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Okuw gollanmasynda oba hojalyk, ulag we beyleki
tehnikalaryn hem-de olaryn saylarynyn tayyarlanylyan ma-
teriallaryny 6wrenmegin ylmy we usuly esaslary, metallary
saylap almagyn térleri, hormatly Prezidentimizin alyp beryin
taze tehnikalaryny yerli sertlerde amatly ulanmagyn yollary
gintisleyin beyan edilydr. Onda materiallary dwrenmek bara-
da ylmyn we ondebaryjy tejribdniit hazirki zaman gazanan-
laryndan peydalanyldy.

Okuw gollanmasy Tiirkmenistanyn yokary okuw mekdep-
lerinde inzenergilik hiindrleri boyunca okayan we bilim alyan
talyplar, oba hojalygyny mehanizmlesdirmek ugry boyunga
isleydn hiindrmenler, masyngurlusykeylar, ylmy we inZener-
tehniki isgérler {icin niyetlenip, ondan degisli orta hiinér
mekdeplerinin talyplary hem peydalanyp bilerler.
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Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garagsyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oniinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim -janym.
Baglaryn tiji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal -ahyr birdir biziii ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim -janym.
Baslaryn tdji sen, diller senasy,
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GIRIS

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow 2007-nji
yylyn iyun ayynyn 12-sine Magtymguly adyndaky Tiirkmen dowlet
uniwersitetinde Tiirkmenistanyn Ministrler Kabinetinin gogme mejli-
sini gegirdi.

Hormatly Prezidentimiz sol mejlisddki ¢ykysynda tiirkmen yl-
myny Osdiirmegin esasy ugurlary we onde goylan wezipeleri yerine
yetirmek maksady bilen anyk maksatlary 6nde goydy.

Hormatly  Prezidentimiz ~ Gurbanguly = Berdimuhamedow
milli bilim ulgamyna uly iins beryar. Hormatly Prezidentimizin «Ttirk-
menistanda bilim ulgamyny kémillesdirmek hakynda» Permany, «Bi-
lim -terbiyecilik edaralarynyn isini kdmillesdirmek hakynda» Karary,
yurtda bilim ulgamyny diiypli 6zgertmek boyunca uly isleri durmusa
gecirmegin baslangyjy boldy.

Bu Kararlar talyp yaslara hiindrler boyunca berilyén bi-
lim-terbiyanin yokary hilli we diinyd derejesinde bolmagyny
iipjlin etméige doly miimkingilikler doredyér. Talyplaryn okayan
derslerinin hataryna dasary yurt dillerinin girizilmegi, olaryn
yokary okuw mekdeplerini tamamlanlaryndan sonira alyan
diplomlarynyn diinyanin dhli yerlerinde ykrar edilmegi, talyplaryn
dasary yurtlarda okap, gozyetimini gineldip, beyleki yurtlaryn
rayatlary bilen dostlukly aragatnasygy saklamagyna yol agyar.
Geljekki hiindrmenler bilimin inge syrlaryny doly dwrenip iil yo-
kary dereji ¢ykyar. Yas neslimizifi yokary derejede bilim almagy
ticin hormatly Prezidentimiz &hli sertleri doredyar.

«Tiirkmenistanda ylmyn we tehnikanynn esasy ugurlaryny
Osdiirmegin maksatlaryny islip tayyarlamak we durmusa gegirmek,
olaryn bilim ugurlary we onlimgilik bilen 6zara yakyn arabaglanysy-



gyny ipjiin etmek, yokary hiinérli ylmy isgérleri tayyarlamak, tize
maglumatlar infrastrukturalaryny doretmek—bularyn hemmesi gayra
goyulman ¢oziilmegini talap edyidn meseleleriii bir bolegidir» diyip,
hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow nygtayar.

XX Halk Maslahatynda Tiirkmenistanynn oba hojalygynda
onlimgilik-ykdysady gatnasyklary 6sdiirmegint we onuil kanungylyk
esaslaryny kémillesdirmegin hem-de halkymyzyil hal-yagdayyny
has-da gowulandyrmagyn meseleleri igjeni ara alnyp maslahatlasyldy.
Tiirkmenistanynn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyn yol-
bascylygynda obasenagat toplumynyn pudagyny Osdiirmegiii yorel-
geleri islenip diiziildi. In esasy zat bolsa dayhany howeslendir-
mek boyunga mohiim kararlara gelindi we bu ugurda 6iide duryan
meselelerin ¢ozgiitleri aydyn beyan edildi.

Asgabat-Garagum-Dasoguz demir yolunyn ugrunda Owadan-
depe bekedinin yakynyndaky tiirkmen metal oniimlerini ¢ykaryp
baslan ilkinji tiirkmen Metallurgiya (demir 6nlimleri) kirhanasynda
hormatly Prezidentimizin tagallasy esasynda Diyarymyzy jenneti
mekana dwiirmek ti¢in 6rédn uly isler meyillesdirilip, gurlusyklaryn
metal Oniimleri bilen ipjlngiligi yerli kdrhanamyzyii Ondiirip
baslan diinya ilitilerine layyk gelydn oniimlerinin hasabyna ama-
la agyrylyar. Bu bolsa, elbetde, seyle zerur dniimlere bolan islegin
bokdengsiz kanagatlandyrylmagyny, yurdumyzda bar bolan metal
boleklerinin tygsytly ulanylmagyny yola goyyar. Kdrhananyn gu-
rulmagy dasary yurtlardan bu dntimleri satyn almak {i¢in sarp edil-
yan gyzyl puly tygsytlamaga komek eder. Gurlusyklaryn oziine
diisydn gymmatynyil ep-esli peseljekdigi hem, elbetde, 6z-6ziin-
den bellidir.

Kédrhananyn esasy oniimgilik boliiminde armatur Oniimlerinin
gurnama isleri yola goylan.

Bu 6niimgilik boliiminde bir tapgyrda 1600°C gyzgynlykda 25
tonna metal boleklerini eretmek ii¢in niyetlenen in hizirkizaman {i¢
elektrodly elektrodugaly pe¢ oturdylan. Ol her yylda 130 miii ton-
na metal ¢ykarmaga mimkingilik berer, kysymy 8-likden 32-lik
belgd ¢enli bolan armaturlaryn her yylda 100 miin tonnasy g¢ykaryl-
yar, seyle-de 8 gorniisli den tekjeli burcly polat swelleri ¢ykarylyar.
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«Tirkmendemirgigmaly» kédrhanasy kuwwatly zawody ¢ig mal bilen
{ipjiin eder. Ahli welayatlarymyzdan metal bélekleri yygnalyp, bu
yere getirilydr we tidzeden islenip bejerilyér.

2009-njy yylyii 6-njy martynda Tiirkmenabatda Tiirkmenistanyn
Yasulularynyii Maslahatynda hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedow: «Tirkmenistany durmus-ykdysady taydan
Osdiirmegin mohiim meseleleri, ilkinji nobatda, oba hojalygyndaky
diiypli Ozgertmeleri ilerletmek meselesini girizdi. Yurdumyzyii
mundan beyldk hem Osmegi, tiirkmen halkynyii abadangylygy su
meselelerin ¢oziilmegine goniiden-goni baglydyr» diyip belledi.

Oba hojalyk Oniimlerininn Ondiirilisinin mdgberlerini  artdyr-
mak ticin yerleriit gurplulygyny we oba hojalyk ekinleriniii hasyl-
lylygyny yokarlandyrmaga, sol sanda ekin dolanysygyny, naybasy
tohumlary we biotehnologiyalary ulanmagyn, welayatlaryin top-
rak-howa yagdayy boyunga yoritelesdirilmegininn hasabyna yokar-
landyrmaga ayratyn iins beriljekdigini, oba hojalyk senagatynyn
ygtybarly himiya binyadyny doéretmegin, yerlerin melioratiw yag-
dayyny gowulandyrmagyn, suwdan netijeli peydalanmagyn, dam-
jalayyn suwarysy we suwy tygsytlayan beyleki tehnologiyalary
ornagdyrmagyi hem zerurdygyny hormatly Prezidentimiz belldp gec-
di.

2009-njy yylyt 12-nji iyunynda yurt Bastutanymyz Tiirk-
menistanynt Ministrler Kabinetiniii gogme mejlisinde ykdysadyyetin
innowasion Osiisini mundan beyldk hem caltlandyrmak, ylmy we
inzenergilik isini yokary depginde 6sdiirmek maksady bilen hemiselik
hereket edydn esasda Tirkmenistanyn Ylymlar akademiyasyny
doretmek baradaky Permana gol ¢ekdi hem-de hizirki dowiirde
ylmyn jemgyyetimizin diiypli tdzelenisininn esasyny diizmelidigini,
halkymyzyn béhbitlerine gulluk etmelidigini, bu wezipédnin ylmyn
belent borjy we bas maksady bolmalydygyny nygtap aytdy.

2009-njy yylyn 15-nji iyulynda hormatly Prezidentimiz
Gurbanguly Berdimuhamedow Zeminiii in uly ¢ollerinifi biri bo-
lan ug-gyraksyz Garagumun, immiilmez tiirkmen sdhrasynyn, mu-
kaddes topragymyzyn tutus kesbini, tdsin dstimlik we haywanat
diinydsini diiypgoter 6zgertjek ticlinji minyyllygyn ordn tiasin we
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ajayyp gidrodesgasy bolan «Altyn asyr» Tiirkmen koliiniii birinji
tapgyrynyil agylmagy bilen tutus tiirkmen halkyny gutlady. Seyle
agirt desgany doly gurup gutarmak ti¢in yokary derejeli, hizirki
zaman tehnologiyalaryndan basy ¢ykyan inZenerlerin gerekdigini
nygtap gecdi.

Tiirkmenistanyn ykdysady kuwwatlylygyny yokary galdyrmaga,
yurdumyzy senagat taydan dsen dowletlerin hataryna gosmaga gosant
gosjak yokary hiinérli hiindrmenleri tayyarlamaga su okuw gollan-
masy yardam berer diyip tama edydéris.



1-nji is
DOMNA ONUMCILIGININ BASLANGYC CIG MALLARY
1. Isin maksady

Gara metallarynn oniimgiliginiii baslangy¢ cig mallary hem-de
domna Oniimgiliginiii dnitimleri bilen tanys bolmak.

2. Is ornunyi enjamlasdyrylysy

2.1. Demir magdanlarynyn toplumy.

2.2. Yangyglaryii toplumy.

2.3. Oda ¢ydamly materiallaryn stendi.

2.4. Coyunyn, poladyn we renkli metallaryn splawlaryny ondiir-
mek ii¢cin baslangyc¢ ¢ig mallary hokmiinde — magdanlar, yangyclar,
flyuslar we oda ¢ydamly materiallar ulanylyarlar.

2.5. Baslangyg ¢ig mallaryn her birinin hdsiyetnamasyna seredi-

lip geg¢ilyér.
3. Tejribe isini yerine yetirmegin usuly we ylmy esaslary

3.1. Demir magdanlary. Ozlerinde ep-esli mukdarda haysyda
bolsa bir metaly saklayan we sol metaly almak ii¢cin ulanylyan dag

Demir magdanlary demrin himiki birlesmelerinden we bos jyns-
lardan (toyundan, hek dasyndan, gumdan we s.m.) duryan dag jyns-
larydyr.

Coyuny ondiirmek {i¢in diirli birlesmelerden ybarat bolan demir
magdanlarynyn dort sany gorniisi ulanylyar.

3.2. Yangyclar. Yakylanda kem-kemden yokarlanyan gyz-
gynlyk derejesi yylylygy boliip ¢ykaryan, zdherli maddalary emele
getirmeyén tebigatda giiidden yayran, yenil we arzan usul bilen 6ndii-

Domna oniimgiliginde gaty, gaz gorniisli we suwuk yangyclar
ulanylyar.

3.2.1. Gaty yangyclar. Aga¢ metallurgiya peclerini guratmak
licin, aga¢ komriini we generator gazyny almak ii¢in hem-de yyladys
ulgamynda ulanylyar.
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Daskomiir koksy, generator gazyny almak ti¢in, gyzdyryjy pegleri
yylatmak ti¢in ulanylyar. Daskomiir agajyn yer gatlagynyn asagynda
cliyremeginin netijesinde alynyan éniimdir.

Agac komri agajyn howasyz ginislikde gyzdyrylyp gaytadan
islenilmegi netijesinde alynyan dniimdir. Ol az mukdarda yokary hilli
coyny eredip almak ti¢in ulanylyar.

Koks — metallurgiyada ulanylyan yangyclaryn esasydyr. Koks
kokslagyan komiirlerin garyndysyny uc¢yan maddalary ayrylandan
son gyzdyryp seplesdirip alynyar. Ol domna peglerinde coyny eredip
almak {i¢in ulanylyar.

Gaz gorniisli yangyclar gyzdyryjy desgalarda yangy¢ hokmiinde
ulanylyar.

Generator gazy daskomri, torfy gazlasdyrmak usuly bilen
alynyar. Ol marten peglerinde ulanylyar.

Koks gazy koks oOndiirilende alynyar. Ol marten peglerinde
sowuk gorniisinde (gyzdyrmazdan) ulanylyar.

3.2.2. Suwuk yangy¢. Domna Oniimgiliginde suwuk yan-
gyc hokmiinde mazut ulanylyar. Ol, esasan, marten peclerinde we
gyzdyryjy peglerde polady eredip almak tigin peydalanylyar.

Mazut — benzini, nebiti, dizel yangyjyny we diirli yaglary almak
icin nebiti gaytadan iglenilende galyan galyndydyr.

Ol 84-88% C, 10-13% H,, 0-0,2% S we 0,5-0,8% N,-den yba-
ratdyr. Mazutyn yylylyk boliip ¢cykaryjylygy 40,0-41.9 MJ/kg. Marten
peclerinde kiikiirdi 0,5%-den kop saklamayan mazut ulanylyar.

3.3. Flyuslar. Magdanyn bos jynslary bilen yangyjyn kiiliini ere-

......

------

Domna peglerinde ¢oyny ondiirmek tigin CaCO, hek dasyndan
duryan esasy flyuslar ulanylyar.

Esasy flyuslar slagy suwuklandyryar hem-de ergin metaldan
kiikiirdi we fosfory ayyrmaga yardam beryar.

Slagyn diiziimi pejin gurlusynyn durnuklylygyny iipjiin eder
yaly bolmalydyr. Esasy flyuslar tomas konwerterlerinde we marten
peclerinde polady ondiirmekde-de ginden ulanylyar.

Tursy flyus hokmiinde SiO, kremnezyom ulanylyar. Olar ¢éklen-
dirilen mukdarda polady 6ndiirmek {i¢in ulanylyar, sebébi tursy flyus-
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lar ergin metaldan zyyanly galyndylary, yagny kiikiirdi we fosfory
ayyrmaga ukyply daldirler.

3.4. Oda cydamly materiallar. Oda ¢ydamly materiallar eredi-
ji we gyzdyryjy peglerin ginisligini ergin metaly guyyan susagy we
basga-da yokary gyzgynlyk derejesinde isleyan diirli enjamlary yasa-
mak ti¢in ulanylyar.

Oda ¢ydamly materiallar su agakdaky hasiyetlere eye bolmalydyr:

1. Oda ¢ydamlylyk, yagny yokary gyzgynlyk derejesinini edyin
tasirine dargaman, garsy durup bilmeklik ukyby.

2. Gyzgyna doziimlilik, yagny gyzgynlyk derejesi calt tiytgédnde
0z yagdayyny iiytgetmén saklamaklyk ukyby.

3. Yokary gyzgynlyk derejelerinde mehaniki berklik.

4. Himiki durnuklylyk, yagny yokary gyzgynlyk derejesinde
metallaryn, slaklaryin we pe¢ gazlarynyn himiki tdsirine garsylyk gor-
kezmeklik ukyby.

5. Gowriliminin hemiseligi.

Himiki diizimi boyunca oda ¢ydamly materiallar tursulara,
esasylara we bitaraplara boliinyarler.

3.4.1. Tursy oda cydamly materiallar. Dinas kerpiji — 6z diizii-
minde 92-96% SiO, saklayan tebigy kwars materiallaryndan tayyarla-
nylyar. Kerpijiii eremek gyzgynlyk derejesi 1690-1850°C, yumsamak
gyzgynlyk derejesi 1550-1690°C. Onun tursy slaklara durnuklylygy
yokary bolup, esasy slaklara durnuklylygy pesdir.

Dinas kerpiji tursy marten we elektroduga peglerini, esasy mar-
ten we elektroduga pecleriniii giimmezlerini 6rmek ticin we konwer-
terleri gurnamak tigin ulanylyar.

3.4.2. Esasy oda ¢cydamly materiallar:

1. Magnezit kerpiji, 91-94% MgO, 1,5-2,8% SiO,,

2-3% Fe,O,-den duryar.

Kerpig bisirilen magnezitden tayyarlanylyar. Kerpic
eremek gyzgynlyk derejesi 2000-2400°C. Onun esasy flyuslylara dur-
nuklylygy yokary bolup, tursy slaklara durnuklylygy pesdir.

Magnezit kerpiji marten we elektroduga bilen ¢oyun we renkli
metallary eredilydn peglerin (wagrankalaryi) diwarlaryny 6rmek {igin
ulanylyar.
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Magnezit kerpiji liytgeyan gyzgynlyk derejesine durnuksyzdyr,
ol 6z géwrliimini liytgedyiar we dargayar. Sonuil ii¢in ony pegleriii
giimmezlerini 6rmek ti¢in ulanmayarlar.

2. Magnezit-hromitli oniimlerin (68-73% MgO we 13-15%
Cr,0,) oda ¢ydamlylygy 1900°C-den yokarydyr. Olar marten we
gyzdyryjy peglerinini giimmezlerini gurnamak ti¢in ulanylyar.

3.4.3. Neytral oda ¢ydamly materiallar:

1. Sykgy kerpiji we ona esaslanyan dniimler ¢ig we bisen toyunlaryi
garyndysyndan tayyarlanylyar. Olaryn diiziiminde 50-60% SiO, we
30-42% ALQO, bardyr. Sykgynyfn oda ¢ydamlylygy 1580-1730°C.
Sykgy ontimleri domna Ontimlerini gurnamakda, generatorlarynn howa
gyzdyryjylaryny, guyujy susaklary yasamak {i¢in ulanylyar.

2. Grafit oniimleriniil 92%-i grafit bolup, galany sykgydyr. Grafit
domna peglerininn diiybiini, alyuminiy alynyan elektroliz wannalary
we mis splawlary eredilip alynyan gaplary 6rmek ti¢in ulanylyar.

3.5. Domna 6niimgiliginin 6niimleri. Domna Onlimgiliginde
guyulyan ¢oyun tdzeden islenilyén (dwriilydn) ¢oyun, domna ferro-
splawlary, slak we domna gazy ondiirilyar.

Téazeden islenilydn ¢oyunlar dhli 6ndiirilyén ¢coyunlaryn 84%-ne
barabardyr. Bu coyunlar tdzeden islenilip polada dwriilyér.

1. Marten ¢oyny (M1 we M2), marten peglerinde tdzeden iglenilip
polada dwriilyar. Ol 6ziinde 4,0-4,4%-e ¢cenli uglerody, 1,25%-e ¢enli
kremnini, 1,75%-e ¢enli marganesi, 0,15%-¢ kop bolmadyk fosfory
we 0,03% kiikiirdi saklayar.

2. Bessemer ¢oyny (B1 we B2), bessemer konwerterlerinde tdze-
den islenilip polada dwriilyar. Ol 6ziinde 0,70% kremnini, 3,5% mar-
ganesi, 0,7%-den kop bolmadyk fosfory we 0,06% kiikiirdi saklayar.

3. Tomas ¢oyny (T) 6z diiziiminde 0,2% kremnini, 0,8% marga-
nesi, 1,6% fosfory we 0,08% kiikiirdi saklayar.

4. Guyulyan ¢oyun #hli ondiirilydn ¢oyunlaryn 1,6%-ne bara-
bardyr. Bu ¢oynuin LK O, LK 2 goérniisleri bardyr. Guyulyan ¢oyun-
larda kremninin géterim mogberi yokary bolup, 3,25%-¢ barabardyr.

5. Domna ferrosplawlary (2-3%). Olar yokary mog¢berde kremni-
li we marganesli bolyarlar.

6. Domna ferrosiliysisi — 6z diiziiminde 13% kremnini we 3%-¢
cenli marganesi saklayar.
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7. Domna ferromarganesi 6ziinde 70%-e ¢enli marganesi we 2%

kremnini saklayar.
8. Ayna ¢oyny 6ziinde 10-25% marganesi we 2%-e ¢enli krem-

nini saklayar.

1-nji tablisa

Magdanlaryn gorniisleri we olaryi hiisiyetnamasy

Demrin
T/b Magdanyn ady Himiki aflatmasy mogberi,
%
1. | Gyzyl demir magdany | Demriii okisi Fe,O, 58-60
2. | Gonur demir magdany | Demrin suwly okisi 35-50
2Fe,0,-3H,0
2Fe,03-H,0
3. | Magnitli demir magdany | Demrifi zakis okisi Fe,O, | 40-69
(garamtyl-gal renkli)
4. | Spatly demir magdany | Demrin kdmiirtursy 30-45
(cal renkli) birlesmesi FeCO,
2-nji tablisa
Gaty yangyclaryn gorniisleri we olaryn hisiyetnamasy
. . Kiikiirdin Killiligi, Yylylyk boliip
Tl | Yangyjyfi ady mogberi, % % cykaryjylygy, M J/kg
1. |Agag - 0,5 10,46-12,55
2. | Torf 1 5-15 6,27-16,74
3. | Koks 0,5-2,0 8-12 27,2-31,38
4. | Gonwur komiir | 0,5-4,0 9-15 12,55-20,92
5. | Daskomiir 0,4-2,5 10-19 18,8-33,48
6. | Agag komiir - 0,5-2,5 27,2-31,38
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3-nji tablisa
Gaz gorniisli yangyclaryn gorniisleri we olaryn hisiyetnamasy

T/b | Yangyjyn ady Himiki diiztimi Yylylyk boliip
¢ykaryjylygy,
MJ/m?
Generator gazy 4,5-9% CO,, 11-17% H,, 5,02-6.27
24-29% CO, 2,2-2% CH,, galany
N,+O,;
Koks gazy 5,8% H,, 22,5% CH,, 8,2% CO, | 16,32-17.57
6,3% N,, 3% CO,;
Domna gazy 26-32% CO, 9-14% CO,, 3,8-4.2
1,5% H,,
Nebit gazy 12% H,, 84% CH,, 4% CO, 41,9-46,1
galany CO,;
Tebigy gaz 78-98% CH, 33,5-35,6

4. Talyplaryn 6zbasdak 6wrenmekleri
iicin soraglar we yumuslar

4.1. Demir magdanlaryny sanap gecmeli we olara hdsiyetnama
bermeli.

4.2. Yangyglaryi gorniislerini sanap gegmeli.

4.3. Flyuslary we olaryn ulanylysyny aytmaly.

4.4. Oda ¢ydamly materiallaryn gorniiglerini we ulanylysyny
aytmaly.

4.5. Domna Oniimgiliginde alynyan ¢oyunlaryii gorniislerini sa-
nap geemeli.

4.6. Marten peclerinde haysy coyundan polat alynyar?

4.7. Slak nimeden emele gelydr we nirelerde ulanylyar?

4.8. Ferrosplawlaryn gorniislerini we diiziimlerini aytmaly.

Seredilyiin tejribe isinif yerine yetirilisi hakynda hasabat
1. Yumuslar

1.1. Domna 6nlimg¢iliginin baglangy¢ ¢ig mallary hem-de 6niim-
leri bilen tanys boluii.
1.2. Demir magdanlaryny hdsiyetlendiryén tablisany diiziin.
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1.3. Yangyclary hisiyetlendiryin tablisany diiziii.
1.4. Flyuslaryn atlary we olaryil ulanylysyny gorkezin.
1.5. Oda ¢ydamly materiallary héasiyetlendirydn we olaryn
ulanylysyny gorkezyén tablisany diiziin.
1.6. Domna 6nlimg¢iliginin 6ntimlerini gorkezin.
2. Tejribe isinin yerine yetirilisinin netijeleri
2.1. Is ornunyn enjamlasdyrylysy hakynda netije.
2.2. Magdan we onui diiziimi.
2.3. Magdanlaryn gorniisleri we olaryn hésiyetnamasy.
2.4. Yangyg.
2.5. Yangyjyii gorniisleri.
2.6. Gaty yangyclaryn gorniigleri we olaryn hésiyetnamasy.
2.7. Gaz gorniisli yangyclaryn gorniisleri we olaryn hédsiyetna-
masy.
2.8. Flyuslar.
2.9. Flyuslaryn gorniisleri we ulanylyan yerleri.
2.10. Oda ¢gydamly materiallar.
2.11. Oda ¢ydamly materiallaryn gorniisleri we ulanylyan yer-
leri.
2.12. Domna 6niimgiliginin dntimleri we olaryn ayratynlykdaky
himiki diiziimi.

2-nji is
METALLARYN WE SPLAWLARYN
MAKROSKOPIK DERNEWI
1. Isin maksady
Metallarynn we splawlarynn makroskopik deriiewinini usuly bilen
tanysmak.
2. Is ornunyn enjamlasdyrylysy
2.1. Kiikiirdin, fosforyn dendlcegsiz yayran splawlarynyil nus-

galary, siiytimliligi diirli-diirli bolan nusgalar, metalyn biitewtiiligini
bozyan sikesli nusgalar.

2. Sargyt Ne 2733 17



2.2. Dowligin nusgalary.

2.3. Farfor legeni, rezin waljagaz, tutguclar, stiziiji kagyz, pamyk,
lupa.

2.4. Bromly kimigli yalpyldawuk fotokagyzy, spirt, makro-
gurlusy yiize ¢ykarmak ii¢in ulanylyan reaktiwler.

3. Tejribe isini yerine yetirmegin usuly we ylmy esaslary

3.1. Metallaryn we splawlaryn gurlusynyn yaraglanmadyk goz
bilen, seyle hem lupanyn ya-da 30 essd c¢enli ulaldyan binokulyar
mikroskopyn komegi bilen barlanylmagyna barlagyn makroskopik

------

------

Makroderniewde dowiilmeler we makroslifler usuly ulanylyar.

Doéwiilmeler usulyny su asakdakylary yilize c¢ykarmak {igin
ulanyarlar:

— metallaryn dowiilen yerinin gurlusyny, dénelerii ululygyny;

— ¢oynuil gorniisini;

— metal dniimleriniit dowiilmeginin hésiyetlerini;

— igki sikesleri (howa we gaz bosluklary, jayryklar, slak
gosundylary we s.m.).

Makroslifler usuly su asakdakylary yiize ¢ykarmak {i¢in ulanyl-
yar:

—metalyn biitewiiligini bozyan sikesleri, yagny gaz bosluklaryny,
jayryklary, slak gosundylaryny, kebsir seplerinini sikeslerini we s.m.;

— metallaryn himiki diirli-durliligini;

— basys, gyzgynlyk ya-da himiki-gyzgynlyk bilen isldp
bejermelerin netijesinde alynyan splawlaryn gurlugynyn gurlus diir-
li-diirliiligini (stiylimlerin yerlesisi).

3.2. Dowiilmeler usuly

Dowiikddki makrogurlusy Owrenmek metallaryn gurlusyny
owrenmegin inl yonekey usulydyr.

Dowligin gorniisi boyunca metal oniiminin dowliis hésiyetini
anyklap bolyar. Hésiyeti boyunca dowiilmeler ii¢ hili bolyar: port,
yumsak we yadaw dowiilmeleri.
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Port dowiilménin kristallik gurlugy bolyar. Adat¢a port dowiilme-
de hig¢ hili ¢eye deformasiya bolmayar we metal dowlende danelerin
gorniisi liytgemeydr. Sonufl ii¢in port dowiilmede déneleriit gorniisini
we ululygyny goriip bolyar. Iri ddneli port dowiilme kdpleng guyma
splawlarda, ownuk déneli port dowiilme bolsa basys bilen we gyzgynlyk
bilen islenip bejerilen metallarda gabat gelydr. Mysal {i¢in, taplamadan
soni poladyn dowiigi has ownuk dineli yalpyldysyz bolup biler. Port
dowiilme dénelerinl serhedi boyunga we dinelerin iistiinden amala agyp
biler. Eger port dowiilme ddnelerin serhedi boyunca amala agsa, onda ona

1-nji surat. Metallaryn déwiikleriniin dasky gorniisi:
a — port dowiilme; b — yumsak déwiilme; ¢ — yadaw dowiilme

Yumsak déwiilménifi siiyiimli gurlusy bolyar. Yumsak dowiil-
mede metallarynn dadnelerinin gorniigleri we Olcegleri ote liytgeydr,
sebibi dowiilme ¢eye deformasiyasy bilen bile amala asyar. Yadaw
dowiilmede hemise iki zolak bolyar. Olaryn biri yadaw zonasy bo-
lup, ownuk ddneli farfor gorniisli, koplen¢ basgancakly -gatlakly,
kdwagt yylmanylan lstler yaly yalpyldayan ayry-ayry bolekli bol-
yar. Beyleki zonasy metalyn gurlusyna we hisiyetlerine gord ya port
dowiilméninki, ya-da yumsak dowiilméninki yaly bolyar.

Dowiik boyuncga, kopleng, detalyn dowiilmegine sebdp bolan
sikesleri goriip bolyar we detalyn dowiilmeginin sebéplerini anyklap
bolyar.

3.3. Himiki diirli-diirliiligini kesgitlemek. Himiki diirli-diir-
liligini kesgitlemek ii¢in makroderiiew makrosliflerde gegirilyar.
Namaéini yiize ¢ykarmak we dwrenmek talap edilydndigine we ni-
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meleri barlamalydygyna baglylykda metalyn kesgitlenen yerinden
we kesgitlenen tekizliginden makroderiiew ii¢in nusga kesip alyar-
lar. Nusganyn iistlini onun materialyna baglylykda frezerleyji, ren-
deleyji we yylmayjy stanoklarda isldp bejeryirler. Has tekiz listi
almak li¢in nusganyn istiini yylmamagy nazdak kagyzlary bilen
dowam etdiryérler. Ilki iri abraziw ddneli nazdak kagyzlary bilen
yylmanylyp baslap, sont yuwas-yuwasdan ownuk déneli nazdak
kagyzlaryna gegirilip yylmanyar. Yylmanandan sofi nusgany siirt-
yarler we zdherleyérler.

Poladyn diirli-diirliiliginin esasy gorniisi likwasiyadyr, yagny
detallaryn guymalaryn kesiginin diirli yerlerinddki himiki diirli-diir-
lilikdir. Himiki diirli-diirliiligini kesgitlemegin zerurlygy poladyn hi-
miki diiziimininl dine onun diiziimindiki alamatlaryn ortaca mukdary
barada maglumat beryénligi, emma elementlerin sayyn kesigi boyun-
¢a yayraysynyn hisiyetini gorkezmeyanligi tigin yiize ¢ykyar.

Polatda uglerodyn, kiikiirdin we fosforynn yayraysy sol ala-
matlarynn mukdaryna, seyle hem kristallasma prosesine we basys bi-
len isldp bejermeklige baglydyr:

a) uglerodyn, kiikiirdin we fosforyn umumy likwasiyasynyn
kesgitlenisi, yagny olaryn sayyn kesigi boyunca yayrayys hasiyetinin
yiize ¢ykarylysy.

Su maksat ii¢in barlanylyan tisti duz kislotasynyn ikili misli-am-
miakly duzunyfi 10-15%-li suwdaky ergininde (CuNH,Cl,)) zdher-
leyérler.

Makroslif zéherlenen mahalynda demir onun listiinden suwly er-
gine gegydr, onufl yerine bolsa mis ¢okyar we metaly1 iistiini reaktiw
hlorly duzlaryn tésirinden gorayar. Uglerodyn, kiikiirdin we fosforyn
kop toplanan yerlerini mis gowy goramayar, sonuil iicin bu yerler
giiycli zéherlenyér. Zaherlenmeden son makroslifin iistiine ¢oken mis
gatlagy suwun ¢iiwdiiriminiil agagynda pamyk bilen siipiirip ayyryar-
lar we iisti howada ¢alt okislenmegin 6iiini almak {i¢in gurayanga
stiptiryérler. Netijede uglerodyn, kiikiirdint we fosforyii kop toplanan
yerleri olaryil az mukdarda yayran yerlerindékiden garamtyl bolup
goriinydr. 2-nji suratda mysal hokmiinde kebsirlenen birlesménin
umumy himiki diirli-diirliligi gorkezilen.
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2-nji surat. Kebsirlenen u¢ma-uc¢ birlesméinin
umumy himiki diirli-diirliiligi

b) sayyn kesigi boyunca kiikiirdin likwasiyasyny ylize ¢ykarmak
Baumanyn nusga almak usuly boyunca amala agyrylyar. Bu usulyn
diiyp mazmuny su asakdakylardan ybaratdyr:

1. Makroslifi spirte 6llenen pamyk bilen gowy siiplirmeli we
stolun iistiinde yylmanylan iistlini yokary tarapa bakdyryp goymaly.

2. Bromly-kiimiisli yalpyldawuk fotokagyzy yagtylykda
kikiirt kislotasynynn 5%-li ergininde 5-10 minut saklamaly we
artykmag ergini ayyrmak iicin siizliji kagyzyn iki listinifi arasynda
cala guratmaly. Sondan son fotokagyzyn emulsiyaly tarapyny
makroslifinl istiine goymaly we el bilen ya-da rezin waljagaz bilen
tekizldp emele gelyidn gaz diiwmejiklerini ayyrmaly. Fotokagyzy
makroslifinn iistlinde 2-3 minut saklamaly, sofira ony emay bilen
makroslifinl iistlinden ayyrmaly.

3.4. Makroslifin istliinden ayrylan fotokagyzy suwunl cliw-
diirimininl agagynda yuwmaly we giposulfitinn 25%-1i suwdaky ergini-
ne batyrmaly, sofl bolsa suwda yuwmaly we guratmaly.

Fotokagyzdan alnan gotur renkli bolek-bolek yerler kiikiirdin
kop toplanan yerlerini gorkezyar.

Bu goiiur renkli bolek-bolek yerlerin emele gelmeginiii sebdbi,
ilki bilen fotokagyza sifien kiikiirt kislotasy bilen polatdaky kiikiir-
di 6zlerinde saklayan MnS we FeS gosundylaryn arasynda asakdaky
reaksiyalaryn ge¢yénligi bilen diisiindirilyér:
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MnS +H, SO, = Mn SO, +H,S
FeS + H, SO, = Fe SO,+H.S.

Emele gelyén kiikiirtli wodorod 6ziinin boliinip ¢ykyan ojagynyn
garsysynda fotoemulsiyanyn bromly kiimiisiniii kristallaryna téisir
edydr, netijede garamtyl gonur renkli kiikiirtli kiimiis emele gelyar.

3-nji a) suratda mysal hokmiinde poladyn kesigi boyunca
kiikiirdin yayraysy gorkezilen.

a) b)
3-nji surat. Kiikiirdin (a) we fosforyii (b) polatdaky likwasiyasy

Fosforyn (b) likwasiyasynyn yiize ¢ykarylysy yylmanylan nus-
gany 65 g hlorly misden, 53 g hlorly ammoniden we 1000 sm® suw-
dan ybarat bolan reaktiwde zéherlemek yoly bilen amala agyrylyar.

Bu usulda yylmanylan iisti spirte 6llenen pamyk bilen siipiirilen
nusga reaktiwe batyrylyar we 1-2 minut saklanylyar.

Su halatda nusganyn yiiziinden demir erdp ergine gecydr we
reaktiwden misi gysyp c¢ykaryar, erkin mis bolsa nusganynl yiiziine
cokyir. Nusga reaktiwde saklanandan son onui iistiinit hemme yeri-
ne mis ¢okyér. Suwun ¢liwdiiriminin asagynda nusganyn yiiziindaki
mis gatlagy yuwup ayyryarlar. Nusga 6l pamyk bilen siipiirilydr we
guradylyar.

Has garamtyl, yagny cuil z&herlenen yerler fosforyn toplanan yer-
leridir, sebdbi demirde fosfor ndge kop bolsa, ol soncada calt ereyar.
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Agyk renkli yerler fosforyn az mukdarda yayran yerlerini gorkez-
Var.

3-nji b suratda (b) dendlgegsiz yayran fosforly relsden yasalan
nusganyn makroslifi gorkezilen.

3.5. Poladyn siiyiimliliginin yiize ¢cykarylysy.

Metaly basys bilen islenilip bejerilende emele gelyén siiyiim-
liligi nusganyn yylmanan tarapyny c¢un zdherlemek usuly bilen
yiize ¢ykarylyar. Uglerodly polatlary 50%-1i kislotaly-duzly suw
ergininde, legirlenen polatlary bolsa azotly erginde 60-70°C gyz-
gynlyk derejesinde 15-40 minutyiti dowamynda zdherleyéarler. Su
halatda dénelerin serhetlerinde jemlenen garyndylar esasy metala
gord calt ereyirler. Netijede inge siiyiimler gorniisinde biidiir-sii-
diir ist emele gelyér, yagny metalyn siiylimleri we olaryn ugurlary
yize ¢ykarylyar.

Ziherlenmeden son nusga ilki suwda, sofira bolsa azot
kislotasynyn 10-15%-1i suwdaky ergininde yuwulyar we guradylyar.

Stiytimlerin ugry 6niimiil profili boyunga bolsa has amatly bolyar,
ayratyn hem dinamiki agram goriip isleyén detallar {i¢in. Siiytimlerii
ugry gyzdyrylyp basys bilen islenip bejerilende metalyin akymyna
baglydyr.

Diymek, cuil zdherlemek yoly bilen Oniiminn yasalysynyn
usulyny, basys bilenmi ya-da kesilip yasalypdyrmy, anyklap bolyar.
4-nji suratda basys bilen we kesilip islenilip bejerilen detallaryn
mikrogurluslary gorkezilen.

4-nji surat. Uliielenip (a) we kesilip islenip bejerilen
(b) saylaryin makrogurluslary
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3.6. Metallaryn biitewiiligini bozyan sikeslerin yiize ¢cykarylysy

Metalyn biitewiiligini bozyan sikesler (jayryklar, howa
bosluklary, gaz diiwmejikleri we s.m.) 6iide 3-nji boliimde gorke-
zilen ¢un zdherlemek usuly arkaly yiize ¢ykarylyar. Makroslif re-
aktiwe batyrylanda ¢alysma reaksiyasy bolup gecyir: demir suwly
erginden misi gysyp c¢ykaryar, mis bolsa slifin yiiziine ¢okyér.
Slifin mis bilen yeterlik derejede goralmadyk yerlerinde (jayryk-
lar, howa bosluklary we s.m.) zdherlenme bolup geg¢yar. Suwun
ciwdiirimininn asagynda pamyk bilen ¢coken mis gatlagy ayry-
lyp, makroslif guradylandan son sikesler yaraglanmadyk goze-
de goriinyér. 5-nji suratda ¢unl zéherlemek arkaly yiize ¢cykarylan
sikesler gorkezilen.
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5-nji surat. Metallaryn biitewiiligini bozyan sikesler:
a -howa bosluklary, b -jayryklar

3.7. Gyzgynlyk we himiki-gyzgynlyk bilen isliip bejerménin
doreden gurlusdaky diirli-diirliiliginin kesgitlenisi

1. Taplanan gatlagyn galynlygy dowiigin gorniisi boyunca kes-
gitlenydr. Taplanan gatlak has déneli, asa gyzdyrylman taplananda
bolsa fosfor gorniisli bolyar. Bu gatlagyn galynlygyny takyk kesgitle-
mek li¢in nusgany dowiigi boyunga yylmayarlar (oka perpendikulyar)
we duz kislotasynyn 50%-1i ergininde 60-80°C gyzgynlyk derejesin-
de 3-5 minutlap zdherleyérler. Taplanan gatlak garamtyl reiike eye
bolyar.

Azot kislotasynyn 10%-li ergininde zdherlenen halatynda has
gowy netijeleri alyp bolyar, garamtyl refike eye bolyar.
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a b

6-njy surat. Basys bilen (a) we kesilip (b) islenilip bejerilen tirsekli
wallaryin uzaboyuna kesigininh makrogurluslary

2. Sementitlesdirilen gatlagyn galynlygyny dowiigi (oka per-
pendikulyar) we 100 m/ spirte 2 g CuCl, H,O hem-de 1 7711 HCl
garylyp reaktiwde 1-2 minut zdherldp kesgitlenydar. Yumsak
sementitlesdirilen 6zen misin gyzylymtyl yukajyk gatlagy bilen ortiil-
var, sementitlesdirilen iistki gatlak bolsa sol dursuna galyar.

4. Talyplaryn ozbasdak owrenmekleri iicin soraglar we
yumuslar:

4.1. Makroderiiewe kesgitleme bermeli.

4.2. Makroderiiewin nahili usullary ulanylyar?

4.3. Dowligin gorniisi boyunca we makrogliflerin kdmegi bilen
gecirilyan makroderiew niméni yiize ¢ykarmak {li¢in ulanylyar?

4.4. Dowiilménin ndhili goérniisleri malim?

4.5. Likwasiyanyn sebdbi ndmeden ybarat, ol ndhili gorniislere
boliinyar?

4.6. Kiikiirdin, uglerodyn we fosforyn umumy likwasiyasyny
yiize ¢cykarmaga ndme yardam beryéar?

4.7. Baumanyn usuly boyunca kiikiirdin likwasiyasyny anyk-
lamagyn diiyp mazmuny nidmeden ybarat?

4.8. Poladyn siiyiimliligini yiize ¢ykarmagyn diiyp mazmuny né-
meden ybarat?

4.9. Name iicin ¢un zdherlemek usuly bilen metallaryn biitewtili-
gini bozyan sikesleri yiize ¢ykaryp bolyar?

4.10. Dwigatelin tirsekli walyny yasamak ii¢in saylanyp alnan
taslanan materiallaryn dogrulygyna 6-njy suratda gorkezilen uza-
boyuna kesiginiii makrogurluslary boyunca néhili baha berip bolyar?
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Seredilyén tejribe isinin yerine
yetirilisi hakynda hasabat

1. Yumuslar

1.1. Is ornunyn enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetirilen-
de howpsuzlyk tehnikasynyin we das-tdweregi goramagyn talaplary
bilen is yerinde tanys bolui.

1.2. Makroderiiewin maksadyny gysgaca yazyp beyan edin.

1.3. Makroderiiew usullaryny yazyp beyan edin we sol usullarda
nédmeleri anyklap bolyandygyny diistindirin.

1.4. Dowiilmelerinn (port, yumsak we yadaw) nusgalary bilen
tanys bolun we olaryn makrogurluslarynyn suratyny cekin.

1.5. Baumanyn usuly bilen nusga alyp, adaty hilli poladyn
makroslifinin kesigi boyunca kiikiirdin yayraysyny yiize ¢ykaryn
hem-de metalyi hili barada netije berin.

1.6. Cun zdherlemek bilen yiize ¢ykarylan makroslifinn stiytimli
gurlusynyn suratyny cekin. Ulanylysyn talaplaryny kanagatlandyrar
yaly siiyiimleriii has amatly ugurlary barada netije berin.

1.7. Kebsirlenen sepin hilini barlan we ondaky sikesleri anyklan.
Alnan makrogurlusyn suratyny c¢ekin.

1.8. Taplanan we sementitlesdirilen splawlaryn doéwiiklerini
barlan we makrogurlugsynyn suratyny c¢ekin.

2. Tejribe isinini yerine yetirilisinin netijeleri

2.1. Is ornunyn enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetiri-
lende howpsuzlyk tehnikasynyn hem-de das-tdweregi goramagyin
talaplarynyn yerine yetirilisi barada netije.

2.2. Metallarynn we splawlaryn makroderiewi.

2.3. Makroderiiewin usullary.

2.4. Makroderiiewinl we olaryn gurluslarynyn gorniisleri.

2.5. Baumanyn usuly boyunca kiikiirdin yayraysynyn yiize
cykarylysy barada netije.

2.6. Kebsirlenen sepin hili we ondaky yiize ¢ykarylan sikesler.

2.7. Taplanan we sementitlesdirilen splawlaryn dowiiklerinin
barlagy we olaryin makrogurluslarynyn ¢yzgylary.

a) seljerilen nusgalaryn gurluslarynyn ¢yzgylaryny ¢yzmaly;

b) cun zdherlemek bilen yiize ¢ykarylan makroslifin stiylimli
gurlusyny ¢yzmaly.
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3-nji is
MIKROSKOPIK DERNEW (MIKROANALIZ)
1. Isin maksady

1. Mikroslifin usuly nazaryyetini dwrenmek.

2. MUM-7 dikleyin metallografiki mikroskopyn optiki she-
masyny we gurlugyny 6wrenmek.

3. MUM-7 mikroskopyii komegi bilen mikroslifin mikrogurlu-
syny ¢yzmak.

2. Is ornunyin enjamlasdyrylysy

2.1. MUM-6, MUM-7 we MHM-8 metallografik mikroskoplary.
2.2. Okulyarlaryn we obyektiwleriii toplumy.
2.3. Mikrosliflerinn gérniigleri.

3. Tejribe isini yerine yetirmegin usuly we ylmy esaslary

3.1. Mikroslif usulynyi nazaryyeti.

Mikrodernew diisiinjesi bu, metallografiki mikroskopyn kéme-
gi bilen metallaryn we splawlaryin gurlusyny 50-2000 esse ulaldyp
Owrenmadge aydylyar.

Mikrodernewin komegi bilen su asakdakylary kesgitleyarler:

1) metallaryn we splawlaryn diiziimindéki kristal ddnelerinin 61-
ceglerini we formalaryny;

2) splawyn i¢ki gurlugynyn tiytgemesini, himiki-termiki we ter-
miki diirli rezimlerde isldp bejerilende bolup ge¢yén tisirini, sonuil
yaly hem splawlara dagky mehaniki tisirlerden soniraky gurlusyny;

3) metallaryn mikrosikeslerini —mikrojayryklaryny, bosluklaryny
we s. m.

4) metal dil gosulmalary—sulfidleri, oksidleri we s. m.

5) kébir splawlaryii himiki diiziim gurlusyny olaryn diiziijilerinin
hisiyetleri boyunca we yorite reaktiwlerin renkleyis hisiyetleri
boyunca we kibir halatlarda éwrenilyidn splawlaryn himiki diiziimi
takmynan kesgitlenydér.

Mikroskopiki deriiewi gec¢irmek ii¢in synag edilyén materialdan
nusgany kesip alyarlar we birnédge hatar isleri (yylmamak, yalpyldat-
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mak, zdherlemek) gecirmek yoly bilen ony su yagdaya ¢enli yetiryar-
ler, yagny ony metallografiki mikroskop bilen seredip, ondaky metal
dal bolekleri, kici dyjikleri, coyundaky grafiti (yylmamadan we yal-
pyldatmadan son) ya-da mikrogurlusyklary (yylmamakdan, yalpyl-
datmakdan we zdherlemekden son) gérmek bolyar.

Mikroskopyii komegi bilen barlag gecirmek ii¢in tayyarlanan

Seylelikde, mikroskopik deriiew su agskdakylardan ybarat:

— mikroslifin tayyarlanylysyndan;

— metallografiki mikroskopyn kdmegi bilen mikrosliflere gozleg
etmekden.

Mikrodernew ii¢in niyetlenilip kesilip alnan nusganyn st yiizi
tekizlenydr. Materialyn iist yiiztinin tekizligi igénin komegi bilen ige-
lemek arkaly iist yiizi tekizlenyar (eger material yumsak bolsa) ya-da
abraziw tegeleklerin komegi bilen (eger material gaty bolsa) yerine
yetirilyédr. Nusga taplanan polatdan yonulyp tayyarlananda nusganyn
cakdanasa gyzmazlygyna yol bermeli dél, sebébi ¢cakdanasa uly tem-
peraturada nusganyn {ist yiiziinde gowsatma bolup, onun diiziiminin
iiytgemegi miimkin. Sonun {i¢in taplanan nusga yonulanda dowamly
suw bilen sowadylyp durulmaly.

Nusganyn tayyarlanan tekiz iistiini diirli dineli 6l¢egdiki (belgi-
déki) yylmayjy (nazdak) kagyzy bilen yylmayarlar.

Yylmamany diirli ululykdaky uly abraziw dineli yylmayjy ka-
gyzdan baslap, sonira az-azdan diirli ululykdaky kici abraziw déneli
yylmayjy kagyzlaryna gegyarler.

Yylmama yylmayijy kagyzlarda el bilen galyi aynany iistiinde
goyup ya-da yorite yylmayjy stanoklarda gecirilyir. Nusgany el bilen
yylmamak, tayyarlanan {iste yylmayjy kagyzy basyp, iginin galdyran
yzynyi perpendikulyar ugruna gegirilyir. Yylmama ti iginifi galdyran
yzy yitydn¢d dowam etdirilydr, sonra sol nusganyn iistiini pamyk bi-
len siipiiryérler (ya-da yuwyarlar), 90° dwriip has ownuk abraziw
déneli kagyz bilen td 6nki yylmamanyn galdyran yzy yitydngéd gegi-
rilyar. Haganda abraziw déneli kagyzlaryn bir 6l¢egden beyleki bir
Olcegine calsyrylandan sonra nusgany pamyk bilen siipiiryérler we
onki islap bejermdnin galdyran yzlaryny ayyrmak {i¢in nusgany 90°-a
owiirmeli.

28



Yylmamany seyle hem uly bolmadyk ¢yzgy kagyzynyi yiiziine
yorite pastany ¢almak arkaly gecirip bolyar.

Mehaniki yylmama, elektrodwigatelin komegi bilen aylanyan
diametri 200-250 mm bolan birnédg¢e yylmayjy tegelekleri bolan yori-
te yylmayjy masynlarda yerine Vetirilydr. Yylmayjy tegeleklerifi iist
yiizline yylmayjy kagyzlary geydiryarler ya-da yelimleyarler. Meha-
niki yylmamanyi usuly el bilen yylmamanyn usulyna menzesdir.

Has ownuk déneli yylmayjy kagyzlarda yylmanandan we islenip
bejermeden sofira nusganyn iistiinde galdyrylan yzlary yalpyldatmak
arkaly ayrylyar we nusgada yalpyldawuk iist alynyar. Yalpyldatmak
mehaniki we elektrolitiki usullarda gegirilyar.

Mehaniki yalpyldatmak yorite yalpyldadyjy stanoklarda, mawut
va-da begres oramak arkaly gecirilyar. Mawuty yalpyldadyjy suwuk-
lyk bilen 6llemeli.

Yalpyldadylandan sofira nusgany suw bilen yuwmaly; yalpyl-
dadylan iisti spirt 6llenen pamyk bilen siipiirmeli, sofira sorujy kagyz
bilen ya-da gury pamyk bilen yeiil siipiirip guratmaly.

Yalpyldadylan iisti okislenmeden goramak iicin nusgany hlorly
kalsinin eksikatorynda saklamaly.

Elektrolitiki yalpyldatmada elektrolitli wanna yalpyldadyljak
nusga goyberilyér, ol anod bolyar we katod poslamayan polat. Diir-
li polatlary, coyunlary we renkli metallaryn splawlaryny elektrolitiki
valpyldatmada diirli diiziimli elektrolitler we diirli rezimler ulanylyar.

Elektrolitiki yalpyldatmada elektroliz prosesinde togun tasir
etmeginden metalyn iistiinde anodyn dargama oniiminden plyonka
emele gelydr: plyonkanyn galyillygy belent yerlerinde oy yerlerine
garanyida ep-esli az, sonun {i¢in belent yerlerinde uly intensiwlik bi-
len dargayar we nusganyn isti tekizlenyar.

Elektrolitiki yalpyldatmada nusganyn {istiinde deformirlenen
metalyin plyonkasy bolmayar, seylelikde, tistki gatlagynyn diiziimi
tiytgemeyar, bu mehaniki yalpyldatmada yiize ¢ykmagy miimkin.

Nusganyn yalpyldadylan {isti boyunga, splawyn diiziimini
kesgitlip bolmayar. Dinie metal dal garyndylary (sulfidleri, oksid-
leri, ¢al ¢coyunda grafidi) olaryn mikroslifin yalpyldadylan {istiinde
diirli yagtylykly renklerde ¢alt yiize ¢ykarylyar. Sonun ii¢cin yal-
pyldadylan nusganyn lstiinin mikrogurluslaryny yiize ¢ykarmak
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iicin kislotalaryn, aggarlaryin we duzlaryn erginlerinin tasir etme-
ginde zdherlema sezewar edyirler. Hacanda metallar we splawlar
zaherlemd sezewar edilende birmenizes ddl bolekler mikroskopyn
asagynda goriinyérler.

Metallary we splawlary zdherlemek iginiit manysy diirli dere-
jeddki erginler ya-da gurlus diizijjileriniii boleklerinin renklenisleri
arkaly arassa metallaryn, gaty erginlerin, himiki birlesmelerin
dénelerinin gurluslaryny yiize ¢ykarmakdan ybarat. Diirli gurlusly
diiziijiler dirli elektrod potensiala eyedirler. Hacanda splawyn
yalpyldadylan {isti zdherleyji bilen Ortiilen bolsa, elektrolit bolup
duryan, splawyn bir diiziiji gurluslary elektrootrisatel elektrod poten-
sialy kop saklayan bolsa, ol anod bolyar we dargayar, beyleki gurlus
diiztijileri, elektropolozitel elektrod potensialy kdp saklayan katod
bolup we iiytgemdn saklanyar. Cilinki sunun yaly anod we katod;
ucastoklary kop, onda zdherlemegin netijesinde kop sanly belentlik-
leri we oyujyklary yiize ¢ykaryar, olar splawyn mikrogurluslaryny
hésiyetlendiryar.

Hacanda zdherlenen mikroslifi metallografik mikroskopyn
sOhlesi bilen yagtylandyrylanda zédherlenen gurlus diiztjileri diirli
Owiisgin boyunca goriinyarler. Gurlus diizijjilerin az ziherlenen yerle-
rine yagtylyk sohlesi kop diisiip mikroskopda yagty renkde goriinyér;
gurlus diiztijilerin kop ziherlenen yerlerinde, yagtylyk sohlesinin dar-
gamagy sebipli, yagtylyk sohlesi az diistip garamtyl bolup goriinyr.
Seylelik bilen, splawyn iistiinddki sohlelerin owiisginleriniii sanynyi
tapawudyna we yagdayyna gord gurlugyny yiize ¢ykarmaga esasla-
nandyr.

Zaherlemegin dowamlylygy poladyi kysymyna, gurlusyna bag-
ly bolup, yone adatca birndge sekunt saklamak yeterlikdir.

Ziaherlenmegin alamatlary zdherlenen slifini iist yiliziinin 6¢iig-
si bolmagyndan ybarat. Mikroslifi zéherlemeden sofira suw bilen
yuwmaly, spirt bilen 6llenen pamyk bilen siipiirmeli, sondan sofira
filtrleyji kagyz goymak bilen ya-da gury pamyk bilen yeiilje siipiirip
guratmaly:.

Zaherlemegin netijesinde mikrogurlus anyk yiize ¢ykarylmaly.

Mikrogslif tayyarlanandan sofira optiki mikroskopyn komegi bi-
len hokman onun mikrogurlugyny éwrenmeli.
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Mikroskopyi hili ulaldyp bilyédn miimkingiligi, sekili kdmil gor-
kezmegi, rugsat beriji ukyby bilen hésiyetlendirilyar.

A" B

7-nji surat. Mikroskopyn optiki shemasy

Mikroskopyni ulaldyjylygy obyektiwin we okulyaryin ulal-
dyjylygynyn kopeltmek hasylyna dendir. Obyekiw seredilyédn mate-
rialy ulaldyar, emma okulyar bolsa dinie obyektiwden alynyan sekili
ulaldyar, yone ona hig hili tize tiytgesik gurluslary gosmayar, eger-de
onda obyektiw tarapyndan yiize ¢ykarylmadyk bolsa.

Obyektiwin ulaldyjylygy:

[
Ny = =

bu yerde / -mikroskopyn turbasynyn optiki uzynlygy, yagny
F, we F, gonsy fokuslaryfi aralygy, MM-7 mikroskopy Ugin ol
250 mm-e den;

[, -obyektiwiil fokus aralygy.

Okulyaryn ulaldyjylygy, sonun yaly hem lupa iigin
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250
Noy = ,
b ﬁk
bu yerde f,, -okulyaryn fokus aralygy.
Mikroskopyii umumy ulaldyjylygy:

[ 250
Ny = NNy = : .
M bV ok ﬁb ﬁk

Mikroskopyn gorkezip bilijilik ukyby d (ki¢ijik detallary saygar-
mak ukyby) defileme bilen kesgitlenyér:

A
d= T

bu yerde 1 — yagtylyk tolkunynyn uzynlygy angstremde;

A — obyektiwii sanly aperturasy.

Elektrik lampasyndan (1) yagtylyk sohle (8-nji surat) kollek-
tor (2) tistiinden gec¢ip we aynadan (3) serpikdirilip, swetofiltre (4)
(adatga sary yiti konturly sekili almak ii¢in) diisyér, ondan sonra
apertur diafragma (5) (yagtylyk toplumyny ¢dklendirmek we yo-
kary aydyn sekili almak ii¢in) linza (6), fotozatwor (7), meydan
diafragma (8) (mikroslifini seredilyén ucastogynyinl yagtylandyry-
lan meydancasyny ¢éklendirmek ii¢in), pentaprizma (9) ugruny
iytgedip, linza (10) isti bilen gecip, serpikdiriji plastinka (11)
disiip, obyektiwe (12) we zat goyulyan stoldaky goylan mikroslife
(13), ugrukdyrylyar. Mikroslifden (13) serpikdirilen sohle téze-
den obyektiwin (12) iisti bilen ge¢ip we ondan parallel desseler
bilen ¢ykyp, serpikdiriji plastinka (11) we ahromatik linza (14)
diisyar. Wizual gozegeilikde s6hldnin ugruna ayna (15) girizilyér,
ol sohldni okulyara (16) tarap goniikdirydr. Surata alnanda ayna
(15), okulyar turbasy bilen bilelikde siiystirilydr we ayna hem-de
sohle goniiden-goni fotookulyara (17) goniikdirilyar, onun iisti bi-
len ayna (18) gecyir, ondan serpikdirilip, tutuk ayna (19) diisyar,
ol yerde sekili beryir. Mikrogurlusy fiksirlemek {i¢in tutuk ayna
(19) fotoplastinkaly kasseta bilen ¢alsyrylyar.

Polyarizirlenen ysykda gozeggilik gecirmek iicin ulgama goyum
analizatory (20) we polyarizatory (21) girizilyér.

MUM-7 mikroskopy (9-njy surat) esasy li¢ boleklerden duryar:
yagtylandyryjydan, korpusdan we yokarky bdlekden.
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8-nji surat. MUM-7 mikroskopyii optiki ulgamy

Yagtylandyryjy (I) fonardan (1) duryar, onufi gutusyny icin-
de lampocka bar. Merkezleyji wint (2), lampogkanyn sarymynyi
merkezini kollektoryni optiki oky bilen gabatlagdyrmak ii¢in hyz-
mat edyar.

Mikroskopyni korpusy (II). Mikroskopyn korpusynda: disk (3)
yagtylyk filtirinin toplumy bilen; fotookulyarynl acaryn tutawajy (4);
tutuk aynaly ramkalary (5) oturtmak {i¢in gurlusdan ya-da 9X12 mm
fotoplastinkaly kassetadan; ¢aruwanyn asagyndan berkidilen yagty-
landyryjy linzadan (6), aperture diafragmaly uzelden; diafragmanyn
diametrini iytgetmek li¢in hyzmat edydn nakatkaly halkadan (7); wint
(8) aylamak bilen diafragmany siiysiirip gyyaklayyn yagtylandyr-
many doretmek {i¢in; wint (9) aperturly diafragmanyn owriilmezligini
fiksirlemek tigin.

3. Sargyt Ne 2733 33



Mikroskopyi yokarky bolegi (I1I) asakdakylardan ybarat.

1. Illyuminator turbanyn (10) yokarky bdleginde obyektiwi
oturtmak iicin desik yerlesdirilen. Illyuminator turbanyin potrub-
kasynda yagtylykda we garanky meydanda islemek ii¢in linzaly (11)
ramka we tutawag (12) garailky meydanda diafragmany (24) ise gi-
rizmek ligin pentaprizmanyn gutusynyn (13) asagynda yerlesdirilen.
Gutynyn (13) asaky boleginde meydan diafragmasynyn merkezleyji
winti (14) yerlesdirilen, onuil diametri powodogyi (15) komegi bilen
iytgedilydr. Meydan diagrammanyn konusynyn asagynda fotozatwor
(16) yerlesdirilen.

2. Wizual (seredilyin) turbanyn (17) desigine okulyar (18)
oturdylyar. Wizual gozlegde turbany direge ¢enli itermeli, yone foto-
grafirlenende ony direlyincd ¢ekmeli.

3. Zat goyulyan stoljagaz (19) wintin (20) kdmegi bilen 6zara
perpendikulyar iki ugra siiysiirilydr. Zat goyulyan stoljagazyn or-
tasynda agyk aynasy bar, ona haysy-da bolsa bir, diirli diametrler-
de desigi bolan calsyrylyan iclik (21) goyulyar. Ondiki stoljagazda
yerlesdirilen, dik siitiinjiklerden (22) we pruzinli gysgyclardan (23)
ybarat bolan saklayjylaryn komegi bilen mikroslif zat goyulyan
stoljagazyn i¢ligine gysdyrylyar. Mikrometriki wint (24) zat goyulyan
stoljagazy wertikal ugra stiysiirmek tii¢cin hyzmat edyér we sonun bi-
len takmynan fokusa getirilydr. Gysyjy wint (25) bilen zat goyulyan
stoljagaz kesgitlenen yagdayda fiksirlenyér, yagny ol 6z-6ziinden
asak diismez yaly. Stoljagazy (19) gerek bolan beyiklikde goymak
icin stoljagazyil kronsteyninde hagamlanan (grawirlenen) ¢yzykly
kertigi, mikroskopyi gutusyndaky hasamlanan ¢yzygyn nokadynyn
garsysynda goyyarlar.

4. Mikrometriki wintin (26) kdmegi bilen obyektiw wertikal ugur
boyunga siiysiirilyar we takyk fokusa getirilyér. Mikrometriki stiysménin
uzynlygy 3 mm barabanyi bdleklerinin bahasy -0,003 mm.

4. Talyplaryn 6zbasdak 6wrenmekleri iicin soraglar we yumuslar

1. Mikrodernew nime we ol nime {i¢in ulanylyar?

2. Mikrogslifi tayyarlamagyn yzygiderligini aydyn.

3. MUM-7 mikroskopyn optiki shemasynyn ulgamyna ndme gir-
yar?
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9-njy surat. MMUM-7 mikroskopyi umumy gorniisi

4. Obyektiw we okulyar diyip ndma aydylyar?
5. Mikroskopyn umumy ulaldyjylygy néhili hasaplanyar?
6. Mikroskopyn yagtylandyryjy bdleginin 6ziine ndme giryar?
7. Zdherlenmedik slifde ndhili gurlus diiztijileri gormek miim-
kin?
Seredilyiin tejribe isinin yerine yetirilisi hakynda hasabat
1. Yumuslar

1. MUM-7 mikroskopyn konstruksiyasy, optiki shemasy bilen
tanysmaly.

2. Mikroslifin mikrogurlugynynyn suratyny ¢ekmeli.

3. Tejribe isininl yerine yetirilisiniil netijeleri:
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4-nji is

METALLARYN WE SPLAWLARYN GATYLYGYNY
KESGITLEMEK

1. Isin maksady

Brinellin we Rokwellinn enjamlarynyni gurlusy bilen tanysmak,
metallaryn gatylygynyn kesgitlenisinini usulyny ele almak we yakylan
uglerodyn mogberiniil poladyn gatylygyna edyén tésirini kesgitlemek.

2. Is ornunyn enjamlasdyrylysy

2.1. THI-2M awtomatiki lenierli enjamy (Brinell gorniisli).
2.2. Diirli yakylan polatlaryn nusgalary.

2.3. TK-2 enjamy (Rokwell gorniisli).

2.4. Oyujagyn diametri 6l¢enilyén lupa.

2.5. Nazdak kagyzy.

3. Tejribe isini yerine yetirmegin usuly we ylmy esaslary

Gatylyk — materialyn hilini kesgitleyji mohiim gorkeziji bolup,
materiala dasky bir tésir edydn giiyje gorkezyian garsylygyna aydyl-
yar. Materialyn gatylygyny kesgitlemek {i¢in birndge usul ulanylyar.
Ol usullaryit hemmesinint mazmuny, synalyp goriilydn materialyn iis-
tiine basga bir gaty predmeti pres bilen basmakdan ybaratdyr. Sonun
yaly gaty predmet bolup polat sarjagaz, almaz konus ya-da almaz pi-
ramida hyzmat edip biler.

Hazirki wagtda gatylygy kesgitlemegin birndge usullary bar:

a) basyp ¢limdiirmek usuly;

b) urlup serpilmek usuly;

¢) mayatnigin yrgyldysynyn usuly. Basyp ¢limdiirilende metalyn
gatylygy diylip, onun yiiki galtasma goylan halatynda yerli ¢eye bas-
gylanmasyna garsylyk gorkezmeklik ukybyna aydylyar. Gatylygy
synag etmegin metallaryin mehaniki hésiyetlerinin synag edilisinin
beyleki gorniislerinden birnége artykmaclyklary bardyr: yonekeyli-
ligi we caltlygy, tayyn onlimi harap etmén geg¢irmeklik miimkingi-
ligini we basgalar. Metallaryn gatylygyny, kopleng, Brinellin ya-da
Rokwellin usullary bilen kesgitleyarler.
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3.1. Gatylygyn Brinellinn usuly boyunca kesgitlenilisi.

Brinellin usulynyn diiyp mazmuny su asakdakylardan ybaratdyr.

Nusganyn ustiine kesgitlenen wagt aralygynda D diametrli
(10, 5 ya-da 2,5 mm) polat sarjagazynyn istiine P yiikiin agramy
(basys gliyji) bilen basylyp c¢iimdiirilydr. Sarjagazdan P yiikiin
agramy (basys giiyji) ayrylandan son nusganyn iistiinde d dia-
metrli yz galdyryar. Nusganyn lstiinde saryn galdyran yzynyn
(oyujagyn) d diametrine ya-da ¢unlugyna gord nusganyn gatylygy-
na baha berilyér.

P yikin agramynyn (basys giiyjiinin) alnan oyujagyn (sar
segmentinin) F list meydanyna gatnagygy HB bilen belgilenyin gaty-
lyk sanyny beryir:

HB =1L = =E
F zD(D—-VD'—d)’

bu yerde P — yiikiin agramy (basys giiyji), kgg; F —saryn galdyran
yzynyn (segmentin) meydany, mm?, D — sarjagazyn diametri, mm;
d — sarigin galdyran yzynyn diametri, mm.

Sarigin galdyran yzynyn (oyujagyil) diametri 11-nji suratda gor-
kezilen shema boyunca MBII-2 kysymly mikroskopyn komegi bilen
iki 6zara perpendikulyar taraplaryndan dlgenilyar we sol dlgeglerden
ortaca arifmetiki bahasynyn mukdary kesgitlenyar.

p
b
o) 01234567
a
d
10-njy surat. Synagyii shemasy: 11-nji surat. Sarjagazyn galdyran
D -saryit diametri: yzynyi dlcenilisi:
d -saryi galdyran yzynyin a) galdyran yzynyh iisti
diametri 0) mikroskopyn 6l¢eg skalasy
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D

Indentor Galdyran yZy~.ﬁndentor

Nusga ‘ ‘ Nusga

lP

o Eskin " Eskin

12-nji surat. Brinellifi usuly boyunca gatylygy élcemegin cyzgydy

Indentor -Diametri D 10, 5 ya-da 2,5 mm-¢ deni bolan taplanan
polat sarjagazy.

Basys giiyji -2,5 D*-den 30 D%-¢ (kgg) ¢enli.

Basys giiyjiini saklamaly wagty — 10, 30 ya-da 60 sekunt.

Sarjagazyn diametri yikiin agramy we sarjagazyil basylyp
saklanylysynynn dowamlylygy I'OCT-a layyklykda nusganyn gaty-
lygyna we galynlygyna baglylykda tablisadan saylanyp alynyar.

Oyujagyn dimetri 0,2 D < d < 0,6 D aralygynda bolmaly.

Oyujagyn merkezinden nusganyn gyrasyna c¢enli aralyk
2,5 d - den, gonsy oyujaklaryin merkezlerinin aralygy 4 d -den kici
bolmaly dil.

Dirli gatylykly materiallary synag etmek ticin, diirli basys
giiyjlinin we saryn diametriniii ululygy ulanylyar (4-nji tablisa).

Mysal iigin, 250 HB 5/750/30 yazgydaky: gatylygy -250 HB,
saryil diametri -5 mm, basysyn giiyji -750 kg, basysda saklamagyii
wagty -30 sekunt.

Tejribede, gatylygyn sanyny hasaplamagy aradan ayyrmak {i¢in
5-nji tablisadan kesgitleyérler.

Brinellin usulynyn kemgiliklerine asakdakylar giryér:

— synag edilydn metallaryn gatylygy 450 HB-den yokary bolan-
da, sarjagazyn deformasiya sezewar bolyanlygy sebépli synag gecirip
bolmayanlygy;

— galynlygy 1-2 mm -den ki¢i bolan 6niimde synag gecirip bol-
mayandygy, ¢linki sarjagaz yuka gatlakly metaly basgylap yemseryér;

— synagdan sofira 6nlimii listiinde tapawutly yz galdyryandygy,
mundan buyana onunl is ukyplylygynyn bozulmagyna getirmegi
miimkin.
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Usulyn artykmaglygyna asakdakylar giryér:

— enjamlaryn isde ygtybarlylygynyii we konstruksiyanyii yone-
keyligi;

—berklilik ¢éginiii we gatylyk sanynyn arasynda yakynlagan em-
piriki baglanysygyn bolmagy (gatylygy kesgitlemegin beyleki usul-
larynda ol yok).

Mysal tigin: HB <175 6,= 0,34 bolan polatlar ti¢in, HB> 175 6,,=

= 0,36 HB bolan polatlar ti¢in.
4-nji tablisa

Sarjagazyn diametrinin we yiikiiih agramynyn synag edilyéin

nusganyn gatylygyna we galyiilygyna baglylygy

Nusganyn Sé.lrj agazynl Sarjagazyf| Yiikiif | Saklamagyn
. | Gatylyk, v diametri D . .
Material galynlygy, .| diametri [agramy| dowamly-
HB mm we P basysyi D,mm |P,k | S
baglanysyay| °- , keg yey,
6-dan 3-¢ 10 3000
140-450 | 4-den 2-d | P =30 D? 5 750 10
Gara 2-den kigi 2,5 187
metallar 40 | 6-danuly 10 | 1000
enii 6-dan 3-e | P=10D? 5 250 10
¢ 3-den kici 2,5 62
6-dan 3-¢ 10 3000
130{‘1” 4-den2-d| P =30D? 5 750 30
WY 2-den kici 2,5 187
Refikli 9-dan 3-¢ 10 1000
metallar 35-130 | 6-dan 3-e | P =10 D? 5 250 30
¢ 3-den kici 2,5 62
6-dan uly 10 250
8-35 |6-dan3-¢| P=2,5D? 5 62,5 60
3-den kigi 2,5 15,6
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5-nji tablisa
Brinell boyunca gatylyk sany

Oyujagyn | P yikiin agramynda gaty- | Oyujagyn | £ yikiii agramynda gatylyk

diametri, lyk sany, kgg diametri, sany, kgg
mm 30D?% | 10D? | 2,5D? mm 30D% | 10D? | 2,5D?
2,90 444 - - 4,50 179 59,5 14,9
2,95 429 - - 4,55 174 58,1 13,9
3,00 415 - 34,6 4,60 170 56,8 13,6
3,05 401 33,4 4,65 167 55,5 13,3

3,10 388 | 129,0 | 323 4,70 163 54,3 13,0
3,15 375 | 125,0 | 31,3 4,75 159 53,0 12,7
3,20 363 | 121,0 | 30,3 4,80 156 51,9 12,4
3,25 352 | 117,0 | 29,3 4,85 152 50,7 12,2
3,30 341 | 114,0 | 28,4 4,90 149 49,6 11,9
3,35 331 | 110,0 | 27,6 4,95 146 48,6 11,6
3,40 321 | 107,0 | 26,7 5,00 143 47,5 11,4
3,45 311 | 104,0 | 25,9 5,05 140 46,5 11,2
3,50 302 | 101,0 | 25,2 5,10 137 45,5 10,9
3,55 293 | 97,7 | 245 5,15 134 44,6 10,7
3,60 285 95,0 | 23,7 5,20 131 43,7 | 10,50
3,65 277 | 92,3 | 23,1 5,25 128 42,8 10,30
3,70 269 | 89,7 | 224 5,30 126 41,9 | 10,10
3,75 262 87,2 | 21,8 5,35 123 41,0 9,86
3,80 255 84,9 | 21,2 5,40 121 40,2 9,66
3,85 248 | 82,6 | 20,7 5,45 118 39,4 9,46
3,90 241 80,4 | 20,1 5,50 116 38,6 9,27
3,95 235 78,3 19,6 5,55 114 37,9 9,10
4,00 229 | 76,3 19,1 5,60 111 37,1 8,93
4,05 223 | 743 18,6 5,65 109 36,4 8,76
4,10 217 | 72,4 | 18,1 5,70 107 35,7 8,59
4,15 212 | 70,6 | 17,6 5,75 105 35,0 8,43
4,20 207 | 688 | 17,2 5,80 103 34,2 8,26
4,25 201 | 67,1 16,8 5,85 101 33,7 8,11
4,30 197 | 65,5 16,4 5,90 99,2 33,1 7,96
4,35 192 | 63,9 | 16,0 5,95 97,3 32,4
4,40 187 | 62,4 | 15,6 6,00 96,5 31,8
4,45 183 | 60,9 | 152

Bellik. Tablisada oyujagyn diametri 10 mm-lik sarjagaz ii¢in berlen.
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Gatylyk sany kesgitlenende, 5 mm-lik sarjagazy ulanyp synag edilende
oyujagyn diametrini 2-8, 2,5 mm-lik sarjagaz ulanylanda 4-e kopeltmeli.

3.2. Rokwellii usuly boyunca gatylygy kesgitlemek.

Rokwellin usuly bilen gatylyk 6lcenilende synag edilyén nusga
iki yzygiderli goyulyan giliy¢ (6niinden we umumy) bilen indento-
ra (depesinin burgy 120°-a deni bolan almaz konusy ya-da diametri
1,588 mm bolan taplanan polat sarjagazy) basmak arkaly yerine ye-
tirilydr. Umumy giiy¢ P 6iiinden goyulan P we esasy P, giiy¢lerii
jemine dendir (/3-nji surat).

Olgeglerini netijesine mayysgaklyk deformasiyasyny we dlgenil-
yén iistiin blidiir-siidiirliginin tésirini ayyrmak maksady {i¢in 6iilinden
giiy¢ goyulyar.

P P,

0

13-nji surat. Gatylygy kesgitlemegiii shemasy

P Po+ P, P

0

0

14-nji surat. Rokwellii usuly boyunca gatylygyn olcelisi
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Indentor -depesinin burgy 120°-a den bolan almaz konusy ya-da
diametri 1,588 mm bolan taplanan polat sarjagazy.

P, -oniinden goyulyan basys giiyji dhli yagdaylarda (100 N)
10 MPa.

P, -esasy basys giiyji.

Rokwellini usuly boyunca gatylygyn olceg birligi (HR) — 61-
¢egsiz ululyk bolup, indentoryn 0,002 mm ok boyunca sliysmegine
dendir.

Gatylygyn Indentor Indikatoryn | Esasy basys | Hasaplanylyan
belgilenisi (uclugy) skalasy giiyji formulasy

HRC almaz C 1400N  |100 — H—hy

HRA konusy A 500 N 0,002

pOlat 130 _ H— ho

HRB sarjagaz B 900N 0,002

Rokwell boyunca gatylygy kesgitlemegiin shemasy 13-nji surat-
da gorkezilen. Indentor ilki bilen synag edilydn materialy %, ¢ufiluga
P, 6niinden goylan giiy¢ bilen basylyar. Haganda esasy giiy¢ P, 2-6
sekundynn dowamynda basylanda indentor 4, ¢ufiluga giryar. Esasy
giiyc ayrylandan sont /# basylan c¢unluk galyar. Rokwell boyunga
gatylygyn ululygy asakdaky formula boyunca kesgitlenyar:

Lo — (B — h)
HR = 0,002 °

bu yerde t -~ hemiselik ululyk, indentoryni (almaz konus
ticin — 0,2 mm, polat sarjagaz ii¢in — 0,26 mm) gdrniisine baglylykda
bellenyar.

Rokwellin gatylygy o6l¢egijinde (15-nji surat) skalasy 100 bolege
boliinen, sagat gorniisli indikator (/6-njy surat) oturdylan. Skalanyn
her bir bolegi indentorynn ok boyunca 0,002 mm siiysmegine gabat
gelyar. Indikatorda birmenizes baha bdliinen iki sany skalasy bolup,
solaryn biri siferblatasynda: gara (dasky) almazdan (konusly) ugluk-
da 60 ya-da 150 kgg yiik giiyji bilen synagy geg¢irmek ii¢in we gyzyl
(icki) sarikli uclukda 100 kgg yiik giliyji bilen synag etmek {iigin
yerlesdirilen. Gyzyl skalanyn béliimleri gara skalanyn nol béleginden
30 bolek siiystirilen.
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Stiysiirmegin  zerurlygynyn  yiize ¢ykmagynyin  sebébi,
100 kgg yiik giiyede sarjagaz bilen synag edilende galdyryan yzynyn
(oyujagyn) cuilugy 0,06 mm-den kig¢i bolmayar, diymek, siferblatyi
dili 30 bolekden kigi siiysmeyér. Ondan basga-da, oyujagyn gunlugy
kop halatlarda 0,26 mm-e yetyar, diymek, siferblatyn dili 100 bolek-
den uly 6wriilyér.

6
1 2
4
3
5
7
8
15-nji surat. TK-2 Rokwelliii 16-njy surat. Indikator
gatylygy olcegiji:

1 — indentor; 2 — yiikler; 3 — eskin; 4 —
nusga, 5 — mahowik; 6 — indikator,; 7 —
baraban; 8 — ise giriziji klawisa

Rokwell boyunca gatylyk sany indikatory ulanmak bilen formula
boyunca kesgitlenyr:

— gara skala (A skala) boyunca 60 kgg yiik giiyji bilen dlceg ge-
cirilende
h—h,.
0,002°

— gyzyl skala (B skala) boyunca 100 kgg yiik giiyji bilen dlceg
gecirilende

HRA = 100 —

h—hy.

HRB = 130 — 0.002°

— gara skala (C skala) boyunga 150 kgg yiik giiyji bilen dlgeg
gegirilende

_ _h—h.
HRC: = 100 0.002°
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A skala ordn yuka we gaty materiallaryn gatylygyny 6lgemek
ticin ulanylyar (mysal {i¢in, gaty gural metal erginleri).

B skala orta gatylykly materiallaryny synag etmek ii¢in gulluk
edyar.

C skala taplanylan ya-da sementirlenen oniimlerin gatylygyny
olgemek iicin gulluk edyir. Gatylyk dlgeglerinini aralyklary 6-njy tab-
lisa layyklykda goyulyar.

6-njy tablisa

Gatylyk olceglerinini aralyklary

Belgilenisi Giiye, kgg
Indentor
skalalar | gatylyk sany P, P, P
A HRA Almaz konusy 10 50 60
B HRB Polat sarik 10 90 100
C HRC Almaz konusy 10 140 150

Gatylygy Olcenilydn onliminl ya-da nusganyn lsti tekiz bolmaly.
Egri istli nusgalary synag etmek diiie egriligiii radiusy 15 mm-den
kici bolmadyk yagdayynda yol berilyér.

Nusganyn il kici galynlygy P, esasy yiik giiyji ayrylandan sofi
uclugyn galdyran yzynyn cuiilugyndan sekiz esseden kigi bolmaly
dal. Ol nusganyn garasylyan gatylygyna bagly we 2 mm-den (B skala
boyunca i1l ki¢i gatylykda) 0,4 mm-e ¢enli (A skala boyunca in yokary
gatylykda) tiytgeyar.

Gatylyk dlcenenden soiira synag edilen nusganyn arka tarapynda
gornilip duran deformasiyanyn yzy bolmaly dil.

Iki gonigy galdyran yzynyn ya-da galdyran yzynyn merkezinden
nusganyn gyrasyna cenli aralyk 3,0 mm-den ki¢i bolmaly dal.

Gatylyk sany mununl 6zi orta arifmetiki san bolup, minimum,
lic bolek dlgegin we gos-goni simwolda, S0HRA, 70HRB, SOHRC —
skalalary ulanylandygyny we synagyii usulyny anladyar.

Gerek bolan yagdayynda Rokwell boyunga gatylyk sany
takmynan Brinell boyunca gatylyk sanyna geg¢irip bolyar (7-nji
tablisa).
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7-nji tablisa
Diirli usullarda synag edilendéki gatylyk sanynyn gatnasygy

Rokwell boyunga | Brinell boyunga | Rokwell boyunga | Brinell boyunga
Oyujagyn Oyujagyn
HRB | HRC | HRA | diametri, | HB | HRB | HRC | HRA | diametri, | HB
mm mm

- 72 89 2,2 782 | 97 20 61 4,1 217
- 67 85 23 713 95 18 60 4,2 207
- 63 83 2,4 652 | 93 - 58 43 197
- 59 81 2,5 600| 91 - 57 4.4 187
- 56 79 2,6 555| 88 - 56 4,5 179
- 52 7 2,7 512 | 86 - 55 4,6 170
- 49 76 2,8 477 | 84 - 53 4,7 163
- 47 74 2.9 444 | 82 - 52 4,8 156
- 44 73 3,0 415| 80 - 51 4.9 149
- 41 71 3,1 388 | 76 - 50 5,0 143
- 39 70 3,2 363 | 75 - - 5,1 137
- 37 69 3,3 341 72 - - 5,2 131
- 35 68 34 321| 69 - - 5,3 126
- 33 67 3,5 302 | 67 - - 5,4 121
- 30 66 3,6 281 65 - - 5,5 116
- 28 65 3,7 269 | 62 - - 5,6 111
- 26 64 3,8 255| 59 - - 5,7 107
100 | 24 63 39 241 | 57 - - 5,8 103
98 22 62 4,0 229 | 54 - - 5,9 99

4. Isi yerine yetirmegin tertibi.

4.1. Brinellin usuly boyunga TLLI-2M gatylygy olceyjide gatylygy
Olcemek.

1. THI-2M gatylygy olgeyjini ise tayyarlamaly (/7-nji surat),
onui iicin synagyn sertine baglylykda (4-nji tablisa) layyk gelyén in-
dentory (3) we gerek bolan yiiki (4) oturtmaly.

2. Synag edilydn nusgany eskinif (2) iistiine oturtmaly. Maho-
wigi (1) sagat strelkasynyn ugry boyunca aylap nusgany sarik (3)
bilen galtagsmasyna cenli gdtermeli , mahowigi aylamagy dowam
edip, direge ¢enli gotermeli, sonun bilen 6itlinden goylan giiyji
doretmeli.
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Diiwmejigi (5) basyp elektrodwigateli ise girizmeli. Esasy yiik
giiyjiini goymak, yiik giiyjiinin asagynda saklamak we yiik giiyjii-
ni ayyrmak awtomatiki usulda amala asyrylyar. Yiik giiyji goylan
pursadyndan baglap duyduryjy lampa (6) yanyar we sarjagazyn
yiik gliyjiinint asagynda saklamaly kesgitlenen degisli wagtynyil do-
wamynda yanyp duryar.

4. Elektrodwigatel saklanandan son mahowigi (1) sagat
strelkasynyii ters ugruna aylap, eskini (2) agak diisiirmeli we nusgany
ayyrmaly.

5. MBII-2 kysymly mikroskopyn komegi bilen oyujagyi diame-
trini dlgemeli. Olgegleri iki perpendikulyar bolan tekizliklerde gegi-
rip, orta arifmetiki bahasyny kesgitlemeli.

6. Her nusgany ii¢ gezek synagdan gecirmeli. Ug dlgegleriii or-
taca arifmetik bahasyny ahyrky netije hokmiinde kabul edip almaly.
Netijeleri 8-nji tablisanyn 5, 6, 7, 8-nji siitlinlerine yazmaly.

7. Gatylyk sanyny tapmaly we 8-nji tablisanyn 9-njy siitiinine
yazmaly.

4. 2. Rokwellin usuly boyunga TK-2 gatylygy oélgeyjide gatylygy
Olcemek.

1. TK-2 Rokwellin gatylygy Ol¢eyjini ise tayyarlamaly (/5-nji
surat), onuil ligin synagyn sertine baglylykda layyk gelyén indentory
(ugluk) (1) we gerek bolan yiikleri (2) oturtmaly, enjamyn elektro-
dwigatelini ise girizmeli, gara skalanyn nol belgisini berk wertikal
yagdayynda goymaly (/6-njy surat).

17-nji surat. TIII-2M Brinellin gatylyk olcegiji:
1 — mahowik; 2 — eskin; 3 — indentor; 4 — yiikler,
5 — elektrodwigateli ise girizydn diiwmejik; 6 — duyduryjy lampa
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2. Eskinin (3) istiine goylan nusgany (4) mahowigi (5) sa-
gat strelkasynyn ugry boyunca aylap nusgany indentor (1) bilen
galtagsmasyna ¢enli gbtermeli we sofira eskini nusga bilen bilelikde go-
terip, P, = 10 kgg ontinden goylan yiik giiyjiini goymaly. Indikatoryii
(6) nokady bilen ki¢i gyzyl strelkasy gabat gelende 6niinden goylan
yiik gliyji gutarnykly goylan hasaplanylyar. Sunlukda, uly strelkanyn
wertikal yagdaydan ol ya-da beyleki tarapa tiytgemegi (5) bolekden
gecmeli dil. Uytgemeginini uly bolan yagdayynda oniinden goylan
yik giiyjlini ayyrmaly, yone gatylygyn Olgegini nusganyil basga
nokadynda gecirmeli. Eger-de indikatorynl uly strelkasynyn lytge-
mesi nol belgisinden 5 bolekden kigi bolsa, onda ony barabany (7)
stiystirmek bilen gabatlasdyrmagy talap edyér (/5-nji surat)

3. Ise giriziji klawisany (8) basmak arkaly umumy yiik giiyji
doredilydr. Basmak tamamlanandan son esasy yiik giiyji awtomati-
ki usulda ayrylyar, indikatoryn uly strelkasy degisli skalada Rokwell
boyunga gatylygy gorkezyar.

4. Mahowigi (5) sagat strelkasynyn ugrunyn tersine aylap, eskin
(3) asak dusiirilydr we nusga (4) ayrylyar.

5. Her nusganyn synagy azyndan {li¢ gezek gecirilyir. Sunlukda,
gatylygyn ti¢ gezek dlgeglerinini tapawudy bés bolek birliginden kop
bolmaly dél. Uly tapawutlar bolanda, ta berlen sertler yerine yetyanca
Olcegleri dowam etmeli.

6. Olgeglerini netijelerini 8-nji tablisa yazmaly (10-17 siitiin).

4.3. Olgeglerin netijelerini islemek.

1. Rokwellin usuly boyunga alnan 6lgeglerinin gatylyk sanyny
7-nji tablisa boyunca HB gatylyk sanyna gecirmeli. Netijeleri 18-nji
stitline yazmaly (8-nji tablisa).

2. «Gatylyk HB — nusgada uglerodyn mukdary C%» koordina-
tada baglylyk grafigini gurmaly. Bu baglylyk grafiginde, Brinellin
usuly boyunca alnan 6lgeglerininn baglylygyny gara ¢yzyk bilen,
Rokwellin usuly boyunca alnan dlgeglerinin baglylygyny strih ¢yzyk
bilen anlatmaly.

3. Netijede gatylygy Brinellin we Rokwellin usullary bilen ge¢i-
rilen gatylyk 6lgeglerine baha bermeli we 9-njy tablisada gérkezmeli.
Tejiribinin netijeleri:
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9-njy tablisa
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4.3. Hasabatyii mazmuny.

1. Isin maksadynyn yazgysy.

2. Brinellin we Rokwellin usullary bilen gatylyk 6l¢enilende fi-
ziki birliginiii manysy.

3. Dirli kysymly polatlaryn gatylygy synag edilendéki
netijelerinin tablisasy.

4. Polatlarynn gatylygynyn diiziiminde saklayan ugleroda
baglylygynyn grafigi.

5. Synaglaryn netijeleri boyunga hasabat.

4.4. Barlag soraglary.

1. Gatylyk munun 6zi ndme?

2. Brinell boyunca gatylygyn olgeg birligi deregine ndme kabul
edilen?

3. Yiik giiyji ndhili saylanyp alynyar?

4. Sarigin diametri ndhili saylanyp alynyar?

5. Brinellin usuly boyunca gatylyk ndhili kesgitlenilyér?

4. Sargyt Ne 2733 49



6. Brinell boyunca gatylyk sany nahili usulda yazylyar?

7. Brinell usulynyn ndhili artykmaclyklary bar?

8. Brinellin usulynyn ndhili kemgilikleri bar?

9. Brinellin we Rokwellinn usullary bilen gatylyk Olcenilende
galdyran yzy nusganyn gyrasyndan we biri-birinden néce aralykda
yerlesmeli?

10. Rokwell boyunca gatylygyn 6lceg birligi deregine ndme ka-
bul edilen?

11. Rokwellini usulyny ulanyp synag edilende indentor (ugluk)
nahili saylanyp alynyar?

12. Rokwellin gatylygy oOlcegijinde synag edilende, oniinden
goyulyan yiik giiyji ndhili {ipjlin edilyér?

13. A, B we C skalalar boyunga yiik giiyji (6niinden goyulan,
esasy we umumy) nima den?

14. A, B we C skalalar nihili materiallary 6lgemek ii¢in hyzmat
edyar?

15. Rokwell boyunca gatylyk néhili yazylyar?

5-nji is

GYZGYNLYK DEREJESINI OLCEYAN ENJAMLARYN
GURLUSY WE CYZGYSY

1. Isifh maksady
Metallaryn we splawlaryn gyzgynlyk derejesini 6lgeyéin
enjamlaryn gurlusyny 6wrenmek we olaryn ¢yzgysyny ¢yzmak.
2. Is ornunyi enjamlasdyrylysy

2.1. Tigeller (gapjagazlar) we mufel ya-da tigel pecleri.
2.2. Termoelektrik pirometr ya-da simaply termometr.
2.3. Sekundomer.

3. Tejribe isini yerine yetirmegin usuly we ylmy esaslary

Gyzgynlyk derejesini 6lgeyén enjamlaryn gurlusyny éwrenmek
we olarynl ¢yzgysyny ¢yzmak metallarda we splawlarda yokary gyz-
gynlykda bolup ge¢yin hadysalara gozeggilik etmége miimkingilik
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beryir. Jisiminl gyzys derejesini hdsiyetlendiryén ululyga gyzgynlyk
derejesi diyilyér.

-30°C-den 550°C-a genli gyzgynlyk derejesini dlgemek iigin,
adat¢a, simaply termometrden peydalanylyar. -30°C-dan pes we
1660°C-a ¢enli gyzgynlyk derejelerini dlgemek li¢in termoelektrik
pirometrden (/8-nji surat) peydalanylyar.

Pirometr termoparadan we galwanometrden ybaratdyr. Termo-
para biri-birleri bilen Il nokatda kebsirlenen (gyzgyn tutdurma) iki
sany diirli gegirijilerden diiziilendir.

Gegirijiler uzynlygy boyunca biri-birlerinden izolirlenen bol-
malydyr.

Galwanometr

18-nji surat. Termoelektrik pirometrin ¢yzgysy

Termoparanyfi 20°C hemiselik gyzgynlyk derejeli II, we TI,
uclaryna mis gegirijileri ¢atylyar (sowuk tutdurma), mis gegirijilerine
bolsa 6z gezeginde galwanometr ¢atylyar. Il gyzgyn tutdurma gyzan
mahalynda zynjyrda termoelektrik hereketlendiriji giiyjline (termo
-EHG) bagly bolan, termopara bilen kopeldilyan elektrik togy emele
gelyar.

Termo -EHG gyzgyn we sowuk tutdurmalaryn gyzgynlyk
derejelerinin arasyndaky tapawuda baglydyr.

Eger zynjyry galwanometriii listi bilen yapsak, onda galwano-
metr termo-EHG-ni 6l¢ér. Galwanometriii milliwoltlarda gorkezyén
gorkezmelerini tarrirleyji egri ¢yzyklaryit komegi bilen Suw-20°C-4
Owrlip bolyar.

19-njy suratda metallaryn we splawlaryn kritiki nokatlaryny kes-
gitlemek {i¢in ulanylyan gurnamanyn ¢yzgysy gorkezilen. Gurnama
icinde synag edilyéin splawly tigel yerlesdirilen elektrik pejinden (1),
termoparadan (3), termostatdan (5), birikdiriji gegirijilerden (4) we
galwanometrden (6) diiziilendir.

51



5
19-njy surat. Metallaryi we splawlaryn kritiki nokatlaryny
kesgitleyin gurnamanyi ¢yzgysy

4. Talyplaryn 6zbasdak 6wrenmekleri iicin
soraglar we yumuslar

4.1. Pirometr ndme tli¢in niyetlenen?

4.2. Gyzgynlyk bilen derfiew nédme ii¢in niyetlenen?

4.3. Termoparanyn isleysini diistindirin.

4.4. Gyzgynlyk bilen derfiewi gec¢irmek {i¢in ulanylyan enjam-
lary sanap gecin.

Seredilyiin tejribe isinin yerine yetirilisi
hakynda hasabat

1.Yumuslar

1.1. Is ornunyn enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetirilende
howpsuzlyk tehnikasynyn hem-de das-toweregi goramagyn talaplary
bilen is yerinde tanys bolun.

1.2. Metallarynn we splawlaryn kritiki nokatlaryny kesgitlemek
licin ulanylyan gurnawyn ¢yzgysyny ¢yzyn.
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2. Tejribe isinin yerine yetirilisinin
netijeleri

2.1. Is ornunyn enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetiri-
lende howpsuzlyk tehnikasynyn hem-de das-toweregi goramagyin
talaplarynyn yerine yetirilisi barada netije.

2.2. Metallaryin we splawlaryn gyzgynlyk bilen seljermesinin
maksady we hisiyetnamasy.

a) termoelektrik pirometrin ¢yzgysyny ¢yzyn.

b) metallarynn we splawlaryn kritiki nokatlaryny kesgitlemek
icin ulanylyan gurnawyn ¢yzgysyny ¢yzyn.

6-njy is

GURSUNYN WE GALAYYNYN GYZGYNLYK
BILEN DERNEWI

1. Isin maksady

Metallarynn we splawlaryn sowadylysynyn egri c¢yzyklarynyn
gurlusynyil we olarda gyzgynlyk deriew usuly bilen kritiki nokatlaryi
kesgitlenisiniil usulyyetini 6zlesdirmek, gursun -galayy splawlarynyn
hal diagrammasyny gurmak.

2. Is ornunyn enjamlasdyrylysy

2.1. Sap gursun, sap galayy hem-de diiziiminde 30; 61,9 we 80%
galayyny saklayan gursun bilen galayynyn splawlary.

2.2. Tigeller (gapjagazlar) we mufel ya-da tigel pegleri.

2.3. Termoelektrik pirometr ya-da simaply termometr.
2.4. Sekundomer.

3. Tejribe isini yerine yetirmegin usuly we ylmy esaslary
Splawlaryn hal diagrammasy olaryn diiziimlerine we gyzgynlyk

derejelerine gord fazalarynyn we gurluslarynyn liytgeysini gorkezyéin
sekildir.

3.1. Metallaryn we splawlaryii gyzgynlyk bilen derfiewiniii mak-
sady we hasiyetnamasy.
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Hal diagrammalaryn gurlugynyn birnd¢e usullary bardyr. Islendik
usulyn diiyp mazmuny gyzdyrylanda ya-da sowadylanda metallaryn
we splawlaryn kritiki nokatlaryny kesgitlemekden ybaratdyr. Kritiki
nokat diylip, splawlarda haysy-da bolsa bir 6wriilméanin bolup geg-
yvan gyzgynlyk derejesine aydylyar. Splawlarda islendik owriilmeler
kesgitlenen gyzgynlyk derejelerinde kesgitlenen yylylyk effekti bilen
bolup gecyir.

Suwuk halyndan kristallasma bargyna gézeggilik etmegin il yo-
nekey we amatly usuly gyzgynlyk bilen deriiemekdir.

Suwuk halyndan kristallagma barsy ep-esli yylylyk eftek-
ti (yylylygyn boliinip ¢ykmagy) bilen bolup gec¢yir. Bu bolsa gyz-
gynlyk bilen derfiewi kritiki nokatlary kristallasmanyni bagsdaky we
sonky gyzgynlyk derejelerini kesgitlemek ii¢in ulanmaga miimkingi-
lik beryir.

Gyzgynlyk usul bilen hal diagrammalarynyi gurlusy A we B
komponentleri diirli mo¢berde bolan splawlaryn toplumyny tayyarla-
makdan hem-de «Gyzgynlyk derejesi—Wagt» koordinata ulgamynda
her bir splaw iicin sowadylysyn ya-da gyzdyrylysyn egri ¢yzygyny
(gorkezijisini) gurmakdan ybaratdyr.

Splawlardaky diirli owriilmelerin bolup ge¢ydn halatynda
yvylylygynn bolinip ¢ykmagy sowadylanda olaryn gyzgynlyk
derejesinin liytgeysinin tizligine tdsir edydr. Sowadylysyn egri
¢yzyklarynda dowiilmeler ya-da kese meydancalar emele gelyar.
Sowadylysyn egri ¢yzygynda dowiilme emele gelse, onda su ha-
latda faza dwriilmesi gyzgynlyk derejesi aralygynda bolup gecyar.
Eger sowadylysyn egri ¢yzygynda kese meydanga emele gelse,
onda faza dwriilmesi hemiselik gyzgynlyk derejesinde bolup gec-
yar. Su dowiilmeler we kese meydangalar kritiki nokatlara, yagny
splawda haysy-da bolsa bir dwriilménin bolup ge¢ydn gyzgynlyk
derejelerine degislidir.

Sap metallaryn, durnukly himiki birlesmelerin we ewtektiki
splawlaryn sowadylysynyn egri ¢yzyklarynda (gorkezijilerinde) bir
kritiki nokat bolyar (20-nji a surat).
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20-nji surat. Sowadylysyn egri ¢cyzyklary:
a—sap metallara, himiki birlesmelere , ewtektiki splawlar degisli;
b, ¢—ewtektika ¢enli we ewtektikadan sonky splawlarynky.

Ewtektika cenli we ewtektikadan sonky splawlaryin sowady-
lysyny1 egri ¢yzygynda iki kritiki nokat bolyar.

3.2. Galayynyn, gursunynn we olaryn splawlarynyin kristallagsma
gyzgynlyk derejelerinin kesgitlenisinin usuly.

Talyplaryn topary 2 adamdan 5 sany posta boliinyarler. Iki posta
sap metallar, galan postlara bolsa splawlar berilyér:

Post 1 -sap gursun;

Post 2 -sap galayy;

Post 3 -ewtektiki splaw, 38,1 % Pb + 61,9 % Sn;

Post 4 -ewtektika ¢enli splaw, 20 % Pb + 80 % Sn;

Post 5 -ewtektikadan sonky splaw, 70 % Pb + 30% Sn;

Kristallasma gyzgynlyk derejelerini simaply termometrin ko-
megi bilen kesgitlemek ii¢in su asakdakylary yerine yetirmek ze-
rurdyr:

1. 150-200 gramdan sap metallary we kesgitlenen diiztimli
splawlary tayyarlamaly;

2. Metallary we splawlary tigelde eretmeli (asarak gyzdyryp);

3. I¢i ergin metally we splawly tigelleri asbest astlygyi iistiinde
goymaly.

4. Ergin metally (splawly) tigelifi i¢ine termometri yerlesdirmeli;
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5. Her 10 sekuntdan termometrinn gorkezmesini tablisa (10-njy
tablisa yazmaly) yazgyny metal ya-da splaw doly gatandan 2-3 minut
son bes etmeli;

6. Alnan kritiki nokatlar boyunca «Gyzgynlyk derejesi—
—Wagt’(T,°C—t,s) koordinata ulgamynda sowadylysyn egri ¢yzygyny
gurmaly.

7. Gurlan egri ¢yzyklarda kristallasmanynl gyzgynlyk derejelerini
kesgitlemeli. Bu gyzgynlyk derejesi egri ¢yzygyn kese meydangasy-
na (sap metal ya-da ewtektiki splaw gatanda) ya-da dowiilme nokady-
na (ewtektiki splawdan beyleki dhli splawlar gatanda) degislidirler.
Sonky yagday ti¢in iki gyzgynlyk derejesini, yagny kristallagmagyn
basdaky we sonky gyzgynlyk derejelerini kesgitlemeli.

10-njy tablisa

Termometrin gorkezmeleri

Wagt, s 0110|120 (30(40(50]60|70(80(90| 100
Gyzgynlyk
derejesi, °C

3.3. Hal diagrammasynyn gurlusynyn usuly.

Diagrammany dhli postlaryin netijelerine gord, sap metallaryn
we olaryn splawlarynyin sowadylys egri ¢yzyklaryndan alnan,
kristallasmanyn kritiki nokatlary boyunca guryarlar (20-nji surat).

Diagrammany gurmak ii¢in asakdakylar zerurdyr:

1. «Gyzgynlyk derejesi—Diiziim» (T,°C-K.,%) koordinata ul-
gamyny toplamaly.

2. Absissalar okuny bolmeli we splawlaryn diiziimini bellemel,
ordinatalar okunda gyzgynlyk derejesini bellemeli.

3. Absissalar okunda synag edilen splawlara degisli nokatlary
bellemeli we sol nokatlarynn her biriniii stiinden perpendikulyar
(absissa okuna perpendikulyar ¢yzyk) gecirmeli, yagny splawlaryn
cyzygyny gegirmeli.

4. Her bir ¢yzygyn iistiinde postlarda alnan kristallasma gyz-
gynlyk derejeleri nokatlar bilen bellemeli.

5. Splawlaryn kristallagmagynyn sontuny hdsiyetlendiryén nokat-
lary ¢yzyk bilen birikdirmeli. Su nokatlaryn dhlisi bir gyzgynlyk de-
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rejesinde — 183°C-da yerlesendir, sonui ii¢in olary birlesdiryan ¢yzyk
kese yagdayda bolyar. Sol ¢yzygy cepdiki we sagdaky ordinatalara
¢enli dowam etdirmeli.

6. Splawlaryn kristallagmagynyn baslamagyny gorkezyén no-
katlary endigan ¢yzyk bilen birlesdirmeli we ony sap metallaryn
(P-327°C, Sn-232°C) kristallagsma nokatlaryna ¢enli dowam etdir-
meli.

Hal diagrammasyndaky splawlaryn kristallasmagynyn basdaky
nokatlarynyn kopliigi likwidus ¢yzygyny emele getiryar. Likwidus
¢yzygy iki bolekden ybaratdyr.

T.'C
400 T.'C
400
1 11 B 32T
00 L 300
232 A L+pb
200 22 11 22 L-Sn 183° 200
D C E
Sntewt
100 Pb+ewt 100
0 38.1
0
Wagt,s 0 20 40 60 8o 100%Pb

100 80 60 40 20 0%Sn

21-nji surat. Gursun-galayy hal diagrammasynyn gurlusy

AC—galayynyn kristallasmagynyn basdaky nokatlary.

CB—gursunyn kristallasmagynyn basdaky nokatlary.

Likwidus ¢yzgynyn her bir nokady sol gyzgynlyk derejesinde
boliinip ¢ykyan gaty kristallary bolan, denagramly yagdaydaky ergin
splawyn himiki diiziimini kesgitleyar.

Ahli splawlaryn sofiky kritiki nokatlary DCE kese ¢yzygy emele
getiryér. Sol ¢yzyga solidus ¢yzygy diyilyar.

Hal diagrammasynyn c¢yzyklary denagramly fazalaryn su
asakdaky boleklerini ¢caklendiryérler:

ACB-den yokarda suwuk splaw,

ACD bolegi—galayynyn kristallary we suwuk splaw,

BCE bolegi—gursunyi kristallary we suwuk splaw,
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DCE-den asakda — splaw gaty halynda bolyar.

Berlen ulgamyn &hli splawlary ewtektika ¢enli (Pb-38,1%-den az
bolsa), ewtektiki (Pb-38,1%) we ewtektikadan soiiky (Pb-38,1%-den
kop bolsa) slpawlara boliinyérler.

Ewtektika ¢enli splawlarynl gurluslary galayynyn we ewtektika-
nyn dénelerinden, ewtektikadan sonky splawlaryii gurluslary bolsa—
gursunyil we ewtektikanyn dénelerinden duryar.

Berlen hal diagrammasyny emele getirydn komponentler
suwuk halynda cdksiz ereyjilikleri bilen, gaty halynda bolsa 6zara
ereyjiliklerinin yoklugy bilen hésiyetlendirilyar.

Sowadylysynyn egri ¢yzygynyin mysalynda 2 ewtektika ¢en-
li splawyn kristallasma barysyna seredip gecelin (27-nji surat).
Sowadylysyn egri ¢yzyklaryny derfiew etmek licin C = K—F+I
anlatma bilen anladylyan fazalaryn diizgiini (Gibbesin diizgiini) ula-
nylyar. Anllatmada: C—erkinlik derejesinin, yagny splawdaky fazalaryn
sanyny uytgetmezden ulanyp bolyan dasky faktorlaryn (gyzgynlyk
derejesi we goterim mogberi) sany, K—komponentlerin sany (Pb-Sn
splawynda K=2), F—fazalaryn sany.

Faza diylip, splawy1 beyleki boleklerinden boliiji ist bilen bolii-
nip ayrylan himiki birmenizes bolegine aydylyar. Himiki elementler,
himiki birlesmeler, suwuklyklar we gaty erginler faza bolup bilerler.

1-nji nokatdan yokarda splaw suwuk halynda bolup, bir faza eye-
dir. Onda C=2-1+1=2. Iki erkinlik derejesinde, su bdlekde splawyn
birmeinizes suwuk halyny liytgetmén, géterim mdgberini we gyzgynlyk
derejesini liytgedip bolar. Sowadylysyn egri ¢yzygy calt asak inyér.

Likwidus ¢yzygyndaky 1-nji nokatda kristallasma barysy
baslayar, suwuk splawdan galayynyn kristallary boliinip ¢ykyp
baslayar we bu barys 2-nji nokada ¢enli dowam edyar.

1-nji we 2-nji nokatlaryn arasynda iki faza-suwuk we gaty faza-
lar bolyar. Onda C=2-2+1=1. Bir erkinlik derejesinde erkin iiytgeyédn
ululyk difle gyzgynlyk derejesidir.

Gyzgynlyk derejesinin peselmegi bilen splawyil suwuk bdleginin
diiziimi ondan galayynyn boliinip ayrylyandygy li¢in AC ¢yzyk
boyunga lytgeyar we DCE c¢yzygyndaky 2-nji nokatda kesgitle-
nen diiztimi (C nokat) ewtektika yetydr. Netijede 2 we 2' nokatlaryn
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(DCE ¢yzygy) arasynda galan suwuk splaw kristallasyp galayydan
we gursundan duryan ewtektika dwriilyér. Erkinlik derejesinin sany
C=2-3+1=0. Su halatda seyle kop yylylyk boliinip ¢ykyp, gyzgynlyk
derejesi hemiselik bolup galyar.

2' nokatdan asakda splaw doly gaty halynda bolyar. Onun
gurlusy galayynyn we ewtektikanyn kristallaryndan duryar. Ewtek-
tika galayynyn we gursunyn yayraw (dispersiya) garyndysydyr. Su
bolekde splaw iki fazadan — galayynyn we gursunyin kristallaryndan
duryar. Onda erkinlik derejesinin sany C=2-2+1=1. Sowadylysyn
egri ¢yzygy 1 we 2 nokatlaryn arasyndaky yaly bolup asak inyér.

4. Talyplaryi 6zbasdak 6wrenmekleri iicin
soraglar we yumuslar

4.1. Gyzgynlyk bilen dernew ndme {i¢in niyetlenen?

4.2. Hal diagrammasy diylip nima aydylyar?

4.3. Gursun bilen galayynyn splawynda nice sany kritiki nokat
bar?

4.4. Sap metalyn sowadylys egri ¢yzygynda ni¢e sany kritiki no-
kat bar?

4.5. Ewtektikanyn sonky splawyil sowadylys egri ¢yzygynyn
gorniisi néhili bolyar?

4.6. Name licin sowadylysyn egri ¢yzygynda dowiilmeler we
meydancgalar alynyar?

4.7. «Gursun-galayy» ewtektikasynda nice faza bar?

4.8. Gyzgynlyk bilen deriiewi gecirmek ii¢cin ulanylyan enjam-
lary sanap gecin.

4.9. Oziinden yokarda #hli splawlar bir fazaly, suwuk halynda
bolyan hal diagrammasynyi ¢yzygy nahili atlandyrylyar?

4.10. Hal diagrammasynyn islendik nokady ndméni hisiyetlen-
diryar?

4.11. Faza diylip ndmé aydylyar? Gibbsii fazalar diizgilininin
anlatmasyny getirip gorkezin.

4.12. Pirometr ndme ii¢in niyetlenen?
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Seredilyén tejribe isinin yerine yetirilisi
hakynda hasabat

1. Yumuslar

1.1. Is ornunyn enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetirilende
howpsuzlyk tehnikasynyn hem-de das-toweregi goramagyn talaplary
bilen is yerinde tanys bolun.

1.2. Metallaryn we splawlaryn gyzgynlyk bilen seljermesinii
maksadyny we hésiyetnamasyny gysgaga yazyp beyan edin.

1.3. Metallaryn we splawlaryn kritiki nokatlaryny kesgitlemek
licin ulanylyan gurnawyn ¢yzgysyny ¢yzyn.

1.4. Kiristallagmagynn gyzgynlyk derejesininn kesgitleniliginiil
usulyny peydalanyp, berlen metal (splaw) iicin masstabda,
sowadylysyn synag egri ¢yzygyny gurui.

1.5. Gurlan sowadylys egri ¢yzygyndan kritiki nokatlary
kesgitlan.

1.6. Beyleki dort is ornunyn netijelerini peydalanyp metallar
(splawlar) tigin kritiki nokatlaryn gyzgynlyk derejelerini yazyn.

1.7. Barlagynn &hli is orunlaryndaky netijelerinden peydala-
nyp, splawlaryn hal diagrammasyny guruil (hal diagrammasynyn
gurlugynyn usulyna seret).

1.8. Alnan sowadylys egri ¢yzyklaryny, fazalar diizglininin ko-
megi bilen seljerin.

2. Tejribe isinin yerine yetirilisinin
netijeleri

2.1. Is ornunyn enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine
yetirilende howpsuzlyk tehnikasynyn hem-de das-toweregi
goramagyn talaplarynyn yerine yetirilisi barada netijeleri gys-
gaga yazyn.

2.2. Metallaryn we splawlaryn gyzgynlyk bilen seljermesinin
maksady we hésiyetnamasy baradaky diislinjeleriiiizi ayan edin.

2.3. Alnan sowadylys egri ¢yzyklaryny, fazalar diizglininin ko-
megi bilen seljerilisinin netijelerini ¢yzyp gorkezii.
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7-nji is

DEMIR - UGLEROD SPLAWLARYNYN HAL
DIAGRAMMASYNY OWRENMEK

1. Isin maksady

Demir-uglerod hal diagrammasyny (nokatlar, ¢yzyklar, zolaklar
we gurluslar) diirli mogberli uglerodly splawlar gyzdyrylanda we so-
wadylanda bolup gecyén faza we gurlug dwriilmelerini, fazalaryn we
kesimlerin diizglininin ulanylysyny éwrenmek.

2. Is ornunyn enjamlasdyrylysy

2.1. Demir-uglerod hal diagrammasynyn we sowadylys egri
cyzyklarynyn asmagasy.

3. Tejribe isini yerine yetirmegin usuly we ylmy esaslary

Demir-uglerod hal diagrammasy (22-nji surat) 0%-den
6,67%-¢ ¢enli uglerody saklayan splawlary 6z i¢ine alyar we demir-ugle-
rod splawlary (polatlar we ¢oyunlar) gyzdyrylanda we sowadylanda bo-
lup gegydn baryslara diisiinmek ti¢in esas bolup hyzmat edyr.

Ulgamyn komponentleriniii esasy hdsiyetnamalaryna seredip
gecelin. Sap demir kiimiissow acyk reinikli metaldyr. Demrin ere-
mek gyzgynlyk derejesi 1539°C, dykyzlygy 7,68 t/m®. Demir yo-
kary bolmadyk gatylyga, berklige we onat ¢eyelige eyedir: HB 80,
o, =25 kg Im? 6= 12 kg Im?; 6=50%.

Demir sowadylys egri ¢yzygynda gorkezilen (23-nji surat) bir-
nice yonekey gorniise eyedir.

Birinji gyzgynlyk derejesinin saklanmasy demir suwuk halyndan
gaty halyna ge¢yin halatynda, yagny 1539°C-de bolup gegyir. Sonda
a=2,93A gozegeilik gdwriim merkezleyin kubly kristallik gdzenegi
bolan a-demir (Fe ) emele gelyir. 1392°C-de Fe_ basga bir allatro-
pik gorniise a=3,64A parametrli gran merkezleyin kubly kristallik
gozenegi bolan y demre (Fe) geeyar. 910°C-de y demir a=2,90A
parametrli gdwriim merkezleyin kubly kristallik gézenegi bolan
demre (Fe ) gegyér. Sondan soft 768°C-de magnitlenmeyén o demir
a=2,86A parametrli gowriim merkezleyin kubly kristallik gézenekli
magnitlenyén o demre dwriilyar.
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22-nji surat. Demir-uglerod splawlaryn hal diagrammasy

Uglerod tebigatda ¢ylsyrymly kub g6zenekli almaz goérniisinde
we geksagonal gozenekli grafit gornlisinde dus gelyér. Grafitin
dykyzlygy 2,25 t/m®, berkligi o, = 2—4 MPa/mm? 3650°C-da
grafit gaz halyna geg¢ydr. Grafitin suwuk haly bolmayar. Ol gaty
halyndan goni gaz halyna geg¢yér. Grafit ¢al, sozulagan we yokary
berklikli ¢oyunlaryn hem-de birndge yorite polatlaryn diiziiminde
gabat gelydr.

Demir-uglerod hal diagrammasyna layyklykda gyzdyrylanda we
sowadylanda demir-uglerod splawlarynda su gurlus diizijjileri: ferrit,
austenit, sementit, perlit we ledeburit alnyp bilner.

Ferrit uglerodyn a demirdiki ornagdyrma gaty erginidir. Ferritin
gowriimi merkezleyin kubly kristallik gozenegi bolyar. Onunl gurlusy
bir fazadan liytgeyén diiziimli gaty erginden duryar.
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23-nji surat. Sap demrin sowadylys egri ¢yzygy

Ferritin bir fazaly yagdayynyn iki sany bolegi — ANH yo-
kary gyzgynlyk derejeli we GPQ pes gyzgynlyk derejeli bolekleri
bardyr.

Ferritde uglerodyin mogberi (ereyjiligi) gyzgynlyk derejesine
baglydyr. Ferritde uglerodyn in yokary mogberi 727°C gyzgynlyk de-
rejede 0,025%-e deiidir, it pes mogberi bolsa 0°C gyzgynlyk derejede
0,006%-¢e barabardyr. Ferrit yokary bolmadyk gatylyga (HB 80-100)
we yokary ceyelige eyedir.

Austenit uglerodyn y demirdéki ornagsdyrma gaty garyndysydyr.
Austenitin gran merkezleyin kubly kristallik gézenegi bolyar. Onun
gurlusy ferritinki yaly liytgeyan diiziimi bir fazadan, yagny gaty er-
ginden duryar. Austenit diagrammanyn 6rdan uly NJESG bolegini tut-
yar.

Austenitde uglerodyn in yokary mocberi 1147°C gyzgynlyk de-
rejede 2,14%-e dendir, in pes mogberi bolsa 727°C gyzgynlyk dereje-
de 0,8%-e barabardyr.

Gyzgynlyk derejesi nidce yokary bolsa austenitdidki uglerodyn
mogberi sonca-da yokarydyr.
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Austenit ferromagnetik daldir we su mehaniki hisiyetlere eyedir:

o, = 60 MPa/mm?; 6=60%; HB 180-200.

Sementit demir bilen uglerodyi himiki birlesmesidir. Onun hi-
miki afilatmasy Fe,C (demir karbidi) bolup, ol 6ziinde 6,67% ugle-
rody we 93,33% demri saklayar. Sementitinn gurlusy bir fazalydyr.
Onun kristallik gozenegi 6rédn ¢ylsyrymlydyr.

Sementit yokary gatylyga HB 800, berklige 5, = 200 MPa, 0%
portluga eyedir. 217°C gyzgynlyk derejeden asakda ol ferromagnit
hésiyetlidir.

Ug hili sementiti tapawutlandyryarlar:

1. Birinji sementit. Ol uglerody 4,3%-den kop saklayan de-
mir-uglerod splawlarynyn &dhlisinde kristallasma mahalynda suwuk
fazadan boliinip ¢ykyar. (DC ¢yzykdan asakda, 22-nji surat).

2. Ikinji sementit ikinji kristallagma mahalynda uglerody
0,8%-den kop saklanyan demir-uglerod splawlarynyn &hlisine
1147°C-dan 727°C-a genli gyzgynlyk derejesi aralygyndan austenit-
dan boliinip ¢gykyar.

3. Ugiinji sementit iigiinji kristallasma mahalynda uglerody
0,006%-dan kop saklayan demir-uglerod splawlarynyn dhlisinde
727°C-dan 0°C-a ¢enli gyzgynlyk derejesi aralygynda ferritden bolii-
nip ¢ykyar.

Perlit ferrit bilen sementitin eftektoida mehaniki garyndysy-
dyr. Perlit sowadylanda 727°C gyzgynlyk derejede kesgitlenen
diiziimli (0,8% C) austenitden emele gelyar. Perlitde uglerodyn
mogberi -0,8%. Onun gurlusy iki fazadan ferritden we sementit-
den duryar.

Perlitin mehaniki hésiyetleri sementitin bolejiklerinin owran-
mak derejesine baglydyr. Sementitin bdlejikleri ndge uly bol-
sa perlitin mehaniki hésiyetleri songada pesdir. Perlitin berkligi
o, = 55-130 MPa/mm?, gatylygy HB 160-260, geyeligi 6 = 5-20%.

Ledeburit sowadylanda 1147°C gyzgynlyk derejede kesgitle-
nen diiziimli (4,3% C) suwuk fazadan emele gelydn austenit bilen
sementitin ewtektiki mehaniki garyndysydyr. Ledeburit 1147°C gyz-
gynlyk derejede we sol gyzgynlyk derejeden 727°C gyzgynlyk de-
rejesine ¢enli iki fazadan austenitden we sementitden duryar. 727°C
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gyzgynlyk derejeden asakda hem iki fazadan perlitden we sementit-
den duryar. Ledeburitde uglerodyn mogberi dhli halatda hemiselikdir
we 4,3%-e dendir.

Ledeburit yokary gatylyga HB 700, portluga, pes ceyelige
0=1-2% we ortaca berklige 5, =1000 Mpa/mm? eyedir.

Demir-uglerod hal diagrammasynyn her bir kritiki nokady degisli
gyzgynlyk derejede splawyn takyk kesgitlenen diiziimini hdsiyetlen-
diryér. Diagrammadaky nokatlaryii koordinatalarynyn bahalary 11-nji
tablisada yazylyar.

11-nji tablisa

Kritiki nokatlaryn koordinatalary we olardaky faza éwriilmeleri

Nokatlaryn | Gyzgynlyk C-nin Fazalaryn | Fazalaryn | Fazalaryn
bellenilisi | derejesi, °C | mogberi, | owriilmeleri atlary sany

%.

A 1539 0

B 1499 0,5

H 1499 0,1

J 1499 0,1

N 1392 0

E 1147 2,14

C 1147 4,3

F 1147 6,67

D 1250 6,67

G 911 0

P 727 0,02

S 727 0,8

K 727 6,67

Q 600 0,01

L 600 6,67

ABCD ¢yzygy likwidus ¢yzygydyr. Su c¢yzykdan yokar-
da splawlar suwuk halda bolup suwuk ergini emele getiryar-
ler. Diymek, ABCD ¢yzygyndan yokarda bir faza bolyar, onda
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Gibbsint fazalar diizgiinininn esasynda erkinlik derejesiniii sany
C=K-F+1=2—1+1=2. Diymek, ulgamyn denagramlylygyny iiyt-
getmén iki gorkezijini liytgedip bolyar.

AHJECF ¢yzygy solidus ¢yzygydyr. Su ¢yzykdan asakda dhli
splawlar gaty halynda bolyarlar.

AB c¢yzygy suwuk erginden ferritin gatamagynyn c¢ykyp
baslamagynyn gyzgynlyk derejesini gorkezyir. Gyzgynlyk derejesinii
peselmegi bilen suwuk fazanyn diiziimi AB ¢yzygy boyunga tiytgar.

Gyzgynlyk derejesi 1499°C—a yetende suwuk fazanyn diiziimi B
nokada gabat geler, gaty fazanyn (ferritiil) diiziimi bolsa H nokada ga-
bat geler. Su gyzgynlyk derejesinde suwuklyk we ferrit biri-birlerine
tasir edip baslayar we diiziimi J nokada degisli bolan tize gatamalar
— austenitin gatamalary emele gelip baslayar.

Owriilmede takyk kesgitlenen diiziimli iki faza — suwuklyk we
gaty erginler biri-birleri bilen tésir edisip kesgitlenen diiziimli ti¢ilinji
fazany emele getirydn bolsa, onda ol owrilmé peritektiki 6wriilme
rejesinde (HJB ¢yzygy) 1499°C-de bolup gegyir, peritektiki reaksiya-
sy bolsa sowadylanda su asakdaky gorniisde bolup gegyar:

So+ Fy e A,

HJB kese ¢yzygynda denagramly yagdayda iki sany gaty faza
we bir suwuk faza bolyar. Gyzdyrylanda ters dwriilme bolup geg¢yar.

BC we DC ¢yzyklary austenitin (BC) we birinji sementitin
(DC) birinji gatamasynyn baslanmagy gyzgynlyk derejesini gor-
kezyarler.

Gyzgynlyk derejesinin  peselmegine gord suwuk fazadan
austenitin kristallarynyn boliinip ¢ykmagy bilen suwuk fazanyn diizii-
mi uglerod bilen baylasyar we BC ¢yzygy boyunga lytgeyir. Gaty
fazanyn (austenitinn) diizlimi bolsa ugleroda baylasar we E ¢yzygy
boyunca iiytgér.

Gyzgynlyk derejesinin peselmegi bilen suwuk fazadan birinji
sementitiii kristallarynyn boliinip ¢ykmagy bilen onun diiziimi uglero-
da garyplasar we DC ¢yzygy boyunga tiytgir. Gaty fazanyn (sementitii)
diiztimi hemiselik bolup galyar we 6,67% uglerody saklayar.
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BC we DC g¢yzyklarynyn her birinde iki faza bardyr: BC
¢yzygynda austenit + suwuklyk, DC ¢yzygynda birinji sementit +
+ suwuklyk. BC we DC ¢yzyklaryndan asakda solidus ¢yzygyna cen-
li splawlar iki fazaly bolup, gaty fazadan we suwuklykdan duryar-
lar. Su yagdayda ulgamyn erkinlik derejesininni sany seyle bolyar:
C=2-2+1=1. Sol sebdpli fazalaryn sanyny saklamak {i¢in
denagramlylygyn dine bir faktoryny ya gyzgynlyk derejesini ya-da
konsentrasiyany liytgetmek miimkindir.

ECF cyzygy. Gyzgynlyk derejesi 1147°C—a yetende E nokat-
dan (2,14% C) F nokada (6,67% C) cenli konsentrasiya aralygynda
islendik splaw {i¢in suwuk fazanyn diizimi C nokada (4,3% C)
degisli bolar. Su gyzgynlyk derejesinde 4,3% uglerodly suwuk
fazanyn galan bolegi sol mukdardaky, yagny 4,3% uglerodly ewtek-
tiki mehaniki garyndyny emele getirip kristallagyar. Su ewtektika

Ledeburit E nokadyn (2,14% C) diiziimindiki austenitden we
6,67% uglerody saklayan sementitden duryar. Ledeburitin emele
gelsinin reaksiyasyny su asakdaky yaly gorniisde yazyp bolar:

L—L (A+S) ya-dal, ,—L (A, +S).

Ewtektika-ledeburit takyk kesgitlenen gyzgynlyk derejede
(1147°C) emele gelydr. Su yagdayda ECF ¢yzygynda denagramly-
lykda kesgitlenen diiziimli ii¢ faza bolyar: 4,3% uglerody saklayan
suwuklyk, 2,14% uglerody saklayan austenit we 6,67% uglerody sak-
layan sementit.

Seylelikde, ECF c¢yzygy ewtektikanyn (ledeburitiil) emele
gelmeginin gyzgynlyk derejesini we uglerody 2,14%-den kop sakla-
yan splawlaryn birinji kristallagmasynyi sofiunyn gyzgynlyk dereje-
lerini gorkezyir. 4,3% uglerody saklayan splawyn gurlusy saga ya-da
cepe daslasdygynica ledeburitin mukdary azalar, artykmag fazanyn
(birinji sementite ya-da austenite degislilikde) birinji kristallarynyn
mukdary bolsa kopeler. E nokatdan cepde yerlesydn splawlaryi
gurluslary kristallasma barysy gutarandan son (GSEJN) bolegi yeke
austenitden ybarat bolyar.

Sowadylanda ewtektiki owriilma sezewar bolyan splawlara ak

......

......

mocberi 2,14%-e den ya-da ondan az).
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GS ¢yzygy ikinji kristallasmanyn basynyi gyzgynlyk derejesini
gorkezyir. Gyzgynlyk derejesi GS ¢yzykdan asak peselende austenit-
den ferritinl kristallary boliinip ¢ykyar. Gyzgynlyk derejesi peselende
S nokatdan ¢epde yerlesen splawlar {i¢in austenitin diiziimi uglerod
bilen baylasar we GS ¢yzygy boyunca iiytgar.

Seylelikde, GS ¢yzygynda austenitden ferritinn boliinip ¢ykmagy
baslanar. Su yagdaya iki faza: ferrit we austenit gatnasyar.

SE ¢yzygy GS ¢yzygy yaly ikinji kristallasmanyi bagynyn gyz-
gynlyk derejesini gorkezyir. Yone bu yagdayda gyzgynlyk derejesi
SE ¢yzygyndan asak peselende austenitden ikinji sementitiin kristal-
lary boliinip ¢ykar. Gyzgynlyk derejesi peselende C nokatdan sagda
yerlesen splawlar {ligin austenitin diiziimi ugleroda garyplasar we SE
¢cyzygy boyunga lytgir. SE ¢yzygynda austenitden ikinji sementitiil
boliinip ¢ykyp baslamagyna iki faza gatnasyar. Diagrammanyn NJE
we GSE ¢yzyklarynyn arasyndaky boleginde ulgam bir fazalydyr
(austenitden duryar) we iki erkinlik derejesine eyedir:

C=2—1+1=2.

PSK ¢yzygy.

Gyzgynlyk derejesi 727°C-a yetende uglerody 0,025%-den
kop saklayan dhli splawlar iicin austenitin diiziimi S nokada
(0,8% C) degisli bolar, su gyzgynlyk derejede S nokadyn (0,8% C)
diiziimindéki austenit ol mukdardaky uglerodly, yagny 0,8% uglerod-
ly, P nokadyn (0,025% C) diiziimindiki ferritden we 6,67% uglerody
saklayan sementitden duryan ewtektoidanyn mehaniki garyndysyna
owriilyar:

A —F_+S.

Bu mehaniki garynda perlit diyilyar. H/B, ECF, we PSK kese
cyzyklarynda, ozal aydyp gecisimiz yaly, ulgam ii¢ fazalydyr, sonun
ticin erkinlik derejesinin sany C = 2—3+1=0 bolar.

Bu ¢yzyklarda erkinlik derejesiniii nula denn bolmagy ledeburit
(1147°C) we perlit (727°C) emele gelende gyzgynlyk derejesiniii el-
mydama hemiselik bolup galyandygyny gorkezyar.

Demir bilen uglerodyn splawlarynda austenitddki perlitin (ew-
tektioda) emele gelmegi elmydama hemiselik gyzgynlyk derejede
bolup gecyir.
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Su yagdayda hemise denagramlylykda (PSK ¢yzygynda) kesgit-
lenen diiziimli ii¢ faza bolyar: austenit (0,8% C), ferrit (0,025% C) we
sementit (6,67% C).

0,8% uglerodly splawyn gurlusy 727°C gyzgynlyk dereje-
den asakda yeke perlitden duryar. Splawda uglerodyn mukdarynyn
azalmagy bilen ferritin mukdary kopelydr we uglerodyn mdogberi
0,025%-e (Q nokat) yetende hem-de ondan hem azalanda splawyn
gurlusy yeke ferritden duryar. S nokatdan sagda yerlesen splawlar-
da artykmajy bilen sementit bolar. Uglerodlarynn mdgberinin yokar-
lanmagy bilen sementitin mukdary artar. 727°C gyzgynlyk dere-
jeden asakda 0,8%-den 2,14-e ¢enli uglerody saklayan splawlaryn
gurlusy perlitden we ikinji sementitden durar, uglerody 2,14%-den
4,3%-e cenli saklayan splawlaryn gurlusy perlitden, ikinji sementit-
den we ledeburitden durar, uglerody 4,3%-den 6,67%-¢ ¢enli sak-
layan splawlaryn gurlusy bolsa birinji sementitden we ledeburitden
ybarat bolar. Uglerody 4,3% we ondan hem kop bolan splawlarda
ikinji sementit 6zbasdak gurlus bolman, ol ledeburitiii diiziimine gir-
yar. Seylelikde, PSK ¢yzygynda austenitden perlitiii emele gelmegi
(perlit dwrtlilmesi) bolup gecyar.

Seylelikde, eger PSK ¢yzygyna uglerodyn 0,025%-den 0,8%-e
we 0,8%-den 6,67%-e c¢enli konsentrasiya aralyklaryna seredip geg-
sek, onda su asakdakylary bellemek bolar:

PS ¢yzygy austenitden ferritin boliinip ¢gykmagynyn sonuny we
austenitden perlitit emele gelmegini hdsiyetlendiryar, SK ¢cyzygy bol-
sa austenitden ikinji sementitin boliinip ¢cykmagynyn sofiuny we aus-
tenitden perlitin emele gelmegini hésiyetlendiryiar. PSK ¢yzygynda
denagramlylykda {i¢ faza: austenit, ferrit we sementit bolyar. GP
cyzygy austenitden ferritin boliinip ¢ykmagynyn soflunyil gyz-
gynlyk derejesini gorkezyér. PQ ¢yzygy ferritden {igiinji sementitifi
kristallasmagynyn basynyn gyzgynlyk derejesini gérkezyar.

Uglerody 0,006%-den kop saklayan splawlaryn hemmesinde
727°C gyzgynlyk derejeden asakda iigiinji sementit bolup biler. Yone
ol gurlus diiziijisi hokmiinde dinie uglerody 0,006%-den 0,025%-¢ cenli
saklayan splawlarda bolyar we olaryii hisiyetlerine diiypli tasir edyar.

Diagrammanyin GSECF we GPSK ¢yzyklarynyn arasyndaky
boleklerinde we PSK ¢yzygyndan asakda ulgam iki fazalydyr we bir
erkinlik derejesine eyedir:
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C=2—2+1=1.

Kesimlerin diizgiininin ulanylysy. Fazalardaky komponentlerii
konsentrasiyalaryny we sol fazalaryin mukdar gatnasygyny kesgitle-
mek ti¢cin kesimlerin diizgiininden peydalanylyar.

Kesimlerin diizgilininin birinji kadasy su asakdaky yaly aydylyar:

Fazalardaky komponentlerin konsentrasiyalaryny kesgitlemek {igin
splawyil halyny hésiyetlendirydn berlen nokadyi tistiinden berlen bole-
gi ¢éklendirydn ¢yzyklara cenli kese ¢yzyk (konoda) gegiryirler. Alnan
kesisme nokatlarynyn konsentrasiyalar okuna bolan proyeksiyalary
fazalaryn diiziimlerini gorkezyérler. Mysal tigin, K, splawyil @ nokadyna
(24-nji surat) seredip gegelin we a nokadyn tistiinden GP we SG ¢yzykla-
ra ¢enli kese ¢yzyk ge¢iryiris. B nokadyn konsentrasiyalar okuna bolan
proyeksiyasy kesgitlenen T, gyzgynlyk derejede ferritlerddki uglerodyn
mogberini gorkezyar, C nokadyn proyeksiyasy kesgitlenen T, gyzgynlyk
derejede austenitdiki uglerodyn mogberini gorkezyér.

I°C
G
Austenit
;Iezi:nmn b 4 ¢
727°
Ferrit P >
00,02 K, 04 0,8 1,0 %0

24-nji surat. Demir-uglerod hal diagrammasynyn bolegi
Kesimlerin diizgilininin ikinji kadasy su asakdaky yaly aydylyar:
Fazalaryn mukdar gatnasygyny kesgitlemek ii¢in berlen nokadyn
istlinden berlen bolegi ¢dklendirydn ¢yzyklara cenli kese ¢yzyk (ko-
noda) geciryirler. Su asakdaky berlen nokat bilen fazalaryn diiziim-
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lerini kesgitlenydn nokatlaryn arasyndaky kesimlerini gatnasygy sol
fazalaryn gatnasygyna ters proporsionaldyr. Berlen a nokatda iki
faza ferrit we austenit bar. Fazalaryfh mukdary (Q. we Q,) ac we ba
kesimlerin gatnasygy bilen kesgitlenyér:

QF_ ac

0. ba’
Berlen a nokatda &hli splawyn agramyny, yagny fazalaryn
agramynyi jemini 100%-e denl diyip, sertli kabul edyaris.
Q,+0.=100%,
Q,=100-0,.

Onda yokarda getirilip gorkezilen proporsiyany su gorniisde ya-
zyp bolar:
QF ac

100—Q:  ba’
Proporsiyany ¢oziip, asakdakylary alarys:
Q- ba =100 - ac— Q. - ac;
Qp-ba+Q.-ac=100- ac,
Q. - (batac) = 100 - ac;

Or = - 100%;

ba+a

ba we ac kesimlerin jemi bc dendir. Onda:

Or = %~ 100%.

Seylelikde, eger a nokat splawyn yagdayyny kesgitleyén bol-
sa, b nokat ferritin diiziimini, ¢ nokat bolsa austenitiii diiziimini
kesgitleyin bolsa, onda bc kesim splawyn &hli mukdaryny, ac ke-
sim ferritin mukdaryny, ba kesim bolsa austenitin mukdaryny kes-
gitleyar.

Seylelikde, a nokatda gurlus diiziijilerinin goterim mukdarlary
su asakdaky yaly bolar:

Or = 8% 100 = 43,2%.
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Q,=100-Q,=100 — 43,2=56,8%

Bu yerden ac we bc ululyklarynyn sanlaryny 24-nji suratdan
kesimlerinn geometrik gorkezijileriniii kesgitlenis usulynda hasap-
lamaly.

Splawda gurlus diiziijileriniii sany ikiden kop bolan halatynda
kesimlerin diizglininiii néhili ulanylmalydygyna g6z yetirer yaly ye-
ne-de bir mysala seredip gegeliil.

900°C gyzgynlyk derejede 3% uglerody saklayan ewtektika
cenli ak coynun (25-nji surat, M nokat) gurlusy diizlijileriniii agram
gatnagyklaryny tapalyn.

900°C gyzgynlyk derejede ewtektika cenli ak ¢oyunda ii¢ sany
gurlugy diiziijisi: ewtektika (ledeburit), austenitin artykmag kristal-
lary we ikinji sementitini kristallary bolyar.

T°C
A
H B
N
J . D
E 0 1147°
G R u M 900° T
27°
P S
L
0 08 214 30 43 6,67%C

25-nji surat. 3% uglerody saklayan ak coynuii gurlus diiziijilerinin
agram mukdaryny hasaplamak iicin kesimlerin saylanyp alnysy

Ewtektikanynn (ledeburitin) agram bolegi onun emele gelyin
gyzgynlyk derejesinden (1147°C) ti otag gyzgynlyk derejesine ¢en-
li Giytgemeydr. Sonun {i¢in, ilki bilen bizin splawymyzda ewtektiki
gyzgynlyk derejede (1147°C), yagny haganda splawda dine iki sany
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gurlusy diiziijisi ewtektika we austenitin artykmag kristallary bolyan
halatynda nice ewtektikanyn bardygyny hasaplamaly.

Ewtektikada uglerodyn mogberi 4,3%-e dendir, austenitinkide
bolsa 1147°C gyzgynlyk derejede uglerodyn mogberi 2,14%-e bara-
bardyr.

Ahli splawyn agramy EC kesim bilen, ewtektikanyfi mukdary
EO kesim bilen, austenitin mukdary bolsa OC kesim bilen hésiyetlen-
dirilyar. Onda:

_E0 g0 3.0-214 o0 a0 oo
Qur= e 100 = 2= 550100 = 39,8%
_0C 100~ 43-30 45— 0
Qur = g 100 = 22227100 = 60,2%

Coyun 1147°C ewtektiki gyzgynlyk derejeden 900°C gyz-
gynlyk derejesine ¢enli sowadylanda artykmac austenitin kristal-
laryndan ilkinji sementitini kristallary boliinip ¢ykyar. Su yagdayda
austenitin diiziimi SE ¢yzygy boyungca iiytgeyér. 900°C gyzgynlyk
derejede austenitde uglerodyn mogberi R nokada layyk geler,
yagny 1,25%-e barabar bolar.

1147°C-den 900°C-4 ¢enli sowadylanda artykmac austenitden
agramy boyunga ikinji sementitinn boliinip ¢ykjakdygyny kesgitlélin.
900°C gyzgynlyk derejede austenitddki uglerodyit mogberi 1,25%-e
denidir. Sementitddki uglerodyn mogberi bolsa 6,67%-e dendir.
Kesimlerin diizgiinine layyklykda ikinji sementit garyndysynyn muk-
dary RT kesim bilen, ikinji sementitinl kristallarynyn mukdary R/ ke-
sim bilen, austenitiit mukdary bolsa /7 kesim bilen hisiyetlendirilyar.

Seylelikde, austenit ikinji sementit garyndysyna ikinji sementitiii
mogberi su asakdaky yaly bolar:

_RU g0 214-1,25 o0 L,
=100 = =55 100 = 16,4% .

Artykmag austenitden bollinip ¢ykyan ikinji sementitiii agramy
ahli ¢oynun agramyna gatnasyklykda su asakdaky yaly bolar:

60,2
Qs = 100

16,4 = 9,87%.
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1147°C-den 900°C-d c¢enli sowadylanda austenitin otnositel
agramy 9,87% azaldy. Yagny, 60,2 — 9,87 = 50,33%-¢ den boldy.

Seylelikde, 900°C gyzgynlyk derejede 3% uglerody saklayan ak
coyunda splawyil umumy agramyndan ewtektikanyn payyna 39,8 %,
artykmac austenitii payyna 50,33% we ikinji sementitin payyna
9,87% diisyar.

Demir-uglerod ulgamynyin splawlarynyn dernewi. Hal
diagrammasy boyunca splawlaryn gurlusy deriiew edilende asakdaky
yzygiderligi saklamak maslahat berilyér.

Splawyn berlen himiki diiziimine layyklykda dik c¢yzygy
geciryérler. Su ¢yzygyn diagrammasynyn ¢yzyklary bilen kesisme
nokatlary kritiki nokatlar bolup, haysy bolsa bir faza dwriilmesinini
baslayan ya-da gutaryan gyzgynlyk derejeleriniii bahalaryny gor-
kezyérler.

Kritiki nokatlar boyun¢a splawynl sowadylys egri ¢yzygyny
guryarlar. Sowadylysyn egri ¢yzygynyn ayratyn bolekleriniii derne-
wi splawyn gurlusynyin emele gelsini suratlandyryar. Sowadylys
egri ¢yzygynyn gurlusynyn dogrulygy fazalarynn diizglininiii
(C =K—F+1) komegi bilen barlanylyar.

Kesimlerinn diizglinini ulanyp fazalarynyn splawyn gurlusy
diiztijilerinii himiki diiziimini we islendik gyzgynlyk derejede olaryi
otnositel mukdaryny kesgitleyarler.

Mysal hokmiinde it kop ulanylyan splawlaryn birinin sowadylys
egri ¢yzygy we onun gysgaca beyannamasy gorniisinde berlen
derfiewin netijelerine seredip gecelin.

K, splawda bids sany kritiki nokat bardyr (26-njy surat). Bu
splaw sowadylanda bolup gecyén hadysalar su asakdaky gorniisde
bolyar:

0-1 — suwuk splawyn sowamagy.

1-2 — suwuk splawdan ferritin kristallarynyn boliinip ¢cykmagy.

2-2"— peritektiki dwriilme: 1-2 nokatlar aralygynda emele gelen
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1600 S+E
1 2" S+A
2 3
1400
1200 A
1000
800 4 A+F
5/
5 F+P
600
Wagt t

26-njy surat. K, splawyii sowadylysy

ferritin kristallary suwuk ergin bilen 6zara tésir edisyar we aus-
tenite owrllyar.
Peritektiki Owrililménin gysgaca yazgysy:

1499°C
SB + EI — AJ’

bu yerde F, — H nokatdaky uglerodyni konsentrasiyasyny sak-
layan ferrit, S, — B nokadyn konsentrasiyasyndaky austenit.

Peritektiki reaksiyasyna gatnasyan fazalaryn gyzgynlyk
derejelerinin konsentrasiyalarynyn hemiselik bolmagy su agakdakylar
yaly fazalar diizgiinini talap edyér:

C=K-F+1=2-3+1=0.

2'-3—peritektiki Owriilmesinden soii galyan suwuk splawdan
austenitinl kristallasmagy.
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Austenitin kristallarynyn dowam edyén 0siisi gyzgynlyk derejesi

aralygynda bolup gecydr, ¢iinki dwriilmé iki faza gatnasyar:
C=2-2+1=1.

3-4— austenitin sowamagy.

4-5— austenitden ferritin kristallarynyn boliinip ¢cykmagy.

Su nokatlaryn arasynda ulgam bir erkinlik derejesine eyedir.

(C=2-2+1=1), diymek fazalaryn sanyny iiytgetméan sakla-
mak iicin dinie bir denagramlylyk faktorlaryny ya gyzgynlyk derejesi-
ni ya-da konsentrasiyany iiytgedip bolar.

5-5"—ewtektoida Owriilmesi. Bu 6wrililme gaty fazadan, yagny
saklanyp galan austenitden, perlit diylip atlandyrylyan iki fazanyn
(ferritin we sementitiil) mehaniki garyndysynyn emele gelmegi bilen
gutaryar. C =2 — 3 + 1 = 0 fazalar diizgiini ewtektoida dwriilmesine
gatnasyan fazalaryn gyzgynlyk derejelerininn we konsentrasiyalarynym
hemiselik bolmagyny talap edyér.

5-5"ferritinii himiki diiztimi AF ¢yzygy boyunca iiytgeyin gaty
splawyn sowamagy. Splawyn ahyrky gurlugy ferrit + perlit (F+P).

Kesimlerinn diizgiini boyunca fazalaryn himiki diizlimini we
olaryn otnositel mukdaryny kesgitldp bolyar. Mysal ii¢in, 1-2 nokatlar
aralygynda T, gyzgynlyk derejede mn kese ¢yzygyny gecirip alarys:

— denagramly haldaky uglerodlaryin konsentrasiyalary konsentra-
siyalar okundaky m we n gabat gelyén ferritin kristallary we suwuklyk.

— ferritin kristallarynyn mukdary -100% -e dendir.

n
mn
— suwuk splawyn mukdary _r’:zl—rlz’ 100% -e dendir.
Demir-uglerod hal diagrammasynyn &hli kritiki nokatlaryny hé-
siyetlendirydn 12-nji tablisa gorniisinde diizmeli.
12-nji tablisa
Demir-uglerod hal diagrammasynyn Kkritiki nokatlary

Belgilenisi |A|B|C|D|E|F|H|J|N|G|P|S|K|Q|L
Uglerodyn
mogberi, %
Nokatdaky

gyzgynlyk
derejesi, °C
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Demir-uglerod splawlarynyn gurlusy diiziijilerinin hésiyetna-
masyny 13-nji tablisa gorniisinde yazmaly.

13-nji tablisa

Demir-uglerod splawlarynyn gurlusy diiziijilerinin héisiyetnamasy

Gurlusy diiztijisinin Gurlusy diizijisinin Fazalaryn

ady we bellenilisi hésiyetnamasy (gorniisi), mukdary
uglerodyn mogberi,
mehaniki hésiyetleri

Diagrammanyi esasy ¢yzyklarynda bolup gecyén faza 6wriilme-
lerini 14-nji tablisa gérnlisinde yazmaly.
14-nji tablisa
Diagrammanyn esasy ¢yzyklaryndaky faza
owrillmelerinini yazylyp beyan edilisi

Cyzygyn | Cyzyklardaky | Fazalaryn | Fazalaryn Erkinlik
belgilenisi | Owriilmeler atlary mukdary | derejesiniil sany

15-nji tablisada fazalaryn agram mukdaryny hasaplamak ti¢in we
sowadylys egri ¢yzygyny gurmak iicin gyzgynlyk derejesinin we
uglerodyn mdogberinin bahalary berlendir.

15-nji tablisa

Splawyn Ne | 0 1 2 3 4 5 6 7 8
C% 0,12 10,14 0,16 | 0,18 | 0,20 | 0,35 | 0,5 | 0,8 | 0,8

Gyzgynlyk | 1520 | 1520|1520 | 1520 | 1520 | 1520 | 1470 | 1470 | 1450

derejesi, °C | 1480 | 830 | 820 | 800 | 800 | 750 | 750 | 800 | 800

Splawyin Ne| 9 | 10 | 112 [ 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17

C% 1013 1,6 [22]24]28]30]35] 46
Gyzgynlyk | 1400 | 1350 | 1300 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250 | 1180
derejesi, °C | 750 | 800 | 1000 | 800 | 850 | 800 | 800 |1000 | 1000
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4. Talyplaryn 6zbasdak 6wrenmekleri ii¢in soraglar we yumuslar

4.1. Hal diagrammasynyn esasy gurlusy diizijjilerine kesgitleme
bermeli we olary hésiyetlendirmeli.

4.2. Perlitin fazaly diiziimini getirip gérkezmeli.

4.3. Uglerodyn austenitde, ferritde we sementitde in ki¢i we i
uly ereyjiligi nd¢éd den?

4.4.1000°C we 20°C gyzgynlyk derejesindiki ledeburitin néhili
fazaly diiziimi bolyar?

4.5. Peritektiki, ewtektiki we ewtektoida Owriilmelerinini diiyp
mazmuny ndmeden ybarat?

4.6. Hal diagrammasy boyunca gaty erginlerden, himiki
birlesmelerden we mehaniki garyndylardan mysal getiri.

4.7. Oziinde 0,4% uglerody saklayan polatlarda perlitii mukdary
nace?

4.8. HIB, ECF, PSK ¢yzyklarynda nice sany denagramly faza
bar?

4.9. Ewtektoida cenli, ewtektoida, ewtektoidadan soniky polatlar-
da we ewtektika c¢enli, ewtektiki we ewtektikadan soiiky ¢oyunlarda
nahili fazalar bolyar?

4.10. Diagrammada birinji, ikinji we li¢linji sementitlerini bolii-
nip ¢ykyan boleklerini gérkezmeli.

Seredilyiin tejribe isinifn yerine yetirilisi hakynda hasabat

1.Yumuslar

1.1. Tema degisli usuly gorkezmeleri okap dwrenirl.

1.2. Demir-uglerod hal diagrammasyny bellenen 6l¢egde ¢yzyn.

1.3. Diagrammanyn #hli boleklerinddki fazalary we diiziim
(struktura) diizlijileri gérkezin.

1.4. Hal diagrammanyi @hli nokatlaryny hésiyetlendirydn, yagny
olardaky faza owrililmelerin gyzgynlyk derejelerini we garyndylaryn
goterimdéki mogberlerini 11-nji tablisa yazyn.

1.5. Demir-uglerod splawlarynyn diiziim diizijjilerini (austenit,
ferrit, sementit, perlit, ledeburit) we olaryn hiasiyetlerini gorkezip,
12-nji tablisa yazyn.
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1.6. HIB, ABC, CD, ESF, IE, GS, GP, SE, PSK ¢yzyklarynda
bolup gecyédn dwriilmeleri 12—nji tablisa yazyp beyan edif.

1.7. Splawlaryn biri iigcin sowadylysyn egri ¢yzygyny c¢yz-
gy gorniisinde gurun (splawyn belgisi talybyil hasap depdercesiniii
belgisinin sonky iki sifrini gosup kesgitlenilydr). Suwuk halyndan
otag gyzgynlyk derejesine ¢enli sowadylanda bolup gecyin owriil-
meleri yazyp beyan edin. Splawyi soniky diiziim halyny gorkezin.

1.8. Kesimleriii diizgiinini ulanyp usuly gorkezmdniii 12-nji
tablisada gorkezilen iki gyzgynlyk derejesinde splawdaky fazalaryn
agramy boyunc¢a mukdaryny %-—de hasaplan. Bellenilen gyzgynlyk
derejeleri tigin her fazadaky uglerodyn goteriminddki mukdaryny
gorkezin.

1.9. Kesimlerin diizgiinini ulanyp, otag gyzgynlyk derejesinde
splawynl gurlusy diizijjilerinit agramy boyunca mukdaryny (%-de)
hasaplan we her diizlijiddki uglerodyn mukdaryny gorkezin.

2. Tejribe isinin yerine yetirilisinin netijeleri

2.1. Isi yerine yetirmek boyunca degisli usuly gorkezmeler we
asmagalar bilen {ipjlingiligi barada netije.

2.2. Demir-uglerod hal diagrammasynyn dhli boleklerindéki fa-
zalary we olaryn diiziimini gorkezip ¢yzyn.

2.3. Yumus boyunca berlen splawlaryii biri iigin sowadylysyi
egri gyzygyny ¢yzyn.

8-nji is

METALLARYN WE SPLAWLARYN DANELERININ
ULULYGYNY KESGITLEMEK

1. Isin maksady

Metallaryin danelerinin ululygynyn kesgitleniginin we metal
dil gosundylaryn yiize ¢ykarylysynyn mysalynda mikroderiiewin
gecirilisini 0wrenmek.
2. Is ornunyn enjamlasdyrylysy

2.1. MUM-7 metallografik mikroskopy.
2.2. Mikroderiiew ligin nusgalar.
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2.3. Ige we nazdak yiteldijisi.

2.4. Diirli dénelilik san belgili nazdak kagyzlary.

2.5. Galyil ayna ya-da yylmayjy masyn.

2.6. Yylmawyny Yetiriji (yalpyldadyjy) stanok.

2.7. Yalpyldadyjy suwuklyk.

2.8. Ziherleyji reaktiwler, spirt.

2.9. Farfor susgujy (gapjagaz), filtrleyji kagyz, pamyk.

3. Tejribe isini yerine yetirmegin usuly we ylmy esaslary

Mikrodernew diylip metallaryn we splawlaryn gurluslaryny me-
tallografik mikroskopyn komegi bilen 30 esseden 1500 essd cenli
ulaldyp 6wrenilmegine diistinilydr. Mikrodernewin komegi bilen su
asakdakylary kesgitleyérler:

— metallaryn ya-da splawlaryn kristallik dénelerinin gorniisini
we Olgegini;

— termiki isldp bejerminin diirli wagtynyn tésiri astynda ya-da
dasky mehaniki tdsirin netijesinde bolup ge¢ydn splawyn icki
gurlusynyn liytgemegini;

— mikrojayryklary, howa boslujaklary we s.m.;

— metal dil gosundylary-sulfitleri, oksitleri we s.m., seyle hem
olaryn 6l¢eglerini.

Mikrodernew {icin synag edilydn materialdan kesip alyarlar
we birndge islerin kdmegi bilen (yylmamak, yalpyldatmak, zdher-
lemek) ony metallografik mikroskopyn astynda seredilende onun
mikrogurlusy gorner yaly yagdaya yetiryarler.

Nusganyn mikroskopyn astynda deriiemek li¢in tayyarlanylan
listiine mikroslif diyilyar.

Seylelikde, mikrodernew su asakdakylardan:

-mikroslifleriil tayyarlanylysyndan;

-mikroslifierin  metallografik mikroskopyn komegi bilen
dernelisinden

duryar.

Mikroslifin tayyarlanylysy. Nusga synag edilydn materialyn
ahli icki gurlugyny hisiyetlendiryédn yerinden kesilip alynmalydyr.

Gatylygy yokary bolmadyk materialdan (mysal {i¢in, yakylan
polat) nusgany metal kesiji stanoklarda ya-da demir kesyin pycgy
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bilen kesip alyarlar. Gaty metallardan (mysal {i¢in, taplanan polat)
nusgany yukajyk nazdak dasynyn komegi bilen kesip alyarlar.

Nusganyn gorniisleri we olgegleri. Nusgalarynn su asakdaky
gorntisleri amatlydyr.

I. Silindr gorniisli diametri 10-12 mm we beyikligi 10 mm (27-nji
a surat),

2. Goniiburgly nusgalar-esasynyil meydany 12X12 mm we beyik-
ligi 10 mm (27-nji b surat);

3. Kesigi uly bolmadyk nusgalar yorite oturtmalara guylup
oturdylyar (27-nji ¢ surat,). Munun ii¢in diametri 12 mm metal tur-
bajygyny keramiki plastinkanyn iistiinde oturdylyar, turbajygyn igine
nusgany dernelydn Ustlini asak edip yerlesdiryirler we oturtmanyn
(turbajygynyn) i¢ine ergin kiikiirdi (T =110-112°C ya-da yenil ereyin
splaw) guyyarlar.

Tekiz tistiin alnysy. Ige bilen igelenip ya-da obraziw dasy bilen
yonulyp amala agyrylyar. Nusganyn giiy¢li gyzmagyna yol bermeli
déldir. Eger nusga giiy¢li gyzsa, onda tistki gatlakda gowsatmagyn
bolup gegmegi we gurlusynyn tiytgemegi miimkindir.

Nusganyn iistiinin yylmanylysy. Nusganyn alnan tekiz {istiini
diirli 6lgegli (san belgili) déneli yylmayjy (nazdak) kagyzlary bilen
yylmayarlar.

10
10

N
12 12 ¢
a b

27-nji surat. Metallografik nusgalarynyn kadaly dlcegleri (a we b) we
mikroslifi tayarlamak ii¢in ulanylyan komekgi esbap (¢):

1—nusga, 2-turbajyk, 3—kiikiirt ya-da yenil ereydn splaw, splawy guyyarlar

6. Sargyt Ne 2733 81



Yylmamany iri obraziw déneli, yagny dineliliginin belgile-
ri Ne12-Ne3 (dénelerin 6lgegi 150-25 mkm) bolan nazdak kagyzlary
bilen baslap, yuwas-yuwasdan has ownuk obraziw dineli, yagny
mikron déneliliginin belgileri NeM 40-Ne M5 (dénelerin Olgegi
40-35 mkm) bolan, nazdak kagyzlarynda gegyarler.

Nusgany galyn aynanyn {istiinde ya-da yorite yylmayjy stanok-
larda goylan nazdak kagyzlarynyn iistiinde el bilen yylmayarlar. Bir
belgili dénelilikli nazdak kagyzdan beylekisine gegilende nusgany
obraziwden yuwup ya-da pagta bilen arassalamak we yylmamanyn
ugruny 90° iiytgetmek zerurdyr. Yylmama gutarandan sofi nusgany
obraziwden gowy arassalayarlar.

Nusganyn iistiininn yalpyldadylysy. Has ownuk déneli nazdak
kagyzy bilen yylmanylandan soil nusganyi iistlini asa yylmap ¢yzy-
jaklary ayyryarlar. Sonuil netijesinde ayna yaly yalpyldap duran st
alynyar. Yapyldatmagy mehaniki we elektrolitik usullary bilen amala
asyryp bolyar.

Mehaniki yalpyldatmany yorite yalpyldadyjy stanokda dasyny
mawut (begres) ya-da fetr ¢ekilen, diametri 200-250 mm bolan das
bilen amala agyryarlar. Mawudy yalpyldadyjy suwuklyk ya-da pasta
bilen dlleyérler. Cyzyjaklar doly yityéncd we ayna yaly iist alynyanga
yalpyldadyarlar (5-10 min). Tayyar yalpyldadylan slifi yzygiderlikde
suw bilen, spirt bilen onat yuwyarlar we filtrleyji kagyzyi arasyna
salyp (sordurylyp) guradyarlar.

a b ¢
28-nji surat. Polatdaky we ¢coyundaky metal dil gosundylar:
a -oksitler, b -sulfitler, ¢ -grafit

Mikroskopyni astynda slifin yalpyldadylan {istiinin dwrenilisi
slifin tayyarlanylysynyn hilini kesgitlemegi, yagny isldp bejerménin
yzlarynyn yoklugyny anyklamagy we metal esasyndaky mikroskopik
gosundylaryn — grafitin, sulfitlerin, oksitlerin we basgalar (28-nji su-
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rat) yerlesislerinifi hasiyetini we olaryn 6l¢eglerini anyklamagy mak-
sat edinyér. Metal esasy mikroskopyii astynda seredilende agyk renkli
bolup goriinyar.

Ziherlemek. Mikrogurlusyny anyklamak ii¢in nusganyn yal-
pyldadylan {stiini zdherleyarler, yagny reaktiwleriii: kislotalaryn,
asgarlaryn, duzlaryn erginlerinin tdsirine sezewar edyérler.

Metallaryn ~ we  splawlaryn  gurluslarynyn  zdherlenip
anyklanylysynynn diiyp mazmuny gurlusynn diizijilerinin sap
metallaryn, gaty erginlerifi, himiki birlesmelerin her haysynyn ereyji-
lik we renk alyjylyk derejelerinin diirliiliginden ybaratdyr.

Metallar we splawlar diirli ugurlar boyunca yerlesen kristallaryn
we dinelerin uly mukdaryndan duryarlar. Déanelerin serhetlerinde (hat-
da sap metallarda) adat¢a diirli garyndylar yerlesyarler. Su garyndylar
we dirli-diirli gurlusy diiziijileri reaktiwin tédsiri astynda olaryn has
calt eremegine yardam berydn mikroskopik galwaniki jiibiiti eme-
le getiryédrler. Sap metallar, gaty erginler, himiki birlesmeler, yagny
bir fazaly gurluslar hayal zdherlenmeyérler. Seylelikde, gurlusy
diizijjilerinini zdherlenmek derejelerinin den déldigi ticin slifin tistiin-
de mikrorelyef emele gelyir, yagny splawyn mikrogurlusynyn hé-
siyetlendiryédn kop sanly oyjagazlar emele gelyar.

Metallografik mikroskopda zéherlenen mikroslif yagtylandyry-
landa yagtylygyn sohleleri diirli-diirli zdherlenen gurlusy diizijile-
rinde diirli-diirli serpilyirler. Osiintgiler acyk refikli bolup, oyjagaz-
lar bolsa garamtyl bolup goriinyérler. Gowsak zdherlenen gurlusy
diiziijileri mikroskopyn goriis meydanyna yagtylyk sohlelerini kop
serpyarler, sonun tli¢in olar agyk renikli yaly bolup goriinyarler. Giiycli
zaherlenen gurlusy diiziijileri yagtylygyn yayramagy netijesinde
mikroskopyn goriis meydanyna az sohle serpyarler, sonun ticin olar
garamtyl bolup goriinyarler.

Dinelerin  serhetlerinin  mikroskopynn astynda goriinijiligini
diistindiryédn ¢yzgy 29-njy suratda gorkezilendir.

Dénelerini serhetlerinde garyndylaryii kop bolanlygy li¢in olar
dénelerin 6zlerinden giiy¢li zéherlenyéler. Dénelerini serhetlerinde
zaherlenmeden sonl oyujaklar emele gelydr. Oyujaklaryn yerlesen
yerlerinde yagtylygyn yayramagynyn netijesinde dénelerini serhetleri
garamtyl bolup goriinyar.
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29-njy surat. Dinelerin serhetleriniii mikroskopyn astynda
goriinijiligini diisiindiryéin ¢yzgy

Ziherleyji reaktiwler. Mikrogurlusy anyklamak ii¢in zéherle-
nilende kislotalaryn, asgarlaryn ya-da kislotalarynn garyndylarynyn
gowsak spirtli ya-da suwly erginleri ulanylyar.

Uglerodly, pes we aram legirlenen polatlary we coyny zéherle-
mek ii¢in su asakdaky reaktiwler ulanylyar:

1. Persulfatyny ergini: 10 g ammoninin persulfaty, 100 sm® suw.
Bu ergin az uglerodly polatlardaky ferriti renkleyar.

2. Azot kislotasynyn spirtli ergini: 1-5 sm® azot kislotasy (udel
agramy—1,4) 100 sm® etil ya-da metil spirtleri. Reaktiw perliti ga-
ramtyl renke renkleyér, ferritin dénelerinin serhetlerini, martensitii
we gowsatmagyn Oniimlerinin gurluslaryny yiize ¢ykaryar.

Yokary legirlenen polatlary ziherlemek iicin azot we duz
kislotalarynyn gliserinddki ergini: 10 sm?® azot kislotasy, 20-30 sm?
duz kislotasy, 30 sm?® gliserin ulanylyar.

Zéherlemegin dowamlylygy poladyn kysymyna we gurlusyna
baglydyr, yone adat¢a, onlarga sekunt saklamak yeterlikdir.

Zéherlenilende zdherlenydn slife gozegcilik etmek zerurdyr.
Zaherlemegin birndge usullaryny gérkezmek miimkin.

1. Nusganyn nikellenen tigel tutgujy bilen farfor susguja (gapja-
gaza) guylan zédherleyji reaktiwe yalpyldadylan iistiini yokaryk edip
batyryarlar.
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2. Nusganyn farfor susgujyna guylan ziherleyji reaktiwe yalpyl-
dadylan iistlini agak edip batyryarlar we lizniiksiz, gysga wagt aralygynda
reaktiwden ¢ykaryarlar, wiiryarler we slife gozeggilik edyérler.

3. Nusganyn iistiine damdyrgye¢ bilen yalpyldadylan {istiin hem-
me yerini tutar yaly edip, reaktiwin kop bolmadyk mukdaryny guyyar-
lar. Ustiii yalpyldysynyi yitmegi (tutuk bolmagy) ziherlenmegiti ala-
matydyr.

Ziherlenmeden son mikroslifi suw bilen yuwyarlar, spirte olle-
nen pamyk bilen siipiiryérler, filtrleyji kagyz bilen ya-da gury pamyk
bilen guradyarlar.

Zidherleminin netijesinde mikrogurlus anyk yiize ¢ykmalydyr.
Eger gurlus yeterlik derejede yiize ¢ykarylmasa, onda slifin yeterlik
derejede zdherlenmezligidir, sonun iicin ony gaytadan zéherleyérler.
Eger has garamtyl we iylen gurlus alynsa, onda slif asa zaherlenendir.
Seyle yagdayda slifi gaytadan yalpyldatmak we saklamak wagtyny
azaldyp ya-da zéherleyji reaktiwi gowsadyp gaytadan zdherlemek
gerekdir.

Okulyar we obyektiw mikrometrleriniit komegi bilen dlgemek.

Okulyar mikrometri linzalarynyii arasynda bir boliiminini ba-
hasy 0,01 mm bolan gorkezijili yukajyk ayna gatlagy goylan adaty
okulyardyr.

Obyektiw mikrometri bir boliminini bahasy 0,01 mm (adatca
1mm uzynlykda) bolan gorkezijili ayna ya-da metal gatlagyndan yba-
ratdyr.

Okulyar mikrometrin komegi bilen mikroskopik obyektleri
dénelerin ululygyny, sementitlesdirilen we azotlasdyrylan gatlaklaryn
cuillyguny we s.m. dlgeyarler.

Bilsimiz yaly, mikroskopyn ulaldysy okulyaryii we obyektiwin
den gelmesine baglydyr, sonun ii¢cin okulyar mikrometrinii
bir boliiminin bahasy onun haysy obyektiw bilen jiibiitlikde
mikroslife seredilydnligine baglydyr. Sonun iicin her obyektiw
ticin ayratynlykda okulyar mikrometrinn bir boliimininn bahasyny
kesgitlemek zerurdyr.

Okulyar mikrometrinin bir bdliimininn bahasyny kesgitlemek
ticin su asakdakylary berjay etmek zerurdyr:

1. Seredilyén turbajygyn desigine okulyar mokrometri oturtmaly.
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2. lllyuminatoryn desigine obyektiwi oturtmaly.

3. Mikroslif goyulyan eskiniii astlygynyn iistiinde obyektiw
mikrometri, onunl gorkezijisi goni obyektiwin listiine diiser yaly edip
yerlesdirmeli.

4. Okulyara seredip, takmynan we mikrometrik siiysiirmelerin tu-
tawaglaryny towlap, obyektiw mikrometrin gorkezijisini obyektiwin
fokusyna getirmeli, okulyaryn gz linzasynyn oturtmasyny siiystirip,
okulyar mikrometrininn gorkezijisinin aydyn sekilini almaly.

5. Okulyary aylap okulyar mikrometriniin gorkezijisini obyek-
tiw mikrometrinit gorkezijisi bilen gabat getirmeli, yagny iki
gorkezijisinin strihlerini bir ugurda yerlesdirmeli (30-njy surat).
Gorkezijilerin nul baslangyc¢laryny bir-birlerine gabat getirmeli.

6. Obyektiw mikrometrinin gorkezijisinin boyunynn okulyar
mikrometrinin nige sany bolimine dendigini ya-da obyek-
tiw mikrometrinini  boliimlerinin  kesgitlenen sanynyn okulyar
mikrometrinin ndce sany boliimine dendigini kesgitlemeli.

a b

30-njy surat. Mikroskopyn goriis meydanynda obyektiw mikrometrinin
(a) we okulyar mikrometrinii (b) gorkezijisiniii gabat getirilisi

7. Okulyar mikrometrinifi bir boliiminifi bahasyny (B,,) kesgit-
lemeli:
0,01-100
Bu=""35"
Ddndnin ululygynyn kesgitlenisi:
1. Obyektiw mikrometrini ayryp predmet stoljugynda mikroslifi
goymaly.

= 0,04 mm
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2. Yalpydadylan slife mikroskopda seredip gormeli.

3. 60 mm diametrli tegelekde gosundylarynn we mikrogurluslaryn
suratyny cekmeli.

4. Mikroskopy metalyn berlen didnesine ya-da gosundysyna diiz-
meli.

5. Nurbatlarynyn komegi bilen mikroslif goyulyan eskini
stiysilirip ddnédni okulyar mikrometrinin gorkezijisine gabat getirmeli.

6. Dinédni Olgemeli, yagny didne okulyar mikrometriniii
gorkezijisinin ndge boliimini tutyandygyny kesgitlemeli.

7. Olgenilyin dininifi ululygyny kesgitlemeli, munuii iigin
okulyar mikrometrinin gorkezijisiniii ddnénin eyeleyin boliimleriniii
alnan sanyny okulyar mikrometrinifi bir boliiminifi bahasyna kopelt-
meli.

8. Déndnin ululygyny basga ugur boyunca kesgitlemek iigin
okulyary okunyn dasynda 90°-a dwiirmek we boliimlerini sanyny sa-
namak zerurdyr.

9. Ddnénin 6zara iki ugur boyunca dl¢eglerinin jeminifl yarsyna
deil bolan dénénin ortaca dlgegini kesgitlemeli (7-nji we 8-nji bolim-
lere seret).

4. Talyplaryn 6zbasdak 6wrenmekleri iicin soraglar we yumuslar

4.1. Mikrodernew diylip ndma aydylyar?

4.2. Metallaryii we splawlaryn mikroderiiewiniii kdmegi bilen
ndmeleri 6wrenyérler?

4.3. Mikrogslif tayyarlanylyan nusgalaryn gorniisleri we dlgegleri
néhili?

4.4. Mikroslifi yylmamak ticin we yalpyldatmak {i¢in haysy ma-
teriallar we gurallar ulanylyar?

4.5. Mikrogslif tayyarlanylyan nusgalaryn gorniisleri we dlgegleri
néhili?

4.6. Mikroslifi ndme tigin z&herleyérler?

4.7. Seredilip gorlen mikroglifde ndhili metal dél gosundylaryn
barlygy anyklanylyar?

4.8. Okulyar we obyektiw mikrometrlerine kesgitleme berin.

4.9. Okulyar mikrometriniii bir boliiminin bahasy néhili kesgit-
lenilyar?
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4.10. MUM-7 mikroskopyn komegi bilen didnanii ululygy nihili
kesgitlenilyar?

Seredilyiin tejribe isinifn yerine yetirilisi hakynda hasabat
I.Yumuslar

1.1. Is ornunyn enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetirilende
howpsuzlyk tehnikasynyn hem-de das-toweregi goramagyn talaplary
bilen is yerinde tanys bolun.

1.2. Mikroslifin tayyarlanysynyn yzygiderligini yazyp beyan
edin.

1.3. Mugallymyn tabsyrygy boyunca mikroslifi mehaniki islap
bejerin.

1.4. Mikroslifin mikrogurlusyny mikroskopyn astynda éwrenin
we splawyn gurlugyny gorkezmek bilen, gorlen mikrogurlusyn su-
ratyny ¢yzyn.

1.5. Mikroslifi degisli reaktiw bilen zdherlan.

1.6. Danénin ululygynyn 6lgelisinin usulyny dwrenin.

1.7. Okulyar we obyektiw mikrometrleri bilen tanys bolun.

1.8. Okulyar mikrometrinin bir boliiminifi bahasyny kesgitlén.

1.9. Splawyn gurlugyny gorkezmek bilen (didnelerin serhetlerini)
tayyarlanylan mikroslifin mikrogurlugynyn suratyny cekin.

2. Tejribe isinin yerine yetirilisinin netijeleri

2.1. Is ornunynl enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetiri-
lende howpsuzlyk tehnikasynyn hem-de das-tdweregi goramagyn
talaplarynyn yerine yetirilisi barada netije.

2.2. Mikroslifini tayyarlanylysynyn yzygiderliligi.

2.3. Yumus boyunca berlen degisli mikroslifi ziherlemek tigin
ulanylan reaktiwifl himiki diiziimi we zéherlenisinil yzygiderliligi.

2.4. Dénénin ululygynyn olcelisi.

2.5. Okulyar mikrometrin bir béleginii bahasy.

Mikroskopyn astynda owrenilen mikroslifin mikrogurlusynyn
¢yzgysyny ¢yzmaly;

Tayyarlanylan mikroslifin mikrogurlusyny dwrenip, 6z pikirini
beyan etmeli.
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9-njy is

SLIFLERIN TOPLUMY BOYUNCA DENAGRAMLY
YAGDAYDAKY UGLERODLY POLATLARYN
MIKROGURLUSLARYNY OWRENMEK

1. Isin maksady

Uglerodly polatlarynn mikrogurluslaryny tejribelikde Owren-
mek, splawynl gorniisini, gurlus diiziijilerinin arasyndaky mukdar
gatnagyklaryn isti bilen uglerodyin mogberini, poladyn takmynan
kysymyny kesgitlemek we kesgitlenilen splawyn ulanylyan yerlerini
anyklamak.

2. Is ornunyn enjamlasdyrylysy

2.1. Sliflerin toplumy.
2.2. MUM -7 metallografik mikroskopy.

3. Tejribe isini yerine yetirmegin usuly we ylmy esaslary

Ozlerinde uglerodyit mukdaryny 2,14%-den az saklayan de-
mir-uglerod splawlaryna polatlar diyilyar.

Uglerodly polatlary su asakdaky alamatlary boyunca toparlara
bolyérler:

a) denagramly yagdayyndaky gurlusy boyunca;

b) ulanylysy boyunga;

¢) ondiirilisinin usuly boyunca.

Uglerodly polatlaryn gurluslary boyunc¢a toparlara boliinisleri.
Demir-uglerod hal diagrammasynyi polatlar bolegindéiki (3/7-nji su-
rat) gurluslar yakylan (detiagramly) yagdayyndaky, yagny hayal so-
wadylan sonky yagdayyndaky uglerodly poladyn gurlusyna gabat
gelyar.

Denagramly yagdayyndaky uglerodly polatlar gurluslary boyun-
ca su asakdakylara boliinyérler:

a) ewtektoida c¢enli uglerodly polatlar 06zlerinde uglerody
0,02%-den 0,8%-e ¢enli saklayarlar. Bu polatlaryn gurlusy ferritin
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acyk renkli dédnelerinden we perlitiii garamtyl dénelerinden ybaratdyr
(32-nji surat). Bu polatlarda perlitin mukdary uglerodynt mogberine
baglylykda tiytgeyér.

b) Ewtektoida polady 6ziinde 0,8% uglerody saklayar. Bu
poladyn gurlusy perlitden ybarat. Perlitin déneleri ferritii we
sementitin gezeklesip gelydn yasy zolak dénelerinden ybaratdyr
(33-nji surat).

¢) ewtektoidadan sonky polatlar 6zlerinde uglerody 0,8%-den
2,14%-e ¢enli saklayarlar. Bu polatlarynl gurlusy perlitden we ikinji
sementitden duryar (34-nji surat).

Suwuklyk 1600

A
ferrit 1539 H B Suwuklyk
1500
Ferrit J
Ferrit 1400 Suwukl)./k
austenit N 1392 austenit
1300
>
kS
o 1200 .
<
= 1100 Austenit
=
g 1000
O G
Austenit 900 Austenin
ferrit 800 S(eill?iir_lit)lt
Ferrit M 0 J
P
Ferrit 700 Ferrit S 3 Sementit
sementit 600 perlit 2 perlit
(ii¢tinji) Q 0,81 22.14 C.%

31-nji surat. Demir-uglerod hal diagrammasynyi
polatlara degisli bolegi
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32-nji surat. Ferritiii we perlitiih mikrogurlusy
(X 500) we onun sekillendirilisi

33-nji surat. Perlitih mikrogurlusy (X500) we onuii sekillendirilisi
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34-nji surat. Perlitiin we ikinji sementitiin mikrogurlusy
(X 500) hem-de onuii shematik sekillendirilisi

Hayal sowadylanda austenitin dénelerinii  serhetlerinde
mikroskopyn astynda tor gorniisli bolup goriinydn gaty we port
gabygy emele getirydn ikinji sementitinl kristallasmagy bolup gecyar.
Sementit hem edil ferrit yaly azot kislotasynyfi (HNO,) 4%-li spirtda-
ki ergini bilen zéherlenilende ak reniki saklayar (35-nji surat). Semen-
titi ferritden tapawutlandyrmak ti¢in yorite zéherleyji ergini natrinifi
(asgar) pikraty ulanylyar. Natrinin (pikraty) difie sementiti garamtyl
refike boyayar. Yone ferrite diiypgoter tisir etmeyar.

d) tehniki demir diylip atlandyrylyan 6zlerinde uglerody 0,02%-¢
cenli saklayan demir bilen uglerodyn splawlary.

Bu splawlaryn gurlusy ferritiii ddnelerinden we olaryn serhetlerinde
jemlenen az mukdardaky ticiinji sementitden ybaratdyr (35-nji surat).

35-nji surat. Ferritiii we iiciinji sementitiii mikrogurlusy
(X 500) we onuii sekillendirilisi
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4. Talyplaryn 6zbasdak 6wrenmekleri ii¢in soraglar we yumuslar

------

4.2. Ewtektoida cenli we ewtektoidadan soiiky polatlaryn
gurluslaryny aydyn.

4.3. Ewtektoida poladynyn gurlugyny we ondaky uglerodyn
mogberini aydyn.

Seredilyiin tejribe isinin yerine yetirilisi hakynda hasabat
1. Yumuslar

1.1. Demir-uglerod hal diagrammasynyn polatlara degisli bolegi-
ni (C 2,14% -e ¢enli) ¢yzyil.

1.2. Uglerodly polatlaryn gurlugy (mikrogurluslarynyn suratyny
¢cekmek bilen), ulanylyan yerleri we Ondiirilisiniii usuly boyunca to-
parlara boliinislerini gysgaca yazyp beyan edin.

1.3. Uglerodly polatlaryin mehaniki hésiyetlerinin uglerodyn
mukdaryna baglylygynyn ¢yzgydyny ¢yzyn.

1.4. Uglerodly polatlardaky gurlus diiziijilerini yiize ¢y-
karmak maksady bilen mikroslifleri mikroskopyn astynda
Owrenin we gurlus diiziijilerinin mukdarlaryny goérkezmek bilen
mikrogurluslaryny 6wreninn we 1-nji tablisany dolduryn (Mn, Si,
P, S, Ni, Cr—yn mogberleri polatdaky uglerodyn mogberine bagly-
lykda tablisalardan alynyar).

1.5. Synag edilen mikrosliflerddki uglerodyit mukdaryny defileme
boyunga hasaplan we netijeleri 2-nji tablisa yazyn.

1.6. Tablisadaky maglumatlar boyunca uglerodyi goterim mog-
berine gord synag edilyén sliflerin polatlaryn haysy gorniislerinden
(markalaryndan) tayyarlanylandygyny kesgitlan.

1.7. Maglumatlar kitabyndan alnan polatlaryn gorniiglerinin me-
haniki hisiyetnamalaryny we ulanylyan yerlerini asakdaky tablisalar
gorniisinde yazyn.

2. Tejribe isinin yerine yetirilisinin netijeleri
2.1. Is yeriniii enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetiri-

lende howpsuzlyk tehnikasynyii hem-de das-toweregi goramagyn
talaplarynyn yerine yetirilisi barada netije.
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2.2. Uglerodly polatlaryn gurlugy (mikrogurluslarynyn suratyny
cekmek bilen), ulanylyan yerleri we ondiirilisiniii usuly boyunga to-
parlary.

1-nji tablisa

Polatlaryii gurlus diiziijileri we himiki diiziimi

o . T v =T
N Her.blr gt rl,l.l.sy d.u 2 I Ug'lerod'yr.l Basga elementlerin | 5 ‘2
%0 sine diisyén glifin mogberini mécberleri. % S :g
4; meydanynyn bolegi hasapla- ¢ b £ 5o
g mak {i¢in
= ) ; . .
Ferrit | Perlit | Sementit | detileme Malsilpls|Nilcr
F P S
2-nji tablisa
Polatlaryn mehaniki hésiyetleri
Slifferiti Poladyn Mehaniki hasiyetleri Esas,y
belgisi ady we G, o, a. | up 3, ulanylyffm
gomiisi | kg/mm? | kg/mm? | kJ/m? % | yerleri
10-njy is

ULANYSLARY WE ONDURILISININ USULY
(HILI BOYUNCA) UGLERODLY POLATLARYN
TOPARLARA BOLUNISI

1. Isifh maksady

Uglerodly polatlaryn mikrogurluslaryny tejribelikde Owren-
mek, splawyil gorniigini, gurlus diiziijilerinin arasyndaky mukdar
gatnasyklaryn isti bilen uglerodynn mdogberini, poladyin takmynan
kysymyny kesgitlemek we kesgitlenilen splawyn ulanylyan yerlerini
anyklamak hem-de olaryn ulanyslary boyunca toparlara bdliinislerini
owrenmek.
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2. Is ornunyn enjamlasdyrylysy

2.1. Sliflerin toplumy.
2.2. MUM -7 metallografik mikroskopy.

3. Tejribe isini yerine yetirmegii usuly we ylmy esaslary

Polatlar éndiirilis usuly, himiki diiziimi, tursutma usuly, wezipesi,
hili we gurlugy boyunca toparlara boliinyérler.

Polatlar éndiirilis usuly boyun¢a martene, kislorod-konwertora,
Bessemere, Tomosa we elektropolatlara bolinyar.

Tursatma sertleri we derejeleri boyunca rahat, gaynayan we
varymrahat polatlary tapawutlandyryarlar.

Rahat polatlar metaly, ilki bilen, pecde, sofira bolsa susakda doly
tursatmak netijesinde alynyar.

Gaynayan polatlar doly tursamayar.

Yarymrahat polatlar aralyk gorniisindiki polatlardyr. Olar has
kop ulanylyar.

Himiki diiziimi boyung¢a uglerodly polatlar az uglerodlylara
(0,3%-e ¢enli), orta uglerodlylara (0,3%-den 0,6%-e ¢enli) we yo-
kary uglerodlylara (0,6%-den kop) boliinyar.

Bellenilen maksady, wezipesi boyunca uglerodly polatlar kons-
truksiyalyklara we gurallyklara boliinyar.

Konstruksiyalyklar, 6z gezeginde, gurlusyk (0,3%-e ¢enli) we
masyngurlusyk (0,5%-e ¢enli) gorniislerine boliinyar.

Gurallyk polatlary kesiji, olceyji we galyplayjy gurallar {i¢in 6n-
diiryérler.

Hili boyunga polatlar adaty hillilere (S < 0,06%; P < 0,04%),
hillilere (S < 0,04%; P < 0,04%) we yokary hillilere (S < 0,03%;
P <0,03%) boliinyérler.

Gyzdyrylan yagdayyndaky gurlusy boyunga uglerodly polat-
lar ewtektoide cenlilere, ewtektoidlere we ewtektoidden sonkulara
boliinyar.

Uglerodly polatlara standartlar kabul edildi. Olar uglerodly
polatlaryn belgilenmesini, himiki diiziimini, ondiirilis we tursatma
usulyny, mehaniki hisiyetlerini we kabul edis diizgiinlerini kesgit-
leyér. Uglerodly polatlaryn iki gérniisi goz ontinde tutulan. Olar adaty
hilli we hilli gérntislerdir.
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Adaty hilddki uglerodly polatlardan gyzgyn yorelen sekilleri (bal-
kalary, piirsleri, swellerleri, yazgyn polatlary, bur¢luklary, turbalary),
gaplayjylary, gurlusyk materiallaryny, armaturalary we masynlaryn
gaty gereklenmeyén saylaryny tayyarlayarlar.

Wezipelerine we kepillikli hdsiyetnamalaryna baglylykda adaty
hilli polat {i¢ topara boliinyar:

A. Kepillendirilen mehaniki hasiyetli;

B. Kepillikli himiki diiziimli,

C. Kepillendirilen mehaniki hasiyetli we kepillikli himiki dii-
ziimli.

Adaty hilli uglerodly polatlar esasy we tursy konwerterlerde
ya-da uly marten peclerinde eredilip alynyar.

Ulanylyan yerlerine gord we GOST-y bilen kepillendirilyén hé-
siyetlerine gord adaty hilli uglerodly polatlar A, B we C toparlara
boliinyarler.

A toparynyni polatlarynyn mehaniki hiasiyetleri berkligin cagi
(0,), otnositel uzalmasy (8) we baggalary GOST tarapyndan kepillen-
dirilendir. Bu toparyn polatlarynyn su asakdaky kysymlary goyberil-
yar: P.0, P.1, P.2, ... P.6.

Bu polatlar gyzgynlygyna basylyp islenip bejerilydn detallar
iicin niyetlenendir.

B toparynyn polatlarynynt himiki diiziimi kepillendirilendir. Bu
polatlar marten, konwerter we bessemer usullary bilen 6ndiirilyar. Bu
toparyn polatlarynyn su asakdaky kysymlary goyberilyér: BP.O, BP.1,
BP.2, ... BP.6. Bu polatlar saylary gyzgynlygyna basyp isldp yasamak
iicin we kebsirlenen konstruksiyalar ticin niyetlenendir.

GOST C toparynyn polatlarynyn mehaniki hésiyetlerini hem-de
himiki diizimlerini kepillendiryér. Bu polatlar marten we konwerter
usullary bilen eredilip alynyar. Bu toparyn polatlarynyn su asakdaky
kysymlary goyberilyar: CP.2, CP.3, CP.4, CP.5.

Onat hilli uglerodly polatlar esasy marten peglerinde eredi-
lip alynyar. Bu polatlar uglerodly hem legirlenen bolup bilerler.
Adaty hilli uglerodly polatlara garanynda bu polatlara yokary ta-
lap bildirilydr. Mysal ii¢in, bu polatlarda zyyanly garyndylaryn
mukdary kop bolmaly dal (kiikiirt we fosfor 0,04%-den kdp bol-
maly dal).
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Ahli toparlaryii 1-nji, 2-nji, 3-nji we 4-nji belgili polatlaryny
tursutma derejesi boyunca gaynayan, yarymrahat, rahat polatlar
bilen ondiiryarler. 5-nji we 6-njy belgileri yarymrahat we rahat
polatlar usuly bilen Ondiryérler. 3-nji we 5-nji belgili kysymly
yarymrahat polatlary adaty we yokarlandyrylan mukdarly marga-
nes bilen ondiiryarler. P.0 we BP.0 kysymly polatlary tursutma de-
rejesi boyunga bolmeyirler. Polatlarynn kysymlarynyn belgilenisi:
harply — sanly. Ol yerde P harpy «Polady» ailladyar. 0-dan 6-a
cenli sanlar bolsa kysymyn himiki diiziime we mehaniki hésiyetle-
re baglylykdaky sertli belgisini anlladyar. B we C harplary poladyn
toparyny ailladyar. Poladyn kysymy belgilenende A harpyny gor-
kezmeydrler. Tursutma derejesini belgilemek iicin belgiden son
indeks gosulyar: g — gaynayan, yr — yarym rahat, r — rahat po-
lat (meselem, P.3yr, BP.3r, BP.5r). Diiziiminde marganes kdp bo-
lan yarymrahat polady belgilemek ii¢in belgiden sot G harpyny
goyyarlar (P.Gyr, BP.3Gyr, BP.5Gyr).

Harply-sanly belgilemek bilen bilelikde polady yuwlup ayryl-
mayan refk bilen belgileyarler. Sonda toparyna we tursatma dere-
jesine bagly bolmazdan asakdaky renikler ulanylyar: P.0 — gyzyl we
sary, P.1 — ak we gara, P.2 — sary, P.3 — gyzyl, P.4 — gara, P.5 — yasyl,
P.6 — gok.

Marten we elektrik peglerinde eredilyén hilli uglerodly polat
dinie marganesin kadaly mukdary bolanda rahat, gaynayan we yarym-
rahat polat bilen ondiirilyar. Poladyn belgilerindéki sanlar (05, 08, 10,
20, 25 ... 85 ) goterimin yiizlerce paylarynda uglerodyn ortaga muk-
daryny gorkezyar.

Ulanylysy boyunga bu polatlar gurlusyk, konstruksion polat-
lary su kysymlarda goyberilyar: 05g, 08g, 10g, 15¢g, 15, 30, 35, 40,
45,....85.

Sanlar goéterimin ylizden bir boleginde polatlardaky uglerodyn
mogberini gorkezyarler, g-gaynayan polat. Mysal {i¢in, Polat 30 —
— onat hilli uglerodly poladyi diiziiminde 0,30% mogberinde uglerod
bardyr.

Hilli uglerodly polat birmenzesligi boyunca adaty polatdan iistiin
¢ykyar. Kiikiirt we fosfor metal bolmadyk birikmeleri boyunga has
arassa we uglerodyn mukdar ¢égi has insiz.
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Pes uglerodly polatlar (05 -25), termik taydan islenilma sezewar
edilmeyarler. Olar sementasiya ti¢in ulanylyar. Ol gowy gyzdyrylyar
we galyplanyar. Ortaga uglerodly polatlar (30 -50) esasan, termik tay-
dan islenen gorniisinde ulanylyar. Yokary uglerodly (10 -50) polatlar
kalibrlenen sowuk ¢ekilen prutlar we anyk 6lgegli simler gorniisinde
ulanylyar. Ber¢inleme netijesinde bu polatlaryn berkligi yokarlanyar,
emma ¢eyeligi peselydr. Has berklesmé yuka kesmelerde yetilyér
(simler, yazgyn yuka polatlar we beylekiler). Kalibrlenen, sowuk ce-
kilen polady ulanmak mehaniki taydan islemanii kop zéhmetli amal-
laryny aradan ayyryar.

Poladyn kysymlaryny sazlagdyrmak ii¢in olaryn ulanylyan yerle-
rinde, saklananda we dasalanda sekile tagma goyyarlar ya-da reiik bilen
belgileyarler. Hilli uglerodly poladyn &hli kysymlarynyn topbaklaryny,
asaklaryny we gyralaryny yuwup ayrylmayan renk bilen renkleyarler:
0,8 —20 — ak, 25 — 40 — ak we sary, 45 — 85 — ak we mele renk.

Awtomat polatlar az yiikli saylary, esasan, burma ¢iiyleri, nur-
batlary, wintleri we . m. 6ndiirmek iicin ulanylyar. Olary calt he-
reket edyén stanoklarda isleyérler. Olaryn ady hem sondan gelip
cykyar.

Awtomat polatlar kesme bilen gowy islenilyér, sonda yokary
hilli st alynyar. Awtomat polatdaky bu tapawutlandyryjy hésiyetler
kiikiirdin (0,15-den 0,3%-¢ ¢enli) we fosforyn (0,05%-den 0,15%-e
cenli) yokarlandyrylan mukdary bilen bagly. Kiikiirdin awtomat polat-
da marganesin sulfidi (MnS) gorniisinde bolyar. Ol gysga we dowle-
gen yonmalaryn yiize ¢gykmagyna yardam edyin, prikatkanyn ugruna
cekilen birikmeleri emele getiryir. Olary ¢algy hokmiinde garyndy bi-
len guralyn arasyndaky siirtiilméni peseldyar. Fosfor gatylygy, berkli-
gi yokarlandyryar we ¢eyeligi peseldyar, kesilende poladyn yiiziinii
yylmanak yalpyldyly bolmagyna yardam edyar.

Bu polatlary A harpy bilen belgileyérler. A harpynynl yzyndan
degisli san goyulyar. Ol gbterimin yiizlerce paylarynda uglerodyn or-
taca mukdaryny gorkezyar.

Awtomat polatlary himiki diizimine baglylykda alty topara
bolyérler. Olar:

1. Uglerodly komiirli (A11, A12, A20, A30, A35, A40G);

2. Uglerodly gursun diiziimli (AS14, AS40);
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3. Uglerodly kiikiirtselenaly (A35E, A45E);

4. Hromly kiikiirtselenaly (A40HE);

5. Kiikiirtmarganesli gursun diiziimli (AS35G2, AS45G2);

6. Legirlenen gursun diziimli (AS12HN, AS14HGN,
AST19HGN, AS20HGNM, AS30HM, AS38HGM, AS40HGNM).

A12 polady kesiji gural bilen islemegin etalony hasapla-
nylyar, yagny bu poladyn isleyjiligi 100% hasaplanylyar. A20
kysymly poladyn isleyjiligi 80 — 90%-e deni, A30 kysymly poladyn
isleyjiligi 80%-e, A40G kysymly poladyn isleyjiligi 70%-e bara-
bar.

Gurallyk polatlar. Kesiji gurallara tyglar, burawlar, bellik
edyédn gurallar, frezerler, kesgicler we s. m. giryir. Gurallaryn
isleyis sertleri bilen baglylykda gurallyk polatlara kesgitli talaplar
bildirilyédr. Kesiji gurallar {icin poladyn islenilydn materialynyn
gatylygyndan yokary bolan gatylygy, konelmé durnuklylygy, yyly-
lyga durnuklylygy bolmalydyr, yagny olar islenende yiize ¢ykyan
isci ernegi gyzdyrylanda kesmek ugin zerur bolan gurlusyny we
hisiyetini saklamalydyr.

Kesiji gurallar uglerodly, legirleyji we calt kesiji polatdan tayyar-
lanylyar. Calt kesiji polatlar has yokary derejeli legirleyji polatlardyr,
yone olar gurallyk polatlaryn ayratyn toparyny doredyérler.

U7 (U7A), U13 (U13A) we beyleki kysymly uglerodly gurallyk
polatlar duydansyz we giiy¢li urgulara sezewar edilmeyén gurallary
(burawlary, plaskalary, bellik edyén gurallary, towlamalary, kesgic-
leri, frezerleri, bycgy materiallaryny, igeleri, saberleri) tayyarlamak
ticin ulanylyar.

Bu polatlaryn kysymlary asakdaky yaly aydynlasdyrylyar: U
sanlar bolsa uglerodyn goterimin onlarga payyndaky mukdaryny gor-
kezyir. Polatlaryn yokary hilli kysymlarynyil belgilenmesinde A har-
py goyulyar (hillilerden tapawutlylykda).

Yokary hilli polatlaryn diiziiminde kiikiirdii (0,02 %-e cenli)
we fosforyn (0,03%-e ¢enli) has az mukdary bolyar, metal bolmadyk
birikmelerint az mukdary bolyar. Bu hili polatlaryn yokary mehanik
hésiyetleri bardyr.
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4. Talyplaryn 6zbasdak 6wrenmekleri ii¢in soraglar we yumuslar

4.1. Uglerodly polatlar ndhili toparlara boliinyarler?

4.2. Uglerodly polatlar 6ndiirilis usuly boyunca néhili toparlara
bolinyérler?

4.3. Uglerodly polatlar himiki diiziimi boyunga néhili toparlara
boliinyérler?

4.4. Uglerodly polatlar wezipesi boyuncga nihili toparlara
bolinyérler?

4.5. Uglerodly polatlar hili boyunga ndhili toparlara boliinyarler?

4.6. Uglerodly polatlar gyzdyrylan yagdaydaky gurlusy boyunga
néhili toparlara boliinyérler?

4.7. Wezipelerine we kepillikli hésiyetnamalaryna baglylykda
adaty hilli polat nige topara boliinyar?

Seredilyén tejribe isinin yerine yetirilisi hakynda hasabat
1. Yumuslar

1.1. Uglerodly polatlaryn gurlusy (mikrogurluslarynyn suratyny
cekmek bilen), ulanylyan yerleri we ondiirilisiniii usuly boyunga to-
parlara boliiniglerini gysgaca yazyp beyan edin.

2. Tejribe isinin yerine yetirilisinin netijeleri

2.1. Is yerinit enjamlagdyrylysy we tejribe isi yerine yetiri-
lende howpsuzlyk tehnikasynynn hem-de das-toweregi goramagyil
talaplarynyn yerine yetirilisi barada netije.

2.2. Uglerodly polatlaryn gurlusy (mikrogurluslarynyn suratyny
cekmek bilen), ulanylyan yerleri we ondiirilisiniii usuly boyunca to-
parlary.

11-nji is
UGLERODYN POLADYN MEHANIKI
HASIYETINE EDYAN TASIRI
1. Isin maksady

Uglerodly polatlarynn mikrogurluslaryny tejribelikde Owren-
mek, splawyn gorniisini, gurlus diizijjilerininn arasyndaky mukdar
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gatnagyklaryn {sti bilen uglerodyn mogberini, poladyn takmynan
kysymyny kesgitlemek we kesgitlenilen splawyn ulanylyan yerlerini
anyklamak hem-de uglerodyn poladynt mehaniki hasiyetlerine edyén
tésirini 6wrenmek.

2. Is ornunyn enjamlasdyrylysy

2.1. Sliflerin toplumy.
2.2. MUM-7 metallografik mikroskopy.

3. Tejribe isini yerine yetirmegin usuly we ylmy esaslary

Uglerodyn poladyn mehaniki hdsiyetlerine edydn tdsiri. Ugle-
rodly poladyi diiziiminde ugleroddan basga elmydama kremniy, mar-
ganes, kiikiirt, fosfor, azot, kislorod, wodorod bolyar. Olar polada ol
eredilende diigyarler. Olary hemiselik gosundylar diyip atlandyryar-
lar. Olar poladyn hisiyetlerine diirli hili tdsir edyérler. Hemiselik
gosundylary peydalylara (marganes, kremniy) we zyyanlylara
(ktikiirt, fosfor, azot, kislorod, wodorod) bolyérler.

Uglerod esasy garyndydyr. Onuil poladyn diiziiminddki muk-
daryna baglylykda poladyii mehaniki hésiyetleri giiy¢li liytgeyar.

Poladyn gatylygy (HB) sozulanda onui berklik ¢agi (c,) we onufi
ceyelik ¢agi (o,,) uglerodyn 1%-e ¢enli artmagy bilen 6syér. Onun
otnositel uzalmasy (9), otnositel daralmasy (y) we urgy sepbesikligi
(L) kemelyir (36-njy surat).

Onde aydylyp gecilisi yaly, uglerodyi mdgberinini kopelmegi
bilen poladyn gurlusy ferritden (0,02% C) perlit bilen ikinji semen-
tite cenli (0,8% C, 2,14 %) lytgeyar: ferrit yokary ceyelige, pes
berkligi we pes gatylyga (80-90 HB) eyedir. Sementit asa gatydyr
(700-800 HB) we portdyr. Berkligin ¢édginii (o,) gatylygyfi (HB),
otnositel uzalmasynyn (9), otnositel gysylmasynyn (y) we urgy
sepbesikliginiii (a ) uglerodyft mogberine baglylygyny ¢yzgysy
36-njy suratda gorkezilendir.
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36-nji surat. Poladyn mehaniki hisiyetlerine uglerodyn tésiri

1001

80 |-

60

40
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100
80
ferritin
mukdary - 60
perlitin =140
mukdary
=120
1 [ | 1 0
0,2 0,4 0,6 0,8

37-nji surat. Ewtektoida cenli polatlardaky gurlusy diiziijilerinin

uglerodyin mégberine baglylykdaky gatnasygy
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Gurlugy erkin sementitin yiize cykmagy bilen uglerodly poladyn
berkligi peselip baslayar.

Yakylan ewtektoida cenli polatlarda perlit bilen ferritifi
arasyndaky mukdar gatnasygy polatdaky uglerodyn mdgberine bag-
lydyr. Uglerodyn mogberinin artmagy bilen baglylykda perlitiit muk-
dary artyar (37-nji surat).

Ferrit uglerody tejribede eretmeyir, yagny uglerody Oziinde
saklamayar diyip, 100%-li perlitin gurlugynda bolsa 0,8% uglerod
bar diyip, hasap edip islendik ewtektoida ¢enli polatdaky uglerodyn
mogberini kesgitldp bolar. Munun ii¢cin mikroskopyn komegi bilen
gurlugy diiziijilerinin arasyndaky gatnasygy kesgitlemeli we yone-
keyje baglanysygy ¢6zmeli:

0,8 % C — 100 % perlitde;
X % C -P % perlitde,

bu yerde P — mikroskopyn komegi bilen kesgitlenilen, polatdaky
perlitin mukdary (synag edilyéin slifin {ist meydanynyn perlit bilen
eyelenen bolegi, %).

Onda

_ 0,8P,
X= 100 .

Ewtektoidadan sonky uglerodly polatlardaky uglerodyn mdgbe-
rini asakdaky afllatma bilen hasaplap bolar.

X — 0,8P + 6,67S
100

bu yerde S — mikroskopyn komegi bilen kesgitlenilen polatdaky
sementitiit mukdary, %.

Yone, polatdaky sementitifi mogberini takyk kesgitlemek tej-
ribelikde miimkin dildir, sonunl ii¢in uglerodynn kép mdocberini
ozlinde saklayan sementitin mukdary kesgitlenende goyberilyédn
uly bolmadyk yaliiyslyk polatdaky uglerodyn mogberi kesgitle-
nende uly takyksyzlyga getiryédr. Sonun licin bu aiilatmadan tejri-
bede peydalanmayarlar.

Dernielen sliflerin - mikrogurluslarynyn suratlaryny asakdaky
gorniisde ¢ekip, gurlus diizlijilerinin mukdarlaryny (38-nji suratda
SIif N1 we S1lif N2 ) gorkezmeli.
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Poladyn gurlus diizijjilerini we himiki

gorniisinde yazmaly.

SLif Ne 1

X

Ferrit .......ccovvvveennnnen. %
Perlit ..o, %
Sementit .................. %
Zaherlenilisi ............ %

diizimini tablisa
SIif Ne 2
X
Ferrit ...oooovveveeenenn. %
Perlit cooovveveeieeeeeenenns %
Sementit .................. %
Zaherlenilisi ............ %

38-nji surat. Deriielen sliflerifi mikrogurluslary

1. Polatlaryn gurlusy diiziijileri we himiki diiziimi

Her bir gurlusy Uglero-
Sli- | diizijisine diisyén dyn Bagga elementlerin | Poladyn
fin | slifin meydanynyil |mogcberini mogberleri, % kysymy
bel- bolegi hasapla-
gisi | Fer- | Perlit| Semen- | mak {i¢in . .

itF| P | titS | ailatma |[M7|ST|P|S|NCr

1.
2.
3.

Polatlaryn mehaniki hdsiyetlerini maglumatlar kitabyndan gogii-
rip, tablisa gorniisinde yazmaly.

2. Polatlaryi mehaniki hésiyetleri

Slifify | Poladyh ady Mehaniki hisiyetleri Esas?f
belgisi | we kysymy | % Gp 4 | yB 5, ulfmylygn
kg/mm? | kg/mm? | kd/m? % yerleri
1.
2.
3.
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o, — berkligin ¢igi; o, — akyjylygynyn ¢égi; a, —urgy sepbesikligi;
HB — Brinell boyunga gatylyk; 6 — otnositel uzalmasy.

4. Talyplaryn 6zbasdak 6wrenmekleri iicin
soraglar we yumuslar

4.1. Uglerodyn mogberi poladyn mehaniki hdsiyetlerine néhili

tasir edyar?

4.2. Ewtektoida ¢enli polatlarda uglerodyn mdgberinin liytgeme-
gi bilen ferrit bilen perlitin mukdar gatnasygy néhili liytgeyar?

4.3. Dernelip anyklanylan splawlaryii ulanylyan yerlerini aydyn.

Seredilyiin tejribe isinin yerine yetirilisi hakynda hasabat
1. Yumuslar

1.1. Demir-uglerod hal diagrammasynyi polatlara degisli bolegi-
ni (C 2,14% -e ¢enli) ¢yzyi.

1.2. Uglerodly polatlaryn gurlugy (mikrogurluslarynyn suratyny
cekmek bilen), ulanylyan yerleri we ondiirilisiniii usuly boyunga to-
parlara boliinislerini gysgaca yazyp beyan edin.

1.3. Uglerodly polatlaryn mehaniki hésiyetlerinin uglerodyn
mukdaryna baglylygynyn ¢yzgysyny ¢yzyn.

1.4. Uglerodly polatlardaky gurlusy diiziijilerini yiize ¢y-
karmak maksady bilen mikroslifleri mikroskopyn astynda
Owreniit we gurlus diizlijilerinin mukdarlaryny gorkezmek bilen
mikrogurluslarynynn suratlaryny cyzyii. Alnan netijeleri tablisa
gorniisinde yazyi.

2. Tejribe isinin yerine yetirilisinin netijeleri

2.1. Is yerinin enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetiri-
lende howpsuzlyk tehnikasynyn hem-de das-toweregi goramagyn
talaplaryny1 yerine yetirilisi barada netije.

2.2. Uglerodly polatlarynn gurlugy (mikrogurluslarynyn suratyny
cekmek bilen), ulanylyan yerleri we ondiirilisiniii usuly boyunga to-
parlary.

2.3.Maglumatlar kitabyndan alnan polatlaryni gorniisleri boyun-
ca mehaniki hdsiyetnamalary we ulanylyan yerlerini yazmaly.
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Polatlaryn gurlusy diiziijileri we himiki diiziimi

Her bir gurlusy diiziiji- 5 oy g
2| sine disyanslifin | Uglerodyd Bai;gg ifﬁ?t(lfrm 2
2| meydanynyn bolegi mdgberini ¢ 0 £
fé hasapla- )
h= Ferrit | Perlit | S it mak ti¢in S
| Ferrit | Perlit | Sementi y . . =
- P S defileme |Mn|Si| P | S |Ni|Cr |2

Polatlaryin mehaniki hésiyetleri

i Mehaniki hisiyetleri
Sliflerin Poladyii Y Esasy ulanylyan
belgisi a?y We Ow Op 4, HB 9, yerleri
gornust | kg/mm? | kg/mm? | KJ/m? %
12-nji is

DEMIR-UGLEROD HAL DIAGRAMMASYNYN
COYUNA DEGISLI BOLEGI

1. Isin maksady

Coyunlarynn  mikrogurluglaryny  tejribelikde =~ Owrenmek,
mikrogurlusy boyunga ¢oynun gorniisini (ak, ¢al, sozulagan, yokary
berklikli) kesgitlemek, deriielyén ¢oyunlaryn mehaniki hésiyetleri we
ulanylyan yerleri bilen tanys bolmak.

2. Is ornunyn enjamlasdyrylysy

2.1. MIM-7 metallografik mikroskopy.
2.2. Cal, sozulagan we yokary berklikli coyunlaryii zdherlenilme-

dik sliflerinden we ak, ¢al, sozulagan we yokary berklikli ¢oyunlaryn
sliflerinden duryan mikrosliflerinin toplumy.

3. Tejribe isini yerine yetirmegin usuly we ylmy esaslary

Diiziiminde 2,14% uglerod bolan demriil uglerod bilen erginleri-
ne (splawlaryna) coyunlar diyilyar.
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Demir-uglerod hal diagrammasynyn coyunlara degisli bolegi
39-njy suratda gorkezilendir.

T,°C
1300
Suwuklyk + Suwuklyk D
1200 + austenit Suwuklyk *
E 1147°C C + sementit 81)
1100 F
Perlit + Sementit +
1000 + sementit + é § 4 ledeburit
900 + ledeburit <3
=3
800 SAN
727°C %
700 Perlit + sementit Sementit +
+ ledeburit +  ledeburit L
2,0 2,14 3,0 4,0 5,0 6,0 6,67 C,%

39-njy surat. Demir-uglerod hal diagrammasynyi
coyunlara degisli bolegi

Gurluslary boyunca ak ¢oyunlar su asakdaky toparlara boliinyar-
ler:

a) ewtektika ¢enli ak coyunlar, 6zlerinde 2,14%-den 4,3%-e ¢enli
uglerody saklayarlar. Doly sowadylandan soil bu coyunlaryii gurlusy
perlitden (P), ikinji sementitden (S) we ledeburitden (L) duryar,
yagny P =S + L.

Ledeburit diiziijisi Ustiinde garamtyl perlit bolekleri dendlcegli
yayran acyk refikli sementit meydanynda duryar. Perlit garamtyl da-
neleri emele getiryir. Ikinji sementitiil bir bdlegi acyk renikli bolup,
perlitin dédnelerinii serhetlerine boliinip ¢ykyar, galan bolegi bolsa
ledeburitin sementiti bilen gosulyar.

b) ewtektiki ¢oyun, O6ziinde 4,3% uglerody saklayar. Onun
gurlusy ledeburitden duryar.

¢) ewtektikadan soiiky coyunlar 6zlerinde uglerody 4,3%-den
6,67%-e ¢enli saklayarlar. Olaryn gurlugy ledeburitden we suwuk
erginden boliinip ¢ykyan birinji sementitiii uly siiyri kristallaryndan
duryar.
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Diymek, ak ¢oyunlaryn gurlusy polatlaryin gurlusyndan 6zlerin-
de ledeburitii ya-da ledeburit bilen birinji sementitiii bolmagy bilen
tapawutlanyar.

Coyunlaryn ikinji toparyna ¢al, yokary berklikli we sozula-
gan ¢oyunlar degislidirler. Bu ¢coyunlaryn dowiigi cal renkli yalpyl-
dysyz bolyar. Olarynn gurlusy icinden grafit gosundylary gecyén
metal esasyndan duryar. Bu ¢oyunlar biri-birinden dinie boliinip ¢y-
kan grafitlerin gorniisleri bilen tapawutlanyarlar. Ewtektika ¢enli ak
coynunl mikrogurlugy we onun sekillendirilisi: 40-njy suratda perlit,
ledeburit, 41-nji suratda ewtektika we ledeburit, 42-nji suratda bolsa
ledeburit hem-de birinji sementit gurlus diiztijileri gorkezilen.

Adaty cal ¢coyunda grafit plastinka, zolak gorniisinde emele gel-
43-nji a suratda grafitiii ¢ylgymy bilen adaty ferritli goynun gurlusy
gorkezilen.

Magnit (ya-da seriy) kop gosulman eredilip alnan yokary berklik-
li coynun gurlusy 43-nji b suratda gorkezilen.

Ak coyny yakmak yoly bilen alynyan sozulagan ¢oyunlarda gra-
fit ibtiik gorniisde bolyar. Grafiti {ibtiik gornilisinde bolan sozulagan
coynui mikrogurlusy 43-nji ¢ suratda gorkezilendir.

Perlit

Ledeburit

40-njy surat. Ewtektika cenli ak coynui mikrogurlusy
we onui sekillendirilisi
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Ewtektika
ledeburit

41-nji surat. Ewtektika ¢enli ak coynui
mikrogurlusy we onui sekillendirilisi

Ledeburit
Birinji
sementit
42-nji surat. Ewtektikadan sonky ak coynuii mikrogurlusy

we onui sekillendirilisi
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Grafik (iibtiik)

(plastinka)
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a b
¢

43-nji surat. Grafitleri diirli gorniisde bolan ¢oyunlaryi mikrogurluslary
(a —¢al coyun, b— yokary berklikli coyun, ¢—sozulagan ¢oyun)

4. Talyplaryn ozbasdak oOwrenmekleri iicin soraglar we
yumuslar

4.1. Ak ¢oyunlar gurluslary boyunca nihili toparlara boliinyér-
ler?

4.2. Ewtektika ¢enli, ewtektiki we ewtektikadan sonky ¢oyunla-
ryn gurluslary nihili bolyar?

4.3. Demir-uglerod splawlarynyn hal diagrammasynyn
c¢yzygynda haysy owriilme bolup gecydr we sol dwriilménin diiyp
mazmuny ndmeden ybarat?

4.4. Ewtektoida owriilmesi haysy ¢yzykda bolup gecyir we bu
Owriilménin diiyp mazmuny ndmeden ybarat?

4.5. Ewtektika ¢enli ¢oynuin 900°C we 300°C temperaturada
ndhili fazaly diiziimi bolyar?

4.6. Cal, sozulagan we yokary berklikli ¢oyunlarda bdliinip
cykyan grafitiii gérniisleri ndhili?

Seredilyén tejribe isinin yerine yetirilisi hakynda hasabat
1. Yumuslar
1.1. Is ornunyn enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetirilende
howpsuzlyk tehnikasynyn hem-de das-toweregi goramagyn talaplary

bilen is yerinde tanys bolun.
1.2. Demir-uglerod hal diagrammasynyn ¢oyunlara degisli bole-

gini ¢yzyn.
1.3. Coyunlara kesgitleme berin.
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1.4. Ak, cal, sozulagan we yokary berklikli ¢oyunlaryn tapawut-
laryny yazyp beyan ediil.

1.5. Maglumatlar kitabyndan peydalanyp, mugallymyn gorkez-
mesi boyunca ¢oyunlaryn 3-4 sany gorniisiniii mehaniki hésiyetlerini
we ulanylyan yerlerini yazyn.

2. Tejribe isinin yerine yetirilisinin netijeleri

2.1. Is ornunyil enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetiri-
lende howpsuzlyk tehnikasynynn hem-de das-tdweregi goramagyn
talaplarynyn yerine yetirilisi barada netije.

2.2. Coyunlar.

2.3. Ak, cal, sozulagan we yokary berklikli ¢oyunlaryni tapawut-

lary.
13-nji is
METAL ESASY BOYUNCA COYUNLARYN TOPARA
BOLUNISI. COYUNLARYN MEHANIKI HASIYETLERI WE

OLARYN ULANYLYSY. COYUNA GOSULYAN
ELEMENTLER WE COYUNLARYN BELGILENISI

1. Isin maksady

Coyunlaryn mikrogurluslaryny tejribelikde 6wrenmek, mik-
rogurlusy boyunga coynui gorniisi (ak, ¢al, sozulagan, yokary berk-
likli) kesgitlemek, deriielydn coyunlaryn mehaniki hisiyetleri we ula-
nylyan yerleri bilen tanys bolmak.

2. Is ornunyn enjamlasdyrylysy

2.1. MUM-7 metallografik mikroskopy.

2.2. Cal, sozulagan we yokary berklikli goyunlaryn zéherlenilme-
dik sliflerinden we ak, cal, sozulagan we yokary berklikli ¢oyunlaryn
sliflerinden duryan mikroslifierin toplumy.

3. Tejribe isini yerine yetirmegin usuly we ylmy esaslary

3.1. Metal esasy boyunca ¢coyunlaryn topara boliinisi. Diiziimin-
de 2,14% uglerod bolan demrin uglerod bilen erginlerine (splawlary-
na) ¢oyunlar diyilydr. Coyunlaryn diiziimine ugleroddan bagga-da
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kremniy 4%-e ¢enli, marganes 2%-e cenli, sonun yaly-da fosfor we
kiikiirt giryar.

Legirlenen ¢oyunlar diiziiminde hrom, nikel we basga-da le-
girleyji elementleri saklayar. Coyun polady almak ii¢in esasy ma-
terialdyr, ona takmynan dhli ¢oynun 80-85%-1 har¢lanyar. Sonun
bilen birlikde ¢oyun guyma splawlarda ginden yayrandyr.

Gurlusy boyunga ¢oyunlar diiziiminde grafit bolan ¢al (CC), yo-
kary berklikli (YC) we sozulagan ¢oyunlara (SC) hem-de diiziiminde
grafit bolmadyk, &hli grafiti sementit bilen baglanan ak ¢coyunlar yaly
gorniislere boliinyarler.

Cal coyun. Cal coynunn dowlen yerinin reiiki ¢aldyr. Onun se-
bibi dhli uglerod ya-da olaryn bolekleri yasy zolak sekilddki grafit
gorniisde boliinip ayrylyar. Sementitin dargamak derejesine bag-
lylykda ferrit, ferrit-perlit we perlit gurlusly ¢oyunlara boliinyér.
Cal ¢oynun gurlusy poladyn gurlusyna menzesdir, yone onda grafit
bardyr.

Metal esasy boyunga (gurlugy boyuncga) coyunlaryin dhlisi su
asakdaky toparlara boliinyérler:

a) ferritliler—gurlusy ferritden we grafitden ybaratdyr.
Baglanysan uglerodyn mukdary Cioe = 0,025%, yagny Grin azdyr.

b) ferritli-perlitliler — gurlusy ferritden, perlitden we grafitden
ybaratdyr. Baglanysan uglerodyn mukdary 0,025%-den 0,8%-¢e cen-
lidir.

¢) perlitliler—gurlusy perlitden we grafitden ybaratdyr.
Baglanysan uglerodyn mukdary — C, = 0,8%.

Diymek, ikinji toparyil ¢oyunlarynyn gurlusy poladyn
gurlugyndan O6ziinde erkin uglerodyn — grafitin bolmagy bilen ta-
pawutlanyar.

44-nji suratdaky gurluslarynn ¢yzgylarynda coyunlaryin metal
esasynyi gurlugyna gord we grafitlerin gérniislerine gord toparlara
boliinigleri umumylasdyrylyp gorkezilendir.
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Ferrit

Ferrit —
— perlit

Perlit

44-nji surat. Coynuii metal esasynyn strukturasy we grafit gosundylarynyi
gorniisleri boyunca toparlara boliinisleri

Gonur ferrit ¢oyny — gurlusy taydan erkin we sonun yaly-da
ledeburitde hem-de perlitde gurlus taydan baglanysykly sementitiii
doly dargamagy netijesinde alynyar. Coynun diizimi ferritden we
grafitden ybaratdyr.

Cal ferrit -perlit ¢oyny az derejede grafitlesmegi bilen hésiyet-
lendirilyér. Ol gurlusy taydan erkin we baglanysykly sementitin le-
deburitde hem-de az kem perlitde dargamagyndan emele gelyar. Ne-
tijede, gurlus taydan erkin ferrit déreyar. Coynun diiziimi ferritden,
perlitden we grafitden ybaratdyr.

Cal perlit ¢oyny ledeburitin diiziimine giryén sementitiil
we ikinji sementitin doly dargamagyndan emele gelyéar. Cal per-
lit coynunda 6zgermeler doly bolup gecenden son, ol perlitden
we grafitden ybaratdyr. Grafitin yasy zolak sekilli garyndylary
metal esasyn birmenzesligini bozyarlar we kertik gorniisinde
bolup duryarlar. In gowy mehaniki hdsiyetlere perlit gurlusy
bolan ¢oyun eyedir. Onda grafit ownuk, endigan yasy zolaklar
sckilindedir.

Cal coyun harplar we sanlar bilen bellenilydr. C — harpy ¢aly,
yene-de C — harpy ¢oyny, harpdan sonky sanlar bolsa dartylyp siiyn-
diirilende ortaca wagt garsylygyny anladyar. Mysal {i¢in, CC 10,
CC 24 we s. m.
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16-njy tablisa

Cal coynuii mehaniki hisiyetleri

Coynun | Stiyndiirilende berkligin | Epilende berkligin ¢égi Gatylygy,
kysymy | cégi, MPa (kgg /mm?) MPa (kgg/mm?) HB
CC10 98 (10) 274 (28) 143-229
CCI15 147 (15) 314 (32) 163-229
CC18 176 (18) 358 (36) 170-229
CC20 196 (20) 392 (40) 170-241
cCc21 206 (21) 392 (40) 170-241
CC24 235 (24) 421(44) 170-241
CC25 245 (25) 451 (46) 180-250
CC30 294 (30) 490 (50) 181-255
CC35 343 (35) 539 (55) 197-269
CC40 392 (40) 588 (60) 207-285
CC45 441 (45) 637 (65) 229-289

Kédhalatlarda c¢al ¢oyunlar guyulmazdan 061, olara yorite
gosmagalary—modifikatorlary (75%-l1i ferritli siliziy, silika-kalsiy we
beylekiler) gosmak arkaly modifisirlenyar. Modifisirleméni perlit me-
tal esasly coyun guymalarynda az mukdarda 6zbasdak grafitin yasy
zolak gorniislerini almak ii¢in ulanyar.

Modifisirlema diiziiminde az mukdarda kremniy we yokary
mukdarda margenes bolan c¢al perlit ¢oyunlar sezewar bolyarlar.
Bu ¢oynuit modifikatorsyz gutarylman galan gurlugy bardyr we le-
deburitden, perlitden hem-de grafitden ybaratdyr. Onuni diiziiminde
2,8-3,3% uglerod bolyar.

Yokary berklikli coyun. Yokary berklikli coyun magniy ya-da
kiikiirt bilen modifisirlemek arkaly alynyar. Sonun bilen birlikde,
coyunda sar gorniisli (sferoidal) grafit emele gelyar. Ol bolsa ¢oynuil
berkligini we mayysgaklygyny yokarlandyryar.
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Yokary berklikli coynuii mehaniki hisiyetleri

17-nji tablisa

Coynun Stiyndiirilende Epilende Otnositel | Gatylygy
kysymy berkligin ¢dgi MPa | berkligin ¢cagi uzynlyk HB
(kgg/mm?) MPa (kgg/mm?) (%)

Y(C38-17 373 (38) 235 (24) 17 140-170
YC42-12 412 (42) 274 (28) 12 140-200
Y(C45-5 441 (45) 333 (33) 5 160-220
YC50-7 490 (50) 343 (35) 7 171-241
Y(C50-2 490 (50) 343 (35) 2 180-260
Y(C60-2 588 (60) 393 (40) 2 200-280
YC70-2 686 (70) 441 (45) 2 229-300
YC80—2 784 (80) 490 (49) 2 250-330
YC100-2 981 (100) 689(70) 2 270-360
YC120-2 1177 (120) 882 (90) 2 302-380

Yokary berklikli coyun YC harplary bilen bellenilyér. Olaryii me-
haniki hasiyetlerine gora esasy gorkezijiler hokmiinde dartylyp siiyn-
diirilende berkliginini ¢égi (belligin birinji sany) bolup duryar.

Yokary hilli ¢oyunlar (YC60-2, YC45-5 we YC42-12) 6z ara-
larynda metal esaslar bilen tapawutlanyarlar. Ol bolsa ¢oynun diir-
li hili berkligini sertlendiryir. Coynuit YC60-2-de gurlusy — perlit,
Y C45-5-de gurlusy bolsa ferrit — perlit, YC42-12-de hem gurlusy fer-
rit bolup duryar.

Su coyunlaryin yokary berkligi we mayysgaklygy olardan has
gerekli saylary yasamaga yardam beryir. Mysal iicin, «Wolga»
kysymly yenil awtoulagynyii tirsekli walyny diiziiminde 3,4-3,6% C;
1,8-2,2% Si; 0,96-1,2% Mn; 0,16-0,30% Cr; 0,01%-den az S;
0,06%-den az P we 0,01-0,03% Mg bolan YC60-2 ¢oyundan ya-
sayarlar. Diiziminde kiikiirdin hem fosforyii mukdary az bolan seyle
dar cikli coyunlary ¢coyun we renikli metallar eredilyidn pegde (wa-
grankada) dél-de, elektrik pe¢de eredyérler. Su yagday gyzgynlygy
islap bejermek bilen utgasyklylykda «Yokary berklikli coynuii me-
haniki hasiyetlerinde» gorkezilenden has yokary hdsiyetlere eyedir.
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Sozulagan coyun. Sozulagan coyun diylip, tibtik gorniisli
grafitli ¢oyuna aydylyar. Ol ak ¢oyundan gyzdyrylyp taplamak ar-
kaly alynyar. Onun {i¢in ak ¢coynun guymalary 950-1000°C-4 ¢enli
gyzdyrylyp, ondan son bolsa dowamly saklanyp, hayallyk bilen ka-
daly gyzgynlyk derejesine ¢enli sowadylyar (45-nji surat).

?

950-9

P+G F+G
Wagt ——p

45-nji surat. Sozulagan coyny basgancakly
gyzdyryp taplamagyn grafigi

Dowamly saklamagyn netijesinde sementit dargap, iibtiik
sekilli grafiti emele getirydr. Yakma hadysasynda ferrit + {ibtiik
sekilli grafit gurlusy almak ii¢in ledeburitin sementiti (ewtekti-
kany), gosmaca alynyan sementit we perlitiii sementiti (ewtotoidi)
dargadylmalydyr. Ewtektikada we ewtektoidde sementitin dar-
gamagy 950-1000°C-de bolup gecyir (grafitlesmegin birinji tap-
gyry), ewtektoidde perlitiit dargamagy 720°C-de ya-da 760-720°C
aralygynda hayal sowadylanda (grafitlesmegin ikinji tapgyry) bo-
lup gecyir. Perlit + tibtiik sekilli grafit gurlusly sozulagan ¢coyny
almak ti¢in grafitlesmegin ikinji tapgyryny ge¢irmeyaérler, ferrit +
perlit + tbtiik sekilli grafit gurlusy almak ii¢cin bolsa bdlekleyin
geciryérler.

Sozulagan ¢oyun SC harplary bilen bellenilyir. Ondan sofira
yolunmadaky berklik ¢dgini we deniesdirme uzalmasyny gorkezyén
sanlardan ybarat birlikler ulanylyar (Sozulagan c¢oynuii mehaniki
hidsiyetlerinin tablisasy).

Oba hojalyk traktor masyngurlusygynda sozulagan ¢oyun sa-
pyjylar (muftalar), wtulkalar, uzaboyuna desikli saylar, lennerler,
kronsteynler, yyldyzjyklar we s. m. yasalanda peydalanylyar.
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18-nji tablisa
Sozulagan ¢coynui mehaniki hisiyetleri

Coynun Yolunmaga wagtlayyn Otnositel Gatylygy,
kysymy garsylyk, uzynlasma (%) HB
MPa (kgg/mm?)
SC30-6 294 (30) 6 100-163
SC33-8 323 (33) 8 100-163
SC35-10 333 (35) 10 100-163
SC37-12 362 (37) 12 110-163
SC45-7 441 (45) 7 150-207
SC50-5 490 (50) 5 170-230
SC55-4 539 (55) 4 192-241
SC60-3 588 (60) 3 200-269
SC65-3 637 (65) 3 212-269
SC70-2 686 (70) 2 241-285
SC80-1,5 784 (80) 1,5 270-320

Slif zéherlenilenden son ylize ¢ykyan metal esasynyn gurlusy
gysylandaky berkliginini ¢agi, gatylyk iyilmeklige durnuklylyk yaly
hisiyetlere bagly bolyar.

Grafit gosundylarynn yayrayys hasiyeti, gorniisi, Olcegleri we
mukdary coynui ¢eyelik, siiynmeklige garsylygy, iyilmeklige durnuk-
lylygy yaly hisiyetlere bagly bolyar.

Oziinde grafititi bolmagy coynuii mehaniki hésiyetlerini pese ga-
¢yryar, yone onun iyilmeklige garsy durnuklylygyny we titremesini
sindirmeklik ukybyny yokarlandyryar.

Coynun grafitlesmeginin barsyna sowadylys tizligi, garyndyla-
rynl we legirleyji elementlerint mukdarlary uly tisir edyar.

3.2. Coyunlaryi mehaniki hésiyetleri we olaryn ulanylysy.

Coyunlar mehaniki hésiyetleri we ulanylysy boyunga su
asakdakylardan ybaratdyr. Sowadylys tizliginii yokarlanmagy se-
mentit gorniisinde baglanysan uglerodyn boliinip ¢ykmagyna yardam
beryir, yagny sowadylys tizligini yokarlandyryp, hat-da ak ¢oynun
gurlusyny hem alyp bolyar.
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1. Coyunlaryn mehaniki hisiyetleri we ulanylysy

Coynun
gorniisi

Berkligin ¢égi,
MPa

stiyndii-
rilende

egreldi-
lende

Deties-
dirme
uzal-
masy

Gatylygy,
HB

Ulanylyan yerleri

GC18

18(176)

36 (358)

170-229

Dinamiki agram
goriip isleyén saylar
seyle hem howa ya-da
gidrawliki basys
astynda gury siirtiilme
we yaglanyan siirtiil-
me sertlerinde isleyan
saylar: dwigatelin
silindrlerininl blogy,
blogun bagjagazy,

uly carhlar, gapak-
lar, togtadyjynyn
towlanyan bolekle-

ri kolodkalar we
baggalar

¢G21
CG42

21(206)
24(235)

40 (392)
44 (421)

170-241
170-241

Dinamiki agram
gortip isleyén saylar:
silindrlerin blogy,
silindrlerin gilzasy we
basjagazy, birlesdiriji
abzalyn (ssepleniye)
towlanyan bolegi,
stanoklaryn siitiinleri
we basgalar

Y(C45-5

45(441)

160-220

Tirsekli wallar, kar-
terler, silindrlerin ga-
paklary, disli tigirler,
disli garhlar togtadyjy
diskleri, stiytiji walja-
gazlar we basgalar
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SC33-8 | 33(323) - 8 100-163 |Ortaga statiki we
dinamiki agram
goriip isleyén saylar:
basmaklar, astlyklar,
carsaklar, hamytjyk-
lar, podsipnikler,
kronsteynler we
basgalar

3.3. Coyuna gosulyan elementler we ¢coyunlaryi belgilenisi.

Coyuna gosulyan &hli elementler su asakdaky toparlara
boliinyarler:

1) grafitlesmeklige pasgel berydn elementler (Mn, S, Cr, W,
Mo, O, we 5. m.) sementit ya-da basga haysy-da bolsa bir karbid
gorniisinde baglanysan uglerodyn alynmagyna yardam beryarler.

2) grafiti emele getirydn elementler (Si, C, Al, Ni, Cu) we basga
grafit gorniisinde erkin yagdayyndaky uglerodyn alynmagyna yardam
beryirler.

Kremniy we marganes i mohiim elementlerdir. Marganesin
hemiselik mogberinde coyundaky kremninin mdgcberini tiytgedip
erkin yagdayyndaky uglerodyn diirli mukdarlaryny, yagny diirli
grafitlesmek derejelerini alyarlar.

Coyunlar su asakdaky tertipde belgilenilyér:

a) ¢al coyunlar yzynda siiyndiirilendéki berkligin ¢idgini gor-
kezydn sanlar yazylyan CC harplary bilen belgilenilyédr. CC — «Cal
coyuny» diymekligi anladyar. Mysal ti¢in, CC-25—CC-cal ¢coyun,
25 siiyndiirilendéki berkligin ¢agi—25 kgg /mm? (245 MPa).

b) yokary berklikli we Venjilyin coyunlar degislilikde YC
we SC harplar bilen belgilenilyir. YC «Yokary berklikli ¢oyun»,
diymekligi aniladyar. SC «Sozulagan coyun» diymekligi aiiladyar.
Harplarynl yzynda siiyndiirilendéki berkliginin ¢dgini MPa-da we
deniesdirme uzalmasyny goterimlerde gorkezilyén sanlar yazylyar.
Mysal ii¢in, YC 45-5 — YC yokary berklikli ¢oyun, 45—siiyndii-
rilenddki berkligin ¢égi, 45—kgg/mm? (441 MPa); 5—denesdirme
uzalmasy, SC sozulagan c¢oyun, 30-siiyndiirilenddki berkligii
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cagi, 30 kgg/mm? (294 MPa). Cal, sozulagan we yokary berklikli
coyunlarynyn birnd¢e markalarynyn ulanyslary barada maglumat-
lar berlendir.

Deriielen ¢oyunlarynn mehaniki hésiyetnamasyny we ulanylyan
yerlerini tablisa gornilisinde yazmaly.

2. Deriielen coyunlaryii mehaniki hisiyetnamasy we ulanylysy

Slifin | Ady we Mehaniki hisiyetnamasy Ulanylyan
Ne-Ne | kysymy yerleri

bu yerde ¢, — stiyndiirilenddki berkliginin ¢égi, MPa;

o, — egreldilenddki berkligin ¢égi, MPa;

o, — gysylandaky berkligifi ¢dgi, MPa;

c — denesdirme uzalmasy,%;

HB—gatylygy.

Coyunlaryn mehaniki hésiyetnamasyny we ulanylysyny maglu-
mat kitaplaryndan gociirip yazyi.

4. Talyplaryi 6zbasdak 6wrenmekleri iicin soraglar we yumuslar

4.1. Cal, sozulagan we yokary berklikli ¢oyunlarda boliinip
¢ykyan grafitin gorniisleri néhili?

4.2. Gurlusy boyunca ak ¢oynuii ¢al ¢oyundan esasy ayratynlygy
ndmeden ybarat?

4.3. Cal, sozulagan we yokary berklikli coyunlar ndhili belgi-
lenyérler?

4.4. Cal, sozulagan we yokary berklikli ¢oyunlarynyn metal
esaslarynyn gurlusy nahili?

4.5. Coyunlaryil mehaniki hésiyetleri ndmelerden ybarat?

4.6. Coyunlar nirelerde ulanylyar?

4.7. Coyunlara ndhili elementler gosulyar?

4.8. Coyunlar nihili toparlara boliinyérler?

4.9. Coyunlar ndhili tertipde belgilenilyar?
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Seredilyién tejribe isinin yerine yetirilisi
hakynda hasabat

1. Yumuslar

1. 1. Is ornunyn enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetirilen-
de howpsuzlyk tehnikasynyn hem-de das-toweregi goramagyn talap-
lary bilen is yerinde tanys bolun.

1.2. Ak, cal, sozulagan we yokary berklikli ¢oyunlaryn tapawut-
laryny yazyp beyan edii.

1.3. Coyunlara kesgitleme berif.

1.4. Maglumatlar kitabyndan peydalanyp, mugallymyn gorkez-
mesi boyunca ¢oyunlaryn 3-4 sany gorniisinin mehaniki hisiyetlerini
we ulanylyan yerlerini tablisa yazyn.

1.5. Coyunlara belgilenisi boyunga hisiyetnama berin.

2. Tejribe isinin yerine yetirilisinin netijeleri

2.1. Is ornunyn enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetiri-
lende howpsuzlyk tehnikasynyn hem-de das-toweregi goramagyin
talaplarynyi yerine yetirilisi barada netije.

2.2. Coyunlar.

2.3. Ak, ¢al, sozulagan we yokary berklikli ¢oyunlaryn tapawut-

lary.

14-nji is
SLIFLERIN TOPLUMY BOYUNCA COYUNLARYN
MIKROGURLUSLARYNY OWRENMEK

1. Isin maksady

Coyunlaryn mikrogurluslaryny tejribelikde 6wrenmek, mikro-
gurlusy boyunga ¢oynuni gorniisini (ak, ¢al, sozulagan, yokary berk-
likli) kesgitlemek, derfielyén ¢oyunlaryn mehaniki hasiyetleri we ula-
nylyan yerleri bilen tanys bolmak.
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2. Is ornunyn enjamlasdyrylysy

2.1. MUM-7 metallografik mikroskopy.

2.2. Cal, sozulagan we yokary berklikli ¢coyunlaryn zéherle-
nilmedik sliflerinden we ak, cal, sozulagan we yokary berklikli
coyunlaryn sliflerinden duryan mikrosliflerin toplumy.

3. Tejribe isini yerine yetirmegin usuly we ylmy esaslary

Ozlerinde uglerody 2,14%-den kop saklayan demir-uglerod
splawlaryna ¢oyunlar diyilyar.

Himiki diiziimi boyunga coyun polatdan Oziinde uglerodyn
hem-de hemigelik garyndylar bolan kremninit we marganesin yo-
kary mogberlerini saklayanlygy bilen tapawutlanyar. Coyun masyn
gurlusygynda guyma materialy hokmiinde ginden ulanylyar. Coynun
mehaniki hédsiyetleri poladyiika garanynda pesdir, yone onui onat
tehnologik hasiyetleri ony diirli saylary guyup almak {i¢in yaramly
edyar.

Ozlerinddki uglerodyn yagdayyna gori coyunlar iki topara
boliinyérler: I-6zlerinddki uglerodynn hemmesi baglanysyan yag-
dayynda (sementit ya-da beyleki karbidler, gaty erginler mehaniki
garyndylar gdrniisinde) bolyan ¢oyunlar. II — 6zlerindéki &hli ugle-
rod ya-da onui bir bolegi erkin yagdayynda—grafit gorniisinde bolyan
coyunlar.

Coyunlaryn birinji toparyna ak coyunlar degislidirler. Bu
coyunlaryn dowiigi yalpyldawuk, ak renkli bolyar. Ak coyunlar 6rdn
port we gaty bolyar hem-de olaryn kesiji gural bilen mehaniki iglenip
bejerilmek ukyby pes bolyar.

Ak coyunlar masyn gurlusygynda seyrek ulanylyar. Olar gayta-
dan islenip polady ya-da sozulagan ¢oyny almak {i¢in ulanylyar. Ak
coyunlaryn gurlusy demir-uglerod hal diagrammasyndaky ¢coyunlaryn
gurlugyna gabat gelydr. Bu gurlus 6ziinde uglerody 2,14%-den kop
saklayan demir-uglerod splawlary guyulmagynyi netijesinde emele
gelyar.

4. Talyplaryn 6zbasdak 6wrenmekleri ii¢cin soraglar we yumuslar

------
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4.2. Coyun polatdan ndme bilen tapawutlanyar?

4.3. Ak ¢oyunlarda uglerod néhili gorniisde bolyar?

4.4. Ak ¢oyunlar gurluslary boyunca ndhili toparlara boliinyar-
ler?

Seredilyiin tejribe isinin yerine yetirilisi hakynda hasabat
1. Yumuslar

1.1. Is ornunyn enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetirilende
howpsuzlyk tehnikasynyi hem-de das-tdweregi goramagyn talaplary
bilen is yerinde tanys bolun.

1.2. Demir-uglerod hal diagrammasynyn ¢oyunlara degisli bole-
gini ¢yzyn.

1.3. Coyunlara kesgitleme berif.

1.4. Ak, cal, sozulagan we yokary berklikli coyunlaryn tapawut-
laryny yazyp beyan edii.

1.5. Mikroskopyn astynda zéherlenilmedik mikroslifieri 6wrenin
we olaryil mikrogurluslaryny ¢yzgy gorniisinde sekillendirinn hem-de
sol cyzgylaryn yanynda ¢oynun gorniisini, grafitinn boliinip ¢ykysynyn
gorniisini gorkezin.

1.6. Mikroskopyn astynda zéherlenilen mikroslifleri 6wrenin we
olaryii mikrogurluslaryny ¢yzygy goérniisinde sekillendirin hem-de
sol ¢yzgylaryii yanynda coynuil gornilisini we gurlus diizijjilerini
gorkezin.

1.7. Maglumatlar kitabyndan peydalanyp, mugallymyn gorkez-
mesi boyunca ¢oyunlaryn 3-4 sany gorniisinin mehaniki hisiyetlerini
we ulanylyan yerlerini yazyn.

2.Tejribe isinin yerine yetirilisiniii netijeleri
2.1. Is ornunyn enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetiri-
lende howpsuzlyk tehnikasynyn hem-de das-toweregi goramagyn
talaplarynyi yerine yetirilisi barada netije.
2.2. Coyunlar.
2.3. Ak, ¢al, sozulagan we yokary berklikli coyunlaryn tapawut-
lary.
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15-nji is
LEGIRLENEN POLATLARYN HASIYETLERININ

WE GURLUSLARYNYN OZARA
BAGLANYSYGYNY OWRENMEK

1. Isifh maksady

Legirlenen polatlaryn diirli gurlus toparlarynyn mikrogurlusla-
ryny 0wrenmeli. Olaryn gurluslary bilen islenip bejerilisiniii hem-de
hisiyetlerinin arabaglanysygyny bellemeli.

2. Is yerinin enjamlasdyrylysy

2.1. MUM-6, MUM-7 we MUM-8 metallografik mikroskop-

lary.
2.2. Legirlenen polatlaryn nusgalary.

3. Tejribe isini yerine yetirmegin usuly we ylmy esaslary

Magsynlaryn kop saylary yokary tizlikli we gyzgynlyk dereje-
de, uly basysly, (agressiw) gursawda (kislotalarda, asgarlarda, iyyéan
gazlarda we s.m.) sertlerde isleyérler. Sular yaly sertde, isleyén
saylaryn materialynyn, berkliginin yokary, plastik, iyilmége durnuk-
ly, gyzgynlyga berkligini we gyzgynlyga durnuklylygyny saklap bil-
yan hem-de poslamaga garsylygynyn yokary bolmagy talap edilyér.
Sunun yaly hisiyetlere 6zilinin diiziiminde hemiselik garyndylardan
basga-da, bir ya-da birnédge legirleyji elementler: nikel, hrom, wol-
fram, molibden, wanadiy, titan we basgalar bilen legirlenen polatlar
eyedir.

Legirlenen polatlar diizimindéki legirleyji elementlerin mukdary
boyunca pes (3%-¢e ¢enli), aram (3-den 10%-e ¢enli), yokary legirle-
nenlere (10%-den yokary), ulanys maksatlaryna gord konstruksion,
gural we ayratyn hisiyetlilere boliinyarler. Gurlusy boyunga adaty
yagdayda: perlitli, ferritli, austenitli, martensitli we karbidli toparlara
boliinyarler.

Legirlenen polatlaryn dwrenilyén belgileri boyunca gysga hi-
siyetnamalaryny beyan edyaris.
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Konstruksion polatlar (perlit toparlylar). Poladyn gowu-
landyrylan 30XT'CA (diiziimi 0,28-0,04% C; 0,8-1,1% Cr; 0,8-
1,1% Mn we 0,9-1,2% Si ybarat) belgili karbit gurlusly. Olaryn
berkligini hem-de mayysgaklygyny almak ti¢in 830-850°C-4 ¢enli
gyzdyryp yagda taplanyar we 600°C-den hem yokary gowsadylyar.
Legirlenen poladyn bu belgilisi yarym oklary, waljagazlary, oklary,
lennierli ugrukdyryjynyn saylaryny, nurgalary we basgalary yasa-
mak ii¢in peydalanylyar.

60C2 belgili ressor-pruzin polady (diiziimi 0,57-0,65% C;
0,6-0,9% Mn we 1,5-2,0% Si ybarat) tiytgeyédn agramly sertde isleyar.

Talap edilydn hésiyetleri (yokary mayysgak hasiyetlerini uzak
wagtyn dowamynda saklamaklygy iipjiin etmek ticin 820-840°C-4
cenli gyzdyryp yagda taplanyar we trostit almak ticin 300-400°C-a
cenli gyzdyryp gowsadylyar.

HIX15 belgilisarikli podsipnik poladyn (diiztimi0,95-1,05% C;
1,3-1,65% Cr we 1,5-2,0% Si ybarat) listgatlagy iyilyédn we yokary
galtagyan dartgynlykly (yadawlyk) sertde isleyiar. Talap edilydn
hidsiyetleri tipjlin etmek ticin 830-850°C-4 ¢enli gyzdyryp yagda
taplanyar we martensiti almak {i¢in bolsa 140-160°C-d c¢en-
li gyzdyryp yagda taplanyar we gowsadylyar. Adaty gyzdyrylan
poladyin ownuk infie maptersitli we karbidi endigan yayran gurlusy
gorkezilen.

Gurallyk polatlar. Kesiji gurallara tyglar, burawlar, bellik
edyédn gurallar, frezerler, kesgicler we s. m. giryir. Gurallaryn
isleyis sertleri bilen baglylykda gurallyk polatlara kesgitli talaplar
bildirilyér. Kesiji gurallar {icin poladyn islenilydn materialynyn
gatylygyndan yokary bolan gatylygy, konelméa durnuklylygy, yyly-
lyga durnuklylygy bolmalydyr, yagny olar islenende yiize ¢ykyan
isci erfiegi gyzdyrylanda kesmek {i¢in zerur bolan gurlusyny we
hisiyetini saklamalydyr.

Kesiji gurallar uglerodly, legirleyji we c¢alt kesiji polatdan
tayyarlanylyar. Calt kesiji polatlar has yokary derejeli legirleyji
polatlardyr, yone olar gurallyk polatlaryn ayratyn toparyny dored-
yarler.
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U7 (U7A), U13 (U13A) we beyleki kysymly uglerodly gurallyk
polatlar duydansyz we giiy¢li urgulara sezewar edilmeyén gurallary
(burawlary, plaskalary, bellik edydn gurallary, towlamalary, kesgig-
leri, frezerleri, by¢cgy materiallaryny, igeleri, saberleri) tayyarlamak
ticin ulanylyar.

Bu polatlaryn kysymlary asakdaky yaly aydynlasdyrylyar: U
sanlar bolsa uglerodyn goterimin onlarga payyndaky mukdaryny gor-
kezyir. Polatlaryn yokary hilli kysymlarynyin belgilenmesinde A har-
py goyulyar (hillilerden tapawutlylykda).

Yokary hilli polatlaryn diiziiminde kiikiirdii (0,02 %-e genli)
we fosforyn (0,03%-e ¢enli) has az mukdary bolyar, metal bolmadyk
birikmelerin az mukdary bolyar. Bu hilli polatlaryi yokary mehaniki
hésiyetleri bardyr.

Uglerodly gurallyk polatlar ewtektoidden soniky polatlara
degisli edilyar. Kesip islenilmeden 61 olarda dédne sekilli perlitiii
gurlusy bolmaly (sementit tora yol berilmeyir), sonun iigin ew-
tektoidden sonky polat dédneli perlite gyzartmagyi rejelerinin biri
boyunga gyzardylyar.

Uglerodly gurallyk polatlaryn artykmaglygy hem onun bahasynyn
arzanlygydyr, yokary bolmadyk gatylygydyr (HB166-192) hem-de
kesme we basys bilen gyzardylan yagdayynda gowy islenilip bolyan-
lygyndadyr.

Uglerodly gurallyk polatlaryn taplama gyzgynlygy 780-
800°C (Ac, 50-70°C-den yokary, emma Ac_ pes), taplamanyfi ne-
tijesinde polat gurlusyna eye bolmaly we ikinji sementitinn (doly
bolmadyk taplama) ownuk dénesini we eremedik bdleklerini sa-
klamaly. Giiyjenméni ayyrmak {i¢in we yokary gatylygy (HRC60-
63) saklamak ti¢in guraly 150-170°C gyzgynlykda ¢ykarma seze-
war etmeli.

Az tizlikli kesijilik bilen isleyén gurallar ii¢in uglerodly polatlar
ulanylyar, sebdbi 190-200°C-den yokary gyzgynlykda onuil gatylygy
giiycli peselyar.

Legirleyji gurallyk polatlaryn gyzdyrylma pes, yanyjylygy
we taplanyjylygy has gowy we yagda taplanan yagdayynda so-
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watmany ge¢irmédge miimkingiligi bar. Bu bolsa guralyn deforma-
siyasyny we egrelmesini peseldyér. Bu polatlardan asakdaky gu-
rallary, yagny:

9HF-den metal sowuk yagdayyndaka kesmekde ulanylyan tege-
lek we lenta gorniisli bycgylary, pycaklary;

11H-dan gyzgyn gursawlarda taplanylyan, diametri 30 mm-e
cenli bolan belgi edilyén we beyleki kesiji gurallary;

13H-dan pékinii pycaklaryny we yiizlerini, yiti hirurgiya gural-
laryny, saberleri, grawirleyji guraly;

9HS-den burawlary, razwyortkalary, belgi edilyédn gurallary,
plaskalary we frezleri;

HWG-den we 9HWG-den kesiji guraly, kesme kalibrlerini, so-
zujylary, plaskalary, uzyn belgi edilydn gurallary we razwyortkalary
yasamak miimkin.

H, 9HS, HWG kysymly polatlarda esasy legirleyji ele-
ment hrom. H kysymly polat diile hrom bilen legirlenen (1,3-
1,65%). Hromun mukdarynyn yokarlanmagy taplayjylygy yo-
karlandyryar. H kysymly polat iginden kesilende 25 mm-e
cenli taplanyar (ortasyndaky gatylyk NRC60), U10 kysymly
polat kesilende bolsa dinie 5 mm-e ¢enli taplanyar. H kysym-
ly polat tokar, yonujy we urup oyujy kesgicler tigin ulanylyar.
9HS kysymly polat hromdan basga kremniy bilen hem legirle-
nen. H kysymly polat bilen denesdirilende onun taplanyjylygy
has yokary (35 mm-e g¢enli), yylylyga durnuklylygy yokary
(250-260°C-4 c¢enli), i gowy hésiyetleri bar, karbidleri has
denagramly yerlesdirilen. HWG kysymly polatlaryn taplanyjylygy
45 mm-e ¢enli, HWSG kysymly polatlaryn taplanyjylygy 80 mm-e
cenli.

Calt kesiji polatlar yokary tizlikde kesydn, agyr sertlerde
isleyén diirli hili kesiji gurallary 6ndiirmek ti¢in ulanylyar. Pékilerin,
burawlaryin we beyleki gurallaryn hili ¢alt kesiji poladyn hili-
ne, guralyn tayyarlanylys dykgatlylygyna we onunl termik taydan
islenisine bagly. Calt kesiji polatlar yokary derejeli we ¢ylsyrymly
legirleyji polatlardyr.
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19-njy tablisa

Has yayran calt kesiji polatlaryi himiki diiziimi (%)

Poladyn

C Cr w V Mo
kysymy
P18 0,7-0,8 3,8-4.4 17,0-18.7 1,0-14 1-e genli
P12 0,8-0,9 3,1-3,6 12,0-13,0 1,5-1,9 1-e genli

P6M3 0,85-,9 3,0-3,5 3,5-6,5 2,0-2,5 3-3,5
P6M5 0,8-0,88 3,8-4,4 5,5-6,5 1,7-2,1 5-5,5

Calt kesiji polatlaryn yylylyga durnuklylygy yokary
(615-635°C-4 ¢enli), sonun ii¢in olary ulanmak kesme tizligini
2-4 esse, guralyn durnuklylygyny, uglerodly gurallyk polatlar
bilen defiesdireninde, 10-30 esse yokarlandyrmaga miimkingi-
lik beryir.

Calt kesiji polatlar legirleyji polatlaryni ledeburit toparyna giryar.
Guyma yagdayynda ¢alt kesiji poladyn gurlusy «skelet sekilli» bolan
ledeburit ewtektikadan we austenitin dargama ontimlerinden duryar.
Guyma poladyi ti¢ goérniisindéki karbidi bolyar. Olar:

1. Ledeburit ewtektikasy (ilkinji).

2. Austenit sowadylanda boliinip ¢ykyan (ikinji).

3. Ewtektoid-perlit wriilmesininl netijesinde emele gelen.

Karbidlerin amatly bolmadyk formasyna (ledeburit ewtektikasy)
dargatmak {i¢in we dowlegenligini ayyrmak {icin guyma calt kesiji
polady basys bilen gyzgyn islemi (sozma, siiyme) sezewar edyirler,
sofira bolsa 860-880°C gyzgynlykda gyzardyarlar. Basys astynda
islenilenden son we gyzdyrylandan son poladyn gurlusy sorbit sekilli
perlitden we gatylygy HB207-255 bolan artykmag¢ karbidlerden
duryar.

Calt kesiji polatlar yokary kesijilik hésiyetlerine degisli ter-
mik taydan islenilenden son eye bolyarlar. Polat taplananda onunl
yaramaz yylylyk gecirijiligi ticin 850°C-a ¢enli gyzdyrma termik
giiyjenmelerin we yslaryn oOniini almak ii¢in 6rdn hayal amala
asyrylmalydyr. 850°C-dgenli gyzdyrylandan soii polat bu gyz-
gynlyga ¢ydayar. Polat yeterlik plastik yagdayda duranda 850°C-
den 1300°C-a ¢enli gyzdyrmak calt amala asyrylmaly. Guralyn
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tist gatlagynyn komre owrililmeginiii 6niini almak {i¢in gyzdyry-
lan derejede saklama ordn gysga bolmaly. P18 kysymly polady
taplamakda yokary gyzgynlyk (1260-1300°C) austenitdaki ikinji
karbidlerin miimkin boldugyndan has doly eremegi {i¢in zerur.
Gorkezilen derejd ¢enli gyzdyrylandan son we degisli saklamadan
son guraly yagda ya-da howada sowadyarlar.

©.C
1280 K+
1280 < 1 diizgiin
AO3A
800-875 <
£ 560 5 2 %
M, 14 = 14 = 14 =
° Wagt
ag
Mo
t°.C 11 diizgiin 1o 11 diizgiin
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- M,300 34 14 34 14
0
Wagt Waot
b) ¢ o e

46-njy surat. P18 poladyn gyzgynlyk bilen islenisinin grafikleri:
a — taplama we ii¢ gezek goyberme,; b — taplama, sowuk bilen isleme we bir gezek

goyberme, ¢ — taplama we 3 sagat interwalda goyberme

Taplamanyn netijesinde martensitden, galyndy austenitden we
gatylygy HRC61-63 bolan ¢ylsyrymly karbidlerden duryan gurlusy
alyarlar.

Zerur bolan héasiyetlerini almak {i¢in taplanan guraly 560+10°C
gyzgynlykda yokary goyberijilige sezewar edyérler. Sonda galyndy
austenitden wolframyin we wanadinin karbidleri bdliinip ¢ykyar.
Bu onun legirleyjiligini kemeldyér, sonui iicin hem sofiraky so-
wamada martensit Owrlilméd sezewar bolyar (150°C gyzgynlykdan
pes bolanda). Kébir gurallar {igin 500-550°C gyzgynlykda eredilen
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duzlarda basgangakly taplama giiiden ulanylyar. Bu bolsa guralyn
deformasiyasynyi kemelmegine yardam edyir.

P18 kysymly poladyn bir gezeklik goyberilmesi dhli galyndyly
austeniti martensite gecirmegi lipjiin etmeyir. Sonun iicin hem has
gowy kesijilikli héasiyeti etmek ii¢in 45-60 minut saklap kop gezeklik,
has hem ii¢ gezeklik goybermeleri iipjiin edyérler.

-80°C derejede taplanan calt kesiji polady sowuk yagdayyndaka
islemek bir gezeklik goyberme bilen ¢dklenméige miimkingilik beryar.
Onun dowamynda galyndy austenitinn esli bolegi martensite gegyar.
Gorkezilen termik taydan iglemeden son poladyn gurlusy martensit-
den we karbidlerden duryar.

Calt kesyin polatdan edilen guralyn kesijilik hasiyetlerini gowu-
landyrmak {i¢cin goybermeden son ony kédwagt pes gyzgynlykdaky
sionirlemd sezewar edyérler. Onuil netijesinde guralyn iist yiiziin-
de gatylygy HV1000-1100 we yokarlandyrylan yylylyga (650°C)
durnuklylygy bolan yuka gatlak emele gelyar.

Gural polat (karbid toparly) P18 belgili ¢alt kesydn poladyn
(diiziimi 0,7-0,8% C; 3,8-4,4% Cr;17,5-19,0% W we 1,0-1,4% V
ybarat) kesiji eriiegi 600°C ¢enli gyzyan sertde isleyér. Sular yaly
poladyn guyma yagdayyndaky mikrogurlusy garamtyl karbit sekilli
perlitden, yagty karbidlerden we ledeburitli ewtektikanyn «ystyhany
(skelet) gorniisinden ybarat.

Soniky yenggilemek ya-da sozmak bilen ewtektika dargayar.
Sular yaly polady yakyp, taplap we {i¢ gezek gowsadylyp islenip beje-
rilyar. Bu polat yakylandan son, gurlugy garamtyl renkli karbit sekilli
perlitden, suwuklykdan boliinip ¢ykyan yagty renkli ilkinji karbidler-
den we austenitden emele gelyan has ownuk yagty ikinji karbidlerden
ybarat.

Polat yagda taplanyar. Sondan son onuil gurlusy martensitden
(50%), galyndy austenitden (30%) we karbidden (20%) ybarat.
Y 6ne martensit mikroskopyi asagynda gériinmeyir. Onuii kigi yy-
lylyk geg¢irijiligi we gatylygy tli¢in guralyn hem kesijilik ukybyny
yaramazlasdyryar. Galyndy austeniti ayyrmak ii¢in, taplanan po-
lady 560°C-da bir sagat aralyklary bilen ili¢ gezek gowsadylyar.
Gowsadylandan son poladyn gurlusy inneli martensitden we yagty
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karbidlerden ybarat. Galyndy austenitin mukdary 2%-e c¢enli
azalyar.

Ayratyn hdsiyetli polatlar. 30X13 belgili martensit topara degisli
poslamayan polat (diiziimi 0,26-0,35% C; 12-14% Cr ybarat) gowsak
gazaply gursawda (duzlaryn suwly ergininde, azotly we basga orga-
niki kislotalarda) igleyar. Bu polat 1050-1100°C-4 ¢enli gyzdyrylyp
yagda taplanyar. Sofira sayyi ulanys is sertine baglylykda marten-
sit gurlusy almak ticin 200°C-da we karbit gurlusy almak {i¢in bolsa
700°C-da gowsadylyar.

Pes gowsadylan yagdaydaky polady karbyuratoryn infelerini,
pruzinalary we basgalary yasamak ii¢in, yokary gowsadylanlary bol-
sa wallary, disli carhlary, nurbatlary we basgalary yasamak ii¢in pey-
dalanylyar.

12X18H9 belgili austenit topara degisli poslamayan polat
(diiztimi0,12% C; 17-19% Cr we 8-10% Ni ybarat) yokary gazaply
gursawda(garynja,sirkewebasgakislotalarda)isleyir. Poladyn gaty
ergininden hromui karbidinini gagmazlygy, onda bir fazaly gurlusy
saklamak we poslama garsylyk hésiyetini yokarlandyrmak ti¢in
1050-1100°C-4 c¢enli gyzdyryp suwda taplanyar. Taplanandan
son poladyn gurlusy ¢yzyk boyunga siiysen austenitden ybarat
bolyar.

Bu polady geciriji turbalary, demir ortiikleri, diirli gaplary yasa-
mak li¢in peydalanyarlar.

Gyzgynlyga berk we gyzgynlyga durnukly 45X14H14B2M
belgili austenit topara degisli polat (diiziimi 0,45% C; 14% Cr;
14% Ni, 2,0-2,5% W we 0,2-0,4% Mo ybarat). Ol yokary tem-
peraturaly (1000°C-a ¢enli) sertde uzak wagtlap bildirip duran
galyndy basgylanmasyz, gyzgynlyga berk we gyzgynlyga dur-
nukly bolup isleydar. Bu polat 1050-1100°C-4 c¢enli gyzdyryp
suwda taplanyar. Sondan sonra onun gurlusy austenitden ybarat.
Eger polady 750°C-4 ¢enli gyzdyryp taplansa, onda onun gurlusy
austenitden hem-de karbidden ybarat bolyar. Bu polady kuwwat-
ly dwigatelleriii klapanlaryny, geciriji turbalary yasamak {i¢in
ulanyarlar.
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4. Talyplaryn 6zbasdak 6wrenmekleri
iicin soraglar we yumuslar

4.1. Legirleyji elementlere haysylar degisli?

4.2. Legirleyji elementler legirlenen poladyn diiziimindiki muk-
dary boyuncga nihili toparlara boliinyérler?

4.3. Legirlenen polatlar, ulanys maksatlary boyunga nége topara
boltinyar?

4.4. Legirlenen polatlar gurlusy boyunca nihili toparlara bo-
liinyér?

4.5. Konstruksion polatlary gysgaca hésiyetlendirin.

4.6. Ressor-pruzin polatlary gysgaca hésiyetlendirin.

4.7. Sarikli podsipnik polatlary gysgaca hisiyetlendirin.

4.8. Gural polatlary gysgaca hisiyetlendirin.

4.9. Ayratyn hisyetli polatlary gysgaca hisiyetlendirin.

Seredilyiin tejribe isinif yerine yetirilisi hakynda hasabat
1. Yumuslar

1.1. Is ornunyn enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetirilende
howpsuzlyk tehnikasynyi hem-de das-tdweregi goramagyn talaplary
bilen tanys bolui.

1.2. Legirlenen polatlarynn diirli gurlus toparlarynyn mikro-
gurluslaryny 6wrenip we olaryn suratlaryny ¢ekip, gurlus diiziijilerini
yazyp beyan ediil.

1.3. Yumus boyunga berlen her bir poladyi gérniisine layyklyk-
da gurlus diiziijilerini, himiki diiziimini, mehaniki hisiyetlerini we
maksatlaryny yazyp beyan edin.

2. Tejribe isinint yerine yetirilisinin netijeleri

2.1. Is ornunyn enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetiri-
lende howpsuzlyk tehnikasynyn hem-de das-tdweregi goramagyn
talaplarynyn yerine yetirilisi barada netije.

2.2. Legirlenen polatlaryni diirli klaslarynyn mikrogurluslarynyn
beyany.
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2.3. Yumus boyunca berlen polatlaryii hisiyetnamalary.

Tertip |Poladyn| Gurlusy | Himiki | Gyzgynlyk bilen isldp bejerilen
belgisi | gorniisi | diizijjileri | diizlimi poladyi ulanylys markasy

16-njy is

UGLERODLY POLATLARYN GYZGYNLYK BILEN
ISLENIP BEJERILISI

1. Isin maksady

Gyzgynlyk bilen isldp bejermekligin esasy gorniisleri gyz-
gynlyk bilen isldp bejermek iicin ulanylyan enjamlar bilen tanys
bolmak, poladynn taba getirilisinin we taplanysynyii tehnolo-
giyasyny owrenmek, sowadylys tizliginiii uglerodly poladyn gyz-
gynlyk bilen isldp bejermeden sonky gatylygyna edyédn tdsirini
kesgitlemek.

2. Is ornunyn enjamlasdyrylysy

2.1. Taba getirmek we taplamak {i¢in polat P40 we polat U8 po-
latlardan tayyarlanylan nusgalar.

2.2. Tejribe sapagyndan 611 yakylan polat P40 we polat U8 polat-
lardan tayyarlanylan nusgalar.

2.3. P40 poladyndan tayyarlanylan we taplanylan nusgalar.

2.4. Mufel peji we tutgugclar.

2.5. Termoelektirik pirometri.

2.6. I¢i suwly we yagly legenler.

2.7. Brinellin we Rokwellin enjamlary, yylmayjy kagyzlar
(nazdak kagyzlary).

2.8. Ugrukdyryjy jezwer (stangensirkul).

3. Tejribe isini yerine yetirmegin usuly we ylmy esaslary

3.1. Gyzgynlyk bilen isldp bejerme diylip polady kesgitlenen
gyzgynlyk derejd cenli gyzdyrmakdan, sol gyzgynlyk derejede
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kesgitlenen wagt aralygynda saklamakdan we berlen tizlik bilen
sowatmakdan duryan tehnologik yzygiderligine aydylyar.

Gyzgynlyk bilen isldp bejerménin maksady detalynn gdrniisini,
poladyn diiziimini tiytgetmén poladyn gurlusyny tiytgedip talap edil-
yéan hasiyetlerini almakdan ybaratdyr.

Gyzgynlyk bilen isldp bejerme himiki diiziimi denilesdirmek, i¢ki
dartgynlylygy, ber¢inlenmegi ayyrmak, islenmekligini gowulandyr-
mak, gatylygy we iyilmeklige garsy durnuklylygy yokarlandyrmak
we bagga-da birnige hasiyetleri almak ti¢in ulanylyar.

Gyzdyrmak temperaturasy gyzgynlyk bilen isldp bejermédnin
gorniisine baglylykda kritiki nokatlar bilen, yagny faza 6wriilmelerinii
temperaturalary bilen kesgitlenilyér.

Demir-uglerod splawlarynda su asakdaky kritiki nokatlary ta-
pawutlandyryarlar (47-nji surat):

1. A, (Ac,, Ar)) -PSK (727°C) ¢yzygynyn Ustiinde yatyar we
P 2A owriilmesine gabat gelyr.

2.A, (Ac,, Ar,) -MO (768°C) ¢yzygynyi listiinde yatyar. Bu gyz-
gynlyk derejede ferritit magnit dwriilmesi bolup gegyir.

3. A, (Ac,, Ar,) -GS ¢yzygynyi iistiinde yatyar. Bu ¢yzyk boyun-
ca F 2 A owriilmesi bolup gecyir.

4. A -SE g¢yzygynyn Ustiinde yatyar. Bu kritiki nokat gyzdyry-
landa sementitiil austenite Owriilmeginin softuny gorkezyér.

Ac we Ar -degislilikde polat gyzdyrylanda we sowadylanda
alynyan kritiki nokatlardyr.

Gyzgynlyk bilen isldp bejerménin diirli gdrniislerinin temperatu-
ra aralyklary 47-nji suratda gorkezilendir.

Gyzgynlyk bilen isldp bejerménin su asakdaky esasy gorniislerini
tapawutlandyryarlar: yakmak, taba getirmek, taplamak we gowsatmak.

3.2. Yakmak. Yakmak—ewtektoida genli uglerodly polatlary
Ac, nokadyndan 30-50°C yokary, ewtektoidadan sofiky polatlary Ac,
nokadyndan 30-50°C yokary gyzgynlyk derejelerine ¢enli gyzdyryp,
sol gyzgynlyk derejelerinde bellibir wagt aralygynda saklap we hayal
sowadyp (pe¢ bilen bile) gecirilydn gyzgynlyk bilen islédp bejerme-
dir. Yakylan poladyn durnukly (deiagramly) we dartgynly bolmadyk
gurlusy bolyar.
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Yakmagy mehaniki islédp bejermegi ya-da ¢eye basgylanmagyny
yeiillesdirmek ii¢in splawy soniky gyzgynlyk bilen isldp bejermeklige
tayynlamak {i¢in, likwasiyany ayyrmak ii¢in ulanylyar.

Yakmagyti su asakdaky gorniisleri tapawutlandyryarlar:

a) diffuzion yakmak (gomogenizasiya) polatlary 1100-1200°C
gyzgynlyk derejesine (0,8-0,9 T,) ¢enli gyzdyryp, dowamly sak-
lap we hayal sowadyp gecirilyér. Diffuzion yakmagyii maksady
splawyn himiki diirli-diirliligini (likwasiyany) ayyrmakdan yba-
ratdyr.

b) rekristallizasion yakmak sowuklygyna basys bilen islenip
bejerilenden sont dniimlerdédki ber¢cinlenmegi we igki dartgynlyklary
ayyrmak {i¢in gegcirilyir. Yakylanda basgylanan metalda tize déine-
ler emele gelydr we metalyn ceyeligi dikeldilydr. Gyzdyrmagy faza
owrtilmelerininl gyzgynlyk derejelerine (0,4 T,) ¢enli dowam edyér-
ler.

T,°C

1200
1000 E

800 P

600 8 A
400 10

200

0,4 0,8 1,2 1,5 2p 2M xC

47-nji surat. Gyzgynlyk bilen isldp bejerminin diirli giirniislerinde polatlary
gyzdyrylys gyzgynlyk derejeleri:
1 —diffuzion yakmak,; 2 — rekristallizasion yakmak,; 3 — ddneli perlit iicin
yakmak; 4 — taba getirme; 5 — yokary taba getirme; 6 — gutarnykly yakmak we gu-
tarnykly taplamak; 7 — gutarnyksyz yakmak we gutarnyksyz taplamak,; 8 — yokary
gowsatmak,; 9 — aram gowsatmak; 10— pes gowsatmak.
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¢) Kebsirlemekde, sozmakda (yengmekde) we guymakda
doreyén igki dartgynlyklary ayyrmak {i¢in gegirilyén isler saylar 400-
600°C-a ¢enli gyzdyrylyp gegirilyér.

d) Izogyzgynlyk bilen yakmak, esasan, legirlenen polatlar {i¢in
ulanylyar, yakmagyn bu gorniisi polady austenit yagdayyna cenli
gyzdyrmakdan, Ar, nokadyndan 50-100°C asak sowatmakdan, sol
gyzgynlyk derejesinde austenitiii ferritli-sementitli garynda, yagny
perlite doly gecyédncd saklamakdan we howada sowatmakdan duryar
(47-nji surat).

e) gutarnykly yakmak ewtektoida cenli polatlar ii¢in ula-
nylyar. Polat Ac, nokadynda 30-50°C yokary gyzgynlyk dere-
jelerine ¢enli gyzdyrylyar, sol gyzgynlyk derejesinde saklanyl-
yar we pe¢ bilen bile hayal sowadylyar. Gutarnykly yakmak
gyzdyrylanda fazaly gaytadan kristallasmasy bilen austenitli
gurlusyin emele gelmegi bilen we sowadylanda austenitinn fer-
ritli-sementitli garynda doly 6wriilmegi bilen bolup geg¢yar. Ne-
tijede yumsak, sepbesik hem-de i¢ki dartgynlyklary bolmadyk
gurlus alynyar.

f) gutarnyksyz yakmak ewtektoidadan soniky polatlar
ticin ulanylyar. Polat Ac, kritiki nokadyndan 20-50°C yokary
gyzgynlyk derejelerine ¢enli gyzdyrylyar, sol gyzgynlyk de-
rejelerinde saklanylyar we hayal sowadylyar. Gutarnyksyz
yakmak gatylygy peseldyidr we polatlaryn islenerlikligini yo-
karlandyryar.

3.3.Taba getirme. Taba getirme — polady austenit yagdayyna
(GSE ¢yzygyndan 30-50°C yokary) cenli gyzdyryp, sol gyzgynlyk
derejelerinde saklap we howada sowadylyp gecirilyén gyzgynlyk bi-
len islép bejermedir.

Taba getirmeden son polatlar edil yakylandaky yaly, yone has ow-
nuk dédneli we birmenzes gurlusy alyarlar. Taba getirmegiii maksady
poladyn dénesini gaytadan kristallasdyrmakdan, icki dartgynlyklary
ayyrmakdan, poladyn ¢eye deformasiyasyny, mehaniki ya-da gyz-
gynlyk bilen isldp bejermeklige oniinden tayynlamakdan ybaratdyr.
Az uglerodly polatlar ii¢in taba getirmek yakmagyn yerini, orta we
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kop uglerodly polatlar iicin bolsa gowsadylyan taplamagyn yerini
calsyp biler. Taba getirme gyzgynlyk bilen islép bejerménin has arzan
we yonekey gorniisidir.

T,°C
A F+S
A
P
S
0, T
F+S 1
A
b
M,
Dr
M, M
0
Vs Uy Us v Y lgt

48-nji surat. Gyzgynlyk bilen isléip bejermede sowadylys tizlikleri:
v, — izogyzgynlyk bilen yakmak, v, — taba getirme;
v, — bir gursawda taplamak; v, — iki gursawda taplamak;
v, — basgangakly taplamak; v, — izogyzgynlyk bilen taplamak;
v, — gutarnyksyz taplamak; v, — taplamagyn kritiki tizligi.

3.4. Taplamak. Taplamak — ewtektoida ¢enli polatlary Ac, kri-
tiki nokadyndan 30-50°C yokary, ewtektoida poladyny we ewtektoi-
dadan sofiky polatlary Ac, kritiki nokadyndan 30-50°C yokary gyz-
gynlyk derejesine ¢enli gyzdyryp, sol gyzgynlyk derejesinde saklap
we kritiki tizlikden (sowadylan austenitii martensite dwriilmegini
ipjiin edyén in kici tizlik) uly tizlik bilen sowadyp gegirilydn gyz-
gynlyk bilen islédp bejermedir. Kritiki tizlikden yokary tizlik bilen so-
wadylanda uglerod kristallik gozenekden ¢ykyp yetismeyir, netijede
martensit diylip atlandyrylyan bir fazaly, uglerodyn o demirdéki asa
doygun gaty ergini alynyar. Polat yokary gatylyga eye bolyar, yone su
vagdayda onun ¢eyeligi peselyar.
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Poladyn gyzdyrylysynyn gyzgynlyk derejesinde baglylykda
taplamagyn su asakdaky gorniisleri tapawutlandyrylyar.

Gutarnykly taplamak — ewtektoida genli polatlary Ac, kritiki no-
kadyndan 30-50°C yokary gyzgynlyk derejesine ¢enli gyzdyrmakdan
we kritiki tizlikden yokary tizlik bilen sowatmakdan duryar. Bu ta-
plamadan son poladyn gurlusy ownuk infieli martensitden, uglerodyn
mogberi 0,6%-den kop bolan halatynda bolsa, martensitden baggada
saklanyp galan austenitinl it kop mukdary bolyar.

Gutarnykly taplamak dine ewtektoida ¢enli polatlar {i¢in ula-
nylyar we bu polatlary Ac, kritiki nokadyndan 30-50°C yokary
gyzgynlyk derejelerine ¢enli gyzdyrmakdan, sol gyzgynlyk dere-
jelerinde saklamakdan we kritiki tizlikden uly tizlik bilen sowat-
makdan duryar.

Ewtektoidadan soiiky polatlaryn gurluslary gutarnyksyz tap-
lamakdan son martensitden, ikinji sementitden we saklanyp galan
austenitden duryar. Sementitii gatylygy yokary bolup ol taplanan
poladyn gatylygyny peseldyir, austenit bolsa tersine, martensitden
yumsak bolup, umumy gatylygy pese gacyryar.

Polatda faza owriilmesinin doly amala agsmagy {icin poladyn
gyzdyrmak we saklamak wagtlaryny kesgitleyirler. Bular poladyn
diiziimi we sayyn Olgegleri boyunga kesgitlenilyédr. Uglerodly po-
latlardan edilen Onlimleri mufel elektrik peclerinde gyzdyrylyp
taplanylanda gyzdyrmagyn kadaly wagtlary 20-nji tablisada gor-
kezilendir.

Gyzdyryp taplamagyn gyzgynlyk derejesinde saklanylandan son
say calt sowadylyar.

Taplanylanda sowadyjy gursawlar bolup: suw, duzlaryn,
asgarlaryn, kislotalaryn suwly erginleri we yag hyzmat edyar.

Suwda uglerody 0,3%-den kop saklayan uglerodly polatlar tap-
lanylyar. Uglerody az saklayan uglerodly poladyn sowadylys tizligi
hat-da suwda-da taplamagyn zerur bolan kritiki tizliginden azdyr.
Austenitinl difie az bdlegi martensite ya-da ferritli-sementitli garynda
owriilyér. Yag suwa garanyiida metaly hayal sowadyar. Yagda adatca,
uly bolmadyk taplanys kritiki tizligi bolan yokary hilli, uglerody kop
saklayan we legirlenen polatlar taplanylyar.

138



20-nji tablisa
1. Uglerodly polatlar taplanylanda gyzdyrmak
wagtynyn kadaly dowamlylygy

Gyzdyrmak tem- Oniimin dasky gorniisi
peraturasy, °C Tegelek Kwadrat Yasy zolak
Gyzdyrmagyn dowamlylygy, min.
Diam | mm-ine Galynlygyn I mm-ine
600 2 3 4
700 1,5 2,2 3
800 1,0 1,5 2,2
900 0,8 1,2 1,6
1000 0,4 0,6 0,6

Diirli gursawlaryn sowadyjylyk ukyplary 21-nji tablisada gorke-

zilendir.

3.5. Gowsatmak. Gowsatmak diylip taplanan polady faza dwriil-
melerinden asakdaky gyzgynlyk derejelerine ¢enli gyzdyryp, sol gyz-
gynlyk derejelerinde saklap we sowadyp (adatca howada) gecirilyén

gyzgynlyk bilen isldp bejermad aydylyar.

21-nji tablisa

2. Taplayjy gursawlaryn sowadyjylyk ukyplary

Gyzgynlyk derejesinin aralygynda sowadylys
Taplayjy gursaw tizligi, grad/s
650-550 300-2000°C
Suw: 18°C 600
28°C 500 270
50°C 100 270
18°C-de NaOH 10%-1i 300
suwly ergini 1200 300
18°C-de NaCl 10%-li 20-50
suwly ergini 1100 |
Mineral yagy 100-150 270
Rahat howa 3
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Polady gowsatmak taplamadan son igki dartgynlyklary bolek-
leyin ya-da gutarnykly ayyrmak {i¢in, sepbesikligi we ¢eyeligi yokar-
landyrmak ti¢in, gatylygy we portlugy peseltmek ii¢in gecirilyér.

Gyzdyrylys gyzgynlyk derejelerine baglylykda gowsatmagyn li¢
sany gorniisini tapawutlandyryarlar: pes, aram we yokary gowsatmak.

Pes gowsatmakda polat 150-250°C gyzgynlyk derejelerine ¢enli
gyzdyrylyar. Su yagdayda tetragonal martensit mikroskopyn asagynda
garamtyl infle sekilli bolup goriinydn gowsatmagyii martensitine
owrtilyér. Poladyn portlugy biraz asak diisyar. Pes gowsatmak kesiji
we Ol¢eyji gurallar taplanylandan son, seyle hem sementitlesdirmeden
hem-de sianirlesdirmeden son yiizley taplanan saylar ticin ulanylyar.

Aram gowsatmakda polat 350-450°C gyzgynlyk derejelere ¢enli
gyzdyrylyar. Seyle gyzdyrylanda sementitin ownujak bolejiklerinin
boliinip ¢cykmagy bilen amala agyan uglerodyn bolekleyin diffuziyasy
bolup gecyir.

Aram gowsatmagyn netijesinde polat HB 450-500 gatylyk-
da yokarlandyrylan berklige we mayysgaklyga eye bolyar. Aram
gowsatmak otnositel yokary gatylykda maksimal mayysgaklyk hi-
siyetleri talap edilyin taplanan Oniimler: pruzinler, ressorlar, urgy
guraly, capgyc, stamplar we basgalar licin ulanylyar. Gyzdyrmak we
saklamak wagty 0,5-2 sagada barabardyr.

Yokary gowsatmakda taplanan polatlar 500-650°C gyz-
gynlyk derejelerine ¢enli gyzdyrylyar. Bu barys poladyn ferrit
esasynda sementitin bolejiklerinin ulalmagy we tegelenmegi bi-
len bolup gecyér. Sementitin bolejiklerinin ulalmagy bilen gatylyk
HB 250-300-e ¢enli peselyér, icki dartgynlylyk gowsayar, ¢eye-
lik bilen urgy sepbesikligi bolsa ep-esli yokarlanyar. Yokary
gowsatmagyn netijesinde gowsatmagyn sorbidi diylip atlandyryl-
yan gurlus alynyar. Yokary gowsatmaklygy urgynyii we iiytgeyan
alamatly agramyn astynda isleyédn saylar: dwigatelin satuny, yarym
oklar, awtomobillerin we traktorlaryn oklary (ocw), nurbatlar,
wallar, barmaklar we baggalar ii¢in ulanylyar. Softundan yokary
gowsadylyan taplamagy kopleng polady gowulandyrmak diylip at-
landyrylyar. Yokary gowsatmakda gyzdyrmak we saklamak wagty
0,5-1 sagada barabardyr.
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4. Talyplaryn 6zbasdak 6wrenmekleri ii¢in soraglar we yumuslar

4.1. Gyzgynlyk bilen isldp bejerméninn maksady ndme we ol ni-
relerde ulanylyar?

4.2. Yakmagyn diiyp mazmuny nimeden ybarat we ol nirelerde
ulanylyar?

4.3. Yakmagyn nahili gorniisleri bar?

4.4. Taba getirmegin diiyp mazmuny ndmeden ybarat we ol ha-
can ulanylyar?

4.5. Taplamagyn diirli gérniisleriniii diiyp mazmunlary nimeden
ybarat we olar ndme ti¢in ulanylyar?

4.6. P45 kysymly poladyn gutarnykly taplanysynyn gyzgynlyk
derejesi nicd denn?

4.7. U12 kysymly poladyn taba getirilisiniin gyzgynlyk derejesi
nacgi den?

4.8. Taplanylanda ndhili sowadyjy gursawlar ulanylyar?

4.9. Gowsatmak diylip nima aydylyar?

4.10. Polady gowsatmak nidme li¢in gegirilyar?

4.11. Gowsatmagyn nédce gorniisi bar?

4.12. Gowsatmagyn temperaturasy taplanan polatlaryn gatylygy-
na néhili tisir edyar? Sebibini diistindirin.

Seredilyén tejribe isinin yerine yetirilisi hakynda hasabat

1. Yumuslar

1.1. Is ornunyn enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetirilende
howpsuzlyk tehnikasynyn hem-de das-toweregi goramagyn talaplary
bilen tanys bolu.

1.2. Gyzgynlyk bilen isldp bejerméninn maksadyny gysgacga ya-
zyp beyan edin.

1.3. Demir-uglerod hal diagrammasynyi polatlara degisli
bolegini ¢yzyn we onda yakmak, taba getirmek, taplamak hem-de
gowsatmak iicin gyzdyrmaklygyil amatly gyzgynlyk derejeleriniii
aralyklaryny gorkezin.

1.4. Gyzgynlyk bilen isldp bejerminin dhli gorniislerininl (yak-
mak, taba getirme, taplama, gowsatmak) maksatlaryny we tejribelik-
de ulanylyslaryny yazyp beyan edin.
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1.5. Uglerodly polatlarynn nusgalarynyn taplanylmadyk yag-
dayyndaky gatylygyny Brinellinn enjamynda, taplanan nusgany bolsa
Rokwellin enjamynda Sl¢dp alan netijelerinizi synagyn beyanynda
yazyn.

1.6. Maglumatlar kitabyndan berlen polatlaryn gyzgynlyk
bilen islenip bejerilisiniii (yakylysynyn, taba getirilisinin we
taplanylysynyn) is sertlerini kesgitlin we barlagyn netijelerini
beyana yazyn.

1.7. Nusgalary peje salyp, bellenen wagt aralygynda
saklanyniyzdan sof, olary bir-birden yzygiderlikde pe¢den ¢ykaryp
suwda, yagda we howada sowadyn.

1.8. Gyzgynlyk bilen isldp bejermeden (1.7-nji yumusda yerine
yetirilen) son nusgalaryn gatylyklaryny kesgitldp, synagyn beyanyna
yazyn.

2. Tejribe isinint yerine yetirilisinin netijeleri

2.1. Is ornunyn enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetiri-
lende howpsuzlyk tehnikasynyn hem-de das-toweregi goramagyn
talaplarynyn yerine yetirilisi barada netije.

2.2. Gyzgynlyk bilen isldp bejerménin maksady.

2.3. Gyzgynlyk bilen islép bejermegin dhli gorniislerinint maksat-
lary we tejribelilikde ulanylysy.

2.4. Uglerodly polatlarynn nusgalarynynn taplanylmadyk yag-
dayyndaky gatylygyny Brinellde, taplanylanlary bolsa Rokwellde 61-
¢enip alnan netijeler.

2.5. Maglumatlar kitabyndan berlen polatlaryn gyzgynlyk bilen
islenilisinin is sertlerinin kadalaryny alyn.

2.6. Gowsadylan nusgalaryin Rokwell bilen 6l¢enendiki gatylyk-
lary.

2.7. Gegirilen tejribe isil netijesi boyunga sowadylysyn
tizliginin we gyzgynlyk derejesinin gatylyga edyan tdsiri barada
netije ¢ykaryn.
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17-nji is

GYZGYNLYK BILEN ISLENILEN
UGLERODLY POLATLARYN
MIKROGURLUSLARYNY OWRENMEK

1. Isin maksady

Diiypli gyzgynlyk bilen islenip bejerilen uglerodly polatlaryn
mikrogurluglaryny diizijjilerin ayratynlyklaryny owrenmeli, gyz-
gynlyk bilen islenip bejerilen poladyn mikrogurlusy bilen onui me-
haniki hasiyetleriniii arabaglanysygyny anyklamaly.

2. Is yerinin enjamlasdyrylysy

2.1. MUM-7 metallografik mikroskop.

2.2. Doly we doly dél suwda taplanan P40 poladyn nusgasy.

2.3. Suwda taplanan U12 poladyn nusgasy.

2.4. Doly taplanan we pes, aram hem-de yokary gowsadylan P40
poladyn nusgasy.

2.5. Perlit ddnesini almak {i¢in yakylan U8 poladyn nusgasy.

3. Tejribe isini yerine yetirmegin usuly we ylmy esaslary

Ewtektoida ¢enli uglerodly polatlary A, -den 30-50°C yokar-
da gyzdyrylyp we kritiki tizlikden uly tizlik bilen suwda taplananda
uglerodyn artyk doyurlan o—demirddki—martensit gaty ergini-
ni berydr. Martensitinn ififieleriniit bur¢ boyunga 60°-da biri-birine
120°-da yerlesen iniie gurlusyny alyp bolyar. Taplamadan 611 dogry
gyzdyrylan poladyn ownuk ififie gdrniigli martensit gurlusy bolyar.
Taplanan polat gaty gyzdyrylanda martensitin uly déneleri emele
gelip, gatylygy biraz peselip, portlugy yokarlanyar. Ewtektoida ¢en-
li polatlar doly taplanmadyk yagdayynda gyzdyrmagyn gyzgynlyk
derejesi A -den yokary we A,-den hem asakda bolanda gurlusy mar-
tensitden hem-de ferritden ybarat bolyar, seyle-de sonky slifddki
martensitin infe yerliginde yagty tegmil gorniisinde goriinyér. Sular
yaly gurlus poladyn gatylygyny peseldyir. Sonun tigin hem doly dil
taplama ulanylmayar. Ewtektoida ¢enli polatlaryn gaty gyzdyryla-
nyny we doly taplanylmadyklaryny A,-den azrak yokary tempera-
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tura bilen gyzdyryp diizedip bolyar. Eger suwda taplanan uly sayyn
slifine seretsen, onun iistiinde martensitin barlygyny gérmek bolyar.
Has cun ortaragyna seredilen yagdayynda bolsa, poladyn yylylyk
gecirijiliginin ¢ékligi ya-da gyzarmagyn cunlugynyn kritikiden az
bolanlygy sebépli, martensitin innelerinin yerlerinde ferritin semen-
tit bilen ownuk dargan garyndysyndan ybarat bolan trostitin gurlusy
goriinyar.

Trostit slifde martensitin innelerinin arasynda garamtyl birlesme
bolup goriinyar. Doly taplanmadyk ewtektoidadan soniky poladyn
gurlugy martensitden, galyndy austenitden we ikinji sementitden yba-
rat. Bu gurlugdaky ikinji sementit gatylygynyn yokarlanmagyna yar-
dam beryir, yone polady has port edydr. Polat saylary taplanandan
son dartgynlylykly we port bolyar. Olary ayyrmak ii¢in pes, aram we
yokary gowsatma gyzgynlyk bilen isleri gecirilyar. Orta uglerodly po-
latlar pes gowsadylanda (150-200°C gyzgynlyk derejesinde gyzdyry-
landa) goyberilen kubly martensit gurlugy alynyar.

Aram gowsadylanda (350-500°C gyzgynlyk derejesinde
gyzdyrylanda) gowsatmanyn trostit diylip atlandyrylyan, ferritin se-
mentit bilen ownuk dargan garyndysy emele gelyar.

Yokary gowsadylanda (500-650°C gyzgynlyk derejesinde
gyzdyrylanda) ferritii sementit bilen garyndysy, trostite garanynda
uly bolyar.

4. Talyplaryn 6zbasdak 6wrenmekleri iicin soraglar we yumuslar

4.1. Ewtektoida ¢enli uglerodly polatlary As,-den nége gradus
yokarda gyzdyrmaly?

4.2. Uglerodyn artyk doyurlan a-demirdidki martensitiii gaty er-
gini ndhili alynyar?

4.3. Taplamadan 611 dogry gyzdyrlan poladyn ndhili gurlusy bol-
yar?

4.4. Doly taplanmadyk ewtektoida ¢enli poladyn ndhili gurlusy
bolyar?

4.5. Taplanan polat gaty gyzdyrylanda néhili 6lgegli déneler
emele gelyér we gatylygy hem-de portlugy néhili tiytgeyar?

4.6. Doly taplanmadyk ewtektoidadan soiikky poladynn gurlusy
ndmeden ybarat?
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4.7. Taplanan polat saylaryn dartgynlylygyny we portlugyny
ayyrmak {i¢in haysy gyzgynlyk bilen isleri yerine yetirilyar?

Seredilyiin tejribe isiniin yerine yetirilisi hakynda hasabat
1. Yumuslar

1.1. Is yerinin enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetirilende
howpsuzlyk tehnikasynyi hem-de das-tdweregi goramagyn talaplary
bilen tanys bolu.

1.2. Doly we doly dél suwda taplanan P40 poladyn mikrogurlusy-
ny mikroskopda 6wrenit we onunl suratyny c¢ekinn hem-de gurlusy
diiztijilerini yazyp beyan edin.

1.3. Suwda taplanan U12 poladynt mikrogurlusyny dwrenin we
onui suratyny ¢ekin hem-de gurlusy diizijilerini yazyp beyan edin.

1.4. Doly, pes, aram we yokary gowsadylan P40 poladyn
mikrogurlugyny mikroskopda Owrenin we onuil suratyny cekinl
hem-de gurlusy diizijilerini yazyp beyan edin.

1.5. Perlit ddnesini almak ii¢in yakylan U8 poladyn mikro-
gurlusyny mikroskopda Owrenii we onuil suratyny cekiil hem-de
gurlusy diizijilerini yazyp beyan edin.

1.6. Taplanyp, sonl bolsa gowsadylyp alnan martensitin, trostitin
we karbidin gurluslarynyn aratapawutlaryny yazyp beyan edin.

2. Tejribe isinin yerine yetirilisinin netijeleri

2.1. Is yerininn enjamlasdyrylysy we tejribe isi yerine yetiri-
lende howpsuzlyk tehnikasynyn hem-de das-toweregi goramagyin
talaplarynyn yerine yetirilisi barada netije.

2.2. Doly we doly dél suwda taplanan P40 poladyn deriielen
mikrogurlugynyn beyany.

2.3. Suwda taplanan Ul12 poladyn deriielen mikrogurlusynyn
beyany.

2.4. Doly, pes, aram we yokary gowsadylan P40 poladyn
mikrogurlugynyn beyany.

2.5. Perlit ddnesini almak {icin yakylan U8 poladyn
mikrogurlugynyn beyany.

2.6. Taplanyp, son bolsa gowsadylyp alnan martensitin, trostitin
we karbidin gurluslarynyn aratapawutlary.
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