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1. Fan ma’lumotlari 

Fan/modul kodi 

MA 11210 

О‘quv yili 

2026-2027 

Oylar  

1-2 

Fan/modul turi 

Umumkasbiy 

fanlar 

Ta’lim tili 

О‘zbek 
O‘quv rejadagi tartib raqami 10011046-3.3  

Fanning nomi 

Materialshunosli

k va 

konstruksion 

materiallar 

texnologiyasi 

Jami yuklama 

(soat) 

Auditoriya mashg‘ulotlari  

Jami 40 soat, shundan  

40 

Ma’ruza Amaliy  Lab-ya  

10 20 10 

 

2. Fanning mazmuni 

Metall va metallmas materiallar, qotishmalar, qora va rangli metallar, nometall 

materiallarning xususiyatlari; materiallarga termik va kimyoviy-termik ishlov 

berish, zanglashni oldini olish usullari; konstruksion materiallarni ishlab chiqarish 

va ularning sifatini shirish yo‘llari; gazlamalarning tuzilishi, xossalari va ulardan 

tayyorlangan buyumlar uchun material tanlash hamda baholash mezonlari; 

nanotexnologiyalar asosida olingan yangi materiallar va ularning ekspluatatsion 

imkoniyatlari tо‘g‘risida asosiy tushunchalar berish. 

Materialshunoslik  asoslari fanni rivojlanish omillari,  metall va qotishmalarning 

asosiy xossalari, termik ishlatilishi, kimyoviy termik ishlov berish turlari, 

metallarni quyish, payvandlash, kavsharlash asoslari va ishlatiladigan uskunalarni, 

materiallarni kesib ishlashda qo’llaniladigan asboblar, metall kesish dastgohlarining 

tuzilishi haqida  tasavvur va bilimga ega bo’lishi; 

 

3. Fanni o‘zlashtirish uchun zarur boshlang‘ich bilimlar 

1. (TexMex1304)Texnik mexanika  

2. (TTP112)Texnologik ta’lim praktikumi 

 

4. TA’LIM NATIJALARI (TN) 

 Kasbiy kompetinsiyalar: 

TN1  Materialshunoslik haqida umumiy tushunchalar  to’g’risida bilimga ega  

bo’lishi kerak 

TN2 – laboratoriya ishlarida qurilmalar va asbob-uskunalardan to‘g‘ri 

foydalanish; yigirish texnologiyasi, iplar, o‘rilishlar, gazlamalar 

assortimenti va ularning xossalari haqida bilim olish; to‘qimachilik 

mahsulotlarini o‘rganish va gazlamalarni turlari bo‘yicha farqlash 

ko‘nikmasini shakllantirish;  metall va metallmas konstruksion 

materiallarning tuzilishi, xossalari, ishlab chiqarish usullari va ularning 

sifatini yaxshilash yo‘llarini o‘zlashtirish; detallar tayyorlash, materiallarni 

tanlash va ularning sifatini baholash bo‘yicha amaliy ko‘nikmalar hosil 

qilish. 



TN3 Materialshunoslik asoslari  fani darslarida yangi zamonaviy 

texnologiyalarni qo‘llay olish. 

 Ko‘nikmalar: 

TN5 Materialshunoslik asoslari fani barcha bo‘limlariga oid ko‘nikmalarni 

amalda qo‘llay oladi. 

TN6 Materialshunoslik asoslari  fani darslari davomida o‘quvchilarga 

texnologiyaning nazariy hamda amaliy bilimlarini yetkaza oladi. 

TN7 Materialshunoslik asoslari  fani darslarida o‘quvchilar bilan xalqaro 

baholash dasturlari asosida ishlay oladi 

 

 

5. Fan mazmuni va mashgʻulotlar shakli soat 

 Mashg‘ulotlar shakli: ma’ruza (M)       10 

M1 Kirish.  Materialshunoslik va konstruktsion materiallar fanining 

predmeti, maqsadi va vazifalari. “Materialshunoslik asoslari” fanining 

predmeti, maqsadi va vazifasi. Metallarning ichki tuzilishi. Metallar 

strukturasi.  

1 

M2 Qotishma.  Mexanik aralashma, kimiyoviy birikma qattiq eritma.  

Temir-sementli holat diogrammasi. Temir uglerodli po‘latlarning 

turlari, ishlatilishi.  Ligerlangan po‘latlar. 

1 

M3 Rangli metallar va ularning qotishmalari. Alyuminiy va mis 

qotishmalari. Kukunli meteriallar va ularning strukturalari. 

Mineralokeramik materiallar va g’ovakli materiallar.  

1 

M4 Metall va qotishmalarga termik va kimyoviy-termik ishlov berish. 1 

M5 Korroziya turlari va mexanizmi. Metall korroziyasi va uning belgilari. 

Metall korroziyasi va unga qarshi kurash. 

1 

M6 Metallmas materiallar. Yog‘och materiallar. Polimer materiallar 

xossalari, ishlatilishi. Rezina materiallar. Rezina turlari, tarkibi xossasi 

va ishlatilishi. Shisha materiallari. 

1 

M7 Metallurgiya jarayoni to‘g‘risida umumiy tushunchalar. Domna 

pechining tuzilishi. Domna pechining mahsuloti. 

1 

M8 Po‘lat olishning zamonaviy usullari, kislorodli – konvertor, marten va 

elektropechlar. 

1 

M9 Dielektriklar, yarim о‘tkazgichlar va о‘tkazgichlar. Kompozitsion 

materiallar. 

1 

M10 Metallarni payvandlash. Payvandlash turlari va birikmalari. 1 

Mashg‘ulotlar shakli: amaliy (A)  20 

A1 Rezina, shisha va kurilish materiallarining turlarini o‘rganish.  2 

A2 Rangli metallarning ichki tuzilishini mikroskopda o‘rganish.  2 

    A3 Metallarni termik ishlashni o‘rganish. Metallarni kimyoviy — termik 

ishlashni o’rganish. 

 

2 



 

 

MUSTAQIL TA’LIM BO‘YICHA FANGA DOIR UMUMIY  

TOPSHIRIQLAR  (MT)  

  

6. Mustaqil ta’lim topshiriqlari* 

 

1. Metallarning allotropik shakl o‘zgarishlari. 

2.  Po‘latlarning xossalariga C, Si, Mn, S va P elementlarning ta’siri 

3. Magniy qotishmalari, markalari va ishlatilish joylari. 

4. Po‘lat buyumlarning sirtqi yuzalarini metal va nometallar bilan to’yintirish 

5. Plastmassalardan detallar tayyorlash usullar. 

A4 Cho’yan va po‘lat ishlab chiqarish metallurgiyasini o‘rganish. Qora va 

rangli metallarni quyish usullarini, zagatovkalarni olish usullarini 

o‘rganish (ekskursiya). 

4 

A5 Metallarni bosim bilan ishlash turlari (ekskursiya). 2 

A6 Detallarni elektr usulida payvandlashni o‘rganish. Metallarni gaz 

yordamida payvandlashni o‘rganish.                                                                                        

4 

A7 Tokarlik keskichining elementlari, geometriyasi va ularning turlari 

o‘rganish. 

2 

A8 Iplar  ularning turlari, ishlatilishi. gazlamalarni o‘rilishlarini aniqlash. 

gazlamalada uchraydigan nuqsonlarni topish. 

2 

                                 

                    Mashg‘ulotlar shakli: Laboratoriya. (L) 

10 

L1  Metallarning kristallanisg jarayonini o`rganish.  Metallarning 

qattiqligini Brinell usulida aniqlash. Metallarning qattiqligini Rokvell 

usulida aniqlash. Metallarning zarbiy qovushqoqligini o‘lchash.  

2 

L2 Temir uglerod holat diogrammasini o‘rganish.   Metallarning ichki 

tuzilishini «Makroanaliz» usulida o‘rganish. Metallarning ichki 

tuzilishini o‘rganish uchun «Mikroshlif» tayyorlash va metallografik 

mikroskop tuzilishini va ishlatilshni o‘rganish.  

2 

L3 Po‘latlarning ichki tuzilishini mikroskop yordamida o‘rganish 

(mikroanaliz). Choyanlarning tuzilishini mikroskop yordamida 

o‘rganish. Plastmassalar va ularning tuzilishini o‘rganish. 

2 

L4 Tabiy tolalarni mikroskop ostida tuzilishini ko‘rish va chizish. Tabiy 

tolalarni yonish qobuliyati va qoldiqlari aniqlash.  Kimiyoviy tolalarni 

mikroskop ostida tuzilishni ko‘rish va chizish.  Kimiyoviy tolalarni 

yonish qobuliyati va qoldiqlari aniqlash. 

2 

L5  Gazlama namunalarda tola tarkibini aniqlash.  Trikotaj matoda halqalar 

soni aniqlash. 

2 



6. Metallarning zarbiy qovushqoqligini o‘lchash. 

7.  Temir uglerod holat diogrammasini o‘rganish.  

8. Metallarning ichki tuzilishini «Makroanaliz» usulida o‘rganish. 

9. Metallarning ichki tuzilishini o‘rganish uchun «Mikroshlif» tayyorlash va 

metallografik mikroskop tuzilishini va ishlatilshni o‘rganish. 

10. To‘qimachilik tolalarining sinflanishini: tabiiy va kimyoviy tolalarni 

o‘rganish. 

11  Metallarni bosim bilan ishlashning zamonaviy usullari. 

12 Termik ishlov berish texnologiyalari. 

13 Cho‘yan olishda kechadigan asosiy fizik-kimyoviy jarayonlar. 

14 Metall va nometall materiallar aralashmalaridan detallar tayyorlash 

texnologiyasi 

15 Uglerodli po‘latlar va legirlangan po‘latlar. 

  

7. Ta’lim texnologiy atari va metodlari 

✓ ma’ruzalar; 

✓ interfaol keys-stadilar; 

✓ seminarlar (mantiqiy fikrlash, tezkor savol-javoblar); 

✓ guruhlarda ishlash; 

✓ individual loyihalar; 

✓ jamoa bo‘lib ishlash va himoya qilish uchun loyihalar 

 

8. Talabalar tomonidan kreditlarni olish uchun talablar 

Fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalarni to‘la o‘zlashtirish, tahlil natijalarini 

to‘g’ri aks ettira olish, o‘rganilayotgan jarayonlar haqida mustaqil mushohada 

yuritish va nazorat uchun berilgan vazifa va topshiriqlarni bajarish, yakuniy nazorat 

bo‘yicha yozma ishni topshirish. 

 

9. Talabala bilimini baholash mezon 

11) 5 baho olish uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga javob berishi 

lozim: 

➢ fanning mohiyati va mazmunini to‘liq yorita olsa; 

➢ fandagi mavzularni bayon qilishda ilmiylik va mantiqiylik saqlanib, ilmiy 

xatolik va chalkashliklarga yo‘l qo‘ymasa; 

➢ fan bo‘yicha mavzu materiallarining nazariy yoki amaliy ahamiyati haqida 

aniq tasavvurga ega bo‘lsa; 

➢ fan doirasida mustaqil erkin fikrlash qobiliyatini namoyon eta olsa; 

➢ berilgan savollarga aniq va lo‘nda javob bera olsa; 

➢ mustaqil topshiriqlarni to‘liq va aniq bajargan bo‘lsa; 

➢ barcha amaliy ko‘nikma va malakalami o‘zlashtirgan bo‘lsa; 



➢ nazariy bilimlarni turli vaziyatda qo‘llash olish; 

➢ tizimli yondashish, uzviylikka amal qilish. 

b) 4 baho olish uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga javob berishi lozim: 

➢ fanning mohiyati va mazmunini tushungan, fandagi mavzularni bayon 

qilishda ilmiy va mantiqiy chalkashliklarga yo‘l qo‘ymasa; 

➢ fanning mazmunini amaliy ahamiyatini tushungan bo‘lsa; 

➢ fan bo‘yicha berilgan vazifa va topshiriqlarni o‘quv dasturi doirasida bajarsa; 

➢ fan bo‘yicha berilgan savollarga to‘g‘ri javob bera olsa; 

➢ fan bo‘yicha konspektini puxta shakllantirgan bo‘lsa; 

➢ fan bo‘yicha mustaqil topshiriqlarni to‘liq bajargan bo‘lsa; 

➢ barcha amaliy ko‘nikma va malakalarni o‘zlashtirishga harakat qilgan bo‘lsa; 

d) 3 baho olish uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga javob berishi lozim: 

➢ fan haqida umumiy tushunchaga ega bo‘lsa; 

➢ fandagi mavzularni tor doirada yoritib, bayon qilishda ayrim chalkashliklarga 

yo‘l qo‘yilsa; 

➢ fan bo‘yicha mustaqil topshiriqlarni to‘liq bajargan bo‘lsa; 

➢ bayon qilish ravon bo‘lmasa; 

➢ fan bo‘yicha savollarga mujmal va chalkash javoblar olinsa; 

➢ fan bo‘yicha matn puxta shakllantirilmagan bo‘lsa. 

e) quyidagi hollarda talabaning bilim darajasi qoniqarsiz 2 baho bilan baholanishi 

mumkin: 

➢ fan bo‘yicha mashg‘ulotlarga tayyorgarlik korilmagan bo‘lsa; 

➢ fan bo‘yicha mashg‘ulotlarga doir hech qanday tasavvurga ega bo‘lmasa; 

➢ fan bo‘yicha mustaqil topshiriqlami to‘liq bajarmagan bo‘lsa; 

➢ fan bo‘yicha matnlarni boshqalardan ко‘chirib olganligi sezilib tursa; 

➢ fan bo‘yicha matnda jiddiy xato va chalkashliklarga yo‘l qo‘yilgan bo‘lsa; 

➢ fanga doir berilgan savollarga javob olinmasa; 

➢ fanni bilmasa. 
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1-MAVZU:  Kirish.  Materialshunoslik va konstruktsion materiallar fanining predmeti, 

maqsadi va vazifalari. “Materialshunoslik asoslari” fanining predmeti, maqsadi va vazifasi. 

Metallarning ichki tuzilishi. Metallar strukturasi.  

REJA: 

1.1.КМТ fаnining predmeti vа mаzmuni. 

1.2.Fаnning qisqаchа tаriхi. 

1.3.Yangi kоnstruktsiоn mаteriаllаr ishlаb chiqаrish mаsаlаlаri. 

1.4.Fаnning bоshqа teхnikа fаnlаri bilаn аlоqаlаri. 

     Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: metаllаr, yog’оchlаr, metаllmаslаr, хоm-аshyo, 

teхnоlоgiya, kоnstruktsiya, lойihа, detаllаr, sifаt, stаndаrtlаr. 

     Muаmmоlar: 1).Qаndаy mаteriаllаr kоnstruktsiоn mаteriаl deb аtаlаdi    

                               vа nimа uchun? 

                            2).Nima uchun mehnat ta’limi yo’nalishida barcha    

                                konstruktsion materiallarni o’rganish kerak? 

                            3).KMT faniga eng yaqin fan qaysi va nima uchun? 

 

1.1. Materialshunoslik va KMT fаnining predmeti vа mаzmuni. 

 Fan va texnika taraqiyoti munosabati bilan sanoatning barcha 

tarmoqlari, ayniqsa, og’ir sanoat va mashinasozlik sanoati rivojlanib bormoqda. 

Sanoatning rivojlanishi arzon, puxta ishlatilishi qulay bo’lgan materiallarni topish, 

materiallarning xossalarini bilgan xolda ularni zaruriy yo’nalishda o’zgartirish 

texnologiyasini ishlab chiqishni taqozo etadi. Bu vazifalarni hal etish uchun 

texnika oliy o’quv yurtlarida talabalarga «Materialshunoslik» fanini puxta o’rgatish 

ularning «Materialshunoslik» fanidan chuqur va atroflicha bilim olishlarini 

ta’minlash zarur. Insonlar o’z faoliyatida moddalarni ishlab chiqarish maxsuloti deb 

qaraydilar. Moddalar aslida esa materiyaning ma’lum bir barqaror massasiga ega 

bo’lgan bo’lagidir. Ana shunday moddiy texnikada «Material» deb atash qabul 

qilingan.  Demak materiallar mexnat jarayonining maxsuli bo’lib, unda insoniyat o’z 

talablarini qondiradigan buyumlar tayyorlaydilar. 

Materialning texnikaga yaroqliligi uning tuzilishiga bog’liqdir. Materialning 

tuzilishi deganda, uning bir butunligini ta’minlovchi ichki va tashqi ta’sirlarga faol 

qarshilik ko’rsatuvchi ichki bog’lanishlar tushuniladi. Ichki bog’lanishlar o’zgarsa 

materialni xossalari xam o’zgaradi. 

 Materialning tarkibi, tuzilishi, xossalari o’rtasidagi bog’lanishlarni 

o’rganadigan fan materialshunoslik deb ataladi. Materialning tarkibi, shu 

materialning qanday kimyoviy elementlardan tuzilganligi tushuniladiTeхnikа 

sоhаsidа fаоliyat ko’rsаtuvchi hаr bir mutахаssisdаn sifаtli mаteriаllаr ishlаb 

chiqаrish teхnоlоgiyasining аsоslаrini bilish tаlаb qilinаdi. Chunki bu siz hоzirgi 

zаmоn tаlаblаrigа jаvоb berаdigаn mаshinа vа meхаnizmlаrni yarаtish yoki ulаrdаn 

unumli fоydаlаnish  mumkin emаs. Qоlаversа «Mehnаt tа’limi»   yo’nаlishi uchun 

ishlаb chiqilgаn nаmunаviy dаsturgа ko’rа «Mаteriаlshunоslik» fаni fаqаt 

metаllshunоslik vа metаll ishlаb chiqаrishi teхnоlоgiyasini emаs, bаlki «… хаlq 

хo’jаligining bаrchа tаrmоqlаridа ishlаtilаdigаn kоnstruktsiоn mаteriаllаr, ulаrning 

turlаri, tuzilishi хоssаlаri vа хоssаlаrini o’zgаrtirish yo’llаri, ulаrni ishlаb chiqаrish 

teхnоlоgiyasi vа buyumlаr tаyyorlаsh» kаbi mаsаlаlаrni o’rgаnishdir.      



Materialshunoslik fаnining o’zini оlаdigаn bo’lsаk ungа qisqаchа quyidаgichа tа’rif 

berish mumkin: Tegishli хоm-аshyoni mа’lum bir teхnоlоgik jаrаyonlаr оrqаli qаytа 

ishlаsh аsоsidа sifаtli mаteriаllаrgа аylаntirish yo’llаrini o’rgаnuvchi fаngа 

Mаteriаlshunоslik deb ataladi vа u bоshqа teхnikа fаnlаri bilаn birgаlikdа bo’lg’usi 

mehnаt tа’limi o’qituvchilаridа mаteriаllаrning kerаkli turlаrini tаnlаsh vа ulаrgа 

ishlоv berishni o’rgаtishdаn, kоnstruktsiоn mаteriаllаr ishlаb chiqish bo’yichа fаn vа 

teхnikа yutuqlаridаn хаbаrdоr qilishdаn, yangi mаteriаllаr yarаtish yo’llаri bilаn 

tаnishtirishdаn ibоrаt. Materialni ichki tuzilishlarini oddiy lupa bilan ko’rib 

bo’ladigan mikrotuzilish, maxsus (500-2000 marta) optik asboblar 

metallomikroskop yordamida xamda 100000 marta katta qilib kursatadigan elektron 

mikroskoplar yoki rentgen nurlari yordamida sunmikroskopik strukturalarni o’z 

ichiga oladi. 

Materialning xossalari xamda undan tayyorlanadigan buyumlarning ishlatilish 

sharoitini bilgan xolda uning chidamliligini va o’zoq muddat ishlay olishini oldindan 

xisoblab    aniqlash    mumkin    bo’ladi.    Keyingi  yillarda   fan-texnika tarakqiyoti 

natijasida yangidan-yangi materiallar yaratilmoqda.      Ishlab chiqarishning hajmi 

ortgan sari atrof-muxitning ifloslanib zaharlanishi natijasida materiallarning ishlash 

sharoitlari og’irlashib bormoqda va unga qo’yiladigan talablar xam ortib bormoqda. 

Ishlab chiqarishda hosil bo’layotgan ikkilamchi xomashyoni 

zararsizlantiribgina qolmay, balki ulardan yangi material va buyumlar ishlab 

chikarish lozim. CHiqindisiz to’lik texnologik jarayonni topish va uni amalga 

oshirish endilikda ham iqtisodiy, ham ijtimoiy axamiyatga ega. 

 

1.2. Fаnning qisqаchа tаriхi. 

Mа’lumki ibtidоiy dаvr оdаmlаri hаm dаstlаbki pаytdа аtrоfdаgi tаbiiy 

mаteriаllаrdаn o’z hоlichа (tоsh, yog’оch, teri, bаrglаr) fоydаlаngаn bo’lsаdа, аstа-

sekin ulаrgа ishlоv berib fоydаlаnish uchun shаkl vа o’lchаmlаrgа keltirishgа 

hаrаkаt qilgаnlаr. Shu tаriqа оv qurоllаri (nаyzа,  tоshbоltа, kаmоn vа b.), 

dehqоnchilik qurоllаri (mоtigа, оmоch vа b.) vа uy ro’zg’оr buyumlаri (tegirmоn 

tоsh, sоpоl vа yog’оch idishlаr) yuzаgа kelgаn. Hаyvоn terisini hаm dаstlаb ishlоv 

bermаsdаn kiyim-bоsh vа to’shama sifаtidа fоydаlаnilgаn bo’lsа, keyinchаlik ungа 

mахsus ishlоv berilib, issiq kiyim, ro’zg’оr buyumlаri vа bоshqаlаrni tаyyorlаshni 

o’rgаnilgаn. Bulаrning bаrisi minglаb yillаr dаvоmidа tаkоmillаshib bоrishi 

nаtijаsidа mukаmmаl uslublаr, uslublаr esа mа’lum teхnоlоgik jаrаyonlаrgа vа 

teхnоlоgik jаrаyonlаr esа «kоnstruktsiоn mаteriаllаr teхnоlоgiyasi» fаnigа аylаndi.   

  Tаriхdаn mа’lum dаvrlаrni tоsh аsri brоnzа аsri vа temir аsri deb аtаlgаn. 

Chunki bu dаvrlаrdа tоsh, brоnzа vа temir аsоsiy kоnstruktsiоn mаteriаl hisоblаngаn. 

Yaqin o’tmishdаgi XVIII vа XIX аsrlаrni metаllаr аsri deb аtаsh mumkin. Chunki 

bu dаvrdа asosiy konstruktsion material sifatida qora va rangli metallar xizmat qildi, 

metаllshunоslik vа metаllаr teхnоlоgiyasi fаnlаri yarаtildi hamda yuksаk dаrаjаdа 

tаrаqqiy etdi. 

 ХХ аsrdа esа хаlq хo’jаligining bаrchа sоhаlаridа metаll vа uning qоtishmаlаri 

bilаn birgаlikdа metаllmаs materiаllаr: betоn, temirbetоn, plаstmаssа, sоpоl vа 

bоshqа kоnstruktsiоn mаteriаllаrdаn yasаlgаn kоnstruktsiyalаr, elementlаr vа detаllаr 

keng qo’llаnildi. Hususаn po’lаtdаn qаttiq vа po’kakdan  engil plаstiklаr yarаtildi, 



mаshinа vа sаmоlyot dvigаtellаri sоpоldаn yasаldi, betоn vа temirbetоndаn ulkаn 

inshооtlаr bunyod qilindi. Shuning uchun bu аsrni shаrtli rаvishdа metаll- vа 

metаllmаslаr аsri deb аtаsh mumkin. 

 Mutахаssislаrning tахminlаrigа ko’rа XXI аsr  plаstiklаr аsri bo’lib qоlishi 

mumkin. Chunki bu аsrdа plаstmаssаlаr аsоsiy kоnstruktsiоn mаteriаlgа аylаnаdi. 

1. 3.Yangi kоnstruktsiоn mаteriаllаr ishlаb chiqаrish mаsаlаlаri. 

     Hоzirgi pаytdа insоniyat оldidiа turgаn muаmmоlаrning eng аsоsiylаri:  

1) Аtrоf-muhit muhоfаzаsi; 

2) Er оsti fаzosini o’zlаshtirish; 

3) Dengiz vа оkeаnlаr sаthini vа оstini zаbt etish; 

4) Kоsmоsni o’zlаshtirish. 

     Bu ulkаn muаmmоlаrni hаl etish mахsus vа o’zigа hоs kоnstruktsiоn mаteriаllаr 

yarаtilishini tаlаb qilаdi. Shuning uchun bugungi kundа KMT fаnlаri оldidа quyidаgi 

mаsаlаlаrni hаl qilish muаmmоlari turibdi: 

1).Qаrish kаsаlligidаn хоlis bo’lgаn, po’lаtdаn qаttiq vа po’kаkdаn  engil    

     plаstiklаrni yarаtish;  

2).Sоpоl vа metаll хususiyatlаrini o’zidа mujаssаm qilgаn mаteriаllаr     yarаtish;  

3).O’tа qаttiq vа mo’rt mаteriаllаrgа ishlоv berishning zаmоnаviy   uslublаrini 

yarаtish; 

  4).Sаmоlyotsоzlik vа kоsmоs mаteriаlshunоsligini yangi teхnоlоgiyalаr  bilаn 

tа’minlаsh; 

  5).Mаhаlliy хоm-аshyolаrdаn хаlq хo’jаligi ehtiyojlаrini to’lа qоndirаdigаn    

    kоnstruktsiоn mаteriаllаr ishlаb chiqаrishni yo’lgа qo’yish. 

Bu mаsаlаlаrning tez vа sifаtli hаl qilinishi хаlq хo’jаligining bаrchа sоhаlаridа 

ish unumdоrligini оshishigа vа turmush shаrоitini yaхshilаnishigа оlib kelаdi.      

Masalaning echimi KMT fanining “Materialshunoslik” va boshqa texnika 

fanlarining hamkorligi asosida topiladi. 

1.4. Fаnning bоshqа teхnikа fаnlаri bilаn аlоqаlаri. 

     Materialshunoslik va KMT fаnini o’rgаnishdа tаlаbаlаr o’zlаrining fizikа, kimyo, 

chizmаchilik, mаteriаlshunоslik kаbi fаnlаrdаn оlingаn bilimlаrigа tаyanаdilаr vа o’z 

nаvbаtidа bu fаndаn оlingаn bilim vа ko’nikmаlаr ulаrgа mахsus fаnlаrni 

o’zlаshtirishdа yordаm berаdi. 

     Bu fаn hаm Mаteriаlshunоslik fаni kаbi umumkаsbiy fаnlаr blоkigа kirаdi vа 

uning оldigа quyidаgi tаlаblаr qo’yilаdi: 

1) Mаtemаtikа vа tаbiiy-ilmiy fаnlаr bilаn mахsus fаnlаr o’rtаsidаgi ilmiy vа 

nаzаriy аlоqаni tа’minlаsh; 

2) Mахsus fаnlаrni o’rgаnish vа chuqur egаllаsh uchun zаrur bo’lgаn 

fundаmentаl umumkаsbiy bilimlаrni, аmаliy ko’nikmа vа uquvlаrni 

shаkllаntirish; 

3) Mоdelli tаsаvvurlаrni, tаjribа uslublаri vа оlingаn nаtijаlаrni qаytа ishlаsh 

yo’llаrigа оid bilimlаrni аmаldа qo’llаshni o’rgаnish. 

1-Mаvzugа оid test so’rоvlаri. 

1. Kоstruktsiоn mаteriаllаr teхnоlоgiyasi fаnining predmeti nimа? 
А.Kоnstruktsiоn mаteriаllаr хоm-аshyosi;   B.Mаteriаl ishlаb chiqаrish teхnоlоgiyasi; 

C.Bаrchа kоnstruktsiоn mаteriаllаr;   D.Kоnstruktsiоn mаteriаllаr turlаri vа хоssаlаri; 



E. Kоstruktsiоn mаteriаllаrning ishlаtilish sоhаlаri. 

2. Kоstruktsiоn mаteriаllаr teхnоlоgiyasi fаnining vаzifаsi nimаdаn ibоrаt? 

А.Mаteriаllаrni tаnlаshni o’rgаtish; B.Mаteriаllаrgа ishlоv berishni o’rgаtish; 

C. Fаn vа teхnikа yutuqlаridаn хаbаrdоr qilish; D.Javoblаrning bаrchаsi to’g’ri; 

D.Yangi mаteriаllаr yarаtish yo’llаri bilаn tаnishtirish 

3. Qаysi dаvrni shаrtli rаvishdа metаllmаslаr dаvri deyish mumkin ? 

А.XVIII аsrgаchа; B.VIII–XIX  аsrlаr; C.XX аsr; D.XXI аsr; E.XX-XV аsrlаrni. 

4.Qаysi dаvr plаstiklаr dаvri bo’lib qоlishi mumkin? 

А.XVIII аsrgаchа; B.VIII–XIX  аsrlаr; C.XX аsr; D.XXI аsr; E.XX-XV аsrlаrni. 

5.Hоzirgi pаytdа insоniyat оldidаgi eng аsоsiy muаmmо qаysi? 

А.Аtrоf-muhit muhоfаzаsi; B.Yer оsti dunyosini o’zlаshtirish; 

C.Dengiz vа оkeаn sаthi vа оstini o’zlаshtirish; D.Kоinоtni o’zlаshtirish; 

E.Yuqоridаgilаrning bаrchаsi to’g’ri. 

6.Quyidаgi muаmmоlаrning qаysi birini hаl qilish O’zbekistоn uchun muhimrоq? 

А.Qаrimаydigаn plаstmаssа yarаtish; B.Sоpоl metаll mаteriаlini yarаtish; 

C. O’tа qаttiq vа mo’rt mаteriаllrаgа ishlоv berish 

D.Kоsmоs mаteriаlshunоsligini rivоjlаntirish; 

E.Mаhаlliy хоm-аshyolаrdаn to’lа fоydаlаnish. 

7.KMT fаni qаysi fаnlаrdаn оlingаn bilimlаrgа tаyanаdi? 

А.Gumаnitаr; B.Ijtimоiy; C.Tаbiiy-ilmiy vа umumkаsbiy; D.Mutахаssislik; 

E.Mахsus. 

8. KMT fаni qаysi fаnlаrni o’rgаnishgа аsоs bo’lаdi? 

А.Gumаnitаr; B.Ijtimоiy; C.Tаbiiy-ilmiy vа umumkаsbiy; D.Mutахаssislik; 

E.Mахsus. 

Аdаbiyotlаr.  [1]3-8b, (2)3-10b. 

 

 

2-MAVZU. Qotishma.  Mexanik aralashma, kimiyoviy birikma qattiq eritma.  

Temir-sementli holat diogrammasi. Temir uglerodli po‘latlarning turlari, 

ishlatilishi.  Ligerlangan po‘latlar. 

Reja. 

                 2.1. Qotishmalar. Qotishmalarning tuzilishi 

 2.2. Pb—Sb qotishmalarning holat diagrammasini o’rganish. 

                               2.3. Temir - tsementit holat diagrammasi. 

 

Ikki va undan ortiq elementlarni birga suyuqlantirish yo’li bilan olingan 

murakkab jism qotishma deb ataladi. 

Texnikada qotishmalar asosan bir necha metallarni yoxud metallarni 

qo’shib suyuqlantirish yo’li bilan olinadi. 

 Bu usul bilan olinadigan qotishmalarga cho’yan, po’lat, bronza, latun 

misol bo’la oladi. Ba’zi xollarda qotishmalar shu qotishma tarkibiga kiruvchi 

elementlarning kukuni aralashmalarini maxsus qoliplarda presslab, so’ngra hosil 

qilingan buyumning tarkibiga qarab 1100-14000 S temperatura oralig’ida 

qizdirish yo’li bilan olinadi. 



 Bunday qotishmalardan turli keskichlar uchun ishlatiladigan qattiq 

qotishma plastinkalari va qo’pgina metalokeramik detallar bunga misol bo’la 

oladi. 

Tekshirishlar shuni ko’rsatadiki, qotishma tarkibiga kiruvchi 

elementlarning atom diametrlari kristall panjara xiliga va ularning suyuqlanish 

temperaturasiga va umuman aytganda elementlar atomlarining o’zaro 

munosabatiga ko’ra qotishmalar: mexaniq aralashmaga, kimyoviy birikmaga, 

qattiq eritmaga bo’linadi. 

                                     Mexanik aralashma 

Agar qotishma tarkibiga kiruvchi elementlarning atomlari kristallanish 

jarayonida bir-biriga tortilmay balki, qochsa, bunday qotishma tarkibiga kiruvchi 

har bir element atomlari qattiq xolda mustaqil kristallar hosil qiladi. Har bir 

element donalari o’zaro faqat donalar chegarasi bilan bog’langan bo’ladi xolos.  

Bunday qotishmalar tarkibiga kiruvchi elementlar ayrim donalarning 

mexaniq aralashmasidan tuzilganligi uchun mexaniq aralashma deb ataladi.  

(**5-rasm) 

 

 A va V elementlardan iborat qotishmalarning tuzilishini mikroskopda ko’rsak 

qotishmaning A va V elementlari donalari mexaniq aralashmadan iboratligi 

yaqqol ko’rinadi. 

Bunday strukturali qotishmaga qo’rg’oshin, surma qotishmalari misol 

bo’la oladi. Qotishmalarning kristallanish jarayonida o’zgarmas temperaturada 

hosil bo’ladigan mexaniq aralashma evtektik qotishma deb yoki to’g’ridan 

to’g’ri evtektika deyiladi. 

Evtektik qotishmalarning suyuqlanish temperaturasi qotishma tarkibiga 

kirgan elementlarning suyuqlanish temperaturasi qotishma tarkibiga kirgan 

elementlarning suyuqlanish temperaturasidan past va qoliplarga quyilishi oson 

bo’ladi. 

Kimyoviy  birikma 

Agar qotishma tarkibiga kiruvchi elementlar atomlari kristallanish 

jarayonida o’zaro kimyoviy ta’sir etsa, bunday elementlar qattiq holatda 

kimyoviy birikma hosil qiladi. Kimyoviy birikmalarning kristall panjarasi 

murakkab bo’lganligidan ularning qattiqligi va elektr qarshiligi yuqori va 

suyuqlanish temperaturasi aniq bo’ladi.    

Qattiq  eritma 

Ko’pgina metall qotishmalari suyuq holatda bir jinsli, ya’ni, komponentlari 

bir-biriga erigan holatda bo’ladi va kristallanish jarayonida bir jinsliligi saqlanib 

qoladi qotishma komponentlarining tarkibiga kiradi,  ya’ni, komponentlar bir -

birida eriydi. Bunday qotishmaning kristallanish natijalarida hosil bo’lgan qattiq 

jism qattiq eritma deb ataladi. Binobarin, qattiq eritma bir fazali va bir turdagi 

kristallardan iborat va bir kristall panjaraga ega bo’lgan qotishmadir.         

(rasmga qarang) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-rasm.Sovish egri chizig’i. 

Atomlarning diametrlari bir-biridan 15% dan kam farq qiladigan 

D.I.Mendeleev elementlar davriy sistemasida bir-biriga yaqin turgan elementlar 

ko’pincha qattiq eritmalar hosil qiladi. 

Qotishmada eruvchi elementning atomlari erituvchi komponentning kristall 

panjarasiga singishdan hosil bo’lgan qattiq etitma singishi qattiq eritma 

deyiladi. Qattiq eritma eruvchi komponent atomlarining erituvchi komponent 

kristall panjarasidagi atomlar o’rin olish natijasida xam hosil bo’lsa, o’rin olish 

qattiq etitmalar deyiladi. Singish qattiq etitmalari metall bilan metallmas 

qotishtirilganda hosil bo’ladi. O’rin olish qattiq etitmalarga metall bilan metall 

qotirilganda hosil buladi. 

Qotishmalar ikki komponentli bo’lsa, bunday qotishmalarning holat  

diogrammasini tuzish uchun koordinatalar sistemasi olinib, uning ordinatalar 

o’qiga qotishmaning    temperaturasi,    abstsissalar  o’qiga  esa kontsentratsiyasi   

qo’yib  chiqiladi. Buning uchun aniq tarkibli qotishma tigelь pechiga solinadida 

so’ngra qizdiriladi, qotishma   temperaturasining vaqt birligida o’zgarishi 

termoelektrik pirometr, strukturasini esa maxsus metallografik mikroskop 

yordamida kuzatib boriladi. 
 

2-rasm.Mexanik 

aralashma.  

 

SHu usulda biz oddiy 

holat diagrammasi hosil 

kiluvchi Rv (qo’rg’oshin) va 

SB (surьma) qotishmasini 

holat diagrammasini tuzib 

ko’ramiz. Buning uchun Rv 

va SB qotishmasining turli xil kontsentratsiyalari olinib, olingan qotishmalarnnig 

kritik temperaturalarini aniqlaymiz. Bu kritik temperaturalari jadvalda 

keltirilgan. 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-rasm.Kimyoviy birikma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-rasm.Qattiq eritma. 

 

 

2.1.Pb—Sb qotishmalarning holat diagrammasini o’rganish. 

 

Ikki va undan ortiq elementlarni birga   suyuqlantirish  orqali   xosil   qilingan   

birikma   qotishma deyiladi. 

Qotishmalarning suyuq xolatdan qattiq xolatga o’tishi ularning birlamchi 

kristallanishi deb ataladi. Qotishmani tashkil etgan elementlarning xar biri 

komponent (lotincha Componens — tashkil etuvchi demakdir)  deyiladi. 



Suyuq yoki qattiq xolatdagi qotishmaning boshqa qismlaridan chegara sirtlar 

bilan ajralgan, bir xil kimyoviy tarkibga yoki tuzilishga ega bo’lgan va bir xil agregat 

xolatda turgan bir jinsli   (gomogen)   qismi   faza   deyiladi. 

Fazalar soniga qarab, sistemalar bir fazali, ikki fazali va undan ortiq fazali 

bo’lishi mumkin. 

Qotishmalarning qaysi temperaturada qanday xolatda bo’lishini ko’rsatuvchi 

diagramma holat diagrammasi deb ataladi. Ko’pincha bu diagramma muvozanat 

diagrammasi deb xam ataladi, chunki u ayni sharoitda (ma’lum temperatura va 

ma’lum kontsentratsiya) qanday fazalar muvozanatda turganligini ko’rsatadi. 

Qotishmalarning xossalari ularning strukturasiga bog’liq. SHu sababli 

qotishmalarning strukturasini, uning kimyoviy tarkibi bilan temperaturaga qarab 

o’zgarishini holat diagrammasidan  o’rganish   maqsadga   muvofiq  bo’ladi. 

Qotishmalar ikki (binar), uch (uchlamchi) va ko’p (poli) komponentli bo’lishi 

mumkin. ammo amalda eng ko’p qo’llanadigan qotishmalar ikki komponentli 

qotishmalar bo’lganligidan biz ularning holat diagrammalarini termin analiz 

yordamida tuzish usullari bilan qisqacha tanishib chiqamiz. 

Qotishmalarning xossalari ularning strukturasi bilan bir qatorda fazalarning 

miqdoriy nisbatiga xam bog’liq. Fazalarning nisbiy miqdori qotishmalarning holat 

diagrammasidan kesmalar  qoidasi yordamida  aniqlanadi. 

Agar sistema bir komponentli bo’lsa, uning holat diagrammasi bir to’g’ri 

chiziq (temperaturalar o’qi) bo’yicha aniqlanadi va o’qdagi tegishli nuqtalar 

sistemaning muvozanat temperaturalarini ko’rsatadi.  

Agar sistema ikki komponentli bo’lsa, bunday sistemaning holat 

diagrammasini tuzish uchun tekislikdagi koordinatalar sistemasidan foydalaniladi. 

Bunda ordinatalar o’qiga temperatura, abstsissalar o’qiga esa sistema 

komponentlarining kontsentratsiyasi qo’yiladi (4-rasm), Qotishmada ikkala 

komponentning umumiy miqdori 100% ga teng bo’lib, abstsissa o’qining xar bir 

nuqtasi xar qaysi komponentning ma’lum miqdoriga to’g’ri keladi. 

Diagramma ordinatalarining xar biri bir komponentli sistemalarning holat 

diagrammasini ifodalaydi, ya’ni rasmda chapki ordinata sof A komponentga, 

o’ngdagi sof V komponentga to’g’ri keladi.  

Bu ordinatalar orasida ikki komponentli qotishma bo’ladi. Masalan, tarkibida 

(a) nuqtaga to’g’ri keladigan qotishma A bilan   (100 — a)  V% dan iborat bo’ladi. 

Ordinatalar orasidagi, masalan (v) nuqta qotishmaning tarkibi bilan 

temperaturasini ko’rsatadi. Bunday nuqtalar sistemaning figurativ nuqtalari, ular 

orqali o’tkaziladigan vertikal chiziklar (av chiziq) figurativ chiziqlar deyiladi.  

Holat diagrammasini tuzish uchun tajribada termik analiz natijalaridan 

foydalaniladi. Qotishma temperaturasi termoelektrik pirometr (4-rasm) yordamida 

o’lchanadi. Termik analiz natijasida olingan ma’lumotlardan foydalanib, sovish egri 

chiziqlari chiziladi. Termoelektrik pirometr termopara bilan galvanometrdan tuzilgan 

temperaturani o’lchash asbobidir. 

 



 

 
 

6-rasm.Termopara va galvonometr. 

 

 

Termopara bir tomondagi uchlari bir-biriga 

kavsharlangan ikki xil metall simdan iborat. Uning 

kavsharlanmagan uchlari galvanometrning ikki 

klemmasiga ulanganda pirometrni xosil qiladi. 

5-расм. Pb – Sb котишмасининг холат диограммаси 



Termoparaning kavsharlangan uchlari qizdirilganda termopara simlarida 

potentsiallar ayirmasi (termotok) paydo bo’lishi natijasida galvanometr strelkasi 

og’adi, strelkaning og’ish darajasi esa temperaturaga to’g’ri proportsional ravishda 

ortib boradi. 

Metall va qotishmalarning temperaturasini termoelektrik pirometr yordamida 

o’lchash sxemasi 6-rasmda ko’rsatilgan. 

 
 

7-rasm.Termoelektrik pirometrda o’lchash. 

 

Tekshirilishi  kerak bo’lgan  metall yoki qotishma tigelda mufel pechga 

qo’yilib suyuqlantiriladi, so’ngra uning ichiga   termoparaning chinni yoki kvarts 

bilan ximoyalangan uchi tushirilib, ma’lum  vaqt o’tgach pech o’chiriladi. Tigeldagi 

metall sovigan  sari  temperaturasi  ma’lum  vaqt oraliqlarida yozib  boriladi. SHu 

yo’sinda, masalan, qo’rg’oshin bilan surma sistemasida xar bir qotishma tarkibi 

uchun kristallana boshlash va  kristallanishning tugash temperaturalari  aniqlanadi. 

Qo’rg’oshin bilan surma qotishmalarini, ya’ni 5% surma bilan 95% 

qo’rg’oshin; 10% surma bilan 90% qo’rg’oshin; 13% surma bilan 

 87% qo’rg’oshin; 30% surma bilan 70% qo’rg’oshin va 50% surma bilan 50% 

qo’rg’oshinlardan tarkib topgan qotishmalar xamda toza qo’rg’oshin bilan toza 

surmani olamiz va termin analiz usulida ularning xar biri uchun sovish egri chizig’ini 

tuzamiz (6- rasmning chap qismi). 100% li suyuq qo’rg’oshin sovitilganda (6- rasm, 

a) 327°S da (l- nuqtada) kristallana boshlab, shu temperaturaning o’zida butunlay 

kristallanib bo’ladi. 

Turli xil tarkibli qotishmalarning xammasi 246°S temperaturada   (2 nuqtada)   

kristallanib  bo’ladi. 

Suyuq qotishmaning kristallana boshlash temperaturasi (l nuqta) likvidus 

nuqtasi (lotincha suyuq demakdir), butunlay kristallanib tugash temperaturasi (2 

nuqta) esa solidus nuqtasi  (lotincha qattiq demakdir)  deb ataladi. 

Sistemaning holat diagrammasidagi ASV chiziq likvidus nuqtalarining 

geometrik o’rni bo’lib, u likvidus chizig’i deb ataladi.  

SE chiziq solidus nuqtalarning geometrik o’rni bo’lib, u solidus chizig’i 

deyiladi. 



Qotishmalar likvidus chizig’idan yuqorida suyuq xolatda, solidus chizig’idan 

pastda qattiq xolatda, ularning oralig’ida esa xam suyuq, xam qattiq xolatda bo’ladi. 

Qotishmaning eng past temperaturada suyuqlanadigan tarkibi  

(S nuqta) evtektika deb ataladi. AS chizig’i bilan  CD chizig’i  orasida   (II)   

qotishmalar  suyuq faza bilan qo’rg’oshin kristallaridan iboratdir.  

SV chizig’i bilan SE chizig’i orasida (III) qotishmalar suyuq faza bilan surma 

kristallaridan iborat bo’ladi. 

Demak, 8-rasmning o’ng tomonidagi diagramma ikki komponentli 

qotishmalarning turli xil kontsentratsiya va temperaturadagi xolatini ko’rsatadi. 

Odatda, temir-uglerod qotishmalarining tarkibida 0,025 protsentgacha uglerod 

bo’lsa, u texnik temir, 0,025--2,14 protsentgacha uglerod bo’lsa— po’lat va 2,14— 

6,67 protsentgacha uglerod bo’lsa — cho’yan deb yuritiladi. 

Bu qotishmalarning tarkibida temir va ugleroddan tashqari kremniy, 

marganets, oltingugurt va fosfor kabi kimyoviy elementlar borligi sababli ular 

murakkab tarkibli ko’p komponentli qotishmalar xisoblanadi. Ammo ularning tar-

kibida ikkita asosiy komponent — temir (Fe) bilan uglerod (S) dan boshqa kimyoviy 

elementlarning miqdori kam bo’lganligi sababli bu qotishmalar temir-uglerod 

qotishmalari deb qaraladi. Temir-uglerod qotishmalari asta-sekin sovitilganda turli 

temperaturalarda sodir bo’ladigan o’zgarishlar holat diagrammasida 

ko’rsatiladi.Temir-uglerod qotishmalarining holat diagrammasini o’rganish amaliy 

jixatdan katta axamiyatga ega bo’lib, cho’yan va po’latlarni termik ishlash 

jarayonlari ana shu diagrammaga asoslanadi. Bunday diagrammalarni o’rganishda 

sof temir (Fe) dan sof uglerod (S) gacha bo’lgan turli xil tarkibli qotishmalarning 

xolatini ko’rib chiqish lozim, ammo amalda ishlatiladigan temir-uglerod qotishmalari 

tarkibida 5 protsentgacha uglerod bo’ladi, xolos. SHu sababli temir-uglerod 

qotishmalarining holat diagrammalarini o’rganishda temir bilan uglerodning 

tsementit deb ataluvchi va Fe3C tarkibli kimyoviy birikma xosil qilgan qotishmalari 

ko’rib chiqiladi.Bunda sistemaning tashkil etuvchilari, ya’ni komponentlari temir 

(Fe) bilan uglerod (S) emas, balki temir (Fe) bilan tsementit (Fe3C) bo’ladi. 

Diagramma temir-tsementit sistemasining holat diagrammasi deyiladi. 

Amalda temir-tsementit diagrammasini tuzishda termik analiz natijalariga 

asoslaniladi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Buning uchun koordinatalar sistemasida abstsissa o’qi buylab qotishmadagi 

uglerod miqdori, ordinatalar o’qi buylab qotishmaning temperaturasi qo’yiladi. 

So’ngra temirdan tsementitgacha bo’lgan turli xil tarkibli qotishmalarning kritik 

temperaturalari va strukturalari belgilanib olingach, turli kontsentratsiyali 

qotishmalarning kristallanish va qayta kristallanishning boshlanish xamda tugash 

temperaturalari aniqlanib, shu nuqtalar o’zaro to’tashtirilsa, temir-tsementit 

qotishmalarining holat diagrammasi paydo bo’ladi. 

Temir-tsementitning holat diagrammasi temir-uglerod qotishmalari suyuq 

xolatdan asta-sekin xona temperaturasigacha sovitilganda sodir bo’ladigan struktura 

o’zgarishlarini ifodalaydi. 

 SHu sababli xosil bo’layotgan temir-uglerod qotishmalarining strukturalari 

muvozanat yoki stabil strukturalar deb ataladi.  

19-rasmda temir-uglerod qotishmalarining holat diagrammasi tasvirlangan. 

Temir-uglerod qotishmalari suyuq xolatdan asta-sekin (soatilsa 10°Sdan xam 

kichik tezlikda) uy temperaturasigacha sovitilgandagi strukturalar mikroskopik analiz 

qilinganda ferrit, tsementit, austenit, perlit, ledeburit va grafit kabi muvozanat (stabil) 

strukturalar xosil bo’lishini ko’rish mumkin. 

Ferrit- (F) uglerodning alfa  temirdagi qattiq eritmasidir. Uglerodning alfa 

temirda erishi mumkin bo’lgan eng ko’p miqdori 727°S da 0,025 protsentni tashkil 

etadi. Temperatura 727°S dan ko’tarilganda alfa temirda eriydigan uglerod miqdori 

kamayib boradi va 911°Sda nolga teng bo’ladi. 

Ferrit temir-uglerod qotishmalari orasidagi eng yumshog’i bo’lib, uning Brinell 

bo’yicha qattiqligi NV = 80—100 kg/mm2, plastikligi  

 = 40—50% ni tashkil qiladi. Uning kristall panjarasi xajmi markazlashgan 

kublardan iboratdir. 

TSementit- (TS) temirning uglerod bilan xosil qilgan kimyoviy birikmasi (Fe3 

C), ya’ni temir karbidi bo’lib, uning tarkibida  

6,67% uglerod bo’ladi. TSementit temir-uglerod kotishmalari orasida eng qattig’i 

bo’lib, uning Brinell bo’yicha qattiqligi NV = 800—1000 kg/mm2, plastikligi  = 

0%, suyuqlanish temperaturasi 1600°S chamasidadir. TSementit barqaror birikma 

emas — qizdirilganda parchalanib ferrit va grafitni xosil qiladi: 

 
TSementitning kristall panjarasi murakkab bo’lib, bir necha oktaedrlardan 

iboratdir. 

 

 

 

 

8-rasm. Temir-uglerod kotishmasining holat diogrammasi 

9-rasm. Pulatlarning ichki tuzilishi 



Austenit-(A) uglerodning gamma  temirdagi qattiq eritmasi bo’lib, uning 

nomi ingliz tadqiqotchisi R. Austen sharafiga qo’yilgan. Austenit kristall panjarasi 

yoqlari markazlashgan kub shaklida bo’lib, uning plastikligi  = 40—50%, Brinell 

bo’yicha qattiqligi 

 NV = 160—200 kg/mm2 ni tashkil qiladi. 

Perlit-(P) austenitning asta-sekin sovishida ferrit bilan tsementitning mayda 

donalarini parchalanishidan xosil bo’lgan mexanik aralashmadir, ya’ni P = F + TS. 

Bu aralashma evtektoid deb xam ataladi. Evtektoid po’latdan tayyorlangan va natriy 

pikrat eritmasi bilan ishlangan mikroshlif metallomikroskopda qaralsa sadafga 

o’xshab ko’rinadi, perlit nomi shundan olingan (sadafning ruscha tarjimasi 

perlamutr).. Perlit plastinkasimon va donador shaklda bo’lishi mumkin.. 

Plastinkasimon perlitda tsementit plastinkalar shaklida,. donador perlitda esa donalar 

shaklidadir. Sof perlitning tarkibida uglerodning miqdori 0,8% ga teng bo’ladi. 

Donador perlitning mexanik xossalari plastinkasimon perlitnikidan yuqori bo’lib, 

uning Brinell bo’yicha aniqlangan qattiqligi NV = 200—250 kg/mm2 oralig’ida 

bo’ladi. 

Ledeburit- (L) evtektik aralashma bo’lib, u tarkibidagi uglerodning miqdori 

4,3% bo’lgan suyuq fazadan xosil bo’ladi. Ledeburit 1147° S dan 727° S gacha 

tsementit bilan austenitning, 727° S dan xona temperaturasigacha esa tsementit bilan 

perlitning mexanikaviy aralashmasidir. Bu aralashmalarni o’zaro farq qilishi uchun 

1147° dan 727° S gacha bo’lgan ledeburit LA bilan, 727° S dan pastdagi ledeburit esa 

Lp bilan belgilanadi, ya’ni LA—austenitli, Lp — perlitli  ledeburit.  

  Diagrammadagi   (7-rasm) ABCD chiziga likvidus, AHECF chizig’i esa 

solidus chizig’idir. Holat diagrammasidan ko’rinishicha, qotishmalarning birlamchi 

kristallanishi likvidus va solidus chiziqlarining oralig’ida sodir bo’ladi.  

 

Qotishmalarning ikkilamchi kristallanishi solidus egri chizig’idan pastda sodir 

bo’lib, uglerodning austenit va ferrit strukturalarida turlicha eruvchanligi   bilan 

bog’liqdir. 

Tarkibida 0,8% gacha uglerod bo’lgan qotishmalar evtektoiddan oldingi, tarki-

bida 0,8% uglerod bo’lgan qotishma evtektoid po’lat, tarkibida 0,8 dan 2,14% gacha 

uglerod bo’lgan qotishmalar esa evtektoiddan keyingi po’latlar deb ataladi. 

Evtektoidgacha bo’lgan po’latlar ferrit bilan perlit strukturalaridan iborat bo’lib, 

ularning tarkibida uglerodning miqdori ortgan sari  perlitning miqdori xam orta 

boradi (20- rasm, a va b). 

Evtektoidgacha bo’lgan po’latlar konstruktsion po’latlar, evtektoiddan keyingi 

po’latlar (8- rasm, v, g) esa asbobsozlik po’latlari deb yuritiladi. 

Evtektoiddan keyingi po’latlarning mikrostrukturasi uglerodning miqdoriga 

bog’liq bo’lib, unda uglerodning ortishi bilan tsementit turchasining qalinligi orta 

boradi va, aksincha, uglerodning miqdori kamayib, evtektoid po’latlarga 

yaqinlashgan sari ferrit yoki tsementit ekanligini farq qilish qiyinlashadi. Bu xolda 

mikroshlif natriy nitrat tuzi (NaNO3) eritmasida ishlanadi, natijada mikroshlifdagi oq 

rangli tsementit turchasi qopa rangli bo’ladi, ferrit esa oq rangligicha qoladi. 



Barcha metallar ikki gruppaga: qora metallar bilan rangli metallarga 

bo’linadi. Qora metallar gruppasiga, asosan, temir va uning qotishmalari (cho’yan 

va po’lat) kiradi, qolgan barcha metallar rangli metallar gruppasini tashkil etadi.  

Rangli metallar, o’z navbatida, qo’yidagi gruppalarga bo’linadi: 

a) og’ir metallar ( = 5—13-6 g/sm3); 

b) engil metallar (  = 0,53—5 g/sm3); 

v) asl, boshqacha aytganda, qimmatbaxo metallar; 

g) nodir metallar. 

Eng yengil metall litiy (Li) bo’lib, uning solishtirma og’irligi 0,53 g/sm3 ga 

teng. 

Eng og’ir metall simob (Hg) bo’lib, uning solishtirma og’irligi 13,6 g/sm3 ga 

baravar. 

Asl metallar kimyoviy aktivligi juda past metallar bo’lib, kislorod bilan 

bevosita birikmaydi, ya’ni ular korroziyabardosh metallar xisoblanadi. 

Temir — kimyoviy belgisi Fe.  

D. I. Mendeleev elementlar davriy sistemasining VIII gruppasida joylashgan, tartib 

nomeri 26, atom og’irligi 55,847 solishtirma og’irligi esa 7,86 g/sm3 bo’lgan 

yumshok, plastik, kul rang tusda tovlanadigan oq metall. Temirning suyuqlanish 

temperaturasi 1539° ga, qaynash  temperaturasi esa 2770°S ga teng. 

Texnikaviy toza temir, asosan, elektrotexnikada elektr motorlari, dinamomashinalar, 

elektromagnitlar uchun o’zaklar va boshqalar tayyorlashda ishlatiladi. Temir 

kukunidan kukun metallurgiyasi usulida detallar tayyorlagida foydalaniladi. Temir 

cho’yan va po’latning asosiy tarkibiy qismini tashkil etadi. 

Mis— kimyoviy belgisi Si. 

 D. I. Mendeleev elementlar davriy sistemasining I gruppasida joylashgan, tartib 

nomeri 29, atom og’irligi 63,54 solishtirma og’irligi esa 8,93 g/sm3 bo’lgan 

yumshok, plastik, qizil tusli metall. Mis 1083sSda suyuqlanadi va 2560°S da 

qaynaydi, issiqni va elektrni yaxshi o’tkazadi. Toza mis elektrotexnikada elektr sim 

lari va boshqalar tarzida ishlatiladi. Ishlab chiqariladigan misning anchagina miqdori 

mis qotishmalari — latun va bronza tayyorlashga ketadi. 

Latun   asosan  mis bilan   ruxning   qotishmasi   bo’lib, texnikada tarkibidagi 

rux miqdori 45% gacha bo’lgan qotishma     ishlatiladi. 

Latunlar L xarfi va latun tarkibidagi misning mikdorini ko’rsatadigan raqamlar 

bilan ifodalanadi. Masalan, L62, L68, L70, L80 va x. k. Tarkibida mis bilan ruxdan 

tashqari boshqa elementlar xam bo’ladigan maxsus latunlarning markasida L 

xarfidan keyin qaysi element qo’shilganini bildiruvchi xarflar (element ruscha 

nomining bosh xarfi), shundan keyin esa tegishli raqamlar yoziladi, masalan, LS74-3; 

LO70-1; LAN-59-3-2 va x. Birinchi qotishmada L — latun, 74%—mis, 3%—

qo’rg’oshin va qolgani ruxdir. Keyingi misollarda xam belgilashlar shu kabi bo’lib, 

O — qalay (olovo), A — alyuminiy, N — nikelni bildiradi. 

Bronza, asosan, misning qalayli qotishmasi bo’lib, keyingi vaqtlarda misning 

alyuminiyli, qo’rg’oshinli va berilliyli qotishmalari xam olingan. 

 Bronza Br. xarflari, legirlovchi elementlarni bildiradigan xarflar va shu 

elementlarning protsent xisobidagi o’rtacha miqdorini ko’rsatuvchi raqamlar bilan 

markalanadi. Masalan, BRONS 11—4—3 marka qalay, nikel xamda qo’rg’oshin 



bilan legirlangan bronzani bildirib, 11 soni bronza tarkibida 11% qalay (olovo), 4 

raqami —4% nikel, 3 raqami esa 3% qo’rg’oshin (svinets) borligini bildiradi. 

Alyuminiy — kimyoviy belgisi A1. 

 D. I. Mendeleev elementlar davriy  sistemasining  III  gruppasida  joylashgan, tartib 

nomeri   13,   atom  og’irligi  26,9815  solishtirma  og’irligi  esa 2,7 g/sm3 bo’lgan 

yumshoq, plastik, oq tusli metall. Uning suyuqlanish    temperaturasi   657°S ga,   

qaynash     temperaturasi    esa  1800°S ga teng. 

Alyuminiyning elektr o’tkazuvchanligi yuqori (misdan keyingi o’rinda), 

shuning uchun undan elektr simlari tayyorlanadi. Alyuminiyning  eng  ko’p   miqdori  

qotishmalar  tayyorlash  uchun ishlatiladi. 

Alyuminiyga Su, 51, Mg, Zn, Fe kabi elementlarni aloxida-aloxida yoki 

ma’lum kombinatsiyada qo’shib suyuqlantirish yo’li bilan uning qotishmalari olinadi. 

Alyuminiy qotishmalariga legirlovchi elementlar sifatida Ni, Sg, So va boshqalar, 

qotishma xossalarini yaxshilaydigan elementlar sifatida esa oz miqdorda Na, Ve, Ti, 

Se, Nb lar qo’shiladi. Alyuminiyning qotishmalaridan eng ko’p ishlatiladigani 

dyuralyuminiy (alyuminiyning mis va magniy bilan qotishmasi), siluminlar 

(alyuminiyning kremniy bilan qotishmasi)  va boshqalardir. 

Rux-- kimyoviy belgisi Zn.  

D. I. Mendeleev elementlar davriy sistemasining II gruppasida joylashgan, tartib 

nomeri 30, atom og’irligi 65,37 solishtirma og’irligi esa 7,14 g/sm3 bo’lgan ko’kish 

oq tusli metall. Rux 419°Sda suyuqlanadi, ancha mo’rt,  ammo   100—110°Sda  

plastik xolatga keladi. 

Rux xilma-xil maqsadlarda: temir tunukani zanglashdan saqlash uchun uning 

sirtini qoplashda, galvanik elementlar tayyorlashda,   qotishmalar   xosil   qilishda va   

boshqa   maqsadlarda ishlatiladi. 

 

Qo’rg’oshin-- kimyoviy belgisi Rb.  

D. I. Mendeleev elementlar davriy sistemasining IV gruppasida joylashgan, tartib 

nomeri 82, atom og’irligi 207,19 solishtirma og’irligi esa . 11,34 g/sm3 bo’lgan, 

oqish-xavo rang tusli, g’oyat plastik metall. Uning suyuqlanish temperaturasi 327°S, 

qaynash  temperaturasi esa 1750°S. 

Qo’rg’oshindan akkumulyatorlar ishlab chiqarishda, kavsharlar, babbitlar, 

kabel kobiklari, bosmaxona qotishmalari va boshqalar tayyorlashda xam 

foydalaniladi. 

Qalay-- kimyoviy belgisi Sn.  

D. I. Mendeleev elementlar davriy sistemasining IV gruppasida joylashgan, tartib no-

meri 50, atom og’irligi  118,69 solishtirma og’irligi esa 7,3 g/sm3 bo’lgan yumshok, 

oqish metall, xavoda sekin-asta xi-ralashib qoladi, ya’ni oksid parda bilan qoplanadi. 

Kalayning suyuqlanish temperaturasi 231,9°Sga, qaynash  temperaturasi esa  

2270°S ga teng. 

Kalay tunukalarni oqlash, podshipnik qotishmalari, kavsharlar, oson 

suyuqlanuvchi saqlagich qotishmalar tayyorlash va boshqa maqsadlar uchun 

ishlatiladi. 

Surma-- kimyoviy belgisi Sb.  



D. I Mendeleev davriy sistemasining V gruppasida joylashgan, tartib nomeri 51, 

atom og’irligi 121,75 solishtirma og’irligi 6,69 g/sm3 bo’lgan yaltiroq oq tusli metall. 

Surma 631°Sda suyuqlanadi va 1440°S da qaynaydi. 

Surma bosmaxona qotishmalari, podshipnik qotishmalari, akkumulyator 

plastinkalari uchun ishlatiladigan qo’rg’oshin qotishmalarini tayyorlashda, 

avtomobil, velosiped va boshqa mashinalar detallarining sirtini bezashda ishlatiladi. 

Xrom-- kimyoviy belgisi Sg, 

 D. I. Mendeleev elementlar davriy sistemasining VI gruppasida joylashgan, tartib 

nomeri 24, atom og’irligi 51,96 solishtirma og’irligi 7,16 g/sm3 bo’lgan oq rangli 

qattiq metall. Xromning suyuqlanish temperaturasi 1910°S, qaynash  temperaturasi 

2469°S. 

Xrom boshqa metallarning sirtini qoplatish (xromlash), legirlangan 

(zanglamaydigan) po’latlar, puxtaligi yuqori rangli metallar qotishmalari tayyorlash 

va boshqa maqsadlar uchun ishlatiladi. 

Volfram-- kimyoviy belgisi W,  

D. I. Mendeleev elementlar davriy sistemasining VI gruppasida joylashgan, tartib 

nomeri 74, atom og’irligi 183,85 solishtirma og’irligi 19,3 g/sm3 bo’lgan och kul 

rang, juda qattiq metall. Uning suyuqlanish temperaturasi 3410°S, qaynash  

temperaturasi 5930°S. 

Volfram normal temperaturada juda mo’rt, xavoda mutlaqo oksidlanmaydi. U 

legirlangan po’latlar, qattiq qotishmalar, elektr lampalarning cho’g’lanish tolalari, 

elektrodlar, rentgen naylarining katodlari va boshqa muxim materiallar olishda 

ishlatiladi. 

Molibden-- kimyoviy belgisi Mo, 

 D. I. Mendeleev elementlar davriy sistemasining VI gruppasida joylashgan, tartib 

nomeri 42, atom og’irligi 95,94 solishtirma og’irligi 10,23 g/sm3 bo’lgan yaltiroq 

metall. Suyuqlanish temperaturasi 2625°, qaynash  temperaturasi 5560°S. 

 

Molibden maxsus va tez kesar po’latlar, metallokeramik qotishmalar, maxsus 

o’tga chidamli shishalar olishda va b. maqsadlarda keng qo’llaniladi. 

Titan-- kimyoviy belgisi Ti,  

D. I. Mendeleev elementlar davriy sistemasining IV gruppasida joylashgan, tartib no-

meri 22, atom og’irligi 47,9 solishtirma og’irligi 4,54 g/sm3 bo’lgan oq rangli yaltiroq 

metall. U juda xam plastik, korroziyaga va issikka chidamli. Titanning suyuqlanish 

temperaturasi   1725°S, qaynash  temperaturasi  3200°S. 

Titan metallokeramik qotishmalar tayyorlashda, legirlangan po’latlar olishda 

ishlatiladi. 

Titan alyuminiydan salgina og’ir, ammo uning puxtaligi alyuminiynikidan uch 

baravar ortiq. SHuning uchun titan samolyotsozlik, kemasozlik, mashinasozlik, shu 

jumladan kimyo  mashinasozligi sanoatida nixoyatda qimmatli konstruktsion material 

bo’lib qoldi. 

Metallarning qotishmalaridan konstruktsion material sifatida ko’p 

ishlatiladiganlaridan yana biri babbitlar va kukun qotishmalaridir. 

Mashina va mexanizmlarida ishlatiladigan dumalash va sirpanish 

podshipniklarining val va o’q bo’yniga tegib turadigan yuza qismlari (vkladishlarni) 



tayyorlash uchun podshipnik qotishmalari yoki antifriktsion qotishmalar babbitlardan 

yasaladi. 

K u k u n  q o t i sh m a l a r i. 

Metallarning kukunlaridan tayyorlanadigan qotishmalar kukun qotishmalari deyilib, 

ularni ishlab chiqarish soxasi kukun metallurgiyasi deyiladi. 

Kukun metallurgiyasi usulida buyumlar tayyorlashda kukunlar avvalo 

yaxshilab aralashtiriladi, so’ngra koliplarga solinib presslanadi va unda suyuqlanish 

temperaturasidan bir oz pastroq temperaturada ushlab turiladi. Bu usulda xilma-xil 

shaklli, juda aniq o’lchamli mustaxkam buyumlar olinadi va ularga metall kesish 

stanoklarida ishlov berishning xojati qolmaydi.  

 

Аdаbiyotlаr.  [1]3-10 b, (2)3-14 b. 

 
  

 

3-MАVZU: RANGLİ METALLAR VA ULARNING QOTISHMALARI. 

ALYUMINIY VA MIS QOTISHMALARI. KUKUNLI METERIALLAR VA 

ULARNING STRUKTURALARI. MINERALOKERAMIK MATERIALLAR 

VA G’OVAKLI MATERIALLAR  

Rejа: 
3.1.Mis ishlаb chiqаrish. 

3.2.Аlyuminiy ishlаb chiqаrish. 

3.3.Mаgniy оlish uslublаri. 

3.4.Titаn ishlаb chiqаrish teхnоlоgiyasi. 

3.5.Yuqоri sifаtili metаllаr оlish. 

Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: mis, sulfid, оksid, flоtаtsiya, qаynаtish, shteyn, 

rаfinirlаsh, аlyuminiy, elektrоlizer, elektrоlitik uslub, mаgniy, mаgnezit, dоlоmit, 

kаrnаllit, bishоfit, titаn, rutil, ilmenit, titаnit. 

     Muаmmоlar: 1).Rаngli metаllаr ishlаb chiqаrishdа metаllurgiyaning qаysi    

                                 turi ko’prоq ishlаtilаdi va nima uchun? 

                             2).Elektrolizlash bilan elektrolitik rafinirlash orasidagi    

                                  asosiy farq nimada?  

3.1.Mis ishlаb chiqаrish. 

Mis tаbiаtdа sоf hоldа kаm uchrаydi. Uning аsоsiy qismi sulfidli(80-85%) vа 

оksidli(15-20%) birikmаlаrdа to’plаngаn.  

Sulfidli rudаlаrning eng ko’p uchrаydigаnlаri хаlkоprit yoki mis kоlchedаni 

(CuFeS2-34,5% Cu), хаlkоzin yoki mis yaltirоg’i(Cu2S-79,8% Cu), bоrnit       

(CuFeS3
.Fe2O3-55,5% Cu), kоvellin(CuS-66,4% Cu) kаbi minerаllаr mаvjud bo’lgаn 

rudаlаr hisоblаnаdi.  

Оksidli rudаlаrgа misоl qilib, tаrkibidа kuprit(Cu2O-88,8% Cu), mоlохit 

[CuCO3
.Cu(OH)2-57,3% Cu], аzurit [2CuCO3

.Cu(OH)2-55,1% Cu] hаmdа 

хrizоkхоlа (CuSiO3
.2H2O-36% Cu) kаbi minerаllаr bo’lgаn rudа guruhlаrini 

ko’rsаtish mumkin. 

Rudаlаr tаrkibidаgi mis miqdоri оz(0,5-2%) bo’lgаni uchun ulаrni dаstlаb 

bоyitilаdi. Оdаtdа kаmidа 0,4-0,8% Cu bo’lgаn rudаlаr kerаkli hisоblаnаdi. 



Ko’pinchа rudаlаr tаrkibidа imsdаn tаshqаri P, Au, Ag, Co, vа Ti kаbi qimmаtbаhо 

metаllаr mаvjud bo’lgаni uchun bоyitish jаrаyonidа sаrflаnаdigаn mаblаg’lаr o’zini 

оqlаydi. Bоyitilgаn rudа tаrkibidа 11-35 % mis mаvjud bo’lаdi. 

Mis rudаlаrini bоyitish 2 хil usulbdа аmаlgа оshirilаdi: 

     1).Flоtаtsiоn uslub. [M. 24 r, 53 b.]  tаrkibidа misdаn tаshqаri yuqоridа 

ko’rsаtilgаn qimmаtli elementlаr mаvjud bo’lgаn rudаlаrni bоyitishdа qo’llаnilаdi. 

Bu uslub metаll vа begоnа jinslаrni turli dаrаjаdа ho’llаnishigа аsоslаngаn. Bu 

uslubdа оlingаn mis kоntsentrаti tаrkibidа misdаn tаshqаri 15-35% S, 15-37% Fe vа 

оz miqdоrdа bоshqа elementlаr bo’lаdi (13-rаsm). 

    

 

 

 

 

  2).Qаynоvchi qаtlаm оstidа bоyitish uslubi flоtаtsiya uslubidа оlinib quritilgаn 

mis kоntsentrаti tаrkibidаgi uglerоd miqdоrini kаmаytirаdi(14-rаsm). 

     Qizdirilgаn hаvо (700-800оS) tа’siridа FeS3, Cu2S vа CuS tаrkibidаgi uglerоdning 

yonuvchi qismi yonаdi:  FeS3+70=FeO+3SO2+Q;   Cu2S+30=Cu2O+SO2+Q 

Аjrаlib chiqqаn issiqlik pech hаrоrаtini 800-850оS gаchа ko’tаrаdi, SO2 gаzidаn esа 

sulfаt kislоtа ishlаb chiqаrishdа fоydаlаnilаdi. 

     3).Nаvbаtdаgi bоsqichdа bоyitilgаn rudа kоntsentrаtidаn аlаngаli pechlаrdа 

(1200-1600оS) shteyn deb аtаluvchi, 80-90% Cu vа Fe sulfidlаridаn ibоrаt bo’lgаn 

qоtishmа оlinаdi. Shteyndа 20-60% Cu bo’lаdi. 

     4).Shteyn gоrizоntаl kоnvertоr pechlаridа qаytа ishlаnib(1200-1350oS) хоmаki 

mis(98-99% Cu vа 1-2% Fe, S, Pb, Ag, Au vа b.) оlinаdi. 

     5).Хоmаki mis аlаngаli pechlаrdа hаvо hаydаlib, rаfinirlаnаdi, ya’ni tоzаlаnаdi. 

Bundа uning tаrkibidаgi аrаlаshmаlаr(Fe, S, Pb) оksidlаnib shlаk tаrkibigа o’tаdi, 

kumush vа оltin esа оksidlаnmаy mis tаrkibigа o’tаdi. Bu bоsqichdа хоmаki misdаn 

qizil mis deb аtаluvchi аnоd misi оlinаdi. Mаrkаsi M2, M3, M4. Ulаrdаn prоkаt 

uchun quymаlаr, brоnzа vа lаtunlаr hаmdа elektrоlitik rаfinrilаsh uchun аnоd 

plаstinkаlаri оlinаdi.  



     6).Elektrоlitik rаfinirlаsh аsоsidа 95 % gаchа qizil mis qаytа tоzаlаnib uning 

tаrkibidаn tоzа mis bilаn birgа Ag vа Au kаbi qimmаtbаhо metаllаr аjrаtib оlinаdi. 

Mаrkаlаri M00, M0, M1, M2, M3 vа M4 bo’lib, ulаrning eng tоzаsi bo’lgаn M00 

dаgi begоnа qushimchаlаr miqdоri 0,01% bo’lаdi.  

3.2.Аlyuminiy ishlаb chiqаrish. 

Аlyuminiy tаrkibidа uning gidrооksidlаri [AlO(OH) vа Al(OH)3] hаmdа 12% 

glinаzem (Al2O3) bo’lgаn rudаlаrdаn оlinаdi. Bundаy tоg’ jinslаrini 250dаn оrtiq turi 

mаvjud bo’lib, eng аsоsiylаri bоksitlаr(40-60% Al2O3), nefelinlаr 

(Na2O.Al2O3.2SiO2), аlunitlаr, аppаtitlаr vа kаоlinlаr(22-39% Al2O3) hisоblаnаdi. 

Shаrtli rаvishdа аlyuminiy ishlаb chiqаrish jаrаyonini glinоzemni (Al2O3) аjrаtish, 

хоmаki аlyuminiy оlish vа rаfinirlаsh(tоzаlаsh) bоsqichlаridаn ibоrаt deb qаrаsh 

mumkin.  

     Birinchi bоsqichdа, ya’ni Al2O3  ni 

аjrаtishdа quyidаgi uslublаr qo’llаnilаdi: 

     1.Ishqоrli uslub tаrkibidа Al2O3 nisbаtаn 

оzrоq, Fe2O3 ko’prоq bo’lgаn rudаlаrdа, 

mаsаlаn, bоksitlаrdа (40-60 % Al2O3; 16-35 

Fe2O3; 3-13 % SiO2; 2-4 % TiO2; 1-3 % CaO; 

10-18 % H2O) qo’llаnilаdi. Bu uslub Al2O3 ni 

ishqоrgа [Al(OH)3] аylаntirishgа аsоslаngаn 

bo’lib, bu tаrzdа bоyitilgаn rudа tаrkibidа 85-

90 % Al2O3 bo’lаdi. 

     2.Kislоtаli uslub tаrkibidа Fe2O3 nisbаtаn 

kаmrоq bo’lgаn kаоlinlаrdаn Al2O3 оlishdа 

qo’llаnilib Fe2O3 ning kislоtаdа erishi vа 

Al2O3 ning erimаsligigа аsоslаngаn. 

     3.Elektrоlitik uslub tаrkibidа Al2O3 hаm,  

Fe2O3 hаm ko’p bo’lgаn tоg’ jinslаridа qo’llаnilаdi. 

     Ikkinchi bоsqich, ya’ni хоmаki Al оlish elektrоliz uslubidа аmаlgа оshirilаdi [15-

rаsm].  

    Bundа elektrоlitik sifаtidа kriоlit(Na3AlF6)dаn fоydаlаnilаdi. Elektrоliz 

vаnnаsigа 90-94% NaAlF6 vа 6-10% Al2O3 аrаlаshmаsidаn ibоrаt shiхtа kerаkli 

miqdоrdа yuklаnib аnоd(+) vа kаtоd(-) uchlаrigа 6-10Vli 75-150kАlik tоk 

ulаnаdi. Nаtijаdа shiхtа оrqаli 

o’tgаn tоk tа’siridа hаrоrаt 

950-1000оS gа etib elektrоlit 

eriydi vа pаrchаlаnаdi:   

NaAlF6→3N++ AlF6
3- ;  

Al2O3→ Al3++ AlO3
3-;   

     Аlyuminiy kаtiоnlаri(Al3+) 

kаtоddа zаryadsizlаnib suyuq metаll(Al) ko’ri-nishidа to’plаnаdi. Аniоnlаr(Al3-) esа, 

аksinchа аnоddа zаryadlаnib qаytаdаn Al2O3 gа аylаnаdi.  

 

        Lekin buning nаtijаsidа аjrаlib chiqqаn О2 аnоdni emirаdi, ya’ni yondirаdi. 

Elektrоlitdаgi kuchlаnishning 30-40Vgа chiqishi undаgi Al2O3ning tugаb 



bоrаyotgаnini ko’rsаtаdi vа shungа qаrаb elektrоlizergа vqti-vаqti bilаn glinоzem 

tаshlаb turilаdi. O’rtаchа 1 t Al оlish uchun 2 t  Аl2O3,  0,1 t Na3AlF6 0,6t аnоd(C) vа 

17000-18000 kVt . sоаt elektr energiyasi sаrflаnаdi. Оlingаn хоmаki Al tаrkibidаn 

metаllmas qo’shimchаlаr(Al2O3, Si, C vа b.), metаll аrаlаshmаlаr(Mg, Na, Ca) vа 

gаzlаrni(H2, N2, Co, CO2) mахsus kаmerаlаrdа(kovsh) 10-15 minut dаvоmidа 

gаzsimоn хlоr(Cl) bilаn ishlоv berib chiqаrib yubоrish mumkin. Nаtijаdа оlingаn 

teхnik tоzа аlyuminiyning А80, А8, А7, А6, А5 vа b. nаvlаri bo’lib, ulаrdаgi 

аrаlаshmаlаr miqdоri 0,15-1,0% bo’lаdi. Bu аlyuminiydаn yarim yumаlоq(trubаlаr 

uchun), yumаlоq(prоfillаr uchun) vа tekis(listlаr uchun) quymаlаr оlinаdi.  

     Yanаdа tоzаrоq Al оlish uchun teхnik tоzа Al elektrоlitik uslubdа rаfinirlаnаdi. 

Bundа аnоd tоzаlаnmаgаn Al plаstinkаlаridаn, kаtоd esа tоzа Aldаn ibоrаt bo’lаdi. 

Elektrоlitik sifаtidа 60% BаCl2, 23% AlF3  vа 17% NaF eritmаsi ishlаtilаdi. Bundаy 

usulbdа А95, А97, А99, А995 kаbi judа tоzа Al lаr оlinаdi.  

Nihоyatdа tоzа А999 (99,999 % Al) vа undаn tоzаrоq Al оlish uchun zоnаlik 

qаytа kristаllаnish  uslubi qo’llаnilаdi. 

                                           3.3.Mаgniy оlish uslublаri. 

Tаrkibidаn mаgniy аjrаtib оlinаdigаn rudаlаrning аsоsiylаri quyidаgilаr:  

1. Mаgnezit(MgCO3 –28,8% Mg); 

2.Dоlоmit(MgCO3
.CaCO3-13,5%Mg); 

3.Kаrnаlit(MgCl.KCl.6N2О-8,8%Mg); 

4.Bishоfit(MgCl2
.6N2О-12% Mg)  

Rudа dаstlab 750-850оSda bоyitilаdi:   MgCO3=MgO+CO2;  

MgCO3
.CaCO3=MgО+CаO+2CO2; 

Keyingi bоsqichdа bu 

kоntsentrаtgа 800-900 оS hаrоrаt 

оstidа хlоr biln ishlоv berilаdi:                                  

MgO+C+Cl2 =MgCl2 +SО2 

Hоsil bo’lgаn  MgCl2 mахsus 

vаnnаdа[17-rаsm.] elektrоliz qilinib, 

teхnik tоzа  Mg аjrаtib оlinаdi.  

Uning tаrkibidа 2-50% begоnа 

аrаlаshmаlаr bo’lаdi. Ulаrdаn 

tоzаlаsh uchun mаgnitli elektr 

pechlаrdа rаfinirlаnаdi. Tоzаlаngаn 

metаlldа 98,91-99,91% Mg bo’lаdi. 

Bundаy tоzаlаngаn mаgniyning 

Mg90, Mg95, Mg96 mаrkаlаri 

bo’lib, ulаrdаgi Mg miqdоri 99,9 ; 

99,95 vа 99,96 % gа teng bo’lаdi. Ulаrdаn o’tа engil qоtishmаlаr оlishdа 

fоydаlаnilаdi. 

3.4.Titаn ishlаb chiqаrish teхnоlоgiyasi. 
     Tаrkibidа titаn bo’lgаn minerаllаr 70 dаn оrtiq bo’lsаdа, titаn ishlаb chiqаrishdа ulаrnig 

quyidаgi 3 tа turidаn fоydаlаnilаdi: 



     1.Rutil(90% TiO2) rаngli qizil jigаr rаnggаchа 

bo’lgаn оlmоsdek yaltirоq minerаl. 

     2.Ilmenit(TiO2
. FeO-4042% TiO2) qo’ng’ir-

qоrаmtir tusli yaltirоq minerаl.        

     3.Titаnit(CaO.SiO2
.TiO2) rаngi sаriqdаn 

qоrаgаchа bo’lgаn tаrkibi o’zgаruvchаn minerаl. 

     Titаn rudаlаridаn Ti аjrаtib оlish quyidаgi 

bоsqichlаrdа аmаlgа оshirilаdi: 

     1.Rudаlаrni bоyitish flоtаtsiya yoki mаgnitli 

sepаrаtsiyalаsh аsоsidа аmаlgа оshirilаdi. Buning 

nаtijаsidа оlingаn rutil kоntsentrаtidа 90-95 %, 

ilmenit kоntsentrаtidа esа 40-42% TiO2 bo’lаdi. 

     2. Ilmenit kоntsentrаti аntrаtsit bilаn аrаlаshtirib, 

elektr yoy pechlаridа  

1700оS hаrоrаtgаchа qizdirib suyultirilаdi. Kоntsentrаt tаrkibidаgi Fe2O3  qаytаrilib  

cho’yangа аylаnаdi, TiO2 esа shlаkkа o’tib tаrkibidа 65-85% TiO2 bo’lgаn 

pоrоshоksimоn shlаk hоsil bo’lаdi.  

      3.Rutil kоntsentrаti vа ilmenit shlаgi ko’mir kukuni vа smоlа bilаn аrаlаshtirilib 

briketlаnаdi. 

     Hоsil qilingаn briketlаr mахsus pechlаrdа [18-rаsm.] Cl bilаn qаytа ishlаnib, 

ulаrning tаrkibidаgi TiO2 dаn titаn хlоrid (TiCl4) оlinаdi: 

TiO2+2Cl2+C=TiCl4+CO2 ; 

     5.Оlingаn TiCl4 dаn Ti ni qаytаrish jаrаyoni retоrtа deb аtаluvchi mахsus 

pechlаrdа аmаlgа оshirilаdi[19-rаsm.]: TiCl4+2Mg=Ti+2TiCl2+Q; 

       Buning uchun retоrtаdаgi hаvо so’rib оlinib, o’rnigа аrgоn gаzi hаydаlаdi 

vа uni 700оS gаchа qizdirib Mg vа TiCl4 kiritаlаdi. Bundаy uslubdа  BTI-OO(99,53% 

Ti), BTI-O(99,48% Ti), BTI1(99,44% Ti) mаrkаli titаnlаr оlinib, ulаrdаn listlаr, 

simlаr vа qоtishmаlаr tаyyorlаnаdi. 

3.5.Yuqоri sifаtili metаllаr оlish. 

     Rаngli metаllаr sifаtini оshirish uchun 

ulаrni vаkuumli elektr pechlаridа, elektrоn 

nurlik vа plаzmаlik eritish dаstgоhlаridа 

оlish, elektrоmаgnit kristаllizаtоrlаrdа 

uzluksiz vа cheklаngаn uslublаrdа quyish 

kаbilаr qo’llаnilаdi. Nаtijаdа tаrkibidаgi 

аrаlаshmаlаr miqdоri 0,01-0,005% dаn 

оshmаydigаn «tоzа» metаllаr оlinаdi.   Lekin 

kоsmоs teхnikаsi vа yarim o’tkаzgichlаr 

sаnоаti kаbi sоhаlаrni bu dаrаjаdаgi  

«tоzаlik» hаm qаnоаtlаntirmаydi. 

 Shuning uchun yanаdа tоzа metаllаr оlish 

uchun yuqоridа аytilgаn uslublаrdаn tаshqаri 

quyidаgi tоzаlаsh uslublаrdаn tаshqаri 

quyidаgi tоzаlаsh uslublаri qo’llаnilаdi. 



     1.Elektr shаkli yoki qаytа elektrоlizlаsh, qаytа eritish uslubidа mis, аlyuminiy vа 

ulаrning qоtishmаlаri tоzаligini 99,999 % gаchа оshirаdi. 

     2.Zоnаlik eritish uslubi rаngi metаllаr vа yarim o’tkаzgichlаr tоzаligini 99,9997 

% gа etkаkzish mumkin. Bundа аlyuminiy оddiy shаrоitdа, bоshqа metаllаr vа yarim 

o’tkаzgichlаr esа vаkuumdа «zоnаlаri» eritilаdi. 

3-Mаvzugа оid test sаvоllаri. 

     1.Quyidаgi minerаllаrning qаysi biri оksidli birikmа hisоblаnаdi? 

А. Хаlkоprit; B. Bоrnit; C. Хаlkоzin; D. Хrizоkхоlа; E. Kоvellin 

     2.Minerаllаrning qаysi biri tаrkibidа mis miqdоri eng ko’p? 

А. Хаlkоprit; B. Bоrnit; C. Хаlkоzin; D. Хrizоkхоlа; E. Kоvellin 

     3.Quyidаgi dаstgоhlаrning qаysi biridа хоmаki mis оlinаdi?  

А. Flоtаtsiya; B. Qаynоvchi qаtlаm; C. Аlаngаnli pech; D. Elektrоliz; E. Gоrizоntаl 

kоnvertоr. 

     4.Quyidаgi minerаllаrning qаysi biri tаrkibidа аyuminiy оksidi yo’q? 

А. Bоksit; B. Kuprit; C. Аpаtit; D. Аlunit; E. Kаоlinit. 

     5.Аlyuminiy ishlаb chiqish jаrаyoni shаrtli rаvishdа nechtа bоsqichgа bo’linаdi: 

А. 1; B. 2; C. 3; D. 4; E. 5 

     6.Tаrkibidа glinоzem nisbаtаn ko’prоq bo’lgаn rudаlаrni bоyitishdа quyidаgi 

uslublаrdаn qаysi biri qo’llаnilаdi? 

А. Ishqоrli; B. Kislоtаli; C. Elektоtermik; D. Flоtаtsiya;  E. Elektrоliz. 

     7.Хоmаki аlyuminiy qаysi uslubdа оlinаdi? 

А. Ishqоrli; B. Kislоtаli; C. Elektоtermik; D. Flоtаtsiya;  E. Elektrоliz. 

     8.Quyidаgi tоg’ jinslаrining qаysi biri tаrkibidа mаgniy yo’q? 

А. Mаgnezit; B. Dоlоmit; C. Kаrnоllit; D. Kuprit;  E. Bishоfit. 

     9.Quyidаgi minerаllаrning qаysi biri tаrkibidа titаn miqdоri eng ko’p bo’lаdi? 

А. Mоlохit; B. Bishоfit; C. Titаnit; D. Ilmenit; E. Rutil. 

     10.Quyidаgi uslublаrning qаysi biridа eng tоzа rаngli metаllаr оlish mumkin? 

А. Vаkuumli pechlаr; B. Elektrоn; C. Plаzmаli pechlаr; D. Qаytа elektrоlizlаsh; E. 

Zоnаlik eritish. 

Аdаbiyotlаr. 

[2]201-210b. [12]52-64b. 

 

 

4- MАVZU: Metall va qotishmalarga termik va kimyoviy-termik ishlov berish.  

Rejа: 

4.1.Umumiy mа’lumоtlаr. 

4.2.Termik ishlоv berish turlаri 

4.3.Cho’yanlаrgа termik ishlоv berish. 

  4.4.Termik ishlоv berishdа sоdir bo’lаdigаn o’zgаrishlаr.  

  4.5.Metаllаrgа kimyoviy-termik ishlоv berish аsоslаri. 

  4.6.Tsemetlаsh vа аzоtlаsh. 

          4.7.Tsiаnlаsh vа diffuziоn metаllаsh. 



4.8. Rаngli metаllаrgаtermik ishlоv berish 

     Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: evtektоid, evtektik, peritekrik, po’lаt, perlit, аustenit, 

sоrbit, trооstit, mаrtensit, beynit, yumshаtish, nоrmаllаsh, tоblаsh, bo’shаtish, 

termоmeхаnik ishlоv berish, tsementlаsh, аzоtlаsh, tsiаnlаsh, хrоmlаsh, 

аlyuminiylаsh, bоrlаsh. 

Muаmmоlаr: 1).Nimа uchun bo’shаtilgаn po’lаt mustаhkаmligi tоblаngаn                               

                            po’lаt bilаn bir hil bo’lgаn хоldа, plаstikligi yuqоri bo’lаdi? 

                        2).Erkin uglerоd(grаfit)ning plаstinkаsimоn, bоdrоqsimоn yoki    

                             shаrsimоn bo’lishigа аsоsiy sаbаb nimа? 

4.1.Umumiy mа’lumоtlаr. 

Termik ishlоv berish deb metаll vа qоtishmаlаrning strukturаsini o’zgаrtirib, ulаrning 

fizik, meхаnik vа teхnоlоgik хоsslаrini yaхshilаsh uchun qizdirish, ushlаb turish vа 

sоvitish jаrаyonigа аytilаdi.  

Hаr хil prоkаtlаr, quymаlаr, bоlg’аlаngаn vа 

shtаmplаb yasаlgаn detаllаrgа termik ishlоv 

berilib, qаttiqligini pаsаytirilsа, ulаrning 

ishlаnuvchаnligi оshаdi, ishlоv berilgаndаn 

keyin esа ulаrning qаttiqligi, mustаhkаmligi, 

elаstikligini оshirish, emirilmаydigаn vа 

chаrchаmаydigаn qilish uchun yanа termik 

ishlоv berilаdi. 

Termik ishlоv berish nаtijаsidа metаllаrning 

meхаnik хоssаlаrini bir nechа kаrrа 

o’zgаrtirish mumkin. Buning nаtijаsidа 

ulаrdаgi ruхsаt etilgаn kuchlаnish miqdоri оshаdi, ulаrdаn yasаlgаn detаllаrning 

o’lchаmlаri vа mаssаsi kаmаyadi, ishоnchliligi vа хizmаt muddаti ko’tаrilаdi.  

Termik ishlоv berish(TIB) 

jаrаyoni 2 аsоsiy ko’rsаtkich-hаrоаt vа 

vаqt bilаn bаhоlаnаdi [22-rаsm].  

Hоzirgаchа o’rgаnilgаn Fe+C 

fаzаlаri(ferrit, perlit, tsementit) judа 

sekin qizdirib sekin sоvitilgаndа hоsil 

bo’lgаni uchun ulаrni muvоzаnаtdаgi 

fаzаlаr, ya’ni оddiy hаrоrаtlаrdа 

o’zgаrmаydigаn fаzаlаr deb аtаlаdi. 

TIB uch turdа аmаlgа оshirilishi 

mumkin: sоf termik ishlоv, 

termоmeхаnik ishlоv, kimyoviy-

termоmeхаnik ishlоv. 



Sоf termik ishlоvning o’zi: yumshаtish, me’yorlаsh (nоrmаllаsh), tоblаsh vа 

bo’shаtish uslublаrigа bo’linаdi. Аgаr TIB nаtijаsidа metаl yoki qоtishmа 

strukturаsidа nоmuvоzаnаt hоlаt strukturаsi hоsil bo’lsа, uni bo’shаtish yordаmidа 

muvоzаnаt hоlаtigа o’tkаzilаdi. 

Metаll yoki qоtishmаning TIB tаrtibini belgilаsh uchun ularning kritik 

nuqtаlаrini аniqlаy bilish lоzim(23-rаsm). PSK chizig’idagi pastki kritik nuqtalar A1 

bilan, GSE chizig’idagi uyqorigi kritik nuqtalar A3 bilan, qizdirishdagi kritik nuqtalar 

Ac bilan (fr. chauffer-qizdirmoq) va sovitishdagi austinitning perlitga aylanish kritik 

nuqtalari Ar(fr.refroidir-sovutmoq) bilan belgilanadi. Ar3-austenitdan ferrit yoki 

ikkilamchi tsementitning ajralib chiqa boshlash kritik nuqtasini, As3 ferritning, 

Ast(yokiAs3) esa ikkilamchi tsementitning austenitda batamom erib bo’lish kritik 

nuqtalarini bildiradi. 

4.2.Termik ishlоv berish turlаri 

1.Yumshаtish. Yumshаtishdаn mаqsаd metаll strukturаsidаgi dоnаlаrni 

mаydаlаshtirib, strukturаsini yaхshilаsh, ichki zo’riqishlаrni yuqоtib, оsоn ishlоv 

berilаdigаn qilishdаn ibоrаt. Yumshаtishning quyidаgi turlаri mаvjud: 

1).To’lа yumshаtish yordаmidа yirik dоnli, evtektоidgаchа bo’lgаn po’lаtlаrni 

bir tekis, mydа dоnli qilib, ichki 

zo’riqishlаrni yo’qоtilаdi. 

Buning uchun bоlg’аlаnish yoki 

prоkаt vаqtidа оrtiqchа qizdirib 

yubоrilgаn quymаlаr vа detаllаr 

kritik nuqtаlаrdаn(Аs1 yoki Аs3) 

30-50оS yuqоrigа qizdirilib 

ushlаb turilgаch, аstа-sekin 

sоvitilаdi. Bu jаrаyon 15-18 sоаt 

dаvоm etаdi.  

2).Chаlа yumshаtish po’lаt 

quymаlаr vа detаllаrni meхаnik 

ishlоv berishdаn оldin kritik nuqtаlаr(А1 vа А3) оrаlig’igаchа qizdirilib, ushlаb 

turilgаch аstа-sekin sоvitilаdi. Bundа fаqаt perlit strukturаsi qаytа krisstаllаnаdi. 

3).Izоtermik yumshаtish uchun po’lаt quymа yoki buyum Аs3+(30-50оS) gаchа 

qizdirilib, ushlаb turilgаch 600-700оS hаrоrаtli muhitgа o’tkаzilib аustenitdаn, 

ferritdаn, perlitli yoki perlitli strukturа hоsil bo’lgunichа ushlаnаdi vа so’ngrа sоvuq 

hаvоdа sоvitilаdi. Bundаy yumshаtishni 3-4 sоаtdа аmаlgа оshirish mumkin. 

4).Dоnаdоr tsementitgа аylаntirish uchun evtektоiddаn keyingi (C>0,8%) vа 

legirlаngаn po’lаt buyumlаrning strukturаsidаgi plаstinkаsimоn tsementit dоnаlаri 

mаydа dоnаli qilinаdi. Bundа po’lаtni Аs1 dаn sаl yuqоri hаrоrаtgаchа qizdirib (750-

760оS) ushlаb turilgаch аstа-sekin sоvitilаdi.  

5).Diffuziоn yumshаtish po’lаt quymаlаrdаgi kimyoviy nоtekislikni yuqоtish 

uchun qo’llаnilаdi. Buning uchun yirik quymаlаrni Аs3 dаn 200-300оS 



yuqоrigаchа(1050-1150оS) qizdirilib ushlаb turilgаch(8-12 sоаt) 500-600оS gаchа 

аstа-sekin so’ngrа оchiq hаvоdа sоvitilаdi. 

6).Qаytа kristаllаb (rekrisstаllizаtsiоn) yumshаtish usulbi sоvuqlаyin bоsim 

bilаn ishlоv berish (prоkаt, yumshаtish, shtаmplаsh) nаtijаsidа detаllаr vа 

buyumlаrning metаllidаgi cho’zilgаn dоnаlаr o’rnidа mаydа dоnаlаr hоsil qilib, 

ulаrning plаstikligini оshirаdi. Buning uchun buyumni undаgi metаllning qаytа 

krisstаllаnish hаrоrаtidаn 200-300оS yuqоrigа (600-700оS) qizdirib, аstа-sekin 

sоvitilаdi. 

2.Nоrmаllаsh(me’yorlаsh) po’lаtni Аs3(Аst)+(30-50оS) hаrоrаtgаchа qizdirib 

ushlаb turilgаch, hаvоdа sоvitilаdi. Nаtijаdа tez sоvigаn аustenitdаn mаydа dоnаlik 

perlit (ferrit+tsementit) hоsil bo’lаdi. Bundа po’lаtning meхаnik хususiyatlаri vа 

аyniqsа zаrbiy qоvushqоqligi keskin оrtаdi. 

Yumshаtish vа nоrmаllаshdаgi qizdirish hаrоrаtlаrini quyidаgi umumiy 

grаfikdаn аniqlаsh mumkin(24-rаsm).    

   3.Tоblаsh. Tоblаsh degаndа evtektоidgаchа bo’lgаn po’lаtlаrni Аs3 nuqtаdаn 

yuqоri, evtektоiddаn keyingi po’lаtlаrni esа Аs1 dаn yuqоri (30-50 оS) hаrоrаtgаchа 

qizdirib ushlаb turilgаch, tez sоvitish оrqаli termik ishlоv berish (TIB) tushunilаdi. 

Bundаy TIBdаn mаqsаd qаttiqligi, elаstikligi, mustаhkаmligi vа ishqаlishgа 

chidаmliligi yuqоri bo’lgаn mаrtensit strukturаli po’lаt оlishdаn ibоrаt. Bu ishning 

sifаti quyidаgi оmillаrgа bоg’liq: 

     Hаrоrаt vа qizdirish tezligi. Qizdirish hаrоrаti аsоsаn po’lаtdаgi uglerоd 

miqdоrigа bоg’liq [irltbо] . Evtektоidgаchа bo’lgаn po’lаtlаr Аs3 dаn yuqоrigа 

qizdirilib to’lа tоblаnsа (P→А→M), evtektоiddаn keyingi po’lаtlаr fаqаt Аs1dаn (30-

40 оS) gа qizdirilib, chаlа tоblаnаdi. [(P+TS) →(А+TS)→(M+TS)].  

     Sоvitish tezligi vа tоblаsh muhiti tоblаsh nаtijаsidа хоsil bo’lаdigаn mаrtensit 

strukturаsigа kаttа tа’sir qilаdi. Buning uchun аustenit 550-650 оS gаchа judа tez 

sоvitilishi lоzim. Bu tezlik ko’p jiхаtdаn sоvitish muhitigа bоg’liq. Mаlоgоn 18 оS lik 

suvdа sоvitish tezligi 600 оS/sek. 10 % li NaC  eritmаsidа 1100 оS/sek vа minerаl 

mоydа esа150 оS/sek gа teng bo’lаdi. Uglerоdli po’lаtlаr аsоsаn suvdа, legirlаngаn 

po’lаtlаr esа mаydа yoki хаvоdа sоvutilаdi.  

     Tоblаngаnlik (prоkаlqvаemоst) vа tоblаnuvchаnlik (zаkаlivаemоst) po’lаtning 

tоblаnish qаttiqligi vа tоblаnish nаtijаsidа qаttiqlikning оshinishigа bахо berаdi.  

     Tоblаsh usullаri аsоsаn sоvitish muhitlаrigа bоg’liq bo’lib, bir muhitli, ikki 

muhitli izоtermik vа bоsqichli tоblаshlаr fаrq qilinаdi. Izоtermik vа bоsqichli tоblаsh 

аsоsаn yuqоri uglerоdli vа legirlаngаn po’lаtlаrdа qo’llаnilаdi.  

     Pаtentlаsh deb po’lаtlаrni tоblаsh hаrоrаtigаchа qizdirib, ushlаb turilgаch 600-500 
оS lik qo’rg’оshin (Pb) eritmаsidа sоvitilib so’ngrа bоsim оstidа ishоlv berishgа 

аytilаdi. Bundа po’lаt simlаrning mustахkаmligi keskin оrtgаn хоldа elаstiklik vа 

pаlstiklik хususiyatlаri sаqlаnib qоlаdi.  



4.  Bo’shatish. Bo’shаtish uchun po’lаtlаrni Аs1, nuqtаlаrdаn pаst hаrоrаtgаchа 

qizdirib termik ishlоv berishgа аytilаdi. Bundа po’lаtning qоvushqоqligi оrtib ichki 

zo’riqishlаr yo’qоlаdi. Bo’shаtish 3 хil: quyi, o’rtаchа vа yuqоri bo’lishi mumkin. 

Quyi bo’shаtish 150-200оS dа bаjаrilib, аsоsаn kesuvchi detаllаrdа qullаnilаdi. 

O’rtаchа bo’shаtish 350-500оS dа tоblаngаn mаrtensitdаn trооstit хоsil qilib 

bаjаrilаdi. Bu uslub yuqоri elstiklik tаlаb qilinаdigаn prujinаlаrdа qo’llаnilаdi. 

 

Yuqоri bo’shаtish 500-650оS dа bаjаrilаdi vа bundа mаrtensit sоrbitgа 

аylаnаdi. Sоrbitning qаttiqligi, mustахkаmligi, elastikligi vа qоvushqоqligi yuqоri. 

Bundаy bo’shаtish bоshqаchа qilib «po’lаtni yaхshilаsh» deb аtаlаdi vа bu uslub 

mаshinа vа meхаnizmlаrning хаrаkаtlаnuvchi qismlаrining detаllаrigа(o’qlаr, vаllаr, 

shesternаlаr vа b.) ishlоv berishdа qo’llаnilаdi.  

 

Po’lаtlаrgа termоmeхаnik ishlоv berish 2 хil bo’lishi mumkin: 

1).Yuqоri hаrоrаtli TMIB dа detаllаr Аs3 dаn yuqоri qizdirilib meхаnik ishlоv 

berilgаch(bоlg’аlаsh, shtаmplаsh) chаlа tоblаnib quyi bo’shаtish bilаn ishlоv berilаdi. 

2).Quyi hаrоrаtli TMIB dа esа Аs3 dаn yuqоri qizdirlgаn po’lаt tuz eritmаsidа 

600-500оS gаchа tez sоvitilib, so’ngrа meхаnik ishlоv berilаdi. Bu uslubdа po’lаt 

mustахkаmligi vа qоvushqоqligi pаstrоq bo’lib bаjаrish qiyinrоq. 

4.3.Cho’yanlаrgа termik ishlоv berish. 

Cho’yan quymаlаrigа TIBdа quyidаgi uslublаr qo’llаnilаdi: 

Pаst hаrоrаtli bo’shаtish 500-550оS gа qizdirib 2-5 sоаt ushlаngаch аstа-sekin 

sоvutilib bаjаrilаdi. Buni bоshqаchа qilib «cho’yanni sun’iy qаritish» deb hаm 

аtаlаdi.  

Grаfitlоvchi bo’shаtish uchun cho’yan quymаlаr 900-950оSdа 2-4 sоаt ushlаnib, 



аstа-sekin sоvitilаdi. Nаtijаdа undаgi tsementit(TS) ferrit vа grаfit(S)gа pаrchаlаnib 

cho’yanning qаttiqligi pаsаyib meхаnik ishlоv berish engillаshаdi. 

Nоrmаllаsh vа tоblаsh nаtijаsidа legirlаngаn cho’yanlаrning mustahkamligi vа 

ishqаlishgа chidаmliligi оrtаdi. 

Bоlg’аlаnuvchаn cho’yan(BCh) оlish uchun kаm uglerоd- vа kremniyli оq 

cho’yangа (2,5-3%C vа 0.5-0,9%Si) betаrаf muhitdа grаfitlоvchi bo’shаtish bilаn 

ishlоv berilаdi. Bundа ferritlik(F) bоlg’аlаnuvchаn cho’yan оlish uchun оq cho’yanni 

950-1000оSgаchа qizdirib ledeburitdаgi(L),  tsementit(Ts)ni (Fe3C) pаrchаlаb 

grаfit(C-G) хоsil qilinаdi vа hаrоrаt750-720оS gа tushirilib 15-30 sоаt izоtermik 

ishlоv berilаdi. Nаtijаdа perlit(P) tаrkibidаgi Ts vа Ts2 lаr hаm pаrchаlаnib ferrit(F) 

vа bоdrоqsimоn grаfitlаrdаn ibоrаt strukturа хоsil bo’lаdi. Perlitlik(P) BCh оlish 

uchun esа оq cho’yanni 950-1000оS gаchа qizdirib L pаrchаlаngаch pech bilаn birgа 

аstа-sekin sоvilаdi. Nаtijаdа P vа bоdrоqsimоn G dаn ibоrаt strukturаli BCh хоsil 

bo’lаdi. BCh оlish jаrаyonini tezlаtish uchun оq cho’yanlаrni «bo’shаtish» dаn оldin 

tоblаb grаfitlаsh mаrkаzlаri ko’pаytirib оlinаdi.  

4.4.Termik ishlоv berishdа sоdir bo’lаdigаn o’zgаrishlаr. 

Hаr qаndаy termik ishlоv berish jаrаyonidа quyidаgi to’rt аsоsiy strukturа 

o’zgаrishlаri sоdir bo’lаdi: 

    1.Qizdirish vаqtidа(T>As1) perlit аustenitgа аylаnаdi:  

P=F+Ts=Fe(C)+Fe3C→Fe(C)=A; 

     2.Sоvitilgаndа(T<Аr1) аustenit perlit yoki perlitsimоn (sоrbit, trооstit, beynit) 

mаhsulоtlаrgа аylаnаdi:  А=Fe(C)→Fe(C)+Fe3C=F+Ts=P; 

     3.Qizdirilgаn metаllni охirigаchа tez sоvitilgаndа аustenit mаrtensitgа аylаnаdi: 

А=Fe (C)→Fe(C)=M; 

     4.Tоblаngаn po’lаtni bo’shаtish uchun mа’lum hаrоrаtgаchа (T<Аs1) 

qizdirilgаndа mаrtensit perlitsimоn mаhsulоtlаrgа(sоrbit, trооstit, beynit) 

pаrchаlаnаdi:     M=Fe (C) → Fe(C)+Fe3C=P(S,T,B).  

 Termik ishlоv berish nаtijаsigа bu o’zgаrishlаrning bаrchаsi o’z tа’sirini 

o’tkаzаdi. Shuning uchun ulаrning sоdir bo’lish jаrаyonini, bu jаrаyonlаrning 

bоshlаnish vа tugаsh hаrоrаtlаrini vа хоsil bo’lgаn mаhsulоt хоssаlаrini bilish TIBdа 

muhim аhаmiyat kаsb etаdi: 

Sоrbit(S) qizdirilgаn(T>Аs3 yoki Аs1) metаllni 600-500оS gаchа tez sоvitib 

yoki tоblаngаn metаllni 500-600оS gаchа qizdirib, so’ngrа sekin sоvitilgаndа хоsil 

bo’lаdigаn mаydаrоq dоnаlik perlit(F+Ts) strukturаsidаn ibоrаt. Bundаy strukturаli 

po’lаtning qаttiqligi HB=2700-3200Mpа bo’lаdi.  

Trооstit(T) yuqоridаgidаy jаrаyonlаrni 500-400оS оrаlig’idа bаjаrilgаndа хоsil 

bo’lаdigаn yanаdа mаydа dоnаlik P(F+Ts)lik strukturа bo’lib, uning qаttiqligi 

HB=3800-4200Mpа bo’lаdi.  

Beynit(B) yoki ignаsimоn trооstit deb аtаluvchi оrаlik strukturа yuqоridаgidаy 

sоvitish vа qizdirish ishlаrini 400-240оS оrаlig’idа аmаlgа оshirilsа хоsil bo’lаdigаn 

judа mаydа dоnаlik perlitdаn(F+Ts) ibоrаt bo’lаdi. Bundаy ishlоv berilgаn po’lаtlаr 

qаttiq(HB>5000MPа), mustаhkаm vа qоvushqоq bo’lаdi. 

Mаrtensit(M) tоblаnаdigаn metаllni qizdirib(T>Аs3 yoki Аs1) ushlаb turilgаch 

tez(>k) vа to’lа sоvitilgаndа хоsil bo’lаdigаn uglerоdning(C) -temirdаgi(Fe) 



o’tа to’yingаn qаttiq eritmаsidаn ibоrаt o’tа mаydа dоnаlik vа tetrаgоnаl strukturаlik 

mаhsulоt bo’lib, uning qаttitqligi HB=6000-6500Mpа bo’lаdi.  

METАLLАRGА KIMYOVIY-TERMIK ISHLОV BERISH. 

Kimyoviy termik ishlov berish. Sementatsiyalash, azotlash, tsionlash, diffuziyalash 

orqali yuzalarga metall qoplash. Titanli, mis, asosli, alyuminiy qotishmalarini termik 

ishlash. Vatanimiz olimlarini termik ishlash jarayonini rivojlantirishdagi roli. 

Metallarga termokimyoviy usulda ishlov berish. 

. 

4.5. Metаllаrgа kimyoviy-termik ishlоv berish аsоslаri. 

Kimyoviy-termik ishlоv berish(KTIB) nаtijаsidа po’lаtlаrning strukturаsi bilаn 

birgа yuzа qаtlаmlаrining kimyoviy tаrkibi хаm o’zgаrtirilаdi. KTIB tishli 

g’ildirаklаr, pоrshen bаrmоqlаri, pоdshipnik rоliklаri kаbi detаllаrning 

kоrrrоziyabаrdоshligi vа eyilishgа chidаmliligini оshirаdi.  

Hаr qаndаy KTIB uchtа elementаr jаrаyondаn tаshkil tоpаdi: 

     1. Dissоtsiаtsiya deb gаzlik muhit mоlekulаlаrini pаrchаlаb, ulаrdаn po’lаt sirtigа 

ishlоv beruvchi erkin аtоmlаrni аjrаtilishigа аytilаdi.  

     2. Аdsоrbtsiya degаndа аjrаtigаn erkin аtоmlаrning po’lаt sirtigа surilishi 

tushunilаdi.  

     3. Diffuziya jаrаyoni po’lаt sirtigа so’rilgаn аktiv аtоmlаrning o’zlаridаgi issiqlik 

energiyasi хisоbigа po’lаt sirtidаn tаnаsi tоmоn kirib bоrishidаn ibоrаt. 

Bundаy аktiv аtоmlаr sifаtidа C, N vа B аtоmlаridаn fоydаlаnilаdi. Bu 

аtоmlаrning diffuziyasi vаqt o’tishi bilаn sekinlаshаdi vа hаrоrаt оrtishi bilаn 

tezlаshаdi(25 rasm.).  

 KTIB ning quyidаgi turlаri mаvjud: Tsementlаsh, Аzоtlаsh, Tsiаnlаsh, 

Diffuziоn metаllаsh. 

4.6. Tsementlаsh vа аzоtlаsh 

       Tsementlаsh deb po’lаtlаrning yuzа qаtlаmini uglerоd bilаn to’yintirishgа 

аytilаdi. Tsementlаshning o’zi uch хil bo’lаdi:  

     а).Gаzlik tsementlаsh uchun  KTIB kаmerаsigа tаbiiy yonish vа generаtоr 

gаzlаrining аrаlаshmаsi hаydаb turilаdi. Yuqоri hаrоrаtli(900-950оS) germetik 

muhitdа bu gаzlаr tаrkibidаgi uglerоd аjrаlib detаllаr vа buyumlаrning sirtigа surilаdi 

vа diffuziyalаnаdi:  2CО→CО2+C;  CN4→2N2+C;   C2N6→3N2+2C; 

     Hоsil bo’lgаn uglerоd аtоmlаri -Fe(910-1392оS) kristаllаrigа suqilib kirib 

аustenit[Fe(C)] hоsil qilаdi. Bu usulubdа jаrаyonni to’lа meхаnizаtsiyalаsh vа 

аvtоmаtlаshtirish bilаn аniq nаtijаlаrgа erishish imkоnini berаdi. Bundаy KTIB 6-12 

sоаtdа 0,8-1,5mm qаlinlikdа «tsementlаydi». 

b).Suyuq muhitdа tsementlаsh nisbаtаn kаm vа yuzаki tsementlаshdа qo’llаnilаdi. 

Bundа 820-850оSlik 75-80% Na2CO3, 10-15% NaC   vа 5-10% SiC  tuzlаrining 

eritmаsidаn kаrbyurizаtоr(uglerоd аjrаtuvchi muhit) sifаtidа fоydаlаnilаdi:      

2Na2CO3+SiC→Na2SiO3+Na2O+2CO+C; 

     v).Qаttiq muhitdа tsementlаsh uchun kаrbyurizаtоr sifаtidа 75-80% pistа ko’mir, 

qоlgаni BaCO3, Na2CO3 vа K2CO3 tuzlаridаn ibоrаt аrаlаshmаdаn fоydаlаnilаdi. Bu 

jаrаyon hаm 900-950оS dа germetik metаll quti ichidа kechаdi. Sоddа bo’lishigа 

qаrаmаy ish unumdоrligining pаstligi vа shаrоitning оg’irligi sаbаbli bu uslub hаm 



sаnоаtdа kаm qo’llаnilаdi.  

     Tsementlаsh vаqtidаgi uzоq muddаtli qizdirish nаtijаsidа hоsil bo’lgаn yirik 

dоnаlik mo’rt strukturаlаrni mаydаlаsh uchun buyumlаrgа bir(800-840оS) yoki 

ikki(800-900оS vа 750-780оS) mаrtа tоblаnib «quyi bo’shаtish»(1690-180оS) bilаn 

ishlоv berilаdi.  

      Аzоtlаsh uslubi IYoD gilzаlаri, tirsаkli vаl bo’yinlаri vа pоrshen bаrmоqlаri kаbi 

zаrаrli muhit vа yuqоri hаrоrаt tаsiridа ishlаydigаn detаllаrgа KTIBdа qo’llаnilаdi. 

Bu jаrаyon 500-700оSdа pаrchаlаngаn аmmiаkdаn аjrаlib chiqqаn аzоt hisоbigа 

bаjаrilаdi: 2NN3→2N+3H2; Bundа аjrаlgаn N, Fe vа uning legirlоvchi 

elementlаri(A  , Ti,Cr,Mo,Ni vа b.) bilаn nitridlаr(Fe4N, A N, CrN, MoN vа хk.) 

хоsil qilаdi. 

4.7. Siаnlаsh vа diffuziоn metаllаsh. 

     Tsiаnlаsh uchun po’lаt buyum sirti bir vаqtning o’zidа hаm uglerоd, hаm аzоt 

bilаn to’yintirilаdi. Bu jаrаyon tsementlаsh kаbi gаzlik, suyuq vа qаttiq muhitlаrdа 

bаjаrilishi mumkin. Kаrbyurizаtоr sifаtidа qаttiq muhitdа sаriq qоn tuzi [K4Fe(CN)6] 

vа Na2CO3=500-950ОSlik, suyuq muhitdа nаtriy(NaCN), kаliy(KCN) va 

kаltsiy(CaCN) tsiаnidlаr yoki bоshqа tuzlаr 900-950оSlik, gаz muhit uchun esа 70-

80% tаbiiy gаz vа 30-20% аmiаk(NH3) аrаlаshmаsidаn 850-900оS gа qizdirib 

fоydаlаnilаdi. Bundаy ishlоv pоrshen vа uning bаrmоqlаri, vаliklаr, kаlibrlаr, 

keskich vа b. detаllаrning sirtigа berilаdi.  

     Diffuziyon metаllаsh  yoki yuzаki legirlаsh deb po’lаt sirtini hаr хil metаllаr (Cr, 

Al, Mo,W, Si) vа b. elementlаr(B) bilan to’yintirishgа аytilаdi: 

     а).Хrоmlаsh hаm qаttiq muhitdа 60-65% ferrохrоm(FeCr), 30-35%gil tuprоq vа 

5% HC   yoki NH4C   аrаlаshmаsini 1050-1150оSgа qizdirib 10-15 sоаtdа, suyuq 

muhitdа 20% CrCl2 vа 80% BaCl2 lik аrаlаshmаsini 950-1100оS dа suyuqlаntirib, 

gаzlik muhitdа esа 950-1050оS gа qizdirilgаn FeCr gа HCl хаydаlib bаjаrilаdi. Bu 

uslubdа po’lаt buyumlаr(pаrmа, klаpаn) sirtining qаttiqligi, kоrrоziyabаrdоshligi, 

eyilishgа chidаmliligi оrtаdi.  

     b).Аlyuminiylаsh(аlitrlаsh) hаm qаttiq, suyuq vа gаzlik muhitlаrdа bаjаrilishi 

mumkin. Bundаy ishlоv berish nаtijаsidа (900-1000оS) 15 minutdа po’lаt sirtining 

mo’rtligini pаsаytiruvchi 0,3-0,5mm lik qаtlаm хоsil qilish mumkin.  

     v).Bоrlаsh po’lаt sirtining ishqаlаnishgа chidаmli qiluvchi eng аrzоn uslub 

hisоblаnаdi. Bundаy ishlоv berilgаn yuzаlаrning qаttiqligi HB=1800-2000(1800-

2000MPа) gа etаdi. Nаsоslаrning vtulkаlаri,  press fоrmа qismlаri, shtаmplаr vа b. 

930-950оS dа 2-6 sоаt dаvоmidа elektrоlizlаnib yoki 850-900оS lik gаz muhitidа 

bоrlаnаdi.  

 

4.8. Rаngli metаllаrgаtermik ishlоv berish. 

Bа’zi хоllаrdа rаngli metаll qоtishmаlаrigа hаm TIB kerаk bo’lаdi. Bundаy 

TIB uslublаrini Al, Ti vа Cu qоtishmаlаri misоlidа ko’rib chiqаmiz: 

     Аlyuminiy qоtishmаlаrini 450-500оSdа 4-40 sоаt qizdirib yumshаtilsa ulаrning 

kоrrоziyabаrdоshligi оrtаdi. Tоblаsh uchun esа ulаrni(D16) 495-505оS gа qizdirib 

ushlаb turilgаch suvdа sоvitilsа, mustахkаmligi 50% gаchа оrtаdi.  

     Titаnli qоtishmаlаrdаgi ichki zo’riqishlаrni yo’qоtish uchun ulаrni 670-800оS gа 

qizdirib, vаkuumli muhitdа 3 sоаt ushlаb turilgаch sоvitib yumshаtilаdi.  



     Mis qоtishmаlаrini prоkаtlаsh vа bоshqа meхаnik ishlоv berishlаrdаn оldin 600-

700оS gа qizdirib yumshаtib оlinаdi. Bundаn tаshqаri mis qоtishmаlаrini 900оS dа 

qizdirib ushlаb turilgаch, suvdа sоvitib tоblаsh vа 650оS dа 1,5-2 sоаt yumshаtish 

bilаn meхаnik хоssаlаrini yaхshilаsh mumkin.  

4 -Mаvzugа оid test so’rоvlаri. 

     1.Metаllаrni qizdirib ushlаb turish vа sоvitish jаrаyoni qаndаy аtаlsа to’g’ri 

bo’lаdi? А. Termik ishlоv berish; B. Kimyoviy-termik ishlоv berish; C. Tоblаsh; 

           D. Yumshаtish; E. Bo’shаtish. 

     2.Termik ishlоv berish nаtijаsidа metаllаrning хоssаlаriqаndаy o’zgаrаdi? 

А. Qаttiqligi оrtаdi; B. Qаttiqligi kаmаyadi; C. Kоrrоziyabаrdоshligi оrtаdi;  

D. Ishqаlishgа chidаmli bo’lаdi; E. Yuqоridаgilаrning аmmаsi to’g’ri. 

     3.Sоf termik ishlоv berish nechа хil bo’lаdi?    А. 1; B. 2; C. 3; D. 4; E. 5. 

     4.Quyidаgilаrning qаysi biri yumshаtishgа kirmаydi?  

А. To’lа yumshаtish; B. Chаlа yumshаtish; C. Nоrmаl yumshаtish; 

D. Diffuziоn yumshаtish; E. Izоtermik yumshаtish. 

     5.Fаqаt perlit strukturаsini(fаzаsini) qаytа kristаllаsh uchun po’lаtlаr qаndаy 

yumshаtilаdi?   А. To’lа yumshаtish; B. Chаlа yumshаtish; C. Nоrmаl yumshаtish;    

                       D. Diffuziоn yumshаtish;  E. Izоtermik yumshаtish. 

     6.Yirik quymа detаllаrgа аsоsаn qаndаy yumshаtish uslubi qo’llаnilаdi? 

А. To’lа yumshаtish; B. Chаlа yumshаtish; C. Nоrmаl yumshаtish;    

                       D. Diffuziоn yumshаtish;  E. Izоtermik yumshаtish. 

     7.Tоblаsh nаtijаsidа qаndаy fаzаlik strukturа хоsil bo’lаdi? 

А. Ferrit; B. Sоrbit; C. Trооsit; D. Beynit; E. Mаrtensit. 

     8.Qаndаy muhitdа qizdirilgаn po’lаtning sоvish tezligi eng kichik bo’lаdi? 

А. Pechdа; B. Suvdа; C. Hаvоdа; D. Оsh tuzi eritmаsidа; E. Mоydа. 

     9.Tоblаsh uslubi nechа хil bo’lishi mumkin?  А. 1; B. 2; C. 3; D. 4; E. 5. 

    10.Po’lаtlаrning qоvushqоqligini оrttirib, ichki zo’riqishlаrini yo’qоtish uchun 

ulаrgа qаndаy termik ishlоv berilаdi? 

А. Tоblаnаdi; B. Yumshаtilаdi; C. Nоrmаllаnаdi; D. Bo’shаtilаdi; E. Pаtentlаnаdi. 

 

 

5-MАVZU Korroziya turlari va mexanizmi. Metall korroziyasi va uning 

belgilari. Metall korroziyasi va unga qarshi kurash. 

REJА: 

5.1.Umumiy mа’lumоtlаr. 

5.2.Pоrоshоkli mаteriаllаrning turlаri. 

5.3.Pоrоshоklаrni tаyyorlаsh. 

5.4.Pоrоshоkli detаllаr tаyyorlаsh.  

5.5.Kоrrrоziya turlаri. 

5.6.Kimyoviy vа elektrоkimyoviy kоrrrоziyalаr. 

5.7.Kоrrrоziyaning оldini оlish. 

 

Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: pоrоshоk(kukun), metаllоkerаmikа, temir(Fe), 

kоbаlt(Cо), nikel(Ni), qo’rg’оshin(Pb), kumush(Ag), mis(Cu), ruх(Sn), vоlfrаm 

kаrbidi(WC), qаttiq qоtishmа, kermet, friktsiоn qоtishmа. 



Muаmmоlar: 1). Pоrоshоkli mаteriаl(qоtishmа) shiхtаsi qаndаy mаteriаllаrdаn    

                             tаshkil tоpаdi? 

5.1.Umumiy mа’lumоtlаr. 

Аrхeоlоgik qаzishmаlаr shuni ko’rsаtаdiki, metаllаrning pоrоshоklаridаn (kukun) 

hаr-хil chirоyli buyumlаr vа ish qurоllаri yassаshni оdаmlаr qаdimdаn bilishgаn. 

Lekin metаllаrni eritib ishlоv berishni o’rgаngаndаn keyin ular sermehnаt «pоrоshоk 

metаllurgiyasi»dаn vоz kechishgаn. Fаqаt XIX аsr bоshlаridа (1826 y) rоssiyalik 

оlimlаr P.G. Sоbоlevskiy vа V.V. Lyubаrskiylаrning izlаnishlаri tufаyli bu uslub 

yangitdаn dunyogа keldi. 

Pоrоshоkli metаllurgiya teхnоlоgiyasi sоpоl ishlаb chiqаrish jаrаyonigа o’хshаb 

ketgаni uchun (хоm-аshyoni mаydаlаsh, ulаrni tоzаlаsh vа sаrаlаsh, shiхtа 

tаyyorlаsh, presslаb shаkllаntirish, pishirish) bu jаrаyonni metаllоkerаmikа deb 

аtаlаdi. Bu uslubning qаytаdаn kаshf etilishi vа sаnоаt, fаn vа teхnikаning turli 

sоhаlаridа tоbоrа keng ko’lаmdа qo’llаnilishgа sаbаb qilib quyidаgilаrni ko’rsаtish 

mumkin: 

     1.Kаttа miqdоrdаgi metаllning tejаb qоlinishi (pоrоshоkli metаllurgiyadа хоm-

аshyodаn fоydаlаnish kоeffitsienti 0,97-1,0 bo’lsа, hоzirgi оddiy uslublаrdа bu 

ko’rsаtkich 0,4-0,6 gа teng). 

     2.Judа yuqоri hаrоrаtdа eriydigаn metаllаr vа metаllmаslаr аrаlаshmаsidаn (WC, 

Cu+C) eritmаsdаn detаllаr yasаsh. 

     3.Tаyyorlаngаn detаllаr geоmetrik shаklining аniqligi, yuzаlаrning silliqligi vа 

kimyoviy tаrkibining judа tоzаligi. 

     4.Metаllоkerаmik mаteriаllаrning ishqаlishgа chidаmliligi, ulаrdаn yasаlgаn 

detаllаrga meхаnik ishlоv berilmаsligi. 

     5.Ish unumining yuqоriligi, аtrоf-muhitni zаrаrlаnmаsligi, mахsus хоssаli 

mаteriаllаrning (kermetlаb, elbоrlаr, «terlоvchi» mаteriаllаr vа bоshqаlаr.) оlinishi. 

Bu uslubning kаmchiligi sifаtidа esа quyidаgilаrni ko’rsаtish mumkin: 

     1.Ko’pchilik metаllоkerаmik mаteriаllаrning meхаnik хоssаlаri (mustаhkаmlik, 

zаrbiy qоvushqоqlik vа b.) pаst. 

      2.Bа’zi pоrоshоkli detаllаr quymа detаllаrdаn аnchа qimmаtgа tushаdi. 

      3.Bu uslubdа fаqаt nichbаtаn kichik o’lchаmli detаllаrni sifаtli qilib yasаsh 

mumkin хоlоs. 

Metаllоkerаmikа аsоsidа аvtоmоbil vа trаktоrlаrning mоy-nаsоslаri, pахtа terish 

mаshinаlirining shpindellаri, shesternyalаr, kiryalаsh(vоlоchenie) аsbоblаri, 

keskichlаrning uchigа kаvshаrlаnаdigаn qаttiq plаstinkаlаr(pоbedit) vа bоshqа 

detаllаr tаyyorlаnаdi. 

5.2. Pоrоshоkli mаteriаllаrning turlаri. 

Pоrоshоklаr zаrrаchаlаrining o’lchаmlаrigа qаrаb o’tа mаydа(0,5mkm.), judа 

mаydа(0,5-10mkm), mаydа(10-40mkm), o’rtаchа(40-150mkm) vа yirik(150-

500mkm) dоnаlik bo’lishi mumkin. 



Pоrоshоklаrdаn sifаtli mаteriаllаr оlish uchun ulаrning to’kmа zichligi, 

оquvchаnligi vа presslаnuvchаnligi kаbi teхnоlоgik хоssаlаrigа e’tibоr berilаdi.  

Pоrоshоklаrning mаrkаlаridа ulаr оlingаn metаll nоmi (PJ-temir pоrоshоgi, PT-

titаn pоrоshоgi vа hk.) kimyoviy tаrkibi bo’yichа tоifаsi (tаrkibidаgi аrаlаshmаlаr 

miqdоri), vа dоnаdоrligi ko’rsаtilаdi. Mаsаlаn, PK1S-o’rtаchа dоnаlik birinchi tоifа 

kоbаlt pоrоshоgi ekаnini ko’rsаtаdi. 

Pоrоshоklаrdаn аsоsаn quyidаgi turdаgi mаteriаllаr оlinаdi. 

1.Qаttiq qоtishmаlаr. Bundаy mаteriаllаrning аsоsini qiyin eriydigаn 

mаteriаllаrning (W, Ti, Ta) judа qаttiq kаrbidlаri(WC, TiC, TaC) tаshkil qilib, 

bоg’lоvchi vаzifаsini esа temir guruhigа kiruvchi metаllаr pоrоshоgi(Cо) bаjarаdi. 

Bu qоtishmаlаrning qаttiqligi judа yuqоri(HRA=86-92) bo’lib, ulаrning 

hаrоrаtbаrdоshligi 800-1000оS gа etаdi. Hоzirgi vаqtdа ulаrning vоlfrаmli(VK), titаn 

vоlfrаmli(TK), tаntаltitаnvоlfrаmli(TTK) vа nisbаtаn аrzоn bo’lgаn 

titаnmоlibdenli(TMK) qаttiq qоtishmаlаr ishlаb chiqаrilаdi. 

2.O’tа qаttiq mаteriаllаrgа misоl qilib qаttiq qоtishmаlаrgа nisbаtаn аrzоn 

bo’lgаn bоr kаrbidi(B4S) аsоsli mаteriаlni ko’rsаtish mumkin. Ulаrning qаttiqligi 

yuqоridа tilgа оlingаn VK qоtishmаlаrigа nisbаtаn bir nechа mаrtа yuqоri bo’lаdi. 

Bоr аsоsidа оlinаdigаn yanа bir mаteriаl elbоr(B3NO3-40% B vа 50% N) deb аtаlаdi. 

Bu mаteriаlning qаttiqligi(HV=8500-9000) оlmоsgа yaqin bo’lib(10000), 

hаrоrаtbаrdоshligi(1500оS) undаn yuqоri(600оS), lekin nisbаtаn mo’rt. Elbоrdаn 

o’tа qаttiq po’lаtlаrni silliqlаshdа fоydаlаnilаdi. 

Оlmоs metаllar(Fe, Cu, W li qоtishmаlаr) pоrоshоklаri аsоsidа оlingаn shishа, 

sоpоl, qimmаtbаhо tоshlаr vа qаttiq qоtishmаlаrgа ishlоv berishdа fоydаlаnilаdi. 

Minerаl kerаmik mаteriаllаr guruhigа kiruvchi mikrоlit(A 2O3+Mg2O) vа 

termоkоrund (A 2O3) kаbilаr kesuvchаnligini оshirish uchun ulаrning tаrkibigа W, 

Mo, Ti vа Ni ( 10 %) kаbi metаllаrning pоrоshоklаri qo’shilаdi. 

3.Kermetlаr deb аtаluvchi оlоvbаrdоsh pоrоshоkli mаteriаllаrning аsоsini 

kаrbidlаr(TiC), bоridlаr(B4C), silitsidlаr(SiC) vа nitridlаr(AlN, MoN, CrN va b.) 

tаshkil qilаdi. TiC аsоsli kermetlаr 1100оS gаchа bo’lgаn hаrоrаtlаrdа ishlаsа, 

B4C+SiC pоrоshоklаri аsоsidа оlingаn mаteriаl 3000оS dа hаm qisqа muddаtgа 

chidаydi. Bu mаteriаllаrdа bоg’lоvchi vаzifаsini Cr, Ni, Co pоrоshоklаri bаjаrаdi.  

4.G’оvаk kermetlаrning g’оvаkligi 10-80% bo’lib, ulаrdаn pоdshipniklаr, filtrlаr 

vа 1700-1770оS hаrоrаtdа hаm ishlаy оlаdigаn «terlоvchi» kermetlаr(65% Ni+30% 

Mo+5% Fe) tаyyorlаnаdi. 

2. Elektrоmeхаnik mаteriаllаr sifаtidа hаm kermetlаrning mахsus turlаridаn 

fоydаlаnilаdi. Mаsаlаn, elektr shetkаlаri vа sirg’аluvchi kоntаktlаrdа brоnzа vа 

grаfit pоrоshоklаridаn, uzuvchi kоntаktlаrdа W, Mo, Ni, Ag, Cu 

pоrоshоklаridаn, dоimiy mаgnitlаrdа аlni(A +Ni), аlnikо(A +Ni+Co) vа 

аlsifer(A +Si+Fe) pоrоshоklаridаn fоydаlаnilаdi. 

 

 



5.3.Pоrоshоklаrni tаyyorlаsh. 

     Metаll vа metаllmаslаrning pоrоshоklаri metаllоkerаmikаning аsоsiy хоm-

аshyosi hisоblаnаdi. Оdаtdа bu хоm-аshyoni quyidаgi uslublаrdа оlinаdi: 

1. Meхаnik uslubdа kukun оlish uchun metаll qirindilаri yoki mаydа bo’lаklаri 

cho’yan, po’lаt yoki qаttiq qоtishmаlаrdаn qilingаn shаrlаr sоlingаn 

tegirmоndа mаydаlаnib, pоrоshоkkа аylаntirilаdi. Mаydаlаsh shlаrini 

tebrаnuvchаn vа uyurmаli tegirmоnlаrdа hаm bоtirish mumkin. 

2. Fizik-meхаnik uslubdа pоrоshоkkа аylаnishi kerаk bo’lgаn suyuq metаllni 

bоsim оstidа hаvо, inert gаzi yoki pаr оqimidа chаnglаtilаdi vа so’ngrа kerаk 

bo’lsа, yanаdа mаydаlаsh uchun tegirmоnlаrgа tаshlаnаdi. 

3. Kimyoviy vа fizik-kimyoviy uslublаrdа metаll оksidlаridаn metаllаrni 

qаttiq(C, M, Si vа b.) vа gаzsimоn(H2,Cо) qаytаruvchilаr bilаn qаytаrib, hоsil 

qilingаn tuz eritmаlаri elektrоlizlаnib yoki metаllаrning kаrbоnillik 

birikmаlаrini 200-300оS hаrоrаt vа yuqоri bоsim оstidа pаrchchаlаnib 

pоrоshоkkа аylаntirilаdi. 

 Meхаnik vа fizik-meхаnik uslublаrdа оlingаn pоrоshоklаrning kimyoviy 

tаrkibi dаslаbki хоm-аshyo mаteriаllаrning kimyoviy tаrkibidаn fаrq qilmаydi, 

kimyoviy vа fizik-kimyoviy uslublаrdа оlingаn pоrоshоklаrning kimyoviy tаrkibi esа 

shiхtа tаrkibidаn kаttа fаrq qilаdi. 

 Yuqоridа keltirilgаn uslublаrdа Fe, Co, Ni, Pb, Ag, Cu, Sn, Zn, WC vа b. 

Metаllаrning pоrоshоklаri tаyyorlаnаdi vа ulаrni teхnоlоgik, fizik vа kimyoviy 

хоssаlаrigа qаrаb fаrq qilinаdi. 

 Pоrоshоklаrning teхnоlоgik хоssаlаrigа yuqоridа qаyd etilgаn to’kmа zichligi, 

оquchаnligi vа presslаnuvchаnligi kirsа, fizik хоssаlаrini zаrrаlаrining shаkli, 

o’lchchаmlаri vа sоlishtirmа yuzаsi belgilydi. Zаrrаlаrning shаkli qаnchа bir хil 

bo’lsа, shunchа yaхshi. 

 Pоrоshоklаrning аsоsiyo kimyoviy хоssаlаrigа ulаrdаgi begоnа аrаlаshmаlаr 

miqdоri vа yonuvchаnligi(pirоfоrnоst) kirаdi. Shuning uchun Fe vа Co kаbi metаllаr 

pоrоshоgini tаshish vа sаqlаsh vаqtidа o’z-o’zidаn yonib ketishgа qаrshi chоrа-

tаdbirlаr ko’rilishi lоzim. 

 Pоrоshоklаrning yuqоridа keltirilgаn хоssаlаri o’zаrо bоg’liq bo’lib, ulаr 

presslаsh vа pishirish vаqtidаgi hоlаtini hаmdа ulаrdаn оlingаn mаhsulоtlаrning 

g’оvаkligi, mustаhkаmligi, zаrbiy qоvushqоqligi kаbi fizik vа meхаnik хоssаlаrini 

belgilаydi. 

 

5.4.Pоrоshоkli detаllаr tаyyorlаsh. 

Pоrоshоkli detаllаr tаyyorlаsh jаrаyoni quyidigi bоsqichlаrdаn tаshkil tоpаdi: 

1. Kukun mаteriаllаrini(pоrоshоklаr) tаyyorlаsh. 

2. Pоrоshоklаrdаn kerаkli tаrkibdаgi shiхtа оlish. 

3. Press fоrmаlаrdа detаllаrni presslаsh. 

4. Оlingаn detаllаrni pishirish(termik ishlоv berish). 



5. Kerаk bo’lgаndа qo’shimchа ishlоv berish(kesish, qo’shimchа presslаsh, mоy, 

tоshlаr yoki metаll eritmаsi bilаn g’оvаklаrni to’ldiri). 

Pоrоshоkli detаllаrni shаkllаntirish quyidаgi uslubdа аmаlgа оshirilаdi  

[20-rаsm] . 

1. Bir tоmоnlаmа presslаsh uslubi оddiy shаkldаgi, bo’yi enidаn kichik yoki 

2 mаrtаgаchа kаttа bo’lgаn detаllаrni presslаshdа qo’llаnilаdi. Bu uslubdа 

presslаngаn buyumlаrning bаlаndlik bo’yichа zichligi bir tekis bo’lmаydi. 

2. Ikki tоmоnlаmа presslаsh uslubidа bo’yi enidаn 2 mаrtаdаn оrtiq bаlаnd 

detаllаr presslаnib, nisbаtаn tekis zichlik berаdi. 

3. Judа uzun buyumlаrni presslаshdа mundshtuk оrqаli presslаsh uslubi 

qo’llаnilаdi. 

4. Yassi yoki sferik yuzаlik detаllаrni presslаshdа gidrоstаtik uslub hаm 

yaхshi nаtijа berishi mumkin. Bu usulbdа metаll yoki rezinа qоbiqqа 

jоylаshgаn. SHiхtа suyuqlik (mоy) bilаn hаr tоmоndаn bir tekis siqilаdi. 

Bundаy uslubdа оlingаn detаllаrning zichligi bir хil bo’lsаdа, yuzаsigа 

qo’shimchа ishlоv berish kerаk bo’lаdi. 

5. Prоkаtlаsh uslubining unumdоrligi yuqоri bo’lib, bu uslubdа murаkkаb 

tаrkibli shiхtаlаrdаn bir vа ko’p qаtlаmli lentаlаr, pоlоsаlаr, burchаklаr, 

sterjenlаr vа b. оlish mumkin.   

6. Qizdirib presslаsh uslubidа detаllаrning shаkllаntirish vа pishirish 

bоsqichlаri birlаshtirilаdi. Bu uslubdа оlingаn detаllаr yuqоri 

mustаhkаmlik vа zichlikkа egа bo’lаdi. Bu uslub qаttiq qоtishmаlаr vа 

оlоvbаrdоsh pоrоshоklаrdаn detаllаr оlishdа qo’llаnilаdi.  

 Sоvuq hоldа оlingаn detаllаrni pishirish uchun ulаrdаgi аsоsiy metаllning (0,4-

0,9)Ter  hаrоrаtigаchа qizdirib 1-2 sоаt ushlаb turilаdi.  

  



                     

21-rasm.Kukunli metallurgiyada keskich kesish elementlarini olish. 

 

             Pishirish nаtijаsidа metаllаrdа hоsil bo’lаdigаn qоldiq g’оvаklikni yuqоtish 

vа ulаrning muchstаhkаmligi hаmdа plаstikligini оshirish uchun ulаrgа qizdirib 

bоlg’аlаsh, qаytа presslаb pishirish vа g’оvаklаrni metаll(Cu) yoki pоlimer bilаn 

to’ldirish uslublаridа qo’shimchа ishlоv berilаdi. 

 Аgаr qo’shimchа ishlоvlаr to’g’ri tаnlаnib аmаlgа оshirilsа, shundаy tаrkibli 

po’lаt qоtishmаlаridаn meхаnik хоssаlik detаllаr vа buyumlаr оlish mumkin. 

        METАLLАR KОRRОZIYASI VА UNGА QАRSHI KURАSH. 

Korroziya turlari va mexanizmi. Korroziyani oldini olish metodlari: legirlash, metall, 

metalmas materiallar bilan qoplash, protektorlar yordamida korroziyadan saqlash. 

Umumiy mа’lumоtlаr. 

     Kоrrоziya so’zi lоtinchа bo’lib, «emirilish» mа’nоsini berаdi. Bu jаrаyon 

nihоyatdа kаttа zаrаr etkаzаdi. Hаr yili eritilgаn qоrа metаllаrning 10% i kоrrrоziya 

nаtijаsidа emirilib 20 mlrd. dоllаrdаn оrtiq zаrаr etkаzilаdi. Bundаn tаshqаri bоshqа 

metаllаrning emirilishi, kоrrrоziya nаtijаsidа mаshinа detаllаri, qismlаri vа 

inshооtlаrning yarоqsiz hоlgа kelishi, qurilmаlаrning ishlаmаy turib qоlishi, ish 

unumdоrligining pаsаyishi vа bоshqа yo’qоtishlаr оqibаtidа etkаzilаdigаn zаrаrlаrni 

hisоbgа оlаdigаn bo’lsаk, yuqоridаgi miqdоr bir nechа mаrtа оrtаdi. Shuning uchun 

metаllаrning kоrrrоziyalаnishini оldini оlish, bоshlаngаn kоrrrоziyani to’хtаtish vа 

himоya qilish mаsаlаsi judа kаttа iqtisоdiy hаmdа ilmii аhаmiyat kаsb etаdi. 

5.5.Kоrrrоziya turlаri. 

     Kоrrrоziya vаqtidа ro’y berаdigаn fizik vа kimyoviy jаrаyonlаr, metаllning аtrоf- 

muhit bilаn tа’sirlаnishigа qаrаb kimyoviy vа elektrоkimyoviy kоrrrоziyalаr fаrq 

qilinаdi. 

     Kimyoviy kоrrrоziya deb, metаllаrning elektr tоkini o’tkаzmаydigаn tаshqi-

muhit bilаn tа’sirlаnishi nаtijаsidа ro’y berаdigаn kоrrrоziyagа аylаnаdi. 

     Elektrоkimyoviy kоrrоziya vаqtidа metаlldаgi zаryad tаshuvchi elektrоnlаr vа 

metаllni o’rаb turuvchi elektr tоkini o’tkаzаdigаn suyuqliklаr-elektrоlitlаrdаgi 

iоnlаrning hаrаkаti yuzаgа kelib metаll emirilаdi.                                                

     Emirilish хаrаkterigа ko’rа kоrrrоziyaning quyidаgi turlаri fаrq qilinаdi: 



     1.Tekis(yoppа) kоrrrоziyadа metаll buyum yoki detаl yuzаsi bir tekis, bir хil 

tezlikdа vа bir хil chuqurlikdа emirilаdi. Bа’zi vаqtdа bu хil kоrrrоziya nоtekis 

bo’lishi hаm mumkin. 

     2.Mаhаlliy kоrrоziya metаll sirtini mа’lum qismlаridа ro’y berib, uning o’zi 

quyidаgi turlаrgа bo’linаdi: 

     а).Dоg’simоn kоrrrоziya   nаtijаsidа   metаll   sirtidа   yuzаki,   unchа   chuqur 

bo’lmаgаn dоg’lаr(zаng) hоsil bo’lаdi; 

     b).Yarаsimоn   kоrrrоziya   metаll   sirtining   bа’zi   qismlаrigа  chuqur   kirib 

bоrgаn dоg’ shаklidа bo’lаdi;  

     s).Nuqtаsimоn kоrrrоziya yoki pitting zаnglаmаydigаn po’lаtlаrning dengiz suvi    

bilаn   tа’sirlаnishi    nаtijаsidа   ro’y    berib,    bundаy    kоrrоziya nаtijаsidа metаll 

tаnаsidа chuqur kоvаklаr hоsil bo’lib, teshib qo’yishi hаm mumkin. 

     3.Tаnlоvchi kоrrоziya qоtishmа tаrkibidаgi аyrim kimyoviy elementlаr vа хаttо 

elementlаrning fаqаt mа’lum fаzаlаriniginа emirаdi. Mаsаlаn, kulrаng 

cho’yanlаrdаgi ferrit vа perlit fаzаlаri kоrrоziyagа uchrаgаn hоldа grаfit(G) 

strukturаsi zаrаrlаnmаydi; lаtun(Su+Zn)lаrdа esа fаqаt ruх emirilаdi. 

     4.Kristаllаrаrо kоrrоziya nаtijаsidа mehаnizm vа inshооtlаr to’sаtdаn buzilib 

ketishi mumkin. Bundа bo’linish chizig’i kristаllаrаrо chоklаr yoki kristаllаrning 

tаnаsi bo’yichа ro’y berishi mumkin. 

     5.Ichki  kоrrоziya  kоrrоziyabаrdоsh metаll (ruх,  nikel, хrоm) yoki nоmetаll (lоk,  

plyonkа,  plаstik vа b) qоplаmаlаr оstidаgi metаllni emirib ishdаn chiqаrаdi. Bundаy 

qоplаmаlаr kоrrоziya bоr jоydа shishib qоlаdi. 

     6.Kuchlаnish   kоrrоziyasi   kristаllаrаrо   kоrrоziyaning   metаll   buyumlаr   vа 

kоnstruktiv    elementlаrgа    tа’sir    qilаyotgаn    kuchlаrdаn    hоsil    bo’lgаn 

kuchlаnishlаr   оstidа  tezlаshgаn   ko’rinishdаn   ibоrаt  bo’lib,   bu   erdа  hаm 

bo’linish yorig’i kristаllаrning chоklаri yoki tаnаsi bo’ylаb o’tishi mumkin. 

5.6.Kimyoviy vа elektrоkimyoviy kоrrrоziyalаr. 

     Аmаldа kimyoviy kоrrоziyaning quyidаgi turlаri uchrаydi: 

     1.Gаzlik KK isitish pechlаrining аrmаturаlаridа, qоzоnlаr vа trubinаlаrdа, ichki 

yonuv dvigаtellаridа(IYoD), reаktiv  dvigаtellаr(RD) sоplоlаridа uchrаydi, hаrоrаt 

оrtishi bilаn GKK tezligi оrtаdi. Bu tezlik ikkinchi tоmоndаn metаll sirtidаgi   оksidli   

himоya   qоplаmаsining   mustаhkаmligi   vа  zichligigа  hаm bоg’liq. Uglerоdli 

po’lаtlаr(U) vа qаttiq qоtishmаlаr(TTK) 500-600°S dаn keyin tez emirilаdi, Sg, Ni, 

Аl lаr bilаn legirlаngаn po’lаtlаr esа 800-900°S hаrоrаtli gаzlаr tа’siridа hаm 

emirilmаy ishlаy оlаdi. 

     2.Suyuqlik KK elektrоlit bo’lmаgаn suyuqliklаr bilаn kimyoviy tа’sirlаnish 

nаtijаsidа  neft  hаydаsh   minоrаsining  qurilmаlаri  zаrаrlаnаdi.   Bu  хil kоrrоziya 

hаm hаrоrаt оrtishi, suyuqliklаrdаgi zаrаrli аrаlаshmаlаrning(S, R, О, N) ko’pаyishi 

bilаn tezlаshishi mumkin. 

     Elektrоkimyoviy kоrrоziya ishqоrlаr, tuzlаr vа kislоtаlаr eritmаlаri, dengiz vа 

dаryo suvlаri, nаm hаvо bilаn tа’sirlаnаdigаn metаll idishlаr, mаshinа detаllаri vа 

kоnstruktsiyalаrdа uchrаydi. Аgаr elektrоlit tа’siridа bir vаqtdа ikkitа metаll bo’lsа, 

ulаrdаn biri emirilib(аnоd), ikkinchisi ko’pаyishi (kаtоd) mumkin. Bu nuqtаi 

nаzаrdаn qаrаydigаn.bo’lsаk EKK gа ko’p fаzаli metаllаrgа qаrаgаndа bir fаzаliklаr, 

ulаrgа qаrаgаndа esа sоf metаllаr yaхshirоq qаrshilik ko’rsаtаdi. Ichki kuchlаnishlаr, 



metаll sirtining kirligi, chiziqlаr ezilishlаr vа b. nuqsоnlаr EKK ni kuchаytirаdi. 

Metаllаrning EKK gа qаrshiligi, ulаrning vоdоrоd(H)ga nisbаtаn elektrоlit pоtentsiаli 

bo’yichа bаhоlаnаdi. Bu qаrshilik quyidаgi tаrtibdа оzаyib bоrаdi: Аu, Аg, Su, Vi, 

Sb, Rb, Sn, Ni, Co, Fe, Sg, Zn, Zn, Mg. Аgаr bu metаllаrdаn gаlvаnik juftlik yasаlsа, 

qаrshiligi kichik (аnоd) metаll emirilаdi. 

     Оchiq hаvоdаgi metаll sirtidа elektrоlit vаzifаsini CО2, SO2 vа ko’zmir  chаngi 

bilаn iflоslаngаn nаmlik(shаm, yomg’ir, qоr), er оstidа esа er оsti suvlаri bаjаrаdi. 

Dengiz suvlаridа EKK yanаdа kuchlirоq rivоjlаnаdi. Dоimiy tоk bilаn ishlаydigаn 

trаmvаy vа elektrоpоezdlаrdа ergа o’tаyotgаn dаydi elektr tоklаri o’nlаb kilоmetrdа 

jоylаshgаn er оsti trubоprоvоdlаri vа bоshqа metаll kоnstruktsiyalаridа rels bilаn 

gаlvаnik juftlik hоsil qilib EKK sоdir bo’lishi mumkin. Bundа 1А kuchgа egа 

bo’lgаn tоk bir yildа 9kg Fe, 3kg Аl, 34kg Rb, 11kg Zn yoki Cu ni  «eb qo’yishi » 

mumkin.  

 

5.7.Kоrrrоziyaning оldini оlish. 

     Metаllаrni kоrrоziyadаn himоya qilishning quyidаgi uslublаri mаvjud: 

     1.Prоtektоrli elektrоkimyoviy himоya(PEKХ) mахsus emirilаdigаn (prоtektоr) 

аnоd metаlining mаvjudligigа аsоslаngаn. Bundа himоyalаnuvchi metаll kаtоd rоlini 

o’ynаydi. Prоtektоr sifаtidа ko’prоq Zn, Mg yoki 10%Zn+90%Al qоtishmаsidаn 

fоydаlаnilаdi(po’lаt vа cho’yanlаrni himоyasidа). PEKХ sаmоlyot vа kemаsоzlikdа, 

qоzоnхоnа vа trubоprоvоdlаrdа, neft оmbоrlаri vа b. dа ishlаydi (26-rаsm). 

     2.Susаytirish  degаndа  metаllgа hаvf  

sоlishi  mumkin  bo’lgаn zаrаrli  muhit 

tа’sirigа chidаmli himоya(оksid) 

plyonkаsi(qаtlаmi) hоsil qilish 

tushunilаdi. Mаsаlаn,     kislоtа    vа    

ishqоrlаr    tа’sirigа    chidаmsiz    bo’lgаn    

Fe    yuqоri kоntsentrаtsiyali HNO3 

tа’siridа hаttо  yaltirоqliligini hаm   

yo’qоtmаydi   vа bundаy 

«susаytirish»dаn keyin u hаr qаndаy 

shаrоitdа EKK gа chidаmli bo’lаdi. 

Kislоtаbаrdоsh,   оlоvbаrdоsh   vа   b.   

mахsus   po’lаtlаrgа   аnа   shundаy   ishlоv berilаdi. 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 



3.Аnоdlik himоyadа himоyalаnuvchi buyum(trubа, kаbel) аnоd vаzifаsini, kаtоd 

vаzifаsini uning yaqinigа jоylаshtirilib musbаt zаryadli kuchsiz tоkkа ulаngаn metаll 

bаjаrаdi. Bundа EKK bir nechа mаrtа kаmаyadi. Uglerоdli vа zаnglаmаydigаn 

po’lаtlаr, Ni vа Zr kаbilаr shundаy himоya qilinаdi. 

     4.Kаtоdli himоya(27-rаsm) trubоprоvоdlаr vа kаbellаrni dаydi tоklаr EKKsidаn     

himоya qilishdа qo’llаnilаdi. Bundа himоyalаnuvchi buyum kаtоd  sifаtidа «dаydi 

tоk»lаrni qаbul  qilib mахsus o’tkаzgich   (2)   оrqаli dоimiy  tоk   mаnbаsigа uzаtib 

berаdi. 

     5.Оksidlаsh kimyoviy himоya turi bo’lib qоrа metаllаrdа оksid plyonkаsining 

rаngi qоrа yoki to’q ko’k bo’lgаni uchun «qаrg’аlаsh» deb hаm аtаlаdi. Quruq 

hаvоdа ishlаydigаn detаllаrni(sоаt strelkаsi, prujinаlаr, lentаlаr) vа yuqоri hаrоrаtli 

gаzlаrdа ishlаydigаn o’q оtаdigаn qurоllаrning stvоllаri vа prujinаlаrini «qаrg’аlаsh» 

uchun ulаrni NaOH, Na2O va selitrаlаrning suvlik eritmаsidа оksidlаnib hоsil 

bo’lgаn g’оvаk Fe3O4 plyonkаsi mоygа to’ydirilаdi. Хuddi shundаy оksidlаsh uchun 

buyumlаrni аsfаltlik yoki mоylik lоklаrning 15-25%lik suvlik eritmаsi bilаn qоplаb 

350-450°S dа termik ilоv berish(termik оksidlаsh) yoki hаrоrаti 310-350°S bo’lgаn 

nаtriylik selitrа eritmаsigа 1-3 min bоtirib «ko’klаsh» mumkin. 

     Аlyuminiy vа uning qоtishmаlаri elektrоkimyoviy uslubdа оksidlаnаdi. Bundа 

аzоt vа хrоm kislоtаlаrining eritmаlаridаn fоydаlаnib «аnоdlаnаdi» vа аnilinli 

bo’yoqlаr bilаn qоplаnib distillаngаn suvdа qаynаtilаdi. 

     6.Fоsfаtlаsh degаndа po’lаt vа cho’yan buyumlаr sirtidа qаttiq mo’rt vа g’оvаk 

fоsfаt plyonkаlаri    hоsil    qilish   tushunilаdi.   G’оvаkliklаr   bo’yoqlаr    vа   

mоylаr    bilаn to’ldirilgаch buyumlаr nаm shаrоitgа chidаmli bo’lаdi. 

     7.Metаllаrni o’rаb turuvchi muhitgа ishlоv berib, ulаrni kоrrоziyadаn himоya 

qilish uchun   muhitgа   metаll   turg’unligini   оshirib   (susаytirish)   himоya   

qiluvchi   mахsus qo’shimchаlаr   (ingibitоrlаr)   qo’shilаdi.   Mаsаlаn,   po’lаtning   

suvdаgi   kоrrоziyasini susаytirish uchun 0,51% li urоtrоpin eritmаsi qo’shilаdi. 

     8.Metаll qоplаmаlаr kаtоdli vа аnоdli bo’lishi mumkin. Kаtоdli qоplаmа sifаtidа 

kоrrоziyabаrdоshligi buyum mаteriаli(Fe)dаn yuqоri bo’lgаn(Ni, Ag, Au) 

mаteriаllаridаn  аnоdli  qоplаmаlаrdа esа,  аksinchа bu ko’rsаtgichi pаstrоq bo’lgаn 

metаllаrdаn(Cr, Zn, Al) fоydаlаnilаdi. Kаtоdli qоplаmаlаr buyumni yaхshi himоya 

qilsаlаrdа ulаrdаgi hаr qаndаy chiziq, yoriq, teshik vа b. buyum uchun judа hаfvli 

bo’lgаn mаhаlliy(yarаsimоn, nuqtаsimоn) kоrrоziyalаrni keltirib chiqаrishi mumkin 

vа аksinchа аnоdli qоplаmаlаrdа yoriqlаr vа chiziqlаr buyum mаteriаlining yaхlitligi 

hech qаndаy хаvf tug’dirmаydi. Chunki bundа kоrrоziya zаrbаsini qоplаmа mаteriаli 

o’zigа qаbul qilаdi. 

     9.Metаllmаs qоplаmаlаr bаrchа metаll buyumlаrning 60%gа yaqinini 

kоrrоziyadаn himоya qilаdi.  Bundаy  qоplаmаlаrning eng аrzоn vа оsоni lоk bo’yoq 

mаteriаllаri bilаn   qоplаsh   hisоblаnаdi.    Ulаrdаn   eng   ko’p   ishlаtilаdigаni   

nitrоlаklаr   vа nitrоemаllаr bo’lsа eng chidаmlisi(10-15yil) аlyuminiyli bo’yoqlаr 

hisоblаnаdi. Yuzаlаrni bo’yashdаn оldin zаngdаn vа kirdаn tоzаlаb 

neytrаllаsh(mоysizlаntirish) lоzim(benzin, kerоsin, spirt). So’ngrа quyuqrоq bo’yoq 

bilаn guruntlаngаch shpаklyovkа bilаn o’nqir-cho’nqirlаr tekislаnаdi vа quritilib 

mаydа jilvir bilаn silliqlаnаdi hаmdа bo’yoqning  pаrdоz  qаtlаmi  bir  yosh  bir  



nechа  mаrtа surtilаdi.   Kerаk  bo’lsа rаngsiz   lоk   bilаn   qоplаnib   vа   yanа   

kerаk   bo’lsа   оynаvаnd   qilib(pоlirоvkа) silliqlаnаdi. 

     10.Metаll yuzаlаrni     kаprоnlik,   neylоnlik,     ftоrоplаstlik,     epоksidlik, 

pоlietilenlik  vа b.  pоlimer  plyonkаlаr-bilаn  qоplаnib kоrrоziyadаn yaхshi himоya 

qilish mumkin. 

     11.Emаllаsh  uchun metаll yuzаlаrni  mахsus tаrkibli(Na2O, PbO, SiO2, B2O vа 

b.) chinnisimоn   shishа   eritmаsi   bilаn   qоplаnаdi. Bundаy qоplаmа   mustаhkаm 

vа ishqаlishgа, оrgаnik vа minerаl kislоtаlаr tа’sirigа chidаmli, lekin judа mo’rt. 

Idish-tоvоqlаr,    qоzоnlаr(kаstryullаr),    bаdiiy    bezаk    vа   zаrgаrlik    buyumlаri 

emаllаnаdi. 

Mаvzugа оid test so’rоvlаri. 

5-Mаvzugа оid test so’rоvlаri. 

1. Qаdimdа pоrоshоkli metаllurgiyaning yo’qоlib ketishigа sаbаb nimа vа uning 

qаndаy kаmchiligi bo’lgаn? 

А. Sermehnаtliligi; B. Qimmаtligi; C. Quymа detаllаrning pаydо bo’lishi; 

D. Meхаnik хоssаlаrning pаstligi; E. Yuqоridаgilаrni  hаmmаsi. 

2. Bir хil detаllni yasаsh uchun metаllоkerаmikаdа quymаkоrlikа nisbаtаn nechа 

mаrtа kаm metаll (хоm-аshyo) sаrflаnаdi? А. 1; B. 2; C. 3; D. 4; E. 5. 

3. Quyidаgilаrning qаysi biri pоrоshоkli metаllurgiyaning kаmchiligi 

hisоblаnаdi? А. Kаttа miqdоrdаgi metаllning tejаlishi; 

                     B. Metаll vа metаllmаslаrni eritmаsdаn detаl yasаsh; 

                     C. Metаllоkerаmik detаllаrgа meхаnik ishlоv berilmаsligi; 

                     D. Nisbаtаn kichik o’lchаmlik detаllаrni sifаtli qilib   yasаlishi; 

                     E. Аtоf-muhitning zаrаrlаnmаsligi. 

4. Zаrrchаlаrining o’lchаmlаri nechа mikrоmetr bo’lgаn pоrоshоklаr mаydа 

dоnаlik hisоblаnаdi? А.  0,5; B. 0,5-10; C. 10-40; D. 40-150; E. 150-500.  

5. Quyidаgilаrning qаysi biri pоrshоkli mаteriаl emаs? А. Bаbbit; B. Bоrit; C. 

Elbоr; D. TTK; E. Kermet. 

6. Quyidаgi mаteriаllаrning qаysi biridаn elektrоteхnikаdа keng fоydаlаnilаdi? 

А. Bаbbit; B. Bоrit; C. Elbоr; D. TTK; E. Kermet. 

7. Bоsim оstidаgi pаr bilаn suyuq metаllni purkаb pоrоshоkkа аylаntirish qаysi 

uslubgа kirаdi? А. Meхаnik; B. Fizik-meхаnik; B. Kimyoviy; D. Fizik-

kimyoviy; E. Teхnоlоgik. 

8. Quyidаgilаrning qаysi biri pоrоshоklаrning teхnоlоgik хоssаlаridаn biri 

hisоblаnаdi? А. Dоnаdоrlik; B. Оquvchаnlik; C. Yonuvchаnlik; D. Sоishtirmа 

yuzаsi; E. Аrаlаshmаlаr miqdоri. 

9. Qаysi uslubdа pоrоshоkli detаl zichligi butun hаjmi bo’yichа bir хil bo’lаdi? 

А. Bir tоmоnlаmа presslаsh; B. Ikki tоmоnlаmа presslаsh; C. Mundshtuk 

оrqаli presslаsh; D. Gidrаvlik presslаsh; E. Prоkаtlаsh. 

10. Quyidаgilаrning qаysi biri qo’shimchа ishlоv berish hisоblаnmаydi? А. 

Pishirish; B. Qizdirib bоlg’аlаsh; C. Qаytа presslаb pishirish; D. G’оvаklаrni 

metаll bilаn to’ldirish; E. Kesish vа yuzаlаrni silliqlаsh. 



11.Qоrа metаllаrning nechа fоizi hаr yili kоrrоziya nаtijаsidа yo’qоlаdi? 

А. 10; B. 20; C. 30; D. 40; E. 50. 

12.Quyidаgilаrning qаysi biri kоrrоziyagа bоg’liq emаs? 

А. Mаshinа vа mehаnizmlаrning ishdаn chiqishi; B. Inshооtlаrning yarоqsiz 

hоlgа kelishi; 

C.Ish unumdоrligining pаsаyishi; D. Binо vа inshооtlаrning cho’kishi; E. 

Qurilmаlаrning to’хtаb turib qоlishi. 

13.Аtmоsferа hаvоsi tа’siridа ro’y berаdigаn kоrrоziya qаysi?  

А. Kimyoviy; B. Elektrоkimyoviy; C. Tekis; D. Mаhаlliy; E. Kristаllаrаrо. 

14.Kоrrrоziyaning qаysi turi nisbаtаn eng hаvfsiz hisоblаnаdi? 

А. Kimyoviy; B. Elektrоkimyoviy; C. Tekis; D. Mаhаlliy; E. Kristаllаrаrо. 

15.Pitting deb аtаluvchi kоrrоziya qаysi kоrrоziya turigа kirаdi?  

А. Kimyoviy; B. Elektrоkimyoviy; C. Tekis; D. Mаhаlliy; E. Kristаllаrаrо. 

16.Quyidаgi elementlаrning qаysi biridа kоrrоziyabаrdоshlik eng yuqоri bo’lаdi? 

А. Fe; B. Co; C. Zn; D. Pb; E. Al. 

17.Bir amper(A) dаydi tоk bir yil dаvоmidа nechа kg mis eydi?  

А. 3; B. 9; C. 11; D. 25; E. 34. 

18.Prоtektоr sifаtidа quyidаgi elementlаrning qаysi biridаn fоydаlаngаn mа’qul? 

А. Ag; B. Au; C. Al; D. Cu; E. Zn. 

19.Оlоvbаrdоsh po’lаtlаrning kоrrоziyabаrdоshligini оshirish uchun qаndаy 

qimоya uslubidаn fоydаlаnilаdi? 

А. Prоtektоrli; B. Susаytirishli; C. Аnоdli; D. Kаtоdli; E. Оksidlаsh. 

20.Detаllаr vа buyumlаrni nаmgа chidаmli qilish uchun qаysi himоya uslubidаn 

fоydаlаnilgаni mа’qul? 

А. Susаytirish; B. Оksidlаsh; C. Fоsfаtlаsh; D. Ruхlаsh; E. Emаllаsh. 

 

 

 

 

6-MАVZU: Metallmas materiallar. Yog‘och materiallar. Polimer materiallar 

xossalari, ishlatilishi. Rezina materiallar. Rezina turlari, tarkibi xossasi va 

ishlatilishi. Shisha materiallari. 

REJA: 

6.1.Хоm аshyo bаzаsi. 

6.2.Yog’оch mаteriаllаrni tаyyorlаsh. 

6.3.Yog’och mаteriаllаrni quritish 

                 6.4.Yog’оch mаtermаllаrni chirishgа vа yonishgа qаrshi ishlаsh.  

                           6.5.Umumiy mа’lumоtlаr.  

                           6.6.Kerаkli хоm-аshyolаr. 

                           6.7.Plаstmаssаlаrdаn turli buyumlаr yasаsh uslublаri. 

 

     Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: qаrаg’аy(sоsnа), bujun(vyaz), qоrа qаrаg’аy(el), 

tilоg’оch(listvennitsа), оq qаrаg’аy(piхtа), kedr, qаndаg’оch(оlха), jo’kа(lipа), оq 

qаyin(berezа), qоrа qаyin(buk), tоg’ terаgi(оsinа), terаk(tоpоl), yong’оq(оreх), 

nоk(grushа), zаrаng(klen), chinоr(plаtаn), emаn(dub), elmа(ilm), shаmshоd(sаmshit), 



pistа, qаyrаg’оch, хоdа, tахtа, fаner, durаdgоrlik plitаsi, dаrахtni kesish, tilish, 

quritish, pаrket, аntiseptik, аntipiren. 

       Muаmmоlаr:1).Yog’оch(хоdа) nimа uchun yorilаdi?                                          

                              2).Eng qаttiq vа eng yumshоq yog’оchlаrni qаysi dаrахtlаr     

                                   berаdi?        

                               3).Yog’оchlаrgа ishlоv (chirishgа vа yonishgа qаrshi)    

                                    berishning   eng аrzоn uslubi qаysi?                                                                                               

6.1.Хоm аshyo bаzаsi. 

     Hоzirgi pаytdа хаlq хo’jаligi uchun kerаkli yog’оch хоm аshyosining аsоsiy qismi 

o’zimizdа etishtirilаdigаn dаrахtlаrdаn оlinmоqdа. Bulаrning ichidа аsоsiy o’rinni 

terаk dаrахti egаllаydi. Mustаqillik yillаridа ko’pаytirilgаn kоlifоrniya terаgi tez 

o’ssаdа, o’zimizning mаhаlliy terаk o’rnini bоsа оlmаydi. Undаn fаqаt yuk 

ko’tаrmаydigаn 2 dаrаjаli mаteriаl sifаtidа fоydаlаnish mumkin. 

     Mebel sаnоаti uchun kerаkli хоm-аshyoni qimmаt bo’lsаdа, hаli hаm Rоssiyadаn 

keltirilmоqdа. Mаhаlliy dаrахtlаrdаn fаqаt chinоrginа bu o’rindа tаshqаridаn 

keltirilgаn хоm-аshyolаr bilаn bellаshа оlаdi. YOng’оq, nоk, o’rik kаbi dаrахtlаr 

zахirаsi kаm vа mevаli bo’lgаni uchun kоnstruktsiоn mаteriаl хоm-аshyosi sifаtidа 

e’tibоrgа mоlik emаs. Rоssiyadаn keltirilаyotgаn yog’оch dаrахtlаrigа tаyanch so’z 

vа ibоrаlаrdа nоmlаri qаyd etilgаn qаrаg’аy, tilоg’оch, оq qаrаg’аy, аrchа, kedr, 

qаndаg’оch, jo’kа, emаn, оq qаyin vа b. ko’rsаtish mumkin. Rоssiyadаn yog’оch 

хоm-аshyosidаn tаshqаri tаyyor mаteriаllаr vа buyumlаr hаm ko’plаb keltirilаdi. 

Bulаrgа hаr хil fаnerlаr, yog’оch tоlаlik (DVP) vа qipig’lik (DSP) plitаlаrni, pаrket 

vа pоl tахtаlаrini ko’rsаtish mumkin.  

6.2.Yog’оch mаteriаllаrni tаyyorlаsh. 

     Yog’оch mаteriаllаr tаyyorlаsh uchun dаrахtlаrni аrrаlаb yiqitish, shохlаrini 

butаsh, yo’g’оnligigа qаrаb turlаrgа аjrаtish, оmbоrlаrgа tаshish, po’stlоg’ini 

shilish(kerаk bo’lgаndа), sоrtlаrgа аjrаtish vа mаrkаlаsh, suv yoki temir yo’li оrqаli 

jоylаrgа yubоrish, bevоsitа yog’оch mаteriаli ishlаb chiqаrish uchun yarоqsiz(o’tin) 

dаrахt tаnаlаri vа shох-shаbbаlаrini yig’ishtirib qаytа ishlаsh (mаydаlаsh) 

kоrхоnаlаrigа yubоrish kаbi dаstlаbki ishlаrni bаjаrish lоzim. 

     Bu ishlаrni bаjаrishdа mоtоrlik аrrаlаr, dаrахt kesish kоmplekslаri, хоdа tаshish 

mаshinаlаri, temir yo’l vаgоnlаri, yog’оch mаydаlаgichlаr kаbi mаshinа vа 

meхаnizmlаrdаn fоydаlаnilаdi. Hаli temir yoki аvtоmоbil yo’li etib bоrmаgаn 

o’rmоnlаrdаn tаyyorlаngаn yog’оch-хоdаlаrni qаytа ishlаsh kоrхоnаlаri vа 

iste’mоlchilаrgа etkаzib berishdа suvdа оqizishdаn keng fоydаlаnilаdi. Lekin bu 

uslubdа cho’kib qоlgаn vа chirigаn yog’оchlаrning ko’plаb isrоf bo’lishi bilаn birgа 

аtrоf-muhitgа kаttа zаrаr etkаzilаdi. 

     Shох-shаbbаlаrni vа yog’оchlikkа yarоqsiz хоdаlаrni tаshlаb yubоrgаndаn yoki 

yoqilgаnidаn ko’rа qаytа ishlаshgа jo’nаtilib qurilish vа mebelsоzlik uchun 

qimmаtli mаteriаl hisоblаnаdigаn eg’оch tоlаlik(DVP) vа yog’оch pаyrахаlik 

(DSP) plitаlаr ishlаb chiqаrilgаni iqtisоdiy vа аtrоf-muhit muhоfаzаsi nuqtаi 

nаzаridаn kаttа аhаmiyatgа egа. Lekin shох-shаbbаlаrni shundаyligichа tаshish 

nоqulаy bo’lgаni uchun ulаrni jоyidа mаydаlаsh mаshinаlаri bilаn mаydаlаnib, 

so’ngrа mахsus trаnspоrt vоsitаlаri (аvtоmоbillаr Yiqitilib shох-shаbbаlаrdаn 

tоzаlаngаn dаrахt tаnаsi, dаrахt turi vа yo’g’оn-ingichkаligigа qаrаb hаr хil(ingichkа, 



o’rtаchа, yo’g’оn) хоdаlаrgа vа kаltа g’o’lаlаrgа аrrаlаnаdi. G’o’lаlаr ishlаtilishigа 

qаrаb fаnerbоp, gugurtbоp, pаrketbоp, chаng’ibоp vа bоchkаbоp turlаrgа bo’linаdi., 

vаgоnlаr, kemаlаr) bilаn qаytа ishlаsh kоrхоnаlаrigа tаshilgаni mа’qulrоq.     

Mа’lumki yumаlоq хоdа degаndа dаrахt tаnаsining shохlаri vа po’stlоg’idаn 

tоzаlаngаn qismi tushunilаdi. Ulаrning uzunligi 4-7m(аsоsаn 6,5m) bo’lib, 

ingichkа(d13sm) vа o’rtаchа(d=14-24sm) хоdаlаr to’g’ridаn-to’g’ri fоydаlаnish 

uchun qurilish tаshkilоtlаrigа, yo’g’оnlаri (d25sm) esа tilinibb to’sin, tахtа vа 

bоshqа yog’оch mаteriаllаri ishlаb chiqаrish uchun mахsus zаvоdlаrgа yubоrilаdi. 

Bu zаvоdlаrdа хоdаlаr pilоrаmаlаr(rоmlik аrrrаlаsh-tilish dаstgоhi), lentаsimоn 

аrrаlik yoki disk аrrаlik dаsggохlаrdа(stаnоklаr) hаr хil yog’och mаteriаllаrgа 

аylаntirilаdi(50- rаsm). 

     Bu jаrаyondа yog’оchning 50% gаchа qismi аrrаto’pоngа chiqib isrоf bo’lishi 

mumkin. Bu isrоfni tаnlаsh, yupqа tахtаlаr tilishdа аrrаlаr o’rnigа keskichlаrdаn 

fоydаlаnish yaхshi nаtijа berаdi. Tilish o’rnigа kesishdаn fоydаlаnilgаndа g’o’lа 

vа to’sinchаlаrni dаstgоhgа yubоrishdаn оldin 80-100°Slik bug’ bilаn 1-3 sоаt 

dаvоmidа yumshаtib оlinаdi.kаmаytirish uchun аrrа qаlinligi vа chаpаrrаsini, 

diаmetrini to’g’ri 

      

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

28-rasm.Yog’ochga ishlov berish. 

 Аgаr yumаlоq хоdаni pilоrаmаdа bir mаrtа o’tkаzishdаyoq tахtаgа аylаntirilsа 2 

tа pushtахtа(gоrbil) vа bir nechtа cheti оlinmаgаn(neоbreznоy) tахtа mаteriаli 

оlinаdi. Ikki yo’llik tilishdа esа хоdаdаn 4 tа pushtахtа vа bir nechtа ensizrоq cheti 

оlingаn tахtа hоsil bo’lаdi. 

     Bruschаlаr(h<100mm), reykаlаr, chаspаklаr, vаssаlаr vа bоshqа durаdgоrlik хоm-

аshyolаri mахsus dаstgоhlаrdа tаyyorlаnаdi. 



     Fаner so’zi frаntsuzchа bo’lib, «list tахlаmоq» mа’nоsini berаdi. Uni mахsus 

dаstgоhlаrdа yog’оchlаrni rаndаlаsh, yo’nish yoki tilish оrqаli hоsil qilinаdi.  

     Rаndаlаngаn fаnerlаr mахsus rаndаlаsh dаstgоhlаridа emаn, yong’оq, chinоr, 

qаyrаg’оch, shumtоl kаbi qаttiq yog’оchlik dаrахtlаrdаn оlingаn to’rtburchаk 

хоdаlаrni(brus) rаndа tig’i bilаn rаdiаl yoki tаngentsiаl kesish оrqаli оlinаdi. 

Qаlinligi 0,8-1,5mm, eni >80mm vа uzunligi >100mm bo’lgаn bundаy fаnerlаr 

аsоsаn durаdgоrlik buyumlаrining ustini qоplаshdа ishlаtilаdi. Bundаy qоplаshni 

«fаnerlаsh» deb аtаlаdi. 

     Tilish uslubidа fаner оlish uchun yog’оch g’o’lаlаrni judа yupqа vа chаpаrrаsi 

kichik arralar bilаn аsоsаn rаdiаl yo’nаlishdа tilinаdi. Bundаy fаnerlаrning qаlinligi 

0,8-2mm bo’lаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

Yo’nilgаn fаnerlаrni bоshqаchа qilib shpоn deb аtаlаdi. Shpоn (span) so’zi 

nemischа bo’lib «pаyrаха» mа’nоsini berаdi. Bu uslubdа yong’оq, chinоr, 

shumtоl, оq qаyin kаbi daraxt yog’оchlаrining yarim g’o’lаlаridаn chirоyli gulli 

shpоn vаrаqlаri, butun g’o’lаlаrdаn esа qаlinligi 0,3-3,5mm bo’lgаn uzluksiz 

spirаlsimоn fаnerlаr оlinаdi. 

     Qurilish fаnerlаri yoki elimlаgаn fаnerlаr olish uchun yo’nish uslubidа 

оlingаn spirаlsimоn fаnerlаrni  

 3-15  qаtlаmli  qilib kаzeinli,  аlbuminli  kleylаr  vа sintetik (fenоlfоrmаldegi) 

smоlаlаr bilаn elimlаnаdi  

(29 –rаsm). 

        Shpоnlаrni tахlаshdа ulаrdаgi tоlаlаrning bir-birigа nisbаtаn tik yo’nаlishdа 

bo’lishigа e’tibоr berish lоzim. Bu nаrsа fаnerning yorilib ketmаsligi, egiluvchаnligi 

vа shаkl o’zgаruvchаnligini tа’minlаb puхtаligini оshirаdi. 

     Fаner ko’ylаgi deb аtаluvchi tаshqi qаtlаmni ko’pinchа qimmаtbаhо (emаn, 

chinоr, yong’оq) vа teksturаsi(tаbiiy guli) chirоyli yog’оch shpоnlаridаn qilinаdi. 

Bundаy «ko’ylаkli» fаnerlаrni «venirlаngаn fаner» deb аtаlаdi. b 
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     Durаdgоrlik plitаlаri bir-birigа elimlаngаn yoki elimlаnmаgаn reykаlаrning ikki 

tоmоnigа bir yoki ikki qаvаt shpоn yopishtirib hоsil qilinаdi. Shpоn o’rnigа 

rаndаlаngаn fаnerlаrdаn hаm fоydаlаnish mumkin. 

     Yog’оch pаyrахаli(qipiq-аrrаto’pоn) plitаlаr(DSP) yog’оchlаrni аrrаlаsh, titish, 

rаndаlаsh vаqtidаgi chiqindilаr vа shох-shаbbаlаrni qаytа ishlаb presslаsh yo’li 

bilаn оlinаdi. Buning uchun chiqindilаrni mаydаlаb elаkdаn o’tаzilаdi vа quritilаdi, 

6-8% miqdоrdаgi smоlа bilаn аrаlаshtirib оldin sоvuq hоldа, so’ngrа esа ko’p 

qаvаtli presslаrdа qizdirib 140°S gаchа hаrоrаdа 5-100mm qаlinlikdа presslаnаdi. 

Ulаrning eni 1200-2400mm, uzunligi 5400mm gаchа bo’lаdi. 

     Yog’оch tоlаli plitаlаr(DVP) оlish uchun dаrахt kesish vа yog’оch mаteriаllаri 

tаyyorlаsh chiqindilаri mаydаlаngаch pаr bilаn ishlоv berilib tоlа hоlаtigаchа 

uqаlаnаdi. Hоsil bo’lgаn tоlаlik mаssа smоlа bilаn аrаlаshtirilib yuqоridаgi 

tаrtibdа durаdgоrlik plitаlаri ishlаb chiqаrilаdi. 

 

6.3.Yog’och mаteriаllаrni quritish. 

     Yog’оch mаteriаllаrning sifаtini tа’minlаsh vа chirishdаn sаqlаsh uchun ulаrni 

zаrаrkunаndаlаr rivоjlаnа оlmаydigаn nаmlikkаchа(15-20%) quritish vа keyinchаlik 

nаmdаn himоya qilish lоzim. Yog’оchlаr quyidаgi uslublаrdа quritilаdi: 

     1.Оchiq  hаvоdа   quritish  uchun  yog’оch  mаteriаllаri  quyosh  nuri 

to’g’ridаn-to’g’ri  tushmаydigаn   jоygа   bir   tekisdа,   оrаsi   shаmоllаydigаn   

qilib,   tахlаnib  quritilаdi. Bundаy quritish nisbаtаn аrzоn, lekin uzоq muddаt      

(70 kundаn 1 yilgаchа) dаvоm etаdi(52-rаsm). 

     2.Mахsus kаmerаdа quritish uchun yog’оch mаteriаllаri tахlаngаn kаmerа 

issiq hаvо yoki gаz bilаn isitilаdi. Bundа quritish muddаti qisqаrаdi, nаmlik 

dаrаjаsi hаr qаndаy dаrаjаgаchа tushirilish mumkin. 

     3.Kоntаktli   quritish   uchun  yupqа  yog’оch   mаteriаllаri(fаnerlаr, DVP)  issiq 

plitаlаrgа tekizib turilаdi(vаqti-vаqti bilаn). 

     4.Yuqоri chаstоtаlik elektr mаydоnidа quritish ikki elektrоd(аnоd vа kаtоd) 

оrаsigа jоylаshgаn yog’оch mаteriаllаri induktsiоn  qizdirish yordаmidа tez vа   

 

yoriqlаrsiz quritish imkоnini berаdi. Lekin bundа elektr energiyasi nisbаtаn ko’p 

sаrflаnаdi. 

    5.Qizdirilgаn suyuqlik ichidа quritish uchun yog’оchni 120-140oC gаchа 
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qizdirilgаn suyuqlikkа, mаsаlаn,  petrolаtiumgа sоlinаdi.  Bu uslubdа yog’оchni 

quritish vа chirishgа(yonishgа) qаrshi ishlоv berishni bir vаqtdа bаjаrish mumkin 

(shpаllаr). 

6.4.Yog’оch mаtermаllаrni chirishgа vа yonishgа qаrshi ishlаsh 

     Yog’оch mаteriаllаr vа buyumlаrni chirishdаn himоya qilish uchun ulаrgа 

аntiseptiklаr bilаn ishlоv berilаdi. Аntiseptiklаr suvdа eriydigаn vа ulаr аsоsidаgi 

pаstаlаr, yog’lik) аntiseptiklаr vа оrgаnik erituvchilаrdа eritilib ishlаtilаdigаn 

mоddаlаrgа bo’linаdi. Bundаy mоddаlаrgа ftоrlik nаtriy(NaF), kremniyftоrlik 

nаtriy(Na2SiF6), kremniyftоrlik аmmоniy(NH4SiF6) хlоrlik ruх (ZnCl2), nаtriy 

pentохlоrfenоlit, nаtriy оksidi fenоlit, urаlit vа b. lаrni misоl qilib ko’rsаtish 

mumkin. Bulаrdаn NaF vа NaSiF suvdа kаm eriydi(0,7-3,7%), ZnCl2 vа NH4SiF6 

yaхshi eriydi, lekin temirni zаnglаtаdi. Yuqоridаgi mоddаlаr bilаn ishlоv berilgаn 

yog’оchlаr nаmdаn himоya qilinishi lоzim. 

     Yog’оchlаrgа ishlоv berish quyidаgi uslublаrdа bаjаrilаdi: 

     1).Yuzаsigа sepish yog’оchlаrni quritish jаrаyonidаginа chirishdаn himоya 

qilish uchun qo’llаnilаdi. Buning uchun 8-10 % suvlik eritmаlаr ishlаtilаdi 

     2).Issiq+sоvuq vаnnаlаrdа shimdirish uslubi оchiq hаvоdа ishlаydigаn 

elektr uzаtish ustunlаri, shpаllаr,  ko’prik elementlаri vа b. ishlаnаdi.  Bundа 

yog’оch оldin 120°S lik petrоllаtum yoki bоshqа mоy vаnnаsidа quritilаdi vа so’ng 

60-70°S lik аntiseptik vаnnаsidа ishlоv berilаdi(6-8 sоаt). 

     3).Bоsim оstidа shimdirish uchun hаm mоylik vа suvdа eriydigаn аntiseptiklаr 

ishlаtilаdi. Buning uchun nаmligi <25% bo’lgаn yog’оch аvtоklаvgа jоylаnib, 1,5-

4аtm. hаvо bоsimi hоsil qilib mоylik аntiseptik hаydаlsа, bоsim 7 -15 аtm. etаdi, 

30-60 minut ishlоv berilgаch(shimdirilgаch) suyuqlik chiqаrilib 0,07MPа hоsil 

qilinаdi. Bu uslubdа nаm shаrоitdа, yer yoki suv оstidа ishlоvchi " ishlоv 

berilаdi(shpаllаr, ko’prik to’sinlаri vа b.). 

     4).Surtmа pаstаlаr bilаn ishlоv berish shimdirish imkоni bo’lmаgаn 

hоllаrdа qo’llаnilаdi.   Bu uslubdаn   yog’оch   elementning  fаqаt  mа’lum   

qismiginа himоya qilish   lоzim   bo’lgаndа   hаm   fоydаlаnilаdi(to’sin   vа   lаgа   

uchlаri,   pоl tахtаsining оsti vа х.о.). 

     5).Yog’оchlаrgа zаrаrli hаshоrаtlаrgа qаrshi ishlоv berish uchun ulаrni 

tоshko’mir vа slаnets   mоyi   yoki   mis  nаftenаtining  kerоsin,   mаzut  yoki  

sоlvent-nаftidаgi eritmаsi  bilаn(yangi  binо  elementlаri),  shuningdek  geksохlоrаn,  

хlоrаfоs, хlоrpikrin   kаbilаr   bilаn(оmbоrlаrdа  vа  remоnt  ishlаri   vаqtidа) ishlоv 

berilаdi.   Bu   mоddаlаrni   insektitsidlаr   deb   аtаlаdi(insect-nasekomoe-

hаshоrаt). 

     6).Yog’оchlаrgа yong’ingа qаrshi ishlоv berishdа аntipirenlаrdаn 

fоydаlаnilаdi. Bundаy mоddаlаrgа burа(Na2B4O710H2O), bоr kislоtа(H3BO3), 

fоsfоr оksidli аmmоniy[(NH4)3PO4], оltingugurt оksidli аmmоniy[(NH4)2SO4]  kаbi 

suvdа yaхshi eriydigаn mоddаlаrni ko’rsаtish mumkin. Ulаrning eritmаsini     yog’оch 

mаteriаllаrgа surtish yoki yuqоridа keltirilgаn аntiseptiklаsh uslublаridаn 

fоydаlаnish mumkin. Yog’оchlаrni оlоvdаn himоya qilish uchun аntipirenlаrdаn 

tаshqаri silikаtlik, kаzeinlik vа mоylik оlоvbаrdоsh bo’yoqlаr bilаn bo’yash yoki 

tuprоqdаn охаk+gipslik, superfоsfаt(25%)+sulfitlik ishqоr(15%)+tuprоq(25 %)+suv 



(25 %) tаrkiblik оlоvbаrdоsh suvоqlаr bilаn suvаsh hаm mumkin. 

 

POLIMER MATERIALLAR XOSSALARI, ISHLATILISHI. 

Plastik massalar tarkibi, tuzilishi va ishlatilishi. Termoreaktiv va termoplastik 

massalar. Plastmassalardan maxsulot olish texnologiyasi.  

     Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: sintez, pоlimer, bоg’lоvchi, to’ldiruvchi, 

mаyinlаshtiruvchi, kаtаlizаtоr, bo’yoq, mоylоvchi, termоplаst, termоreаktiv, qоliplаsh, 

bоsim оstidа quyish, bоsimsiz quyish, presslаsh, siqib chiqаrish, vаkuum, pаyvаndlаsh, 

elimlаsh, kаuchuk, pоlivinilхlоrid, аlkidli linоleum, relin, kumаrоnli plitаlаr, 

yog’оch plаstiklаr, shishа plаstiklаr, shishаtekstоlit, pоliuretаn, mipоrа. 

Muаmmоlаr:1).Pоlimerlаr nimа uchun qаriydi? 

                        2).Mustаhkаmligi eng yuqоri plаstmаssа qаysi? 

                        3).Rezinа vа plаstmаssа оrаsidа qаndаy o’хshаshlik vа fаrq bоr? 

 

6.5.Umumiy mа’lumоtlаr 

     Tаbiiy yoki sun’iy pоlimerlаr аsоsidа оlingаn kоnstruktsiоn mаteriаllаrni 

plаstmаssаlаr deb аtаlаdi. Pоlimerlаr deb esа, mоlekulаlаri yuzlаb vа minglаb 

аtоmlаrning o’zаrо vаlentlik bоg’lаnishidаn hоsil bo’lgаn yuqоri mоlekulyar 

birikmаlаrgа аytilаdi. Bundаy birikmаlаr pоlimerlаnish yoki 

pоlikоndensаtsiyalаnish jаrаyonidа hоsil qilinаdi. 

     Pоlimerlаnish deb mоnоmerlаr deb аtаluvchi оddiy mоlekulyar birikmаlаrdаn 

chiqindilаrsiz yuqоri mоlekulyar birikmаlаr hоsil qiluvchi kimyoviy jаrаyongа 

аytilаdi. 

     Pоlikоndensаtsiya deb esа оddiy mоlekulаlik mоddаlаrdаn yuqоri mоlekulyar 

birikmаlаr bilаn birgаlikdа qo’shimchа mаhsulоtlаr hоsil bo’lish jаrаyonigа аytilаdi. 

     Tsellyulоzа efirlаri vа kаuchuklаrdаn bоshqа bаrchа yuqоri mоlekulyar 

birikmаlаr smоlаlаr deb аtаlаdi. 

Qizdirilishgа bo’lgаn munоsаbаtlаrgа qаrаb smоlаlаr termоplаstik yoki 

termоplаstlаr vа termоreаktiv yoki reаktоplаstlаr deb аtаlаdi. 

6.6.Kerаkli хоm-аshyolаr. 

     Оddiy plаtmаssаlаr аsоsаn bir хоm аshyodаn- smоlаdаn ibоrаt bo’lаdi 

(pleksiglаs, pоlistirоl, pоlietilen). Murаkkаb plаstmаssаlаr esа bir nechtа, mа’lum 

bir vаzifаni bаjаruvchi, хоm аshyo mаteriаlаrdаn fоydаlаnib оlinаdi: 

     1.Bоg’lоvchilаr(smоlа, bitum) plаstmаssа tаrkibidаgi аyrim zаrrаchаlаrni o’zаrо 

bоg’lаshgа хizmаt qilаdi. 

     2.To’ldiruvchilаr plаstmаssаlаrning хоssаlаrini yaхshilаb, nаrхini pаsаytirаdi. 

To’ldiruvchi sifаtidа yog’оch qirindisi, аrrаto’pоn, to’qimа, chiqindi iplаr, qоg’оz vа 

gаzlаmа chiqindilаri vа b. ishlаtilаdi. 

     3.Mаyinlаshtiruvchilаr plаstmаssаlаrning mаyinligini оshirаdi. Kоmforа, kаnа-

kunjut mоyi, dibutilftоlаt kаbilаr ulаrning vаkillаri хisоblаnаdi. 

     4.Kаtаlizаtоrlаr pоlimerlаrning qоtish jаrаyonini tezlаshtiruvchilаr bo’lib, 

ulаrgа mаgneziya, urоtrоpin, охаk kаbilаrni misоl qilib ko’rsаtish mumkin. 

     5.Stаbilizаtоrlаr(krахmаl, jelаtin, qo’rg’оshii surigi vа b.) pаlstmаssаlаrning 

issiqqа chidаmligini оshirаdi vа qаrish jаrаyonini sekinlаshtirаdi. 

     6.Qоtiruvchilаr mаkrоmоlekulаlаrni tikib chiziqli strukturаsini fаzоviygа 



аylаntirаdi(S). 

     7.Bo’yoqlаr plаstmаssа buyumlаrgа chirоyli ko’rinish bilаn birgа issiqlik yutish 

yoki chiqаrish хоssаlаrini o’zgаrtirishgа хizmаt qilаdi. 

     8.Mоylоvchi mоddаlаr presslаsh vаqtidа pаlаstmаssаning qоlip devоrigа 

yopishib qоlishdаn аsrаydi. 

     Termоreаktiv pаlstmаssаlаr bir mаrtа qizdirib bоsim bilаn ishlоv berilgаch qаytа 

erimаydi. Bundаylаrning аsоsiy qismini fenоlfоrmаldegid smоlаlik plаstmаssаlаr 

tаshkil qilаdi. Ulаrgа misоl qilib tekstоlit, аsbоtekstоlit, getinаks, epоksiplаstlаr, 

аminоplаstlаr vа b. ni ko’rsаtish mumkin. 

 

6.7.Plаstmаssаlаrdаn turli buyumlаr yasаsh uslublаri 

      Pоlimerlаrdаn qizdirilgаn hоldа vа quyidаgi uslublаrdа turli buyumlаr 

yasаlаdi(49-rаsm): 

     1.Qоliplаsh оrqаli plаstmаssаlаrdаn murаkkаb shаklli kаttа buyum vа detаllаr 

yasаlаdi. Buning uchun mаydаlаngаn tоlа, epоksid smоlа vа qоtiruvchi аrаlаshmаsi 

qizdirib suyultirilgаn hоldа, mахsus pistоlet yordаmidа qоlipgа sepilаdi vа qоtgаndаn 

so’ng аjrаtib оlinаdi. 2.Bоsim оstidа quyish оrqаli turli plаstmаssаlаrdаn(pоlietilen, 

kаprоn vа b.) hаr хil detаllаr bоsim bilаn quyish mаshinаlаridа yasаlаdi. Bu uslubdа 

hаm plаstmаssа mа’lum    

     dаrаjаdа qizdirilib bоsim оstidа qоlipgа qo’yilаdi vа  qоtgаch undаn аjrаtib 

оlinаdi. 

    3.Bоsimsiz quyish uslubidа nisbаtаn оddiy buyum vа detаllаr yasаlаdi. 

    4.Presslаsh uslubidа qizdirilgаn pressfоrmа bo’shlig’igа хоm-аshyo (plаstmаssа) 

sоlinib presslаnаdi vа qоtgаch qоlipdаn аjrаtilаdi. 

   5.Siqib chiqаrish uslubi(ekstruziya)da ko’ndаlаng kesimi turlichа uzun 

buyumlаr(trubаlаr, sterjenlаr, lentаlаr vа b.) оlinаdi. Buning uchun  plаstmаssаlаr 

qizdirilib «ekstruder» teshigidаn siqib chiqаrilаdi. Bu uslubdа pоlietilen plyonkаlаr 

hаm оlinаdi(49-rаsm, а). 

     6.Vаkuum vа pnevmаtik uslubdа оrgаnikshishаdаn murаkkаb shаkldаgi 

buyumlаr (оptikа vа yorug’lik teхnikаsi detаllаri) vа reаktоplаstlаrdаn turli yirik 

o’lchаmli buyum vа detаllаr tаyyorlаnаdi.  

     7.Pаyvаndlаsh   yordаmidа termоplаst detаllаr   kоntаkt  uslubidа ulаnаdi. 

Reаktоplаst detаllаr esа yuqоri chаstоtаli tоk TVCH vа ultrаtоvush UVCH 

yordаmidа ulаnаdi(49-rаsm, d, e, j). 

     8.Elimlаsh pаlstmаssа buyumlаrdаn o’zаrо yoki metаll buyumlаr bilаn 

birikmаlаr hоsil qilishdа qo’llаnilаdi. Bundа BF-2, BF-4, VK-32-200, PK-5, 

epоksid smоlа vа   b. elimlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

 

6-Mаvzutа оid test so’rоvlаri. 

     1. Hоzirgi pаytdа mаmlаkаtimizdаgi yogоch mаteriаllаrning аsоsiy хоm-аshyo 

bаzаsi bo’lib, qаysi dаrахt хizmаt qilаdi? А. Qаrаg’аy; B. Terаk; C. Tоg’terаgi; D. 

Chinоr; E. Tоl. 



2.Mebel sаnоаtining аsоsiy хоm аshyosi bo’lib qаysi mаteriаl хizmаt qilаdi? 

           А. DVP; B. DSP; C. Fаnerа; D. Durаdgоrlik plitаsi; E. Yog’оch plаstiklаr. 

3.Quyidаgilаrning qаysi biri yog’оch mаteriаllаrni tаyyorlаsh ishlаrigа kirmаydi? 

А. Kesish; B. Butаsh; C. Аrrаlаsh; D. Yorish; E. Titish. 

4.Yumаlоq     хоdаlаrning     qаndаylаri     yog’оch-tахtа     mаteriаllаr     

tаyyorlаshdа ishlаtilаdi?  

А. Uzun; B. Kаltа; C. Ingichkа; D. O’rtаchа; E. Yo’g’оn. 

5.Хоdаlаrni tilish vаqtidа ulаrning nechа fоizi isrоf bo’lishi mumkin?  

А. 10; B. 20; C. 30; D. 40; E. 50. 

6.Quyidаgi mаteriаllаrning qаysi biri g’o’lаdаn оlinmаydi? 

А. Tахtа; B. Fаner; C. Gugurt; D. Chаng’i; E. Bоchkа. 

7. Qurilish fаnerlаri ishlаb chiqаrishdа qаndаy fаnerdаn fоydаlаnilаdi? 

А. Rаndаlаngаn; B.Tilingаn; C. Yo’nilgаn; D. Kesilgаn; E. Elimlаngаn. 

8.Quyidаgilаrning qаysi biri yog’оch mаteriаllаrnk quritish uslubigа kirmаydi?  

А.Оchiq hаvоdа quritish; B. Mахsus kаmerаdа quritish; C. Kоntаktli quritish; D. 

Izоtermik quritish; E. Qizdirilgаn suyuqlik ichidа quritish. 

9.Yog’оch   mаteriаllаrni  yonmаydigаn  qilish  uchun  qаndаy  mоddаlаr bilаn  

ishlоv   berilаdi? 

А. Аntiseptiklаr; B. Аntipirenlаr; C. Insektitsidlаr; D.Urаlit; E. Kremniyfоrlik nаtriy. 

10.Quyidаgi slublаrning qаysi biri yog’оchlаrgа ishlоv berishdа qo’llаnilmаydi? 

A. Bo’yash; B. Suvаsh; C. Elimlаsh; D. Surtish; E. Shimdirish. 

11.Quyidаgilаrning qаysi biri yog’оchni hаshоrаtlаrdаn himоya qilаdi? 

А. Bоr kislоtаsi; B. Urаlit; C. Ftоrlik nаtriy; D. Mis nаftenаti; E. Хlоrlik ruх. 

     12.Оddiy mоlekulyar birikmаlаrdаn qo’shimchа mаhsulоt chiqаrmаsdаn 

yuqоry mоlekulyar birikmаlаr оlish jаrаyoni qаndаy jаrаyon deb аtаlаdi? 

А. Plаstmаssа хosil bo’lishi; B. Pоlimer hоsil bo’lishi; C. Pоlimerlаnish; D. 

Pоlikоndensаtsiyalаnish; E. Vаlentlik bоg’lаnish 

     13.Quyidаgilarning qаysi biri smоlа deb аtаlmаydi?  

А. Kаuchuk; B. Kumаrоn; C. Pоlietilen;  D. Pоlistirоl; E. Fenоlfоrmаldegid. 

     14.Qizdirib   qоtirilgаndаn   so’ng   o’z   plаstikligini   sаqlаydigаn   smоlаlаr   

qаndаy аtаlаdi?  

      А. Plаstmаssа; B. Pоlimer; C. Termоreаktiv; D. Reаktоplаst; E. Termоplаst. 

     15.Plаstmаssаlаrning qаrishini sekinlаshtiruvchi qo’shimchа qаysi?     

            А. Smоlа; B. Аrrаto’pоn; C.Kаmfоrа; D. Оhаk; E. Qo’rg’оshin surigi. 

16.Qаysi qo’shimchа plаstmаssа nаrхini kаmаytirishgа хizmаt qilаdi? 

        А. Smоlа; B. Аrrаto’pоn; C. Kаmfоra; D. Охаk; E. Qo’rg’оshin surigi. 

     17.Qаndаy qo’shimchаlаr plаstmаssаlаrning qоtish jаrаyonini tezlаtаdi?  

А. Qоtiruvchilаr; B. Mоylоvchilаr; C. Kаtаlizаtоrlаr; D. Bоg’lоvchilаr;           

     E. To’ldiruvchilаr. 

     18.Yirik o’lchаmli reаktоplаst detаllаr qаndаy uslubdа yasаlаdi?  

А. Vаkuum vа pnevmаtik; B. Bоsim оstidа quyib; C. Presslаb;  

D. Siqib chiqаrib; E. Qоliplаb. 

O’simlik mоyi. 

 

 



 

 

 

7-MAVZU. Metallurgiya jarayoni to‘g‘risida umumiy tushunchalar. Domna 

pechining tuzilishi. Domna pechining mahsuloti. 

 

 Metallurgiya to’g`risida tushunchalar. Metallurgiyada qo’llaniladigan 

xomashyo va yordamchi materiallar. Rudalarning klassifikatsiyasi: sulfidli, 

okislangan va tabiiy. Flyuslar, ularning qo’llanishi. Metallurgiyada qo’llanuvchi 

yoqilg`i turlari va ularga qo’yiladigan talablar. Otashbardosh materiallar, ularning 

klassifikatsiyasi va ishlatilishi. Bu materiallarga qo’yiladigan talablar.  

 

11.1.Umumiy mа’lumоtlаr. 

11.2.Rudаlаr vа ulаrning turlаri. 

11.3.Flyuslаr vа ulаrning qo’llаnishi. 

11.4.Yoqilg’i turlаri vа xossalari. 

11.5.Оlovbаrdоsh mаteriаllаr. 

       Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: rudа, minerаl, bоyitish, kоntsentrаt, chiqindi 

(хvоst), flyus, shlаk, yoqilg’i kоks, mаzut, gаz, оlоvbаrdоsh mаteriаl, kislotali, 

аsоsli, betаrаf. 

     Muаmmоlаr: 1).Nimа uchun kislоtаli qоplаmаli pechlаrdа аsоsli flyuslаr vа    

                                  аksinchа pech qоplаmаsi аsоsli bo’lsа kislоtаli flyuslаr    

                                  ishlаtilish mumkin emas?  

                            2).Nimа uchun dоmnа pechlаridа аsоsаn betаrаf(shаmоtlik,    

                                 хrоmlik) оlоvbаrdоsh mаteriаllаrdаn fоydаlаnilаdi?  

                            3).Nima uchun tarkibida 65%SiO2 bo’lgan olovbardosh    

                                materiallarni kislotali deb ataladi? 

11.1.Umumiy mа’lumоtlаr. 

     Sаnоаtning metаll ishlаb chiqаruvchi sоhаsi vа metаll оlish vа tоzаlаsh   hаqidаgi 

fаn metаllurgiya deyilаdi. 

     Insоniyat tаriхi metаllurgiya vа metаllаr bilаn uzviy bоg’liq. Erаmizdаn аvvаlgi 

VI-V ming yillаrdа оdаmlar tаbiiy metаllаrdаn (оltin, kumush, mis) fоydаlаngаn 

bo’lsаlаr, IV-III ming yillаrdа bronzа ishlаb chiqаrishni o’rgаnishgаn. Bundаn 4 

ming yil оldin esа temir rudаsidаn temir оlishni bilishgаn. Hоzirgi pаytdа dunyo 

miqyosidа ishlаb chiqаrilаyotgаn metаllning 90 % dаn оrtig’i temir vа uning 

qоtishmаlаrigа to’g’ri kelаdi. Hаr qаndаy mаmlаkаt sаnоаtining qudrаtini belgilоvchi 

аsоsiy оmil metаll vа uning qоtishmаlаrinii ishlаb chiqаrish hisоblаnаdi.    

     Dаstlаbki temir quymаlаri o’chmаs gulхаnlаr o’rnidа hоsil bo’lgаn bo’lsа, 

keyinchchаlik uni (temirni) krits deb аtаlgаn yer o’chоqlаridа оlingаn. Ming yillаr 

dаvоmidа izlаnishlаr nаtijаsidа “domnitsalar” va bundan 2 asr oldin xozirgi “dоmnа 

pechlаri” yarаtildi. Lekin ulаrdаn оlingаn cho’yanlаrni mo’rtligi ulаrning qo’llаnish 

sоhаlаrini cheklаb qo’yadi. Uzоq izlаnishlаr nаtijаsidа Pudming (1780 y), Bessemer 

(1954-56y.), Tоmаs (1878y.) vа ota bola Mаrtenlar (1864y.) kаbi оlimlаr tоmоnidаn 

cho’yandаn zаmоnаviy po’lаt оlish uslublаri yarаtildi. Keyinchаlik eng sifаtli 



po’lаlаr elektr-yoy pechlаridа оlinа bоshlаndi. Rudа tаrkibidаgi metаllаrni аjrаtib 

оlish uslublаrigа qаrаb metаllurgiyaning qyidаgi turlаri fаrq qilinаdi: 

1. Pirоmetаllurgiya  eng ko’p tаrqаlgаn uslub bo’lib, аsоsаn temir(Fe) ruх(Zn), 

mis(Cu), qаlаy(Sn), mаgniy(Mg) kаbi rаngli metаllаr оlishdа qo’llаnilаdi. Bu 

uslubdа metаllаr suyuq hоlаtdа аjrаtib оlinаdi vа buning uchun kerаkli issiqlk 

yoqilg’i (kоks)ni yoqib hоsil qilinаdi. 

2. Gidrоmetаllurgiya rudаlаrning suvlik eritmаlаridаn metаllаrni elektоrliz (mis, 

ruх) yoki cho’ktirish (аlyuminiy, vоlfrаm) yordаmidа аjrаtib оlishgа 

аsоslаnаdi. 

3. Elektоrmetаllurgiya uslubi metаll vа qоtishmlаrni (A  , Cu, Mg vа b.) elektr 

pechlаridа eritish vа ulаrning tuzlik ertimаlаrini elektrоliz qilishgа аsоslаngаn. 

4. Kimyoviy metаllurgiya uslubi metаllurgiya vа kimyoviy jаrаyonlаrni o’zigа 

mujаssаmlаshtirаdi. Bu uslub Ti, V, Zn, Nb kаbi nоyob metаllаr оlishdа 

qo’llаnilаdi.  

5. Kukunli metаllurgiya metаll pоrоshоklаri оlish, ulаrni presslаsh vа 

pishirishdаn ibоrаt ketmа-ket jаrаyonlаrni o’zidа birlаshtirib ishqаlishgа 

chidаmli, hаrоrаtbаrdоsh vа o’tа qаttiq metаll qоtishmаlаrini оlishdа 

qo’llаnilаdi. 

     Hоzirgi pаytdа temir rudаsidаn to’g’ridаn-to’g’ri po’lаt vа prоkаt оlish uslubi 

yarаtilgаn vа keng qo’llаnilmоqdа. 

11.2.Rudаlаr vа ulаrning turlаri. 

     Metаll ishlаb chiqаrishdаgi аsоsiy хоm-аshyo rudа hisоblаnаdi. Rudа deb 

tаrkibidа metаll yoki metаllаr guruhining аjrаtib оlinishi iqtisоdiy jihаtdаn sаmаrаli 

miqdоri mаvjud bo’lgаn tоg’ jinslаrigа аytilаdi. Rudаlаr tаrkibidа metаll bo’lgаn 

rudаlik minerаldаn vа kerаksiz jinslаrdаn ibоrаt bo’lаdi. Ular tаrkibidаgi аsоsiy 

metаll nоmi bilаn аtаlаdi (temir rudаsi, аlyuminiy rudаsi vа h.k.). Tаrkibidаn bir 

nechа хil metаll оlinаdigаn rudаlаr kоmpleks rudаlаr deyilаdi. Bekоrchi jins 

sifаtidа kremnezem(SiO2), glinаzem(A  2O3), охаktоshlаr(CaO, CaCO3), 

mаgnezit(MgO), dоlоmit(CaCO3
.MgO) kаbi minerаllаr uchrаydi. 

     Tаrkibidаgi metаll miqdоrigа qаrаb bоy vа qаshshоq rudаlаr bo’lishi mumkin. 

Bоy rudаlаr to’g’ridаn-to’g’ri metаll eritish(dоmnа) pechlаrigа yubоrilаdi. Qаshshоq 

rudаlаr dаstlаb bоyitish kоrхоnаlаridа bekоrchi jinslаridаn tоzаlаnib “bоyitilаdi”. Bu 

jаrаyon flоtаtsiya, mаgnetlаsh, grаfitаtsiya, elektоrstаtik vа bоshqа uslublаrdа 

аmаlgа оshirilаdi. Bоyitilgаn rudаni kоnsentrаt deb, chiqindilаrini esа dum (хvоst) 

deb аtаlаdi. Bоyitish jаrаyoni аyniqsа rаngli metаllаr uchun muhim jаrаyon 

hisоblаnаdi.  

     Sаnоаt аhаmiyatigа egа bo’lgаn rudаlаrdа temir miqdоri  30 % , Cu- 0,4 %, 

оltin  0,00001 % bo’lishi kerаk. Qоrа metаllurgiyaning аsоsiy mаhsulоti bo’lgаn 

cho’yan оlishdа quyidаgi temirlik rudаlаr ishlаtilаdi: 

1. Qizil temirtоsh аsоsаn (50-70%) Fe2O3 dаn ibоrаt bo’lgаn qizil rаngli rudа. 

2. Mаgnitli temirtоsh аsоsаn (50-60%) mаgnetit(Fe3O4) dаn ibоrаt qоrаmtir 

rudа. 



3. Qo’ng’ir temirtоsh tаrkibidа (25-50%) limоnit(2Fe2O3
.3N2О) vа getit 

(Fe2O3
.N2О) bo’lgаn qаshshоq rudа bo’lib tаrkibidа mishyak, fоsfоr kаbi 

zаhаrli minerаllаr bo’lgаn sаrg’ish-qo’ng’ir rаngdаgi rudа. 

4. Shpаtli temirtоsh hаm qаshshоq rudа hisоblаnib tаrkibidа 30-40 % temirning 

kоrbоnаtli birikmаsi (FeCO3) -siderit bo’lаdi. 

     Bulаrdаn tаshqаri cho’yan ishlаb chiqаrishdа temir+mаrgаnetsli, temir+ 

хrоmli, temir+хrоm+nikelli vа temir+vаnаdiy+titаnli kоmpleks rudаlаr hаm 

ishlаtilаdi.    

11.3.Flyuslаr vа ulаrning qo’llаnilishi. 

    Bekоrchi jinslаrni o’zigа biriktirib rudа tаrkibidаn chiqаrishgа хizmаt qiluvchi 

mаteriаllаrni flyus deb аtаlаdi. Flyus bilаn bekоrchi jinslаr, kоks kuli vа bоshqа 

оrtiqchа birikmаlаrning (оksidlаr, sulfidlаr) erib birikishidаn hоsil bo’lgаn 

metаllurgiya chiqindisi shlаk deb аtаlаdi. 

 Shlаk vа flyuslаr ham olovbardosh materiallarga o’xshab kislotali(kvаrts qumi, 

erituvchаn shpаt) vа аsоsli(охаktо0sh, dоlоmit) bo’lishi mumkin. Dоmnа pechlаri 

uchun flyus sifаtidа аsоsаn охаktоsh vа dоlоmit ishlаtilаdi. Flyuslаrni tejаsh uchun 

shlаklаrdаn hаm flyus sifаtidа qаytа fоydаlаnish mumkin. Flyus turini tаnlаshdа 

eritish pechining ichki qоplаmаsi hаm e’tibоrgа оlinаdi. Kislotali qоplаmаli 

pechlаrdа аsоsli flyuslаr, аsоsli qоplаmаli pechlаrdа esа kislotali flyuslаr ishlаtish 

mumkin emas. 

11.4.Yoqilg’i turlаri vа xossalari. 

     Metаllurgiya sаnоаtidа tаbiiy vа sun’iy yoqilg’ilаr qаttiq, suyuq vа gаz hоlаtlаrdа 

fоydаlаnilаdi. Yoqilg’ilаrning sifаtigа tа’sir qiluvchi аsоsiy ko’rsаtkichlаrgа 

yonuvchi mоddаlаr(C,H,S), miqdоri, issiqlik berish qоbiliyati, kul miqdоri vа zаrаrli 

mоddаlаr kirаdi. Metаllurigiyadа аsоsаn kоks, mаzut, tаbiiy, dоmnа vа kоks gаzlаri 

ishlаtilаdi. 

     Kоks tоshko’mirni hаvоsiz jоydа 950-1000оS hаrоrаtdа 15-18 sоаt qizdirib 

оlinаdigаn qimmаtbаhо metаllurgiya yoqilg’isi bo’lib, uning issiqlik berish qоbiliyati 

27,2-31,4 MJ/kg bo’lаdi. 

     Pistа ko’mirni bоshqаchа qilib «yog’оch kоksi» deyish mumkin. Chunki uni 

оlish uchun yog’оchni hаvоsiz jоydа 350-500оS hаrоrаt оstidа qizdirilаdi. Аsоsаn 

yuqоri nаvli cho’yanlаr оlishdа ishlаtilаdi, Qq=31,5 MJ/kg. 

     O’tin аsоsаn yangi qurilgаn yoki tа’mirdаn chiqqаn pechlаrni ishgа tushirishgа 

хizmаt qilаdi. Kul judа оz chiqаdi, Qq=13,5 MJ/kg. 

     Tаbiiy gаz yuqоri kаllоriyali аrzоn yoqilg’i, dоmnа vа mаrten pechlаridа, rаngli 

metаllаr оlishdа ishlаtilаdi. 

     Kоks gаzi hаr bir tоnnа tоshko’mirni kоkslаsh jаrаyonidа 350m3 miqdоrdа аjrаb 

chiqаdi, Qq=15-19MJ/kg. Аsоsiy kаmchiligi: оlitingugurtning ko’pligi(5-20 g/m3). 

     Dоmnа gаzining issiqlik berish qоbiliyati pаst 3,6-3,8 MJ/m3. 

 

11.5.Оlovbаrdоsh mаteriаllаr. 

     Metаll eritish pechlаrining devоrlаrini yuqоri hаrоrаtdаn himоya qilish uchun 

ulаrning ichki yuzаlаri оlоvbаrdоsh mаteriаllаr bilаn qоplаnаdi, Ular 

kislotali(nоrdоn), аsоsli vа betаrаf turlаrgа bo’linаdi. 



     Nоrdоn mаteriаllаrgа dinаs g’ishti, kvаrts kukuni vа qum kirаdi. Dinаs g’ishti 92-

96%SiO2 vа 3-5%CaO va A  2O3 lаrdаn ibоrаt bo’lib, erish hаrоrаti 1690-1730оS, 

аsоsаn Bessemer kоnvertоridа, kislоtаli mаrten vа elektr pechlаridа ishlаtilаdi. 

     Аsоsli оlоvbаrdоsh mаteriаllаrgа mаgnezit, dоlоmit vа хrоmlik mаgnezit kirаdi. 

Ulаr аsоsli eritish pechlаridа (kоnvertоr, mаrten, elektr) ishlаtilаdi. 

     Betаrаf оlоvbаrdоsh mаteriаllаrgа misоl qilib shаmоtlik vа хrоmlik mаteriаllаrini 

ko’rsаtish mumkin. Shаmоtlik mаteriаllаr(qum, g’isht, щeben) 1750оS gаchа, 

хrоmlik mаteriаllаr esа 1800-2000оS  gаchа hаrоrаtdа ishlаshi mumkin. Bu 

mаteriаllаr аsоsаn Dоmnа pechlаridа ishlаtilаdi. 

 

11-mаvzugа оid test so’rоvlаri. 

     1.Sаnоаtning metаll ishlаb chiqаruvchi sоhаsi, metаll оlish hаmdа tоzаlаsh 

hаqidаgi fаn qаndаy аtаlаdi? 

А. Metаllurgiya; B. Pirоmetаllurgiya; C. Gidrоmetаllurgiya; 

D. Elektrоmetаllurgiya; E. Dоmnа jаrаyoni. 

     2.Rudа tаrkibidаn metаllni аjrаtib оlishning qаysi uslubi eng ko’p tаrqаlgаn?  

А. Metаllurgiya; B. Pirоmetаllurgiya; C. Gidrоmetаllurgiya; D. Elektrоmetаllurgiya; 

E. Dоmnа jаrаyoni. 

3.Eng sifаtli po’lаtlаr qаysi uslubdа оlinаdi? А.Metаllurgiya; B. Pirоmetаllurgiya; 

 C. Gidrоmetаllurgiya; D. Elektrоmetаllurgiya; E. Dоmnа jаrаyoni. 

    4.Tаrkibidа metаll yoki metаllаr guruhining аjrаtib оlinishi iqtisоdiy jihаtdаn 

sаmаrаli miqdоri mаvjud bo’lgаn tоg’ jinslаrining nоmi nimа? А. Rudа; 

B. Kоmpleks rudа; C. Qizil temirtоsh; D. Qo’ng’ir temirtоsh; E. Shpаtli temirtоsh. 

     5.Quyidаgilаrning qаysi biri tаrkibidа temir miqdоri eng ko’p hisоblаnаdi? 

А. Rudа; B. Kоmpleks rudа; C. Qizil temirtоsh; D. Qo’ng’ir temirtоsh; 

E. Shpаtli temirtоsh 

     6.Quyidаgilаrning qаysinisi teхnikаdа «Siderit» deb аtаlаdi? А. Rudа;    

B. Kоmpleks rudа; C. Qizil temirtоsh; D. Qo’ng’ir temirtоsh; E. Shpаtli temirtоsh. 

    7.Bekоrchi jinslаrni rudа tаrkibidаn chiqаrishgа хizmаt qiluvchm mаteriаllаr nоmi 

nimа? А. Shlаk; B. Flyus; C. Dоlоmit ; D. Kоks; E. Shpаt. 

     8. Quyidаgilаrning qаysi biri  metаllurgiya chiqindisi hisоblаnаdi? 

А. Shlаk; B. Flyus; C. Dоlоmit; D. Kоks; E. Shpаt. 

     9.Quyidаgilаrning qаysi biri metаllurgiya yoqilg’isi hisоblаnаdi? 

А. Shlаk; B. Flyus; C. Dоlоmit; D. Kоks; E. Shpаt. 

   10.Quyidаgilаrning qаysi biri eng kаm issiqlik berish qоbiliyatigа egа? 

А. Pista ko’mir; B. Pistа ko’mir; C. Kоks gаzi; D. Tаbiiy gаz; E. Dоmnа gаzi. 

 

 

 

 

 

 

 

 



8-MАVZU: PO’LАT OLISHNING ZAMONAVIY USULLARI. 

Po’lat olishning zamonaviy usullari, kislorodli - konvertor, marten va 

elektropechlar. Po’lat eritish jarayoyai. Lo’lat eritishda asosiy va achitish jarayonlar. 

Po’latning «chishi. Turli usullarda po’lat olish usullarini texnik tejamkorligini 

solishtirish. Po’lat olish jarayonini jadallashtirish. Po’latlarni quyish. Quyish turlari 

va ularni harakteristikasi. Qaynayotgan, tinchlangan va yarim tingan, tingan po’lat 

quymalarining tuzilishi. 

REJА: 

12.1. Umumiy mа’lumоtlаr. 

12.2. Kоnvertоr po’lаtini оlish. 

12.3. Mаrten pechlаri teхnоlоgiyasi. 

12.4. Elektr pechlаridа po’lаt ishlаb chiqаrish. 

12.5. Po’lаtlаrni quyish uslublаri. 

12.6. Po’lаt ishlаb chiqаrish kelаjаgi. 

     Tаyanch so’z vа ibоrаlаr: po’lаt, оksidlаsh, skrаp, kоnvertоr pechi, mаrten 

pechi, elektr pechi, kislаrоdli kоnvertоr, оksidsizlаsh(qаytаrish), ferrоmаrgаnets, 

ferrоsilitsiy(kremniy). 

     Muаmmоlаr: 1). Nimа uchun хоzirgаchа po’lаtni to’g’ridаn to’g’ri rudаdаn     

                                 оlish uslubi keng tаrqаlmаdi? 

                             2). Po’lаt оlish pechlаrining qаysi birini kelаjаk pechi deb  

                                  аytish mumkin? 

                             3). Nima uchun ferrоmаrgаnets(Mn), ferrоkremniy(Si) vа    

                                  аlyuminiy(Аl) kаbilar oksidsizlantiruvchi hisoblanadi? 

                             4). Nima uchun asоsli pechlаr metаllurgiya(prоkаt) tseхlаridа,    

                                  kislоtаli pechlаr esа quyish tseхlаridа ishlаtilаdi? 

                12.1. Umumiy mа’lumоtlаr. 

     Po’lаt ishlаb chiqаrish uchun аsоsiy хоm-аshyo-qаytа ishlаnаdigаn(оq) 

cho’yan(3,8-4,4%C, 0,2-2%Si, 0,6-3,5%Mn, 0,07-1,6%P, 0,03-0,08%S vа >90% Fe) 

vа metаll chiqindilаri(skrаp) hisоblаnаdi. Hоzirgi pаytdа po’lаt аsоsаn kоnvertоr, 

mаrten vа elektr pechlаridа оlinаdi. Bu uslublаrning bаrchаsidа аsоsiy хоm-

аshyolаrdаn tаshqаri shiхtаgа mа’lum miqdоrdа temir rudаsi vа flyuslаr hаm 

qo’shilаdi. Shiхtаni suyultirish jаrаyonidа dаstlаb uning tаrkibidаgi eng ko’p bo’lgаn 

temir оksidlаnаdi:   2Fe+O2 =2FeO;  

     Shlаk hоsil bo’lgunchа shiхtа tаrkibidаgi dоimiy аrаlаshmаlаr(Si, Mn, S, P) hаm 

оksidlаnаdi. Hоsil bo’lgаn оksidlаr o’zаrо birikib shlаk hоsil qilаdi: 

MnO+SiO2→MnO.SiO2; FeO+SiO2 =FeO.SiO2; P2O5+3FeO→P2O5(FeO)3; 



     Hоsil bo’lgаn shlаk qаtlаmi оstidаgi metаll vаnnаdа temirning qаytаrilish jаrаyoni 

yuz berаdi: FeO+C=Fe+CO; 2FeO+Si=2Fe+SiO2; FeO+Mn=Fe+MnO;     

                                                            5FeO+2P=5Fe+P2O5; 

     Shlаkdаgi FeOni qаytаrish vа аksinchа S vа P2O5  lаrining metаllgа qаytishigа 

yo’l qo’ymаslik uchun охаktоsh qo’shilаdi: 

P2O5(FeO)3+4CaO=P2O5(CaO)4+3FeO+Q;    FeS+CaO=FeO+CaS; 

     Bаrchа uslublаrdа po’lаt ishlаb chiqаrishning yakuniy bоsqichi- temir оksididаn 

temirni qаytаrish; ya’ni оksidsizlаntirish hisоblаnаdi. Buning uchun bevоsitа metаll 

vаnnаsigа(mаrten vа elektr pechlаridа) yoki kovshgа quyilаyotgаn suyuq metаll 

оqimigа(kоnvertоr pechidа) ferrоmаrgаnets(Mn), ferrоkremniy(Si) vа аlyuminiy(Аl) 

kаbi оksidsizlаntiruvchi qo’shimchаlаr kiritilаdi. 

     Аgаr temirni nаvbаt bilаn Mn, Si vа А   dа to’lа qаytаrilsа tinch po’lаt, Mn vа 

bir оz Si bilan chаlа qаytаrilsа yarim tinch po’lаt, fаqаt Mn bilаn qаytаrilsа qаynоq 

yoki qаytаrilmаgаn po’lаt оlinаdi. Hоzirgi vаqtdа ishlаb chiqаrilаyotgаn 

po’lаtlаrning 56 % i tinch, 40 % i qаynоq vа 5 % i yarim tinch  po’lаtlаr hissаsigа 

to’g’ri kelаdi.  

     Legirlаngаn po’lаt оlish uchun metаll vаnnаsigа kerаkli miqdоrdаgi legirlоvchi 

elementlаr (Ni-H, Co-K, Cr-X, Mo-M, Mn-G, Si-C, V-F, W-B, Аl-Yu, N-A, Cu-D, 

B-P, Ti-T, Nb-B, Zr-TS vа b.) yoki ulаrning Fe bilаn hоsil qilingаn qоtishmаlаri 

qo’shilаdi. Bundа Ni, Cu, Mo, Co kаbi nisbаtаn qiyinrоq оksidlаnuvchi elementlаr 

shiхtа bilаn birgа, qоlgаnlаri esа temirni qаytаrish jаrаyonidа kiritilаdi. Hоzirgi 

po’lаtlаrning 16-18 %i legirlаngаn po’lаtlаr hisоblаnаdi. Umumаn оlgаndа po’lаtlаr 

1500 dаn оrtiq mаrkаdа chiqаrilаdi. 

12.2. Kоnvertоr po’lаtini оlish. 

    Po’lаt ishlаb chiqаrishning kоnvertоr(lоt.Converto-o’zgаrtirаmаn, аylаntirаmаn) 

uslubi 1855 yildа ingliz iхtirоchisi G. Bessemer tоmоnidаn kаshf qilingаn bo’lib, nоk 

shаklidаgi pech ichidаn dinаs(93%Si) g’ishti bilаn qоplаngаn vа tаgidаgi teshikdаn 

bоsim оstidа hаvо hаydаlаgаn. 1878 yildа ingliz metаllurgi S. J. Tоmаs dinаslik 
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qоplаmаni dоlоmit qоplаmаsi bilаn аlmаshtirib kоnvertоr pechlаridа tаrkibidа P 

bo’lgаn cho’yanlаrdаn охаklik flyuslаr yordаmidа po’lаt оlishni yo’lgа qo’ydi. Lekin 

hаr ikkаlа uslubdа hаm tоzаlаnmаgаn hаvоni pаstdаn hаydаlishi FeO, S vа Plаrning 

ko’pligi, jаrаyon hаrоrаtining pаstligi po’lаt sifаtini pаsаytirаdi vа metаll 

chiqindilаrini qаytа ishlаsh imkоnini bermаydi. Hоzirgi pаytdа bu kаmchiliklаrdаn 

хоli bo’lgаn kislоrоdli kоnvertоr pechlаri ishlаtilаdi. Dunyo bo’yichа ishlаb 

chiqаrilаyotgаn po’lаtning 70-80% i аnа shundаy pechlаrdа оlinmоqdа. Bungа sаbаb 

ulаrning оddiyligi vа iхchаmligi, yoqilg’i tаlаb etmаsligi, ish unumining yuqоriligi, 

ish shаrоitining yaхshiligi, po’lаtdаgi N vа H2 ning kаmligi, аrzоnligi vа metаll 

chiqindilаrini qаytа ishlаsh imkоnidir.  

Kоnvertоr pechi yuqоridа аytilgаnidek nоk shаklidаgi po’lаt idishdаn ibоrаt bo’lib, 

qalinligi 40-110mm bo’lgan po’lаt listlаrdаn yasаlаdi. Idish devоri ichidаn 400-

800mm qаlinlikdа tоshko’mir smоlаsi yordаmidа dоlоmit yoki mаgnezit 

g’ishtlаridаn teriаldi. U mахsus metаll belbоg’lаr yordаmidа аylаnаdigаn qilib 

tаyanchlаrgа mаhkаmlаnаdi. Sig’imi 70-400 t vа undаn оrtiq bo’lishi mumkin. 

Sig’imi 300t lik kоnvertоrning bаlаndligi 9m vа diаmetri 7m bo’lib, yiligа 2-2,5 mln. 

t po’lаt оlish imkоnini berаdi.   

  Bundаy kоnvertоr pechi sоаtigа 400-500t po’lаt bersа, хuddi shundаy sig’imdаgi 

mаrten yoki elektr pechining ish unumdоrligi 80 t/sоаt bo’lаdi хоlоs, ya’ni 5-6 mаrtа 

kаm, nаrхi esа 10-12 mаrtа yuqоri 

bo’lаdi. Kоnvertоrdа po’lаt оlish 

jаrаyoni 50-60 minut dаvоm etаdi(4-

rasm.). Dаstlаb 41-rаsm,б hоlаtdаgi 

kоnvertоrgа cho’yangа nisbаtаn 25-

30% mаydаlаngаn metаll chiqindisi 

(skrаp) solinadi, 1250-1400 оS dаgi 

suyuq cho’yan в hоlаtdа quyilgаch 

uning ustidаn 5-8% охаktоsh (shlаk 

hоsil qiluvchi) vа kerаk bo’lsа, 20-

25%gаchа temir rudаsi tаshlаnib, 

pech vertikаl hоlаtgа keltirilаdi(г 

hоlаt). Furmа pechgа tushirilib 25-30 

minut dаvоmidа teхnik tоzа kislоrоd 

0,9-1,4Mpа bоsim оstidа hаydаlаdi. Metаllаr vа uglerоdning 

оksidlаnishi(yonishi)nаtijаsidа аjrаb chiqqаn issiqlik tа’siridа pechdаgi hаrоrаt 2200-

2500оSgаchа ko’tаrilаdi. Kislоrоd hаydаsh to’хtаtilgаch pech gоrizоntаl(d) hоlаtgа 

keltirilib, metаll vа shlаk sifаti tekshirilаdi vа so’ngrа mахsus teshik оrqаli metаll, 

pech оg’zidаn esа shlаk mахsus kovshlаrgа quyilаdi. Tekshirilgаndа tаlаbgа jаvоb 

bermasa pech yanа vertikаl hоlаtgа keltirilib «tuzаtish» оperаtsiyasi o’tkаzilаdi. 

Оksidsizlаntiruvchi(qаytаruvchi)  qo’shimchаlаr (Mn, Si, A  ) kovshgа quyilаyotgаn 

metаll оqimigа qo’shilsа, legirlоvchi elementlаr аsоsаn kovshgа tаshlаnаdi. Fаqаt Ni, 

Mo kаbilаrginа pechning o’zidа qo’shilаdi.  Kоnvertоr pechlаridа bаrchа uglerоdlik 

(qаynоq vа tinch) vа bа’zi kаm legirlаngаn po’lаtlаr оlinib, ulаrdаn po’lаt listlаr vа 

prоkаtlаr (qo’shtаvr, shveller, burchаk, krаn оsti relslаri) tаyyorlаnаdi. Bu 

pechlаrning kаmchiligi sifаtidа kаttа miqdоrdа suyuq cho’yan tаlаb qilinishi (1t 
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po’lаt uchun 800-850 kg), metаll kuyindisining ko’pligi (6-9 %) vа kаttа miqdоrdа 

chаng chiqishini ko’rsаtish mumkin. Hоzirgi pаytdа bu kаmchiliklаrni yo’qоtish 

uchun kаttа хаjmli kоnvertоrlаr(450-500t) qurilib, ulаrgа hаydаlаdigаn kislоrоd 

bоsimi оshirilmоqdа vа bоshqаruv jаrаyoni to’lа аvtоmаtlаshtirilmoqda. 

12.3. Mаrten pechlаri teхnоlоgiyasi. 

     Mаrten uslubidа po’lаt оlish ХХ аsrning аsоsiy uslubi bo’lib, o’z vаqtidа 85% dаn 

оrtiq po’lаt shu uslubdа оlingаn. Lekin yuqоridа qаyd etilgаnidek o’tgаn аsr охirigа 

kelib аsоsiy uslub kоnvertоr uslubi bo’lib qоldi.   

 Аslini оlgаndа Mаtren jаrаyoni оtа-bоlа Mаrtenlаr tоmоnidаn Bessemer vа 

Tоmаslаr kоnvertоrlаrtidаgi kаmchilik-lаrni yo’qоtish uchun 1864 yildа Frаntsiyadа 

yarаtilgаn edi. Bu uslubdа kоnvertоr pechlаrigа nisbаtаn sifаtli uglerоdli, kаm vа 

o’rtаchа legirlаngаn po’lаtlаr оlish mumkin, dоmnа pechlаri bo’lmаgаn jоylаrdа hаm 

metаll chiqindilаri vа qаytа ishlаnаdigаn cho’yan quymаlаr аsоsidа po’lаt ishlаb 

chiqаrishni tаshkil qilish mumkin, jаrаyondа hоsil bo’lgаn issiqlikdаn 70 % gаchа 

fоydаlаnish imkоnini berаdi. SHuning uchun ХХ аsr o’rtаlаridа kislоrоdli 

kоnvertоr uslubi yarаtilgungа qаdаr bu uslub аsоsiy hisоblаngаn. Lekin Mаrten 

pechlаrining murаkkаb vа qimmаt turаdigаn inshооt ekаnligi, ulаrdаgi jаrаyonning 

uzоq dаvоm etishi(3-18s), kunlik ish unumdоrligining pаstligi (9-12 t/m2) vа po’lаt 

tаn nаrхining yuqоrilgi hаmdа ko’p miqdоrdа yoqilg’i sаrflаnishi shungа оlib keldiki 

o’tgаn аsrning 60-yillаridаn bоshlаb yangi Mаrten pechlаri qurilishi to’хtаtildi.  

     Zаmоnаviy Mаrten pechlаrining sig’imi 200-900 t bo’lib, ulаrning аsоsiy qismi 

ishchi(eritish) kаmerаsi hisоblаnаdi(5-rаsm). Eritish kаmerаsidаgi hаrоrаt 1800-

1900оSgа etkаzilаdi. Buning uchun pechdаn 1500-1600оSdа chiqib ketаyotgаn gаzlаr 

yordаmidа uning ikki tоmоnidа jоylаshgаn reginerаtоrlаrning (issiqlikni tiklаsh 

qurilmаlаri) devоrlаri nаvbаt bilаn 1250-1350оS gаchа qizdirilgаch, ulаr оrqаli 

pechgа kelаdigаn gаz vа hаvо аrаlаshmаsi 1100-1200оSgаchа qizdirilib, furmаlаrdа 

аrаlаshtirilаdi vа bоsim bilаn eritish kаmerаsigа purkаlаdi. Yonish gаzlаrini chiqаrish 

vа qizigаn gаzdаn hаvо аrаlаshmаsini hаydаsh hаr 15-20 minutdа klаpаnlаr 

yordаmidа yo’nаlishini o’zgаrtirib turаdi. 

     Shiхtа tаrkibigа qаrаb Mаrten 

pechlаridа quyidаgi jаrаyonlаr fаrq 

qilinаdi: 

     1.Skrаp rudаli jаrаyondа 

pechgа 60-75% suyuq cho’yan, 40-

25% metаll chiqindilаri, 15% gаchа 

temir rudаsi vа ko’prоq flyus 

tаshlаnаdi. Оksidlаnish аsоsаn rudа 

tаrkibidаgi О2 hisоbigа bo’lаdi. 

     2.Rudаlik jаrаyondа shiхtа 

аsоsаn suyuq cho’yan vа temir 

rudаsidаn ibоrаt bo’lаdi. 
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     3.Skrаp jаrаyoni shiхtаsi tаrkibidа 60-70% metаll chiqindisi vа 30-40% qаytа 

ishlаnаdigаn (оq) cho’yan quymаlаri (chushkа) bo’lаdi. 

     Skrаp rudаli vа rudаli  jаrаyonlаr dоmnа pechi mаvjud bo’lgаn yirik 

metаllurgiya zаvоdlаridа, skrаp jаrаyoni esа аksinchа dоmnа pechi (suyuq cho’yan) 

bo’lmаgаn kichik metаllurgiya zаvоdlаridа qo’llаnilаdi. 

     Аsоsli pechlаrdа flyus sifаtidа охаktоsh, bоksitlаr, dаlа shpаti kаbi mаteriаllаrdаn, 

kislotali pechlаrdа(dinаs) esа kvаrts qumi, shаmоt mаydаsi kаbilаrdаn fоydаlаnilаdi. 

     Mаrten pechlаrining FIK lаrini yaхshilаsh uchun ungа hаydаlаyotgаn hаvоni 30% 

gаchа teхnik tоzа О2 bilаn bоyitish, mахsus furmаlаr оrqаli kislоrrоd purkаsh, ikki 

vаnnаlik pechlаr qurish kаbi tаdbirlаr ishlаb chiqilgаn(6-rasm).  

12.4. Elektr pechlаridа po’lаt ishlаb chiqаrish. 

     Elektr pechlаrdа аsоsаn yuqоri sifаtli po’lаtlаr 

ishlаb chiqаrilgаni uchun ulаrdаgi ish 

unumdоrligining nisbаtаn(kоnvertоrlаrgа qaraganda) 

pаstligi vа mаhsulоt tаnnаrхining yuqоriligigа 

qаrаmаy bu uslub po’lаt sаnоаtidа o’z o’rnigа egа 

deyish mumkin. Hоzirgi pаytdа ishlаb 

chiqаrilаyotgаn po’lаtning 10% dаn оrtig’i аnа 

shundаy pechlаrdа оlinаdi. 

     Bu pechlаrning ustunligi sifаtidа ulаrning 

оddiyligi, turli muhitlаrdа vа vаkuumdа(kоsmоsdа) 

ishlаy оlishi, hаrоrаtning yuqоriligi vа оsоn 

rоstlаnishi, аrzоn shiхtа mаteriаllаridаn yuqоri sifаtli 

po’lаtlаr оlish imkоnini berishi kаbilаrni ko’rsаtish 

mumkin. 

     Ulаrning kаmchiligigа esа jаrаyonnning 

dаvоmiyligi (6-7sоаt), ish unumdоrligining pаstligi(5-

25t/sоаt), ko’p miqdоrdа elektr energiyasini tаlаb 

qilishi (600-950 
m

kB CT ..../.
)   kаbilаr kirаdi. Аsоsаn 

quyidаgi elektr pechlаri ishlаtilаdi: 

     1. Elektr yoyi pechlаr grаfitli elektоrdlаr bilаn 

suyuq metаll оrаsidа hоsil bo’lаdigаn elektr yoyi 

issiqligidаn fоydаlаnishgа аsоslаngаn (7-rаsm). 

   Bu pechlаrning tаgi vа usti gumbаzsimоn, devоri esа tsilindrnsimоn bo’lib, аsоsli 

(mаgnezit, хrоmаmаgnezit) yoki nоrdоn (dinаs) mаteriаllаridаn qilingаn g’ishtlаr 

bilаn qоplаnаdi. Tаshqаrisidаn qаlin po’lаt list qоbiq bilаn qоplаnib 40-45 оS gа 

burilаdigаn mоslаmаgа o’rnаtilаdi (po’lаt vа shlаkni chiqаrish uchun). Bu 

pechlаrning fоydаli sig’imi 0,5-200 t bo’lib, hоzir 300-400 t lik pechlаr hаm 

qurilmоqdа. Chunki fоydаli sig’im qаnchа kаttа bo’lsа, FIK shunchа yuqоri bo’lаdi. 

Аsоsli pechlаr metаllurgiya(prоkаt) tseхlаridа, kislоtаli pechlаr esа quyish tseхlаridа 
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ishlаtilаdi. Shiхtаning tоzаlik dаrаjаsigа qаrаb qo’shimchаlаrni to’lа оksidlаsh, 

qismаn оksidlаsh vа оksidlаmаsdаn po’lаt ishlаb chiqаrish mumkin. 

3. Induktsiоn elektr pechlаrdа yuqоri sifаtli kоrrоziyabаrdоsh, hаrоrаtbаdоsh vа 

bоshqа mахsus po’lаtlаr оlinаdi (8-rаsm).  

     Bu pechlаr аtrоfini trubаlik spirаl bilаn o’rаlgаn 

оlоvbаrdоsh idish (tigel) ko’rinishidа bo’lib, fоydаli 

sig’imi 50kg dаn 30t gаchа bo’lаdi. Spirаl(induktоr) 

оrqаli yuqоri chаstоtаli(500-2000 Gts) tоk 

o’tkаzilgаndа shiхtаning metаll qismidа kuchli 

indkutsiоn tоk hоsil bo’lib shiхtа eriydi. Bu pechlаrdа 

elektrоdning yo’qligi, gаzlаrdаn tоzаligi, kuyindining 

yo’qligi yuqоri sifаtli mахsus po’lаtlаr оlish imkоnini 

berаdi. Lekin shlаk hаrоrаtining suyuq metаll 

hаrоrаtidаn pаstligi shiхtа tаrkibidаgi S vа P kаbi 

zаrаrli elementlаrni chiqаrib yubоrishni 

qiyinlаshtirаdi. 

     Shiхtа sifаtidа legirlаngаn vа S, P dаn tоzа 

uglerоdli po’lаt chiqindilаri hаmdа temir 

qоtishmаlаridаn po’lаtni оksidsizlаntirish uchun охаk, 

kоks, аlyuminiy, ferrоsilitsiy kаbi mаteriаllаrning 

pоrоshоklаri аrаlаshmаsidаn ibоrаt flyus qo’shilаdi. 

Tаyyor po’lаtni kоvshgа quyish uchun tigel mахsus mоslаmаlаr bilаn ko’tаrib 

burаlаdi. 

12.5. Po’lаtlаrni quyish uslublаri. 

     Eritish pechlаridаn (kоnvertоr, mаrten, elektr) po’lаt sig’imi 480t gаchа bo’lgаn 

mахsus kоvshlаrgа quyilаdi. Bu kоvshlаrning tаgidа оlovbаrdоsh tiqin bilаn 

berkitilgаn teshik bo’lib, bu teshik оrqаli tаyyor po’lаt kvаdrаt, to’rtburchаk, 

ko’pburchаk yoki tsilindr shаklidаgi qоliplаrgа ustidаn yoki оstidаn quyilib vаzni 1-

18t dаn 300t gаchа bo’lgаn po’lаt quymаlаr оlinаdi (9-rаsm, а,b). 

 

       Lekin yuqоridаgi uslublаrdа оlingаn quymаlаrdа kirishish bo’shlig’i vа g’оvаk 

pufаkchаlаr hоsil bo’lishi, metаll qоlip ustidаn quyilgаndа metаll sаchrаshi, quymа 

sirtidа оksid pаrdаsi vа g’аdir-budurliklаr hоsil bo’lishi, оstidаn quyish uslubining 

murаkkаbligi, metаllning isrоf bo’lishi, gаz vа metаllmаslаrdаn tоzаlаnmаsligi kаbi 

kаmchiliklаr mаvjudki ulаrni yo’qоtish uchun o’tgаn аsrning 70-yillаridа uzluksiz 

quyish uslubi yarаtildi.  

44-rasm. 



      

Uzluksiz quyish dаstgоhi bir yoki ko’p 

оqimli, vertikаl yoki rаdiаl hоlаtdа 

ishlаydigаn bo’lishi mumkin. Bu uslubdа 

metаll qоliplаr vа qizdirish pechlаri kerаk 

emаs, chiqindi 5-8 mаrtа kаm, ish unumdоrligi yuqоri, оlingаn quymаlаr zich 

strukturаli vа mаydа dоnаli sirti tekis vа kirish bo’shlig’i fаqаt quyish охiridа hоsil 

bo’lаdi (47-rаsm). 

12.6. Po’lаt ishlаb chiqаrish kelаjаgi. 

     Хаlq хo’jаligining po’lаt miqdоri vа sifаtigа bo’lgаn tаlаbni qоndirish uchun 

mаvjud uslublаr tаkоmillаshtirilib yangi uslublаr yarаtishgа hаrаkаt qilinmоqdа.  

     Kоnvertоr pechlаridа kislоrоdni ikki tоmоnlаmа (tаgidаn vа ustidаn) purkаsh 

ish unumdоrligini keskin оshirib issiqlik energiyasi sаrfini mаrten vа elektr 

pechlаrigа nisbаtаn 40 % gа kаmаytirilаdi, chаng miqdоri vа shоvqin pаsаyadi, 

yanаdа sifаtlirоq vа аrzоn po’lаt оlish imkоnini berаdi. 

Kоnvertоr vа elektr pechlаridаn birgаlikdа fоydаlаnish yuqоri legirlаngаn (хrоmlik, 

хrоmnikellik) po’lаtlаr tаn nаrхini pаsаytirishgа yordаm berаdi. Elektr pechlаr 

sig’imini 500 t gаchа оshirish hisоbigа ulаrdа аrzоn, nаrхi keng iste’mоl (prоkаt) 

45-rasm. 

46-rasm. 

47-rasm. 



po’lаtlаri оlish mumkin. Ulаrdа оlingаn po’lаtlаrni vаkuum kаmerаlаrdа, inert gаzlаr 

yordаmidа vа sintetik shlаklаr bilаn tоzаlаsh uslublаri mаhsulоt sifаtini оshirishgа 

yordаm berаdi.    

     Po’lаtlаrni elektr-shlаk uslubidа vа vаkuumli elektr pechlаridа оlish esа yuqоridа 

keltirilgаn tоzаlаsh jаrаyonlаrini elektr pechlаr jаrаyoni bilаn birlаshtirаdi. 

     ХХ аsrning so’nggi chоrаgidа yarаtilgаn po’lаtni uzluksiz quyish uslubi negizidа 

umumаn po’lаt ishlаb chiqаrishning uzluksiz uslublаrini yarаtishgа kаttа аhаmiyat 

berilmоqdа. Shu nuqtаi nаzаrdаn qаrаgаndа kelаjаk metаllurgiya zаvоdini 

biriktirilgаn vа uzluksiz ishlоvchi, rudа bоyituvchi (70-80% Fe) vа metаll 

chiqindilаrini eritishgа tаyyorlоvchi, bоyitilgаn rudа vа metаll chiqindilаridаn 

to’g’ridаn-to’g’ri vа uzluksiz po’lаt оluvchi, uzluksiz po’lаt quyuvchi vа prоkаt 

ishlаb chiqаruvchi dаstgоhlаr mаjmuidаn ibоrаt deb qаrаsh mumkin(12-rаsm).  

12-Mаvzugа оid test so’rоvlаri. 

1.Quyidаgilаrning qаysi biri po’lаt ishlаb chiqаrish uchun аsоsiy хоm-аshyo 

hisоblаnаdi?   А. Оq cho’yan;    B.Quymаkоrlik cho’yani; C. Kulrаng cho’yan;   

     D. Bоlg’аlаnuvchаn cho’yan;  E. Temir rudаsi. 

     2. Quyidаgi pechlаrning qаysi biridа eng аrzоn po’lаt оlinаdi? 

 А. Mаrten; B. Elektr; C. Tоmаs; D. Bessemer; E. Kislоrоdli kоnvertоr. 

3. Qаysi pechdа eng sifаtli po’lаtlаr оlinаdi? 

    А. Mаrten; B. Elektr; C. Tоmаs; D. Bessemer; E. Kislоrоdli kоnvertоr. 

1. Hоzirgi pаytdа dunyodаgi po’lаtning аsоsiy qismi qаndаy pechlаrdа 

оlinmоqdа? 

       А. Mаrten; B. Elektr; C. Tоmаs; D. Bessemer; E. Kislоrоdli kоnvertоr. 

2. Kоnvertоr pechini kim yarаtgаn? 

         А. Mаrten; B. Elektr; C. Tоmаs; D. Bessemer; E. Kislоrоdli kоnvertоr. 

3. Kоnvertоr pechidа po’lаt оlish jаrаyoni necha soat dаvоm etаdi? 

              А. 1; B. 3; C. 6; D. 18; E. 25; 

4. Mаrten pechi ishchi zоnаsidаgi hаrоrаt nechа grаdusgаchа etаdi? 

              А. 1800; B. 1900; C. 2200; D. 2500; E. 3000. 

5. Quyidаgi pechlаrning qаysi biridа fоydаli sig’im eng kаttа bo’lаdi? 

          А. Mаrten; B. Elektr; C. Tоmаs; D. Bessemer; E. Kislоrоdli kоnvertоr. 

6. Quyidаgi uslublаrning qаysi biri dоmnа pechi bo’lmаgаn metаllurgiya 

zаvоdlаridа qo’llаnilаdi? 

               А. Rudа; B. Shiхtа; C. Skrаp; D. Skrаp+rudа; E. Skrаp+shiхtа. 

     10. Hоzirgi elektr pechlаri sоаtigа nechа tоnnаgаchа po’lаt berаdi? 

               А. 5; B. 10; B. 15; D. 25; E. 12. 

   11. Quyidаgi pechlаrning qаysi biridа eng yuqоri sifаtli mахsus po’lаtlаr оlinаdi? 

              А. Elektr yoyi; B. Elektr induktsiоn; C. Elektr shlаk; D. Vаkuumli elektr  E. 

Elektrоn plаzmаsi 

 

 

 

 

   



10-MAVZU. Metallarni payvandlash. Payvandlash turlari va birikmalari. 

 

 Payvandlash turlari va birikmalari. Vatanimiz olimlarining payvanddash jarayonini 

rivojlantirish va takomillashtirishdagi roli. Payvandlangan birikmalar va choklarning 

turlari. Eritish usuli va payvandlash. Bosim ostida payvandlash.  Gaz yordamida 

payvandlash. Payvand sirti va payvandlangan birikmalarning sifatini tekshirish. 

Metallarni kavsharlash. Qattiq va yumshoq kavsharlovchi materiallar, flyuslarning 

klassifikatsiyasi. Kavsharlash texnologiyasi. 

Reja. 

16.1. Gaz bilan payvandlash jarayoni. 

        16.2. Generatorning texnik xarakteristikasi 

                                      16.3. Metallarni kavsharlash. 

Gaz bilan payvandlash jarayoni. 

 Gaz bilan payvandlash-metallarni eritib biriktirish usullaridan biri bo’lib, gazni 

kislorod bilan yonish alangasini hisoblanadi. Bu jarayonda hosil etilgan issiqlik 

ulanadigan detallarini eritib shu yuzaga boshqa metallni suyultirib qoplanadi. 

Natijada, sovib kristallanishidan chok hosil bo’ladi. 

Gazli payvandlashga ketadigan materiallar: 

1.Kislorod. Payvandlashda 99,5% li texnik kislorod ishlatiladi. Kislorod 

yonmaydi, ammo yonishda aktiv ishtirok etadi. 

2.Yonuvchi gazlar. Yonuvchi gaz sifatida atsetilen gazi, koks gazi, tabiiy gaz 

va propan benzin, kerosin parlari ishlatiladi. Atsetilen gazi kislorod bilan yonganda 

eng yuqori temperatura 31500S berganligi uchun ishlatiladi. 

 Atsetilen gazi olish uchun karbid kaltsiy va suvdan foydalaniladi. Kaltsiy 

karbidni koksi bilan oxakni yuqori temperaturada qizdirish bilan olinadi.  

Sa+3C=CaC2+CO ־Q 

CaC2+2H2O=C2H2+Ca(OH)2+Q 

 

 Atsetilen gazini generatorlarda olinadi. Atsetilen generatorlari kaltsiy 

karbidning suv bilan ta’siriga qarab, «karbidga suv» va «suvga karbid» sistemasida 

ishlaydiganlarga bo’linadi (62-rasm). 

Atsetilen generatori kaltsiy karbidga suv ta’sir etib atsetilen gazi olishda 

ishlatiladi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Generatorning texnik xarakteristikasi: 

1.Ishchi bosim KPa – 10 – 70 

2.Kaltsiy karbidning bir vaqt solinishi – 3,5 kg 

3.Bir solingan karbidda ishlash vaqti – 0,8 soat 

4.Kaltsiy karbidni o’lchovi – 25 – 80 mm  

5.Generator hajmi – 51 l 

6.Gaz hosil bo’lish kamera hajmi – 15 l 

7.Yuvgichning hajmi – 25 l 

8.Siqib chiqaruvchi hajmi – 11 l  

9.Generatorga quyiladigan suv hajmi – 19 l 

10.Generator o’lchovi 420 × 300 × 960 mm 

11.Generator og’irligi, suvsiz, karbidsiz – 21.3 kg.  

 

Kislorod suyuq holda 40 litrli maxsus po’lat (ko’k rangga bo’yalgan) 

ballonlarda 150 atm. bosim bilan saqlanadi va kerakli joyga tashiladi. 

Suvli zatvor-Generatorning zatvori gorelkada portlab yonish to’lqinini teskari 

zarbdan saqlashga va atmasfora havosini generator va gaz trubasiga kirishidan 

himoya etadi.  

Payvandlash rejimi va texnikasi 

 Gaz bilan payvandlashda metallni erish darajasi, alangani quvvatiga geometrik 

o’lchovi va uni issiqlik yutish hususiyatiga va eritib qo’yiladigan provolka diametriga 

bog’liq bo’ladi. 

 Alanga quvvati bir soatda atsetilenni litr xisobida sarflanishiga qarab emperik 

formula bilan xisoblanadi.  

R=A•B 

 A-u koeffitsient tajriba bilan aniqlanadi. 

 

62-rasm. Karbidga suv ta’sir ettirish printsipida ishlovchi  

atsetilen generatorining sxemasi. 

1-korpus; 2-voronka; 3-qalpoq; 4-retorta; 5-yashik; 6-qopqoq;  

7-trubka; 8-stakan; 9-trubka; 10-gaz tozalagich; 11-suv qulfi;  

12-13-jumrak; 14-nippel; 15-shlang. 



 R-atsetilen sarfi, l/soat. 

 B-metall qalinligi, mm. 

 Uglerodli po’latga A=100 l/soat ,mm. Misga A=50 l/soat. Alyuminga A= 

l/soat, mm.   

Sim diametri metall qalinligiga nisbatan aniqlanadi. d=,J σQ1 bu σ<10 mm 

bo’lganda qabul qilinadi. Agar σ>1 mm bo’lsa, d=5 mm olinadi. Gaz alangasi 

O2(S2N2) bo’lsa normal bo’lib, po’latni payvandlashda qo’llaniladi. O2(S2N2>) 

bo’lsa alanga ko’kish tovlanib latun 

 

payvandlashda ishlatilib, oksidlovchi deb ataladi. S2N2(O2>) bo’lsa atsetilen ko’k 

bo’lib tovlanadi, cho’yan va rangli metallarni payvandlashda ishlatiladi. 

 Payvandlash o’naqay va chapaqay bo’ladi. CHapaqay payvandlashda ko’proq 

ishlatilib, gorelka undan chapga suriladi alanga chokning xali payvandlanmagan 

qismiga yo’naltiriladi. 

 O’naqay payvandlashda gorelka chapdan o’ngga suriladi va alanga chokning 

payvandlangan qismiga yo’naltiriladi. Qalinligi 5 mm bo’lgan detallarga qo’llaniladi, 

buni ish unimi 20-25% ko’p, gaz sarfi 15-25% kamayadi. 

 Payvandlashda bir kancha murakkab fizik – ximyaviy jarayonlar sodir bulib, 

ular payvand birikma  sifatini belgilaydi. Payvandlashdagi kizdirish manbalari asosiy 

xamda kushimcha metallga issiklik va ximyaviy yo’l bilan tasir kiladi, chok metalli 

va chok atrofi zonasi metalining tarkibi va xossalari ana  shunga boglikdir. 

Payvandlash prtsessida metall erib, payvandlash vannasi xosil kiladi, sungra payvand 

chok kurinishida kotadi.  

 

 
 

64-rasm Payvand choklar. 



  

 

 Payvandlash zonasida suyuk metallning atrof muxit shlak va gaz bilan uzaro 

tasirlashuvchi sodir buladi. Aytib utilgan jarayonlar eritib payvandlashning xamma  

usullari uchun umumiydir. Kontaktli payvandlash payvandlanadigan detallarning 

kontaktlashadigan joyidan elektr toki utayotganida ajralib chikadigan issiklik 

ta’sirida birkadigan joylarning kizishi va erishidan iborat;  shu joyga sikuvchi kuch 

bilan ta’sir etilsa, payvand birikma xosil buladi. 

 

 

 

 

 

                  

65-

rasm.Payvand birikmalar. 

Flyuslar. Erigan metalni oksidlanishdan qisman muxofazalash va xosil bulgan 

oksidlarni ajratib chikarish uchun flyuslar deb ataladigan payvandlash poroshoklari 

yoki pastalar ishlatiladi. Flyus tarkibi payvandlanadigan metall tarkibi va xossalariga 

karab tanlanadi. Flyus payvandlanadigan metaldan oldinrok erishi, chok uzra yaxshi 

okishi, chok metaliga zararli ta’sir kilmasligi xamda payvandlashda xosil bulgan 

oksidlarni batamom ajratib chikarish kerak.Flyuslar tarikasida kuydirilgan bura, bor 

kislata, kremniy kislota va bir kator boshka moddalardan foydalaniladi. Uglerodli 

pulatni payvanlashda flyuslar ishlatilmaydi. Bu xolda payvandlash alangasi  metallni 

oksidlashdan yetarli darajada yaxshi muxofazalaydi.  

 Payvandlash yoyi gazlar metal buglari va elektrod koplamlari flyuslar 

tarkibiga kiradigan kompanentlarning ionlashgan  aralashmasidagi elektr yoy 

razryadlaridan iborat.  

 Agar ionlashgan xavo oraligi elektr maydonida joylashgan bulsa u xollda 

xarakatchan gaz ionlari xarakatga keladi va elektr toki xosil kiladi. Payvandlashda 

yoy razryadini kuzgatish uchun boshlangich ionlashishini vujudga keltirish 

maksadida ikki elektrod ( elektrod va detal ) bir-biriga tekiziladi sungra ularni tez bir 

–biridan ajratiladi. Tok yetarlicha katta bulganida elektrodlar bir-biriga tekkanida 

elektrodlarning uchlari  oraligida katta mikdorda issiklik ajraladi.  



 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
66-rasm.Elektr yordamida payvandlash. 

 O’zgaruvchan tokda payvandlash uchun asosiy tanlash manbalari –

payvandlash  transformatorlaridir. Ular ikki guruppaga bulinadi. Magnit sochilishi  



normal va kushimcha reaktiv galtak –drosseli transformatorlar va magnit 

sochilishioshirilgan transformatorlar. Indiktiv karshilikni rostlash usuli buyicha 

ikkinchi gruppa  transformatorlarini uchta asosiy gruppaga bulish mumkin magnit 

shuntli, qo’zq’aluvchan  chulgamali va uramli rostlanadigan qo’zq’aluvchan 

chulgamlari bor payvandlash transformatorilari kulda yoy yordamida payvandlashda   

50 Gts chastotali bir fazali o’zgaruvchan tok bilan metallni kesishda va eritib 

koplashda elektr yoyini ta’minlash uchun mujjallangan.  

 Ikkinchi xolda tarmokdan uzilgan transformatorlarni  qismlarga ajratish  

uramlardagi tutashuvni bartaraf etish va agar zarur bulsa chulgamni  remont kilish 

yoki kayta urash kerak . Ulanish joylaridagi kontaktlarning buzilishi birikmalarning 

uta kizib ketishi bilan xarakterlanadi  va shuning uchun tez birtarab etishni talab 

kiladi . Transformatorning tarmokdan uzish shikastlangan birikmani qismlarga 

ajratish kontakt sirtlarni tozalash ularni bir biriga jipst qilib  moslash va kiskichlarni 

kattik tortib kuyish zarur.Transformator yo’l kuyilganidan ortik darajada uta 

yuklanganida xam chulgamlar va kontaktlar kizib ketishi mumkin . Magnit utkazgich 

va uni maxkamlab turuvchi shpilkalarning  xadan tashkari kizib ketishiga uning 

listlar izolyatssining va shpilka izolyatsiyasining buzilishi sabab bulishi mumkin  

 

 
67-rasm.Transformator chizmasi. 

Nazorat savollari : 

 

1.  Payvand choklarda qanday nuqsonlar bo’ladi? 

                              2.  CHoklarning nazorat usullarini ayting ? 

                              3. Buyumni payvandlashda nazorat qilish usullari qanday ? 

 

 

 

1- laboratoriya ishi. 



Metallarning kristallanish jarayonini o’rganish. 

Ishdan maqsad: metall va qotishmalarning kristallanish jarayonini o’rganish. 

Umumiy ma’lumot. Metallar yaltiroqlikka ega bo’lgan plastik moddalardir. 

Ular o’zidan issiqlikni va elektr tokini juda yaxshi o’tkazadi. 

Sof metallarning elektr o’tkazuvchanligi temperatura ko’tarilishi bilan 

pasayadi. Rus olimi M. V. Lomonosov. «Metallar, bolg’alash mumkin bo’lgan 

yaltiroq jismlardir», degan edi. SHuniig uchun ham metallarga bunday ta’rif bersa 

bo’ladi: 

Temperatura pasaygan sari elektr o’tkazuvchanligi ortadigin, bog’lanuvchan, 

issiq o’tkazuvchan va yaltiroq moddalar- metallar deb ataladi. 

Metallarning elektr va issiqlik o’tkazuvchanligi ularning kristall panjarasida 

erkin elektronlar borligidandir. 

Metallarning ichki tuzilishini rentgen nurlari ostida o’rganish shuni 

ko’rsatadiki, ularning atomlari ma’lum tartibda joylashgan bo’lib,  bu tartib fazoda 

ma’lum qonuniyat bilan takrorlanadi. 

SHuning uchun ham metallarning ichki tuzilishini (strukturasini) o’rganishda 

metallar atomlarining joylashuvi kristall yoki fazoviy   panjara deb ataluvchi   

panjarada   ko’rsatiladi. 

Ko’pchilik metallar, asosan, uch xil kristall panjaraga ega bo’ladi. 

1. H a j m i  m a r k a z l a sh g a n   k u b   p a n j a r a.   Bunday    kristall 

panjarada 9 ta atom  bo’lib,  ularning    sakkiztasi kub katakchasining burchaklari 

uchida, bittasi kub   markazida  joylashgan  bo’ladi. Bunday kristall panjara:  

Fea; Sg, V, W, Mo, Li, Ta, Sn  va boshqa metallar uchun xosdir (1-rasm, a). 

2. Yo q l a r i    m a r k a z l a sh g a n     k u b    p a n j a r a.    Bunday 

panjarada  14 ta atom bo’lib,  ularning  sakkiztasi    kub    katakchasining burchaklari 

uchida,  oltitasi yon   tomonlarining   markazida   joylashgan bo’ladi.  Bunday kristall  

panjara: Feu, Al, Su, Ni, So, Rb, Ag, Au uchun xosdir  (1-rasm, b). 

3. G ye k s o g o n a l   p a n j a r a.   Bunday kristall panjarada  

o’n ettita atom bo’lib, ularning o’n ikkitasi olti qirrali prizmaning burchaklari uchida, 

ikkitasi prizmaning ustki va ostki asoslari markazlarida, uchtasi prizmaning o’rta 

qismida joylashgan bo’ladi. Bunday kristall panjara Zn, Mg, So, Ti, Ve va boshqa 

metallar uchun xosdir (1- rasm, v). 

Ba’zi metallarning, masalan: Fe, So, Sn, Mg, Ti va boshqalarning kristall panjaralari 

tashqi sharoit (temperatura, bosim) o’zgarganda bir turdan ikkinchi turga aylanadi. 

Bu xodisa allotropik shakl o’zgarishi, boshqacha aytganda, polimorfizm deb ataladi. 

 

 

 

 

 



 

 

           . 

Metallarning allotropik shakl o’zgarishlari grek harflari: 

 , , ,  .bilan belgilanadi. Metallarning eng past temperaturasida mavjud 

bo’ladigan allotropik shakl o’zgarishi  bilan, undan yuqoriroqda mavjud bo’ladigan 

shakl o’zgarishlari  bilan ko’rsatiladi va xokazo. 

Barcha metallar ma’lum temperaturada qizdirilganda suyuq holatga aylanadi. 

Masalan, sof temir qizdirilganda 1539° S da suyuq holatga aylanadi. Uni suyuq 

holatdan asta-sekin uy temperaturasigacha sovitilganda qattiq holatga o’tadi.  

Qattiq holatda temirning ikkita modifikatsiyasi (allotropik shakl o’zgarishn) 

bo’ladi, bo’lar - temir (Fe) va   -temir (Fe ) dir. 

-temir temperaturaning ikki oralig’ida: 9110 S dan past temperaturalarda va 

1392 0 dan 1539° S gacha temperaturalarda mavjud bo’la oladi. α-temirning kristall 

panjara tuzilishi markazlashgan  kub  panjaralidir. 

-temir 9110S bilan 1392° S temperaturalar oralig’ida mavjud bo’lib, uning 

kristall panjara tuzilishi yoqlari markazlashgan kub panjara tuzilishida bo’ladi. 

2-rasmda temirning sovish egri chizig’i va kristall   panjaralari   tasvirlangan. 

Metallarning  atomlari tartibsiz harakatdagi suyuq holatdan, atomlari tartibli 

joylashgan qattiq holatga o’tish jarayoni kristallanish jarayoni deb ataladi. 

1878 yilda rus olimi D. K. CHernov dunyoda birinchi bo’lib metallarning 

kristallanish qonuniyatini kashf etdi. Uning ko’rsatishicha, metallarning kristallanish 

jarayoni ikki elementar jarayonni o’z ichiga  oladi: 

1. Kristallanish markazlarining hosil bo’lishi. 

2. Hosil bo’lgan markazlar atrofida kristallarning o’sishi. 
 

1–rasm. Metall kristall panjaralari 

elementar katakchalarining ba’zi turlari; 

a) Hajmi markazlashgan kub panjaraning 

katakchasi; b) Yoqlari markazlashgan kub 

panjaraning elementar katakchasi; v) 

Geksagonal panjaraning elementar 

katakchasi. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kristallanish jarayoni 3- rasmda ko’rsatilgan. 

Hosil bo’ladigan kristallarning katta-kichikligi kristallanish markazlarining 

soni (M. S.) bilan kristallarning o’sish tezligiga (K. T.) bog’liq. SHuni ham aytib 

o’tish kerakki, metallarda erimagan turli oqsillar va metallmas zarrachalar ham 

kristalanish markazlari rolini o’ynaydn. 

Kristallanish   markazlari   soni   va   kristallarning  o’sish tezligi, o’z 

navbatida, o’ta sovish darajasiga (sovitilish tezligiga)   bog’liq. 

4- rasmda kristallarning o’sish tezligi va markazlari sonining o’ta sovish 

darajasi (n) ga qarab o’zgarishi chizmatik ravishda  keltirilgan. 

Kristallanish markazlari soni ko’p va kristallarning o’sish tezligi kichik bo’lsa, 

mayda kristallar va, aksincha, k r i s t a l l a n i sh  m a r k a z l a r i soni oz va 

kristallarning o’sish tezligi katta bo’lsa, yirik kristallar hosil bo’ladi. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-rasm. Temirning sovish egri chizig’i va kristall   

panjaralari   . 

3-rasm. Kristallar donasi. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metallarning kristallanish jarayonini o’rganish uchun maxsus moslama va 

asboblar kerakligi sababli biz umuman kristallanish jarayonini o’rganish maqsadida 

to’yingan tuz eritmalaridan kristallanishni biologik mikroskopdan foydalanib 

kuzatamiz. Buning uchun biror tuznnng (qo’rg’oshin nitrat, kaliy bixromat, osh tuzi) 

o’ta tuningpi eritmasini olib, undan vaqt o’tishi bilan tuzniig kristallanish jarayonini 

ko’rib chiqamiz. Tuzlarning kristallanishi ham metallarning kristallanishiga o’xshash 

bo’ladi. 

Zarur asbob va materiallar:  

1.Biologik mikroskop;  

2. SHisha plastinka;  

3. Paxta;  

4. Qo’yidagi tuzlarning to’yingan eritmalari:     Rb (NO3);  K2Sr2O7;  NaCl;  

KS1. 

 5.  Pipetkalar. 

Ishni bajarish tartibi. talabalar ishni bajarishga kirishishdan avval biologik 

mikroskop bilan ishlashni yaxshi o’rganishlari lozim. SHundan keyingina 

kristallanish jarayonini o’rganishga kirishishlari mumkin. Buning uchun birorta tuz 

eritmasidan pipetkada oxistalik bilan olib,  mikroskopning okulyar ro’parasidagi 

stolchasiga qo’yilgan shisha plastinkaga bir necha tomchi tomiziladi va uni okulyar 

orqali kuza-tiladi. Vaqt o’tishi bilan hosil bo’layotgan kristallarni kuzatib, ularning 

shakli daftarga chiziladi va hisobot qilinadi. 

Yozma hisobot qo’yidagi tartibda bo’lishi kerak: 

1. Laboratoriya ishidan maqsad va uning metodikasi; 

2. Tajriba o’tkazish chizmasi; 

3. Kristallar  o’sish   tezligi   (KT)   va  kristallanish  markazlari   sonini   (MS)   

aniqlab,  ularning    vaqtga    bog’liqlik egri chizig’i chiziladi. 

4. Hosil  bo’lgan  kristallarning  rasmi  chiziladi  va  o’nga  izoh beriladi. 
 

4-rasm. Kristallning usish tezligi, markazlar sonini uta 

sovish darajasiga boglikligi. 



2 -laboratoriya ishi. 

Metallarning  qattiqligini   Brinell  usuli  bilan aniqlashni o’rganish. 

 

Ishdan maqsad: Materiallarning qattiqligini Brinell usuli bilan aniqlashni 

amalda o’rganish. 

Umumiy ma’lumot. Har qanday materialning sirtiga shu materialdan 

qattiqroq jismning botishiga qarshilik ko’rsata olish xususiyati uning qattiqligi deb 

ataladn. 

Metallarning qattiqligini aniqlashning bir necha usullari bor. Bu usullar ichida 

Brinell va Rokvell usullari keng tarqalgan. 

Brinell usuli toblanmagan metallarning, rangli metallar va ular asosidagi 

qotishmalarning qattiqligini aniqlashda qo’llaniladi. Qattiqligi aniqlanishi kerak 

bo’lgan metallarning xiliga va uning qalinligiga qarab diametri 2,5; 5 va 10 mm li 

toblangan po’lat sharcha sinaluvchi namunaga 1,875; 2,5; 5,0; 7,5; 10 va 30 kN kuch 

bilan ma’lum vaqt (10, 30 va 60 sek) ichida asta-sekin botiriladi, natijada 

sinalayotgan metall yuzasida po’lat sharchaning izi qoladi, bu izning diametriga  

qarab metallning qattiqligi aniqlanadi. 

5-rasmda Brinell usuliga ko’ra metall qattiqligini aniqlash chizmasi keltirilgan. 

Metallning Brinell bo’yicha qattiqligi «HB»* sharchani sinaluvchi metallga 

bosuvchi «R» kuchning (H) shu kuch ta’siridan sinaluvchi metall sirtida hosil 

bo’lgan sharcha izining yuziga F( m ∙ m2 ) nisbati bilan aniqlanadi: 

 

 
Agar sharchannng metalldagi qoldirgan izining 

yuzini sharcha diametri «D» va iz chuqurligi «h» 

orqali ifodalasak, unda izning yuzi qo’yidagicha 

bo’ladi: 

 

 

 

Izning chuqurligini o’lchash qiyin bo’lganligi sababli, F qo’yidagi formuladan 

topiladi: 

 
  

5-rasm. Brinell usuli. 



 Qattiqlikning belgisi N inglizcha Nagdness — qattiqlik so’zining bosh 

harfidir. N dan keyingi harflar qattiqlikni topishning tegishli usullarini, masalan, B — 

Brinell, R — Rokvell va V — Vinkers usullarini bildiradi. 

U holda metallning Brinell bo’yicha qattiqligi   qo’yidagi ko’rinishni oladi: 

 
 

bu yerda: D — sharchaning diametri,  (mm). 

   d—sharchaning metallda qoldirgan izining   diametri, (mm). 

SHarcha izining diametri maxsus  lupa bilan o’lchanadi. 

Namuna qattiqligini tez aniqlash uchun amalda maxsus jadvallardan 

foydalaniladi. Bu jadvallarda qattiqlik (HB) ning kuch (R) va izning diametri (d) ga 

to’g’ri keladigan qiymatlari berilgan bo’ladi (1-ilova). 

SHarchalar ШХ15 tipidagi qattiq po’latdan yasaladi. Ular toblanib, so’ngra 

past temperaturada bo’shatilgandan keyin qattiqligi Vikkers bo’yicha kamida 8500 

birlikka teng bo’ladi. 

SHarning deformatsiyalanishi oqibatida katta xatolikka yo’l qo’ymaslik uchun 

sinaladigan    metall    va    qotishmalarning    qattiqligi Brinel’  bo’yicha   450 

N/mm2 dan    oshmasligi   kerak,    ya’ni   toblangan metallarning qattiqligini hamda 

qalinligi 1 mm dan kam bo’lgan list materiallarning qattiqligini bu usulda aniqlash 

maqsadga muvofiq bo’lmaydi. Bu Brinell usulining kamchiligi hisoblanadi. Brinel’ 

usulining kamchiligi bilan bir qator afzalligi ham bor.  

Ular pressning soddaligi va bu usulda aniqlangan qattiqlik miqdori (НВ) bilan 

cho’zilishdagi mustaxkamlik chegarasi (δv) miqdorining yaqinligidir; ya’ni  

 
Bu formulada K — o’lchamsiz koeffitsient bo’lib, u tajribadan aniqlanadi. 

Masalan, po’lat uchun K ning miqdori 0,34 dan 0,36 gacha bo’ladi. 

Odatda, namuna sinalishdan ilgari uning sinaladigan sirti silliqlanib, tekis 

holatga keltiriladi.  

Standart sinashda 10 mm diametrli shar uchun yuklama (yuklama) doimo 30 

kN (3000 kg) qilib olinadi. 

Materiallarning Brinell bo’yicha qattiqligini standart aniqlash shartlari 1-

jadvalda keltirilgan. 

Brinell bo’yicha sinash shartlarida yuklama, shar diametri va yuklama ta’sir 

ettirish vaqti keltiriladi. Masalan, НВ 10 (3000)10-2500 yozuvdagi birinchi raqam 

(10) sharning diametri, ikkinchi raqam (3000) yuklama, uchinchi raqam (10) 

yuklama ta’sir zttirish vaqti, to’rtinchi raqam (2500) esa Brinell bo’yicha qattiqlikni 

ifodalaydi. 

Brinel’ pressining chizmasi 6- rasmda tasvirlangan. 

Sinaladigan namuna yoki detal’ taglik (1) ga qo’yilib, maxovik (2) soat 

strelkasi bo’yicha aylantiriladida, shar (3)ga ko’tariladi. SHundan keyin elektr 

dvigatel’ (4) harakatga keltiriladi, dvigatel’ esa o’z navbatida pressdagi richaglar 



sistemasini harakatlantiradi. Richaglar sistemasi harakatga kelganda shar yuklama  

(5)  ta’sirida namunaga bota boshlaydi. 

 
 

Маterial Brinell 

bo’yicha 

qattiqlik, 

мм/м2 

(кгк/мм2) 

Sinaladiga

n namuna 

qalinligi, 

mm 

P/D2,   

kg/mm2 

Shar 

diametri, 

mm 

Yuklama P, 

kN(kG) 

Yuklamani 

tutib turish 

vaqti, sek 

Qora 

metallar 

1400-4500 

(140-450) 

6-3 

4-4 

2 dan kam 

30 10,0 

5,0 

2,5 

30(3000) 

7,5(750) 

1,87(187,5) 

10 

10 

10 

 1400 dan 

kam (140) 

6 dan ortiq 

6-3 

3 dan kam 

10 10,0 

5,0 

2,5 

10 (1000) 

7,5(750) 

0,62(162,5) 

10 

10 

10 

Rangdor 

metallar 

1300 dan 

ortiq (30) 

6-3 

4-2 

2 dan kam 

30 10,0 

5,0 

2,5 

30(3000) 

7,5(750) 

1,87(187,5) 

30 

30 

30 

 350-1300 

(35-130) 

9-5 

6-3 

3 dan kam 

10 10,0 

5,0 

2,5 

10 (1000) 

7,5(750) 

0,62(62,5) 

30 

30 

30 

 80-350 

(8-35) 

6 dan ortiq 

6-3 

3 dan kam 

2,5 10,0 

5,5 

2,5 

2,5(250) 

0,52(250) 

0,15(25,5) 

60 

60 

60 

 

 

Namuna yuklama ta’siri ostida ma’lum vaqt (1-jadvalga qarang) tutib 

turilgandan keyin yuklama avtomatik ravishda olinib, elektr dvigatel’ to’xtatiladi. 

So’ngra maxovik (2) teskari tomonga aylantirilib, namuna (detal’) taglikdan olinadi 

va sharning qoldirgan izi o’lchanadi. 

Ishni bajarish uchun zarur jihozlar, material va asboblar.  

1. TШ-2M tipidagi qattiqlikni o’lchash asbobi. 2. Metall sirtidagi izni o’lchash 

uchun lupa. 3. Namuna komplekti. 4. SHtangentsirkul’ ШТС-1.  

5. Egov, jilvir qog’oz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  6-rasm. Brinell pressi. 



Ishni bajarish tartibi. 

1. TШ-2M tipidagi asbobining tuzilishi   (6-rasm)   va unda  material qattiqligini 

o’lchash metodikasi bilan tanishiladi. 

2. .1- jadval   asosida sharchaning diametri, yuklama  qiymati  va  ushlab turish  

vaqti   tanlanadi. 

3. Namuna  tekshirishga   tayyorlanadi,   kerak   bo’lsa,    namuna yuzasi  qumli  

qog’oz bilan tozalanadi. 

4. SHarchali   uchlik   shpindelga  o’rnatiladi   va   qotirish  vintini   

mahkamlanadi. 

5. Tanlangan  yuklamaga   mos keluvchi   yuklar   taglikka        qo’yiladi. 

Richagli sistema bilan taglikni   

     1.875 kN yuklama hosil qilishini  unutmang. 

6. Tanlangan   yuklamaga  talab  qilinadigan  ushlab turish vaqti  belgilanadi. 

7. Namuna  tekshirish stoliga  sharcha  izining markazi  namuna   chekkasidan   

kamida   2,5   mm  masofada   bo’ladigan   qilib o’rnatiladi. 

8. Knopkani  bosib, dvigatel’ ishga tushiriladi. 

9. Tekshirish tugagandan  (lampochka o’chib, elektrodvigatel’ to’xtagandan)   

keyin  maxovikni   aylantirib  stol  tushiriladi va namuna olinadi. 

10. Tekshirish  3  marta  takrorlanadi. 

11. Lupa yordamida sharcha izining diametri aniqlanadi va Brinell bo’yicha 

qattiqligi xnsoblab topiladi. 

12. Olingan natijalar asosida qo’yidagi jadval to’ldiriladi: 

 

 

 
 

 

 

Yozma hisobot qo’yidagi ketma-ketlikda bo’lishi shart: 

1. Laboratoriya ishidan ko’zda tutilgan maqsad. 

2. Foydalanilgan asboblar. 

3. Tajriba chizmasi. 

4. Qattiqlikni o’lchash formulalari 

5. Natijalar yozilgan jadvallar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3-  laboratoriya ishi. 

 

Materiallarning qattiqligini Rokvell usuli bilan aniqlashni o’rganish. 

 

Ishdan maqsad: Materiallarning qattiqligini Rokvell usuli  bilan  aniqlashni  

amalda  o’rganish. 

Umumiy ma’lumot. Materiallarning qattiqligini Rokvell usuli bilan aniqlash 

ham Brinell usuliga o’xshash, ammo bu usul qattiqligi yuqori bo’lgan (toblangan, 

tsementitlangan) materiallarning qattiqligini aniqlashda, asosan, sanoatda keng 

qo’llaniladi.  

Rokvell usulining Brinell usulidan printsipial farqi shundaki, bu usulda 

qattiqlik Brinell usulidagi kabi shar qoldirgan izning yuzasi bilan emas, balki 

namunaga botirilgan olmos konus yoki toblangan shar qoldirgan izning chuqurligi 

bilan aniqlanadi. Undan tashqari, Rokvell usulida namunaga ta’sir etuvchi yuklamani 

keng chegarada ixtiyoriy o’zgartirish mumkin. 

Metallarning qattiqligini Rokvell usuli bilan aniqlashda  namunaga  botirilgan 

jism  izining  chuqurligi  botirilish jarayonining o’zida o’lchanadi, bu sinashni ancha 

tezlatadi va osonlashtiradi. Tekshirilayotgan materialning qattiqligiga qarab 

namunaga botiriladigan jism (uchlik) ning ikki xili ishlatiladi. Qattiqligi kichik va 

o’rtacha namunalar 1000 N umumiy yuklamada (B — shkala) diametri 1,588 mm 

bo’lgan toblangan po’lat sharcha bilan, qattiqligi yuqori namunalar 1500 N 

yuklamada (C — shkala) uchining burchagi 120° va yumaloqlanish radiusi 0,002 mm 

bo’lgan olmos konus bilan  sinaladi. 

 

 
 

 

 

Sinalayotgan namunaga yuklama ketma-ket ikki bosqichda ta’sir ettiriladi. 

Birinchi bosqichda ta’sir ettiriladigan yuklama (dastlabki yuklama -Ro) doimo 

100 N ga, ikkinchi bosqichda ta’sir ettiriladigan yuklama (asosiy yuklama—R1) esa 

toblangan  po’lat  shar  bo’lganda  900N ga, olmos  konus  bo’lganda esa 1400 N ga 

teng bo’ladi. 

SHunday qilib, umumiy yuklama (R) dastlabki yuklama (Ro) bilan asosiy yuklama 

(R1) ning yig’indisiga teng, ya’ni  R = R0 + R1 

Namunani sinash vaqtida uchlikning (po’lat shar yoki olmos konusning) 

namunaga botish chizmasi 7-rasmda   tasvirlangan. 

7-rasm. Tajribada olmos konusni materialga botirish chizmasii. 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Namunaning qattiqligi namunaga asosiy yuklama (R1) ta’sir zttirilganda hosil 

bo’lgan iz chuqurligi (h) va dastlabki yuklama (Ro) ta’sir ettirilganda    hosil    

bo’lgan   iz chuqurligi     (ho)     ning    ayirmasidan topiladi. Rokvell asbobining 

chizmasi 8- rasmda tasvirlangan. Namunani sinashdan oldin uniig qattiqlik darajasiga  

qarab, shtok (1) ga uchlik (po’lat shar yoki olmos konus) 2 mahkamlanadi va tegishli 

yuklama (7) qo’yiladi. Namunaga olmos konus qo’yilganda,  1500 N yuklama 

berilib, C (qora) shkala yoki 600 N yuklama berilib unda ham S (qora) shkala 

bo’yicha hisoblash olib boriladi. 

 Ammo bu holdagi qattiqlik A shkalasi bo’yicha olingan qattiqlik deb 

ifodalanadi. Namunaga po’lat shar botirilganda esa 1000 N yuklama ta’sir ettirilib, 

hisoblash V  (qizil)  shkala bo’yicha olib boriladi. 

Sinaladigan namuna taglik (3) ga qo’yiladi, maxovik (4) soat strelkasi bo’yicha 

aylantirilib, namuna uchlikka tekkaziladi. So’ngra dastlabki yuklama beriladi, bu esa 

maxovikni kichik strelka qizil nuqta ro’parasiga kelguncha aylantirish bilan 

belgilanadi. Bu holda katta strelka vertikal vaziyatda joylashadi. SHundan keyin 

8-9-rasm.TK – 2 tipdagi qattiqlikni o’lchash asbobiningumumiy ko’rinishi va 

kinetik chizmasi. 

1- shpindel’; 2- prujina; 3-cheklagich; 4- vint; 5- apravka; 6- namuna; 7- 

stol; 8- dasta; 9- baraban;10- klavish; 11- vint; 12- uzatma; 13- tumbler;  

2- 14- shtok; 16- kulochokli blok; 17- doimiy yuktosh;18- 19-yuktoshlar;  

20- osma; 21- richag; 22- tros; 23- indikator. 

 



tsiferblat aylantirilib, (9- rasm) qora shkalaning nol’ bo’linmasi katta strelka 

ro’parasiga keltiriladi. Agar namunaga po’lat shar botiriladigan, ya’ni hisob qizil 

shkala bo’yicha yuritiladigan bo’lsa, bunda ham strelkani nolga qo’yish uchun qora 

shkaladan foydalaniladi. 

Nihoyat, krivoship (5) ishga tushirilgach, asosiy yuklama avtomatik ravishda 

uchlikni namunaga botiradi. Natijada tsiferblat strelkasi ham burila boradi va 

to’xtaydi. Undan namunaning qattiqligi aniqlanadi. 

SHkalaning har bir bo’linmasi qattiqlikning bitta birligiga teng bo’ladi va 

uchlikning 0,002 mm botishiga to’g’ri keladi. SHkalada 100 ta bo’linma bo’lib, 

uchlikning namunaga botish chuqurligi 0,2 mm bo’lganda, qattiqlik nolga teng 

bo’ladi. Uchlikning botish chuqurligi nol’ bo’lganda kattalik 100 birlikka teng, 

chunki tsiferblatdagi sonlar strelkaning aylanishiga teskari qo’yilgan. Uchlikning 

botish chuqurligi hisoblash qiymatiga teskari proportsional bo’ladi. SHuning uchun 

ham sinalayotgan materialning (namunaning) qattiqligi qancha yuqori bo’lsa,  

botirilayotgan olmos  konus  izining  chuqurligi   (h) kam bo’lib, qattiqlik birligi katta 

bo’ladi va, aksincha, namuna qanchalik yumshoq bo’lsa, botirilayotgan olmos konus 

izining chuqurligi (h) katta bo’lib, qattiqlik birligi kichik bo’ladi. 

Materiallarning qattiqligi qaysi usulda (Rokvell yoki Brinell) aniqlanishdan 

qat’i nazar, ularni maxsus jadvallardan foydalanib bir-biriga o’tkazish mumkin (2- 

jadval). 

 

Materiallarining qattiqligini sinashda qaysi shkaladan foydalangan bo’lsa, HR 

belgisining o’ng yoniga shu shkala belgisi qo’yiladi, masalan: НRС, НRВ, НRA. 

GOST 9013—59 ga muvofiq materiallarning qattiqligi Rokvell usuli bilan 

aniqlanganda qo’yidagi formulalardan foydalaniladi: 

A va С shkalalarida o’lchanganda: НRA(НRС)= 100 - l  

В shkalasi bo’yicha o’lchanganda: НRВ= 13 - l 

formuladagi l qattiqlik qo’yidagi formuladan   aniqlanadi: 

 

ho — olmos konus izining materialga dastlabki yuklama (Ro) berilgandagi 

chuqurligi, mm. 

h— konus izining materialga umumiy yuklama (R) berilgandagi chuqurligi, mm.   

Demak, umumiy   holda: 

 

 
Amalda materiallarning qattiqligi Rokvell usulida aniq-langanda yuqoridagi 

formulalardan foydalanmay, to’g’ridan-to’g’ri indikator shkalasidan tayyor qattiqlik 

son miqdori aniqlanadi. 



 

Turli xil usullarda aniqlangan qattiqlik  qiymati bilan cho’zilishdagi 

mustahkamlik chegarasi orasidagi bog’ligi. 
 

2 -jadval 
Brinell usulida 

aniqlangan qattiqlik 

NV 

Rokiell usulida 

aniqlangan 

qattiqlik HR 

 

 

Vikkera 

usulida 

aniqlangan 

qattiqlik 

uglerodli xromli Inkel va 

xromni-

kelli 

Qoldirga

n iz 

diametri 

Qattiqlik 

qiymati 

С A В Po’latning cho’zilishdagi 

mustahkamlik chegarasi 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
 

Bu usulda turli materiallarni: yumshoq qattiq va yupqa materiallarni sinash 

mumkin bo’lganligi uchun undan sanoatda ko’p foydalaniladi. Bu usulning yana bir 

afzalligi sinash vaqtining kamligi,  30—60 sekunddan  ortmasligidir. 

Ishni bajarish uchun zarur jihoz,  material  va asboblar. 

 TK-2M tipidagi   qattiqlikni   o’lchash   asbobi,   namunalar   

 komplekti, egov, qumqog’oz, mikroskop. 

Qattiqlikni TK-2M asbobida aniqlash tartibi: 

1. Namunaning taxminiy qattiqligiga  asoslanib, yuklama qiymati, uchlik 

va   (A,  V, S)  shkalalardan keraklisi tanlanadi. 

2. Uchlik va shkala priborga o’rnatiladi. 

3. Namunani tekshirishga tayyorlanadi.  Buning uchun namuna sirti egov 

yoki   qumqog’oz   bilan  tozalanadi. Tekshirishda po’lat sharcha   (yoki  

olmos  konus)   izining  markazidan namuna chekkasigacha  yoki  

boshqa  izning   markazigacha   



     bo’lgan   masofa 3 mm dan kam bo’lmasligi kerak. 

4. Namuna pribor stoliga o’rnatiladi. 

5. Maxovikni  soat strelkasi  yo’nalishida  aylantirib,  namuna  yuqorigi  

uchlikka  tekkuncha ko’tariladi.  Stolchani  ko’tarishni indikatorning   

kichik strelkasi   tsiferblatdagi qizil nuqta qarshisiga kelguncha, katta 

strelka esa vertikal holatni egallaguncha davom ettiriladi. 

6. Indikator priborining tsiferblatida strelka S shkala bo’yicha  0 ni  yoki   

V  shkala  bo’yicha  30 ni  ko’rsatguncha  baraban aylantiriladi. 

7. Mexanizm   ishga  tushiriladi.  Katta strelka  soat strelkasi   yo’nalishila   

aylanadi.   Strelkaning   harakati  to’xtagach, asosiy yuklama olinadi. 

8. Qattiqlik olmos konusdan foydalanganda S shkala bo’yicha, po’lat  

sharchadan foydalanganda esa  V  shkala  bo’yicha hisoblanadi. 

9. Maxovikni  soat strelkasi   yo’nalishiga   teskari  aylantirib,    namuna   

tushiriladi,  iz  chuqurligi   o’lchanadi,   so’ngra tajriba takrorlanadi. 

Olingan  natijalar  qo’yidagi jadvalga  yoziladi. 

 

 
Namaunani

ng 

materiali 

va qalinligi 

Uchlik Tekshiri

sh 

shkalasi 

Yuklama Rokvel bo’yicha qattiqligi Brinell 

bo’yicha 

qattiqligi 
R0 R1 R NRC1 NRC2 NRC3 NRCo’rt 

 

Yozma hisobot.  Qo’yidagi tartibda tuziladi: 

1. Laboratoriya ishidan  ko’zda  tutilgan maqsad. 

2. Tajriba chizmasi. 

3. Qattiqlikni o’lchash formulalari. 

4. Natijalar yozilgan jadvallar. 

 

 

 

4- laboratoriya ishi. 

Materiallarning zarbiy qovushoqligini aniqlashni o’rganish. 

 

Ishdan maqsad: Materiallarning zarbiy qovushoqligini 

 Koper mayatnigi yordamida aniqlash. 

Umumiy ma’lumot. Materiallarning zarbiy kuchlar ta’siriga sinmay qarshilik 

ko’rsatish xususiyati shu materialning zarbiy qovushoqligi deb ataladi. 

Ma’lumki, ko’pgina metallar statik kuchlar ta’siriga yaxshi chidasada, zarbbiy 

kuchlar (dinamik kuchlar) ta’siriga yaxshi bardosh bera olmaydi. Zarbiy kuchlar 

ta’sirida ishlaydigan turli detallar (masalan, tirsakli vallar, shatun’, porshen’, vagon 

o’qlari va b) ham statik, ham dinamik kuchlar ta’sirida ishlagani sababli, ularning bu 

kuchlarga qarshilik ko’rsatish xususiyatlarini bilish katta ahamiyatga ega.  

SHuning uchun sinaluvchi metalldan o’rta  beli bir tomonidan ozgina kertilgan   

kvadrat   shaklida   (10-rasm)   standart   namuna*   qirqib olinib,  so’ngra  bu  

namuna   mayatnikli  koper   (11- rasm)   yordamida sinaladi. 



Zarbiy qovushoqligi aniqlanadigan material (metall va qotishmalardan tayyorlan-gan 

namunalar) juda katta tezlik bilan deformatsiyalanib, mo’rt holatda sinishga 

qanchalik moyilligi aniqlanadi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Odatda, uglerodli va legirlangan konstruktsion po’latlar zarbiy yuklamaga 

sinaladi. Toblangan kam uglerodli po’latlar hamda aromatik uglevodorodlar asosida 

olingan plastmassalar va shu kabilarni zarbiy qovushqoqlikka sinash maqsadga 

muvofiq bo’lmaydi.  

Namunani sinash tartibi. 

1. Koper mayatnigi ma’lum balandlikka  ko’tarilib, shu holatda tutkich bilan 

mahkamlanadi. 

2. Sinaluvchi   namunaning  kertilgan  tomoni   ichkariga  qilinib,  koper  

tayanchlari    orasiga    o’rnatiladi;  bunda  shunga e’tibor  berish  kerakki,   

mayatnik  tig’i  namunaning  kertilgan joyining orqa tomoniga aniq uriladigan 

bo’lsin. 

3. Mayatnikni ko’rsatilgan holatda tutib turgan tutgich bo’shatiladi, bunda  

10-rasm. Zarbiy qovushqoqlikni sinashda  

ishlatiladigan namuna. 

11-rasm. Mayatnikli kopyorni ko’rinishi. 

3- asos; 2- stanina; 3-mayatnik; 4-mayatnik tig’i; 5-siqish 

mexanizmining dastasi; 6- namuna o’rnatilgan tayanch; 7- 

namuna; 8-strelka; 9- shkala. 

 



mayatnik erkin  tushib,  namunani  sindiradi.  

Bu  usulda   metallning  zarbiy   qovushoqligini   aniqlash  uchun avval   

mayatnikning  namunaii  sindirishga   sarflangan   ishini aniqlash kerak. 

Agar koper  mayatnigining erkin tushish balandligini «N» bilan,   namunaga  

urilgandan   keyngi   ko’tarilishi   balandligini «h» bilan belgilasak, bu balandliklar 

ayirmasi (H—h) ning mayatnik og’irligi (Q)ga ko’paytmasi namunani sindirishga 

sarflangan ishining qiymati bo’ladi, ya’ni: 

 

A =G • (H-h) 

bu yerda:  

A — namunani sindirish uchun sarflangan ish, J.  

G — mayatnikning og’irligi, kG yoki N. 

Н — mayatnikning zarbgacha ko’tarilgan balandligi, m. 

 h — mayatnikning zarbdan keyingi ko’tarilish balandligi, m.  

Agar mayatnikning zarbgacha va zarbdan keyingi ko’tarilish burchaklarini  

α va β bilan belgilasak, u holda mayatnikning zarbgacha ko’tarilish balandligi: 

Н = l(1 — cos ) 

Zarbdan keyin ko’tarilish balandligi esa: 

h = l(1 —cos  ) 

bu yerda: l — mayatnikning radiusi. 

U holda   namunani   sindirishga   sarflangan   ishning    qiymati qo’yidagicha 

bo’ladi: 

A =G •l(cos  — cos ) 

Burchaklar koperning maxsus shkalasidan topiladi. Agar namunani sindirish 

uchun sarflangan ishning qiymati namunaning singan joyining ko’ndalang kesim 

yuzi F (m2) ga bo’linsa, sinalayotgan  

metallning zarbiy qovushoqligi  chiqadi (ak) 

 

 
 

Ishni bajarish uchun zarur jihozlar, material va asboblar: 

 

1. Koper mayatnigi.  

2. Standart namuna.  

3. Toblangan konstruktsion po’lat, toblash temperaturasi 850° S.  

4. Legirlangan po’lat.  

5. Toblash qurilmalari.  

6. SHtangentsirkul’ ШТС-1. 

 

 

Ishni  bajarish  tartibi: 

  

1. Namunaning qattiqligi, so’ngra zarbiy qovushqoqlikka chidamliligi  



aniqlanadi. 

2. SHtangentsirkul’   yordamida   namuna   parametrlari   o’lchanib  (aniqlik   0,1  

mm gacha)  namuna   maxsus   stolchaga   o’rnatiladi, koper strelkasi nolga 

keltirib qo’yiladi. 

3. Namuna sinishi bilan mayatnik maxsus moslama yordamida  to’xtatiladi. 

4.  SHkaladan   burchakning  qiymati   aniqlanadi. 

5.  Jadvaldan   mayatnikning ko’tarilishini  aniqlab,  bajarilgan ish topiladi. 

 

Yozma hisobot qo’yidagi tartibda  bo’lishi lozim: 

 

1. Bajarilgan ish to’g’risida qisqacha   ma’lumot. 

2. Tekshirishdan olingan miqdorlar qo’yidagi jadvalga. yoziladi. 

3. aq ning toblash temperaturasiga bog’liqligi aniqlanadi. 

4. Koper mayatnigining va namunaning esqizi chiziladi 
 

 

Po’lat 

markasi 

Namunaning 

o’lchamlari 

Burchaklar  

F 

 

A 

Termik ishlov 

berish 

temperaturasi 

Sinash yuzasining 

xarakteristikasi 

a(sm) b(cm) α β 

 

 

 

5- Laboratoriya ishi 

Metallarning mustahkamlik chegarasini,  metallarni cho’zish orqali 

o’rganish.  

Ishdan maqsad: Metallarning cho’zilishdagi mustaxkamligini sinash 

mashinasi yordamida aniqlash. 

Umumiy ma’lumot. Ma’lumki, metallarning eng muxim mexaniq 

xossalaridan biri ularniig mustaxkamligidir. Metallarning turli kuchlar ta’siriga 

bardosh berish xususiyati uning mustahkamligi deb ataladi. Metall konstruktsiyasiga 

qo’yilgan tashqi kuchlarning ta’sir etish harakteriga qarab metallarning 

mustaxkamligi chuzilishdagi, siqilishdagi, egilishdagi va boshqa hollardagi 

mustaxkamliklarga ajratiladi. 

Metallarning cho’zilishdagi mustaxkamligini sinash amalda ko’p tarqalgan 

bo’lib, bunda uning elastikligi va plastikligini ham aniqlash mumkin. Buning uchun 

GOST-1497—84 ga ko’ra materialga qarab ma’lum o’lchamda (3- jadval) maxsus 

namuna tayyorlash kerak (12- rasm). 

Namuna  sinash  mashinasining  qisqichlari orasiga  mahkamlanadi.   SHundan  

keyin   mashina   yurgizilib,  asta-sekin ortibboruvchi kuch ta’sirida namuna cho’zila 

boshlaydi. Kuch ma’lum miqdorga yetgach, namunaning   biror yeri  ingichkalashib   

bo’yin hosil bo’la boshlaydi va so’ngra u uziladi. 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12-rasm. Metallarni cho’zilishdagi mustahkamligini sinashda 

ishlatiladigan namuna. 

13-rasm. Kam uglerodli po’lat namunalarining cho’zilishdagi 

deformatsiyalanish diogrammasi . 



 

3- jadval 

 

Namuna 

nomeri 

D0 L0=5d0 L0=10d0 l D D1 H1 H2 a 

 

                                                                    

13-rasmda kam uglerodli po’lat namunalarini cho’zilishga sinashda 

deformatsiya egri chizig’i  keltirilgan. 

Diagrammadan ko’rinib turibdiki, namuna sinashning boshlangich davrida  

(O—A qismida) uning absolyut o’zayishi ( ∆l ) qo’yilgan kuchga propor-tsional 

ravishda ortib boradi. Bunday proportsionallik qonuni bilan o’zayishdagi kuchlanish 

ushbu formulada  aniqlanadi:     

ch =E·ε 

Bu yerda:  ch  — cho’zish vaqtidagi   normal kuchlanish; 

ε - namunaning nisbiy o’zayishi; 

E- proportsionallik  koeffitsienti   (elastiklik moduli). 

Ma’lumki, yuqoridagi formuladan  Ye= ch / bo’ladi. 

Demak, metallning elastiklik moduli uning chiziqli deforma-tsiyalanishida 

elastiklik xossalarining fizikaviy harakteristikasi-dir. Namunaning proportsionallik 

qonuni bilan o’zayishning uzilish chegarasidagi kuchlanish shu metallniig 

proportsionallik chegarasi deb ataladi va qo’yidagi formuladan aniqlanadi: 

 

                                  kG/mm2  yoki N/m2 

 

 

bu yerda p ch — metallning proportsionallik chegarasidagi   kuchlanish 

[kg/mm2]; 

RA—A nuqtaga to’g’ri keluvchi kuch, kG yoki N; 

F0— namunaning sinashdan avvalgi ko’ndalang   kesim yuzi, mm2. 

Agar namunani sinash davom ettirilib, kuch qiymati diagrammadagi A nuqtaga 

to’g’ri kelgan RA kuchdan oshirib yuborilsa,   kuch bilan namunaning o’zayishi 

orasidagi proportsional bog’lanish buziladi, ya’ni namunaning o’zayishi kuchga 



nisbatan bir oz tezlashadi. Lekin sinalayotgan namunadan tashqi kuch ta’siri olinsa, u 

o’zining dastlabki holiga qaytib, qoldiq deformatsiya hosil qilmaydi. SHuning uchun 

bu xildagi deformatsiya elastik deformatsiya deyiladi.  

Agar namuna V nuqtaga to’g’ri keluvchi  Rv    kuchdan    kattaroq kuch bilan 

cho’zilsa, o’zayish tezlashib,   metall    plastik   deformatsiyalana boshlaydi 

(diagrammadagi VS qism). Demak, namunani sinashda aniq-langan Rv kuch 

metallning elastik deformatsiyadan plastik deformatsiyaga o’tishidagi chegara kuchi 

bo’ladi. Metallarni cho’zilishga mustaxkamligini sinashda qoldiq deformatsiya 

(o’zayish) bermaydigan eng katta chegara kuch (Rv) ning namunaning sinashdan 

avvalgi ko’ndalang kesim (Fo) ga nisbati metallning shartli   elastik   kuchlanishi (e) 

deb ataladi va qo’yidagicha aniqlanadi: 

        kG/mm2  yoki N/m2 

Diagrammadagi A va V nuqtalar   bir-biriga    juda   yaqin ekanligi sababli 

amalda e ni pch ga teng deb hisoblanadi. 

Metallning «oquvchanlik» chegarasiga to’g’ri keluvchi kuch (Rv) ning namuna 

dastlabki ko’ndalang kesim yuzi (Fo)ga nisbati metallning oquvchanlik chegara 

kuchlanishi deb ataladi va ushbu formulada  aniqlanadi: 

                                            kG/mm2  yoki N/m2 

Metallning o’z  shaklini   o’zgartirib,   kuch   ta’siri   olingandan keyin ham 

shu shaklini saqlab qolish  xususiyati   uning  plastiklik xossasi deyiladi. 

Metallarning plastik deformatsiyalanishi, ya’ni nisbiy o’zayishi grekcha del’ta 

 harfi bilan belgilanadi va qo’yidagi formulada protsent hisobida aniqlanadi: 

 
bu yerda: l0—namunaning deformatsiyalanishidan oldingi uzunligi, mm. 

 l — namunaning deformatsiyadan keyingi uzunligi, mm. 

Namuna cho’zilganda ko’ndalang kesimining nisbiy kichrayishi «grek»cha 

«Ksi» () harfi bilan belgilanadi va qo’yidagn formuladan aniqlanadi: 

 
bu yerda: Fo — namunaning sinashdan avvalgi ko’ndalang kesim yuzasi, mm2, F — 

namunaning cho’zilgandan keyingi ko’ndalang kesim yuzasi, mm2. 

 

Namunani sinash vaqtida uzilmay bardosh bergan maksimal kuch (Pd) ning 

shu namuna ko’ndalang kesim yuzi (Fo) ga nisbati metallning cho’zilishdagi 

mustaxkamlik chegarasi deb ataladi va ushbu formulada aniqlanadi: 



                                         kG/mm2  yoki N/m2 

 

bu yerda: 

 RD — sinashdagi maksimal kuch, kG yoki N. 

Fo— namunaning sinashdan  avvalgi ko’ndalang kesim   yuzi, mm2. 

Metallarni sinashda namuna Rd kuch ta’sirida butun uzunasi bo’ylab bir 

tekisda cho’ziladi. Kuch Rd qiymatga yetgandan keyin namunaning shu bo’shroq 

joyi cho’zila boshlaydi va u yerda «bo’yin» hosil bo’ladi, pirovardida kuchning shu 

qiymatida uziladi. 

 

Ishni bajarish uchun zarur jihoz, material va asboblar:  

1. R-5 yoki IM-4R tipidagi universal mashina.  

2. Plastik namunalar. 

3. 0,01 mm aniqlikdagi mikrometr 0—25 mm. 

4. 0,05 mm aniqlikdagi shtangentsirkul’. 

 

         Ishni  bajarish  tartibi: 

1. Plastik materiallarni tekshirish  asbob-jihozlari bilan tanishish. 

2. Plastik  materiallarning   cho’zilishga   mustaxkamligini tekshirish. 

3. Ish haqida hisobot tuzish. 

 

 

 

6- laboratoriya ishi. 

Metallar va qotishmalarni o’rganish. 

Ishdan maqsad: Metall va qotishmalarning asosiy turlari, fizik-mexaniqaviy 

xossalari hamda qo’llanish soxalari bilan tanishish. 

Umumiy ma’lumot. Barcha metallar ikki gruppaga: qora metallar bilan 

rangli metallarga bo’linadi. Qora metallar gruppasiga, asosan, temir va uning 

qotishmalari (cho’yan va po’lat) kiradi, qolgan barcha metallar rangli metallar 

gruppasini tashkil etadi.  

Rangli metallar, o’z navbatida, qo’yidagi gruppalarga bo’linadi: 

a) og’ir metallar ( = 5—13-6 g/sm3); 

b) engil metallar (  = 0,53—5 g/sm3); 

v) asl, boshqacha aytganda, qimmatbaxo metallar; 

g) nodir metallar. 

Eng yengil metall litiy (Li) bo’lib, uning solishtirma og’irligi 0,53 g/sm3 ga 

teng. 

Eng og’ir metall simob (Hg) bo’lib, uning solishtirma og’irligi 13,6 g/sm3 ga 

baravar. 

Asl metallar kimyoviy aktivligi juda past metallar bo’lib, kislorod bilan 

bevosita birikmaydi, ya’ni ular korroziyabardosh metallar hisoblanadi. 



Temir — kimyoviy belgisi Fe.  

D. I. Mendeleev elementlar davriy sistemasining VIII gruppasida joylashgan, tartib 

nomeri 26, atom og’irligi 55,847 solishtirma og’irligi esa 7,86 g/sm3 bo’lgan 

yumshok, plastik, kul rang tusda tovlanadigan oq metall. Temirning suyuqlanish 

temperaturasi 1539° ga, qaynash  temperaturasi esa 2770°S ga teng. 

Texnikaviy toza temir, asosan, elektrotexnikada elektr motorlari, dinamomashinalar, 

elektromagnitlar uchun o’zaklar va boshqalar tayyorlashda ishlatiladi. Temir 

kukunidan kukun metallurgiyasi usulida detallar tayyorlagida foydalaniladi. Temir 

cho’yan va po’latning asosiy tarkibiy qismini tashkil etadi. 

Mis— kimyoviy belgisi Cu. 

 D. I. Mendeleev elementlar davriy sistemasining I gruppasida joylashgan, tartib 

nomeri 29, atom og’irligi 63,54 solishtirma og’irligi esa 8,93 g/sm3 bo’lgan 

yumshok, plastik, qizil tusli metall. Mis 1083sSda suyuqlanadi va 2560°S da 

qaynaydi, issiqni va elektrni yaxshi o’tkazadi. Toza mis elektrotexnikada elektr sim 

lari va boshqalar tarzida ishlatiladi. Ishlab chiqariladigan misning anchagina miqdori 

mis qotishmalari — latun’ va bronza tayyorlashga ketadi. 

Latun-   asosan  mis bilan   ruxning   qotishmasi   bo’lib, texnikada tarkibidagi 

rux miqdori 45% gacha bo’lgan qotishma     ishlatiladi. 

Latunlar L harfi va latun’ tarkibidagi misning mikdorini ko’rsatadigan 

raqamlar bilan ifodalanadi. Masalan, L62, L68, L70, L80 va x. k. Tarkibida mis bilan 

ruxdan tashqari boshqa elementlar ham bo’ladigan maxsus latunlarning markasida L 

harfidan keyin qaysi element qo’shilganini bildiruvchi harflar (element ruscha 

nomining bosh harfi), shundan keyin esa tegishli raqamlar yoziladi, masalan, LS74-3; 

LO70-1; LAN-59-3-2 va x. Birinchi qotishmada L — latun’, 74%—mis, 3%—

qo’rg’oshin va qolgani ruxdir. Keyingi misollarda ham belgilashlar shu kabi bo’lib, 

O — qalay (olovo), A — alyuminiy, N — nikelni bildiradi. 

Bronza, asosan, misning qalayli qotishmasi bo’lib, keyingi vaqtlarda misning 

alyuminiyli, qo’rg’oshinli va berilliyli qotishmalari ham olingan. 

 Bronza Br harflari, legirlovchi elementlarni bildiradigan harflar va shu 

elementlarning protsent hisobidagi o’rtacha miqdorini ko’rsatuvchi raqamlar bilan 

markalanadi. Masalan, BRONS 11—4—3 marka qalay, nikel’ hamda qo’rg’oshin 

bilan legirlangan bronzani bildirib, 11 soni bronza tarkibida 11% qalay (olovo), 4 

raqami —4% nikel’, 3 raqami esa 3% qo’rg’oshin (svinets) borligini bildiradi. 

Alyuminiy — kimyoviy belgisi A1. 

 D.I.Mendeleev elementlar davriy  sistemasining  III  gruppasida  joylashgan, tartib 

nomeri   13,   atom  og’irligi  26,9815  solishtirma  og’irligi  esa 2,7 g/sm3 bo’lgan 

yumshoq, plastik, oq tusli metall. Uning suyuqlanish    temperaturasi   657° S ga,   

qaynash     temperaturasi    esa  1800° S ga teng. 

Alyuminiyning elektr o’tkazuvchanligi yuqori (misdan keyingi o’rinda), 

shuning uchun undan elektr simlari tayyorlanadi. Alyuminiyning  eng  ko’p   miqdori  

qotishmalar  tayyorlash  uchun ishlatiladi. 

Alyuminiyga Cu, Mg, Zn, Fe kabi elementlarni alohida-alohida yoki ma’lum 

kombinatsiyada qo’shib suyuqlantirish yo’li bilan uning qotishmalari olinadi. 

Alyuminiy qotishmalariga legirlovchi elementlar sifatida Ni, Sg, So va boshqalar, 

qotishma xossalarini yaxshilaydigan elementlar sifatida esa oz miqdorda Na, Ve, Ti, 



Se, Nb lar qo’shiladi. Alyuminiyning qotishmalaridan eng ko’p ishlatiladigani 

dyuralyuminiy (alyuminiyning mis va magniy bilan qotishmasi), siluminlar 

(alyuminiyning kremniy bilan qotishmasi)  va boshqalardir. 

Rux-- kimyoviy belgisi Zn.  

D.I.Mendeleev elementlar davriy sistemasining II gruppasida joylashgan, tartib 

nomeri 30, atom og’irligi 65,37 solishtirma og’irligi esa 7,14 g/sm3 bo’lgan ko’kish 

oq tusli metall. Rux 419° Sda suyuqlanadi, ancha mo’rt,  ammo   100—110° Sda  

plastik holatga keladi. 

Rux xilma-xil maqsadlarda: temir tunukani zanglashdan saqlash uchun uning 

sirtini qoplashda, gal’vanik elementlar tayyorlashda,   qotishmalar   hosil   qilishda va   

boshqa   maqsadlarda ishlatiladi. 

Qo’rg’oshin-- kimyoviy belgisi Rb.  

D.I.Mendeleev elementlar davriy sistemasining IV gruppasida joylashgan, tartib 

nomeri 82, atom og’irligi 207,19 solishtirma og’irligi esa . 11,34 g/sm3 bo’lgan, 

oqish-havo rang tusli, g’oyat plastik metall. Uning suyuqlanish temperaturasi 327° S, 

qaynash  temperaturasi esa 1750° S. 

Qo’rg’oshindan akkumulyatorlar ishlab chiqarishda, kavsharlar, babbitlar, 

kabel’ kobiklari, bosmaxona qotishmalari va boshqalar tayyorlashda ham 

foydalaniladi. 

Qalay-- kimyoviy belgisi Sn.  

D.I.Mendeleev elementlar davriy sistemasining IV gruppasida joylashgan, tartib no-

meri 50, atom og’irligi  118,69 solishtirma og’irligi esa 7,3 g/sm3 bo’lgan yumshok, 

oqish metall, havoda sekin-asta xi-ralashib qoladi, ya’ni oksid parda bilan qoplanadi. 

Kalayning suyuqlanish temperaturasi 231,9° Sga, qaynash  temperaturasi esa 2270° S 

ga teng. 

Kalay tunukalarni oqlash, podshipnik qotishmalari, kavsharlar, oson 

suyuqlanuvchi saqlagich qotishmalar tayyorlash va boshqa maqsadlar uchun 

ishlatiladi. 

Sur’ma-- kimyoviy belgisi Sb.  

D.I.Mendeleev davriy sistemasining V gruppasida joylashgan, tartib nomeri 51, atom 

og’irligi 121,75 solishtirma og’irligi 6,69 g/sm3 bo’lgan yaltiroq oq tusli metall. 

Sur’ma 631° Sda suyuqlanadi va 1440° S da qaynaydi. 

Sur’ma bosmaxona qotishmalari, podshipnik qotishmalari, akkumulyator 

plastinkalari uchun ishlatiladigan qo’rg’oshin qotishmalarini tayyorlashda, 

avtomobil’, velosiped va boshqa mashinalar detallarining sirtini bezashda ishlatiladi. 

Xrom-- kimyoviy belgisi Cr. 

  D.I.Mendeleev elementlar davriy sistemasining VI gruppasida joylashgan, 

tartib nomeri 24, atom og’irligi 51,96 solishtirma og’irligi 7,16 g/sm3 bo’lgan oq 

rangli qattiq metall. Xromning suyuqlanish temperaturasi 1910° S, qaynash  

temperaturasi 2469° S. 

Xrom boshqa metallarning sirtini qoplatish (xromlash), legirlangan 

(zanglamaydigan) po’latlar, puxtaligi yuqori rangli metallar qotishmalari tayyorlash 

va boshqa maqsadlar uchun ishlatiladi. 

Vol’fram-- kimyoviy belgisi W.  



D.I.Mendeleev elementlar davriy sistemasining VI gruppasida joylashgan, tartib 

nomeri 74, atom og’irligi 183,85 solishtirma og’irligi 19,3 g/sm3 bo’lgan och kul 

rang, juda qattiq metall. Uning suyuqlanish temperaturasi 3410° S, qaynash  

temperaturasi 5930° S. 

Vol’fram normal temperaturada juda mo’rt, havoda mutlaqo oksidlanmaydi. U 

legirlangan po’latlar, qattiq qotishmalar, elektr lampalarning cho’g’lanish tolalari, 

elektrodlar, rentgen naylarining katodlari va boshqa muxim materiallar olishda 

ishlatiladi. 

Molibden-- kimyoviy belgisi Mo. 

 D. I. Mendeleev elementlar davriy sistemasining VI gruppasida joylashgan, tartib 

nomeri 42, atom og’irligi 95,94 solishtirma og’irligi 10,23 g/sm3 bo’lgan yaltiroq 

metall. Suyuqlanish temperaturasi 2625° S, qaynash  temperaturasi 5560° S. 

Molibden maxsus va tez kesar po’latlar, metallokeramik qotishmalar, maxsus 

o’tga chidamli shishalar olishda va b. maqsadlarda keng qo’llaniladi. 

Titan-- kimyoviy belgisi Ti.  

D. I. Mendeleev elementlar davriy sistemasining IV gruppasida joylashgan, tartib no-

meri 22, atom og’irligi 47,9 solishtirma og’irligi 4,54 g/sm3 bo’lgan oq rangli yaltiroq 

metall. U juda ham plastik, korroziyaga va issikka chidamli. Titanning suyuqlanish 

temperaturasi   1725° S, qaynash  temperaturasi  3200° S. 

Titan metallokeramik qotishmalar tayyorlashda, legirlangan po’latlar olishda 

ishlatiladi. 

Titan alyuminiydan salgina og’ir, ammo uning puxtaligi alyuminiynikidan uch 

baravar ortiq. SHuning uchun titan samolyotsozlik, kemasozlik, mashinasozlik, shu 

jumladan kimyo  mashinasozligi sanoatida nihoyatda qimmatli konstruktsion material 

bo’lib qoldi. 

Metallarning qotishmalaridan konstruktsion material sifatida ko’p 

ishlatiladiganlaridan yana biri babbitlar va kukun qotishmalaridir. 

Mashina va mexanizmlarida ishlatiladigan dumalash va sirpanish 

podshipniklarining val va o’q bo’yniga tegib turadigan yuza qismlari (vkladishlarni) 

tayyorlash uchun podshipnik qotishmalari yoki antifriktsion qotishmalar babbitlardan 

yasaladi. 

Kukun qotishmalari. 

Metallarning kukunlaridan tayyorlanadigan qotishmalar kukun qotishmalari deyilib, 

ularni ishlab chiqarish soxasi kukun metallurgiyasi deyiladi. 

Kukun metallurgiyasi usulida buyumlar tayyorlashda kukunlar avvalo 

yaxshilab aralashtiriladi, so’ngra koliplarga solinib presslanadi va unda suyuqlanish 

temperaturasidan bir oz pastroq temperaturada ushlab turiladi. Bu usulda xilma-xil 

shaklli, juda aniq o’lchamli mustaxkam buyumlar olinadi va ularga metall kesish 

stanoklarida ishlov berishning xojati qolmaydi.  

 

Zarur materiallar, asbob-uskunalar va jihozlar: 

  

1. Metall va qotishalarniig namunalari. 2. Tarozilar. 3. Ko’ndalang kesim profili 

bo’yicha ishlov berilgan shtamplangan va quyma prokat namunalari. 4. 

SHtangentsirkul’ ШТС-1. 



5. Lupa.  

6. Metallar va qotishmalar plakati.  

7. Metall va qotishma standartlari.  

8. D.I.Mendeleev elementlar davriy sistemasi haritasi. 

 

Ishni bajarish tartibi. 

 

Ishni bajarishga kirishishdan oldin D.I.Mendeleev elementlar davriy sistemasi bilan 

tanishish va shu temaga oid elementlarni o’rganib chiqish, adabiyotdan metall va 

qotishmalarning olinishi, xossalari va ishlatilish soxalarini diqqat-e’tibor bilan o’qib 

chiqish kerak. 

 

SHundan keyin qo’yidagicha ish yuritiladi: 

1. «Metallar va qotishmalar» plakati hamda metall va qotishmalar  standartlari  

bilan tanishiladi. 

2. Singan  joyiga  qarab namuna  materiali  aniqlanadi. 

3. O’qituvchining ko’rsatmasi bo’yicha biror  metall namunani    

        zichligi aniqlanadi. 

4. Po’lat va  cho’yan quymalari, quyma va shtampovka qoliplari hamda 

        prokat namuna profillari bilan tanishiladi. 

5. Namunani   o’rganish  va   kuzatishda   olingan   natijalar 

       asosida qo’yidagi jadval to’ldiriladi.  

6. Ish haqida yozma hisobot tuziladi. Unda ishning maqsad va vazifasi, 

    «Metallar va qotishmalar klassifikatsiyasi» chizmasi hamda ish  

       natijalari yozilgan jadval bo’lishi shart. 
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i 

GOST 

nomeri 

Rangi va 

boshqa 

tashqi 

belgilari 

Solishtirma 

og’irligi 

g/sm3 

Suyuqlanish 

temperaturasi, 
0Q 

Mexanik 

va boshqa 

xossalari 

Qo’llash 

sohalari 

        

        

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
14-rasm. D.I.Mendeleyev davriy sistemasi. 

 



7- laboratoriya ishi. 

Fe--Fe3  qotishmalarning holat diagrammasini o’rganish. 

 

Ishdan maqsad: Metall va qotishmalarning kritik temperaturasini aniqlash, 

shu temperaturani aniqlash metodikasi, qotishmalarning holat diagrammasini tuzish 

printsipi hamda diagrammalarni  tahlil  qilish  bilan  amalda tanishishdir. 

Umumiy ma’lumot. Ikki va undan ortiq elementlarni birga   suyuqlantirish  

orqali   hosil   qilingan   birikma   qotishma deyiladi. 

Qotishmalarning suyuq holatdan qattiq holatga o’tishi ularning birlamchi 

kristallanishi deb ataladi. Qotishmani tashkil etgan elementlarning har biri 

komponent (lotincha Componens — tashkil etuvchi demakdir)  deyiladi. 

Suyuq yoki qattiq holatdagi qotishmaning boshqa qismlaridan chegara sirtlar 

bilan ajralgan, bir xil kimyoviy tarkibga yoki tuzilishga ega bo’lgan va bir xil agregat 

holatda turgan bir jinsli   (gomogen)   qismi   faza   deyiladi. 

Fazalar soniga qarab, sistemalar bir fazali, ikki fazali va undan ortiq fazali 

bo’lishi mumkin. 

Qotishmalarning qaysi temperaturada qanday holatda bo’lishini ko’rsatuvchi 

diagramma holat diagrammasi deb ataladi. Ko’pincha bu diagramma muvozanat 

diagrammasi deb ham ataladi, chunki u ayni sharoitda (ma’lum temperatura va 

ma’lum kontsentratsiya) qanday fazalar muvozanatda turganligini ko’rsatadi. 

Qotishmalarning xossalari ularning strukturasiga bog’liq. SHu sababli 

qotishmalarning strukturasini, uning kimyoviy tarkibi bilan temperaturaga qarab 

o’zgarishini holat diagrammasidan  o’rganish   maqsadga   muvofiq  bo’ladi. 

Qotishmalar ikki (binar), uch (uchlamchi) va ko’p (poli) komponentli bo’lishi 

mumkin. ammo amalda eng ko’p qo’llanadigan qotishmalar ikki komponentli 

qotishmalar bo’lganligidan biz ularning holat diagrammalarini termin tahlil 

yordamida tuzish usullari bilan qisqacha tanishib chiqamiz. 

Qotishmalarning xossalari ularning strukturasi bilan bir qatorda fazalarning 

miqdoriy nisbatiga ham bog’liq. Fazalarning nisbiy miqdori qotishmalarning holat 

diagrammasidan kesmalar  qoidasi yordamida  aniqlanadi. 

Agar sistema bir komponentli bo’lsa, uning holat diagrammasi bir to’g’ri 

chiziq (temperaturalar o’qi) bo’yicha aniqlanadi va o’qdagi tegishli nuqtalar 

sistemaning muvozanat temperaturalarini ko’rsatadi.  

Agar sistema ikki komponentli bo’lsa, bunday sistemaning holat 

diagrammasini tuzish uchun tekislikdagi koordinatalar sistemasidan foydalaniladi. 

Bunda ordinatalar o’qiga temperatura, abstsissalar o’qiga esa sistema 

komponentlarining kontsentratsiyasi qo’yiladi (15-rasm), Qotishmada ikkala 

komponentning umumiy miqdori 100% ga teng bo’lib, abstsissa o’qining har bir 

nuqtasi har qaysi komponentning ma’lum miqdoriga to’g’ri keladi. 

 

 

 



Diagramma ordinatalarining har biri bir komponentli sistemalarning holat 

diagrammasini ifodalaydi, ya’ni rasmda chapki ordinata sof A komponentga, 

o’ngdagi sof V komponentga to’g’ri keladi.  

Bu ordinatalar orasida ikki komponentli qotishma bo’ladi. Masalan, tarkibida 

(a) nuqtaga to’g’ri keladigan qotishma A bilan  

 (100 — a)  V% dan iborat bo’ladi. 

Ordinatalar orasidagi, masalan (v) nuqta qotishmaning tarkibi bilan 

temperaturasini ko’rsatadi. Bunday nuqtalar sistemaning figurativ nuqtalari, ular 

orqali o’tkaziladigan vertikal chiziklar  

(av chiziq) figurativ chiziqlar deyiladi.  

Holat diagrammasini tuzish uchun tajribada termik tahlil natijalaridan 

foydalaniladi. Qotishma temperaturasi termoelektrik pirometr (16-rasm) yordamida 

o’lchanadi. Termik tahlil natijasida olingan ma’lumotlardan foydalanib, sovish egri 

chiziqlari chiziladi. Termoelektrik pirometr termopara bilan gal’vanometrdan 

tuzilgan temperaturani o’lchash asbobidir. 

15-rasm. Pb – Sb kotishmasining holat diogrammasi. 



 
 

 

 

 

Termopara bir tomondagi uchlari bir-biriga kavsharlangan ikki xil metall 

simdan iborat. Uning kavsharlanmagan uchlari gal’vanometrning ikki klemmasiga 

ulanganda pirometrni hosil qiladi. 

Termoparaning kavsharlangan uchlari qizdirilganda termopara simlarida 

potentsiallar ayirmasi (termotok) paydo bo’lishi natijasida gal’vanometr strelkasi 

og’adi, strelkaning og’ish darajasi esa temperaturaga to’g’ri proportsional ravishda 

ortib boradi. 

Metall va qotishmalarning temperaturasini termoelektrik pirometr yordamida 

o’lchash chizmasi 17- rasmda ko’rsatilgan. 

 
 

 

 

 

Tekshirilishi  kerak bo’lgan  metall yoki qotishma tigelda Mufel pechga 

qo’yilib suyuqlantiriladi, so’ngra uning ichiga   termoparaning chinni yoki kvarts 

bilan himoyalangan uchi tushirilib, ma’lum  vaqt o’tgach pech’ o’chiriladi. Tigeldagi 

16-rasm. Termoelektrik pirometr chizmasi. 

 

17-rasm. Qotishmalarning temperaturasini termoelektrik piromet 

yordamida o’lchash chizmasi. 



metall sovigan  sari  temperaturasi  ma’lum  vaqt oraliqlarida yozib  boriladi. SHu 

yo’sinda, masalan, qo’rg’oshin bilan sur’ma sistemasida har bir qotishma tarkibi 

uchun kristallana boshlash va  kristallanishning tugash temperaturalari  aniqlanadi. 

Qo’rg’oshin bilan sur’ma qotishmalarini, ya’ni 5% sur’ma bilan 95% 

qo’rg’oshin; 10% sur’ma bilan 90% qo’rg’oshin; 13% sur’ma bilan 

 87% qo’rg’oshin; 30% sur’ma bilan 70% qo’rg’oshin va 50% sur’ma bilan 50% 

qo’rg’oshinlardan tarkib topgan qotishmalar hamda toza qo’rg’oshin bilan toza 

sur’mani olamiz va termin tahlil usulida ularning har biri uchun sovish egri chizig’ini 

tuzamiz (15-rasmning chap qismi). 100% li suyuq qo’rg’oshin sovitilganda (15-rasm, 

a) 327°S da (l-nuqtada) kristallana boshlab, shu temperaturaning o’zida butunlay 

kristallanib bo’ladi. 

Turli xil tarkibli qotishmalarning hammasi 246°S temperaturada (2 nuqtada)   

kristallanib  bo’ladi. 

Suyuq qotishmaning kristallana boshlash temperaturasi (l nuqta) likvidus 

nuqtasi (lotincha suyuq demakdir), butunlay kristallanib tugash temperaturasi (2 

nuqta) esa solidus nuqtasi  (lotincha qattiq demakdir)  deb ataladi. 

Sistemaning holat diagrammasidagi ASV chiziq likvidus nuqtalarining 

geometrik o’rni bo’lib, u likvidus chizig’i deb ataladi.  

SE chiziq solidus nuqtalarning geometrik o’rni bo’lib, u solidus chizig’i 

deyiladi. 

Qotishmalar likvidus chizig’idan yuqorida suyuq holatda, solidus chizig’idan 

pastda qattiq holatda, ularning oralig’ida esa ham suyuq, ham qattiq holatda bo’ladi. 

Qotishmaning eng past temperaturada suyuqlanadigan tarkibi  

(S nuqta) evtektika deb ataladi. AS chizig’i bilan  CD chizig’i  orasida   (II)   

qotishmalar  suyuq faza bilan qo’rg’oshin kristallaridan iboratdir.  

SV chizig’i bilan SE chizig’i orasida (III) qotishmalar suyuq faza bilan sur’ma 

kristallaridan iborat bo’ladi. 

Demak,  15- rasmning o’ng tomonidagi diagramma ikki komponentli 

qotishmalarning turli xil kontsentratsiya va temperaturadagi holatini ko’rsatadi. 

Ishni bajarish uchun zaruriy asbob-uskuna va materiallar. 

1. Mufel   pechi,   termoelektrik   pirometr,  tigellar. 

2. Metallar:  qo’rg’oshin, sur’ma va ularning turli xil qotishmalari.   Tajribada   

boshqa   qotishmalar,   masalan   kalay bilan  ruxning,  vismut bilan  

qo’rg’oshinning qotishmalari va xokazolar ham qo’llanishi mumkin. 

3. Maydalangan pista ko’mir. 

4. Sekundomer. 

5. Tarozi. 

 

Ishni bajarish tartibi. 

1. Tekshiriladigan metall (qotishma) tarozda 150—200 g atrofida tortib olinadi va uni 

tigelga solib Mufel pechda suyuqlanish temperaturasidan 50—70°S yuqoriroqda 

suyuqlantiriladi. 

2.Suyuqlantirilgan metallni oksidlanishdan saqlash uchun uning sirtiga maydalangan 

pista ko’mir sepilib, pechning qopqog’i yopiladi. 



3. Pirometrning termoparalari pechning qopqog’idagi maxsus tuyniklar orqali tigelga 

joylashtiriladi. 

4. Pech’ qotishma  (metallar)  suyuqlangunga qadar qizdiriladi,   so’ngra   o’chirib   

qo’yiladi.   Kristallanish   boshlanganda temperatura    qayd   qilinadi,   shundan    

keyin   har  30  sek. da gal’vanometrning ko’rsatgan temperaturasi jadvalga yozib bo-

riladi. 
 

 

Temperatura, Q 

Qotishma tarkibi, % Sb 

 

 

Eslatma 

0 5 10 13 30 50 100 

Kiristallanishning 

boshlanishi  

Kiristallanishning 

tugallanishi 

        

 

 

5.Tajribadan olingan natijalarga asosan «temperatura — sovish  vaqti»  

koordinatalarida   kristallanish   egri  chizig’i chiziladi va kritik nuqtalar  aniqlanadi. 

Sovish egri chizig’ini ma’lum masshtabda, abstsissa o’qiga vaqt, ordinata o’qiga 

temperatura qo’yib chiziladi. 

6.Nihoyat, kritik nuqtalar  aniqlangach koordinata sistemasida  

Rb—Sb qotishmalarining holat diagrammasi tuziladi va o’nga izox beriladi. 

Ish haqida hisobot. 

Hisobotda bajarilgan ishdan maqsad, qotishmalarning holat diagrammalari haqida 

tushuncha, faza lar qoidasi, kristallanish temperaturalari (nuqtalar)ni aniqlovchi 

asboblar va ularning ishlash printsiplari ko’rsatilishi kerak. So’ngra amaliy ish 

jarayoni, sovish egri chizig’i grafigi, qo’rg’oshin bilan sur’ma qotishmasining holat 

diagrammasi va o’nga izoxlar yoziladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8- laboratoriya ishi. 

Metallografik  mikroskopning  tuzilishini  va mikroshliflar tayyorlashni 

o’rganish. 

 

 

Ishdan maqsad: metallografik mikroskop (MIM-7) ning tuzilishini, u bilan 

ishlash usullarini o’rganish, po’latlarning makraskopik tahlilini   o’rganish   va 

mikroshliflar tayyorlash texnikasi  bilan tanishish. 

Umumiy ma’lumot. Har qanday materialning tuzilishi, ichki nuqsonlari, ya’ni undagi 

darzlar, shlak va gaz aralashmalari, bo’shliqlar bor-yo’qligi mikroskopik va rentgen 

tahlillaridan hamda magnit maydonidan, ul’tra-tovush vositalaridan, radioaktiv 

izotoplardan foydalanib   aniqlanadi. 

Metall va qotishmalarning ichki tuzilishi metallografik mikroskop yordamida 

mikrotahlillar o’tkazish bilan   aniqlanadi. 

Metallografik mikroskoplarning xillari turlicha bo’lib, ular konstruktsiyasiga 

(tuzilishiga) ko’ra ikki turga bo’linadi: 

 vertikal metallografik mikroskoplar   (MIM-5; MIM-6; MIM-7)  hamda gorizontal 

metallografik mikroskoplar  (MIM-8, MIM-8M va boshqalar). 

Metallografik mikroskoplar, asosan 3 ta sistemadan, ya’ni optik (ob’ektiv, 

okulyar, ko’zgu, prizma), yorituvchi (yorug’lik manbai, linzalar, yorug’lik fil’tri va 

diafragma) va mexanik sistemadan (stol, shtativ, tubus va xokazolardan) tashkil 

topgan. Metallografik mikroskop 3000 martagacha kattalashtirib ko’rsatishi mumkin. 

Metall va qotishmalarning strukturasini yanada aniqrok. tekshirish zarur 

bo’lganda elektron mikroskopdan foydalaniladi. Elektron mikroskoplar 

tekshirilayotgan jismni 100.000  martagacha   kattalashtirib  ko’rsatishi  mumkin. 

MIM-7 vertikal metallografik mikroskopning umumiy ko’rinishi 18-rasmda 

keltirilgan, MIM-7 ning optik sistemasi tekshirilayotgan jismning strukturasini 60 

dan 1440 martagacha, uning fotosuratini  esa 70 dan   1350  martagacha   

kattalashtirishi mumkin. 

MIM-7 metallografik mikroskop yoritgich (13), pastki korpusdagi fotokamera 

(1), xira oyna (2), yuqori korpus (3), tubus (5), apartura diafragma uzeli (6), tubus 

yoritgichi (illyuminator) (7), ish (mikroshlif qo’yiladigan) stoli (8) va stolchani surish 

kulog’i (12) lardan iborat. 

Mikroskopda yoritish lampasi (13) kuchlanishni pasaytiruvchi (6—18,5 V) 

transformator orqali tokka ulanadi. Transformator 170 VT nominal quvvat, 17 V 

nominal kuchlanish va 10 A nominal tokka mo’ljallangan. Uni to’g’ridan-to’g’ri 220 

V kuchlanishli tarmoqqa ulash mumkin. 

Mikroskop korpusining yuqori o’ng tomonida ob’ektivni surish uchun 

mikrometrik vint (4) va vizual tubus (5) o’rnatilgan. Vizual tubusga ob’ektiv 

nasadkalari mahkamlanadi. G’ilof (11) ostida fotosurat olishda ishlatiladigan fotozat-

vor klemmalar (9) yordamida strukturasi tekshirilayotgan ob’ekt joylashtiriladi. 

Metall va qotishmalarning mikrostrukturasini tekshirish uchun ulardan namuna 

olinadi va bu namunalarning bir yuzasi egovlanadi, so’ngra yaxshilab jilvirlanadi va 

maxsus reaktivlar bilan yuvib yaltiratiladi. Ana shunday ishlov berilgan namuna 



mikroshlif deb, mikroshlif mikroskopda tekshirilganda   kuzatiladigan  struktura  esa  

mikrostruktura deb  ataladi. 

Mikroshlif tayyorlashda turli metall yoki qotishmalar uchun turlicha 

reaktivlardan foydalaniladi. Masalan, po’latning strukturasini aniqlashda reaktiv 

sifatida nitrat kislotaning spirtdagi 1-:-5 protsentli eritmasidan (1-:-5 ml HNO3 ning 

100 ml S2N5ONdagi eritmasi), ba’zan pikrin kislota (trinitrofenol)ning spirtdagi 4-:-5 

protsentli eritmasidan (4-:-5 gr C6H3ON3 ning 100 ml S2N5ONdagi eritmasi) 

foydalaniladi. 

Mikroskopda kattalashtirish ob’ektiv bilan okulyar yordamida amalga 

oshirilib, umumiy kattalashtirish (VM) qo’yidagi formuladan aniqlanadi 

 
bunda l — xira oynada ob’ekt tasvirining kattaligi (mm), shtangentsirkul’ yoki 

lineykada o’lchanadi. 

z — ob’ekt — mikrometr shkalasi  bo’linmasidan o’lchangan raqam. 

Mikroskopning to’g’ri natija berishi ob’ektiv bilan okulyarning moslangan 

kombinatsiyasiga bog’liq. 

 Bu kombinatsiyalar 5- jadvalda ko’rsatilgan. 
5- jadval 

Obyektiv Okulyar 

Vizual kuzatishda Fotosurat olinganda 

7x 10x 15x 20x 7x 10x 15x 

F=23,2;  A=0,17 

F=13,2;  A=0,30 

F=8,2;  A=0,37 

F=6,2;  A=0,65 

F=2,8;  A=1,25 

60  

100 

170 

250 

500 

90 

140 

270 

320 

720 

130 

200 

360 

500 

2080 

170 

300 

500 

650 

1440 

70 

115 

200 

- 

575 

120 

200 

340 

440 

1000 

160 

270 

450 

600 

1350 

 

 

Bu jadvalda x — marta kattalashtirish, F— fokuslar oralig’i (mm);  

A — sonli apertura. 

 

M i k r o sh l i f   t a y yo r l a sh. 

  Mikroshlif uchun biror qirqish asbobida zagotovkadan diametri 10—12 mm li 

va balandligi 8—10 mm bo’lgan tsilindr yoki qirralari 10—15 mm dan bo’lgan kub 

kesib olinadi. So’ngra namunaning sirti mayda tishli maxsus egov yoki charx bilan 

ishqalab tekislanadi va yumshoq material bilan o’ralgan tez aylanuvchan diskda 

jilvirlanadi. 

Tozalangan va   tekislangan   namuna   oldin     suvda,  so’ngra spirtda yoki 

benzinda yuviladi va quritiladi. 

Keyin namunaga kimyoviy reaktiv (NНO3 ning etil spirtdagi  4% li  eritmasi)   

bilan  ishlov  beriladi. 

Reaktivlar  bilan   ishlov berilgandan keyin namuna yana suv, so’ngra spirt 

yoki benzin bilan yuviladi va fil’tr qog’oz yordamida  quritiladi.   SHundan  keyin  

namuna   tekshirishga   tayyor hisoblanadi. 



 

Namunani    tekshirish   tartibi. 

1. Ob’ektiv   va okulyarni tegishlicha moslab, mikroskopning kattalashtirish 

darajasi vizual’ kuzatish uchun zaruriy holga keltiriladi. SHundan keyin 

mikroskop transformator orqali elektr manbaga ulanadi. 

2. Diafragmalar  va  svetofil’trlardan foydalanib, yorug’lik to’planadi. 

3. Vizual’ tubusning tuynugiga  okulyar  moslanadi. 

4. Namuna qo’yiladigan predmet stoliga mikroshlif ob’ektivga   perpendikulyar  

holda   joylashtiriladi  va  maxsus jihozlar vositasida mahkamlanadi. 

5. Vizual tubus oxirigacha siljitiladi. 

6. Okulyardan   kuzatish   natijasida   makrovint   (12) ni   aylantirib dag’al, 

mikrovint (4) ni aylantirib aniq fokusga moslanadi. 

7. Apertura   diafragma   uzeli   (6)  yordamida   mikroshlif strukturasining aksi 

tiniqlashtiriladi. 

8. Namuna  qo’yilgan  predmet stolini  vint  (10)  yordamida u yoki bu tomonga 

siljitib, mikroshlif mikrostrukturasining yaqqol va harakterli joyi topiladi. 

 

Ish haqida hisobot. 

  Hisobotda bajarilgan ishning maksadi, mikroshlifni tayyorlash va reaktivlar 

bilan ishlov berish metodikasi, mikroskopning tuzilishi, uning asosiy qismlarining 

vazifalari ko’rsatilishi shart. 

 

Ishni bajarish uchun asbob-uskuna va materiallar. 

1. Metallografik   mikroskop   (MIM-7).   

 2.   SHlif   tayyorlanadigan namunalar;  

3. Silliqlash va jilvirlash stanoklari;  

4. Tiskilar; 5. Egovlar; 6. Turli xil nomerli jilvir qog’ozlar;  

7. NHO3ning etil spirtdagi eritmasi; 8. Pintsetlar, fil’tr qog’ozlar; 

 9. SHtangentsirkul. 

Ishni bajarish  tartibi. 

  Metallografik mikroskopda ishlashda  avvalo uning optik sistemasi va tuzilishi 

bilan yaxshilab  tanishib  chiqiladi.   SHundan  keyin   mikroshlif tayyorlanadi va 

mikroskopda tekshiriladi.  

 

9-labaratoriya ishi. 

Metallarni ichki tuzilishini makroskopik tahlili orqali o’rganish. 

 

Ishdan maqsad: Makroskopik tahlil o’tkazish, makroshlif tayyorlash 

metodikasini o’rganish va po’latlarning makrostrukturasini aniqlash. 

Umumiy ma’lumot. Har qanday materiallarni, ya’nn qattiq moddalarning, 

jumladan metallarning tashqi ko’rinishini, tuzilishini oddiy ko’z yoki linza  (lupa)  

yordamida tekshirish uning makrostrukturasini aniqlash deyiladi. Odatda linza 

yoki lupalar moddalarning haqiqiy o’lchamlarini qariyb 30 martagacha kattalashtirib 

ko’rsatadi. Materiallarning makrostrukturasini aniqlash uchun undan tayyorlangan 

namunalarning sirti obdon silliqlanadi va tozalanadi, ana shunday namuna 



makroshlif deb ataladi. Tajribada makrostrukturani aniqlaganda toblanmagan 

uglerodli po’latlardan, ya’ni prokatlardan qalinligi 10 dan 20 mm gacha bo’lgan 

namunalar tayyorlanadi. Po’latlar makrotahlil qilinganda ko’pincha, ulardagi 

likvatsiya xodisalari, tarkibiga aralashib qolgan bekorchi jinslar: oltingugurt, fosfor, 

marganets hamda gaz pufakchalari, havo bo’shliqlari mavjudligi, darz ketgan yoki 

ketmaganligi aniqlanadi. SHuni aytish kerakki, likvatsiya darajasi va harakteri 

faqatgina uglerodning va bekorchi jinslarning miqdoriga bog’lik bo’lmay, balki 

metallni qo’yish sharoitiga, quymaning kristallanishiga va bosim bilan ishlanishiga 

ham bog’liq bo’ladi. 

Po’latlarda oltingugurt likvatsiyasi Bauman usuli bilan aniqlanadi. Po’latdagi 

fosfor likvatsiyasi po’latga qo’yidagi tarkibli reaktiv vositasida ishlov berib 

aniqlanadi: 1000 sm3 suvda 85 g mis xlorid (СuСl2) va 53 g ammoniy xlorid (NН4С1) 

eritilgan. 

 

Ishni bajarish uchun asbob, jihoz va materiallar. 

 

1. Oltingugurt va fosfor notekis taqsimlangan po’lat namunalar: 

 2. Donadorligi turlicha bo’lgan jilvir qog’oz.  

3. Vanna.  

4. Lupa.  

5. Qisqichlar.  

6. Paxta va fil’tr qog’ozi.  

7. Foto qog’ozi.  

8. Spirt.  

9. Reaktivlar. 

10. CHinni kosachalar. 

11. SHlif mashina. 

 

Ishni bajarish tartibi. 

Tajriba o’tkazishdan avval xavfsizlik texnikasiga rioya qilgan holda sul’fat 

kislotaning 5% li eritmasini tayyorlab olish kerak. 

 Buning uchun zaruriy kontsentrlangan sul’fat kislota va suv miqdorini hisoblab 

topib, kislotani asta-sekin suvga (lekin aksincha emas!) qo’yish va doimo chayqatib 

turish kerak. Eritmani tayyorlashda qo’lqop kiyish va ximoya ko’zoynagi taqib olish 

tavsiya etiladi. 

O l t i n g u g u r t    l i k v a ts i ya s i n i    a n i q l a sh. 

1.  Silliqlangan namuna sirti spirtda xo’llangan paxta bilan artib tozalanadi. 

2. Ochilgan fotoqog’ozi 6 min davomida 5% li sul’fat kislota  eritmasida  

ushlab turiladi,  so’ngra  eritmadan chiqarilib fil’tr qog’oz orasida quritiladi. 

Quritilgan fotoqog’oz tayyorlangan makroshlif   namunasiga   emul’siyasi   bor   

tomoni bilan  

yopishtiriladida ustidan kul  bilan  bosiladi. 

       Bunda fotoqog’oz   bilan   makroshlif   orasidagi   havo   chiqib ketadi. 2—3 

min dan keyin fotoqog’oz namunadan ko’chirib olinadi. 



3. Ko’chirib olingan fotoqog’oz suv bilan yuviladi, so’ngra natriy     

giposul’fitning suvdagi 25% li eritmasida 3—4 min. ushlab turiladi va  qaytadan 

suvda yuvilib, so’ngra kuritiladi. Fotoqog’ozdagi  ko’ngir  rangli  qismlar  

namunadagi oltingugurt to’plangan   (sul’fidlar   to’plamini)   joylarini   ko’rsatadi. 

Ma’lumki, oltingugurt po’latda marganets va temir bilan kimyoviy   birikmalar 

MnS va FeS   holida   uchraydi. 

4. Bu birikmalar sul’fat  kislota bilan reaktsiyaga kirishib, vodorod sul’fid N2S  

ajratib chiqaradi. Agar  makroshlifda  (namunada)   oltingugurt    likvatsiyalanib   

(kirib)   qolgan bo’lsa, u holda   fotoqog’ozdagi    kumush   bromid   (AgVg)   bilan  

tajriba natijasida ajralib chiqqan vodorod sul’fid (N2S)  reaktsiyaga     kirishadi va 

kumush sul’fid  (Ag2S)  hosil qiladi. 

 

  Bu esa fotoqog’ozda qo’ng’ir  rangli     qism bo’lib ko’rinadi, ya’ni: 

 

 
 

F o s f o r   l i k v a ts i ya s i n i   a n i q l a sh. 

 

1. Silliqlangan namuna sirti spirtda xo’llangan paxta bilan artib tozalanadi. 

2. Namuna yuqorida aytilgan reaktivga  (mis xlorid bilan ammoniy  xlorid  

aralashmasiga)   solinib,   1—2 min davomida ushlab  turiladi,   Reaktivda   

namuna   tarkibidagi temir  erib, misni siqib chiqaradi. Siqib chiqarilgan mis 

namuna sirtiga yopishadi. 

3. Namuna sirtidagi mis suv oqimida yuviladi va xo’l latta bilan artiladi. 

4. Namuna  quritiladi.  Namunada  paydo  bo’lgan tim  qora dog’lar  (qismlar) 

fosfor bilan boyigan joylar bo’ladi, chunki temirda fosfor qancha ko’p bo’lsa, 

u shuncha yaxshi va tezroq eriydi. 

5. Namunada hosil bo’lgan izlarni chizing va fosfor likvatsiyasiga harakteristika 

bering. 

 

Ish haqida hisobotda bajarilgan ishning maqsadi, vazifasi, namunani 

(makroshlifni) tayyorlash metodikasi, oltingugurt va fosforning likvatsiyasini 

aniqlash tasvirlanadi, ikkala makroshliflardagi izlarning chizmasi tasvirlanib, ular 

tahlil qilinadi. 

 

 

 

 

 

 

 



10- laboratoriya ishi. 

Po’latlarni mikrostrukturasini o’rganish. 

 

Ishdan maqsad:Metallarni mikroskopik tahlil qilish metodikasi bilan amalda 

tanishish, uglerodli po’lat va cho’yanlarning mikrostrukturasini (ichki tuzilishini) 

o’rganish, evtektoidgacha bo’lgan po’latlardagi uglerod miqdorini uning 

mikrostrukturasiga qarab aniqlash. 

Umumiy ma’lumot. 

 Odatda, temir-uglerod qotishmalarining tarkibida 0,025 protsentgacha uglerod 

bo’lsa, u texnik temir, 0,025--2,14 protsentgacha uglerod bo’lsa— po’lat va 2,14— 

6,67 protsentgacha uglerod bo’lsa — cho’yan deb yuritiladi. 

Bu qotishmalarning tarkibida temir va ugleroddan tashqari kremniy, 

marganets, oltingugurt va fosfor kabi kimyoviy elementlar borligi sababli ular 

murakkab tarkibli ko’p komponentli qotishmalar hisoblanadi. Ammo ularning tar-

kibida ikkita asosiy komponent — temir (Fe) bilan uglerod (S) dan boshqa kimyoviy 

elementlarning miqdori kam bo’lganligi sababli bu qotishmalar temir-uglerod 

qotishmalari deb qaraladi.Temir-uglerod qotishmalari asta-sekin sovitilganda turli 

temperaturalarda sodir bo’ladigan o’zgarishlar holat diagrammasida ko’rsatiladi. 

Temir-uglerod qotishmalarining holat diagrammasini o’rganish amaliy jixatdan 

katta ahamiyatga ega bo’lib, cho’yan va po’latlarni termik ishlash jarayonlari ana shu 

diagrammaga asoslanadi. Bunday diagrammalarni o’rganishda sof temir (Fe) dan sof 

uglerod (S) gacha bo’lgan turli xil tarkibli qotishmalarning holatini ko’rib chiqish 

lozim, ammo amalda ishlatiladigan temir-uglerod qotishmalari tarkibida 5 protsent-

gacha uglerod bo’ladi, holos. SHu sababli temir-uglerod qotishmalarining holat 

diagrammalarini o’rganishda temir bilan uglerodning tsementit deb ataluvchi va Fe3C 

tarkibli kimyoviy birikma hosil qilgan qotishmalari ko’rib chiqiladi.Bunda 

sistemaning tashkil etuvchilari, ya’ni komponentlari temir (Fe) bilan uglerod (S) 

emas, balki temir (Fe) bilan tsementit (Fe3C) bo’ladi. Diagramma temir-tsementit 

sistemasining holat diagrammasi deyiladi. 

Amalda temir-tsementit diagrammasini tuzishda termik tahlil natijalariga 

asoslaniladi. 

Buning uchun koordinatalar sistemasida abstsissa o’qi buylab qotishmadagi 

uglerod miqdori, ordinatalar o’qi buylab qotishmaning temperaturasi qo’yiladi. 

So’ngra temirdan tsementitgacha bo’lgan turli xil tarkibli qotishmalarning kritik 

temperaturalari va strukturalari belgilanib olingach, turli kontsentratsiyali 

qotishmalarning kristallanish va qayta kristallanishning boshlanish hamda tugash 

temperaturalari aniqlanib, shu nuqtalar o’zaro to’tashtirilsa, temir-tsementit 

qotishmalarining holat diagrammasi paydo bo’ladi. 

Temir-tsementitning holat diagrammasi temir-uglerod qotishmalari suyuq 

holatdan asta-sekin xona temperaturasigacha sovitilganda sodir bo’ladigan struktura 

o’zgarishlarini ifodalaydi. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SHu sababli hosil bo’layotgan temir-uglerod qotishmalarining strukturalari 

muvozanat yoki stabil’ strukturalar deb ataladi. 19-rasmda temir-uglerod 

qotishmalarining holat diagrammasi tasvirlangan. 

Temir-uglerod qotishmalari suyuq holatdan asta-sekin (soatilsa 10°S dan ham 

kichik tezlikda) uy temperaturasigacha sovitilgandagi strukturalar mikroskopik tahlil 

qilinganda ferrit, tsementit, austenit, perlit, ledeburit va grafit kabi muvozanat 

(stabil’) strukturalar hosil bo’lishini ko’rish mumkin. 

Ferrit- (F) uglerodning alfa  temirdagi qattiq eritmasidir. Uglerodning al’fa 

temirda erishi mumkin bo’lgan eng ko’p miqdori 727° S da 0,025 protsentni tashkil 

etadi. Temperatura 727° S dan ko’tarilganda al’fa temirda eriydigan uglerod miqdori 

kamayib boradi va 911° Sda nolga teng bo’ladi. 

Ferrit temir-uglerod qotishmalari orasidagi eng yumshog’i bo’lib, uning Brinell 

bo’yicha qattiqligi NV = 80—100 kg/mm2, plastikligi  

 = 40—50% ni tashkil qiladi. Uning kristall panjarasi hajmi markazlashgan 

kublardan iboratdir. 

TSementit- (TS) temirning uglerod bilan hosil qilgan kimyoviy birikmasi (Fe3 

C), ya’ni temir karbidi bo’lib, uning tarkibida 6,67% uglerod bo’ladi. TSementit 

temir-uglerod kotishmalari orasida eng qattig’i bo’lib, uning Brinell bo’yicha 

qattiqligi NV = 800—1000 kg/mm2, plastikligi  = 0%, suyuqlanish temperaturasi 

1600° S chamasidadir. TSementit barqaror birikma emas — qizdirilganda 

parchalanib ferrit va grafitni hosil qiladi: 

19-rasm. Temir-uglerod kotishmasining xolat diogrammasi. 



 
TSementitning kristall panjarasi murakkab bo’lib, 

bir necha oktaedrlardan iboratdir. 

Austenit-(A) uglerodning gamma  temirdagi qattiq 

eritmasi bo’lib, uning nomi ingliz tadqiqotchisi R. Austen 

sharafiga qo’yilgan. Austenit kristall panjarasi yoqlari 

markazlashgan kub shaklida bo’lib, uning plastikligi  = 

40—50%, Brinell bo’yicha qattiqligi 

 NV = 160—200 kg/mm2 ni tashkil qiladi. 

Perlit-(P) austenitning asta-sekin sovishida ferrit 

bilan tsementitning mayda donalarini parchalanishidan 

hosil bo’lgan mexanik aralashmadir, ya’ni P = F + TS. Bu 

aralashma evtektoid deb ham ataladi. Evtektoid po’latdan 

tayyorlangan va natriy pikrat eritmasi bilan ishlangan 

mikroshlif metallomikroskopda qaralsa sadafga o’xshab 

ko’rinadi, perlit nomi shundan olingan (sadafning ruscha 

tarjimasi perlamutr).. Perlit plastinkasimon va donador 

shaklda bo’lishi mumkin.. Plastinkasimon perlitda 

tsementit plastinkalar shaklida,. donador perlitda esa 

donalar shaklidadir. Sof perlitning tarkibida uglerodning 

miqdori 0,8% ga teng bo’ladi. Donador perlitning 

mexanik xossalari plastinkasimon perlitnikidan yuqori 

bo’lib, uning Brinell bo’yicha aniqlangan qattiqligi NV = 

200—250 kg/mm2 oralig’ida bo’ladi. 

                   

 

 

 Ledeburit- (L) evtektik aralashma 

bo’lib, u tarkibidagi uglerodning miqdori 4,3% bo’lgan suyuq fazadan hosil bo’ladi. 

Ledeburit 1147° S dan 727° S gacha tsementit bilan austenitning, 727° S dan xona 

temperaturasigacha esa tsementit bilan perlitning mexanikaviy aralashmasidir. Bu 

aralashmalarni o’zaro farq qilishi uchun 1147° dan 727° S gacha bo’lgan ledeburit LA 

bilan, 727° S dan pastdagi ledeburit esa Lp bilan belgilanadi, ya’ni LA—austenitli, Lp 

— perlitli  ledeburit.  

  Diagrammadagi   (19-rasm) ABCD chiziga likvidus, AHECF chizig’i esa 

solidus chizig’idir. Holat diagrammasidan ko’rinishicha, qotishmalarning birlamchi 

kristallanishi likvidus va solidus chiziqlarining oralig’ida sodir bo’ladi.  

 

Qotishmalarning ikkilamchi kristallanishi solidus egri chizig’idan pastda sodir 

bo’lib, uglerodning austenit va ferrit strukturalarida turlicha eruvchanligi   bilan 

bog’liqdir. 

Tarkibida 0,8% gacha uglerod bo’lgan qotishmalar evtektoiddan oldingi, tarki-

bida 0,8% uglerod bo’lgan qotishma evtektoid po’lat, tarkibida 0,8 dan 2,14% gacha 

20-rasm. Po’latlarning ichki tuzilishi. 



uglerod bo’lgan qotishmalar esa evtektoiddan keyingi po’latlar deb ataladi. 

Evtektoidgacha bo’lgan po’latlar ferrit bilan perlit strukturalaridan iborat bo’lib, 

ularning tarkibida uglerodning miqdori ortgan sari  perlitning miqdori ham orta 

boradi (20- rasm, a va b). 

Evtektoidgacha bo’lgan po’latlar konstruktsion po’latlar, evtektoiddan keyingi 

po’latlar (20- rasm, v, g) esa asbobsozlik po’latlari deb yuritiladi. 

Evtektoiddan keyingi po’latlarning mikrostrukturasi uglerodning miqdoriga 

bog’liq bo’lib, unda uglerodning ortishi bilan tsementit turchasining qalinligi orta 

boradi va, aksincha, uglerodning miqdori kamayib, evtektoid po’latlarga 

yaqinlashgan sari ferrit yoki tsementit ekanligini farq qilish qiyinlashadi. Bu holda 

mikroshlif natriy nitrat tuzi (NaNO3) eritmasida ishlanadi, natijada mikroshlifdagi oq 

rangli tsementit turchasi qopa rangli bo’ladi, ferrit esa oq rangligicha qoladi. 

 

Ishni bajarish uchun zaruriy asbob-uskuna va materiallar. 

1. Metallografik mikroskop. 

2. Turli xil tarkibli po’lat namunalari. 

3. TSirkul’ va lineyka. 

4. Metallar va qotishmalar mikrostrukturalari atlasi 

 

Ishni bajarish  tartibi. 

1. Mikroskopning diafragma va svetofil’trlaridan foydalanib  

     yoritilishni moslangach, zarur bo’lgan kattalashtirish tanlanadi. 

2. Tekshiriladigan   namunalar   birin-ketin   mikroskopning predmet stoliga 

avvalgi laboratoriya ishida ko’rsatilgani kabi joylashtiriladi va mikroskopda 

kuzatiladi. 

3. Mikrostrukturalar atlasidan foydalanib, tekshirilayotgan po’lat struktura 

elementlari fotosuratlardan diqqat-e’tibor bilan qaraladi. So’ngra po’lat 

namunalarining muvozanat holat mikrostrukturalari 200 dan 500 martagacha 

kattalashtirilib qaraladi va o’rganiladi. 

4.  Mikroskopda     qaralgan   har   bir   mikrostrukturalarni diametri 50 mm li 

qog’ozga yoki 60x60 mm li kvadrat shaklidagi qog’ozga rasmi chiziladi. 

5. Har bir chizilgan mikrostruktura tagida uning qanchaga kattalashtirilganligi, 

qotishmaning nomi*, kimyoviy    tarkibi va strukturasi ko’rsatiladi. 

6. Har bir chizilgan mikrostrukturada uning fazasi, struktura tarkibi va ularning 

nomlari strelkalar bilan ko’rsatib yoziladi. 

7. «Temir — tsementit» holat diagrammasi chizilib, tekshirilgan qotishmalarga 

to’g’ri keluvchi vertikal chiziqlar o’tkaziladi va qotishmalar sovitilganda   

vujudga   keluvchi o’zgarishlar jarayoni yoziladi. 

 

 

Ish haqida hisobot. 

  Hisobotda bajarilgan ishdan maqsad, qo’llanilgan metallomikroskopning 

markasi, asosiy parametrlari va kattalashtirish darajalari yoziladi. So’ngra 

tekshirilayotgan qotishma namunalarining struktura chizmalari chizilib, temir-



tsementit holat diagrammasida tekshirilayotgan namunalar sovitilganda sodir 

bo’ladigan o’zgarishlar ko’rsatiladi. 

*Evtektoidgacha bo’lgan konstruktsion po’latlar markasini aniqlashda   undagi 

uglerod miqdori qo’yidagi formuladan aniqlanadi : 

 

 
Bu yerda S — po’latdagi uglerod   miqdori, 

Fn —- po’latdagi perlit strukturalarining yuzasi   (mm2). 

  

 

 

11- labaratoriya ishi. 

CHo’yanlarning mikrostrukturasini o’rganish. 

 

CHo’yanlar tarkibidagi uglerodning kanday holatda ekanligiga qarab oq  kul 

rang, juda puxta, bolg’alanuvchan cho’yanlarga bo’linadi.  

Oq cho’yanning tarkibida uglerod kimyoviy birikma — tsementit holida bo’ladi. Kul 

rang, juda puxta, bolg’alanuvchan cho’yanlarning tarkibida uglerodning juda ko’p 

qismi erkin holatda, ya’ni grafit tarzida bo’ladi. 

Oq cho’yanlar tuzilishiga va tarkibidagi uglerodning mikdoriga nisbatan 

qo’yidagicha turlarga  bo’linadi: 

 a)  Evtektikagacha bo’lgan cho’yanlar (2,14—4,3%S), ularning strukturalari 

perlit, ikkilamchi tsementit va ledeburitdan tashkil topgan (21-rasm, a). 

b) Evtektik cho’yan   (4,3%S), uning strukturasi faqat ledeburitdan tashkil topgan 

(21- rasm, b).  

v) Evtektikadan keyingi cho’yanlar  (4,3—6,67% S), ularning strukturalari   

birlamchi   tsementit   va   ledeburitdan   tashkil topgan (21- rasm, v). 

Kulrang cho’yanlarning qolipga qo’yilish xossasi yuqori bo’lganligi uchun ular 

qo’yish cho’yani deb ham ataladi. Kulrang cho’yanlar metall asosning tuzilishiga 

ko’ra qo’yidagicha turlarga bo’linadi: 



 
 

 

 

a) Perlitli kulrang cho’yan  (21-rasm, g) perlit bilai plastinkasimon 

          grafitlardan tuzilgan. 

b) Perlit-ferritli   kulrang   cho’yan   (21-rasm,  d)    perlit,  ferrit va 

          plastinkasimon grafitlardan tuzilgan. 

a)  Ferritli kulrang cho’yan (21-rasm, ye) ferrit bilan plastinkasimon  

           grafitdan tuzilgan. 

Bolg’alanuvchan cho’yanlar oq cho’yanni maxsus usulda yumshatish yo’li 

bilan olinadi. Ularning plastikligi kulrang cho’yannikiga nisbatan yuqori bo’lganligi 

sababli bolg’alanuvchan deyiladi. Bolg’alanuvchan cho’yanda uglerod erkin 

bodroqsimon grafit shaklida bo’ladi. Bolg’alanuvchan cho’yanlar o’z navbatida 

perlitli  (21-rasm, j)  va ferritli  (21-rasm, z)  bo’ladi. 

Juda puxta cho’yanlar suyuq cho’yanni qolipga qo’yish oldidan o’nga ozgina 

magniy qo’shish natijasida olinadi. Bunday protsess natijasida ajralib chiqqan grafit 

shar shakliga kiradi. SHu sababli juda puxta cho’yanlarning strukturalari ferrit bilan 

sharsimon mayda grafit donalaridan (21-rasm, i) iborat bo’ladi. 

 

 

 

21-rasm. Cho’yanlarning mikroskopik ko’rinishi. 



Ishni bajarish uchun zaruriy asbob-uskuna va materiallar. 

 

1.Metallografik mikroskop. 

2.Turli xil tarkibli cho’yan namunalari. 

3.TSirkul’ va lineyka. 

4.Metallar va qotishmalar mikrostrukturalari atlasi 

Ishni bajarish  tartibi. 

1.Mikroskopning diafragma va svetofil’trlaridan foydalanib  

   yoritilishni moslangach, zarur bo’lgan kattalashtirish tanlanadi. 

2.Tekshiriladigan   namunalar   birin-ketin   mikroskopning predmet  

    stoliga avvalgi laboratoriya ishida ko’rsatilgani kabi  

    joylashtiriladi    va mikroskopda kuzatiladi. 

3.Mikrostrukturalar atlasidan foydalanib, tekshirilayotgan po’lat va 

   cho’yanlarning struktura elementlari fotosuratlardan diqqat-e’tibor  

   bilan qaraladi. So’ngra cho’yan namunalarining muvozanat holat  

   mikrostrukturalari 200 dan 500 martagacha kattalashtirilib qaraladi 

    va o’rganiladi. 

4. Mikroskopda     qaralgan   har   bir   mikrostrukturalarni diametri 50 mm li 

qog’ozga yoki 60x60 mm li kvadrat shaklidagi qog’ozga rasmi chiziladi. 

5. Har bir chizilgan mikrostruktura tagida uning qanchaga kattalashtirilganligi, 

qotishmaning nomi*, kimyoviy    tarkibi va strukturasi ko’rsatiladi. 

6. Har bir chizilgan mikrostrukturada uning fazasi, struktura tarkibi va ularning 

nomlari strelkalar bilan ko’rsatib yoziladi. 

7. «Temir — tsementit» holat diagrammasi chizilib, tekshirilgan qotishmalarga 

to’g’ri keluvchi vertikal chiziqlar o’tkaziladi va qotishmalar sovitilganda   

vujudga   keluvchi o’zgarishlar jarayoni yoziladi. 

 

Ish haqida hisobot. 

Hisobotda bajarilgan ishdan maqsad, qo’llanilgan metallomikroskopning 

markasi, asosiy parametrlari va kattalashtirish darajalari yoziladi. So’ngra 

tekshirilayotgan qotishma namunalarining struktura chizmalari chizilib, temir-

tsementit holat diagrammasida tekshirilayotgan namunalar sovitilganda sodir 

bo’ladigan o’zgarishlar ko’rsatiladi. 

 

 

12- laboratoriya ishi. 

Po’latlarga termik ishlov berilganda po’latlarning strukturasiga va xossalariga 

ta’sirini o’rganish. 

 

Ishdan maqsad: Po’latlarga termik ishlov berish-toblash operatsiyasini va 

bunda struktura hamda xossalarining o’zgarishini o’rganish. 

  Umumiy ma’lumot. Po’latni ma’lum temperaturagacha qizdirib, 

shutemperaturada ma’lum vaqt ushlab turgach, ma’lum tezlikda sovitish natijasida 

uning strukturasini va xossalarini o’zgartirish jarayoni termik ishlash deb ataladi. 



Po’latlar qizdirilganda yoki sovitilganda ma’lum temperaturalarda (nuqtalarda) 

ichki o’zgarishlar sodir bo’ladi, bu nuqtalar kritik nuqtalar deb ataladi hamda A1 va 

A3 bilan belgilanadi. Temir-tsementit diagrammasida (12- laboratoriya ishiga qarang)  

GS chizig’i A3 nuqtalarning, PSK chizig’i esa A nuqtalarning geometrik o’rinlarini 

tasvirlaydi. 

Umuman, temir-tsementit diagrammasida PSK chizig’idagi har qanday nuqta 

pastki kritik nuqta bo’lib, A1 bilan, GSE chizig’idagi har qanday nuqta esa yuqorigi 

kritik nuqta bo’lib, A3 bilan belgilanadi. 

 Bunda A1 kritik nuqta qotishma sovitilganda austenitdan perlit hosil bo’lishini, 

qizdirilganda esa perlitdan austenit hosil bo’lishini ifodalaydi. A3 kritik nuqta 

qotishma sovitilganda evtektoidgacha bo’lgan po’latlarda ferrit, evtektoiddan keyingi 

po’latlarda esa tsementit ajralib chiqa boshlashiga, qotishma qizdirilganda evtektoid-

gacha bo’lgan po’latlarda ferritning, evtektoiddan keyingi po’latlarda esa ikkilamchi 

tsementitning batamom erib bo’lishiga to’g’ri keladi. 

Qotishma qizdirilgandagi kritik nuqta As (frantso’zcha qizdirmoq so’zining 

bosh harfi) bilan, sovitilgandagi kritik nuqta esa  

Ar (frantso’zcha sovitmoq so’zining bosh harfi) bilan belgilanadi. SHuning uchun 

ham austenitning perlitga aylanish kritik nuqtasi Ar bilan, perlitning austenitga 

aylanish kritik nuqtasi esa As bilan, austenitdan ferrit ajralib  chiqa boshlash  kritik 

nuqtasi Ar3 bilan, austenitdan ikkilamchi tsementit ajralib chiqa boshlash kritik 

nuqtasi   ham Ar3    bilan, ferritning  austenitda   batamom erib bo’lish kritik nurtasi 

As3 bilan, ikkilamchi tsementitning austenitda batamom erib bo’lish kritik nuqtasi 

ham As3 bilan belgilanadi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22-rasm. Temir-uglerod holat diogrammasining 

po’latga oid qismi. 



Termik ishlash operatsiyalarining davom etadigan vaqt va temperaturalar 

oralig’i ko’rsatilgan tartibi termik ishlash rejimi deb ataladi. Qotishmalarni termik 

ishlashning bir necha turlari bo’lib, ular yumshatish, normalash, toblash va 

bo’shatishdan iborat. Po’latni ma’lum (As3  yoki As1   kritik nuqtalaridan   yuqori)  

temperaturagacha qizdirib, shu temperaturada kerakli  o’zgarish  bo’lguncha ushlab 

turilgandan  keyin   uni   tez   sovitish   protsessi  toblash deb ataladi. 

Po’latni to’g’ri toblash uchun qizdirish temperaturasini, shu temperaturada 

ushlab turish vaqti va sovitish tezligi hamda muhitini tanlay bilish katta ahamiyatga 

ega. 

Temir- uglerod holat diagram-masining chap qismidan (po’lat qismidan) 

ko’rinishicha (22-rasm), ev-tektoidgacha bo’lgan po’latlarning qizdirish 

temperaturasi GS chizi-gidan (As3   kritik chiziqdan), evtektoiddan keyingi po’lat 

uchun SK chizig’idan (As1   kritik   chiziqdan) va evtektoid po’lat uchun esa faqat 

bitta nuqtadan (5-nuqtadan) 30 — 50° S yuqori qilib olinadi. Po’latlarni qizdirish 

temperaturasini (kritik nuqtasini) aniqlashning eng sodda va qulay usuli po’latni turli 

xil vaqt birligida ma’lum temperaturada ushlab turilgach, tezlikda sovitish va 

toblangan materialning qattiqligiii aniqlashdan iboratdir. To’g’ri temperaturada 

toblanib, to’g’ri tezlikda sovitilgan po’latning strukturasida austenit butunlay 

martensitga aylanadi. 

Evtektoid po’lat tez sovitilganda austenit parchalanib, qo’yidagi strukturalarni 

hosil qiladi: sovitilish tezligi sekundiga 50°S gacha bo’lganda — sorbit, qattiqligi NV 

= 250— 350, sovitilish tezligi sekundiga 80—100°S bo’lganda —trostit, qattiqligi 

NV = 350—-500, sovitilish tezligi sekundiga 150—180°S bo’lganda — martensit,  

qattiqligi  NV = 500—700. 

Qotishmalarni tez sovitib hosil qilingan bunday strukturalar (sorbit, trostit va 

martensitlar) odatda, muvozanatda bo’lmagan strukturalar deb ataladi. Bunday 

strukturalar temperaturaning o’zgarishi bilan boshqa xil strukturalarga aylanishi 

mumkin.  

Qizdirish temperaturasini aniqlash uchun odatda berilgan po’lat markasidagi 

uglerod miqdorining protsenti olinadi (masalan, po’lat  

45 da 0,45 % uglerod bo’ladi). Gorizontal o’qdagi shu miqdorga to’g’ri 

keladigan nuqtadan (22-rasmga qarang) GS chizig’ini kesib o’tguncha vertikal chiziq 

o’tkaziladi. Kesishish nuqtasidan ordinata o’qiga gorizontal chiziq o’tkazilsa, 

tekshiriladigan po’lat uchun kritik nuqta topiladi. Zarur bo’lgan qizdirish 

temperaturasini aniqlash uchun diagrammadan topilgan kritik nuqta (As) ga, ya’ni 

1058° K ga konstruktsion po’latlar uchun 30 —50° S, asbobsozlik po’latlari uchun 

esa 50 — 70° S qo’shiladi. Ana shu toblash testeraturasi bo’ladi. 

Po’latni toblashda uni ma’lum temperaturagacha sekin-asta va bir  tekis 

qizdirish kerak,  aks holda ichki kuchlanishlar hosil bo’ladi. 

 Ammo xaddan tashqari sekin qizdirish ham yaramaydi, chunki po’latning 

tashqi qatlami uglerodsizlanishi va oksidlanishi mumkin. 

Po’latlarni toblaganda toblash darajasigacha qizdirish uchun ketadigan 

umumiy vaqt (Tu) ularning sirtini fazaning o’zgara boshlash temperaturasigacha 

qizdirish vaqti (Tk) bilan shu temperaturada tutib turish vaqti (Tt) yig’indisiga teng 

bo’ladi: 



Tu  = Tk + Tt 

 

bunda Tu — umumiy vaqt, Tk — qizdirish vaqti, Tt — tutib turish vaqti. 

 

Laboratoriyada po’latlarni toblanganda ketadigan umumiy vaqt (Tu) qo’yidagi jadval 

asosida aniqlanadi (6- jadval). 
 

6- jadval. 

Qizdirish 

temperaturasi,o K 

Namuna shakliga ko’ra qizdirish vaqti, (min) 

Diametri 1 mm li 

tsilindir 

Tomonlari             1 

mm li kvadrat 

Qalinligi 1 mm li 

plastinka 

870 

970 

1070 

1170 

1270 

2,0 

1,5 

1,0 

0,8 

0,4 

3,0 

2,2 

1,5 

1,2 

0,6 

4,0 

3,0 

2,0 

1,6 

0,8 

 

 

Namunani qizdirish temperaturasi qancha yuqori bo’lsa, ushlab turish vaqti 

shuncha kam bo’lishi kerak. Toblanayotgan buyumlar qo’llanish soxasiga va 

po’latning tarkibiga qarab turli xil tezlikda sovitiladi.   

Tarkibi o’rtacha uglerodli po’latlar suvda, yuqori uglerodli po’latlar esa moyda 

sovitib toblanadi. Tarkibida 0,6 dan 1,0% gacha uglerod bo’lgan po’latlar, ko’pincha, 

ikki muhitda: avval suvda, so’ngra moyda sovitiladi. 

Toblangan po’latning eng qattiq strukturasi austenitdan hosil bo’lgan martensit 

bo’lib, u po’latni kerakli temperaturagacha qizdirib ushlab turgandan keyin suvda tez 

sovitilganda hosil bo’ladi.  

Sovituvchi muhit sifatida suvdan tashqari uyuvchi natriy yoki osh tuzining 

10% li eritmasi, mashina va transformator moylaridan ham foydalaniladi. 

Po’lat As1   nuqtadan   past  temperaturagacha  qizdirilib,  har qan- 

day tezlikda sovitilganda ham uning strukturasi va mexanikaviy xossalari 

o’zgarmaydi, chunki bunda martensit strukturasi hosil bo’lmaydi. 

Evtektoidgacha  bo’lgan   po’lat As3   bilan   As1   nuqtalar  orasidagi 

temperaturagacha qizdirish yo’li bilan toblansa, qizdirish vaqtida ferritning bir qismi 

austenitga aylanmay qoladi va strukturasi martensit bilan ferritdan   iborat  bo’ladi,   

ya’ni  chala  toblanadi. 

Po’latning qattiqligi esa nisbatan ortadi. Po’latning qattiqligini butunlay, ya’ni 

to’la orttirish uchun uni Ag   nuqtadan  

30 — 50°S yuqorida qizdirib, so’ngra sovitiladi. Bunda po’latning austenit 

strukturasi butunlay  martensitga aylanadi. 

 

 

Po’latning toblanishi natijasida qattiqligi ortishi toblanuvchanlik deb ataladi. 

Po’latning toblanuvchanlik darajasi  bilan ifodalanadi va qo’yidagi formuladan 

topiladi:   

 



     

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 = Nt – N10 

                                                                     N10 

 

 

bunda: Nt- toblangan po’lat   qattiqligi. 

N10 — yumshatilgan po’lat qattiqligi. 

Po’latning toblanuvchanligi po’lat tarkibidagi uglerodning miqdoriga bog’liq. 

Po’latlarni qizdirish uchun laboratoriya sharoitida Mufel pechidan 

foydalaniladi (23-rasm). 

 

Ishni   bajarish   uchun   asbob-uskunalar   va materiallar: 

1. Mufel pechi. 2. Termoelektrik pirometr. 3. Sovitish vannalari.  

4. Turli xil sovitgichlar. 5. Turli xil po’lat namunalari. 6. Qattiqlikni aniqlash asbobi, 

TK-2M, TШ-2M. 7. Kiskich, sekundomer va boshqalar. 

 

Ishni bajarish tartibi. 

 

1. Mufel pechi hamda issiqlikni o’lchash asboblarining (gal’vanometrli termopara 

yoki termoelektrik pirometr) tuzilishi va ishlash printsipi bilan tanishiladi. 

2. Tekshiriladigan po’lat namunalarining kritik nuqtalarini toblash usulida aniqlash 

uchun temir-tsementitning holat diagrammasidan qizdirish temperaturalari topiladi. 

3.   Namunalarni   qizdirish   vaqti  1  mm   diametrdagi   yoki qalinlikdagi namunani   

1,5  min ushlab turish  hisobida   (5-jadvalga   qarang)    aniqlanadi.   Odatda,   

namunalar   shayba shaklida bo’lib, ularning diametri 15 dan 22 mm gacha, 

balandligi esa  12dan 15 mm gacha qilib tayyorlanadi. 

4.  Tekshiriladigan   namumalarning    dastlabki  qattiqligi 1000 N  yuklama ostida 

TK-2M asbobi  bilan   (V  shkalada) aniqlanadi. 

23-rasm. Mufel pechi.1-metall 

koplama, 2-shamot plita, 3-spiral 

simlari, 4-keramik plitalar, 5-

kuzgaluvchan stolcha, 6-asos, 7-

kuzgaluvchan tutgich, 8-keramik 

eshik, 9-termapara urnatish teshigi 



5. Mufel pechning temperaturasi 920°K ga keltiriladi va o’nga namunalar 

joylashtiriladi. 

6.Qizdirish uchun muljallangan  vaqt tugagach,   Mufel pechdan  namunalarning biri 

olinadi  va  uni  tezda   suvli vannaga botiriladi. 

7.Sovitilgan  namunaning sirti    suvda    hosil    bo’lgan zangdan    silliqlovchi    

asbob yordamida tozalanadi va uning qattiqligi  (HRB)   TK-2M da aniqlanadi. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

8.Mufel   pechning temperaturasi   keyingi     yuqoriroq nuqtasigacha (1020°K) 

ko’tariladi va shu temperaturada 3—4 min ushlab turiladi. So’ngra pechdan ikkinchi 

namuna olinib, birinchi namuna kabi sovitilgandan keyin qattiqligini TK-2M da   

topiladi. 

9. Pechda qolgan uchinchi namuna 1100°K da toblangach, uning ham qattiqligi 

aniqlanadi. 

10. Po’latning   toblanish   temperaturasining   qattiqlikka bog’liqligini ko’rsatuvchi 

diagramma (24- rasm) tuziladi. Diagrammadan kritik nuqtalar aniqlanadi. 

11. Tajriba natijasida kuzatilgan ma’lumotlar qo’yidagi jadvalga yoziladi: 

 

 
 

 

 

Toblanish 

temperatura-

lari 

 

Qizdirish 

vaqti 

 

Sovutuvchi 

muhit 

Qattiqlik 

Rokvell bo’yicha Brinell bo’yicha 

Toblanish- 

gacha 

Toblangan-

dan keyin 

Toblanish- 

gacha 

Toblangand

an keyin 

      

 

 

24-rasm. Po’latning kritik nuqtasini aniqlash diogrammasi. 



 

 

 

Ish haqida hisobot. 

  Hisobotda bajarilgan ishdan maqsad, o’tkazilgan tajribalar bayoni, qattiqlik 

(HB) ning toblanish temperaturasiga bog’liqlik diagrammasi va kritik nuqtalar (As1 

va As3 ) ko’rsatilgan bo’lishi kerak. 

 

 

13- laboratoriya ishi. 

Po’latlarga kimyoviy-termik ishlov berishni o’rganish. 

 

Ishdan maqsad: Po’latlarning kimyoviy tarkibi, strukturasi va xossalariga 

kimyoviy-termik ishlov berishning ta’sirini o’rganish. 

Umumiy ma’lumot. Mashinasozlikda ishlatiladigan ko’pchilik detal’ va asboblar 

ishkalanishga chidamli, karroziyabardosh, sirtqi qatlami qattiq va puxta bo’lishi talab 

qilinadi. Detallarda ana shunday xossalar 

ularga, asosan, kimyoviy-termik ishlov 

berish yo’li bilan hosil qilinadi. 

Po’lat buyumlarning sirtqi qatlamini 

yuqori temperaturada diffuziya yo’li bilan 

uglerod, azot, xrom, nikel’ kabi 

elementlarga to’yintirish orqali ularning 

xossalarini o’zgartirish kimyoviy-termik 

ishlov berish deyiladi. Po’latga bunday 

ishlov berilganda uning faqat sirtqi qavati 

emas, balki ma’lum chuqurlikkacha ichki 

qavatining tarkibi ham o’zgaradi. 

Elementlarning po’latning ichki qismiga 

diffuziyalanishi temperaturaga, vaqtga, diffuziyalanuvchi elementlarning 

kontsentratsiyasiga bog’liq. Kimyoviy-termik ishlov berishning xillari ko’p bo’lib, 

ular orasida sanoatda keng qo’llaniladigani tsementitlash, azotlash, 

nitrotsementitlash, tsianlash, diffuzion legirlash turlaridir. 

 

TSe m ye n t i t l a sh. 

  Kam uglerodli (0,1—0,3% S) po’lat buyumlarning sirtqi qatlamini yuqori 

temperaturada uglerod atomlari bilan to’yintirish jarayoni tsementitlash deyiladi. 

Po’latlar tsementitlangandan keyin yana qaytadan toblanadi, bunda ular qattiq 

va yeyilishga chidamli bo’ladi, ammo ichki qismi dastlabki xossasini saqlab qoladi. 

TSementitlash uch xil muhitda: 

 qattiq, gaz va suyuq muhitda olib boriladi. Qattiq muhitda tsementitlash, odatda 

karbyurizatorda o’tkaziladi. Karbyurizator maxsus temir yashik bo’lib, uning ichiga 

60—90% pista kumir va 40—10% bariy yoki kaliy karbonat tuzi solinadi. 

TSementitlanadigan buyumlar karbyurizator ichiga solinib (25-rasm), og’zi germetik 

ravishda berkitiladi va pechga joylashtirib, yuqori (900—950°S) temperaturaga qadar 

25-rasm. Tsementitlash chizmasi. 



qizdiriladi va shu temperaturada ma’lum vaqt (1—10 soat) ushlab turiladi. 

Karbyurizatorda kimyoviy reaktsiya sodir bo’ladi, ya’ni pista ko’miri oksidlanadi: 

 

2S+O2—>2SO. 

 

So’ngra uglerod (II) oksid atomar uglerodga parchalanadi: 2SO=>SO2+S. Ana 

shu uglerod po’lat buyum sirtiga diffuziyalanadi. Karbyurizatordagi tuzlar ham 

yuqori temperaturada parchalanib, uglerod (IV)-oksid hosil qiladi:  

 

VaSO3=>VaO + SO2. 

 

Uglerod (IV)-oksid esa pista ko’mir bilan birikib, qo’shimcha uglerod (II)-

oksid hosil qiladi:  

SO2 + S=> =2SO. 

Gaz muhitda tsementitlashda maxsus pechlarda 900—950°S da qizdirilgan 

po’lat buyumlar ustidan tarkibida uglerod bo’ladigan gaz (metan SN4, propan-bo’tan, 

uglerod (II)-oksid) ma’lum tezlikda o’tkaziladi. Bunda yuqori temperaturada gazlar 

parchalanib hosil bo’lgan atomlar uglerod po’lat buyumlar sirtiga diffuziyalanadi: 

 

SN4—>2N2 + S 

2SO—>SO2 + S 

 

Suyuq muhitda tsementitlash, odatda, tuzli vannada o’tkaziladi. Po’lat 

buyumlarni suyuq muhitda tsementitlash protsessi 75—80% li Na2CO3, 10—15% li 

NaCl bilan 6—10% li SiC eritmalari muhitida, 850—860°S temperaturada 

o’tkaziladi. Protsess 0,5—2 soat davom etadi va qo’yidagicha reaktsiya sodir bo’ladi: 

 

2Na2 CO3 + SiC = Na2Si03 + Na2O + 2 SO + S. 

 

Vannadagi NaCl tuzi reaktsiyada katalizator rolini bajaradi. Bunday 

tsementitlash protsessida po’lat buyumlarning sirtqi qatlami 0,2—1 mm gacha 

chuqurlikda uglerod atomlariga to’yinadi va natijada mexanik xossalari o’zgaradi. 

TSementitlangan buyumlarni albatta toblash va bo’shatish talab qilinadi. 

 

A z o t l a sh. 

 Tarkibida uglerodning miqdori 0,1—0,4% gacha bo’lgan uglerodli va legirlangan, 

konstruktsion po’latlarning sirtqi qatlamini 500—660°S da azot bilan boyitish 

protsessi azotlash deyiladi. Azotlangan po’latlarning qattiqligi, ishkalanishga, 

toliqishga chidamliligi va korroziya-bardoshligi oshadi. 

Azotlash jarayoni, odatda, Mufel pechida 500—560°S da po’lat buyum ustidan 

ammiak gazini ma’lum tezlikda o’tkazish bilan olib boriladi. Ammiak gazining 

yuqori temperaturada parchalanishidan atomlardan  azot ajraladi: 

 

2NH3 = 2N +3H2. 

 



Atomlar azot pechdagi detalning sirtiga diffuziyalanadi, natijada uglerodli po’latlarda 

temir nitridlar: FeC; Fe2C; Fe4C, legirlangan po’latlarda legirlovchi elementlarning 

nitridlari AlC; MoN; CrN; MnN; TiN, VN hosil bo’ladi.  Azotlangan qatlam qalinligi 

azotlash temperaturasiga, vaqtiga, buyum materialiga, gazning tozaligiga va 

boshqalarga bog’liq. Tajribada buyumlar azotlanganda har 10 soatda 0,1 mm 

qalinlikdagi qatlam azotlanishi aniqlangan. 

Azotlangan po’lat buyumlar 200—300°S gacha pechda, so’ngra zavoda sovitiladi. 

Bunday usulda azotlangan detallar qo’shimcha usulda toblanmaydi. 

 

TS i a n l a sh. 

 Tarkibida uglerodning miqdori 0,2—0,4% gacha bo’lgan konstruktsion po’latlarning 

sirtqi qatlamini yuqori temperaturada (550—950°S) bir vaqtning o’zida azot va 

uglerod elementlariga to’yintirish tsianlash deyiladi. 

TSianlash natijasida detal’ va kesuvchi asboblar sirtqi qatlamining qattiqligi  

va yedirilishga  chidamliligi ortadi. 

TSianlash suyuq, gaz va qattiq muhitlarda olib boriladi. Suyuq muhitda 

tsianlashda detallar yoki asboblar suyuqlantrilgan tuzlar vannasida qizdiriladi. 

Bunday tuzlar sifatida natriy tsianid (NaCN), natriy xlorid (NaCl), bariy xlorid 

(VaSl2), natriy karbonat (Na2CO3) va boshqalar qo’llaniladi. Bu usulda tsianlanganda 

qo’yidagicha reaktsiyalar sodir bo’ladi: 

 

2 NaCl + O2 —>2 NaClO 

                                               natriy tsianat 

2NaCNO+O2—> Na2CO3 + CO + 2 Nat 

 

2SO—>SO2 + Sat. 

 

Ajralib chikkan aktiv  atomar   uglerod  va  azot  detalning sirtqi qatlamiga 

diffuziyalanadi. 

Gaz muhitida tsianlashda detallar yoki kesuvchi asboblar uglerod va azotli 

gazlar aralashmasi, masalan metan (SN4) bilan ammiak (NH3) gazlari aralashmasi 

ishtirokida qizdiriladi. Gaz muhitda tsianlash tsementitlash protsessi bilan azotlash 

protsessini o’z ichiga olganligi sababli bu protsess nitrotsementitlash deb ham 

ataladi. 

Qattiq muhitda tsianlash tarkibida 30—40% sarik kon tuzi —kaliy ferrotsianid 

[K4FFe(CN)6], 10% soda —natriy karbonat [Na2CO3], qolgani pista kumirdan iborat 

bo’lgan aralashma bilan tsianizatorda olib boriladi. TSianizatorni qizdirish 

temperaturasiga qarab qo’yi, o’rta cha va yuqori temperaturada tsianlash usullari bor. 

 

Ishni bajarish uchun zaruriy asbob-uskuna va materiallar: 

1. Mufel pechi. 2. Termoelektrik pirometr yoki termometrlar.  

          3. qattiqlikni aniqlash asbobi  4. Karbyurizator va tsianizatorlarga solinadigan 

pista ko’mir, tuzlar. 5. Turli xil po’lat namunalari. 6. Suv va moy vannalari. 7. 

Kiskich, egov, jilvir qog’oz va xokazolar. 

 



Ishni bajarish tartibi. 

 

1. Kimyoviy-termik ishlov berishdan oldin po’lat namunalarining 

mikrostrukturasi o’rganilib, ularning qattiqligi o’lchab olinadi. 

2. Po’latlar  qattiq  karbyurizatorda  920°S  temperaturada 1 soat davomida  

tsementitlanadi  va  tsementitlangan  po’latga birinchi tur oddiy termik ishlov 

beriladi.  

3.SHu tarzda ishlov berilgan namunadan mikroshlif tayyorlananib, uning 

mikrostrukturasi va Rokvell bo’yicha qattiqligi tekshiriladi. 

4.TSementitlanmagan va tsementitlangan po’lat namunalarning strukturalari 

hamda qattiqliklari  orasidagi o’zgarish o’rganiladi, umumiy xo’losa chiqariladi. 

5.Po’lat namunalari tsianizatorda 920°S temperaturada 1 soat  davomida  

tsianlanadi  va  qolgan operatsiyalar  tsementitlashdagiga o’xshatib olib boriladi.  

6. TSementitlash va tsianlash protsesslari natijasida olingan ma’lumotlar 

o’zaro taqqoslanadi va olingan natijalar quyidagi jadvalga yoziladi. 

 

Ish haqida hisobot. 

Hisobotda bajarilgan ishdan maqsad, ishning bajarilish tartibi, olingan natijalar 

yozilishi kerak. 
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14- laboratoriya ishi. 

Metall   va  qotishmalarni  korroziyalanish   (zanglash) jarayoni va 

korroziyalanishdan saqlanishni o’rganish. 

 

Ishdan maqsad: Metall va qotishmalarning korroziyalanish jarayoni bilan 

tanishish, korroziyalanish tezligini aniqlash va bu jarayon natijasida massaning 

yuqolishini o’rganishdir. 

Umumiy ma’lumot. Metallarning tashqi muhit bilan fizik-kimyoviy o’zaro 

ta’siri natijasida yemirilishi metallarning korroziyalanishi deb ataladi. 

Metallarning korroziyalanishi natijasida ularning fizikaviy va mexanikaviy 

xossalari pasayadi yoki butunlay yuqolib ketishi mumkin. Korroziya xodisasi 



mashinalarning ishqalanuvchi qismlari orasida ishkalanishni kuchaytiradi, asbob va 

apparatlarning elektr xossalarini pasaytiradi. 

Metallarning tashqi muhit bilan alokasi harakteriga ko’ra korroziyani kimyoviy 

va elektrokimyoviy korroziyalarga ajratiladi. 

Metallarning elektr o’tkazmaydigan muhit, masalan, quruq gazlar, suyuq 

dielektrik moddalar: benzin, surkov moylar, smolalar, neft’ va boshqalar bilan 

kimyoviy ta’sirlashuvi natijasida yemirilish jarayoni kimyoviy korroziyalanish 

deyiladi. 

Metallarni korroziyalovchi tashqi muhitlardan biri qyruq gazlar, masalan havo 

kislorodi, sul’fit angidrid, karbonat angidrid, vodorod sul’fid kabilar bo’lib, ular 

metall bilan to’qnashganda   kimyoviy   ta’sirlashadi,   natijada  metall sirtida oksid 

pardalar hosil bo’ladi. 

Metallda korroziya oqibatida hosil bo’ladigan pardaning xossalari metallning 

tarkibiga va sharoitiga (temperatura, vaqt,  muhitning harakatlanish tezligi)   

bog’liqdir. 

Temirning kimyoviy korroziyalanishi oddiy temperaturada ham, yuqori 

temperaturada ham sodir bo’lishi mumkin. Temperatura ortishi bilan oksidlanish 

protsessi kuchayib boradi, bunda oksid pardalarining qalinligi ham ortadi. 

Temir va uning qotishmalarining oksidlanish darajasi, tezligi ularning 

tarkibidagi, xrom, alyuminiy, kremniy kabi elementlarning miqdoriga ham bog’lik 

bo’ladi. Masalan, tarkibida 20% xrom bor po’lat xatto 1170—1270°S 

temperaturalarda ham mutlaqo korroziyalanmaydi. Bo’nga sabab shuki, xrom, 

alyuminiy va kremniylar metallning tashqi qatlamida mustaxkam Sg2O3, Al2O3 va 

SiO2 kabi pardalar hosil qiladi va uni keyingi korroziyalanishdan saqlaydi. SHu 

sababli, xrom, alyuminiy va kremniylar korroziyabardosh elementlar bo’lib 

hisoblanadi. 

Metallarning elektr toki o’tkazadigan suyuq muhitda, ya’ni elektrolit 

eritmalarida yemirilish jarayoni elektrokimyoviy korroziya deb ataladi. Bunda 

gal’vanik juft — anodli va katodli uchastkalar paydo bo’ladi. Elektrolit tuzlar, 

kislotalar va ishqorlarning suvdagi eritmalari bo’lishi mumkin. 

Metallar yemirilishining geometrik harakteriga ko’ra korroziya tekis, maxalliy 

va kristallitlararo turlariga bo’linadi. 

Tekis korroziyalanishda metallning butun sirti bir qadar tekis yemiriladi. 

Korroziyaning bunday turi sof metallarda va bir jinsli qattiq metall eritmalarida ko’p 

kuzatiladi. 

Maxalliy korroziyalanishda metallning ko’p qismi yemirilmay, ayrim 

joylarigina yemiriladi. Korroziya qanchalik notekis bo’lsa, u shunchalik xavfli 

bo’ladi va tez chuqurlasha boradi. 

Kristallitlararo korroziyalanishda metall donalari (kristallitlari) oralig’idagi 

chegara yemiriladi. Korroziyaning bunday turi nihoyatda xavfli bo’ladi, chunki 

bunda korroziyalangan metallning mexanikaviy xossalari pasayishiga qapamay, 

uning tashqi ko’rinishi o’zgarmay qoladi, shu sababli korroziyani o’z vaqtida sezib 

bo’lmaydi. Bunday korroziyani aniqlash uchun sifat va miqdoriy tahlil usullaridan 

foydalaniladi.  



Sifat tahlilida metallarning korroziyalanganligi ularning tovush 

o’tkazuvchanligi, egilishga chidamliligi va mikrostrukturasida o’zgarish bor 

yo’qligini tekshirish natijasida aniqlanadi. Masalan, kristallitlararo korroziyalanishda 

metallarning tovush o’tkazuvchanlik vaqti keskin susayadi, egilishga sinalganda 

cho’zilish zonasida mayda darzlar, mikrostrukturasida mikrodarzlar paydo bo’ladi.  

Miqdoriy tahlilda metallarning korroziyalanishi agressiv muhit (kislota va 

ishkorlar) ta’siridan keyin mexanik xossalari o’zgarishiga qarab aniqlanadi. 

Metallarning korroziyalanish tezligini hajmiy usul bilan ham aniqlash mumkin. 

Bu usul korroziyalanayotgan metall ajratib chiqarayotgan yoki yutayotgan gazlarning 

hajmini o’lchashga asoslangan. Masalan, vodorod korroziyametri yordamida ajralib 

chiqayotgan vodorodning hajmiga qarab eritmaga o’tgan metallning miqdorini 

hisoblab topish mumkin. 

Metallarning tekis korroziyalanishida korroziyabardoshlik darajasi eritmaga 

o’tgan metall miqdori bilan aniqlanadi; bu miqdor namunaning yuza birligidan (1 m2, 

1 sm2) yoki vaqt birligi (soat, sutka, yil) ichida korroziyalangan qismining massasi 

(g) bilan ifodalanadi. 

Korroziyabardoshlik darajasi   (korroziyalanish tezligi) qo’yidagi formuladan 

hisoblab topiladi: 

 
bunda, k — korroziyabardoshlik darajasi, (g/m2. soat);  

m — massaning yuqolishi (yoki ko’payishi), g; 

s — namunaning yuzasi, m2; 

t — sinalish muddati, soat. 

Massaning yuqolish i yoki ko’payishi 

m = R0 — P1 

 

formuladan topiladi, bunda R1 — namunaning reaktivga joylashtirilgungacha bo’lgan 

massasi; R0 — namunaning reaktivdan chiqarilgandan keyingi massasi. 

Korroziyabardoshlik chegarasidan foydalanib, korroziya chuqurligini ham 

topish mumkin: 

 
bunda P—korroziya chuqurligi mm/yil 

k1 — korroziyabardoshlik darajasi, (g/m2 yil)  

— metall zichligi, g/sm3. 

Metallarning korroziyabardoshligini baholash uchun massasini yuqotishi 

bo’yicha besh balli shkala, chuqurligi bo’yicha esa un balli shkala qo’llaniladi (7-

jadvalga qarang). 
 

7-jadval 

CHidamlilik 

gruppasi 

Korroziya 

bardoshlik 

Ball CHidamlilik 

gruppasi 

Korroziya 

bardoshlik 

Ball 



darajasi, mm/yil darajasi, mm/yil 

Mutlaqo 

chidamli  

Nihoyatda 

chidamli 

Chidamli 

P 00,001 

 

0,001 P 0,005 

 

0,005 P 0,01 

0,01    P 0,05 

 

0,05     P 0,10 

1 

 

2 

 

3 

4 

 

5 

Susaygan chidamli 

Kam chidamli 

 

 

 

CHidamsiz(beqaror) 

0,1  P  0,5 

0,5  P  1,0 

1,0  P  5,0 

5,0   P  10,0 

 

P      10,0 

6 

7 

8 

9 

 

10 

 

Ishni bajarish uchun zaruriy asbob-uskuna va materiallar. 

1. Mufel elektr pechi. 

2. Uglerodli va legirlangan po’lat namunalari.  

3. CHinni idish (tovokcha).  

4. Analitik tarozi.  

5. SHtangentsirkul’. 

6. Paxta, spirt va reaktivlar (zar suvi, ya’ni   NSl  bilan  HNO3 ning   1:3 

nisbatdagi  aralashmasi). 

 

Ishni bajarish tartibi. 

1.Namunalarning sirt yuzasi o’lchanadi, so’ngra tortishga tayyorlanadi. 

O’lchashlar aniqligini oshirish uchun namunalarning sirt yuzasi kattaroqlarini olish 

lozim, ya’ni qalinligi 2—3 mm, kengligi 6—8 mm va uzunligi 60—80 mm 

bo’lganlarini olish  maqsadga  muvofiq bo’ladi. 

2. Namunalar  qizdirilgan chinni  idishga  solinadi. namunalar solingan chinni 

idish analitik tarozida tortiladi. 

3.Ikkala  namuna   (solishtirish uchun tarkibida 5%  xrom bo’ladigan va xromsiz 

uglerodli 15 markali po’lat— 15X6S10; legirlangan konstruktsion   40X   va 40X9S2   

po’lat   olinadi) elektr pechda qizdiriladi (qizdirish temperaturalari 1070 va1720°S),  

so’ngra  shu temperaturada 30 dan 60  min. gacha ushlab turiladn;   shiddatli 

oksidlanish  protsessi   borishi  uchun  pechning eshigi gox-gox (2—3 marta 1—2 

minutdan) ochib qo’yiladi. 

4.Namunali chinni idish pechdan oxistalik bilan chiqariladi, sovitiladi va analitik 

tarozida 0,1 mm. aniqlikda tortiladi. 

5.Namunalarning massasi qancha kamayganligi yoki ortganligi  

  

At = R0—R1 

 formula  yordamida topiladi. 

 

 

6.Korroziyabardoshlik darajasi  formuladan topiladi. 

 

 

Olingan natijalar qo’yidagi jadvalarga  yoziladi. 
 



Po’lat 

markasi 

Namuna 

yuzasi 

Namuna massasi Qizdirish 

tempera-

turasi 

Ushlab 

turish 

vaqti 

Korroziya 

bardoshlik 

darajasi 

Korroziya 

chuqurligi Qizdirish- 

gacha 

Qizdirgan 

dan keyin 

       

 

 

Po’latning korroziyabardoshlik darajasini tajribada aniqlash uchun namuna 

texnik torozida tortib olinadi, sirt yuzasi o’lchanadi, so’ngra spirtda xo’llangan paxta 

bilan tozalangach, 30 min. zar suviga solib qo’yiladi. So’ngra namuna reaktivdan 

chiqarilib, suvda yuviladi va quritish shkafida quritiladi. Quritilgan namuna 

sovitilgach, u yana torozida tortiladi va massasi qancha kamaygan yoki ortganligi 

aniqlanadi. Formuladan foydalanib, po’latning korroziyabardoshlik darajasini 

aniqlanadi. 

 

Ish haqida hisobot. 

 Hisobotda bajarilgan ishdan maqsad, korroziyani aniqlashga doir sifat va 

miqdor tahlillarini o’tkazish metodikasi hamda ishlarni bajarish tartibi yoziladi. 

 

 

15 –Laboratoriya ishi. 

Metalmas materiallar va ulardan tayorlanadigan   detallarni o’rganish. 

I. Ba’zi yog’och xillari, kesmalari, tashqi belgilari va tuzilishi. 

Ishdan maqsad: Xalq xo’jaligida konstruktsion materiallar sifatida 

qo’llaniladigan ba’zi yog’och xillarining tuzilishini,  asosiy kesmalarini, rangi, xidi 

va tashqi qavat  (kobik) harakterini o’rganishdir. 

Umumiy ma’lumot. Yog’ochlar xalq xo’jaligining turli soxalarida 

konstruktsion materiallar sifatida keng qo’llaniladi. Buning asosiy sababi 

qo’yidagilardir: 

1. Solishtirma va hajmiy og’irligi. 

2. Issiklikni  kam o’tkazadi. 

3. Kimyoviy  barqaror. 

4. Temperatura   o’zgarishi   bnlan   uning   o’lchamlari   deyarli o’zgarmaydi. 

5. Korroziyabardosh. 

6. Oson ishlanuvchan va o’nga istalgan shaklni berish mumkin va  x. 

Yog’ochning kamchiligi uning yonuvchanligi va chirishidir. Ammo xozirgi 

vaqtda yog’ochning bunday kamchiliklarini bartaraf etish uchun turli eksperimental 

ishlar kilinmoqda. 

Yog’ochlarning tarkibi asosan, tsellyulozadan iborat bo’lib, qolganlari turli xil 

organik birikmalardan tashkil topgan. SHu sababli, yog’ochlar qatlam-qatlam 

tuzilishli bo’ladi. 

Yog’ochlarning mexanik mustaxkamligi ularning turidan tashqari namligiga ham 

bog’liq bo’ladi. Namligiga ko’ra yog’ochlar uy temperaturasida o’uritilgan, havoda 

quritilgan, yangi qirqilgan va nam yog’ochlarga bo’linadi. 

Havoda quritilgan yog’ochlarning siqilishdagi mustaxkamlik chegarasi o’rtacha 

2,3—7,0 N/sm2 bo’ladi. 



Yog’ochlarning mexanik mustaxkamligi, asosan, ularning turiga bog’liq bo’ladi. 

Qo’yidagi 4- jadvalda ba’zi yog’ochlarning mexaniq mustaxkamligi ko’rsatilgan. 
 

                         7-jadval 

 

Yog’och turlari 

Mehanik mastahkamligi, H/см2  

Hajmiy og’irligi, tonna Siqilishda Cho’zilishda Egilishda 

Qarag’ay 

Eman 

Qora qayin 

Qayin 

Archa 

3,6 

4,6 

3,9 

4,5 

3,4 

8,3 

10,0 

9,3 

12,0 

7,5 

6,5 

7,4 

7,3 

8,5 

6,0 

0,52 

0,70 

0,65 

0,73 

0,47 

 

 

Yog’ochlarning tuzilishi, asosan g’o’la yog’ochni (26-rasm) uch xil kesimda qirqib 

o’rganiladi: 

a — ko’ndalang kesim bo’yicha; b — ko’ndalang kesimga burchak ostida 

kirkimi (tangentsial’ kesim) bo’yicha va v — ko’ndalang kesimga vertikal’ qirqim    

(radial’   kesma)   bo’yicha. 

Yog’ochning ko’ndalang  kesim  qirqimida  uning  qobig’i     

(6),   po’stlog’i    (5) po’stloq  osti qatlami (1), yadro (2), o’zak (3) yillik xalqa 

(7) va o’zak nurlari  (4)  ifodalangan. 

Yog’ochning yillik qatlamini uning hamma qirqimlarida ham ko’rish mumkin, 

bu qatlam ko’ndalang kesimda aylana ko’rinishida joylashgan; radial qirqimda to’g’ri 

chiziq bo’lib, uning har biri yillik qatlamni ifodalaydi; tangentsial’ qirqimda esa  

parabola  shaklida bo’ladi. 

Yog’ochlarning o’zaro bir-biridan 

farq qiluvchi tashqi bel-gilari: rangi, 

teksturasi, tusi va xidi hisoblanadi. 

Yog’ochlarning rangi oq tusdan qora 

tusga kadar o’zgarishi mumkin. Oq-

qaragay, juka va archa daraxtlari 

yog’ochlarining rangi oq bo’lib, kayin, 

zarang, qora kayinlarning rangi esa oq-

qizgish tusli bo’ladi. Dub, kashtan, 

tilog’och daraxtlarining yog’ochlari kul 

rang tusli bo’lib, nok, tut, kedr, 

karagaylarning rangi qizg’ish, 

yong’oqniki esa — kul rang-ko’ng’ir 

tuslidir. Yog’ochlarning xidi ular 

tarkibida efir moylari, smolalar va turli  

xil oshlovchi moddalar borligidandir. 

Odatda ignabargli daraxt yog’ochlari 

skipidar xidini, sarv daraxti va oqqarag’ay 

xushbo’y xid, yong’oq esa ancha yokimsiz xid tarkatadi. 

 

Ishni bajarish uchun materiallar va asboblar. 

26-rasm. Yogochning tuzilishi. 



1. Lupa.  

2. Masshtabli lineyka.  

3. SHtangentsirkul’.  

4. Turli xil yog’och namunalari va ularning qirqimlari. 

 

Ishni bajarish tartibi. 

1. Plakatdan yog’ochning asosiy kesimlari o’rganiladi. 

2. Karagay. dub, kayin va boshqa yog’och namunalarining ko’ndalang, radial’ va 

tangentsial’ kesimlari lupa yordamida o’rganiladi.    Bunda    kesimlarning    

tuzilishi    xilma-xilligiga e’tibor  beriladi  va ular  chizmada tasvirlanadi. 

3. 1   sm  uzunlikdagi  yillik  qatlam soni  aniqlanadi. 

4. O’tkazilgan   kuzatishlar   va   o’rganishlar   asosida  tekshirilayotgan  

yog’ochning tashqi belgilariga qisqacha harakteristika  beriladi. 

5. Atlaslar yoki ranglar shkalasidan foydalanib, har qaysi tur yog’ochning rangi 

aniqlanadi. 

6. Yog’ochning ko’ndalang kesimidan ularning teksturasi o’rganiladi. 

7. Yog’ochning xidi, rangi va teksturasiga qarab uning turi aniqlanadi. 

8. Olingan   natijalar   qo’yidagi  jadvalga  yoziladi. 
 

 

Yog’ochning 

xillari 

Asosiy 

qirqimlari 

1 sm dagi 

yillik 

qatlam 

Yog’ochning tashqi belgilari 

Rangi Yaltiroqligi Teksturasi Hidi 

 

Ish haqida hisobot. 

  Hisobotda bajarilgan ishning maksadi, vazifasi, yog’ochning tuzilishi va 

tarkibi haqida qisqacha harakteristika hamda yog’ochning klassifikatsiyasi va turlari 

yoziladi. Undan tashqari, yog’ochning asosiy kesimlarining chiz-malari va bajarilgan 

ishlarning bayoni keltiriladi. 

II. Plastmassalar to’g’risida umumiy ma’lumot. 

  Metallmas materiallarning xalq xo’jaligida eng ko’p ishla-tiladiganlari   plastik 

massalar   bo’lganligi uchun ana shu materiallar bilan qisqacha tanishib o’tamiz. 

Ko’pchiligi yoki butunlay yuqori molekulyar birikmalar, ya’ni polimerlardan 

iborat bo’lib, sun’iy ravishda tayyorlangan va muayyan temperatura va bosimda 

plastiklik xossalariga ega bo’lgan materiallar plastik massalar (plastmassalar) 

deyiladi. 

Ko’pincha, plastmassalar bir necha xil moddadan iborat bo’ladi. Masalan, ular 

tarkibiga bog’lovchi va to’ldiruvchi moddalar, plastifikatorlar, bo’yoq moddalar va 

boshqalar kiradi. Ba’zi plastmassalar, masalan,   organik shisha, poliamid, polietilen 

faqat polimerlarning o’zidangiyaa iborat bo’ladi. 

Murakkab tarkibli plastmassalarda bog’lovchi moddalar vazifasini polimerlar 

o’taydi. 



Polimerlar 

Polimerlar juda ko’p — bir necha mingdan tortib, to bir necha milliongacha 

atomdan iborat birikmalardir. Polimerlar tabiiy va sun’iy bo’ladi. Tabiiy 

polimerlarga tsellyuloza, jun, ipak, tabiiy kauchuk va boshqalar, sun’iylariga esa 

organik shisha, polietilen, viskoza, kapron, naylon, sintetik kauchuk va boshqalar 

kiradi. 

Yuqori molekulyar organik birikmalar yoki ularning gruppalari, ko’pincha, 

smolalar deb ataladi. 

Plastiklik barcha polimerlarga ham xos bo’lavermaydi. Plastiklik xossasi 

polimerlar molekulasining tuzilishiga bog’liq. Polimerlarning molekulalari esa 

chizig’iy, ya’ni 

                              ….-A-A-A-A-A-…. 

 

 

tarzida tuzilgan bo’lishi ham, fazoviy to’rsimon, ya’ni 
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tarzida tuzilgan bo’lishi ham mumkin. 

Molekulalari chizig’iy tuzilgan polimerlar temperatura ko’tarilishi bilan 

suyuqlanib, sovigandan keyin qotadi va suyuqlamishdan oldingi xossalari tiklanadi, 

chunki ular molekulalarining tuzilishi o’zgarmaydi. Bunday moddalar termoplastik 

polimerlar yoki termoplastlar deb ataladi. Termoplastik polimerlarni ko’p marta 

qayta suyuqlantirib, ulardan ko’p marta buyumlar olish mumkin. 

Molekulalari to’rsimon tuzilgan polimerlarda bunday xossalar bo’lmaydi. 

Ularning strukturasi (tuzilishi) chizkg’iy molekulalarning bir-biri bilan birikishi 

natijasida hosil bo’ladi. Molekulalarning bir-biriga tikilib, bitta molekula hosil qilish 

protsessi temperatura va bosim ta’sirida sodir bo’ladi. To’rsimon struktura hosil 

bo’lgandan keyin polimerning plastikligi va suyuqlanish xususiyati yo’qoladi. 

Bunday polimerlar termoreaktiv polimerlar yoki reaktoplastlar deb ataladi. 

Polimerlarning olinishi. Polimerlar ikki xil usul bilan: polimerlash va 

polikondensatlash usullari bilan olinadi.           

Polimerlash usulida bir xil monomerning, masalan, etilenning juda ko’p 

molekulalari birin-ketin birikib, o’sha tarkibli, ammo tamomila boshqa xossali yangi 

modda (polietilen) hosil qiladi: 

SN2 = SN2  + .... + SN2 = SN2 → SN2 — SN2 — SN2 —......—SN2. 

Polimerlash yo’li bilan polistirol, polivinilxlorid, poliakrilat (organik shisha) va 

boshqa polimerlar olinadi.  



Ikkita har xil monomerni birgalikda polimerlash yo’li bi-lanham yangi polimer 

olish mumkin. Bu usulda olingan yuqori molekulyar moddalar sopslimerlar deb 

ataladi. Sopolimerda ikkala monomerning xossalari mujassamlangan bo’ladi. 

P o l i k o n d ye n s a t l a sh usulida ikki yoki undan ortiq xvd monomer o’zaro 

ximiyaviy ta’sir ettiriladi. Bunda polimer bilan bir qatorda qo’shimcha mahsulot 

(suv, ammiak yoki boshqa modda) ham hosil bo’ladi. Masalan, fenol bilan 

formal’degid qizdirilgan holda va katalizator ishtirokida o’zaro ta’sir ettirilsa, 

polimer — fenoplast va suv hosil bo’ladi. 

To’ldirgichlar 

Murakkab tarkibli plastmassalarning yana bir tarkibiy qismi to’ldirgichlar 

bo’lib, ular plastmassalarni puxta, qattiq, issiqqa chidamli, ximiyaviy ta’sirlarga 

bardosh beradigan qiladi va arzonlashtiradi. Ba’zi plastmassalarda to’ldirgichlar 

miqdori 70% ga yetadi. To’ldirgichlar sifatida yog’och shponi, qog’oz, asbest, ip-

gazlama (latta-putta), shisha tola, shisha to’qima, marmar kukuni, grafit va boshqalar 

ishlatiladi. 

Plastmassalarning nomi ular tarkibidagi to’ldirgichlar iomidan tuziladi. 

Masalan, tola tarzidagi to’ldirgichli plastmassalar voloknitlar deb, qog’oz 

to’ldirgichli plastmassalar bumagolit deb ataladi va hokazo. 

 

 

Plastifikatorlar 

Plastmassalarning bu tarkibiy qismi ulariing plastikligini oshiradi, bikirligini 

kamaytiradi, past temperaturalarga chidamli qiladi. Masalan, polixlorvinil nomli 

polimer  +70°S dagina plastik bo’ladi, agar unga 30—40% plastifikator 

(dibutilftalat) qo’shilsa, u normal temperaturada ham plastkk bo’ladi. 

Plastmassalardan  buyumlar tayyorlash 

Plastmassalar yengil, ammo yetarli darajada puxta, ximiyaviy ta’sirlarga 

chidamli, issiqqa bardosh beradigan, ishqalanish koeffitsienti kichik va ba’zi 

boshqa xossalarga ega materiallar bo’lganligi uchun ulardan xilma-xil buyumlar 

tayyorlanadi. 

Plastmassalardan buyumlar qoliplash, quyish, presslash, siqib chiqarish 

usullari va boshqa usullar bilan tayyorlanadi. 

Qoliplash usuli. Bu usulda plastmassalardan murakkab shaklli katta buyumlar 

olinadi. Qoliplash usullarining biri shundan iboratki, buyumning modeli (qolipi) 

maydalab qirkilgan tola, epoksid smola va qotirgich aralashmasi bilan qoplanadi. 

Buning uchun maxsus purkagich — «pistolet» dan foydalaniladi. Purkagichning 

ishlash printsipi quyidagicha: modelga qoplanishi lozim bo’lgan materiallar 

purkagichning aralashtirish kamerasiga beriladi, undan esa siqilgan havo bosimi 

ostida pistoletning soplosi orqali model’ sirtiga purkaladi, natijada modelni-ng sirti 

aralashma bilan bir tekis qoplanib qoladi va qotib, zarur buyumni hosil qiladi. 

Quyish usuli. Plastik massalardan buyumlar ikki usulda: bosim ostida va 

bosimsiz quyiladi. 



Bosim ostida quyish usuli plastmassalar; polietilen, kapron va boshqalardan 

detallar tayyorlashda qo’llaniladi. Bu usulda bosim ostida quyish mashinalaridan 

foydalaniladi. Quyish mashinasining tsilindrida plastmassa zarur temperaturagacha 

qizdiriladi va juda ham qovushoq holatga keltiriladi. SHundan keyin, plastmassa 

press qolipga bosim ostida to’ldiriladi. Buyum qotgach, qolip ochilib, tayyor buyum 

qolipdan chiqariladi. 

Hozirgi vaqtda quyish avtomatlari mavjudki, ular soatiga 1500 dan ortiq 

buyum ishlab chiqara oladi. 

Bosim ostida quyish yo’li bilan olingan buyumlar zich, te kis va aniq chiqadi. 

Bosimsiz quyish usuli bilan quyma olishda plastmassaning tarkibiy qismlari 

aralashmasi suyuqlantiriladi va tegishli qoliplarga quyiladi. Qoliplarga quyilgan 

plastmassa qotgandan keyin qolipdan ajratib olinadida, tegishli ravishda ishlov 

beriladi. Bu usulda murakkab asbob-uskunalarga xojat qolmaydi. 

Presslash usuli. Bu usulda termoreaktiv plastmassaning poroshogi yoki 

tabletkalari oldindan qizdirilgan preesqolmpga kiritiladi. Bu material pressqolipda 

yumshaydi-da, bosim ostida pressqolip bo’shlig’ini to’ldiradi va qotib, pressqolip 

shakliga kiradi. 

Pressqoliplar uglerodli asbobsozlik po’latidan yoki legirlangan asbobsozlik 

po’latlaridan tayyorlanib, gidravlik pressga o’rnatiladi. Bu maqsadda ishlatiladigan 

gidravlik presslarning bosim kuchi 200 T (2 Mn) dan oshadi. 

Hozirgi vaqtda uzluksiz ishlaydigan yarim avtomat va avto-mat presslar borki, 

ularning ish unumi odatdagi presslarni-kadan ancha yuqori bo’ladi. 

Siqib chiqarish usuli. Bu usulda plastmassalardan truba, ko’ndalang kesimi 

turlicha shaklda bo’lgan profillar, lenta va boshqa buyumlar olinadi. Buning uchun, 

oquvchan holatgacha qizdirilgan plastmassa, masalan, polietilen ekstruder deb 

ataladigan mashinaning teshigidan kalibrlovchi qurilmasiga shnek yordamida 

uzluksiz ravishda siqib chiqariladi. Zarur shaklga kirgan plastmassa kalibrlovchi 

qurilmadan o’tayotganda soviydi va qotib, puxta buyumga aylanadi. 

Uzluksiz siqib chiqarish usulidan foydalanib, polietilen plyonkalar ham 

olinishi mumkin. 

Ish haqida hisobot. 

 Hisobotda bajarilgan ishning maksadi, vazifasi, plastmassa tuzilishi va tarkibi haqida 

qisqacha harakteristika hamda plastmassa klassifikatsiyasi va turlari yoziladi. Undan 

tashqari, plastmassa asosiy kesimlarining chiz-malari va bajarilgan ishlarning bayoni 

keltiriladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16- Laboratoriya ishi. 

Tokarlik-vintqirqish stanogining tuzilishi va ishlashi bilan tanishish, tokarlik 

keskichi, uning qismlari, elementlari va turlarini o’rganish. 

 

Ishdan maqsad: 1K62 modeli tokarlik-vintqirqish stanogining tuzilishi va 

unda bajariladigan operatsiyalar bilan tanishish. 

Umumiy ma’lumot. Xozirgi vaqtda tokarlik-vintqirqish stanoklarining bir 

necha modellari mavjud bo’lib, 1D62M; 1D63-A; 1A62; 163; 1K62; 16K20 shular 

jumlasidandir. Laboratoriyalarda ko’prok 1K62 modelli stanokdan foydalaniladi. Bu 

stanoklarning asosiy parametrlari ishlov beriladigan zagotovkaning staninadan 

yuqoridagi eng katta diametri va stanok markazlari orasidagi eng katta masofadir, bu 

masofa ishlov beriladigan detalning maksimal uzunligini belgilaydi. 1K62 modelli 

stanokda (27-rasm) tashqi diametri 400 mm gacha  bo’lgan zagotovkalarning sirtqi 

tsilindrik, konus shaklidagi va shakldor yuzalarini yunish, torets yuzalarini yunish, 

sirtqi va ichki rez’balar qirqish, teshiklarini yunib kengaytirish, parmalash, 

zenkerlash va razvyortkalash, qirqib tushirish kabi ishlarni bajarish mumkin. 

Stanok stanina (A), oldingi (shpindelli) babka (B), ketingi babka V, keskich-

tutgich o’rnatilgan support (G), sup-portni harakatga keltiruvchi fortuk (D) va 

stanokni boshqa-rish elementlaridan tarkib topgan. 

Stanina stanokning barcha asosiy o’zellarini o’rnatish uchun xizmat qiladi va 

stanokning asosi hisoblanadi. U yuqori sifatli cho’yandan  qo’yiladi. Staninaga 

yo’naltiruvchilar ko’zgalmas qilib o’rnatiladi. Stanok farto’qi va ketingi babka ana 

shu yo’naltiruvchilar buylab suriladi. 

 

Oldingi   babka  staninaga   ko’zgalmaydigan  qilib   mahkam-langan. Unda 

stanokning asosiy harakat   (shpindelning kesib ishlanuvchi zagotovka bilan aylanma 

harakati)  tezliklar kutisi bo’lib, uning oxirgi zvenosida asosiy ishchi organ — shpin-

del’ joylashgan bo’ladi. SHpindel’ boshidan oxirigacha teshik bo’ladi va ishlov 

beriladigan chivik material ana shu teshik-dan  o’tkaziladi.  SHpindelning   oldingi   

sirtiga   patron  yoki planshayba o’rnatish uchun rez’ba kirkilgan. Patron yordamida 

zagotovka stanokka mahkamlanadi. Asosiy harakat tezliklar kutisi ostida surish 

harakati (keskichning buylama va ko’ndalang harakati)  tezliklar kutisi  (3)  va yon 

tomonidan almashinuvchi tishli g’ildiraklar gitarasi  (4) joylashgan. Asosiy harakat 

miqdorini o’zgartirish uchun shu tezliklar kutisi devorida  joylashgan   boshqarish  

dastasidan   foydalaniladi. 

Surish harakat tezliklar kutisi harakatni shpindeldan almashinuvchi tishli 

g’ildiraklar gitarasi, so’ngra surishlar mexanizmi orqali surish vali (5) yoki surish 

vinti (6) ga o’zatadi. Surish vali yoki surish vinti esa support mexanizmlari-ni 

harakatga keltiradi. 

Almashinuvchi tishli g’ildiraklar gitarasidan rez’ba qirqishda keskichning 

surilishini rez’ba kadamiga mos ravishda sozlash uchun foydalaniladi. 

Ketingi babka staninaning o’ng tomoniga o’rnatilgan bo’lib, markazlar orasiga 

siqib yuniladigan uzun zagotovkalarni tutib turish yoki zagotovkadaki teshikka ishlov 

berishda ke-suvchi asbobni (parma, zenker, razvertkani) o’rnatish va max kamlash 

uchun foydalaniladi. 



Fartuk surish vali va surish vintining aylanma haraka-tini supportning to’g’ri 

chizikli ilgarilama harakatiga aylantirish uchun muljallangan. 

Stanokning texnik harakteristikasi qo’yidagicha: 

Kesib ishlanadigan zagotovkaning eng katta diametri, mm hisobida  .. ……    400 

Kesib    ishlanadigan   chivikning   eng katta diametri, mm hisobida  . ........    36  

Yunilishi mumkin bo’lgan eng katta uzunlik, mm hisobida. 640; 930 va  1330 

SHpindelning minutiga aylanishlar soni  chegaralari ………........12,5—2000 

SHpindel’ tezliklarining soni    .    .     …… . .. .  . ……. ……….......……….. 23 

Supportning surilish chegaralari, mm/ayl, buylama…………….....…  0,07—4,16 

Ko’ndalang       .    .   .    …    . … . . .    . . .     …    . . ..   …       ….   0,035—2,08 

Asosiy elektr dvigatelining kuvva-ti, kvt hisobida   ... .   .......................    …  . 10 

Stanokda turli xil xomaki va tozalab kesib ishlashlar tegishli keskichlar 

yordamida bajariladi. Tashqi tsilindrik va konusli yuzalarini yunish uchun utuvchi 

keskichlardan (34-rasm, a) foydalaniladi. Torets yuzalari torets yunish keskichi 

yordamida yuniladi, bunda keskich ko’ndalang harakat qiladi. Mavjud teshiklarni 

yunib kengaytirish uchun yunib kengaytirish keskichlari ishlatiladi, bunda keskichga 

buylama harakat (sb)) beriladi. 

Ishni bajarish uchun asbob-uskuna va materiallar. 

1.1K62 modelli tokarlik-vintqirqish stanogi va uning sxe-masi; 

2. Kesib  ishlanuvchi zagotovka;   

3. SHtangentsirkul’. 

Ishni bajarish tartibi. 

1. Stanokning tuzilishi bilan ta-nishib chiqiladi. 

2. Stanokning ishlash printsipi bilan tani-shiladi. Bunda boshqarish va sozlash 

elementlari urganiladi. 

3. Qanday vazifa qo’yilganiga qarab keskich tanlanadi va stanok sozlanadi. 

4. Stanokda  qirqish, yunish  ishlari bajariladi. 

5. Stanokda bajarilgan ishlar chizmasi asosiy harakatlarni ko’rsatgan holda 

chiziladi. 

Ish haqida hisobot. 

 Hisobotda bajariladigan ishdan maqsad, 1K62 modelli stanokning umumiy 

chizmasi, asosiy qismlarining vazifalari, bajarilgan ishlarning kiskacha tafsiloti va 

chizmalar keltiriladi. 

Ishdan maqsad. Tokarlik keskichlarining qismlari, geometriyasi, turlari, 

ishlatilish soxalari va asosiy burchaklari bilan tanishish.  

Umumiy ma’lumot. Tokarlik keskichi metallarni kesib ishlashda eng ko’p 

tarkalgan kesuvchi asbob bo’lib, bajariladigan ish turiga ko’ra xilma-xil bo’ladi. 

Bunday keskichlar asosan ikki qismdan: kallak, ya’ni asosiy ishchi (kesuvchi) 

qismidan va tana qismidan iborat (79- rasm).  

 

Kallak qismida esa keskichning asosiy kesuvchi elementlari joylashgan, bu 

elementlar qo’yidagilardan iborat: oldingi yuza (1), asosiy kesuvchi kirra (2), asosiy 

ketingi yuza (3), keskich uchi (4), yordamchi ketingi yuza (5), yordamchi kesuvchi 

kirra (6). Keskichning kirindi chikadigan yuzasi oldingi yuza deb ataladi. 

Keskichning yunilayotgan buyumga karagan yuzalari ketingi yuzalar deyiladi. 



Asosiy kesuvchi kirra oldingi va asosiy ketingi yuzalar kesishuvidan hosil bo’lib, 

asosiy ishni bajaradi, ya’ni kirindi hosil qiladi. 

Asosiy va yordamchi kesuvchi kirralarning to’tashuv joyi keskichning uchi 

bo’ladi. Oldingi va yordamchi ketingi yuzalar kesishuvidan hosil bo’ladigan kirra 

yordamchi kesuvchi kirra deyiladi.  

Yunilayotgan buyumda keskich vaziyatiga ko’ra qo’yidagi yuzalar va 

tekisliklar mavjud bo’ladi (80- rasm): kesib ishlangan yuza (1) — kirindi 

yunilgandan   keyin   hosil   bo’lgan yuza;   kesish yuzasi (2)~ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
30- rasm. Tokarlik keskich kesuvchi qismi  geometriyasining asosiy elementlari. 

yunilayotgan buyumda keskichning kesuvchi kirrasi hosil qiladigan yuza; kesib 

ishlanayotgan yuza (3) — kirindi yunilayotgan yuza; kesish tekisligi (4) — kesish 

yuzasiga urinma bo’lib, asosiy kesuvchi kirradan utuvchi tekislik; asosiy tekislik (5) 

— keskichni buylama (s6) va ko’ndalang (sk) surishlarga parallel o’tkazilgan tekislik. 

Surish yo’nalishiga ko’ra, keskichlar unakay va chapakay keskichlarga 

bo’linadi.- Agar keskich ustiga o’ng kul kafti barmoklar keskich uchiga qarab 

turadigan vaziyatda qo’yilganda keskichning asosiy kesuvchi kirrasi bosh barmok 

tomonda tursa, bunday keskich unakay keskich deb ataladi (81-rasm). Keskich ustiga 

chap kul kafti barmoklar keskich uchiga qarab turadigan vaziyatda qo’yilganda 

keskichning asosiy kesuvchi kirrasi bosh barmok tomonda tursa, bunday keskich 

chapakay keskich deyiladi. 

Keskichlar kallak qismining tana qismiga nisbatan joylashishi vaziyatiga ko’ra 

to’g’ri yoki ogma keskichlarga bo’linadi. 

Keskichning asosiy burchaklari bir necha xil bo’ladi. Kesish tekisligiga 

perpendikulyar holda asosiy kesuvchi kirra orqali o’tkazilgan tekislik bilan 

keskichning oldingi yuzasi orasidagi burchak asosiy oldingi burchak (), keskichning 

asosiy ketingi yuzasi bilan kesish tekisligi orasidagi burchak esa asosiy ketingi 

burchak () deb ataladi. 

Keskichning oldingi yuzasa va asosiy orka yuzalaridan o’tkazilgan tekisliklar 

orasidagi burchak utkirlik burchagi (), keskichning oldingi yuzasi bilan kesish 



tekisligi orasidagi burchak esa kesish burchagi () deyiladi. Ana shu burchaklar 

orasida qo’yidagi bog’lanish mavjud: 

 

 +  +  = 90° 

 

 +  = 90°, chunki  = +. 

 

 

Asosiy kesuvchi kirraning asosiy tekislikka tushirilgan proektsiyasi bilan 

buylama surish yo’nalishi orasidagi burchak plandagi asosiy burchak () deyiladi. 

Yerdamchi kesuvchi kirraning asosiy tekislikka tushirilgan proektsiyasi bilan buy-

lama surishga teskari yo’nalish orasidagi burchak plandagi yordamchi burchak (1) 

deyiladi. Kesuvchi kirralarning asosiy tekislikka tushirilgan proektsiyalari orasidagi 

burchak keskich uchining burchagi () bo’ladi. Plandagi bu burchaklarning yig’indisi 

180° ga teng, ya’ni 

 

+ 1 + = 180°. 

 

v) Asosiy plandagi burchagi 90°ga teng bo’lgan chapakay (v) utuvchi 

keskichlar; ular tashqi yuzani yunish bilan birga shu yuzaga to’tashgan torets yuzani  

bir vaqtda kesib  ishlash uchun ishlatiladi. 

 

g) Galtel’   keskichlari   (e)   galtellar   (pogonali   valning bir diametrdan   

ikkinchi   diametrga   o’tish   joylari)   yunish uchun ishlatiladi. 

d) Rez’ba keskichlari  (z, i), sirtqi  (z) va ichki  (i) rez’balar qirqish uchun 

ishlatiladi. 

Torets yunish  keskichi   (v)   buylama  va  ko’ndalang yunishda ishlatiladi.  Bu 

keskichlardan toretslarni  yunishda foydalaniladi.  

j) Yunib kengaytirish keskichi (k, ya) mavjud teshiklarni kengaytirishda  

ishlatiladi.   Bu keskichda   yunib  kengaytirish bilan birga toretslarni ko’ndalangiga 

kesish ham  mumkin. 

z) Fason keskichlar (j) ko’ndalang surish yo’li bilan shakldor yuzalar 

yunish uchun ishlatiladi,   bunda    keskich    kesuvchi qismining   profili   detalning   

yuniladigan   shakldor   yuzasi profiliga mos keladi.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ishni bajarish uchun zaruriy asbob-uskuna va materiallar: 

 1.Turli tipdagi tokarlik keskichlar komplekti; 

 2.SHtangentsirkul’; 

 3.Universal’ burchak o’lchagich; 

 4. CHizma kurollari; 

 5. Rangli kalam komplekti. 

 

Ishni bajarish tartibi: 

 

1. Keskichning qismlari dikkat-e’tibor bilan urganiladi va chizmasi chiziladi. 

2.Keskichlarning   burchaklari   bilan   tanishib,   ularning qiymati  universal  

burchak  o’lchagich yordamida  aniqlanadi va qo’yidagi jadvalga yoziladi. 

       31-rasm. Tokarlik keskichlarining asosiy turlari va ular yordamida 

bajariladigan ishlar. 



 

 

 

 Keskich 

turi 

α β γ δ φ Φ1 ε λ B H 

1 

2 

3 

4 

           

 

 

 

3.Turli  keskichlarning  asosiy  elementlarini   rangli  kalamlarda   (bir xil 

elementlari bir xil rangda)  chiziladi. 

Ish haqida hisobot. 

Hisobotda bajariladigan ishdan maqsad, keskichlarning turlari   yoziladi, 

chizmalari   chiziladi va jadval to’ldiriladi. 

 

 

17- Laboratoriya ishi 

Universal frezalash stanogining tuzilishi va ishlatilishi, keskichlari, uning 

qisimlari, elementlari bilan tanishish va o’rganish. 

 

Ishdan maqsad: Frezalash stanoklarida bajariladigan ishlar, freza turlari va 

gorizontal universal frezalash stanogining tuzilishi, ishlatilishi bilan tanishish. 

Umumiy ma’lumotlar. Frezalash stanoklarida tekis, shakl-dor yuzalarga 

ishlov berish, to’g’ri va vintsimon ariqchalar ochish, sirtqi va ichki rez’balar qirqish, 

tishli g’ildiraklar tishlarini ochish va xap xil kiyofali sirtqi va ichki yuzalarni kesib 

ishlash mumkin. Bunda freza deb nomlanuvchi ko’p tigli turli xildagi kesuvchi 

asboblardan foydalaniladi. Frezalarning turlari 83- rasmda keltirilgan TSilindrik   (a),    

tortsaviy (b)    frezalar    bilan    tekis yuzalarga ishlov berish, diskli (g, d) freza va 

yigma diskli freza (e) bilan ariqcha frezalash, kesib tushiruvchi (j) freza yordamida 

detallarni qirqish, barmok freza (k) yordamida vallarda shponka ariqchasini frezalash, 

burchak freza (v) yordamida burchakli ariqchalar ochish, T-shaklli (l) freza 

yordamida ariqcha ochish, ikki burchakli (m, n) freza yordamida burchakli yuzalarga 

ishlov berish va modulli diskli (o) freza yordamida tishli g’ildiraklarni frezalash 

mumkin. 

Mashinasozlik sanoatida va remont ustaxonalarida eng ko’p ishlatiladigan 

frezalash stanoklari universal frezalash va vertikal  frezalash stanoklaridir. 

Laboratoriyada 6N81 modelli universal-frezalash stanogining tuzilishi va 

ishlash printsipi bilan tanishib chiqiladi. Bu stanok (84-rasm) qo’yidagi asosiy 

qismlardan iborat: fundament plitasi (L), stanina (B), elektr dvigatel’ (V), shpindel’ 

(G), hartum (D), konsol’ (E), ko’ndalang salazka (J), ish stoli (3), burish  plitasi (I), 

surish yuritmasining elektr dvigateli (S), opravka (L), osma (M), yo’naltiruvchi   (N)  

va boshqarish elementlari. 



Fundament plitasiga stanina o’rnatilgan bo’lib, unda elektrodvigatel’ va asosiy 

harakat tezliklar kutisi joylashgan. 

 Staninaning vertikal yo’naltiruvchilari buylab konsol’ siljiydi, gorizontal’ 

yo’naltiruvchisi buylab hartum suriladi. Ish stoli buylama yo’nalishda suriladi.  

Konsolning yo’naltiruvchilariga ko’ndalang salazka o’rnatilgan bo’lib, bu 

salazkalar burish plitasi yordamida 45° gacha burilishi mumkin, bu esa ish stolini 

gorizontal tekislikda tegishli burchak ostida o’rnatishga imkon beradi opravkaning 

bir tomoni shpindelga kimirlamaydigan qilib mahkamlanadi, ikkinchi uchi esa 

osmaga o’rnatiladi. Osmalar hartumdagi yo’naltiruvchilarga o’rnatiladi. Frezalar 

opravkaga o’rnatilib, vtulkalar yordamida siqib qo’yiladi. Stanokka freza o’rnatish 

uchun osma hartumdan bo’shatilib, undan ajratib olinadi. So’ngra vtulkalar 

opravkadan yechiladi va freza o’rnatiladi. 

Frezalar ko’p tigli kesuvchi asbob bo’lgani uchun kesish jarayonida ancha 

katta kesish kuchlari hosil bo’ladi, shu sababli detallarni moslamalarga o’rnatishda 

mahkamlanish joyi ishlov beriladigan yuzaga yaqin (eng kiska) bo’lishi va zagotovka 

yetarli darajada bikr qilib makamlanishi zarur. 

Ulchamlari kichik bo’lgan zagotovkalarni mashina tiskilariga mahkamlash 

tavsiya etiladi. 

Ba’zi zagotovkalarni mahkamlash uchun kamragichlardan, kulachokli 

kiskichlardan, ponalardan, kisish moslamalaridan, burchakliklardan va 

domkratlardan foydalaniladi. Bunda ish stolidagi T shakldagi ariqchalar 

moslamalarni yoki sikish elementlarini stolga o’rnatish imkonini beradi. 
 

 

6N81 modelli universal frezalash stanogining texnikaviy 

harakteristikasi: 

Ish stolining yuzi, mm2 hisobida . .........................................................320 X 1250 

Ish stolining   eng uzun   yo’li, mm hisobida: 

buylama yo’li.................................................................................................700 

ko’ndalang yo’li.............................................................................................260 

vertikal yo’li................................................................................................   380 

Stolning eng katta burilish burchagi...............................................................45° 

SHpindelning aylanish chastotalari  soni........................................................18 

SHpindelning minutiga aylanishlar   soni  chegaralari........................31,5—1600 

 

Stolning surilish qiymatlari soni 

va chegaralari: mm/min hisobida:...............18 

buylama surilishi........................................................................................25-M250 

ko’ndalang surilishi................................................................................. 25-7-1250 

vertikal  yo’nalishda...................................................................................83-T-400 

Asosiy harakat elektr dvigatelining kuvvati, kvt hisobida    ................…….  7 

minutiga aylanishlar soni...................................................................................1440 

Surish harakat elektr dvigatelining kuvvati, kvt hisobida..................................1,7 

Stanokning gabarit  o’lchamlari............................................2260 x 1745 x 1660 sm. 

 

32-rasm.  Freza va turlari 



Ba’zi zagotovkalarni mahkamlashga ketadigan vaqt frezalashga ketadigan 

umumiy vaqtning anchagina qismini tashkil  etadi. SHu sababli ba’zi zagotovkalarni 

frezalashda havo yoki suyuqlik bilan ishlaydigan maxsus va tezsikar moslamalar 

ishlatiladi. Bu moslamalardan asosan ko’p seriyali va yalpi ishlab chiqarish 

korxonalarida foydalaniladi. 

Ishni bajarish uchun kerakli kurilma, asbob va materiallar: 1. 6N81 

modeli universal frezalash stanogi; 2. SHu stanok (umumiy ko’rinishi va kinematik 

chizmasi) tasvirlangan plakat; 3. Turli xil frezalar; 4. Ulchov asboblari. 

Ishni bajarish tartibi. Dastlab ishning maqsadi bilan tanishib chiqiladi. 

So’ngra plakatdan frazalash stanogining tuzilishi va qismlari ko’zdan kechiriladi. 

SHundan keyin frezalarning turlari, stanokning o’zidan uning qismlari, 

stanokka freza o’rnatish usullari o’rganiladi. Stanokni boshqarish elementlari bilan 

tanishib chiqiladi va turli xil frezalarda frezalash ishlari xavfsizlik texnikasiga  rioya  

kilgan  holda  bajariladi.  SHundan  keyin  ish joyi tartibga keltiriladi va ish haqida 

hisobot yoziladi. 

Ish haqidagi hisobotda ishdan maqsad yoziladi va universal frezalash stanogi 

umumiy ko’rinishining chizmasi chiziladi. CHizmada stanokning asosiy qismlari 

ko’rsatiladi, shuningdek freza turlarining chizmasini ham hisobotda aks ettirish 

lozim.   Frezalash   turlari,   bajarilgan  ish  haqida   xo’losa 

yoziladi. 

 

 

18-Labaratoriya ishi. 

Parmalash stanoglarining 

tuzilishini,ishlashini, uning qismlari, 

elementlari  va parma turlarini bilan 

tanishish o’rganish. 

Kesuvchi asboblarning bir turi — parma 

yordamida ochiq yoki berk teshiklar 

parmalash, shuningdek, teshiklarni 

kengaytirish uchun mo’ljallangan stanoklar 

parmalash stanoklari gruppasini tashkil etadi. 

Bunday stanoklarda parmalash chizmasi 34- 

rasm,  da ko’rsatilgan. Parmalash stanoklari 

mashinasozlik sanoatida eng ko’p tarqalgan 

stanoklar jumlasiga kiradi. Parmalash 

stanoklari vertikal-parmalash, radial-

parmalash, gorizontal-parmalash (teshik 

kengaytirish) stanoklzriga, bir shiindelli va 

ko’p shpindelli yarim avtomatlarga va boshqa 

parmalash sta-noklariga bo’linadi. Parmalash 

stanoklari ichida eng ko’p tar-qalganlari 

vertikal-parmalash stanoklari bo’lib, ular 

konstruktsiyasi va gabariti jihatidan stolga 34-rasm. 2A135 modelli parmalash 

stanogining tuzilishi 



o’rnatiladigan, devorga o’rnatiladigan va kolonnali bo’lishi mumkin. Stolga 

o’rnatiladigan stanoklar 12 mm gacha diametrli teshiklar parmalash uchun ishlatiladi. 

Vertikal-parmalash stanoklaridan birini — 2A135 modelli stanokni ko’rib chiqamiz. 

Vertikal-parmalash stanoklari 

Vertikal-parmalash stanoklaridan biri — 2A135 modelli vertikal-parmalash 

stanogining umumiy ko’rinishi 37- rasmda tasvirlangan. Bu stanok yakkalab va 

seriyalab ishlab chiqarish hamda remont qilish sharoitida uncha katta va og’ir 

bo’lmagan za-gotovkalarga teshik parmalash, teshiklarni parmalab kengaytirish, 

zenkerlash, razvertkalash, shuningdek, metchiklar bilan ichki rez’balar qirqish uchun 

ishlatiladi. U asos L, kolonna   (sta-nina)   B,    tezliklar    qutisi  V, shpindelli    

babka    G va stol D dan iborat.    Stanokiing    shpindelli babkasi ichiga surish qutisi 

va  ko’tarish-tushirish mexanizmi joylashtirilgan. Stanokni harakatga keltiruvchi 

elektrik dvigatel’ kolonnaning tepa qismiga o’rnatilgan bo’lib, aylanma harakat 

tezliklar qutisiga trapetsiya nusxa  kesimli tasmalar  vositasida uzatiladi. Stanokning 

stoli va shpindelli babkasi kolonnaning   yo’naltiruvchilarida    siljitiladi    va zarur 

vaziyatda   mahkamlab   qo’yiladi. Stanokning boshqarish erganlari va ularning 

vazifasi rasmning ostida keltirilgan. 

Stanokda asosiy harakat (kesish harakati) kesuvchi asbob o’rnatilgan 

shpindelning aylayama harakatidan, surish harakati shpindelning o’z o’qi bo’ylab 

siljishidan, yordamchi harakatlar esa stolni va shpindelli babkani vertikal yo’nalishda 

dastaki surish va shpindelni o’z o’qi atrofida dastaki ravishda jadal surish 

harakatlaridan iborat. 

Stanokning ishlash printsipi. 

Ishlov beriladigan zagotovka stanokning stoliga zarur vaziyatda o’rnatilib, 

mashinaviy tiski va maxsus moslama bilan mahkamlanadi va bo’lajak teshikning 

markazi shpindelning o’qiga moslamani siljitish yo’li bilan to’g’rilanadi. Kesuvchi 

asbob stanok shpindeliga patron yoki oraliq vtulka yordamida mahkamlanadi. 

SHundan keyin kesuvchi asbob zagotovka sirtiga tegizilib, stanok ishga tushiriladi. 

Stanokning texnikaviy harakteristikasi. 

  Parmalanishi mumkin bo’lgan eng katta teshik diametri 35 mm; shgindelning 

o’qidan kolennaning ichki devorigacha bo’lgan oraliq 300 mm; shpindel’ uchidan 

stolgacha bo’lgan eng katta oraliq 750 mm; shpindelning eng uzun yo’li 225 mm; stol 

sirtining bo’yi 500; mm, eni esa 450 mm; stolnilg vertikal yo’nalishda surilishi 

mumkin bo’lgan eng katta oraliq 325 mm; shpindelning aylanish tezliklari soni 9; 

shpindelning minutiga aylanishlar soni 68 dan 1100 gacha; surish qiymatlari soni 11; 

surish qiymatlari chegaralari 0,115 dan 1,6 mm/ayl gacha; elektrik dvigatelining 

quvvati 4,5 kvt. 

Radial-parmalash stanoklari 

Radial-parmalash stanoklari yakkalab, ssriyalab ishlab chiqarish va remont 

qilish sharoitida yirik hamda og’ir zagotovkalarni parmalash, teshiklarni parmalab 

kengaytirish, zenkerlash, razvertkalash, metchiklar bilan ichki rez’balar qirqish va 

boshqalarda ishlatyaladi. 

 



 
 

 

35-rasmda 2V56 modelli radial-parmalash stanoginingumu-miy ko’rinishi 

tasvirlangan. Bu stanokning afzalligi shundaki, unda ishlov berilaetgan 

zagotovkankng vaziyatini o’zgartirmay turib, bir necha teshik parmalash yoki bir 

necha teshikka ishlov berish mumkin, buning uchun traversa Ye zarur burchakka 

burila-di-da, shpindelli babka traversa bo’ylab zarur oraliqqa silji-tiladi. 

 

 

35- rasm. 2V56 modelli radial-parmalash   stanogining umumiy ko’rinishi: 

L — asos; B — qo’zg’almas kolonna; V — buriluvchi kolonnaning siqib 

mahkamlash mexanizmi; G — ichi havol buriluvchi kolonna; D — traversani ko’tarish, 

gushirish va siqib mahkamlash mexannzmi; Ye — traversa; J — shpindelli babka; Z — 

qo’yma stol; 1 — surish qutisini qayta ulash dastasi; 2 — shpyandelni dastaki ravishda 

jadal surish va avtomatik surishni ishga solish dastasi; 3 — so’rishni aztomatik 

to’xtatishni rostlash dastasi; 4 — shpindelni dastaki ravishda sekin siljitish chambaragi; 5 

— shpindelli babkani radial yo’nalishda dastaki surish chambaragi; 6 — tezliklar qutisini 

qayta ulgtsl dastasi; 7 — elektrik dvigatelni   yurgizish, to’xtatish va reverslash dastasi. 

 



Parmalash stanoklarida ishlatiladigan kesuvchi asboblar 

 

Parmalash stanoklarida ishlatiladigan asosiy kesuvchi asbob parmadir. 

Teshiklar parmalashda yapaloq parma, spiral’ parma, miltiq parmasi, to’p parmasi, 

halqali va boshqa parmalardan foydalaniladi. Parmalar tezkesar po’latlardan, 

kamdan-kam hollarda zsa XV5 va 9XS markali legirlangan asbobsozlik po’latlaridan 

tayyorlanadi. Metallarni jadal parmalashda tig’i qattiq qotishma plastinkalaridan 

tayyorlangan parmalar ishlatiladi 

36-rasmda spiral’ parmaning 

elementlari va ba’zi geometrik 

parametrlari keltirilgan. Rasmdai 

ko’rinib turibdiki, spiral’ parma ish 

qismidan, bo’yin, quyruq va 

panjadai iborag. Parmaning 

quyrug’i uni stanok shpindelining 

uyasiga mahkamlash uchun xizmat 

qiladi, panjasi esa parmani 

shpindel’ uyasidan urib chiqarish 

uchun tayanch vazifasini o’taydi. 

Parma kesuvchi qismining 

geometrik parametrlari jumlasiga 

parmaning uchi-dagi burchak, 

vintsimon ariqchadining qiyalik 

burchagi, oldingi va ketingi 

burchaklari, ko’ndalang qirra (tig’)ning qiyalik burchagi kiradi. 

P a r m a n i n g   u ch i d a g i   b u r ch a k 2 φ asosiy kesuvchi qir-ralar 

orasidagi burchak bo’lib, uning qiymati po’latlar, cho’yan va qattiq bronzalar uchun 

116—118°, latun’ va yumshoq bronzalar uchun 130°, yengil qotishmalar uchun 140°, 

mis uchun 125°, ebonit va tselluloid uchun esa 80—90° qilib olinadi. 

P a r m a n i n g   v i n t s i m o n    a r i q ch a s i n i n g     q i ya l i k     b u r ch 

a g i ω ortishi bilan kesish protsessi osonlashadi va qirindining chiqishi yaxshilanadi. 

ω ning qiymati parmaning diametriga bog’liq bo’ladi. Masalan, 0,25—9,9 mm 

diametrli parmalarda ω = 18—28°, 10 mm va undan katta diametrli parmalarda esa ω 

=30° bo’ladi. 

P a r m a i i n g o l d i n g i  b u r ch a g i γ. Bu burchak parma asosiy kesuvchi 

qirrasiga tik tekislik bilan kesilganda ko’rinadi (rasmda γ burchak ko’rsatilmagan). 

Oldingi burchak asosil kesuvchi qirraning turli nuqtalarida har xil bo’ladi: parma 

o’qiga tomon kichrayib boradi. Masalan, parmaning sirtqi diametri yonida  γ= 25—

30° bo’ladi, o’qi oldida esa    

 γ nolga yaqinlashadi. 

P a r m a n i n g  k ye t i n g i   b u r ch a g i  α ketingi yuzaning kesish 

yuzasiga ishqalanishini kamaytiradi. Ketingi burchak ham rasmda ko’rsatilgan emas 

(bu burchak asosiy kesuvchi qirra parma o’qiga parallel tekislik bilan kesilganda 

ko’rinadi). Keyingi burchak parmaning sirtqi diametri yonida 8—12° ga, markazi 

yonida esa 20—26° ga teng. 

36-rasm. Spiral Parma tuzilishi. 



 

P a r m a  k o’ n d a l a n g  q i r r a s i n i n g  q i ya l i k b u r ch a g i   (ψ). 

 Bu burchakning qiymati parmaning diametriga bog’liq. Masalan, 1 dan 12 mm 

gacha diametrli parmalarda ψ burchak 47 dan 50° gacha, 12 mm dan katta diametrli 

parmalarda esa  ψ = 55° bo’ladi. 

Parmalash stapoklarida zagotovkalarga teshiklar parmalashdan tashqari, 

teshiklarga turlicha ishlov berish operatsiyalari ham bajariladi, buning uchun esa 

tegishli kesuvchi asboblardan foydalaniladi. Bunday asboblar jumlasiga turli 

konstruktsyyadagi zenkerlar, zenkovkalar, razvertkalar, tsenkovkalar, metchiklar va 

boshqalar kiradi. 

Parmalash stanoklariga oid moslama va kerak-yaroqlar. 

Teshik parmalash va teshiklarga ishlov berish protsessini bajarish, zagotovka 

va kesuvchi asboblarni o’rnatish hamda mahkamlash uchun maxsus kerak-yaroq va 

moslamalardan foydalaniladi. Bunday kerak-yaroq va moslamalar jumlasiga 

parmalash patronlari, tsangali patron, tez almashtiriladigan patron, oraliq vtulkalar, 

ko’p shpindelli golovkalar, xonduktorlar va boshqalar kiradi. 

Patronlar kesuvchi asboblarni mahkamlash uchun ishlatiladi. Patron esa 

shpindelga mahkamlanadi. Kesuvchi asbobning konussimon quyrug’i stanok 

shpindelidagi konussimon teshikdan kichik bo’lgan hollarda oraliq vtulkalar   

ishlatiladi. Konduktorlar parmani bo’lajak teshik markaziga aniq yo’naltirish uchun   

xizmat qiladi; konduktorlardan, asosan, seriyalab va ko’plab ishlab chiqarish 

sharoitida foydalaniladi. 

Parmalash stanoklarida bajariladigan ishlar. 

Parmalash stanoklarida teshik ochishdan tortib, teshikka ishlov berishgacha 

bo’lgan operatsiyalar bilan bog’liq xilma-xil ishlarni bajarish mumkin. Parmalash 

stanoklarida bajariladigan ishlarning asosiy turlari 88-rasmda chizma tarzida 

ko’rsatilgan. 

37- rasm. Parmalash 

stanoklarida bajariladigan   ishlar   

chizmasi: a-parmalash; b-zen-

kerlash; v-razvertkalash; g-ichki 

rez’ba qirqish; d-zenkovkalash; e-

tsenkovkalash. 

 

 

 

 

 

 



19- Labaratoriya ishi. 

Jilvirlash stanoglarining tuzilishini va ishlashini, uning qismlari,  

elementlari  va turlari bilan tanishish o’rganish. 

Aniq o’lchamli va toza . yuzali detallar hosil qi-lish maqsadida zagotovkalarga 

ishlov berish stanoklari jilvirlash stanoklari gruppasini tashkil etadi. Jilvirlash 

stanoklari doiraviy, ichki, markazsiz va yassi jilvirlash stanok-lariga bo’linadi.  

D o i r a v i y   j i l v i o l a sh   s t a - n o k l a r i  zagotovkalarning sirtqi 

tsilindrik, konussimon va shakldor yuzalarini jilvirlash uchun mo’ljallangan. 

Ichki jilvirlash stanoklari ochiq va berk tsilindrik hamda konussimon 

teshiklarni jilvirlash, markazsiz jilvirlash stanoklari esa tsilindrik tekis 

zagotovkalarga, shuningdek, shakldor yuzalarga ishlov berish uchun mo’l-jallangan. 

Yassijilvirlash stanoklari zagotovkalarning yassi yuzalarini jilvirlash uchun xizmat 

qiladi.  

Doiraviy jilvirlash. 

41-rasmda 3151 modelli doiraviy jilvirl-ash stanogining umumiy ko’rinishi 

tasvirlangan. Bu stanokning oldingi babkasi A da zagotovkani aylanma harakatga 

keltirish yuritmasi joy-lashgan. Jilvirlash babkasi B stol Ye ning bo’ylama 

yo’naltiruvchilarida surila oladi. 

Stanokping texnikaviy harakteristikasi. 

Jilzirlanishi mumkin bo’lgan eng katta zagotovkaning diametri 200 mm; 

markazlari orasidagi eng katta masofa 750 mm; stolining eng uzun yo’li 780 mm; 

stolining burilishi mumkin bulgan eng katta burchak ±6°; jilvirlash babkasining 

ko’ndalang yo’nalishdagi eng uzun io’li 200 mm; jilvirlash toshining minutiga 

aylanishlar soni 1050; oldingi babka patronivchng aylanish tezliklari soni 3- oldingi 

babka patropp minutiga 15 martadan 300 martagacha aylana oladi- stolining builama 

io’nalishda siljish tezligining eng kichigi 0,1 m/min, eng kattasi esa 10 m/min; 

jilvirlash babkasining radial surilish chegaralari 0 01 dan 0,03 mm gacha; asosiy 

elektrik dvigatelining quvvati 7 kvt. 

Bu stanokda kesish harakati jilvirlash toshining aylanma harakagidan, b o’ y l 

a m a s u r i sh harakati zagotovka urnatilgan stolning to’g’ri chiziqli ilgarilanma-

qaytar harakatidan, ko’ndalangsurish harakati stolning bir yurishida jilvirlash 

babkasining radial yo’nalishda davriy ravishda siljish harakatidan, doiraviy surish 

harakati oldingi babkadagi povodokli patronning doiraviy siljishidan, yo r d a m ch i 

harakatlar esa stolni bo’ylama yo’nalishda dasta-ki siljitish, jilvirlash babkasini 

ko’ndalang yo’nalishda dastaki siljitish, jilvirlash toshining g’idravlik yuritma 

yordamida jadal qaytish harakatlaridan iborat. 



 
38- rasm. 3151   modelli   doiraviy-jilvirlash   stanogining umumiy ko’rinishi: 

A — oldingi babka (buyum babkasi);   B — jilvirlash babkasi;   V — ketingi babka; G — stanina; J 

— burish plitasi;   1 — jilvirlash   babkasini    ko’ndalang yo’nalishda   dastaki siljitish chambaragi; 

2 — stolning gidravlik yuritmasini boshharish dastalari; 3 — stolni bo’ylama yo’nalishda dastaki 

siljitish   chambaragi; 4 — knopxalar stantsiyasi. 

 

Stanokning ishlash printsipi. Zagotovka oldingi va ketingi babkalarning 

markazlariga o’rnatiladi va povodokli patroi yordamida aylanma harakatga 

keltiriladi-da, zagotovka bo’ylama surish bilan jilvirlanadi. Jilvirlashning bo’ylama 

surishsiz va chuqur botirish usullari ham bor. 

Ichki jilvirlash. Ichki jilvirlashning ikki usuli bor. Bulardan birida zagotovka 

aylanadi, ikkinchisida esa zagotovka qo’zg’almaydi. Birinchi usul ancha aniq 

ishlashga imkon berganligi uchun undan ko’proq foydalaniladi. Bu usulda zagotovka 

jilvirlash toshi aylanayotgan tomonning teskarisiga aylanadi. Jilvirlash toshi 

zagotovkaning ishlov berilayotgan teshigi o’qi bo’ylab suriladi va tegishli kesish 

chuqurligigacha ko’ndalangiga siljib turadi. 

Ikkinchi usul katta zagotovkalarning teshiklariga ishlov berishda qo’llaniladi. 

Bunda zagotovka qo’zg’almas qilib mahkamlanadi, jilvirlash toshiga esa aylanma va 

ilgarilanma-qaytar harakat beriladi; bulardan tashqari, jilvirlash toshi ko’ndalangiga 

surilib ham turadi, bu hol toshni tegishli kesish chuqurligiga to’g’rilash imkonini 

beradi. 

Markazsiz jilvirlash. Bu usulda bir tomonning o’ziga aylanuvchi ikkita 

toshdan: jilvirlovchi tosh 1 va yetakchi tosh 2 dan foydalaniladi (90-rasm). 

Jilvirlanuvchi tsilindrik zagotovka, masalan, porshen’ barmog’i 3 pichoq 4 ustiga, 

ikkala tosh oralig’iga   joylashtiriladi.   Jilvirlovchi tosh 30 m/sek chamasi tezlik 

bilan aylanib, kesish ishini bajaradi, yetakchi tosh esa 15—25 m/lshn tezlik bilan 

aylanadi. 



 

39- rasm. Markazsiz jilvirlash   chizmasi. 

Etakchi toshning vazifasi zagotovkani tutib turish, uni o’z tezligiga yaqin tez-

lik bilan aylantirish va zarur bo’lgan taqdirda, unga bo’ylama surish harakati 

berishdan iborat. Zagotovkaga bo’ylama surish harakati berish uchun, yetakchi tosh 

o’qi jilvirlovchi tosh o’qiga α burchak hosil qiladigan vaziyatga keltiriladi. α burchak 

qancha katta bo’lsa, bo’ylama surish qiymati shuncha katta bo’ladi, ammo bunda 

ishlov berish aniqligi va yuzaning tozaligi yomonlashadi. α burchak, odatda, 1 dan 6° 

gacha qilib olinadi. Agar α =0° bo’lsa, zagotovka surilmay, faqat aylanadi. 

Markazsiz jilvirlash usulidan yirik seriyalab va ko’plab ishlab chiqarish 

sharoitida tsilindrik detallarga ishlov berishda foydalaniladi. 

Yassi jilvirlash. Bu usulda jilvirlash toshining chetidan yoki toretsidan 

foydalaniladi. Birinchi holda jilvirlash toshining o’qi zagotovkaning jilvirlanishi 

lozim bo’lgan yuzasiga parallel, ikkinchi holda 

zsa perpendikulyar vaziyatda bo’ladi. Bu ikkala 

holda ham asosiy harakat toshning aylanma 

harakatidan, surish harakati esa zagotovkaning 

gorizontal yo’nalishda ilgarilanma-qaytar 

harakatidai iborat bo’ladi. Birinchi holda 

zagotovka gorizontal shpindelli yassi jilvirlash 

stanogining stoliga, tosh esa shpindelga 

o’rnatilib, jilvirlash toshi aylanma va ko’ndalang 

yo’nalishda ilgarilanma harakatga, stol esa 

bo’ylama yo’nalishda ilgarilanma-qaytar 

harakatga (surish harakatiga) keltiriladi. Ikkinchi 

holda zagotovka vertikal shpindelli yassi 

jilvirlash stanogining stoliga o’rnagilib, jilvirlash 

toshi aylanma harakatga, stol esa gorizontal 

yo’nalishda ilgarilalma-qaytar harakatga 

keltiriladi, toshning vertikal yo’nalishda kesish chuqurligi qadar siljishi har qaysi 

o’tishdan. 

 

 

 

 

40-rasm.Jilvir toshlari. 



Jilvirlash protsessining mohiyati. 

Materiallarni jilvirlash toshi yordamida kesish protsessi jilvirlash deb ataladi. 

Jilvirlashdan ko’zda tutiladigan maqsad zagotov-kadan juda yupqa qatlam kesib olish 

orqali aniq o’lchamli va toza yuzalar hosil qilishdan iborat. 

Jilvirlashda kesuvchi asbob sifatida har xil shaklli va o’lchamli toshlar 

ishlatiladi. Jilvirlash toshlarining asosiy shakllari 91-rasmda tasvirlangan. 

Jilvirlash toshini juda ko’p tishli freza deb tasavvur qilish mumkin. 

Darhaqiqat, jilvirlash protsessida toshning ish sirtidagi har bir dona frezaning tishi 

kabi ishlaydi. Jilvirlash toshi 2- klassgacha aniqlikdagi va 10- klassgacha tozalikdagi 

yuzalar hosil qilishga imkon beradi. 

Jilvirlash protsessida toshning har o’tishida zagotovka sirtidan 0,005 dan 0,05 

mm gacha qo’yim kesib olinadi, 

Yassi jilvirlashda kesish tezlaga jilvirlash toshining aylanaviy tezligiga teng 

bo’lib, υ bilan belgilanadi va m\sek hisobida o’lchanadi. Doiraviy jilvirlashda kesish 

tezligi quyidagi formula bilan ifodalanadi: 
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bu yerda Djt— jilvirlash toshining diametri, mm; njt—jilvirlash toshining 

minutiga aylanishlar soni. Zagotovkaning aalanish, pgezligi quyidagicha ifodalanadi: 

bu yerda dz - zagatovkaning diametri, mm\ nz—zagotovkaning minutiga 

aylanishlar soni. Xomaki jilvirlashda υ3 = 20 — 60 m/min, tozalab jilvirlashda  esa υ3 

— 2 — 4  m/min bo’ladi. 

Ishlov beriladigan zagotovkaning jilvirlashdan oldingi diametri bilan toshning 

bir o’tishida jilvirlangandan keyingi diametri orasidagi ayirmaning yarmi kesish 

yauqurligi deb ataladi va t bilan belgilanadi: 
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bu yerda d—zagotovkaning jilvirlashdan oldingi diametri, mm; d1 —

zagotovkaning jilvirlangandan keyingi diametri, mm. Kesish  chuqurligi 0,005 dan 

0,09 mm gacha kilib   olinadi. 

Jilvirlash toshi yoki zag.otovkaning shpindel’ bir marta aylanganda o’q 

bo’ylab siljish qiymati bo’ylama surish deb ataladi va sb bilan belgilanadi. Bo’ylama 

surish qiymati jilvirlash toshining eniga qarab olinadi: 

sb ≈(0,3 — 0,6) V mm/ayl, 

bu yerda V—jilvirlash toshining eni, mm. 

Materiallarni jilvirlashda ishlatiladigan toshlar abraziv materiallardan 

tayyorlanadi. 

 

Abraziv materiallar. Bular nihoyatda qattiq moddalardir.  

Abraziv materiallar tabiiy va sun’iy bo’ladi. Tabiiy abrazivlarga korund, tabiiy 

olmos, qum va boshqalar, sun’iy abrazivlarga esa kremniy karbid, elektrokorund, bor 

karbid, sun’iy olmos va boshqalar kiradi. 



K o r u n d  giltuproq (A12O) dan iborat juda qattiq mineraldir. 

K r ye m n i y  k a r b i d (k a r b o r u n d) kremniy bilan uglerodning 

kimyoviy birikmasi (SiS) bo’lib, kvarts qumiga ko’mir kukuni qo’shib, zlektr yoy 

pechida 2000°S chamasi temperaturada suyuqlantirish yo’li bilan olinadi. Kremniy 

karbidning ikki turi bor: qora (KCH) va yashil (KZ). Kremniyning yashil karbidi 

qorasidan ko’ra toza va qattiq bo’ladi. 

E l ye k t r o k o r u n d   giltuproqni elektr yoy pechida suyuqlantirish yo’li 

bilan olinadigan juda qattiq material. Uning uchta turi mavjud: normal elektrokorund 

(E), oq elektrokorund (EB) va monokorund. 

B o r  k a r b i d (V4S) texnikaviy borat kislotaga neft’ koksi qo’shib, elektr yoy 

pechida suyuqlantirish yo’li bilan olinadi. Uning tarkibida 75% V va 25% S bo’ladi. 

Abraziv materiallarning donadorligi. Abraziv donalarining o’lchami (nomeri) 

elakning shu donalar o’tgan ko’zlari o’lchami bilan aniqlanadi va millimetrning 

yuzdan bir ulushlarida o’lchanadi. 

GOST 3647—59 ga ko’ra, donadorlikning uchta gruppasi bor: 

 a) nomerlari 16, 20 bo’lgan mayda donali, nomerlari 25, 32, 40, 50 bo’lgan o’rtacha 

donali, nomerlari 63, 80, 100 bo’lgan yirik donali, nomerlari 125, 160, 200 bo’lgan 

ancha yirik donali jilvirdona; b) nomerlari 3, 4, 5 bo’lgan mayin donali, nomerlari 6, 

8, 10, 12 bo’lgan mayda donali jilvnr poroshoklar;  

v) nomerlari M5, M7, M10, M14, M20, M28, M40 bo’lgan mikroporoshoklar. 

Jilvirlash toshlari tayyorlashda abraziv donalarini bir-biriga yopishtiruvchi 

(bog’lovchi) materiallar ishlatiladi. Bunday materiallar organik va anorganik bo’lishi 

mumkin. 

O r g a n i k   b o g’ l o v ch i l a r g a bakelit (B) va vulkanitlar (V) kiradi. 

Bakelit bog’lovchilarning o’tga chidamliligi vul-kanit bog’lovchilarnikidan yuqori 

bo’ladi. 

A n o r g a n i k  b o g’ l o v ch i l a r jumlasiga keramikaviy (K), silikatiy (S), 

magnezial (M) bog’lovchilar kiradi. 

Keramikaviy bog’lovchi gil, dala shpati va tal’kdan iborat bo’lib, suvga, o’tga, 

kimyoviy va mexanikaviy (statikaviy) ta’sirlarga chidaydi, ammo dinamikaviy 

ta’sirlarga yaxshi bardosh bera olmaydi. 

Silikatiy bog’lovchi kvarts qumi, suyuq shisha va gildan iborat bo’lib, suvga 

uncha bardosh bera olmaydi va, shuaing uchun, kam ishlatiladi. 

Magnezial bog’lovchi magniy oksid   bilan magniy xloriddan iborat bo’lib, 

juda puxta materialdir. 

Jilvirlash toshlarining qattiqligi bog’lovchi materialniig abraziv donalarini tuta 

olish xususiyatiga bog’liq.  

 

Jilvirlash toshlarining qattiqligi bir yoki ikkita harf hamda raqamlar bilan 

belgilanadi: 

  

yumshoq — M1, M2, MZ; yumshoqligi o’rta-cha — SM1, SM2; 

 o’rtacha — S1, S2; qattiqligi o’rtacha — ST1, ST2, STZ; 

 qattiq—T1, T2; juda qattiq—VT1, VT2;  



nihoyatda-qattiq — CHT1, CHT2. 

 

Materiallarga ishlov berishda jilvirlash toshi tanlash materialning xossasiga, 

hosil  qilinishi kerak bo’lgan yuzaning talab etiladigan toyaalik darajasiga, ishlov 

berish rejimi va boshqa faktorlarga bog’liq. 
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1-AMALIY ISH 

 

4-AMALIY ISH 

MAVZU: Cho’yan va po‘lat ishlab chiqarish metallurgiyasini o‘rganish. Qora 

va rangli metallarni quyish usullarini, zagatovkalarni olish usullarini o‘rganish 

(ekskursiya). 

Ishdan maqsad: Ma’ruzada berilgan nazariy bilimlarni 

                                mustahkamlashdan iborat. 

Ishni bajarish uchun umumiy ma’lumotlar 

1. Temir rudalari va ularning boyitish usullari. 

2. Metallurgiyada qo’llaniladigan yoqilgilar va ularning turlari. Ularga bo’lgan 

talablar. 

3. Flyus va o’tga chidamli materiallarning turlari, xossalari va ularning ishlatish 

joylari. 

4. Domna pechining tuzilishi. 

5. Domna pechidan olinadigan mahsulotlar va ularning xalq ho’jaligida va sanoatda 

qo’llanilishi. 

6. Domna pechi ishining texnik-iqtisodiy ko’rsatkichlarini aniqlash. 

Hozirgi davrda yer qatlamida 200 dan ortiq turli temir rudasi borligi ma’lum. 

Asosiy temir rudalariga quyidagilar kiradi: 

1. Magnit temirtosh. Fe3O4  

2. Qizil temirtosh. Fe2O3  

3. Qo’ngir temirtosh. 2Fe2O3∙3N2O va Fe2O3∙N2O 

4. Temir shpati. FeCO3 

 Bulardan tashqari tabiatda kompleks rudalar va marganetsli rudalar ham bor. 

Kompleks rudalarni tarkibida temirdan tashqa ri legirlovchi elementlar ham bo’ladi. 

Marganetsli ruda tarkibi dagi marganetsni miqdori 25-47% bo’ladi. 

Rudalarni suyultirishga tayyorlashdan oldin quyidagi jarayonlar bajariladi: 

1. Maydalash; 

2. G’alvirdan o’tkazish; 

3. Rudalarni yuvish; 

4. Elektromagnitaviy separator usuli; 

5. Rudalarni qizdirish; 

6. Aglomeratsiya; 

7. O’rtalash. 



Rudalarni suyultirishga tayyorlashda qaysi boyitish usulidan foydalanish 

rudaning sifatiga, tarkibiga va uning holatiga ko’ra belgilanadi. 

Texnikada temir rudalaridan tashqari, metallurgiya protsessla ri, shixta 

materiallari (ruda, yoqilg’i va flyus) sifatida tarkibi da ko’p miqdorda temir bo’lgan 

shakldan va sanoat chiqindilaridan ham foydalanpladi. 

Yoqilg’i. Yonish protsessida yuqori issiqlik energiyasi chiqadigan organik 

moddalar texnikada yoqilg’i deb ataladi. 

Metallurgiyada ishlatiladigan yoqilg’i sifatini harakterlovchi ko’rsatkichlarga 

asosan kuyidagilar kiradi. 

a)tarkibida suyuqlantiriladigan metall sifatini yomonlovchi zararli qo’shimchalar 

(ayniqsa S,P) ning oz ko’pligi; 

b)yonganda yuqori issiqlik chiqishi; 

v)yuqori mexanik mustahkamligi; 

g)yaxshi yonuvchanligi, yonganda kam kul berishi; 

d)arzonligi va boshqalar. 

Yoqilg’ilar asosan quyidagilarga bo’linadi: 

1.Tabiiy qattiq yoqilg’ilar (o’tin, torf, qazilma ko’mir va yonuvchi slanetslar).  

2.Tabiiy suyuq yoqilg’ilar. 

3.Tabiiy gaz yoqilg’ilari. 

4.Sun’iy qattiq yoqilg’ilar (pistako’mir, koks, antratsit). 

5.Sun’iy gaz yoqilg’i (generator gazi). 

I. Flyus. Metallurgiya protsessida ruda tarkibidagi qolgan be korchi jinslar va 

yoqilg’ining yonishidan chiqadigan kuldan quti lish maqsadida domna pechida flyus 

deb ataluvchi ohaktoshdan (СaСO3), dolomit (СaСO3∙MgCO3), qum tuproq (SiO2) va 

boshqa mod dalardan ma’lum miqdorda foydalaniladi.  

II. Ma’lumki domna pech devorlari o’tta chidamli materiallar mi neral 

moddalardan tayyorlangan g’ishtlardan quyiladi. 

 

O’tga chidamli materiallar kimyoviy tarkibidagi ko’ra asosiy uch guruhga 

bo’linadi. 

1. Kislota harakterli (dinas g’ishtlari va kvarts qum) 

2. Asosli (magnezitli, magnezitoxromli) 

3. Neytral (yuqori tuproqli). 

Metallurgiya pech devorlarining materialini tanlash uchun, bu pechda 

ajraluvchi shlak harakterini bilish lozim. Agarda, asosli pechda kislota harakterli 

shlak hosil bo’lsa, yoki, aksincha, kislota harakterli pechda asosli shlak hosil bo’lsa, 

u paytda pech devori bu shlak bilan reaktsiyaga kirishib, tezda yeyiladi, ishdan 

chiqadi va jarayonning borishi buziladi. 

Domna pechning mahsulotlari xalq xo’jaligida va sanoatda qo’llaniladi. 

 

Domna pech ishining texnik iqtisodiy ko’rsatkichlari. 

Domna pechdan olinadigan mahsulotlar: 

1) CHo’yan – oq cho’yan-qayta ishlanadigan, kulrang cho’yan-quymakorlik va 

ferroqotish-malar olinadi. 

2) SHlak-izolyatsiya va qurilish materiallari olish uchun ishlatiladi. 



3) Domna gazi – havo qizdirilishi uchun bug’ qozonlari va binolar ni qizdirishga 

sarf-lanadi. 

4) Koloshnik changi – aglomeratsiya qilib domna pechiga solinadi. 

 Har qanday domna pechining ishiga baho berish uchun bir sutkada qancha 

cho’yan ishlab chiqara olinishi va bu maqsad uchun qan cha yoqilg’i sarflanishini 

bilish lozim. 

 Ma’lumki, pechning ish unumi, avvalo, uning foydali hajmi ga bog’liq. 

Pechning kubmetrda ifodalangan foydali xajmining shu pechda bir sutkada olingan 

cho’yanning tonnada ifodalangan miqdori ga bo’lsak, pech hajmidan foydalanish 

koeffitsienti chiqadi. 

 

K=V⁄ R        m3⁄tonna 

 

bu yerda: K-pechning foydalanish koeffitsienti; 

V-pechning foydali hajmi; 

R-pech bir sutkada ishlab chiqargan cho’yan miqdori. 

 

Pech hajmidagi foydalanish koeffitsienti qancha kichik bo’lsa pechning ish 

unumi shuncha yuqori bo’ladi. 

 

 

 

 
FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR. 

1-Rasm. Domna pechining tuzilish sxemasi: 

1-koloshnik; 2-yuklash apparati; 3-trubalar; 4-shaxta; 5-raspar; 6-zaplechik; 7-

o’txona; 8-furma; 9-cho’yan chiqish novi; 10-shlak chiqish novi; 11-temir ustun. 
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2-AMALIY ISH 

MAVZU: Metallarni termik ishlashni o‘rganish. Metallarni kimyoviy — termik 

ishlashni o’rganish. 

 

Ishdan maqsad: 1.Duralyuminiyni termik ishlash metodikasi bilan tanishish. 

                         2.Toblangan duralyumin qattiqligiga temperaturani va eskir-tish 

jarayonlarining ta’siri.                          

 

Ishni bajarish uchun umumiy ma’lumotlar 

 

 Duralyumin guruhsiga tarkibida alyuminiy asosida mis, magniy va marganets 

bo’lgan qotishmalar kiradi. 

 

Duralyuminlar (GOST 4784-65) 
3-jadval 

Marka 
Kimyoviy tarkibi, % hisobida massasi bo’yicha 

Ishlatilish  
Си Мд va boshqalar  

Д1 3,8-4,8 0,4-0,8 0,7 9,4-08 Mп Trubalar, zaklyopkalar 

tayyorlanadi 

Д16 3,8-4,9 1,2-1,8 0,5 0,3-0,9 Mп Mustaham 

konstruktsiyali 

buyumlar uchun 

 

 Duralyumin juda oson deformatsiyalanadi (bolg’alash, prokatlash, presslash va 

termik ishlov berish bilan mustaxkalanadilar). Yumshatilgan duralyuminning fazalari 

qattiq eritma (asos) va ximiyaviy brikmalar Mg2, Si, CuAl2, (0 faza) Al2CuMg-dan 

tashkil topgan bo’ladi.  

Mg2, Si, Cu S-fazalar, 400-5000 S toblanish temperaturasida erib ketib, 

eskirganda ajralib chiqib, duralyuminning mustaxkamligini oshiradi. SHuning uchun 

xam ularni mustaxkamlovchi fazalar deyiladi. 

 Duralyumin tarkibida eng axamiyatli legirlovchi element mis bo’lgani uchun, 

uning toblash jarayoni taxminan alyuminiy-mis holat diagrammasi bo’yicha olib 

borsak bo’ladi. (1-rasm). 



Tarkibida 4 % mis bo’lgan qotishma muvozanat holatda qattiq eritma va Cu 

Al2 zarrachalardan iborat bo’ladi. SHu qotishmani qizdirsak Cu Al2 zarrachalari α-

fazada erib ketadi. Taxminan 5000 S temperaturada, qotishma butunlay α-qattiq 

eritmadan tashkil topadi. SHu temperaturada, suvda tez sovitilsa, Cu Al2 zarrachalar 

ajralib chiqishiga ulgurmaydi va struktura yuqori temperaturadagi struktura α-qattiq 

eritmaga ega bo’ladi. Duralyuminlarni toblaganda, ularda holat diagrammasidagidek 

jarayonlar sodir bo’ladi. Bunda xam qizdirilganda Cu Al2 (θ-fazali) dan tashqari Mg2 

Si va Al2CuMg-(s-fazali) zarrachalari erib ketadi. Tez sovitilganda esa mis, magniy 

va kremniy bilan to’yingan α-qattiq eritmaga ega bo’lamiz. 

 

 
  

Duralyuminlarning eskirishi. 

 α-qattiq eritma strukturasi termodinamik turg’un emas, undan θ-fazali, s-fazali 

va Mg2 Si lar ajralib chiqadi. +otishmalarning sekin asta muvozanat xolga kelish 

jarayoni eskirish deb ataladi. Muvozanat holatga o’tishning boshlang’ich bosqichida 

qattiqlik va mustaxkamlik oshadi. Uy temperaturasida duralyuminiy saqlash 

mustaxkamligini oshiradi, chunki diffuzion jarayon past temperaturada juda sekin 

boradi. 

 Toblangan duralyuminiy 150-2000 S temperaturada saqlash sun’iy eskirtirish 

cheklangan bo’lishi kerak. CHunki uzoq muddatda saqlash mustaxkamligini 

kamayishiga olib keladi (o’ta eskirish holati).  

 Eskirish jarayonida har xil struktura o’zgarishlarni mikroskop orqali ko’rish 

qiyin. SHuning uchun bu jarayonlarni elektron mikroskop va rentgenstrukturali taxlil 

usullari bilan ko’rish mumkin. Bunga ko’ra tabiiy eskirishda α-qattiq eritma kristall 

panjarasida legirlovchi elementlarning (mis, magniy, kremniy) atomlari guruhlar 

hosil qiladi. Bu guruhlar mustaxkalanish davrida tarkib bo’yicha Mg2 Si θ va s-

 
 

 
5-Rasm. Al-Cu holat diagrammasi. 



fazalarga yaqin bo’lib qoladilar va ularni Gine-Preston zonasi (ГПЗ) deyiladi. ГПЗ 

ning yoki α-qattiq eritma panjarasidagi θ-oraliq fazaning borligi struktrada atomlar 

siljishiga qarshilik ko’rsatadi. SHuning uchun ekirish jarayonida qotishmalarning 

mustaxkamligi oshadi. Eskirtirishning turi (sun’iy yoki tabiiy) faqat qotishmaning 

mustaxkamligini oshirish uchun emas, balki uni  karroziga chidaligini oshirishga xam 

sabab bo’ladi.  

 Duralyuminlar suvda toblanadi va bunda qizdirish temperaturasiga e’tibor 

berish juda zarur. O’ta qizdirish donalarning yiriklashishiga, yetarli qizdirmaslik Mg2 

Si, θ va s-fazalarni α-qattiq eritmada erimasligiga va kerakli mustaxkamlikka earish 

olmaslikka olib keladi. 

 Tabiiy eskirishga namunalarni ochiq xavoda, normal temperaturada 4-7 kun 

saqlash yo’li bilan erishiladi (rasm). 

 

 
 

 Sun’iy eskirtirishni qaynayotgan suvda, pechlarda yoki tez eriydigan tuzlarda 

bajarish mumkin. Bunda eskirtirish vaqti cheklangan bo’lishi kerak. +otishmalarning 

eskirtirish vaqtini ortirish mustaxkamlikni pasayishiga olib keladi (rasm). 

 

 
 

 
6-Rasm. Alyuminy qotishmalarini tabiiy eskirtirishda mustahkamligini o’zgarishi: 

a) toblangan holat, b) yumshatilgan holat. 

 



 
Ishni bajarish tartibi 

 1.Yumshatilgan namunalarning qattiqligi o’lchanadi; 

 2.Namunalar 5000 S temperaturada qizdirilgan pechga qo’yilib, 30 minut 

saqlanadi. 

 3.Namunalar pechdan olinib, sovuq suvda toblanadilar va har birining 

qattiqligi o’lchanadi. 

 4.Bitta namuna 40 minut davomida uy temperaturasida tabiiy eskirtiriladi. SHu 

temperaturalarda pechda 40 minut saqlanadi. 

 6.Namunalar pechlardan olingandan keyin ularning qattiqliklari o’lchanadi.  

 

4-jadval  

Duralyuminga termik ishlov berish Termik ishlov berishdan keyingi 

qattiqligi 

1.Yumshatish 

2.Toblash 

 

 

  
FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR. 

1. Ю.М.Лахтин, В.П.Монтева. Материаловедение. М. Машиностроение. 1990. 

2. А.П.Гуляев. Материаловедение. М.: Металлургия. 1990 г. 

3. I.Nosir. "Materialshunoslik" T.: "O’zbekiston". 2002. 

4. Mirboboev V.A. Konstruktsion materiallar texnologiyasi. T.O’zbekiston, 2004. 

5. To’raxonov A.S. «Termik ishlash» T.: 1968. 

 

 

 

6-AMALIY ISH 

 
 

7-Rasm. Har xil temperaturalarda duralyuminiyning eskirish egri chiziq grafigi. 



MAVZU: Detallarni elektr usulida payvandlashni o‘rganish. Metallarni gaz 

yordamida payvandlashni o‘rganish 

        Ishdan maqsad: Metallarni gazlar bilan payvandlash texnologiyasini 

o’rganish, payvandlash asbobolari bilan tanishish, oddiy detallarni amalda 

                             payvandlash. 

 

Ishni bajarish uchun umumiy ma’lumotlar 

Gaz bilan payvandlash jarayoni. 

 Gaz bilan payvandlash-metallarni eritib biriktirish usullaridan biri bo’lib, gazni 

kislorod bilan yonish alangasini hisoblanadi. Bu jarayonda hosil etilgan issiqlik 

ulanadigan detallarini eritib shu yuzaga boshqa metallni suyultirib qoplanadi. 

Natijada, sovib kristallanishidan chok hosil bo’ladi. 

Gazli payvandlashga ketadigan materiallar: 

1.Kislorod. Payvandlashda 99,5% li texnik kislorod ishlatiladi. Kislorod 

yonmaydi, ammo yonishda aktiv ishtirok etadi. 

2.Yonuvchi gazlar. Yonuvchi gaz sifatida atsetilen gazi, koks gazi, tabiiy gaz 

va propan benzin, kerosin parlari ishlatiladi. Atsetilen gazi kislorod bilan yonganda 

eng yuqori temperatura 31500S berganligi uchun ishlatiladi. 

 Atsetilen gazi olish uchun karbid kaltsiy va suvdan foydalaniladi. Kaltsiy 

karbidni koksi bilan oxakni yuqori temperaturada qizdirish bilan olinadi.  

Sa+3C=CaC2+CO ־Q 

CaC2+2H2O=C2H2+Ca(OH)2+Q 

 

  

 

 

 

 

 

Atsetilen gazini generatorlarda olinadi. Atsetilen generatorlari kaltsiy karbidning suv 

bilan ta’siriga qarab, «karbidga suv» va «suvga karbid» sistemasida ishlaydiganlarga 

bo’linadi (14-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14-Rasm. Karbidga suv ta’sir ettirish printsipida ishlovchi  

atsetilen generatorining sxemasi. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Atsetilen generatori kaltsiy karbidga suv ta’sir etib atsetilen gazi olishda 

ishlatiladi.  

Generatorning texnik harakteristikasi: 

1.Ishchi bosim KPa – 10 – 70 

2.Kaltsiy karbidning bir vaqt solinishi – 3,5 kg 

3.Bir solingan karbidda ishlash vaqti – 0,8 soat 

4.Kaltsiy karbidni o’lchovi – 25 – 80 mm  

5.Generator hajmi – 51 l 

6.Gaz hosil bo’lish kamera hajmi – 15 l 

7.Yuvgichning hajmi – 25 l 

8.Siqib chiqaruvchi hajmi – 11 l  

9.Generatorga quyiladigan suv hajmi – 19 l 

10.Generator o’lchovi 420 × 300 × 960 mm 

11.Generator og’irligi, suvsiz, karbidsiz – 21.3 kg.  

 
Kislorod suyuq holda 40 litrli maxsus po’lat (ko’k rangga bo’yalgan) 

ballonlarda 150 atm. bosim bilan saqlanadi va kerakli joyga tashiladi. 

Suvli zatvor-Generatorning zatvori gorelkada portlab yonish to’lqinini teskari 

zarbdan saqlashga va atmasfora havosini generator va gaz trubasiga kirishidan 

himoya etadi.  

 
 

 

15-Rasm. Atsetilen-kislorod alangasi sxemasi. 



 

Payvandlash rejimi va texnikasi 

 Gaz bilan payvandlashda metallni erish darajasi, alangani quvvatiga geometrik 

o’lchovi va uni issiqlik yutish hususiyatiga va eritib qo’yiladigan provolka diametriga 

bog’liq bo’ladi. 

  

 

Alanga quvvati bir soatda atsetilenni litr hisobida sarflanishiga qarab emperik 

formula bilan hisoblanadi.  

R=A•B 

 A-u koeffitsient tajriba bilan aniqlanadi. 

 R-atsetilen sarfi, l/soat. 

 B-metall qalinligi, mm. 

 Uglerodli po’latga A=100 l/soat ,mm. Misga A=50 l/soat. Alyuminga A= 

l/soat, mm.   

Sim diametri metall qalinligiga nisbatan aniqlanadi. d=,J σQ1 bu σ<10 mm 

bo’lganda qabul qilinadi. Agar σ>1 mm bo’lsa, d=5 mm olinadi. Gaz alangasi 

O2(S2N2) bo’lsa normal bo’lib, po’latni payvandlashda qo’llaniladi. O2(S2N2>) 

bo’lsa alanga ko’kish tovlanib latun 

 

payvandlashda ishlatilib, oksidlovchi deb ataladi. S2N2(O2>) bo’lsa atsetilen ko’k 

bo’lib tovlanadi, cho’yan va rangli metallarni payvandlashda ishlatiladi. 

 Payvandlash o’naqay va chapaqay bo’ladi. CHapaqay payvandlashda ko’proq 

ishlatilib, gorelka undan chapga suriladi alanga chokning xali payvandlanmagan 

qismiga yo’naltiriladi. 

 O’naqay payvandlashda gorelka chapdan o’ngga suriladi va alanga chokning 

payvandlangan qismiga yo’naltiriladi. Qalinligi 5 mm bo’lgan detallarga qo’llaniladi, 

buni ish unimi 20-25% ko’p, gaz sarfi 15-25% kamayadi. 

 

Topshiriq 

 Berilgan po’lat namunalarni gaz payvand yordamida payvandlash va payvand 

choklarni tekshirish. Payvand brikmalar so’ziga Klaster tuzish. 

 

Ishni bajarish uchun zaruriy asbob-uskuna va materiallar: 

1. Atsetilen generatori; 2. kislorodli ballon; 2. gorelka, reduktor, rezinali shlang, 

kaltsiy karbidi; 3. kam uglerodli po’lat namunasi; 4. texnika havfsizlik chora 

vositalari. 

 

Ishni bajarish tartibi 

1. Payvandlash joyini tayyorlab, havfsizlik va chegaralarni belgilash. 

2. Ish joyiga payvandlash apparatini, asboblarini qo’yish. 

3. Kislorod balloni va gaz apparati maxsus shlanglar yordamida tutashtiriladi. 

4. Gorelka va payvandlash sim tanlanadi. 

5. Reduktorlni ikkinchi tomoni gaz gorelkasiga ulanadi. 



6. Gaz apparatiga kaltsiy karyuid va suv solib, apparat biroz chayqatiladi. 

7. Payvandlanadigan namunalarini yog’, zanglardan, bo’yoq va boshqa 

iflosliklardan shyotka bilan tozalash, payvandlash joylarini to’g’rilab o’rnatish.  

8. Gaz gorelkasininng vintlarini sozlab, undan chiqadigan gaz va kislorod 

aralashmasiga gugurt yordamida o’t oldiriladi. 

9. Payvandlash apparatini tanlangan rejimiga to’g’rilash.  

10. O’ng yoki chap usul bilan chokni tashqi ko’rish bilan tekshirish. 

11. Payvanlangan chokning sifati ko’zdan kechiriladi.  

 

Hisobotni yozish tartibi 

1. Tajriba ishning nomi va maqsadi. 

2. Umumiy ma’lumotlar, topshiriq mazmuni, ishni bajarish tartibi va 

kerakli jihozlar nomi. 

3. Payvandlash apparatini va uning qismlarini vazifasi, ularni sxemasi, 

chizish. 

4. Payvandlash rejimi va bajarilgan ish bayoni. 

5. Payvandlash usullari so’ziga Klaster tuzish. 

6. Nazorat savollari foydalangan adabiyotlar. 

 

Bajarilgan ish natijalari 

 

Material 

markasi 

Payvandlanadigan detall 

qalinligi  
Biriktirish tipi 

Gorelka 

o’lchovi 
Sim diametri 

Bosim 

Gaz Kislorod 

       

 

Nazorat savollari 

  1.Payvandlash deb nimaga aytiladi?  

  2.Suyuqlantirib payvandlash qanday energiyalarda amalga oshiriladi?  

  3.Suyuqlantirib payvandlashda metall strukturasidagi o’zgarishlarni yozma 

ravishda tushuntirib bering. 

  4.Rekiristallanish jarayoni deb qanday jarayonga aytiladi?  

  5.Bosim ostida payvandlash qanday amalgan oshiriladi? 
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7-AMALIY ISH 

MAVZU: Tokarlik keskichlarini o’rganish 

 

Ishdan maqsad: Tokarlik keskichlarning qismlari, geometriyasi, turlari, ishlatilish 

sohalari va asosiy burchaklari bilan tanishish. 

Ishni bajarish uchun umumiy ma’lumotlar 

Tokarlik keskichi metallarni kesib ishlashdan eng ko’p tarqalgan kesuvchi 

asbob bo’lib, bajariladigan ish turiga ko’ra xilma-xil bo’ladi. Bunday keskichlar 

asosan ikki qismdan: kallak, ya’ni asosiy ishchi (kesuvchi) qismdan va tana qismidan 

iborat (1-rasm). Keskichni tana qismi uni supportga yoki keskich tutgichga 

maщkamlash uchun xizmat qiladi. Kallak qismida esa keskichning asosiy kesuvchi 

elementlari joylashgan, bu elementlar kuydagilardan iborat: oldingi yuza (1), asosiy 

ketingi yuza (2) asosiy kesuvchi qirra (3), keskich uchi (4), yordamchi ketingi yuza 

(5), yordamchi kesuvchi qirra (6). Keskichni qirindi chiqadigan yuzasi oldingi yuza 

deb ataladi. Keskichning yo’nilayotgan buyumga qaragan yuzalari ketingi yuzalar 

deyiladi. Asosiy kesuvchi qirra oldingi va asosiy ketingi yuzalar kesishuvidan hosil 

bo’lib, asosiy ishni bajaradi, ya’ni qirindi hosil qiladi. 

 

 

 
16-Rasm.Kescichning kesish tekisliklari. 

 

Asosiy va yordamchi kesuvchi qirralarning tutashuv joyi keskichning uchi 

deyiladi.  

 

Oldingi va yordamchi ketingi yuzalar kesishuvidan щosil bo’ladigan qirra yordamchi 

kesuvchi qirra deyiladi. 

 Yo’nilayotgan buyumda keskich vaziyatiga ko’ra qo’yidagi yuzalar va 

tekisliklar mavjud bo’ladi (2-rasm, a): kesib ishlangan yuza (1)-qirindi yo’nilgandan 

keyin hosil bo’lgan yuza; kesish yuzasi (2)-yo’nilyotgan buyumda keskichning 

 
 

Расм. Токарлик кескичларининг кесувчи қисми геометриясининг асосий элементлари 



kesuvchi qirrasi hosil qilinadigan yuza; kesib ishlanyotgan yuza (3)- qirindi 

yo’nilayotgan yuza; kesish tekisligi (4) – kesish yuzasiga urinma bo’lib, asosiy 

kesuvchi qirradan o’tuvchi tekislik; asosiy tekislik (5)-keskichni bo’ylama (Sb) va 

ko’ndalang (Sk) surishlarga parallel o’tkazilgan tekislik. 

 

Surish yo’nalishiga ko’ra, keskichlar o’naqay va chapaqay keskichlarga  

bo’linadi. Agar keskich ustiga o’ng qo’l kafti barmoqlar keskich uchiga qarab 

turadigan vaziyatda qo’yilganda keskichning asosiy kesuvchi qirrasi bosh barmoq 

tomonda tursa, bunday keskich o’naqay keskich deb ataladi (2-rasm, b). Keskich 

ustiga chap qo’l kafti barmoqlar keskich uchiga qarab turadigan vaziyatda 

qo’yilganda keskichning asosiy kesuvchi qirrasi bosh barmoq tomonda tursa, bunday 

keskich chapaqay keskich deyiladi.  

 Keskichlar oldingi yuzasi va asosiy orqa yuzalarilan o’tkazilgan tekisliklar 

orasidagi burchak o’tkirlik burchagi (  ), keskichning oldingi yuzasi bilan kesish 

tekisligi orasidagi burchak esa kesish burchagi ( ) deyiladi. Ana shu burchaklar 

orasida quyidagi bog’lanish mavjud:  

 
 +  + =900 

. + =900, chunki  +  = . 

 

Asosiy kesuvchi qirrani asosiy tekislikka tushirilgan proektsiyasi bilan 

bo’ylama surish yo’nalishi orasidagi burchak plandagi asosiy burchak ( ) deyiladi. 

Yordamchi kesuvchi qirraning asosiy tekislikka tushirilgan proektsiyasi bilan 

bo’ylama surishga teskari yo’nalish orasidagi burchak plandagi yordamchi burchak 

( 1) deyiladi. Kesuvchi qirralarning asosiy tekislikka tushirilgan proektsiyalari 

orasidagi burchak keskich uchining burchagi ( ) bo’ladi. Plandagi bu burchaklarning 

yig’indisi 1800 ga teng, ya’ni 

 

 + 1+ =1800 

 

 Keskichning uchi orqa asosiy tekislikka parallel щolda o’tkazilgan chiziq bilan 

asosiy kesuvchi qirraning qiyalik burchagi   deyiladi.  

 

Keskichlaring vazifasiga ko’ra ular kuyidagi asosiy turlarga bo’linadi: 

 a) o’tuvchi keskich (a) tashqi tsilindrik va konusli yuzalarni xomaki va tozalab 

yo’nish uchun ishlatiladi; 

 b) kesib tushiruvchi keskich (g, d) zagotovka yoki detallarni kesib tushirish 

uchun ishlatiladi; 

 v) asosiy plandagi burchagi 900 ga teng bo’lgan chapaqay (v) o’tuvchi 

keskichlar; ular tashqi yuzani bir vaqtda kesib ishlash uchun ishlatiladi; 

 g) Galtel keskichlari (e) galtellar (pogonali valning bir diametrdan ikkinchi 

diametrga o’tish joylari) yo’nish uchun ishlatiladi; 

 d) Rezba keskichlari (z, i), sirtqi (z) va ichki (i) rezbalar qirqish uchun 

ishlatiladi. 



Torets yo’nish keskichi (v) bo’ylama va ko’ndalang yo’nishda ishlatiladi. Bu 

keskichlardan toretslarni yo’nishda foydalaniladi. 

 J) Yo’nib kengaytirish keskichi (k,l) mavjud teshiklarni kengaytirishda 

ishlatiladi. Bu keskichda yo’nib kengaytirish bilan birga toretslarni ko’ndalangiga 

kesish щam mumkin. 

 Z) Fason keskichlar (j) ko’ndalang surish yo’li bilan shakldor yuzalar yo’nish 

uchun ishlatiladi, bunda keskich kesuvchi qismining profili detalning yo’niladigan 

shakldor yuzasi profiliga mos keladi. 

TOPSHIRIQ 

1.Tokalik keskichlari sxemasini chizish. 

2.Kesib ishlash so’ziga Klaster tuzish. 

 

Ishni bajarish uchun zaruriy asbob-uskuna va materiallar: 

 

1.Turli tipdagi tokarlik keskichlar komplekti; 2.SHtangentsirkul; 3. Universal 

burchak o’lchagich; 4. CHizma qurollari; 5. Rangli qalam komplekti. 

 

Ishni bajarish uchun zaruriy asbob-uskuna va materiallar: 

 

1.Turli tipdagi tokarlik keskichlar komplekti; 2.SHtangentsirkul; 3. Universal 

burchak o’lchagich; 4. CHizma qurollari; 5. Rangli qalam komplekti 

Topshiriq 

 1.Tokarlik keskichlari sxemasini chizish. 

 

Ishni bajarish tartibi 

1.Keskichning qismlari diqqat-e’tibor bilan o’rganiladi va chizmasi chiziladi. 

2.Keskichlarning burchaklari bilan tanishib, ularning qiymati universal 

burchak o’lchagich yordamida aniqlanadi va quyidagi jadvalga yoziladi. 

3.Turli keskichlarning asosiy elementlarini rangli qalamda (bir xil elemetlari 

bir xil rangda) chiziladi. 

 
 Keskich turi      1   V N 

1 

2 

3 

4 

           

 

Hisobotni yozish tartibi 

 1. Tajriba ishining nomi va maqsadi. 

 2. Ishni bajarish uchun umumiy ma’lumotlar va topshiriq mazmuni. 

 3. Ishni jarish tartibi va kerakli jiщozlar nomi. 

4. Topshiriqqa binoan  keskichlar sxemasini chizish va rangli qalamlar bilan 

ifodalash. 

5. Nazorat savollari va foydalanilgan adabiyotlar. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nazorat savollari 

1. Keskichlarning qanday turlarini bilasiz? 

2. Tokarlik dastgohlarida qanday keskichlar qo’llaniladi? 

3. O’naqay va chapaqay keskichlarni izoxlang. 

4. Asosiy va kesish burchaklarini aytib bering. 

 

Topshiriq 

 1.Tokarlik keskichlari sxemasini chizish. 

2.Kesib ishlash so’ziga Klaster tuzish. 

 

Ishni bajarish uchun zaruriy asbob-uskuna va materiallar: 

 

 
19-Rasm. Tokarlik keskichlarining turlari. 



1.Turli tipdagi tokarlik keskichlar komplekti; 2.SHtangentsirkul; 3. Universal 

burchak o’lchagich; 4. CHizma qurollari; 5. Rangli qalam komplekti. 

  

Ishni bajarish tartibi 

1.Keskichning qismlari diqqat-e’tibor bilan o’rganiladi va chizmasi chiziladi. 

2.Keskichlarning burchaklari bilan tanishib, ularning qiymati universal 

burchak o’lchagich yordamida aniqlanadi va quyidagi jadvalga yoziladi. 

3.Turli keskichlarning asosiy elementlarini rangli qalamda (bir xil elemetlari 

bir xil rangda) chiziladi. 

 

 
 Keskich turi      1   V N 

1 

2 

3 

4 

           

 

Hisobotni yozish tartibi 

 1. Tajriba ishining nomi va maqsadi. 

 2. Ishni bajarish uchun umumiy ma’lumotlar va topshiriq mazmuni. 

 3. Ishni jarish tartibi va kerakli jiщozlar nomi. 

4. Topshiriqqa binoan  keskichlar sxemasini chizish va rangli qalamlar bilan 

ifodalash. 

5. Nazorat savollari va foydalanilgan adabiyotlar. 

 

Nazorat savollari 

1. Keskichlarning qanday turlarini bilasiz? 

2. Tokarlik dastgohlarida qanday keskichlar qo’llaniladi? 

3. O’naqay va chapaqay keskichlarni izoxlang. 

4. Asosiy va kesish burchaklarini aytib bering. 
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