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GIRIS.

Hemmimize  milim  bolsy  yaly  Hormatly
Prezidentimizin yolbasgylygynda Tirkmenistan déwletimiz
tdze Galkynys zamanasynda uly Osiisler yolyna diisdi. Téze
Galkynys zamananyi aydyn yoly bilen 6iie baryan Garassyz,
baky Bitarap Tirkmenistand hormatly Prezidentimizii
parasatly yolbascylygynda geljekki ostislerin, tutumly islerin
berk binyady tutulyar. Méhriban Prezidentimizin bagyny baslan
Beyik Galkynys zamanasynda &hli ugurlar bilen bir hatarda
ylym-bilim ulgamy hem uly osiisler we Ozgerisler yoluna
diisdi. Hormatly dowlet bastutanymyz Oziinin  belent
wezipesine baslan ilkinji gilinlinden Garagsyz watanymyzda
ylym-bilim ulgamyny 6sdiirmek, diinya derejesine ¢ykarmak,
diiypli 6zgertmek isine baslady. Hézirki wagta ¢enli bu ugurda
amala asyrylyan igler sanardan juda kopdir.

Dowlet bastutanymyzyn belleysi  yaly, dowlet
tarapyndan oOmie siiriilyin wezipeleri Ustiinlikli  durmusa
gecirmek {icin  bilime we ylyma uly orun berilyir.
Ykdysadyyetin we jemgiyetcilik galkynyslaryin 6smegi babatda
bilimin we ylymyn derejesinini diinya tilielerine gabat gelmegi
bilen baglydyr. Sonuni iicin-de yurdumyzyn bilim ulgamynda
uly Ozgertmeler durmusa  ornasdyrlylyar.  Hormatly
Prezidentimizin “Tirkmenistanyn ylymlar akademiyasynyn isi
hakynda” we “Tiirkmenistanda ylym ulgamyny kdmillesdirmek
hakynda” “Tirkmenistanda bilim ulgamyny kadmillesdirmek
hakynda” “Bilim terbiyecilik edaralaryn isini kdmillesdirmek
hakynda” gol ¢eken resminamalary gos-goni milli ylymy-
bilimi 6sdiirméige goniikdirlendir.

Bilim bilen ylym zynjyr yaly seplesip, biri-birinin
icinden eris-agra¢ bolup gecydr we Dbiri-birinii  Ustiini
dolduryar. Bilimli bolmak {i¢in ilki bilen sowadyn gapysyndan
atlemeli, bilim basgancagynda yhlasyily gorkezip, ylmyn
caklerine aralagsmaly. Yimyn 6smegi syyasatyn, ykdysadyyetin,
medeniyetin  Osmegine sert doredyir. Dowletin Osilisine 0z
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gosandyny gosjak ylymly neslin kemala gelmegi iigin bilim
binyadynyn berk bolmagy esasy sertdir. Hormatly
Prezidentimiz bilim, ylym ulgamyna ozgertmeleri girizmek
bilen, bize bilim isgérlerine uly ynam bildiryar.

Elbetde, gecilen menziller yetilen sepgitler tize
istiinliklere badalga beryar. Munuin seyledigine onat diisiinyén
her bir bilim isgérleri Altyn asyr zamanasyna mynasyp kadmil
terbiyeli, c¢uniur bilimli, Watana, halka, hormatly
Prezidentimize wepaly yaslary kemala getirmek iicin
doredijilikli z&hmet cekyérler.

Howa, biziii bilsimiz yaly, hormatly Prezidentimizin
parasatly yolbascylygynda badalga berilen tize Galkynys we
beyik o6zgertmeler dowriinde yurdumyzyn ykdysady, syyasy
ugurlary bilen birlikde, bilim ulgamynda hem diiypli
Ozgertmeler amala asyryldy. Bu Ozgertmeler hézirki wagtda
hem {istiinlikli ddowam etdirilyér.

Halkymyzyn uly ynam bildirip saylan hormatly
Prezidentimizii basyny baglan tize Galkynys eyyamynyn
binyadynyn bilimden baglanmagy totdnlikden déldir. Sebébi-
bilim &hli {stlnliklerin gozbasy bolup duryar. Bilim
binyadynyn rowaglanmagy ti¢in dhli zerur ¢dreleri gortilyar.

Hemmémize  mélim  bolsy  yaly  Hormatly
Prezidentimizin kabul eden Permanydyr, Kararlaryndan gelip
cykyan meselelere layyklykda yas nesilin turuwbasdan
dowrebap  bilim  almaklary idicin  bilim  ulgamyny
hemmetaraplayyn 6sdiirmége uly {ins berildi.

Ylym ylgamyna girizilen derwayys meselelerin
wagtynda gozgalmagynyn 6zi Altyn asyrymyzyn hakykatdan
hem ylym asyry boljakdygyna gliwd gecydr. Jemgyyetin her bir
babatdaky osiisi bilimifi, ylymyn 6siislerine bagly. Osiislerini
has yokary bolmagy ii¢in ony {ipjiin edip biljek ylymly, bilimli
neslin kemala gelmegi zerur. Binanyn berkligi binyada bagly.
Binyat oylansykly, nédge berk, giiden guyulsa guryan binan,
ymmaratyii sonca gozel we berk bolyar. Yas neslifi bilim
binyadynyn berk tututlmagy yurdumyzyn geljekki Osiislerinin
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kepilidir. Durmug bilen sazlagykly bilimin déwletin ykbalyny,
onun ustlinlikli 6ne gitmegini kesgitleydndigini hormatly
Prezidentimiz 6z ¢ykyslarynda nygtap gegyar.

Bilim ulgamyna o6zgertmeler girizilmeginini yzy siire
ylma tarap hem giil yoluil agylmagy tiirkmenini milli ruhunyn
Ostisine uly badalga boldy. Ata babalarymyzyil mirasynda uly
manyny beryin seyle sozler bar “ozal akan yerden akarmys
aryk”.  Ynha, bu giin seyle parasatly sozler 6z hakyky
manysyny gorkezdi. Ylym akabasynyn yoly acyldy. Sol yolun
acylmagy tlirkmeninn ylymlar diiydsinii immiilmez umman
yaly ginisliklerinde yene-de agayana yiizmegine sert doredyér.

Ylym ulgamynda kabul edilyin Kararlar diie ylym
edaralarynyil isgérleriniii, alymlarynyn dil, biitiin tiirkmen
halkynyn uludan-ki¢d hemmesinii kalbynda wuly satlyk,
buysan¢ doretdi. Hormatly Prezidentimizin Kararlary diypli
ylmy isleri alyp barmaga, onuni netijelerini we ylmy tehniki-
tazelikleri yurdumyzyn ykdysadyyetine ornasdyrmaga, yokary
hiindrli hiindrmentleri tayyarlamaga, ylmy seljeris islerini
gecirmige, ylmy-tehniki tézelikleri durmusa ornasdyrys
islerinde halkara hyzmatdaslygyny caltlandyrmaga
miimkingilik déredyér.

Islendik rayatyn 6z bilimini g¢unlasdyrmagy dowam
etmegi l¢in yurdumyzda aspiranturalaryn, doktoranturalaryn
acylmagy, ol yerde okayanlaryn aglaba boleginin Vaslar
bolmagy hem guwandyryjydyr. Ylym-bilimdéki seyle
yagdaylaryn 6zi tiirtkmen milli ylmynyn uly 6stislere tarap ddim
adilendigin goze diirtiilip duran giiwanamasydyr.

Mihriban Prezidentimizin tagallasy bilen tiirkmen
yaslary diftie bir Tirkmenistan dowletimizde dil, eysem
diinyénin islendik kiinjeklerinde hem dowrebap bilim, almaga
gii miimkingilik aldylar. Tirkmen yaslarynyii Russiya
federasiyasyna, Hytay halk respublikasyna we diinyéanin
beyleki Osen dowletlerine okuwlara iberilmegi hem bu
ugurdaky ajayyp iseriil biridir.
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Nesip bolsa yakyn geljekde tiirkmen yaslary goiisy
dowletlerde diinyd derejesinde bilim alyp, yurdumyzda téze
gurulyan we durky tézelenydn desgalarda ornasdyrylyan
tehnologiyalara basarjaillyk bilen erk edip bilerler we
yurdumyzyn has hem galkynmagyna, yurdumyzyn ykdysady
taydan kuwwatlanmagyna 6z gosantlaryny gosarlar.

Mihriban  Prezidentimizii  yolbas¢ylygynda Téaze
Galkynyslar we Beyik Ozgertmeler dowri basdan

gecirilyar. Tirkmenistan dowletimiz uly gurlusyk
meydancasyna Owrllip, bu gurlusyk 0Ozlinin ululylygy we
owadanlygy bilen halkymyzy

begendiryir,buysandyryar.Gurlusyk islerinde yerli materiallary
ulanmaklygyn wajyplygy yiize ¢ykyp dur. Maihriban
Prezidentimizin su miimkingilikleri ulanmaklyk {icin alyp
baryan syyasatynyil icinde Ahal welayatynyin Ruhabat
etrabyndaky Owadan depede yerlesyin Metallurgiya zawody
2009-yylynn 15-nji mayynda agylyp wulanmaga berildi.
Metallurgiya zawodyn kuwwatlylygy yylda 160 miiii tonna
metal 6niimlerine barabar hem-de bu zawodda 3 sany seh bar.
Metallurgiya zawodda yylylyk oOndiirijiligi bolan 135 miin
tonna metal guyyan sehi bar.Bu sehde 25 tonna bolan elektrik
dugaly gazan yerlesydr.Elektrik dugaly gazan metal
galyndylaryny elektrik energiyasynyn giiyji bilen eretmek ii¢in,
5 sany kowus gazanlary bolsa metal erginine zerur gosundylary
gosup onuil himiki diiziimine kada layyk getirmek iicin
niyetlenendir.Su hadysadan sofira demir Oniimlerini {izniiksiz
guyyan enjam ergin polatdan 13,13 sm bolan tayyar demir
boleklerini guyup tayyarlayarlar.Tayyar Oniim,yagny yasaljak
metal oniimleriniii hadysasy baslanmanka prokaty 1100 gradus
temperaturada gyzdyryjy peclerde gyzdyryarlar.Gyzdyrmaklyk
metal mayysgak bolar yaly amala asyrylyar,sofira birnédge
metrlere uzalyp gidyan prokat stanynda dirli Olceglerdéki
swellerleri,armaturlary,bueclary yasalyar.Tdze Metallurgiya
zawody dowrebap enjamlar bilen enjamlasdyrylandyr,ol
halkara standartlarynyn talaplaryna doly layyk gelydr.Ol yerde
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gyzgyn suw sowadyjy desga,kislorod argon stansiyasy hem-de
cykyan gazlary arassalayjy ulgam hem bar. Metallurgiya
ontimeiligi bizin yurdumyz iicin Onlimgiligin tdze gorniisi
bolup duryar we Tiirkmenistanda ilkinji gurlan Metallurgiya
zawodynda metal prokadynyn oniimgiligini 6zlesdirer.

Hormatly Prezidentimizin yurdumyzy Osdiirmegin
2020-nji yyla ¢enli we nebit-gaz senagatyny 6sdiirmegiin 2030-
njy vyyla cenli bas ugry milli maksatnamasyny durmusa
ornagdyrmakda yokary tehnologiki masynlaryii we enjamlaryn
orny 6rdn uludyr.

Ykdysady strategiya-halkyn material we medeni
derejesini yzygyderli dsdiirmegi goz oilinde, tutulan dowiirde
bu maksatlara yetmeklik sosial-ykdysady Ostisi
caltlandyrmagy, Ontimgiligin  netijeliligini  ylmy-tehniki
progressin esasynda intensifikasiyalasdyrmagy we
yokarlandyrmagy talap edyér.

Tiirkmenistanyn ykdysadyyetininn geljekki Osiisi onun
magyn gurlugyk Oniimlerine bolan isleginin artmagy bilen
sertlendirlendir. Sonuii  bilen baglansyklylykda yurdun
masyngurlusygynyn oniinde icerki  Oniimgilik  gurlusy
ozgertmegin, ony milli ykdysadyyete uygunlasdyrmagyn hem-
de icerki we dasarky bazalaryn isleglerine goniikdirmegin
hasabyna ondiirilydn onlimlerin gorniisini gineltmek wezipesi
duryar.

Tehniki enjamlarynn kopiisinin  ornuny ¢alysmaga
ukyply gaty plastmassalary isldp c¢ykarmak {icin ¢yg mal
cykarmagy Osdiirmegii material miimkingiliklerini gifielder,
olaryn netijelilik derejesini yokarlandyrar.
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1. Materiallaryn gurlusy we hésiyetleri.
Mayysdak we yumsak deformasiyalar.

1.1.  Materialy 6wrenmeklik dersi barada umumy
maglumatlar.

“Materialy  6wrenmeklik” dersi metallaryn we
erginlerin  gurlusy, olaryn diirli gyzgynlyk derejelerinde
gurlusynyn  lytgeysi, masyn gurlusygynda ulanylyan
metallaryn we erginlerin esasy hésiyetleri barada diisiinje
beryar.

“Materialy owrenmeklik” dersinini maksady gelejekki
inzener  mehanigi  konstruksion  materiallary  bilen
tanysdyrmakdan we olaryn termiki iglenilsini 6zlesdirmekden,
“Ygtybarlylyk we masynlaryn bejerilisi”, “Traktorlar we
awtomobiller”, “Masynlaryn saylary” we beyleki dersleri
0zlesdirmegin diiybiini tutmakdan ybaratdyr.

Metallarynn materiallaryny dogry saylap almaklyk,
materialy Owrenis Dbiliminifi  Osiisine, Ozlesdirilisine we
praktikada netijeli ulanylsyna bagly. Ondan basga-da
masynlaryil agramyny hem gabarasyny azaltmak we olary
ulanylanda ygtybarlylygyny hem-de uzak omiirliligini tipjiin
etmek, seylede tehnikanyn tdze ugurlaryny Osdiirmek {iicin
gerekdir.

Her bir materialyn birndce hésiyeti bardyr, olar fiziki,
mehaniki, himiki we tehnologiki yaly hasiyetleridir.

Metallarynn fiziki hésiyetlerine olaryin udel agramy,
eremek temperaturasy, renki, elektrik gegirijiligi, yylylyk
gecirijiligi, yylylyk sygymy, gyzdyrylanda ginelmegi, magnit
hésiyetleri we basga-da birnigeleri giryar.

Isin sertlerine ya-da detalynn ulanylsyna baglylykda bu
hésiyetlerden birndgesi mohiim dhmiyete eyedir hem-de olar
detallar yasalanda we peydalanylanda materialary saylap almak
licin esas bolup hyzmat edyir.
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Mysal ii¢cin, udel agram we pugtalygy-samolyot
gurlusygyndaky material {icin méhiimdir, ¢ilinki bu yerde yenil
we berk detallar gerekdir. Eremek temperaturasynyn yokary
temperaturalarda isleydn detallar {i¢in uly dhmiyeti bardyr,
mysal ti¢in elektrik lampalaryndaky nakal sapaklary, magdan
eredilydn peglerin i¢ yiiziinden oda ¢ydamly kerpi¢ ormeklik
we $.m sonuil iicin hem samolyotyin detallaryny alyuminiynifi
we magniynyn splawlaryndan yasayarlar, nakal sapaklaryny
yasamak {i¢in bolsa wolfram ulanylyar we §.m.

Metallaryn himiki hésiyetlerinden esasan korroziya
durnuklylygy, seyle hem okislenijiligi we ereyjiligi mohiimdir.

Magynlaryit we mehanizmleriii detallary ii¢in material
hokmiinde metalyn yaramlylygyny kesgitlemekde onun
mehaniki hdsiyetleri 6rdn moéhiim orny eyeleyar.

Metallaryn mehaniki hésiyetlerine pugtalyk, plastiklik,
ceyelik we portluk degislidir.

Pugtalyk - materialyn weyran bolman hem-de 6z
formasyny tlytgetmédn dasarky giiy¢lerin tdsirine garsylyk
gorkezmek ukybydyr.

Polat pugta materiala mysal bolup biler. Polat 6niimleri
kynlyk bilen weyran bolyarlar we kynlyk bilen hem formasyny
uytgedyarler. Poladyn tersine simabyn hisiyeti yokdur. Simap
adatdaky temperaturada suwuk halynda bolyar we formasyny
saklamayar.

Gatylyk - materialyn 6z igine bagga bir has gaty jisimin
cimmegine garsylyk gorkezmek ukybydyr. Bize belli bolan
maddalaryn ifi gatysy almazdyr. Poladyn diirli sortlary we gaty
splawlar diyilydnleri hem has gatydyr. Gatylyk-kesiji
instrumentler yasalyan materiallaryi inl esasy hésiyetidir.

Mayysgaklyk - jisimiii formasynyn liytgemegine sebép
bolan giiyjin tdsiri kesilenden somi, jisimiii oOiiki formasyna
gaydyp gelmek ukybydyr. Dasky giliyjiin tdsiri kesilenden son
onki formasyna gaydyp gelip bilydn polat pruzyn mayysgak
jisime mysal bolup biler.

Plastiklik - dasky giiyjiin tisiri astynda materialyn
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weyran bolman 6z formasyny iiytgetmek we dasky giiyjiin
tasiri kesilenden son, oOnki formasyna gelip bilmezlik
ukybydyr. Gursun plastik metala mysal bolup biler. Bu hisiyet
0z manysyna gord mayysgaklyga tersdir.

Ceyelik - materialyn mehaniki tisire (urga) weyran
bolman ¢ydamak ukybydyr. Meselem, az garsylyga sezewar
bolyan detallar {i¢in ulanylyan az uglerodly polat 6rdn ¢eyedir.

Portluk - g¢eyeligin tersidir, jisime mehaniki tésir
edilende (urlanda) onun afnsat weyran bolmak ukybydyr.
Coynun port metala mysal bolup biler.

Metallaryn  we splawlaryin tehnologiki hésiyetleri
magsynlaryil detallaryny yasamak prosesinde yiize ¢ykyan her
hili mehaniki we fiziki hésiyetlerin utgagsmasydyr.

Metalyin tehnologiki hésiyetlerine ony kesip isldp
bejermek, guymak, sozmak, ven¢gilemek, siiynmek
miimkingiligi hem-de onunl eredilip seplenilmek we tehniki
islenilip bejerilmek ukyplylygy degislidir.

Metallaryii we garyndylarynyn hésiyetlerini
kesgitlemek ii¢in:

-olarynt pugtalygyny, gatylygyny, mayysgaklygyny,
plastikligini, ceyeligini we portlugyny anyklayan mehaniki
synap gérmelerdir;

-udel agramyny, eremek tempraturasyny, yylylyk we
elektrik gecirjiligini fiziki 6lgemelerden:

-splawyil hil we mukdar diiziiminde kesgitleydan himiki
analizden;

-mikroskopyn hem-de rentgen apparatynyn komegi
bilen metalyin gurlugy we hésiyetleri hakyndaky maglumatlary
almaga miimkingilik beryin metallografik (metalyn icki
gurlusy hakynda ylym) analizden;

-isldp bejermegin belli bir goérniisi iicin metalyn
yarymyylylygyny  kesgitlemige miimkingilik  beryédn
tehnologiki synap goérmelerden peydalanyarlar.
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1.2. Metallaryn toparlary.

Magynlary we esbaplary yasamak ii¢cin ulanylyan
metallara konstruksion ya-da masyn gurlusyk metallary
diyilyar. Birinjisine demir we onun esasyndaky erginler,
ikinjisine bolsa galanlary degislidir.

Tebigatdaky hemme belli elementler metallara we metal
dillere boliinyérler.

Metallar yalpyldylygy, tok we yylylyk gegirijilik
hisiyetlerine eyedirler. Sular yaly hédsiyetli metallara demir,
mis, alyuminiy we basgalar degislidir.

Metal dilleri kébir yagdaylarda metalloidler hem
diyilyar. Olar metallara mahsus bolan hésiyetlere eye daldirler.
Bu topara kiikiirt, fosfor we baggalar degislidir.

Metallaryii birndgesinit portlugynyn we gatylygynyn
yokary bolanlygy ii¢in, olar (hrom, marganes, surma we
basgalar) ulanmaga az mukdarda yaramly diylip hasaplanyar.
Olary basga metallara yokary gosant hokmiinde gosulyar.

Konstruksion materiallar basys we kesis usullary bilen
yeiiil isldp bejermeli hem-de yokary plastikligi (¢eyeligi)
bolmalydyr.

Hemme metallar iki topara boliinyérler. Gara-demir we
onuf esasynda yasalyan garyndylar (polat, goyun). Uglerod (C)
bilen demrin (Fe) garyndylaryna gara metallar diyilyir,
mysal {igin ¢oyun we poladyn diirli markalary. Olaryn
diiziiminde 95-den 99,8 goterime ¢enli demir we 0,2-den 4,3
goterime c¢enli uglerod bardyr. Gara metallaryn diiziimine
basgada kébir elementler: kremniy, fosfor, kiikiirt giryérler.
Gara metallar has gifi yayran we arzan materialdyr, olardan
magynlar yasayarlar. Gara metallaryn Ondiirlisiniii derejesi
yurdunn  halk hojalygynyil Osiisiniii, onunt ykdysady we
goranmak kuwwatynyn mohiim gorkezijisidir.

Renkli-galan metallar (Be, Mg, AL, Ti, V, Cu, Mn, Co,
Ni, Cn, Zn, Nb, Mo, Ag, Sn, W, Av, Hg, Pb)

Renikli metallara alyuminiy, mis, gursun, galayy, sink,
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magniy, hrom, nikel, wolfram we baggalar girydrler. Renkli
metallar tebigatda has seyrek dusyarlar, olary tapmak kyndyr.
Sona gordde olar gara metallardan gymmatdyr. Emma olaryn
gara metallarda bolmadyk birndge Ordn ajayyp hésiyetleri
bardyr. Meselem, mis we alyuminiy elektrik toguny 6rédn gowy
gecirydr, sonun Uicin hem elektrik senagatynda gecirijileri
(simleri) yasamak tii¢in ulanylyar. Hrom we nikel howada
okislenmeydr diyen yalydyr we korroziyadan (poslamakdan)
ynamly gorag bolup hyzmat edyér. Olary polatdan edilen we
basga metallardan edilen Oniimlere ¢alyarlar (hrom c¢aymak,
nikel ¢aymak) ya-da poladyn diiziimine belli bir mukdarda
garyarlar we sondan son polat poslamayar. Gural materiallaryn
90% gara metaldan yasalyarlar.

Reiikli metallar:
Yenil-(Be, Mg, Al, Ti) dykyzlygy 3 g/sm.
Yeiilereyin-(Zn, Co, Sn, Sb, Hg, Pb, Bi).
Eremesi kyn metallar (Ti, Cr, Zr, Nb, Mo, W, V).
Gymmat bahaly metallar (Ph, Pb, Ag, Os, Pt, Au).
Uranly metallar (U, Th, Pa).
Seyrek dusyan metallar (P3M) lantanoidler ( Ce,
Pu, Nd, Sm).
7. Asgar metallar (Li, Na, K).

o~ E

1.3.  Metallaryn atom-Kkristal gurlusy.

Gaty haldaky metallaryii we metal erginlerinin atomlary
ginislikde berk tertipde, dogry kristal gbozenegini emele
getirydr. Kristal gozeneklerinin géwriim merkezleyin kubly,
gran merkezleyin kubly we geksagonal gorniisleri bardyr.
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kophésiyetleri diirli tekizliklerde den déldirler. Diirli kristal
grafik ugurlarda monokristallaryn hidsiyetleriniii sular yaly den
déldigine anizotropiya diyilyar.

Hemme gaty jisimler Oziininn atomlarynyn verlesisi
boyunca amorf we Kristallik jisimlere bdliinyarler.

Amorf diyip gaty jisimleri atlandyryarlar. Olaryn
atomlary giniglikde tertipsiz yerlesyirler, olara degisli-smola,
yelim, kanifol, ayna we baggalar.

Kristallik-gaty jisimler, olaryn atomlary ginislikde
pugta gaytalanyan tertiplikde yerlesyérler we sonuil bilen atom
kristalliki gbzenegi doredyérler.

Hemme metallar kristalliki  gurlusly jisimlerdir.
Metallardan basga kristalliki gurlusly duz, seker, almaz we
basgalar degislidirler.

Metallarda berk tertipde yerlesip atomlar tekizlikde
atomlaryn toruny doredyarler, ginislikde atom-kristalliki
gozenegi doredyar.

1.4.  Kiristallaryn real gurlusy.

Sonky yyllaryin dowamynda elektron mikroskopyny we
rentgen analizlerini ulanylyp gecirilen gozlegleriii netijesinde
real kristalyn kristal gurlusy dogry dél diyip hasaplanyldy.

Kristal gurlusynyn kdmillesmediginifi bir gorniisi hem
kristal gozeneklerinin boleklerinde eyelenmedik yerlerin
barlygydyr. Gozenegiii bu sikesi metallarda diffuziya prosesi
gecende uly rol oynayar. Kristal  gurlusygynyi
kédmillesmediginin yene bir gorniisi hem, diirli sebéplere gord
ekstra tekizlik diyilip atlandyrylyan atomlaryn artykmag¢ yarym
tekizliginiil ylize ¢ykmagyna dislokasiya diyip hasaplanyar.

20



b4

Cr, V¥ Mo
u an

Metallaryn atom-kristal gurlusy.
1) atomlar tekizlikde atomlaryni toryny doredyirler;
2) ginislikde atom-kristalliki g6zenegi doredyir;
3) KGMKG-kubiki gowriime merkezlesen kristallik gézenek;
4) GKG-granamerkezlesen kristallik gozenek;
5) 5) G-geksagonal gozenek.

Materialy owrenmekligin birnédge soraglary
dislokasiyanyn nazary bilen baglansyklydyr. Bu baglansyk
bolsa kristal gozeneginde atomlaryil arasyndaky baglangyk
giiyjini doly peydalanyp metallaryn berkligini artdyrmak
boyunga goze goriinmeyin ugurlary salgy beryir.

1.5. Ereme we ilkinji kristallasma, diagrammalar.
Metallar belli bir gyzgynlyk derejesine ¢enli gaty halda
saklanyar. Kristal gozenegifi atomlary 10°Gs yygylykda
hemise yrgyldyly hereketde bolyar. Gyzgynlyk derejesinin
yokarlanmagy  bilen  yrgyldynyn amplitudasy artyar.
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Kesgitlenen temperatura yetende bolsa (eremek gyzgynlyk
derejesi) kristal gbzenegi dargap, atomlar tertipsiz hereket edip
baslayarlar we netijede bolsa metal gaty haldan suwuk hala
gecyar.

Hemme maddalar gaty, suwuk gaz gorniisli we plazma
gorniigli bolup bilyarler. Bir agregat yagdaydan basga bir
agregat yagdaya gecmekligine faza dwriilmesi diyilyér.

Kristallasma — suwuk ya-da gaz gorniisinden gaty hala
gecende kristallaryin emele gelmegi.

Metalyn suwuk halyndan gaty hala geg¢yin
temperaturasyna ilkinji kristallagma gyzgynlyk derejesi
diyilyar. Ilkinji kristallasmadan bagsgada metalyn gaty halynda
kristal ~ gurlusynyn  lytgemeginin = netijesinde  ilkinji
kristallagsmagyn bolmagy miimkin.

Metalynn gatamak prosesinddki emele gelydn kristallar
diirli olcegde we sekilde bolup bilerler. Bu sowadylysyn
tizligine we garyndynyn hésiyetine hem-de mukdaryna
baglydyr. Kopleng halatlarda yayran agac¢ sekilli dendrit adyny
alan kristallar emele gelyar.

Polat guymanyn kristal gurlusy, metalyn metal
galypdaky kristallagmagyn ugurlarynyn (gyrasyndan ortasyna
we asakdan yokarlygyna) hem-de gatamagyn sertiniii
uytgeyinlikleri tigin birmenizes dildir. Guymany {i¢ sany gurlus
zonalaryna boliip bolar. Onun dasynda calt sowatmagyn
netijesinde alynan ownuk deii okly kristallardan ybaratdyr.
Guymanynn yokarky boleginde bolsa ¢okiindi boslugy
yerlesendir.

Metalynn suwuk yagdaydan gaty vyagdaya  (kristal)
yagdaya gecisi kristallagsmak diyip atlandyrylyar. Kristallasma
hacanda ulgam ki¢i erkin energiyaly termodinamiki has
durnukly yagdaya gecende yagny kristalyn erkin energiyasy
suwuk fazanynkydan kici bolanda bolup gecyar. Eger owriilisik
gowrlimin uly bolmadyk iiytgemesinde bolup ge¢yin bolsa,
onda F=H-T-S;
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Bu yerde F-erkin enegiyasy, H-ulgamyn doly energiyasy;
T-absolyut temperatura; S-entrapiya;

Erkin energiya diyip jisimin doly energiyasynyn
diiziijjisine aydylyar, ol temperaturanyn {iytgemeginde 0z
ululygyny yza gaydyan goOrnlisgde {ytgedyédr. Suratda
temperatura baglylykda erkin energiyanyn suwuk we gaty
vagdayda tytgemesi gorkezilen. Tp-temperaturadan yokarda
pes erkin energiya eye suwuk metal durnukly, bu
temperaturadan asakda gaty metal durnukly. Tp-temperaturada
erkin energiyanyn ululygy suwuk we gaty yagdayda den.

Th-temperatura berlen jisimin kristallasmasynyn (ya-da
eremesiniil) dent derejeli temperaturasyna layyk gelyédr, bu
temperaturada iki faza (suwuk we gaty) hem bir wagtda bolup
biler. Ozi hem guratnyksyz. Bu temperaturada kristallasma
prosesi bolmayar. Eger erkin energiyanyil tapawudy Af yiize
cykyan sert dorese kristallasma prosesi Ostip baslar.

1-nji egri ¢yzykda asa sowatmasyz metalyi
kristallagmasy gorkezilen. Ondan gorniisi yaly metallaryn
suwuk yagdaydan gaty yagdaya ge¢cmegi kritiki nokat ya-da
kristallagma temperaturasy diyip atlandyrylyan kesgitlenen
temperaturada bolup gec¢ydr. Bu temperaturadan yokarda metal
suwuk yagdayda, asakda bolsa gaty yagdayda bolyar. Metalyn
suwuk yagdaydan gaty yagdaya gecmegi yylylygyn boliinip
¢ykmagy bilen ugradylyar. Sonun iicin hem sowadylmagyna
garamazdan metalyn temperaturasy kristallasma prosesinin
ahyryna ¢enli {iytgemédn galyar. (sowadylmagyn egri
¢yzygynda gorizontal bolek). Kristallagma prosesi gutarandan
sonra metal gaty yagdayda denderejeli sowayar-egri ¢yzyk
tekiz asak gidyar.
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Calt sowadylanda kristallagsma prosesi birneme tapawutly
gegydr. Kristallagmany yiize ¢ykarmak ticin suwuk metaly
kristallasma temperaturadan has ki¢i temperatura c¢enli
sowatmak gerek, yagny asa sowatmak gerek.

Kristallagmanyn baslanyan praktiki temperaturasyna Th-
kristallagmagyn fakticeskiy temperaturasy diyilyar.
Kristallagmagyn teoretiki we fakticeskiy temperaturasynyn
arasyndaky tapawuda asa sowatmagyn derejesi diyilydr. Asa
sowatmagyn derejesi uly dil (2-nji egri ¢yzyk) we uly (3-nji
egri ¢yzyk) bolup biler. Kibir metallar (demir, titan, kobalt,
olowo we beylekiler) gaty yagdayda 6z kristal gurluslaryny
iytgedip biler. 2-nji kristallagsmanyn manysy gaty metalda
kesgitlenen temperaturada atomlaryn tdze toparlanysygy
(perekristalizasiya) bolup gecyar, kristallarynl tdze merkezleri
emele gelyér, olaryin Oslis prosesinde tdze kristal gozenek
emele gelydr. Bu metalyn hésiyetinin iiytgemegine getiryar.

Komponentlerinn fiziki-himiki 6zara tésirine baglylykda
erginlerde indiki fazalar emele gelyarler: suwuk erginler, gaty
erginler, himiki birlesmeler.

Gaty ergin diyip komponentleriii haysysy hem bolsa biri
0z kristal gozenegini saklayan beyleki komponentlerin
atomlary bolsa birinji komponentin gdézenegininn Ol¢eglerini
tiytgetmek bilen onda yerlesyin faza aydylyar. Seylelikde iki

24



ya-da birndge komponentden duryan gaty ergin bir gorniisli
kristal gozenege eye we bir fazany emele getiryar.

Orun tutma gaty ergini we girizilen gaty ergini
tapawutlandyryarlar. Orun tutma gaty ergini emele gelende
erdin komponentin atomlary erediji komponentiii kristal
gozeneginde onuil atomlarynyn bdleginiii ornunyny tutyar.
kristal gbdzeneginin bdleklerinin arasynda (bosluklarda)
yerlesyérler.

Hemme metallar belli bir derejede gaty yagdayda biri-
birinden ereyarler (garylyarlar). Mysal {i¢in alyuminiyde 5,5%
cenli Si, misde 39% cenli Zn olaryn kristal gézeneklerinin
gornligini  tiytgetmezden erdp (garylyp) biler. Komponentler
kristal gozenekde diirli mukdar gatnasygynda biri beylekisinin
ornuny tutyan yagdayda gaty erginlerin lizniiksiz hatary emele
gelyir.

Caklendirilmedik ereydn orun tutma gaty ergin asakda
getirlen sertler saklanylanda emele gelip bilerler.

1. Komponentler hokmany gorniisi boyunga birmenizes

kristal gbzenege eye bolmaly.

2. Komponentlerin atom Olgeglerin tapawudy gaty
yokary bolmaly dédl we 8-15% yokary bolmaly dal.

3. Komponentler elementleriii periodiki ulgamynda sol
bir topara degisli bolmaly, ya-da menzes toparlardan
bolmaly.

Mysal tcin gaty yagdayda kub merkezlesen kristal
gozenekli indiki metallar ¢dklendirilmedik yagdayda ereyérler:
Ag we Au, Ni we Cu we beylekiler, kub gowriim merkezlesen
kristal gézenekli: Mo we W, V we Ti we s.m.

Himiki birlesmeler we tebigaty boyunga ona yakyn
fazalar metal erginlerde kop diirli. Kadaly walentlilik kanuny
boyunca emele gelydn himiki birlesmelerinn ayratynlyklary
asakdakylardan ybarat.

1. Himiki birlesménin kristal gézenegi birlesméni emele

getirydn komponentleriikiden tapawutly. Himiki
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birlesmanint  kristal gozeneginde atomlar tertipli
yerlesyarler, yagny her komponentii atomy
kanunalayyklykda we gozenegin kesgitlenilen bolegi
boyunga yerlesyar. Himiki birlesmelerin kopiisi kyn
kristal struktura eye.

2. Birlesmede elmydama komponentlerin yonekey
gatasy saklanyar. Bu bolsa olaryn diiziimini yonekey
formula Am Bn bilen anlatmaga miimkingilik beryér,
bu yerde A we B layyklykdaky elementler, n we m
yonekey sanlar.

3. Birlesminin  hédsiyetleri ony emele getirydn
komponentlerinikden 6rdn tapawutlanyar.

4. Eremek temperaturasy hemigelik.

Suwuk yagdayda metallarynn kopiisi - biri-birinde
ereyirler (garylyarlar). Yagny bir fazaly suwuk ergini emele
getiryarler. Difie kébir metallar mysal iicin demir bilen gursun
biri-birinde  eremeyiar (garylmayar) diylisi yaly we
dykyzlyklary boyunca boliinyér, yagny biri-birinde garylmayan
suwuk gatlagy emele getirydrler. Erginini suwuk yagdayyndan
gaty vyagdaya gecmegi dine belli bir sowatmagyn bolan
yagdayynda amala asyryar. Kristallaryn merkezleri emele
gelmegi netijesinde.

Diagramma yagdayy ya-da fazalaryn
detagramlylygynyn diagrammasy temperatura we
konsentrasiya baglylykda erginin faza diiziimini grafiki
formada amatly  gorkezydar. Diagramma  yagdayyny
denagramlylyk ya-da onia yeterlik yapyk sertlerde gurulyar.

a). A we B komponentlerin suwuk yagdayda biri-birnde doly
garylyan yagdayyna seredelin. Onda taats likwidus diyip
atlandyrylyan ¢yzykdan yokardaky temperaturada suwuk faza
(ergin) bolyar. Bu oblastda suwuk fazanyi erkin energiyasy A
weB komponentden duryan gaty erginin erkin energiyasyndan
kigi tabtg soliudus diyip atlandyrylyan c¢yzykdan asakdaky
oblastda o durnukly gaty ergin bolyar. Likwidus soliudus
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cyzyklarynyn arasyndaky oblastda denagramlylyk yagdayynda
suwuk faza we a gaty ergin bolyar.

Diagramma yagdayynyn termiki analiz usuly bilen
gurlan
b). Ciklendirilen ereysli erginleriii diagrammasy.

ACB-likwidus ¢yzygy su c¢yzykdan yokarda dine
durnukly suwuk faza bolyar. Solidus cyzygyndan asakdaky
temperaturada erginler kristallik yagdayda minimal erkin
energiya eye, ol interwalda durnukly o ergin (B komponentin
A komponentddki gaty ergin CK interwalda iki fazanyn
garyndysy « we S erginlerin, M100 interwalda bir fazanyn
L erginin (A komponentinn B komponentdiki gaty ergini).

Likwidus we  solidus cyzyklaryn arasynda
denagramlylykda iki faza yerlesyar. ¢ ya-da [ gaty ergin we
suwuk faza S.

AD- cyzyga layyk gelydn temperaturada suwuk
splawdan ¢ -gaty erginin kristallary boliinip ¢ykyar, DB ¢yzyk
boyunga /3 -gaty erginin kristallary boliinip ¢ykyar. D-nokat B
komponentin A komponentde ¢dkli eremegini gorkezydr, E
nokat bolsa A komponentin B komponentde.

Suwuk erginlerden bir wagtda kristallagyan iki (ya-da has
kop)  gaty fazanyn kesgitlenen  layyklykda  duryan
strukturasyna ewtektika diyilyar. Ewtektikadan ¢ep tarapda
yerlesydn erginler ewtektika ¢enli, sag tarapda yerlesen gaty
erginler ewtektikadan soniky diyilyér.
¢). Himiki birlesméni emele getirydn erginlerii diagramma
yvagdayy. Durnukly himiki birlesme  bolyan  erginleriii
diagramma  yagdayyny  iki boélege bolmek miimkin.
Diagrammanyn bir bolegini komponentlerini biri bilen himiki
birlesmini emele getirydn erginler hisiyetlendiryarler. (A-
AmBn) beyleki bolegini ikinji kompanentin  sol  himiki
birlesme bilen emele getiryan erginleri (B-AmBn).
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¢) Himiki birlesme komponentleri bilen
emele gelme erginlerin yagdayynyn
diagrammasy.
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=
™
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HE, 65

A 5 A 8 A 8 A

d) Ergininin diagrammanyn gt')rniisinden-baglylykda
hésiyetlerinin {iytgemegi.

1.6.  Allotropik 6wriilme.

Metallaryn hemmesini gyzdyrlanda we sowadylanda
owrlilme bolup gegmeyidnlere (mis, alyuminiy, magniy, gursun
we s.m.) hem-de allotropik diyip atlandyrylan éwriilme bolup
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gecyénlere (demir, galayy, titan, kobalt we s.m.) boliinyérler.

Allotropik Owriilmegin netijesinde kristalyn
atomlarynyi gozenegi bir gorniisden ybarat bolyar. Metallaryn
allotropik sekiline modifikasiya diyip atlandyrylyar we grek
elipbiyinin baslangy¢ harplary (o, B, y, 8 we s.m.) bilen
belgilenyar. Modifikasiyanyn asakky temperatura
durnuklylygyny o harpy bilen belgilenyér, in yokaryny — B,
indikileri (gyzgynlyk derejesinin skalasy boyunga) - y, 6 we
s.m.) modifikasiyalar bilen belgilenyér.

Sowadylanda bolup ge¢ydn Owriilmeler yylylygyn
boliinip ¢ykmagy bilen bolup geeyir, gyzdyrlanda bolsa
vylylygy 6ziine siidirmek bilen bolup geg¢yir.

Allotropik déwriilme bolup gecyédn gyzgynlyk derejesine
kritiki diyip atlandyrylyar we A harpy bilen belgilenydr. Eger
owriilme gyzdyrlanda bolup ge¢ydn bolsa ¢ indeks gosulyar,
sowadylanda bolsa — r indeks bilen belgilenyr.

1.7.  Magnit 6wriilme.

Erginlerddki allotropik owrililmeler bilen bir hatarda,
magnit hésiyetlere eye bolan erginlerde (ferromagnitler) magnit
owriilmeleri bolup gecyir. Ferromagnit metallar belli bir
temperaturada az magnitli bolup galyar (,,magnitliligini
yitiryir<). On dwriilmelerinl yiize ¢ykyslarynyfi bir mefizesligi
icin  magnitli owrlilméni allotropik  owriilmeden
tapawutlandyrylmandyr. Cunfiur  gozleglerin  netijesiniil
gorkezisine gdrd magnit dwriilmede kristal gézenekleri tdzeden
diizlemén onki dursuna galyarlar. Owriilme nokadyna
golaylanda magnit hisiyeti yuwas-yuwasdan asaklanyar.

Owriilmede mehaniki we birndge fiziki hisiyetleri
lytgemin galyar. Elektrik, magnit we yylylyk hésiyetleri
iytgeyarler.

Kirin  nokady  diyip  atlandyrylyan  kesgitli
temperaturada ferromagnit hasiyeti doly derejede yityar.
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1.8. Mayysgak we yumsak deformasiyalar.

Dasky giiyclerin tisiri netijesinde jisimin olgeglerinin
we sekilinin iytgemegine deformasiya diyip aydylyar.

Uly bolmadyk giliyjinn tdsir etmeginiii netijesinde
metallara mayysgak deformasiya tisir edyar.

Mayysgak deformasiyanyn esasy ayratynlygy metala
tésir edydn giiyji ayrylandan son, metal doly derejede 6z oniki
sekiline eye bolyar. Yumsak deformasiyada bolsa metala tisir
giiyji ayrylandan son, metal 61iki sekiline eye bolup bilmeyar.

Materiallaryn mehaniki hésiyetlerini dwrenmek we
predel dartgynlylygyn bahalaryny dikeltmek ii¢in, materialyn
nusgalary syndyrylyanca synag edilyér.

Deformasiyanynn  gorniislerine  baglylykda, nusga
sliynmé, gysylma, towlama, egilma we s.m synag edilyar.

Synagyn netijeleri nusganyn formasyna,
deformasiyanyn tizligine we s.m bagly bolyar, sonun iigin hem
synag dowlet standart sertlerinde amala asyrylyar.

Synag tejribeleri yorite masynlaryin komegi bilen amala
asyrylyar.

Deformasiyany oOlgemek iicin yokary duygurlykly
yorite  enjamlar ulanylyar. Synag masynlarynyn we
enjamlarynynn  yazgylary yorite gollanmalarda getirilyar.
Materiallaryn 6ziini alyp barsyny barlamagyn il yayran synagy
siiynme synagydyr.

Stiynmé synag etmek iicin, diametr 3 mm-den yokary
silindr gorniisgli nusgalar, sonun yaly-da galynlygy 0,5 mm-den
yokary tekiz nusgalar ulanylyar.  Nusgalary baslangyc
hasaplama uzynlyklary — lg = 5,6\7K -gysga nusga,

lp =11, 3./A -uzyn nusga bolyar.

A- nusganyn kese kesiginin meydany. Silindr gorniisli
nusgalar synag edilende, koplen¢ diametri 10 mm bolan
nusgalar ulanylyar. Siiynme synaglarynynl esasy maksady
materiallaryn mehaniki hésiyetnamalaryny kesgitlemekden
ybarat. Synag gecirilende nusgany siiyndiiryén giliyc we
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nusganyil  uzaltmasynyn A{ arasyndaky baglanysygy
gorkezydn diagramma awtomatiki ¢yzylyar. Bu diagramma az
uglerodly polat materiallar ii¢in 6-¢ koordinatda gurlan.

Siiynmede dartgynlylygyn sertli diagrammasy.

Dik ok boyunga siliyndiirilydin nusganyn kese
kesiginddki normal P

Oy =—
dartgynlylygynn bahasyny Ag
(Ao-nusganyn keseginin baslangy¢ meydany) kese

Al

ok boyunca nusganyi otnositel uzalmasyny €= |_ (lo-
nusganyn baslangy¢ uzynlygy) 0
Oledp goyyarys. Bu yerde os- siynme dartgynlylyk.
Diagrammanyin OA bdleginde deformasiya dartgynlylyga
baglylykda proporsional dsyér.

Diagrammanyin A nokadyna proporsionallyk c¢igi op..
diyilydr we Gukyn kanuny proporsionallyk ¢édgine cenli 6z
giiyjiini saklayar. Polat 3 material iicin 6,.=210 MPa den.
Giiy¢ artdyrylandan sofi, diagramma egri ¢yzykly yagdaya
gecyar.

Eger dartgynlylyk mayysgaklyk ¢dginden om.. yokary
gegmese (B nokat) material mayysgaklyk hésiyetini saklayar,
yagny yiik ayrylandan sonl nusga 6z ilkibagdaky durkuna we
Olcegine gaydyp gelydr. Polat 3 material iigin mayysgaklyk
cigi om¢ = 220 MPa.
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Eger nusga tdsir edydn giliyji artdyrsak onda
diagrammanyn C nokadynyn towereginde deformasiya giiy¢
artmazdan oOslip baslayar. Diagrammanyn C nokadynyn
towereginddki gorizontal bolege akyjylyk meydancasy diyilyér.
Giiyji ulaltmazdan, deformasiyanyin 6smegi bilen bolup gegyin
dartgynlylyga akyjylyk cdgi diyilydr we ca¢ bilen bellenilyér.
Polat 3 material tigin akyjylyk ¢dgi 6. = 230 MPa.

Birndgce materiallarynn  siiynmek  diagrammasynda
akyjylyk meydancasy bolmayar: bu materiallar {i¢in sertleyin
akyjylyk ¢égi kabul edilyar.

Galyndy deformasiyasy 0,2 %-e den bolan
dartgynlylyga sertleyin akyjylyk c¢édgi diyilydr we oo bilen
belgilenyar.

Sertleyin akyjylyk ¢édgi kesgitlenydn materiallar
dyuralyuminiy, biiriing, yokary uglerodly we legirlenen polatlar
degislidirler.

Diagrammanyil it yokary nokadyna  degisli
dartgynlylyga berklik ¢égi ya-da wagtlayyn garsylyk diyilyar
we O bilen belgilenyér. Polat 3 {i¢in berklik ¢édgine yetende,
yerli ingelme, yagny nusgada boyunjagazda peyda bolyar.
Boyunjagazda nusganyn meydany calt kicelydr, netijede giiye
we sertleyin dartgynlylyk asak gagyar.

Stiiynme synag gegirilende, materialyn yokarda agzalan

33



berklik hésiyetnamalaryndan basga iizlilmede otnositel galyndy

uzalmasy kesgitlenyiar we bu ululyk materialyn esasy
plastiki hdsiyetnamasy bolup hyzmat edyar:
I, -1
5= 1|—° :100%
0

bu yerde: lo - nusganyn baslangyc uzynlygy;
I1 - nusganyn tiziilenden sonky uzynlygy.
Polat 3 {i¢in 6 = 21%.
Yokary berklikli polatlarda & = 7...10 % ¢enli
kicelyar.

Materialyn plastikliginifi ikinji hdsiyetnamasy tiziilmesi
bolyar: —

Y Vg = A=Ay .100%
AO

Ao- kese kesigin baglangy¢ meydany.

Ai- liziilmeden sof, boyunjagazyn kese kesiginin
meydany

Polat 3 iicin yg = 50...60 %.

Juda plastikli materiallara mis, alyuminiy, latun, az
uglerodly polatlar degislidirler. Az plastikli materiallara dyural,
we biirling, gowsak plastikli materiallara legirlenen polatlar
degislidirler.

Materialynn plastiklik hésiyetine gapma-garsy onui
portluk  hisiyeti  bolyar, yagny ujypsyz galyndyly
deformasiyada materialyn synmaklyk hésiyetidir. Bu
materiallar ti¢in iiziilmede galyndy uzalmasy 2-5% ululykdan
gecmeydr. Port materiallara ¢oyun, yokary uglerodly gural
polatlar, das, beton, ayna, ayna plastikleri degislidirler.

Materiallary plastik we port yagdaylaryna bolmeklik
serti hésiyetleri bolyar, sebédbi synagyn sertlerine (yiikklenméanin
tizligi, temperatura) we dartgynlylyk yagdayynyn gorniisine
baglylykda, port materiallar hem plastik materiallar yaly,
plastik materiallar bolsa port materiallar yaly 0ziini alyp
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baryarlar. Sonun tiicin hem materialynn plastik we port
yagdaylary barada diyilse dogry bolar.

Port materialyn siiynme diagrammasy = 0ziinin
ayratynlygy  bilen  tapawutlanyar. = Coynun  siiynme
diagrammasy suratda gorkezilen.

o 4 L

Diagrammadan gbrniisi yaly, Port materiallarda
mayysgaklyk ¢dgi has kici bolyar.

Gukyn kanunyndan gysarma has ir baslanyar.

Uziilme juda ki¢i  deformasiyada, boyunjyk
doremezden, birden bolup gecydr. Bu hidsiyet hemme port
materiallara mahsusdyr. Port materiallaryn siiynme synagynda
dinie materialyn berklik ¢dgi kesgitlenilydr. Amaly hasaplarda
port materiallaryn egri ¢yzykly diagrammasy sertleyin goni
¢yzyk bilen calsyrylyar (surat strih boyunca gegirilen ¢yzyk).

Mayysgaklyk c¢éginden yokarda yik ayrylyp we
gaytadan yiiklenende sertleyin akyjylyk c¢dgi yokarlanyar
(material demrinyér “naklyop”)

Eger nusgany E nokada ¢enli yiikldp soil bolsa yiikden
bosatsak, yiikiin ayrylmasy OA ¢yzyga parallel EL goni
boyunca bolup geger.

Deformasiyanyili mayysgak bolegi (Im kesim) yok
bolar, deformasiyanyn plastiki bolegi (ol kesim) galyar.

Eger materialy tdzeden yiikleseni, onda diagramma LE
g6ni boyunca E nokada cenli gider. Uziilmede galyndy uzalma
LN kesim bolar. Diymek gaytalanyp yiiklenen nusganyn
proporsionallyk ¢égi yokarlanyar.
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Materialyi gaytalanyp yiklenme  netijesinde
proporsionallyk cdginin  yokarlanmak we plastikliginiii
asaklanmak hadysasyna demrinmek (naklyop) diyilyr.

Demrinen material port bolyar.

Sonda-da birndce yagdaylarda peydaly bolyar,
meselem, iiytgeydn yiikklenmelerde isleydn  detallarda
demrinmegi emeli usul bilen doredyarler.

Gysylma synagynda kubik yada silindr gorniisli
nusgalar synagdan geg¢irilyar, olaryi beyikligi bolsa 3 diametre
den alynyar. Eger nusganyn beyikligi 6rdn gysga bolsa, synag
netijesinde bocka gorniisli forma kabul edyér, sebidbi siirtiilme
giiyji nusganyil gyrasynyn gifielmegine pasgel beryar.

Siirtiilme giiyjiini azaltmak iicin synag gecirilende,
kopleng, nusganyn gyraky {stleri parafin bilen yaglanylyar.
Port materiallaryn gysylma diagrammalary siiynme diagramma
metizes bolyar.

Gysylma diagramma

o A

C-

A L

) 7'y ¢ B

A
o
p-¢

v v \ 4 »

Syndyrma ujypsyz deformasiyada bolup gecygr. Synag
syndyrmada  berklik  ¢dginin we  atnositel galyndy
deformasiyanyn bahalaryny dikeltmége miimkingilik beryar.

Port materiallaryn gysylmada berklik ¢édgi siiynmedéaki
berklik ¢édginden ep-esli uly bolyar.
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Plastik materialyn gysylma diagrammasy suratda
gorkezilen. l P

PRI S —— ___I
! 1
|

7 i 7

Ilkibagda diagrammanyn gorniisi sliynme
diagrammasyna mefizes sofira bolsa materialyn berklesmegi we
kesigint. meydanynyil ulalmagy netijesinde egri dik yokary
galyar. Bu pursatda syndyrma bolyar, nusga yapbasyk gorniise
gecydr. Synagyn netijesinde akyjylyk ¢igi kesgitlenilyar.

Plastik materiallaryn akyjylyk ¢édgi siiynmede we
gysylmada den bolyar yone akyjylyk meydancasy gysylmada
ujypsyz bolyar.

Materialyn tekiz yiiziine taplanan polat sarjagazy ya-da
konus sekilli almazy basyp, onun gatylygyny synag edip
goryirler.

Materialynn gatylygyny synag edip gormegin giiidden
yayran usuly Brinellini usulydyr.

Brinellin usuly bilen metalyn gatylygyny 10 mm
diametr demir sarjagazyny tejribe gecirilydn materiala gysmak
(basmak) arkaly kesgitleyérler.

Gatylygyn ululygyny su formula bilen kesgitleyarler;

HB=P/F (kg/mm?
bu yerde: P - giiye, F - sarjagazyn tejribe gecirilydn materialda
galdyran yzynyn meydany
F=mnDh (mm?)
bu yerde: D - sarjagazyn diametri, mm-de; h - yzyn ¢unlugy,
mm-de. Kopleng h-ululygy sarjagazyn diametri

we yzyn diametri boyunca aiiladylyar;
Onda  p_(D-yD%-d?)/2 (mm)
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F=(zD/2)-(D-YD?-d?) (m?)

Bu yerden Brinellin usuly boyunca metallaryn

HB=2P/nD-(D-+vD?-d?)

gatylygyny kesgitleydn formula seyle gorniise geler :

Brinellin usuly sarjagazyn 6zi deformirlenmezligi tigin
gatylygy HB 450 bolan we 1 mm galynlykdaky list
gornlisindéki materiallar bilen tejribe gecirilydr.

Brinellin usuly metallaryn gatylygy kesgitlenende TS-2
tipli mehaniki — rygagly enjam ulanylyar.

Arassalanan nusgany enjamyi stolunda yerlesdiryérler:

D
Y SN |
7 L
0 h
S
< d > T

Brinellint metody boyunca metalyn gatylygynyi
kesgitleniginin shemasy.

IVIanow1gl1 sagat strelkasynyn ugruna aylamak bilen
tejribe gecirilydn nusgany sarjagaza gowy gysyarlar.

Sarjagaza goylan giiyjiin, ayrylmagyndan soii mahowigi
sagat dilinin garsysyna aylap, tejribe ge¢irilydn nusgany
alyarlar we onda galdyrylan yzyn diametrini dlgeyirler.

Rokwellin usuly boyunga metallaryn gatylygyny
nusganyii 120 °C burgly almaz konusyny siingmek arkaly ya-
da diirli goylan giiycli demir sarjagazy bilen kesgitleyérler.

Goylan Po - giiye, bu yerde 10 kg defi, umumy goylan P

.....
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konusy b-da 150 kg).

P/ P P

Rokwellint metody boyunca metalyn gatylygyny
kesgitleniliginin shemasy.

Rokwellin usuly boyunca gatylyk sany su formula bilen
kesgitlenilyér.
HR=K-(h—ho)/C
bu yerde: K - sarjagaz ii¢in 0,25-deni bolan, almaz konus {i¢in
0,2-deii bolan, Po -umumy giiyjiil tdsirinden sonky.
ho- Po giiyjiin netijesindéki siingménin ginligi, mm-de.

h - siingménin ¢unlugy.

C - 0,002 mm cuillugyna layyk gelyin indikator
enjamynyn siferblatynyn olceg birligi.

Rokwellin usuly boyunga diirli gatylykly metallary, sol
sanda gaty, erginlerii hem gatylygyny 6lcemige miimkingilik
beryir. Tejribe gecirilydn indikator enjamy boyunga bolsa
gatylyk ululygyny Olgegsiz skala boyunga alyp baryar.
Rokwellin metody boyunca alnan gatylyk sanyndan takmynan
aydanda 10 esse dagy kigi.

Wikkersin usuly boyunca metallaryn gatylygyny tejribe
gecirilydn nusga yorite enjamy bilen dort granly,120° burgly
almaz piramidasyny P = (5...10 kg) giiy¢ bilen gysyarlar.

Gatylyk sany Wikkersin usuly boyunga su formula
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bilen kesgitlenilyér:
HV=P/F.

Bu usuly 6rén uniwersal, ol difie bir gaty erginler {igin
dil, eysem yumsak metallaryn hem gatylygyny kesgitldp
bolyar.

Gatylygy yorite enjamlarda kesgitleyérler, bu enjam
piramidanyn yzynyi diagonalyny 0,001 mm takyklykda
Olcemége miimkingilik beryar.

TTT T I 137777
]

|
|
d |

Wikkersin usuly boyun¢a metalyii gatylygyny kesgitlemegini shemasy
bu yerde : d- piramidanyn galdyran yzynyn iki diagonalynyi ortaga
arifmetik uzynlygy.

Ceyeligi synag edip géormek urguly sertlerinde isleyin
detallar tigin mohiimdir.

Synagy mayatniki enjamlarda gegiryérler.

Yorite yasalan nusganyi kwadrat kesigi bardyr we onui
ortacasyndan ¢alaja kertilendir.

Yiik (Q) kebir beyikligi erkin inydr we gelip nusga
urylyar.

Yiik nusga urlanda kuwwatynyi bir bolegi nusgany
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Owratmaga harglanyar, galan kuwwaty bolsa yiiki onkiiden
pesrak beyiklige (h) galdyryar.

Beyikliklerin tapawudy dwratmak {i¢in har¢ bolan isin
ululygyny kesgitleyar.

Urgy c¢eyeligi (an) asakdaky denlenme boyunga

tapylyar:
QMR
a=———— g-mm/sm
F
bu yerde: F — nusganyn dowlen yerinin kesiginin
meydanydyr.
e/qv% i
Q
H
\ Al Yol
h | ~ 1] v
v L]
Mysal ii¢in:

Uglerodly polatlarda diiziimindaki

uglerod 0,2 %C genli bolsa: an = 24...25 kg-m/sm?
Uglerodly polat

uglerod 0,3 %C genli bolsa: a, = 18...20 kg-m/sm?
Uglerodly polat

uglerod 0,6 %C genli bolsa: an = 6...8 kg-m/sm?
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Puc. 9.8. MaATHHKOBEI# KoMep (2) M cxema
HCTBITaHKA o6pa3ua (6)
1 — MaATHHK, 2 — oGpa3

Barlag soraglary.
Materialy 6wrenmeklik we onun maksatlary.
Metallaryii nahili toparlary bar?
Metallaryn néhili atom-kristal gurlusy bar?
Kristallaryn real gurlugsy nimeden ybarat.
Erema we ilkinji kristallagsma néhili diisiinyarsiniz?
Guyma metallaryn gurlusynyn ayratynlyklaryny
distindirin.
Allotropik dwriilme ndme?
Magnit 6wriilme néhili yiize ¢ykyar?
Mayysgak we yumsak deformasiyalaryn tebigy
ayratynlyklaryny aydyp berin.
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2. Demir we onuii uglerodly erginleri.
2.1. Demrin hisiyetleri.

Demir - kiimiis pisint renkli we eremeginin gyzgynlyk
derejesi 1539°C bolan metaldyr. Hazirki wagtda alynyan arassa
demir 0,001% demrin tehniki hilleri 0,1...0,2% (C, Mn, Si, S, P
we baggalar) garyndylary 6z diiziiminde saklayarlar. Demriii
esasy hisiyetlerinini biri allotropiyadyr. Gurlusy we hésiyetleri
boyunga tapawutlanyan demrin (o we 7y) modifikasiyalary
bardyr. a - demir gyzgynlyk derejesi 911°C asakda we 1401°C
yokarda bolyandyr. 1401...1539°C gyzgynlyk derejelerinifi
interwaly {igin o - demri 6 demir bilen belgilenyar.

Demrii  mehaniki  hésiyetleri arassalygyna we
dénelerininn dlgegine baglydyr. Onun gatylygy Brinelle gora
580...800 diizyar, siiyndirlendéki berklik ¢édgi 6g=18...28 kPa,
stiynisi  6-=30...50%, daralmasy ¥=70...80%. Demir Kkop
elementler bilen (C, Si, Mn, Cr, Ni we baggalar) erginleri afisat
emele getirydr. Demriii dykyzlygy 7,68 t/m3, ¢yzykly giielmek
koeffisiyenti 11,7 10®grad.

2.2. Uglerodyn hisiyetleri.

Uglerod - dykyzlygy 2,5 t/m® we eremekliginii
gyzgynlyk derejesi 3500°C bolan metal dil elementdir. Onun
tic sany allotropik gorniisi (komiir, grafit we almaz ) bar.
Uglerodly demir erginlerinde uglerod grafit ya-da sementit
FesC (demriit uglerod bilen himiki birlesmesi) gorniisinde
gatnasyar.

Grafit pes berkligi we gowsak anladylan metal
héisiyetleri bar. Demir bilen erginlerde ol metal hasiyetlerini
yitirydr. Uglerod demrin suwuk we gaty yagdaylarynda doly
ereyar hem-de ereyjiligi ¢ékli bolan o we y - gaty erginleri
emele getiryar.
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2.3. Uglerodly demir erginlerinde fazalar we gurlusyny
diiziijiler.

FesC (Fe - FeC) ulgamynda asakdaky fazalary
tapawutlandyryarlar: suwuk ergin, gaty erginler (ferrit we
austenit), himiki birlesmeler sementit hem-de grafit. Gurlus
diiztijiler: ferrit, austenit, sementit, perlit, ledeburit we grafit
bolup duryar.

Ferrit - uglerodyn we beyleki elementlerin o - demre
ornasan gaty erginidir. Pes gyzgynlyk derejeli a - ferrit, onda
uglerod kadaly gyzgynlyk derejesinde 0,006% we 727°C bolsa
0,025% cidklerde ereyir.

Yokary gyzgynlyk derejeli & - ferritde uglerodyn
ereyjiligi 0,1% yetyér. Ferrit gowriimi merkezlesdirilen kub
(GMK) kristallik gozenegi bolup, onuit merkezinde uglerodyn
atomy vyerlesendir. Ferrit iicin 768°C gyzgynlyk derejesi
Klorinin nokady bolup duryar, sebdbi ol gyzgynlyk
derejesinden asakda ferrit magnitlenen, yokarda bolsa
magnitsyzdyr. Ferritifi takmynan asakdaky mehaniki hésiyetleri
bardyr: og“25 kPa; 6=50%; ¥=80%; HB 800...900.
Mikroskop bilen seredilende, ferrit agyk (poliedrik) déneler
gbrniisde goriinyar.

Austenit - uglerodyn we beyleki elementlerin y-demre
ornagmagynyin gaty erginidir. Gyzgynlyk derejesine baglylykda
y-demirde 0,8%-den (727°C) 2,14% (1147°C) erdp bilyar.
Austenit gyranllary merkezlesdirilen kub (GMK) kristallik
gbzenegi bolup, onun kubynyn merkezlerinde uglerodyn
atomlary yerlesyér. Austenitiii gatylygy HB200 ¢enli bolup, ol
magnitsyzdyr. Austenitin  mikrogurlusy ferritden tapawutly
gosalygy bilen hisiyetlendirlyédn poliedrik dine.

Sementit - demrin uglerod (demrin kabiri FesC) bilen
himiki birlesmesi. Sementitin diiziiminde 6,67% uglerod
bolyar. Onun gatylygy HV 1000 yetyar we portdyr. Mikroskop
bilen seredilende, sementit yylpyldayan garyndylar (etil
spirtinde 2..5% azot kislotasynyn ergini bilen islenip

44



bejerlende) gorniisinde goriinydr. Sementitin atomlary dykyz
gaplanan c¢ylsyrymly romb kristallik gozenekdir. Demrin
karbidi polatda we c¢oyunda metastabil fazada bolyar.
Denagramlylyk sertlerinde diiziiminde uglerody yokary
derejede bolan erginlerde, grafit emele gelyir.

Sementit Fe-FesC - ulgamynda bds gorniise bolmek
bolar: baslangye, ikinji, igciinji, ewtektoida, ewtektiki. Bu
boliinisik sertlidir, emma ol erginlerin gurlysyna diistinmek
ticin sert doredydr. Baslangy¢ sementitiii kristallary suwuk
erginden go0s-goni bollinip ayrylyarlar. Ikinj sementit
austenitden gyzgynlyk derejesiniii peselmegi bilen uglerodyn
mukdarynyn azalmagy netijesinde boliinip ayrylyar. Ewtektoid
sementit-perlitin, ewtektik sementit bolsa ledeburidin
gurlusyny diiziijilerdir.

Perlit - ferrit esasly sementitden ybarat mehaniki
garyndydyr. Ol austenidin  727°C gyzgynlyk derejesinde
dargamagyndan emele gelydar. Perlitin diiziminde 0,8%
uglerod bar. Sementitin sekiline baglylykda perlit plastinka
sekilli we dénelek bolyar. Perlit ewtektoid fazany emele
getirydr. Ewtektoid diylip endigan plastinka sekilli ya-da
dénelek mikrogarynda aydylyar. Ol ewtektika meiizesdir, yone
ondan tapawutlylykda suwuk erginden dil-de, eysem gaty
erginlerin 6zgermelerinde emele gelyar

Perlitin mehaniki hésiyetleri sementitin bolejikleriniii
sekiline we yayranlylygyna baglydyr. Plastinka sekilli perlitin
berkligi ddnelege garanda birneme yokarydyr, sliyniisi bolsa
pesdir.

Ledeburit - ewtektik bolmak bilen sementitden we
austenitden ybaratdyr. Ol emele gelydn wagtynda, 1147°C
gyzgynlyk derejesinde ugleroddan anrycdk doygundyr. Ondan
sofira sowamak netijesinde austenit perlite owriilydr, diymek,
kadaly temperaturada ol perlitden we sementitden ybaratdyr.
Ledeburit yokary gatylygy HB 700 we portlygy bilen
tapawutlanyar. Grafit-uglerodyn kristallarynyn bir gorniisidir
we geksagonal gdzenegi bardyr. Onun dykyzlygy 2,2 m/M2,
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Grafit c¢oyunlaryn we grafitlesdirlen polatlarynn diiziimine
giryar. Onun sekilli plastinka {ibtiik ya-da sar gorniisinde bolup
bilyar. Sonky sekili has amatlysydyr.

2.4. Demir-sementit yagday diagrammasy.

Demir-uglerod hal diagrammasy (Surat) 0 % -den 6,67
% cenli uglerody saklayan splawlary 6z i¢cine alyar we demir-
uglerod splawlary (polatlar we c¢oyunlar) gyzdyrylanda we
sowadylanda bolup gec¢yén prosseslere diisiinmek iigin esas
bolup hyzmat edyar.

Sistemanyn komponentlerinini esasy hisiyetnamalaryna
seredip gecelin. Sap demir-kiimiigsow-acyk renikli metaldyr.
Demriii eremek temperaturasy 1539°C, dykyzlygy — 7,86 10°
kg/m3. Demir yokary bolmadyk gatylyga, berklige we ofiat
ceyelige eyedir: HB 80, o5 = 25 kgs/mm?, oo = 12 kgs/mm?, &
=50 %.

Demir sowadylys egri ¢yzygynda gorkezilen (2-nji
surat) birndce allotropik gorniise eyedir.

Birinji temperatura saklamasy demir suwuk halyndan

gaty halyna gecyin halatynda yagny 1539°C-de bolup gegyir, a
= 2,93A° parametrik gdwriim merkezleyin kubly kristallik
gbzenegi bolan a-demir (Fe,) emele gelyir. 1392°C-de Fe,
basga bir allotropik gorniise —
a = 3,64 A° parametrli gran merkezleyin kubly kristallik
gbzenegi bolan y-demre (Fe,) gecyar. y—demir a = 2,90 A°
parametrli géwriim merkezleyin kubly kristallik gdzenegi
bolan a-demre (Fe,) gecydr. Sondan son 768°C-da
magnitlenmeydn o-demir a = 2,86 A° parametrli gowriim
merkezleyin kubly kristallik gézenekli magnitlenyan o-demre
owrllyar.
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Demir — sementit hal diagrammasy.

Uglerod tebigatda kub gozenekli almaz gérniisinde we
geksogonal gozenekli grafit gorniisinde dus gelydr. Grafitin
dykyzlygy 2,25-10° kg/m®, berkligi & = 2...4 kgs/mm 2.
3650°C-da grafit gaz halyna gecyir. Grafitin suwuk haly
bolmayar. Ol gaty halyndan goni gaz halyna gecyar. Grafit cal,
yenjilydn we yokary berklikli coyunlaryn hem-de birndge
yorite polatlaryn diiziiminde gabat gelyir.

Demir—uglerod hal diagrammasynda layyklykda
gyzdyrylanda we sowadylanda demir—uglerod splawlarynda su
struktura diiziijileri; ferrit, austenit, sementit, perlit we ledeburit

alnyp bilner.
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Ferrit-uglerodyn o — demirddki ornasdyrma gaty
erginidir. Ferritin  géwriim merkezleyin kubly kristallik
gozenegi bolyar. Onun strukturasy bir fazadan {ytgeyin
diiziimli gaty erginden duryar.

Ferritiil bir fazaly yagdayynyn iki sany oblasty — ANH
yokary temperaturaly we GPQ pes temperaturaly oblastlary
bardyr.
Ferritde uglerodyn mogberi /ereyjiligi/ temperatura
baglydyr. Ferritde uglerodyi maksimal mdcberi 727°
tempraturada 0,025%-¢ defidir, minimal mogberi bolsa 0°C
tempraturada 0,006%-e barabardyr. Ferrit yokary bolmadyk
gatylyga (HB 80...100) we yokary ceyelige eyedir.(otnositel
uzalmasy & = 40%). Onufi berkliginif ¢éigi 8 = 30 kgs/mm?,
Ferrit 768°C-a genli ferromagnit hisiyetlidir.

Austenit-uglerodyn  y-demirdaki

garyndysydyr.
Austenitii gran merkezlerinn kubly kristallik gdzenegi

bolyar. Onunl strukturasy ferritinki yaly liytgeydn diiziimi bir
fazadan, yagny gaty erginden duryar. Austenit diagrammanyn

ornagdyrma  gaty
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oran uly NJESG oblastyny tutyar.

Austenitde uglerodyfi maksimal mogberi  1147°C
temperaturada 2,14 % -e defidir, minimal mdgberi bolsa 727 °C
temperaturada 0,8 %-e barabardyr.

Temperatura nige yokary bolsa austenitddki uglerodyn
mogberi sonca-da yokarydyr.

Austenit ferromagnetik didldir we su mehaniki
hisiyetlere eyedir: 8g = 60 kgs/mm?; HB 180...200; & = 60 %.

Sementit — demir bilen uglerodyn himiki birlesmesidir.
Onun himiki formulasy — Fe3C (demir karbiti) bolup, ol 6zlinde
6,67 % uglerody we 93,33 % demri saklayar. Sementitin
strukturasy bir fazalydyr. Onun kristallik go6zenegi Ordn
¢ylsyrymlydyr.

Sementit yokary gatylyga HB 800 berklige o8 = 200
kgs/mm?, portluga & = 0 % eyedir. 217°C temperaturadan
asakda ol ferromagnit hésiyetlidir.

Ug hilli sementit tapawutlandyryarlar:

a) Birinji sementit. Ol uglerody 4,3 % saklayan demir —
uglerod splawlarynyn dhlisinde kristallasma mahalynda suwuk
fazadan boliinip ¢ykyar. (DC ¢yzykdan asakda surat seret).

b) Ikinji sementit ikinji kristallasma mahalynda suwuk
uglerody 0,8 —den kop saklanyan demir — uglerod
splawlarynyn #hlisinde 1147°C—a cenli temperatura aralygynda
austenitden boliinip ¢ykyar.

¢) Uciinji sementit {i¢iinji kristallasma mahalynda
uglerody 0,006 - % den kop saklayan demir — uglerod
splawlarynyfi dhlisinde 727°C-dan 0°C-d ¢enli temperatura
aralygynda ferritden boliinip ¢ykyar.

Perlit- ferrit bilen sementitin ewtektoida mehaniki
garyndysydyr. Perlit sowadylanda 727°C temperaturada
hisiyetlenen diiztimi (0,8 %) austenitden emele gelyér. Perlitde
uglerodyin mogberi — 0,8 %. Onunl strukturasy iki fazadan —
ferritden we sementitden duryar.

Perlitin mehaniki hésiyetleri sementitin bolejiklerinin
owranmaklyk derejesine baglydyr. Sementitin bolejikleri niage
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uly bolsa perlitin mehaniki hésiyetleri sonca-da pesdir. Perlitin
berkligi 8 = 55...130 kgs/mm?, gatylygy — HB 160...260,
ceyeligi 6 = 50...20 %.

Ledeburit — sowadylan 1147°C  temperaturada
kesgitlenen diiziimli (4,3 %) suwuk fazadan emele gelyin
austenit bilen sementitin ewtektetiki mehaniki garyndysydyr.

Ledeburit 1147°C temperaturada we sol temperaturadan
727°C temperatura c¢enli iki fazadan — austenitden we
sementitden duryar, 727 °C temperaturadan asakda hem iki
fazadan — perlitden we sementitden duryar. Ledeburitde
uglerodyn mogberi dhli halatlarda hemiselikde we 4,3 %-e
dendir.

Ledeburit yokary gatylyga — HB 700, portluga (pes
ceyelige & = 1...2 %) we ortaca berklige - g = 100 kgs/ mm?
eyedir.

Demir — uglerod hal diagrammasynyi her bir kritiki
nokady degisli temperaturada splawyn takyk kesgitlenen
diizlimini hésiyetlendirydr. Diagrammadaky nokatlaryn
koordinatalarynyn bahalary tablisada gorkezilen.

ABCD ¢yzygy — likwidus ¢yzygydyr. Su ¢yzykdan
yokarda splawlar suwuk halda bolup suwuk ergini emele
getiryarler. Diymek ABCD ¢yzgydan yokary bir faza bolyar ,
onda Gibbsin fazalar diizgilininii esasynda erginlik derejesinin
ssny C=K-F+1=2-1+1=2. Diymek sistemanyn
denagramlylygyny liytgetmén iki parametri tiytgedip bolyarlar.

AHJECE c¢yzygy solidus ¢yzygydyr. Su c¢yzykdan
asakda d@hli splawlar gaty halynda bolyarlar.
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Kritiki nokatlaryn koordinatalary we olardaky faza dwriilmeleri.

Nokatlaryn Tempera Ug!.e rod)‘fn R . . Fazalaryn
belgilenisi tl(J) ra mocberi, Faza owriillmegi Fazalaryn atlary sany
C C %.
A 1539 0 Demirin eremegi we gatamagy | suwuklyk + demirin 2
kristallary

B 1499 0,5 Peritektiki reaksiya-synda suwuklyk + austenit + 3
suwuk fazanyn diiziimi ferrit

C 1147 4,3 Ledeburitin eremegi we emele | suwuklyk + austenit + 3
gelmegi sementit

D 1250 6,67 Sementitin eremegi we suwuklyk + sementit 2
gatamagy (birinji)

E 1147 2,14 Uglerodyn austenitde maksimal| suwuklyk + austenit + 3
mukdarda eremegi sementit

J 1499 0,16 Peritektiki reaksiya-synda suwuklyk+ ferrit 3
austenitifi diiziimi + austenit

N 1392 0 Fe, sow. gyzd. Fe, allotropik a-demir 2
Owriilmesi y-demir

G 911 0 Fe, sow. gyzd. Fe, allotropik | y-demir 2
Owrlilmesi a-demir

S 727 0,8 Uglerodyn austenitde minimal | austenit + sementit + 3
mukdarda eremegi ferrit

P 727 0,025 Uglerodyi ferritde maksimal austenit + sementit 3

mukdarda eremegi

(ikinji) + ferrit
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Tempera

Uglerodyi

T)(:all(aiﬂ::fiyin tura mog¢beri, Faza owriilmegi Fazalaryn atlary Faz::’]aryn
g $ OC C %. y
Q 0 0,006 Uglerodyn ferritde maksimal Sementit ({iglinji) + ferrit 2
mukdarda eremegi
H 1499 0,1 Peritektiki reaksiya-synda suwuklyk + ferrit + 3
ferritifi diiziimi austenit
K 727 6,67 Faza &wriilmesi yok sementit (birinji) 1
F 1147 6,67 Faza &wriilmesi yok sementit (birinji) 1
L 0 6,67 Faza &wriilmesi yok sementit (birinji) 1
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AB c¢yzygy suwuk erginden ferritin kristallarynyn
boliinip ¢ykyp Dbaslamagyin temperaturasyny gorkezyar.
Temperaturanyn peselmegi bilen suwuk fazanyn diiziimi AB
cyzygy boyunca iiytgeyir. Temperatura 1499 °C-a yetende
suwuk fazanyn diiziimi B nokada gabat geler, gaty fazanyn
[ferritifi/ diiziimi bolsa H nokada gabat geler. Su temperaturada
suwuklyk we ferrit biri-birlerine tasir edip baslayar we diiziimi
J nokada degisli bolan tidze kristallar — austenitin kristallary
emele gelip baslayar.

Owriilmede takyk kesgitlenen diiziimi iki faza -
suwuklyk we gaty kristallar biri-birleri bilen tdsir edisip
kesgitlenen diizimli iiclinji fazany emele getirydn bolsa, onda
owriilma peritektiki dwriilme diyilyar. Bizin yagdayymyzda bu
owriilme hemiselik temperaturada (HJB ¢yzygy) bolup gec¢yir,
peritektiki reaksiyasy bolsa sowadylanda su asakdaky gorniisde
bolup gecyar:

Ls + FH — As.

HBJ gorizontal ¢yzygynda denagramly yagdayda iki
sany gaty faza we bir suwuk faza bolyar. Gyzdyrylanda ters
Owriilme bolup gegyar.

BC we DC g¢yzyklary austenitin (BC) we birinji
sementitin (DC) birinji kristallagdyrmalarynyn baslamagynyn
temperaturasyny gorkezyérler. Temperaturanynn peselmegine
gord suwuk fazadan austenitin kristallarynyn boliinip ¢ykmagy
bilen suwuk fazanyn diiziimi uglerod bilen baslayar we BC
¢yzygy boyunga iiytgeyir. Gaty fazanyn (austenitinn) diiziimi
bolsa ugleroda baylasar we JE ¢yzygy boyunga tiytgar.

Temperaturanyn peselmegi bilen suwuk fazadan birinji
sementitin kristallarynyn boliinip ¢ykmagy bilen onunl diiziimi
ugleroda garyplasar we DC ¢yzygy boyuncga iiytgir. Gaty
fazanyn (sementitiil) diizimi hemiselik bolup galyar we 6,67 %
uglerody saklayar.

BC we DC ¢yzyklarynyn her birinde iki faza bardyr:
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BC ¢yzygynda — austenit+suwuklyk, DC ¢yzygynda —
birinji sementitin + suwuklyk BC we DC ¢yzyklarynda asakda
solidus ¢yzygyna cenli splawlar iki fazaly bolup gaty fazadan
we suwuklyklardan duryarlar. Su yagdayda sistemanyn erkinlik
derejesinin sany seyle bolyar :

C=2-2+1=1

Sol sebédpli fazalarynn sanyny saklamak iigin
denagramlylygyn diiie bir faktoryny ya-da temperaturany, ya-
da konsentrasiyany iiytgetmek miimkindir.

ECF ¢yzygy.

Temperatura 1147°C-a yetende E nokatdan (2,14 % C)
nokada (6,67 % C) cenli konsentrasiya aralygynda islendik
splaw li¢in suwuk fazanyn diiziimi C nokada (4,3 % C) degisli
bolar. Su temperaturada 4,3 % uglerody suwuk fazanyn galan
sol mukdardaky, yagny 4,3 % uglerodly ewtektiki mehaniki
garyndyny emele getirip kristallagyar. Su ewtektika ledeburit
diyilydr. Ledeburit E nokadyn 2,14 % diiziimindéki austenitden
we 6,67 % uglerody saklayan sementitden duryar. Ledeburitin
emele gelsinin reaksiyasyny su asakdaky yaly gorniisde yazyp
bolar.

Lc—Lc(AEe+S) ya-da Lsz — Laz (A214 +9S)

Ewtektika — ledeburit takyk kesgitlenen temperaturada
(1147°C)  emele gelyir. Su yagdayda ECF cyzygynda
denagramlylykda kesgitlenen diiziimli ii¢ faza bolyar : 4,3 %
uglerody saklayan suwuklyk, 2,14 % uglerody saklayan
austenit we 6,67 % uglerody saklayan sementit.

Seylelikde ECF g¢yzygy ewtektikanyn (ledeburitin)
emele gelmeginin temperaturasyny we uglerody saklayan
sementit.

Seylelikde ECF ¢yzygy ewtektikanyn (ledeburitin)
emele gelmeginin temperaturasyny we uglerody 2,14 %-den
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kop saklayan splawlaryn birinji kristallagsmasynyn sanynyn
temperaturalaryny gorkezyar. 4,3 % uglerody saklayan
splawyn strukturasy saga ya-da ¢epe daslasdygyca ledeburitin
mukdary azalar, artykmag¢ fazanyn (birinji sementite ya-da
austenite degislilikde) birinji kristallarynyn mukdary bolsa,
kopeler. E nokatdan ¢epde yerlesydn splawlaryn strukturalary
kristallagma prosesi gutarandan soni (GSEJN) oblasty yeke
austenitden ybarat bolyar .

Sowadylanda ewtetiki Owriilmd sezewar bolyan
splawlara ak ¢oyunlar (uglewodorodyn mogberi 2,14 % -den
kop) diyilyar. Ewtetiki owriilme bolup gegmeyin splawlara
polatlar (uglerodyn mogberi 2,14 %-e deni ya-da ondan az)
diyilyar.

GS- c¢yzygy — ikinji kristallasmanyn bagynyn
temperaturasyny gorkezyir. Temperatura GS ¢yzykdan asak
peselende austenitden ferritii kristallary boliinip ¢ykyar.
Temperatura peselende austenitden ferritin kristallary boliinip
cykyar. Temperatura peselende S nokatdan cepde yerlesen
splawlar ii¢in austenitin diiziimi uglerod bilen baylasar we GS
¢yzygy boyunca Uytgir.

Seylelikde GS ¢yzygynda austenitden ferritin boliinip
cykmagy baslanar. Su yagdayda iki faza ferrit we austenit
gatnasyar.

SE c¢yzygy — GS ¢yzygy yaly ikinji kristallasmanyn
basynyii temperaturasyny gorkezyir. Yoéne bu yagdayda
temperatura SE ¢yzygyndan asak peselende S nokatdan saga
yerlesen splawlar ii¢in austenitiii diiziimi ugleroda garyplasar
we SE ¢yzygy boyunca liytgar.

SE ¢yzygynda austenitden ikinji sementitinini bolinip
¢cykyp baslamagyna iki faza gatnagyar. Diagrammanyn NJE we
GSE c¢yzyklaryn arasyndaky oblastda sistema bir fazalydyr
(austenitden duryar) we iki erkinlik derejesine eyedir :

C=2-1+1=2.
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PSK ¢yzygy.
Temperatura 727°C-a yetende uglerody 0,0025%-den

kop saklany &hli splawlar tigin austenitiil diiziimi S nokada (0,8
% C) degisli bolar. Su temperaturada S nokadyn (0,8 % C)
diizimindéki austenit sol mukdardaky uglerodly, yagny, 0,8%
uglerodly, P nokadyn (0,025 % C) diiziimindéki ferritden we
6,67 uglerody saklayan sementitden duryan ewtektoida
mehaniki garyndysyna dwrliler : As—Fp + S ;

Bu mehaniki garynda perlit diyilyar. HIB, EC we PSK
gorizontal ¢yzyklarynda ozal aydyp gecisimiz yaly sistema {i¢
fazalydyr, sonui iigin erkinlik derejesinin sany
C =2 -3+ 1 =0 bolyar. Bu cyzyklarda erkinlik derejesinii
nula deft bolmagy ledeburit (1147°C) we perlit (727°C) emele
gelende  temperaturanyn  elmydama  hemiselik  bolup
galyandygyny gorkezyér.

Demir bilen uglerodyn splawlarynda austenitden
perlitin (ewtektoida) emele gelmegi elmydama hemiselik
temperaturada  bolup gecydr. Su yagdayda hemise
denagramlylykda (PSK ¢yzygynda) kesgitlenen diiziimli {i¢
faza bolyar austenit (0,8 % C), ferrit (0,025 % C) we sementit
(6,67 % C).

0,8 % uglerodly splawyn strukturasy 727°C
temperaturadan asakda yeke perlitden duryar. Splawda
uglerodyn mukdarynynn azalmagy bilen ferritin mukdary
kopelyiar we uglerodyn mogberi 0,025 %-e (P nokat) yetende
hem-de ondan hem azalanda splawyn strukturasy yeke
ferritden duryar. S nokatdan sagda yerlesen splawlarda
artykmajy bilen sementit bolar. uglerodyn mdogberinin
yokarlanmagy bilen sementitin mukdary artar. 727°C
temperaturadan asakda 0,8 %-den 2,14%-¢ ¢enli uglerody
saklayan splawlaryn strukturasy perlitden we iKinji sementitden
durar, uglerody 2,14%-den 4,3%-e ¢enli saklayan splawlaryn
strukturasy perlitden, ikinji sementitden we ledeburitden durar,
uglerody 4,3%-den 6,67%-e¢ c¢enli saklayan splawlaryn
strukturasy bolsa birinji sementitden we ledeburitden ybarat
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bolar. Uglerody 4,3 % we ondan hem k&p bolan splawlarda
ikinji sementit Ozbasdak struktura bolman, ol ledeburitin
diizimine girydr. Seylelikde PSK ¢yzygynda austenitden
perlitiit emele gelmegi (perlit 6wriilmesi) bolup gecyar.

Seylelikde, eger PSK ¢yzygyna uglerodyn 0,0255—den
0,8-e we 0,8%-den 6,67%-e genli konsentrasiya aralyklaryna
seredip gecsek onda su asakdakylary bellemek bolar: PS
¢yzygy austenitden ferritin boliinip ¢ykmagynyn sanyny we
austenitden perlitin emele gelmegini hésiyetlendirydr, SK
¢yzygy bolsa austenitden ikinji sementitin  bollinip
cykmagynyn sanyny we austenitden perlitin emele gelmegini
hésiyetlendirydr. PSK ¢yzygynda denagramlylykda li¢ faza
austenit , ferrit we sementit bolyar. GP ¢yzygy — austenitden
ferritin =~ boliinip ¢ykmagynyn sanynynl temperaturasyny
gorkezydr. PQ c¢yzygy — ferritden {glinji sementitin
kristallasmagynynn ~ basynyn  temperaturasyny  gorkezydr.
Uglerodly 0,006 % - den kop saklayan splawlaryn dhlisinde
727 °C temperaturadan asakda iiciinji sementit bolup biler.
Yone ol struktura diiziijisi hokmiinde ditie uglerody 0,006%-
den 0,0025%-¢ ¢enli saklayan splawlarda bolyar we olaryn
hésiyetlerine diiypli tdsir edyar.

Diagrammanyn GSECF we GPSK c¢yzyklarynyn
arasyndaky oblastlarynda we PSK ¢yzygyndan asakda sistema
iki fazalydyr we bir erkinlik derejesine eyedir:

C=2-2+1=1.

Fazalardaky komponentlerii konsentrasiyalaryny we
sol fazalaryn mukdar gatnasygyny kesgitlemek {i¢in kesimlerin
diizglininden peydalanyarlar.

Kesimlerinl diizgiininin birinji kadasy su asakdaky yaly
aydylyar :

Fazalardaky =~ komponentlerin ~ konsentrasiyalaryny
kesgitlemek iigin splawyn halyny hésiyetlendirydn, berlen
nokadyn iistiinden berlen oblasty céklendiryin ¢yzyklara ¢enli
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gorizontal ¢yzyk (konona) geciryirler. Alnan kesisme
nokatlarynyn konsentrasiyalar okuna bolan proyeksiyalary
fazalaryn diiziimlerini gorkezyarler. Mysal {i¢in: K1 splawyn o
nokadyna (3-nji surat) seredip gegelin, a nokadyn iistiinden GP
we SG c¢yzyklara ¢enli gorizontal gegiryiris. b nokadyn
konsentrasiyalar okuna bolan proyeksiyasy kesgitlenen Ti,
temperaturada ferritddki uglerodyn mogberini gorkezyir, C
nokadyn mogberini gorkezyar.

00,02 K 0.4 P S _L,_I

e L0 e

Demir-uglerod hal diagrammasynyn bolegi.

Kesimlerin diizgilininii ikinji kadasy su asakdaky yaly
aydylyar:

Fazalaryn mukdar gatnasygyny kesgitlemek ii¢in berlen
nokadyn Ustiinden berlen oblasty ¢éklendiryin ¢yzyklara ¢enli
gorizontal ¢yzyk (kanona) geciryérler. Su ¢yzykdaky berlen
nokat bilen fazalaryn diiziimlerini kesgitleydn nokatlaryn
arasyndaky kesimlerini gatnagygy sol fazalaryn gatnasygyna
ters proporsionaldyr. Berlen a nokatda iki faza-ferrit we
austenit bar. Fazalaryn mukdary (Qf we Qa) ac we ba
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kesimlerin gatnasygy bilen kesgitlenyir:
Qr/Qa= ac/ba

Berlen o nokatda #hli splawyn massasyny, yagny
fazalaryn mysallarynyn jemine 100 %-e den diyip, sertli kabul
edydris - Qa + Qr= 100 %.

Onda yokarda getirilip gorkezilen proporsiyany su
gorniisde yazyp bolar :

Qf/(100 - Qf) = ac/ba.

Proporsiyany coziip, asakdakylary alarys :
Qrf.ba=100ac- Qs. ac;
Qf.ba+Qf.ac=100ac;

Qs (ba + ac) = 100 ac;
Qr = (ac/ ba + ac) 100 %.

ba we ac kesimlerin jemi bc dendir.

Onda; Qs = ac/ bc 100 %

Seylelikde , eger o nokat splawyn yagdayyny
kesgitleyédn bolsa, onda bc kesimi splawyn dhli mukdaryny, ac
kesimi — ferritin mukdaryny, bo kesimi bolsa austenitin
mukdaryny kesgitleyir.

Seylelikde a nokatda struktura diizlijilerinii géterim
mukdarlary su asakdaky yaly bolyar:

Qr=0,22/0,51-100 = 43,2 %;
Qa =100 - Q=100 - 43,2 = 56,8 %.

Splawda struktura diiztijileriniii sany ikiden koép bolan
halatynda kesimlerin diizglininifi néhili ulanmalydygyna goz
yetirer yaly yene-de bir mysala seredip gegelin.

900°C temperaturada 3 % uglerody saklayan ewtektika
cenli ak coynun (4-nji surat, M nokat) struktura diizijjileriniii
agram gatnasyk-laryny tapalyi.

900°C temperaturada ewtektika cenli ak ¢oyunda fiic
sany struktura diiziijisi-ewtektika (ledeburit), austenitin
artykmag kristallary we ikinji sementitini kristallary bolyar.
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Ewtektikanyn (ledeburitin) agram bolegi onun emele
gelyin temperaturasyndan (1147°C) ti otag temperaturasyna
cenli liytgemeydr. Sonun {i¢in, ilki bilen bizini splawymyzda
ewtektiki temperaturada (1147°C) yagny, hacanda difie iki sany
struktura diiziijisi — ewtektika we austenitin artykmag
kristallary bolyan halatynda ndge ewtektikanyn bardygyny
hasaplamaly. Ewtektikada uglerodyn mogberi 4,3%-e dendir,
austenitde bolsa, 1147°C temperaturada uglerodyi mdcberi
2,14%-e barabardyr.

Ahli splawyn agramy EC kesim bilen, ewtektikanyi
mukdary EO kesim bilen, austenitin mukdary bolsa OC kesim
bilen hisiyetlendirilyar.

3% uglerody ak coynun struktura diiziijileriniii agram
mukdaryny hasaplamak {i¢in kesimlerini saylanyp alynysy.

Onda:

Qewt= EO/EC-100 = (3,0 - 2,14)/(4,3 - 2,14)-100 = 39,8 %.
Qa= OC/EC-100 = (4,3 -3,0)/(4,3 - 2 14)-100 = 60,2 %.

Coyun 1147 °C ewtetiki temperaturadan 900 °C
temperatura  ¢enli  sowadylanda  artykmag¢  austenitin
kristallaryndan ikinji sementitiii kristallary boliinip ¢ykyar. Su
yagdayda austenitii diiziimi SE ¢yzygy boyunga iiytgeyar.
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900°C temperaturada austenitde uglerodyhi médgberi R nokada
layyk geler, yagny 1,25%-e barabar bolar.

1147 °C-dan 900°C-a cenli sowadylanda artykmag
austenitden agramy boyunca nidce ikinji sementitin boliinip
cykmagyny kesgitlilin. 900°C temperaturada  austenitdiki
uglerodyn mogberi 1,25 %-e deiidir (R nokat) sementitdédki
uglerodyn mogberi bolsa 6,675-¢ (T nokat) dendir. Kesimlerin
diizglinine layyklykda austenit + ikinji sementit garyndysynyn
mukdary RT kesimi bilen ikinji sementitin ~ kristallarynyn
mukdary RT kesimi bilen, austenitiin mukdary bolsa UT kesimi
bilen hésiyetlendirilyér.

Seylelikde austenit + ikinji sementit garyndysynda
ikinji sementitint mogberi su asakdaky yaly bolyar :

Qsi=RU/RT-100 = (2,14 - 1,25)/(6,67 - 1,2)-100 = 16,4 % .

Artykmag austenitden bdliinip ¢ykyan ikinji sementitiil
agramy dhli ¢coynuil agramyna gatnasygynda su asakdaky yaly
bolyar.

Qsn =60,2/100-16,4 = 9,87 %.

1147°C-dan 900 °C-a cenli sowadylanda austenitiii
otnositel agramy 9,87 % azaldy yagny, 60,2 — 9,87 = 50,33 %-e
deni boldy.

Seylelikde 900°C temperaturada 3 % uglerody saklayan
ak ¢oyunda splawyn umumy agramyndan ewtektikanyn payyna
39,8 % artykmag, austenitin payyna 50,33 % we ikinji
sementitinl payyna 9,87 % diisyar.
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Demir-uglerod sistemasynyii garyndylarynyn dermnewi.

Hal diagrammasy boyunga splawlaryn strukturalary
analiz edilende asakdaky yzygiderligi saklamaklyk maslahat
berilydr. Splawyin berlen himiki diiziimine layyklykda wertikal
cyzygy geciryirler. Su ¢yzygyn diagrammanyn ¢yzyklary bilen
kesigsme nokatlary we kritiki nokatlar bolup, haysy-da bolsa bir
faza dwriilmesinifl baglayan ya-da gutaryan temperaturalarynyn
bahalaryny gorkezyarler.

Kritiki nokatlar boyunca splawyin sowadylys egri
cyzygyny guryarlar. Sowadylysynyn ayratyn boleklerinin
analizi splawyn strukturasynyi emele gelsini suratlandyryar.
Sowadylys egri ¢yzygynyn gurlusynyn dogrulygy fazalaryn
diizgilininin

(C=K-F + 1) kdmegi bilen barlanylyar.

Kesimlerin diizgiinini ulanyp fazalaryn splawyn
struktura  diiziijilerinin = himiki  diiziimini  we islendik
temperaturada olaryil otnositel mukdaryny kesgitleyérler.

Mysal hokmiinde i kép ulanylyan splawlaryn birinini
sowadylys egri ¢yzygy we onuil gysgaca beyannamasy
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gornlisinde berlen analizinii netijelerine seredip gegelin. Ki
splawda 5 sany kritiki nokat bardyr. (5-nji surat). Bu splaw
sowadylanda bolup ge¢yin prosessler su asakdaky goérniisde
bolyar:

K1 splawyn sowadylys egri ¢yzygy.

0-1-  suwuk splawyil sowamagy.

0-2-  Suwuk splawdan ferritin kristallarynyn boliinip

¢ykmagy.

2-21- peritektiki owriilme:1-2 nokatlar aralygynda

emele gelen ferritin kristallary suwuk ergin bilen 6zara

tasir edisyar we austenite owrilyar.

Peritektiki Owriilméninl gysgaga yazgysy:

Frh+ Le— Aj

Bu yerde: Fy — H nokatdaky uglerodyn
konsentrasiyasyny saklayan ferrit;

Ls — B nokadyn konsentrasiyasyndaky suwuk splaw;

Aj —I nokadyn konsentrasiyasyndaky austenit.
Peritektiki reaksiyasyna gatnasyan fazalaryn
temperaturalarynyn  we  konsentrasiyalarynyn  hemiselik
bolmagy su asakdaky yaly fazalar diizgiinini talap edyér:

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

21-3 — peritektiki dwriilmesinden sofi galyan suwuk
splawdan austenitin kristallagsmagy.

Austenitin  kristallarynyn dowam  edyidn  Osiisi

temperatura aralygynda bolup
gecydr, ¢linki dwriilma iki faza gatnagyar : C=2-2+1=0.

3—4 - austenitin sowamagy.

4-5 - austenitden ferritin kristallarynyn boliinip
¢ykmagy.

Su nokatlaryin arasynda sistema bir erkinlik derejesine
eyedir. (C =2 — 2 + 1 =1 ), diymek fazalaryn sanyny
iytgetmin saklamak ii¢in diie bir deflagramlylyk faktoryny ya
temperaturany, ya-da konsentrasiyany tiytgedip bolar.
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5-5! - ewtektoida dwriilmesi. Bu dwriilme 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 Oowrlilmesine gatnasyan fazalaryn
temperaturalarynyn  we  konsentrasiyalarynyn  hemiselik
bolmagyny talap edyar.

51-6 — ferritin himiki diizimi PQ ¢yzygy boyunca
iiytgeyéin gaty splawyn sowamagy. Splawyn ahyrky strukturasy
— ferrit + perlit (F+P).

Kesimlerin diizgiini boyunca fazalaryi himiki diiziimini
we olaryn otnositel mukdaryny kesgitldp bolyar. Mysal {i¢in 1-
2 nokatlar aralygynda T temperaturada mn kononany gegirip,
alyarys:

- denagramly haldaky uglerodlarynyn

konsentrasiyalary, konsentrasiyalar okundaky m we
n gabat gelyén ferritin kristallary we suwuklyk.

- Ferritin kristallarynyn mukdary In/mn-100 % - e

dendir.

- Suwuk splawyin mukdary ml/mn-100 % - e dendir.

Barlag soraglar.

1. Demrin hésiyetlerini sanap gegif.

2. Uglerodyn nihili allotropik gorniisleri bar.

3. Demir-sementit ulgamynyn gurlugyny diiziijilerini aydyn.

4. Demir-sementit ulgamynyn nahili fazalaryny bilyéarsiniz.

5. Austenit, ferrit we sementit gurlus diizijjilerini
hasiyetlendirin.

6. Grafitden perlidin we ledeburidiii ayratynlygy ndmeden
ybarat.

7. Demir-sementit yagday diagrammasynyn  esasy
cyzyklaryny gorkezin.

8. Demir-sementit yagday diagrammasynyn esasy nokatlar
boyunca hésiyetlendirin.
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3. Uglerodly polatlar.
3.1. Poladyn diiziiminde hemise gabat gelyiin garyndylar.

Ozlerinde uglerody 2,14 %-den az saklayan demit-
uglerod splawlaryna polatlar diyilyar.
Uglerodly polatlary su asakdaky alamatlary boyunca
toparlara bolyérler:
a) denagramly yagdayyndaky strukturasy boyunga;
b) ulanylysy boyunga;
C) oOndiiriliginin usuly boyunca.

Uglerodly polatlaryn diiziiminde uglerod, kremniy,
marganes, kiikiirt, fosfor, azot, kislorod we wodorod hemise
bolyarlar. Olara hemiselik garyndylar diyilydr we poladyn
hisiyetlerine diirli tasir edyérler. Hemiselik garyndylar peydaly
(marganes, kremniy) we zyyanly (galanlary) gorniislere
boliinyar.

3.2.  Garyndylarynyn poladyn hisiyetlerine tiisirleri.

Uglerodyi diiziiminde saklanysyna baglylykda poladyn
mehaniki hésiyetleri giiycli tiytgeyar. Diiziiminde uglerodyn —
1% cenli ortaga poladyn gatylygy (HB), siiynmeklige berklik
cigi (08) we mayysgaklyk ¢égi (80.2) yokarlanyar, denesdirme
daralmasy (W) we ugry kabul edijiligi (an) bolsa peselyar.

Diiziiminde bar bolan wuglerod poladyil tilsimaty
hésiyetlerine tdsir edydr. Onuil diiziiminde artmagy bilen kesip
bejermek gowulagyar we taplanysy, gaty gyzmaklyga
duygurdyr, kebsirlenisi yokarlanyar.

Kiikiirt — zyyanly garyndydyr we demirde eremeyar. Ol
kiikiirt FeS (kiikiirtli demir) himiki birlesmesini emele getiryar.
Ol hem 6z gezeginde demir bilen eremek gyzgynlyk derejesi
985...988 °C bolan ewtektikany doredyir. Polat gatanda
ewtektika dénelerin  towereginde yenil ereyin gabyk
gornlisinde yerlesydr. Ewtektikanyn bolmagy, diiziiminde
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kiikiirt yokary bolan polatlaryii gyzgyn islenilip bejerilende
(yenggilemek, sozmak we s.m.), gyzgyn dowiilgenligin yiize
cykmagyna sebdp bolyar. Basys bilen islenip bejerilmezden 61
gyzdyrylanda ewtektika doreydr, onun netijesinde dénelerin
arabaglanysygy yitydr we jayryklar doreyér. Kiikiirdi poladyn
plastikligini, berkligini, siirtiilmeklige garsylygyny we
poslamaga durnuklylygyny peseldyar, yone likwasiyany
giiyclendirydr. Poladyn diiziiminde kiikiirt 0,05 % yokary
bolmaly daldir.

Fosfor — poladyn sowuk dowiilgenligini artdyryar
(kadaly gyzgynlyk derejesiddki portluk). Ol plastikligi we
kabul edijiligi yaramazlagdyryar. Fosfor ferritde ereyir we
poladyn berkligini yokarlandyryar. Diiztimindédki fosfor 0,1 %
yokary bolsa, poladyn sowuk dowiilgenligi giiycli artyar.
Fosfor polat kristallasanda likwasiya uly meyilliligi bolyar. Bu
bolsa poladyn diiziiminde onuil 0,1 % az bolan yadayynda hem
fosfora bay ayry-ayry zolaklaryi déremegine getiryar.

Marganes — poladyn diiziimine ony tursatmak, yagny
demirin zakisinit zyyanly garyndylaryny ayyrmak {i¢in
gosyarlar. Marganesin ~ kiikiirdin ~ zyyanly  tésirini
bitaraplasdyryar, ferritde we sementitde ereydr. Marganes
poladyn hésiyetlerine dsgér tdsir etmek bilen onun berkligini
yokarlandyryar we kébir beyleki hisiyetlerini {lytgedyar.
Poladyn diiziiminde marganes 0,8%-den yokary bolmaly dil.

Kremniy adat¢a diiziiminde 0,5% kop bolmayar we
poladyn berkligini yokarlandyryar. Ol hem polady tursadyar.
Kremniy gurlusda yiize ¢ykaryp bolmayar, ciinki ol ferritde
ereyar.

Azot, Kkislorod we wodorod polatda az mukdarda gaz
gorniisli yagdayda, gaty erginde yerlesydr we diirli metal dal
birlegsmeleri (nitridler, oksidler) emele getirydr. Agzalan
garyndylaryin diiziiminde azdyr (wodorod — 0.0003...0,0007;
azot — 0,004...0,006; kislorod — 0,005...0,008%), sol sebdpleri
olaryn kop hiésiyetlere bolan tésiri ujypsyzdyr, emma olar
poladyn wurgy kabul edijjiligini peseldydr we sowuk
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dowiilgenligii bosagasyny giiy¢li yokarlandyryar.

Yokarda aydylyp gecilisi yaly uglerodyn mogberinifi
kopelmegi bilen poladyn strukturasy ferritden (C — 0,02 %)
perlit bilen ikinji sementite ¢enli (0,8 % C, 2,14 %) liytgeyar:
ferrit yokary c¢eyelige, pes berkligi we pes gatylyga (80...90
HB) eyedir. Sementit asa gatydyr (700...800 HB) we portdyr.
Berkligin ¢dginin (o), gatylygyn (HB), otnositel uzalmasynyn
(8), otnositel gysylmasynyn (¥) we urgy sepbesikliginifi (on)
uglerodyn mogberine baglylygynyn grafigi 6-nji suratda
gorkezilendir.

Strukturada erkin sementitit yiize ¢ykmagy bilen uglerodly
poladyi berkligi peselip baslayar.

Yakylan ewtektoida cenli polatlarda perlit bilen ferritin
arasyndaky mukdar gatnasygy polatdaky uglerodyn mogberine
baglydyr. Uglerodyn mogberinin artmagy bilen
proporsionallykda perlitin mukdary artyar.

Ferrit uglerody praktiki eretmeyir yagny uglerody
oziinde saklamayar diyip, 100 %-li perlitin strukturasynda
bolsa 0,8 % uglerod bar diyip, hasap edip islendik ewtektoida
¢enli polatdaky uglerodyn mdogberini kesgitldp bolyar. Munun
ticin mikroskopyn komegi bilent struktura diizijileriniii
arasyndaky gatnasygy kesgitlemeli we yonekeyje proporsiyany
¢Ozmeli:

100

100
80 - Ferritin L o\°
mukdar 80 g
60 L =
60 E
40 17 - T 40 =
| Perlitin i %
20 mukdary ono 2
L L |
n
0,2 0,4 0,6 0,8 %

Ewtektoida ¢enli polatlardaky struktura diiziijileriniii uglerodyn
mogberine baglylykdaky gatnasygy.
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08%C - 100 % perlitde
X% C - P % perlitde
bu yerde: IT — mikroskopyn kdmegi bilen kesgitlenilen,
polatdaky perlitin  mukdary (synag edilydn slifin st
meydanynyn perlit bilen eyelenen bolegi, %).
Onda  X=0,8P/100, %;

A

HB Uglerodyn poladyn
v mehaniki hésiyetlerine

edyén tasiri.

< P a

60,2

struksion polal
A

~

025 05 075 10

~"
gural polatlar

v

Ewtektoidadan sonky uglerodly polatlardaky uglerodyn
mdgberini su agakdaky formula bilen hasaplap bolar.

X=0,8P +6,67S/100, %

bu erde: S — mikroskopyn komegi bilen kesgitlenilen
polatdaky sementitin mukdary, %.

3.3.  Uglerodly polatlaryi toparlara boéliinisi.

Polat ondiirilisine, himiki diiziimi, tursatmagyn usuly,
wezipesi, hili we gurlugy boyunca boliinyirler.
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Ondiirilis usuly boyunca marten, kislorod—konwertor,
bessemerow, tomasow we elektrik polat gorniisli polatlary
tapawutlandyryar.

Tursatmagyn serti we derejesi boyunga rahat, gaynayan
we yarym rahat polatlar bolyar. Rahat polatlary peglerde, soiira
susakda doly tursatmak arkaly alynyar. Gaynayan polatlar doly
tursadylmayar. Yarym rahat polatlar aralyk gorniisdiki
polatlardyr. Olar has giiidden ulanyp baslanandyr.

Himiki diiziimi boyunca uglerodly polatlar az uglerodly
(diiziiminddki uglerod 0,3% cenli), orta uglerodly (uglerod
0,3...0,6 % aralykda) we yokary uglerodlylara (uglerod 0,6 %
yokary ) boliinyérler.

Wezipesi boyunga uglerodly polatlar konstruksiya we
gural gorniislere boliinydr. Konstruksiya uglerodly polatlar, 6z
gezeginde , gurlusyk (diiziimindiki uglerod 0,3% c¢enli ) we
masyn gurlusygy (uglerod 0,5% c¢enli ) gérniisleri bolyar. Gural
polatlary kesiji, 0lgeyji we stamp gurallary {i¢in 6ndiirilyar.

Poladyn hili boyunga adaty hilli (S < 0,06%; P <
0,04%), hilli (S < 0,04%; P < 0,04%) we yokary hilli (S <
0,03% , P <0,03%) bolan polatlara boliinyar.

Taplama yagdaydaky gurlusy boyunca uglerodlasan
polatlar ewtektoida ¢enli, ewtektoida, ewtektoidadan sonky
gorniiglere boliinyarler.

Uglerodly polatlaryn adaty hilli, yokary hilli we
awtomat gorniisleri standartlasdyrylandyr.

Uglerodly polatlaryn strukturalary boyunga toparlara
bolinyérler. Demir-uglerod hal diargammasynyn polatlar
bolegindiki strukturalar yakylan (denagramly) yagdayyndaky
yagny hayal sowadylandan sonky yagdayyndaky uglerodly
poladyn strukturasyna gabat gelyar.

Denagramly  yagdayyndaky  uglerodly  polatlar
strukturalary boyunga su asakdakylara boliinyérler:

a) Ewtektoida c¢enli wuglerodly polatlar 6zlerinde
uglerody 0,02 %-den 0,8 %-e cenli saklayarlar. Bu polatlaryn
strukturasy ferritin acgyk renkli dénelerinden we perlitiii
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garamtyl ddnelerinden ybaratdyr. Bu polatlarda perlitin
mukdary uglerodynn mdgberine proporsionallykda tiytgeyar.

b) Ewtektoida polady-6ziinde 0,8 % uglerody saklayar.
Bu poladyn strukturasy perlitden ybaratdyr. Perlitiii déneleri
ferritin we sementitin gezeklesip gelyin plastinkalaryndan
duryarlar.

¢) Ewtektoidadan sonky polatlar 6zlerinde uglerody 0,8
%-den 2,14 %-e ¢enli saklayarlar. Bu polatlaryn strukturasy
perlitden we ikinji sementitden duryar. Hayal sowadylanda
austenitin dénelerinin serhetlerinde mikroskopyn astynda tor
gorniisli bolup gorlinydn gaty we port gabygy emele getiryin
ikinji sementitin kristallasmagy bolup ge¢ydr. Sementit hem
edil ferrit yaly azot kislotasynyn (HNO3) 4 %-1i spirtdaki ergini
bilen zdherlenilende ak reiiki saklayar. Sementiti ferritden
tapawutlandyrmak {igin yorite zdherleyji ergini-natriynin
(asgar) nitraty ulanylyar. Natriynin nitraty difie sementiti
garamtyl refike boyayar. Yone ferrite diiyp goter tisir etmeyir.

d) Tehniki demir diylip atlandyrylan 6zlerinde uglerody
0,02 %-e c¢enli saklayan demir bilen uglerodyil splawlary. Bu
splawlaryn strukturasy ferritin dénelerinden we olaryi
serhetlerinde jemlenen az mukdardaky iciinji sementitden
ybaratdyr.

Detallaryn, gurluslaryn, desgalaryi ol ya-da beyleki
toparlaryndan edilyén talaplary hasaba alyp uglerodly polatlary
ulanylysy boyunca su agsakdaky toparlara belleyirler:

Gurlusyk polatlary — uglerody 0,2 %-den 0,37 %-e genli
saklayarlar.

Magyn gurlusyk ya-da konstruksion polatlary —
ozlerinde uglerody 0,85 %-e ¢enli saklayar.

Tayyar detallary {i¢in ulanylyan gutarnykly termiki
isldp bejermeklige baglylykda su toparyil polatlary 06z
gezeginde birndge toparlara: sementitlesdirilydnlere (0,3 %-e
cenli C) we aram gowsadylanlara ya-da ressor-pruzin
polatlaryna (0,5...0,85 % C) boliinyirler.

Yakylan yagdayyndaky strukturalary boyunca gurlusyk
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we masyn gurlusyk polatlary strukturasy ferritden we perlitden
ybarat bolan ewtektoida c¢enli polatlara degislidirler. Perlitin
mukdary polatdaky uglerodynn mogberine proporsionallykda
artyar.

3.4.  Adaty hilli uglerodly polatlaryn toparlary.

Adaty hilli uglerodly polatlardan gyzgyn sozylan
sozmalar (piirsler, simler, swellerler, burglar, listler, turbalar),
gurlusyk konstruksiyalar, armatura we masynlaryi detallaryny
yasayarlar.

Wezipesine ~ we  kepillendirilydn  hésiyetlerine
baglylykda adaty hilli polatlar ii¢ topara boliinyarler:

A - kepillendirydan mehaniki hésiyetli;

b - himiki diiziimi kepillendirilen;

B - mehaniki hésiyetleri we himiki diizimi
kepillendirilen;

Bu toparlara polatlaryii asakdaky markalary giryér:
A-C10,Cr1,Cr2,Cr3,Cr4, Cr5 Crb.
b-BCr0,BbCr 1, BCr 2, BCt 3, BCt 4, BCT1 5, BCT1
6.

B-BCt0,BCt1,BCr2,BCr 3, BCr 4, BCr 5.

Hemme toparlardaky 1, 2, 3 we 4 nomerli polatlary
tursatmagyn derejesine baglylykda gaynayan, yarym rahat we
rahat; 5 we 6 - yarym rahat hem-de rahat 6ndiirilyar.

Markalaryin nomeri 3 we 4 bolan yarym rahat polatlar
diiziiminde marganesi adaty we yokary saklayar. Markalary Ct
0 we BCr 0 tursadylmak derejesi boyunga boliinmeyarler.

Tursamak derejesini poladyn sertli belliginde indeks
bilen gorkezydr; km —geynaya; mc - yarym rahat; co — rahat
polat (mysal tigin Ct 3mc). Diiziiminde marganes yokary bolan
yarym rahat polatlarda, nomerinden sont I'" harpy gorkezilyar
(mysal tigin Ct 3T'mic).

Polatlary harp — san belgilerinden basgada yuwulyp
ayrylmayan refikler bilen belgilenydr. Toparyna we tursamagyn
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derejesine seretmezden agakdaky renkler peydalanylyar: Ct 0 —
gyzyl we yasyl; Ct 1 — ak we gara; Ct 2 — sary; Ct 3 — gyzyl;
Cr4 -gara; Ct 5 - yasyl; Cr 6 — gok.

Polatdaky garyndylaryin mdgberi we yayraysy onuil
ondiirilisiniil usulyna baglydyr, diymek poladyn hésietleri hem
onun ondiirilisine baglydyr.

Ondiirilisiniii usuly boyunca uglerodly polatlar ii¢ topara
boliinyarler: adaty hilli uglerodly (yonekey) polatlar, onat hilli
uglerodly polatlar we yokary hilli uglerodly polatlar.

Adaty hilli uglerodly polatlar esasy we tursy
konwerterlerde ya-da uly marten peglerinde eredilip alynyar.
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Ulanylyan  yerlerine gord we  TDS-y  bilen
kepillendirilydn hésiyetlerine gérd adaty hilli uglerodly polatlar
A, b we B toparlara boliinyérler.

A toparynyn polatlarynyn mehaniki hisiyetleri —
berkliginin ¢édgi (os) otnositel uzalmasy (o) we basg. TDS
tarapyndan kepillendirilendir. Bu toparyn polatlarynyn su
asakdaky markalary goyberilyar: Ct0, Crl, Cr2,..., Ct6. Bu
polatlar gyzgynlygyna basylyp islenip bejerilyén detallar iigin
niyetlenendir.

b toparynyn polatlarynyn himiki diiziimi
kepillendirilendir. Bu polatlar marten, konwerter we bessemer
usullary bilen dndiirilydr. Bu toparyn polatlarynyi su asakdaky
markalary goyberilydr: BCt0, BCrl, BCrt2,..., BCr6. Bu
polatlar detallary gyzgynlygyna basyp islédp yasamak iicin we
kebsirlenen Konstruksiyalar {i¢in niyetlenendir.

TDS-y B toparynyil polatlarynyn hem mehaniki
diizimlerini kopeldyiar. Bu polatlar marten we konwertler
usullary bilen eredilip alynyar. Bu toparyn polatlarynyn su
asakdaky markalary géyberilydr: BCm1, BCm2, ..., BCmS5.

3.5.  Hilli uglerodly polatlaryn markalary.

Uglerodly hilli polatlar dine diiziiminde marganes
kadaly gaynayan, yarym rahat we rahat gorniisde marten we
elektrik peglerde eredilip Ondiirilydr. Poladyn markalaryndaky
sanlar (05, 08, 10, ..., 20, 25, ..., 85) uglerodyn goterimin
yiizden bir bolegindéki diiziiminddki mukdaryny aflladyar.

Uglerodyn hilli polatlarda adaty hilliden birmenzesligi,
kiikiirtden, fosfordan we metal dédl garyndylardan has
arassalygy hem-de diiziimindéki uglerodyn kigi ¢éklerde
bolmagy bilen artykmacdyr.

Az uglerodly polatlar (05, ..., 25) termiki islenip
bejerilmeyir, difte sementirleme peydalanylyar. Olar gowy
kebsirlenyéar we galyplanyp ¢ykarylyar. Orta uglerodly polatlar
(30, ..., 55) esasan termiki islenip bejerilen yagdayda
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peydalanylyar. Polatlar 10, ..., 50 hem sowuk sozylan takyk
Olcegli simler gorniisinde ulanylyar. Sozylmak netijesinde
olaryn iistki gatlaklary dykyzlanmak bolup gecyér. Su hadysa
polatlaryn berkligini artdyryar, emma plastikligini peseldyar. Ii
yokary berklesmek yuka kesiklerde (simler, yuka listler we
s.m.) gazanylyar. Sowuk sozylan takyk olgegler polatlaryn
ulanylmagy kopleng zéhmet talap edydn mehaniki isldp
bejermek operasiyalary aradan ayyryar.

Hilli uglerodly polatlara markalaryna gord asakdaky
yuwulyp ayrylmayan refikler bilen bellenilyér: 08...20 — ak;
25...40 — ak we sary; 45...85 — ak we gonur.

Onat hilli uglerodly polatlar esasy marten peglerinde
eredilip alynyar. Bu polatlar uglerodly hem legirlenen bolup
bilerler. Adaty hilli uglerodly polatlarda garymynda bu
polatlara yokary talap bildirilydr. Mysal {¢in, bu polatlara
zyyanly garyndylaryil mukdary kop bolmaly daldir (kiikiirt we
fosfor 0,04 %-den kop bolmaly dél). Ulanylysy boyunga bu
polatlar — gurlusyk, konstruksion we gural polatlary bolup
bilerler. Mysal ti¢in, konstruksion polatlary su asakdaky
markalarda goyberilyéar: 05xm, O8km, 10km, 10,15xm, 15...30,
35, 40, ...85.

Sanlar goterimin yiizden bir boleginde polatlardaky
uglerodyn mdogberini gorkezyérler., ki — gaynayan polat. Mysal
ticin Stal 30 — onat hilli uglerodly poladynda 0,30 % uglerod
bardyr.

Uglerodly gural polatlary ¥V harpy bilen we goéterimin
ondan bir boleginde uglerodyn mogberini gorkezyin sanlar
bilen belgilenyir. V 7, V¥V 8...V 12. Eger uglerodly gural
poladynyn inn sofiunda A harpy goyulsa onda ol sol gural
poladynyn yokary hillidigini gérkezyar.

Yokary hilli uglerodly polatlar tursy we esasy marten
peclerinde  eredilip alynyar. Bu polatlarda zyyanly
garyndylaryn mogberi berk cdklendirilendir (kiikiirt 0,02 %-
den, fosfor bolsa 0,03 %-den kop bolmaly daldir). Bu polatlar
hem onat hilli uglerodly polatlaryn belgilenisi yaly belgilenyar,

73



yone belgilenisinin sofiunda A harpy goyulyar. A harpy
Bu polatlar hem ulanylyslary boyunca onat hilli
uglerodly polatlarynky yaly toparlara boliinyérler.

3.6. Awtomat polatlaryn héisiyetleri we ulanylyan yerleri.

Awtomat polatlar az giliy¢ kabul edydn detallary, esasan
boltlar, gaykalar, wintler we s.m. olar calt yoreyisli
awtomatlasdyrylan stanoklarda islenip bejerilydar. Su yerden
polatlaryn awtomat ady gelip ¢ykyar.

Awtomatlasdyrylan polatlar kesip islenip bejermeklige
amatlydyr, sonda yokary hilli iistler alynyar. Olaryn tapawutly
hisiyetleri diiziiminde kiikiirdinn (0,05...0,30 %) we fosforyn
(0,05...0,15 %) yokary bolmagy bilen baglanysykly. Kiikiirdi
awtomat polatlarynda marganesin sulfidi (MnS) gorniisinde ol,
sozulmagyn ugrunda siiynen garyndylar emele gelyir. Bu
garyndylar gysga we dowiilydn yonusgalar doredyér. Olar
yonusga bilen guralyn arasyndaky siirtiilméini azaldyar. Fosfor
awtomat poladyn gatylygyny we berkligini yokarlandyryar,
yone plastikligini peseldyér. Bu bolsa kesilip islenip bejerilen
istiin yalpyldawuk tekiz bolmagyna yardam edyar.

3.7. Awtomat polatlaryin markalanylysy.

Awtomat polatlar A harpy bilen belgilenyir, ondan
sofira diiziiminddki uglerodyn orta mukdaryny, goterimin
yiizden bir boleginde gorkezilydn sanlar gelyar. I' harpy bolsa
diiziminde marganesin yokarydygyny gorkezyar.

Awtomat polatlar himiki diizimine baglylykda alty
topara bolinyarler: uglerodly kikiirtli (A11, A12, A20, A30,
A35, A40T); uglerodly gursunly (AC14, AC40); uglerodly
kiikiirt selenli (A35E, A45E); hromly kiikirtli — selenli
(A40XE);

Kiikiirt — marganesli gursunly (AC35I2, AC4512); legirlenen
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gursunly (ACI2XH, ACI4XT'H, ACI9XT'H, AC20XI'HM,
AC30XI'M, AC30XM AC40XT'HM).

Polat CM12 kesiji gural bilen islenip bejerilende etalon
hokmiinde, yagny 100% edilip alynyar. Polatlar A20 islenip
bejerilende 80...90%, A30 — 80% we A40I'- bolsa 70% dendir.

=

~

Barlag soraglar.
Hemiselik garyndylar ndime?
Néme {i¢in hemiselik garyndylar peydaly we
zyyanly toparlara boliinyar?
Marganesin. = we  kremniynii  garyndylarynyn
uglerodly polatlara tésiri ndhili?
Uglerodly  polatlaryn  toparlara  bolmegin
ugurlaryny aydyi.
Néahili uglerodly poladyin standartlasdyrylan
gorniisleri bar?
Adaty  hilli  uglerodly polatlaryn  haysy
markalaryny bilyarsiniz?
Hilli uglerodly polatlar nihili belgilenyar?
Awtomat polatlaryil toparlaryny we markalaryny

aydyi?
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4. Coyunlar.

4.1.  Coyunlar we olaryn gurlusy.

Diiziiminde 2,14 % uglerod bolan demrin uglerod bilen
erginlerine ¢oyunlar diyilydr. Gurlugy boyunga ¢oyunlar
diiziiminde grafit bolan (cal, yokary berklikli we sozulan
coyunlar) we diizliminde grafit bolmadyk (ahli grafiti sementit
bilen baglanan ak ¢coyunlar).

Himiki diiziimi boyunca c¢oyun poladyn o6ziinde
uglerodyin hem-de hemiselik garyndylar bolan kremniynin we
marganesin  yokary = mogberlerini  saklayanlygy  bilen
tapawutlanyar. Coyun masyn gyrlusygynda guyma material
hokmiinde ginden ulanylyar. Coynunn mehaniki hisiyetleri
poladyiitka garanynda pesdir, yone onuni onat tehnologik
hisiyetleri ony diirli detallary guyup almak ii¢in yaramly edyar.

Ozlerindiki uglerodyh yagdayyna gord coyunlar iki
topara bolinyédrler: 1 — oOzlerinddki uglerodynn hemmesi
baglanysan yagdayynda (sementit ya-da beyleki karbitler, gaty
erginler mehaniki garyndylar gérniisinde) bolyan ¢oyunlar. I —
Ozlerinddki &hli uglerod ya-da onuii bir bolegi erkin
yagdayynda — grafit gérniisinde bolyan ¢oyunlar.

Coyunlaryn birinji toparyna ak ¢oyunlar degislidirler.
Bu coyunlarynn dowiigi yalpyldawuk, ak reniki bolyar. Ak
coyunlar 6rdn port we gaty bolyar, hem-de olaryn Kkesiji gural
bilen mehaniki islenip bejerilmek ukyby pes bolyar. Ak
coyunlar masyn gurlusygynda seyrek ulanylyar. Olar gaytadan
islenip polady ya-da yenjilyén coyny almak ii¢in ulanylyar. Ak
coyunlaryn strukturasy demir-uglerod hal diagrammasyndaky
coyunlaryil strukturasyna gabat gelydr. Bu struktura oziinde
uglerody 2,14-den kop saklayan demir-uglerod splawlary
guyulan netijesinde emele gelyar.
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Demir-uglerod hal diagrammasynyn ¢oyunlara degisli bolegi.

Demir-uglerod hal diagrammasynyi ¢oyunlara degisli
bolegi suratda gorkezilendir

Strukturalary boyunca ak c¢oyunlar su asakdaky
toparlara boliinyérler:

a) ewtetika cenli ak ¢oyunlar, 6zlerinde 2,14 %-den 4,3
%-¢ cenli uglerody saklayarlar. Doly sowadylandan soni bu
coyunlaryn strukturasy perlitden (P), ikinji sementitden (Su) we
ledeburitden (L) duryar, yagny P + Sy + L.

Ledeburit diiziijisi tistiinde garamtyl perlit bolekleri den
Olgegli ak reiikli sementit meydanyndan duryar. Perlit garamtyl
déneleri emele getiryér. Ikinji sementitiii bir bolegi acyk renkli
bolup perlitin ddnelerinin serhetlerine bdliinip ¢ykyar, galan
bolegi bolsa ledeburitin sementiti bilen gosulyar:

b) ewtektiki ¢oyun, 6ziinde 4,3 % uglerody saklayar.
Onun strukturasy ledeburitden duryar.

¢) ewtektikadan soiiky ¢oyunlar 6zlerinde uglerody 4,3
%-den 6,67 %-e¢ c¢enli saklayarlar. Olaryn strukturasy
ledeburitden we suwuk erginden boliinip ¢ykan birinji
sementitin uly stiyri kristallaryndan duryar.

Diymek, ak coyunlaryn strukturasy polatlaryn
strukturasyndan Ozlerinde ledeburitin ya-da ledeburit bilen
birinji sementitint bolmagy bilen tapawutlanyar.
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Coyunlaryn ikinji toparyna c¢al, yokary berklikli we
yenjilydn coyunlar degislidirler. Bu coyunlaryn dowiigi ¢al
reiikli yalpyldysyz bolyar. Bu ¢oyunlaryn strukturasy icinden
grafit gosundylary gecydn metal esasyndan duryar. Bu
coyunlar biri-birlerinden dine boliinip ¢ykan grafitlerinin
gorniigleri bilen tapawutlanyar.

Adaty cal coyunda grafit ¢ylgym, zolak gorniisinde
emele gelydar. Seyle grafite plastinka gorniisli  (ya-da
plastinkaly) diyilyér. Suratda 2 a) grafitiii ¢ylgymy bilen adaty
ferritli coynun strukturasy gorkezilen.

Magnit (ya-da seyiy) kop gosulman eredilip alnan
yokary berkligi ¢oyunlarda grafit sar gérniisli bolyar. Suratda 2
b) sar gorniisli grafiti bolan yokary berklikli coynuni strukturasy
gorkezilen.

a) Ewtektika ¢enli ak ¢oynun
mikrostrukturasy shematik
sekillendirilisi.

b) Ewtektiki ak ¢coynun
mikrostrukturasy shematik
sekillediriligi.

¢) Ewtektikadan sonky ak ¢oynun
mikrostrukturasy shematik
sekillediriligi.
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Ak c¢oyny akmak yoly bilen alynyan yenjilyén
coyunlarda grafit iibtik gorniisinde bolyar. Grafiti {ibtiik
gorniisinde bolan yenjilydn ¢oynuii mikrostrukturasy suratda 2
¢) gorkezilendir.

Metal esasy boyunca (strukturasy boyunga) bu
coyunlaryn dhlisi su asakdaky toparlara boliinyérler:

a) ferritler — strukturasy ferritden we grafitden
ybaratdyr. Baglanysan uglerodyn mukdary - Cpag = 0,025 %,
yagny Orédn azdyr;

b) ferritli — perlitliler — strukturasy ferritden, perlitden
we grafitden ybaratdyr. Baglanysan uglerodyn mukdary 0,2025
%-den 0,8 %-e ¢enlidir.

¢) perlitliler — strukturasy perlitden we grafitden
ybaratdyr. Baglanysan uglerodyit mukdary - Cpag = 0,8 % .

Grafitleri diirli gérniisde bolan ¢oyunlaryin mikrostrukturalary shematik
sekilledirilisi: a)-cal coyun; b)-yokary berklikli ¢coyun; ¢)-yenjilydn ¢coyun.

Diymek, ikinji toparyn c¢oyunlarynyn strukturasy
poladyn strukturasyndan oOziinde erkin uglerodyn — grafitin
bolmagy bilen tapawutlanyar.

Suratdaky strukturalaryn shemasynda ¢oyunlaryil metal
esasynyi gurlugyna gord we grafitlerinin gorniislerine gora
toparlara boliinisleri umumylasdyrylyp gorkezilendir.

Slif zéherlenilenden son ylize ¢ykyan metal esasynyn
strukturasyna  gysylandaky  berkliginin = ¢édgi, gatylyk
iyilmeklige durnuklylyk yaly hésiyetler bagly bolyar.
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Grafit gosundylaryn yayrayys hidsiyetine gorniislerine,
Olceglerine we mukdaryna coynui c¢eyelik, siiynmeklige
garsylygy, iyilmeklige durnuklylyk vyaly hésiyetler bagly
bolyar.

Oziinde grafiti bolmagy coynuii mehaniki hésiyetlerini
pese gagyryar, yone onuil iyilmeklige garsy durnuklylygyny we
wibrasiyany siiidirmeklik ukybyny yokarlandyryar.

Coynunn grafitlesmek prosesine sowadylys tizligi,
garyndylaryn we legirleyji elementlerin mukdarlary uly tésir
edyar.

Sowadylys tizliginii yokarlanmagy sementit gérniisinde
baglanysan uglerodyii boliinip ¢ykmagyna yardam beryir,
yagny sowadylys tizligini yokarlandyryp hat-da ak coynun
strukturasyny hem alyp bolyar.

Coyuna gosulyan dhli elementler su asakdaky toparlara
boliinyarler:

1) grafitlesmeklige péasgel beryin elementler (Mn, S,
Cr, W, Mo, O2 we s.m.) sementit ya-da basga haysy-da bolsa
bir karbid goérnilisinde baglanysan uglerodyn alynmagyna
yardam beryarler.

2) Grafiti emele getiryan elementler (Si, C, Al, Ni, Cu
we basg.) grafit gorniisine erkin yagdayyndaky uglerodyn
alynmagyna yardam beryarler.

Kremniy we marganes il mohim elemetlerdir.
Marganesinn  hemiselik mogberinde ¢oyundaky kremniynin
mogberini  iiytgedip erkin yagdayyndaky uglerodyn diirli
mukdarlaryny yagny, diirli grafitlesmek derejelerini alyarlar.

Coyunlar su asakdaky tertipde belgilenilyar:

1) Cal g¢oyunlar yzynda siiyndiirilenddki berkliginin
cdgini gorkezydn sanlar yazylyan SC harplary bilen
belgilenydr. CU— rusg¢a “Cepsiif uyryn”— tirkmenge “Cal
coyun” diymekligi anladyar. Mysal ii¢gin: CH 25. CY — cal
¢oyun, 25— siiyndiirilendiki berkliginifi ¢igi— 25 kgs/mm? (245
MPa).

2) Yokary berklikli we yenjilyin coyunlar degislilikde
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BY we KC harplary bilen belgilenilydr. BC— rusca “Bpicoko
npounblii 4yryn”, tirkmen¢d terjimesi “Yokary berklikli
coyun” diymekligi ailadyar. KC— rusca “KoBkuii uyryn”,
tirkmenge terjimesi “Yenjilyan ¢oyun” diymekligi ailadyar.
Harplaryti yzynda siiyndiirilendiiki berkliginiii ¢figini kg/mm?-
da we otnositel uzalmasyny goterimlerde gorkezydn sanlar
yazylyar. Mysal ii¢cin BC 45-5, BC- yokary berklikli coyun, 45-
siiyndiirilenddki berkliginiti ¢égi, 45-kg/mm?(441 MPa); 5-
otnositel uzalmasy, 6 %, KC 30-6, KC- yenjilydn ¢oyun, 30—
siiyndiirilendiki berkliginif ¢égi, 30 kgs/mm? (294 MPa).

4.2.  Coynun grafitlesmek prosesi.

Grafitin demrin uglerod bilen erginlerinde kristallagsma
(boliinip ayrylma) prosessine grafitlesmek diyilyar. Grafitin
suwuk ergininden, sonyn yaly-da gaty erginden (austenitden)
hem boliinip ayrylyp bilyar.

Coynun suwuk fazadan grafitlesmegi grafit ulgamynyn
diagrammasyna gord bolup gecydr. Cyzyk CD asakda ilkinji
grafit, ewtektik ¢yzyk ECF boyunca — ewtektiki grafiti, ¢yzyk
SE boyunca ikinji grafit we ¢yzyk PSK boyunca — ewtektoid
grafiti emele gelyirler.

Eger-de kristallagma prossesinde grafit boliinip ayrylyp
yetismese we sementit emele gelse, onda grafitlesme gaty
yagdayda austenit bolup gecip biler. Sonuni bilen birlikde biri-
birinif iistiini basyan birndce mikroprossesler gérmek bolyar:
austenitde sementitin dargamagy we uglerodyn atomlarynyn
austenitde eremekleri; grafitlesmegin merkezleriniii austenitde
emele  gelmekleri; austenitde uglerodyn  atomlaryny
grafitlesmeginin merkezlerine diffuziyalagsmaklarynyn
(garyndylarynyn) 6smegi.

Grafitin boliinip ayrylmagy ti¢in bellenilen kigi tizlikli
sowamaly. Sunun bilen birlikde gyzgynlyk derejesi nége kigi
bolsa, sowamaklyk hem songa hayal bolmalydyr. Sowamaklyk
ayratyn hem hayal bolmaly, hacanda austenit ewtektoidada
darganda grafiti boliip ¢ykaryar .
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4.3. Ak coynui hisiyetleri we gurlusy.

Ak ¢oyun demir-sementit ulgamynyn yagday
diagrammasyna gorda kristallagyar. Ak ¢oynun diiziiminde
sementitin  kop mukdarda bolmagy netijesinde, ol yokary
gatylyga we portluga eyedir. Sol sebdpli ak ¢oyun kesmek
bilen isldp bejermeklige miimkin déldir. Bu ¢oyun 6z adyny
dowiiginin Oclik-ak reiikine gord aldy. Ak coyun peydalanylysy
gaty caklidir.

Kéd  halatlarda  praktikada  agardylan  coyun
peydalanylyarlar. Agardylan coyun diylip tstki gatlagynyn
gurlugsy ak coyun, orta boleginiiiki bolsa goiiur bolan ¢oyun
guymalaryna aydylyar. Ol zolaklarynyn arasynda gecis
gatlagynyin bolmagy miimkin. Agardylmadyk kébir cuilluga
(12...30 mm) cenli ist calt sowadylanda bolup gecydr. Ol
¢oyun metal formalara guyulanda bolup ge¢yir. Ustiiti yokary
gatylygy (HB 400...500) bolmaly, onyn iyilmige, ayratyn hem
obraziw 1iyilmidge durnuklylygyn gowy bolmagyna sebip
bolyar. Sol sebidpli agardylan coyundan tigirler, degirmenler
ticin sarlar yasalyar we s.m.

4.4. Cal ¢coyun we onui gorniisleri.

Cal coyun dowiiginde garamtyl cal renkli bolyar,
sebébi dhli uglerod ya-da olaryn bolekleri plastinka sekildéki
grafit gérniise boliinip ayrylyar. Sementiti dargamak derejesine
baglylykda ferrit, ferrit - perlit we perlit coyunlara
tapawutlandyryarlar. Cal coynun gurlusy poladyn gurlusyna
meiizesdir, yone onda grafit bardyr.

Gonur ferrit coyny - gurlusy taydan erkin we sunun
yaly-da  ledeburitde hem-de perlitde gurlus taydan
baglanysykly sementitit doly dargamagy netijesinde alynyar.
Coynun diiztimi ferritden we grafitden ybaratdyr .

Cal ferrit - perlit coyuny - az derejede grafitlesmegi
bilen hésiyetlendirilydar. Ol gurlusy taydan erkin we gurlusy
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taydan baglanysykly sementidin ledeburitde hem-de az hem-de
perlitde dargamagyndan emele gelyar. Netijede gurlus taydan
erkin ferrit doreyar . Coynun diiziimi ferritden, perlitden we
grafitden ybaratdyr.

Cal perlit ¢oyny — ledeburitdin diiziimine giryan
sementitin we ikinji sementitin doly dargamagyndan emele
gelyar. Cal perlit coyny 6zgermeler doly bolup gecenden son,
ol perlitden we grafitden ybaratdyr.

Cal ¢oynun hésiyetleri metal esasyn gurlusyna we
formasyna, grafit galyndylarynyn 6lg¢eglerine  hem-de
mukdaryna baglydyr. Metal esasda ferrit nége az bolsa, goynun
berkligi songa yokarydyr. Grafitini plastinka sekilli garyndylary
metal esasyn birmenzesligini bozyarlar we Kkertikler bolup
duryarlar. I gowy mehaniki hésiyetlere perlit gurlusy bolan
coyun eyedir. Onda grafit ownuk, endigan plastinkalar
sekildedir .

Cal coyny harplar we sanlar bilen bellenilyir. C -
harpy cal, U - ¢oyny, harpdan soiiky sanlar bolsa dartylyp
siiyndiirilende ortaca wagt garsylygyny ailladyar. Mysal {igin ,
CY 10, CY 24 we s.m.

Kihalatlarda ¢al coyunlar guyulmazdan 61, olara
yorite gosmacalary -modifikatorlary (75% - li ferritl, silizly,
silika-kalsiy we baggalar) gosmak arkaly modifisirlenyar.
Modifisirlemani perlit metal esasly ¢oyun guymalarynda az
mukdarda 6zbagdak grafit plastinalaryny almak {i¢in ulanylyar.

Modifisirleme diiziiminde az mukdarda kremniy we
yokary mukdarda marganes bolan c¢al perlit coyunlar sezewar
bolyarlar. Bu modifikatorsyz gutarylman galan gurlusy bardyr
we ledeburitden, perlitden hem-de grafitden ybaratdyr. Onun
diiziiminde 2,8..3,3% uglerod bolyar.

Siirtiilma garsy yorite ¢oyunlar (ACY-1, ACY-2, ACY-
3) bardyr. Olaryn siirtiilme koeffisienti kigidir, sol sebapli
calgy yaglary bar bolan sertlerinde isleyédn detallar: typys
podsipnigi, wtulkalar we basgalar yasalanda peydalanylyar.

Taplanan we normalagdyrylan wallar bilen jiibiitde
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islemek ti¢in niyetlenen detallar yasalanda, ACY-l we ACY-2
coyunlar teklip edilydr. Olarynl diiziiminde azyndan 85% perlit
bar. Perlit-ferrit ¢oyundan ACY-3. Yasalan detallar
taplanmadyk polat wallary bilen jiibiitde islemek iigin
peydalanylyar. Bu c¢oynun diiziminde 60% toweregi perlit
bolyar. Ol bolsa, coyunyn durnuklylygyny peseldyir.

Sirtiilyan detallary yokary gyzgynlyk derejesinde
(mysal ii¢in, porsen halkalary) isleydn, diiziminde fosfor
yokary bolan perlit coyunlardan yasalyar. Onui diiziimi yuka
plastinaly perlitden, ewtektiki fosfordan we biitin gowrimi
boyunga endigan yayran plastinkaly grafitden ybaratdyr.

45.  Yokary berklikli coynuii hisiyetleri.

Yokary berklikli coyny magniy ya-da seriy bilen
modifisirlemek arkaly alynyar. Sonunl bilen birlikde ¢coyunda
sar gorniisli (sferoidal) grafit emele gelydr. Ol bolsa ¢oynun
berkligini we mayysgaklygyny yokarlandyryar.

Yokary berklikli coyun BY harplary bilen bellenilyar.
Olary mehaniki hésiyetlerine gord, esasy gorkezijiler
hokmiinde dartylyp siiydiirilendédki berkliginin ¢égi (belligin
birinji sany) we denesdirme uzalmasy (ikinji san) bolup duryar.

Yokary hilli ¢oyunlar (BY 60-2, BY 45-5, BU 42-12)
0z aralarynda metal esaslar bilen tapawutlanyarlar. Ol bolsa
coynun diirli berkligini sertlendiryar. Coyun BY 60-2 gurlusy -
perlit, BU 45-5 bolsa ferriit-perlit, BU 42-12 hem ferrit bolup
duryarlar.

Bu ¢oyunlaryin berk we mayysgak bolmagy, olardan
jogapkdr detallary yasamaga miimkingilik beryér.
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Coyuna grafitin gosulmagynyn gorniisleri
1) plastinkaly; 2) sar gorniisli; 3) {libtiik gorniisleri.
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4.6. Yencgelenyan coyun almagyii prosesi.

Yenggelenyan coyun diylip iibtikk gérniisli grafitli
coyuna aydylyar. Ol ak ¢oyundan gyzdyryp taplamak arkaly
alynyar. Onuii iigin ak coyunuit guymalaryny 950...1000°C
cenli gyzdyryp, sonra bolsa dowamly saklap, hayallyk bilen
kadaly gyzgynlyk derejesine ¢enli sowadylyar. Dowamly
saklamagyn netijesinde sementit dargap, iibtiik sekilli grafiti
emele getiryar.

Yenggelenyan ¢oyunlar KU harplary bilen bellenilyir.
Ondan sonra yollunmakdaky berklik ¢dgini we denesdirme
uzalmasyny gorkezydn sanlardan ybarat birlikler ulanylyar
(mysal ti¢in, KU 30-6, K4 37-12, KY 80-1,5).

Yenggelenyan ¢oyunlar muftalar, wtulkalar, lefifierler,
yyldyzjyklar we s.m. yasalanda peydalanyarlar.

4.7.  Ayratyn fiziki hasiyetli coyunlar.

Yokary gyzgynlyk derejeli (100°C toweregi) sertlerde
islemek licin gyzgynlyga durnukly ¢oyundan yasalan detallar
peydalanylyar. Olaryii bu hidsiyeti coyny 2,5 % mukdarda hrom
bilen we 6% mukdarda kremniy bilen legirlemek arkaly
alynyar.

Barlag soraglary.

1. Coyun ndme?

2. Ak coynun ndhili hésiyetleri bar?

3. Cal coynunl gurlusy boyunca haysy gorniislerini
bilyarsiniz?

4. Coynun grafitlesmek prossesi néhili hdsiyetleri bar?

5. Cal coyny ndme ticin modifisirleyarler?

6. Yokary berklikli coyunlaryi haysy hisiyetleri bar?

7. Sozulagan ¢oyun néhili alynyar?

8. Haysy ayratyn fiziki hasiyetli ¢oyunlar?

9. Coyunlaryn sertli bellenilsine mysallar getirin?
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5. Demir uglerod bilen erginlerindiki faza 6wriilmeleri.
5.1. Polady gyzdyrylanda bolup gecyén owriilmeler.

Adaty gyzgynlygyn derejesinde  demir-uglerod
erginlerininn gurlusy, ergindéki uglerodyn mukdaryna we GS
hem-de SE ¢yzyklardan asakdaky sowadylysyn tizligine
baglydyr.

Yuwas sowadylmagynyn netijesinde, ewtektoida ¢enli
bolan poladyn ferrit we perlit gurluslary, ewtektoidlaryn perlit,
ewtektoiddan sonkular bolsa perlit we ikinji sementit gurluslara
eye bolyarlar. Eger bu polatlary kritik gyzgynlyk derejesine
cenli gyzdyrylanda, olarda faza we gurlus dwriilmeleri bolup
gecydr. Durli uglerod diiziimli polady kritik gyzgynlyk
derejesinden yokarda gyzdyrlanda bolup gecyin owriilmeleri
synlap gecelin. Ewtektika c¢enli bolan polady PS we GS (Aci
we Ac) ¢yzyklarynn arasyndaky gyzgynlyk derejesinin
zonasyna cenli gyzdyrlanda polat ferritden we austenitden
ybarat bolyar. Gyzdyrmagy dowam etdirlen yagdayynda bu
poladyn gurlusy arassa austenitden ybarat bolyar. Ewtektoida
cenli bolan poladyf Aci nokatdan asakdaky (727°C) gurlusy
ferritden we perlitden duryar. Orin yuwasdan gyzdyrlyp
gyzgynlyk derejesine yagny 727°C-a yétende (PS c¢yzykda)
perlit austenitde dwriilyar.

Ewtektoida ¢enli bolan polady birinji kritik nokadyn
gyzgynlyk derejesine ¢enli gyzdyrlanda, gurlusy perlitden we
ikinji sementitden ybaratdyr. Gyzdyrmak dowam edilende
perlit austenide owriilyér. Seylelik-de, Aci we Acm nokatlaryn
arasynda gyzgynlyk derejesiniit zonasynda ewtektoida cenli
bolan poladyin gurlusy austenitden we ikinji sementitden
ybaratdyr. Perlidin austenide Owriilmesi gutarandan son,
austenidin dénesi yiize ¢ykyar.

Dinelerin  baslangy¢, hakyky we tebigy gorniisleri
bolyar.

Gyzdyrmak temperaturasy termiki isldp bejerménin
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gornligine baglylykda kritiki nokatlar bilen yagny faza
owriilmelerinin temperaturalary bilen kesgitlenilydr. Demir-
uglerod splawlarynda su asakdaky kritiki nokatlary
tapawutlandyryarlar.

1. A1 (Act, An) — P S K (727°C) ¢yzygynyi lstiinde
yatyar we P<—>A Oowriilmesine gabat gelyar.

2. A2 (A2, A) — M O (768°C) ¢yzygynyn tistiinde
yatyar. Bu temperaturada ferritin magnit Owriilmesi
bolup gecyar.

3. A3 (Ac, Ai) — G S ¢yzygynyn istiinde yatyar. Bu
¢yzyk boyunca F«<>A dwriilmesi bolup gecyar.

4. Acm — S E ¢yzygynyn Ustlinde yatyar. Bu kritiki
nokat gyzdyrylanda  sementidin austenide
owrililmeginin sonuny gorkezyér.

Ac we Ar — degislilikde polat gyzdyrylanda we
sowadylanda alynyan kritiki nokatlardyr.

5.2. Sowadylan austenitdiiki 6wriilmeler.

Gozlegler boyunga anyklanylysyna gord austenidin
dargamagy onun sowadylysynyn derejesine bagly. Austenidi
diirli derejede sowadylanda bolup ge¢ydn Owriilmeleri
izotermik diagrammada has aydyn gorkezilendir.

Izotermik diagrammadan gorniisine gord nusganyn
austenit yagdayynda 650°C c¢enli sowadylanda austenidin
dargamagynda sorbit emele gelydr. Sorbit-sementit bilen
ferritin mehaniki garyndysy bolup, perlite mefizesdir. Yone
sementidin plastinalarynyn 6lgegleri perlidinkiden kigidir.

Nusgany 500°C golay gyzgynlyk derejesine c¢enli
sowadylanda austenit dargap troostit gurlus emele gelyér.
Troostit - sementit bilen ferritin mehaniki garyndysy bolup,
perlite we sorbite menzesdir. Yéne dispersiyalygy yokarydyr.
Nusgalary kritiki tizlikden yokary tizlik bilen sowadylanda
240°C gyzgynlyk derejesinde austenit martensite owrilip
baslayar we - 50°C-de bolsa 6wriilisik doly gutaryar.
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5.3. Austenit dyngysyz sowadylanda bolup gegyén
owriilmeler.

Ar1 golay gyzgynlyk derejesinde, denagramlylyk
sertinde yagny tizniiksiz kigi tizlik bilen sowadylanda austenit
dargayar.

Austenidin dargamagy su asakdaky etaplardan ybarat:

y - demrin a - < demre Owriilmegi, yagny atomlar
tdzeden toparlara boliinip,

géwriim merkezleyin kubly kristal gézeneginden gran
merkezleyin kubly kristal gézenegine gecip, bir wagtyn 6ziinde
hem uglerodyn atomyny siiysiirmek;

gaty erginden (austenitden) sementidin owunjak
boleklerinin boliinip ¢gykmagy;

sementidin bolejiklerinin  plastina sekillerine ¢enli
ulalmagy we olaryn 6l¢eglerinin birndge mikrona yetyar.

5.4. Martensit we galyndy austenit gyzdyrlanda bolup
gegyin owriilmeler.

Taplamadan sont martensitden we galyndy austenitden
ybarat bolan gurlug, denagramsyz bolyar. Poladyn has
durnukly yagdaya ge¢gmegi, martensitin we galyndy austenidin
dargamagynyn netijesinde, ferrit-sementit garyndysy emele
gelmegi bilen bolup gegmeli.

Gozleglerin gorkezisine gord 80°C-dan baslap 200°C-
a cenli aralykda martensitin gozeneginii C parametrinii
kigelmeginin netijesinde, nusganyn goéwriimi hem kigelyar.
Gozenegin parametriniii C:a gatnasygy bire yetmége calysyar.
Bu owriilmiani gowsatmakdaky birinji dwriilme diyip
atlandyrylyar. Asakky gowsatmada alynan martensitin C:a
gatnasygyn bire yakyn bolmagyna gowsadylan martensit diyip
atlandyrylyar.

200°C yokary gyndyrmagy dowam etdirlende
gowsatmadaky ikinji owriilme diyip atlandyrylyana alyp

89



baryar. Ol bolsa 200...300°C aralygy 6z igine alyar.

IKinji owriilmegin sontunda uglerod erginden doly
boliinip ¢ykyar we icki dartgynlyk ayrylyar. Sonun bilen
birlikde, metadurnukly karbid sementide Owriilyar. Su iki
iytgesikligin jemini gowsatmadaky {giinji Owriilme diyip
atlandyrylyar.

400°C-da tgilinji Owriilme gutaryar we poladyn
gurlusy ferritden we sementitden ybarat bolyar. Gyzgynlygyn
derejesini yokarlandyrmagy dowam etdirilen yagdayynda
ferritin we sementidifi dénelerinin koagulyasiya prosesi bolup
gecyar.

Gowsatmadaky martensitiil dargamagynyn
netijesinde, alynan ferrit-sementit gurlusyny garyndysy bilen
austenidin  gurlugynynn  ayratynlygynyn barlygyny belldp
gegcmeli. Mysal {i¢in, trostidinn sementidi taplananda agyk infie
sekilli bolyar. Gowsatma trostidinki-ddneli bolyar. Sementidin
sekillerinin ~ diirliiligi  poladyn hésiyetlerinin  dirliligini
kesgitleyar.

Gyzdyrylys temperaturalaryna baglylykda
gowsatmagyn ¢ sany gOrnilisini tapawutlandyryarlar: pes,
aram we yokary gowsatmak.

Pes gowsatmakda polat 150...250°C temperaturalara
cenli gyzdyrylyar. Su yagdayda tetragonal martensit
mikroskopyn asagynda garamtyl ifne sekilli bolup goriinyar,
gowsatmagyn martensidine owriilyér. Poladyn portlugy bir az
asak dusyiar. Pes gowsatmak kesiji we Olgeyji gurallar
taplanylandan son, seyle hem sementitlesdirmeden hem-de
sianlagdyrmadan son yiizley taplanan detallar {i¢in ulanylyar.

Aram gowsatmakda polat 350...450°C
temperaturalara ¢enli  gyzdyrylyar. Seyle gyzdyrlanda
sementidin  owunjak bdlejiklerininn boliinip ¢ykmagy bilen
amala agyan uglerodyn bdlekleyin diffuziyasy bolup gecyar.
Aram gowsatmagyn netijesinde polat HB 450...500 gatylykda
yokarlandyrylan berklige we mayysgaklyga eye bolyar. Aram
gowsatmak otnositel yokary gatylykda maksimal mayysgaklyk
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hésiyetleri talap edilyén taplanan ontimler: pruzinler, ressorlar,
urgy guraly-capgye, stamplar we basgalar {igin ulanylyar.
Gyzdyrmak we saklamak wagty 0,5...2 sagada bara-bardyr.

Yokary gowsatmakda taplanan polatlar 580...650 °C
temperaturalara c¢enli gyzdyrylyar. Bu proses poladyn ferrit
esasynda sementidini bolejiklerinifi ulalmagy we tegelenmegi
bilen bolup gecydr. Sementidinn bolejikleriniii ulalmagy bilen
gatylyk HB 250...300-¢ c¢enli peselyir, icki dartgynlylyk
gowsayar, ceyelik bilen urgy sepbesikligi bolsa ep-esli
yokarlanyar. Yokary gowsatmagyfi netijesinde gowsatmagyi
sorbidi diylip atlandyrylyan struktura alynyar. Yokary
gowsatmaklygy urgynyn we iiytgeydn alamatly agramyn
astynda isleydn detallar: hereketlendirijinin satuny, yarym
oklar, awtomobilleriii we traktorlarynl oklary, nurbatlar, wallar,
palesler we bagsgalar {i¢in ulanyarlar. Sonundan yokary
gowsadylyan taplamaga koplenc polady gowulandyrmak diyip
atlandyryarlar. Yokary gowsatmakda gyzdyrmak we saklamak
wagty 0,5...1 sagada barabardyr.

Barlag soraglary

1. Polat gyzdyrlanda néhili 6wriilmeler bolup gecyéar?

2. Sowadylan austenitde ndhili Swriilmeler bolup
gegyar?

3. Sorbit troostit we martensit baradaky
diistinjeleriiiizi aydyp berin.

4. Austenit dyngysyz sowadylanda ndhili owriilmeler
bolup gegyir?

5. Martensit we galyndy austenit gyzdyrlanda ndhili

owrlilmeler bolup gecyir?
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6. Polady termiki islip bejermegin tilsimaty.
6.1. Yyllyk (termiki) islip bejermek umumy maglumatlar.

Metaly we erginleri yylylyk (termiki) islép
bejermekde - bu olaryfi mehaniki, fiziki we beyleki
hasiyetlerini {iytgetmek t¢in gyzdyrmak hem-de sowatmak
bilen baglanysykly tilsimat prosesdir. Metallary islenip
bejerijilik taslamasyny we tayyar Ontimlerin materiallaryny
talap edyén hésiyetleri bermek {icin termiki islédp bejermeklige
sezewar edilydr. Solara baglylykda termiki isldp bejermekligi
baslangyc we ahyrky goérniislere boliinyér.

Termiki isldp bejerme gyzdyrmakdan, saklamakdan
we sowatmakdan ybaratdyr we ferritden, ewtektoida
polatlarynky perlitden, ewtektoidan ahyrky polatlarynky
perlitden we ikinji sementitden ybarat bolmaly. Sementit
plastina gorniisde bolmaly.

Termiki isldp bejerme diylip polady kesgitlenen
temperatura  ¢enli  gyzdyrmakdan, sol temperaturada
kesgitlenen wagt aralygynda saklamakdan we berlen tizlik
bilen sowatmakdan duryan tehnologik prosese aydylyar.

Termiki isldp bejerméninn maksady detalyn gorniisine,
poladyn diizimini {iytgetmén poladyn strukturasyny tiytgedip
onun talap edilydn hasiyetlerini almakdan ybaratdyr.

Termiki islédp bejerme himiki diiziimi defiesdirmek, icki
dartgynlylygy, ber¢inlemegi ayyrmak, islenerliklidigini
gowulandyrmak, gatylygy we iyilmeklige garsy durnuklylygy
yokarlandyrmak we basga-da birndce hdsiyetleri almak iigin
ulanylyar.

Gyzdyrmak temperaturasy termiki isldp bejerménin
gornlisine baglylykda kritiki nokatlar bilen yagny faza
owriilmelerininn  temperaturalary bilen kesgitlenilydr. Demir-
uglerod splawlarynda su asakdaky kritiki nokatlary
tapawutlandyryarlar.

1. A1 (Act, An) — P S K (727°C) ¢yzygynyn Ustiinde
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yatyar we P~ A Owriilmesine gabat gelyar.

2. Az (A2, Ar) — M O (768°C) ¢yzygynyn {istiinde
yatyar. Bu temperaturada ferritii magnit Owriilmesi
bolup gegyar.

3. Az (Ac, A) — G S ¢yzygynyi lstiinde yatyar. Bu
¢yzyk boyunca F«»A 6wriilmesi bolup gec¢yar.

4. Acm — S E c¢yzygynyn istiinde yatyar. Bu kritiki
nokat gyzdyrylanda sementit austenite
owrililmeginin sontuny gorkezyar.

Ac we Ar — degislilikde polat gyzdyrylanda we
sowadylanda alynyan kritiki nokatlardyr.

Termiki isldp bejermédnin  dirli  goérniisleriniii

temperatura aralyklary suratda gorkezilendir.

Termiki isldp bejerménin su asakdaky esasy
gorniislerini tapawutlandyryarlar: yakmak, taba, getirme,
taplama we gowsatmak.

Gyzdyrmagyn gyzgynlyk derejesine baglylykda
diffuziya (gomogenlesdirme), doly, doly dil, déneli perlit tigin,
izotermiki gyzdyrylyp taplamagyn gorniisleri bolyar.

Diffuzion gyzdyrylyp taplama - adatga ergin denurit
ya-da igki kristallik likwasiya dusulanda peydalanylyar. Onda
gaty erginddki diffuziya prosesini ulanyarlar. Ol polatda
uglerodyn we gosantlaryin konsentrasiyasyny deilesdiryér.
Diffuzion gyzdyrylyp taplama basgaga gomogenlesdirme
diyilydr, sebdbi onuit maksady - polady koplen¢ yagdaylarda
islenydn gurlusy we hésiyetleri almaklykda sowatmaklyga
esasy orun degislidir.

6.2. Gyzdyrlyp taplama we onuf gorniisleri .

Gyzdyryp taplama - diylip polatlary faza owriilmeler
gyzgynlyk derejesinden yokary gyzdyrmak, yetilen gyzgynlyk
derejesinde saklamak we soiira hayallyk bilen sowatmak
(adatga pec bilen). Gyzdyryp taplamanyn maksatlaryna
baglylykda onun gérniisleri saylanyp alynyar.
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Gyzdyryp taplamakda sowatmaklygyn tizligi austenit
dargap ferritli-sementitli garyndyny (perliti) emele getirmegini
tipjiin etmeli. Uglerodly polatlar tigin 150...200 grad/sag, pes
legirlenen polatlar ii¢in bolsa 30...50 grad/sag-a den bolmaly.

Gyzdyryp taplamakdan sonn  ewtektoida ¢enli
polatlaryn gurlusy perlitden birmenizes (gomogen) etmekdir .

Onun {igin polady Acz yokary 150...300°C gyzdyrlyp,
sol gyzgynlykda dowamly saklap we sonra hayallyk bilen
sowatmak arkaly amala asyrylyar . Diffuzion gyzdyryp taplama
esasan legirlenen poladyn wuly sekilli guymalar {icin
peydalanylyar. Dowamly yokary gyzgynlyk derejesinde
saklamak netijesinde ddndnin uly Olcegde bolmagyna eltyir,
ony bolsa normallagdyrmak arkaly diizedip bolar.

Doly gyzdyryp taplama - polady Az kritiki nokatdan
30...50°C yokary gyzdyryp saklayarlar, sofira hayallyk bilen
sowadylyar. Ol poladyn gatylygyny peseltmek, plastiklikligini
we Oziine cekijiligini yokarlandyrmak, yagny denagramly
vagdaya getirmek {i¢in gecirilydr. Doly gyzdyryp taplama
ewtektoida ¢enli uglerodly we legirlenen polatlar gyzgyn
yagdayda basys bilen islenilenden son ulanylyar.

Doly dil gyzdyryp taplama - diylip polady Ac1 kritiki
nokadyndan 30...500°C yokary gyzdyryp saklayarlar, somira
hayallyk bilen sowadylyar. Su gyzdyryp taplama termiki isldp
bejermegit umumy gorniisidir, sol sebédpli ol diie polatlary
dél-de, eysem icki dartgynlylyklary bolan metal materiallara
ulanmak bolar.

Doly didl gyzdyryp taplamada dine boélekleyin
kristallasma bolup gecydr. Ewtektoida ¢enli polatlardaky
artykmag ferrit ya-da ewtektoidadan anyrky polatlarda sementit
gaty ergine (austenit) gecmeydr. Doly dédl gyzdyryp taplama
ewtektoida cenli polatlarda basys bilen islenip bejerilenden son
gurlusyny dilizetmek (dénelere ownatmak). Sonun yaly
gyzdyryp taplama esasan ewtektoida we ewtektoidadan ahyrky
polatlardan  icki  dartgynlyklary ayyrmak, gatylygyny
peseltmek, mayysgaklygyny yokarlandyrmak we kesip isldp
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bejermekligi gowulandyrmak ti¢in peydalanylyar .

Dineli perlit tgin gyzdyryp taplamak - prosesi
asakdaky yzygiderlikde gecirilydr. Plastina sekilli perlit
gurlusly polady hayallyk bilen Ac: kritiki nokatdan (740°C
toweregi ) sdhelge yokary gyzdyryp saklayar (takmynan 5 sag)
sofira An Kritiki nokada (680°C toweregi) cenli hayallyk bilen
sowadylyar we yene-de takmynan 5 sagat saklayarlar. Ondan
sonra , td sementitin gerek bolan sar sekillilik derejesi
gazanylyanga, biitin prosesi gaytalamaly. Basgaca gyzdyryp -
taplamanyn bu gorniisine sikleyin diyilyar .

Onun maksady - plastinaly perliti déaneld 6wiirmek. Bu
bolsa gatylygyn, berkligii peselmegine we kesiji gural bilen.
islenip bejerilisini gowulandyryar.

Izotermiki gyzartma polady doly gyzartmadaky yaly
gyzdyrylyar we A kritiki nokatdan 50...100 °C asakdaky
gyzgynlyk derejesine ¢enli ona garanda calt sowadylyar. Sol
gyzgynlyk derejesinde poladyn austenidi perlide doly
dargayanca, saklanyar. Ondan sofira sowatmak howada
gecirilydr. Izotermiki gyzartma esasan petrlenen polatlar {i¢in
peydalanylyar. Onun artykmaglygy tilsimat siklinin az
dowamlylygydyr.

Yakmak — ewtektoida cenli uglerodly polatlary Ac
nokadyndan 30...50°C yokary, ewtektoidadan sonky polatlary
Ac1 nokadyndan 30...50°C temperatura ¢enli gyzdyryp, sol
temperaturada belli bir wagt aralygynda saklap we hayal
sowadyp (pe¢ bilen bile) gecirilydn termiki isldp bejermedir.
Yakylan poladyi durnukly (defiagramly) we dartgynly
bolmadyk strukturasy bolyar.

Yakmagy mehaniki islip bejermegi ya-da ceye
deformasiyany yenillesdirmek {i¢in splawy soiiky termiki islép
bejermek {i¢in tayynlamak {igin, likwasiyany ayyrmak {igin
ulanyarlar.

Yakmagyi su asakdaky gorniislerini
tapawutlandyryarlar:

a) diffuzion yakmak (gomogenizasiya) polatlary
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1100...1200°C temperatura-lara (0,8...0,9 Tk) ¢enli gyzdyryp,
dowamly saklap we hayal sowadyp gecirilydar. Diffuzion
yakmagyn maksady — splawy himiki dirli-dirliligini
(likwasiyany) ayyrmak.

b) rekristallizasion yakmak sowuklygyna basyp islenip
bejerilenden sonn  Oniimlerddki ber¢inlenmegi we igki
dartgynlyklary — ayyrmak {igin  gecirilyar.  Yakylanda
deformirlenen metalda téze dineler emele gelydr we metalyn
ceyeligi  dikeldilydr. Gyzdyrmagy faza oOwriilmelerinin
temperaturalaryna (0,4 Tk) ¢enli dowam edyérler.

) kebsirlemekde, yasamakda (yengmekde) we
guymakda doreydn icki dartgynlylyklary ayyrmak {icin
gecirilydn yakmagy detallar 400...600 °C temperaturalara ¢enli
gyzdyrylyp gecirilyér.

d) izotermiki yakmak esasan legirlenen polatlar ii¢in
ulanylyar. Yakmagyii bu gémiisi polady austenit yagdayyna
cenli gyzdyrmakdan, An nokadyndan 50...100°C asak
sowatmakdan, sol temperaturada austenidini ferritli-sementitli
garynda yagny, perlide doly ge¢yéingéd saklamakdan we howada
sowatmakdan duryar.

e) gutarnykly yakmak ewtektoida cenli polatlar iigin
ulanylyar. Polat Acz nokadyndan 30...50 °C yokary
temperatura ¢enli gyzdyrylyar, sol temperaturada saklanylyar
we pec bilen bile hayal sowadylyar. Gutarnykly yakmak
gyzdyrylanda fazaly gaytadan kristallagmasy bilen — austenitli
strukturanyin emele gelmegi bilen we sowadylanda austenidin
ferritli-sementitli garynda doly dwriilmegi bilen bolup gecyar.
Netijede yumsak, sepbesik hem-de igki dartgynlyklary
bolmadyk struktura alynyar.
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Termiki isldp bejerménin diirli gérniislerinde polatlary gyzdyrylys
temperaturalary: 1 - diffuzion yakmak; 2 - rekristallizasion yakmak;
3 — déneli perlit iigin yakmak; 4 — taba getirme; 5 - yokary taba getirme;
6 — gutarnykly yakmak we gutarnykly taplamak; 7 - gutarnyksyz
yakmak we gutarnyksyz taplamak; 8 — yokary gowsatmak;

9 — yarym gowsatmak; 10 — pes gowsatmak.

f) gutarnyksyz yakmak ewtektoidadan sonky polatlar
tigin ulanylyar. Polat Ac: kritiki nokadyndan 20...50°C yokary
temperaturalara ¢enli gyzdyrylyar, sol temperaturalarda
saklanylyar we hayal sowadylyar. Gutarnyksyz yakmak
gatylygy  peseldyir ~ we  polatlaryn  islenerlikligini
yokarlandyryar.

6.3. Normallasdyrma prosesi (taba getirme).

Normallasdyrma ewtektoidadan oOnki polatlary Acs
kritiki nokatdan yokary, ewtektoida we ewtektoidadan sonky
polatlar Acn Kritiki nokatdan yokary 30...50°C gyzdyrylyar, az
wagtlayyn  saklanylyar ~hem-de howada sowadylyar.
Normallagdyrmakdan sonl uglerodly polatlaryn gurlusy
gyzartmadakydan son yaly, yone olarda perlit has yayran
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yerlesen we mehaniki hésiyetleri has yokarydyr.

Taba getirmeden son polatlar edil yakylandaky yaly
yone has ownuk didneli we birmenzes strukturany alyarlar .
Taba getirmegin maksady poladyn dénesini gaytadan
kristallagdyrmakdan, i¢cki dartgynlyklary ayyrmakdan, polady
ceye deformasiyasyny, mehaniki ya-da termiki isldp
bejermekligi oniinden tayynlamakdan ybaratdyr. Az uglerodly
polatlar iicin taba getirmek yakmagyn yerini, orta we kop
uglerodly polatlar tigin bolsa — gowsadylyan taplamagyn yerini
calsyp biler. Taba getirme termiki isldp bejerminin has arzan
we yonekey gorniisidir.

Normallagsdyrma wezipesi boyunca diirli-diirliidir we
poladyn diiziimine baglydyr. Az wuglerodly polatlar {igin
normallasdyrmany gyzartmanyii yerine ulanylyar. Yokary
gatylykly polatlary normallagsdyrmak, olary kesip isldp
bejermegi yeiillesdirydir we has arassa {isti almaga
miimkingilik beryar.
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Termiki isldp bejermede sowadylys tizlikleri.
v1— izotermiki yakmak; v, — taba getirme; vz — bir sredada taplamak;
v4 — iki sredada taplamak; vs — basgangakly taplamak; ve — izotermiki

no taplamak; vz - gutarnyksyz taplamak; vk — taplamagyn kritiki tizligi.
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taplamanyin we yokary gyzartmanyil yerine ulanylyar. Seyle
edilende, detallaryn mehaniki héasiyetleri birneme pesrdk
bolyar, yone olar az deformirlenmek bilen, jayryklaryn emele
gelmek dhtimallygy aradan ayrylyar.

Yokary gyzartmak bilen 600...650°C
normallagdyrmak kopleng legirlenen polatlaryn gurlusyny
diizetmek ti¢in doly gyzartmanyn yerine gegirilydr. Ciinki ol iki
operasiyanyn Ondirijiligi yeke gyzartmanyikydan yokarydyr.

6.4. Taplama we onun gorniisleri.

Taplama diyip, polatlary A kritiki  nokatdan
(ewtektoida ¢enli polatlar tigin) ya-da Aci (ewtektoidadan
soiiky polatlar ti¢in) 30...50°C yokary gyzdyrmaklyga, sol
gyzgynlykda saklamaklyga aydylyar. Taplamada berkligi we
gatylygy yokarlanyar.

Ewtektoida ¢enli polatlary taplamak {g¢in GS
cyzykdan yokary 30...50°C gyzdyryarlar, netijede olaryn
perlitli-ferrit gurlugy austenide owriilyar. Sonky bolsa Kritiki
tizlikden yokary tizlik bilen sowadylanda diiziiminde az
mukdarda austenit bolan ownuk iiifie gdrniisddki martensite
owriilydr. Bu usula doly taplamak diyilyar.

Egerde ewtektoida ¢enli polady PS we GS ¢yzyklaryn
arasyndaky gyzgynlyk derejd ¢enli gyzdyrylsa, onda poladyn
difie bolekleyin tédzeden kristallagmagyna getiryédr. Austenitden
basgada az mukdarda ferrit galyar, ol taplama prosesinde (¢alt
sowadylanda) liytgemeydr. Alnan martensitden we ferritden
ybarat gurlus, taplanan poladyn gatylygyny peseldyar.
Taplamagyn bu gorniisine doly dél taplama diyilydar we oOrédn
seyrek ulanylyar.

Ewtektoida we ewtektoidadan sofiky polatlary
taplamadan 61 Ac1 nokatdan 30...50°C gyzdyrylyar, yagny
doly dil taplama ulanylyar. Sol gyzgynlykda ewtektoida
polatlaryn  gurlusy austenitden, ewtektoidadan sonky
austenitden we ikinji sementitden ybaratdyr. Calt sowadylmagy
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netijesinde ewtektoida polatlaryn gurlusy martensitden we
galyndy austenitden, soniky polatlaryiiky bolsa martensitden,
ikinji sementitden we galyndy austenitden ybarat bolar.

Sowatmagyn usulyna gord taplamagyn asakdaky usuly
bolyar: bir: sowadyjyda iki sredada (arasy boliinyén),
basgancakly, izotermiki, Oziini gowsatmak bilen, (st
taplamalary.

Taplamak — ewtektoida c¢enli polatlary Asz Kritiki
nokadyndan 30...50 °C yokary, ewtektoida poladyny we
ewtektoidadan sonky polatlary As; kritiki nokadyndan 30...50
°C yokary temperaturalara ¢enli gyzdyryp, sol temperaturalarda
saklap we Kkritiki tizlikden (sowadylan austenidiii martensite
Oowriilmegini iipjiin edydn in kici tizlik) uly tizlik bilen
sowadyp gecirilydn termiki isldp bejermedir. Kritiki tizlikden
yokary tizlik bilen sowadylanda uglerod kristallik gézenekden
cykyp yetismeydr, netijede martensit diylip atlandyrylyan bir
fazaly, uglerodyn o — demirddki asa doygun gaty ergini
alynyar. Polat yokary gatylyga eye bolyar, yone su yagdayda
onun ceyeligi peselyar.

Poladyn gyzdyrylysynyn temperaturasyna baglylykda
taplamagyn su asakdaky gorniisleri tapawutlandyrylyar.

Gutarnykly taplamak — ewtektoida ¢enli polatlary As:
kritiki nokadyndan 30...50°C yokary temperaturalara cenli
gyzdyrmakdan we kritiki tizlikden yokary tizlik bilen
sowatmakdan duryar. Bu taplamadan sofi poladyn strukturasy
ownuk iffieli martensitden, uglerodyn mogberi 0,6 % -den kop
bolan halatynda bolsa, martensitden basga-da saklanyp galan
austenidin in kop mukdary bolyar.

Gutarnykly taplamak difie ewtektoida c¢enli polatlar
ticin ulanylyar. Gutarnyksyz taplamak ewtektoidadan sonky
polatlar ii¢in ulanylyar we bu polatlary As kritiki nokadyndan
30...50 °C yokary temperaturalara ¢enli gyzdyrmakdan, sol
temperaturalarda saklamakdan we kritiki tizlikden uly tizlik
bilen sowatmakdan duryar.

Ewtektoidadan  sofiky  polatlaryn  strukturalary
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gutarnyksyz taplamakdan soni martensitden, ikinji sementitden
we saklanyp galan austenitden duryar. Sementidin gatylygy
yokary bolup, ol taplanan poladyn gatylygyny peseldyir,
austenit bolsa, tersine martensitden yumsak bolup umumy
gyteylygy pese gagyryar.

Polatda faza Owriilmesiniii doly amala agmagy iigin
poladyn gyzdyrmak we saklamak wagtlaryny kesgitleyérler.
Bular poladyn diiziimi we detalyn Olgegleri boyunca
kesgitlenilydr. Uglerodly polatlardan edilen Oniimler mufel
elektrik peclerinde gyzdyrylyp taplanylanda gyzdyrmagyn
kadaly wagtlary tablisada gorkezilendir.

Gyzdyrylyp taplamagyn temperaturasynda
saklanylandan soil detal ¢alt sowadylyar.

Taplanylanda sowadyjy sredalar bolup: suw, duzlaryn,
asgarlaryn, kislotalaryn suwly erginleri we yag hyzmat edyar.
Suwda uglerody 0,3 % - den kop saklayan uglerodly polatlar
taplanylar. Uglerodly az saklayan uglerodly poladyn sowadylys
tizligi hat-da suwda-da taplamagyn zerur bolan Kkritiki
tizliginden azdyr. Austenidin difie az bolegi martensite ya-da
ferritli-sementitli garynda owriilyér. Yag suwa garanda metaly
hayal sowadyar. Yagda adatca, uly bolmadyk taplanys kritiki
tizligi bolan yokary hilli, uglerody kop saklayan we legirlenen
polatlar taplanylyar.

Uglerodly polatlar taplanylanda gyzdyrmak wagtynyn
kadaly dowamlylygy.

Gyzdyrmak Oniimit dasky gorniisi
temperaturasy, Tegelek | Kwadrat |  Plastina
°C Gyzdyrmagyi dowamlylygy, min
Diam 1 mm-ine | Galynlygyii 1mm-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 sredalaryn sowadyjylyk ukyplary tablisada
gorkezilendir.
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Taplayjy sreda Temperatura aralygynda sowadylys
tizligi, °C
650...550 °C 300...200°C
Suw: 18°C 600 270
28°C 500 270
50°C 100 270
18°C—de NaOH 10%-li 1200 300
suwly ergini
18°C—de NaCl  10%-li 1100 300
suwly ergini
Mineral yagy 100...150 20...50
Rahat howa 3 1

6.5. Gowsatmak we onui gorniisleri.

Gowsatmak  diylip  taplanan  polady  faza
owriilmelerinden asakdaky gyzgynlyk derejelerine c¢enli
gyzdyryp, sol gyzgynlykda saklap we sowadylyp (adatca
howada) gecirilydn termiki isldp bejermege aydylyar.

Polady gowsatmak taplamadan son igki dartgynlyklary
bolekleyin ya-da gutarnykly ayyrmak tigin, sepbesikligi we
ceyeligi yokarlandyrmak ti¢in, gatylygy we portlugy peseltmek
ticin gecirilyar.

Gyzdyrmagyn gyzgynlyk derejelerine baglylykda
gowsatmagyn li¢ sany gdrniisini tapawutlandyryarlar pes (kesiji
we Olceyji gurallar tigin), aram (pruZinler, resorlar, urgy guraly,
capgyc , stamplar) we yokary (urgynyn we lytgeyin
alamatlary agramyn astynda isleydn detallar: satun, yarym
oklar, AT-yn oklary, nurbatlar, wallar, palesler we s.m.).

Polady gowsatmak taplamadan son i¢ki dartgynlyklary
bolekleyin ya-da gutarnykly ayyrmak {i¢in, sepbesikligi we
ceyeligi yokarlandyrmak ii¢in, gatylygy we portlugy peseltmek
ticin gecirilyar.

Gyzdyrylys temperaturalaryna baglylykda
gowsatmagyn {i¢ sany gorniisini tapawutlandyryarlar: pes,
aram we yokary gowsatmak.

Pes gowsatmakda polat 150...250°C temperaturalara
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cenli gyzdyrylyar. Su yagdayda tetragonal martensit
mikroskopyn asagynda garamtyl inie sekilli bolup goriinyar
gowsatmagyn martensitine dwriilyér. Poladyn portdugy bir az
asak dlsyar. Pes gowsatmak kesiji we Olgeyji gurallar
taplanylandan son, seyle hem sementitlesdirmeden hem-de
sianlagdyrmadan son yiizley taplanan detallar {i¢in ulanylyar.

Aram gowsatmakda polat 350...450°C temperaturalara
cenli gyzdyrylyar. Seyle gyzdyrylanda sementidin owunjak
bolejiklerininn bollinip ¢gykmagy bilen amala agyan uglerodyn
bolekleyin diffuziyasy bolup ge¢yir. Aram gowsatmagyn
netijesinde polat HB 450...500 gatylykda yokarlandyrylan
berklige we mayysgaklyga bolyar. Aram gowsatmak otnositel
yokary gatylykda maksimal mayysgaklyk hésiyetleri talap
edilydn taplanan Oniimler: pruzinler, ressorlar, urgy guraly-
capgye, stamplar we basgalar iicin ulanylyar. Gyzdyrmak we
saklamak wagty 0,5...2 sagada bara-bardyr.

Yokary gowsatmakda taplanan polatlar 580...650 °C
temperaturalara cenli gyzdyrylyar. Bu proses poladyn ferrit
esasynda sementidin bolejiklerinifi ulalmagy we tegelenmegi
bilen bolup gecyir. Sementidin bdlejiklerininn ulalmagy bilen
gatylyk HB 250...300-e cenli peselyir, i¢cki dartgynlylyk
gowsayar, ceyelik bilen urgy sepbesikligi bolsa ep-esli
yokarlanyar. Yokary gowsatmagyi netijesinde gowsatmagyii
sorbidi  diylip atlandyrylyan struktura alynyar. Yokary
gowsatmaklygy urgynyn we iytgeydn alamatly agramyn
astynda isleydn detallar: dwigatelin satuny, yarym oklar,
awtomobillerin  we traktorlaryn oklary, nurbatlar, wallar,
palesler we basgalar tcin ulanyarlar. Soniundan yokary
gowsadylyan taplamagy kopleng polady gowulandyrmak diyip
atlandyryarlar. Yokary gowsatmakda gyzdyrmak we saklamak
wagty 0,5...1 sagada barabardyr.

Coyunlaryn kdbir gorniisleri hem termiki islenilyar.
Mysal tli¢in, c¢oyunlaryil birinji toparyna degisli bolan ak
coyunlaryn ordn portlugy we gatylygy sebépli, olary termiki
islenilyér. Ak ¢oyunlary termiki islenilenden son, polady ya-da
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yenjilydn coyuny alynyar. Sowadylysyn tizligi bilen g¢oynun
grafitlesmek prosesini sazlap bolyar. (Bu proses hem c¢oyny
termiki islenilise degisli.)

Barlag soraglar.

1. Termiki isldp bejermegin maksady ndme we ol
nirelerde ulanylyar?

2. Yakmagyii diiyp mazmuny nidmeden ybarat we ol
nirelerde ulanylyar?

3. Yakmagyn nihili gorniisleri bar?

4. Taba getirmegin diiyp mazmuny nimeden ybarat we ol
hagan ulanylyar?

5. Taplamagyn diirli gorniislerinin diiyp mazmunlary
ndmeden ybarat we olar nime {i¢in ulanylyar?

6. Stal 45 markaly poladyn gutarnykly taplanysynyn
gyzdyrmak temperaturasy nédga dei?

7. Stal Y12 markaly poladyn taba getirilisinin gyzdyrmak
temperaturasy nica den?

8. Taplananda nihili sowadyjy sredalar ulanylyar?

9. Gowsatmagyn temperaturasy taplanan polatlaryn
gatylygyna néhili tisir edydr? Sebébini diisiindirifi.
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7. Himiki-termiki islenip bejerilisi.
7.1. Fiziki esaslary.

Metal oniimlerinii himiki diiziimini, gurlusyny we
hidsiyetini liytgetmek ii¢in onun {ist gatlagyna uglerod, azot we
basga elementler bilen doyurmak prosesine himiki-termiki
islenip bejerilis diylip diisiinilyér.

Himiki-termiki isldp bejermegin esasy maksady
poladyn {ist gatlagyny berkitmek (gatylygyny, yadawlyk
berkligini, iyilmége durnuklylygyny yokarlandyrmak), fiziki-
himiki we bagga hésiyetlerini liytgetmek (poslamazlyk, friksion
we §. m.).

Himiki-termiki islenilisinin sementasiyalagdyrmak,
azotlagdyrmak, sianlagsdyrmak, diffuzion metallagdyrmak yaly
gorniisleri bardyr.

7.2. Sementasiya prosesinini gecirilisi.

Sementitlesdirmek - poladyn iist gatlagyny uglerod
bilen doyurmakdyr. Sementasiyalasdyrmakda kopleng detalyn
icki sepbesikliligini saklap yokary gatylygy we iyilmége
durnuklylygy almak ii¢in yerine yetirilydr. Carhly tigirleri,
barmaklary, wallary, oklary, rycaglary, ¢eryaklary,
podsipniklerin  detallaryny (uly gowrlimli halkalary we
rolikleri) we basgalary sementasiyalagdyrylyar.

Sementasiyalasdyrmagy gaty karbyurizatorda we
gazda yerine yetirilydr. Gaty karbyurizator hokmiinde agag
komriinden(70% agramyna gord, komiirtursy kalsiyden
(2.5...3.5% c¢enli) we komiirtursy bariyden (20...25% golay)
ybarat bolan garyndyny ulanylyar.

Isleniljek detaly demir yasikde yerlesdirip {istiine
karbyurizatory guyup, yasigii agzyny yapyp, yasigin icine
howa we pec¢ gazy girmez yaly oda c¢ydamly palgyk bilen
suwayarlar. Yasigi pece salyp 930..950°C gyzgynlyk
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derejesinde 5...10 s saklayarlar. Saklamagyn dowamlylygy
sementasiyalagdyrmagyn c¢uillugyna baglydyr. Kopleng 1
sagadyn dowamynda Imm cuiilluga cenli doyrup bolyar.
930...950°C detal yasige salnanda, yasikde galan howanyn
kislorody karbyurizatoryii uglerody bilen tésir edip, uglerodyn
okisini emele getiryar.

CO2+C=2CO

930...950°C gyzgynlyk derejesinde aga¢ komriinin
barlygynda komiirturgy bariy reaksiya boyunca dargayar.

BaCOz + C — BaO+2CO

Demirin okisinit bar bolanlygy sebipli, uglerodyn
okisi dargap, atomar uglerod emele gelyar.

2CO=CO0O2 + Cat

Atomlar yagdaydaky uglerod aktiw bolup we yeiillik
bilen demre diffundirlenydr hem-de onun st gatlagyny i uly
derejede doyuryar.

BaO+ CO2 — BaCOs3

Seylelikde gaty karbyurizatorda hakykatdan hem
sementasiyalasdyryjy bolup uglerod hyzmat edyér.

Gaz bilen sementasiyalagdyrmakda karbyurizator
hokmiinde: tebigy gazlar, yagtylyk gazy we metanyi, etilen,
propanyn, nebitii pirolizinde nebit Oniimlerinden alynyan
basga gazlary we gaz garyndylary ulanylyar.

Gaz bilen sementasiyalagdyrmak {icin mufel pecin
icini detallar bilen dolduryp agzyny jebis yapyarlar, son bolsa
sonuii igine birndge sagadyn dowamynda 900...950°C
gyzgynlyk derejesindéki yagdayda gaz goyberyirler.

Gaz bilen sementasiyalasdyrmak gaty karbyurizatorda
sementasiyalagdyrmaga garanynda prosesin tizligi 2...3 esse
yokarydyr we bu prosesde uglerodyn doyurylysyny anyk
sazlap bolyar, mehanizmlesdirilisi hem-de awtomatlasdyrylysy
yonekeydir, is yeri hem arassa bolyar.

Nitrosementasiya. Nitrosementasiya diyip 840...860°C
temperaturada diiziimi uglerodlasdyrylmayan gazdan we
ammiakdan ybarat bolan gaz gursawynda poladyn {istki gatyny

107



sol bir wagtyil 6zlinde uglerod, azot bilen diffuzion usulda
doyurma (baylasdyrma) hadysasyna aydylyar. Hadysanyn
dowamlylygy 4...10 sagat.

Onun esasy maksady:

- gatylygy yokarlandyrmak;

- iyilmégedurnuklylyk;

- polat saylaryn ¢ydamlylyk ¢égini yokarlandyrmak.

Gatyn galynlygy adat¢ca 200-800mkm we ol 1000 mkm
kop bolmaly daldir.

Galynlyk kopelen mahaly yetmezcilik kopelyar we
poladyin mehaniki hésiyeti peselyar.

Nitrosementasiya bilen adatca cylsyrymly
konfigurasiyaly yarsjak bolyan saylar doyrulyar.

Onyn artykmagclygy:

- hadysa pesrdk temperaturada (840-860°C 910-930°C

deregine) gecirilyar;

- gatyn galynlygy az: saylaryn deformasiyasy we

yarsmasy az bolyp gecyér;

- iyilméige we korroziya garsy durmaklyk kopelyir.

Bu usul awtomobil we traktor zawodlarynda kop
ulanylyar. Meselem, WAZ-da himiko-termiki usulda islenip
bejerilydn saylaryn 94,5% nitrosementasiya usuly bilen islenip
bejerilyar.

7.3. Azotlagsma prosesi.

Poladynn ya-da c¢oynunn {list gatlagyny azot bilen
doyurma prosesine azotlama diylip aydylyar. Bu prosesi gaz
gorniisli ammiakda (NHz) 430...600°C-de gatylygyny, iyilmige
durnuklylygyny we berkliginiii ¢égini yokarlandyrmak {i¢in
yerine yetirilydr. Eger bu prosesi 600...800°C yerine yetirilse,
onda dinie poslamazlyga durnuklylygy artyar. Esasan legirlenen
polatlary  azotlasdyrylyar. Olaryn diiziminddki  hrom,
molibden, wolfram, alyuminiy, titan, azot bilen berk nitrid
birlesmesini emele getiryér.
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Azotlasdyrmazdan 6n detalyn yagyny, hapasyny ayryp
arassalayarlar. Son bolsa biri-birine degmez yaly edip yasikde
yerlesdirilyir ya-da simde asyarlar. Yasigi berk yapyp pe¢de
Pianlagdyrmakda poladyn {iist gatlagyny bir wagtyn oziinde
yerlesdiryarler. Peji isledip yuwas-yuwasdan gyzgynlyk
derejesini galdyryp  bellenen ¢igine Vetirilyar. Yokary
gyzgynlyk derejesinde ammiak boliinip azody aktiw ¢ykaryar.
Cykan azot bolsa {istiini doyuryar.

2HH3 =2H + 3H..

Azotlasmanyn  sementasyyalagdyrma  garanyida
birndce gowy taraplary bar. Azotlasdyrmany pes gyzgynlyk
derejesinde yerine yetirip bolyar. Doyurlan gatlagyn gatylygy
yokary bolyar. Portlugy hem az bolyar.

Cylsyrymly konfigurasiyaly yukadiwarly oniimleri
azotlagdyrma isini 500...520°C tempraturada gegirmeklik
maslahat berilydr. Hadysanyin dowamlylygy azotlasdyrma
gatynyn  galynlygyna baglydyr. Azotlagdyrylan gatyn
tempraturasy nice yokary bolsa, sonca-da azotlasdyrylan gatyn
gatylygy pesdir we gatynl galyilygy kopdiir. Adatga galynlyk
0,3...0,6 mm. Azotlasdyrma hadysasy 500...520°C
tempraturada dowamly hasaplanyar we onuil dowamlylygy
24...60 sagatdyr. Azotlasdyrmanyn tempraturasy we gatyn
galynlygy kopelen mahaly deformasiya osyar.

7.4. Sianlasdyrma prosesinin gorniisleri.

Sianlasdyrmakda poladyn tst gatlagyny bir wagtyn
oziinde uglerod we azot bilen doyrulyar. Suwuk, gaty we gazly
sianlagdyrmagy ulanylyar. Sianlasdyrylyan gatlagyn galynlygy
kopleng 0,1..0,2 mm dendir. Su usul bilen islenilende gatylygy
we iyilmige durnuklylygy hem-de poslamazlyga garsylygy
yokarlanyar.

Ownuk we orta ululykly detallar {gin (sesterne,
porsenler, barmaklar, waljagazlar we s.m.) sianlasdyrma bilen
islenilende has netijeli bolyar.
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Uly bolmadyk galynlygy almak {g¢in hadysany
820...860°C temperaturada wannada gegiryarler, hadysanyn
dowamlylygy talap edilydn gatyn galynlygyna baglydyr we
30...90min diizyar.

Sianlagdyrylan ~ gat  sementirlenen  gat  bilen
denesdirilende juda yokary iyilmidge durnuklylyk bilen
tapawutlanyar we cydamlygynyn cigini netijeli
yokarlandyryar. Bu wusul iyilmidge we korroziya yokary
garsylyk gorkezyan ownuk saylary berklesdirmek iicin
ulanylyar. Usulyn yetmezgiligi onunt gymmatlygydyr we sianly
duzlaryin awylylygydyr, sonun ticin hem zédhmeti goramak ii¢in
yorite ¢arelerin gortilmegi zerurdyr.

7.5. Diffuzion metallasdyrma.

Poladyn dstiini alyuminiy, hrom, kremniy, bor, titan,
berilliy we bacga himiki elementler bilen doyurmak prosesine
diffuzion metallagdyrmak diyip aydylyar. Bu himiki-termiki
prosesi polat oniimleri bilen ady tutulan himiki elementlerin
biri ya-da birnagesi bilen kontakt yagdayynda gyzdyryp amala
asyrylyar. Himiki elementler bu proses degaty, suwuk we gaz
halynda bolup bilerler. Ust bélegi bu himiki elementler bilen
doyurlan oOntimler gyzgyna, poslama we yokary iyilma
durnuklydyrlar hem-de gatylygy yokarydyr.

Alitirleme - poladyn ist bolegini (850...900°C)
gyzgynlyk derejesinde  alyuminiy bilen doyurmakdyr.
Alitirlemede polady gyzdyrlanda, onufi st bdoleginde
alyuminin  okisinden dykyz ortiilk emele gelip metaly
poslamadan  gorayar. Alitirlemek bilen gazogenerator
masynlarynyil detallaryny termoparlaryn atgy¢laryny, diirli
susguclaryn detallaryny, yokary gyzgynlyk derejesinde isleyan
klapanlary we basga detallary islenip bejerilyar BaCOar.

Hromlama - poladyn iist bolegini gaty, suwuk we gaz
haldaky hromly o6ntimi 900...1100°C gyzgynlyk derejesine
cenli bariynin, magniynin we kalsiynin ergin halyndaky
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duzundan 15..30% hlorly hrom ya-da 15...25% ferrohrom
gosulan wannadaky ergininde yerine yetirilyar.

Hromlamagy bug giiy¢ enjamlaryn detallaryny, bug
suw armaturalaryny, klapanlary, wentilleri, patrubkalary seyle-
de agressiw sredada isleydan detallary isldp bejermek {igin,
seyle-de detallara bezeg bermek {i¢in yerine yetirilyén isdir.

Silisirleme - poladyn iist gatlagynyn iyilmezlige we
poslama  durnuklylygyny vyokarlandyrmak we Kislota
durnuklylygyny gowulandyrmak fii¢in, polat Oniimlerini {ist
gatlagyny kremniy bilen doyurmakdyr. Silisirleme bilen
himiki, kagyz, nebit senagatlarynyn enjamlarynyn detallaryny
(nasoslaryn waljagazlary, gegiriji turbalar, armaturalary,
gaykalary, boltlary we basgalary) islenip bejerilyér.

Borirleme - poladyn st gatlagyny bor bilen
doyurmakdyr. Bor bilen doyurmaklygy iyilmeklige
durnuklylygy we gatylygyny yokarlandyrmak ii¢in islenip
bejerilyir. Borirlenen oniimler 6z hisiyetini 950°C gyzgynly
derejesinde hem saklayarlar.

Barlag soraglar.

1. Himiki termiki islenip bejeriliginin fiziki esaslaryny aydyp
diistindirin.

. Himiki-termiki isldp bejermegin néhili gorniigleri bar?

. Sementasiyalagdyrmagyn manysyny diisiindirin.

. Sementasiya usuly bilen nihili sertde isleyédn detallary
dikeldilyar.

. Azotlama manysyny diigiindirin.

. Azotlama usuly bilen néhili sertde isleyan detallary
dikeldilyar?

7. Sianlagdyrmagyn manysyny diisiindirii.

8. Sianlagdyrmak usuly bilen néhili sertde isleyén detallar

dikeldilyar
9. Diffuzion metallagdyrmagyn manysyny diisiindirin.
10. Diffuzion metallasdyrma usuly bilen néhili sertde isleyan
detallar dikeldilyar?

AW

o Ol
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8. Metallaryn we splawlaryi korroziyasy.
8.1. Metallaryn we splawlaryi Korroziyasy.

Metallaryn we splawlarynn korroziyasy (sozi-iyilme)
diylip olaryn dasky sredanyn tdsirinde dargamasyna aydylyar.

Takmynan hemme metallar (gymmat bahaly
metallardan bagga - altyn, platina, kiimiis) we splawlary gursap
alyan howanyn ¢yglylygynyn, gazyn, tursy erginlerin,
asgarlarynn we yokary temperaturalaryn tésirinden dasda kabir
himiki tytgesmeler (dargama) bolup gecyar:

demir poslayar, masyn dasy yasyl komiir tursy mis
bilen ortiilydr, gursunyn reiki 6¢yar we s.m.

Gémilerin suwdaky boliiminiii suwda iyilmesi, her hili
erginlerin tisirinde himiki apparaturalaryn dowiilmegi, nebit
we gaz turbagecirijileri we s.m. korroziyanyn nusgasy bolup
bilyar.

Magynlar, gurlusyk konstruksiyalary we basga oniimler
gorniisinde her yyl korroziyanyn netijesinde metall bolekleyin
ya-da biitiinleyin dargayar, oniimin hili peselydr we olar ige
dereksiz bolup galmagy dhtimal.

Korroziya halk hojalygyna wuly zyyan Vetiryir.
Senagatda, oba hojalygynda, gurlusykda, yol ulaglarynda kop
sanly masynlaryil we mehaniki gurnamalaryn bolmagy sebépli,
olary goramaklyk halk hojalygy iicin ii uly mesele bolup
duryar.

Korroziya sebdp bolyan sreda baglylykda, iki gorniisli
korroziya bolyar: himiki we elektrohimiki.

Himiki korroziya: gury gazlaryn ya-da ergin elektrolit
dallerinin (benzin, yag we s.m) we sonun bilen bir wagtda
metallaryil gaZlar bilen yokary temperadurada tisirlesmeginde
himiki korroziya bolup gecyir.

Elektrohimiki korroziya. Metallaryn we splawlaryn
suwuklyklary - elektrolitler, tok gegiryanler (suw, bug,
duZlaryn  suwdaky ergini, asgarlar, kislotalar) bilen
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tasirlesmeginde bolup ge¢yér. Barik atmosferadaky korroziya-
da (Atmosfera korroziyasy) degisli, sebdbi howada metaly ince
plyonka bilen 6rtyan arza kén ¢yglyk bar.

Hasiyeti we dargayys yeri boyunca korroziya seyle
gorniisli bolyarlar: iistleyin (tutuslayyn, dendlgegli) — metalyn
dargamagy tutus iisti boyunga denn Olgegli bolmagy bilen
hisiyetlendirilyér (a sur).

a) Ustleyin korroziya
____________ Bu gorniisli korroziya arassa

metallarda dus gelyar, ony tapmak
yeiil, egerde ony ayyrmasynda
azyndan detalyn darganlygynyn

derejesini we ulanylys mdohletini
kesgitldp bolyar.

Yerli. Metallaryti ayry yerinde, kite uly bolmadyk
yerlerdede dargayar we bildirtman metalyi i¢ine yayrap gityér.

b) Yerli korroziya

Bu korroziyanyn
howply gorniisi. Umuman ol
sypeyrylan, jayyk atan
yerlerde we metaly detallaryi
tekiz tistdnin mehaniki
zayalanma bolan yerlerinde
baslayar.

Kristalikara (interkristaly): tistde hi¢-hili tiytgesme
bolmaklyk bildirtmén, ol kristallaryn kenarlary bilen metalyn
i¢ine tarap yayrap gidyar (sur w) we ulanylysda sol detallaryn
goni dargamagyna getiryar.

Kristalikara korroziyanyn
O0zgermegine metallaryn i¢indaki
dénelerin kenarynyn {isti bilen
basga bir gosulma tésir edyar.

{
)l
d

QN
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Howa (takygy onun kislorodynyi) korroziyasy hususan
himiki reaksiyanyn netijesinde bolup gec¢yar. Bu hili korroziya
metalyn iistiine ¢yg yok yagdayynda bolup bilyar-metalyn iisti
¢yg Dbilen Ortilen yagdayynda elektrohimiki reaksiya
(korroziya) bolup gegyiar. Su sebdpden umuman gaz,
korroziyasy gecmek iicin metalyn iisti gury bolmaly. Bu setr
bolsa temperatura yokary bolanda we metalyn {istiinddki ¢yg
bug gaz halyna 6wriileninden son kanagatlandyrylyar.

Gaz  korroziyasynynni  netijesinde  korrozilagyan
materialyn {stlinde oksid perdesi emele gelydar. Bu perde
Oziinin fiziki-himiki hisiyetine baglylykda we materialynn hem
gaz (bug) gursawyn tebigatlaryna baglylykda belli bir
temperatura ¢enli sol materialyn istiinde bolup ge¢yan himiki
reaksiyasynyn gecmegini duruzyar. Netijede materialy
gelejekki  korroziyalasmakdan gorayar. Bu hili yerde
“gorabiliji” ya-da “gorayjy” oksid perdeli diyilydr. Bu perde
berk, dykyz bolyar we materialla jebis yapysyp onuin {istiine
korroziya hadysyny doredyéin gazy goybermeyir.

Eger emele gelen perde kiipiirsi (gowsak, 6yjiik-oyjiik,
pytrap duran) bolsa onda ona “gorapbilmeyin” perde diyilyér.
Sebdbi bu perdeden materialyn {istiine baryan gaz azdyr-kop
pasgelsiz gecip bilydr we perde korroziya hadysasyny
diiybiinden togtadyp bilmeyar.

Senagatda gaz korroziyasy ordn kop dus gelyir:
gyzdyryjy peclerin  metal saylarynyn  korroziyalasyp
yumrulmagy, metallary termoisldp bejerilende olaryn
korroziyalasmagy we s.m. baggalar.

Seylelikde, metallaryn howa we gaz korroziyasy diiie
yokary temperaturalarda howanyn we gazyi “gury” hallarynda
gecip bilyir.

Gaz korroziyasynyn tizligi metalyn tebigatyna, we onui
istiinde korroziya zerarly emele gelydn oksid perdesinin
“gorapbilijilik” ukybyna bagly. Meselem, demir (polat) howa
korroziyasyna sezewar edilende 575+600°C ¢enli onuii tistiinde
emele gelen oksid perdeli “gorayjy” perde bolyar we < 600°C-
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da demrin (poladyna) korroziyalasmagyny kesyir (tandadyar).
Emma 600°C-dan yokary temperaturada ol perde Kkiipiirsi
bolyar we “goramak” ukybyny yitiryar-demrin stiine kislorod
gelip baslayar we korroziyanyn tizligi birden yokarlanyar.

Polatlara we renikli metallara kisloroddan basgada SO»,
H2S, HCIl-yn bugy, Clz, H. (basys 10 MPa kop) we basga
gazlar giygcli tisir edydrler. Bulardan has howplylary Cl, we
HCIl-yii bugy. Bularyn we beyleki agzalan gazlaryn tasirleri
metalynn  hiésiyetlerine (tebigatyna) pes temperaturanyn
ululygyna bagly. Meselem. Gury Cl, temperatura 200°C —dan
yokary , HCI 300°C-dan yokary, SO, kiikiirdin bugy we
NO.~500°C—da, H>S 500°C-dan yokary bolanda polady
korroziyalasdyryp baslayarlar (temperatura ) 500°C—dan pes
bolanda H2S adaty polatlary korroziyalagdyrmayar.

Yokarda agzalan hyjuwly (agressiw) gursawlar renkli
metallara bagga temperaturalarda tisir edyérler. Meselem, Clz
temparatura 300°C yokary bolanda misi (Cu), 540°C-dan
yokary bolanda nikeli (Ni) korroziyalasdyryar. Emma kiikiirdini
we kiikiirt birlesmelerinin buglary ylaytada H>S, nikeli eyyam
300°C—dan yumuryar. Kislorodyn barlygynda H2S mise Ordn
gliycli tésir edyér, SO2 bolsa dine 700+-900°C-da misi yumrup
baglayar.

Gursawyn diiziiminde suw bugy bolsa, onda &hli
metallarynn gaz korroziyasy tziil-kesil yokarlanyar. Netijede,
olary sol gaz gursawynda ulanmak temperaturasynyn c¢ékleri
Ordn peselyar.

8.2. Metalary korroziyadan gorap saklamaklyk.

Metallary korroziyadan gorap saklamagyn diiyp
maksady metallaryn dargadyjy sreda bilen tésirlesmesini yok
etmekdir.

Bu maksada esasan Oniimleriii {istline metally we
metally didl maddalary ¢aymak bilen yetirilyar.

Bu ¢aymalar 6rén inge bolsada (millimetrden yiiz kéte
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miifl esse inge) onlimlerin ulanylys mohletini uzaldyar.
Mehaniki Oniimlerinin ~ korroziyadan gorayys
usullarynyn esaslary:
1. Metally cayma.
2. Metally dél ¢ayma.
3. Himiki ¢ayma.
4. Protektorlar bilen goramak.
5. Legirlemek.
Metally ¢ayma: basga korroziya ¢ydamly metallar bilen
yonekey metally Oniimlerin tistiini goramak.
Metally ¢aymak tigin (galayy, nikel, mis, hrom, sink,
kadmiy) ulanylyar.

8.3. Metally cayma usullar.

Eredilen metala batyryp ¢ykarmak:

1. Elektrolitiki (galwaniki) proses bilen.
2. Diffuzion usul bilen metalizirlemek.
3. Serpmek usuly bilen.

4. Plakirlemek usuly bilen.

Eredilen metala salynan metalyil {istlinde gorayjy
plyonka emele gelyir, ol plyonkalar korroziya ¢ydamlylykdan
basgada yokary mehaniki berklige eyedirler. Bu usul bilen
detaly galayy bilen ortyérler; sink (sinklemek) — tekiz {ist
demirleri simleri we kébir kici onlimleri 6rtmek {i¢in ulanylyar.

Kadmiy (kadmirlemek).

Hrom (hromirlemek).

Nikel (nikellemek) we basga renkli metallar we
splawlar bilen.

Elektrolitiki cayma —  Detallary  korroziyadan
goramaklygy iii onat usuly. Ustiinden tok gegirilyér elektrolit
erginine batyrlanda detallaryn {istline metal yelmesmesine
aydylyar. Seylelik-de Oniimleri nikellemek, hromlamak we
mislemek amala asyrylyar.

Diffurion metalizirlemek. —Termohimiki islap
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bejermige degislidir.

Serpmek usuly: bu Onilimini iistiine eredilen metaly
serpmekdir, ona seyle hem elektrometalizasiya diyilydr. Bu
usul giiiden ulanylyar we detallaryn iistiine metal caymanyn il
uniwersal usullaryn biri bolup duryar, bu usul bilen islendik
formadaky we islendik ululykdaky materialy saylap bolyar.

Prosesiit manysy, ergin metaly eredip gysylan howa
akymy yada basga bir gaz akymy bilen eredilen metaly
serpmekdir. Gliycli tizlige eye bolan metaliki bolejikler iist
siystip yelmesip galyar.

Caymanyn galynlygy 0,02 mm-den baslap hem uly
bolup bilyar.

Cayma elektrodugaly we gazly apparat-metalizatoryn
komegi bilen ¢ayylyar, meselem apparat MGI-1-57.(sur seret).

Gazly apparat-metallizator
MGI-1

Plakirlemek. Prokatka wagtynda bir metaly basga metal
bilen oOrtmeklige aydylyar. Bu usul bilen metalurgiki
zawodlarda dasy poslamayan polat ya-da mis bilen ¢ayylan
polat plakirlenen dyuralyuminiy we basga materiallary alynyar,
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olara baggaca bimetaliki hem diyilyér.

Metally dil cayma: Detalyn {istiine yagly kraska, lak,
emal we s.m. ya-da iistiine mineral yaglar calmagy bilen amala
asyrylyar.

Yagly kraskalar. Olaryn tayyarlanylysy mineraliki ya-
da organiki gelip ¢ykan gury kraskalar bilen gurayan ya-da
yarymgurak yaglar we oliflar garysdyrylyar.

Laklar. Belli bir temperaturada smolanyn yagda ya-da
basga eredijilerde eredilmegidir. Lakokraskaly ¢ayma hemme
korroziya garsy ¢aymalaryn 70%-idir.

Emallar. Atmosfera korroziyasyna suwun tdsirine,
mineral we organiki tursulara, durunl erginlerine we s.m. garsy
durnukly we Orén port. Emal ¢aymany himiki apparaturanyn
we nahar iyilyén jamlaryn dasyna edilyér.

Calma. Metal oniimleri saklamakda we bagga yerik
gecirilende gorag serisdesi bolup dur. Basga yerik gegirilende
we saklanylanda sonun yaly ¢almalar ulanylyar: tehniki
wazelin-mehanizmler masynlar we ayry detallar ii¢in, bu
gorniisli calmalaryn mohleti 6-8 aydyr.

Korroziya garsy ¢calma — polatdan yasalan detallar
(atiyaclyk bolekler) tigin.

Glimmirlemek

Metaly rezin ya-da ebonit bilen caymak usuly bolup, bu
usul himiya senagatynda we suw arassalayjy sistemalaryndaky
apparatlary korroziyadan géramaklygyn gorniikli usulydyr.

Himiki ¢cayma. Emeli usul bilen oksidin plyonkasy
doredilyar. Esasy metalda saklanyan okislenmeler korrroziya
garsy Ordn durnukly.

Mununi {igin metaly gowy edip arassalayarlar we giiycli
okislendirydn sreda tédsir etdirydrler. Bu gOrniisli himiki
caymany seyle tapawutlandyryarlar, okislenmek we
fosfotirlenmek (gara metallar {i¢in), anodlamak(alyumin
splawlary ti¢in), hromirlemek (misii we sinkifn splawlary {i¢in).

Protektorlar bilen goramak. Oniimin tok gegiriji sredada
(meselem deiliz suwunda) bolanda ulanylyar. Sol halda 6niime
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protektor (metall gorayjy) berkidilyér, ol konstruksiyanyn
yasalan metala garanynda anod bolyar. Galwaniki bag emele
gelende anod bolup hyzmat edydn metal dargayar, we seydip
protektor 6zi dargap katod bolup duryan 6nlimi gorayar.

Protektorly gorag esasan giiden suw gémilerinde,
gidrawliki ugarlarda, nebit we gaz trubagegirijilerde we s.m.
ulanylyar.

Magistral turbagecirijilerin dagky tok bilen katodly
gorawy, mydamalyk tok c¢esmesinden katodyn {istiinden
goralyan turbagecirijd tok gegcirilydnliginde jemlenyidr, anod
bolup elektrolide goyberilen gosmaca plastinalar gulluk edyar.
Netijede esasy Oniim (turbageciriji) katod bolyar we
korrodirlemegini bes edyir. Galwaniki jiibiitde anod dargavar.

Geciriji sim g

Gegiriji Anod

Legirlemek. Bu usulda metalyn ya-da splawyn
diiziimine gosulmalar girizilyir, olar splawy korroziya
durnukly edyir. Polat {igin munui yaly element bolup hrom
(12-18%) we nikel (4-8%) hyzmat edyir. Legirlemek usuly
bilen poslamayan, gyzgynlyga ¢ydamly, tursa ¢cydamly polady
alyarlar.

Barlag soraglar.

1. Metalda korroziya diylip ndme diislinilyar? Korroziyanyn gorniisleri.

2 Metal we metal dil gatlagy ¢aymak néhili amala agyrylyar? Su usullaryn
her biri ndhili yagdaylarda peydalanylyar?

3 Legirlemek we himiki taydan ¢aymaklygyn usullary barada giirriini berif.

4 Protektor usuly bilen metallary gorap saklamagyii esasy ndme?
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9. Legirlenen polatlar.

9.1.Demrii uglerod bilen erginlerde ulanylyan legirleyji
elementleri.

Belli bolsy yaly uglerodly polatlaryn mehaniki, fiziki-himiki,
hasiyetleri su giinki masyn gurlusygynyi talaplaryny 6dap bilmeyér.
Sol sebipli gerek hisiyetleri almak ti¢in polady Cr, Mo, Ni, V, Mn,
Si, Ti, Al, B, Co we s.m. yaly legirleyji elementler gosulyar. Bu
prossese legirlemek, alynyan polada bolsa ligirlenen diyip aydylyar.

Poladyn diiziiminde hemiselik garyndy hokmiinde margensin
we kremniynin mukdary 1 % - den kdn bar bolsa onda, olara
legirleyji elementler diyip hasaplanylyar.

Legirleyji elementleriin gosulmagynyn netijesinde polatlaryn
berkligi, ogatylygy, iyilmidge durnuklylygy, dowiilmeklige we
poslamazlyga, garsylygy yokarlanyar.

Polada goyji elementler demir bilen bilelikde gaty ergin
emele getirip biler, sementidin gézeneginde demriii atomynyn yerine
oturyp, sementitde erdp biler we seylelikde legirlenen sementit ya-da
O0zbasdak karbit emele getirydr (yokary mukdarda bolan
yagdayynda).

Polatlar gorniiglere bolinen mahaly legirleyji elemetlerin
sertli bellenisi.

Elementlerin atlary | Himiki anladylysy | Sertli bellenilisi
Marganes Mn r
Kremniy Si C
Hrom Cr X
Wolfram w B
Wanadiy V )
Alyuminiy Al 10
Nikel Ni H
Molibden Mo M
Titan Ti T
Kobalt Co K
Bor B P
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Ugleroddan, azotdan, wodoroddan we  kébir
yagdaylarda bordan basga hemme legirleyji elementler demir
bilen orun tutma gaty ergin emele getiryédr . Olar demirde erédp
Az we A4 nokatlaryn yerlesyian ornuna tésir edyér. Ol nokatlar
bolsa o we vy demrin gyzgynlyk derejesininn yerlesisini
kesgitleyar.

Elementlerin kopiisi A4 nokadyn ornuny yokarlandyryar
ya-da Az nokadyn ornuny asaklandyryar.

Demir-legirleyji elementlerin  hal diagrammasynyn
shemasyndan gorniisi yaly margensin, nikelin we basgalaryn
kesgitlenen mukdaryndan yokarda bolan yagdayynda vy -
vagdayy normal gyzgynlyk derejesinden ereyén gyzgynlyk
derejesine ¢enli durnukly saklanyar. Sonun yaly demir
esasyndaky erginlere austenitli diyip aydylyar .

Wanadiynin, molibdenin, kremniynin we basga
elementlerin kesgitlenen c¢éklerinden mukdary kop bolup
hemme gyzgynlyk derejelere durnukly yagdayda o - yagdayy
diyip hasaplanyar. Sonuni yaly demriii esasyndaky erginlere
ferritli diyip aydylyar. Demrin esasyndaky erginlere we ferritli
erginler - bagga erginlere garynynda gyzdyrlanda we
sowadylanda odwriilmeler bolmayar.

Hemme legirleyji elementler ugleroda garanynda, karbit
emele getirmeydnlere we emele getirydnlere boliinyérler.
Mendeleyewin periodik tablisasy boyunca karbit emele
getirmeyénlere Ni, Co , Cu, Al we basgalar girydr. Karbit
emele getirijilere bolsa Mn, Cr, W, Mo, V, Ti, Ta we basgalar
degislidir.

Legirlenen polatlaryn legirlenen ferrit, legirlenen
austenit we legirlenen sementit (karbidler) fazalary bardyr.

Legnirlenen ferrt - o demirdaki uglerodyn we legirleyji
elementin gaty erginidir. Legirlenen ferritin hdsiyeti legirleyji
elementlerin mukdaryna baglylykda tiytgeyér .

Legirlenen austenit - vy demirddki uglerodyn we
legirleyji elementlerii gaty erginidir. Legirlenen austenidin
berkligi yokarydyr. Poslama, magnit we elektrik hésiyetleri uly
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ara tapawut edyar.

Sementidin kristal gozeneginde demirifi atomlarynyn
bir bolegini legirleyji elementiii atomlarynyn orun tutmagyna
legirlenen diyip aydylyar.

9.2. Legirlenen polatlaryn toparlary we bellenilisi.

Su wagtky standartlara gord legirlenen polatlar; himiki
diiziimi,mikrogurlusy we niyetlenilisi boyunca
klassifisirlenyar.

Himiki diizimi boyun¢a; hromly, hromnikelli,
hromnikelmolibdenlilere béliinyérler.

Gurluslary boyunca legirlenen polatlar; denagramlylyk
sertlerinde ewtektika cenli (diiziiminde artykma¢ mukdarda
ferrti), ewtektikaly (perlit gurlusly), ewtektikadan sonky
(gurlusynda artykma¢ mukdarda karbit) we ledeburitli
polatlarda (gurlusy boyunga suwuk polatdan ayrylyan ilkinji
karbit).

Legirlenen polatlaryn wezipesi boyunca; konstruksion,
gural we ayratyn fiziki hasiyetlere boliinyérler .

Legirlenen polatlaryn markalaryny bellemek ti¢in harp -
san ulgamy kabul edilipdir. Her bir himiki elementi su
agsakdaky bas harplar bilen anladylyar: T' - marganesi, C -
kremniy, X - hrom , H - nikel, M — molibden, B - wolfram, K -
kobalt, P - bor ,® - wanadiy, IT - fosfor, /1 - mis, I{ —seziy, Y -
(redkozemelniy) seyrek dus gelyian metal.

Markanyn oniinde yazylan iki sany san uglerodyn
mukdaryny yiizden bir bolekde anladyar (konstruksion polatlar
icin), markanyn oniinde yazylan bir san uglerodyn mukdaryny
ondan bir bolekde gorkezyar (gural polatlar tigin).

Yokary legirlenen poladyii diiziimindéki uglerodyn
mukdary 0,08 % - den az bolan yagdayynda markalarynyi
ontinde 0 yazylyar.

Gural polatlaryn birndgesinde uglerodynn mukdary 1%
golay bolanda, yokary legirlenen polatlarda uglerodyi
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mukdarynyn asakKy c¢édgi c¢dklendirilmedik we yokary c¢égi
bolsa 0,09% yokary bolmadyk yagdayynda markalary
belgilenende markalaryn 6nilinde san yazylmayar.

Galan yagdaylarda harpdan soniky sanlar, sol legirleyji
elementlerin prosentdidki mukdaryny gorkezyér (eger elementin
mukdary 1% den az bolsa san yazylmayar).

Markalaryn sontundaky yazylan A kiikiirdin we fosforyn
mukdarynyn ¢éklendirilendigini anladyar. Poladyn kébir
markalary standarta gora ayratyn belgilenyir. Mysal ii¢in; ¢alt
kesiji polatlary - P harpy bilen sarikopodsibniklik ti¢in - III
harpy bilen belgileyérler. Eger III harpy markanyi sonunda
gelyédn bolsa onda ol eredilisini yagny — elektroslaklydygyny
gorkezyar.

9.3. Konstruksion legirlenen polatlar.

Konstruksion legirlenen polatlaryn mehaniki hisiyetleri
termiki islenip bejerisde 61 we sont yokarydyrlar; olar uglerody
polatlara garanynda yenil taplanylyar we uly kesimde
gyzaryarlar.

Pes legirlenen polady kebsirlenen konstruksiyalary,
geciriji turbalar we gurlusyk konstruksiyasynyn elementlerini
yasamak {i¢in ulanylyar. Bu topardaky esasy legirleyji
elementler margenis we kremniydir.

Legirlenen polatlary hokmany himiki — termiki islenip
bejerilyar. Himiki-termiki isldp bejermek i¢in esasan
sementasiyany ulanylyar. Sonun esasynda legirlenen polatlar
sementitlegdirilenlere we gowulandyrylyanlara boliinyarler.

Hrom 2% golay bolanda termiki islenilip bejerilen
poladyn uly derejede berkligini yokarlandyryar. Uly gdwriimli
detallaryn biitin kesimi boyunca mehaniki hésiyetlerini
gowulandyrmak {i¢in marganesi we nikeli gosyarlar. Olar
poladyn gyzarmasyny nem ¢altlandyryar. Molibden gowsatma
portlugyny yok edyir, alyuminiy bolsa azotlasdyrylan gatlagyn
gatylygyny yokarlandyryar.

Legirlenen polatlar 14 sany topara boliinyarler. Olaryn

123



atlary hem wezipeleri gabat gelyandir. Masyn gurlugsygynda
ginden ulanylyanlaryna hromle polat (15X, 15XA, 15XP,
15XPA, 20X, 20XP markalylar), marganesli polat (1012,
35I'2, 4012, 25I'2 we 50I'2 markalar), hrommarganesli polat
(18XT, 17XT'T, 30XIT, 40XTP, 35XI'2 markalary),
hromkremniylimarganesli  polatlar  (25XI'CA, 30XI'CA,
30XT'CA, 35XI'CA we 2CXI'CA markalar) hromnikelli
polatlar (40XH, 45XH, 50XH we 30XH3A markalylar), ressor
- pruzin we sarikopodsipnik polatlar (55I'C, 55C2, 50XT'A,
50X®A we basga markalar) degislidir.

Yrgyldyly podsipnikleri yasamak {i¢in yokary uglerodly
hromly [IIX6, IIIX9, IIX15, IIX15CT ulanylyar.
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Himiki diiziimi (legirleyji elementler boyuncga)

Elementleriin mukdary

Termiki islip bejermek

g Taplama, Goyber-me,
Polat Uglerod Marganes Hrom Nikel Beyleki taplamarni tem-sy we
element-ler
t-sy, we gursawy| gursawy
Hromly polat
20X 0,17-0,23 0,5-0,8 0,7-1,0 880, howa, 180, howa,
yag yag
Hrommarganesli polat
18XTT 0,17-0,23 0,8-1,1 1,0-1,3 0,03 Ti 880, howa, yag | 200, howa,
yag
25XTM 0,23-0,29 0,9-1,2 0,9-1,2 0,2-0,3 Mo 850 yag 200, howa
Hromnikelli polat
12XH3A 0,09-0,16 0,3-0,6 0,6-0,9 2,75-3,15 860, yag
12X2H4A 0,09-0,15 0,3-0,6 1,25-1,65 | 3,25-3,65 860, yag
Hrommarganesli — nikelli polat
12XTH2TA 0,13-0,18 0,7-1,0 0,7-1,0 1,4-1,8 0,03-0,09 960, howa 180, howa
Hromnikellimolibdenli polat
18X2HYMA | 0,14-0,2 | 0,25-0,55 | 1,35-165 | 4,0-4,4 0,3-0,8Mo 950, nowa 200, yag
0,8W
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9.4. Elektrotehniki metallar we erginler.

Gegiriji metallar we erginler ki¢i udel garsylykly,
poslama durnukly, iki tarapdan berk, sowuk we gyzgyn
halynda basyslap bejermédge ukyply, kebsirlemige we
galayylmaga yaramly bolmaly. Metallaryn i¢inde su talaplary
belli bir derejede mis we onufn erginleri, alyuminiy, polat,
gursun, gyzyl, platina hem basga metallar kanagatlandyryarlar.

Mis - esasy geciriji materialaryn biri  diyip
hasaplanylyar.

Demir we polat - has tapyp bolyan we arzan hem-de
yokary mehaniki hésiyetli geciriji materialdyr. Yéne mufa
garamazdan mise we alyumine poslama durnuklylygynyn
pesligi hem-de udel garsylygynyn ululygy sebdpli ulanysy
ciklidir. Sim yasamak {i¢in ulanylyan az uglerodly polatlaryn
poslamazlygynyn o6niini almak maksady bilen olaryn yiiziini
sinkin yuka gatlagy bilen ortyérler.

Gursuny kabelit dagky gorag oOrtiligini, yenil ereydn
gorag oturtmalaryny, Kislotaly akumulyatorlaryn
plastinkalaryny, rentgen gurnawlarynda gorag ekranlaryny
yasamak {i¢in ulanylyar.

Platina we kiimiis yokary plastiklige eyedir we
poslamaga durnuklydyr. Olardan diametri 0,002 mm - lik
simler yasalyar .

Wolframy we molibdeni yagtylyk ¢yralarynyn yagtylyk
burumlaryny, saklayjy garnaklary, elektrowakum abzallarynyn
katodlaryny, elektrik apparaturalarynyn kontaktlaryny yasamak
ticin ulanylyar.

Simaby ydritelesdirilen ayryjy relelerde we simap
goneldijilerinde suwuk kontakt h6kmiinde ulanylyar .

Uly wudel garsylykly gegiriji materiallar yokary
gyzgynlyk derejesinde okislenmédge durnukly bolmaly we
gyzgynlyk derejesinin  koeffisienti ki¢i bolmaly. Olara
misnikelli (manganlar we konstantanlar), nikelliler we gyzgyna
berk erginler degislidir.
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Magnit metallar we erginler ferromagnit hasiyetlidir we
magnitgatylara bollinyarler. Bu erginlerin esasy demir, kobalt
we nikeldir. Magnit metallary we erginleri 6zlerinin hésyetleri
boyung¢a magnityumsaklara boliinyérler.

Magnit yumsaklaryndan trasformatorlaryn,
generatorlaryin we elektromagnitlerinn (dinamo we trasformator
polatlary) serdeg¢nikleri yasalyar .

Magnit gatylary o6l¢eg abzallaryna, radioaparaturalarda
oturdylyan hemiselik magnitleri yasamak {i¢in peydalanylyar.
Oziinitt  diiziiminde kop mukdarda nikeli we marganesi
saklayan magnitli dédl polatlary we polatlary magynlaryny
yasamak li¢in peydalanylyar.

Magnit polatlarynyn  we  garyndylarynyn esasy
hisiyetnamalary: galyndy induksiyasy, magnit syzyjylygy.

Magnit garyndylary (splawlary) galyndy
induksiyasynyn we magnit syzyjylygynynn ululygyna
baglylykda boliinyarler:

-gatymagnit  garyndylaryna, olar kop galyndy
induksiya, az magnit syzyjylyga eyedir, olar mydamalyk
magnit tigin ulanylyar.

-yumsak magnit garyndylaryna, olar yokary magnit
syzyjylyk bilen hésiyetlendirilydr, bular transformator we
dinama polatlary hokmiinde bolyar.

Olara degisliler:

- uglerodly polatlar: ¥7, ¥10 - uglerod 0,60 — 0,84%;

- hromly polatlar: EX2, EX3 - uglerod 0,95-1,1%, hrom
1,3-1,6%;

- yorite garyndylar: AA1 (AnHu 1 — Ni 22%, Al 11%),
AA2 (AnHu 2 - Ni 24,5%, Al 13%,, Cu 3,5%,) we basgalar.

Transformator  polatlarynyn  yetmezgiligi  onun
portlugydyr, dinama polady 6ziinde kremniyni az saklayar we
onun licin hem ol mayysgak, ceye, emma az magnitdurnukly.

Yokary  elektrikgarsylykly — garyndylar  elektrik
peglerinin  gyzdyryjy elementlerini we abzallary hem-de
reostatlary (reostat garyndylar) yasamak ii¢in ulanylyar, olara
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asakKy talaplar bildirilyér:
- yokary udel garsylyk;
- elektrikgarsylygyn pes temperatura koeffisienti;

- yokary koyméd durnuklylyk,

ayratyn hem

1s

hadysasy mahaly yokary temperaturada gyzyan
elementler tigin.
Gyzdyryjy elementler iigin nikel ya-da demir esasly

garyndylar, reostatlar iicin bolsa mis esasly garyndylar
ulanylyar.
Olara degisliler:
Garyndynyn Poladyn gorniisi | Himiki diiziimi, % C, Cr, Ni,
atlary (markasy) Al udel garsylyk.

- 2

Hrominikell X15H60 (OXH60) | 015 ps0180 |55| - |TTom
2

Hromalyuminiyli | 1X16105 (3H341) |91 16.0-19,0 | 0,6 |4,0-6,0 FZT (/)Tn
Reostatly, konstalin MHMip 40-45
Mangalin, nikelin MHMu 3-12

9.5. Iyilméige durnukly austenitli polatlar.

Typyp siirtlilydn, yokary udel basys we urgy sertlerinde
isleyédn (traktorynl zynjyrynyil zwenosy we basga masynlaryn
zynjyrlary, lweyjinin gapdal taraplary (seki), yer gazyjy
masynlaryn susguglarynyn dislerini demir we tramway
yollarynynn krestowinalaryny we baggalary) yasamak iicin
diiztiminde 1...1,5 % C, 11...15 % Mn bolan 110I'BJI austenit
poladyny ulanylyar. Bu polatdan hemme detallary metal galyba
(kokile) guyup alyarlar. Guymanyin gurlusy austenitiii
danelerinin  serhedinde  yerlesydn  austenitlerden  we
karbitlerden ybaratdyr. Sonuni yaly karbitlerin yerlesmesi
poladyn berkligini we sepbesikligini asakladyar. Sol sebépli
110r3J1 polady 1050...1150°C gyzgynlyk derejesinde suwda
sowadylyp taplanyar. Su gyzgynlyk derejesine gyzdyrylanda
karbitler austenitde ereyérler. Calt sowatmak bolsa karbitlerini
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ikinji gezek yiize ¢ykmagyna pésgelcilik berydr. Taplamagyn
netijesinde gurlusy ugleroddan doyurlan austenitden ybaratdyr.

9.6. Poslamayan polatlar.

Poslama - dasky sredanyn tdsiri netijesinde metallar
dargap, olaryn kop yitgisi bolyar we uly zelel ¢ekilyar.

Metala gazlaryn tédsir etmeginiin netijesinde bolup
gecyan himiki poslama (daz poslamasy), elektrolitdiller (nebit
we onunl Oniimlerinin), elektrolitlerin (kislotalaryn asgarlaryn
we duzlaryn) tdsir etmeginin netijesinde yiize c¢ykyan
elektrohimiki poslama yaly poslamanyi gorniisleri bardyr.

550 °C gyzgynlyk derejesinden yokary yagdayda haz
poslama durnukly polatlara koyige ya-da gyzgynlyga durnukly
diylip aydylyar. Elektrohimiki poslama durnuklylara poslama
durnuklylar ya-da poslamayanlar diylip aydylyar.

Poslama garsy durnuklylygy yokarlandyrmagyn esasy
usuly - Oniimin st tekizligine gorag gatlagyny doéredyan
elementleri gosmakdyr.

Uglerodly we az legirlenen polatlar poslama
durnuksyzdyr. Diiziiminde kop mukdarda (hromly poslamayan
polatlar ) ya-da hrom we nikel bolan (hromonikelli
poslamayan) polatlara boliinyérler.

Hromly poslamayan polatlar. Poslamayan polatlara
hromyn mukdary azyndan 12% mogberde bolmalydyr, mundan
az bolan yagdayynda polat posa garsy durup bilmeyir. Posa
onat durnukly we onat mehaniki hédsiyetli polady almak ii¢in
13% hromly polady 900-1000°C tempraturada yagdayda
taplayarlar, a sofira bolsa T = 100-700°C tempraturada
goyberme geciryirler. Oziinde 17, 28% hrom bolan polatlar
diirli gursawda posa durnukly hésiyete eyedir, sol sanda azot
we sirke kislotalaryna, emma hromly poslamayan polatlar
kiikiirt we duz kislotalaryna durnukly daldir.

Hromnikelli OX18A9, 1X18A9 polatlar 6ziinde hloryn
we nikelin kop mukdaryny saklayarlar. Hromnikelli polatlary
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T=1050-1150°C temperaturada adatca suwda taplayarlar.
Hromly polada garanyida bu polatlar posa kép durnukly
hisiyete eyedir, sonuii {icin hem bular himiya, nebit, transport
we azyk senagatynda hem-de awtomobil gurlusygynda Ordn
kop ulanylyar.

Koygedurnukly we gyzgynadurnukly polatlar we
garyndylar.

Koygedurnukly  (gyzgynadurnukly,  odadurnukly)
polatlara we garyndylara asakdaky talaplar bildirilydr:gaz
korroziyasynyn tdsiri netijesinde yokary temperaturanyn tasiri
mahaly istlerin okislenmige garsy (himiki zayalanma)
gurmaklygyny, sol bir wagtyn 6zinde yokary mehaniki hésiyeti
saklamaklygy, syrygyp almaklyga yokary  garsylyk
gorkezmekligi tipjlin etmelidir.

Gorag gatlagyny emele getirmek {i¢in polatlary hrom,
kremniy, alyuminiy yaly elementler bilen belgileyarler.

Gyzgynadurnuklylyk  derejesi  ondaky legirleyji
elementlerit mukdaryna baglydyr.

Mysal ii¢in, hagcanda hromyn mukdary 5...8% mahaly
polat T = 700...850°C tempratura cenli kdygedurnuklydyr,
hacanda hromyn mukdary 16...20% mahaly polat
T=850...1000°C tempratura cenli kdygedurnuklydyr, a
hacanda hromyn mukdary 25...30% mahaly polat
T=1000...1200°C tempratura cenli kdygedurnuklydyr.

Bular kotloturbinogurlusygynda, is hadysasy mahaly
yokary tempratura ¢enli gyzyan Kklapanlary yasamakda
ulanylyar. Bu polatlar: hromnikelwolframly, hromnikelli,
hromnikelkremniywolframly polatlar degislidir.

9.7. Ayratyn yylylyk we mayysgak hasiyetli erginler.

Kesgitli termiki gifielis koeffisientli material hokmiinde
diiziimi kop nikelli demirnikelli erginleri ulanylyar. Pressizion
mehanizmlerde uzynlygyn etalony hokmiinde inwar erginini
(36H). Onun diiziiminde 36 % nikel bardyr. Inwar ergini
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gyzgynlyk derejesinini 0...100 °C aralygynda ginielmeyér. Ony
takyk enjamlaryn detallaryny yasamak ii¢in peydalanylyar.
Inwardan yasalan detallar gyzgynlygyn derejesi liytgesede, olar
0z Olgeglerini liytgetmin saklamalydyr.

Bu garyndylar 6ziinde nikelint kop mukdaryny saklayar.

Garyndynyn| Gorniisi C Ni Cr
atlary (markasy)
Inwar A36 0,25 35-37 0,20
Platinit A48 0,25 47 - 49 0,20
Elinwar X8H36 0,3-04 | 35-37 7-8
Inwar garyndysy edil penjire aynasynyiky we
platinanynky yaly ginelme koeffisientine eyedir, ol
elektrolampalarda ulanylyar.
Elinwar  garyndysy 100°C  temperatura  genli

tiytgemeydn, mydamalyk ceyelik modulyna eyedir, olar sagat
pruzinlerini, kamertonlary, mayatnikleri, hronometrleri we
s.m.yasamak {i¢in ulanylyar.

Ayna wakuum-turbajyklarynyn sepini bitirmek {i¢in
kowar (29HK) ergini ulanylyar. Onun diizimi 29% nikelden
ybaratdyr. Kowaryn ¢yzyk boyunca ginelme koeffisienti
aynanynka yakyndyr.

Ayratyn mayysgak hésiyetli erginlere mayysgaklyk
modulynyn ki¢i gyzgynlyk derejeli koeffisientlisi degislidir.
Olardan anyk abzallaryn burunlary we basga mayysgak
elementler yasalyar. Olar kesgitlenen gyzgynlyk derejesinin
arasynda hemigelik mayysgaklyk moduly bolmaly. Bu talaplara
elinwar gorniisli erginler kanagatlandyryarlar. Mysal iigin,
42HXTIO gorniisli erginin diiziimi 42% Ni, 5,5% Cr, 2,7% Ti,
0,75% Al-den ybaratdyr.

950 °C taplap suwda sowadylandan sofi, ergin austenit
gurlusdan ybarat bolyar. Kici berkligi bilen, yokary plastiklige
eye bolyar. Elinwary inge (0,1...0,2mm) lenta we diametri 0,3
..o mm-e denl sim gorniisinde ulanylyar.
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Barlag soraglary.
1. Legirleyji polady almak {i¢in haysy legirleyji elementler
polada gosulyarlar?
. v - hal yagdayy diyip ndme hasaplanyar?
. o - hal yagdayy diyip ndhili yagdaya aydylyar?
. Legirlenen ferrit barada 6z diisiinjanizi aydyp berin.
. Legirlenen austenit barada 6z diisiinjanizi aydyp berin.
. Legirlenen polatlaryn néhili toparlary bar?
. Legirlenen polatlar néhili belgilenyar?
8. Konstruksion polatlar barada 6z diisiinjanizi aydyp
berin.
9. Elektrotehniki metallar we erginler barada 6z
diistinjanizi aydyp berin.
10. Iyilmége durnukly austenit polatlar barada 6z
diistinjanizi aydyp berin.
11. Poslamagyn nihili gorniisleri bar?
12. Haysy polatlar ayratyn yylylyk we mayysgak hisiyetli
erginlere degislidir?

NN BN
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10. Gural polatlary.
10.1. Kesiji gurallar iicin polatlar.

Demrinn uglerod  bilen  bilelikddki  splawyna
(garyndysyna) hacanda uglerodyn mukdary 0,65% k&p bolan
yagdayyndaky garynda we sonun netijesinde yokary gatylygy
bilen tapawutlanyan polada instrumental polatlar diyilyar.

Olaryn  ekspluatasion we  tilsimat hésiyetlerini
gowulandyrmak ti¢in olaryin diiziimine legirleyji elementleri
gosyarlar we olara legirlenen polatlar diyilydr. Legirleyji
garyndylar hokmiinde ulanyarlar: hrom (Cr) — X ; wanadiy (V)
— ®@; nikel (Ni) — H; kobalt (Co) - K; magniy (Mn) — I; titan
(Ti) — T; molibden (Mo) - M; nobeliy (No) - b; kremniy (Si) —
C; tantal (Ta) — Ta ; wolfram (W) — B we s.m.

Kesiji gurallara: burawlar, kesgicler, metcikler, frezalar,
protyazkalar we s.m. degislidir. Gurallaryn is sertlerini goz
oniinde tutup, olara kesgitli talaplar bildirilydr. Kesiji gurallar
icin niyetlenen polatlarynl gatylygy, iyilmédge we gyzgynlyga
durnuklylygy isldp bejerilyin materialynikydan yokary
bolmaly.

Kesiji gurallar uglerodly, legirlelen we c¢alt kesiji
polatlardan yasalyar.Calt kesydn polatlary yokary legirlenen
polatlar diylip hasaplanylyar.

Uglerodly gural polatlar ¥7, (V7A), ..., Y13, (Y13A)
we basga uglerodly polatlara birden we giiycli urga sezewar
bolup islemeyin gurallary (burawlary, plagkalary, metcikleri,
razwyortkalary, kesgicleri, frezalary, demir kesiji pycgylary,
igeleri, saberleri we basgalar) yasamakda ulanylyar.

Uglerodly gural polatlaryin markalary su asakdaky yaly

- gural poladyn diiziiminde uglerodyn ondan bir boéleginin
barlygyny prosentde gorkezydr. Yokary hilli polatlaryi
markalaryny hilli polatlardan tapawutlandyryp afnlatmak ii¢cin
birinjinii soilunda A - harpy goyulyar.
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Uglerodly gural polatlary kigi tizlik bilen isleyan
gurallary yasamak fii¢in peydalanylyar. Gural bilen islenip
bejerilyin materiallarynn arasyndaky doredyidn gyzgynlygyn
derejesi 190...200 °C yokary bolan yagdayynda islenende,
gural gatylygy peselyar.

Legirlenen gural polatlara uglerodly polatlara
garanynda gyzgynlyga asa durnuklydyrlar. Olar uly cuiluk
bilen gyzaryar we gowy taplanyar. Taplananda yagda
sowatmaga miimkingilik  berydr. Ol bolsa guralyi
deformasiyasyny we yarsmagyny azaldyar.

Bu polatlar asakdaky yaly ulanyarlar:

9XO - tegelek we lenta gorniisli pycgylary, sowuk
halda metallary kesmek ii¢in ulanylyan pycaklary yasamak
ii¢in;

11X - diametri 30 mm ¢enli we gyzgyn sredada
taplanyan metcikler we basga keseji gurallary yasamak ti¢in;

13X - sakgal syryan magynyn pycagyny, almazy, yiti
hirurglaryin gurallaryny, saberleri, hatam (grawit) gurallaryny
yasamak ti¢in;

9CX - burawlary,razwyortkalary,metgikleri,plaskalary,
frezalary yasamak {i¢in;

XBI' we 9XBI' - kesiji gurallary, hyr kalibrlaryny,
protyazkalary, plaskalary uzyn metgikleri we razwyortkalary
yasamak tligin gerek ;

XBCI' - tegelek plagkalar, razwyortkalar, uly.
protyazkalar we basga kesiji gurallary yasamak ti¢in.

Polatdaky esasy elgirleyji element hrom (X)
hasaplanylyar. Onyn polatdaky mukdary 1,3...1,65 -e c¢enli
bolup bilyir. X - hromly polady tokar kese - yasy yonujy we
boy - yasy yonujy stanoklaryn kesgiclerini yasamak iigin
peydalanylyar.

Caltkesiji polatlar — yokary tizlikde, gliycde we kesmek
temperaturasynda isleydn kesiji instrumentleri yasamak ii¢in
ulanylyar. Bu polatlar asakda getirilen hésiyetler bilen
tapawutlanyarlar:
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- yokary iylip zayalanmaga durnuklylyk ;
- yylylyga durnuklylyk;
- mayysgaklyk.

Caltkesiji polatlar iki topara boliinyarler:

1-nji topar — wolfram we molibden bilen legirlenen
hem-de 6ziinin diiziiminde 2 % ¢enli wanadiy bolan polatlar
(P18; P12; P9; P6MS5; P6M3 we basgalar.)

2-nji topar — wolfram we kobalt bilen legirlenen hem-de
Oziiniit diiziminde 2% kop wanadiy bolan polatlar (P18®2;
P14®5; P9DS; P10DSKS; POK10 we basgalar). Bu yerde ,
harp “P” - caltkesiji; 18 — wolframyi mukdary %.

Caltkesiji polatlarda uglerodyin mukdary, kada hokmiinde
0,7...1,5 %-den kop bolmayar, hromyn mukdary bolsa
3...4,4%-den kop bolmayar, we beyleki elementler bolyar.

Caltkesiji polatlaryn yokary ekspluatasion hisiyetlerini
olarynn wolfram, wanadiy, molibden bilen legirlenmegi {ipjiin
edydrler, sebdbi olar wuglerod birlesip karbidleri emele
getirydrler. Uglerodly we peslegirlenen polatlara garanynda
caltkesiji polatlaryn iyilmédge durnuklylygy 3-5 esse yokarydyr.

- yylylyga durnuklylyk 620°C diizyir, hacanda kobalt
bilen 640°C legirlenen mahaly.

- olary gyzdyrylan yagda we howada taplayarlar.

- olar yokary tilsimat hisiyetlere hem eyedirler.

Calt kesyin polatlary ujy tizlik bilen, agyr sertlerde
isleydn kesiji  gurallary yasamak iicin peydalanylyar.
Kesgiclerin, burawlaryin we gurallaryn hili ¢alt kesyan poladyn
hiline, guralyn yasalysynyn we taplanysynyn hiline baglydyr.
Calt kesydn polatlaryn yokary ¢ylsyrymly legirlenen polatlar
diyip hasaplanyar.

Calt kesyian polatlaryn uglerodly polatlara garanynda,
yokary gyzgynlyga (615...635 °C ¢enli) durnuklylygy iigin,
kesgijin tizligi 2...4esse, guralyn durnuklylygyny 10...30 esse
artdyrmaga miimkingilik beryir.
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10.2. Ol¢eyji gurallar iicin polatlar.

Olgeyji  gurallaryi  yokary gatylygy, iyilmige
durnuklylygy bolmaly we ulanylyan wagtynda 6z 6lgeglerini
saklamalydyr. Olary yasamak {i¢in X, 12X, XI', X9 yaly
legirlenen polatlar; V8...Y12 yaly uglerodly gural polatlar;
polat 20 yaly sementirlenen yonekey polatlar; 38X2FOA yaly
azotlasdyrylan polatlar ulanylyar. Bu polatlary taplanandan son
pes gowsadylan (150..160 °C) yokary gatylyga eye
bolyarlar.Olgeg gurallarynyt zayalanmagynyi oiiini almak
ticin kdbir yagdaylarda taplanandan son, olary sowuk bilen
hem isldp bejerilydr (60...70 °C). Sowuk bilen islép bejerilende
austenidin doly owriilmesi bolup gecyar. Son bolsa 12...24
sagadyii dowamynda 120...130 °C gowsadylyar. Sonui yaly
islenilenden son gatyltgy HRC 62...64 den bolyar.

10.3. Galyp ii¢in polatlary.

Galyp polatlary sowuk we gyzgyn halynda
deformirlenmek ii¢in ulanylyanlary yasalyan polatlara
boliinyér.

Sowuk halynda deformirlenmek ii¢in ulanylyan gural
polatlary uly Olcegde bolmadyk (diametri 25..30 mm),
yonekey sekilli, yenil sertlerde isleydn galyplary V10A, V11A,
V12A uglerodly gural polatlaryndan yasalyar.

Kesimi 75...100 mm - den kdp bolan, ¢ylsyrymly sekilli
agyr sertlerde isleydn galyplary X, XBI', 7XI'2BM polatlardan
yasalyar. Bu polatlardan taplap yagda sowadylyar. Yagda
sowadylanda deformirlenmesi bilen bir derejede azalyar.

Ayratyn kop iyilyédn, has uly galyplary yasamak ii¢cin
X12M we X12®1 polatlary ulanylyar. Bu polatlary yakylandan
sonn diiziminddki karbidin mukdary 31...16 % - ne yetip,
detalyn iyilmége yokary durnuklylygyny iipjiin edyar.

X12M polatlardan yasalan galyplara 1000...1050°C we
X12d1 polatdan yasalan galyplara bolsa 1040...1070 °C
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gyzgynlyk derejesinde taplap, 150...170 °C hem gowsadylyar.
Sular yaly islenip bejerilen guralyn gatylygy HRC 60...63 den
bolyar.

Uly urgy agramy bilen isleydn gurallary (pnewmo
capgyeclary, gysyjylary, metaly sowuk halynda kesmek {i¢in
ulanyan gayeylary) yasamak tigin 4XC, 6 XC, 4XB2C polatlary
ulanylyar. Olaryn diiziiminde 0,4...0,6 % uglerod bolup, yokary
sepbesiklikdir. Bu polatlary 840..900 °C gyzgynlyk
derejesinde yagda taplap, HRC 50...55 gatylyga cenli 240...270
°C gowsadylyar.

Gyzgyn halda deformirlemek {i¢in gural polatlary.
Metallary gyzgyn halynda defomirlemek {c¢in galyplyk
polatlary yokary gyzgynlyk derejesinde mehaniki hésiyetleri
yokary bolmaly. K&p gyzdyrylanda we sowadylanda jayryk
emele getirydn saklamaly. Sulardan bagsgada bu polatlar
gyzmaga yokary ukyply bolmaly we gowsatmadaky porluga
duygur bolmaly.

Urgyly isleyén diirli galyplar iicin SXHM we 5XI'M -
polatlary ulanylyar. Bu polatlara (200..300 mm c¢enli )
gyzarmak mahsusdyr. Su markaly polatlary 820 ...860°C
gyzgynlyk derejede yagda sowadylyp taplanyar. Yokary
sepbesikli karbit gurlusy polady almak iicin 500...580 °C - da
gowsadylyar. Gowsadylandan soiiky gatylygy HRC 35...45
deni bolyar.

Siiylindiriji we basyjy (wysadognyy galyplar seyle-de
metaly basys bilen guyup almak tigin pres - sekilleri yasamak
tgin  yokary  gyzardyjylykly  (3X2B8®D, 4X5MD1C,
4X3B2D2M?2 we basgalar) polatlar ulanylyar.

1070 °C 4XSM®1C polady gyzdyryp we yagda
sowadyp taplap, 610...620°C gowsadylandan sonra HRC- 45-
den gatylygy alyp bolar .
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9.

Barlag soraglary.
Kesiji gurallar néhili polatlardan yasalyar?
Y7 (Y7A) haysy poladyn markasyny anladyar we néhili
okalyar?
Uglerodly gural polatlarynyn artykmaclyklaryny aydyp
diistindirin.
Uglerodly gural polatlary haysy gyzgynlyk derejesininl
aralygynda calt kiitelyér?
Legirlenen gural polatlaryndan néhili gurallar yasalyar?
Legirlenen gural polatlarynyin markalarynyn anladylysy
we okalysyny diistindirinn?
Calt kesyén polatlardan haysy gurallar yasalyar?
Olgeg gurallary yasalyan polatlary taplananda nice
gyzgynlyk derejesine ¢enli gyzdyrylyar we haysy
sowadyjy serisdede sowadylyar?
Galyp polatlaryndan néhili sertlerde isleyédn galyplar
yasalyar?

10. Olgeg gurallary haysy polatlardan yasalyar ?
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11. Renkli metallar we erginler.
11.1. Mis we onuii erginleri.

Mis agyr refikli metal, onun dykyzlygy 8,94 t/m>.
Eredis gyzgynlyk derejesi 1083 °C, gaynamasy 2360 °C
gyzgynlyk derejesinde bolup gecyir, kristal gdzenegi gran
merkezleyin kublydyr. Yakylandan son arassa misiii mehaniki
hésiyetleri: 68=220...240 N/sm? , HB 45, §=50%, ¥ =75%.
Arassa misi elektrotehniki maksatlary tigin ulanylyar (simler,
kabeller, sinalar we §.m.). DUST-a gord tehniki misi on sany
marka bolinydar: MOO (99,99% Cu), MO (99,95%Cu), Ml
(99,90% Cu), M2 (99,70% Cu), M3 (99,50% Cu), M4 (99,0%
Cu), M0Op, M1p, M2p, M3p.

Mis howanyii we suwun tdsirine durnukly, yone
kiikiirtli gazlarda we ammiakda okislenilyir. Mis yenillik bilen
basys arkaly islenilyér. Yone kesip islenilip bejerilisi yaramaz.
Cokiindililigi sebdpli guyma (liteynyye) hésiyeti yokary daldir.

Yokary bolmadyk, mehaniki we tilsimaty hisiyetleri
sebdpli, arassa misi masyn gurlusygynda seyrek ulanylyar. Bu
erginler 6zlerinin berkligi, gowy isldp bejerip bolyandygy we
guyma hasiyetlerinin gowulygy bilen tapawutlanyarlar.

Latunlar - mis bilen sinkin erginidir. Latunyn gurlugy
we sonun netijesinde hédsiyeti onun diiziimindaki sinkin
mukdaryna baglydyr.

Latunyn yonekey (ikili), yagny dine misden we sinkden
ybarat bolan ¢ylsyrymly (legirlenen) gorniisi  bardyr.
Legirlenen misden we sinkden basga- da yene-de diiziiminde
bir ya-da birnége legirleyji elementler bolyar.

Olardan kébirlerini (alyuminiy, nikel, demir) latunyn
diiziimine gosup onun mehaniki hasiyetini gowulandyryarlar.

Adaty latunyn markasyny JI harpy bilen belgilenyar.
Sonky iki sany san bolsa, latunyn diiziminddki misii
mukdaryny géterme gorkezyéir. Adaty latunyn 7 sany markasy
bar (J199, J190, J185, JI80, JI70, JI58, J162).
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Legirleyji elementler harp boyunca su asakdaky yaly
anladylyar:

A - alyuminiy, b - berilliy, XK - demir, K - kremniy,
Mu - marganes, Mg - magniy, H - nikel, O - galayy, C -
gursun, L] - sink, X - hrom. Olaryn markalarynyn yazylysy:

JIC74-3, JIC60-I - gursunly latunlar;

JIO70-1 we JIO62-I - galayyly latunlar;

JIH65-5-nikelli latun, (podsipniklerin wkladyslary,
pruzinleri yasalyar).

JIAG7 - alyuminli latunlar (podsipnikler, wtulkalar,

poslama

JIAXK60-1-1-durnukly detallar).

Biiriingler - misin galayy, alyumin, gursun, kremniy,
berilliy, hrom, surma, marganes bilen erginidir. Kébir
biirlinglere demir we nikel hem gosulyar. On biirling difie mis
bilen galayynyn ikilik sistemasyna degislidir. Su wagt misin
esasynda tize erginler islenilip tayyarlanyldy. Galayynyn
yerini kébir yagdaylarda doly basga elementler bilen galsylyar.
Biirlingler su asakdaky yaly markalasdyrylyar. Markanyn
basynda Bp - biiriing diyip belgilenyédr. Soii bolsa biiriinjin
diiziimine girydn elementleri anladylysy boyunca yazylyar.
Elementlerin  yzyndaky sanlar bolsa olaryn mukdaryny
prosentde gorkezyar.

Biirtingde  latunynky  yaly  misin  mukdary
gorkezilmeydr. Onuil mukdaryny galanlaryndan ayryp
kesgitleyarler. Mysal iicin bpO® 10-1 diiziiminde 10% galayy,
1% fosfor we 89% mis we belli dil garyndylar.

Biirtingdédki legirleyji elementlerin komponentlerinii
mukdary boyunga galayyly we galayysyz gorniislere
boliinyarler:

galayyly biirlingler bpOC4-3, bpOLIC 4-4-2,5,
BbpOILICH3-7-5-1 we basgalar;

alyuminli biirtingler BpA5, BpA7, BpAMs9-2,

BpAMSs9-2L we basgalar; berillili biiriingler bpb2,

BbpbHT1,7, bpbHT1,9 we baggalar;
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kremnili biiriingler BpKMs3-1, bpKHI-3 we basgalar;
gursunly biirtingler BpC30, bpCH60-2,5 we basgalar.

Gursunly biiriingler, esasan podsipnikler {i¢in ulanylyar
(bp C30, bp CH60-2,5 we basgalar.)

Alyuminli biirlingler gursunly biiriinglerden berk we
posa durnukly, yone yaramaz guyulyar. Olar diirli
armaturalary, disli tigirleri we s.m. yasamak {i¢in ulanylyar.
(anladylysy bp A7, bp AMg-9-2 we baggalar.)

Berillili biirtingler (bp B2, bp BHT-1-7-1, bp BAT 1,9)
elktro, radio-tehnikada, sagat senagatynda pruzinleyji we
ucgun ¢ykarmayan kontaktlary yasamak {i¢in ulanyarlar.

Kremnili biiriingler (bp KM 3-1, bp KA 1-3 we
basgalar) pruzinalar we pruzinleyji kontaktlar yasamak iigin
ulanylyar.

Kadmili biiriingler 1% ¢enli kadmini 6ziinde saklayar,
emma mis bilen denesdireninde elektrik gecirijiligi az dal,
olaryn berkligi bolsa yokarydyr, trolleybus, telefon, telegraf
simlerini yasamak ii¢in ulanyarlar.

11.2. Alyuminiy we onun erginleri.

Kristal gozenekli gran merkezleyin  kublydyr.
Dykyzlygy 2,7t/m® ereyis gyzgynlyk derejesi 660 °C-den.
Arassa yakylan alyuminiynin berkligi has ki¢idir (c,=80...100
N/sm?), plastikligi yokary (otnositel uzalmasy 35...40%).

Arassa  alyuminiy elektrotehnikada  gegirijileri
yasamak iicin ulanylyar. Alyuminiynin yylylygy we elektrik
gecirjiligi arassa mise garanyida pesdir. Alyumindiki hemme
garyndylar onun gorkezijilerini yaramazlagdyryar.
Alyuminiynin yiizinddki dykyz okis plyonkasy poslama
durnuklylygyny yokarlandyryar. Alyuminiy atmosfera sertinde
azot Kkislotasynyn tésirine durnukly, yone duz, kiikiirt
kislotalarynda we aggarlarda yenillik bilen dargayar.
Alyuminiy gaz we kontaktly kebsirleyjiler bilen kanagatly
kebsirldp bolyar . Kesip islap bejerilisi we guyma hilleri
yaramazdyr.
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Alyuminiy garyndylarynyn gurlusynyn liytgesi
1) guymanyn dendrit bolegi; 2) deformasiyadan sonky siiyiimi;
3) 1-nji rekristalizasiyasy; 4) yygnalan rekristalizasiyasy.

Standart boyunga alyuminiynin has arassa ( A 999 ),
yokary arassa ( A999, A99, A97 we A95 ), tehniki arassa (
A85, A8, A7, A6, A0, A we AE ) toparlara boliinyar.
Markalary okalanda A- harpy alyumindigini, sonky sanlar
bolsa alyuminiynint arassalygyny prosentde ailadyar. Mysal
t¢in, A99 diziiminde 99,99% alyuminiy we 0,01% garyndy
bardygyny anladyar.

Arassa  alyuminiy  elektrik  kondensatorlarynda
goyulyan folgalary yasamak we basga maksatlar {igin
ulanylyar.

Alyuminiynin esasy agramyny alyumin erginlerini
ondiirmek tgin sarp edilydr. Olar bolsa 6z aralarynda
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defomirlenyén we guymalara boliinyar.

Tehnikada arassa alyuminiy dél-de onyn garyndysy kop
ulanylyar. Garyndylar AJI (AJI1-den AJI18-e ¢enli) gorniisde
anladylyar. Garyndylarynn kremniniy o6ziinde kop saklayan
gdrniisine silumin diyilydr. Ozinde marganesi kop saklayan
(AMn, AMuC), we magnili garyndylar (AMr1, AMr2, AMr3,
AMrS, AMro6) onat mayysgaklyga eyedir we kebsirldp bolyar
hem-de korroziya garsy erbet durmayarlar. Bu garyndylar
berklesdirilmeyirler.

Berklesdirilen garyndylar yokary berklige eyedir we
olar ilki bilen samolyot gurlusygynda ulanylyar. Bu topar
garyndylara dyural ya-da dyuralyyminiy diyilyar we olar “J1”
harpy bilen we olaryn sertli nomerini gérkezyéan san bilen (1,
A7, J16) anladylyar. Dyurallar yokary mehaniki hisiyete
eyedir, olar onat islenip bejerilydr we korroziya durnuklydyr.
Onun mayysgaklygy kop déldir, dyuraldan yasalan listleri we
turbalary egreltmek tiicin olary gyzdyrmalydyr. Zawoddan
listler iberilmezinden oiiirti isldp bejermegin ol ya-da beyleki
gorniisi bilen islenip bejerilyér, meselem:

- metalyn istiini mehaniki usul bilen berklesdirmek
(se¢me bilen yygy-yygydan urmak we baggalar.).

- dyural garyndylarynyi iistiini arassa alyuminiy bilen
yukajyk gat edip drtmek.

Zawodda gyzgyn gorniisinde siiyiilen dyural listleri “A”
harpy bilen (JI1A), siiymeden soni yakylan listlere “M” harpy
(A1A-MJI) gosulyar.

“IT” harpy (A1A-IT) “H” harpy (J1A-H) eger-de
taplanan bolsa “T” harpy ya-da “TB” harpy (I1A-T) gosulyar.
“B” harpy

Alyuminiy garyndylaryny (AK4, AK6) siiymek we
galyplamak bolyar. Olardan samolyotynn wintiniii lopasty,
porsenler, awiamatorlar we basgalar yasalyar.
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11.3. Alyuminiy, galayy, gursun we sink esasyndaky
siirtiilmesi az erginler.

Stirtiilmesi az erginleri typyan podsipnikleri yasamak
iicin ulanylyar. Siirtiilmesi az erginlere edilyén talaplar typyan
podsipniklerinl is sertleri boyunga kesgitlenydr. Bu erginlerii
yokary bolmadyk, yagny wal iyilmez yaly yeterlik derejedéki
gatylygy bolmaly; vyerli dartgynlygyn netijesinde yenil
defomirlenmeli, yagny plastiklik bolmaly, 6z iistiinde yaglayjy
vagy saklamaly; kici siirtiilme koeffisiyenti bolmaly. Bu
erginlerin eremek gyzgynlyk derejesi yokary bolmaly dal.
Olaryn yylylyk gecirijiligi gowy bolmaly we poslamagada
durnukly bolmaly.

Alyuminiynin esasyndaky standart boyunca goz
onlinde tutulan erginlere A03-1, A09-2, A02C-1, AH2,6
degislidirler. Olaryn diiziimine Sn, Cu, Ni we Si yaly
komponentler giryar.

Erginlerini diiziminde galayy ndce kop bolsa, sonca
onuii poslama durnuklylygy hem yokary bolyar. Yone guyma
erginlerde galayynyn mukdary 10...12%-den kop bolmaly
daldir. Galayynyn mukdary gorkezilenden kop bolan
yagdayynda, erginde galayydan godek gbézenek emele gelip,
iyilmige durnuklylygyny we yokary gyzgynlyk derejesinde
yadawlyga bolan garsylygy asaklanyar.

A03-1 we A09-2 erginleri transportda we umuman
masyn gurlusygynda monometal wkladyslary hem-de
galynlygy 10 mm-lik wtulkalary yasamak ii¢in peydalanylyar.
A020-1, AH2,5 erginleri metal lentalary sozup sonl bolsa
galyplap wkladys yasamak ti¢in ulanylyar. AH2,5 erginlerden
podsipnikleri yasap we guyup alyp bolyar.

Gursunly babbitleri ony jogapkargiligi talap etmeyan
gurnawlarda podsipnik iicin peydalanylyar. B16, BH, BC6
babbitlerin gurlusy galayynyn gaty ergininden we gursundaky
misden (yumsak diiziiji) hem-de CusSn, Cu.Sb, SnSb gaty
boleklerin himiki birlesmelerindeni ybaratdyr.
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Kalsiyli we natriyli babbitleri (BKA, BK2, BK2III)
Ooniimcilikde ginden wulanylyar. Babbitin guyma gurlusy
natriynin o - gaty ergininden we gursundaky kalsiyden hem-de
PbsCa himiki birlesmesinden ybaratdyr.

COC-6-6 erginin diiziiminde 6% galayy, 6% surma we
galany gursundan ybaratdyr. Bu ergini awtomobil
dwigatelleriniii podsipniklerini guymak ii¢in ulanylyar.

11.4. Titan we onuii erginleri.

Titan - kiimiis owisginli ak metal bolup, agyr ereyin
metallarynl toparyna degislidir. Onunl ereydn gyzgynlyk
derejesi 1668 °C, gaynamasy 3227 °C, dykyzlygy 4,507 t/m 3,
gatylygy HB 850, berkligi bolsa 32,0 N/sm 2 denidir.

Titan 500°C gyzgynlyk derejesinde hem o6ziiniii udel
berkligini we poslama durnuklylygyny saklap bilyér.

Arassa titan plastiklik, yumsak tehniki titan bolsa port
we gaty bolyar. Senagatda titanynt BT-1 we BT-2 markalaryny
ulanylyar. Titanynn erginleri has amatly material diylip
hasaplanylyar. Legirleyji elementler gosulan titan yokary
mehaniki berk bolyar.

Titany we onun erginlerini sowuk we gyzgyn halda
basys bilen gowy isldp bolyar, inertli sreda-da gowy
kebsirlenyar. Muna garamazdan olaryn siirtiilma durnuklylygy
Kicidir (ylayta-da polat bilen) we kesip islenip bejerilisi hem
yaramazdyr.

Hézirki wagtda enjamlaryn diirli gorniiglerini yasamak
ticin ulanylyan titan erginlerinin (BT6, BT14, BT3-1, BT5-1
we bagsgalar) yokary berklikli uly toparlary bardyr.

Titan garyndylaryny taplama 850...950°C
temperaturada suwda gegirilyar.

Taplanan titan garyndylarynda 500...600°C
temperaturada konelme (garrama) geciryirler, bu yagdayda
berklesme bolup gecyir, titandan yasalan uly saylar iigin
berklesmidni selcen ulanyarlar, bu bolsa titanyn az
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taplanyanlygy, dowiilme sepbesikliginii pes bahasy we
saylaryn jayrylmagy bilen diisiindirilyar.

Titan garyndylary iyilmége az garsylyklydyr we olary
stirtilme uzelinde ulanylyan mahaly olar himiko-termiki islap
bejerme bilen islenilyar. Iyilmégedurnuklylygy
yokarlandyrmak {icin titan 850...950°C temperaturada 30...60
sagadyn dowamynda azot atmosferasynda azotlasdyrylyar,
galynlyk 0,05...0,15mm, gatylyk bolsa 750...900 birlik HV
boyunga.

Titan - uly bolmadyk dykyzlyk, yokary udel berklik,
yylylygadurnuklylyk we korroziya onat garsylyk-esasy rol
oynayan yerde ulanylyar.

Titan garyndylary awiasiya we raketa tehnikasynda, we
himiya senagatynda ulanylyar.

El tlerin kd % Y i
Garyndy cmenerin ma B:;lye ’kio Mehaniki Ya;i'l': rf;g“k
(splaw) | Al [ V| Mo elementler hasiyetleri gorniisleri
Listler,
BT-6 6 (4,5 - - 950-1170 | turbalar,
pokowkalar
BT-14 |55|13| 30 : 900-1050 | Galyplamalar,
pokowkalar
BT8 |65| - | 35| 030si | 1050-1250 | Galyplamalar,
pokowkalar

BT-6 garyndy omnlat mehaniki we tilsimat hésiyete
eyedir we 900...950°C temperaturada taplama we 400...500°C
temperaturada konelme bilen berklesdirilydr, yakma bolsa
750...800°C gegirilyar.

Kebsirleme konstruksiyalary {igin BT-14 garyndy
ulanylyar, onda alyuminiy azdyr (5,5%), ony agyryiikgbteryan
saylar ticin ulanmak maslahat berilyir, seyle hem 400°C
temperaturada kop wagt isleyin ya-da 500°C temperaturada az
wagt isleydn saylar licin ulanmak maslahat berilydr. Garyndy
850...880°C  temperaturada  suwda  taplama  bilen
berklesdirilydr, sonra 480...500°C temperaturada konelme
12...16 sagatda gegirilydr, 750...800°C temperaturada doly
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yakma we 600...650°C temperaturada doly didl yakma
gecirilyar.

Fasonly guyma iicin BTS5JI, BT6JI, BT14JI garyndylar
ulanylyar, olar oniat guyma we mehaniki hésiyete eyedir.

11.5. Magniy we onui erginleri.

Magniy - acyk ¢al renikddki metal, eremek temperaturasy
650°C. Magniy howada ansat ot alyar. Magniy pirotehnikada
we himiya senagatynda ulanylyar.

Magniy esasyndaky garyndylar. Magniy esasyndaky
garyndylar az dykyzlyga, yokary udel berklige eyedir, ol
yrgyldyny Oziline onat sindirydr, bu bolsa ony awiasion we
raketa tehnikasynda gifiden ulanmaga miimkingilik beryir,
korroziya garsy yaramaz durnuklydyr, uran bilen 6zara tasirde
bolmayar we neytrony 6ziine sindirmek ukyby pesdir. Sonyn
ticin hem ony yader redaktorlarynyn yylylyk c¢ykaryjy
elementlerinin perdesini tayyarlamak {i¢in ulanylyar.

Magniy esasly garyndylaryn yetmezgiligi-olaryn basys
astynda isldp bejermegin we guymagyn kynlygydyr, olar
kesmek bilen onat islenip bejerilydr we inert gazlarynyn gorag
gursawynda dugaly kebsirlemegi kanagatlanarlykly
gecirmegidir.

Magniy koplen¢ yagdayda magniyniii alyuminiy (10%
cenli), sink (5-6% c¢enli), marganes (2,5% c¢enli), sirkoniy
(1,5% ¢enli) bilen garyndysy ulanylyar.

Alyuminiy we sink 6-7% mukdarynda magniynin
mehaniki hésiyetini yokarlandyryar, marganes magniy bilen
gatylygy emele getirydr we korroziya garsylygy hem-de
kebsirlenmegi yokarlandyryar. Sirkoniy sink bilen mehaniki
hésiyeti gowulandyryar we korroziya garsylygy yokarlandyryar
we garyndynyin kebsirlemegini gowulandyryar.
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Magniy esasly garyndylaryn himiki diiziimi we olaryn ulanylyan yerleri

Elementlerinn mukdary, %

Al 7n Mn Beyleki Ulanylyan yerleri
elementler
Dwigatellerin giiyc diisyan saylary ii¢in,
MJI 7,5-9,0 | 0,2-0,8 | 0,15-0,5 — karbyuratorlar, karterlar, tizlik korobkasy, yag nasosy,
tormozyn barabanlary, priborlaryn saylary, sturwallar.
0.4-1.0 Dwigatelin giiyc diisyén saylary ii¢in, yokary
MJI10 — 0,1-0,7 - "o germetikligi talap edyén priborlar we 6lgegleriti
2,2-2,8 Nb . s
durnuklylygy tigin.
Gilyg diisyan saylar ti¢in (tigirleriii barabanlary,
MJI12 — 4-5 — 0,6-1,1 Zr reb}(;dlary)y. Y (tig Y
Deformirlenyén garyndylar
Kebsirlenyén saylar iicin, armaturalar, uly bolmadyk
MA1 _ _ 1325 _ giiye gecirydn saylar, yangy¢ we yag sistemasynyn
o saylary {igin.
Paneller iicin, ¢ylsyrymly galyplanyan zagatowkalar,
MA2-1 3850 | 08-15 0,3-0,7 - kebsirlenyén konstruksiyalar ti¢in.
MA14 — 5-6 - 0,2-0,9 Yokary yiik (giiye) diisyin saylar tigin.
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Magniy esasly garyndylar hem 6z tayyarlanys tilsimaty
boyunga iki topara boliinyar:

1. Guyma garyndylar-fason guyma usulynda saylary
almak ti¢in, “MJI” harplar bilen anladylyar, mysal ti¢cin: MJIS,
MJI10, MJT12.

2. Deformirlenydn garyndylar, bular preslemige,
siiymige, galyplamaga we beyleki basysly isldp bejermekde
ulanylyar. Olar “MA” harplar bilen ailadylyar, meselem:
MA1, MA2-1, MA14.

Magniy esasly garyndylar hem alyuminiy esasly yaly
termiki iglép bejerilyér: yakma, taplama, konelme:

- Yakma 400...490°C temperaturada 10...24 sagadyi
dowamynda gegirilyir, naklyopy azaltmak ii¢in 250...300°C
temperaturada geciryérler.

- Taplama-berkligi ~ yokarlandyryar,  taplamany
380...540°C temperatura ¢enli gyzdyrmak bilen 4...24 sagat
saklamak bilen geciryirler, sowadyjy gursaw-howa.

- Konelme-berkligi yokarlandyryar, ony 150...200°C
temperatura mahaly geciryérler we 15...20 sagat saklayarlar.
Bu yagdayda berklik 20...35% yokarlanyar, mayysgaklyk
bolsa azalyar.

Magniy esasly garyndylar eredilende we guyulanda
garyndynyn yanmazlygynyil 6iiini almak {i¢in yorite ¢éreler
goriilyar: Eretmekligi yorite demir tigellerde flyusyn astynda
gecirydrler; guyulan mahaly bolsa metalyn akymyny kiikdirt
bilen yapyarlar, bu bolsa metalyil yanmazlygynyn 6nini almak
ticin kiikiirtli gaz emele getiryir.

Magniy esasly garyndylardan vyasalan Oniimlerin
korroziya az durnukly bolany ii¢in olar okislendirilyér.
Okislendirilmedik iistler lak retikler bilen Ortiilyar.
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Barlag soraglary.

. Mis metalyna hisiyetnama berii.

. Misin ndhili markalary bar we nirelerde ulanylyar?

. Latun néhili ergin?

. Latunyn néhili markalary bar we nirelerde ulanylyar?

. Biirting nahili ergin?

. Biirtinjin ndhili markalary bar we nirelerde ulanylyar?

. Alyuminiy metalyna hasiyetnama berin.

. Alyuminiynin ndhili markalary bar we nirelerde ulanylyar?

. Alyuminiy, galayy, gursun we sink esasdaky siirtiilmesi az
erginler barada 6z diistinjanizi aydyp berin.

10.Titan metalyna hisiyetnama berin.

O 03O0 01Tk W —
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12. Porosok materiallary.
12.1. Porosok erginlerinin ondiirilisi.

Preslip we eretméin ya-da bolekleyin eredip metal
porosoklaryndan tayyarlanyan erginlere porosokly erginler
diylip aydylyar.

Porosokly materiallarynn Ondiirilydin  gowriimi  kop
bolmasada, halk hojalygynda olaryn &hmiyeti uly bolup,
ginden ulanylyar.

Porosokly erginlerden yasalan detallaryin hili adaty
detallardan yasalan detallaryn hilinden gowudyr.

Porosokly erginler ulanys ahmiyetleri boyunga typma
podsipnikleri tigin - antifriksionlara, tormoz lentalary we mufta
sepleniyanyn diskasy Tlg¢in-friksionlara, filtr {ligin - Oyjik-
oyjiklilere, polatdan bolan masynyn detallary igin -
dykyzlylyklara, gyzgynlylyga berk we koyiige durnukly
erginlere, yagtylyk lampalarynyn simleri, kontaktlar we
esbaplaryin detallary iigin hem-de kesiji gurallar {icin niyetlenen
gaty erginlere boliinyérler.

Porosok erginlerini Ondiirmegin tilsimaty porosogy
almakdan, sahtany diizmekden, preslemekden we bisirmekden
ybarat.

Porosogy oOndiirmegin esasy usullarynyn bin metaly
okislerden dikeltmek; mehaniki ownutmak, elektrolitik ortmek,
suwuk metaly piirkmek we karbonirleri dargatmakdan
ybaratdyr.

Porosoklary almagyn birinji iki usuly has gin
yayrandyr.

Porosogy preslemeden on ellip yumsadyan vya-da
dikeldyan yakmagy gecirip gowy garysdyrylyar.

Presleme 100...1000 MPa basys bilen press galyplarda
preslenyir. Preslemede basysynyn ululygy porosogyn
gatylygyna we Oniimin sekiline bagly. Porosok nige gaty bolsa,
basys hem sonca uly bolyar.
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Hazirki wagtda gyzgyn presleméni has ginden ulanyp
basladylar. Su usulda preslemegi bisirme bilen birlikde yerine
yetirilydr. Gyzgyn preslemediki basysyn ululygy takmynan
adaty basysyn 5...10% dendir. Bu usul bilen ¢ylsyrymly sekili
we anyk dlgegli oniimleri alynyar.

12.2. Metal keramiki gaty erginler.

Kobaltyn WC gaty ergininde O&zara baglangykly
karbidin  WC ing¢e dédnelerinden ybarat bolan erginine
porosokly gaty ergin diyilyér.

Metal keramiki gaty erginler siirtiilmi durnukly. Olar
1000°C -a genli gyzan yagdayynda hem kesijilik hésiyetini
saklayarlar. Olardan sozujy we burawlayjy enjamlar iigin kesiji
gurallar yasalyar.

Metal keramiki gaty erginler 6z aralarynda wolframly,
titanwolframly we titantantalwolframlylara boliinyérler.

Birinji erginlerin toparyna wolframyin we kobaltyi
karbidlerinden duryanlar degisli. Olary BK-harplary bilen
anladylyar. Sonky yazylyan sanlar bolsa kobaltyn prosentdéaki
mukdaryny anladyar (BK2, BK3, BK3M, BK4, BK4B, BK6M,
BK6, BK6B, BK8, BK8B, BK15, BK20, BK25). Mysal ii¢in,
BK2 erginin okalysyna gord 2% -e golay kobaltyn we 98%-e
golay wolframyn karbidinii bardygyny anladyar.

Erginlerin ikinji toparyna wolframyn, titanyn we metal
kobaltynn karbidleri giryérler. Erginleri TK harplary bilen
belgilenip anladyar. T-harpdan sonky yazylyan san titanyn
mukdaryny prosentde gorkezydr. P-harpdan sonky san bolsa
kobaltyn mukdaryny prosentde gorkezyar. Galany bolsa
wolframyn mukdary.

Ugiinji erginlerifi toparyna wolframy#, titanyf, tantalyii
we metal kobaltyn karbidleri giryérler. Erginleri TTK harplar
we sanlar bilen belgilenyar. TT-harplardan soniky sanlar titanyn
we tantalyn mukdaryny prosentde anladyarlar. K- harpdan
soiiky san bolsa kobaltyn mukdaryny prosentde gorkezyir.
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Galanlaryny bolsa wolframyn karbidi (TT7K12, TT10K8B).
Gaty erginin  sonundaky harplar déinelerin  Olgegini
hisiyetlendiryandir. (B-uly déneli we M- kici déneli).

Gaty porosokly erginleriii hili we kesijilik hésiyetleri
olaryn mikrogurluslaryna baglydyr.

Wolfram kobaltly BK15 gaty erginiin mikrostrukturasy
vagty cunkli we goniburcly wolframyn karbidinde we gara
ucastokdaky  wolframynn  hem-de kobaltyn karbidinii
ergininden ybaratdyr.

Metallkeramiki gaty splawlary kobaltyn porosogyny
wolframyn karbidinii porosogy bilen (BK topar garyndylar)
va-da  wolframyn karbidinin we titanyn karbidinini
porosoklarynyil garyndylary bilen (TK topar garyndylar)
preslemek we sofira 1400°C tempraturada tutusdyryp gatatmak
netijesinde yasayarlar. Bu garyndylar 6ridn yokary gatylyga we
kesiji insturmentler bilen islenip bejerlende Ordn yokary
gyzgynadurnuklylyga (takmynan 1000°C cenli) eyedir. Sonufi
ticin hem bu garyndylardan diirli Glgegddki we profildaki
plastinalary yasayarlar we sofira olary mis bilen saklayja
galayylap tutduryarlar. Olar 6ziinin kesijilik hésiyeti boyunca
uglerodly we c¢altkesiji polatlardan yasalan abzallardan
yokarydyr.
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Olara wolframly we titanwolframly garyndylar degislidir.

1.Wolframly 2. Titanwolframly.
Garyn- Himiki Egrelen Gatylygy Garyn- Himiki diiziimi, Egrelen Gatylygy
dynyii diiziimi, % mahaly RA dynyn % mahaly RA
gorniisi Ni Co berklik ¢éigi | boyunca gorniisi W Co Ti berklik ¢éigi | boyunca
BK 3 97 3 100 89,0 T5K10 85 9 6 115 88,5
BK 6 94 6 120 88,0 T14 K8 78 8 14 115 89,5
BK 8 92 8 130 87,5 T15 K6 79 6 15 110 90,0
BK 10 90 10 135 87,0 T30 K4 66 4 30 90 92,0
BK 15 85 15 160 86,0 T60 K6 34 6 60 75 90,0

BK topara degisli garyndylar port iirglin gyryndyly materiallar (¢coyun, ayna) islenip
bejerilende, TK topara degisli garyndylar bolsa diirli polatlar islenip bejerilende ulanylyar.
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12.3. Eredilyiin gaty erginler.

Gaty erginlerin alnys tilsimatyna baglylykda olar
porosokly metallurgiyanyn usuly bilen alynyan
metalkeramiklere, eredilydnlere boliinyarler. Eredilyénlerem 6z
gezeginde guymalara, déne sekillilere we elektrodlylara
boliinyérler. Bu erginleri is gurallarynyn kesiji eriieklerine ya-
da Oniimin kop iyilydn st tekizligine eredip birlesdirilyar.
Guyma gaty erginleri serti ii¢ sany topara boliip bolyar.

Birinji topara relit degislidir. Ol wolframyn karbidinin
guyma kompozisiyasydyr. Onuni ereydn gyzgynlyk derejesi
3500 °C dendir. Relit diiziimi 0,25% demirden we galany
wolframdan ybaratdyr. Ol yokary gaty bolup iyilmége-de
durnuklydyr.

IKinji topara stellinitler (B2K, B3K, BXH1, BXH2)
degislidirler. Erginiii esasy diiziimi kobaltdan, wolframdan
(B2K we B3K), nikelden, hromdan (BXH1, BXH2) we
sormaytdan ybaratdyr.

Stellinitlerin gurlusyna we mehaniki hésiyetlerine,
olaryn sowadylysynyn tizligi tésir edyér. Calt sowadylanda
daneler ownalyp erginlerin gatylygy yokarlanyar.

Stellinitler poslama yokary durnuklydyrlar. Olaryn
gowy kebsirlenyénligi iigin, kesiji gurallara eredip birlesdirip
iyilma durnuklylygyny has yokarlandyryar.

Sormaytlar - demirhromyn esasyndaky marganesli we
nikelli ergindir. Olaryn gatylygy we gyzyl durnuklylygy
stellinitlere garanynda azrakdyr, yone bahasy arzandyr.

Sormayt-2 taplap we gowsadyp, onuii yokary
gatylygyny alyp bolyar.

Stellinit we sormayt 6ran dowiilegen, portdyr. Erginleri
diametri 5...10 mm we uzynlygy bolsa 300...400 mm-e den
bolan sim gorniisinde ¢ykarylyar. B2K markaly stelliniti we
sormayt-1 -yn uly titremesiz we urgusyz isleydn detallary
(matrisalary, egreldydn we stiyndiiryan galyplary, tokar
stanoklarynyn merkezlerini, tutawaclary, tlinni s.m.) eredip

155



guymak tiicin peydalanylyar.

Guyma gaty garyndylaryn himiki diiziimi ,%.

Garg;l&r’;aryn Uglerod | Hrom | Nikel |Marganes|Krem-niy| Kobalt|Wol-fram| Demir
Sormayt Nel 25-33 | 25-31 35 | 05-15 | 2,842 - - 55-67

75-81

Sormayt Ne2 15-20 [13,5-17,5]1,5-2,5 1,0 1,5-2,2

Sormayt Ne3 1,0-2,0 20-35 45-60 | 4,5-2,0 1-3

B3K markaly stellinitin we sormayt-2-in gatylygy we
portlygy birneme pesdir. Bulary titremeli, urguly we abraziwli
sertde isleydan (capyan matrisalary we kesyan galyplary, yer
azallarynynn lemehlerini, kultiwatorlarynn lapalaryny, ser
azalynyn yer daskasyny we s.m.) eredip guymak {i¢in
peydalanylyar.

Uciinji topara stalinit M degislidir. Bu ergin demrifi
esasyndadyr (24...26% hromdan, 6...8.5% marganesden, 3%-e
cenli kremniydan, 7..10% hem ugleroddan ybaratdyr).
Staliniti, ferrohromy, ferromarganesi, nebitin koksyny we
coyun garyndysyny iwédp we ownadyp alynyar. Gowy
garylandan soni 400..500°C gyzgynlyk derejesinde 3..4
sagadyn dowamynda gyzdyryp, son bolsa ownadylyar.

Eredilen stalinitin legirlenen ewtektoitdan soiiky ak
coynun gurlusyna eye bolup, iyilmdge durnukly gaty gatlak
emele getiryar. Staliniti gédek iyilméa sezewar bolyan bolekleri
(das dowtjilerin  gapdallaryny,.ekskawatoryin  susgujynyn
diglerini, buldozerini pycaklaryny we s.m.) eredip guymak iigin
peydalanylyar.

12.4. Mineral keramiki gaty erginler.

IIM 332 markaly mineral keramiki (mineralokeramiki
gaty erginmikrolit) tdaze gural hokmiinde ginden ulanylyar.
Onun diiziimi 0,5...3 mkm den bolan alyuminiynin déanelerinin
okisinden ybaratdyr. Ony 1700..1800 ©C gyzgynlyk
derejesinde bisiryar.
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Mineral keramikanyn durli 6lgegddki we gorniigdaki
plastinalary bilen kesiji gurallary {ipjiin edilyér.

Hazirki wagtda taplanan we taplanmadyk polatlary
hem-de ¢oyunlary isldp bejermek ii¢in mineral keramikanyn
son yiteldilmeydn ¢, bds we alty granly gornislerini
¢ykarylyar. Plastinalary basys bilen gyzgyn guyup (sliker
usuly) we porosoklary presldp alynyar. Mineral keramiki
plastinalary gurallarynn saklawaglarynyn galayylap vya-da
yelimlap birlesdiryarler.

Mineral keramiki materiallaryn gyzyl durnuklylygy
gaty erginlere garanda yokarydyr. Yone sol wagtyii oziinde
hem berkligi pesrdkdir. Sol sebédpli hem olar uly agramlary
saklap bilmeyirler. Olar kopleng halatlarda yarym gutarnykly
we doly gutarnykly gurallary yasamak tigin ulanylyar. Mikrolit
gaty we port materiallary isldp bejermige has yaramlydyr.
Mineral keramiki gurallaryin ¢oyny isldp bejerilendiki
durnuklylygy polady isldp bejerilenddkiden yokarydyr.

Mineral keramiki materiallaryn yylylyk gegirijiligi
pesdir. Sol sebépli olary ¢alt hem-de endigansyz gyzdyrylanda
we sowadylanda jayrygyn emele gelmegine getiryar.

Barlag soraglary.
Porosokly erginler diylip haysy erginlere aydylyar?
2. Porosokly erginler ulanys dhmiyetleri boyunga haysy toparlara
boliinyar?
3. Porosokly erginleri 6ndiirmegin tilsimatynyn yzygiderliligini
aydyp berin.
Metal keramiki gaty erginlere hésiyetnama berin.
Metal keramiki gaty erginlerini nahili gérniisleri bar?
Eredilyén gaty erginlere hésiyetnama berin.
Guyma gaty erginler nége sany sertli topara bolinyarler?
Relit, stellit, sarmayt we stalinit M eredilydn gaty erginlerine
hésiyetnama berin
Mineral keramiki gaty erginlere hisiyetnama berin.
10. Mineral keramiki gaty erginlerin artykmaglygyny we
kemgiligini belldp gecin.

=

©No A

©
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13. Metal dil materiallar.
13.1. Polimer materiallary we olaryi hésiyetleri.

Halk hojalygynyn kop pudaklarynda tehniki prosesi
osdirmekde  tize  konstruksion  materiallaryn  iginde
plastmassalar esasy orunlaryn birini eyeleyarler.

Organiki birlesdiriji polimer maddalar esasynda
alynyan emeli materiallara plastmassalar diyilydr. Polimer - bu
yokary molekulyar organiki birlesmedir bolup, plastmassyn
esasy bolegini tutyar we olaryn diiziimine girydn hemme
komponentleri  birlesdiryar. Polimerler hakyky kauguk,
selyuloza, slyuda, asbest tebigy grafit yaly materiallar
gorniisinde tebigatda dusyir. Yoéne himiki sintez prosesiniii
netijesinde pes molekulyar birlesmelerden alynyan sintetiki
polimerler, polimerlerin esasy topary diyip hasaplanylyar. Téze
polimerleri doretmek ya-da su wagtkylarynyn hésiyetini
iiytgetmegin miimkingiligi 6rén uly.

Hemme polimerler organiki, elementorganiki we
organiki dillere bolinyar. Organiki polimerlere smola we
kauguk degislidir. Elementorganiki birlesménin diiziminde
kremniynin, alyuminiynifi we basga elementlerin atomlary bar.
Organiki ddlpolimerlere aynanyn silikaty, keramika, slyuda,
asbest degislidir.

Polimerin  mehaniki  hésiyetleri  (mayysgaklygy,
berkligi)  Ozlerinin  strukturasyna, fiziki  yagdayyna,
temperaturasyna we baggalara baglydyr. Polimer ayna gornisli,
yokary mayysgak yer sepbesik akymly polimerin gorniisleri
bardyr.

Plastmassanyn hokmany komponenti birikdirilen madda
diyip hasaplanylyar. Plastmassalarynn diiziiminde kopleng
birikdiriji hokmiinde sintetik smolalary seyregrdk bolsa
selyulozanyn efiri  ulanylyar. Plastmassalaryn  kopiisi
termoplastikdir. Olary birikdiriji maddasy polietilen, organiki
ayna we basgalar bolup biler.
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Dolduryjylary plastmassanynn esasy komponenti diyip
hasaplanyar. Doldurjylar hékmiinde porosok, siiym gorniisli we
basga-da gelip ¢ykysy boyunga organiki hem-de organiki dal
materiallar ulanylyar.Olardan metal yonusgalaryny we
porosoklaryny, kwars ¢édgesini, grafiti, ayna siyimini
(steklowolokna), portlandsementi, tagtakagyzmatany, ayna
matany, kagyzy, asbest, slyudany mysal getirip bolyar.

Dolduryjylar ~ materialyn ~ mehaniki berkligini
yokarlandyryar, preslenende ¢okiindirijiliginin derejesi nikivar,
hem-de friksion, antifriksion hésiyetlerini tiytgedip bilyar.

Plastikligini yokarlandyrmak iicin yarym fabrikata
plastifikatorlar gosulyar (gaynamak temperaturasy yokary we
doniyan temperaturasy pes organiki maddalar). Plastifikator
polimere mayysgaklyk beryir we isldp bejermesini
yenillesdirydr. Plastifikator hokmiinde olein kislotasyny,
stearin, dibutilftalat we basgalary ulanylyar.

Plastmassa almak {¢in jemleyji komponentler
hokmiinde donduryjylar we renikleyjiler gosulyar. Donduryjylar
plastmassyn gaty we eremeyén halyna gegmage yardam beryér.
Donduryjylar ~ hokmiinde  aminler,  magneziya  hek,
polietilenpoliamin  mysal  getirip  bolyar.  Renkleyjiler
plastmassa belli bir reik bermek iicin peydalanylyar.
Rerikleyjiler hokmiinde nigrozin, ohra, mumiya, surik we
basgalar ulanylyar.

13.2. Termoreaktiw we termoplastik polimerler.
Olaryn esasyndaky yumsak massalar.

Birikdiriji materiallaryn hésiyetleri boyunga
termoplastiklere (termoplastlar) termoreaktiwlere
(reaktoplastlara) bdliinydrler. Termoplastlary- termoplastik
polimerlerin  esasyndan alyarlar. Termoplastlary Oniim
gornlisinde isldp bejermek yenil we guyma gorniisinde
islenende ¢okiindisi kigi bolyar. Takmynan ¢okiindinin
mukdary 1...3% e golay bolyar. Material 6ziiniit mayysgaklygy
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we kigi portlugy bilen tapawutlanyar. Kopleng halatlarda
termoplastlar ~ dolduryjysyz  vyasalyar.  Soiiky  yyllar
termoplastlary mineral we sintetiki siiyiimi (organoplastlar)
dolduryjylar bilen ulanyp basladylar.

Termoreaktiw polimerler gatandan son birikdiriji
termodurnukly  yagdaya gecip port bolyarlar, kopleng
halatlarda islenilende uly ¢okiindili (10...15% cenli) bolyarlar.
Sol sebdpli olaryn diiziiminde giiyclendiriji dolduryjylary
gosyarlar.

Plastmassalary  ulanylysy boyunca giiy¢  bilen
isleyanlere ( konstruksion, friksion we antifriksion,
elektroizolyasion) we giiy¢ bilen islemeyan ( acyk optikalar
himiki durnuklylar, elektroizolyasionlar, yylyizolyasionlar,
dekoratiw (gelisik ti¢in ulanylyanlara), komekgilere boliinyaler.
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Termoreaktiw plastmassalaryn fiziki-menaniki hésiyetleri.

Plastmassalar Dykyzlyk Tempera- Berkligin ¢éigi, MPa Brinell

kg/m? turan ¢agl Cekip gartylan | Gysylan | Egreldilen boyunca

mahaly mahaly mahaly gatylyk
Porogok gorniigli 1400 100-110 30 50-150 60 300-400
Stiytimli
Woloknitler 1350-1450 110 30-60 80-150 50-80 250-270
Asbowoloknitler 1950 200 - 110 70 300
Steklowoloknitler 1700-1900 280 80-500 130 120-150 -
(agnawoloknitler)
Gat-gat gatlanan
Getinaks 1300-1400 150 80-100 160-290 80-100 -
Tekstolit 1400 125 65-100 120 150 120-160 -
Asbotekstolit 1600 190 55 - - 186-300
DSP 1350 140-200 180-300 100-180 140-280 -
Steklotekstolit 1600-1900 200-300 250-600 210-260 150-420 -
(aynatekstolit
Gazdoldurylan plastmassalar
Penopolistirol 25-200 -60-dan +60 0,7-4,2 0,1-3 1-6 0,035-0,045
¢enli
Penopouliritan 60-200 -60-dan +60 1,8-2,8 0,2-3 - 0,04-0,055
¢enli
Porolon 30-70 -40-dan 0,1 - - 0,03-0,06
+100 ¢enli
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Plastmassalar ozlerinin fiziki-mehanik we tilsimaty
hésiyetleri boyung¢a has progressiw hem-de masyn
gurlugygynda kébir yagdaylarda yerini ¢alsyp bolmayan
materiallar diyip hasaplayar.

Plastmassanyn artykmagclygy: agramynyn yenildigi,
yokary  mehaniki  berkligi, iyilmasy  durnuklylygy,
mayysgaklygy, suwa, benzine we yaga durnuklylygyny, himiya
durnuklylygyny, yokary va-da antifriksion (dielektriki)
hésiyeti, strtilme koeffisientinin pesligi, gowy islenip
bilinyandigi, titreme durnuklylygy, olaryn bir toparynyn
yeterlikli derejede gyzgynlyga c¢ydamlylylygy, tayyar oniimi
islenip tayyarlanylanda uly z&hmet talap etmeyéindigi
degislidir.

Plastmassalardan oniimi galyplap, basys bilen guyup,
presslip almak wusullary Onlimlikde giiiden wulanylyar.
Galyplama usuly plenkalary, listleri, turbalaryn diirli gorniisleri
ondiirilyar.

Basys bilen guyma usulyny diirli sekilli detallary almak
iicin ulanylyar. Basys bilen galyplamak ii¢in termoplastik
materiallary (polietilen, poliamidler, polistirol, winiplast we
baggalar) ulanylyar. Galyplap basys bilen onliim almak usuly
yokary ondirijilikli  we tygsytly usullaryn biri diyip
hasaplanylyar.

Gyzgyn presleméni (galyply - preslerde gaplamak),
esasan termoreaktiw plastmassalardan 6niimi yasamak ii¢in
ulanylyar. Goni we guyma presleme goérniisleri bar.

Plastmassadan sudury yapyk dél detallary kabinanyn
aynasyny), obtekateli hereket edydn wagtynda yelin
garsylygyny azaldyan gurlus), kozyreklary (giinden goranmak
ti¢in gurlus).

List gorntigli termoplastlardan ( winipllast, polietilen,
organiki ayna) yasalyar.

Walsewaniya usulyny plastmassadan yuka gatlakly plenkalary
almak t¢in peydalanylyar.
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13.3. Rezin materiallary.

Kauguk bilen kiikiirdin garyndysyna diirli gosmaga
maddalar gosulyp yorite islenip bejerilen (wulkanizasiya bilen)
onlime rezin diyilyar.

Rezin  tehniki  material  hokmiinde  beyleki
materiallardan ~ yokary = mayysgaklyk  hésiyeti  bilen
tapawutlanyar:

- mayysgaklyk 100% c¢enli, somira Onki yagdayyny
takmynan doly eyeleyar;

- ceyelik;

- iylip zayalanmaga yokary durnuklylyk;

- gaz we suw gecirmezek;

- himiki durnuklylyk;

- elektroizolirleyji hisiyetli;

- uly bolmadyk dykyzlyk.

Umumy ulanylyan rezin.

Umumy ulanylyan rezinlere polyar ddl kauguklaryn
wulkanizatorlary degislidir:

- HK-natural kauguk yagly we aromatiki eredijilerde
(benzin, benzol, hloroform, kiikiirtli uglerod we baggalar)
eredilip mayysgak ergin emele getirydr, ol bolsa kleyler
hokmiinde ulanylyar.

80-100°C temperaturadan yokary gyzdyrlan mahaly
kauguk mayysgak bolyar we 200°C temperaturada dargap
baslayar. 70°C temperaturada HK port bolyar. Rezin almak
ticin HK kiikiirt bilen wulkanizirlenyér.

- CK - sintetiki kaucuk. Stirolyn mukdaryna baglylykda
CK bir ndge gornilisde (markada) géyberilyar(CKC-10, CKC-
30, CKC-50), kaucugyn hasiyeti stirolyit mukdaryna baglydyr.

Meselem: stirolyn mukdary nége kop bolsa sonca-da
kaucugyn berkligi yokarydyr, we sonca-da ayazadurnuklylygy
pesdir.

In kop yayranlary CKC-30, 2505.

Kauguk garramaga we iylip zayalanmaga onat garsylyk
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gorkezyar.
Umumy ulanylyan rezinler.
Isldp berilyér:
- suw gursawynda;
- howada;
- kislotalaryn we asgarlaryn ordn pes ergininde.

Is temperaturasynyi ¢igi 35-den 130°C ¢enlidir.

Bu rezinadan yasayarlar:

- ¢ekiler (remenler);

- sinalar;

- rukawalar;

- konweyer lentalary;

- kabellerin izolyasiyasy;

- her diirli rezinotehniki 6niimler.
Yorite ulanylyan rezinler.
Y6rite ulanylyan rezinler bir nige gorniise bolinyarler:

- yagabenzinedurnukly;

- yylylygadurnukly;

- yagtylygaozonodurnukly;

- iylipzayalanmagadurnukly;

- elektrotehniki;

- gidrawliki suwuklyklara durnukly.

Yaga durnukly rezinleri.

Hloropren kaugugynyn (neyrit), CKH we mekdep
esasynda alyarlar. Neyrit watan hloropren kaucugydyr (onui
formulasy CH,=CCL-CH=CHy)

Neyrit esasyndaky rezinler eyedirler:

- yokary mayysgaklyga;

- titremadurnuklylyga;

- ozonodurnuklylyga;

- yagynl we yangyjyn tésirine durnukly;

- yylylyga we garramaga onat garsylyk gorkezyan.

CKH esasyndaky rezinleri asakdaky ontimleri
ondiirmek ti¢in ulanylyar:

- gekilleri;
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- konweyer lentalary;

- rukawlary;

- yagadurnukly, benzinedurnukly rezin saylary
(manzetler, dykyzlandyryjy rezin prokladkalar we
s.m).

CKH yylylyga durnukly.

Rezinler kremneorganiki birlesme bolup, onuni himiki
formulasy
Si(CH3)2-0-Si(CHs), is¢i temperaturanyii ¢igi -60-dan 250°C
cenlidir, esasa borun, fosforyn atomlaryny girizip rezinii
vylylygadurnuklylygyny = yokarlandyryarlar ~ we  onun
kleylesmek ukybyny artdyryarlar.

Siloksel rezinleri.

600-700°C temperatura mahaly yanyarlar, bir nigce
sekundyn dowamynda bolsa 3000 °C temperaturany
saklayarlar.

Avazadurnukly rezinler.

Aynalagmagyn pes temperaturasy bar bolan kaucuklar
esasyndaky rezinlerdir.

Meselem: CKC-10 we CKJI esasyndaky rezinler - 60°C
temperatura ¢enli, CKT esasyndaky rezinler bolsa -75°C asak
temperaturada islap bilyérler.

Yagtylygaozonodurnykly rezinler.

Doyan kauguklar - ftorsaklayy (CK®) etilenpropilen
(CKOII) bu tilkauguk esasynda islenip ¢ykarylyar. Bu rezinleri
dykyzlandyrjy Oniimleri, diafragmalary, mayysgak slangalary
we s.m. yasamak {i¢in ulanyarlar. Atmosfera sertinde isldn
mahaly bir nd¢e yylyit dowamynda zayalanyp dargamayar.

Iylipzayalanmagadurnukly rezinler.

CKY poliuritan kauguklar esasynda alynyar. Poliuritan
kaucuklary yokary berklige, siirtiilip zayalanmaga garsylyk
gorkezmige, vyagabenzinedurnuklylyga eyedir. Rezinin is
temperaturasy -30°C-dan 130°C ¢enlidir. CKVY esasyndaky
rezinler —awtomabil sginalary, konweyerlerin lentalary,
ayakgaplar, abraziw materiallary dasamak iicin ulanylyar,
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turbalaryil we zeloblaryn (ternawlaryi) dagyna tutmak iicin we
basgalar {i¢in ulanyarlar.

Elektrotehniki  rezinler — elektroizolirleyja  we
elektrogecirijd boliinyar.

Elektroizolirleyji rezinler — tok geciriji simleri we
kabelleri izolirlemek {i¢in, seyle hem yorite elekler we
ayakgaplar yasamak ii¢in ulanylyar, olar HK, CKb, CKC, CKT
polyardil kauguklar esasynda tayyarlanylyar.

Elektrogegiriji _rezinler — ekranirlenen kabeller {igin
HK, CKH kauguklardan, neytutden, ayratyn hem CKH-26
polyar kaucuklaryndan olaryn diiziimine uglerod gurumyny we
graniti (65...75%) girizmek bilen alyarlar.

Rezinin hésiyetine ekspluatasion faktorlaryn tdsiri.

Rezin Oniimleri ekspluatasiya hadysasy dowriinde her
diirli konelme (garrama) sebdplere (yagtylyk, ozon, yylylyk,
radiasiya, wakuum we bas.) sezewar bolyarlar, bu bolsa 6z
gezeginde olaryn isukyplylygyny peseldydr. Rezinin
hésiyetinin liytgemegi yzyna dolanmayan hadysadyr.

Rezinini hédsiyetininiii liytgemegine onuni berklik we
mayysgaklyk hisiyetnamalarynyn iiytgemegi boyunca, rezin
tazeden dikeltmegin miimkingiligi boyunca ( yiiki ayyranyndan
sonra deformasiyanyn ululygynyn iiytgemeginin wagty), dartyp
boliinisi boyunca baha berilyar.

Rezinin hisiyetininin iiytgemegi barada aydyp berin.

13.4. Yelmesiji materiallar we germetikler.

Umumy maglumatlar, yelmesme emele — getiriji
materiallaryn toparlara boliinisi we diiziimi.

Kleyler we germetikler yelmesme emelegetiriji
materiallara degislidir we olarda umumylyk bardyr.

Kleyler we germetikler polimerlerii erginidir, bular
organiki dil madda bolyp haysy hem bolsa bir liste ¢alynyar.
Bular guranyndan (gatanyndan) sofira her diirli materiala onat
yelmesyén berk gat emele getiryir.
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Kleylerin materiallarynyn diizimine giryarler:

- yelmesme emelegetiriji maddalar (esasan
termoemelegetiriji  smolalar, kauguklar), bular
adgezion, kagezion hésiyetleri we esasy fiziki-
mehaniki hdsiyetleri kesgitleyarler;

- eredijiler (spirtler, benzinler we basg.), bular kesgitli
sepbesikligi emele getiryirler;

- plastifikatorlar, = bular  plyonkadaky  uglerod
hadysasyny  yok etmek iicin we  onun
mayysgaklygyny vyokarylandyrmak ii¢in hyzmat
edydrler;

- gatadyjylar we katalizatorlar, bular yelmesme
emelegetiriji maddany termodurnukly yagdaya
getirmek {icin hyzmat edyérler;

- dolduryjylar, bular mineral porosok gorniisinde
bolyp birlesméninn berkligini yokarlandyryarlar,
plyonkanyil girip gysgalmagyny azaldyarlar. Tok
gecirijiligi yokarlandyrmak {i¢in porosoklar (kiimiis,
mis, nikel, grafit) girizilyér.

Kleyli birlesmelerin  birlesmaninn  beyleki gorniisleri
(berginleme, kebsirleme) bilen denesdireninde bir nige
artykmaglygy bardyr: diirli materiallary (metallary we metal
garyndylaryny, aynany, keramikany we basg.) birlesdirmegin
miimkingiligi, olary ozara birlesdirmegin, seyle hem diirli
gatnasykda: atmosfera durnukly we korroziya durnukly
gatnasykda  birlesdirmegin = miimkingiligi.  Birlesménin
germetiki  jebisligi, yuka metallary - birlesdirmegin
mimkingiligi, Oniimgiligin  bahasyny asak diislirmegin
miimkingiligi, massany tygsytlamagyn miimkigciligi we 6niimi
yasamagyn tilsimatyny ep-esli yonekeylesdirmegin
miimkingiligi.

Kleyli birlesmelerin yetmezciligi:

- otnositel pes dowamlylykly yylylygadurnuklylyk

(350 °C genli);
- tekizddl yerlerde kleylesdirmegin yokary dal
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berkligi;

- kleylesdirmegi gyzdyryp gecirmegin zerurlygy;

- garramaga (konelmége) ukyplylygy.

Kleylerin toparlara boliinisi:

Asakda getirilen kleyler tapawutlandyrylyar:

- yelmesme emelegetiriji maddalary boyunca: sepbikli

(smolaly), rezinli;

- adgezin hésiyeti boyunga: uniwersal (bP), saylanyp

alynan adgeziyaly (belokly, rezinli);

- gyzdyrmaga garanynda; oOnki derejesine Owriilip

bilyan, onki derejesine owrlilip bilmeyin;

- gatamak serti boyunca: sowuk kleylesdirilydn, gyzgyn

kleylesdirilyén;

- dagky  gOrniisi  boyunga:  suwuk  gdrniisde,

pastagorniisli, plyonkaly;

- ulanys dhmiyeti boyunca: konstruksion, giiy¢ talap

edyén, giiyc talap etmeyan.

Sepbikli we rezinli konstruksion kleyler:

Sepbikli kleyler. Bu toparda yelmesme emelegetiriji
hokmiinde termoreaktiw sepbikler ulanylyar, olar adaty we
yokary temperatura mahaly katalizatorlaryn we gatadyjylaryn
gatnagmagynda gatayarlar.

Kleylerini esasy gorniislerine seredelin.

- Kley arassa sepbik esasynda alnyp biliner, meselem,
rezalnyy, emma kleylesdirilen mahaly emele gelyan
rezit port bolanyny nazara alyp sepbigi kauguklar,
termoplastlar we basg. Bilen garysdyryarlar.

- Modifisirlenen fenolformaldegid sepbigi esasyndaky
kley. Etilen kdplen¢ yagdayda giiy¢ talap edyéin
metal elementleri, aynaplastikasyndan yasalan
konstruksiyalary we s.m. kleylesdirmek ii¢in
ulanylyar.

- Fenolkaugukly kompozisiyalar mayysgak, metallara
yokary adgeziyaly yylylygadurnukly plyonkaly
bolyarlar. Bu topara BK-32-200, BK-3, BK-4, BK-
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13 we basg. Kleyler degislidir.

- Fenolopoliwinilasetatly kompozisiyalar kleyler b®
juda ginden ulanylyar. Kleyler b®-2 we bd-4
metallary, plastmassalary, keramikalary we basga
gaty materiallary kleylesdirmek iicin ulanylyarlar.
Olaryn yylylygadurnuklylygy vyokary déldir. Juda
vylylygadurnukly kley BC-101.

- Fenol kremniy organiki kley. Bu kleyler
termodurnuklydyr. Olar suwa we tropiki klimata
cydamlydyr. Olar titremddurnuklydyr we uzak
wagtlap berklige eyedir. Olara BK-18, BK-18M
kleyler degislidir, bular t=500...800 °C temperatura
mahaly isldp bilyérler, olaryin instrumentleri
kleylemek iicin ulanylyarlar.

- Epoksid sepbigi esasyndaky kley. Gatamaklyk
hadysasy gatadyjylaryn komegi bilen sowuk ya-da
gyzgyn yagdayda amala asyrylyar.

Sowuk gatadylan kleyler: JI-4, BK-9, KJIH-1, BK-16,

3I10.

Gyzgyn gatadylan kleyler: BK-32, K-153, ®JI-4C, ,
BK-1 we bagg. Bular metallary, aynaplastikleri, ferritleri,
keramikalary kleylesdirmek iicin ulanylyarlar. Kleyler TKM-
75, T-73 kesiji instrumentleri kleylemek ii¢in ulanylyarlar.

Ahli epoksidli kleyler {icin oflat mehaniki berklik,
atmosferadurnuklylyk, yokary dielektrik ukyplylyk hisiyetlidir.

Kley VII-177 metaly we aynaplastinany suwda
kleylemek {i¢in ulanylyar. Bular gimiler remont edilende
jayryklary, yemsermeleri diizetmek ii¢in ulanylyar.

Poliuretanly kleyler hem sowuk, hem gyzgyn gatayan
bolupbilerler. TTY-2, BK-5, BK-11 kleyler bulara degisledir,
bular uniwersal adgeziya eyedir, titremadurnuklylygy onatdyr,
berkdir, nebit yagyna we nebit yangyjyna durnuklydyr. Bu
kleyler awulydyr.

Kley BK-20. Bu kley yokary termodurnukly hisiyete
eyedir, we t=350...400 °C temperetura mahaly isldp bilyar, we
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gysga wagtlyk t=800 °C ¢enli temperatura ¢ydap bilyar.

Kremneorganiki birlesmeler esasyndaky kleyler.

Bu kleyler yylylygadurnuklydyr, olaryn koniisi mineral
dolduryjylary 6zlinde saklayar.

Kleyler BK-2, BK-8, BK-15 yokary temperaturada
gatayarlar, bu kleyler yaga, benzine durnukly, yokary diametrik
ukyba eyedir, metallarda korroziya emele getirmeyir we olar
legirlenen  polatlary, titan  garyndylaryny, aynany,
asboplastikleri, grafiti, organikidil materiallary kleylemekde
ulanylyar.

Polikarboranseliksan esasyndaky kleyler.

Bular termookisleyji destruksiya durnuklylyga eyedir,
800 °C temperetura mahaly islemédge ukyplydyr, gysga wagtlyk
1200 °C tempereturada islemdge ukyplydyr, her dirli
materiallara bolan adgeziyasy bardyr.

Rezin kleyi rezinleri kleylemek ti¢in rezinleri metallara,
ayna we basg. kleylemek ticin niyetlenendir.

Rezin kleyi kaugugyn erginidir ya-da organiki
eredijilerde rezin garyndysydyr. Kleylesdirmegi 140...150 °C
temperetura mahaly geciryirler, birlesme berk bolyar, ol
biitewi materialdan kem bolmayar. Rezin kleyleriii gorniisleri:
9-M-35®, ®OH-1we basg. I kdp yayran kley 88-H.

Keramiki kley (frittler) aggar metallarynyi oksidlerinini
(MgO, Al:03, SiO2) suwdaky yukajyk suspenziyasy bolup,
munyn yaly kleyler kleylesdirilydn iiste ¢alynyar, guradylyar,
sofira bolsa uly bolmadyk basys astynda komponentlerin
ereydn temperaturasyna g¢enli gyzdyrylyar we 15...20 min
dowamynda saklanyar. Berklik 500...1000 °C temperatura
mabhaly saklanyar.

Germetikler ber¢inlenen, kebsirlenen we  hyrly
birlesmeleri, yangyc gegirijilerin seplesyan yerlerini  we
baklary, her diirli metal konstruksiyalary, priborlary,
agregatlary dykyzlandyrmak we jebislendirmek {igin ulanylyar.

Senagat ¥V-30M, VT-31 tiokol germetikleri géyberyir,
germetiklerin hyzmat edis mohleti 25 yyldyr, olary awiasiya
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we awtomobil senagatynda, gémigarsylygynda, gurlusyk
tehnikasynda ulanylyar. Germetikler —200 °C —dan +200 °C
temperatura mahaly isleyérler, gysga wagtlyk bolsa 300 °C
temperatura ¢enli isleyérler.

13.5. Organiki dil materiallar.

Organiki dél polimer materiallara mineral ayna,
sintellalar, keramika we baggalar degislidir.

Bu materiallara degisli héasiyetleri:

- yanmazlyk;

- gyzgyna yokary durnuklylyk;

- himiki durnuklylyk;

- garramaga ukypsyzlyk;

- uly gatylyk;

- gysyjy gliyclere onat garsylyk gorkezmek.
Yetmezciligi:

- yokary portluk;

- temperaturanyil birden liytgemegini erbet geciryir;

- ¢ekip dartyjy we egreldiji gliyclere pes garsylyk
gorkezyir;

- organiki polimer materiallar bilen denesdireninde uly
dykyzlyga eyedir.

Organiki didl materiallaryn esasan esasy bolup
materiallarynn oksidleri we kislorodsyz birlesmeleri hyzmat
edyérler, organiki dél materiallary kopiisi 6ziinde kremniyni we
onuil birlesmelerini saklayar, sonun iicin hem olaryn umumy
atlary silikatlylar.

Hizirki wagtda basga oksidler hem ulanylyar. Adaty
silikat materiallara garanyinda juda yokary tehniki hésiyetlere
eye bolan alyuminiynin, magniynifi, sirkoninii we basgalar.
Oksidler hem ulanylyar.
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13.6. Ayna.

Aynany (penjire aynasy hem diyilydr) almak {igin
oksidlerin diirli kombinasiyasy ulanylyar, olar ulanylys
dhmiyeti boyunca boliinyarler:

- ayna emelegetirijiler;

- modifisirleyjiler;

- aralykdakylar;

- ayna emelegetiriji oksidlere degisli oksidler:
kremniynin, boryn, fosforyi, germaninin, mysyagyn oksididir;

- modifisirleyji oksidler fiziko-mehaniki hasiyetleri
iiytgetmek {i¢in ulanylyar, olara degisliler: aggaryerli metallar.

- aralykdaky oksidlere degisli oksidler: alyuminiynin,
demrif, gursunyi, titanyn, berillinin oksidleridir, olar aynanyn
struktura karkasyndaky ayna — emele getiriji oksidlerin
kabirinin strukturasyny calgyryp bilerler, we aynanyn gerek
ugur boyunca hésiyetini emele getirip bilereler.

Aynanyn istiiki gatyny berklesdiryin her diirli termiki,
himiki we termohimiki usullar bilen isldp bejermek netijesinde
aynanyi mehaniki hdsiyetini ep-esli yokarlandyrmak miimkin.

- berklesdirmegin termiki usuly aynany taplamakdan
ybaratdyr. Aynany 620...650 °C temperaturada saklayarlar we
iki tarapyndan hem ¢alt sowadyarlar.

Islap bejermegint bu usuly netijesinde aynanyn Ustki
gatlarynda galyndy dartgynlygy pese diisiirydn gat emele
gelydr, sonun netijesinde aynanyn statiki giiyclere aynanyn
durnuklylygy 4-6 esse artyar, urga bolan durnuklylyk 5-7 esse
artyar, termiki durnuklylyk bolsa 2-3 gezek artyar.

- berklesdirmegin himiki usuly bolsa aynanyn defektli
(mikrojayrykly ) tstki gatyny himiki awulama usuly bilen
ayyrmakdan ybaratdyr.

Kwars aynasy. Kwars aynasy is ylziinde
kremnezyomdan (95,5% SiO2) duryar. Kwars aynasy 6ziinin
yokary termiki we himiki durnuklylyk gorkezijiler bilen
tapawutlanyar. Bulardan yokary temperaturada isleyan himiki
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durnukly gaplar, termoparalar {i¢in ¢ehollar, izolyatorlar,
elektrowakuum Oniimleri yasalyar.

Boleklere dagamayan ayna (tripleks) — adaty senagat
aynasynyn 2 vya-da birndge gatyndan ybarat bolan
kombinirlenen ayna bolup, olaryn arasynda dury mayysgak we
dury ¢eye organiki polimer gat goyulyp olar kleylenendir.

Kopiirjik  ayna. Kopiirjik ayna  700...900 °C
temperaturada eredilen aynany diirli ergin maddalar (hek,
komiir, koks) bilen kopiirjikledip alyarlar. Kopiirjik ayna az
dykyzlyga eyedir, ony ses izolyasiyasy hokmiinde ulanyarlar,
seyle hem ony yylylyk izolyatory hokmiinde ulanyarlar,
mundan basga-da ony yokary himiki durnuklylyk talap edyédn
slizgiic hokmiinde ulanyarlar.

Ayna siiyiime. Aynamassasyny filtrlerini i¢inden ¢ekip-
dartyp ya-da basga usullar bilen eredilen aynadan alyarlar.
Ayna siiylimi yokary berklik, agressiw gursawa garsy
durnuklylyk hésiyetleri bilen tapawutlanyar. Ayna siiyiiminin
materialy aynatekstolitini yasamak tii¢in, nebit Oniimlerini we
diirli himiki 6niimleri stizmek {i¢in ulanylyar.

Aynakristalliki  materiallar —  sittallar aynadan
mineralogiki diiziime we mikrokristalliki gurlusy bilen
tapawutlanyarlar. Sittallary almagyn hadysasy — ol hem bolsa
oziinde Kkatalizatorlar (kristallizasiyanyl merkezini emele
getirmek ti¢cin) bolan kesgitli diiziimli eredilen aynadan oniim
alyarlar, ol 6nlim sowadylanyndan sofira ayna gorniisli yagdaya
eye bolyar. Ayna emelegelmegin temperaturasyna ¢enli
(400...600 °C) gaytadan gyzdyrlanda Dbolsa aynada
kristallizasiyanynl baslangyc diiwiingeginin emelegelmegine
getiryar. Kristallizasiyanyn derejesi gatylyga eyedir, egreldilen
mabhaly berklik ¢égi 150...500 MPa, yokary termo (700...800
°C) we himiki durnuklylyga eyedir. Sittallardan dolandyrylyan
anaryadlaryin obtekatelleri yasalyar, t=540 °C temperatura
mahaly yaglamazdan islemek iicin podsibnikler yasalyar,
icinden ot alyp isleydn hereketlendirijilerin porsenleri we
silindrleri, himiki we beyleki apparaturalar yasalyar.
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MPa

- — Yumsamak| Termodu | Yagtylyk
Ayna Dyl;yzgk’ Gysylan  Cekip |Egreldile | o\ horar | rnuk- | gecirijiligi,
g/ism mahaly| dartylan |n mahaly rasy, °C | lylyk, °C %
mahaly
Listli - - - - - - -
Silikat 2,5-2,0 |600-700/ 30-70 50-100 - 40-80 82-90
Ne 31 2,5 400 - 70-85 790 150 86-5
,,Mazda“ 2,6 - - - 800 185 -
MKP-1 2,3 78 - 45-50 650 180 90
Kwarsly | 2,0-2,3 |350-650/ 40-60 45-100 1200 1000 90
Kopiirjik | 0,18-0,8 [{150-250, 50-100 | 50-100 | 300-400 | 110-170 -
-ayna
Sittallar 2,4-2,7 | 1000 | 110-160 | 70-350 | 1200-1350 - -

2000

174




Tehniki aynalaryii ulanylysy.

Transport serisdelerini aynalamak {i¢in esasan
tripleksler, termopar we taplanan aynalar ulanylyar.

Optiki aynalar optiki priborlarda we instrumentlerde
ulanylyar.

Olar boliinyérler:

- kronlar, olar az ugruny tiytgedijiligi bilen

tapawutlanyarlar;

- flintler, bular 6zlinde gursunyn oksidini yokary
mukdarda saklayarlar, bularyn ugryny tytgedijilik koeffisiyenti
uludyr, agyr flintler rentgen séhlesini 6z listinden
gecirmeydrler.

Yagtylygy dargadyjy aynalar 6z diiziiminde ftor
saklayarlar:

- kwars aynasyny 0ziinin yokary termiki we himiki
durnuklylygy bolany iicin tigeller, turbalar, nakonecnikler,
tejribe ticin jamlar, kdseler yasamak ti¢in ulanylyarlar;

- kremnezem aynalary elektrokolbalar, takyk guyma
onlimgiliginde formalar {i¢in ulanylyar;elektrogeciriji
(yarymgegiriji) aynalar: halkogenidli we oksid wanadiyewli,
olar termistorlar, fotogarsylyk hokmiinde ginden ulanylyar.

13.7. Keramiki materiallar.

Keramika-organikiddl material bolup, munuin 6zi
yokary temperaturada yakmak hadysasy netijesinde galyba
salnan mineral massadan alnan organiki dil materialdyr.

Yakmak (1200...2500 °C) netijesinde materialyi
strukturasy (tutlusyp birlesmegi) emele gelydr we oniim zerur
bolan fiziko-mehaniki hésiyete eye bolyar. Munun yaly
keramika Ozilinde topragy juda az mukdarda saklayar ya-da
diiybiinden saklamayar.

Tehniki keramikanyn esasy komponentleri bolup
oksidler we metallaryn kislorodsyz birlesmeleri hyzmat
edydrler
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Yorite tehniki keramikanyn kop gorniisleri dykyz
tutlusyp birlesen kristallik gurlusly struktura eyedir.

Arassa oksidler esasyndaky keramika.

Oksidli keramika Oniimgiliginde esasan ulanylyan
oksidler: Al20O3 (korund), ZrO2 (sirkoniy), MgO (magniy), CaO
(kalsiy), BeO (berilliy), ThO2 (toriy), VO2(wanadiy).
Keramikanyn strukturasy birfazaly yarymkristallikdir. Arassa
oksidlerifi eremek tempraturasy 2000 °C yokary gegyir, sonui
ticin hem bulary yokary oda durnukly topara girizyérler. Oksid
keramikasy ¢ekip-dartylan we egreldilen yagdayyna garanynda
gysylan yagdayda yokary berklige eyedir. Juda berklige ownuk
kristallik struktura mahaly eyedir, sebébi ulykristallik struktura
gurlusda kristallaryn arasyndaky aracdkde ep-esli dartgynlyk
emele gelydr. Arassa oksidlerin keramikasy okislenmige
degisli dildir.

Al>;O3(korundly) esasyndaky keramika yokary berklige
eyedir, yokary temperaturada berklik saklanyar, himiki
durnukly, otlicnyy dielektrik. Mundan yasalyan Oniimler
tehnikanyn kop wulgamlarynda ulanylyar: Yokary tizlikde
kesmek ti¢in ulanylyan kesgigler, kalibrler, polat simi ¢ekip-
dartmak Tg¢in filyerler, yokary temperaturadaky peclerin
saylary, pe¢ konweyerleriniii podsibnikleri, nasoslaryn saylary,
icinden ot alyp isleydn hereketlendirjileri otlamak {i¢in
ulanylyan swegler.

Sirkoninin oksidi (ZrOz) pes kislotaly ya-da nitratly
topara degislidir, onun yylylyk gecirjilik koeffisyenti kigidir.

ZrO; keramikanyn maslahat berilydn {iytgeme
temperaturasy 2000-2200 °C, bular odadurnukly tigelleri
yasamak {¢in ulanylyar, metallary we metal garyndylaryny
eretmek Ucin ulanylyar, pecleriii, apparatlaryn, reaktorlaryn
yylylyk izolyasiyasy {i¢in ulanylyar, temperaturanyin tédsirinden
metallary goramak {i¢in 6rtgi hokmiinde ulanylyar.

Magniynin kalsininn oksidleri esasyndaky keramika.
MgO - her diirli metallaryn esasy slaklarynyn tésirine
durnukly, sol sanda asgarlaryn tdsirine hem durnukly.
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Termodurnuklylygy pesdir, yokary temperatura mahaly, hatda
howada hem gidrasiyalasmaga ukyply. Tigelleri yasamak ii¢in
ulanylyar, pegleri we pirometriki apparaturalary futerowka
etmek ii¢in ulanylyar.

Berilliy oksidi (BeO) esasyndaky keramika yokary
yvylylyk gecirjiligi we termodurnuklygy bilen tapawutlanyar.
Berkligi yokary dildir. Yokary energiyanyi tonizirleyji sohle
cykarmasyny  dargatmak  ukybyna  eyedir,  yylylyk
neytronlaryny hayallatmagyn yokary koeffisiyentine eyedir.

Kébir arassa metallary eretmek ticin tigelleri yasamak
ticin ulanylyar, yader reaktorlarynda wakuum keramikasy
hokmiinde ulanylyar.

Toriyanyfi we uranyfi oksidleri (THO2, VOy)
esasyndaky keramika yokary eremek temperaturasyna eyedir,
emma ordn dykyzdyr we radioaktiwdir. Yylylyk cykaryjy
elementler iicin elektropegli: platinany, radiyny, iridiyny we
basgalar. Metallary eretmek ticin elektropegleri
konustruksiyalaryndaky tigelleri yasamak {i¢in ulanylyar,
energetiki faktorlaryn yylylyk ¢ykaryjy elementleri yasamak
ticin ulanylyar VO tablisa 54 .

Kislorodsyz keramika. Kislorodsyz kyn ereyén
birlesmelere elementlerin uglerod bilen birlesmeleri degislidir:
(MeC)-karbidler, bor bilen (MeB)-boridler, azot bilen (MeN)-
nitridler, kremniy bilen (MeSi)-silisidler, kiikiirt bilen ( MeS) —
sulfidler. Bu birlesmeler yokary odadurnuklylyk (2500...3500
0C), gatylyk (kidmahallar almazyiiky yaly) we agressiw
gursawa garanyida iyilmége durnuklylyk bilen
tapawutlanyarlar, silidler bolsa 1300...1700 °C tempratura
cydamlylyk gorkezip bilyérler (onun iist yiiziinde kremnezyon
plitkasy emele gelyir).

Kremniynin  karbidi  (SiC). Kremniynin karbidi
(karborund) ginden ulanylyar, ol yokary gyzgyna durnuklylyga
(1500...1600 °C), yokary gatylyga eyedir we Kkislota
durnuklydyr, emma asgarlara durnukly déldir. Gyzdyryjy
sterzenler hokmiinde ulanylyar, grafidin gorayjy Ortiigi we
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abraziw hokmiinde ulanylyar.

Boridler. Bu birlesmeler metal hésiyete eyedir, olaryi
elektrik geg¢irjiligi 6rdn yokarydyr, olar iyilmége durnuklydyr,
gatydyr, okislenmége durnuklydyr.

Tehnikada kop yayrany diboridlerdir, olar kyn ereyéin
(TiB2.Z:B2) metaldyr. Olary 2000 °C temperaturadan yokarda
isleyar.

Olary agressiw gursawda 2000°C tempraturadan
yokarda isleydn termoparalary yasamak {i¢in ulanyarlar,
turbalar, tigeller, suwuklyk saklanyan gaplar yasamak ii¢in
ulanyarlar.

Nitridler. Metalddl nitridler yokary termodurnukly
materialdyr, onuil pes yylylyk gegirijiligi we elektrikgecirijiligi
bardyr. Adaty temperaturada bular izolyatorlardyr, yokary
temperaturada bolsa bular yarymgecirijilerdir.

Borun nitridi - ak grafitdir - bu yumsak porosokdyr,
bitarap we dikeldiji atmosfera durnuklydyr. Orin durnukly
yaglayjy material hokmiinde ulanylyar, mundan yasalan
ontimler termodurnuklydyr, sapaklaryn obtekatellerinin
materialy hokmiinde we ucujy apparatlaryn elektron
enjamlarynyil materialy hokmiinde ulanylyar. Mundan juda
gyzgynadurnukly we gaty elbor yasalyar, ol 6z hdsyeti boyunga
almazdan kem dildir, elboryii eremek temperaturasy 3000 °C.
Mundan kesiji instrumentler ii¢in plastinkalar yasalyar, olar
yokary tizlikde kesmekde we arassa islip bejermekde
ulanylyar.

Kremniynin nitridi beyleki nitridlere garanyiida howada
durnuklydyr we okisleyji atmosferada 1600°C  ¢enli
temperaturada  durnuklydyr, ol gatylygy boyunga &hli
konstruksiyon materiallardan yokarydyr, onui bahasy bolsa
ep-esli arzandyr. Kremniynin nitridi berk we iyilmage durnukly
materialdyr. Ol i¢inden ot alyp isleydn hereketlendirijilerde
(silindrinn blogynyn kellesi, porsenler we basg) ulanylyar. Ol
korroziya garsy durnuklydyr we artykmag¢ gyzdyrylmagy onat

geciryar.
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Silidler karbidlerden we boridlerden yarymgecirijiler
hasiyetleri  boyunca  we  kdyiigedurnuklylygy  bilen
tapawutlanyarlar, olar kislotalaryn we asgarlaryn tasirine
durnuklydyr. Olar 1300...1700°C temperatura mahaly ulanmak
miimkin. Olar 1000 °C temperatura mahaly eredilen gursuna,
galaya we natriya reagirlenmeyérler.

Molibdeniti dissildlerini (MoSiz) 1700°C temperatura
mahaly pecglerde elektrogyzdyryjy hokmiinde juda giniden
ulanyarlar we olar birnd¢ge miini sagadyn dowamynda isleyérler.
Molibdeninn  bigirilen silisilidlerinden gaz turbinalarynyn
lopatkalary, hereketlendirijilerin soplo wkladyslary yasalyar.
Olary podsibnikler iigin gaty yagdayjy material hokmiinde
ulanylyar.

Sulfidler. Sulfidler toparyndan is yiiziinde ulanylmaga
degislisi dinie molibdenin sulfididir (MoS2), ol yokary
antifriksion hisiyete eyedir. Ony yaglayjy material hokmiinde
wakuumirlemekde ulanylyar.

13.8. Metal dél materiallary ulanmagyn ykdysady
netijeliligi.

Plastmassalary masynlaryn konstruksiyalarynda
ulanmagyn maksadalayyklygy koplen¢ yagdayda tehniki pikir
bilen amala asyrylyar, emma bu yagdayda ykdysady c¢ozgiitler
esasy rol oynayarlar. Plastmassalary ulanmagyn ykdysady
netijeliligine kdhalatlarda yeterlik {ins bermeyirler.

Plastmassalary ulanmak diiyplimayagoyumlary ep-esli
azaldyar, taslama boyunca islerin zdhmet-talap edijiligini
azaldyar we enjamlara bolan islegi azaldyar.

Plastmassalary  oOnlimgilikde tygsytlylygy Oniimin
massasyny we ona harglanyan materiallary azaltmakdan,
metaldan yasalan saylara garanyiida plastmassadan yasalan
saylaryn zdhmet-talapedijiligini azaltmakdan, Oniimgiligin
sikilini azaltmakdan we konstruksiyany taslamagyn we ony
ozlesdirmegin wagtyny azaltmakdan ybaratdyr.
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Plastmassalary ulanmagyn tygsytlylygy, masynlaryn
ekspluatasiyasy = nukday  nazaryndan, konstruksiyanyn
massasyny  azaltmakdan,  ekspluatasion  ¢ykdayjylary
(yaglamak, bejermek, we s.m.) azaltmakdan, masynyn
ekspluatasion ygtybarlygyny yokarlandyrmakdan,
konstruksiyanyn tehniki miimkingiligini gineltmekden we onun
tehniki-ykdysady parametrlerini yokarlandyrmakdan ( isleyan
wagty, ylukgoterijiligi, PTK) ybaratdyr.

Massasy vyenil bolany {i¢in plastmassadan yasalan
saylara az material har¢lanyar we materialy ulanmagyn peydaly
tasir koeffisiyenti ep-esli yokary bolyar (ortagca Kuyan =
0,9...0,95; preslemede — 0,9; guymada — 0,95). Masyny
yvasamaga edilydn &hli ¢ykdayjylaryn 40...75% materiala
edilydn ¢ykdayjylar diizydr, sonun iicin hem materialy
tygsytlamaklyk  magynyn oziine disydn  gymmatyny
azaltmagyil mohiim rezerwlerinin biridir.

Meselem: Metaldan yasalan saylary ulanmak ti¢in isldp
bejermegin li¢ gorniisi (guyma, tilsimatly isldp bejermek,
mehaniki isldp bejermek) kopsanly operasiyalar bilen (30...50
cenli) ulanylyar, plastmassadan saylar iigin isldp bejermegin
dile bir gornilisi — plastiki deformasiya usulynda sayy
formalasdyrmak.

Seylelikde plastmassadan yasalan saylary ulanmak 6rdn
amatly, yagny Konstruksiyanyn massasy — 4-5 esse azalyar;
sayy yasamagyn zahmet — talap edijiligi 4-5 esse azalyar;
operasiyalaryin sany we olaryn ziahmet-talap edijiligi 5-6 esse
azalyar, onlimin 6ziine diisydn gymmaty 2-3 esse peselyar.

Plastmassadan yasalan saylar reikli metaldan yasalan
saylardan 4-9 esse arzan, kébir yagdaylarda bolsa gara
metaldan yasalan saylardan (guyma) 2-6 esse arzan.

Meselem: ugyan apparatlaryn, dwigatellerin
priborlaryn, konstruksiyalarynda plastmassalar massasynyn
7.25%, we raketanyil massasynyin (yangyg¢syz) 20..50%
diizyar.

Oba hojalyk masynlarynda podsibnikleri, wtulkalary
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yasamak olaryn ekspluatasiya wagtyny 2, 4-3 esse kopeldyir
we g.m.

Barlag soraglary.

1. Téze konstuksion materiallaryn iginde polimer
materiallaryn tutyan ornuny diisiindirin.

. Plastmassa diylip néhili materiallara aydylyar?

. Polimer diylip nahili materiallara aydylyar?

. Polimerin néhili gorntisleri bar?

. Polimer néhili yagdaylarda bolup bilyar?

. Dolduryjylar hokmiinde nahili materiallar ulanylyar?

. Dolduryjylar &hmiyeti ndmeden ybarat?

. Retikleyjiler hokmiinde nihili materiallar ulanylyar?

. Plastifikator polimerin diiziminde nihili rol oynayar?

0. Plastmassalardan nihili usullar bilen dniimler alynyar?

— O 0 NO DN WN
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Arassa oksidler esasyndaky Keramikalaryl hisiyetleri

A Berklik ¢iigi , MPa _ Ceyelik! Gatylyk | Cyzykly Yylylyk gecirijilik Udel Yylylyk Erroziya
5 = i ﬁ% Cekip |Egreldile/Gysylanmoduly] Mopsu |gifielmini koef. Wt.(m.k) elektrik | urgusyna nmuklylyl]
3 | E 29 T EE dartylafo mahalymabaly| GPa |bosunca|  koef, garsylyk, | durnuklylyk
g | BB g 2 . 10°G" Omsm
S |=E|EE manay
~
ALO,| 2050 | 3 260 150 300 382 9 84 362-8,80 (100-1600) °C 0" Yokary Yokury
Zr(; | 2700 5600 150 230 | 2100 172 7-8 77 1,95-2,44 (100-1400) 1¢° Pes i
°c (1000°C)
BeO | 2580 3020 100 130 800 310 9 10.6 2|8.6-l$|.°| (100-1600) 10™ Yokary Orta
C
MgO | 2800 3580 100 110 1400 | 214 5-6 15.6 34.4o6.57°( 100-1000) 107 Pes 4~
C
CaQ | 2570 | 3350 - 80 - - 45 | 138 13,8-8,97 (100-400)"C 10" - - -
ThO, | 3350 | 9190 100 - 1500 | 140 7 0102 | 104-3.4 (100-1000)"C 10" - Yokary
VO: | 2760 | 10960 - - 980 | 1645 6 10,5 9.8-3.4 (100-1000)°C 10" - -
(800°C)
Kislorodsyz keramikalaryd hilsivetleri
SiC | 2600 3200 155 - 2250 | 394 | 9.2-95 52 16,7 (200-1400) - - -
TiB; | 2980 4520 140 246 1350 - - 8,1 - - - -
ZeBy | 3040 | 6090 - - - - - 6,88 - - - -
BN | 2350 | 2340 S50- | 50-110 | SO0- | 8,05- 1-2 7.51 15-12.3 (300-1000) - - -
110 600 1,16
SipNg [ 1720- | 3200 - 100 - a7 - 275 30 - - -
| 1820 |
[ MoSix [ 203 6249 281 473 1300 | 430 - 83 48.5 (500) - - -
©80) | (980) |
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14. Kompozision materiallar.

14.1. Kompozision materiallaryi gurlusy we
ulanylyan materiallar.

Kompozision diylip 6zlerinde goniimel tapawutlanyan
hédsiyetnamaly iki we koprdk diirli gorniigli materiallardan
kompozisiyany saklayan materiallary atlandyryarlar.

Netijede seyle kompozisiyanyn hésiyetnamasy ony
diiziiji bilen denesdirilende basgaga bolar, yagny sol materialda
hisiyetnamalaryn téze toplumy emele geler.

Kompozision material 6z gurlusy boyunga 6ziinde
sepbeslik matrisa bilen doldurylan, berkligi yokary materialdan
karkasy saklayar.

Kompozision materialyin diiziimine metally we metal
dal diiztjiler girip biler.

Material hokmiinde karkas tigin Kkristallar, keramika,
ayna materiallar gulluk edip bilerler. Matrisalar iicin kdpleng
polimerleri we sepbesik metal materiallary ylanylyar. Seyle
materialyn esasly gurlusy suratda gorkezilendir.

Polat
Beton

Kompozisiori r'ne'ltér'ia'lyﬁ. deﬁlir;ﬁefonyﬁ gurlugy.

Kompozision materiallar, jayryklygynyn Osiisi uly
garsylykly tdze klasyna degislidirler. Hésiyetnamalaryi talap
edilydn toplumynyn derejesi Oniinden taslanylyar we
kompozision materialy yasamak prosesinde amala asyrylyar.

Kompozision materiallarda 6rdn berk, emma dowiilgen
siyim (uzyn vya-da gysga) metally ya-da plastmassaly
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matrisanyn towereginde bolyar. Siiyiimler hokmiinde berkligi
yokary metal simi, dislokasiyasy 6rdn pes dykyzlygy metal ya-
da yiiplik gorniisli kristallary, ayna ya-da keramiki yiipleri,
meselem, bordan, ya-da ugleroddan, ulanylyar.

Stiylim yiiklenméni kabul edyén element bolup duryar,
matrisa bolsa olarynn arasynda yiiklenméni paylayar, olaryn
iistiini gorayar we dowiilgen gorniisinn bozulmasyny duydurmak
bilen, jayryklaryn yayramak energiyasyny yokarlandyryar.

Kompozision materialy yonekeylesdirmegini bu esasy,
hacanda  metal matrisa  meselem, ikinji  fazanyn
tapawutlanmasynyin hasabyna yoOnekeylesende, metallaryn
yonekeylesmesinin ~ diirli  usullaryna gapma  garsydyr.
Kompozision materiallarda matrisanyn 6ziinin berkligi ya-da
gatylygy, siiylimlerint bolmagynyn netijesinde, yokarlanmayar.

Kompozision materiallaryn tapawutlanyan ayratynlygy,
olaryn kemciligi dil-de, komponentlerini gowy tarapynyi
doremegi bolup duryar. Sonun bilen birlikde kompozision
materiallara ayry alynan komponentlere iki bolmadyk
hésiyetnamalar mahsusdyr.

Kompozisiyanyi hisiyetnamasyny onaylasdyrmak ii¢in
gonimel tapawutlanyan emma biri birine hisiyetnamalar bilen
dolduryan, komponentleri saylayarlar.

Komponentlerin  uly  sepbesikligi,  matrisalaryi
goniisinden baglylykda bir ya-da iki mehanizmler bilen
esaslanandyr.

Metally matrisa yagdayynda bozulma energiyaly
plastinaly metally fazanyn jayrygy bilen kesismede yokarydyr.

Ozi  dowiilgen  bolan  plastinaly  matrisanyf
ulanylmagynda matrisa we siiyiim boliiminin stiinini iligmesi
bu tistde jayryklaryn agcylmasy we onui kiitelmesi bolup gegen
yaly gowsak bolmalydyr.

Kompozision materialda yonekeylesdirmede bas roly
dolduryjylar oynayar, olary kopleng yonekeylesdirijiler ya-da
armirleyji komponentler diylip atlandyryarlar. Dolduryjynyn
bu hisiyetnamalarynyn ulalmasy bilen kompozision materialyn
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degisli hisiyetnamasy yokarlanyar, yogsa olar dolduryjy
hisiyetnamalara yetmeyarler.

Kompozision materialyin uly berkligini goramak {igin
stiyim gliyjenménifi  hereketinii ugruna parallel yerlesyin
bolmalydyr. Su sebdp boyunga siiyiimlerii armirlenen
catgylaryn birisi boyunga yerlesmesi bir okly, beylekisi
boyunca — iki okly ya-da ii¢ okly bolup biler.

z O e
}UI/I FIIO
OO
X X
a) bir okly: b) iki okly; ¢) ii¢ okly.

Kompozision materiallaryfi armirlenme ¢atgysy.

Héasiyetnamalarynn  toplumyny  gineltmek  ya-da
kompozision materiallaryn armirlenmesinde haysydyr bir
hésiyetnamany giiy¢clendirmek ti¢in diirli gorniisli we Olgegli
diirli dolduryjylary sol bir wagtda ulanyarlar. Polimerli
matrisaly, ayna siiyiimli bilen armirlenen, kompozision
materiallaryn mayysgaklyk modulyny yokarlandyrmak {igin,
borun siiylimini gosmaca girizydrler. lki ya-da kop diirli
dolduryjylary saklayan kompozision materiallary, yarym
armirlenen diyip atlandyryarlar.

Matrisa kompozisiyany baglanysdyryar we onia gorniisi
berydar.  Matrisanynn  hdsiyetnamalaryndan ~ kompozision
materiallary almagyn tehnologiki rezimleri we is¢i temperatura
yvadaw bozulma garsylyk we das-tOwerege tdsirlenme,
dykyzlyk we udel berklik yaly, ulanys hisiyetnamalaryndan
ujyply derejede baglydyr. Diirli himiki diiziimli gezeklesydn
gatlaklardan duryan, matrisaly kompozision materiallar
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doredilendir.  Polimatriki ~ materiallar  {igin  peydaly
hdsiyetnamalaryn has gii toplumy mahsusdyr.

Matrisa 1 - Matrisa 2

Poliarmirlenen (a) we plimatrisaly (b) kompozision
materialyn gatgysy.

Meselem matrisa hokmiinde alyuminiynyil we titanyi
bilelikde ulanmaly kompozision materialyn berkligini,
stiylimlerin okuna perpendikulyar ugura ulaldyar. Alyumin
gatlaklar matrisada materialyn dykyzlygynyn kemelmesine

Metal  kompozision  materiallaryl ~ matrisalary
hokmiinde metallary ulanyarlar: alyuminiy, magniy, titan
gyzgynlyga berk nikel we olaryn esasyndaky erginler: metal
déller Gigin — polimerli, uglerodly we keramiki materiallar.

14.2. Kompozision materiallaryn héisiyetnamasy we
strukturasy.

Kompozitleriii hdsiyetnamasy ujyply derejede dinie bir
matrisalaryn we dolduryjylaryn hésiyetnamalaryndan bagly
bolman, eysem armirleyji siiyiimlerin dl¢eglerinden, armirleme
catgylaryndan hem baglydyr. Gutarnykly uzynlykly siiytimler
bilen yonekeylesdirmede olara yiiklenme matrisanyn lstliinden
degisme gliyjenmelerinin komegi bilen gegirilyar.

Stiyiimin uzynlygynyii ulalmagy bilen onda doreyin
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giiyjenme yokarlanyar. Tankydy diylip atlandyrylyan, kesgitli
uzynlykda giiyjenme uly &hmiyete yetydr we siiyimii
uzynlygynyin geljekdiki ulalmasynda iiytgemeyar.

Tejribe taydan baglanylan, nazary hasaplamalar, (d)
ndge inge we () sliyiim uzyn bolsa, kompozision materialy
yonekeylesdirmeginn  derejesinin  sonca-da  yokarydygyny
gorkezyir (o™ /o° - kompozision materialyii berkliginif
stiylimin berkligine gatnasygy).

Armirleme catgysy kompozitlerin hisiyetnamalarynyn
anizotropiyasyna uly tésirini yetirydr. Cekilmede berkligiil ¢cagi
we mayysgaklyk moduly sliylimlerin yerlesis ugrunda uly
bolmadyk &hmiyete yetydr. Meselem borun siiyiimleri bilen
yonekeylesdirilen, tehniki alyuminden matrisaly kompozision
material, sliyiimlerin ugrunda o, = 1000...1200 MPa, kese
ugurda 60...90 MPa eyedir.

oo A Kompozision
materiallaryn I/d
0.4 yonekeylesdirijinitt
03 . gatnasygyndan
’ yonekeylesdirmek

0,2 - derejesinin baglylygy (I —

stiyimin ~ uzynlygy d-

0.4 diametr).

Hasiyetnamalaryn anizotropiyasyny iki okly
armirlemede gormek bolyar. Emma bir okly armirleme bilen
denesdirilende stiyiimlerin berkligi okun gapdalynda ii¢ esse
toweregi azalyar.

Dolduryjynynn  matrisada saklanmagy erginler —
komponentlerin  mehaniki garyndylary bilen menzeslik
boyunga, liniyaly baglylyk boyunca kompozision materialyi

187



hésiyetnamasyna tasirini yetiryér.

Stiytimi 6rédn az (< 5%) ya-da 6rén uly (> 80%).

Saklamakly materiallar ayratynlygy diizyérler.

Matrisa  berkligi  yokary  bolan  siiylimlerin
gosulmagynyn  kompozitin  berkliginin = goniden  goni
ulalmagyna getirmeyénligi garasylmadyk yagday bolup biler,
emma sebdp komponentini ikisinin hem bozulmagyndaky
deformasiyanyn  ululyklaryn  tapawudynda  jemlenyar.
Yonekeylesdirijinii  az saklanmagynda sepbesik matrisa
dowiilgen  yonekeylesdirija ~ seredende,  ujyply uly
deformasiyany basdan geciryir, bu bolsa siiylimini matrisa bilen
ilismesininl doly yok bolmasyna getiryér.

KM

o

8

EY

| |
T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 V¢ %

Kopozision materialyn berkliginini yonekeylesdirijinin
saklamagyndan liytgemegi.

Kopozision materialyn berkliginin yonekeylesdirijinin
uludan saklamagynda kemelmesi yonekeylesdirijininn gabynyn
bozulmazdan berklik ¢égine yetmegi bilen baglansyklydyr.

Parallel silindrlerin gutusynyin dykyzlygynyn nazary
yokary cdgi 91% den, onun uly ululygy — 80%, kompozitin
berkliginin 6zara kontaktda siiyiimlerin zayalanmagynyn
netijesinde kemelmegindikiden yokarydyr.
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14.3. Kompozision materiallaryn ulanylysy

Kompozision materiallaryn ulanylysmasy ilkinji
nobatda olaryn udel berkligi (E/pg ) we udel gatylygy ( o
/pg) boyun¢a dhli mdlim bolan konstruksion materiallara
seredende ujyply artyk derejede bolmaklaryna esaslanyar.
Yokary udel gatylyk gowy udel berklik bilen utgasmada
konstruksiyanyin massasyny onun berkliginiit we gatylygynyn
yokarlanmasynda peseltmidge miimkingilik beryar. Bu
ayratynam ucar we raketa gurlusygynda wajypdyr. Suratda
kébir adaty konstruksion we kompozision materiallaryn udel
berkliginin we udel berikliginin we udel gatylygynyn
dhmyetinin diagrammasy getirilendir.

0 - mayysgaklygyh udel moduly X 102km
m - udel berklik (km)

A
Tl
H-Ae
HaC
AHE
3
3+6

k- (=

Kébir armirlenenmedik we kompozision materiallaryn
mayysgaklygynyn udel moduly we udel berkligi.

Al — alyuminin; Ti— titan; Ti + Be — titan berilli symly bilen
armirlenen; Ti + SiC — titan SiC siiyiimleri bilen armirlenen;
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Ti + B — sliyiimde kremniya karbidinin monokristallary bilen
boryn siiyiimler bilen armirlenen.D + I" — epoksidli smola,
grafitiil siiylimleri bilen armirlenen; 3 + B epoksidli smola,
boryn siiylimler bilen armirlenen.

Eger udel berklik boyunga titan we onun erginleri
titanynn esasyndaky kompozitler bilen defiesdirilse, onda
kompozision materiallar udel gatylyk boyun¢a materyallardan
we olaryn erginlerinden artyk derejede bolyarlar.

Kompozision materiallary, hacanda ikinji jahan ursy
wagtynda ayna plastikleri radiolokatorlaryin antenalarynyn yel
garsylygyny azaldyan gurlusyny vyasamaklyk iicin ulanyp
baslanlaryndan béri has giniden ulanyarlar.

Hazirki wagtda ayna plastikler giiy¢ Onlimleri {i¢in
ulanylyar, konstruksion materiallar bolup duryarlar. Olardan
magynlaryit  korpusyny, gabyny, wentilyasion turbalary,
konteynerlary, elektro we radiomontaz platalaryny we
beylekileri yasayarlar. Sportda tayakly bokmeklik {igin
inwentary yasamaklyga gidyédn, fiberglas-ayna plastik giniden
mélimdir.

Ugleplastikleri-gdmi we awtomobil gurlusygynda,
lyzada typmak {igin inwentarda, awiasion tehinikanyn
detallarynda, himiya senagaty li¢in apparaturalarda ulanyarlar.

Uglerodly matrisaly karbowoloknitleri yylylyk gorawy,
awiasion tormouzlarynyn diskleri apparaturanyn himiki
durnuklylygy ti¢in ulanyarlar.

Borowolonnitleri awiasion we kosmos tehnikasyndan-
profiller, kompressorlaryn perleri, wintlerin perleri we
wertolyotlaryn wallary we s. m. {i¢in ulanyarlar.

Metal matrisaly kompazision materiallar reaktiw
hereketlendirijilerin korpuslary we yanys kameralary iigin,
energetiki turbogurlusynda-turbinalarynyi is¢i we liileli perleri
we beylekiler li¢in ulanylyar.
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1)

2)
3)

4)

5)

Barlag soraglary:

Kompozision materiallar diyilip haysy materiallara
aydylyar ?

Kompozision materiallara hisiyetnama berin:
Kompozision materiallarayn esasy mehaniki
hésiyetlerinin gorkezijileri ayydyn.

Kompozision materiallarda haysy armirleyji materiallar
ulanylyar?

Kompozision materiallaryi ulanylyan yerleri ayydy.
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15. Gegiriji turbalarynyn materiallary.

15.1. Turbagegirijiler, turbagegirijilerin turbalarynyi
materiallaryna tehniki talaplar.

Magistral gaz we nebitgegirijilerin uly gowrimli
gurlusygy sebapli metalyn ahmiyetli mukdary gerek bolyar.

Hazirki wagtda uly diametrli tayyar turbalaryn metaly
52-57 kg/mm? berklige eyedir. 60-65kg/mm? berkligi bolan
metaldan turbalar yasalyar. Has berk turbalaryin oniimgiligini
ozlesdirmek metalyi dhmiyetli tygsytlanmagyny berip biler.

Turbalaryn metalyna bildirilydn talaplar olaryn ulanys
sertlerinden kesgitlenilydr. Turbageg¢irijinin ygtybarlygyny
hésiyetlendiriji, esasy mehaniki gorkezijiler berklik, ugry
sepbesikligi we degisli uzalmasy bolup duryar.

Turbagecirijileri ulanmaklygyn serti olaryn
gysdyrmasynyi gorniigini (yerasty, yeristi, dayancda yer isti,
suwasty) trassanyil gegcisini; &dkidilydn toweregin howa
sertlerini we temperaturasyny gosyar.

Gysdyrman sertinden baglylykda turbanyn diwarynyn
galynlygyny hasaplayarlar.

Isci basys bilen degislilikde we yz yanyndan turbanyn
diwarynyn galyilygy bilen degislilikde degisli uzynlygy
hasaplayarlar.

Diametrit dowamlylygynyn we iscin basysynyi smegi
bilen baglylykda turbagecirijileriii berkligine talaplar tizniiksiz
yokarlanyar.

1. turbanyn diwarynyn galynlygynyn ulalmagy, bu

metalyn uly ¢ykdayjysyna ¢ekydr;

2. turbanyn 0z metalynyn berkligininn yokarlanmagy,
bu ilkinji polatda kebsirlemdn oylanmalary bilen
saklanyar. Sebébi uglerodyn diiziiminii ulanmagy
bilen, metalyn kebsirlenilmesi azalyar.
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Otnositel uzaltmasy — diirli 6lgegli turbalar {igin metaly
hasiyetlendiriji esasy gorkezijilerin biridir. Degisli uzadylman
derejesi formula bilen kesgitlenilyér:

A0,2

0,9
Gb

6=573,4-10°

bu yerde:

A —nusganyi keseleyin kesiminifi meydany, mm

op— standart boyunca berkligin kici ¢dgi, kg/mm?.

Uzalma boyunca has yokary gorkezijilere ferritli
polatlar eyedir.

Urgy sepbesikligi — diirli temperaturalarda metalyn kigi
bozulmasyna garsy durnuklylygy hiésiyetlendiriji esasy
gorkeziji.

Metalyn  urgy  sepbesikligi urgy  nusgasynyi
dowiilmesinde siiyiimin mukdary we onuii bozulmasynda
yuwudylan energiyanyni dhmiyeti bilen hésiyetlendirilyar. Tki
gorkeziji hem synagyn temperaturasyndan baglydyr, sonuf
ticinem bu gorkezijiler hokmany gorkezilmelidirler.

Urgy sepbesikligi boyunga talaplary indikiler:

kici dhmiyet — 6,9 kg-m/sm?

orta dhmiyet — 8,5 kg-m/sm?

Metalyn berklik hésiyetnamasy spesifikasiyada indiki
yagdayda aydylyar:

akymlylygyn cégi — 52,7 kg/mm? kici bolmadyk.

Berklik cigi akymlylygyt 7 kg/mm? uly ¢égine
seredende kici bolmaly dildir we 54,1 kg/mm? kigi bolmaly
daldir.

2.
’

Barlag soraglary.

Uly diametrli turbanyil metalynyn berkligi néhili?
Turbanyn metalyna bolan talaplar nahili?
Turbagecirijinin ulanys sertleri.

Turbagegirijileriii berkligini yokarlandyrmagyn yollary.

NS
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5. Turbalaryn degisli uzalmasy.
6. Urgy sepbesikligi.
7. Metalyn berklik hisiyetnamalary.

15.2. Magistral nebit we gaz gecirijiler iicin polat turbalar.

Hazirki wagtda senagat tarapyndan goyberilyidn himiki
diizimi boyunca nebit we gaz gegirijiler iicin turbalar iki
kategoriya boliinip bilner:

1) uglerodly pes legirlenen polatdan turbalar;
2) pes uglerodly pes legirlenen polatdan turbalar.

Diametrin we is¢i basysyil Osmegi bilen baglylykda
turba metallarynyn berkliginin we olaryn ygtybarlygynyi
soniky yokarlanmasynynn gerekligi yiize c¢ykdy. Seyle
metallaryn  berklik gorkezijilerini  yokarlandyryjy esasy
komponentler uglerod we marganes bolup duryar. Uglerodyn
cikli saklanmagy 0,22% c¢enli, marganesinki 1,5% ¢enlidir,
sonuii licinem kebsirlemede termiki tdsir edis zonasy calt
portlayan bolup duryar.

Sunun bilen baglylykda, gowy kebsirlemd we yokary
urgy sepbesikligine eye bolan, yokary berkligi bolan pes
uglerodly, pes legirirlenen polatlaryil tdze Oniimgiligi yiize
¢ykdy. Seyle polatlar uglerodyn — 0,06% pes saklanmagy we
kiikiirdin hem-de fosforyn peseldilip saklanmagy bilen
hisiyetlenyérler. Himiki diiziimin ayratynlygy kebsirleme
usuly bilen kesgitlenilyir, olar elektropeglerde we konwertorda
ereyirler. Esasy legirirleme bolup wanadiya we piobiya
mikrogosulmalary, seyle-de molibdenin mikrogosulmalary
gulluk edyérler.

Magistral gaz gecirijileri, nebitgecirijileri we Oniim
gecirijileri polat tikinsiz ya-da kebsirleme turbalaryndan
yasayarlar. Turbalaryn arasyndaky agyk vyeri kebsirleméan
bolmagynda birlesdiryarler.

Magistral  turbagecirijiler iicin  polat turbalary
yasalsynyn usuly boyunca iki gérniise bolmek miimkin:
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1) tikinsiz gyzgyn togalanan;

2) boyna we spiral tikinli kebsirlenyén.

Turbalaryn ayry gorniiglerinin diametri we uzynlygy
yasalys usulyndan baglylykda gézenekde getirilendir.

Turbalaryn gorniisleri Diametr Uzynlygy Standart
(mm) (m)
Tikinsiz nebitgazgegirijili:
a) gyzgyn togalanan 146-426 4-12,5 TDS 8732-68
b) gyzgyn togalanan | 146-426 | 6-22 TDS 8732 68
poligrimly 400 1600 | A topar TDS 4015-68
boyunga tikinli  kebsirlemeli, 10-24
flyusyn asagynda awtomatiki B topar
kebsirleme bilen yerine yetirilen 5-24
Spiral tikinli kebsirlemeli, 400-700 8-18 TDS 4015-68

flyusyi asagynda awtomatiki
kebsirleme bilen yerine yetirilen.
Tikinli kebsirlemeli 200-800 6-12 TDS 4015-68
elektrobaglanysyk kebsirleme
bilen yerine yetirilen

Bu markalaryin talap edilyédn talap edilydin mehaniki
hisiyeti Dowletgozegeilik  1050-60  bilen  degislilikde
gozenekde getirilendir

Poladyt | or | o 5 | vy an

markasy kg/sm? kg-m/sm?
0,5% ¢enli Mn 08km 18 30 35 60 11
marganesy 08 20 33 33 60 11
yokary 10k 19 32 33 55 10,5
saklamagy 1 10 21 34 31 55 10,5
topar 15k 21 36 29 55 10
15 23 38 27 55 10
20K 23 39 27 55 9,5
20 25 42 25 55 9,5
25 28 46 23 50 9
1% ¢enli Mn 15T 25 42 26 55 10
yokary 20T 28 46 24 50 9,5
saklamagy 2 25T 30 50 22 50 9
topar 30r 32 55 20 45 8
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Uly diametrli kebsirleyis yuka diwarly turbalary pes
legirirlenen polatdan yasayarlar: gbozenekde gozenekde
gorkezilen.

Uly diametrli kebsirleyis yuka diwarly turbalar ti¢in pes
legirirlenen polatdynn himiki diiztimi.

N Himiki diiziimi, %
Poladyi ) ) P I S
markasy C Si Mn Cr Ni Cu Uly bolmadyk
ora2ca | <0,12 0,80-1,1 1,3-1,65 <0,30 <0,30 0,15- 0,045 0,050
14XTC 0,11- 0,4-0,7 0,9-1,3 0,5-0,8 | <0,30 0,30 0,040 0,040
9r 0,17 0,2-0,4 0,7-1,0 <0,30 <0,30 <0,30 0,045 0,045
0,16- <0,30
0,22

Uly diametrli kebsirleme yuka diwarly turbalar tigin pes
legirirlenen poladynn mehaniki hisiyeti

Poladyfi | Prokatyh | oy, kg/mm? | or, kg/mm? | 8, %
markasy | galyilygy Az bolmadyk
(mm)
10I12CJ 4-32 50 35 18
14XT°C 4-10 50 35 18
11-20 50 34 18
19T 4-10 47 30 18

Tikinsiz turbalary 10, 15, 20, 25 markaly uglerodly
polatlardan yasayarlar. Mehaniki hésiyeti yokarlandyrmak we
talap edilydn standart diametrin dogry silindriki gorniisini
almaklyk {cin turbalary kdhalatda ekspandirlemd — icki
gidrawliki basysyn hasabyna plastiki deformasiya tabyn
edydrler.  Plastiki  deformasiyada  yokarky  gatlagyn
dykyzlanmasynynn hasabyna yOnekeylesdirmeginn tdsirini
almaklyk ti¢in turba tayyarlanylysyn oOlcegini seyle alyarlar:
yagny kebsirlemeden son turbanyn dasky diametri standart
boyunca kabul edilen, diametrden 1,5% kigi bolmalydyr.

Kebsirlemeden 61 turbaly listli tayyarlanylsyn termiki
islenilip bejerilmesi uly gyzyklanma doredyir. Bu yagdayda
termiki  isldp  bejermdnin  rezimi  indiki  gOrniisde
saylanylmalydyr, yagny kebsirleme tikinin tdsir edis zonasynda
berkligin kemelmesinden gagmak gerekdir.
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Barlag soraglary.

1. Senagat tarapyndan haysy derejedéki turbalar ¢ykarylyar?

2. Uglerodyn we marganesin ¢ékli saklanmasy nahili?

3. Turbalaryn polatlaryna nahili legirleyji gosundylar gosulyar?
4. Polat turbalaryn yasalys usullary.

5. Standartly turbalaryi diametri we uzynlygy.

6. Turbalar {i¢in polatlaryin mehaniki hdsiyetnamasy ndhili?

7. Turbalaryn, polatlarynyn himiki hasiyetnamasy nahili?
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Polatdan yasalan turbalarynyn | metr boyunyn agramy, kg

Turbanys diwaryt Turban i mm
, 1720 | 1420 | 1220 | 1020 | 920 | 820 | 720 | 630 | 330 | 426 | 377 | 351 | 325 | 273 | 219 | 194 | 168
4 4 36, 342 | 317 | 265 | 217 | 187 | 162
45 46,8 | 413 | 384 | 356 | 288 | 238 | 21 18,1
5 78 65 519 | 459 | 42,7 | 395 33 264 | 233 | 201
6 122 | 107 | 93 78 | 62,1 | 549 | 51 | 472 | 395 | 315 | 278 | 24
7 142 | 124 | 109 | 903 | 723 | 639 | 584 | 549 | 459 | 366 | 329 | 278
7.5 133 98 58,7 | 491 | 39,0 | 345 | 29,7
L) 241 201 182 162 142 124 104 | 825 | 728 | 67,7 | 625 | 523 | 416 | 367 | 316
83 172 | 149 718 | 664 | 555 | 441 | 389 | 334
9 272 | 227 | 204 | 182 | 158 | 139 | 117 ] 926 | 817 | 759 | 70,1 | 586 | 466 | 41,1 | 353
9.3 239 190 | 167 | 145 | 12191 976 | 861 | 80 | 759 | 61,7 | 49 | 432 | 37,1
10 354 | 301 | 252 | 227 | 202 | 177 | 154 | 130 | 103 | 903 | 84,1 [ 7768 | 649 | 513 | 454 | 39
10.5 316 | 264
106 268
1 386 | 331 | 273 | 249 | 222 | 194 | 170 | 142 | 113 | 993 | 922 | 852 | 71,1 | 564 [ 496 | 42,6
12 421 361 301 271 242 212 185 155 123 108 | 1003 ! 926 | 772 | 613 | 539 | 462
12,5 376 | 314
3 451 1 39 320 | 2% 16571 132 | 117 | 1084 ) 100 | 8354 | 66 58 | 497
4 490 | 422 as1 316 178,01 | 142 125 [ 1163 1 1074 | 894 | 768 | 62,1 | 532
145 435
15 637 | 525 | 450 | 378 263 1908 § 152 | 134 | 1243 | 1147 | 954 | 755 | 66,2 | 36,6 |
15.7 456
16 679 | 558 475 400 281 162 142 1322 | 1219 | 101 £0.1 | 702 60
17 720 594 172 151 140 } 1291 | 107 | 847 | 742 | 633
17,5 612
18 753 | 628 | 534 | 445 | 400 | 356 | 315 181 | 159 [1478 | 1363 | 114 | 892 | 781 | 66,6
19 667 477 1908 | 168 | 1556|1434 | 119 | 937 | 82 | 69,8
19,5 680
20 698 493 350 2003 | 176 | 1633 | 150.5| 125 | 981 | 853 73
20,5 715
21,5 749 330
22 766 540 361 2192 | 192 | 1785 | 1644 | 136 107 | 933 | 9.2
25 869 317,5 | 2473 | 217 | 201 185 153 120 | 1042 | 882
2627 773 | 636 323,1 [ 2585 | 228 | 2084 11917 158 | 124 | 1027 ] 91
28 3466 | 275 241 225 [ 2051 | 189 132 | 1146 | 96,7
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Tarbanyn diwaryd Turbanyh dismetri mm
walynlygy, mm =553 T 7a0 | 133 | 114 | 108 | 8 | 76 | 57 | 54 | 52 T 50 | 40 | 32 | 25 | 30 | 15
3 153 | 146 | 154 1 127 | 105 | 103 | 84 | 7.0 | 528 | 48 | 48 1 a6 | 3.8 | 3.05 | 239 | 1.6 | 128 |
35 170 [ 164 | 15 | 143 [ 127 ] 105 | 98 | 79 | 58 | 55 | 3.1
s 16 | 184 | 167 1 158 | 134 | 12,7 1 104 | 88 1 64 | 6 | 33
G 336 | 206 | 198 | 188 | 16 | 150 | 123 | 104 | 7.5 | 7.0 | 3.8
7 262 | 25 | 23 |28 | 183 [ 174 | 142 [ 19 | 86 | &1 | 43
75 38 | 260 | 245 | 232 | 197 | 186 | 150 | 127 | 92 | 86 | 45
s 358 | 284 | 36 | 24.7 | 200 | 197 | 155 | 134 | 97 | 91 | a7
5 31,5 | 30,0 | 276 1 26,0 | 221 | 209 | 165 | 142 | 102
3 333 | 317 | 29,0 | 275 | 234 | 22 | 178 | 149 | 106 | 10
55 35 | 334 | 306 | 289 | 235 | 23.0 | 186 | 156 | 110 | 104
i0 36,7 | 35 | 320 1 303 | 256 | 242 | 19,5 | 163 | 116 | 108
10.5
10,6
i 0.0 | 382 | 35 | 334 | 28 | 363 | 312 | 176 | 125 | 117
B 335 | 414 | 375 | 35.8 | 302 | 284 | 223 | 185 | 133
125
3 68 | 446 | 407 | 385 | 324 | 305 | 344 | 203 | 143
1a 0.0 | 476 | 43,5 | A1 | 345 | 324 | 259 | 214
143
s $33 | 500 | 902 | 436 | 366 | 345 | 374 | 228
157
6 64 | 537 | 489 | 62 | 387 | 363 | 283 | 247
7 59.5 | 366 | 516 | 4806 | 40,7 | 384 | 303 | 25.7
73
i 526 | 395 | 540 | 516 | 926 | 399 | 315 | 258
9 55,6 | 623 | 307 | 534 | 445 | 417 | 32.8
9.5
20 6B.6 | 651 | 59.2 | 55,7 | 464 | 43.4 | 34
303
315
b7 Ta3 | 716 | 6% | 602 | 489 | 467 | 363
35 826 | 785 | 700 | 666 | 549 | 512
T637 5.3 | 0.8 | 3.0 | 686 | 364 | 526
78 90,5 | 856 | 773 | 725 | 394 | 552
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15.3. Kiikiirt wodorodyny saklayan nebit we gazy
akitmeklik ticin turbalar.

Yokary kiikiirtli nebitii we gazyi alynmagynyii osmegi
bilen baglylykda, senagatda turbagegirijilerin we enjamlaryn
kop sanly zayalanmalary yiize ¢ykyp baslady.

Metalla kiikiirtsaklayjy sredanyn tasiri bilen yiize
¢ykyan poslamanyn mehanizmini 6wrenmek we ondan
goranmagyn serisdesinin isjen gozlegi isjen bolup duryar.

Kiikirtwodorodyn sredasynda giiyjenmanin asagynda
bolyan poladyn c¢atlamasy o6rian galt sandan ¢ykmanyn sebabi
bolup biler. Oturtma turbalary yasalan toplanan we goyberilen
poladyn hacan-da H.S gatnasmagynda 2 sagadyn dowamynda
bozulanlygy yagdayy mélimdir, hacan-da 2 % erginde HCI ya-
da H2SO4 bu poladyn nusgalary saklanmagyn 200 sagadyndan
son bozulyan wagtynda.

Nebit oniimlerinde saklanyan kiikiirtwodorodly poladyn
ozara gatnasygy indiki yagdayda goriinyar:

H,S +Fe—129 Feg 4+ 2H,

Bu reaksiyanyii netijesinde emele gelydn iki Oniim
hem, metalla yaramaz tésirini yetiryér: FeS anod bolmak bilen,
esasy metal bilen galwaniki bugy emele getirydr. Atomarly
wodorod H poladyn dowiilmeginini sebdbi bolup duryar, bu
hadysa polat turbalary ti¢cin has howpludyr, uly bozulmalaryn
sebdbi bolup biler.

Poslamanyn bu goérniisi turbanyn siklli yiiklenman
tasirinin asagynda isleydn yeri {g¢in ayratyn howpludyr
(oturtma turbalaryn birlesmesi, sorujy patrubkalar).

Kiikiirtwodorodly ¢atlama metal konstruksiyalaryn
giiyjenméi asagynda bolyan yerinde adatca doreyar.

Uglewodorodlylar we peslegirlenenler, seyle-de ferritli
we martensitli polsamayan polatlar {i¢in kiikiirtwodorodly
catlama ayratyn howpludyr.
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Polat turbalarda dine atomarly wodorody H
diffundirleyar.

Atomarly wodorod 0yjiikli meydanlary doldurmak
bilen, metalyn galyillygyna siimydar we dénelerin aragagi
boyunga mikroskopiki boslukda yygnalyarlar.

Yygnalan wodorod bu meydanlarda 10%+10° kgs/sm?
yetip biljek, 6rdn yokary basysly doredyar.

Yokary basys atmarly wodorodyii H molekulyarlara H,
ge¢meginde doreyir. Yokary basysly meydanlar metalla
tésirini  yetilydrler. Olar yumsak poltda kopiirjikleri we
cukurlary emele getiryérler, yokary berklikli polatlar yarygyn
seti bilen ortiilyérler.

Poladyn diiziilisinin birmenizes bolmanlygy sebipli,
catlama bokme gorniigli hisiyete eyedir. Muny diirli diiziilisi
diizliji polatlarda diffuziyanyn tizliginin we yygnalmanyin H.
birmenizes déldigi bilen disiindirmekbolar: ferritde we
martensitde olar 6rdn yokary, austenitde bolsa — ujypsyzdyr.

Bu yerden austenitli poladyn ferritnli we martensitli
polatlara seredende kiikiirtwodorodly c¢atlama name ii¢in
dhmiyetli az tabynlygy aydyndyr.

Poladyn giiyjenmin  asagynda  kiikiirtwodorodly
poslama catlamasyna duygurlygy onunn berkliginin we
gatylygynyn ulalmagy bilen 0Osydr. Mis we alyumin
kiikiirtwodorodly catlama tabyn déldirler.

Poladynn giiyjenmin  asagynda  kiikiirtwodorodly
poslama catlamasy onun berkliginin we gatylygynyn ulalmagy
bilen Osyir,seyle-de onun islenilip bejirilmesinini netijesi bolup
duryan, metalda galyndy giiyjenmén bolmagy bilen.

Alynyan yangycda agressiw garyndylaryn mukdary gin
caklerde aylanyan.

Turbagegirijileri kiiktirtwodorodly poslamadan
goramak meselesini  ¢ozmekde onun iki  aspektini
tapawutlandyryarlar:

1) Senagatda isleyéan turbalary goramak
2) Diirli sredalar dkidilyén turbalary goramak.
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Onun birinjisini ¢6zmek has wajypdyr, sonun {liginem:

1. Gazy ékidilmezinden 6nlirti gurama tabyn edyarler,
bu guramagyin esasy cdresidir, sebdbi bu yagdayda
kiikiirtwodorodyn metala bolan tésiri ujypsyzdyr.

2. Tebigy gaz arassalanylysa tabyn edilyar,
kiikiirtwodorodynyn galan mukdary diirli bolup biler.
Kiikiirtwodorodynyn saklanylmagyna has berk care communal
gaz l¢in ornasdyrylandyr. Diirli yurtlarda bu mukdar diirlidir
we 5+23 mg/m® deti aylanyar.

Turbagecirijileri yasamaklyk {icin ulanylyan polatlar
kiikiirtwodorodly c¢atlama bolan durnuklylyga, bu gorkezija
mehaniki hédsiyetnamanyn, himiki diziiminin we termiki
islenilip bejerilménin netijesinde alynyan,mikrostrukturanyn
tdsirinin  nukday nazary bilen dernieldi. Kiikiirtwodorodly
catlama yakynlylygyn diiziilisde martensitin mukdarynyn,
poladyn gatylygynyil we berkliginiii dsmegi bilen ulalyandygy
anyklanyldy.

Netijede.
Eger polat iicin: op-HV < 21000 kg/mm? (on — berklik
cdgi, HV — Wikkers boyungca gatylyk) onda ol

kiikiirtwodorodly ¢atlama tabyn edilmedik.

Sonun iicinem HV 240 (HRC 22) yokary bolmadyk
gatylykda 80 kg/mm? berklik ¢égi bolan peslegirlenen we
uglerodly polatlary ulanmaklyk hédiirlenilyar. Muna poladyn
iistleyin termiki islenilip bejerilmesi bilen yetmek bolar.

Kiikiirtwodorodly sreda bilen islemek ii¢cin niyetlenilen
polatlar, hroma, molibdene we yagdaylaryn &hmiyetli
hatarynda alyuminiya eye bolmalydyr.

Kadalagdyrylan ya-da kadalagdyrylan we goyberilen
polatlar, taplanan we goyberilen polatlara seredeninde, ¢yg
kiikiirtwodorodynyn tésirine az durnuklydyrlar.

Adatca peslegirlenen polatlary 900-950 °C den
temperaturada  taplayarlar. Sondan son 30 minudyn
dowamynda 250 °C bolmagynda goyberilsi gegiryirler.
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Alyuminiy, mis we titan yokary poslama

durnuklylygyna eyedirler, sonun licinem degisli metal ortiikli
turbalar ulanylyp bilerler. Alyuminiyden ya-da medden
plakirleyji gatlakly metalliki dél turbalar nebit senagaty iigin
has yokary Ostislidirler.

ook wn

Barlag soraglary.

Turbagegirijinin metallyna kiikiirtwodorodynyn tasiri
néhili?

Kiikiirtwodorodynyi we demrin reaksiyasyny yazyi.
Turbalary kiikiirtwodorodyndan goramak.

Haysy polatlar poslama az tabyn bolyarlar?
Turbalaryn bozulys mehanizmi.

Turbalar boyunca dkitmeklik ti¢in tebigi gazda
kiikiirtwodorodynyn ¢ékli saklanmagy.

Turbalaryn materialynyn himiki diiziimi boyunca néhili
hodiirnamalar?

Turbalary termiki isldp bejermek boyunga
hodiirnamalar?
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15.4. Yokary berklikli plastmassaly turbalar.

Gaz senagatynda plastmassaly turbalar has giil gerime
eye boldular.

Plastmassaly turbalary yasamaklyk {i¢in
termoplasinalaryn esasanam indiki bds gorniisini ulanylyarlar:
Akrilonitril — butadiyen — stiren (ABS).

Sellyulozasetat — butirit (CAB).

Polibutilen (PB).

Polieyilen (PE).

Poliwinilhlorid (PVC).

Bu materiallardan bolan turbalar poslama we ownuk
bozulma durnuklydyrlar, mayysgakdyrlar.

Polietilen has bir hemme taraplayyn material bolup
duryar. Ol yenil egrelyir, deformasiyany saklayar we sol bir
wagtyn oziinde yetirlikli berklige eyedir — polietilenden bolan
turbalar 80 °C cenli temperaturada doly yiiklenmin asagynda
bolup bilerler. Polietilen 6z hdsiyetini pes temperaturada hem
saklayar. Temperaturanyn aylanmagy onunl hisiyetine tdsirini
yetirmeyar.

Polietilen ii¢ modifikasiyada goyberilyér:

1. Pesdykyzlygy — 0,910;
2. Orta dykyzlygy —0,926;
3. Yokary dykyzlygy — 0,941.

Polietileni gaz  paylayjy  setlerii  turbalaryny
yasamaklyk licin we metal turbalaryn plastmassaly futerowkaly
hokiiminde ulanyarlar. Plastmassaly turbany metalla girizyérler
we onun i¢ki iistiine gatlakly yelim bilen berkidydrler.

Poliwinilhlorid (PVC) has berklige eyedir. Ol agressiw
sredanyn tdsirine durnuklydyr, mayysgak. Bu materialdan
bolan turbalar tekiz iiste eyedirler. Poliwinilhloridin esasy
yetmezciligi — 70 °C yokary temperaturada durnuklylygyny
yitirmegidir.

Nebit we gazy gaytadan isleydn kédrhanalarda
akrilopitril — butadiyen — szireni (ABS) ulanyarlar. Bu material

ko E
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yokary urgy sepbesikligine we agressiw Sreda hem-de yokary
temperatura durnuklylyga ukyplydyr. ABS-dan turbalar 93-123
OC cenli isci temperaturada berklik hisiyetlerini iiytgetmin,
uzak wagtlap ulanylyarlar.

ABS berklik boyunga polietilenden we
poliwinilhloridden yza galyar, yone olardan poslama
durnuklylyk boyunca 6zi gegydr. Sonun {iginem ABS-den
turbalary metal turbalaryn igki futerowkasy ii¢in ulanyarlar.

Sellyulozasetat — butirat (CAB) we polubutilen (PB)
caklendirilen ulanylma eyedirler, olaryn payyna nebit we gaz
senagaty turbalary ti¢in yasayanlaryn 3 % diisyar.

Yone bu materiallar basysyi asagynda isleyin
turbagegirijiler ticin yaramly daldirler. Sonun iicinem turbalary
ayna siiylimi ya-da ayna matasy bilen armirleyarler, epoksidli
smolany, poliefiri, winilli efiri, fenolly smolany we s.m.
ulanyarlar.

Armirlenen plastmassadan turbalar uly diametrli gaz
gecirijilerin gurlugygy licin we hat-da yerasty gazgecirijiler
{icin hem ulanylyar. Yerasty kinlerde polat armaturaly
armirlenen plastmassaly turbalary ulanyarlar. Seyle turbalar
Fransiyanyi nebit instituty tarapyndan hodiirlenildi.

Armirlenilmedik  turbalary esasanam  ekstruzivya-
presslemek usuly bilen yasayarlar.

Armirlenen ayna siiyiimli turbalary yasamaklyk icin
littyo we merkezden gacma lityo, seyle-de saramaklyk
ulanylyar. Metal bilen armirlenen turbalary ekstruziya usuly
bilen yasayarlar. Turbalaryn tehniki berilenleri gdzenekde
getirilendir.
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Yasalys usuly
Gorkezijiler , merkezden
guyma sargy gacma
guyma
Dykyzlyk, g/sm? 1,3 1,6-2,0 1,3
Berklik ¢iigi, kg/mm? 8-10 25-30 8-12
Mayysgaklyk moduly, 70000 | 160000300000 |  70.000
kg/mm
Uly diametr, mm Ciksiz Caksiz 1200 genli
15 genli
4 uly L
Uzynlygy, m bolmadyk uznuksiz . 4-5
prosesde ¢iksiz

Turbalary yasamagyn orta tizligi indikilerdir:

diametr 32-80 mm —tizlik 0,7 m/min

diametr 100-200 mm —tizlik 0,6 m/min

diametr 250-260 mm —tizlik 0,45 m/min

diametr 600 mm we uly - tizlik 0,35
m/min

Termoplastiklerden yasalyan turbalar {i¢in goyberilydn
is¢1 basys P formula boyunca kesgitlenilyar:

p_p >t ¢
D -2t

D — dasky diametr;
S —uzakwagtlayyn durnukly berklik;
t — diwaryil galyilygy;
F—turbanyn materialyndan we gazgecirijinin
yerlesisinden bagly bolan, howpsuzlyk koeffisiyenti.
Meselem, oba yerlerinddki polietilen turbalar {i¢in
F=0,2, sdher setleri tigin — F=0,16.
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Gaz paylayjy ulgamda isci basys 7 kgs/sm? cenli
goyberilyir (611 3,5 kg/sm? bolupdy). Plastmassaly turbalaryi
giiden ulanylmasy turbagecirijini gurmagyn bahasyny
dhmiyetli peseltmige miimkingilik berydr. Turbanyn uly
bolmadyk diametrli ¢édksiz uzynlygy turba dykysynyn
transeyasyz usulyny ulanmaga miimkingilik berydr. Tejribénin
gorkezisi yaly, plastmassaly turbalaryn trangseysiz dykmak
usulyny ulanmakda desganyn bahasy polat turbalardan menzes
setin bahasyndan 50 % pesdir.

Barlag soraglary.

1. Turbalary yasamaklyk ii¢in néhili termoplastikleri
ulanyarlar?

Basysyn asagynda isleyin turbalaryn materiallary.
Turbalaryni yasalys usullary.

Plastmassaly turbalar iigin yol berilyén is¢i basys.
Armirlenen turbalarynl ulanylmagy.

Plastmassaly turbalary ulanmagyn ykdysady tésirlenmesi
néhili?

oaswWN
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15.5. Nebit turbalary iicin we uly diametrli turbalar
iicin ortiik.

Cig nebit gaz bilen isleydn ya-da isldp bejeris prosesinde

ulanylyan, turbalar ii¢cin ulanylyan 6rtiik has diirli gérniislidir.

Ortiigin saylanylmasy akidilyan toweregin

agressiwliginden we turba metalynyil hilinden baglydyr. Bu
towerekde metalyil poslamasynyn tizligi goraw usulyny
kesgitleydr.  Ortiigift  gorniisinii  poslaman  tizliginden
baglylygynyn dort gorniisi bardyr.

1. Nusganyin umumy (dendlgegli) poslamasynyn tizligi
10 mm/yyl diizyar. Bu sertde takyk poslamanyn tizligi
50 mm/yyl ulydyr. Islendik ortligin ulanylmaly tisirsiz
hasap edilydr, sebdbi turbanyn metaly bu sert iigcin
yaramsyzdyr.

2. Nusganyil poslamasynyil umumy tizligi 5-10mm/yyl
diizyér, takyklygyilkky 50 mm/yyl ¢enlidir. Gorkezilen
sert iicin i bir tdsirli oOrtiik talap edilyér, ilkinji
nobatda metalliki.

3. Nusganyn poslamasynyn umumy tizligi ujypsyz takyk
poslamada — 5-10 mm/yyl. Bu yagdayda plastmassaly
ortiigin we reniklemek bilen hasaplamada calgynyn
diirli gérniislerini ulanyarlar.

4. Poslamanyn umumy tizligi — 5 mm/yyl az we takyk
poslamaii doly yoklugydyr.

Bu sert iicin renklemek turba metalyny goramagyn
yeterlikli ygtybarly usuly bolup duryar.

Nebit we gaz senagatynyn obyektlerinde has ginden
yayran indiki ortiikler bolup duryarlar:

1.Metalliki. Esasanam sink we alyuminiy ulanylyar. Seyle
hem poslamayan polat ulanylyar. Yéne soiiky yagdayda listiti ya-
da hat-da slitkanyn yasalys prosesinde Ortiigi alyarlar, sonun
iicinem bu metalliki listlerden ya-da polosdan yasalan turbalar,
kesgitli hdsiyetli 6zbasdak oniim hokiiminde seretmek miimkin.
Metal ortiigi girizmegiil il bir yayran usuly — tozaillamadyr. Metal
ortiikler has ¢dklendirilen ulanylysa eyedirler.
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2. Plastmassalylar. Has ginden yayran material polietilen
bolup duryar. Yokary dykyzlykly bolan polietilen orniikleri,
yokary basysly gazgecirijilerin desgalasdyrylmasyna gidyin, uly
diametrli turbalar iigin ginden ulanyarlar. Bu ortiikler ekstruzion-
lentalydyrlar.

3.Epoksidli_we bitumly. Bu ortiikler turbanyn iistiine
plirkmek bilen ¢alyarlar. Berkligi ulaltmaklyk iicin ayna siiyiimi,
ayna matasy bilen armirlenméni ulanyarlar.

4.Lentalylar. Sonky wagtda bu ortiikler has gin gerime
eye boldular, ayratynam uly bolmadyk diametrli turbalar igin.
Diirli smoladan bolan (butilli, petrolatumly we beylekiler) lentaly
ortiikleri ulanyarlar.

Lentaly ortiikleri kop yagdaylarda turbanyn {istiine
sowuk vyagdayda sarayarlar. Hat-da gum gatlagy (praymera)
bolmasyzdan. Dine das komiir smolaly we bitumly lentalar
gyzdyrylmany we gruntowkany talap edyérler. Bu lentalar
kdpleng ayna siiyiimi bilen armirlenendirler.

5.Penopoliuretanly. Penepoliuretany esasanam yylylyk
izolyasiyasy li¢in ulanyarlar. Hizirki wagtda bu material arktiki
etraplarda turbagegirijileriii gurlusygynda ginden ulanylyar. Seyle
yagdayda turbanyn ortiigi kop gatlakly yerine yetirilyar.

6. Renklemek we calmak. Bu materialdan ortligi
plirkmek ya-da reniklemek usuly bilen yerine yetirmek miimkin.

Polietilenden ortiik. Olarynn esasy bellenilsi — yer disti
gyzdyrmada turbanyn dasky dstiini goramakdyr. Polietilen —
yokary berklikli termoplastik, temperaturanyn ginn diapazonynda
plastikligi saklayan, polietilen poslamadan we urgy tdsirinden
yeterlikli gorawy iipjlin edyér. Dasky ortiigi ¢almagyn has giiiden
yayran usuly ekstrudigleme bolup duryar.

Polietilen halkaly ekstruderiin desiginiii iistiinden polat
turbanyn arassalanan istiine ony gyzdyrmasyzdan calyarlar.
Ortiigi calmak iicin gurulma enjamyf bir diiwiininde turbanym
istiini arassalamak we ekstruder ticin. Polietilen ortiigin kébir
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gorniigleri gyzdyrylmany we aralykly yelim gatlagyny talap
edyér. Seyle yagdaylarda gurulma birndge diiwlinlerden duryar.

Epoksidli ortiikler diirli diametrli we bellenisli turbalar
licin gin ulanylsa eye boldular. Epoksidli smolanyn
polietilenden gymmatlygyna goramazdan, bu ortiikler {i¢in az
harajatlar gerek bolyar, sebdbi olar has inge we olara
materialyn ¢ykdayjysy ujypsyzdyr.

Epoksidli ortiigin metalyn {istline calynmak usuly —
elektrodurnukly meydanda piirkmekdir.

Lentaly ortiikkler gin gerime eye boldular. Lentaly
ortiikleri yasamaklyk ii¢in esasanam polietilen, poliwinilhloridi
we epoksidli smolany ulanyarlar. Lentaly ortiigi turbalaryn
Oziinin izolyasiyasy, seplesydn yerleri, diirli girizmeler we
beylekiler iicin ulanyarlar. Uly diametrli turbalaryn
izolyasiyasy ii¢in lentalar 150 den 300 mm ¢enli ¢ykarylyar.

Barlag soraglary.

1. Turbalaryil poslama tizliginden baglylykda turbalaryn
ortiigini saylamak.

Turbalary 6rtmegin gifiden yayran usullary haysylar?
Metal turbalary 6rtmek {i¢in ulanylyan material.
Lentaly ortiiklerint ulanylmagy.

Ortiikler ii¢in materiallaryn tehniki berilenleri nihili?

arwnN
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15.6. ,,Tirkmen turba“ zawody ¢cykaryan oniimleri.

Tiirkmenistanyn Ahal welayatynyn Ruhabat
etrabyndaky polietilen, polipropilen, ayna sliyiimli we polat
simden 6zeni bolan termoplastik turbalaryny we fitinglerini
ondiirydn zawod- ,, Tlirkmen turba* zawody.

Su zawoddan ¢ykaryan turbalary:
1.Polietilen turbalar:
Yogynlygy 90-40 mm
Basysy PN 4-16 kg/sm?

2. Polietilen (polipropilen) turbalar:
Yogynlygy 20-160 mm
Basysy 4-16 kg/sm?

3. Ayna siiyiimli turbalar (birlesdiriji halka muftalar):
Yogynlygy 300-1400 mm
Basysy PN 1-20 kg/sm?

4.Suwarys ulgamy iicin polietilen turbalar:
Yogynlygy 16-20 mm
Basysy PN 4 kg/sm?

5. Yiipek sapakdan 6zeni bolan PWH (poliwinilhlorid)
slangalar:

Yogynlygy 16-32 mm

Basysy PN 4-6 kg/sm?

6.Polietilen turbalar:

Yogynlygy 200-630 mm
Basysy 1-16 kg/sm?
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7. Armirlenen polat simli termoplastik turbalar:
Yogynlygy 110-200 mm we 250-315 mm
Basysy 12-40 kg/sm?

8. Polietilen we polat simden 6zeni bolan termoplastiki
turbalar ii¢in toplum gorniisli fitingler:

Yogynlygy 20-315 mm

Basysy 4-40 kg/sm?

,lurkmen turba“ zawodynyn oniimlerini ykdysadyyetin &hli

pudaklarynda ginden ulanmak bolyar: oba hojalyk, senagat,
yasayys-jemagat hojalygy we s.m.
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