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Doarslik “Texnoloji masinlar vo saho avadanliglart” mii-
hondisliyi, “Qida mohsullarmin texnologiyas1” miihondisliyi,
“Cox islonon mallarin texnologiyas1” miihondisliyi, “Standart-
lasdirma, sertifikasiya vo metrologiya” miihandisliyi istigamot-
lori tizro bakalavr pillosinds tohsil alan telabelor {igiin tosdiq
edilmis program {izras tortib olunub.

Darslikdo sonayenin miixtolif saholorinds totbiq edilon
metal vo orintilorin xassalori, qara vo alvan metallarin istehsali,
metal vo geyri-metallardan pastah vo magin hissalorinin hazir-
lanma texnologiyalari, onlarin yerina yetirilmoasindos totbiq edi-
lon avadanliq, qurgu vo alatlorin konstruksiyalari, homginin is
prinsiplori hagqinda malumatlar verilmisdir.

Darslik geyri - texniki universitetlordo miivafiq ixtisaslar iiz-
1o tohsil alan tolobalor {igiin nozordo tutulmusdur. Bundan ali tex-
niki vo orta ixtisas tohsili moktoblorinin tolobolari ilo yanasi is-
tehsalatda ¢alisan miihandis vo texniklor do istifads edo bilarlor.



ON SOZ

Insanin yaratdig1 ¢oxcesidli mohsullar icarisinde masinlar
xlisusi yer tutur. Hoyatimizda vo faaliyyotimizdo elo saho yox-
dur ki, orada masin vo ya avadanliglardan az va ya ¢ox miqdar-
da istifado olunmasin. Sonayenin ayri-ayri saholorinds totbiq
edilon masin vo avadanliglar oldugca miixtslifdir. Onlarin hor-
torofli inkisafi, omok mohsuldarligini artiran, insanin fiziki, aqli
omoayini yiingiillogdiron, ya onu tamamilo ovoz edon miixtolif
toyinathi yeni mexanizmlorin, masinlarin, masin-avtomatlarin
yaradilmasi vo istifado edilmasi ilo olagodardir. Bu masinlar vo
avadanliglar miixtolif moagsadli olmaqla yanasi, ¢cox miirokkab
saraitdo istismar olunur. Onlarin mexanizmlari vo detallar1 bo-
yiik siiroto, statiki vo dinamiki yiikloro moruz qalir, yiliksok
nomlikds, doyison temperatur vo aqressiv miihitds igloyir. Bazi
masinlarin iglok vo siirtinmoays moruz qalan sathlori tozlardan,
1s vaxti ayrilan istehsalat tullantilarindan vo yeyici reagentlor-
don miihafizo olunmur. Buna goro do, mexanizmlorin vo onlari
toskil edon hissalorin yeyilmasing, korroziyaya ugramasina vo
vaxtindan qabaq siradan ¢ixmasina sobab olur. Bu da, 6z ndv-
bosindo, masinin mohsuldarli§inin azalmasina, istehsal olunan
mohsulun keyfiyyatinin asagi diismosinoe vo onun tam dayan-
masina gotirib ¢ixarir.

Avadanligin uzun miiddet orzinds iqtisadi cohotdon olve-
risli, elaca do, etibarli islomasini tomin etmak {igiin bir nega isti-
gamotinds is aparilmalidir. Onlarin arasinda masin hissolorinin
hazirlanmasi {igiin verilon taloblori 6days bilon keyfiyyatli ma-
terialin se¢ilmoasi vo progressiv texnologiyanin totbiq olunmasi
ilo miivafiq hissonin alinmasi stiinliik toskil edir. Diizgiin se-
c¢ilmis material ayri-ayri hissolorin va onlar1 6ziinds birlogdiron
masinin etibarli isini tomin etmalidir.

Masin hissalorinin hazirlanmasi ti¢iin miixtalif konstruksi-
ya materiallarindan genis istifado edilir. Coxsayli konstruksiya
materiallar1 arasinda on ¢ox istifado ediloni metallar vo onlarin
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orintiloridir. Hom sayina, hom do ¢okisino goro onlardan hazir-
lanmis hissolor ¢oxluq toskil edir. Hissalorin 80-90%-i metal
vo metal arintilorinden hazirlanir. Ona gora d9, ¢ox vaxt metali
sonayenin “corayi” hesab edirlor. Belo ki, insan ¢oroksiz yasaya
bilmadiyi kimi, sonayenin do inkisafi vo toraqqisi metalsiz
mimkiin deyildir.

Spesifik xiisusiyyatlorino goéra metal vo orintilordon gara
(polad, guqun) va alvan (aliiminium, mis, titan, magnezium va s.
metal vo orintilori) metallar daha genis yayilmigdir. Onlar ¢ox
yiiksok mexaniki, fiziki, kimyavi, texnoloji vo xiisusi xassalora
malikdir. Bu xassoalor konstruksiya materiallarina vo onlardan
masin detallar1 istehsalinda totbiq edilon texnoloji proseslors to-
sir gostorir.

Yuxarida qeyd edilonlors asason belo naticoys golmok
olar ki, xalq tosorriifatinin biitiin sahslorindo buraxilan mohsul-
larin keyfiyyatinin yiiksaldilmasi, miitoraqqi texnoloji proseslo-
rin sonayeya totbiq edilmasi, mévcud proseslorin intensivlasdi-
rilmosi, avadanliqlarin etibarliliginin artirilmasi vo texniki gos-
toricilorin yaxsilasdirilmasi miithiim sosial-igtisadi shomiyyoto
malik masalalordir.

Moshz buna goro do 6lkads sonayeni inkisaf etdirmok
iciin, ilk novboads, masinqayirma sonayesinin texniki toraqqi
soviyyosini daima elmi osaslarla yiiksaldilmosi lazim golinir.
Masingayirmanin inkisafi, eloca do buraxilan momulatlarin
keyfiyyotinin yiiksoldilmasi vo etibarliliginin artirilmasi moso-
lalori yeni konstruksiya materiallariin yaradilmasini tolob edir.

Hazirda emal proseslori avtomatlagdirma, hesablama va
robot texnikasindan, hamg¢inin, roqomli proqramla idare edilon
dozgah vo qurgulardan istifado olunma hesabina inkisaf etdirilir
vo tokmillosdirilir.

Bununla slagadar olaraq masinqayirma sonaye sahasinin
texniki toraqqi soviyyesinin yliksoldilmesinds aparict qiivva bu
sahs liglin hazirlanmig kadrlardir. Bu kadrlar omoak faaliyyatin-
do masin vo avadanliglarini etibarli iglomasini, istismar zamani



yaranan nodqsanlarin arasdirilmasini vo aradan qaldirilmasini,
siradan ¢ixmus hissalorin yenisi ilo ovaz edilmasi ti¢lin materia-
lin, emal tsullarin segilmasi va eloca do konstruksiyalarin ha-
zirlanmasinin iqtisadi magsodo uygunlugunu tomin etmok baca-
rigma malik olmalidir.

Konstruksiya materiallar1 anlayisina metallardan basqga di-
gor materiallar plastik kiitlo, rezin vo ebonit, agac materiallari,
lak vo ronglor daxildir.

“Konstruksiya materiallar1 texnologiyas1” fonni material-
larin xassalorini, qurulusunu, tobii birlosmoalordon alinmasini vo
bunlar1 sonradan emal edorak (t6kma, tozyiqlo, qaynaq, koasmo
ilo mexaniki emal vo basqa tisullarla) hazir momulata vo ya ya-
rimfabrikata ¢evirmoak, habelo ovuntu metal vo geyri-metal ma-
teriallarindan momulat hazirlama tisullarindan bohs edir. Bu
fonn timumi kurs olmasina baxmayaraq onun ali peso istigamat-
lori {izra tohsil alan toloblor iigiin tadrisi cox shomiyyat kasb edir.

Fonnin qarsisinda asagidaki vozifalor durur:

1. metallarin istehsal1 {i¢iin osas vo komok¢i materialla-
rin hazirlanma, saflagdirilma vo onlarin oridilme pro-
seslorini yronmasi;

2. momulatlarin tokma, tozyiqlo emal, qaynaqgla alinma-
siin fiziki mahiyyati vo onlarin mexaniki kasmoa vo
basqa tisullarla emalinin 6yronmasi;

3. momulatlarin vo detallarin formalasdirilmasinin tex-
noloji iisullarinin asaslarin1 6yronmasi;

4. emal tsullarinin texnoloji imkanlari, onlarin toyinati,
stiinliiklori, catigmazliglart vo totbiqi saholorini Gy-
ronmasi;

5. tolobalori momulatlarin vo masin detallarinin alinma vo
emal {tsullarii nozors almaqla, konstruksiyasimin
texnolojililiyi haqqinda asas malumatlarla tanis etmasi.

Doarslik sokkiz bélmadon ibarstdir. Bu bolmalordo yuxari-
da gostorilon masalolordon bohs edilir. Hor bélmodo istehsal
tisullar, islodilon avadanliq, asas vo komok¢i material vo qur-



gular, emal etmonin istiinliiklori vo ¢atismazliqlar1 va s. hag-
ginda molumat verilir. Kitabin biitiin bdlmalori bir-biri ilo six
olagodardir; bir bélmonin dyranilmasinds oldo edilon bilik digor
b6lmoni monimsamokds boylik rol oynayir.

Doarslik haqqinda 6z miilahizolorini, irad vo tokliflorini
gondoron oxuculara miiollif gabaqcadan 6z minnatdarligini

bildirir.

Miiallif



BiRINCI BOLMDO
MASINQAYIRMADA TOTBIiQ OLUNAN
METAL V9 9RINTILORIN XASSOLORI

1. Metallar haqqinda iimumi malumat

Metal vo arintilordon diizglin vo somarali istifads et-
mok {i¢clin onlarin strukturunu, mexaniki, fiziki, kimyovi,
texnoloji va s. xassalorini bilmak ¢ox vacibdir. Texniki tomiz
metallarin bir sira xassalori asagi oldugundan vo istehsali
baha basa goldiyindon sonayedo osason onlarin orintilorin-
don istifads edilir.

Metal haqqinda ilk elmi anlayis1 boyiik rus alimi
M.V.Lomonosov vermisdir. O, ddyiils bilon vo metallik par-
laghiga malik cismi metal adlandirmisdir. Onun verdiyi bu
elmi torif indi do 6z ohomiyyatini itirmomisdir. Metallik par-
laghig1 vo plastikliyi ilo yanasi biitiin metallar yiiksok elek-
trik vo istilikkegirmo qabiliyystino do malikdir.

Hor bir metal 6z qurulusu vo xassolorino gora digo-
rindon forglonir, lakin bazi slamatlorine géra onlar1 qruplar
soklinda birlogsdirmak olar.

Metallar ilk névbads iki qrupa: gara vo slvan metal-
lara boliniir. Qara metallar domir vo onun arintilori olan
polad vo cuqundan ibarstdir. Qalan metallar (Al, Mg, Cu,
Ni, V, Ti, Mo va s.) va onlarin arintilori alvan metallar qru-
punu toskil edir.

Qara metallar tiind boz rongli olub, boyik sixliga,
yiiksok orimo temperaturuna, barkliya va ¢ox hallarda poli-
morfizma malikdir. Bu qrupun tipik metali domirdir.

Olvan metallar oksor hallarda saciyyavi — qirmizi, sar1
va ag rongli olur. Onlar yiiksok plastikliyi, borkliyin vo ori-
mo temperaturunun az olmalari ilo forglonir.



Onlar polimorfizm xassasine malik deyildir. Bu qrup
metallarin tipik niimayondosi misdir.
Qara metallari, 6z novbosindo, asagida gostorilmis
gayda da bélmok olar:
1.domir metallar1 — domir, kobalt, nikel (ferromaqne-
tiklor) vo xassoalora goro bunlara yaxin olan mangan. Ko-
balt, nikel vo mangan domir asasli orintilords slava qatqi (le-
girlayici) kimi vo xiisusi arinti novlori (yliksok legirlonmis)
istehsalinda istifads edilir.
2.¢otinariyon metallar — orima temperaturlar: domirin
orima temperaturundan (1539°C) yiiksok olan metallar —
volfram, molibden, niobium, tantal, vanadium va s. Bunlar-
dan legirlonmis poladlari vo uygun asasl arintilorin istehSA-
linda istifado edilir.
3.uran metallar1 — aktinoidlor atom texnikasinda isti-
fads olunur.
4.nadir torpaq metallar1 — lantanoidlor (lantan, se-
rium, neodium va s.) vo xassaco onlara yaxin olan ittrium va
skandium metallari. Tabii soraitdo birlikds rast golindiyine
va onlar1 bir-birindon ayirmaqi ¢atin olduguna gors orintils-
rin istehsalinda gatqi kimi «qarisiq orinti», 40-45% serium
va 45-50% basqa nadir torpaq metal torkibli mismetal adla-
nan qgarisigindan istifads edilir. Belo qarisiga ferroseriumu
(serium vo nazaragarpacaq doracads torkibinds nadir torpaq
metali olan domirdon ibarat arinti) misal géstormok olar.
5.gelavi torpaq metallar1 — natrium, litium vo kalium.
Atom reaktorlarinda istilikdasiyicilar miistosna olmagqla bu
metallardan sarbast halda, demoak olar ki, istifads olunmur.
Olvan metallar asagidaki hissalora boliiniir:
1. yiingiill metallar — aliiminium, maqgnezium, beril-
lium, sixlig1 az olan metallar.
2. nacib metallar — giimils, qizil, platin qrupuna aid
olan metallar (palladium, iridium, osmium, ro-
dium). Bu qrupa «yarim nacib» mis elementini do



daxil etmok olar. Nocib metallarin korrroziyaya
yiiksokdir naBammneiligl olur.

3. tezoriyon metallar — sink, kadmium, civa, qurgu-
sun, bismut,siirmo, qalay vo zoif metallik xasso-
lora malik olan gallium vo germanium.

2. Metallarin kristal qurulusu
Cisimlor bork halda kristal vo ya amorf qurulusa ma-
lik olur. Amorf cisimlordo (masolon, siisods, qatranda)
atomlar xaotik (nizamsiz), kristal cisimlords iso miioyyan
ganunauygun olaraq diizgiin hondasi sxem iizra bir-birindon
miloyyan moasafods verlosir.

Sakil 1.1. Metallarin kristal gqafaslorinin tiplari vo onlarda
atomlarin yerlosmo sxemlori: a- hacmi moarkazli kub; b — {izii
moarkazli kub; ¢ — heksagonal six doldurulmus
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Biitiin metallar bork halda kristal qurulusa malikdir.
Metallar oksor hallarda hocmi morkoazli kub (HMK), iizii
morkozli kub (UMK) vo heksaqonal six doldurulmus (HS)
tipli kristal gofaslori omols gotirir. Metallarin kristal gofoslo-
rinin elementar 6zoklorinin tiplori vo atomlarin gofaslorde
yerlosmo sxemlori sokil 1.1-do gostorilmisdir.

Kristal gofsslorin sokil 1.1- do tosviri sortidir vo
atomlarin kristal gofaslordo toxunan kiiraciklor soklinda
gostorilmosi daha dogru olardi (1.1 soklindoki sxemin sol
torofindo oldugu kimi). Lakin kristal gofaslorin bu sokildo
gostorilmasi homiss alverisli olmur.

Kristal qofaslorin  zirvolorindoki qonsu atomlarin
morkozlori arasindaki mesafo (a vo c) qofesin parametri
adlanir vo angstrem A° ilo (A%=10-%8sm) vo ya nanometrlo
(1A%=0,1 Hm) ol¢iiliir. Qofosdo atomlardan basqga xeyli
miqgdarda atomlararasi bosluq vardir. Kristal gofosin sixligi
koordinasiya ododi vo kiplik omsali ilo xarakterizo olunur.
Koordinasiya ododi molum atomdan on yaxin vo borabor
mosafodo yerlosmis qonsu atomlarin sayina deyilir. HMK
gofasda hor bir atomun comi 8, UMK vo HS qafaslords isa
12 yaxin qonsusu var. Demoli, HMK qofos iiglin
koordinasiya adadi K8, UMK vo HS qofasleri tigiin iso K 12-
yo borabordir. Yoni, HMK gofasin kipliyi UMK vo HS
gofaslorindakindon azdir.

HMK tipli gofosdo atomlar gofss hacminin 68%-ni,
UMK vo HS tipli gofaslords iso  74%-ni toskil edir. Uzii
morkazli kub vo heksaqonal six doldurulmus gofaslor eyni
Olciilii kiiraciklorin on six voziyyotds yerlosmosini gostorir.
Heksaqonal six doldurulmus gafasin 6lgiilori sabit c/a=1,633
ilo xarakterizo olunur. Bu nisbatin basga qiymoti six
doldurulmamis heksaqonal qafas amals gatirir.

Bozi metallar tetraqonal kristal gofasi omolo gotirir.
Bu tip kristal gofaslor a vo ¢ parametrin nisbati gofasin
tetraqonalliq doracasini xarakterizs edir, ¢/a=1 oldugda kub
kristal gofasi alinir. Atomlarin foza torunda yerlogsmasindon

10



asili olaraq tetragonal gofos sado, hocmi vo {izli morkazli
kub soklinds ola bilar.

Bozi metallar mixtolif temperaturlarda miixtoalif kris-
tal gofoslorino malik olur. Eyni bir metalin miixtolif kristal
gofaslora malikolma qabiliyyatine polimorfizm va ya allotro-
piva deyilir. Kritik temperaturlarda kristal gofaslorin yeni-
don qurulmasi allotropik saokildoyismo_adlanir. Bu modifika-
siyalar a, B, y vo s. yunan horflori ilo isara edilir vo indeks
soklindo uygun elementin simvoluna oalava olunur. Asagi
temperaturda allotropik sokildoyismoni o, ondan yuxari
temperaturdakini B, daha yiiksok temperaturdakilari v,6 va s.
indekslori ilo isars edirlor (moes., Fe,; Fep; Fe,vas.).

Bir sira metallar polimorf ¢evrilmoloro malikdir. Asagi-
da 1.1. sayli cadvaldo praktiki shomiyyotli metallarin miixto-
lif temperaturlararasi polimorf ¢cevrilmasi verilmisdir.

Cadval 1.1.
Metallarin polimorf ¢evrilmalari.
Metal Allotropik | Dayamiqh halda | Kristal gafaslori
(element) | formasi temperatur
intervali, C?
Fe a <911 Hocmi morkazli kub (K8)
Y 1392 - 1539 Uzii morkozli kub (K12)
911-1392
Co a <450 Heksaqonal (H12)
B 450 — 1480 Uzii morkazli kub (K12)
Mn o <700 Coxatomlu miirokkab kub
B 700 - 1079 Coxatomlu miirokkab kub
y 1079 - 1143 Uzii markozli tetraqonal
9 1143 — 1244 Hocmi morkazli kub (K8)
Ti a <882 Heksaqonal (H12)
B 882 — 1660 Hoacmi morkazli kub (K8)
Zr a <867 Hehsaqonal (H 12)
B 867 — 1860 Hocmi morkazli kub (K8)
U a <668 Ortoromblu
B 668 — 720 Tetraqonal
v 720 — 1132 Uzii markazli kub (K8)
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Mosolon, domiri 9119C temperatura godor qizdirdigda
HMK modifikasiyali Fe,, 911-13920C intervalinda UMK
modifikasiyall Fe, vo 1392°C yuxar1 temperaturda yenidon
HMK modifikasiyali Fes polimorf ¢evrilmolors moruz qalir
(sokil 1.2). Polimorf ¢evrilmo sabit temperaturda gedir.

w2 Magnitsiz

' maqgnitli

'
-

Zaman
Sakil 1.2. Saf domirin soyutma ayrisi

Beloliklo, domirin HMK gafasi iki interval tempera-
turda davamhdir. Domirin Fey - Fe,, polimorf ¢evrilmasi

koordinasiya odadinin vo sixliginin azalmasi ilo miisaiyot
edilir : 7689C-ds soyuma oyrisindo polimorf ¢evrilmasi ilo
olagali olmayan temperatur durgunlugu amolo golir, bu ha-
diso maqnit xassasinin doyismasi ilo baghdir. Domir 768°C-
don yuxari temperaturda maqnit xassoyo malik deyildir
(maqnit xassoys malik olmayan o —domir, bozon B - domir
adlanir) vo bundan asag1 temperaturlarda iso ferromaqnit-
lidir (maqnit xassalidir).
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Texnikada emal proseslorin yaxsilasdirilmasinda, ter-
miki emalda vo basqa proseslordo metallarin polimorf cev-
rilmo xiisusiyyoatindon genis istifado edilir.

3. Metal kristallarm haqiqi qurulusu

Metal kristallar1 adston kigik Ol¢iiyo malik olur. Ona
gora do, adi soraitdo barkiyon texniki metallarin (metal mo-
mulatin) oksaoriyyati ¢oxlu sayda kristallardan ibaratdir.
Coxlu migdarda kristallardan toskil edilmis cisimlors polik-
ristal qurulusa malik cisimlor deyilir. Bir sira sobablordon
polikristal cisimlorin kristallar1 miixtalif istigamatlordo
samtlonmis olur vo xarici hondasi formalar1 diizgiin soklini
ala bilmir (sokil 1.3.). Belo geyri- diizgiin sokilli kristala kris-
tallit vo ya dono do deyilir.

Sakil 1.3. Polikristal cisimlards kristal gafaslorin somtlosmasi
(sxemi)

Metallarin  maye halindan bork hala kegmasi
(kristallagsmas1) prosesi ¢ox zoif aparildigda vo basqa xiisusi
tsullarda monokristal adlandirilan bir kristaldan ibarat
metal pargasi almaq olur.

Texnikanin xiisusi sahoalorinde va elmi - todqiqat
islorindo istifado etmok {i¢lin kiitlosi bir nego yiiz qrama
godoar olan boyiikolgiilit monokristallar hazirlanir.
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Yuxarida geyd olundugu kimi, amorf cisimlor kristal
qurulusa malik deyil. Bunlar biitlin istigamatlordo eyni
xassolidir. Belo cisimlors izotrop cisimlor deyilir. Kristalda
miixtolif  istigamotlordo  atomlarmm  sixligt  mixtolif
oldugundan, onun xassolori do (mexaniki, fiziki vo s.)
mixtalif istigamoatlords miixtolif olur. Bu hadisays
anizotropiya deyilir, yoni kristal cisimlor anizotropdur.
Xassolorin  anizotroplugu  tok-tok  kristallara  vo
monokristallara aiddir. Bu xiisusiyyat polikristal cisimlori
toskil edicilorino do, yoni hor bir ayriligda goétiiriilon
kristallito vo donoaya do xarakterikdir.

Polikristal metali omalo gotiron biitiin donolori eyni
istigamoto somtlondirdikdo onda anizotropluq hadisosinin
meydana c¢ixmasi miisahido olunur. Lakin donalorin
mixtolif istigamotloro somtlonmosi polikristal metalin
xassalorinin biitiin istigamatlords eynilogsmasing yaxin olur.
Buna kvaziizotropluq deyilir. Kvaziizotropluq toékiiklords
daha yaxs1 miisahido olunur vo xirdadonsli tokiiklordo bu
xasso mivafiq dorocado  giiclonir. Lakin  postahi
deformasiyaya tigradildigda (tozyiqlo emal etdikdo) metal
donalori osason eyni istiqgamoto somtlonir, yoni tekstura
omolo gotirir ki, naticods metal anizotrop olur. Belo metalin
uzununa vo enind istigamatlordoki xassolori bir-birindon
forqlono bilor. Masuliyystli hissslorin istehsalinda bu hal
miitloq nozors alinmalidir.

Real metal kristallarin qurulusunda ideal kristal
gofasdan farqli olaraq bir sira defektlor alinir ki, bunlar da
atomlarin kristal gofasda yerlogsmoasinin qanunauygunlugunu
pozur. Kristalin qurulusunda ndéqtovi, xotti vo sothi kimi
defektlor ola bilor. Noqtovi defektlorin 6l¢giilori ¢ox kigik
olur vo qiymati bir ne¢o atom diametrindon ¢ox olmur.
Noqtovi defektlorin novlorini sxematik olaraq sokil 1.4 — da
iki goriintisds verilmisdir.
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Sakil 1.4. Kristal gafaslorin néqtovi defektlorinin névlori: a — zir-
valarinda bos galan yerlor; b — zirvolorinds vo zirvealor arasindaki
bosluglarda yerlogsmis basqa element atomlari; ¢ — yayilmis va
avazolunmus basqa element atomlari

Bunlara misal kristal gofasin zirvelorinds bos qgalan
yerlori (sokil 1.4.a), kristal qafosin zirvalorindon zirvalorarasi
bosluglara kegmis atomlari (sokill.1.4. c), kristal qofasin zir-
valorinds va hom do zirvalar arasindaki bosluglarda yerlos-
mis basqa element atomlarini — agsqarlarin atomlarini (sokil
1.4. b,c) gostormok olar. Noqtovi defektlor qofosdo fasilasiz
olaraq yerlorini doyisir. Temperatur artdiqca ndqtovi de-
fektlorin omals golmasi vo yerlorinin doyismasi intensivlosir.
Bu defektlorin biitiin névlori kristal gofasini pozur, kristalla-
rin méhkamliyini va elektrikke¢irma miigavimatini artirir.

Kristal gofssinin bozi qovsaqlarinin atomdan moh-
rum olmasi, yoni bos qovsaglarin alinmasi sababindon kris-
tal qurulusunun pozulmasini sakil 1.5 — do daha aydin tosvir
olunmusdur.
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Sakil 1.5. Kristal gofasin qovsaqglarinin atomdan mohrum olmasi

Atomlar gofasin zirvalorinda rogsi harokatds olur vo
temperatur yiiksaldikco rogsi harokotin amplitudasi da giic-
lonir. Moalum temperaturda kristal gofosdo yerloson metal
atomlarin orta enerjisi vo rogsi horokati eyni olmasina bax-
mayaraq, bazi atomlarin enerjisi orta enerjiys nisboton xeyli
¢ox ola bilor vo atomlar gofasdo 6z yerlorini dayisor. Saoth
gatinin atomlar1 yerlorini daha asanligla dayisir va satha ¢i-
xir (masolon, atom 1, sokil 1.5.a). Bu atomun avval tutdugu
yer (bos zirvo) bosluq adlanir. Miloyyon vaxtdan sonra ya-
ranmis boslugu daha dorin qatda olan qonsu atomlardan bi-
ri tutur (masalon, atom 2, sokil 1.5.b) vo homin atomun tork
etdiyi zirvesi iso bos galir; sonra iso basqa atom, masalon,
atom 3 (sokil 1.5.c) va s. Belaliklo, bosluq kristalin dorinliyino
dogru harokat edir vo naticads sokil 1.5.¢-do oldugu kimi ya-
ranmis bosluq kristal gofasini tohrif edir. Noqtovi defektlor
temperaturla bagli-diffuziya, termiki vo kimyavi-termiki emall,
ovuntu materiallarin bisirilmasi va s. proseslori siiratlondirir.

Xotti defektlorin osas novil dislokasiyalardir vo L
isarasi ilo gostarilir. Dislokasiya termini «dislocation» ingilis
soziindon gotlirilmiisdiir vo siiriismo, yerindon torpatma
monasindadir. Dislokasiya anlayis1 ilk dofo 1934-cii ildo
bork kristal cisimlorin plastik deformasiyasini izah etmok
tigtin Orovan, Polyani vo Teylor torafindon bir-birindon xo-
barsiz olaraq irali stiriilmiisdiir.
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Plastik deformasiya prosesina dislokasiyalarin tosiri-
ni 1.6 soklinda gostarilmis sorhad dislokasiyalarin misalinda
nazordon kecirok. Plastik siirlismo - siirlismo miistovisi izro,
dislokasiyalarin tadricon yerdoyismosinin naticasidir va sii-
rismo mistovisi lizro ardicil olaraq yayilir. Forz edok ki,
kristal gofasds bu vo ya digor sabobdon miioyyan bir sahaya
aid olan olavo atom yarimmiistovisi (ekstra miistovisi) mey-
dana ¢ixmisdir. Kristalin enina kosiyini vo yaranmis PQ eks-
tra mistovisi 1.6.a soklinds gostorilmisdir. Ekstra miistovisi-
nin sarhadi (Q atomlar sirasi) miisbot qiymotli dislokasiya-
nin niivesini toskil edir. Dislokasiyalari ekstra miistovisinin
siirlismo miistovisine nazaron yuxarida vo asagida yerlosmo-
sindon asili olaraq miisbat vo monfi qiymoatli hesab edilir.
Dislokasiya qonsu atom miistovilori arasinda simmetrik yer-
losdikdo sag va sol toraflords tosir qiivvalori barabarlosdiyin-
don harokatsiz vaziyyatds olur. Toxunan t gorginliyinin tosi-
rindon ekstra miistovisi sola toraf yerini doyisir va qiriq xatlo
gostorilmis voziyyati alir. Eyni zamanda, P!S atom miistovi-
sinin asag1 hissasi sag torafa yerini doyisocok qiriq xotlo gos-
torilmis yeni vaziyyato diisiir vo PQ ekstra miistovisinin asagi
qiragi ilo uygunlasaraq PS tam atom miistovisi omalo gatirir.
Onda PIS miistovisinin yuxar1 hissasi sola yerini doyisorak
P1Q! vaziyyati alir vo yeni ekstra miistavisi rolu oynayir. To-
xunan t gorginliyinin sonraki tosirindon Q dislokasiyani ho-
rokoto gotirir vo s. Kristal boyu dislokasiyanin ardicil yerdos-
yigsmasi sakil 1.6.b -da gostorilmisdir.

Dislokasiyalarin yerdoyismasi iiglin siirlismo miistovisi
izro kristalin bir hissosinin digor hissasino nisbaton sort yer-
doyismosi iigiin tolob edilondon daha az qiivve sorf edilir.
Dislokasiyanin siirtigms istiqgamati boyunca harakati zamani
biitiin kristalda onun asagi vo yuxari hissslori bir atomlar
arast mosafo godor yerini dayisir. Yerdoyismo naticosindo
dislokasiya kristalin sathina ¢ixir va itir. Sathds iso siirtisma
pillasi qalir.
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Sakil 1.6. Dislokasiyalarin ardicil yerdoyismosindo bas veran
plastik deformasiyanin sxemi

Dislokasiyalar nozoriyyessinin totbiqi metallarin moh-
komliyinin va plastikliyinin tobistini izah etmays imkan ver-
di. Yuxarida qeyd edildiyi kimi, plastik deformasiya krista-
lin bir hissasinin digor hissasine nazoran siirlisma miistovisi
iizro yerdoyismosi kimi nozordo tutulur. Tobii halda, plastik
deformasiyani sokil 1.7 —do gostorildiyi kimi P qiivvesinin
tosiri altinda kristalin bir hissosinin biitiin atomlari, eyni za-
manda, AA siirlismo miistavisi lizra yerdayismasini va ardicil
olaraq a vaziyyatindon b vo ¢ voziyyatlorino kegmasi kimi
giiman edilir.
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Sakil 1.7. Ideal kristal gofasinin plastik siiriismasi

Bu yerdoyismoni yerins yetirmok {i¢iin lazim olan qiiv-
vonin hesabat1 Y.S.Frenkel torofindon aparilmisdir:

aG

b2z

burada, G - siirlismado elastiklik moduludur; a- siirtisma
istigamatindo atomlar arasimasafa (sokil 1.7. AA); b- miis-
tovilor aras1 mosafa:

O cip =

Six doldurulmus metal kristal gofaslordo % nisboti

vahido yaxindir.

Onda plastik deformasiya (siirlismo) prosesinin yerina
yetirilmoasi {igiin tolob olunan qiivvonin qiymoati (nozari
mohkomlik) elastiklik moduluna nozoron 6 dofo az alinir.
Masalon, domirin nazari méhkomliyi 13.000 MH/m? oldugu
halda, haqiqi méhkomliyi comi 150 MH/m?2 - dir ki, bu da
togribon 100 dofs azdir. Odur ki, metallarin nazari va haqiqi
mohkamliklorinin bels ¢ox boyiik forqli alinmasi Frenkelin
diisturuna vo nozori méhkomliyina avvallar siibhs ilo yana-
sirdilar. Sonradan dislokasiya nozariyyasinin irali siiriilmasi va
sapvari dislokasiyasiz kristallarin (qgalinligi 2 mkm va uzunlu-
gu 10 mm-9 qodar olan) alinma iisullariin dyranilmesi yuxari-
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da gostorilmis fikir ayriligina son qoydu. Sapvari dislokasiya-
s1z kristallarin méhkomliyi nozori méhkomliyine yaxindir.

Dislokasiyalarin istiraki ilo siiriismo prosesinin sado
sxemi sokil 1.8-do gOstorilmigdir.
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Sakil 1.8. Dislokasiyalarin istiraki ilo plastik siiriismosinin sxemi

Dislokasiya P qiivvasinin tosiri ilo AA miistovisinin har
iki torafi lizra harokati zamani «qonsu» atomlararasi mosafa
godoar saga yerini doyisir. Yerdoyismo noticesinda disloka-
siya axirda 1.8. ¢ soklindo gostorildiyi kimi kristalin sothina
cixir va itir. Bu gostorir ki, deformasiya, eyni zamanda, bii-
tov atom miistovilorinin yerdoyismosi ilo deyil, ¢ox asanligla
dislokasiyalarin todricon yerdayismasi hesabina gedir.

Deyilonlora asasan belo naticoys golmoak olar ki, metal-
da dislokasiyalar ¢ox olduqca kristalda siirlismo prosesi
asanlasir. Dislokasiyalar olmayan metalda miistovilorin
yerdoyismasi prosesi ancaq kristalin bir hissasinin digor his-
sosind nazaran biitiin atomlarinin  yerdayismasi naticasinda
miimkiin ola bilor. Garginliklorin tesirindon dislokasiya ya-
ranmadig halda dislokasiyasiz metalin méhkomliyi nozari
mohkomliyino barabar olmalidir.

Basqa tisulla da metalin méhkomliyini artirmaq olar.
Mioyyon edilmisdir ki, dislokasiyalarin sixliginin (artimi-
nin) baslangicinda metalin haqiqi méhkomliyi asagi disir.
Dislokasiyalarin sixligi miioyyon gqiymoto ¢atdigdan sonra
metalin hoqiqi moéhkomliyi yenidon yiiksolmoays baslayir.
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Mohkomliyi ilo  dislokasiyalarin sixligi (basqa struktur ¢a-
tismazliglar1) arasindaki asililiq sokil 1.9 -da verilmisdir.

Dislokasiyalarin sixliginin artmasi hoqiqi méhkomliyi-
nin yiiksolmosini biri-birino paralel dislokasiyalarla yanasi
miixtolif miistovilords vo istigamotlords slave dislokasiyala-
rin meydana ¢ixmasi ilo izah edilir. Belo dislokasiyalar biri-
birinin horokatino manegilik téradir vo noticodo metalin ho-
qigi mohkomliyi yiiksalir.

V/ Nozari mohkamlik

4 Sapvari kristallarin
| mohkomliyi
|

|

|

‘| Metallarin faktiki
1 mohkomliyi
| .
|
\
\

Mohkomlik

Mohkomlondirilmis
metallar

l LA ~ Tomiz metallar

Dislokasiya vo basqa
tohriflorin sixlig1

Sakil 1.9. Kristal méhkomliyi ilo qofasinin pozulmasi arasindaki
astlilig
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Beloliklo, metal vo orintilorin méhkomliyini iki yolla
artirmagq olar:

1. defektsiz vo ya ¢cox azdefektli (masalon, sapvari dis-

lokasiyasiz kristallar kimi) ideal gofas qurulusuna ya-

xin kristal qofas qurulusu metal almaqla;

2. dislokasiyalarin harakotino mane olan struktur c¢a-

tismazliglarinin sayini artirmagla.

Dislokasiyalar metalin kristallasmasi, plastik defor-
masiyasi vo faza gevrilmosi zamani omolo golir. Dislokasiya
osason sixligr ilo xarakterizo edilir. Dislokasiyalarin sixligi
(p) dedikdo, adaton, onlarin uzunluglar1 cominin (X€) kris-
talin vahid hocmina (V) nisboti basa diisiiliir:

_H
7V

Metallarda tabalmadan sonra p=10 — 108 sm-2, soyuq
deformasiyadan sonra p =101 — 1012 sm=2 olur ; bu, toxmi-
non 1 sm3 metalda 1 mln.km uzunlugunda dislokasiyalar
movcud oldugunu gostorir.

Sathi defektlora donalorin sarhadloari, bir dononin da-
xilindo fragmentlorin sorhodlori, fragmentlorin daxilindo
bloklarin sarhadlori aid edils bilor.

Donolorin sorhadlori nazik keg¢id zonasi togkil edir.
Bunun eni 10 atom diametrina gadar barabar olur va sarhad
zonasinda bir kristal gafasi digarins kecir. Kegid zonast mii-
rokkob qurulusa malikdir, onda atomlarin diizgiin yerlosmo-
si pozulur, dislokasiyalar yigiminin vo asqar atomlar kon-
sentrasiyasinin ¢ox olmasi ilo xarakterizo edilir. Bunlar da
dislokasiyanin horokatini mohdudlasdirir vo mexaniki xasso-
larina nazoracarpacaq doracads tosir gostarir. Sakil 1.10 -da
xiisusi tisullarla toyin edilmis dislokasiya strukturlarir gosto-
rilmisdir.
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Sakil 1.10. Dislokasiya strukturlari

olur va sarhadlorinds dislokasiyalarin sixligr ¢oxalir (1.10.a
soklinds).  Gorginliklor  asgar  atomlar1  otrafinda
morkozlogarak, dislokasiyalar amala gatirir (1.10.c soklindo).
Dislokasiyalarin metalin hocmi boyunca qeyri-borabor
paylanmasi noticasindo dislokasiya strukturu omolo gotirir
(1.1.¢,e). Bozon do dislokasiya tor soklindo yerlosmis olur
(1.10.b soklindo).
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Gostorilon defektlordon basqa metalda bosluglar, qaz
gabarciglari, geyri-metal birlogsmolori, mikrogatlar vo s. kimi
metalin méhkomliyini asag1 salan mikrodefektlor do olur.

4. Orintilorin kristal qurulusu

Orinti iki vo ya ¢ox elementin birlikdo oridilmosi
noticasinds alinir.Orintini uygun elementlorin ovuntularinin
garigdiritlib, preslonib, bisirilmasi yolu ilo, diffuziya,
elektroliz vo s. kimi basga texnoloji lisullarla da almaq
mimkiindiir. Lakin miixtalif uygun elementlori aridilmoklo
orintinin alinmasi daha genis yayilmis iisuldur. Texnikada
tomiz metallara nisboton orintilorin rolu vo ohomiyyati
miigayiso edilmoz doracads yiiksokdir. Bu, torkibindon asili
olaraq orintinin mixtalif kompleks xassolorino malik olmasi
ilo izah edilir. Tomiz metallardan forqli olaraq bir ¢ox
orintilorin mexaniki xassolorini termiki vo digor emal {isullar
ilo shomiyyatli doracads doyismok miimkiindiir.

Orintini omalo gotiron elementlors (torkib hissolorinog)
komponent deyilir. Komponent hom metal vo geyri-metal,
hom do davamli kimyovi birlosmo ola bilor. 9rintids bu osas
komponentlordon basqa asqarlar da ola bilor. Asqarlarin
bozilori arintilorin xassalorini yaxsilasdira (xeyirli asqarlar),
bozilori iso pislosdirs (zorarli asqarlar) bilor. Asqarlar toSA-
diifi (orintini hazirladigda tesadiifon onun torkibino kegon)
Vo xiisusi (arintiys tolob olunan xassalori vermok iigiin onun
torkibina daxil edilon) ola bilar.

Orintilorin kristal qurulusu saf ' .

metalinkindan daha miirokkob olub
kristallasma zamani onun kompo-
nentlorinin qarsiligh tesirinden asili- | ‘ ’

dir. Komponentlor bark orintids bork

mohlul, kimyavi birlosmoe vo mexaniki ‘ .
qatisiq omald gatira bilar. Sakil 1.11. Mexaniki qa-
tis181in mikrostrukturu
(sxem)
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Mexaniki gatisiq. Orintinin komponentlori maye halda
bir-birinin igarisinda hall olur, lakin barkidikda, bu xassoni
itirir: no bark mohlul, no do kimyavi birlosmo omoalo gatirir.
Belo soraitdo arinti A vo B kristallardan ibarat olur (1.11. so-
kildo). Orintinin rentrenoqramma analizi qarisigin, onu
omolo gotiron A vo B komponentlorinin kristal qofoslordon
ibarat oldugunu gostorir. Mexaniki gatisiq sabit tempeRa-
turda oriyir. Maye orintidon sabit temperaturda hor iki kom-
ponentin, kristallarinin ayrilmasi ilo yaranan mexaniki qati-
siga evtektika, bark halinda gedon ¢evrilmo zamani yaranan
qarisiga iso evtektoid deyilir (masolon, Fe;C+Fe, C — ledebu-
rit; FesC+Fe, C — perlit). Orintinin mexaniki xassalori onu
toskil edon komponentlorin  nisbotindon, donslorin
Olclistindon, qurulusundan vo migdarindan asilidir.

Bark mohlullar. Texnikada istifado olunan bir ¢ox metal
orintilori maye halinda bircinsli maye orintilori amolos gotirdik-
lori kimi, bark hala keg¢dikds do 6z strukturunun bircinsliliyini
saxlayir, yoani arintinin komponentlori bark halinda da biri di-
gorinda garsiliglt hall olur. Bark mohlulda arintinin torkibin-
doki komponentlordon biri 6ziiniin kristal gofasini saxlayir,
buna holledici deyilir; ikincisi iso ayri-ayr1 atomlar soklindo bi-
rinci komponentin kristal gofosinds paylanir.

Kimyovi vo spektral analizi bork mohlulun iki vo ya
¢ox elementdon, metalloqrafiya analizi iso orintinin saf me-
talda oldugu kimi bircinsli donslordon ibarat oldugunu gos-
torir (sokil 1.12).

Rentgen analizi do bark moh-
lulun saf metalda oldugu kimi bir
tip qofeso malik oldugunu miioy-
yon etmisdir. Bork mohlulda hall
olunan vo hoalledici komponentlo-
rin miqdarinin doyismasi bircinsli-
yl pozmur, yalniz onun konsen-
trasiyasini dayisir. Belalikla, bork
mohlul  mexaniki  qarisigdan

Sakil 1.12. Bark mohlulun
mikrostrukturu(sxemi)
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forqgli olaraq bir kristalik foza qofasi omolo gotirir.

Hall olan komponentin atomlarinin, halledicinin kris-
talik foza qofasindo yerlogsmasina gors asason 2 ndév bork moh-
lul amals golo bilor: yayillma vo avazetmo bork mohlullari.

Ovazetmo bark mohlulunda hall olunan komponentin
(B) atomlar1 holledicinin (A) kristalik foza qofasindo
atomlarini gqismon avoz edir (1.13 b soklindo).

Sakil 1.13. HMK tipli kristal qofasi. a — saf metal; b — ovazetmo
bark mohlulu; ¢ — yayilma bark mahlulu

Yayilma bark mohlulunda hall olunanin (C) atomlar1
holledicinin (A) atomlar1 arasindaki bosluglarda yayilmis
vaziyyatda yerlosir (1.13.c soklinds). Bu név bark mohlul hall
olunan komponentin atom diametrisi kicik oldugu halda
omalo golir. Buna hidrogen, karbon, azot vo borun atomlari-
n1 misal gostormok olar.

Bork mohlulu toskil edon komponentlorin qarsiliqh
hallolunma daracasindan asili olaraq mohdud va geyri-moh-
dud (tamam) hollolunma bork mohlullar1 omolo gatirir.
Mohdud hallolunma bork mohlullarda hall olunan kompo-
nentin konsentrasiyast miioyyon hoadds godor olur. Konsen-
trasiyanin sonraki artiminda bork mohlul pargalanir vo iki-
fazali qarisiq amalo gotirir.

Tamam bork mohlullarda hall olunan komponentin
konsentrasiyasi 0%-don 100%-o godar ola bilor. Yum-Rozerinin
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todgigatlarina goro tamam hall olunma bark mohlulun amalo
golmosi tiglin asagidaki amillorin yerine yetirilmasi vacibdir:

1. orintini toskil edon komponentlorin atom Radiusla-
rinin yaxmligr va biri-birindon forqi 8-13%-don ¢ox olmamast;

2. komponentlorin kristal faza qofaslorinin eyniliyi vo
ya oxsarligy;

3. komponentlorin fiziki-kimyovi xassalorinin biri-
birino yaxin olmasi.

Orintini toskil edon komponentlor yuxarida gostori-
lon sartlora cavab vermadiyi halda, xiisusilo komponentlorin
atom radiuslar1 vo xassoalori arasindaki forq ¢ox olduqda on-
lar biri-birinds mahdud daracads hall oluna bilor.

Kimyavi birlosms. Orintinin komponentlori kimyavi
slagoaya girir vo bu zaman amolo golon kimyavi birlosmeni xa-
rakterizo edon tozo kristal gofaslori yaranir. Kimyovi birlosma
komponentlorin kiitlolorinin miioyyon nisbatindo alinir.

Umumi halda kimyavi birlosmoni xarakterizo edon
xlisusiyyatlor bunlardir:

1. torkibinin sabitliyini kimyovi disturla ilo ifado

edilmasi;

2. birlosmoni amolo gotiron komponentlorin kristal
gofaslorindon forqgli olan yeni tipli kristal qofasin
yaranmast;

Oziind xas fordi xassalora malik olmasi;
saf metallarda oldugu kimi sabit temperaturda
kristallagsmasi.

W

5. Metallarin kristallasmasi
Hor hansi bir cisim ii¢ aqreqat halinda ola bilar: qaz,
maye va bark. Cismin bir haldan basqa hala ke¢gmasi miioy-
yan temperatur va tozyiqda bas verir.
Qazlarda hissaciklorin yerlosmasinds ganunauygun-
luq yoxdur, onlar xaotik horokot edir; hom do qazin miim-
kiin godor boyiikk hocmo malik olma xassosi vardir. Bork
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kristal cisimlords atomlar kristal gofasin zirvalorindo miioy-
yon qanunauygunlugla yerlosir (yaxin slago); ayri-ayri 6zok-
lar va bloklar isa bir-birina nisbaton miioyyon somtdo yerlosir
(uzaq olago). Mayelordo miioyyon yonalmo mayenin biitiin
hocmini ohato eds bilmir, bu az sayda atomlara aid olub,
nisbaton davamli qruplasmalar vo ya fluktasiyalar yaradir.
Temperaturun azalmasi ilo fluktasiyalarin davamliligr artir
v onlar boyiims gabiliyystine malik olur.

Miioyyon temperaturda saf metal 6z aqreqat halim
doyisir: orimo temperaturunda bork hali maye, gaynama
temperaturunda iso maye hali gaz hali ilo avoz olunur. Ke¢id
temperaturalari tozyigdon asilidir vo sabit tozyiqds bu asili-
liq daha askar sokildo 6zlinii gostorir (sokil 1.14).

/

1 Bork Maye hal //

P=1at

Qaz hali

1 EE—

Tazyiq

— -

Temperatur

Sakil 1.14. Temperatur va tozyiqdon asili olaraq metalin
aqreqat halinin doyismosi

Bork metalin temperaturu artdigda gofasin zirvalorindoki
atomlarin harakat siirati, eloco do rogslorin amplitudast artir
vo milayyan temperatura catdiqda (srimo temperaturuna)
atomlar ditylinlori tork edir; qofos dagilir vo maye hala kegir.
Maye metal soyuduqda iso oksina, atomlarin harakat siirati
azalir vo arimo temperaturuna yaxin temperaturlarda maye
metalda elo atom qruplasmalart omoalo golir ki, bunlarda
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atomlar kristallarda oldugu kimi yerlosir. Bu qruplagsmalara
kristallasma markazlari deyilir.

orimoa-barkimo temperaturunda (nozori olaraq sabit
temperaturda) yenidon kristal gofos omolo golir vo metal
bork hala ke¢ir ki, buna  kristallasma deyilir. Orintilorin
kristallasmasi saf metallara xas olan qanuna uygunluqu iiz-
ro gedir, yoni termodinamikanin ikinci ganuna osason hor
bir sistem sorbaost enerjinin minimum qiymatind malik voziy-
yoti almaga calisir. Sorbast enerjidaxili enerjinin izotermik
saraitda igo ¢evrila bilon togkiledicisidir.

F=U-TS,
burada, F — sorbast enerji; U — sistemin daxili enerjisi;
T — temperatur; S — entropiyadir.

Kristallagsma prosesi do bu ganuna tabe olur. Bark hal-
da olan metalin sorbast enerjisi maye halindakindan az olanda
metal borkiyir, oksino maye haldaki metalin sorbost enerjisi
bark halindakindan az olduqgda iso metal ariyir (sokil 1.15).

’ ~ Maye

Kristal

I I
L iy 75y

Temperatur

Sorbast enerji
i
-*

Sakil 1.15. Temperaturdan asili olaraq metalin sorbost enerjisinin
dayismasi

Sokilda gostarilon Ts temperaturuna miivazinat vo ya
nozori kristallasma temperaturu deyilir. Bu temperaturda
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metalin maye vo bork hallardaki sorbast enerjilori bir-birina
borabordir, Fm = Fp; ona gora do Ts —do kristallasma prosesi
gedo bilmir. Kristallasma prosesin baslanmasi {iclin proses
termodinamik cohoatdon sistem {i¢lin alverisli olmalidir; yoni
sistemin sorbast enerjinin asagi enmoasi miisahido olunmali-
dir. Sakil 1.15- don goriindityii kimi kristallagsma prosesi ma-
yeni Ts —don asag1 temperatura godor soyuduldugda baslaya
bilor. Kristallasmanin praktiki olaraq getdiyi bu temperatu-
ra faktiki (praktiki)kristallasma temperaturu deyilir. Kris-
tallasma prosesinin nozori vo praktiki temperaturlart for-
qine soyutma daracasi deyilir.

Masalon, slirmonin nozori kristallasma temperaturu
6319C olmasina baxmayaraq, kristallasma prosesi 590°C-o
godoar soyuduldugda miisahido edilir vo bu temperaturda
kristallagir; onda soyutma doracasi 631-590 = 419 togkil edir.

Soyutma dorocasi no qodor ¢ox olarsa, sorbost
enerjilor forqi do bir o godar ¢ox olar vo kristallasma bir o
godor intensiv gedor. Gostorilon sobabloro osason deya
bilorik ki, bork halinda olan metalin maye halina kegmasi
ancaq Ts —don yuxar1 temperaturda mimkiindiir, bu
hadisoyos metalin gizma doracasi deyilir.

Metallarin maye haldan bork hala kegmasi prosesini
temperatur — zaman koordinat sistemindo soyutma oyrilorlo
ifado etmok olar (sokil 1.16).

Temperatur

Zaman

Sakil 1.16. Soyudulma ayrilori
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Kristallasma temperaturunda soyutma oyrisinds absiso
paralel iifiiqi xott (saho) alinir; buna sabab kristallasma za-
mani gizli istiliyin ayrilmasidir. Basqa s6zlo desok, kristal-
lasma prosesinds ayrilan gizli istiliyin migdar1 soyumaqda
olan metalin otrafa verdiyi (itirdiyi) istiliya barabor alinir vo
noticodo ekzotermik vo endotermik reaksiyalar noticosindo
temperatur sabitliyi yaranir.

Kristallasmanin sonunda , yoni metal tamamilo bark
hala keg¢dikdon sonra temperatur yenidon asag diismoya
baslayir vo kristallasmis metal miintazom olaraq soyuyur.

Nozori kristallasma prosesi 1 soyutma oyrisi, haqiqi
kristallasma prosesi isa 2 soyutma oyrisi ilo ifado olunmus-
dur. Maye metal fasilosiz olaraq nozori kristallasma tempe-
raturdan asag1 soyutma doracasi temperaturuna Ty, qodor
soyudulur. Nozori temperaturdan asagi temperatura qodor
soyudulduqgda? kristallasma prosesinin baslanmasi vo basa
catmasi ui¢iin energetik sorait yaranir.

Bozi metallarda (masalon,siirma) soyutma daracasinin
boyiik olmasi sababindon kristallasmanin baslangicinda giz-
li orima istiliyinin koskin suratds artmasi noticasinds tempe-
ratur nozori kristallasma temperaturuna yaxinlasir (sokil
1.16, 3 ayrisi). Metallarin oksoriyyatinin kristallagma zamani
soyutma doracasi o gador kicik olur ki, normal soraitdes
onun qiymatini eksperimentls toyin etmak miimkiin olmur.

Hals 1878-ci ilds D.K.Cernov polad tokiiylintin struk-
turunu dyronarkon miioyyon etmisdir ki, kristallasma prose-
si iki elementar prosesdon toskil olunur: 1) kristal markazls-
rinin yaranmast; 2) bu morkozlordon kristallarin boyiimasi.
Kristallasma prosesinin  ardicilligmi  6yronmok  {i¢iin:
I.L.Mirkinin totbiq etdiyi model sokil 1.17-do gostorilmisdir.
Tutaq ki, sokil 1.17-do gostorilmis sahads saniyads miloyyon
siirotlo boyiimoys qadir olan bes kristallasma morkozlori
yaranir. Bir saniyonin sonunda bes kristallasma morkozi
omolo golir ki, ikinci saniyonin sonunda onlar bdyliyilir vo
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eyni zamanda, olavo olaraq yeni bes kristallasma morkozlori
yaranir. Demali, kristallasma prosesi hom yeni kristallasma
morkozlorinin yaranmasi, hom do moévcud olan kristallasma
morkozlorinin  boylimasi hesabmna artir vo sokildon go-
riindityii kimi yeddinci saniyasinds sona ¢atir.

2 san A San & 29w

Ssan 6 Sy 7 san

Sakill.17.Kristallasma prosesinin sxemi

Sokil 1.17.-do verilmis kristallasma prosesinin keyfiy-
yot gdstaricisini komiyyat gostaricisi ilo avoz etsok sokil 1.18-
doki kristallasmanin kinetik ayrisi alinir.

Kristallasma inkisaf etdikco prosesds istirak edon kris-
tallarin say1 da getdikco artir. Ona gora do avvalco miioyyon
vaxta, adoton maye metalin 50%-i kristallasana qadar proses
siiratlonir, sonra boyiimokds olan kristallarin qarsiligh su-
rotda biri-birilo toqqusmasi va yeni kristallasma morkozlori-
nin omolo golmasi {iciin monbs olan maye metalin getdikca
azalmasi sobabindon kristallarin boyiimasi zaiflosir.

Holo ki, kristal maye metal ilo ohato olunmusdur, o,
oksor hallarda diizgiin hondesi formaya malik olur;
boytimokds olan kristallar bir-biri ilo goriisditkdo onlarin
forma diizgiinliiyli pozulur vo onlarin kristallarin xarici
formasi bir-biri ilo toxunma soraitindon asili olur. Ona gors
do yuxarida geyd edildiyi kimi metal kristallari, donalori
diizgin formaya malik olmur. Diizgiin formaya malik
olmayan real bark kristala kristallit deyilir.
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Kristallasma
doracaosi
BSvaYS

Zaman, san

Sokil 1.18. Kristallasma Sakil 1.19. Soyutma daracasinin
prosesinin kinetik ayrisi kristallasma morkoazlorinin YS vo
kristallarin BS — o tosiri

Kristallasmanin imumi surou Komiyyatca 1K1 elemen-
tar prosesin gedisindon asilidir:

1) kristallasma markazlorinin yaranma siirati (YS): YS — 1
saniyodo 1 mm3 maye metalda yaranan kristallagsma morkoz-
lorinin sayidir;

2) bu moarkazlordon kristallarin boyiima siirati (BS):
BS — 1 saniyads kristalin kristallasma morkazinin morkozin-
don 6z Olglisiinii artirmasidir. Bunun 6l¢ii vahidi — mm/san;
mm/daq-dir.

Q. Tamman kristallarin YS vo BS-nin soyutma doro-
cosindon asili oldugunu miioyyon etmis vo asililign qrafiki
olaraq sokil 1.19-da gostorilmisdir. Yuxarida geyd olundugu
kimi, miivazinat kristallasma temperaturda Ts (soyutma do-
racasi A T=0) kristallasma prosesi bas vera bilmaz vo YS vo
BS-nin giymaoti sifra barabor olur. Soyutma doracasi artdig-
ca YS vo BS-nin qiymatlori boyiiyiir vo getdikco boyiiyarok
maksimum qiymoato gatir; sonra iso azalmaga baslayir. So-
yutma doracasinin daha boyiik qiymatinds iso YS vo BS sif-
ra barabar olur.

Miivazinat noqtasina (Ts) yaxin temperaturda (so-
yutma doracasinin kigik qiymatlorindo) maye atomlarinin
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horokatetmo gabiliyyatinin ¢ox olmasi vo soyutma doracasi-
nin artmasi ilo sorbast enerjilor forqinin ¢oxalmasi kristall-
lasmanin siirotlonmasi naticesindo YS vo BS-nin artimi mii-
sahido olunur. Soyutma dorocasinin bdyiik giymotlorindo
YS vo BS-nin sonraki azalmasi atomlarin harakot siiratinin
azalmasi1 naticasinds bir sistemin digari ilo ovozolunma pro-
sesinin zoiflomaosi ilo izah edilir. Soyutma siirotinin daha bo-
yiik giymoatlorindo YS vo BS sifra borabor olur; atomlarin
horokot siirati o dorocado artir ki, onlar maye halindaki
xaotik voziyystindon kristalda oldugu kimi nizamlanmais for-
mani ala bilmir. Maye kristallasmir vo amorf cismo gevrilir.
Xiisusi soyutma iisullarindan istifado etmoklo kristal
qurulusu diizgiin formaya malik olmayan amorf halda siiso-
yabonzor metal alinmas1 miimkiindiir. Stisoyobanzor haldaki
metallar xiisusi fiziki-mexaniki xassalori ilo se¢ilir vo hazirda
texnikada totbiq olunur. Metal donolorinin 6l¢iilori yaranma
vo boylima siiratlorinin nisbatindon asilidir. Soyutma doaraco-
si A T az olanda BS bdoytik, YS nisbaton kigik olur ki, bu da
az sayda iridonali kristallarin alinmasina sobab olur; aksina
soyutma doracasi A T artdigda YS artir, BS azalir vo natico-
do xirdadonali struktur alinmasi ils naticalonir. Onu da geyd
etmok lazimdir ki, donslorin Olgiisii tokco soyutma doraco-
sindon A T asili deyildir. Bu, maye metalin tokiildiiyli anda-
ki temperaturundan, kimyavi torkibindsn vo xiisusi konar
asqarlarin moévcudlugundan da asihidir. Kristallasma mor—
kozlorinin yaranma maonbolorinin rolunu homiso maye me-
talda moévcud olan miuxtalif bork hissociklor: qgeyri-metal
birlosmolori, oksidlor, reduksiya mohsullar1 vo s. oynayir.
Maye metalda asqarlar na godor cox olarsa, kristallagsma
morkozlori bir o qadar ¢ox va donanin 6l¢iilori do kigik olar.
Kristallasma zamani donoslorin 6l¢iilorinin kicik alinmasi
tiglin aliminium, bor, titan, vanadium, sirkonium, ¢uqunla-
ra iso magnezium kimi elementlor slava edilir. Bu elementlo-
ro modifikatorlar, omaliyyata iso modifikasiyaya ugratma de-
yilir. Borkimo zamani modifikatorlar nazik gat soklindos ya-
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ranmis kristalin sothini ortiir vo bdyiimo prosesini mahdud-
lasdirir. Real korputlarin vo tokiiklorin kristalllasmasinda
istiliyin verilma istigamati asas rol oynayir. Kristallasma qo-
libin divarlarindan baslayir. Kristal istilikayrilma istigamo-
tindo, yoni golibin divarlarina perpendikulyar isiqgamotdo,
basqa istiqgamatlora nisboton daha tez boyiiyiir. Bu zaman
birincidoracali oxlar amals golir. Eyni zamanda, oxlarin qa-
birgalarinda onlara perpendikulyar ikincidoracali oxlarin,
axirincilara perpendikulyar ti¢iinciidoracali oxlarin vo s. ya-
ranmasi, hom do bdyilimasi bas verir. Noticods saxolonmis
agac soklindo kristal alinir ki, bu da dendrit (yunanca
dendro-agac demokdir) adlanir (sokil 1.20). Sakil 1.21 —da
D.K.Cernov torofindon iri polad korputun (kiitlosi 100 t)
oturma kogusunun sathindo tapilmis dendrit gdstorilmisdir.

Sakil 1.20. Dendrit kristali  Sakil 1.21. D.K.Cernov dendriti
(D.K.Cernova goéra) (kristalin uzunlugu 39 sm-dir)
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Kristallasma zamani yaranan donslorin forma va 6l¢ii-
lorino soyudulma soraitinin bdyiik tesiri olur. Bunu sokil
1.22 —doa gobstorilmis polad korputun enino vo uzununa kosi-
yinindo strukturun analzi gostorir ki, kristallasma {i¢ asas
zonadan ibaratdir.

Sakil 1.22. Polad korputunun uzununa va enina kasiyinda
strukturun qurulusu

Qalibs tokiilmiis metalin istiliyi golibin soyuq divarlari
vasitasilo konar olunur, ona gors do, golibin divarina yaxin
gatlarda maye arinti nisbaton yiiksok siiratlo soyumaga bas-
layir. Bunun naticasinda ¢oxlu kristallasma moarkozlori ya-
ranir v kristallarin say1 hodsiz artdigindan biri digarinin in-
kisafina mane olur. Bu da xirdadonali strukturun (1) alin-
masi ilo xarakterizo edilir. Bu zonaya xaotik yerlosmis kris-
tallar zonasi deyilir. Kristallagsmis {ist qat, yoani xaotik yerlos-
mis kristallar zonasi, bork hala ke¢gmomis, metal iiglin istilik
«kOynayi» rolunu oynayir vo soyuma siirstini longidir. Soyu-
ma siiratininin azalmasi noticasinds azsayl kristal morkoz-
larindon soyuducu satho normal istigamotds siitunvari Kris-
tallarin (2) amolo golmasina vo bdylimasine sabab olur. Sii-
tunvari kristallar zonasina transkristallasma zonast deyilir.
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Artiq korputun morkozinds borkimomis maye meta-
lin istilikkegirmo istiqamati eynilosir vo maye arinti hor torof-
don togriban borabor soyudugundan kristallar qglobulyar
soklindo alinir. Bu zonaya baraboroxlu (qlobulyar) kristallar
zonasi deyilir. Maye metalin daxilindoki miixtalif xirda, ya-
xud tesadiifon daxil olmus vo ya maye metalda hall olunma-
mis qatisiglar kristal riiseymlori rolunu oynayir. Asagi tem-
peraturda oriyon zororli asqarlar korputun 6zok zonasinda,
yani baraboroxlu kristallasma zonasinda toplasir va bu zo-
nada likvasiyan giiclondirir. Orinti kiitlosinds vo ya onu tos-
kil edon kristallarin daxilinds ayri-ayri elementlorin geyri-
borabar paylanmasina likvasiya deyilir. Likvasiya hadisasi
1866-c1 ildo A.S.Lavrov vo N.V.Kalakutski torofindon kosf
edilmisdir.

Likvasiya ii¢ qrupa boliiniir (sokil 1.23): 1) dendrit lik-
vasiya (a); 2) xiisusi ¢okiya goro likvasiya (b); 3) zona likva-
siyast (¢).

Sakil 1.23. Orintilorin likvasiya sxemi

Borkimo zamani kristallasma prosesi ixtiyar: getdiyin-
don, ilk névbads, daha saf olan metal barkiyir vo donalorin
sorhadlori asqarlarla zongin olur. Bir dendrit hacminds kim-
yovi torkibin qeyri-bircinsliyine dendrit likvasiyas: deyilir.
Karbon, kiikiird, fosfor basqa elementlora nisbaton likvasi-
yaya daha ¢ox meyillidir. Xiisusi ¢okiya gors likvasiya arin-
tinin komponentlori, bark halinda hall olmadig1 va arintini
toskil edon komponentlorin xiisusi ¢okilori arasinda xeyli
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forq oldugu halda bas verir. Bu hadisonin garsisini almaq
moqsadils arintini siiratlo soyutmadan vo ya ¢cokmoya mane ola-
caq skelet yarada bilon bagsga komponentlordon istifads edilir.

Maye metalin hocmi kristallasma metalin hocmino
nisbaton ¢oxdur; metal vo orinti maye haldan bark hala keg-
dikds hocmi kigilir, oturma hadisasi bas verir ki, bunlara da
oturma bosluglart deyilir. Oturma bosluglar1 korputun ya
bir yerindo morkozlosmis sokilda, ya da onun biitiin hacmina
vo ya ayri-ayr1 hissolori arasinda sopolonmis sokildoa olur.
Maye metalda hall olunmus gazlarin onun kristallagsmasi za-
mani1 tam ¢ixa bilmomasi naticesindo gqaz bosluglarinin alin-
masina do sobab olur. Borkimis metalda omoalo golmis belo
qusurlar materialin mexaniki xassoalorini asag1 salir; ¢iinki
bunlar qizdirilma vo xarici yiiklorin tosiri zamani ¢atlarin va
buna oxsar defektlorin inkisafi iciin monba ola bilor.

6. Metal va arintilorin xassalori

Metal vo onlarin arintilori sonayeds an ¢ox istifado
edilon etibarli konstruksiya materiallardir. Miixtolif masin,
avadanliq vo qurgu hissolorinin hazirlanmasinda talab olu-
nan materiali diizgiin segmok vo ondan somaorali istifads et-
mok ii¢lin metallarin xassalorini bilmok lazimdir. Metal va
arintilorin asas xassolorine mexaniki, fiziki-kimyavi, texnolo-
ji, istismar xassolori aiddir. Homin xassalorin Syronilmosi
avadanligin, masimlarin etibarligimin artirilmasia vo istis-
mar émriiniin uzadilmasina imkan verir.

6.1. Fiziki xassolor. Metal va orintilordon mamulat ha-
zirlanmasi ilo slagadar olaraq metallurgiya va emal proseslo-
rinin texnologiyasini islondikdo onlarin fiziki xassslorinin
Oyronilmosi boyiik shomiyyoto malikdir. Fiziki xassolorine
sixligi, xiisusi ¢akisi, istilik va elektrik kegirmosi, istiliktutu-
mu, xatti vo hocmi genislonmasi vo maqnit niifuzlugu aiddir.

a) Sixhq. Bu parametr siitkunot vaziyyatindoki metal
kiitlosinin onun hocmina olan nisbati ilo xarakterizo edilir:

38



M
P v’
burada: p - metalin sixhigi, kq/m3 ilo; M - metalin
kiitlosi, kq ilo; V — metalin hocmidir, m3 ila.
Metallarin sixlig1 onlarin xiisusi ¢akisi ( ) ilo slagadardir:
Mg
}/ V m b

burada: g - xiisusi ¢okinin toyin edildiyi néqtads sor-
bost diismo cazibs tocilidir, m/san? g komiyystinin diistura
daxil edilmosi Yer kiirasinin hor torafinds cazibs qiivvesinin
sabit olmamasi ilo slaqadardir.

b) Xiisusi ¢oki. Xiisusi ¢oki six (mosamasiz) metalin
hocm vahidinin ¢okisi ilo xarakterizo edilir. Xiisusi ¢okini
tapmaq ii¢iin metalin ¢okisini (M) onun miitlog hocmina,
yani six halindaki hocming (Vi) bélmok lazimdir.

M

7=V—

m

Metalin miitloq hacmi onu maye igorisina saldigda si-
xigdirib ¢ixardigl mayenin hocmi ilo toyin edilir. Adi tempe-
ratur soraitindo metallarin sixligr miixtalif olur. Buna goéro
do, sixligin dyronilmosinin metallarin, xiisusilo agir metalla-
rin istehsalinda, igarisinds ¢oxlu migdarda bos siixur olan fi-
lizlorin zanginlasdirilmasinds, habels orintilorin torkibinin
tonzimlonmasindo boylik tocriibi shamiyyati vardir.

¢) Istilikkecirma. Metallarin istiliyi kecirmasi onlarin
tobiotindon asili olaraq doyisir. Saf metallarin istiliyi kegir-
mosi nisbaton yaxsi, onlarin orintilorininki iso asagi olur.
Mixtalif metallarin istiliyi kecirma qabiliyyatini miiqayisa
etmok {iclin xiisusi istilikkecirmo omsalindan istifads edilir.
Qalinlig1 1 sm olan metalin tizlori arasindaki temperatur for-
qi 19C oldugda, onun 1 sm? sahasinin har saniyads kegirdiyi
istilik migdarina xiisusi istilikkecirmo omsali deyilir. Bu am-
sal maye metali galiblors tokiilms prosesinds, pastahi tozyiq-
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la vo termiki emal texnologiyasinin, habelo kosmo rejiminin
islonilmoasinda bodyiik shomiyyat kasb edir.

¢) Elektrikkecirma. Metal vo arintilorin elektrik kegir-
mosi onlarin torkibi, temperatur va strukturundan asili ola-
raq doyisir.

Metallarin elektrikkegirmosi onlarin xiisusi elektrik
miigavimatinin oksino olan komiyyotlo ifado edilir. Xiisusi
elektrik miigavimoti — uzunlugu 1 m, en kosiyinin sahosi 1
mm? olan naqildon coroyan kecirdikdo onun goéstordiyi
miiqavimats deyilir, om * mm?

m

1. RF
H=—"p=—>
Yo, I
burada, p - xiisusi elektrik kecirmo; p - xiisusi elektrik
miigavimati; R — naqilin miigavimati; - naqilin uzunlugu;
F- naqilin en kosiyinin sahosidir.

Metallarin elektrik sobalarinda qizdirilmasi, oridil-
mosi, elektriklo qaynaqlama texnologiyalarinin yaradilma-
sinda, habelo cihazqayirma, elektrotexnika avadanligi hisso-
lori ti¢iin miivafiq metal torkibinin segilmasindo elektrik-ke-
¢cirmo miistosna rol oynayir. Temperatur artdigca metallarin
elektrikkecirmosi azalir. 9ksina temperatur asag diisdiikdo
metallarin, masalon, aliiminium, niobium, sirkonium, sink,
tantal, vanadium va qurgusunun elektrikkecirmasi artir. Bu
elementlori ¢cox asagl temperaturadok soyutduqda ifrat kegi-
ricilik xassalori alds edilir ki, bu da onlarin xiisusi elektrik
milgavimatinin koskin azalmas ilo slagodardir.

d) Istilik tutumu. 1 kq metalin temperaturunu 1°C qal-
dirmaq {Ugiin sorf olunan istiliyin miqdaria metallarin istilik
tutumu deyilir. Istilik tutumu coul/kq.doraca ilo ifado edilir.

Istilik tutumunun metallarin istehsalinda isti emal pro-
sesino ugradilma ilo oslagadar olaraq istilik balansinin hesab-
lanmasinda, metallurgiya istilik texnikasinda bir sira amali va
nazari masalalorin hall edilmasinds xiisusi oshamiyyati vardir.
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e) Orima temperaturu. Metallarin bork haldan maye
hala kegcma temperaturuna onlarin arimo temperaturu deyi-
lir. Miixtalif metallarin arimo temperaturu miixtalifdir. Mo-
salon, civonin orimo temperaturu monfi 39°C, qalayinki —
2320C, sinkinki - 4200C, aliminiumunku - 657°C, misinki -
10839C, nikelinki - 14559C, domirinki - 15399C, niobiumun-
ku - 29000C, volframinki isa 33779C-dir.

Orimo temperaturu 700°C-dok olan metallara asano-
riyan, bundan yiiksok temperaturlarda oriyonlors iso ¢otino-
riyoan metallar deyilir. O9rimo temperaturunun Gyronilmasi
metallarin istehsal edilmasi va sonraki qizmar emal proseslo-
r1 Ui¢iin somoarali texnologiya islonilmasi, miixtalif tempera-
tur soraitinda islodilocok optimal torkibli orintilorin alinmasi-
na imkan verir.

9) Xotti vo hocmi genislonma. Metallarin temperaturu
09C-don 19C-dok yiiksoldikdo onlarin uzunlugu miioyyon
Olciido artir. Buna xatti genislonmo amsali deyilir. Metali 0°C-
don 19C-dok qizdirildigda onun xatti genislonmo omsali o =

IZI;Ilolur (€ 1 va L2 - metalin 0° vo 1°C-doki uzunlugudur).
1
Metallarin yiiksok temperaturda xotti genislonmo om-

sali asagidak: diisturla toyin edilir:
I1 (tz o T’l)
burada, li, 1> - metalin t; va t> temperaturlardaki uzun-
luglaridir, mm (t; —otaq temperaturuna, yoni 20°C-yo bora-
bor gotiiriiliir).

Miixtolif temperaturlardaki (t> >20°C) metallarin
uzunlugunu tapmaq iigiin asagidaki diisturlardan istifado
edilir: €, =01 [1+a (t2—t1)].

Metal vo orintilorin hacmi genislonmoa omsalini tap-
maq U¢iin onlarin xotti genislonmo omsalinin ii¢ mislini go-
tiirmok lazimdir.
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Cihazqgayirmada, habelo yiiksok temperatur soraitin-
do isloyon mexanizmlor vo texnoloji avadanliq hissalori isteh-
salinda (qizdirilib-soyudulan kokillor, stamplar, kalibrlor,
puansonlar, matrisalar va s.) xotti vo hacmi genislonmo om-
sal1 ki¢ik orintilordan istifads edilmalidir.

f) Magnit niifuzlugu. Maqnit sahosinin tosiri altinda
metallarin maqgnitlonmo xassosino magnit niifuzlugu deyilir.
Miixtalif metallarin maqnit_niifuzlugunu miigayiso etmok
iiclin maqnit niifuzlugu omsalindan istifads edilir:

W= B ’
H
burada, B — maqnit induksiyasi; H- magnit sahasinin

gorginliyidir.

Yaxs1t maqnit niifuzluguna malik olan metal vo orinti-
lor ferromagnit materiallar adlanir. Maqgnit niifuzlugu az
olan, yaxud he¢ olmayan metal vo arintilors iso geyri-magnit
materiallar deyilir.

6.2. Kimyavi xassalor. Metallarin kimyavi xassolori de-
dikdo onlarin kimyavi aktivliyi, aqressiv mithito garsiliqh
kimyavi tosir gdstarmoa qabiliyyatlori nozords tutulur. Isteh-
sal edilon metal vo orintilorin {igds bir hissasi korroziya nati-
casindo vaxtindan qabaq siradan ¢ixir, toz halina diisorok is-
tifado olunmur va avazsiz itir. Korroziyanin zorori tokcs bu-
nunla bitmir, o, hom do hazirlanan metala nisbaton daha
boyiik doyora malik metal konstruksiyalarinin siradan ¢ix-
masina gatirib ¢ixarir.

6.3.Texnoloji xassolor. Metal vo orintilorin texnoloji
xassolori dedikdo onlarm tokmo xassolori (mayeaxiciliq,
oturma, qazudma, likvasiya), ddyiilobilma, gaynagedilma,
mexaniki yeyilmoys davamliliq, dozgahlarda kaskilarlo
emalolunma gabiliyyati vo s. nazords tutulur.

Tokmo xassalori. Mayeaxiciliq. Bu, oridilmis metalin
gelibin on ucqar v nazik divarl hissolorini doldurmagq, mii-
rokkab konfiqurasiyali, yitksok sixliga malik tokiiklor omals-
gotirma qabiliyyatidir. Maye metalin temperaturu artdiqca,
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onun mayeaxiciligi yaxsilasir. Metal vo arintinin (o climlo-
don, poladin) mayeaxiciligini yaxsilasdirmaq {li¢clin onlara
bir sira asqarlar da olava edilir.

Oturma. Metal vo orintilori mixtolif xotti vo hocmi
oturma qabiliyystino malikdir. Miixtalif metal vo orintilorin
oturma qabiliyyati miixtalif olur. Masalon, boz ¢uqunlarin
xotti oturmasi - 1,1%, slvan metallarink: — 1,5%, polad vo ag
cuqunlarinki is9 2%-9 yaxin olur.

Qazudma. Metallar aqreqat halindan asili olmayaraq
gazudma qabiliyyotino malikdir. Maye metallarin qaz ud-
masi temperaturun artmasi ilo daha da giiclonir.

Metallar maye haldan bork hala ke¢dikdo gazlarin
hallolma gabiliyysti azalir vo metaldan ayrilmaga baslayir.
Bu gazlar ¢ox zaman ¢ixmaga imkan tapa bilmadiylorindon
metalda qalir vo qaz gabarciglari ilo zongin tékiiklor alinir.
Bu, zay mohsulun migdarinin artmasina sabab olur.

Qazlarin miqdarimi azaltmaq {i¢iin metallar1 goliba
mimkiin qodor asag1 temperaturda tokmok, onlar1 vakuum
soraitindo oritmok vo ya deqazator adlanan asqarlar olava
etmok lazimdir.

Tarkib likvasiyasi. Bu mofhum altinda metal tokiiklori-
nin biitlin kiitlosinds kimyavi torkibin eyni olmamasi nazor-
do tutulur. Torkib likvasiyasinin qarsisini almaq {i¢iin meta-
la miivafiq asqarlar slavs edir vo ya onu homogenlosdirici ta-
balmaya ugradilir. Bunun noticasinds elementlor diffuziya
edorok hor torafo barabor yayilir vo tokiiyiin biitiin hacmindo
praktiki olaraq eyni torkibli metal alinmasina imkan yaradir.

Doyiilma. Metallarin tozyiq altinda dagilmadan defor-
masiyaya ugramasi, basqa s6zla, ¢atlar omoalo gotirmadon bir
sokildon basqa soklo kegma xassasi onlarin doyiilma gabiliy-
yoti adlanir. Temperatur artdigda metallarin plastikliyi artir
ki, bu da onlarin doéyiilms qabiliyyatini xeyli yiiksaldir.
Temperaturun hadsiz yiiksolmosi metallarin ifrat qizmasi ilo
olagodar oldugundan onlarin deformasiyasi ¢atinlosir, ¢iinki
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kovroklik artmaga baslayir. Odur ki, ifrat qizmaya garsi
todbirlor goriilmalidir.

Qaynagedilma. Plastik vo ya orimis hala gotirilmis me-
tallar1 gaynaq etdikdo mohkom, mosamosiz, catsiz, six qay-
naq birlosmosi amoalo gatirmalorine onlarin gaynaglanma qa-
biliyyati deyilir. Metallarin gaynaglanma qabiliyyati onlarin
torkibindon asilidir. Miixtolif metal vo orintilor ti¢lin mixtalif
gaynaq tsullar1 vo qaynaq rejimlori totbiq edilir.

Kasma ils soyuq emal. Hissaloro miioyyon forma, lazimi
doqiqgliys malik 6l¢ii vermok va sothinin tomizliyini tomin et-
mok ii¢clin miixtolif dozgahlarda metalin kosici alotlo emal
olunma gabiliyyatins kosmo ilo emal olunma deyilir.

Miixtalif emal metodlarinda (yonma, desmo, frezloma, ci-
lalama, pardaglama vs s.) eyni metalin emalolunma qabiliyyati
miixtalif olur. Metallarin kosmo ilo emal olunma gabiliyyati
onun strukturundan vo kimyovi torkibindon asilidir. Kosmao
rejimini xarakterizo edon osas elementlori kosmo siirati, kosmo
dorinliyi, verisi va dozgah spindelinin dévrlor sayidir.

6.4. Mexaniki xassalor

Metal vo orintilorin osas mexaniki xassolori onlarin
mohkomliyi, plastikliyi, borkliyi vo zorba 6zlillityi ilo  xa-
rakterizo edilir. Masin vo mexanizm hissalorinin oksoriyyati
mixtalif yliklors moruz qalir. Xarici yiik cisimds gorginlik
vo deformasiya omolo gotirir. Gorginlik — ylikiin tosir etdiyi
sahayo nisbati ilo dlglliir. Metalda amolo golon gorginlik onu
deformasiyaya ugradir. Deformasiya — xarici qiivvalorin to-
sirindon va ya cismin 6ziinds bas veron fiziki-mexaniki pro-
seslor (masalon, faza cevrilmoalari, oturma vo s.) naticasinda
cismin forma vo Olgiilorinin doyismasidir. Deformasiya elas-
tik vo plastik ola bilor. Tosir edon yiikiin miloyyan qiymo-
tindo elastik deformasiya plastik deformasiyaya kegir; yii-
kiin sonraki artim1 iso cismin dagilmasina sabab olur. Buna
gora do, masin vo mexanizm hissolorini layihalagdirarkon elo
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hesablanmalidir ki, onlara tosir edon is¢1 gorginliyin qiymati
buraxila bilon gorginlikdon artiq olmasin.

Mohkomlik. Materialin xarici yiiklorin tosiri altinda
deformasiyaya vo ya dagilmaga miigavimot gdstormo gabi-
liyyatino méhkomlik deyilir. Moéhkomliyi, toyin etmok {i¢lin
todqiq edilon materialdan hazirlanmis niimunslori xiisusi
masinlarda smnaqdan kegirirlor. Statik sinagin asas novlori
materialin dartilmaya, sixilmaya, ayilmoys vo burulmaya si-
nama tsullaridir. Dartilmaya sinamadan an ¢ox istifads edi-
lir. Bu iisulla sinaq niimunolorini adi temperaturda (DUIST
1497-73), yiiksok temperaturda (DUIST 9657-73) va asag1
temperatur soraitindo (DUIST 11150-75) xiisusi masinlarda
sinagdan kecirmoklo materialin mohkomlik vo plastiklik
xassolori dyranilir.

Horakot mexanizmlorinin is prinsipine gors sinaq ma-
sinlar1 mexaniki vo hidravlik tosirli olur. Mexaniki horokot
mexanizmli sinaq masinlari, adoton, kigik qirici qiivvaya
(50-100 kH), hidravlik horokot mexanizmli masinlar iss da-
ha boyiik qirict qiivvays (50 — 1000 kH) malik olur.

Sinaq zamani elektrik mithorrikli horokot mexanizmli
masinin reduktoru firlanma hoarakotini yiitklomo vinti 5 ilo
ilismado olan qaykaya 4 otiirtr (sokil 1.24).

Sakil 1.24. Sinaq masinlarinin sxemlari: a — mexaniki horakat
mexanizmli; b — hidravlik horokot mexanizmli
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Bu zaman yiiklomo vinti 5 barabor siiratlo asagi istiqa-
motdo harokot edorak tutgaclarda 3 boarkidilmis sinaq niimu-
nosini 2 dartir.

Hidravlik mexanizmli masinlarda (sokil 1.24b) miitor-
rik tutucu 3 is¢i silindirin 5 daxilindoki piston 4 ilo slagodo
olur. Silindirin 5 bosluguna yiiksoktozyiqli maye (yag) vu-
rulduqgda piston 4 asag1 harokot edorok tutqaclarda 3 borki-
dilmis niimunoni 2 deformasiyaya ugradir. Bu masinlarda
sinaq niimunoasinin 2 dartilma siirati geyri-barabar oldugun-
dan, doqiq todqgiqatlar ii¢iin mexaniki horokot mexanizmli
masinlardan daha genis istifads edilir.

Sinaq masinlart smaq zamani niimunonin deformasi-
yaya milgavimat giiciinli 6lgmok iigiin lingli (sokil 1.24a),
rogqash (sokil 1.25a vo b), elektrik tenzometri vo s. tipdo
giicolgmo mexanizmlori ilo tomin edilmisdir.

| LN

Sakil 1.25. IM — 4P tipli qirict masininda dartilmaya sinama:
a — imumi gériiniisii; b — kinematik sxemi; ¢ — sinaq niimunalari
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Sads vo y1gcam roqqash giicolgma cihazi olan mexani-
ki horokot mexanizmli sinaq masinlar1 daha genis yayilmis-
dir (sokil 1.25a vo b). Masimin giicélgmo cihazi bilavasits si-
naq zamani boylikmiqyash dartilma oyrisini yazmaga im-
kan verir.

UM - 4 P masminda xlsusi tortibatlar vasitasilo
materiallar ayilmoys vo sixilmaya da sinaqdan kegirirlor.

Adi temperaturda dartilmaya sinaq li¢iin niimunalori
DUIST 1497-73 iizro hazirlanir. Adaton en kosiyi dairovi va
diizbucagli olan niimunalor tatbiq edilir (sokil 1.25. ¢). Ikinci
név niimunslor yalniz tobago materiallarin sinanilmasinda
istifado edilir. Niimunolor islok hissodon vo sinaq masinin
tutgaclarina baglanan basliglardan ibaratdir.

Niimunanin 3sas oOlgiilori:

l.is¢i uzunlug € - tutulmaq tgiin en kosik sahasi
doyismoaz olan basliglar arasindaki hissa.

2.baslangic hesabi uzunluq {o- uzanmani toyin etmok
iglin is¢i uzunluq hissosi.

3. is¢i hissonin baslangic diametri do- silindrik niimu-
nolor iigiin vo ya yasti niimunolor iigiin baslangic qalinliq a
va en b Olgiilori.

4. nimunanin ilkin en kasiyinin sahasi F, — (sitnanmaya
godoar en kasiyinin sahasi).

Niimunonin is¢i uzunlugu (£) hamar vo barabar sotha
malik olmaqla yiiksok daqiqlikle hazirlanmalidir. Hesabla-
ma uzunlugu (€o) is¢i uzunlugundan (£) miioyyon godor az
goturulur. Niimunonin ilkin hesabi uzunlugu :

Lo=11,3V F, (uzun niimunaler {iciin);
0=15,65 \ F, (qusa niimunalor ticiin)
disturlar1 vasitoslio asanligla miioyyon edilir. Kovrak
materialdan vo ya tokma niimunalorin ilkin hesab1 uzunlugu
0o=2.82 V F, iizra hesablanir.

Niimunolor sinaqdan kegirildikdon sonra yiik — uzan-

ma oyrisi qurulur. Xarakterlorino géro miixtalif metal vo
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arintilor {i¢lin dartilma oyrilorini ii¢ qrupa ayirmaq olar
(sokil 1.26).

Sakil 1.26. Dartilma oayrilorinin névlori: a — kévrak dagilma;
b — barabar 6l¢ililii deformasiyadan sonra dagilma; ¢ — boyuncuq
omolo goldikdon sonra dartilma

Birinci qrupa c¢ox az plastikliyo malik vo ya kdvrok
dagilan (¢ugun, silumin, tablamadan sonra asagi tempera-
turda taboksilmoys ugradilmis polad) niimunalor iigiin sociy-
yavi olan dartilma oyrilori daxildir (sokil 1.26 a). ikinci qrup
oyrilori dagilma anina qador barabor doracods deformasiya-
ya ugrayan niimunolor (azkarbonlu polad, biiriinc) iiglin
(sokil 1.26 b), tiglincii qrup oyrilori iso sinaq zamani comlon-
mis deformasiya ilo dagilan niimunolor (mis, tunc, legirlon-
mis polad) iiglin sociyyovidir (sokil 1.26 ¢). Yiikiin dagilma
anina (sokil 1.26 b) vo ya maksimum hoaddino godor (sokil
1.26 c¢) artmas1 miintazom va ya geyri-miintozom ola bilor.

Sinaq niimunasinin materiali yiiksok plastikliyo malik
oldugda dartilma ayrisindo axma sahaciyi miisahids olunur.

Sakil 1.27-ds dartilma diaqraminin axma sahaciyi olan
(sokil 1.27 a) vo axma sahaciyi olmayan (sokil 1.27 b) ikino-
vii gostorilmisdir. Bu diagram asanhigla gorginlik ¢ — nisbi
deformasiya 6 diagramina gevrils bilar (sakil 1.27 ¢):

c=P/Fo; &=(AL L) * 100%.
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1.27 ¢ soklinda gostorilmis dartilma diagramin xarakte-
rik sahalorini va néqtalarini nazardon kegirak. Py, ylikiine go-
dor nlimunonin uzanmasi dartici qiivvaya diiz miitonasibdir.
Dartic1 qlivva ilo nlimunonin uzanmasi arasindaki diiz mii-
tonasibliyin davam etdiyi Pn yiikii miitonasiblik haddinin
yiikii adlanir. Bu yiiko godor niimunos hals elastikliyo malik
olur, yani qlivvani gotiirditkde niimuns 6z avvalki Ol¢iilorini
vo formasini barpa edir. Bu asiliiga miitonasiblik vo ya Huk
ganunu deyilir. Miitonasiblik ganunu pozmadan materialin
davam gotiracoyl an boyiik gorginliys (yiike) muitonasiblik
hoddi deyilir vo asagidaki diistur ilo toyin edilir (H/m?2;
MH/m?2; MPa va ya Pa):

Omiit=—
0
Niimunoys totbiq edilmis yiikiin sonraki artimi miite-
nasiblik qanunu pozur vo diaqramin diizxatli sahasi ayrixatli
saho ilo ovaz olunur. Bu yiikiin tesiri gotiiriildiikdon sonra
niimunonin is¢i hissasi ilkin hesabi uzunlugunun 0,05%-1 qo-
dor qaliq deformasiyaya ugramis olur.
Niimunodon yiik gotiriilditkdo, qalmis plastik defor-
masiyanin ilk nisanslorine uygun gorginliya elastiklik hoddi
deyilir. Elastiklik hoddi asagidaki diisturla hesablanir:

Gel = Po.os .

0

Pmit vo P05 noqtalari bir-birine yaxin olduglarindan
tocriibbado elastiklik hoaddi miitonasiblik haddino barabor
goturilir.

Yiikiin sonraki artmasinda niimunodo nazoragarpacaq
doracads plastik deformasiya bas verir. Pax yiikiindon bagsla-
yaraq diagramin oyrici, demak olar ki, tfiiqi xatts gevrilir.
Ufiiqi saho gostarir ki, yiikil artmadan niimuna uzanir, yani
metal «axir». Dartici qiivve artmadan niimunonin uzanma-
sia uygun goalon an kicik yiika axiciliq haddinin yiikii deyilir.
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Yk nozora ¢carpmayan doracads artdigda niimunoni defor-
masiya etdiron on kicik gorginliys fiziki axma hoddi deyilir.
Fiziki axma hoaddi

a
F A & mia. | .
Fa ‘) § 2
s f’ ' I
~ / I
AMle |
J_‘_; f
¢ d A

Sakil 1.27. Dartilma diaqramlari: a vo ¢ axma sahaciyi olan;
b — axma sahaciyi olmayan;
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Dartma oyrisi iizorindo axma sahaciyi olmadig1 halda
sorti axma haddi (0 0,2) toyin edilir. oo - elo gorginlikdir ki,
bu gorginlikdo nlimuns galiq uzanmanin qiymsati onun ilkin
(hesablanmis) uzunlugunun 0,2%-n3s borabar olsun.

Axma haddi-kigik plastik deformasiyalara miigavimati
xarakterizo edon buraxila bilon gorginliklori hesabladigda
mohkomliyin asas gostaricisidir.

Yiikii P.x— dan yuxar1 galdirdigda yiik ilo uzanma ara-
sindak1 miitonasib asililiq daha artiq pozulur. Yikiin dagil-
madan ovvalki on bdyiik gqiymatino P, miivafiq gorginliya
materialin miivvaqqati miigavimoti vo yaxud mohkamlik haddi
deyilir.

_ R
Om= —©
FO

Pm - mohkomlik haddinin yiikii altinda niimunads bo-
yuncuq amolo golir, ona goéra do, niimunonin sonraki uzan-
mas1 bu saho hesabina bas verir. Pm noqtesindon sonra da-
gilma anina qadar Pq néqtasing uygun dartict yiikiin qiymaoti
azalir. Dartma oyrisinin P Pq hissosino uygun golon Py —
dartma qilivvasi niimunonin ilkin en kasiyino nisboton daha
kicik olan sahaya Fy tosir gostorir. Bu hala uygun olaraq

materialin qirilmaya hoqiqi miiqavimat gorginliyt S =%
k
diisturu ilo hesablanir.

Niimunonin deformasiyasi ilo gorginlik arasindaki da-
ha daqiq asililig1 haqiqi gorginliklor diagramlari gostarir (so-
kil 1.27 d). Hoqiqi gorginliyi yiikii niimunanin sinama anin-
daki1 en kasiyinin sahasino bélmokls toyin edilir.

Plastiklik gostaricisi. Metal vo orintilorin dartilmaya
statik sinaginda mohkomlik xarakteristikalarindan basqa,
materialin plastikliyi do toyin olunur. Texnikada noainki m6h-
kom vo hom do plastik materiallardan istifads edilir. Ma-
terialin plastikliyinin 6yronilmasi ikitorsfli maraq dogurur:
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1. texnoloji - materialin bu vo ya digar iisulla (tazyiqlo,
mexaniki, gaynagedilmo vo s.) emalolunma qabiliyyati xa-
rakterizo edir;

2. konstruktiv - konstruksiya hissolorinin artiq yiiklo-
mada gorginliklorin borabor paylanmasina imkan veron la-
biid gostaricisidir.

Plastik materiallardan forqli olaraq kdvrok materiallar
gofildon dagilir. Plastik materiallar isdo etibarli vo miixtolif
xassoli yiiklora gars1 davamli olur.

Dartilmaya sinaginda niimunonin tam deformasiyasi
(ALy) qalig (Atq) vo elastik (Ale) deformasiyalarin  Al=
Algq + Aler - comindon ibarat olur. Bu deformasiyalari toyin
etmok iiglin dartilma diaqramdaki (sokil 1.27 ¢) Pq ndqtosin-
don absis oxunu kasono kimi oyrinin diizxatli elastik deforma-
siya hissosino vo ordinat oxuna paralel diizxatlor ¢okilir. Bu
xattlor absis oxu ilo uygun olaraq A vo B ndqtalordo kosisir.

Metal vo arintilorin dartilmaya sinaginda plastiklik bir-
biri ilo qarsiligh surotds olagodo olan iki slamatlo — nisbi
uzanma o va nisbi daralma  ilo xarakterizo olunur. Bu xa-

rakteristikalar sinagdan qabaq va sinagdan sonra niimuno-
don ¢ixarilmis Olgiilors asason hesablanir. Sinaq zamani nii-
muno uzanir va en kosiyi sahasi kigilir.

1. Nisbi uzanma § = i 100% diisturu ilo hesablanir.
0
Burada, {,— niimunonin ilkin hesablanma , mm va ya m;
- niimunanin sinaqdan sonraki hesab uzunlugu, mm vo ya m.

2. Nisbidaralma v = R —F 100% diisturu il toyin edilir.

0
Burada, Fo— niimunoanin ilkin an kicik en kasik sahasi,
mm? vo ya m2.
F - sinagdan sonra niimunonin qirilma yerinds orta
hesabi diametrino d uygun en kasik sahasi, mm? vo ya m2.
Qirilma niimunonin orta hesabi diametri d qirilma
yerindon an kicik en kasik iizro iki qarsiliqh bir-birins per-
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pendikulyar istigamotda Ol¢iilmiis oan kigik diametrlorin co-
minin yarisina barabordir.

Zoarbo ozliiliiyii. Statik yiikdo yaxsi isloyon masin his-
salori zorbali yiik altinda dagila bilor. Ona goéra do, metal vo
arintilor statik sinagdan basqa, dinamiki (zorbs ilo) sinaq-
dan da kegirilir. 9sas dinamik sinama metodu zarbos il ayil-
moyo sinamadir (DUIST 9454-78); bu metalin zorba 6zliilii-
yilinil toyin etmoyo imkan verir. Bunun ii¢iin ortasinda kor-
tik agilmis standart Olgiilii niimunoni (sokil 1.28) kopyor
(raqqaslh toxac) adlanan cihazin dayaqlari iizorino qoyub,
miitoharrik raqqgasin bir zarbosi ilo sindirirlar (sokil 1.29).

ol = b
TRETEEE
a V_J\"'_.:_ 1 ¢ t""’!
o]
. =Y
I—_FL#

’ roqqasin
zarba yeri

Sakil 1.28. Zorbo dzliilityiinii toyin ~ Sakil 1.29. Ragqash kopyor (toxac):
etmok iiciin niimunolor:a — I'tip ~ a — kopyorun sxemi; b — niimiinonin
(Menaje tipi); b — VI tip (Sarp1 kopyorun dayaqlari tizerindo

tipi); ¢ — yaradilmis ¢atl (tip -T). yerlosdirilmaosi.

Sinaq niimunslori konsentratorun néviindon asili olaraq ii¢
tipda hazirlanir: kartiyin dibinin radiusu 1,0 mm — tip 1 (tip— u)
(sokil 1.28 a); 0,25 mm tip 1V (tip V) (sokil 1.28 b) vo 0,0mm
cat yaradilmis (tip — T) (sokil 1.28 ¢).

Kopyor (sokil 1.29 a) agir roqqasdan (1) ibarotdir.
Ragqgas ¢atiin iifiigi oxundan asilmigdir. Niimuns (4) kop-
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yorun dayagqlar1 izorinds els yerlosdirilmisdir ki, kortik rog-
gas zorbasinin oksino olsun (sokil 1.29 b). Kiitlosi P olan
rogqast H hiindiirlitye galdirir vo cofto ilo borkidilir. Caftoni
azad etdikdo rogqgas sorbast suratdo diisiir. Bu zaman raqqas
diisditkdo nlimunays zorbs endirir vo onu sindirir.

Niimunonin sinmasina sorf olunan is K=Pg(H-h) =
Pgl (cos a - cos B) diisturu ilo hesablanir. Burada, P-
rogqasin kiitlosi, g-sorbost diismo tocili, H vo h miivafiq
olaraq rogqgasin zorboyoadok vo niimuns sindigdan sonra
galxma hiindiirliikkloridir, €-roqqasin uzunlugu, o vo f
miivafiqg olaraq roqgasin zorboayadok vo niimuno sindigdan
sonra qalxma bucaglaridir.

P, H, {, a parametrlorinin qiymatlori sabitdir; ona gors
do, sinama zamani dagilmaya sorf olunan isi p (h), para-
metrlorinin qiymatine gors xiisusi cadvallordon toyin edilir.

Zarbo ozlullyiinii kortikli niimunonin zarbs ilo ayilmasi
zamani elastik deformasiyasina vo dagilmasina sorf olunan
isin (K) kartik agilan hissasindo niimunanin en kasiyi sahasi-
na (F) nisbati kimi toyin edilir.

K ¢
AH=—"-—.
F m?
Miixtalif niimunslordo DUIST 9454-78 {izro alinmis
zorbo Ozliilitylinii asagida gostorilon qaydada isars olunur:

nimund isars olunma
)| am, ai, ai
1A% anv, ao2s
cath ay, do

Metal va arintilorin zorbo 6zliiliiyiinii asag1 vo yliksok
temperaturda da Oyronilir. Sinaq niimunalorinin forma vo
Olciilori adi temperaturda istifado olunan niimunads oldugu
kimidir.

Borklik. Oziindon bork cismin tasirinden materialin xa-
rici qatinin deformasiyaya vo ya dagilmaya qarsi gostordiyi
miiqgavimoto borklik deyilir.
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Borklik materialin osas mexaniki xassalorindondir.
Borkliklo metallarin digor xassolori arasinda miioyyon olago
oldugundan bir sira hallarda borkliyini 6yronmoklo onlarin
mohkomliyi, emalolunma qabiliyysti vo yeyilma davamlilig
haqqinda miilahizs yiiriitmok olar. Ona gors do, barkliys si-
nama an genis yayilmisdir. Materiallarin barkliyini toyin et-
moak {iclin basma, elastik sigrama, cizma va s. miixtalif borklik
Olemo tisullart totbiq olunur. Bu va ya digor {isulun seg¢ilmasi
miixtalif amillordon asilidir. Bu amillors niimuns materialinin
borkliyi, onun 6l¢iilori, gatin qalinligr vo s. aid edilir.

Basici yiikiin tosir xarakterindon asili olaraq barkli-
yin Ol¢iilmos iisullart statik vo dinamiki olur. Yiikiin statiki
tosiri ilo borkliyin toyinetmo {isulu daha genis yayilmisdir.
Bu 1isul ilo barkliyin toyin olunmasinda niimuna sathina kii-
ro, konus, piramida vo ya iynosokilli tablanmis polad, al-
maz, sapfir vo ya bork orintidon hazirlanmis ucluq batirilir
(batirilma tisulu) (sokil 1.30).

Ul
Sakil 1.30. Borkliyin to- ?
yinedilmo sxemlori: 7
a— Brinello; b — Rokvel- /
lo; c- Vikkerso goro. e B

a c

Niimuns sothinin cizilmasi ilo (cizma iisulu) barkliyin
toyini, kiirali uclugun zorbasi vo ya onun doyib sigramasi iiz-
ro barkliyin toyini yitkiin dinamiki tosirine asaslanir.

Batirma ilo borkliyin toyin olunmasinda makro- vo
mikroborklik 6lgmo iisullarindan istifads edilir. Materialin
makroborkliyinin toyininds batirilan uclugun 6l¢iisii nisbo-
ton boyiik olur vo sinaq zamani daha dorin batir. Bu zaman
uclugun yaratdigi deformasiya zonasinda metalin biitiin fa-
za va struktur toskiledicilori istirak edir. Buna goro do, bark-
liyin toyin edilmis qiymati hamin materialin imumi barkliyi-
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ni xarakterizo edir. Ayri-ayri faza, struktur toskiledici vo ya-
xud da donolorin xassalorini 6yronmak toalob olundugda mik-
roborklik 6lgmo tisulundan istifads edilir. Bu halda batirilan
uclugun tesirindon yaranan deformasiyanin hocmi todqiq
olunan dononin hacmindon kigik olur.

Brinell iisulu ils barkliyin tayini.

Bu iisulla borkliyin toyin edilmasinin mahiyyati tab-
lanmis polad kiironi miioyyon yiiklo niimunonin sothino si-
xilmasi vo yiik gotiiriildiikdon sonra alinmis izin diametrini
O0lgmoklo barkliyin qiymatini hesablamagdan ibaratdir.

Sokil 1.31-do Brinell iisulu ilo borkliyin 6l¢iilmo sxemi
verilmisdir.

Kiironin sixilmasi naticosindo
niimuno sothindo ¢okok iz alinir.
Kiirociyo tosir edon yiikkin P
niimunonin sothindo alinan izin
(kiiro seqmenti) F sahosino olan

nisboti borkliyin ododi qiymoti  Sokil 1.31. Brinell iizra
verir. Brinello gora, borkliyi HB ilo sinagin sxemi.
isara olunur.
HB = E ,
F

burada, P- basic1 yiik, H; F= n Dh, alinan izin sahasi,
m; D- batirilan kiiranin diametri, m; h — izin darinliyi, m;

Izin dorinliyini toyin etmok ¢otin oldugundan hesabat
{iciin onun diametri d o6lgiiliir. izin dorinliyi h, batirilan
kiironin vo izin diametrlori (D, d) ilo ifads olunur.

_ D-+D?*-d?
—

h

Izin (kiiro seqmentinin) sahasi Fiso F=nD (D- D> —d*)
diisturu ilo hesablanir. 2
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Onda, Brinell tisulu ilo borkliyin qiymati

HB= 2P alinir.

aD(D—~/D* —d?)

Borkliyi 6lgmok iiclin avtomat presdon istifado edilir
(sokil 1.32). Niimuna stol 2 iizorino qoyulur. Nazim ¢arxi fir-
latmaqla vinti 1 yuxar1 horokoat etdirmoklo stol 2 iizorindoki
niimuns ucluqdaki 3 kiiraciys sixilir. Bu is spindelin yayimin 4
tamamilo sixilmasma qodor davam etdirilir. Belo voziyyoatdo
niimunoys 1.000 H-luq yiik tosir edir. Presin yan torafindo
yerloson ditymoni basmagla elektrik mitharriki 5 iso salinir.

|, i 5
] 4 v
: Ta)y: ! P)_
| = :
/ "] J
]nﬂ./ P

Sakil 1.32. Brinell iisulu ilo barkliyi toyin etmok
iiclin islodilon TS — 2M tipli lingli pres




Sakil 1.33. izin diametrinin 6l¢iilmasi: a — 6l¢gmo mikrosko-

pun (lupanin) sxemi: 1 —okulyar; 2 —tor ; 3 — nizamlama holqo-

si; 4— obyektiv; 5 — tubusun gévdasi; b —mikroskopda skala tizra
Ol¢linlin aparilmasi

Bu zaman eksentrik val firlanir, onunla slaqadar dir-
sokli val golu 6, lingi 7 vo ondan asilmis yiikii 8 asag1 voziy-
yoto gotirir. Niimunoys verilon yiik, saxlama miiddati vo nii-
munonin yiik altindan azad olunmasi tam avtomatlasmis re-
Jjimds aparilir. Tam yiikiin verilmosi vo lazimi qodar saxla-
nilmasi signal lampanin yanmasi ilo bilinir (signallanir).
Bundan sonra stol niimuns ilo birlikds nazim c¢arxin saat
aqrabinin aksino firladilmasi ils asagi endirilir.
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Borkliyin toyin edilmasi iclin gotiiriilon yiikiin qiymati
niimunanin materialindan, onun 6lgiisiindon va polad kiire-
nin diametrindon asili olaraq secilir. Niimunoanin borkliyin-
don vo onun galinligindan asili olaraq kiironin diametr iizrs
Olctilori codval 1.5-dan segilir.

Kiironin diametri elo secilmalidir ki, sinaqdan sonra nii-
muns sothinds yaranan izin — kiiro seqmentinin diametri d=
(0,26 — 0,6) D-ya uygun golsin. Bu sort 6donilmodikdo kii-
ronin diametri va ya basici yiikiin giymoti doyisdirilmalidir.

Niimuno sothinds alinmus izin 6l¢iisit mikroskop (lupa)
(sokil 1.33) wvasitosi ilo iki perpendikulyar istigamatdo toyin
edilir vo izin diametri iki 6l¢iiniin orta qiymati kimi gotiiriiliir.

Cadval 1.5.
Niimunonin barkliyindon vo qalinligindan asili olaraq
kiironin diametri va yiikiin qiymatinin se¢ilmasi.

Material Brinello Niimun. Yiik vo Kiiranin Yik Yik
borkliyin qalinlig kiiron. diametri, P.H altinda
Sl¢iilmo mm* diametri D mm* saxlama
hoddi (10-3m) arasinda (10-3m) middati,
asililiq san
Qara 1400-4500 | 6-3 P=300D2 10 30.000 | 10
metallar 4-2 5 7.500
2-don az 2.5 1875
1400 6-dan P=100D2 10 10.000 | 10
¢OX 5 2.500
6-3 2,5 625
2-don az
Olvan 1300 6-3 10 30.000 | 30
metallar 4-2 P=300D2 5 7.500
2-don az 2,5 1875
350-1300 | 9-3 P=100D2 10 10.000 | 30
6-3 5 2.500
3-don az 2.5 625
80-350 6-dan P=25D2 | 10 2500 60
¢oX 5 625
6-3 2,5 156
2-don az

59



Izin orta qiymeti toyin edildikdon sonra yuxarida gos-
torilon diisturun koémaoyilo borkliyin HB iizro qiymati toyin
edilir. Niimunos {izorinds sinaq iki dofodon az olmamaq sortilo
aparilir vo borkliyin orta hesabi giymati toyin edilir. Tocrii-
bads Brinell iizro borkliyin qiymati, alinan izin diametri vo
tosir edon yiikiin P izin sahasino F olan nisbatindon asili ola-
raq tortib edilmis codvellordaon istifads etmoakls toyin edilir.

Brinell sisulu ilo barkliyi 450 HB-don ¢ox olmayan ma-
teriallar sianila bilor. 9ks halda basici kiirs 6zii deformasi-
yaya ugrayir va bu da borkliyin qiymatinag tosir gdstorir.

Miixtalif konstruksiya materiallarinin Brinell iisulu
ilo hesablanmig barkliklo HB onlarin dartilmada méhkomlik
hoddi om ( MPa ilo) arasinda miioyyan asililiq mévcuddur.

Bu asihiliq barkliyi 120-175 HB olan polad {igiin ., = 3,4 HB;

—barkliyi 175-450 HB olan polad ii¢iin om = 3,6 HB;

—tabalmaya ugradilmis mis, biiriinc va tunc {i¢iin 6, = 5,6 HB;

—barkliyi 20-45 HB olan aliiminium vo onun arintilori tiglin

om=(3,3-3,6) HB kimi gobul edilmisdir.

Rokvell iisulu ils barkliyin toyini

Rokvell tisulu ilo hom bork, hom do yumsaq materialla-
rin borkliyini 6l¢gmok miimkiindiir. Bu iisul ilo barkliyi toyin
etdikdo topa bucagi 120° olan almas konus va ya diametri
1,59 mm (1,588*10-3 m) olan tablanmis kiiracik xarici yliikiin
tosiri altinda niimuns metalina batirilir. Almas konus va ya
polad kiiraciyin niimunays batirilmasi iki marhslods — ov-
valca kigik (ilkin) yiik Py vo sonra isa asas yiik Py ilo aparilir
(sokil 1.30b). Umumi yiik P, ilkin Py vo asas Py yiikiin comi-
no barabardir (P=Pi+ Po). Ilkin yiikiin qiymati homiso sabit
Po= 100 H olur. 9sas yiikiin P; vo imumi yiikiin P qiymat-
lori niimuns materialin  barkliyindon va qalinligindan asil
olaraq miixtolif ola bilor. Belo ki, 6lgmo almas konus ilo
aparildigda (C skalas1 iizro) P1=1400 H gobul edilir, onda
P= 100+1400 = 1500 H, polad kiirs ilo aparildigda iss (B
skalasi tizro) P1=900 H vo P= 100+900 = 1000 H gotiiriliir.
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Rokvell izra borklik adadi sorti vahidls olgiiliir. Vahid
borkliyin gqiymati, ylik altinda uclugun 0,002 mm (0,002*10-3
m) godor niimunays batmasina uygun golir. Borkliyin HR
giymati Rokvell cihazinin B skalas1 iizro aparildigda bork-
lik adadini toyin etmok iigiin HR=130- ¢, 6lgma C vo A ska-
lalar ilo aparildigda HR=100- e asililiqdan istifads edilir.

_ h—h,
e_
0.002

burada, h —uclugun imumi yiikiin (P) tosiri altinda si-
naqdan kegirilon materiala batma dorinliyi,

ho — uclugun ilkin yiikiin (Po) tosiri ilo todqiq edilon
materiala batma dorinliyi.

Borkliyi toyin etmok {i¢lin isladilon uclugun polad kiirs
vo ya almas konus olmasindan, habelo basici yiikiin qiymo-
tindon asili olaraq barklik odoadinin qiymati Rokvell cihazi-
nin siferblatinda gara rongli C vo A skalalar tizro vo ya qir-
miz1 rongli B skalasi tizro oxunur. 9gor tadqigat almas ko-
nuslu ucluq ilo vo 1500 H-a borabor imumi yiik tosiri altin-
da aparilmigsa, borklik adodi HRC ils isarslonir. Todqgiqat
almas konuslu ucluq vo 600 H-a borabor iimumi yiik tosiri
ilo aparildigda iso barklik HRA ils isaroalonir. HRC = 2HRA
— 104 asililigi ilo HRA odadini HRC-ys ¢evirmok olar. Tad-
gigat polad kiira vo 1000 H-a barabor yiik tesiri ilo aparil-
digda borklik adodi HRB ilo isaralonir. Barkliyi 450 HB-
dan yiiksok olan poladlar almas konuslu ucluq vo 1500 H-a
borabor yiik, borkliyi 70 HRC-don yiiksok olan materiallar
almas konuslu uclug vo 600 H-a borabor yiik tosiri altinda
simnaqdan kegirilir.

Borkliyi almas konuslu ucluq ils toyin etdikdo niimu-
nanin konari ilo izin morkazi arasindak: moasafa 0,0015 m-
don, polad kiirali ucluq ils toyin etdikde bu masafs 0,004 m-
don az olmamalidir. Niimunonin galinligi uclugun batma
dorinliyindon on az1 10 dofo ¢ox olmalidir. Niimuns iizrs on
azi Ui¢ noqtodo O6lgmo aparilir vo orta hesabi borklik toyin
edilir. Rokvell iisulu ilo barkliyin 6l¢iilmasi {i¢lin niimunoni
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TK tipli Rokvell cihazinin stolunda yerlosdirir (sokil 1.34),
dostoyi firladaraq almas konus (va ya polad kiiro) ilo toxu-
nuncayadok qaldirilir.

Sakil 1.34. Rokvell iisulu ilo barkliyin 6l¢iilmasi: solda TK tipli cihazin
sxemi: 1 — gbvdoa; 2 — doayisdirilon yiik; 3 — nimuno; 4 — ucluq; 5 — dostok;
6 — rigaq; 7 — indikator; 8 — gpindel; 9 — qaldirici vint; 10 — yiik lingi.
Sagda - TK tipli cihazin barklik 6lgms indikatorunun skalasi:

a — olavo ylikiin tosiri zamani oqrablorin vaziyyati; b — aslava va asas
yiikiin tasiri zamani aqroblorin vaziyyati; ¢ — skalada barkliyin
hesablanmasi; 1 — kigik aqrab; 2 — qirmizi ndqts; 3 — boyiik aqrab

Niimunays verilon ilkin yiik (100 H) dastoyin firladilma-
st ilo hoyata kecirilir. Bu zaman indikatorun kigik aqrabi si-
ferblatdaki qirmizi néqtenin {izerino diisiir vo onun bdoyiik
aqrabi iso qara rongli C skalasindaki «O» giymotino uiigun
vaziyyati alana qodor dastoyin firladilmast davam etdirilir (so-
kil 1.34, a). Sonra elektrik miihorrikini iso salmaqla asas yiik
(5-7 san miiddatdo) olave olunur, polad kiiro (vo ya almas
konus) niimuns metalina batir. Bu zaman indikatorun boyiik
aqrabi saat aqrabi istigamatinin aksino doniir (sokil 1.34,b).
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Avtomatik olaraq osas yiiklin tosiri gotiiriiliir; lakin
niimunos olava yiik tesiri altinda qalmis olur. Indikatorun
boylik aqrobi saat aqrabi istigamoatinds yerini doyisorok ska-
la {izorindo sinaq metalinin Rokvell {izro barkliyini gostorir
(sokil 1.34, c). Ogor niimunaya tosir edon polad kiiradirso,
onda barkliyin 6l¢iilmasi qirmizi bélgii tizra aparilir.

Dastoyi saat aqrabi istigamatinin oksino firlatmaqla ci-
hazin stolu asaga horokot etdirilir vo niimuns ilkin yiikiin to-
sirindon azad olunur.

VikKkers iisulu ils barkliyin toyini.

Vikkers tisulu qalinligi az olan vo méhkomlondirilmis
nazik soth gqatina (déyaclonmis, kimyavi-termiki emalina ug-
radilmig) malik detallarin borkliyini toyin edir. Vikkers {isu-
lu ilo borkliyi toyiyn etmok {i¢iin metal niimunays tops buca-
g1 1369 olan dérdbucaqli almas piramidali ucluq 10-1200 H-a
borabor yiiklo batirilir. Batirma naticosindo almas piramida
niimunos {izorinds romb soklindo iz qoyur (sokil 1.30 c).

Almas piramidaya tosir edon yiikii (P) alinmis izin yan
sothinin sahosino bolmoklo metalin borkliyi toyin olunur.
Vikkerso gora borklik adadi HV ils isarslonir.

HV=£: 2Psin 0,5 :1,854£,
F d’ d’

burada, P — basic1 yiik, H; d—alinmis izin hor iki diog-
nalin orta riyazi qiymoati, m; a — piramidanin qarsi tillori
arasindaki bucaq (1369).
Sinaq {i¢iin basicr yiik 10,50,100,200,300,500 vo 1000
H-a borabor goétiiriiliir. Basici yiikiin gqiymati sinanan mate-
rialin barkliyindon va qalinligindan asili olaraq secilir; sina-
nan material no godar nazik olarsa, yiik bir o godor az gotii-
riiliir. Vikkers isulu ilo borkliyin toyini Vikkers cihazinda
apartlir (sokil 1.35). Bu cihazin kémoayila galinligr 0,3-0,5mm
olan niimunoalorin va ya kimyavi-termiki emaldan sonra ga-
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Iinlig1 0,03-0,05mm olan soth gatinin barkliyini toyin etmak
miimkiindiir. Vikkers {isulu ilo barkliyi isarsalononds basici
ylikiin giymoatinin gostorilmasina riayat olunmalidir (HV
100, HV 500 va s.)

Sinaqdan svval niimunslorin sathi xirda donsli sumbata
dairasi ils cilalanmali va ya pardaqlanmalidir. Sinaq niimuns-
sinin qalnhig izin dioganalimin uzunlugundan 1,5 dsfodon az
olmamalidir. Iz diogqanalinin uzunlugu Vikkers cihazina bor-
kidilmis mikroskop vasitasilo 6lgiiliir. Tocritbads iz dioqanali-
nin uzunluguna asason barklik adadi cadvaldon tapilir.

Sakil 1.35. Vikkers iisulu ilo barkliyin 6l¢iilmasi: a — Vikkers cihazinin
sxemi: 1 — niimuno kiirsiisii; 2 — dastok; 3 — almas piramidah stok; 4 — ricaq;
5 —asqy; 6 — mikroskop. b —izin diognalinin 6lgiilme sxemi
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Brinell vo Vikkers iisullar ilo barklik toyin edildikdo,
alinan naticolor 3500-4500 HB-ya godor oldugda HV va
HB-nin giymatloari bir-birina uygun golir. Borkliyin daha bo-
yik qiymatlorindo iso HV-nin gostoricilori HB vo ya HR
gostaricilorine nisboton daha doqiq alinir.

Uclugu statik batirma ilo alinmig borklik odadlori
arasinda slaqa vardir. Masalon, Brinell {izrs barkliyin qiymo-
ti malumdursa, onu toxmini giymotlo Vikkers vo ya Rokvell
iizro barklik adadlarina ¢evirmok olar.

Borkliyin tayin edilmasinin digar iisullar

Mikroborkliyin tayini. Bu {isulla ¢ox nazik tobagolo-
rin, folgalarin, metalin struktur toskiledicilorinin vo kimyo-
vi-termiki tisulla méhkomlondirilmis qatin barkliyi toyin edi-
lir. Mikrobarklik PMT-3 cihazi ilo 6l¢iiliir. Bu cihazlar ki-
¢ik yik altinda (5 H-a gador) almas piramidali ucluga bati-
ran mexanizm v metallografiya mikroskopundan ibaratdir.
Mikrobarklik adadini toyin etmok {i¢lin nlimunanin materia-
lindan asili olaraq basici yiiklorlo alinmis izin dioqanalinin
uzunluq o6l¢iisiing asason Vikkers iisulunda verilmis hesabat
diisturundan va ya qabaqcadan tortib edilmis cadval va no-
moqrammalardan istifads edilir.

Cihaz niimunenin sothindo alinmis izin dioqanalinin
Olcililmasi ilo yanasi arintinin mikrostrukturunun fotosoklini
¢okmoys do imkan verir.

Poldi iisulu. Bu iisulla boyiik 6l¢iiys malik pastah va
momulatlarin barkliyi soyyar cihazin koémayilo bilavasito sex
soraitindo toxmini olaraq toyin edilir. Cihazin igorisindo
borkliyi HB molum olan etalon niimuns qoyulmusdur.

Borkliyi toyin etmok ii¢iin cihaz todqiq edilon momula-
tin tizorina qoyulur. Cihazin déyacina zarbs endirilir. Dina-
miki zorbonin tosirindon polad kiiracik hom momulata va
hom da barkliyi molum olan etalona batirilir. Barkliyin ado-
di qiymati
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_D-D’-de’
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diisturu ilo hesablanir.

Burada, HBe — etalonun Brinell tisulu ilo barkliyi d va
de - uygun olaraq niimunonin va etalonun sothindo alinmis
1zin diametrlori;

D —polad kiiraciyin diametri; bir qayda olaraq polad
kiiraciyin diametri 10 mm gotiriliir.

Tocriibado alinmis izlorin diametri-miigayiso edil-
moklo hesabat aparilmadan smmanan niimunonin borkliyi
cadvaldan toyin edilir.

Sor iisulu. Yiikiin dinamiki tosiri ilo materialin bark-
liyini toyin edilmosinds bu lisuldan daha genis istifado olu-
nur. Borkliylt molum (bélgiilonmis) hiindiirliikden sinagdan
kecon metalin sothino doyon polad ucluglu déyacoyin kémo-
yilo toyin edilir(sokil 1.36). Ddyacayin enerjisi zorba endiri-
lon yerin elastik vo plastik deformasiyalara ugramasina va
doyacayin sonraki gayitma (sigrama) hiindiirliiyline sorf
olunur. Ddyacayin qayitma hiindiirlityii no qador ¢ox olarsa,
uygun olaraq deformasiyalara sorf olunan enerjinin miqdari
bir o gadoar az vo metalin barkliyi isa bir o gadar ¢ox olacaq-
dir. Sor lizro borklik Hy ddyacoyin qayitma hiindiirlityiine
uygun olan sorti 6l¢iisiiz odaddir.

HB, HB

e

Sakil 1.36. Sor tisulu ils barkliyi tayin
etmok {i¢lin islodilon cihazin sxemi:
1 — polad ucluglu déyacik; 2 — sinaq

niimunasi
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Otaq temperaturunda elastik xarakteristikalar1 yaxin
olan bork metal arintilorini miiqayiss etmok ii¢iin Sor iisu-
lundan istifado olunur. Yiiksok temperaturda yikiin statik
tosiri ilo borkliyi toyin etmok miimkiin olmadig1 hallarda bu
iisul daha perspektivli sayilir.

7. 9rintilorin hal diagramlarinin qurulmasi.
Fe —C arintilorinin struktur taskil edicilori.
Fe —C hal diaqram

Orintilorin soyuma ayrisi saf metallarin soyuma ayrisin-
don forqlonir. (sokil 1.37)

Orintinin soyuma ayrisinds iki xarakterik ndqts vardir.Bu
noqtalor orintinin kristallasmasinin baglangicini (ty ) vo sonunu
(txrs) gostorir.Saf metallardan forqli olaraq arintilor eyni tempe-
raturda deyil, miioyyon temperatur intervalinda (tkrp- tkrs) bor-
Kiyir. Aqreqat halinin doyismosino uygun golon temperatura
bohran temperaturu deyilir. Allotropik doyigmolora miivafiq
temperaturlar da belo adlanir. Oyrilordo hamin temperaturlara
uygun golon noqtalor iso béhran ndqtalori adlanir. Orintilors da-
xil edilon komponentlorin konsentrasiyasinin artirilmast boh-
ran noqtolorinin asagl enmosing vo ya qalxmasina sabob olur.
Komponentlorin konsentrasiyasinin doyismasi ilo olagadar ola-
raq soyuma vo qizma oyrilorindoki bohran nogtslorini koordinat
sistemino kogiirorak orintilorin hal diaqramlarini qururlar. Hal
diagramlar1 vasitasilo temperatur vo konsentrasiyadan asili ola-
raq arinti sisteminin faza torkibinin doyismaesini dyronmak olar.

Hal diaqramlarin1 qurmagq ti¢iin ¢coxlu tisullar vardir. Bun-
lardan on sadosi termiki analizin naticalorindon istifado edon
metoddur. Bu metodun mahiyyati aparilmis tacriibalarin natice-
lori asasinda sistemo daxil olan miixtolif konsentrasiyali orinti-
lorin soyudulma ayrilarinin qurulmasindan ibaratdir. Bu ayrilor-
da cevrilmolorin istilik effekti ilo olagadar olaraq yaranan da-
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yanma va ayilmalara gora bohran noqtslorini toyin edir vo onla-
rin 9sasinda temperatur- konsentrasiya hal diaqramini qururlar.

temperatur,'C

zaman, dag

Sakil 1.37. Orintinin soyuma oYirisi

Domir agiq giimiisii rongli metaldir, atom kiitlasi 55,86,
sixlig1 7,86 q/sm3, orimo temperaturu 1539°C-dir. Yer kiirasin-
ds on ¢ox yayilmis elementlordon biri sayilan domir(4,7%) ok-
sigen, silisium, aliminiumdan sonra dordiincii yer tutur. Texni-
ki tomiz domirds 0,1-0,15% digor asqarlar olur.Texniki domirin
mohkamliyi az (o,, = 250MPa), plastikliyi iso kifayat qodor
yiiksokdir (6 =50%,y =80%) .

Yuxarida qeyd olundugu kimi bark halda domirin iki po-
limorf modifikasiyas1 var: HMK vo YMK. Domirin qizma va
Soyuma ayrilarinds iki polimorf vo bir maqnit ¢evrilmasi mov-
cuddur. (sakil 1.2)

Magqnit ¢evrilmasindo temperaturun 768° C sabit galmast
kristal gofasin yenidon qurulmasi vo yenidon kristallagma ilo
olagodar deyildir.Bu, xarici vo daxili elektron gatlarinin atom-

daxili doyismalori ilo alagodardir ki, onlar da maqnit xassalori-
nin doyismosino sobab olur.
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Karbon tobiotds iki modifikasiyada movcuddur: almaz vo
grafit formasinda.Karbonun atom kiitlosi 12, grafitin = sixlig1
2,25 g/sm?, orimo temperaturu 3500°C-dir. Heksaqonal layli
kristal qofaso malik grafit yumsaq materialdir.

Temperatur soraitdon asili olaraq karbon domir ils tarkib vo
xassolori ilo bir-birindon forglonan kimyavi birlosmo vo ya bork
mohlullar amoala gatirir.Karbonun domirds hall olmasi demirin
kristal qgofasinin formasindan asilidir.Belo ki, HMK-daki mo-
samolorin diametri YMK-dali mosamolorin diametrindon xeyli

kigikdir. Ona goéro Fea karbon az, Fey isa daha ¢ox hall edir.

Domir-karbon sistemindo asagidaki struktur togkiledicilor
moveud ola bilor: maye faza, ferrit vo austenit bark mohlullari,
kimyoavi birlogsma- sementit (FesC), mexaniki garisiglar- perlit,
ledeburit va grafit.

Ferrit (F) — karbonun Fea - domirdo bork mohlul-
dur.727°C-do karbonun ferritdo maksimum holl olmas miisahi-
da edilir (0,02%); 20°C-do ferritdo 0,006% C hall olar.Ferritin
xassolori texniki domirin xasssolorine yaxindir: ferrit ¢ox yum-
saq (HB=800.....1000MPa) va plastiklik, yaxs1 maqnit vo isti-
likkegirmo xassalorino malikdir.

Austenit(A) — karbonun Fe y domirdoki daxilolma bark
mohluldur.Austenitdo 1147°C-do 2,14%C, 727°C-do 0,8%C
hall olur.Austenit ferrito nisboton daha moéhkem va barkdir
(1800-2000MPa).Yaxs1 plastikliyi (6 = 45+50%) vo antimag-
nit xassolori ilo forqlonir.

Sementin (S) FesC - domir karbididir vo torkibindo
6,67%C vardir. Sementitin orime temperaturu 1252°C-dir, gox
yiiksok borkliys malikdir(~ 8000 MPa), siisoni asanligla cizir.
Sementit ¢gox kdvrakdir, plastikliyi sifira barabardir,atomlari six
doldurulmus rombsakilli miirokkab kristal qofasa malikdir.
Qizdirdigda sementit pargalanir.

Perlit(P)- ferritlo sementitin mexaniki (12% FesC + 88% F)
evtektoid qarisi@idir. Torkibindo 0,8%C olur. Barkliyi 1800-
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2000 MPa arasinda doyisir. Perlit 0,8%C olan austenitin 727°C
temperaturda par¢alanma mohsuludur.

Ledeburit(L) — austenitlo sementitin mexaniki evtektika
garisigidir. (A + FesC); torkibinds 4,3%C olur. Ledeburit se-
mentit kimi kdvrok vo borkdir. Miisyyen soraitde (727°C-don
asag1 temperaturda) ledeburit sementitlo perlitin garisigina ¢ev-
rilir (HB=4500-5500MPa).

Qrafit — sorboast karbonun kristallik halidir; domir- karbon
arintilorinin torkibinda 1,5%-don ¢ox silisium olduqda vo kigik
stiratlo soyutdugda amolo golir, yumsaq va kovrokdir, onun moh-
komliyi olduqgca asagidir (sifra yaxin); miixtolif sokil vo olgiilor-
do ddytils bilon va yiiksok méhkom ¢uqunlarda amala galir.

Domir- karbon arintilorinin hal diagrami gokil 1.38-do gos-
torilmisdir.Hal diagrami orintinin miivazinotli voziyystdo tem-
peraturdan vo elementlorin kimyovi konsentrasiyasindan asili
olaraq faza torkibini va strukturunu gostoron grafik ifadadir.

Fe
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A0 \\ Maye metal, L
|403-T —~
o FegeFe(A) L>" Du5c
U ‘eyefe, ’ \
1200 \\ ‘ 5
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Sokil 1.38. Domir-sementit hal diagramu (struktur diaqramai):
L- maye oriniti; A-austenit; S;, Sy;, Sy;;— uygun olaraq birinci, ikinci vo
islincli sementit; F — ferrit; P-perlit; Le — ledeburit
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Diaqramin 6,67%-don ¢ox karbona malik orintilor hissasi
verilmomisdir.Buna sobab karbonun homin konsentrasiyada do-
mirlo birlogarok sementit (FezC) amalo gotirmasi vo bu miqdar-
dan artiq karbona malik domir orintilorinin shomiyyatli olmama-
sidir. Torkibinds 6,67%-don artiq karbon olan orintilor ¢ox kov-
rok vo hadsiz yliksok borkliys malikdir. Domir-karbon orintilori-
nin hal diagrami (Fe-Fe3C) domir sementit diaqram1 adlanir. Bu
diagram orintilorin miivazinot halinda, yani sonsuz kigik siiratlo
soyudulduqda aqregat halinin doyismasini géstaran bir sira xarak-
terik xotlor vo bohran noqtalorindon toskil edilmisdir. (Bu nog-
tolorin diaqramdaki1 vaziyyatlori 1.6 sayli cadvalds verilmisdir).

A noqtesi saf domirin bohran ndqtasi olub, arintini soyut-
duqda kristallasma(barkima), qizdirildigda iso arima temperatu-
runu (15390C) gostorir. D ndqtasi sementitin aqreat halin1 gos-
toron bohran ndqtosi olub 1252°C-o miivafigdir. ABCD xatlo-
rindon yuxarida domir-karbon orintisi maye halda olub, yalniz
bir fazadan ibaratdir. Bu xotto likvidus xatti deyilir.

Maye orintini soyutduqda likvidus xotti iizro ondan
miivafiq komponentlorin kristallar1 ayrilmaga baglayir. AB xatti
iizro Feo (C) bork mohlulunun, BC xotti iizro austenitin
Fe y (C), CD xatti lizro iso birinci sementititn(FesC) kristallart

ayrilir. C noqtesinde maye orintidon eyni zamanda sabit
temperaturda iki komponentin-birinci sementit(CD xotti iizro)
va austenitin (BC xotti iizro) kristallarindan ibarat bork fazalar
ayrilir vo mexaniki qgarisiq amolo gatirir. Buna ledeburit va ya
evtektika deyilir.

AH xatli maye orintinin tam kristallasdigini vo Fe o (C)
bork mohluluna ¢evrildiyini gostorir. HIB xottine miivafiq sabit
temperaturda maye orinti ilo Fe § (C) bark mohlulu kristallari-
nin qarsiligl tasiri naticasindo austenit Kristallar1 amals golir.

HN xotti Feo (C) bork mohlulu kristallarinin austenito
cevrilmasinin baglangicini, NJ xatti isa bu prosesin qurtardigini
gostorir. JE xotti maye orintinin kristallasaraq tamamils austeni-
to cevrilmosini xarakterizo edir. NJESGN sahosindo alinmig
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bork faza yalniz austenitdon ibarastdir. Yuxarida gosterildiyi ki-
mi austenit 1147°C-ds 2,14%C holletms gabiliyystine malikdir.
Temperatur asagi diisdiikde karbonun austenitdo hallolma qabi-
liyyati azalir vo ES xotti {izro ondan ikinci sementit, GS xotti
izra iso ferrit ayrilir.

Cadval 1.6
Domir- sementit diagramin saciyyavi noqtalori

Dlaiqr.amda noqte_le- Temperatur,°C Karb0|.1un
rin isaralonmasi konsentrasiyasi ,%

A 1539 0

H 1499 0,1

J 1499 0,16

B 1499 0,51

N 1392 0

D 1252 6,67

E 1147 2,14

Cc 1147 4,3

F 1147 6,67

G 911 0

P 727 0,02

S 727 0,8

K 727 6,67

Q 600 0,006

S noqtosindo austenitdon, eyni zamanda, hom ferrit, hom
dos ikinci sementitin kristallar1 omalo galir. Homin kristallar bir-
birilo qarisaraq narin perlit strukturunu omolo gotirir. Bu
struktura malik orintiya evtektoid oarintisi, yaxud evtektoid po-
ladr deyilir. S noqtasing iso evtektoid vo ya perlit ¢evrilmosi
nogtasi deyilir.

GS xottindon GP xottino torof getdikco austenitin
parcalanmasi siiratlonir vo bunun miqdart azalir.Austenitdon
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alian ferritin miqdari iso oksino ¢oxalir. Temperatur 727OC-y9
catdigda austenit qalig1 PS xotti boyunca perlita ¢evrilir.

GPQG sahasindo alinmig bark faza yalniz ferritden ibaratdir.

PS xottindon asagidaki orintinin strukturu perlit vo ferrit-
don toskil edilir. P ndqtesi, ferritde 727°C-do on ¢ox karbon holl
oldugunu (0,02%C) xarakterizs edir.

Temperatur 727°C- don asag1 diisdiikde karbonun ferritdo
hallolma qabiliyyati azalir vo PQ xotti iizro ferritdon ayrilan
karbon domirlo birlogorak Tligiincii sementiti omolo gatirir.
Ferritdo ¢ox az miqdarda karbon qalir, 20°C-da ferritds 0,006%
karbon hall olur.Diagramda bu, Q ndqtasine uygun galir.

SE xotti lizro austenitin parcalanmasi naticesinds alinan
ikinci sementit doyismoz qalir, austenit galigr iso SK xattino
miivafiq temperaturda perlito ¢evrilir.Bu xotdon asagida polad
ikinci sementit vo perlitdon togkil edilir. PSK xatti perlit ¢evril-
mosi xatti adlanir. Buna evtektoid xatti deyilir.

ECF xottino solidus va ya evtektika xatti deyilir. Maye
arintini soyutduqda ECF xatti iizro austenit vo sementit kristal-
larinin garisigindan ibarat olan ledeburit alinir. Bu xotdon asa-
g1da austenitdon ikinci sementit ayrilir.Ledeburit vo ikinci se-
mentit PSK xattindon asagida da doyismoz qalir.

DC xatti lizro maye orintidon birinci sementit kristallar:
ayrilmaga baslayir. CF xottino ¢atdiqda iso birinci sementitin
miqdar1 ¢oxalir, maye orintinin miqdari iso azalir vo bu xatds
miivafiq temperaturda maye orintinin qalig1 lideburito gevrilir.
Lideburit vo birinci sementit PSK xottindon asagida belo heg
bir doyisikliys ugramir.Beloliklo,PSK xottindon, yoni perlit
cevrilmosi xottindon asagida, domir karbon orintilorindo dord
osas struktur toskiledicilori: ferrit,perlit, sementit vo lideburit
alinir. Miioyyan soraitds lideburit 6z toskiledicilorina, yoni aus-
tenit vo sementito, austenit iso, 6z ndvbasinds, ikinci sementit
va perlito ¢evrilo bilor.Sementiti do onun togkilediciloring, yoni
domirs (ferrito) va grafito ayirmaq olar.
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Fe-FesC sisteminin orintilori struktur olamotlorine goéro
iki qrupa boliiniir: karbonlu poladlar vo ag cuqunlar.Karbonlu
poladlarin torkibindo 2,14%-0 qodor karbon olur vo bunlarda
birinci kristallasma austenitin amalo golmasi ilo qurtarir. Ag gu-
qunlarin torkibinde karbonun miqdart 2,14%-don ¢ox olur
(2,14%-6,67%C) va bunlarda birinci kristallasma evtektikanin-
ledeburitin amalo golmasi ilo qurtarir.

Strukturuna gore karbonlu poladlar evtektoid qabag:
(F+P), evtektoid(P) va evtektoiddon sonraki (P+S) qruplara ay-
rilir. Evtektoid qabagi poladlarda 0,8%-o goder, evtektoid po-
ladinda 0,8%, evtektoiddon sonraki poladlarda iso 0,8-don
2,14%-9 qodor karbon olur.

Ag cuqunlarda evtektika qabagi (A+L), evtektika (L) vo
evtektikadan sonraki (L +S) qruplara boliiniir.

Evtektika gabagi ¢uqunlarda 2,14 + 4,3 %C, evtektika
cuqunlarinda 4,3%C va evtektikadan sonraki ¢uqunlarda iss 4,3
+6,67 %C olur.

Domir- karbon arintilorinin hal diaqgraminin boyiik prakti-
ki oshomiyyati vardir.Bu diagramdan poladin termiki vo tozyiqloe
emalda temperatur intervalin, miixtolif torkibli orintilorin arimo
va galibs tokiilma temperaturlarini vo tokmo rejimini (mayeaxi-
cilig, oturma) toyin etmok {i¢iin istifads edilir.
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IKINCI BOLMO.
QARA VO OLVAN METALLARIN iSTEHSAL
EDILMOSI

1.Metal vo arintilorin istehsalinda totbiq edilon
materiallar

Cuqun, polad vo olvan metallarin istehsali ticiin miixtalif
filizlor, fliislor, yanacaqlar vo odadavamli materiallardan istifa-
ds olunur.

Filizlar. Metallarin oksariyyati tobiotdo asason kimyavi
birlogsmoalar(oksidlor, karbonatlar, sulfidlor vo s. ) soklindo tapi-
lir. Bu birlosmolor bos siixurlarla garisaraq miivafiq filizler
omolo gotirir.Bos siixurlar lazimsiz qarisiq olub, filizin keyfiy-
yotini agag1 salir. Torkibindoki metalin migdarindan asili olaraq
filizlor zongin vo ciliz olur.Filizlori torkibindoki bir vo ya bir
neco metalin adi ilo adlandirirlar: masalon, domir, mis filizlori,
mis-nikel filizlori va s.

Ciliz filizleri, bir qayda olaraq, zonginlosdirirlor, yani on-
larin torkibindoki bos siixurlarin miqdarini azaldirlar.Zongin fi-
lizdon- konsentratdan istifado edildikdo metallurgiya sobalari-
nin iginin texniki- iqtisadi gostaricilori yaxsilasir.

Damir filizlori. Domir filizlorindoki bos siixurlar S;,Al, Mg,
Ca oksidlarindon ibaratdir. Asagidaki domir filizlori méveudur:

Magnitli damirdas filizinin domirli hissosi FesO4 vo ya
Fe,O3 FeO- dan ibaratdir. Filizdoki metalin migdar1 40-70%, bos
stixurun miqdarnt 60+30 % arasinda doyisir. FesO4 —iin
torkibindo 72,4% saf domir vo 27,8% oksigen vardir. Maqnitli-
domirdagi maqnit xassalorine vo yiiksok sixliga malikdir.
Azarbaycanda Daskoson yataglarinda vardir.

Ownuzt domirdasindakt domir Fe,03 soklindadir. Bunun tor-
kibinda 69,9% domir vo 1,1%-0 godar oksigen vardir. Filizdoki
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metalin miqdar1 45-65%, bos siixurun (SiO, vo CaCOj3) miqdart
159 55-35% toskil edir. Filiz tiind qirmiz1 rongds olur.

Qonur daomirdasi - sulu domir oksidlori- 2 Fe;O3; '3H,0
vo ya FeyO3 'H,0 ilo bos siixurun garisigindan ibaratdir. Bu
filizde 60%-2 qodar domir vo 14% hidrat nomliyi vardir. Qonur
domirdasindaki bos siixurlar gilli-ohongli  silisiumlu birlos-
molordon ibarot olub, miqdarca genis hoddo catir. Qonur do-
mirdas1 qonur vo qonuru-qgara rongs ¢alir. Bu filizds arsen, kii-
kiird vo fosfor kimi zorarli agqarlar da vardir.

Karbonath domirdasi  ¢ox zaman siderit vo ya domir
spati adlanir.Bunlarin torkibi baglica olaraq FeCO3 vo bos sii-
Xurlardan ibaratdir.A¢iq-sar1, sari-boz vo qonuru-sari rango ¢a-
lan bu filizlordo metalin miqdar1 30-37%-9, bos slixurun mig-
dar1 iso 70-63%-o catir. Sideritlor havada uzun miiddst qaldiqda
oksidlagarak qonur domirdasina gevrilir.

Fliislar - vozifosi:

1. filizin torkibindoki bos siixurun orimo temperaturunu
asag1 salmaq, onu posaya gevirorak filizden ayirmagq;

2. sobada koksu yandirdigda omalo golon kiilii posalasdir-
maq vo maye ¢uqundan ayirmag;

3. sixto materiallarindaki S vo P kimi zarorli asqarlart po-
saya ¢evirmok va ¢uqunu bunlardan tomizlomokdon ibaratdir.

Domir filizlorinin oksariyyatinin torkibindoki bos siixur turs
xassali olub, silisium 4 oksidden ibarstdir. Bunu posalasdirmaq
tglin osast xassoli fliis gotliriilmoalidir.Bu halda fliis  kimi
torkibindo 50%-don ¢ox CaO olan ohongdagsi (CaCOs) verilir.

Bir sira hallarda domir filizlorindoki bos siixur osasi xas-
soli oksidlordon, mosolon, CaO, MgO va Al,O3 —don ibarat
olur. Bunlar1 posalasdirmaq tiglin turs xassoli fliis, masalon,
Si0; olava edilmoalidir.

Polad istehsal etdikdo sobaya verilon fliis, maye metalda-
ki zorarli asqarlari, masoalon, sulfidlori(FeS,MnS,AlS) vo oksid-
lari (FeO,Mn0O,Al,O3, P,0s) posalasdirir.
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Yanacaglar metallurgiyada genis totbiq edilir.Yanacaq
Kimi koks, tobii qaz, mazut, domna qaz1 va s. istifads edilir.

Koks domna sobasinda vo varqankalarda totbiq olunan
baslica yanacaq néviidiir. Istilik torotmo qabiliyyati 6500-7500
kkal/kg- olur.Keyfiyyatli kokslarin torkibinds 82-88%C, 5-10%
kiil, 0,5-0,6% S va 2-5 % nomlik olur.

Tabii qaz torkibindo 90-98% karbohidrogenlor(CHy vo
CoHg) vo 1 % N olan yanacaqdir.

Mazut torkibindo 84-8% karbon, 10-12% hidrogen, az mig-
darda kiikiird vo oksigen olan yanacaqdir.O, neft emalindan almur.

Domna va ya kolosnik qazi domna istehsalatinda olavo
mohsul kimi alinir.

Odadavamli materiallar sorti olaraq metallurgiyada orimo
temperaturu 1500°C-don az olmayan materiallardir. Odada-
vaml1 materiallar agsagidaki xassolora malikdir:

1. yiiksok odadavamliliq; odadavamliliq materiallarin
yiiksok temperaturda oarimoys miigavimati ilo xarakterizo edilir;

2. termiki davamliliq: odadavamli materiallarin koskin
temperatur doyismosino doziimliiliiyii ilo, yoni tez-tez qizib so-
yuduqda catlar omoalo gotirmomosi vo dagilmamasi ilo xarakte-
rizo olunur;

3. mexaniki méhkomlik; odadavamli materiallarin yiiksok
temperaturda mexaniki xassolorin saxlama gabiliyyati nozordo
tutulur;

4. kimyovi davamliliq; odadavamli materiallarin, yiiksok
temperaturda maye metal, posa vo soba qazlarinin dagidici
kimyavi tosirino miiqavimati ilo xarakterizo olunur.

5. hacmi sabitliyi; odadavamli materiallarin qizdirtlib soyu-
duldugda hoacmlorini saxlama qabiliyyatidir. Hocm tez-tez do-
yisdikde odadavamli materialdan hazirlanmis qurgu tez dagilir.

Odadavamli materiallar toz, karpic va ¢esidli momulat (t1-
xaclar, tokmo qiflari, stakanlar vo s.) soklindo totbiq edilir.
Odadavamli karpiclor daha ¢ox isladilir. Onlar kimyovi xassalo-
rino goro asagidaki qruplara boliiniir: turs( dinas) xassali, ya-
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rimturs xassoli (gilli kvars); asas xassali( maqnezitli, dolomitli,
magnezit-xromitli); neytral xassoli(samot, aliiminium oksidi ila
zongin olan materiallar,xrom magnezit, karbonlu materiallar)

Turs xassali odadavamli materiallar xiisusi kvars qumu,
dinas karpiclori va s. soklindo olur. Torkibinds 93-97% SiO;
olan kvarsit vo ya kvars qumun az miqdarda ohong vo ya digor
olagolondirici maddslorlo qarigdirib 1450-1470°C-ds bisirdikds
dinas korpiclori alinir. Dinasdan hazirlanmis korpic 1550-
1690°C-do yumsalir , 1690- 1730°C-ds iso ariyir.

Osas xassali odaddavamli materiallar baslica olaraq
magqgnezit vo dolomitdon toskil edilir. Maqnezit karpiclorinin
torkibinde 91-94% MgO, 1-2% CaO, 1,5-2,8% SiO,, 0,5-1%
Al,O3 va 2-3% Fe,03 birlosmalari olur. Bu karpiclorin odada-
vamlilig:r 2000- 2400°C-dir. Onlar termik davamliliginin az ol-
mast il segilir.

Dolomit ham toz, hom do karpic soklinds istifado edilir.
Tobii dolomiti (CaCOsMgCO;) 1550-1570°C-do yandirdigda
parcalanir vo yliksok temperaturda oriyon kalsium vo maqne-
zium oksid garisigindan ibarat (CaO, MgO) odadavamli toz ali-
nir. Bundan, eyni zamanda, odadavamli korpicds hazirlanir. Bu
mogsadlo dolomit tozunun slagolondirici rolunu oynayan das
komiir qatran ilo (12-14% miqdarinda) vo az miqdarda Cr,03
ilo qarigdirib qizdirir vo yiiksok tozyiq altinda sixirlar. Dolomi-
tin odadavamlilig 1800-1950°C-dir; onun monfi cohoti hiqros-
kopik - nomliys hassas olmasidir. Bu da onun termik davamli-
ligin1 vo diger qiymatli xassalorini asagr salir.

Magnezit- xromitli materiallar baslica olaraq sobalarin
tag hissalorinde isladilir vo torkibinds 60% MgO vo 8-13%
Cr,03 olur.Bunlarin odadavamliligi 2000°C-don yuxaridir.

Neytral odadavamli materiallar baglica olaraq alii-
mosilikatlardan toskil edilir.On ¢ox yayillmis neytral material-
lardan biri samotdur. Samot korpici vo momulati almaq {i¢iin
islodilmis samot tullantisimi tyiidiib, kézordilmis odadavamii
kaolin gilinin tozu (Al,O3 . 2SiO; . Fe;03 . 2H,0) ilo qaris-

78



diraraq yiiksok temperaturda (900-1000°C) bisirirlor. Samot
karpicinin torkibinds 50-60% SiO;, 30-42% Al,03, 1,5-2,5 %
Fe,O3 vo s. komponentlor olur. Samotun odadavamliligi 1580-
1790°C- dir.

Karbonlu karpic va digar mamulatlar baslica olaraq grafit
vo koks osasinda almir. Bu materiallar yiiksok odadavam-
11115a(2000°C) vo agressiv posa tosirino miigavimsto malik ol-
duglarindan maye metal yigilan hissalori hordiikde vo poladtok-
mo calovlari liglin tixaclar vo s. hazirladiqda genis totbiq edilir.

2. Cuqunun istehsal edilmasi

Cuqun istehsali iiclin domna sobasindan istifado edilir.
Domna sobasinda ¢uqun aritmok {iigiin domir fliislorindon, ya-
nacaqdan vo fliislordon istifads edilir.

Manganl filizlor domirin manganla orintilorini vo torki-
bindo 1%-o gador Mn olan tokrar emal ¢uqunlarini oritmok
iiciin totbiq edilir. Mangqan filizlords oksidlor vo karbonatlar —
(MnO3, Mn,03, Mn304 ,MnCO3 va s.) saklinds olur.

Yanacaq kimi domnada oritmo zamani koksdan istifads
edlir. Somoralilik ii¢iin koksun bir hissasini tobii qaz, mazutla
ovoz edirloar.

Fliis kimi domna sobalarinda ¢uqun aritdikdo CaCOj3 vo ya
torkibi CaCO3 vo MgCOgs-don ibarat olan dolomit tatbiq olunur.
Posada oksidlarin nisbatinin (CaO + MgO) / (SiO,+Al,03) = 1
olmas1 moslohotdir.

Filizlorinin domna sobasinda oridilmok ti¢lin hazirlanma-
s1, domna sobasinin mohsuldarliginin artirilmasi, koks sarfinin
azaldilmasi1 vo ¢uqunun keyfiyyatinin yaxsilagsdirilmasi {igiin-
diir. Bunda maqgsad sixtonin torkibinds domirin miqdarini artir-
maq vo zorarli asqarlardan kiikiirdiin vo fosforun miqdarini
azaltmaq, sixtonin kimyavi torkibinin vo onun hissaciklorinin
Olciilorinin bircinsliliyini tomin etmokdir.

Filizlor agagidaki proseslar iizra hazirlanir:
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I. Xwrdalanma va cesidloma. Filizlori vo flislori xirda-
layic1 qurgularda xirdalayir vo ¢esidloyici masinlarda ¢esidlo-
yirlor. Xirdalama prosesi filiz pargalarinin xirdalama doracasin-
don asil1 olaraq dord qrupa ayrilir:

1. iri xirdalama- 100 mm-o yaxin 6l¢ili;

2.orta xirdalama- 30-100 mm ol¢iili;

3. ki¢ik xirdalama -1- 30 mm 0l¢ili;

4. narin xirdalama vo ya iiylidiilms- 1 mm-dan kicik 6l-
¢lli hissaciklor.

11.Zaonginlagdirma. Ciliz filizlor ¢oxlu sayda bos siixur-
lara malik olduglarindan xirdalandigdan va ¢esidlondikdon son-
ra zonginlosdirilir. Naticado bos siixur va zorarli agqarlarin miq-
dar1 azalir, metalli hissonin nisbi miqdar1 iso xeyli artir. Saf-
lagdirilmis filizlors filiz konsentrat1 deyilir. Filiz konsentratla-
rinda domirin miqdar1 62-65%-o catir.

Filiz agagidaki tisullarla zonginlogdirilir:

a) yuma;
b) qravitasiya vo ya yas ¢cokdiirma;
C) maqnit seperasiyasi.

III. Aqlomerasiya vao ya kasaklasdirma. Aglomerasiya
prosesindo torkibindo domir filizi (40-50%), koks xirdalar: (4-
6%) va oshangdas1 (15-20%) olan sixte qaliq aqlomerat xirdalari
ilo (20-30%) qarigdirilaraq su (5-6%) ilo nomlondirilir va
aqlomerat gixtosi alinir. Sixtoni kamerli sobada horokot edon
transportyorun sothino tokorok 250-300 mm qalinhiginda sixto
lay1 yaradilir. Bu lay qaz alov vasitasila 1200- 1300°C-dok qiz-
dirtlir. Yiiksok temperatur soraitindo sixto siirotlo posalasir vo
“bigorok” kasayabanzor masamali kiitloys ¢evrilir. Bu kiitlo mii-
rokkab torkibli kimyavi birlosmoalordon ( nFeO . m SiO; . n
Ca0. m SiO; va s. ) ibarat olur. Filiz xirdalarinin fliis vo yana-
cagla birlikdo bisorok kosoklosmosino aqlomerasiya, kosok sok-
linds alinan mohsula iso aglomerat deyilir.

Domna sexinin islomo sxemi sokil 2.1-do verilmisdir.
Donma prosesi barpaedici oksaxinli prosesdir. Prosesin mahiy-
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yoti sixto adlanan togkiledicilorin- aqlomerat, fliis vo koksun
ayri-ayr1 paylar1 gat soklindo sobaya yiiklonmosi, onun asagi
hissadon iifiiriilon qizmar havanin verilmasi ilo maye ¢uqun al-
maqdan ibaratdir. Koksun yanmasi hesabina sixto qizdigda so-
bada miirokkab fiziki-kimyavi proseslor gedir vo sixto tadriclo
yuxari qalxan qizmar qazlarin oks istigamotindo asagi horokot
edir. Naticads sixtonin togkiledicilorinin qazlarla qarsiligl tosi-
rindon sobanin kiiro adlanan asagi hissosindo ayrilmis qatlar
soklindo maye ¢uqun va posa yigilir.

Sokil 2.2-do domna sobasimin sxemi gostorilmisdir. Ozii
asan tutum ilo aqlomerat, koks va basqa slavalar ikimaili qaldi-
ric1 ilo domna sobasinin yuxari hissesindo yerloson vo ardicil
acilib-baglanan konuslardan ibarat qurguya doldurulur.

Kiirs hissonin yuxarisinda sobaya tozyiqlo qizdirilmis hal-
da oksigenlo zonginlosdirilmis hava vermok {igiin furma desik-
lori yerlogir. Sixtonin arimo miiddati sixtonin torkibindon, veri-
lon havanin miqdarindan vo temperaturundan asilidir. Maye ¢u-
qun vo posan miloyyaon fasilolorlo novga ilo sobadan dasiyici
calovlara bosaldilir.

Sobanin ortiiyii polad tobagadon hazirlanmisdir vo su ilo
soyudulur. Domna sobasi saxt tipli qurgu olub, asason kolosnik,
saxta, buxarliq, ¢iyinlik, kiiro vo dib hissolordon ibarotdir.

Soba daxildon samot karpicindon horiilmiisdiir, onun ayri-
ayr1 hissalori preslonmis, samotqrafitli elementlordon yigilir.
Sobanin divarlarinin qalinligr bazi yerlords 1,5 m-don cox, dib
hissesindo iso 4 m olur. Faydali hocmi 2700 m® olan sobani
hiindiirliyii 80 m, mexanizmlorlo birlikds kiitlasi 200000
tondur. Soba fasilosiz olaraq 4-8 il isloyir.
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Sakil 2.2. Domna sobasinin sxemi: 1-guqun axar1; 2-posa axart; 3-furma
cihazi; 4-daban; 5-¢uqun dasiyici; 6-posa dastyici; 7-qaz aparicilar; 8-
doldurma qurgusu; 9-biinévra; 10-hava komori

Sobanin mohsuldarliini artirmaq va sorf olunan yanaca-
ga qonaot etmok liclin ifiirtilon oksigen hava kiitlosi 900-
1200°C temperatura godor qizdirilir. Bu mogsodlo dord adod
novbo ilo isloyon hava qizdiricilardan istifado edilir. Hava qiz-
diricinin govdasi qalin tobage poladdan hazirlanir va i¢ torafdon
odadoziimlii karpiclo horiiliir.

Domna sobasindan buraxilan posa novgalarla poladdan
tokiilmiis posa toknolorino, maye guqun iso i¢oridon samot kor-
pici ilo horiilmils ¢uqundasiyici calovlara bosaldilir. Tokmo
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emal ¢cuqunu bels ¢alovlarda polad oritma sexino dasinir va iri-
tutumlu mikserlors tokiiliir. Mikser daxildon samot karpiclo ho-
riiliir vo qazyandiricilarla qizdirilir.

Maye tokmo ¢uqunu konveyerli tokmo masinlarinda me-
tal goliblara tokiiliir vo kiitlasi 50 kq olan yarimfabrikat tokiik-
lor alinir. Belo tokiiklordon yenidon oritmso {i¢iin istifads olunur.

3.Domna sobasinda gedan fiziki- kimyavi

proseslor

Sobaya doldurulmus sixto materiallar asag1 harokot etdik-
co va temperatur yliksoldikco bir sira fiziki-kimyovi proseslor
gedir. Bu proseslorin bas vermasi asagidaki marhololors ayir-
magq olar: yanacagin (karbonun) yanmasi; quruma; hidratlarin
pargalanmasi; karbonatlarin par¢alanmasi; dolayisi ilo CO tasi-
rilo domir vo manqgan oksidlorinin par¢alanmasi; Fe, P, Si vo
Mn oksidlerinini bork karbonla bilavasito borpa olunmasi; bor-
pa olunmus filizin karbonla zonginlogmasi vo orimasi; maye
halda karbonla zonginlogmasinin davam etmosi; maye ¢uqunun
va posanin kiira hissasinda comlogmasi; maye ¢uqun va posanin
sobadan xaric olunmasi. Gostorilon proseslor morhalalorlo bir-
birini tamamlamagqla eyni vaxtda, lakin miixtolif intensivliklo
vo sobanin miixtalif morhalslorinde bas verir. Bu reaksiyalar
sokil 2.3.-do gostorilmisdir.

Yanacagin karbonu, sasason furma qarsisinda qizmis koks
kiitlosinin 900...1200°C temperaturlu havanin oksigeni ilo go-
rigdliyli zonada yanir.Omolo golmis karbon qazi yuxari
istigamatlonarak qizgin koks ila qarsiligh tasir sayasinds CO; +
C&22CO reaksiyasi gedir. Bu donon reaksiya olmaqla onun
miivazinatliyi temperatur yiiksoldikdo saga, asag diisdiikdo iso
yerini sola doyisir. Furmaya tobii qaz vo ya buxar verdikdo
yiiksok temperaturda qizgin koksu oksidlosdirir:

H,O + Cx = CO +H,

Temperatur yiliksoldikco sixto quruyur. Nomlik domna

qaz1 ilo sobadan cixir. Sixtonin torkibindoki hidratlarin osas
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hissasi pargalanir. Karbonatlar - FeCO3; Mn CO3; Mg CO3 vo
CaCO; 400- 950°C temperatur intervalinda gostorilon
ardicilligla parcalanur.

Yilklanma sathi: ~20070

UARARRARERRRERENY

BAAAREARARBER 22 RS
Namiliyin buxarfanmast:

Hl, — W,0,,

pargalanma, zonas:
Fe, 0,7 xH,0 ——= Fe,0,+xH,0

Kolognik,

FeC0, ——= Fe0+C0,
MnG0y ——= MaD +C0;
MgCO; ——= Mgl +C0,
€000y ——= Cad+C0;

Saxtamn is zonas!

2
=)
8
<

Demirin dolayist berpasi:
JFey 05400 — 2Fe;0,400,
Fey044C0 ~— 3Fe0+CJ;
Fe0 +00 — Fe+C0,

Saxta

Bark maddeslar

Manganin dolayist berpas:
2100, + 00 ——= Mn,05+C0,

3Mn, 0y 4 C0 ——= 2Hn,0,+C0,
Mry04+C0 = 3Mn0 + G0y

Dolayis! berpa zonasi

Damirin karbonlanmast.
3Fe+ 200 —= Fe,0+00:
Cone =" Cogeir
Bir baga berpa reaksiyalari:
' Fe0+ C—=Fe+l0
P05+ 50 —= 2P +500
§i0y+20 ——= Si+2C0
Mn0 +C —= Mn+C0
Posaninamale galmesi:
. Karbonun qazlagmasi:
=~ 20 + 0, — 200 o
1800 C+ Hy) — CO+Hy
Desulfurasifa, —t Posa-1500°C
Fes + Ca0 +C — CaS+Fe+C0 —Ququn ~1400°C

~1002°¢

Buxarl)

Ciyinlik
Bir baga barpa zgnasi
Yumgalma ve arima
zonas!

Kire
aye arinli|

| b=
Sokil 2.3 Domna oritmasinds zonalar iizro gedon reaksiyalar

85



Domir oksidlorinin dolay1 barpa edilmosi

Fe,O3 —>Fe304 — FeO — Fe ardicilligla gedir.

Bu oksidlorin barpa edilmasindo CO ilo yanasi bork kar-
bonun da rolu boyiikdiir. Bunlarin qarsiligh tosiri filizin fiziki
vaziyyetindon, qazlarin torkibindan, onlarin tazyiqindon vo bas-
ga amillordon asil1 olur.

Mangan domirs nisbaton oksigens daha haris oldugundan
yalniz MnO-na gadar (asason CO ilo) barpa edilir:

MnO2 — Mn,03 —Mn304; —MnO

MnO miistosna olaraq bark karbon hesabina qizmar posa
ilo (manganin miqdar1 metaldakina nisbaton ¢oxdur) tomasda
oldugda MnO+ Cpox = Mn + CO- Q sxemi {izro borpa olunur.
Bu reaksiya domirin barpasina tolob olunandan 2 dofs ¢ox isti-
lik, yoani artiq yanacaq tolab olunur.

Silisium SiO,-don asason bark karbonla borpa olur; Bunun
ti¢lin daha yliksok temperatur va ¢atin ariyon posa soraiti talob edir.

Fosfor domna sobasina filizin torkibinda 3CaO . P,Os5 va 3
FeO . P,0s .8H,0 minerallart soklinds verilir. Yiiksok tempera-
turda bu birlogsmolor barpa olur vo domirlo garsiliqh tasir natico-
sindo P + 3 Fe = Fe3P sxemi iizro fosfid soklindo ¢cuquna kegir.

Kiikiird filizlo vo koksla pirit vo bagqa doziimlii sulfidlor
soklinds sobaya verilir. Kiikiirdiin bir hissasi oksidlasir va SO;
soklindos qazlarla kenarlasir, galan1 ise ¢uqun va posada hall olur.

Posa sobanin saxtasinda omolo golir. Ilkin posa sixtonin
asan oriyon komponentlorindon (SiO,MnOFeO) amolo golmo-
ya baslayir vo bilavasito borpa proseslorindo basa ¢atir.

Posa asan ariyan olduqda domir oksidlorinin miioysn miq-
dar1 barpa edilo bilmir vo onunla birlikdo barpa zonasindan tez
cixir. Cotinoriyon posa alindigda iso sobanin divarlarinda ortiik
yaradir vo domna prosesi ¢otinlogir. Domna posasinin asas tos-
kiledicilori— 28-40% SiO,; 35-40 % CaO; 5-17 % Al,O3; 10%
MnO; 2-13% MgO; 1 % FeO; 0.5% S; 1 % P,0s -don ibaratdir.
Posanin torkibi filizlordoki bos siixurun torkibindon, homginin
domna sobasinda alinan ¢uqunlarin (tokrar emal, tokmo) aridil-
mo proseslorindon asili olaraq doyisir.

86



4. Domna sobasinda alinan mahsullar

Domna sobasinda ¢uqun, posa vo domna gazi alinir. So-
banin asas mohsulu ¢uqundur. Domna ¢uqunlari, 6z névbasin-
do, tokma (boz), tokrar emal (ag) vo xiisusi cuqunlar olmagqla ii¢
grupa boliintir. Cuqunu omalo gotiron asas elementlor domir vo
karbondur. Karbon ¢uqunda sorbast, yoni grafit vo ya kimyavi
birlosmoa (Fe3C) soklindo olur. Cuqunlar karbonun soklindon
asil1 olaraq boz va ag olmagla iki qrupa boliiniir. Boz ¢uqunlar-
daki karbon sarbast, yoni grafit, ag ¢uqunlardaki karbon iso
kimyavi birlosmo (FesC) soklindos olur.

Tokrar emal ¢uqunlar1 {i¢ novdo istehsal olunur: polad
oritmd (IT1 vo T12 markalari) vo tokmo (IIJI1 vo I1J12) isteh-
salat1 saholori iigiin, fosforlu (II®D1, [1D2 vo [1D3) va yiiksok
keyfiyyatli (ITBK1, TIBK2 vo [1BK3) tokrar emal guqunlari. Bu
cuqunlarda karbonun miqdari orta hesabla 4 % olur.

Ag cuqunlar cox kovrok olub nisboton asagi mexaniki
xassolora malikdir. Buna gore do, ag cuqunlar konstruksiya ma-
teriali kimi ¢ox az totbiq edilir. Odur ki, ag ¢uqunlardan baglica
olaraq poladaridici qurgularda polad almaq tigiin istifados edilir.
Ag cuqunlar tokrar emal cuqunun oaridildiyi sobadan asili olaraq
miixtolif névlors ayrilir. Umumiyyatls, ag ¢uqunlarin torkibinda
orta hesabla 4-4,4% C; 0,6-0,8 %-o gador Si; 0,25-1%-o qodor
Mn; 0,15-0,3 % P vo2 0,03-0,07% S olur. Domna sobasinda ari-
dilon guqunlarin 75-80%-ni tokrar emal guqun togkil edir.

Boz ¢uqunlardan fasonlu tokiiklorin alinmasinda istifado
edilir. Fasonlu tokiiklorin (hissalarin) istehsalinda totbiq olunan
cuqunlara tokmo ¢uqunlar da deyilir. Boz ¢uqunlardan alinmis
hissolor dozgahlarda koski alatlori ilo yaxst emal olunur vo bu
cugunlarda 2,75- 3,25% Si olur. Fasonlu tokiiklorin istehsali
iclin adi (JIKO, JIK1... JIK4) vo maqneziumla saflasdiriimis
(JIP1, JIP2) tokmao ¢uqunlari buraxilir.

Xiisusi guqunlar vo ya ferroarintilor poladlart reduksiya (ok-
sigensizlogdirmak) va legirlomok {igiin istifads edilir. Bunlara fer-
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romangan, ferrosilisium, ayna ¢guqunu va s. aiddir. Xiisusi ¢uqun-
lar domna sobasinda aridilon timumi ¢uqunun 2-3%-ni tagkil edir.

Tomizlonmis domna qazi domna sobalarinin havaqizdiri-
cilarini, su vo buxar qazanlarii, qizdirici qurgular1 qizdirmaq
ticlin yanacaq kimi istifado edilir.

Maye domna posasi suya tokiilorok donovorlogdirilir vo
sonra sement, korpic, posa pambiq alinmasinda istifado edilir.

Domna sobasinin iginin texniki iqtisadi gostaricilori soba-
nin faydali hocmindon istifado omsali (FHJO) vo yanacagin
(koksun) xiisusi sorfiyyat omsallar1 ilo xarakterizo olunur.
FHJO (m%ton)- faydali hocmin (m®) oridilmis ¢uqunun orta
giindolik mohsuldarligina (ton) nisbati ilo hesablanir vo 0,5-0,7
haddindo doyigir. Sobanin mohsuldarligi yiiksok olduqca
FHJO- nin qiymati azalir.

Koksun xiisusi sarfiyyat omsali giin orzinds islodilon kok-
sun oridilmis ¢uqunun miqdarina (ton) nisbati ilo hesablanir; bu
gostarici 0,5-0,7 olmagla, asag1 haddi olverisli sayilir.

5. POLADIN ISTEHSAL EDILMOSI

5.1. Prosesin mahiyyati

Polad miixtalf tipli vo mogsadli masinlarin, dezgahlarin,
qurgularin va s., eloca do insaat konstruksiyalarinin istehsali
ticlin osas konstruksiya materialdir vo slibhosiz ki, golocokdos do
06z mdvqgeyini qoruyub saxlayacaqdir.

Poladin istehsal edilmosindo osas material kimi tokrar
emal ¢uqundan va polad qirintilarindan (skrapdan) istifads edi-
lir. Cuqunun va poladin kimyovi torkibi miiqayiso edildikds po-
ladda ¢uqundakindan karbonun vo basqa asqarlarin miqdari
xeyli az oldugu miisahido olunur (coadval 2.1.) Ona gore do ¢u-
qundan polad almaq ii¢iin ¢uqunun torkibindoki karbonun va
asgarlarin miqdarini azaltmaq lazimdir. Bundan 6trii totbiq edi-
lon metallurgiya proseslorinin mahiyyati— ¢uqunun torkibindoki
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karbonun va basqa asqarlarin (Si, Mn, P) miqdarini oksidlagdir-
mo yolu ilo posaya vo gaz halina kegirmoklo miqdarinm1 azalt-
magdan ibaratdir.
Cadval 2.1
Tokrar emal ¢guqunu vo azkarbonlu poladin kimyavi torkibi.

. Kimyavi torkibi, %
Material c S M 5 S
Tokrar emal
guqunu 4,0-4,4 0,76-1,26 | 1,75-dok | 0,15-0,3 | 0,03-0,07
Azkarbonlu
polad 0,14-0,22 | 0,12-0,3 0,4-0,65 | 0,05 0,55

Polad osason ii¢ tip aqreqatda oridilir: konvertorlarda,
Marten vo elektrik sobalarinda. Son illords oksigen konvertoru
vo elektrik sobalarinda daha c¢ox polad istehsal edilir. Polad
oritmok liglin metallik sixto, ferroarintilor (metallik olavalor),
fliislor vo oksidlosdirici materiallardan istifado olunur.

Fliis olaraq ohongdasi, boksid va ¢6l spati (fliorit) islodi-
lir. ©hangdas1 posanin asasini togkil edir, boksid vo ¢dl spati iso
onun maye axiciligmi yaxsilagdirir.

Oksidlosmoa proseslori soba atmosferinin oksidlosdirici
gazlar1 vo ya sobaya verilon bork oksidlosdiricilor (domir filizi,
aglomerat, tozyiqlo vo termik emal prosesinds alinan golpo- ya-
niq) hesabina aparilir.

Domirin va digor elementlorin oksidlogsmasi asagidaki
reaksiyalar tizro gedir:

Fe + ;02 = FeO
Si+0, =8I0,
Mn + ;Oz =MnO

C+;OZ=CO
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Asqarlarin oksidlogmoasi metalda hall olmus oksigenin he-
sabina gedo bilor:

Si +20=Si0,
Mn + O= MnO
C+0 =CO
Domiro nisboton oksigena daha horis olan elementlor po-
sanin torkibindoki domir oksidi ilo oksidlasir:
Si+2FeO=SiO, + 2Fe
Mn+ FeO= MnO + Fe
C+FeO=CO + Fe

Nisboton asagi temperaturlarda posanin altinda fosforun

xaric edilmosi agagidaki reaksiya iizro gedir:
2P + 5 FeO + 4 CaO= (Ca0),  (P20s) + 5 Fe

Metaldan fosforun tam xaric edilmasi ii¢iin metalin sot-
hindon torkibinds fosfor olan posani yigir vo onun avazina tor-
kibino CaO slavo olunmus tozo posa yaradilir.

Asqarlarin oksidlogsmasinin sonunda domir oksidlori omo-
lo golmoys baslayir. Onlar poladda holl olaraq metalda oksige-
nin miqdarini artirir. Poladi oksigendon tomizlomak {igiin ona
domiros nisboton oksigens daha horis elementlor olavo edilir.
Omolo golmis oksidlor posanin torkibino kegir. Oksigensizlos-
dirici kimi ferrosilisium, ferromanqan, aliiminium va galovi tor-
paq metallar islodilir.

Poladaridici aqreqatlarda oksigensizlosmo bilavasito me-
talin daxilinds gedir:

Si+20=Si0;
Mn + O= MnO
2 Al + 3 0= Al,03

Oksidlasdirici atmosferli poladaritmo aqreqatlarinda (mo-
solon, konvertorlarda, marten sobalarinda) soraitdon asili olaraq
diffuziyali oksigensizlogma proseslori do geds biloar:

2FeO +Si=Si0, =2 Fe
FeO+C=CO + Fe
3 FeO + 2Al= Al,O3 + Fe
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Posada FeO- nun miqdari kaskin doracads azalir va pola-
din keyfiyyati yliksolir. Kiikiirdiin migdarin1 azaltmaq {i¢iin
posanin torkibinde CaO-nin miqdar1 artirilir. Kiikiird poladda
sulfid (FeS) soklinds olur vo FeS hom do asasi xassali posada
da holl olur. Temperatur no gador yiiksok olarsa, posada bir o
godar ¢ox miqdarda FeS hall olur, basga s6zlo, metaldan posa-
ya daha ¢ox miqdarda kiikiird kegir. Posada holl olmus domir
sulfidi va kalsium oksidi bir-birilo qarsiligli alagoys girir:

FeS + CaO = CaS + FeO

Bu reaksiya hom do metal- posa sorhadinds, poladdaki do-
mir sulfidi (FeS) ilo posadaki kalsium oksidi (CaO) arasinda
bas verir. Omolo golon CaS birlogsmasi posada hall olur, ancaq
domirds hall ola bilmir, ona gora ds, kiikiird posaya kegir.

Turs ortiiklii poladeridici sobalarda poladda fosforun vo
kiikiirdiin miqdarinin azaldilmasi ii¢lin sorait olmur; bels ki, or-
tilylin dagilmamas: tigiin torkibinde ¢oxlu migdarda CaO olan
osasi1 posa totbiq edilo bilmoz.

FeO- nun iso posada miqdar: kifayot qodor deyildir. Turs
sobada aritmo prosesi turs posa (55-58% SiO,) miihitindo ge-
dir vo poladin reduksiyasi liglin daha olverisgli sorait yaranir;
¢linki SiO, giiclii turs xassali oldugundan FeO-ni FeO  SiO,
birlosmosi soklinds olagalondirir. Maye poladi turs posa altinda
uzun miidat saxladiqda, ondaki domir oksidinin miqdar1 kaskin
azalir vo ona az miqdarda ferromangan slava etdikdo polad tam
reduksiya olunur.

Reduksiyaolunma doracasindon asili olaraq sakit, qayna-
yan va yarimsakit poladlara boliiniir.

Sakit polad— sobada vo galovda tamamilo reduksiya et-
moklo alinir.

Yarimsakit polad— reduksiyalanma daracosi sakit vo gqayna-
yan poladdaki reduksiyalanma doroacalorinin arasinda olur. Poladin
miioyyon qodori sobada vo galovda reduksiya olunur, miioyyon
godori iso tokma galibinds kristallasma zamani poladda olan do-
mir oksidi ilo karbonun qarsiligli tesiri naticasinds reduksiyalanir.
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Qaynayan polad— sobada yarimg¢iq reduksiya edilir.
Onun reduksiyasi tokmo golibindo korbutun kristallasmasi za-
man1 davam edir; bu, metalda olan FeO karbonun qarsiliqlt te-
siri hesabina bas verir, FeO+ C = Fe + CO reaksiyasi lizro omo-
la golon karbon oksidi poladdan ayrilir va eyni zamanda, polad-
dan azotun vo hidrogenin konar olunmasina komok edir. Qazlar
gabarciglar soklindo ayrilaraq poladin “qaynamasina” sobob
olur. Qaynayan poladlarda praktiki olaraq reduksiyalanma
mohsullari- geyri- metal birlosmoalori olmur. Buna gors do, bu
poladlar yaxs1 plastikliys malik olur.

Poladin legirlonmasi —maye metala tolob olunan miqdar-
da ferroarintilorin va ya tomiz metallarin daxil edilmasi ilo yeri-
nd yetirilir. Legirloyici elementlorin oksigenls birlogsmoys meyli
domirinkins nisbaton az oldugda (Ni, Co, Mo va s.) onlar poladin
oridilmasi vo bosaldilmasi zamani praktiki olaraq oksidlogmir;
ona gora do, onlar1 sobada aritmanin istonilon vaxtinda vermok
olar.Legirloyici elementlorin oksigenlo birlogsmoys meyli domi-
rinkino nisboton ¢oxdursa (Si, Mn, Al, Cr, V, Ti va s.), onlar
maye metala reduksuyalanmadan sonra vo ya reduksiyalama ilo
eyni vaxtda oritmonin sonunda sobaya va ya ¢alova verirlor.

5.2. Oksigen konvertorlarinda polad istehsah

Konvertorlar daxili ortiiklorino gora osasi vo turs olmagqla
iki qrupa ayrilir. Turs konvertorlarin daxili turs xassali, yoni di-
nas karpicindon horiiliir. Bu tip qurgulara bessemer konventor-
lar1 deyilir. Osas1 konvertorlarin daxili osas1 xassali karpiclor-
don horiiliir. Bunlara tomas konvertorlari deyilir.

Oksigen konvertor tisulu ilo polad istehsalina kegon osrin
ortalarindan baglayaraq istehsalata totbiq edilmigdir. Bu {isulun
mahiyyoti— konvertora tokiilmiis tokrar emal maye ¢uqunun su
ilo soyudulan xiisusi furma vasitasilo texniki oksigenlo iifiir-
maokdon ibaratdir.

Oksigen konvertoru — daxildon asas1 xassali horgiisii olan
boyiik armudvari sokilli polad gévdali sobadir(sokil 2.4). Miia-
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sir konvertorlarin tutumu 100-400 ton ola bilor. Konvertorun
gbdvdosi tutqaclarda saquli ox otrafinda 360° dons bilor ki, bu da
maye cuqunun vo skrapin konvertora doldurulmasina, hazir po-
ladin vo posanin bosaldilmasina imkan verir.

Istehsal edilon poladn {imumi hacminin 80%-i oksigen-
konvertor tisulu ilo alinir vo aritma proesi asagidaki kimi apari-
lir. Oritmo prosesi bos konvertora 30%-o qodor istehsalat qirin-
tilar1 (skrap) vo basqa metal tullantilari, 8%-o qador domir-filizi
va 1320°C-den yiiksok olan maye ¢uqunun tokiilmosi ilo basla-
yir. Konvertorun hacminin /5 hissosi metalla dolduqdan sonra
fosforu azaltmaq tg¢iin sobaya ohongdasi (fliis) verilir. Posa
omoalo golmosini siirotlondirmak vo onu durulagdirmaq tigiin
konventora sixto ilo birlikdo boksit (Al,O3) vo kalsium fliiorit
(CaF,) slavs edilir.

Konvertora tokiilmiis sixto materialin sothindon 1200-
2000 mm aral1 soviyyads saxlanmagqla, furma ils sobaya texniki
oksigen tfiiriiliir. Oritma prosesi maye ¢uqunun oksidlogsmasi
ilo baslayir vo i¢qarisiqlarinin azalmasi hesabina polad almaga
imkan yaramr. Ufiirmo zonasinda artiq elementlorin oksidlos-
moasi naticesindos furmanin alrinda temperatur 2400°C- dok
yiiksolir. Oksigen metalin, xlisuson onun domir osasini
intensiv  oksidlogdirmoys baslayir, ¢linki domirin miqdari
asqarlarinkindan dofalorlo ¢coxdur.

2Fe+0,=2FeO0+Q

Omolo golon domir oksidi posada vo metalda hall olaraq
metalda oksigenin miqdarini artirir. Metalda holl olmus oksigen
ondaki digor qarisiglart da ( silisium, manqan, karbon) oksid-
losdirarak, onlarin miqdarini azaldir; oksidlogmo iifiiriilon oksi-
genlo yanasi posanin vo metalin torkibino kegmis domir oksidi
ilo do bas vera bilar:

Si + 0,=Si0, + Q
Mn=FeO =Fe+ MnO + Q
2P + 5FeO= 5Fe + P,0s+ Q

2C+0,=2CO0+Q
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Sokil&2 Oksigen konvertorunda poladin ahnmas:

| - qinntinn yikisnmesi, ~3 daq; Il - ququnun takikmasi ~5 deq’ Il - &

yUklanmasi ~1 deq; IV - O0finma (biring marheks 16 daq, dinci ~°Bqdeq)' v m@
badan buraximas ~5 dag; Vi~ posani buraximas (brinci ifimodan ~6 daq sonra, po.
fadn buraximasndan ~3 daq sonra; 1- dayadin govdess 2 - konveronn gowdos: 3 .
konvertorun dandanma mexanizmi; 4 - potad Ugin buraxdma desiyi; 5 - oksigen Ugln sy
it soyudulan furma: a - su dgin kanallar; b - Jurmanin uclujunda oksigen Ogln kanal

Oksigen konvertorlarinda torkibinde CaO vo FeO ¢ox
olan posalar amalo galdiyindon vo metalla posa bir-birils kon-
taktda oldugundan metalin oksigenlo iifliriilmosinin baglangi-
cinda, yoni metal vannasinin temperaturu az olanda da fosforun
konar edilmosi asagidak: reaksiya iizro bas verir:

2 P +5Fe0 + 4 CaO= (Ca0)4P,05 + 5 Fe
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Konvertorun mohsuldarligini azaltmamagq ii¢lin maye tok-
rar emal cuqunlarinin torkibinds fosforun miqdar1 0,3 %-9 qo-
dor olmalidir.

Kiikiirdiin metaldan posaya ke¢mosi asagidaki reaksiya
tizra biitlin oritmo miiddstinds gedir:

Fe S + CaO= CaS + FeO

Posada domir oksidinin (FeO) miqdarinin yiiksok olmasi
(7-20%-dak) kiikiirdiin metaldan xaric edilmasini ¢atinlosdirir.
Ona gors do, oksigen konvertorlarinda emal edilocok guqunun
torkibinds kiikiirdiin migdar1 0,07%-dok olmalidir.

Poladin osas parametrlori (karbonun, basqa elementlorinin
migdar1 vo onun temperaturu) talob olunan hadds ¢atdiqda kon-
vertora oksigen verilmasi dayandirilir. Bundan sonra konver-
toru dondorib poladi ¢alova bosaldirlar. Maye metalin eyni za-
manda ferromangan, ferrosilisium v alliminium vermoklo ok-
sigensizlogmo aparilir vo sonra konvertordan posani bosaldilir.

Biitovliikds texnoloji tsikl 50....60 dag., oksigen iifiirmo miid-
doti iso 18....30 doq davam edir. Prosesin mohsuldarlig yiiksokdir
va 400....500 ton/saat polad oridilir. Konvertorda bir ton polad
almag iigiin texniki oksigenin {imumi sorfi 50...60 m® haddindadir.

Hazirda konvertorda oritmonin gedisini nizamlamaga vo
ona nazarot etmoyo imkan veran texnoloji proseslor istehsalata
totbiq edilir.

5.3. Marten sobalarinda polad istehsah

Marten sobalarinda bork vo ya maye ¢uqun, polad va cu-
qun qirintilari, domir filizi, oksigen vo fliisdon istifade edilmok-
la istonilon torkibds polad aridilms imkani vardir.Buna baxma-
yaraq mohsuldarligi, omak sarfiyyati vo texniki- iqtisadi gosto-
ricilorino gora oksigen-konvertorunda polad aritmodon geri qa-
lir. Marten sobalarinda polad oritmok ii¢iin yanacaq kimi tobii
gaz vo mazutdan istifads olunur.

Marten sobalar1 regenerativ tipli oridici qurgu oldugundan
yanma mohsullarinin istiliyindon yaxs1 istifado edilmosino im-
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kan yaradilir (sokil 2.5). Sobanin sixto materiallarinin oridildiyi
isci hissasi (5) asagidan dosoms (6), yuxaridan tag (7), yanlar-
dan 6n vo arxa divarlarla ohato edilmisdir. Soba osas1 vo ya
turs xassali odadavamli materiallardan tikilo bilor. Poladin ari-
dilmo prosesindo posada osast oksidlor ¢ox olduqda proses
osas, turs oksidlorin miqgdar1 ¢ox oldugda turs Marten prosesi
adlanir. Sobanin divarlar1 vo dosomasi uygun olaraq asasi vo ya
turs materiallardan, tavam iso oda doziimlii xrom- magnezit
korpicindon hériiliir. On divarda sixtenin vo flizin sobaya ve-
rilmasi ti¢iin yiikloma pancaralari (8), (analiz ti¢iin metaldan vo
posadan niimuna do gotiiriiliir), arxa divarda iss hazir poladi so-
badan bosaltmagq ti¢iin gozliik yerlogir. Sobanin yan toraflorindo
icarisinds qaz (3) vo hava (4) kanallar1 olan basliglar yerlosir.
Basliglar bu kanallarla sobanin altinda yerloson regeneratorlarla
1 va 2 olagolondirilir.
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Sakil 2.5. Marten sobasinin sxemi
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Havanin vo gazin (asag1 kalorili qazla islodikdo) qizdiril-
mast ii¢iin sobada dord regenerator (1 vo 2) olur. Regenerator
samot korpicindon qofosvari horgiisii olan kameradir. Regenera-
torlar ciit vo ndvba ils isloyir. Bunlardan bir ciitii aritma boslu-
guna verilon soyuq havani (qaz yanacagini) 1000- 1200°- dok
qizdirilir, sonra yanma mohsullart oks bagligdan kecorok rege-
neratorlara daxil olur vo onlarin korpic hérgiilorini 1250-
1280°C-yo godor qizdirir. Bu zaman gazlar 400-500°C-dok so-
yuyur va tiistii borusu vasitasilo sobadan xaric olur. Bu proses
10-15 doq davam edir, sonra iso klapanlar1 (9) avtomatik olaraq
sobadaki qazlar seli istiqamatini doyisir vo qizmar regenerator-
lardan vo basliqdan sobaya hava vo qaz daxil olur. Beloliklo
tsikl tokrarlanir.

Alovun temperaturu 1750-1800°C olur vo sobamn isci
boslugunu va sixtoni qizdirir; metalin 1600-1650°C-dok qizma-
sin1 tomin edir.

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

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

Skrap-filiz prosesda sixto maye c¢uqundan (55-75%),
skrapdan (40-50%) va az miqdar demir filizdon ibarat olur. Pro-
ses domna sexi ilo yanasi Marten, tozyiqlo emal sexlori olan
metallurgiya zavodlarinda polad istehsal etmok {i¢iin totbiq edi-
lir. Bu proses texniki-igtisadi cohotdon daha somaralidir. isteh-
sal olunan poladin ¢ox miqdarin1 skrap- filiz proses vasitoasila
osas Ortiiklii Marten sobalarinda oridilir.

Skrap- filiz proses vasitosilo asas értitklii Marten sobala-
rinda polad aritma agagida gostarilon ardicilligla aparilir: dose-
mosind baxis vo onun cari tomirindon sonra sobaya yiiklomo
masin vasitosilo domir filizi vo shongdasi yiiklonir; onlar qizdi-
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rildigdan sonra iso skrap verilir. Skrapin qizdirilmasi basa cat-
digdan sonra sobaya maye ¢uqun verilir. Maye ¢uqun skrap ga-
tin1 kecorok domir filizi ilo qarsiliqh olaqoys girir. Oridilme
dovriindo domir filizin oksidlori vo skrap hesabina ¢uqundan
asqarlar oksidlosir.

2Fe,03 +3S;=3Si0, + 4Fe

Fe, O3 + 3 Mn=3 MnO+ 2 Fe

5 Fe,O3 + 6P=3 P,O5 + 10 Fe
Fe,03+3C=3CO+2Fe

SiOy, MnO, P,0s oksidlari vo shongdasinin CaO oksidi
torkibinds yiiksok migdarda FeO vo MnO olan posa amalo goti-
rir, karbon oksidi posada qaynama tosovviirii yaratmaqla qa-
barciglar soklinds ayrilir vo posani sobadan konarlasdirir. Bu
proses sixtonin tam aridonadok davam edir. Orimanin bu mor-
holasinds silisium vo mangan tam, karbonun ¢ox hissasi oksid-
lasir vo fosforu intensiv xaric edilir.

Orimd va oksidlosmo dovriinii stiratlondirmok, sorf olunan ya-
nacaga vo domir filizo gonast etmok mogsadilo maye ¢uqunu sobaya
verildikdon sonra metal tokno(vanna) texniki oksigenlo tiftiriliir.

Sixto oridildikden sonra metalin vannada “qaynama’” mor-
holosi baglayir. Bunun {i¢lin sobaya domir filizi verilir vo ya
vannadaki metal1 borularla verilon oksigenls tifiirtiliir. Metalda-
k1 karbon intensiv oksidlogorok karbon oksidi omoalo gotirir. Bu
Zzaman sobaya yanacaq vo hava verilmasi dayandirilir ;sobada
gazlarin tozyiqi azalir, ayrilan karbon oksidi posani kopiiklon-
dirir vo posa xaric olunur; posa ilo birlikde fosfor va kiikiirdiin
¢ox hissasi do xaric olunur. Bundan sonra yenidon sobaya ya-
nacaq vo hava verilir, sobada qazlarin tozyiqi qalxir, posanin
kopiiklonmasi kasilir va onun xaric olunmasi dayandirilir.

Metaldan fosforu va kiikiirdii tam xaric etmak iigiin onun
sothindo yeni posa yaradilir. Bu mogsadlo maye metalin sothino
icarisinda boksit vo ya tez oriyon spat oshongdasi verilir.
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“Qaynama” morhalasinds karbon intensiv olaraq oksidls-
sir. Ona goro do, metalin vannada “qaynamas1” tigiin sixtodo
karbonun migar aridilocok poladdakindan ¢ox olmalidir (0,5-
0,6% -5 godor). “Qaynama” prosesindo metalin kimyavi torkibi
tolob olunan soviyyoaya catdirilir, metalin temperaturu vannanin
hocminin har yerindo boraborlosdirilir, metaldan qazlar vo gey-
ri-metal birlosmalari xaric edilir.

“Qaynama” prosesi o vaxt qurtarmis sayilir ki, karbonun
metalda migdari tolob olunan son miqdara barabar, fosforun vo
kiikiirdiinkii iso minimum olsun.

Bundan sonra metalin oksigensizlosmo (reduksiya) maor-
halasi baglayir. Metalin reduksiyasi iki marhalados aparilir:

1. “qaynama” dovriinds sobaya filizin verilmasi dayandi-

rilir, naticado reduksiyalanma metal karbonun oksidlos-

moasi hesabina vo eyni zamanda, metal vannasina reduksi-
yaedicilor—ferromanqan, ferrosilisium, aliiminium daxil
edilmoklo gedir;

2. polad sobadan calova bosaldilaraq aliiminium vo ferro-

silisiumla tam reduksiya edilir. Yoxlama analizi {igiin nii-

muno gotiiriib yoxladigdan sonra polad sobanin arxa diva-
rindaki gozciikdon ¢alova bosaldilir.

Osas horgiilii sobada karbonlu poladlardan basgqa legirlon-
mis poladlar da oridilir.

Turs Marten sobasinda osas1 Marten sobasinda istehsal
edilon poladlara nisbaton daha yiiksok keyfiyyatli poladlar ori-
dilir. Bu sobalarda da oridilmo asas1 horgiilii prosesdo aparilan
morhalalor iizro gedir.

Turs Marten sobalarda poladortmonin xiisusiyyatlori
bunlardir:

1.turs Marten sobalarinda istifado edilon sixto materialla-
rinin torkibindo zorarli asqarlar sayilan fosfor vo kiikiirdiin mig-
dar1 az olur (P vo S<0,025%); soba, adoton bark sixts ilo isloyir.

Bu halda sixtonin torkibinds silisiumun miqdar1 0,5%-
don ¢ox olmamalidir, oks halda “qaynama” morholasi adi oridil-
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mao prosesi ilo miiqayisado gecikir. Tursulugu yiiksok olan posa
ortiiyii yiiksok o6zliiliiys malik oldugu ii¢lin karbonun yanmasi-
na manfi tasir gostarir.

2. Oridilmo prosesindo yaranan yiiksok silisiumlu posa-
da domir oksidinin az alinmasi yiiksok temperaturlarda horgii
materialindan silisiumun borpa edilmasini tomin edon yiiksok
miqgdarda SiO; —li turs dosamanin olmasi lazimdir:

SiO;+2Fe=Si+2Fe0-Q
Si0; +2C=Si+2C0-Q
Turs sobalarda barpa olunmus silisium aktiv oksigensiz-
logdirici rolunu oynayir.

Marten aritmasinin texniki-iqtisadi gostaricilori soba-
nin istismar miiddoti vo mohsuldarhigidir. Istismar miiddoti
osas tomirdon sonra yararsiz voziyyoto golincoyodok sobada
aparilan orintilorin sayi ilo xarakterizo olunur. Istismar miiddo-
tindo orintilorin say1 300....900 ola bilor. Moahsuldarlig1 iso soba
désomosinin 1 m? sahosinden giin orzinds (tonlarla) gotiirtilon
poladin vo ya illik mohsuldarliq (min ton/ il) soklinds, homgi-
nin, 1 ton polada ( 1 kq yanacaq/ 1 ton polad) sorf edilon sorti
yanacaq (sorti istilik toratma qabiliyyati 7000 kkal/kq) ilo xa-
rakterizo olunur. Sobanin tutumu artdiqca onun mohsuldarligi da
artir. Sobalarin tutumunun artirilmasi va aritma prosesindo ok-
sigen Uflirmasindon istifade edilmasi mohsuldarlig yiiksaltmaklo
yanasi, hom do sorti yanacaq sorfini azaltmaga imkan verir.

5.4. Elektrik sobalarinda polad istehsah

Elektrik sobalarinda polad aritmok ti¢iin elektrik enerjisi-
nin istilik enerjisino gevrilmasi sayasinds alinan istilikdon isti-
fado edilir. Elektrik sobalari qovslii vo induksion sobalara ayri-
lir. Bu sobalar digar polad oridici aqreqatlara nisbaton bir sira
iistlinliikloro malikdir.Bela ki, elektrik sobalarinda ¢ox masul
konstruksiya poladlari, yiiksok legirlonmis alat, korroziyayada-
vamli va digor xiisusi torkibli poladlar oritmok miimkiindiir.
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Qovslii elektrik sobalarinda polad aritma. Q6vslii sobada
oritmoni aparmagq li¢ilin elektrodlarla metal sixto arasinda yara-
nan elektrik qdvsiin istilik enerjisi monbayindan istifads olunur.
Istilik enerjisi siialanma ilo metala vo posaya verilir. Elektrik
sobalarinda poladaritma proseslori bark sixtaden (skrap) istifa-
do etmoklo posanin se¢ilmis torkibindon asili olaraq ham oksid-
lasdirici, hom da barpaedici miihitdo aparmagq olar.

Polad aritmak iiciin grafitdon vo ya komiirdon hazirlanmis
elektrodlar1 saquli yerloson vo désomasi corayan kegirmayan {ig
fazali qovsli elektrik sobalarindan istifads edilir. Sobanin gov-
dosi silindrsokilli metal Ortiiys, sferik dosomo vo dondorilon
metal karkasda dinas vo yaxud da xromomaqnezitdon horiilmiig
tag hissosino malikdir (sokil 2.6). Xiisusi mexanizmin (4) ko-
moyils silindrik grafit elektrodlar (1) elektrod tutucular(5) va-
Sitasila aritma bosluguna sallamaq ti¢iin tagin (15) divarinda iig
adad soyuduculu(6) desiklor qoyulur. Q6vslii sobalar da horgii-
stind (10) gora turs vo osas ola bilor. Osas sobalarda dosoma vo
yan divarlar maqgnezit korpicindon hazirlanir. Vannasinin maili
hissasi va désomasi 150...200 mm qalinliginda ddyma maqnezit
va ya dolomit tozu (10) ilo ortiiliir.

Turs sobalarda dinas korpicindon istifado edilir vo dose-
monin Ortliyli maye siiso ilo qarisdirilmis kvarsitdon hazirlanir.
Sobanin silindrik polad, ortiik hissesinds is¢i pancora (17) vo
novgali bosaltma desiyi (11) vardir. Sobanin gévdosi nizamla-
yict qurgu (fiksator) vo diyircoklori (12) tizorindos yerlasir. Ori-
dilmis hazir poladi bosaltmaq ii¢iin govdoni bosaltma desiyi,
homginin, posani konarlasdirmaq {igiin soba xiisusi meyillondir-
mo mexanizmlora (13,14,18 vo 19) malikdir. Sobanin otrafinda-
ki elektrodlar1 galdirmaq tig¢lin mexanizmlor (2,3,4,5) vo onu
elektrik enerjisi ilo qidalandiran algaldici transformator yerlosir.

Sobaya sixto materiallari— polad qirintilar, legirlonmis
metal tullantilar, guqun, fliislor(¢ol spati, shangdast), domir fili-
zi, legirlayici alavalar va oksidlasdiricilor— yiikkloma pancarasin-
don, yaxud tag vo elektrodlari soba iizorindon gotiirdiikden son-
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ra Ustdon doldurulur. Cox vaxt osas sixto iistdon, “komokgi”
materiallar iso yiiklomo pancarasindon verilir.
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Qovslu elektnk sobasinin sxemi

1 — elektrod; 2 — dayaq, 3 — elektrik naqdi, 4 - araba-
cKy. 5 — elektrod Wtucu, 6 - soyuducu, 7 — polad kan-
at. 8 - elektrodun harekst mexanzmi; 9 - sobanin pol-
ad ortlyu: 70 — horgl;, 77 — bogaltma desyi, 12 — day-
aq. 13 - sobani meyllandirmo sobasi, 14 - meyllandir-
me mexanizmi; 15 —tad; 16 - iggi saha, 17 — yuklema
pancarasi, 18 — meyllandirmo mexanzminin val, 19 -
meyllandrma mexanizminin elektrik muharriki
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Tamam oksidlosmo ilo oritmods on az zorarli qazlara ma-
lik polad oridilir. Tamam oksidlosdirilmasi ilo poladsritmo pro-
sesi ddgomoenin cari tomiri, sixtonin sobaya yiiklonmasi, oridil-
mo, oksidlasdirici— “qaynama” vo oksigensizlosdirmo marhale-
sindan, hamg¢inin, poladin sobadan buraxilmasindan ibaratdir.

Verilon sixtonin torkibindo zororli agqarlarin migdar1 ¢ox-
dursa vo digor elementlorin miqdart aridilocok poladin tarkibin-
don forglonirso, oritma tamam oksidlosdirilms ilo osas1 horgiili
sobalarda aparilir. Bu halda sobaya sixto materiallar1 yuklon-
dikdon sonra onun {istiindon sixtonin 2...3%-i qodor shangdasi
olava edib, elektrodlar metal gixtoyo toxunana qodor asagi endi-
rilir vo carayana qosulur; sixto qovsiin tasirindon oriyir, maye
metal sobanin désomosinds yi1gilir.Sonra oksidlogdirici posa ya-
ratmagq li¢iin sobaya metalin 1%-1 miqdarinda shongdas1 vo de-
mir filizi alavo edilir: posanin 60....70%-1 sobadan konarlasdiri-
lir vo fosforun ¢ox hissasi (FeO)3P205 (domirfosfat) birlogsmasi
soklindo metaldan yaxsi tomizlonmis olur. Bundan sonra yeni-
don metal kiitlosinin 1...1.5%-1 qodor domir filizi vo ohongdas:
Sobaya verilir, metal tamamils aridilir vo qizdirilir. Oritmo mor-
halasindo Si, Al, Ti tamamilo Mn, C vo P gismon oksidlosir.
Yaranmis posanin torkibi 40% CaO, 20% SiO;, 8% MnO,
12% FeO va 1 %-o gqodar P2Os-don ibarast olur.

Temperatur yiiksaldikco karbonun oksidlogsmasi vo vanna-
nin qaynamasi giiclonir, metalda hall olmus qazlarin vo qeyri
metal birlosmasinin ondan ¢ixmasina imkan yaranir.

Qaynama morholosindo metalda fosforun migdarmi 0,01-
0,012%-o godor azaltmaq ticlin posa konarlagdirilir vo onun
torkibindo 4CaOP,0s birlogsmasi soklinds fosfor da konar edilir.
Sobaya fliis pay1 verilmoklo yeni posa yaradilir vo onu metalda
karbonun miqdari tolab olunan polad markasina uygun miqdar-
dan asag1 hadds ¢atdirildigda maye posa yenidon konarlasdirilir
vo miioyyan vaxt metalin gaynamasina imkan verir.

Borpaetmo prosesindo metal oksigensizlosdirilir, CaS bir-
losmasi soklinds kiikiirddon tomizlonir, poladin kimyavi torkibi
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talob olunan saviyyaye ¢atdirilir.Ovvalco vannaya ferromangan
vo koks vo ya elektrod qirintilar1 verilir, mangan vo karbonun
miqgdari talob olunan soviyyaya catdirilir. Sonra vannaya shang-
dasi, ¢6l1 spat1 vo xirda koks qatisigr vermoklo yaradilmis ag vo
ya karbid posanin altinda poladin diffuziyali oksigensizlosdiril-
mosi aparilir; metalda qalmis oksigen posaya kegir, omoalo golon
domir vo mangan oksidlori posadaki koksun karbonu ilo barpa
edilir. Posa agardiqdan sonra ona daha giiclii barpaedicilor —
tiytidiilmiis ferrosilisium va aliiminium slava edilir.

Kimyavi torkibi tolob olunan soviyyays catdirildigdan vo
oksigensizlosma basa ¢atdiqdan sonra metal sobadan buraxilir.
Osas horgiilii qovslii elektrik sobalarinda korputlar, homginin,
cesidli tokiiklor ticiin legirli vo yiiksok legirli poladlar oridilir.

Turs horgiilii qovslii elektrik sobasinda polad oritmo yiik-
sok mohsuldarlig (aridilmo qisa miiddatlidir), elektrik enerjisi-
nin vo odaddziimlii materiallarin sorfinin az olmasi ilo forqlonir.
Turs ortiiklii sobalarda polad aldiqda kiikiird vo fosforu konar
etmok miimkiin deyildir. Odur ki, sixto materiallarinda 0,03-
0,04%-don ¢ox kiikiird va fosfor olmamalidir. Bu zavodlar, osa-
son yiiksokkeyfiyyotli skrap asasinda isloyir. Sixto materialin-
daki elementlor sixtodoki galpa-pas hesabina oksidlasir.Bu so-
balarda metal asas1 ortiiklii elektrik qovslii sobalarina nisbaton
¢otin oriyir. Ciinki silisitumun oksidlogsmasi naticosindo omalo
golon turs xassoli posa yiiksok 6zliiliiys malik oldugundan kar-
bon oksidinin ¢ixmasini ¢otinlogdirir. Bu iso vannanin qayna-
masini longidir.“Posanin 6zliiliiyiinii” azaltmaq ii¢lin maye po-
ladin temperaturunu yiiksaldir (1600°C-don yuxar1) va 2-3 %-2
qader domir filizi slavs edilir. Sobada yaranan posa qat1 kenar
edilir vo yeni posa yaratmagq tiglin kvars qumu SiO; , samot q1-
rintilar vo ohangdasi verilir. Sonra oksigensizlogdirici maddalor
ferrosilisium vo koks olavs edilir. Oridilma prosesi siddotlondiri-
lir vo tolob olunan torkibli poladi almaq iiglin ferroarintilor
(FeSi, FeMn va s.) verilir. Axirda maye metali ¢alova buraxilan-
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da 0,05-0,1% miqdarinda aliiminium daxil edilir. Turs sobalarda
tokiiklor almagq tigiin karbonlu vo az legirlonmis poladlar oridilir.

Qovslii elektrik sobalarinin texniki igtisadi gostaricilori.
Qovsli elektrik sobalarinin mohsuldarligir sobanin tutumundan
asil1 olaraq dayisir. Orta tutumlu asas1 horgiilii qovslii elektrik
sobanin mohsuldarlig1 20....45 ton /giin haddindo doyisir. Hor
bir ton karbonlu polad sritmok {igiin 500....700 kVt/saat, legir-
lonmis poladlar ii¢iin iso 1000 kVt/saat elektrik enerjisi sorf
olunur; bu zaman qrafit elektrod sorfi 6,5 kg/tona barabar olur.
Qovslii elektrik sobalarinda aritmo proseslorinds oksigen iifiir-
masindon istifado etdikdo sobanin mohsuldarligr artir. Sobanin
tag hissosinin horgiisii liclin dinasa nisboton daha doziimlii
xrommagqnezitli korpicdon istifade etdikdo bos dayanmalar aza-
lir vo mohsuldarliq artirilir.

5.5. Induksiya sobalarinda polad aritmd

Induksiya poladaridici sobalar oan ¢ox fasonlu polad tokiik-
lori istehsal edon sexlords qurasdirilir. Bu tipli sobalarda az kar-
bonlu sado torkibli poladlarla yanasi, yiiksok legirlonmis mii-
rokkob torkibli polad markalar1 da istehsal edilir. Soba (sokil 2.7)
odadavamli materiallardan qurulmus putadan(4), i¢ibos spiral-
sokilli mis induktordan (3),oridilmis poladi (1) sobadan bosalt-
maq U¢iin novgadan(5) vo sokiilon tagdan (2) ibaratdir. Soba
xaricdon maqnit xassoya malik olmayan materialdan hazirlan-
muis Ortiiklo ohato olunmusdur.

Ovvalca sobaya sixto materiali doldurulur. Sonra lampali
generator vo ya miihorrik generatordan elastik kabel vasitosilo
induktora yiiksoktezlikli birfazali doyison elektrik corayani ve-
rilir. induktorun qizib orimemasi iigiin igorisindon soyuq su bu-
raxilir. Yiiksoktezlilkli corayanin tezliyi 100 kHs- 10 MHs ara-
sinda doyisir. Induktordan kegon yiiksoktezlikli doyison elektrik
coroyani onun otrafinda doyigon maqnit seli yaradir. Maqnit seli
putanin i¢indoki metalda giiclii burulganli doyison corayan
(Fuko corayani) yaranmasina sobab olur.
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Sokil 2.7. Putali induksiya aritmo elektrik sobasinin sxemi

Sixtods burulganli doyison induksiya coroyani omolo gol-
masi naticasindo metal qizaraq oriyir vo arimis metalin tolob
olunan temperaturadok qizdirilmasina imkan yaranir. Metalin
sothinds yaranan posa maqnit nufuzlugu xassosine malik deyil,
posada induksiya coroyan yaranmir, o metalin istiliyi hesabina
qizir. Oritma prosesi qurtardiqdan sonra ferroarintilori olava et-
moklo poladi oksigensizlosdirirlor. Oridilmis poladi bosaltmaq
ticlin sobani putanin nov¢asina torof ayirlor.

Oridici induksiya sobalar horgiiniin néviindon asili olaraq
osast va turs putali olmagqla iki qrupa boliiniir.

Turs putalar marsalit adlanan yiiksok keyfiyyatli narin
kvarsiti ilo 1,5 % miqdarinda borat tursusu qarisigindan hazir-
lanir. Osas1 putalar magnezium 2- oksid tozu ilo 3% miqdarinda
borat tursusu qarisigindan alinir.

Induksiya sobalarin tutumu bir nego qgramdan 90 tonadok,
oritmo miiddati 30....45 doq olur. Bu sobalarin qdvsli elektrik
sobalara nisbaton bir sira tistiinliiklori vardir:

1. torkibinds karbonun vo gazlarin miqdar1 az olan polad

alinmasina vo qizdirilma zamani elementlorin az yanmasi-

na imkan yaranir;

106



2. putada yaradilan elektromaqnit sahosinin tosirindon

metalda elektrodinamiki qiivvelor yaranir ki, bunlar maye

metal1 yaxs1 qarigdirir vo geyri-metal birlogsmolor asanlig-
la posaya kegir;

3. sobalar yigcamdir, az yer tutur, qurulusu sads vo asan-

ligla idars olunur.

Bu sobalarin monfi cohoti dmriiniin az olmasi (doziimlii-
liiyli) vo posanin temperaturu maye metalla posa arasinda me-
tallurgiya proseslorini getmasi {igiin kifayat qodor olmamasidir.

Turs ortliklii induksiya sobalarda oritmo zamani sixto
aridikdon sonra posani sobadan xaric edir, maye metalin tistiino
stisa (SiO,) qirntilar: verilir va taza posa yaranir. Metali ferro-
silisium, ferromangan vo aliiminiumla oksidlosdirir, sonra iso
sobadan bosaldilir.

Osast Ortiiklii induksiyaoridici sobalarda yiiksokkeyfiyyat-
li legirlonmis (torkibindo Mn, Ni, Ti, Al vo s. olan) poladlar,
turs oOrtiiklii sobalarda iso basqa elementlorlo legirlonmis kons-
truksiya poladlari istehsal edilir. Bu sobalarda torkibindo kar-
bonun miqgdar1 ¢ox az olan vo karbonsuz orintilor do almaq
miimkiindiir, ¢iinki sobalarda karbonlasdirict miihit yoxdur vo
karbonlagma getmir.

5.6. Poladin sobalardan bosaldilmasi vo

goaliblars tokiilmasi

Oridilmis polad goliblore vo ya kristallasdiricilara tokiil-
moasi {iglin ¢alovlara bosaldilir. Qaliblords vo ya kristallagdirici-
larda maye polad kristallasir vo korbutlara gevrilir; sonra bunlar
tozyiqle emal (yayma, ddyma va s.) olunur. Maye poladi xiisusi
goliblors tokorak ¢esidli tokiiklordo istehsal edilir.

Polad naqgledici tokmo ¢alovun qurulus sxemi sokil 2.8-do
verilmisdir. Calov xaricdon polad tobaqa (1) ilo ortiilmiis, daxil-
don odadoziimlii korpici(samot) ilo horiilmiisdiir. Maye poladi
calovdan bosaltmagq ii¢iin onun dibinds desikli (4) samot stokan
(3) borkidilir. Stokanin desiyini a¢ib baglamaq {liglin stopor
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(mexanizmin harokot edon hissalorini dayandirmaq va bu vaziy-
yotdo saxlamaq li¢iin) qurgusundan istifado edilir. Stopor qur-
gusu polad ¢ubugundan(6) vo onun ucuna geydirilmis odada-
vamli samotdan diizoldilmis tixacdan (5) ibaratdir. Maye pola-
din dagidici tasirindon qorunmagq ii¢lin tixac ¢ubugunun {izoring
odadavamli halqalar taxilir. Stoporu qaldirmaq ve asagi endir-
mok Ti¢iin lingli mexanizmdon istifado edilir(1). Calovu kranla
galdirmaq ve lazim olan sahoyo aparmagq ti¢iin tutqaclardan (8)
istifads edilir. Calovun tutumu poladaridici qurgunun tutumun-
dan asilidir; hom ds ¢alovda maye polad (10) tokiilon zaman
onun soyumasinin qarsisini almaq ti¢tin 100......200 mm galin-
ligda posa (9) qgat1 nazars alinmalidir. Umumiyyatls, tdkmo sa-
lovlarin tututmu 0,5.....480 ton gotiiriliir

Cuqun qaliblari, ssas etibarilo, ¢uqundan vo boazi hallar-
da poladdan tokiiliir. Qaliblarin xarici gorlintisii (konfiqurasiya-
s1) tokiilon poladin néviindon vo korbutun toyinatindan asilidir.
Onlarin en kasiklori kvadrat, diizbucaqli, dairavi vo ¢oxbucaqli
sokildo ola bilor. Metal galib tiplorinin forma vo konstruksiya-
lar1 2.9 sayli soklinda verilmisdir. Kvadratin en kasikli korput-
larindan ¢esidli yayiglar (iki tavrl tir, gveller, bucaq vo s.), diiz-
bucaq en kosikli korputlardan.(eninin galinligina nisboti 1,5-3)
tobago yaymagq ii¢lin, dairavi en kosikli korputlar boru, tokar vo
coxbucaqli korputlar déyiiklor almagq ticiin istifads edilir.
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Polad1 ¢alovdan metal goaliblors iistdon, altdan (sifonla) vo
fasilosiz tisullara tokiiliir.

Ustdan tokma {isulunda maye polad goliblore bilavasito
calovdan tokiiliir (sokil 2.10a). Belo tokmoado avadanligin pro-
seso hazirlanmasi sadolosir, metalin temperaturu altdan tokmo
iisuluna nisbaton daha agag gotiiriiliir vo tokmo sistemino meta-
lin sorfiyyati istisna olunur. Lakin bozi hallarda {istdon tokmo
iisulu ilo alinmis korputlarin sathi kolo-kétiir olur. Buna sobab ¢a-
lovdan axan maye polad sirnagin tokiildiiyli yerdon sigrayan metal
damcilarinin korput goliblorinin daxili divarlarinin sathino yapisa-
raq kristallasmasidir. Bu kristallarin sothi oksidlosir vo alinmus
korputlar yaydiqda belo metal kiitlasinin sothi ilo qaynaglanmir
(bitismir). Ona gora da, belo korputlarin sathlorin tamizlanmasi to-
lab olunur ki, bu da gox zohmat tolob edon amoliyyatdir.

Bununla yanasi1 {istdon tokmao tisulu asagidaki tistiinliiklo-
ro malikdir:

1. istehsal edilmis korputlarda nisbaton az dorinlikli otur-
ma kogusu alinir;

2. maye poladda qalmis posa vo geyri-metal i¢cqarislar
iizorok korputun iist sothino yaxin qatda yigilir. Sonra bu qgat
kasilorak yenidon arintiys gondarilir.

Sifonla tokma tisulunda maye poladla, eyni zamanda, bir
neco (4 + 60) korput goliblori doldurulur (sokil 2.10 b). Kor-
put goliblari (5) vo morkazi tokma sistemi (3) altliq (6) tizorin-
do yerlosdirilir. Morkozi tokmao sistemi altligin ortasinda, kor-
put galiblari 1so markazi tokms sistemindon eyni masafads yer-
lasdirilir. Markozi tokma sisteminin igarisindo odadavamli boru
(4) yerlosdirilmisdir. Bu sistem altliq tizarinds korput galiblori
ilo odadavamli materialdan ibarot kanallarla birlogdirilmisdir.
Maye polad (2) ¢alovdan (1) morkozi tokmo sistemino tokiiliir
vo altdan sakit halda birlogmis qablar ganununa asason korput
goliblorino doldurulur. Bu iisul tomiz sothli korputlarin alinma-
sin1, maye poladi, eyni zamanda, bir ¢alovdan tokiilorak bir ne-
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¢o korputun istehsalin1 vo moahsuldarligin artmasini tomin edir.
Lakin bu tisulla tokiilmiis korputlarin sothindo geyri-metal i¢qa-
risiglarin migdari ¢oxdur vo onlarda omalo golon koguslarin do-
rinliyi ¢ox olur ki, bu da korputun yararli hissasini xeyli azaldir.
Ustdon tokmo iisulu ilo iso legirlonmis yiiksokkeyfiyyatli po-
ladlardan korput almaq ti¢tin istifads edilir.

Fasilasiz tokma tsulu ilo kristallagdirici adlanan su ilo
soyudulan metal golibs tokiilmiis metal onun bosluguna uygun
profil soklindo alinir; onun uzunlugu tékmo golibino nisbaton
cox, en kosiyi iso istonilon gokilds ola bilor. Poladin tokiilmasi
ticlin coxmortobali qurgunun sxemi gokil 2.11-do gostorilmisdir.
Fasilosiz tokmo tisulunun moahsuldarhigi yiiksok vo metal itkisi
azdir, bu tisul xirdadensli bircinsli (likvasiyasiz) korputlar al-
maga imkan verir.

Sakil 2.10. Poladin metal galiblara t6kiilma Gsullarinin sxemi
- listdon 16kma: b- altden(sifonla) tokma; 1- galov; 2- maye polad;
3- markazi tokma sistemi: 2 odadavamh borucuglar; 5- korbut
qaliblari; 6- althg: 7- kanatlar; §- tsthik (slavalik); 9- odadavamli gat.
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Sakil 2.11. Fasilosiz pastah tokma qurgunun sxemi;
1- ¢alov; 2-araliq tokma qurgusu; 3- su ila soyudulan kristallasdirici;
4- borkiyan korbut; 5-dartic valciqlar; 6-ikinci soyutma zonast;
7-kasmo zonast; 8-qazla kasmo
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5.7. Metalin keyfiyyatinin artirilmasi iisullari

Miixtolif tisullarla istehsal edilmus poladlarin keyfiyyoti
onlarin kimyavi torkibi, zororli asqarlarin, gazlarin vo geyri-me-
tal birlosmalorin miqdar ilo toyin edilir. Texnikanin inkisafi
daha etibarli vo uzun 6miirlii masin vo qurgularin hazirlanmasi,
aridilon metalin keyfiyyotino daha ciddi toloblor qoyur. Bunlara
metalin yliksok kompleks xassoloro malik olmasi, torkibindo
gazlarin vo zororli igqarigiqlarin az olmasi, istismari zamani il-
kin xassalori qoruyub saxlaya bilmasi va s. xlisusiyyatlor aid-
dir. Adi oridici aqreqatlarda (oksigen konvertorlari, Marten vo
elektrik sobalar1) aridilma yiiksokkeyfiyyatli metal alinmasina
imkan vermir. Ona gora do, son illor metalin keyfiyyatinin daha
da yaxsilagdirilmasina imkan veran yeni texnoloji proseslor is-
lonib hazirlanmigdir.Bu prosesloro metalin sintetik posa ilo
emalini, elektrik posa tisulu ilo yenidon oritmoni (EPYO), tok-
mo prosesindo metalin vakuumlagdirilmasini, vakuum sobalar-
da aritmo vo vakuum- qovslo yenidon oritmoni (VQYO), meta-
lin elektron-siia va plazmali sobalarinda — yenidon aridilmasini
misal gostormok olar. Bu tisullarla aridilon metalin miqdar1 get-
dikco artr.

6.9lvan metallarin istehsal

Xalq tosorriifatinin  miixtolif saholorindo mis, aliiminium,
nikel, sink, magnezium, titan, qurgusun vo qalay kimi alvan
metallardan hom tomiz halda, hom do tomiz metala nisbaton
yiiksok xassolora malik orintilorindon genis istifade edilir. Ol-
van metallar tobiotdo saf halda az tapilir. Buna sobab homin
metallarin kimyavi cohotdon aktiv olmalaridir. Bu metallar,
asason miixtalif kimyovi birlosmalar soklinds tapilir.

Bu bdlmads yalniz sanayenin miixtalif sahalorinds on ¢ox
istifado edilon mis, aliiminium vo onlarin orintilori hagqinda
qisa molumat verilir.
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6.1. Mis istehsah

Mis erimo temperaturu 1083° C, gaynama — 2360° C va
xtisusi ¢okisi 8,93 q/sm3 olan qirmizimtil- ¢ohray1 rangli metal-
dir; parametri a= 0,361 nm(3,61 AO) sothi morkozlosmis kub
kristal gofaso malikdir: polimorf ¢evrilmasi yoxdur. Tomiz hal-
da dartilmada mohkomlik hoddi 220 MPa va boarkliyi iso domi-
rin barkliyindon iki dofa azdir.

Mis vo onun arintilorindon insan torafindon godim zaman-
lardan istifads edilir. Yaxsi istilik va elektrikkegirmoa qabiliyya-
ti, yiiksok plastiklik xassosino goro tozyiq altinda azan emal
edilmasi vo atmosfer korroziyasina qarst davamli olmasi onun
elektrotexnikada, masingayirma vo cihazqayirma sonayesindo
genis totbiqino sobab olmusdur.

Mis saf halda ¢ox az halda tosadiif olunur. Mis, asas eti-
barilo, filizdon alinir. Filizlordo mis, asason, sulfidli vo oksidli
birlosmalor soklinds olur. Mis filizlorinde mis va dag siixurun-
dan basqa qurgusun, giimiis, qizil, sink, slirmo vo s. elementlor
do olur. Filizlordoki bos siixurlar piritdon (FeS,), kvarsdan
(SiO;), magnezium vo kalsium karbonatlardan vo torkibindo
aliminium, domir vo s. oksidlori olan silikatlardan ibaratdir.
Sulfidli birlosmalars xalkopiriti CuFeS,(mis kolgedani), xalko-
zini- Cu,S, kovelini- CuS, oksidli birlosmolore iso malaxiti-
CuCO3 ' Cu(OH),, azuriti- 2CuCO3 - Cu(OH),, kupriti- Cu0,
xrizolkolani- CuO ‘SiO; * 2H,0 géstormok olar.

Misin toxminan 80%-i sulfidli filizlorden, 15%-i oksigen-
li filizlordon, 5%-1 saf mis toromolorindon istehsal edilir.

Mis filizlarinin torkibindo 6%-9 qodor mis olur vo ona go-
ra do, aritmadon gabaq onlar zonginlosdirilir. Mis filizi birlog-
molori flotasiya (liziib iisto ¢ixma) iisulu ilo zonginlosdirilir. Bu
iisul, filiz vo bos siixur hissociklorinin miixtolif islanma dorace-
si ilo xarakterizo edilir; suda bos siixur hissaciklori yaxsi, mislo
zangin hissaciklar isa pis islanir. Zanginlagdirilacak filiz xirda-
lanir, Giytidiildiikdon sonra flotasiya masinina yiiklonir.Flotasiya
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ila torkibinds 15-35 % mis olan filiz konsentrat1 alinir ki, buna
da mis konsentrat1 deyilir.

Zongin mis filizi flotasiyaya ugradilmir. Sulfidli zongin
mis filizi vo ya mis konsentrat1 mis almagq ti¢iin doyorli xammal
rolunu oynayir. Mis almaq {igiin bunlar1 svvalce 600-850°C-do
yandirirlar. Yandirma naticosindo filizin torkibindoki kiikiirdiin
miqdart azalir, alinmis mis oksidlogorok miivafiq mis oksidlori
omalo gotirir vo filiz daha da zonginlosir. Proses zamani yaran-
mis kiikiird qazindan kontakt tisulu ilo sulfat tursusu istehsal
edilir. Yandirma qaynar qatli sobalarda aparilir. Sobanin dé-
somasing tokiilmiis konsentrat verilmis havanin hesabina ekzo-
termik reaksiyalara moruz qalir, kiikiird vo domir oksidlosir vo
yandirilmig mohsuldan mis almagq iiglin istifado edilir.

Alinan konsentrat oksetdirici vo ya elektrik sobalarinda
yenidon aridilir. Alovlu oksetdirici sobanin sxemi sokil 2.12-da
verilmigdir. Sobanin oridilmo zonasinda temperatur 1450°C-o
catir. Yiiksok temperaturda (1250-1300°C) mis oksidi (CuO) vo
domirin ytliksok oksidlori borpa olunur. Alinan mis oksidi FeS
ila reaksiyaya girib CusS alinmasina sobab olur. CusS vo FeS
birlikdo oriyarak steyn adlanan ara mohsulu omols gatirir. Ori-
mis domir silikatlar1 iso basqa oksidlori hall edorak posa alin-
masina sabab olur. Oridilmis steyn vaxtasiri sobanin dosomasi
soviyyosindoki axar desiyindon calovlara bosaldilir. Bundan
sonra orimis mis steyni konvertora tokiiliir vo hava ilo iifiir-
moklo gara mis alinir. Sokil 2.13-do mis oridici konvertor gos-
torilmisdir. Maye mis steyni 900-1150°C-do konvertorun bo-
gaz hissosindon konvertora tokiib, konvertorun horgiisiindaki
furma gozciiylindon 80....120 MPa tozyiqls oridilmo zonasina
hava iifiiriiliir. Ufiirmo zaman1 omolo golon domir oksidlorini
posalasdirmaq tiglin xiisusi tortibatla kvars qumu-fliis verilir.
Havanin iifiiriilmosi 0,5 dogige davam edir.

Mis oritmo konvertorunda gedon proseslori iki morhaloyo
ayirmaq olar. Birinci morholodo domir sulfid iifiiriilon havanin
oksigeni ilo oksidlosib kiikiird oksidi omalo gatirir:
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2FeS+ 30,=2Fe0+2S0,+Q
Omolo golmis FeO fliis ilo birlogorok posalasir:
2Fe0 + Si0,= Si0,  2FeO + Q

Kiikiird gaz1 sulfat tursusu almagq ti¢iin istifads edilir.

Posa konvertordan calovlara bosaldilir vo sonra ondaki
misi ¢ixarmagq tiglin oksetdirici sobalarda yenidon emal edilir.
Konvertorda galan steyn ag rong alir vo asason mis sulfiddon
(Cu,S) ibarat olur. Ag steynin torkibinds misin miqdari 90%-2
yaxin olur. Bununla aritmanin birinci marhalasi qurtarir. Posani
bosaltdigdan sonra ikinci marhals basglayir. Bu zaman maye ag
steyni hava ilo ifiiriiliir vo qara mis alirlar:

2CuS + 30, = 2Cu,0 + 2 SO,
Cu,S + 2 Cu,0 =6 Cu + SO,
Qara misin torkibindo 98- 99% mis vo az miqdarda asqar
(quz1l, glimiis, qurgusun, platin, sink, domir vo s.) olur. Bu mis
korput galiblarina tokiirliir vo onlar saflasdirilmaya gondarilir.

)

Sakil 2.12. Alovlu oksetdirici sobanin sxemi: 1-bunker; 2-qif;
3-axar desiyi; 4-filiz; 5-dosoma; 6-0caq; 7-tiistii yolu
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Sokil 2.13. Ufiiqi konvertorun gdriiniisii (a) va en kasiyinin (b)
sxemi: 1-bogazliq; 2-odadoziimli horgii; 3-furma; 4-diyircok

Saflagdirmanin iki-alovlu vo elektrolitik tisulu vardir.
Alovlu tisulda oridilmis gara mis sathino borularla hava ifiirii-
liir. Bu zaman misin torkibindoki i¢qarisiglar (Al, Si, Mn, Zn,
Fe, Ni, Sb, Pb) oksidlosir, onlarin bir hissasi (Fe;O3, Al,Os3,
Si0,) posaya kegir vo bir hissasi do gazlarla konarlasir. Misin
oksidlogsmasinin garsisini almaq ti¢iin metalin sothins agac ko-
miri verilir vo metaldaki mis oksidlori borpa edilir. Bunun
iiclin maye metala yas agac tir batirilir vo metal qarigdirilir, bu-

nun sayasinda:
Cu,0+C=2Cu+CO
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Cu,0 + CO=2 Cu + CO, reaksiyalar gedir.

Stiratlo ¢ixan CO, CO, gabarciglart vo su buxart metali
garigdirir, ondan SO; va basqa qazlarin ¢ixmasina imkan yara-
dir. Bu da tomizlik doracasi 99,5.... 99,7% olan mis almaga im-
kan verir.

Elektrolotik saflasdirma iisulu asqgarlardan tomizlonmis
mis (99, 97% Cu) alinmasi tigilin totbiq edilir. Asqarlar vanna-
nin dibina ¢okiir. Bu qaliga slam deyilir. Slami xiisusi desikdon
buraxib, emal yolu ilo ondan nacib metallart ayirirlar.

Tomizlik doracasindan asili olara mis bes marka ilo isteh-
sal olunur:

MO (99,97% Cu)
M1 (99,9% Cu)
M2 (99,7% Cu)
M3 (99,5% Cu)
M4 (99,0% Cu)

Qalan1 Al, Fe, Ni, Sn, Zn, Au, Ag, Pb, Bi, O, S, Se vo s.-
don ibaratdir.

6.2 Mis arintilori

Mis orintilorinin tdkma xassolori tomiz miso nisboton yiik-
sok oldugundan fasonlu tokiiklor alinmasinda texnikada genis
istifado edilir. Mis osasl arintilordon an ¢ox yayilani biiriinc vo
tuncdur. Biiriinc torkibindo az miqdarda bagsqa elementlor olan
misin sinklo orintisidir. Tuncun torkibinds iso qalay vo basqa
elementlar olur. Tunc qalaysiz da ola bilar.

Qalayl tunclarin tokma xassolori yiiksok olur. Lakin o, az
tapilir, baha basa golir vo strateji shomiyyatli oldugundan onu
ucuz vo ¢ox tapilan bagqa metallarla avoz edirlor. Biiriinclorin
tokmo vo mexaniki xassolori yaxsilasdirmaq moqgsodilo sixto
materiallarina sink, galay, aliiminium, domir, mangan, silisium,
qgurgusun kimi metallar vo ya onlarin liqaturlart alavo edilir.
Tunclar va biiriinclori asagidaki kimi markalayirlar: biirtinclor-
do markanin oavvolindo “JI” horfi orintinin biiriinclora, “bp”
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horflari iso tunclara aid oldugunu, galan harflor onlarin torkibi-
no daxil olan elementlori: domir — K, manqan- M, nikel -H ,
silisium — K, aliiminium-A, sink- 11, gqalay — O, qurgusun- C,
fosfor- @, horflorin sagindaki roqemlori iso arintilarin torkibin-
daki uygun elementin faizlo miqdarini, sonraki “JI”” horfi is9 to-
kiik orintisi oldugunu goéstorir (codval 2.2).

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

6.3.Aliiminium istehsal

Alliminium planetimizds an ¢ox yayilmis elementlordon bi-
ridir. Yer gabiginda toxminon 8,5%-0 qodor aliiminium vardir.
Aliiminium giimiisii ag rongli, UMK qofasli (parametri a= 0,4041
HM), polimorf g¢evrilmasine malik olmayan vo domirdon sonra
texnikada c¢ox istifado olunan metaldir. Aliiminiumun arimo tem-
peraturu 660°C, gqaynama temperaturu ~ 2500°C dir; sixlig1 azdir,
yiiksok plastikliya , istilik, elektrikkegirma qabiliyystino malikdir
va korroziyaya davamlidir. Mexaniki xassolori yiiksok deyil: dar-
tilmada mohkomlik haddi 90-120 MPa, barkliyi HB 20-40. Tozyiq
altinda yaxs1 emal olur, tokmo xassalori is9 pisdir.

Aliiminium oksigena qarst ¢ox haris oldugundan tobiotdo
sorbast tapilmir. O, boksit, nefelin, kaolin va alunit filizlorindon
istehsal edilir. Boksitlor 48-60% Al,O3 , 10-30% AIl(OH); ,
1,7% SiO; , az migdarda domir vo b. elementlorin oksidlarin-
don; nefelinlor ( Na,K); O - Al,032SiO; (24-34% Al,O3); kao-
linlor Al,O3 2SiO22H2(20-40%Al,03) , alunitlor(Na,K),0 -
Aly(SO4)3 - 2Al,03 '6H,0 (22-33%Al,03)- don ibaratdir.

Aliiminium istehsal1 ti¢ marholoni ohats edir:

1.aliiminium filizindon aliiminium oksidinin alinmasi;

2.aliiminium oksidindan elektroliz tisulu ils ilkin alimini-
um alinmasi;

3.ilkin aliiminium saflagdirma prosesine ugradilaraq bir
sira i¢ qarisiglarindan tomizlonmasi.
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Cadval 2.2

Briinc v tunclarin tatbiqi sahasi, tarkibi va xassoalori

Kimyavi tarkibi, % Basqa | Mexaniki xassalari
Marka- asqarlar Taxmini tatbi
lar1 _ _ > axmini tatbiq
Cu Al Fe Mn Si Ni Sn Pb Zn oy 5,% | HB sahosi
MPa
B URUNCLOR
JII40C  57,0-61,0 | - - - - - - 0,8-19 | Qalam | 2,0 | 215 20 80 Yastiglar, oymaglar vo
basqa antifriksion
hissalor
J 14 77,0-81,0 | - - - 2,545 | - - 2,0-40 | ------ 2,3 | 3009250 | 15/7 |100/90 |---------=------- Hemmeee
K3C3
JIT 38 57,0-60,0 | - - 1,5-2,5 - - 15-25 | ------- 2,2 | 343/245 | 8/10 |85/80 |--------------- Hommmmeen
M, 2C2 -
JII 23A6X |64,0-68,0 #4,0-7,0 [2,0-40 [1,5-3,0 - - - - 1,8 | 705/686 | 7/7 |165/160 |Sonsuz vint vo kigik
3M,2 disli garxlar
JI140 53,0-58,0 | - 0,5-1,5 [3,0-4,0 - - - - 1,7 | 392/390 |10/15 [100/90 |Gemigilik sonayesindo
M3 K - armatur vo basga
hissalor
TUNCLAR
b, 03L17C5H1(77,2-80,2 | - - - - 0515 P545][ 3,0-60 [60-95 [ 1,3 | 206/176 | 5/8 [60/60 |Mixtolif magsodli
antifriksion hissalor vo
armaturlar
B,031112C5  [74,2-85,7 | - - - - 2,0-35| 3,0-6,0 [8,0-150]| 1,3 | 206/176 | 5/7 60/60 |Daniz suyu, adi vo toz-
yiqi olan buxar gorai-
tindo igloyan armatur
hissalori
Bp 05C25 [66,8-71,8 | - - - - 4,0-6,0 23,0-26,0 | - 1,2 | 137/147 | 6/5 6045 | Yastiqlar, oymaglar vo
basqa siirtiinmoys is-
layan hissalor
Bp A9 8,0-9,5 - 1525 | - - 2,8 | 392/392 |20/20 |80/80 |Oymaglar vs basqa an-
M,2 JI tifriksion hissslor (disli
carxlar va s.)
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Aliiminium almagq {iglin, asas etibarilo, boksitlorden istifa-
do edilir. Boksitlordo Al,O3 —iin miqdar1 daha ¢oxdur. Boksit-
lordon sonra aliinit filizi daha genis yayilib. On bdyiik aliinit
yataglar1 Cindodir, Azorbaycanda Daskoson gohori yaxinligin-
daki Zaylik yatagi diinya miqyasinda ikincidir.

Aliiminium filizlorindon aliiminium oksid alinmasi iigiin
bir neg¢a (qolovi, tursu, elektrik- metallurji) tisuldan istifado edi-
lir. Qalovi iisulu daha genis yayilmisdir. Homin tisul, 6z ndvbo-
sindo, avtoklav (yas) vo bisirmo(quru) tsullarina ayrilir.

Bisirmo(quru) golovi lsulu osasinda respublikamizin
Gonca gohoarinds aliiminium oksidi alinir. Sokil 2.14-ds aliimi-
Nium istehsalinin imumi sxemi verilmisdir.

Aliiminium oksidinin orima temperaturunu asagi salmaq
tictin kriolitdon (NagAlFg) istifado edilir. Oridilmis kriolitdo
hallolmus aliiminium oksid (Al,O3) elektroliz edildikdo par-
calanaraq sorbost aliiminium vo oksigen alinir. Elektroliz pro-
sesi elektrolizer adlanan xiisusi vannalarda aparilir. Elektroli-
zerdoki maye kriolit qati altinda yigilmis aliiminium vakuum-
calovla vo ya sifonla cixarilaraq  saflagdirmaga gondorilir.
Elektrolizerin sutkaliq mohsuldarligi 350 kq-a yaxin olur. Bir
ton ilkin aliiminium almagq ti¢iin 1,98 ton aliiminium oksid, 0,1
ton kriolit vo 0,6 ton preslonmis kdmiir anod tolob edilir.

Elektroliz vannasinda alinan ilkin aliiminiumun torkibindo
miixtalif oksidlor vo karbidler olur. Bu igqarisiglardan tomizle-
mok {i¢iin onu olavas olaraq saflasdirmaq tolob olunur. Ona goro
do maye halindaki ilkin aliiminiumu ortiilii ¢alovlarda xlor ilo
iifiiriiliir. Ufiirmo zaman1 maye aliiminiumun temperaturu 750-
780°C, iifiirmo miiddati 10....15 doq. arasinda doyisir. Ufiiriil-
miis maye aliiminium goaliblors tokiiliir.

Yiiksok tomiz aliiminium almaq iiciin elektrolitdo saflas-
dirma tisulundan istifads edilir. Bu moagsadls elektroliz vannasi-
na susuz xlor, flilorid duzlarindan ibarat elektrolit verilir. Van-
naya yiiksok safliga malik aliiminiumdan hazirlanmis katod vo
icqarisiglarla zongin aliiminiumdan hazirlanmis anod daxil edilir.
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Sakil 2.14. Aliminium istehsalinin iimumi sxemi

Bu elektrodlar elektrik corayaninin miivafiq qiitblori ilo
birlogdirib dovroni qapadiqda anod rolunu oynayan aliimini-
um elektrodu oriyir vo o, miisbat elektrik yiikiino malik oldu-
gundan katoda — yiiksok safliga malik aliminiuma torof haro-
kot edir vo onun iizorundo toplanir. I¢qarisiglar iso vannanin di-
bina ¢okiir. Prosesin gedisindo todriclo anod orintisinin torki-
binds aliiminium azalir, katodda iso tomiz aliiminiumun miqda-
r1 artir vo onun kiitlasi bdyiiyiir. Alinmig saf aliiminiumu van-
nadan ¢ixararaq oridir vo goliblora tokiib pastah hazirlanir.

Tomizlik doracosindon asili olaraq standartlara goro alii-
Minium ti¢ qrupa boliiniir:

Xiisusi tomiz aliiminium - A999 (99,999% Al)
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Yiksok tomiz aliminium - A995, A99, A97 vo A95
(99,995- 99,95% Al)

Texniki tomiz aliiminium-A85, A8, A7, A6, A5(99,85-
99,50% Al)

Torkibin galan hissasi Fe, Si, Cu, Zn, Ti is qatisiglardan
ibaratdir.

6.4. Aliiminium arintilari

Aliiminium asash arintilor tékmo vo deformasiya olunan
arintilora boliiniir. Tokma aliiminium arintilor yliksok maye axi-
ciligina, kicik oturmaya malik olduguna vo ¢at omoalagatirmays
meyilli olmadigina gors tokiik istehsalinda genis istifads edilir.

Tokmso aliiminium orintilori kimyavi torkiblorindon asili
olaraq bes qrupa boliiniir:

| grup- aliiminium- silisium orintilori vo ya siluminlor —
AJI2, AJl4, AJI4AB, AJ19, AJI9B;

Il grup- aliminium -silisium- mis orintilori- AJI3, AJI5,
AJI6, AJI32, AKSM2, AKSM7(AJI10B);

I grup- aliiminium mis oarintilori- AJI7, AJI9, AJI 33;

IV grup- aliiminium maqgnezium orintilori — AJI§, AJI13,
AJI22, AJ127, AJ128;

V grup- aliiminium digor komponentlor (Ni, Ti va b.) —
AJIL, AJT11, AJ121, AK21M2, 5H2,5 .

Markalarindaki horflor (AJI) arintilorin tékma aliiminium
arintiloriloring aid oldugunu, rogomlar ise arintinin sira ndmro-
sini gostorir. Bozi aliimininum tékmo orintilori “A” (aliimini-
um) horfi ilo baglanir, ondan sonra faizlo miqdarini géstormok-
lo legirloyici komponentlorin horfi isarasi qoyulur(silisium-K,
mis-M, nikel- H). Masalon, AK21M2,5H2,5- tarkibinds 21%
silisium, 2,5% mis, 2,5% nikel olan aliiminium tokmo orintisi
demokdir. Motorizodo gostorilmis orinti markalarinin sonunda
yazilan “B” horfi orintinin metal qirintilarindan vo tullantila-
rindan hazirlandigini gostorir (cadval 2.3).
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Cadval 2.3
Bazi aliiminium tokma arintilorinin kimyavi tarkibi

Kimyavi tarkibi, %
Brlntllarlr:(qlru- Basqa
puve markalart | Si Mn Mg Ni Ti qati- Al
siqlar
AJI2 - 10-13 - - - - 2,2 qalani
| AK9 .
(AT4B) - 8-11 | 0,2-05 | 0,2-0,4 ; ; 28
AJI3 15-3 | 4555 | 06-09 | 0,35-0,6 - - 17
| AKSM7 ‘o
(AJT10B) 6-8 4,5-6,5 - 0,2-0,5 - - 2.7
I“ A.ng 415_513 - 016_110 = - 0,15'0,35 0,9 [,
AJI33 5,5-6,2 - 0,6-1,0 - 0,8-1,2 - 0,5 T
v AJI13 - 08-13 | 0104 | 4555 - ; 06
AJI28 - - 0,4-1,0 4,8-6,3 - 0,05-0,15 0,6
AJ121 4,6-6,0 - 0,15-0,25 | 0,8-13 | 2,6-3,6 - 1,3
v AK2M2,5,5 | 2,2-3,0 | 20-22 0,2-0,4 0,2-05 | 2,2-2,8 0,1-0,3 15 —meteen
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Aliiminium tokiiklor istehsal etmok tiglin istehsalat tullan-
tilar1, aliiminium korputu vo aliiminium ligaturu gotiriiliir. Alii-
Minium ligaturu Al + Mn, Ni, Al + Cu va s. arintilorindon iba-
rot olur. Aliiminium arintilorini oritmok tiglin elektrik miiqavi-
mot, induksion, alovlu oksetdirici vo dondarilon putali sobalar-
dan istifads edilir.

Deformasiyaolunan aliiminium orintiloti termiki emal ilo
mohkamlandirilmoayan vo méhkomlondirilon aliiminium arinti-
lora boliiniir. Termiki emal ilo moéhkomlondirilmoyon orintilora
alliminium manganla vo maqneziumla orintilori daxildir. Bun-
lara torkibinds 2,0-7,0% Mg, 1,0-1,6% Mn olan orintilori (AMy,
AM,2, AM,5 vo s.) aid edilir vo onlarin mdéhkomliyi ¢ox da
yiiksok olmur; lakin yiiksok korroziyaya davamliligina va plas-
tikliyo malikdir. Bu arintilorden tozyiglo emal etmoklo(yayma,
preslomo vo stamplama tisulu ilo) tobago materiallar, borular vo
miirokkob formali momulatlar istehsal edilir.

Termiki emal ilo méhkomlondirilon orintilorin tipik niima-
yondasi diiraliimindir. Orintinin torkibi osason aliiminium, mis
vo maqneziumdan ibarstdir. Korroziyaya davamliligini artir-
maq li¢lin alava olaraq manqan daxil edilir. Diiraliiminlor soyuq
va isti halda asanliqla deformasiya olunur. Mexaniki xassalarini
yaxsilagdirmaq {igiin orintilori 500-520°C temperatur interva-
linda qizdirdigdan sonra suda soyudulur va tobii kdhnalmadon
ibarat termiki emal prosesine ugradilir Cadval 2.5-do.
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Cadval 2.4
Aliiminium tokma arintilorinin mexaniki xassalari tatbiq

arintilarin qrupu va | Mexaniki xassalari Totbiq sahasi
markalari
om MP, | 6,% | HB
I | A2 157 2 50 Orta rejim va yiiklarda iglayan zorif hissalor
AK9(AJI4B) 157 - 70 Toyyara vo karbiirator hissalori
I | AJI3 168 0,5 65 Toyyara hissalari ,cihazlar, miihorrik va silindr
basliglar
AK5M7(AJI10B) | 157 - 80 Pistonlar
I | AJI19 294 8 70 [Yiksok statik vo dinamik yiikla islayan, normal
Vo yiiksok temperaturalarda isloyon qiivve otiiriicii
hissalor
AJI33 255 15 85 “
IV | AJI13 147 2 55 Gomi  vo 180-200°C temperaturlarda isloyan
basqa hissalor
AJI28 206 5 55 Gami mexanizm vo avadanliq hissalori, sirin su
boru armaturlari, yag vo daxili yanacaq sistemlori
V | Al21 206 - 75 | Boyik olgilors malik ve  300-350°C
temperaturda isloyan hissalor
AK2M2,5H25 186 - 100 | Yiiksok temperaturda vo xiisusi soraitds isloyoan
cox masuliyyatli hissalor
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Cadval 2.5
Texnikada nisbaton cox istifads edilon bazi diiraliimin arintilari

orinti- Kimyavi tarkibi, % Mexaniki Tothiq sahosi
lorin xassalari
0,
markasi cu Mg M galan | basqa O, |0,% HB
Al | qansiglar] mp,
Tobogalor, borular,

D1 3,8-48 | 0,4-0,8 | 0,4-0,8 | galan | 0,7 420 | 18 | 100 | yayma profillari
D18 2,2-30 | 0,2-05 | === | ------ 0,3-0,5 390 |20 |100 | ”

D16 18-16 | 0,408 | 0,408 | ------ 0,7-1,2 400 |17 | 105 |« ”
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UCUNCUBOLMO
TOKMO iSTEHSALATI

1. Tokma istehsalatinin mahiyyati

Miiasir masinqayirmada tokmo istehsalatin rolu ¢ox bo-
yiikdiir. Bels ki, masin vo sanaye avadanliglar: detallarin 50%-i,
metal koson dozgahlarin 80%-i, toxucu masinlarin 72%-i, avto-
mobil va traktorlarin 55%-i tokmo tisulu ilo hazirlanir. Tokma
iisulu ila ¢akisi bir ne¢co qramdan 350 tona gador, divarinin qa-
linlig1 0,5 mm-don 500 mm-o godor vo uzunlugu 10 mm-don
20 m-3 gadar olan miixtalif konfiqurasiyali tokiiklor hazirlanir.

Metaltokmao istehsalatinin mahiyyati oridilmis metalin qa-
bagcadan diizoldilmis golibo tokiilmosi vo barkidikdon sonra
miloyyon forma va 6l¢giiyo malik tokiik vo ya detallarin alinma-
sindan ibarotdir. Metal tokiilon golibin daxili hissasi (boslugu)
detalin xarici goriiniisii ilo eyni olur. Soyutma zamani qaliba t6-
kiilmiis metal barkiyorok igorisine tokiildiiyli boslugun soklini
alir. Sonradan tokiik mexaniki emal edilorak talab olunan kon-
fiqurasiya vo 6l¢iilii hazir detala gevrilir.

Tokmo istehsalinin asas vazifasi detalin forma va olgiilori-
no yaxin tokilyiin alinmasindan vo mexaniki emal prosesini sado-
lasdirmokdon ibaratdir. Tokiiklorin hazirlanmasinda miixtolif tok-
mo lsullarindan istifado olunur: torpaq goliblords tokma, aridilon
modellor {lizro tokmo, metal goliblora (kokilo) tokmo, moarkoz-
dongagma tisulu ilo tdkmo, tozyiq altinda tokmo va s. Tokma iisu-
lunun totbiq sahasi istehsalin hocmindan, tokiiylin forma va 6l-
ciisinden, iqtisadi somaraliliyindon vo digor amillordon asilidir.

2. Tokiiklarin torpaq goliblords hazirlanmasi
Tokmo golibi — iglok bosluq amolo gatiran elementlor sis-
temidir ki, homin bosluga oridilmis metal tokdiikdo tokiik for-

malagir. Metal tokiilon goliblor birdofolik vo ya daimi ola bilor.
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Torpaq goliblorindon yalniz bir dofs istifads edilir. Buna
baxmayaraq, bu tokma tisulu genis yayilmisdir vo iimumi tokiik
istehsalinin 80%-indon ¢oxu torpaq galiblora tokmokls alinir.

Qoaliblar ol vo masin vasitoesilo hazirlanir. Ol ilo golib ha-
zirlama {isulu bir vo ya bir nego tokiik alinmasi {igiin vo bdyiik
kiitloli tokiiklori hazirladigda totbiq edilir. Torpaq goliblori,
osas etibarilo, masinla hazirlanir, alinmis tokiiklorin doqiqliyi
va amok mohsuldarlig: yiiksok olur.

Torpaq goliblords tokiiklorin alinmasi texnoloji prosesinin
sadolosdirilmis sxemi 3.1-do gostorilmisdir. Bu proses tokmo
tortibat vo alat sistemindon istifads etmokls yerina yetirilon bir
nego omoliyyatdan ibarstdir. Tokiiylin keyfiyyoti onun tokiildii-
yii galibin keyfiyyatindon ¢ox asilidir.

Istanilon konfiqurasiya vo &lgiide tokiik almaq iigiin, ilk
ndvbads, onun gertyoju vo homin certyoj vasitosilo modelin
certyoju tortib edilir, sonra iso model hazirlanir. Model vasitasi-
lo golib torpagr (qatisigl) icorisindo istehsal edilocok tokiiyiin
formasi alinir, tokiikds bosluq (agiq vo ortiilii), dorinlik, ¢ixinti
alinmast tolob edilirsa, galib i¢liyi hazirlanir vo golibin igarisin-
do yerlogdirilir. Qalib i¢liyi i¢lik qutusu vasitosi ilo hazirlanir.

Tokma golibi va galib i¢liyi hazirlamaq ticlin golib mate-
riallarindan istifads edilir. Qalib materiallar1 iki qrupa ayrilir: a)
osas materiallar qatisiginin odadavamli hissasi (kvars qumu),
olagolondirici materiallar (gil, su); b) qatisiga miixtalif xassolor
veran komokei materiallar (torf, agac kopoyi, komiir). Onlarin
torkibi qatisi@in vazifasindon, golibloma iisulundan, tokiik me-
talin noviindon asili olaraq doyisdirilir.

Metal tokiik mexaniki emala ugradilacaqdirsa modelin 61-
¢lisii miivafiq suratds artirilmalidir. Masin tisulu ilo golib hazir-
lama noticosindo alinan tokiiklor mexaniki emal edildikdo az
yongar gétiiriiliir, ol ilo golib hazirlama naticosinds istehsal edi-
lon tokiikden isa ¢ox yonqar gétiiriiliir. Odur ki, masin ilo golib
hazirlamagq {igiin totbiq edilon modellorin 6l¢iisi, al ilo galib ha-
zirlamaq ti¢iin islodilon modellors nisboton az gotiiriilmalidir.
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Tokmse texnologiyasinin tartibi, modelin vo
iclik qutusunun konstruksiyasinin

yaradilmasi
Qolib Model va iglik qutusunun Iclik qatisigi-
qatisiginin hazirlanmasi nin hazirlan-
hazirlanmasi masi
Tokms gslibinin Metalin aridilmosi I¢liyin hazirlanmast
hazirlanmasi vo hazirlanmasi

\ | /

Tokma galibinin quragdirlmasi

Qolibo maye metalin tokiilmasi, golibdo metalin
kristallasmasi vo tokiiyiin soyumast

Tokiiylin golibdon ¢ixarilmasi, i¢liyin
tokiikdon ¢ixardilmasi

Tokiiylin tomizlonmasi vo budalanmast

Tékiiyiin keyfiyyatina nozarat <71 Termiki emal

Tokik

Sakil 3.1. Birdofalik torpaq golibds tokiiyiin alinmasi texnoloji
prosesinin sadslogmis sxemi
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Modellar agacdan vo ya metaldan hazirlanir. Biitiin metal-
lar maye haldan bork hala ke¢dikdo oturma prosesine moruz qa-
lir. Oturma prosesi hacmi va xatti olmaqla iki névdiir. Odur ki,
modellorin Slgiisii oturmani nozore alaraq artirilir. Modellorin
golibdan va golib i¢liyini qutulardan asanligla ¢ixarilmasi iigiin
onlarin divarlarina, qutularin islok sothlorino miioyyon maillik
bucagi verilir. Modellar biitov v ayrilan (bir neg¢o hissadon iba-
rat) olur. Sados tokiiklor almaq tigiin biitov, miirokkob konstruk-
siyaya malik tokiiklor almaq liciin iso bir ne¢o hissadon ibarat
modellordaon istifads edilir.

Iclik qutular taxtadan vo ya metaldan, golib qutular isa
(opoklar) ¢uqundan, poladdan vo ya aliiminium arintilorindon
hazirlanir. Qalib qutulari bir- biri ilo ¢ivi vasitasilos birlosdirilir.

Model 16vhasi iistiindo modellar, tokmoa sisteminin ele-
mentlori barkidilmis metal 16vhadir. Model 16vhasi masinla go-
libalmada totbiq edilir.

Qaliblor nom vo ya qurudulmus halda maye metalla dol-
durulur. Nom golibs tokms sulu iqgtisadi cohotdon olverislidir,
lakin bu hor zaman mimkiin olmur. Boyiik kiitloli vo dl¢iilii
tokmolor almaq {¢iin hazirlanan nom qoliblor kifayot qodor
mohkom olmur, buna goéra do, iri tokmalar almaq tigtin qurudul-
mus goliblordon isitfado edilir.

Iki galib qutusunda al ilo qolib hazirlama prosesini model
lizro ¢uqun oymaq tokiiylin alinmasi iiciin isladilon golibin
hazirlanmasi timsali iizorindo nozordon kegirok (sokil 3.2).

Tokiiyiin hazirlanma texnologiyasi, asasen asagidaki ardi-
cilligla yerina yetirilir:

1) golibin hazirlanma iisulunun segilmasi va asaslandiriimasi;

2) modelin, i¢lik qutusunun, tokmo kanallarinin (t6kmo
yollugu elementlarinin), slavalik, nafaslik (buxarliq) vo ventil-
yasiya sistemlorinin konstruksiyalarinin miisyyanlasdirilmasi;

3) model dastinin hazirlanmast;

4) golib va i¢lik qatisiglarinin hazirlanmas;

5) icliklorin hazirlanmasi vo qurudulmas;
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6) yarimgoliblorin hazirlanmasi vo golibin yi1gilmast;

7) metalin aridilmasi va galiblors tokiilmasi;

8) tokiiklorin ¢ixarilmasi va tomizlonmasi;

9) tokiiklarin budalanmasi va texniki nazaratdon kegirilmasi.

Model hazirlanmasi vo tokmo prosesinin aparilmasi {igiin
gostariglor tortib etmok tigiin ilkin sonad hazirlanacaq detalin
(oymagin) ¢ertyojudur (sokil 3.2,a).

Tokiiylin eskizini tortib etdikdo mexaniki emal pay1 1,
tokmo ilo alina bilmoyon 12 mm-don kigikdiametrli desiklor 2
strixlonir. Boyiik diametrli desiklor vo bosluglar i¢liyin 3 kdmo-
yilo alinir va onlarin galiblords diizgiin yerlosdirilmasi {igiin ig-
lik isaralorinden istifads edilir. Iclik vo iclik icarolorinin kenar
xotlori daxildon konturu iizra ¢arpaz strixlonir (sokil 3.2, b).

Modelin ayrilma sathi sorti olaraq AM (ayrilma - model),
golibin ayrilma sothi iso AQ (ayrilma — golib) horflori ilo
isaralonir. Model vo galibin ayrilma sathlori iist-iisto diisdiikde
isaralonmoa MQ (model — goalib) soklindo aparilir. Yarimmodel-
lori 7 vo 8 diizgiin birlesdirmak ii¢lin ayrilma miistavisindo mo-
delin bir hissasinds ¢ixintilar, o biri hissasinda iso onlara uygun
golon 9 yuva vardir. (sokil 3.2 ¢).

Qolib (iclik) hazirladigda qatisigr sixlasdirdigdan sonra
modeli (i¢liyi) asanligla ¢ixarmaq li¢iin MQ miistovisino pere-
pendikulyar olan sathlors mailliklor 5 (sokil 3.2, b) verilir.

Modelds sathlarin kasisdiyi montogoads alinan iti bucaqgla-
r1 miloyyan radius 6 altinda doyirmilasdirilir. Dayirmiloagdiril-
mis iti bucaqlara qaltel deyilir.

Biitiin gostoriglori gertyoja (sokil 3.2, b) kociiriildiikdon
sonra model (sokil 3.2,c) vo i¢lik qutusu hazirlanir. Modelin
konfiqurasiyasi va Olgiilori sokil 3.2, b-doki ¢ertyoja, i¢lik qu-
tusunun boslugunun 6l¢ii vo konfiqurasiyasi is9 i¢liyin 6l¢li vo
konfiqurasiyasina uygun olmalidir. i¢lik qutusunda iglik qatisi-
g1 sixlagdirmaqla iglik hazirlanir vo mdhkomliyini artirmaq
mogsadilo qurudulur.
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Sakil 3.2. Tokiiyiin eskizinin texnoloji tortibedilmo niimunasi.
Tokma sistemi v tokmo sistemi elementlorinin modellari

Oridilmis metalin golibin bosluguna verilmoasi, boslugun
doldurulmasi vo tokiiyiin kristallagsmasi zamani gidalandirilma-
st liglin tokma sistemindan istifade edirlor. Bundan basqa, tok-
mo sistemi tokmo golibinin maye metalla miioyyon siiratlo dol-
masini, tokilylin keyfiyyatino xalal gotiron birlogsmolordon qo-
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runmasini, buxar vo qazlarin goalibin boslugundan g¢ixmasini,
oridilmis metalin barkimokdo olan tokiiyo arasikesilmodon ve-
rilmasini tomin etmoalidir. Onun layihslondirilmasi vo hesablan-
masi tokiiyiin hazirlanma texnologiyasinin asas torkib hissasidir.

Tokmo sistemi (sokil 3.2, d), tokmo kasas1 10, saquli ka-
nal (dayaq) 11, posatutucu 12, gidalandiricilar 13 vo buxarlig-
dan ibaratdir 14.

Iki (ciit) golib qutusunda bir ne¢o hissoden ibarat modellor
izro golibhazirlama daha ¢ox totbiq edilir.

Oymaq tokiiyiin ayrilan modellar {izra ciit gqolib qutusunda
golib hazirlama prosesi (sokil 3.3) asagidaki ardicilligla yerino
yetirilir:

ovvalco alt yarimqolib hazirlanir (sokil 3.3, a). Bunun
iiclin model alt1 16vhanin {izorina 1 alt yarimmodelini 2 vo alt
galib qutusunu 3 yerlogdirilir. Yarim model ilo galib qutusunun
divarlar1 arasinda tokmo sistemin elementlori ti¢iin yer qoyulur
va yarimmodela qidalandiricilar 4 gatirilir. Mazut-ag neft qari-
s181 vo ya qrafitlo silinmis yarimmodelin sathino slokdon als-
moklo 20-30 mm qgalinliginda tobaqo iizliikk qarisigr tokiiliir vo
ol ilo sixlagdirilir. Bundan sonra gslib qutusuna doldurucu (qo-
lib) qatisigr verilir va barkidilir. Bu qatisigin hiindiirliiyii golib
qutusuna 3 nisbaton bir az hiindiir olmalidir. Doldurucu qarisi-
gin artiq hissasi xatkeslo kasilib atilir vo qazlarin ¢ixmasi {ligiin
galib qatisiginda kanallar agilir. Alt yarimgolibin hazirlanmasi
bununla basa ¢atir.

Alt yarimgolibin 180° déndorilorok model alt1 16vhonin
iizorina qoyulur, alt yarimmodelin 2 {izorino modelin girinti-¢1-
xintilarin 13 kdmayils tist yarimmodel 7 qoyulur.

Moarkozlosdirici ¢ivilor 6 vo golib qutusunun tutqaclarinda
acilmig yuvalarm 5 kdmayils alt yarimgalib qutusunun 3 iizari-
na iist yarimgalib qutusu 8 simmetrik yerlosdirilir (sokil 3.3, b).
Yarimgoliblorin bir-biri ilo birlosmasinin (yanigmasinin) qarsi-
sin1 almagq ticilin alt yarimgolibin sothino nazik qalinligda narin
ayirict qum sopilir. Qalib gazlarinin xaric edilmasi liglin mode-
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lin on hiindiir sothindo buxarliq 9, qidalandiricilarin 4 istiindo
posatutucu 12 vo tokmo kasasi1 10 ilo birlikde saquli dayaq 11
yerlosdirilir. Yuxarida gostorilmis qayda {izre iist yarrmmodelin
sathi silinir, list galib qutusu 8 bosluguna avvalcs iizliik, sonra
iso doldurucu golib qatisigr tokiiliir vo borkidilir.

Sakil 3.3. Ayrilan model ils iki golib qutusunda tokmo
galiblomanin hazirlanmasi amaliyyatlarinin ardicillig
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Artiq qalmis qatisiq kesildikdon sonra oslave qazkegirici
kanallar 14 a¢ilir, buxarhigin 9, tokmo kasas1 vo saquli dayagin
modellori ¢ixartlir. Ust yarimgolib gétiiriiliir vo 180° dondarile-
rok modelalt1 16vhonin {izorino qoyulur (sokil 3.3, c). Laxlat-
magla yarimmodellor vo tokmao sistemin qalan elementlori san-
caq vo qarmagqlarin 15 komoyilo yarimgoliblordon ¢ixarilir. Qo-
libin maye metalla goriisacok sothi grafit vo ya komiir tozu ilo
tozlandirilir.

Iclik qutusunda, tokiiyiin boslugunun soklino uygunsokilli
iclik hazirlanir, odadavamli boya ilo ronglonir vo qurudulur.
Qurudulmus i¢lik 17 alt yarimgslibin yuvalarinda yerlosdirilir
va alt yarimgglibi {ist yarimgalibls ortiiliir (sokil 3.3, ¢).

Qolibi qurasdirilarkon morkozlogdirici ¢ivilordon vo bun-
lara uygun yuvalardan istifado olunur. Belaliklo, modelin xarici
konfiqurasiyasina uygun bosluglu 16 vo tokiikdo tolob olunan
desiyi almagq {iglin istifads olunan islikli 17 metalin tokiilmasino
hazir olan qolib alinir.

Sakil 3.3 d-do alt vo iist yarimgaliblorin ayrilma sothi iizro
gOriiniisii gostorilmisdir. Alt yarimgolibdo modelin (boslugu) 16,
icliyin 17 va gidalandiricilarin 4, st yarimqoalibds iso modelin 16,
buxarligin 9, posatutucusunun 12 vo dayagin 11 izi goriintir.

Oridilmis metali golibs tokmozdon ovval yigilmis golibin
istiino yik qoyulur vo yaxud yarimgoliblor bond, naz vo b.
tisulla bir-birina baglanir. ©ks halda metalin tozyiqin tosiri ilo
iist golib yuxar1 qalxa bilor, ayrilma sothi {izro metalin axmasi-
na va itkisina sabab ola bilar.

Qolibloro maye metal miixtolif konstruksiya va tipli ¢a-
lovlarin komayilo tokiiliir. Maye metal tam kristallasdigdan
(borkidikdon) vo kifayot godor soyuduqdan sonra tokiiyii ¢1-
Xartmagq tiglin tokma qgolibi dagidilir, i¢likden azad edilir vo sot-
hi tomizlonir. Tokiik {izorindoki tokma sistemi kanalinda vo bu-
xarliqda borkimis halda qalan metal kosilir vo tokiiyiin keyfiy-
yoti yoxlanilir.
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Eyni qayda tizro quru halda istifads edilon qum-gilli go-
liblor hazirlanir. Bu halda gsliblorin qurudulmasi va galib soth-
lorinin boyamasi kimi amaliyyatlar olave olunur. Qurudulmus
goliblar irikiitloli polad tokiiklor almagq {i¢iin istifads olunur.

3. Tokiiklorin hazirlanmasinda tatbiq edilon

basqa tisullar

Tokmo alinmas: tigiin bagqa iisullardan da istifado edilir.
Bu tisullarla daha doqiq 6l¢iilii vo tomiz sotho malik yiiksokkey-
fiyyotli tokiiklor alinir. Torpaq goliblords tokiik alinmasindan
forqli olaraq bu iisullar omok mohsuldarliginin artirilmasina, is
soraitinin ylingiillogdirilmosino, mexaniki emal paymin azaldil-
masina vo ya tamamilo aradan galdirilmasina imkan verir. Bun-
dan basqa, metala gonast olunur vo tokiiklorin mexaniki emala
xorclori azalir. Bu tisullara ¢ox vaxt xiisusi vo ya miitoraqqi
tokma tisullar1 da deyilir.

Xiisusi tokmo tisullarina gabiglt goliblora tokma, oriyon
modellor {izro tokmo, metal goliblora tokma (kokil tokmasi),
morkozdonqagma qiivvosi altinda tokmo, tozyiq altinda tokmo
va s. aiddir. Qabiglt va ariyan modellar tizro hazirlanmis galib-
lordon tokiik alma proseslorindo birdofolik vo kokil, morkoz-
dongagma qiivvesi altinda va tozyiq altinda tokmo goliblordon
159 daimi istifads olunur.

3.1. Qabiqh galiblaras tokmo

Qabigli goliblordo tokmao tisulu ilo olvan vo qara metal
arintilorindan ¢ox tomiz va daqiq Ol¢iilii miirakkab konstruksi-
yaya malik nazik divarli tokiiklor almaq miimkiindiir. Bu iisul
ilo armatur hissalori, dirsokli vallar, disli ¢arxlar, polad ulduz-
cuglar va s. istehsal edilir.

Asagida gabigli goliblordo ayrilan modellor iizro tokmo
alimasinin sxemi verilir (sokil 3.4).
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Sakil 3.4. Qabiqli galiblorin hazirlanma ardicillig

Metaldan diizoeldilmis modelin yarist birinci metal 16vhe-
y9, ikinci yarisi ikinci 16vhoyo birlosdirilir. Lovho vo modellor
alliminium, ¢uqun va poladdan hazirlanir.

Qabiqli galiblori hazirlayarkon modelli 16vhalor sobada
200-250°C-dok qizdirildigdan sonra sathino pulverzator vasite-
sila yaglayici tabagoa ¢okilir. Yaglayici tabagasi galib qatigigini
model vo 16vhoys yapismaga qoymur. Sonra model 16vhasi 1
icarisindo golib qatisigl olan 3 donon metal bunkers 2 baglanir
(sokil 3.4, a). Qalib qatisig1 xirda kvars va ya sirkon qumundan
vo olago yaradic1 termoreaktiv materialdan (qatran) ibarotdir.
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Qolib qatisigina nomlosdiricilor (ag neft, gliserin), holledicilor
(aseton, etil spirti) vo basqa materiallar slavs edilir.

Bunker 180° doéndarilorak golib gatisigi model 16vhesinin
lizorina tokiiliir vo 10-30 saniyo belo saxlanilir. Lovha ilo to-
masda olan qatisiq qatinda gatran oriyir vo xirda qum donalari
Oziino yapigdiraraq qalinligi 5-15mm olan (saxlama vaxtdan
asili olaraq) qum-Qgatran ortiiyli 4 omalo gotirir (sokil 3.4, b).
Bunker avvalki vaziyyato gotirilir, artiq golib qatisigir bunkers
tokiiliir (sokil 3.4, c¢). Model alt1 16vho yarimborkimis qabigh
golibls bunkerdon ayrilir vo 1-1,5 doqige orzinde temperaturu
300-350°C olan sobada qizdirilir. Bu halda termoreaktiv qatran
bork hala kecir. Borkimis qabiq modeldon itsloyici vasitalorlo
itolonir 6 (sokil 3.4, ¢).

Eyni qayda iizro golibin ikinci yarist hazirlanir, gslibin
har iki yaris1 tezborkiyon xiisusi yapisqanla presdo bir-birino
birlagdirilir. Qalibi maye metalla doldurmazdan qabaq onu qo-
lib qutusunda (opok) 7 yerlosdirib otrafina qum vo ya ¢uqun
qurma 8 doldurulur ki, golibo maye metal tokdiikdo gabigdan
olan galib metalin tozyiqindon dagilmasin (sokil 3.4, d).

Qolibo maye metal tokiiliir, model soyudugdan sonra xii-
Susi vibrasiya qurgularinin kdmayila golib dagidilir, tokiik ko-
nar edilir vo tomizlonir.

Qabiqli goliblordo divarinin qalinligir 3-15mm, kiitlosi
0,25-100 kg-dok olan tokiiklor alinmas1 miimkiindiir. Bu tisulun
monfi cohoati golib materialarinin baha basa golmosi vo is zama-
n1 zararli qaz ayrilmasidir.

Kiitlovi istehsalatda proses avtomatlagdirilmis masimlarda
yerina yetirilir.

3.2. 9riyan modellar iizra tokiik istehsal

Bu iisulla miixtalif orintilordon qalinligr 0,5mm-dok vo
agirligr bir nego qramdan 100 kqg-a godar ¢ox doqiq Ol¢iilii vo
miirokkab konstruksiyaya malik tokiiklor almaq miimkiindiir.
Prosesin mahiyyati asagidaki omoliyyatlardan ibarotdir:
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1. detalin ¢ertyojuna asason orintinin oturmasi vo mexaniki
emal payini nazors alinmagla metaldan model-etalon hazirlanir;

2. metal-etalon iizro asagi temperaturda ariyan arintilor-
don pres-qoalib hazirlanir; pres-galibin daxili boslugunun konfi-
qurasiyasi alinacaq tokiiylin xarici sothinin konfiqurasiyasina
uygun olmalidir;

3. pres-goalib bosluguna maye vo ya yarimmaye halda tez
oriyon madds qarisig1 preslonir, alinmis modellor tokma sistemi
ilo birloasdirilir vo modellor bloku yigilir; tokmo sistemi do pres
golibds hazirlanir;

4. modellor blokunun sathi bir ne¢o gat odadéziimlii mad-
do ila ortiiliir vo qurudulur;

5. model bloku gaynar su olan ¢ono batirilmaqla modelin
torkibi aridilir va qabiqli galib qurudulur;

6. qabigli galib opokda (golib qutusu) yerlogdirilir, otrafi-
na kvars qumu tokiiliir, 900-950°C olan sobada miioyysn miid-
dot arzinds qizdirilir, galiba oridilmis maye metal tokiiliir, to-
kiik soyuduqdan sonra qolib dagidilir, tokmo sistemi ondan ay-
rilir vo tomizlonir.

Oridilon modellor iizro tokiiklorin hazirlanma texnoloji
prosesinin sxemi sokil 3.5-do gostorilmisdir.

Pres-goliba 2 tez oriyon komponentlori (parafin, stearin,
sintetik polietilenli mum va s.) tazyiq altinda doldurmagla tokii-
yiin birdofolik modeli 1 alinir. Sonra bu modellordon {imumi
tokmo sistemino malik modellor bloku 3 yigilir. Model bloku
icarisindo odadoziimlii materialdan hazirlanmis (tozvari kvars,
elektrokorund vs s.) etilsilikatin sulu moahlulu garigdirilmis sus-
penziya 4 ilo Ortiiliir, oradan ¢ixarilib tizorine kvars qum, ya-
xud samot tozu 5 sopilir vo qurudulur. Adoton, méhkomliyi to-
lob olunan saviyyado olan qabiq 6 almaq iigiin bu amoaliyyat 4-6
dofs tokrar olunur.

Model isti suda 7 oritmoklo golibdon konar edilir. Bunun
liclin onu bir ne¢o dogigo miiddstinds igorisinds su olan ¢ondo
80-90°C-dok qizdirilir. Alinmis gabigh golib qurudulur vo golib
qutusunda yerlosdirilib 8 otrafina kvars qumu tokorak sixlagdirtlir.
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Sakil 3.5. Oridilon modellar iizra tokiiklorin hazirlanma
texnoloji prosesinin sxemi

Model torkiblorinin galiglarini vo nomliyi konar etmok
iiclin gabiglar 9 sobada 900-1000°C-don 2 saat qizdirlir. Sonra
sobadan ¢ixarilmis qizmar golibo maye metal 10 tokiiliir. To-
kiik soyuduqdan sonra qalib dagidilir, tokma sistemi ondan ay-
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rilir va golovi mahlulunda kimyavi tomizlonir. Bundan sonra to-
kiik suda yuyulur vo qurudulur.

Bu iisuldan fordi, kiitlovi vo seriyal1 istehsalatda miirok-
kob konfiqurasiyali odadavamli, ¢atin emal olunan va korrozi-
yaya doztimlii tokiiklorin alinmasinda istifads olunur.

3.3. Kokil vasitasils tokiik istehsal

Kokil vasitesilo tokiik istehsali metal goliblorde tokiik
alinmasinin bir novii olub miixtalif orintilordon ¢ox sayda to-
kiiklor almaga imkan verir. Kokillor ¢uqundan, poladdan vo
basqga orintilordon hazirlanir. Kokilin materiali orintinin noviin-
don vo arima temperaturundan asilidir. Kokillor vasitssilo alvan
vo qara metal orintilorindon onlarla vo minlarlo tokiik almaq
miimkiindiir. Buna goéra do, kokillori bazi hallarda daimi qolib
do adlandirirlar.

Kokila tékmada golib va iglik hazirlama, onlarin qurudul-
mast, torpaqdan ¢ixarilmasi vo tomizlonmasi amoliyyati ixtisara
salinir vo golib qatisigina ehtiyac qalmir. Daqiq formalt vo 6l-
ciilii tokiiklor istehsal edilir, sothin kolo-kotiirliiyii azalir, bu iso
mexaniki emal paymnin 2 dofodon ds ¢ox azalmasina sobab olur.
Kokils tokiilmiis metal tez soyudugundan xirdadenali struktura
malik olur ki, bu da onlarin mexaniki xassalarini artirir.

Bununla yanas1 kokils tokmao tisulunun, kokillsrin hazir-
lanmasinin baha basa galmasi, miirakkobsokilli vo nazik divarl
tokiiklorin alinmasinin ¢atinlogsmasi, tokiiklords catlarin omolo
galmasi, cuqun tokmolords agarma qatinin yaranmast vo yiik-
sok borkliys malik sementinin (Fe3C) omoalo golmosi vo s. nog-
sanlar1 da vardir.

Kokils tokmsa iisulu ils gqalinligr 3-100 mm va kiitlasi 0,1-
500 kq olan tokmaolori almaq olur. Bu iisulla cihazlarin gévdsle-
ri, daxili yanma miihorriklorin hissalori vo sonayenin basqa sa-
holori ii¢lin cuqun, polad vo alvan metal orintilorindon tokiiklor
hazirlanir. Kigikolgiilii kokillar boz (C Y 18-36, CU 28-48) va
yiiksok mohkom (BY 42-12 vo BY 45-5), orta boz (CY 15-32,
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CU 21-40) cuqunlardan, iri — 15JI, 15 XMJI poladlardan, su ilo
soyudulan kokillari iso aliiminium va mis arintilorindon hazirla-
nir. Miirokkob detallarin tokmolori almaq ii¢lin bir ne¢o hisso-
don ibarat vo qurasdirilan metal goliblordon istifado edirlor. Qos-
liblorin qoyulus vo masul hissalari yiiksoklegirlonmis poladdan
(45X14H14B2M, 40X10C2M), igliklari ¢ox karbonlu (Y7, V8,
VY10) vo azlegirlonmis poladdan (30 XI'CA) hazirlanir.
Kokillorin istismar miiddstini artirmaq vo gara metal orin-
tilordon hazirlanan tokiiklorin sothindo agarma prosesinin qarsi-
sin1 almagq ti¢lin onlar qizdirilir va islok sathins istiliyi pis kegi-
ron odadoziimlii materiallardan nazik tobaqo ¢okilir.
Kokillor konstruksiyalarina gora sokiilon vo sokiilmoyon olur.
Sokiilon kokiller, 6z ndvbesindo, iifiiqi, saquli vo kombinali ay-
rilma miistovili hazirlanir. Sade konfiqurasiyali tokmolor sokiil-
moayan (silkalonan) kokillords (sokil 3.6, a) alinir. Kigik sathli,
kalo-kotiirliiyli vo ¢ox miirokkob olmayan tokiiklori saquli ay-
rilma miistavili (sokil 3.6, b), iridl¢iilii vo sads konfiqurasiyalim
iifiigi ayrilma miistovili (sokil 3.6, ¢), miirokkob qurulusa malik
olanlar isa kombinali ayrilma miistovili kokillords istehsal edi-
lir. Daxili bosluqglar1 gil-torpaq vo ya metal i¢liklorin kdmayilo
oldo olunur. Metal igliklari tokmolordo soyumus mohkom qat
yarandiqdan sonra ¢ixarilir.

Sakil 3.6. Miixtalif kokil novlori: a - sokiilmayon (silkolonon);
b — saquli ayrilma miistovili; ¢ — iifiiqi ayrilma miistovili
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Kokil bosluguna maye metal iistdon, altdan (sifonlu) vo
ya pillovar (yariqvari) qidalandiricisi olan tokmao sistemi ilo ve-
rilir Kokilo maye metal verildikdo onun boslugundan hava vo
gazlarin ¢ixmasi iigiin ayrilma miistovisindo kanallar vo diva-
rinda desiklor agilir.

Sokil 3.7-do saquli ayrilma miistovili kokildo tokiik alinma
texnoloji prosesinin sxemi gostorilmigdir.

Sakil 3.7. Saquli ayrilma sathli kokilds tokiiklorin alinma
texnoloji prosesinin ardicillig

Saquli ayrilma miistovili kokil althq 1, iki simmetrik his-
solordon 2 vo 3, metal iglikdon ibaratdir. Yarimkokillorin va ig-
liyin is¢i sothlori 150-180°C-ya qodor qizdirilir vo pulverizator-
la 5, 0,3-0,8 mm qalinliginda odadéziimlii tobaqo yaradilir.
Odadoztimlii tabago hom do kokilin isgi sathini birdon qizma-
dan, tokiiklo yapismadan qoruyur, maye metalin soyuma siirati-
ni azaldir vo tokiiyiin keyfiyyatini artirir. Qoruyucu tobogo ya-
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ratmaq ii¢lin odadavamli (narin kvars vo marsalit, tobasir, qrafit
va s.) vo olagelondirici (maye siiso) materiallardan ibarat sulu
suspenziyadan istifads olunur. Sonra manipulyatorun kdmayilo
gumlu birdofalik i¢lik 6 qoyulur (sokil 3.7, b). Onun vozifasi
tokiikdo metal igliklo 4 alinmasi miimkiin olmayan genislonon
boslugun alinmasini tomin etmakdir. Sonra yarimkokillor 2 vo
3 bir-biri ila birlagdirilir vo maye metal tokiiliir (sokil 3.7, c).
Tokiik barkidikdon 7 (sokil 3.7, ¢) vo kokildo optimal tempera-
tura godor soyuduqdan sonra yarimkokillor 2 vo 3 agilir vo me-
tal i¢lik 4 asagi ¢okilir (sokil 3.7, d). Manipulyatorun kdmayilo
tokiik 7 kokildon ¢ixarilir (sokil 3.7, e). Kokil novbati tokiilmo
omoliyyati iiclin hazirlanir vo proses tokrarlanir.

Kokildan ¢ixarilmis tokiiklor ¢apilir vo tomizlonir. Ehtiya-
c1 olduqda tokiiklor termiki emala ugradilir, yoxlanilir vo mexa-
niki emal olunur.

Hazirda iriseriyali vo kiitlovi istehsalatda kokilotokmo
isulundan genis istifads edilir. Texnoloji prosesin biitiin oama-
liyyatlart mexaniklogdirilir vo avtomatlasdirilir.

3.4. Markozdanqacma iisulu ils tokma

Bu tisulun mahiyyoti maye metali 6z oxu atrafinda firla-
nan golibo tokorok morkozdongagma qiivvasinin tosiri altinda
kristallagib yiiksok sixliga vo mexaniki xassoloro malik tokiik
alinmasindan ibaratdir.

Morkoazdongagma tisulu ilo tokiiklor alinmasi iicilin {ifiiqi,
saquli vo bozon maili oxlar otrafinda firlanan golibloro malik
masinlardan istifads edirlor. Qaliblor guqundan va poladdan ha-
zirlanir. Bu goliblor xaricdon su vo ya hava ilo soyudulur, da-
vamliligini artirmaq ti¢lin onlarin daxili sethina xirda kvars qu-
mundan, xirdalanmig ferrosilisium, aliiminium tozu vo tozvari
grafitdon ibarat odaddziimlii ortiik ¢okilir. Oksor hallarda goalib
maye metal ilo doldurulmazdan gabaq qizdirilir.

Sokil 3.8-ds iifligo (a) va saquli (b) firlanma oxlu morkoz-
dongagma masinlarda tokiiklorin hazirlanmasi prosesinin sxemi
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gostorilmisdir. Ufiigi firlanma oxlu markezdongqagma masinlar-
da su, gaz, kanalizasiya borulari, oymaglar, gilizlor va s. uzun-
lugu diametrindon doafalarls ¢ox olan tokiiklor istehsal edilir. Bu
masinlarda tokiilon su vo kanalizasiya borularin uzunlugu 4-10
m, diametrli 100-1000 mm va kiitlasi 100-500 kq, moahsuldarli-
g1 saatda 24-34 odad boru olur. Saquli firlanma oxlu morkoz-
dongagma masinlarda istehsal edilon tokiiyiin hiindiirliiyii bo-
yunca divarin qalinligi eyni olmur. Onun sorbost sathinin hon-
dosasi silindrik yox parabol gokilli alinir. Bu tisulla tokmadas fir-
lanan qoliba tokiillon maye metalin har bir hissaciyi morkoz-
dongagma vo qravitasiya qiivvelorin tosirino moruz galir. Bun-
larin ovazlayici qlivvasi radius istigamotinds olmayib ona maili
istiqgamatda yonalmis olur ki, bu da tokiiyiin hiindiirliiyli boyun-
ca divarinin galinliginin miixtolif alinmasina sabab olar. Ona
gora do, bu tsulla hiindiirliiyli az olan tokiiklor (halqa, disli
carx, qasnaq, saganaq vo s.) istehsal edilir.

Morkozdongagma iisulu ils ikigat bimetallik tokiiklor, yo-
ni iki miixtolif orintilorden ibarat tokiiklor alinmasina imkan ve-
rir. Bu halda avvolco metal goliba bir orinti tokiib magsina firlan-
ma horokoti verilorok kristallasdirlir, sonra iso {izerino ikinci
orinti oalavo edib, homin omaoliyyat tokrar olunur. Bu iisuldan
oriyon modellorlo hazirlanmis goliblorin tokiilmasindo vo ¢otin
emal olunan orintilordon tokiik alinmasinda da istifads edilir.

Qolibin firlanma siiratinin tokiiklorin keyfiyyatine boyilik
tosiri vardir. Saquli firlanma oxlu masinlarda galiblords firlan-
ma siirotini n=K vH diisturu ilo toyin edilir; burada, K-tokii-
yiin xarici D va daxili d diametrlorinden asili olaraq gotiiriilon
omsal; H-tdkiiyiin hiindiirliiyiidiir. Ufiiqi firlanma oxlu masin-
larda golibin firlanma siiroti n=5520//ry diisturu ilo toyin edi-
lir; burada, 5520—arintinin ndviindon asili olmayan sabit amsal,
y- orintinin sixligi, q/sm® r — tokiiyiin daxili (sorbest sothinin)
radiusu, sm.

Morkazdongagma tisulu ilo tokmada tokiiklor ikitorafli so-
yuyur; xarici sothi 0z istiliyini goliba, daxili (sorbost sothi) iso
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ohato miihitina verir. Orta hissasindoki metal qizmar halda qalir
vo onun kristallasmasi axirda basa gatir. Bu zaman maye metal-
da olan posa, gaz vo digor birlosmoalorin iizo ¢ixmasi asanlasir.
Homginin, tokiiklorin soyuma, kristallasma vo boarkimokds olan
gatda maye metalin qidalanmasina miisbat tosir gostorir. Noti-
codo moarkozdongagma ilo tokmo prosesinin osas Ustiinliiklori
miloyyonlosir: maye metalin golibi doldurulma soraiti va tokiik-
lorin gidalanmasi yaxsilasir, onlarin strukturu xirdalanir, metal
geyri-metal birlosmoalorindon tomizlonir vo bunun sayasinds to-
kiiklorin mexaniki xassalori yiiksalir; tokma sistemino ehtiyac
galmir vo iglik hazirlanma prosesi aradan qaldirilir; tokiiklorin
kiitlo tizra daqiqliyinin yiiksalmasi va Olgiilarinin stabillosdiril-
mosi hesabina metaldan istifado omsalinin qiymoti qum-gilli
goliblora tokmadokino nisbaton yiiksalir. Lakin markozdonqag-
ma qilivvasinin tosiri ilo yiiksok legirlonmis orintilorden alinan
tokiiklorin daxilindo qeyri-bircinsli struktur (likvasiya) amalo
galir. Likvasiyanin bu manfi tesirini metal golibin firlanma sii-
rotini nizamlamagqla aradan qaldirmaq olar.

Morkozdongagma ilo tokmo yiiksok mohsuldarlighi vo
asan avtomatlagdirila bilon, istehsali yiiksok texniki-igtisadi
gostaricilora vo olverisli omok soraitino malik prosesdir.
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Sakil 3.8. Ufiiqi (a) vo saquli (b) firlanma oxlu morkozdon-
gagma masininda tokiiklorin hazirlanmasi prosesinin sxemi
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Qabigli goliblordos, oriyon modellor {izro vo morkozdon-
gagma tokmo Usullarmin stiinliiklorini  nozoroe almagla
miiollifin aktiv istiraki ilo Azorbaycan alimlori neft vo qaz qu-
yularinin gqazilmasinda istifads edilon qazma baltalarin asas his-
sosi olan saroska detalinin tokmo texnologiyasini islomis vo is-
tehsalatda (RF-nin F.Dzerjinski adina Sarapul masingayirma
zavodunda) totbiq olunmusdur.

Layiholondirilmis vo hazirlanmis MQ-3 modelli morkoz-
dongagma masinla sarogka tokiiyiin alinma texnologiyasi asagi-
da gostorildiyi kimi aparilir. Qabigli galiblords markezdonqag-
ma iisulu ilo saroska tokiilmasi texnologiyasinin osas elementi
gabiql1 galiblo opokun v opokla masinin plansaybasinin (masi-
na bond etmak ii¢lin qurgu) firlanma morkozlorinin uygunlasdi-
rilmasidir. ©vvalco hazir (bismis) qabig opokda yerlosdirilir,
onun agzi qapagqla ortiiliir vo opokun iist diametrino uygun mor-
kozlosdirilir (sakil 3.9). Maye metalin tokiilmosino hazir opoku
masinin plansaybasina borkidilir. Novba ilo isloyon silindirik
disli ¢arxlarin kdmayils, plansaybasinin dovrlor sayini deqiqade
250-don 300-0 godor doyigsmok miimkiindiir. Maye metali qo-
liba tokiildiikden vo miioyyon vaxt ke¢dikdon sonra avtomatik
olaraq elektrik miiharrikinin dinamiki dayandirma (tormozla-
ma) sistemi 1§ salinir. Dayandirma prosesindo plansaybaya do-
gigoda 8-10 dinamiki zarba verilir vo bunun naticasinds tokiik-
do yaranan dentrit kristallar1 xirdalanir. Plansaybanin dinamiki
dayandirilmasi qurtarandan sonra golibin firlanmasi metalin
tam borkimosino godor davam edir. Bu iisulla tokiilmiis saros-
kalar daha doaqiq Olgiilii vo tomiz satho malik olmasi, mexaniki
xassolorinin yiiksok alinmasi qazma baltalarinin istismar miid-
dotinin xeyli uzanmasina sabab olur.
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Sakil 3.9. Qabiqgli galibds saroska tokiiyiiniin alinma sxemi:
1 — gabigin uygunlasdirilma (markozlosdirmo) aloti; 2 — kvars
qumu; 3 — qabiq; 4 - opok

Bu yeni texnologiyaya goro miiollif 1967-ci ildo SSRI
mokaninda Moskvada kegirilmis Gonclorin Umumittifaq Texni-
ki Yaradiciliq baxisinin laureatt diplomuna layiq goriilmiis vo
Xalq Tesorriifatt Nailiyyatlori Sorgisinin biiriinc medalr ilo toltif
olunmusdur.

3.5. Tazyiq altinda tokma

Tozyiq altinda tokmo prosesinin mahiyyasti maye metali
tozyiq altinda pres-qolib adlanan qolib bosluguna doldurmag-
dan va kristallagdiraraq fasonlu tokiiklori almaqdan ibaratdir.

Bu iki xiisusiyyatin (maye metalin metal galiba tokiilma-
si vo ona bdyiik qiivva ilo tozyiq gostorilmasi) birgas tosiri nati-
cosindo tokiiyiin keyfiyyoti yiiksolir. Tozyiq altinda tokmo iisu-
lu mis, aliiminium, sink, maqnezium, qurqusun vo qalay osasin-
da hazirlanan alvan metal orintilorindon ¢okisi bdyiik olmayan
tokiiklorin kiitlovi vo seriyali istehsalinda genis suratdo islodilir.
Hazirda bu iisuldan ¢uqun vo poladdan da tokiiklor almaq tigiin
istifads edilir.
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Tazyiq altinda tokma {isulu doqiq Ol¢iilii, tomiz sathli vo
divarinin qalinligr 0,6 mm olan tokiiklor alinmasina imkan ve-
rir. Tokiiklorin Sl¢ii daqiqliyi 0,01-0,1 mm arasinda doyisdiyin-
don onlarin mexaniki emala olan ehtiyaci qismon vo ya tama-
mils aradan galdirilir; metaldan istifade omsali 0,93-5 qodor art-
masina sobab olur. Bundan basqga yiiksok mohsuldarligi, tokiiyiin
xirda donali struktura va yliksok mexaniki xassolora malik olmasi
da tozyiq altinda tokma iisulunun osas iistiinliiklori sayilir.

Tazyiqle tokmo lisulunun istiinliiklori ilo yanasi bir sira
nogsanlar1 da vardir. Bunlar agsagidakilardan ibarstdir:

1. avadanligin vo pres-golibin baha basa golmosi;

2. istehsal olunan tokiiylin kiitlesinin va dl¢iilorinin moh-

dudlugu;

3. maye metal pres-galibs siiratlo verildiyindon tokiiyiin

en kasiyi ¢ox olan hissasinds hava boslugu yaranma ehti-

malinin olmasi;

4. pres-galibin istismar1 Omriiniin qisa olmasi va tokiikde

catin meydana ¢ixma tohliikosi.

Tozyiq altinda tokmo masinlart isti vo soyuq sixict ka-
merli olur. Soyuq sixict kamerli masinlarda presloyici kamer
iifliqi vo saquli istigamotdo yerlosir.

Sokil 3.10, a-da {ifliqi soyuq presloma kamerli masinda
tokiiklorin hazirlanma ardicilligr gostorilmisdir. Pres-qgalib tor-
panon 4 va torponmayon 3 yarimgoliblordon ibaratdir. Pres-qe-
lib baglandigdan sonra onun 120-300°C-dok qizdirilmus preslo-
mao kamerina 1 maye metal tokiiliir.

Sonra bu maye metal plunjer 2 vasitasilo 50-100 MPa toz-
yigls pres-galibin bosluguna preslonir. Tokiiylin daxili formasi-
n1 iclik 5 vasitosilo alirlar. Preslonmis tokiik soyudugdan sonra
pres-qgolib agilir, i¢lik 5 ¢ixarilir vo tokiik 7 itoliyici 6 vasitosilo
pres-golibin iglok sahasindon konar olunur. Tokiik konar edil-
dikdon sonra pres-golibin islok sahasi sixilmis hava ilo ifiiliir
vo yaglanir. Pres-golibdo havanin vo qazin konar edilmosi {i¢iin
onun ayrilma sathi iizra yerloson dorinliyi 0,05-0,15mm, eni is9
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I15mm olan ganovlar vardir. Belo masinlarda kiitlosi 45kq-dok
olan mis, aliiminium, maqnezium vo sink arintilorindon tokiik-
lor hazirlanir.

Isti kamerli tdkmo masinlarda (sokil 3.10, b) preslomo ka-
meras1 maye metal olan qizdirilan putada yerlagir. Plunjerin 3
yuxari vaziyystindo maye metal desiklordon 4 presloma kameri-
nd daxil olur. Plunjer asagi horokot etdikde desiklor tutulur vo
maye orinti 10-30 MPa tozyiq altinda pres-gslibin bosluguna 5
dolur. Tokiik barkidikdon sonra plunjer ilk voziyystino qayidir,
olagalondirici boru daxilindoki maye metal preslomo kameriya
tokiiliir vo tokiik itoloyici (6) vasitasilo pres-qolibdon ¢ixarilir.
Belo maginlar kiitlasi bir nego qramdan 25kq-dok sink vo alii-
Minium arintilarden olan tokiiklorin alinmasi ligiin totbiq edilir.

Sakil 3.10. Soyuq kamerli {ifiiqi (a) vo isti kamerli (b) tozyiq
altinda tokmo masinlarinda tokiiylin hazirlanmasi
prosesinin sxemi
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Tazyiq altinda tokma tisulunun effektivliyi, osas etibarila,
onun pres-golibinin davamligindan asilidir. Pres-qoliblor oda-
doziimlii, kimyovi neytral, ¢atinoriyon, yeyilmoyos doziimlii,
yiiksok borkliyo malik vo termiki genislonmoyo az hossas olan
arintilordon hazirlanir. Daha masuliyyatli hissalori - matrisalar,
puansonlar, igliklor, tokma sistemin oymaglar1 - yiiksok legir-
lonmis 3X2B®, 3X13,4X5M®C, X5HM poladlardan; italiyici-
lor, barmaqciqglar, oymaqlar karbonlu alot V8, Y10 poladlardan;
galan hissolori iso yliksok karbonlu poladlardan diizsldilir.
Pres-goliblorin davamlilig: istehsal edilon keyfiyyatli tokiiklorin
say1 ilo toyin edilir. Pres-goaliblords aliiminium orintilorindon 100
min, magnezium oarintilorindon 250 min, mis orintilorindon 5
min, sink arintilorindon iso 1 milyon tokiik almaq miimkiindiir.

Hazirda istehsalatda yliksok mohsuldarliga malik vo tex-
noloji prosesin biitlin amoliyyatlar1 avtomatlagdirilmig tokmao
masinlardan istifado edilir.

4. Tokma arintilari vo onlarin aridilmasi

Keyfiyyatli tokiiylin alinmasinda yaxs1 tokiilmo va fiziki-
mexaniki xassolora malik orintilordon istifado edilir. Tékmo
arintilori iki vo daha ¢ox elementin birlikdo oridilmasi notico-
sindo almir. Orintinin elementlori (komponentlori) metal va
geyri metaldan ola bilor. Belo orintilor kifayat qodor elektrik vo
istilik kecirmo qabiliyyating, yiiksok plastikliys vo tékmo xas-
soloro malik olmalidir. Orintilor moéhkomliyine, barkliyine,
emaledilmo xiisusiyyatina vo basqga xassolorino goro metallar-
dan tstiindiir. Buna gora do, orintilor sonayedo metallara nisbo-
ton daha genis totbiq edilir. Kimyavi torkibindoan asili olaraq ori-
ntilor arimo temperaturuna, kimyovi aktivliyine, maye halinda
ozliilitys vo galib boslugunun doldurulmasina gors do forglonir.

Cesidli tokiik almagq tiglin boz, yliksok, méhkom vo doyii-
lon ¢uqunlar, karbonlu vo legirlonmis poladlar, aliiminium,
maqgnezium, mis, sink, titan arintilori isladilir.
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Masinqayirmada istifado olunan tdkiiklorin oksoriyyati
boz ¢uqunlardan hazirlanir. Tokiik ti¢lin orinti se¢ildikdo onun
Xassolori ilo yanasi iqtisadi cohatdon somarali olmasi da nazars
alimmalidir. Boz ¢uqun tokiiyiiyiin orta qiymsti 100% qabul
olunarsa, onda digor arintilorin qiymoat 130% ddyiilon guqun,
150% polad, 300-600% slvan metal arintilori toskil edir.

Cuqun. Cuqun torkibinds 2,14%-don ¢ox karbon va dai-
mi elementlorins (Si, Mn, P va S), hamg¢inin, tokiilmo xassalari-
no malik domir-karbon orintisidir. Cuqunun torkibindo karbon
kimyavi birlosma FesC-seventit vo sorbast qrafit soklinda olur.
Qrafit miixtolif guqunlarda miixtolif gokillors - 16vhavari, kiire-
vari va topasokillora malik olur. Cuqunun struktur vo xassolori
osason onun torkibindoki karbonun na voziyyotdo (sorbast vo
birloagsmo soklinda) olmasi ila toyin edilir. Karbonun strukturda-
k1 voziyyotindon asili olaraq ¢uqunlar ag, boz vo ala olur. Ag
cuqunun torkibinds karbon kimyavi birlogsmoa-sementit soklindo
olur. St lizro sothi ag va parlaq olur. Ag ¢uqunlar yiiksok
barkliys vo kdvrakliys malikdir, yeyilmoys davamlhidir. Kosma
ilo mexaniki emal olunmur.

Tokmo orintilori arasinda on ucuz basa golon orinti boz
cuqundur. Ona gors do, boz ¢uqunlar tokmo konstruksiya mate-
riali kimi tokiiklorin hazirlanmasi ii¢iin ¢ox genis yayilmisdir.
Boz cuqunlarda karbonun c¢ox hissasi sorbast grafit soklindo vo
l6vhavart qurulugda paylanmis olur. En kesiyinin simigi boz
rongdadir. Kimyovi birlosmo soklindo olan karbonun miqdari
0,8%-don ¢ox olmur. Boz ¢uqun kifayst qodor miivoqqgoti mii-
gavimat haddina (100-450MPa), barkliya (HB 1200-2890 MPa)
malikdir, yeyilmoyo miiqavimat gostorir, kasici alatlorlo yaxsi
emal olunur, vibrasiyani1 sondiiriir vo mayeaxiciligi ¢ox oldu-
guna goro golib boslugunu yaxst doldurur. Catismayan cohati
159 kovrakliys va az zarba 6zliililys malik olmasidir.

Mexaniki xassolori onun strukturunda olan metal osash
struktur toskiledicilorindan (ferrit, perlit, ferrit-perlit), grafitin mig-
dari, Olgiilori vo yerlosmo xarakterindon asili olur (sokil 3.11,a).
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Ferrit asasli boz ¢uqunlarin az, perlit asasli ¢uqunlarin méh-
komliyi iso daha ¢oxdur.

Boz ¢uqunlar mexaniki xassoalora asaslanaraq markalanir.
Rusiya Federasiyasinin (RF) standart1 iizro boz ¢uqunlar “CY”
horfi ilo isaro olnur vo iki rogomlo markalanir (codval 3.1).
Markadaki horfi isaralor “C”-boz, “U”-¢uqun, rogomlor iso ¢u-
qunun dartilmada buraxila bilon méhkamlik haddinin qiymatini
(kg/mm? va ya x9,81 MPa) gostorir. Avropa standarti iizro boz
cuqun (mosalon, GG-15) markasinda birinci horf “G” isarasi
onun tokiilme material, “GG” isa 16vhavari grafitli guqun oldu-
gunu gostarir: rogamlar iss rus standartina uygun golir.

Boz cuqunlardan dozgah, miiharrik vo reduktor govdolo-
ri, barabanlar, disli ¢arxlar, statik yiik vo yeyilmo soraitindo is-
loyan hissolor va basqa tokiiklor hazirlanir.

Kiirrovar qrafitli yliksok méhkom c¢uqunlar boz ¢uqunu
az miqdarda magnezium, magnezium-kalsium-silisium qatigigi,
serium (modifikator) ilo emal etmoklo alimir (sokil 3.11, b).
Kiirrovar: grafitli yiiksok mohkom ¢uqunlarin metal osasi boz
cuqunda oldugu kimidir. Modifikatorlar kristallasma prosesindo
metal donslorinin xirdalanmasina, qrafit birlosmalori kiiravari
sokildo ayrilmasina vo sementitin par¢alanmasina kémok edo-
rok bircinsli vo eyni torkibli tokiik alinmasina imkan verir.
Yiiksok mohkomlikli ¢guqunlart forglondiron xiisusiyyat onlarin
yiiksok mexaniki xassolora malik olmasidir.

Buna sobob homin c¢uqunlarda grafitin kiirovari soklindo
Olmasidir. Ona gors ki, kiirovari qrafit Iovhovari grafito nisbe-
ton ¢guqunun metal kiitlosinin kosiyini az zoifladir vo strukturda
cat rolunu oynamir. Bu ¢uqunlar yiiksok yeyilmoya, siirtiinmo-
yo, temperatur doyismolors do davamlidir.
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Cadval 3.1
Boz cuqunun markalar1 vo mexaniki xassalori

Cuqunun markalari Mexaniki xassalari
RF standart: Avropa Mohkamlik haddi, MPa Borklik
iizra standart1 tizra O dm. O ay.m. HB

CY 12-28 GG-12 120 274 1400-2220
CY 15-32 GG -15 150 314 1600-2200
CY 18-36 GG -18 180 360 1670-2220
CY 21-40 GG-21 210 395 1670-2360
CY 24-44 GG -24 240 430 1670-2360
CY 28-48 GG -28 280 470 1670-2350
CY 36-56 GG - 36 360 550 1930-2640

Kiirokvart grafitli yiikksok moéhkom g¢uqunlarin tosnifati
cadval 3.2-do gostorilmisdir. RF standartina gors guqunun mar-
kasindaki “BY” harfi isarasindo;

“B”-yiiksokm6hkom, “‘I”-g:uczlun, birinci iki rogom dartil-
mada mohkomlik haddini (kq/mm” vo ya x 9,81, MPa), ikinci
rogamlor iso dartilmada nisbi uzanmani (%-19) gostarir.

Avropa standartt lizro kiirovar1 yliksokmohkom g¢uqun
markasindaki “GGG” horfi isaralori tokiilmo material (birinci
“G”), sonraki “GG” kiirovar1 qrafitli tokiik, rogomlor iso RF
standartina uygun golir. Yiiksok méhkom c¢uqunlardan dirsokli
val, disli carxlar, yayma vallari, turbin gévdslori vo basqa mo-
suliyyatli hissalor hazirlanir.

Cadval 3.2
Yiiksokmohkom ¢cuqunlarin markalar: vo
mexaniki xassalori

Cuqunun markalari Mexaniki xassalari
RF standarti | Avropa
iizra standgrtl iizro o d.m.,Mpa |9 % | HB, MPa
BY 38-17 GGG 38-17 380 17 1400-1700
BY 50-7 GGG 50-7 500 7 1710-2410
BY 60-2 GGG 60-2 600 2 2000-2800
BY 120-2 GGG 120-2 1200 2 3020-3200
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Ag cuqundan alinmis tokiiklori qizdiric1 qurgularda termi-
ki emala (tabalmaya) ugratmaqla doyiilon ¢uqun alinir. Tabal-
ma prosesinds ag cuqunun strukturundaki sementit parcalana-
raq sorbost karbon, yoni qrafit omolo gotirir: Fe3C=3Fe+C gra-
fit. Omolo golon qrafit fazasi topasokilli olur (sokil 3.11, c).
Ddoyiilon ¢uqun mexaniki xassolorino gora poladla ¢uqun ara-
sinda orta movqe tutur.
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Sakil 3.11. Cuqunlarin mikrostrukturlari: a — boz; b — yiiksokmohkomlikli;
¢ — doylilon; 1 — 16vhovari grafit; 2 — kiirovari qgrafit; 3 — topa sokilli
(globolyar) grafit; 4 — ferrit; 5 — perlit

Déyiilon ¢uqun dartilmada yiiksok mohkamlik haddina,
nisbi uzanmaya, borkliys, yiiksok yeyilmoys davamliliga vo
zorba yiiklorino miiqavimat gostormo qabiliyyotino malikdir,
kosma ilo yaxs1 emal olunur.

“Doyiilon guqun” sorti addir, oslindo he¢ vaxt doyiilmiir
vo onun ancaq boz ¢uqunlara nisboton miioyyan plastikliys va
ozliililys malik oldugunu gostorir.

Ag cuqunda boz guquna nisbaton qrafitlogmoni siiratlondi-
ron elementlorin (2,4-2,9%C vo 1,0-1,6% Si) miqdar1 az olur.
Ag cuqundan adi tsulla tokiik hazirlanir, tokiiklori tomizlodik-
don sonra ¢uqunu qutu igarising qoyaraq kip baglayirlar. Bu qu-
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tulari temperaturu 900-1050°C olan xiisusi sobalarda 30-60 saat
miiddot orzindo tabalmaya ugradirlar. Ilkin ¢uqunun kimyovi
torkibindon vo termiki emal rejimindan asili olaraq doyiilon ¢u-
gunun metal osasi ferrit, ferrit-perlit vo ya perlitdon ibarat olur.

Metal asas1 ferritdon ibarot olan ddyiilon ¢uqun plastiklik
vo zorbali yiikgotiirma qabiliyyatine malikdir. Perlit osasl do-
yiilon ¢uqun orta plastikliys, yiikksok mohkomliys vo yaxsi ye-
yilmo déztiimliliiyiine malikdir.

Cadval 3.3-do RF vo Avropa standartlar1 {izro markalan-
mis ddyiilon ¢uqunlarin bir ne¢o ndviinlin mexaniki xassolori
gostorilmigdir. RF standartina uygun markalarda birinci horfi
isaro K—ddyiilon, ikinci Y—¢uqun sdzlorini gostorir. Avropa
standartina uygun markalarda gostarilon harfi igsaralardon birinci-
si, G-tokiilmo material, ikincisi, T-termiki emal (tabalma), ligiin-
ciilor doyiilon guqunun metal asasini, W—ferrit asasl vo S—perlit
asaslt oldugunu gostorir. Hor iki standart tizro markalardak: bi-
rinci iki ragom doyiilon ¢guqunun dartilmada méhkomlik haddinin
on az qiymatini (kq/mm2 va ya x 9,81 MPa), ikinci roqomlor iso
dartilmada nisbi uzanmanin on az qiymatini (%-10) gostarir.

Déyiilon ¢uqundan avtomobil, traktor, masinqayirmanin
miixtolif sahalorinds totbiq edilon tokiiklor hazirlayirlar.

Hazirda texnikanin miixtalif saholorindos antifriksion (stir-
tiinmoyo doziimlii) vo legirlonmis ¢uqunlardan da istifads olu-
nur. Bunun iiciin boz ¢uqunlara az miqdarda legirloyici ele-
mentlor — mis, xrom, nikel, titan, aliiminium, molibden slava
edilir. Noticade ¢uqunun mexaniki xassalori yiiksalir, korrozi-
yaya, golpo-omologatirmays vo mexaniki siirtiinmoyo qarsi da-
vaml keyfiyyatli tokiiklor alinir.
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Cadval 3.3
Ddoyiilon ¢uqunlarin markalanmasi vo mexaniki

xassalari

Cuqunun markalari Mexaniki xassalari
RF standarti Avropa

iizra standart1 {izro o d.m., MPa | 8% HB, MPa
KY 30-6 GTW 30-6 300 6 1000-1630
K4 37-12 GTW 37-12 370 12 1100-1630
KY 45-7 GTS 45-7 450 7 1500-2300
KY 60-3 GTS 60-3 600 3 2000-2690
KY120-15 | GTS 120-3 1200 15 2700-3200

Cuqunu aritmoak ti¢lin vaqranka, alovlu vo elektrik sobala-
rindan istifads olunur. Vaqranka daha genis istifads edilir, fasi-
losiz isloyir vo yiiksok mohsuldarlia malikdir. Vaqrankalar y1-
gicili vo y1gicisiz olur. Yigicisiz vaqrankada xirda tokiiklor is-
tehsalinda, yigicili vaqrankalar iso kiitlovi istehsalatda genis ya-
yilmugdir. Sokil 3.12-ds yigicili vaqrankanin qurulus sxemi gos-
torilmisdir. Vaqrankada vo alovlu sobalarda metal oridildikdo
bark, maye va gazvar1 yanacaqlardan istifads edilir. Sixto materi-
I1 kimi ¢uqun va polad qirmtilari, domna vo tokrar emal ¢uqunu,
lazimi kimyavi torkibds ¢uqun almagq tigiin ferroarintilor igladilir.

Legirlonmis ¢uqunlarin oridilmoesinde yiiksok temperatur
tolob olunur ki, ona gors do, yliksok tezlikli induksiya vo qovsli
elektrik sobalarindan istifads edilir.

Tokmo poladlar. Tokmo poladlar torkibindo 2,14%-0
qodoar karbon vo daimi agqarlar (Mn, Si, P vo S) olan domir-kar-
bon arintisidir. Masinqayirmada tokiiklori hazirlamagq {i¢iin ti¢
nov - konstruksiya, alot vo xiisusi xassoli legirlonmis poladlar-
dan istifads edilir. Kimyavi torkibino géra konstruksiya polad-
lar1 karbonlu (az vo orta karbonlu), legirlonmis poladlara, struk-
turuna goro ferrit-perlitli vo perlitli sinifloro ayrilir. Karbonlu
tokmo poladlarmin mexaniki xassolorine tosir edon element
karbondur. Karbonun miqdari artdigca poladin méhkomlik, axi-
ciliq haddi va barkliyi artir, nisbi uzanma haddi iso azalir.
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Sokil 3.12. Aciq tipli yigicili vaqrankanin qurulus sxemi:

1- axar; 2 — dosoms gapiciglari; 3 — kiiro; 4 — siitunlar; 5 — désomo
16vhasi; 6 — désomo; 7 — pancara; 8 — furmalar; 9 — karpic horgiisii;
10 — ortiik; 11 — guqun karpiclar; 12 — yiikloms pencorasi;

13 — qugilcim tutucu; 14 — saxta; 15 — badya; 16 — metal sixto;
17 — koks qat1; 18 — y181c1; 19 — maye guqun axari; 20 — novea

Karbonlu poladlar RF standart1 iizo 15J1, 25J1, 30J1, 35J1,
45]1, 50J1I, 55J1 soklindo markalanir. Markalardaki rogomlor
yiizds bir fazilo onun torkibindoki karbonun miqdarini, JI harfi
isarosi, “JI”-tokmo material olundugu gostorir. Avropa standarti
iizro tokmo polad markalarinin oavvolinds yazilan horfi isarslo-
rin, birincisi, onun t6kmo material, ikincisi isa, termiki emal ol-
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dugunu gostarir. Markalardaki raqomlor dartilmada moéhkomlik
hoddini gostorir. Masolon, GS-60 markali poladin isarslonmoe-
sindo horfi isarslor “GS”-tokma polad, “G”-t6kmo material,
“S”-tabalmaya ugradildigini, iki raqgomi isa 60 (600 MPa) moh-
komlik haddini gosterir.

Karbonlu poladlarin mikrostrukturu torkibindoki karbonun
miqdarindan asilidir. Sakil 3.13-ds karbonun miqdarindan asili
olaraq poladin strukturunun doyisilmasini gostarilmisdir. 0,1%C
olan poladin strukturu, asason ferritdon ibaratdir. Karbonun mig-
dar1 artdigca poladin strukturunda perlitin miqdar1 artir vo
0,8%C olan poladin strukturu perlitdon ibarat olur. Karbonun
miqdar1 0,8%C-dan ¢ox olduqda orintidon sementit fazas1 ayrilir.

Sakil 3.13. Karbonun miqdarindan asili olaraq karbonlu poladin
mikrostrukturunun doyigsmo sxemi: a —0,01% C; b —0,1%C; ¢ — 0,3%
C;¢—-0,8%C;d-1,0%C;e—-1,3%C

Karbonlu tékma poladlardan sonayenin miixtalif sahals-
rinds istifado olunur. Elektrik miiharriklorinin govdslori, disli
carxlar, yayici dozgahin vallari, oxlar, siirtinmoys davamli ma-
sin hissalari va s. bu poladlardan hazirlanir.

Legirlonmis poladlardan yeyilmoya, korroziyaya, yliksok
temperatura vo yiikloro davamli tokiiklori istehsal olunur. T6-
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kiiklorin alinmasinda az legirlonmis (6%-0 qodor legirloyici
elementlor), orta legirlonmis (6-10% legirloyici elementlar) vo
yiiksok legirlonmis (10%-don yuxar1 legirloyici elementlor) po-
ladlar islodilir.

Legirlonmis poladlar RF standarti {izo roqgom vo horf bir-
logmosi ilo markalanir. Birinci rogom karbonun miqdarini gos-
torir: konstruksiya poladlar ti¢iin — faizin ylizde bir hissasi ilo,
alot poladlar1 ii¢ilin faizin onda bir hissasi ilo. Sonra poladin tor-
kibindo olan legirloyici elementlori gostoran harflor yerlosir.
Legirlayici elementlor asagidaki kimi isars olunur: xrom — X,
nikel — H, volfram — B, vanadium — @, silisium — C, mangan — T,
titan — T, molibden — M, aliiminium — O, mis — D, bor - P,
niobiy — B, sirkonium — L1, kobalt — K, azot — A. ©gar A horfi
markanin sonunda yazilirsa, bu poladin yiiksokkeyfiyyatli oldu-
gunu gostarir. Legirloyici elementin miqdart 1%-don ¢oxdursa,
onda uygun horfdon sonra homin elementin tam faizls orta miq-
darin1 gostoran rogom yazilir. Rogom olmasa, onda homin legir-
loyici elementin miqdart ya 1%-o yaxin, ya da az miqdardadir.
Xisusi hallarda, masalon, korroziyaya davamli poladlarda kar-
bonun miqdarint mohdudlasdirdigda onun faizlo miqdarinin
gostarilmasi vacibdir.

Misal iigiin kristallararasi korroziyaya vo korroziya ¢atla-
masina doziimlii 06X20H8M3D2JI markali polad - torkibinds
0,06% karbon, 20% xrom, 8% nikel, 3% molibden, 2%-o qodar
mis olan yiiksak legirlonmis poladdir. Axirda olan JI harfi isa-
rosi poladin ¢esidli tokiik {igiin oldugunu gdstorir.

12XH3A markali polad torkibinds 0,12% karbon, 1%
xrom, 3% nikel olan yiiksokkeyfiyyetli konstruksiya poladidir.
Bozi hallarda standartda gobul edilmis qaydaya riayat olunmur
va poladin markalanmasi bir qodor sadalosdirilir.

Bels ki, 1,45-1,70%C; 11,0-12,5%Cr va 0,5-0,8%Mo tor-
kibli alot polad X12M soklindo markalanir; 1%-don ¢ox karbon
olmasina baxmayaraq isars olunmasinda onun miqdar1 gosto-
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rilmir. Miiayyan qrup poladlar slavs horflorls isars olunur: tez
kason poladlar — P, kiiracikli yastiq poladi — I11.

Istehsalatin xarakterindon, tokiiklorin 6l¢iisiinden, kiitlo-
sindan, torkib vo xassalarindon asili olaraq poladaridici soba se-
cilir. Hazirda t6kma poladi oritmoak {iglin yiiksok tezlikli induk-
sion, elektrik-qovs vo Marten sobalarindan istifads edilir. Sixto
material1 kimi polad tullantilari, tokrar emal c¢uqunu, filiz, fliis-
lar va s. materiallar isladilir.

Tokiiklords amala golon daxili gorginliyi azaltmaq, xirda-
donali vo bircinsli struktur almaq vo mexaniki xassalori yaxsi-
lasdirmagq tigiin onlar termiki emal olunur.

161



DORDUNCUBOLMO
METALLARIN TOZYIQLO EMALI

1. Metallarin tazyiqlo emalinin mahiyyati

Metallarin tazyiqlo emal1 totbiq edilon xarici qiivvalarin
tosiri ilo dagilmadan deformasiyaya ugrayaraq 06z soklini do-
yisdirmasi qabiliyyastina deyilir. Toazyiqlo emali metallarin plas-
tiklik xassoalorino asaslanir. Elastik deformasiyadan forqli ola-
raq plastik deformasiya zamani xarici qiivvanin tasiri ilo metal-
da bas veron forma vo 6l¢ii doyismolori qilivvenin tosiri gotii-
rlildiikdon sonra qalir. Belo doyisiklik plastik deformasiya za-
man1 bork cismin atomlarinin bir-birindon atomlararas1 mosafo-
don daha c¢ox uzaqlagmasi vo onlarin cazibs qlivvasinin tosiri
ilo deformasiyadan ovvalki voziyyato gayida bilmoyorak, yoni
miivazinat voziyyeti almalari il izah olunur.

Metallarin plastiki deformasiyasi-miirakkab fiziki-mexa-
niki prosesdir. Emal prosesindo metalin donslorinin plastiki axi-
mi, onlarin yerdoyismasi, xirdalanmasi, hor dononin ayriliqgda
va qruplar iizro déonmaosi va dartilmasi bas verir. Danolorin plas-
tik deformasiyasi asason siiriismoa va ikilogma ilo gedir.

Stirligmo metalin kristallitlorinin ayri-ayr1 hissalorinin pa-
ralel olaraq kristalik qofasdoki atomlararast masafodon dofalorlo
artiqg mosafo qodar yerdoyismosindon ibarotdir. Bu yerdoyismo
bir ne¢o siirlismo miistovilor {izro bas verir. Adoton, belo miis-
tovilordo atom sixlig1 yiiksok, yerdoyismoyos miigavimot 1iso
asagl olur. Cox sayda belo miistovi vo istigamotlors malik me-
tallarin (mosalon, kub kristalik gofasi) plastikliyi daha yiiksok
olur. Hehsaqonal kristallik qofoss malik materiallar agsag1 plas-
tik xassali olmalart ilo forqlonir.

Ikilogsmoda kristallitin bir hissasi digorina nisboton yerini
doyismis olur. ikilogsmo naticosinds yerdoyismoys moruz qalmis
kristallitin hissasi torpanmaz hissays nozoran miioyyan miisto-
viyo simmetrik istiqgamotlonir. ikilosmo siirlismo ilo gedir vo
ikilogsmo miistovisi stirlismo miistovisi ilo tist-listo diisir.
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Real metallarda kristal gofaslor ndoqtovi, xotti, miistovi de-
fektloro malikdir. Xotti defektlor dislokasiya adlanir. Qafosdo
bels diskolasiyalarin yerdoyismasi siirlismo prosesini asanlasdi-
rir. Plastik deformasiya prosesino kristal qofos defektlorin tasi-
rini birinci bélmads otrafli olaraq izah olunur.

Metalin plastik deformasiya doracasi geyri-mohdud deyil-
dir: onun giymoti miioyyon haddi ke¢dikdo material dagila bi-
lor. Metali dagitmadan onda on bdylik deformasiya yaradan
gorginlik buraxila bilon gorginlik adlanir.

Deformasiyaya bir sira amillor tosir edir. Bu amilloro mi-
sal, metalin mexaniki xassoalorini, kimyavi torkibini vo struktu-
runu, deformasiya temperaturunu v siiratini, gorginlik halinin
sxemini gostormak olar. Son amil buraxila bilon deformasiya-
nin qiymotino boylik tosir gdstorir. Buraxila bilon deformasiya
dartict gorginliyin olmadig1 vo sixict gorginliyin artdigi halda
on boyiik qiymata ¢atir. Tozyiqlo emalin miixtolif omoliyyat vo
proseslorindo gorginlik halinin sxemlori miixtalif olur. Metalin
tozyiqle emal rejimini diizglin segmok ii¢lin yuxarida gostorilon
amillorin onun plastiklik xassasino tosirinin balli olmas1 vacib-
dir. Ona gora do, temperatur, siirot vo deformasiya sxemindon
asili olaraq metalin plastikliyinin doyismasini xarakterizo edon
diagramlar qurulur. Bu diagramlar osasinda metalin maksimum
plastikliyini tomin edon deformasiya rejimi segilir.

Metallarin tozyiqle emal1 tisulu basqa emal tisullarina nis-
baton bir sira istiinlikklors malikdir. Bu tsulda oamok mohsul-
darlig: yiiksok, metal itkisinin miqdart iss azdir. Eyni zamanda,
plastik deformasiya zamani pastahin forma vo dlgiilori ilo yana-
st hom do onun struktur qurulusunun doyismasi naticesindo me-
talin fiziki-mexaniki xassolori yaxsilagir. Bu da talab olunan is-
tismar xassoli masin detallarinin nisbatan kigik kiitlali alinmasi-
na imkan yaradir. Tozyiqlo emal prosesinin gdstorilon iistlinliik-
lora malik olmasi istehsalatda bu emal tisulunun genis totbiq
edilmasina sabab olur.
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2. Metallarin tozyiqlo emal tisullarinin tasnifati
Tazyiqle emal iqtisadi cohotdon samarali vo yiiksok moh-
suldarliga malik metalemaletms tisuludur. Bu tisul lazimi 6l¢ii
vo formali, tolob olunan soviyyads keyfiyyatli vo istismart za-
mani etibarlig1 tomin edon momul alinmasina imkan verir.

Metallarin tozyiq ilo emal1 yayma, preslomo, ¢okmo, doy-
mo vo stamplama tisullarla aparilir.

Yayma — tozyiglo emalin osas vo genis totbiq olunan
iisullarindan biridir, iimumilikads aridilon poladin 75%-don ¢ox
hissasi bu proseslo emal olunur. Yayma pastahin firlanan vallar
arasinda sixilaraq, deformasiyaya ugradilmaqla en kosiyi 6l¢ii-
lorinin doyisdirilmasi amaliyyatina deyilir (sokil 4.1, a).

Vallarin vo postahin sothlori arasinda yaranan Ps siirtiinmo
quivvalori metali vallarin arasindaki deformasiya zonasina ¢okir vo
vallarin pastaha tosir etdiyi P normal qgiivvalor onu deformasiyaya
ugradir. Yayma naticasinds aliman momulata yayiq deyilir.

Preslomo (sokil 4.1,b) gapali golib-konteyners 3 yerlogdi-
rilmis pastahi 2 puanson 4 vasitosilo P qiivvesi ilo sixilaraq mat-
risanin 1 desiyindon kecirilmasi prosesino deyilir. Preslomadon
sonra alman mamulatin en kasiyinin 6l¢ii vo formas1 matrisadaki
g06zliylin en kasiyinin 6l¢ili vo formasina uygun golir.

Coakma (sokil 4.1, ¢) pastahin 2, en kosiyi pastahin kasi-
yindon kigik olan matrisanin 1 gozlityiindon P qiivvasi ilo dartila-
raq deformasiyaya ugradilma prosesina deyilir. Cokma prosesin-
don sonra pastahin en kasiyinin dl¢iisii azalir, uzunlugu iso artir.

Doyma (sakil 4.1, ¢) pastahin 1 forma vo 6l¢iilorini doyis-
mak {i¢lin universal deformasiyaetdirici alotin 2 ardicil tosiri ilo
deformasiyaya ugradilmasi prosesina deyilir. Déyma tisulu ilo
miixtalif formali doyiiklor alinir.
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Sakil 4.1. Metallarin tozyiqlo emalinin asas tisullarinin sxemlori:
a—yayma; b — preslomo; ¢ — ¢okmo; ¢ — déymo; d — tobaqo
stamplama; e — hocmi stamplama

Stamplama —pastahin hor bir detal ii¢lin hazirlanmis alot-
stamp adlanan xiisusi golib boslugunda deformasiyaya ugradil-
ma prosesing deyilir. Stamplarin daxili boslugunun formasi va
Olciisii tolob olunan detalin (momulatin) forma va Olgiisiine uy-
gun olur. Stamplama hocmi vo tobaqo stamplamalara ayrilir.

Toboago stamplamasinda (sokil 4.1, d) tobago formali pas-
tah1 puanson 1 vo matrisa 2 vasitosilo deformasiyaya ugradaraq
ic1 bos, tabaga vao ya miixtalif formali detallara c¢evirirlor. Hoc-
mi stamplamada (sokil 4.1, e) ¢esidli metal pastah 1 xiisusi alot
stamp 2 daxilindo deformasiyaya ugradilaraq miioyyon forma
va Ol¢iisii olan detala gevirirlor.

3. Tozyiqls emalin metalin strukturu

vd xassaloring tasiri

Metallarin tozyiqle emal tigiin ilkin material kimi korput-
lardan istifads edilir. Korputda (tokiikdo) kristal qurulusu bir-
cinsli olmur. Bundan basqa onlar masamalilik, qaz boslugu,
makro vo mikrogatlar, qeyri-metal birlogsmolari va s. ndgsanlara
malik olur. Kifayat qodar yiiksok temperaturda korputu defor-
masiyaya ugratdiqda ondaki bosluq, masamalor vo catlar qis-
mon gaynaqlanir, ilkin iri donoalor xirdalanir vo sixlhigi artir.
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Kristallitlorin xirdalanmasi naticasinds metal xirdadonali struk-
tur qurulusa malik olur.

Polikristallik metallarda donslor miixtslif istigamotlordo
somtlonmis oldugundan hor bir dononin deformasiyasi miioyyon
daracada qongu donalarin gostordiyi miiqavimati ilo mohdudla-
sir (sokil 4.2).
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Sakil 4.2 Plastik deformasiyanin inkisafetms sxemi:

a — siiriismo miistovilori tosiriedici qiivva ilo 45° bucaq amolo gotiran
1, 2, 3, 4 donslorin deformasiyasi; b —deformasiya olunmasina alve-
risli istigamatds yeni donslorin donmasi va siiriismasi; ¢ — metalin
intensiv aximi istiqgamotinds uzanmis denoalor

Siirisma miistovisindo tosir gdstoron toxunan gorginliyin
giymati 1, bohran hadds ¢atdiqda denalarin plastiki aximi bagla-
yir. Plastiki axini avvolca t-nun istigamati siirligmo miistovisi ilo
iist-lista diison ayri-ayr1 denoalordo bas verir. Hor bir dononin sii-
riismasi ardicil olaraq dislokasiyanin avval bir, sonra diger va s.
mistovilor lizro yerdoyismaosi ilo baglhdir. Bununla yanasi ola-
raq yeni donalorin deformasiya olunmasina miinasib istigamat-
lordo donmaosi vo siiriigmoasi bas verir. Tosiredici qlivvelorin vo
toxunan gorginliyin sonraki artimi naticosindo siirligmo miisto-
vilari tasiredici qiivvalarla 45° bucaq omolo gotirmoyon basga
donalarin deformasiya olunmasina sobab olur.

Korbutun daxilindo geyri-metal birlosmolor kristallitlorin
sorhadinds yerlogmis olarsa, tozyiqloe emal prosesinde onlar me-
talin intensiv axin1 istigamoatindos liflor soklinds uzanir. Belo lif-
lori agilamaqla adi gozls gdormak olur. Buna lifli makrostruktur

166



deyilir. Bu struktur davamli olub, sonraki emal proseslorindos
(termiki va tazyiqlo emalinda) dagilmir. Deformasiyanin xarak-
terindon asili olaraq lifli makrostrukturun ancaq formasi va isti-
gamoti doyise bilor. Yiiksok doracado liflonmis makrostruktura
malik metalin mexaniki xassolorindo anizotropluq miisahido
olur. Bu halda méhkomlik gostoricilori (axma haddi, miivoqqati
miigavimat) miixtalif istiqamatlorde az forqlonir. Plastik gdste-
ricilori isa (nisbi uzanma, zarba 6zliilityii va s.) liflorin uzununa
istigamatinds onlarin enina nisbaton daha yiiksok olur.

Liflorin istiqamati pastahda deformasiyanin xarakterindon
asil1 oldugu tigiin masin detallarinda liflor elo yerlogsmolidir ki,
onun yiiksok mexaniki xassolori tomin olunsun. Odur ki, istis-
mar1 zamani detala tosir edon on boylik dartict gorginlik liflarin
uzununa istiqamatlorindo tosir etmalidir.

Sokil 4.3-do miixtalif {isullarla hazirlanmig dirsokli valin
makrostrukturu va is prosesinda tosir edon qilivvolori gostoril-
misdir. Kosma iisulu ilo yayiqdan hazirlanmis (sokil 4.3, a) dir-
sokli valin mohkomliyi eyni iisulla qizmar stamplama momula-

tindan hazirlanmis (sokil 4.3, b) valin méhkomliyino nisbaton
10-15% az olur.

Sakil 4.3. Dirsakli valin makro strukturu

167



Tozyiqlo emal temperatur soraitino goro isti vo soyuq de-
formasiyaya ayrilir. Soyuq deformasiyada metal donolorinin
formas1 metalin intensiv axma istigamotinds uzanir. Bunun no-
ticosindo metallarin mexaniki va fiziki-kimyavi xassalarinin do-
yismasing sobab olur. Soyuq plastik deformasiya noticosindo
metalin xassolorinin doyismasino doyanokloms deyilir. Defor-
masiya doracesi artdigca metalin moéhkamliyi vo borkliyi artir,
plastik xassalori iso azalir. Soyuq deformasiya noticosindo me-
talin struktur vo xassalorinds yaranan doyisikliyin manfi tasirini
miloyyon temperaturadok qizdirmaqla aradan qaldirmaq olar.
Qizdirma zamani metalda faza ¢evrilisi bas vermoadon atomlar
yerini doyisir, yeni kristal markozlori yaranir vo bu morkozlor
boyiiyarok deformasiyaolunmus donslorin yerini tutur.

Sabit temperatur zonasinda donolorin bdylima siirati biitliin
istigamoatlards eyni oldugu iiglin, deformasiyaolunmus donalarin
ovozino milayyan temperatur soraitinds yeni barabar 6l¢iilii do-
nalorin yaranmasi va boyilimasi prosesina rekristallasma deyilir.

Saf metallarin rekristallasma temperaturu (T) onlarin miit-
laq arima temperaturundan asilidir (T,=0,4T,). Orintilorin rekris-
tallagma temperaturu saf metallarinkina nisboton yiiksok olur.

Rekristallagma temperaturundan asagi temperaturda de-
formasiyaolunmus metal qayitma prosesine ugrayir.

Qayitma prosesindo deformasiyaolunmus metalda daxili
gorginlik miiayyon qoadar kenar edilir; donsalorin forma va 6l¢ii-
lori doyismoz galir. Qaliq gorginliyin konar edilmasi naticasin-
do metalin elektrik kegiriciliyi va korroziyaya davamlilig1 artir;
mexaniki xassaloring iso tosir etmir. Rekristallagma temperatu-
rundan yiiksok temperaturda postahin deformasiyast zamani,
eyni zamanda, mohkomloma vo rekristallagma prosesi gedir.

Qizmar deformasiya elo temperaturda aparilir ki, tozyiqle
emalolunmus postahon biitiin hocmindos rekristallasma bas verir
vo miivazinat strukturu alinir. Qizmar deformasiyada metalin
plastikliyi soyuq deformasiyaya nisbaton yiiksok olur. Odur ki,
qizmar deformasiyadan az plastikliys malik metal vo orintilor-
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don alinmig pastahlarin emali {iciin istifads edilir. Bunun ¢atis-
mayan cohoti deformasiya zamani pastahin sothi siiratlo oksid-
logsmasidir ki, bu da detallarin sothinin tomiz vo dl¢iilorinin do-
qiq alinmasini ¢atinlogdirir.

Soyuq deformasiyaya ugradilmagla alinan detalin sothinin
keyfiyyati va 6l¢iisiiniin doqiqliyi yiiksok temperaturda tozyiqlo
emal zamani alinan detalinkina nisbaton yiiksok olur. Qizdiril-
ma temperaturu artdiqca metalin plastikliyi yiiksolir, méhkom-
liyi vo deformasiyaya miiqavimati iso azalir (sokil 4.4).
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4. Tazyiqls emalda metalin qizdirilmasi

vd quzdiric1 qurgular

Metalin qizdirilmasi va soyudulmasi tozyiqls emalin asas
omoliyyatlaridir vo ohomiyyatino goro deformasiya prosesino
borabar tutulur. Qizdirilma vo soyudulma rejimlorinin diizgilin
secilmasi yiiksokkeyfiyyoatli momulun alinmasina tominat verir.

Qizdirilmanin asas magsadi metalin deformasiyaya miiga-
vimati azaltmaq, plastikliyi lazzimi hodds ¢atdirmaq va keyfiy-
yoti yaxsilagdirmaqdir. Qizdirilmis metalda struktur doyismosi
bas verir; faza ¢evrilmosi yaranir, karbid fazasi bork mohlula
kecir, strukturu bircinsli olur vo naticads texnoloji plastikliyi
yiiksolir. Qizdirilma zamani miihiim fiziki-kimyovi proseslor
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gedir, o ctimlodon, metalin sathindo domir oksidlorindon ibarat
golpa qat1 yaranir (sokil 4.5). Qalps gat1 3-4%-o godor metal it-
kisi olmagqla yanasi, hom do deformasiya zamani pastahin sot-
hinos bataraq sothin nahamarligini vo mexaniki emal paymi arti-
rir. Yiksok temperaturlarda metalin sothindo domirlo yanasi
karbon da oksidlasir (sokil 4.6). Odur ki, bazon metalin sathin-
do 1,5-2 mm dorinliyindo karbonsuzlasmis qat yaranir. Qizdiril-
ma temperaturu vo saxlama miiddoti artdiqca metalin sothindo
golpa gatinin amola golmasi vo karbonsuzlagsmasi intensivlosir.

Belalikls, qizdirilma rejiminin diizgiin sec¢ilmasinin maq-
sadi avadanligin mohsuldarligin1 vo metalin tolob olunan key-
fiyyotini tomin etmaklo yanasi, ham do onun zorarli tosirini, o
ciimlodon, metalin yanmasimin qarsisin1 almaqdan ibaratdir.
Ogor qizdirilma temperaturu (temperatur intervali), zamandan
asilt olaraq qizdirilma siiroti vo sabit temperaturda saxlama
miiddati verilibse, onda metalin qizdirilma temperaturu (texno-
logiyasini) toyin edilmis hesab olunur.

Sorf olunan enerjiyo qonast etmok, deformasiyaya miiga-
vimati vo alot yeyilmasi azaltmaq moagsadilo tozyiqlo emalda
metal1 daha yiiksok temperaturadok qizdirmaga meyil gostorir.
Lakin yiiksok temperaturda ifrat qizma vo ya yanma bas vers
bilor. Tozyiqlo emalda qizdirma temperaturu domir-karbon
orintilorinin hal diaqramindan toyin edilir (sokil 4.7).
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Sokil 4.5. Qizdirma temperaturun (a) vo saxlama miiddatinin (b)
metalin yanmasina (qolps gatina) tosiri
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Umumi halda qizdirma temperaturun yuxar1 haddi solidus
xottindon 100-150° az gotiirtilir. Hor bir metal {i¢lin miioyyon
temperatur intervali (baslangic vo son temperaturlar) qabul olu-
nur. Poladi toyin edilmis temperaturdan ¢ox qizdirildigda sothi
karbonsuzlasir, donolorin sorhodindo tezoriyon struktur toskil-
edicilori denalorarasi oalagoni pozur vo texnoloji plastikliyi ta-
mamilo itir. Belo proses ifrat yanma adlanir. Ifrat yanmanin qii-
suru sonraki emal proseslori ilo diizoltmok miimkiin olmadigin-
dan bels strukturlu magin hissalori yenidon oridilir.
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Sokil 4.6. Tezkason poladn sathi Sakil 4.7. Karbonlu poladlarin
karbonsuzlasma dorinliyino tem- tozyiglo ef}flahnm temperatur
peraturun v saxlama miiddatinin intervali

tosiri: 1 —12s; 2 —4s; 3—0,5s.

[frat yanma temperaturundan bir qodor asagida ifrat qizma
temperatur zonas1 yerlosir. Bu zonada metal donalarinin yiiksok
daracoada bdyiimasi bag verir va belo pastahdan hazirlanan mo-
mulatlari mexaniki xassolori do asag1 olur. Ifrat qizmanin bu
monfi tosirini aradan qaldirmagq {igiin metal slava olaraq tabal-
ma omaliyyatina ugradilir.
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Qizdirilmis metal emal prosesindo soyuyur vo onun tem-
peraturunun haddon ¢ox asagi diismosi tozyigqlo emalda ddye-
noklonmaya sobob olur. Odur ki, tozyiglo emal prosesinin
miloyyon temperaturda qurtarmalidir. Lakin bu prosesi yiiksok
temperaturda da qurtarmaqg olmaz. Ciinki bu halda deformasi-
yadan sonra havada soyuma zamani poladin donalori boyiiyoarak
iridonali struktur yaranir; bu iso mexaniki xassalorinin pislog-
masing sabob olur. Ona gors do metallarin tozyiqlo emali miioy-
yan temperatur intervalinda aparilmalidir. Hor bir metal vo orin-
tinin tozyiqlo emalimin ciddi temperatur intervali olmalidir.
Cadval 4.1-ds bazi orintilorin tozyiqlo emalinin temperaturlar
interval1 verilmisdir.

Cadval 4.1
Irintilorin t3zyiqls emalinin temperaturlar interval
Temperatur .
orinti intervali orinti Temperatur intervals
Basglan-gic | Son Baglan-gic Son
Karbonlu Magnezium
poladlar: arintilori
10 1280 750 | MA1, MA2 | 420 300
45 1200 800 | MA5 390 280
Legirlonmis Mis arintilori
poladlar:
11X15 1130 850 | Bp.AXKM,
12X18H5 1150 900 | 10-3-1,5 900 750
30XT'CA 1140 830 | JIC 60-1 820 700
Aliiminium Titan orintisi
arintilori:
D1, AK8 470-440 400
AK 4 470-420 350 | BT 8 1100 900

Sobalarda pastahlarin qizdirilmasi metallarin istilikkegir-
mo xassasing osaslanir: metal sothindon baglayaraq qizir vo qiz-
ma tadricon postahin daxiling yayilir. Istilikkegirmo qabiliyyati
10 metalin kimyovi torkibindon vo onun temperaturundan asili-
dir. Saf metallarin istilikkecirmo qabiliyyati orintilorinin istilik-

172



kecirmo qabiliyyastindon daha ¢oxdur. Karbonun miqdari art-
digca poladin istilikkegirmo qabiliyyoti asag1 diisiir. Legirlon-
mis poladlarin istilikkegirma gabiliyyati karbonlu poladlarin is-
tilikkegirma gabiliyyotindon daha asagidir.

Masalon, bazi metal vo arintilorin istilikke¢irma qabiliy-
yoti asagida gostorilmisdir (m*/saat).

Azkarbonlu polad....................... 0,045
Legirlonmis polad ...................... 0,020
AlIMINIUM ...oooeviiiiiiiiiiieeeeee, 0,298
IMIS e 0,407
Titan orintilort ......ooveeevveeveeeennnnn. 0,150

Pastah metali biitlin en kasiyi boyunca tolob olunan tem-
peratura qador borabar qizdirilmalidir. Onun geyri-barabar qiz-
masi1 naticasindo metalin yliksok qizmis xarici sothinin istidon
genislonmasi az qizan daxili qatin metalinin istidon genislon-
masindan forgli oldugundan xarici vo daxili qatlar arasinda da-
xili gorginlik yaranir. Bu gorginliklora temperatur gorginliklori
vo ya termiki gorginliklor deyilir.

Metal1 qizdirdiqda struktur ¢evrilmasi vo hacm dayismasi
bas verir. Bunun noticosindo yaranan gorginliklor do termiki
gorginliklora olavo olunur. Bu gorginliklorin tosirindon pastah-
da catlar omolo golir. Ona goro do, pastahin qizdirilmast iki
moarholoda aparilir. Pastahin qizdirilma siirati onun kimyavi tor-
kibindon va dlgiisiindon asilidir, iridlgiilii pastahlar1 yavas siirot-
la qizdirmaq lazimdir.

Birinci morholo asagi temperaturda aparilir; metalin isti-
likkecirmo qabiliyyoti asagi olur vo kigik siiratlo qizdirtlir.
Praktiki olaraq birinci marholado (600-800°C) poladin qizdiril-
ma siiroti asagida gostorildiyi kimi gotiiriiliir, oCls:

Karbonlu polad (<0,3%C)....... 250-275

Karbonlu polad (>0.3%C)........ 125-150

Legirlonmis poladlar:

500°C-yo kimi............ 40

500-800°C-da............. 60



800°C-don yuxari ....... 100

Ikinci marholado proses daha yiiksok temperaturlarda apa-
rilir. Metalin istilikkecirmo qabiliyyati artir, struktur ¢evrilmasi
basa ¢atir vo plastikliyi koskin doracads yiiksalir. Ona goérs do
bu morholods pastahlari yiiksok temperaturlu sobalarda nisbe-
ton boyiik siiratlo qizdirmaq olar. Bunun ti¢iin qizdirict sobala-
rin temperaturu tolob olunan temperaturadok qaldirir vo ya on-
dan 30-50°C ¢ox olur.

Pastahin temperaturu tolob olunan saviyyays ¢atdirildiqdan
sonra bir miiddot sobada saxlamaqla en kosiyi boyunca tem-
peraturun barabor paylanmasina nail olunur. Noticods diffuziya
yolu ilo metalin kimyovi torkibi tarazlasir, bozi struktur doyis-
moasi (karbidin bark mohlula kegmasi) bas verir, hidrogen dif-
fuziya ilo xaric olur, keyfiyyati vo mexaniki xassolori yaxsilasir.

Tozyiqlo emal edilocok postahlarin en kasiyinin konfiqu-
rasiyasi, onlarin qizdirtlma miiddatine boytik tosir gostorir. Me-
solon, en kasiyinin profili dairo soklindo olan postahlar tez,
kvadrat goklinds olan postahlar iso nisbaton gec qizir; ¢linki bi-
rinci halda postah yanma mohsullari ilo daha boyiik kontakt sot-
hi yaratdiglarindan ¢ox istilik alir vo siiratlo qizir. Ikinci halda
159 postahlarla yanma mohsullar1 arasinda kontakt sothi kigik
oldugundan az istilik alir. Bu iso pastahlarin qizdirilmasi iigiin
daha ¢ox vaxt sorf olunmasini talob edir.

Korbut va pastahlarin qizdirilma miiddatinin artmasi vo ya
azalmasi1 eyni zamanda onlarin soba désomasinds yerlosmo {isu-
lundan asilidir. N.N.Dobroxotov va V.F.Kopitov pastahlarin (qa-
linligi 100 mm-dan ¢ox olan) tam qizdirilma miiddatini tayin et-
mok li¢lin agagidaki diisturdan istifads etmoyi maslohot goriirlor:

T=aKD+/D, saat

burada, T-pastahi 0-1200°C-dok qizdirmagq iigiin tolab edi-
lon miiddat, saat; a=1-4 pastahin soba dosoamasindo yerlosdiril-
mo isulunu toyin edon amsal olub, giymoti sokil 4.8-da veril-
mis sxemdon gotiiriiliir; K-omsal olub, karbonlu va legirlonmis
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poladlar tigiin 12,5, yiiksak legirlonmis poladlar {igiin 20-25-dir;
D-qizdirilan pastahin gqalinlig1 vo ya diametridir, m.

Tozyiqlo emalda pastahlart qizdirmaq tglin alovlu veo
elektrikqizdiric1 sobalardan isitifado olunur. Konstruktiv xiisu-
siyyatino gors alovlu qizdirici sobalar kamerali vo metodik so-
balara ayrilir. Kamerali sobada sobanin is¢i kameranin hacmi-
nin hor yerinds praktiki olaraq temperatur eyni olur. Metodik
sobalarda soyuq pastahlar sobanin bir torofindon yiiklonir, lazi-
mi temperaturadok qizmis pastahlar iso sobanin digar torafin-
don bosaldilir.

Postahlarin Postahlarin
sobada sobada
yerlosmosi yerlogmosi

e |, dE |

I Q ! 7 14

r[m ? s |0
= { -

oo || dhm |22

ﬁ?d i3 a;aﬂjd ; !
1
ﬂ_ﬂ - J

Sakil 4.8. Soba dosomasinds pastahin yerlagdirilms tisulunu tayin
edon amsalin (o) giymaoti

Elektrikqizdirict sobalar da {i¢ qrupa boliintir:

1. Miiqavimat elektrik sobalari;

2. Kontakt elektrik sobalari;

3. Induksion elektrik sobalar.

Elektrik tisulu, adi tisullara nisboton metallarin 8-10 dofa
tez qizdirilmasina, yanmaya metal itkisinin ¢ox az olmasina,
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temperaturun asanligla tonzim edilmosino, mohsuldarligin arti-
rilmasina, istehsalat proseslorinin tam avtomatlasdirilmasina vo
omok soraitinin yaxsilasdirilmasina imkan verir. Buna baxma-
yaraq elektriklo qizdiricit qurgulardan seriyali istehsalatda eyni
oOl¢iilii pastahlar qizdirdiqda istifads edilir.

5. Yayma istehsalati

5.1. Yayma prosesinin mahiyyati

Yayma — metallarin tozyiqlo emalinin asas vo kiitlovi su-
rotdo totbiq edilon tisullarindan biridir. Istehsal olunan poladin
90%-don ¢oxu va olvan metallarin ¢ox hissasi yayma prosesine
ugradilir. Yayma zamani pastah siirtlinma qiivvalorinin hesabi-
na postahin firlanan vallarin arabosluguna dartilib sixilir —
plastik deformasiyaya ugrayir. Vallarla pastahin qarsiliqh yer-
logsmasi, vallarin formasi vo sayr miixtolif olur. Yaymanin osas
novlori — uzununa, enind vo enino-vintvarl yayma proseslorin-
don ibaratdir (sokil 4.9).

Sakil 4.9. Yaymanin osas
novlari: a — uzununa; b — eni-
no; ¢ — eningd vintvari;

1 —vallar; 2 — postah; 3 — tor-
panmoz saganaqda desici

Uzununa yaymada (sokil 4.9, a) vallar 1 miixtolif istiga-
motlords firlanir, pastah 2 iso vallarin oxuna perpendikulyar is-
tigamotds yerini doyisir, sixilmaya moaruz qalir, onun en kasik
sahasi azalir vo uzunluq olciisii artir.

Enino yaymada (sokil 4.9, b) paralel oxlar iizro yerlogmis
vallar 1 bir torafos firlanir, pastah 2 firlanma harokati alir vo val-
lar boyu plastiki deformasiyaya ugrayir. Enina-vintvari yayma-
da (sokil 4.9, c¢) vallar bucaq altinda yerlosir vo bir istigamotdo
firlanaraq postaha 2 hom firlanma, hom do irolilomo horokati
verir, bunun sayosindo pastah vallar arasinda bosluga dartilir.
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Sakil 4.10. Metalin vallarla ya-
yilma sxemi

Uzununa yaymada pastahin firlanan hamar vallar arasinda
sixilimasinda (sokil 4.10) onun ilkin galinligi hg ilo deformasi-
yadan sonraki qalinlig1 h; arasindaki forq Ah=hg-h; miitlaq si-
xilma deyilir. Deformasiyadan sonraki zolagin b; eni ilo ilkin
en by olciisti arasindaki forq Ab miitloq genolmo adlanir, yoni
Ab:bl-bo.

Zolagin hiindiirliiyii izrs nisbi sixilma vo ya deformasiya
doracasi & (%-lo) miitloq sixilmanin onun ilkin galinhigina
nisbatina barabordir:

E:ﬁ—h voya & :ﬁ—h-lOO%

0 0
Sixma amsal1 y- ilkin qalinligin hg yaymadan sonraki zo-

lagin qalinligina h; nisbatins borabordir: y= Dy
1

Genislonmo omsali f - yaymadam sonraki zolagin eninin

b; ilkin enina by nisbatina barabardir, yoni £ = % :
0
Uzununa omsali p — yaymadan sonra zolagin uzunlugu-

s 9 o . .
nun |y ilkin uzunluguna Iy nisbatina barabordir, yoni p= I—l .
0

Yaymaya qodor metalin hacmi yaymadan sonraki hac-

. I h F
mino barabar hgbglo=hib1l; — olduguna goro p=-=1 = hgby =2
lb, hb R
yoni yaymaya gador zolagin en kosiyinin sahasinin Fo yayma-
dan sonraki en kasik sahasine F; nisbatino borabardir.
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Yaymanin hor bir aninda vallar arasinda ABB;A; zona-
sindaki metal hocmi deformasiya zonasi adlanir (sokil 4.11). Bu
zonada metal ayriligda vallar ilo AB vo B1A; qovslori (tutma
qovslori) tlizro sixilmaya moruz qalir. Tutma qovsiine uygun
morkazi bucag-tutma bucagi a adlanir.

Sakil 4.11 Metalin yayilma sxemin-
ds hacmi deformasiya zonas1 vo
tutma bucagi

[2.]

Yayma prosesinin baglanmasi iiclin pastahin vallar toro-
findon tutulma soraiti tomin edilmolidir. Pastah vallara toxun-
duqda (sokil 4.9, a) N reaksiyasi va siirtiinma qiivvasi T amala
golir. Siirtlinmo qiivvesinin T iifliqi toplanani pastahi vallarin
arabosluguna ¢okmoyo, normal qiivvesinin N iifiiqi toplanani
iso onu geri itolomoya galisir. Molumdur ki, T=f " N, burada f —
stirtiinma misalidir. ©gar Tcosa > Nsina olsa pastah vallar toro-
findon tutulacaqdir. T qiivvasinin yerino onun ifadasini yazsaq
cosa > sin a alinir. Buradan f > tga, yoni pastahin vallar tors-
findon tutulmasini tomin etmok ii¢lin tutma bucaginin tangensi
stirtinmo omsalindan kicik olmalidir. Qizdirilmis polad paosta-
hin hamar vallar iiciin o=15-24° olur.

Vallar yayma prosesinds alot kimi islodilir; onlar is¢i ¢ollok
1, boyun 2 vo yan iiz (tref) 3 hissolorindon ibarat olur (sokil 4.12).
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Sakil 4.12. Yayma vallar1 vo kalibrlorin tiplori: a — tobaqgs ti¢iin ha-
mar val; b — ¢esidli metal ti¢iin sirnagli val; ¢ — agiq kalibr; ¢ — gapali
kalibr: 1 — hamar ¢allok; 2 — boyuncug; 3 — tref; 4 — sirnaql ¢allok vo

kalibrlarin tiplori

Tobogo polad va lent hamar silindrik (sokil 4.12, a), zolaglar
— pillovari, novlii polad ise sirnaqh vallarla (sokil 4.12, b) yayilir.
Ciit vallari uygun kosiklori — sirnaqli kalibr amoalo gatirir. Ka-
librlor agiq (sokil 4.12, ¢) va gapali (sokil 4.12, ¢) olur. Kalibrin
profili yayma yolu ils alinacaq momulatin profiline uygun olur.

Bir kecidds pastahin deformasiyaya ugradilaraq ondan to-
lob edilon momulat alinmasi praktiki olaraq miimkiin deyildir.
Yayma dozgahlaridan pastah ardicil olaraq bir sira ke¢idden bu-
raxilaraq deformasiyaya ugradilmaqla son momulata ¢evrilir.

Almacaq yayiqlarin konfiqurasiya vo xarakterindon asilt
olaraq tok va ¢oxkalibrli vallar totbiq edilir. Pastahi ¢oxkalibrli
vallarin kalibrlori arasinda ardicil suratdo buraxaraq profilini
todricon doyisib tolob olunan konfiqurasiya vo 6l¢liys catdirilir.

Is prinsipina gora iic név kalibr tatbiq edilir: a) sixic1 va
ya uzadici; b) hazirlayici; ¢) tamamlayici kalibrlor.

Sixict kalibrlorls iri korbut vo pastahlar tolob olunan 6l¢ii
vo profil alimincayadok sixilib uzadilir. Sixict vo ya uzadici ka-
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librlar, 6z novbasinda: a) diizbucaq, b) rombsakilli, ¢) kvadrat
va ¢) ovalsakilli kalibrlors ayrilir.

Hazirlayici kalibrlorin vozifasi pastaha plastik deformasi-
ya naticasinds toxmini 6l¢ii vo profil vermokdon ibaratdir. Belo
pastah Ol¢ii vo konfiqurasiya cohatdon istehsal edilocok momu-
lata ¢ox yaxinlasir. Hazirlayici kalibrden sonra pastah tamamla-
yict kalibra verilir.

Tamamlayici kalibrlorlo formalagmis pastah deformasiya-
ya ugradilaraq hazir momulata ¢evrilir.

Metallar xiisusi masinlarin firlanan vallar1 arasindan qiz-
dirilmis vo ya soyuq halda kegirmoklo yayilir. Belo masinlara
yayma dozgahlari deyilir.

Yayma istehsalatinda miixtolif konstruksiyali dozgahlar
totbiq edilir. Bunlar {i¢c miihiim slamoto goérs tosnif olunur:

a) islok yayict qofaslordoki vallarin sayina gors;

b) islok yayici, gofaslorin yerlosma prinsiploring gors;

C) yayilan mohsullarin néviine gora.

Birinci olamaet iizro yayma dozgahlart bes qrupa ayrilir (so-
kil 4.13), ikivalli-duo (a), tigvalli-trio (b), dordvalli (c), coxvalli (¢)
vo universal (d, e) dozgahlar. Ikivalli (duo) dozgahlar, 6z névbe-
sindo, reversiv va geyri-rebversiv olmagqla iki qrupa boliiniir.

£ cl

Sokil 4.13. Yayma dozgah goafaslorinds vallarin yerlosma sxemi
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Coxvalli dozgahlarda islok vallarin sortliyi daha yiiksok
olur vo bu dozgahlardan nazik zolaq vo dar lentlorin soyuq hal-
da yayilmasinda istifads edilir.

Universal dozgahlarda vallar iifiiqi vo saquli voziyyatdo
yerloson pastahi dord torafdon sixir. Universal dozgahlardan (d)
enli zolaq, lent vo slyabinlorin yayilmasinda istifado olunur.
Universal dozgahlarda metal, eyni zamanda, iifiigi vo saquli
vallar arasinda sixilir, hamar vo konarlar1 tomiz mohsul alinir.
Universal dozgahlardan (e) hiindiirlityii 1000 mm godor olan
tirlorin yayilmasinda istifads olunur.

Islok qofaslorin yerlosmosino géra yayma dozgahlar bir-
qgofasli vo coxqafasli olur. Onlar birxatli vo ya ardicil yerlosdiri-
lir. Birgofasli yayma dozgahlarinin islok qofaslorinde yalniz bir
ciit val yerlosdirilir.

Birxatli, yoni islok qofaslori bir xatt iizro yerlosdirilmis
yayma dozgahlarinin totbiq sahasi ¢ox mohduddur. Buna sobab
qofaslordaki vallarin hamisinin eyni siiratls firlanmast vo moh-
suldarligin az olmasidir.

Qofaslor bir-birinin ardinca yerlogdirilmis yayma dozgahla-
rinin har bir gafosdaki vallarin dovrlor say1, onlardan sonra golon
gofasdaki vallarm dovrlor sayindan forglonir. Qafaslori ardicil yer-
logdirilon dozgahlara fasilosiz dozgahlar deyilir vo onlar yiliksok
mohsuldarhiga malikdir. Cesidli yayiq, tobaqe vo maftil istehsal-
edici sexlords fasilosiz yayma dozgahlari daha ¢ox yayilmisdir.

Yayilan mohsulun néviine goéro yayma dozgahlar1 bilava-
Sito pastah yayan vo hazirlanmis yarimfabrikantlar1 yayan doz-
gahlara ayrilir.

5.2 Yayiqlarin asas novlorinin istehsal

Yayma istehsalatinin mohsullar1 xalq tosarriifatinda ¢ox
genis totbiq edilir. Onlardan bir konstruksiya materiali kimi
(korpiilorin, evlorin tikilmosindo, masin catilarinda, domir yol-
larinda va s.), mexaniki sexlordo momulat hazirlanmasinda,
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stamplamada vo ddymads ilkin material kimi istifado edilir.
Miixtolif profilli vo 6lgiilii yayiglar onlarin ¢esidi adlanir.

Yayma ilo istehsal edilon profillorin dl¢iilorinin vo honde-
si sokillarinin kiilliyatina sortament deyilir. Yayma istehsalatin-
da alinan mohsullart dord osas qrupa boliintir: ¢esidli yayiq, to-
baogo soklindo yayiq, borular vo xiisusi yayiq novlori.

Cesidli yayiqlar (sokil 4.14, a) iki qrupa bdliiniir: sado
hondasi profilli (kvadrat, dairavi, altilizlii, diizbucaq, oval) vo
miirokkab profilli (sveller, bucagq, ikitorafli relslor vo s.) yayiq-
lar1 gostormok olar.
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Sakil 4.14. Yayma mohsullarimin profilleri:
a — ¢esidli yayiqlar; b - dovri (xiisusi) yayiqlar

Olvan metal vo arintilorindon asason sade hondosi profilli
— kvadrat, diizbucaq, dairavi — yayiqlar istehsal edilir.

Tabaga soklinds yayiqlarin alinmasinda poladlardan vo ol-
van metallardan istifads edilir. Toboago yayiglar galin (4-160 mm),
nazik (4-0,2 mm), eloco do folga (0,2 mm vo asagi) soklindo
buraxilir. ©lvan metal vo onlarin orintilorindon 0,2-0,25 mm
galinliginda tabaqa va rulon halinda zolaqlar hazirlanir.
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Borular tikissiz va tikisli, diametri 30-660 mm vo divari-
nin qalinligr 2-160 mm olduqda karbonlu va legirlonmis polad-
lardan, diametri 5-2500 mm va divarinin qalinligr 0,5-16 mm
olduqda karbonlu vs az legirlonmis poladlardan yayilir. Tikissiz
borular tikisli borulardan daha méhkomdir.

Xiisusi yayiq névlarine carxlar, disli ¢arxlar, kiiralor, ¢onbor-
lor, dovri profillar (pastahin uzununa oxu boyunca en kasiyinin
sahasi va sokli dovri olaraq doyisen) va s. aiddir (sokil 4.14, b).

Son zamanlar maye metaldan birbasa (korputsuz) yayi-
gin alinma {isulu daha genis totbiq olunur. kinci bélmado fasi-
lasiz pastah tokmo qurgunun sxemi (sokil 2,11) verilmisdir. Be-
lo halda korputun alinmasi, onlarin kosilmasi, sobalarda qizdi-
rilmasi, anbara yigilmasl vo daginmasi kimi komokgi omaliy-
yatlara ehtiyac olmur. Plastik vaziyyatdo olan metali vallarin
arasinda sixilaraq talob olunan profil alinanadok yayilir. Tok-
mo-yayma proseslorinin birlogdirilmosi boyiik iqtisadi somora
verir. Bilavasito maye metaldan yayigin alinmasi kifayot qodor
miirokkab texnoloji prosesdir vo onun yerina yetirilmasi yalniz
kompleks avtomatlagdirma ilo holl edils bilar.

Fasilosiz tokmao ilo diametri 8 mm olan qizmar yayma mof-
tilinin istehsal texnologiyasini nozardon kegirok (sokil 4.15).

Sokil 4.15. Fasilasiz korputsuz tokms va yayma iisullar ilo yayi1gin
istehsali sxemi
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Tokmo calovundan maye polad araliq tutuma doldurulur
vo buradan divarlart su ilo soyudulan mis kristallasdiriciya 1
daxil olur. Burada en kasiyi 60x80 mm olan pastahin barkimis
gabig1 formalasir. Diyircokli sistemdon ibarat olan ikinci soyu-
ducu zonaya daxil olan pastah, biitiin en kasiyi iizra tamam bor-
Kiyona gador su sirnagi ilo soyudulur. Sonra pastah vallar ara-
sinda diizlondirilir vo en kasiyi iizra temperaturunun barabarlos-
dirilmasi ti¢iin diyircoklorlo induktura 2 verilir. Alinmig pastah
ardicilligla planetar dozgahda, tamamlayict qofaslords 5 yayilir
vo diametri 8 mm olan moftilo gevrilorok sariyici qurguya 6 da-
xil olur. Metali kasmok {igiin qayg¢idan 4 istifado edilir. Fasilo-
siz tokmo vo yayma proseslori avtomatik idarsetmo sistemlori
ilo olagoalondirilir.

6. Metallarin preslonmasi va ¢cokilmasi

6.1. Metallarin preslonmasi
Preslonmo, silindr formali konteynerin qapali boslugunda
yerlosdirilmis postahi sahosi onun en kosik sahosindon kicik
olan matrisa desiyindon basaraq keg¢irilmo prosesina deyilir.
Bu proseso baslica olaraq yiiksok plastikliyo malik slvan metal
va onlarin arintilori ugradilir. Son zamanlar karbonlu, konstruk-
Siya, korroziyaya davamli vo basqa yiiksok legirlonmis polad-
lardan da presloma yolu ilo mamulat istehsal edilir.
Preslomado ilkin material kimi korput vo yayma mamulat-
larindan istifado olunur. Preslomo tsulu ilo miixtalif profilli
momulat istehsal edilir (sokil 4.16).

Sakil 4.16. Preslomo tisulu ilo
alinan mohsullarin profilleri




Preslomao tisulu ilo momulat hazirlanma texnologiyasi asa-
gida gostorilon moarhalalorlo yerino yetirilir: pastahin hazirlan-
masi—metalkoson dozgahlarda yonmagqla pastahin xarici qiisur-
lar1 aradan galdirilir; miisyyan 6lgli vo uzunluqda kosilir; lazi-
mi temperatura qador qizdirilir; qizdirtlmis metal presin kon-
teynerindo yerlosdirilir; preslomo prosesinin aparilmasi; pres-
galigin konar edilmosi; momulatin miioyyon uzunluqda kasil-
mosi; diizlondirici masinlarda diizlondirilmo; qiisurlarin aradan
galdirilmast; lazimi termik emal aparilmasi.

Preslomods uzanma omsali p konteynerin en kosiyi saho-
sinin Fy matrisa gozlilyliniin en kasiyi sahasino Fp, nisbatino bo-
rabordir:

— I:k
B F
Uzatma omsali p=8-50, bazon cox da olur. Preslomado

sixma daracasi y= Lafl'} -100% -2 barabardir. Stxxma y=90%-2

k
gador ola biler.

Preslomo zaman1 metal hortorofli sixilmaya moruz qalir
vo ona goro do, yliksok plastikliyo malik olur. Preslonmis pro-
fillorin 6l¢ti daqiqliyi yayilmis profillarinkindon yiiksok olur.

Presloma diiziins vo oksina olmagqla iki tisul ils apartilir.

Diiziino preslomo tisulunda (sokil 4.17, a) pastah 3 presin
konteynerinds 4 yerlogdirilir. Konteynerdon sol torafdo matrisa-
tutucu 2 vo ona borkidilmis matrisa 1, sag torofdos iso pres-say-
ba 6 vo puanson 5 yerlosir. Puansonla sixdiqgda pastah metali
plastik deformasiyaya ugrayir vo matrisanin gozlilyiindon axa-
raq gozliylin profilini alir. Adoton, konteynerdon metalin hami-
sin1 sixigdirmaq miimkiin olmur. Metalin bir hissasi konteyner-
do galir vo bu pres-qaliq adlanir.
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Sakil 4.17. Preslomo sxemlori

Oksina presloms lisulunda (sakil 4.17, b) avvalca pastah 3
konteyners 4 qoyulur, sonra iso ona qurtaracaginda matrisa 7
yerlosdirilmis i¢i bos puanson 5 daxil edilir. Puanson horokot
etdikdo matrisa metali sixir vo o matrisadaki gozlilkkdon ¢ixa-
raq, puansonun istigamatinin oksina harokat edir. ©ksina pres-
loma tisulunda metal tullantisinin miqdari az alinir.

Presloms - yalniz matrisan1 doyismaklo miixtalif formali
profillor alinmasina imkan verir. Boru vo digor i¢i bos momu-
latlarin preslonmasi alava olaraq iynali tortibatdan (sokil 4.17, ¢)
istifado edilmoklo diiziins iisulla aparilir. Boru preslomoads kon-
teynero 4 yerlosdirilmis metal 3 polad iyno 8 pres-sayba 9 ilo
borkidilmis puansonla 5 sixilir. 9vvalcs iynonin ucu miioyyon
godor pastaha batilir, sonra puanson vo pres-saybadaki desikdon
kegarak pastahi desir; iynanin ucu pastahi desib matrisatutucu-
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da 2 oturdulmusg matrisa 1 desiyindon bir godor irali ¢ixib daya-
nir. Puanson 5 pres-sayba 9 birgs horokati zamani, metal matri-
sa desiyinin va iynanin divarinin amolo gatirdiyi liziikvart de-
sikdon basilib kegcirir. Beloaliklo alinmis borunun 10 xarici dia-
metri matrisa desiyinin diametrina, onun daxili diametri iso de-
sici iynonin diametrino borabar olur. Desmodo metal tullantisi
boyiik olur va pastahin kiitlasinin 20...40%-ni togkil edir.

Preslomonin manfi cohatlori bunlardir: xeyli metal tullant1
alinmasi, momulatin uzunlugu vo en kasiyi lizro deformasiya
doracesinin miixtalif vo bununla slagodar olaraq mexaniki xas-
solorinin forqli olmasi.

Presloma alotlori agir soraitdos isloyir: onlar sixici, siirtiin-
ma qiivvalora moruz galmagqla yanasi yiiksok temperatur sorai-
tindo istismar olunurlar. Ona goéro preslomo alstlori 3X2B8®,
4XB2C, 5XHM, 30XMA markal1 yiiksokkeyfiyyatli alot polad-
larindan hazirlanir.

6.2. Metallarin ¢cokilmasi

Cokmo prosesi, pastah1 onun en kasiyindon ki¢ik desikdon
(gozliikkdon) kecirarok momulata ¢evirmokdon ibarstdir. Cokmo
prosesinda pastahin en kasiyinin sahasi azalir, uzunlugu artir,
lakin hocmi sabit qalir. Cokmo prosesindon sonra momulatin
sothi tomiz, hamar vo dlgiileri daqiq olur. Cokmo yolu ilo kar-
bonlu va legirlonmis poladlardan, slvan metal va onlarin arinti-
lorindon diametri 10 mkm-dan 6 mm-o godor olan moftillar,
diametri 1-400 mm va divarmin galinligi 1,5-12 mm olan boru-
lar, miixtolif ¢esidli tirlor vo profillar istehsal edilir (sokil 4.18).

Bu moagoasadls ilkin material kimi yayma va presloma ilo
alinmig moftil, cubuq, borular, homg¢inin, fasilosiz tokmao ilo vo
ya ovuntu materiallarindan bigirmo ilo alinmis yarimfabrikatlar
istifads olunur.
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Sakil 4.18. Cokmo tisulu ilo alinan bozi
momulatlarin profillari

Postahin dartildig1 gozliiys ¢okmo gozliyl deyilir. Goz-
liik, siirtiinmays vo mexaniki yeyilmaya qgarst davamli olan me-
tal-keramika arintilorindon (BK2, BK6, BK8 vs s.), alat polad-
larindan (V8, Y10, V12), legirlonmis poladlardan (IIIX15,
X12M, X6B®), bozi hallarda iso texniki almazdan hazirlanir
(sokil 4.19). Cokmo gozlilyli 1 ucuz metaldan hazirlanmis qur-
sagin 2 boslugunda yerlosdirilir. Buna ¢okmo tavasi da deyilir.
Cokmo gozlityl giris (yaglayici) konusundan I, deformasiyaedi-
ci konusdan II, kalibrlayici hissasindon III vo ¢ixis konusundan
IV ibaratdir. Deformasiyaedici zonanin konuslugu momulatin
noviindon vo metalin kimyavi torkibindon asilt olaraq dayisir. [
Zona siirtiinmoni azaltmaq, II zona pastah1 miioayyon doracoyo-
dok sixmagq, III zona sixilmis pastahi tolab olunan 6l¢ii vo pro-
filino ¢atdirmaq, IV zona iso momulati gozliikkdon asanliqla bu-
raxmagq tigiin xidmat edir.

Sokil 4.19. Cokma tavasinin kosiyi
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Bir dofoya ¢okmads sixilma 30-35%-don ¢ox olmur v bu
gostarici diistur ilo hesablanir:

E = (Fl-Fz)/Fl ~100%,

burada, F; va F; pastahin ¢okib uzatmadan avvalki vo sonra-
ki en kosik sahaloridir. Uzanma omsali p=F1/F, diisturu ilo tayin
edilir vo bir gokmoda 1.25-1.45-5 barabar olur. Talab edilon profil-
lori almagq ticiin ¢cokmo amaliyyati bir ne¢o keciddo aparila bilor.

Cokilmoazdon ovval tursulu mohlulda asilamaqla pastahin
sothi galpadon tomizlonir, neytrallagdirilir vo yuyulur. Cokmo
omoaliyyati bir neg¢a ke¢idlo aparilirsa pastahin sathino yaglama-
altt qat ¢okilir (ohonglomo, fosfatlama, xiisusi Ortiiklor) vo
100°C temperaturda qurudulur. Pastaht qizdirdigda metalda hall
olmus hidrogenin bir hissasi konar edilir vo bununla da asila-
mada yarana bilon kovrakliyin qarsisi alinir.

Cakilmozdon ovval siirtiinmoni azaltmaq ti¢lin postahin
qurudulmus sothi mineral yaglar, grafit, emulsiya vo ya xiisusi
torkiblorlo yaglanir. Pastahin yaglanmasi bir torofdon deforma-
siya qilivvesini vo elektrik enerjisinin sarfini azaldir, digor torof-
don 1so hamar sothli momulatin alinmasina vo ¢okmo gozliiyiin
davamliliginin artirilmasina imkan verir.

Borular miixtolif ¢okmo tisullarla hazirlanir (sokil 4.20).
Borunun divarinin qalinligin1 azaltmaq lazim goldikdo boru ilo
birlikdo harokot edon uzun saganaqla (sokil 4.20, b), borunun
ham xarici diametrini vo divarin qalinligini azaltmagq ti¢iin hore-
kotsiz tixac ilo (sokil 4.20, c) vo xarici diametrini azaltmaq
moqsadilo saganaqsiz (sokil 4.20, ¢) dartilma ilo emal edilir.

Sakil 4.20. Borugokma proseslarinin sxemi: a — ¢ubugq; b — boru ilo
birlikds horakst edon uzun saganaqda; ¢ — boru ils birlikds harokot
etmayan qisa saganaqda; ¢ — saganaqsiz boru
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Cokma gozliiyiindon kego bilmasi vo ¢okmo dozgahinin kal-
botini ilo tutulmasi {i¢iin postahin ucunu naziklosdirir. Cokmao
dozgahlari, barabanli vo zancirli olmagqla iki qrupa boliiniir (sokil
4.21). Barabanli dozgahlar maftil va gubuglar istehsal etmak tigiin
istifado olunur. Birdofalik barabanli dozgah (sokil 4.21 a) sartyici
gurguya 1, ¢okmo gozliiylinii saxlamaq liclin dayaga 2 vo ¢ok-
mo barabanina 3 malikdir. Cokmo barabani elektrik miiharriki
6, reduktor 5 vo konuslu disli ¢arx6tiirmasi 4 vasitasilo firladir.
Baraban firlandiqda ilkin material (pastah) sariyict1 qurgudan
acilaraq gozliikdon kegdikdon sonra ona sarmir vo beloliklo
moftil alinir. Coxdofolik barabanli ¢okmo dozgahlarda (sokil
4.21, b) moaftil ardicil olaraq en kasiyinin sahasi tadricon azalan
gozliiklordon (1-7) dartilaraq kegirilir. Burada moftili ¢okici ba-
rabanlarin (8-13) tizarine iki-li¢ dofo sarimagqla ¢okici qiivve ya-
radilir. Alinmig mohsul qgabul barabanina 14 sarinir. Elektrik mii-
harrikinin, reduktor vo konuslu disli ¢arx otlirmasi vasitosilo bara-
banlara firlanma horokoti verilir. Barabanli dozgahlarda diametri
0,002-6 mm olan maftillor vo diametri 25 mm-o gador gubuglar
istehsal edilir. Barabanlarin diametri 150-1000 mm, ¢okma sii-
rati 6-3000 m/qad-dok doyisir.

Zoncirli dozgahlardan diametri 150 mm-3 gadar olan cu-
buglar va tirlor, o ciimladen diametri 400 mm-don va uzunlugu
8 m-o gador olan borular1 ¢okmak {igiin istifads edilir.

Zoncirli ¢okmo dozgahi (4.21, c) arabaciga 4 borkidilmis
kalbatino 3 malikdir. Kalbatin 3 gozliikdon 10 kegirilmis ¢ubu-
gun (pastahin) 2 naziklagdirilmis ucunu sixaraq ¢akib-uzatmaga
imkan yaradir. Arabacigin 4 horakati onun qarmagini 5 16vhali
¢okma zanciring 6 ilisdirmakls basa catdirilir. Elektrik miihorri-
kindon 7 reduktor 8 vasitasilo firlanma harokoti ulduzcuga 9,
sonra iso lovhali zoncirs 6 verilir. Zancir iso arabacig horokoto
gotirir. Beloliklo elektrik miihorrikinin 7 firlanma horokoti ara-
bacigin 4 xatti harokoting gevrilir.

Zoncirli dozgahlarda, eyni zamanda, lic vo daha ¢cox mo-
mulat ¢okib uzatmaq miimkiindiir. Miiasir zoncirli dozgahlarin
¢okmo stirati 3-5m/san gador olur.
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Sokil 4.21. Cokmo dozgahlariin sxemlari: birdofalik (a) va
coxdofalik (b) barabanli, zancirli (c) ¢okmo dozgahlar
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7. Sarbast doyma

Istehsalatda islodilon miixtalif formali vo yiiksok keyfiy-
yotli momulat almaq {iclin sorbost doymo {isulundan istifado
edilir. Sarbast doymao, qizdirilmis metali ¢akicin (presin) doyac-
lori arasinda dovri zarbalari va ya stastik tasiri ilo plastiki defor-
masiyaya ugratmagqla tolob olunan formada, 6l¢iids vo xassole-
ro malik doyiik adlanan momulun alinma prosesino deyilir.

Doytiklordon sonayenin biitiin sahoalorindo, xiisusilo ma-
sinqayirmada genis istifado edilon masin hissolori hazirlanir.
Onlarin kiitlesi 10 gramdan 300 tona qadar ola bilor. Iridlgiilii
doyiiklori korputlardan, orta va kigikolgiilii doyaklori iso yayma
pastahlarindan alirlar. Kigik kiitloli doytiklori stamplama tisulu
ilo do almaq olur. Lakin stamplamanin sorbast doymaya nisbo-
ton iistiin cohatlors malik olmasina baxmayaraq bazi doyiiklorin
alinmasinda sarbast doyms ilisulundan istifado edilir. Fordi vo
kicik seriyali istehsalatda doyiiklorin hazirlanmasinda sorbost
doyma iqtisadi cohatdon stamplamaya nisboton daha sarfalidir.

Stamp material1 yiiksokkeyfiyystli vo stampin hazirlanma
texnologiyasi ¢atin olduguna gors bu iisulla istehsal baha basa
golir. Lakin iriseriyali vo kiitlovi istehsalatda stamplama tisulu
sorbast doymoyo nisbaton daha somorolidir. Beloaliklo, doymo
ki ndvo ayrilir: sarbast doyma vo stamplamada doyma. Sorbost
doymao prosesindo metal ya dinamik, ya da statik tesirlo doyii-
liir. Xirda doyliiklor almagq ti¢lin ol ilo doymo {isulu, orta va iri-
ol¢iilii doyiiklor {igiin bdyiik zarba qiivvasi tolob olundugundan
masinla doymo iisulu totbiq edilir. Magsinla ddymo daha moh-
suldar vo somoralidir.

Doymo zamani korput vo pastahlarin makro vo mikroma-
samalori, oturma vo qaz bosluqlari, catlar va s. qlisurlar konar
edilir. Qizmar deformasiya naticasindo metallarin makrostruk-
turu dorindon dayisir. Deformasiyaedici qiivvenin tasiri altinda
korputun iri dendritlordon togkil edilmis strukturu dagilir, xirda-
lanir vo metal axini plastik deformasiyanin maksimum istiga-
moatindo davam edir. Sarbast doymads yayma prosesinds oldu-
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gu kimi metalin axin istigamati ona tasir edon qiivvenin istiga-
moatino perpendikulyar olur. Eyni istigamatdo uzanan struktur
toskiledicilori zolaq vo ya lif soklindo struktur omolo gotirir.
Metallarin mexaniki xassolori liflorin istigamatlorindon asili
olaraq forqli olur. Liflorin boyuna istigamatdo metalin plastikli-
yi vo zarbo Ozlilliiyli bunlara perpendikulyar istigamotdoki xas-
solorino nisboton daha yiiksok olur. Metallarin mohkomliyi,
axiciliq vo miitonasiblik hadlori liflorin istigamotlorindon asili
olaraq nisbaton az, plastikliyi va zarba 6zliiliiyii iso daha kaskin
doyisir. Bunlar1 nozors alaraq metallar tozyiqlo emal etdikdo
calismaq lazimdir ki, liflor emal edilon momulatin handasi kon-
turu {izro yerlogsin vo mexaniki emal zamani liflor kosilmasin.

Sorboast doymo prosesi pastah metalini miioyyon ardicil-
ligla bir ne¢o miixtalif omaliyyatlarla doyms ilo aparila bilor.
Bu omoliyyatlar oturtma, doyiib uzatma, dolmo, desmo, ¢apma,
oyma, burma, domir¢i qaynagi vo s. ibaratdir.

Oturtma prosesi pastahin hiindiirlityliniin azalmasi1 hesa-
bina onun en kosiyi sahasinin artmasi ilo xarakterizo edilir (so-
kil 4.22, a). Oturdulan pastahin hiindiirlityliniin (H) diametrino
(d) olan nisbati 1,25-2,5 olduqda proses alverisli sayilir. Bu nis-
botin kigik qiymatindo soyuq halda pres-qaycilarda yayiqdan
kasilmasi, bdyiik qiymatindo iso oturdulmasi ¢otinlogir. Dairo-
visokilli doyiiklorin alinmasinda oturtma osas omoliyyatdir.
Oturtma pastah metalinin geyri-barabar deformasiyaya ugran-
masi ilo xarakterizo olunur.

Yerli_oturtma (sokil 4.22, b) pestahin uzunlugunun
miiayyan bir hissasinin oturdulmasina deyilir.

Doyiib uzatmada (sokil 4.22, c¢) pastahin en kosik sahasi-
nin azalmasi hesabina onun uzunlugu artir. Déymoklo uzatma
omoliyyatt ¢okicin yasti vo ya xiisusi formali doyaclori arasinda
aparilir. Bu zaman har bir zorbadon sonra pastah harakot etdirilir
va talob olunan bucaq altinda dondarilir. Yasti1 ddyaclarde uzatma
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Sokil 4.22. Sarbost ddymaenin asas omaliyyatlarinin sxemlori

zamanit mamulatin markozindo dartic1 gorginliklor yaranir
ki, bu da momulatin uzununa oxu boyunca ¢atlar alinmasina so-
bab olur. Dairavi en kasikli momulatlar1 uzatdigda deformasiya
soraitini yaxsilasdirmaq tgilin i¢i doyirmi ddyiiklordon istifado
olunmasi maslohat goriiliir. Belo voziyyot pastahin en kasiyinin
hor torofdon yonolmis qiivvolor metalin deformasiyasini asan-
lagdirir vo pastahda daxili catlar omalo golmosinin qarsisinin
alinmasinda miihiim rol oynayir.

Doyiib uzatmanin déymods yerli qovma, saganaqda do-
yilib uzatma vo saganaqgla doylib genoltmo kimi variantlar1 da
moveuddur.

Doymoado yerli govma — pastahin bir hissasinin qalinligi-
nin azaldilmas1 hesabina onun eninin artirilmasi omaliyyatidir.

Saganagda doyiib genaltma (sokil 4.22, ¢), icibos posta-
hin divarlarinin qalinliginin azaldilmasi hesabina, eyni zaman-
da, onun xarici va daxili diametrinin artirilmas1 amsliyyatidir.
Pastah daxili sothi ilo silindrik saganaga sdykenir. Saganagin
uclar althqlarda yerlasdirilmisdir. Pastah saganaqla ensiz uzun
doyac arasinda deformasiyaya ugradilir. Doyacin har bir tasirin-
don sonra postahi saganaga nisboton dondoarirlor. Doyiib genalt-
modo halgovari pastahin eni bir qodor artir. Bu omoliyyatla ici
bos (¢omboarlor, barabanlar, halgalar vo s.) pastahlar hazirlanir.
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Saganagda doyiib uzatma (sokil 4.22, d) avvalcadon de-
silmis pastahin divarinin qalinliginin azaldilmasi hesabina, eyni
zamanda, onun uzunlugunun artirilmasi vo diametrinin azaldil-
mas1 amoliyyatidir. Sixi1lma ddyaclor vo azaciq konusvari saga-
naq arasinda bas verir. Bu amosliyyat ilo qazan barabanlari, tur-
bin rotorlari tigiin i¢i bos postahlar hazirlanir.

9ymy (sokil 4.22, e), pastaha oyri forma verilmosindon vo
ya onun hissoalori arasindaki bucagin doyisdirilmasindon ibarat-
dir. Oyri oxlu doyiiklori (bucaq, garmaq, kronsteyn, qulp vo s.)
istehsalinda ayma prosesindon istifads edilir.

Burma (sokil 4.22, o), omaliyyati zaman1 pastahin uzunu-
na oxu otrafinda onun bir hissasi digorine nozoron dondorilir.
Bunun {igiin pastahin bir hissasi ddyaclor arasinda sixilir, diger
hissasina xiisusi ¢angoal geydirilorak burulur. Bu tisuldan dirsok-
lorin, burgularin hazirlanmasinda istifads edilir.

Capma (sokil 4.22, f), pastahin bir hissosini digorindon
ayirma amoliyyatidir. Bu omoliyyat iki morhalads yerino yetiri-
lir. Birinci marhalade pastah balta ilo qismen, sonra iso postah
180° gevrilir vo axira godor ¢apilir. Capma omoliyyatt uzun pas-
tahlar1 bolmok, korputun olavalik vo dib hissalorini konar etmok
ticlin totbiq edilir.

Desma (sokil 4.22, g), postahlarda bosluq almaq {i¢iin
bosluq alinacaq yerdoki metalin kasilib gotiirtilmasi omoaliyyati-
dir. Desmada tullanti alinir vo onlardan miivafiq formali va 61-
cllii digor detallarin hazirlanmasinda istifads edirlor.

Dalma (sokil 4.22, §), pastahda bosluq almaq tigiin bosluq
alimacaq yerdoki metalin sixigdirilaraq boslugun konarlarina ve-
rilmasi vo ya kasilib gotiiriilmosi omoliyyatidir. Dalmodon hom
do sonraki doymada genoltma vo uzatma omaliyyatlarmin aparil-
masi {liglin hazirliq morholosi kimi istifads edilir. I¢i bos alotlorlo
boylik diametrli desiklor agdiqda nisbaton az qiivve sarf olunur.

Domir¢i _gaynagi (soikl 4.22, h), omoliyyat1 vasitosilo
qizdirilmis postahlari tozyiq altinda deformasiyaya ugradilmag-
la sokiilmoyon birlogmolor hazirlanir. Qaynaq temperaturuna-
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dok qizdirilmig pastahlar vo ya onlarin qaynaqlanacaq zonalari
iist-listo, pazvari vo Yya uc-uca gaynaq edilir. Hal-hazirda yeni
gaynaq iisullart inkisaf etdiyindon bu qaynaq iisulundan nadir
hallarda istifads edilir.

Sorbast doymoadas texnoloji prosess, istehsal edilocok ma-
sin hissasinin ¢ertyoju asasinda standarta uygun mexaniki emal,
miisaide vo texnoloji pay nazors alinmaqla doyliyilin eskizinin
tortib edilmosi daxildir. Mexaniki emal payi—doytiklorin sathin-
do koski ilo yonqgar gétiirmak tigiin nozords tutulan olavo metal
hissasidir. Hissalorin emali tigiin buraxilmig pay ils birlikds 61-
ciilorino ddyiiklorin nominal 6lgiilori deyilir. Sarbast doylimda
nominal Olgiilor lizra daqiq doyiik hazirlamaq miimkiin deyil.
Doytiklorin hoqiqi dlgiilori onlarin nominal 6lgiilorindon forgli
(kigik vo ya boyiik) olur. Odur ki, doyiiklor iigiin paydan basqa
miisaido do toyin edilir. Miirokkob konfiqurasiyali doytiklor
iciin emal pay1 vo miisaidodon basqa slava texnoloji pay da no-
zards tutulur.

Olavo pay buraxilmasina sabab, emal payr ayrilmis bozi
hissolorin ayri-ayri zonalarinda sorbast doymo miimkiin olmur
va ya ¢atinliklo aparilir, ya da alverisli olmur. Sonradan slave
edilon pay da mexaniki emal yolu ilo konar edilir.

Daéyiiklarin 6lgiilorine asason onlarin hacmlarini vo kiitle-
sini hesablamag olar.

Doytiklorin kiitlosindon asili olaraq pestahin névii segilir
(korput va ya yayiq). Korputun kiitlosini Gy,s hesablama yolu
ilo toyin etmak olur:

Gpas:Gd6y+GelaV+Gdib+Gqsl+Gtul

burada, Ggsy — doyiiyiin kiitlosi (metalin hocminin xiisusi
¢okising hasili ilo toyin edilir); G,lay — korputun slavo hissosinin
kiitlosi; Ggib — korputun dib hissosinin kiitlosi; Gg1 — korput qiz-
dirilarkon amala golon metal golpasinin kiitlosi; Gy — texnoloji
tullantinin kiitlosidir.

Korputun olavo hissasi onun timumi kiitlosinin 14-30%-
ni, dib hissesi iso 4-7%-ni toskil edir. Ilkin qizdirildigda metal
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galpanin kiitlasi 2-2,5%, amaliyyatlararas: qizdirldiqda iss her
bir qizdirilma tigiin 1,5%-0 yaxin olur. Texnoloji tullantilarin
kiitlosi doyiiklorin konfiqurasiyasindan asili olaraq - sade do-
yiiklor Gigiin 5-8%, miirokkob doyiiklor tigiin 20-30% toskil edir.
Ogor doyliklor yayilmig pastahlardan hazirlanirsa, onda yuXari-
daki disturda G,y vo Ggip nozors alinmair.

Doytiklorin hazirlanmasi {igiin zaruri olan asas vo komok-
¢i omoliyyatlari, yerina yetirilmo ardicilligi, polad markasindan
asil1 olaraq qizdirilma vo soyuma rejimlori, alot vo avadanligin
se¢ilmosi onlarin 6l¢ili vo konfiquraiyasindan asilidir.

8. Qizmar hacmi stamplama

Metallar1 soyuq vo qizmar halda hacmi va tobago stamp-
lama proseslorino ugradilir. Qizmar hacmi stamplama iisulu ilo
qizmar pastahdan stamp adlanan xiisusi alstlorin komayils isto-
nilon dl¢iilii vo konfiqurasiyali momulat alinir. Stamplar, daxi-
lindo hazirlanacaq momulatin konfiqurasiyasina uygun boslug-
lar1 olan polad goliblordon ibaratdir. Homin bosluqlara géz de-
yilir. Qizmar hocmi stamplama zamani pastah stampin igarisin-
da avvalca sarbast, sonra iso macburi deformasiyaya ugradilir.
Sorbast doymado pastah yasti doyaclor arasinda miixtalif istiga-
matlords sarbast olaraq yanlara yayildigi halda hocmi stamplama-
da metalin yanlara yayilmasini stampin gozlorinin divarlart moh-
dudlasdirir vo pastah stampin daxili boslugunun formasini alir.

[riseriyal1 vo kiitlovi ddyiik istehsalinda hocmi stamplama
igtisadi cohotdon olverislidir. Sarbast ddymaya nisbaton qizmar
stamplama yliksok mohsuldarligla vo metala qonast olunmagqla
daha miirokkob vo daqiq 6lgiilii, tomiz satho malik doyiiklorin
alinmasina imkan verir.

Az miqdarda vo boyiik kiitloli momulat istehsal etdikdo
stamplama olverisli deyildir. Stamplar1 qizmar gatlara, mexani-
ki yeyilmaya, galpa amola gatirmoays qarsi yliksok miiqavimata,
yaxsi istilikkegirmayo, zorbo 6zliiyiine vo odadavamliliga malik
legirlonmis SXHM, 5XHB, 4X8B2, 3X2B8® va s. polad mar-
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kalarindan hazirlayirlar. Bir torofdon belo poladlardan stampin
hazirlanmasi1 baha basa golmasi (stamp materialinin baha vo
mexaniki emalinin ¢atin olmasi), digor torofdon, eyni 6lgiilii do-
yiiklorin hazirlanmasinda sorbast doymaoya nisbaton daha bdytiik
xarici qiivva tolob olunmasi, stamplama ancaq kiitlovi va seriali
istehsal novlarinds 6ziinti dogruldur. Adaton, stamplama vasito-
silo alinan ddyiiklorin kiitlasi 20-30 kq toskil edir, lakin xiisusi
hallarda 5 tona gadar ola bilar.

Déyiiklorin hazirlanma tisulu iizro qizmar hacmi stampla-
ma agiq stamplama (sokil 4,23, a) vo bagh stamplarda (sokil
4,23, b) stamplamaya ayrilir. Stamplama boslugunun ayrilma
miistovisi lizra stamplama sathinin konturu boyu tilisks kanalla-
r1 diizoldilmis stamplar agiq stamp adlanir. Stamplamada tilisko
kanalinin diizoldilmasinin ti¢ magsadi olur; birinci — pastah me-
talinin artigini qabul edir; ikinci — kanallara dolmus artiq metal
stampin st vo alt hissolorin bir-birino doyma zorbasinin sortli-
yini azaldir vo bu da stamp alatinin vaxtindan gabaq siradan
cixmasinin qarsisini alir; tiglincii — tilisko kanalinin dar korpii-
cliyiindo metalin tez soyumasi pastah metalin axinina miigavi-
mat gostorir vo bununla stampin boslugunun yaxst dolmasim
tomin edir.

Aciq stamplarda stamplama bir sira xarakterik xtisusiy-
yotloro malikdir: stamp boslugundaki pastah metalin hocmi do-
yiskondir, stamplamada metalin bir hissosi tiliskoyo c¢evrilir;
doyiiylin tilisko kasilon hisasinds liflor kosilmis olur: ddyiiyiin
alinmasindan postahin hacmi homiso tiliskoys gedon metalin
hacmi qodor artiq gotiiriiliir: pastahin hacmi daqigliyine xiisusi
sort qoyulmur.

Bagli stamplarda (sokil 4,23, b) stamplama zaman1 onun
gozliyl bagl galir vo ayrilma miistovisi lizro kanallar agilmadi-
gindan tilisko omolo golmosinog sorait yaranmir. Bagl stampda
metal artig1 vo askiyi olmadan doyiiklor almaq {igiin pastahin
hocmi stamp boslugunun hacmino borabar olmalidir.

198



Sokil 4.23. Stamplama sxemlori: a — agiq stamplama; b — baglh
stamplama; ¢ — tilisks ilo birlikde stamplanmig doyiik; I-T ayirma
miistovisi; 1 — tilisko; 2 — stamplama mailliklori; 3 — mexaniki emal
pay1; 4 — yuvaliglar; 5 — aragati metali; 6 — doyiiyiin gévdosi; 7 — de-
talin konturu

Oks halda metal artig1 oldugda stamp baglanmir, metal ¢at-
madiqda iso stamp gozliiyili tam dolmur va zay ddyiiklor alinir.

Doytiyiin miirokkabliyindon asili olaraq birgozlikli vo
coxgozliklii stamplardan istifads edilir. Birgozliiklii stamplarda
sado, coxgozliiklii stamplarda iso miirokkob konfiqurasiyali do-
yiiklori hazirlanir. Coxgozliiklii stamplarin gozliiklori gortilocok
1sin xarakterindon asili olaraq hazirlayici, toxmini 6l¢ii veron vo
tamamlayict gozliiklorine ayrilir. Kémokei gozliiklor postahi
deformasiyaya ugradaraq 6l¢ii vo konfiqurasiya cohatdon doyii-
yo daha ¢ox yaxinlagdirir. Beloliklo, komokei gozliiklor, pastahi
tamamlayic1 gozliik tiglin hazirlayir vo onun deformasiya edil-
mosini daha da asanlagdirir. Tamamlayic1 gozliiklords stampla-
nan pastah, texniki tolobatda gdstorilon 6l¢ii vo konfiqurasiyaya
malik olur. Kémokgi gozliiklorde stamplama tamamlayici goz-
liklorin islok divarinin mexaniki yeyilmasini azaldir, onlarin is-
tismar miiddotini xeyli artirir.

Qizmar hocmi stamplama ilo doytiklorin hazirlanmasinin
imumi texnoloji prosesi asagidaki omoliyyatlardan ibaratdir:
yayigin tolob edilon Ol¢iilii postahlara dogranmasi, qizdirma,
stamplama, tiliskonin kosilmosi, termiki emal, ddyiiyiin goalpo-
don tomizlonmasi, diizoltma, kalibrlomo, hazirlanmis ddyiiklo-
rin keyfiyyotinin yoxlanilmasi.
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Stamplama {i¢iin texnoloji proseslorinin layihalondirilmaosin-
do stamplama tsulu segilir, doyiiylin eskizi, stampin konstruk-
siyasi va qizdirma rejimlari tortib edilir, stamplama avadanliginin
giicii toyin edilir, tamamlayic1 omoliyyatlart miioyyonlosdirilir vo
islonmis prosesin texniki-iqtisadi gostoricilari hazirlanir.

Doyiiyiin eskizi tolob olunan detalinin eskizi asasinda asa-
gidaki ardicillgla tortib edilir: stampin ayrilma miistavisi secilir,
yani dOyiiyiin hansi hissasinin iist vo ya alt stampda yerlosdiri-
locayi hall edilir; standartlara uygun olaraq mexaniki emal pay1,
miisaida, texnoloji paylar, stamplama mailliklori, yuvarlaglama
radiuslart toyin olunmaqla ddyiiyiin eskizi hazirlanir, doyiik
ticlin asas texniki sortlor gostarilir (sokil 4.23, c).

Texnoloji pay soklindo stamplama mailliklori ddytiklori
stampdan asan ¢ixarmagq ti¢iin verilir. Doyiikds xarici miistovilor
tizra maillik an ¢oxu 7°, daxili sath iizro iso 10°-don az almamali-
dir. Belo forq onunla izah edilir ki, soyuma zamani doyliyiin xa-
rici sothi oturma hesabina stamp sothindon aralanir, onun daxili
sothi iso oksino stampin ¢ixintt hissalarini sixir. Doyiiytlin bucaqlh
yerlorini metalin yaxsi doldurulmasi vo stampin yeyilmosini azalt-
magq li¢lin onlarn sathlorinin kegidlori radiusla yuvarlaglagdirlir.

Qizmar hocmi stamplama {i¢iin ilkin material kimi olvan
metal vo arintilorindon preslonmis ¢ubuglardan, miixtslif profil-
li polad yayiglardan istifado olunur. A¢iq stamplama yolu ilo
doyiik aldiqda gotiiriilocok pestahin kiitlosini G, asagidaki diis-
turla toyin edirlor:

Gp=Gy+Gy+Gq

Burada, G¢- doyiiytin kiitlesi; Gy — qizdirdiqda yanan me-
talin (golponin) kiitlasi; Gt —tiliskoys gedon metalin kiitlasi, tox-
minon G;=(0.75-0.8) FiLp gobul edilir:

Burada, F; — tilisko ii¢lin kanalcigin en kasiyinin sahasi;

L — stampin ayrilma miistovisi {izro perimetri,

p — metalin sixlig1 (xiisusi ¢okisi).

Bagli stamplarda stamplama zamani aciq stamplarda
stamplamaya nisboton pastah metalina gonast edilir. Lakin ba-
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g1l1 stamplarda stamplamanin faydali olmasina baxmayaraq be-
lo stamplama, agiq stamplarda stamplamaya nisboton miirok-
kabdir va proses ¢ox vaxt talob edir.

Postahin 6l¢iilorinin hesablanmasi iigiin oavvalco pastahin
hacmi miisyyonlagdirilir. Pastahin hacmi doyiiyiin, tiliskonin
(ac1q stamplarda stamplamada) vo qizdirdigda omolo golon gol-
ponin hacminin comino borabor gétiiriiliir. Ddyiiyiin hacmi
onun eskizinog, tiliskonin hocmi (tilisko kanalinin hacmi tiliske-
nin hocmina nisbaton 1,4-1,5 qodor ¢oxdur) ddyliyiin dlgii vo
konfiqurasiyasindan asili olaraq normallar asasinda tayin edilir.
Qalpo tullantisinin migdar1 metalin qizdirma tisulundan asilidir.

Yandan oturtma ilo doyliylin stamplanmaisinda pastahin

Olciilari 1,25<(|j—p<2,5 sortind asasan hesablanir;
p

Burada, l,-pastahin uzunlugu; dp-pastahin diametri vo ya
kvadratin torafi.

Postahin uzununa o6l¢iisiiniin onun diametrino nisboti az
oldugda onun kasilmasi ¢atinlasir, ¢cox oldugda uzununa ayilma
gorxusu yaranir.

Stamplayici ¢okicilarin diison hissalorinin kiitlesi G diistu-
ru ilo hesablanir:

G=aF, kq.

Burada, a-omsaldir, sads va ikitasirli ¢akiclar ii¢lin uygun
olaraq 10 va 5-2 barabar gotiiriiliir; F-doyiiyiin planda proyeksi-
yasinin (izinin) sahosi, sm.

Qizmar stamplama ilo avtomobil, traktor, kond tosorriifati
masinlari, dozgahlar, toxucu masin va s. magin vo meXanizmlo-
rinin hissalorini istehsal etmok tiglin miixtalif yarimfabrikatlar
almaga imkan verir. Qizmar hacmi stamplama miixtalif kons-
truksiyali stamplayict ¢akiclor, preslor, tifiiqi-doymo masinlari,
xtisusi stamplayict masinlar vasitosilo aparilir. Hazirda qizmar
hocmi stamplama proseslori istehsalin xarakterindon asili olaraq
gisman vo ya tamamilo mexaniklogdirilib (pastahlarin qizdirict
qurgulara verilmasi va yiikklonmasi, onlarin qizdirilmasi, domir-
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ci-presloyici masinlara verilmosi vo s.) vo ya avtomatlasdiril-
misdir (masalon, avtomobil klapanlari, yastiglar, disli ¢arx, do-
yiiklori almagq ii¢lin avtomatik xatlor).

9. Soyuq stamplama

Soyuq stamplama proseslori pastahlart ovvolcodon qizdi-
rilmadan otaq temperaturda miivafiq stamplarda bir kegiddo vo
ya ardicil olaraq bir ne¢o keciddo deformasiyaya ugradilmagqla
aparilir. Kecidlorarast doyonoklomoni aradan galdirmaq {i¢iin
onlar tabalma omaliyyatina ugradilir vo bu da metalin plastikli-
yini barpa edir.

Soyuq stamplama sonayenin miixtalif saholorinds istifado
olunan yiiksok daqiqliys malik keyfiyyatli mohsullarin alinmasi
ticlin totbiq edilon an miitaraqqi tisullardan biridir. Deformasi-
yanin xarakterindon vo alinacaq ddyiiyiin konfiqurasiyasindan
asil1 olaraq soyuq stamplama soyuq hocmi (¢esidli momulatlar
almaq tgilin) vo soyuq tobogo stamplama proseslorino ayrilir.
Soyuq hocmi stamplama basma ilo stamplama, soyuq yerli otur-
tma, soyuq hocmi kalibrloma va s. omaeliyyatlari soklindo aparilir.

Basma il soyuq stamplama stamp boslugunda metalin
plastik axmasi1 hesabina momulatlar alinmasi prosesindon iba-
rotdir. Bunun iigiin ilkin material kimi alvan metal va orintilori,
ham cesidli vo tobaqga polad yayiqlardan istifads olunur. Basma
ilo soyuq stamplama mexaniki vo hidravlik preslordo stamplar-
da diizilina, oksino vo kombins edilmis stamplama iisullarla apa-
rilir (sakil 4.24). Diiziino iisulda pastah metalinin axma istiga-
mati puansonun harokat istigamati ilo {ist-listo diisiir, aksina so-
yuq stamplamada iso puansonun horokot istiqgamoti vo metalin
axmasi bir-birinin oksino olur.

Kombinoedilmis tisulda pastah metalinin bir hissosi puan-
sonun harakatinin istiqgamatinds, digar hissasi isa onun haroke-
tinin oksino axmagqla deformasiyaya ugrayir.
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Sokil 4.24. Basma ils soyuq hacmi stamplama tisullarinin sxemlari;
a- diiziino; b - oksino; ¢ — kombins edilmis; 1 — puanson; 2 — matrisa;
3 —doyik; 4 - italiyici; 5 — gixardici

Basma ilo soyuq stamplama {igiin presin giicii P=pF, diis-
turu ilo toyin edilir: burada, p- xiisusi basma giicii vo F- basma
isitigamating perpendikulyar miistovi {izorindo puansonun saho-
sinin proyeksiyasidir. Aliiminiumu diiziino soyuq basma ilo
preslodikde p=4...7MPa, polad ii¢iin 10...18MPa, oksins iisulla
soyuq stamplamada iso uygun olaraq 8...12MPa va 20...30MPa
borabor gotiirtiliir.

Basma prosesinda aliiminium ti¢lin yaglayici madds ola-
raq heyvan piyi, piy emulsiyasi; polad tiglin-sabunlu molibden
iki sulfiddon vo s. istifads edilir. Stamplarin ¢ox baha basa gol-
diyino gérs basma ilo soyuq stamplama tisullarindan iriseriyali
va kiitlovi istehsalatda istifado edilmasi mogsodouygundur.

Soyuq verli oturtma pastahin miioyyan hissasinin galin-
ligimin artirilma prosesidir; masalon, bolt, par¢im, vint basligla-
rinin stamplanmasinda (sokil 4.25). Soyuq oturtma prosesi av-
tomatlarda aparilir. Diyircoyin 2 birinci gedigindo pastah (¢u-
buq) 1 dayaga 4 godor verilir; bundan sonra ¢ubuqdan ol¢iili
pastah kosmoklo matrisa 3 yerli oturtma mdvqgeyine horakot et-
dirilir. Ikinci gedisdo oturtma puansonunun 5 zorbosi ilo otur-
dulma sayasinds basliq formalagdirilir. Puanson ilkin vaziyyati-
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na gayitdigdan sonra porgim italiyicisi 6 ilo stampdan ¢ixarilir
vo 0z yerina qaytarir, matrisa iso yenidon veris xottino ¢okilir.
Mexaniki emal proseslori ilo miigayisads soyuq yerli oturtma
metala 30...40% gonast etmays imkan verir.

7 J 74
5

2

7, <}/

Sokil 4.25. Birzarbsli soyuq oturtma avtomatinda
stamplamanin sxemi

Tobogo stamplamada tobogolor soyuq vo qizmar halda
stamplanir. Soyuq toboge stamplama tozyiqlo emalin miitoraqqi
vo sonayedo genis totbiqini tapmis tisullarindandir. Bu iisulla
tobaqgo, lent vo ya zolaq materiallardan stamp vasitasilo preslor-
do, yaxud presdon istifado etmodon yasti vo miirokkob hocmi
sokildo nazik divarlt momulatlar alinir (avtomobillorin ¢argive-
lori vo baklari, toyyaranin fiizelyaj1 vo sassilorin hissalori, gomi-
lorin gévds hissalori, saat mexanizmlori, radiolampalar vo s.)

Soyuq tobago stamplama prosesi bolma vo formadayismo
olmagla 2 sinfs boliiniir.

Bolmao amaliyyatlar ilo pastahin bir hissasi digarindan ay-
rilir. B6lma agiq vo qapali kontur iizro kosma, dolms vo tomiz-
loma amaliyyatini ohato edir.

Aciq kontur iizra kasmo, pastah hazirlanma omaliyyati
olub miixtalif tipli qaycilar vo stamplar vasitosilo tobago pastahi
kosma yolu ila hissalors ayirmaq ti¢ilin aparilir.
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Qapali kontur iizra kasma, toboqo formasinda olan pas-
tahdan gapali kontura malik mamulat almaq ti¢iin totbiq edilir.

Bu zaman tobogodon ayrilmis hisso momulat, tobagonin
galig iso tullant1 adlanur.

Dalmy, tobago soklindo postahda tolob edilon kontura uy-
gun desik agilmasia deyilir. Qapali kontur iizro kosmodon
forqli olaraq bu prosesds tobaqo soklindo postahdan ayrilmis
hissa tullantiya gedir.

Qapah kontur iizra kosmo vo dolma omoliyyat: ilo
stampda kosmo yolu ilo tobagods gapali kontur iizro miixtalif
sokilli daliklor acilir (sokil 4.26, a). Kosmo prosesi bilavasita iti
tiyoli puanson 4 vo matrisa 3 vasitasilo aparilir. Omoliyyatkos-
mo stampinda ardicil olaraq aparlir. Oxla gostorilon istigamatli
veris ilo tobagadon 2 kasici puansonla 4 halganin 1 xarici kon-
turu kasilir; kosma dolmodon sonra matrisaya 3 hazirlanmis hal-
qa 1 vo tullant1 6 itolonir.

Tomizloms omoaliyyati ilo pastahin emali zamani1 mamu-
latin konturu tizra alinmis metal artig1, kalo-kotiirliiklor, texno-
10ji pay metal1 va s. konar etmak ti¢iin aparilir.

Forma dayisma osason oymo, uzatma, qatlama, daralt-
ma, relyefli formalagdirma vo s. omoliyyatlardan ibaratdir.

9yma elastik-plastik deformasiya ilo postahin hissolori
arasinda bucaq amoalogotirmo vo ya doyisdirilma yolu ilo ona oy-
rixotli forma verma amaliyyatidir (sokil 4.26, b). Oyilme zamani
poastahin xarici qatlart dartilir, daxilds iso sixilir; onlarin arasinda
sixilmaya va dartilmaya ugramayan neytral qat yerlosir.

Sokilds bu gat NN-xatti ilo isaro edilmisdir. Neytral qatin
acilmis uzunlugu {izro pastahin ayilmadon qabagki uzunlugu to-
yin edilir. Oymo amaliyyati xiisusi ayma masinlarinda stampin
paunasuni 3 vo matrisast 1 vasitasilo aparilir.

Uzatma amoliyyati yasti va bosluglu tobaqa yarimfabri-
katlarin diametrini azaltmagqla dorinliynin artirillmasi mogsadilo
totbiq edilir (sokil 4.26, c). Uzatma aparmaq mogsadilo ilkin
pastah 6 vo ya deformasiya edilon metal 2 puansonun 3 tozyiqi
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ilo matrisa 1 desiyina basilir, bu zaman tobagonin D-d-ya bara-
bor olan yan toraflorinin eni iizro radial dartict vo tangensial si-
x1c1 gorginliklor yaranir. Sonuncular pastahin diametri iizro 61-
clilorini azaldir, bozi hallarda iso momulun 4 yan torofindo iist
hissado materialin galinliginin miioyyon qader artmasina sabab
olur, D-d>(18...20)S olduqda qir¢in (zay mohsul) amalo golir.
Momulun galinlagsmis hissosinin konarlari tizro naziklogmonin
bas vermomaosi liglin matrisa vo puansonun sothlori arasinda
7=(1,1...1,3)S godor ara qoyulur. Qir¢inlarin omals golmasinin
garsisin1 almagq {igiin pastahin yan toroflori xiisusi tortibatla 5
matrisanin iist sothino sixilir. Momulun dib hissasinin biitovlii-

yii pozulmadan onun bir ke¢idlo uzadilma imkani, uzatma om-
D . o I
sal1 K= Eﬁzra toyin edilir; pestah metalinin mexaniki xasso-

lorindon asili olaraq K,=1,8...2,1-5 borabor gotiiriiliir. Ogor
Ky-nin qiymati bu haddon bdyiik olarsa, onda uzatma iki vo ya
daha ¢ox kegidda aparilir. Uzatma ilo radiocihazlarin hissalori,
govdoalar, qapaglar, hacmlor vo s. momulatlar hazirlanir.

Qatlama bir sira momulatin daxili vo ya xarici konturlari
iizro yan hissalornin igari vo ya bayir torofo qatlanmasi ilo xa-
rakterizo olunur (sokil 4.26, ¢).

Daraltma (sokil 4.26, d), i¢ci bos mamulatlarin en kasiyi
perimetrini azaltmaq vo bogaz hissasini daraltmaq iiciin apari-
lir. Deformasiya ocaginda momulatin divar galinligini bir qodor
artmasi miisahido edilir.

Relyefli formalasdirma (sakil 4.26, e) omoliyyat1 posta-
hin miisyyon bir yerinds onu yerli deformasiyaya ugratmagqla
tolob olunan formaya salinmasindan (sartlik qabirgilari, hiin-
diirliiyli boyunca miixtolif en kosiklorino malik olan zonalar ya-
radilmasi) ibarotdir.
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Sokil 4.26. Tabaqe stamplama omoliyyatlariin sxemlori: a — qapali
kontur tizra kasma va dolma; b -oyms; ¢ — uzatma; ¢ — qatlama;
d — daraltma; e — relyefli forlamalagdirma

Soyuq tabago stamplanmasinda alat kimi stamplardan isti-
fado edilir. Stamplar sado, ardicil vo kombina tosirli olmagla ti¢
grupa ayrilir. Sado tosirli stampda presin siirlingaciyinin bir gedi-
sinda bir omoliyyat yerina yetirilir. Ardicil tosirli stampda stiriin-
gocinin bir gedisinds, eyni zamanda, bir nego movgeds iki vo ya
daha ¢ox omoliyyat aparilir, presin har bir gedisindon sonra tobe-
go pastah bir addim veris ilo harokat etdirilir. Kombino tasirli
stampda presin bir gedisinds iki vo ya daha ¢ox sayda amoliyyat-
lar, veris istigamotdo postahin yerini doyismodon, bir mdvgeds
apartlir. Ardicil vo kombina tasirli stamplar ¢ox amaliyyatli stamp
adlanir. Bu stamplar bir amoliyyath stamplara nisboton daha
mohsuldardir, lakin miirokkobdir vo hazirlanmasi baha basa golir.

Soyuq tobogo stamplarina asason ¢arxqolulu preslordo aparilir.
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Qizmar tobogo stamplama mohdud totbiq olunan emal
prosesidir. Tobogolorin galinligr artdigca onlarin soyuq halda
stamplanmasi ¢otinlogir, deformasiyaya ugradilmasi boytik qiiv-
vo tolab edir. Tobogoalorin qalinligi 6-8 mm-don 200 mm-dok
vo daha ¢ox olduqda onlar1 qizmar halda stamplayirlar. Stamp-
lama, giiclii hidravlik vo miixtalif konstruksiyali friksion pres-
lordo aparilir. Stamplanacaq polad postahlari asason kamerali
sobalarda qizdirlir. Qizmar tobogo stamplama iisulu ilo buxar
gazanlari, miixtolif toyinatli sisternlor, gomi govdaloari tigiin his-
solor vo s. istehsal edilir.

10. Metallarin tazyiqlo emalinin

yeni istiqgamatlori

Bir sira polad vo arintilorin tozyiqlo emal: ifrat plastiklik
soraitindo aparilir. Ifrat plastiklik — plastikliyin shomiyyatli do-
rocado artmasi va faza gevrilmo temperaturunda metalin miioy-
yonlogmis deformasiya siirotinde deformasiya miigavimatinin
azalmasidir. Belo soraitdo osason kristallararas1 deformasiya bas
verir vo metalda hor hansi bir méhkomlonmo bag vermir.

Emal prosesindo temperatur intervali dar olan vo deforma-
siya slirotinin artirilmast miimkiin olmayan polad vo orintilor
ticiin izotermik stamplama tlisulundan istifads edilir. Belo stamp-
lama Tt¢iin stamp odadoziimlii orintidon hazirlanir; stampin
boslugunda yerlosdirilmis postahla birlikdo stamp sabit tem-
peraturun alinmasini tomin etmak {ii¢lin, induksiyali qizdiricinin
daxilindo yerlosdirilir. izotermiki stamplama hidravlik preslordo
aparilir vo alinan doyiiklorin strukturu vo xassolori yaxsilasir.

Cakib uzatmada, qizmar hocmi stamplamada va soyuq te-
bogo stamplamada titroyisli horokotlondirmonin totbiqi kontakt
stirtlinmasini azaldir; bunun naticesindo deformasiya qilivvasini
azaltmaq imkani yaranir vo emal prosesinds pastah metalinin
plastikliyi yiiksalir.

Az plastik vo ¢otin deformasiya edilon metal vo arintilor-
don, hamg¢inin, ovuntu metallurgiya materiallarindan momulat
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hazirlamaq tg¢iin hidravlik-ekstruziya (statik-hidravlik basma)
iisulundan istifado olunur; bu halda konteynera qoyulmus pos-
tah yandan vo bagdan yiiksok tozyiglo (3000 MPa qodor) islok
maye ilo basilir. Qizmar basma halinda elo maye miihiti segilir
ki, bu, eyni zamanda postah1 lazimi temperatura qodor qizdira
bilsin. Tazyiqin gqiymati lazimi haddo ¢atdigda pastah metali
(preslonmada oldugu kimi) boyiik siiratlo (saniyads 100 m-don
boyiik) sixisdirib matrisa gozliiyiindon kegirilir.

Postah metalinin plastik deformasiyasi iigiin islonmis yeni
iisullar yaxst keyfiyyotli sotho malik disli carx almaga imkan
vermigdir. Qizdirilmig pastah disli ¢arx profilli vallarla enino yay-
ma dozgahlarinda formalasdirilir; bu halda yayici vallardaki
dislorin ilisma modulu yayilan disli ¢arxin moduluna barabar olur.

Yayma noaticosindo postahin soth qatinin liflori dislorin
konfiqurasiyasi {izra oyilir. Bunun hesabina disli ¢arxin yeyil-
moys dozlimliiliiyli vo yorulma méhkomliyi 30...50% yiiksalir,
metal sorfi 20...40% azalir vo diskoson dozgahlarla emala nisbo-
ton mohsuldarliq ytiksalir.
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BESINCI BOLMO
METALLARIN QAYNAQ EDILM®OSI, ODLU
KOSILMOSI VO LEHIMLONMOSI

1. Qaynaq birlosmalari alinmasinin

fiziki asaslar

Materiallardan sokiilmoyon birlosmalor almaq mogsadilo
birlosocak hissalarin tomas sathlori arasinda atomlararasi alaqo
yaratmagq tliglin onlarin oriysnadak yerli vo ya timumi qizdiril-
masi, plastik deformasiyas1 vo ya hor ikisinin birgo tesiri ilo
aparilan texnoloji prosess qaynaq deyilir. Qaynaq vasitasilo ey-
ni vo miixtolif metallari, onlarin orintilorini, yaxud metal ilo gey-
ri-metal materiallar1 (keramika, grafit, siiso, plastik kiitlo va s.)
birlasdirmok miimkiindiir.

Qaynag-iqtisadi cohotdon olverisli, yiiksok mohsuldar vo
mexaniklosdirilmosi miimkiin olan texnoloji proses kimi, sona-
yenin biitlin sahslorinds genis totbiq edilir.

Qaynaq birlogsmaosinin fiziki mahiyyati birlogdirilon yarim-
fabrikatlarin tomas sothlori arasinda molekullar vo ya atomlar-
arast mohkom olago yaratmaqdan ibaratdir (sokil 5.1). Belo ola-
goni yaratmaq li¢iin birlogdirilon detallarin tomas sothlori ara-
sindaki masafa kristal foza gofasinin parametrinin 6l¢iisline ¢ox
yaxin olmalidir. Ogor a vo b metal gubuqlarin 1 vo 2 tomas
sothlori ¢ox yaxsidirsa, yoni olduqca tomiz vo hamardirsa, kon-
taktda olan donalorin kristal qofaslori eyni istiqgamatdo somtlos-
mis olursa, onda bu halda qaynaq birlosmonin omolo golmasi
liciin adi soraitdo tolob olunan sixici giiciin az bir hissosi lazim
galir. Bu giic, daha dogrusu is ancaq sathi enerji aktivliyini dof
etmok iicilin, yoni eyni manfi enerjiys malik a vo b sathlorinin
garsiliglt itoloma vo sothi atomlarin hoyacanlandirilmasi qiivve-
lors iistiin golmosing sorf olunur.

Metal ¢ubugunun sathino ¢ixmis K atomu miivazinatlos-
mis M atomundan bir sorbast miivazinotlosmomis olagosi olma-
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st ilo forqlenir; yani onun P oxu istigamatindo qarsiliqh slagali
atomu yoxdur, bu sobobdon P qilivvesi sifira boarabordir. Lakin
sokil 5.1-do gostarildiyi kimi K atomu qonsu K vo M atomlarla
garsiligli alagoalidir. K atomunun sorbast alagosi P sifira boarabor
oldugundan, o ikigat artiq qlivve ilo M atoma toraf cozb edilir
vo onunla méhkom olagads olur; ona gora do bu atomun foallig1
(aktivliyi) har hanst bir M atomun faalligindan az olur. Biitiin
sothi K atomlar1 bu vaziyystds oldugundan onlar1t M atomlari-
nin tutdugu soviyyays catdirmagq iiciin alavo enerji (istilik vo ya
mexaniki) sorf edilmosi lazim galir.

1

A

R
M

— | K

=

Sakil 5.1. Birlogdirilon ¢ubuglarin miitlaq tomiz sathinin
energetik voziyyatinin sxemi

Sothi K atomlarini aktivlesdiron (hoyacanlandiran) belo
enerjiys aktivlosdirici enerji deyilir.

Metal ¢uqunlarin a va b sothlori qofasin parametrino mii-
vafiq moasafoyo qodor yaxinlasdirilmast onlarin qarsiligh ener-
getik miivazinotlogsmosino vo atomlararast metallik olaqonin
bargorar olunmasina, yani qaynaq birlogsmasinin amalo golmasi-
nd sabab olur. Bununla da K atomlararasi alaga, analoji olaraq
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M atomlararasindaki slage kimi barpa edilir vo birlogdirilon ele-
mentlorarasi sorhad ayrilig1 yox olur.

Lakin hoqiqi soraitds birlosdirilon elementlorin sothlorinin
kolo-kotiirlii olmasi, oksid tobaga vo hopmus (adsorbsiyaolun-
mus) yad atomlarla ¢irklonmoasi, hamginin, soth donalarinin
kristal gofaslorinin istonilon saviyyado somtlonmomasi v s. sa-
babindon bu elementlori atomlararas1 mosafs qodar yaxinlasdir-
maq miimkiin olmur. Ona gors do, real soraitdo gaynaq birlos-
masing enerjinin sorfiyyat: ideal soraitds oldugundan dofslorlo
artiq olur.

Qaynaq birlogsmasini yaratmagq {i¢iin istifado olunan ener-
jinin noviine gora ¢oxlsayli qaynaq tisullari termiki, termiki-
mexaniki vo mexaniki kimi ti¢ sinfo ayrilir. Termiki sinifo isti-
lik enerjisindon istifade edib, aritmoklo aparilan (qovslii, elek-
trik posa, elektron — siia, plazmali, qazin istiliyi) qaynaq tisulla-
r1 daxildir. Termiki-mexaniki sinifa tozyiq vo istilik enerjisi is-
tifado edilon (kontaktlh, diffuziyali va s.) qaynaq tisullart daxil-
dir. Mexaniki sinifo mexaniki enerji vo tozyiqdon istifade edi-
lon (ultrasasle, partlayisla, siirtiinma ilo, soyuq qaynaq vo s.)
gaynaq tisullar1 daxildir.

Texnoloji olamatlor iizro hor bir qaynaq névii ayriliqda
tosnif olunur. Darslikdo qovslii, qaz vo kontaktli qaynaqlarin
texnoloji slamatlori qisa sokildo gostorilmisdir.

Metal vo orintilorin miioyyon qaynaq texnologiyasi ilo
momulatin konstruksiyas: va istismari talablorina cavab veran
gaynaq birlogmasi yaratma imkania qaynaqlanma qabiliyyati
deyilir. Materialin qaynaqlanma qabiliyyati qaynaq birlogsmosi-
nin xassalorinin osas metalin xassalorino uygunluq doracasi ilo
vo onlarin ¢at, boslug, posa birlosmalori vo s. qaynaq qiisurlari
omoalo gotirmays meyilliliyi ilo qiymatlondirilir. Qaynaqlanma
gabiliyyati lizro materiallar yaxsi, kafi vo pis gaynaq olur. Bir
sira qeyri-bircinsli materiallar, xiisusilo metallarla geyri-metal-
lar bir-birilo qarsiligh slagoys girmir. Belo materiallar praktiki
olaraq qaynaq olunmayan materiallar sinfino aiddir.
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2. Termiki gaynaq

2.1. Qovsli qaynagin mahiyyati vo tasnifati

Elektrik-qovsiiniin istiliyi ilo birlogdirilon hissalorin konarla-
rin1 qizdirmaq v aritmoklo gqaynagetma qovslii qaynaq adlanur.
Elektrik qovs qaynaginda istilik monbayi elektrodla yarimfabrikat
(postah) arasinda yaranan elektrik qovsiindon ibaratdir. Sonayedo
qovslii qaynagin asagidaki novlori daha genis totbiq edilir.

Ol ilo elektrik-qovs gaynagi zamani qaynaq elektrodlari-
nin qovs zonasina verilmasi vo pastahin uzununa boyunca haros-
kati ol vasitasilo yerina yetirilir. Ol ilo elektrik-qdvs qaynag iki
iisul ilo aparilir: orimoyan (Benardos iisulu) vo oriyen (Slavya-
nov tisulu) elektrodla. Birinci tsul ilo (sokil 5.2 a) qaynaqda
momulun 5 gqaynaq edilon konarlari bir-birine toxundurulur, ari-
moayan elektrodla 2 (kdmiir, grafit vo ya volfram) momul ara-
sinda elektrik qdvsii 3 yandirilir. Momulun kenarlar1 vo qovs
zonasina verilon gatqi metali 4 arimo temperaturuna qadar qiz-
dirtlir vo maye metal toknosi amolo golir: bunun sonradan bor-
kimosi ilo gaynaq tikisi amalo golir. Ikinci iisul ariyon elektrod-
la qovslii qaynaq (sokil 5.2, b) ol ilo aparilan osas vo genis tot-
big olunan prosesdir. Elektrik-qovsii 3 metallik (oriyon) elek-
trodla 2 momulun qaynaq edilon konart 5 arasinda yaradilr.
Qovsiin istiliyi elektrodu vo momulun konarmi oridir. Umumi
maye metal toknasi amals golir vo bunun soyumasi vo barkimo-
si naticasinda qaynagq tikisi alinir.

a}

+ g 5

Sakil 5.2. Qovslii elektrik gaynagimin sxemlari: a - arimayan elektrodla;
b - ariyan elektrodla; 1- elektrod tutqact; 2 — elektrod; 3- elektrik qovsii;
4 — gatq1 metali; 5 — gaynaq edilon hissalor; 6 — elastik moftil
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Fliisalti avtomatik qaynaq (sokil 5.3) — elektrik-qovslii qay-
naq usullarindan biridir vo bu halda gaynaq¢min ol ilo yerino
yetirdiyi amaliyyatlar elektrodun 1 qdvs zonasina verilmasi, onun
momulun 7 qaynaq edilon konar1 iizro yerdoyismosi kimi osas
harakatlori (sokilds oxlarla gostorilmisdir) mexaniklogdirilmisdir.

e
////’////////,////'/

Sakil 5.3. Fliisalt1 avtomatik qayanagin sxemi

Yarimavtomatik qaynaqda elektrodun qovs zonasina ve-
rilmasi mexaniklasdirilib; onun gaynaq edilon konar1 {izro yer-
doyismasini iso qaynaqgi ol ilo yerina yetirir. QOvs zonasina ve-
rilon fliisiin 3 arimasindon alinmis maye posa 4 qati, qaynaq
toknosinin 5 maye metalin1 havanin oksigen vo azotunun zorarli
tosirindon goruyur. Qaynaq toknosinin metalinin barkimasi ilo
gaynaq tikisi 6 omoalo golir.

Qoruyucu gaz miihitindo qovslii qaynaq arimoyan volfrom
(sokil 5.4, a) vo ya ariyan (sokil 5.4, b) elektrod 3 ilo apartlir.
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Sakil 5.4. Qoruyucu gaz miihitinds qovslii gaynagin sxemi

Birinci halda gqaynagq tikisi momulun ariyan konarinin hesa-
bia formalagir. Lazim oldugda qovs zonasina gat1 metal da 4
verilir. Tkinci halda qdvs zonasina verilon elektrod moftili 3 ari-
yir vo qaynagq tikisinin 1 omolo golmasindo istirak edir. Qdvs zo-
nasina verilon qoruyucu qaz sirnagi 2 atmosfer havasim sixlas-
dirmagla srimis metali oksidlosmadaon va azotlasmadan qoruyur.

2.2. Elektrik qovsii vo onun xassalori
Elektrik-qovs qaynaginda istilik monbayi elektrodla ya-
rimfabrikat arasinda yaranan elektrik qovsiindon ibarotdir.
Elektrodla osas metal arasindaki sahonin ionlagsmasi qdvsiin
yanmasi ilo yaranir vo qdvsiin yanma prosesindo fasilasiz da-
vam edir. Qdvsiin yanma prosesi oksaor hallarda {i¢ marhalado
basa golir: elektrodun metala qisa toxundurulmasi, elektrodun
3-6-mm (elektrodun diametrindon asili olaraq) konara ¢okilmosi
ilo metaldan uzaqlasdirlmas1 vo dayanaqli gaynaq qdvsiiniin
alinmasi.
Elektrodun 1 uclugunu pastaha 2 toxundurmaqla qisaga-
panma yaradilir ki, bunun noaticosinds do elektrodun ucu vo pos-
tahin elektrodun ucu ilo tomas zonasi yiiksok temperaturadok
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kozorir (sokil 5.5, a). Elektrodu konara ¢okdikdo (sokil 5.5,b)
onun kozormis ucundan (katoddan) elektrik sahosinin tosiri ilo
elektronlarin 3 poastaha (anoda) torof istiqgamotlonmis harokati-
termiki elektron emissiyasi baglayir. Anod torofo siiratlo horokot
edon elektronlarin qaz molekullar1 vo metal buxari ilo toqqus-
masi1 onlarin ionlasmasina 4 sobab olur. Qdvs siitunu qizdirdig-
ca, atomlarin vo molekullarin kinetik enerjisi artir vo onlarin
bir-birilo toqqusmas1 naticasindo slave ionlagsma da bas verir.
Qeyd etmok lazimdir ki, digor hissaciklorin togqusmasi zamani
onlar ayrilan enerjini udduqlarindan ayri-ayr1 atomlar da ionla-
sir ki, bu da iimumi ionlagsmani artirir. Noticodo qdvs siitunu
elektrik kegiriciliyino malik olur vo onda elektrik bosalmasi ge-
dir. Qovsiin yandirilma prosesi dayanigli qovs bosalmasinin
omolo galmasi, yoni davamli qovsiin alinmasi ila (sokil 5.5, c)
basa catir. Qovs siitununun 6 temperaturu elektrodun materia-
lindan, qdvsdoki qazin torkibindon asilidir. Bir qayda olaraq,
qovsiin anod sahasindo, katod sahasino nisbaton daha boylik is-
tilik enerjisi ayrilir. Komiir elektrodla qaynaq zamani katod zo-
nasinda temperatur 3200°C-dok, anod zonasinda -3900°C vo
qovsilin slitununda iso temperaturun orta hoddi 6000°C olur.
Metal elektrodla  qaynaqda katod zonasinin temperaturu
2400°C, anod zonasinda iso 2600°C olur. Elektrik qovs gayna-
gmda istiliyin yalniz 60-70%-i metalin qizmasina vo arimasind
sorf olunur. Istiliyin qalan hissosi (30-40%) siialanma vo kon-
veksiya ilo otraf miihito yayilir.

-

c)

Sakil 5.5. Qovsiin yandirilma prosesinin sxemi
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Qovs sabit vo doyison corayanla qidalanir. Qdvsiin yandi-
rilmasi iiglin lazimi gorginlik, coroyanin cinsindon (sabit vo ya
dayisen), qovs siitununun uzunlugundan, elektrod vo qaynaq
momulun materialindan, elektrodlarin ortiiytindon vo s. asilidir.
40-70 V gorginlik uzunlugu 2-4mm olan qaynaq qdvsiiniin
yanmasini tomin edir.

Sabit coroyanla qaynaq etdikdo gaynaq edilocok metall,
bir qayda olaraq, corayan manbainin miisbat qiitbino, elektrodu
iso onun manfi qiitbino baglayirlar. Buna diiziinoe vo ya normal
qiitbilik deyilir. Qaynaq edilocok hissalorin kiitlasi boylik ol-
duqda qaynaq normal qiitbilik tizra aparilir: ¢linki boyiik metal
kiitlosinin qizmast iigiin ¢oxlu istilik lazimdir. Elektrodu coryan
monboinin miisbat vo asas metali onun monfi qiitbino birlosdir-
dikds oks-qiitbilik alinir. Oks qiitbilik, nazik tobagalori, tempe-
ratura hassas arintilori vo xiisusi poladlar1 qaynaq etdikds totbiq
olunur. Nazik tobagoalori qizdirmagq {igiin az miqdarda istilik to-
lob edilir. Ifrat qizdirma metal tobaqoni yandira bilar.

Doyison corayanla qaynaq zamani qdvsiin yanmasi sabit
corayanla qaynaqlamaya nisbaton dayanigsiz olur. Dayigon co-
royan qovsiiniin yanmasinin stabilliyini tomin etmok tiglin doyi-
son qaynaq corayana ylksok gorginlikli vo yiiksok tezlikli coro-
yan (vo yaxud oOrtiiklii elektrodlardan istifado etmoklo xiisusi
qaz miihiti yaradilir) slavs edilir. Bu magsadlo qaynaq dovrasi-
na ossilyator qosulur.

2.3. 9l ils elektrik-qovs qaynaginda tatbiq

edilon qidalandirici manbalar va elektrodlar
Yuxarida deyildiyi kimi qaynaq prosesi sabit vo dayison
coroyanla aparilir. Qaynaq qovsiinii qidalandirmagq tigiin xtisusi
corayan manbalarindon istifads edilir. Qovslii qaynaq tigiin adi
elektrik masin vo transformatordan istifado etmok miimkiin ol-
mur. Belo qurgularda gorginlik doyismir, sabit olaraq qalir va
corayan siddotindon asili olmur.
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Qaynaq qovsiinii gidalandirmaq {¢iin doyigon coroyan
monbolori—qaynaq transformatorlar1 vo sabit coroyan monbalo-
ri-qaynaq diizlondiricilari vo generatorlari totbiq olunur. Bir si-
ra texniki-igtisadi tstiinliiklora malik oldugu tigiin doyison co-
royan monbalori daha genis totbiq edilir. Qaynaq transformator-
larinin istismari sadadir, f.i.o sabit carayan diizlondiricisi vo ge-
neratorlarda oldugundan daha yiiksokdir. Lakin bir sira hallarda
(kigik carayanla ortiiklii elektrodla fliisaltt qaynaqda) qovsii do-
yison coroyanla gidalandirdigda o davamsiz yanir; belo ki, hor
0,01 saniyadan bir gorginlik vo corayan sifir qiymatindon kegir:
bu da elektrodun soyumasina, qovs araliginin miivoqqati ion-
suzlagmasina, elektrik kegmosi {i¢lin miigavimatin artmasina vo
qovsiin sonmasing sabab olur.

Dayison corayan qovsiiniin yanmasinin stabilliyini yiik-
soltmoak, bozi hallarda iso sabit coroyanin az giiclii qovsii il is-
lodikdo ossilyatordan istifads olunur; onlar sonaye tezlikli asag1
gorginliklori yiiksok gorginlik impulslarina vo yiiksok tezliyo
cevirir. Bu impulslarin tasiri naticosinds qovsiin  doziimlii yan-
masi tomin olunur.

Sabit coroyanla qdvslii qaynaq iiciin istifade edilon qay-
naq masini-qaynaq generatorundan, onun rotoruna firlanma ho-
rokoti veran elektrik miiharrikindon (vo ya daxili yanma miihar-
rikindan), hamginin, tonzimlayici vo ya basqa mexanimzlordon
ibarot olur. Sabit coroyan texnoloji cohotdon daha iistiindiir.
Onu totbiq edorkon qOvsiin yanmasinin davamlhiligi yiiksalir,
miixtalif foza vaziyyatlorindo qaynaq seraiti yaxsilagir, qayna-
gin diiz vo oks qiitbiliklo aparilmasit imkani yaranir; bu is9
qovsdon anod sahasinds giiclii elektrik ayrilmasi hesabina ¢otin
oriyon Ortiiklii gaynaq materiallar1 va fliislordon istifads etmok-
lo qaynaq aparilmasina sorait yaradir.

Birmovqeli azalan xarici xarakteristikali sabit coroyan
gaynaq generatorlart daha genis totbiq edilir. Coxmdvgeli qay-
naq generatorlar1 sart volt-amperli xarakteristikaya malik olur.
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Ol ilo qovslii qgaynaq montoqgosinin avadanligi  qaynaq
aparatindan vo ya generatordan, is¢i stoldan, qalpagdan, alat-
don, elastik nagqilli elektrod tutucudan vo yigma-qaynaq torti-
batlarindan ibaratdir. Elektrik qovsiiniin infraqirmizi vo ultra-
bondvsoyi siialarinin, homginin, metal sigrantilarinin tosirindon
gorumagq li¢iin gqaynaqg¢1 qoruyucu siisali galpaq, xtisusi is kos-
tyumu, otok, alcak ilo tomin edilir.

Elektrik-qovslii gaynaqda oriyon metal elektrodlardan
(polad, guqun, alvan metallardan) vo arimoyan komiir, grafit vo
volfram (fasilosiz qaz miihitinde atom-hidrogen va arqon-qovs-
lii qaynaqda) elektrodlardan istifado olunur. Ol ilo qdvsli qay-
nagda ¢ubuglar vo ya ortiiklii moftillor soklinds asason ariyon
elektrodlar istifads olunur. Mexaniklosdirilmis qaynaqda ¢ilpaq
elektrod moftilindon istifado edilir. Elektrodlarin hazirlanmasi
tigiin diametri 0,2...12 mm hoaddinds doyigon moftillordon istifa-
do edilir. Diametri 0,3...1,6 mm olan moftillor qoruyucu qaz
miithitindo yarimavtomatik vo avtomatik qaynaqda, diametri
2...6 mm olan moftillor fliisalt1 yarimavtomatik vo avtomatik
gaynaqda, diametri 1,6...12 mm olan maftillor elektrod gubug-
larin hazirlanmasinda istifads edilir.

Kimyovi torkibino gors polad qaynaq moftillori ii¢ qrupa
boliiniir: azkarbonlu (Cg-08A; Cg-08XI2C va s.), legirlonmis
(Ce-18XMA; Cg-10X5M, Cg-20 XT'C) va yiiksok legirlonmis
(Cg-06X19H10M3T; Cg-07X25H13 va s.). Markalarindaki Cg-
harflori — “qaynaq” soziinii, horfi isaralor moftilin torkibindo
olan elementlori, harfdon sonraki roqomlor iso arintinin torki-
bindoki uygun elementin faizlorlo miqdarmi gostorir. Cg in-
deksindon sonraki iki raqem yiizds bir faizlo karbonun miqdari-
n1 gostorir. Masalon, Cg-08 XI2C markali maftil 0,08% karbo-
na, 1%-o qoadar xroma, 2%-o qoder mangana vo 1%-o qadaer si-
lisiuma malikdir.

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

Ol ilo qovslii gaynaq ligiin maftillar 250-350 mm uzunlu-
gunda kosilir. Diametri 1-2 mm olan elektrodlarla galinlig:
2mm-o gador, diametri 3 mm olan elektrodlarla - 2—4 mm, dia-
metri 4-5 mm olan elektrodlarla — 5-10 mm, diametri 5-8 mm
olan elektrodlarla iso daha ¢ox galinligli metallar qaynaq edilir.

Tolob olunan torkibo vo xassoyo malik qaynaq tikisi al-
maq moqsadilo elektrod maftilinin {izorins xiisusi Ortiik ¢okilir.
Bu ortiik qovsiin stabil yanmasini tomin edir vo havanin (orimis
metali oksigen vo azotun monfi tesirindon) qoruyur. Ortiiklii
elektrodlar nazik (0,1-0,3 mm torafins) vo galin (0,5-3 mm to-
rofing) ortiiklii sokilds hazirlanir. Elektrod ortiiyiine stabillagdi-
rici, qazomologatirici, posasmologatirici, reduksiyaedici, legir-
layici va alagolondirici materiallar qatilir.

Konstruksiya poladlarini qaynaq etmak iiciin O 38; O 42;
3 150 tipli elektrodlardan istifado olunur. Burada 3-qovslii
gaynaglama ti¢lin elektrod, markalardaki rogomlor qaynaq tiki-
sindo metalin mohkomlik hoddini gdstorir (kq/mm?). Odada-
vaml yiliksok legirlonmis poladlar1 qaynaq etmok va st orit-
mok ligiin totbiq edilon elektrodlarin markasina iist aridilocok
materialin torkibinin isaralori do daxil edilir. Masalon, 9-09MX,
308X20HI9I2b, D10X20H70I2M2B va s.

Ol ilo elektrik-qovs qaynaginda osas parametr qaynaq co-
royanidir (A). Bu carayan elektrod metalinin diametrina va tipi-
no asasan segilir:

[qay=K " de,

Burada, K—tocriibi amsal olub, azkarbonlu poladlardan
hazirlanmis elektrodlarda 40-60, yiiksok legirlonmis poladlar-
dan hazirlanmis elektrodlarda 35...40 A/mm; de-elektrod mofti-
linin diametridir, mm.
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2.4. Qaynaq birlosmalarinin asas novlari vo

gaynagin metallurji proseslori

Qaynaq konstruksiyalarini hazirladiqda uc-uca, tavr, bu-
caq vo list-iisto birlosmolordon istifado edilir (sokil 5.6). Uc-uca
gaynaq birlogmolori, mohkomlik vo texniki iqtisadi gostoricilori
iizro digor birlosma tiplori ilo miiqayisado iistlinliiys malikdir.
Uc-uca birlogmolorinin elementlorini birlogdiron tikis uc-uca,
tavr va lst-listo birlosmalords - bucaq tikis adlanir. Tikisin he-
sabi kosiyini almaq ti¢lin lazim olan gedislorin (qatlarin) sayin-
dan asili olaraq, onlar birgedisli (birqatli) vo coxgedisli (cox-
gatli) uc-uca vo bucaq tikislorina ayrilir. Pastahlar biitdvliikdo
eni lizro birlosdiran tikis biitdv, qaynaqlanan hissolori ndvbe lizro
qaynaqlanmamis sahalorls avazlonan tikislar fasilali tikis adlanir.

Qaynaqdan ovval konstruksiyanin elementlori hazirlanir.
Hazirlama ndvlori metalin halindan, onun qalinligindan, qay-
naq lsulundan, homginin, qaynaq konstruksiyasinin texnoloji
xiisusiyyatlorindon asili olur (sokil 5.7). Konarlarin hazirlanma-
siin asas elementlori — konarlarin ayrilma bucag, kiitlogsmo vo
ara boslugundan ibaratdir. Konarlarin ayrilmasi vo ara boslugu
biitiin kosiyin qaynaqlanmasini tomin etmak {ii¢ilin, kiitlosma iso
acilq arimanin-yanmanin qarsisini almaq ii¢iin aparilir.

Istismar proseslorindo miixtalif temperatur vo yiik névlorinin
(statik, zorbo, titrayis) tosiri soraitindo gaynaq birlosma metalinin
mohkomlik xassolori osas metalin xassolori ilo eyni olmalidir.
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Sakil 5.6. Qaynaq birlogmolarinin tiplari.

Uc-uca: 1 — uclari galdirilmis; 2- kenarlar1 ayrilmadan; 3 — konarlari
V-vari ayirma; 4 — konarlar1 X-var1 ayirma; 5 — konarlar1 U-var1
birtorafli ayirma; 6 — U-vart ikitorfli; iist-lista: 1- birtorafli bucaq
tikisli; 2 — kasikli ikitorafli bucaq tikislari ilo; 3- par¢imvari tikis;

tavr: 1 — birtorafli bucagq tikis ilo; 2 —konarlar1 birtarfli ayirma ilo;

3 — ikitorarfli bucaq tikisli vo kenarlar ikitorfli ayirma ils; bucagq:

1 — birterafli bucaq tikis ile; 2- ikiterafli bucaq tikis ilo; 3- kenarlari
Y-var1 ayirma ilo

Qaynaq zamani temperaturun qgeyri-borabor paylanmasi
vo konstruksiya elementlarinin birlogdiyi yerds qizma (istilik)
tosirindon bag veron fiziki-kimyovi proseslor, tikis vo termiki
tosir zonasi (sokil 5.8) metalinda osas metalin xassalorino yaxin
Xasso alinmasini ¢atinlosdirir.
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Sakil 5.7. Qaynaq edilon hissalarin kenarimni qalinligindan asili
olaraq hazirlanma sxemi

Tikis, osas (gaynaq edilon metal) vo qatqi (elektrod)
metallarindan ibarat tokmao orintidir.

Uc-uca qaynaq birlogmasinin (sokil 5.8, a) mohkomliyino
b, h olgiilori vo ya forma omsali y=b/h ilo xarakterizo edilon
tikisin kosiyinin gokili, tikis vo termiki tosir zonasi metallarinin
struktur vo kimyavi torkibi tosir gostarir.

~ termiki tesir zonasi

U :;_—-[]h)_% b p
=11
R e o b, -
{"‘%d)’fﬂﬁjm
- )

Sokil 5.8. Uc-uca gaynaq birlogsmalari: a — ikitorafli tikis (normal);
b — eyni ils, qiisurlu (tam aridilmomis); ¢ — birtarafli normal; ¢ — eyni
ilo, qiisurlu (tam sridilmamis); d — eyni ils, qiisurlu (yaniq);

p — tikisin ortiilmasi ; ol ila gqaynaq tigiin va qoruyucu qazda
p=1,5...2 mm, flisalt1 avtomatik qaynaq ii¢lin p=3...4 mm

223



Keyfiyyatli qaynaq tikisi almaq maqgsadilo qaynaq vannasi
tizorinda, onu ohato edon havanin tosirindon maksimum tadric
etmok imkani1 olan daimi qoruyucu miihit yaratmaq lazimdir.

Sokil 5.9-da azkarbonlu poladin qaynaq birlogsmasindos ter-
miki tasir zonasinin qurulusu vo temperatur saholori lizro bas
veron miixtolif struktur cevrilmolorinin sxemi gostorilmisdir.
Qaynaq tikiginin metali 2 qismon osas va qatqi metalinin arimo-
sindon sonra yaranan maye metal vannasinin borkimasi natice-
sindo amalo golir. Orimis metal bork hala ke¢dikdo asas metalla
1 birlasir. Orimanin dar zolaginda 3 osas vo maye metalin dono-
lori kristallagir vo asas metalin dorinliyindo termiki tosir zonasi
4 yaranir. Bu zonada metalin siirotlo qizmasi va soyumasi onun
strukturunun doyismasina sobob olur: kimyavi torkibi iso doyis-
moz qalir (sokil 5.9,a).

Qaynaq prosesindo ifrat qizmis gaynaq vannasinda bir
sira metallurji proseslor gedir; bazi legirloyici elementlorin bu-
xarlanmasi1 va ya oksidlogsmasi vo arimis metalin otraf havadaki
oksigen, azot vo hidrogenls birlogmasi. Noticado qaynaq tikisi-
nin torkibi qatq1 va asas metalin torkibindon forglonir va tikisin,
xilisuson oksigenlo zonginlogmosi sobabdon mexniki xassolori
asag1 diiso bilor. Qaynaq vannasinda yaranan metalin lazimi
torkibini tomin olunmasi qaynaq tikisin mexaniki xassolornin
yiiksalmasino sobab olur.

Sokil 5.9, b-do gostorilmis 1 struktur zonasi bilavasito ti-
kis metali ilo yanasidir vo qaynaq prosesindo osas metalin bu
hissasi qisman ariyir vo bark-maye halda olur. Burada asas vo
gatq1 metallar1 birlagir, bark hala ke¢dikds tokmo metala xarak-
terik iri donoli siitunvar1 (dentrit) kristallar omolo golir. ©gor
orimis metal vo ya onunla yanasi orimomis asas metal hissasi
yiiksok temperaturadok qizdirilmis olarsa, homin hissodoki 2
metal kobud iynovar1 (vidmanstedt) strukturu ilo xarakterizo
olunur. Bu hissonin metali yiiksok kovrakliys malik olur va
gaynagq tikisinin on zoif yeri sayilir.
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Sokil 5.9. Karbonlu poladin qaynaq tikiginin qurulusu (a) va termiki
tosir zonasinda bas veran struktur ¢evrilmolori (b): zonalar
1 — natamam orimo; 2 — ifrat qizma; 3 — normallasma; 4 — natamam
yenidan kristallagma; 5 —rekristallagsma; 6 — géysinma

3-cii hisso normallasdirma hissasi adlanir; ¢iinki burada
metalin temperaturu 1 100°C-don artiq olmur. Qizdirilmis metal
havada tez soyuduldugundan xirda normallagdirma strukturunu
omolo gatirir. Bu hissodo metalin mexaniki xassalori 1 va 2 his-
salara nisbaton yiiksak olur. 4-cii hissado metalin temperaturu
Ac; vo Acs kritik ndqgtolori arasinda olur vo natamam yenidon
kristallasma prosesi bas verir. Bu hissanin metali ilkin iri dono-
lordan (ferrit) vo yenidon kristallasmaya moruz qalmis xirdado-
nali (ferrit vo perlit) toskiledicilordon ibarat olur. Bu gostorir ki,
osas metalin aldig istilik, onun tamamils yenidon kristallagmasi
iiclin kifayot etmir. Qarisiq struktur sayasindo bu hissonin meta-
linin mexaniki xassalori yiiksok olmur.

5-ci hissodo metalda struktur ¢evrilmasi bas vermir; lakin
ogor osas metal qaynaq edilmozdon ovval plastiki deformasiya
edilmissa, belo metalin deformasiyaya ugramis donslari avval-
ki soklins qayidir.

6-ci hissodoki metalin strukturu doyismoz qalir vo osas
metaldan ayrilmir. Lakin bu hissods metalin zorbo ozliiliiyii
koskin dorocodo asagi diismosi (gdysinma hadisosi) miisahido
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edilir. Termiki tosir zonasinin qalinligi qaynaq tisulundan aisili
olaraq doyisir: nazik ortiiklii elektrodla al ilo qaynaqda va fliisalt:
avtomatik qaynaqda =~ 2,5mm; keyfiyyatli qalin ortiiklii elek-
trodla ol ilo qaynaqda 4—10mm; qaz ilo qaynaqda 20—25mm.
Qaynaq prosesinin tikis va tikigotrafi zona metalina termiki
tosirin azalmasi vo keyfiyyoatli gaynaq birlosmasinin almasi, qay-
naq rejimi vo texnikasinin diizgilin se¢cimindon, hamginin, gaynag
edilon hissonin konarlarin yaxsi hazirlanmasindan asilidir.

2.5. 9l ils elektrik-qovs qaynagi
Ol ilo elektrik-qdvs qaynagi oriyon metal komiir elek-
trodlarla, hamginin qoruyucu gaz miihitinde komiir va ya vol-
from elektrodlarla aparilir. Keyfiyystli qaynaq tikisinin alinma-
s1 liclin gaynaq rejimini xarakterizo edon elektrodun diametri,
coroyanin qiymati vo qdvsiin uzunlugu kimi parametrlorinin
diizgiin se¢ilmasi vacibdir.

Qaynaq coroyanmin qiymoti elektrodun diametrindon,
onun markasindan, foza voziyyotindon, qaynaq edilon metalin
galinligr vo torkibindon, corayanin cinsindon vo birlogsmalarin
tipindon asili olaraq hesablanir. Qaynaq edilon metalin qalinlig
artdiqca, uygun olaraq qaynaq ceroyanin qiymati do artir. Uc-
uca qaynaq birlogsmalori {igiin, gaynaq edilon konarin qalinlig
va elektrodun diametrinin se¢ilmasi tocriiba yolu ilo miioyyon-
logdirilir. Segilmis elektrodun diametri {izro coroyan siddatli to-
yin edilir. Adaton, elektrodun har bir markasi ii¢lin corayanin
giymati, onun etiketindo gdstorilir; coroyan siddatini distur ilo
hesablamaq miimkiindiir. Qaynaq edilon asas metalin qalinligin-
dan asili olaraq elektrodun diametrinin se¢ilmoasi vo corayan sid-
datinin diistur ilo hesablanmasi1 qaydas1 yuxarida gostorilmisdir.

Qaynaq qovsii iki tipds yandirila bilar: birinci halda elektro-
dun kenarint qaynaq metalina toxundurub, homin sathden 3—4mm
aralayaq omolo golmis qovsii yanmaqda saxlamag]la, ikinci halda
iso yan torafdon siiratli harakatlo qaynaq edilon satha toxundurub,
sonra elektrodu birinci halda oldugu voziyystdos saxlamagla.
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Qovsiin uzunlugu qaynagin keyfiyyoating xeyli tosir goste-
rir. Qisa qovs doziimli vo sakit yanir, yiiksokkeyfiyyotli alin-
masini tomin edir.

Ortiiklii elektrodla qaynagin sxemi sokil 5.10-da gostori-
lib: elektrod qdvsiiniin 7 istiliyinin tasiri ilo elektrodun ¢ubugu
6 ariyir, onun metali damcilar soklindo qaynaq vannasina 8 isti-
gamatlonir. Bu zaman, qdvs atrafinda qoruyucu qaz atmosferi 4
omoalo gotiron Ortiik materiali da 5 ariyir vo arimis metal sathin-
do maye posa vannasi 3 omolo gotirir. Qaynaq vannasinda me-
tal vo posa siiratlo soyuyur vo barkimoklo gaynaq tikisi 1 vo
onun {istliindo bark posa qabig1 2 formalagir.

Sokil 5.10. Ortiiklii elektrodla qaynagin sxemi

Qaynaqg1, keyfiyyatli tikis almaq iiciin elektrodu 15-20°C
bucaq altinda tutmagla qovsiin uzunlugunun sabitliyini tomin
etmok {ii¢lin, onu qaynaq vannasi istigamatindo, asag1 va tikisin
oxu boyu harakat etdirir. Adston bu zaman, elektrodun ucu tiki-
sin eni iizra rogsi harakat etdirilir vo asas metalin konarlarinin
orimosi tomin olunur.
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Komiir elektrodla qdvslii qaynaq sabit coroyanla diiziino
quitbli gaynaq dovrasindo aparilir. Qaynaq edilon metalla elek-
trod arasinda qovsiin yandirilmasi, komiir elektrodu metala to-
xundurub sothdon 10-20 mm arali saxlamagqla aparilir. Nazik
tobagoni qaynaq etmok li¢iin qatqir metalindan istifado edilmir,
komiir-elektrodu tobagonin qatlanmis konarlar1 lizra (sokil 5.6),
tikis boyu harokat etdirmokls qaynaq tikisi alinir.

Qaynaq zamani mamulun geyri-borabor qizmasi vo soyu-
masi, orimis metalin barkidikds vo soyuduqda oturmasi, homgi-
nin tikis metalinda bas veran faza ¢evrilmolari gaynaq deforma-
siyasinin vo gorginliklorinin yaranmasinin osas sababloridir.
Onlar qaynaq birlogsmalorinin mexaniki xassalorini xeyli azal-
dir. Deformasiyanin vo qaliq gorginliyi azaltmaq ii¢lin bir sira
texnoloji toloblor yerina yetirilmslidir; o climloden, oksina de-
formasiya tisulundan istifado etmoklo, qaynaq zamani qaynaq
metalin sort tortibatlarla baglamagqla, qaynaqdan qabaq hissolo-
ri qizdirmagqla, gaynaqdan sonra yiiksok taboksiltma, normallas-
dirma vo tabalma proseslori aparmagqla.

2.6. Avtomatik fliisalt1 elektrik-qovs qaynagi
Avtomatik fliisalti qaynaqda ortiiksiiz elektrik moaftilindon
istifada olunur. Fliis tez ariyarok onun yaratdig1 posa, eyni zaman-
da, elektrik qovsiinii vo gaynaq vannasini havanin tosirindon mii-
hafizo edir. Bu iisulda elektrod moaftilinin qaynaq zonasina veril-
mosi va tikisin en kasiyi iizra harakati mexaniklosdirilmisdir.
Fliisalt1 avtomatik elektrik-qdvs qaynaginin prinsipial
sxemi sokil 5.11-do gostorilmisdir. Elektrod moftil 3 aparict 5
vo sixict 4 diyircaklor vasitasilo qaynaq zonasina verilir. Qay-
naq zonasinda birlogdirilon metalin 7 konarlar1 bunkerdon 1 ve-
rilon fliis gat1 ilo Ortiiliir. Fliis qatinin galinligi 30-50mm olur.
Qaynaq prosesinda corayan kegirici miistiikk 6 coroyan manbayi-
ni elektrod moftilinin ucluguna birlosdirilir vo onu elektroda
cevirir. Bunun sayesindo avtomatik qaynaqda boylik qaynaq
coroyanindan istifado etmok miimkiin olur. Qovs 11 gaynaq

228



edilon metal ilo elektrod-moftil arasinda yanir. Q6vs yandiqda
iistdon orimis posa 9 vo orimomis fliis 8 gati ilo Ortiilmiis, maye
metal vannasi 10 amolo galir. Orimamis fliis xortum 2 ils soru-
laraq bunkera gaytarilir. Qovs zonasinda amalo golon buxar vo
gazlar, onun otrafinda qapali qaz boslugu 12 yaradir. Qazlarin
termiki genislonmasi sayosindo tozyiqin artmasi maye metall
gaynagin oks istigamotino sixigdirir, qovsiin Oziiliindo (krater-
do) iso nazik metal gat1 qalir. Belo hal asas metalin dorin orimoe-
si liglin sarait yaradir. Qovs qapali boslugda yandigi tigiin istilik
va sigrantilara — itkilor xeyli azalir. Qovs yerini doyisdikco, ori-
mis metal soyuyur vo qaynaq tikisi amolo gatirir. Metala nisboe-
ton asag1 orimo temperaturuna malik posa, tikis metalinin soyu-
ma siiratini azaltmaqla bir qodor sonra borkiyir. Tikis metalinin
uzun miiddot maye halda qalmas1 vo kicik siiratlo soyumasi sa-
yasindo, gazlarin vo geyri-metal birlogsmolorin sotho ¢ixmasina,
yiiksok sixliga malik tomiz sothli vo kimyavi torkibi iizro bir-
cinsli tikis metalinin alinmasina imkan verir.

Sokil 5.11. Fliisalt1 avtomatik
gaynagin sxemi

Yarmmavtomatik fliisaltt qaynaqda avtomatik qaynaqdan
forqli olaraq elektrod maftili tikis boyunca al ilo horokat etdirilir.

Fliistin amolo gatirdiyi posa va elektrod maoftili qaynaqda
qoOvsiin stabil yanmasini, tikis metalinin lazimi kimyavi torkib-
da vo mexaniki xassalora malik alinmasini, hamg¢inin posa qabi-
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gimin tikis sothindon asanligla ayrilmasini tomin etmali vo moe-
samoliliyinin ¢atdaqlarin omolo golmasinin garsisini almalidir.

Fliis 6lgiisii 1-3 mm olan donovor sokildo hazirlanir.Onlar
hazilanma tisuluna gors aridilmis vo keramik fliislors ayrilir. Ori-
dilmis fliislor sixtoni alovlu va ya elektrik sobalarinda oaridilib,
sonradan donavoarlosdirmaklo alinir.

Yiiksok manganlt oridilmis OL[C-45 vo AH -348 markali
aridilmis fliislor va Cg-0.8; Cp -10; Cg-0.8'A markali elektrod
moftillorindon genis istifado olunur. Keramik fliislor ovuntu
soklindo ona qarisdirilmis xiisusi elementlor hesabina tikis me-
talin1 legirlomoys imkan verir.

Fliisalt1 avtomatik qaynaq ol ilo elektroqovslii qaynaga
nisbaton bir sira Ustiinliiklora malikdir; al ilo gaynaga nisbaton
mohsuldarliq 5-10 dofs yiiksokdir; oarimo dorinliyini artirir vo
tikis metalinda ekektrod metalinin miqdart 35%-o qador azalir;
havanin oksigen vo azotundan qorundugu igiin, homginin ef-
fektli legirlomo heasbina qaynaq tikisinin keyfiyyoti yiisalir,
elektrod metalina qonast olunur-itkilor 2-5% don az olur, elek-
trik enerjisino 30-40% gonast edilir, omok soraiti yaxsilasir vo
yiiksokixtisasl is¢ilora tolobat azalir. Lakin qaynaq avtomatlari-
nin manevretms gqabiyyati mohduddur.

2.7 Qoruyucu qaz miihitindd
elektirik-qovs qaynag:

Qoruyucu gaz miihitinde qaynaq qovslii gaynaq tisullarin-
dan biridir. Bu halda qdvs zonasina qoruyucu qaz verilir, bu
gaz elektrik qovsiinii vo qaynaq vannasini ohato edorak orimis
metali atmosfer havasinin tosirinden qoruyur. Qoruyucu qaz
Kimi inert qazlardan (arqon, helium) vo aktiv qazlardan (karbon
gazi, azot, hidrogen va s.), bazon do iki vo ya daha ¢ox qaz
gatisigindan istifado olunur. Sonayeds arqon (Ar) vo karbon qa-
71 (CO;y) daha cox islodilir.

Argon—rangsiz olub,havadan 1.38 dofo agirdir, maye vo
bark metallarda hoall olmur. Arqon havadan alinir,onun torkibin-
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dos 0.935% (hacm iizro) bu qazdan vardir. Arqon polad balon-
larda 15 Mpa tozyiq altinda sixilmis qaz halinda saxlanilir.

Karbon qazi-rongsiz, zsif iyli, havadan 1.52 dofs agirdir;
maye vo bork metallarda hall olmur. Karbon qazi 5-10MP toz-
yiq altinda tutumu 40 dm®olan balonlarda saxlanilir.

Argon qovs gaynagi ariyan vo arimoyan elektrodlarla apa-
rila bilor. ©rimayan elrktirodla qaynaq, bir qayda olaraq qalinli-
g1 0.5-6 mm, ariyan elektrodla aparilan gaynaq iss 1.5 mm-don
galin metallar1 qaynaq etdikds totbiq edilir.

Orimayan elektirodla arqon qdvs qaynaqda (sokil 5.12)
daxilinds volflam ekektrod 3 yerlosdirilmis xiisusi qazyandirici
4 ilo arqon buraxilir. Elektrodla qaynaq edilon metal arasinda
qovs yandirilir.

Konarlarin arasim tikis metali ilo doldurmagq tiglin qovs zo-
nasina qatqi metal 2 verilir. Arqon qazi qazyandirictya 0.03-0.05
MPa tozyiqlo verilir. Volfram elektrodlar diametri 0.8—6 mm, olan
moftildon hazirlanir; 300400A coroyan siddoti ilo gaynaqda hor
bir metr qaynaq tikisine 0.05-0.06 volfram sorf olunur.

Sokil 5.12. Argon-qovslii
gaynagin sxemi

Bir sira hallarda qaynaq oriyan elektrodlarla aparilir. Ori-
yon elektirodlar qaynaq moaftillordon vo ya qaynaq edilon me-
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talin torkibine uygun torkibli metaldan hazirlanir. Bu halda
elektrod moftili gqazyandiricinin daxilindoki kanaldan verilir.
Arqon qdvs gaynaq lsulundan karbonlu vo legirlonmis
poladlardan, aliiminium, maqgnezium va titan osasli arintilordon
galin divarli momulati qaynaq etmok {igiin istifads olunur.
Karbon gaz1 miihitindo qaynaq prosesi yarimavtomatik vo
avtomatik aparatlarla aparilir. Karbon qazi miihitindo qaynagin
sxemi sokil 5.13 gostorilmisdir. Qurgu qaynaq corayani qida
monbayindon 1, qaz-elektirk yandiricisindan 2, elektrod moftil
verici mexanizmdon 3, karbon gazin sorfiyyat dl¢ondon (roto-
metr) 4, reduktordan 5 (bir gayda olaraq, reduktordan sonra qaz
quruducusu yerlosdirilir) vo karbon qazi balonundan 6 ibaratdir.

Sakil 5.13. Karbon gazi miihitinds q6vslii yarimavtomatik gaynaq
qurgusunun sxemi

Kicik coroyanla (300A) isloyan qaz-elektrik yandiricilar
su ilo soyudulmur; bdyiik (1000 A-5 gador) qaynaq carayanlari
159 soyuducu sistemlo tomin olunur.

Qaynaq tiglin islodilon moftil Cg-08T"'C, Cg-081"2C marka-
It manqganli va silisiumu artirilmis azkarbonlu poladdan hazirla-
nir. Keyfiyyotli qaynaq tikisin alinmasini vo metal sigrintilarini
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azaltmaq ig¢lin qaz qaynaginda miimkiin qador qisa qovsdon
(1,5-4 mm) istifads edilmasi moaslohat goriiliir.

3.Kontakth qaynaq
3.1. Kontakth qaynagin mahiyyati

Kontakt gaynaginda metalin birlosmo yerlori qisa miiddot-
da orimo temperaturuna yaxin vo ya tamam ariyona qader qizdi-
rilmis pastahin sathlori bir-birine sixilir. Qaynaqlanacaq yerlori
metaldan kecon elektrik corayani vasitasilo qizdirilir vo kontakt
gaynagi sahalorindo maksimum temperatur ayrilir (sokil 5.14).
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Sokil 5.14. Kontaktli qgaynagin sxemi

Ayrilan istiliyin (C ilo) migdar1 Coul-Lens ganunu iizra
toyin edilir.

Q=I°Rt,

Burada, I- corayan siddati, A; R-gaynaq konturunun tam
elektrik miigavimati, Om; t-corayanin tosir miiddati, san. Kon-
takt konturunun (qaynaq dovrasinds hissolorin kontaktda olan
sahaciyinin) miiqavimati, qaynaq edilon postahlarin ¢ixan son-
luglarinin elektrik miiqavimati (Rp.s), qaynaq kontaktlarinin
miiqavimati (Ry), elektrodlar vo pastahlararasi elektrik miiqavi-
moatinin (Re)) comindon ibaratdir:

Rszes+Rk+Rel
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Kontakt gaynagi uc-uca, noqtovi, doyircokli vo relyefli
gaynaq ndvlorino ayrilir. Kontakt gaynaq tisulu ¢ox mohsuldar
proses olub sonayenin miixtalif saholorindo (avtomobil, traktor,
aviasiya va s.) genis totbiq olunur.

3.2. Uc-uca gaynaq

Uc-uca kontakt qaynaginda pastahlar biitiin tomas saholori
iizro qaynaq edilir. Maftillori, nazik ¢ubugqlari, kicik diametrli
galin divarli borulari,en kasiyi dairavi va kvadrat soklinds olan
miixtalif hissalori bu iisulla qaynaq edirlor.

Uc-uca qaynaq pastah metalim1 plastik hala qodor qizdir-
magla vo ya oritma ilo aparilir. Qizdirmaqla qaynaq aparilmasi
(sokil 5.15) ti¢iin hissalor 3 qaynaq masininin elektrodlart 2 vo
4 arasinda sixilir. Sixici elektrod 4 horokot edon 16vhoys 5, di-
gar sixici elektrod 2 harakatsiz 1 16vhays barkidilir. Elektrodla-
ra (sixicilara) transformatordan 6 coroyan verilir. Hissalor xiisu-
si mexanizmin yaratdig1 qiivva P ilo sixilir, elektrik dovrasi qa-
panir, hissolor qizaraq plastik voziyyato gatirilir. Bu halda dov-
ra agilir, tozyiq iso bir qoder artirilir. Tozyiq artmasi noticesindo
hissalorin molekullar1 yaxsi diffuziya edorak qaynaglamaya so-
bab olur. Qaynaqdan gabaq hissalorin kontakt sathlori cilalandi-
rilir, sothdo olan nahamarlhiglar, pas, yag vo s. tomizlonir.

Sakil 5.15. Uc-uca qaynagin
sxemi
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Poladi gaynaq etdikdo coroyan siddeti 10-100 A/mm*-o
godar, olvan metallar1 gaynaq etdikdo iso 150 A/mm?®-dok artiri-
lir. Qaynaq 1-30san.-dok davam edir, qaynaq zamani totbiq edi-
lon tozyiq 10-60 MPa-ya catir. Elektrodlarin arasindan ¢ixan
hissonin uzunlugu onun diametrinin 0,52 hissasini toskil etmo-
lidir. Metalin elektrik kegiriciliyi artdigca bu uzunluq da artiril-
malidir. Masalon, tezkason poladlar ii¢lin bu uzunluq pastahin
diametrinin 0,4-0,7-5, az karbonlu poladlar tigtin 0,7-1,0-3, mis
ficiin 1,75-2-0 borabor gotiiriilmalidir. ki miixtolif torkibli me-
tal1 bir-birine qaynaq etdikdo (masalon, azkarbonlu va tezkoson
poladlar1) bu uzunluq da miixtslif olur.

Orimo fasilosiz vo fasiloli iisullarla aparilir. Gdsterilon
iisul ilo kontakt sothi nahamar olan hissolori qaynaq edirlor. Fa-
silasiz aritma ilo kontaktli qaynaqda masinin sixaclaria borki-
dilmis hissalor, corayan dovrasina qosulmus vaziyyotds, sabit
va dayison siiratlo bir-birine yaxinlagdirilir. Bu halda kigik qiiv-
va ilo sixilan hissalorin (sokil 5,16, a) konarlarinda olan tok-tok
mikro vo makrogixintilar arimoys baslayir (sokil 5.16, b). Sixil-
ma doracosi artdiqca kontakt (ariyon mikro vo makrogixintilar)
sahosi coxalir (sokil 5.16, ¢) vo miioyyan edilmis 6l¢iiyo qodor
oturtma il bir-birina sixildiqca, hor iki hissonin konar sathlori
nazik vo beraboar qalinliqda orimis metal tobaqo ilo Ortiiliir (go-
kil 5.16, ¢). Orimis metal toboqgasi metal buxarinin tosirindon da-
gilir; maye metalin bir hissesi qigilcim soklinde atmosfers atilir,
digor hissasi isa birlagdirilocak hissonin konar sathlorinds qalir.
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Sakil 5.16. Orima prosesinin ardicillig
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Fasilali oritms ilo qaynaqda metalin kontakt sothlori cora-
yan altinda fasilslorlo bir-birine sixilir vo azaciq aralanir. Qay-
naq edilon hissolori araladigda onlarin arasinda elektrik bosal-
masi bas verir. Coroyan dovrasinin agilmasi vo qapanmasi (six1-
cilarn irali-geri horaketi) kontakt sothlorinds nazik maye metal
toboqgosi yaranana kimi davam edir. Sonra maginin miitoharrik
sixicinin horokati sayesinde oturtma prosesindo orimis metal
oksid va basqa qgeyri-metal birlogmolori ila birlikdo kontakt sot-
hindon sixigdirilir va naticads qaynaq birlosmasi amaloa galir.

Oritms ilo qaynaq iisulunun miiqavimatlo qaynaq tisuluna
nisbaton asagidaki tstiinliiklori vardir:

1. yiiksok mohkomliyo malik qaynaq birlogmalori alinir;

2. kontakt saholorini nahamarliqlardan tomizlomodon
gaynaq etmok miimkiin olur;

3. en kasiyi bdyiik vo miirokkob formali hissalor qaynaq edilir;

4. mexaniki emala sorf edilon xarclor azalir;

5. amok mohsuldarlig: artir.

3.3. Noqtavi qaynaq

Nogtali kontaktli gaynaq birlosmonin konstruksiyasindan
asil1 olaraq bir nego variantla aparilir, list-listo qaynaq birlogmo-
lorinin alinmasinda daha genis totbiq olunur. Qaynaq edilon
hissalor 1 transformatorun 4 ikinci dolagina birlosdirilmis tor-
ponmayan 2 va tarpanan 3 elektrodlar arasinda yerlosdirilir (so-
kil 5.17, a). Sixic1 tozyiq mexanizmi horokato gatirilorak hissoe-
lor elektrodlar arasinda miioyyon godor sixildigdan sonra masi-
nin transformatoru 4 elektrik dévrasino qosulur. Dévrado on
boyiik miigavimoto malik sahoasindo-elektrodlarla sixilan yerin-
do metal maye-plastik hala qador qizir. Bundan sonra caroyan
kasilir, sixilma tozyiqi artirilir vo bir ne¢o saniyadan sonra sixi-
c1 tozyiq gotiiriiliir. Qisa miiddotds sixilmis elektrodlar arasin-
daki metal borkiyir vo noqtali birlosmo amolo golir. Carayan
dovrasina birlogdirilma va ya elektrodlarin yerlogdirilmosindon
asili olaraq bir vo ikitorofli ndqteli qaynaq aparilir. ikitorofli
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gaynaqda elementlorin har biring, birtorafli qaydada iso onlar-
dan yalniz birins corayan verilir.

Y
P Y 4
‘ ¢ Yo (T
. 0 )
11
:
2 -0

777077

Sakil 5.17. Kontaktli qaynaq: sxemi: a — noqtali; b — diyircokli

Qaynagin tsikli qaynaq edilon hissalorin sixilmasi, gaynaq
corayanin tasiri vo sixicl qiivvonin gotiiriilmosi dovrlorindon
ibaratdir. Elektrodun diametri qaynaq edilon hissalorin timumi
galinligindan 3-4 mm artiq gotiriiliir. Miixtolif materiallar
ticlin forqli qaynaq rejimlori moaslohot goriiliir. Biitiin hallarda
gaynaq edilon sath oksid tobagosindon tomizlonmalidir.

Bu iisulla misi, poladi, polad ilo biiriincii va s. orintilori
gaynaq edilir. Yalniz tobaqo soklindo materiallar1 deyil, profilli
materiallari, ¢ubugqlari, boltlari, qaykalari da noqtavi gaynaq
isulu ilo gaynaq edilir. Noqtovi gaynaq birlogsmoalori yiiksok
mohkomliya malik olur va elektrik kontakt qaynaq tisullarindan
on mohsuldaridir.

3.4 Diyircakli qaynaq
Bu iisulla alinan qaynaq tikisi méhkom va six oldugundan
yiiksakkeyfiyyoto malikdir. Sokil 5.17,b-do diyircokli qaynaq
prosesinin sxemi gostorilmisdir. Qaynaq edilocok metal tobage-
lor 1 firlanan elektrod-diyircoklor arasinda yerlosdirilir; elek-
trodlardan biri 2 firlanma, digori 3 hom firlanma vo hom do sa-
quli istigamotds yerdoyisma horokatino malik olur. Elektrod-di-
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yircoklor corayan transformatorun 4 ikinci sargisina birlosdiri-
lir. Diyircoklorlo metal tobagolor sixilir vo transformatoru elek-
trik dovrasino qosulur. Diyircoklorin metala sixildigi yerds co-
royan sixlig1 daha da artir vo buradaki metal lazimi temperatu-
radok qizdirilaraq qaynaq edilir. Diyircokli qaynaq masinlar fa-
silasiz va fasilali isloyir. Fasilosiz isloyan masinlarda elektrod-
diyircoklar fasilasiz firlanir, bunlarin arasinda sixilmis metala
fasilasiz tozyiq edilir. Noticads fasilasiz qaynaq noqtolori alinir.
Bu noqtalor ¢ox yaxin oldugundan biri digari ilo birlagarak fasi-
losiz tikis omalo gotirir.
Fasilosiz gqaynaqda elektrod-diyircoklor vo qaynaq edi-
lon metal ifrat-qizir, kontakt yerindo metalin 6zayi oriyir vo di-
yircoklorin tozyiqi naticosindo bozon otrafa sigrayir, momulat
cox vaxt qabariq vo ozilmis olur. Bu, fasilosiz qaynagin monfi
cohotdir. Fasilali isloyon masinlarda diyircoklor fasilosiz firlanir
vo metala fasilosiz tozyiq gosterir; lakin qaynaq coerayani xiisusi
mexanizmlo avtomatik olaraq gah kosilir, gah da yenidon barpa
olunur. Carayan kosildikds diyircoklorin horakati nisboton aza-
lir vo gqaynaq prosesi dayandirilir. Carayan yenidon verildikdo
yena qaynaq borpa olunur. Bu, fasiloli qaynaq tikisinin alinma-
sina sobab olur. Fasilali coroyanda avtomatik kasilmo, ifrat qiz-
man1 va bununla slagadar olan ndqsanlari aradan qaldirir, key-
fiyyatli qaynaq birlogsmasinin alinmasina sabab olur.
Paslanmayan poladlarin istilikkecirmolari karbonlu poladla-
rinkina nisbaton az oldugundan yalniz fasilali tisulla qaynaq edilir.

3.5 Relyefli gaynaq

Bu tisul ilo birlosmo almaq iigiin qaynaq edilocok hisso-
lordon birinin {izaring stamplama yolu ils relyef alinir, sonra isa
gaynaq aparilir (sokil 5.18). Bu hissolor 1 vo 2 qaynaq masini-
nin kontakt 16vholori 3 vo 4 igorisindo yerlosdirilir. Lévholor
masinin transformatoru 5 ilo birlosdirilir. Qaynaq dovrosi qa-
pandiqda corayan metal hissasindoki relyeflordon kegarok onla-
11 siddotlo qizdirir vo gismen oridir. Ust 16vho 4 torafindon toz-
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yiq gosterildikde relyeflorin yiiksokliyi azalir vo altdaki hisso
ilo qaynaq edilir. Qaynaq, eyni zamanda, bir ne¢o noqtods apa-
rilir. Qaynaq noqtalorinin say1 relyeflorin sayina borabar olur.
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Sakil 5.18. Relyefli gaynaq prosesinin sxemi

Masinin bir dofs harokatindo 10-a qadar relyefi qaynaq et-
maok miimkiindiir. Bu iisulun miisbot cohati yaxs1 kontakt sothi
yaratmasindan va tazyiqin har bir néqtoys barabar yayilmasin-
dan ibaratdir.

4. Qaz qaynag
Qaz qaynaginda birlosmo yeri orimo doracosinadok yiik-
sok temperaturlu qaz alovu vasitasilo qizdirilir (sokil 5.19). Qaz
alovu 4 vasitasilo qaynaq olunan momulatin 1 konarlari, habela
gazyandiricinin 3 alovu ilo qaynaq vannasi arasina daxil edilon
gatqr moftili 2 oridilir. Qaz alovu-yanici qazin texniki tomiz ok-
sigen atmosferinds yanmasi naticasinds alinir.

Sakil 5.19. Qaz qaynaginin
sxemi
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Qaynagq islorinds istifado edilon oksigen qaynaq montoqo-
sino polad balonlarda gotirilir. Balonda oksigenin tozyiqi
15MPa olub, balonun rangi gy va iistiine qara harflo “Oksi-
gen” sozii yazilir. Balondan ¢ixan qazin tozyiqini azaltmaq vo
islok tozyiqi sabit saxlamaq ticlin qaz reduktorlar totbiq edilir.
Oksigen reduktorlar1 oksigenin tozyiqini 15-don 0,1MPa-ya,
asetilen reduktorlar1 isa tozyiqi 1,6-dan 0,02MPa-ya endirir.
Qaynaq texnikasinda islodilon reduktorlarin asason iki mano-
metri olur. Bunlardan biri gazin reduktora daxil olan hissasinda,
o biri is9 ¢1x1gda qazin tozyiqini Ol¢iir.

Yanici qaz kimi tobii qaz, hidrogen, benzin, ag neftin bu-
xarlarindan vo s. istifads edilir. Bu gazlardan asason oksigen
alovu ila kasmadas isladils bilar. Ciinki bu halda alovun yiiksok
temperaturu tolob olunmur. Qaz qaynagi iigiin asetilendon isti-
fado olunur. Asetilen basqga yanici qazlara nisboton yiiksok isti-
likgotirmo gabiliyyatino malik olub, onun alovunun temperatu-
ru 3200°C-ys godordir.

Asetilen (C;H,)-yanict qaz olub, xiisusi cihazlarda — ge-
neratorlarda suya kalsium-karbidls tasir etmokls alinir:

CaC2+2H204—_> Ca(O H)2+C2H2+Q

Asetilen generatorlarinda partlayis tohliikasinin olmasi
onlara xiisusi xidmot tolob edir. Ona goro do, balona y18i1lmis
asetilendon istifads etmok mogsodosuygundur. Asetilen balonlar1
ag ronglo ronglonir va listline qirmizi rangle “Asetilen” s6zii ya-
zilir. Asetilen balonunda qazin tazyiqi 1,5MPa olur.

Qaz qaynag aparmagq liglin qaz-qaynaq aparatlarindan is-
tifado olunur. Injektorlu gqazyandiric1 kigik vo orta tozyiqds is-
layir, hoam do bu daha ¢ox tohliikasiz oldugu {igiin genis totbiq
edilir (sokil 5.20).
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OksIgen

Sokil 5.20. injektorlu qazyandiricinin sxemi

Qaynaq qazyandiricilarindan asetilenlo oksigein miioyyon
nisbatdo qarisigi yandirilib qaz-qaynaq alovu omalo gatirir.
Asetilen-oksigen alovu ii¢ zonadan ibarat olur (sokil 5.21): I-
alovun niivesi; II-gaynaq zonasi; Ill-alovun mosoli. Sokildo
gaz-qaynaq alovunun qurulusu vo onun oxu boyunca uzunlugu
iizro temperaturun paylanmasi gostorilmisdir. [-zonasinda miis-
tikdon ¢ixan gaz qatisigimin alovlanma temperaturunadoak todri-
con qizmasi bas verir; II zonas1 balondan daxil olan oksigenin
hesabina asetilenin yanmasinin birinci marholosini géstarir:

C2H2+024__>2CO+H2

Alovun on yliksok temperaturlu vo reduksiyaedici xassoali
IT zonas1 qaynaq vo ya islok zona adlanir; alovda on yliksok
temperatur (3000°C) yaranir vo xarakterik mavi ronglo isiqlanir.
Alovun bu hissasi ilo qaynaq edilon konarlar homginin qatqi
metal1 qizdirilir vo oridilir. Alovun III zonasinda yanmanin
ikinci marholasi -atmosferdo olan oksigen hesabina asetilenin
yanmasi bas verir.

Sakil 5.21. Qaz qaynagi alovu
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Qaz qaynagi iki osas iisul ilo forqlonir: sag va sol qaynagi
(sokil 5.22). Sag qaynaq lisulunda (sokil 5.22, a) qaynaq prosesi
soldan saga, sol iisulda (sokil 5.22,b) gaynaq prosesi sagdan so-
la aparilir. Sag qaynaq iisulu galinlig1 5 mm-don ¢ox olan ko-
narlart qaynaq etmaklo, keyfiyyotli qaynaq tikisi almaga imkan
verir. Sol gaynaq tisulu ilo asason nazik metal qaynaq edilir.

Sakil 5.22. Qaz qaynagi iisullart: a - sag gaynaq; b — sol gaynaq

Qaz qaynaginda pastahlar elektrik-qovs qaynagina nisbo-
ton tadricon qizir. Odur ki, nazik metallari, tez oriyon olvan me-
tal vo orintilori, tadricon qizma vo soyuma talob olunan alat po-
ladlarini, ¢uqun va biiriinc kimi metal vo arintilori qaynaq et-
dikdo qaz qaynag totbiq edilir. Qaz gqaynagindan lehimlomo va
list-oritma iglorinda, eyni zamanda, ¢guqun vo tunc tokiiklorindo
quisurlar1 gaynaq etdikds ds istifads olunur. Metalin qalinlig art-
digda gaz gaynaginin mohsuldarligr kaskin azalir. Qalin hissalor
yavas qizdigindan qaynaqlanan hissolor kifayat qodor deformasi-
yaya ugrayir ki, bu da qaz qaynaginin totbiqini moahdudlasdirir.

5. Miixtalif metal va arintilorin qaynaq

texnologiyasi
Momulatin istehsal prosesi igtisadi cshatden slverisli, on-
larin keyfiyyati iso texniki sartlorin toloblorine uygun olmalidir.
Qaynaq istehsalatinda bu toloblari yalniz qaynaq tisulunu diiz-
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giin se¢mok sortilo 6domok miimkiindiir. Qaynaq lisulunun se-
¢ilmosi tiglin qaynaq edilon metallarin kimyovi torkibi, istilik-
kecirmo vo istidon genislonmo xassolori, arintilords qizdirilma
vo soyudulma proseslorindo gedon struktur ¢evrilmolorinin xa-
rakterlori, qaynaq edilon hissalorin qalinlig1 asas gostaricilordir.
Karbonlu vo legirlonmis poladlarin gaynagi. Az vo
orta karbonlu poladlar yaxsi qaynaq olunur vo qaynaq tisullari-
nin oksoriyyati ilo asanliqla birlosdirilir. Qaynaq zamani az le-
girlonmis (5%) poladin gorginlik amalo gatirmaya vo karbonun
miqgdar1 0,2% olduqda, tabalmaya meyli olmasini nazara almaq
lazimdir. Nikelli (3,5%<Ni) azkarbonlu poladlar hom qaz gay-
nagi vo hom do elektrik-qovslo yaxsi qaynaq edilir. Xromun
miqdar 1,5%-o qadar va 0,14% karbona malik az legirlonmis po-
ladlar keyfiyyotli birlosmalor almaga imkan verir. Soyuq soraitdo
qaynagq ii¢iin bels poladlarin 200°C-dok qizdirmaq talob olunur.
Az legirlonmis poladlar kimyavi torkiblori tizro miixtolif
olduglar1 tigiin qatq1 materiallar1 da uygun torkibdas olmalidir.

Karbonun miqdart artdiqca poladm istilik kegirmo qabi-
liyyoti azalir, yoni istilik bilavasito qaynaq zonasinda comlosir.
Bununla uyanasi, istiliyin metalin soyuq qatlarina stirotlo kegmao-
si sayasindo qaynaq zonasinda tablanmig struktur yaranir. Biitiin
bunlar qaynaq yerinds ¢atlar yaranmasi ti¢iin sorait yaradir.

Xromlu polad mohdud qaynaq edilon poladlar qrupuna
aiddir. Belo poladlarin qaz qaynagi normal alovla, olave qizdir-
magla vo asas metala uygun torkibdo gatqi moftilindon istifado
edilmokls apartlir.

Austenit poladlar1 kontakt qaynag ilo yaxs1 qaynaq olu-
nur. Qaynaq asag1 coroyan sixliginda aparilir. Bu poladlar ytik-
sok xiisusi elektrik miiqavimati vo asagi istilikkeg¢irmo qabiliy-
yatino malik olduglarindan qaynaq zamani ¢oxlu miqdarda isti-
lik ayrilir vo bu istilik qaynaq birlosmasi zonasinda comlanir.
Bu zaman yliiksok tozyiq totbiq olunur. Austenit poladlar1 ytik-
sok temperaturlarda nisbaton yiiksok méhkomliys malik oldu-
gundan qaynaq zamani sixic1 gliciin qiymati artirilir.
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Xromnikelli  paslanmayan  poladlart  (10X18HO9T,
12X18H12T; 0X14I'14HA4T va s.) qaynaq etdikdo yiiksok tem-
peraturun tasirindon xromun bir hissasi bork mohluldan karbid
birlosmoalorino kegir. Bunun sayssindo qaynaq birlogsmasinin
korroziyaya davamliligi azalir. Onlarin qaynaginda istifado edi-
lon elektrod moftilinin torkibi asas metala uygun olmali, lakin
karbonun miqdar1 bir qodar az va slava olaraq 0,8%-o qoadar ti-
tana malik olmalidir.

Kontakth vo arqon-qovslii qaynaqla xromnikelli poladlar-
dan nazik divarli keyfiyystli birlosmalor almaq miimkiindiir.

Cuqun pis gaynaq olunan arintilor qrupuna aiddir. Cuqu-
nun gaynagindan asason tokiiklorin qiisurlariin diizaldilmasin-
do vo ya tomir islorinds istifads edilir. Cuqunun gaynaginda
osas ¢atinliklor qaynaq metalinda agarmis strukturun vo qgeyri-
borabor qizma vo soyuma naticasindo, ¢atlarin omolo golmaosi
tohliikasindan ibaratdir.

Cuqunun gaynagi qizmar vo soyuq lsullarla aparilir. Qaz
gaynagi ilo qizmar qaynaq etmok li¢lin konarlar hazirlandiqdan
sonra, qaynaq prosesi cuqunun 400-600°C-dok qizdirilmus vo-
ziyyatindo aparilir. Q6vslii qaynaqda ¢uqun elektrodlardan, gaz
gaynaginda isa ¢uqundan gatqi ¢ubugu va xiisusi fliisdon istifads
edilir. Qizmar gaynaq bdyiik amoktutumlu vo baha basa goldiyi
tiglin genis istifado edilmir, lakin bu proses yaxsi naticolor verir.

Soyuq gaynaq polad, slvan metal vo xiisusi torkibli elek-
trodlardan istifado edilmokla soyuq hissalorin qovslii gaynaqla
birlogdirilmasi ilo aparilir. Polad elektordlarla qaynaq prosesi
nisbaton sadadir. Qaynaq ti¢iin ¢oxlu karbid amalogatirici ele-
mentlori olan xiisusi oOrtiiklii kigik diametrli vo azkarbonlu elek-
trodlardan istifado olunur. Bu iisullar termik tosir zonasinda
agarmaya ugramis vo tabi artirilmig strukturun yaranmasinin
garsisin1 tamamilo almasa da, yaxsi emal olunan tikislor alin-
masini tomin edir.

Olvan metal elektordlardan istifado etdikds tikis koski alot-
lori ilo yaxst emal olunur. Elektordlar mis-domir, mis-nikel
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(70%Ni, 28%-Cu va galani Fe), melxior (80%-Cu, 20%Ni) arin-
tilordon ibaratdir, xiisusi vo ya stabillogdirici 6rtiiys malik olur.

Olvan metal va orintilorin xeyli miqdarda gaz (oksigen,
azot, hidrogen vo b.) udmaq qabiliyyati, ¢otinoriyon oksidlorin
omolo golmosi, qizma zamani méhkomliyin azalmasi vo kovrok-
liyin koskin artmasi sayasinds onlarin qaynaq edilmasi ¢atinlogir.

Mis va onun orintilori qaz vo qovslii iisullarla gaynaq
edilir. Misi oksidlogdirici alovla qaynaq etdikde Cu,O omalo
golir vo bu birlogmo hidrogen ilo borpa olunduqda
Cuy0+H,=2Cu+H,0 su buxari ayrilir; bunun sayasindo metal-
da masamalik vo catdaqlar (hidrogen kovrakliyi) omals golir.

Qaz qaynag li¢lin qatqi materiali olaraq 0,25%-o qodor
fosforlu vo ya 0,15% silsiumlu mis arintisi vo ya fliiso oksigen-
Sizlogdirici fosforlu mis olavo etmoklo, tomiz elektrolitik mis
moftilindon istifads edilir.

Adoton istifado edilon fliisiin torkibi qizdirilmig bura vo
yaxud torkibi 70% bura,10% bura tursusu vo 20% xdrok duzu
gatisigindan ibarot olur.

Misin qovs gqaynaginda quruyucu qazlar (arqon, helium,
azot vo onlarin qarigig1) mithitinds, habelo, torkibindo giiclii re-
duksiyaedicilar olan (titan, sirkonium, bor, silisium va s.) qay-
naq vo qatqr moftillori ilo maslohot goriiliir.

Biiriinc gaz qaynagi ilo vo komiir elektordla qovslii qay-
naq edilir. Qaynaq zamani sinkin (sinkin buxarlar1 zoharlidir)
buxarlanmasi biirlinciin gaynaq olunmasini ¢atinlosgdirir; sinkin
gaynama temperaturu 907°C biiriinciin orimo temperaturuna
(920...950°C) yaxindir. Qaz qaynagi oksidlosdirici asetilen-ok-
sigen alovu ilo aparilir. Qatqi ¢ubuqu JIK 62-0,5 markali bii-
rinc moftildon hazirlanir. Koémiir elektrodla elektrik-qovslii
gaynaqda qatqi gubugunun hazirlanmasi {igiin fosforlu vo ya si-
lisiumlu tuncdan istifads olunur. Fliis, misin qaynaginda isladi-
lon torkibdas istifado edilir.

Qalayh tunc, osason metal eletrodla elektrik-qovslii tisul-
la qaynaq edilir; komiir elektrodla qovslii qaynaq prosesindon
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do istifado olunur. Qaynaqdan ovval asas metal 300-400°C-dok
qizdirilir.

Qaz-qaynag1 neytral alovla, fosforlu tunc vo ya biirlinc
cubuglardan istifado olunmaqla aparilir: fliis misin gaynaqda is-
ladilan torkibdos olur.

Aliiminium_vo onun Jrintilorinin gaynaq birlogsmalori
miixtolif iisullarla: qaz qaynagi, metal vo komiir elektrodlarla
elektrik-qovs gaynagi, arqon-qovslii, kontaktli qaynaq tisullari
ilo alinir. Qaynaq zamani sathindo 2050°C temperaturda cotin-
oriyon Al,O oksidinin omals golmasi sabobindon orims tempe-
raturunu asagi endirmok vo arimis metali oksidlosmadon qoru-
magq tcilin xtisusi fliislor vo ortliklor totbiq edilir. Qaz gaynagi
vo komiir elektrodla elektrik-qovs qaynagi tigiin asagidak: tor-
Kibda fliislordon istifado olunur, %-la: kalium xlor-45, litium
xlor— 15, natirium xlor— 30, kalium florid-7, turs natirium sul-
fat-3. Metal elektrodunun ortiiyti 35% kriolit, 50% kalium xlor
va 15% natiriumdan ibarot olur. Qaz gaynagi alovda asetilenin
migdarini azaciq artirmagqla aparilir.

Qatq1 materiallarinin torkibi qaynaq edilon arintinin torki-
bi ilo eyni olur. Qalin divarl hissalor qaynaqdan avval 300—
400°C-dok quzdirilir vo qaynaq edilon kenarlar tomizlonir vo
yagsizlagdirilir. Qoruyucu miihitlordo qovslii qaynaqda yiiksok-
keyfiyyatli tikis alinir.

Magnezium orintilorinin qaynag: iiciin aliiminium vo
onun arintilorinin qaynaq edilmasi zaman istifads olunan tisul-
lardan vo texnologiyadan istifads edilir.

Catinariyan Ti, Z,, Nb, M, va basqa metallar pis qaynaq
olunur. Qaynaq olunmasinin ¢atinliyi onunla slagodardir ki, on-
lar qizdirildigda intensiv suratdo oksigen, hidrogen vo azot qaz-
lar1 udur vo plastik xassolorini son doraca pislosdirir.

Buna gora do, qaynaq yalniz tomiz arqon miihitindo miim-
kiindiir. Arqon miihitinde qaynaq hom oriyon, hom das orimo-
yon elektodla ol ilo vo ya avtomatik aparila bilor.

246



6. Metal vo orintilorin lehimlonmasi

Osas metalin orimo temperaturundan daha asagi orimo
temperaturuna malik gatqi metalin1 — lehimi oritmoklo bork ha-
linda olan metallarin birlogdirilmoa prosesi lehimloma adlanir.
Lehimlonan birlogsmalor méhkomliyine gore gaynaq birlosmalo-
rindon geri galir. Birlogon sothlorlo lehim arasindaki ilismoanin
mohkomliyi onlar arasinda gedon fiziki-kimyovi vo diffuziya
proseslorindon asilidir.

Lehimloms iki tisulla - bark vo yumsaq lehimlorls aparilir.
Bork lehimlorlo lehimlomo iigiin srimo temperaturu 500°C-don
yiiksok olan biiriinc, mis vo giimiisdon istifads edilir. Bork le-
himlarlo alinmig birlosmonin méhkamlik haddi 450 MPa olur;
lehimloms ti¢iin asas metalin qizdirilmasi gaz alovu va ya elek-
triklo aparilir.

Yumsaq lehimlorlo lehimlomo prosesi 400°C-don asagl
temperaturda oritmo ilo aparilir. Bu halda lehim birlogmalorin
mohkomliyi 50-70MPa haddins ¢atir.

Motbox gablarin1 vo tibb cihazlarini lehimlomok {igiin
POC-90 (90% Sn; 0,1...0,15%Sb; 0,25%-o qador igqatisiglar —
Cu, Bi, As; galan1 Pb) markali lehim islodilir. Bu lehimin arimo
temperaturu 183°C-dir. Biiriincii, misi, domiri lehimlomak {iciin
torkibi 40% Sn; 1,5...2,5% Sh; 0,25 %-don az i¢qatisiglar vo ga-
lan1 Pb-don ibarat POC-40 markali lehimdon istifads edilir.

Az moasuliyyatli lehimloma {i¢iin arima temperaturu 80°C
olan va tarkibi 13% Sn; 27% Pb; 50% Bi va 10% Cd-dan ibarat
lehimdon istifado olunur.

Yumsaq lehimlorlo lehimloms tigiin osas metali qazyandi-
ricist ilo vo ya maye fliis ilo Ortiilmiis oridilmis lehimo batiril-
magla qizdirilir. Fliis olaraq, mis va biiriincii oksidlordon yaxsi
tomizlomoak {igiin - kanifol; 25-50% sink xlorid vo 5-20% na-
satrin moahlulu (galani su); qurgusun va onun arintilarini lehim-
lomok Ticiin- stearindon istifads edilir.

Aliiminiumun lehimlonmasi xeyli ¢atinlik téradir, bu me-
talin sothindo ¢otinoriyon aliiminium oksidinin Al,O3 omolo
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golmasi ilo izah olunur. Lehimlonon metal sathini tomizladik-
don vo yagsizlasdirdigdan sonra yumsaq lehim (60%Cd;
40%Zn vo ya 55%Sn; 25%Zn va 20% Cd) ilo fliis (73% sink
xlorid — ZnCl, va 27% natirium fliiorid—NaF) altinda lehimlo-
ma aparilir.

Seriyali istehsalatda yiiksok tezlikli coroyanla, kontaktli
vo ultrasaslo avtomatik lehimloms iisullarindan istifads edilir,
yiiksok mohsuldarliq vo metallarin yaxs1 keyfiyyatlo birlosmasi
tomin olunur.

7. Metal va arintilorin odla kasilmasi

Metallarin odla kesilmasi qaynagin oksino olan prosesdir.
Biitov konstruksiya, masin, metal kiitlosi kosmo yolu ils bir ne-
¢o hissoyo ayrilir. Metallar fiziki vo kimyovi iisullarla kosilir.
Birinci halda kosilmoya ugradilan metal elektrik qovsiiniin vo
ya qaz alovunun istiliyi hesabina biitiin gqalinlig {izro aridilmo
ilo, ikinci halda metal1 oksigen sirnaginda yandirmaq hesabina
koasma ilo aparilir.

Metalin qovslo ayrict kosilmo iisulundan genis istifado
edilir. Elektrik-qovs il kasma ariyan va arimayan elektordlarla
aparilir. ©riyan elektrodla kasma, qaynaq elektorduna nisbaton
¢otin ariyan, keyfiyyatli ortiiyo malik diametri 4-6 mm olan po-
lad elektrodlarla aparilir.  Ortiik 1-1,5mm gqalinhginda 70%
mangan filizi vo 30% maye siisodon ibarat olur. Bu iisul ilo qa-
linl1g1 30mm-don az olan metallar1 kasmok miimkiindiir.

Ayrict kasma arimayon komiir, qrafit vo ya volfram elek-
tordlarla aparilir. Diametri 10—20mm olan komiir vo grafit elek-
tordlarla qalinligi 100mm-s godor olan metali kasmok miim-
kiindiir. Kosma diiziina qiitblii sabit corayanla aparilir. Elektro-
dun diametrindon asili olaraq corayan 400—1000A haddinds g6-
tirtilir. Qalinlig1 20 mm-o godor olan metali 280A doyison co-
royanla da kosmok miimkiindiir.

Hava-qovslo kasmo iisulundan hom ayrici, hom ds sothi
kosmo tiglin istifado edilir. Bu halda arimayan elektrodla kasi-
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lon metal arasinda qovs yaradilir. Q6vsiin istiliyi hesabina kos-
mo zonasinin metal1 ariyir, hava sirnagi ilo onu fasilosiz konara
cixarir (sokil 5.23). Qalinligr 20 mm-o godor olan azkarbonlu
vo paslanmayan poladlari, habels slvan metallar1 kosmodo oksi-
na qiitblii sabit caroyandan istifads edilir. Havanin tozyiqi 0,2—
0,6MPa gotiirtiliir.

Sokil 5.23. Hava-qovsle kesma: a — ayrict; b — sathi

Ayrict kasmads sixilmis hava sirnagi 2 {iniversal kosiciyo
1 daxil olur va elektrod 3 boyunca axib ¢ixir (sokil 5.23,a).

Sathi kasmada (sokil 5.23,b) kasma kanalin eni va darinli-
yi isladilon elektrodun 3 diametrindon asilidir.

Oksigen-qovslii kesmodo metalin orimoys qodor qizdiril-
mis kosilmo zonasina tomiz oksigen sirnagi verilir. Oksigen
kosmo zonasinin metalin1 yandirir, amolo golmis oksidlori va
orimis metali kosmo boslugundan konara tifiiriir. Metal yandig-
da olava istilik ayrilir vo metalin arimasini vo kasilmasini siirot-
londirir. Bu tisul qalinligi 50 mm olan karbonlu va azlegirlon-
mig poladlarda Smm diametrli eiektodla kosmo aparmaga im-
kan verir.
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Oksigen qaz1 ilo metal vo orintilorin kosilmasi onlarin tex-
niki tomiz oksigen sirnaginda yanmasina (oksidlosmasing) asas-
lanir. Oksigenlo kasma prosesinin iki novii vardir: ayrici va sathi.

Ayrict kosmodon miixtolif metal poastahlar1 kosmok, gay-
naq metalinin konarlarint hazirlamaq, tabagqe materiali bigimls-
mok vo s. metali hissoloro ayirmaq mogsadilo istifads edilir.
Oksigen sirnaginda kosmoa prosesinin sxemi sokil 5.24-do ve-
rilmisdir. ©vvolco metalin 3 koasilmo sahosi asetilen-oksigen
alovu 2 ilo qizdirtlir. Sonra qizdirilmig metala kosici oksigen
sirnagi 1 yonaldilir vo metal yanmaga baslayir. Metalin yanma-
st naticasindo ayrilan isitilik vo qizdirict alov birlikde metali
onun {ist qgat1 altinda yerlogon biitiin qalinlg1 lizro qizdirir.
Omolo golon metal oksidlori 5 ariyir vo kasici oksigen sirnagi
vasitosilo kosmo zonasindan 4 iifiiriiliir. Ufiiriilon oksigen sirna-
ginin konfiqurasiyast metalin kasilon konturuna uygun olur.

Sakil 5.24. Metalin oksigen qaz1
ilo kosilma sxemi
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Bu kimyavi kasmao asagidaki sortlors omol olunmagla apa-
rila bilor:

1. metalin alisma (oksigendo yanma) temperaturu onun
orima temperaturundan asagi olmalidir;

2. omolo golon oksidlorin orima temperaturu uygun meta-
lin arimo temperaturundan asagi olmalidir;

3. amalo golon oksidler mayeaxiciliq gabiliyyatine malik
olmalidir;

4. kosilon metalin istilikke¢irmosi hoddon yiiksok olma-
malidir; oks halda istiliyin otiiriilmasi yiiksak olur ki, bu halda
kosma prosesi pozulur.

Praktiki olaraq domir, azkarbonlu va azlegirlonmis po-
ladlar gostarilon talablori tomin edir.

Qazla kosma ol ilo masinla aparila bilor. Ol ilo kasmado
kasilon sothin keyfiyyoti asagi olur vo kosilon sothi mexaniki
emal etmok lazim golir. Kasilon sathin keyfiyyotli olmasi {igiin
masinla kosma tatbiq edilir.

Sothi kosmods (sokil 5.25) metalin soth qatint vo ya sot-
hindoki qiisurlar1 gotiirmok, kanalciglar agmaq vo basqa islor
iciin istifade olnur. Soth kosmenin diiziino kesms vo yonma
novlori vardir. Diiziina kosmada qazkssici diiz xatt lizro irali-
geri gedislor edir. Sothi yonmada qazkasici torna kaskisi tipindo
istifado edilir. Sothi kosmo apardiqda kasici miistiiyiin oxu ilo
emal edilon soth arasinda maillik bucag: 30°%don artiq olmur,
buna gora qalinliq lizra agiq yanma bas vermir vo metalin soth
gatinda hamar kecidli kanalciqlar amalo galir.
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Sokil 5.25. Metalin gazla sothi kasilma: sxemi: a — kanalciq kasms;
b- sothi gatin1 kasmoa; c- sothdon qiisur gotiirma

Oksigen-fliislii kosma ilo galinligi 500 mm-o qodor yiik-
sok xromlu vo xromnikelli poladlari, 300 mm-9 qadar boz ¢u-
gunu, 50 mm-a goador misi vo 150 mm-o qodor tuncu kosmok
miimkiindiir. Bu iisul ilo kesmonin xiisusiyyati ondan ibaratdir
ki, kasmo zonasina oksigenlo yanasi ovuntuvar: maddslor veri-
lir, onlar kasma prosesinde amalo golon ¢otinariyan oksidlarin
orimasini vo ya onlarin kosmo zonasindan mexaniki sokildo ¢ix-
masini tomin edir. Kosmo zonasina metal ovuntusu verdikds
onun yanma prosesi alovun temperaturunun yiiksalmasi ilo
miisahido olunur, posanin mayeaxicilig1 artir vo onun kosma
zonasindan ¢ixmasi asanlasir.
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8. Qaynaq birlasmolorinin keyfiyyatino nazarat

Qaynaq edilon konstruksiyalarin hazirlanmasinda texno-
loji prosesin diizgiin se¢ilmasi vo ya yerina yetirilmoasi, keyfiy-
yotsiz qaynaq materiallarindan istifads edilmasi vo gaynaqg¢inin
ixtisas daracasinin asagl olmasi qusurlu tikislorin alinmasi ilo
naticolonir.

Birlosmolordoki qiisurlar daxili va xarici olmagla iki yers
boliiniir. Xarici qiisurlara metal sigrantisi, ¢apiqlar, xarici bis-
momis tikis vo qaynaglanmama, sath ¢atlar1 vo masamolori da-
xildir. Daxili qiisurlara iso gizli ¢atlar vo moasamolor, daxili big-
moyan tikis vo qaynaglanmama posa hissaciklori aiddir.

Yaxst keyfiyyotdo qaynaq birlosmolori almagq iiglin avval-
don baslanmig tikisin alinmasinin son morhslasinae godar biitiin
morhalolords nozarat aparilmalidir. Qaynaq birlogsmolorinin bii-
tovliiyiiniin pozulmasindan asili olaraq dagidilma va dagidilma-
ma yolu ilo aparilan nozarat tisullart mévcuddur.

Xarici qlisurlart agkar etmok mogsodilo osas materialin,
gaynaq maftilinin va elektrodlarin sothino baxilir. Yigimdan vo
gaynaqdan avval pastahlarin miioyyon olunmus forma va 6l¢ii-
lora uygun golmasi yoxlanilir; gaynaq edilocok pastahlarda bir-
losocak yerlorin vo sathlorin keyfiyyotine nozarat edilir. Xarici
qusurlart agkar etmok ii¢iin qaynagq tikislorine baxilir vo onlarin
haondasi Olgiilori yoxlanilir. Askar olunmus xotalar bilavasito
konstruksiyanin hazirlanma prosesinds aradan qaldirilir.

Hazir qaynaq birlogsmalorinin gobuletma nozaratds soth qii-
surlarini {izo ¢ixarmaq va qaynaq tikislorini 6lgmak ti¢iin xarici
miisahids, habelo sixlifin yoxlanmasi, maqnitlo nazarat, rentgen,
gamma-siialanma vo ultrasaslo nazarot tisullart ilo daxili qiisurlar
askar edilir. Bu nazarat tisullar1 qaynaq birlosmalorinin biitovlii-
yiinii pozmadan (dagidilmadan) aparilan tisullardir.

Mexaniki sinaqlar qaynaq birlosmasi metalindan vo ya
xlisusi gaynaglanmis birlosmo metalindan dartilmada méhkom-
lik haddini, zorbo 6zliiliiyiinii, barkliyini vo ayilmo bucagini to-
yin etmak ti¢lin nlimunalar kasilib hazirlanir vo sinagdan kegiri-
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lir. Qaynaq birlogsmasi metalinin méhkomlik haddi asas metalin
mohkomliyinin 80%-don az olmamalidir. ©ksar hallarda qay-
naq birlogmasinin plastikliyi onun birlogmo yerindon kosilmis
niimunslori oyilmodo mexaniki sinagi ilo toyin edilir. Bunun
iclin niimuns sinaq masinin dayaqlar1 tizorino qoyulur vo xiisu-
si tortibatla onun xarici sathi {izro ¢atdaqlar omolo golons qodor
oyilir. Catdaglarin yaranmasi ilo sinaq dayandirilir, niimuns iiz-
ra oyilmo bucag: toyin edilir. Oyilma bucagimin dlglisli qaynaq
birlosmasinin plastiklik doracasi {izra keyfiyyatini miiqayiso et-
moys imkan verir. Azkarbonlu poladlardan qaz qaynagi ilo alin-
mus birlosmolords ayilms bucagi 120%-den, elektrik-qdvs qay-
naq birlogsmolorinds iso 60°-don az olmamalidur.
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ALTINCI BOLMO
METALLARIN KOSMO iLO EMAL EDIiLMOSI

1. Kasma ilo metallarin emal tisullar: vo

metalkason dazgahlarda harakatlorin tasnifati

Miiasir masin, mexanizm vo avadanliglarin texniki-istis-
mar xarakteristikalarina, doqiq, uzundmiirlii vo etibarli islomo-
lorina yiiksok tolobat irali siiriiliir. Bu gostoricilor masin vo
avadanliglarin ayri-ayr1 hissolorinin emal olunmus sothlorine
aid handasi 6l¢iilorin yiiksok daqiqliys malik olmasi va keyfiy-
yati ilo tomin edilir. Bu baximdan, yiiksokkeyfiyyatli pastahla-
rin istehsali texnologiyasinda miioyyan nailiyyatlor oldo edil-
mosino baxmayaraq, masingayirmada kosma ilo emalin roluna
vo metalkason dozgahlarin shomiyyatine xiisusi diqqgat yetiril-
masing talobat durmadan artir.

Kosmo ilo emal prosesi, masin istehsalinin on ¢ox amok
tolob edon bir hissasidir. Masin hissoalorinds verilon formalari,
Olgtilori vo sothlorin keyfiyyotini postahlarin kosmo ilo emali
naticasinds aldo edilir. Postahin mexaniki emali zamani emal
olunan sathlordo verilon doqiqliyi vo keyfiyyoti almaq ligiin,
gotiiriilon material qatina emal payr deyilir. Umumi vo araliq
paylarini forqlondirirlor. Mexaniki emalin verilon texnoloji ke-
¢idini yerino yetirondo gostorilon material qatina araliq emal
pay1 deyilir.

Araliq emal pay1 pastah 6lciilorinin forqi kimi, yani yerino
yetirilon texnoloji kecidlo ondan ovvalki keg¢idin oOlgiilorinin
forqi kimi toyin edilir. Verilon sothin mexaniki emalinda biitiin
texnoloji marsrutun emal paylarinin comine imumi emal payi
deyilir. Umumi emal pay1 postah vo hazir hissonin dlgiilori forqi
Kimi toyin edilir.

Emal paylarinin artirilmasi materialin ¢ox sorfino, alavo
texnoloji kecidlorin verilmasino, omok hocminin boylimosing,
hissonin maye doyarinin artmasina sabab olur. Emal paymin
azaldilmas1 zadsli metal qatinin gotiiriilmasini vo talob olunan

255



daqiqliyi, sathin kels-kotiirlitylinii almagi tomin etmir. Emal pa-
yinin azlig1 zay hissolorin alinma ehtimalin1 ¢oxaldir.

Kasma ilo emal prosesini yerino yetirmok moagsadils tot-
biq edilon koski alotino vo postaha bir-birino nisbaton miixtalif
harokatlor vermok lazim golir. Bu harokatlor li¢ qrupa ayrilir:
osas, qurasdirici vo komokei.

Pastahdan mexaniki emal paymin bilavasits kasilmasi vo
ya emal edilocok saothin voziyyetinin doyisilmesi {iciin edilon
harokatlors asas harokatlor vo ya kasma harokatlori deyilir.

Osas horokatlor bas horokot vo veris horokotino ayrilir.
Bas horokot yonqarin ayrilma siirotini toyin edir. Onun siirati
veris harokatinin siiratindon xeyli ¢ox olur. Veris harakati kosi-
ci alatin fasilosiz olaraq metalin tozs qatlarini yararaq ona daxil
olmasin1 va biitiin emal edilon sathdon yonqarin ayrilmasini to-
min edir.

Bas vo veris horokotlori fasilosiz vo fasilali, xarakterino
goro 1so firlanma, irali, iroli-geri ola bilor. Bas horokatin siirati
v, verisin qiymati iso S ilo isars edilir.

Mexaniki emal paymi postahdan kosmoyo baslamazdan
gabaq kasici alot vo pastaht dozgahda miioyyon olunmus qarsi-
ligh veziyystds qurasdirmaq lazimdir. Bu magsadls tolab olu-
nan horakatlors qurasdirici harokatlor deyilir.

Emal prosesini tomin etmak iiglin pastah vo alotlori doz-
gahda barkitmak, agmaq, dozgahi igo salmaq vo dayandirmagq,
detallar1 6l¢gmoak vo s. kimi harokatlor icra edilir. Belo harokotlo-
ro komakgi horakatlor deyilir.

Pastah1 kosmo iisulu ilo emal etdikdo miixtalif konstruksi-
yali alotlor, masolon koskilar, frezlor, burgular, dartilar, abraziv
(cilalama) dairalari vo s. totbiq olunur. Pastahlarin kosma yolu
ilo emal tsullar1 miixtolifdir. Sokil 6.1-do metalin kosmo ilo
emal tisullarinin sxemlori gostorilmisdir.

Sokilds oxlarla gosterilmis miixtalif istiqamotli horokot-
lorlo kasmao proseslori aparilir; bunlar yonma (sokil 6.1a), des-
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mo (sakil 6.1b) frezloma (sokil 6.1c), diizyonus (sokil 6.1 ¢ vo d),
cilalama (sokil 6.1e va 9) va s. tisullari ilo yerino yetirilir.
Yonma prosesindo pastaha bas horokot v, aloto iso veris
harakati S verilir.
Desmo prosesinds aloto (burguya) hom bas horokat v, hom
do veris harokati S verilir.

Sakil 6.1. Metallarin kasmao ilo emal tGisullarini sxemlari: a-yonma;
b-desmo; c-frezloms; ¢-uzununa va d-enina diizyonus;
e-dairovi vo o9-miistovi cilalama

Diizyonus prosesi uzununa va enina diizyonus dozgahla-
rinda aparilir. Uzununa diizyonus prosesindo bas horokot v pos-
taha, veris horokoti S aloto verilir. Bu proses zamani1 dozgahin
stoluna borkidilmis pastah iroli-geri harokat edir.
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Enins diizyonus prosesinds bag horakat alato v, veris hora-
koti S postaha verilir. Dairovi vo miistovi cilalama prosesindo
bas harokot firlanma hoarakatidir; bu harakati iso cilalama dairo-
si verir. Dairovi cilalama omoliyyatinda pastah firlanir vo ¢evro-
vi veris tomin olunur. Bu halda cilalama dairasi bir gedislo bii-
tovliikdo pastahi orto bilmir, buna goérs do, proses pastahin uzu-
nu boyu veris harokati ilo aparilir.

Kasmao prosesinds pastahin sathi ii¢ hissays boliiniir; bun-
lar yongar gotiiriilmomis — emal olunacaq soth, yonqgar gotiiriil-
miis — emaledilmis sath va bilavasito kaskinin bas kasici tilinin
omolo gotirdiyi — kosmo sothi adlanir.

2. Kosmo prosesinin 3sas parametrlori
Kasma rejimini koasma siirati, kosma darinliyi, veris va kasi-
lon gatin en kasiyi (yongarin eni va gqalinligr) ilo xarakterizo edilir.
Koasma siirati v — alotin koson tilinin ndqtasinin vahid za-
manda emal olunan sotho nisboton kecdiyi mosafoys deyilir.
Koasma siiratinin vahidi m/daq. vo ya m/san-dir. Yonmada kos-
ma siirati asagidaki diisturla toyin edilir (m/daq.)

v = 2D, /1000

Burada, D, — pastahin emal edilocok sothinin on bdyiik
diametri, mm; n-pastahin bir doqiqodoki dovrlorinin sayidir.

Ogor bas horokot irali-geri harokatidirss (diizyonusla kos-
mado), islok vo bos gedislorin siiratlori miixtalifdirsa, onda kos-

mo siirati ¥ = Lm(k +1)/1000 olar,

burada L-alatin islok gedisinin uzunlugu, mm,;

m - alotin bir doqiqe miiddeatinds ikiqat gedislorin sayzi;

k — alatin islok vo bos gedislorinin siiratlari nisbatini gos-
toron amsaldir.

Veris S— postahin bir dovriindo kosici alotin keg¢diyi mo-
safa ilo xarakterizs edilir. Veris emalin texnoloji tisulundan asi-
I1 olaraq bu vahidlords 6lciiliir: mm/dévr — yonma vo desmo
liciin; mm — ikiqat gedis diizyonma va cilalanma ii¢iin.
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Koasmo dorinliyi t— bir kec¢iddos alat ilo kosilon metalin ga-
tinin galinligina boarabordir vo pastahin oxu iizro emal edilon vo
emal olunmus sathlor arasindaki mosafs ilo Olgiiliir:

t=(D-d) /2 mm,

burada, D — pastahin emal edilon sathi {izra diametri, mm,;

d — emal edilmis sath tizra diametr, mm (sokil 6.2).

Sakil 6.2. Uzununa yonmada kaskinin kasici tiyasinds noqtonin
harakat trayektoriyasi

Kasilmis qatin eni b (sokil 6.2) — kosmao sathi {izro 6l¢iilon
emal edilon vo emal olunmus sathlor arasindaki mosafoys deyilir:
b=t/sin y, mm
burada, y - koskinin bas plan bucagi, doraca.
Kosilmis gatin galinhgi— a postahin bir dovriindo kosmo
sothlorinin ardicil vaziyyatlori arasinda perpendikulyar istiga-
moatdos Olgiilon mosafadir.

a =S sin y,mm
Kasilmis qatin en kasiyinin nominal sahasi F kasma do-
rinliyi vo verisin hasilina barabardir:
F = st = ab, mm?
Texnoloji vaxt. Kosma ilo emal prosesinds asas texnoloji
vaxt T, kosmo siiroting tosir gostorir. T,-nin qiymoti asagidaki
asililiq iizrs hesablanir:

T,=Li/nS, doq,
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Burada, L-emal edilon sathin hesab1 uzunlugu, mm; S-ve-
ris, mm/dovr; n-dozgahin spindelinin dovrlorinin say1; i-gedis-
lorin say1.

Asililigdan goriindiiyii kimi kosma siiroti dozgahin spin-
delinin dovrlarinin say ilo tonzimlonir. Optimal kosma rejimi-
nin se¢imi pastah vo koski aloti metallarinin xassalori, dozgahin
konstruksiyasi, istifado edilon yaglama-soyutma mayelorinin
xassoalori nazars alinmagla aparilir.

3. Koaskinin koason hissasinin hondasi

parametrlori

Koski vo onun elementlari. Metallarin kosms ilo emalin-
da igladilon ¢oxsayli koski alstlorinin arasinda torna kaskisi nis-
boton sado konstrukdiyaya malikdir vo daha genis istifads olu-
nur. Koski asason iki hissadon ibaratdir: kesici basliq (kesici til-
lors malik is¢i hisso) vo govdo hissosi (keskini onun vasitosilo
alottutucuya vo ya supporta borkidilir).

Sokil 6.3a-da qurma torna koskisi vo onun hissalori gosto-
rilmisdir: 8-7-bas kasici til; 8-2-komokgi kasici til; 6-kaskinin
govdosi; 1-qabaq liz; 5-bas dal iiz; 3-komokei dal {iz; 4-16vho
(tez koson polad, bark orinti vo ya mineral keramika).

Koskinin kasmoa bucaqglari. Koskinin bucaqlart kordinat
miistovilari lizra toyin edilir; onlar kesma miistovisi, asas miis-
tovi, bas kosici miistovi vo kdmok¢i miistovidon ibaratdir.

Kasme Kazma seth/

Emal edi
_sath 7

Sakil 6.3. Qurma kaskinin kasici hissasinin (a) sxemi va koordinat
mistovilari (b)
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Kosmo miistavisi (sokil 6.3 b) kosmo sothino toxunan
bagkasici tildon kegon miistoviya deyilir.

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

Bas kasici miistavi (sokil 6.4) baskasici tilin osas miisto-
vidaki izina perpendikulyar kegon miistaviya deyilir.

Sakil 6.4. Kaskinin kasma bucaqlari

Kaskinin bas bucaqlar1 B-B bagkasici miistovi iizra l¢iiliir.

Bas dal bucaq o— kosmo miistovisi vo bas dal sothin izlori
arasindaki bucaga deyilir. o= 6-12° hoddindo gétiiriiliir, onun
giymati artdiqda alstin bas dal sathinin emalolunmus saths siir-
tlinmosi azalir.

Qabagq bucaq y gabaq iizo toxunan kasici tildon kegon vo
kosmo miistovisina perpendikulyar miistovilorin izlori arasinda-
k1 bucaga deyilir. Qabaq bucaq miisbat vo ya monfi giymotlordo
ola bilor. Osason 20-10° hoddindoe segilir vo kosilon yongar
metalinin qabaq 1izo siirtlinmo dorocosing tosir gostorir.
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flismo bucagi B koskinin qabaq vo dal sothlorinin izlori
arasindaki bucaga deyilir.

B > 90° giymotlerinde qabaq bucaq menfi giymotlords
olur, onun Olgiisii azaldiqca koskinin metala girmosi asanlasir.

Kasmo bucagi 6— qabaq sathin vo kasmo miistovisinin izlori
arasindaki bucaga deyilir. Kasmo bucagi 6=a + B {izra toyin edilir.

Komokei kosici tildo dal bucaq a; komokei dal sothin vo
osas miistaviys perpendikulyar komokei kosici tildon kegon
miistovinin izlori arasindaki bucaga deyilir. Komokei kosici
mistovi A-A 1lizro Olgiiliir. Bucaqlar planda osas miistovi iizro
Olciilir.

Bas plan bucag y— bas kosici tilin osas miistovi tizarin-
doki proyeksiyasi ilo uzununa verigin istigamati arasinda alinir.
20-90° arasinda doyison y bucagi kigildikds emal olunan sathin
tomizlik doracasi artir. Lakin y bucagmin ¢ox kigilmoasi daqiq-
lik doracesinin azalmasina vo vibrasiya alinmasina sabob olur.
Somorali is rejimi ligiin y bucagi 45° gotiirtlir.

Komokei plan bucag y;— kosici tilin osas miistovi iizo-
rindoki proyeksiyasi ilo verisin istiqgamoti arasinda amalo galir.
y1 bucagi 5-15° oldugda daha tomiz sath alinir.

Baskasici tilin mevl bucag1 A— koskinin zirvosindon ke-
con osas miistoviyo c¢okilmis paralel ilo bagkosici til arasinda
omolo golir. A bucagi emal zamani omoalo golon yongari bu va
ya digor torofo yonsltmoyo imkan verir. Soyma koskilori {igiin
bu bucagin giymati 0-dan +10%-dok, tomiz emal koskilori iigiin
0-3°-dok dayisir.

4. Yonmada kasma qiivvalari vo metallarin
kasilma prosesi
Metallarin kosma ilo emalinda onun miiqavimatina iistiin
golmok {icilin lazimi qlivva totbiq etmok lazimdir. Kasici qliv-
valarin isi metalin deformasiyasina, qongarin ayrilmasina, kosi-
ci alotin vo emal edilon metalin sothi {izro yaranan siirtlinmo
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qiivvalaring iistiin golmayo sorf olunur. Kosma qiivvasino P bo-
rabar tosirli ii¢ qiivve Py, Py, P, kimi baxmagq olar. (sokil 6.5).

4
=
/7y
5 )
=— /7
'/
/\
/7 4\
y F; -
/
/
/ p

Sakil 6.5. Kasma qiivvalari

Py - ox lizro tosir edir vo uzununa verisin oksina istigamat-
lonmisdir;

Py — radial qiivvo olmaqgla emal edilon pastahin radiusu
izro tosir edir.

P, — bas horokatin istigamatinds kasmo sothino toxunan
saquli (vo ya tangensal) tosirli kosma qiivvasidir.

Kasmo qlivvasi P asagidak: diistur {izrs toyin edilir:

P=P’+P’+P]

Plastik metallar1 kosdikdo P qilivve ilo yiiklonmis kasici
alotin tosiri ilo elastiki-plastiki deformasiyalar bas verir vo bu
proses metalin hissaciklorinin ayrilma (dagilma) haddins - yon-
garin elementlorinin omals golmasino qador davam edir. Xarici
qiivvonin tasiri altinda koskinin qabaq vo dal sothlorindo asagi-
daki qiivvelor yaranir (sokil 6.6 a):

Pn — gabagq iizo perpendikulyar qlivve;

Pn . u1 — gqabagq iz {izra siirtlinma qiivvesi; burada p; — bu
sath lizra siirtiinms amsalidir;
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P7, - kasma istiqgamatine normal qiivva;

P, . we — dal {iz iizro siirtiinmo qiivvasi; burada, pp — bu
sath {izro siirtlinmo omsalidir.

Sakil 6.6. Yongarin amols galms prosesinin sxemi

Gostorilon qiivvalorin tasiri sayssindo kosma prosesinds -
kaosilon gatin metal1 deformasiyaya ugrayir vo yongar omoalo go-
lir, alotin qabaq vo dal iizlori iizrs siirtiinmo bas verir, homginin
postahin soth qatinda metal deformasiya edir.

Belalikls, P qiivvasi ilo yliklonmis kaskinin tosiri ilo emal
edilon metalda ham toxunan, ham do normal gorginliklor yara-
nir, bunlarin tosirindon metal dagilir vo AE miistovisi (siiriismo
miistovisi) lizro yonqarin elementi omalo golir (sokil 6.6 b). De-
formasiya noticasindo P, bucagi altinda yerlogon, yerdoyismo
miistovilori adlanan, siirlismo miistovilori {izro metalin mono-
molekulyar qatlar kasma istiqgamotindo siiriismaye moruz qalir.
Bs= P2 - B bucagnin qiymati 0-dan 30°-dok doyisir. Metalin
plastikliyi yiiksoldikcoa B3 bucagmin qiymati artir: kovrok mate-
riallar1 emal etdikds bu bucaq sifira yaxinlagir.

Pastahlar1 kesmao ilo emal etdikds ayrilma, qivrim va qiriq
yongar amolo golir (sokil 6.7).
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Sakil 6.7. Yongqarlarin tiplorinin sxemlori

Plastikliyi nisbaton az olan karbonlu poladlari, biiriinc vo
digor arintilori emal etdikdo baslica olaraq ayrilma yongqari ali-
nir (sokil 6.7 a). Yaxsi plastikliys malik olan materiallari, mosos-
lon, az vo orta karbonlu poladlari, misi, aliminiumu, galay1, on-
larin orintilorini emal etdikdo iso qivrim yongar alinir (sokil
6.7b). Qivrim yongqar, adaton, biitdv olur.

Plastikliyit az, borkliyi vo kovrakliyi yliksak olan, oda,
korroziyaya, qalps amalo gatirmoys davamli, yiiksok silisiumlu,
xrom-nikel oasasli poladlari, kdvrok olvan metal orintilorini
(kovrak tunc, biiriinc), ¢uqunu, geyri-metal materiallar1 emal
etdikde qiriq yonqgar aliir (sokil 6.7 c). Bu vo ya diger yonqar
ndviiniin alinmasi pastah materiallarindan basqa, eyni zamanda,
kaskilarin tipindon, onlarin handasi parametrlarindon, kasma re-
jimindon va s. amillordon asilidir.

Pastaht emal etdikdo emal sothindon konar edilon metal
gat1 kaskiya boyiik qiivva ilo tozyiq gostorir. Kosmo prosesindo
yaranan istilik alotin yeyilmosino vo davamliligina, emal edil-
mis {iziin keyfiyyotino giiclii tosir gdstorir. Umumi istiliyin 25-
85%-1 yongarin, 2-8%-i kasici alatin, 10-50%-i pastahin vo 1%-i
otraf miihitin qizmasia sorf olunur. Istiliyin kosma prosesino
moanfi tosirini azaltmagq tiglin emali soyuducu-yaglayici (emulsi-
yalar, mineral vo bitki yaglari, kerosin vo s.) miihit totbiq et-
moklo aparilir.
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Kasma zamani kaski ilo tomasda olan pastahin qizmig me-
tal qat1 boylik tozyiqle kaskinin qabaq iizlino stirtiinorok plastik
deformasiyaya ugrayir vo ¢ox six struktura malik yigint1 omala
gotirir. Bunun sayasindo kaskinin gabaq bucagi doyisir, emalin
doqiqliyi azaldir vo sothin keyfiyyatli alinmasini ¢otinlogdirir.
Yigmtiin omalo golmasi emal edilon metalin 6zliiliiyiindon vo
kosma stirotindon asilidir. Kosma stirati artdiqca yigintinin omo-
lo golmasi zsiflayir va siirot 50-70m/dag-don artiq olduqda yi-
gint1 omolo golmir.

Kosmo prosesinds gabaq iiz lizro kaski-yonqar vo dal iiz
izra koski-pastah ciitlinlin arasinda siirtlinmo yaranir. Bununla
olagadar yeyilmo asas ii¢ nov tizro forglonir:

- yeyilmo osason alatin dal iz {izro gedir. Belo yeyilma
nazik yonqar (a<0,08mm) kason alotlords (frezlor, yivkason vo
diskosan vo s.) miisahido olunur.

- yeyilma alatin qabaq va dal {izlari {izro gedir. Belo yeyil-
mo kosilon gatin qalinligr a > 0,08mm va yaglayici — soyuducu
mayelordon istifado etmoklo emalda (yan vo dairovi frezlor,
burgular, zenkerlor, bark orinti kaskilor) miisahids olunur.

- yeyilma asason gabaq iiz iizro gedir. Belo yeyilmo yalniz
yaglayici — soyuducu mayesiz islodikdo tezkoson poladlardan
hazirlanmis yonma kaskilorinds miisahids olunur.

Koskinin davamligi, onun miioyyon kosmo rejimi iizro
kiitlogsmo anina qodor fasilosiz islodiyi vaxt ilo xarakterizo olu-
nur. Kaskinin davamliligina asas tosir edon amillorden biri kas-
ma siiratidir.

Kosmo siirati v vo koskinin davamliligt T (davamliliq pe-
riodu) arasinda asagidaki asililiq vardir:

v=A/Tm,

burada, A-sabitdir, onun gqiymati emal edilon materialdan,
kosma rejimindon, koskinin materialindan, kaskinin handoss-
sindon asil1 olur;

T — kiitlosma anina qodor koskinin islomo vaxti (koskinin
davamliligy);
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m — nisbi davamliligin gostericisidir vo davamliligin kes-
mo siirating tasirini xarakteriza edir (kaskilar ti¢tin m=0,1-0,3).

5. Alat materiallan

Aloatlor boyiik giic yiiklori, yiiksok temperatur vo siirtlin-
ma goraitinds igloyir. Ona gors do alot materiallart bir sira xtisu-
si istismar toloblorine cavab vermolidir. Alstlorin yiiklonma xii-
susiyyatlori (konsul tizra barkidilmo, zarbali yiik, oayilmo, dartil-
ma, sixilma) ilo alaqodar, onlarin materiallar1 ii¢in burulmada,
oyilmados, sixilmada mohkomlik hadlori vo zorbs Ozliiyli osas
mohkomlik gostaricilori kimi qobul edilmisdir. Bunlardan basga
alot materiallar1 yeyilmoys davamli, alverisli texnoloji xassalora
malik olmali vo nisbaton ucuz basa golmolidir. Hazirda bu tolob-
lori miixtalif doracodo 6doyon bir ¢ox alot materiallart vardir. Bun-
lar kimyavi torkibi va fiziki-mexaniki xassalora géra forglonir.

Alst materiallar1 poladlara, bark orintilora vo ifrat bark
materiallara — almaz vo kubsokilli bor nitridlorine ayrilir. Prak-
tiki cohatdon an genis va vacib qrupu poladlar togkil edir. Onlar
dord tip alat hazirlanmasi {igiin totbiq olunur:

1) kasici alatlor; 2) 6l¢ii alatlori; 3) soyuq deformasiyaedi-
ci stamplar; 4) qizmar deformasiyaedici stamplar.

Kasici alatlor tigiin materiallarin osas xassoalori yeyilmoya
va istiliye davamliligidir.

Belo materiallar istiliys davamliligina goro asagidaki
gruplara boliiniir:

1) istiliyo davamlihigi 200-250°C-dsk olan karbonlu vo
azlegirlonmis poladlar;

2) istiliye davamliligi 600-640°C-dok olan yiiksok legir-
lonmis tezkoson poladlar;

3) istiliyo davamliligi 800-1000°-dok olan bork orintilor;

4) istiliys davamliligt 1200°C-dok olan ifrat bork mate-
riallar.

Karbonlu alot poladlarinin torkibinds 0,7-1,3%C olur.
Bunlar keyfiyyatli ¥7, ¥8, V9 .... V13 vo yiiksok keyfiyyatli
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Y7A, Y8A, Y9A .... YI3A olur. Bu poladlarin termiki emaldan
sonra barkliyi HRC 62-64, istiliyo davamliligi 200-250°C olur. Bu
poladlardan yiv burgular, plaskalar, misar lentlori hazirlayirlar.

Azlegirlonmis poladlarin torkibinds legirloyici elementls-
rin kiitloco miqdar1 5%-a qadar olur. Legirlonmis poladlarin ter-
miki emaldan sonra barkliyi HRC 62-64, istiliys davamlilig
250-300°C olur. Legirlonmis alot poladlari karbonlu alst polad-
larina nisbaton tabi artirmis voziyyotds daha gox ozliilitys ma-
likdir vo tabartirmada ¢at amologalmays az meyillidir. Buraxila
bilon kosmo siirati karbonlu poladlarinkina nisbaton ¢oxdur
(15-25m/doaq-dir).

Dartilar, yiv burgulari, plagkalar, desikgensldici alotlor vo s.
hazirlanmas: {igiin 9XBI', XBT', XI', 6XC, 9XC va s. poladlar-
dan istifads edilir.

Tezkoson poladlardan hazirlanmis kosici alotin termiki
emaldan sonra borkliyi HRC 62-65, istiliyo davamliligi 600-
650°C olub, yiiksok yeyilmoys davamliliga malikdir. Bu polad-
lardan hazirlanmis kasici alatlori kosma siirati 80m/daq-a qador
catdigda da isloyo bilor. Kasici alstlori hazirlamaq tigiin P9,
P12, P18, P6 M3, P6MS5, PO®2, POKS, P10KS @2, P10KS ®5
poladlardan istifads edirlor. Tezkason poladlar “P” horfi ils 1sa-
o olunur; P harfindon sonraki raqom poladin torkibindoki asas
legirloyici elementin — volframin faizlo miqdarini gostarir.

Bork orintilor, yiiksok yeyilmoyo dé')ziimh'ige, barkliye
(86...92 HRA) va istiliyo davamliliga (800...1000°C) malikdir
vo kosmo siirati 800m/dog-dok artirmaga imkan verir. Karbid
osasmin torkibindon asili olaraq bisirilmis bork orintilori iig¢
grupda istehsal olunur.

Birinci (volfram) grupu WC-Co sisteminin orintilori BK 2,
BK 4, BK 6, BK 8 va s. toskil edir. Bunlar BK harflari vo ko-
baltin faizlo migdarini gostoran rogomlorlo markalanir. Bu orin-
tilor guqunlari, slvan metallar1 vo onlarin arintilorini, qeyri-me-
tal materiallar1 emal etmok {i¢iin istifads olunur.

268



Ikinici (titan-volfram) grupu TiC-WC-Co sisteminin orin-
tilori — T15K6, T5K10, T30K4 vo s. toskil edir. Bu arintilor, T,
K horflor vo orintinin torkibindoki titan vo kobalt karbidlorinin
kiitloco faizlo miqdarini gostoron rogomlorlo markalanir. Bu
qrup orintilor birinci qrup orintiloring nisboton daha yiiksok
mohkomlik vo yeyilmoyo déziimliiys malikdir.

Ucgiincii qrupu (titan — tantal - volfram) TiC-TaC-WC-Co
sisteminin arintilori — TT7K 12, TT8K6 toskil edir. Markalarda-
ki TT harflorindon sonraki rogom (TiC+TaC) karbidlorinin co-
mini, K horfdon sonraki rogom iso kobaltin faizlo miqdarini
gostorir. Bu qrup orinti daha yiiksok mohkomlik, yeyilmoya do-
ziimliiliik vo 6zliiliik xassslorine malikdir.

Mineral-keramika, 1720-1750°C-do  bisirilmis osast
Al;O3-don ibarat olan sintetik materialdir. IIM-332 markali mi-
neral keramika yiiksok borkliyo (91-93 HRA) vo 1200°C-dok
odadavamliliga malikdir. Bu materialdan hazirlanmig alotlor,
yiiksok yeyilmoyo doziimliiliikk, méhkomliyin agagi vo kdvrakli-
yin yiiksok olmasi ilo forqlonir. Hazirda mineral-keramika 16vhe-
ciklari ilo tochiz edilmis kaskilar, zengerlar, rayberlordon istifads
edilir. Mineral-keramika materiallarindan hazirlanmis alatlorin
istismar xarakteristikalarini artirmaq moagsadilo bu materiallara W,
Mo, B, Ti, Ni olavo edilir. Belo materiallara kermetlor deyilir.
Hazirda BOK-60, BOK-63 va s. kermetlordon istifada edilir.

Abraziv materiallar-abraziv alatlorin (cilalama dairalori,
basliglari, seqmentlori vo s.) hazirlanmasinda istifado edilon
xirdadonali vo ya ovuntu materiallaridir. Tobii abraziv material-
lar (sumbata, kvars qumu, korund) xassalorinin geyri-sabit ol-
malar1 ils forglonir; bu sobabdon ds az istifade olunur.

Masingayirmada abraziv alatlor, siini materiallardan: elek-
trokorunddan, silisium karbidindan, bor karbidindon, xrom ok-
sidindon hazirlanir. Bu materiallar yiiksak istiliyo davamliliga
(1800....2000°C), yeyilmoya, doziimliiyo vo borkliyo malikdir.
Masin hissolorin hazirlanmasi {izra texnoloji prosesin tamamla-
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ma morholosindo abraziv alatlorlo emal siiroti 15-10 m/s had-
dinds olur.

Pardaglama va cilalamaqdan maqgsad, metallarin vo geyri-
metallarin sothindo maksimal hamarliq, sigalliliq vo daqiqlik
yaratmaqdir. Pardaqlamaq ti¢lin kego, gon, fetr vo s. material-
lardan qayrilmis elastik daironin sothino pardaglayici pasta vo
ya abraziv tozundan nazik qat ¢okilir. Bork orintilori emal et-
mok tigiin abraziv material kimi elbordan istifads edilir; onun
osasint kub vo ya heksaqonol quruluslu polikristalik bor nitridi
toskil edir.

Sonayedo tobii (A), siini vo ya sintetik (AC) almazlardan
hazirlanmig alotlordon genis istifads edilir. Almaz on bork ma-
terial olub, yiiksok yeyilmoyo vo istiliyo davamliliga malikdir
vo almaz alatloro emal edilon material (titandan basqa) yapis-
mir. Onlarin monfi cohati yiiksok kdvrokliyidir. Almaz kristal-
larindan kasici alatlorin islok hissalorini, homginin hamarlayici-
larin hazirlanmasinda istifado edilir. Belo kristallarin kiitlosi
0,2-0,3 karat (1 karat = 0,2q) olur. Emal zamani, kosmo siirati
100m/daq va daha ¢ox olur. Almaz alatlorlo emal olunan detal-
larin sothlori ¢ox tomiz, 6l¢iilori dogiq olur.

Olgii alotlori iigiin istifado olunan poladlarin osas xassoalori
yiikksok yeyilmoys davamliliq, uzunmiiddotli istismar zamani
Olciilorini vo formasini sabit saxlamalaridir. Bu mogsadlo ev-
tektoiddon sonraki az legirlonmis XI', XBI', 9XC (termiki
emaldan sonra HRC 60-64) poladlar1 genis totbiq edilir. Yasti
alotlori (xotkeslor, iilglilor vo s.) ¢cox vaxt 15, 20, 15X, 20X,
12XH3A semetlondirilon tobaqo poladindan hazirlayirlar. Bo-
yiik 6l¢iilii vo miirokkob formali alotlor 38X2MHIOA markali
azotlandirilan poladdan hazirlanir.

Metallarin tozyiqlo emali tiglin istifads edilon alat (stamp)
poladlar1 hagqinda molumati dorsliyin dordiincii (metallarin
tozyiqle emali) bolmasinds verilmigdir.
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6. Metalkasan dazgahlarin tosnifati

Metalkason dozgahlar emal iisulunun texnologiyasi, toyi-
nati, avtomatlagsma daracasi, bas is¢i orqanlarinin say1, hazirlan-
ma doqiqliyi va s. xiisusiyyatlor nazars alinmagqla tosnif olunur.
Bunlarla yanas1 emal edilon pastahlarin forma, 6l¢ii, kimyovi tor-
kibi vo xassalori, homginin emalin xarakteri do nozars alinir. Bu-
na osason dozgahlarin tosnifati agsagidaki olamatlor tizro aparilir:

Emal iisulunun texnologiyasi iizro dozgahlar kosici alo-
tin noviino uygun, emal edilon sathlorin xarakteri vo emal sxe-
mi iizrs forqlonir; bunlar torna, frezer vo s. dozgahlaridir.

Tavinatlar: iizra dozgahlar universal (torna-yiv koson,
saquli-frezer vo s.), genis toyinath (¢oxkasikli, burgulu va s.),
ixtisaslagdirilmis (dirsokli vallarin vo basqa miirokkob konfiqu-
rasiyali pastahlar1 emal etmak {igiin) vo xiisusi (toxucu dozhag-
larin baton mexanizminin yumrugunun profilini frezloma ilo
emal1 ticlin vo s.) dozgahlara ayrilir.

Avtomatlasdirma doaracasi iizra dozgahlar ol ilo idaro
olunan, yarimavtomat, avtomat vo proqramla idars olunan doz-
gahlara ayrilir.

Bas isci organlarin sayi iizra dozgahlar birgpindelli, ¢cox-
spindelli, birsupportlu, coxsupportlu v s. olmalari ils forqglonir.

Konstruksiva slamatloring gora dozgahlar spindelinin
iifligi vo ya saquli yerlogsmasi, karusel vo s. iizra forglonir.

Hazirlanma daqiqliyi iizra dozgahlar bes sinfo ayrilir:
H-normal, I1-doqiqliyi yliksoldilmis, B-yiliksok, A-xiisusi yiik-
sok doaqiq vo C-xiisusi doqiq dozgahlar.

Metalkoson dozgahlarin daha genis tosnifati kompleks
olamatlor lizra aparilir. Sistemo doqquz qrup {lizro dozgahlar da-
xildir; onlar 1-torna, 2-desmo vo i¢yonma, 3-pardaglama, cila-
lama, tamamlama vo itilomo, 4-elektrik-fiziki vo elektrik-Kim-
yavi, 5-dis vo yivkasan, 6-frezer, 7-diizyonus, iskena vo darti,
8-kosici, 9-miixtolif olmaqla ardicil sira iizro qruplara ayrilir.
Dozgahlarin hor bir qrupu on tips (yarimqrupa) boliiniir. Toyi-
nata uygun olaraq hor bir metalkoson dozgaha miioyyon sifr ve-
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rilir. Sifrin birinci roqgomi dozgahin qrupu, ikinci ragom onun
tipini, t¢iinct (bazi hallarda hom do dordiincii) ragom dozgahin
Ol¢iisiinii gostorir. Sifrdo gostorilon horfi isaro eyni modeldon
olan dozhaglarin miixtalif modifikasiyalarina uygun golir; mose-
lon, saquli desmo dozhaglar1 2H150 sifrindoki — 2 roqomi doz-
gahin qrupunu, 1-onun tipini, H-modernlagdirilmis oldugunu va
50 mm-desma diametrinin on bdyiik sorti dl¢iisiinii gdstorir.

Programla idars olunan dozgahlar horfi isarolorlo indeks-
losdirilmisdir: I-tsikl proqrami ilo idars olunan; ®-roqomli
programi ils idars olunan (RPJO). Masolon, 1725M®3 dazga-
hinin sifri onun torna patronla morkozlogson ¢oxkoskili yarim-
avtomat (1-ci qrup, 7-ci tip) morkozlorin hiindiirlilyii 250mm
(25mm) vo modernlogmis (M) oldugunu, hamginin RPJO (@ 3)
kontur sistemi ilo tochiz edildiyini gostarir.

7. Pastahlarin torna dozgahlarinda

emal edilmasi

Postahlarin sothine yonma iisulu ilo forma verilmosinin
texnoloji metodu iki horakatlo xarakterizo olunur: pastahin fir-
lanma harokati (kasma siirati) vo kasici alatin iroliloma harokoti
(koskinin veris horokoati). Veris harokati pastahin firlanma oxu-
na paralel oldugda uzununa veris, bu oxa perpendikulyar ol-
duqda enino veris, hamin oxla bucaq toskil etdikds isa maili ve-
ris adlanir. Tokar dozgahlarinda pastahlarin sathi kobud, yarim-
tomiz vo tam tomiz emal prosesina ugradila bilar.

Torna dozgahlar qrupuna asagidaki dozgah ndvleri daxil-
dir: yivkosaon, revolver, ¢oxkoaskili, karusel torna dozgahlari, to-
rna avtomatlar1 vo yarimavtomatlari, homg¢inin xiisusi torna
dozgahlari.

Torna — vint kason dazgahlar fordi istehsal soraitindo pas-
tahin kicik partiyalarla emal etmok ticlin istifado olunur. Mii-
rokkob postahlarin emali ¢oxlu sayda koski alatlorinin istifado
edilmasini tolob edir. Alotlorin doyisdirilmasina vaxt itkisini
azaltmaq iiciin xiisusi qurgulardan — revolver bagligindan istifa-
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do olunur. (sokil 6.8 a). Emal prosesindos alatin tez doyisdiril-
mosi, dozgahin oavvalcodon sazlanmasi ilo sothlorin emalinin da-
yaqlar {lizro aparmaga imkan vermasi vo eyni zamanda, bir ne¢o
alotlo emalin miimkiinlityli torna — revolver dozgahin mohsul-
darligini artirir vo onu ortaseriyali istehsal iigiin yararl edir. To-
rma — revolver dozgahlarda stuser, pillali val, liziikk, oymaq va s.
tipli momulat kasma ilo hazirlanir.

Uzunlugunun (hiindiirliiyiiniin) diametrins nisbati 0,3-0,7
olan iri vo agir pastahlar bir vo ya iki tagh torna-karusel doz-
gahlarinda (sakil 6.8 b) emal olunur. Su va gaz turbinlorinin is¢i
carxlari, disli carxlar, nazimi carxlar va s. {i¢iin pastahlar torna
karusel dozgahlarinda emal edilir. Stol-karusel agir pastahlarin
dazgahda yerlosdirilmasini, onlarin vaziyyatinin doyisdirilmasi-
ni vo barkidilmasini asanlagdirir. Koski alotlori iist vo yan alot
tutucularda, hamginin revolver baslhiginda borkidilir. Eyni za-
manda, bir neg¢o alatlo aparilan emal naticasinds bu dozgahlarin
mohsuldarlig: yiiksok olur.
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Sakil 6.8. Torna grupu dozgahlarinin timumi goriiniisi
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Coxalotli tona yarimavtomatlarinda (sokil 6.8 ¢) pillali
vallarin, disli ¢arx bloklarinin, spindellarin va s. xarici sothlori
emal edilir. Coxalotli yarimavtomatda pastahin bir ne¢o sothi
eyni zamanda emal olunur.

Birgpindelli torna — revolver dozgahlarda (sokil 6.8 ¢) ki-
cikoleiilii (diametri 8—30 mm), lakin miirokkobsokilli postahlar
emal olunur is¢i organlarin horakati (is¢i, yerlosdirmo, komaok-
¢i) va bitovliikkds harokotlorin avtomatlasdirilmas: mohsuldarli-
gin yiiksok olmasini tomin edir. Avtomatlar pastahlarin boyiik
partiyalarla emal edilmasi ligiin sorait yaradir.

Kiitlovi istehsalatda pastahlar1 paralel emal edon ¢oxspin-
delli avtomatlardan (sokil 6.8 d) istifads olunur. Eyni zamanda,
emal edilon pastahlarin say1 avtomatin gpindellorinin sayina bo-
rabor olur. Emal olunan pastahlar eyni tip vo 6l¢ilido gotiiriiliir.
Ardicil emal edon ¢oxspindelli avtomatlarda (sokil 6.8 ¢) eyni
zamanda bir neg¢o postah (spindellorin sayma uygun) emal edi-
lir. M6vgelarin har birinds pastahlarin emal marhalosi miixtalif
olur. Avtomatin moahsuldarlig1 yiiksokdir vo kiitlovi istehsalatda
istifado olunur.

Torna qrupu dozgahlar1 {igiin asas alstlor iist, yan vo i¢
yonus kaskilori, dograyici, yivagan vo girdaloyici kaskilar, bur-
gular, zengerlor, rayberlor vo s. istifado edilir. Torna kaskilori
bir sira slamatlor iizro qrupalara ayrilir.

Texnoloji slamatlori iizra kaskilor miixtalif ndvlare ayrilir.
Ust yonus koskilari (sokil 6.9 a) pastahlarda silindrik vo konus-
vari sothlori emal etmok tigiin istifads edilir, bu zaman koskiya
uzununa veris harakati verilir. Bu kaskilor sag, sol, diiz (sokil
6.9 a) vo ayilmis (sokil 6.9 b) ola bilor. Yan yonus koskilori
(sokil 6.9 c va ¢) pastahlarin yan miistovi sothlorini emal etmok
ticlin istifado edilir, kaskilor enino veris horokotino malik olur.
Dograyici koskilor (sokil 6.9 d) postahi hissolors ayirmaq, hal-
gavar1 icyuva vo kanal agmaq tigilin istifado olunur. Koskiys
enina veris harokoti verilir. Miirokkob konfiqurasiyali sothlarin
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emalr fasonlu kaskilor (sokil 6.9 e) vasitasilo aparilir, bu zaman
koskiya enino vo ya uzununa veris horokatlori verilir.

Yiv kaskilari (sokil 6.9 o) ilo uzununa veriglo pastahlarin
xarici va daxili sothlorinda yiv agilir. I¢ yonus koskileri (sokil
6.9 1) ilo daxili sothlori emal olunur. I¢ yonusla iki torofdon de-
siklor kecidli kaskilorlo va bir torofi bagl dorin desiklor enino
verislo dayaqli koskilorlo emal olunur. Kasici hissasi bark orin-
tidon coxtorafli 16vhaciklorlo tochiz olunmus koaskilordo belo
l6vhaciklor alotin govdesine mexaniki tortibatlarla borkidilo bi-
lor. Bu halda sokil 6.9 g-ds gosterildiyi kimi, 16vhacik 2 alotin
govdasina 1 dayaq 3 vo taxma yongqarqirici 5 vasitasilo mexani-
ki borkidilir. Nazik yonma ii¢iin, alstin is¢i hissosino lehimlo
vo ya mexaniki barkidilmis almazl kaskilordon (sokil 6.9 g) is-
tifado olunur.

Sakil 6.9. Torna kaskilarinin névlari
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Torna dazgahlarinda emal edilon pastahlarin yerlasdirilmo
iisulu va barkidilmosi dozgahin tipindon, emal edilon sothin no-
viindon, pastahin gostaricilorindon, emalin daqiqliyinden va
basga amillordon asili olur.

Torna-vintkeson dozgahlarda pastahlarin  barkidilmasi
ticlin li¢ yumruqlu 6ziimorkozlosdiron patronlardan (sokil 6.10 a)
genis istifado olunur. Patron, yivli birlogsmo vasitasilo dozgahin
gabaq asiginin gpindelina birlosdirilir. Emal prosesinds spindel
patron vo ona borkidilmis postah birlikde firlanir. Patronlar
sado vo Ozlori morkozloson olmagqla iki qrupa ayrilir. Sado
patronlar ii¢ vo dérd yumruqcuqlu olur. Oziimorkozlosen iic
yumrugcuglu patronun diskindo 2 ii¢ xiisusi radial qanovcuq yer-
losib vo yumruqcuglar 1 onlar lizra haroket etdirilir (sokil 6.10a);
xisusi gqanovcuqlar 2 diski bu vo ya digor torofo firlatdigda
yumruqcuglar 1 radial istigamotdo morkozo yaxilasir vo ya
uzaqlasir, yoni pastahi szxmagqla tutur vo ya onu sarbast buraxir.

Kicik diametrli pastahlar1 barkitmok ii¢iin sanqgali patron-
lardan (sokil 6.10 b) istifado olunur. Patronun konusvart quy-
rugcugu 1 spindelin konusu desiyinds borkidilir. Emal edilocok
pastah xarici sathi {izra sanganin desiyinds 3 yerlogdirilir. Sonra
acar vasitosilo daxili konusvar sothli gayka 2 patronun govdoe-
sino geydirilir. Qayka geydirildikds, dord yerdon uzununa kasi-
yi olan elastiki sanqa 4 sixilir va pastahi patrona barkidir.

Sokil 6.10. Pastahlart barkitmok
ticiin patronlar




Avtomatlagdirilmis vo RPJO tochizatli dozgahlarda yum-
rugcuglariin mexaniki, pnevmatik vo ya elektrik horokot me-
Xanizmi olan patronlardan istifads olunur.

8. Pastahlarin desma va icyonus dozgahlarinda

emal edilmasi

Biitov poastahda kosma yolu ilo desik agmaq, yaxud mov-
cud desiyi genaltmok mogsadils aparilan texnoloji prosesa des-
ma deyilir. Desmo vo moveud desiklorin emali, miixtalif tipli
kaski alatlori ilo, masalon, burgu, zenker, genaldici (rayber), ig-
yonus koskilori, yivburgular ilo aparilir. Biitov pastahda desik
acmaq Ug¢iin diametri 0,25-80mm-dok olan miixtalif tipli burgu-
lar totbiq edilir. Desma prosesinds burgunun firlanma horokoti
onun bas harokatini, irali horokoti iso veris horokotini xarakteri-
7o edir. Adi desmo dozgahinda desmo prosesi aparildigda bur-
guya, eyni zamanda iki horokat verilir. Bunlardan biri firlanma,
digori iso irali vo ya veris harokatidir. Bu halda pastah horokot-
siz qalir. Lakin dorin desmo prosesi aparilan xiisusi desma doz-
gahlarinda, tokar dozgahinda oldugu kimi, pastah firlanir, bur-
guya is9 irali veris horokati verilir.

Desmo zamani kosmo ilo emal yonma prosesindokindan
daha miirokkab va ¢atin soraitdo gedir. Ciinki desmo prosesindo
yongarin xaric edilmasi vo soyuducu mayenin alotin kosici ti-
lino verilmasi ¢otinlosir. Yongar xaric edildikdo o, burgunun
ganovcuglarinin sathino, burgu iso desiyin daxili divarina stirtii-
niir. Naticado yonqarin deformasiyasi va istilik ayrilmasi artir
ki, bu da alstin islok ucunun qizmasina sobab olur.

Kasmado kasma doarinliyi burgunun firlanma siirsti ilo xa-
rakterizo edilir. Desmonin kosma siirati (v) kimi burgunun kasi-
ci tilinin onun oxundan an uzaq ndqtesinin firlanma siirati gotii-
riliir (sokil 6.11).

= @m/daq,
1000
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burada, D-burgunun diametri, mm; n-burgunun doqiqe-
doki dovrlari sayidir, dovr/doq.

aj

il |

Sakil 6.11. Desmados kasma rejiminin elementlori

Veris (S) — burgunun bir dovriinde uzununa oxu boyunca
kecdiyi mosafo ilo toyin edilir. Burgu iki kasici tilo malik oldu-
gundan har bir kasici til tiglin veris (S;) asagidaki diisturla toyin
edilir:

S, = %mm/dévr

Kosma darinliyi (t) — desiyin emal olunan sothindon bur-
gunun morkazinadok olan mosafo ilo xarakterizo edilir:

D
t=—mm
2

Burgunun bir dovriinds kosdiyi yonqgarin en kosiyinin sa-
hasi (F) asagidaki diisturla toyin edilir:
F =2 ab, mm?
Burada, a vo b — uygun olaraq kesilon qatin qalinlig1 vo
enidir.
(D-d)

Genaltms zamani t = T olur, burada d emal edilon

desiyin diametridir, mm.
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Desmo zamani sorf olunan asas vaxt (masin vaxti) alotin
kecid uzunlugu L, veris (S) vo dovrlar say1 (n) nazors alinmagla
asagidaki diisturla toyin edilir.

nS nS

Burada, I-desmo dorinliyi, mm; |; — alatin pastaha kegcmoa
giymati (adoton, l; = 1...3), mm; |, — alatin desib kegmo giymati
(I=0,3D), mm.

Desmada kasici alat kimi spiral burgular daha ¢ox isladi-
lir. Burgu (sokil 6.12) bir nec¢o hissodon ibaratdir: islok hisso
(1), boyuncuq (IIT) va quyruq (IV). Burgunun oasas hissasi islok
hissosidir. Islok hisso kasici (II) va istiqgamatlondirici iki vint-
vari qanovcuqdan (1 va 6) ibaratdir.

Sokil 6.12. Spiral burgunun sxemi

Bunlar kasma zamani omals galon yonqarin kenar edilmo-
sini asanlagdirir. Kosmo zamani burguya verilon istigamatin
saxlanilmasini iki 3 vo 8 lentciklorin komoyilo tomin edilir.
Burgunun kasici hissasi iki bas kasici tillors 2 va 7, enina tilo 4
va iki dal satho 5 vo 9 malikdir.

Kasici tillorlo amalo golon burgunun zirve bucagi 2y-nin
giymati emal edilon materialin borklik vo kdvrokliyindon asili
olur. Orta borkliys malik polad vo ¢uqunu emal etmok {i¢iin
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zirva bucagi 116-120°, mis iigiin — 120-125°, aliiminium, yum-
saq tunc vo biiriinc {i¢liin — 130—1400-y9 borabor gotiriiliir.
Vintvart qanovcugun maillik bucagl e-in qiymoti burgunun
diametrindon asili olaraq 18...30° hoddindo doyisir.

Desmo, tokmo vo stamplama ilo alinmis desiklor sonradan
zenkerlomo va rayberloma ilo emal edilir; bu zaman 6ncadon alin-
mis desiklor genislondirilir vo desiyin formasinin doqiqliyi artir.

Zenkerlomo ilo emalda isladilon kosici alot zenker adlanir.
Zenker (sokil 6.13) is¢i hissadon (I), boyuncuq (IV), konusvari
quyruq (V) va pancaden (VI) ibaratdir. Is¢i hisso kasici (II) va
kalibrloayici (III) (istiqgamatlondirici) hissalora ayrilir.

L.
2
]

==

Sakil 6.13. Silindrik zenkerin sxemi

Zenkerin kasici hissosi kosikli yan hissodon — 6zok 3, ii¢
vo ya dord kosici tillordon ibaratdir. Hor bir kesici til, digor
alatlords oldugu kimi, qabaq 1 va dal 4 {izlorin kosigmasi sayo-
sindo omolo golir. Bas plan bucag y = 45-60° haddindo segilir.
Zenkerin kalibrloyici hissesi li¢ vo ya dord vintvari qanovcuq
va lentcikdoan 5 ibarat olur. Sonuncular zenkerin istigamotlondi-
rici elementloridir; onlar alotin konara ¢ixmasinin garsisini al-
maqla emalin yiiksok doqiqliklo aparilmasini tomin edir. Vint-
vari qanovecuglarin maillik bucagi € = 10-30° olur. Emal edilon
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desiklorin novlari tizra zenkerlar silindrik, konusvari vo kom-
binoedilmis olur.

Q9 § o g r
RSP | T
L —
iyl v ¥ o

|
g &

2°

Sakil 6.14. Silindrik rayberin sxemi

Rayber (sokil 6.14 a) isci hissaya (I), boyuncuga (II) vo
quyruga (III) malikdir. Isci hissaya istigamoatlondirici konus vo
ya hamarlayici hisso (IV), kasici hisso (V), kalibrloyici sahacik
(IV) vo oks konus daxildir. Osas isi kosici hisso goriir, onun hor
bir disi bas kasici tilo 1, qabaq 2 vo dal 3 {izo malik olur (sokil
6.14 b). Rayberin disi qabaq y vo dal a bucaqlara malikdir (seo-
kil 6.14 c). Rayberin kosici hissosinin bas plan bucagi y-nin
giymati, ol rayberlari li¢lin y= 0,5—1,50, masin rayberlori ti¢iin,
poladi emal etdikds y= 12—15, cuqun iigiin —y= 3-5° olur.

Kiitlavi istehsal soraitinda desiklorin emalinin moahsuldar-
ligin1 yiiksaltmak tiglin miixtalif kombino edilmis kaski alatlo-
rindon genis istifado olunur (sokil 6.15). Bir nego aloti kombina
edilmis bir kaski ilo avoz etdikds alstin doyisdirilmosina sarf
edilon komokgi vaxt xeyli azalir, emalin keyfiyyati yaxsilasir,
alotin vo desiyin oxlar1 tam bir-birinin iistiino diisiir.
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Sokil 6.15. Kombinaedilmis kasici alatlor.
a-burgu-zenger; b-burgu-rayber; c-zenker-rayber;
¢-burgu-zenker-rayber

Desma vo igyonus dozgahlart asagidaki qruplara ayrilir:
1. bir vo ¢oxspindelli yarimavtomat;

2. koordinat — igyonma;

3. almaz — igyonma

4. ifliqi;

5. saquli;

6. radial;

. xlisusi desma dozgahlari.

Bunlardan saquli spindelli desmo dozgahlar1 daha genis
istifado olunur. Homin dozgahlar fordi va kigik seriyali istehsal
soraitindo kiitlosi 25 kg-a vo diametri 35 mm-o godor olan pas-
tahlarda desik agmaq t¢iin istifado edilir. Sokil 6.16 a-da 2135
modeli (qrup 2, tip 1, 35-desiyin an boyiik sorti diametri, mm)

3
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bir spindelli saquli-desmo dozgahinin {imumi goriiniisiiniin sxe-
mi verilmisdir.

Radial-desma dozgahlarindan (sokil 6.16 b) agir vo boyiik
Olciilii postahlarda desik agmaq vo ya onlarin emali iizro digor
omoliyyatlar1 aparmagq {i¢iin istifads olunur.

6

Sakil 6.16. Desms vo icyonma dozgahlarinin
imumi goriiniiglori

Koordinat — igyonma dozgahlari yiiksok doqiqliyo malik
silindrik desiklorin kosilmasi tigilin istifado olunur. Sakil 6.16 c-
da bir catil1 2A450 modelli (qrup 2, A modifikasiyas, tip 4, de-
siyin on boylik sorti diametri 50, mm) koordinat — igyonma doz-
gahinin timumi goriinlisliniin sxemi verilmisdir.

Almaz-igyonma dozgahlari (sokil 6.16 ¢) kigikolgiilii pas-
tahlarda yiiksok daqiqliys va yiiksaok tomiz satho malik desikle-
rin emali iigiin istifads olunur.

Icyonma dozgahlarinda kosma rejimi osason kosma siiroti,
kosma dorinliyi verigin qiymati ilo xarakterizo olunur vo yon-
mada oldugu kimi tayin edilir.

Icyonma koskilori gdvdoesinin en kosiyi dairovi, kvadrat
va diizbucaql sokillords olur. Sakil 6.17-ds igyonma dozgahla-
rinda emal {i¢iin alotlor vo sothlorin emal sxemlori verilmisdir.
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s, ¢

Sokil 6.17. igyonma dozgahlarinda sethlorin emal sxemlori

9. Pastahlarin frezer dazgahlarinda

emal edilmasi

Frezlomo postahlarin kosmo ilo emalinin bir ndviidiir.
Frezlomo asason miistaqil vo fasonlu sothlorin emal edilmasin-
do totbiq olunur. Bu iisul ilo eyni zamanda yiv, isgil qanovu,
yarigagma, diskosmo vo s. omoliyyat da aparilir. Frezlomo pro-
sesi frez adlanan ¢oxlu kasici tillori olan alat vasitasils aparilir.
Kaosicti tillor, yoni dislor, dairo lizro frezin sothindo vo ya yan
iizlindo yerlosir.

Frezlor li¢ qrupa ayrilir: biitév, lehimlonmis vo yigma.
Frezlomado frezo (kosici element) fasilosiz bas firlanma horoko-
ti, poastaha iso irolilomo—veris horokati verilir.

Pastahlarin frezloma ilo kasmao lisulunun (yonqar gotiiriil-
mosinin) asagidaki spesifik xiisusiyyotlori vardir:
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1. frezlomads frezin har bir disi ilo kesilon metal qatinin
galinlig1 sabit olmayib, minimumdan maksimumadok doyisir;

2. frezloma ilo kasmoads eyni zamanda bir neg¢a kasici til islayir;

3. frezloma ilo kosmads kasici tillor fasilo ilo isloyir.

Frezin firlanma istigamati vo postahin veris istiqamati
emal metodunu toyin edir. Bas horokot, yaxud frezin firlanma
va veris horakati istiqamatlori bir-birine yonoldilmisdirse, buna
garsiligh frezloma vo ya verisin oksina frezloma deyilir (sokil
6.18 a vo ¢). Bas harokat va veris harokoati eyni istiqgamotdo yo-
nalmisdirss buna eyni somtli frezlomo, yaxud veris iizra frezlo-
ma deyilir (sokil 6.18 b va ¢).

Sakil 6.18. Frezlomoados asas kosmo sxemlori

Qarsiligh frezlomado frezin har bir disi ilo kesilon yonqa-
rin qalinhig sifirdan maksimum haddo godor boyiiyiir vo buna
uygun olaraq diso tosir edon yiik do artir, frez emal edilon pos-
tah1 dozgahin stolundan yuxar1 qaldirmaga ¢alisir. Noticodo tex-
noloji sistemda titrayisin, bu iss 6z ndvbasinds, emal edilon sat-
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hin kelo-kotiirlilylinlin artmasina sabab olur. Eyni somtli frezlo-
modo ovvalco frezin disi postaha niifuz etdikds ¢ox galin gati
kasir vo diso diison yiik maksimumdan sifira qodor azalir. Yara-
nan qlivvo pastahi stola sixir vo proses daha sakit soraitdo gedir.
Naticads birinci sxem {izro emala nisbaton daha yiiksokkeyfiy-
yatli soth alinir vo alatin yeyilmasini azaldir.

Sokil 6.19-da miixtolif konfiqurasiya va toyinatl frezlorin
imumi goriiniisii verilmisdir:

Silindrik vo yan frezlori (sokil 6.19 a,b,c) miistovi sothls-
rin emalinda tatbiq edilir. Onlar biitov vo yigma kasici digli
soklinds hazirlanir.

Dairavi (sokil 6.19 ¢ vo d), uc (sokil 6.19 e) va bucaq (so-
kil 6.19 o,f) pastahlarda, yariq, ganov va slis agmaq mogsadilo
isladilir.

T-sokilli frezlor (sokil 6.19 g) asason metalkason dozgah-
larin stollarinda yariqlar kosmok tigiin igladilir.

Fasonlu frezlor (sokil 6.19 §) wvasitosilo fasonlu sathlor
emal olunur.

Modul frezlordon (dairavi modullu sokil 6.19 h vo barmaq
modullu sokil 6.19 x) pastahda dis kosmok ii¢iin istifado olunur.
Sonsuz vint frezlori (sokil 6.19 1) adston, silindrik vo sonsuz
vint ¢arxi pastahlarinda dis kosmok mogsadils tatbiq edilir.
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Sakil 6.19. Frezlorin asas novlori

287



Frezin hor bir disi adi koski rolunu oynayir. Bu dislor mii-
oyyan elementlorlo xarakterizs edilir (sokil 6.20). Disin isc¢i his-
sosinin elementlori tiyonin qabaq {izii (1), tiyonin dal izl (4),
bas kosici til (5) vo lentcikdon 2 ibaratdir. Vintvan disli silin-
drik frezin disi ii¢ bucaqla xarakterizo olunur: qabaq bucaq v,
bas dal bucaq a vo vintvar1 xottin maillik bucagi ¢. Vintvari
dislor frezin daha sakit islomosini tomin edir: frezin disi pastah
metalina girdikden sonra ondan todricon ¢ixir. Standart frezlo-
rin bucaglarmin qiymatlori: y=15% a=16; ¢=30...40°.

Frezlomoado kosmo elementlori: kosma stirati (V), frezlo-
mad eni (B), frezin bir disine veris (Z;), kosilon qatin darinliyi
(t), kosilon qatin gqalinligi (a) ils toyin olunur.

Frezlomoda kosma siirati (V) — frezin kasici dislorinin il-
kin vaziyyatdan an ¢ox uzaqglasan noqtslorinin firlanma siiratine

deyilir.

V = zDn m/deq.
1000
burada, D-frezin diametri, mm; n-frezin firlanma tezliyi,

dovr/daq.
Frezlomado kosmao darinliyi (t), frezin bir gedisindo pasta-
hin sothindon kasilon metal qatinin qalinligima (mm) deyilir.
Praktiki olaraq ilkin frezlomado kosma dorinliyi 3-8 mm
gotiiriiliir. Tomiz frezlomo iiclin kosmo dorinliyi 0,5-1,5 mm
haddinds olur.

Sakil 6.20. Silindirk frezin kosici hissasinin elementlori
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Osas vaxti azaltmaq lgiin texnoloji buraxila bilon veris
maksimum giymotds olmalidir. Praktiki olaraq islodilon verislor:

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

b) tezkoson poladdan yan frezlor {igiin, poladlarin kasil-
mosinds S; = 0,04...0,3 mm vo g¢uqunlarin emalinda S, =
0,06....0,5 mm;

¢) bork orintilorls tochiz olunmus yan vo silindrik frezlor-
la polad va guqun pastahlarin emalinda S; = 0,08...0,3mm.

Kaosma qovsiiniin uzunlugu iizrs kasilon gatin qalinligi dayi-
son giymato malikdir. Kasilon gatin maksimum qalinligt amax sokil
6.18c-do verilmis sxem iizrs toyin edilir; 1-2-3 tichucagmdan:

Amax = Sz sin vy,

burada y — frezin disinin kosma sathi ilo kontakt bucagi-
dir. 0-1-4 iigbucagindan:

_ arccos(R —t)
R :

burada, t-kasilon gatin dorinliyi; R-frezin radiusu. Frezin
yeyilma soraiti vo onun tiyasinin méhkomliyine uygun olaraq
kasilon qgatin qalinliq haddi amax asagiadki kimi gétiiriile bilor:

a) tezkoson poladdan frezlor tigiin amax ~ 0,3...0,35 mm;

b) bark arintilarlo tachiz edilmis frezlor ti¢iin amay ~ 0,25 mm.

Frezlomo eni (B), frezloma ilo emal olunan sothin enino
(mm) deyilir. B eni silindrik frezlomodo frezin oxuna paralel,
yan frezlomads veriso perpendikulyar istigamatdas Slg¢iiliir.

Frezin davamliligi onun diametri vo enina OSlgiilorindon
asili olur. Frezin davamlilig1 toxmini olaraq asagidak: diisturla
hesablamagq olar:

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

Burada, D-frezin diametri, mm.

Yumsaq vo orta barkliyo malik poladlar1 emal etmok tigiin
V12A markali karbonlu poladdan, nisboton bork materiallar
emal etmok iiclin legirlonmis 9XC, XBI', XB5 vo s. markal
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poladlardan, galpays vo odadavamli poladlart emal etdikdo tez-
koson P9, P18®2, P18KS5 ®2 markal1 poladlardan, kovrok ma-
teriallari, mosalon, miixtalif torkibli boz ¢uqunlari emal etmok
iiciin islok dislari BK6, BKS8, T15K10, T15K6 markali bark
orintilordon hazirlanmis frez islodilir.

Frezer dozgahlar1 konstruksiya vo emal prosesinin xarak-
terino goro imui vo xiisusi toyinatli frezer dozgahlarina ayrilir.

Umumi toyinath frezer dozgahlari, 6z ndvbesinds, iifiiqi
frezer, saquli frezer vo uzununa frezer dozgahlarina, x{isusi to-
yinath frezer dozgahlar1 yan frezloyici konsulsuz frezer, firla-
nan stollu karusel-frezer, firlanan barabanli frezer, surat¢ixaran
frezer, yivagan frezer, isgilagan frezer, aqreqat frezer dozgahla-
rina ayrilir.

Sakil 6.21. 6H82 modelli universal-frezer dazgahinin timumi
goriniisi
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Ufiiqi vo saquli dozgahlarinin tokmillosmis tipi universal
frezer dozgahidir. Universal frezer dozgahinda xiisusi meXa-
nizm vasitosilo dozgah stolunu saquli ox otrafinda bucaq altinda
dondormok miimkiin olur. Bununla olagadar olaraq pastah bir
voziyyotdon digor voziyyato gatirilir. Bu dozgahin iimumi go-
rlniisii sokil 6.21-do gostorilmisdir.

Universal {ifiiqi-frezer dozgahlarindan (6H82, 6BS82,
HS82III vo b.) miistovi sathlori, yariqlari, fasonlu sathlori, disli
carxlarin diglorini, vintvar1 ganovcuglart vo s. frezlomok {igiin
istifada edilir.

10. Pastahlarin diizyonma, iskana va dartma

dazgahlarinda emal edilmasi

Diizyonus vo iskonslomo emal sxemlori bas diizxatli irsli
va bos geri harokatli gedisli, homg¢inin fasiloli diizxatli veris ho-
rokoati ilo xarakterizo edilir. Bas vo veris horokotlori kasici aloto
va yaxud pastaha verilo bilor. Emal {i¢ asas sxem iizro aparilir.

1. Uzununa-diizyonus dozgahinda emal sxemi (sokil 6.22a)
psitahin bas irali-geri harokoti v alatin enina, saquli vo yaxud
maili istiqamatlordas fasilali veris horokati ilo xarakterizo olunur.

2. Enino-diizyonus dozgahinda emal sxemi (sokil 6.22 b)
alotin bas irali-geri horokati ilo xarakterizo olunur; bu sxem {iiz-
ro emalda enino istigamotdo veris horokoti pastaha, saquli vo
maili istigamaotli emalda iso bu harakat koskiys verilir.

3. Iskono dozgahinda emal sxemi (sokil 6.22 c) enina-diiz-
yonus dozgahinda aparilan emal sxemi ilo eynidir, lakin kaski-
yo saquli miistovi iizro bas horokot, pastaha iso yalniz veris ho-
rokoti verilir.
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Sakil 6.22. Diizyonus (a,b) va iskonsloma (c¢) sxemlari

Kaskinin yonqgar gétiirdiikds, yoni islok gedisi zaman1 ma-
lik oldugu siirato kosma siirati (v ) deyilir vo uzununa diizyonma
dozgahlarinda kosma siirati asagidak: diistur ilo ifads edilir:

_ Ln(l+m)
1000
Burada, n — stolun bir dogige miiddotinds islok vo bosu-
na gedislorinin sayz;
L —stolun gedisinin uzunlugu, mm;
m — stolun islok gedisinin siiratinin, bosuna gedisinin sii-
roting nisbati olub, m = 0,60....0,75 arasinda doyisir.

Kosma dorinliyi (t) islok gedis zamani1 koskinin postahin
igorising niifuz etdiyi dorinliys deyilir (sokil 6.22).

Veris (S), pastahin vo ya koskinin enino istigamotdo irali
vo geri gedislori zaman1 kec¢diyi masafoys deyilir. Verisi tap-
magq ti¢lin koski ilo gotiiriilon yongarin en kasiyi sahosinin (f)
kosma darinliyina nisbatindon da istifads edirlor:

m/ daq,

f=ab=st; s=%mm
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Diizyonma dozgahlarinda miistovi sothli pastahlari, isko-
no dozgahlarinda yariqlar, iskana qanovcuglari, ¢okokliklar, sa-
quli sathlor emal olunur.

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

Diizyonma dozgahlarinda yonma prosesi pastah ilo koski
arasinda zarbolorin bag vermasi ilo misayiot edilir. Zarbalarin
giic vo intensivliyini azaltmaq ii¢lin diizyonma kaskilarinin 6l-
clisti tokar koskilorino nisbaton artiq gotiiriiliir vo kosma siirati
xeyli azaldilir.

Diizyonma dozgahlarinda islodilon kaskilor konstruksiya
cohotdon torna kaskilorindon forglonir. Lakin torna koskilorino
nisboaton iri kiitlali olur. Bu, zarba soraitinds isloyan kaskilorin
tez sinmamasina v siradan ¢ixmamasina imkan verir.

Diizyonus va iskona dazgahlari asason fordi vo kigikseri-
yali istehsalda, homginin tomir sexlorinds totbiq olunur. Diizyo-
nus dozgahlar qrupuna uzununa-diizyonus, enina-diizyonus, is-
kono dozgahlari vo xiisusi dozgahlar daxildir.

Uzununa diizyonus dozgahlar1 (sokil 6.23) ilo orta vo iri
postahlarin yasti sothlori, enino-dlizyonus dozgahlar (sokil
6.24) ilo kigikolgiilii pastahlarin miistovi vo fasonlu sathlori
emal olunur. Uzununa-diizyonus dozgahlari, 6z névbasinda, bir
vo iki ¢atilt olur.

Sakil 6.23. 7231A modelli uzununa-diizyonus dozgahinin imumi
goriniisi
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Iskonaloma prosesi is mahiyyotino géra diizyonma prose-
sindan az forglonir. Bu proses baslica olaraq saquli miistovi tiz-
ro yerlogon sothlorin (dairovi) vo s. fasonlu profillorin emalinda
ganovlarin vo yariglarin acilmasinda totbiq edilir. Iskonoloma
zamani koski aloti bag harokat, emal edilon pastah iso veris ho-
rokoti alir. Veris horokoti uzununa, enino vo ya dairovi horokot-
don ibarat olur. Iskanlayici keskilor torna dozgahlarinda islodi-
lon kaskilora bonzayir. Kaski yuxar1 qalxdiqda bos gedislo, asa-
g1 harokat etdikdo isa iglok gedislo isloyir.

Sakil 6.24. Enins-diizyonus dozgahimin timumi goriiniisii

Iskono dozgahlari fordi vo kigik seriyali istehsalatda totbiq
edilir. Sakil 6.25-do 7430 modelli iskona dozgahinin imumi go-
rlinlisli gdstorilmisdir.

Dartma-daxili vo xarici sothlori tamamlayic1 emal etmok
iiclin totbiq olunan yiiksok mohsuldarliglt tisuldur. Bu, emal
olunan sothin forma va Slgiilarinin yiiksok doaqiqlikli alinmasini
tomin edir. Dartma prosesi ¢oxtiyali kasici alotlo xiisusi kons-
truksiyali dartma dozgahlarinda aparilir. Emal edilocak sothlarin
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ndviindan asili olaraq bunlar1 daxili vo xarici dartma, bag hors-
kotin istigamatino gora is9 iifiiqi vo saquli dozgahlara ayrilir.

Sakil 6.25. 7430 modelli iskana dozgahinin timumi goriiniisii

Sakil 6.26-da daxili va xarici dartilarin is sxemlari veril-
misdir. Seriyali istehsalatda daxili dartma proses {iglin on ¢ox
iifliqi dartma dozgahlarindan istifado olunur. Saquli dartma doz-
gahlari iso nisboton mohdud totbiq edilir. Daxili dartma ilo emal
edilocok desiklor avvalcadan burgu ilo kasilir. Daxili dartma ilo
miuxtolifsokilli desiklorin sothlori emal olunur, masalon, silin-
drik, ti¢ tzli, kvadrat, fasonlu, homg¢inin daxilindo miixtalif
profilli qanovcuq ve yariglart olan desiklorin sothlori. Xarici
sothlori birbasa, yoni onlar1 gabaqcadan kosib hazirlamadan,
kobud sakilds dart1 ilo emal olunur. Dartma zamani kasma sii-
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roti baglica olaraq pastah vo dartinin materialindan, kasmo reji-
mindon vo basqa amillorin tasirindon asili olaraq 1-20 m/daq
arasinda doyisir. Dartilar biitov halda, yigilma vo ya qurasdiril-
ma ilo hazirlanir. Onlar legirlonmis alot poladlarindan, tezkoson
poladlardan hazirlanir vo yaxud bork orintilordon hazirlanmig
16vhaciklarls tochiz olunur.

11. Metallarin cilalama dazgahlarinda

emal edilmasi
Bu prosesin maliyyoti metal vo geyri-metal postahlarin ko-
sici elementlori abraziv material donalorindon hazirlanmig abraziv
alotlo emalindan ibarotdir. Cilalamagla postahin sathini maksi-
mum hamarlayir, sigallayir vo sothin doqigliyini tomin edirlor.
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SaKkil 6.26. Dart1 dozgahlarinda emalin sxemi: a-daxili dartma;
1-patron; 2-sferik dayaq saybasi; 3-emal edilon pastah;
b-xarici dartma
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Saokil 6.27-da cilalama ilo aparilan kesma prosesinin sxe-
mi gostorilmisdir. Abraziv dairssi (1) 6z aralarinda xiisusi ola-
golondirici (5) ilo bitisdirilmis ¢oxlu sayda abraziv donslarin-
don (3) ibarat masamali bir monolit cisimdir. Burada moSamo-
lor (4) olagoalondirici va abraziv donslorin arasinda yerlogir. Dai-
ronin kasici sathlorindo abraziv denolori bir-birindon miixtalif
mosafolordo olmaqgla nizamsiz sokildo yerlogon miixtolif hiin-
diirlikds ¢ixislara malik olur. Buna gérs ds biitlin donslor eyni
ciir islomir. Pastahin (2) yerdoyismasi zaman1 abraziv donalari-
nin topalori vasitosilo metaldan nazik bir gat (yongar) cixarir.
Bu zaman yonqarin ¢ixarilmasinda istirak edon abraziv donale-
rinin nizamsiz yerlosmasi, eyni zamanda, sayca haddon ¢ox ol-
masi1 ¢ixarilan yonqarin sonsuz kigik dogranmasi il naticolonir.

Sakil 6.27. Miistoavi cilalamanin sxemi

Abraziv donolori koski tillori, frez vo dartilarin kasici dis-
lorinin rolunu oynayir. Abraziv materiallar baslica olaraq ovun-
tu, toz, dairalor, seqmentlor soklinds totbiq edilir. Cilalama yolu
ilo nazik metal qati kosmoklo yanasi, mamulatin tolob olunan
forma va 6l¢iiys ¢atdirtlmasi, yoni tamamlama omaliyyati, ha-
bels kasici alatlorin itilonmasi kimi islor do goriiliir.

Cilalama sxemlori sokil 6.28-do verilmisdir. Miistovi cila-
lamada pastah uzununa verigls irali-geri horokat edir (sokil 6.28
a). Dairo vo ya pastah enino fasiloli verislo horokot etmolidir.
Kosmo dorinliyi lizro saquli veris horokoti do fasilalorlo verilir.
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Dairavi cilalamada (sokil 6.28 b) pastahin irali-geri yerdo-
yismosi uzununa veris horokotini, onun firlanmasi iso dairovi
verisi toskil edir. Kosmo dorinliyi {izro enina veris pastahin ko-
nar vaziyyatlorinds verilir.

Sokil 6.28. Cilalamanin asas sxemlori: a- miistovi; b-dairovi; c-daxili;
¢-moarkozsiz
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Abraziv daxili cilalama (sokil 6.28 ¢) cilalama dairasinin
diametrinin pastahin diametrindon kigik olan hallarda totbiq
edilir vo bu asagidaki iki iisulla aparilir:

a) firlanan pastahdaki desiyi cilalamaqla;

b) firlanmayan pastahdaki desiyi cilalamagla.

Firlanan pastahdaki desiyi cilalama tisulundan kigik 6l¢ii-
li desiklorin cilalanmasinda, firlanmayan postahdaki desiyi ci-
lalama {isulundan iso postah dozgah patronunda baglanmasi
miimkiin olmayan iri pastahlarin desiyinin cilalamasinda istifa-
do edilir. Bu iisulla cilalamada kosmo horakatlori yuxarida gos-
torilmis sxemlordoki horokatlors uygundur.

Moarkozsiz xarici dairavi cilalamada (sokil 6.28 ¢) kosmo-

do bas horokot V' islok dairo 4 ilo yerino yetirilir. Postah 2 da-

yaq bigagi 3 {lizorino qoyulur, pastahdan sagda V. 4 siiratlo fir-

lanan aparici daira 1 yerloasir. Aparict dairs ilo pastahin arasinda
stirtlinma islok dairo ilo pastah arasindaki siirtiinmodon bdyiik

oldugu tiglin, pastah V4 siiratino yaxin siirtolo firlanir. Emal-

dan 0nco aparic1 dairo 8= 1... 70 bucaq altinda yerlogdirilir; bu-
nun sayesindo v, verktoru S¢p.s vo Se toplananlarina ayrilir.

Enina veris harokati pastahin biitiin uzunlugu tizra cilalanmasi-
n1 tomin edir.

Sakil 6.29-da miixtalif formali abraziv alotlor gostorilmis-
dir. Abraziv dairslorin keyfiyyatini va totbiq sahasini xarakteri-
73 edon amillorden biri do onlarin barkliyidir. Abraziv dairays
tosir edon xarici qiivvalor onun sothindoki abraziv donaciklori
goparmaya c¢alisir. ©lagalondirici madds iso dagidict qiivvalors
miiqavimat gostorir. Borklik artdigca bu miigavimet do artir.

Abraziv alotlorin borklik doracasinin skalasi vo onlarin
sorti isarasi cadval 6.1-do verilmisdir.
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Cadval 6.1.
Abraziv alotlorin barkliyi

isarasi
Olagslandiricidan asil
Barklik daracasi .. . olarag
Umumi -
Keramik vo | \/ ) anit
bakelit
Cox yumsaq (BecbMa MATKHi1) VM VM1, VM 2
Yumsaq (Msrkuii) M M1, M2 M3
Orta yumsaq (CpeHe MATKHIA) SM SM 1, SM 2
Orta (cpeanuii) S S1,S2 S
Orta bark (cpemue TBepbIii) ST ST1,ST2ST3 ST
Bork (TBepprit) T T1,T2 T
Cox bork (BecbMa TBep/IbIi) VT VT 1, VT2
Ifrat bork (qpesuBLIqaﬁHo T GT1,CT2
TBEPIIbIii)

Qeyd: Isarodoki horfden sonra golon 1, 2, 3 rogomlori ve-
rilmis barklik daracasi daxilinds abraziv alatin barkliyinin art-
masin1 gostarir.

Sakil 6.29. Cilalama dairalorin en kasiyinin formalari

300



Abraziv dairslori forma vo Olgiilorindon basqa, abraziv
materialin  novii, borklik, kosici dononin  bdoyiikliyii
(donavarlik), slagolondiricinin névii vo daxili struktura tizro do
xarakterizo olunur. Dairolori forqlondirmok ii¢lin onlar
markalanir: TII1-diizprofilli yasti dairs; AIIII-diizprofilli yasti
almaz dairo; JIIIII-diizprofilli yast1 elbor dairs vo s. Daironin
forma vo Olgli gostoricilorindon sonra onun markasi qeyd
olunur. Masalon, 24A40CM17K5 markali dairada: 24A-abraziv
materialin — ag elektrik-korund; 40-donovarlik odoadini, yoni
dononin sorti 6l¢iisiiniin 400 mkm oldugunu gdéstorir; CM 1
(orta yumsaq) — daironin barkliyini, yoni onun slagalandiricisi-
nin abraziv donslori saxlamaq qabiliyyastini; 7 (orta) —daironin
strukturunda abrazivin miqgdari 46...52%; K5-daironin slagolon-
diricisinin keramika 5 (gil, ¢6l spati, kvars va s. qatisigi) oldu-
gunu gostorir. Almaz dairalorinin  markalanma qaydasi
basqadir. Masoalon, ACO 125/100TO2100% markali dairade:
ACO - abraziv donosinin materialini, 100...125-abrazivin
donavarliyini, mkm; TO2—slagalondiricini vo 100%-islok gatin
hocminds almazin konsentrasiyasin1 gostorir. Is prosesindo
abraziv dairslorinds 6z-6ziino itilonmoak qabiliyyati vardir; belo
ki, 15 prosesinds tadriclo donslorin qopmasi vo yaxud kiitlogmis
donalarin konarlagsmasi sayssinde dairads itilonmo gedir. Clinki
kiitlogon abraziv donolor asanligla qopub diisorok {istdoki sivri
kosici tilli denalarin ¢ilpaqlasmasina vo iso diismasino sobab
olur. Buna 6z-6ziins itilonma prosesi deyilir.

Postahlarin emal xarakterindon asili olaraq dairavi, daxili,
miistovi, fasonlu, cilalanma, itilomo, tamamlama vo c¢atdirma
dozgahlar totbiq edilir. Konstruksiya vo texnoloji xiisusiyyatlo-
rino gors dairovi cilalama dozgahlari, 6z ndvbosinds, morkozli,
markazsiz va xiisusi dairovi dozgahlara ayrilir. Bu dozgahlarda
xarici sathi silindrik vo konus soklinds olan pastahlari, pastahin
bir hissosini, dairovi formasina malik pastahlari dezgahda
barkitmokdon emal olunur.
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Daxili cilalama dozgahlar vasitesilo pastahlarin daxili
bosluglarindaki miixtalif formaya malik sothlor, miistovi cilala-
ma dozgahlarda miistovi vo diizxatli fasonlu sothlor emal edilir.

Fasonlu vo ixtisaslasdirilmis cilalama dozgahlarda miirok-
kab konfiqurasiyali fasonlu sathi olan hissalar emal edilir. Emal
xarakterindon asili olaraq ixtisaslasdirilmis yiv, slis vo dis cila-
layict dozgahlar totbiq olunur.

Gostarilon dozgahlardan basqa, magingayirma zavodlarinda
miixtolif koski alotlorini itilomok vo emal olunan momulati talob
olunan 6l¢liys ¢atdirmagq liglin ¢atdirma dozgahlari da isladilir.

Sokil 6.30-da 35722 modelli universal miistovi-cilalama
dozgahimin imumi goriiniisii verilmisdir. Emal edilon pastah 3
dozgahin stolunda 7 borkidilir. Hidravlik mexanizm vasitosilo
stol catinin 9 istiqgamatlondiricilori 8 tizra irali-geri horokat edir.
Stolun harakat istiqgamati ling 2 vasitasilo dayisdirilir. Cilalayi-
c1 as1gin 4 enina veris horokati ilo nazimgarxi 5 va ya avtomatik
idaroetmo paneli 10 vasitosilo aparilir. Kosmo dorinliyi nazim-
carx1 11 vasitasils al ilo vo yaxud hidravlik horoket mexanizmi
ilo avtomatik toyin olunur. Kosmo darinliyi saquli istigamatlon-
dirici stituncuq tizrs cilalayici asiqla birlikdo karetkanin 6 yerini
doyismokls toyin edilir. Cilalayict asigin spindeli firlanma horo-
katini diilyma 1 ilo igo elektrik dovrasine qosulan elektrik mii-
horrikindon alir.

Sakil 6.30. 35722 modelli
universal mustavi-cilalama
dazgahinin imumi goriiniisii




Cilalanma prosesindon sonra yliksok doracods tomiz vo
daqiq sothlor almaq ti¢iin tamamlama-c¢atdirma emal tisullarin-
dan istifads olunur.

Tamamlama omoliyyat1 baslica olaraq almazla zorif yon-
ma, zorif cilalama, superfinis, honunqloms, pardaqlama tisullari
ilo aparilir. Tamamlama vo ¢atdirma omoliyyatlart miixtolif al-
maz abraziv dairalori, koskilari, biilovlori vo bagqa abraziv kos-
ki alatlori, lent vo tozlardan istifado etmoklo aparilir.

Emalolunmus sathin, ancaq tomizlik sinfinin yiiksoldilmasi-
no xidmat gostoran abraziv amoliyyati pardaglama adlamir. Tiyali
kasici alatlorin ig¢i hissalarinin cilalanmasina isa itiloma deyilir.

Miiasir texnikada yiiksok mexaniki, texnoloji, xiisusi fizi-
ki—kimyovi xassoloro malik yeni materiallar totbiq edilir. Bu
materiallardan adi tisullarla momulat alinmasi ¢ox ¢atin va ya
miimkiin deyildir. Ona goéro do, son zamanlar texnikada yeni
mohsuldar vo tokmillogdirilmis texnoloji proseslor vo somarali
emal metodlari, masolon, elektrik-fiziki vo elektrik-kimyovi
(E®EK) va s. iisullar totbiq edilmokdadir.

E®EK emal iisullar1 kasmo ilo emali tamamlayir, bozi
hallarda iso homin emala nisbaton bir ¢ox tstiinliiklors malik-
dir. E®EK iisullar totbiq edildikds ya tozyiq qiivvasindan isti-
fads edilmir, ya da els kigik tozyiq qiivvasi totbiq edilir ki, bu
quivve iimumi emal doqiqliyi xotasina heg bir tosir gostormir.

Homin tisullarm tatbiqi nainki sothi emal olunacaq pastah-
larin formasinin doyisdirilmosine imkan verir, eyni zamanda,
soth qatinin vaziyyatino do miioyyon tosir gostorir. Belo ki,
emal olunan soth moéhkomlanir, qiisurlu gat ¢ox ciizi olur, cila-
lama vo s. zamani amolo golon soth yaniqlar1 konar edilir. Bu-
nunla yanasi metalin yeyilmays, korroziyaya davamliligi,
mohkomliyi vo bagqa istismar xassolori artir.
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YEDDINCi BOLMO
METAL OVUNTULARINDAN DETALLAR
HAZIRLANMASI

Masingayirmanin inkisafi, eloco do buraxilan momulatla-
rin keyfiyyatinin yiiksaldilmasi vo etibarliliginin artirilmasi mo-
sololori yeni konstruksiya materiallar1 yaradilmasin tolab edir.
Ovuntu materiallar1 sonayenin biitiin saholorindo totbiq edilir.
Ovuntu metallurgiyas1 iqtisadi cohatdon sarfali vo keyfiyyatli
materiallarin, yliksok temperaturda islomoays qadir olan ovuntu
ortiiklorinin vo xiisusi xassoli momulatlarin alinmasi {igiin bo-
yiik potensial imkanlara malikdir.

Ovuntu metallurgiyasi tokco yeni xassoali konstruksiya vo
xtisusi toyinatl detallarin alinmasi ilo mohdudlagmir. O, hom do
metal tullantilarindan istifads edarak, yliksok xassali materiallar
hazirlamaga imkan verir.

Ovuntu metallurgiyasi—yiiksok odadavamliliga, yeyilmoya-
davamliliga, sabit maqnit vo basqa xiisusi xassoli kompozisiya
materiallar1 vo onlardan masin detallar1 istehsalina imkan verir.

Konstruksiya materiallarinin se¢ilmasi onlarin fiziki-me-
xaniki vo istismar xassolorindon asilidir. Bu xassolor konstruk-
siya materiallarinin 6zlorinin vo onlardan masin detallari isteh-
salatinda totbiq edilon texnoloji proseslora tosir gostorir. Belo
materiallardan masin detallarinin istehsali prosesi materiallar-
dan istifado omsalinin yiiksok (0,85-0,95) olmasi, az omok sorf
edilmasi, yiiksok mexaniklogdirmoa vo avtomatlagdirma ilo xa-
rakterizo olunur.

Ovuntu metallurguyast — metal ovuntulari vo onlardan
masin detallarinin istehsali ilo mosgul olan texnoloji sahadir.
Metal ovuntusundan vo ya ovuntular qarisigindan ovvolco mo-
mulat preslonir. Sonra iso onu termiki emala ugradaraq bisirir-
lor. Sonayedo miixtolif ovuntular buraxilir: domir, mis, kobalt,
volfram vo s. Ovuntularin alinma tsullar sorti olaraq iki asas
grupa boliiniir: mexaniki va fiziki-kimyavi.
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Adi tisullara nisbaton ovuntu metallurgiya tisullart ilo me-
mulatin hazirlanmasi bir sira iistiinliiklore malikdir:

1. ovuntunun torkibindon vo onun alinma tisulundan asili
olaraq momulat xiisusi xassalora malik va doqiq 6l¢iido alinir;

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

3. istehsalin tullanti metalindan (yongar, sigranti, axinti-
lar) istifads edilmo imkani yaranir;

4. momulatin hazirlanmasinda imumi amok tutumu azalir;

5. metal va geyri-metal qatisigindan momulat hazirlamag
imkani1 yaranir;

6. mexaniki emalin hacmi xeyli azalir;

7. momulatin 6miiruzunlugu (mosamali yastiqlar, oksid-
lasdirici miihitlords islodilon momulatlar) artir.

Kicikolglilii momulatin  bdyiik miqyasda istehsalinda

ovuntu metallurgiya Gisulunun iqtisadi somorasi daha olverigli olur.

1. Ovuntu materiallarinin istehsali vo xassalori

[lkin materiallar vo ovuntularin almma isullar1 alinan
ovuntularin kimyavi torkibing, 6l¢iilorine va sokling tosir gostoe-
rir. Metal ovuntulari iki tisul ilo alinir: mexaniki vo fiziki-Kim-
yavi. Mexaniki tisul ilo ovuntularin alinmasinda xirdalanma pro-
sesindo ilkin materialin kimyavi torkibi doyismoz qalir; lakin
mexaniki iytidliimo zamani alinan ovuntu zibillons bilar. Fiziki-
kimyavi tisullarla metal ovuntularin1 aldiqda ilkin materialarin
kimyovi torkibi, homg¢inin aqreqat hali doyisir. Metal ovun-
tularinin oksidlordon barpa yolu ilo alinma tisulu genis yayil-
mugdir, yiiksok mohsuldarliga malikdir va iqtisadi olveriglidir.

Ovuntu metallurgiyasinda kompakt metallarin mexaniki
iisulla xirdalanmasi oan qodim iisullardan biridir. Bu iisulla isto-
nilon metali ovuntu halina ¢evirmok olar.

Xirdalanma verilmis materialin 6lgiilorinin oavvalking nis-
boton kigildilmasindon ibaratdir ki, bu da, asason xarici qiivve
totbiq etmoklo hoyata kegirilir. Sonuncunun to'siri altinda metal
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tytidiiliir vo siirtiilib yeyilmo naticosinds xirda hissalors parca-
lanir. Mexaniki xirdalanma tisulu ilo nisbaton kdvrok material-
lar1t — silisium, berillium, siirma, xrom, mangan, ferroarintilar,
alliminium orintilorini vo s. ovuntu halina salmaq daha asandir.
Plastik metallarin iyiidiilmosi (Zn, Cu, Al va b.) ¢atindir vo
mogsadouygun deyildir. Belo ki, homin materiallar tez ozilorok
yastilanir vo dagilmaya moruz qalmir. Mexaniki xirdalama tisu-
lunu metallarin emali zamani yaranan tullantilar1 xirdalamaga
totbiq etdikdo daha ¢ox iqtisadi monfoot oldo edilir.

Mexaniki tisulla ovuntu almanin asason asagidaki iki iisu-
lu genis yayilmisdir:

1. metallar1 kosmo ils emal etmakls kicik yonqar va qirin-
tilariin alinmasi;

2. metalin kiirogokilli, ¢okicvart vo digor doyirmanlarda
xirdalanmasi.

Birinci {isul sorfali olmadigina gors az-az totbiq olunur.

Metallarin emali zamani alinan yonqar va qirintilarin ye-
nidon miixtalif ndv doyirmanlarda ovuntu halina salinmasi daha
maqgbul sayilir.

Fiziki-kimyovi tisullarla ovuntunun alinmasi elo texnoloji
prosesdir ki, alinan ovuntunun torkibi miixtalif fiziki-kimyovi
cevirmolor hesabina ilkin materialin kimyavi torkibindon kaskin
forqlonir.

Mexaniki iisuldan forqli olaraq bu iisul daha universaldir.
Belos ki, bazon ovuntunun, xiisusilo kimyavi torkib va strukturu-
na aid olan xiisusiyyatlorini ancaq bu metodla tomin etmok
miimkiindiir.

Miixtolif birlogsmalorin reduksiya edilmasi yolu ilo praktik
olaraq, biitiin materiallarin ovuntularini almaq olar. Bu metod-
da iqgtisadi-texniki gostaricilor baximindan ilkin material kimi
tullantilardan istifado etmok daha mogsadouygundur. Sonayeds
reduksiyaedici kimi oksidlordon, halogenlordon vo daha aktiv
materiallardan genis istifado edilir.
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Domir ovuntusu metallurgiyanin asas materiallarindandir.
Son illoar domir ovuntusundan alinan bisirilmis momulatlarin is-
tehsali xeyli artmigdir. Lakin ovuntunun 6ziiniin alinma xarcCi-
nin nisbaton ¢ox olmasi onun kiitlovi sokildo sonayenin miixtoe-
lif saholorinds totbiq olunmasini mohdudlagdirir.

Domir ovuntusunu miixtolif metodlarla alirlar vo ¢alisirlar
ki, onun xassalori kifayot qodor toloblora cavab versin vo tomiz
torkibli olsun.

Domir ovuntusunun istehsalinda nisbaton ucuz xammal
Kimi osason metallurgiya zavodlarinda tokmo zamani alinan
tullantilar, domir yanigi, polad, ¢uqun qirintilar1 (qizdirma va
soyutma zamani alinan) istifado edilir. Domir yamigin torkibi
Fe;04-don vo ¢ox da boylik miqdarda olmayan Fe,O3-don iba-
rotdir vo bu garisigda da domirin miqgdar1 72%-dir. Bundan bas-
ga domir ovuntusunun alinmasinda diger ucuz xammal kimi
konsentratla zongin olan tobii domir filizlori istifado olunur ki,
onun da torkibindo 71% domir vardir. Belo konsentratlarda do-
mir hematit Fe,O3 magnetit Fe;O4, limonit HFeO,, siderit
FeCO3 vo basga kimyavi birlogsmolor soklindo movcud olur.

Metal ovuntulart kimyavi torkibi, fiziki vo texnoloji xas-
solari ilo saciyyalondirilir. Ovuntunun kimyavi torkibi asas me-
talin, qatisiq vo qazlarin miqdarindan asilidir. Ovuntularin fizi-
ki xassolori asagidak: faktorlarla toyin olunur: hissociyin forma-
s1, Ol¢iisii vo iriliyino gors boliinmasi, xiisusi saoth, sixliq, mik-
robarklik. Ovuntularin texnoloji xassalori sopilmo sixlig1, axici-
l1g, preslonma va goaliblonma gabiliyyatlori ils saciyyalondirilir.

Bundan basqa, bazi hallarda ovuntularin xiisusi xassalari-
ni Oyronmak lazim galir. Belo xassalordon korroziyaya davam-
lihig1, kimyovi aktivliyi, adsorbsiyaolunma gabiliyyatini, rangi-
ni, pariltiligimi va s. gostormak olar. Ovuntunun xassslorini bil-
mok mohsulun istehsali zamani texnoloji prosesi diizgiin toskil
etmokdon 6triidiir. Lazimi xassali bismis momulatlarin alinma-
sin1 tomin etmok {iclin ovuntunun asas xassolori Dovlat Stan-
dartina va ya texniki gorto uygun olmalidir.
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Ovuntunun digar xiisusiyyatlorindon biri do onun zaharli-
liyidir. Belo ki, istonilon metalin tozu (kompakt voziyyatds ta-
mamilo zororsiz oldugu halda) insan badonino ¢ox giiclil tosir
gostarar vo orqanizmdo pataloji doyisikliklor yarada bilor. Bu-
nunla slagadar olaraq metal tozlarinin miimkiin konsentrasiya
haddi kifayot godor kigik olmalidir

2. Ovuntunun goliblonmasi v preslonmasi

Ovuntunun gsliblonms vo preslonms gabiliyyati onun on
vacib texnoloji xassoalorindon biridir. Ovuntunun sixila bilmo
gabiliyyatino baxdiqda, bir torafdon preslonmo prosesindo sixil-
ma qabiliyyatini (preslonmo qabiliyyatini), digor torofdon pres-
lonmodon sonra onun formasini saxlayabilmo gqabiliyyatini
(goliblonma qabiliyyati) nozors almaq lazimdir. Yaxsi preslo-
nan ovuntu galiblonmas prosesini asanlasdirir, daha az tozyiq la-
zim olur. Yaxs1 galiblonmas qabiliyyatli ovuntu méhkomliyi nis-
boaton boyiik dagilmaya qarst davamli presloms verir. Preslon-
mo asasan ovuntu hissaciklorinin plastikliyindon, az miqdarda
iso hissociklorin formasindan asilidir. Qaliblonmo isa, oksino,
asasan ovuntunun forma va sathinin vaziyyastindon asilidir: den-
drit formali, kolo-katiirliiyli boyilik olan hissociklor giiclii qo-
liblonmo gabiliyystino malik olur.

Preslomonin komiyystco qiymatlondirilmosi zamani ovun-
tudan lazimi sixliglt briketlorin alinmasi tigiin totbiq olunan toz-
yiqi, ya da preslomonin miioyyon xiisusi tozyiqinds olan ovun-
tunun sixilma daracasi tayin edilir.

Qoliblonmo, adoton, preslonmo tocriibosi zamani alinan
briketlora gors toyin edilir. Qaliblonmanin keyfiyyatco giymot-
londirilmasi briketlorin xarici goriinlisiine osason — ¢atlarin
olub-olmamasi, sathin (parlaq, hamar, kolo-kotiir va s.) vo ko-
narlarin vaziyyati — tayin olunur.

Yaxs1 goliblonon ovuntular, hotta ¢ox da boyiik olmayan
preslonma tozyiqilo nisboton moéhkom, dagilmayan briketlor
omolo gotirir. Qoaliblonmonin komiyyatco qiymaotlondirilmasi
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briketin méhkomliyinin tayini ilo xarakterizs edilo bilor. Briketi
yavas-yavas vo miintozom yiiklo sixmaqla sinaqdan kegirirlor.

Umumi halda goliblomo ovuntu mohsuluna sonraki mo-
mulatlairin hazirlanmas: {i¢iin lazimi forma, 6l¢ii, sixliq vo me-
xaniki mohkomliyin verilmasinden ibarstdir. Danavar olan ma-
terialin ilkin hocmi sixma naticasinds azalir vo ovuntunun kon-
solidasiyas1 bag verir ki, bunun da noticosindo ovuntu lazimi
briket formasi alir. Burada miisahids olunan deformasiya zama-
n1 donavar cismin ilkin hacminin doyigsmasi kompakt cismin de-
formasiya olunmasindan tamamils farglonir. Ovuntunun sixil-
mas1 metal pres-qgoliblords yerino yetirilir.

Ovuntu metallurgiyasinda goliblomo biitiin digor amaliy-
yatlardan daha ¢ox texnoloji imkanlari mohdudlasdirir. Bu
omoliyyatin yerino yetirilmasi zaman1 miioyyan ¢otinlik yaran-
digina gors sixilmaya qoador ovuntunu xiisusi hazirliq amaliyya-
tina ugradirlar.

Ovuntunun preslonmays hazirlanmasinda asas omaliyyat-
lar bunlardir: 1) tabalma; 2) sloms va ya siniflore ayirma; 3) qa-
tisdirma.

Tabalma ovuntunun plastiklik xassosini yiiksoltmok,
presloma vo golibloma qgabiliyystini yaxsilagdirmaq mogsadilo
tothiq olunur. Tabalma zamani qizdirma qoruyucu miihitds (re-
duksiyaedici, inert vo ya vakuum) metal ovuntusunun 0,4-0,6t,,
temperatur intervalinda yerina yetirilir. Masolon, oksidlogmis
mis ovuntusunu 350-400°C temperaturda, oksidlogmis domir
ovuntusu ise 650-750°C-do tabalmaya ugradirlar.

Siniflara ayirma dedikds ovuntunun hissaciklorinin 6l¢ii-
slino gora fraksiyalara ayrilmasi basa diisiiliir. Ciinki elo dlgiiyo
malik hissaciklor ola bilor ki, ondan miiayyon magsadlar iigiin
istifado etmok faydasiz olardi. Odur ki, onu slave emal novlari-
no ugradaraq lazimi xasso vo xarakteristikalar yaradirlar.

Ovuntu metallurgiyasinda an ¢ox alok qurgusu ila siniflo-
ro ayirma ndviindon istifado edirlor.
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Bismis momulatlarin hazirlanmasinda an vacib amaliyyat-
lardan biri do ovuntunun qarisdirilmasi prosesidir. Veril-
mig torkibli sixtoni xiisusi qarigdirict qurgularda hazirlayirlar.
Qaris1gin bircinsliyini tomin etmok ¢ox vacibdir, ¢iinki qatisigin
bu xassasindon son mahsulun xassasi asasli doracado asilidir.

Preslomo - hor hansi bagli formada ovuntuya tozyiqlo tosir
etmoklo kompaktr cismin formalagdirlmasindan ibaratdir. Sads
pres-galibin sxemi sokil 7.1-do gostorilmigdir. Ovuntu kompakt
bark cisimdon hissaciklorin yiiksok miitoharrikliyi vo formasini
yalniz miioyyon soraitds saxlaya bilmasi ilo forqlonir.

Presloma prosesinin mahiyyati ondan ibarotdir ki, miioy-
yon hocmo malik donover ovuntu deformasiya edilorok sixilir.
[lkin hocmin azalmasi va verilmis formali, 6lgiilii vo xassali bri-
ketin goliblonmasi bas verir. Bu zaman donovar cismin ilkin
hacminin doyismasi — deformasiyasi kompakt materialin defor-
masiya olunmasindan koskin surstdo forqlonir (ikinci halda
hocm sabit qalir, ancaq hondasi dl¢iilori doyisir).

Ovuntu cisminin hacminin doyismasi, preslomo zamani
ayri-ayri hissaciklorin qarigdirtlmast ilo onlar arasinda boslugla-
rin tutulmasi naticasinds vo hissaciklorin deformasiyasi hesabi-
na bag verir.
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Sakil 7.1. Pres-galib: 1-matrisa; 2-yuxari puanson; 3- asag1 puanson;
4- ovuntu
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Ovuntunun kimyavi torkibi preslomo zamani asagidaki
amillors tosir gostorir: a) hissaciklorin plastikliyina; b) briketin
mohkomlik vo sixligina; ¢) metalin sothi aktivliying; ¢) pres-qo-
libin divarinin yeyilmasino; d) ovuntunun gqiymatina.

3. Yayma vd ovuntudan hazirlanan mamulatin
bisirilmo prosesi

Metal ovuntularindan mohsulun yayma ilo alinmasi ¢ox-
dan molum olmasina baxmayaraq, onu asason son 45-50 il
miiddatinda genis totbiq etmaya baglamislar. Prosesin mahiyyo-
ti ovuntudan fasilosiz yayma ilo momulatlarin alinmasindan
ibarotdir. Yayma bir sira konstruksiya materiallarinin, elektro-
texniki, friksion, antifiriksion momulatlarin (voraqglor, lentlor
va s.), miixtolif mohsullarin tomizlonmosi {i¢iin filtrlorin va di-
gor mosamoli mamulatlarin alinmasinda daha ¢ox totbiq edilir.
Bir gayda olaraq, ovuntudan yayma ilo alinan lentlorin alinma-
sina ¢okilon xorc, homin lentin tokmo ilo alinma {isulundan 2
dofa ucuz basa golir, hom do burada texnoloji omaliyyatlarin sa-
y1 kaskin suratds azalir. Preslonmis ovuntularin sopilma sixhigt
2-3q/sm® (Fe, Cu, Ni, paslanmayan polad) olur v onlarin hisse-
ciklorinin Sl¢iilori 100 mkm-o qodor gotiiriliir.

Yayma tisulu ilo metal ovuntularindan preslonmis lentso-
Killi pastahlar alinir vo sonra bigirilmaya ugradilir; yayma saqu-
li vo iifliqi istiqgamotlorde aparilir. Saquli istigamotds yaymada
(sokil 7.2 a) valciglarin 3 iistiindo bunker 1 yerlosir vo bu ovun-
tunun, 2 otrafa sopalonmasine imkan vermir. Bunkerds ovuntu
stitunu yaradilir vo bu ovuntu, 6z kiitlosinin agirlig1 hesabina
todricon fasilosiz deformasiya zonasina daxil olur. Deformasiya
zonas1 tutma bucagi ilo formalasdirlir. Ufiiqi veziyyotds yay-
mada (sakil 7.2 b) maili novgadan vo ya qidalandirict snek me-
Xanizmindon istifads edilir.
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Sakil 7.2. Metal ovuntularinin yayilma sxemi

Yayma zamani ovuntunun hacmi bir ne¢o dofs azalir. Ali-
nan lentin sixlig1 valciglarin diametrinin Slgiisiindon, tutma bu-
cagi1 vo yayilan lentin qalinligindan asili olur. Yayma iiciin asa-
son iki valcigli dozgahdan istifads edilir. Yayma ilo iki vo lig-
gatl lentlor almaq miimkiindiir. Hazirda metal ovuntular yay-
ma Usullart ilo qalinlig1 0,025-3 mm va eni 300 mm olan lentlor
hazirlanir. Ovuntudan metal-keramik materiallarin yayma tisulu
ilo alinmasinin bir sira stiinliikklori vardir: baha basa golon
pres-goliblordon istifado olunmur; kiitlo iizro nisbaton borabor
sixliga malik, nazik qalinligda vo bdyiik 6l¢lido momulatt al-
maq miimkiin olur; mohsuldarliq daha yiiksokdir; eyni sahoyo
malik mamulatin istehsali li¢lin yayma dozgahinin giicii preslo-
rin giictindon xeyli asagidir.

Metallik ovuntularin qizdirilmas: zamani hissaciklorin
garsiliglt surotdo bir-birino yapismasi (birlosmosi) bas verir.
Qizdirma miiddatinin vo temperaturun artmasi ilo onlarin bir-
birilari ilo olagolori daha da artir. Beloliklo do, ilkin halda biitov
cisim olmayan ovuntu hor hansi mexaniki moéhkomliys malik
olan masamoli cisma ¢evrilir. Oksor hallarda bu zaman ovuntu-
nun sixlig1 da boyliyiir; optimal soraitds, yoni uygun temperatur
va qizdirma miiddotinds son halda sixliq kompakt metalin sixli-
gina ¢ox yaxin da ola bilar.
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Yuxarida gostorilon proses "bisirma" prosesi adlanir. Bu
prosesi hom fiziki proses, hom do texnoloji amoaliyyat kimi go-
bul etmak olar.

Bisirmo prosesi ovuntu metallurgiyasinda osas texnoloji
omoaliyyatlardan biri kimi miithiim shomiyyat kasb etmakls, eyni
zamanda, bu proseslori nozori cohotdon arasdirmaq noqgteyi-no-
zorindan boyiik shomiyyati vardir.

Bir ¢ox nazari moasalslar bu giins kimi hall edilmamis qal-
magdadir. Belo zonn etmok olardi ki, metalin orimo temperatu-
ru nd gador asagi olarsa onun bisirmo temperaturu da bir o qo-
dor asagi olar. Lakin bir ¢ox materiallar iiglin bu sort 6donilmir.
Mosslon, tomiz domirin bigsirmo temperaturu 1000-1050°C in-
tervalinda oldugu halda, paslanmayan poladlarin bisirmo tem-
peraturu 1250-1300°C hoddindodir. Halbuki domirin orimo
temperaturu 1539°C oldugu halda, paslanmayan poladlarin ori-
mad temperaturu bundan da asagidir;

Demali bu, onunla izah oluna bilar ki, bisirmo temperaturu
bir torafdon rekristallizasiya temperaturlarmin forqi ilo baghdirsa,
digor torafdon kristal qofasin miirokkab qurulusu ilo slagadardir.

Belosliklo, bisirms - soyuq preslomos, yayma vo b. iisullarla
almmis pres-pastahlarin  moéhkomlik xassolorini  yiiksaltmok
ticiin aparilan termiki amaliyyat prosesidir. Bisirma temperaturu
bir komponentli sistem {i¢iin ovuntu metalinin 2/3 arimo tempe-
raturuna vo ya ¢coxkomponentli struktura {i¢iin osas metalin ori-
mao temperaturundan asag1 gotiiriiliir. Bisirma zamani miirokkab
fiziki-kimyavi proseslor - sothds oksidlor barpa olur, diffuziya,
yenidon kristallagsma vo s. bas verir. Bisirmo texnologiyast mo-
mulatin méhkomlik vo sixligina tosir gostorir. Miioyyon hadds
gadar bismo miiddatini vo temperaturu artirdigda kontakt sathi-
nin amologalma proseslori aktivlesir vo bunun sayesindo mate-
rialin méhkomlik vo sixligi yiiksalir. Lakin temperaturun yiik-
solmasi vo saxlama miiddeatinin uzadilmasi denslorin boylimasi
ilo naticolonir vo bu momulatin mexaniki xassolorini pislogdiro
bilor. Bigsmads 6l¢li doyismasi bas verir; bunun giymoti ovuntu-
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nun disperslik daracasindan, bisirma temperaturu vo miiddstindon

asili olaraq doyisir. Bisirmo qaliq gorginliyi gotiiriir, fiziki xas-

solari doyisdirir vo momulatin mexaniki xassalorini yaxsilasdirir.
Bisirma {i¢iin alovlu va ya elektrik sobalarindan istifads olunur.

4. Ovuntudan hazirlanan hissalora

texnoloji taloblar

Ovuntu materiallarindan alinan hissalorin konstruktiv xii-
susiyyatlori onlarin fiziki-mexaniki vo texnoloji xassalorindon,
habels totbiq edilocok emal iisulundan asili olaraq miiayyanlos-
dirilir. Bununla yanas1 hazirlanacaq hissonin istismar soraiti vo
igtisadi alverisli olmasi nazors alinir.

Ovuntu materiallarindan hazirlanacaq hissalorin konstruksi-
yalarina xiisusi toloblor qoyulur. Biitiin hallarda hissolorin kons-
truksiyalarin1 sadologdirmok lazimdir. Belo ki, hissslorin kons-
truksiyasinda preslomo oxuna perpendikulyar ¢ixintilar 2, dar vo
dorin ¢okoklor 3, oks konusluluq 4, iti bucaq 5, desik va ¢o6-
kokliklor 7 daha olverisli elementlorlo avoz olunmali vo ya onlar
presloma istigamatinds yerlogdirmak lazimdir (sokil 3,4, 8 va 9).

a) b} c)

Sakil 7.3. Momulatin geyri-texnoloji (a,c) va texnoloji (b, ¢)
konstruksiyalarina aid misallar
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Ovuntu materiallarindan yarimfabrikat preslondikds onla-
rin formalagma prosesi boyiik oturma ilo miisahids olunur. Bu-
na goro do, ovuntu materialindan hazirlanan hissolorin kons-
truksiyasinda divarin miixtalif qalinligda olmasina yol vermok
olmaz (sokil 3, 4, 1). Oks halda preslomos prosesindo yarimfabri-
katda oyilma vo ¢atlama bas verir. Yarimfabrikatin divarinin qa-
linhq Olgiilori arasindaki nisbat 1:3-don boyiik olmamalidir (sokil
3, 4, 6). Yanmfabrikatlarin Ol¢iilorindon vo isladilon ovuntu
materialindan asili olaraq onlarin divarmin galinligi 0,5-5mm,
divarin ortasindaki kegidlorin radiusu iso 0,5-2 mm gotiiriiliir.

Preslomas ilo hazirlanan yarimfabrikatlarda desiklorin for-
malagmasi stamp bosluguna qoyulmus i¢liklor vasitasilo yerino
yetirilir. Lakin i¢liyin olmasi yarimfabrikatda oturmani gatin-
losdirir vo onun daxili gorginliyini artirir.
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SOKKIZINCIi BOLMO
QEYRI-METAL MATERIALLAR VO ONLAR-
DAN MOMULAT HAZIRLANMA USULLARI

Sonayenin miixtolif saholorindo metal materiallarla yanasi
geyri-metal (plastik kiitlalar, rezin, siiso, agac va s.) materiallar
da totbiq edilir. Qeyri-metal materiallar fiziki, kimyavi, mexa-
niki, texnoloji va s. kimi bir sira doyorli xassolora malikdir. On-
lar konsturksiya materiali kimi miixtalif toyinatlh mamulatin ha-
zirlanmasinda gara vo olvan metal orintilorini miivoffaqiyyatlo
ovaz edo bilor vo yaxud da metallarla kombinsedilmis sokildo
istifado olunur.

1. Plastik kiitlalor

Siini, yaxud tobii qatranlar osasinda alinmis vo yiiksok
molekulyar iizvi maddalarls (slagolondiricilorlo) plastifikatorla-
rin, doldurucu, yaglayict vo boya materialinin qarisigindan
omolo golmis miirokkob maddalors plastik kiitlo deyilir.

Yiiksokmolekulyar birlogsmalar ¢oxlu sayda asagimolekul-
yar birlogsmalardon (monomerlarden) tagkil olunmusdur. Mono-
merlor bir-birilo bas valent oslagoalorinin qiivvalari ilo birlosir.
Eyni sturukturlu halqalardan togkil olunmus birloasmalor- boytik
molekullar (makromolekullar) polimerlor adlanir. Polimerlorin
makromolekullart xatti, saxalonmis vo faza (“horiilmiis™) struk-
turlart formasinda ola bilor (sakil 8.1).

el e

a) b) pe

Sakil 8.1. Polimer molekullarinin qurulus sxemi: a — xatti;
b —saxolonmis; ¢ — foza
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Xotti makro molekullar (sokil 8.1,a) zoncirvar1 formada
olur vo bu zancirlordo atomlar 6z aralarinda kovalent alags ilo
birlogsmis olur ki, bu da polimerin xassalarina tasir edir.

Makromolekullarin yerlosmasindan va qarsiliql slagasin-
don asili olaraq polimerlor amorf (molekullarin nizamsiz yer-
logmosi) vo ya kristal (molekullarin nizamli yerlogsmosi) halinda
ola bilar. Polimerlar amorf halindan kristal halina ke¢dikds on-
larin mohkomliyi va istiliyadavamlilig: artir.

Plastik kiitlolor bir sira qiymatli mexaniki, fiziki vo kim-
yavi xassolora malikdir;

1. sixliglari ¢ox azdir. Plastik kiitlolor aliiminiumdan 2 ds-
fa, mis vo qurgusundan 5-8 dofo ylingiildiir;

2. nisbaton yiiksok mohkomliys malikdir;

3. sosi, elektriki yaxs1 izolyasiya edir;

4. friksion vo antifiriksion xassalari ilo xarakterizo edilir;

5. aqressiv miihitlorin dagidici tosirine ¢ox davamlidir;

6. ylksok yanigma qgabiliyyotino malik oldugundan moh-
kom birlogmo alinmasina imkan verir;

7. asanligla emal olunur.

Bununla yanasi plastik kiitlolorin négsanlari da vardir.

1. istiliys davamsizdir;

2. sothi barkliklori ¢ox asagidir;

3. termiki geniglonmo omsallar1 yliksokdir;

4. alisqandir.

Plastik kiitlolor adi temperaturda plastiklik xassolorine
malik deyildir, lakin qizdirildigda miioyyan temperatur vo toz-
yiq soraitindo homin xassoalori kosb edir. Belo ki, yumsaldigda
istonilon formani alir, adi temperaturadok soyuduqda iso plas-
tikliyini itirib yenidon borkiyir.

Plastik kiitlolor termoreaktiv vo termoplastik novlors ayri-
lir. Termoreaktiv plastik kiitlolor qizdirildigda avvalco yumsa-
lir, qisman ariyir, sonradan hallolma qabiliyyatini itirorak bor-
Kiyir. O, tokrar qizdirildigda yumsalmadigindan vo yenidon
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plastik hala kegmadiyindan ¢ox ¢atin deformasiya olunur vo ya
homin xassosini tamamils itirir.

Termoplastik kiitlolor qizdirildigda avvalca elastik, sonra
yumsalaraq plastik voziyyoto kecir vo oriyir. Soyuduqda iso
barkiyir vo tokrar qizdirildigda yenidon elastiklik, plastiklik,
orims v9 izvi mohlullarda hall olma xassalori kasb edir. Termo-
plastik kiitlalar bir ne¢o dofs isladilorak yenidon bagqa mamula-
ta ¢evrilo bilar.

Plastik kiitlolorin torkibi asason siini qatranlardan ibarat-
dir. Siini gatranlar sads {izvi maddalorin garsiliqh tesiri natico-
sinda alinir. Siini gatranlar kondenslogsma vo polimerlosma gat-
ranlarina ayrilir. Kondenslogsmo qatranlar (fenol-aldehidli, kar-
bomidli, silisium-tizvi va poliefirli, epoksidli) termoreaktiv vo
polimerlosmo gatranalar (polivinilxlorid, polimetilmetakrilat)
termoplastik kiitlolor qrupuna daxildir.

Miirakkob plastik kiitlolor, adaton, alagalondirici, dolduru-
cu, plastifikator, boya, katalizator, yaglayict vo basqa maddole-
rin qatisiglarindan alinir.

Olagolondiricilor tobii vo siini qatranlar, asfalt, selliiloz
efirlorindon ibaratdir. Plastik kiitlolordoki olagolondirici maddo-
lorin miqdar1 30-50%-o borabardir.

Doldurucular plastik kiitloloro mexaniki vo bir sira texnolo-
Ji xassalor verir. Doldurucular iizvi (agac unu, pambiq liflori, ka-
g1z va s.) vo mineral (azbest, mika, kaolin, talk vo S.) maddolor-
don hazirlanir. Plastik kiitlalora 40-70%-o gqodor maddolor verilir.

Kagiz, pambiq kotan, plastik kiitlolorin mexaniki xassolo-
rini, azbest tursuya vo istiliyin tosirino miigavimatini artirir.
Qum tozu, mika (sliida) verilmoklo plastik kiitlolorin elektiriki-
zolyasiya xassasini yaxsilasdirir.

Plastifikatorlar (dibutilftalat, trikrizilfosfat) plastik kiitlo-
nin plastikliyini, s1yiqligini, elastikliyini artirir, sortlik vo kov-
rokliyini iso azaldir.

Boya maddolari iizvi mineral mangali olmagla iki grupa
ayrilir va kiitloys miixtalif ronglor vermokdon ibaratdir.
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Miixtolif qatisiglar, yaglayicilardan vo bunlara qatigdirilan
materiallardan toskil edilir.

Katalizatorlar, magnezium oksid va oshang kimi qatisiglar-
dan ibaratdir.

Plastik kiitlodon hissolor vo ya momulat hazirlanmasi
tisullart onun tobistindon, kimyovi torkibindon, hazirlanacaq
momulatin formasindan vo basqa amillordon asilidir. Sonayedo
plastik kiitlodon momulat alma tisullar1 miixtalifdir vo osas emal
iisullart asagidakilardan ibaratdir: Preslomo, tozyiq altinda tok-
mo, ekstruziya vo moarkozdongagma.

Presloms ilo momulat almagq ti¢iin hissalari lahiyslondir-
mads asagidaki texnoloji toloblor nozors alinmalidir: momulatin
divarinin normal qalinlig1 2-5 mm, an azi 0.5-1 mm, maksimum
15-20 mm haddinds ola bilar; bu halda preslonmads divarin ga-
Iinliginin miixtalifliyi 1:3, tokmao iisulunda iso 1:6 miisbatindo
ola biler.

Presloma vo tokmo iisullari ilo hazirlanan momulatin pres-
golibdan ¢ixarilmasini asanlagdirmagq {iglin onlarin daxili vo xa-
rici sathlorino mailliklor verilmolidir. Pres-materiallarinin ema-
linda iki qizmar preslomo tisulundan daha genis istifads olunur:

1.diiziino vo ya kompression ;

2.presloma ilo tokma.

Plastik kiitlodon momulat almagq ti¢lin hidravlik vo yaxud
mexaniki preslordon istifads olunur. Pres-goliblor yiiksokkey-
fiyyatli legirlonmis vo ya karbonlu alot poladlardan hazirlanir.
Plastik kiitlonin preslonmosinin texnoloji prosesi, osason iki
morholo ila aparilir; 1) ilkin materialin preslonma {i¢iin hazir-
lanmasi ; 2) bilavasito preslonmo.

Diiziina preslomods hablor, donavar1 vo yaxud ovuntu
soklindo hazirlanmis vo dozalanmis pres-material bilavasito
pres-golib bosluguna yiiklonir. Istiliyin vo presloyici tozyiqin
tosiri ilo pres-material ovvalco plastik hala diisiir vo sonra iso
pres-golibin bosluguna uygun forma alir. Preslomo prosesindo
qizmis termoreaktiv materialda polikondensasiya (polimerizasi-
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ya) reaksiyalari gedir, bunun sayasindo material 6zliiliiaxma ha-
lina kegcir, pres-qolibi doldurur, verilmis sokil alir vo sonra bor-
kiyarak stabil hala kegir.

Diiziino presloma (sokil 8.2 a) oksor hallarda gapal1 pres-
goliblorde hidravlik preslor vasitasilo aparilir; tozyiq presin
plunjerindon puanson 1 vasitasilo preslonon materiala Gtiiriiliir.
Preslomo zamani aparilan omaliyyatlar: I- qabaqcadan qizdiril-
mig pres-galibin matrisasinin bosluguna 2 dozalanmis habsokil-
li pres-material 4 yiiklonir: II-puansonun 1 asagi horokati ilo
pres-qgalib qapanir; bu zaman preslayici tozyiq altinda preslon-
ma prosesi gedir; barkima vo alinan momulun mexaniki xasss-
lorinin va bagqa gostaricilorinin yaxsilagmasi {i¢iin formalagmis
termoreaktiv kiitlo 5, bir miiddst pres-golibds tozyiq tosiri altin-
da saxlanilir; III- puansonun yuxar1 horakati ils pres-qoalib acilir
va italiyici 3 vasitosilo hazirlanmis momul matrisadan ¢ixarilir.

a)

7 b I r IR 7
Z il 2%

, AR

AW \ - ‘ /
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.

Sakil 8.2. Diiziins preslomo (a) vo presloms ilo tokmo (b) tisullar ila
momulatalma sxemlori
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Presloms iizra tokmo zamani asagidaki omoliyyatlar yeri-
no yetirilir (sokil 8.2 b): I- puansonu 1 matrisanun 2 {istiino en-
dirmoklo pres-qalib gapanir, pres-material 4 ilo doldurulmus
yiiklomo kamerasi 6 pres-qolibin iistiindo yerlosdirilir vo qapali
yiiklomo kamerasinda material qizdirilir; II-ylikloma kamerasi-
nin puansonu 7 asagi endirmoklo kamerada lazimi tozyiq yara-
dilmas1 hesabina presloma ila tokma prosesi aparilir; bu zaman
yiiksok temperatur vo tozyiq tosiri ilo pres- material maye hala
kecir vo pres-golibin matrisasi 2 vo puansonunun 1 amolo go-
tirdiyi formalasdirict boslugu doldurur; bundan sonra pres-ma-
terialin borkimesino qodar mohlul bir miiddst tozyiq altinda
saxlanilir; [II-puanson 7 yiiklonmo kamerasi1 6 yuxari qaldirilir,
bununla yiikloma kameras1 pres-qalibdon va pres-galibin tokma
kanalinda borkimis pres-material qaligi 8 momuldan 5 ayrilir,
hamginin puansonu 1 qaldirmagqla pres-golib hissalors ayrilir vo
itoliyici 3 vasitosilo momul matrisadan ¢ixarilir.

Tozyiq altinda tokmo yaxsi Ozliiliaxma xassali termo-
plastdan momulat alinmasinda istifado olunur vo preslomo iisu-
lundan on dafalarls yiiksok mohsuldarliga malikdir. Bu proses
miirokkab kanfiqurasiyali miixtolif divarl yliksok doqiq hissale-
rin istehsali tigiin yararhdir.

Tozyiq altinda tokmo maginin asas Ustiinliiyii elektirikqiz-
diricist 4 olan isci silindrdon 6 (sokil 8.3 a) ibarotdir. Emal olu-
nan material is¢i slindrds oridilir. Prosesin avvalinds ikin mate-
rial yiikloma bunkerina 8 daxil olur vo sonra dozalayic1 9 vasi-
tosilo material is¢i silindrs verilir. Pistonun 7 is¢i gedisindo ma-
terial paymi is¢i silindrin qizdirilan zonasina italiyir. Eyni za-
manda, materialin orimis hissosi boliicii 5, ¢ixis borucugu 3 vo
tokmo kanali vasitesilo mamulati 2 formalagdiran, pres-golib 1
bosluguna daxil olur. Pres-galib su ilo soyudulur. Pres-qolibin
ayrilma-miistovisinin voziyyatindon asili olaraq tokmo masinla-
r1 ifiiqi, saquli vo bucaqvari; horokot mexaizmina géra mexani-
ki, hidrovlik vo pnevmatik olur.
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Sokil 8.3. Plastik kiitlonin emal tisullarinin sxemi

Mokozdongagma iisulda maye halindaki termoplastik ma-
terial Uifliqi vo ya saquli ox otrafinda 800....1500 dovr/daq sii-
rotlo firlanan golibo tokiiliir, proses vakuum soraitindo aparilir.
Tokiik tam borkidikdon sonra golibin firlanmas1 dayandirilir.
Bu tisul ilo six, keyfiyystli, doqiq 6l¢iilii momulat alinir.

Termoplastlardan hazirlanan momulatin bdyiik hissasi
ekstruziya (basib formalasdirma) tsulu ilo alinir. Ekstruziya
masinin osas hissosi, xiisusi sonsuz vint (snek) 2 tipli basict ho-
rokot mexanizmino malik ekstruderdon ibarstdir (sokil 8.3 b).
Donavar va ya ovuntu soklinds olan termoplastik material gida-
landiric1 bunkerdon 1 is¢i silindra 3 daxil olur va firlanan son-
suz vintlo horakoto gatirilir. Material sixlasir, qizdirici elemen-
tin 4 istiliyi hesabina 6zliiliaxma halina ke¢ir, bundan sonra
material fasilosiz olaraq, basilaraq kalibrloyici alotdon 6 kegiri-
lir. Borusokilli momulat hazirladigda saganaqdan 5 istifado olu-
nur. Ekstruderlorin osas parametrlori sonsuz vintin diametri,
uzunlugun diametrino nisbati, sonsuz vintin firlanma stiroti vo
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onun profilindon ibaratdir. Masinlar bir vo ya iki sonsuz vintlo
tomin oluna biloer.

Plastik kiitlalordon ayrilmaz birlogmolor qaynaq vo yapis-
dirma tsullart ilo alinir. Ayrilmaz birlosmo kontakt sothlorindo
polimerin molekullarinin qarisiliqh diffuziyasi vo yaxud kimyae-
vi reaksiyasi naticasindo amoals galir.

2. Agac materiallar:

Agac materiallar1 asason sam, kiiknar, qizilagac, ¢6ka, po-
Iid, fistig, qaymnagaci va s. agac novlarinin oduncaq hissasindon
hazirlanir. Agacin oduncaginin alverisli texnoloji xassolori on-
dan keyfiyyotli momulatin hazirlanmasini tomin edir: o yaxsi
ayilir vo kasma ilo emal olunur, homg¢inin onun Ortiik gétiirma
(lak, boyaq vo b.) qabiliyyati yiliksokdir.

Agac materiallarinin ucuz olmagqla yanasi, mexaniki, fizi-
ki va kimyavi xassoalarinin kifayat qadar yiiksok olmasi sayasin-
do konstruksiya materiali kimi totbiq sahosi genisdir; masalon,
onlardan, tokiik istehsalinda model dastlari, avtomobillarin ban-
lar1, hamg¢inin toxuculuq vo gomigilikda, kond tasorriifatinda,
kimya sonayosi vo basqa saholords igladilon miixtslif cihaz, ma-
sin hissolori hazirlamagq ticiin istifads edilir.

Oduncagin manfi xiisusiyyatlori do vardir: kiitls ilo xasso-
lori (anizotropiya) istiqamotdon asili olaraq doyisir, higrosko-
pikdir vo 120-130°C-don yiiksok temperaturlarda xassslori pis-
losir. Bunlara baxmayaraq mexaniki, kimyavi vo yaxud termiki
emala asaslanan xiisusi iisullar ilo onun xassolarini xeyli yaxsi-
lagdirmaq miimkiindiir.

Agac materiali, kapilyar mosamoli maddslorden togkil
edildiyindon onun igarisi hava, nom vo basqa ylingiil maddoslor-
lo doludur. Agac materiali uzun miiddot saxladiqda igarisindoki
nomin miqdari1 azalir. Naticade agacin mexaniki xassalori va
Olciisli doyisir, istilik vo elektrik kegirmosi azalir. Momulat ha-
zirlanacaq agac materialin namliyi 15%-o qador olmalidir. Bu-
na normal nomlik deyilir. Oduncaq hissasinin hocmi ¢okisi ki-
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cik (0,35-0,75, bozi hallarda 1,0-1,25q/sm3), lakin borkliyi,
mohkomliyi, elastikliyi nisboton yiliksokdir;

O, iizvii tursularda, spirtdo, bitgi yaglarinda vo mineral
yaglarin bir ¢oxunda yiiksok déziimlii olmasi ilo forglonir.

Agac momulati istehsalinda misarlanmis vo ya misarlan-
mamis oduncaqlardan istifado edilir. Onlardan sponlar, faner-
lor, tavalar, preslonmis vo ya ayilmis yarimfabrikatlar vo s. me-
mulatlar hazirlanir.

Agac materiallar1 sonayenin, xiisusilo masingayirmanin
miixtolif sahslorinds ugurla totbiq edilir.

3. Rezin materiallar:

Rezin, kaucuku kiikiirdlo vulkanizasiya etmak vo ona dol-
durucu (qurum, tobasir, kaolin vao s.), hamg¢inin yumsaldici
maddolor (qatran, karbohidrogen va s.) gqatmaq yolu ilo alinir.

Rezin almaq tiglin tobii vo sintetik kaucguklardan istifado
edilir. Tobii kauguk bitkilorin siidobonzor siralorindon alinir.
Sintetik kauguk basit {izvii maddslorindon sintez yolu ilo alinir.
Sintetik kauguk, xam neft mohsullari, tobii qaz, asetilen, odun-
caq va s. maddoalordon alinan kaucukgen (kauguk térodon) ad-
lanan — butadien, striol, xloropen, izobutilen va s. kimi aramah-
sullar1 polimerlagdirmoakls alinir. Polimerlosma prosesinds kau-
cugen ki¢ikmolekullu maddolar birlasir va irimolekullara gevri-
lir; alinmis birlogsmolordo kauguk iiclin xarakterik olan fiziki-
kimyavi va texnoloji xassalor omalo galir.

Rezin momulatlarin hazirlanma texnoloji prosesi asas {i¢
morholodon ibarat olur: kaucuku toskiledicilorilo qarisdirmagla
Xam rezinin alinmasi; yarimfabrikatlarin formalasdirlmasi vo
onlarin vulkanizasiya edilmasi ilo momulat alinmasi.

Rezin qatisiginin komponentlarini yaxs1 qarigdirmagq ticiin
kauguk bir ne¢o dofo qizdirilmig vallar arasindan kegirilir vo
plastik hala gatirilir.
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Rezin momulatin formalagdirilma metodunun secilmosi
rezin qatisigmin tipindon, istehsal soraitindon vo onlara olan
texniki tolobdon va basqa amillordon asilidir.

Vulkanlasdirilma prosesindo kaugukla kiikiird arasinda
garsiligh kimyavi alaqe yaranir. Yumsaq rezin almagq ti¢iin kau-
cuka 1-3% kiikiird daxil edilir; kiikiirdiin miqdar1 bundan ¢ox
oldugda rezinin borkliyi artir, masolon, ebonit almaq {igiin kau-
cuka 45%-o yaxin kiikiird verilir.

Rezindon momulat alma dtsullarinin plastik kiitlslorin
emal {isullarina oxsarligl vardir. 9sason onlar kalandrlama, ba-
sib kecirmo, preslomo, tozyiq altinda tokma vo basqa tisullardan
ibarotdir.

Kalandrlama prosesinds xam rezini {i¢ vo ya dordvall1 ka-
landrlama masinlarinda emal etmoklo momulat alirlar. Bu ma-
sinlar vasitosilo rezindon {istli sigalli miixtoalif profillor, tobaqe-
lor, zolaqlar, lentlor istehsal edilir.

Basib kecirma (sprisloma) prosesi xiisusi gprislomo ma-
sinlarinda aparilir. Bunlarin vasitosilo qaytanlar, borular, velo-
siped, motosikl, avtomobil sinlori, gubuglar vo s. alinir. Bu ma-
sinlarin is prinsipi ekstruderlorin is prinsiping oxsayir.

Rezindon texniki rezin tobogolor vo borular, rezin qay-
tanlar, rezin slanqglar, yast1 qayislar, ebonitlor, mosamali rezin
novlori va s. istehsal edilir.

4. Boyalar va laklar

Boyalar vo laklar gomi, traktor, aviasiya, lokomotiv insaa-
tinda, habelo xalq tesorriifatinin miixtalif sahalorinds metal va
geyri-metal avadanliq hissalorinin sothindo 6rtiik qgati yaratmaq
magsadila genis tatbiq edilir. Metal vo geyri-metal hissolor tizari-
nd boya vo lak ¢okmakls onlar1 korroziyadan, maye, qaz vo hava
axmmin dagidict tesirindon qoruyur vo ya momulata bozok
vururlar. Boya va laklardan elektrik izolyasiya vo sothinin siiani
oksetdirma qabiliyystini artirmaq magsadils da istifads edilir.
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Yagli boyalar baslica olaraq ortiik omologatirici maddolor-
la (yaglar, oliflor) pigmentlorin (sink oksidi, qurgusun agardici-
s1), doldurucularin (talk, kaolin) va halledicilorin (benzin, uayt
spirt, skipidar) qarisigindan hazirlanir. Yag siiratlo quruma qabi-
liyyatino malik olmalidir. Yagli boya tobaqasi quruduqdan sonra
mohkom, nazik vo six qoruyucu ortikk yaratmalidir. Yaglarin
rongi, qatilan pigmentlorin rongindon asilidir. Doldurucular slava
etmakls yagli boyalarin méhkamlik vo davamliliini artirirlar.

Halledicilor qatilmaqgla nazik ortiik amalogatirici madde-
lorin hall edilmasi vo miioyyon qatiliq alinmasi {igiin olverisli
sorait yaradilir. Yagli boyalarin totbiq sahosi mohdudlasir, sin-
tetik ortiikk materiallarinin totbiq sahosi iso surstlo genislonir.
Buna baxmayaraq, boyalar antikorroziya materiali kimi sintetik
materiallardan daha iistiindiir.

Doniz neft madanlorinds su altindaki metal dayaqlari, boru-
lar1 vo basqa hissalori korroziyadan qorumagq iigiin bitumlar (moe-
solon, neftdon vo ya asfaltdan almmmis “kuzbas” mineral qatrani)
cokilir. Das komiirdon alinan “kuzbaslak’ daha ¢ox yayilmisdir.

Laklar qoruyucu ortiik amala gatiron maddslarin, maso-
lon, gatranlarin, miixtalif halledicilords hall olunmasi naticasin-
do alinir. Momulatin sothindo yaradilan lak ortiiyii yiiksok ad-
geziya qabiliyyatino malik olmalidir.

Laklar mangalorine gora tobii vo siini olur. Tobii laklar
kotan yag1 va sellak asasinda, siini laklar iso siini qatranlar sel-
lillozun qarsiligh tasiri naticesinde alinir. Halledici madds ola-
raq efir yaglar, spirtlor, benzin, yaglar, skipidar va s. igladilir.

Son zamanlar metal mamulatin sathindo qoruyucu ortiik
yaratmaq liglin onu qizdiraraq polistirol, polipropilen va ya po-
lietilendon hazirlanmis ovuntunun igarisine salir vo 3-10 san.
saxlayirlar. Metal momulat polimer ovuntusunun orimo tempe-
ratundan bir qodor yuxara temperaturadok qizdirildigindan
ovuntu ariyorok momulatin sothindo maye halinda nazik ortiik
omolo gotirir. Todricon soyudulan momulatin sothindoki maye
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polimer ortiiyli barkiyarok ona yapisir. Bu iisul ils alinan qoru-
yucu Ortiiylin galinligi 0,15 - 1,5 mm arasinda doyisir.

5. Azbest vo azbest momulatlar

Azbest asason maqgnezium oksidlorindon ibarat olub, lifli
materiallar qrupuna aiddir. Azbestin torkibinds kalsium va do-
mir oksidlorina do tosadiif edilir. Azbestin keyfiyyati onun liflo-
rinin uzunlugu ilo xarakteriza edilir. Uzun lifli azbestlor yiiksok
keyfiyyatli, qisa liflor al¢aq keyfiyyatlidir. Azbest yiiksok tem-
peraturun, tursu vo golovilarin tosirino davamli materialdir. Az-
bestlor xrizotil-azbest vo amfibol-azbest olmagla 2 grupa ayri-
lir. Amfibol-azbest amfibol qrupuna aid mineraldir. Xrizotol-
azbest iso serpantin qrupuna aid mineraldir. Xrizotol-azbestin
odadavamliligi 1400°C, otaq temperaturunda mohkemlik hoddi
31,2MPa-dir; galavilorin dagidici tosirine doziimliidiir. Amfi-
bol-azbest tursularin tosirino daha yiiksok davamliliga malikdir.
Odadavamlig 1100-1200°C-dir. Azbest liflori baslica olaraq
sap, qaytan, tobogo, miixtolif toxumular, kartonlar, kagizlar,
friksion materiallar almagq ti¢iin doyorli xammal rolunu oynayir.
Gostarilon azbest liflorindon riitubot vo elektrik kegirmayon
lentlar, ortiiklor, tixaclar, tursu vo goalavilora davamli hissoler,
xUisusi geyim va s. hazirlayirlar.

6. Siiso materiallar:

Stigalor kimyavi torkiblora gora geyri-lizvii olur. Qeyri-
lizvii siigolor termoplastik amorf materiallar qrupuna daxildir.
Qeyri-iizvii siisonin torkibinds baslica olaraq silisium 4-oksid
vardir. Bundan slava, siiso ndvlerinds bu vo ya diger miqdarda
TiO,, Al,O3, CaO, MgO, BaO, Nay0, K,0 vs s. olur. Qeyri-iiz-
vii sliso istehsal etmok {iclin xammal kimi asason qum, tobasir,
soda, dolomitdon ibarat sixto gotiiriiliir. Sixtoyo, eyni zamanda,
sliso qirintilart da olava edilir. Sixtonin siisabigiron sobada qizdi-
rirlar. Sobanin temperaturu ISOOOC-ys catdiqda sixto yumsalaraq
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oriyir. Maye siiso sobadan buraxilaraq tokmo, yayma, iifiirmo,
preslomo vo uzatma iisullar1 ilo hazir mamulata gevrilir.

Siisolorin istilikkecirmo qabiliyyati ¢cox asagidir (misin-
kindon 400 dofs azdir). Kopiik-siiso, sliso yunu va siiso mahlici
istiliyi ¢ox yaxs1 izolyasiya etdiklorindon istilik texnikasinda vo
tikinti islorindo genis1 totbiq edilir. Siisolordon eyni zamanda
buxar qazanlari, buxar masinlari, siiso gozliiklor, tozyiqi 6lgmok
ticlin manometrin hissalari, avtobus, toyyara, domiryol vagonla-
r1 liglin sinmayan (¢iliklonmoyan) siiso hazirlandiqda va s. isti-
fado edilir. Siisolorin torkiblori miixtalif oldugu kimi fiziki-me-
xaniki xassolori va totbiq sahalori do miixtalifdir.

Kvars siisa. Bunun torkibi baslica olaraq silisium 4-0k-
siddon (99,95 %) ibaratdir. Kvars siiso yaxst odadavamliliga
malik material oldugundan ondan yiiksok temperatur soraitinds
isloyan termociitlor ii¢lin ucluq, laboratoriya sobalar tigiin boru-
lar, mufel vo unduksion soba putalar1 hazirlayirlar. Kvars siiso
dielektirik oldugundan yiiksok gorginliys davamli izolyasiya
vasitolori kimi istifads edilir.

Ciliklonmayan siisa. Buna bazon “sinmayan” sliso vo ya
tripleks adlandirirlar. Ciliklonmayan siiso bir ne¢o qatdan ibarat
olur. Bela siiso almagq {iciin iki vo ya ¢ox sonaye siisosi qatlarini
yiiksok soffafliq vo elastikliyo malik olan polimer yapisqanlari
ilo yapisdirirlar. Siiso qatlari yiiksak temperatur (100-110 °C)
Vo tozyiq soraitinds (1,8 MPa) yaradilir. Bu tisul ilo alinmis sii-
soni sindirdigda oamolo golon kigik siiso ¢iliklori araliq qat1 olan
yapisqanin igorisinde qalir.

Dielektirik siisa. Tabi1 artirilmis halda totbiq edilon siiso
novlerindo az miqdarda goalovi metal oksidi olur. Bu siisolor
yiiksok sitatik vo dinamik qiivvalorin tosirine qarst doztimliilii-
yii vo elektrik izolyasiya qabiliyyati ilo forglonir. Odur ki, bu
nov siisodon yiiksok gorginlik izolyasiyaedicilori istehsal edilir.

Kopiik siisa. Basga novlorindon forqli olaraq bu siigo ¢cox
yiingiil vo boyiikk moasamoaliliys malikdir (0,1-6mm diametrli
mosamolor kdpiik siisonin hocm kiitlosini asagi salir). Kopiik
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sliso almac01 ticlin sonaye siiso ovuntusunun yiiksok temperaturda
(700-800 "C- do) gazomoalogatirici maddslarlo (ovuntu halinda
tobasir, koks, komiir, qurum vo s) bisirorok kdpiiklondirirlor.
Kopiik-siiso almagq ligiin asas xammal olan sonaye siisosi avozi-
nd bir sira dag siixurlar1 vo ya nefelin do gdtiirmak olar. Kopiik
stiso yaxsi dielektrik olub, asagi istilikkegirmo omsalina, yiik-
sok mexaniki mohkomliys, saxtayadavamliliga malikdir. Ko6-
miik slisonin barkliyi vo méhkomliyi yiiksok oldugundan giillo
onu desmir. Kopiik siisodon elektriki, istiliyi kegirmoyon vo
sasuducu, habels bazok materiali kimi istifads edilir.
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