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1.MASINQAYIRMADA TOTBIQ OLUNAN
METAL VO ORINTILORIN XASSOLORI.

Insanin yaratdigi c¢oxcesidli mohsullar igorisinda
maginlar  xiisusi yer tutur. Hoyatimizda va
foaliyyotimizds elo saho yoxdur ki, orada masin vo ya
avadanlhglardan az vo ya c¢ox miqdarda istifado
olunmasm. Sonayenin ayri-ayr1 saholorinds totbiq
edilon masin vo avadanhgqlar olduqca mixtslifdir.
Onlarin hor-torofli inkisafi, omok mohsuldarligini
artiran, insamin  fiziki, oqli  toyinath  yeni
mexanizmlorin, masinlarin, masin  avtomatlarin
yaradilmasi1 vo istifads edilmasi ilo slagadardir. Bu
masinlar vo avadanliglar miixtslif mogsadli olmagqla
yanasi, cox miirokkob soraitdo istismar olunur.
Onlarin mexanizmlori va detallar1 boyiik siirato, statiki
vo dinamiki yiikloro moruz qalir, yiiksok nomlikdo,
doyison temperatur vo aqressiv miihitdo isloyir. Bozi
masinlarin iglok vo siirtiinmoys moruz qalan soathlori
tozlardan, is vaxti ayrilan istehsalat
tullantilarindan va yeyici reagentlordon miihafizo
olunmur. Buna gora do, mexanizmlorin vo onlari
toskil edon hissalorin yeyilmosina, korroziyaya
ugramasina vo vaxtindan qabaq siradan ¢ixmasina
sobob olur. Bu da, 0z noévbesinds, masinin
mohsuldarhiginin  azalmasina, istehsal olunan
mohsulun keyfiyyatinin asagi diismesino vo onun

tam dayanmasina gatirib c¢ixarir.
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Avadanligin uzun miiddot orzindo iqtisadi
cohotdon olvevrisli, eloco do, etibarli islomosini
etmok Uc¢lin bir neca istiqgamoatinds 1s aparilmalidir.
Onlarin arasinda masin hissalorinin hazirlanmasi
lclin verilon tolablori 6doys bilon keyfiyyatli ma-
terialin secilmoasi vo proqressiv texnologiyanin
totbiq olunmasi ilo miivafig hissonin alinmasi
tstiinliik togkil edir. Diizgiin se¢ilmis material ayri-
ayr1 hissalorin va onlari 6ziinds birlosdiron masinin
etibarli isini tomin etmolidir. Masin hissolorinin
hazirlanmas1  i¢cliin ~ miixtolif ~ konstruksiya
materiallarindan genis istifado edilir. Coxsayl
konstruksiya materiallar1 arasinda on ¢ox istifado
ediloni metallar vo onlarin
arintiloridir. Hom sayina, hom do c¢akisino gors
onlardan hazirlanmis hissolor ¢oxluq toskil edir.
Hissolorin 80-90%-1 metal vo metal orintilorindon
hazirlanir. Ona gors do, ¢ox vaxt metali sonayenin
corayil hesab edirlor. Belo ki, insan ¢oroksiz yasaya
bilmodiyi kimi, sonayenin do inkisafi vo toraqqisi
metalsiz mimkiin deyildir. Spesifik
xususiyyatlorino goro metal vo orintilordon gara
(polad, ¢uqun) vo olvan (aliiminium, mis, titan,
magnezium va s. metal vo orintilori) metallar daha
genis yayilmisdir. Onlar c¢ox yiliksok mexaniki,
fiziki, kimyovi, texnoloci vo xlisusi xassalora
malikdir. Bu xassalor konstruksiya materiallarina
vo onlardan masin detallar1 istehsalinda totbiq
edilon texnoloci proseslora tosir gostorir.Yuxarida

geyd edilonloars asasan bels naticoya
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golmok olar ki, xalq tesorriifatinin biitiin
sahalarindo buraxilan mohsullarin keyfiyyatinin
ylksoldilmasi, miitoroqqi texnoloci proseslorin
sonayeya totbiq edilmesi, movcud proseslorin
intensivlosdirilmasi, avadanlqlarin etibarliliginin
artirilmasi vo texniki gostaricilorin yaxsilasdirilmasi
miithtim sosial-igtisadi ohomiyyoto malik
mosalolordir.Mohz buna goéro do 6lkodo sonayeni
inkisaf etdirmok tciin, ilk névbads, masingayirma
sonayesinin texniki toraqqi soviyyosini daima elmi
osaslarla ylksoldilmosi lazim golinir.
Masingayirmanin inkisafl, eloco do buraxilan
momulatlarin ~ keyfiyyotinin  yuksoldilmosi  vo
etibarliliginin artirilmasi masalolori yeni
konstruksiya materiallarinin yaradilmasini tolob
edir.Hazirda emal proseslori avtomatlasdirma,
hesablama vo robot texnikasindan, homginin,
rogomli proqramla idaro edilon dozgah vo
qurgulardan istifado olunma hesabina inkisaf
etdirilir vo tokmillogdirilir.Bununla slagadar olaraq
masingayirma sonaye sahosinin texniki toraqqi
soviyyasinin yiiksaldilmoasinds aparict qlivve bu
saho liciin hazirlanmis kadrlardir. Bu kadrlar omak
faaliyyotin-do masin vo avadanhgqlarini etibarh
islomosini, istismar zamanyaranan ndqsanlarin
aragdirilmasmi  vo aradan qaldirilmasini, siradan
cixmis hissolorin yenisi ilo ovoz edilmasi ii¢lin
materialin, emal tiisullarinin se¢ilmosi vo eloco do
konstruksiyalarin hazirlanmasinin iqtisadi mogsado
uygunlugunu tomin etmok bacarigina malik olmalidir.
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Konstruksiya materiallar1 anlayisina metallardan
basqa digor materiallar plastik kiitlo, rezin vo ebonit,
agaC materiallar, lak vo ronglor daxildir.

—Konstruksiya materiallar1 texnologiyasil fonni
material-larin ~ xassolorini,  qurulusunu,  tobii
birlosmoalordon alinmasini vo bunlar1 sonradan emal
edarak (tokmo, tozyiqle, qaynaq, kosmo ilo mexaniki
emal vo basqa tsullarla) hazir momulata vo ya
yarimfabrikata cevirmok, habelo ovuntu metal va
geyri-metal materiallarindan momulat hazirlama
tisullarindan bohs edir. Bu fonn iimumi kurs olmasina
baxmayaraq onun ali peso istigamatlori tizro tohsil
alan tolabloar ticiin tadrisi cox shamiyyat kasb edir.

Fonnin garsisinda asagidaki vozifolor durur:

1.metallarin istehsali li¢iin osas vo komokei
materiallarin  hazirlanma, saflasdirilma vo
onlarin aridilma proseslorini yronmasi;

2.momulatlarin tokmo, tozyiqlo emal, qaynaqla
almmasmin fiziki mahiyyati vo onlarin
mexaniki kosmo vo bagsqa iisullarla emalinin
Oyronmasi;

3.momulatlarin vo detallarin
formalasdirilmasinin texnoloci tisullarinin
osaslarin1 0yronmasi;

4.emal tsullarinin texnoloji imkanlari, onlarin
toyinat, tistlinliiklori, ¢atismazliglar: vo totbiqi
sahalorini Gyronmasi;

5.tolobolori momulatlarin vo masin detallarinin
alinma vo emal Ttsullarin1 nozoroa almagla,
konstruksiyasimin texnolojililiyi haqqinda oasas
molumatlarla tanis etmaosi 4



Dorslik  sokkiz bolmodon ibarotdir.Bu bdlmolordo
yuxarida gostorilon masalolordon bohs edilir.Hor
bolmodo istehsal {isullari,islodilon avadanlig,osas vo
komoke¢i material vo  qurgular,emal etmonin
usttinliiklori, c¢atismazhiqlart1 va s. haqqinda
molumat verilir. Kitabin biitiin bélmalori bir-biri ilo
six olagoadardir; bir b6élmonin dyronilmosinds oldo
edilon bilik digor bdlmoni monimsomokdo boyiik
rol oynayir.

Dorslik haqqinda 6z miilahizalorini, irad vo
tokliflorini géndoran oxuculara miisllif gabaqcadan
6z minnotdarhigin bildirir.

2.Metallar hagqinda iimumi molumat

Metal
vo orintilordon diizgiin vo somorali istifado etmok
ticlin onlarin strukturunu,mexaniki, fiziki, kimyavi,
texnoloji vo s. xassolorini bilmok ¢ox vacibdir.
Texniki tomiz metallarin bir sira xassalori asagi
oldugundan vo istehsali baha basa goldiyindon
sonayedo osason onlarin orintilorindon istifado
edilir.Metal haqqinda ilk elmi anlayigi boyiik rus
alimi M.V.Lomonosov vermisdir.O, ddyiils bilon va
metallik  parlaghga  malik  cismi  metal
adlandirmigdir. Onun verdiyi bu elmi torif indi do
0z ohomiyyatini itirmomisdir. 5



Metallik parlaqligi ilo yanasi biitiin metallar yiiksok
elektrik vo istilikke¢irmo qabiliyystino malikdir.
Hor bir metal 6z qurulusu vo xassolorino goro
digorindon forqlonir,Jakin bozi olamatlorino gora
onlar1 qruplar kimi birlosdirmak olar.Metallar ilk
novbado iki qrupa: gara vo alvan metal.boliinir.
Qara metallar domir vo onun arintilori olan polad
va ¢uqundan ibaratdir. Qalan metallar(Al, Mg,Cu,
Ni,V,Ti,Mo vo s.)vo onlarin orintilori olvan
metallar qrpunu toskil edir. Qara metallar boz
rongli olub,boyiik sixliga,yiiksok orimo
temperaturuna, borkliyo vo ¢ox hallarda
polimorfizma malikdir.

: 5 U] .
Bu grupun tipik metali domirdir.9lvan metallar
oksor hallarda sociyyovi qirmizi,sart vo ag rongli
olur.Onlar yiiksok plastikliyi,borkliyin vo orimo
temperaturunun az olmalar ilo forglonir.Bu qrup
metallarin ~ tipik  niimayondosi  misdir.Qara
metallari, 6z ndvbasindo, asagida gostorilmis qayda
da bolmok olar:1.domir metallar1 domir, kobalt,
nikel (ferromaqnetiklor) vo xassoloro goro bunlara
yaxin olan mangan.Kobalt,nikel vo manqgan domir
osaslt orintilords olavo gatqi kimi vo xiisusi arinti
novlori (yiiksok legirlonmis) istehsalinda istifado
edilir. 6



Nikel Mangan
2.cotinariyan metallar orimo temperaturlart domirin
orimd temperaturundan(15390) yiiksok  olan
metallar — volfram, molibden, niobium, tantal,va s.
Bunlardan legirlonmis poladlar1 vo uygun osash
orintilorin istehsalinda istifado edilir.

Tantal Niobium
3.uran metallar1 — aktinoidlor atom texnikasinda
1stifado olunur.

4 nadir torpaq metallar1 — lantanoidlor(lantan,se-

rium, neodium vo s.)vo xassoya onlara yaxin olan
ittrium  vo skandium metallari. Tobii  soraitdo
birlikdo rast golindiyino onlar1  bir-birindon
ayirmaiq ¢otin  olduguna  goro  orintilorin
istehsalinda qatqr kimi «qarisiq orinti»,40-45%
serium vo 45-50% basqga nadir torpaq metal torkibli
mis metal adlanan qarisigindan istifado edilir.Belo
garisiga ferroseriumu (serium vo nazora ¢arpacaq
doroacodo torkibindo nadir torpaq metali olan
domirdan ibarat arinti) misal géstormoak olar. 7



5.golovi torpaq metallart — natrium,litium vo
kalium.Atom reaktorlarinda istilik dasiyicilar
miistosna olmaqla bu metallardan sorbast halda,
demak olar ki,1stifado olunmur.

Olvan metallar asagidaki hissalara boliiniir:

1. yiingiil metallar — aliiminium, magnezium,
berillium, sixlig1 az olan metallar.

2. Nocib  metallar -  giimiis,qizil,platin
qrupuna aid olan metallar (palladium,
iridium, osmium, rodium).Bu qrupa
«yarim nocib»mis elementini daxil etmok
olar.Nocib metallarin korroziyaya yiiksok
davamlilig1 olur.

3. tezoriyon metallar — sink, kadmium, civa,
qurgusun,bismut,siirmo,qalay  vo  zoif
metallik xassoloro malik olan qallium va
germanium.

3. Metallarin kristal qurulusu
Cisimlor bork halda kristal vo ya amorf qurulusa
malik olur. Amorf cisimlordo (masolon, siisado,
gatranda) atomlar xaotik  (nizamsiz),kristal
cisimlordo 1so miiloyyon qanunauygun olaraq
diizglin hondasi sxem {iizro bir-birindon miioyyon
mosafads yerlosir.

Sokil 1.1. Metallarin kristal gafaslorinin tiplari vo
onlarda atomlarin yerlogsmo sxemlori: a hocmi
morkozli kub; b — lizii markozli kub; ¢ — heksaqonal
six doldurulmus



Biitiin metallar bork halda kristal qurulusa
malikdir. Metallar oksor hallarda hocmi morkazli
kub (HMK), iizii morkozli kub (UMK) va
heksaqonal six doldurulmus (HS) tipli kristal
gofaslori omolo gotirir. Metallarin kristal qgofaslo-
rinin elementar O6zoklorinin tiplori vo atomlarin
gofoslordo  yerlosmo  sxemlori  sokil  1.1-do
gostorilmisdir. Kristal gofaslorin sokil 1.1- do tasviri
sortidir vo atomlarin kristal qgofaslordo toxunan
kiiraciklor soklinds gostorilmosi daha dogru olardi
(1.1 soklindoki sxemin sol torofindo oldugu kimi).
Lakin kristal gofaslorin bu sokildo gostorilmasi
homiso alverisli olmur.Kristal gofaslorin
zirvolorindoki  qonsu  atomlarm  morkozlori
arasindaki mosafo qofosin parametri adlanir vo
angstrem AOQ ilo (A0=10-8sm) vo ya nanometrlo 9



(1A0=0,1 Hm) olg¢iiliir.Qofasdo atomlardan basqa
xeyli migdarda atomlararasi bosluq vardir. Kristal
gofosin sixligl koordinasiya adadi vo kiplik omsali
ilo xarakterizo olunur. Koordinasiya adodi molum
atomdan on yaxin vo baorabor mosafodo yerlosmis
qonsu atomlarin sayina deyilir. HMK qgofasds hor
bir atomun comi 8, UMK va HS qofaslords iso 12
yaxin qonsusu var. Demoli, HMK qofos iigiin
koordinasiya adadi K8, UMK vo HS qofaslori iiciin
1s0 K 12-yo borabardir. HMK tipli qofosds atomlar
qofos hocminin 68%-ni, UMK va HS tipli gofaslorde
iso 74%-ni toskil edir. Uzii morkozli kub vo
heksaqonal six doldurulmus qofaslor eyni olgiilii
kiiraciklorin an six voziyyotds yerlogsmosini gdstorir.
Heksaqonal six doldurulmus gofasin olgiilori sabit
c/a=1,633 ilo xarakterizo olunur. Bu nisbotin basqa
qiymsati six doldurulmamis heksaqonal gofas amaolo
gotirir.Bozi metallar tetraqonal kristal gofosi omala
gotirir. Atomlarin foza torunda yerlosmosindan asili
olaraq tetraqonal gofas sado, hocmi vo iizii morkozli
kub soklindo ola bilor.Bozi metallar miixtalif
temperaturlarda miixtoalif kristal gofsslorino malik
olur. Eyni bir metalin miixtalif kristal qofosloro
malikolma qabiliyyatine polimortizm va allotropiya
deyilir. Kritik temperaturlarda kristal qofaslorin
yenidon  qurulmasi1  allotropik  sokildoyismo
adlanir.Bu modifikasiyalar a, 8, y 10



yunan horflori ilo isars edilir vo indeks soklinda
uygun elementin simvoluna olavo olunur.Bir sira
metallar polimorf ¢evrilmolora malikdir. Asagida
1.1. sayl cadvalds praktiki shomiyyatli metallarin
miixtalif temperaturlararasi polimorf c¢evrilmosi
verilmisdir.

Cadval 1.1.

Metallarin polimorf ¢evrilmalori.
Metal | Allotropik | Dayanigh halda | Kristal gafaslori
(element)| formas1 |temperatur
intervahl, CO

Hacmi markazli kub

Fe a <911 (K8)
Uzii moarkozli kub
Y ;%92— 1539 (K12)
1 -1392
Co a <450 Heksaqonal (H12)
45 Uzii moarkozli kub
B 0 —1480 (K12)
Coxatomlu miirokkaob
Mn a <700 kub
70 Coxatomlu miirokkab
B 0 -1079 kub
Uzl morkazli
Y 1079 — 1143 tetraqonal
Hocmi moarkazli kub
[ 1143 — 1244 (K8)
T1 a <882 Heksaqonal (H12)
88 Hocmi moarkazli kub
B 2 —1660 (K8)
Zr o <867 Hehsagonal (H 12)
86 Hocmi markazli kub
B 7 —1860 (K8)
U a 6<6668 Ortoromblu
B gz - 720 Tetraqonal
y 0 —1132 Uzii morkazli kub (K8)




Mosalon, domiri 9110C temperatura qodor
qizdirdigda HMK modifikasiyali Fes, 911-13920C
intervalinda UMK modifikasiyalh Fe, vo 13920C
yuxari temperaturda yenidon HMK modifikasiyali
Fes polimorf ¢evrilmoaloro moruz qalir (sokil 1.2).
Polimorf ¢evrilmo sabit temperaturda gedir.

zaman

Sakil 1.2. Saf domirin soyutma oyrisi
Beloaliklo, domirin HMK qofasi iki interval tempera-
turda davamlidir. Domirin Fe /0 Fe., polimorf
cevrilmosi koordinasiya ododinin vo sixliginin
azalmasi ilo misaiyat edilir : 7680C-do soyuma
oyrisinda polimorf ¢evrilmosi ilo slagali olmayan
temperatur durgunlugu omolo golir, bu hadiso
maqnit xassosinin doyismosi ilo baghdir. Domir
7680C-don yuxar1 temperaturda maqnit xassoya
malik deyildir (magnit xassoyo malik olmayan o —
domir, bazon [ - domir adlanir) vo bundan asagi
temperaturlarda iso ferromaqnitlidir (maqnit
xassolidir). 11



4.9rintilorin kristal qurulugu
Orinti 1ki vo ya ¢ox elementin birlikdo

oridilmosi  noticosindo  alinir.Orintini  uygun
elementlorin ovuntularinin garisdirilib, preslonib,
bisirilmasi yolu ilo, diffuziya, elektroliz vo s. kimi
basga texnoloci isullarla da almaq mimkiindiir.
Lakin miixtolif uygun elementlori oridilmoklo
orintinin alinmasi1 daha genis yayilmis tsuldur.
Texnikada tomiz metallara nisbaton arintilorin rolu
vo  ohomiyyoti miigayiso edilmoz  doracads
yiiksokdir. Bu, torkibindon asili olaraq orintinin
miixtolif kompleks xassolorino malik olmasi ils izah
edilir. Tomiz metallardan forqli olaraq bir ¢ox
orintilorin mexaniki xassolorini termiki vo digor
emal tsullar1 ilo ohomiyyotli doracods doyismok
miimkiindiir.

Orintini omolo gotiron elementlora (torkib
hissalorino) komponent deyilir. Komponent hom
metal vo qeyri-metal, hom do davamli kimyovi
birlosmo  ola  bilor. Orintido  bu  osas
komponentlordon basqa asqarlar da ola bilor.
Asqarlarin bozilari arintilorin xassolorini
yaxsilasdira (xeyirli asqarlar), bazilori iso pislosdira
(zororli asqarlar) bilor. Asqarlar tosadiifi (orintini
hazirladigda

12



tosadiifon onun torkibino kegon) vo xiisusi (orintiya
tolob olunan xassolori vermak ii¢lin onun torkibino
daxil edilon) ola bilor.

Orintilorin kristal qurulusu . N N

saf  metalinkindan daha 4 NEAS
miirokkob  olub  kristallasma | ‘ ’d
zamani onun komponentlorinin  \ | [ g
qgarsiight  tosirindon  asihidir. ;T
Komponentlor bork orintido

bork mohlul, kimyavi birlosma va

mexaniki qatisiq omoalo gatirs

bilor.

Mexaniki gatigig. Orintinin komponentlori maye

halda bir-birinin igorisindo hall olur, lakin
barkidikda, bu xassoni itirir: na bark mohlul, na do
kimyavi birlosmo omolo gotirir. Belo soraitds orinti
A vo B kristallardan ibarat olur (1.11. sokilds).
Orintinin rentrenoqramma analizi garisigin, onu
omolo gotiron A vo B komponentlorinin kristal
gofaslordon ibarot oldugunu gostorir. Mexaniki
gatisiqg sabit temperaturda oriyir. Maye orintidon
sabit temperaturda hor iki komponentin,
kristallarinin  ayrilmast ilo yaranan mexaniki
qatisiga evtektika, bork halinda gedon ¢evrilmo
zamani yaranan qarigiga 1so
evtektord  deyilir  (moasalon,
Fe3C+Fe, C — ledebu-rit; Fe3C+Feq C — perlit).

13



Bork mohlullar. Texnikada istifado olunan bir ¢ox

metal orintilori maye halinda bircinsli maye
orintilori amals gotirdiklori kimi, bark hala kec¢dikds
do 0z strukturunun bircinsliliyini saxlayir, yoni
orintinin komponentlori bork halinda da biri
digorinds qarsiigh  hoall olur.Bork mohlulda
orintinin torkibindoki komponentlordon biri 6ziiniin
kristal gofasini saxlayir,buna halledici deyilir; ikinci
159 ayri-ayr1 atomlar soklindo birinci komponentin
kristal qofasinds paylanir.

Kimyavi vo spektral analizi bork mohlulun iki
vo ya ¢ox elementdon, metalloqrafiya analizi iso
orintinin saf metalda oldugu kimi bircinsli
donolordon ibarat oldugunu gostorir (sokil 1.12).
Rentgen analizi do bork
mohlulun saf metalda oldugu
kimi bir tip qgofsso malik
oldugunu miioyyon etmisdir.
Bork mohlulda hall olunan va

holledici komponentlorin
miqdarinin doyigmaosi
bircinsliyi pozmur, yalniz
onun konsentrasiyasini

doyisir. Bork mohlul mexaniki
garisigdan forqli olaraq

14



kristalik foza qofosi amsolo

gotirir.

Holl olan komponentin atomlarinin, hoalledicinin
kristalik foza gofasindo yerlosmosino goro asason 2
nov bork mohlul omoalo golo bilor:yayilma va
ovozetmo  bork  mohlullari.9vozetmo  bork
mohlulunda hall olunan komponentin (B) atomlar
halledicinin (A) kristalik foza gofosindo atomlarini
gismon ovaz edir (1.13 b soklinda). Sokil 1.13.
HMK tipli kristal qofosi. a — saf metal; b —
ovazetms bark mohlulu; ¢ — yayilma bark mohlulu

Yayilma bork mohlulunda holl  olunanin
(c)atomlar1 holledicinin (A) atomlar1 arasindaki
bosluglarda yayilmis voziyyatdo yerlosir(1.13.c
soklindo).Bu noév bork mohlul hall olunan
komponentin atom diametri kigik oldugu halda
omolo golir.Buna hidrogen,karbon, azot vo borun
atomlarini misal gostormok olar.Bark mohlul toskil
edon  komponentlorin  qgarsiligh  hallolunma
doracasindon asili olarag mohdud va geyri-mahdud
(tam) hallolunma bark mohlullar1 amals gatirir. 15



Mohdud hollolunma bark mohlullarda hall
olunan komponentin konsentrasiyasi miioyyan
hoddo qodor olur. Konsentrasiyanin sonraki
arttminda bork mohlul parcalanir vo iki-fazal
garisiq amalo gotirir.Tamam bork mohlullarda hall
olunan komponentin konsentrasiyast 0%-don
100%-0 qgodor ola  bilor.  Yum-Rozerinin
todqiqatlarmma goéro tamam holl olunma bork
mohlulun omolo golmaosi iiglin asagidaki amillorin
yerind yetirilmaosi vacibdir:

1. arintini toskil edon komponentlorin atom
Radiuslarinin yaxinligi va biri-birindon forqi 8-
13%-don ¢ox olmamasi;

2. komponentlorin kristal foza qafsslorinin
eyniliyi vo ya oxsarligi;

3. komponentlorin fiziki-kimyovi xassslorinin
biri-birine yaxin olmasi.

Orintini toskil edon komponentlor yuxarida

gostarilon sortloro cavab vermoadiyi halda, xiisusilo
komponentlorin atom radiuslart vo xassalori
arasindaki forq c¢ox oldugda onlar biri-birindo
mohdud doracodo holl olunur.Kimysvi birlosma.

Orintinin komponentlori kimyavi slagoys girir va
bu zaman amoalo golon kimyavi birlosmani

xarakterizo edon tozo kristal qofaslori yaranir.
Kimyoavi birlosmo komponentlorin kiitlolorinin

miioyyan nisbatindo alinir.
16



Umumi halda kimyovi birlosmoni xarakterizo
edon xiisusiyyatlor bunlardir:

1. torkibinin sabitliyini kimyavi diisturla ilo

ifads edilmosi;

2. birlogsmoni omoalo gotiron komponentlorin
kristal gofaslorindon forqli olan yeni tipli
kristal gofasin yaranmast;
0zlino xas fordi xassaloro malik olmasi;

4. saf metallarda oldugu kimi sabit
temperaturda kristallagsmasi.
5.Metal vo arintilorin xassolori

Metal vo onlarin orintilori sonayedo on ¢ox

w

istifado edilon etibarli konstruksiya materiallardir.
Miixtalif masin, avadanliq vo qurgu hissolorinin
hazirlanmasinda tolob olunan materiali diizgiin
segmok vo ondan somorali istifado etmok {igiin
metallarin xassalorini bilmok lazimdir.Metal va
orintilorin asas xassolorino mexaniki,fiziki-kimyovi,
texnoloci, 1stismar xassalari aiddir.Homin xassalarin
Oyronilmosi avadanligin, masinlarin etibarliginin
artirllmasina vo istismarinin uzadilmasina imkan
verir. 6.1. Fiziki xassalor. Metal vo orintilordon

momulat hazirlanmasi  ilo  olagadar olaraq
metallurgiya vo emal proseslorinin texnologiyasini
islondikdo onlarin fiziki xassalorinin Oyranilmasi
boyiik ohomiyyota malikdir.
Fiziki xassolorino sixligi, xiisusi ¢okisi, istilik va
elektrik kecirmosi, istiliktutumu, xotti vo hocmi
genislonmaosi vo maqnit niifuzlugu aiddir. 17



a) Sixlig. Bu parametr siikunat voziyyatindoki
metal kiitlosinin onun hocmino olan nisbati ilo
xarakterizo edilir,burada: p - metalin sixligi, kq/m3
ilo; M - metalin kiitlosi, kq ilo; V — metalin
hocmidir, m3 ila.
b) Xiisusi ¢oki. Xiisusi ¢oki s1x (mosamasiz) metalin
hacm vahidinin ¢okisi ilo xarakterizo edilir.

Xiisusi¢akini tapmagq li¢lin metalin ¢okisini (M)
onun miitloq hamina, yoni six halindaki hacmina

(Vm) bolmok lazimdir.
Metalin miitlog hocmi onu maye igorisino saldigda

sixigdirib ¢ixardigi mayenin hocmi ilo toyin edilir.
Adi temperatur soraitinds metallarin sixligr miixtolif
olur. Buna goro do, sixligin Oyronilmasinin
metallarin, xtsusilo agir metallarin istehsalinda,
igarisinda ¢oxlu migdarda bos siixur olan filizlorin
zonginlosdirilmosinda, habels orintilorin torkibinin
tonzimlonmasinds boyiik tocriibi ohomiyyati vardir.

c) Istilikkegirmo.Metallarin istilik kegirmosi onlarin

tobiotindon asili olaraq doyisir. Saf metallarin
istiliyi  kegirmosi  nisboton  yaxsi,  onlarin
orintilorininki  iso asagi olur. Miixtalif metallarin
istiliyi ke¢irmo gabiliyyatini miigayiso etmok li¢iin
xtisusi istilikkecirmo omsalindan istifado edilir.
Qalinligr 1sm metalin tizlori arasindaki temperatur
forgi 10C oldugda, onun 1 sm2 sahosinin hor

saniyado kegirdiyi istilik migdarina 18



xiisusi istilikkecirmo omsali deyilir. Bu omsal maye

metal1 galiblors tokiilmo prosesinda, pastahi tozyiqlo
vo termiki emal texnologiyasinin, habelo kosmo
reCiminin iglonilmasinds boyiik ohomiyyat kosb
edir.

¢) Elektrikkecirma. Metal vo oarintilorin elektrik
kegirmosi  onlarin  torkibi, temperatur vo
strukturundan asili olaraq dayisir.

Metallarin elektrikkecirmasi onlarin xiisusi elektrik
miigavimatinin oksino olan komiyyatlo ifado edilir.
Xiisusi elektrik miiqavimoti — uzunlugu 1 m, en
kosiyinin sahosi 1 mm2 olan naqildon corayan
kegirdikdo onun gostordiyi miigavimats deyilir, om
* mm?2 I

burada, p - xiisusi elektrik kecirma; p - xiisusi
elektrik miigavimati; R — naqilin miigavimati; €-
naqilin uzunlugu; F- naqilin en kasiyinin sahaosidir.
Metallarin  elektrik  sobalarinda  qizdirilmasi,
oridilmasi, elektrikla. gaynaqlama
texnologiyalarinin yaradilmasinda, habelo
cihazgayirma, elektrotexnika avadanligi hissalori
ticin miivafig metal torkibinin se¢ilmasindo

elektrikkecirmo miistosna rol oynayir. Temperatur
artdiqca metallarin elektrikkegirmasi azalir. 9ksino
temperatur asagr diisdiikdo metallarin, masalon,
aliminium, niobium, sirkonium, sink, tantal,
vanadium vo qurgusunun elektrikkecirmosi artir.

Bu elementlori ¢ox asag1 temperaturadok 19



soyutduqda ifrat kegciricilik xassalori aldo edilir ki,

bu da onlarin xiisusi elektrik miigavimatinin koskin

azalmasi ilo olagodardir. Istilik tutumu. 1 kq
metalin temperaturunu 10C qaldirmaq iglin sorf
olunan istiliyin migdarina metallarin istilik tutumu
deyilir. Istilik tutumu coulkq.doroco ilo ifado
edilir.Istilik tutumunun metallarin istehsalinda isti
emal prosesino ugradilma ilo olagadar olaraq istilik
balansinin hesablanmasinda, metallurgiya istilik
texnikasinda bir sira omali vo nozori mosalolorin hall
edilmasindo xiisusi ohomiyyati vardir. ¢) Orima
temperaturu. Metallarin bork haldan maye hala

ke¢mo temperaturuna onlarin orimo temperaturu
deyilir. Miixtolif metallarin orimo temperaturu
miixtalifdir. Masolon,civonin orima temperaturu
monfi 390, qalaymki — 2320, sinkinki - 4200,
aliminiumunku 6570C, misinki — 10830C, nikelinki
— 14550C, domirinki — 15390C, niobiumunku
29000C,volframinki 1S9 33770-dir. Orima
temperaturu 7000Cdok olan metallara asanoriyon,
bundan yiiksok temperaturlarda oriyanlora 1iso
cotinoriyon metallar deyilir. 9rimo temperaturunun
oyronilmosi metallarin istehsal edilmasi vo sonraki
qizmar emal proseslori tigiin somoarali texnologiya

20



1slonilmasi,miixtalif temperatur soraitinda
islodilocok optimal torkibli orintilorin alinmasi-na
imkan verir. 3) Xotti vo hocmi genigslonma.
Metallarin ~ temperaturu  00C-don  10C-dok
yiiksaldikdo onlarin uzunlugu miioyyan ol¢iido artir.

Buna xotti genislonmo omsalr deyilir. Metali 00C-
don 10C-dok qizdirildigda onun xotti genislonmo
omsali a =2 0 /1 olur (€ 1 v €2 - metalin 00 vo 10C-
daki uzunlugudur). 4

Miixtalif temperaturlardaki (t2 >200C) metallarin
uzunlugunu tapmaq i¢iin asagidaki diisturlardan
istifado  edilir: &2 =01 [+ a (t2—t1)].

Metal vo orintilorin  hocmi  genislonmo
omsalini tapmaq Ti¢ilin onlarin xotti genislonmo
omsalinin lic mislini gotliirmok
lazimdir.Cihazqayirmada, habelo yiiksok
temperatur soraitindo isloyon mexanizmlor va
texnoloci avadanliq hissalari istehsalinda
(quizdirilib-soyudulan kokillor, stamplar, kalibrlar,
puansonlar, matrisalar vo s.) xotti vo hocmi
genislonmo om-sali kigik orintilordon istifado
edilmalidir.

f) Maqnit niifuzlugu. Maqnit sahasinin tosiri

altinda metallarin maqnitlonms xassosino maqnit
nifuzlugu deyilir. Miixtolif metallarin  magqnit
nifuzlugunu miigayiso etmok iiglin magqnit
niifuzlugu omsalindan istifado edilir:
u= B, 21
H




burada, B — magqnit induksiyasi; H- maqnit
sahasinin gorginliyidir.

Yaxs1 maqnit niifuzluguna malik olan metal vo
orinti-lor ferromagnit materiallar adlanir. Maqnit
niifuzlugu az olan, yaxud he¢ olmayan metal vo
orintilors iso geyri-maqnit materiallar deyilir.

6.2. Kimyovi xassolor. Metallarin kimyavi

xassalori dedikds onlarin kimyavi aktivliyi, aqressiv
mithitos  qarsihigh  kimyovi  tosir  gdstormo
qabiliyyatlori nazords tutulur. Istehsal edilon metal

vo arintilorin tigdo bir hissasi korroziya naticosindo
vaxtindan gabaq siradan ¢ixir, toz halina diigsorak
istifado olunmur vo ovazsiz itir. Korroziyanin zorori
tokco bununla bitmir, o, hom do hazirlanan metala
nisboton daha boyik doyoro malik metal
konstruksiyalarmin siradan ¢ixmasma  gotirib
cixarir.6.3.Texnoloji xassalor. Metal vo arintilorin

texnoloji xassolori dedikdo onlarin tokmo xassalori
(mayeaxiciliq, oturma, gazudma, likvasiya),
doyiilobilma, qaynaqgedilmo, mexaniki yeyilmoya
davamliliq, dozgahlarda koskilorlo emalolunma
gabiliyyati va s. nazards tutulur.

Toékmo xassalori. Mayeaxiciliq. Bu, oridilmis
metalin galibin on ucqar va nazik divarl hissolorini
doldurmaq, mirokkob konfiqurasiyal, yiliksok
sixliga malik tokiiklor omologotirmo gabiliyyatidir.
Maye metalin temperaturu artdigca,onun

mayeaxiciligi yaxsilasir. Metal vo orintinin 22



(o ciimladon, polad)mayeaxiciligini yaxsilasdirmaq
liclin onlara bir sira asqarlar da slavs edilir.

Oturma. Metal vo orintilori miixtolif xotti vo
hocmi oturma qabiliyyotino malikdir. Miixtoalif
metal vo orintilorin oturma qabiliyyati miixtalif
olur. Masolon, boz c¢uqunlarin xotti oturmasi -
1,1%, olvan metallarmki — 1,5%, polad vo ag
cuqunlarinki 1s9 2%-9 yaxin olur.

Qazudma. Metallar aqreqat halindan asili
olmayaraq qazudma qabiliyyatino malikdir. Maye
metallarin qaz udmasi temperaturun artmasi 1ilo
daha da giiclonir.

Metallar maye haldan bork hala kegdikdo
gazlarin hollolma qabiliyyoti azalir vo metaldan
ayrilmaga baslayir. Bu qazlar ¢ox zaman ¢ixmaga
imkan tapa bilmadiylorindon metalda qalir vo qaz
gabarciglar1 ilo zongin tokiiklor alinir. Bu, zay
mohsulun  miqdarinin  artmasma sobab  olur.
Qazlarin migdarini azaltmaq ti¢lin metallar1 golibo
miimkiin godor asag temperaturda tokmok, onlari
vakuum soraitinds oritmok vo ya deqazator adlanan
asqarlar olavo etmok lazimdir.Torkib likvasiyasi.

Bu mofhum altinda metal tokiiklorinin biitiin
kiitlosindo kimyavi torkibin eyni olmamasi nazordo
tutulur. Torkib likvasiyasinin qarsisini almaq t¢iin
metala asqgarlar olavo edir vo ya onu
homogenlosdirici 23



tabalmaya ugradilir. Bunun noticosinds elementlor
diffuziya edorok hor torofo borabor yayilir vo
tokiiylin biitiin hocminds praktiki olaraq eyni
torkibli metal alinmasina imkan yaradir.

Doyiilmo. Metallarin tozyiq altinda
dagilmadan deformasiyaya ugramasi, basqa sozlo,
catlar omolo gotirmodon bir sokildon basga soklo
kegmo xassosi onlarin ddyiilmo qabiliyyati adlanir.
Temperatur artdigda metallarin plastikliyi artir ki,
bu da onlarin doyiilms qabiliyyatini xeyli yiliksaldir.
Temperaturun hadsiz yiliksolmosi metallarin ifrat
qizmast ilo  olagedar  oldugundan  onlarin
deformasiyasi ¢otinlosir, ¢iinki kovroklik artmaga
baslayir. Odur ki, ifrat qizmaya qars1 todbirlor
gorilmalidir.

Qaynagedilmoa. Plastik vo ya orimis hala

gotirilmis  metallar1 gaynaq etdikdo mohkom,
mosamosiz, c¢atsiz, six qaynaq birlogsmosi omolo
gotirmalorine  onlarin  gaynaqlanma qabiliyyati
deyilir. Metallarin gqaynaglanma gabiliyyati onlarin
torkibindon asilidir. Miixtalif metal vo arintilor {i¢lin
mixtalif qaynaq tsullar1 vo qaynaq recimlori totbiq
edilir.

Kasma ilo soyuq emal. Hissalora miioyyan forma,

lazzimi doqigliys malik 6l¢ii vermok vo 24



sothinin tomizliyini tomin etmok iiclin miixtolif
dozgahlarda metalin kosici alotlo emal olunma

gabiliyyatina kosmo ilo emal olunma

deyilir.Miixtolif emal metodlarinda (yonma, desmo,
frezlomo, cilalama, pardaglama va s.) eyni metalin
emalolunma qabiliyyoti miixtolif olur. Metallarin
kosmo ilo emal olunma qabiliyyoti onun
strukturundan vo kimyovi torkibindon asilidir.
Kosmo recimini xarakterizo edon asas elementlori
kosmo siiroti, kosmo dorinliyi, verisi vo dozgah
spindelinin dovrlor sayidir.

Mexaniki xassolor
Metal vo arintilorin 2sas mexaniki xassalori

onlarin méhkomliyi, plastikliyi, borkliyi vo zorbo
ozliliyl ilo xrakterizo edilir. Masin vo mexanizm
hissalorinin oksoriyyati miixtalif yiikloro moruz galir.
Xarici yiik cisimdo gorginlik vo deformasiya omalo
gotirir. Gorginlik — yiikiin tosir etdiyi sahoya nisboti
ilo oOlciliir. Metalda omoalo golon gorginlik onu
deformasiyaya ugradir. Deformasiya - xarici
quvvalarin tesirindon va ya cismin 6ziinds bas veran
fiziki-mexaniki proseslor (masalon,faza ¢evrilmalori,
oturma vo s.) noticosindo cismin forma vo
Olgiilorinin  doyismosidir. Deformasiya elastik vo
plastik ola bilor. Tosir edon yiikiin miioyyon
giymotindo elastik deformasiya 25



plastik deformasiyaya kegcir; yiikiin sonraki artimi
1so cismin dagimasina sobab olur. Buna gors do,
masin vo mexanizm hissalorini layihalosdirarkon elo
hesablanmalidir ki, onlara tosir edon is¢i gorginliyin
qiymoti  buraxila bilon gorginlikdon artiq
olmasin.Mohkomlik. Materialin xarici yiiklorin

tosiri altinda deformasiyaya vo ya dagilmaga
miigavimat gostormo qabiliyyotine mohkomlik
deyilir. Méhkomliyi, toyin etmok iiglin todqiq edilon
materialdan  hazirlanmis  niimunoalori  xi{isusi
masinlarda sinaqdan kegirirlor. Statik smagin asas
novlori materialin dartilmaya, sixilmaya, ayilmoya
vo burulmaya simama iisullaridir.

Dartilmaya sinamadan on ¢ox istifado edilir. Bu
tsulla smmaq nimundlorini adi temperaturda
(DUIST 1497-73), yiikksok temperaturda (DUIST
9657-73) vo asagl temperatur soraitinde (DUIST
11150-75) xiisusi masinlarda smmaqgdan keg¢irmoklo
materialin  mohkomlik vo plastiklik  xassalori
oyronilir.

Horokot mexanizmlorinin is prinsipine goro
sinaq masinlart mexaniki vo hidravlik tosirli olur.
Mexaniki horokot mexanizmli sinaq masinlari,
adoton, kigik qirict qiivvays (50-100 kH), hidravlik
horokot mexanizmli masinlar iso da-ha boytik qirici
quivvaya (50 — 1000 kH) malik olur. 26



Smmaq zamani elektrik miihorrikli  horakot
mexanizmli masimin reduktoru firlanma harokoatini
yiikkloma vinti 5 ilo ilismads olan qaykaya 4 otiiriir
(sokil 1.24).

-3

a J

Sokil 1.24. Sinagq masmlarinin sxemlori: a -
mexaniki horokot mexanizmli; b — hidravlik haorokat
mexanizmli. Bu zaman yiiklomo vinti 5 borabor
stiratlo asagi istiqgamotdo harokot edorak tutqaclarda
3 borkidilmis sinaq niimunasini 2 dartir.

Hidravlik mexanizmli masinlarda (sokil 1.24b)
miitorrik tutucu 3 isci silindirin 5 daxilindaki piston
4 ilo olagedo olur. Silindirin 5 bosluguna
yiikksoktozyiqli maye (yag) vuruldugda piston 4
asagl horokot edorok tutgaclarda 3 borkidilmis
niimunoni 2 deformasiyaya ugradir. Bu masinlarda
sinaq nimunasinin 2 dartilma siirati qeyri-barabar
oldugundan, doqiq todqigatlar ii¢lin mexaniki
harokat mexanizmli masinlardan daha genis istifads
edilir. 27



Sinag masinlart smaq zamani nimunanin
deformasiyaya miigavimoat giiciinii 6l¢mok {i¢iin
lingli (sokil 1.24a), roqqash (sokil 1.25a va b),
elektrik  tenzometri vo s. tipdo  giicdlgmo
mexanizmlori ilo tomin edilmisdir. Sads vo yigcam
rogqash giicolgmo cihazi olan mexaniki horokot
mexanizmli sinaq masinlart daha genis yayilmisdir
(sokil 1.25a vo b). Masinin giicdlgmo thaz1 bilavasito
sinaq zamani bdyiikmiqyashh dartilma oyrisini
yazmaga imkan verir.

IM - 4 P magsininda xiisusi tortibatlar

vasitosilo materiallar oyilmoys vo sixilmaya da
sinaqdan kegirirlor.
Adi temperaturda dartilmaya sinaq igln
niimunalori DUIST 1497-73 {izro hazirlanir. Adaton
en kosiyi dairovi vo diizbucaqli olan niimunslor
totbiq edilir (sokil 1.25. c¢). Ikinci név niimunalor
yalniz toboqo materiallarin sinanilmasinda istifado
edilir. Nimunolor iglok hissadon vo sinaq masinin
tutqaclarina baglanan basliglardan ibarstdir.

Niimunosnin osas 6lgiilori:

1.is¢1 uzunluq ¢ - tutulmagq ii¢iin en kosik sahasi
doyismoz olan basliglar arasindaki hissa.

2.baslangic hesab1 uzunluq Lo- uzanmani toyin
etmok liciin is¢i uzunluq hissasi.

3.is¢1 hissonin baslangic diametri silindrik
nimunslor l¢lin vo ya yasti nimunolor {giin
baslangic galinliq a va en b 6l¢iilori. 28




4. nimunanin ilkin en kasiyinin sahasi Fo —
(stnanmaya qoador en kasiyinin sahasi).

Niimunonin is¢i uzunlugu (£) hamar vo
borabor sotho malik olmaqgla yiiksok doqigliklo
hazirlanmalidir. Hesablama uzunlugu (£o) isci
uzunlugundan () miioyyon qodor az goturulur.
Niimunonin ilkin hesab1 uzunlugu :

Lo = 11,3 v Fo (uzun niimunalor

iiciin); Lo = 5,65\ Fo (qisa

niimunalor {igiin)
disturlart  vasitoslio asanligla miioyyon edilir.
Kovrok materialdan vo ya tokmo niimunslorin ilkin
hesabi uzunlugu Lo = 2,82 v Fo iizro hesablanur.
Niimunolor smmagdan kegirildikdon sonra yik —
uzanma oyrisi qurulur. Xarakterlorino goro miixtalif
metal vo arintilor {iglin dartilma oyrilorini i¢ qrupa
ayirmagq olar (sokil 1.26).

, P y P
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Sokil 1.26. Dartilma ayrilorinin névlari: a —
kovrok dagilma;
b— barabor 6l¢iilii deformasiyadan sonra dagilma;c
— boyuncuq amals galdikdan sonra
dartilma 29




Birinci qrupa ¢ox az plastikliyo malik vo ya
kovrak dagilan (¢ugun, silumin, tablamadan sonra
asagl temperaturda taboaksilmoyo ugradilmis polad)
niimunoalor i¢lin saciyyovi olan dartilma oyrilori
daxildir (sokil 1.26 a). Ikinci qrup oyrileri dagilma
anina qodor borabor dorocods deformasiyaya
ugrayan nimunolor (azkarbonlu polad, biiriinc)
ticlin (sokil 1.26 b), tiglincli gqrup oyrilori iso sinaq
zaman1 comlonmis deformasiya 1ilo dagilan
niimunslor (mis, tunc, legirlon-mis polad) iiglin
saciyyavidir (sokil 1.26 c). Yiikiin dagilma anina
(sokil 1.26 b) vo ya maksimum haddino gadoar (sokil
1.26 c¢) artmasi miintozom vo ya geyrimiintozom ola
bilor.Smnaq  niimunosinin  materiali  yiiksok
plastikliys malik oldugda dartilma oyrisindo axma
sahaciyl miisahids olunur.

Sokil 1.27-do dartilma diagramimnin axma
sahociyl olan (sokil 1.27 a) vo axma sahaciyi
olmayan (sokil 1.27 b) ikinovii gostorilmisdir. Bu
diagram asanliqla gorginlik ¢ — nisbi deformasiya 6
diagramina gevrils bilar (sokil 1.27 ¢):

(=P/F0;; &§=(1£/Lo)*100%.
Pm yiikiino godor niimunonin uzanmasi dartici

qivvoys diiz miitonasibdir.Dartict qlivva ilo
niimunonin uzanmasi arasindaki diiz miitonasibliyin
davam etdiyi Pm yiikii 30



miitonasiblik haddinin ytiki adlanir. Bu yiikko godor
niimuno holo elastikliyo malik olur, yani qiivvoni
gotiirdikdo nimuna 06z ovvalki Olgiilorini  vo
formasini borpa edir. Bu asililiga miitonasiblik va
ya Huk ganunu deyilir. Miitonasiblik ganunu
pozmadan materialin davam gotirocoyi on boyiik
gorginliys (yiikko) miitonasiblik haddi deyilir va
asagidaki distur ilo toyin edilir (H/m2; MH/m2 ;
MPa vo ya Pa). Niimunoys totbiq edilmis yiikiin
sonraki artimi miito-nasiblik ganunu pozur vo
diaqgramin diizxotli sahosi oyrixotli saha ilo ovoz
olunur. Bu yikiin tosiri gotiiriildiikdon sonra
niimunonin is¢i hissosi ilkin hesabi uzunlugunun
0,05%-1 qo-dor galiq deformasiyaya ugramis olur.
Niimunoadon yiik gotiriildiikda, galmis plastik
deformasiyanin ilk nisanolorine uygun gorginliya
elastiklik hoddi deyilir. Elastiklik hoddi asagidaki

disturla hesablanir:

Za 0 20.05
s

Pmiit vo P 0,05 ndqtolori bir-birino yaxin
olduglarindan tocriibado elastiklik haddi
miitonasiblik haddina barabor gotiiriliir.

Yikin  sonraki  artmasinda  niimunodo
nozorocarpacaq dorocodo plastik deformasiya bas
verir. Pax yiikiindon baslayaraq diaqramin oyrici,
demak olar ki, iifiiqi xotta ¢evrilir. 31



Ufiiqi saho gostorir ki, yiikii artmadan niimuna
uzanir, yoni metal «axir». Dartici qlivve artmadan
niimunanin uzanmasina uygun golon on kicik yiiko
axiciliq haddinin yiikii deyilir.

Yik nozoro g¢arpmayan dorocods  artdigda
niimunoni deformasiya etdiron on kigik gorginliys
tiziki axma hoddi deyilir. Fiziki axma hoddi
Zax = | Pax
Fo

c
Dartma oyrisi lizorindo axma sahociyi olmadigi

halda sorti axma haddi (C 0,2) toyin edilir. ¢ 0,2 - elo
gorginlikdir ki,




bu gorginlikdo niimuns qalig uzanmanin giymoti
onun ilkin (hesablanmig) uzunlugunun 0,2%-ns
borabar olsun.

Axma hoddi-kicik plastik deformasiyalara
miigavimati  xarakterizo edon buraxila bilon
gorginliklori  hesabladigda mohkomliyin  osas
gostoricisidir.

Yiki Pax — dan yuxari qaldirdigda yiik ilo
uzanma arasindaki miitonasib asililiq daha artiq
pozulur. Yikin dagilmadan ovvalki on bdyiik
qiymotine Pm miivafiq gorginliyo materialin

miivvaqqoati miiqavimati vo yaxud méhkomlik haddi

deyilir.
P

(m = m .

Pm - mohkomlik hoddinin yiiki altinda
niimunado boyuncuq omolo golir, ona goro do,
nimunanin sonraki uzanmasi bu saho hesabina bas
verir. Pm noqtosindon sonra dagilma anina goador
Pq noéqtesino uygun dartict yiikiin qiymoti azalir.
Dartma oyrisinin Pm Pq hissosino uygun golon Pq —
dartma qiivvesi niimunonin ilkin en kosiyino
gilsbetan daha kigik olan sahoyo Fk tosir gostorir.

Niimunonin  deformasiyast ilo  gorginlik
arasindaki da-ha doqiq asililigi hoqiqi gorginliklor
diaqramlar1  gostorir (so-kil 1.27 d). Hoaqiqi
gorginliyi yikii niimunonin sinama anindaki en
kosiyinin sahasino bolmoklo toyin edilir. 33



Plastiklik géstoricisi. Metal vo oarintilorin

dartilmaya statik sinaginda mohkomlik
xarakteristikalarindan basqa, materialin plastikliyi
do toyin olunur. Texnikada nsinki méhkom vo hom
do plastik materiallardan istifads edilir. Materialin
plastikliyinin ~ Oyronilmoasi  ikitorofli  maraq
dogurur:texnoloci materialin bu va ya digor isulla
(tozyiqlo, mexaniki, qaynaqedilmo vo  s.)
emalolunma qabiliyyati xarakterizo edir;

1. konstruktiv - konstruksiya hissalorinin artiq
yiiklomodo gorginliklorin borabar paylanmasina

imkan veron labid gostoricisidir.
Plastik materiallardan forqli olaraq kd&vrak

materiallar gofildon dagilir. Plastik materiallar 1sdo
etibarli vo miixtolif xassoli yiikloro garst davamli
olur.Dartilmaya smaginda nliimunonin  tam
deformasiyas1 (A€t) qaliq (Afq) vo elastik (Afel)
deformasiyalarin Aft= Afq + Afel - comindon
ibarot olur. Bu deformasiyalar1 toyin etmok iiglin
dartilma diaqramdaki (sokil 1.27 ¢)

Pq noqtesin-don absis oxunu kosono kimi
oyrinin diizxotli elastik deformasiya hissosino va
Kordinat oxuna paralel diizxatlor ¢okilir. Bu xottlor
absis oxu ilo uygun olarag A vo B ndqtolordo
kosisir. 34



Metal vo orintilorin dartilmaya sinaginda

plastiklik bir-biri ilo qarsiligh suratds slagads olan

iki alamotlo nisbi uzanma & va nisbi daralma //ilo

xarakterizo olunur. Bu xarakteristikalar sinaqdan

gabaq vo sinaqgdan sonra niimunadon ¢ixarilmis

Olgiilora asason hesablanir. Smmaq zamani niimund

uzanir vo en kasiyi sahasi kigilir.

1. Nisbi uzanma §=+2010 100% diisturu ilo
hesablanir. &

Burada, £o — nimunanin ilkin hesablanma ,

mm V3 ya m; {- nimunanin sinaqdan sonrak1 hesab

uzunlugu, mm vo ya m.

2. Nisbi daralma /= ®0 0 F100% diisturu ilo
toyin edilir.

Fo

Burada, FO — niimunoanin ilkin on kigik en
kasik sahasi, mm2 vo ya m2.

F - sinagdan sonra niimunonin qirilma
yerindo orta hesabir diametrino d uygun en
kosik sahasi, mm2 vo ya m2. Qirilma
niimunonin orta hesab1 diametri d qirilma
yerindon on kigik en kosik tizra iki qarsiligl bir-
birina perpendikulyar istigamotdo ol¢iilmiis an
kigik diametrlorin cominin yarisina barabardir.

Zorba ozliiliyi. Statik yiikds yaxsi isloyan

masin his-solori zorbali yiik altinda dagila bilor.
Ona gora do, metal vo arintilor statik sinagdan
basqa, dinamiki (zorbs ilo) sinaqdan dakegirilir.
Osas dinamik sinama metodu zorbo ilo oyil-
moya sinamadir (DUIST 9454-78); 35



Bu metalin zorbo ozliliiyiinii toyin etmoyo
imkan verir. Bunun igin ortasinda kosik
acilmis standart oOlgiili niimunoni (sokil 1.28)
kopyor (roqqash toxac) adlanan cihazin
dayaqglar {izorina qoyub, miitohorrik roqqasin
bir zorbast ilo sindirirlar (sokil 1.29).

Sinaq nlmunoalori konsentratorun noviindon
asili olaraq ti¢ tipdo hazirlanir: kortiyin dibinin
radiusu 1,0 mm — tip 1 (tip— u) (sokil 1.28 a);
0,25 mm tip 1V (tip V) (sokil 1.28 b) vo 0,0mm
cat yaradilmis (tip — T) (sokil 1.28 c).

Kopyor (sokil 1.29 a) agir roggasdan (1)
ibarotdir. Roggas catinin iifiigi  oxundan
asitlmigdir. Niimuno (4) kopyorun dayaqlari
tizorindo elo yerlosdirilmisdir ki, koartik raqqas
zorbasinin oksina olsun (sokil 1.29 b). Kiitlosi P
olan rogqast H hiindiirlityo qaldirir va cofta ilo

barkidilir. 36



Coftoni azad etdikds raqqas sorbast suratdo
disiir. Bu zaman roqqas diisdiikde niimunoyo
zorbo endirir vo onu sindirir.

Niimunonin sinmasina sarf olunan is K=Pg(H-
h) = Pgl (cos a - cos () diisturu ilo hesablanir.
Burada, P-roqqasin kiitlosi, g-sorbost diisma tocili,
H vo h miivafiq olaraq roqqasin zorboyodok vo
niimuns sindigdan sonra qalxma hiindirlikloridir,
(-rogqasin uzunlugu, a vo [ miivafiq olaraq
rogqasin zorboyadok vo niimuns sindigdan sonra
qalxma bucaqlaridir.

P, H, {, a parametrlorinin giymaotlori sabitdir;
ona goro do, sinama zamani dagilmaya sorf olunan
is1 B (h), parametrlorinin gqiymotino goro xiisusi
cadvallordan toyin edilir. — —

Zorba ozliiliiylinti kortikli niimunonin zarbo ilo
oyilmosi zamani elastik deformasiyasina va
dagilmasmma sorf olunan isin (K) kortik agilan
hissasindo niimunonin en kasiyi sahasi-no (F) nisbati
kimi toyin edilir.Miixtolif niimunslorde DUIST
9454-78 tizro alimmis zorbo Ozliliylini asagida
gostorilon gaydada isars olunur:

nimuna 1sara olunma
aH, al,
I al
alV,
IV a0,25
cath ay, ao

Metal vo orintilorin zorba ozliiliiyiinti asag1 va
yiiksok temperaturda da dyronilir. 37



Sinaqg nimunslorinin forma vo o6lgiilori adi
temperaturda istifado olunan niimunado oldugu
kimidir.

Borklik. Oziindon bork cismin tosirindon
materialin xarici qatinin deformasiyaya vo ya
dagilmaya qars1 goOstordiyi miiqavimoto barklik
deyilir.Borklik materialin asas mexaniki
xassalorindondir.  Borkliklo  metallarin  digor
xassalori arasinda miioyyon olaqs oldugundan bir
sira  hallarda borkliyini  6yronmoklo onlarin
mohkomliyi, emalolunma gabiliyyoti vo yeyilmo
davamliligi haqqinda miilahizo yiiriitmok olar. Ona
gora do, borkliys smmama on genis yayilmisdir.
Materiallarin borkliyini toyin etmok iiglin basma,
elastik sigrama cizma va s. miixtalif barklik 6lgmo
tisullar1 totbiq olunur. Bu vo ya digor iisulun
secilmoasi mixtalif amillordon asilidir. Bu amillors
niimuno materialinin borkliyi, onun olgiilori, qatin
galinligi va s. aid edilir.

Basici yiikiin tosir xarakterindon asili olaraq
borkliyin 6l¢iilmo isullar statik vo dinamiki olur.
Yiikiin statiki tosiri ilo borkliyin toyinetmsa iisulu
daha genis yayilmisdir.Bu iisul ilo borkliyin toyin
olunmasinda  nimuna  sathino  kira,konus,
piramida vo ya iynosakilli tablanmis polad, almaz,
sapfir vo ya bork orintidon hazirlanmis ucluq

batirilir (batirilma tisulu) (sakil 1.30). 38



Sokil 1.30.
Borkliyin to-

o
yinedilmo ° S
sxemlori: ‘ LV'
a— Brinello; b — teoy |

Rokvel-lo; c- :y | - @
Vikkersa gora.

6.Brinell iisulu ilo barkliyin toyini.
Bu dsulla borkliyin  toyin  edilmasinin

mahiyyati tablanmis polad kiironi miioyyon yiiklo
niimunonin sothino sixilmasi vo yiik gotiiriildiikdon
sonra alinmis izin diametrini 6l¢gmoklo borkliyin
qiymatini hesablamaqdan ibaratdir.

Sokil 1.31-do Brinell iisulu ilo barkliyin 6lgiilmo
sxemi verilmisdir.
Kiironin sixilmasi nati

cosindo nimuna sathinda

¢okok iz alinir. Kiiraciyo tosir

edon yikin P nimunonin
sothindo alinan izin (kiirs
seqmenti) F sahasino olan

nisbati barkliyin adadi qiymati Sokil 1.31.

verir. Brinells gora, barkliyi Brinell iizra

HB ils isars olunur. sInagin sxemi.
HB =/, 39



burada, P- basici yiik, H; F= m Dh, alinan izin
sahasi, m; D- batirilan kiironin diametri, m; h — izin
dorinliyi, m; izin derinliyini tayin etmok ¢atin
oldugundan hesabat tigiin onun diametri d 6l¢iiliir.
Izin dorinliyi h, batirilan kiirenin va izin diametrlori
(D, d) ila ifads olunur. Barkliyi 6l¢mok iigiin
avtomat presdon istifado edilir (sokil 1.32).
Niimuns stol 2 {izorins qoyulur. Nazim ¢arxi fir-
latmagqla vinti 1 yuxari horokot etdirmokls stol 2
tizorindaki niimuns uclugdaki 3 kiiraciys sixilir. Bu
1s spindelin yayimnin 4 tamamils sixilmasina qador
davam etdirilir. Belo voziyyatdo niimunoys 1.000 H-
luq yiik tosir edir. Presin yan torofinds yerloson
diiymoni basmagqla elektrik miihoarriki 5 igo salinir.

foh N e

b 7

oy

777> 40




Sokil 1.33. Izin diametrinin l¢iilmasi: a —
6lgmo mikroskopun (lupanin) sxemi: 1 —
okulyar; 2 — tor ; 3 — nizamlama halqe-si; 4 —
obyektiv; 5 — tubusun govdasi; b —
mikroskopda skala {izra 6l¢iiniin aparilmasi
Bu zaman eksentrik val firlanir, onunla slagodar
dirsakli val golu 6, lingi 7 vo ondan asilmis yiikii 8
asagl voziyyoto gotirir. Nimunoyos verilon yiik,
saxlama miiddati vo nimunonin yiik altindan azad
olunmasi tam avtomatlagmis recimdo aparilir. Tam
yiikiin verilmoasi va lazimi qodar saxlanilmasi signal
lampanin yanmasi ilo bilinir (signallanir). Bundan
sonra stol niimuns ilo birlikdo nazim carxin saat
aqrabinin aksina firladilmasi ilo 41



asagl endirilir.Borkliyin  toyin edilmasi iglin
gotiiriilon ylkiin gqiymoati niimunanin materialindan,
onun Ol¢iisiindon vo polad kiironin diametrindon
asili olaraq secilir. Nimunonin borkliyindon vo
onun qalmhgindan asili olaraq kiironin diametr
tizra ol¢iilori cadval 1.5-dan segilir.

Kiironin diametri elo se¢ilmalidir ki, sinagdan
sonra nimuno sothindo yaranan izin - kiirs
seqmentinin diametri d= (0,26 — 0,6) D-ys uygun
golsin. Bu sort 6donilmadikdo kiironin diametri va
ya basici yiikiin qiymati doyisdirilmolidir.

Nimuna sothindo alinmis izin  Olgiisi
mikroskop (lupa) (sokil 1.33) wasitosi ilo 1ki
perpendikulyar istigamotdo toyin edilir vo izin
diametri 1iki  Olgliniin  orta qiymoati  kimi
gotiiriiliir.codval 1.5.Niimunonin borkliyindon va
galinligindan asili olaraq kiironin diametri va
yiikiin qiymotinin se¢ilmasi.

Materia
1 Brinella |Nimun.| Yik vo |Kironin| Yiuk Yik
borkliyin | qalinhg kiiron. | diametri, | P,H altmda
olctilma mmx |diametri D | mmx saxlama
) middat
haddi [ (10-3m) | arasinda [(10-3m) 1,
astlilig san
1400- P=300D

Qara K500 6-3 2 10 30.000( 10
metallar 4-2 5 7.500

2-don

az 2.5 1875

P=100D
1400 6-dan (2 10 10.000] 10

¢OX 5 2.500

6-3 2,5 625

2-don

az
Olvan | 1300 6-3 10 30.000( 30
metallar 4-2 P=300D | 5 7.500




2-don
az 2,5 1875
350- P=100D
1300 9-3 2 10 10.000 | 30
6-3 5 2.500
3-don
az 2.5 625
P=25
80-350 | 6-dan | D2 10 2500 | 60
¢oX 5 625
6-3 2,5 156
2-dan
az

Izin orta gqiymoti toyin edildikden sonra yuxarida
gostorilon diisturun komoyilo borkliyin HB {izro
qiymoti toyin edilir. Nimuno iizorinds smaq iki
dofodon az olmamaq sortilo aparilir vo borkliyin
orta hesabi qiymoti toyin edilir. Tocriibado Brinell
izro borkliyin qiymati, alinan izin diametri vo tosir
edon yiikiin P izin sahasino F olan nisbatindon asili
olaraq tortib edilmis codvallordon istifado etmoklo
toyin edilir.

Brinell tisulu ilo borkliyi 450 HB-don ¢ox olmayan
materiallar sinanila bilor. 9ks halda basici kiirs 6zii
deformasiyaya ugrayir vo bu da borkliyin qiymatino
tosir gostorir. Miixtolif konstruksiya materiallarinin
Brinell iisulu ilo hesablanmis barkliklo HB onlarin
dartilmada mohkomlik hoddi {m ( MPa ilo)
arasinda miioyyon asililiq mévcuddur.

Bu asililiq barkliyi 120-175 HB olan polad

tictin ¢m = 3,4 HB; —borkliyi 175-450 HB olan
polad {igiin {m = 3,6 HB;

—tabalmaya ugradilmis mis, biiriinc va tunc
tictin ¢m = 5,6 HB; 43



—borkliyi 20-45 HB olan aliiminium v onun

arintilori {igtin {m=(3,3-3,6) HB kimi qabul

edilmisdir.

Rokvell iisulu ilo barkliyin tayini

Rokvell tisulu ilo hom bork, hom do yumsaq
materiallarin borkliyini 6lgmok miimkiindiir. Bu
tisul ilo barkliyi toyin etdikds topa bucagi 1200 olan
almas konus vo ya diametri 1,59 mm (1,588*10-3
m) olan tablanmig kiiracik xarici yiikiin tosiri
altinda niimuns metalina batirilir. Almas konus vo
ya polad kiirociyin niimunoys batirilmas: iki
morholods — avvalca kigik (ilkin) yiik PO va sonra is9
asas yiik P1 ilo aparilir (sokil 1.30b). Umumi yiik P,
ilkin PO vo osas Pl yiikiin comino borabardir
(P=P1+ P0). Ilkin yiikiin qiymoti homiso sabit PO=
100 H olur. 9sas yiikiin P1 vo iimumi yiikiin P
qiymotlori niimuno materialin  borkliyindon va
galinligindan asili olaraq miixtalif ola bilor. Belo ki,
6lgmo almas konus ilo aparildigda (c skalas1 iizro)
P1=1400 H gobul edilir, onda P= 100+1400 = 1500
H, polad kiira ilo aparildigda iso (B skalasi {izro)
P1=900 H vo P= 100+900 = 1000 H gotiiruliir.
Rokvell iizro borklik odoadi sorti vahidlo ol¢iiliir.
Vahid borkliyin qiymati, yiik altinda uclugun 0,002
mm (0,002*%10-3 m) godor niimunoyo batmasina
uygun golir. Borkliyin HR qiymoti Rokvell
cihazinin B skalas1 tizro aparildigda borklik 44




odadini toyin etmok ticiin HR=130- e, 6lgmo C vo A
skalalar1 ilo aparildigda HR=100- e asiliigdan
istifado edilir.

burada, h — uclugun timumi yiikiin (P) tesiri
alinda smaqdan kegirilon materiala batma
dorinliyi;

h0 — uclugun ilkin yiikiin (PO) tasiri ilo tadqiq
edilon materiala batma dorinliyi.

Borkliyi toyin etmok {iglin islodilon uclugun

polad kiiro vo ya almas konus olmasindan, habelos
basici1 yiikiin giymotindon asili olaraq borklik
odadinin qiymoti Rokvell cihazinin siferblatinda
gara rongli C vo A skalalar1 {izro vo ya qirmizi
rongli B skalasi tizro oxunur. 9gor todqigat almas
konuslu ucluq ilo vo 1500 H-a barabor iimumi yiik
tosiri altinda aparilmissa, borklik ododi HRC il
isaralonir. Todqigat almas konuslu ucluq vo 600 H-
a borabor Umumi yiik tosiri ilo aparildigda iso
barklik HRA ils isaralonir. HRC = 2HRA

— 104 asililig1 ilo HRA oadadini hreya ¢evirmak olar.
Todqiqgat polad kiira vo 1000 H-a barabar yiik tosiri
ilo aparildigda borklik adodi HRB ilo isarolonir.
Borkliy1 450 HB-dan yiiksok olan poladlar almas
konuslu ucluq vo 1500 H-a borabar yiik, barkliyi 70
HRC-don yiiksok olan materiallar almas konuslu
uclug vo 600 H-a borabor yiik tosiri altinda
sinaqdan kegirilir.

45



Borkliyi almas konuslu ucluq ils toyin etdikds
nimunanin konar1 ilo izin morkozi arasindaki
moasafo 0,0015 m-don, polad kiirali ucluq ilo toyin
etdikdo bu maosafa 0,004 m-don az olmamalidir.
Niimunonin galinligir uclugun batma darinliyindon
on az1 10 dofs ¢ox olmalidir. Niimunao {izrs on azi {i¢
noqtodo 6l¢mo aparilir vo orta hesabi borklik toyin
edilir. Rokvell tsulu ilo borkliyin 6l¢tilmasi {i¢lin
niimunoni TK tipli Rokvell cithazinin stolunda
yerlosdirir (sokil 1.34), dostoyi firladaraq almas
konus (vo ya polad kiira) ilo toxununcayadok
qaldirilir.

Sakil 1.34. Rokvell iisulu ilo barkliyin 6lgiilmasi:
solda TK tipli cihazin sxemi: 1 — govdo; 2 —
doyisdirilon yiik; 3 — niimuno; 4 — ucluq; 5 — dostok;
6 —ricaq; 7 — indikator; 8 — spindel; 9 — qaldirici
vint; 10 — yiik lingi. Sagda - TK tipli cihazin barklik
6l¢mo indikatorunun skalasi:
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a— olavo yiikiin tosiri zamani aqroblorin
voziyyati;

b — alavo vo asas yiikiin tosiri zamani

aqgrablarin vaziyyati; ¢ — skalada barkliyin

hesablanmasi; 1 — kigik aqrab; 2 — qirmizi néqte; 3 —
boyiik agqrab
Niimunoys verilon ilkin yik (100 H) dsstoyin

firladilmas1 ilo hoyata kecirilir. Bu zaman
indikatorun kigik oqrobi si-ferblatdaki qirmizi
noqtonin tizorino diisiir vo onun boyiik oqrabi 1s9
gara rongli C skalasindaki «O» giymoatino uiigun
voziyyati alana qodor dostoyin firladilmasi davam
etdirilir (so-kil 1.34, a). Sonra elektrik miithorrikini
1so salmaqla osas yiik (5-7 san miiddsatds) olave
olunur, polad kiira (vo ya almas konus) niimuno
metalina batir. Bu zaman indikatorun boyiik aqrabi
saat oqrobi istigamotinin oksino doniir (sokil
1.34,b).Avtomatik olaraq osas yiikiin tosiri
gotiiriiliir; lakin niimuno olavo yiik tosiri altinda
qalmis olur. Indikatorun bdyiik oqrobi saat aqrobi
istigamatindos yerini doyisorok skala {izorinds sinaq
metalinin Rokvell {izro borkliyini gostorir (sokil
1.34, ¢). 9gor niimunayas tasir edon polad kiiradirsa,
onda boarkliyin 6l¢iilmasi qirmizi bolgi tizro aparilir.

Dostoyi saat oqrobi istigamotinin  oksino
firlatmaqla ci-hazin stolu asaga horokot etdirilir va
niimuns ilkin yiikiin to-sirindon azad olunur. 47



Vikkers iisulu ilo barkliyin toyini.
Vikkers iisulu qalinhgt az olan vo

mohkomlondirilmis nazik soth gatina (déyaclonmis,
kimyovi-termiki  emalina  ugradilmis) malik
detallarin borkliyini toyin edir. Vikkers tisulu ilo
borkliyi toyiyn etmok iiclin metal niimunoyos topo
bucagi 1360 olan doérdbucaqli almas piramidal
uclug 10-1200 H-a borabor yiiklo batirilir. Batirma
noticasindo almas piramida niimuns tizorindo romb
soklinds 1z qoyur (sokil 1.30 c).

Almas piramidaya tosir edon yiikii (P) alinmis
1zin yan sathinin sahasino bolmoklo metalin barkliyi
toyin olunur. Vikkerso goro borklik ododi HV ilo
isaralonir.

P 2Psin0,5/ P
HvD 0 01,854
F d? d?

burada, P — basia yiik, H; d-alinmis izin har
iki diog-nalin orta riyazi qiymoti, m; o -—
piramidanin qarsi tillori arasindaki bucaq (1360).

Smaq tglin basict yiik 10,50,100,200,300,500 vo
1000 H-a borabor gétiiriiliir. Basici yiikiin qiymati
smmanan materialin borkliyindon vo galinligindan
asili olaraq segilir; sitnanan material no qodor nazik
olarsa, yiikk bir o godor az gotiiriiliir. Vikkers tisulu
ilo barkliyin toyini Vikkers cihazinda aparilir (sokil
1.39). 48



Bu cithazin kémayils qalinligr 0,3-0,5mm olan
niimunaslorin vo ya kimyovi-termiki emaldan sonra
ganligr 0,03-0,05mm olan soth gatinin borkliyini
toyin etmok miimkiindiir. Vikkers iisulu ilo barkliyi
isaralononds basici yiikiin gqiymatinin gostorilmasina
riayot olunmalidir (HV 100, HV 500 vo s.)Sinagdan
ovval niimunolorin sothi xirda donoli sumbata
dairosi ilo cilalanmali vo ya pardaqlanmalidir.
Smmaq niimunosinin  qalinligr 1zin dioganalinin
uzunlugundan 1,5 dofodon az olmamaldir. iz
dioganalinin uzunlugu Vikkers cihazina bor-
kidilmis mikroskop vasitasilo dlgiliir. Tocriibads iz
dioganali-nin uzunluguna osason borklik odadi
cadvoldon tapilir.
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Brinell vo Vikkers iisullar1 ilo borklik toyin
edildikds, alinan naticalor 3500-4500 HB-ya qodor
oldugda HV vo HB-nin qiymatlori bir-birins uygun
golir. Borkliyin daha boyilik qiymatlorinds iso HV-
nin gostaoricilori HB vo ya HR gostoriciloring
nisbaton daha daqiq alinir.

Uclugu statik batirma ilo alinmis boarklik
ododlori arasinda olago vardir. Mosolon, Brinell
tizro borkliyin qiymati molumdursa, onu toxmini
qiymotlo Vikkers vo ya Rokvell tlzro borklik
adadlarina ¢evirmoak olar.

Borkliyin toyin edilmasinin digar iisullari

Mikrobarkliyin tayini. Bu iisulla ¢ox nazik
tobagala-rin, folgalarin, metalin struktur
toskiledicilorinin =~ vo  kimyovi-termiki  {sulla
mohkomlondirilmis qatin  borkliyi toyin edilir.
Mikrobarklik PMT-3 cihaz ilo 6l¢iiliir. Bu cihazlar

ki-cik yik altinda (5 H-a godor) almaz piramidal

ucluga batiran mexanizm vo metallografiya
mikroskopundan ibaratdir. Mikrobarklik odadini
toyin etmok lg¢ilin niimunonin materialindan asili
olaraq basic1 yiiklorlo alinmis izin dioganalinin
uzunluq o6l¢iisiine asason Vikkers iisulunda verilmis
hesabat disturundan vo ya qabaqcadan tortib
edilmis codval vo nomoqrammalardan istifado
edilir.
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7.9rintilorin hal diagramlarimin qurulmasi. F e —
C arintilorinin struktur taskil edicilari.
F e —C hal diaqramm

Orintilorin soyuma oyrisi saf metallarin soyuma
ayrisindan farqlonir. (sokil 1.37)

Orintinin soyuma oyrisindo iki xarakterik ndqto
vardir.Bu  noqgtolor  orintinin  kristallagmasinin
baglangicini  (tkrp) Vo sonunu (tkrs) gOstorir.Saf
metallardan forqli olaraq orintilor eyni temperaturda
deyil, miioyyon temperatur intervalinda (tirp- tkrs)
barkiyir. Aqreqat halinin doyismosina uygun golon
temperatura bohran temperaturu deyilir. Allotropik
doyismoloro miivafiq temperaturlar da belo adlanir.
Oyrilords homin temperaturlara uygun golon noqtalor
159 bohran noqtolori adlanir. Orintilore daxil edilon
komponentlorin konsentrasiyasinin artirilmast bohran
noqtalorinin asagli enmosind vo ya galxmasina sobab
olur. Komponentlorin konsentrasiyasinin doyismasi ilo
olagodar olaraq soyuma va qizma oyrilorindoki béhran
noqtalorini koordinat sistemino koglrorok orintilorin
hal diagramlarin1 qururlar. Hal diaqramlar1 vasitosilo
temperatur vo konsentrasiyadan asili olaraq orinti
sisteminin faza torkibinin doyismosini dyronmok
olar.Hal diaqramlarmmi qurmaq f{i¢iin ¢oxlu {sullar
vardir. Bunlardan on sadosi termiki  analizin
naticolorindon istifado edon metoddur. Bu metodun
mahiyyati aparilmig toCriibalorin noticolori osasinda
sistemo daxil olan miixtolif konsentrasiyali orintilorin

soyudulma ayrilorinin qurulmasindan ibaratdir.
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Bu oyrilordo ¢evrilmolorin istilik effekti ilo
olagodar olaraq yaranan dayanma vo oyilmoloro goro
bohran noqtolorini toyin edir vo onlarin osasinda
temperatur konsentrasiya hal diaqramini qururlar.

temperatur, C

zaman, day

Sakil 1.37. Orintinin soyuma ayirisi

Domir aciq glimiisii rongli metaldir, atom kiitlosi
55,86, sixlig1 7,86 g/sm®, orimo temperaturu 1539°C-
dir. Yer kiirosinda on ¢ox yayilmis elementlordon biri
sayilan domir(4,7%) oksigen, silisium, aliiminiumdan
sonra dordiinCii yer tutur. Texniki tomiz domirds 0,1-
0,15% digor asqarlar olur.Texniki domirin méhkomliyi
az (o m = 250MPa), plastikliyi isa kifayat qador
yiiksokdir (6= 50%, = 80%) .

Yuxarida geyd olundugu kimi bork halda domirin
iki po-limorf modifikasiyast1 var: HMK vo YMK.
Domirin qizma va soyuma ayrilarinda iki polimorf va
bir magnit ¢evrilmasi mévcuddur.
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Magnit ¢evrilmasinds temperaturun 768° C sabit
qalmasi kristal qofasin yenidon qurulmasi vo yenidon
kristallasma ilo olagodar deyildir.Bu, xarici vo daxili
elektron qatlarmin  atomdaxili  doyismolori ilo
olagodardir ki, onlar da maqnit xassolori-nin
doyismosino sobob  olur. Karbon tobiotdo iki
modifikasiyada movcuddur: almaz vo  grafit
formasinda.Karbonun atom kiitlasi 12, grafitin sixlig1
2,25 g/sm?, orimo temperaturu  3500°C-dir.
Heksaqonal layli kristal qofoso malik qrafit yumsaq
materialdir.

Temperatur soraitdon asili olaraq karbon domir
ilo torkib vo xassolori ilo bir-birindon farglonon
kimyovi birlosmo vo ya bork mohlullar omals
gotirir. Karbonun domirdo hall olmasi domirin kristal
gofosinin  formasindan asilidir.Belo ki, HMK-daki
mosamolorin - diametri ' YMK-dali  mosamalorin
diametrindon xeyli

Kigikdir. Ona gora Fea karbon az, Feyisa daha ¢ox
hall edir.

Domir-karbon sistemindo asagidaki struktur
toskiledicilor movcud ola bilor: maye faza, ferrit vo
austenit bork mohlullari, kimyavi birlosmo sementit
(FesC), mexaniki qarisiglar- perlit, ledeburit vo grafit.

Ferrit (Fg — karbonun Fe «a - domirdo bork
mohlul-dur.727°C-do  karbonun ferritdo maksimum
holl olmas1 miisahi-do edilir (0,02%); 20°C-do ferritdo
0,006% C hall olar.Ferritin xassalori texniki domirin
xasssolorino  yaxindir:  ferrit ¢ox = yum-saq
(HB=800.....1000MPa) vo plastiklik, yaxs1 maqnit vo
isti-likkegirmo  xassolorino malikdir.Austenit(A) -
karbonun Fe y domirdoki daxilolma bark
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mohluldur.Austenitdo 1147°C-da 2,14%C, 727°C-do
0,8%C hall olur.Austenit ferrito nishston daha
mohkom va barkdir (1800-2000MPa).Yaxs1 plastikliyi
( 0=45 + 50%) vo antimagnit xassalari ilo farglonir.

Sementin (S) FesC - domir karbididir vo
torkibinda  6,67%C  vardir. Sementitin  arimod
temperaturu  1252°C-dir, c¢ox yiiksok borkliyo
malikdir(~ 8000 MPa), slisoni asanligla Cizir. Sementit
cox kovrakdir, plastikliyi sifira barabordir,atomlart six
doldurulmus rombsokilli miirokkob kristal qgofaso
malikdir. Qizdirdigda sementit pargalanir.

Perlit(P)- ferritlo sementitin mexaniki (12%
FesC + 88% F) evtektoid qarisigidir. Torkibindo
0,8%C olur. Borkliyi 1800-2000 MPa arasinda doyisir.
Perlit 0,8%C olan austenitin 727°C temperaturda
parcalanma mohsuludur.

Ledeburit(L) — austenitlo sementitin mexaniki
evtektika ganisigidir. (A + FesC); torkibindo 4,3%C
olur. Ledeburit se-mentit kimi kovrok vo borkdir.
Miioyyon soraitdo (727°C-don asag1 temperaturda)
ledeburit sementitlo perlitin  qarisigma  c¢evrilir
(HB=4500-5500MPa).

Qrafit — sorbost karbonun kristallik halidir;
domir- karbon orintilorinin torkibindo 1,5%-don ¢ox
silistum oldugda vo kigik siirotlo soyutdugda omolo
golir, yumsaq va kdvrakdir, onun méhkomliyi olduqgca
asagidir (sifra yaxin); mixtalif gsokil vo o6lciilorde
doyiilo bilon vo yiiksok mohkom c¢uqunlarda omolo
golir.

Domir- karbon orintilorinin hal diagrami sokil
1.38-do  gostorilmisdir.Hal  diagrami  orintinin
miivazinatli voziyyatds temperaturdan vo elementlorin

kimyovi konsentrasiyasindan asili olaraq
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faza torkibini vo strukturunu gostoron qrafik
ifadadir.

1600
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Sokil 1.38. Domir-sementit hal diaqrami (struktur
diaqrami):

L- maye oriniti; A-austenit; Sy, Sy, Siii — uygun olaraq
birinci, ikinci va tslincii sementit; F — ferrit; P-perlit;
Le — ledeburi.

Diagramim 6,67%-don ¢ox karbona malik orintilor
hissosi verilmomisdir.Buna sobab karbonun homin
konsentrasiyada do-mirlo birlasarok sementit (FesC)
omolo gotirmasi vo bu miqdardan artiq karbona malik
domir  orintilorinin ~ ohomiyyatli  olmamasidir.
Torkibinds 6,67%-don artiq karbon olan arintilor ¢ox
kovrak vo hadsiz yliksok borkliys malikdir. Domir-
karbon orintilorinin hal diaqrami (Fe-Fe3C) domir
sementit diagrami adlanir. Bu diaqram orintilorin
miivazinot halinda, yoni sonsuz kicik siirotlo

soyudulduqda aqregat halinin doyismasini gdstoron bir
55



sira xarakterik xotlor vo bohran noqtolorindon toskil
edilmisdir. (Bu noqtalorin diaqramdaki voziyyatlori
1.6 sayli codvoaldo verilmisdir).

Andqtesi saf domirin bohran ndqtesi olub,
orintini soyutdugda kristallagsma(borkimo),
qizdirnildigda iso  orimo temperaturunu (1539°C)
gostorir. D noqtosi sementitin aqreat halin1 gos-toron
bohran noqtesi olub 1252°C-o miivafigdir. ABCD
xotlo-rindon yuxarida domir-karbon orintisi maye
halda olub, yalmz bir fazadan ibarstdir. Bu xatto
likvidus xatti deyilir.

Maye orintini soyutduqda likvidus xotti {lizro
ondan miivafiq komponentlorin kristallar1 ayrilmaga
baglayir. AB xatti
tizro Fe 6 (C) bork mohlulunun, BC xotti iizro
austenitin Fe y (C), CD xotti iizro iso birinCi
sementititn(Fe;C) kristallari
ayrilir. C noqtosindo maye orintidon eyni zamanda
sabit  temperaturda iki  komponentin  birinci
sementit(CD xatti iizra) vo austenitin (BC xatti iizra)
kristallarindan ibarst bork fazalar ayrilir vo mexaniki
qarisiq omolo gotirir. Buna ledeburit va ya evtektika
deyilir. AH xotli maye orintinin tam kristallagdigini vo
Fe 6 (C) bark mohluluna gevrildiyini goéstorir. HCB
xottino miivafiq sabit temperaturda maye orinti ilo Fe
0 (C) bork mohlulu kristallari-nin qarsiliql tosiri
naticasindo austenit kristallar1 amalo golir.HN xotti Fe
0 (C) Dbork mohlulu kristallarinin  austenito
cevrilmosinin baslangicini, NC xotti iso bu prosesin
qurtardigin1  gostorir. CE  xotti maye orintinin
kristallagaraq ~ tamamilo  austenito  ¢evrilmosini
xarakterizo edir. NCESGN sahosindo alinmis
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bork faza yalmz austenitdon
gostorildiyi kimi austenit 1147°C-do 2,14%C holletmo
gabiliyyatino malikdir. Temperatur asagi diisdiikdo
karbonun austenitdo hollolma qabiliyyati azalir vo ES
xotti lizro ondan ikinCi sementit, GS xotti lizro i1so

ferrit ayrilir.

ibaratdir.

Domir- sementit diagramin saCiyyavi ndgtalori

Yuxarida

Diaqramda néqtole- Temperatur,’C Karbonun
rin isaralonmasi konsentrasiyasi ,%

A 1539 0

H 1499 01

C 1499 0,16

B 1499 0,51

N 1392 0

D 1252 6,67

E 1147 2,14

C 1147 4,3
1147 6,67

G 911 0

P 727 0,02

S 727 0,8

K 727 6,67

Q 600 0,006
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S noqtosindo austenitdon, eyni zamanda, hom
ferrit, hom do ikinCi sementitin kristallar1 omolo golir.
Homin kristallar bir-birilo qarisaraq narin perlit
strukturunu omolo gotirir. Bu struktura malik orintiyo
evtektoid orintisi, yaxud evtektoid poladi deyilir. S
noqtosing iso evtektoid vo ya perlit cevrilmasi néqtasi
deyilir.GS xottindon GP xottino torof getdikco
austenitin parcalanmasi siirotlonir vo bunun miqdari
azalir.Austenitd alman ferritin miqdar iso oksino
¢oxalir. Temperatur 727°C-ys catdigda austenit galigi
PS xotti boyunca perlito ¢evrilir. GPQG sahosindo
almmis bork faza yalniz ferritdon ibarotdir. PS
xottindon asagidaki orintinin  strukturu perlit vo
ferritdon toskil edilir. P noqtosi, ferritdo 727°C-do on
cox karbon hall oldugunu (0,02%C) xarakterizs edir.

Temperatur 727°C- don asag diisdiikdo karbonun
ferritdo hollolma qabiliyyati azalir vo PQ xatti iizro
ferritdon ayrilan karbon domirlo birlogorak {i¢lncii
sementiti omoalo gotirir. Ferritdo ¢ox az miqdarda
karbon qalir, 20°C-do ferritdo 0,006% karbon hall
olur.Diagramda bu, Q ndqtasine uygun golir.SE xatti
lizro austenitin par¢alanmasi naticosinds alinan ikinci
sementit doyismoz qalir, austenit qalig1 iso SK xottino
mivafiq temperaturda perlito c¢evrilir.Bu xotdon
asagida polad ikinci sementit vo perlitdon toskil edilir.
PSK xotti perlit ¢evrilmosi xotti adlanir. Buna
evtektoid xotti deyilir ECF xottino solidus va ya
evtektika xatti deyilir. Maye orintini soyutduqda ECF
xotti Ulizro austenit vo sementit kristal-lariin
qarisigindan ibarot olan ledeburit aliir. Bu xotdon
asa-gida austenitdon ikinCi sementit ayrilir.Ledeburit
vo ikinCi sementit PSK xottindon asagida da doyismoz
qalir.
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DC xotti lizro maye orintidon birinci sementit
kristallar1 ayrilmaga baslayir. CF xottino catdigda iso
birinci sementitin miqdar1 g¢oxalir, maye orintinin
miqdar iso azalir vo bu xotdo miivafiq temperaturda
maye orintinin qaligi lideburito cevrilir. Lideburit vo
birinci sementit PSK xottindon asagida belo he¢ bir
doyisikliyo ugramir.Beloliklo,PSK xottindon, yoni
perlit cevrilmasi xottindon asagida, domir karbon
orintilorindo  dord osas  struktur toskiledicilori:
ferrit,perlit, sementit vo lideburit alinir. Miioyyon
soraitdo lideburit 6z toskiledicilorinoe, yoni austenit vo
sementita, austenit isa, 6z novbasindo, ikinci sementit
vo perlito ¢evrilo  bilor.Sementiti do  onun
toskilediciloring, yoni domiro (ferrits) vo qrafito
ayirmaq olar, Fe-Fes;C sisteminin orintilori struktur
olamatlorine gora iki qrupa boliiniir: karbonlu poladlar
vo ag ¢uqunlar.Karbonlu poladlarin torkibinds 2,14%-
o godor karbon olur vo bunlarda birinci kristallagsma
austenitin omolo golmasi ilo qurtarir. Ag cuqunlarin
torkibindo karbonun miqdar1 2,14%-don ¢ox olur
(2,14%-6,67%C) vo bunlarda birinci kristallasma
evtektikanin-ledeburitin omola golmasi ilo qurtarir.

Strukturuna goro karbonlu poladlar evtektoid
qabag1 (F+P), evtektoid(P) vo evtektoiddon sonraki
(P+S) gruplara ay-rilir. Evtektoid gabagi poladlarda
0,8%-0 qodor, evtektoid po-ladinda  0,8%,
evtektoiddon sonraki poladlarda iso 0,8-don 2,14%-9
qodor karbon olur.Ag cuqunlarda evtektika gabagi
(A+L), evtektika (L) vo evtektikadan sonraki (L +S)
qruplara boliintir.

Evtektika gabagi ¢uqunlarda 2,14 + 4,3 %C,
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evtektika cuqunlarinda 4,3%C vo evtektikadan
sonraki ¢uqunlarda iso 4,3
+6,67 %C olur.
Domir- karbon orintilorinin hal diagraminin bdyiik
praktiki ohomiyyoti vardir.Bu diagramdan poladin
termiki vo tozyiqlo emalda temperatur intervalin,
miixtolif torkibli orintilorin orimo vo qoliba tokiilma
temperaturlarin1 vo tokmo reCimini (mayeaxicCiliq,
oturma) toyin etmok ti¢iin istifado edilir.



8.POLADIN ISTEHSAL EDiLM®aSI
Prosesin mahiyyati
Polad miixtalf tipli vo mogsadli masinlarin,
dozgahlarin, qurgularin vo s., eloco do insaat
konstruksiyalarinin istehsali tigiin osas konstruksiya
materialdir vo siibhasiz ki, golocokds do 6z mévgeyini
goruyub saxlayacaqdur.

—

—EER jat=" ¥ L
Poladin istehsal edilmasinds asas material kimi tokrar
emal cuqundan vo polad qinintilarindan (skrapdan)
istifado edilir. Cuqunun va poladin kimyavi torkibi
miigayiss edildikds poladda ¢uqundakindan karbonun
Vo basga asqarlarin migdari xeyli az oldugu 60




miisahido olunur (cadval 2.1.) Ona gora do gugundan
polad almaq tigiin ¢uqunun tarkibindaki karbonun va
asgarlarin migdarin1 azaltmaq lazimdir. Bundan &trii
totbig edilon metallurgiya proseslarinin  mahiyyati
cuqunun torkibindskikarbonun vo basga asqgarlarin
(Si, Mn, P) miqdarint oksidlosdirms yolu ilo posaya
vo (az halina kegirmoklo miqdarin1 azaltmagdan
ibaratdir.

Tokrar emal ¢ugqunu vo azkarbonlu poladin kimyavi
torkibi.

Kimyavi tarkibi, %
Material
C Si Mn P S
Tokrar emal
guqunu 4,0-4,4 0,76-1,26 | 1,75-dok | 0,15-0,3 0,03-0,07
Azkarbonlu
polad 0,14-0,22 | 0,12-0,3 0,4-0,65 0,05 0,55

Polad osason 1i¢ tip aqreqatda oridilir:
konvertorlarda, Marten vo elektrik sobalarinda. Son
illordo oksigen konvertoru vo elektrik sobalarinda
daha ¢ox polad istehsal edilir. Polad oritmok {i¢iin
metallik sixto, ferroorintilor (metallik alavalor), fliislor
vo oksidlosdirici materiallardan istifado olunur.Fliis
olaraq shongdasi, boksid vo ¢dl spat1 (fliiorit) isladilir.
Ohongdas1 posanin osasini toskil edir,boksid vo ¢ol
spatt onun maye axiCiligin yaxsilagdirir.Oksidlogmo
proseslori soba atmosferinin oksidlogdirici qazlar1 va
ya sobaya verilon bork oksidlogdiricilor (domir filizi,
aqlomerat, tozyiglo vo termik emal prosesindo alinan
golpayaniq) hesabina aparilir. 61



Domirin va digor elementlorin oksidlogmasi
asagidaki reaksiyalar lizro gedir: Fe + 1, O, = FeO

Si-l—Oz =Si02
— Mn+1202 = MnO
C+1202 =C

asqarlarin oksidlogsmasi metalda holl olmus oksigenin
he-sabina gedo bilor: Si + 20= SiO;

Mn + O= MnO

C+0=CO
Domiro nisboton oksigeno daha horis olan elementlor
posanin torkibindoki domir oksidi ilo oksidlosir:

Si+2FeO=SiO; + 2Fe
Mn+ FeO= MnO + Fe
C+FeO=CO + Fe
Nisboton asagi temperaturlarda posanin altinda

fosforun xaric edilmasi asagidaki reaksiya tizra gedir:
2P + 5 FeO + 4 CaO= (Ca0)s - (P:0s) + 5 Fe
Metaldan fosforun tam xaric edilmoasi iigiin metalin
sathindan torkibinds fosfor olan posani yigir vo onun
ovozino tor-kibino CaO olavo olunmus tozo posa
yaradilir.Asqarlarin  oksidlogsmosinin sonunda domir
oksidlari ama-la galmaya baglayir. Onlar poladda hall
olaraq metalda oksigenin miqdarini artirir. Poladi
oksigendon tomizlomok {ii¢clin ona domiro nisbaton
oksigeno daha haris elementlor olavo edilir. ©Omolo
golmis  oksidlor  posanin  torkibine  kegir.
Oksigensizlosdirici kimi ferrosilisium, ferromangan,
alliminium Vo golovi torpaq metallar
isladilir.Poladoridici  aqreqatlarda  oksigensizlogmo
bilavasito metalin daxilindo gedir:

Si + 20=SiO,

Mn + O= MnO

2 Al +30=Al,0; 62



Posada FeO- nun miqdar1 koskin daracods azalir
poladin keyfiyyoti yiiksolir. Kiikiirdiin miqdarim
azaltmaq ti¢lin posanin torkibindo CaO-nin miqdar
artirtlir. Kiikiird poladda sulfid (FeS) soklindo olur vo
FeS hom do osasi xassoli posada da holl olur.
Temperatur no qodor yiiksok olarsa, posada bir o
godor ¢ox miqdarda FeS holl olur, basqa sozlo,
metaldan posa-ya daha ¢ox miqdarda kiikiird kegir.
Posada hall olmus domir sulfidi va kalsium oksidi bir-
birila qarsiligh oalagays girir:

FeS + CaO = CaS + FeO

Bu reaksiya hom do metal posa sorhadinda, polki
domir sulfidi (FeS) ilo posadaki kalsium oksidi (CaO)
arasinda bas verir. Omolo golon CaS birlosmosi
posada hoall olur, ancaq domirds hall ola bilmir, ona
gora do, kiikiird posaya kegir.

Turs ortiiklii  poladeridici sobalarda poladda
fosforun vo kiikiirdiin miqdarinin azaldilmas: iigiin
sorait olmur; belo ki, ortiiylin dagilmamasi iigiin
torkibinds ¢oxlu miqdarda CaO olan asas1 posa totbiq
edils bilmaz.

FeO- nun 1so posada miqdarn kifayot qodor
deyildir. Turs sobada oritmo prosesi turs posa (55-
58% SiO,) miihitindo gedir vo poladin reduksiyasi
licin daha olverigli gorait yaranir; ¢linki SiO; giiclii
turs xassali oldugundan FeO-ni FeO - SiO; birlosmasi
soklindo olagoalondirir. Maye poladi turs posa altinda
uzun midot saxladiqda, ondaki domir oksidinin
miqdar1 koskin azalir vo ona az miqdarda ferromangan
olava etdikds polad tam reduksiya olunur.

Reduksiyaolunma daracasindon asili olaraq sakit,
gqaynayan vo yarimsakit poladlara boliiniir.
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Sakit polad— sobada vo c¢alovda tamamilo
reduksiya et-moklo alinur.
Yarumsakit polad— reduksiyalanma doracosi sakit

Vo qaynayan
5 poladdaki
T T L oF reduksiyalanma
—ﬁ; L 7,5_ > daracalorinin
A A 2
yad i, arasinda olur.
& -0 .
i ] | ! Poladin  miiayyan
o { - godori sobada vo
g = | .
: “D, e o calovda reduksiya
AT 0T v olunur,miioyyon
A A s . . .
X godori  iso  tokmo

golibindo

Kristallasma zamani poladda olan domir oksidi ilo
karbonun garsiligli tasiri naticasindo reduksiyalanir .
Qaynayan polad— sobada yarimgiq reduksiya edilir.
Onun reduksiyast tokmo qgolibinde  korbutun
kristallasmas1 za-man1 davam edir; bu, metalda olan
FeO karbonun qarsiligh tosiri hesabina bas verir,
FeO+ C = Fe + CO reaksiyast iizro amalo golon
karbon oksidi poladdan ayrilir vo eyni zamanda,
polad-dan azotun vo hidrogenin konar olunmasina
komok edir. Qazlar qabarCiglar soklindo ayrilaraq
poladin  qaynamasinal sobab olur. Qaynayan
poladlarda praktiki olaraq reduksiyalanma mohsullari
geyri metal birlosmolori olmur. Buna goro do, bu
poladlar yaxs1 plastikliyo malik olur.

64



Poladin legirlonmasi —maye metala tolob olunan
miqdarda ferroorintilorin
vo ya tomiz metallarin
daxil edilmosi ilo yeri-no
yetirilir. Legirlayici
elementlorin  oksigenlo
birlosmaya meyli
domirinkino nisboton az
oldugda (Ni, Co, Mo vo
s.) onlar poladin oridilmasi vo bosaldilmasi zamani
praktiki olaraq oksidlogmir; ona gora do, onlar1 sobada
aritmonin istonilon vaxtinda vermok olar.Legirlayici
elementlorin oksigenlo birlosmoays meyli domi-rinkina
nisboaton ¢oxdursa (Si, Mn, Al, Cr, V, Ti va s.), onlan
maye metala reduksuyalanmadan sonra vo ya
reduksiyalama ilo eyni vaxtda oritmenin sonunda
sobaya vo ya calova verirlor.

Oksigen konvertorlarinda polad istehsah
Konvertorlar daxili ortiiklorine goro osast va turs
olmagla 2 qrupa ayrilir. Turs konvertorlarin daxili turs
xassoali,yoni dinas korpicindon horiliir.Bu qurgulara
bessemer konventorlari deyilir.Osas1 konvertorlarin
daxili asas1 xassali karpiclordon horiiliir.Bunlar tomas
konvertorlari
adlanir.
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Oksigen konvertor iisulu ilo polad istehsalina
kegon osrin ortalarindan baslayaraq istehsalata totbiq
edilmisdir. Bu tisulun mahiyyati konvertora tokiilmiis
tokrar emal maye cuqunun su ilo soyudulan xiisusi
furma wvasitosilo texniki oksigenlo {ifiir-mokdon
ibaratdir.Oksigen konvertoru daxildon osasi xassoli
horgiisii olan boyiik armudvari sokilli polad govdali
sobadir.Muasir konvertorlarin tutumu 100-400 ton ola
bilor. Konvertorun govdosi tutqaclarda saquli ox
otrafinda 360° dona bilor ki, bu da maye ¢uqunun vo
skrapin konvertora doldurulmasina, hazir poladin vo
posanin bosaldilmasina imkan verir.Istehsal edilon
poladin {imumi hacminin 80%-i oksigen-konvertor
tsulu ilo alimir vo oritmo proesi asagidaki kimi
aparilir. Oritmo prosesi bos konvertora 30%-o godor
istehsalat qirintilar (skrap) vo basqa metal tullantilari,
8%-o qodor domir filizi vo 1320°C-don yiiksok olan
maye cuqunun tokiilmasi ilo baslayir. Konvertorun
hacminin /s hissasi metalla doldugdan sonra fosforu
azaltmaq {i¢lin sobaya ohongdasi (fliis) verilir.Posa
omala golmasini siiratlondirmok v onu durulagdirmaq
ictin konventora sixto ilo birlikdo boksit (Al,O3) va
kalsium fliiorit (CaF,) slavo edilir. 66



Konvertora tokiilmiis sixto materialin sothindon
1200-2000 mm aral1 soviyyads saxlanmagqla, furma ilo
sobaya texniki oksigen tfiiriiliir. Oritma prosesi maye
cuqunun oksidlosmasi ilo baslayir vo igqarisiqlarinin
azalmasi hesabina polad almaga imkan yaranir.
Ufiirmo zonasinda artiq elementlorin oksidlosmasi
noticosindo furmanin alrnda temperatur 2400°C- dok
yuksolir. Oksigen metalin, xiisuson onun domir asasini
intensiv  oksidlogdirmoys baslayir, ¢iinki domirin
miqdart asqarlarinkindan dofslorlo ¢oxdur.

2Fe + 0, =2FeO0+Q

Omolo golon domir oksidi posada vo metalda hall
olaraq metalda oksigenin miqdarini artirir. Metalda
holl olmus oksigen ondaki digor qarisiglart da (
silisium, manqan, karbon) oksidlosdirorak, onlarin
miqdarin1 azaldir; oksidlosmo iiftiriilon oksigenla
yanasl posanin vo metalin torkibino keg¢mis domir
oksidi ilo do bas vera bilar.

Sokild® Oksigen konverorunda poladin ammas:

| — ginnhinn ylkisnmasi, -3 dog; || — cugunun Skikmesi ~5 deg: -

yiklanmasi ~1 deq; W — 0firna (biring marhaks 15 dag, danci ‘-aﬁqd:lzl;lﬂ-' \ftwpuhdg a?«;;-
badan buraximass ~5 dag, Vi— posanin bumxdmsas; (birinc Dfinmadan -='E.1raq SONTa =
fadm buraxémasndan ~3 daq sonra); 1- dayadn givoes: 2 — konvestorun gmdazu;' :l;i
korvestonun déndanma mesaniami; 4 - polad Gean buraxdma degiyi; § - oksigen Ggin su
il soyudulan furma: & — su Ggln kanallas; b — furmanin uclugunda oksigen dgan kanal



Oksigen konvertorlarinda torkibindo CaO vo FeO ¢ox
olan posalar omolo goldiyindon vo metalla posa bir-
birilo kontaktda oldugundan metalin oksigenlo
tifliriilmosinin  baglancinda, yoni metal vannasinin
temperaturu az olanda da fosforun konar edilmasi bas
verir.Konvertorun mohsuldarligini azaltmamaq ii¢lin
maye tok-rar emal c¢uqunlarmin torkibindo fosforun
miqdari 0,3 %-2 go-dor olmalidur.

Kiikiirdiin metaldan posaya ke¢maosi asagidaki
reaksiya tizro biitiin oritmo miiddotinds gedir:

Fe S+ CaO=CaS + FeO

Posada domir oksidinin (FeO) miqgdarinin yiiksok
olmasi1 (7-20%-dok) kiikiirdiin metaldan xaric
edilmosini  ¢otinlogdirir. Ona goro do, oksigen
konvertorlarinda emal edilocok c¢uqunun torkibindo
kiikiirdiin migdar1 0,07%-dok olmalidir.

Poladin asas parametrlori (karbonun, basqa
elementlorinin miqdar1 vo onun temperaturu) tolob
olunan hadds ¢atdigda konvertora oksigen verilmasi
dayandirilir. Bundan sonra konvertoru ddéndoarib
poladi ¢alova bosaldirlar. Maye metalin eyni zamanda
ferromanqgan, ferrosilisium vo aliiminium vermaklo
oksigensizlasma aparilir va sonra konvertordan posani
bosaldilir.Biitovliikdo texnoloci tsikl 50....60 doq.,
oksigen tfiirmo miiddati iso 18....30 doq davam edir.
Prosesin mohsuldarligi yiiksokdir vo 400....500
ton/saat polad oridilir. Konvertorda bir ton polad
almagq ii¢ilin texniki oksigenin {imumi sorfi 50...60 m®
haddindadir. Hazirda konvertorda oritmonin gedisini
nizamlamaga vo ona nozarot etmoyo imkan veron
texnoloci proseslor istehsalata totbiq edilir. 68



9. Marten sobalarinda polad istehsah

Marten sobalarinda bork vo ya maye ¢uqun, polad vo
cuqun qurintilar, domir filizi, oksigen vo fliisdon istifado
edilmokls istonilon torkibdo polad oridilmoa imkani vardir.Buna
baxmayaraq mohsuldarligi, amok sorfiyyat1 vo texniki iqtisadi
gostaricilorine goro oksigen konvertorunda polad oritmodon
geri qalir. Marten sobalarinda polad aritmak {igiin yanacaq Kimi
tobii qaz vo mazutdan istifado olunur.

- ———.

Marten sobalar1  regenerativ  tipli  oridici  qurgu
oldugundan yanma mohsullarinin istiliyindon yaxs1 istifado
edilmosine imkan yaradilir (sokil 2.5). Sobanin sixto
materiallarinin oridildiyi isCi hissosi (5) asagidan désoma (6),
yuxaridan tag (7), yanlar-dan 6n vo arxa divarlarla ohato
edilmisdir. Soba osas1 vo ya turs xassoli odadavamli
materiallardan tikilo bilor. Poladin ori-dilmo prosesinds posada
osas1 oksidlor ¢cox olduqda proses osas, turs oksidlorin migdari
cox olduqda turs Marten prosesi adlanir. Sobanin divarlar1 vo
dosomasi uygun olaraq osasi vo ya turs materiallardan, tavani
iso oda doziimlii xrom- magqnezit korpicinden hériiliir. On
divarda sixtonin vo flizin sobaya ve-rilmasi {giin ylikloma
pancaralari (8), (analiz iiglin metaldan vo posadan niimuns do
gotiiriiliir), arxa divarda ise hazir poladi so-badan bosaltmaq
iclin gozliikk yerlosir. Sobanin yan toroflorindo igarisindo qaz
(3) vo hava (4) kanallar1 olan basliglar yerlosir. Bagliglar bu
kanallarla sobanin altinda yerloson regeneratorlarla 1 vo 2
olagolondirilir. 69
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Sakil 2.5. Marten sobasinin sxemi

B N ”u'a.. '/-ﬁ::_,m

Havanin vo qazin (asagir kalorili qazla islodikdo)
qizdiril-masi tigiin sobada dord regenerator (1 vo 2)
olur. Regenerator samot korpiCindon qofasvari
horgiisti olan kameradir. Regeneratorlar Ciit vo ndovba
ilo isloyir. Bunlardan bir ciitii oritms bosluguna
verilon soyuq havani (qaz yanacagimi) 1000- 1200%dok
qizdirilir, sonra yanma mohsullart oks basligdan
kecorok rege-neratorlara daxil olur vo onlarin korpic
horgiilorini 1250-1280°Cya godar qizdirir. Bu zaman
gazlar 400-500 °Cdok soyuyur vo tiistii borusu
vasitosilo sobadan xaric olur. Bu proses 10-15 daq
davam edir, sonra isa klapanlar1 (9) avtomatik olaraq
sobadaki qazlar seli istigamatini doyisir vo qizmar
regeneratorlardan vo basligdan sobaya hava vo qaz
daxil olur. Beloaliklo tsikl tokrarlanir.

Alovun temperaturu 1750-1800°C olur vo
sobanin 156:1 boslugunu va sixtoni qizdirir; metalin
1600-1650°C-dok gizmasini tomin edir.

70



Sobaya yiiklonilon sixtonin torkibindon asili olaraq iki
clir Marten prosesi movcuddur:

Skrap- proses masingayirma zavodlarinin Marten
sexlo-rinds totbiq edilir. Bu prosesds Marten sobasina
sixto kimi skrap vo bork halda tokrar emal ¢uqunu
(25...45%), az miqdar domir filizi vo ohongdasi verilir.

Skrap-filiz prosesda sixto maye cuqundan (55-
75%), skrapdan (40-50%) va az miqdar domir filizdon
ibarat olur. Proses domna sexi ilo yanast Marten,
tozyiglo emal sexlori olan metallurgiya zavodlarinda
polad istehsal etmok iigiin totbiq edilir. Bu proses
texniki iqgtisadi cohotdon daha somorolidir.Istehsal
olunan poladin ¢ox miqdarmi skrap filiz proses
vasitosilo osas ortiiklii Marten sobalarinda oridilir.

Skrap filiz proses vasitasilo asas értiiklii Marten
sobalarinda polad aritma asagida gostarilon ardicilligla
aparilir: dosomosino baxis vo onun Cari tomirindon
sonra sobaya yiikloma masin vasitosilo domir filizi vo
ohangdas1 yiiklonir; onlar qizdirildigdan sonra 1s9
skrap wverilir. Skrapin qizdirilmas: basa c¢atdigdan
sonra sobaya maye ¢uqun verilir. Maye ¢uqun skrap
ga-tin1 kecorok domir filizi ilo qarsiligh olaqoye girir.
Oridilmo dovriindo domir filizin oksidlori vo skrap
hesabina g¢uqundan asqgarlar oksidlosir.Si0;, MnO,
P,Os oksidlori vo shongdasinin CaO oksidi torkibindo
yliksok miqdarda FeO vo MnO olan posa omolo
gotirir, karbon oksidi posada qgaynama tosovviirii
yaratmagla ga-barciglar soklindo ayrilir vo posani
sobadan konarlagdirir. Bu proses sixtonin tam
oridonadok davam edir. Orimonin bu marhaslasinda
silisium vo mangan tam, karbonun ¢ox hissasi
oksidlosir vo fosforu intensiv xaric edilir.Orimo vo 71



oksidlosmo  dovriinii  siiratlondirmok,sorf  olunan
yanacaga vo domir filizo qonaot etmok maoqgsadilo
maye cuqunu sobaya verildikdon sonra metal
tokno(vanna)  texniki  oksigenlo  iflirtiliir.Sixto
oridildikdon sonra metalin vannada gaynamal
morhalasi baslayir. Bunun iiglin sobaya domir filizi
verilir vo ya vannadaki metali borularla verilon
oksigenlo {fiirtliir. Metaldaki karbon intensiv
oksidlagarak karbon oksidi amala gatirir. Bu zaman
sobaya yanacaq va hava verilmasi dayandirilir ;sobada
qazlarin tozyiqi azalir,ayrilan karbon oksidi posani
kopiiklondirir vo posa xariC olunur; posa ilo birlikdo
fosfor vo kiikiirdiin ¢ox hissasi do xaric olunur.
Bundan sonra yenidon sobaya yanacCaq va hava verilir,
sobada gazlarin tozyiqi qalxir, posanin kopiiklonmasi
kosilir vo onun xariC olunmasi dayandirilir.Metaldan
fosforu vo kiikiirdii tam xariC etmok ii¢iin onun
sothindo yeni posa yaradilir. Bu mogsadlo maye
metalin sothing ig¢orisinds boksit vo ya tez oriyon spat
ohongdasi verilir.Qaynamal marholosindo karbon
intensiv  olaraq oksidlogir.Ona goéro do, metalin
vannada qaynamasil {i¢lin sixtods karbonun miqari
oridilocok poladdakindan ¢ox olmalidir (0,5-0,6% -o
qodor). Qaynamal prosesindo metalin kimyavi torkibi
talab olunan saviyyaya catdirilir, metalin temperaturu
vannanin hacminin har yerindo baraborlosdirilir,
metaldan qazlar vo qeyri metal birlosmolori Xaric
edilir.Qaynamal prosesi o vaxt qurtarmis sayilir ki,
karbonun metalda miqdart tolob olunan son miqdara
barabar,fosforun va kiikiirdiinkii 1so minimum olsun.
Bundan sonra  metalin  oksigensizlogsma
(reduksiya) morholosi baglayir. Metalin reduksiyasi iki
morholods aparilir: 72



1. —gaynamal dovriindo sobaya filizin verilmasi
dayandirilir, naticads reduksiyalanma metal
karbonun oksidlog-mosi  hesabina vo eyni
zamanda, metal vannasma reduksiyaedicCilor
ferromangan, ferrosilisium, aliiminium daxil
edilmaklo gedir;

2.polad sobadan c¢alova bosaldilaraq aliiminium

va ferro-silisiumla tam reduksiya edilir.

3.Yoxlama analizi {g¢iin  niimuna  gotirib
yoxladigdan sonra polad sobanin arxa
divarindaki gozciikdan calova bosaldilir.

Osas horgiilii sobada karbonlu poladlardan basga

legirlonmis poladlar da aridilir.

Turs Marten sobasinda asas1 Marten sobasinda
istehsal edilon poladlara nisbaton daha yiiksok
keyfiyyatli poladlar aridilir. Bu sobalarda da aridilma
asas1 horgiilil prosesds aparilan morhslalor iizro gedir.

Turs  Marten  sobalarda  poladortmonin
xUisusiyyatlori bunlardir:

l.turs Marten sobalarinda istifado edilon sixto
materialla-rinin  torkibindo zororli asqarlar sayilan
fosfor vo kiikiirdiin miqg-dar1 az olur (P va S <
0,025%); soba, adaton bork sixto ilo isloyir.Bu halda
sixtonin torkibindo silistumun miqdar1 0,5%-don ¢ox
olmamalidir,oks halda qaynamal morhalosi adi
aridilmo prosesi ilo miigayisodo gecikir. Tursulugu
yliksok olan posa ortiiyli yiiksok oOzliiliiyo malik
oldugu ti¢iin karbonun yanmasina monfi tosir gostorir.
2.9ridilmo prosesindo yaranan yiiksok silisiumlu
posada domir oksidinin az alinmasi yiiksok
temperaturlarda horgii materialindan silisiumun 73



barpa edilmasini tomin edon yiiksok migdarda SiO, —li
turs dosomonin olmasi lazimdir:

Marten aritmasinin texniki igtisadi
gostariCilori  sobanin  istismar  miiddoti  vo
mohsuldarhigidir. Istismar miiddoti osas tomirden
sonra yararsiz voziyyoto golincoyodok sobada
arintilorin  say1 1ilo xarakterizo olunur. Istismar
miiddotindo  orintilorin  sayr  300...900 ola bilor.
Mohsuldarlig1 iso sobadsomasinin 1m? sahosindon giin
arzindo(tonlarla) gotiriilon poladin  vo ya illik
mohsuldarlig(min  ton/il)  soklindo,homg¢inin,1ton
polada ( 1 kg yanacag/ 1 ton polad) sorf edilon sorti
yanacagq (sorti istilik toratma gabiliyyati 7000 kkal/kq)
ilo xa-rakterizo olunur. Sobanin tutumu artdigca onun
mohsuldarlig1 da artir. Sobalarin tutumunun artirilmasi
vo oaritmo prosesindo oksigen iiflirmosindon istifado
edilmosi mohsuldarligi yiiksaltmoklo yanasi, hom do
sorti yanacCaq sorfini azaltmaga imkan verir.

Elektrik sobalarinda polad istehsah

Elektrik sobalarinda polad oritmak iigiin elektrik
enercisinin istilik enercisina ¢evrilmasi sayasindo
alman istilikdon istifado edilir. Elektrik sobalar
qovslii vo induksion sobalara ayrilir. Bu sobalar digoer
polad oridici aqreqatlara nisboton bir sira tstiinliiklora
malikdir.Belo ki,elektrik sobalarinda ¢ox maosul
konstruksiya  poladlari,yiiksok  legirlonmis  alot,
korroziyayada vamli vo digar xiisusi torkibli poladlar
oritmok miimkiindiir.Qovslii elektrik sobalarinda
polad aritma. QG6vslii sobada oritmoni aparmaq ii¢lin
elektrodlarla metal sixto arasinda yaranan elektrik
qovsiin istilik enercCisi monbayindon istifads olunur.
Istilik enercisi siialanma ilo metala vo posaya verilir.
Elektrik sobalarinda poladaritma proseslori 74



bork sixtodon(skrap) istifado etmoklo posanin secilmis
torkibindon asili olaraq hom oksid-lagdirici,ham do
borpaedici miihitdo aparmaq olar.Polad oritmok ii¢iin
grafitdon vo ya komiirdon hazirlanmis elektrodlar
saquli yerloson vo dOsomosi Coroyan kegirmoyon iig
fazal1 qovsli elektrik sobalarindan istifads edilir.
Sobanin gov-dosi silindrsokilli metal Ortliyo, sferik
dosomo vo dondorilon metal karkasda dinas vo yaxud
da xromomagnezitdon horiilmiis tag hissosino malikdir
(sokil 2.6). Xiisusi mexanizmin (4) komaoyilo silindrik
grafit elektrodlart (1) elektrod tutucular(5) vasitosilo
oritmo bosluguna sallamaq tigiin tagin (15) divarinda
lic odod soyuduculu(6) desiklor qoyulur. QOovslii
sobalar da horgii-siine (10) gora turs va asas ola bilor.
Osas sobalarda dosomo vo yan divarlar maqnezit
karpicindon hazirlanir. Vannasinin maili hissasi va
dosomasi 150...200 mm galinliginda doyms maqnezit
vo ya dolomit tozu (10) ilo ortiiliir.

Turs sobalarda dinas korpicindon istifado edilir vo
doso-monin  Ortllyii maye sliso 1ilo  qarigdirilmis
kvarsitdon hazirlanir. Sobanin silindrik polad, ortiik
hissasinda is¢i pancora (17) vo noveali bosaltma desiyi
(11) wvardir. Sobanin govdesi nizamlayiCi qurgu
(fiksator) vo diyircoklari (12) {izorindo yerlosir.
Oridilmis hazir poladi bosaltmaq iiglin goévdoni
bosaltma desiyi, homg¢inin, posami konarlasdirmaq
licin soba xiisusi meyillondirmo mexanizmloro
(13,14,18 vo 19) malikdir. Sobanin otrafindaki
elektrodlar1 qaldirmaq iiglin mexanizmlar (2,3,4,5) vo
onu elektrik enercisi ilo qidalandiran algaldici
transformator yerlosir. 75



Sobaya sixto materiallar1 polad qurintilar,
legirlonmis metal tullantilar, cuqun, fliislor(¢ol spati,
ohongdasi), domir filizi, legirloyici olavalor vo
oksidlasdiricilor yiliklomo poncarasindon, yaxud tag vo
elektrodlar1 soba iizorindon gotiirdiikdon sonra iistdon
doldurulur.Cox vaxt osas sixto lstdon, komokgil
materiallar is9 ylikloma pancarasindan verilir.
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Qovslu elekink sobasinin sxemi

1 — elektrod; 2 — dayaq, 3 — elektrik nagd, 4 - amba
ciy. 5 — elektrod wtucy, 6 - soyuducu, 7 — polad kan-
at. 8 — elektrodun harekst mexanzmi; 9 - sobanin pol-
ad ortlyl: 70 — horgl. 77 — bogaltma deswyi. 12 — day-
aq. 13 - soban meyllandirmo sobasi, 14 - meyllondir-
me mexanizmi; 15 —tag; 716 —ig¢i saha, 17 — yuklema
pancarasi, 18 — meyllandirmo mexanzminin val, 19 -
meyllondrma mexanizminin elektrik muharrik:
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Tamam oksidlosma ilo aritmads on az zororli qazlara
malik polad oridilir. Tamam oksidlogdirilmosi ilo
poladoritmo prosesi dosomonin Cari tomiri,sixtonin
sobaya yiiklonmaosi,oridilmo, oksidlosdiricigaynamal
vo oksigensizlogdirmo morholosindon, homginin,
poladin buraxilmasindan ibaratdir.

Verilon sixtonin torkibindo zororli asqarlarin
miqdart ¢oxdursa vo digor elementlorin miqdari
aridilocok poladin torkibindon farqlonirse,aritma
tamam oksidlosdirilmo ilo osast sobadan horgiilii
sobalarda aparilir. Bu halda sobaya sixto materiallar
yuklon-dikdon sonra onun iistiindon sixtonin 2...3%i
qodor ohongdasi olave edib, elektrodlar metal sixtoyo
toxunana godor asagi endirilir vo Caroyana qosulur;
sixto qovsiin tosirindon oriyir, maye metal sobanin
dosomoasinde  yigilir.Sonra  oksidlosdirici  posa
yaratmaq TUcilin sobaya metalin 1%i miqdarinda
ohongdast vo domir filizi olavo edilir: posanin
60....70%-1 sobadan konarlasdir1
lir vo fosforun ¢ox hissasi (FeO)3P20s5 (domirfosfat)
birlosmosi soklindo metaldan yaxsi tomizlonmis olur.
Bundan sonra yeni-don metal kiitlosinin 1...1.5%-I
qador domir filizi vo shangdasi sobaya verilir, metal
tamamilo oridilir vo qizdirilir. Oritmos morhalasinds Si,
Al, Ti tamamilo Mn, C vo P qismon oksidlosir.
Yaranmis posanin torkibi 40% CaO, 20% SiO,, 8%
MnO, 12% FeO va 1 %-0 godor P,Osdon ibarat olur.

Temperatur yiiksoldikco karbonun oksidlogmasi
Vo vannanin gaynamasi giiclonir, metalda holl olmus
qazlarin va geyri metal birlosmasinin ondan ¢ixmasina
imkan yaradir.
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Poladin sobalardan bosaldilmas1 va qaliblors
tokilmosi

Oridilmis polad galiblors va ya kristallasdiricilara
tokiil-moasi lcilin ¢alovlara bosaldilir. Qaliblords vo ya
kristallasdirici-larda

maye polad kristallagir vo korbutlara cevrilir;
sonra bunlar tozyiqlo emal (yayma, doyma vo s.)
olunur. Maye poladi xiisusi golibloro tokorok c¢esidli
tokiiklordo istehsal edilir.

Tée iiclin galib qarisiglar.
Polad nogledici tokma galovun qurulus sxemi sokil
2.8-do verilmisdir. Calov xaricdon polad tebago (1) ilo
ortilmiis, daxildon odadoziimlii karpici(samot) ilo
horiilmasdir. Maye poladi ¢alovdan bosaltmag tgiin
onun  dibindo  desikli(4) samot  stokan(3)
borkidilir.Stokanin  desiyini ac¢ib baglamaq igiin
stop(mexanizmin harokat edan hissalarini
dayandirmag veo bu veoziyystdo saxlamaq iigiin)
qurgusundan istifado edilir.Stopor qurgusu polad
cubugundan(6) va onun ucuna geydirilmis odadavaml
samotdan diizaldilmis tixacdan(5) ibarotdir. Maye
poladin dagidici tesirindon gorunmag tigiin 78



tixac ¢ubugunun tizorino odadavamli halgalar taxilir. Stoporu
galdirmag vo asagt endirmok tgiin lingli mexanizmdon istifados
edilir(1). Calovu kranla galdirmag veo lazim olan sahoys
aparmaq tgiin tutgaclardan (8) istifads edilir. Calovun tutumu
poladoaridici qurgunun tutumundan asilidir; hom do calovda
maye polad (10) tokiilon zaman onun soyumasinin garsisini
almaqg tgiin 100......200 mm galinligda posa (9) gati nozora
alinmalidir. Umumiyyoatls, tokma calovlarin tututmu 0,5.....480
ton gotiiriliir .

Cugqun qaliblori, ssas etibarilo, cuqundan vo bozi hallarda
poladdan tokiiliir. Qaliblorin xarici goriiniisii (konfiqurasiyasi)
tokiilon poladin ndviindon vo korbutun toyinatindan asilidir.
Onlarin en kasiklori kvadrat, diizbucaqli, dairovi vo ¢oxbucaqli
sokildo ola bilor. Metal qolib tiplorinin forma va
konstruksiyalar1 2.9 sayli soklindo verilmisdir. Kvadratin en
kasikli korputlarindan ¢esidli yayiqlar (iki tavrh tir, sveller,
bucag vo s.), diiz-bucaq en kosikli korputlardan.(eninin
galmhigina nisbati 1,5-3) toboqo yaymaq {gciin, dairovi en
kosikli korputlar boru, tokor vo coxbucaqli korputlar doyiiklor
almagq tigiin istifado edilir.
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Poladi c¢alovdan metal qoliblora tstdon, altdan
(sifonla) va fasilasiz tisullara tokiiliir.

Ustdon tokma iisulunda maye polad qolibloro
bilavasito ¢alovdan tokiiliir (sokil 2.10a). Belo
tokmodo avadanligin pro-seso hazirlanmasi sadolosir,
metalin temperaturu altdan tékmo iisuluna nisboton
daha asag1 gotiriiliir vo tokmo sistemino meta-lin
sarfiyyati istisna olunur. Lakin bozi hallarda {iston
tokmo usulu ilo alinmis korputlarin sothi koalo-kotiir
olur. Buna sabab ¢a-lovdan axan maye polad sirnagin
tokiildliyli yerdon si¢crayan metal damcilarinin korput
goliblorinin  daxili divarlarimin = sothino yapisaraq
kristallasmasidir. Bu kristallarin sothi oksidlosir vo
almmis korputlar1 yaydiqgda belo metal kiitlasinin sothi
ilo  qaynaqlanmir(bitismir).Ona  goére  da,bels
korputlarin sathlorin tomizlonmasi talob olunur ki,bu
da ¢ox zohmat talab edon omaliyyatdir.

Bununla yanagi iistdon tokmo iisulu asagidaki
ustiinliiklors malikdir:

1.1istehsal edilmis korputlarda nisbaton az
dorinlikli oturma kogusu alinir;

2.maye poladda galmis posa va qeyri-metal
icqarisiglar tizorok korputun iist sothino yaxin qatda
yigilir. Sonra bu qat kosilorok yenidon orintiyo
gondarilir.

Sifonla tokmo tsulunda maye poladla, eyni
zamanda, bir neg¢a (4 + 60) korput goaliblori doldurulur
(sokil 2.10 b). Korput goliblori (5) vo markozi tokmo
sistemi (3) althq (6) lzorindo yerlosdirilir. Morkozi
tokmao sistemi altligin ortasinda, korput galiblori
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morkozi  tokmo  sistemindon eyni  mosafodo
yerlosdirilir.Markozi tokmo sisteminin igarisindo
odadavamli boru yerlosdirilmisdir. Bu sistem altliq
tizorindo korput goliblori ilo odadavamli materialdan
ibarat kanallarla birlosdirilmigsdir. Maye polad (2)
calovdan (1) morkozi tokmo sistemino tokiiliir vo
altdan sakit halda birlosmis gablar qanununa osason
korput goliblorina doldurulur. Bu iisul tomiz sothli
korputlarin alimmasini, maye poladi, eyni zamanda,
bir calovdan tokiilorak bir ne¢o korputun istehsalini vo
mohsuldarligin artmasimi tomin edir. Lakin bu iisulla
tokiilmiis korputlarin sathinda qeyri-metal
iggarisiqlarin miqdar1 ¢oxdur vo onlarda omolo golon
koguslarin dorinliyi ¢ox olur ki, bu da korputun
yararl hissasini xeyli azaldir. Ustdan tokmo {isulu ilo
159 legirlonmis yiiksokkeyfiyyotli poladlardan korput
almagq ti¢tlin istifado edilir.

Fasilasiz  tokmoa tisulu ilo  kristallasdirici
adlanan su ilo soyudulan metal goliba tokiilmiis metal
onun bosluguna uygun profil goklindo alinir; onun
uzunlugu tokmo golibing nisbaton ¢ox, en kosiyi 1so
istonilon sokildo ola bilor. Poladin tokiilmosi tiglin
coxmortobali  qurgunun  sxemi sokil  2.11-do
gostorilmisdir. Fasilosiz tokmao tisulunun
mohsuldarligr yiiksok vo metal itkisi azdir, bu isul
xirdadonoali bircinsli (likvasiyasiz) korputlar almaga
imkan verir.

10. 9lvan metallarin istehsah
Xalq tesorriifatinin  miixtolif saholorinde mis,
alliminium, nikel, sink, magnezium, titan, qurgusun vo
qalay kimi alvan metallardan hom tomiz halda,hom da
tomiz metala nisboton yiiksok xassoloro malik
arintilorindan genis istifads edilir. 81



Olvan metallar tobiotds saf halda az tapilir. Buna
sobob homin metallarin kimyavi cohotdon aktiv
olmalaridir. Bu metallar, osason miixtolif kimyovi
birlosmolor soklindo tapilir.

Bu bolmodo yalniz  sonayenin  miixtolif
saholorinda on ¢ox istifado edilon mis, aliiminium vo
onlarin arintilori haqqinda qisa malumat verilir.

Mis istehsal

Mis orimo temperaturu 1083° C, gaynama — 2360
O C vo xiisusi ¢okisi 8,93 g/sm® olan qirmizimtil-
¢ohray1 rongli metaldir; parametri a= 0,361 nm(3,61
A% sothi morkozlogsmis kub kristal qofoso malikdir:
polimorf cevrilmasi yoxdur. Tomiz halda dartilmada
mohkomlik hoddi 220 MPa vo borkliyi iso domirin
barkliyindan iki dofs azdir.

Mis vo onun orintilorindon insan torofindon
godim zamanlardan istifado edilir.Yaxs1 istilik vo
elektrikkecirma qabiliyyoti,yiiksok plastiklik xassosino
goro tozyiq altinda azan emal edilmasi vo 82



atmosfer korroziyasina qarst davamli olmasi onun
elektrotexnikada, masinqayirma vo Cihazqayirma
sonayesindo genis totbiqino sabob olmusdur.Mis saf
halda cox az halda tosadiif olunur. Mis, asas etibarilo,
filizdon alimir. Filizlordo mis, osason, sulfidli vo
oksidli birlosmoalor soklindo olur. Mis filizlorindo mis
va dag siixurundan basga qurgusun, giimiis, qizil, sink,
siirma va s. elementlor do olur.

Filizlordoki bos siixurlar piritdon (FeS)),
kvarsdan  (SiO;), maqgnezium  vo  kalsium
karbonatlardan vo torkibindo aliiminium, domir va s.
oksidlori olan silikatlardan ibarotdir.  Sulfidli
birlosmoloro  xalkopiriti  CuFeS;(mis  kolgedani),
xalko-zini- Cu,S, kovelini- CuS, oksidli birlosmoalors
iso malaxiti-CuCO; - Cu(OH),, azuriti- 2CuCO; -
Cu(OH),, kupriti- Cu,0O, xrizolkolani- CuO ‘SiO, -
2H,0 gostormoak olar.

Misin toxminan 80%-i sulfidli filizlordon, 15%-i
oksigen-li filizlordon, 5%-i saf mis téramolorindon
istehsal edilir.

Mis filizlarinin torkibindo 6%-2 godor mis olur vo
ona go-ro do, aritmadon qabaq onlar zonginlogdirilir.
Mis filizi birlog-molori flotasiya (iiziib {isto ¢ixma)
tisulu ilo zonginlosdirilir. Bu tisul, filiz vo bos siixur
hissociklorinin ~ miixtolif islanma  dorocCo-si il
xarakterizo edilir; suda bos slixur hissociklori yaxsi,
mislo  zongin  hissociklor isa  pis  islanir.
Zonginlosdirilocok filiz  xirdalanir, {yiidiildiikdon
sonra  flotasiya masimina  yiiklonir.Flotasiyailo
tarkibinda 15-35 % mis olan filiz konsentrat1 alinir ki,
buna da mis konsentrati1 deyilir. 83



Zongin mis filizi flotasiyaya ugradilmir. Sulfidli
zongin mis filizi vo ya mis konsentratt mis almagq {igiin
doyorli xammal rolunu oynayir. Mis almaq tigiin
bunlar1 ovvalco 600-850°C-do yandirirlar. Yandirma
noticosindo filizin torkibindoki kiikiirdiin miqdar
azalir, alinmis mis oksidlosorok miivafiq mis oksidlori
omolo gotirir vo filiz daha da zonginlosir. Proses
zaman yaranmis kiikiird qazindan kontakt itisulu ilo
sulfat tursusu istehsal edilir. Yandirma qaynar qath
sobalarda aparilir. Sobanin dd-somasine tokiilmiis
konsentrat verilmis havanin hesabina ekzo-termik
reaksiyalara moruz qalir, kiikiird vo domir oksidlogir
vo yandirilmis mohsuldan mis almaq tiglin istifado
edilir.

Almnan konsentrat oksetdirici vo ya elektrik
sobalarinda yenidon oridilir. Alovlu oksetdiriCi
sobanin sxemi sokil 2.12-do verilmisdir. Sobanin
aridilma zonasinda temperatur 1450°C-o catir. Yiiksok
temperaturda (1250-1300°C) mis oksidi (CuO) vo
domirin yiiksok oksidleri barpa olunur. Alinan mis
oksidi FeS ilo reaksiyaya girib Cu,S alinmasina sabab
olur. Cu,S vo FeS birlikds oriyarok steyn adlanan ara
mohsulu omoalo gotirir. Orimis domir silikatlart 1s9
basqa oksidlori holl edorok posa alinmasia sobob
olur. Oridilmis steyn vaxtagiri sobanin dosomasi
soviyyasindoki axar desiyindon calovlara bosaldilir.
Bundan sonra orimis mis steyni konvertora tokiiliir vo
hava ilo iifiir-moklo gara mis alinir. Sokil 2.13-do mis
aridici konvertor gostorilmisdir. Maye mis steyni 900-
1150°C-ds konvertorun bogaz hissasindon konvertora
tokiib, konvertorun horgilisiindoki furma gozciiylindon
80....120 MPa tozyiqlo aridilma zonasina 84



hava iifiiriiliir. Uflirmo zamami omolo golon domir
oksidlorini posalasdirmagq tigiin xiisusi tortibatla kvars
qumu-fliis verilir.Havanin ifiirtilmasi 0,5 doaqigo
davam edir.Mis oritmo konvertorunda gedon
proseslori  iki morholoyo ayirmaq olar.Birinci
morholodo domir sulfid iifiiriilon havanin oksigeni ilo
oksidlosib kiikiird oksidi amalo gatirir.

2FeS + 30, =2FeO +2 SO, + Q
Omolo golmis FeO fliis ilo birlasorak
posalagir:

2FeO + SiO2= SiO2 - 2FeO + Q
Kiikiird gazi sulfat tursusu almaq tigiin istifado
edilir. Posa konvertordan calovlara bosaldilir vo
sonra ondaki misi ¢ixarmaq TUg¢ilin oksetdiriCi
sobalarda yenidon emal edilir. Konvertorda qalan
steyn ag rong alir vo asason mis sulfiddon (Cu,S)
ibarat olur. Ag steynin torkibindo misin miqdari
90%-o yaxin olur. Bununla oritmonin birinCi
morhoalasi qurtarir. Posani bosaltdigdan sonra
ikinci morhoalo baglayir. Bu zaman maye ag steyni
hava ilo iifiirtiliir vo qara mis alirlar:
2CUu,S + 30, = 2Cu,0 + 2 SO,
Cu,S + 2 Cu,0 =6 Cu + SO,

Qara misin torkibindo 98- 99% mis vo az
miqdarda asqar (qizil, glimiis, qurgusun, platin, sink,
domir vo s.) olur. Bu mis korput goliblorine tokiirliir
va onlar saflagdirimaya gé'jndarilir.
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Elektrolotik saflagdirma tisulu asgarlardan
tomizlonmis mis (99, 97% Cu) alinmas {icilin totbiq
edilir. Asqarlar vannanin dibino ¢okiir. Bu qaliga slam
deyilir. Slamu xiisusi desikdon buraxib, emal yolu ilo

ondan noacib metallar1 ayirirlar.
Tomizlik deracasindon asili olara mis bes marka
ilo istehsal olunur:
MO (99,97% Cu)
M1 (99,9% Cu)
M2 (99,7% Cu)
M3 (99,5% Cu)M4 (99,0% Cu)
Qalan1 Al, Fe, Ni, Sn, Zn, Au, Ag, Pb, BI, O, S,
Se va s.-dan ibaratdir.

Mis orintilori

Mis orintilorinin tokmo xassolori tomiz misa
nisbaton  yik-sok oldugundan fasonlu tokiiklor
alimmasinda texnikada genis istifado edilir. Mis osasl
orintilordon on ¢ox yayilani biiriinc vo tuncdur.
Biirlinc torkibindo az miqdarda basqa elementlor olan
misin sinklo orintisidir. TuncCun torkibinds iso qalay vo
basqa elementlar olur. Tunc qalaysiz da ola bilor.

Qalayli tunclarin tokmo xassolori yiiksok olur.
Lakin o, az tapilir, baha basa golir vo strateCi
ohomiyyoatli oldugundan onu ucCuz vo ¢ox tapilan
basga metallarla ovoz edirlor. BiiriinClorin tokmo va
mexaniki xassolori yaxsilasdirmaq mogsodilo sixto
materiallaria sink, gqalay, aliiminium, domir, mangan,
silisium, qurgusun kimi metallar vo ya onlarin
liqaturlar1 olavo edilir. Tunclar1 va biiriinclori
asagidaki kimi markalayirlar: biirtinclordo markanin

86



ovvalindo —JII horfi orintinin biiriinclora, —bp harflori ise
tunclara aid oldugunu, galan horflor onlarin torkibi-no daxil
olan elementlori: domir — C, mangan- Mu, nikel -H , silisium —
K, aliminium-A, sink- LI , galay — O, qurgusun- C, fosfor- @,
harflorin sagindaki raqomlari ise orintilorin tarkibin-doki uygun
elementin faizlo miqdarini, sonraki JII horfi iso tokiik orintisi
oldugunu gostorir (Codval 2.2).

Mis orintilorini induksiya, qovslii vo alovlu sobalarda
aridilir. Fliis kimi x6rok duzu, siiso qirintilari, soda, bura, kriolit
vo agac komiiriindan istifads olunur.

11.Aliiminium istehsal

Aliiminium planetimizds on ¢ox yayilmis elementlordon
bi-ridir. Yer gabiginda toxminaon 8,5%-0 qodor aliiminium
vardir. Aliiminium giimiisii ag rongli, UMK qofasli (parametri
a= 0,4041 HM), polimorf c¢evrilmasine malik olmayan vo
domirdon sonra texnikada c¢ox istifado olunan metaldir.
Aliiminiumun orimo temperaturu 660°C, gaynama temperaturu
~2500°Cdir; sixlig1 azdir, yiiksok plastikliya,
istilik,elektrikkecirma qabiliyyatino malikdir vo korroziyaya
davamlidir.Mexaniki  xassolori yiiksok deyil: dartilmada
mohkomlik hoddi 90-120 MPa,borkliyi HB 20-40.Tazyiq
altinda yaxs1 emal olur tokms xassalori 1s9 pisdir.

Aliiminium oksigee arsl cox haris oldugundan
tobiotdo sorbast tapilmir. O, boksit, nefelin, kaolin vo
alunit filizlorindon istehsal edilir. Boksitlor 48-60%

Al,O; , 10-30% AI(OH)s3 , 1,7% SiO; , az miqdarda
domir va b. elementlorin oks1d19r1nd9n nefelinlor
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( Na,K)g O A|203 ZSIOZ (24 -34% A|203) kao-
linlor AlLO3z 2S1022H,(20-40%Al,03)
alunitlsr(Na,K)ZO ' A|2(SO4)3 ’ 2A|203 6H20 (22-
33%A\l,03)- don ibaratdir.

Alliminium istehsal1 tic morholoni ohato edir:

l.aliiminium filizindon aliiminium oksidinin

alinmasi;

2.aliiminium oksidindon elektroliz tisulu il ilkin
aliiminium alinmasi;

3.lkin  aliminium  saflasdirma  prosesino
ugradilaraq bir sira i¢ qarisiglarindan
tomizlonmasiAliiminium almaq tigiin, osas etibarila,
boksitlordon istifa-do edilir. Boksitlordo Al,O3; iin
miqdar1 daha coxdur. Boksitlordon sonra aliinit filizi
daha genis yayilib. ©On bodyiik aliinit yataqlar
Cindadir, AzorbaycCanda Daskoson sohori
yaxinhigindaki Zoylik yatagr diinya miqyasinda
ikincidir. Aliiminium filizlarindon aliiminium oksid
alinmas1 {clin bir ne¢o (golovi, tursu, elektrik
metallurci) tisuldan istifado edi-lir. Qalovi tisulu daha
genis yayimisdir. Homin {sul, 6z ndvbasinds,
avtoklav (yas) va bisirmo(quru) tisullarina ayrilir.

Bisirma(quru) galovi tisulu osasinda
respublikamizin GonCo gohorindo aliiminium oksidi
alimir. Sokil 2.14-do aliiminium istehsalinin imumi
sxemi  verilmisdir. Aliiminium  oksidinin  arima
temperaturunu asagi salmagq ti¢iin kriolitdon (NazAlFs)
istifado  edilir.  Oridilmis  kriolitdo  hollolmus
aliminium oksid (Al;O3) elektroliz  edildikdo
parcalanaraq sorbost aliiminium vo oksigen alinir.
Elektroliz  prosesi elektrolizer adlanan xiisusi
vannalarda aparilir. 88



Elektrolizerdoki maye kriolit qati1 altinda yi1gilmis
aliminium vakuum-galovla vo ya sifonla cixarilaraq
saflagdirmaga gondorilir.  Elektrolizerin  sutkaliq
mohsuldarligt 350kg-a yaxin olur.Bir ton ilkin
alliminium almaq tg¢iin 1,98ton aliiminium oksid, 0,1
ton kriolit vo 0,6 ton preslonmis komiir anod tolob
edilir.Elektroliz vannasinda alinan ilkin aliiminiumun
torkibindo miixtolif oksidlor vo karbidlor olur. Bu
icqarisiglardan tomizlomok iiglin onu olavo olaraq
saflasdirmaq tolob olunur. Ona goro do maye
halindaki ilkin aliiminiumu ortiilii ¢calovlarda xlor ilo
{ifiiriilir. Uflirmo  zamam maye aliiminiumun
temperaturu 750-780°C, iifiirmo miiddati 10....15 dag.
arasinda doyisir. Ufiiriilmiis maye aliiminium qoliblora
tokiiliir. Yiiksok  tomiz  aliiminium almaq {i¢iin
elektrolitdo saflasdirma tisulundan istifado edilir. Bu
mogsadlo elektroliz vannasma susuz xlor, fliiorid
duzlarindan ibarat elektrolit verilir. Vannaya yiiksok
safliga malik aliiminiumdan hazirlanmis katod veo
icqarisiglarla zongin aliiminiumdan hazirlanmis anod
daxil edilir. i |
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Sakil 2.14. Aliiminium istehsalinin iimumi sxemi
Bu elektrodlar elektrik coroyaninin miivafiq qiitblori
ilo birlosdirib dévroni gapadiqda anod rolunu oynayan
aliminium elektrodu oriyir vo o,miisbot elektrik
yiikiine malik oldugundan katoda yiiksok safliga malik
aliminiuma torof horokot edir vo onun iizorundo
toplanir.Icqarisiqlar  iso  vannanin  dibino  ¢okiir.
Prosesin gedisindo todriclo anod orintisinin torkibindo
aliminium azalir, katodda 1so tomiz aliiminiumun
miqdar1 artir vo onun kiitlosi boytiyiir. Alinmis saf
aliminiumu vannadan c¢ixararaq oridir vo golibloro
tokiib pastah hazirlanir.

Tomizlik doracosindon asili olaraq standartlara
gora aliiminium {i¢ qrupa boliiniir:

Xiisusi tomiz aliiminium - A999 (99,999%

Al)Yiiksok tomiz altiminium - A995, A99, A97

va A95 (99,995- 99,95% Al)

Texniki tomiz aliminium-A85, A8, A7, AG6,
A5(99,85-99,50% Al)

Torkibin qalan hissesi Fe, Si, Cu, Zn, Ti is
qatisiqlardan ibaratdir.

Aliiminium Jrintilori

Aliiminium oasasl arintilor tokmo vo deformasiya
olunan orintilora bolliniir. Tokmo aliiminium orintilor
yiiksok maye axicilifina, kig¢ik oturmaya malik
olduguna vo ¢at amologotirmoys meyilli olmadigina
gora tokiik istehsalinda genis istifade edilir. Tokma
aliminium orintilori kimyovi torkiblorindon asili
olaraq bes qrupa boliiniir:

| qrup- alliminium silisium orintilori vo ya
siluminlor — AJI2, AJ14, AJI4B, AJI9, AJI9B; 90



I1 grup- aliiminium -silisium- mis arintilori- AJI3,
AJI5, AJI6, AJI32, AK5M2, AK5M7(AJI10B);

I grup- aliiminium mis arintilori- AJI7, AJI9,

AJI 33;

IV grup- aliiminium magnezium orintilori — AJI8,
AJI13, AJ122, AJI27, AJI28;

V grup- aliiminium digor komponentlor (N1, Ti vo
b.) — AJI1, AJI11, AJI21, AK21M2, 5H25 .

Markalarindaki horflor (AJI) orintilorin tokmo
alliminium orintiloriloring aid oldugunu, ragomlor iso
orintinin sira ndmrasini gostorir. Boazi allimininum
tokmao orintilori —Al (allimini-um) horfi ilo baslanir,
ondan sonra faizlo miqdarimi gostormok-lo legirlayici
komponentlorin horfi isarasi qoyulur(silisium-K,mis-
M, nikel- H). Masalon, AK21M2,5H2,5- torkibindo
21% silisium, 2,5% mis, 2,5% nikel olan aliiminium
tokmo orintisi demokdir. Mdtarizado gostorilmis orinti
markalarinin sonunda yazilan —BI horfi orintinin
metal qirintilarindan vo tullantilarindan hazirlandiginm
gostorir (Cadval 2.3).
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Bazi aliiminium t6kms orintilorinin kimyavi torkibi

Cadval 2.3

Kimyavi tarkibi, %

Irintilorin qru-
Basqa
pu vo markalar
Cu Si Mn Mg Ni Ti qati- Al
siqlar
AJI2 - 10-13 - - - - 2,2 qalani
| AK9
- 8-11 0,2-0,5 0,2-0,4 - - 2% T —
(AJI4B)
AJI3 1,5-3 4,5-5,5 0,6-0,9 0,35-0,6 - - 1,7 | ——
1 AK5M7
6-8 4,5-6,5 - 0,2-0,5 - - 27 | e
(AJI10B)
AJI19 4,5-5,3 - 0,6-1,0 - - 0,15-0,35 09 | -—--
11
AJI33 5,5-6,2 - 0,6-1,0 - 0,8-1,2 - 05 | -—--
AJI13 - 0,8-1,3 0,1-0,4 4,5-5,5 - - 06 | -——-
v
AJI28 - - 0,4-1,0 4,8-6,3 - 0,05-0,15 06 [ -——-
AJl 21 4,6-6,0 - 0,15-0,25 0,8-1,3 2,6-3,6 - I —
\
AK2M2,5,5 2,2-3,0 20-22 0,2-0,4 0,2-0,5 2,2-2,8 0,1-0,3 15 | -
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Aliiminium tokiiklor istehsal etmok {iciin istehsalat
tullantilari,aliiminium korputu ve aliiminium ligaturu
gotiirtilir. Aliiminium ligaturu Al + Mn, Ni, Al + Cu
vo s. arintilorindon ibarat olur. Aliiminium orintilorini
oritmak li¢lin elektrik miigavimat, induksion, alovlu
oksetdirici vo dondorilon putali sobalardan istifado
edilir.

Deformasiyaolunan aliiminium orintiloti termiki
emal i1lo mohkamlondirilmayon vo mohkamlandirilon
aliminium orintiloro  bolliniir. Termiki emal ilo
mohkomlandirilmayan arintilora aliiminium manganla
vo maqneziumla orintilori daxildir. Bunlara torkibindo
2,0-7,0% Mg, 1,0-1,6% Mn olan orintilori (AMy,
AM2, AM,5 va s.) aid edilir vo onlarin méhkomliyi
cox da ylksok olmur; lakin yiiksok korroziyaya
davamliligina vo plastikliyo malikdir. Bu orintilordon
tozyiqlo emal etmoklo(yayma, presloms vo stamplama
tsulu ilo) toboge materiallar, borular vo miirokkob
formali momulatlar istehsal edilir.

Termiki emal ilo mohkomlondirilon orintilorin
tipik niimayondasi diiraliimindir. Orintinin torkibi
osason aliiminium, mis vo magneziumdan ibarotdir.
Korroziyaya davamliligini artir-maq iigiin alava olaraq
mangqan daxil edilir. Diiraliiminlor soyuq va isti halda
asanliqla deformasiya olunur. Mexaniki xassolarini
yaxsilagdirmaq {igiin orintilori 500-520°C temperatur
intervalinda qizdirdigdan sonra suda soyudulur vo
tobii  kohnolmodon ibarot termiki emal prosesine
ugradilir
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12. Tokmo istehsalatinin mahiyyati

Miiasir masingayirmada tokmo istehsalatin rolu
cox bo-yiikdiir. Belo ki, masin vo sonaye avadanliglari
detallarin 50%-1, metal koson dozgahlarin 80%-i,
toxucu masinlarin 72%-1, avtomobil vo traktorlarin
55%-i tokmo tisulu ilo hazirlanir. Tékma tisulu ilo
cokisi bir ne¢o qramdan 350 tona godor, divarinin qa-
limligr 0,5 mm-don 500 mm-o gadar vo uzunlugu 10
mm-don 20 m-o godor olan miixtalif konfiqurasiyali
tokiiklor hazirlanir.

Metaltokmo istehsalatinin mahiyysti oridilmis
metalin qabaqcadan diizaldilmis galiba tokiilmasi vo
borkidikdon sonra miioyyon forma vo Ol¢iiyo malik
tokiik vo ya detallarin alinmasindan ibarstdir. Metal
tokiilon galibin daxili hissasi (boslugu) detalin xaricCi
goriinlisii ilo eyni olur. Soyutma zamani qoliba
tokiilmiis metal borkiyorok ig¢orisino  tokiildiiyii
boslugun soklini alir. Sonradan tokiik mexaniki emal
edilorok tolob olunan konfiqurasiya vo o6lciilii hazir
detala ¢evrilir.

Tokmo istehsalinin osas vozifosi detalin forma vo
Olctilorine yaxin tokillyiin alinmasindan vo mexaniki
emal prosesini sadslosdirmokdon ibaratdir. Tokiiklorin
hazirlanmasinda miixtolif tokma iisullarindan istifado
olunur: torpaq qoliblordo tokmo, oridilon modellor
lizro tokmo, metal goliblora(kokils) tokmo, morkoz-
dongagma tisulu ilo tokmo, tozyiq altinda tokmo va s.
Tokmo tisulunun totbiq sahosi istehsalin hocmindon,
tokilyiin forma Vo Olctisiindon, iqtisadi

somoraliliyindon vo digor amillordon asilidir.
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Tokiiklarin torpaq galiblords hazirlanmasi

Tokmo golibi — islok boslug omolo gotiron
elementlor sistemidir ki, homin bosluga oridilmis
metal tokdiikdo tokiik for-malasir. Metal tokiilon
goliblor birdofolik vo ya daimi ola bilor.Torpaq
goliblorindon yalnmiz bir dofo istifado edilir. Buna
baxmayaraq, bu tokmo lisulu genis yayilmisdir vo
timumi tokiik istehsalinin 80%-indon coxu torpaq
goliblora tokmoklo alinir.

Qoaliblor ol vo masin vasitosilo hazirlanir. 9l ilo
golib ha-zirlama tsulu bir vo ya bir nego tokiik
alimas1 tigiin vo boyiik kiitloli tokiiklori hazirladiqda
totbiq edilir. Torpaq goliblori, asas etibarilo, masinla
hazirlanir, alinmig tokiiklorin doaqigliyr vo omok
mohsuldarlig: yiiksok olur.

Torpaq goliblordo tokiiklorin almmmasi texnoloji
prosesinin sadologdirilmis sxemi 3.1-do gostorilmisdir.
Bu proses tokma tortibat vo alst sistemindon istifads
etmoklo yerino yetirilon bir ne¢o omoliyyatdan
ibaratdir. Tokiiyiin keyfiyyoti onun tokiildiiyii golibin
keyfiyyatindon ¢ox asilidir.

Istonilon konfiqurasiya va ol¢iido tokiik almagq
ticiin, ilk noévbada, onun gertyoju vo hamin ¢ertyoj
vasitosilo modelin ¢ertyoju tortib edilir, sonra iso
model hazirlanir. Model vasitosilo qolib torpag:
(qatisig1) igorisindo istehsal edilocok tokiiylin formasi
aliir, tokiikdo bosluq (a¢1q vo ortiilii), dorinlik, ¢ixinti
alinmas1 tolob edilirso, golib i¢liyi hazirlanir vo golibin
icarisinda yerlosdirilir.
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Qalib i¢liyi i¢lik qutusu vasitasi ilo hazirlanir.

Tokmo golibi vo golib i¢liyi hazirlamaq {i¢iin
qolib  materiallarindan  istifado  edilir.  Qalib
materiallar1 iki qrupa ayrilir: a) osas materiallar
qatisigimin  odadavamli  hissosi  (kvars qumu),
alagolondirici materiallar (gil, su); b) qatisiga miixtolif
xassalor veroan komokci materiallar (torf, agac kopayi,
komiir). Onlarim torkibi qatisigin  vozifasindon,
golibloms iisulundan, tokiik metalin néviindon asili
golibo maye  metalin  tokiilmasi, golibda
metalinkristallagmas1 vo tokiiyiin soyumas: tokiiyiin
golibdon ¢ixarilmasi,i¢liyin tokiikdon ¢ixardilmasi.
Tokilylin tomizlonmosi vo budalanmasi modellor
agacdan vo ya metaldan hazirlanir. Biitlin metallar
maye haldan bork hala ke¢dikds oturma prosesine
moruz qalir. Oturma prosesi hacmi va xatti olmagla iki
novdiir. Odur ki, modellorin 6lcilisii oturmani nozors
alaraq artirilir. Modellarin golibdon va golib i¢liyini
qutulardan  asanliqla ¢ixarilmas1 ii¢lin  onlarin
divarlarina, qutularin iglok sothlorine miisyyon maillik
bucagi verilir. Modellor biitév va ayrilan (bir nego
hissodon iba-rot) olur. Sado tokiiklor almaq iigiin
biitov, miirokkob konstruk-siyaya malik tokiiklor
almaq tiglin iso bir ne¢o hissadon ibarat modellordon
istifado edilir.iglik qutular: taxtadan vo ya metaldan,
golib qutular iso (opoklar) ¢uqundan, poladdan vo ya
alliminium orintilorindon hazirlanir. Qalib qutular1 bir
biri ilo ¢ivi vasitasilo birlosdirilir.
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Model 16vhosi istiindo modellor, tokmo
sisteminin elementlori borkidilmis metal 16vhodir.
Model 16vhasi masinla golibalmada totbiq edilir.

Qoliblor nom vo ya qurudulmus halda maye
metalla doldurulur. Nom golibo tokmo tisulu iqtisadi
cohatdon olveriglidir, lakin bu hor zaman miimkiin
olmur. Boyiik kiitloli vo ol¢iilii tokmoalor almaq iigiin
hazirlanan nam galibler kifayat godor méhkom olmur,
buna gora do, ir1 tokmolor almaq ii¢lin qurudulmus
qoliblordon isitfado edilir.iki qolib qutusunda ol ilo
golib hazirlama prosesini model iizra ¢uqun oymagq
tokiiyiin alinmas {icilin i1slodilon golibin hazirlanmasi
timsal1 tizorinda nozordon kegirak (sokil 3.2).

Tokiiylin  hazirlanma  texnologiyasi, osason
asagidaki ardicilligla yerina yetirilir:

1) golibin hazirlanma {isulunun se¢ilmasi vo

asaslandirilmasi;

2) modelin, i¢lik qutusunun, tokmo kanallarinin
(tokmo yollugu elementlorinin), olavalik, nofaslik
(buxarhq) \& ventilyasiya sistemlarinin
konstruksiyalarinin miiayyonlosdirilmasi;

3) model dastinin hazirlanmast,

4) golib va iglik qatisiglarinin hazirlanmast;

5) igliklarin hazirlanmasi va qurudulmast;
yarimgaliblarin hazirlanmas: va goalibin
yigilmast;

6) metalin aridilmasi vo galiblora tokiilmasi;

7) tokiiklorin ¢ixarilmasi vo tomizlonmasi;

8) tokiiklorin budalanmasi va texniki nozarstdon

kecirilmasi. Model hazirlanmasi vo tokmo .
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9) prosesinin aparilmasi {giinstorislor tortib
etmok iiglin 1ilkin sonod hazirlanacaq detalin
(oymagin) certyocudur (sokil 3.2,a).

Tokiiylin eskizini tortib etdikdo mexaniki emal
payt 1, tokmo ilo alma bilmoyon 12 mm-don
kicikdiametrli desiklor 2 strixlonir. Boylik diametrli
desiklor vo bosluglar icliyin 3 kdmaoyilo almir vo
onlarin goliblordo diizglin yerlosdirilmasi {iciin i¢lik
isaralorindon istifads edilir. I¢lik vo iglik icarolorinin
konar xotlori daxildon konturu iizro ¢arpaz strixlonir
(sokil 3.2, b).

Modelin ayrilma sothi sorti olarag AM (ayrilma
model), golibin ayrilma sathi iso AQ (ayrilma — golib)
horflori ilo isaralonir. Model vo golibin ayrilma
sothlori {ist-iisto diisdiikdo isarolonmo MQ (model
golib) soklinda aparilir. Yarimmodellori 7 vo 8 diizgiin
birlogdirmok {ti¢lin ayrilma miistovisindo modelin bir
hissasinda ¢ixintilar, o biri hissasinds iss onlara uygun
golon 9 yuva vardir.Qolib (iclik) hazirladiqda qatisigi
sixlasdirdigdan sonra modeli  (igliyi) asanligla
cixarmaq ti¢lin MQ miistovisino perependikulyar olan
sothlora mailliklor verilir.Modelda sathlorin kasisdiyi
montoqodo alinan iti bucaqglari miioyyon radius 6
altinda  doyirmilosdirilir.  Doyirmilosdirilmis  iti
bucaglara qaltel deyilir.Biitiin gostoriglori ¢ertyoja
kogiirtilditkdon sonra model va iclik qutusu hazirlanir.
Modelin konfiqurasiyast va ¢ertyoca, i¢lik qutusunun
boslugunun 6l¢ii vo konfiqurasiyasi isa i¢liyin 6l¢ii vo
konfiqurasiyasina uygun olmalidir. I¢lik qutusunda
iclik qgatisig1  sixlasdirmaqgla i¢lik hazirlanir  vo
mohkomliyini artirmaq magsadilo qurudulur. 99



Sakil 3.2. Tokiiyiin eskizinin texnoloji tortibedilmo
niimunasi. Tokmo sistemi vo tokmo  sistemi
elementlorinin  modellorioridilmis metalin  golibin
bosluguna verilmosi, boslugun doldurulmast vo
tokiliyiin kristallagsmas1 zamani1 qidalandirilmasi iigiin
tokmo sistemindon istifado edirlor. Bundan basqa,
tokmao sistemi tokmo golibinin maye metalla miioyyon
stiratlo dolmasini, tokilylin keyfiyyatina xalal gatiron

birlosmolordon
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gorunmasini buxar va qazlarin goslibin boslugundan
cixmasini, oridilmis metalin borkimokdo olan tokiiyo
arasikosilmodon verilmasini tomin etmolidir. Onun
layiholondirilmosi ~ vo  hesablanmas1  tokiiyiin
hazirlanma texnologiyasinin asas torkib hissosidir.

Tokmo sistemi (sokil 3.2, d), tokmo kasasi 10,
saquli kanal (dayaq) 11,posatutucu 12, qidalandiricilar
13 vo buxarligdan ibarotdir 14.0ki (ciit) qolib
qutusunda bir ne¢o hissodon ibarot modellor iizro
golibhazirlama daha ¢ox totbiq edilir.

Oymagq tokiiyiin ayrilan modellar iizro ciit golib
qutusunda qolib hazirlama prosesi (sokil 3.3)
asagidaki ardicilligla yerino yetirilir:

ovvalca alt yarimqgolib hazirlanir (sokil 3.3, a).
Bunun ii¢iin model alt1i l6vhonin {izorino 1 alt
yarimmodelini 2 vo alt golib qutusunu 3 yerlosdirilir.
Yarim model ilo golib qutusunun divarlar1 arasinda
tokmo sistemin elementlori liclin yer qoyulur ve
yarimmodelo qidalandiricilar 4 gotirilir. Mazutag neft
qarisigl va ya qrafitlo silinmis yarimmodelin sathina
alokdon slomaklo 20-30 mm galinliginda tabage tizliik
qarisigi tokiiliir vo ol ilo sixlagdirilir. Bundan sonra
qolib qutusuna doldurucu (golib) qatisigi verilir vo
borkidilir. Bu qatisigin hiindiirliiyii golib qutusuna 3
nisbaton bir az hiindiir olmalidir. Doldurucu garisigin
artiq hissosi xotkeslo kosilib atilir vo qazlarin ¢ixmasi
liclin golib qatisiginda kanallar agilir. Alt yarimgolibin
hazirlanmasi bununla basa catir.

Alt yarimgolibin 180° déndoarilorok model alti
l6vhonin lizorine qoyulur, alt yarimmodelin 2 iizorino
modelin girinti-gixintilarin 13 kémoyilo {ist yarim
model 7 qoyulur.
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Morkozlosdirici ¢ivilor 6 vo qolib qutusunun
tutgaclarinda acilmigs yuvalarin 5 komoyilo alt
yarimgolib qutusunun 3 {izorino list yarimgolib qutusu
8 simmetrik yerlosdirilir (sokil 3.3, b). Yarimgoliblorin
bir-biri ilo birlosmoasinin (yanigsmasinin) qarsi-sint
almaq ticlin alt yarimgslibin sathino nazik qalinliqda
narin ayiriCt qum sopilir. Qolib gazlarimin xaric
edilmasi liclin modelin on hiindiir sathinds buxarliq 9,
gidalandiricilarin 4 istiindo posatutucu 12 vo tokma
kasas1 10 ilo birlikds saquli dayaq 11 yerlosdirilir.
Yuxarida gostorilmis gayda iizro iist yarimmodelin
sothi silinir, list galib qutusu 8 bosluguna ovvalco
lizliik, sonra iso doldurucu golib gatisigr tokiiliir vo
borkidilir.




Sokil 3.3. Ayrilan model ilo iki golib qutusunda
tokmo goliblomonin hazirlanmasi omaliyyatlarinin
ardicilligiArtiq galmis qatisiq kosildikdon sonra
olavo qazkecirici kanallar 14 ac¢ilir, buxarligin 9,
tokmo kasas1 vo saquli dayagin modellori ¢ixarilir.
Ust yarimqolib gétiiriiliir vo 180° déndorilorak
modelalti 16vhonin iizorino qoyulur (sokil 3.3, c).
Laxlatmagla yarimmodellor vo tékmo sistemin
qalan elementlori sancaq vo qarmaqlarin 15
komayils yarimgoliblordon ¢ixarilir. Qalibin maye
metalla goriisacak sothi grafit vo ya komiir tozu ilo
tozlandirilir.

Iclik qutusunda, tokiiyiin boslugunun soklino
uygunsakilli i¢lik hazirlanir, odadavamli boya il
ronglonir vo qurudulur. Qurudulmus iclik 17 alt
yarimgoalibin  yuvalarinda  yerlosdirilir vo  alt
yarimgalibi list yarimgalibla ortiiliir (sokil 3.3, ¢).

Qoalibi qurasdirilarkon maorkozlosdirici ¢ivilordon
vo bun-lara uygun yuvalardan istifado olunur.
Beloliklo, modelin xarici konfiqurasiyasina uygun
bosluqlu 16 vo tokiikdo tolob olunan desiyi almaq
tictin 1stifado olunan islikli 17 metalin tokiilmasino
hazir olan golib alinir.

Sakil 3.3 d-do alt va iist yarimgaliblorin ayrilma
sothi lizro goriintisii gostorilmisdir. Alt yarimgolibdo
modelin (boslugu) 16, i¢liyin 17 vo gidalandiricilarin
4, ist yarimgolibdo iso modelin 16, buxarligin 9,
posatutucusunun 12 vo dayagin 11 izi goriniir.

Oridilmis metali golibo tokmozdon ovval y1gilmis
golibin iistiine yiik qoyulur vo yaxud yarimgoliblor
band, naz va b. lisulla bir-birina baglanir.
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Oks halda metalin tozyiqin tesiri ilo {ist golib

yuxar1 qalxa bilor,ayrilma sathi {izro metalin axmasina
va itkisino sobab ola bilar.
Qoliblora maye metal miixtolif konstruksiya vo tipli
ca-lovlarin komoyilo tokiilir. Maye metal tam
kristallasdiqgdan  (borkidikdon) vo kifayot qodor
soyudugdan sonra tokiiyli ¢i-xartmaq tigiin tokmo
qolibi  dagidilir, iclikdon azad edilir vo sothi
tomizlonir. Tokiik iizorindoki tokmao sistemi kanalinda
vo buxarligda borkimis halda qalan metal kosilir vo
tokiiylin keyfiyyoti yoxlanmilir.Eyni qayda iizro quru
halda istifads edilon qum-gilli galiblor hazirlanir. Bu
halda goliblorin qurudulmast vo qolib sothlorinin
boyamasi kimi amasliyyatlar alava olunur. Qurudulmus
goliblor irikiitlali polad tokiiklor almaq ficiin istifado
olunur.

Tokiiklorin hazirlanmasinda t3tbiq edilon basqa
usullar

Tokmo alinmasi {i¢ilin basqa tisullardan da istifads
edilir. Bu tsullarla daha doqiq oOlgiilii vo tomiz sotho
malik yiiksak keyfiyyatli tokiiklor alinir.

Torpaq qoliblordo tokiik alinmasindan forgli
olaraq bu tisullar omok mohsuldarliginin artirilmasina,
1 soraitinin yiingiillogdirilmasine, mexaniki emal
paymin azaldilmasina vo ya tamamilo aradan
qaldirilmasina imkan verir.

Bundan basqa, metala qonaot olunur vo
tokiiklorin mexaniki emala xorclori azalir.
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Bu iisullara ¢ox vaxt xiisusi vo ya miitoraqqi
tokmo Ttsullar1 da deyilir.Xiisusi tokmo {iisullarina
gabigli golibloro tokmao, oriyon modellor {izro tokmo,
metal goliblora tokmo (kokil tokmosi),
morkozdonqagma qiivvasi altinda tokmo, tozyiq
altinda tokmo vo aiddir. Qabiglt vo ariyon modellor
lizra hazirlanmig goaliblordon tokiik alma proseslorindo
birdofalik vo kokil, markazdongagma qiivvasi altinda
vo tozyiq altinda tokmo goliblordon iso daimi istifado
olunur.

13. Qabiqh goliblors tokma

Qabiqgl1 goliblords tokmo tisulu ila olvan vo qara metal
arintilorindon ¢ox tomiz vo doqiq Ol¢iilii miirokkob
konstruksiyaya malik nazik divarli tokiiklor almaq
miimkiindiir. Bu dsul 1lo armatur hissalori,dirsokli
vallar,digli ¢arxlar,polad ulduzcuglar va s.istehsal
edilir.Asagida qabigl goliblords ayrilan modellar iizro
tokmo alinmasinin sxemi verilir(sokil 3.4).
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Sokil 3.4. Qabigli goliblorin hazirlanma ardicilligi
Metaldan diizoldilmis modelin yarist birinci metal
16vho-yo, ikinCi yaris1 ikinCi lovhoyo birlosdirilir.
Lovho vo modellor aliiminium, ¢uqun vo poladdan
hazirlanir.

Qabigl1 goliblori hazirlayarkon modelli 16vhalor
sobada 200-250°C-dok qizdirildigdan sonra sathino
pulverzator vasitosilo yaglayict  toboqo  ¢okilir.
YaglayiCi tobagasi golib gatisigini model va 16vhaya
yapismaga qoymur. Sonra model 16vhasi 1 igorisindo
golib gatisigr olan 3 donon metal bunkers 2 baglanir
(sokil 3.4, a). Qalib qatisig1 xirda kvars va ya sirkon
qumundan va slaqe yaradiCi termoreaktiv materialdan
(qatran)ibarotdir.

Qolib qatisigina nomlosdiricilor (ag neft, qgliserin),
holledicilor (aseton, etil spirti) vo basga materiallar
alava edilir.

Bunker 180° dondarilorak qolib gatisigi model
l6vhasinin {izorino tokilir vo 10-30 saniya belo
saxlanilir. Lovho ilo to-masda olan qatisiq qatinda
qatran oriyir vo xirda qum donslari 6zline yapisdiraraq
qalinligr 5-15mm olan (saxlama vaxtdan asili olaraq)
qum-qatran Ortiiyli 4 omolo gotirir (sokil 3.4, b).
Bunker avvalki voziyyato gotirilir, artiq golib qatisigi
bunkers tokiliir (sokil 3.4, ¢). Model alti 16vha
yarimbarkimis qabigli galibls bunkerdon ayrilir vo 1-
1,5 doqiqe orzindo temperaturu 300-350°C olan
sobada qizdirilir. Bu halda termoreaktiv qatran bark
hala kegir. Borkimis gabiq modeldon itoloyici
vasitalorlo itolonir 6 (sokil 3.4, ¢).Eyni qayda iizra
golibin ikincCi yaris1 hazirlanir, golibin hor iki yarisi
tezborkiyon xiisusi yapisqanla presdo bir-birino
birlogdirilirQoslibi maye metalla doldurmazdan gabaq
onu goalib qutusunda (7 yerlosdirib otrafina qum 106



ya cuqun qirma 8 doldurulur ki, golibo maye metal
tokdiikdo gabigdan olan golib metalin tozyigindon
dagilmasin (sokil 3.4, d).Qolibo maye metal tokiiliir,
model soyuduqdan sonra xiisusi vibrasiya qurgularinin
komoyilo qolib dagidilir, tokiikk konar edilir vo
tomizlonir.Qabiqlt goliblorde divarinin galinhgr 3-
15mm, kiitlasi 0,25-100 kg-dok olan tokiiklor alinmasi
mimkiindir.Bu  tsulun  monfi  cohoti  golib
materialarinin baha basa golmosi vo is zamani zororli
qazayrilmasidir. Kiitlovi  istehsalatda  proses
avtomatlasdirilmis masinlarda yerina yetirilir.
griyan modellar iizra tokiik istehsah

Bu iisulla miixtalif arintilordon galinligr 0,5mm-
dok va agirhigr bir ne¢o qramdan 100 kg-a godar ¢ox
dogiq Ol¢iilii vo miirokkob konstruksiyaya malik
tokiiklor almaq miimkiindiir. Prosesin mahiyyati
asagidaki omoliyyatlardan ibaratdir:detalin gertyojuna
osason orintinin oturmasi vo mexaniki emal payimni
nozors alinmaqla metaldan model-etalon hazirlanir;

1. metal-ctalon tizro asagi temperaturda oriyon
arintilor-don pres-golib hazirlanir; pres-golibin daxili
boslugunun konfi-qurasiyasi alinacaq tokiiyiin xaricCi
sathinin konfiqurasiyasina uygun olmalidir;

2. pres-golib bosluguna maye vo ya yarimmaye
halda tez oriyon madds qarisigr preslonir, alinmisg
modellor tokmo sistemi ilo birlosdirilir vo modellor
bloku y1g1lir; tokma sistemi da pres golibde hazirlanir;

3. modellar blokunun sathi bir ne¢a qat
odadoziimlii maddos ilo ortiiliir vo qurudulur;

4. model bloku gaynar su olan ¢ono batirilmagla
modelin torkibi aridilir va gabiglt gsalib qurudulur;

5. gabigl goalib opokda (golib qutusu)
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6. yerlosdirilir, otrafina kvars qumu tokiiliir, 900-
950°C olan sobada miioyyon miiddat arzindo qizdirilir,
qolibo  oridilmis maye metal tokiilir, tokik
soyudugdan sonra goalib dagidilir, tokmo sistemi ondan
ayrilir vo tomizlonir.

Oridilon modellar iizra tokiiklorin hazirlanma
texnoloci prosesinin sxemi sokil 3.5-do gostorilmisdir.

Pres golibs 2 tez ariyon komponentlori (parafin,
stearin, sintetik polietilenli mum va s.) tazyiq altinda
doldurmagqla tokiiyiin birdofolik modeli 1 alinir. Sonra
bu modellordon {imumi tdokmo sistemino malik
modellor bloku 3 yigilir. Model bloku igarisindo
odadoziimlii materialdan hazirlanmis (tozvari kvars,
elektrokorund vo s.) etilsilikatin  sulu mohlulu
qarigdirilmis suspenziya 4 ilo Ortiiliir, oradan ¢ixarilib
lizorino kvars qum, ya-xud samot tozu 5 sopilir vo
qurudulur.

Adaton, mohkomliyi tolob olunan saviyyads olan
gqabiq 6 almaq tgiin bu omoliyyat 4-6 dofo tokrar
olunur.

Model isti suda 7 aritmaklo golibdon konar edilir.
Bunun ii¢lin onu bir ne¢o doqigo miiddotindo
icorisindo su olan c¢ondo 80-90°C-dok quzdirilir.
Alinmig gabigh golib qurudulur vo golib qutusunda
yerlogdirilib 8 otrafina kvars qumu  tokerok
sixlasdirilir.
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Sokil 3.5. Oriditan mvdellar tizra tokiiklorin
hazirlanma texnoloci prosesinin sxemi

Model torkiblorinin qaliglarint vo nomliyi konar
etmok ii¢iin qabiglar 9 sobada 900-1000°C-don 2 saat
qizdirilir. Sonra sobadan ¢ixarilmis qizmar golibo
maye metal 10 tokiiliir. Tokiik soyudugdan sonra golib
dagidilir, tokmo sistemi ondan ayrilir vo golovi
mohlulunda kimyovi tomizlonir. Bundan sonra tokiik
suda yuyulur vo qurudulur. 109



Bu isuldan fordi, kiitlovi vo seriyali istehsalatda
miirokkeb konfiqurasiyali odadavamli, ¢otin emal olunan vo
korrozi-yaya doziimlii tokiiklorin alinmasinda istifads olunur.

14. Kokil vasitasila tokiik istehsah

Kokil vasitesilo tokiik istehsali metal goliblordo tokiik
alimmasinin bir névii olub miixtalif orintilordon ¢ox sayda to-
kiiklor almaga imkan verir. Kokillor ¢guqundan, poladdan vo
basqa oarintilordon hazirlanir. Kokilin materiali orintinin ndviin-
don vo orima temperaturundan asilidir. Kokillor vasitasilo alvan
vo qara metal orintilorindon onlarla vo minlorls tokiik almaq
miimkiindiir. Buna gors do, kokillari bozi hallarda daimi gslib
do adlandirirlar.

Kokila tokmado
golib vo iclik hazirlama,
A [ G onlarin qurudulmasi,
torpagdan ¢ixarilmast vo
tomizlonmosi  omoliyyati
ixtisara salinir vo qolib
qatisigina ehtiyaCc qalmuir.
Doqiq formali vo olgiili
tokiiklor istehsal edilir,
sothin kolo-kotiirliiyt
azalir, bu iso mexaniki
L_ I emal payinin 2 dofodon do

_l ¢ox azalmasina sobab olur.

Kokilo tokiilmiis metal tez
soyudugundan xirdadonsli struktura malik olur ki, bu da onlarin
mexaniki xassoalorini artirir.

Bununla yanasi kokilo tokmo iisulunun, kokillorin
hazirlanmasinin baha basa golmaesi, miirokkabsakilli vo nazik
divarl tokiiklorin alinmasinin ¢oatinlogsmasi, tokiiklordo ¢atlarin
omals galmasi, ¢uqun tokmalords agarma qatinin yaranmasi vo
yiiksok barkliys malik sementinin (Fe3sC) amolo golmasi vo s.
nogsanlar1 da vardir.
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Kokilo tokma tisulu ilo qalinligr 3-100 mm vo
kiitlesi 0,1-500 kq olan tokmolori almaq olur. Bu
tisulla  cihazlarimn  govdolori, daxili  yanma
miihorriklorin hissolori vo sonayenin basqa sholori
licin cuqun, polad vo olvan metal orintilorindon
tokiiklor hazirlanir. Kigikolgtli kokillor boz (C Y 18-
36, CU 28-48) vo yiiksok mohkom (BY 42-12 vo BU
45-5), orta boz (CY 15-32, CY 21-40) guqunlardan, iri
— 15JI, 15 XMJI poladlardan, su ilo soyudulan
kokillori iso aliiminium vo mis orintilorindon
hazirlanir. Miirokkob detallarin tokmolori almaq tigiin
bir ne¢o hissodon ibarot vo qurasdirilan metal
goliblordon istifado edirlor. Qaliblorin qoyulus vo
mosul  hissolori  yiiksoklegirlonmis  poladdan
(45X14H14B2M, 40X10C2M), i¢liklari ¢ox karbonlu
(Y7, ¥8, Y10) va azlegirlonmis poladdan (30 XI'"CA)
hazirlanir.

Kokillorin istismar miiddotini artirmaq vo gara
metal orintilordon hazirlanan tokiiklorin  sothindo
agarma prosesinin qarsisini almagq tigiin onlar qizdirilir
vo 1islok sothino istiliyi pis kecgiron odadoziimlii
materiallardan  nazik tobogo  ¢okilir.  Kokillor
konstruksiyalarina gora sokiilon vo sokiilmayan olur.
Sokiilon kokillor, 6z ndvbasindo, iifiiqi, saquli vo
kombinali  ayrilma miistovili  hazirlanir.  Sade
konfiqurasiyal1 tokmoalor sokiilmayan (silkslonaon)
kokillordo (sokil 3.6, a) almir. Kicik sothli,
kalokotiirlityli vo miirokkab olmayan tokiiklori saquli
ayrilma mistovili(sokil  3.6,b)iridlclili  vo  sado
konfiqurasiyalim {ifiiqgi ayrilma miistovili(sokil3.6,
C)miirokkob qurulusa malik olanlar1 iso kombinali
ayrilma mistovili kokillords istehsal edilir. 111



Daxili bosluglar1 gil-torpaq vo ya metal igliklorin
komoyilo oldo olunur. Metal igliklori tokmolordo
soyumus mohkom qat yarandiqdan sonra ¢ixarilir.

Sakil 3.6. Miixtoalif kokil ndvlari: a - sokiilmoyon
(silkolonan); b — saquli ayrilma miistovili; ¢ — {ifliqi
ayrilma miistovili.

Kokil bosluguna maye metal iistdon, altdan (sifonlu)
vo ya pillovan (yariqvari) qidalandiricist olan tokmao
sistemi ilo ve-rilir Kokilo maye metal verildikdo onun
boslugundan hava vo qazlarin ¢ixmasi tigiin ayrilma
miistovisindo kanallar vo divarinda desiklor agilir.
Sokil 3.7-do saquli ayrilma miistovili kokildo tokiik
alinma texnoloji prosesinin sxemi gostarilmisdir.
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Sakil 3.7. Saquli ayrilma sothli kokildo tokiiklorin
alinma texnoloji prosesinin ardicilligi

Saquli ayrilma miistovili kokil althq 1, iki
simmetrik hissolordon 2 va 3, metal i¢likdon ibaratdir.
Yarimkokillorin vo igliyin isci sathlori 150-180°C-ya
godor qizdirilir vo pulverizatorla 5, 0,3-0,8 mm
qalinliginda odadoziimli tabago yaradilir.
Odadoziimlii tobogo hom do kokilin is¢i sothini birdon
qizmadan tokiiklo yapismadan qoruyur, maye metalin
soyuma stiratini azaldir va tokilytin keyfiyyatini artirir.
Qoruyucu tabagoni artirmaq tiglin odadavamli (narin
kvars vo marsalit, tobasir, qrafit vo s.) Vo
olagoalondiriCi (maye siiso) materiallardan ibarst sulu
suspenziyadan istifado olunur. Sonra manipulyatorun
komoayilo qumlu birdofalik iglik 6 qoyulur (sokil 3.7,
b). Onun vozifosi tokiikdo metal igliklo 4 alinmasi
miimkiin olmayan genislonon boslugun alinmasin
tomin etmokdir. Sonra yarimkokillor 2 vo 3 bir-biri ilo
birlogdirilir vo maye metal tokilir (sokil 3.7, c).
Tokiik barkidikdon 7 (sokil 3.7, ¢) va kokilds optimal
tempera-tura qodor soyudugdan sonra yarimkokillor 2
vo 3 acilir vo me-tal iglik 4 asagi ¢okilir (sokil 3.7, d).
Manipulyatorun komoyilo tokiik 7 kokildon ¢ixarilir
(sokil 3.7, e). Kokil ndvbati tokiilmo omaliyyati iigiin
hazirlanir vo proses tokrarlanir.

Kokildon ¢ixarilmis  tokiiklor capilir  vo
tomizlonir. Ehtiyaci olduqda tokiiklor termiki emala
ugradilir, yoxlanilir vo mexaniki emal olunur.

Hazirda iriseriyali va kiitlovi istehsalatda kokilotokma
tisulundan genis istifado edilir. Texnoloji prosesin
biitlin omoliyyatlari mexaniklosdirilir \)
avtomatlasdirilir. 113



15. Markazdonqa¢ma iisulu ilo tokma

Bu iisulun mahiyyati maye metali 6z oxu
otrafinda firlanan qolibo tokorok morkozdongagma
quivvesinin tosiri altinda kristallasib yiiksok sixliga vo
mexaniki  xassoloro malik tokiikk alinmasindan
ibaratdir.

Morkozdonqagma tisulu ilo tokiiklor alinmasi
liclin 1ifliqi, saquli vo bozon maili oxlar otrafinda
firlanan goliblora malik masinlardan istifado edirlor.
Qaliblar guqundan va poladdan ha-zirlanir. Bu galiblor
xaricdon su vo ya hava ilo soyudulur, davamliligini
artirmaq t¢lin onlarin daxili sothino xirda kvars
qumundan, xirdalanmis ferrosilistum, aliiminium tozu
vo tozvar1 qrafitdon ibarot odaddziimlii ortiikk cokilir.
Oksor hallarda galib maye metal ilo doldurulmazdan
qabaq qizdirilir.

Sokil 3.8-do {ifiigo (a) vo saquli (b) firlanma oxlu
morkoz-dongagma masinlarda tokiiklorin hazirlanmasi
prosesinin sxemi gostorilmisdir. Ufiiqi firlanma oxlu
morkozdonqagma masinlarda su, qaz, kanalizasiya
borulari, oymagqlar, gilizlor vo s. uzunlugu
diametrindon dofolorlo ¢ox olan tokiiklor istehsal
edilir. Bu masimlarda tokiillon su vo kanalizasiya
borularin uzunlugu 4-10 m, diametrli 100-1000 mm
vo kiitlosi 100-500 kq, mohsuldarligi saatda 24-34
odad boru olur. Saquli firlanma oxlu morkozdongagma
maginlarda istehsal edilon tokiiyiin hiindiirliyt
boyunca divarin qalinligi eyni olmur. Onun sarbost
sathinin hon-dasasi silindrik yox parabol sokilli alinir.
Bu iisulla tokmodo firlanan qolibo tokiilon maye
metalin hor bir hissacCiyi morkoz

dongagma vo qravitasiya qiivvelorin tosirino moruz
qalir. 114



Bunlarin avozlayici qiivvesi radius istigamatindo
olmayib ona maili istigamatdo yonalmis olur ki, bu da
tokiiylin hiindiirliiyli boyunca divarinin qalinliginin
miixtolif alinmasina sabaob olar.

Ona goro do, bu iisulla hiindiirliiyii az olan
tokiiklor (halga, disli ¢arx, qasnaq, saganaq vo s.)
istehsal edilir.

Morkozdonqagma {isulu ilo ikigat bimetallik
tokiiklor, yoni iki miixtalif orintilordon ibarat tokiiklor
alinmasina imkan verir. Bu halda avvalco metal golibo
bir orinti tokiib masina firlanma horokoti verilorok
kristallagdirlir, sonra iso {izorino ikinCi orinti olava
edib, homin omoliyyat tokrar olunur. Bu iisuldan
oriyon modellorlo hazirlanmis goliblorin tokiilmasindo
vo cotin emal olunan arintilordon tokiik alinmasinda
da istifads edilir. .

Qolibin firlanma siiratinin tokiiklorin keyfiyyotino
boyiik tosiri vardir. Saquli firlanma oxlu masinlarda
goliblords firlanma siiratini n=K +/H diisturu ilo toyin
edilir; burada, K-tokiiyiin xarici D vo daxili d
diametrlorindon asili olaraq gotiirilon omsal; H-
tokilyiin  hiindiirliiytidiir. ~ Ufiigi  firlanma  oxlu
masinlarda golibin firlanma siirati n=5520/ Ir iisturu
ilo toyin edilir; burada, 5520—arintinin néviinden asili
olmayan sabit omsal; y- orintinin sixli§1, q/sm3; r —
tokiiyiin daxili (sarbast sathinin) radiusu, sm.

Morkozdonqagma tisulu ilo tokmodo tokiiklor
ikitorofli soyuyur; xariCi sothi 6z istiliyini goliba,
daxili (sorbast sothi) iso
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ohato miihitina verir. Orta hissasindoki metal qizmar
halda galir vo onun kristallagsmasi axirda basa ¢atir. Bu
zaman maye metalda olan posa, gqaz vo digor
birlosmalorin  {izo ¢ixmasi asanlasir. Homginin,
tokiiklorin soyuma, kristallasma vo borkimokds olan
gatda maye metalin qidalanmasina miisbot tosir
gostorir.Noticodo  morkozdonqagma  ilo  t6kmo
prosesinin osas lstiinliiklori miioyyonlogir: maye
metalin  golibi  doldurulma goraiti vo tokiiklorin
gidalanmasi yaxsilasir,onlarin strukturu xirdalanir,
metal geyri-metal birlosmalorindon tomizlonir vo
bunun sayosindo tokiiklorin mexaniki xassalori
yliksalir;tokmo sistemina ehtiyac qalmir va iclik
hazirlanma prosesi aradan qaldirilir;tokiiklorin kiitlo
lizro  doqigliyinin  yiiksolmasi  vo  Olgiilorinin
stabillosdirilmasi hesabina metaldan istifado amsalinin
giymoati qum-gilli goliblora tokmodokino nisbaton
yliksalir.Lakin morkozdongagma qiivvasinin tosiri ilo
yuksok legirlonmis orintilordon alman tokiiklorin
daxilinde qeyri-bircinsli struktur (likvasiya) omolo
golir. Likvasiyanin bu monfi tosirini metal golibin
firlanma sii-rotini nizamlamaqla aradan gqaldirmaq
olar.Markozdanqagma ilo tokma yiiksak
mohsuldarligh vo asan avtomatlasdirila bilon, istehsali
yuksok texniki iqtisadi gostoricilors vo alverisli amok
soraiti@p malik prosesdir. %




Qabiglt goliblordo, oriyon modellor {izro vo
morkozdon-qagma tékmo iisullarinin tstiinliiklorini
nozors almaqla misllifin - aktiv  istiraki  ilo
AzorbayCcan alimlori neft vo qaz quyularinin
qazilmasinda istifado edilon gqazma baltalarin osas
hissosi olan saroska detalinin tokmo texnologiyasini
islomis vo istehsalatda (RF-nin F.Dzerjinski adina
Sarapul masingayirma zavodunda) totbiq
olunmusdur.Layiholondirilmis vo hazirlanmis MQ-3
modelli morkozdongagma masinla saroska tokiiyiin
alimma texnologiyas1 asagida gostorildiyi kimi
aparilir. Qabigh goliblordo morkozdongagma tisulu
ilo saroska tokiilmasi texnologiyasinin asas elementi
qabighh goliblo opokun vo opokla masinin
plansaybasinin (masma bond etmok {i¢iin qurgu)
irlanma morkozlorinin uygunlasdirilmasidir.
ovvalca hazir (bismis) qabigr opokda yerloasdirilir,
onun agzi qapaqla ortiiliir vo opokun list diametrino
uygun morkozlosdirilir (sokil 3.9). Maye metalin
tokiilmasino hazir opoku masmin plansaybasina
borkidilir. N6vba ilo isloyan silindirik disli ¢arxlarin
komayilo, plansaybasimnin dovrlor sayimi doqigodo
250-don 300-o godor doyismok miimkiindiir. Maye
metali qgo-libe tokiildiikdon vo miisyyon vaxt
kecdikdon sonra avtomatik olaraq elektrik
miiharrikinin dinamiki dayandirma (tormozlanma)
sistemi is0  salmir. Dayandirma  prosesindo
plansaybaya do-qiqodo 8-10 dinamiki zorba verilir
vo bunun naticasinds tokiikds yaranan dentrit
kristallar1 xirdalanir.

Plan saybanin dinamiki dayandirilmasi qurtarandan
sonra qolibin firlanmast metalin tam barkimosino
qodor davam edir. 117



Bu iisulla tokiilmiis saroskalar daha doqiq olgilii vo
tomiz sotho malik olmasi, mexaniki xassolorinin
yliksok alinmasi qazma  baltalarinin  istismar
miiddstinin xeyli uzanmasina sobab olur.

Bu yeni texnologiyaya goro miiallif 1967-ci ildoa
SSRI mokaninda Moskvada kegirilmis Gonclorin
Umumittifaq Texniki Yaradiciliq baxisinin laureat:
diplomuna layiq gorilmiis vo Xalq Tasarriifati
Nailiyyatlori Sorgisinin bliriinc medali ilo taltif
olunmusdur.

16. Tazyiq altinda tokma
Tazyiq altinda tokma :
prosesinin maye metali tozyiq
altinda  pres-gqolib adlanan §
golib bosluguna doldurmagdan
vo kristallagdiraraq  fasonlu §
tokiiklori almagdan §
ibaratdir.Bu ki Xxiisusiyyatin
(maye metalin metal goliba
tokiilmasi va ona boyiik qiivva ils tozyiq gostarilmasi)
birgo  tosiri  naticasinds  tokiyiin  keyfiyyati
yiiksalir.Tozyiq altinda tokms tsulu mis, aliiminium,
sink, magnezium,qurqusun vo qalay osasinda
hazirlanan olvan metal arintilorindon ¢okisi boyiik
olmayan tokiiklorin kiitlovi vo seriyali istehsalinda
genis suratdo islodilir.Hazirda bu tsuldan ¢uqun va
poladdan da tokiiklor almagq tigiin istifads edilir. Tazyiq
altinda tokmo tsulu doaqigq olgiilii, tomiz sothli va
divarinin galinligr 0,6 mm olan tokiiklor alinmasina
imkan verir. Tokiklorin 6l¢ti dagigliyi 0,01-0,1 mm
arasinda doayisdiyindon onlarin mexaniki emala olan
ehtiyaci gismon va ya tamamilo aradan 118




qaldirilir; metaldan istifado omsali 0,93-0 qodor
artmasina  sobab  olur.Bundan basqa  yiiksok
mohsuldarligitokiiyiin  xirda donoli  struktura va
yiiksok mexaniki xassolors malik olmasi da tozyiq
altinda tokma tisulunun osas tstiinliiklori sayilir.
Tozyiqlo tokmo tisulunun {stiinliikklori ilo yanasi bir
sira nogsanlart da vardir. Bunlar asagidakilardan
ibaratdir:

1. avadanligin vo pres-qgolibin baha basa golmosi;

2. istehsal olunan tokiiyiin kiitlinin vo 6l¢iilorinin

mohdudlugu;

3.maye metal pres-qoliba siiratlo verildiyindon
tokiiyiin en kosiyi ¢cox olan hissasinds hava boslugu
yaranma ehtimalinin olmasi;

4 presqolibin istismar1 Omriiniin qisa olmasi va

tokiikdo ¢atin meydana ¢ixma tohliikosi.

Tazyiq altinda tokmo masinlari isti va soyuq
six1C1 kamerli olur. Soyuq sixic1 kamerli
masinlarda presloayici kamer tifiiqi vo saquli
istigamoatda yerlosir.

Sokil 3.10, a-da {ifiigi soyuq preslomo kamerli
masinda tokiiklorin hazirlanma ardicillig
gostorilmisdir. Pres-golib torponan 4 vo torponmoyon 3
yarimgoliblordon ibaroatdir. Pres-qolib baglandigdan
sonra onun 120-300°C-dok qizdirilmis preslo-mo
kamerina 1 maye metal tokiiliir.Sonra bu maye metal
pluncer 2 vasitasilo 50-100 MPa toazyiqls pres-galibin
bosluguna preslonir. Tokiiylin daxili formasi-n1 i¢lik 5
vasitosilo alirlar. Preslonmis tokiik soyudugdan sonra
pres-qgolib agilir, iclik 5 ¢ixarilir vo tokiik 7 itoliyici 6
vasitosilo pres-golibin islok sahosindon konar olunur.
Tokiik konar edildikdon sonra pres-golibin islok sahosi
sixilmig hava ilo tiftiliir vo yaglanir. 119



Pres golibdo havanin vo qazin konar edilmosi
liclin onun ayrilma sothi iizro yerloson dorinliyi 0,05-
0,15mm, eni iso 15mm olan ganovlar vardir. Belo
maginlarda kiitlosi 45kq-dok olan mis, aliiminium,
magqgnezium va sink orintilorindon tokiiklor hazirlanir.
Isti kamerli tokma masinlarda (sokil 3.10, b) presloma
kamerast maye metal olan qizdirilan putada yerlosir.
Plunjerin 3 yuxar1 voaziyystindo maye metal
desiklordon 4 preslomo kamerino daxil olur.
Plunjer asag1 harokat etdikdo desiklor tutulur vo maye
arinti 10-30 MPa tozyiq altinda pres-galibin bosluguna
5 dolur.Tokiik borkidikdon sonra plunjer ilk
vaziyyatino qayidir,alagolondirici boru daxilindoki
maye metal preslomo kameriyo tokiiliir vo tokiik
italayici (6) wvasitosilo pres-galibdon c¢ixarilir.Belo
maginlar kiitlosi bir ne¢o qramdan 25kq-dok sink va
alliminium orintilordon olan tokiiklorin alinmasi {i¢lin
totbiq edilir.

=
3.10. SoyudRamerli iifliqigh) vo istt Kamerli (b) tozyiq altinda tokmo masginlarinda tokiiyiin
hazirlanmasi prosesinin sxemi. 120




Tozyiq altinda tokmso iisulunun effektivliyi, etibarilo,
onun pres-galibinin ~ davamhigindan  asilidir.
Presqoliblor odadoziimli, kimyavi neytral,
cotinoriyon, yeyilmoyo doziimlii, yiliksok borkliyo
malik vo termiki genislonmoyo az hossas olan
orintilordon hazirlanir. Daha mosuliyyotli hissolori
matrisalar, puansonlar, igliklor, tokmo sistemin
oymaqglart -  yiksok  legirlonmis  3X2B®,
3X13,4X5M®C, X5HM poladlardan; itoliyiciler,
barmaqgciglar, oymaglar karbonlu alot VY8, VY10
poladlardan; qalan hissolori iso yiiksok karbonlu
poladlardan diizoldilir. Pres-goliblorin davamlilig
istehsal edilon keyfiyyatli tokiiklorin say1 ilo toyin
edilir.Pres-galiblordo aliiminium orintilorinden 100
min, magnezium orintilorindon  250min, mis
arintilorindon 5Smin, sink arintilorindon isa 1 milyon
tokiik almaq miimkiindiir.

Hazirda istehsalatda ytliksak mohsuldarliga malik
vo  texnoloji  prosesin  biitiin  omoliyyatlari
avtomatlasdirilmis tokmo masinlardan istifado edilir.

17. Tokmo arintilori vo onlarin aridilmasi
Keyfiyyatli tokiiyiin alimmasinda yaxsi tokiilma va
fiziki-mexaniki xassoloro malik orintilordon istifado
edilir. Tékmo orintilori iki vo daha c¢ox elementin
birlikdo oridilmesi noticosindo alinir. Orintinin
elementlori (komponentlori) metal vo geyri metaldan
ola bilor. Belo orintilor kifayst godor elektrik va istilik
kecirmo qabiliyyating, yiiksok plastikliyo vo tokmo
xassoloro malik olmalidir.

121



Orintilor mohkamliyina, barkliyino, emaledilma
xilisusiyyotino vo basqa xassolorino goro metallardan
listiindlir. Buna goro do, orintilor sonayedo metallara
nisboton daha genis totbiq edilir. Kimyavi torkibindon
asili olaraq orintilor orimo temperaturuna, kimyovi
aktivliyino, maye halinda ozliliiyo vo qolib
boslugunun doldurulmasina gors do forglonir.

Cesidli tokiik almaq tiglin boz, yiliksok, mohkom
vo doyiilon c¢uqunlar, karbonlu vo legirlonmis
poladlar, aliiminium, maqgnezium, mis, sink, titan
orintilori islodilir.Masingayirmada istifado olunan
tokiiklorin oksoriyyati boz c¢uqunlardan hazirlanir.
Tokiik iigiin orinti se¢ildikdo onun xassalari ilo yanasi
igtisadi  cohotdon somorali olmasi da nozora
alimmalidir. Boz ¢uqun tokiiyliyiin orta qiymati 100%
gobul olunarsa, onda digor orintilorin qiymat 130%
ddyiilon ¢uqun, 150% polad, 300-600% olvan metal
arintilori togkil edir.

Cuqun. Cuqun torkibinds 2,14%-don ¢ox karbon
vo dai-mi elementlorinoe (Si, Mn, P vo S), homg¢inin,
tokiilmo xassolorino malik domir-karbon orintisidir.
Cuqunun torkibindo karbon kimyovi birlosmo FesC-
seventit vo sarbost qrafit soklindo olur. Qrafit miixtolif
cuqunlarda miixtolif sokillora l6vhovari, kiirovart vo
topa sokilloro malik olur. Cuqunun struktur vo
xassolori  osason onun torkibindoki karbonun na
voziyyatdo (sorbost vo birlosmo soklindo) olmast ilo
toyin edilir. Karbonun strukturdaki vaziyystindon asili
olaraq cuqunlar ag, boz vo ala olur. Ag cuqunun
torkibindo karbon kimyavi birlosmo sementit soklindo
olur. Simig1 iizro sothi ag vo parlaq olur. 122



Ag cuqunlar yiiksok borkliyo vo kovrokliyo
malikdir, yeyilmoyo davamlidir. Kosmo ilo mexaniki
emal olunmur.

Tokmo orintilori arasinda on ucCuz basa golon
orinti boz ¢guqundur. Ona gors do, boz ¢uqunlar tokmo
konstruksiya materiali kimi tokiiklorin hazirlanmasi
liclin cox genis yayilmisdir. Boz ¢uqunlarda karbonun
cox hissosi sorbast qrafit soklindo vo lovhovar
qurulusda paylanmis olur. En kosiyinin smigi boz
rongdadir. Kimyovi birlosmo soklindo olan karbonun
miqdar1 0,8%-don ¢ox olmur. Boz ¢uqun kifayst godor
milvoqgoti  miiqavimat  haddina  (100-450MPa),
borkliya (HB 1200-2890 MPa) malikdir, yeyilmayo
miiqavimot gostorir, kasici alstlorlo yaxsi emal olunur,
vibrasiyant sondiiriir vo mayeaxiCili§i ¢ox olduguna
gora golib boslugunu yaxst doldurur. Catismayan
Cohati 1so kovrokliya vo az zarbo 0Ozliiliiys malik
olmasidir.

Mexaniki xassalori onun strukturunda olan metal
osaslhi  struktur togkiledicilorindon  (ferrit, perlit,
ferritperlit), qrafitin miqdari, Olgiilori vo yerlosmo
xarakterindon asili olur (sokil 3.11,a)Ferrit asash boz
cuqunlarin az, perlit asasli guqunlarin méhkomliyi iso
daha coxdur.

Boz cuqunlar mexaniki xassoloro osaslanaraq
markalanir. Rusiya Federasiyasinin (RF) standarti
lizro boz ¢uqunlar —CUl hoarfi ilo isaro olnur vo iki
rogomlo markalanir (codval 3.1). Markadaki horfi
isaralor —Cl-boz, —Ul-¢uqun, ragomlar iso ¢uqunun
dartilmada buraxila bilon mdhkomlik haddinin
qiymatini (kq/mm? vo ya x9,81 MPa) gostarir.
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Avropa standart1 iizra boz ¢uqun (masalon, GG-
15) markasinda birinci horf —Gl isarosi onun tokiilmo
material, —GGl iso 16vhovart grafitli cuqun oldugunu
gostorir: rogomlor iso rus standartina uygun golir.

Boz cuqunlardan dozgah, miihorrik vo reduktor
govdolori, barabanlar, disli c¢arxlar, statik yiik vo
yeyilmo soraitindo is-loyon hissolor vo basqa tokiiklor
hazirlanir.

Kiirrovan grafitli yliksok mohkom g¢uqunlar boz
cuqunu az miqdarda magnezium,
magneziumkalsiumsilisium qatisigi, serium
(modifikator) ilo emal etmoklo alimir (sokil 3.11, b).
Kiirrovan qrafitli yiiksok moéhkom c¢uqunlarin metal
asast boz cuqunda oldugu kimidir. Modifikatorlar
kristallasma prosesinda metal denalarinin
xirdalanmasina, qrafit birlosmolori kiirovart sokildo
ayrilmasina vo sementitin parcalanmasina komaok
edorok birCinsli vo eyni torkibli tokiik alinmasina
imkan verir.

Yiiksok mohkomlikli ¢uqunlart farglondiron
xUsusiyyat onlarin yliksok mexaniki xassoloro malik
olmasidir.

Buna sobob homin g¢uqunlarda qrafitin kiirovari
soklindo olmasidir. Ona gora ki, kiirovari qrafit
lovhovart grafito nisbaton ¢uqunun metal kiitlosinin
kosiyini az zoifladir vo strukturda ¢at rolunu oynamar.
Bu c¢uqunlar yiiksok yeyilmoyo, siirtlinmoya,
temperatur doyismoloro do davamlidir
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Cadval 3.1
Boz cuqunun markalar1 vo mexaniki xassalori

Cuqunun
markalari Mexaniki xassalori
RF Mohkomlik haddi, ,
standart1 Avropa MPa | Borklik
standarti
lizro | iizro ocd.m. [ coym.| HB
CY 1.2- 1400-
28 GG-12 120 274 2220
CY 15- 1600-
32 GG-15 150 314 2200
CY 1%- 16/0-
36 GG -18 180 360 2220
CHZI- 16/0-
GG-21 210 395 2360
CY 24- 16/0-
GG-24 240 430 2360
CY 25- 16/0-
GG —28 280 470 2350
CY 36- 1930-
GG -36 360 550 2640

Kiirokvar1 qgrafitli yiiksok moéhkom c¢uqunlarin
tosnifat1 cadval 3.2-do gostorilmisdir. RF standartina
gbra ¢uqunun mar-kasindaki —BUYI harfi isarasindo;

—Bl-yiiksokmdhkom, —UYl-¢uqun, birinci iki
rogom dartil-mada moéhkomlik haddini (kg/mm? vo ya
x 9,81, MPa), ikinci rogomlor iso dartilmada nisbi
uzanmani (%-19) gostorir.
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Avropa standart1 iizro kiirovart yiiksokmohkom
cuqun markasindaki —GGGI horfi igarolori tokiilmo
material (birinci —Gl), sonraki —GGI kiiravari
grafitli tokiik, roqomlor iso RF standartina uygun golir.
Yiiksok mohkom c¢uqunlardan dirsokli val, disli
carxlar, yayma vallari, turbin gdvdalori vo basqa
masuliyyatli hissalor hazirlanir.

Cadval 3.2
Yiiksokmohkom ¢uqunlarin markalar vo
mexaniki xassalori

Cuqunun
markalari Mexaniki xassalori
A d A HB
standarti vropa d.m. )
standarti | ’ 3, % | MPa
fizra tizra MPa
GGG so- 1400-
BY 38-17 |17 380 17 (1700
1/10-
BY 50-7 |GGG 50-7 | 500 7 %1(1)8
BY 60-2 |GGG 60-2 | 600 2 2800
GGG 120- 3020-
BY 120-2 |2 1200 2 3200

Ag cuqundan alinmig tokiiklori qizdirict qurgularda
termi-ki emala (tabalmaya) ugratmaqla doyiilon guqun
aliir. Tabalma prosesinds ag cuqunun strukturundaki
sementit parcalana-raq sorbast karbon, yoni qrafit
omalo gatirir: FesC=3Fe+C gra-fit. Omoalo golon grafit
fazasi topasokilli olur (sokil 3.11, c).

Doylilon ¢uqun mexaniki xassoloring goro poladla
cuqun arasinda orta movqe tutur.
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Sakil 3.11. Cuqunlarin mikrostrukturlari: a — boz; b — yiikksokmohkamlikli; ¢
— doytiloen; 1 — 16vhovar qrafit; 2 — kiirovar qrafit; 3 — topa gokilli
(globolyar) grafit; 4 — ferrit; 5 — perlit

Ddéyiilon ¢uqun dartilmada yiiksok moéhkomlik
hoaddina, nisbi uzanmaya, borkliys, yiiksok yeyilmaya
davamliliga va zorba yiiklorine miigavimat gostorma
qabiliyyatino malikdir, kasma ilo yaxs1 emal olunur.

—Ddyiilon ¢uqunl sorti addir, aslindo heg¢ vaxt
doyllmiir vo onun ancaq boz cuqunlara nisbaton
mioyyon plastikliyo vo o0zliiliyo malik oldugunu
gostorir Ag  cuqunda  boz  c¢uquna  nisbaton
grafitlosmoni siirotlondiron elementlorin (2,4-2,9%C
vo 1,0-1,6% Si) miqdart az olur. A§ c¢uqundan adi
tisulla tokiik hazirlanir, tokiiklori tomizlodikdon sonra
cuqunu qutu icorisino qoyaraq kip baglayirlar.Bu
qutular1  temperaturu  900-1050°C  olan  xiisusi
sobalarda 30-60 saat miiddot orzindo tabalmaya
ugradirlar. Ilkin cuqunun kimyovi torkibinden va
termiki emal recimindon asili olaraq doyiilon ¢guqunun
metal osas1 ferrit, ferrit-perlit vo ya perlitdon ibarot
olur.Metal osas1 ferritdon ibarot olan doyiilon ¢uqun
plastiklik vo zorboli yiikgdtiirmo qgabiliyyatino
malikdir. Perlit asasli doyiilon guqun orta plastikliya,
yiliksok mohkomliya va yaxsi yeyilma doziimliiliyiine

malikdir. 127



Caodval 3.3-do RF vo Avropa standartlari {izro
markalan-mis doyiilon ¢uqunlarin bir ne¢o ndviiniin
mexaniki  xassolori  gostorilmisdir.RF  standartina
uygun markalarda birinci harfi isaro K—ddyiilon, ikincli
Y—cuqun sozlorini gostorir. Avropa standartina uygun
markalarda gostorilon horfi isarslordon birinci-si, G—
tokiilmo material, ikincisi, T-termiki emal (tabalma),
liclin-ciilor doyiilon ¢uqunun metal osasini, W—ferrit
asasli vo S—perlit asashi oldugunu gostorir. Hor iki
standart lizro markalardaki bi-rinci iki roqgom ddyiilon
cuqunun dartilmada mohkomlik hoddinin on az
giymatini (kg/mm? vo ya x 9,81 MPa), ikinci rogomlor
159 dartilmada nisbi uzanmanin on az qiymotini (%-19)
gostorir.Doyiilon  ¢uqundan  avtomobil, traktor,
masingayirmanin miixtalif saholorinds totbiq edilon
tokiiklor hazirlayirlar.

Hazirda texnikanin miixtolif sahoalorindo antifriksion
(stir-tlinmaya doziimlii) vo legirlonmis ¢uqunlardan da
istifado  olunur.Bunun {i¢lin boz c¢uqunlara az
miqdarda legirlayici elementlor mis, xrom, nikel, titan,

aliiminium, molibden alava edilir.
Cadval 3.3
Ddoyiilon cuqunlarin markalanmasi vo mexaniki xassalori

Cuqunun markalari Mexaniki xassalori

RF standart1 Avropa
5, % HB, MPa

{izra standart iizro | od.m., MPa
KY 30-6 GTW 30-6 300 6 1000-1630
KY 37-12 GTW 37-12 370 12 1100-1630
KY 45-7 GTS 45-7 450 7 1500-2300
KY 60-3 GTS 60-3 600 3 2000-2690
KY120-1,5 | GTS 120-3 1200 1,5 2700-3200
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Cuqunu oritmok {iclin vaqranka, alovlu vo
elektrik sobalarindan istifado olunur. Vagranka daha
genis istifado edilir, fasilosiz isloyir vo yiiksok
mohsuldarliga malikdir. Vaqgrankalar yigicili va
yigiCisiz  olur.YigiCisiz vaqrankada xirda tokiiklor
istehsalinda, yigicilh  vaqrankalar iso  kiitlovi
istehsalatda genis yayilmisdir. Sokil 3.12do yigicih
vaqrankanin qurulus sxemi gostorilmisdir.Vaqrankada
vo alovlu sobalarda metal oridildikds bork, maye vo
qazvart yanaCaqlardan istifado edilir.Sixto material
kimi ¢uqun vo polad qirintilari, domna vo tokrar emal
cuqunu lazimi kimyovi torkibdo ¢uqun almaq iiglin
ferroorintilor isladilir.Legirlonmis cuqunlarin
aridilmasinda yiiksok temperatur tolob olunur ki, ona
gora do, yiiksok tezlikli induksiya va qovsli elektrik
sobalarindan istifads edilir.

Tokma poladlar. Tokmo poladlar torkibinds 2,14%-9
qodor karbon vo daimi asqarlar (Mn, Si, P vo S) olan
domir-karbon arintisidir. Masingayirmada tokiiklori
hazirlamagq {i¢iin ii¢ n6v konstruksiya, alot vo xiisusi
xassali  legirlonmis poladlar-dan istifade edilir.
Kimyavi torkibing goroe konstruksiya poladlar
karbonlu (az va orta karbonlu), legirlonmis poladlara,
strukturuna goro ferrit-perlitli vo perlitli sinifloro
ayrilir.

Karbonlu tokmo poladlarinin mexaniki xassolorino
tosir edon element karbondur. Karbonun miqdari
artdiqgca poladin méhkomlik, axiciliq haddi vo borkliyi
artir, nisbi uzanma haddi iso azalir. 129
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Sokil 3.12. Aciq tipli yigicili vagrankanin qurulus
sxemi:

1- axar; 2 — dosomo qapiciglari; 3 — kiiro; 4 — siitunlar; 5 —
dosoma 16vhasi; 6 — dosoma; 7 — pancara; 8 — furmalar; 9 —
korpic horgiisii; 10 — ortiik; 11 — cuqun korpiclor; 12 — yiiklomo
pencarasi;

13 — qigilcim tutucu; 14 — saxta; 15 — badya; 16 — metal

sixto;
17 — koks gati1; 18 — y18ic1; 19 — maye ¢uqun axari; 20 —
novea
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Karbonlu poladlar RF standart1 tizo 15J1, 25J1, 30JI,
35JI, 45JI, 50JI, 55J1 soklinde markalanir.
Markalardaki rogomlor yiizdo bir fazilo onun
torkibindoki karbonun miqdarini, JI horfi isarosi, JII-
tokmo material olundugu gostorir. Avropa standarti
lizro tokmo polad markalarinin ovvolinds yazilan horfi
isaralo-rin, birincisi, onun tokmo material, ikincisi is9,
termiki emal oldugunu gostorir. Markalardaki
rogomlor dartilmada mohkomlik hoddini gostarir.
Masolon, GS-60 markali poladin isarslonmo-sindo
horfi isarolor —GSI-tokmo polad, —Gl-t6kmo
material, —Sl-tabalmaya ugradildigini, iki rogomi 1s9
60 (600 MPa) moh-komlik haddini gostorir.Karbonlu
poladlarin  mikrostrukturu  torkibindoki karbonun
miqdarindan  asilidir.  Sokil  3.13-ds karbonun
miqdarindan asili  olaraq poladin  strukturunun
doyisilmoasini  gostorilmisdir. 0,1%C olan poladin
strukturu, asason ferritdon ibaratdir. Karbonun miqdari
artdiqca poladin strukturunda perlitin miqdar artir vo
0,8%C olan poladin strukturu perlitdon ibarat olur.
Karbonun miqdar1 0,8%C-don ¢ox oldugda orintidon
sementit fazasi ayrilir.
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Sakil 3.13. Karbonun miqdarindan asili olaraq karbonlu

poladin mikrostrukturunun doyismo sxemi:

a—0,01% C; b—0,1%C; ¢ —0,3% C; ¢ — 0,8%C; d — 1,0% C;
-1,3%C

Karbonlu tokmo poladlardan sonayenin miixtolif
saholo-rinds istifado olunur. Elektrik miiharriklorinin
govdolori, disli ¢arxlar, yayic1 dozgahin vallari, oxlar,
sirtinmoys davamli masin hissolori vo s. bu
poladlardan hazirlanir.

Legirlonmis poladlardan yeyilmoayo, korroziyaya,
yuksok temperatura vo yiikloro davamli tokiiklori
istehsal olunur. Tokiiklorin alinmasinda az legirlonmis
(6%-o godor legirloyici elementlor), orta legirlonmis
(6-10% legirlayici elementlor) vo yiiksok legirlonmis
(10%-don yuxar1 legirlayici elementlor) poladlar
islodilir.

Legirlonmis poladlar RF standart1 tizo ragom va
horf birlosmosi ilo markalanir. BirinCi roqgom karbonun
miqdarmi gostorir: konstruksiya poladlar iigiin faizin
yiizdo bir hissasi ilo, alot poladlar iiciin faizin onda
bir hissosi ilo. Sonra poladin torkibinds olan
legirloyici elementlori gostoron harflor  yerlosir.
Legirlayici elementlor asagidaki kimi isars olunur:
xrom — X, nikel — H, volfram — B, vanadium — @,
silisium — C, mangan — T, titan — T, molibden — M,
aliminium — KO, mis — D, bor - P, niobiy — B,
sirkonium — I, kobalt — K, azot — A. Ogor A horfi
markanin ~ sonunda  yazilirsa, bu  poladin
yiiksokkeyfiyyotli oldu-gunu gostorir. Legirloyici
elementin miqdart 1%-don ¢oxdursa, onda uygun
horfdon sonra homin elementin tam faizlo orta

miqdarini géstoron rogom yazilir.
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Rogom olmasa, onda homin legirloyici elementin
miqdart ya 1%9 yaxin, ya da az miqdardadir. Xiisusi
hallarda, mosolon, korroziyaya davamli poladlarda
karbonun miqdarmi mohdudlasdirdigda onun faizlo
miqdarmin gostorilmosi vacibdir.

Misal liglin  kristallararas1  korroziyaya vo
korroziya c¢atlamasina doziimli 06X20H8M3D2JI
markal1 polad torkibindo 0,06% karbon, 20% xrom,
8% nikel, 3% molibden, 2%-o godor mis olan yiiksok
legirlonmis poladdir. Axirda olan JI horfi isarosi
poladin ¢esidli tokiik ii¢iin oldugunu gostarir.

12XH3A markal1 polad torkibindo 0,12% karbon,
1% xrom, 3% nikel olan yliksokkeyfiyyatli
konstruksiya poladidir. Bazi hallarda standartda qabul
edilmis qaydaya riayot olunmur vo poladin
markalanmasi bir qador sadoalogdirilir.

Belo ki, 1,45-1,70%C; 11,0-12,5%Cr va 0,5-
0,8%Mo tor-kibli alot polad XI12M soklindo
markalanir; 1%-don ¢ox karbon olmasina baxmayaraq
isara olunmasinda onun miqdart gostorilmir. Miioyyon
grup poladlar alavo harflorlo isaro olunur: tez koson
poladlar — P, kiiracikli yastiq poladi1 — I1I.

[stehsalatin xarakterindon, tokiiklorin dlciisiindon,
kiitlo-sindon, torkib vo xassolorindon asili olaraq
poladaridici soba secilir. Hazirda tokme poladi
oritmok ii¢lin yiiksok tezlikli induksion, elektrik-qovs
vo Marten sobalarindan istifado edilir. Sixto material
kimi polad tullantilari, tokrar emal cuqunu, filiz,
flislor vo s. materiallar islodilir. Tokiiklordo
omalogolon daxili gorginliyi azaltmaq, xirdadonali vo
bircinsli  struktur almaq vo mexaniki xassalori
yaxsilagdirmaq {iclin termiki emal olunur. 133



18.Qaynaq birlasmoalori alinmasimin fiziki asaslari
Materiallardan sokiilmoyon birlogsmolor almagq
maoqsadils birlogacak hissalarin tomas sathlori arasinda
atomlararas1 olaqo yaratmaq iiglin onlarin ariyonadok
yerli vo ya iimumi qizdirilmasi, plastik deformasiyasi
vo ya har ikisinin birgs tosiri ilo aparilan texnoloji
prosesa qaynaq deyilir. Qaynaq vasitasilo eyni vo
miixtolif metallari, onlarin orintilorini, yaxud metal ilo
geyri-metal materiallar1 (keramika, qrafit, siiso, plastik
kiitlo vo s.) birlosdirmok miimkiindiir.
Qaynaq iqti'sadi ﬁhstdan olverisli, yliksok mohsuldar

—_—

vo mexaniklogdirilmosi miimkiin olan texnoloji proses
Kimi, sonayenin biitlin sahalarinds genis totbiq edilir.
Qaynaq birlogmasinin fiziki mahiyyati
birlosdirilon yarimfabrikatlarin tomas sathlori arasinda
molekullar vo ya atomlararasi mohkom olaqgo
yaratmaqdan ibaratdir(sokil5.1).Belo olagoni yaratmaq
liclin birlogdirilon detallarin tomas sothloriarasindaki
mosafo kristal foza qofosinin parametrinin Olciisiine
¢ox yaxin olmalidir.9gor a vo b metal ¢ubuglarin 1 vo
2 tomas sothlori ¢cox yaxsidirsa, yoni oldugca tomiz vo
hamardirsa,kontaktda olan donolorin kristal gofoslori
eyni istiqamoatdo somtlogmis olursa, 134



onda bu halda gaynaq birlosmonin omolo golmasi ti¢iin
adi soraitdo tolob olunan sixiCi giiciin az bir hissosi
lazim golir. Bu giic, daha dogrusu is ancaq sathi enerji
aktivliyini dof etmok ii¢lin, yoni eyni monfi enerjiyo
malik a vo b sothlorinin qarsiligh itsloma vo sothi
atomlarin  hoyacanlandirilmas1  qiivvoloro  iistiin
golmasina sorf olunur.

Metal c¢ubugunun sothino c¢ixmis K  atomu
miivazinotlosmis M atomundan  bir  sorbost
miivazinatlogmomis olaqoasi olmasi ilo forqlonir; yoni
onun P oxu istigamatindo garsiligli olagali atomu
yoxdur, bu sobabdon P qiivvasi sifira borabordir. Lakin
sokil 5.1da gostarildiyi kimi K atomu qonsu K vo M
atomlarla garsiligh olagelidir. K atomunun sorbost
olagosi P sifira borabor oldugundan, o ikigat artiq
qiivve ilo M atoma toraf cozb edilir vo onunla méhkom
olagados olur; ona gora do bu atomun foallig (aktivliyi)
hor hans1 bir M atomun faalligindan az olur. Biitiin
sothi K atomlar1 bu vaziyystdo oldugundan onlarit M
atomlarinin tutdugu soviyyaye c¢atdirmaq iigiin olavo
enerji (istilik vo ya mexaniki)sarf edilmosi lazim golir.

1
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Sakil 5.1. Birlosdirilon gubuglarin miitloq tomiz
sathinin energetik vaziyyatinin sxemi

Sothi K atomlarini aktivlogdiron (hoyocanlandiran)
belo enerjiyo aktivlosdirici enerji deyilir.

Metal ¢uqunlarin a vo b sothlori qofosin parametrino
miivafiq mosafoyo qodor yaxinlasdirilmasi onlarin
qarsiligh energetik miivazinatlogmasine \C)
atomlararas1 metallik olagonin barqerar olunmasina,
yoni qaynaq birlosmosinin omolo golmosina sobab
olur. Bununla da K atomlararasi oalaqo, analoci olaraq
M atomlararasindaki olago kimi borpa edilir vo
birlogdirilon elementlorarasi sorhad ayrilig1 yox olur.
Lakin haqiqi soraitdo birlosdirilon elementlorin
sothlorinin  kolo-kotiirlii  olmasi, oksid tobogo vo
hopmus  (adsorbsiyaolunmus) yad  atomlarla
cirklonmosi, homginin, soth donolorinin  kristal
gofaslorinin istonilon soviyyads somtlonmomasi va s.
so-babindon bu elementlori atomlararast mosafo qador
yaxinlasdir-maq miimkiin olmur. Ona goro do, real
soraitdo qaynaq birlogsmasino enercinin sorfiyyati ideal
soraitde oldugundan doafslarls artiq olur.

Qaynaq birlogmosini yaratmaq tiglin istifads
olunan enerjinin néviino gors ¢oxlsayli qaynaq tisullar
termiki, termiki-mexaniki vo mexaniki kimi {i¢ sinfo
ayrilir. Termiki sinifs istilik enerjisindon istifado edib,
oritmoklo aparilan (qovslii, elektrik posa, elektron siia,
plazmali, qazin istiliyi)qaynaq tisullrt
daxildir. Termiki-mexaniki sinifa tozyiq \)
istilikenerjisi istifado edilon(kontaktli,diffuziyali va s.)
qaynaq Usullar1 daxildir. Mexaniki sinifo mexaniki
enerji vo tazyiqdon istifads edilon 136



(ultrasoslo,partlayisla,stirtiinms ilo,soyuq qaynaq vo s.)
qaynagq tisullar1 daxildir.
Texnoloji slamatlor tizra hor bir qaynaq novii ayriliqda
tosnif olunur.Darslikds qovslii, qaz ve kontakth
qaynaqglarin  texnoloji  olamatlori qisa  sokildo
gostorilmisdir.
Metal vo orintilorin miiosyyan qaynaq texnologiyasi ilo
momulatin  konstruksiyast vo istismart tolobloring
cavab veron qaynaq birlosmasi yaratma imkanina
qaynaglanma qabiliyyati deyilir.Materialin
qaynaqlanma gabiliyyoti qaynaq birlosmosinin
xassolorinin  osas metalin  xassolorino  uygunluq
doracasi ilo vo onlarin gat, boslug, posa birlosmalori vo
s. gaynaq qusurlart amoalo gotirmays meyilliliyi ilo
qiymatlondirilir.  Qaynaqlanma  qabiliyyati  iizro
materiallar yaxsi, kafi vo pis gaynaq olur. Bir sira
geyri-bircinsli materiallar, xiisusilo metallarla geyri-
metallar Dbir-birilo garsiligli olagoys girmir. Belo
materiallar  praktiki olarag gaynag olunmayan
materiallar sinfino aiddir.
19.Qdvslii qgaynagin mahiyyati va tasnifati
Termiki gaynaq

Elektrik-qovsiiniin  istiliyi  ilo  birlogdirilon
hissolorin  konarlarim1  qizdirmaq vo  aritmakls
qaynagetmo qovslii qaynaq adlanir. Elektrik qovs
gqaynaginda istilik monbayi elektrodla yarim fabrikat
(pastah) arasinda yaranan elektrik qovsiindon ibaratdir.
Sonayedo qovslii qaynagin asagidaki ndvlori daha
genis tatbiq edilir. 137



Elektrik - qdvs qaynaqi prosesi

QAYNAQIN

ISTIQAMSTI N
ELEKTRODUN OZ8YI

ORTUK QURUYUCUATMOSFER

QOVs, 7000°C MAYE SLAK

QAYNAQ VANNASI BGRKIMIS SLAK
M&MULAT \ : TIKIS

v

Ol ilo elektrik-qovs qaynagi zamam qaynaq
elektrodlarinin qovs zonasina verilmasi va pastahin
uzununa boyunca harokati ol vasitasils yerina yetirilir.

Ol ilo elektrik-qovs qaynagi iki iisul ilo aparilir:
orimoyan (Benardos iisulu) vo oriyon (Slavyanov
tisulu) elektrodla. Birinci tsul ilo (sokil 5.2 a)
gaynagda momulun 5 qaynaq edilon konarlar1 bir-
birina toxundurulur, arimayan elektrodla 2 (komiir,
grafit vo ya volfram) momul arasinda elektrik qovsii 3
yandirilir.  Momulun konarlart vo qOvs zonasina
verilon qatqr metali 4 orimo temperaturuna qoador
qizdirilir vo maye metal toknosi omalo golir: bunun
sonradan borkimosi ilo qaynaq tikisi omolo golir.
Ikinci iisul oriyan elektrodla qdvslii qaynaq (sokil 5.2,
b) ol ilo aparilan asas va genis tatbiq olunan prosesdir.
Elektrik qovsii 3metallik (oriyon) elektrodla 2
momulun qaynaq edilon konar1 5 arasinda yaradilir.
Qdvsiin istiliyi elektrodu vo momulun kenarmni aridir.
Umumi maye metal toknosi omolo golir vo bunun

soyumasi va barkimasi naticasinds qaynagq tikisi alinir.
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Sakil 5.2. Qovslii elektrik gaynaginin sxemlori: a - arimayon
elektrodla;

b- oriyon elektrodla; 1- elektrod tutgaci; 2 — elektrod; 3-
elektrik qovsii; 4 — gatqi metali; 5 — gaynaq edilon
hissalar; 6 — elastik moftil
Flisaltt avtomatik qaynaq (sokil 5.3) —
elektrik-qovslii qaynaq tsullarindan biridir vo
bu halda qaynaqg¢nin ol ilo yerino yetirdiyi
omoliyyatlar elektrodun 1 q0vs zonasina
verilmasi, onun momulun 7 gaynaq edilon
konar1 lizra yerdoyismasi kimi asas harokotlori
(sokilda oxlarla gostorilmisdir)
mexaniklosdirilmisdir.

\ e
//////7////////////

Sokil 5.3. Fliisalt1 avtomatik qayanagin sxem:il- 29



Yarmmavtomatik qaynaqda elektrodun qovs
zonasina verilmosi mexaniklogdirilib; onun gaynaq
edilon konar1 lizro yerdoyismosini iso qaynaqgt ol ilo
yering yetirir. QOvs zonasina verilon fliisiin 3
orimosindon alinmis maye posa 4 qati,qaynaq
toknasinin 5 maye metalini havanin oksigen va
azotunun zorarli tasirindon qoruyur.Qaynaq toknosinin
metalinin borkimoasi ilo qaynaq tikisi 6 omolo galir.
Qoruyucu gaz miihitindo qovslii qaynaq orimoyon
volfrom (sokil 5.4, a) vo ya oriyon (sokil 5.4, b)
elektrod 3 ilo aparilir.

Sokil 5.4. Qoruyucu gaz miihitindo qdvslii qaynagin
sxemi.Birinci halda gaynaq tikisi momulun oriyan
konarinin hesabina formalasir.Lazim olduqda qdvs
zonasina qatt metal da 4 verilir. Ikinci halda qovs
zonasima verilon elektrod moftili 3 oriyir vo gaynaq
tikisinin 1 omolo golmosindo istirak edir.Qdvs
zonasma verilon goruyucu gaz sirnagi 2 atmosfer
havasini sixlasdirmaqla orimis metali oksidlosmodon
vo azotlasmadan qoruyur.Qovs sabit vo doyison
Coroyanla qgidalanir. QOvsilin yandirilmasi liglin lazimi
gorginlik, coroyanin Cinsindon 140



(sabit vo ya doyison), qOvs slitununun uzunlugundan,
elektrod vo qaynaq momulun materialindan,
elektrodlarin ortiiytindon vo s. asilidir. 40-70 V
gorginlik uzunlugu 2-4mm olan qaynaq qovsiiniin
yanmasini tomin edir.Sabit Coroyanla qaynaq etdikdo
qaynaq edilocok metali, bir qayda olaraq, Coroyan
monbainin miisbat qiitbing, elektrodu iso onun monfi
quitbino baglayirlar. Buna diiziino vo ya normal
qiitbilik deyilir. Qaynaq edilocok hissalorin kiitlasi
boyiik oldugda qaynaq normal qiitbilik iizro aparilir:
clinki boylik metal kiitlosinin qizmasi1 {Ug¢ilin ¢oxlu
istilik lazimdir. Elektrodu coryan monbainin miisbaot
vo osas metali onun monfi qlitbina birlogdirdikds
oksqiitbilik almir. ©ks qiitbilik, nazik tobogalori,
tempe-ratura haossas orintilori vo xiisusi poladlari
qaynaq etdikdo totbiq olunur. Nazik tobogolori
qizdirmaq {i¢iin az miqdarda istilik tolob edilir. ifrat
qizdirma metal tobagoni yandira bilor.

Daoyison cCoroyanla gaynaq zamani qdvsiin
yanmasi sabit Coroyanla gaynaqlamaya nisboton
dayanigsiz olur.Dayison Corayan qovstiniin
yanmasinin stabilliyini tomin etmok iiglin doyison
gaynag Cerayana yiiksok gorginlikli vo yiiksak tezlikli
Coroyan(ve yaxud ortiiklii elektrodlardan istifads
etmoklo xilisusi qaz miihiti yaradilir) olave edilir. Bu
mogsadlo gaynaq dovrasina ossilyator qosulur.

20. 9l ild elektrik-qovs qaynaginda tatbiq edilon
qidalandirict manbalar va elektrodlar
Yuxarida deyildiyi kimi qaynaq prosesi sabit vo

doyison Coroyanla aparilir. Qaynaq qovsiinii
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qidalandirmaq {i¢iin xiisusi Coroyan monbolorindon
istifads edilir.

Qovslii qaynaq giin adi elektrik masin vo
transformatordan istifads etmok miimkiin olmur. Belo
qurgularda gorginlik doyismir, sabit olaraq qalir vo
coroyan siddotindon asili olmur.Qaynaq qdvsiinii
qidalandirmaq {i¢lin doyison Coroyan monbalori
qaynaq transformatorlart vo sabit Coroyan monbalori
qaynaq diizlondiricCilori vo generatorlar totbiq olunur.
Bir sira texniki-iqtisadi {Ustiinliiklora malik oldugu
liclin doyison Coroyan monbolori daha genis totbiq
edilir. Qaynaq transformatorlarinin istismar1 sadadir,
f.i.0 sabit coroyan diizlondiricisi vo generatorlarda
oldugundan daha yiiksokdir. Lakin bir sira hallarda
(kigik coroyanla ortiiklii elektrodla fliisalti qaynaqda)
qovsi doyison coroyanla gidalandirdigda o davamsiz
yanir; belo ki, hor 0,01 saniyadon bir gorginlik vo
coroyan sifir giymotindon kecir: bu da elektrodun
soyumasina, qovs araliginin milvoqqgati
ionsuzlagmasina, elektrik kegmosi {i¢lin miigavimatin
artmasina vo qovsiin sénmasina sobab olur.

Dayison carayan qovsunun yanmasinin
stabilliyini  yiik-soltmok, bozi hallarda 1so sabit
corayanin az giiclii qovsii ilo is-ladikda ossilyatordan
istifads olunur; onlar sonaye tezlikli asagi gorginliklori
ylksok gorginlik impulslarima vo yiiksok tezliyo
cevirir. Bu impulslarin tosiri notiCosindo qoOvsiin
dozliimlii yanmasi tamin olunur.

Sabit coroyanla qovslii qaynaq Tlgiin istifado
edilon gaynaq masin1 gaynag generatorundan,onun
rotoruna firlanma horokoti veron elektrik 142



miithorrikindon(ve ya daxili yanma miiharrikindon) ,
homginin, tonzimloyiCi vo ya basqa mexanimzlordon
ibarot olur. Sabit Coroyan texnoloji Cohotdon daha
Ustiindlir. Onu totbiq edorkon qdvsiin yanmasinin
davamliligr yiiksolir, miixtolif foza voziyyotlorindo
qaynaq soraiti yaxsilasir, qaynagin diiz vo oks
qiitbiliklo aparilmasi imkani yaranir; bu iso qdvsdon
anod sahasindo giiclii elektrik ayrilmasi hesabina ¢otin
oriyon Ortiiklii qaynaq materiallar1 vo fliislordon
istifado etmakla qaynaq aparilmasina sorait yaradir.

Birmovqgeli azalan xarici xarakteristikali sabit
Coroyan qaynaq generatorlari daha genis totbiq edilir.
Coxmovgeli gaynaq generatorlart sort volt amperli
xarakteristikaya malik olur.

Ol ilo qovslii gaynag montogosinin avadanligi
qaynaq aparatindan vo ya generatordan, isci stoldan,
qalpaqdan, alotdon, elastik nagqilli elektrod tutucudan
vo yigma-qaynaq tortibatlarindan ibarotdir. Elektrik
qovsiinlin infraqirmizi vo ultra-bondvsoyi siialarinin,
homg¢inin, metal sigrantilarinin tosirindon qorumagq
liclin gaynaq¢i qoruyucu slisoli qalpaq, xiisusi is
kostyumu, otok, alcok ilo tomin edilir.

Elektrik-qovslii = qaynaqda  oriyan  metal
elektrodlardan (polad, ¢uqun, olvan metallardan) vo
orimoyon kOmiir, qrafit vo volfram (fasilosiz qaz
mihitindo atom-hidrogen vo arqon-qovslii qaynaqda)
elektrodlardan istifado olunur. Ol ilo qovslii gaynaqda
cubuglar vo ya ortiiklii moftillor soklindo osason oriyon
elektrodlar  istifado  olunur.  Mexaniklosdirilmis
qaynaqda cilpaq elektrod moftilindon istifado edilir.
Elektrodlarin hazirlanmasi iigiin diametri 0,2...12 mm
hoddinds doyison moftillordon istifado edilir. 143



Diametri 0,3...1,6 mm olan moftillor qoruyucu
qaz miihitindo yarimavtomatik vo avtomatik gaynaqda
diametri  2...6 mm olan moftillor fliisalt1
yarimavtomatik vo avtomatik gaynaqda, diametri
1,6...12 mm olan moftillor elektrod c¢ubuglarin
hazirlanmasinda istifado edilir.

Kimyovi torkibino gora polad qaynaq moftillori
ic qrupa bdliiniir: azkarbonlu (Cg-08A; Cg-08XI2C
vo s.), legirlonmis (Cg-18XMA; Cg-10X5M, Cg-20
XT'C) vo yiiksok legirlonmis (Cg-06X19H10M3T; Cpg-
07X25H13 vo s.). Markalarindaki Cg-horflori —
—qaynaql soziinii, horfi isarolor moftilin torkibinds
olan elementlori, horfdon sonraki roqomlor iso
orintinin  torki-bindoki uygun elementin faizlorlo
miqdarmi gostorir. Cg indeksindon sonraki iki rogom
ylizds bir faizlo karbonun miqdarini gostorir. Masalon,
Cg-08 XI2C markali moftil 0,08% karbona, 1%-2
godor xroma, 2%-o qodor mangana vo 1%-0 qodor
silisiuma malikdir.

Mis va onun arintilori, mis vo onun arintilorindon
hazir-lanmis moftil vo ya ¢ubuq elektrodla qaynaq
olunur.Aliminium va onun orintilori aliiminium vo
onun uygun orintilorindon hazirlanmis moftillorle
gaynaq edilir.

Ol ilo qovslii gaynaq tiglin moaftillor 250-350 mm
uzunlu-gunda kasilir. Diametri 1-2 mm olan
elektrodlarla galinligi 2mm-o qgodor, diametri 3 mm
olan elektrodlarla 2—4 mm, dia-metri 4-5 mm olan
elektrodlarla 5-10 mm, diametri 5-8 mm olan
elektrodlarla iso daha ¢ox galinliglt metallar gaynaq
edilir.Tolob olunan torkibs vo xassoyoa malik qaynaq
tikisi almaq mogsadilo elektrod moftilinin i{izorino
xiisusi ortiik ¢okilir. 144



Bu ortiik qovsiin stabil yanmasini1 tomin edir vo
havanin (orimis metali oksigen vo azotun maenfi
tosirindon) qoruyur.

Ortiiklii elektrodlar nazik (0,1-0,3 mm torafine) vo
gqalin (0,5-3 mm torofino) Ortiiklii sokildo hazirlanir.
Elektrod Ortliyline stabillogdirici, qazomologatirici,
posaamoalogatirici,  reduksiyaedici, legirloyici  vo
olagoalondirici materiallar qatilir.Konstruksiya
poladlarini qaynaq etmok tigiin D 38; 3 42;
3 150 tipli elektrodlardan istifado olunur. Burada 3-
qovslii gaynaqlama 1igiin elektrod, markalardaki
rogomlor qaynaq tiki-sindo metalin mohkomlik
hoddini gostorir (kg/mm?). Odadavamli yiiksok
legirlonmis poladlart gqaynaq etmok vo st oritmok
liclin totbiq edilon elektrodlarin markasina ({ist
oridilocok materialin torkibinin isaralori do daxil edilir.
Masalon, D-09MX, D08X20H9I2b,
D10X20H70I2M2B  vo s.0O1 ilo elektrik-qovs
gaynaginda asas parametr qaynaq Coroyanidir (A). Bu
corayan elektrod metalinin diametrina vo tipino asason
secilir:

[qay=K - de,
Burada,K—tocriibi omsal olub, azkarbonlu poladlardan
hazirlanmis elektrodlarda 40-60, yiiksok legirlonmis
poladlar-dan hazirlanmis elektrodlarda 35...40 A/mm,;
de-elektrod moftilinin diametridir.

21. Avtomatik fliisalti elektrik-qovs qaynagi
Avtomatik fliisalti qaynaqda Ortliksiiz  elektrik
moftilindon istifado olunur.Fliis oriyorok onun
yaratdigi posa eynizamanda, elektrik qovsiinii va
gqaynaq vannasini havanin tosirindon miihafizo ~ 145



edir. Bu iisulda elektrod maftilinin qaynaq zonasina
verilmosi  vo tikisin  en kosiyi ilizro horokoti
mexaniklosdirilmisdir.

Arc Welding

Welding lead (cable)

Electrode

Return lead
{cable)

o o]

Power Supply
(AC or DC)

Workpiece

pr—
pr—
—
www.substech.com

Fliisalti avtomatik elektrik-qdvs qgaynaginin
prinsipial sxemi sokil 5.11-do gdstorilmisdir. Elektrod
moftil 3 aparict 5 vo sixic1 4 diyircaklor vasitosilo
qaynaq zonasmma verilir. Qay-naq zonasinda
birlogdirilon metalin 7 konarlar1 bunkerdon 1 ve-rilon
fliis qat1 ilo ortiiliir. Flis gqatinin qalinligi 30-50mm
olur. Qaynaq prosesindo Coroyan keciriCi miistiik 6
Coroyan moanbayini elektrod moftilinin ucluguna
birlogdirilir vo onu elektroda ¢evirir. Bunun sayosindo
avtomatik qaynaqda boylik qaynaq Coroyanindan
istifado etmok miimkiin olur.Qévs 11 gaynagedilon
metal ilo elektrod-moftil arasinda yanir. QOvs
yandiqda tlistdon orimis posa 9 vo oarimomis fliis 146



8 qat1 ilo Ortiilmiis, maye metal vannasi 10 omolo
golir. Orimamis fliis xortum 2 ilo sovrularaq bunkers
qaytarilir. QOvs zonasinda omolo golon buxar vo
qazlar, onun otrafinda qapali qaz boslugu 12 yaradir.
Qazlarin termiki genislonmosi sayosindo tozyiqin
artmast maye metali qaynagin oks istiqgamoting
sixigdirir, qovsiin 6ziliinds (kraterds) iso nazik metal
qat1 galir. Belo hal asas metalin dorin orimosi {i¢lin
sorait yaradir. QOvs qapali boslugda yandigi ti¢iin
istilik vo sigrantilara itkilor xeyli azalir. Qovs yerini
doyisdikco, orimis metal soyuyur vo qaynaq tikisi
omolo  gotirir. Metala nisbaton asagi  orimo
temperaturuna malik posa, tikis metalinin soyu-ma
siirotini azaltmaqla bir godor sonra borkiyir. Tikis
metalinin uzun miiddot maye halda galmasi vo kicik
stirotlo soyumasi sa-yosindo, qazlarin vo geyri-metal
birlogmalorin sotho c¢ixmasina, yiiksok sixlia malik
tomiz sothli vo kimyovi torkibi {izro birCinsli tikis
metalinin alinmasina imkan verir.

Sokil 5.11. Fliisalt1 avtomatikqaynagin sxemi

Yarimavtomatik fliisaltt gaynaqda avtomatik
qaynaqgdan forqli olaraq elektrod moftili tikis boyunca
al ilo harokat etdirilir. 147



Flisiin omolo gotirdiyi posa vo elektrod maoftili
qaynaqda qoOvsiin stabil yanmasini, tikis metalinin
lazim1 kimyovi torkibdo vo mexaniki xassolora malik
alinmasini, hamg¢inin posa gabigmin tikis sothindon
asanligla ayrilmasini tomin etmoli vo mo-samoliliyinin
catdaglarin omolo golmosinin qarsisini almalidir.Fliis
Olclisii 1-3 mm olan donovear sokildo hazirlanir.Onlar
hazilanma tisuluna goro oridilmis vo keramik fliislora
ayrilir. Oridilmis fliislor sixtoni alovlu vo ya elektrik
sobalarinda oridilib, sonradan donovarlosdirmoklo
almir.Yiiksok manqganli oridilmis OLIC-45 vo AH -348
markal1 oridilmis fliislor vo Cg-0.8; Cg -10; Cg-0.8T'A
markali elektrod moftillorindon genis istifado olunur.
Keramik fliislor ovuntu soklindo ona gqarigdirilmis
xiisusi elementlor hesabina tikis metalimi legirlomoyo
imkan verir.Fliisaltt avtomatik gaynaq ol ilo
elektroqdvslii qaynaga nisbaton bir sira istlinliiklors
malikdir; ol ilo qaynaga nisboton mohsuldarliq 5-10
dofo yiiksokdir; orims dorinliyini artinir vo tikis
metalinda ekektrod metalinin miqdar1 35%-0 qodor
azalir; havanin oksigen va azotundan qorundugu iigiin,
homginin effektli legirlomo heasbina gaynaq tikisinin
keyfiyyati yiisalir, elektrod metalina qenast olunur-
itkilor 2-5% don az olur, elektrik enercisina 30-40%
gonast edilir, omak soraiti yaxsilasir vo ylksokixtisasli
is¢iloro tolobat azalir. Lakin qaynaq avtomatlarinin
manevretma qabiyyati mohduddur.
Qoruyucu qaz miihitinds elektirik-qovs qaynagi
Qoruyucu qaz miihitindo gaynaq qovslii qaynaq
tisullarin-dan  biridir. Bu halda qdvs zonasina
goruyucu gaz verilir, bu qaz elektrik qovsiini vo
qaynaq vannasini ohato edorok orimis metali atmosfer
havasinin tosirindon qoruyur. 148



Qoruyucu qaz Kkimi inert gazlardan (argon,
helium) vo aktiv gqazlardan (karbon qazi, azot,
hidrogen vo s.), bozon do iki vo ya daha c¢ox qaz
qatisigindan istifads olunur. Sonayeds arqon (Ar) vo
karbon gazi1 (CO;) daha cox isladilir.

Uc-uca gaynaq
Uc-uca kontakt qaynaginda pastahlar biitiin tomas
sahalari lizra qaynaq edilir. Maftillori, nazik ¢cubugqlari,
kicik diametrli qalin divarli borulari,en kasiyi dairovi
vo kvadrat soklindo olan miixtolif hissolori bu {iisulla
qaynagq edirlor.

Uc-uca qaynaq postah metalim plastik hala godor
qizdirmaqgla vo ya oritmo ilo aparilir.Qizdirmagla
gaynaq aparilmasi(sokil5.15) iiclin hissolor 3 gaynaq
magininin elektrodlar1 2 vo 4 arasinda sixilir. SixicCi
elektrod 4 horokot edon 16vhoya 5,
digor sixic1 lelektrod 2 harakatsiz 1 16vhaya barkidilir.
Elektrodlara(sixiCilara) transformatordan 6 cCoroyan
verilir. Hissoalor xiisusi mexanizmin yaratdigi qiivvo P
ilo sixilir, elektrik dovrasi qapanir, hissslor qizaraq
plastik voziyyoto gotirilir. Bu halda dovre agilir, tozyiq
1so bir qodor artirilir. Tozyiq artmasit noticosindo
hissolorin  molekullar1  yaxs1  diffuziya edorok
gaynaqlamaya sabob olur. 149



Qaynagdan gabaq hissolorin  kontakt sothlori
cilalandirilir, sothds olan nahamarliglar, pas, yag vo s.
tomizlonir. 3 &

Sakil 5.15. Uc-

{47/ uca qaynagi
—1
Noqtavi qaynaq
Noqtali kontaktli qaynaq birlosmanin

konstruksiyasindan asili olaraq bir nec¢o variantla
aparilir, iist-listo qaynaq birlosma-lorinin alinmasinda
daha genis totbiq olunur. Qaynaq edilon hissalor 1
transformatorun 4 ikinci dolagina birlosdirilmis
torponmoyan 2 vo torponan 3 elektrodlar arasinda
yerlosdirilir (so-kil 5.17, a). SixiC1 tozyiq mexanizmi
horokoto gotirilorok hissolor elektrodlar arasinda
mioyyon godor  sixildigdan  sonra  masinin
transformatoru 4 elektrik dovrasino qosulur. Dévrado
an boyiik miiqavimato malik sahosindo elektrodlarla
sixilan yerindo metal maye plastik hala qodor qizir.
Bundan sonra caroyan kasilir, sixilma tozyiqi artirilir
vo bir ne¢o saniyadan sonra sixiCi tozyiq gotiriiliir.
Qisa miiddotdo sixilmis elektrodlar arasindaki metal
barkiyir vo noqtoli birlosmo omsols golir. Coaroyan
dovrasing  birlosdirilme  vo  ya  elektrodlarin
yerlasdirilmasindan asili olaraq bir va ikitarafli noqtali
qaynaq aparilir 150



Qaz qaynag

Qaz qaynaginda  birlosmo  yeri  orimo
dorocasinodok  yiiksok  temperaturlu qaz alovu
vasitosilo qizdirilir (sokil 5.19). Qaz alovu 4 vasitasilo
qaynaq olunan momulatin 1 konarlari, habelo
qazyandiricinin 3 alovu ilo qaynaq vannasi arasina
daxil edilon qatqr moaftili 2 oridilir. Qaz alovu yanici
qazin texniki tomiz oksigen atmosferindo yanmasi
noticasindo alinir

Qaynaq islorinds istifado edilon oksigen gaynaq
montogo-sino  polad balonlarda gotirilir. Balonda
oksigenin tozyiqi 15MPa olub, balonun rongi gdy vo
listiino gara horflo Oksigen sozii yazilir. Balondan
cixan gazin tozyiqini azaltmaq va islok tozyiqi sabit
saxlamagq t¢iin qaz reduktorlar1 totbiq edilir. Oksigen
reduktorlar1 oksigenin tozyiqini 15-don 0,1MPa-ya,
asetilen reduktorlar1 iso tozyiqi 1,6-dan 0,02MPa-ya
endirir. Qaynaq texnikasinda isladilon reduktorlarin
osason 1ki manometri olur. Bunlardan biri gazin
reduktora daxil olan hissasindo, o biri iso ¢ixigda qazin
tazyiqini ol¢iir.

YaniC1 qaz kimi tobii qaz, hidrogen, benzin, ag
neftin bu-xarlarindan vas s. istifads edilir. Bu qazlardan
asason oksigen alovu ilo kasmads isladile bilor. Ciinki
bu halda alovun yiliksok temperaturu tolob olunmur.
Qaz gaynagir tugilin asetilendon isti-fade olunur.
Asetilen basqa yaniC1 qazlara nisboton yiiksok
istilikgatirma gabiliyyatine malik olub, onun alovunun
temperatu-ru 3200°C-yo qodordir.
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22.Kosma ilo metallarin emal iisullar1 vo
metalkason dozgahlarda harakatlorin tosnifati

Miiasir magin, mexanizm vo avadanliglarin
texniki-istismar xarakteristikalarina, doqiq,
uzunOémiirlii vo etibarli iglomolorino yiiksok tolobat
irali siiriiliir. Bu gostaricilor masin vo avadanliglarin
ayri-ayri hissolorinin emal olunmus sothlorino aid
hondoasi Olgiilorin yiiksok doqigliys malik olmasi va
keyfiy-yoti ilo tomin edilirr. Bu baximdan,
yuksokkeyfiyyatli pastahlarin istehsali
texnologiyasinda  miioyyon  nailiyyotlor  oldo
edilmasine baxmayaraq, masingayirmada kosmo ilo
emaln  roluna vo  metalkoson  dozgahlarin
ohomiyyotino xiisusi diqget yetirilmosino tolobat
durmadan artir.Kesmo 1ilo emal prosesi, masin
istehsalinin an ¢ox omok tolob edon bir hissosidir.
Masin hissolorindo verilon formalan, Oolclilori vo
sothlorin keyfiyyotini postahlarin kosmo ilo emal
notiCasindo oldo edilir. Pastahin mexaniki emali
zamani emal olunan sothlordo verilon doqigliyi vo
keyfiyyoti almaq ti¢iin, gétiirilon material gatina emal
pay1 deyilir. Umumi vo araliq paylarmi forqlondirirlor.
Mexaniki emalin verilon texnoloci ke-¢idini yerina
yetironda gostorilon material gatina araliq emal payi
deyilir.Araliq emal pay1 pastah Slgiilorinin forqi kimi,
yani yerind yetirilon texnoloCi ke¢idls ondan ovvalki
kecidin Olgiilorinin forqi kimi toyin edilir. Verilon
sothin mexaniki emalinda biitiin texnoloji marsrutun
emal paylarinin comino iimumi emal pay1 deyilir.
Umumi emal pay1 postah vo hazir hissonin &lgiilori
forqi kimi tayin edilir. 153



Emal paylarmin artirilmasi materialin ¢ox sarfina,
olava texnoloci kegidlorin verilmasina, amok hacminin
boyiimosing, hissonin maye doyorinin artmasina sobab
olur. Emal paymin azaldilmasi zadoli metal qatinin
gotiirtilmosini vo tolob olunan
doqiqliyi, sothin kolo-kétiirliiyilinii almagi tomin etmir.
Emal paymin azlig1 zay hissalorin alinma ehtimalini
coxaldir.Kosmo ilo emal prosesini yerino yetirmok
mogsadilo totbiq edilon koski alstino vo postaha
birbirina nisbaton miixtalif horokotlor vermok lazim
golir. Bu harokatlor lic qrupa ayrilir: asas, qurasdirici
vo komokgei.Pastahdan mexaniki emal paymin
bilavasito kosilmosi vo ya emal edilocok sothin
vaziyyatinin dayisilmasi liclin edilon harokatlora asas
harakatlor va ya kasma harakatlori deyilir.

Osas horokatlor bas horokot vo veris horokotino
ayrilir. Bas horokat yonqarin ayrilma siirotini toyin
edir. Onun siirati veris horokotinin siirotindon xeyli
cox olur. Veris harokoti kosicCi alotin fasilosiz olaraq
metalin tozo gatlarini yararaq ona daxil olmasmi va
biitiin emal edilon sathdon yonqarin ayrilmasini tomin
edir.

Bas vo veris horokotlori fasilosiz vo fasilali,
xaraktering gors isa firlanma, irali, irali-geri ola bilor.
Bas horokotin siirati v, verisin qiymati iso S ilo isars
edilir.Mexaniki emal paymn1 postahdan kosmoyo
baslamazdan qabaq kosicCi alot vo pastahi dozgahda
miloyyan olunmus qarsi-liglt vaziyystdo qurasdirmaq
lazimdir.

Bu magsadlo tolob olunan hoarokatlors qurasdirici

harakatlor deyilir.
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Emal prosesini tomin etmok {igiin pastah va
alotlori dozgahda borkitmok, ag¢maq, dozgahi iso
salmaq vo dayandirmagq, detallar1 6lgmok vo s. kimi
horokotlor icra edilir. Belo harokotloro komokei
harakatlor deyilir.

Postah1 kosmo iisulu ilo emal etdikdo miixtolif
konstruksi-yali alotlor, masolon koskilor, frezlor,
burgular, dartilar, abraziv (Cilalama) dairalori vo s.
totbiq olunur. Pastahlarin kasma yolu il emal tisullar
mixtalifdir.Yonma prosesindo pastaha bas horokat v,
alota 1s9 veris horakati S verilir.

Desmo prosesindo aloto (burguya) hom bas
harakat v, hom do veris horokoti S verilir.
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Sakil 6.1. Metallarin kosma ilo emal tisullarini
sxemlari: a-yonma; b-desmo; c-frezloma; ¢-uzununa
va d-enina diizyonus; e-dairovi vo o-miistovi cilalama
Diizyonus prosesi uzununa vo enino diizyonus
dozgahlarinda aparilir. Uzununa diizyonus prosesindo
bas horokot v postaha, veris horokoti S aloto verilir. Bu
proses zamani dozgahin stoluna borkidilmis pastah
iroli-geri  harokot nino diizyonus prosesinds bas
horokot aloto v, veris horokoti S postaha verilir.
Dairovi vo miistovi cilalama prosesindo bas horokot
firlanma horoakotidir; bu horokati iso cilalama dairasi
verir. Dairovi cilalama omoliyyatinda postah firlanir
Vo ¢evra
viveris tomin olunur. Bu halda cilalama dairasi bir
gedislo biitovliikdo pastahi orto bilmir, buna goro do,
proses pastahin uzunu boyu veris horokati ilo aparilir.

Kosmo prosesindo postahin sothi {ic hissayo
boliiniir; bunlar yonqgar gotiiriilmomis emal olunacaq
soth, yongar gotlrilmiis emaledilmis soth vo
bilavasito kaskinin bag kaosici tilinin amsle gatirdiyi
kosmao sathi adlanir.

23. Kosma prosesinin asas parametrlori

Kosmo rejimini kosmo siirati, kosmo darinliyi,
veris vo kosilon gatin en kosiyi (yonqarin eni va
qalinlig) ilo xarakterizs edilir.

Kosma siirati v — alotin koson tilinin ndqtesinin
vahid zamanda emal olunan sotho nisboton kec¢diyi
mosafoyo deyilir. Kosma siirotinin vahidi m/dag. vo ya
m/san-dir.
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Burada, D,.s — pastahin emal edilocak sathinin

on boylik diametri, mm; n-pastahin bir dogiqodoki
dovrlorinin sayidir.
Ogor bas horokat iroli-geri horokotidirss (diizyonusla
kos-moads), islok vo bos gedislorin  siirotlori
miixtolifdirsa, onda kos-mo siirati v=Lm(k +1) /1000
olar,

burada L-alstin islok gedisinin uzunlugu, mm;

m - alatin bir doqiqo miiddatinds ikiqat

gedislarin sayi;

k — alotin islok vo bos gedislorinin siiratlori
nisbatini gés-toron amsaldir.

Veris S— postahin bir dovriindo kosici alotin
kecdiyi mo-safo ilo xarakterizo edilir. Veris emalin
texnoloci tisulundan asili olaraq bu vahidlords 6l¢iiliir:
mm/dévr — yonma vo desmo ii¢iin; mm — ikiqat gedis
diizyonma vo cilalanma ucun.Kosma darinliyi t— bir
keciddo alat ilo kasilon metalin ga-tinin galinligina
barabordir vo pastahin oxu iizro emal edilon vo emal
olunmus sothlor arasindaki masafs ilo 6lgiiliir:

t = (D-d) / 2 mm,burada, D — pastahin emal edilon sathi
lizro diametri, mm; d — emal edilmis soth iizro diametr, mm
(sokil 6.2).

’ /
4 /
o [ _"_'t\ w-
n f L]

Sakil 6.2. Uzununa yonmada koskinin kasici tiyasindo
noqtonin horokat trayektoriyasi. 157




Koasilmis gqatin eni b (sokil 6.2) — kosmo sothi iizro
Olgiilon emal edilon vo emal olunmus sothlor
arasindaki mosafoys deyilir:
b=t/sin y, mm

burada, y - koskinin bas plan bucagi, daraca.

Kasilmis gatin galinhigi— a postahin bir
dovriindo kosma sathlorinin ardicil voziyyatlori
arasinda perpendikulyar istiga-motdo 6lciilon
maosafadir.

a =S sin y,mm

Kosilmis qatin en kosiyinin nominal sahosi F

kosmao do-rinliyi vo verisin hasilino barabordir:
F = st =ab, mm?

Texnoloji vaxt. Kosmos ilo emal prosesindo asas
texnoloji vaxt T, koasma siiratino tosir gostorir. T,-nin
qiymoti asagidaki asililiq lizra hesablanir:

T.=Li/nS, doq,

Asililigdan  goriindiiyii.  kimi  kosmo  siirati
dozgahin spindelinin dovrlarinin say1 ilo tonzimlanir,
Optimal kosmoa recjminin se¢imi pastah vo kaski alati
metallarinin ~ xassolori, dozgahin  konstruksiyasi,
istifads edilon yaglama-soyutma mayelarinin xassalori
nozors alinmaqla aparilir.

Kaskinin kasan hissasinin hondasi
parametrlori
Koski vo onun _elementlari. Metallarin kosma ilo
emalinda islodilon ¢oxsayli koski alotlorinin arasinda
torna koskisi nisboton sado konstrukdiyaya malikdir
vo daha genis istifado olunur. Koski osason iki
hissodon 1barotdir: kosici bashq (kesici tilloro malik
1s¢1 hisso) vo govdo hissasi (koskini onun vasitasilo
alottutucuya vo ya supporta borkidilir). 158




Sokil 6.3a-da qurma torna koskisi vo onun
hissolori gosto-rilmisdir: 8-7-bas kosici til; 8-2-
komokei kasici til; 6-kaskinin gdvdesi; 1-qabaq iiz; 5-
bas dal iiz; 3-komoke¢i dal iiz; 4-16vho (tez koson
polad, bark orinti vo ya mineral keramika).

Koskinin_kosma bucaglari. Koskinin bucaglari
kordinat miistovilori lizro toyin edilir; onlar kosmo
miistovisi, osas miis-tovi, bas kosiCli miistovi vo
komokei miistovidan ibaratdir.

Koasmo miistavisi (sokil 6.3 b) kosmao sothino toxunan
bagkasici tildon ke¢on miistoviyo deyilir.

Isas miistavi (sokil 6.3 b) enino vo uzununa
veris vektor-larina paralel olan miistoviys deyilir.

Bas kasici miistavi (sokil 6.4) baskasici tilin asas
mistavidoki izing perpendikulyar kegon miistaviya
deyilir.




Sakil 6.4. Kaskinin kasma bucagqlari

Kaskinin bas bucaqlari B-B baskosici miistovi iizro dl¢iiliir. Bas dal bucag
o— kosmo miistovisi vo bag dal sothin izlori arasindaki bucaga deyilir. a= 6-
12° hoddinds gétiiriiliir, onun qiymsti artdiqda alotin bas dal sothinin
emalolunmus saths siirtiinmasi azalir.

Qabaqg bucag y gabaq iizo toxunan kasici tildon kecon
vo kosmo miistovisino perpendikulyar miistovilorin
1zlori arasinda-ki bucaga deyilir. Qabaq bucaq miisbot
vo ya monfi giymotlordo ola bilor. Osason 20-10°
hoddinds secilir vo kosilon yonqar metalinin qabaq
{izo siirtiinmo doroCasing tosir gdstorir ilisma bucag
B— kaskinin gabaq va dal sathlorinin izlori arasindaki
bucaga deyilir.

B >90° giymatlorinda qabaq bucaq monfi
qiymatlords olur, onun 6l¢iisii azaldiqca kaskinin
metala girmosi asanlagir.

Kosmo bucagr 6~ gabaq sothin vo kosmo
mistavisinin izlori arasindaki bucaga deyilir. Kosma
bucagi 6=a + P iizrs toyin edilir.

Komokei kosici tildo dal bucag oy komokgi dal
sothin vo osas miistoviys perpendikulyar komokei
kasici tildon kegon miistovinin izlori arasindaki bucaga
deyilir. Komokg¢i kosiCi miistovi A-A lizro Olgiiliir.
Bucaglar planda osas miistovi {izra dl¢iiliir.

Bas plan bucag y— bas kosici tilin asas miistovi
tizorindoki proyeksiyasi ilo uzununa verisin istiqgamati
arasinda alimir. 20-90° arasinda doyison y bucagi
kigildikdo emal olunan sothin tomizlik dorocasi artir.
Lakin y bucaginin ¢ox kigilmasi daqiqlik doracasinin
azalmasma vo vibrasiya alinmasma sobob olur.
Somorali is recimi {igiin y bucag: 45° gotiiriiliir.

Komokci plan bucag wi— kosici tilin osas
miistovi tizorindoki proyeksiyasi ilo verisin istiqamoti

arasinda omolo golir. y; bucag 5-15° oldugda daha
tomiz soth alinir. 160




Baskasici tilin meyl bucag A— kaski zirvasindon
kecon osas miistoviyo ¢okilmis paralel ilo
baskasici til arasinda amals galir. A bucagi emal
zamani amolo golon yongari bu vo ya digor torofo
yonaltmoyo imkan verir.

Soyma koskilari {igiin bu bucagin qiymati 0-dan
+10°%-dok, tomiz emal koskilori ii¢iin 0-3°-dok
doyisir.

24. Alat materiallari

Alatlor boylik giic yiiklari, yiiksok temperatur vo
sirtin-mo  goraitinds isloyir. Ona goro do alot
materiallar1 bir sira xiisusi istismar tolablorino cavab
vermolidir. Alstlorin yiiklonma xiisusiyyatlori (konsul
tizro borkidilmo, =zorboli yiik, oyilmo, dartilma,
sixilma) 1ilo olagodar, onlarin materiallar1  {i¢lin
burulmada, syilmads, sixilmada mohkomlik hadlori vo
zarba Ozliyli asas mohkomlik gostaricilori kimi qabul
edilmisdir. Bunlardan bagsqa alot materiallan
yeyilmaya davamli, olverisli texnoloji xassalora malik
olmali vo nisbaton ucuz basa golmolidir. Hazirda bu
tolob-lori miixtalif doracads 6doyon bir ¢ox alot
materiallar1  vardir. Bunlar kimyovi torkibi va
fizikimexaniki xassolora gora forqlonir.

Alot materiallar1 poladlara, bork orintilors vo ifrat
bork materiallara — almaz vo kubsokilli bor nitridlorine
ayrilir. Prak-tiki cohatdon on genis vo vacib qrupu
poladlar tagkil edir. Onlar dord tip alot hazirlanmasi
liciin totbiq olunur:

1) kasici aloatlor; 2) 6lgii alatlori; 3) soyuq
deformasiya edici stamplar; 4) qizmar deformasiya
edici stamplar. 161



Kosici alotlor iiglin materiallarin  osas xassolori
yeyilmoyo vo istiliyo davamliligidir.Belo materiallar

istiliys davamliligina gors asagidaki qruplara boliintir:
1) istiliys davamliligi 200-250°C-dok olan
karbonlu vo azlegirlonmis poladlar;
2) istiliya davamlili§1 600-640°C-dok olan
yuksok legir-lonmis tezkoson poladlar;
3)istiliya davamlilign 800-1000°-dok olan bark
arintilor;
4) isti%iya davamliligi 1200°C-dok olan ifrat bark
mate-

riallar.Karbonlu alat poladlarinin torkibinds 0,7-
1,3%C olur. Bunlar keyfiyyatli ¥7, ¥8, Y9 ... Y13 va
yiiksok keyfiyyatli Y7A, Y8A, Y9A .... V13A olur. Bu
poladlarin termiki emaldan

sonra borkliyi HRC 62-64, istiliyo davamliligi 200-
250°C olur. Bu poladlardan yiv burgular, plaskalar,
misar lentlori hazirlayirlar.

Azlegirlonmis poladlarin torkibindo legirlayici
elementlorin  kiitloco miqdart 5%-0 qodor olur.
Legirlonmis poladlarin  ter-miki emaldan sonra
borkliyi HRC 62-64, istiliyo davamliligi 250-300°C
olur. Legirlonmis alot poladlar1 karbonlu alot
poladlarina nisboton tab1 artirmis voziyyatdo daha ¢ox
ozliililys ma-likdir va tabartirmada ¢at amologalmaya
az meyillidir. Buraxila bilon kosma siirati karbonlu
poladlarikina nisbaton goxdur (15-25m/dag-dir).

Dartilar, yiv burgulari, plaskalar, desikgenaldici
alotlor vo s. hazirlanmasi ti¢iin 9XBI', XBI', XI', 6 XC,
9XC vo s. poladlardan istifado edilir.Tezkoson
poladlardan hazirlanmis kasici alotin termiki emaldan
sonra borkliyi HRC 62-65, istiliyo davamliligi 600-
650°C olub, yiksok yeyilmoysa davamliliga
malikdir. 162



Bu poladlardan hazirlanmis kosici alotlori kosmo
stirati 80m/daq-o godor ¢atdiqda da isloya bilor. Kasici
alotlori hazirlamagq ti¢iin P9, P12, P18, P6 M3, P6MS5,
PO®2, PIK5, P10K5 @2, P1OK5 @5 poladlardan
istifado edirlor. Tezkason poladlar —PI hoarfi il isa-ro
olunur; P horfindon sonraki rogom poladin
torkibindoki osas legirloyici elementin — volframin
faizlo miqdarin1 gostorir.

Bork orintilor, yliksok yeyilmoya doziimliiyo,
borkliya (86...92 HRA) vo istiliya davamliliga
(800...1000°C) malikdir vo kosmo siirati 800m/dag-
dok artirmaga imkan verir. Karbid osasinin
torkibindon asili olaraq bisirilmis bork orintilori {i¢
grupda istehsal olunur.

Birinci (volfram) qrupu WC-Co sisteminin
arintilori BK 2, BK 4, BK 6, BK 8 vo s. toskil edir.
Bunlar BK hoarflori vo ko-baltin faizlo miqdarim
goOstoron  rogomlorlo  markalanir. Bu  orin-tilor
cuqunlar, olvan metallar1 vo onlarin orintilorini,
geyri-metal materiallar1 emal etmok {i¢iin istifado
olunur.ikinici (titan-volfram) qrupu TiC-WC-Co
sisteminin orintilori — T15K6, T5K10, T30K4 va s.
toskil edir. Bu orintilor, T, K horflor vo arintinin
torkibindoki titan vo kobalt karbidlorinin kiitloca faizlo
miqdarimi gostaron rogomlorlo markalanir. Bu qrup
arintilor birinCi qrup arintiloring nisbaton daha yiiksok
mohkamlik va yeyilmays doziimlilys malikdir.

Ugiincii qrupu (titan — tantal - volfram) TiC-TaC-
WC-Co sisteminin arintilori — TT7K12, TT8K6 togkil
edir. Markalarda-ki1 TT hoarflorindon sonraki roqom
(TiC+TaC) karbidlorinin comini, K harfdon sonraki
rogom iso kobaltin faizlo migdarini gostorir.
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Bu qrup orinti daha yiliksok mdhkomlik,
yeyilmoyo doziimlilik vo oOzlilik xassoloring
malikdir.

Mineral-keramika, 1720-1750°C-do bisirilmis
asas1 Al,Os-don ibarat olan sintetik materialdir. IIM-
332 markali mi-neral keramika yiiksok barkliys (91-
93 HRA) vo 1200°C-dok odadavamliliga malikdir. Bu
materialdan hazirlanmig alotlor, yiiksok yeyilmoya
doziimliliik, moéhkomliyin asagi vo kovrakli-yin
yiiksok olmast ilo forglonir. Hazirda mineral-keramika
lovho-ciklori ilo tochiz edilmis koskilor, zengerlar,
rayberlordon  istifado  edilir.  Mineral-keramika
materiallarindan ~ hazirlanmis  alotlorin  istismar
xarakteristikalarini artirmaq moagsadilo bu materiallara
W, Mo, B, Ti, Ni olavo edilir. Belo materiallara
kermetlor deyilir. Hazirda BOK-60, BOK-63 vo s.
kermetlordon istifads edilir.

Abraziv materiallar-abraziv alatlorin (cilalama
dairalori, bagliglari, seqmentlori Vo s.)
hazirlanmasinda istifado edilon xirdadonoli vo ya
ovuntu materiallaridir. Tobii abraziv material-lar
(sumbata, kvars qumu, korund) xassolorinin qeyri-
sabit ol-malari ilo farqlonir; bu sabobdon dos az istifado
olunur.

Masingayirmada abraziv alatlor, stini
materiallardan: elektrokorunddan, silisium
karbidindon, bor karbidindon, xrom ok-sidindan
hazirlanir. Bu materiallar yliksok istiliys davamliliga
(1800....2000°C), yeyilmoyo, ddziimlitys vo borkliyo
malikdir.
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Masin hissolorin  hazirlanmasi1 iizro texnolocCi
prosesin tamamlma morholosindo abraziv alotlorlo
emal siirati 15—-10 m/s haddinds olur.

Pardaqlama va cilalamaqdan moqsod, metallarin
vo geyri-metallarin  sothindo maksimal hamarliq,
sigalliliq vo doqiqlik yaratmaqdir. Pardaqlamaq tiglin
keco, gon, fetr vo s. materiallardan qayrilmis elastik
daironin sothino pardaqlayici pasta vo ya abraziv
tozundan nazik qat ¢okilir. Bark orintilori emal etmok
liciin abraziv material kimi elbordan istifado edilir;
onun osasint kub vo ya heksaqonol quruluslu
polikristalik bor nitridi taskil edir.

Sonayedo tobii (A), siini vo ya sintetik (AC)
almazlardan hazirlanmisg alotlordon genis istifado
edilir. Almaz an bark material olub, yiiksok yeyilmoyo
va istiliyo davamliliga malikdir vo almaz alatlore emal
edilon material (titandan basga) yapismir. Onlarin
monfi  Cohoti  yiiksok  kovrokliyidir.  Almaz
kristallarindan  kosici alotlorin  islok  hissalarini,
homg¢inin hamarlayicilarin hazirlanmasinda istifade
edilir. Belo kristallarin kiitlasi 0,2-0,3 karat (1 karat =
0,2q) olur. Emal zamani, kesma siirati 100m/doq vo
daha ¢ox olur. Almaz alatlorlo emal olunan detal-larin
sathlori ¢ox tomiz, olgiilori doqiq olur.Olgii alotlori
ticlin istifade olunan poladlarin osas xassalori yiiksok
yeyilmoyo davamliliq, uzunmiiddatli istismar zamani
Olciilorini vo formasimi sabit saxlamalaridir. Bu
mogsadls evtektoiddon sonraki az legirlonmis XT,
XBI', 9XC (termiki emaldan sonra HRC 60-64)
poladlar1 genis totbiq edilir. Yast1 alotlori (xotkeslor,
tilglilor vo s.) ¢ox vaxt 15, 20, 15X, 20X, 12XH3A
semetlondirilon tobage poladindan hazirlayirlar. 165



Boyiik olctlii vo miirokkob formali alstlor
38X2MIOA  markali  azotlandirllan  poladdan
hazirlanir.Metallarin  tozyiglo emali {giin istifado
edilon alot (stamp) poladlar1 hagqinda molumati
dorsliyin  dordiinci  (metallarin  tozyiglo emali)
bolmaosinds verilmisdir.

Metalkason dozgahlarin tasnifati
Metalkason dozgahlar emal
tsulunun texnologiyasi,
| toyinati,avtomatlagma
ll- dorocosi, bas is¢i orqanlarinin
W sayl, hazirlanma daqigliyi va s.
7 xiisusiyyatlor nozoro alinmaqgla
. tosnif olunur. Bunlarla yanasi
emal edilon pastahlarin forma,
olci, kimyovi torkibi vo
xassolori, homginin emalin
xarakteri do nozoro alinir.
Buna  osason  dozgahlarin
tosnifati asagidaki olamatlor

lizro aparilir:
Emal iisulunun texnologiyas1 iizro dozgahlar

kosici aloatin noviine uygun, emal edilon sothlorin
xarakteri vo emal sxemi lizro forglonir; bunlar torna,
frezer vo s. dozgahlandir.

Tavinatlar iizra dozgahlar universal (tornayiv kosan,
saquli frezer vos.)genis toyinathi (¢oxkosikli,burgulu
vo s.)ixtisaslasdirilmis (dirsokli vallarin vo basqa
miirokkob konfiqurasiyali postahlari emal etmok
liclin)vo  xiisusi  (toxucu  dozhaglarin  baton
mexanizminin yumrugunun profilini frezlomo 1ilo
emali {igiin vo s.) dozgahlara ayrilir. 166




Avtomatlasdirma daracasi iizra dozgahlar ol ilo
idara olunan, yarimavtomat, avtomat vo proqramla
idars olunan dazgahlara ayrilir.

Bas _isci organlarin__say1 iizra dozgahlar
birgpindelli, ¢ox-gpindelli, birsupportlu, coxsupportlu
va s. olmalart ils forqlonir.

Konstruksiva slamatloring _gora dozgahlar
spindelinin {ifliqi vo ya saquli yerlogsmasi, karusel vo s.
tizra forqlonir.

Hazirlanma dagqigliyi iizra dozgahlar bes sinfo
ayrilir: H-normal, TT-doqiqliyi yiiksoldilmis, B-yiiksok,
A-xiisusi yiik-sok doqiq vo C-xiisusi doqiq dozgahlar.

Metalkoson dozgahlarin daha genis tosnifati
kompleks oalamatlor iizro aparilir. Sistemo doqquz qrup
izro dozgahlar da-xildir; onlar 1-torna, 2-desmo vo
icyonma, 3-pardaglama, cila-lama, tamamlama vo
itilomoa, 4-elektrik-fiziki va elektrik-kimyavi, 5-dis vo
yivkoson, 6-frezer, 7-diizyonus, iskono vo darti, 8-
kasici, 9-miixtalif olmaqla ardicil sira iizra qruplara
ayrilir. Dazgahlarin hor bir qrupu on tips (yarimqrupa)
boliiniir. Tayinata uygun olaraq hor bir metalkason
dozgaha miioyyon sifr verilir. Sifrin birinCi roqomi
dozgahin qrupu, ikinCi rogom onun tipini, iigiinCii
(bazi hallarda hom do dordiincii) rogom dozgahin
Olgiisiinii gostorir. Sifrdo gostorilon horfi isars eyni
modeldon olan dozhaglarin miixtolif
modifikasiyalarina uygun golir; masalon, saquli desma
dozhaglar1 2H150 sifrindoki — 2 rogomi dozgahin
grupunu, 1-onun tipini, H-modernlosdirilmis oldugunu
vo 50 mm-desmo diametrinin on bdytk sorti dl¢iisiinii
gostorir. 167




Programla idaro olunan dozgahlar horfi isarslorlo
indekslosdirilmisdir: 11-tsikl proqramu ilo idars olunan;
®-rogomli  programi ilo idars olunan (RPCO).
Mosoalon, 1725M®3 dozgahinin sifri onun torna
patronla morkozloson ¢oxkaskili yarimavtomat (1-Ci
grup,7-ci tip) morkozlorin hiindiirliiyti 250 mm
modernlogmis (M) oldugunu, hom¢inin RPCO

(@ 3) kontur sistemi ilo tochiz edildiyini gostarir.

25. Pastahlar vo onlarin dazgahlarda (torna)

emal edilmosi

Postahlarin  sothine yonma iisulu ilo forma
verilmasinin  texnoloji  metodu iki  horokotlo
xarakterizo olunur: pastahin firlanma harokati (kasmao
siiroti) vo kasiCi alotin irolilomo horokati (koskinin
veris horokati). Veris horokati postahin firlanma oxuna
paralel oldugda uzununa veris, bu oxa perpendikulyar
oldugda enina verig,homin oxla bucaq toskil etdikds
159 maili veris adlanir. Tokar dozgahlarinda pastahlarin
sathi kobud, yarimtomiz vo tam tomiz emal prosesina
ugradila bilar.

Metal pastahlarin kasilmasi
Torna dozgahlar qrupuna asagidaki dozgah novlori
daxildir:yivkoeson, revolver, coxkoskili,karusel torna
dozgahlari, torna avtomatlar1 vo yarimavtomatlari,
hamginin xiisusi torna dozgahlari. 168



Torna vint koson dozgahlar fordi istehsal soraitindo
pastahin kicik partiyalarla emal
etmok ii¢iin istifado olunur.
Miirokkob postahlarin  emali
coxlu sayda koski alotlorinin
istifado edilmosini tolob edir.
Aloatlorin doyisdirilmasino vaxt
itkisini azaltmaq {i¢ilin xlisusi
qurgulardan revolver
bashigindan istdo olunur. (sokil
6.8 a). Emal prosesindo alotin tez doyisdirilmasi,
dozgahin ovvolcodon sazlanmasi ilo sothlorin emalinin
dayaqlar {izro aparmaga imkan vermosi vo eyni
zamanda, bir ne¢o alotlo emalin miimkiinliiyii torna
revolver dozgahin mohsul darligimi artirir vo onu
ortaseriyal1 istehsal iigiin yararh edir. Torna revolver
dozgahlarda stuser, pillali val, liziik, oymaq va s. tipli
momulat  kosma ilo  hazirlanir.Uzunlugunun
(hiindiirliiyiiniin) diametrina nisbati 0,3—-0,7 olan ir1 vo
agir postahlar bir vo ya iki taglh torna-karusel
dozgahlarinda (sokil 6.8 b) emal olunur. Su vo qaz
turbinlorinin is¢i ¢arxlari, disli ¢arxlar, nazimi carxlar
v s. liglin pastahlar torna karusel dozgahlarinda emal
edilir.  Stol-karusel agir postahlarin  dozgahda
yerlasdirilmasini, onlarin vaziyyatinin
doyisdirilmasini vo borkidilmasini asanlasdirir. Koski
alotlori iist vo yan alot tutucularda, homg¢inin revolver
basliginda borkidilir. Eynizamanda, bir nec¢o alatlo
aparilan  emal  noticesindoe  bu  dozgahlarin
mohsuldarlig ytliksok olur.
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Cox alotli tona yarimavtomatlarinda (sokil ,6.8 C)
pillali vallarin, digli ¢arx bloklarinin, spindellarin vo s.
xarici sathlori emal edilir. Coxalatli yarimavtomatda
pastahin bir nego sothi eyni zamanda emal olunur.
Birspindelli torna revolver dozgahlarda (sokil 6.8 ¢)
kicikolgiilii (diametri 8-30 mm), lakin
miirokkabsokilli pastahlar emal olunur is¢i orqanlarin
horakoti (is¢i, yerlogsdirmo, komokgi) vo biitovliikdo
horokotlorin  avtomatlasdirilmast  mohsuldarli-gin
yliksok olmasii tomin edir. Avtomatlar postahlarin
boyiik partiyalarla emal edilmasi {i¢iin sorait yaradir.
Kiitlovi istehsalatda postahlar1 paralel emal edon
coxspin-delli avtomatlardan (sokil 6.8 d) istifado
olunur. Eyni zamanda, emal edilon pastahlarin say1
avtomatin spindellorinin sayma baorabar olur. Emal
olunan pastahlar eyni tip vo Ol¢lido gotiriiliir. Ardicil
emal edon ¢oxspindelli avtomatlarda (sokil 6.8 €) eyni
zamanda bir nec¢o pastah (spindellorin sayina uygun)
emal edilir. Mdvqgelorin hor birindo postahlarin emal
maorhalasi miixtalif olur. 170



Avtomatin mohsuldarligr  yiliksokdir vo  kiitlovi
istehsalatda istifado olunur.Torna qrupu dozgahlari
liclin osas alotlor iist, yan vo i¢ yonus koskilori,
dograyiCi, yivagan vo girdsloyiCi kaskilor, burgular,
zengerlor, rayberlor vo s. istifado edilir. Torna
koskilori  bir sira olamotlor iizro  qrupalara
ayrilir.TexnoloCi olamaotlori tiizro koskilor miixtolif
névloro ayrilir. Ust yonus koskilori (sokil 6.9 a)
pastahlarda silindrik vo konusvari sothlori emal etmok
tclin istifade edilir, bu zaman kaskiya uzununa veris
horakoti verilir. Bu koskilor sag, sol, diiz (sokil 6.9 a)
vo ayilmis (saokil 6.9 b) ola bilar. Yan yonus
koskilori (sokil 6.9 ¢ vo ¢) postahlarin yan miistovi
sothlorini emal etmok {i¢iin istifado edilir, koskilor
enina veris horokotino malik olur.
Dograyict koskilor (sokil 6.9 d) pastahi hissolors
ayirmaq, halgavari igyuva vo kanal agmaq iiglin
istifado olunur. Kaskiyo enino veris horokoti verilir.
Miirokkob konfiqurasiyali sothlorinemali fasonlu
kaskilor (sokil 6.9 e) vasitosilo aparilir, bu zaman
kaskiya enino vo ya uzununa veris horokotlori verilir.
Yiv koskilori (sokil 6.9 o) ilo uzununa verislo
postahlarin xariCi vo daxili sathlarinde yiv acilir. ig
yonus koskilori (sokil 6.9 f) ilo daxili sothlori emal
olunur. I¢ yonusla iki torofdon desiklor kecidli
kaskilorlo vo bir torofi baghh dorin desiklor enina
verislo dayaqli koskilorlo emal olunur. Kasici hissosi
bork arin-tidon ¢oxtarafli 16vhaciklorls tochiz olunmus
kaskilordo bels 16vhaciklar alstin gévdosine mexaniki
tortibatlarla borkidilo bilor. Bu halda sokil 6.9 do
gostorildiyl kimi, 16vhacik 2 alotin gévdosino 1 dayaq
3 vo taxma yongqarqiriCi 5 vasitosilo mexaniki 171



borkidilir. Nazik yonma {i¢iin, alotin is¢i hissasino
lehimlo vo ya mexaniki borkidilmis almazh
kaskilordan (sakil 6.9 g) istifads olunur.
Torna dozgahlarinda emal edilon pastahlarin
yerlasdirilma tisulu vo borkidilmasi dozgahin tipindon,
emal edilon sothin noviindon, postahin
gostaricilorindon, emalin doqigliyindon vo basqa
amillordon asili olur.
Torna-vintkason dozgahlarda postahlarin barkidilmasi
liclin i yumruqlu oziimorkozlogdiron patronlardan
(sokil 6.10 a) genis istifado olunur. Patron, yivli
birlosma vasitasilo dozgahin qabaq asiginin spindeline
birlogdirilir. Emal prosesindo spindel patron vo ona
borkidilmis pastah birlikds firlanir. Patronlar sads va
Ozlori morkazlogson olmagqgla iki qrupa ayrilir. Sads
patronlar ¢ vo dord yumruqcuqlu  olur.
Oziimarkozloson ii¢ yumruqcuglu patronun diskinda 2
lic xiisusi radial ganovcuq yerloasib vo yumruqcuglar 1
onlar {izro harokot etdirilir (sokil 6.10a); 172



xilisusi qanovcuqglar 2 diski bu vo ya digor torofo
firlatdigda yumruqcuglar 1 radial istigamotde moarkoza
yaxinlagir vo ya uzaqlasir, yoni pastahi sixmagla tutur
Vo ya onu sarbast buraxir.

Kicik diametrli pastahlar1 barkitmok {igiin sanqali
patronlardan (sokil 6.10 b) istifado olunur. Patronun
konusvar1 quy-rugcugu 1 spindelin konusu desiyindo
borkidilir. Emal edilocok postah xariCi sothi {izro
sanganin desiyindo 3 yerlosdirilir. Sonra agar
vasitosilo daxili konusvart sothli qayka 2 patronun
govdosino geydirilir. Qayka geydirildikds, dord
yerdon uzununa kosiyi olan elastiki sanqa 4 sixilir vo
pastah1 patrona borkidici ravtomatlagdirilmis vo
RPCO tochizathh dozgahlarda yumruqcuglarinin
mexaniki, pnevmatik vo ya elektrik horokot
mexanizmi olan patronlardan istifads olunur.

26. Pastahlarin desma va icyonus dozgahlarinda
emal edilmosi

Biitov postahda kosmo yolu ilo desik ag¢magq,
yaxud mov-cud desiyi gensltmok mogsadilo aparilan
texnoloci prosesa des-ma deyilir. Desma vo mévcud
desiklorin emali, miixtolif tipli koski alatlori ilo,
mosalon, burgu, zenker, genoldici (rayber), igyonus
kaskilori, yivburgulart ilo aparilir. Biitév pastahda
desik a¢maq TUciin diametri 0,25-80mm-dok olan
miixtolif tipli burgular totbiq edilir. Desmo prosesindo
burgunun firlanma horokoti onun bas horokatini, iroli
horokoti iso veris horokotini xarakterizo edir. Adi
desmo dozgahinda desmo prosesi aparildigda burguya,
eyni zamanda iki horokst verilir. Bunlardan biri
firlanma, digori 1so irali vo ya veris horokotidir. 173



Bu halda pestah horokotsiz qalir. Lakin dorin desma
prosesi aparilan xiisusi desmo dozgahlarinda, tokar
dozgahinda oldugu kimi, pastah firlanir, burguya iso
irali veris horokoati verilir.Desmo zamam kosmo ilo
emal yonma prosesindokindon daha miirokkob vo
cotin soraitdo gedir. Ciinki desmao prosesindo yongarin
xaric edilmasi vo soyuducu mayenin alotin kosiCi
tilino verilmosi ¢otinlosir. Yongar xaric edildikdo o,
burgunun ganovcuglarinin sathino, burgu iso desiyin
daxili  divarmna  slrtiinir.  NatiCada  yongarin
deformasiyast vo istilik ayrilmasi artir ki, bu da alatin
1slok uCunun qizmasina sobob D-burgunun diametri,
mm; n-burgunun doqiqdaki dovrlori sayidir, dévr/dag.
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Sakil 6.11. Desmads kosmo reciminin elementlori

Veris (S) — burgunun bir dévriinde uzununa oxu
boyunca kegdiyi mosafo ilo toyin edilir. Burgu iki
kosici tilo malik oldu-gundan hor bir kosici til iigiin
veris (S;) asagidaki diisturla toyin edilir:

S; = % mm/dévr

Kosmo dorinliyi (t) — desiyin emal olunan
sathindon burgunun moarkozinadok olan maesafs ilo
xarakteriza edilir: 174



t= P mm
Burgunun bir dovriindo kosdiyi yongarin en
kosiyinin sa-hasi (F) asagidaki diisturla toyin edilir:
F =2 ab, mm?
Burada, a vo b — uygun olaraq kasilon qatin

galmlig1 vo enidir.
Genoaltmo zamani t=® %) olur, burada d emal
edilon 2

desiyin diametridir, mm.
Desmo zamani sorf olunan osas vaxt (masin vaxti)
alotin ke¢id uzunlugu L, veris (S) vo dovrlor say1 (n)
nozors alinmaqla asagidaki diisturla toyin edilir.
[+ 1+
L I—zl
Tmw= = dog

nS nS

Burada, I-desmoa dorinliyi, mm; |; — alotin pastaha
kegmo qgiymati (adoton, |I; = 1...3), mm; |, — alatin
desib kegma qiymati (I, = 0,3D), mm.

Desmodo kosici alot kimi spiral burgular daha
cox isladi-lir. Burgu (sokil 6.12) bir nec¢o hissadon
ibaratdir: islok hisso (I), boyuncuq (III) vo quyruq
(IV). Burgunun asas hissosi islok hissasidir. Islok hisso
kasici (II) vo istiqgamotlondirici iki vint-vari
ganovcuqdan (1 vo 6) ibaratdir.
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Sokil 6.12. Spiral burgunun sxemi
Bunlar kosmo zamani omolo golon yongarin konar
edilmo-sini asanlasdirir. Kosmo zamani burguya
verilon istigamotin  saxlanilmasmi iki 3 vo 8
lentciklorin kdmoyilo tomin edilir. Burgunun kosici
hissasi iki bas kasici tillora 2 vo 7, enina tilo 4 va iki
dal sotha 5 vo 9 malikdir. Kasici
tillorlo omoalo golon burgunun zirvo bucagi 2y-nin
qiymoti emal edilon materialin  borklik  vo
kovrakliyindon asili olur. Orta barkliys malik polad vo
cuqunu emal etmok iigiinzirvo bucag 116-120° mis
ligiin — 120-125°, aliiminium, yum-saq tunc v biiriinc
licin — 130-140%yo borabor gotiiriiliir. Vintvar
ganovcugun maillik bucagi e-in qiymeti burgunun
diametrindon asih olaraq 18...30° haddindo doyisir.

Desmo, tokmo vo stamplama ilo alinmis desiklor
sonradan zenkerloma vo rayberloms ilo emal edilir; bu
zaman Oncadon alinmis desiklor genislondirilir vo
desiyin formasinin daqiqliyi artir.

Zenkerloma ilo emalda islodilon kasici alot zenker
adlanir. Zenker (sokil 6.13) 1s¢i hissadon (I),
boyuncuq (IV), konusvari quyruq (V) va pancadan
(VI) ibaratdir. Isci hisso kasici (II) va kalibrlayici (111)
(1stiqgamotlondirici) hissalpra ayrilir.
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Sakil 6.13. Silindrik zenkerin sxemi. 176



Zenkerin kosici hissosi kosikli yan hissodon — 6zok 3,
ic vo ya dord kosici tillordon ibaratdir. Har bir kasicli
til, digor alotlordo oldugu kimi, qabaq 1 vo dal 4
tizlorin kosigsmasi saya-sindo omolo golir.

Bas plan bucag y = 45-60° hoddinds segilir. Zenkerin
kalibrloyici hissasi li¢ vo ya dord vintvari ganovcuq vo
lentcikdon 5 ibarot olur. Sonuncular zenkerin
i1stigamatlondirici elementloridir; onlar alotin konara
cixmasinin garsisini almaqla emalin yiiksok daqiqliklo
apartlmasin1  tomin edir. Vintvart qanovcuglarin
maillik bucag: € = 10-30° olur. Emal edilondesiklorin
novlori lizro zenkerlor silindrik, konusvar1 va
kombinoedilmis olur.
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Sakil 6.14. Silindrik rayberin sxemi

Rayber (sokil 6.14 a) isci hissaya (I), boyuncuga (1)
vo quyruga (II) malikdir. Is¢ci  hissayo
istigamatlondirici konus vo ya hamarlayici hisso (IV),
kasici hisso (V), kalibrloyici sahacik (IV) vo oks konus
daxildir. Osas isi kosici hisso goriir, onun hor bir disi
bas kosici tilo 1, qabaq 2 vo dal 3 iizo malik olur (sokil

6.14 b). Rayberin disi gabaq y vo dal a bucaglara
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malikdir (sokil 6.14 c). Rayberin kosicCi hissosinin bag
plan bucagi y-nin qiymati,

ol rayberlori ticiin y= 0,5-1,5°, masin rayberlori iigiin,
poladi emal etdikdo y= 1215, guqun ii¢iin —y= 3-5°
Kiitlovi istehsal soraitindo desiklorin  emalinin
mohsuldarligini yiiksoltmok {i¢iin miixtolif kombino
edilmis koski alotlorindon genis istifado olunur (sokil
6.15). Bir nego aloti kombina edilmis bir kaski ilo ovaz
etdikdo alotin doyisdirilmosino sorf edilon kdmokei
vaxt xeyli azalir, emalin keyfiyysti yaxsilasir, alatin
vo desiyin oxlar1 tam bir-birinin iistlino diisiir.

Sakil 6.15. Kombinoedilmis kosici alatlor. a-burgu-zenger; b-burgu-rayber;
c-zenker-rayber; ¢-burgu-zenker-rayber

Desmo va icyonus dozgahlari asagidaki qruplara
ayrilir: bir vo ¢oxspindelli yarimavtomat;

1. koordinat — igyonma;

2.almaz — igyonma

3.1ifliqi;

4. saquli; 178



5.radial;

6. xiisusi desmo dozgahlari.

Bunlardan saquli spindelli desmo dozgahlar1 daha
genis istifados olunur. Homin dozgahlar fordi vo kigik
seriyali istehsal goraitinds kiitlasi 25 kq-a vo diametri
35 mm-o godor olan postahlarda desik agmaq tgiin
istifado edilir. Sokil 6.16 a-da 2135 modeli (qrup 2, tip
1, 35-desiyin an boyiik sarti diametri, mm)bir spindelli
saquli-desma dozgahinin imumi goriindsiinin sxemi
verilmisdir.Radialdesmo dozgahlarindan (sokil 6.16 b)
agir vo boyiik olgiilii pastahlarda desik agmaq vo ya
onlarin emal tizro digar amaliyyatlar: aparmaqg tigiin
istifads olunur.

&
-'\!: |

I~ Y

3 i

i

.t ﬁ =

RSN

7.

Sakil 6.16. Desmo va igyonma dazgahlarinin
imumi goérinuslori

Koordinat  icyonma dozgahlar1 yiiksok doqiqliya
malik silindrik desiklorin kasilmasi tgiin istifado
olunur. Sakil 6.16 c-do bir ¢atili 2A450 modelli (grup
2, A modifikasiyasi, tip 4, de-siyin an boyiik sorti
diametri 50, mm) koordinat igyonma dozgahinin
imumi  gorinistinin  sxemi  verilmisdir.Almaz
icyonma dozgahlart (sokil 6.16 ¢) Kkicikolgili
pastahlarda yiiksok daqigliys vo yiiksok
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tomiz sotho malik desiklorin emal1 {i¢ilin istifado
olunur.Igyonma dozgahlarmda kosma reCimi osason
kosma siiroti, kosmo dorinliyi verisin qiymaoti ilo
xarakterizo olunur vo yonmada oldugu kimi toyin
edilir.Icyonma koskilari gévdasinin en kosiyi dairavi,
kvadrat vo diizbucaqli sokillordo olur. Sokil 6.17-do
icyonma dozgahlarinda emal {i¢iin alatlor vo sothlorin
emal sxemlori verilmisdir.
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27. Pastahlarin frezer dozgahlarinda
emal edilmosi

Frezlomo postahlarin kosmo ilo emalinin bir
novidiir. Frezlomo osason miistoqil vo fasonlu
sothlorin emal edilmasindo totbiq olunur. Bu iisul ilo
eyni zamanda yiv, isgil qanovu, yarigagma, diskasma
vo s. omoliyyat da aparilir. Frezlomo prosesi frez
adlanan ¢oxlu kasici tillari olan alat vasitasilo aparilir.
Kaosici tillor, yoni dislor, dairs {izro frezin sothindo vo
ya yan liziinds yerlosir.Frezlor ii¢ qrupa ayrilir: biitov,
lehimlonmis vo yigma. Frezlomodo frezo (kosici
element) fasilosiz bas firlanma horoksti, pastaha iso
irolilomo—veris horokati verilir.

Pastahlarin frezloma ilo kasma iisulunun (yonqar
gotiiriil-mosinin) asagidaki spesifik  xiisusiyyatlori
vardir:frezlomodo frezin hor bir disi ilo kosilon metal
qatimin  qalinligit  sabit olmayib, minimumdan
maksimumadok doyisir;

1. frezlomo ilo kosmods eyni zamanda bir

neco kosici til igloyir;

2. frezlomo ilo kosmodos kasici tiller fasils ilo

isloyir. Frezin firlanma istigamati vo pastahin

veris istigamotiemal metodunu toyin edir. Bas
horokat, yaxud frezin firlanma vo veris horokoti
istigamatlori bir-biring yonaldilmisdirss, buna
qarsiligh frezlomo va ya verisin oksino frezlomo
deyilir (sokil 6.18 a vo C). Bas horokot vo veris
harakati eyni istigamatds yonalmisdirse buna
eyni somtli frezlomo, yaxud veris iizro frezlomo
deyilir (sokil 6.18 b va ¢).
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Qarsiligh frezlomadas frezin hor bir disi ilo kasilon
yonga-rin qalhig sifirdan maksimum hadds godor
boyiiylir vo buna uygun olaraq diso tosir edon yiik do
artir, frez emal edilon postahi1 dozgahin stolundan
yuxar1 galdirmaga galisir. Noticada texnoloji sistemda
titrayisin, bu iso 6z ndvbasinds, emal edilon sathin
kola-kotiirlilyliniin artmasina sobab olur. Eyni somtli
frezlo-mado avvalca frezin disi pastaha niifuz etdikds
cox galin gat1 kosir vo digo diison yiik maksimumdan
sifira gqodor azalir. Yaranan qiivvo postahi stola sixir
va proses daha sakit soraitdo gedir. Naticada birinci
sxem iizro emala nisboton daha yliksok keyfiyystli
sath alinir vo alotin yeyilmasini azaldir.

Sakil 6.19-da miixtalif konfiqurasiya va tayinath
frezlorin imumi goriiniisii verilmisdir:

Silindrik vo yan frezlori (sokil 6.19 a,b,c) miistovi
sothlorin emalinda totbiq edilir. Onlar biitov vo yigma
kasici disli soklindo hazirlanir. 182



Dairavi (sokil 6.19 ¢ va d), uc (sokil 6.19 e) va
bucaq (so-kil 6.19 o,f) pastahlarda, yariq, qanov vo slis
acmaq mogsadilo isladilir. T-gokilli frezlor (sokil 6.19
g) osason metalkason dozgah-larin stollarinda yariglar
kosmok iiclin igladilir.Fasonlu frezlor (sokil 6.19 g)
vasitosilo  fasonlu sothlor emal olunur.Modul
frezlordon (dairovi modullu sokil 6.19 h vo barmaq
modullu sokil 6.19 x) postahda dis kosmok iigiin
istifado olunur. Sonsuz vint frezlori (sokil 6.19 1)
adoton, silindrik vo sonsuz vint ¢arxi pastahlarinda dis
kosmok mogsadils totbiq edilir.




Frezin hor bir disi adi koski rolunu oynayir. Bu dislor
mi-oyyon elementlorlo xarakterizo edilir (sokil 6.20).
Disin is¢i his-sosinin elementlori tiyonin gabaq {izii
(1), tiyonin dal iizii (4), bas kasici til (5) vo lentcikdon
2 ibarotdir. Vintvart disli silindrik frezin disi tig
bucaqla xarakterizo olunur: gabaq bucaq vy, bas dal
bucag o va vintvari xattin maillik bucagi 6. Vintvari
dislor frezin daha sakit islomosini tomin edir: frezin
disi pastah metalina girdikdon sonra ondan todricon
cixir. Standart frezlo-rin bucaglarinin  qiymotlori:
v=15% a=16°; 06=30...40°.

Frezlomodo kosmo elementlori: kosmao stirati (V),
frezlo-mo eni (B), frezin bir disino veris (Z;), kosilon
qatin dorinliyi (t), kasilon gatin galinlig1 (a) ilo toyin
olunur.

Frezlomods kosmo siirati (V) — frezin kasici
dislorinin ilkin veoziyyotdon on c¢ox uzaglasan
noqtalorinin firlanma stirating deyilir.

V= 1000@ m/ deq .

burada, D-frezin diametri, mm; n-frezin
firlanma tezliyi, dovr/doaq.Frezlomads kasma
dorinliyi (t), frezin bir gedisinds pastahin sothindon
kasilon metal qatinin qalinligina (mmdeyilir.Praktiki
olaraq ilkin frezlomado kosmao dorinliyi 3-8 mm
gotiirtiliir. Tomiz frezloma tigiin kasma darinliy1 0,5—
1,5 mm haddinds olur. )

Sakil 6.20. Silindirk frezin kasici hissasinin
elementlori 183



Osas vaxti azaltmagq tigiin texnoloji buraxila bilon
veris maksimum giymatds olmalidir. Praktiki olaraq
isladilon verislor:

a) tezkoson poladdan silindrik frezlor {igiin,
poladlarin emalinda S,=0,04...0,15mm vo ¢uqunlarin
emalinda S; = 0,06...0,3mm;

b) tezkason poladdan yan frezlor {igiin, poladlarin
kosil-masindo S; = 0,04...0,3 mm vo ¢uqunlarin
emalinda S; = 0,06....0,5 mm;

C) bark arintilarls tachiz olunmus yan va silindrik

frezlar-lo polad va ¢guqun pastahlarin emalinda S; =
0,08...0,3mm.

Kasma qovsiiniin uzunlugu tizra kasilon qatin
qalinlig1 doyi-son qiymoto malikdir. Kaosilon qatin
maksimum qalinlig1 amax sokil
6.18c-do verilmis sxem {izrs toyin edilir; 1-2-3
ticbucagindan:

amax = Sz Sin vy,

burada y — frezin disinin kasma sathi ilo kontakt

bucagi-dir. 0-1-4 ligbucagindan:

y = arccos(R —1t) |
R

burada, t-kasilon gatin dorinliyi; R-frezin radiusu.
Frezin yeyilma soraiti vo onun tiyasinin mohkamliyina
uygun olaraq kosilon qatin qalinliq haddi amax
asagiadki kimi gotiiriilo bilor:

a)tezkason poladdan frezlor {i¢iin amax =~ 0,3...0,35

mm;

b) bark arintilorla tachiz edilmis frezlor tiglin amax

~ 0,25 mm. Frezlomo eni (B), frezlomo ilo emal

olunan sathin enina
(mm)deyilir. B eni silindrik frezlomads frezin oxuna
paralel, yan frezlomado veriso perpendikulyar
istigamatds Ol¢iiliir. 184



Frezin davamliligt onun diametri vo enino
Olciilorindon asili olur. Frezin davamliligi toxmini
olaraq asagidaki diisturla
hesablamag olar:

T=(1,5..3,0)D,

dog, Burada, D-frezin diametri,

mm.

Yumsaq vo orta borkliyo malik poladlar1 emal
etmok tiglin Y12A markali karbonlu poladdan,
nisboton bork materiallant  emal etmok ({i¢iin
legirlonmis 9XC, XBI', XBS5 vo s.

Markali poladlardan, qolpays vo odadavamli
poladlar1 emal etdikdo tezkoson P9, P18®2, P18KS5
®2 markali poladlardan, kovrok materiallari, masolon,
miixtolif torkibli boz ¢uqunlar1 emal etmoak {igiin islok
dislori BK6, BKS&, T15K10, T15K6 markali bark
orintilordon hazirlanmis frez isladilir.

Frezer dozgahlar1  konstruksiya vo  emal

prosesinin xarakterino goro iimui vo xiisusi toyinatl
frezer dozgahlarma ayrilir.
Umumi toyinath frezer dozgahlari, 6z ndvbasindo,
ifiiqi  frezer, saquli frezer vo uzununa frezer
dozgahlarina, xiisusi toyinath frezer dozgahlari yan
frezloyici konsulsuz frezer, firlanan stollu karusel
frezer, firlanan barabanli frezer, surst¢ixaran frezer,
yivagan frezer, isgilacan frezer, aqreqat frezer
dozgahlarina ayrilir.
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Sakil 6.21. 6H82 modelli universal-frezer dozgahinin
imumi goriiniisii.
Ufiigi vo saquli dozgahlarinin tokmillosmis tipi
universal  frezer dozgahidir. Universal frezer
dozgahinda xiisusi mexa-nizm vasitasilo  dozgah
stolunu saquli ox otrafinda bucaq altinda dondormok
mimkiin olur. Bununla olagodar olaraq postah bir
voziyyotdon digor voziyyoto gotirilir. Bu dozgahin
imumi go-riiniisii sokil 6.21-do gostorilmisdir.
Universal ifiigi-frezer dozgahlarindan (6HS82,
6B82, H8211I vo b.) miistavi sathlari, yariglari, fasonlu
sothlori, disli ¢arxlarin dislarini, vintvari qanovcugqlari
va s. frezlomok ficiin istifads edilir.

28. Poastahlarin diizyonma, iskona vo dartma
dazgahlarinda emal edilmosi

Diizyonus vo iskonolomo emal sxemlori bas diizxotli
irali vo bos geri horokotli gedisli, homginin 186



fasiloli diizxatli veris ho-rokoti ilo xarakterizo edilir.
Bas vo veris horokatlori kosici aloto vo yaxud postaha
verilo bilor. Emal {i¢ osas sxem {izro aparilir.
1.Uzununa-diizyonus dozgahinda emal sxemi
(sokil 6.22a) psitahin bag irali-geri horokoti vo alotin
ening, saquli vo yaxud maili istigamatlordo fasiloli
veris horokoti ilo xarakterizo olunur2.Enino-diizyonus
dozgahinda emal sxemi (sokil 6.22 b) alotin bas irali-
geri harokoti 1lo xarakterizo olunur; bu sxem iiz-ro
emalda enino istigamatdo veris horokoti postaha,
saquli vo maili istigamotli emalda iso bu horokot
koskiya verilir.3.Iskono dozgahinda emal sxemi (sokil
6.22 c) enino-diiz-yonus dozgahinda aparilan emal
sxemi ilo eynidir, lakin koskiyo saquli miistovi iizro
bas horokot, pastaha iso yalniz veris horokati verilir.
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Sakil 6.22. Diizyonus (a,b) va iskonolomo (C) sxemlori

Koskinin yongar gotiirdiikdo, yoni islok gedisi
zaman1 malik oldugu siirato kosma siirati (v ) deyilir
vo uzununa diizyonma dozgahlarinda kosmo siiroti
asagidaki diistur ilo ifads edilir:

Ln(1+
m)
V= m / daq,
1000
Burad n — stolun bir doqiqe miiddotinds iglok

a, va bosu-
na gedislorinin sayi;

L —stolun gedisinin uzunlugu,
mm;

m — stolun iglok gedisinin siiratinin, bosuna

gedisinin sii-
rotino
nisbati olub, m = 0,60....0,75 arasinda doyisir.

Kasma doarinliyi (t) islok gedis zamani kaskinin
pastahin igarising niifuz etdiyi dorinliya deyilir (sokil
6.22).

Veris (S), postahin vo ya koskinin enino
istigamatda irali vo geri gedislori zamam kegdiyi
mosafoyo deyilir. Verisi tapmaq iiclin koski ilo
gotiiriilon yonqgarin en kosiyi sahosinin (f) kosmo
dorinliyino nisbatindon do istifads edirlor:

f=ab=st; s= {mm
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Diizyonma  dozgahlarinda  miistovi  sothli
pastahlari, iskono dozgahlarinda yariglar, iskona
ganovcuglari, ¢okokliklor, saquli sothlor emal olunur.

Diizyonusla emal frezlomo, iskono dozgahlarinda
emal 1so dartma ilo emala nisboton asagi
mohsuldarliga malikdir.

Diizyonma dozgahlarinda yonma prosesi postah
ilo koski arasinda zorbaslorin bas vermasi ilo miisayiot
edilir. Zarbolorin giiCc vo intensivliyini azaltmaq ti¢iin
diizyonma koskilorinin  6l-¢ilisii  tokar koskilorine
nisbaton artiq gotiiriiliir vo kosma stirati xeyli azaldilir.

Diizyonma dozgahlarinda islodilon  koskilor
konstruksiya cohotdon torna kaskilorindon forqlonir.
Lakin torna koskilorina nisbaton ir1 kiitlali olur. Bu,
zorbo soraitinds isloyon koskilorin tez sinmamasina vo
siradan ¢ixmamasina imkan verir.

Diizyonus vo iskona dozgahlar1 osason fordi vo
kigikseriyali istehsalda, homg¢inin tomir sexlorindo

tatbiq olunur.Diizyonus dozgahlar ~ qrupuna
uzununadiizyonus, enino-diizyonus, iskono dozgahlar
vo xiisusi dozgahlar daxildir.Uzununa diizyonus
dozgahlart (sokil 6.23) ilo orta va iri pastahlarin yasti
sathlori,enina-diizyonus dozgahlari(sokil 6.24)ilo kigik
Olcilii postahlarin miistovi vo fasonlu 189



sothlori emal olunur. Uzununa-8 diizyonus
dozgahlari, 6z ndvbasindoa, bir vo iki ¢atil1 olur.
Iskonalomo prosesi is mahiyyotino goro diizyonma
prose-sindon az forqlonir. Bu proses baslica olaraq
saquli miistovi iiz-ro yerloson sothlorin (dairovi) vo s.
fasonlu profillorin emalinda ganovlarin vo yariglarin
acilmasinda totbiq edilir. Iskonolomo zamam koski
aloti bas horokot, emal edilon pastah iso veris horokati
alir. Veris horokoti uzununa, enino vo ya dairovi
horokotdon ibarot olur. Iskonloyici koskilor torna
dozgahlarinda isloadilon kaskilora bonzoyir. Kaski
yuxari qalxdigda bos gedislo, asag1 horokat etdikds 1so
1slok gedislo islayir.

Sakil 6.24. Enina-diizyonus dozgahiin iimumi
gorunusu

Iskono dozgahlar1 fordi vo kigik seriyal
istehsalatda totbiq edilir. Sokil 6.25-do 7430 modelli

iskono dozgahinin imumi go-riiniisii gostorilmisdir.
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Dartma daxili va xarici sathlori tamamlayici emal
etmok 1iglin totbiq olunan yiikksok mohsuldarliqh
tisuldur. Bu, emal olunan sathin forma vo 6l¢iilorinin
yuksok doqiqlikli alinmasini tomin edir. Dartma
prosesi c¢oxtiyali kosici alotlo xiisusi konstruksiyali
dartma dozgahlarinda aparilir. Emal edilocok
sothlorinndviindon asili olaraq bunlart daxili vo xarici
dartma, bas harokotin istiqgamotine gore 1so iifliqi vo
saquli dozgahlara ayrilir.

e\
Sakil 6.25. 7430 modelli isi<9n29 dozgahinin imumi
gorliniisii Sokil Seriyali istehsalatda daxili dartma
proses ligiin on ¢ox Uifiiqi dartma dozgahlarindan
istifado olunur. Saquli dartma dozgahlari iso nisboton
mohdud totbiq edilir. Daxili dartma ilo emal edilocok
desiklor avvalcadon burgu ilo kosilir.
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Daxili dartma ilo miixtalifsokilli desiklorin sathlori
emal olunur, mosalon, silindrik, t¢ iizli, kvadrat,
fasonlu, homg¢inin daxilinde miixtalif profilli
ganovcuq va yariglari olan desiklorin sothlori. Xarici
sothlori birbasa, yoni onlar1 qabagcadan kosib
hazirlamadan, kobud sokildo darti ilo emal olunur.
Dartma zamani kosmao siirati baslica olaraq pastah vo
dartinin materialindan, kosma rejimindon vo basqa
amillorin tosirindon asili olaraq 1-20 m/daq arasinda
doyisir. Dartilar biitov halda, yigilma vo ya
qurasdirilma ilo hazirlanir. Onlar legirlonmis alot
poladlarindan, tezksson poladlardan hazirlanir vo
yaxud bork orintilordon hazirlanmis 16vhaciklorlo
tachiz olunur.

29. Metallarin cilalama dozgahlarinda emah

Bu prosesin maliyyati metal vo qeyri-metal
postahlarin  ko-sici elementlori abraziv material
donoalorindon hazirlanmis abraziv alotlo emalindan
ibarotdir. Cilalamagla postahin sothini maksimum
hamarlayir, sigallayir vo sothin doqigliyini tomin
edirlor.

2, Iy
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Sokil 6.26. Dart1 dozgahlarinda emalin sxemi: a-daxili
dartma; 1-patron; 2-sferik dayaq saybasi; 3-emal
edilon postah; b-xarici dartma. Sokil 6.27-da cilalama
ilo aparilan kasma prosesinin sxe-mi gostorilmisdir.
Abraziv dairasi (1) 6z aralarinda xiisusi alagalondirici
(5) ilo bitisdirilmis ¢coxlu sayda abraziv donslorindon
(3) ibarat masamali bir monolit cisimdir. Burada
mosamolar (4) alagalondiriCi vo abraziv denalarin
arasinda yerlosir. Dairanin kasicCi sothlorindo abraziv
donalori bir-birindon miixtalif masafalords olmagqla
nizamsiz sokildo yerlogson miixtalif hiindiirliikdo
cixislara malik olur. Buna goro do biitiin donslor eyni
ciir islomir. Pastahin (2) yerdoyismasi zamani abraziv
donslarinin topalari vasitasilo metaldan nazik bir qat
(yongar) ¢ixarir. Bu zaman yonqarin ¢ixarilmasinda
istirak edon abraziv donoslorinin nizamsiz yerlosmosi,
eyni zamanda, sayca haddon ¢ox olmasi ¢ixarilan
yongarin sonsuz ki¢ik dogranmasi ilo naticalonir.

Sakil 6.27. Miistovi cilalamanin sxemi

Abraziv danalori koski tillori, frez vo dartilarin kosici
dislorinin rolunu oynayir. Abraziv materiallar baglica
olaraq ovuntu, toz, dairalor, seqmentlor soklinds totbiq
edilir.
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Cilalama yolu ilo nazik metal qati kosmoklo yanasi,
momulatin tolob olunan forma va

Olcliyo c¢atdirilmasi, yoni tamamlama omoliyyati,
habelos kasici alatlorin itilonmasi kimi iglor do goriiliir.
Cilalama sxemlori sokil 6.28-do verilmisdir. Miistovi
cilalamada postah uzununa verislo irali-geri horokat
edir (sokil 6.28 a). Dairo vo ya postah enino fasiloli
verislo harokot etmolidir. Kosma dorinliyi iizra saquli
veris harokati do fasilalorls verilir.

Dairavi cCilalamada (sokil 6.28 b) pastahin iraligeri
yerdoyismosi uzununa veris horokotini, onun
firlanmas1 1so dairovi verisi toskil edir. Kosmo
dorinliytr  iizro  enina  veris  postahin  konar
vaziyyatlorindo verilir.

Sopee S =)




Sakil 6.28. Cilalamanin asas sxemlari: a- miistovi; b-
dairavi; c-daxili; ¢-moarkozsizAbraziv daxili cilalama
(sokil 6.28 c) cilalama dairasinin diametrinin pastahin
diametrindon kigik olan hallarda totbiq edilir vo bu
asagidaki iki tisulla aparilir:

a) firlanan postahdaki desiyi cilalamaqgla;

b) firlanmayan postahdaki desiyi cilalamagla.

Firlanan pastahdaki desiyi cCilalama iisulundan
kigik Olgilii desiklorin cilalanmasinda, firlanmayan
postahdaki desiyi cilalama {isulundan iso postah
dozgah patronunda baglanmasi miimkiin olmayan iri
pastahlarin desiyinin cilalamasinda istifado edilir. Bu
tisulla cilalamada kosmo horokotlori  yuxarida
gostarilmis  sxemlordoki  haroketlors  uygundur.
Morkozsiz xarici dairovi cilalamada (sokil 6.28 ¢)
kosmodo bas horokot v 4 islok dairo 4 ilo yerino
yetirilir. Postah 2 dayaq bigagir 3 {izorino qoyulur,
postahdan sagda v sq . siiratlo firlanan aparici dairo 1
yerlosir. ApariCt dairo ilo pastahin arasinda siirtiinma
islok dairo ilo pastah arasindaki stirtiinmoadon boyiik
oldugu ti¢iin, pastah v sq . siirotino yaxin siirtalo
firlanir. Emaldan 6nca aparic1 dairo 8= 1... 70 bucaq
altinda yerlosdirilir; bunun sayasindo 14 . verktoru
Sdpes. VO Se toplananlarina ayrilir.
Enino veris horokoti pastahin biitlin uzunlugu tizro
cilalanmasini tomin edir.Sokil 6.29-da  miixtalif
formal1 abraziv alotlor gostorilmisdir. Abraziv
dairalorin keyfiyyotini vo totbiq sahosini xarakterizo
edon amillordon biri do onlarin borkliyidir. Abraziv
dairoys tosir edon xariCi qiivvelor onun sothindoki

abraziv donociklori qoparmaya calisir.
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Olagolondirici madds iso dagidict qiivvalors
miigavimat gostorir. Borklik artdiqgca bu miigavimot

do artir.
Abraziv alotlorin barklik doracasinin skalasi vo onlarin
sorti 1sarasi cadval 6.1-do verilmisdir
Abraziv alatlorin barkliyi
Isarasi
olaqgalandiricidan
asih
olara
Barklik daracasi q
Umumi
Keramik va| Vulkani
t
bakelit
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Qeyd: Isaradoki horfdon sonra galen 1, 2, 3 roqomlari
verilmis borklik doracasi daxilindo abraziv alstin
boarkliyinin artmasini gostarir.
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Sakil 6.29. Cilalama dairalorin en kosiyinin formalari
Abraziv dairolori forma vo Olgililorindon basqa,
abraziv materialin novii, borklik, kosici dononin
boylkliiyli (denovorlik), olagolondiriCinin ndévii vo
daxili struktura iizro do xarakterizo olunur. Dairolori
forglondirmak tigiin onlar markalanir: III-diizprofilli
yast1 dairo; AIIII-diizprofilli yast1 almaz dairo; JITIII-
diizprofilli yast1 elbor dairs vo s. Daironin forma vo
Olcli gostaricilorindon sonra onun markas1t qeyd
olunur. Moasoalon, 24A40CM17K5 markali dairada:
24A-abraziv materialin — ag elektrik-korund; 40-
donovorlik odadini, yoni donanin sorti 6l¢iistiniin 400
mkm oldugunu gostorir; CM 1 (orta yumsaq) —
daironin borkliyini, yoni onun olagslondiricisinin
abraziv donolori saxlamaq qabiliyystini; 7 (orta) —
daironin strukturunda abrazivin miqdart 46...52%;
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K5-daironin slagolondiricisinin keramika (gil, ¢ol
spat1, kvars va s. gatisigi) oldugunu gostorir.
Almaz dairalorinin markalanma qaydast basqgadir.
Moasalon, ACO 125/100TO2100% markal1 dairada:
ACO - abraziv donosinin materialini, 100...125—
abrazivin donovorliyini, mkm; TO2-slagoalondiricini
\&) 100%-1slok ~ gatin ~ hocmindo almazin
konsentrasiyasini  gdstorir. Is prosesindo abraziv
dairalorindo 6z-0zlino itilonmok qabiliyysti vardir;
belo ki, is prosesindo todriclo donslorin qopmasi vo
yaxud kiitlosmis donolorin konarlagsmasi sayosindo
dairads itilonma gedir. Ciinki kiitlogon abraziv donslor
asanliqla qopub diisorok tistdoki sivri kasici tilli
danaslorin ¢ilpaqlasmasma vo 1o diismasina sabab
olur. Buna 6z-6ziina itilonma prosesi deyilir.
Postahlarin  emal xarakterindon asili  olaraq
dairovi, daxili, miistovi, fasonlu, cilalanma, itilomo,
tamamlama vo catdirma dozgahlar totbiq edilir.
Konstruksiya vo texnoloji xiisusiyyatlorina gora
dairovi cilalama dozgahlari, 6z ndvbasinds, morkozli,
morkazsiz vo xiisusi dairavi dozgahlara ayrilir. Bu
dozgahlarda xarici sothi silindrik vo konus soklindo
olan postahlari, postahin bir hissoesini, dairovi
formasina malik pastahlar1 dozgahda borkitmokdon
emal olunur.Daxili cilalama dozgahlar vasitasilo
postahlarin daxili bosluglarindaki miixtolif formaya
malik sothlor, miistovi Cilalama dozgahlarda miistovi
va diizxatli fasonlu sathlor emal edilir.Fasonlu va
ixtisaslasdirilmigs cilalama dozgahlarda miirokkob
konfiqurasiyali fasonlu sathi olan hissolor emal edilir.
Emal xarakterindon asili olaraq ixtisaslasdirilmis yiv,
slis va dis cilalayic1 dezgahlar totbiq olunur. 198



Gostarilon  dozgahlardan  basga, masinqayirma
zavodlarinda miixtalif koski alotlorini itilomok vo emal
olunan momulati tolob olunan 6l¢iiys ¢atdirmaq ti¢lin
catdirma dozgahlar1 da islodilir.

Sokil 6.30-da 35722 modelli universal miistovi
cilalama dozgahmmin timumi gorlniisii verilmisdir.
Emal edilon postah 3 dozgahin stolunda 7 borkidilir.
Hidravlik mexanizm vasitosilo stol c¢atinin 9
istiqamatlondiricilori 8 tlizro irali-gert horokat edir.
Stolun harakat istigamati ling 2 vasitasila doyisdirilir.
Cilalayic1 agigin 4 eninoa veris horokoti ilo nazimgarxi
5 vo ya avtomatik idarsetmo paneli 10 vasitosilo
aparilir. Kosmo dorinliyi nazim carxi 11 vasitasilo 2l
ilo vo yaxud hidravlik horokot mexanizmi ilo
avtomatik toyin olunur. Kosmo dorinliyi saquli
istiqgamotlondirici  siituncuq tizro cilalayic1 asigla
birlikdo karetkanin 6 yerini doyismoklo toyin edilir.
Cilalayici asigin spindeli firlanma horokotini diilymo 1
ilo  1iso elektrik dovrasino qosulan  elektrik
miiharrikindon alir.

Sakil 6.30. 36722 modelli universal miistovi-Cilalama dozgahinin imumi
gOrliniisii 199



Cilalanma prosesindon sonra yiiksok doracado tomiz
vo doqiq sothlor almagq {i¢iin tamamlama ¢atdirma
emal {isullarindan istifads olunur.

Tamamlama omoliyyati baslica olaraq almazla
zorif yonma, zorif cilalama, superfinis, honungloma,
pardaglama ftsullar1 1lo aparilir. Tamamlama vo
catdirma omoliyyatlar1 miixtolif almaz abraziv
dairalori, kaskilori, biilovlori vo basqa abraziv koski
alatlori, lent vo tozlardan istifads etmoklo aparilir.

Emalolunmus sothin, ancaq tomizlik sinfinin
yuksoldilmasi-no xidmot gostoron abraziv omsliyyati
pardaqlama adlanir. Tiyali kosici alotlorin 1s¢i
hissalarinin Cilalanmasina 1s9 itiloma deyilir.

Miiasir texnikada yiiksok mexaniki, texnoloji,
xtisusi fiziki—kimyavi xassalora malik yeni materiallar
totbiq edilir. Bu materiallardan adi iisullarla momulat
alimmasi ¢ox ¢otin vo ya miimkiin deyildir. Ona goro
do, son zamanlar texnikada yeni mohsuldar vo
tokmillosdirilmis texnoloji proseslor vo somarali emal
metodlari, masalon, elektrik fiziki vo elektrik kimyavi
(E®EK) va s. tisullar totbiq edilmokdadir.

EDOEK emal iisullart  kosmo ilo emali
tamamlayir, bazi hallarda iso homin emala nisboton
bir cox istiinliikloro malikdir. E®EK {isullar totbiq
edildikdo ya tozyiq qiivvesindon istifads edilmir, ya
da elo kigik tozyiq qiivvesi totbiq edilir ki, bu qiivve
timumi emal doqiqliyi xotasina heg bir tosir gdstormir.

Homin dsullarin  totbiqi noinki sothi emal
olunacaq postahlarin  formasmin doyisdirilmasinag
imkan verir, eyni zamanda, sath qatinin vaziyyatins do
miioyyon tosir gostorir. 200



Belo ki, emal olunan soth méhkomlonir, qlisurlu
qat ¢ox Ciizi olur, cilalama va s. zaman1 omalo golon
soth yaniglar1 konar edilir. Bununla yanasi metalin
yeyilmays, korroziyaya davamliligi, mohkomliyi va
basqa istismar xassolori artir

30. METAL  OVUNTULARINDAN  DETALLAR
HAZIRLANMASI

Masingayirmanin  inkisafi, eloco do buraxilan
momulatlarin ~ keyfiyyotinin  yiiksoldilmast  va
etibarliliginin artirilmas1 masalalari yeni konstruksiya
materiallar1  yaradilmasimi  tolob  edir.  Ovuntu
materiallar1 sanayenin biitiin sahalarinda totbiq edilir.
Ovuntu metallurgiyas1 iqtisadi cohotdon sorfoli vo
keyfiyyatli  materiallarin,  yiiksok  temperaturda
islomoyo qadir olan ovuntu ortiiklorinin vo xiisusi
xassoli momulatlarin alinmasi tiglin boylik potensial
imkanlara malikdir.

Ovuntu metallurgiyas1 tokCo yeni xassoli
konstruksiya vo xiisusi toyinatli detallarin alinmasi ilo
mohdudlagsmir. O, hom do metal tullantilarindan
istifada edarak, yiiksok xassali materiallar hazirlamaga
imkan verir.

Ovuntu metallurgiyas1 yiiksok odadavamliliga,
yeyilmoyo-davamliliga, sabit maqgnit vo basqa xiisusi
xassali kompozisiya materiallart vo onlardan masin
detallar istehsalina imkan verir.

Konstruksiya materiallarinin secilmosi onlarin
fiziki-mexaniki vo istismar xassolorindon asilidir. Bu
xassalor konstruksiya materiallarinin  6zlorinin - va
onlardan masin detallar1 istehsalatinda totbiq edilon
texnoloci proseslors tosir gostorir. 201



Belo materiallardan masin detallarinin istehsali
prosesi materiallardan istifado omsalinin yiiksok
(0,85-0,95) olmasi, az omok sorf edilmosi, yiiksok
mexaniklosdirmo vo avtomatlasdirma ilo xarakterizo
olunur.

Ovuntu metallurguyast — metal ovuntular1 vo
onlardan masin detallarinin istehsali ilo mosgul olan
texnoloci sahodir. Metal ovuntusundan va ya
ovuntular qarisigindan ovvolCo momulat preslonir.
Sonra iso onu termiki emala ugradaraq bisirirlor.
Sonayedo miixtolif ovuntular buraxilir: domir, mis,
kobalt, volfram vo s. Ovuntularin alinma tisullar1 sorti
olaraq iki osas qrupa boliiniir: mexaniki vo fiziki-
kimyavi.

Adi tisullara nisbaton ovuntu metallurgiya
tisullar1 ilo mamulatin hazirlanmasi bir sira
tistiinliikloro malikdir:

1. ovuntunun torkibindon vo onun alinma
tisulundan asili olaraq momulat xiisusi xassaloro malik
vo daqiq Olgiido alinir;

2. momulata metal sorfi azalir; adi texnologiyada
tullant1 30-40%, ovuntu metallurgiya tisulunda 3-4%
olur,

3. istehsalin tullant1 metalindan (yongqar, sigranti,
axintilar) istifads edilma imkani yaranir;

4. momulatin hazirlanmasinda timumi omok

tutumu azalir;

5. metal vo geyri-metal qatisigindan momulat
hazirlamaq imkani yaranir;

6. mexaniki emalin hacmi xeyli azalir; 202



7. momulatin dmiiruzunlugu (mosamali
yastiglar, oksidlogdirici miihitlords iglodilon
momulatlar) artir.

Kigikolglili  momulatin =~ boyiikk  miqyasda
istehsalinda ovuntu metallurgiya tsulunun iqtisadi
somoarasi daha alverigli olur.

Ovuntu materiallarinmin istehsali va xassalori

[lkin materiallar vo ovuntularin alinma iisullari
alman ovuntularin kimyovi torkibine, olciilorina vo
soklino tosir gostorir. Metal ovuntulart iki tisul ilo
almir: mexaniki vo fiziki-kimyovi. Mexaniki tisul ilo
ovuntularin alinmasinda xirdalanma prosesinda ilkin
materialin kimyovi torkibi doyismoz qalir; lakin
mexaniki iylidlimo zamani aliman ovuntu zibillona
bilor. Fiziki-kimyovi tisullarla metal ovuntularini
aldiqda ilkin materialarin kimyovi torkibi, homg¢inin
aqreqat hali doyisir. Metal ovuntularinin oksidlordon
barpa yolu ilo alinma tisulu genis yayilmisdir, yiiksok
mohsuldarliga malikdir vo iqtisadi olveriglidir.

Ovuntu metallurgiyasinda kompakt metallarin
mexaniki tisulla xirdalanmasi on godim {isullardan
biridir. Bu isulla istonilon metali ovuntu halina
cevirmok  olar.Xirdalanma  verilmis  materialin
Olclilorinin ~ ovvalkine nisbaton  kigildilmasindon
ibaratdir ki, bu da, asason xariCi qiivva totbiq etmoklo
hoyata kecirilir. SonunCunun to'siri altinda metal
uyudiiliir vo strtiiliilb yeyilmo noticosindo xirda
hissolora parcalanir. Mexaniki xirdalanma iisulu ilo
nisboton kovrok materiallar1 silisium, berillium,
sirmo, xrom, mangan, ferroorintilor,aliiminium
orintilorini vo s. ovuntu halina salmaq daha 203



asandir. Plastik metallarin iiytlidiilmoasi (Zn, Cu,
Al vo b.) c¢otindir vo mogsadouygun deyildir.
Belo ki, homin materiallar tez ozilorok yastilanir vo
dagilmaya moruz galmir. Mexaniki xirdalama {iisu-
lunu metallarin emali zamani yaranan tullantilari
xirdalamaga totbiq etdikdo daha ¢ox iqtisadi monfoot
oldo edilir.Mexaniki iisulla ovuntu almanin osason
asagidaki iki tisulu genis yayilmisdir:

1. metallar1 kosma ilo emal etmokls kigik yongar
vo qurintilarinin alinmast;

2. metalin kiirosokilli, ¢okicvari vo digor
doyirmanlarda xirdalanmasi.

Birinci iisul sorfali olmadigina gors az-az totbiq

olunur. Metallarin emali zaman1 alinan yonqar vo

qirintilarin yenidon miixtalif nov doyirmanlarda

ovuntu halina salinmas1 daha mogbul sayilir.

Fiziki-kimyovi iisullarla ovuntunun alinmasi elo
texnoloci prosesdir ki, alinan ovuntunun torkibi
mixtolif fiziki-kimyovi ¢evirmalor hesabina ilkin
materialin  kimyovi torkibinden koskin farqlonir.
Mexaniki tsuldan forqli olarag bu iisul daha
universaldir. Belo ki, bazon ovuntunun, xiisusilo
kimyovi  torkib  vo  strukturuna aid  olan
xUsusiyyatlorini ancaq bu metodla tomin etmok
muimkiindiir. Miixtolif birlogmalorin reduksiya
edilmosi yolu ilo praktik olarag, biitlin materiallarin
ovuntularini almaq olar. Bu metodda iqtisadi-texniki
gostaricilor  baximindan  ilkin  material  kimi
tullantilardan istifado etmok daha mogsodouygundur.
Sonayedo  reduksiyaedici  kimi oksidlordan,
halogenlordon vo daha aktiv materiallardan genis
istifado edilir.
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