ползун­
нинг йули энг узун булади. Заготовканинг рандаланаётган хисмИ 
станинадан турлича масофаларда булади, шунинг учун ползун 
йулининг узунлигидан ташкари, унинг хулочини х.ам ростлаШ

; зарур. Ползуннинг хулочи
■ винт 7 билан ва колодкани 
« ползуннинг буйлама кеси- 
|гининг бирор хисмидан 
Р(аХкамлаб хуйиш йули би­

лан ростланади. Кундаланг 
рандала ш с ганок лар и пол- 

Йзунининг энг узун йули 
350 дан 900 мм гача килиб

: чихарилади.
Г Кундаланг рандалаш 
I станоги ползунини хара- 

катлантириш учун, тебра­
нувчи кулисани харакатга 

рселтиришдан ташхари, гид­
равлик юритма, рейка ёр- 

|дамидаги юритма ёки кри- 
вошип-шатун механизми 
Хам ишлатилади.

У йиш с тан о к л а р и 
кундаланг кесимлари катта, 
аммо баландлиги унча катта булмаган заготовкаларга арихчалар очиш 
ва уларнинг ясси ва шаклдор юзаларига ишлов бериш учун ишла- 
тилади. 248- раем, а да уйиш станогининг ишлаш схемаси келти-

• рилган. Стрелкалар кескич ва заготовканинг харакатини курса­
тади. Уйиш станогининг ползуни (долбяги) 1 (248- раем, б) станина
2 нинг йуналтирувчилари буйлаб тугри асосий илгарилама-хайтар 

' Харакат к4илади. Ползуннинг пастки хисмиДа кескич махкамлана- 
диган тутхич бор. Заготовка стол 3 га урнатилади, стол эса буй­
лама, кундаланг ва доиравий харакат хилади. Уйиш станоклари- 
нинг ползунларини купинча кривошип-кулиса механизми, шунинг­
дек, кривошип-шатун механизми ёки гидравлик механизм; хара-

248- раем. Уйиш схемаси (а) ва уйиш 
станоги (б).

249-раем. Ички протяжкалаш учун мулжалланган гори­
зонтал протяжкалаш станогининг схемаси.



станоги.

катга келтиради. $ииш станоклари ползунининг энг катта йули 
160 дан 1000 мм гача килиб чихарилади.

П р о т я ж к а л а ш  с т а н о к л а р и  конструкдияси жи­
хатидан горизонтал хамда вертикал станокларга булинади; техно­
логик аломатларига кура ички протяжкалаш ва сиртхи протяжка­
лаш станоклари булади (баъзан ички ва сиртхи протяжкалаш битта 
станокнинг узида бажарилади).

Протяжкалаш станоклари нисбатан оддий тузилган. 249- раемда 
ички протяжкалаш учун мулжалланган горизонтал-протяжкалаш 
станоги тасвирланган. Станина 1 нинг йуналтирувчилари буйлаб 
гидравлик юритма ёрдамида ползун 2 сурилади, ползуннинг учида 
эса протяжка махкамланадиган мослама 3 булади. Узун протяжка- 
лар билан ишлашда уларнинг иккинчи учини хузралувчан люнет
4 тутиб туради. Протяжкаланадиган заготовка хурилма 5 га урна- 
тилади.

250- раемда тирсакли валлар буйнини протяжкалаш учун 
мулжалланган махсус вертикал протяжкалаш станогининг схемаси 
курсатилган. Станина 1 нинг вертикал йуналтирувчилари буйлаб 
ползун 5 сурилади, бу ползунга протяжкалар 6 урнатилган. Стол
3 га иккита бабка 4 урнатилган булиб, улардан бири (чапдагиси) 
тирсакли вални тутиб туради. Иш юришида протяжка айланаётган 
валга карши харакатланади.

66- §. Рандалаш ва протяжкалаш
Механикавий ишлов беришнинг цолзун илгарилама-хайтар 

харакатда, стол эса узлукли суриш харакатида булганда кескичлар 
бажарадиган операдияси рандалаш деб аталади, суриш ^аракати 
тескари (салт) юриш охирида бажарилади. Асосий харакат ва суриш 
Харакати функцияси станокнинг типига (буйлама рандалаш, -кун­
даланг рандалаш, уйиш станоклари ёки махсус станок эканлигига) 
ка раб, заготовка билан кескич орасида тахеимланади.
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251-раем. Рандалашда кесиш 2 52-раем. Уйиш
элементлари. схемаси.

251- раемда рандалаш вахтидаги кесиш элементлари келтирил­
ган: t — кесиш чухурлиги, s — суриш, а — хириндининг халин- 
лиги, Ъ — хиРинДининг эни. Стрелкалар иш юриши тезлиги уи.ю 
«билан салт юриш тезлиги ис.ю ни курсатади.

252- раемда хаттЩ хотишма пластинкаси билан таъминланган 
кескич воситасида уйиш схемаси тасвирланган ва кескичнинг олдин­
ги бурчаги у  билан кетинги бурчаги а  курсатилган. Уйишда асосий 
харакат йуналиши — вертикал. Рандалаш ва уйиш кескичларининг 
элементлари хамда бурчакларининг номи билан характеристикаси 
худди токарлик кескичлариники каби.

Рандалаш кескичлари турри ёки (купинча) эгик хилиб тайёрла­
нади. Айнихса, кесиш кучлари катта булган холларда эгик кескич­
лар афзал курилади Кесиш босими таъсир и остида кескич маълум 
даражада эгилади, бунда унинг учи урта чизихнинг шу кескич 
махкамланган жой баландлигида ётган нухтаси атрофида бури- 
лади (253- раем). Турри кескичнинг учи кескич эгилганда йунилган 
юзага ботади (253- раем, а), натижада кескич тихилиб холади, 
титрайди ва уваланиб тушади. Эгик кескичнинг учи эса кесиш бо­
сими таъсири остида йунилган юзадан хочади (253- раем, б) нати­
жада кескич тихилиб х°лмайди.

Шилиш кескичлари заготовкаларга хомаки ишлов беришда иш­
латилади; улар унахай ва чапахай булиши мумкин. 254- раем, а 
да чапахай шилиш кескичи тасвирланган. Рандалашда ишлатила­
диган тозалаб йуниш кескичларининг геометрияси турлича булиши 
мумкин. 254- раем, б да тозалаб йунишда ишлатиладиган кенг 
кескич тасвирланган. Учидаги юмалохланиш радиуси худди то­
карлик кескичларидаги каби (232- раем, д га харанг) катта булган

■ тозалаб йуниш кескичлари хам бор. Торец йуниш кескичлари (254- 
расм, в) заготовкаларнинг ён юзаларини рандалаш учун мулжал­
ланган; улар вертикал суриш билан ишлайди. Арихчалар рандалаш 
кескичлари (254- раем, г) дан, асосан, пазлар рандалаш учун фой­
даланилади.
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25 3 -раем. Рандалаш 2 5 4 -раем. Рандалаш
ва^тида турри ва кескичлари.
эгик кескичларнинг 

эгилиши.

Рандалаш усули рама ва плиталар тайёрлашда, станоклар ста- 
ниналарининг йуналтирувчиларига, штангалар йуналтирувчила- 
рига, листларнинг четларига ва бошкаларгй ишлов беришда кул­
ланилади.

Механикавий ишлов беришнинг протяжкалаш станокларида 
куп тигли кесувчи асбоблар — протяжкалар воситасида бажари- 
ладиган операцияси протяжкалаш деб аталади. Протяжкалаш 
усули йирик сериялаб ва куплаб ишлаб чи^аришда майда ва ур­
тача деталларга ишлов беришда кулланилади. Яккалаб ва майда 
сериялаб ишлаб чи^аришда протяжкалаш усулидан фойдаланиш 
ма^бул булмайди, чунки протяжка анча ^иммат туради.

Протяжкалашнинг ички ва сиртки протяжкалаш турлари бу­
лади. Ички протяжкалаш усулидан улчамлари 3 дан 300 мм гача 
булган тешикларга ишлов беришда фойдаланилади. Протяжкала- 
ниши керак булган тешиклар олдиндан пармалаб олинади ёки 
йуниб кенгайтирилади.. Протяжкалаш йули билан ^осил килина- 
диган тешикларнинг шакли хилма-хил: цилиндрик, уч ёцлик, квад­
рат, куп ёцлик, овал, шаклдор, ^ар хил профилли арицчаларга 
эга ва бош^а шаклларда булиши мумкин.

Протяжкалашнинг иш унуми юкрри, протяжкаларнинг тургун- 
лиги катта, протяжкаланган юзаларнннг тозалиги яхши (5—9- 
класс тозаликда) ва жуда ани  ̂ (2—3- класс аницликда) булганлиги 
учун бу усул металлга ишлов беришнинг илгор усуллари ^атори- 
дан урин олди. Куплаб ва йирик сериялаб ишлаб чикариш шарои­
тида уртача улчамли деталлар тайёрлашда протяжкалаш усули 
купгина лолларда фрезалаш усули урнида кулланилади.

255- раемда втулка 2 да тешик протяжкалаш (ички протяжка­
лаш) курсатилган, бунда втулка патрон 3 га ма^камланган. Про­

тяжка 1 ползунга махкам- 
яанади ва стерелка билан 

^курсатилган йуналишда су­
рилади.

Сиртци юзалар, одатда, 
олдиндан кесиб ишланмай 
-гуриб, яъни хомаки ^ола- 
тида (к;уйма, поковка  ̂^о- 
латида) протяжкаланадн.

1 Сиртки протяжкалашда 
тишли гилдиракларнинг ва 
тишли секторларнинг заго­
товкалар ида тугри ^амда 
спираль тишлар тугри ва ,
винтавий арикчалар, ясси ва эгри сиртки юзалар, рифли юзалар ва 
бошкалар хосил ^илиш мумкин.

256- раемда сиртки протяжкалаш схемаси тасвирланган. Тишли
■ секторнинг заготовкаси 1 столга мослама 2 воситасида ма^камла-

255- раем. Втулка протяжкалаш.

ниб, протяжка 3 стрелка билан курсатилган томонга ^аракатла- 
нишда протяжкаланадн, шундан кейин тайёр тишли сектор станок- 
дан олинади.
i: Протяжкалашда кесиш тезлиги ^ар хил материаллар учун 2 
дан 14 м/мин гача, суриш, яъни протяжканинг ^ар бир тишига , 

|  тугри келадиган кутарилиш эса 0,05 дан 0,15 мм гача булади.
Г Битта протяжка воситасида у то ишдан чиадунча 3000 дан 10000 

гача марта протяжкалаш мумкин.

67-§. Пармалаш ва йуниб кенгайтириш станоклари

Пармалаш ва йуниб кенгайтириш станокларида тешиклар пар- 
t  маланади, зенкерланади, йуниб кенгайтирилади, разверткаланади, 
f- резьбалар кирцилади. Бу группага куйидаги станоклар киради:
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256- раем. 
Сиртки протяжкалаш.
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конструкциясига кура — столий 
колоннага урнатилган вертикал- 
пармалаш, рациал пармалаш, чухур 
пармалаш, йуниб кенгайтириш ста­
ноклари ва махсус станоклар; 
шпинделларининг сонига кура —1 
бир шпинделли ва куп шпинделли; 
шпинделларининг жойлашувига ку­
ра — вертикал шпинделли, гори­
зонтал шпинделли, хия шпиндел­
ли станоклар; автоматлаштирилищ 
даражаеига кура — универсал ста­
ноклар, ярим автоматлар ва авто­
матлар.

Энг куп тарцалган станоклар 
шпиндели вертикал жойлашган ста­
нок лардир.

В е р т и к а л  п а р ма л а ш с т а ­
н о к л а р и  яккалаб ва майда се­
риялаб ишлаб чикариш цехлари- 
да, шунингдек, ремонт цехларида 
ишлатилади. Уларни (барча парма­
лаш станоклари каби) парманинг 
ишлатилиши мумкин булган энг 
катта диаметри характерлайди. 
Вертикал пармалаш станоклари 
турли улчамларда: столий станок- 
лардан тортиб (бундай станокларда 
ишлатиладиган энг йугон парма­
нинг диаметри 6 мм булади), огир 
станокларгача булиши мумкин (огир 
станокларда ишлатилиши мумкин 
булган парманинг энг катта диа­
метри 75 мм булади).

257- раемда 2135 типидаги вертикал пармалаш станоги тасвир­
ланган. Бу станокда ишлатилиши мумкин булган энг йугон парма­
нинг диаметри 35 мм га тенг. Пармаланадиган заготовка стол 2 га 
Хамрагичлар ёрдамида махкамланади ёки станокнинг столига 
урнатилган махсус мбсламага махкамланади. Станокнинг столи 
винт 1 ёрдамида зарур баландликка келтирилиб, даста 8 восита­
сида станина 9 га махкамланади. Асбоб шпиндель 3 га махкамла­
нади, шпиндель эса асосий (айланма) харакатни электрик двига­
тель 7 дан тезликлар мутней 6 оркали ва автоматик суриш хара- 
катини суришлар кутиси 5 дан олади. Шпиндель вертикал йуна- 
лишда дастаки усулда хам сурилиши мумкин, бунинг учун чамба- 
рак 4  дан фойдаланилади. Станокнинг шпиндели олти хил («1=  
=47 айл/мин дан «в=466 айл/мин гача) тезлик билан айланиши ва 
саккиз хил (0,1 дан 1,11мм/айл гача) суриш харакати олиши мумкин.

257- раем. Вертикал-пармалаш 
станоги.

1

258- раем. Радиал пармалаш станоги.

С т а н о к л а р и  вертикал- 
йармалаш станогининг отоли­
та урнатиш мумкин булмай- 
диган ёки нокулай буладиган 
:0РИр хамда катта заготовка- 
ларга тешиклар пармалаш ва 
|улардаги тешикларга боища 
тур ишловлар бериш учун 
мулжалланган. Вертикал-пар- 
.малаш станокларида пармалаш 
олдидан заготовкадаги була- 
жак тешикнинг ухи шпин­
дель ухи билан тугри келса, 
радиал пармалаш станоклари- 
да, аксинча, шпиндель талаб 1 
этилган вазиятда урнатилади,
■заготовка эса хУзралмай ту­
ради. Шпиндель 8 (258- раем) 
пармалаш головкаси 7 га жой­
лашган, бу головкага тезлик­
лар ва суришлар хутилари 
Хам монтаж килинган. Асосий 
Харакат ва суриш харакати 
шпинделга электрик двига­
тель 5 дан берилади. Шпиндель ухини заготовкадаги тегишли 
нухтага тугрилаш учун пармалаш головкаси енг 6 нинг йуналти- 
рувчилари буйлаб силжитилади ва шу билан бирга колонна 2 нинг 
УХИ атрофида айлантирилади. Буриш гильзаси 3 да енгни винт 9  
ёрдамида кутариш учун хизмат хиладиган электрик двигатель 4 
туради. Колонна фундамент плитаси 1 га урнатилган; ишлов бери- 
ладиган заготовка ва станокнинг олинадиган столи 10 хам ана шу 
плитага урнатилади.

П а р м а л а ш  е т а н о к л а р и г а  о и д  м о с л а м а л а р  
шпинделга асбобларни махкамлаш ва ишлов бериладиган заготов­
кани базалаш ва махкамлаш учун зарур.

Ь 259- раем, а да шпинделнинг асбоб хуйругини ёки патронни 
махкамлаш учун керак буладиган конусавий тешикли учининг 
Хирхими курсатилган. Тешикларнинг улчамлари стандартлашти- 
рилган. Тешикдан асбобни чихариб олиш учун унга уйих (дарча) 
Хилинган, ана шу дарчага пона уриш йули билан асбоб тешикдан 
чихариб олинади. Агар шпиндель конусининг улчами (номери) 
асбобнинг конусиникидан катта булса, оралих втулкалар (259- 
Расм, б) ишлатилади; асбобни шпинделга иккита оралих втулка 
еРДами билан урнатиш 259- раем, в да курсатилган.

Цилиндрик куйрукли асбоблар пармалаш патронларига сикилади, 
Пармалаш патронлари эса конус ёрдамида станок шпинделига мах­
камланади. 260- раемда асбобни калит (ключ) 2 ёрдамида дастаки
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2 5 9 -раем. Пармалаш станоги шпинде- 2 6 0 -раем. Цилиндрик куйрукли 
лининг циркими (а), оралик; втулка- асбобни махкамлаш учун патрон, 
лари (б) ва уларнинг станок шпинде- 

лига урнатилиши (в).

усулда махкамлаш ёки (^атти^ро^ ^исиш) учун имкон берувчи уч 
кулачокли патрон тасвирланган. Кулачоклар 3 корпус тешикла- 
рида кия жойлашган булиб, уларда гайка 4 билан борловчи резьба 
бор. Обойма 1 айлантирилганда гайка 4 хам айланади, натижада 
кулачокларнинг учаласи хам бир ва^тда силжиб, асбоб махкам­ланади.

Асбоблар бундай патронлар ёрдамида (станок шпинделига 
конусавий ^уйрух ёрдамида бевосита мйхкамлашдаги каби) опе- 

рацияни бажариш вак,тида фа^ат битта асбобдан фойдаланилади-
ган холлардагина ма^камла- 
надн. Агар переходининг ай­
рим операциялари вахтида 
Хар хил асбоблардан фойда- 
ланиш зарур булса, ёрдамчи 
вацтни кис^артириш учун 
тез алмаштириладиган пат­
ронлар ишлатилади.

261- раемда етакчи шарик- 
лари булган тез алмаштири­
ладиган патроннинг конструк- 
цияси тасвирланган. Бундай 
патронлар ишлатилганда ке­
сувчи асбоб станокнинг шпин­
дели тухтатилмасдан алмаш- 
тирилади. Алмаштириладиган

W
 втулка 4 унга махкамланган

асбоб билан бирга патроннинг 
4 корпуси 1 даги марказий те- 

шикка киритилади ва шарик- 
-  лар 2 втулканинг чухурчала- 

2 6 1 -раем.'Етакчи шариклари булган тез р и  5  г а  т у ш а д и . Ш арикларН И  
алмаштириладиган патрон. чукурчаларда тутиб туриШ
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■учун муфта 3 пастга туширилади. Асбобни алмаштиришда муфта 
I  3 кутарилади, шариклар втулка (асбоб) билан бирга чухурчалар- 
I дан си^иб чихарилади, бунда втулка асбоб билан бирга паСтга 
Шгушади. Муфтанинг юцорига ва пастга томон силжишини пружи- 
I на хал^алар 6 ва 7 чеклайди.

Шйаомалаш станокларида метчиклар воситасида резьба кир^иш- 
|  да метчикларни махкамлаш учун уз-узидан марказловчи, тез ал- 
ВЕаштириладиган са^лагич ва бошца патронлар ишлатилади.

|  Ишлов бериш аниклигини ошириш ва ёрдамчи вактни цис^ар- 
I тириш учун пармалаш станокларида пармалаш чухурлиги курсат- 
гкичлари, тираклар, кондукторлар (пармалаш мосламалари), ста- 
Гнокларнинг иш циклини автоматлаштирувчи ^урилмалар ва шу 
: кабилар ишлатилади.

Кондукторлар айни^са кенг таркалган, кондукторлар ишла- 
!; тилганда ^имматга тушадиган операцияларни — режалаш опера- 

циясини бажаришга зарурат колмайди ва ишлов бериш аниклигн 
ортади. 262- раемда шатун 1 даги тешикка ишлов бериш учун 
мулжалланган кондуктор 4 тасвирланган. Шатуннинг мосламада 

■турри вазиятда туришини таъминлаш учун урнатиш элементлари — 
бармох 2 ва чики^лар 5 ^илинган.
Шатун зарур вазиятда цузралувчи 
хисхич 6 воситасида ричаг 3 ёрдами 
билан махкамланади. Кесувчи асбоб- 
ларни ишлов бериш процессида пу­
латдан ; ясалиб, тобланган ва аник; 
жилвирланган втулкалар 7 йуналти- 
ради.

262-раем. Шатундаги тешикка кондуктор 
ёрдамида ишлов бериш.

263- раем. Турт шпин­
делли пармалаш голов- 

касинннг схемаси.
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Куп шпинделли головкалар. Бундай стандарт головкалар ёп. 
дамида бир шпинделли станок бир йула бир неча тешик пармалашга 
мослаштирилиши мумкин. 263- раемда турт шпинделли головка- 
нинг схемаси тасвирланган. Пармалаш головкаси 3 стопор 5 воси­
тасида станок шпинделининг гильзаси 2 га ма^камланади; бунда 
шпиндель 1 нинг конусавий тешигига головка конуси киритилган 
унинг уцида етакчи шестерня туради. Станокнинг шпиндели айлан- 
ганда бу шестерня головканинг туртта иш шпиндели 4 ни айланма 
харакатга келтиради.

Й у н и б  к е н г а й т и р и ш  с т а н о к л а р и .  Универсал 
йуниб кенгайтириш станоклари горизонтал дамда вертикал ста- 
нокларга булинади. Нафис йуниш (олмос билан йуниб кенгайтириш) 
станоклари билан координат-йуниб кенгайтириш станоклари ало- 
^ида а^амиятга эга, бу станоклар аник, марказлараро масофали 
тешикларга ишлов бериш учун ишлатилади.

264- раем, а да универсал горизонтал-йуниб кенгайтириш ста­
ноги тасвирланган. Станина 1 нинг йуналтирувчилари буйлаб 
стол 5 сурилади, бу столга ишлов бериладиган заготовка урнати­
лади. Шпинделли бабка олдинги стойка 2 нинг вертикал йуналти­
рувчилари билан богланган булиб, зарур баландликка келтири- 
лиши мумкин. Кейинги стойка 4 борштанга (узун оправка) билан 
ишлашда. унинг иккинчи учини тутиб туриш учун хизмат цилади. 
Йуниб кенгайтириш станокларида пармалаш зенкерлаш, разверт- 
калаш ишларидан ташкари, ички ва сиртки цилиндрик юзалар 
^амда торецлар йуниш, сиртки ва ички резьбалар кирциш, винта- 
вий резьбалар ^иркиш, торецларни фрезалаш ва бошка ишларни хам

254- раем. Горизонтал-йуниб кенгайтириш станоги (а); 
цилиндр ни й^ниб кенгайтириш (б).
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бажариш мумкин. Бу х;ол бундай станокларда бир урнатишда заготов- 
кага тула ишлов бериш имкониятини тугдиради, бу эса корпус 
деталлар учун ни^оятда му^имдир. 264- раем, б да цилиндрни йу­
ниб кенгайтириш схемаси келтирилган. f

Вертикал-йуниб кенгайтириш станоклари, одатда, ички ёнув 
i двигателлари цилиндр лари блокидаги тешикларни йуниб кенгай- 
li тириш учун ишлатилади.

68- §. Пармалаш, зенкерлаш ва разверткалаш

Пармалаш, зенкерлаш ва резверткалаш ишлари турли типдаги 
пармалаш станокларида, йуниб кенгайтириш станокларида, агре- 
гатли станокларда, шунингдек, токарлик группасидаги станок­
ларда бажарилади. Бундан тапщари, бу ишлар учун дастаки ва 
механикавий дреллардан хам фойдаланилади.

П а р м а л а ш .  Пармалаш йули билан яхлит материалда те­
шиклар 5фсил килинади, бунда кесувчи асбоб сифатида пармалар- 
дан фойдаланилади. Пармалашда асосий харакат айланма булиб, 
суриш ^аракати илгариламадир. Умум'йй максадлар учун мулжал­
ланган пармалаш станоклари ва иуниб кенгайтириш станокларида 
асосий харакат пармага берилади; токарлик станокларида ва чук,ур 

, пармалаш учун ишлатиладиган махсус станокларда парма фа^ат 
илгарилама ^аракатда булади, заготовкага эса айланма ^аракат 
узатилади, бу ^ол ю^ори аникликда ишлов беришни таъминлайди. 

i f  Пармалар спираль, марказ очиш, пат пармаларга, цатти^ цо- 
тишма пластинкалари махкамланган пармалар ва чуцур пармалаш 
учун мулжалланган пармаларга булинади.

Спираль пармалар (265- раем) пармалаш ва пармалаб кенгайти­
риш учун энг куп ишлатиладиган асбобдир; бундай пармаларнинг 
диаметри 0,25 дан 80 мм гача булади. Парманинг иш цисми I да 
(265- раем, а) иккита винтавий арикча булади; парманинг кесувчи
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кисми 1Х да иккита кесувчи тиши бор. Дар бир кесувчи тишнинг 
олдинги юзаси 4 (265- раем, в), кетинги юзаси 3 ва кесувчи кирраси
5 булади. Пармайинг калибрловчи кисми /2 да лентачалар 1 булиб 
улар пармалаш вактида пармани йуналтириб туради ва унинг 
Кизиб кетишини камайтиради. Парманинг куйруги /4 станок шпин- 
делига ёки оралик втулкага махкамлаш учун конус шаклида килиб 
ёхуд патронга махкамлаш учун цилиндр шаклида (265- раем, б) 
^илиб тайёрланади. Буйни 13 га парманинг маркаси куйилади

Кесувчи ^ирралар орасидаги 2<р бурчак (парманинг учидаги бур! 
чак) 140 дан (мармар ва бошка мурт материаллар учун) 80° гача 
(алюминий, баббит ва бош^а юмшок материаллар учун) килиб оли­
нади. Пулат билан чуянни пармалаш учун бу бурчак 116—118° га 
тенг булади. Винтавий ари^чанинг ^иялик бурчаги со олдинги бур- 
чакнинг катта-кичиклигини белгилайди ва 10 дан (мурт материаллар- 
ни пармалашда) 45° гача (юмшок материаллар учун) булади; пулат 
ва чуян учун бу бурчак 30° га тенг килиб олинади. Парма купинча 
яхлит материал ичида ofhp шароитда ишлайди, шунинг учун тешик- 
лар унча аник чикмайди, юзалар кам дагал (3— 4 тозалик классида) 
булади. Бунинг сабаби шуки, кундаланг кирраси булганлигидан пар- 
ма маълум даражада киялаб кетади, парманинг кундаланг кирраси 
иш процессида кесмайди, балки заготовкани босади. Суриш кучининг 
65% чамаси кундаланг киРРага тугри келиши аникланган. Парма­
нинг ишлаш шароитини енгиллаштириш учун унинг кундаланг кир­
раси сал чархлаб куйилади (265- раем, г); чуян ва пулат пармалаш 
учун ишлатиладиган пармалар худди ана шу максадда 2<рх =  75—80° 
бурчак остида икки марта чархланади (265- раем, д). Иккинчи чарх- 
лашда кетинги юзанинг эни b парма диаметрининг 0,18—0,22 улуши 
чамасида килинади. Икки карра чархлаш натижасида кириндининг 
эни унинг калинлиги кисобига ортади, учидаги бурчак кичраяди, шу 
сабабли парманинг тургунлиги ошади.

Марказ очиш пармалари (266- раем, а) заготовкаларни марказ- 
ларга урнатиш учун уларга марказ тешиклари пармалаш учун 
ишлатилади. Бу пармалар асбобсозлик пулатидан яхширок фой­
даланиш учун комбинацияланган ва икки томонлама килинади.

Пат пармалар (266- раем, б) лопатка шаклида килиб тайёрла­
нади. Улар камдан-кам, асосан, каттик поковкаларга ва куйма­
лар га тешик пармалашда ишлатилади.

Каттщ кртишма пластинкалари мщкаМланган пармалар (266- 
расм, в) 3 дан то 50 мм гача диаметрли килиб тайёрланади ва окар- 
тирилган чуян, каттик пулат ва шу кабиларга тешик пармалашда 
ишлатилади.

Узунлиги диаметридан беш ва ундан ортик баравар катта те- 
шиклар чукур тешиклар деб ^исобланади.

Чу кур пармалаш учун ишлатиладиган пармалар 6 дан 100 мм 
гача диаметрли килиб тайёрланади, улар махсус пармалаш станок­
ларида ишлатилади, бунда купчилик колларда пармага суриш 
Каракати узатилади, асосий (айланма) ^аракат эса заготовкага 
берилади.

Пластинке

266- раем. Пармаларнинг турлари:
а — марказ очиш пармаси; б — пат парма; в — каттик; цотишма пластинкаси мацкамланган 

парма; г  — т^ п  пармаси; д — мнлти* пармаси.

266- раем, г да туп пармаси тасвирланган, бу парманинг стер- 
жени доиравий кесимли. Парманинг кесувчи кирраси олдинги 
юза 1 билан кетинги юза 2 дан косил булади (кесиш бир томонлама). 
Чукур тлниклар пармалаш учун, туп пармасидан ташкари, куйи­
даги пармалар кам ишлатилади:

а) милтик пармаси (266- раем, д) — кичик диаметрли ва жуда 
чукур-тешиклар пармалаш учун ишлатилади;

б) уртача ва катта диаметрли чукур тешиклар пармалаш учун 
ишлатиладиган бир томонлама ва икки томонлама кесувчи парма­
лар;

в) катта диаметрли калкасимон чукур тешиклар пармалаш учун 
ишлатиладиган головкалар.

Диаметри 100 мм дан ортик булган тешикни яхлит пармалаш 
фойда келтирмайди, шунинг учун бундай колларда ичи ховол пар­

малаш головкалари ишлатилади, бундай головкаларга кескичлар 
махкамланган булади.

З е н к е р л а ш  — тешикларнинг деворларини ёки кириш кисм- 
ларини кесиб ишлаш усули; бу усул куйма ёки поковкалардаги 
ишлов берилмаган тешиклар ёки олдиндан пармалаб куйилган 
тешиклар учун кулланилади. Зенкерлашдан кузда туТилган максад 
анча аник улчамли тешиклар косил килиш ва уларнинг укларини 
аник вазиятга келтиришдан, тешикнинг торец кисмини (кириш 
Кисмини) винт ва бошкалар каллагига мослашдан иборат.
■ Зенкерлаш вактида кесиш процесси (267- раем) бир неча йуниб 
кенгайтириш кескичларининг бир вактда ишлаши кабидир, бундай 
кескичлар ролини айни колда зенкернинг тишлари уйнайди дейиш 
мумкин.

. . З е н к е р л а р ;  Зенкерларнинг туртта асосий типи бор: те­
шикларни кенгайтириш учун мулжалланган зенкерлар, тешиклар- 
Да цилиндрик чукурликлар косил килиш учун мулжалланган зен­
керлар, тешикларда конусавий чукурликлар косил килиш учун
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267- раем. 268- раем. Зенкерлар.

мулжалланган зенкерлар ва торец юзаларнни тозалаш учун мул­
жалланган зенкерлар.

Тешикларни кенгайтириш учун мулжалланган зенкерлар уч 
тишли хилиб (диаметри 30 мм гача булган тешиклар учун) ва турт 
тишли хилиб (диаметри 100 мм гача булган тешиклар учун) тайёр­
ланади. 268- раем, а да станок шпинделига махкамлаш учун кону­
савий хуйрухли уч тишли зенкер, 268-раем, б да эса турт тишли 
Хундирма зенкер тасвирланган. Иш унумини ошириш махеадида 
зенкерларга хаттих хотишма пластинкалари махкамланади.

Яхлит зенкерлардан ташхари, хуйма тишли (пичохли) зенкер­
лар ^ам ишлатилади, бундай зенкерларга хуйиладиган пичохлар 
тезкесар пулатдан хилинади ёки хаттих хотишмалар билан арма- 
тураланади. Бундай зенкерларнинг афзаллиги шундан иборатки, 
бунда тезкесар пулат тежалади ва хайта чархлаш учун диаметрини 
ростлашга имкон ият булади. Куйма тишли хундирма зенкерларда 
тишлар сони 6 та булиши мумкин. Зенкерлар билан ишлов берил- 
ганда тешикларнинг уклари тузатилади, аншушги 4—5 - классга 
ва юза тозалиги 4—6 - классга етади.

Цилиндрик чуцурликлар хреил щлиш учун ишлатиладиган зен- 
керларда (268- раем, в) йуналтирувчи цапфа булади, бу цапфа 
зенкер корпуси билан бир бутун хилиб тайёрланади ёки (бошха 
конструкцияларда) алмашинадиган булади.

Конусавий чущрликлар хосил килиш учун ишлатиладиган зен- 
керларда—зенковкаларда (265- раем, в) купинча 2 <р бурчаги 60° 
га, камдан-кам холларда 75, 90 ва 120° га тенг булади. Зенковка- 
ларда тишлар сони 6  дан 12 гача булади.

Торец юзаларни тозалаш учун ишлатиладиган зенкерларнинг 
(268- раем, д) фахат торецларидагина тишлари булади. Бу зенкер- 
ларда тишлар сони, уларнинг диаметрига хараб, 2 , 4 ёки 6 га тенг 
булади.
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Юхорида баён этилган зенкерлардан ташхари, погонали те- 
'шиклар хосил хилиш учун ишлатиладиган комбинацияланган 
зенкерлар х.ам булади. Бу зенкерлар оддий станокда мураккаб 
ишларни бажаришга имкон беради, бу билан эса ишлов бериш 
нархи пасаяди.
; Тешикларнинг деворларини механикавий кесиб ишлашнинг 
юк.ори анихликдаги ва юхори тозаликдаги юзалар хосил хилиш 
махеадида утказиладиган операцияси р а з в е р т к а л а ш  деб 
аталади. Разверткалашда олдиндан ишлов берилган (пармаланиб, 
сунгра зенкерланган ёки фахат пармаланган) тешикларнинг де- 
ворларидан миллиметрнинг ундан бир улушларига тенг халинлик- 
даги металл хатлами кесиб олинади; тешиклар 1—3- класс аншуш- 
гида ва 6 -9 -  класс тозалигида хосил булади. Аних ва тоза тешик­
лар хосил хилиш учун олдин хомаки, сунгра эса тозалаб развертка­
лаш усулидан фойдаланилади.
К  Разверткаланиши лозим булган тешикнинг шаклига хараб, 

разверткалар цилиндрик (269- раем, а) ва конусавий (269- раем, в) 
турларга булинади. Разверткалар, худди зенкерлар каби, хуйрухли 
ва хундирма хилиб тайёрланади.
йр Цилиндрик развертканинг иш хисми I (269- раем, а) кесувчи 
Дисм 1г дан, калибрловчи хисми /2 ва тескари конус /3 дан иборат. 
Развертка тишларининг сони, развертканинг диаметри аних бу­
лиши учун, жуфт (олти ва ундан ортих) хилиб тайёрланади. Те- 
Щикда кирралар (ёхлар) хосил булиб холмаслиги учун развертка 
.тишларининг айлана буйлаб тахеимланиши нотекис хилинади 
(269- раем, б), аммо развертка диаметрини лентача буйича улчаш 
мумкин булиши хнеобга олинади (269- раем, г, тишлар хадами 
1—4° атрофида булади).

§  Ишлатилиш усулига' кура разверткалар машинавий хамда 
.Дастаки булиши мумкин; конструкцияси жихатидан — яхлит ва 
Цуйма тишли (пичохли) булади. Разверткалар кесувчи хисмининг 
туррунлигини ошириш учун улар хаттих Хотишма пластинкалари 
билан таъминланади.

343



69- §. Жилвирлаш ва жилвирлаш станоклари
Юзаларни абразив материаллар билан ишлаш процесси ж илвир­

лаш деб аталади. Абразив материаллар (уткир цирралй жуда цат- 
тиц доналар) эркин ^олатда (кукун тарзида) ёки богланган (цемент- 
ланган) брусоклар, доиралар, сегментлар шаклида булиши мумкин.

Купчилик лолларда жилвирлаш ю^ори, баъзан 0,002 мм гача 
аницлик ва 6—10- классгача тозаликни таъмннлайдиган пардоз- 
лаш-етилтириш операдиясидан иборат булади. Жилвирлаш усули, 
баъзан, шилиш ишларида (масалан, цуймаларни тозалашда), ке­
сувчи асбобларни чархлашда ва бошкаларда хам кулланилади. 
Жилвирлаш ишларининг купчилиги жуда тез айланувчи жилвир­
лаш тошлари (доиралари) дан фойдаланилган холда бажарилади.

Жилвирлаш тошининг айлана тезлиги, жилвирланиши керак 
булган материалнинг каттиклигига к;араб, 8 дан 50 м/сек гача 
булади (материал канчалик к;атти  ̂ булса, жилвирлаш тезлиги 
шунчалик кичик булади). Жилвирлаш усули барча металл ва кртиш- 
маларнинг сиртки ва ички цилиндрик хамда конусавий юзаларини, 
текис ва эгри чизикли юзаларини хомаки (шилма), тозалаб вапар- 
дозлаб ишлашда кулланилади.

Жилвирлашда ишлатиладиган станокларнинг турига кура, дои­
равий, марказсиз, ички, ясси ва махсус жилвирлаш турлари бу­

лади (махсус жилвирлаш турига 
резьба, тишли рилдираклар ва 
бошкаларни жилвирлаш киради).

Жилвирлаш тоши vT тезлик 
(270- раем) ва жилвирлаш тоши­
нинг ёки заготовканинг сурили- 
ши билан айланишида тошнинг 
купдан-куп доналари заготовка- ма- 
териалини кесади ва жуда майда 
киринди хосил килади.

Абразивлар табиий ва сунъий булиши мумкин. Сунъий абра- 
зивлар купро^ ишлатилади, бундай абразивлар жумласига элект­
рокорунд (алюминийнинг кристаллар тарзидаги оксиди), карбо­
рунд (кремний карбид) ва бор карбиди киради; табиий абразивлар- 
дан ^айрок тош, корунд, олмос ва бошкалар ишлатилади. Жилвир­
лаш тошларининг гула характеристикаси абразивнинг ва боглов-

чининг туридан ташкари, жил­
вирлаш тошининг шакли ва 
улчамлари, донадорлиги ва к.ат- 
тиклигини хам уз ичига олади.

Жилвирлаш тошларининг 
баъзи шакллари 271- раемда кел­
тирилган. Жилвирлаш тошлари­
нинг донадорлиги абразив дона- 
ларининг улчамини ифодалайди; 
тошнинг донадорлиги ГОСТ

270- раем. Жилвирлаш схемаси.

271-расм. Жилвирлаш тошлари (доира­
лари):
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да белгиланган номер билан анишланади, Тошнинг донадорлиги 
ишлов бериш тозалигига караб таНланади: хомаки жилвирлашда 
йирик донали тошлар, тозалаб жилвирлашда эса майда донали 

г тошлар ишлатилади.
Жилвирлаш тошининг каттиклиги богловчи модданинг абразив 

доналарининг кесиш кучи таъсирида уваланишга курсатадиган 
- царшилиги билан белгиланади. Жилвирлаш тошлари гомшо  ̂ (М), 

уртача юмшоц (СМ), уртача (С), уртача а̂ттик; (СТ), цаттик, (Т), 
жуда каттиц (ВТ) ва нихоятда катти  ̂ (ЧТ) тошларга булинади. 

' Жилвирлаш тошларида ишлаш вактида кисман ёки тула уз-узидан 
чархланиш хусусияти булади. Тошнинг уз-узидан чархланиши 
утмасланиб долган доналарнинг уваланиб кетиши ва навбатдаги 
каторнинг уткир коррали доналари очилиб ^олишидан иборат.

Агар жилвирлаш тошининг каттиклиги айни материал учун 
ортиц даражада катта булса ёки каттиклиги етарли даражада бул- 
маганда барвакт ёйилиб кетса, тош «мойланиб цолади».

Жилвирлаш станоклари. доиравий жилвирлаш станоклар ига 
(марказли доиравий жилвирлаш станоклари, марказсиз жилвир­
лаш станоклари, ички жилвирлаш станокларига) ва ясси жилвир­
лаш станокларига булинади. Жилвирлаш станоклари группасига 
етилтириш, жилолаш ва чархлаш станоклари хам киради. Тир- 
сакли валларнинг буйинларини, тишли рилдираклар тишларини 
ва бошкаларни жилвирлаш учун мулжалланган махсус станоклар 
з̂ ам булади; махсус станокларнинг каттагина группачасиникопир- 
ли-жилвирлаш станоклари .ташкил этади.

Д о и р а в и й  ж и л в и р л а ш  с т а н о к л а р и .  272-раем,
а да сиртки юзаларни жил- щ ___ д s
вирлаш учун мулжаллан- 
ган марказли универсал дои­
равий жилвирлаш станоги­
нинг схемаси, 272- расМ, б да 
эса марказли сиртки жилвир­
лаш станогининг схемаси тас­
вирланган.

|Д Стол 3 (272-расм, а) стани­
на 1 нинг йуналтирувчилари- 
га таяниб туради, унга ол- у  
дингн 6 ва кетинги 4 баб- 
калар махкамланган. Жил- 
вирлднадиган заготовка ол­
динги ва кетинги бабкалар- 
даги марказлар орасига ур- ^  
натилади; заготовкага олдинги 
бабка электрик двигателидан,
айланма харакат узатилади. 272- раем. Марказли доиравий жилвирлаш 
Айланувчи заготовка СТОЛ би- станоги (а) ва доиравий жилвирлаш схе- 
лан бирга илгарилама-^айтар жилвирлаш чу̂ с“г̂ _  заготовканинг биР 
^аракатда булиб, унинг бутун айланиш ига т?п>и келадиган суриш .
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буйига жилвирлаш бабкаси 5 нинг айланаётган жилвирлаш тоши 
ишлов беради. Столнинг юриш йули L кулачоклар 2 урнатиш йули 
билан чекланади, бу кулачоклар ричаг 8 воситасида столнинг юриш 
йуналишини узгартириб туради. Дозирги замон станокларида стол 
гидроюритма воситасида сурилади. Жилвирланиши мумкин булган 
энг йугон заготовканинг диаметри марказларнинг баландлиги h 
билан белгиланади. Жилвирлаш бабкаси 5 кундаланг салазкаларга 
урнатилган булиб, маховик 9 ёрдамида жилвирлаш чухурлиги 
Хосил хилиш учун кундалангига сурилади. Чамбарак 7 столни 
дастаки равишда суриш учун хизмат килади. Конусларга ишлов 
бериш учун столнинг юхориги хисми буриладиган хилинади. '

Олдинги бабка шпиндели 75, 150 ва 300 айл/мин тезликлар 
билан айлана олади, жилвирлаш тоши 1500 айл/мин тезлик билан 
айланади; столни гидроюритма 0,08—10 М/мин атрофидаги тезлик 
билан суради.

М а р к а з с н з  ж и л в и р л а ш  с т а н о к л а р и .  Тузи­
лиши ва хараб турилиши жихатидан бу станоклар марказли ста­
нокларга хараганда оддий, иш унуми эса юхори; бу станокларнинг 
камчилиги шуки, уларни хайта ростлаш учун куп вахт кетади. 
Марказсиз жилвирлаш станоклари сериялаб ва куплаб ишлаб 
чихариш шароитида ишлатилади.

273- раемда марказсиз жилвирлаш станогининг схемаси тасвир­
ланган. Жилвирланадиган заготовка 3 пичох 9 га таянади ва уни 
етакчи тош 4 айлантиради. Етакчи тош бабка 7 билан бирга тошнинг 
ейилишини компенсация хилиш, шунингдек, кундалангига сури- 
лишни (кесиб киришни) таъминлаш учун кундалангига сурилади 
(стрелка билан курсатилган;) заготовкани буйлама суриш учун 
бабканинг бурилувчи кисми шкала 6 буйича 1—7° бурчак остида 
урнатилади. Жилвирловчи тош 2 бабкаси станина 8 га химирламай- 
диган хилиб урнатилган. Электрик двигатель 10 дан жилвирлаш 
тоши ва етакчи тошга харакат узатиш механизми станинага мон­

таж хилинган.
Жилвирловчи тошни 

тасмали узатма харакатга 
келтиради ва унда фахат 
битта тезлик булади; етак­
чи тош хам тасмали узат­
ма ёрдамида айланади, аммо 
етакчи тошга айланма ха­
ракат тезликлар. ХУТИСИ 
орхали узатилади. Шу са- 
бабли етакчи тош хар хил 
-металларни жилвирлаш 
учун турлича тезлик билан 
айланиши мумкин. Меха­
низмлар 5 ва 1 тошларни 
к.айраб туриш учун хизмат 
Хилади. Куплаб ва йирик

273- раем. Марказсиз доиравий жилвирлаш 
станоги.
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274- раем. Ички 
жилвирлаш станоги.

сериялаб ишлаб чихаришда марказсиз жилвирлаш станоклари 
станок ишини автоматлаштирувчи юклаш хурилмалари билан жи- 

. Хозланади. Узун заготовкаларни жилвирлашда иш унумини оши­
риш учун жилвирлаш тошларининг эни 800 мм булган марказсиз 
жилвирлаш станоклари хурилади (одатдаги жилвирлаш тошининг 
эни 150—200 мм булади).

И ч к и  ж и л в и р л а ш  с т а н о к л а р и .  274- раемда бун­
дай станокнинг схемаси тасвирланган. Жилвирланадиган заготовка 
4 олдинги бабка 2 шпинделининг патрони 3 га махкамланади ва 
айланма харакат хилади. Жилвирлаш бабк-аси тешикни белгилан- 
ган узунликкача жилвирлаш учун станина 1 нинг йуналтирувчи­
лари буйлаб илгарилама-хайтар харакат хилади, шунингдек, 
жилвирлаш чухурлигига келтириш учун кундаланг салазкалар 7 
билан биргаликда радиал йуналишда хам сурилади. Жилвирлаш 

. шпиндели 8 алохида электрик двигателдан харакатга келади ва 
узгармас тезликка эга булади. Жилвирлаш бабкаси столи 6 ни 
гидроюритма харакатга келти­
ради.

Сериялаб ва куплаб ишлаб 
; чихаришда автоматик ва ярим 
. автоматик циклда ишлайдиган 

ички жилвирлаш станокларидан 
^фойдаланилади.
I  Яс с и  ж и л в и р л а ш  с т а ­
н о к л а р и .  Тугри туртбур- 

йкаклик шаклидаги столли бун- 
; дай станокнинг схемаси 275- 
< раемда тасвирланган. Бу станок 

жилвирлаш тошининг перифе­
риям (чети) билан ишлайди. Яс­
си жилвирлаш станоклари узун 
ва тор юзаларни ёки мадда заго-
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товкаларни жилвирлаш учун ишлатилади, заготовка столнинг 
юриш йуналишида жилвирлаш тошининг остига урнатилади 
йирик заготовкалар портал типдаги ясси жилвирлаш станокла­
рида жилвирланади (портал типдаги ясси жилвирлаш станоклари 
буйлама -рандалаш станокларига ухшаган булади.)

Станокнинг столи 2 га заготовкани урнатиш ва жилвирлаш вак­
тида уни тутиб туриш учун магнитавий плита 3 урнатилади. Стол 
станина 1 нинг йуналтирувчилари буйлаб илгарилама-к,айтар 
^аракат килади. Стойка 5 нинг вертикал йуналтирувчилари буйлаб 
жилвирлаш тошини тегишли чуцурликда жилвирлашга урнатиш 
учун жилвирлаш бабкаси 4 сурила олади. Жилвирланаётган за ­
готовканинг эни буйлаб жилвирлаш тоши к;оплаши учун жилвир­
лаш тоши ук; буйлаб кундалангига сурилади; бу ^аракат автомат- 
лаштирилган. Станокнинг асосий характеристикалари столининг 
максимал йули узунлиги L ва жилвирлаш тошининг столдан ба­
ландлиги h дир.

70- §. Металларга электрик ва ультратовуший ишлов бериш
Металларга э л е к т р  у ч ц у н и  в о с и т а с и д а  и ш л о в  

б е р и ш  металларнинг учцуний электрик зарядсизланиши (раз­
ряди) таъсирида емирилишига (эрозияланишига) асосланган. Бу 
усул электр токи утказадиган материаллар, яъни амалий жихат- 
дан олганда барча техникавий металлар ва котишмалар, шу жум- 
ладан цатти  ̂ котишмалар учунгина ярайди.

Установка (276- раем) генератордан олинадиган узгармас ток 
билан ишлайди. Заготовка 1 анод сифатида уланади, катод вази­
фасини электрод 2 утайди. Занжирга электродлар билан параллел 
равишда конденсатор К  уланади, бу конденсатор электр токини 
ростлаш учун ишлатиладиган реостат R оркали зарядланади. Элек- 
трод-асбоб ва электрод-заготовка орасида миллиметрнинг юздан 
бир улушларидан торт.иб, то ундан бир улушларигача оралик 
(зазор) ^осил килиб турилади, конденсаторда тупланган электр 
энергиясининг учцуний разряди ана шу орали^ оркали содир бу­
лади. Учцуний разряд 0,001 сек ва ундан ^ам цискароц ва^т давом 
этади ва бу ва^тда металл юзасидан унинг зарралари узилиб чи- 
к.ади. Уч^уний разряднинг электр ёйига айланиб кетмаслиги ва 
металлнинг узилиб чиедан заррачаларини жилвирлаш зонасидан 
яхширо^ четлатиш учун электродлар суюк; диэлектрик ёки ярим

утказгич (керосин, минерал мой 
ва бош^алар) ичига жойлашти- 
рилади.

Уч^уннинг бир онда утиши 
натижасида зарядсизланган кон­
денсатор яна зарядланади; кон­
денсаторда тупланган энергия 
яна уч^уний разрядга айлана- 
ди ва хоказо. Шундай цилиб, би- 
рин-кетин содир буладиган ток
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импульелари электрод-заготовканинг электрод-асбоб таъсир этаёт- 
ган жойи секин-аста емирилади, бунда заготовкада ^осил булади­
ган шакл асбобнинг. контурига мувофи  ̂ келади.

Электр учк;уни воситасида ишлов бериш унуми токнинг кучайи- 
ши билан ортади, аммо бунда ишлов бериш сифати пасаяди. Ток 
кучи 0,2 дан 300 а гача булади. Электр учцуни билан ишлов беришда
0,02  мм гача ани^ликка ва 10- классгача тозаликка эришиш мум­
кин. Электрод-асбоблар мисдан, латунь, чуян, пулат ва бопща- 
лардан тайёрланади.

Электр учк;уни воситасида ишлов бериш йули билан хар хил 
штампларда, пресс^олип ва кокилларда бушли^ ^амда тешиклар 
хосил ^илинади; кесувчи асбоблар чархланади ва ^айралади; улар 
пухталанади.

А н о д и й - м е х а н и к а в и й  и ш л о в  б е р и ш  усули 
машинасозликда металларни кесиш, ^аттик цотишма пластинкалари 
ма^камланган асбобларни чархлаш ва кайраш учун цулланилади. 
Установка (277- раем) паст кучланиш- 
ли узгармас ток билан ишлайди. Иш­
лов бериладиган заготовка 1 анодга, 
асбоб (кесувчи диск) 2 эса катодга 
уланади. Ишлов бериш вактида диск 
айланади, заготовка эса унга суриб 
турилади. Бунда йш зонасига махсус 
сукиушк окизиб турилади, бу суюк- 
лик заготовка сиртида электр токини 
ёмон утказадиган парда хосил ^илади.

Токнинг зичлигига цараб, ишлов бериш вактида заготовканинг 
^ир^илиши лозим булган жойи ё суюкланади ёки электрохимиявий 
эрийди. Токнинг зичлиги катта булганда заготовка зарралари 
каттик; ^изийди, суюкланади ва катод томон борар экан пардага 
дуч келади ва у ердан айланаётган дискнинг марказдан ^очирма 
кучи таъсирида четга уло^тирилади. Токнинг зичлиги катта бул­
маган лолларда металл зарраларининг ^изиши унча ю^ори бул­
майди ва диск эйланар экан, заготовканинг электрохимиявий 
эрйган ма^сулотларини узлуксиз равишда чикариб туради ва за­
готовканинг кесилаётган жойига янги иш сукиушгини киритади. 
Шундай к;илиб, кетган парданинг урни узлуксиз равишда тулиб 
боради ва диск секин-аста заготовкага ботади.

Юкорида айтилганлардан равшанки, дискнинг (асбобнинг) кат- 
тиклиги ишлов берилаётган заготовканинг к;аттиклигидан анча 
паст булиши х>ам мумкин. Дисклар мис, пулат, чуян ва бошкалар- 
дан тайёрланади.

Металлнинг чикарилиш тезлиги токнинг зичлигига ва кучлани- 
шига, шунингдек, дискнинг босими ва сурилиш тезлигига боглик; 
булади. Токнинг зичлиги катта булмаган лолларда ишлов берилган 
юзанинг тозалиги юцори чи^ади (Ra =0 ,2—0,3 мк булади, 267- 
бетга каранг). Анодий-механикавий ишлов беришда токнинг иш 
кучланиши 10 - 2 0  в ни ташкил этади; токнинг зичлиги кенг чега-

К

2 7 6 -раем. Металларга электр учцуни 
воситасида ишлов бериш схемаси.

277- раем. Металларга анодий- 
механикавий ишлов бериш схе­

маси.
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рада — кесувчи асбобни хайрашда 1— 2 а 1см2 дан заготовкаларни 
Хирхишда 400 а/см2 гача узгаради. Дискнинг айлана тезлиги 8— 
— 20  м/сек, дискнинг ишлов берилаётган юзага солиштирма босими
0,5—1,5 кП см\

Тебранишлар частотаси 16—30 кгц булган у л ь т р а т о в у щ  
в о с и т а с и д а  и ш л о в  б е р и ш  усулидан кейинги йил­
ларда хилма-хнл максадларда фойдаланила бошланди, чунки бу 
усул барча метериалларга, шу жумладан электр токи утказмайди- 
ган материалларга хам татбик этилади. Бу усул тешиклар (масалан, 
у^и эгри чизивдан иборат тешиклар), арихчалар хосил хилиш ва 
хаттих хотишмаларга, тобланган пулатларга, шиша, олмос, кварц ва 
бошхаларга резьба кирхишда хулланилади. Бундан ташхари, 
ультратовуш воситасида буюмларнинг юзалар и тозаланади Ва 
пардозланадн (ультратовуший жилвирлаш ва жилолаш). Ультра- 
товуший ишлов берилган юзанинг анихлиги 3 мк га, тозалиги эса 
Д 10 га етади. Механикавий ишлов бериш ультратовуший уста- 
новкаларида ферромагнитавий материалдан —'никель, пермаллой 
(никель билан темир хотишмаси) ва бошкалардан ясалган магни- 
тострикцион нурлаткич-вибраторлар ишлатилади.

Вибратор 1 (278- раем) ультратовуш генераторига уланган хуз- 
гатиш чулгами 2 га жойлаштирилади, вибратор уюрма токлар ва 
гизтерезисга буладиган иерофгарчиликни камайтириш махеадида 
яхлит хилиб эмас, балки юпха пластинкалардан ясалади. Узгарув­
чан .магнитавий майдон магнитавий вибраторнинг частотага му­
вофих келадиган даврий равишда деформацияланишини вужудга 
келтиради, бу деформация магнитострикцион эффект деб аталади. 
Вибрацияни кучайтириш учун узгарувчан магнитавий майдонга узгар­
мас магнитавий майдон устма-уст туширилади (узгармас магнитавий 

майдон ралтак 3 да хосил хилинади). Шундай 
Хилиб, генераторнинг электромагнитавий 
тебранишлари амплитудаси миллиметрнинг 
юздан бир улушларига тенг механикавий 
тебранишларга айлантирилади; тебраниш 
концентратор (стержень) 4 орхали асбоб 5  
га узатилади. Асбобнинг иш торецига тар­
кибида абразив кукун (бор карбиди, кар­
борунд кукуни, олмос чанги) булган суюх- 
лик охими 6 юборилади; асбобнинг иш то- 
реци заготовка 7 да очилиши зарур булган 
тешик шаклида хилиб ясалади. Ультрато­
вуш таъсирида асбобнинг иш юзаси зона­
сида абразив доналари катта тезланиш 
олиб, ишлов берилаётган юзага уз огир- 
лигидан бир неча ун минг баравар ортих 
куч билан бориб урилади, натижада ишлов 
берилаётган материал асбобнинг харакат- 
ланиш йуналишида эрозияланади (емири- 
лади).

71- §,Станокларнинг такомиллаштирилиши [модернизациялаш- 
тирилиши] ва автоматлаштирилишн

Станокларнинг конструкциясида нисбатан кичик узгаришлар 
к.илиш, айрим деталь ва узелларини алмаштириш йули билан улар­
ни хозирги замон талабларига мослаштириш такомиллаштириш 
деб аталади. Урушдан илгариги даврларда утказилган модерни- 
зацияга станокларнинг ф. и. к. ларини, уларнинг тез юрарлиги ва 
купга чидамлилигини оширувчи думалаш подшипникларининг 
куплаб жорий хилиниши мисол була олади. Станоклари и такомил- 
лаштиришда, к^пинча, уларнинг хуввати оширилади, деталлари- 
нинг мустахкамлик запаслари хайта хисобланади, заиф звено- 
лари алмаштирилади. Станокларнинг иш унумини ошириш учун 
уларнинг бикрлиги, титрашга чидамлилиги оширилади, улар уза- 
тувчи, сихувчи, ташувчи хурилмалар билан жихозлаНади ва хо- 
казо.

А г р е г а т л и  с т а н о к л а р .  Айни бир детални ишлаш 
учун зарур буладиган махсус станоклар хар бир янги холда лойи- 
Халаниши, хурилиши ва синовдан утказилиши лозим булади, бу 
эса куп маблаг хамда вахт сарф хилишни талаб этади. Асосан, 
тайёр ва ишда синаб Курилган стандарт узел-агрегатлардан ком­
пановка хилинадиган (тузиладиган) махсус станоклар агрегатли 
станоклар деб аталади. Агрегатли станокда бир йула бирмунча 
юзаларга ишлов берилади. Ишлов беришда заготовка хУ3?атил- 
майди ва бир вахтнинг узида пармалаш, фрезалаш, йуниб кен- 
гайтириш, торец йуниш, резьба хир^иш переходларини ва бошха 
переходларни бажарувчи бир неЧа куч головкалари ишга соли­
нади.

Агрегатли станоклар ишлатиладиган асосий соха куплаб ишлаб 
чихариш заводларида потокли ,ва автоматик линиялардир.

Заготовкаларга ишлов беришга оид операциялар циклини тех­
нологии кетма-кетликда автоматик равишда бажарувчи машина 
ва транспорт воситаларидан тузилган ускуналар группаси авто­
матик линия деб аталади, бу линияда заготовкалар поток тарзида, 
бир суръат билан ишланади ва бир машинадан навбатдаги маши- 
нага узатилади.

Станокларнинг автоматик линияси купинча агрегатли станок­
лар билан махсус станоклардан тузилади, аммо бу линия автомат- 
лар, ярим автоматлар ва универсал станоклардан хам тузилиши 
мумкин (масалан, бир типдаги деталларни группавий усул билан 
ишлашда шундай хилинади).

Станоклардан тузилган автоматик линиялардан ташхари, ком­
плекс автоматик линиялар хам булади, бундай линияларга, ста­
ноклардан ташхари, к.уймакорлик, термик ишлаш, пайвандлаш 
асбоб-ускуналари ва бошха асбоб-ускуналар хам кириши мум­
кин.

С т а н о к л а р н и н г  а в т о м а т л а ш т и р и л и ш н .  Ку- 
Риб утилган агрегатли станоклар ва станокларнинг автоматик ли-
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ниялари, шунингдек, автомат станоклардан куплаб ва йирик се­
риялаб ишлаб чикаришда фойдаланилади. Чивик; билан ишлайди- 
ган бир шпинделли токарлик автоматини куриб чи^ишда бундай 
автоматнинг иш программаси унинг кинематикавий схемаси билан: 
звеноларининг (масалан, кулачокларининг ва та^симлаш вали 
бараб.жльр'таинг’* шакли ва улчамлари, узатиш нисбатларининг 
^иймати ва бошкалар билан белгнланиши айтиб утилган эди. Б у 
автоматлардан хар бирида бир типдаги жуда куп деталлар ишлаш 
мумкин. Шунинг учун бундай автоматлар ихпмсослаштирилган 
автоматлар деб аталади. Бундай автоматлар лойихалашда айни 
бир типдаги деталлар ишлаш учун конструктор звеноларнинг иш­
лов бериладиган заготовкага нисбатан асбоблар ^аракатининг 
зарур программасини ва заготовка ^аракатларининг мумкин цадар 
оддий равишда ва пухта такрорлашини (моделлашини) таъмин- 
лайдиган шакли ва улчамларини танлаб олади ва комбинация- 
лаштиради. Автомат кандай деталлар ишлашга мулжаллаб цу- 
рилган булса, худди шу деталларга жуда як;ин бошка детал­
лар ишлаб чицаришга утиш бу автоматни жуда мураккаб тарз­
да цайга ростлаш (масалан, кинематикавий занжирдаги звено- 
ларни алмаштириш)' билан богли^, баъзи лолларда эса янги 
деталь ишлашга автоматни ростлаш мутлацо мумкин хам бул­
майди.

Аммо металларни ишлаш натижасида хосил килинадиган буюм­
ларнинг энг куп к>исми майда серияли ва донали булади (масалан, 
АКД1 да буюмларнинг 75 процента 15—50 донадан чикарилади). 
Техниканинг (авиация, электроника ва бонщаларнинг) жадал 
ривожланаётганлиги ва янги машиналар х,амда асбоблар ишлаб 
чикилаётганлиги муносабати билан ишлаб чи^аришни бир тур 
буюмдан иккинчи тур буюмга кайта мослаштирцш зарурати ту- 
гилмовда. Универсал станокларда одатдаги усуллар билан детал­
лар ишлаш цимматга тушади ва майорат хамда тажриба талаб эта­
ди. Шунинг учун ^ам бир станокнинг узида ихтисослаштирилган 
автоматнинг унумдорлиги ва аншугаги билан универсал станок­
нинг мослашувчанлигини мужассам килиш зарурати турилмоеда. 
Бунинг натижасида к у з а т у в ч и  ю р и т м а л и  ^таноклар 
ва п р о г р а м м а  а с о с и д а  б о ш ^ а р и л а д и г а н  ста­
ноклар пайдо булади.

Бу янги автоматларда механикавий ^урилмалар гидравлик, пнев- 
матик, электрик, электроний ва фотоэлектрик курилмалар билан 
бирга ишлатилади.

«Кузатувчи юритмалар» дан ^озир энг му^имлари гидрокопир- 
лаш суппортлари булиб, улар токарлик станокларига юкориги 
салазкалар урнига урнатилади. Суппорт кузатувчи к;урилма шчупи 
оркали копир (шаблон ёки партиянинг ало^ида тайёрланган би­
ринчи детали) билан богланган булади ва ундан заготовкага нисба­
тан килинадиган зарур ^аракатлар программасини олади. Суппорт­
нинг сурилишини 20—25 am босим остида гидравлик система 
таъминлайди, бу системада мой ишлатилади.

Программа асосида бонщариладиган станокларда иш бирор 
усул билан, масалан, цогоз лентага муайян тартибда тешиклар 
очиш йули билан шифрланган (кодланган) сигналлар асосида ба­
жарилади. Перфорацияланган бундай лента программавий к;урил- 
мада ^аракатланганда тешиклар орцали контактларнинг уланиш 
пайтларини ва станокнинг бирор (тегишли) механизмининг ула- 
нишини (цайта уланишини) белгилайди. Бопща программа асосида 
деталлар ишлашга утиладиган булса, лентани узгартиришнинг 
(алмаштиришнинг) узи кифоя.

Кузатувчи юритмали ва программа асосида бош^ариладиган 
станоклар мехнат унумини кескин равишда оширади, ме^нат 
унуми куп станокларда ишлашда айни^са ошади.
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Т У Р Т И Н Ч И  Б У Л И М

МЕТАЛЛМАС КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАР

XV Б ОБ 

ПЛАСТИК МАССАЛАР

Хозирги ва^тга келиб, уз хоссалари жихатидан хилма-хил 
пластмассалар, шу жумладан жуда пухта конструкцион пластмас­
салар, ярим утказгичлар, утказгичлар, магнитавий ва бошка 
пластмассалар яратилган.

Бу материаллар, купгина лолларда, купчилиги ^иммат тура­
диган металлар урнига бемалол ишлатилмокда, бундан ташкари, 
техника тарацкиёти саноатга пластмассаларнинг жорий цилини- 
шига куп даража богликдир.

I .  У М У М И Й  М А Ъ Л У М О Т

Бутун дунёда низфятда куп сорт пластмассалар ишлаб чи^а- 
рилади, купинча, таркиби ва хоссалари жихатидан бир хил булган 
пластмассаларни фирмалар ^ар хил маркалар билан сотадилар.

СССРда ГОСТга кура пластмассаларнинг барча турлари,' улар- 
даги богловчи моддаларнинг хилига караб, туртта синфга бирлаш- 
тирилган:

А с и н ф. Занжирий полимерлаш йули билан олинадиган говори 
молекуляр бирикмалар асосида тайёрланадиган пластмассалар;

Б с и н ф. Поликонденсатлаш ва погонали полимерлаш йули 
билан олинадиган ю^ори молекуляр бирикмалар асосида тайёрла­
надиган пластмассалар;

В с и н ф. Химиявий йул билан модификацияланган табиий 
полимерлар асосида тайёрланадиган пластмассалар;

Г с и и ф. Табиий ва нефтдан олинган асфальт ^амда смолалар 
асосида тайёрланадиган пластмассалар.

72- §. Полимерлар

Оддий органик ва анорганик моддалардан синтез ^илиш (уларни 
узаро бириктириш) йули билан олинадиган моддалар синтетик 
материаллар деб аталади. Пластмассалар ^осил килишдаги даст­
лабки моддалар фацат органик моддалардир.
354

Ана шундай оддий моддаларга э т и л е н  С2Н4(СН2=СН2) 
мисол була олади. Этиленнинг полимерланиши натижасида синте­
тик, сунъий ма^сулот — п о л и э т и л е н  — (—СН2—)„ зфсил бу­
лади; «поли»—грекча булиб, «куп» деган маънони билдиради. 
Юкорида келтирилган формула полиэтилен макромолекуласининг 
формуласидир. Полиэтилен моддаси жуда куп ана шундай макро- 
молекулалар аралашмасидан тузилади.

Полимерларда макромолекулалар бир-бири билан бирор тузилиш- 
даги занжир тарзида химиявий боглар воситасида богланган жуда 
куп элементар структуравий звенолардан иборат; макромолекула- 
ларни ана шу занжирлар ^осил цилади. Хар бир молекуладаги 
звенолар сони кенг чегарада узгариши мумкин ва, шу сабабдан, 

_  айрим молекулаларнинг молекуляр огирлиги ^ам узгаради; по- 
■! лимерларнинг бу хусусияти полидисперслик деб аталади.

Молекулаларнинг катта-кичиклигига ^араб, модданинг хосса­
лари турлича булади. Масалан, агар молекула иккита СН2=СН2 
элементар звенодан тузилган булса, модда рангсиз газ (этилен) 
булади. Агар молекулада бундай элементар звенолардан 20 та 
булса, сущлик з<;осил булади; агар звенолар сони 1500—2000 

; булса, эгилувчан (эластик) пластмасса — полиэтилен ^осил бу- 
; лади, полиэтилендан эса плёнкалар, юмшоц трубалар ясалади; 

агар звенолар сони 5000—6000 га етказилса, бикр, к;аттик полиэ- 
К  тилен ^осил булади.

)^ар хил говори молекуляр моддаларнинг полимерланиш коэф­
фициенти п бир неча мингдан то бир неча ун, баъзан эса бир неча 

“  юз мингни ташкил этади.
Бопща моддалар макромолекулалари занжирларининг тар­

кибига углерод билан водороддан ташкари, кислород, азот, олтин­
гугурт атомлари ^ам кириши мумкин. Дастлабки моддаларнинг 
таркибини ва занжирда атомларнинг жойлашиш тартибини узгар- 
тириб, полимерларнинг хоссаларини узгартириш ва улардан элас­
тик з̂ амда эгилувчан ёки бикр буюмлар олиш мумкин. Полимернинг 
хоссаларига унинг таркиби ва полимерланиш коэффициентидан 
ташкари, структуравий хусусиятлари ва молекулалар занжири- 
нинг тури ^ам таъсир этади. Полимернинг эрувчанлик, адгезион 
(елимлаш) хоссалари, диэлектриклик хоссалари полимер занжи- 
рининг турига богликдир.

Хар хил полимерларнинг структурасида уч хил занжир: чизи- 
гий занжир, тармо^ланган занжир ва турсимон (фазовий) занжир 
булиши мумкин.

279- раемда тугаракчалар билан структурадаги элементар зве­
нолар белгиланган. Бу звенолар асосий валентликларининг бир­
ламчи кучлари воситасида узаро богланган; бундай богланишлар 
энг муста^кам булади. Молекулаларнинг узаро тортилишига икки­
ламчи кучлар сабаб булади, иккиламчи кучлар бирламчи кучларга 
Караганда бир неча ун баравар кичикдир. Шунинг учун макромо­
лекулалар чизигий занжирининг структураси (279- раем, а) по­
лимерларнинг бирламчи кучлардан ^осил булган пухталигини,
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279- раем. Полимерларнинг струк­
тураси (тузилиши).

шунингдек, иккиламчи богланиш- 
лардан косил булган пластиклик 
ва эластиклигини белгилайди. Тар- 
мокланган занжир структураси 
(279-раем, б) шу билан характер- 
ланадики, ён группалар айримзан- 
жирлар орасидаги масофани оши­
ради, натижада бундай занжирли 
полимернинг Механикавий хосса­
лари чизигий занжирникига Ка­
раганда пастрок, эрувчанлиги ва 
термопластиклиги яхширок, була­
ди. Турсимон (фазовий) тузилиш 
(279- раем, в) Молекулаларнинг чи­
зигий занжирлари орасида кун­
даланг богланишлар борлиги билан 
характерланади (бу занжирлар гуё 
узаро тикилган). Бу богланишлар- 
нинг куп-озлиги полимернинг хос­
саларини белгилайди: агар бу бог­

ланишлар сийрак келса, турсимон тузилган полимер эритувчилар- 
да букади ва ^издирилганда юмшайди, агар бу богланишлар тез- 
тез (калин) келса, полимер эритувчиларда эримайди ва сукж- 
ланмайди, аммо у муставкам, каттик ва мурт булади.

Полимерлар кристаллардан тузилган ва аморф булиши мумкин. 
Полимер к р и с т а л л а р д а н  т у з и л г а н  дейилганда, по- 
лимерда занжирдаги молекулаларининг параллел жойлашганлиги 
(280- раем) ва бундай группаларнинг мунтазам равишда тахланган- 
лиги тушунилади. А м о р ф  полимерларда занжирлар тартибсиз 

жойлашган булади. Кристаллардан тузилган поли­
мерларнинг хоссалари анизотропик булади.

Киздирилганда нима булиши жи^атидан полимер­
лар уч группага: термореактив, термопластик ва 
термостабил полимерларга булинади.

Т е р м о р е а к т и в  полимерлар киздирилганда 
ковушок-окувчан холатга утади, шундан кейин уша 
температуранИнг узида химиявий узаро таъсир нати­
жасида котиб, эримайдиган булиб колади.

Т е р м о п л а с т и к  полимерлар температура 
таъсирида уз хоссаларини йукотмайди: кизДнрил- 
ганда пластик булиб колади, совитилганда эса 
яна эластик-катти^ ^олатига кайтади; эриш ху­
сусияти кам узгармайди.

Т е р м о с т а б и л  полимерлар 'киздирилганда 
уз физика-механикавий хоссаларини термик пар- 
чаланиш температурасигача саклаб колади.

Пластик массалар таркиби жи^атидан оддий 
ва композицион булиши мумкин.
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О д д и й  пластмассалар факат полимернинг узидан иборат 
Щ  . булади, масалан, полиэтилен, полистирол ва бошкалар. К о м п о -  

|  з и д и о н пластмассалар куп компонентли булади; уларда, no­
li; - лимердан ташкари, тулдиргичлар, пластификаторлар, буёклар

■ ; х.ам булади.

73- §. Тулдиргичлар ва пластификаторлар

Т у л д и р г и ч л а р. Тулдиргичлар таркиби жи^атидан ор- 
; ганик ва анорганик тулдиргичларга, структураси жи^атидан эса 

толали ва донадор (баъзан кукун) тулдиргичларга булинади.
Пластмассалар ишлаб чикаришда тулдиргичлар сифатида ор- 

» . ганик тулдиргичлардан—ёгоч кукуни, ёгощцеллюлозаси, ёгоч шпони 
[ {юпка тахталар), пахта тарамлари, ип-газлама, синтетик толалар- 

R  дан тукилган мато; анорганик тулдиргичлардан—- асбест толаси ва 
р ; тукимаси, шиша толаси, шиша толасидан тукилган мато, киска 
, толали асбест (кукун тулдиргич сифатида), каолин, слюда, кварц 

кукуни, тальк, о^ак, кизельгур ва бошкалар ишлатилади.
Пластмассалар таркибига кирган тулдиргичлар уларнинг хос- 

|  саларини яхшилайди, бундан ташкари, нисбатан арзон булгани 
I учун буюмларни арзонлаштиради.

Органик тулдиргичлар полимерларни яхши сингдиради. Тола- 
р лик тулдиргичлар буюмларнинг узилишдаги ва зарбий эгилишдаги 
№ муста^камлигини оширади. Анорганик кукун тулдиргичлар буюм- 

Hj ларнинг сувга ва иссикка чидамлилигини ва каттиклигини оши- 
I ради, уларнинг говаклилигини ва гигроскопиклигини пасайти- 
I  ради.

Термопластик смолаларга кушиладиган п л а с т и ф и к а т о р -  
I л а р  уларнинг юмшаш температурасини пасайтиради, бу эса 
iji уларни колиплащни осонлаштиради. Пластификаторлар сифатида 

з̂ аммадан купрок юкори температурада кайновчи кичик молекуляр 
р | ‘Суюкликлар: мураккаб эфирлар, хлорланган углеводородлар ва 
^ бошкалар ишлатилади. Полимерлар пластификаторларни шимиб, 
|  -букади, бунда пластификаторнинг молекуляр катламлари занжи­

рий макромолекулалар атрофида жойлашиб, улар орасидаги 6of- 
щ  ланйшларни заифлаштиради. Полимернинг юмшаш температура- 
|  сининг пасайиши ва унинг шишаланишига, яъни киздирилганда 

аыишасимон ^олатдан ковушок-окувчан ^олатга ва совитилганда 
яна шишасимон ^олатга утишининг сабаби кам ана шу.

. II. ЗАНЖИРИЙ ПОЛИМЕРЛАНИШ МАХ,СУЛОТЛАРИ АСОСИДА 
ТАЙЁРЛАНАДИГАН ПЛАСТМАССАЛАР

74- §. Занжирий полимерланиш

Мономер молекулаларининг бирикиб, полимернинг катта мо- 
лекулаларига айланиш процесси полимерланиш деб аталади, по­
лимерланиш натижасида косил булган полимернинг таркиби даст-



лабки мономернинг таркиби билан бир’ хил булади: полимерланищ 
процесси вахтида ^еч кандай модда ажралиб чикмайди. Занжирий 
полимерланиш процесси учта босхичдан: занжирнинг пэйдо бу­
лиши, усиши ва узилишидан иборат булади. Занжирнинг пайдо 
булиш сабабига кура, полимерланиш инициаторли (радикал) ва 
каталитик (ионий) полимерланишга булинади.

И н и ц и а т о р л и  полимерланишда реакция инициатор- 
лар — пероксид ва бошха бирикмалар кушиш йули билан хузга- 
тилади. Бу моддалар осон парчаланиб, эркин радикаллар хосил 
Хилади, эркин радикаллар эса углерод атомлари ва кислород 
Хамда бошха элементларнинг узлари учун одатдагидан ташхари 
валент холатидаги ва шунинг учун юхори энергия запасига эга бул­
ган нихоятда актив ва бехарор группировкаларидир. Инициатор 
мономер молекуласи билан узаро таъсир этиб, уни активлаштиради. 
З^осил буладиган актив молекула эркин радикалга ухшаш, кушни 
молекула билан бир онда бирикиб, уни активлаштиради. Макро­
молекула хосил хиладиган — занжирни устирадиган занжирий 
реакция ана шу тарзда кучайиб боради. Бу занжир бошха занжир 
билан, аппаратнинг деворлари билан, хушимчалар билан тукнаш- 
ганда усишдан тухтайди.

Эркин радикал хосил хилувчи реакция аппаратга инициатор- 
лар киритиш йули билангина эмас, балки мономерга иссихлик 
таъсир эттириш, уни нурлантириш, унга ультратовуш таъсир 
эттириш ва бошха йуллар билан хам бошлаб юборилиши мумкин.

Каталитик полимерлашда реакцияни катализаторлар уйготади, 
катализаторлар мономерда полимерланиш реакциясини вужудга 
келтирувчи бехарор бирикмалар хосил хилади. Амалда полимер- 
лаш учта асосий усул билан: 1) сувдаги эмудьсияларда, 2) блокйй 
полимерлаш йули билан, 3) эритувчиларда полимерлаш йули билан 
олиб борилади.

Э м у л ь с и я л а р д а  п о л и м е р л а ш  — энг куп тархал­
ган усул, у жуда хам унумли булиб, бунда яхши сифатли полимер 
чихади. Полимерлаш учун олинган мономер ва хосил булган по­
лимер сувда эримайди ва аралаштирилганда муаллах холатда ту­
ради.

Эмульсия хосил хилиш учун сувли бакка мономер билан эмуль­
гатор солинади ва улар яхшилаб хориштирилади. Эмульгатор 
мономер томчиларининг сувда сочилишини таъминлайди: муаллах 
Холатдаги хар бир томчи атрофида эмульгаторнинг химояловчи 
Хобиги хосил булади, бу хобих томчиларнинг бир-бири билан 
Хушилишига харшилик хилади, аммо томчиларнинг майдалани- 
шига тусхинлик хилмайди. Шундай хилиб, худди сут каби тур рун 
эмульсия хосил булади. Мономернинг полимерланиши учун эмуль- 
сияга инициатор хушилади. Инициаторнинг турига хараб, эмуль- 
сион полимерланиш латексий ва маржоний полимерланишга бу­
линади.

Латексий (латекс сузи латинча булиб, унинг таржимаси шира 
демакдир) полимерланишда сув ва мономерда эрийдиган инициа-
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торлар ишлатилади. Полимерланиш натижасида суюх мономер 
фазаси хаттих мономер фазасига айланади, бунда эмульсия сус- 
пензияга айланади. Полимернинг ажралиб чихиши учун эмульга­
тор хобирини бузиш керак. Бунинг учун суспензияга электролит 
билан ишлов берилади, бунда полимер чукади. Полимер чукмаси 
ажратиб олинади-да, эмульгатор х°лДи^ларидан тозалаш учун 
сувда яхшилаб ювилади.

Маржоний полимерлашда эмульсиянинг дисперслик даража- 
сини пасайтирувчи эмульгаторлар ва сувда эримай, мономерда 
эрийдиган инициаторлар ишлатилади. Полимерланиш мономер­
нинг сувда муаллах холатда турадиган нисбатан йирик томчила- 
рида содир булади. Полимерланиш давом этган сари катталиги 
маржондек полимер доналари хосил булади (бу усулнинг маржо­
ний деб аталашига сабаб хам ана шу), бу доналар уз-узидан чукади 
Шунинг учун электролита эхтиёж холмайди, шундан кейин маржой - 
лар эмульгатордан сувда ювиш йули билан тозаланади.

Б л о к и й  п о л и м е р л а н и ш .  Блокий полимерлаш учун 
инициатор, шунингдек, пластификатор ва буёх (агар зарур булса) 
аралаштирилган мономер холипга хуйилади, хиздирилади ва по­
лимер блоки хосил булгунча тутиб турилади. Колипнинг шаклига 
Хараб, буюмлар сифатида ишлатиладиган ёки механикавий иш­
лаш учун Кетадиган лист, плита стержень ва бошхалар хосил 
булади.

Э р и т у в ч и д а  п о л и м е р л а н и ш .  Аралаштиргичи ва 
змеевиги (ёки сув рилофи) булган бакда мономер билан инициатор­
нинг органик эритувчида эритилган аралашмаси хиздирилади ва 
Хориштирилади; бунинг натижасида полимерланиш процесси со­
дир булади. Эритувчи мономерни эритади, хосил булган полимер 
эритмадан чукади, бу чукма эритувчидан центрифугалаш ёки 
фильтрлаш йули билан ажратиб олинади. Ана шу усул билан олин­
ган макромолекула бир жинслирох булади, зарралар эса катта- 
кичиклиги жихатидан бир-бирига яхин туради.

Лаклар х°снл хилиш учун мономерни хам, хосил буладиган 
-полимерии хам эритадиган эритувчилар ишлатилади. Полимер­
нинг эритмаси тайёр лак булади; бундай усул лакавий усул деб 
аталади. Агар лакдан полимерии ажратиб олиш лозим булса, бу 
лак сув ёки полимерии эритмайдиган бошха суюхлик ХУШИ6 су- 
юлтирилади.

С о п о л и м е р л а н и ш  — иккита мономер аралашмасининг 
полимерланиши. Сополимерланиш натижасида сополимер деб ата- 
ладиган модда хосил булади. Сополимерларда иккита полимер 
хоссалари мужассам булади. Баъзи холларда учта мономер ара­
лашмаси полимерланади. Сополимерлаш йули билан сополимер- 
нинг эластиклиги, иссихха чидамлилиги оширилади, шишаланиш 
температураси пасайтирилади ва хоказо.

Полимеризацион пластмассалардан асосийлари полиэтилен, по­
листирол, винипласт, фторопластлар ва полиакрилатлардир.
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5- §. Туйинмаган углеводородларнинг полимерлари

П о л и э т и л е н  — этиленнинг полимерланиш ма^сулоти. Эти­
лен СН2=СНа нефть ма^сулотларини парчалаш билан булади­
ган ^айдаш вактида, шунингдек, кокс газидан олинади. Бундан 
ташкари, этил спиртни дегидратлаш йули билан ^ам олинади.

Хозирги вацтда полиэтилен учта усул билан: юцори (1000 am 
дан ю^ори) босим остида, уртача (35—70 am) босим остида ва паст 
(1— 6 am) босим остида олинади.

Юкори босим остида полимерланиш процесси кислород ва пе- 
роксидлар иштирокида 200° С чамаси температурада боради, бу­
нинг натижасида эркин радикаллар х;осил булади; ю^ори босим 
компрессорлар воситасида ^осил килинади ва бу босим реакцияга 
киришувчи молекулаларни бир-бирига яцинлаштиради.

Уртача босим полиэтилени 150—190°С температурада катали­
затор сифатида органик эритувчида эритилган хром оксид ва крем­
ний оксид ишлатиш йули билан олинади (бу суюк; фазали процесс).

Этиленнинг органик эритувчиларда паст босимда металлоор- 
ганик катализаторлар [триэтилалюминий, титан (IV)- хлорид] иш­
тирокида полимерланиши мумкинлиги сунгги йиллардагина ани^- 
ланди.

Юкрри босим полиэтиленининг структураси тармокланган зан- 
жирдир (279- раем, б). Паст ва уртача босим полиэтилени он; 
тусли кукун тарзида олинади; молекулалари заиф ва сийрак тар- 
мокланган чизирий занжир структурасига эга (279- раем, а). Шу­
нинг учун бундай полиэтиленнинг зичлиги, пухталиги ва иссицка 
чидамлилиги юкори булади; у газни камрок; сингдиради, аммо у 
унча эластик эмас; ундан буюм ишлаш анча цийин. Полиэтилен 
термопластик булиб, цаттик, о^ тусли, сал шаффофроц, ушлаб 
курилганда ёрдек сезиладиган модда; ундан экструзиялаш (сициб 
чикариш), босим остида цуйиш, пресслаш, пайвандлаш, вакуумда 
^олиплаш ва пневмоколиплаш йули билан, шунингдек, циздириб 
пуркаш усули билан буюмлар ишлаб чик;арилади. Полиэтиленни 
кесиб ишлаш анча осон.

П о л и э т и л е н н и н г  и ш л а т и л и ш и  в а  у н и   ̂а й- 
т а  и ш л а ш  у с у л л а р и .  Полиэтиленда ни^оятда ю^ори 
диэлектриклик хоссалар булганлигидан у кабель изоляцияси 
тайёрлаш, шунингдек, радио, телевизион ва телеграф установка- 
лари деталлари тайёрлаш учун кенг куламда ишлатилади. Сув 
утказмаслик ва химиявий тур рун лик (60° С гача температураларда 
хлорид, сульфат, нитрат кислоталар, иш^орларнинг эритмалари 
ва купгина органик эритувчилар таъсирига бардош бериш) хосса­
лари булганлигидан полиэтилен химиявий аппаратлар учун де­
таллар тайёрлаш, трубопроводлар, цистерналар, овкат ма^сулот- 
лари сакланадиган плёнкалар тайёрлаш учун ишлатилади. К,ишлок 
хужалигйда полиэтилен плёнкалари парниклар устига ёпилади, 
арикларга тушалади.

Полиэтилендан тайёрланган буюмлар завода +60° С дан —60° С 
гача температураларда, кислород булмаган му^итда эса 290° С 
гача температураларда тур рун булади. Полиэтилен 300—400° С 
температураларгача ^издирилганда парчаланиб, суюц ва газ ма^- 
сулотлар зфеил ^илади. Пластмассалардан буюмлар ишлаб чика­
риш усуллари 81, 82 ва 83- параграфларда куриб чи^илади.

П о л и п р о п и л е н  — пропилен СН3—СН =СН2 нинг поли­
мерланиш махсулоти, пропилен эса нефть ма^сулотларининг 
парчаланишидан олинади.

Полипропилен соноатда 1957 йилдан бошлаб, паст босимда 
полиэтилен олинадиган усуллар билан олинади.

Полипропилендан буюмлар ишлаб чикариш усуллари билан 
полиэтилендан буюмлар ишлаб чикариш усуллари ^ам бир-бирига 
худди ана шундай ухшашдир.

Полипропилендан тайёрланган буюмлар пухта булади ва р̂из- 
дирилганда (150° С температурагача) узгармайди, аммо совувда 
унча яхши чидамайди (—35° С температурагача чидайди). Поли­
пропилендан иссик; сув утадиган трубалар, плёнка, синтетик тола- 
лар ва бонщалар тайёрланади.

П о л и и з о б у т и л е н  — изобутилен СН2 =С(СН3)2 нинг по­
лимерланиш махсулоти. У енгил ва худди резина каби эластик, 
кислоталар ва ишкорларга жуда чидамли. Саноатда полиизобути­
лен бош^а полимерлар билан бирга ёки тулдиргичлар билан бирга 
ишлатилади. Масалан, 65—85% полиэтилен ва 15—35% полиизо- 
бутилендан иборат аралашмадан саноатда электр симлари учун, 
юкрри частотали установкалар учун изоляциялар килинади. По­
лиизобутилен тулдиргичлар — тальк ёки асбест билан биргаликда 
химиявий аппаратларнинг ^имоявий копламлари учун ишлатилади.

П о л и с т и р о л  — стирол С6Н5—СН =СН2 нинг полимерла­
ниш махсулоти булиб, худди полиэтилен каби му^имдир. У юмшоц, 
шаффоф, сувга чидамли, жуда яхши диэлектриклик хоссаларига 
эга, химиявий жи^атдан инерт. Полистирол босим остида цуйиш, 
экструзиялаш йули билан буюмларга (радио ва электр аппарат- 
лари деталларига, химиявий аппаратлар деталларига, лаборатория 
идишларига) айлантирилади. Полистиролнинг камчилиги шуки, 
у иссивда унча чидамайди; полистиролнинг иссиеда чидамлили- 
гини ошириш учун у тулдиргичлар билан аралаштирилади.

76- §. Этиленнинг галогенли х,осилалари полимерлари

Ф т о р о п л а с т л а р  — этиленнинг ^осилалари булиб, бу- 
ларда водороднинг барча атомлари фторга алмашинган, масалан, 
CF2=CF2, тетрафторзтилен деган ном ана шундан келиб чивдан 
(тетра— грекча булиб, унинг таржимаси турт демакдир). Тетра- 
фторэтиленни полимерлаш йули билан политетрафторэтилен ^осил 
^илинади, бу полимер техникада фторопласт-4 номи билан кенг 
тар^алган. Агар этиленда учта атом водород фтор атомларига, 
туртинчиси эса хлор атомига алмаштирилса, CF2=0FC1 таркибли
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бирикма — трифторхлорэтилен (бунда учта фтор атоми булади) 
Хосил булади, бу бирикма полимерланганда политрифторхлорэти- 
лен хосил булади, бу полимер купинча фторопласт-3 деб аталади.

Буюмлардаги фторопласт- 4, яъни политетрафторэтилен сил- 
лих юзали ох тусли моддадир. У сувда хулланмайди, унинг диэлект- 
рнклик хоссаси ннхоятда юхори, химиявий тургунлигн жихатидан 
Маълум, барча материаллардан, шу жумладан асл металлардан 
Хам устун туради; 250° С температурада узох вахт ^издирилганда 
Хам узгармайди. Фторопласт-4 — ох тусли кукун—^издирнлганда 
юмшамайди, 327° С температурада эса к,овушиб холади ва кристалл 
Холатдан аморф Холатга утади; яна хщцирилаверса, парчаланиш 
температураси (415° С) гача хиздирилганда хам хаттихлигича холади. 
Шунинг учун буюмларга айлантнришнинг купчилик пластмассаларга 
умумий булган усулларини — босим остида хуйиш, экструзиялаш, 
Хиздириб пресслаш усулларини фторопласт-4 га нисбатан татбих 
этиб булмайди.

Буюмлар фторопласт-4 порошогидан совухлайин пресслаш, 
сунгра эса ховуштириш йули билан олинади, бу буюмлар шундан 
кейин пардозланади. Фторопласт-4 порошоги пулат прессхолип- 
ларда 300—350 кПсм% босим остида прессланади. Пресслангандан 
кейин 375° С температурада ховуштирилади. Агар пластик буюм 
Хосил хилиш зарур булса, иссих буюм сувда тобланади; бунда 
унинг аморф структураси сахланади. Секин совитилганда полимер 
моддасининг каттагина хисми кристалл тузилишга эга булиб хо­
лади ва унинг муртлиги ортади. Фторопласт-4 дан тайёрланган 
деталларни елимлаш ва пайвандлаш мумкин. Плёнкалар хосил 
Хилиш учун фторопласт-4 заготовкаси рандаланиб, хириндига ай- 
лантирилади, бу хиРинДи эса ^нзиган жувалар орасида жувала- 
нади (прокатланади).

Фторопласт-4 дан сальник хистирмалари, манжетлар ва шу 
кабилар, электротехника ва радиотехника деталлари, химиявий 
аппаратларнинг деталлари (кранлар, трубалар ва бошхалар) тайёр­
ланади; фторопласт-4 билан юхори температурада ишлайдиган 
юхори частота кабеллари изолядияланади.

Буюмлардаги фторопласт- 3 мугуз куринишидаги ярим шаффоф 
материалдир. Купгина механикавий хоссалари жихатидан фторо­
пласт-4 дан устун туради (18-жадвал). Фторопласт-3 нинг химиявий 
туррунлиги жуда юхори, аммо бу жихатдан фторопласт-4 дан кей- 
инда туради. Фторопласт-3 термопластик булиб, термопластларга 
хос одатдаги усуллар билан буюмларга айлантирилади. Фторпласт-
4 нималарга ишлатилса, фторопласт-3 хам тахминан шу махсад- 
ларда ишлатилади.

П о л и в и н и л х л о р и д  п л а с т м а с с а л а р и .  Поли­
винилхлорид (полихлорвинил) хлорвинил СН2 =СНС1 ни поли­
мерлаш йули билан олинади. Полимерлангандан кейин полихлор­
винил (хисхартирилгани ПХВ) жуда майда ох кукундан иборат 
булади; у кислота, ишхорлар таъсирига чидамли, сувда, бензинда 
эримайди, унинг изоляциялаш хоссалари юхори.

Винипласт кукун холидаги ПХВ га 
ишлов бериш йули билан плёнка, лист, 
труба, стерженлар тарзида хосил Xйли' 
нади. Полимер кукуни хиздириш ва бо­
сим таъсир эттириш йули билан 0,3— 1 
мм халинликдаги плёнкага айлантири­
лади.

Листавий винипласт олиш учун плён­
калар пакет хилиб йигилади-да, гидрав­
лик пресснинг хаватларига—пулат пли- 
талар 1 ораларига жойланади, пулат 
плиталар 1 нинг сув охиб турадиган 
ички каналлари булади (281-расм). Плён­
калар пакети 40—50 мин давомида прес­
сланади, бунда босим, листнинг халин- 
лиги ва ПХВ нинг ховушохлигига ха­
раб, 15—10 кГ/см2 гача секин-аста оши- 
риб борилади ва плиталарда сувнинг 
температураси 175° С га етказилади; пли- 
талардан чихиб кетаётган сувнинг тем­
ператураси 50° С булганда пресслаш ту­
галланади. Листавий винипласт хосил 
хилишнинг бошха бир усули хуйида- 281-расм. Босим пастдан бе- 
гича: пакетлардан тирхишли текис го- риладиган каватли пресс, 
ловкаси (халинлиги 10 мм гача) булган 
машиналарда экструзиялаш йули билан прессланади.

ПХВ плёнкаси ва листлари сепараторлар, аккумулятор лар ва 
электролиз ванналари тайёрлаш учун, химиявий аппаратларнинг 
Химояловчи хопламлари учун ишлатилади. ПХВ дан труба ва стер­
женлар экструзиялаш йули билан олинади. Улардан станокларда 
ишлов бериш ва пайвандлаш орхали химиявий аппаратларнинг 
Хар хил деталлари ясалади.

П л а с т и к а т л а р .  ПХВ дан тайёрланган деталларни эги- 
лувчан ва пластик хилиш учун унга 30—60% пластификатор ху­
шилади. Бундай аралашмадан экструзиялаш йули билан ёки 
жуваларда ПХВ пластиката заготовкалари, электрик кабеллар- 
нинг хобиги (шланги), шунингдек, электр изолядион хистирмалар 
олинади. Пластикат тухималарга югуртирилиб, . текстовинит 
(шпрендирланган тухима) олинади, ундан кийим-бош, пойабзал, 
мебель учун хоплам материали тайёрлашда фойдаланилади.

77- §. Бошха полимеризацион пластмассалар
В и н и л  с п и р т  ва  у н и н г  х о с и л а л а р и  п о л и -  

м е р  л а р и .  Поливинилацетат винилацетат СН2 =СНОСОСН3 ни 
полимерлаш йули билан олинади; у рангсиз шишасимон  ̂ модда 
булиб, иссихха чидамлилиги паст, шунинг учун буюмлар тайёрлаш 
учун кам ишлатилади, шунда хам тулдиргич хушилган холда иш-
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------ ----- -

1,3 80 3000 — — ~ 25 га- 
ча

Аминопластлар, 
пресс порошок-

1,4 5 400 0 ,5 30 100 0 ,6

К,ават-кават
аминопластлар

1.4 8 - - - - 3 - 4

Капрон 1,15 160 гача 500—800 150—200 10— 12 55 1 , 5 - 5

Техникавий
целлулоид

1,3 100— 125 360—470 10— 17 5 50 2 - 2 ,5

латилади. Поливинилацетатнинг асосий к;исми поливинил спиртга 
айлантирилади.

Поливинил спирт— винил спирт СН2=СН—ОН нинг полимери 
^аттик кукун, поливинил спирт эркин ^олда мавжуд була олмайди. 
Шунинг учун у поливинилацетатни спиртдаги эритмасида уювчи 
натрий ёки сульфат кислота таъсирида совунга айлантириш йули 
билан олинади. Пластификаторли (купинча глидеринли) полимер- 
дан резината ухшаш модда олинади, бу моддадан эса шланглар, 
юритма тасмалари, транспортёр ленталари ишлаб чикариш учун 
фойдаланилади.

Поливинил спиртнинг асосий мцедори жуда пухта синтетик 
тола ишлаб чи^аришга ёки ацеталлар олишга кетади.

Поливинил спиртнинг ацеталлари (сирка кислота ^осилалари) 
альдегидлар кушиб конденсатлаш йули билан олинади (367- бетга 
царанг). Поливинил спирт формальдегид (формалин) билан цушиб 
конденсатланса, формвар — электрик машиналарнинг симларини 
изоляциялаш учун ишлатиладиган эгилувчан ва шаффоф материал 
зфсил булади.

Уша полимернинг узи сирка альдегид билан бирикиб, ацеталь 
альвар деб, мой альдегид билан бирикиб эса бутвар деб аталади- 
ган моддалар ^осил ^илади. Бу моддалар лак ва елимлар таркибига 
киради, масалан, бутвар билан фенол смолалари асосида БФ-2 , 
БФ-4, БФ-6 маркали елимлар, синганда парчаланмайдиган ши- 
шалар «триплекс» тайёрлашда ишлатиладиган елимлар олинади; 
бундан ташцари, альвар га тулдиргичлар цушилиб, граммафон 
пластинкалар и тайёрланади.
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букади 1-104 5— 10 8 8

% TypFyH турруш ас туррун тур­
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TypFyH Ы 0 11 10 5—7

Тургун туррунмас TyH FyH тур­
рун­
мас

TypFyH M 0 10 10 6 6

концентрланган чу- 
моли, сирка кис- 
лоталарда, фелол- 
ларда эрийди

туррунмас тур­
рун­
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тур-
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TypFyHЫ 0 14 1 6 -2 2 4—5 4 - 5

ацетонда ва ацетат- 
ларда эрийди

туррунмас туррун туррун
мае

туррун I • 1011 30 5 ,9

П о л и а к р  и л а т л а р .  Пластмассаларнинг бу группасига 
акрилат кислота СН2=СН—СООН, метакрилат кислота СН2 =  
С(СН3 ) СООН ва уларнинг зфсилалари асосида тайёрланган по­
лимерлар киради.

Полиакрилатлар блокий ёки эмульсион полимерлаш усуллари 
билан олинади,

Блокий полимер органик шиша, плексиглас (немисча номи) 
деган ва бош^а ном билан жуда яхши маълум. Плексиглас термо­
пластик, пухта ва шишадан енгил, шунинг учун ундан самолёт 
ва кемаларнинг деразалари ойнаси килинади. Органик шишанинг 
шаффофлик даражаси юцори, у ультрабинафша нурларни утказади, 
юцори синдириш коэффицентига эга, шунинг учун у оптиКавий ши- 
шалар тайёрлашда ишлатилади.

Эмульсион полиакрилатлар экструзидиялаш ва босим остида 
Куйиш йули билан буюмга айлантирилади. Акрилонитрон асосида 
нитрон деб аталадиган синтетик тола ишлаб чицарилади.

П о л и ф о р м а л ь д е г и д  формальдегид СН20  ни поли­
мерлаш йули билан олинади. Полиформальдегид о и, тусли, осон 
буяладиган материал булиб, асосан (75%) кристаллардан тузилган, 
шунинг учун у совущда ощвчанлиги паст материалдир. Полифор­
мальдегид жуда пухта (18- жадвалга каранг), зарбий ковушо^лиги 
говори, жуда эластик, сувга ва совувда чидамли, иш^аланиш коэф­
фициенти кичик (пулатнинг курук юзасига ишцаланганда ипщаланиш 
коэффициенти 0,2 га тенг). Полиформальдегиддан экструзиялаш, 
босим остида куйиш ва термопластлар учун яроцли бош^а усул-
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ларда буюмлар ишлаб чихарилади; ундан химия машинасозлигн 
учун деталлар: тишли рилдираклар, вкладишлар, подшипниклар 
трубалар, клапанлар ишлаб чихарилади.

Ш. ПОЛИКОНДЕНСАТЛАНИШ, ПОРОНАЛИ ПОЛИМЕРЛАНИШ
МАХ.СУЛОТЛАРИ ВА ТАБИИЙ ПОЛИМЕРЛАР АСОСИДА 

ТАЙЁРЛАНАДИГАН ПЛАСТМАССАЛАР

Бир хил ёки хар хил молекулаларнинг бирикиб, юхори моле- 
куляр бирикмалар хосил хилиш процесси поликонденсатланиш 
деб аталади. Реакция жараёнида кичик молекуляр хушимча модда: 
сув, аммиак, водород хлорид ва бошха модда хосил булади. Шу 
сабабли полимер элементар звеносининг таркиби реакция учун 
олинган мономерларнинг таркибига мос келади.

Занжир поронали равишда усади: молекулалар жуфтлари ди- 
мерлар хосил хилади; димерлар учинчи молекулани бириктириб 
олиб, тримерлар хосил хилади ва хоказо. Айни замонда димерлар, 
тримерлар ва бошха полимерлар хам узаро бирикиб, занжир хосил 
Хилиши мумкин. Поликонденсатланиш реакцияси катализаторлар 
иштирокида боради.

П о р о н а л и  п о л и м е р л а н и ш д а  хушимча махсулот- 
лар хосил булмайди (полимер элементар звеносининг таркиби 
дастлабки мономер таркибига мувофих келади); молекулалар во­
дород атомининг ёки атомлар группасининг бир молекуладан 
бошха молекулага утиши натижасида йириклашади. Катализатор­
лар сифатида сув, баъзан ипщор ёки кислота аралаш сув ишлати­
лади, бу катализаторлар водород атомининг харакатчанлигига 
•сабаб булади.

78- §. Фенопластлар
Фенол-альдегид смолалари асосида, купинча,тулдиргичлар хушиб 

Хосил хилинадиган пластмассалар фенопластлар д еб  аталади.
Фенол-альдегид смолалари фенол С6Н5ОН га ёки унинг хосила- 

ларига (крезол С6Н4 СН3ОН, ксиленол С6Н3(СН3)2ОН ёки резорцин 
С6Н4ОН2 га) формальдегид СН20  ёки фурфурол С5Н40 2 ХУШИ6 
поликонденсатлаш йули билан олинади.

Фенол билана льдегиднинг нисбатига хараб, икки тур фенолаль- 
дегид смолалари: новолак смолалари билан резол смолалариолинади.

Н о в о л а к смолалари фенол михдори ортихчарох (фенолнинг 
альдегидга нисбати моллар хисобида 6:5  ёки 7 :6) булганда ва 
кислотавий катализатор (хлорид, оксалат ва бошха кислоталар) 
иштирокида поликонденсатланганда хосил булади. Новолак смо­
лалари термопластик; улар спиртда ва ацетонда эрийди; кукун 

тарзида ишлаб чихарилади.
Р е з о л  смолалари альдегид ортихчарох (альдегиднинг фе- 

•нолга нисбати 6:5 ёки 7:6) булганда ва ишхорий катализатор (уюв- 
чи натрий, уювчи калий) иштирокида поликонденсатланганда хо- 
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I сил булади. Резол смолалари термореактив: хиздирилганда улар 
I  суюхланмайдиган ва эримайдиган булиб холади. Резол смолалари- 
I нинг термик реакцияси махсулотлари резитлар деб аталади. Ре- 
I; зитларни термопластлардан фарх хилдирадиган узига хос хусу- 
I сияти уларнинг охувчан эмаслиги (нагрузка остида деформация- 
I ланмаслиги) дир, шунинг учун, резитлардан тайёрланган буюмлар­

нинг шакли ва улчамлари одатдагн шароитда узгармайди. Резит- 
|  ларнинг бу хоссаси мапшнасозликда деталлар тайёрланадиган бошха 
; материаллар учун хам энг мухим хоссалардан биридир. Аммо 
I резитлар мурт булади, минерал тулдиргичли резитларнинг мурт-

|
р  лиги айникса юхори. Резитларнинг муртлигига. бархам бериш 

|  учун сунгги йилларда т е р м о п л а с т л а р  (полиамидлар, син- 
I тетик каучук ва бошхалар) аралаш ф е н о л ф о р м а л ь д е г и д  

с м о л а л а р- ишлатила бошлади. Кушма смолалар асосида 
|  тайёрланган пресспорошокларнинг зарбий ховушохлигн 9—12кГ- 

см/см2 ни ташкил этади, оддий резитларники эса 2—2,5 кГ-см/см2 
га тенг.

Щ: Резол смолалари резолий конденсация йули билангина эмас, 
балки новолак смолаларига формальдегид ёки уротропин (CH2)6N4 
билан ишлов бериш орхали хам олинади. Улар ишлов бериш сано- 
атида кукун ва эмульсия тарзида, шунингдек, пресслаш, хар хил 
буюмлар хуйиш хамда елим ва лаклар тайёрлаш учун бошха ма­
териаллар билан биргаликда богловчи асос тарзида ишлатилади.

Тулдиргичсиз хуйма фенол-формальдегид смолалари — резит­
лар саноатда кам ишлатилади ва улардан, асосан, галантереяда 
фойдаланилади.

Тулдиргич — асбест, ХУМ ёки графит хупшлган резол смоласи 
асосида тайёрланган холиплаш материали фаолит деб аталади. 
Фаолитдан кислотабардош трубалар, ванналар ва листлар тайёр- 

г; ланади.
Буюмлар хосил килиш учун тайёрланган материаллар прессма- 

териаллар деб аталади. Прессматериаллар тайёрлаш учун ишла­
тиладиган богловчи смола кукун тарзида, смола эритмалари (лак­
лар) ва эмульсия тарзида ишлатилади.

I
 Прессматериаллар тулдиргичларининг турига кура, прессспо-

Ь роиюклар (кукунсимон тулдиргичли), волокнитлар (узун толали 
|  тулдиргичли) ва кават-1<ават (япрохчали тулдиргичли) фенопласт-

I ларга булинади.
Ёроч кукуни аралаш новолак смоласи асосида хосил хилинган 

фенопластлардан тайёрланган пресспорошоклар электр билан ёри­
тиш аппаратлари ва телефон аппаратлари тайёрлаш учун, хужа- 

■Р/ . лик-хурилиш буюмлари (эшик дасталари) ва бошха уй-рузгор 
асбоблар и учун ишлатилади.

Резол смоласи ва ёроч хамда минерал кукун тулдиргичлар асосида 
; тайёрланган фенопластлар, диэлектрик хоссалари яхши булган- 

лигидан, электротехника ва радиотехника деталлари учун ишла 
тилади. Ёроч кукуни урнига минерал тулдиргичлар ишлатиш на- 

; тижасида улардан тайёрланган буюмларнинг сувга ва иссихха
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чидамлилиги ортади, аммо уларнинг мустахкамлиги пасаяди. Ак- 
синча, хушма смолалар ишлатилганда 1айёрланган буюмлар мустах- 
камрох чикади.

В о л о к н и т л а р  — резол ва новолак смолалари асосидаги 
толали тулдиргичларнинг зарбий ковушок;лиги айнихса юкори 
булади (22 кГ■см/см2 га етади). Волокнитларда одатдаги тулдир­
гичлар сифатида пахта тарандилари ва узун толали пахта, шунинг­
дек, асбест ёки шиша толасидан фойдаланилади.

Пахта волокнитлари хар хил корпус деталлар ва юкори мустах­
камлик хамда зарбий ховушохлик талаб этиладиган бошка буюм­
лар тайёрлаш учун ишлатилади.

Резол смолалари асосида тайёрланган асбеат волокнитлари 
(асборезитлар) юхори антифрикцион хоссаларга ва термобардош- 
ликка эга. Улардан тормоз колодкалари, шунингдек, машина ва 
асбобларнинг хизийдиган деталлари тайёрлашда фойдаланилади. _

Стекловолокнитлар — мустахкам ва яхши диэлектриклар. Улар- Я
дан машинасозлик ва асбобсозликда катта-катта корпуслар, 
сунгги йилларда эса автомобилларнинг кузовлари, спорт кайир;- 
лари ва кемаларнинг корпуслари прессланади.

Крват-цават фенопластлар — к;ават-к ,ават пластиклар, листа­
вий тулдиргич билан навбатлашиб келадиган богловчи смола 
Хатламларидан иборат. Кават-хават пластикларта тулдиргичнинг 
турнга хараб ном берилади: гетинакс (тулдиргич — хогоз), тексто­
лит (тулдиргич ип тухима), асботекстолит (тулдиргич — асбест 
тухима), стеклотекстолит (тулдиргич — шиша тухима), цават- 
цават ётч пластиклари (ДСП) (тулдиргич — ёгоч шпони).

Кават-хават тулдиргичларга смола шимдирилади, хуритилади 
ва керакли улчамларда хилиб хирхилади. Тайёр листлардан ха- 
ватли прессларда хиздирилган холда плиталар прессланади, пресс 
Холипларда эса бошха заготовка ва деталлар тайёрланади.

Г е т и н а к с  электротехника ва радиотехникада листлар ва 
плиталар тарзида панеллар, электр изоляторлар, изоляцияловчи 
шайбалар, хистирмалар тайёрлаш учун, шунингдек, трубалар в̂а 
цилиндрлар тарзида трансформаторлар учун ишлатилади.

Т е к с т о л и т  тишли рилдираклар, подшипник вкладишлари 
учун, шунингдек, электрик машиналар ва трансформаторларда 
электр изоляторлари сифатида ишлатилиши мумкин булган. жуда 
яхши материалдир. Гетинаксга нисбатан олганда текстолит анча 
пухта ва 130° С температурагача чидайди.

А с б о т е к с т о л и т  иссихха чидамлилиги ва яхши фрикцион 
хоссалари билан бошха пластиклардан фарх хилади; асботекстолит 
тишлашиш муфталарининг дисклари ва тормоз колодкалари тайёр­
лаш учун ишлатилади.

С т е к л о т е к с т о л и т  жуда хам пухта ва аъло даражада 
электр изоляторидир (18- жадвалга харанг); шунга мувофих ра­
вишда у юхори нагрузка ва юхори (350° С гача) температурада иш­
лайдиган деталлар тайёрлаш учун ишлатилади.

К а в а т - х а в а т  ё р о ч л и  п л а с т и к л а р  (ДСП) fa-

келитланган фанера, фанерит, лигнофдль, дельта-ёгоч номи билан 
Хам маълум, бу пластик лист, плита, кесиб ишланадиган доиравии 
кесимли заготовкалар тарзида, шунингдек, яхлит прессланган 
буюмлар тарзида ишлаб чихарилади. ДСП нинг тулдиргичи — 
ёгоч шпони, яъни хайин ёки бук дарахти ёгочидан (руласидан) 
шилиб олинадиган—айланиб турувчи руладан узлуксиз лента си­
фатида кесиб олинадиган юпха (0,5— 2 мм халинликдаги) япрох- 
лардир (бундай япрохлардан одатдаги фанера елимлаш йули билан 
тайёрланади).

Кават-хават ёгочли пластикларнинг механикавий хоссалари 
юхори булиб (18-жадвалга харанг), сувга чидамли, яхши электр 
изолятори, улардан подшипник вкладишлари, тишли рилдираклар, 
тухимачилик станоклари учун мокилар тайёрланади, шунингдек, 
коплаш материали ва бошхалар сифатида ишлатилади.

79- §. Поликонденсатланиш ва погонали полимерланиш 
ма^сулотлари асосида тайёрланадиган бошха пластмассалар

А м и н о п л а с т л а р  — карбамид смолалари асосида тайёр­
ланадиган пластмассалар булиб, карбамид (мочевина) CO(NH2)2 
ёки меламин C3H6N6 га формальдегид хушиб поликонденсатлаш 
йули билан олинади. Карбамид смолалари рангсиз, шунинг учун 
улардан оч тусларда товланадиган ва буяб исталган рангдаги 
аминопластлар олиш мумкин. Карбамид смолалари, асосан, хават- 
Хават аминопластлар, шунингдек, пресспорошоклар, поропласт- 
лар (ровак пластиклар) ва елимлар олиш учун ишлатилади.

Порошок тарзидаги аминопластлардан (купинча, целлюлоза 
Хушилган аминопластлардан) телефон ва радио деталлари, авто­
мобиль арматураси ва бошхалар тайёрланади.

Кават-хават аминопластлардан кемалар каюталарини, темир 
йул вагонларини ва бонщаларни безаш учун фойдаланилади. Тул­
диргич сифатида хогоз, шунингдек, ёгоч шпони ишлатилади. Тул­
диргичнинг безак листлари буялади ёки унга керакли сурат туши- 
рилади. _ Карбамид смолаларидан ишлаб чихариш ва дала шарои- 
тида яхши сахланиши учун схемаларга, чизмаларга, география 
карталарига пресслашда фойдаланилади.

П о л и э ф и р  с м о л а л а р и .  Эфирлар —■ органик кислота- 
лар билан спиртларнинг узаро таъсири натижасида олинадиган 
Хосилалар. Полиэфир смолалари асосли кислоталар —фталь кис­
лота С6Н4 (СООН)2 ва бошхаларни куп атомли спиртлар — гли­
церин (СН2ОН)2 СНОН ва бошхалар билан поликонденсатлаш ор- 
Хали олинади. Полиэфир смолалардан энг куп тархалганлари гли­
церин билан фталь ангидриддан олинадиган глифталь смолалардир. 
Глифталь смолалар термореактивдир, аммо улар нисбатан юхори 
температураларда анча секин хотади. Шу сабабли бу смолалар, 
асосан, учувчан ва тез хурийдиган (хотадиган) мойли эритувчи- 
ларда эритилган лаклар ишлаб чихариш учун сарфланади.
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Э п о к с и д  с м о л а л а р  сунгги йилларда'гтехникада ни^о- 
ятда кенг таркалди. Уларда механикавий, физикавий, химиявий 
ва бошка хоссалар жуда яхши булганлигидан бу смолалар куп 
ишлатилади.

Эпоксид смолалар эпихлоргидрин СН2— СН—СН2С1 нинг дифе-

нилпропан С(СН8ОН)2 билан конденсатланиши натижасида хосил 
булади. Кичик молекуляр смолалар ковушок суюкликлар булиб, 
Котирувчи кушилганда совукда ёки киздирилганда котиши мумкин; 
бунда улар реакцияга ни^оятда тез кириша олади; бу смолаларда 
адгезион (елимлаш) хоссалари юкори. Улар копламлар учун, 
металл, шиша, пластмассаларни елимлаш, тиркишларни герметик 
беркитиш ва шу кабилар учун ишлатилади; компаунд тарзида 
(}$ар хил тулдиргичлар—пулат кукуни, кварц кум и чанги ва бошка­
лар билан бирга) металл куймалардаги бушликларни тулдириш, 
электр изоляция деталлари тайёрлаш учун ишлатилади. Эпоксид 
смолалари бошка полимерлар билан яхши кУшилаДи; масалан, 
эпоксид-фенол смолалари, эпоксид-полиэфир смолалари ва бошка­
лар олинади; эпоксид-фенол смолаларининг иссикка чидамлилиги, 
эпоксид-полиэфир смолаларининг эса зарбий ковушоклиги юкори 
булади.

Занжирида полиамид группалари —СО— N H — булган смола­
лар п о л и а м и д л а р  деб аталади. Дар хил полиамидлар поли- 
конденсатлаш ва погонали полимерлаш йули билан олинади. Маса­
лан, найлон 6—6  гексаметилендиамин H2N(CH2)eN H 2 ва адипин 
кислота НООС(СН2)4СООН ни поликонденсатлаш йули билан 
олинади; капрон капролактам С5Н10 СОН N ни погонали полимер­
лаш йули билан з$осил килинади.

Полиамидларнинг мустаккамлиги юкори, каттиклиги етарли 
даражада, ковушоклиги жуда юкори, диэлектрик хоссалари жуда 
яхши булиб, сувга чидамлидир (полиамидларнинг мустаккамлиги 
тортиб чикарилганда 4—5 баравар ортади, улар стандарт синовлар 
вактида  ̂емирилмай, балки эгилади). Полиамидлар босим остида 
Куйиш йули билан машина деталлари тайёрлаш, электр симлари 
сиртига суюклантирилган холатда коплаш оркали уларни изоля- 
циялаш, фильералар оркали сикиб чикариш йули билан толалар 
Хосил килиш. плёнка ва елимлар тайёрлаш учун ишлатилади. 
Полиамид толаларидан пайпоклар, балик овлаш турлари, шатакка 
олиш арконлари ва бошкалар ишлаб чикарилади.

А р м а т у р а л а н г а н  ( м у с т а ^ к а м л а н г а н )  п л а с т ­
м а с с а л а р .  Арматураланган пластмассалар учун энг яхши 
богловчи моддалар эпоксид смолалар ва полиэфирлар, шунинг. 
дек, унча юкори булмаган температура ва босимда котувчи фенол, 
бутвар смолалари (БФ-4 ва БФ-6 маркали елимлар), кушма эпок­
сид-фенол смолалари ва бошкалардир.
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Тулдиргич сифатида тола ва тукималар (шиша, асбест ёкя 
органик тукималар), купинча эса шиша толалар ишлатилади.

Арматураланган пластмассалардан асбоб ва аппаратларнинг 
корпуслари, ванналар, трубалар, эшиклар, кайик ва кемаларнинг 
корпуслари тайёрланади. Шиша толали анизотроп материаллар 
(СВАМ) дан курнлишда ишлатиладиган девор панеллари ва ёпма- 
лар тайёрлашда хам фойдаланилади.

К р е м н и й - о р г а н и к  п о л и м е р л а р .  Асосий зан- 
жирига анорганик элементлар (кремний, титан, фосфор, бор) 
кирадиган органик бирикмалар элемент-органик бирикмалар деб 
аталади. Дозирги вактгача элемент-органик бирикмалардан сано­
атда энг куп ишлатиладигани кремний-органик смолалардир. Крем­
ний-органик смолалар молекулаларининг асосий занжири кремний 
ва кислород атомларидан тузилган:

— Si — О — Si — О — Si —
I I I

Кремний атомлари билан кислород атомлари орасидаги боглар 
силоксан боглари деб аталади. Бу богнинг термобардошлиги^ угле­
род атомлари орасидаги богларникига Караганда каттарок булади, 
шунинг учун кремний-органик бирикмалар (барча элемент-органик 
бирикмалар каби) иссикка чидамлилиги юкори эканлиги билан 
фарк киладн. Бу бирикмаларнинг асосий камчилиги шундан ибо- 
ратки, улар эластик булмайди, аммо асосий силоксан занжирини 
ёнаки кремний-органик тармоклар билан комбинациялаштирилиши 
натижасида иссикка чидамли ва эластик кремний-органик бирикма­
лар хосил булади.

Кремний-органик полимерлар электр изоляцион ва иссикбар- 
дош копламлар сифатида ишлатиладиган лаклар, юкори ва паст 
температураларда ишлайдиган сурков материаллари, шунингдек, 
пластмасса ва кремнийли каучуклар тарзида ишлаб чикарилади.

Волокнит, текстолит ва стеклотекстолит типидаги кремний- 
органик прессматериаллардан электр .изоляцион буюмлар тайёр­
ланади. Бу буюмларнинг иссикка чидамлилиги, механикавий пух- 
талиги ва сувга чидамлилиги юкори булади.

Кремнийли каучуклар эластиклиги ва титрашга чидамлилиги 
жихатидан резинага ухшайди, аммо совукк3» иссикка чидамлили- 
гининг юкорилиги (250° С температурагача чидайди) билан рези- 
надан фарк килади.

80- §. Табиий полимерлар асосида тайёрланадиган пластмассалар

Ц е л л у л о и д  энг эски (утган асрнинг 70- йилларидан маъ­
лум) пластмасса булиб, целлюлоза нитратнинг камфорадаги каттик 
эритмасидан иборат.

Целлюлоза [—С6Н70 2(0Н )3— ]„ — усимликлар кужайрасининг 
асосий моддаси.
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Целлюлозага (пахта целлюлозаси ёки ёгоч целлюлозасига) 
сульфат кислота иштирокида нитрат кислота билан ишлов берилса, 
целлюлозага ухшаш ок тусли, толали, аммо портловчи модда 
целлюлоза нитрат [—CeH, 0 2(0 N 0 2)—]„ зфсил булади.

Листавий целлюлоид зфсил цилиш учун целлюлоза нитратга 
камфоранинг спиртдаги эритмаси цушилиб, 80—90° С температу­
рада аралаштириш йули билан ишлов берилади. Хосил к;илинган 
масса кушимчаларни чикариб юбориш учун фильтрпрессларда 
фильтрланади, шундан кейин масса яна аралаштиргичга солиниб, 
ундаги спирт суриб олинади. Сунгра масса к,изиган жувалар ора- 
сидан утказилади, жувалар орасидан утказиш вактида унга буёк,- 
лар (ёки оцартиргичлар—шаффоф целлулоид олиш учун) ва (зарур 
булса) тулдиргичлар з̂ ам берилади.

Ж>валанган масса пластиналари устма-уст ^уйилиб, 90° С 
температура ва 150 кГ/см* гача босимда блокпрессларда прессла- 
нади. Хосил цилинган блоклар рандалаш станокларида эни блок- 
нинг энига тенг кескич билан рандаланиб, листлар олинади. Бу 
листлар таркибида яна 12% чамаси спирт булади, шунинг учун 
улар етарли даражада бикр булмайди. Листлардаги спиртни йу^о- 
тии учун улар ^изиган хаво билан куритилади, сунгра эса канат л и 
прессларда турриланиб силлиц цилинади, бунинг учун латундан 
ёки пулатдан ясалган жилоланган листлар орасига олинади.

Целлулоиднинг куйидаги асосий сортлари: техникавий сорти 
(шаффоф, оц целлулоид) ва галантерея сорти ишлаб чик;арилади. 
Техникавий целлулоид улчаш асбобларинкнг шкалалари, линей- 
калар, гуниялар, киноленталар ва шу кабилар тайёрлаш учун 
ишлатилади; галантерея целлулоиди галантерея буюмлари ва 
уйинчо!у1ар учун кетади. Бунинг учун целлулоид листлари унинг 
юмшаш температураси (80—90° С) да штампланади.

Г а л а л и т казеин асосида тайёрланади, казеин эса ёги олин­
ган сутнинг махсус ферментлар ёки кислоталар таъсирида огизга 
айланиш ма^сулотидир. Галалитдан буюмлар тайёрлаш учун ка­
зеин буёцлар ёки порошокларнинг сувдаги эритмаларига пласти- 
фикаторлар билан цориштирилади, жувалар ёрдамида яхшилаб 
эзилади, сунгра прессланиб листлар ёки пластиналар зфсил цили- 
нади, формалин ^ушиб ьртирилади (ошланади) ва куритилади. 
Буёклар урнига махсус о^артгичлар ишлатиб, шаффоф галалит 
зфсил ^илинади.

Галалитни кесиб ишлаш жуда осон, аммо у мурт ва гигроскопик 
булади; галалит тугмачалар ва бонща галантерея буюмлари, шу 
жумладан киммат турадиган табиий хом ашёдан ясалган буюм- 
ларга ухшаш буюмлар тайёрлаш учун ишлатилади.

А с ф а л ь т - ч и р к  п л а с т м а с с а л а р и  энг арзон пластмасса- 
лардир. Бундай пластмассалар ишлаб чикаришда богловчи компо­
нент сифатида битумлар ва тошкумир чирки, тулдирувчилар сифа­
тида эса пахта тарандилари, инфузория тупроги ва бонщалар иш­
латилади. Асфальт-чирк пластмассалари сувда ва кислоталарда 
туррун булади; улардан аккумулятор баклари ва бакчалари, кис-
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лотабардош трубалар ва сигимлар, иссицлик изоляторлари ва 
бошцалар тайёрланади.

IV. ПОЛИМЕРЛАРДАН БУЮМЛАР ИШЛАШ УСУЛЛАРИ
Полимер материаллардан исталган шаклдаги хилма-хил буюм­

лар, шунингдек, ип, плёнка, лист, труба ва доналар тайёрланади.
Полимерларнинг узига хос физикавий ва технологик хусусият- 

лари уларни буюмларга ва чала фабрикатларга айлантиришда 
махсус усуллардан фойдаланишни талаб этади. Полимерларни 
буюмларга айлантиришнинг асосий усуллари экструзиялаш, одат­
даги усулда цуйиш, босим остида к;уйиш, одатдагича пресслаш, 
цуйма пресслаш, купиртириш, пайвандлаш, ^издириб пуркаш, 
рандалаш, шунингдек, станокларда киринди кесиб олиш йули 
билан ишлаш усулларидир.

81-§. Экструзия, босим остида цуйиш
Э к с т р у з и я. Экструзия усулида ишлаш йули билан стер­

женлар, трубалар, листлар ва плёнкалар олинади, бунинг учун, асо­
сан, термопластик, камдан-кам з^олларда эса термореактив полимер­
лар ишлатилади. Экструзиялаш полимерии мунштук тешиги ор- 
цали си^иб чи^аришдан иборат, тешикнинг шакли буюмнинг 
кундаланг кесими шаклига богли^ булади.

282- раемда экструзион машинанинг схемаси тасвирланган. 
Кукун ёки гранулалар Зфлидаги полимер бункерга солинади, 
полимер бункердан шнек (червяк) 6  га тушади. Шнек электрик 
двигателдан айланма з^аракатга келувчи винтавий ротордир; у по-

282- раем. Экструзион машинанинг схемаси.

лимерни у^ий йуналишда винтавий юзалари ёрдамида (худди 
кийма машинасидаги каби) суриб беради; винт айланганда винт 
кадамининг кичрайиши ёки канал чу^урлигининг камайиши нати­
жасида материал сикилади. Таъминлагичнину цилиндрик кожу- 
хида сурилаётган сочилувчан материал уз йулида киздириш зонаси 
3  дан утади; ^издириш зонасининг температураси, ишлов бери- 
лаётган полимер турига к;араб, 100 дан 400° С гача булади. Юмша- 
ган полимерии шнекнинг учи мундштук 2 ли головкага итариб 
беради; мундштукда тешик булади, бу тешикнинг шакли з^осил 
килинадиган буюмларнинг кесими шаклига ухшаш ^илиб тайёрла
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нади. Буюмларда тешик хосил килиш лозим булса, дорн 5  дан 
фойдаланилади; кесими яхлит буюмлар хосил хилиш керак бул­
ганда эса дорн ишлатилмайди. Мундштукнинг тешигидан чи^аётган 
буюм 1 ни транспортёр 4 олиб кетади.

Полиэтиленнинг ва бошха термопластларнинг асосий микдори 
экструзиялаш йули билан ишланади; бу усул термореактив смола- 
ларни ва композицияларни, шунингдек, целлюлозани хайта ишлаш 
(буюмларга айлантириш) учун хам хулланилади.

Баъзи термопластлардан (масалан, полиэтилен, поливинилхло­
рид, полистирол, целлулоиддан) пленкалар ва бошха буюмлар тру- 
баларнн дам бериб шишириш йули билан олинади.

Сигнмлар (бутиллар, флягалар 
ва бошхалар) ажралувчи холиплар- 
да тайёрланади, бу холипларга 
трубанинг хиздирилган бир була- 
ги жойланиб, унга хаво билан дам 
берилади (шиширилади).

П л ё н к а  хосил хилиш учун 
термопласт экструзион машинанинг 
иш цилиндри 8 дан (283-расм) го­
ловка 7 га утказилади ва мунд­
штук 6 билан дорн 5 орасида 
Хосил буладиган халхасимон тир- 

_______  Хиш орхали сихиб чихарилади, бу-

и
р |ч ;  нинг натижасида труба хосил

■ булади. Бу труба головкага магис-
трал буйлаб (пастда стрелка билан 
курсатилган) дорн орхали келув- 
чи хаво босими таъсирида ши- 
ширилади-да, сунгра совитгичга 
утказилади, совитгич трубанинг 
сиртига совух хаво хайдайди (зо­
на 4), шундан кейин труба йунал- 

тирувчи роликлар 2 ва хамровчи роликлар 1 га утади. К>ам- 
ровчи роликлар труба шаклидаги плёнкани хапиштириб, ясси- 
лайди, яссиланган трубанинг эса икки чети хирхилиб, лента хосил 
Хилинади, хосил хилинган хуш лента эни 1400 мм булган рулон
3 хилиб уралади. Трубанинг диаметри (бинобарин, плёнканинг 
Халинлиги хам) х.аво босими таъсирида автоматик ростланади.

Б о с и м  о с т и д а  х у й и ш  усулида термопластик поли- 
мерлардан (полистирол, полиэтилен, полиамид, фторопласт-3 ва 
бошхалардан) деталлар олинади. Босим остида хуйиш учун (284- 
расм) гранулаланган пластик бункер 1 га солиниб, у ердан пластикни 
таъминловчи плунжер 2, сунгра эса хуйиш плунжери 3 цилиндр 4 
га беради, цилиндрда полимер хиздирилади, хиздирилган полимер 
сопло 5 орхали босим остида прессхолип 7 га утади. Прессхолип- 
ларнинг температураси уларга келган пластик материалнинг

283- раем. Экструзия ва дам 
шишириш усули билан плёнка з^осил 

цилиш схемаси.

2 8 4 -раем. Босим остида щгйиш схемаси,

температурасидан хамма вахт паст булади; прессхолипдаги буюм
6 тез£совийди ва уз шаклини сахлаб холади.

' К°липлаш температураси ва босими ишлатиладиган материал­
нинг турига, прессхолипнинг конструкцияси ва улчамига боглих 
булади. Мисол тарихасида шуни курсатиб утиш мумкинки, поли­
стирол учун хуйиш машинасининг соплосидан чихиш олдида 
температура 150—215° С, хуйиш машинасининг цилиндридаги бо­
сим £800— 1500 кГ/см2, полиэтилен учун эса тегишлича темпера­
тура 175—260° С ва босим 70—200 кГ/см2 булади. Куйиш машина- 
ларининг купчилиги автоматик циклда ишлайди.

82- §. Штамплаш, пресслаш

П л а с т м а с с а  л а р н и  ш т а м п л а ш .  Штамплаш усу­
лида листавий заготовкадан иборат термопластлар (целлулоид, ви­
нипласт, органик шиша, полистирол, полиэтилен, полипропилен 
ва бошхалар) буюмларга айлантирилади. Буюмнинг шакли хизДи- 
рилган листни ботириш ва сунгра уни совитиш йули билан хосил 
хилинади. Штампланган буюмлар уз- шаклини шишаланиш темпе­
ратурасидан паст температуралардагина сахлаб холади; полимер- 
нинг шишаланиш температурасидан юхори температураларда хиз- 
дириш ва шу температурада тутиб туриш лист шаклининг тикла- 
нишига сабаб булади.

Штамплашда шакл беришнинг икки усули: йуналтирилган бо-  
тириш усули ва эркин ботириш усули хулланилади.

Й у н а л т и р и л г а н  б о т и р и ш д а  буюм шакли мат­
рица билан пуансоннинг иш юзалари шаклига ёки фахат матрица- 
нинг иш юзаси шаклига боглих булади; фахат матрица ишлатил- 
ганда босим остидаги хаво ишлатилади ёки вакуумдан фойдалани­
лади. 285- раемда пуансон 1 ва матрица 4 дан иборат холип ёрдами­
да йуналтирилган ботириш схемаси курсатилган. Термопластнинг 
штампланадиган листи хисхичлар 2  га махкамланади; буюм 3 
Холипда то совигунча холдирилади.
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Атмос/рерага Буе X,aoo

285- раем. Листдан матри­
ца ва пуансон ёрдамида 
йуналган ботириш усули­

да штамплаш.

286- раем. Листдан вакуум- 
дан ёки ^аво (ёхуд  6yF) бо- 
симидан фойдаланиб, матри- 
цага йуналган ботириш усу­

лида штамплаш.

286- раемда вакуумдан ёки ^аво босимидан фойдаланиб, матрица
6 ёрдамида йуналтирилган ботириш схемаси келтирилган. Вакуум­
дан фойдаланиб шакл ^осил килишда (колиплашда) пластикнинг 
Киздирилган листи 2  обойма 1 билан перфорацияланган плита 5 
орасига ма^камланади. Хаво камеранинг ичидан вакуум-насос 
ёрдамида каналлар 7 оркали суриб олинади. Плита 5  оркали атмос- 
ферадан келадиган х̂ аво заготовкани босиб, уни матрицага сикади, 
бунинг натижасида буюм 8 хреил булади. Вакуум усулида колип- 
лаш буюм зфеил килиш учун атмосфера босими етарли булган так- 
дирдагина яроклидир. Агар атмосфера ^авосининг босими етарли 
булмаса, ^аво (ёки 6yF) босимидан фойдаланилади, хаво ёки 6yF 
вентиль 4 оркали берилади; бу холда камерадаги хавони деформа- 
цияланаётган заготовка каналлар 7 оркали сикиб чикаради. Босим 
манометр 3 билан контрол килинади.

Эркин ботиришда шакл хосил килиш усули йирик буюмлар 
тайёрлашда кулланилади; бу усулда х;авонинг босимидан хамда ва- 
куумий ёки пневматик усулдан фойдаланилади. Бу вактда буюм 
штамп деворларига ишкаланмайди, бу эса оптикавий тиник буюм­
ларнинг силлик юзаларини ^осил килишда жуда мукимдир.

287- раемда вакуумий усулда эркин ботириш схемаси тасвир­
ланган. К,издирилган листавий заготовка ботириш халкаси 2 билан 
сикиш халкаси 3 орасига кискичлар 4 ёрдамида сикилади. Вакуум- 
камерадан хаво суриб олина борган сари заготовка 6 ^алка 2 оркали 
ботади. Ботиш киймати курсаткич 5 билан контрол килинади ва 
вакуум насоснинг узилиши (ажратилиши) билан белгиланади. 
Пневматик усулда эркин ботириш вакуум усулида ботириш кабидир.
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287- раем. Вакуумда колиплаш 
йули билан эркин ботириш схе­

маси.

288- раем. Пресслаш схемаси.

П р е с с л а ш .  Пластмассалар ни пресслаш деганда уларни 
ёпик камераларда (прессколипларда) босим таъсир эттириб ишлаш 
тушунилади. Пресслаш одатдаги пресслаш билан куйма пресслашга 
булинади.

Одатдаги пресслаш усули (288- раем) киздириб пресслаш ва 
совуклайин пресслаш турларига булинади; одатдаги пресслаш 
усули прессколипга солинадиган материал дозасининг жуда аник 
булишини талаб этади, чунки прессматериалнинг жуда оз микдо- 
ригина пуансон 1 билан матрица 3 орасидан сикиб чикарилади. 
Буюм 2  хосил килишда материалнинг сикиб чикарилган ортикча 
микдори грат, шунингдек, питер деб аталади.

Киздириб пресслаш тури энг куп таркалган. Буюм пресслаш 
учун пресскомпозиция (гранулалар, смола шимдирилган тукима­
лар ва бошкалар тарзида) киздирилган прессколипга солинади, 
бу ерда у кизиб, пластик булиб к°лади. Прессколип секин-аста 
юмила борган сари пресскомпозиция колипнинг барча чукурлик 
ва бушликларини тулдиради. Буюм босим остида то котгунча тутиб 
турилади. Купинча пресскомпозиция колипга солиш олдидан 80— 
150° С гача киздириб олинади (буюмнинг кесими катта булганда 
Киздириб олиш усулидан айникса куп фойдаланилади); бундай 
Килинганда иш унуми ортади ва пресслаш вактида босимни камай- 
тиришга имконият тугилади. Пресскомпозиция юкори частотали 
ток билан киздирилади, юкори частотали ток молекулалар орасида 
содир буладиган ишкаланиш хисобига прессматериал ичида иссик­
лик ажралиб чикишини таъминлайди (молекулаларнинг ишка- 
ланиши ток йуналиши узгарганда уларнинг бурилишларидан ке- 
либ чикади).

Прессколип, одатда, буи, газ, ута кизиган сув ёки электр токи 
билан 160— 135° С гача киздирилади; киздириб пресслашда босим 
100—550 кГ1см2 булади. Киздириб пресслаш усулида, асосан, 
фенол-формальдегид смолалари асосида тайёрланган композиция- 
лар ва аминопластлар, шунингдек, арматураланган полиэфир 
пластикаларидан буюмлар тайёрланади.

Киздириб пресслаш усули шакли мураккаб булмаган чукур 
буюмлар (масалан, телевизорларнинг ва радиоприёмникларнинг 
корпуслари, телефон аппаратларининг корпуслари), шунингдек,
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куплаб ишлаб чикаришда майда буюмлар (тугмачалар, туцалар 
ва шу кабилар) тайёрлашда цулланилади.

Сову^лайин пресслашнинг иш унуми ю^ори булади, чунки 
унда пресскрлипни циздириш ва совитишга эхтиёж булмайди. 
Сову^лайин пресслашда босим 140—2100 кГ/см2 га етади. Пресслан- 
ган буюмлар печларда 80—260° С гача циздирилади, ^издириш 
температураси богловчи модда турига богли^ булади.

Сову^лайин пресслаш усулида асфальт-чирк пластмассалари 
(аккумулятор батареяси баклари, тугмачалар, шашкалар ва шу ка­
билар олиш учун), шунингдек, электротехникавий деталлар (ма­
салан, штепсель розеткалари, виключателларнинг корпуслари, 
электрик лампаларнинг патронлари ва бош ца л ар олиш учун) фе- 

нол-альдегид смолалари асосида тайёр­
ланган композициялар цайта ишланади 
(буюмга айлантирилади).

К у й м а  п р е с с л а ш .  Куйма 
пресслашда пресскомпозиция юклаш 
(узатиш) камераси 2 га жойланади (289- 
расм), бу ерда пресскомпозиция чала 
cyioi  ̂ холатга келгуНча ^издирилади, 
бундай ' холатдаги пресскомпозицияни 
поршень 2 камера 2  дан битта ёки бир 
нечта тор литниклар 3 оркали ^олип 4 
нинг бушлигига з^айдайди. Прессмате- 
риал литникнинг тор тешигидан утар 

экан’ цушимча равишда кизийди ва ^олип бушлигини бир текис 
тулдиради.

Куйма пресслашда босим канал ва литниклардаги царшилик- 
ларни енгиши керак булганлигидан, бу босим бир хил прессмате- 
риал ва бир хил буюмлар учун одатдаги циздириб туриб пресслаш- 
дагига Караганда карийб икки баравар катта булиши керак.

Куйма пресслаш усулида термореактив смолалардан, шунинг­
дек, крвушоцлиги катта термопластлардан, масалан, к;атти  ̂ по- 
ливинилхлориддан буюмлар тайёрланади. Куйма пресслашнинг 
афзаллиги шундан иборатки, бу усул мураккаб арматурадан фой- 
даланиб ни^оятда мураккаб шаклли ва аник; улчамли буюмлар 
хосил цилишга имкон беради. Бу усулда машина ва асбобларнинг 
хилма-хил деталлари, шу жумладан чуцурликлари, тешиклари ва 
резьбалари булган деталлар з̂ ам тайёрланади.

83- §. Полимерлардан буюмлар тайёрлашнинг бошца усуллари
Й и р и к  г а б а р и т л и  б у ю м л а р  ц о л и п л а ш .  Пласт- 

массалардан йирик габаритли корпус буюмлар (масалан, кема 
корпуслари, автомобиль кузовлари ва шу кабилар) тайёрлаш учун 
юкорида куриб утилган усуллар ярамайди, чунки бунда катта ва 
мураккаб асбоб-ускуналар керак булади.

Йирик габаритли буюмлар олиш учун, купинча, устма-уст 
Цуйиб контактий цолиплаш усули, цоп усули цулланилади.

Устма-уст цуйиб контактий цолиплашда (290- раем) арматура- 
ловчи материал цолипга жойлаштирилади ва муйкалам ёки пуль- 
виризатор ёрдамида суюц богловчи модда билан (баъзан бир неча 
1̂ ават килиб) з^улланади; шундан кейин композиция целлофан листи 
билан цопланиб, х;авони чикариб юбориш, буюмни текислаш ва 
унинг зич контактда булишини таъминлаш учун цолип деворлари 
томон роликлар юргизиб чицилади. Сунгра богловчи модданинг уй 
температурасида ёки озроц циздирилган зу>лда ^отиш процесси боради.

Арматураловчи тулдиргич сифатида, купинча, шиша тузима ва 
шиша тола, богловчи сифатида эса фенол, эпоксид ва туйинмаган 
полиэфир смолалари ишлатилади.

Бу усулда тулдиргич богловчи модда 
билан шимдириб з̂ ам олинади; бу ^олда 
арматурани богловчи модда билан з$л- 
лаш процессига эхтиёж булмайди.

Крп усулида компонентларни тайёр­
лаш ва жойлаштириш контактий цо- 
липлашдаги каби булади. Коп, купинча 
резина крп ишлатиш (291- раем) боглов­
чи моддалар билан тулдиргичларнинг 
яхширои; контактда булишини, шунинг­
дек, буюмнинг яхширо^ текисланиши- 
ни таъминлайди. Каватлар з^осил ци- 
лишда (291-раем, а) крп 1 ^олипдан 
таш^арида булади. К°липлаш ва котиш- 
тиришда си^иш плитаси 2  колипнинг 
юкрриги кесигига цаттиц маз^камланади,
цолипга эса ^аво ёки буг ^айдалади, ____
з а̂во ёки буг босими таъсирида смола 
цотади (291- раем, б).

П л и м е р  л а р н и  к у п и р т и р и ш  натижасида ^ажмий 
огирлиги кичик (0,05 г/смэ гача) булган катак-катак конструкцион 
материал зреил булади. Бу материаллар уз тузилишн жи^атидан 
бир-бирига туташмаган, газ билан тула, катак-катак (купикли) 
ва бир-бири билан худди губкадагидек туташган говакларга эга 
говакли булиши мумкин.

Купиртириш учун фенол-альдегид ва мочевина-альдегид смола­
лари, полистирол, полиэтилен, поливинилхлорид, целлюлоза аце­
тата, шунингдек, табиий ва синтетик каучук ишлатилади.

Купиртирилган полимерлардан сузиш воситалари, иссицлик ва 
электр изоляциялари, товуш сундирувчи деталлар, губкалар, 
ёстиц учун, мебелларни жойлаш учун материаллар ^илинади.

Фенопластлар зосил ^илишнинг бир неча усули бор. Пластикка 
газ зосил килувчилар (порофорлар) киритишдан иборат усул кенг 
куламда цулланилади; пластикка киритилган порофорлар цизди- 
рилганда газлар ажратиб чикаради.

П л а с т м а с с а л а р н и  п а й в а н д л а ш  усули барча 
термопластлар учун цулланилади. Пластмассаларни пайвандлаш

2 8 9 -раем. К,уйиш йули би­
лан пресслаш схемаси.

290- раем. Кема корпусини 
контактий колиплаш схемаси:
1 — цолип; 2 —  цопланган смола 
ва шиша тола; 3 — целлофан
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2 9 1 -раем. I^on усулида колиплаш схемаси.

учун кизиган (250—300° С температурали) хаво ишлатилади, хаво 
электр токи ёки газ алангаси билан, юхори частотали токлар ёки 
ультратовуш билан хиздирилади. Пайвандлашда уланадиган юза­
лар тозаланади, текисланади ва бир-бирига с к кил ад и (си^иш боси­
ми 2—3 кГ/см2 гача булади). Пластмасса хиздирилганда чегара 
Хатламдаги макромолекулалар пластик холат га утади, харакат- 
чан булиб холади, бу эса хисмларнинг узаро диффузияланиши ва 
пайвандланишига сабаб булади.

Диэлектриклик хоссалари юхори булган пластмассалар (по­
лиэтилен, полипропилен, полиизобутилен ва полистирол) юхори 
частотали токлар билан пайвандланмайди. Каттих поливинилхло- 
ридни (вйнилпластни) пайвандлаш учун ишхалаш йули билан хиз- 
дириш усулидан, юмшох поливинилхлоридни (пластикатни) пай­
вандлаш учун эса ковия билан, хизиган лента билан хиздириш |  
усулидан фойдаланилади.

Ю з а л а р г а  б е р и л а д и г а н  х ° п л а м л а р .  Поли­
мерлар металл, ёгоч, хогоз, пластмассаларни коррозия ва эрозия- 
дан химоя хилиш, уларни безаш махеадида уларнинг юзаларига 
Хоплаш учун кенг куламда ишлатилади. Крпламлар эритувчи 
бугланиб кетганда хотувчи (хурувчи) ва полимерланиб ёки оксид- 
ланиб хавода парда хосил хилувчи хопламларга булинади.

Термопласт хопламлар хиздириб пуркаш йули билан хам хо­
сил хилинади, бунда паста ёки кукун холидаги пластик хаво бо­
сими остида хаво-ацетилен алангаси орхали пуркалади. Бунда 
пластикнинг юмшаган зарралари химояланиши лозим булган 
юзага тушади ва бу юзани яхлит текис к.атлам тарзида хоплайди.

XVI Б О Б  
БОШКА МЕТАЛЛМАС МАТЕРИАЛЛАР

84- §. Резина ва резина буюмлари
Резинанинг энг мухим хоссалари жумласига юхори даражада 

эластиклик (чузишдаги узайиши 700—800%), титрашга жуда яхши 
Харшилик курсатиш (тебранишларни сундириш), ишхор, кислота
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ва бошкалар таъсирига жуда яхши бардош бериш, етарли даражада 
механикавий мустахкамликка эгалик (чузилишдаги мустахкамлик 
чегараси 200—250 кГ/см2) хоссалари киради.

Машинасозликда резина харакатланувчи хурилмалар (шиналар, 
тасмалар, ленталар), узатиш хурилмалари (босим хосил хилиш 
ва суриш енглари, бирлаштириш шланглари) учун ишлатилади; 
резинадан нагрузка остида ишлайдиган осмалар, таянчлар, буфер- 
лар ёки зичловчилар — сальниклар, манжетлар, хистирма пластин­
калари ва халхалари ёки изоляциялар ва бошхалар тайёрланади.

Эбонит аккумуляторларнинг бачоклари, изоляцион трубалар, 
алоха аппаратларининг деталлари ва бошхалар учун кетади.

Р е з и н а  б у ю м л а р и  т а й ё р л а ш  у ч у н  к е р а к  
б у л а д и г а н  д а с т л а б к и  м а т е р и а л л а р .  Резина бу­
юмлари каучукни (эластик асосни) олтингугурт ва тулдиргичлар 
(хурум, бур, каолин), юмшаткичлар (смолалар, углеводородлар) 
ва бошхалар билан вулканизация хилиш орхали олинади.

Каучук табиий ва синтетик булади. Табиий каучук баъзи усим- 
ликларнинг сутидан олинади. Синтетик каучук — уз хоссалари 
жихатидан табиий каучукка яхин турадиган модда. Синтетик 
каучук оддий органик моддалардан синтез хилиш йули билан оли­
нади.

Синтетик каучукнинг саноат турлари бир неча унга боради, 
улар бир-биридан хом ашё ва ишлаб чихарилиш усуллари жиха­
тидан хам, таркиби ва физика-механикавий хоссалари жихатидан 
Хам фарх хилади. Синтетик каучук ишлаб чихариш иккита асосий 
процессдан иборат: бу процессларнинг бири каучукогенлар (бута­
диен, стирол, хлоропрен, акрилонитрил, изобутилен ва бошхалар) 
олиш булса, иккинчиси каучукогенларни полимерлаб, каучукси- 
мон махсулот хосил хилишдир. Каучукогенлар олиш учун хом ашё 
сифатида нефть махсулотлари, табиий газ, ацетилен, ёгоч ва бош- 
Халардан фойдаланилади. Полимерлашда каучукогенлар кичик 
молекуляр моддалардан юхори молекуляр бирикмаларга айланади, 
бу бирикмаларда каучук учун хос физика-механикавий ва техно­
логик хоссалар булади. Синтетик каучук ишлаб чихариш усулини 
жахонда биринчи булиб, 1910 йилда рус химиги С.В. Лебедев топган.

Р е з и н а  б у ю м л а р и  т а й ё р л а ш  резинавий аралаш­
ма (хом резина) хосил хилиш, хом резинадан ярим фабрикатлар 
тайёрлаш, уларни вулканизация хилиш ва пардозлашдан иборат.

Хом резина тайёрлаш учун каучук булакларга хиРХилади ва 
бошха компонентлар билан биргаликда махсус аралаштиргичлар- 
дан утказилади. Доенл булган хам резина бир жинсли пластик мас- 
садан иборат булиб, уни червякли преесда сихиб чихариш, холип- 
ларда пресслаш, босим остида хуйиш ва бошха усуллар билан ис­
талган шаклга киритиш хийин булмайди. Вулканизация хилишда 
ярим фабрикатлар 140° С га яхин температурагача хиздирилади, 
бунинг натижасида олтингугурт каучук билан бирикади, натижада 
ярим фабрикат пластиклигини йухотиб, эластик булиб холади. 
Юмшох резина (автомобиль камералари, туплар ва бошхалар)
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тайёрлаш учун каучукка 1—3% олтингугурт кушилади; олтин­
гугурт микдори бундан ортса, каттик резина косил булади. Эбонит 
олиш учун каучукка 45% чамаси олтингугурт кушилади.

85- §. Сурков мойлари, лак ва буёцлар

С у р к о в  м о й л а р и  усимликлардан, кайвонлардан оли­
нади ёки минерал, шунингдек, кар хил мойларнинг аралашмаси 
булади. Сурков мойларида деталларнинг иищаланувчи юзаларида 
катта нагрузкаларга узилмай чидайдиган мустаккам парда хосил 
Килиш хусусияти булади. Энг куп таркалган сурков мойлари ми­
нерал мойлар булиб, улар мазутни кайдаш йули билан олинади ва, 
шундан кейин, сурков, мойлари учун зарарли кушимчадарни чи- 
Кариб юбориш максадида улар тозаланади.

Компрессор мойлари, турбина мойлари, цилиндр мойлари ва 
бош^а мойлар булади.

Мойларнинг асосий характеристикаси уларнинг ковушоклиги 
(ёки ички ишкаланиши) — мойнинг бир заррачаси иккинчисига 
нисбатан каракатланишига каршилик курсатиш хоссасидир.

Л а к  в а  б у ё к л а р — ̂ имояловчи ва безак копламлар косил 
Килиш учун ишлатиладиган энг куп таркалган материаллар. Лак- 
лар учмайдиган моддалар — парда косил килувчилардан ва учув- 
чан эритувчилардан иборат булади; улар табиий ёки синтетик смо­
лалар асосида тайёрланади. Эритувчилар сифатида эфир -мойлари, 
спиртлар, бензин, ёгли мойлар, скипидар ва бошкалар ишлати­
лади. Лакларнинг пардалари юзаларни буяб, узларининг шаффоф- 
лигини саклаб колади. Лаклар буялган юзаларга ёки буялмаган 
юзаларга пульвиризатор ёрдамида, ботириш йули билан, сепиш 
оркали ёки муйкалам ёрдамида берилади.

Лакларнинг эримайдиган КУРУК буёклар — пигментлар билан 
аралашмаси эмаль (сир) буёцлари деб аталади, бу буёклар лакларга 
Караганда анча туррун булади. Пигментлар металларнинг руда- 
лари, гиллар ва бошка тог жинсларидир. Пигментларнинг ранги 
темир оксидлари, марганец оксидлари ва бошка металларнинг 
оксидлари, шунингдек, органик моддалар рангидан косил булади. 
Лакнинг характерига караб, эмаль буёклар мойли лакларга корил­
ган эмалларга ва нитроэмалларга (целлюлоза эфирларида эритил­
ган лакларга корилган эмалларга), спиртавий эмалларга (спиртли 
лакларга корилган эмалларга) булинади.

Мойли буёклар пигментларни мой ёки олифага кориш йули 
билан тайёрланади. Досил булган КУЮК пастасимон буёклар иш- 
латиш мумкин булиши учун олифа КУШИ6  суюлтирилади.

Копламлар косил килиш техникасида лак ва буёклардан таш- 
Кари, ёрдамчи материаллар; юзаларни текислаш учун шпаклёвка- 
лар, юзага биринчи катлам бериш учун грунтовкалар, буёкни 
кетказиш учун ювгичлар ва бошкалар кам ишлатилади.
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