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K1RISH

Mazkur uslubiy ko‘rsatmalar texnika oliy oquv yurtlarining
5312800 - “Quymakorlik tcxnologiyalari” yo‘nalishi talabalari uchun
"Quymakorlik qotishmalari" fanidan laboratoriya ishlarini bajarish
uchun tavsiyalami o‘z ichiga olgan. Ularda ishning magsadi va
valitalari shakllangan, qotishmalaming oquvchanligini aniglash,
goiishmaning chizigli va hajmiy kirishuvini aniglash, quyilmadagi
doimiy kuchlanishni aniglash hagida lushtiMcha. qotishmalaming
strukturasini (tuzilishini) o‘rganish hagida -fcshuncha va ishni bajarish
ho'yicha talablar keltifllgan

Talabalar laboratoriya ishlarini bajarishga kirishishidan oldin, aynan
shu ishlarga tegishli nazariy materiallami takrorlab, hisobot jadvallarini
tavyorlab kelishlari shart. Avval o'gituvchi Tshning magsadi va umumiy
ma lumoti. ishni bajarishda foydalaniladigatt jihozlarning tarkibi va
lu/ilishini atroflicha bayon etadi. melallograllk mikroskopning umumiy
tu/ilishini, temir-uglerod qotishmalarining holat diagrammasi hagida
tushincha, gotishmaning chizigli va hajmiy kirishuvini aniglash texno-
loyik jarayonini ishlab chigish hagida tushuncha va ishni bajarish
bo'yicha talablami tushuntiradi. Texnik xaraktcrdagi loyihaviy yechim-
larning mavjudligi, tanlangan qotishmalaming holat diagrammasini
qurish laboratoriya ishlarini bajarish uchun batalsil keltirilgan.
Talabalarga sinov o‘tkazishda xavfsizlik texnikasiga doir masalalar
o'gitiladi va ular xavfsizlik texnikasi qoidalari bilan tanishganliklari
to‘g‘risida maxsus jumalga imzo chekadilar, Shundan keyin o'gituvchi
talabalarni 2 guruhga ajratib, ish boshlashga ruxsat beradi.



1-Laboratoriya isbii m
MWM7 metallografik mikroskopining umumiy tWEilfehtni o'rganish

Ishdan magsad: MVM7 metallografik mikroskopining luzilishi va
sxemasi bilan tanishish.

Umumiy ma’lumotlar. Mikroskop yordamida meiall tuzilishini
o'rganishda zarur obyektiv va okulyar olinib, nurning yo'nalish sxemasi
I-rasm, b da keliirilgan.

a) b)

1-rasm. Metallografik mikroskopning ko‘riitishf
a) MUM7 metallografik mikroskop; b) MUM7 da numing yo'nalish sxemasi:
I lampochka, 2 filtr, 3 - okulyar, 4 - nur yo‘naltirgich, 5 - stol. 6 - mikrovint,
7 - xomaki rostlash vinti. 8 kasseta, 9 - transformator.

Shlifning tu/ilishi MWMT7 yoki boshga metallografik mikroskopda
200-300 maria kattalashtirib kuzatiladi. Metallarning mikrotuzilishini
60-1350 martagacha kattalashtirib o'rganishda foydalaniladi (I-rasm)



2- rasm. Texnikaviy temir va uglerodli turli tarkibli po‘latlarning
mikrostrukturalari:
a) - tarkibida uglerodi 0,005% bo'lgan temir, b) uglrodi 0,2%li po'lat,
d) uglerodi 0,6%]li po'lat, e) uglerodi 0.75%li po'lat. I) uglerodi 0,83%li
po'lat, g) uglerodi 1,2%li po'lat.

Bizning holda 20/1 markali po'lat olingan bo'lib, undan piitalar,
to'silma panjaralari kabi masuliyatsizroq detallar tayyorlanadi.

Ishni bajarish tartibi

1. Mikroskopni isfoga tayyorlash.

2. Shlifhi jayyorlash.
3. Mikroskopda shliftami turli kattalashtirishda ko'rish.

4. Mikroskopda shliflaming strukturasini sinchiklab ko‘rish va tahlil
gilishni o'rganish.
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Nazora! savollari

1 Mikrostrukturaanalizi ninia?

2. Mikroskop ganday gismlardan tuzilgan?

3. Evtektoidgacha boMgan po’lal ganday strukturaga ega?

4. Evtekloidli poMatda gancha fa/a bor?

5. PoMatning markasini strukluradan ganday aniglash mumkin?



2 Laboratoriya ishi
Tcmir-uglerod qotishnialarining holat diagrammasini
o'rganish

Ishdan. magsad. Qotishnialarining holat diagrammasini o‘rganish.

Umumiy ma’lumotlar. Temir bilan uglerod gotishmalari (po'lat va
cho'yanlar) asosiy konstruksion material bo4ib, ularda uglerod 6,67%
bo‘ladi. Lckin ulaming amalda foydalaniladigan qotishmalarida
uglerodnirtg migdori 3,5 5% dan ortmaydi. Temir uglerod gotishma-
sining kimyoviy tarkibiga, uning golipda sovish tezligiga ko'ra uglerod
temir bilan 1'e3C brikma yoki grafit tarzlda bo‘ladi. Shunga ko'ra bu
gotishmalarning holat diagrammasini Fe-FejC li va Fe-G diagramma-
lariga ajruiiladi. Fe-Fe3C li gotishmalarning holat diagrammasi xuddi
Pb-Sb gotishnialarining holal diagrammasidek tuziladi (3-rasm).

Fcrrit (shartli belgisi — F). Uglcrodningalfa temirdagi gattiq critmasi
[Fea (C)j bodib, unda uglcrodning miqdori uy haroratida laxminan
0,006%, 727°C da 0,025% bo ladi.
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3-rasm. Qotishmalarning temir uglerod sistemali holat
diagrammasi



Austenit (shartli belgisi  J1). 1Jglerodnihg- gamma temirdagi gattik
eritmasi (Fe va C) bo'lib, bu birikmada uglerodning miqdori 2,14%
gacha bo‘ladi.

Semenli! (shartli belgisi ~ C). Temirning uglerod bilan kimyoviy
birikmasi (Fe-sC) bo‘lib, bu birikmada uglerodning miqdori 6,67%
bo‘ladi.

Perlit (shartli belgisi - P). Ferril va sementil fazalarining mexanik
aralashmasi. uning tarkibida 0.8% uglerod boMadi.

Ledebtiril (shartli belgisi l.). Austenit va sementit fazalarining
mexanik aralashmasi, tarkibida 4,3% uglerod boMadi.

Grafit (sharlli belgisi - G). Metall massasida turli shaklda bo‘ladigan
uglerod bo‘ladi.

Bundan tashqari, temir qotishmalarida o0z bo‘lsa-da sulfidlar,
fosfidlar, oksidlar, nitrrtlar ham uchraydi.

Ishni bajarish tartibl. Fe- | e,C holat diagrammasining gaysi sohasida
ganday tuzilmalar bargaror bo’lishi diagrammadan ko‘rinadi.

Strukturalaming xususiyatlari jadvalda kellirilgan

2-jadval
Temir-uglerod golishmalariningstrukturali xususiyatlari
Strukturalaming Mexanik xossalari Magnit
nomi e, icgs/mm" 5,% HB xossalari
Ferrit 30-35 30-40 ! 50-80 magnitli
Sementit Mo'n 800 Past magnitli
Perlit 70-80 10-12 180-200 magnitli
Austenit 40-50 40-50 180 noomagnitli
450 d .
Ledeburit Mo'rt . an magpnitli
i oshiqgroq

Temir-uglerod qotishmalari likvidus chi/.ig‘i bilan chegaralangan
joylarida ACD va solidus ALCF birlamchi kristallanish joylarining
chegarasi dcyiladi. Ikkilamchi kristallanish gotishmalami gattig holatida
hosil boMadi va holat diagrammaning tepa chegarasida GSIiSF
chizig‘ida va pastki chegarasi PSK chizig'ida 723°C mos joyda boiadi.
Ikkilamchi kristallanish termik ishlov berish shartlarini belgilaydi.



Ishni bajarish tartibi:

1. Duigrammani olih uning tu/.ilishini va strukturasini o ‘rganish
2.liar hir strukluraning nomi, fazalarning xususiyali va tarkibini

o°‘rganish.
Jadvaldagi temir-uglcrod strukturali tarkib xususiyatlari bilan

tanishish.

4-rasm. Uglerod miqdori,%

Nazorat savollari

I.Temir-uglerod qotishmalari deb nimaga aytiladi?

2. Holat diagrammasifiing tuzilishini aytib bering.

3.Temiming uglerod bilan kimyoviy birikmasi nima deb ataladi?

4. Perlit austenitni asta-sckin sovitishda unda qganday hodisa sodir

boMadi?



3- Laboratoriya ishi'
Qotishmalarning oquvchanligini anigiash

Ishdan magsad: Qotishmalarning oquvchantmgini o ‘rganish. Suyuq
metall xossalarining o‘zgarishi va quyilma sifatiga ta’sir ko'rsatishini
0 ‘rganish.

[Imumiy ma’lumotlar

Quyish goliplarini metall bilan to'ldirish hodisasini va uning quyilma
sifatiga ta'sir ko'rsatishini o'rganish juda giyin masala, chunki metall
quyilish ti/imlari orgali ogayolganda va quyish qolipi to'ldirilavotganda
juda murakkab fizikaviy va kimyoviy hodisalar sodir boMadi. Suyuq metall
xossalarining to‘xtovsiz o‘zgarishi quyilma sifatiga ta’sir ko‘rsatadi.

Oquvchanlik govushqoqlikka garama-qgarshi bo‘lib, 9= V2c8a tenS-

Oquvchanlik metalining fizikaviy xossasi bo‘lib, metalining ogish
gobiliyatiga oquvchanlik deyiladi.

Quymakorlik sohasida oquvchanlik quyilmaning xossasi bo‘lib,
suyug mctallninggolipni to‘ldirish qobiliyatiga aytiladi.

Oquvchanlikni anigiash uchun suyuq metall bir xil kcsini yuzali
ingichka yoMakka ega ho’lgan quyish tizimiga quyiladi.Shu yoYak
orgali suyuq metall ogayolganda o°‘z issigligini yo‘gota borih. ma'lum
bir masofadan keyin ogishdan to'xlaydi. YoMakning metall bilan
to'ldirilgan gismining u/unligi oquvchanlikni ko‘rsatadi. Oquvchanlik
metalining quyish tizimi ashyosining xossasiga, quyish sharoitiga va
boshga ko'rsatkichlariga bogMig.

Qotishmalarning oquvchanligini aniglashda har xil texnologik sinash
qurilmalaridan foydalaninadi. Sinash qurilmasi yo‘lagining suyug metall
bilan to'ldirilgan qismi orqali tekshirilayotgan qotishmalarning
oquvchanligini anigiash mumkin.

Oquvchanlikka gotish jarayonidagi yashirin issiqlik ta'sir giladi. Bu
issiglik gancha ko‘p ajralsa, gotish jarayoni shuncha sekin boradi Va
oquvchanlik katta bo'ladi. Qotishmaning oquvchanligini baholashda
uning gotish oralig*i va yashirin issiglik migdori hisobga olinishi kerak.

Sinash qurilmalari uchta guruhga bo'linadi:

1 Bir xil kesim yu/asiga ega bo‘lgan sinash qurilmalari (spiral-
simon);

2. Turli xil kesim yuzasiga ega bo'lgan sinash qurilmalari;

3. Har xil ko'rinishdagi sinash qurilmalari.

10
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5-rasm. Spiralsimon sinash qurilmasi.

Ko‘p ishlatiladigan sinash qurilmalaridan bin spiralsimon sinash
gurilmasi 5-rasmda ko'rsatilgan. Spiralning qolipi ikkita tegrakda
layyorlanib, metall quyish uchun u gorizontal quyiladi. Quyilish tizimi
suyug metallni ma'lum bir doimiy tezlikda qolipga quyilishi uchun
\izmat giladi. Spiralning nusxasi uzunligi bo'yicha ma'lum belgi bilan
orasi 50mm dan gilib bclgilangan.

Tajriba ishini bajarish uchun ishlatiladigan asboblar, uskunalar va
ashyolar: 1

Metall eritadigan qo'ra, tegrak, nusxa, golip qorishmasi; shixla
ashyolari, sinash qurilmasi.

Ishni bajarish tartibi:

1 Sinash qurilmasini ishga tayyorlash

2. G'ildirakni qorg'ichda 8-10 kg qgolip gorishmasini tayyorlash.

3. Qotishmani eritish va uni sinash qurilmaning golipiga ma’lum bir
haroratda quyish.

4. Quyilmani sovitgach, uni qolipdan chigarish va lozalash.

5. Spiralning uzunligini o“Ichash.

6. OMchangan u/unlikni va haroratni I-jadvalga yo/ish.

7. Oquvchanlikning haroratga T.°C ega bogMigligini holat
diagrammasida ko‘rsatish.



3-jadval

Qator tartibi Qotishma Qotishttianing Spiralning
TcC harorati uzunligi, 1(mm)
1 2 3 4
n.

Hisobotni yozish tartibi:

1 Ishningmagqgsadi.

2. Qotishmaning oquvchanligi va sinash qurilmalari to4g‘risida
gisgacha ma’lumol.

3. Spiralningqurilma eskizini chizish.

4. Jadvalni to Idirish.

S.Oquvchanlikning haroratga bog'ligligini grafik ravishda tasvirlash.

6. Xulosa.

Nazorat savollari

1 Quymakorlik sohasida oquvchanlik degandanimani tushunasiz?

2. Oquvchanlik nimaga bogMiq?

3. Oquvchanlikni anigiash uchun ganday sinash qurilmalaridan

foydalaniladi?

4. Ogquvchanlikning haroratga qganday bog‘ligligini tushuntirib
bering.
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4 -Laboratoriya ishi
Qotishmaning chizigli va hajmiy Kirishuvini aniglash

Ishdan magsad. Qotishmaning chizigli va hajmiy Kirishuvini
aniglash. Quyilma sovish jarayonida uch pog'onali hajmiy Kirishuvini
o'rganish.

Umumiy ma’lumotiar.

Quyilmaning cho'zish jaroyonida chizigli va hajmiy o‘lchamlarini
o'zgarishiga kirishuv deyiladi. Kirishuv chizigli va xajmiy Kkirishuv
bolishi mumkin.

Quyilma sovish jarayonida uch pog'onali hajmiy kirishuvga duch
keladi:

a) suyuq holatda;

b) qotish jarayonida-likvidus vasolidus chiziglari orasida;

d) gattiq holatda.

Chizigli kirishuv (chizigli o'lchamlaming o'zgarishi) gotishmaning
asosiy quymakorlik xossasi bo‘lib, quyilmani kerakli o'lchamda, tashqi
va ichki nugsonlarsiz olishda katta rol o‘ynaydi. Quyilma olishning
lexnologik jarayonida kirishuv albatta hisobga olinadi. Qotishmaning
sovishida chizigli o'lchamlaming o‘zgarishi uning kristall panjarasining
sigilishi natijasida boMadi va u gotishmaning tabiati va sovishining
harorati oraligi bilan aniglanadi. Qotishmaning - sovishida hosil
bo‘ladigan kirishuv hodisasi gotishmaning tarkibi va uning sovish tezligi
orgali aniglanadi.

_ Oj_xxj

«j—quyilmaning yuzasidan o‘tuvchi ma'lum issiglik soni.

Sj— quyilma ashyosinmg issiglik o‘t|$azuvchi ma’lum soni.

X}— quyilmaning o*’lchami.

Quyilmaning kirishuvini aniglash uchun tajriba ishida konussimon
nusxadan ioydalanamiz (6-rasm). Konussimon nusxadan quyilma olib,
bu quyilmaning chizigli kirishuvi va kirishuv bo'shliglari hajmini
aniglaymiz. Quyilmaning chiziqgli kirishuvi - a”uyidagicha aniglanadi:

ka = (W =9 BA>x 100%

hnut—konus nusxasining balandligi(mm)
hgoyi;,—konus quyilmasining balandligi(mm)
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Kirishuv bo'shliglarining hajmi quyidagicha aniglanadi. Buning
uchun avvalo konus quyilmasining hajmini aniglaymiz.

Yy =:NB")XbXroo%

Bu yeFda:

D—aquyilmaning (konus quyilmasining) katta diametri (mm).
«—quyilmaning (konus quyilmasining) kichik diametri (mm),
h—aquyilmaning (konus quyilmasining) balandligi (mm).
Quyilmaning og'irligi quyidagi formula orgali aniglanadi:

P,=VXj

Bu yerda:

Pi—quyilmaning sofog'irligi (kg),
j—quyilma ashyosining zicbligi (kg/sm3).
\f—quyilmaning hajmi (sirt*).

Keyin quyilmaning og'irligini tarozida 0‘Ichab. bu og‘irlikni P, bilan
bclgilaymiz. p,vap.ni solishtiramiz, bunda > P, bo'lishi kerak.

Shundan song quyilma Kkirishuv boMishliglarining  hajmini
aniglaymiz.

Kirishuvning sigilishini anigiash proba formada olingan, model
bo yicha tayyorlanganlari 6-rasm yordamida ainalga oshiriladi.
Aralashma opokada zichlangandan kcyin val2 mm diametrli kern
yordamida konussimon teshik hosil gilinadi.
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4 -jadval
Qotishna harorati,“K 1013 063

Usadkali rakovinning
hajmi

Tajriba ishini bajarish uchun ishlatiladigan asboblar, uskunalar va
ashyolar:

Metall eriladigan go'ra, tegrak, nusxa (konussimon), golip asboblari.
shtangensirkuJ. laro/.i va toshlar, golip gorishmasi. shixta ashyolar.

Ishni bajarish tartibi

1. Qolip gorishmasini tayyorlash.

2. Konussimon nusxaning golipini tayyorlar.

3. Metallni qo'rada eritib, uch xil haroratda golipga quyish.

4. Quyilmani qolipdan chiqgarish va uni tozalash.

5. Quyilmaning balandligini, katta va kichik diametrlarini shtangen-
sirkul yordamida o'lchash.

6. Uchia quyilgan quyilmaning har birining og‘irligini taro/ida
o‘chlash.

7. Konus nusxasidan kerakli oMchamlami olish.

8. Quyilmaning chizqli kirishuvini va kirishuv bo‘shlig‘ining hajmini
anigiash.

9. Quyilmaning chizigli Kirishuvini va Kkirishuv bo‘shlig‘i -
hajmining haroratga bog'liq ekanligini anigiash.

_ Sjadval

1 Qatpr tartibi
2 Qotishma

3 Qotishmaning harorati. T(°C)

Konus nusxasining balandligi, hnus(mm)
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5-jadvai davomi
5 konus quyilmasining balandligi, h4ff).jj(mm) ‘

6 Koihis quyilmasining kichik diametri. d (mm)

7 Konus quyilmasining katta diametri, D (mm)

8  Quyilma ashyosining zichligi, j (kg/sm:)

9 Konus quyilmasining hajmi,V (smJ)

10 Quyilmaning hisoblabiopilganog‘irligi, P.(mm)

11 Quyilmaning larozida tortilib aniglangan og'irligi, P mm)

12 C'hil.igli kirishuv, g;(%)

I > Qtivilma kirishuv bo'shliglaming hajmi, t*"Csm")

Kulrang cho‘yandan layyorlangan quymaning chizigli Kirishuvi
o‘rtacha 1%, po‘latniki-2%, ko‘pchilik rangli mclallaming gotishma-
lariniki - 1,5%.

liir gancha gotishmalarning ozod Kkirishuvi oMchami 6- jadvalda
berilgan.

6-jadval
Qotishmalarning nomi Usadka. % “
chizigli hajmli

Alyuminiyli gotishma 1,25-1,35 3.90-4.06 '
Qalayli bronza 1.28-1,54 3,90-4.50
Alyuminiyli bronza 2.30-3.45 7,20-7,40
laiunlar 1.92-2,05 5.77-6,15
Magniyli qotishmalar 1,35-1,60 4,06-4,81
Polat (0,2-0,3%C) 1.60-2.00 5,00-6,00
Kuhli gotishmalar 1,50-1,60 4.60-4,80
Kulrang cho‘yan 0.80-1,04 2,90-3,12
(g cho'yan 1,40-1,60 4,00-4,50
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Hisobotni tayyorlash.

Talaba hisobotida konussimon nusxaning eskizi chiziladi. turli
gotishinalarda sinov kirishuvi oMchani bo'lingan gqiymatlar4, 5-jadvalga
joylashtiriladi. jadvaldagi giymatlar bo'yicha metalni erish haroraliga
bog’lig kirishuv rakovinaning grafigi quriladi.

Hisobotni yozish tartibi

1 Ishning magsadi.

2. Chizigli va hajmiy Kirishuv hacfitfa gisqacha ma’iumot.

3. Konussimon nusxaning eskizini chizish.

4. Jadvalni toMdirish.

5. Quyilmaning chizigff kirishuvini va kirishuv bo‘shlig‘i hajmining
haroratga bog‘ligligini grafik ravishda tasvirlash.

Nazorat savollari

1. Kirishuv deb nitnaga aytiladi?

2. Chi/igli va hajmiy kirishuv nima?

3. Chizigli kirishuv va kirishuv bo‘shliglarining hajmi ganday qilib
aniglanadi?



5-Laboratoriya ishi
Qiiyilmadagi doimiy kucblanishni anigiash

Ishdan magsad. Quyilmaning lurli joy larini baravariga va bir vaqtda
gotmasligi natijasida quyilmada ichki kuchlanishiar hosil bo'lishini va
hosil bo'lgan ichki kuchlanishlarning turlarga bo'linishini o°‘rganish.

Umumiy ma’lumotlar. Quyilmaning turli joylarini baravariga va bir
vagtda qotmasligi natijasida quyilmada ichki kuchlanishiar hosil bo‘ladi.
Hosil boMgan ichki kuchlanishiar 3 turga boMinadi.

a) Issiglik kuchlanishi~<r

Ma'lumki quyilma har xil galinlikka ega bo'lganligi uchun uning
sovish tezligi ham har xil bo‘ladi. Shunmg natijasida quyilmada issiglik
hosil bo*ladi-

b) Fazoviv kuchlanish-oy

Ma'lumki golipga quyilgan metall suyuglik holatdan gattiq holatga
oMish davrida faza va tuzilishi o‘zgarishi baravariga boimaydi, chunki
quyilmaning turli joylari bir: vaqtda golmaydi. Masalan: temir 1539°Cda
suyuqglanadi. Suyuglantirilganiemir sovitilib borsa, harorati pasayib qota
boshlaydi. Ma’lum vaqtdan kcyin gotib goladi. Hosil bo‘lgan kristallar
icmirning shakli o ‘zgarishidir.

lemirning harorati 1392 T ega tushganda « - temir, y - temirga
aylanadi.

J’- temiming harorati pasaygan sari u gaytadan 91 I"C da- « -
lemirga aylanadi. Demak suyuq metall gotayotganda tuzilish va fazoviy
o'zgarishlar bo'ladi va ular tcnu bo‘lmasligi natijasida quyilmada
fazoviy kuchlanish hosil bo‘ladt. B» kuchlanish issiglik kuchlanishini
kuchaytirishi yoki susaytirisbi mumkin.

d) Mexanik kuchlanish -<r..

Bu kuchlanish quyilmadagi kirishuvchanlikka qum aralashmasi
tomonidan qarshilik ko‘rsatishi natijasida hosil bo'ladi. Bu uchta
kuchlanishning yig‘indisi quyilmaga ta’sir tuvchi kuchlanishni tashkil
etadi va < bilan belgilanadi.

I=I+J +

Ichki kuchlanish doimiy va vagtincha bo'lishi mumkin. Vagtinchali
ichki kuchlanish hodisasi ma’lum bir kuch la'sirida hosil bo'ladi.Agar
bu kuch la’sirini yo‘qotsa, vaqtinchalik ichki kuchlanish ham o0‘z
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6-rasm. Hajmli kirishuvni anigiash uchun sinov.

Quyma formadan olingandan so*ng qolip aralashrnalardari lo/alanadi
va shtangensirkul orgali konussimon bo'rtiglar orasidagi masota
oMchanadi. Oichangan natijalar 4-jadvalgajoylashtiriladi.

Quymadu hajmli kirishuv rakovinasini anigiash gidrosi<ilik usul
yordamida anialga oshiriladi. Buning uchun balandligi 115mm va asos
diametrlari 100 va 36 mm bo‘lgan kesik konus oldin tayyorlangan qunili
formada (7 rasm) quyiladi. Dastlab konus quymasining hajmi V havoda
tarozida lonish yo‘li bilan aniglanadi va distillangan suvda quyidagi
formula: Q konusning havodagi ogMrligi, I'; ¢ -distillangan suvdagi
konusning og'irligi, TI; y-distillangan suvning solishtirma og'irligi,
g/sm\

Konscmrlangan usadkali rakovinning quymadagi hajmi V kerosinni
o'lchovli byurctkaga loMdirish yo‘li bilan aniqlanadi va konus quymasi
hajiniga V foi/ hisobida hisoblanadi; V-kerosin hajmi, sm".

Konusning ustki tekisligiga halgali muzlatgich qotirilgan, konusga
toza va sillig yuza ta'minlovchi, qachonki rakovinning hajmi
o'lchanganda baza hisoblanadi.

Bu wusul rakovin hajmini qotishma haroratiga bogMigq holda
o'rganadi, agar suyuq siluinin 3 xil haroratdu crililsa, masalan 1013,963
va 913 K. Olingan giymatlar 4- jadvalda joylashtiriladi.



giymalini yo'gotadi. Doimiy kuchlanish ichki kuchlanish bo'lib, u tashqi
kuchlarga bog‘lig bo*Imaydi.

Ouymagorlik sohasidagi ko'p olimlar doimiy kuchtanishning hosil
bo'lishni Gcyn nazariyasi orqgali lushuntiradilar. Sovish jarayoni va
kirishuv hodisasini tekshirish natijasida quyidagilar isbotlandi:

a) Qotishma ma'lum bir haroratga gadar juda kichik kuchlanishiar
ta'sirida plastik deformasiyalanishi mumkin.

h) Ma'lum haroratda plastik holatdan elastik holatga oHadi.

d) Qotishmalarning siqilish xarakteristikasi haroratga bog'liq emas.

Yuqorida berilgan qoidalarga bmoan namuna uzunligining vaqt
bo'yicha o°‘zgarishi (namunaning qi/ishi va sovishi) quyilmaning
harorati 0'zgarishi gonuniga bo‘ysunadi.

Agar quyilma>har xil galinlikka ega bo‘lsa, uning sovishi va
kirishuvchanligi ham har xil bo'ladi. liar xil gaflnlikka ega boMgan
quyilma sovishida juda kichik egilish gobiliyatiga ega bo'lsa, bunday
quyilma absolut mustahkam quyilma dcyiladi (bularga shar. silindr va
boshgalar kiradi).

Quyilmaning har xil gismlari turlicha sovishi natijasida quyilmada
egilish kuchlanish hosil bo'ladi va bu kuchlanish quyilmani egilishga
olib geladi. Bundan quyilma egiluvchanlik gobiliyatiga ega bo‘lgan
quyilma deyiladi.

Absolyut mustahkam quyilmalarda doimiy kuchlanish bo‘lib, bu
kuchlanish quyilmani ishdan chigarishi mumkin. Kgiluvchanlik
gobiliyatiga ega bo'lgan quyilmalar kuchlanish ta'sirida darz ketmaydi,
balki sovish vagtida va undan keyin ham egilib boradi. Absolyut
mustahkam qurilmali quyilmalardagi kuchlanishlarning giymati harorat
kamayishi bilan ortadi. Agar kuchlanishiar quyilmaning ruhsat etilgan
mustahkamlik chcgarasidan ortib ketsa. unda quyilmada dar/lar paydo
bo'ladi. Quyilmaning plastik deformatsiyalanishi davrida kuchlanishiar
giynialining ortib borishi to'xtasa, u hoida bu quyilmada darzlar paydo
bo imaydi. Bunday quyilma deformatsivalangan quyilma deyiladi.

To'g'ri loyihalashtirilgan texnologik jarayonlarda quyilmadagi ichki
kuchlanish migdorini shunchalik kamayiirish mumkin bo'ladiki, bu
kuchlanish quyilmaning sifatiga ta'sir etmaydi. Quymakorlik sohasida
ko'pincha quyilmadagi ichki kuchlanish miqgdorini aniglash kerak
bo'ladi. Ana shu magsadda kuchlanish migdorini aniglash uchun maxsus
texnologik namuna kirishuvchanlik panjarasi ishlatiladi (rasm-5).

I3u namunalar bir-biri bilan mustahkam bogMangan har xil galinlikka
ega boMgan to'g'ri to'rtburchakli to'sinlardan iboral. Panjarani yo‘g‘on
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va ingichka to'g'ri to'rt burchakli tolsinlardagi doimiy kuchlanish

migdorini hisoblash quyidagichna olib boriladi.

Muvozanat tenglamasidan foydalanib bundan:

j—oj*

Bu yerda:

afi—ingichka to sindagi kuchlanish (kg/mm )

ofr—yo 'g'on to'sindagi kuchlanish (kg/mm")

fi -ingichka to'sinning kesim yuzasi (mnC)

/ 2—yo g on to 'sinning kesim yuzasi (mm)

arila <f2 kuchlanishlar panjaraning ingichka to'sinida elastik siqilish
dcformasiyanL yo‘g‘on to‘sinda elastik cho‘zilish deformatsiyani hosil
giladi.

Ulaming absolyut ko‘rsatkich'i

Agar yo*g‘on to‘sinni girgsak. uning o'lchami kichrayadi, kuchlanish
holatida bo’ladi. To'siglar o'lchamlarining Absolyut o'zgarishi elastik
deformatsiya kattaligiga A,va [, keladi ya’ni:

a. ni a- orqali ifodalasak,
u holda:

Bu yerda:

/—panjaraning ingichka vayo g on to 'sinini uzunligi (mm)

E- metalining elastik moduli

Bu formula bilan hisoblashda lo\sinning yuzasi. uzunligi va
deformatsiya quyilmadan o‘lchanadi.
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Tajriba ishini bajarish uchun ishlatiladigan asboblar, uskunalar
va ashyolar:

Metal) eritadigan qo‘ra. tegrak, haroratni o'lchovchi asbob,
kirishuvchanlik panjara nusxasi, qolip gorishmasi. o'lchovchi asboblar,
yordamchi ashyolar.

Ishni bajarish tartibi

1 Nusxa yordamida tegrakda 2 yoki 3 la kirishuvchanlik
punjarasining golipi yasaladi.

2. Qotishmani eritib, uni berilgan haroratda qolipga quyiladi.

3. Quyilmani xonaning haroraligacha sovitish, uni golipdan chigarish
va tozaiash. »

4. Tozalangan yo‘g‘on lo'singa kerner yordamida ikkita belgini
go'vish va shu belgilar orasidagi masofani 0.01 mm aniqlikda oMchash.
Bclgilar orasidagi masofa 8-10 mm bo“lishi kerak.

5. Yo‘g'on to'sinning belgilangan ikkita belgi oralig’idan kesish va
bclgilar orasidagi masofani o'lchash.

7-jadval
1 Tarlib gatori !
2 Qotishma |
3 Qotishmaning harorati 1 Ingichka to'sindagi h
4 T (eQ | Yo‘g‘on to'sindagi f: 1
—
S Quyilmaning yu/asi. (mm2) '
| .
6 Ikkita bclgilar orasidagi ! 8unc”a i
7 masofa, (mm) j Kesilgandan keyin
- Deformatsiya. A(mni)
9 Elastik moduli, I (kg/mm2) i
| Ingichka to‘sindagi, J
10 Ichki knchlanish, 1 "oca 0 SINAagLo,
1 (kg/mm2) i Yo‘g‘on .
i to‘sindagi,o. I
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Hisobotni yozish tartibi

1. Texnologik namunani gisgacha tasvirlash va kuchlanishni anigiash
usulini yozish.

2. Qotishma hagida yozish.

3. Aniglangan kattaliklami 7-jadvalga yozish.

4. Xulosa.

Nazorat savollari
1 Quyilmada ichki kuchlanish gachon hosil bo'ladi?
2. Issiglik fazoviy va mexanik kuchlanishlarga la’rif bering.

3. Doimiy va vagtinchalik kuchlanish niina?
4. Kirishuvchanlik panjarasi ganday vazifani bajaradi?
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6 - Laboratoriya ishi
Qotishmalarning strukturasini (tuzilishini) o‘rganish

Ishdan magsad. Cho'yanlarni suyuq crilma holatidan uy harora-
iigacha sovilib borishda tuzilishidagi o‘zgarishlari bilan tanishish. Cho'-
yan qotishmalarning strukturasini (tuzilishini) o’rganib chizib olish.

LImumiy ma’lumotlar

Bu ishlovda cho‘yandagi Fe3C parchalanib. uglerod bodroqga
o'xshash grafitga o‘tadi. Bu cho'yanlami bolg'alanuvchan cho'yanlar
deyiladi. Ko‘p hollarda quyma cho‘yanning puxtaligini va plastikligini
ko“‘tarish uchun ularni qolipga quyishda unga ozgina modifikatorlar deb
ataluvchi metallar yoki ularning gotishmalari. masalan, magniy yoki
uning 20% Mg+80% Ni li gotishmasi Kiritiladi. Modifikatorlarning
suyuq metallda erimaydigan kukunlari kristallanish davrida go ‘shimcha
sun’iy kristallanish markazlari hosil qilsa. criydiganlari o‘sayotgan
uglerod kristallarining sirtini yupga parda bilan o'rab ularning o‘sishiga
garshilik ko‘rsatib, sharsimon grafitga o”tishiga olib keladi. Bunday
grafltning minimal yuzali boMishi metall asosiga kam putur yetkazib,
mexanik xossalarini koMaradi.

Foydalaniladigan material, uskuna, moslama va o‘lchov asboblari

Odatda Fe—Pe3C qotishmalarining tuzilishini o‘rganish uchun
gotishmadan taxminan 10X 10 ml namuna Kkesib olinib, uning bir tomoni
egovlanadi yoki charx toshda tekislanadi. Keyin bu yuzani donlari
maydalanib boradigan jilvir gog‘ozlar bilan silliglanib, so'ngra movut
goplangan, xrom yoki temir oksidlarning suvli critmasi bilan ho‘llangan
yoki G.O.l. pasta surkab aylanuvchi diskda ishqgab jilolanadi yoki elektr
jilolanadi. Keyin ularning mikrostrukturasini o'rganish uchun 3—8% li
kislota eritmalari ta’sir ettiriladi.
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a h d
7-rasm.Quyma cho‘yanlaming mikrostruklurasi:
a) asosi ferlitli quyma cho'yan, b> asosi (erril+perlitli quyma cho'yan.
d) - asosi perlitli quyma cho'yan.

a h it
8-rasm. Bolg'alanuvchan va musiaxkamligi yugori cho’yanlarning
mikrostrukluralari:

a) -asosi fertilli bog‘alanuvchan cho'yan. b)  asosi ferritli mustahkamligi
yugori cho'yan; ¢)  kisloia criima ta’siriga bcrilmagan mustahkamligi yugori
cho‘yan.

Kulrang, bolg'alanuvchan va yugori mustahkam cho’yanlarning
markalarini ham poMatlar singari tuzilishiga va tarkibidagi uglerod
miqdoriga ko'ra xili, markalari, ishlalish joylarini tegishli GOSTlardan
aniglash mumkin. Buning uchun ulardagi uniumiy ugkrodning miqdori
aniglanadi. Masalan, mikrolu/.ilish pcrlil va sharsimon grailldan iborat
deyiik, unda uglerodning umumiy miqdori (ubandagicha aniglanadi:

M 0.8%

Ne
................... . eee &/UK)™*
Bu yerda, G - grafitning shlifda egallagan yuzi, %;
Yi - grafilning zichligi - 2,3 g/snr;
P perlitning shlifda egaliagan yuzi. %:
¥2 cho'yanning zichligi, 7,8 g/sm".
7 rasmda quyma cho vanlarning mikrostrukturasi, 8 rasmda
bolg'alanuvchan va mustahkamligi yuqori cho‘yanlarning mikro-
strukturalari ko'rsalilgan.
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Ishni bajarish tartibi

1. Kuzatiladigan metallda T'OCT talablariga ko‘ra namunalar olib,
ulardan shliflar tayyorSanadi.

2. Melallografik mikroskop ishgarostlanadi.

3. Shlifni avvaliga xomaki, reaktiv ta'sir ettirilmay, keyin reaktivda
sir! yuzasini ishlab tuzilishini uzil-kesil kuzatiladi.

4. Tuzilmadagi I'a/alar xili va migdori taxminiy aniglanadi.

5. Qotishmadagi uglerod miqdori aniglanadi.

6. Uglerod miqgdoriga ko‘ra qolishma xili, markasining asosiy
mexanik xossalarini va ishlatilish joylarini tegishli GOSTlardan

aniqglanadi.
7. Kuzatish natijalari asosidajadval to'ldiriladi.

8-jadval
Kuzatish natijalari

Nazorat savollari

I.Ledeburit deb nimaga ataladi?
2.Cho‘yanlami suyuq critma holalidan asta-sekin sovitib borishda

nima sodir boMadi?
3.0q cho'yanlami sovilishdan so'ng nimalar olinadi?
4.Bolg‘alanuvchan cho‘yanlar deb nimaga aytiladi va qanday
markalarini bilasiz?
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